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บทคัดย่อ

งานวิจยันี มีวตัถปุระสงค์เพือศกึษาสภาวะทีเหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซลอยา่งง่ายจาก
นํ ามนัพืชทีใช้แล้วด้วยตวัเร่งปฏิกิริยาแคลเซียมออกไซด์ (CaO) จากเปลือกหอย เปรียบเทียบกบั
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ (KOH) ผลจากการศกึษาพบวา่ปริมาณกรดไขมนัอิสระ (Free Fatty
Acid, FFA) ในนํ ามนัก่อนผลิตไบโอดีเซล มีคา่เทา่กบั . % โดยศกึษาตวัแปรเมทานอล
ปริมาณตวัเร่งปฏิกิริยา และเวลา พบว่า ในการใช้ตวัเร่งปฏิกิริยา CaO 5%wt, ปริมาณเมทานอล
มิลลิลิตร และระยะเวลาในการเกิดปฏิกิริยา 3 ชัวโมง ให้ผลผลิตไบโอดีเซลมากทีสดุร้อยละ 93.01
สําหรับตวัเร่งปฏิกิริยา KOH ใช้ 0.75%wt, ปริมาณเมทานอล  มิลลิลิตร และระยะเวลาในการ
เกิดปฏิกิริยา 1 ชัวโมง ให้ผลผลิตไบโอดีเซลมากทีสดุร้อยละ 91.038 ซึงทั งสองสภาวะทําปฏิกิริยา
ทีอณุหภมูิ 60±5 องศาเซลเซียส ความเร็วรอบ 600 รอบตอ่นาที เมือนําไปทดสอบคณุสมบตัิ
ปริมาณ FFA และความหนาแนน่ พบวา่ ไบโอดีเซลทีใช้ตวัเร่ง CaO มีคา่ FFA และความหนาแนน่
เทา่กบั 0.5445% และ 0.867 g/cm ตามลําดบั สําหรับไบโอดีเซลทีใช้ ตวัเร่ง KOH มีคา่เทา่กบั
0.4610 % และ . 1 g/cm ตามลําดบั การเพิมปริมาณการผลิตไบโอดีเซลในสภาวะทีเหมาะสม
สามารถผลิตในชดุผลิตไบโอดีเซล ซึงสามารถใช้เป็นสือการเรียนการสอนและสําหรับผู้ ทีสนใจ

คําสําคญั : ไบโอดีเซล, นํ ามนัใช้แล้ว, ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั, ตวัเร่งปฏิกิริยา
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Abstract

This research was studied the optimum conditions to produce biodiesel
from used oil with calcium oxide (CaO) from calcined shell compare with
potassium hydroxide (KOH) catalyst. The free fatty acid (FFA) in used oil as raw
material was 0.832%. The methanol content, catalyst content and the reaction
time were investigated to produce biodiesel.  The results found that the 5 %wt
CaO of solid catalyst, ml of methanol and 180 minutes of the reaction time
could produce 93.01 of biodiesel yield. For traditional condition, 0.75 %wt of
KOH, ml of methanol and 60 minutes of the reaction time could produce
91.038 of biodiesel yield.  The both of conditions were carried at 60±5 ºC and
speed 600 rpm. The biodiesel products were studied the %FFA and density.
The results showed that the biodiesel with CaO catalyst had 0.5445% of FFA and
0.867 g/cm of density. For the biodiesel with KOH catalyst had 0.4610 % of FFA
and 0.861 g/cm of density. The biodiesel was increased production with
optimum conditions in biodiesel production kit. This can be used for teaching
instrument and for interested people.
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บทที 1
บทนํา

1.1 ความเป็นมาและความสาํคัญของปัญหา
ปัญหาด้านสิงแวดล้อมทีทัวโลกเผชิญอยูท่กุวนันี นั น นบัวนัยิงมีความหลากหลาย ซบัซ้อน

และทวีความรุนแรงมากขึ นเรือยๆ เชน่ ปัญหาโลกร้อน อทุกภยั ภยัแล้ง นํ าเสีย ขยะ มลพิษทาง
อากาศรวมทั งปัญหาการขาดแคลนพลงังานซึงกําลงัวิกฤตอยู่ในขณะนี  ปัญหาตา่งๆ เหลา่นีล้วน
เป็นผลพวงมาจากการพฒันาทีผา่นๆมามุง่เน้นด้านวตัถ ุ สง่เสริมคา่นิยมในการใช้ชีวิตอยา่งหรูหรา
ใช้จา่ยฟุ่ มเฟือยจนเกินความจําเป็นเพือตอบสนองความต้องการอยา่งไมมี่ทีสิ นสดุ โดยใน
กระบวนการของการพฒันาด้านตา่งๆ ได้มีการคดิค้นวิธีการทีทําให้สามารถนําเอาทรัพยากรทีมีอยู่
อยา่งจํากดัขึ นมาใช้ครั งละปริมาณมากๆ และรวดเร็ว ทั งทรัพยากรทีทดแทนได้และทรัพยากรที
ทดแทนไมไ่ด้เพือตอบสนองความต้องการของมนษุย์ในทกุๆ ด้าน ทําให้ทรัพยากรทีเคยมีอยูอ่ยา่ง
อดุมสมบรูณ์ในธรรมชาตหิมดไปอยา่งรวดเร็วภายในเวลาไมกี่สิบปีหลงัการปฏิวตัอิตุสาหกรรม
การใช้ทรัพยากรอยา่งไมมี่ขีดจํากดันี  ได้นําไปสู่ปัญหาการขาดแคลนทรัพยากรและปัญหามลพิษ
สิงแวดล้อมขึ น ซึงสง่ผลกระทบโดยตรงตอ่คณุภาพชีวิตของมนษุย์เอง และยงัรวมไปถึงสิงมีชีวิต
อืนๆ ทีอาศยัอยูร่่วมกนับนโลกใบนี ด้วยโดยเฉพาะปัญหาโลกร้อน (Global Warming) ทีทําให้
สภาพภมูิอากาศแปรปรวน เกิดพายขุึ นบอ่ย ครั งเกิดอทุกภยัและภยัแล้งไปทัวโลก และยากทีจะ
แก้ไขได้ภายในสิบปีหรือยีสิบปี และอีกปัญหาหนึงทีกําลงัอยูใ่นภาวะวิกฤตขณะนี ก็คือ ปัญหาการ
ขาดแคลนนํ ามนัเชื อเพลิง ซึงเป็นแหลง่พลงังานหลกัของประเทศ ปัจจบุนัประเทศไทยและอีก
หลายประเทศทัวโลกกําลงัประสบกบัสภาวะการขาดแคลนนํ ามนัเชื อเพลิงและปัญหาราคานํ ามนั
แพงจนถึงเข้าขั นวิกฤต ทั งนี เนืองมาจากภาคอตุสาหกรรมและการขนสง่ได้มีการใช้นํ ามนัเชื อเพลิง
มากขึ นเรือยๆ ในขณะทีปริมาณนํ ามนัในแหลง่สํารองเหลือน้อยลงทกุที จากวารสารนโยบาย
พลงังานของสํานกังานนโยบายและแผนพลงังาน กระทรวงพลงังาน ในปี 2550 มีปริมาณการใช้
นํ ามนัสําเร็จรูปรวม 703 พนับาร์เรลตอ่วนั โดยนํ ามนัชนิดทีมีการใช้มากทีสดุ คือ นํ ามนัดีเซล324
พนับาร์เรลตอ่วนั ซึงเป็นสดัสว่นการใช้ทีสงูกวา่นํ ามนัเชื อเพลิงชนิดอืนๆ คิดเป็นร้อยละ 46 ของ
การใช้นํ ามนัสําเร็จรูปทั งหมด (สํานกังานนโยบายและแผนพลงังาน, 2550) ซึงนํ ามนัเชื อเพลิง
เหลา่นี ประเทศไทยต้องนําเข้าจากตา่งประเทศ ประกอบกบัชว่งเวลานี ได้มีสงครามเกิดขึ นบอ่ยครั ง
ในประเทศผู้สง่ออกนํ ามนั สง่ผลให้ราคานํ ามนัในตลาดโลกเพิมสงูขึ นอยา่งรวดเร็วและตอ่เนือง
ประเทศไทยและอีกหลายๆ ประเทศจงึต้องประสบกบัปัญหาราคานํ ามนัแพงและการขาดแคลน
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นํ ามนัอย่างหลีกเลียงไมไ่ด้ ปัจจบุนัเพือรับมือกบัปัญหาดงักลา่ว รัฐบาลได้รณรงค์ให้ทกุภาค
สว่นลดการใช้พลงังานลงและสนบัสนนุให้มีการใช้เชื อเพลิงชนิดอืนๆ ทดแทนนํ ามนัเชื อเพลิง ซึง
การรณรงค์ดงักลา่วเป็นหนึงในยทุธศาสตร์การแก้ไขปัญหาพลงังานของประเทศ โดยมีเปา้หมาย
ให้ภาคขนสง่และภาคอตุสาหกรรมลดการใช้พลงังานลง 25 % ในปี 2551 และภาครัฐลดการใช้
พลงังานลง 10 – 15 % ทนัที (ปิยสวสัดิ อมัระนนัทน์, 2548) จากยทุธศาสตร์ดงักลา่ว รัฐบาลได้
สง่เสริมให้มีการใช้พลงังานหมนุเวียนแทนการใช้พลงังานสิ นเปลือง เชน่ พลงังานแสงอาทิตย์
พลงังานชีวมวล และพลงังานชนิดอืนๆ เนืองจากเป็นพลงังานทีสะอาด ไมมี่ผลกระทบตอ่
สิงแวดล้อมหรือมีน้อย และผลิตได้เองในท้องถิน โดยในภาคการเกษตรได้รณรงค์ให้เกษตรกรปลกู
พืชนํ ามนั เชน่ ปาล์ม ถัวเหลือง ละหุง่ และสบูดํ่า เพือนํามาสกดันํ ามนัใช้กบัเครืองยนต์การเกษตร
รอบตํา หรือผลิตเป็นไบโอดีเซลใช้กบัเครืองยนต์ดีเซลทัวไปเพือทดแทนนํ ามนัดีเซล โดยเมือ
เปรียบเทียบกบันํ ามนัดีเซลแล้ว ไบโอดีเซลมีข้อดีตรงทีราคาถกูกว่า ผลิตได้ง่ายจากพืชนํ ามนัใน
ท้องถินทําให้ลดการพึงการนําเข้านํ ามนัจากตา่งประเทศลง และชว่ยลดมลพิษทางอากาศ เช่น ฝุ่ น
ละออง ไฮโดรคาร์บอน และซลัเฟอร์ไดออกไซด์ (ศริิวรรณ ปรียาจิตต์, 2551) นอกจากนี ยงัมีสว่น
ชว่ยในการพยงุราคาพืชผลทั งหมดทางการเกษตรได้อีกด้วย

จากการศกึษางานวิจยัทีผา่นมาพบว่าการใช้นํ ามนัพืชเก่ากลบัมาประกอบอาหารซํ ามีความ
เสียงตอ่การก่อให้เกิดโรคมะเร็งได้ เนืองจากในนํ ามนัพืชใช้แล้วทีนํากลบัมาใช้ซํ ามีสารพิษก่อ
มะเร็ง (carcinogen) อยู่  กลุม่ คือ อนมุลูอิสระ (free radicals) และไดออกซิน จงึสมควรนํา
นํ ามนัเก่าเหลา่นั นมาแปรรูปให้เกิดประโยชน์เป็นพลงังานแทนการนํากลบัไปใช้บริโภค และจาก
ปัญหาราคานํ ามนัแพงในปัจจบุนัทําให้ต้องหาแหลง่พลงังานทดแทนนํ ามนัปิโตรเลียม ซึง
กระบวนการผลิตและเทคโนโลยีทีใช้ผลิตทั งหมด คนไทยสามารถศกึษา คิดค้นด้วยภมูิปัญญา
และทดลองโดยไม่ต้องพึงพาอาศยัเทคโนโลยีจากตา่งประเทศ การลงทนุอปุกรณ์การผลิตราคาไม่
สงูมาก สามารถผลิตเป็นอตุสาหกรรมในครอบครัวได้ วตัถดุบิทีใช้ในการผลิตหาได้และมีอยูท่ัวไป
ในชมุชนทกุครัวเรือน ทําให้เรืองของการผลิตพลงังานซึงเป็นสิงสําคญัของโลกในยคุปัจจบุนั
สามารถอยูใ่นมือของประชาชนทัวไปได้ ไมจํ่าเป็นต้องถกูผกูขาดโดยกลุม่นายทนุใหญ่หรือบริษัท
ข้ามชาติ อีกทั งยงัสอดคล้องกบัแนวคิดเศรษฐกิจพอเพียงของพระบาทสมเดจ็พระเจ้าอยูห่วัอีกด้วย
(เทคโนโลยีชาวบ้านและคณะ,2548)

ผู้ วิจยัจงึเล็งเห็นความสําคญัของปัญหาตา่งๆ ทีเกิดขึ น จงึได้ทําการเลือกนํ ามนัพืชทีใช้แล้ว
มาศกึษาและทดสอบเพือหาสภาวะทีเหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซลให้มีคณุภาพและได้ปริมาณที
สงู         แล้ว ยงัเป็นการลดความเสียงในการเกิดโรคจากการใช้นํ ามนัทีใช้แล้วซํ าๆ หลายๆ ครั งอีก
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ด้วย ซึงการผลิตนํ ามนัไบโอดีเซลจากนํ ามนัพืชใช้แล้วสามารถทําได้ไมย่าก อาศยัวตัถดุบิเพียงแค่
นํ ามนัพืชใช้แล้วหรือจะเป็นนํ ามนัพืชทีเก่าๆ ก็ได้ แอลกอฮอล์ และตวัเร่งปฏิกิริยาเทา่นั น

งานวิจยัฉบบันี มีจดุมุ่งหมายเพือศกึษาสาวะทีเหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซลอย่างง่ายจาก
นํ ามนัพืชทีใช้แล้วซึงทําการเก็บตวัอยา่งนํ ามนัมาจากร้านปลาทอ่งโก๋แหง่หนึงในจงัหวดัเพชรบรูณ์
ด้วยตัวเร่งปฏิ กิ ริยาแคลเซียมออกไซด์จากเปลือกหอยเปรียบเทียบกับตัวเร่งปฏิ กิ ริยา
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ เพือหาสภาวะทีเหมาะสมกบัการนําไปผลิตไบโอดีเซลตอ่ไป

1.2 คาํสาํคัญ (keywords) ของโครงการวิจัย
1.2.1 ไบโอดีเซล
1.2.2 นํ ามนัใช้แล้ว
1.2.3 ปฏิกิริยาทรานเอสส์เทอริฟิเคชนั
1.2.4 ตวัเร่งปฏิกิริยา

1.3 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย
1.3.1 เพือศึกษาการเตรียมตวัเร่งปฏิกิริยาของแข็งจากธรรมชาติทีสามารถนํามาใช้ในการ

ผลิตไบโอดีเซล
.3.2 เพือศกึษาสภาวะทีเหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซลอย่างง่ายจากนํ ามนัพืชทีใช้แล้วด้วย

ตวัเร่งปฏิกิริยาเบสแคลเซียมออกไซด์จากเปลือกหอยเปรียบเทียบกบัตวัเร่งปฏิกิริยาโพแทสเซียม
ไฮดรอกไซด์

1.3.3 เพือประดษิฐ์ชดุผลิตไบโอดีเซลจากนํ ามนัใช้แล้วโดยใช้ตวัเร่งปฏิกิริยาจากธรรมชาติ

1.4 ขอบเขตของงานวิจัย
1.4.1 ขอบเขตของเนื อหา

งานวิจยันี มีขอบเขตเนื อหาคือ
1.4.1.1 ศกึษาค้นคว้าเอกสารทีเกียวข้องกบัวิธีการผลิตไบโอดีเซลและวิธีตรวจสอบ

คณุภาพไบโอดีเซล รวมทั งศกึษาการวางแผนดําเนินงานตามขั นตอนทีได้ศกึษามาพร้อมทั ง
จดัเตรียมเครืองมือและอปุกรณ์ทีใช้ในการทดลอง

1.4.1.2 เริมปฏิบตัิการทดสอบคณุสมบตัเิบื องต้นของไบโอดีเซล
1.4.1.3 นําผลการทดลองทีได้มาวิเคราะห์และสรุปผล
1.4.1.4 จดัทํารูปเลม่งานวิจยั
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1.4.2 ขอบเขตพื นที
ห้องปฏิบตักิารสาขาวิชาเคมี อาคารสิรินธร คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี และ

คณะเทคโนโลยีการเกษตรและเทคโนโลยีอตุสาหกรรม มหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบรูณ์ อําเภอเมือง
จงัหวดัเพชรบรูณ์

1.5 ระยะเวลาในการทาํวิจัย
ใช้ระยะเวลาในการทําวิจยั 12 เดือน ตั งแตเ่ดือนธนัวาคม 2558 ถึงเดือนพฤศจิกายน 2559

1.6 ประโยชน์ทีคาดว่าจะได้รับ
1.6.1 ได้ผลิตภณัฑ์ไบโอดีเซลจากนํ ามนัพืชทีใช้แล้ว
1.6.2 นําของเสียเหลือทิ งกลบัมาใช้ประโยชน์
1.6.3 ได้ความรู้เผยแพร่ให้แก่นกัศกึษา และผู้ ทีสนใจ
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1.7 ทฤษฎี สมมุตฐิาน (ถ้ามี) กรอบแนวความคิดของวิธีดาํเนินการวิจัย

ศกึษาเอกสารทีเกียวข้องกบัไบโอดีเซล

วางแผนและออกแบบการทดลอง เพือใช้ตวัเร่งปฏิกิริยามาผลิตไบโอดีเซล

เก็บตวัอย่างและเตรียมตวัอยา่งก่อนการวิเคราะห์

ตรวจสอบและวิเคราะห์คา่กรดไขมนัอิสระ %FFA (ก่อนผลิตไบโอดีเซล)

ศกึษาและทดสอบตวัแปรเพือวิเคราะห์หาสภาวะทีเหมาะสม

ตรวจสอบและวิเคราะห์ตวัแปรหลงัการศกึษาและทดสอบสภาวะทีเหมาะสม

ได้ไบโอดีเซล

เผยแพร่ผลงานวิจยัแก่ผู้ ทีสนใจ
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บทที
เอกสารและงานวจิัยทีเกียวข้อง

2.1 สถานการณ์การใช้นํามันเชือเพลิง
จากวารสารนโยบายพลงังานของสํานกังานนโยบายและแผนพลงังาน กระทรวงพลงังาน

ปี 2550 ประเทศไทยมีการใช้นํ ามนัสําเร็จรูปรวม 703 เทียบเทา่พนับาร์เรลนํ ามนัดิบตอ่วนั ลดลง
จาก  ปี 2549 ร้อยละ 1.5 เนืองจากราคานํ ามนัเบนซินและดีเซลอยูใ่นระดบัสงู และมาตรการ
ประหยดัพลงังานของภาครัฐสง่ผลให้ประชาชนหนัมาใช้เชื อเพลิงทางเลือกอืนแทนนํ ามนัเชื อเพลิง
มากขึ นสถานการณ์การใช้นํ ามนัเบนซินเพิมขึ นจากช่วงเดียวกนัของปีทีแล้วร้อยละ2.8 โดยมีการ
ใช้นํ ามนัเบนซินธรรมดาเพิมขึ นและใช้เบนซินพิเศษลดลงเนืองจากราคานํ ามนัอยูใ่นระดบัสงู อีก
ทั งประชาชนสว่นหนึงหนัไปใช้แก๊ส LPG ในรถยนต์เพิมขึ น สว่นปริมาณการใช้แก๊สโซฮอล์ เพิมขึ น
จากชว่งเดียวกนัของปีทีแล้วร้อยละ 24 เนืองจากนโยบายสง่เสริมการใช้แก๊สโซฮอล์ของกระทรวง
พลงังาน โดยลดอตัราเงินส่งเข้ากองทนุนํ ามนัแก๊สโซฮอล์ให้ตํากวา่นํ ามนัเบนซิน มีผลทําให้ราคา
แก๊สโซฮอล์ตํากวา่นํ ามนัเบนซินมาก มีผลกระตุ้นให้ประชาชนหนัมาใช้แก๊สโซฮอล์มากขึ น โดย ณ
สิ นเดือนกนัยายน 2550 มีสถานีบริการนํ ามนัแก๊สโซฮอล์รวมทั งสิ น3,661 สถานี สําหรับปริมาณ
การใช้นํ ามนัดีเซล อยูที่ระดบั 324 เทียบเทา่พนับาร์เรลนํ ามนัดิบตอ่วนั เพิมขึ นจากปีทีแล้วร้อยละ
1.8 สว่นปริมาณการใช้ไบโอดีเซลบี 5 ในชว่ง 9 เดือนแรกของปี 2550 เพิมขึ นจาก 0.6 เทียบเทา่
พนับาร์เรลนํ ามนัดบิตอ่วนั มาอยูที่ระดบั 7.9 เทียบเทา่พนับาร์เรลนํ ามนัดิบตอ่วนั โดยในปัจจบุนัมี
สถานีบริการนํ ามนัไบโอดีเซลบี 5 รวมทั งสิ น801 สถานี ทั งนี เพือเป็นการสง่เสริมให้มีการใช้ไบโอ
ดีเซลบี 5 รัฐบาลจงึได้กําหนดอตัราเงินสง่เข้ากองทนุนํ ามนัเชื อเพลิงให้ตํากวา่นํ ามนัดีเซลหมนุเร็ว
สว่นสถานการณ์การใช้แก๊ส LPG มีปริมาณการใช้เพิมขึ นร้อยละ 12.9 เป็นการใช้ในครัวเรือน และ
ในรถยนต์เป็นหลกั เนืองจากระดบัราคานํ ามนัเบนซินสงูขึ น ทําให้ผู้ใช้รถยนต์ส่วนหนึงหนัมาใช้
แก๊ส LPG ทดแทน (สํานกังานนโยบายและแผนพลงังาน, 2550)

2.2 พลังงานทดแทน
ปัจจบุนัมีกระแสความตืนตวัในระดบัภูมิภาคและระดบัโลกเกียวกบัการส่งเสริมให้เกิดการใช้

พลังงานทดแทนหรือพลังงานหมุนเวียนอย่างกว้างขวางมากขึ น ทั งนี สืบเนืองมาจากการ
คาดการณ์ว่าแหล่งเชื อเพลิงจากฟอสซิลประเภทนํ ามัน ก๊าซธรรมชาติ ถ่านหิน และอืนๆ จะมี
ปริมาณสํารองน้อยลงเรือยๆ และราคามีแนวโน้มสงูขึ นตามลําดบั หากไม่มีการค้นพบแหล่งใหม่ๆ
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หลายประเทศจงึหนัมาสง่เสริมให้มีการใช้พลงังานทดแทนมากขึ น และเชือว่าพลงังานทดแทนจะมี
ความสําคญัมากขึ นเรือยๆ สําหรับประเทศไทยซึงต้องนําเข้านํ ามนัเชื อเพลิงประเภทปิโตรเลียมเป็น
จํานวนมาก จึงให้ความสําคัญกับการพัฒนาและส่งเสริมเทคโนโลยีเพือให้เกิดการใช้พลังงาน
ทดแทนทุกประเภท ได้แก่ พลังงานลม แสงอาทิตย์ ก๊าซชีวภาพ ชีวมวล พลังงานนํ า และการใช้
นํ ามนัจากพืชเป็นเชื อเพลิง โดยนําองค์ความรู้ทีมีอยูม่าพฒันาให้เหมาะสมสอดคล้องกบัศกัยภาพ
และสภาพแวดล้อมของประเทศไทย เช่น การรวบรวมเศษวสัดเุหลือใช้ทางการเกษตรมาใช้เป็น
พลงังาน การเพิมผลผลิตตอ่ไร่ของพืชทีจะนํามาเป็นเชื อเพลิงชีวมวลและเชื อเพลิงชีวภาพ เป็นต้น

2.2.1 ความหมายของพลังงานทดแทน
พลงังานทดแทน คือ พลงังานทีใช้แทนนํ ามนัเชื อเพลิง ซึงเป็นพลงังานหลกัทีใช้กนัอยู่

ทัวไปในปัจจบุนั เป็นพลงังานทีสะอาด ไมมี่ผลกระทบตอ่สิงแวดล้อม พลงังานทดแทนแบง่
ออกเป็น 2 ประเภทคือ

1. พลังงานทดแทนจากแหล่งทีใช้แล้วหมดไป เช่น ถ่านหิน แก๊สธรรมชาติ หินนํ ามัน
2. พลังงานทดแทนทีสามารถหมุนเวียนมาใช้ได้อีก เช่น พลังงานแสงอาทิตย์ ลม

ชีวมวล นํ าเป็นพลงังานทีสะอาด ไมมี่ผลกระทบตอ่สิงแวดล้อม (ไพสิฐ ตณัฑลุพงษ์, )
2.2.2 ความหมายของพลังงานชีวมวล

พลังงานชีวมวล หรือ พลังงานมวลชีวภาพ (Biomass Energy) คือ พลังงานทีถูกเก็บ
สะสมอยู่ในสิงมีชีวิตหรือสารอินทรีย์ทัวๆ ไปตามธรรมชาติหรือในชีวมวล (Biomass) ทีเราสามารถ
นํามาผลิตเป็นพลงังานทดแทนได้ เช่น ต้นหญ้า ต้นไม้ กิงไม้ หรือเศษวสัดทีุเหลือจากการเกษตร
หรือการอตุสาหกรรม เช่น ฟาง ขี เลือย แกลบชานอ้อย เศษไม้ เปลือกไม้ มลูสตัว์ รวมทั งของเหลือ
หรือขยะจากครัวเรือนมนษุย์ โดยอาจจะไม่ต้องผ่านหรือต้องผ่านกระบวนการแปรรูปเพือนํามาใช้
เป็นพลงังานในรูปแบบทีสามารถใช้ได้ การไม่ผ่านการแปรรูปเลย เช่น การเผาเพือให้ได้พลงังาน
ความร้อน ส่วนการต้องผ่านการแปรรูป เช่น ทําให้กลายเป็นเอทานอล ทั งนี ขึ นอยู่กบัประสิทธิภาพ
ความสะดวกและความต้องการจะใช้งานรูปแบบใดมากกว่ากัน (เทคโนโลยีชีวภาพ แหล่งรวม
ความรู้ทางเทคโนโลยีชีวภาพ, 2016)

2.3 ไบโอดีเซล
2.3.1 ประวัตคิวามเป็นมาของไบโอดีเซล

แนวความคิดในการนําไบโอดีเซลมาเป็นเชื อเพลิงนั นเกิดขึ นในปี 1987 เมือ
ดร.รูดอล์ฟ ดีเซล ได้คิดค้นและสร้างเครืองยนต์ดีเซลเครืองแรกขึ นมา แรงจูงใจของเขาคือการ
นําเสนอเครืองจักรให้กับบริษัทขนาดเล็กต่างๆ ซึงเป็นจุดทีทําให้เขาพยายามคิดค้นสร้าง
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เครืองยนต์ขึ นมาโดยเครืองยนต์นั นจะต้องมีประสิทธิภาพมากกว่าเครืองยนต์ไอนํ าขนาดใหญ่และ
มีราคาแพงรวมถึงเครืองยนต์ประเภทเผาไหม้ภายในซึงผลิตขึ นโดย นิคลอส ออตโต้ ในปี 1876
เครืองยนต์ต้นแบบของดร. ดีเซลนั นสามารถทํางานด้วยกําลังของเครืองยนต์เองเป็นครั งแรกที
เมืองออกซ์เบิร์ก (เยอรมนั) เมือวนัที 10 สิงหาคม 1893 ซึงภายหลงัถูกประกาศให้เป็น “วนัไบโอ
ดีเซลนานาชาติ” หลงัจากทีได้ทําการทดลองเกียวกบัเชื อเพลิงหลายๆครั งนั นเขาได้แสดงให้เห็นถึง
สมรรถนะของเครืองยนต์ประเภท “จดุระเบิดด้วยการอดั” ทีมีความเสถียรในงานแสดงเครืองยนต์
โลกทีกรุงปารีสในปี 1900 ซึงได้รับรางวลักรังปรีซ์ (รางวลัสงูสดุ) เนืองจากเครืองยนต์นั นทํางานได้
โดยใช้นํ ามนัถัว เพียงอย่างเดียว     ดร.ดีเซลเป็นผู้ ทีมีสายตากว้างไกลซึงเขาได้กล่าวไว้ในปี1912
ขณะบรรยายว่า “การนํานํ ามันจากผักมาใช้เป็นเชื อเพลิงในปัจจุบันนั นอาจดูไม่ใช่เรืองที
สลกัสําคญัเทา่ไหร่ แตใ่นอนาคตนํ ามนัเหล่านี อาจมีความสําคญัเทียบเทา่กบันํ ามนัปิโตรเลียมและ
นํ ามนัถ่านหินในปัจจบุนั”

อยา่งไรก็ตามหลงัจากการเสียชีวิตของเขาในปี 1913 นั นผู้ผลิตเครืองยนต์ดีเซลได้ทํา
การปรับเครืองยนต์ให้ใช้นํ ามนัดีเซลแทนนํ ามนัจากผกัซึงถือเป็นจดุกําเนิดของการพฒันารถยนต์ที
ใช้นํ ามนัเบนซิน บริษัทนํ ามนัตา่งๆ ได้กลันนํ ามนัดิบจํานวนมากเพือการรองรับซึงสง่ผลให้เกิดสาร
สว่นเกินจากการกลันนํ ามนัซึงได้กลายเป็นเชื อเพลิงชั นดีสําหรับเครืองยนต์ดีเซลและมีราคาถกูกว่า
ตวัเลือกทีเป็นสารชีวมวลอืนๆ ซึงในชว่งต้นของศตวรรษที 20 นั นปรากฎวา่ เชื อเพลิงทีทําจาก
นํ ามนัผกัเกิดความขาดแคลน ความสนใจในเครืองของเชื อเพลิงชีวะนั นยงัคงถกูวิจยัอยา่งตอ่เนือง
ในหลายๆประเทศในชว่งทศวรรษที 1920 และ 1930 ตลอดมาจนถึงในช่วงสงครามโลกครั งที 2
ในเวลาเดียวกนันั นการหมดไปของทรัพยากรได้กลายมาเป็นสิงหลกัทีทําให้เกิดการวิตกกงัวลรวม
กบัราคาของนํ ามนัทีเพิมสงูขึ นอยา่งตอ่เนือง จากวิกฤตนํ ามนัในปี1973 และ 1979 นั นทําให้เกิด
ความท้าทายในสว่นของเศรษฐกิจและสิงแวดล้อมในการเผาเชื อเพลิงจากซากพืชซากสตัว์ซึงถือ
เป็นการหนัจดุสนใจกลบัไปยงัแหลง่ทรัพยากรพลงังานหมนุเวียน ในปี 1977 นกัวิทยาศาสตร์ชาว
บราซิลชือ เอ็กซ์เปดิโต้ พาเร็นเต้ ได้ผลิตไบโอดีเซลโดยใช้กระบวนการเปลียนสภาพของเอสเตอร์
ด้วยเอทานอล การวิจยัการใช้งานกระบวนการเปลียนสภาพของเอสเตอร์จากดอกทานตะวนันั นถกู
ริเริมขึ นทีประเทศแอฟริกาใต้ในปี 1979 และในปี 1983 นั นกระบวนการผลิตไบโอดีเซลซึงได้
ทดลองกบัเครืองยนต์แล้วนั นได้กลายเป็นเรืองทีรับรู้กนัอย่างกว้างขวางและถกูตีพิมพ์ในระดบั
นานาชาต ิ บริษัทแก็ซก็อก (Gaskoks) ของออสเตรียเป็นบริษัทแรกทีได้สร้างโรงงานนําร่องของ
การผลิตไบโอดีเซลขึ นมาในปี1987 และตอ่มาได้สร้างโรงงานผลิตขึ นในเดือนเมษายนของปี1989
ตลอดชว่งทศวรรษที 1990 นั นประเทศตา่งๆ ในยโุรปก็ได้ดําเนินการตามเชน่เดียวกนั
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สําหรับประเทศไทยนั น เทคโนโลยีไบโอดีเซลได้ถกูพฒันามาอยา่งตอ่เนืองนบัตั งแตปี่
2001 โดยเป็นโครงการหลวง เชน่ โครงการหลวงสวนจิตรลดาของในหลวงเพือทีจะชว่ยเหลือ
ชาวนา โดยก่อนหน้านี ในปี 1985 ในหลวงทรงโปรดให้มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์สร้างโรงกลัน
ขนาดเล็กขึ นทีอา่วเล็กเพือผลิตนํ ามนัปาล์ม ในปี 2000 นั นได้โปรดให้กองการในพระองค์ได้
ทดลองใช้นํ ามนัปาล์มกบัรถยนต์เครืองดีเซลทีพระตําหนกัไกลกงัวล อําเภอหวัหิน จงัหวดั
ประจวบคีรีขนัธ์ ในปี 2001 การใช้งานไบโอดีเซลได้กลายเป็นโครงการระดบัชาตซิึงรัฐบาลไทยได้
ดําเนินการเพือแนะนําไบโอดีเซลในการชว่ยลดการพึงพาอาศยัการนําเข้านํ ามนัจากตา่งประเทศ
สง่เสริมความปลอดภยัทางด้านพลงังานของประเทศและเพือเป็นการแนะนําพลงังานทางเลือก
ใหม่ๆ  จากพืชทีปลกูภายในประเทศ

2.3.2 ความหมายของไบโอดีเซล
ไบโอดีเซล (Biodiesel) คือ นํ ามันเชื อเพลิงทีผลิตมาจากนํ ามันพืชหรือไขมันสัตว์โดย

ผา่นขบวนการทีทําให้โมเลกลุเล็กลงโดยอยู่ในรูปของ เอทิลเอสเทอร์ (Ethyl esters) หรือเมทิลเอส
เทอร์ (Methyl esters) ซึงมีคณุสมบตัิใกล้เคียงกับนํ ามนัดีเซลมาก สามารถใช้ทดแทนนํ ามนัดีเซล
ได้โดยตรงกระบวนการทําให้โมเลกุลเล็กลงในรูปของเอสเทอร์นี เรียกว่า ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอ
ริฟิเคชัน(Tranesterification reaction) นํ ามันไบโอดีเซลเป็นพลังงานทดแทนทีได้รับการส่งเสริม
จากภาครัฐ ให้มีการผลิตขึ นใช้เองอย่างแพร่หลายในปัจจุบนั ทั งนี เนืองจากคณุสมบตัิเด่นหลาย
อย่างเช่น สามารถย่อยสลายได้เองตามธรรมชาติ ไม่ก่อให้เกิดมลพิษทางอากาศ และไม่ปล่อย
สารประกอบของกํามะถัน เช่น ก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซค์ ซึงเป็นตวัการทีก่อให้เกิดภาวะฝนกรดใน
บรรยากาศ (Miao, et. Al., ) นํ ามันไบโอดีเซลในความหมายของการผลิตในระดับ
อตุสาหกรรม หมายถึงการนํานํ ามนัพืชและไขมนัสตัว์ทีมีองค์ประกอบทางเคมีเป็นไตรกลีเซอไรด์
(Triglyceride) และแอลกอฮอล์ชนิดต่าง ๆ เช่น เอทานอลหรือเมทานอลในปริมาณทีมากเกินพอ
มาทําปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั โดยใช้ กรด-ดา่ง หรือเอนไซม์ทีได้จากเชื อจลุินทรีย์บางชนิด
ทําหน้าทีเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา เพือเกิดการรวมพันธะของไตรกลีเซอไรค์ และแอลกอฮอล์ เปลียน
วัตถุดิบตั งต้นไปเป็นเอทิลเอสเทอร์ (Fatty acid esters : FAEs) หรือเมทิลเอสเทอร์ (Fatty acid
methy esters : FAMEs) และกลีเซอรอล (Glycerol) ซึงเป็นผลพลอยได้จากกระบวนการผลิต
ไบโอดีเซล ทีสามารถนําไปใช้ประโยชน์ต่อไปในอุตสาหกรรมอาหารและยาได้ (ปิยรัตน์ มูลศรี,

)
ไบโอดีเซลเป็นเชื อเพลิงดีเซลทางเลือกทีผลิตจากแหล่งทรัพยากรหมุนเวียน เช่น นํ ามนั

พืช หรือไขมนัจากสตัว์ โดยไบโอดีเซลมีคณุสมบตัิทีสามารถย่อยสลายได้เองตามกระบวนการทาง
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ชีวภาพ (Biodegradable) และไม่ มีพิษ  (Nontoxic) ดังนั นจึงไม่ส่งผลเสียต่อสิ งแวดล้อม
นอกจากนี  ไบโอดีเซลสามารถนํามาใช้เป็นเชื อเพลิงกบัยานพาหนะได้ ซึงมีคณุสมบตัิใกล้เคียงกบั
นํ ามนัดีเซล โดยไม่ต้องดดัแปลงเครืองยนต์แต่อย่างใด อีกทั งยงัช่วยรักษาสภาพเครืองยนต์ให้ใช้
งานได้นานกว่าอีกด้วย เนืองจากออกซิเจนในไบโอดีเซลให้การสนัดาปทีสมบูรณ์กว่านํ ามนัดีเซล
ทําให้มีควนัดําและ ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์น้อย ช่วยลดมลพิษทางอากาศ รวมทั งลดการ
อดุตนัของระบบไอเสีย เนืองจากองค์ประกอบของไบโอดีเซลไม่มีธาตกํุามะถันแต่มีออกซิเจนเป็น
องค์ประกอบประมาณ 10 เปอร์เซ็นต์โดยนํ าหนัก จึงช่วยการเผาไหม้ได้ดีขึ น และลดมลพิษ
ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ ไฮโดรคาร์บอน คาร์บอนมอนอกไซด์ และฝุ่ นละออง (กรมพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและอนรัุกษ์พลงังาน, 2550)

ไบโอดีเซล หมายถึง แอลคิลเอสเทอร์ของกรดไขมัน (alkyl ester of fatty acid) มีสูตร
ทางเคมี R1COOR2 ซึงใช้เป็นเชื อเพลิงสําหรับเครืองยนต์ โดยจะใช้เป็นเชื อเพลิงโดยตรงหรือใช้
ผสมกับนํ ามันเชื อเพลิงก็ได้ R1 หมายถึง ประกาศกระทรวงพลงังานเรือง ให้เอทานอลและไบโอ
ดีเซลเป็นนํ ามนัเชื อเพลิงตามพระราชบญัญัติการค้านํ ามนัเชื อเพลิง พ.ศ.2543 พ.ศ.2548, COO
หมายถึง กลุ่มแอลคิลจากกรดไขมนั และR2 หมายถึง กลุ่มแอลคิลจากแอลกอฮอล์... (ศนูย์บริการ
วิชาการที 3 จงัหวดัมหาสารคาม, 2553)

ไบโอดีเซล คือ เชื อเพลิงสําหรับเครืองยนต์ดีเซลทีผลิตได้จากนํ ามนัพืช ไขมนัสตัว์ หรือ
แม้แต่นํ ามันปรุงอาหารทีใช้แล้ว ซึงได้รับการกําจดัยางเหนียวและสิงสกปรกออกและนําไปผ่าน
กระบวนการทางเคมีทีเรียกว่า Transesterification โดยการเติมแอลกอฮอล์ เช่น เมทานอล หรือ
เอทานอลและตัวเร่งปฏิกิริยา เช่น โซเดียมไฮดรอกไซด์ หรือโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ ภายใต้
สภาวะการเกิดปฏิกิริยาทีเหมาะสม เพือเปลียนไขมันหรือเปลียนโครงสร้างของนํ ามันจาก
Triglycerides ให้เป็นโมโนอัลคิลเอสเทอร์ (Mono Alkyl Ester) ของกรดไขมัน ได้แก่ เมทิลเอส
เทอร์ของกรดไขมัน (fatty acid methyl ester :FAMEs) หรือเอทิลเอสเทอร์ของกรดไขมัน (fatty
acid ethyl ester) และได้กลีเซอรีน (glycerine) เป็นผลิตภัณฑ์พลอยได้ (by product) หรืออาจ
กลา่วได้ว่า             เป็นกระบวนการแยกกลีเซอรีนออกจากนํ ามนั โดยโมโนอลัคิลเอสเทอร์ชนิดนีมี
ลกัษณะคล้ายนํ ามนัดีเซล ซึงเรียกเอสเตอร์ดงักล่าวว่า ไบโอดีเซล หรือ B100 ส่วนกลีเซอรีนทีได้
จากการผลิตถือเป็นผลพลอยได้ใช้เป็นวตัถดุิบสําหรับอตุสาหกรรมยา เครืองสําอาง นํ ามนัหลอ่ลืน
ฯลฯ
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2.3.3 คุณสมบัตขิองไบโอดีเซล
ไบโอดีเซลมีคุณสมบตัิใกล้เคียงกับนํ ามนัดีเซล แต่มีข้อแตกต่างกันคือ ไบโอดีเซลเป็น

สารไม่ไวไฟและไม่ระเบิด มีจดุวาบไฟสูงถึง 120 oC ส่วนนํ ามนัดีเซลมีจดุวาบไฟทีอุณหภูมิ 64 oC
นอกจากนั นไบโอดีเซลยงัเป็นเชื อเพลิงทีสะอาดช่วยเพิมประสิทธิภาพการเผาไหม้ของเครืองยนต์
สามารถใช้เป็นเชื อเพลิงโดยตรงในเครืองยนต์ดีเซลรอบตําและนํามาผสมกบันํ ามนัดีเซลในสดัสว่น
ทีเหมาะสมเพือใช้งานกบัเครืองดีเซลรอบสงูได้ (ดวงกมล ณ ระนอง, 2556)

2.4 ประเภทของนํามันทีนํามาใช้
แบง่ออกได้เป็น 3 ประเภท ได้แก่
2.4.1 นํ ามนัพืชหรือนํ ามนัสตัว์ ไบโอดีเซลประเภทนี คือนํ ามนัพืชแท้ๆหรือนํ ามนัจากไขมนัสตัว์

ซึงสามารถเอามาใช้ได้เลยกบัเครืองยนต์ดีเซลโดยไม่ต้องผสมหรือเตมิสารเคมีอืนใด หรือไมต้่อง
นํามาเปลียนแปลงคณุสมบตัิ อย่างไรก็ตามพวกนํ ามนัพืชและไขมนัสตัว์จะมีปัญหาเรืองการ
สนัดาปไมส่มบรูณ์ เครืองสะดดุ มีผลตอ่ลกูสบูและวาล์ว มีความหนืดสงูทีอณุหภมูิตําลง ทําให้
สตาร์ทตดิยากทั งทีอณุหภมูิปกติและยากขึ นมากทีอณุหภมูิตํา เนืองจากคณุสมบตัิของนํ ามนัพืช
และไขมนัสตัว์ตา่งจากนํ ามนัดีเซลมาก

2.4.2 ไบโอดีเซลแบบลกูผสม ไบโอดีเซลชนิดนี เป็นลกูผสมระหวา่งนํ ามนัพืชหรือไขมนัสตัว์กบั
นํ ามันก๊าดหรือนํ ามันดีเซลเพือให้ไบโอดีเซลมีคุณสมบัติใกล้เคียงกับนํ ามันดีเซลให้มากทีสุด
ตวัอย่างเช่น โคโคดีเซล ทีอําเภอทับสะแก จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ ซึงเป็นการผสมกันระหว่าง
นํ ามนัมะพร้าวกบันํ ามนัก๊าด และปาล์มดีเซล (Palm-diesel) เป็นการผสมระหว่างนํ ามนัปาล์มกบั
นํ ามนัดีเซลไบโอดีเซลชนิดนี จะมีปัญหาเรืองการอดุตนัของเครืองยนต์คือไส้กรองจะอดุตนัเร็วกว่า
ปกติ แตเ่รืองความหนืดจะมีปัญหาน้อยกว่าไบโอดีเซลชนิดแรก ทั งนี คณุสมบตัิส่วนมากจะเหมือน
นํ ามันดีเซล เครืองจะเดินเรียบและสตาร์ทติดง่าย เหมาะสําหรับเครืองยนต์รอบตําหรือ
เครืองจกัรกลการเกษตร

2.4.3 ไบโอดีเซลแบบเอสเทอร์ เป็นไบโอดีเซลทีแท้จริงทีตา่งประเทศใช้กนัทัวไป ไบโอดีเซล
ชนิดนี ต้องผา่นกระบวนการทางเคมีทีเรียกวา่ Transesterification นันคือการนําเอานํ ามนัพืชหรือ
ไขมนัสตัว์ทีมีกรดไขมนัไปทําปฏิกิริยากบัแอลกอฮอล์ โดยใช้กรดหรือดา่งเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา ได้
เอสเทอร์โดยจะเรียกชนิดของไบโอดีเซลแบบเอสเทอร์ตามชนิดของแอลกอฮอล์ทีใช้ในการทํา
ปฏิกิริยา ซึงจากปฏิกิริยานี จะได้กลีเซอรอลเป็นผลพลอยได้ ซึงถกูนําไปใช้ในอตุสาหกรรมยาและ
อตุสาหกรรมเครืองสําอาง ไบโอดีเซลชนิดนี มีคณุสมบตัเิหมือนกบันํ ามนัดีเซลมากทีสดุ ซึงมีข้อดี
คือมีคา่ซีเทนซึงเป็นคา่ดชันีการจดุตดิไฟสงูกวา่นํ ามนัดีเซล ทําให้การจดุระเบิดทําได้ดี การสนัดาป
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สมบรูณ์ มีก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์น้อย ไมมี่ควนัดําและก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซด์ มีความหนืดคงที
สําหรับข้อเสียนั น ไบโอดีเซลประเภทนี มีต้นทนุสงูกวา่ชนิดอืนๆ เครืองยนต์ให้กําลงัตํากว่านํ ามนั
ดีเซล มีการปลอ่ยก๊าซไนโตรเจนออกไซด์มากขึ น (NOx) และอาจต้องดดัแปลงสว่นประกอบของ
เครืองยนต์ทีเป็นยาง (Rubber) ซึงอาจถกูทําลายโดยไบโอดีเซล ไบโอดีเซลประเภทนี ใช้กบั
เครืองยนต์ของรถยนต์ได้ (ศริิวรรณ ปรียาจิตต์, 2551)

2.5 ความเป็นมาของไบโอดีเซล
.5.  ไบโอดีเซลในประเทศไทย

หลงัจากเกิดวิกฤตนํ ามนัของโลกในปี  เป็นต้นมา ประเทศไทยมีความตืนตวัและ
พยายามหาพลังงานทดแทนมาใช้ โดยเฉพาะอย่างยิงพลงังานหมุนเวียน (Renewable Energy)
ทีสามารถหาได้ในท้องถิน เช่น นํ ามันพืช/สัตว์ หรือนํ ามันพืช/สัตว์ ทีใช้แล้ว ซึงเป็นพลังงาน
หมนุเวียนชนิดหนึงทีได้รับการสนใจนํามาใช้เป็นเชื อเพลิงทดแทนนํ ามนัดีเซล

ประเทศไทยมีการนํานํ ามนัพืชมาใช้เป็นเชื อเพลิงเพือทดแทนนํ ามนัเชื อเพลิงทีขาดแคลน
ตั งแตส่มยัสงครามโลกครั งที2 แต่เมือสงครามสงบลงและนํ ามนัจากปิโตรเลียมมีราคาถกูและหา
ได้ง่าย จึงเลิกใช้ จนกระทังเกิดวิกฤตการณ์นํ ามนัดงักล่าวมาแล้วข้างต้นจึงได้มีการวิจยัศกึษาหา
พลงังานทดแทนมาใช้อีก โดยในปี 2524 สถาบนัวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทยและ
กรมวิชาการเกษตร ได้ทดลองใช้นํ ามนัถัวลิสง นํ ามนัเมล็ดสบูดํ่า นํ ามนัมะพร้าว นํ ามนัปาล์มและ
เอสเทอร์ของนํ ามันปาล์ม มาใช้เป็นเชื อเพลิงทดแทนนํ ามนัดีเซลอย่างไรก็ตามการพัฒนาไม่ได้
ดําเนินการอย่างตอ่เนือง เพราะนํ ามนัพืชทีผลิตได้มีราคาสงูกว่าราคานํ ามนัดีเซลมากรวมทั งในปี
2525 ได้มีการวิจยั การผสมนํ ามนัพืชในนํ ามนัดีเซลและ/หรือนํ ามนัก๊าด แต่ยงัไม่มีการนํามาใช้
งานจริง และจําหน่ายในปัมนํ ามนัจนกระทังปัจจบุนัตั งแตปี่2544 เมือวิกฤตการณ์นํ ามนัเชื อเพลิง
เกิดขึ นอีกและมีแนวโน้มว่าราคาจะปรับสูงขึ นเรือยๆ เกษตรกรอาจประสบปัญหาด้านราคา ที
สูงขึ น ในขณะทีผลผลิตทางการเกษตรมีราคาตํา ดังนั นหน่วยงานต่าง ๆ เช่น โครงการส่วน
พระองค์ในพระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หวัร่วมกบัสถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ จึง
ได้คิดค้นวิธีการใช้นํ ามันพืชในเครืองจักรกลโดยไม่ต้องดัดแปลงเครืองยนต์ ขณะเดียวกัน
สถาบนัวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย การปิโตรเลียมแห่งประเทศไทย และ
หนว่ยงานตา่ง ๆ กําลงัศกึษาสตูรทีเหมาะสมของนํ ามนัพืชผสมทั งในรูปแบบของนํ ามนัพืชดิบผสม
หรือไบโอดีเซลผสม อยา่งไรก็ตามได้มีเกษตรกรบางรายทีสามารถใช้ภูมิปัญญาท้องถินคิดค้นสตูร
นํ ามันพืชผสมในรูปแบบของนํ ามันผสมโดยมีการนํานํ ามันดิบหรือกลนัแล้วมาผสมกับนํ ามัน
ปิโตรเลียมในอตัราสว่นตา่ง ๆ เพือใช้และจําหนา่ยกนัอยา่งแพร่หลาย ดงัตวัอยา่งทีจะกลา่วตอ่ไปนี
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1) สตูรทบัสะแก ของนายยทุธชยั วิวฎัฎกลุธร เกษตรกรจงัหวดัประจวบคีรีขนัธ์ ได้คิดค้น
สูตรขึ นโดยใช้นํ ามันมะพร้าว: นํ ามันก๊าด อัตราส่วน 20:1 และสูตรนํ ามันปาล์ม: นํ ามันก๊าด
อตัราสว่น 60:40 โดยปริมาตร

2) สูตรดีเซลปาล์ม ของนายสามารถ มีอินทร์ เกษตรกรจงัหวดัชุมพร คิดค้นสูตรโดยใช้
นํ ามนัปาล์ม: นํ ามนัดีเซล: นํ ามนัก๊าด: นํ ามนัหลอ่ลืนอตัราสว่น 40:30:10:10

3) สูตรนํ ามันมะพร้าว ของนายศิริ เจริญช่าง เป็นเจ้าของโรงงานหีบนํ ามันมะพร้าว
อําเภอบางคณที จงัหวดัสมุทรสงคราม สําหรับส่วนผสมของสูตรนั นผู้ประกอบการยงัไม่ต้องการ
เปิดเผย

สตูรนํ ามนัโดยภมูิปัญญาชาวบ้านดงักลา่ว เป็นการใช้นํ ามนัพืชมาผสมโดยไมมี่การ
แปรรูปทางเคมีให้เหมือนไบโอดีเซลทีทํากนัในประเทศสหรัฐอเมริกา และยโุรป เพราะนํ ามนัพืชมี
ไขและสารเหนียว (Gum) อาจสร้างความเสียหายแก่เครืองยนต์ อยา่งไรก็ตาม จากการศกึษาที
ผา่นมาพบวา่ผู้บริโภคมีทั งผู้ ทีใช้ได้ผลดีในรถยนต์และเครืองจกัรกลทางการเกษตร และผู้ใช้ที
ประสบปัญหาเครืองยนต์ได้รับความเสียหาย และไส้กรองอดุตนั (ธรรมศกัดิ พนัธุ์แสนศรี และ
อนกุลู จนัทร์แก้ว, 2553)

ปัจจุบันไบโอดีเซลทีใช้ได้จากกระบวนการผลิตแบบอุตสาหกรรม เช่นเดียวกับที
ดําเนินการในต่างประเทศ เช่น การผลิต Methyl หรือ Ethyl Ester ได้ผ่านขั นตอนทีเรียกว่า
Esterification หรือ Transeseterification ซึงเป็นกระบวนการแยก Ester ออกจากนํ ามนัพืชและมี
คณุสมบตัทีิสามารถใช้ทดแทนพลงังานจากนํ ามนัปิโตรเลียมได้

ในปี 2545 ศนูย์ศึกษาการพฒันาพิกุลทอง อนัเนืองมาจากพระราชดําริ ได้ทดลองนํา
นํ ามนัปาล์มดิบแปรรูปเป็นเมทิลเอสเทอร์ (ไบโอดีเซล) เพือใช้ทดแทนนํ ามนัดีเซลในเครืองจกัรกล
ทางการเกษตร และรถยนต์ภายในศูนย์ฯ และตั งแต่ปี 2548 เป็นต้นมา ได้สร้างสถานีจ่ายไบโอ
ดีเซล ภายในศูนย์และจําหน่ายให้แก่บุคคลทัวไปในพื นที โดยติดตั งปัมและหัวจ่ายไบโอดีเซล
ภายในศูนย์ฯ เชื อเพลิงทีจําหน่ายเป็นไบโอดีเซลชนิด B100 มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ เป็น
สถาบันแห่งหนึงทีได้วิจัยไบโอดีเซล ชนิด B 100 ตั งแต่ปี 2544 ปัจจุบันได้เปิดจําหน่ายให้แก่
ประชาชนทัวไป เป็นชนิด B100 โดยใช้วตัถุดิบคือนํ ามนัปาล์มดิบและนํ ามนั(พืช/สตัว์) ทีใช้แล้ว
นอกจากนี ยงัมีหน่วยงานต่างๆ เช่น โครงการส่วนพระองค์ ในสวนจิตรลดา ปตท. กรมอู่ทหารเรือ
สถาบนัวิจยัวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย และ บริษัท ราชาไบโอดีเซล จํากดั ทีทํา
การผลิตไบโอดีเซลด้วย
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อนึง เมือวันที 2 กรกฎาคม 2544 คณะกรรมการนโยบายแห่งชาติ ได้กําหนดชือ
ส่วนผสมของนํ ามันพืชในนํ ามันปิโตรเลียมว่า นํ ามันดีเซลมะพร้าว หรือนํ ามันดีเซลปาล์ม
สําหรับไบโอดีเซลให้ใช้เรียกเฉพาะนํ ามนัพืช/สตัว์ ทีได้ผ่านกระบวนการไปเป็น Methyl หรือ Ethyl
หรือ Ethyl Ester แล้วเทา่นั น

2.5.2 ไบโอดีเซลในต่างประเทศ
การวิจยัและพฒันาทางด้านไบโอดีเซลในประเทศต่าง ๆ ทัวโลกได้เริมมานานแล้ว เช่น

ประเทศสหรัฐอเมริกา ประเทศในทวีปยุโรป และออสเตรเลีย เป็นต้น เนืองจากวิกฤตการณ์ขาด
แคลนด้านพลงังานจากนํ ามนัปิโตรเลียม ในปี 2513 และเกิดสงครามอ่าวเปอร์เซียเกิดขึ น ทําให้
การขนส่งนํ ามันไม่สะดวกส่งผลให้นํ ามันมีราคาแพงและมีปริมาณไม่เพียงพอต่อความต้องการ
ขณะเดียวกนัผลผลิตทางการเกษตร มีปริมาณมากเกินความต้องการทําให้ราคาตกตํา จงึได้มีการ
คิดค้นวิจยัการใช้ผลิตผลทางการเกษตรเพือทดแทนพลงังานนํ ามนัปิโตรเลียม นํ ามนัพืชนบัได้ว่า
เป็นแหล่งพลงังานใหม่แหล่งหนึงทีมีศกัยภาพสงูทีใช้ทดแทนพลงังานจากนํ ามนัเชื อเพลิงและเป็น
ผลิตภัณฑ์ทีไม่ทําลายสิงแวดล้อมและก่อให้เกิดมลพิษ การวิจัยด้านไบโอดีเซลจึงได้เริมอย่าง
จริงจงัในช่วง 15 ปีทีผา่นมา โดยในปี 2525 มีรายงานการค้นพบ Ester ทีมาจากไขสตัว์ในประเทศ
นิวซีแลนด์ ในปี 2531ออสเตรเลียได้ตั งโรงงานต้นแบบผลิตไบโอดีเซลจากนํ ามันเมล็ดเรฟ
(Rapeseed Oil) การผลิตเป็นการค้าครั งแรก ได้เริมในปี 2533 โดยในระยะแรกใช้กบัเครืองจกัรกล
ทางการเกษตร และได้รับการรับรองจากผู้ผลิตรถแทรกเตอร์เกือบทุกยีห้อ ต่อมาได้นํามาใช้กับ
ยานพาหนะทีใช้เครืองยนต์ดีเซล ซึงได้รับการสนบัสนนุจากกลุ่มอตุสาหกรรมยานยนต์ตา่ง ๆ เช่น
Ford , John Deer เป็น ต้น และเพื อให้ เกิดความเชือมันต่อผู้ บ ริโภค ออสเตรเลียได้ออก
มาตรฐานไบโอดีเซลฉบับแรกสําหรับ Rapeseed-methyl-ester (ONC 1990) และ Fatty acid-
methyl-ester (CONC 1991) ในปี 2534 นอกจากนี รัฐบาลได้สนบัสนนุให้ใช้ไบโอดีเซลโดยการลด
ภาษีนํ ามันให้ร้อยละ 10 และออกกฎหมายให้รถยนต์ใช้ ไบโอดีเซลในเขตพื นทีทีมีการจราจร
หนาแน่น และมีการพฒันาสิงอํานวยความสะดวกตา่งๆ เพือรองรับการเจริญเติบโตของ
ตลาดไบโอดีเซล

สหรัฐอเมริกา ใช้นํ ามนัถัวเหลืองนํ ามนัเมล็ดเรพ เมล็ดทานตะวนั และนํ ามนัใช้แล้ว ทํา
การผลิตไบโอดีเซล กําลงัผลิตเฉลีย 230,000 ตนั/ปี รวมทั งได้ออกกฎหมายพฒันาและสง่เสริมการ
ผลิตและการใช้ไบโอดีเซล สมาคมทดสอบมาตรฐานวสัดไุด้กําหนดมาตรฐาน ASTMD6751 เพือ
เป็นการรับประกันคณุภาพของนํ ามนัไบโอดีเซล สําหรับสหภาพยุโรปซึงเป็นประเทศผู้ นําในการ
ผลิตไบโอดีเซลในช่วงปี 2539-2546 มีกําลงัการผลิตไบโอดีเซล 2 ล้านตนั/ปี หรือเพิมขึ นมากกว่า
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4 เท่า ประเทศเยอรมันผลิตมากทีสุดเป็นอันดับ 1 โดยมีกําลังการผลิตมากกว่า 1 ล้านตัน/ปี
ปัจจุบันประเทศทีจะเข้าเป็นสมาชิกสหภาพยุโรปจะต้องปฏิบัติตามกฎทีกําหนดไว้ กล่าวคือ
ประเทศสมาชิกจะต้องเพิมสดัส่วนในการใช้พลงังานชีวมวล จากร้อยละ 2 ในปี 2548 เป็นร้อยละ
5.75 ในปี 2553

สําหรับประเทศมาเลเซีย ซึงเป็นประเทศเพือนบ้านของไทย กําลงัร่างกฎหมายเพือบงัคบั
ใช้โดยกําหนดให้นํ ามนัดีเซลทีใช้ภายในประเทศทั งหมดต้องมีส่วนผสมของนํ ามนัปาล์มร้อยละ 5
ทั งนี เพือลดค่าใช้จ่ายในการจัดซื อนํ ามันดีเซลลง โดยกําหนดให้มีผลบังคับใช้ภายในปี 2551
ปัจจุบันมาเลเซียต้องนําเข้านํ ามันดีเซลทีใช้กันอยู่เกือบทั งหมดจากต่างประเทศในขณะทีเป็น
ประเทศทีผลิตและส่งออกนํ ามนัปาล์มสูงทีสุดของโลก ซึงถ้าหากใช้ส่วนผสมดงักล่าวจะช่วยลด
การบริโภคนํ ามันดีเซลลง 418,000 ลิตรต่อปี ทั งนี ชาวไร่มาเลเซียทีเคยใช้นํ ามันปาล์มผสมกับ
นํ ามนัดีเซลสําหรับรถแทรกเตอร์และรถบรรทุกมานานแล้ว ยืนยนัว่าไม่มีผลกระทบต่อเครืองยนต์
แตอ่ยา่งใด
(สภุาพ สทุธิรักษ์, )

2.6 วัตถุดบิทีใช้ในการผลิตไบโอดีเซล
การผลิตไบโอดีเซลนั นสามารถใช้วตัถดุิบได้หลากหลายไม่วา่จะเป็น นํ ามนัปาล์ม, นํ ามนัจาก

ไขสตัว์ นํ ามนัจากเมล็ดสบูดํ่า นํ ามนัถัวเหลือง นํ ามนัข้าวโพดรวมทั งนํ ามนัพืชทีใช้แล้วเป็นต้น ซึง
แตล่ะชนิดจะมีลกัษณะและคณุสมบตัทีิแตกตา่งกนัในการจะนํามาใช้เป็นวตัถดุิบในการผลิต

1. ปาล์มนํ ามนั เป็นพืชนํ ามนัทีนิยมใช้เป็นวตัถดุิบหลกัในการผลิตไบโอดีเซลในประเทศไทย
ขณะนี เนืองจากมีต้นทนุการผลิตตําให้ผลผลิตตอ่พื นทีสงูเมือเปรียบเทียบกบัพืชนํ ามนัชนิดอืนคือ
โดยปาล์มนํ ามนัให้ผลผลิตนํ ามนัต่อไร่สูงกว่าเมล็ดเรพถึง5 เท่า และสูงกว่าถัวเหลืองถึง 10 เท่า
จากข้อมูลสํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร ในปี 2552 มีเนื อทีเพาะปลูก 3.189 ล้านไร่ ให้ผลผลิต
8.162 ล้านตนั โดยมีผลผลิตตอ่ไร่ 2,560 กิโลกรัมตอ่ไร่

2. สบู่ดํา เป็นพืชนํ ามันทีเหมาะสําหรับนําไปผลิตไบโอดีเซลชุมชนเนืองจากเป็นพืชที
เพาะปลูกง่าย สามารถเก็บเกียวผลผลิตได้ภายในหนึงปีหลังปลูกและมีอายุยืนกว่า 30 ปี ให้
ผลผลิต 100– 700 กก./ไร่/ปีขึ นอยูก่บัสภาพการดแูล เหมาะสําหรับให้เกษตรกรปลกูสบูดํ่าตามหวั
ไร่ ปลายนา และนํามาใช้ในเครืองยนต์ดีเซลรอบตําสําหรับการเกษตรแทนนํ ามนัดีเซลได้

3. ถัวลิสง เมล็ดมีนํ ามนั50 - 60% แตเ่นืองจากพื นทีเพาะปลกูลดลงอย่างตอ่เนืองปริมาณที
ผลิตได้จงึไมเ่พียงพอกบัความต้องการใช้ภายในประเทศ
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4. งา ผลผลิตจํานวน 65% ส่งออกไปยังต่างประเทศ นํ ามันงามีคุณค่าทางโภชนาการสูง
เหมาะแก่การนําไปปรุงอาหารมากกว่าทีจะใช้ผลิตไบโอดีเซล

5. ทานตะวัน เป็นพืชทีปลูกเพือใช้เมล็ดในการบริโภค ตลาดมีความต้องการสูง ขณะที
ปริมาณการเพาะปลกูไมไ่ด้เพิมขึ นจงึไมเ่หมาะทีจะนํามาผลิตไบโอดีเซล

6. มะพร้าว เป็นพืชนํ ามันทีสําคญั ปลูกได้ในทุกภาคของประเทศ โดยประเทศไทยสามารถ
ผลิตมากเป็นอันดบั 5 ของโลก และมีการขยายตวัทุกปี แต่ผลผลิตของมะพร้าวมักนํามาทําเนื อ
มะพร้าวแห้งจําหน่าย หากจะนํามาเป็นวตัถุดิบในการผลิตไบโอดีเซล ภาครัฐต้องเร่งส่งเสริมให้
เกษตรกรปลกูมะพร้าวมากขึ น

7. ถัวเหลือง เป็นพืชนํ ามนัทีนิยมใช้เป็นวตัถุดิบเพือผลิตไบโอดีเซลมากทีสุดในสหรัฐอเมริกา
ซึงมีปริมาณการผลิตถัวเหลืองสงูถึงกว่า 30 ล้านตนัต่อปี นอกจากนี ยงัมีประเทศอิตาลี ซึงนิยมใช้
ถัวเหลืองในการผลิตไบโอดีเซลสําหรับการผลิตนํ ามนัไบโอดีเซลจากถัวเหลือง ในประเทศไทยยงั
ไมแ่พร่หลายมากนกัเนืองจากนิยมใช้ถัวเหลือนํามาบริโภคมากกวา่

8. เมล็ดเรพ มีลักษณะเป็นเม็ดเล็กๆ เหมือนเมล็ดงา เป็นพืชล้มลุกประเภทวัชพืชทีพบอยู่
ทัวไปในทวีปยุโรป มีชือวิทยาศาสตร์ว่า Brassica napus ในปี พ.ศ.2525 ได้มีการริเริมคิดค้น
กระบวนการ Trans-Esterification โดยใช้เมล็ดเรพ ทีสถาบัน Institute of OrganicChemistry,
Graz, Austria และได้รับการยอมรับจากผู้ ใช้รถเป็นอย่างดี ปัจจุบนัเมล็ดเรฟเป็นวตัถุดิบทีใช้ใน
อุตสาหกรรมการผลิตไบโอดีเซลมากทีสุดในยุโรป คือ มีส่วนแบ่งในการผลิตถึงร้อยละ 80 ของ
วตัถุดิบอืนๆ ทั งหมดซึงประเทศเยอรมนัถือได้ว่าเป็นทั งผู้ นําในการนําไบโอดีเซลมาใช้แทนนํ ามนั
ดีเซลและเป็นผู้ นําทางด้านเทคโนโลยีการผลิตไบโอดีเซลโดยใช้วัตถุดิบจากเมล็ดเรพ ซึงยังไม่
แพร่หลายนกัในประเทศไทย
(กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนรัุกษ์พลงังาน, 2554)

9. นํ ามนัพืชใช้แล้ว ในระหว่างทีต้องรอการขยายพื นทีเพาะปลกูปาล์มให้เพียงพอ วตัถดุิบอีก
ประเภทหนึงทีควรส่งเสริมให้นําไปผลิตไบโอดีเซล คือ นํ ามันพืชใช้แล้ว ซึงนอกจากจะเป็น
ประโยชน์ด้านพลงังานแล้ว ยงัช่วยลดปัญหาด้านสิงแวดล้อมและสาธารณสุข โดยในช่วง 20 ปีที
ผา่นมา ทัวโลกมีอตัราเฉลียในการบริโภคนํ ามนัพืชเพิมขึ นถึงร้อยละ4 ตอ่ปี ส่งผลให้ปัจจบุนัมีการ
บริโภคนํ ามันพืชสูงกว่า 100 ล้านตนัต่อปี เพราะวิถีการบริโภคทีหนัมานิยมอาหารประเภทจาน
ด่วน (Fast Food) ทีปรุงด้วยการทอดมากขึ น ผลทีตามมา คือ มีนํ ามันพืชใช้แล้วจํานวนมากที
เหลือจากการปรุงอาหารซึงจําเป็นต้องหาวิธีจดัการ ไม่ว่าเป็นการกําจดั บําบดั หรือนํากลบัมาใช้
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ประโยชน์ใหม่ โดยไม่ก่อให้เกิดปัญหาด้านสิงแวดล้อมและสาธารณสุข (ธรรมศกัด์ พันธ์แสนศรี
และ อนกุลู จนัทร์แก้ว, 2553)

ไบโอดีเซลจากนํ ามนัพืชและนํ ามนัสตัว์ ไบโอดีเซลเป็นเชื อเพลิงทีได้มาจากการนําเอาไขมนั
พืชหรือไขมันสัตว์มาผ่านกระบวนการทางเคมี และขั นตอนทีเหมาะสม ผลิตเป็นเชื อเพลิงทีมี
คณุภาพใช้ได้กับเครืองยนต์ดีเซลทุกชนิด ไม่ว่าจะเป็นรถยนต์ดีเซลทัวไป รถบรรทุก เครืองยนต์
หนกั รวมไปถึงเครืองยนต์คอมมอนเรล ซึงถือว่าเป็นแนวทางพึงพาตนเองทีพระบาทสมเด็จพระ
เจ้าอยูห่วัทรงพระราชทานให้ชาวไทยทั งชาติ (ศนูย์บริการวิชาการที 3 จงัหวดัมหาสารคาม, 2553)

2.7 การผลิตไบโอดีเซล

ในการผลิตไบโอดีเซลมีวิธีการและทางเลือกจํานวนมาก เทคนิคตา่งๆ มีข้อดีข้อเสียทีแตกตา่ง
กัน ขึ นอยู่กับคุณภาพของวัตถุดิบทีใช้และของผลิตภัณฑ์ทีต้องการผลิต ดังนั นการออกแบบ
กระบวนการผลิตทีสามารถรองรับการทํางานได้หลากหลาย จึงเป็นวิธีการทีนกัออกแบบนิยมทํา
กัน แต่การออกแบบทีซับซ้อนย่อมส่งผลให้เครืองจักรมีราคาแพง และการทํางานทียุ่งยากขึ น
กระบวนการผลิตสามารถแบง่ออกได้เป็น 2 แบบ ตามลกัษณะการผลิต ดงันี

รูปที 2.1 การผลิตไบโอดีเซลอยา่งง่าย
ทีมา : วิชาการ.คอม, 2553

แบบที 1 กระบวนการผลิตแบบกะ เป็นทีนิยมและง่ายทีสดุเนืองจากต้นทนุเครืองจกัรตํา และ
การดําเนินงานไม่ซบัซ้อน ในการผลิตใช้ถังกวนผสมทําปฏิกิริยาระหว่างแอลกอฮอล์ และไตรกลี
เซอไรด์ สดัส่วนประมาณ 6:1 โดยปฏิกิริยาจะดําเนินในถังปิดหรือในถังเปิดทีมีอุณหภูมิระหว่าง
25-85 oC ตัวเร่งปฏิกิริยา คือ NaOH หรือ KOH การกวนผสมทีดีต้องเกิดในช่วงแรกเพือให้
แอลกอฮอล์ นํ ามนั และตวัแร่งปฏิกิริยาสมัผสักันอย่างสมบรูณ์ ส่วนช่วงท้ายของปฏิกิริยาการลด
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แรงกวนจะชว่ยกลีเซอรอลทีเกิดจากปฏิกิริยาแยกตวัออกได้ดี ผลผลิตอยู่ในช่วงร้อยละ 85-94 หาก
ทําปฏิกิริยาสองขั น ตอนจะได้ผลผลิตสูงกว่าร้อยละ 95 แต่ค่าใช้จ่ายจะเพิมขึ นในการกลัน
แอลกอฮอล์ทีเหลือจากปฏิกิริยากลบัมาใช้งานใหม่

แบบที 2 กระบวนการผลิตแบบต่อเนือง ทีมักใช้ในโรงงานขนาดใหญ่เป็นกระบวนการผลิต
แบบถงักวนผสมต่อเนือง (Continuous stirred tank reactor, CSTR) ซึงประกอบด้วยถงักวนผสม
ตั งแตห่นึงใบ (หรืออาจมากกว่า) ทีมีการไหลเข้าของสารป้อนทั งหมด และมีการไหลออกของ
ผลิตภณัฑ์อย่างตอ่เนือง ในกระบวนการผลิตทีใช้ถงัปฏิกรณ์แบบนี ต้องมีการกวนทีรุนแรงเพียงพอ
ทีให้ของผสมเป็นเนื อเดียวภายในถงัก่อนไหลออกจากถงั ทําให้การแยกกลีเซอรอลในถงัแยกทําได้
ลําบากขนึ

2.7.1 กรรมวิธีการผลิตไบโอดีเซลระดับชุมชน
สว่นใหญ่เป็นกระบวนการผลิตแบบกะ โดยเริมต้นจากการผสมนํ ามนัพืชกบัแอลกอฮอล์

ทีมีตวัเร่งปฏิกิริยา ทีอุณหภูมิประมาณ 60 oC เวลา 2-3 ชัวโมง ทิ งนํ ามนัให้แยกชั นชั นบนสุด คือ
เมทิลเอสเทอร์ หรือไบโอดีเซล ชั นล่างคือ กลีเซอรอลหรือกลีเซอรีน เมือถ่ายชั นกลีเซอรีนออกแล้ว
จะเหลือชั นไบโอดีเซล ทําการไล่นํ าออกจากไบโอดีเซล กรอง ตรวจวัดคุณภาพ และจัดเก็บ
รายละเอียดตามแนวทางทีมหาวิทยาสงขลานครินทร์ได้อบรมให้แก่ชมุชน โดยการสนบัสนนุของ
กระทรวงพลงังาน ดงันี

1) เตรียมนํ ามนัจากห้องเก็บมากรอง (2 ชัวโมง)
2) ไทเทรตนํ ามนัเพือหากรดไขมนัอิสระ (15 นาที)
3) ถ่ายนํ ามนัเข้าถงั (15 นาที)
4) ให้ความร้อน (30 นาที)
5) เตรียมเมทอกไซด์ (30 นาที)
6) ผสมเมทอกไซด์ในนํ ามนั(30 นาที)
7) กวนผสมให้เกิดปฏิกิริยา (3 ชัวโมง)
8) ถ่ายนํ ามนัออกจากถงัปฏิกิริยาเข้าสูถ่งัแยกชั น(15 นาที)
9) ทิ งให้แยกชั น(3 ชัวโมงหรือมากกวา่)
10) ถ่ายกลีเซอรีนออก (15 นาที)
11) ล้างไบโอดีเซลครั งที 1 โดยในขณะล้างให้เปิดเครืองให้ความร้อนรักษาอุณหภูมิ

ที 40 oC และเปิดวาล์วอากาศ (60 นาที)
12) ทิ งให้แยกชั น(2 ชัวโมง หรือมากกวา่)
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13) ล้างไบโอดีเซลครั งที 2 (ขั นตอนเหมือนการล้างไบโอดีเซลครั งที1)
14) ล้างไบโอดีเซลครั งที 3 (ขั นตอนเหมือนการล้างไบโอดีเซลครั งที2)
15) ตรวจวดั pH ของนํ าล้างและไบโอดีเซลให้เป็นกลาง (ประมาณ 15 นาที)
16) เปิดเครืองให้ความร้อนรักษาอณุหภมูิ 120 oC (ประมาณ 2 ชัวโมง)
17) ทิ งให้เย็นตวัลง(2 ชัวโมง หรือมากกวา่)
18) กรองผา่นตวักรอง (2 ชัวโมง)
19) ตรวจวดัคณุภาพ
20) จดัเก็บ
(สภุาพ สทุธิรักษ์และคณะ, 2550)

2.7.2 เทคโนโลยีการผลิตไบโอดีเซล แบง่ออกเป็น 4 ประเภท คือ
1. การผลิตไบโอดีเซลแบบกะ (Batch Technology) เป็นการผลิตแบบไม่ต่อเนืองทําให้

ผลิตได้คราวละไมม่าก และผลผลิตมีคณุภาพไมส่มําเสมอ แตมี่ข้อดีคือ ใช้เงินลงทนุตํา
2. แบบต่อเนือง - ทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั (Continuous Trans-Esterification) เป็นการ

ผลิตทีต้องใช้เงินลงทนุสงูกวา่แบบแรก แตใ่ห้ผลผลิตทีมีคณุภาพดีกวา่ และมีกําลงัการผลิตสงูกวา่
3. แบบต่อเนือง - 2 ขั นตอน (2 Step Reaction) เป็นกระบวนการทีสามารถใช้ได้กับ

วตัถดุบิหลายชนิด รวมถึงนํ ามนัทีกรดไขมนัอิสระสงูโดยการทําปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชนัในขั นแรก
และผ่านกระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชนัอีกครั ง ทําให้ได้ผลผลิตทีมากกว่า 2 ประเภทแรก แต่
เงินลงทนุก็สงูขึ นเชน่กนั

4. ไมโครเวฟ เทคโนโลยี (Micro Wave Technology) เป็นกระบวนการผลิตทีสามารถ
ทําปฏิกิริยาได้เร็วขึ นด้วยการใช้คลืนไมโครเวฟและใช้พื นทีในการติดตั งน้อยอยา่งไรก็ตามปัจจบุนั
ยังคงมีเฉพาะ Pilot Plant และใช้เงินลงทุนสูงมาก (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์
พลงังาน, 2554)

2.8 คุณภาพและมาตรฐานไบโอดีเซล
มาตรฐานและคณุภาพของไบโอดีเซลตามมาตรฐานสากลทีนิยมใช้ในการพฒันาไบโอดีเซล

จะนิยมใช้มาตรฐาน DIN ของประเทศเยอรมนันี และ ASTM (American Society of Testing and
Materials) ของสหรัฐอเมริกา การทดสอบตามมาตรฐานเหล่านี เป็นกระบวนการสําคญัทีใช้ในการ
ควบคมุคณุสมบตัขิองไบโอดีเซล และธุรกิจนํ ามนัก่อนการซื อขายในตลาดถ้าไบโอดีเซลทีจําหนา่ย
ไมไ่ด้คณุภาพอาจสง่ผลกระทบถึงประชาชน
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สําหรับประเทศไทยกระทรวงพลงังานได้กําหนดมาตรฐาน B100 ซึง B100 คือนํ ามนัเชื อเพลิง
ทีผลิตจากไขพืชหรือไขสตัว์โดยไมต้่องใช้นํ ามนัดีเซลปิโตรเลียม หรือนํ ามนัอืนๆ มาผสม สามารถ
ใช้ทดแทนนํ ามนัดีเซลปิโตรเลียมได้ ซึงประกอบด้วยพารามิเตอร์รวม 23 ตวั และจะเพิมอีกหนึง
พารามิเตอร์ในกรณีทีมีการใช้สารเตมิแตง่ในไบโอดีเซล วตัถปุระสงค์หลกัตามมาตรฐานที
ประกาศใช้ B100 นั นต้องการกําหนดขึ นเพือเป็นวตัถดุบิสําหรับนําไปผสมกบันํ ามนัดีเซล
ปิโตรเลียม เชน่ ไบโอดีเซล จํานวน 5 สว่น ผสมกบันํ ามนัดีเซลปิโตรเลียม จํานวน 95 สว่น ทีกําลงั
ใช้อยูใ่นปัจจบุนัจะเรียกวา่ เป็นไบโอดีเซล B5 กระทรวงพลงังานได้ประกาศกําหนดคณุภาพ
มาตรฐาน ไบโอดีเซลชนิด B5 ไว้เรียบร้อยแล้ว แตถ้่านํา B100 ไปใช้เป็นเชื อเพลิงโดยตรงกบั
เครืองจกัรกลตา่งๆโดยไมไ่ด้ผสมกบันํ ามนัดีเซลปิโตรเลียมยงัไมไ่ด้กําหนดมาตรฐานและยงัไมไ่ด้
ประกาศใช้ มาตรฐาน B100 ทีประกาศใช้นั นเป็นมาตรฐานวตัถดุบิสําหรับผสมกบันํ ามนัดีเซล
ปิโตรเลียม ดงันั นการทีผู้ผลิตหรือชมุชนบางแหง่ทําการผลิตไบโอดีเซลชนิด B100 ออกมาจําหนา่ย
จงึไมไ่ด้ยอมรับจากหนว่ยงานทีเกียวข้องและอาจผิดกฎหมายอีกด้วย

ตารางที 2.1 เกณฑ์เบื องต้นของคณุภาพไบโอดีเซลสําหรับโครงการไบโอดีเซลชมุชน

ข้อกาํหนด วิธีทดสอบ เกณฑ์
ความหนืดที 40 ๐C, CSt ASTM D445 1.9 -6.0
ความหนาแนน่ ณ 15 ๐C, kg/m3 ASTM D1298 860-900
จดุวาบไฟ, ๐C ASTM D93 ไมตํ่ากวา่ 100
ปริมาณกากถ่าน, %wt ASTM D4530 ไมส่งูกวา่ 0.30
ตวัเลขซีเทน ASTM D613 ไมตํ่ากวา่ 51
คา่ความเป็นกรด,mgKOH/g ASTM D664 ไมส่งูกวา่ 0.50
Distillation 90%recovered,๐C ASTM D1160 ไมส่งูกวา่ 360
การกดักร่อน ASTM D130 ไมส่งูกวา่หมายเลข 1
จดุไหลเท, ๐C - น้อยกวา่ 6
คา่ความร้อน, Cal/g - มากกวา่ 9,000
ทีมา : กระทรวงพลงังาน

อนึง การใช้ไบโอดีเซลชนิด B100 ในปัจจบุนัยงัไมเ่ป็นทีแพร่หลาย เนืองจากผลการศกึษาด้าน
ผลกระทบตอ่เครืองยนต์ และระบบจา่ยนํ ามนัยงัไมส่ามารถหาข้อสรุปได้แตก่ารนําไบโอดีเซลผสม
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กบัปิโตรเลียมดีเซลในสดัสว่น 20 สว่น ตอ่ดีเซล 80 สว่น หรือ B20 เป็นทียอมรับกนัทัวไปวา่
สามารถนํามาใช้อย่างมีประสิทธิภาพ (สภุาพ สทุธิรักษ์ และคณะ, 2550)

2.9 คุณสมบัตขิองไบโอดีเซล
การกําหนดมาตรฐานและวิธีการตรวจสอบคณุสมบตัติา่งๆ ของไบโอดีเซลเพือเป็นการ

ควบคมุคณุภาพของผลิตภณัฑ์ไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเทอร์ของกรดไขมนัล้วนหรือไบโอดีเซล
ชนิด B100 ดงัแสดงในตารางที 2.2

ตารางที 2.2 ข้อกําหนดคณุสมบตัขิองไบโอดีเซลและวิธีการตรวจสอบ

รายการ คุณสมบัติ ข้อกาํหนด วิธีทดสอบ
1 เมทิลเอสเทอร์ (Methyi ester) ร้อยละโดยนํ าหนกั ไมตํ่ากวา่ . EN 14103

ความหนาแนน่ ณ อณุหภมูิ ๐C (kg/m ) ไมตํ่ากวา่  และ
ไมส่งูกวา่

ASTM D

3 ความหนืด ณ อณุหภมูิ 40 ๐C (เซนตสิโตกส์) ความหนืด ณ
อณุหภมูิ 40 ๐C
(เซนตสิโตกส์)

ASTM D 455

4 จดุวาบไฟ  (Flash point) ๐C ไมตํ่ากวา่ 120 ASTM D
5 กํามะถนั (Sulphur) ร้อยละโดยนํ าหนกั ไมส่งูกวา่ . ASTM D
6 กากถ่าน (ร้อยละ ของกากทีเหลือจากการกลัน)

ร้อยละโดยนํ าหนกั
ไมส่งูกวา่ . ASTM D

7 จํานวนซีเทน (Cetane Number) ไมตํ่ากวา่ ASTM D
8 เถ้าซลัเฟต  (Sulfated ash) ร้อยละโดยนํ าหนกั ไมส่งูกวา่ 0.020 ASTM D 874
9 นํ า (Water) ร้อยละโดยนํ าหนกั ไมส่งูกวา่ . ASTM D 2709
10 สิงปนเปือนทั งหมด  (Total contaminant) ร้อยละ

โดยนํ าหนกั
ไมส่งูกวา่ . ASTM D

11 การกดักร่อนแผน่ทองแดง
(Copper strip corrosion)

ไมส่งูกวา่
หมายเลข

ASTM D 130

12 เสถียรภาพตอ่การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั ไมตํ่ากวา่ EN
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ตารางที 2.2 (ต่อ)

รายการ คุณสมบัติ ข้อกาํหนด วิธีทดสอบ
13

14

15

16
17
18
19

ความเป็นกรด (Acid number) มิลลิกรัม
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ตอ่กรัม
คา่ไอโอดีน (Iodine value) กรัมไอโอดีนตอ่
กรัม
กรดลิโนเลนิกเมทิลเอสเทอร์ ร้อยละโดยนํ าหนกั
เมทานอล (Methanol) ร้อยละโดยนํ าหนกั
โมโนกลีเซอร์ไรด์ (Monoglyceride) ร้อยละโดย
นํ าหนกั
ไดกลีเซอไรด์ (Diglyceride) ร้อยละโดยนํ าหนกั
ไตรกลีเซอไรด์ (Triglyceride) ร้อยละโดยนํ าหนกั

ไมส่งูกวา่ .

ไมส่งูกวา่

ไมส่งูกวา่ .

ไมส่งูกวา่ .
ไมส่งูกวา่ .
ไมส่งูกวา่ .
ไมส่งูกวา่ .

ASTM D

EN 14111

EN 14103

EN 14110
EN 14105
EN
EN

20 กลีเซอรีนอิสระ (Free glycerine)
ร้อยละโดยนํ าหนกั

ไมส่งูกวา่ . EN

21 กลีเซอรีนทั งหมด  (Total glycerine)
ร้อยละโดยนํ าหนกั

ไมส่งูกวา่ . EN

22 โลหะกลุม่ที 1 (โซเดียมและโพแทสเซียม) mg/kg
โลหะกลุม่ที 2 (แคลเซียมและแมกนีเซียม) mg/kg

ไมส่งูกวา่ .
ไมส่งูกวา่ .

EN -
prEN

23 ฟอสฟอรัส (Phosphorus) ร้อยละโดยนํ าหนกั ไมส่งูกวา่ . ASTM D
24 สารเตมิแตง่ (additive) (ถ้ามี) ให้เป็นไปตามทีได้รับความเห็นชอบ

จากอธิบดีกรมธุรกิจพลงังาน
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ตารางที 2.3 เปรียบเทียบคณุสมบตัขิองไบโอดีเซลจากนํ ามนัพืชชนิดตา่งๆ

ไบโอดีเซลจาก
นํามัน

ความ
ถ่วงจาํเพาะ

(ก/มล.)

จุดวาบไฟ
(oซ)

ค่าซีเทน ค่าความร้อน
(กิโลจูลล์/กก.)

ปาล์ม 0.887 167 62-654/ 39,300
เมล็ดเรพ . > ,
ถัวเหลือง na na - na
ทานตะวนั na na na
นํ ามนัดีเซล . - . > > ,

ทีมา : ธรรมศกัด์ พนัธ์แสนศรี และอนกุลู จนัทร์แก้ว,

2.9.1 การตรวจสอบคุณภาพนํามันไบโอดีเซลอย่างง่าย
การทดสอบคณุภาพของนํ ามนัไบโอดีเซลทีถกูต้องแม่นยํานั น สามารถทําได้โดยวิธีแก๊ส

โครมาโทรกราฟี (Gas chromatography) และการทดสอบอืน ๆ ตามมาตรฐานสากล แต่การ
ตรวจสอบคณุภาพของนํ ามนัไบโอดีเซลอยา่งง่ายสามารถทําได้ ยกตวัอยา่งเชน่

1. การตรวจสอบด้วยสายตา
ทําการสงัเกตการเปลียนแปลงของปฏิกิริยาว่าเกิดขึ นแล้วหรือไม่ได้ปฏิกิริยาทีประสบ

ความสําเร็จ จะมีของเหลวแยกเป็นสองชั นอย่างเด่นชดั โดยชั นบนคือนํ ามันไบโอดีเซลซึงจะมีสี
อ่อนใสกว่า มีประมาณ 80-90% ส่วนชั นล่าง คือ กลีเซอรีน จะได้ประมาณ 10-20% แต่ถ้าหาก
พบว่ามีชั นขุ่นขาวอยู่ชั นกลางมากกว่า10% แสดงว่าอาจมีนํ าในนํ ามนัหรือใส่ตวัเร่งปฏิกิริยามาก
เกินไป ซึงแบบนี จะใช้ไม่ได้ ต้องนํามาล้างด้วยนํ ากลันก่อน2-3 ครั ง แต่ถ้าปฏิกิริยาเกิดเป็นเยลลี
หรือเป็นสบูท่ั งหมด แสดงวา่การเกิดปฏิกิริยานนัล้มเหลว

2. การทดสอบค่าความถ่วงจาํเพาะ
การทดสอบค่าความถ่วงจําเพาะ (specific gravity) เป็นการวัดค่าความหนาแน่น

ของของเหลว นํ าหนกัของของเหลวเมือเปรียบเทียบกบันํ าหนกัทีปริมาตรเท่ากนั ถ้าสารเคมีนั นไม่
ละลายนํ าและมีค่าความถ่วงจําเพาะมากกว่า 1 สารเคมีนั นก็จะจมนํ า แต่ถ้ามีค่าน้อยกว่า1
สารเคมีนั นจะลอยนํ า คา่นี จะช่วยเราอย่างดีในการบอกถึงคณุลกัษณะของเชื อเพลิง โดยค่านี จะ
สมัพนัธ์กับค่าความหนืดมาตรฐาน ASTM ของไบโอดีเซล โดยไบโอดีเซลทีดีควรอยู่ในช่วง 0.86-
0.89 หรือไม่ควรเกิน 0.90 ทีอณุหภูมิ 15.6 ๐C และค่าความหนืดที 40 ๐C ต้องไม่เกิน 6 ซึงหากไบ
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โอดีเซลมีคา่ความถ่วงจําเพาะมากกว่า 0.900 อาจเป็นผลจากการทําปฏิกิริยาทีไม่สมบรูณ์ ไมค่วร
นํามาใช้งานกับเครืองยนต์ทีไม่ได้มีการดดัแปลงเครืองยนต์ เพราะจะทําให้เครืองยนต์เกิดการสึก
หรอ มีปัญหาทีหัวฉีด และการปล่อยควนัเสีย เป็นต้น สําหรับเครืองมือทีใช้วดั คือ ไฮโดรมิเตอร์
(hydrometer) ทีเบากว่านํ า (0.700-1.000) ทําการวดัได้วดัง่ายๆ และมีราคาไม่แพง การวดัทําได้
โดยนํานํ ามนัทีจะวดัมาใส่ในภาชนะรูปทรงกระบอก จากนั นคอ่ย ๆ หย่อนไฮโดรมิเตอร์ลงไปแล้ว
อ่านค่าตรงส่วนเว้า โดยอนุโลมให้ใช้อุณหภูมิทีอุณหภูมิห้องได้ แต่ถ้าจะให้ดีควรวัดทีอุณหภูมิ
15.6 ๐C ซึงค่าความถ่วงจําเพาะของนํ ามนัไบโอดีเซลโดยทัวไปอยู่ที 0.880 และสําหรับค่าความ
ถ่วงจําเพาะของนํ ามนัพืชทัวไปอยูที่0.920 หรือมากกวา่

3. การตรวจสอบค่าความเป็นกรด-ด่าง
การทดสอบโดยตรวจสอบค่าความเป็นกรด-ด่าง โดยใช้กระดาษลิตมสั ซึงนํ ามนัทีดี

จะไม่มีค่าความเป็นด่างมากและไม่เป็นกรดมาก ช่วงค่าความเป็นกรด-ด่างใกล้ 7 (6.8-7.3)
สามารถยอมรับได้ แต่หากค่าความเป็นด่างมากจะต้องล้างด้วยนํ าเปล่าอีกครั งหนึงแต่หากเป็น
กรดมาก ๆ อาจนํามาทําปฏิกิริยาใหมอี่กครั งหนึง

4. การทดสอบโดยตรวจสอบการแยกตัวของไบโอดีเซลกับนํา
การทดสอบโดยการทดลองนํานํ ามนัไบโอดีเซลใส่นํ าเปล่าแล้วทําการเขย่าหากเป็น

นํ ามนัไบโอดีเซลทีดีจะแยกตวักบันํ าได้เร็วและคอ่นข้างใสแตห่ากไม่ได้คณุภาพตามนี ให้ล้างใหม่
อีกครั งหนึงหรือตั งทิ งไว้อีก1-2 วนั แล้วจึงนํามาใช้งาน หากนํ ามนัไบโอดเซลนั นมีคณุภาพให้นําไป
เติมแทนหรือผสมนํ ามันดีเซลในรถกระบะหรือเครืองยนต์การเกษตร เครืองยนต์เรือได้ โดยไม่
จําเป็นต้องทําการปรับแตง่เครืองยนต์ (ปิยรัตน์ มลูศรี, 2554)

.10 ไขมันและนํามัน (Fats and Oils)
ไขมันและนํ ามันเป็นสารประกอบประเภทเอสเทอร์ โดยไขมันเป็นเอสเทอร์ทีมีสถานะ

ของแข็ง ส่วนนํ ามนัเป็นเอสเทอร์ทีมีสถานะเป็นของเหลวทีอณุหภูมิ 25 ๐C เป็นสารทีไม่ละลายนํ า
แต่ละลายในตวัทําละลายอินทรีย์ เช่น เฮกเซน คลอโรฟอร์ม พบได้ทั ง ในสตัว์และพืช ไขมนัมีชือ
ทางเคมีวา่ ไตรกลีเซอไรด์ เป็นสารประกอบทีเกิดจากการทําปฏิกิริยาระหวา่งกลีเซอรอล 1 โมเลกลุ
กบักรดไขมนั 3 โมเลกลุ ดงัรูปที 2.2
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R

+ 3 H2O

กลีเซอรอล                กรดไขมัน ไตรกลีเซอไรด์

รูปที 2.2 ปฏิกิริยาระหวา่งกลีเซอรอลกบักรดไขมนั

กรดไขมนัเป็นกรดอินทรีย์ชนิดหนึง ประกอบด้วยโซ่คาร์บอนทีมีจํานวนแตกตา่งกนัและมีหมู่
คาร์บอกซิล (-COOH) เป็นหมูฟั่งก์ชนั แบง่เป็น 2 ชนิด คือ กรดไขมนัอิมตวั และกรดไขมนัไม่
อิมตวัไขมนัหรือนํ ามนัอยู่ทีปริมาณและชนิดของไขมนัในเอสเทอร์ ถ้าเป็นกรดไขมนัอิมตวัมากจะ
เป็นไขมนั เชน่ กรดลอริก (C12) กรดไมริสตกิ (C14) กรดปาล์มิตกิ (C16) กรดสเตียริก (C18) ดงัรูปที
2.3

CH3(CH2)12C

O

OH CH3(CH2)14C

O

OH CH3(CH2)16C

O

OH

กรดไมริสตกิ กรดปาล์มิตกิ กรดสเตียริก

รูปที 2.3 โมเลกลุของกรดไขมนัอิมตวั

ถ้ากรดไขมนัไมอิ่มตวั จะเป็นนํ ามนัเชน่ กรดปาล์มิโตเลอิก (C16) กรดโอเลอิก (C18)
กรดไลโนเลอิก (C18) ยิงกรดไขมนัไมอิ่มตวัมากเทา่ใด สถานะยิงเหลวมากเทา่นั นดงัรูปที 2.4

C=C
H H

CH3(CH2)7

O

OH(CH2)7C

กรดโอเลอิก

รูปที 2.4 โมเลกลุของกรดไขมนัไมอิ่มตวั
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นํ ามนัพืชและสตัว์มีกรดไขมนัชนิดตา่งกนัเป็นองค์ประกอบ โดยทีมีปริมาณของกรดไขมนัอยู่
ในโครงสร้างถึง - % ของนํ าหนกัไตรกลีเซอไรด์ ทําให้คณุสมบตัิทั งทางเคมีและกายภาพของ
นํ ามันแต่ละชนิดแตกต่างกัน ซึงคุณสมบตัิและค่าความร้อนของนํ ามันพืชชนิดต่าง ๆ แสดงดัง
ตารางที 2.4

ตารางที 2.4 คณุสมบตัแิละคา่ความร้อนของนํ ามนัชนิดตา่ง ๆ

นํามัน ความถ่วงจาํเพาะ  (ที ๐

C) g/ml
ความหนืด (ที ๐C)

cps
ค่าความร้อน

(kJ/kg)
ถัวเหลือง . 57.2 39,350
ทานตะวนั . 60.0 39,490
มะพร้าว . . ,
ถัวลิสง . . .

เมล็ดในปาล์ม 0.904 66.3 37,720
เมล็ดสบูดํ่า . .  (วดัที ๐C) 39,000
นํ ามนัดีเซล . . 46,800

ทีมา : บริษัท ปตท.จํากดั (มหาชน) และวิชาการ.คอม, 2553

โมเลกุลส่วนใหญ่ของนํ ามันพืชมีปริมาณกรดไขมันไม่อิมตัว (Unsaturated fatty acid)
มากกว่ากรดไขมันอิมตัว (saturated fatty acid) ดังนั นจึงปรากฏเป็นของเหลวทีอุณหภูมิห้อง
สําหรับโมเลกลุของไขมนัสตัว์มีปริมาณกรดไขมนัอิมตวัมากกว่ากรดไขมนัไม่อิมตวั จึงปรากฏเป็น
ของแข็งทีอณุหภมูิห้องและทําให้ไขมนัสตัว์มีลกัษณะเฉพาะคือ มีจดุหลอมเลวสงู และมีความหนืด
สงู นอกจากนี ยงัมีจดุขุน่ตวัและจดุเทตวัสงูกว่านํ ามนัพืชอีกด้วย

2.11 ปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟิเคชัน (Transesterification)
เนืองจากนํ ามันพืชทัวไปเป็นสารประกอบประเภทไตรกลีเซอไรด์ ซึงตามธรรมชาติจะมี

ความหนืดสูง โดยมีผลมาจากการทีมวลโมเลกุลใหญ่สามารถนํามาทําให้มวลโมเลกุลเล็กลง
เพือให้ความหนืดลดลงได้โดยใช้กระบวนการทีเรียกว่า ทรานซ์เอสเทอริฟิเคชนั ซึงจะได้นํ ามนัทีมี
ความหนืดลดลงปฎิกิริยาทรานซ์เอสเทอริฟิเคชันคือ ปฏิกิริยาแตกพันธะของเอสเทอร์ด้วย
แอลกอฮอล์โดยมีกรด (acid) หรือ เบส (base) เป็นตวัเร่งปฏิกิริยา (catalyst) ผลิตภัณฑ์ทีได้คือ
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เอสเทอร์และกลีเซอรีน ในทางทฤษฎีการเกิดปฏิกิริยาโดยสมบรูณ์จะต้องใช้อตัราส่วนโดยโมลของ
แอลกอฮอล์กบันํ ามนัเป็น 3:1 สามารถแสดงไว้ดงัภาพที 2.5 และ 2.6

แอลกอฮอล์ทีใช้ ได้แก่ เมทานอล หรือ เอทานอล โดยเมทานอลมักนิยมใช้มากกว่า
เนืองจากมีราคาถูก และเป็นแอลกอฮอล์ทีมีโมเลกุลเล็ก ทําให้สามารถทําปฏิกิริยากับไขมันหรือ
นํ ามันได้ง่าย นอกจากนี ถ้าใช้โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาก็สามารถละลาย
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ในเมทานอลในระหวา่งการเตรียมสารได้ง่ายด้วย

HC

H2C O C

O C

CH2C O
O

O

O
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+ 3 R4OH +
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H OH

C
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H OH
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R4 O C
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CR4 O
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O
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+

รูปที 2.5 ปฏิกิริยาระหวา่งไขมนัหรือนํ ามนักบัแอลกอฮอล์

รูปที 2.6 ปฏิกิริยา Transesterification
ทีมา : Dr.Chris Hamilton - Lurgi Pacific

แอลกอฮอล
ล

ความรอน

ตัวเรงปฏิกิริยา

อัลคิลเอสเทอร
(โมเลกุลเล็กลง)

(

กลีเซอรีน
(ผลิตภัณฑรวม)

(
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2.12 ชนิดของสารเร่งทีใช้ในการผลิตไบโอดีเซล
ตัวเร่งปฏิกิริยาชนิดของเหลว (เอกพันธุ์ ) ได้แก่ เบสหรือกรด การใช้เบสเป็นตัวเร่ง

ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชันจะเกิดปฏิกิริยาเร็วกว่าการใช้กรด ซึ งเบสทีนิยมใช้ ได้แก่
โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) และโปตสัเซียมไฮดรอกไซด์ (KOH) เนืองจากมีราคาถกู ให้อตัราการ
เกิดปฏิกิริยาสูง ใช้เวลาในการทําปฏิกิริยาน้อยและเกิดการกัดกร่อนน้อยกว่ากรด (Meher และ
คณะ, 2006) แตข้่อจํากดัของการเร่งปฏิกิริยาด้วยเบส คือ ต้องเลือกนํ ามนัและ แอลกอฮอล์
ทีปราศจากนํ าและคา่ของกรดไขมนัอิสระตํา เนืองจากนํ าจะเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส (Hydrolysis)
กบันํ ามนัในสภาวะเบส หรือกรดไขมนัอิสระจะเกิดปฏิกิริยาสะปอนนิฟิเคชนั (Saponification) กบั
ตวัเร่งเบสได้ผลผลิตเป็นสบูส่่งผลให้ผลิตผลทีเป็นเอสเทอร์หรือไบโอดีเซลลดลง และยงัมีผลให้แยก
กลีเซอรอลออกยากขึ นด้วย  และข้อเสีย หลักของตัวเร่งปฏิกิริยาเอกพันธุ์  คือ ไม่สามารถนํา
กลับมาใช้ใหม่ได้ ยิงกว่านั นยังต้องกําจัดตัวเร่งปฏิกิริยาทีเหลือออกจากผลผลิตไบโอดีเซล ซึง
โดยทัวไปจําเป็นต้องผ่านการล้างด้วยนํ าหลายครั ง ซึงจะเพิมต้นทนุการผลิตในขั นตอนการบําบดั
นํ าเสีย ดงันั น จึงมีความพยายามหลากหลายทีจะทําให้ผลผลิตบริสทุธิได้ง่ายขึ น โดยการใช้ตวัเร่ง
ชนิดของแข็ง (วิวิธพันธุ์) ซึงสามารถนํากลบัคืนโดยการกรอง (Filtration) ข้อดีทีสําคญัของตวัเร่ง
ปฏิกิริยาวิวิธพันธุ์ คือสามารถนํากลับมาใช้ใหม่ได้ มีสภาพการกัดกร่อนน้อยกว่า เป็นมิตรกับ
สิงแวดล้อม หรืออีกวิธีหนึงคือการใช้นํ ามนัพืชทําปฏิกิริยากบัแอลกอฮอล์ทีอณุหภูมิและความดนั
สูงโดยไม่ต้องใช้สารเร่งปฏิกิริยา ทีเรียกว่า Super Critical Methanol หรือ Sub Critical Water
and Methanol ซึงก็เป็นกระบวนการทีทําให้การผลิตไบโอดีเซลมีความยังยืน

สําหรับการผลิตไบโอดีเซลแบบสองขั นตอนนั นจะสามารถใช้ได้กับนํ ามนัทีมีคา่กรดไขมนั
อิสระสูง ในขณะเดียวกันมีการใช้พลังงานตํา โดยในขันแรกจะใช้กรดเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาเพือ
เปลียนกรดไขมนัอิสระทีอยูใ่น นํ ามนัให้เป็นสารเอสเทอร์ก่อน เรียกว่าขั นเอสเทอริฟิเคชนั กรด
ทีนิยมใช้เป็นตวัเร่งในขั นนี  ได้แก่ กรดซลัฟิวริก(H2SO4) และกรดไฮโดรคลอกริก (HCl) จากนั นจึง
ใช้เบสเป็นตวัเร่งปฏิกิริยาในขั นทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั เบสทีนิยม ใช้ในขั นนี ได้แก่โซเดียมไฮดร
อกไซด์ (NaOH) และโปตัสเซียมไฮดรอกไซด์ (KOH) หรือใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาชนิดของแข็ง ซึง
คณะผู้ วิจัยสนใจศึกษาการผลิตไบโอดีเซลโดยใช้แคลเซียมออกไซด์ (CaO) เป็นตวัเร่งปฏิกิริยา
ชนิดของแข็งในขั นทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั โดย CaO ทีนํามาศกึษาจะมาจากแหล่งธรรมชาติ เช่น
เปลือกหอย กระดกูสตัว์ เป็นต้น เพือให้เป็นกระบวนการผลิตทีเป็นมิตรตอ่สิงแวดล้อม

สําหรับตัวเร่งปฏิกิริยาในขั นทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน คณะผู้ วิจัยสนใจศึกษาการใช้
สารประกอบโลหะออกไซด์ คือ แคลเซียมออกไซด์ (CaO) สามารถเตรียมโดยการกําจัดนํ าหรือ
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CO2 ออกโดยใช้อณุหภูมิสงู ดงัสมการที 3 และ 4 ซึงโลหะ Ca นิยมใช้มากทีสดุเนืองจากมีราคาถกู
ไม่เป็นพิษ ละลายในแอลกอฮอล์ได้ดีกว่าโลหะหมู่ 1 สามารถเกิดขึ นเองตามธรรมชาติจากหินปนู
(CaCO3) และแคลเซียมไฮดรอกไซด์ (CaOH)2 (Endalew และคณะ, 2011)

Ca(OH)2(S) CaO(S) + H2O(l) ------(3)
CaCO3(S) CaO(S) + CO2(g) ------(4)

ในประเทศไทยแหล่งผลิต CaO ส่วนใหญ่อยูที่จงัหวดัสระบรีุ ราชบรีุ นครราชสีมา และลพบรีุ
เป็นต้น ซึง CaO มีราคาอยู่ทีตนัละประมาณ 1,300 บาท CaO นําไปใช้ประโยชน์ได้หลายอย่าง
ไม่วา่จะเป็นในด้านอตุสาหกรรม ศลิปะ สถาปัตยกรรม การเกษตร หรือแม้กระทังแก้ปัญหานํ าเสีย
CaO นั นยงัสามารถผลิตขึ นเองได้ เช่น การนําเปลือกหอยมาเผาแทนการใช้หินปนู (CaCO3) เมือ
เผาแล้วก็จะได้ CaO และเมือนําไปพรมนํ าก็จะได้แคลเซียมไฮดรอกไซด์ (CaOH)2 ชาวบ้านนิยมใช้
เพือแก้ปัญหาดนิเปรี ยว ซึง CaO จะชว่ยลดกรดในดนิ (ธรรมนญู อกัโขพนัธ์, 2546)

2.13 ปัจจัยทีเกียวข้องในการทาํปฏิกิริยาทรานซ์เอสเทอริฟิเคชัน
2.13.1 นําหรือความชืน

การทีมีความชื นในไขมนัจะทําให้เกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสของไขมนัหรือนํ ามนัโดยนํ า
จะเป็นสาเหตใุห้เกิดสบูแ่ละสบูที่เกิดขึ นจะปนกบัเอสเทอร์และกลีเซอรีนทีได้ ทําให้สารละลายผสม
ทั ง 2 มีความหนืดสูงขึ นส่งผลให้การแยกกลีเซอรีนออกจากเอสเทอร์ได้ยากขึ นวิธีป้องกันคือ
แอลกอฮอล์ไขมนัหรือนํ ามนัควรมีนํ าหรือความชื นปนน้อยทีสุดหรือไม่มีเลยเพือทําให้ปฏิกิริยาท
รานซ์เอสเทอริฟิเคชนัเกิดได้สมบรูณ์

2.13.2 ตัวเร่งปฏิกิริยา
ตวัเร่งปฏิกิริยาทีใช้ทั งกรด และเบส ตวัเร่งปฏิกิริยาทีนิยมใช้คือ ตวัเร่งปฏิกิริยาทีเป็น

เบสเนืองจากเบสมีอัตราการเกิดปฏิกิริยาสูงและให้ผลดีทีอุณหภูมิตํากว่าการใช้กรดเป็นตวัเร่ง
ปฏิกิริยา ในกรณีทีตวัเร่งปฏิกิริยาทีใช้เป็นเบส ควรใช้เร่งปฏิกิริยาทีสอดคล้องกบัแอลกอฮอล์เช่น
ถ้าใช้เอทานอล ตัวเร่งปฏิกิริยาทีใช้ควรเป็นโซเดียมเอธอกไซด์หรือโซเดียมเมธอกไซด์ ซึงจะมี
ประสิทธิภาพมากกว่าโซเดียมไฮดรอกไซด์ เนืองจากปริมาณนํ าทีเกิดขึ นจากการใช้โซเดียมเอธอก
ไซด์จะมีปริมาณน้อยกว่าการใช้โซเดียมไฮดรอกไซด์ สําหรับตัวเร่งปฏิกิริยาทีเป็นกรดพบว่ามี
ข้อเสียหลายประการ ได้แก่ ภาชนะทีใช้ก็ต้องมีความทนทานต่อการกัดกร่อนของกรด อตัราส่วน
ของแอลกอฮอล์ตอ่ไขมนัทีใช้ต้องสงูและอณุหภมูิสงู และใช้เวลานานในการทําปฏิกิริยา
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2.13.3 เวลาทีใช้ในการทาํปฏิกิริยา
การเกิดปฏิกิริยาจะมีค่าสูงขึ นในระยะแรกของปฏิกิริยาและจะลดลงเมือเวลาเพิมขึ น

ดงันั นระยะเวลาทีเหมาะสมจึงจําเป็นอย่างยิงในการผลิตเชื อเพลิงดีเซลชีวภาพในเชิงพาณิชย์
2.13.4 อุณหภูมิ

ในปฏิกิริยาทรานซ์เอสเทอริฟิเคชัน อุณหภูมิมีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยา เมือ
อุณหภูมิเพิมขึ น อัตราการเกิดปฏิกิริยาเพิมขึ นด้วย เนืองจากอุณหภูมิสูงทําให้แอลกอฮอล์ทํา
ปฏิกิริยาได้ง่ายขึ น แต่ถ้าอุณหภูมิที ใช้สูงเกินจุดเดือดของแอลกอฮอล์ จะทําให้อัตราการ
เกิดปฏิกิริยาตําลงจะทําให้อตัราการเกิดปฏิกิริยาลดลง อย่างไรก็ดีการศึกษาถึงอุณหภูมิทีใช้ใน
การทําปฏิกิริยาทรานซ์ เอสเทอริฟิเคชนัมีความสําคญัอยา่งยิง

2.13.5 ปริมาณของตัวเร่งปฏิกิริยา
ปริมาณของตวัเร่งปฏิกิริยามีผลตอ่ปริมาณของผลิตภณัฑ์ทีได้ กล่าวคือปริมาณตวัเร่ง

ปฏิกิริยาทีตําและทีสูงเกินไปจะทําให้ปริมาณของผลิตภัณฑ์ทีตํา ดงันั นปริมาณตวัเร่งปฏิกิริยาที
เหมาะสมจะมีค่าคงทีค่าหนึงเท่านั นนอกจากนั นถ้าปริมาณของตวัเร่งปฏิกิริยามีคา่มากจะทําให้
ตวัเร่งทีเกินมาไปทําปฏิกิริยากับนํ ามนั ทําให้เกิดปฏิกิริยาสปอนนิฟิเคชนั หรือการเกิดสบู่นันเอง

2.13.6 สัดส่วนของแอลกอฮอล์ต่อนํามัน
สัดส่วนของแอลกอฮอล์ต่อนํ ามันมีผลต่อปริมาณของเอสเทอร์ทีเกิดขึ นโดยตาม

ทฤษฎีสดัสว่นโดยโมลของแอลกอฮอล์ตอ่นํ ามนัจะเท่ากบั3:1 ในทางปฏิบตัิจะต้องใช้ปริมาณของ
แอลกอฮอล์มากกว่าตามทฤษฎี เพือให้ปฏิกิริยาเกิดขึ นได้อย่างสมบูรณ์ ซึงปกติจะใช้อตัราส่วน
ของแอลกอฮอล์ตอ่นํ ามนัระหว่าง 6:1 ถึง 15:1 ดงันั นจะมีแอลกอฮอล์เหลือจากการทําปฏิกิริยาซึง
จะต้องมีระบบการกลันเพือนํากลับมาใช้ใหม่ (ธรรมศักด์ พันธ์แสนศรี และอนุกูล จันทร์แก้ว,
2553)
2.14 ข้อมูลด้านสมบัตทิางกายภาพ เคมี และคุณค่าทางโภชนาการของนํามันบริโภค

นํามันถัวเหลือง (Soybean Oil)
องค์ประกอบของกรดไขมัน (Fatty Acid Composition)

นํ ามนัถัวเหลืองมีองค์ประกอบทีเป็นกรดไขมนัอิมตวั 10-19% และกรดไขมนัไมอิ่มตวั
80-90% กรดไขมนัไมอิ่มตวัมีกรดลิโนเลอิค (linoleic acid) เป็นองค์ประกอบ 35-60% ลําดบั
ตอ่มาเป็นกรดโอเลอิค (oleic acid) 20-50% นํ ามนัถัวเหลืองเป็นนํ ามนับริโภคจากพืชเพียงไมกี่
ชนิดทีมีกรดลิโนเลนิค (linolenic acid) อยูใ่นปริมาณ 2-13% และมีอตัราสว่นของ SFA : MUF :
PUFA เป็น 1:2:4
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นอกเหนือจากทีกล่าวมาแล้ว องค์ประกอบอาจเปลียนแปลงจากปฏิกิริยาการเติมไฮโดรเจน
(hydrogenation) เพือปรับปรุงเสถียรภาพของนํ ามนัถัวเหลือง โดยในกระบวนการดงักล่าวอาจมี
กรดไขมนั-ทรานส์เกิดขึ นในปริมาณเล็กน้อยด้วย

องค์ประกอบทีไม่ใช่กลีเซอร์ไรด์ (Non-glyceride Component)
นํ ามนัถัวเหลืองทีผ่านกระบวนการทําให้บริสทุธิแล้ว (refined soybean oil) มีองค์ประกอบที

ไม่ ใช่ก ลี เซอร์ไรด์ 0.35% ซึงในป ริมาณ ดังกล่าวนี มีสเตอรอล (sterols) 0.13% สเควลีน
(squaline) 0.01% และโทโคฟีรอล (tocopherol) 0.11-0.18% สเตอรอลทีพบในนํ ามันถัวเหลือง
ส่วนใหญ่เป็นไฟโตสเตอรอล (phytosterol) ซึงมีปริมาณโดยเฉลีย 130 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม
นํ ามนั

นํ ามันถัวเหลืองมีโทโคฟีรอล 7 ชนิด ซึงมีสมบตัิเป็นสารกันหืนมากน้อยแตกต่างกันไป ใน
นํ ามนัถัวเหลืองทีผ่านกระบวนการทําให้บริสุทธิแล้ว พบชนิดแอลฟา () แกมมา () และเดลตา
() โดยมีแกมมาในปริมาณสูงสุด หรือแอลฟา : แกมมา = 1 : 7 ถึง 1 :8 แอลฟาโทโคฟีรอลมี
ประสิทธิภาพเป็นวิตามินอีสงูสดุ ส่วนเดลตาโทโคฟีเอลเป็นสารกนัหืนทีดีกว่า โดยทัวไปอาจกล่าว
ได้วา่นํ ามนัถัวเหลืองเป็นนํ ามนัทีปราศจากสารโคเลสเตอรอล

คุณค่าทางโภชนาการของนํามันถัวเหลือง
นํ ามันถัวเหลืองเป็นแหล่งของกรดไขมันจําเป็นทีดี และจากการทีมีกรดไขมันไม่อิมตัวสูง

(PUFA) ถึง 54% จึงเหมาะสมสําหรับใช้ในสูตรอาหารทีต้องการสัดส่วนของ PUFA ในเกณฑ์สูง
นอกจากนั นอาจกล่าวได้ว่าองค์ประกอบและคณุคา่ทางโภชนาการของนํ ามนัถัวเหลืองเหมือนกัน
กบันํ ามนัชนิดอืน ๆ ทีมีPUFA สงู และเป็นแหลง่ของกรดลิโนเลอิกทีดี

นํ ามนัถัวเหลืองทีผ่านกระบวนการทําให้บริสทุธิแล้วมีโทโคฟีรอล (tocopherol) หรือวิตามินอี
ประมาณ 0.095% ซึงนบัว่าค่อนข้างสูง นอกจากนั นยงัพบแคโรทีน (carotene) ซึงเป็นสารตั งต้น
ของวิตามินเอในปริมาณคอ่นข้างสงู รวมทั งไฟโตสเตอรอลอีกประมาณ 0.1%

โภชนาการของนํามันทอดทีมีการใช้ซําหรือนํามันทีเกิดปฏิกิริยาการเติมออกซิเจน
แล้ว(Nutritive Value of Heated and Oxidized Oil)

นํ ามันทีผ่านกระบวนการให้ความร้อนจนเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันหรือนํ ามันทอดทีใช้ซํ า
หลายครั ง เมือนํามาทดลองใช้เป็นสว่นผสมในอาหารสําหรับหนทูดลอง พบวา่อตัราการเติบโตของ
หนูลดลง การดดูกลืนไขมนัตําลง ตบัและไตมีขนาดใหญ่ผิดปกติ มีอาการท้องร่วง ปริมาณไขมนั
ในตบัสงูขึ น อาจมีภาวะก่อมะเร็ง และรบกวนตอ่ระบบสืบพนัธุ์ในหนตูวัเมีย

อย่างไรก็ตามถ้านํ ามันหรือไขมันผ่านการให้ความร้อนทีอุณหภูมิปกติ สําหรับการเตรียม
อาหารเป็นระยะเวลาทีไม่เกิดผลในทางลบหรือทําให้มีรสชาติผิดปกติในนํ ามนั/ไขมนัหรืออาหาร
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จะไม่มีผลด้านความเป็นพิษในสตัว์ทดลองทีได้รับอาหารทีมีส่วนผสมของนํ ามนัดงักล่าว แม้จะมี
สารทีอาจเป็นพิษบ้างในระดบัตําในนํ ามนั/ไขมนัดงักลา่ว

ในปัจจุบนัมีหลกัฐานจากข้อมูลทีมีการเผยแพร่จากการตีพิมพ์ในรูปแบบต่างๆ ทีแสดงว่า
นํ ามนัถัวเหลืองทีใช้สําหรับทอดทีอณุหภูมิปกติ (150oC-170oC) สําหรับการทอดอาหารทัวๆ ไป มี
ความปลอดภยั ไมเ่ป็นพิษ และยงัมีคณุคา่ทางโภชนาการในระดบัทีต้องการ

ลักษณะและสมบัตทิางกายภาพและเสถียรภาพ
นํ ามนัถัวเหลืองมีจดุเป็นควนัทีประมาณ 234oC ถ้ามีกรดไขมนัอิสระไม่เกิน 0.01% มีจดุเริม

ติดถึงติดไฟที 328-363 oC มีกรดไขมันไม่อิมตัวประมาณ 81% และมีค่าไอโอดีนโดยเฉลีย
ประมาณ 130 นํ ามันถัวเหลืองเสือมคุณภาพได้ง่ายจากปฏิกิริยาการเติมออกซิเจนโดยมีกรดลิ
โนเลนิคเป็นสารตั งต้นทีสําคญั การใช้กรดซิตริคช่วยได้มากในการกําจดัโลหะปนเปื อนทีมีผลใน
การเร่งปฏิกิริยา แสงก็มีผลในการเร่งปฏิกิริยานี เชน่กนั นอกจากปฏิกิริยาการเตมิออกซิเจนแล้ว ยงั
มีปฏิกิริยารีเวอร์ชนั (reversion) ทีมีผลตอ่การเปลียนแปลงกลิน รสของนํ ามนัถัวเหลือง

การใช้นํามันถัวเหลืองในผลิตภัณฑ์อาหาร
มายองเนส นํามันสลัด นําสลัด และเนยเทียม
นํ ามนัถัวเหลืองทีผ่านกระบวนการทําให้มีเสถียรภาพตอ่การเปลียนแปลงกลิน รสแล้ว เป็น

นํ ามนัทีเหมาะสมอย่างยิงสําหรับการใช้ผลิตมายองเนส  และนํ าสลดัชนิดตา่ง ๆ ทั งนี เพราะเตรียม
อีมลัชนัได้ง่ายและอีมลัชนัเสถียรมากกวา่อีมลัชนัทีเตรียมจากนํ ามนัเมล็ดฝา้ย นํ ามนัถัวเหลืองทีใช้
ในมายองเนส นํ าสลดั และเป็นนํ ามนัสลดั ต้องไมขุ่่นหรือเกิดผลึกทีอณุหภูมิตู้ เย็น มิฉะนั นอีมลัชนั
จะล้มเหลว ในการใช้เพือวัตถุประสงค์นี ควรพยายามลดปริมารณกรดลิโนเลนิคให้ตําลงเพือ
เสถียรภาพทีดี ถ้าต้องการหลีกเลียงกระบวนการเติมไฮโดรเจนเพือหลีกเลียงกรดไขมัน-ทรานส์
(trans-fatty acid) ทีจะเกิดในกระบวนการนี  ก็อาจใช้ในรูปนํ ามันผสม โดยใช้ร่วมกับนํ ามันทีมี
กรดลิโนเลนิคตํา เชน่ นํ ามนัเมล็ดฝา้ย

ในกรณีทีต้องการเนยเทียมทีมีกรดไขมัน-ทรานส์ในปริมาณตํา ควรใช้กระบวนการอินเตอร์
เอสเตอร์ริฟิเคชนั (interesterification) แทนการเติมไฮโดรเจน (hydrogenation) และเลือกนํ ามัน
ผสมทีมีคา่ดชันีไขมนัทีเป็นของแข็ง (solid fat index) ทีเหมาะสม

เนยขาว (Shortening)
นํ ามนัถัวเหลืองเป็นวตัถดุิบทีดีสําหรับเนยขาวหลายชนิด ไขมนัแข็งจากนํ ามนัถัวเหลืองใช้ได้

ดีในเนยขาวชนิดรินได้ เนยขาวชนิดทีใช้ในบ้านเรือน ใช้ทอดอาหาร และใช้ในขนมอบประเภททีไม่
ต้องการการขึ นฟูมาก แต่ถ้าจะใช้เป็นเนยขาวสําหรับผลิตภัณฑ์ขนมอบทีต้องการขึ นฟู เชน่ เค้ก



33

ต้องผสมรวมกบัไขมนัแข็งชนิดอืนทีมีผลึก β’มากกวา่ เช่น ไขมนัแข็งจากนํ ามนัเมล็ดฝา้ย  อย่างไร
ก็ตามการเติมสารอีมลัสิไฟเออร์ (emulsifiers) ชว่ยให้ผลิตภณัฑ์มีความเหมาะสมสําหรับการใช้ใน
ขนมอบมากยิงขึ น

ผลิตภัณฑ์อบ (Baked Products)
ในผลิตภณัฑ์อบ เนยขาวช่วยให้เกิดความนุ่ม รสชาตดีิ กกัเก็บฟองอากาศสําหรับการขึ นฟูได้

ดี ให้เนื อสมัผสัทีดี ช่วยให้เปลือกขนมพายกรอบร่วน และช่วยกกัเก็บนํ าไว้ในผลิตภัณฑ์ นํ ามนัถัว
เหลืองทีผสมสารอิมลัสิไฟเออร์ทีเหมาะสมใช้มากในปัจจุบนัในโรงงานผลิตผลิตภัณฑ์อบระบบ
อตัโนมตัิ เพราะควบคมุสตูรได้ง่าย ลดปริมาณเนยขาวทีต้องใช้โดยเฉพาะในสายการผลิตขนมปัง
บางชนิด เปลือกขนมพาย และเนยขาวจากนํ ามนัถัวเหลืองยงัเป็นสว่นผสมทีดีเยียมสําหรับนํ าตาล
ไอซิง (icing) และสําหรับครีมไส้ขนม (cream filling)

อาหารทอด
เนยขาวทีใช้สําหรับทอดประกอบด้วยนํ ามนัทีผา่นกระบวนการเติมไฮโดรเจนบางส่วน ในการ

ทอดมนัฝรังแผน่บาง และอาหารวา่งตา่ง ๆ ทีต้องการให้ผิวมนัคล้ายเปียกทีอณุหภูมิห้องและไมขุ่่น
ด้านทีอุณหภูมิแช่แข็ง มักใช้นํ ามันถัวเหลืองทีผ่านการเติมไฮโดรเจนบางส่วนแล้วแยกส่วน
(fractionated) เพือกําจดัไขมนัแข็งออก

เนยขาวจากนํ ามันถัวเหลืองใช้เป็นนํ ามันทอดแบบท่วมอาหาร(deep fat frying) ทีดีมาก
สําหรับไก่ เนื อสตัว์ อาหารทะเล มนัฝรัง และผกัชนิดต่าง ๆ และนิยมใช้มากในภัตตาคาร โรงแรม
โรงพยาบาลและสายการบินตา่ง ๆ วิธีหลีกเลียงปริมาณกรดไขมนั-ทรานส์ทีสงูเกินไป ทําได้โดยใช้
นํ ามนัผสมเชน่ นํ ามนัถัวเหลืองผสมนํ ามนัเมล็ดฝา้ย15-20%

ในกรณีทีอาหารทอดรับประทานทนัทีหลงัทอด นํ ามนัทอดไม่จําเป็นต้องมีเสถียรภาพสงูมาก
เท่ากรณีทีต้องเก็บแช่เย็นหรือแช่แข็ง กรณีทีบริโภคร้อนและบริโภคทนัทีหลงัทอด อาจใช้นํ ามนัถัว
เหลืองทีไม่ต้องผ่านกระบวนการเติมไฮโดรเจน การใช้นํ ามนัถัวเหลืองทีมีปริมาณกรดลิโนเลนิคตํา
ก็ให้ผลดีในกรณีนี เชน่กนั

อาหารกระป๋องและอาหารแห้ง
นํ ามันถัวเหลืองใช้เป็นส่วนผสมของอาหารกระป๋อง และอาหารแห้งได้หลายประเภท แม้

อาหารกระป๋องต้องผ่านการให้ความร้อนทีอุณหภูมิสูง และต้องเก็บทีอุณหภูมิห้องได้เป็นระยะ
เวลานานกวา่ 1 ปี ภาวะสญุญากาศในการบรรจชุว่ยยืดอายผุลิตภณัฑ์ในกรณีนี
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อาหารเลียนแบบผลิตภัณฑ์นม (Imitation Dairy Products)
นํ ามนัถัวเหลืองใช้ได้ดีในอาหารเลียบแบบผลิตภัณฑ์นมหลายชนิดอาทิ เนยเทียม ไอศกรีม

เนยแข็งเลียบแบบของหวานแช่เยือกแข็งบางชนิด ครีมเทียม ฯลฯ ในผลิตภัณฑ์ทีในฉลากระบุคํา
วา่เลียนแบบ (imitation) ไมจํ่าเป็นต้องมีสว่นผสมของนมอยูด้่วยก็ได้
หมายเหตุ : ข้อมลูนี ประมวลและสรุปจากเอกสารอ้างอิงทีตีพิมพ์ในประเทศตา่ง ๆ อาทิ
สหรัฐอเมริกา ยโุรปและแคนาดาตั งแตปี่ ค.ศ.1984 ถึง 2002 รวม 39 รายการ (พนัธิพา จนัทวฒัน์
และคณะ, มปป)

2.15 งานวิจัยทีเกียวข้อง
ชานนท์ โพธิเจริญ (2550) ได้ทําการศึกษาออกแบบ และสร้างเครืองผลิตไบโอดีเซล

จากนํ ามันสบู่ดําดิบซึงมีขนาดเล็กและให้ความร้อนในการทําปฏิกิริยาด้วยคลืนไมโครเวฟ โดย
กระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน (Transesterification) ตวัแปรทีใช้ในการศึกษาคือ อตัราส่วน
ของนํ ามันสบู่ด่าดิบต่อเมธานอล ปริมาณของตวัเร่งปฏิกิริยา เวลาทีใช้ในการทําปฏิกิริยา และ
อณุหภูมิทีใช้ในการทําปฏิกิริยา โดยทดลองผลิตไบโอดีเซลทีสภาวะตา่ง ๆ ดงันี คือ อตัราส่วนของ
นํ ามันสบู่ด่าดิบต่อเมธานอล 10 : 1, 6.66 : 1, 5 : 1 และ 4 : 1 ปริมาณของตวัเร่งปฏิกิริยา 0.5,
1.0 และ 1.5 % โดยนํ าหนกั เวลาทีใช้ในการทําปฏิกิริยา 4, 8, 12 และ 16 นาที และช่วงอณุหภูมิที
ใช้ในการทําปฏิกิริยา 48-50, 54-56 และ 59-61 องศาเซลเซียส พบว่าสภาวะทีเหมาะสมในการ
ผลิตไบโอดีเซลจากนํ ามนัสบูด่่าและให้ความร้อนด้วยคลืนไมโครเวฟ คือ อตัราส่วนของนํ ามนัสบู่
ดา่ดิบต่อเมธานอลอยู่ที 5 : 1 ปริมาณของตวัเร่งปฏิกิริยาอยู่ที 1.0 %โดยนํ าหนกั เวลาทีใช้ในการ
ทําปฏิกิริยาอยูที่ 8 นาที และอณุหภมูิทีใช้ในการทําปฏิกิริยาอยูใ่นช่วง 59-61 องศาเซลเซียส ผลได้
เฉลียของไบโอดีเซล (Average biodiesel yield) เท่ากับ 97.6 % นอกจากนี เมือนําไบโอดีเซลไป
ทดสอบคุณสมบัติโดยเปรียบเทียบกับมาตรฐานนํ ามันเชื อเพลิงดีเซลพบว่า มีค่าความหนืด
(Viscosity) เท่ากับ 4.0 เซนติสโตก จุดเทตวั (Pour Point) เท่ากับ 7 องศาเซลเซียส ค่าความร้อน
(Heating Value) เท่ากับ 42.0 กิโลจูลต่อกรัม ค่าความถ่วงจ่าเพาะ (Specific Gravity) เท่ากับ
0.86 และจดุขุ่น (Cloud Point) ตวัเทา่กบั 10 องศาเซลเซียส การคํานวณคา่ใช้จ่ายทั งหมดคดิจาก
คา่ใช้จ่ายในการสร้างเครืองผลิตไบโอดีเซลรวมกบัคา่ใช้จ่ายตา่งๆ ในการผลิตไบโอดีเซล ได้แก่ คา่
นํ ามันสบู่ด่าดิบ ค่าเมธานอล ค่าโซเดียมไฮดรอกไซด์ ค่านํ ากลัน และค่าไฟฟ้าจากนั นจึงน่ามา
วิเคราะห์ร่วมกับเงือนไขทางเศรษฐศาสตร์ได้แก่ ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) อัตรา
ผลตอบแทนของโครงการ (Internal Rate of Return ) และมูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present
Value) พบวา่ มีระยะเวลาคืนทนุเทา่กบั 2 เดือน
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เทวิล พลสิทธิ ธนพงศ์ ชูมา และสืบสนุก แตงไทย (2550) ได้ออกแบบและสร้าง
เครืองผลิตไบโอดีเซลขนาดเล็กเพือสร้างคูมื่อการผลิตและคูมื่อการใช้งานและคูมื่อซ่อมบํารุง โดย
การเก็บข้อมูลการผลิตไบโอดีเซลขององค์การบริหารส่วนตําบลหนองปลิง องค์การบริหารส่วน
ตําบลโกรกพระ องค์การบริหารส่วนตําบลหนองกรด องค์การบริหารส่วนตําบลเขาชนกัน ผลการ
เก็บข้อมูลพบว่าองค์การบริหารส่วนตําบลโกรกพระ องค์การบริหารส่วนตําบลหนองกรด และ
องค์การบริหารเขาชนกันไม่ มีการผลิตเนืองจากประสบปัญหาด้านวัตถุดิบ จึงต้องหยุด
กระบวนการผลิตไบโอดีเซล ดงันั นจึงทําการศกึษาเฉพาะองค์การบริหารส่วนตําบลหนองปลิง ซึง
ตําบลหนองปลิง ได้ดําเนินการผลิตไบโอดีเซลมาโดยตลอดตั งแต่ เดือนมกราคม 2549 จนถึง
ปัจจบุนั แหล่งวตัถดุิบทีตําบลหนองปลิงได้สังซื อจากพ่อค้าคนกลางทีได้เก็บรวบรวมนํ ามนัพืชใช้
แล้วจากตลาดในอําเภอจังหวดันครสวรรค์ น่ามาขายให้กับองค์การบริหารส่วนตําบลหนองปลิง
เพือผลิตไบโอดีเซล องค์การบริหารส่วนตําบลหนองปลิงได้จดัจ่าหนา่ย โดยการตั งคณะกรรมกลุ่ม
จากประชาชนในชุนชนตําบลหนองปลิงวัตถุดิบทีน่ามาผลิตไบโอดีเซล คือ นํ ามันพืชทีใช้แล้ว
นํ ามนัสตัว์ นํ ามนัปาล์ม ต้นทุนของวตัถุดิบนํ ามนัใช้ ลิตรละ 16.50 บาท จํานวนวตัถุดิบทีใช้ผลิต
แต่ละครั ง ต้องใช้นํ ามนัพืชใช้แล้วจํานวน 150 ลิตร เมทิลแอลกอฮอล์ 40 ลิตรและ โซดาไฟ 1200
กรัม สู่กระบวนการผลิตแล้วจะได้นํ ามันไบโอดีเซลประมาณ 135 ลิตร คิดเป็นร้อยละ 90 การ
สูญเสีย 1 %จากข้อมูลทีได้จากการทดลองพบว่า การน่าคู่มือการใช้เครืองผลิตไบโอดีเซลขนาด
เล็ก มาใช้กับเครืองผลิตไบโอดีเซลขนาดเล็กขององค์การบริหารส่วนตําบลหนองปลิง โดยคู่มือที
คณะผู้จดัท่าได้สร้างขึ นนีผลการทดลองทา่ให้เครืองมีประสิทธิภาพในการทํางาน และยึดอายกุาร
ใช้งานของเครืองได้นาน ลดคา่ใช้จา่ยในการซอ่มบํารุง ลดต้นทนุในการผลิต ประหยดัระยะเวลาใน
การทํางานของเจ้าหน้าทีผ่านผลิต ท่าให้เครืองผลิตไบโอดีเซลมีประสิทธิภาพในการท่างาน จาก
ข้อมลูทีได้จากการทดลองพบว่า การใช้คู่มือการซ่อมบํารุงรักษาเครืองผลิตไบโอดีเซลมีผล ทําให้
เครืองผลิตไบโอดีเซลมีประสิทธิภาพในการทํางาน ผู้ ผลิตสามารถควบคุมการใช้งานได้ง่าย
สะดวก ลดการสกึหรอของเครืองผลิตและทําระบบของการทา่งานทั งผู้ควบคมุและเครืองผลิตไบโอ
ดีเซลได้ง่ายและดีขึ น

ศิริวรรณ ปรียาจิตต์ (2551) ได้ศึกษาสภาวะทีเหมาะสมในการสกัดนํ ามันจากเนื อใน
เมล็ดสบู่ดําด้วยตวัทําละลาย ซึงการวิจยัครั งนี เป็นการวิจยัเชิงทดลอง มีวตัถุประสงค์เพือศึกษา
สภาวะทีเหมาะสมในการสกัดนํ ามันจากเนื อในเมล็ดสบู่ดําด้วยตวัทําละลาย โดยพิจารณาจาก
ขนาดอนุภาคเนื อในเมล็ดสบู่ดําตวัทําละลาย อัตราส่วนเนื อในเมล็ดสบู่ดําต่อตัวทําละลาย ที
สามารถสกัดนํ ามันได้ปริมาณมากทีสุดและใช้ต้นทุนในการสกัดตําทีสุด ในการศึกษามีการใช้
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ขนาดอนุภาคเนื อในเมล็ดสบู่ดํา  ขนาดได้แก่ . - .  มิลลิเมตร . -  มิลลิเมตร - .
มิลลิเมตร . - .  มิลลิเมตร และขนาดใหญ่กว่า .  มิลลิเมตร ใช้ตวัทําละลาย  ชนิด ได้แก่
นอร์มลัเฮกเซน (n-Hexane) และปิโตรเลียมอีเทอร์(Petroleum Ether) และอตัราส่วนเนื อในเมล็ด
สบูดํ่าตอ่ตวัทําละลาย  อตัราส่วน ได้แก่ : : และ :  (กรัม/มิลลิลิตร) โดยใช้อณุหภูมิในการ
สกัด  องศาเซลเซียส และใช้ระยะเวลาในการสกัด  ชัวโมง ผลการศึกษาพบว่า ขนาดอนภุาค
เนื อในเมล็ดสบูดํ่าทีสามารถสกดันํ ามนัได้ปริมาณมากทีสดุคือ ขนาดตั งแต่ .- .  มิลลิเมตร โดย
นอร์มัลเฮกเซน (n-Hexane) เป็นตวัทําละลายทีสกัดนํ ามันได้ปริมาณมากทีสุด แต่ไม่แตกต่าง
อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติกับปิโตรเลียมอีเทอร์ (Petroleum Ether) คือ . % และ . %
ตามลําดบั และอตัราส่วนเนื อในเมล็ดสบู่ดําตอ่ตวัทําละลายทีสามารถสกดันํ ามนัได้ปริมาณมาก
ทีสดุคือ อตัราส่วน :  (กรัม/มิลลิลิตร) ส่วนสภาวะในการสกัดนํ ามนัทีใช้ต้นทนุในการสกดัตําสุด
คือ ใช้นอร์มลัเฮกเซนเป็นตวัทําละลาย ทีอตัราส่วน :  (กรัม/มิลลิลิตร) ดงันั น สภาวะทีเหมาะสม
ในการสกดันํ ามนัจากเนื อในเมล็ดสบูดํ่าด้วยตวัทําละลาย คือ สภาวะการสกดัทีใช้อนุภาคเนื อใน
เมล็ดสบู่ดําขนาดตั งแต่ . - .  มิลลิเมตร ใช้นอร์มัลเฮกเซนเป็นตวัทําละลาย และใช้อตัราส่วน
เนื อในเมล็ดสบูดํ่าตอ่ตวัทําละลายเทา่กบั :  (กรัม/มิลลิลิตร)

สุภกร บุญยืน และคณะ (2553) ได้ศึกษาอิทธิพลของกรดไขมันอิสระต่อการผลิตไบโอ
ดีเซล ซึงปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนัเป็นปฏิกิริยาระหว่างนํ ามันและแอลกอฮอล์โดยมีเบส
โพแทสเซียม ไฮดรอกไซด์เป็นตวัเร่งปฏิกิริยา ปฏิกิริยาดงักล่าวเป็นปฏิกิริยาทีใช้ในการเตรียมไบโอ
ดีเซลจากนํ ามันปาล์ม นํ ามันไก่ ไขมันวัว และนํ ามันใช้แล้ว แต่ในบางกรณีทีนํ ามันตัวอย่างมี
ปริมาณกรดไขมนัอิสระในปริมาณมาก ปฏิกิริยาดงักล่าวไม่สามารถเปลียนกรดไขมนัอิสระทีมีให้
เป็นไบโอดีเซลได้ ดงันั นในงานวิจยันี สนใจศึกษาการเตรียมไบโอดีเซลโดยใช้ตวัเร่งปฏิกิริยาสอง
ขั นตอนในขั นตอนแรกกรดไขมันอิสระทีปนอยู่จะถูกทําให้เกิดปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชนักับเมธา
นอล โดยใช้ตวัเร่งชนิดเนื อเดียวคือ กรด ซลัฟิวริก 5% โดยนํ าหนกัในขั นตอนทีสองไตรกรีเซอไรด์
ทีเหลือจากขั นตอนแรกจะทําให้เกิดเป็น    ไบโอดีเซลโดยทําปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนักบัเม
ทานอล ใช้ตวัเร่งคือ เบสโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์โดยนํ าหนกัซึงในขั นตอนดงักล่าวให้ผลผลิตการ
เปลียนเป็นไบโอดีเซลมากกว่า สําหรับทุกกรณีนํ ามันตวัอย่าง นํ ามนัทีผ่านการเตรียมจากการใช้
ตวัเร่งทั งสองขนัตอนนี ให้ผลทางกายภาพและทางเคมีใกล้เคียงกบักรณีทีใช้เบสเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา
เพียงอย่างเดียว แต่ผลผลิตทีได้จะมากกว่า ในงานวิจยันี ยงัสนใจศึกษาการนําสภาวะดงักล่าวไป
ใช้กบันํ ามนัตา่งๆ ทั งทีได้จากพืชและไขมนัสตัว์ โดยพบว่านํ ามนัใช้แล้วนํ ามนัไก่และไขมนัววั ให้
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ผลผลิตทีมากกวา่วิธีเดมิ ๆ อย่างเห็นได้ชดั สรุปได้ว่าการผลิต    ไบโอดีเซลจากปฏิกิริยาทีใช้ตวัเร่ง
2 ขั นตอน เหมาะสมทีจะนําไปใช้กบันํ ามนัทีมีปริมาณกรดไขมนัอิสระปนเปือนได้ดี

เสรี เพิมชาติ และคณะ (2553) มหาวิทยาลัยราชภัฏหมู่ บ้านจอบบึงได้ท่ าการ
ออกแบบสร้างและพัฒนาเครืองต้นแบบส่าหรับผลิตไบโอดีเซลแบบไม่ต่อเนือง ขนาดกําลงัการ
ผลิต 10 ลิตรตอ่ครั ง โดยใช้ปฏิกิริยารานส์เอสเทอร์ริฟิเคชัน ใช้นํ ามนัพืชทีใช้แล้วเป็นวตัถดุิบ และ
ใช้เมทานอลร่วมกับโซเดียมไฮดรอกไซด์เป็นตวัเร่งปฏิกิริยา ส่าหรับการล้างใช้ระบบล้างด้วยนํ า
และอากาศร่วมกัน จากการทดลองผลิตไบโอดีเซล 4 ตัวอย่างจากเครืองต้นแบบนี เมือนําไป
ตรวจสอบคุณสมบัติหลักตามมาตรฐานกรมธุรกิจพลังงาน พบว่า ไบโอดีเซลทีผลิตได้ทั ง 4
ตวัอย่าง มีค่าอยู่ในมาตรฐานไบโอดีเซลชุมชนของกรมธุรกิจพลังงาน ได้แก่ 1) ค่าความหนืด 2)
จดุวาบไฟ 3) Total acid number 4) ปริมาณนํ า และ 5) ค่ากลีเซอรีนทั งหมด และสําหรับผลการ
ทดสอบในห้องปฏิบตักิารกบัเครืองยนต์ HINO รุ่น HO7c ขนาด 163 แรงม้า 6,443 ซีซี พบวา่ เมือ
ใช้ไบดีเซลเป็นเชื อเพ ลิงเทียบกับนํ ามนัดีเซล พบว่า ค่ากําลงัสูงสุดของเครืองยนต์มีค่าลดลงร้อย
ละ 8.51 ส่วนการสิ นเปลืองเชื อเพลิงจา่เพาะ(SFC) มีคา่เพิมขึ นร้อยละ29.91 ในขณะทีคา่มลพิษ
CO และค่าควันดํามีค่าลดลงร้อยละ 33.42 และ 75.64 ล่าดับ ส่วนค่า ออกไซด์ของไนโตรเจน
(Oxides of Nitrogen: NOx) มีคา่เพิมขึ นร้อยละ25.68

วัฒนา ปินเสม และคณะ (2556) ได้ศึกษาสภาวะการผลิตไบโอดีเซลจากนํ ามนัมะพร้าว
งานวิจัยนี เน้นถึงการผลิตไบโอดีเซลเกรดชุมชนแบบประหยดัจากนํ ามันมะพร้าวซึงมีกรดไขมัน
อิสระ . ± . % โดยใช้เทคนิคการผลิตแบบสองขั นตอนทีใช้กรดตามด้วยเบสเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา
ปฏิกิริยาขั นตอนแรกเป็นปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชันของกรดไขมันอิสระในนํ ามัน เร่งด้วยตัวเร่ง
ปฏิกิริยา Fe (SO ) จํานวน % อัตราส่วนโมลของเมทานอลต่อนํ ามัน :  เป็นเวลา  ชัวโมง
ปฏิกิริยาขั นตอนทีสองเป็นปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชันของนํ ามันจากขั นตอนแรกโดยใช้
อัตราส่วนโมลของเมทานอลต่อนํ ามันเท่าเดิม และใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาเป็น NaOH ใช้เวลาทํา
ปฏิกิริยา  ชัวโมง ได้ผลผลิตไบโอดีเซล % (CB) ทีเตรียมได้มีความหนืดเทา่กบั . cSt และจดุ
ไหลเทเท่ากับ - oC ดงันั นสามารถนําCB ไปใช้ในพื นทีทีมีอากาศเย็นหรือผสมกับไบโอดีเซลจาก
นํ ามนัชนิดอืนจากผลการศกึษานี อาจสรุปได้วา่ในการเตรียมไบโอดีเซลจากนํ ามนัมะพร้าวแบบใช้
เบสเป็นตวัเร่งปฏิกิริยานั นกรดไขมนัอิสระในนํ ามนัไม่ควรเกิน %

ศิริวัฒนา หัทสนธ์ และคณะ ( 6) ได้ศกึษาการเปรียบเทียบการใช้ตวัเร่งปฏิกิริยา CaO
จากเปลือกหอยแครง และเปลือกปทูะเล ในการผลิตไบโอดีเซล ซึงงานวิจัยนี มีวตัถุประสงค์เพือ
ศึกษาผลของ CaO จากเปลือกหอยแครง และเปลือกปูทะเล ในการเป็นตวัเร่งปฏิกิริยาแบบวิวิธ
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พันธ์ เพือนําไปผลิตไบโอดีเซลด้วยปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชันของเมทานอลและนํ ามัน
มะพร้าว โดยแปรปริมาณตวัเร่งปฏิกิริยาร้อยละ 1, 2 และ 3 พบวา่สภาวะทีเหมาะสมทีสดุ คือ การ
ใช้ตวัเร่งปฏิกิริยา CaO ทีร้อยละ 3 โดยนํ าหนกัตอ่ปริมาตรเมทานอล สดัส่วนโมลของเมทานอลกบั
นํ ามนัที12:1 อุณหภูมิในการทําปฏิกิริยา 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชัวโมง ให้ปริมาณเมทิล
เอสเทอร์มากกว่า 99 เปอร์เซ็นต์ โดยตวัเร่ง CaO ทีผลิตจากเปลือกปทูะเลให้ปริมาณร้อยละเมทิล
เอสเทอร์ทีมากกว่า CaO ทีผลิตจากเปลือกหอยแครงเล็กน้อย จากการทดสอบการใช้ซํ าของตวัเร่ง
ปฏิกิริยา พบว่า สามารถนํากลับมาใช้งานซํ าได้จํานวน 1 ครั ง ให้ปริมาณของเมทิลเอสเทอร์
มากกว่า 88 เปอร์เซ็นต์ จากการศกึษาสมบตัติา่งๆ ของนํ ามนัไบโอดีเซล ได้แก่ คา่สะปอนนิฟิเคชนั
ค่าไอโอดีน ค่าความร้อน ค่าความหนืด และค่าซีเทน พบว่ามีค่าเท่ากับ 230.94, 12.98, 38.78
MJ/kg, 3.30 cSt และ 67.01 ตามลําดบั โดยเมทิลเอสเทอร์ทีได้มีสมบตัิผา่นมาตรฐานของ ASTM
D6751 และ EN 14214

จักรพงศ์ ไชยบุรี (2556) ได้ศึกษาการผลิตนํ ามนัไบโอดีเซลจากนํ ามนัปาล์มโดยใช้ตวัเร่ง
ปฏิกิริยา Sodium Hydrogen Tartrate (C4H5NaO6) งานวิจัยนี มีวัตถุประสงค์เพือศึกษาตัวเร่ง
ปฏิกิริยาวิวิธพันธ์ Sodium hydrogen tartrate (C4H5NaO6) สําหรับผลิตไบโอดีเซลผ่านปฏิกิริยา
ทรานส์เอสเทอร์ริฟิเคชนัของเมทานอลและนํ ามนัปาล์มบริสุทธิ ผลจากการทดลอง พบว่าตวัเร่ง
ปฏิกิริยาวิวิธพันธ์ Sodiumhydrogen tartrate (C4H5NaO6) เผาทีอุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส ที
อตัราส่วนโดยโมลของเมทานอลต่อนํ ามันปาล์มบริสุทธิเท่ากับ 12:1 จะให้ร้อยละความบริสุทธิ
ของไบโอดีเซลในรูปของเมทิลเอสเทอร์สงูถึง 100 โดยควบคมุอณุหภมูิในการทําปฏิกิริยา 60 องศา
เซลเซียสเป็นเวลา 3 ชัวโมง

ปัญญา มณีจักร์ (2558) ได้ศึกษาการผลิตไบโอดีเซลจากนํ ามันพืชทีใช้แล้วโดยใช้ตวัเร่ง
ปฏิกิริยาเบสแก่ร่วมกบัถ่านกมัมนัต์ งานวิจยันี ศกึษาการผลิตไบโอดีเซลจากนํ ามนัพืชทีผ่านการใช้
งานแล้ว ด้วยปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน โดยใช้ตัวเร่งเบสแก่ร่วมกับถ่านกัมมันต์ ได้แก่
โซเดียมไฮ ดรอกไซด์ร่วมกับถ่านกัมมันต์ (NaOH/AC) และโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ร่วมกับ
ถ่านกมัมนัต์ (KOH/AC) ปัจจยัตา่ง ๆ ทีใช้ในการศกึษาได้แก่ อตัราส่วนโดยโมลของนํ ามนักบัเมทา
นอล 1:15 และ 1:20 โดยใช้ปริมาณ NaOH และ KOH ร้อยละ 1, 1.5 และ 2 โดยนํ าหนักนํ ามัน
อุณหภูมิ 80 ± 5 ºC เวลาในการทําปฏิกิริยา 3 ชัวโมง แล้วศึกษาลักษณะทางกายภาพ และทาง
เคมีของนํ ามันก่อน และหลังการผลิตไบโอดีเซล จากการวิเคราะห์ปริมาณเมทิลเอสเทอร์ด้วย
เครืองแก๊สโครมาโตกราฟี      (GC-FID) พบว่าทีอัตราส่วนโดยโมลของนํ ามัน:เมทานอล 1:20
ตวัเร่งปฏิกิริยา KOH ร่วมกบัถ่าน     กมัมนัต์ทีความเข้มข้น ร้อยละ 2 โดยนํ าหนกันํ ามนั สามารถ
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ผลิตไบโอดีเซลได้ร้อยละของเมทิลเอสเทอร์เท่ากับ 88.35 % ค่าความหนาแน่นเท่ากับ 872.0
Kg/m3 ค่าความหนืดเท่ากับ 3.49 cSt ค่ากรดเท่ากับ 0.78 mg  KOH/g และค่าไอโอดีนเท่ากับ
2.23 g  I2/100 g นํ ามนัซึงค่าความหนาแน่น คา่ความหนืด และค่าไอโอดีนของไบโอดีเซลทีผลิต
ได้เป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐาน ยกเว้นคา่กรด

เกตน์ณนิภา วันชัย และคณะ (2558) ได้ศกึษาการผลิตไบโอดีเซลจากนํ ามนัปาล์มโดยใช้
KI/CaO/Al2O3 เป็นตัวเร่งของปฏิกิริยา งานวิจัยนี ได้สังเคราะห์ตัวเร่งปฏิกิริยาแบบวิวิธพันธ์
(KI/CaO/Al2O3) เพือใช้ในปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชันของน้ามันปาล์มกับเมทานอล ตวัเร่ง
ปฏิกิริยาเตรียมได้โดยจุม่ชุ่มโพแทสเซียมไอโอไดด์ (KI) เข้มข้น 35 % โดยนํ าหนกั ลงบนแคลเซียม
ออกไซด์ (CaO) 50 % โดยนํ าหนัก และตัวรองรับอะลูมินา (Al2O3) จากนั นแคลไซน์ทีอุณหภูมิ
500 oC เป็นเวลา 5 ชัวโมง วิเคราะห์โครงสร้างผลึกของตวัเร่งปฏิกิริยาด้วยเทคนิคการเลี ยวเบน
ของรังสีเอ็กซ์ (XRD) และศกึษาความแรงของเบสด้วยวิธี Hammett indicator นอกจากนี ยงัศกึษา
สภาวะทีเหมาะสมของตวัเร่งปฏิกิริยาในกระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั ประกอบด้วยปริมาณ
ตวัเร่ง อตัราส่วนโดยโมลของเมทานอลตอ่นํ ามนั และระยะเวลาในการเกิดปฏิกิริยา พบว่าใช้ตวัเร่ง
ปฏิกิริยา 5% โดยนํ าหนกั อตัราส่วนเมทานอลตอ่นํ ามนัที9:1 ทีอณุหภูมิ 65oC และใช้เวลาในการ
เกิดปฏิกิริยา 1 ชัวโมง ได้ปริมาณไบโอดีเซลสงูถึง 98.5 %

ทวีศักด ิขัตตยิวรรณ (2559) ได้ศกึษาการเปรียบเทียบและปรับปรุงกระบวนการผลิตนํ ามนั
ไบโอดีเซลจากนํ ามนัพืชทีใช้แล้ว (กรณีศกึษาชมุชนบางนาค) งานวิจยันี เป็นการเปรียบเทียบและ
ปรับปรุงกระบวนการผลิตนํ ามนัไบโอดีเซลจากนํ ามนัพืชทีใช้แล้วให้กบัชมุชนบางนาค อําเภอเมือง
จงัหวดันราธิวาส โดยศกึษาปริมาณการได้คืนของนํ ามนัไบโอดีเซลจากนํ ามนัพืชทีใช้แล้ว (%
yield),คณุลกัษณะการเป็นของเหลวทีสําคญั รวมถึงต้นทนุในการผลิตนํ ามนัไบโอดีเซลจากนํ ามนั
พืชทีใช้แล้ว โดยแบง่นํ ามนัพืชทีใช้แล้วออกเป็น 3 สว่น ได้แก่ สว่นทีเป็นของเหลว เป็นไข และเป็น
ของเหลวผสมไข แล้วนํามาผลิตเป็นนํ าามนัไบโอดีเซลโดยผา่นกระบวนการทําปฏิกิริยาแบบ
ทรานส์เอสเตอริฟิเคชนั จากนั นเปรียบเทียบการผลิตนํ ามนัไบโอดีเซลจากนํ ามนัพืชทีใช้แล้วจาก
คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยันราธิวาสราชนครินทร์ (มนร.) กบัการผลิตนํ ามนัไบโอดีเซล
จากนํ ามนัพืชทีใช้แล้วจากชมุชนบางนาค พบวา่ปริมาณการได้คืนของนํ ามนั (%yield) ทั ง 3 สว่น
ได้แก่ สว่นทีเป็นของเหลว เป็นไข และเป็นของเหลวผสมไข จากการผลิตโดย มนร. คดิเป็น 92.7,
84.9 และ 90.8 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดบั คณุสมบตักิารเป็นของเหลวของเชื อเพลิงคือ การเป็นไข โดย
นํ ามนัไบโอดีเซลจากนํ ามนัพืชทีใช้แล้วเมือตั งไว้ทีอณุหภูมิห้องไมมี่ไขเกิดขึ นมีจดุวาบไฟ 70 องศา
เซลเซียส คา่ความร้อนตํา 50,015 กิโลจนูตอ่กิโลกรัม และต้นทนุในการผลิตนํ ามนัไบโอดีเซลจาก
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นํ ามนัพืชทีใช้แล้ว ในส่วนทีเป็นของเหลว เป็นไข และเป็นของเหลวผสมไขรวมเป็นเงิน 26.34,
32.08 และ 30.03 บาทตอ่ลิตร ตามลําดบั สว่นการผลิตนํ ามนัไบโอดีเซลจากนํ ามนัพืชทีใช้แล้ว
ของชมุชนบางนาค พบวา่ปริมาณการได้คืนของนํ ามนัไบโอดีเซลจากนํ ามนัพืชทีใช้แล้ว (%yield)
ได้แก่สว่นทีเป็นของเหลว เป็นไข และเป็นของเหลวผสมไขจากการผลิตโดยชมุชนบางนาค คิดเป็น
80, 60 และ 70 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดบั คณุสมบตักิารเป็นของเหลวของเชื อเพลิง คือการเป็นไข โดย
นํ ามนัไบโอดีเซลจากนํ ามนัพืชทีใช้แล้ว เมือตั งไว้ทีอณุหภมูิห้องไมมี่ไขเกิดขึ น มีจดุวาบไฟ 72
องศาเซลเซียส คา่ความร้อนตํา 50,010 กิโลจนูตอ่กิโลกรัมและต้นทนุในการผลิตนํ ามนัไบโอดีเซล
จากนํ ามนัพืชทีใช้แล้ว ในสว่นทีเป็นของเหลว เป็นไข และเป็นของเหลวผสมไข รวมเป็นเงิน 32.64,
43.52 และ 37.36 บาทตอ่ลิตร

Liu et al. (2008) ศึกษาปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชันในนํ ามันถัวเหลืองเพือ
ผลิตไบโอดีเซลโดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา CaO ตัวแปรทีศึกษาคือ อัตราส่วนเมทานอลต่อนํ ามัน
อุณหภูมิทีใช้ในการเกิดปฏิกิริยา ปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยาและปริมาณนํ า จากการศึกษาพบว่า
สภาวะทีเหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซลคืออัตราส่วนเมทานอลต่อนํ ามันเท่ากับ 12:1 ใช้ CaO
8% ทีอุณหภูมิ 65°C และมีปริมาณนํ า 2.03% ในเมทานอล ร้อยละของไบโอดีเซลทีได้เท่ากับ
95% ในระยะเวลา 3 ชัวโมง และตวัเร่งปฏิกิริยา CaO สามารถนํากลบัมาใช้ซํ าได้ถึง20 ครั ง

Hossain et al. ( 09) ได้ศกึษาการผลิตไบโอดีเซลจากนํ ามนัดอกทานตะวนัทีใช้แล้วมา
เป็นกระบวนการรีไซเคิลด้านสิงแวดล้อมและพลังงานทดแทน งานวิจัยนี เปรียบเทียบสภาวะที
เหมาะสมของกระบวนการ transesterification โดยใช้ด่างเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา สําหรับการผลิตไบ
โอดีเซลจากนํ ามนัปรุงอาหารทานตะวนับริสทุธิ (PSCO) และนํ ามนัดอกทานตะวนัปรุงอาหารเก่า
(WSCO) ผ่านกระบวนการ transesterification โดยใช้ตวัเร่งปฏิกิริยาทีเป็นด่าง  โดยศึกษาและ
ได้รับเชื อเพลิงไบโอดีเซลทีมีคุณภาพสูง ทีเป็นไปตามข้อกําหนดของวิธีการมาตรฐาน (ASTM D
6751 และ EN 14214) บางตวัแปรทีสําคญั เช่น อตัราส่วนปริมาตรชนิดของสารตั งต้นและการเร่ง
ปฏิกิริยา       ทีได้รับการคัดเลือก ซึงให้ผลผลิตไบโอดีเซลทีสูงทีสุดประมาณ 99.5% ภายใต้
สภาวะทีเหมาะสม 1:6 ของปริมาตรนํ ามันต่อเมทานอล อัตราส่วนตวัเร่งปฏิกิริยา 1%KOH ที
อณุหภูมิ 40 ๐C และความเร็วในการหมนุ 320 รอบตอ่นาที ผลการศกึษาพบวา่การผลิตไบโอดีเซล
จาก PSCO และ WSCO แสดงไม่แตกต่างกันมาก ผลการวิจยัแสดงให้เห็นว่าไบโอดีเซลภายใต้
สภาวะทีเหมาะสมจาก PSCO & WSCO มีคณุภาพทีดีและสามารถนํามาใช้เป็นเชื อเพลิงดีเซล ซึง
ถือเป็นพลงังานหมนุเวียนและเป็นกระบวนการการรีไซเคิลสิงแวดล้อมจากการเสียของนํ ามนัหลงั
การทอด
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Siti Fatimah Arifin (2009) ได้ศกึษาการผลิตไบโอดีเซลจากนํ ามนัปรุงอาหาร และนํ ามนั
ปาล์ม RBD แบบกะ โดยใช้กระบวนการ transesterification งานวิจยันี ได้ศกึษานํ ามนัปรุงอาหาร
(WHO) ที มีศักยภาพที สําคัญ เป็นวัตถุดิบหรือสารตั งต้นสําหรับการผลิตไบโอดีเซลและ
วตัถปุระสงค์ของงานวิจยันี คือ การตรวจสอบประสิทธิภาพการทํางานของอตัราผลตอบแทนและ
ความบริสุทธิของไบโอดีเซลจาก WCO ไปเป็นส่วนประกอบตั งต้นกับตัวเร่งปฏิกิ ริยาของ
(NaOCH3) ในความเข้มข้นทีต่างกัน  และปฏิกิริยาเวลาผ่านขั นตอนเดียวในกระบวนการ batch
transesterification นอกจากนี ยังมีการใช้ sodium methoxide (NaOCH3) เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา
ตรวจสอบ และผลของกระบวนการ batch transesterification ของตวัแปรต่างๆในการผลิตไบโอ
ดีเซล ความบริสทุธิของเนื อเมทิลเอสเทอร์ในไบโอดีเซล จะวดัผลจากGas Chromatography การ
ปล่อยก๊าซไอเสียของไบโอดีเซลทีผลิต ซึงได้รับการประเมินและทดสอบโดยการเผาไหม้ Gas
Combustion Unit (GCU) ผลการวิจัยพบว่าการเปลียนแปลงทีได้เพิมขึ น จาก RBD ของนํ ามัน
ปาล์ม ซึงได้ผลผลิตเท่ากบั 98.2% ความบริสุทธิเท่ากบั 97.5% ผลผลิตเท่ากับ 96.8% และความ
บริสุทธิเท่ากบั 94.7% ใน WCO ใช้เป็นวตัถุดิบในการผลิตไบโอดีเซลทีผลิตจาก WCO จะช่วยให้
การปล่อยก๊าซไอเสียน้อยกว่าของ CO และ CO2 เมือเทียบกบันํ ามนัดีเซลเชิงพาณิชย์ จึงมีส่วนทํา
ให้ลดจํานววนก๊าซเรือนกระจกทีมีผลตอ่ภาวะโลกร้อนได้

Zoran et al. ( ) ได้ศึกษาผลกระทบของตัวเร่งในปฏิกิริยา Transesterification
ของนํ ามันพืชเสียจากสถานทีการแปรรูปอาหาร งานวิจัยนี ได้ศึกษาการแปลงนํ ามันพืชทีเสีย
จากโรงงานแปรรูปอาหาร ร้านอาหาร และจากครัวเรือน ทีนําไปผลิตไบโอดีเซลด้วยปฏิกิริยา
transesterification กับเมทานอลนี  มี ข้อสําคัญ สําหรับสุขภาพของมนุษย์และสิ งแวดล้อม
ปฏิกิริยา transesterification จากนํ ามันพืชทีเสีย เป็นผลมาจากกรดไขมันอิสระและปริมาณนํ า
จากนํ ามนัและไขมนัรวมทั งชนิดของแอลกอฮอล์และปริมาณของตวัเร่งปฏิกิริยา อณุหภมูิและเวลา
ของการเกิดปฏิกิริยา จุดประสงค์พื นฐานของงานวิจัยนี คือการสํารวจผลกระทบของชนิดและ
ปริมาณของตวัเร่งปฏิกิริยาในกระบวนการ transesterification ของนํ ามนัพืชเสียจากสถานทีแปร
รูปอาหารตา่งๆ ด้วยเมทานอล การเปรียบเทียบคณุลกัษณะพื นฐานกนัระหวา่งไบโอดีเซลทีผลิตได้
กับไบโอดีเซลทีผลิตในภาคอุตสาหกรรม และนําค่าทีได้ไปเทียบกับค่ามาตรฐานยุโรปสําหรับ
เชื อเพลิงไบโอดีเซล (EN ) ทีได้

Vujicic et al. (2010) ศึกษาการใช้ CaO เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาในการผลิตไบโอดีเซลจาก
นํ ามนั ดอกทานตะวนั การทดลองใช้เครืองกวนขนาด 2 ลิตร ทีความเร็วรอบ 200 rpm โดยใช้
อตัราสว่นเมทานอลตอ่ นํ ามนัเท่ากับ6:1 และใช้ตวัเร่งปฏิกิริยา 1%โดยนํ าหนกั  ตวัแปรทีศึกษา
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คืออุณหภูมิตั งแต่ 60-120°C, ความดัน 1-15 บาร์ และเวลาในการเกิดปฏิกิริยาตั งแต่ 1.5-5.5
ชัวโมง พบว่าอุณหภูมิที 100°C ได้ปริมาณเมทิลเอสเทอร์มากทีสุดคือ 91% และการใช้ความดนั
มากกวา่ 10 บาร์ที 80°C จะให้ปริมาณเมทิลเอสเทอร์เพิมสงูขึ น

Watcharathamrongkul et al. (2010) ศึกษาปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชันของ
นํ ามนัถัวเหลืองกับเอทานอล โดยมีแคลเซียมออกไซด์เป็นตวัเร่งปฏิกิริยาชนิดของแข็ง ซึงเตรียม
จากการเผา CaO, Ca(OH)2, limestone และ Ca(OH)2/CaO พบว่าประสิทธิภาพของตัวเร่ง
ปฏิกิริยาขึ นอยูก่บัความแรงของเบสและโครงสร้างของตวัเร่งนั นๆ ประสิทธิภาพของตวัเร่งปฏิกิริยา
CaO เพิมขึ นเมือนํา Ca(OH)2 เคลือบบนตัวเร่ง CaO จากนั นนําไปเผาทีอุณหภูมิสูง สภาวะที
เหมาะสมในการเกิดปฏิกิริยาจะใช้โมลเอทานอลตอ่นํ ามนัในอตัราส่วน 9:1 ทีอณุหภูมิ 70°C โดย
ใช้ตวัเร่ง CaO เคลือบด้วย 3.7%wt Ca(OH)2 จะได้ปริมาณเอทิลเอสเทอร์ 96.3% ห ลังจาก ทํ า
ปฏิกิริยานานกวา่ 10 ชัวโมง

Tang et al. (2011) ศึกษาการใช้ตวัเร่งปฏิกิริยา CaO ทางการค้ามาปรับปรุงคณุสมบตัิ
โดยใช้ไตรเมทิลคลอโรไซเลน (TMCS) เป็นตวัเร่งปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนัของนํ ามนัเมล็ด
เรพ โดยใช้ร่วมกับเมทานอลในการผลิตไบโอดีเซล พบว่าค่าเมทิลเอสเทอร์ทีได้มีค่าตั งแต่ 85.4-
94.6% การศึกษาค่าความชื นของตัวเร่งปฏิกิริยาพบว่ามีปริมาณน้อย และสามารถนําตัวเร่งนี
กลบัมาใช้ซํ าได้ถึง15 ครั ง โดยให้คา่เมทิลเอสเทอร์มากกวา่ 90%

Cantu et al. (2012) ศึกษาการใช้ Ca(OH)2 และ CaO เป็นตวัเร่งปฏิกิริยาขั นทรานส์เอ
สเทอ ริฟิเคชนัของนํ ามนัละหุ่งด้วยเมทานอล นํ ามนัละหุ่งและอลัคิลเอสเทอร์ทีได้ภายหลงัจาก
ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชันถูกวิเคราะห์ด้วยเทคนิค TLC และ 1H NMR ตัวแปรทีศึกษาคือ
ปริมาณตวัเร่งปฏิกิริยา อตัรส่วนเมทานอลตอ่นํ ามนั เวลา และอณุหภูมิในการเกิดปฏิกิริยา ศกึษา
คณุสมบตัิของตวัเร่งปฏิกิริยาโดยเทคนิค X-ray diffraction analysis วิเคราะห์ผลึกของ Ca(OH)2

และ CaO เมือทําปฏิกิริยาผ่านไป 10, 30, 60 และ 120 นาที พบว่า Ca(OH)2 เป็นตัวเร่งทีให้
ประสิทธิภาพสูงกว่า CaO โดยให้ปริมาณเมทิลเอสเทอร์ที 98% ระยะเวลาในการทําปฏิกิริยา 14
ชัวโมง

Mojtaba Mansourpoor et al. (2012) ได้ศกึษาสภาวะทีเหมาะสมสําหรับผลิตไบโอดีเซล
จากนํ ามนัดอกทานตะวนัใช้วิธีพื นผิวตอบสนอง งานวิจยันี ได้ศกึษาไบโอดีเซลทีผลิตโดยปฏิกิริยา
transesterification ของไตรกลีเซอไรด์ด้วยแอลกอฮอล์ เป็นรูปแบบทีใหม่ล่าสุดของพลังงานที
ได้รับความสนใจจากนักวิจัยหลายคนเนืองจากมีข้อดีต่างๆ ทีเกียวข้องกับการใช้งานของมัน
วิธีการพื นผิวตอบสนอง ตั งอยู่บนพื นฐานระดบัห้าในการออกแบบของคอมโพสิตสามตวัแปรทีอยู่
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ใจกลาง ทีใช้ในการวิเคราะห์ถึงผลกระทบปฏิสมัพนัธ์ของตวัแปรปฏิกิริยา transesterification เช่น
อุณหภูมิ          ความเข้มข้นของตวัเร่งปฏิกิริยา และอตัราส่วนโมลของเมทานอลกับนํ ามนัไบโอ
ดีเซลทีมีต่อผลผลิต กราฟของอุณหภูมิ และความเข้มข้นของตวัเร่งปฏิกิริยา ตามด้วยความเป็น
เส้นตรงของกราฟนํ ามัน           ในอัตราส่วนเมทานอล ข้อกําหนดสมการกําลังสองของความ
เข้มข้น ส่วนตวัเร่งปฏิกิริยาและนํ ามนัอตัราสว่นเมทานอล การโต้ตอบกลบัมาระหวา่งอณุหภมูิและ
ความเข้มข้นของตวัเร่งปฏิกิริยาและเกิดผลลพัธ์ระหว่างอณุหภูมิและอตัราส่วนโมลของเมทานอล
ซึงนํ ามันมีผลกระทบทีสําคญัในการผลิต    ไบโอดีเซล (p <0.05) ผลผลิตสูงสุดสําหรับการผลิต
เมทิลเอสเตอร์จากนํ ามนัดอกทานตะวนั ทีได้รับจากการทํานายคือ 98.181% ภายใต้เงือนไขของ
อุณหภูมิ 48 ๐C อัตราส่วนโมลของเมทานอลต่อนํ ามันคือ 6.825: 1 ความเข้มข้นของตัวเร่ง
ปฏิกิริยาคือ 0.679 %wt ของความเร็วหมนุ 290 รอบตอ่นาที และเวลาทําปฏิกิริยา 2 ชัวโมง

Alemayehu Gashaw et al. (2014) ได้ศึกษาการผลิตไบโอดีเซลจากนํ ามันปรุงอาหาร
เก่าและปัจจัยทีมีผลในการพัฒนา : ทบทวนและวิจารณ์ผล งานวิจัยนี มีความกังวลทีเพิมขึ น
เกียวกับแหล่งพลงังานและสิงแวดล้อม ทําให้มีการเพิมสดัส่วนในการศึกษาแหล่งทางเลือกของ
พลงังานเพือตอบสนองความต้องการทีเติบโตมากขึ น และหันมาสนใจในพลงังานทางเลือก เช่น
ไบโอดีเซล      เพือนํามาใช้ทดแทนนํ ามันดีเซลเหมาะสําหรับเครืองยนต์สนัดาป ไบโอดีเซลเป็น
ทางเลือกทีมีแนวโน้มมากทีจะมาแทนนํ ามนัดีเซล เนืองจากมนัจะทดแทนและหมนุเวียนพลงังาน
และมีคณุสมบตัิใกล้เคียงกันสามารถใช้แทนนํ ามนัดีเซลได้ มีแนวโน้มทีจะเป็นพลงังานทางเลือก
และทีสําคญัคือได้รับความสนใจ เนืองจากมีการคาดการณ์ตวามถีของเชื อเพลิงธรรมดาและความ
กงัวลด้านสิงแวดล้อม การใช้ประโยชน์จากนํ ามนัเชื อเพลิงเหลวเชน่ไบโอดีเซลทีผลิตจากนํ ามนัปรุง
อาหารขยะโดยผ่านกระบวนการ transesterification เป็นหนึงในตัวเลือกทีมีแนวโน้มมากทีสุด
สําหรับการใช้เชื อเพลิงฟอสซิลแบบเดิม อย่างไรก็ตามไบโอดีเซลทีผลิตจากนํ ามันพืชและไขมัน
สตัว์นี ยังมีความกังวลเรืองของวัตถุดิบตั งต้นทีใช้ในการผลิตไบโอดีเซล ซึงอาจแข่งขนักับแหล่ง
อาหารในระยะยาว ดงันั นจุดสนใจล่าสุดจะขึ นอยู่กับการใช้นํ ามันปรุงอาหารเก่าว่าเป็นวตัถุดิบ
สําคญัในการผลิตไบโอดีเซล
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บทที 3
วธีิการดาํเนินการวจิยั

3.1 สารเคมี

ตารางที 3.1 สารเคมีทีใช้ในการทดลอง

สารเคมี บริษัทผู้ผลิต
- นํ ามนัพืชทีใช้แล้ว
- Calcium Oxide (CaO)
- Potassium hydroxide (KOH)
- Sodium hydroxide (NaOH)
- Methyl  alcohol (CH3OH)
- Ethyl alcohol (C2H6O)
- Phenolphthalein indicator

อําเภอบงึสามพนั จงัหวดัเพชรบรูณ์
เปลือกหอยจากอ.บงึสามพนั จ.เพชรบรูณ์

CARLO ERBA
CARLO ERBA
CARLO ERBA

เวิลด์ เคมีคอล เซ็นต์เตอร์
CARLO ERBA

3.2 เครืองมือและอุปกรณ์

ตารางที 3.2 เครืองมือและอปุกรณ์ทีใช้ในการทดลอง

เครืองมือและอุปกรณ์ บริษัทผู้ผลิต
- Hot plate Stirrer

- เตาอบ
- เครืองชังไฟฟ้าทศนิยม 2 ตําแหนง่
- เครืองชังไฟฟ้าทศนิยม 4 ตําแหนง่
- อปุกรณ์เครืองแก้ว
- Desiccator
- กระดาษวดั pH

JENWAY รุ่น 1203 และ
HARMONY รุ่น HTS - 1003

MEMMERT
Precisa รุ่น 6200 D

SATORIUS
SCHOTT DURAN
SCHOTT DURAN

MERCK



45

3.3 วัตถุดบิ
ในการทดลองนี ใช้นํ ามนัพืชทีใช้แล้วเพือนํามาทดสอบหาสวาวะทีเหมาะสมในการสกดันํ ามนั

ไบโอดีเซลด้วยวิธีอย่างง่ายผา่นขบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั โดยมีการเก็บตวัอยา่งนํ ามนัจาก
ร้านขายปาท่องโก๋แห่งหนึงในจงัหวดัเพชรบรูณ์ และเปลือกหอยกาบจากอําเภอบงึสามพนั จังหวดั
เพชรบรูณ์ เพือนํามาผลิตตวัเร่งปฏิกิริยาทีใช้ในการผลิตไบโอดีเซล

รูปที 3.1 นํ ามนัพืชใช้แล้วและเปลือกหอยวตัถดุบิเริมต้นในการผลิตไบโอดีเซล

3.4 วิธีการศึกษาวิจัย
การศกึษาสวาวะทีเหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซลอย่างง่ายจากนํ ามนัพืชทีใช้แล้วด้วยตวัเร่ง

เบสนี  เป็นการวิจยัเชิงทดลองโดยมีรายละเอียด ดงัตอ่ไปนี
3.4.1 ขันตอนการเตรียมวัตถุดบิสาํหรับกระบวนการทดลอง

ขั นตอนนี มีความสําคญัมาก เพราะนํ ามันพืชตั งต้นจะเป็นปัจจยัหลกัตวัหนึงทีจะบ่ง
บอกถึงคณุภาพของไบโอดีเซลทีผลิตได้ หากเป็นนํ ามนัเก่าใช้แล้วต้องทําการเตรียมนํ ามนัเพือให้
ได้นํ ามนัทีนํามาใช้มีความใส ไมขุ่น่ข้นและไมมี่สิงเจือปน
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ตารางที . วิธีการเตรียมนํ ามนัทีใช้แล้วเพือผลิตไบโอดีเซล

กระบวนการเตรียมนํามัน ภาพประกอบ

1. นําตัวอย่างนํ ามันทีได้ มากรองผ่านผ้าขาว
บางเพือนําสิงสกปรกและเศษตา่งๆ ออกไป

2. นํานํ ามนัทีได้เก็บใส่ภาชนะทีมีฝาปิดสนิทให้
เรียบร้อย

3.4.2 การวิเคราะห์ปริมาณกรดไขมันอิสระ (Free Fatty Acid, %FFA)
นํ ามนัพืชทีใช้แล้วมีคา่ความเป็นกรดสงูกว่านํ ามนัใหม่ เพราะเมือนํ ามนัพืชได้รับความ

ร้อนตําแหน่งของไฮโดรเจนในโมเลกุลจะทําให้เกิดเป็นสภาพกรดได้ง่าย และเกิดเป็นกรดไขมัน
อิสระขึ น กรดไขมันอิสระเป็นผลมาจากการทอดนํ ามันให้ร้อน มันจะลอยเป็นอิสระปะปนอยู่กับ
ไตรกลีเซอไรด์ในนํ ามนั ความเป็นอิสระของกรดไขมนัเหล่านี คือการทีมนัพร้อมทีจะเข้าทําปฏิกิริยา
ทุกเวลาเมือเจอกับด่าง และนีเองทีเป็นตวัการสําคญัทีจะทําให้เกิด “เยล” (Jelly) ในการทําไบโอ
ดีเซล ดงันั นเราต้องกําจัดกรดไขมันอิสระเหล่านี ออกจากนํ ามันก่อนทําปฏิกิริยาการกําจัดกรด
ไขมนัอิสระในนํ ามนัพืชใช้แล้ว ต้องใช้ด่างซึงคือตวัเร่งปฏิกิริยาในปริมาณทีมากขึ น กระบวนการ
ตรงนี คือ การทําให้กรดไขมนัอิสระเป็นกลาง (Neutralizing) จะใช้ตวัเร่งปฏิกิริยาในปริมาณเท่าใด
นั นขึ นอยูก่บัวา่นํ ามนัเป็นกรดมากน้อยแคไ่หน การหาคา่กรดไขมนัอิสระ เพือหาปริมาณดา่งทีต้อง
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ใช้ในปริมาณทีพอดีนั นต้องทําโดยการไทเทรต (ธรรมศกัด์ พันธ์แสนศรี และ อนุกูล จันทร์แก้ว,
2553)

3.4.2.1 การเตรียมสารเคมี
1) สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (Sodium hydroxide : NaOH) 0.1 Mเตรียม

โด ยชัง NaOH  ก รัม  ล ะล ายล งใน นํ าก ลัน แล ะป รับ ป ริม าต รให้ ค รบ 1000 มิ ลลิ ลิ ต ร
2) ฟีนอล์ฟทาลีนอินดิเคเตอร์ (phenolphthalein) เตรียมโดยละลายฟีนอล์ฟ

ทาลีน 0.5 กรัม ในแอลกอฮอล์ % ปรับปริมาตรด้วยนํ ากลันให้ครบ  มิลลิลิตร
3.4.2.2 วิธีการวิเคราะห์

1) ชังตวัอยา่งนํ ามนั0.5 กรัม ในขวดรูปชมพู่
2) เตมิเอทานอล 5  มิลลิลิตร (ให้เทในตู้ดดูควนั) และหยดฟีนอล์ฟทาลีนลงไป

2-3 หยด ลงในข้อ 1 เขยา่รวมกนั
3) นําไปไทเทรตกบั 0.1 M NaOH จนถึงจดุยตุเิป็นสีชมพคูงตวันาน 30 วินาที
4) ทํา Blank เหมือนตวัอยา่ง (ไมใ่สต่วัอยา่งนํ ามนัลงไป)

ตารางที .4 วิธีตรวจสอบคา่กรดไขมนัอิสระก่อนผลิตไบโอดีเซลด้วยวิธีไทเทรต (%FFA)

กระบวนการตรวจสอบค่ากรดไขมันอิสระ ภาพประกอบ

1. ชังไบโอดีเซล .  กรัม ในขวดรูปชมพู่

2. เตมิเอทานอล  มิลลิลิตร
(ให้เทในตู้ดดูควนั) และหยดฟีนอล์ฟทาลีนลงไป

-  หยด ลงในข้อ  เขย่ารวมกนั
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3. นําไปไทเทรตกบั . M NaOH
จนถึงจดุยตุเิป็นสีชมพคูงตวันาน  วินาที

4. ทํา Blank เหมือนตวัอย่าง
(ไมใ่สต่วัอย่างนํ ามนัลงไป)
แล้วนําคา่ทีได้ไปคํานวณหา %FFA

3.4.2.3 การคํานวณ

% = (A − B) × N × 28.2W
โดยที

A = ปริมาณ NaOH ทีใช้ในการไทเทรตนํ ามนั (มิลลิลิตร)
B = ปริมาณ NaOH ทีใช้ในการไทเทรต blank (มิลลิลิตร)
N = ความเข้มข้นของ NaOH (นอร์มอล)

8.2 = ร้อยละโดยนํ าหนกัของกรดโอเลอิก (ของนํ ามนัถัวเหลือง)
W = นํ าหนกันํ ามนั (กรัม)

3.4.3 ขันตอนการทดลอง
3.4.3.1 วิธีการศกึษาตวัแปรเมทานอลเพือวิเคราะห์หาสภาวะทีเหมาะสม

1) ทําปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟิเคชนั
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(1) ชังตวัอยา่งนํ ามนั10 กรัม ลงในขวดรูปชมพู ่จํานวน 5 ขวด
(2) จากนั นละลายตวัเร่ง 3%wt CaO (0.5 กรัม) ในเมทานอลปริมาตร 3,

4.5, 6, 7.5 และ 9 กรัม สําหรับตวัเร่งปฏิกิริยา 1%wt KOH (0.1 กรัม) ในเมทานอลปริมาตร 1.5,
3,  4.5,  6 และ 7.5 มิลลิลิตร จากนั นเตมิลงไปในตวัอยา่งนํ ามนัทีเตรียมไว้ ตามลําดบั

(3) ใส่แท่งแม่เหล็กกวนสาร (magnetic stir bar) แล้วปิดให้สนิทด้วย
ฟรอยด์และพาราฟิล์มเพือปอ้งกนัเมทานอลระเหย

(4) จากนั นนํามาหมุนให้ความร้อนบน hot plate ทีอุณหภูมิ 60±5 องศา
เซลเซียส stirrer ด้วยความเร็ว 600 รอบตอ่นาที เป็นเวลา 1 ชัวโมง

2) ทิ งไว้ให้แยกชั นกลีเซอรอลในกรวยแยก จากนั นถ่ายกลีเซอรอลสีดําทีอยู่
ด้านล่างออกไปจนหมด (ระยะเวลาในการแยกกลีเซอรอล จะใช้ระยะเวลาทีเหมาะสมไม่ควรจะ
น้อยกวา่ 2 ชัวโมง)

3) การล้างไบโอดีเซล
(1) ล้างด้วยนํ าร้อน และวัดค่า pH ของไบโอดีเซลด้วยกระดาษวัด pH

เป็นกลาง
(2) วดัคา่ pH ของไบโอดีเซล (ไบโอดีเซลควรมีคา่ใกล้เคียง )

4) การทําไบโอดีเซลให้บริสทุธิ
ไบโอดีเซลจากการล้างอาจมีสารปนเปือนหลงเหลืออยู่เช่น นํ า ตัวเร่ง

ปฏิกิริยา แอลกอฮอล์ทีเป็นเมทานอลส่วนเกิน  อีกทั งคราบและตะกอนอืนๆ ปะปน จึงต้องทําให้
ไบโอดีเซลมีความบริสทุธิทีสดุ

(1) ถ่ายไบโอดีเซลออกจากกรวยแยกลงในบีกเกอร์
(2) นํานํ ามันไบโอดีเซลทีได้ มาระเหยให้ความร้อนบน hot plate stirrer

ทีอุณหภูมิสูง หรือทําแห้งทีอุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส ในเตาอบ ประมาณ 1 ชัวโมง จนกว่า
นํ ามนัจะใส (ดวูา่นํ ามนัเป็นเนื อเดียวกนั)

(3) รอให้เย็น นํานํ ามนัมาชังและจดบนัทกึนํ าหนกัทีได้
(4) นํามากรองด้วยผ้าขาวบาง เพือกรองสารแขวนลอยและขจัดตะกอน

ตา่งๆ ออกไป และเก็บไบโอดีเซลทีได้ในขวดทีปิดสนิท
5) คํานวณหาปริมาณเปอร์เซ็นต์ของนํ ามัน (%yield) เพือหาช่วงสภาวะ

เมทานอลทีดีทีสุดและใช้เป็นตัวกําหนดในขั นตอนการหาสภาวะตัวเร่งที เหมาะสมต่อไป
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3.4.3.2 การคํานวณปริมาณเปอร์เซ็นต์ของนํ ามนั (%yield) คือ อตัราส่วนของนํ าหนกั
นํ ามนัทีได้ เทียบกบันํ าหนกันํ ามนัเริมต้น

การคํานวณ

%yield = นํ าหนกันํ ามนัทีได้
นํ าหนกันํ ามนัเริมต้น

× 100
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ตารางที 3.5 วิธีการศกึษาตวัแปรเมทานอลเพือวิเคราะห์หาสภาวะทีเหมาะสม

กระบวนการทดลอง ภาพประกอบ

1. ชังตวัอยา่งนํ ามนั  กรัม ลงในขวดรูปชมพู่

2. ละลายตวัเร่ง  ในเมทานอลเตมิลงไป
ในตวัอยา่งนํ ามนั

3. นํามา stirrer ทีอณุหภมูิ ±  องศาเซลเซียส
ด้วยความเร็ว  รอบตอ่นาที
บน Hot plate เป็นเวลา  ชัวโมง
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4. ทิ งไว้ให้แยกชั นกลีเซอรีนในกรวยแยก

5. ถ่ายกลีเซอรอลสีดําทีอยู่ด้านลา่งออกไปจน
หมด

6. ล้างด้วยนํ าร้อน และวดัคา่pH ของไบโอ
ดีเซลด้วยกระดาษวดั pH จนเป็นกลาง

7. นําไบโอดีเซลมาทําให้บริสทุธิโดยระเหยให้
ความร้อนบน Hot plate ประมาณ 1 ชัวโมง
จนกวา่นํ ามนัจะใส(ดวูา่นํ ามนัเป็นเนื อเดียวกนั)
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8. รอให้เย็น นํานํ ามนัมาชังและจดบนัทึก
นํ าหนกัทีได้

3.4.3.3 วิธีการศึกษาตัวเร่งปฏิกิริยา CaO และ KOH เพือวิเคราะห์หาสภาวะที
เหมาะสม

1) ทําปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟิเคชนั
(1) ชังตวัอยา่งนํ ามนั10 กรัม ลงในขวดรูปชมพู ่จํานวน 5 ขวด
(2) จากนั นละลายตัวเร่ง CaO 1, 3, 5, 7 และ 9% KOH 0.25,  0.5,

0.75,  1.00 และ 1.25% ในเมทานอล 6 มิลลิลิตร เติมลงไปในตัวอย่างนํ ามันที เตรียมไว้
ตามลําดบั

(3) ใส่แท่งแม่เหล็กกวนสาร (magnetic stir bar) แล้วปิดให้สนิทด้วย
ฟรอยด์และพาราฟิล์มเพือปอ้งกนัเมทานอลระเหย

(4) จากนั นนํามาหมุนให้ความร้อนบน hot plate ทีอุณหภูมิ 60±5 องศา
เซลเซียส stirrer ด้วยความเร็ว 600 รอบตอ่นาที เป็นเวลา 1 ชัวโมง

2) ทิ งไว้ให้แยกชั นกลีเซอรอลในกรวยแยก จากนั นถ่ายกลีเซอรอลสีดําทีอยู่
ด้านล่างออกไปจนหมด (ระยะเวลาในการแยกกลีเซอรอล จะใช้ระยะเวลาทีเหมาะสมไม่ควรจะ
น้อยกวา่ 2 ชัวโมง)

3) การล้างไบโอดีเซล
(1) ล้างด้วยนํ าร้อน และวัดค่า pH ของไบโอดีเซลด้วยกระดาษวัด pH

เป็นกลาง
(2) วดัคา่ pH ของไบโอดีเซล (ไบโอดีเซลควรมีคา่ใกล้เคียง )

4) การทําไบโอดีเซลให้บริสทุธิ
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ไบโอดีเซลจากการล้างอาจมีสารปนเปือนหลงเหลืออยู่ เช่น นํ า ตัวเร่ง
ปฏิกิริยา แอลกอฮอล์ทีเป็นเมทานอลส่วนเกิน  อีกทั งคราบและตะกอนอืนๆ ปะปน จึงต้องทําให้
ไบโอดีเซลมีความบริสทุธิทีสดุ

(1) ถ่ายไบโอดีเซลออกจากกรวยแยกลงในบีกเกอร์
(2) นํานํ ามันไบโอดีเซลทีได้ มาระเหยให้ความร้อนบน hot plate stirrer

ทีอุณหภูมิสูง หรือทําแห้ง ทีอุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส ในเตาอบ ประมาณ 1 ชัวโมง จนกว่า
นํ ามนัจะใส(ดวูา่นํ ามนัเป็นเนื อเดียวกนั)

(3) รอให้เย็น นํานํ ามนัมาชังและจดบนัทกึนํ าหนกัทีได้
(4) นํามากรองด้วยผ้าขาวบาง เพือกรองสารแขวนลอยและขจดัตะกอน

(ตา่งๆ ออกไป และเก็บไบโอดีเซลทีได้ในขวดทีปิดสนิท)
5) คํานวณหาปริมาณเปอร์เซ็นต์ของนํ ามัน (%yield) เพือหาช่วงสภาวะ

ตวัเร่งปฏิกิริยาทีดีทีสดุและใช้เป็นตวักําหนดในขั นตอนการหาสภาวะเวลาทีเหมาะสมตอ่ไป
3.4.3.4 วิธีการศกึษาตวัแปรเวลาทีใช้เพือวิเคราะห์หาสภาวะทีเหมาะสม

1) ทําปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟิเคชนั
(1) ชังตวัอยา่งนํ ามนั10 กรัม ลงในขวดรูปชมพู ่จํานวน 5 ขวด
(2) จากนั นละลายตวัเร่ง CaO ทีดีทีสุดคือ 5% (0.5 กรัม) KOH ทีดีทีสุด

คือ 0.75% (0.075 กรัม) ในเมทานอล 6 มิลลิลิตร เติมลงไปในตัวอย่างนํ ามันที เตรียมไว้
ตามลําดบั

(3) ใส่แท่งแม่เหล็กกวนสาร (magnetic stir bar) แล้วปิดให้สนิทด้วย
ฟรอยด์และพาราฟิล์มเพือปอ้งกนัเมทานอลระเหย

(4) จากนั นนํามาหมุนให้ความร้อนบน hot plate ทีอุณหภูมิ 60±5 องศา
เซลเซียส stirrer ด้วยความเร็ว 600 รอบตอ่นาที เป็นเวลา 1 ชัวโมง

(5) ศึกษาระยะเวลาทีทําปฏิกิริยา สําหรับตวัเร่ง CaO คือ 60, 120, 180,
240 และ 300 นาที สําหรับตวัเร่ง KOH คือ 30, 60, 90, 120 และ 150 นาที ตามลําดบั

2) ทิ งไว้ให้แยกชั นกลีเซอรอลในกรวยแยก จากนั นถ่ายกลีเซอรอลสีดําทีอยู่
ด้านล่างออกไปจนหมด (ระยะเวลาในการแยกกลีเซอรอล จะใช้ระยะเวลาทีเหมาะสมไม่ควรจะ
น้อยกวา่ 2 ชัวโมง)

3) การล้างไบโอดีเซล
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(1) ล้างด้วยนํ าร้อน และวัดค่า pH ของไบโอดีเซลด้วยกระดาษวัด pH
เป็นกลาง

(2) วดัคา่ pH ของไบโอดีเซล (ไบโอดีเซลควรมีคา่ใกล้เคียง )
4) การทําไบโอดีเซลให้บริสทุธิ

ไบโอดีเซลจากการล้างอาจมีสารปนเปือนหลงเหลืออยู่ เช่น นํ า ตัวเร่ง
ปฏิกิริยา แอลกอฮอล์ทีเป็นเมทานอลส่วนเกิน  อีกทั งคราบและตะกอนอืนๆ ปะปน จึงต้องทําให้
ไบโอดีเซลมีความบริสทุธิทีสดุ

(1) ถ่ายไบโอดีเซลออกจากกรวยแยกลงในบีกเกอร์
(2) นํานํ ามันไบโอดีเซลทีได้ มาระเหยให้ความร้อนบน hot plate stirrer

ทีอุณหภูมิสูง หรือทําแห้งทีอุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส ในเตาอบ ประมาณ 1 ชัวโมง จนกว่า
นํ ามนัจะใส (ดวูา่นํ ามนัเป็นเนื อเดียวกนั)

(3) รอให้เย็น นํานํ ามนัมาชังและจดบนัทกึนํ าหนกัทีได้
(4) นํามากรองด้วยผ้าขาวบาง เพือกรองสารแขวนลอยและขจัดตะกอน

ตา่งๆออกไป และเก็บไบโอดีเซลทีได้ในขวดทีปิดสนิท
5) คํานวณหาปริมาณเปอร์เซ็นต์ของนํ ามัน (%yield) เพือหาช่วงสภาวะ

เวลาทีดีทีสดุ
3.4.3.5 ตรวจสอบคา่กรดไขมนัอิสระด้วยวิธีไทเทรต (%FFA)

นําไบโอดีเซลทีได้จากการทดลองทกุสภาวะมาทําการทดสอบ เพือหาคา่กรด
ไขมนัอิสระ เพือให้คา่ %FFA < 0.8%

1) วิธีการวิเคราะห์
(1) ชังไบโอดีเซล 0.5 กรัม ในขวดรูปชมพู่
(2) เติมเอทานอล 5  มิลลิลิตร (ให้เทในตู้ดดูควนั) และหยดฟีนอล์ฟทาลีน

ลงไป 2-3 หยด ลงในข้อ 1 เขยา่รวมกนั
(3) นําไปไทเทรตกับ 0.1 M NaOH จนถึงจุดยุติเป็นสีชมพูคงตวันาน 30

วินาที (4) ทํ า Blank เห มื อ น ตั วอ ย่ า ง (ไม่ ใส่ ตั วอ ย่ า ง ไบ โอ ดี เซ ล ล งไป )
(5) คํานวณหาคา่ %FFA
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ตารางที 3.6 วิธีตรวจสอบคา่กรดไขมนัอิสระด้วยวิธีไทเทรต (%FFA)

กระบวนการตรวจสอบค่ากรดไขมันอิสระ ภาพประกอบ

1. ชังไบโอดีเซล .  กรัม ในขวดรูปชมพู่

2. เตมิเอทานอล  มิลลิลิตร
(ให้เทในตู้ดดูควนั) และหยดฟีนอล์ฟทาลีน
ลงไป -  หยด ลงในข้อ  เขยา่รวมกนั

3. นําไปไทเทรตกบั . M NaOH จนถึงจดุยตุิ
เป็นสีชมพคูงตวันานประมาณ  วินาที

4. ทํา Blank เหมือนตวัอย่าง (ไมใ่สต่วัอยา่งไบ
โอดีเซลลงไป) แล้วนําคา่ทีได้ไปคํานวณหา
%FFA
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3.4.3.6 ขยายสเกลนํ ามนัเริมต้น100 กรัมในชดุผลิตไบโอดีเซล
1) ทําปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟิเคชนั

(1) ชังตวัอยา่งนํ ามนั100 กรัม ลงในขวดรูปชมพู ่จํานวน 5 ขวด
(2) จากนั นละลายตวัเร่ง CaO 5 กรัม หรือKOH 0.75 กรัม ในเมทานอล

60 มิลลิลิตร เตมิลงไปในตวัอยา่งนํ ามนัทีเตรียมไว้ ตามลําดบั
(3) ใส่แท่งแม่เหล็กกวนสาร (magnetic stir bar) แล้วปิดให้สนิทด้วย

ฟรอยด์และพาราฟิล์มเพือปอ้งกนัเมทานอลระเหย
(4) จากนั นนํามาหมุนให้ความร้อนบน hot plate ทีอุณหภูมิ 60±5 องศา

เซลเซียส stirrer ด้วยความเร็ว 600 รอบต่อนาที เป็นเวลา 3 ชัวโมง และ 1 ชัวโมง เมือใช้ตัวเร่ง
CaO หรือ KOH ตามลําดบั

2) ทิ งไว้ให้แยกชั นกลีเซอรอลในกรวยแยก จากนั นถ่ายกลีเซอรอลสีดําทีอยู่
ด้านล่างออกไปจนหมด (ระยะเวลาในการแยกกลีเซอรอล จะใช้ระยะเวลาทีเหมาะสมไม่ควรจะ
น้อยกวา่ 2 ชัวโมง)

3) การล้างไบโอดีเซล
(1) ล้างด้วยนํ าร้อน และวัดค่า pH ของไบโอดีเซลด้วยกระดาษวัด pH

เป็นกลาง
(2) วดัคา่ pH ของไบโอดีเซล (ไบโอดีเซลควรมีคา่ใกล้เคียง )

4) การทําไบโอดีเซลให้บริสทุธิ
ไบโอดีเซลจากการล้างอาจมีสารปนเปือนหลงเหลืออยู่ เช่น นํ า ตัวเร่ง

ปฏิกิริยา แอลกอฮอล์ทีเป็นเมทานอลส่วนเกิน  อีกทั งคราบและตะกอนอืนๆ ปะปน จึงต้องทําให้
ไบโอดีเซลมีความบริสทุธิทีสดุ

(1) ถ่ายไบโอดีเซลออกจากกรวยแยกลงในบีกเกอร์
(2) นํานํ ามันไบโอดีเซลทีได้ มาระเหยให้ความร้อนบน hot plate stirrer

ทีอุณหภูมิสูง หรือทําแห้งทีอุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส ในเตาอบ ประมาณ 1 ชัวโมง จนกว่า
นํ ามนัจะใส (ดวูา่นํ ามนัเป็นเนื อเดียวกนั)

(3) รอให้เย็น นํานํ ามนัมาชังและจดบนัทกึนํ าหนกัทีได้
(4) นํามากรองด้วยผ้าขาวบาง เพือกรองสารแขวนลอยและขจัดตะกอน

ตา่งๆออกไป และเก็บไบโอดีเซลทีได้ในขวดทีปิดสนิท
5) คํานวณหาปริมาณเปอร์เซ็นต์ของผลิตภณัฑ์ (%yield)
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6) คํานวณหาคา่ความหนาแนน่ของไบโอดีเซล (Density)

3.4.3.7 การตรวจสอบคา่ความหนาแนน่ (Density)
ค่าความหนาแน่นของไบโอดีเซลมีความสําคญัต่อการนําไบโอดีเซลไปใช้ใน

เครืองยนต์ดีเซล เนืองจากมีผลโดยตรงกับระบบหัวฉีดในเครืองยนต์ โดยมีการกําหนดค่า
มาตรฐานความหนาแนน่ไบโอดีเซล ระหวา่ง 0.86 ถึง 0.90 g/cm3

ตารางที 3.7 วิธีตรวจสอบคา่ความหนาแนน่ของไบโอดีเซลด้วยขวดพิโคโนมิเตอร์

กระบวนการตรวจสอบค่าความหนาแน่น ภาพประกอบ

1. ทําความสะอาดขวดพิโคโนมิเตอร์และจกุ อบ
ให้แห้งในเตาอบแล้วใสใ่นโถดดูความชื น
ทิ งให้เย็นทีอณุหภมูิห้อง

2. ชังและจดบนัทึกนํ าหนกัขวดทีแน่นอน
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3. เตมิไบโอดีเซลลงไปให้เต็มขวดพิโคโนมิเตอร์
หลงัจากนั นเสียบแทง่แก้วลงไปให้แนน่

4. เช็ดด้านนอกขวดทีไบโอดีเซลล้นออกมาให้
สะอาดและแห้งทีสดุ

5. จากนั นนําไปชังและจดบนัทกึนํ าหนกั
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1) การคํานวณ

d =
เมือ

d (Density) = ความหนาแนน่
m (Mass) = นํ าหนกัของไบโอดีเซล(กรัม)
v (Volume) = ปริมาตรขวดทีไบโอดีเซลนั นบรรจ ุ(กรัม)
สตูรมีหนว่ยเป็นกรัมตอ่ลกูบาศก์เซนตเิมตร (g/cm3)

หมายเหตุ : คา่ m หาได้จาก
นํ าหนกัของไบโอดีเซล = นํ าหนกัขวดทีมีไบโอดีเซลบรรจุเตม็ขวด – นํ าหนกัของขวดเปลา่

3.4.4 ขันการเตรียมตัวเร่งปฏิกิริยาแคลเซียมออกไซด์จากเปลือยหอย
การเตรียมตวัเร่งปฏิกิริยาจากธรรมชาต ิ โดยได้นําเปลือกหอยขมและเปลือกหอย

กาบจากสระนํ าหมบู้านซบับอน ต.กนัจ ุอ.บงึสามพนั จ.เพชรบรูณ์ มาล้างทําความสะอาด จากนั น
นําไปผึงแดดจนแห้ง นําเปลือกหอยทีแห้งแล้วมาทบุบดจนละเอียดแล้วล้างทําความสะอาดอีกครั ง
จากนั นนําเปลือกหอยทีบดแล้วไปอบไล่ความชื นทีอณุหภูมิ 105 ºC จนตวัอยา่งเปลือกหอยมี
นํ าหนกัคงที จากนั นแบง่ตวัอยา่งเปลือกหอยบดแห้งมาใสถ้่วยครูซิเบลิและนําไปเผาทีอณุหภมูิ
900 ºC เป็นเวลา 2 ชัวโมง เพือเป็นเฟสจากแคลเซียมคาร์บอเนต (CaCO3) เป็นแคลเซียมออกไซด์
(CaO) และขจดัสิงสกปรกทีปนเปือนติดมากบัเปลือกหอยอีกทางหนึงด้วย หลงัจากการเผานําผง
CaO มาผา่นตะแกรงร่อน เพือให้ตวัเร่งปฏิกิริยามีความสมําเสมอในการนําไปใช้ผลิตไบโอดีเซล
และเก็บตวัเร่งปฏิกิริยา CaO ทีผลิตได้ไว้ในโถดดูความชื น การเตรียมตวัเร่งปฏิกิริยาจากเปลือก
หอยแสดงดงัรูปที 3.2
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รูปที 3.2 การเตรียมตวัเร่งปฏิกิริยาจากเปลือกหอย

3.4.5 การวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพของตัวเร่งปฏิกิริยา CaO
CaO ทีได้จากการเผานําไปวิเคราะห์คณุสมบตัทิางกายภาพเพือยืนยนัการเปลียน

เฟสผลกึจาก CaCO3 เป็น CaO ด้วยเทคนิค X-ray Diffration analysis และ เทคนิค Fourier
transform infrared spectroscopy (FTIR)

3.4.6 การออกแบบชุดผลิตไบโอดีเซล
เมือทําการศึกษาทฤษฎีเกียวกับการผลิตไบโอดีเซลจากนํ ามันพืชทีใช้แล้ว และนํามา

พัฒนาและสร้างเครืองผลิตไบโอดีเซลแบบพกพาทีสามารถใช้งานได้ ซึงประกอบไปด้วยการ
ออกแบบและสร้างเครืองผลิตไบโอดีเซลแบบพกพาจากนํ ามนัพืชทีใช้แล้ว

3.4.6.1 หลกัการการออกแบบการทํางานของเครืองผลิตไบโอดีเซลแบบพกพา
จากและนํ ามนัพืชทีใช้แล้วจะใช้นํ ามนัทีเตรียมไว้ใส่ลงในถงัต้มโดยการเปิดฮิตเตอร์ให้ทํางานและ
ใช้แรงดนัจากปัมดนันํ ามนัเพือให้มีความร้อนทัวถึง เมือได้อณุหภูมิทีเหมาะสมจึงนําส่วนผสมทาง
เคมีทีเตรียมไว้ (ตวัเร่งปฏิกิริยาจากของแข็ง) ใส่ลงไปในถงัต้มตามอตัราส่วนเสร็จแล้วจึงปิดเครือง
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เปิดวาดล์เทนํ ามนัออกลงในถงัพกัรอการตกตะกอนของกลีเซอร์รีนแล้วนํากลีเซอร์รีนไปทิ ง และนํา
นํ ามนัไบโอดีเซลทีได้ไปใช้งาน

3.4.6.2 การออกแบบสว่นประกอบหลกัของเครืองผลิตไบโอดีเซลแบบพกพาจาก
และนํ ามนัพืชทีใช้แล้วเมือนําส่วนประกอบตา่งๆมาประกอบเข้าด้วยกนัจะได้รูปทรงของเครือง ดงั
แสดงในรูปที 3.3 ซึงสว่นประกอบของเครืองมีทั งหมด7 สว่น ได้แก่

1) โครงสร้างเครือง
2) ถงัต้ม
3) ฮีทเตอร์
4) เทอร์โมคปัเปิล
5) ปัม
6) ชดุวดัความดนั
) กลอ่งควบคมุ

รูปที 3.3 โครงสร้างหลกัของเครืองผลิตไบโอดีเซลแบบพกพาจากและนํ ามนัพืชทีใช้แล้ว

1. โครงสร้างเครือง

6. ชุดวดัความดนั

. ถงัตม้

. ฮีทเตอร์

. เทอร์โมคปัเปิล

5. ปัม

. กล่องควบคุม
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3.4.7 การสร้าง ชุดผลิตไบโอดีเซล
ในการสร้างจะอธิบายตามส่วนประกอบดงันี

3.4.7.1 โครงเครืองผลิตไบโอดีเซลแบบพกพา
โครงเครืองทําหน้าทียึดส่วนประกอบต่างๆ เป็นฐานรองรับนํ าหนักของเครือง

พร้อมติดตั งมือยกเพือสะดวกในการเคลือนย้าย โครงเครืองสร้างขึ นโดยใช้เหล็กฉากขนาด 40
มิลลิเมตร หนา 4 มิลลิเมตร นํามาตดัขนาดความยาวแต่ละชิ นส่วนให้ได้ขนาด แล้วทําการเชือม
ชิ นส่วนต่างๆเข้าด้วยกันด้วยเครืองเชือมไฟฟ้า โดยมีขนาดโครงเครืองความกว้าง 400 x 300
มิลลิเมตร และแผงด้านหลงัสงู 600 มิลลิเมตร

3.4.7.2 ถงัต้ม
ถังต้มทําจากวัสดุสแตนเลส SUS304 หนา 2 มิลลิ เมตร มีขนาดเส้นผ่าน

ศนูย์กลาง 130 มิลลิเมตร สงู 500 มิลติเมตร บรรจนํุามนัทีใช้แล้วขนาดบรรจุ ลิตร ทํามาจากชดุ
กรองนํ า ประกอบด้วยกนั  ถงั ทําหน้าทีรองรับนํามนัทีนํามาเทลงใส่เครืองเพือทําการต้มและเกิด
การไหลเวียนกนัระหวา่ง  ถงั และสงู 500 มิลลิเมตร รวมนํ าหนกั  กิโลกรัม ดงัแสดงในรูปที 3.4

รูปที 3.4 ถงัต้ม

3.4.7.3 ฮีตเตอร์
ฮีตเตอร์สําหรับให้ความร้อนถกูฝังอยู่ด้านข้างถงัต้ม ขนาด W ใช้ไฟฟ้า 220V

ถกูควบคมุด้วยชดุควบคมุให้มีความร้อนตามต้องการโดยทํางานเป็นอตัโนมตั ิดงัแสดงในรูปที 3.5
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.4.7.4 เทอร์โมคปัเปิล
เทอร์โมคัปเปิลเป็นอุปกรณ์วัดอุณหภูมิ หรือเซนเซอร์สําหรับวัดอุณหภูมิ จะ

ทํางานคูก่บัฮีทเตอร์ เมืออณุหภูมิสงูเกินจะตดักระแสไฟแตเ่มืออณุหภมูิตํากวา่ทีตั งคา่ไว้จะสังงาน
ให้ฮีทเตอร์ทํางานอีกครั ง ดงัแสดงในรูปที 3.5

รูปที 3.5 ฮีตเตอร์และเทอร์โมคปัเปิล

3.4.7.5 ปัม
ปัมนํ าขนาด . hp 0.3 kW ใช้ไฟฟ้า 220V ทําหน้าทีปัมนํ ามนัให้มีแรงดนัสูงขึ น

เพือเกิดการไหลเวียนระหว่างถังซึงจะทําให้ถ่ายเทความร้อนได้ดี และผสมสารเคมีเพือเร่งให้
เกิดปฏิกิริยาได้ดีขึ นแสดงในรูปที 3.6

รูปที 3.6 ปัม
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3.4.7. ชดุวดัความดนั
ชุดวดัความดนัจะทําหน้าทีวัดความดนัในถังเมือทําการเปิดปัมให้ทํางาน เพือ

ควบคุมไม่ให้เกิดค่าความดนัทีสูงเกินไป การปรับค่าจะปรับทีวาล์วลดแรงดนัระหว่างถัง ชุดวัด
ความดนัขนาด kg/cm2 แสดงในรูปที 3.7

รูปที 3.7 ชดุวดัความดนั

3.4.7.7 ชดุควบคมุ
ชุดควบคุม ทําหน้าทีเป็นชุดวงจรควบคุมระบบไฟฟ้าในการทํางานของเครือง

ผลิตไบโอดีเซลจากนํ ามันพืชทีใช้แล้วให้เป็นระบบอัตโนมัติหรือกึงอัตโนมัติ ประกอบด้วยเบรก
เกอร์ และสวิตซ์ ปิด/เปิด (NO/OFF) 1 ชุด สวิตซ์ปุ่ มกดควบคุมเครืองวัด/ควบคุมอุณหภูมิแบบ
ดจิิตอล 1 ชดุ สวิตซ์ปุมุกดควบคมุมอเตอร์ต้นกําลงั สวิตซ์ปุ่ มกด4 ตวั และคอนแทคเตอร์ 2 ตวั ดงั
แสดงในรูปที 3.8
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รูปที 3.8 ภาพถ่ายชดุควบคมุ

3.4.8 การทดสอบหาสมรรถนะเครืองผลิตไบโอดีเซล
การผลิตนํ ามนัไปโอดีเซลจากนํ ามนัพืชทีใช้แล้วมีวิธีการเตรียมวตัถดุิบดงัตอ่ไปนี

1. เตรียมสว่นผสม KOH หรือ CaO กบัเมทานอลและนํ ามนัทีใช้แล้วอตัรา
สว่นผสมตามสภาวะทีได้จากห้องปฏิบตักิาร

2. นํานํ ามนัทีใช้แล้วไปต้มในถงัต้มให้ได้อณุหภมูิ 80 -100 องศาเซลเซียส
จากนั นทําให้อณุหภมูิลดลงเหลือ 60 องศาองศาเซลเซียส

3. นําสว่นผสม KOH หรือ CaO กบัเมทานอลทีเตรียมไว้ใสใ่นถงัต้ม
4. เปิดปัมเพือให้สว่นผสมทําปฏิกิริยากบันํ ามนัได้ทัวถึงเป็นเวลา 10–15 นาที
5. พอได้เวลาตามทีต้องการแล้วจงึเปิดวาวล์ถงัต้มที นํานํ ามนัมนัออกไปยงัถงั

พกัเพือรอให้นํ ามนัทีได้ตกตะกอนแยกชั นกลีเซอรีน
6. พกัเพือปลอ่ยชั นกลีเซอรีนทิ งให้เหลือแตนํ่ ามนัไบโอดีเซล
7. แล้วนํานํ ามนัไบโอดีเซลทีได้ไปกรองและล้างด้วยนํ าไหลผา่นเพือให้สะอาด
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บทที 4
ผลการวจิัยและการอภปิรายผล

การวิจยัในครั งนี ได้ศกึษาสภาวะทีเหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซลอยา่งง่ายจากนํ ามนัพืช
ทีใช้แล้วด้วยตวัเร่งปฏิกิริยาเบส โดยศกึษาปริมาณกรดไขมนัอิสระ (ก่อนผลิตไบโอดีเซล) ปริมาณ
ทีใช้เป็นสภาวะศึกษาของเมทานอล ปริมาณของตวัเร่งปฏิกิริยา CaO และ KOH และเวลาทีใช้
เป็นสภาวะทีศกึษาปริมาณกรดไขมนัอิสระ และคา่ความหนาแน่นของไบโอดีเซลในตวัอยา่งนํ ามนั
จากร้านขายปาทอ่งโก๋แหง่หนึงในจงัหวดัเพชรบรูณ์ และนําไปขยายสเกลกบัชดุผลิตไบโอดีเซล
ซึงผลการวิจยัมีดงัตอ่นี

4.1 ผลการวิเคราะห์หาค่าปริมาณกรดไขมันอิสระ (Free Fatty Acid, %FFA)
การหาค่ากรดไขมันอิสระ เป็นวิธีการหาปริมาณสารตวัเร่งปฏิกิริยาให้มีความเหมาะสม

ถกูต้องมากขึ น เพือเป็นการป้องกันความเสียหายทีเกิดจาการใช้สารเร่งปฏิกิริยามากเกินไปและ
เป็นการประหยดั ลดค่าใช้จ่ายของสารตวัเร่งปฏิกิริยา และลดสารตกค้าง ง่ายต่อการขจดัออกซึง
อาจจะก่อให้เกิดสบู่ในขบวนการล้างได้  ทําโดยการไทเทรต ซึงกรดไขมันอิสระในนํ ามันจะทํา
ปฏิกิริยากบัสารละลายเบส (KOH) และสงัเกตดจูดุยตุิด้วยการเปลียนสีของอินดิเคเตอร์ (ฟีนอลฟ์
ทาลีน) เป็นสีชมพู หากคา่ FFA มากกว่า 2% (ต้องทําการลดคา่กรดไขมนัอิสระ) ควรทําปฏิกิริยา
แบบ 2 ขั นตอนโดยใช้กรดในปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชนั แล้วตามด้วยการใช้เบสในปฏิกิริยาทรานส์
เอสเทอริฟิเคชันเพือลดการเกิดสบู่ในปฏิกิริยาเข้าสู่ขบวนการผลิต ผลของการวิเคราะห์หาค่า
ปริมาณกรดไขมนัอิสระในนํ ามนัก่อนผลิตไบโอดีเซลโดยการไทเทรต แสดงดงัตารางที 4.1

ตารางที 4.1 ผลการวิเคราะห์หาคา่ปริมาณกรดไขมนัอิสระในนํ ามนัก่อนผลิตไบโอดีเซล

ครังที ปริมาณกรดไขมันอิสระ (%FFA)

เฉลีย

0.8347
0.8406
0.8217
.
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จากตารางที 4.1 พบว่าค่าปริมาณกรดไขมันอิสระในนํ ามนัก่อนผลิตไบโอดีเซลมีค่าเฉลีย
FFA เทา่กบั .  เปอร์เซ็นต์ ซึงมีคา่น้อยกวา่ 2 เปอร์เซ็นต์ จงึใช้เบสเป็นตวัเร่งในปฏิกิริยา
ทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั เพือศกึษาหาสภาวะตวัแปรทีเหมาะสมในขั นตอนการผลิตไบโอดีเซล

จากการส่งตวัอย่างนํ ามนัใช้แล้ววิเคราะห์องค์ประกอบของกรดไขมัน พบว่า กรดโอเลอิก
(C18:1) เป็นองค์ประกอบหลัก ซึงพบในตัวอย่าง 41.98% รองลงมา คือ กรดปาล์มิติก พบ
35.33% และกรดไลโนเลอิก 14.11% ตามลําดบั

4.2 ผลการวิเคราะห์คุณสมบัตทิางกายภาพของ CaO
4.2.1 ผลการวิเคราะห์ด้วยเทคนิค XRD

งานวิจยันี ได้นําเปลือกหอยกาบในจงัหวดัเพชรบรูณ์มาใช้เป็นตวัเร่งปฏิกิริยาในการ
ผลิตไบโอดีเซล เนืองจากเป็นวตัถดุบิธรรมชาตทีิหาง่ายและไมเ่ป็นพิษตอ่สิงแวดล้อม อีกทั งเมือ
สิ นสดุกระบวนการผลิตไบโอดีเซลสามารถนําตวัเร่งกลบัมาใช้ซํ าได้จากการศกึษาของ Kouzu
and Hidaka (2012) พบว่า CaO มีพื นทีผิวและคา่ strength of basic sites ทีมากกวา่ Ca(OH)2

รูปที 4.1 เฟสความเป็นผลกึจากเทคนิค XRD ของ CaO ทีได้จากเปลือกหอย

จากรูปที 4.1 แสดง 2 ของพีค CaO ทีผา่นการเผาของเปลือกหอยที 32° และ 37° ซึง
ปรากฏเป็นพีคหลกัชดัเจน แต่ CaO เป็นสารทีไวตอ่การดดูความชื น ทําให้เกิดสารประกอบ
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Ca(OH)2 ที 2 เทา่กบั 18°, 28°และ 34° ขณะที 2 เทา่กบั 29° แสดงให้เห็นเฟสของ CaCO3

ยงัปรากฏอยูใ่นตวัเร่งปฏิกิริยาเบสจากเปลือกหอยนี

รูปที 4.2 กราฟจากเทคนิค FTIR ของ CaO ทีได้จากเปลือกหอย

จากรูปที 4.2 แสดงกราฟจากเทคนิค FTIR ของ CaO พบวา่ไมป่รากฏหมูฟั่งก์ชนัของ C=O
จากโครงสร้างของ CaCO3 จงึเป็นการยืนยนัว่าได้ตวัเร่งปฏิกิริยา CaO จากการเผาเปลือกหอยที
อณุหภมูิสงู

.3 ผลการวิเคราะห์ตัวแปรเมทานอลของการศึกษาหาสภาวะทีเหมาะสม
ในการวิเคราะห์ตวัแปรเมทานอลทั งหมด สภาวะ โดยการทําปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั

ทีใส่ตวัเร่งปฏิกิริยา KOH หรือ CaO หลังการศึกษาหาสภาวะทีเหมาะสมได้ทดลองโดยทําการ
ทดลอง 5 ขั นตอนคือ ทําปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟิเคชันของนํ ามันแยกชั น กลีเซอรีนโดยวิธี
ตกตะกอน การล้างไบโอดีเซล การทําไบโอดีเซลให้บริสุทธิ และการคํานวณหาปริมาณเปอร์เซ็นต์
ของนํ ามนั (%yield) โดยนํานํ าหนกันํ ามนัทีได้ไปหารนํ าหนกันํ ามนัเริมต้นคณูกบั 100 ซึงเป็นผล
การวิเคราะห์ตวัแปรของเมทานอลหลงัการศกึษาหาสภาวะทีเหมาะสม ผลการวิเคราะห์แสดงดงั
ตารางที 4.2
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ตารางที 4.2 ผลการวิเคราะห์ตวัแปรเมทานอลหลงัการศกึษาหาสภาวะทีเหมาะสม

สภาวะทีใช้ KOH เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา สภาวะทีใช้ CaO เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา
ปริมาณเมทานอล

(ml)
ผลผลิตไบโอดีเซล

(%yield)
ปริมาณเมทานอล

(ml)
ผลผลิตไบโอดีเซล

(%yield)
1.5 55.49 3.0 69.97
3.0 88.73 4.5 60.85
4.5 84.18 6.0 93.01
6.0 81.50 7.5 85.83
7.5 84.81 9.0 71.53

จากตารางที 4.2 แสดงให้เห็นว่าเมือใช้เมทานอลปริมาณน้อยทั งตัวเร่งปฏิกิริยา KOH
และ CaOจะให้ผลผลิตไบโอดีเซลตําทีสดุ เพราะปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนัต้องใช้โมลของ
เมทานอลมากกว่า 3 โมล จากปริมาณสารสัมพันธ์เพือให้เกิดการเปลียนไตรกลีเซอไรด์เป็น
ผลิตภณัฑ์เอสเทอร์ ดงันั น เมทานอลเป็นสารตั งต้นทีสําคญัทีทําให้ปฏิกิริยาดําเนินไปข้างหน้า เมือ
เพิมปริมาณเมทานอลสูงขึ น เมือเพิมปริมาณเมทานอลเป็น 3.0 ถึง 7.5 มิลลิลิตร และ 4.5 ถึง 9
มิลลิลิตรในตวัเร่ง KOH และ CaO ตามลําดบั พบว่าผลผลิตไบโอดีเซลทีได้มีคา่สูงขึ น โดยตวัเร่ง
ปฏิกิริยา KOH ให้ผลผลิตสูงถึง 88.73 เปอร์เซ็นต์ ทีปริมาณเมทานอล 3 มิลลิลิตร และตัวเร่ง
ปฏิกิริยา CaO ให้ผลผลิตสูงถึง 93.01 % ทีปริมาณเมทานอล 6 มิลลิลิตร แต่ในการใช้ตัวเร่ง
ปฏิกิริยา KOH จะเลือกสภาวะเมทานอล 6 มิลลิลิตร ไปใช้หาสภาวะของตัวเร่งและเวลาที
เหมาะสมในขั นตอนตอ่ไป เพราะสงัเกตจากสีของไบโอดีเซลทีได้มีความใสมากทีสดุ

4.4 ผลการวิเคราะห์ตัวแปรตัวเร่ง KOH และ CaO ของศึกษาหาสภาวะทีเหมาะสม
ในการวิเคราะห์ตัวแปรตัวเร่งปฏิกิริยา KOH หรือ CaO อย่างละ 5 สภาวะ โดยการทํา

ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั ทีใส่ตวัเร่งปฏิกิริยา KOH หรือ CaO หลงัการศึกษาหาสภาวะที
เหมาะสมได้ทดลองโดยทําการทดลอง 5 ขั นตอนโดยใช้ปริมาณเมทานอล เท่ากบั 6 มิลลิลิตร คือ
ทําปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟิเคชันของนํ ามันแยกชั น กลีเซอรีนโดยวิธีตกตะกอน การล้างไบโอ
ดีเซล การทําไบโอดีเซลให้บริสุทธิ และการคํานวณหาปริมาณเปอร์เซ็นต์ของนํ ามนั (%yield) โดย
นํานํ าหนกันํ ามนัทีได้ไปหารนํ าหนกันํ ามนัเริมต้นคณูกบั 100 ซึงเป็นผลการวิเคราะห์ตวัแปรของ
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ตวัเร่งปฏิกิริยา KOH หรือ CaO หลังการศึกษาหาสภาวะทีเหมาะสม ผลการวิเคราะห์แสดงดัง
ตารางที 4.3

ตารางที 4.3 ผลการวิเคราะห์ตวัแปรตวัเร่ง KOH และ CaO ของการศกึษาหาสภาวะทีเหมาะสม

สภาวะทีใช้ KOH เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา สภาวะทีใช้ CaO เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา
ปริมาณตัวเร่ง

(%wt)
ผลผลิตไบโอดีเซล

(%yield)
ปริมาณตัวเร่ง

(%wt)
ผลผลิตไบโอดีเซล

(%yield)
0.25 83.49 1.0 71.71
0.50 95.08 3.0 77.06
0.75 90.90 5.0 99.39
1.00 68.60 7.0 62.06
1.25 87.84 9.0 81.13

จากตารางที 4.3 แสดงให้เห็นว่า ตวัเร่ง KOH 0.25 % และ CaO 1.0 % ให้ผลผลิตไบโอ
ดีเซลตําทีสุด เนืองจากปฏิกิริยาดําเนินไปข้างหน้าเป็นผลิตภัณฑ์ไม่สมบูรณ์ จากการสังเกต
พบว่านํ ามนัไม่แยกชั น ทําให้ได้นํ ามนัในปริมาณมากแต่เมือเติมตวัเร่ง KOH 1.25 % และ CaO
9.0% พบว่า ผลผลิตไบโอดีเซลกลับมาแนวโน้มลดลง เนืองจากอาจเกิดปฏิกิริยาสะปอนนิฟิ
เคชัน ทําให้ได้ผลิตภัณฑ์ร่วมคือสบู่ ตวัเร่ง KOH .50 กับ 0.75 % และ ตวัเร่ง CaO 5.0 % ให้
ผลผลิตไบโอดีเซลสูงทีสุดประมาณ 90.90 ถึง 95.08 เปอร์เซ็นต์ และ 99.39 % ตามลําดับ จาก
การสงัเกตพบว่านํ ามนัมีการแยกชั นกลีเซอรีนอยา่งชดัเจน ไบโอดีเซลทีได้มีความใสมากทีสุด ซึง
ทําการเลือกตวัเร่ง KOH . % และ CaO 5.0 % ไปใช้หาสภาวะของเวลาทีเหมาะสมในขั นตอน
ตอ่ไป เพราะไบโอดีเซลทีได้มีความใส ให้ผลผลิตไบโอดีเซลทีสงู

4.5 ผลการวิเคราะห์ตัวแปรเวลาของการศึกษาหาสภาวะทีเหมาะสม
ในการวิเคราะห์ตวัแปรเวลาทั งหมด สภาวะ โดยใช้เมทานอล 6 มิลลิลิตร ตวัเร่งปฏิกิริยา

KOH 0.75 % หรือ CaO 5% หลงัการศกึษาหาสภาวะทีเหมาะสม ได้ทดลองโดยทําการทดลอง 5
ขั นตอน คือ ทําปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟิเคชนัของนํ ามนั แยกชั นกลีเซอรีนโดยวิธีตกตะกอน การ
ล้างไบโอดีเซล การทําไบโอดีเซลให้บริสุทธิ และการคํานวณหาปริมาณเปอร์เซ็นต์ของนํ ามนั (%
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yield) โดยนํานํ าหนักนํ ามันทีได้ไปหารนํ าหนักนํ ามันเริมต้น คูณกับ100 ซึงผลการวิเคราะห์ตัว
แปรเวลาหลงัการศกึษาหาสภาวะทีเหมาะสม แสดงดงัตารางที 4.4

ตารางที 4.4 ผลการวิเคราะห์ตวัแปรเวลาของการศกึษาหาสภาวะทีเหมาะสม

สภาวะทีใช้ KOH เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา สภาวะทีใช้ CaO เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา
เวลา
(นาที)

ผลผลิตไบโอดีเซล
(%yield)

เวลา
(นาที)

ผลผลิตไบโอดีเซล
(%yield)

30 88.475 60 78.13
60 91.038 120 85.09
90 79.620 180 87.03

120 67.688 240 83.30
150 74.296 300 80.05

จากตารางที 4.4 แสดงให้เห็นว่า เมือใช้ตวัเร่งปฏิกิริยา KOH ทีเวลา 30 นาที และ CaO ที
เวลา 60 นาที ให้ผลผลิตไบโอดีเซลในระดบัสงู แตจ่ากการสงัเกตพบวา่ไบโอดีเซลทีได้มีสีเหลืองใส
แตย่งัคงมีเมทานอลหลงเหลือปะปนอยู่และกลีเซอรีนแยกออกจากผลิตภณัฑ์ไบโอดีเซลยาก ทั งนี
เนืองจาก ปฏิกิริยาเกิดช้าและไม่สมบูรณ์ เมือเพิมเวลาเป็น 60 ถึง 90 นาทีสําหรับตวัเร่ง KOH
และ 120 ถึง 180 นาที สําหรับตัวเร่ง CaO จากการสังเกตพบว่ามีการแยกชั นกลีเซอรอลอย่าง
ชดัเจน สีของนํ ามนัมีความเข้มขึ นตามลําดบัตวัแปรเวลาทั งนี เนืองจากยิงใช้เวลานานนํ ามนั ยิงมี
สีเข้ม เพราะเกิดปฏิกิริยาย้อนกลบัจากไบโอดีเซลมาเป็นไตรกลีเซอไรด์ สภาวะเวลา 120 และ 150
นาที สําหรับตวัเร่ง KOH และ 240 ถึง 300 นาที สําหรับตวัเร่ง CaO พบว่า ผลิตภัณฑ์ไบโอดีเซล
ไม่แยกชั นกลีเซอรีน ซึงทําการเลือกเวลา 60 นาที สําหรับตวัเร่ง KOH และ 180 นาที สําหรับ
ตวัเร่ง CaO เป็นสภาวะเวลาทีดีทีสดุ เพราะสงัเกตไบโอดีเซลทีได้มีความใส ให้ผลผลิตไบโอดีเซลที
คอ่นข้างสงู

4.6 ผลการเพมิการผลิตไบโอดีเซลและค่าความหนาแน่นของไบโอดีเซล
เมือได้สภาวะทีเหมาะสมจากการศกึษาตวัแปรทีใช้ผลิตไบโอดีเซลจากนํ ามนัใช้แล้ว คือ

สภาวะทีใช้ตวัเร่ง KOH จะใช้เมทานอลปริมาณ 6 มิลลิลิตร, 0.75 % KOH และเวลา 60 นาที
สําหรับสภาวะทีใช้ตวัเร่ง CaO จะใช้เมทานอลปริมาณ 6 มิลลิลิตร, CaO 5% และเวลา 180 นาที
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เมือนํามาไทเทรตกบั 0.1 M NaOH เพือหาปริมาณ FFA พบวา่ ไบโอดีเซลทีใช้ตวัเร่ง KOH มีคา่
เทา่กบั 0.4610 % และ ไบโอดีเซลทีใช้ตวัเร่ง CaO มีคา่ FFA เทา่กบั 0.5445% ตามลําดบั

เมือนําสภาวะทีเหมาะสมมาทําการขยายสเกล โดยใช้นํ ามนัพืชใช้แล้วโดยเพิมปริมาณเป็น
20 กรัม ได้ผลดงัตารางที 4.5
ตารางที 4.5 ผลการวิเคราะห์ของการเพิมปริมาณนํ ามนัเริมต้น 20 กรัม ในการผลิตไบโอดีเซล

ครังที ผลผลิตไบโอดีเซล
(%yield)

ค่าความหนาแน่น ( g/cm3 )

1
2

80.395
81.675

0.8670
0.8560

จากตารางที 4.5 แสดงให้เห็นว่าเมือลดสเกลนํ ามนัเริมต้นลงมา ปริมาณเปอร์เซ็นต์ของ
นํ ามนัอยู่ในปริมาณทีสูง 80 ถึง 81 เปอร์เซ็นต์ และค่าความหนาแน่น เท่ากับ 0.86  g/cm3 ซึงค่า
ความหนาแนน่ทีได้ อยูใ่นเกณฑ์มาตรฐานทีกําหนดคือ 0.86 ถึง 0.90 g/cm3

เมือนําสภาวะทีเหมาะสมมาทําการขยายสเกลกบัเครืองผลิตไบโอดีเซล โดยใช้นํ ามนัพืชใช้
แล้ว โดยเพิมปริมาณเป็น 2.5 ลิตร ได้คณุสมบตัแิสดงดงัตารางที 4.6

ตารางที 4.6 คณุสมบตัไิบโอดีเซลจากเครืองผลิตไบโอดีเซล

ค่า pH ค่าความหนาแน่น (g/cm3 )

6.54 0.8866

จากตารางที 4.6 แสดงให้การผลิตไบโอดีเซลด้วยเครืองผลิตได้คุณสมบัติค่า pH เป็น
กลาง คือประมาณ 7 ค่าความหนาแน่น เท่ากับ 0.8866 g/cm3 ซึงค่าความหนาแน่นทีได้เกิน
เกณฑ์มาตรฐานทีกําหนดคือ 0.86 ถึง 0.90 g/cm อาจเป็นเพราะเมือเพิมปริมาณนํ ามนัทีมากขึ น
แล้วใช้เวลาในการทําปฎิกิยาอาจจะน้อยเกินไป รวมไปถึงตวัเร่งและเมทานอลอาจไม่เพียงพอต่อ
ปริมาณของนํ ามนั จึงทําให้เกิดปฏิกิริยาไม่สมบรูณ์ ดงันั นอาจต้องมีการเพิมความเร็วรอบในการ
ทําปฏิกิริยาตอ่ไป
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บทที 5
สรุปผลการวจิยัและข้อเสนอแนะ

5.1 สรุปผลการวิจัย
การวิจยัในครั งนี มีวตัถปุระสงค์เพือศกึษาหาสภาวะทีเหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซลอย่างง่าย

จากนํ ามนัพืชใช้แล้วด้วยตวัเร่งปฏิกิริยาเบส KOH และ CaO จากผลการวิเคราะห์ข้อมูลสามารถ
สรุปผลการศึกษาวิจยัได้ว่าผลการวิเคราะห์ปริมาณกรดไขมนัอิสระในนํ ามนัก่อนผลิตไบโอดีเซล
FFA มีค่าเท่ากับ 0.8323% ซึงมีค่าน้อยกว่า 2% แสดงว่าปริมาณกรดไขมันอิสระในนํ ามนัมีน้อย
จงึเลือกใช้ขั นตอนการทําปฏิกิริยาแบบทรานส์เอสเทอริฟิเคชนัในการทดสอบหาสภาวะทีเหมาะสม
ซึงนํ ามนัทีมีปริมาณกรดไขมนัอิสระสงูจะเป็นอปุสรรค์ในการเปลียนเป็นไบโอดีเซลในขบวนการ
ทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั สามารถสรุปได้ดงันี

1. สภาวะทีเหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซลจากกระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชนัโดยใช้
ตวัเร่ง KOH พบว่าสภาวะทีเหมาะสม จะใช้เมทานอล 6 มิลลิลิตร, 0.75 % KOH และระยะเวลา
ในการเกิดปฏิกิริยา 60 นาที ทีอุณหภูมิ 60±5 oC เวลา 1 ชัวโมง ความเร็วรอบ 600 รอบ/นาที
ไบโอดีเซลทีได้มีความใสมากทีสุด ค่า FFA ทีเหมาะสม คือ 0.4610% และได้ผลผลิตไบโอดีเซล
ร้อยละ 93.10

2. สภาวะทีเหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซลจากกระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชนัโดยใช้
ตวัเร่ง KOH พบว่าสภาวะทีเหมาะสม จะใช้เมทานอล 6 มิลลิลิตร, 0.75 % KOH และระยะเวลา
ในการเกิดปฏิกิริยา 60 นาที ทีอุณหภูมิ 60±5 oC เวลา 1 ชัวโมง ความเร็วรอบ 600 รอบ/นาที
ไบโอดีเซลทีได้มีความใสมากทีสุด ค่า FFA ทีเหมาะสม คือ 0.4610% และได้ผลผลิตไบโอดีเซล
ร้อยละ 93.10

ในการเพิมปริมาณนํ ามนัเริมต้นเป็น 20 กรัม เมือนําไบโอดีเซลไปทดสอบค่าความหนา
แน่มีค่าเท่ากับ 0.86 g/cm3 และผลของการเพิมปริมาณนํ ามันเริมต้นเป็น 100 กรัม มีค่าความ
หนาแนน่เทา่กบั 1.00 g/cm3

สําหรับการออกแบบและสร้างเครืองผลิตไบโอดีเซลจากนํ ามันพืชทีใช้แล้วเพือใช้พกพา
สามารถใช้เป็นสือการเรียนการสอน เริมตั งแต่การออกแบบและการสร้างเครืองผลิตไบโอดีเซล
การทดลองใช้ผลิตจริง และข้อบกพร้องของเครืองผลิตไบโอดีเซลจากนํ ามนัพืชทีใช้แล้วการแก้ไข
จดุข้อบกพร้องรวมถึงอปุสรรคตา่งๆ เพือปรับปรุงในครั งตอ่ไป
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5.2 ข้อเสนอแนะ
1. ในกระบวนการผลิตไบโอดีเซลแตล่ะขั นตอน จะต้องทําการคํานวณการเตรียมสาร

เบื องต้นอย่างละเอียด รอบคอบระมดัระวงั มีความปลอดภยัในการใช้สารเคมีร่วมกบัอปุกรณ์และ
เครืองมือในการทําวิจยัอยา่งถกูวิธีเพือปอ้งกนัการเกิดข้อผิดพลาดให้น้อยทีสดุ

2. ในขั นตอนของการแยกกลีเซอรอลออกจากไบโอดีเซล ควรทําอยา่งระมดัระวงัเพือไมใ่ห้
ไบโอดีเซลไหลออกมาพร้อมกบักลีเซอรอล เพือให้ได้ผลผลิตไบโอดีเซลถกูต้องทีสดุ

3. ชุดผลิตไบโอดีเซลควรมีการผ่าถงัเพือติดตั งแผ่นอะคริลิคใส เพือเป็นสือให้เห็นในการทํา
ปฏิกิริยาในถงัได้ชดัเจน ซึงจะเป็นการกระตุ้นให้เกิดกระบวนการคิด
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ภาคผนวก ก

ตัวอย่างการคาํนวณ
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1. คาํนวณหาค่ากรดไขมันอิสระในนํามันก่อนและหลังผลิตไบโอดีเซล

จากสตูร Free Fatty Acid as used cooking oil, %

% = ( − ) × × .
โดย A คือ ปริมาณ NaOH ทีใช้ในการไทเทรตนํ ามนัไบโอดีเซลตวัอยา่ง

B คือ ปริมาณ NaOH ทีใช้ในการไทเทรตโดยไมใ่สนํ่ ามนัไบโอดีเซลตวัอย่าง
N คือ ความเข้มข้น 0.1 M NaOH
W คือ นํ าหนกันํ ามนัไบโอดีเซลตวัอยา่ง

แทนคา่จะได้

A ทีใช้ในการไทเทรตนํ ามนัไบโอดีเซลตวัอยา่ง =  0.4 ml

B ทีใช้ในการไทเทรตโดยไม่ใสนํ่ ามนัไบโอดีเซลตวัอยา่ง =  0.1 ml

N ความเข้มข้นของ NaOH ทีใช้ =  0.1 M

W นํ าหนกันํ ามนัไบโอดีเซลตวัอยา่ง = 1.0135 g.

%FFA as Used cooking oil   = ( . . ) × . × .. =  0.8347%

2. การคาํนวณปริมาณผลผลิตทีได้ของนํามันไบโอดีเซล (%yield)

%yield = นํ าหนกันํ ามนัทีได้
นํ าหนกันํ ามนัเริมต้น

× 100

แทนคา่จะได้

%yield = 7.690210.0337 × 100
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=   76.643%
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