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บทคัดย่อ 

งำนวิจัยนี้เป็นกำรศึกษำกำรสังเครำะห์น้ ำมันไบโอดีเซลจำกของเสียในชุมชนเขำรูปช้ำง อ ำเภอเมืองสงขลำ 
จังหวัดสงขลำ โดยใช้น้ ำมันพืชใช้แล้วจำกกำรรวบรวมจำกร้ำนค้ำต่ำง ๆ โดยกำรศึกษำปริมำณตัวเร่งปฏิกิริยำ (1-5 
เปอร์เซ็นต์โดยน้ ำหนัก) อัตรำส่วนโดยโมลของเมทำนอลต่อน้ ำมัน (3:1-15:1) ระยะเวลำในกำรท ำปฏิกิริยำ (30-
120 นำที) และอุณหภูมิในกำรท ำปฏิกิริยำ (50-70 องศำเซลเซียส) เพ่ือหำเงื่อนไขที่เหมำะสมส ำหรับกำรผลิต
น้ ำมันไบโอดีเซล ในกำรทดลองจะใช้วิธีพ้ืนผิวตอบสนอง (Response surface) และออกแบบกำรทดลองด้วยวิธี 
Central Composite Design (CCD) เพ่ือหำสภำวะที่ดีที่สุดในระดับห้องปฏิบัติกำร พบว่ำสภำวะที่เหมำะสมที่
ส ำหรับกำรสังเครำะห์น้ ำมันไบโอดีเซลได้ คือ อัตรำส่วนโดยโมลของเมทำนอลกับโมลน้ ำมันพืชใช้แล้ว เท่ำกับ 
7.73:1 ปริมำณโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ เท่ำกับ 3.97 เปอร์เซ็นต์โดยน้ ำหนัก อุณหภูมิ เท่ำกับ 55 องศำเซลเซียส 
และเวลำในกำรท ำปฏิกิริยำทรำนส์เอสเทอริฟิเคชัน เท่ำกับ 60.54 นำที  น้ ำมันไบโอดีเซลที่ได้มีคุณสมบัติ
เทียบเคียงน้ ำมันไบโอดีเซลชุมชน จำกนั้นใช้ข้อมูลที่ได้จำกกำรทดลองในระดับห้องปฏิบัติกำรเป็นข้อมูลส ำหรับ
กำรออกแบบระบบผลิตน้ ำมันไบโอดีเซลจำกน้ ำมันกรดไขมันอิสระต่ ำ ซึ่งใช้พลังงำนควำมร้อนจำกเตำชีวมวล
และฮีตเตอร์ช่วยประหยัดต้นทุนในกำรผลิตไบโอดีเซล และช่วยก ำจัดขยะในชุมชนอีกด้วย พบว่ำได้เมทิลเอสเทอร์
ที่มีควำมบริสุทธิ์ 96.83 เปอร์เซ็นต์โดยน้ ำหนัก และทดสอบระบบดังกล่ำวด้วยสภำวะที่ดีที่สุดที่ได้จำกกำรทดลอง
ในระดับห้องปฏิบัติกำร 
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Abstract 

This research was studied of biodiesel synthesis from waste of Khaoroopchang 
Municipality, Songkhla Province. Waste cooking oil which collected from markets was used. The 
four parameters: amount of catalyzed (1-5 %wt.), molar ratio of alcohol to oils (3:1-15:1), reaction 
time (min), and reaction temperature (50-70 °C), were varied to investigate. The response surface 
methodology, with central composite design (CCD) was adopted to optimize the condition of 
base-catalyzed transesterification in lap-scale. The result indicated that under condition of 7.73:1 
of molar ratio of alcohol to oils, 3.97 %wt. of KOH, 60.54 min of reaction time, and 55 °C of 
reaction time, biodiesel purity was comparable obtained for commercial biodiesel standard. Then 
the data in lap-scale used for design of biodiesel production system from low free fatty acid 
vegetable oils by using biomass energy and conventional heater. That system can be safe and 
reduce waste. The tests showed that methyl ester purity was achieved 96.83 %wt. under the 
same optimize condition in lab-scale.                        
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บทที่ 1  

บทน ำ 

1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญ 

 พลังงานถือเป็นปัจจัยพ้ืนฐานที่ส าคัญในการพัฒนาประเทศ ประเทศไทยมีแหล่งพลังงานหลายประเภทด้วยกัน
แต่มีปริมาณค่อนข้างน้อยเมื่อเทียบกับประเทศอ่ืน ๆ โดยพลังงานหลักที่ใช้คือ น้ ามัน ซึ่งน ามาใช้ในภาคการ
คมนาคมขนส่ง ภาคอุตสาหกรรม และภาคการเกษตรกรรม [1] จากความต้องการพลังงานของประเทศไทยใน
ปัจจุบันพบว่า ภาคขนส่งมีการใช้พลังงานมากที่สุดคิดเป็นร้อยละ 38 และเมื่อดูจากตลาดน้ ามันพบว่า ในประเทศ
ไทยตลาดน้ ามันดีเซลมีมูลค่ามากกว่าน้ ามันเบนซินกว่า 2 เท่า น้ ามันดีเซลเป็นน้ ามันส าคัญที่ได้มาจากการกลั่น
น้ ามันดิบเพื่อใช้เป็นน้ ามันเชื้อเพลิงส าหรับเครื่องยนต์ดีเซล ซึ่งส่วนใหญ่จะถูกน ามาใช้ในการคมนาคมขนส่ง และยัง
พบว่าประเทศไทยมีการน าเข้าน้ ามันดิบมากเป็นอันดับ 1 ของสินค้าน าเข้าทั้งหมดโดยมีแนวโน้มสูงขึ้นทุกปี
เนื่องจากประเทศไทยมีแหล่งน้ ามันดิบไม่เพียงพอกับความต้องการ ท าให้ต้องเสียเงินเพ่ือน าเข้าน้ ามันดิบสูงขึ้นทุก
ปีประกอบกับปัญหาวิกฤติราคาน้ ามันโลกที่เพ่ิมสูงขึ้น ท าให้ประเทศไทยต้องหาแหล่งพลังงานทดแทนการใช้
พลังงานเชื้อเพลิงปิโตรเลียม 

 จากปัญหาดังกล่าวท าให้ประเทศไทยให้ความสนใจในการผลิตพลังงานจากไบโอดีเซลมากขึ้น และยังเป็น
ทางเลือกหนึ่งที่จะช่วยพัฒนาประเทศ เนื่องจากผลิตได้จากวัตถุดิบหลักท่ีมีอยู่แล้วในประเทศไทย ท าให้สามารถลด
การน าเข้าน้ ามันปิโตรเลียมจากต่างประเทศ ลดการขาดดุลการค้า และเสริมสร้างความมั่นคงด้านพลังงานของ
ประเทศไทยอีกประการหนึ่งด้วย ไบโอดีเซลจัดเป็นพลังงานเชื้อเพลิงที่สามารถผลิตได้จากน้ ามันพืชหรือไขมันสัตว์ 
โดยใช้ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชันที่เป็นกระบวนการทางเคมีด้วยการเปลี่ยนสารไตรกลีเซอไรด์ของน้ ามันพืช
หรือไขมันสัตว์ที่มีโมเลกุลขนาดใหญ่เป็นสารประกอบเอสเทอร์ (ไบโอดีเซล) ที่มีโมเลกุลขนาดเล็กด้วยการท า
ปฏิกิริยากับแอลกอฮอล์โมเลกุลเล็ก เช่น เอทานอลหรือเมทานอล ในสภาวะที่มีตัวเร่งปฏิกิริยา การผลิตไบโอดีเซล
ต้องค านึงถึงปัจจัยหลายอย่างที่ส่งผลต่อความบริสุทธิ์และร้อยละผลได้ของผลิตภัณฑ์ ได้ แก่ ความบริสุทธิ์ของ
น้ ามันตั้งต้น อัตราส่วนโดยโมลของน้ ามันดิบต่อแอลกอฮอล์ ชนิดและความเข้มข้นของตัวเร่งปฏิกิริยา อุณหภูมิใน
การท าปฏิกิริยา เวลาที่ใช้ในปฏิกิริยา ทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน ปัจจัยที่ได้กล่าวมาข้างต้นล้วนส่งผลต่อกระบวนการ
ผลิตไบโอดีเซลทั้งสิ้น 

 ดังนั้น ผู้วิจัยจึงเล็งเห็นถึงความส าคัญดังกล่าวและมีความสนใจในการผลิตไบโอดีเซลจากน้ ามันพืชใช้แล้วจาก
ชุมชนต้นแบบ เทศบาลเมืองเขารูปช้าง จ. สงขลา ซึ่งเป็นการน าน้ ามันพืชใช้แล้วมาแปรรูปให้เกิดประโยชน์เป็น
พลังงานแทนการน ากลับไปใช้บริโภค และยังช่วยลดปัญหาด้านสิ่งแวดล้อมและสาธารณสุข ซึ่งสังเคราะห์ผ่าน
ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชันโดยได้ศึกษาผลของการใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาแบบเอกพันธ์ (homogeneous 
catalyst) และศึกษาผลของตัวแปรชนิดต่างๆ ที่มีผลต่อปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชันคือ ปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยา 
อัตราส่วนระหว่างเมทานอลต่อน้ ามัน และระยะเวลา 
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1.2 วัตถุประสงค์ 

 1. เพ่ือศึกษาการสังเคราะห์ไบโอดีเซลจากน้ ามันหรือไขมันซึ่งพบในน้ าเสียที่อยู่ในรูปของเหลวหรือของแข็ง 
หรือน้ ามันพืชที่ผ่านการใช้แล้วผ่านปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน (transesterification)  

 2. เพ่ือศึกษาสภาวะองค์ประกอบของสารตั้งต้นปฏิกิริยา คือ ไขมันที่อยู่ในรูปของเหลวหรือของแข็ง หรือน้ ามัน
พืชที่ผ่านการใช้ 

 3. เพ่ือศึกษาผลของตัวเร่งปฏิกิริยาแบบเอกพันธ์ (homogeneous catalyst) คือ โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ 
(KOH) และ โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) 

 4. เพ่ือศึกษาผลของตัวแปรชนิดต่างๆ ที่มีผลต่อปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชันคือ ปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยา 
อัตราส่วนระหว่างเมทานอลต่อน้ ามัน และระยะเวลา 

 

1.3 ขอบเขต 
1. ใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาเกรดเชิงพาณิชย์ 
2. ใช้น้ ามันดิบหรือไขมันที่รวบรวมในเขตเทศบาลเมืองเขารูปช้าง จังหวัดสงขลา 

 
1.4 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 

  1. ได้ทราบถึงองค์ความรู้เกี่ยวกับปัจจัยต่าง ๆ ที่มีผลกระทบต่อการสังเคราะห์ไบโอดีเซล คือ ชนิดของตัวเร่ง
ปฏิกิริยา ปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยา อัตราส่วนโดยโมลระหว่างเมทานอลต่อน้ ามัน ระยะเวลาที่ใช้ในการสังเคราะห์ไบ
โอดีเซล 

     2. ได้องคค์วามรู้ในการผลิตไบโอดีเซลจากน้ ามันพืชใช้แล้ว ที่พร้อมถ่ายทอดให้กับชุมชนต้นแบบเทศบาลเมือง
เขารูปช้าง จ. สงขลา และหน่วยงานหรือบุคคลทั่วไปที่สนใจ 

     3. ตีพิมพ์บทความวิจัยในงานประชุมวิชาการระดับชาติหรือบทความวิชาการระดับชาติ/นานาชาติอย่างน้อย 1 
เรื่อง 
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บทที่ 2 

แนวคิด /ทฤษฎี และงำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 

2.1 ไบโอดีเซล (Biodiesel) 

ปัจจุบันนี้นโยบายการใช้พลังงานของหลายประเทศในโลกได้หันมาให้ความสนใจกับแหล่งพลังงานทดแทน 
เนื่องจากการใช้เชื้อเพลิงจากแหล่งปิโตรเลียมก่อให้เกิดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม ตลอดจนมีปริมาณส ารองที่ลด
น้อยลงเรื่อย ๆ ไบโอดีเซลจึงเป็นพลังงานทดแทนที่ส าคัญอย่างหนึ่งของประเทศไทยและยังเป็นทางเลือกหนึ่งที่จะ
ช่วยพัฒนาประเทศ เนื่องจากผลิตได้จากวัตถุดิบหลักที่มีอยู่แล้วในประเทศไทย  ท าให้สามารถลดการน าเข้าน้ ามัน
ปิโตรเลียมจากต่างประเทศ ลดการขาดดุลการค้า และเสริมสร้างความมั่นคงด้านพลังงานของประเทศไทยอีก
ประการหนึ่งด้วย 

2.1.1 ประเภทของไบโอดีเซล [2] 

      ไบโอดีเซลที่มีการผลิตได้มีอยู่ 3 ประเภทใหญ่ๆ คือ 

  1. ไบโอดีเซล (Straight Vegetable Oil) ที่ใช้น้ ามันของพืชหรือไขมันจากสัตว์โดยตรงเช่น ใช้น้ ามัน
มะพร้าว น้ ามันปาล์ม หรือน้ ามันจากไขสัตว์ เช่น น้ ามันหมู เป็นต้น ป้อนลงไปในเครื่องยนต์ดีเซลโดยไม่ต้องผสม
หรือเติมสารเคมีอ่ืนใด อย่างไรก็ตามสิ่งส าคัญของการใช้น้ ามันพืชโดยตรง คือ ต้องมีการอุ่นน้ ามันในทุกจุดที่มี
น้ ามันผ่าน ได้แก่ ถังน้ ามัน ท่อทางเดินน้ ามันชุดกรองน้ ามัน อุณหภูมิของน้ ามันที่อุ่นอย่างน้อย 70 °C แนวทางใน
การน าน้ ามันพืชมาใช้โดยตรง เป็นวิธีการที่ได้น าน้ ามันในราคาที่ถูกโดยเฉพาะอย่างยิ่งการน าน้ ามันพืชซึ่งยังไม่ผ่าน
กระบวนการกลั่นมาใช้ แต่การที่จะน ามาใช้ได้อย่างเหมาะสมจ าเป็นต้องอาศัยความร้อนในการหลอมเหลวไขแข็ง
และลดความหนืดของน้ ามัน เนื่องจากน้ ามันพืชมีความหนืดสูงกว่าน้ ามันดีเซลประมาณ 11-17 เท่า ที่อุณหภูมิต่ า
น้ ามันพืชยิ่งมีความหนืดสูงขึ้นเป็นล าดับจนเกิดเป็นไข การที่น้ ามันพืชมีความหนืดสูงกว่าน้ ามันดีเซลท าให้หัวฉีด
น้ ามันฉีดน้ ามันให้เป็นฝอยได้ยาก เกิดเป็นอุปสรรคในการป้อนน้ ามันเชื้อเพลิงสู่ห้องเผาไหม้ และเกิดการสันดาปไม่
สมบูรณ์ นอกจากนี้แล้วน้ ามันพืชมีคุณสมบัติที่ระเหยตัวกลายเป็นไอได้ช้าและน้อยมาก (slow/low volatility) ยิ่ง
ท าให้การจุดระเบิดได้ยาก เครื่องยนต์ติดยากและหลงเหลือคราบเขม่าที่หัวฉีด ผนังลูกสูบ แหวนและวาล์ว จาก
คุณสมบัติที่น้ ามันพืชมีความหนืดสูงและระเหยตัวได้ต่ ากว่าน้ ามันดีเซลนี้ ท าให้เกิดความยุ่งยากเมื่อใช้น้ ามันพืช
โดยตรงในเครื่องยนต์ 

  2. ไบโอดีเซลแบบลูกผสม (Veggie /Kero Mix) เป็นการผสมน้ ามันพืช หรือน้ ามันจากสัตว์กับ 
น้ ามันก๊าดหรือน้ ามันดีเซล เพ่ือลดความหนืดของน้ ามันพืชลงเพ่ือให้ได้ไบโอดีเซลที่มีคุณสมบัติใกล้เคียงกับน้ ามัน
ดีเซลให้มากที่สุด เช่น ไบโอดีเซลที่ผสมกับน้ ามันมะพร้าวเรียกว่า โคโคดีเซล (Cocodiesel) น้ ามันที่ได้จากวิธีการ
ดังกล่าวเหมาะกับกรณีจ าเป็นต้องการใช้น้ ามันอย่างเร่งด่วน และใช้กับเครื่องยนต์ที่ใช้งานหนักตลอดจนใช้งานใน
ภูมิอากาศเขตร้อน  อัตราส่วนผสมระหว่างน้ ามันก๊าดและน้ ามันพืชขึ้นอยู่กับอุณหภูมิของพ้ืนที่ใช้งาน อัตรา
ส่วนผสมมีตั้งแต่ 10 เปอร์เซ็นต์น้ ามันก๊าด 90 เปอร์เซ็นต์น้ ามันพืช จนถึง 40 เปอร์เซ็นต์น้ ามันก๊าด 60 เปอร์เซ็นต์
น้ ามันพืช อัตราส่วนผสมที่เหมาะสมอยู่ที่ 20 เปอร์เซ็นต์น้ ามันก๊าด 80 เปอร์เซ็นต์น้ ามันพืช อย่างไรก็ตามหาก
ต้องการเพ่ิมประสิทธิภาพในการใช้น้ ามันพืชผสมน้ ามันก๊าด สามารถติดตั้งถังน้ ามันดีเซลหรือน้ ามันไบโอดีเซลเพ่ือ
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ใช้ในการสตาร์ทเครื่องยนต์และตอนก่อนเลิกใช้งานเครื่องยนต์  ปัจจุบันมีการน าวิธีดังกล่าวไปใช้งาน แต่เนื่องจาก
ราคาของน้ ามันก๊าดค่อนข้างสูงท าให้ใช้ปริมาณของน้ ามันก๊าดน้อยเกินไป  ท าให้น้ ามันผสมที่ได้เมื่อน าไปใช้จึง
เกิดผลกระทบต่อเครื่องยนต์จากปัญหาการเผาไหม้ไม่สมบูรณ์ของน้ ามันผสม นอกจากนี้เพ่ือใช้ในเครื่องยนต์ดีเซล
ที่ไม่มีการดัดแปลงเครื่องยนต์ จึงต้องเลือกชนิดน้ ามันพืช ชนิดของตัวท าละลาย และสัดส่วนผสมที่เหมาะสมกับ
พ้ืนที่ และฤดูกาลที่ใช้ เพ่ือให้เกิดความสะดวกในการใช้ และไม่เกิดความยุ่งยากต่างๆ ตามมา เช่น การเกิดไขในท่อ
ส่งน้ ามัน ท าให้เกิดการอุดตัน เป็นต้น 

  3. ไบโอดีเซลแบบเอสเทอร์เป็นเชื้อเพลิงที่มีคุณสมบัติเหมือนกับน้ ามันดีเซลมากที่สุดท าให้ไม่มีปัญหา
กับเครื่องยนต์ได้น้ ามันที่มีความคงตัวมากขึ้นสามารถน าไปเติมในเครื่องยนต์ดีเซลได้ทุกชนิดทั้งเติมโดยตรงและ
ผสมลงในน้ ามันดีเซลในอัตราส่วนต่างๆ เช่น B5 หมายถึง การผสมไบโอดีเซลต่อน้ ามันดีเซลในอัตราส่วน 5:95 
หรือ B100 ซึ่งเป็นน้ ามันไบโอดีเซล 100 เปอร์เซ็นต์ เป็นต้น แต่ปัญหาคือ ต้นทุนการผลิตมีราคาแพงกว่าเมื่อเทียบ
กับไบโอดีเซลแบบอ่ืนๆ  ปัจจุบันราคาของน้ ามันไบโอดีเซลยังสูงกว่าน้ ามันดีเซล 1-2 เท่าตัว  อย่างไรก็ตามการ
น ามาใช้กับเครื่องยนต์มักจะน าน้ ามันดีเซลมาผสมด้วย ซึ่งในปัจจุบันได้รับความนิยมเป็นอย่างมากในระบบขนส่ง
มวลชน เนื่องจากเป็นน้ ามันที่มีราคาไม่ต่างจากน้ ามันดีเซลมากนัก นอกจากนี้เผาไหม้ได้อย่างหมดจดไม่มีเขม่าควัน
หลงเหลือให้เป็นมลพิษต่อสิ่งแวดล้อม จากความนิยมเป็นอย่างมากเช่นนี้ท าให้ปั๊มน้ ามันจ านวนมากน าไบโอดีเซล
มาบริการให้กับลูกค้า เชื้อเพลิงชนิดนี้มีความหนืดใกล้เคียงกับน้ ามันดีเซล และมีความคงตัว ความหนืด
เปลี่ยนแปลงได้น้อยมากเมื่ออุณหภูมิเปลี่ยน จุดวาบไฟของไบโอดีเซล มีค่าสูงกว่าน้ ามันดีเซล ท าให้มีความ
ปลอดภัยในการใช้และการขนส่ง นอกจากนั้นแล้วค่าซีเทนที่เป็นดัชนีบอกถึงคุณภาพการติดไฟของไบโอดีเซล ยังมี
ค่าสูงกว่าน้ ามันดีเซล  
 
2.2 วัตถุดิบที่ผลิตไบโอดีเซล [3] 

    การผลิตไบโอดีเซลได้มาจากวัตถุดิบหลัก ได้แก่กลุ่มพืชที่ให้น้ ามัน ไขมันจากสัตว์ และจากน้ ามันพืชใช้แล้ว 
โดยจ าแนกรายละเอียดได้ดังนี้ 

    2.2.1 กลุ่มน้ ามันจากพืช คือ น้ ามันที่ได้จากพืช เช่น น้ ามันปาล์ม น้ ามันถั่วเหลือง ถั่วลิสง ละหุ่ง งา 
ทานตะวัน ร าข้าว สบู่ด า และน้ ามันพืชอ่ืนๆ น้ ามันพืชที่นิยมน ามาผลิตไบโอดีเซลในปัจจุบัน คือ น้ ามันพืชที่ใช้
ประกอบอาหารแล้วหรือน้ ามันพืชใช้แล้ว เนื่องจากมีราคาถูกและหาง่าย ประกอบกับมีน้ ามันที่ใช้แล้วเหลือใน
ประเทศไทยในปริมาณที่ค่อนข้างมาก นอกจากน ามันพืชที่ใช้แล้ว ปัจจุบันได้เริ่มมีการผลิตไบโอดีเซลจากน้ ามัน
ปาล์มดิบมากขึ้น ส าหรับน้ ามันจากพืชชนิดอ่ืนๆ ไม่นิยมน ามาท าเป็นเชื้อเพลิงเพราะมีราคาสูง และเหมาะกับการ
น าไปเป็นอาการมากกว่า 

    2.2.2 กลุ่มน้ ามันจากสัตว์ คือ น้ ามันที่เจียวออกมาจากไขมันสัตว์ สัตว์ทุกชนิดที่มีไขมันสามารถน ามาท า
เป็นไบโอดีเซลได้ แต่ปัจจุบันน้ ามันสัตว์ที่นิยมน ามาท าไบโอดีเซลได้ คือ น้ ามันหมูและน้ ามันไก่ เพราะท าไบโอดีเซล
ได้ง่าย ปริมาณไบโอดีเซลมากจึงคุ้มทุน น้ ามันจากสัตว์ที่น ามาท าไบโอดีเซลมีข้อเสียอยู่บ้าง คือ เป็นไขง่าย ท าให้
ขั้นตอนการผลิตไบโอดีเซลต้องมีการอุ่นน้ ามันให้น้ ามันที่เป็นไขกลายเป็นของเหลวก่อนจึงจะน ามาผลิตไบโอดีเซล 
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       2.2.3 กลุ่มน้ ามันพืชที่ใช้แล้ว เป็นวัตถุดิบที่นิยมน ามาใช้ผลิตไบโอดีเซลมากที่สุดเนื่องจากมีเหลือใช้อยู่แล้ว
ในปริมาณมากและหาได้ง่าย เหมาะสมที่จะน ามาผลิตไบโอดีเซล น้ ามันพืชที่ใช้แล้วจึงเป็นวัตถุดิบอันดับแรกที่เรา
จะเลือกน ามาผลิตไบโอดีเซล  
 
2.3 วัตถุดิบที่มีศักยภำพในกำรผลิตไบโอดีเซล  

  2.3.1 ปาล์มน้ ามัน  

          ปาล์มน้ ามัน เป็นพืชยืนต้นขนาดใหญ่ที่ผลผลิตสามารถน าไปใช้ประโยชน์อย่างกว้างขวางใน
ชีวิตประจ าวันของมนุษย์ ทั้งด้านการบริโภค เช่น การท าน้ ามันพืช การใช้ในอุตสาหกรรมขนม และอาหารขบเคี้ยว 
การใช้ท านมข้นและเนยเทียม หรือในใช้ในอุตสาหกรรมอุปโภคอ่ืนๆ เช่น อุตสาหกรรมพลาสติกเครื่องส าอาง และ
ยางรถยนต์ เป็นต้น โดยปริมาณการใช้น้ ามันปาล์มของประเทศในแต่ละปี มีเพ่ิมมากข้ึน  เนื่องจากน้ ามันที่ได้จาก
ผลปาล์มนั้น นอกจากจะมีคุณภาพดีแล้วยังถือได้ว่าปาล์มน้ ามันเป็นพืชน้ ามันที่สามารถให้ผลผลิตต่อไร่สูงสุดเมื่อ
เทียบกับพืชชนิดอื่น โดยปาล์มน้ ามันจะเริ่มให้ผลผลิตหลังปลูกลงในแปลงแล้วประมาณ 3 ปี ซึ่งจะให้ผลผลิต
ตลอดไปจนถึงอายุประมาณ 20-25 ปี จึงจัดได้ว่าเป็นพืชที่ให้ผลผลิตยาวนานรวมทั้งต้นทุนการดูแลรักษาในระยะ
หลังมีน้อยและไม่ยุ่งยากอีก เนื่องด้วยคุณลักษณะที่เด่นของปาล์มน้ ามันคือ เมื่อมีอายุมากข้ึนจะมีศัตรูพืชลดลง
ปาล์มน้ ามันจึงนับได้ว่าเป็นพืชชนิดหนึ่งของประเทศไทยที่มีศักยภาพมากท่ีสุดในการน ามาผลิตไบโอดีเซล เพ่ือลด
ผลกระทบจากปัญหาน้ ามันปิโตรเลียมที่ต้องน าเข้าจากต่างประเทศ และมีราคาสูงขึ้น ซึ่งนับได้ว่าเป็นความโชคดี
ของประเทศไทยที่เป็นประเทศเกษตรกรรม ท าให้เหมือนมีแหล่งน้ ามันอยู่บนดินเพื่อลดการพึ่งพาการน าเข้า แถม
ยังช่วยส่งเสริมให้เกษตรกรมีรายได้ท่ีมั่นคง น าพาประเทศเจริญรุ่งเรืองต่อไป 

2.3.2 น้ ามันพืช ไขมันสัตว์ใช้แล้ว  

              การน าน้ ามันพืชและไขมันสัตว์ใช้แล้ว กลับมาประกอบอาหารซ้ ามีความเสี่ยงต่อการก่อให้เกิด
โรคมะเร็งได้  เนื่องจากในน้ ามันพืชใช้แล้วที่น ากลับมาใช้ซ้ ามีสารพิษก่อมะเร็งอยู่ 2 กลุ่ม คือ อนุมูลอิสระและได
ออกซิน  จึงสมควรน าน้ ามันใช้แล้วเหล่านั้นมาแปรรูปให้เกิดประโยชน์เป็นพลังงานโดยน ามาผลิตเป็นไบโอดีเซล
แทนการน ากลับไปใช้บริโภค  น้ ามันใช้แล้วจะประกอบด้วยกรดไขมันอิสระและน้ าในปริมาณที่สูงกว่าน้ ามันพืชใหม่ 
ในตารางที่ 6.1 แสดงสูตรโครงสร้างของกรดไขมัน  ทั้งนี้กระบวนการผลิตน้ ามันไบโอดีเซลจากน้ ามันพืชใช้แล้ว 
เริ่มต้นจากการเก็บรวบรวมน้ ามันพืชใช้แล้วจากตลาดหรือภายในชุมชน น ามาพักให้ตกตะกอนและกรองเอา
ตะกอนออก ให้ความร้อนเพ่ือให้น้ าแยกตัวออกจากน้ ามันเพ่ือให้น้ ามันที่น าไปผลิตมีน้ าและสิ่งสกปรกเจือปนให้
น้อยที่สุดจากนั้นน าน้ ามันที่ได้มาผ่านกระบวนการกระตุ้นด้วยกรด และแอลกอฮอล์ เพ่ือปรับสภาพน้ ามั นให้มี
คุณสมบัติคงที่แล้วพักไว้ 1 คืน  จากนั้นน ามากระตุ้นด้วยแอลกอฮอล์และด่าง ที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส พักท้ิง
ไว้ 12 ชั่วโมง จะเกิดการแยกตัวเป็นน้ ามันไบโอดีเซลและกลีเซอรีน จึงแยกเอาน้ ามันไบโอดีเซลไปผ่านกระบวนการ
ล้างอย่างน้อย 3-4 ครั้ง โดยครั้งแรกต้องเป็นน้ าที่มีการเติมกรดอ่อน เพ่ือปรับสภาพน้ ามันไบโอดีเซลที่ได้ให้มีค่า
ความเป็นกลาง  จากนั้นน าน้ ามันไปอุ่นเพ่ือไล่น้ าออกจากน้ ามันจะได้น้ ามันไบโอดีเซลที่ใส เมื่อน าไปใช้กับ
เครื่องยนต์ต้องผ่านกระบวนการกรองอย่างดีอีกครั้ง หรือจะใช้วิธีตั้งพักทิ้งไว้หลายๆ วัน จะเป็นการประหยัด
เชื้อเพลิงในการอุ่นน้ ามัน 
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ตารางที่ 2.1 สูตรโครงสร้างของกรดไขมัน [4] 
ชนิดของกรดไขมัน ชื่อทำงเคมีของกรดไขมัน โครงสร้ำง (x:y) สูตรโมเลกุล 
Capric Decanoic 10:0 C10H20O2 
Lauric Dodecanoic 12:0 C12H24O2 
Myristic Tetradecanoic 14:0 C14H28O2 
Palmitic Hexadecanoic 16:0 C16H32O2 
Stearic Octadecanoic 18:0 C18H36O2 
Arachidic Eicosanoic 20:0 C20H40O2 
Behenic Docosanoic 22:0 C22H44O2 
Lignoceric Tetracosanoic 24:0 C24H48O2 
Oleic cis-9-Octadecenoic 18:1 C18H34O2 
Linoleic cis-9,cis-12-Octadecadienoic 18:2 C18H32O2 
Linolanic cis-9,cis-12,cis-15-Octadecadienoic 18:3 C18H30O2 
Erucle cis-13-Docosenoic 22:1 C32H42O2 

 
2.3.3 สบู่ด า  

     สบู่ด าสามารถน ามาเป็นพลังงานทดแทนในรูปแบบของน้ ามันไบโอดีเซลที่ใช้ทดแทนน้ ามันดีเซล  โดย
น าผลแก่ของเมล็ดสบู่ด ามาบีบจนได้น้ ามันเพ่ือใช้ในเครื่องยนต์ที่มีรอบต่ า เช่น เครื่องจักรกลทางการเกษตร เครื่อง
ดักปลาของชาวประมง เป็นต้น  ซึ่งจะช่วยลดการน าเข้าน้ ามันจากต่างประเทศ และเพ่ิมความม่ันคงด้านพลังงาน ที่
ส าคัญก็คือเป็นการช่วยเกษตรกรไทยอย่างยั่งยืน เป็นที่ยอมรับกันว่าสามารถท าให้มลภาวะในอากาศลดลง 
เนื่องจากไม่มีสารซัลเฟอร์ไดออกไซด์เป็นส่วนประกอบจึงท าให้ไอเสียที่ออกจากเครื่องยนต์ปราศจากมลพิษ  
นอกจากนี้กากของสบู่ด าสามารถน ามาท าปุ๋ย เผาเป็นเชื้อเพลิง หรือในส่วนอ่ืนๆ อย่างเมล็ดใช้เป็นยารักษาโรคข้อ
อักเสบ โรคตัวเหลืองตาเหลือง ส่วนของใบ ใช้รักษาโรคริดสีดวงทวาร เป็นต้น สบู่ด าจึงเป็นพืชทางเลือกหนึ่งที่
ภาครัฐก าลังเร่งศึกษาและทดลองใช้ระดับชุมชน ซึ่งหากการพัฒนาพันธุ์ หรือมีเทคโนโลยีการปลูกที่ดี สบู่ด าก็น่าจะ
เป็นพืชน้ ามันที่มีผลต่อเศรษฐกิจไทยในอนาคต 
 
2.4 ปฏิกิริยำทรำนส์เอสเทอริฟิเคชัน(Transesterification Reaction) [4] 

      เกิดจากการปฏิกิริยาระหว่างน้ ามันพืชไขมันสัตว์ หรือน้ ามันพืชที่ใช้แล้วกับแอลกอฮอล์ เช่น เมทานอล หรือ 
เอทานอล โดยมีตัวเร่งปฏิกิริยาซึ่งเป็นกรดหรือด่าง โดยปกติในน้ ามันพืชประกอบไปด้วยกรดไขมันอิสระ ( Free 
Fatty Acid), Phospholipids, Sterols, น้ า และสิ่งเจือปนอ่ืนๆ  ดังนั้นในการน าน้ ามันมาใช้เป็นเชื้อเพลิง
จ าเป็นต้องผ่านกระบวนการต่างๆ เพ่ือเปลี่ยนโครงสร้างให้เป็นสายโซ่ตรง และหนึ่งในกระบวนนั้น คือ ปฏิกิริยา 
Transesterification (หรือปฏิกิริยา Alcoholysis) เพ่ือเปลี่ยนโครงสร้างของน้ ามันจาก Triglycerides ให้เป็นโม
โนอัลคิลเอสเตอร์ (Mono alkyl Ester) ได้แก่ เมทิลเอสเตอร์ (Methyl Ester) หรือ เอทิลเอสเตอร์ (Ethyl Ester) 
และกลีเซอรีน (Glycerine หรือ Glycerol) ดังภาพที ่2.1 
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ภำพที่ 2.1 ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน[5] 

 
2.5 ชนิดของตัวเร่งปฏิกิริยำในปฏิกิริยำทรำนเอสเตอร์ริฟิเคชัน 

       การน าตัวเร่งปฏิกิริยามาใช้ในกระบวนการทรานเอสเตอร์ริฟิเคชันจะช่วยท าให้อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี
และผลิตภัณฑ์เกิดได้ดีขึ้น โดยชนิดของตัวเร่งปฏิกิริยาสามารถแบ่งได้ดังนี้ 

2.5.1 ตัวเร่งปฏิกิริยาชนิดเบส (Base Catalyst) 
 ตัวเร่งปฏิกิริยาชนิดเบสที่ใช้กันในปัจจุบัน คือ โซเดียมไฮดรอกไซด์ โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ โซเดียมเมท
อกไซด์ และโพแทสเซียมเมอกไซด์ ซึ่งควรใช้ท าปฏิกิริยากับเมทานอลหรือเอทานอลโดยน้ ามันที่ใช้จะเป็นชนิดใดก็
ได้ เช่น น้ ามันพืชดิบ น้ ามันที่ใช้แล้ว เป็นต้น  ส าหรับตัวเร่งปฏิกิริยาชนิดเบสท าให้ปฏิกิริยาเกิดเร็วกว่าเมื่อเทียบ
กับการใช้กรดเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา อีกทั้งยังให้ผลิตภัณฑ์ (ไบโอดีเซล) ในปริมาณที่สูงด้วย ส่วนข้อจ ากัดตัวเร่ง
ปฏิกิริยาชนิดเบส คือ น้ าและปริมาณกรดไขมันอิสระในน้ ามันดิบ (free fatty acid) ถ้ามีน้ าและปริมาณกรดไขมัน
อิสระอยู่ในระบบของการเกิดปฏิกิริยาในปริมาณมากจะท าให้มีสบู่เกิดขึ้นแทนที่จะได้น้ ามันไบโอดีเซลเป็น
ผลิตภัณฑ์ กลไกการเกิดปฏิกิริยาโดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาชนิดเบสแสดงดังภาพที ่2.2 

file:///C:/Users/User/AppData/Roaming/Microsoft/Word/1.jpg
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ภำพที่ 2.2 กลไกการเกิดปฏิกิริยาโดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาชนิดเบส [6] 

 
2.5.2 ตัวเร่งปฏิกิริยาชนิดกรด (Acid Catalyst) 

 กรดที่ใช้กันโดยทั่วไปได้แก่ กรดซัลฟิวริก, กรดฟอสฟอริก, กรดซัลโฟนิก แต่ที่นิยมใช้มากที่สุด คือ กรด
ซัลฟิวริก ตัวเร่งชนิดนี้จะท าให้ได้ผลผลิต คือ น้ ามันไบโอดีเซลในปริมาณมากแต่ปฏิกิริยาจะเกิดช้ากว่าการใช้เบส
เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา แต่ตัวเร่งปฏิกิริยาชนิดกรดสามารถใช้ได้ดีกับกลีเซอไรด์ที่มีส่วนประกอบของกรดไขมันอ่ิมตัว
และน้ าในปริมาณสูงได้ กลไกการเกิดปฏิกิริยาโดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาชนิดกรดแสดงดังภาพที ่2.3 
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ภำพที่ 2.3 กลไกการเกิดปฏิกิริยาโดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาชนิดกรด [6] 

2.5.3 เอนไซม์ไลเปส (Lipase) 
เอนไซม์ไลเปสถูกใช้เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาในกระบวนการต่างๆ เช่น ไฮโดรไลซิสของกลีเซอรอลแอลกอฮอล์ไล

ซิส (alcoholysis) และแอซิโดไลซิส (Acidolysis) ข้อดีของเอนไซม์ไลเปส คือ สามารถแยกกลีเซอรอลออกมาได้
ง่าย มีการเกิดปฏิกิริยาอย่างสมบูรณ์ และสามารถน ากลับมาใช้ใหม่ได้อีกโดยไม่มีของเสียออกมาจากกระบวนการ 
แต่ในทางกลับกันค่าใช้จ่ายในการใช้เอนไซม์ไลเปสเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาจะค่อนข้างสูง 

2.5.4 ตัวเร่งปฏิกิริยาแบบวิวิธพันธ์ (Heterogeneous catalyst) 
เป็นการผลิตไบโอดีเซลด้วยกระบวนการทรานเอสเตอร์ริฟิเคชันโดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาที่ไม่ละลายเป็นเนื้อ

เดียวกันในระบบ เช่น ZrO2, ZnO, Zeolite เป็นต้น ซึ่งการใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาชนิดนี้จะช่วยแก้ปัญหาการเกิดสบู่ใน
กระบวนการผลิตไบโอดีเซล เมื่อใช้เบสเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาในระบบที่มีน้ าในปฏิกิริยา  โดยทั่วไปต้องใช้อุณหภูมิ
และอัตราส่วนโดยโมลเมทานอลต่อน้ ามันสูง จุดเด่นของตัวเร่งปฏิกิริยาวิวิธพันธ์ คือ สามารถน ากลับมาใช้ได้หลาย
ครั้ง 
 
2.6 กลไกกำรเกิดปฏิกิริยำทรำนเอสเตอร์ริฟิเคชัน 

ปฏิกิริยาทรานเอสเตอร์ริฟิเคชันประกอบด้วยปฏิกิริยาย่อยแบบผันกลับได้ 3 ขั้นตอน คือ ไตรกลีเซอไรด์
จะถูกเปลี่ยนเป็นไดกลีเซอไรด์ก่อน ไดกลีเซอไรด์ก็จะเปลี่ยนเป็นโมโนกลีเซอไรด์ และสุดท้ายได้เป็นเอสเตอร์ ดัง
แสดงในปฏิกิริยา (Borges and DÍaz, 2012) ในภาพที ่6.4 
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ภำพที่ 2.4 กลไกการเกิดปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน[7] 

2.7 คุณสมบัติไบโอดีเซล 

ไบโอดีเซลที่จ าหน่ายในปัจจุบันผลิตจากวัตถุดิบที่หลากหลายมากจึงมีคุณภาพที่แตกต่างกันออกไป ดังนั้น
เพ่ือสร้างความเชื่อมั่นให้แก่ผู้บริโภค กรมธุรกิจพลังงานจึงได้ก าหนดมาตรฐานเพ่ือใช้ในการก ากับดู แลและ
ตรวจสอบผู้ประกอบการภายในประเทศ ที่มีการจ าหน่ายไบโอดีเซลให้ได้คุณภาพตามที่ก าหนดไว้ ตามประกาศของ
กรมธุรกิจพลังงานเรื่อง ก าหนดลักษณะและคุณภาพของไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเตอร์ของกรดไขมัน พ.ศ. 
2552 และเรื่องก าหนดลักษณะและคุณภาพของไบโอดีเซลส าหรับเครื่องยนต์การเกษตร (ไบโอดีเซลชุมชน) พ.ศ. 
2549 ดังแสดงในตารางที่ 2.2 และตารางท่ี 2.3 ตามล าดับ 
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ตำรำงท่ี 2.2 ลักษณะและคุณภาพของไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเตอร์ของกรดไขมัน พ.ศ. 2552 (กรมธุรกิจ
พลังงานพ.ศ. 2552) 

รายการ ข้อก าหนด อัตราสูงต่ า วิธีทดสอบ1 
        1 

 
2 
 
 
3 
 
 
4 
 
5 
 
6 
 
 
 
7 
 
8 
 
9 
 

10 
 

11 
12 
 
 

13 
 

เมทิลเอสเตอร์                               ร้อยละโดยน้ าหนัก 
(Methyl Ester,                                % wt.) 
ความหนาแน่นณอุณหภูมิ 15 ๐ซ กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร 
(Density at 15 ๐C,                           kg/m 3) 
 
ความหนืดณอุณหภูมิ 40 ๐ซเซนติสโตกส์ 
(Viscosity at 40 ๐C, cSt) 
 
จุดวาบไฟ                                    องศาเซลเซียส 
(Flash Point, ๐C) 
ก ามะถัน                                       ร้อยละโดยน้ าหนัก 
(Sulphur,                                       %wt.) 
กากถ่าน                                       ร้อยละโดยน้ าหนัก 
(ร้อยละ 10 ของกากที่เหลือจากการกลั่น) 
(Carbon Residue , on 10 % distillation residue,    
%wt) 
จ านวนซีเทน 
(Cetane Number) 
เถ้าซัลเฟต                                   ร้อยละโดยน้ าหนัก 
(Sulphated Ash,                            %wt.) 
น้ าร้อยละโดยน้ าหนัก  
(Water,                                        %wt.) 
สิ่งปนเปื้อนท้ังหมดร้อยละโดยน้ าหนัก 
(Total Contaminate,                    %wt.) 
การกัดกร่อนแผ่นทองแดง  (Copper Strip Corrosion) 
เสถียรภาพต่อการเกิดปฏิกิริยาชั่วโมง 
ออกซิเดช่ันณอุณหภูมิ110 องศาเซลเซียส 
(Oxidation Stability at 100 ๐C,   hours) 
ค่าความเป็นกรดมิลลิกรัมโปตัสเซียมไฮดรอกไซด์/กรัม 
(Acid Value ,         mg KOH/g) 

ไม่ต่ ากว่า 
 

ไม่ต่ ากว่า 
และ 

ไม่สูงกว่า 
ไม่ต่ ากว่า 

และ 
ไม่สูงกว่า 
ไม่ต่ ากว่า 

 
ไม่สูงกว่า 

 
ไม่สูงกว่า 

 
 
 

ไม่ต่ ากว่า 
 

ไม่สูงกว่า 
 

ไม่สูงกว่า 
 

ไม่สูงกว่า 
 

ไม่สูงกว่า 
ไม่ต่ ากว่า 

 
 

ไม่สูงกว่า 
 

96.5 
 

860 
 

900 
3.5 

 
5.0 
120 

 
0.0010 

 
0.30 

 
 
 

51 
 

0.02 
 

0.050 
 

0.0024 
 
หมายเลข 

1 
6 

 
0.05 

EN 14103 
 
ASTM D 1298 
 
 
ASTM D 445 
 
 
ASTM D 93 
 
ASTM D 2622 
 
ASTM D 4530 
 
 
ASTM D 613 
 
ASTM D 874 
 
EN ISO 12937 
 
EN 12662 
 
 
ASTM D 130 
EN 14112 
 
 
ASTM D 664 
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ตำรำงท่ี 2.2 ลักษณะและคุณภาพของไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเตอร์ของกรดไขมัน พ.ศ. 2552(กรมธุรกิจ
พลังงานพ.ศ. 2552) (ต่อ) 

รายการ ข้อก าหนด อัตราสูงต่ า วิธีทดสอบ1/ 
14 
 

15 
 

16 
 

17 
 

18 
 

19 
 

20 
 

21 
 

22 
 
 
 
 
 

23 
 

24 
 
 

 

ค่าไอโอดีนกรัมไอโอดีน/ 100 กรัม 
(Iodine Value , g Iodine / 100 g) 
กรดลิโนเลนิกเมทิลเอสเตอร์ร้อยละโดยน ้ำหนัก 
(Linolenic Acid Methyl Ester ,    %wt.) 
เมทานอลร้อยละโดยน ้ำหนัก 
(Methanol,                                    %wt.) 
โมโนกลีเซอไรดร์้อยละโดยน ้ำหนัก 
(Monoglyceride,                            %wt.) 
ไดกลีเซอไรด์ร้อยละโดยน ้ำหนัก 
(Diglyceride ,                                %wt) 
ไตรกลีเซอไรด์ร้อยละโดยน ้ำหนัก 
(Triglyceride ,                              %wt) 
กลีเซอรีนอิสระร้อยละโดยน ้ำหนัก 
(Free glycerin ,                            %wt.) 
กลีเซอรีนท้ังหมดร้อยละโดยน ้ำหนัก 
(Total glycerin,                            %wt.) 
โลหะกลุ่ม 1(โซเดียมและโปแตสเซียม) มิลลิกรัม/กิโลกรัม 
(Group I metals (Na+K),              mg/kg) 
โลหะกลุ่ม 2 (แคลเซียมและแมกนีเซียม) มิลลิกรัม/
กิโลกรัม 
(Group II metals (Ca+Mg),          mg/kg) 
ฟอสฟอรัสร้อยละโดยน ้ำหนัก 
(Phosphorus,                                %wt.) 
สารเติมแต่ง (ถ้ามี) 
(Additive) 

ไม่สูงกว่า 
 

ไม่สูงกว่า 
 

ไม่สูงกว่า 
 

ไม่สูงกว่า 
 

ไม่สูงกว่า 
 

ไม่สูงกว่า 
 

ไม่สูงกว่า 
 

ไม่สูงกว่า 
 

ไม่สูงกว่า 
 
 

ไม่สูงกว่า 
 
 

ไม่สูงกว่า 
 

 

120 
 

12.0 
 

0.20 
 

0.80 
 

0.20 
 

0.20 
 

0.02 
 

0.25 
 

5.0 
 
 

5.0 
 
 

0.0010 
 

EN 14111 
 
EN 14103 
 
EN 14110 
 
EN 14105 
 
EN 14105 
 
EN 14105 
 
EN 14105 
 
EN 14105 
 
EN 14108 และ 
EN 14109 
 
Pr EN 14538 
 
 
ASTM D 4951 
 

ให้เป็นไปตามที่ได้รับความเห็นชอบจากอธิบด ี
กรมธุรกิจพลังงาน 

หมายเหต ุ1/วิธีทดสอบอาจใช้วิธีอื่นท่ีเทียบเท่าก็ได้ 
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ตำรำงท่ี 2.3 ลักษณะและคุณภาพของไบโอดีเซลส าหรับเครื่องยนต์การเกษตร (ไบโอดีเซลชุมชน) พ.ศ. 2549 
(กรมธุรกิจพลังงานพ.ศ. 2549) 

รายการ ข้อก าหนด อัตราสูงต่ า วิธีทดสอบ1/ 
 

1 
 
 
2 
 
 
3 
 
4 
 
5 
 
6 
 
7 
 
8 
 
9 
 

10 
 

11 
 

12 
 

13 

ความหนาแน่นณอุณหภูมิ 150๐ซ  กิโลกรัม/ลูกบำศก์เมตร 
(Density at 15 0C, kg/m3) 
 
ความหนืดณอุณหภูมิ 40 ๐ซเซนติสโตกส์ 
(Viscosity at 40 ๐C, cSt ) 
 
จุดวาบไฟองศำเซลเซียส 
(Flash Point , ๐C) 
ก ามะถันร้อยละโดยน ้ำหนัก 
(Sulphur, %wt.) 
จ านวนซีเทน 
(Cetane Number) 
เถ้าซัลเฟตร้อยละโดยน ้ำหนัก 
(Sulphated Ash, %wt.) 
น้ าและตะกอนร้อยละโดยปริมำตร 
(Water and Sediment, %vol.) 
การกัดกร่อนแผ่นทองแดง 
(Copper Strip Corrosion) 
ค่าความเป็นกรดมิลลิกรัมโปแตสเซียมไฮดรอกไซด์/กรัม 
(Acid Number, mg KOH/g) 
กลีเซอรีนอิสระร้อยละโดยน ้ำหนัก 
(Free glycerin, %wt.) 
กลีเซอรีนท้ังหมดร้อยละโดยน้ าหนัก 
(Total glycerin, %wt.) 
สี 
(Colour) 
สารเติมแต่ง (ถ้ามี) 
(Additive) 
 

ไม่ต่ ากว่า 
และ 
ไม่สูงกว่า 
ไม่ต่ ากว่า 
และ 
ไม่สูงกว่า 
ไม่ต่ ากว่า 
 
ไม่สูงกว่า 
 
ไม่ต่ ากว่า 
 
ไม่สูงกว่า 
 
ไม่สูงกว่า 
 
ไม่สูงกว่า 
 
ไม่สูงกว่า 
 
ไม่สูงกว่า 
 
ไม่สูงกว่า 

860 
 

900 
1.9 

 
8.0 
120 

 
0.0015 

 
47 
 

0.02 
 

0.2 
 

หมายเลข 3 
 

0.80 
 

0.02 
 

1.5 
 

ม่วง2/ 

ASTM D 1298 
 
 
ASTM D 445 
 
 
ASTM D 93 
 
ASTM D 2622 
 
ASTM D 613 
 
ASTM D 874 
 
ASTM D 2709 

 
ASTM D 130 

 
ASTM D 664 

 
ASTM D 6584 

 
ASTM D 6584 

 
ตรวจพินิจด้วย
สายตา 

ให้เป็นไปตามท่ีได้รับความเห็นชอบจากอธิบดี
กรมธุรกิจพลังงาน 
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2.7 งำนวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง  

Noureddini และ Zhu (1997) ได้ศึกษากระบวนการผลิตไบโอดีเซลจากน้ ามันถั่วเหลือง โดยศึกษาผล
ของความรุนแรงในการผสม(mixing intensity) ในช่วง 3100 ถึง 12,400 ที่อุณหภูมิ 30-70 ºC พบว่าระดับของ
ความรุนแรงในการผสมระหว่างแอลกอฮอล์กับไตรกลีเซอไรด์เป็นองค์ประกอบส าคัญในกระบวนการทรานเอส
เทอร์ริฟิเคชั่น โดยที่ไตรกลีเซอไรด์และแอลกอฮอล์จะไม่ผสมกันในช่วงแรกๆ การกวนจะช่วยให้เกิดการผสม
รวมตัวกันท าให้เพ่ิมอัตราการส่งผ่านเชิงมวล ดังนั้นการเปลี่ยนแปลงค่า เรย์โนล์ดนัมเบอร์จะท าให้จลนศาสตร์ของ
ปฏิกิริยาทรานเอสเตอร์ริฟิเคชันเปลี่ยนแปลงด้วย ปฏิกิริยาในช่วงแรกจะเกิดขึ้นช้า แต่เมื่อน้ ามันและแอลกอฮอล์
เกิดการรวมตัวกันแล้ว ปฏิกิริยาจะเกิดขึ้นอย่างรวดเร็ว การเพ่ิมค่าเรย์โนล์ดนัมเบอร์จะไม่ค่อยมีผลต่อปฏิกิริยามาก
นักและอัตราการเกิดปฏิกิริยาในช่วงหลังจะข้ึนอยู่กับอุณหภูมิ [8] 

  Tongurai และคณะ (2001) ได้ศึกษาปฏิกิริยาทรานเอสเตอร์ริฟิเคชันแบบแบทช์จากผลิตผลปาล์ม
น้ ามัน ภายใต้สภาวะที่เหมาะสม คือ ใช้สัดส่วนเชิงโมลของน้ ามันต่อเมทิลแอลกอฮอล์ 1:6 และโซดาไฟ 0.5-1% 
ของน้ ามัน อุณหภูมิการท าปฏิกิริยาที่ 60-80 ºC โดยมีการกวนประมาณ 15-30 นาที และระยะเวลาในการท า
ปฏิกิริยานาน 3-4 ชั่วโมง พบว่าเมทิลเอสเตอร์ที่ผลิตได้มีความบริสุทธิ์เกือบ 100% [9]  

สุรชัย จันทร์ศรี (2007) ได้ศึกษาจลนพลศาสตร์ของการผลิตเมทิลเอสเทอร์จากน้ ามันดิบชนิดหีบรวม ด้วย
กระบวนการสองขั้นตอน โดยควบอุณหภูมิไว้ที่ 60๐C  ขั้นตอนแรกสามารถลดกรดไขมันอิสระที่อยู่ในช่วง  8-12%  
ลงเหลือน้อยกว่า 1% โดยน้ าหนัก ภายใต้สภาวะ อัตราส่วนโดยโมลของเมทานอลต่อน้ ามัน 10:1 ใช้กรดซัลฟิวริก
เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา 0.8% โดยน้ าหนัก ภายในเวลา 30 นาที และน าไปผลิตเป็นไบโอดีเซลต่อในขั้นตอนที่สอง 
ภายใต้สภาวะ อัตราส่วนโดยโมลของเมทานอลต่อไตรกลีเซอร์ไรด์ 6:1 และใช้โซดาไฟ 0.5% โดยน้ าหนัก ภายใน
เวลา 5 นาที ได้เมทิลเอสเทอร์ที่มีความบริสุทธิ์มากกว่า 97% ทั้งสองกระบวนการใช้ความเร็วรอบของใบกวน
เท่ากับ 300 รอบ/นาท ี[10] 

Gumpon P และคณะ (2007) ศึกษาการผลิตไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์มดิบชนิดกรดสูงด้วยกระบวนการ
แบบสองขั้นตอนด้วยการกวนผสมคงที่ที่ 140 rpm พบว่าในขั้นตอนแรกใช้เวลาในการลดกรดไขมันอิสระให้เหลือ
ต่ ากว่า 2 mgKOH/g นาน 90 นาที และในขั้นตอนที่สองใช้เวลาท าปฏิกิริยา 90 นาที สามารถผลิตไบโอดีเซลที่มี
ความบริสุทธิ์ 97.5% [11]   

Rashid และคณะ (2007) ได้ศึกษากระบวนการผลิตไบโอดีเซลจากน้ ามันแรพซีดด้วยกระบวนการทราน
เอสเทอร์ริฟิเคชั่น พบว่าผลได้ของเมทิลเอสเตอร์  95-96% ภายใต้เงื่อนไขที่ตัวเร่งปฏิกิริยาโพแทสเซียมไฮดรอก
ไซด์ 1%  อัตราส่วนโดยโมลของเมทานอลต่อน้ ามัน  6:1 ท าปฏิกิริยาที่อุณหภูมิ 65 ºC ใช้เวลาในการท าปฏิกิริยา
ระยะเวลา 2  ชั่วโมง ผลได้ของเมทิลเอสเตอร์ 95-96% [12] 

Suhdee และคณะ (2014) ศึกษาการผลิตไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์มรีไฟน์ โดยใช้ถังปฏิกิริยาแบบท่อ
ผสมแบบสถิต ใช้วิธีพ้ืนผิวตอบสนองหาเงื่อนไขที่ดีที่สุดส าหรับการผลิตไบโอดีเซลด้วยตัวเร่งปฏิกิริยาชนิดเบส ซึ่ง
ออกแบบการทดลองแบบ central composite design (CCD) จากการทดลองพบว่า เงื่อนไขที่ดีที่สุด คือ ใช้เมทา
นอล 23.81 %โดยปริมาตร โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ 11.80 %โดยปริมาตร ท าปฏิกริยาที่อุณหภูมิ 60 ºC เป็น
เวลา 60 นาที ได้ไบโอดีเซลที่มีความบริสุทธิ์ 98.5 %โดยน้ าหนัก [13] 

สุห์ดี นิเซ็ง ผลิตไบโอดีเซลจากน้ ามันพืชใช้แล้วด้วยการใช้ใบกวนสองรูปแบบร่วมกัน คือ คือ 45º two-
blade paddle และ 6-blade disc turbine เพ่ือกวนผสมวัตถุดิบที่ติดตั้งบนเพลาเดียวกันภายในถังปฏิกรณ์ 
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ส าหรับการทดลองจะใช้ความเร็วรอบในการกวนผสม 400 และ 600 rpm ตามล าดับ เพ่ือศึกษาผลของความเร็ว
รอบในการกวนผสมที่เหมาะสมส าหรับการผลิตไบโอดีเซล จากการทดลองภายใต้เงื่อนไข น้ ามันพืชที่ใช้แล้วจ านวน 
30 ลิตร เมทานอล 30 %โดยปริมาตร โซเดียมไฮดรอกไซด์ 5 กรัม/น้ ามัน 1 ลิตร ท าปฏิกิริยาที่อุณหภูมิ 60 ºC   
และความเร็วรอบในการกวนผสม 600 rpm สามารถผลิตไบโอดีเซลมีผลได้ 93.33% และมีความบริสุทธิ์ 97.31 
%โดยน้ าหนัก ใช้เวลาท าปฏิกิริยา 15 นาท ี[14] 
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บทที่ 3  
วิธีด ำเนินกำรวิจัย 

 
3.1 วัสดุและเครื่องมือที่ใช้ในกำรทดลอง 
 3.1.1 วัสดุและสารเคมีที่ใช้ในการทดลอง 
 3.1.1.1 น้ ามันพืชใช้แล้ว 
 3.1.1.2 น้ ากลั่น 
 3.1.1.3 เมทานอล (CH3OH) 
 3.1.1.4 โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) 
 3.1.1.5 โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ (KOH) 
 3.1.1.6 โซเดียมซัลเฟตแอนไฮดรัส (Na2SO4) 

3.1.2 เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง 
3.1.2.1 บีกเกอร์ 
3.1.2.2 เตาให้ความร้อน (Hot Plate) 
3.1.2.3 กรวยแยกสาร (Separatory funnel) 
3.1.2.4 Magnetic bar 
3.1.2.5 ตู้อบ 
3.1.2.6 เทอร์โมมิเตอร์ 
3.1.2.7 ช้อนตักสาร 
3.1.2.8 แท่งแก้วคนสาร 
3.1.2.9 เครื่องชั่งน้ าหนักดิจิตอล 

 
3.2 ขั้นตอนกำรทดลอง 
 วิจัยนี้ได้แบ่งข้ันตอนการศึกษาออกเป็น 3 ขั้นตอน คือ ขั้นตอนการเตรียมน้ ามันพืชใช้แล้วจากเทศบาลเขา
รูปช้าง จังหวัดสงขลาขั้นตอนการสังเคราะห์ไบโอดีเซล และขั้นตอนการวิเคราะห์คุณสมบัติของไบโอดีเซล โดยแต่
ละข้ันตอนจะมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
 3.2.1 การเตรียมเตรียมน้ ามันพืชใช้แล้วจากชุมชนเขารูปช้าง 

3.2.1.1 เก็บตัวอย่างน้ ามันพืชใช้แล้ว จากเทศบาลเขารูปช้าง จังหวัดสงขลา 
3.2.1.2 น าน้ ามันพืชใช้แล้วมาพักให้ตกตะกอนและกรองเอาตะกอนออก 
3.2.1.3 น าน้ ามันพืชใช้แล้วมาให้ความร้อนเพ่ือให้น้ าแยกตัวออกจากน้ ามัน เพ่ือให้น้ ามันที่น าไปผลิต

มีน้ าและสิ่งสกปรกเจือปนให้น้อยที่สุด 
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ภำพที่ 3.1 การกรองน้ ามันพืชใช้แล้ว 

 

   

ภำพที่ 3.2 การไล่ความชื้นออกจากน้ ามันพืชใช้แล้ว 
 
 ออกแบบการทดลองโดยใช้ Response Surface Methodology (RSM) แบบ Central composite 
design (CCD) ซ่ึ ง ไ ด้ ท า ก า ร ศึ ก ษ า ผ ล ข อ ง ตั ว แ ป ร ช นิ ด ต่ า ง ๆ  ที่ มี ผ ล ต่ อ ป ฏิ กิ ริ ย า ท ร า น 
เอสเตอร์ริฟิเคชัน คือ ปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยา (1-5 wt.%) อัตราส่วนระหว่างเมทานอลต่อน้ ามัน (3:1-15:1) 
อุณหภูมิ (50-70 องศาเซลเซียส) และระยะเวลา (30-150 นาที) และศึกษาผลกระทบของตัวเร่งปฏิกิริยา 2 ชนิด 
คือ โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ (KOH) และโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) ตามตารางท่ี 3.1-3.3 
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ตำรำงท่ี 3.1 ตัวแปรและระดับค่าตัวแปรของการออกแบบแบบ Central composite design (CCD) 

Factor Unit Coded factor levels 
-2 -1 0 1 2 

Catalyst loading wt.% 1 2 3 4 5 

Methanol-oil molar ratio - 3:1 6:1 9:1 12:1 15:1 

Reaction time min 30 60 90 120 150 

Reaction temperature °C 50 55 60 65 70 

 
ตำรำงท่ี 3.2 ตารางการออกแบบการทดลองแบบโดยใช้ KOH  
Run Factor 1 Factor 2 Factor 3 Factor 4 

M:O  
(Molar 
ratio) 

Catalyst 
loading 
(wt.%) 

Temperature 
°C 

Time  
(min) 

1 9 3 60 90 
2 15 3 60 90 
3 6 4 55 60 
4 9 3 60 90 
5 6 2 55 60 
6 6 4 65 60 
7 9 3 60 90 
8 12 4 65 120 
9 12 2 65 60 
10 9 3 60 90 
11 12 2 55 60 
12 6 2 65 120 
13 12 2 65 120 
14 9 5 60 90 
15 3 3 60 90 
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ตำรำงท่ี 3.2 ตารางการออกแบบการทดลองแบบโดยใช้ KOH (ต่อ) 
Run Factor 1 Factor 2 Factor 3 Factor 4 

M:O  
(Molar 
ratio) 

Catalyst 
loading 
(wt.%) 

Temperature 
°C 

Time  
(min) 

16 9 3 50 90 
17 12 4 65 60 
18 9 3 70 90 
19 9 3 60 90 
20 12 2 55 120 
21 12 4 55 60 
22 12 4 55 120 
23 9 3 60 150 
24 9 1 60 90 
25 6 2 65 60 
26 6 4 55 120 
27 6 2 55 120 
28 9 3 60 30 
29 6 4 65 120 
30 9 3 60 90 

 
ตำรำงท่ี 3.3 ตารางการออกแบบการทดลองแบบโดยใช้ NaOH 
Run Factor 1 Factor 2 Factor 3 Factor 4 

M:O  
(Molar 
ratio) 

Catalyst 
loading 
(wt.%) 

Temperature 
°C 

Time  
(min) 

1 9 3 60 90 
2 15 3 60 90 
3 6 4 55 60 
4 9 3 60 90 
5 6 2 55 60 
6 6 4 65 60 
7 9 3 60 90 
8 12 4 65 120 
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ตำรำงท่ี 3.3 ตารางการออกแบบการทดลองแบบโดยใช้ NaOH (ต่อ) 
Run Factor 1 Factor 2 Factor 3 Factor 4 

M:O  
(Molar 
ratio) 

Catalyst 
loading 
(wt.%) 

Temperature 
°C 

Time  
(min) 

12 2 65 60 12 
10 9 3 60 90 
11 12 2 55 60 
12 6 2 65 120 
13 12 2 65 120 
14 9 5 60 90 
15 3 3 60 90 
16 9 3 50 90 
17 12 4 65 60 
18 9 3 70 90 
19 9 3 60 90 
20 12 2 55 120 
21 12 4 55 60 
22 12 4 55 120 
23 9 3 60 150 
24 9 1 60 90 
25 6 2 65 60 
26 6 4 55 120 
27 6 2 55 120 
28 9 3 60 30 
29 6 4 65 120 
30 9 3 60 90 

 
3.2.2 การสังเคราะห์ไบโอดีเซล 

 3.2.2.1 ชั่ งน้ ามั น พืช ใช้ แล้ ว  จ านวน  100 กรั ม  แล้ ว ให้ ความร้ อนที่ อุณหภูมิ ที่ ก าหนด 
และใช้ Stirrer ในการกวนผสม 
 3.2.2.2 ละลายเมทานอล (Methanol to oil molar ratio) และ NaOH หรือ KOH ตามปริมาณใน
แต่ละการทดลองของการออกแบบการทดลอง 
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 3.2.2.3 กวนสารละลายและให้ความร้อนด้วยเตาให้ความร้อน ตามอุณหภูมิในแต่ละการทดลองของ
การออกแบบการทดลอง แล้วกวนด้วย Stirrer และท้ิงไว้ให้ท าปฏิกิริยากันเป็นเวลา ตามท่ีก าหนด 
 3.2.2.4 เมื่อครบเวลาที่ก าหนด น าสารละลายที่ได้ใส่ในกรวยแยกชั้น และตั้งทิ้งไว้จนเกิดการแยกชั้น
ของไบโอดีเซล (ชั้นบน) และกลีเซอรอล (ชั้นล่าง) 
 3.2.2.5 แยกชั้นของกลีเซอรอลทิ้ง 
 3.2.2.6 น าไบโอดีเซลที่ได้ไปล้างด้วยน้ าอุ่น เพ่ือก าจัดกลีเซอรอลและเมทานอล 
 3.2.2.7 เติมโซเดียมซัลเฟต (Na2SO4) เพ่ือก าจัดน้ า และเก็บไบโอดีเซลใส่ขวดแก้วเพ่ือวิเคราะห์
ต่อไป 

 

   

ภำพที่ 3.3 การแยกชั้นของไบโอดีเซลและกลีเซอรอล 
 

3.2.3 การวิเคราะห์คุณสมบัติของไบโอดีเซล 
1) วิเคราะห์ด้วย Gas Chromatogram (GC) 
2) ค่าความหนาแน่น 
3) ค่าความหนืด  
4) ก ามะถัน  
5) กากถ่าน  
6) เถ้าซัลเฟต  
7) สิ่งปนเปื้อนท้ังหมด  
8) ค่าความเป็นกรด  
9) ค่าไอโอดีน 
10) ค่าทดสอบ FTIR  
11) ค่าเสถียรภาพต่อการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน ณ อุณหภูมิ 110 °C  
12) วิเคราะห์ด้วยเครื่อง TLC 
จากนั้นน าปริมาณไบโอดีเซลที่ได้ไปวิเคราะห์ค่าทางสถิติโดยใช้ multiple regression analysis เมื่อ

ได้ค่าประมาณและค่าทดสอบสัมประสิทธิ์ของสมการถดถอยของร้อยละเมทิลเอสเทอร์มาวิเคราะห์ด้วยวิธีการหา
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พ้ืนที่ผิวตอบสนอง (Response surface methodology) เพ่ือสร้างรูปแบบสมการ โดยรูปแบบของสมการแสดง
ดังสมการที่ (3.1) 

 
Y = 𝛽0 + ∑ 𝛽𝑖

𝑘
𝑖=1 𝑋𝑖 +  ∑ 𝛽𝑖𝑖

𝑘
𝑖=1 𝑋𝑖

2 + ∑ ∑ 𝛽𝑖𝑗
𝑘
𝑗=𝑖+1 𝑋𝑖

𝑘
𝑖=1 𝑋𝑗 +  𝜀   (3.1) 

 
3.3 กำรออกแบบระบบผลิตไบโอดีเซล  
 หลังจากได้ทดสอบในระดับห้องปฏิบัติการเพ่ือหาเงื่อนไขการผลิตไบโอดีเซลส าหรับเทศบาลเมืองเขารูป
ช้าง จังหวัดสงขลา ซึ่งได้เงื่อนไขการทดลองซึ่งเป็นข้อมูลส าหรับการออกแบบระบบผลิตจากน้ ามันกรดไขมันอิสระ
ต่ าโดยใช้ความร้อนจากเตาชีวมวล โดยระบบที่ออกแบบจะใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา คือ โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ 
เนื่องจากเมื่อท าปฏิกิริยาเสร็จจะได้กลีเซอรอลเหลว ไม่ท าให้ระบบอุดตัน เหมือนกับการใช้โซเดียมไฮดรอกไซด์เป็น
ตัวเร่งปฏิกิริยา ส าหรับแอลกอฮอล์จะใช้เมทานอล เกรดเชิงการค้า เนื่องจากหาซื้อง่าย และมีราคาถูกกว่าเอทา
นอล และใช้พลังงานความร้อนจากเตาชีวมวลเป็นหลัก เพ่ือลดการใช้พลังงานไฟฟ้าในกระบวนการผลิตไบโอดีเซล  
 3.3.1 อุปกรณ์ของระบบ 
 ระบบผลิตไบโอดีเซลจากน้ ามันกรดไขมันอิสระต่ าโดยใช้ความร้อนจากเตาชีวมวลจะประกอบด้วย 1. ถัง
ปฏิกรณ์ส าหรับท าปฏิกิริยา (T1) จะประกอบด้วย มอเตอร์ (M) ส าหรับขับเพลาที่ติดตั้งใบกวนส าหรับกวนผสม
สารเคมีในระหว่างการท าปฏิกิริยา โดยถังปฏิกรณจ์ะมีเสื้อหุ้ม (J) ส าหรับให้ความร้อนซึ่งความร้อนจะได้มาจากเตา
ชีวมวล (S) เพ่ือลดการใช้พลังงานความร้อนในการท าปฏิกิริยา ทั้งนี้เพ่ือให้ความร้อนภายในถังมีความเสถียร ได้
ติดตั้งระบบให้ความร้อนเสริมด้วยขดลวดให้ความร้อน ซึ่งระบบนี้สามารถใช้ความร้อนจากขดลวดให้ความร้อน
อย่างเดียว ในช่วงที่ไม่มีเชื้อเพลิงส าหรับเผาด้วยเตาชีวมวล 2. ถังแอลกอฮอล์ (T2) ใช้ส าหรับผสมแอลกอฮอล์กับ
ตัวเร่งปฏิกิริยา โดยมีปั๊ม (P1) ส าหรับไหลวนแอลกอฮอล์ให้เกิดการผสมเป็นเนื้อเดียวกันกับตัวเร่งปฏกิริยาก่อน
ป้อนเข้าสู่ถังปฏิกิริยา 3. ถังกักเก็บไบโอดีเซล (T3) ส าหรับกักเก็บน้ ามันไบโอดีเซลหลังผ่านการท าปฏิกิริยา โดยมี
ปั๊ม (P2) ดูดไบโอดีเซลจากถังปฏิกิริยาเข้าสู่ถังกักเก็บไบโอดีเซล ดังแสดงในภาพที ่3.4 และ 3.5  

3.3.2 การท างานของระบบ 
 จากภาพที่ 3.5 การท างานของระบบเริ่มต้นน าน้ ามันดิบใส่ลงในถังปฏิกิริยา (T1) ทางช่องเติมน้ ามันตาม
ปริมาณที่ต้องการ เปิดเตาชีวมวล (S) เพ่ือให้ความร้อนแก่ระบบ จากนั้นเปิดมอเตอร์ (M) ขับเพลาเพ่ือกวน
น้ ามันดิบเป็นการเตรียมความพร้อมระบบเพ่ือท าปฏิกิริยา ในขณะเดียวกันตัวเร่งปฏิกิริยาชนิดเบส (โพแทสเซียมไฮ
ดรอกไซด์) และแอลกอฮอล์ (เมทานอล) ที่เตรียมไว้ในถังแอลกอฮอล์ (T2) ถูกไหลวนจนแอลกอฮอล์กับตัวเร่ง
ปฏิกิริยาผสมเป็นเนื้อเดียวกัน เมื่อน้ ามันในถังปฏิกิริยาได้รับความร้อนจนได้อุณหภูมิตามที่ต้องการแล้ว สารผสม 
(แอลกอฮอล์กับโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์) ในถังแอลกอฮอล์จะถูกดูดด้วยปั๊ม (P1) จะถูกป้อนเข้าสู่ปฏิกิริยา 
จากนั้นปล่อยให้น้ ามันดิบและสารเคมีท าปฏิกิริยาทรานเอสเตอร์ริฟิเคชันภายในถังปฏิกิริยาตามระยะเวลาที่
ก าหนด หลังจากท าปฏิกิริยาเสร็จสิ้น สารผสมภายในถังปฏิกิริยาจะถูกดูดด้วยปั๊ม (P2) เข้าสู่ถังเก็บไบโอดีเซล (T3) 
ปล่อยให้ไบโอดีเซลและกลีเซอรอลในถังเก็บไบโอดีเซลแยกชั้น เปิดวาล์วเพ่ือถ่ายกลีเซอรอลออก แล้วน าไบโอดีเซล
ที่ได้ไปเข้าสู่กระบวนการท าความสะอาดก าจัดสิ่งปนเปื้อนต่อไป  
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ภำพที่ 3.4 ระบบผลิตไบโอดีเซลจากน้ ามันกรดไขมันอิสระต่ าโดยใช้ความร้อนจากเตาชีวมวล 
 

 
ภำพที่ 3.5 ผังการท างานระบบผลิตไบโอดีเซลจากน้ ามันกรดไขมันอิสระต่ าโดยใช้ความร้อน 

จากเตาชีวมวล 
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ตารางที่ 3.4 แสดงอุปกรณ์ระบบผลิตไบโอดีเซลจากน้ ามันกรดไขมันอิสระต่ าโดยใช้ความร้อนจากเตาชีวมวล 
หมำยเลข ค ำอธิบำย 

T1 ถังปฏิกิริยา 
T2 ถังแอลกอฮอล์ 
T3 ถังกักเก็บไบโอดีเซล 
P1 ปั๊ม P1 ส าหรับป้อนสารคมี 
P2 ปั๊ม P2 ส าหรับดูดไบโอดีเซลเข้าถังเก็บ 
M มอเตอร์กวนผสม 
S เตาชีวมวล 
J เสื้อหุ้มถังปฏิกิริยา 
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บทที่ 4  
ผลกำรด ำเนินงำนวิจัย 

 
 ส าหรับงานวิจัยนี้ในเบื้องต้นต้องการสังเคราะห์ไบโอดีเซลจากไขมันในน้ าเสียหรือน้ ามันในน้ าเสีย แต่จาก
การลงพ้ืนที่ส ารวจปรากฏว่าจะหาไขมันที่อยู่ในน้ าเสียจะต้องรอการขุดลอกคูน้ าจากเทศบาลเท่านั้น จึงจะมีตะกอน
ไขมันมากเพ่ือพอส าหรับการผลิตไบโอดีเซลในแต่ละครั้ง และส าหรับน้ ามันเหลือใช้ที่ทิ้งตามคูน้ าก็พบว่ามีเพียง
เล็กน้อยก็ไม่เพียงพอที่จะน าไปทดลอง อีกทั้งวัตถุดิบทั้ง 2 ชนิดที่ได้กล่าวมาข้างต้น หากน ามาผลิตไบโอดีเซลจริง 
จะไม่คุ้มทุนเนื่องจากต้องเพ่ือกระบวนการในการเตรียมวัตถุดิบให้เหมาะส าหรับผลิตไบโอดีเซล และจะให้ผลได้
และความบริสุทธิ์ของเอสเตอร์ต่ า เมื่อเทียบกับการใช้น้ ามันพืชใช้แล้วที่เก็บไว้อย่างดี ทางคณะวิจัยจึงได้เลือก
น้ ามันพืชใช้แล้วมาเป็นวัตถุดิบส าหรับการสังเคราะห์ไบโอดีเซลส าหรับการวิจัย ซึ่งมีผลการด า เนินการวิจัย
ดังต่อไปนี้  
 
4.1 กำรวิเครำะห์ผลกำรทดลองทำงสถิติ 
 ตารางที่ 4.1 แสดงผลการทดลองทางสถิติของการออกแบบการทดลองด้วยวิธี  Central Composite 
Design ในการสร้างแบบจ าลอง และศึกษาค่าที่เหมาะสมที่สุดในการสังเคราะห์ไบโอดีเซล ซึ่งสร้างการทดลอง
ออกมาจ านวน 30 การทดลอง โดยมีการทดลองซ้ าที่จุดกึ่งกลาง 6 ครั้ง เพ่ือตรวจสอบข้อผิดพลาด และการท าซ้ า
ของข้อมูล ตัวแปรที่ท าการศึกษาเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของผลผลิตไบโอดีเซลมีจ านวน 4 ตัวแปร แต่ละตัวแปรถูก
ศึกษาท่ี 5 ระดับ (-2, -1, 0, +1, +2) 

ตำรำงท่ี 4.1 ร้อยละผลได้ของไบโอดีเซลจากน้ ามันพืชใช้แล้วโดยใช้ KOH เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาที่สภาวะต่าง ๆ จาก
การออกแบบการทดลองด้วยเทคนิค RSM 
Run Methanol 

to oil   
(molar 
ratio) 

Catalyst 
loading 
(wt.%) 

Temperature 
(°C) 

Time  
(min) 

Actual 
biodiesel 

yield 
(%) 

Predicted 
biodiesel 

yield 
(%) 

Residual 

1 9 3 60 90 96.5 96.5 0 
2 15 3 60 90 84.5 85.9 -1.4 
3 6 4 55 60 98.8 98.6 0.2 
4 9 3 60 90 96.5 96.5 0 
5 6 2 55 60 97.3 96.2 1.1 
6 6 4 65 60 98.5 98.1 0.4 
7 9 3 60 90 96.5 96.5 0 
8 12 4 65 120 93.2 93.0 0.2 
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9 12 2 65 60 96.8 96.2 0.6 
10 9 3 60 90 96.5 96.5 0 
11 12 2 55 60 98.8 97.9 0.9 
12 6 2 65 120 99.5 98.4 1.1 
13 12 2 65 120 99.8 98.2 1.6 
14 9 5 60 90 98.7 99.1 -0.4 
15 3 3 60 90 86.5 88.1 -1.6 
16 9 3 50 90 99.5 100.0 -0.5 
17 12 4 65 60 92.5 91.9 0.6 
18 9 3 70 90 98.5 100.0 -1.5 
19 9 3 60 90 96.5 96.5 0 
20 12 2 55 120 99.5 98.5 1 
21 12 4 55 60 97.0 96.7 0.3 
22 12 4 55 120 97.2 96.5 0.7 
23 9 3 60 150 96.2 98.2 -2 
24 9 1 60 90 99.2 100.0 -0.8 
25 6 2 65 60 99.8 98.8 1 
26 6 4 55 120 96.7 96.0 0.7 
27 6 2 55 120 95.5 94.4 1.1 
28 9 3 60 30 97.8 98.8 -1 
29 6 4 65 120 97.7 96.9 0.8 
30 9 3 60 90 96.5 96.5 0 
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ตารางที่ 4.2 ค่าสัมประสิทธิ์การถดถอยและค่าสถิติของร้อยละไบโอดีเซลจากน้ ามันพืชใช้แล้วโดยใช้ KOH เป็น
ตัวเร่งปฏิกิริยา 

Source Sum of 
Squares 

df Mean 
Square 

F-value p-value 

Model 322.68 14 23.05 10.38 <0.0001 
A-M:O 7.00 1 7.00 3.15 0.0962 
B-Catalyst 11.15 1 11.15 5.02 0.0406 
C-Temperature 1.03 1 1.03 0.4615 0.5073 
D-Time 0.5400 1 0.5400 0.2431 0.6291 
AB 13.03 1 13.03 5.87 0.0286 
AC 18.84 1 18.84 8.84 0.0107 
AD 5.86 1 5.86 2.64 0.1253 
BC 9.92 1 9.92 4.47 0.0517 
BD 0.7921 1 0.7921 0.3566 0.5593 
CD 1.90 1 1.90 0.8574 0.3691 
A2 154.28 1 154.28 69.46 <0.0001 
B2 27.34 1 27.34 12.31 0.0032 
C2 27.89 1 27.89 12.55 0.0029 
D2 7.09 1 7.09 3.19 0.0943 
Residual 33.32 15 2.22   
Lack of Fit 33.32 10 3.33   
Pure Error 0.0000 5 0.0000   
Cor Total 356.00 29    
R2 = 0.9064 และ R2-adj = 0.8191 
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จากตารางที่ 4.2 พบว่า ค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจของสมการมีค่า R2 เท่ากับ 90.64% ในขณะที่ค่า
สัมประสิทธิ์การตัดสินใจที่มีการปรับแก้ R2-adj มีค่าเป็น 81.91% หมายความว่า ปัจจัยที่ท าการศึกษา ได้แก่ 
อัตราส่วนโดยโมลของเมทานอลกับโมลน้ ามันพืชใช้แล้ว ปริมาณโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ (เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก) 
อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) และเวลาในการท าปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน (นาที) สามารถอธิบายความผันแปร
ผันของการสังเคราะห์ไบโอดีเซล แสดงว่าแบบจ าลองแบบ Central Composite Design สามารถน าไปสร้าง
สมการท านายเพ่ือหาค่าผลตอบได้อย่างถูกต้องและเหมาะสม  

การวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance; ANOVA) ในตารางที่ 4 พบว่า ค่าสถิติ P<0.0001 
ซึ่งมีค่าน้อยกว่าค่านัยส าคัญทางสถิติที่ ก าหนด (P<0.05) จากผลการทดลองท าให้ทราบว่า ปริมาณโพแทสเซียม 
ไฮดรอกไซด ์(เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก) ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนโดยโมลของเมทานอลกับโมลน้ ามันพืชใช้แล้ว
กับปริมาณ KOH (เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก) ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนโดยโมลของเมทานอลกับโมลน้ ามันพืช
ใช้แล้วกับอุณหภูมิที่ใช้ในการสังเคราะห์ ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนโดยโมลของเมทานอลกับโมลน้ ามันพืชใช้
แล้วกับอัตราส่วนโดยโมลของเมทานอลกับโมลน้ ามันพืชใช้แล้ว ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณโพแทสเซียมไฮดรอก
ไซด์ (เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก) กับปริมาณโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ (เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก) และความสัมพันธ์
ระหว่างอุณหภูมิที่ใช้ในการสังเคราะห์กับอุณหภูมิที่ใช้ในการสังเคราะห์ จะส่งผลต่อคุณภาพหรือปริมาณของ  
ไบโอดีเซลที่สังเคราะห์ได้ [15] 

จากตารางที่ 4.2 สามารถสร้างสมการท านายร้อยละไบโอดีเซลจากปัจจัยของอัตราส่วนโดยโมลของ 
เมทานอลกับโมลน้ ามันพืชใช้แล้ว ปริมาณโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ (เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก) อุณหภูมิ (องศา
เซลเซียส) และเวลาในการท าปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน (นาที) ที่ได้จากการวิเคราะห์สัมประสิทธิ์ของสมการ
ถดถอย ซึ่งแสดงดังสมการที่ (4.1)  

Biodiesel yield = 180.84 + 9.2008A + 6.1533B - 3.9648C - 0.2829D - 0.3008AB - 0.0723AC + 
0.0067AD - 0.1575BC - 0.0074BD + 0.0023CD - 0.2635A² + 0.9983B² + 0.0403C² + 0.0005D²  
                                 (4.1)  

เมื่อ A คือ อัตราส่วนโดยโมลของเมทานอลกับโมลน้ ามันพืชใช้แล้ว 
 B คือ ปริมาณโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ (เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก) 
 C คือ อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 
 D คือ เวลาในการท าปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน (นาที) 
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4.2 กำรสร้ำงพ้ืนผิวตอบสนองของอิทธิพลตัวแปรที่มีต่อปริมำณไบโอดีเซลที่ได้จำกน้ ำมันพืชใช้แล้ว 

4.2.1 อิทธิพลของอัตราส่วนโดยโมลของเมทานอลกับโมลน้ ามันพืชใช้แล้วและปริมาณโพแทสเซียมไฮดร
อกไซด ์
 ภาพที่ 4.1 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนโดยโมลของเมทานอลกับโมลน้ ามันพืชใช้แล้วและ
ปริมาณโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ โดยก าหนดให้อัตราส่วนโดยโมลของเมทานอลกับโมลน้ ามันพืชใช้แล้ว เท่ากับ 
3:1 6:1 9:1 12:1 และ 15:1 และก าหนดปริมาณโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ เท่ากับ 1 2 3 4 และ 5 เปอร์เซ็นต์โดย
น้ าหนัก จากภาพที่ 4.1 พบว่า ปริมาณไบโอดีเซลมีค่าเพ่ิมสูงขึ้นเมื่ออัตราส่วนโดยโมลของเมทานอลกับโมลน้ ามัน
พืชใช้แล้วเพ่ิมขึ้น โดยร้อยละไบโอดีเซลมีค่าสูงที่สุดเท่ากับ ร้อยละ 99.89 เมื่ออัตราส่วนโดยโมลของเมทานอลกับ
โมลน้ ามันพืชใช้แล้วเท่ากับ 7.74:1 ปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยาที่ใช้เท่ากับ 3.97 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก  ทั้งนี้เนื่องจาก
การใช้เมทานอลปริมาณที่สูงขึ้นท าให้ปฏิกิริยาถูกผลักไปข้างหน้ามากขึ้น มีผลท าให้ปริมาณไบโอดีเซลเพ่ิมสูงขึ้น
ด้วย แต่ปริมาณเมทานอลที่สูงเกินไปนั้นส่งผลต่อการแยกเฟสของไบโอดีเซลและน้ า และน้ าที่เกิดขึ้นจะเป็นการ
ผลักปฏิกิริยาให้ผันกลับมากข้ึน ส่งผลให้ปริมาณไบโอดีเซลที่สังเคราะห์ลดลง [15] 
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ภำพที่ 4.1 contour plot และ surface plot อิทธิพลของอัตราส่วนโดยโมลของเมทานอลกับโมลน้ ามันพืชใช้
แล้วและปริมาณโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ 

 4.2.2 อิทธิพลของอัตราส่วนโดยโมลของเมทานอลกับโมลน้ ามันพืชใช้แล้วและอุณหภูมิในการท าปฏิกิริยา 

ผลของความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนโดยโมลของเมทานอลกับโมลน้ ามันพืชใช้แล้วและอุณหภูมิในการ
ท าปฏิกิริยา แสดงดังภาพที่ 4.2 โดยก าหนดอัตราส่วนโดยโมลของเมทานอลกับโมลน้ ามันพืชใช้แล้วในช่วง 3:1 – 
15:1 และอุณหภูมิในการท าปฏิกิริยาในช่วง 50 – 70 °C จากการทดลองพบว่าสภาวะที่เหมาะสมในช่วงปัจจัยที่
ศึกษา คือ อัตราส่วนโดยโมลของเมทานอลกับโมลน้ ามันพืชใช้แล้ว เท่ากับ 7.74:1 และอุณหภูมิในการท าปฏิกิริยา
เท่ากับ 55 °C เนื่องจากการใช้ปริมาณ เมทานอลที่มากเกินไปจะไปขัดขวางการท างานของตัวเร่งปฏิกิริยา รวมถึง
การผลิตไบโอดีเซลด้วยกระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชันเป็นปฏิกิริยาที่ผันกลับได้ท าให้เมทิลเอสเทอร์สามารถ
รวมกับกลีเซอรอล ซึ่งอาจเกิดปฏิกิริยาย้อนกลับไปเป็นไตรกลีเซอไรด์ ส่งผลท าให้เมทิลเอสเทอร์มีปริมาณที่น้อยลง 
[16] 
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ภำพที่ 4.2 contour plot และ surface plot อิทธิพลของอัตราส่วนโดยโมลของเมทานอลกับโมลน้ ามันพืชใช้
แล้วและอุณหภูมิในการท าปฏิกิริยา 

 4.2.3 อิทธิพลของอัตราส่วนโดยโมลของเมทานอลกับโมลน้ ามันพืชใช้แล้วและเวลาในการท าปฏิกิริยา 

ผลของความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนโดยโมลของแอลกอฮอล์ต่อน้ ามันปาล์มและระยะเวลาในการท า
ปฏิกิริยาแสดงดังภาพที่ 4.3 พบว่าปริมาณผลผลิตได้ร้อยละของไบโอดีเซลมีค่าเพ่ิมขึ้นด้วยการเพ่ิมขึ้นของ
อัตราส่วนโดยโมลของแอลกอฮอล์ต่อน้ ามันเท่ากับ 7.74:1 และมีแนวโน้มสูงขึ้นเมื่อระยะเวลาในการท าปฏิกิริยาท
รานส์เอสเทอริฟิเคชันเท่ากับ 60 นาที และยังพบอีกว่าหลังเวลาดังกล่าว ปริมาณไบโอดีเซลมีแนวโน้มลดลง 



32 
 

เนื่องจากในช่วงระยะเวลาการท าปฏิกิริยาเริ่มต้นเมื่อปริมาณเมทานอลมากเกินพอจะท าหน้าที่เป็นตัวท าละลาย ที่
จะท าให้ความเข้มข้นของสารตั้งต้นในระบบมีค่าลดลง จึงส่งผลให้โมเลกุลของสารตั้งต้นเกิดการชนกันน้อยลง 
ดังนั้นโอกาสในการที่สารตั้งต้นจะเปลี่ยนเป็นผลิตภัณฑ์จึงมีค่าน้อยลงตามไปด้วย [17]  

 

 

ภำพที่ 4.3 contour plot และ surface plot อิทธิพลของอัตราส่วนโดยโมลของเมทานอลกับโมลน้ ามันพืชใช้
แล้วและเวลาในการท าปฏิกิริยา 

 4.2.4 อิทธิพลของปริมาณโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์และอุณหภูมิในการท าปฏิกิริยา 
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ผลของความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์และอุณหภูมิในการท าปฏิกิริยา แสดงดัง
ภาพที่ 4.4 โดยก าหนดปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยาในช่วง 1 – 5 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก ที่อุณหภูมิในการท าปฏิกิริยา
ในช่วง 50 – 70 °C จากการทดลองพบว่าสภาวะที่เหมาะสมในช่วงปัจจัยที่ศึกษา คือ ปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยา
เท่ากับ 3.97 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก และอุณหภูมิในการท าปฏิกิริยาเท่ากับ 55 °C เนื่องจากการเพ่ิมปริมาณตัวเร่ง
ปฏิกิริยามากเกินไปท าให้สารตั้งต้นมีความหนืดมากขึ้นส่งผลให้ขัดขวางการท าปฏิกิริยาระหว่างเมทานทอลกับ
น้ ามันพืชใช้แล้ว [18] 

 

 

ภำพที่ 4.4 contour plot และ surface plot อิทธิพลของปริมาณโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์และอุณหภูมิในการ
ท าปฏิกิริยา 
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 4.2.5 อิทธิพลของอิทธิพลของปริมาณโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์และเวลาในการท าปฏิกิริยา 

ผลของความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยาและระยะเวลาในการท าปฏิกิริยา แสดงดังภาพที่ 4.5 
โดยก าหนดปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยาในช่วง 1 – 5 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก ทีร่ะยะเวลาในการท าปฏิกิริยาในช่วง 30 – 
150 นาที จากการทดลองพบว่าสภาวะที่เหมาะสมในช่วงปัจจัยที่ศึกษา คือ ปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยาเท่ากับ 3.97 
เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก และระยะเวลาในการท าปฏิกิริยาเท่ากับ 60 นาท ีเนื่องจากปริมาณของตัวเร่งปฏิกิริยาและ
เวลาในการท าปฏิกิริยาที่มากเกินพอส่งผลท าให้เกิดปฏิกิริยาย้อนกลับ [19] 

 

 

ภำพที่ 4.5 contour plot และ surface plot อิทธิพลของอิทธิพลของปริมาณโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์และเวลา
ในการท าปฏิกิริยา 
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 4.2.6 อิทธิพลของอุณหภูมิในการท าปฏิกิริยาและเวลาในการท าปฏิกิริยา 

ผลของความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิในการท าปฏิกิริยาและเวลาในการท าปฏิกิริยา แสดงดังภาพที่ 4.6 
โดยก าหนดช่วงของอุณหภูมิในการท าปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน เท่ากับ 50 – 70 °C และเวลาในการท า
ปฏิกิริยาอยู่ในช่วง 30 – 150 นาที จากการทดลองพบว่าสภาวะที่เหมาะสมในช่วงปัจจัยที่ศึกษา คือ อุณหภูมิใน
การท าปฏิกิริยาเท่ากับ 55 °C และระยะเวลาในการท าปฏิกิริยาเท่ากับ 60.5 นาที เนื่องจากการเพ่ิมอุณหภูมิสูง
เกินไปจะท าให้เมทานอลเกิดการระเหยส่งผลให้เกิดไบโอดีเซลได้น้อยลง [18] 

 

 

ภำพที่ 4.6 contour plot และ surface plot อิทธิพลของอุณหภูมิในการท าปฏิกิริยาและเวลาในการท าปฏิกิริยา 
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4.3 กำรวิเครำะห์น้ ำมันไบโอดีเซลด้วยเทคนิค FTIR 
 การวิเคราะห์น้ ามันไบโอดีเซลด้วยเทคนิค FTIR เป็นวิธีการวิเคราะห์หมู่ฟังก์ชันทางเคมีของสารประกอบ 
ซึ่งแสดงดังภาพที่ 4.7 จากการศึกษาพบว่าน้ ามันไบโอดีเซลจะแสดงพีค FTIR ประกอบด้วยหมู่ฟังก์ชัน 3005 cm-1 

2923 cm-1 และ 2853 cm-1 ซึ่งเป็นพีคของ C-H stretching ของ CH=CH, C-H asymmetric stretching ของ 
CH2, and C-H symmetric stretching ของ CH2 ตามล าดับ ในขณะที่ความยาวคลื่น 1742 cm-1 แสดงพีคของ
หมู่เอสเทอร์ (C=O) ซึ่งสอดคล้องกับหมู่เอสเทอร์ที่พบในไบโอดีเซล นอกจากนี้ที่ความยาวคลื่น 1460 cm-1 และ 
1361 cm-1 แสดงพีคของ -CH2 scissor และ -CH3 anti-symmetric vibrations และที่ความยาวคลื่น 1017 cm-1 

และ 1169 cm-1 แสดงพีคของ C-O anti-symmetric stretching vibration และ C-O symmetric stretching 
vibration [20] 

 
ภำพที่ 4.7 พีค FTIR ของน้ ามันไบโอดีเซลจากน้ ามันพืชใช้แล้ว ที่สภาะวะอัตราส่วนโดยโมลของเมทานอลกับโมล
น้ ามันพืชใช้แล้ว เท่ากับ 7.73:1 ปริมาณโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ เท่ากับ 3.97 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก อุณหภูมิ 
เท่ากับ 55 องศาเซลเซียส และเวลาในการท าปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน เท่ากับ 60.54 นาท ี
 

4.4 ผลกำรวิเครำะห์คุณสมบัติไบโอดีเซล 

 ในการทดลองครั้งนี้ได้ท าการวิเคราะห์คุณสมบัติเบื้องต้นของไบโอดีเซลที่ได้จากการทดลองที่สภาวะ
อัตราส่วนโดยโมลของเมทานอลกับโมลน้ ามันพืชใช้แล้ว เท่ากับ 7.74:1 ปริมาณโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ เท่ากับ 
3.97 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก อุณหภูมิ เท่ากับ 55 องศาเซลเซียส และเวลาในการท าปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเค
ชัน เท่ากับ 60.54 นาที ซึ่งประกอบด้วย ค่าความหนาแน่น ณ อุณหภูมิ 15 °C ค่าความหนืด ณ อุณหภูมิ 40 °C 
กากถ่าน ค่าความเป็นกรด เถ้าซัลเฟต สิ่งปนเปื้อนทั้งหมด ค่าไอโอดีน โมโนกลีเซอไรด์ ไดกลีเซอไรด์ ไตรกลีเซอ
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ไรด์ กลีเซอรีนอิสระ กลีเซอรีนทั้งหมด เมทิลเอสเทอร์ และค่าเสถียรภาพต่อการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน ณ 
อุณหภูมิ 110 °C แสดงผลดังตารางที่ 4.3  
ตารางที่ 4.3 คุณสมบัติของไบโอดีเซลที่สังเคราะห์ได ้

พำรำมิเตอร์ หน่วย ผลกำรทดสอบ ±SD 
ความหนาแน่น ณ อุณหภูมิ 15 ºC kg/m3 877.1 ± 0.0 
ความหนืด ณ อุณหภูมิ  40 ºC cSt 4.217 ±  0.006 
กากถ่าน % wt. 0.1646 ± 0.0085 
ค่าความเป็นกรด mg KOH/g 0.0642 ± 0.0034 
เถ้าซัลเฟต % wt. 0.1938 ± 0.0060 
สิ่งปนเปื้อนท้ังหมด % wt. < 0.00050 
ค่าไอโอดีน g Iodine/100g 65.3 ± 0.4 
โมโนกลีเซอไรด์ % wt. 0.46 ± 0.00 
ไดกลีเซอไรด์ % wt. 0.11 ± 0.01 
ไตรกลีเซอไรด์ % wt. 0.12 ± 0.00 
กลีเซอรีนอิสระ % wt. 0.15 ± 0.00 
กลีเซอรีนทั้งหมด % wt. 0.29 ± 0.00 
เมทิลเอสเทอร ์ % wt. 95.76 ± 0.01 
กรดลิโนเลนิกเมทิลเอสเทอร์ % wt. 0.46 ± 0.00 
เสถียรภาพต่อการเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชัน อุณหภูมิ 110 ºC 

Hours 23 ชั่วโมง 21 นาท ี

 
 จากตารางที่ 4.3 พบว่า องค์ประกอบต่าง ๆ ที่วิเคราะห์ผ่านเกณฑ์มาตรฐานไบโอดีเซลเทียบเคียงกับค่า
มาตรฐานไบโอดีเซลของไบโอดีเซลส าหรับเครื่องยนต์ทางการเกษตร (ไบโอดีเซลชุมชน) ตามประกาศของกรม
ธุรกิจพลังงาน กระทรวงพลังงาน พ.ศ. 2549 มีเพียงเถ้าซัลเฟตที่ไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน และผลการวิเคราะห์ค่า
เสถียรภาพต่อการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน ณ อุณหภูมิ 110 °C พบว่ามีค่าเท่ากับ 23 ชั่วโมง 21 นาที ตาม
มาตรฐาน EN 14112 ก าหนดให้มีค่าเสถียรภาพต่อการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน ณ อุณหภูมิ 110 °C เท่ากับ 16 
ชั่วโมง โดยผลการวิเคราะห์ปริมาณค่าเสถียรภาพต่อการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน ณ อุณหภูมิ 110 °C ในครั้งนี้
พบว่ามีค่าที่สูงกว่ามาตรฐาน 
 
4.5 ผลกำรสังเครำะห์ไบโอดีเซลด้วยระบบผลิตไบโอดีเซลจำกน้ ำมันกรดไขมันอิสระต่ ำโดยใช้ควำมร้อนจำก
เตำชีวมวล 
 หลังจากได้ออกแบบและสร้างระบบผลิตไบโอดีเซลจากน้ ามันกรดไขมันอิสระต่ าโดยใช้ความร้อนจากเตา
ชีวมวล ได้ท าการทดสอบเพ่ือยืนยันว่าระบบสามารถใช้งานได้จริง โดยใช้เงื่อนไขเดียวกับการทดสอบในระดับ
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ห้องปฏิบัติการ คือ ที่สภาวะอัตราส่วนโดยโมลของเมทานอลกับโมลน้ ามันพืชใช้แล้ว เท่ากับ 7.74:1 ปริมาณ
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ เท่ากับ 3.97 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก อุณหภูมิ เท่ากับ 55 องศาเซลเซียส และเวลาในการ
ท าปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน เท่ากับ 60.54 นาที แต่เนื่องจากถังปฏิกรณ์มีการให้ความภายในถังด้วย
ขดลวดให้ความร้อนและมีเสื้อหุ้มรอบถังซึ่งได้รับความร้อนจากเตาชีวมวลท าให้อุณหภูมิในการท าปฏิกิริยาที่เสถียร
กว่า และการออกแบบใบกวนเป็น 2 ชั้น ช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพในการกวนผสมให้เป็นเนื้อเดียวกันมากขึ้น ท าให้
ความบริสุทธิ์ของน้ ามันไบโอดีเซลที่ได้มากถึง 96.83 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก ผ่านเกณฑ์มาตรฐานน้ ามันไบโอดีเซล
เชิงพาณิชย์   
 
4.6 อนุสิทธิบัตรระบบผลิตไบโอดีเซลจำกน้ ำมันกรดไขมันอิสระต่ ำโดยใช้ควำมร้อนจำกเตำชีวมวล 
 เมื่อระบบผลิตไบโอดีเซลจากน้ ามันกรดไขมันอิสระต่ าโดยใช้ความร้อนจากเตาชีวมวล ผ่านการทดสอบ
ยืนยันว่าสามารถสังเคราะห์ไบโอดีเซลได้จริง และได้ตรวจสอบลักษณะเฉพาะตัวของระบบที่ได้ออกแบบนี้ ปรากฏ
ว่ามีความแตกต่างจากระบบที่มีอยู่ในปัจจุบัน จึงได้ยื่นขอจดอนุสิทธิบัตรได้เลขท่ีค าขอ 2103000136 เมื่อวันที่ 15 
มกราคม พ.ศ. 2564 
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บทที่ 5  
สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผล 

การสังเคราะห์น้ ามันไบโอดีเซลส าหรับงานวิจัยนี้ เป็นกระบวนการสังเคราะห์น้ ามันไบโอดีเซล จากน้ ามัน
ที่รวบรวมเขตชุมชนเขาแก้ว ต าบลเขารูปช้าง อ าเภอเมือง จังหวัดสงขลา เพ่ือหาสภาวะที่เหมาะสมที่สุดและน า
ข้อมูลไปออกแบบและสร้างระบบผลิตน้ ามันไบโอดีเซลที่เหมาะส าหรับการผลิตระดับชุมชน ซึ่งสามารถสรุปได้ดังนี้ 
 1) การผลิตไบโอดีเซลในระดับห้องปฏิบัติการ สามารถผลิตน้ ามันไบโอดีเซลได้มาตรฐานไบโอดีเซลชุมชน 
โดยตัวแปรที่ศึกษาคือ อัตราส่วนโดยโมลของเมทานอลต่อน้ ามัน ปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยา  ระยะเวลาในการท า
ปฏิกิริยา และอุณหภูมิในการท าปฏิกิริยา ล้วนมีผลต่อการกระบวนการสังเคราะห์น้ ามันไบโอดีเซลทั้งสิ้น 
 2) ระบบผลิตน้ ามันไบโอดีเซลจากน้ ามันกรดไขมันอิสระต่ าโดยใช้ความร้อนจากเตาชีวมวล ซึ่งใช้ข้อมูล
เบื้องต้นจากผลการวิเคราะห์ในระดับห้องปฏิบัติการในการออกแบบ สามารถผลิตไบโอดีเซลที่มีความบริสุทธิ์ผ่าน
เกณฑ์มาตรฐานไบโอดีเซลเชิงพาณิชย์ 
 3) คุณสมบัติน้ ามันไบโอดีเซลที่ผลิตได้จากงานวิจัยนี้ เหมาะกับเครื่องยนต์รอบต่ า เช่น เครื่องยนต์ทาง
การเกษตร เครื่องยนต์ดีเซลส าหรับเรือประมงหางยาว เป็นต้น เนื่องจากยังมีคุณสมบัติบางตัวยังไม่ผ่านเกณฑ์
มาตรฐานน้ ามันไบโอดีเซลเชิงพาณฺชย์ 
 4) ศักยภาพการผลิตน้ ามันไบโอดีเซลส าหรับชุมชนเขารูปช้าง อ าเภอเมือง จังหวัดสงขลา สามารถพัฒนา
ให้มีมาตรฐานน้ ามันไบโอดีเซลเชิงพาณิชย์ เพ่ือขยายฐานการใช้งานให้หลากหลายยิ่งขึ้น ซึ่งจะต้องใช้อุปกรณ์ใน
กระบวนการผลิตที่ได้มาตรฐานที่สูงขึ้น 
 
5.2 ข้อเสนอแนะ 
 หากต้องการจัดตั้งโรงผลิตไบโอดีเซลในระดับชุมชน จะต้องจัดท าระบบปริมาณน้ ามันใช้แล้วให้แน่ชัดว่ามี
ปริมาณเท่าไหร่ จะได้จัดสร้างเครื่องได้ตามปริมาณน้ ามันดิบที่มีอยู่ รวมถึงระบบการจัดเก็บและระบบการจัดการ
ของเสียที่ได้จากผลิตไบโอดีเซลได้ถูกต้องตามหลักวิชาการ 
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