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บทคัดย่อ 
 
 

งานวิจยันีมี้วตัถปุระสงคเ์พ่ือศกึษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซลจากกากกาแฟท่ี
ใชแ้ลว้ดว้ยตวัเร่งปฏิกิริยาโพแทสเซียมไฮดรอกไซด ์(KOH) และเพ่ือศึกษาคุณสมบตัิน า้มันไบโอ
ดีเซลท่ีผลิตได ้เม่ือท าการศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการท าปฏิกิริยาทรานสเ์อสเทอริฟิเคชนั โดย
ศกึษาตวัแปรเวลา, เมทานอล และตวัเร่งปฏิกิริยา KOH พบว่าเวลาในการเกิดปฏิกิริยา 120 นาที 
ปริมาณเมทานอล 6 กรัม และตัวเร่งปฏิกิริยา 1%w/w KOH ท่ีอุณหภูมิ 60±5 องศาเซลเซียส 
ความเรว็รอบ 600 รอบ/นาที ใหผ้ลผลิตไบโอดีเซลมากท่ีสดุ และเม่ือน าไปทดสอบคณุสมบตัิปริมาณ
ร้อยละกรดไขมันอิสระ (%FFA) และค่าความหนาแน่น พบว่ามีค่าเท่ากับ 0.64±0.05 % และ 
0.87±0.01 กรมัตอ่ลกูบาศกเ์ซนตเิมตร ตามล าดบั ซึ่งผา่นเกณฑม์าตรฐานไบโอดีเซลชมุชน 
 
ค าส าคัญ : กากกาแฟท่ีใชแ้ลว้, ไบโอดีเซล, ปฏิกิรยิาทรานสเ์อสเทอรฟิิเคชนั 
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Abstract 
 
 
 The objective of this research is to study the optimum conditions for biodiesel 
production and biodiesel properties from used coffee grounds with potassium hydroxide 
( KOH)  catalyst.  The reaction time, methanol and KOH catalyst were to investigated in 
transesterification reaction.  The result found that the 120 min of reaction time, 6 g of 
methanol and 1%w/w of KOH was the highest biodiesel yield.  The %FFA and density of 
biodiesel were 0.64±0.05 % and 0.87±0.01 g/cm3, respectively which passed the standard 
biodiesel property standards. 
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บทที ่1 
บทน ำ 

 
1.1  ควำมส ำคัญและทีม่ำของปัญหำทีท่ ำกำรวิจัย 
       ปัจจบุนัเครื่องดื่มกาแฟไดร้บัความนิยมทั่วโลก โดยอตัราการผลิตเมล็ดกาแฟโลก 8.6 ลา้น
ตนัตอ่ปี ในปี 2558 และประมาณ 65% โดยน า้หนกัของเมล็ดกาแฟนีก้ลายเป็นกากกาแฟ ซึ่งเป็น
ของเหลือจากอตุสาหกรรมผลิตเครื่องดื่มกาแฟ จากการส ารวจปี พ.ศ. 2543 คนไทยมีอตัราการด่ืม
กาแฟอยู่ท่ี 50 แกว้/คน/ปี เพิ่มขึน้เป็น 200 แกว้/คน/ปี ในปี พ.ศ. 2553 อตัราการเติบโตของธุรกิจ
รา้นกาแฟสดระหว่างปี พ.ศ. 2552-2557 ขยายตวัเฉล่ียรอ้ยละ 5.4 ต่อปี มูลค่าตลาดในปี พ.ศ. 
2552 และ พ.ศ. 2557 เท่ากับ 14,083 ลา้นบาท และ 17,400 ลา้นบาท ตามล าดบั เช่นเดียวกับ
ตลาดกาแฟส าเร็จรูปท่ีมีมลูคา่ตลาดปี พ.ศ. 2556 ประมาณ 9,650 ลา้นบาท และคาดว่าสามารถ
เพิ่มขึน้ไดถ้ึง 10,630 ลา้นบาทในปี พ.ศ. 2560 และส าหรบัในปี พ.ศ. 2557 ปริมาณความตอ้งการ
เมล็ดกาแฟของประเทศไทยมีประมาณ 7.5 หม่ืนตนั กากกาแฟไดม้าจากการชงกาแฟสด และจาก
กระบวนการผลิตกาแฟส าเร็จรูปเพ่ือผลิตน า้กาแฟและน าไปท ากาแฟผงดว้ยกระบวนการท าแหง้
แบบพน่ฝอย (spray drying) จงึมีกากกาแฟเหลือทิง้ในปรมิาณสงูและมีอตัราเพิ่มขึน้ในทกุๆ ปี 
       กากกาแฟมีน า้มนัเป็นองคป์ระกอบมากถึง 11-20% โดยน า้หนกัแหง้ของกากกาแฟ ดงันัน้
หากสกัดน า้มันออกมาไดป้ระมาณ 16% แลว้น ามาผลิตเชือ้เพลิงไบโอดีเซลจะสามารถผลิตได ้
3.5% ของความต้องการเชื ้อเพลิงไบโอดีเซลโลก (จากข้อมูลปี 2557) น า้มันกากกาแฟจึงมี
ศกัยภาพในการน ามาผลิตเชือ้เพลิงไบโอดีเซล ขณะท่ีมากกว่า 95% ของน า้มนัท่ีใชเ้ป็นสารตัง้ตน้
ในการผลิตไบโอดีเซลคือน า้มนัพืชท่ีบริโภคได ้ซึ่งส่งผลต่อความตอ้งการและราคาน า้มนัพืชเพ่ือ
การบรโิภค เพ่ือลดปัญหาดงักลา่วน า้มนักากกาแฟจงึเป็นทางเลือกท่ีนา่สนใจ 
       ดงันัน้จึงไดมี้การทดลองกันอย่างกวา้งขวางเพ่ือแสวงหาวตัถดุิบชนิดใหม่ในการน ามาใช้
เป็นสารตัง้ตน้ในการผลิตไบโอดีเซล พบว่าในกากกาแฟนัน้มีน า้มนัเป็นองคป์ระกอบซึ่งน่าจะมี
ศกัยภาพในการท่ีจะน ามาใชเ้ป็นวตัถุดิบเพ่ือทดแทนน า้มนัพืชชนิดอ่ืนๆ อีกทั้งกากกาแฟเป็นผล
พลอยไดท่ี้มีอยู่อย่างเหลือเฟือ แต่อย่างไรก็ตามน า้มนัท่ีไม่ใช่น  า้มนัส าหรบัการบริโภค ส่วนใหญ่
แล้วจะมีกรดไขมันอิสระในปริมาณท่ีสูงเกินกว่า 1% ซึ่งไม่สามารถท่ีจะใชเ้ป็นวัตถุดิบส าหรับ
กระบวนการผลิตไบโอดีเซลดว้ยปฏิกิริยาทรานสเ์อสเทอริฟิเคชันไดโ้ดยตรง เน่ืองจากกรดไขมัน
อิสระจะท าปฏิกิริยากับตวัเร่งปฏิกิริยาชนิดเบสจนเกิดเป็นสบู่  จ  าเป็นตอ้งลดปริมาณกรดไขมัน
อิสระใหต้  ่ากวา่ 1% ดว้ยปฏิกิรยิา 
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เอสเทอริฟิเคชนัเสียก่อน จึงจะสามารถน าไปผลิตไบโอดีเซลได ้ดงันัน้เพ่ือเป็นการลดตน้ทุนและ
เพิ่มมลูค่าใหก้บัวสัดเุหลือทิง้ ในงานวิจยันีจ้ึงมีความสนใจท่ีจะท าการศึกษาถึงความเป็นไปไดใ้น
การใชน้  า้มนัท่ีสกดัไดจ้ากกากกาแฟเป็นวตัถดุบิส าหรบัการผลิตไบโอดีเซล 
       ผูว้ิจยัเล็งเห็นความส าคญัของปัญหาต่างๆ ท่ีเกิดขึน้จึงไดท้  าการเลือกกากกาแฟท่ีใชแ้ลว้
มาศกึษาและทดสอบเพ่ือหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซลใหมี้คณุภาพและไดป้รมิาณท่ี
สงู ซึ่งการผลิตน า้มนัไบโอดีเซลจากกากกาแฟท่ีใชแ้ลว้สามารถท าได้ไม่ยากอาศยัวตัถดุบิเพียงแค่
กากกาแฟท่ีใชแ้ลว้ แอลกอฮอล ์และตวัเรง่ปฏิกิรยิาเทา่นัน้ 

      งานวิจยัฉบบันีมี้จดุมุง่หมายเพ่ือศกึษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซลอยา่งง่าย 
จากกากกาแฟท่ีใชแ้ลว้ดว้ยตวัเร่งปฏิกิริยาเบส ซึ่งท าการเก็บตวัอย่างกากกาแฟมาจากรา้นใน 
อ าเภอเขาคอ้ จงัหวดัเพชรบรูณ ์
 
1.2  ค ำส ำคัญของโครงกำรวิจัย 
       1.2.1  กากกาแฟท่ีใชแ้ลว้ 
       1.2.2  ไบโอดีเซล 
       1.2.3  ปฏิกิรยิาทรานสเ์อสเทอรฟิิเคชนั 
 
1.3  วัตถุประสงคข์องงำนวิจัย 
       1.3.1  เพ่ือศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซลจากกากกาแฟท่ีใชแ้ลว้ดว้ย
ตวัเรง่ปฏิกิรยิาเบส 
       1.3.2  เพ่ือศกึษาคณุสมบตันิ  า้มนัไบโอดีเซลท่ีผลิตจากกากกาแฟ 
 
1.4  ขอบเขตของกำรท ำวิจัย 
       1.4.1  ขอบเขตเนือ้หา 

ศกึษาการสกดัน า้มนัจากกากกาแฟ และการท าไบโอดีเซลจากกากกาแฟท่ีใชแ้ลว้ 
       1.4.2  ขอบเขตพืน้ท่ี 

                  1.4.2.1 ในงานวิจยัมีการเก็บกากกาแฟท่ีใชแ้ลว้จากรา้นใน อ าเภอเขาคอ้ จงัหวดั
เพชรบรูณ ์

     1.4.2.2  ท าการทดลองในห้องปฏิบัติการสาขาวิชาเคมี อาคารสิรินธร คณะ
วิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบรูณ ์
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ศึกษาเอกสารที่เกี่ยวข้องกับไบโอดีเซล 

วางแผนและออกแบบการทดลอง เพ่ือใช้ตัวเร่งปฏิกิริยามาผลิตไบโอดีเซล 

เก็บตัวอย่างและเตรียมตัวอย่างก่อนการวิเคราะห์ 
 

ตรวจสอบและวิเคราะห์ค่ากรดไขมันอิสระ %FFA (ก่อนผลิตไบโอดีเซล) 
 

ศึกษาและทดสอบตัวแปรเพ่ือวิเคราะห์หาสภาวะที่เหมาะสม 
 

ตรวจสอบและวิเคราะห์ตัวแปรหลังการศึกษาและทดสอบในสภาวะที่เหมาะสม 
 

ได้ไบโอดีเซล

ดีเซล 
 เผยแพร่ผลงานวิจัยแก่ผู้ที่สนใจ 
 

1.5  ระยะเวลำท ำกำรทดลอง 
       ตัง้แตว่นัท่ี 25 มกราคม 2565 ถึง วนัท่ี 31 สิงหาคม 2565 
 
1.6  ประโยชนท์ีค่ำดว่ำจะได้รับ 
       1.6.1  ไดใ้ชป้ระโยชนจ์ากกากกาแฟท่ีใชแ้ลว้แทนการน าไปทิง้ 
       1.6.2  ไดว้ิธีการผลิตไบโอดีเซลในสภาวะท่ีเหมาะสม 
       1.6.3  ไดท้ราบคณุภาพน า้มนัจากกากกาแฟท่ีใชแ้ลว้ 
 
1.7 ทฤษฎี สมมุตฐิำน (ถ้ำมี) กรอบแนวควำมคิดของวิธีด ำเนินกำรวิจัย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
  
 
  
 
 
 



 
 

บทที ่2 
เอกสารและงานวจิัยทีเ่กี่ยวข้อง 

  
2.1  ไบโอดเีซล 
       2.1.1  ประวัตคิวามเป็นมาของไบโอดเีซล 

      แนวความคดิในการน าไบโอดีเซลมาเป็นเชือ้เพลิงนัน้เกิดขึน้ในปี 1987 เม่ือ 

ดร.รูดอลฟ์ ดีเซล ไดค้ิดคน้และสรา้งเครื่องยนตดี์เซลเครื่องแรกขึน้มา แรงจูงใจของเขาคือการ

น าเสนอเครื่องจักรให้กับบริษัทขนาดเล็กต่างๆ ซึ่งเป็นจุดท่ีท าให้เขาพยายามคิดค้นสร้าง

เครื่องยนตข์ึน้มาโดยเครื่องยนตน์ัน้จะตอ้งมีประสิทธิภาพมากกว่าเครื่องยนตไ์อน า้ขนาดใหญ่และ

มีราคาแพงรวมถึงเครื่องยนตป์ระเภทเผาไหมภ้ายในซึ่งผลิตขึน้โดย นิคลอส ออตโต ้ในปี 1876 

เครื่องยนตต์น้แบบของดร. ดีเซล นัน้สามารถท างานดว้ยก าลงัของเครื่องยนตเ์องเป็นครัง้แรกท่ี

เมืองออกซเ์บิรก์ (เยอรมนั) เม่ือวนัท่ี 10 สิงหาคม 1893 ซึ่งภายหลงัถูกประกาศใหเ้ป็น “วนัไบโอ

ดีเซลนานาชาติ” หลงัจากท่ีไดท้  าการทดลองเก่ียวกบัเชือ้เพลิงหลายๆ ครัง้นัน้เขาไดแ้สดงใหเ้ห็นถึง

สมรรถนะของเครื่องยนตป์ระเภท “จดุระเบิดดว้ยการอดั” ท่ีมีความเสถียรในงานแสดงเครื่องยนต์

โลกท่ีกรุงปารีสในปี 1900 ซึ่งไดร้บัรางวลักรงั ปรีซ ์(รางวลัสงูสดุ) เน่ืองจากเครื่องยนตน์ัน้ท างานได้

โดยใชน้  า้มนัถั่วเพียงอย่างเดียว ดร.ดีเซล เป็นผูท่ี้มีสายตากวา้งไกลซึ่งเขาไดก้ล่าวไวใ้นปี 1912 

ขณะบรรยายว่า “การน าน ้ามันจากผักมาใช้เป็นเชื ้อเพลิงในปัจจุบันนั้นอาจดูไม่ใช่เรื่องท่ี

สลกัส าคญัเท่าไหรแ่ตใ่นอนาคตน า้มนัเหลา่นีอ้าจมีความส าคญัเทียบเท่ากบัน า้มนัปิโตรเลียมและ

น า้มนัถ่านหินในปัจจบุนั” 

      อย่างไรก็ตามหลงัจากการเสียชีวิตของเขาในปี 1913 นัน้ผูผ้ลิตเครื่องยนตดี์เซล

ไดท้  าการปรบัเครื่องยนตใ์หใ้ชน้  า้มนัดีเซลแทนน า้มนัจากผกัซึ่งถือเป็นจุดก าเนิดของการพฒันา

รถยนตท่ี์ใชน้  า้มนัเบนซิน บริษัทน า้มนัต่างๆ ไดก้ลั่นน า้มนัดิบจ านวนมากเพ่ือการรองรบัซึ่งส่งผล

ใหเ้กิดสารส่วนเกินจากการกลั่นน า้มนัซึ่งไดก้ลายเป็นเชือ้เพลิงชัน้ดีส าหรบัเครื่องยนตดี์เซลและมี

ราคาถกูกว่าตวัเลือกท่ีเป็นสารชีวมวลอ่ืนๆ ซึ่งในช่วงตน้ของศตวรรษท่ี 20 นัน้ปรากฎวา่ เชือ้เพลิงท่ี

ท าจากน า้มนัผกัเกิดความขาดแคลน ความสนใจในเครื่องของเชือ้เพลิงชีวะนัน้ยงัคงถกูวิจยัอย่าง

ต่อเน่ืองในหลายๆประเทศในช่วงทศวรรษท่ี 1920 และ 1930 ตลอดมาจนถึงในช่วงสงครามโลก

ครัง้ท่ี 2   
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      ในเวลาเดียวกนันัน้การหมดไปของทรพัยากรไดก้ลายมาเป็นสิ่งหลกัท่ีท าใหเ้กิด

การวิตกกังวลรวมกับราคาของน า้มันท่ีเพิ่มสูงขึน้อย่างต่อเน่ือง จากวิกฤตน า้มนัในปี 1973 และ 

1979 นัน้ท าใหเ้กิดความทา้ทายในส่วนของเศรษฐกิจและสิ่งแวดลอ้มในการเผาเชือ้เพลิงจากซาก

พืชซากสัตวซ์ึ่งถือเป็นการหันจุดสนใจกลับไปยังแหล่งทรพัยากรพลังงานหมุนเวียน  ในปี 1977 

นกัวิทยาศาสตรช์าวบราซิล ช่ือเอ็กซเ์ปดิโต ้พาเร็นเต ้ไดผ้ลิตไบโอดีเซลโดยใชก้ระบวนการเปล่ียน

สภาพของเอสเตอรด์ว้ย   เอทานอล การวิจยัการใชง้านกระบวนการเปล่ียนสภาพของเอสเตอรจ์าก

ดอกทานตะวันนั้นถูกริเริ่มขึน้ท่ีประเทศแอฟริกาใตใ้นปี 1979 และในปี 1983 นั้นกระบวนการ

ผลิตไบโอดีเซลซึ่งไดท้ดลองกับเครื่องยนตแ์ลว้นัน้ไดก้ลายเป็นเรื่องท่ีรบัรูก้ันอย่างกวา้งขวางและ

ถกูตีพิมพใ์นระดบันานาชาติ บริษัท  แก็ซก็อก (Gaskoks) ของออสเตรียเป็นบริษัทแรกท่ีไดส้รา้ง

โรงงานน ารอ่งของการผลิตไบโอดีเซลขึน้มาในปี 1987 และตอ่มาไดส้รา้งโรงงานผลิตขึน้ในเดือน

เมษายนของปี 1989 ตลอดช่วงทศวรรษท่ี 1990 นัน้ประเทศต่างๆ ในยุโรปก็ไดด้  าเนินการตาม

เชน่เดียวกนั 

      ส  าหรับประเทศไทยนั้น เทคโนโลยีไบโอดีเซลได้ถูกพัฒนามาอย่างต่อเน่ือง

นบัตัง้แต่ปี 2001 โดยเป็นโครงการหลวง เช่น โครงการหลวงสวนจิตรลดาของในหลวงเพ่ือท่ีจะ

ชว่ยเหลือชาวนา โดยก่อนหนา้นีใ้นปี 1985 ในหลวงทรงโปรดใหม้หาวิทยาลยัสงขลานครนิทรส์รา้ง

โรงกลั่นขนาดเล็กขึน้ท่ีอ่าวเล็กเพ่ือผลิตน า้มนัปาลม์ ในปี 2000 นัน้ไดโ้ปรดใหก้องการในพระองค์

ไดท้ดลองใช้น า้มันปาลม์กับรถยนตเ์ครื่องดีเซลท่ีพระต าหนักไกลกังวล อ าเภอหัวหิ น จังหวัด

ประจวบคีรีขนัธ ์ในปี 2001 การใชง้านไบโอดีเซลไดก้ลายเป็นโครงการระดบัชาติซึ่งรฐับาลไทยได้

ด  าเนินการหลายๆ อย่างเพ่ือแนะน าไบโอดีเซลในการช่วยลดการพึ่งพาอาศยัการน าเขา้น า้มนัจาก

ตา่งประเทศ สง่เสริมความปลอดภยัทางดา้นพลงังานของประเทศและเพื่อเป็นการแนะน าพลงังาน

ทางเลือกใหม่ๆ  จากพืชท่ีปลกูภายในประเทศ 

 

       2.1.2  ความหมายของไบโอดเีซล 

      ไบโอดีเซลเป็นเชือ้เพลิงดีเซลท่ีเกิดจากผสมระหว่างน า้มนัดีเซลจากปิโตเลียมเขา้

กบัวตัถดุบิธรรมชาติท่ีใหพ้ลงังาน โดยวตัถดุบิธรรมชาตเิหลา่นีย้งัเป็นทรพัยากรหมนุเวียนดว้ย เช่น 

ปาลม์น า้มัน น า้มันพืช ไขมันสัตว ์หรือสาหร่าย จัดเป็นสารพวกเอสเทอร ์(ester) โดยน าน า้มัน

ดงักล่าวไปผสมกบัแอลกอฮอล ์(เชน่ เมทานอล หรือ เอทานอล) และมีดา่งเป็นตวัท าปฏิกิรยิาจะได้



6 
 

กรดไขมนัออกมา เรียกว่า fatty acid methyl ester และสารอีกส่วนท่ีไดคื้อ กลีเซอรีน ซึ่งตอ้งกรอง

แยกออกไป “น า้มนั ไบโอดีเซล” เป็นเชือ้เพลิงดีเซลทางเลือกท่ีมีคณุสมบตัิการเผาไหมเ้หมือนกับ

ดีเซลจากปิโตรเลียมมากและสามารถใชท้ดแทนกนัได ้นอกจากนีย้งัสามารถย่อยสลายไดเ้องตาม

กระบวนการชีวภาพในธรรมชาติและไม่เป็นพิษต่อสิ่งแวดล้อม ในปัจจุบันประเทศไทยไม่มี

จ  าหน่ายน า้มนัดีเซล 100% แลว้ท่ีวางจ าหน่ายกนัอยูคื่อ น า้มนัดีเซลผสม B5 (สว่นผสมจากปาลม์ 

5%) ตามท่ีกฎหมายก าหนดโดยในแตล่ะย่ีหอ้จะมีส่วนผสมน า้มนัปาลม์อยู่ท่ี 5%-7% แลว้แตส่ตูร 

ส่วนใหญ่การผสมน า้มันปาลม์กับดีเซลมกัจะขึน้กับภาวะผลผลิตน า้มนัปาลม์  โดยถา้มีมากลน้

ตลาดก็จะผสมอยูท่ี่ 7% 

      ไบโอดีเซลคือการน าน า้มันจากพืชหรือไขมันสัตว์หรือน า้มันใช้แล้วมาใช้เป็น

เชือ้เพลิงในเครื่องยนตดี์เซล ซึ่งสามารถแบ่งไบโอดีเซลตามประเภทของน า้มันท่ีน ามาใช้ได้ 

ออกเป็น 3 ประเภท 

      ประเภทท่ี 1 น า้มนัพืชหรือไขมนัสตัว ์เป็นไบโอดีเซลประเภทท่ีสามารถน ามาใชไ้ด้

เลยกับเครื่องยนตดี์เซลโดยไม่ตอ้งผสมหรือเติมสารเคมีอ่ืนใด หรือไม่ตอ้งน ามาเปล่ียนแปลง

คณุสมบตัขิองน า้มนัใหส้ิน้เปลืองเวลาและทรพัยากร 

      ประเภทท่ี 2 ไบโอดีเซลลกูผสม เป็นไบโอดีเซลลกูผสมระหว่างน า้มนัจากพืช หรือ

ไขมนัสตัวก์ับน า้มนัก๊าดหรือน า้มนัดีเซลหรือน า้มนัชนิดใดก็ไดเ้พ่ือใหไ้ดไ้บโอดีเซลท่ีมีคณุสมบตัิ

ใกลเ้คียงกับน า้มนัดีเซลใหม้ากท่ีสุด เช่น โคโคดีเซล (coco-diesel) ท่ีเป็นการผสมระหว่างน า้มนั

มะพรา้วกบัน า้มนัก๊าด  

      ประเภทท่ี 3 ไบโอดีเซลแบบเอสเทอร ์เป็นไบโอดีเซลในความหมายท่ีสากลเขา้ใจ

ตรงกันว่า เป็นไบโอดีเซลท่ีผลิตโดยผ่านกระบวนการแปรรูปดว้ยระบวนการทางเคมีท่ีเรียกว่า 

ทรานส ์เอสเทอรฟิิเคชนั (Transesterification) ซึ่งเป็นกระบวนการน าน า้มนัจากพืชหรือไขมนัสตัว์

ท่ีมีกรดไขมนัไปท าปฏิกิริยากับแอลกอฮอล ์โดยใชก้รดหรือดา่งเป็นตวัเรง่ปฏิกิริยาท าใหไ้ดเ้ป็นไบ

โอดีเซล     เอสเทอร ์โดยจะเรียกช่ือไบโอดีเซลท่ีผลิตไดนี้ต้ามแอลกอฮอลท่ี์น ามาใชท้  าปฏิกิริยา

เคมี 

 

 

 



7 
 

2.2  วัตถุดบิทีใ่ช้ผลิตไบโอดเีซล 

       ไบโอดีเซลเป็นเชือ้เพลิงเหลวท่ีผลิตไดจ้ากน า้มนัพืชและไขมนัสตัว ์เชน่ ปาลม์ มะพรา้ว ถั่ว

เหลือง ทานตะวนั เมล็ดเรพ (rape seeds) สบูด่  า สาหรา่ย หรือ น า้มนัพืช น า้มนัสตัว ์ท่ีใชแ้ลว้ ซึ่ง

พืชน า้มนัเหล่านีเ้ป็นแหล่งทรพัยากรท่ีสามารถผลิตทดแทนไดใ้นธรรมชาติ แตว่ตัถดุิบท่ีนิยมน ามา

ผลิตไบโอดีเซล ไดแ้ก่ 

       2.2.1 ทานตะวัน (sunflower)  

ทานตะวนัเป็นพืชใหน้  า้มนัโดยสกัดจากเมล็ดน า้มนัดอกทานตะวนันิยมน าไปใช้

ในการฟอกหนงั การประกอบอาหาร รวมไปถึงน าเมล็ดทานตะวนัมาเป็นวตัถดุิบในการผลิตไบโอ

ดีเซล 

       2.2.2 เมล็ดเรพ (Rape seeds)  
เมล็ดเรพเป็นวตัถดุิบท่ีใชใ้นอตุสาหกรรมการผลิตไบโอดีเซลมากท่ีสดุในยโุรป คือ      

มีส่วนแบ่งในการผลิตถึงรอ้ยละ 80 ของวตัถุดิบอ่ืนๆ ทัง้หมด ซึ่งประเทศเยอรมันถือไดว้่าเป็นทัง้

ผูน้  าในการน าไบโอดีเซลมาใชแ้ทนน า้มนัดีเซลและเป็นผูน้  าทางดา้นเทคโนโลยีการผลิตไบโอดีเซล

โดยใชว้ตัถดุบิจากเมล็ดเรพ นอกจากนีย้งัมีประเทศฝรั่งเศสและสเปนท่ีใชเ้มล็ดเรพและทานตะวนั

เป็นวตัถดุบิเชน่กนั 

       2.2.3 ปาลม์น า้มัน (Oil palm)  
ปาลม์น า้มันเป็นพืชน า้มันท่ีนิยมใช้เป็นวัตถุดิบหลักในการผลิตไบโอดีเซลใน

ประเทศไทยขณะนี ้เน่ืองจากเป็นพืชท่ีมีศกัยภาพในการน ามาผลิตเป็นเชือ้เพลิงสูงกว่าพืชน า้มนั

ชนิดอ่ืนคือมีตน้ทนุการผลิตต ่าใหผ้ลผลิตตอ่พืน้ท่ีสงู โดยปาลม์น า้มนัใหผ้ลผลิตน า้มนัตอ่ไรส่งูกว่า

เมล็ดเรฟ ซึ่งใชเ้ป็นวตัถดุิบหลกัในการผลิตไบโอดีเซลในประเทศแถบยโุรปถึง 5 เทา่ และสงูกว่าถั่ว

เหลืองท่ีใช้กันมากในสหรัฐอเมริกาถึง 10 เท่า เน่ืองจากปาล์มน ้ามันเป็นพืชยืนต้น ทนต่อ

ผลกระทบจากภยัธรรมชาติ อีกทัง้สามารถเก็บเก่ียวผลผลิตไดน้านถึง 20 ปี จึงท าใหค้วามตอ้งการ

น า้มนัปาลม์ดิบในประเทศเพิ่มขึน้อีกเป็นจ านวนมากในอนาคตอนัใกลนี้ ้ซึ่งประเทศท่ีมีการปลูก

ปาลม์น า้มนัมากท่ีสดุคือประเทศมาเลเซีย  

2.2.4 สบู่ด า (Jatropha curcas Linn)  

เป็นพืชน า้มันอย่างหนึ่งท่ีภาครฐัมีนโยบายส่งเสริมให้ปลูกเป็นวัตถุดิบในการ

ผลิตไบโอดีเซลชุมชน เน่ืองจากเป็นพืชท่ีเพาะปลูกง่ายไม่ตอ้งดแูลมากทนต่อสภาพแลง้และน า้

ทว่มท าใหป้ลกูไดใ้นพืน้ท่ีทั่วทกุภาคแมแ้ตใ่นพืน้ท่ีท่ีใชป้ระโยชนท์างการเกษตรได้นอ้ยสามารถเก็บ

http://www.siambioenergy.com/bio65/index.php/2012-10-14-08-58-20/2012-10-14-08-58-40/90-2012-10-13-15-17-58
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เก่ียวผลผลิตไดภ้ายในหนึ่งปีหลงัปลกูและมีอายยืุนกว่า 30 ปี อีกทัง้ปลกูไดใ้นพืน้ท่ีแหง้แลง้ น า้มนั

ท่ีบีบจากผลสบูด่  าสามารถน ามาใชใ้นเครื่องยนตดี์เซลรอบต ่าส าหรบัการเกษตรแทนน า้มนัดีเซลได้

ทนัที น า้มันสบู่ด  าท่ีสกัดไดจ้ะสามารถน าไปใชก้ับเครื่องจักรกลทางการเกษตรท่ีเป็นเครื่องยนต์

ดีเซลรอบต ่าได ้เชน่ เครื่องป่ันไฟ     รถอีแตน๋ รถแทรกเตอร ์หรือเครื่องสบูน า้ไดโ้ดยไมต่อ้งดดัแปลง

เครื่องยนต ์แต่มีปัญหาดา้นคุณภาพบางประการ อาทิ ค่าความหนืดท่ีสูงกว่าน า้มันดีเซลถึง  10 

เท่า ท าใหไ้ม่สามารถใชก้ับเครื่องยนตดี์เซลรอบสูงทั่วไปได ้จ  าเป็นตอ้งน าไปผ่านกระบวนการ 

Transesterification แปลงเป็นไบโอดีเซล ( B 100 ) ก่อนน าไปผสมกบัน า้มนัดีเซลปกติเพ่ือใชเ้ป็น

เชือ้เพลิง  

       2.2.5 ถ่ัวเหลือง (Soybean, Glycine max (L.) Merrill)  

เป็นพืชน า้มนัท่ีนิยมใชเ้ป็นวตัถุดิบเพ่ือผลิตไบโอดีเซลมากท่ีสุดในสหรฐัอเมริกา 

ซึ่งมีปริมาณการผลิตถั่วเหลืองสงูถึงกว่า 30 ลา้นตนัต่อปี นอกจากนีย้งัมีประเทศอิตาลีซึ่งนิยมใช้

ถั่วเหลืองในการผลิตไบโอดีเซล เน่ืองจากราคาของน า้มนัเชือ้เพลิงท่ีสงูขึน้ ไบโอดีเซลจากถั่วเหลือง

สามารถลดการแพรก่ระจายของก๊าซคารบ์อนไดออกไซดจ์ากการใชน้  า้มนัดีเซลไดถ้ึง 78% และยงั

ท าใหก้ารหล่อล่ืนของเครื่องยนตดี์ขึน้ดว้ยเป็นการยืดอายกุารใชง้านและลดคา่ใชจ้่ายในการดแูล

รักษาเครื่องยนต ์ไบโอดีเซลจากถั่ วเหลืองสามารถผลิตไดเ้องไม่ต้องพึ่งพาการน าเข้าน า้มัน

เชือ้เพลิงท าใหเ้กิดผลประโยชนแ์ละผลก าไรในระยะยาว 

       2.2.6 น า้มันพชืใช้แล้ว (Used Cooking Oil)  

ในระหว่างท่ีตอ้งรอการขยายพืน้ท่ีเพาะปลกูปาลม์ใหเ้พียงพอ วตัถดุิบอีกประเภท

หนึ่งท่ีควรส่งเสริมใหน้  าไปผลิตไบโอดีเซลคือน า้มันพืชใชแ้ลว้ ซึ่งนอกจากจะเป็นประโยชนด์า้น

พลงังานแลว้ยงัชว่ยลดปัญหาดา้นสิ่งแวดลอ้มและสาธารณสขุ โดยในช่วง 20 ปีท่ีผ่านมาทั่วโลกมี

อตัราเฉล่ียในการบริโภคน า้มนัพืชเพิ่มขึน้ถึงรอ้ยละ 4 ตอ่ปี ส่งผลใหปั้จจบุนัมีการบริโภคน า้มนัพืช

สงูกวา่ 100 ลา้นตนัตอ่ปี เพราะวิถีการบริโภคท่ีหนัมานิยมอาหารประเภทจานดว่น (Fast Food) ท่ี

ปรุงดว้ยการทอดมากขึน้ ผลท่ีตามมาคือมีน า้มนัพืชใชแ้ลว้จ านวนมากท่ีเหลือจากการปรุงอาหาร

ซึ่งจ  าเป็นตอ้งหาวิธีจัดการไม่ว่าเป็นการก าจัดบ าบัด หรือน ากลับมาใช้ประโยชนใ์หม่โดยไม่

ก่อใหเ้กิดปัญหาดา้นสิ่งแวดลอ้มและสาธารณสขุ 
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       2.2.7 สาหร่าย (Algae)  
สถานการณ์การน าสาหร่ายมาผลิตไบโอดีเซลในประเทศไทยนั้นก าลังอยู่ใน

ขั้นตอนของการวิจัยโดยผู้ ท่ีท  าการวิจัยได้รับทุนสนับสนุนจาก ปตท. ซึ่ งร่วมมือกันกับ

มหาวิทยาลยัมหิดล มหาวิทยาลยัพระจอมเกลา้ธนบุรี จุฬาลงกรณม์หาวิทยาลยั และ BIOTEC 

คาดวา่ในปี 2552 จะพฒันาถึงขัน้ผลิตเป็นน า้มนัไบโอดีเซล  

 

2.3  การผลิตไบโอดเีซล 
       2.3.1  กระบวนการผลิตไบโอดเีซล 

      การผลิตไบโอดีเซลคือ การเขา้ไปเปล่ียนแปลงโครงสรา้งโมเลกุลของน า้มนัจาก

พืชท่ีมีขนาดใหญ่ใหเ้ล็กลงจนสามารถน ามาใชไ้ดต้ามท่ีตอ้งการ โครงสรา้งโมเลกลุเดิมของน า้มนั

จากพืชนัน้จะมีลกัษณะเป็นสายยาวๆ 3 สายมาตอ่เขา้ดว้ยกนั การเปล่ียนแปลงโครงสรา้งโมเลกลุ

ของน า้มันจากพืชท าไดโ้ดยการตัดโครงสรา้งโมเลกุลท่ีต่อกันทัง้ 3 สายออกใหแ้ปรสภาพเป็น

โครงสรา้งโมเลกุล 3 เสน้แยกอิสระต่อกัน (ดงัรูปท่ี 2.1) ซึ่งการเปล่ียนแปลงโครงสรา้งโมเลกุล

สามารถท าไดห้ลายวิธี เช่น การท าปฏิกิริยากบัแอลกอฮอลโ์ดยใชโ้ซดาไฟเป็นตวัเรง่ปฏิกิริยาหรือ

การใชเ้อนไซมห์มกัน า้มนัพืชรวมทัง้การใชค้วามรอ้นเขา้ไปแตกโมเลกลุของน า้มนัจากพืช 

 

 
 

รูปที ่2.1 หลกัการผลิตไบโอดีเซล 

 

http://www.siambioenergy.com/bio65/index.php/2012-10-14-08-58-20/2012-10-14-08-58-40/90-2012-10-13-15-17-58
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      กระบวนการผลิตไบโอดีเซล หรือการสังเคราะหส์ารเอสเทอรจ์ากน า้มนัจากพืช

หรือไขมนัสตัว ์ท าได ้3 วิธีคือ  

      1) ปฏิกิริยาทรานสเ์อสเทอริฟิเคชัน (Transesterification) การท าปฏิกิริยาของ

น า้มนัจากพืชกบัแอลกอฮอล ์โดยใชด้า่งหรือกรดเป็นสารเรง่ปฏิกิรยิา  

      2) Super Critical การท าปฏิกิริยาของน า้มันพืชกับแอลกอฮอลท่ี์อุณหภูมิและ

ความดนัสงูโดยไมต่อ้งใชส้ารเรง่ปฏิกิรยิา  

      3) ปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชนั (Esterification) ปฏิกิริยาการเปล่ียนน า้มันจากพืช

หรือไขมนัสตัวใ์หเ้ป็นกรดไขมนัและใหก้รดไขมนัท าปฏิกิริยาตอ่กบัแอลกอฮอล ์โดยใชก้รดเป็นสาร

เรง่ปฏิกิรยิาเกิดเป็นเอสเทอร ์

      วิธีท่ีไดร้บัความนิยมในประเทศไทยคือ กระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั เป็น

การเปล่ียนแปลงโครงสรา้งโมเลกุลโดยวิธีท าปฏิกิริยากับแอลกอฮอลโ์ดยตรงโดยใชโ้ซดาไฟเป็น

ตวัเร่งปฏิกิริยา โดยผลท่ีไดจ้ากการท าปฏิกิริยาในกระบวนการผลิต จะไดผ้ลิตภณัฑอ์อกมาในรูป

ของเอทิล     เอสเตอร ์(Ethyl esters) หรือเมทิลเอสเตอร ์(Methyl esters) ขึน้อยู่กบัใชแ้อลกอฮอล์

ชนิดใดเป็นตวัเขา้ไปท าปฏิกิริยา โดยผลท่ีไดอ้อกมาจะอยู่ในรูปน า้มนัท่ีมีคณุสมบตัิใกลเ้คียงกับ

น า้มนัดีเซลและกลีเซอรีนซึ่งเป็นผลพลอยไดจ้ากการท าปฏิกิริยา 

        ข้อควรระวังในการผลิต การผสมเมทานอลกับด่างแก่ก่อนท่ีจะใส่ลงไปท า

ปฏิกิริยากบัไขมนัตอ้งระมดัระวงัการสมัผสัอย่างดี เน่ืองจากสารตวักลางท่ีไดมี้ความว่องไวในการ

เกิดปฏิกิริยามากนอกจากสารตัวกลางท่ีตอ้งระวังแลว้เมทานอลและด่างแก่เองก็มีอันตรายใน

ตวัเองดว้ยเชน่กนั 

        ข้อควรระวังอีกประการหนึ่ง ได้แก่ เมทานอลท่ีเหลือจากปฏิกิริยาท่ีแยกออก

จากไบโอดีเซลภายหลังดว้ยการระเหย พบว่าในการผลิตทั่วไปมักจะปล่อยเมทานอลทิง้ไปใน

บรรยากาศ ถา้เป็นการผลิตปริมาณนอ้ยๆ ในสถานท่ีอากาศถ่ายเทสะดวกก็อาจไม่ส่งผลกระทบ

ต่อสุขภาพ แต่หากเป็นการผลิตปริมาณมาก เมทานอลท่ีปล่อยทิง้จะมากตามไปดว้ย จึงไม่ควร

ปล่อยทิง้ไปเฉยๆ แตค่วรเก็บเมทานอล กลบัมาใชใ้หม่เพราะเมทานอลเองเป็นสารท่ีไวไฟสงู เป็น

พิษต่อร่างกาย หากสูดดมหรือสัมผัสโดนผิวหนังหรือกลืนกินเข้าไป นอกจากนีใ้นระยะยาวยัง

สามารถลดตน้ทนุการผลิตลงไดด้ว้ย 
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2.3.2 วัตถุดบิการผลิตไบโอดเีซล 

การผลิตไบโอดีเซลโดยวิธีทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน มีวัตถุดิบหลัก 3 ชนิด คือ 

น า้มนัจากพืชหรือไขมนัสตัว ์แอลกอฮอล ์และตวัเรง่ปฏิกิรยิา 

      2.3.2.1 น า้มนัจากพืชหรือไขมนัสตัว ์เป็นวตัถุดิบหลกัในการผลิตไบโอดีเซล ซึ่ง

น า้มนัพืชทุกชนิดสามารถน ามาผลิตเป็นไบโอดีเซล ไดแ้ก่ น า้มนัมะพรา้ว น า้มนัถั่วเหลือง น า้มนั

ดอกทานตะวัน แต่น า้มันพืชหรือไขมันสัตวท่ี์มีศักยภาพเหมาะสมเป็นวัตถุดิบมี 3 ชนิด ไดแ้ก่ 

ปาลม์น า้มนั (Palm), สบูด่  า (Physic nut) และน า้มนัพืชและสตัวใ์ชแ้ลว้ (Waste cooking oils) 

      2.3.2.2 แอลกอฮอล์ แอลกอฮอล์ท่ีใช้ผลิตไบโอดีเซลมี 2 ชนิดคือ เมทานอล 

(Methanol) หรือ เมทิลแอลกอฮอล์ (Methyl Alcohol) เป็นแอลกอฮอล์ท่ี กินไม่ได้ผลิตจาก

ปิโตรเลียม ถ่านหินหรือมวลก๊าซชีวภาพ ซึ่งเกิดจากการสังเคราะหร์ะหว่างคารบ์อนมอนอกไซด์

และไฮโดรเจนภายใตอ้ณุหภูมิและความดนัสงูหรือไดจ้ากกระบวนการหมกัโดยจลุินทรีย ์เชือ้เพลิง

ท่ีไดจ้ะมีลกัษณะเป็นของเหลวใสไรก้ลิ่น ระเหยง่าย และท าการควบแน่นใหเ้ป็นของเหลวแลว้ จึง

น ามาใช้ในอุตสาหกรรมต่างๆ นิยมน ามาท าแอลกอฮอลส์ าหรับล้างแผลแต่จะต่างกันตรงท่ี

แอลกอฮอลล์า้งแผลมีปริมาณแอลกอฮอลร์อ้ยละ 70 แตส่  าหรบัแอลกอฮอลท่ี์ใชใ้นการผลิตไบโอ

ดีเซลจะตอ้งมีความบริสุทธ์ิมากกว่ารอ้ยละ 95 จึงจะสามารถน ามาใชใ้นการผลิตไบโอดีเซลได้

คุ้มค่า  แอลกอฮอล์อีกชนิดหนึ่ ง ท่ีสามารถผลิตไบโอดีเซลคือเอทานอล ( Ethanol)  หรือ

เอทิลแอลกอฮอล ์(Ethyl Alcohol) เป็นแอลกอฮอลท่ี์กินได ้ผลิตไดจ้ากผลผลิตทางการเกษตรซึ่ง

เกิดจากการหมกัพืช เศษซากพืช ไดแ้ก่ ออ้ยน า้ตาล กากน า้ตาล กากออ้ย บีทรูท (หวัผกักาดหวาน) 

แปง้ส าปะหลงั มนัเทศ ธญัพืชตา่งๆ เช่น ขา้วโพด ขา้ว ขา้วสาลี ขา้วบารเ์ลย ์ขา้วฟ่าง เป็นตน้ เพ่ือ

เปล่ียนแป้งจากพืชให้เป็นน ้าตาลแล้วเปล่ียนจากน ้าตาลเป็นแอลกอฮอล์ อีกครั้ง  ซึ่งเป็น

แอลกอฮอลท่ี์ใชผ้ลิตเหลา้ จะตา่งกนัตรงท่ีในเหลา้มีแอลกอฮอลร์อ้ยละ 28-40 แตแ่อลกอฮอลท่ี์ใช้

ในการผลิตไบโอดีเซลจะตอ้งมีความบริสทุธ์ิมากกว่ารอ้ยละ 95 ปัจจบุนัแมว้า่ประเทศไทยสามารถ

ผลิตเอทานอลไดเ้องแต่ก็ยงัไม่นิยมน ามาผลิตเป็นวตัถุดิบในการผลิตไบโอดีเซล เน่ืองจากราคา

แพงกว่าเมทานอลและสามารถน าไปผลิตผลิตภณัฑอ่ื์นท่ีมีมูลค่ามากกว่า นอกจากนีท้างเทคนิค   

เอทานอลยงัมีขอ้ดอ้ยกว่าเมทานอลในการท าปฏิกิริยาไดย้ากกว่า ใชเ้วลานานกว่า และไดผ้ลผลิต

นอ้ยกวา่              
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2.3.2.3 ตวัเร่งปฏิกิริยา เป็นวตัถุดิบท่ีส าคญัอีกอย่างหนึ่ง เน่ืองจากช่วยลดเวลา

ในการท าปฏิกิริยาในขัน้ตอนการผลิต ตวัเรง่ปฏิกิริยาท่ีน ามาใชจ้ะเป็นกรดหรือดา่งก็ได ้แตท่ี่นิยม

คือใชต้วัเรง่ปฏิกิริยาท่ีเป็นดา่งเน่ืองจากท าใหเ้กิดปฏิกิริยาเร็ว ไดผ้ลผลิตสงู คณุภาพดีกว่าการใช้

กรด ด่างท่ีน ามาใช้ได้แก่ โซดาไฟ หรือมีช่ือทางวิทยาศาสตร์ว่าโซเดียมไฮดรอกไซด์ หรือ

โพแทสเซียมไฮดรอกไซด ์โดยโพแทสเซียมไฮดรอกไซดมี์ขอ้ดีท่ีสารท่ีเหลือทิง้จากขบวนการผลิต

สามารถน ามาแปรสภาพเป็นปุ๋ ย  โพแทสเซียมไนเตรทได ้ไมก่่อใหเ้กิดมลภาวะตอ่สิ่งแวดลอ้ม 

2.3.3 เทคโนโลยกีารผลิตไบโอดเีซล 

เทคโนโลยีการผลิตไบโอดีเซล มีกระบวนการท่ีนิยม 3 วิ ธี  ได้แก่ แบบกะ, 

แบบต่อเน่ืองดว้ยวิธีทรานสเ์อสเทอริฟิเคชัน และแบบต่อเน่ืองชนิด 2 ขัน้ตอน (เอสเทอริฟิเคชัน 

และทรานสเ์อสเทอรฟิิเคชนั) มีรายละเอียดดงันี ้ 

2.3.3.1 เทคโนโลยีการผลิตไบโอดีเซลแบบกะ (Batch Technology) มีข้อดีคือ

ราคาถกู แตมี่ปัญหาในเรื่องคุณภาพของผลิตภณัฑท่ี์อาจไม่มีความสม ่าเสมอและมีก าลงัการผลิต

ตอ่ครัง้ไมม่ากนกั 

2.3.3.2 เทคโนโลยีการผลิตแบบต่อเน่ืองดว้ยวิธีทรานสเ์อสเทอริฟิเคชัน เป็น

กระบวนการท่ีมีคุณภาพในผลิตภัณฑ์อย่างสม ่าเสมอ พืน้ท่ีในการติดตั้งน้อยกว่าแบบกะใน

อตัราก าลงัการผลิตท่ีเทา่กนัแตก่ารลงทนุคอ่นขา้งสงู 

      2.3.3.3 เทคโนโลยีการผลิตแบบตอ่เน่ืองชนิด 2 ขัน้ตอน เป็นการใชก้ระบวนการ     

เอสเทอริฟิเคชนัในช่วงแรกและใชก้ระบวนการทรานสเ์อสเทอริฟิเคชนัเป็นขัน้ตอนท่ีสอง ซึ่งเป็นวิธี

ท่ีเหมาะกับวตัถุดิบทุกชนิดท่ีสามารถน ามาผลิตไบโอดีเซลไดโ้ดยเฉพาะน า้มันท่ีมีค่ากรดไขมัน

อิสระสงู 

อยา่งไรก็ตามในการผลิตตอ้งค านงึถึงการท าปฏิกิรยิาอยา่งสมบรูณ ์เพ่ือใหไ้ด ้

ผลผลิตสูงสุดและเกิดการสูญเสียนอ้ยท่ีสุด นอกจากนัน้แลว้ยังตอ้งผลิตไบโอดีเซลให้มีความ

บรสิทุธ์ิตามมาตรฐานท่ีก าหนดดว้ยเพ่ือใหต้น้ทนุในการผลิตต ่าสดุ มีราคาท่ีสามารถแขง่ขนัไดแ้ละ

มีผลิตภัณฑท่ี์สามารถจ าหน่ายไดใ้นเชิงพาณิชย ์ซึ่งปัจจยัท่ีมีความส าคญัต่อผลผลิต (yield) ใน

กระบวนการผลิตไบโอดีเซล ไดแ้ก่ อุณหภูมิในการท าปฏิกิริยา อัตราส่วนระหว่างน า้มันและ

แอลกอฮอล ์ชนิดและความเขม้ขน้ของสารเรง่ปฏิกิริยา การผสมสารตัง้ตน้ และความบริสทุธ์ิของ

สารตัง้ตน้ 
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2.4  คุณสมบัตขิองไบโอดเีซล 

ไบโอดีเซลเป็นผลผลิตท่ีไดจ้ากน า้มันจากพืชท่ีผ่านกระบวนการทางเคมีใหมี้คณุสมบตัิ

ใกลเ้คียงกับน า้มันดีเซล เน่ืองจากน า้มันดีเซลและไบโอดีเซลมีองคป์ระกอบและมีโครงสรา้งท่ี

แตกตา่งกนั ท าใหไ้บโอดีเซลยงัคงมีคณุสมบตัิท่ีแตกตา่งจากน า้มนัดีเซล ซึ่งบางคณุสมบตัิเป็นขอ้

ไดเ้ปรียบและบางคณุสมบตัิเป็นขอ้เสียเปรียบ เม่ือน าไบโอดีเซลมาใชเ้ป็นเชือ้เพลิงเปรียบเทียบกบั

น า้มันดีเซล เช่น ไบโอดีเซลมีจุดวาบไฟสูงกว่าน า้มันดีเซล ท าใหมี้ความปลอดภัยในการขนส่ง

มากกว่า เป็นตน้ โดยทั่วไปแลว้สามารถเปรียบเทียบคณุสมบตัิของไบโอดีเซลกับน า้มนัดีเซลได้

ดงันี ้

1) ไบโอดีเซลเป็นเชือ้เพลิงสะอาด ไม่มีก ามะถนัเป็นองคป์ระกอบท าใหไ้อเสียท่ีปล่อยออก

จากเครื่องยนตไ์ม่ก่อให้เกิดภาวะฝนกรด เม่ือเปรียบเทียบกับน ้ามันดีเซลท่ีมีก ามะถันเป็น

องคป์ระกอบเม่ือถกูเผาไหมแ้ลว้ก ามะถนัในน า้มนัดีเซลจะเปล่ียนรูปเป็นซลัเฟอรไ์ดออกไซด ์และ

กรดซลัฟูริค หรือกรดก ามะถัน ตามล าดบั เกิดเป็นมลพิษทางอากาศ เม่ือฝนตกจะชะล้างมลพิษ

เหลา่นีเ้กิดเป็นฝนกรดได ้

2) น ้ามันดีเซลไม่มีออกซิเจนอยู่ในโครงสร้างโมเลกุล และมีองค์ประกอบของสาร 

Aromatic compound ถึงร้อยละ 20-40 ขณะท่ีไบโอดีเซลไม่มีสารประกอบประเภท Aromatic 

compound แต่มีออกซิเจนอยู่ในโครงสรา้งโมเลกุลถึงรอ้ยละ 10-12 ท าใหเ้ม่ือใช้ไบโอดีเซลเป็น

เชือ้เพลิงไอเสียท่ีเกิดขึน้มีปรมิาณฝุ่ นละอองขนาดเล็ก และมีควนัด าต ่ากวา่การใชน้  า้มนัดีเซล 

3) ไบโอดีเซลมีจุดวาบไฟสูงกว่าน า้มันดีเซล จึงมีค่าการจุดระเบิดในเครื่องยนตช์า้กว่า

น า้มนัดีเซล  

4) น า้มนัดีเซลไมมี่พนัธะคูใ่นโครงสรา้งโมเลกลุ ขณะท่ีไบโอดีเซลมีพนัธะคูใ่นน า้มนัพืชซึ่ง

มีปริมาณท่ีแตกต่างกันตามชนิดของน า้มนัพืชท าใหไ้บโอดีเซลไม่เสถียรตวั เกิดออกซิเดชนัไดเ้ร็ว

กวา่น า้มนัดีเซล และมีระยะการเก็บรกัษาหลงัการผลิตสัน้กวา่น า้มนัดีเซล  

5) ไบโอดีเซลมีคณุสมบตัใินการหลอ่ล่ืนเครื่องยนตดี์กวา่น า้มนัดีเซล ท าใหช้ว่ยลดการ 

สกึหรอของเครื่องยนตไ์ดดี้ 

ไบโอดีเซลท่ีผลิตจากน า้มนัพืชตา่งชนิดกนัจะมีคณุสมบตัแิตกตา่งกนั ทัง้นีเ้น่ืองจากน า้มนั

พืช เป็นสารประกอบไตรกลีเซอไรดท่ี์มีกรดไขมนัอยู่ในโครงสรา้งของไตรกลีเซอไรดถ์ึงรอ้ยละ 94-

96 ของน า้หนกัโมเลกลุ ท าใหค้ณุสมบตัิของน า้มนัมีคณุสมบตัิทัง้ทางเคมีและกายภาพเป็นไปตาม

http://www.siambioenergy.com/bio65/index.php/2012-10-14-08-58-20/2012-10-14-08-58-40/90-2012-10-13-15-17-58
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กรดไขมนัท่ีเป็นองคป์ระกอบอยู ่ดงันัน้เม่ือน าน า้มนัจากพืชชนิดนัน้ๆ มาเป็นวตัถดุบิในการผลิตไบ

โอดีเซล ไบโอดีเซลท่ีผลิตไดจ้ะมีคณุสมบตัติามกรดไขมนัท่ีเป็นองคป์ระกอบนัน้ๆ ดว้ย 

 

2.5  มาตรฐานไบโอดเีซล 

       ส  าหรบัมาตรฐานของไบโอดีเซลชมุชนนัน้ ในขณะนีมี้การออกมาตรฐานควบคมุไบโอดีเซล

ท่ีผลิตออกมาแล้ว ได้แก่ มาตรฐานของสหรัฐอเมริกา ASTM D6751 และมาตรฐาน ยุโรป 

EN14214 ส าหรับประเทศไทยไดมี้ประกาศของกรมธุรกิจพลังงาน พ.ศ. 2550 เรื่อง “ก าหนด

ลักษณะและคุณภาพของไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเตอรข์องกรดไขมัน” โดยอ้างอิงจาก

มาตรฐานคณุสมบตัไิบโอดีเซลประเทศสหรฐัอเมริกาและสหภาพยโุรป (ตารางท่ี 2.1 ) 

 

ตารางที ่2.1 ลกัษณะและคณุภาพของไบโอดีเซลส าหรบัเครื่องยนตก์ารเกษตร พ.ศ. 2549 

ที ่ ข้อก าหนด อัตราสูงต ่า วิธีทดสอบ 
1 ความหนาแนน่ ณ อณุหภมูิ 15 °ซ.    กิโลกรมั/     

ลกูบาศก์
เมตร 

ไมต่  ่ากวา่         
860 
และไมส่งูกวา่    
900 

ASTM D 
1298 

2 ความหนืด ณ อณุหภมูิ 40°ซ            เซนตสิโตกส ์ ไมต่  ่ากวา่          
1.9 
และไมส่งูกวา่     
8.0 

ASTM D 445 

3 จดุวาบไฟ                                               °ซ ไมต่  ่ากวา่         
120 

ASTM D 93 

4 ก ามะถนั                             รอ้ยละโดยน า้หนกั ไมส่งูกวา่     
0.0015 

ASTM D 
2622 

5 จ านวนซีเทน ไมต่  ่ากวา่           
51 

ASTM D 613 

6 เถา้ซลัเฟต                           รอ้ยละโดยน า้หนกั ไมส่งูกวา่        0.02 ASTM D 874 
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7 น า้และตะกอน                     รอ้ยละโดยปรมิาตร ไมส่งูกวา่          0.2 ASTM D 
2709 

8 การกดักรอ่นแผน่ทองแดง ไมส่งูกวา่หมายเลข 
3 

ASTM D 130 

9 คา่ความเป็นกรด                               มิลลิกรมั  
                          โพแทสเซียมไฮดรอกไซด/์กรมั      

ไมส่งูกวา่          0.8 ASTM D 664 

10 กลีเซอรีนอิสระ                     รอ้ยละโดยน า้หนกั ไมส่งูกวา่        0.02 ASTM D 
6584 

11 กลีเซอรีนทัง้หมด                   รอ้ยละโดยน า้หนกั ไมส่งูกวา่          1.5 ASTM D 
6584 

12 สี                   มว่ง 2 ตรวจพินิจดว้ย
สายตา 

13 สารเตมิแตง่ (ถา้มี)               ใหเ้ป็นไปตามท่ีไดร้บัความเห็นชอบจากอธิบดีกรมธุรกิจ
พลงังาน 

ทีม่า : กรมธุรกิจพลงังาน กระทรวงพลงังาน  

 

2.6  ข้อดข้ีอเสียของไบโอดเีซลแต่ละประเภทเมื่อเทยีบกับน า้มันดเีซล 

       ไบโอดีเซลแตล่ะชนิดมีขอ้ดีและขอ้เสียแตกต่างกนัไปเม่ือเทียบกบัการใชน้  า้มนัดีเซลปกติ 

ซึ่งมีรายละเอียดแบง่ตามประเภทไบโอดีเซลดงันี ้

       2.6.1  น า้มันจากพชืหรือไขมันสัตว ์

      มีปัญหาค่อนขา้งมากเม่ือเทียบกับไบโอดีเซลชนิดอ่ืน เน่ืองจากคณุสมบตัิท่ีต่าง

จากน า้มนัดีเซลมากจงึท าใหเ้กิดปัญหาในเรื่องการสนัดาปของเครื่องยนตท่ี์ไม่สมบรูณ ์เครื่องยนต์

สะดดุมีผล       ตอ่ลูกสูบและวาลว์ มีตะกรนัขาวตกคา้งอยู่ในถังน า้มนัและน า้มนัท่ีไดม้กัมีความ

หนืดสูงในอุณหภูมิต  ่าท าให้เครื่องยนตส์ตารท์ติดยากหรือสตารท์ไม่ติดในสภาพอากาศท่ีเย็น 

แตไ่บโอดีเซลน า้มนัจากพืชหรือไขมนัสตัวก็์มีขอ้ดีท่ีราคาถกูเหมาะสมกบัเครื่องยนตร์อบต ่า 

2.6.2 ไบโอดเีซลลูกผสม  
เกิดจากการผสมระหว่างน า้มนัจากพืชและไขมนัสตัวก์ับน า้มนัดีเซล หรือน า้มนั

ชนิดใดก็ไดท้  าใหล้ดปัญหาเรื่องความหนืดของน า้มันลงแต่พบปัญหาบา้งในสภาพอากาศเย็นท่ี
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เครื่องยนตส์ตารท์ติดยากรวมทัง้ปัญหาการอุดตนัของเครื่องยนต ์เน่ืองจากไสก้รองจะอุดตนัเร็ว

กวา่ปกติส าหรบัปัญหาอ่ืนๆ มีไมม่ากนกั คณุสมบตัขิองไบโอดีเซลลกูผสมสว่นมากไม่แตกต่างจาก

น า้มนัดีเซล ไม่พบปัญหาเครื่องยนตส์ะดดุหรือเครื่องเดินไม่เรียบจึงเหมาะส าหรบัเครื่องยนตร์อบ

ต ่าหรือเครื่องจกัรกลการเกษตร  

       2.6.3  ไบโอดเีซลแบบเอสเทอร ์

               มีคุณสมบตัิใกลเ้คียงน า้มันดีเซลมากท่ีสุดและมีการใชก้ันอย่างแพร่หลายเป็น

สากล ขอ้ดีอนัดบัแรกของไบโอดีเซลแบบเอสเทอรก็์คือคา่ซีเทน (Cetane หมายถึง ดชันีการจดุติด

ไฟ) สูงกว่าน า้มันดีเซลท าให้จุดติดไฟได้ยากกว่าน า้มันดีเซล การจุดระเบิดท าช้ากว่าแต่การ

สนัดาปสมบรูณก์วา่คารบ์อนมอนอกไซดท่ี์ปลอ่ยออกมาจากเครื่องยนตจ์งึนอ้ย รวมทัง้ไมมี่ควนัด า

และซลัเฟอรไ์ดออกไซดอ์ยา่งไรก็ตามการผลิตไบโอดีเซลแบบเอสเทอรจ์ะมีตน้ทนุการผลิตท่ีสงูและ

ราคาแพง นอกจากนีย้งัใหก้ าลงัต  ่ากวา่น า้มนัดีเซลแตใ่ชก้บัเครื่องยนตร์อบสงูอยา่งรถยนตไ์ด ้

 

2.7 คุณภาพของไบโอดเีซลทีม่ีผลต่อเคร่ืองยนต ์
2.7.1 ปริมาณเมทลิเอสเทอร ์ 

ปริมาณเมทิลเอสเทอรแ์สดงถึงความบริสทุธ์ิของไบโอดีเซลและการเกิดปฏิกิริยา

การผลิตไบโอดีเซลท่ีสมบรูณ ์มาตรฐานก าหนดใหมี้ปริมาณมากกวา่รอ้ยละ 96.5 โดยน า้หนกั เม่ือ

ปริมาณเอสเทอรน์อ้ยกว่าท่ีก าหนด ชีบ้อกถึงยงัมีโมโนกลีเซอไรด ์ไดกลีเซอไรด ์หรือไตรกลีเซอไรด ์

อยู่ใน        ไบโอดีเซลในปริมาณสูงกว่าท่ีก าหนด ส่งผลใหค้วามหนืดของไบโอดีเซลมีค่าสูงและ

เก่ียวเน่ืองกบัการอดุตนัในหวัฉีดหรือกระบอกสบูของเครื่องยนต ์

       2.7.2 ความหนาแน่น 
ความหนาแน่น ณ อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส ความหนาแน่นเป็นตวัแปรท่ี

ส าคัญในการออกแบบระบบหัวฉีดจ่ายน า้มันเชือ้เพลิงดีเซล ค่าความหนาแน่นตัวบ่งบอกถึง

ปริมาณของพลงังานเชือ้เพลิง เม่ือค่าความหนาแน่นมีค่ามากก็จะให้พลงังานความรอ้นมากขึน้

ตามไปดว้ยเม่ือเทียบกบัปริมาณน า้มนัเชือ้เพลิงในปริมาณเดียวกนั ความหนาแนน่ของไบโอดีเซล

จากวตัถดุบิน า้มนัพืชแตล่ะชนิดจะมีความแตกตา่งกนั นอกจากนีป้รมิาณเมทานอลท่ีตกคา้งในไบ

โอดีเซลยงัเป็นสาเหตใุหค้วามหนาแนน่มีคา่ต ่าอีกดว้ย 
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      2.7.3  ความหนืด  

ความหนืด ณ อณุหภมูิ 40 องศาเซลเซียส ความหนืดเก่ียวข องกบัการไหล การ

ฉีดเป็นฝอยของหวัฉีดในหอ้งเผาไหม ้การฉีดเป็นฝอยขนาดเล็กจะท าใหก้ารเผาไหมส้มบรูณ ์ความ

หนืดของไบโอดีเซลท่ีผลิตไดข้ึน้อยู่กบัชนิดของน า้มนัพืชท่ีเป็นวตัถดุบิ ความหนืดยงัเป็นดชันีแสดง

การเส่ือมสภาพของไบโอดีเซลเน่ืองจากปฏิกิรยิาออกซิเดชนัอีกทางหนึ่ง  

      2.7.4 จุดวาบไฟ  
จุดวาบไฟเป็นค่าอุณหภูมิต  ่าสุดเม่ือเปลวไฟผ่านเหนือไอของน า้มันแล้วท าให้

น า้มนัติดไฟ มาตรฐานก าหนดใหมี้คา่จดุวาบไฟมากกว่า 120 องศาเซลเซียส ปริมาณเมทานอลท่ี

หลงเหลือในไบโอดีเซลท าให้จุดวาบไฟมีค่าต ่ากว่ามาตรฐานได ้จุดวาบไฟมีผลต่อการขนส่ง

เคล่ือนยา้ยและการจดัเก็บปริมาณเมทานอลท่ียงัคงเหลืออยู่ในไบโอดีเซลในปริมาณมากกว่า 0.2 

% สง่ผลใหจ้ดุวาบไฟมีคา่ต ่ากวา่ 100 องศาเซลเซียส 

      2.7.5 ก ามะถัน 
ไบโอดีเซลเป็นเชือ้เพลิงท่ีมีปริมาณก ามะถันต ่าเน่ืองจากน า้มนัพืชดิบท่ีใชใ้นการ

ผลิตมักมีองคป์ระกอบของก ามะถันต ่ากว่า 15 ส่วนในลา้นส่วน องคป์ระกอบก ามะถันในน า้มัน

เม่ือถูกเผาไหม้จะเปล่ียนเป็นก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ซึ่งถูกปล่อยออกมาพร้อมไอเสียจาก

เครื่องยนตแ์ละสง่ผลกระทบตอ่สิ่งแวดลอ้ม  

      2.7.6 กากถ่าน  
กากถ่าน (ร้อยละ 10 ของกากท่ีเหลือจากการกลั่ น)  ปริมาณกากถ่านมี

ความสมัพนัธก์บัปริมาณกลีเซอไรด ์กรดไขมนัอิสระ สบู ่ตวัเรง่ปฏิกิริยา ท่ียงัหลงเหลืออยู่ในไบโอ

ดีเซล หากมีปรมิาณกากถ่านสงูกว่าขอ้ก าหนด ชีบ้อกถึงยงัคงมีสารตา่งๆ ท่ีกลา่วขา้งตน้หลงเหลือ

อยู่ในไบโอดีเซล นอกจากนัน้ยงัแสดงถึงแนวโนม้ของปริมาณกากถ่านท่ีเหลืออยู่หลงัจากการเผา

ไหมใ้นหอ้งเผาไหม้ กากถ่านมีผลต่อการอุดตนัในหัวฉีดหรือท่ีลูกสูบท าใหก้ าลังของเครื่องยนต์

ลดลง เครื่องยนตส์กปรกและตอ้งเปล่ียนถ่ายน า้มนัเครื่องบอ่ยครัง้  

      2.7.7 เถ้าซัลเฟต 
เถา้ซลัเฟตเกิดจากการเผาไหมข้องสารปนเป้ือนในไบโอดีเซล เน่ืองมาจากการ

ตกคา้งของสบู ่และตวัเรง่ปฏิกิรยิา ปรมิาณเถา้ซลัเฟตมีผลตอ่การอดุตนัในเครื่องยนต ์
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      2.7.8 น า้  
ปริมาณน า้ในน า้มันท าใหก้ารเผาไหมไ้ม่ดี นอกจากนั้นน า้ในไบโอดีเซลยังเป็น

สาเหตใุหเ้กิดปฏิกิริยาไฮโดรไลติกระหว่างน า้กบัเอสเทอรเ์กิดเป็นกรดไขมนัอิสระซึ่งส่งผลต่อการ

กดักรอ่นในเครื่องยนตแ์ละเป็นตวัเรง่ใหเ้กิดการเจรญิเตบิโตของจลุินทรีย ในถงัเก็บน า้มนัซึ่งเป็น

สาเหตหุนึ่งท่ีท าใหห้วัฉีดอดุตนั  

      2.7.9 สิ่งปนเป้ือนท้ังหมด  
สารปนเป้ือนในน า้มนัไบโอดีเซลส่วนใหญ่เป็นผลมาจากกระบวนการทรานสเ์อ

สเทอริฟิเคชันและปฏิกิริยาข้างเคียง เช่น ปฏิกิริยาการเกิดสบู่ของกรดไขมันอิสระและตัวเร่ง

ปฏิกิริยาเบส ตวัเร่งปฏิกิริยาและสารท่ีไม่สะปอนิฟาย ไดแ้ก่ ไขมนัท่ีไม่อยู่ในรูปของกลี เซอไรด,์ 

กรดไขมันอิสระ, fatty alcohol, สารประกอบไฮโดรคารบ์อน, แอลกอฮอลอ์ย่างแข็ง , triterpene 

alcohol, สารประกอบ  แคโรทีน วิตามิน และอ่ืนๆ ซึ่งขึน้อยู่กับคุณสมบัติของวัตถุดิบน า้มันพืช

เริ่มตน้ โดยทั่วไปสิ่งปนเป้ือนทัง้หมดจะถูกก าจัดออกจากไบโอดีเซลในขั้นตอนการล้างน า้  สิ่ง

ปนเป้ือนในไบโอดีเซลมีผลเสียตอ่เครื่องยนตห์ลายดา้น เช่น คณุสมบตัิดา้นความเสถียรของไบโอ

ดีเซลระหว่างการเก็บรกัษาเน่ืองจากสารประกอบของสารท่ีไมส่ะปอนิฟายเปล่ียนสภาพกลายเป็น

สารท่ีมีผลในการลดคณุสมบตัดิา้นความเสถียรของไบโอดีเซล  

      2.7.10 การกัดกร่อนแผ่นทองแดง  
การกดักรอ่นแผ่นทองแดงแสดงการกัดกร่อนของน า้มนัต่อโลหะท่ีใชเ้ป็นชิน้ส่วน

ในเครื่องยนตดี์เซลเน่ืองจากปรมิาณกรด เช่น กรดไขมนัอิสระและสารประกอบซลัเฟอรใ์นน า้มนัซึ่ง

คา่การกดักรอ่นนีมี้ผลตอ่การท างานของเครื่องยนต ์

      2.7.11 ค่าของกรด  
ค่าของกรดแสดงความเป็นกรดในน า้มนัไบโอดีเซลเป็นผลมาจากปริมาณกรด

ไขมนัอิสระในวตัถดุบิน า้มนัพืชและปริมาณกรดท่ีใชใ้นกระบวนการผลิตไบโอดีเซล ซึ่งมีผลตอ่การ

กดักรอ่นในเครื่องยนตท์ าใหอ้ายกุารใชง้านของป๊ัมและไสก้รองน า้มนัลดลง นอกจากนีย้งัแสดงถึง

การเส่ือมสภาพของน า้มัน เน่ืองจากเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลติกจากปริมาณน า้ท่ีปนอยู่ในน า้มนัและ

ผลของสภาวะในการจดัเก็บ  

      2.7.12 กรดลิโนเลนิกเมทลิเอสเทอร ์ 
กรดลิโนเลนิกเมทิลเอสเทอรแ์สดงถึงพนัธะคูห่รือความไม่อ่ิมตวัของไบโอดีเซลซึ่ง

มีแนวโน้มท าให้เกิดพอลิเมอร์ในเครื่องยนต์ท าให้เกิดการอุดตันและการเส่ือมสภาพของ



19 
 

น า้มันเครื่องปริมาณกรดลิโนเลนิกเมทิลเอสเทอรข์ึน้อยู่กับชนิดของน า้มันพืชท่ีเลือกมาใช้เป็น

วตัถดุบิ  

      2.7.13 เสถยีรภาพต่อการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน  

เสถียรภาพตอ่การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั ณ อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส การ

เปล่ียนแปลงคุณสมบัติจากปฏิกิริยาออกซิเดชันเน่ืองจากการเกิดสารประเภทเพอรอ์อกไซด ์

(peroxide linkage) ขึน้ระหว่างพันธะคู่ของกรดไขมันไม่อ่ิมตวัท่ีอยู่ในโครงสรา้งของไบโอดีเซล 

ปฏิกิริยาดงักลา่วเกิดเม่ือน า้มนัสมัผสักบัออกซิเจนในอากาศโดยท่ีความรอ้นและแสงแดดมีผลชว่ย

เร่งปฏิกิริยา ในขณะท่ีโลหะเช่นทองแดงและตะกั่ว ก็เป็นตัวเร่งให้ปฏิกิริยาเกิดเร็วขึน้ ผลของ

ปฏิกิริยาท าให้เกิดสารพอลิเมอรแ์ละเกิดของแข็งท่ีไม่ละลายในไบโอดีเซล  เสถียรภาพต่อการ

เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั นอกจากจะขึน้กบัประเภทและคณุสมบตัิของน า้มนัพืชท่ีเป็นวตัถดุิบแลว้

ยงัขึน้กบักระบวนการผลิตไบโอดีเซลอีกดว้ย โดยกระบวนการผลิตท่ีมีการใหค้วามรอ้นสงูแก่ไบโอ

ดีเซลเป็นระยะเวลานานอาจสง่ผลใหเ้สถียรภาพตอ่การเกิดปฏิกิรยิาออกซิเดชนัมีคา่ต ่ากว่าเกณฑ์

มาตรฐานท่ีก าหนดใหมี้คา่สงูกวา่ 6 ชั่วโมง ท่ี 110 องศาเซลเซียส 

      2.7.14 ค่าไอโอดนี  

คา่ไอโอดีนแสดงพนัธะคู่ในน า้มนัซึ่งเป็นคณุสมบตัิเฉพาะของน า้มนัพืชท่ีใชเ้ป็น

วตัถดุิบในการผลิตไบโอดีเซล คา่ไอโอดีนต ่าแสดงถึงการมีสดัส่วนกรดไขมนัอ่ิมตวัในโครงสรา้งไบ

โอดีเซลสงูท าใหไ้มมี่แนวโนม้ในการเกิดออกซิเดชนั นอกจากนีค้า่ไอโอดีนยงัมีความสมัพนัธก์บัจดุ

ขุ่นซึ่งแสดงถึงอุณหภูมิท่ีน  า้มนัเริ่มเกิดไขหรือจบัตวัเป็นกอ้นแข็ง ไบโอดีเซลท่ีมีค่าไอโอดีนต ่าจะมี

จดุขุ่นสงูซึ่งมีผลตอ่การใชง้านสภาพอากาศเย็น ไบโอดีเซลจากน า้มนัปาลม์ดบิมีคา่ไอโอดีน 50-55 

ประกาศกรมธุรกิจพลงังานกก าหนดใหค้า่ไอโอดีนไมส่งูกวา่ 120 กรมัไอโอดีน/100 กรมั  

      2.7.15 เมทานอล  

เมทานอลเป็นสารตัง้ตน้ท่ีเหลือจากกระบวนการผลิตไบโอดีเซลซึ่งจ  าเป็นตอ้ง

ก าจดัออกใหห้มด ก่อนน าไบโอดีเซลออกจ าหน่ายจึงตอ้งมีปริมาณต ่าในผลิตภณัฑไ์บโอดีเซล จุด

วาบไฟขัน้ต  ่าของไบโอดีเซลคือ 130 องศาเซลเซียส เมทานอลมีคา่จุดวาบไฟต ่าถา้ยงัมีเมทานอล

ปะปนอยู่ใน          ไบโอดีเซลจะท าใหไ้บโอดีเซลมีจดุวาบไฟต ่าลงดว้ย ซึ่งมีผลตอ่ความปลอดภัย

ในการเก็บรกัษาการขนสง่และการน ามาใชใ้นเครื่องยนต์ เมทานอลมีคา่ความเขม้ขน้มากกว่า 5% 

จะมีผลกระทบตอ่คา่ซีเทนแลความหลอ่ล่ืนของน า้มนั 
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      2.7.16 โมโนกลีเซอไรด,์ ไดกลีเซอไรด ์และไตรกลีเซอไรด ์ 

โมโนกลีเซอไรด,์ ไดกลีเซอไรด ์และไตรกลีเซอไรด์ แสดงถึงความสมบูรณข์อง

ปฏิกิริยาในการผลิตไบโอดีเซล ปริมาณโมโนกลีเซอไรด์, ไดกลีเซอไรด ์และไตรกลีเซอไรดท่ี์เหลือ

จากการเกิดปฏิกิริยาทรานสเ์อสเทอริฟิเคชันท่ีไม่สมบูรณส์่งผลใหเ้กิดการอุดตนับริเวณหัวฉีด

กระบอกสบูและวาลว์ภายในเคร่ืองยนต ์

      2.7.17 กลีเซอรีนอิสระ  

ปริมาณกลีเซอรีนท่ียังเหลืออยู่ในไบโอดีเซล เน่ืองมาจากการแยกกลีเซอรีนไม่

สมบรูณท์ าใหมี้ปัญหาการแยกชัน้ของกลีเซอรีนในการจดัเก็บไบโอดีเซลรวมถึงการสะสมท่ีบริเวณ

ดา้นลา่งของถงัน า้มนั กลีเซอรีนมีผลตอ่การอดุตนัท่ีหวัฉีดและระบบล าเลียงน า้มนั  

      2.7.18 กลีเซอรีนท้ังหมด  

กลีเซอรีนทัง้หมดคือปริมาณของกลีเซอรีนอิสระและปริมาณกลีเซอรีนในโมเลกลุ

โมโนกลีเซอไรด ์ไดกลีเซอไรด ์และไตรกลีเซอไรด ์ท่ีเจือปนในองคป์ระกอบไบโอดีเซลซึ่งเป็นผลจาก

การ เกิดปฏิกิริยาทรานสเ์อสเทอรฟิิเคชนัไม่สมบรูณมี์ผลก่อใหเ้กิดการอดุตนัท่ีบรเิวณหวัฉีดและไส้

กรองและมีปัญหาการใชง้านในสภาพอากาศอากาศเย็น  

      2.719 โลหะกลุ่ม 1 (โซเดียมและโพแทสเซียม), โลหะกลุ่ม 2 (แคลเซียม และ
แมกนีเซียม)  

โลหะกลุ่ม 1, โลหะกลุ่ม 2 เป็นการวดัปริมาณตวัเร่งปฏิกิริยาเบส สบู่ และโลหะ

หนกัจากน า้ท่ีใชใ้นขัน้ตอนการลา้งไบโอดีเซลท่ีหลงเหลือในผลิตภัณฑไ์บโอดีเซล แคลเซียมยงัมี

คณุสมบตัิเป็นตวัเรง่ปฏิกิริยาท่ีดีส าหรบักระบวนการพอลิเมอไรดข์องเอสเทอรอี์กดว้ย ขอ้ก าหนด

ลกัษณะและคณุภาพของไบโอดีเซลตามประกาศกรมธุรกิจพลงังานก าหนดใหป้ริมาณโลหะกลุม่ 1 

และโลหะกลุม่ 2 ไมส่งูกวา่อยา่งละ 5.0 มิลลิกรมั/กิโลกรมั  

      2.7.20 ฟอสฟอรัส  
ฟอสฟอรสัเป็นสารท่ีปนเป้ือนอยู่ในวตัถุดิบน า้มนัพืชตัง้แต่เริ่มตน้หากไม่ท าการ

ก าจดัออกจากกระบวนการผลิตไบโอดีเซลจะท าใหไ้บโอดีเซลท่ีผลิตไดมี้ฟอสฟอรสัปะปนอยู่ดว้ย

ซึ่งจะท าความเสียหายให้กับอุปกรณค์ะตะไลติกส์คอนเวอเตอร ์(Catalytic converter) ซึ่งเป็น

อปุกรณท่ี์ใชใ้นการควบคมุการแพรม่ลพิษ จากการท่ีมาตรฐานของการแพรม่ลพิษเป็นกฎขอ้บงัคบั

มากขึน้ อปุกรณ ์catalytic converter จงึเป็นอปุกรณท่ี์ส าคญัท่ีใชใ้นเครื่องยนตดี์เซล 
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2.8 กากกาแฟ 

      จากการวิเคราะหส์ารส าคญัท่ีเป็นส่วนประกอบอยู่ในกากกาแฟ พบว่าประกอบไปดว้ย

สารส าคญัหลายกลุ่ม เช่น โพลิแซคคาไรด ์กรดไขมนั โปรตีน คาเฟอีน สารประกอบฟีนอล และแร่

ธาตุต่างๆ โดยสารเหล่านีอ้าจแตกต่างกันขึน้อยู่กับชนิดของกาแฟ แหล่งปลูก ขัน้ตอนการผลิต 

และวิธีการสกดั เป็นตน้ โดยสารส าคญัท่ีเป็นสว่นประกอบอยูใ่นกากกาแฟ ไดแ้ก่ 

     2.8.1 โพลีแซคคาไรด ์
โพลีแซคคาไรดเ์ป็นสารประเภทคารโ์บไฮเดรต ซึ่งในโมเลกุลประกอบดว้ยมอโน

แซ็ก คาไรดท่ี์เป็นชนิดเดียวกนั เช่น เซลลโูลส หรือต่างชนิดกนั หรือ เฮมิเซลลูโลส เช่น กาแล็กโท

แมนแนน และอะราบโินกาแล็กแทน เป็นตน้ โดยในกากกาแฟประกอบไปดว้ยโพลีแซคคาไรด ์ทัง้ 2 

ประเภท ประมาณรอ้ยละ 50 ตอ่น า้หนกัแหง้กากกาแฟ ซึ่งจะพบกาแล็กโทแมนแนนมากท่ีสดุ การ

สกดัโพลีแซคคาไรดจ์ากกากกาแฟจะใชว้ิธีการไฮโดรไลซีสดว้ยกรด ตวัอย่างเช่น การใชก้รดซลัฟู

ริก 72 %w/w  อตัราส่วนสารละลายกรดต่อกากกาแฟ 5 mL/g อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เวลา

สกดั 7 นาที จากนัน้เติมน า้กลั่นลงไปเพ่ือเจือจางสารละลายใหเ้หลือกรดซลัฟูริกเขม้ขน้ 1 N และ

บม่ตวัอย่างต่อท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 45 นาที เม่ือน าสารสกดัท่ีไดไ้ปวิเคราะห์

ดว้ยเทคนิค HPLC พบว่าในกากกาแฟประกอบไปดว้ย เซลลูโลส 8.6 %w/w เฮมิเซลลูโลส 36.7 

%w/w ซึ่งประกอบดว้ย แมนโนส กาแล็กโตส และอราบิโนส 21.2, 13.8 และ 1.7%w/w ตามล าดบั 

หรือการไฮโดรไลดด์ว้ยด่าง (4 M NaOH) โดยการน ากากกาแฟมาใหค้วามรอ้นท่ีอุณหภูมิ 160-

220 องศาเซลเซียส และน าไปสกดัทนัที ท่ีอณุหภมูิ 6 องศาเซลเซียส ซึ่งการใหค้วามรอ้นกากกาแฟ

ก่อนการสกัดนีจ้ะช่วยใหไ้ดร้อ้ยละของโพลีแซคคาไรดเ์พิ่มขึน้จากเดิมถึงรอ้ยละ 15 ในปัจจุบนั

เทคนิคการสกดัไดถ้กูพฒันาขึน้มาเรื่อยๆ โดยมีการใชเ้ทคโนโลยีเขา้มาช่วย เช่น การใชเ้ทคนิคการ

สกัดด้วยไมโครเวฟ โดยมีน ้าและอุณหภูมิเป็นตัวเพิ่มประสิทธิภาพในการสกัดแทน การใช้

สารละลายกรดและด่าง พบว่าไดร้อ้ยละผลผลิตของกาแล็กโทสและแมนโนสสูงถึง 74 และ 66 

%w/w ตามล าดบั และเม่ือสกดัอยา่งตอ่เน่ืองพบวา่ไดป้รมิาณเซลลโูลสมากถึง 84 % เป็นตน้  

      2.8.2 โปรตนี  
ในกากกาแฟจะมีปริมาณโปรตีนโดยเฉล่ียท่ี 13.6 %w/w จากการวิเคราะหห์า

ปริมาณโปรตีนโดยวิธี Kjeldahl ซึ่งเป็นวิธีค  านวณจากปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดพบว่าในกาก

กาแฟยงัมีโปรตีนเหลืออยู่รอ้ยละ 13.6 ต่อน า้หนกักากกาแฟแหง้ ทัง้นีค้่าท่ีไดอ้าจมากกว่าความ

เป็นจรงิเล็กนอ้ยจากปริมาณไนโตรเจนท่ีมาจากส่วนของคาเฟอีน, ไตรโกเนลลีน (trigonelline), เอ
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มีนอิสระ (free amine) และกรดอะมิโน นอกจากโปรตีนแลว้ในกากกาแฟยงัมีกรดอะมิโนอีกหลาย

ชนิด จากรายงานพบมากถึง 17 ชนิด โดยท่ีลิวซีน (leucine) วาลีน (valine) และฟีนิลอะลานีน 

(phenylalanine) จะพบปริมาณมากสดุ คา่เฉล่ียอยู่ประมาณ 10.6-10.9, 6.06.8 และ 0.5-6.7 (%

protein) ตามล าดบั ซึ่งบางชนิดยงัพบมากกวา่ในถั่วเหลือง เป็นตน้  

      2.8.3 ไขมัน  
ปริมาณน า้มันท่ีมีในกากกาแฟจะอยู่ในช่วง 11-20 %w/w โดยเฉล่ียจะอยู่ ท่ี

ประมาณ 15 % w/w การสกัดน า้มันจากกากาแฟเริ่มตน้ดว้ยการใชต้วัท าละลายอินทรีย ์เช่น เฮ

กเซน อีเทอร ์  ไดคลอโรมีเทน โดยวิธีการรีฟลกัซเ์ป็นเวลา 1 ชั่วโมง ในอตัราส่วน กากกาแฟ : ตวั

ท าละลาย 100 g : 300 mL พบว่ารอ้ยละของน า้มนัท่ีไดจ้ากการสกัดดว้ยเฮกเซน อีเทอร ์และได

คลอโรมีเทน เท่ากบั 13.4 14.6 และ 15.2 %w/w โดย pH ของน า้มนัท่ีไดเ้ท่ากบั 6.8, 4.7 และ 4.5 

ตามล าดบั ดงันัน้เฮกเซนจึงเป็นตวัท าละลายท่ีเหมาะสมท่ีสดุ เน่ืองจากใหค้า่ pH ของน า้มนัท่ีสกดั

ไดเ้ป็นกลางเหมาะกบัการน าไปใชป้ระโยชนด์า้นอ่ืนๆ มากท่ีสดุ การสกดัดว้ยตวัท าละลายอินทรีย์

อาจส่งผลกระทบต่อทัง้คุณภาพของน า้มันและท่ีส าคัญส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม ดังนั้นใน

ปัจจบุนัมีจงึการ ใชต้วัท าละลายท่ีเป็นมิตรกบัสิ่งแวดลอ้ม เชน่การใชค้ารบ์อนไดออกไซดใ์นรูปของ

ไหล (fluid carbon dioxide) โดยควบคุมความดันและ อุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการสกัด เช่น ท่ี

ความดนั 25 MPa อุณหภูมิ 323 K เวลา 3 ชั่วโมง ไดน้  า้มนัสงูสดุ 15.4 %w/w และหากใชร้่วมกัน

กบัเอทานอลพบว่าไดร้อ้ยละของน า้มนัสงูสดุถึง 19 %w/w โดยท่ีสามารถลดเวลาในการสกดัลงได้

ถึง 3 เทา่ เป็นตน้ 

      2.8.4 สารประกอบฟีนอล  
สารประกอบฟีนอลเป็นสารท่ีพบตามธรรมชาติในพืชหลายชนิด โดยมีคณุสมบตัิ

เป็นสารตา้นอนุมูลอิสระ (antioxidant) การวิเคราะหห์าปริมาณสารประกอบฟีนอล (phenolic 

compounds) ทั่วไปจะค านวณจากน า้หนักกรมัสมมูลของกรดแกลลิก (gallic acid) ซึ่งในกาก

กาแฟพบสารประกอบฟีนอล ประมาณรอ้ยละ 1- 4 %GAE w/w หลงัจากท่ีสกดัดว้ยตวัท าละลาย 

เช่น       เอทานอล น า้ หรือ สารละลายดา่ง (1 % NaOH) และน าไปวดัปริมาณโดยเทคนิคสเปค

โตรโฟโตเมทรี สารประกอบฟีนอลท่ีพบมากท่ีสดุคือ กรดคลอโรจีนิค (chlorogenic acid) ปัจจบุนั

จะใชว้ิธีการสกดัโดยวิธีการแยกสลายดว้ยน า้ (autohydrolysis) โดยใชน้  า้เป็นตวัสกดัในอตัราส่วน 

15 mL/g SCG อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส เวลา 50 นาที พบว่าไดส้ารประกอบฟีนอลเท่ากับ 
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40.36 mg GAE/g SCG และเม่ือน าไปทดสอบประสิทธิภาพการตา้นอนมุลูอิสระดว้ยวิธีการตา่งๆ 

พบว่ามีค่าประสิทธิภาพในการตา้นอนมุูลอิสระดงันี ้คือ FRAP = 69.5 mg Fe(II)/g SCG, DPPH 

= 28.15 mg TE/g SCG, ABTS = 31.46 mg TE/g SCG และ TAA = 66.21 mg α–TOC/g SCG 

      2.8.5 คาเฟอีน  
คาเฟอีนจดัเป็นสารท่ีส าคญัและเป็นเอกลกัษณข์องกาแฟ โดยในกากกาแฟจะ

พบปริมาณคาเฟอีนเหลืออยู่ในช่วง 0.7341.3 ug/mg SCG extracts สามารถสกัดไดด้ว้ยตวัท า

ละลาย เชน่ เฮกเซน ไดคลอโรมีเทน เอทานอล โดยเทคนิค ultrasound และ soxhlet ปัจจบุนัมีการ

ใชเ้ทคนิคขัน้สงูในการสกัดหรือสกดัเช่นเดียวกันกับน า้มนัคือการสกัดดว้ยคารบ์อนไดออกไซดใ์น

รูปของไหลท่ีความดัน 300 bar อุณหภูมิ 58.5 องศาเซลเซียส ท าให้ไดป้ริมาณคาเฟอีน 41.3 

ug/mg SCG extracts มากกว่าการใชต้วัท าละลายอินทรีย ์ดงันัน้ในอุตสาหกรรมผลิตกาแฟจึง

นิยมใช้คาร์บอนไดออกไซดใ์นรูปของไหลในกระบวนการ decaffeinate ในการผลิตกาแฟท่ี

ปราศจากคาเฟอีน เป็นตน้  

      2.8.6 แร่ธาตุ  
ในกากกาแฟประกอบไปดว้ยแร่ธาตหุลายชนิด จากการวิเคราะหโ์ดยใชเ้ทคนิค 

ICP-AES พบว่ากากกาแฟประกอบไปดว้ย ธาต ุK, P, Mg, Ca, Al, Fe, Mn, Cu, Zn, S, Cr โดยท่ี 

K จะพบมากท่ีสุด 3549.0 mg/kg SCG นอกจากนี้ในกากกาแฟยังมีปริมาณเถ้าโดยเฉล่ีย

ประมาณ 0.4-1.6 % การท่ีปริมาณเถ้ามีน้อยนั้นก็หมายความว่าในกากกาแฟนั้นอุดมไปดว้ย

คารบ์อน ซึ่งสามารถน าไปใชใ้นประโยชนใ์นดา้นพลงังานและการเกษตร เป็นตน้ 

2.9 การใช้ประโยชนจ์ากกากกาแฟ 

ในระยะเริ่มตน้กากกาแฟท่ีเหลือทิง้จะถูกน ามาใชเ้พ่ือเป็นปุ๋ ยใหก้ับตน้ไม ้แต่ในปัจจุบนั

ดว้ยปริมาณท่ีเพิ่มขึน้ประกอบกับการศกึษาวิจยัท่ีพบว่า การใชก้ากกาแฟเพ่ือเป็นปุ๋ ยลงไปในดิน

โดยตรงนั้นส่งผลต่ออัตราการงอกและการเจริญเติบโตของพืช ทั้งนีอ้าจเน่ืองมาจากผลของ

คาเฟอีนท่ีเหลืออยูใ่นกากกาแฟนัน้ ดงันัน้ในปัจจบุนัการใชป้ระโยชนจ์ากกากกาแฟจึงเนน้ไปท่ีการ

สกดัสารส าคญัดงัท่ีไดก้ล่าวขา้งตน้ไปใชป้ระโยชนห์รือการปรบัสภาพเพ่ือเปล่ียนแปลงโครงสรา้ง

ทางเคมีและทางกายภาพของกากกาแฟก่อนน าไปใชซ้ึ่งสามารถจ าแนกออกไดเ้ป็น 3 ดา้นหลกัๆ 

คือ ดา้นอาหารและสขุภาพ ดา้นพลงังาน และดา้นเกษตร สิ่งแวดลอ้ม 
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2.9.1 ด้านอาหารและสุขภาพ 

หวัใจส าคญัของการผลิตอาหารนอกจากความสะอาดและรสชาติเป็นท่ีช่ืนชอบ

แล้ว คุณค่าทางโภชนาการก็ส าคัญไม่น้อย ดังนั้นในอุตสาหกรรมการผลิตอาหารปัจจุบัน

โดยเฉพาะอาหารแข็งเช่น ขนมปัง (biscuit) ก็ไดเ้ล็งเห็นประโยชนจ์ากกากกาแฟ จงึไดมี้การศกึษา

การใชก้ากกาแฟเป็นส่วนผสมในขนมปังอตัราส่วน 4 %w/w พบว่าขนมปังท่ีไดย้งัคงลกัษณะและ

รสชาติเป็นปกติ แต่สามารถเพิ่มคุณค่าทางโภชนาการไดจ้ากสารตา้นอนุมูลอิสระ ใยอาหาร 

โปรตีน และกรดอะมิโนท่ีมีอยู่ในกากกาแฟได้ สารโพลิแซคคาไรด์ท่ีมีมากในกากกาแฟก็

เช่นเดียวกัน โดยเฉพาะกาแล็กโทแมนแนน ซึ่งมีคณุสมบตัิสามารถกระจายตวัในน า้เย็นไดท้  าให้

สารละลายมีความข้นหนืด และเป็นสารท่ีไม่เป็นอันตรายต่อร่างกาย ดังนั้นปัจจุบันจึงมีการ

น ามาใชเ้ป็นสารเพิ่มความขน้หนืด สารเพิ่มความคงตวัและสารยึดติดในผลิตภณัฑอ์าหาร ยา และ

สิ่งทอ เป็นตน้ ในกลุ่มผลิตภัณฑเ์ครื่องส าอาง อาทิ เช่น สบู่ สครบั ก็มีการน ากากกาแฟไปเป็น

ส่วนผสมในผลิตภัณฑเ์พ่ือช่วยสลายไขมนัท าใหผ้ิวกระชับขึน้จากสารคาเฟอีนท่ีมีในกากกาแฟ 

เป็นตน้ 

2.9.2  ด้านพลังงาน 

น า้มนัท่ีสกดัไดจ้ากกากกาแฟจะถกูน าไปใชป้ระโยชนโ์ดยการเปล่ียนใหเ้ป็นไบโอ

ดีเซล และน าไปเป็นส่วนผสมในน า้มันดีเซล B5 หรือ B20 ไบโอดีเซลคือน า้มันท่ีไดจ้ากการน า

น า้มนัจากพืชหรือสตัวม์าท าปฏิกิริยากบัแอลกอฮอลโ์ดยใชก้รดหรือดา่งเป็นตวัเรง่ปฏิกิรยิาเรียกว่า

ปฏิกิริยาทรานส ์ เอสเทอริฟิเคชนั (transesterification reaction) เช่น ใชเ้มทานอล 40%v/v และ 

KOH 1.5%w/w เป็นตวัเร่งปฏิกิริยารีฟลกัซท่ี์อุณหภูมิประมาณ 70 องศาเซลเซียส พบว่าน า้มัน

จากกากกาแฟสามารถเปล่ียนไปเป็นไบโอดีเซลได ้100 % และน า้มนัมีคณุภาพผ่านตามเกณฑ์

มาตรฐาน ASTM อีกทัง้เม่ือจดัเก็บน า้มนัไวท่ี้อณุหภูมิหอ้งเป็นเวลา 1 เดือน น า้มนัยงัคงคณุภาพ

ดงัเดิม ทัง้นี ้เน่ืองจากในน า้มันจากกากกาแฟมีสารตา้นอนุมูลอิสระอยู่มากจึงช่วยป้องกันและ

ยบัยัง้ปฏิกิรยิาออกซิเดชนัได ้การผลิตไบโอดีเซลนัน้อาจมีวิธีการและขัน้ตอนท่ีแตกตา่งกนัไปขึน้อยู่

กบัปริมาณกรดไขมนัอิสระ (%FFA) ท่ีมีอยูใ่นน า้มนักาแฟ หากมี %FFA สงูจะใชก้ระบวนการผลิต

แบบ 2 ขัน้ตอน โดยขัน้ตอนแรกจะใชก้รดเป็นตวัเร่งในปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชนั (esterification) 

เพ่ือลดปริมาณกรดไขมันอสิระใหอ้ยู่ในช่วงท่ีเหมาะต่อการท าปฏิกิริยาทรานสเ์อสเทอริฟิเคชัน
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ตอ่ไป และกากกาแฟท่ีเหลือจากการสกดัน า้มนัแลว้ยงัสามารถน าไปท าผลิตเป็นแทง่เชือ้เพลิงไดซ้ึ่ง

ใหค้า่พลงังานอยูใ่นชว่ง 20-37 MJ/kg ใกลเ้คียงกบัคา่พลงังานท่ีไดจ้ากปิโตรเลียม (41-48 MJ/kg)  

2.9.3 ด้านการเกษตรและสิ่งแวดล้อม 

กากกาแฟจดัเป็นวสัดชีุวมวลเม่ือน าไปใหค้วามรอ้นในสภาวะท่ีไรอ้อกซิเจนหรือ

เรียกว่า กระบวนการแยกสลายดว้ยความรอ้น (pyrolysis) จะไดผ้ลผลิตเป็นไบโอชาร ์(biochar) 

ซึ่งหมายถึงวัสดุท่ีอุดมไปดว้ยคารบ์อน ในกระบวนการแยกสลายด้วยความรอ้นนั้นมีสองแบบ

หลกัๆ คือการแยกสลายแบบชา้ โดยใชอ้ณุหภมูิในชว่ง 400-600 องศาเซลเซียส โดยเพิ่มความรอ้น

ขึน้ 0.1-1 องศาเซลเซียส /วินาที และการแยกสลายแบบเร็ว ความรอ้นจะเพิ่มขึน้ในอตัรา 10-200 

องศาเซลเซียส /นาที ซึ่งการแยกสลายดว้ยความรอ้นแบบชา้จะใหร้อ้ยละผลผลิตของไบโอชาร์

มากกว่าการแยกสลายแบบเร็ว นอกจากไบโอชารแ์ล้วยังไดผ้ลผลิตร่วมอีกหนึ่งชนิดคือ น า้มัน 

(biooil) เช่น เม่ือน า้กากกาแฟจ านวน 100 กรมั ไปแยกสลายดว้ยความรอ้นท่ีอุณหภูมิ 450 องศา

เซลเซียส โดยเพิ่มอณุหภมูิ 50 องศาเซลเซียส /นาที เป็นเวลา 2 ชั่วโมง จะไดป้รมิาณของไบโอชาร์

เท่ากบั 28 %w/w และไดน้  า้มนัรอ้ยละ 27.2 %w/w เป็นตน้ ไบโอชารจ์ะถกูน าไปใชป้ระโยชนเ์พ่ือ

เป็นวสัดปุรบัปรุงดินซึ่งพบว่าเม่ือทดลองปลกูหญา้ (Sorghun-Sudan grass) ในดินท่ีมีการผสมไบ

โอชารใ์นอตัราส่วนรอ้ยละ 2 ร่วมกบัการใหปุ๋ ยน า้แอมโมเนียมไนเตรตเช่นเดียวกนักับชุดควบคมุ

พบว่าหญ้ามีการเจริญเติมโตเพิ่มขึน้เป็นสองเท่า ทัง้นีอ้าจเป็นไปไดว้่าดว้ยคณุสมบตัิความเป็นรู

พรุนของไบโอชารส์ามารถช่วยเก็บกกัความชืน้และแรธ่าตตุา่งๆ ไวเ้พ่ือใหพื้ชไดใ้ชป้ระโยชนอ์ย่าง

เต็มท่ี นอกจากนีใ้นไบโอชารน์ัน้ยงัมีธาตตุา่งๆ ท่ีจ  าเป็นต่อการเจริญเติบโตของพืชอยู่อีกดว้ยอาทิ

เชน่ N, S, P, K, Ca, Mg เป็นตน้   

เม่ือน าไบโอชารท่ี์ไดม้าแช่ในสารละลายด่าง KOH ในอตัราส่วน 5:1 โดยน า้หนกั 

เป็นเวลา 1 ชั่วโมง และน ากลับไปให้ความรอ้นท่ี อุณหภูมิ 700 องศาเซลเซียส อัตราการเพิ่ม

อณุหภูมิ 7 องศาเซลเซียส /นาที เป็นเวลา 1 ชั่วโมง จากนัน้น ามาลา้งดว้ย 0.1 M HCl จนกระทั่ง

เป็นกลาง (pH 6.57) และน าไปอบใหแ้หง้จะไดเ้ป็นถ่านกมัมนัต ์(activated carbon) ซึ่งเม่ือน าไป

ผสมกับแคลเซียมแอลจิเนต (calcium alginate) จะได้เป็นเม็ดถ่านถัมมันต์ ( spent coffee 

groungs into calcium-alginate beads, SCG-GAC) ดงัแสดงในรูปท่ี 2.2 สามารถใชเ้ป็นวสัดดุดู

ซบัได ้ซึ่งเม่ือน าไปทดสอบประสิทธิภาพการดดูซบัโดยการก าจดั acid orange 7 และ methylene 
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blue พบว่าประสิทธิภาพการดูดซับอยู่ท่ี 665.9 และ 986.8 mg/g ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 

เป็นตน้  

 
 

รูปที ่2.2  ลกัษณะของถ่านกมัมนัตจ์ากกากกาแฟและประสิทธิภาพการดดูซบั acid orange 7 

และ   methylene blue 

ทีม่า : Jung et al., 2016 

 

นอกจากนีก้ากกาแฟยังสามารถน ามาใช้โดยท่ีไม่ตอ้งปรับสภาพหรือเปล่ียน

โครงสรา้งทางเคมีก่อน เพียงแคน่ ามาอบใหแ้หง้เพ่ือใชเ้ป็นวสัดทุดแทนขีเ้ล่ือยในการเป็นวสัดเุพาะ

เห็ดนางรมฮังการี พบว่าท่ีอัตราส่วนผสมกากกาแฟ 50 %w/w มีการเดินของเส้นใยเชือ้เห็ด

ใกลเ้คียงกบัการใชขี้เ้ล่ือยรอ้ยเปอรเ์ซ็นต ์แต่เม่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพการผลิตเห็ดแลว้ วสัดุ

เพาะท่ีมีส่วนผสมของกากกาแฟใหป้ระสิทธิภาพการผลิตดีกว่า ทัง้นีเ้น่ืองจากในกากกาแฟนัน้มี

สารอาหารโดยเฉพาะโปรตีน คาเฟอีน มากกว่าในขีเ้ล่ือย ซึ่งเม่ือถกูย่อยสลายจะไดไ้นโตรเจนเป็น

ธาตอุาหารใหเ้ชือ้เห็ดน าไปใชใ้นการเจริญเติบโตได ้ดงันัน้จากท่ีไดก้ล่าวถึงการใชป้ระโยชนจ์าก

กากกาแฟขา้งตน้ สามารถสรุปเป็นแผนภาพการใชป้ระโยชนไ์ดด้งัรูปท่ี 2.3 
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รูปที ่2.3  แผนภาพแสดงการใชป้ระโยชนจ์ากกากกาแฟ 

                    ทีม่า : Vardon et al., 2013 

 
2.10 งานวิจัยทีเ่กี่ยวข้อง 

เจริญพร ถาวรประเสริฐ, ธนัชชา สุวรรณวิภากร, พิชัย เอี่ยวเล็ก และกฤช สมนึก 

(2558) ท าการศึกษาตัวแปรอิสระของการสกัดน า้มันจากกากกาแฟโดยได้แปรค่าอัตราส่วน

ระหวา่งกากกาแฟกบัตวัท าละลาย (SCG-to-solvent, 1:2-1:15 g.g-1) และควบคมุเวลาสกดัท่ี 30 

นาที พบว่าท่ีเง่ือนไขอตัราส่วนระหว่างกากกาแฟกบัตวัท าละลาย 1:15 g.g-1 สามารถสกัดน า้มนั

กาแฟไดป้ริมาณผลไดสู้งสุดคือ 14 wt.% และไดท้ดลองหาช่วงเวลาสกัดท่ีเหมาะสมในการสกัด

น า้มันกาแฟท่ีช่วงเวลา 2.5-60 นาทีพบว่าท่ีระยะเวลาสัน้ท่ีสุดในกระบวนการสกัดคือ 2.5 นาที 

สามารถสกดัน า้มนักาแฟไดป้ริมาณผลได ้ 12.3367, 13.7140 และ 13.8535 wt.% ดว้ยอตัราส่วน

ระหว่างกากกาแฟกับตวัท าละลาย 1:10, 1:15 และ 1:20 g.g-1 ตามล าดบั และได้ทดลองสกัด

น า้มนักาแฟท่ีเวลา10, 20, 30, 40, 50 และ 60 นาที พบวา่ไดป้รมิาณผลไดข้องน า้มนักาแฟของแต่

ละเง่ือนไขคือ 13.2143, 14.0943 และ14.7827 wt.% เม่ือใชอ้ตัราส่วนระหวา่งกากกาแฟกบัตวัท า

ละลายท่ี 1:10 g.g-1 (ท่ี เวลา 50 นาที), 1:15 g.g-1 (ท่ีเวลา 40นาที) และ 1:20 g.g-1 (ท่ีเวลา 50 

นาที) ตามล าดบั 

โชคชัย เหมือนมาศ และรวมพร นิคม (2560) ท าการศึกษาความเป็นไปไดใ้นการ

ผลิตไบโอดีเซลจากน า้มนัท่ีสกดัจากกากกาแฟ และหาแหล่งวตัถดุิบอ่ืน ๆ ซึ่งสามารถน ามาใชแ้ทน

น า้มันปาลม์ได ้โดยกากกาแฟซึ่งเป็นชีวมวลเหลือทิง้ท่ีมีความเป็นไปไดใ้นการท่ีจะน ามาใชเ้ป็น

วตัถดุิบส าหรบัการผลิตเชือ้เพลิง เน่ืองจากผลการทดลองเบือ้งตน้ในการสกดัน า้มนัจากกากกาแฟ

พบว่ากากกาแฟมีปริมาณน า้มันและกรดไขมนัอิสระประมาณ 12.2% และ 16.5% โดยน า้หนัก 
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เม่ือศึกษาผลของปฏิกิริยาเอส   เทอริฟิเคชนัพบว่าสามารถลดปริมาณกรดไขมนัอิสระไดถ้ึง 85% 

และสามารถผลิตเมทิลเอสเทอรไ์ดถ้ึง 90.20% ดว้ยปฏิกิรยิาทรานสเ์อสเทอรฟิิเคชนั ดงันัน้น า้มนัท่ี

สกดัไดจ้ากกากกาแฟจงึมีศกัยภาพในการท่ีจะใชเ้ป็นวตัถดุบิส าหรบัผลิตไบโอดีเซล 

โชคชัย เหมือนมาศ และรวมพร นิคม (2560) ท าการศึกษาเบือ้งตน้เก่ียวกับความ

เป็นไปไดข้องการใชน้  า้มนัท่ีสกดัไดจ้ากกากกาแฟมาเป็นวตัถุดิบส าหรบัการผลิตไบโอดีเซล พบว่า

ปริมาณของน า้มนัท่ีสกดัไดเ้ท่ากบั 12.20% โดยน า้หนกัและปริมาณของกรดไขมนัอิสระจะแปรผนั

โดยตรงกับระยะเวลาการเก็บกากกาแฟสดก่อนการอบ โดยเม่ือเก็บกากกาแฟไว้ในตูเ้ย็นเป็น

ระยะเวลา 10 วนั   จะท าใหป้ริมาณ FFA เพิ่มขึน้เป็น 16.5% ดงันัน้จึงควรท าการอบกากกาแฟ

ทนัทีเพ่ือยบัยัง้การเพิ่มขึน้ของกรดไขมนัอิสระอีกทัง้องคป์ระกอบทางเคมีของน า้มนัท่ีสกัดไดย้งัมี

ความคลา้ยคลึงกับองคป์ระกอบของน า้มันปาลม์ และเม่ือน าไปใชเ้ป็นสารตัง้ตน้ในปฏิกิริยาเอ

สเทอริฟิเคชนัพบว่าสามารถท่ีจะลดปริมาณกรดไขมันอิสระในน า้มนัจากกากกาแฟไดถ้ึง 85% 

และสามารถผลิตไบโอดีเซลไดถ้ึง 90.20% ดว้ยปฏิกิริยาทรานสเ์อสเทอริฟิเคชัน ดงันัน้น า้มันท่ี

สกัดไดจ้ากกากกาแฟจึงมีความเป็นไปไดใ้นการท่ีจะน ามาใชเ้ป็นวัตถุดิบส าหรบัการผลิตไบโอ

ดีเซล 

พชัิย เอี่ยวเล็ก และกฤช สมนึก (2558) ท าการศกึษาถึงการใชป้ระโยชนจ์ากกากกาแฟ

เพ่ือน ามาใช้เป็นพลังงานในรูปของเหลวและของแข็ง นักวิจัยหลายคนไดมี้การศึกษาการใช้

ประโยชนจ์ากกากกาแฟเป็นพลงังานทดแทน โดยกากกาแฟแหง้มีคา่ความรอ้นสงูประมาณ 19.3 

MJ/kg ซึ่งพลงังานชีวมวลระดบันีส้ามารถน ามาผลิตเป็นเชือ้เพลิงแข็งไดแ้ละพบว่าในกากกาแฟมี

ปริมาณน า้มนัประมาณ 7-17 wt.% ดงันัน้น า้มนักาแฟสามารถน ามาใชเ้ป็นวตัถุดิบเพ่ือผลิตเป็น

เชือ้เพลิงเหลว เช่น ไบโอดีเซล และผลพลอยไดจ้ากกระบวนการสกดัน า้มนัคือกากกาแฟไรน้  า้มนั

สามารถน ามาใชเ้ป็นแหลง่วตัถดุบิ   ชีวมวลเพื่อผลิตเป็นเชือ้เพลิงแข็งอดัเม็ด 

พชัิย เอี่ยวเล็ก (2559) ท าการศกึษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกดัน า้มนัจากกากกาแฟ

เหลือทิง้ดว้ยวิธีการสกัดของแข็งดว้ยของเหลว โดยศึกษาตวัแปรอิสระ 2 ตวัแปร คือ อัตราส่วน

ระหว่างกากกาแฟแห้งต่อตวัท าละลายและเวลาในการสกัดดว้ยตวัท าละลาย 4 ประเภท โดย

กระบวนการสกัดน ้ามันกาแฟเพ่ือหาปริมาณผลพลอยได้ (yield) ถูกศึกษาด้วยวิธีพื ้นท่ีผิว

ตอบสนอง (response surface methodology, RSM) โดยสมการท านายความสัมพันธ์ท่ีไดจ้าก 

RSM ถกูพิสจูนด์ว้ยการทดลองจริงท่ีเง่ือนไขท่ีเหมาะสม ผลจากกการทดลองพบว่าสามารถสกัด
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น า้มันจากกากกาแฟได้ปริมาณผลพลอยได้สูงสุดจากการทดลองเท่ากับ 14.68 wt.% (ด้วย 

hexane) 13.13 wt.% (ดว้ย anhydrous ethanol) 11.80 wt.% (ดว้ย hydrous ethanol) และ 7.52 

wt.% (ดว้ย methanol) เครื่องสกดัตน้แบบถกูทดลองดว้ยวิธีแบบหมนุวน ซึ่งสามารถสกดัน า้มนัได้

ประมาณ 11.83 wt.% ดว้ยเง่ือนไขท่ีใหผ้ลไดส้งูสดุจากระดบัหอ้งปฏิบตักิารท่ีตวัท าละลายเฮกเซน

ตอ่หนึ่งหน่วยมวลกากกาแฟแหง้เท่ากบั 22.5 g.g-1 เวลา 30.4 นาที ในการศกึษาตวัท าละลายวน

ซ า้ไดถ้กูน ามาทดสอบสกดัน า้มนัซ า้จากกากกาแฟแหง้ชดุใหม่ ส  าหรบัการสกดัซ า้ 6 รอบ ดว้ยตวั

ท าละลายวนซ า้พบว่าประสิทธิภาพและความมีเสถียรภาพของปริมาณผลพลอยไดน้ า้มนักาแฟใน

แต่ละรอบแตกต่างกันนอ้ยเม่ือเปรียบเทียบกับการใชเ้ฮกเซนบริสุทธ์ิสกัด ส าหรบัตน้ทุนแปรผัน

เฉล่ียในการสกัดน า้มนักาแฟเท่ากับ 495.46 บาทต่อกิโลกรมั และ 95% ของตน้ทุนแปรผนัเฉล่ีย

เน่ืองจากการสญูเสียเฮกเซนไปกบักากไรน้  า้มนัหลงัจากการสกัด ดว้ยเหตนีุห้ากระบบกลั่นคืนเฮ

กเซนจากกากกาแฟไรน้  า้มนัถกูติดตัง้ในกระบวนการสกดันีต้น้ทนุแปรผนัเฉล่ียของน า้มนักาแฟจะ

ลดลงเหลือประมาณ 25.67 บาท 

รุ่งทพิย ์ชัยเดช (2557) ท าการทดลองท่ีสภาวะตา่งๆ คือ ความเขม้ขน้ของตวัเรง่ปฏิกิรยิา

โซเดียมเมทอกไซด ์(0.5–1.5% โดยน า้หนกั) เวลาในการท าปฏิกิรยิา (5, 8, 12, 15 นาที) อตัราสว่น   

โมลของเมทานอลต่อน า้มัน (5.5:1, 6:1, 6.5:1) ปริมาณกรดไขมันอิสระ (0.5, 1.0, 1.5% โดย

น า้หนัก) อุณหภูมิในการท าปฏิกิริยา (50, 55, 60, 65 องศาเซลเซียส) และความเร็วรอบในการ

กวน 900 รอบ ต่อนาที โดยจะมีการศึกษาและวิเคราะหผ์ลไดข้องไบโอดีเซลและรอ้ยละความ

บริสุทธ์ิของไบโอดีเซลจากการศึกษาพบว่า ค่าท่ีมีอิทธิพลต่อรอ้ยละความบริสุทธ์ิของไบโอดีเซล

มากท่ีสุดคือ ความเขม้ขน้ของตัวเร่งปฏิกิริยา รองลงมาคือ อัตราส่วนโมลเมทานอลต่อน า้มัน 

อณุหภูมิในการท าปฏิกิริยา และเวลาในการท าปฏิกิริยา ตามล าดบั ส่วนผลไดข้องไบโอดีเซลนัน้

คา่ท่ีมีอิทธิพลมากท่ีสดุคือ ปริมาณกรดไขมนัอิสระและความเขม้ขน้ของตวัเรง่ปฏิกิริยา รองลงมา

คือ อัตราส่วนโมลเมทานอลต่อน า้มัน เวลาในการท าปฏิกิริยาและอุณหภูมิในการท าปฏิกิริยา 

ตามล าดบั 

Mebrahtu Haile (2557) ท าการศึกษาศกัยภาพของการใชพื้น้ท่ีใชส้อยในการผลิตไบโอ

ดีเซลและผลพลอยไดใ้นการผลิตเชือ้เพลิงอดัเม็ดซึ่งคาดว่าจะช่วยใหก้ระบวนการผลิตไบโอดีเซล

เป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ ส าหรบัการทดลองนีต้วัอย่างกาแฟท่ีใชแ้ลว้จะถูกรวบรวมจากกาแฟ 

Kaldis, Addis Ababa, Ethiopia จากนั้นน าสารสกัดจากน ้ามันกากกาแฟท่ีใช้แล้วมาใช้เป็น
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ส่วนผสมของ n-hexane, ether และส่วนผสมของ isopropanol to hexane ratio (50:50% 

ปริมาตร) และท าใหไ้ดผ้ลผลิตน า้มนั 15.6, 17.5 และ 21.5%w/w ตามล าดบั กระบวนการไบโอ

ดีเซลใชก้ระบวนการสองขัน้ตอนโดยมีการแปลงประมาณ 82%w/w พารามิเตอรค์ุณภาพไบโอ

ดีเซลได้รับการประเมินโดยใช้ American Standard for Testing Material (ASTM D 6751) 

องคป์ระกอบกรดไขมนัท่ีส าคญัพบไดโ้ดยแก๊สโครมาโตกราฟี ไดแ้ก่ กรดลิโนเลอิค (37.6%), กรด

ปาลม์เมทริก (39.8%), โอเลอิค (11.7%) และกรดสเตียริก (8.6%) นอกจากนีข้ยะมูลฝอยท่ี

เหลืออยู่หลงัจากการสกัดน า้มนัและอัตราส่วนของ  กลีเซอรีน (ปริมาณกลีเซอรีนจาก 20-40%) 

ไดร้บัการประเมินส าหรบัการใชเ้ม็ดเชือ้เพลิง (19.3-21.6 MJ/Kg) ดงันัน้ผลลัพธ์ของงานนีจ้ึง

สามารถน าเสนอมมุมองใหม่ๆ ในการผลิตไบโอดีเซลจากวสัดเุหลือใชโ้ดยไมต่อ้งปลกูพืชหรือแปลง

อาหารเป็นอาหาร 

 

 
 



 
 
 

บทที ่3 
วธีิการด าเนินการวจิยั 

 
3.1 เคร่ืองมือและอุปกรณ ์

  เครื่องมือและอปุกรณท่ี์ใชใ้นการทดลอง ดงัตารางท่ี 3.1 

ตารางที ่3.1 เคร่ืองมือและอุปกรณท์ีใ่ช้ในการทดลอง 

เคร่ืองมือและอุปกรณ ์ บริษัทผู้ผลิต 
เครื่องชั่งทศนิยม  4 ต าแหนง่ METTLER TOLEDO 
เครื่องใหค้วามรอ้น (Hotplate stirrer) HARMONY รุน่ HTS-1003 
เครื่อง Rotary Evaporator BUCHI 
เตาเผา P.P. CHEMICAL & HOLDING CO.,LTD. 
ตูอ้บสาร MEMMERT 
Hotplate บรษิัทยไูนเตด็อินสทรูเมนท ์จ ากดั 
ชดุกลั่น SCHOTT DURAN 
Desiccator SCHOTT DURAN 
กระดาษวดั pH MERCK KGAA 

 

3.2  สารเคมี 

 สารเคมีท่ีใชใ้นการทดลอง ดงัตารางท่ี 3.2 

ตารางที ่3.2 สารเคมีท่ีใชใ้นการทดลอง 

สารเคมี บริษัทผู้ผลิต 
Sodium hydroxide CARLO ERBA 
Potassium hydrogen phthalate (KHP) CARLO ERBA 
Potassium hydroxide (KOH) S. D. FINE-CHEM LIMITED 
Methanol (CH3OH) RCI LABSCAN 
Ethanol (C2H5OH) RCI LABSCAN 
Phenolphthalein indicator บรษิัทอินเตอรเ์อ็ดดเูคชั่น ซพัพลายส ์จ ากดั 
Hexane (C6H14) RCI LABSCAN 
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3.3  วัตถุดบิ 

ในการทดลองนีใ้ชก้ากกาแฟท่ีใชแ้ลว้มาทดสอบหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกดัน า้มนัไบ

โอดีเซลดว้ยวิธีอย่างง่ายโดยผ่านกระบวนการทรานสเ์อสเทอริฟิเคชนั โดยมีการเก็บตวัอย่างกาก

กาแฟจากรา้นสะดวกซือ้ อ าเภอเมือง จงัหวดัเพชรบรูณ ์

 

3.4  วิธีการศึกษา 
การศกึษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซลจากกากกาแฟท่ีใชแ้ลว้ดว้ยตวัเรง่เบสนี ้

เป็นการวิจยัเชิงทดลองโดยมีรายละเอียด ดงัตอ่ไปนี ้

3.4.1 การศึกษาปริมาณความชืน้ในกากกาแฟ   

      3.4.1.1 ชั่ งตัวอย่างกากกาแฟท่ีใช้แล้วให้ได้น ้าหนักท่ีแน่นอนอย่างละเอียด

ประมาณ  5 กรมั ใส่บีกเกอรห์าความชืน้ท่ีทราบน า้หนกัท่ีแน่นอนแลว้น าไปอบในตูอ้บไฟฟ้า ท่ี

อณุหภมูิ 110 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชั่วโมง 

      3.4.1.2 น าออกจากตูอ้บไฟฟ้า หลงัจากนัน้ชั่งน า้หนกั 

      3.4.1.3 อบซ า้อีกครัง้ประมาณ 1 ชั่วโมง และท าเชน่เดมิจนไดน้  า้หนกัคงท่ี 

      3.4.1.4 ท าซ า้ 3 ซ  า้ และน าไปค านวณหาปรมิาณความชืน้ โดยสมการดงันี ้

 

สตูรการค านวณ 

รอ้ยละความชืน้ = [(น า้หนกัตวัอยา่งก่อนอบ – น า้หนกัตวัอยา่งหลงัอบ) ×  100] 

น า้หนกัตวัอยา่งก่อนอบ 

 

3.4.2 การศึกษาปริมาณเถ้าในกากกาแฟ 

      3.4.2.1 เผาถ้วยครูซิเบิล้ (พรอ้มฝา) ในเตาเผาท่ีอุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส 

เป็นเวลา 2 ชั่วโมง ปิดสวิทซเ์ตาเผาแลว้รอประมาณ 30-45 นาที เพ่ือใหอุ้ณหภูมิภายในเตาเผา

ลดลง แลว้น าออกจากเตาเผาใส่ไว้ในโถดดูความชืน้ ปล่อยทิง้ไวจ้นกระทั่งอุณหภูมิของภาชนะ

ลดลงเทา่อณุหภมูิหอ้ง แลว้ชั่งน า้หนกั 

3.4.2.2 ชั่ งตัวอย่างกากกาแฟท่ีใช้แล้วให้ได้น ้าหนักท่ีแน่นอนอย่างละเอียด

ประมาณ  5 กรมั ใสถ่ว้ยครูซิเบิล้ (พรอ้มฝา) หาเถา้ท่ีทราบน า้หนกัท่ีแนน่อนแลว้ 

      3.4.2.3 น าไปเผาในเตาเผาท่ีอณุหภมูิ 550 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชั่วโมง 
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      3.4.2.4 ปิดสวิทซเ์ตาเผาแล้วรอประมาณ 30-45 นาที เพ่ือใหอุ้ณหภูมิภายใน

เตาเผาลดลง แลว้น าออกจากเตาเผาใสไ่วใ้นโถดดูความชืน้ 

3.4.2.5 ปล่อยทิง้ไวจ้นกระทั่งอณุหภูมิของภาชนะลดลงเท่าอณุหภมูิหอ้ง แลว้ชั่ง

น า้หนกั 

          3.4.2.6 ท าซ า้ 3 ซ  า้ และน าไปค านวณหาปรมิาณเถา้ โดยสมการดงันี ้

 

สตูรการค านวณ 

รอ้ยละของเถา้ = [(น า้หนกัตวัอยา่งก่อนเผา – น า้หนกัตวัอยา่งหลงัเผา) ×  100] 

น า้หนกัตวัอยา่งก่อนเผา 

 

3.4.3  การศึกษาการสกัดน า้มันจากกากกาแฟ   

          3.4.3.1  น ากากกาแฟท่ีผ่านการสกัดดว้ยเครื่องชงกาแฟน ามาท าการอบเพ่ือไล่

ความชืน้ ท่ีอณุหภมูิ 110 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 8 ชั่วโมง  

          3.4.3.2  ท าการสกดัน า้มนัโดยวิธีการรีฟลกัซเ์ป็นเวลา 2 ชั่วโมง โดยชั่งกากกาแฟ

แหง้หนกัประมาณ 5 กรมั ใสใ่นทิมเบิล้ พรอ้มบนัทกึน า้หนกัท่ีได ้

          3.4.3.3  เติมตวัท าละลายเฮกเซน 150 มิลลิลิตร ในขวดกน้กลม (โดยชั่งน า้หนกั

ขวดกน้กลมก่อน)  

          3.4.3.4  จากนัน้น าส่วนของสารละลายท่ีกรองไดไ้ปกลั่นแยกดว้ยเครื่องกลั่นแบบ

ลดความดนัเพ่ือใหไ้ดน้  า้มนัจากกากกาแฟ แลว้ค านวณรอ้ยละผลผลิต โดยสมการดงันี ้

 

สตูรการค านวณ 

รอ้ยละผลผลิตของน า้มนักาแฟ = น า้หนกัของน า้มนัท่ีสกดัได ้(กรมั) ×  100 

น า้หนกัของกาแฟแหง้ (กรมั) 

  

3.4.4 ข้ันตอนการเตรียมวัตถุดบิส าหรับกระบวนการทดลอง 

  วิธีการเตรียมน า้มนัจากกากกาแฟท่ีใชแ้ลว้เพ่ือผลิตไบโอดีเซล ดงัตารางท่ี 3.3 
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ตารางที ่3.3 วิธีการเตรียมน า้มนัจากกากกาแฟท่ีใชแ้ลว้เพ่ือผลิตไบโอดีเซล 

กระบวนการเตรียมน า้มัน ภาพประกอบ 

1. อบกากกาแฟ ท่ีอณุหภมูิ 110 องศา
เซลเซียส เวลา 8 ชั่วโมง 

 
 
 
 
 

2. ชั่งกากกาแฟท่ีอบแลว้ 5 กรมั ลงในบีกเกอร ์
จากนัน้เตมิเฮกเซน 100 มิลลิลิตร และให้
ความรอ้นบน Hotplate stirrer ท่ีอณุหภมูิ 40-
60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมง 

 
 
 
 
 

3. กรองแยกกากกาแฟออก 

 
 
 
 
 
 

4. น าสว่นท่ีไดจ้ากการกรองมาระเหยเฮกเซน  
ออก ดว้ยเครื่อง Rotary Evaporator 

 
 
 
 
 

5. น าน า้มนัท่ีไดอ้บในเตาอบประมาณ 1 
ชั่วโมง และเก็บในภาชนะท่ีมีฝาปิดสนิท 
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3.4.5 การวิเคราะหป์ริมาณกรดไขมันอิสระ (Free Fatty Acid, %FFA) 

              การวิเคราะหป์ริมาณกรดไขมนัอิสระตามมาตรฐาน AOCS Ca5a-40 ท าไดโ้ดย

ชั่ งตัวอย่างน ้ามันให้ได้น ้าหนักแน่นอน 1-10 กรัม ในขวดรูปชมพู่ขนาด 250 มิลลิลิตร เติม

แอลกอฮอลท่ี์มีสภาพเป็นกลาง 50 มิลลิลิตร ลงในตวัอย่าง เขย่าอย่างแรงใหต้วัอย่างละลายใน

แอลกอฮอลแ์ละเตมิ    ฟีนอลฟ์ทาลีนจ านวน 2-3 หยด แลว้ท าการไทเทรตสารละลายตวัอย่างดว้ย

โซเดียมไฮดรอกไซด ์      0.1 โมลตอ่ลิตร จนกระทั่งไดสี้ชมพถูาวร ค านวณปรมิาณกรดไขมนัอิสระ 

3.4.5.1 การเตรียมสารเคมี 

      1) สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์(Sodium hydroxide : NaOH) 0.1      

โมลาร ์เตรียมโดยชั่ง NaOH 4 กรมั ละลายลงในน า้กลั่นและปรบัปรมิาตรใหค้รบ 1000 มิลลิลิตร 

      2) โพแทสเซียมไฮโดรเจนพทาเลต (Potassium hydrogen phthalate 

(KHP)) 0.1 โมลาร ์เตรียมโดยชั่ง KHP 2 กรมั ละลายลงในน า้กลั่นและปรบัปริมาตรใหค้รบ 100 

มิลลิลิตร 

               3.4.5.2 วิธีการวิเคราะห ์

      1) ชั่งตวัอยา่งน า้มนั 0.5 กรมั ลงในขวดรูปชมพู ่

      2) เติมเอทานอล 50 มิลลิลิตร (เทในตูด้ดูควนั) และหยดฟีนอลฟ์ทาลีน

ลงไป 2-3 หยด ลงในขอ้ท่ี 1 เขยา่รวมกนั 

      3) น าไปไทเทรตกบั 0.1 โมลาร ์NaOH จนถึงจดุยตุเิป็นสีชมพ ู

      4) ท า Blank เหมือนตัวอย่าง (โดยไม่ใส่น ้ามันลงไป) น าค่าท่ีได้ไป

ค านวณหา %FFA โดยสมการดงันี ้

สตูรการค านวณ 

%FFA = [(A – B) ×  N ×  28] 

  w 

โดยท่ี 

A =  ปรมิาณ NaOH ท่ีใชใ้นการไทเทรตน า้มนั (มิลลิลิตร) 

B =  ปรมิาณ NaOH ท่ีใชใ้นการไทเทรต blank (มิลลิลิตร) 

N =  ความเขม้ขน้ของ NaOH (นอรม์อล)   

28 =  รอ้ยละโดยน า้หนกัของกรด linoleic acid (ของน า้มนักาแฟ) 

http://narcotic.fda.moph.go.th/welcome/?p=1580
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วิธีการตรวจสอบคา่กรดไขมนัอิสระ (%FFA) ดว้ยวิธีไทเทรต ดงัตารางท่ี 3.4 

 

ตารางที ่3.4 วิธีการตรวจสอบคา่กรดไขมนัอิสระ (%FFA) ดว้ยวิธีไทเทรต  

กระบวนการตรวจสอบค่ากรดไขมัน
อิสระ 

ภาพประกอบ 

1. ชั่งน า้มนั 0.5 กรมั ลงในขวดรูปชมพู ่

 
 
 
 
 
 
 

2. เติมเอทานอล 50 มิลลิลิตร (เทในตู้ดูด
ควนั) และหยดฟีนอลฟ์ทาลีนลงไป 2-3 หยด 
ลงในขอ้ท่ี 1 เขยา่รวมกนั 
 

 
 
 
 
 
 

 
3. น าไปไทเทรตกบั 0.1 โมลาร ์NaOH จนถึง
จดุยตุเิป็นสีชมพ ู
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4. ท า Blank เหมือนตัวอย่าง (โดยไม่ใส่
น า้มนัลงไป) น าคา่ท่ีไดไ้ปค านวณหา %FFA 

 
 
 
 
 
 

 
3.4.7 ข้ันตอนการทดลอง 

      3.4.7.1 วิธีการศกึษาตวัแปรเวลาท่ีใชเ้พ่ือวิเคราะหห์าสภาวะท่ีเหมาะสม 

1)  ท าปฏิกิรยิาทรานสเ์อสเทอรฟิิเคชนั 

     (1) ชั่งตวัอยา่งน า้มนั 10 กรมั ลงในขวดกน้กลม จ านวน 2 ขวด 

     (2) จากนัน้ละลายตวัเร่ง KOH 1%w/w (0.1 กรมั) ในเมทานอล 6 

กรมัเตมิลงไปในตวัอยา่งน า้มนัท่ีเตรียมไว ้ตามล าดบั 

     (3) ใส่แท่งแม่เหล็กกวนสาร (magnetic stir bar) แล้วปิดให้สนิท

ดว้ยฟอยลแ์ละฟาราฟิลม์เพ่ือปอ้งกนัเมทานอลระเหย 

     (4) จากนัน้น ามาหมนุใหค้วามรอ้นบนเครื่องใหค้วามรอ้น (Hotplate 

stirrer) ท่ีอณุหภมูิ 60 ±5 องศาเซลเซียส stirrer ดว้ยความเรว็ 600 รอบตอ่นาที  

         (5) ศึกษาระยะเวลาท่ีท าปฏิกิริยา คือ 60, 90, 120, 150 และ 180 

นาที ตามล าดบั 

2)  ทิง้ไวใ้หแ้ยกชัน้กลีเซอรอลในกรวยแยก จากนัน้ถ่ายกลีเซอรอลสีด าท่ี

อยู่ชัน้ล่างออกไปจนหมด (ระยะเวลาในการแยกกลีเซอรอลจะใชเ้วลาท่ีเหมาะสมไม่ควรจะนอ้ย

กวา่ 2 ชั่วโมง) 

3)  การลา้งไบโอดีเซล 

     (1) ลา้งดว้ยน า้รอ้น และวดัค่า pH ของไบโอดีเซลดว้ยกระดาษวัด 

pH เป็นกลาง 

     (2) วดัคา่ pH ของไบโอดีเซล (ไบโอดีเซลควรมีคา่ใกลเ้คียง 7) 

4)  การท าไบโอดีเซลใหบ้รสิทุธ์ิ 
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     ไบโอดีเซลจากการลา้งอาจมีการปนเป้ือนหลงเหลืออยู่ เชน่ น า้ ตวัเรง่

ปฏิกิริยา แอลกอฮอลท่ี์เป็นเมทานอลส่วนเกิน อีกทัง้คราบและตะกอนอ่ืนๆ ปะปน จึงตอ้งท าให

ไบโอดีเซลบรสิทุธ์ิท่ีสดุ 

     (1) ถ่ายไบโอดีเซลออกจากกรวยแยกลงในบีกเกอร ์

     (2) น าน า้มันไบโอดีเซลท่ีได ้มาระเหยให้ความร้อนบน Hotplate 

stirrer ท่ีอุณหภูมิสูง หรือท าใหแ้หง้ท่ีอุณหภูม 110 องศาเซลเซียส ในเตาอบประมาณ 1 ชั่วโมง 

จนกวา่น า้มนัจะใส (ดวูา่น า้มนัเป็นเนือ้เดียวกนั) 

     (3) รอใหเ้ย็น น าน า้มนัมาชั่งและจดบนัทกึน า้หนกัท่ีได ้

         (4) เก็บไบโอดีเซลท่ีไดใ้นขวดท่ีปิดสนิท 

5)  ค  านวณหาปริมาณเปอรเ์ซ็นตข์องน า้มนั (%yield) และคา่กรดไขมนั

อิสระ (%FFA) เพ่ือหาช่วงสภาวะเวลาท่ีดีท่ีสดุและใชเ้ป็นตวัก าหนดในขัน้ตอนการหาตวัแปรเมทา

นอลท่ีเหมาะสมตอ่ไป 

3.4.7.2  วิธีการศกึษาตวัแปรเมทานอลเพ่ือวิเคราะหห์าสภาวะท่ีเหมาะสม 

1)  ท าปฏิกิรยิาทรานสเ์อสเทอรฟิิเคชนั 

           (1) ชั่งตวัอยา่งน า้มนั 10 กรมั ลงในขวดกน้กลม จ านวน 2 ขวด 

           (2) จากนั้นละลายตัวเร่ง KOH 1%w/w (0.1 กรัม) ในเมทานอล

ปรมิาตร 3, 6, 9, 12 และ 15 กรมั เตมิลงไปในตวัอยา่งน า้มนัท่ีเตรียมไว ้ตามล าดบั 

           (3) ใส่แท่งแม่เหล็กกวนสาร (magnetic stir bar) แล้วปิดให้สนิท

ดว้ยฟอยลแ์ละฟาราฟิลม์เพ่ือปอ้งกนัเมทานอลระเหย 

           (4) จากนัน้น ามาหมนุใหค้วามรอ้นบนเครื่องใหค้วามรอ้น (Hotplate 

stirrer) ท่ีอุณหภูมิ 60 ±5 องศาเซลเซียส stirrer ดว้ยความเร็ว 600 รอบต่อนาที เป็นเวลา 120 

นาที 

2)  ทิง้ไวใ้หแ้ยกชัน้กลีเซอรอลในกรวยแยก จากนัน้ถ่ายกลีเซอรอลสีด าท่ี

อยู่ชัน้ล่างออกไปจนหมด (ระยะเวลาในการแยกกลีเซอรอล จะใชเ้วลาท่ีเหมาะสมไม่ควรจะนอ้ย

กวา่ 2 ชั่วโมง) 

3)  การลา้งไบโอดีเซล 
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           (1) ลา้งดว้ยน า้รอ้น และวดัค่า pH ของไบโอดีเซลดว้ยกระดาษวัด 

pH เป็นกลาง 

           (2) วดัคา่ pH ของไบโอดีเซล (ไบโอดีเซลควรมีคา่ใกลเ้คียง 7) 

4)  การท าไบโอดีเซลใหบ้รสิทุธ์ิ 

           ไบโอดีเซลจากการลา้งอาจมีการปนเป้ือนหลงเหลืออยู่ เชน่ น า้ ตวัเรง่

ปฏิกิริยา แอลกอฮอลท่ี์เป็นเมทานอลส่วนเกิน อีกทัง้คราบ และตะกอนอ่ืนๆ ปะปน จึงตอ้งท าให

ไบโอดีเซลบรสิทุธ์ิท่ีสดุ 

           (1) ถ่ายไบโอดีเซลออกจากกรวยแยกลงในบีกเกอร ์

           (2) น าน า้มันไบโอดีเซลท่ีได ้มาระเหยให้ความร้อนบน Hotplate 

stirrer ท่ีอุณหภูมิสูง หรือท าใหแ้หง้ท่ีอุณหภูม 110 องศาเซลเซียส ในเตาอบประมาณ 1 ชั่วโมง 

จนกวา่น า้มนัจะใส (ดวูา่น า้มนัเป็นเนือ้เดียวกนั) 

           (3) รอใหเ้ย็น น าน า้มนัมาชั่งและจดบนัทกึน า้หนกัท่ีได ้

           (4) เก็บไบโอดีเซลท่ีไดใ้นขวดท่ีปิดสนิท 

5)  ค  านวณหาปริมาณเปอรเ์ซ็นตข์องน า้มนั (%yield) และคา่กรดไขมนั

อิสระ       (%FFA) เพ่ือหาช่วงสภาวะเวลาท่ีดีท่ีสดุ และใชเ้ป็นตวัก าหนดในขัน้ตอนการหาสภาวะ

ตวัเรง่ท่ีเหมาะสมตอ่ไป 

3.4.7.3 วิธีการศกึษาตวัแปร KOH เพ่ือวิเคราะหห์าสภาวะท่ีเหมาะสม 

1)  ท าปฏิกิรยิาทรานสเ์อสเทอรฟิิเคชนั 

                (1) ชั่งตวัอยา่งน า้มนั 10 กรมั ลงในขวดกน้กลม จ านวน 2 ขวด 

                (2) จากนั้นละลายตัวเร่ง KOH 0.25, 0.5, 1, 1.25 และ 1.5%w/w   

(คิดเป็นกรัมคือ 0.025, 0.05, 0.1, 0.125 และ 0.15 กรัม ) ในเมทานอล 6 กรัม เติมลงไปใน

ตวัอยา่งน า้มนัท่ีเตรียมไว ้ตามล าดบั 

                (3) ใส่แท่งแม่เหล็กกวนสาร (magnetic stir bar) แล้วปิดให้สนิท

ดว้ยฟอยลแ์ละฟาราฟิลม์เพ่ือปอ้งกนัเมทานอลระเหย 

                (4) จากนัน้น ามาหมนุใหค้วามรอ้นบนเครื่องใหค้วามรอ้น (Hotplate 

stirrer) ท่ีอุณหภูมิ 60 ±5 องศาเซลเซียส stirrer ดว้ยความเร็ว 600 รอบต่อนาที เป็นเวลา 120 

นาที 
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       2)  ทิง้ไวใ้หแ้ยกชัน้กลีเซอรอลในกรวยแยก จากนัน้ถ่ายกลีเซอรอลสีด าท่ี

อยู่ชัน้ล่างออกไปจนหมด (ระยะเวลาในการแยกกลีเซอรอล จะใชเ้วลาท่ีเหมาะสมไม่ควรจะนอ้ย

กวา่ 2 ชั่วโมง) 

       3)  การลา้งไบโอดีเซล 

                (1) ลา้งดว้ยน า้รอ้น และวดัค่า pH ของไบโอดีเซลดว้ยกระดาษวัด 

pH เป็นกลาง 

                (2) วดัคา่ pH ของไบโอดีเซล (ไบโอดีเซลควรมีคา่ใกลเ้คียง 7) 

       4)  การท าไบโอดีเซลใหบ้รสิทุธ์ิ 

                ไบโอดีเซลจากการลา้งอาจมีการปนเป้ือนหลงเหลืออยู่ เชน่ น า้ ตวัเรง่

ปฏิกิริยา แอลกอฮอลท่ี์เป็นเมทานอลส่วนเกิน อีกทัง้คราบ และตะกอนอ่ืนๆ ปะปน จึงตอ้งท าให

ไบโอดีเซลบรสิทุธ์ิท่ีสดุ 

                (1) ถ่ายไบโอดีเซลออกจากกรวยแยกลงในบีกเกอร ์

                (2) น าน า้มันไบโอดีเซลท่ีได ้มาระเหยให้ความร้อนบน Hotplate 

stirrer ท่ีอุณหภูมิสูง หรือท าใหแ้หง้ท่ีอุณหภูม 110 องศาเซลเซียส ในเตาอบประมาณ 1 ชั่วโมง 

จนกวา่น า้มนัจะใส (ดวูา่น า้มนัเป็นเนือ้เดียวกนั) 

                (3) รอใหเ้ย็น น าน า้มนัมาชั่งและจดบนัทกึน า้หนกัท่ีได ้

                (4) เก็บไบโอดีเซลท่ีไดใ้นขวดท่ีปิดสนิท 

       5)  ค  านวณหาปริมาณเปอรเ์ซ็นตข์องน า้มนั (%yield) และคา่กรดไขมนั

อิสระ       (%FFA) เพ่ือหาชว่งสภาวะตวัเรง่ KOH ท่ีดีท่ีสดุ  

3.4.7.4 การค านวณหาปรมิาณเปอรเ์ซ็นตข์องน า้มนั (%yield)  

   คือ อตัราส่วนของน า้หนกัน า้มนัท่ีได ้เทียบกับน า้หนกัน า้มนัเริ่มตน้ โดย

สมการดงันี ้

สตูรการค านวณ 

%yield = น า้หนกัน า้มนัท่ีได ้×  100 

     น า้หนกัน า้มนัเริ่มตน้ 

 

3.4.8 การตรวจสอบความหนาแน่นของไบโอดเีซล (Density) ด้วยกระบอกตวง 
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      3.4.8.1 ท าความสะอาดกระบอกตวงอบให้แห้ง ใน เตาอบ แล้ว ใส่ ใน

โถดดูความชืน้ทิง้ไวใ้หเ้ย็นท่ีอณุหภมูิหอ้ง 

      3.4.8.2 ชั่งน า้หนกักระบอกตวง และบนัทกึน า้หนกัท่ีแนน่อน 

      3.4.8.3 เทไบโอดีเซลลงไป 5 มิลลิลิตร ลงในกระบอกตวง จากนัน้น าไปชั่งและจด

บนัทกึน า้หนกั น าคา่ท่ีไดไ้ปค านวณหาความหนาแนน่ โดยสมการดงันี ้

 

สตูรการค านวณ 

แทนคา่ คา่ความหนาแนน่ (g/cm3)   d =  m 

v    

เม่ือ d (Density) = ความหนาแนน่ 

m (Mass) = น า้หนกัของไบโอดีเซล (กรมั) 

v (Volume) = ปรมิาตรขวดท่ีบรรจ ุ(กระบอกตวง) ไบโอดีเซล (กรมั) 

 

สตูรมีหนว่ยเป็นกรมัตอ่ลกูบาศกเ์ซนตเิมตร (g/cm3) 

หมายเหต ุ: คา่ m หาไดจ้าก 

น า้หนกัของไบโอดีเซล = น า้หนกักระบอกตวงท่ีมีไบโอดีเซลบรรจเุตม็ขวด – น า้หนกักระบอกตวง 

 

3.4.9 การวิเคราะหห์าหมู่ฟังกชั์นของไบโอดเีซลจากน า้มันกากกาแฟ  
3.4.9.1 น าไบโอดีเซลจากน า้มนักากกาแฟ ไปทดสอบดว้ยเทคนิค FTIR ในช่วง

รงัสีอินฟราเรด ประมาณ 400-4000 cm-1  

  3.4.9.2 น าผลท่ีไดไ้ปวิเคราะหห์าหมูฟั่งกช์นัของไบโอดีเซลจากน า้มนักากกาแฟ 
 



 
 

บทที ่4 
ผลการวจิัยและการอภปิรายผล 

 

4.1 ผลการศึกษาปริมาณความชืน้ในกากกาแฟ 

      การวิเคราะหค์วามชืน้ในกากกาแฟ โดยใชค้วามรอ้นท่ีอุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส ใน

ตวัอยา่งกากกาแฟปรมิาณ 5 กรมั ไดผ้ลดงัตารางท่ี 4.1  

 

ตารางที ่4.1 ผลการศกึษาปรมิาณความชืน้ในกากกาแฟ 

 

ตัวอย่าง ความชืน้ (เปอรเ์ซ็นต)์ 
กากกาแฟ 9.77 ± 0.10 

 

จากตารางท่ี 4.1 พบว่าปริมาณความชืน้ในกากกาแฟมีปริมาณความชืน้ เท่ากับ 9.77 ± 

0.10 ซึ่งสอดคลอ้งกับงานวิจยัเรื่อง Spent coffee grounds for biodiesel production and other 

applications มีเปอรเ์ซ็นตค์วามชืน้เทา่กบั 9.4 (Nı´dia S. Caetano และคณะ, 2013) 

 

4.2 ผลการศึกษาปริมาณเถ้าในกากกาแฟ 

      การวิเคราะหเ์ถา้ในกากกาแฟ โดยอบท่ีเตาเผาความรอ้นท่ีอุณหภูมิ  550 องศาเซลเซียส 

ในตวัอยา่งกากกาแฟปรมิาณ 5 กรมั เป็นเวลา 2 ชั่วโมง ไดผ้ลดงัตารางท่ี 4.2 

 

ตารางที ่4.2 ผลการศกึษาปรมิาณเถา้ในกากกาแฟ 

 

ตัวอย่าง เถ้า (เปอรเ์ซ็นต)์ 
กากกาแฟ 17.73 ± 0.23 

 

จากตารางท่ี 4.2 ปริมาณเถา้ในกากกาแฟในการทดลองนีมี้ปริมาณเถา้ เท่ากับ 17.73 ± 

0.23ซึ่งสอดคลอ้งกับงานวิจยัเรื่องการศึกษากากกาแฟและกากชามาใชป้ระโยชนใ์นรูปเชือ้เพลิง
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อดัแท่ง พบว่ามีปริมาณเถา้ใน กากกาแฟ(เผา), กากชา(เผา), ฟืนไม(้ไม่เผา), ถ่านไม(้เผา) และชีว

มวล(ไมเ่ผา) เทา่กบั 6.18, 11.48, 3.9, 5.4 และ <20 ตามล าดบั (นฤภทัร ตัง้มั่นคงวรกลู, 2558) 

 

4.3 ผลการศึกษาการสกัดน า้มันจากกากกาแฟ  

การศึกษาการสกัดน า้มนัจากกากกาแฟดว้ยวิธี Soxhlet extraction โดยใชก้ากกาแฟ 5 

กรมั ตอ่ตวัท าละลายเฮกเซน 150 มิลลิลิตร เป็นเวลา 2 ชั่วโมง ไดผ้ลตงัตารางท่ี 4.3 

 

ตารางที ่4.3 ผลการศกึษาการสกดัน า้มนัจากกากกาแฟ     

 

ตัวอย่าง ร้อยละผลผลิตของน า้มัน (%yield) 
กากกาแฟ 16.39 ± 2.27 

 

จากตารางท่ี 4.3 พบว่าการสกัดน า้มันจากกากกาแฟ โดยใชส้ารละลายเฮกเซน ท าการ

สกัดดว้ย Soxhlet extraction เป็นเวลา 1 ชั่วโมง พบว่าตวัอย่างกาแฟใหน้ า้มันเท่ากับ 16.39 ± 

2.27 ซึ่งสอดคลอ้งกบังานวิจยัเรื่องการสกดัน า้มนัจากกากกาแฟใชแ้ลว้เป็นแหล่งพลงังานทดแทน

ส าหรับการผลิตกรดไขมันเมทิลเอสเตอร ์ท าการศึกษาการสกัดน า้มันจาก DSCG จากตัวท า

ละลายแบบมีขัว้ (polar) และไม่มีขัว้ (non-polar) ดว้ย Soxhlet extraction ใชเ้วลาสกัด 30 นาที 

ดว้ยตวัท าละลายแบบไม่มีขัว้ (pentane, hexane, toluene, chloroform) ไดป้รมิาณน า้มนั 15.18, 

15.28, 14.32 และ 8.60 w/w% ตามล าดบั (Al-Hamamre และคณะ, 2012) 

 

4.4 ผลการวิเคราะหด์้วยเทคนิค GC 

การวิเคราะหห์าองคป์ระกอบของกรดไขมนัในน า้มนักาแฟท่ีสกดัดว้ยตวัท าละลาย  

100% เฮกเซน เป็น เวลา 2 ชั่วโมง น าตวัอยา่งน า้มนัจากการสกดักากกาแฟ ไปท าปฏิกิรยิา 

เอสเทอริฟิเคชัน และเตรียมตวัอย่างเพ่ือฉีดเขา้เครื่อง Gas Chromatography (GC) รุ่น Agilent 

7890 โดยใชเ้ทคนิค GC-FID โดยท าการวิเคราะหส์องซ า้ ไดผ้ลดงัตารางท่ี 4.4 
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ตารางที ่4.4 องคป์ระกอบของกรดไขมนัในน า้มนักาแฟ 

 

ชนิดองคป์ระกอบกรด
ไขมัน 

ปริมาณร้อยละ (เปอรเ์ซ็นต)์ 
กรดไขมัน 

C4 : 0 0 - 
C6 : 0 0 - 
C8 : 0 0 - 
C10 : 0 0 - 
C11 : 0 0 - 
C12 : 0 0 - 
C13 : 0 0 - 
C14 : 0 0.07±0.01 กรดไมรสิติก 
C14 : 1 0 - 
C15 : 0 0 - 
C15 : 1 0 - 
C16 : 0 33.75±0.15 กรดปาลม์ิติก 
C16 : 1 0 - 
C17 : 1 0 - 
C18 : 0 7.26±0.32 กรดสเตียรกิ 

     C18 : 1n9t 0 - 
     C18 : 1n9c 7.72±0.13 กรดโอเลอิก 
     C18 : 2n6t 0 - 
      C18 : 2n6c 44.64±0.37 กรดไลโนเลอิก 

C20 : 0 3.04±0.08 กรดอะราคิดกิ 
   C18 : 3n6 0 - 

C20 : 1 0.26±0.00 กรดอะราคิดกิ 

   C18 : 3n3 2.16±0.01 เอ-กรดไลโนเลอิก 
C21 : 0 0.08±0.01 Heneicosanoic acid  
C20 : 2 0 - 

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%94%E0%B9%82%E0%B8%AD%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%B4%E0%B8%81
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%94%E0%B9%84%E0%B8%A5%E0%B9%82%E0%B8%99%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%B4%E0%B8%81&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%94%E0%B8%AD%E0%B8%B1%E0%B8%A5%E0%B8%9F%E0%B8%B2%E0%B9%84%E0%B8%A5%E0%B9%82%E0%B8%99%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%B4%E0%B8%81&action=edit&redlink=1
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ชนิดองคป์ระกอบกรด
ไขมัน 

ปริมาณร้อยละ 
(เปอรเ์ซ็นต)์ 

กรดไขมัน 

C22 : 0 0.66±0.03 กรดเบฮินิก 
   C20 : 3n6 0 - 
   C22 : 1n9 0 - 
  C20 : 3n3 0 - 
  C20 : 4n6 0 - 

            C23 : 0 0.09±0.01 Tricosanoic acid  
            C22 : 2 0         - 
          C24 : 0 0 - 
          C20 : 5n3 0.26±0.00 กรดไอโคซาเพนตาอีโนอิก 
          C24 : 1 0 - 
          C22 : 6n3 0 - 

 

จากผลการทดลองพบวา่ มีปรมิาณกรดไมรสิตกิ เป็นองคป์ระกอบของน า้มนักาแฟ 

นอ้ยท่ีสดุคือ 0.26 เม่ือเทียบกบัปรมิาณกรดไลโนเลอิกท่ีมีมากถึง 44.37 และ 44.90 สว่นกรด 

ปาลม์ิติกมีมากรองลงมาเท่ากบั 33.65 และ 33.86 ซึ่งกรดไลโนเลอิกเป็นกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัหลาย

ต าแหน่ง ในกลุ่มโอเมกา้ 6 (Omega 6) เป็นกรดไขมนัจ าเป็นท่ีร่างกายไม่สามารถสรา้งขึน้เองได ้

ตอ้งไดร้บัจากอาหารเทา่นัน้  

 

4.5 ผลการวิเคราะหป์ริมาณกรดไขมันอิสระ (Free Fatty Acid, %FFA) 
 ผลการวิเคราะหป์รมิาณกรดไขมนัอิสระของน า้มนัจากกากกาแฟ ไดผ้ลดงัตารางท่ี 4.5 

 

ตารางที ่4.5 ผลการวิเคราะหป์รมิาณกรดไขมนัอิสระของน า้มนัจากกากกาแฟ 

ตัวอย่าง ปริมาณกรดไขมันอิสระ (%FFA) 
น า้มนักาแฟ 4.15 ± 0.35 

  

https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%94%E0%B9%84%E0%B8%AD%E0%B9%82%E0%B8%84%E0%B8%8B%E0%B8%B2%E0%B9%80%E0%B8%9E%E0%B8%99%E0%B8%95%E0%B8%B2%E0%B8%AD%E0%B8%B5%E0%B9%82%E0%B8%99%E0%B8%AD%E0%B8%B4%E0%B8%81&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%94%E0%B9%84%E0%B8%A5%E0%B9%82%E0%B8%99%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%B4%E0%B8%81&action=edit&redlink=1
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 จากตารางท่ี 4.4 พบว่าปริมาณกรดไขมนัอิสระในน า้มนัก่อนผลิตไบโอดีเซลมีคา่ปริมาณ

กรดไขมันอิสระ (%FFA) เท่ากับ 4.15 ± 0.35 เปอรเ์ซ็นต ์ซึ่งมี %FFA ไม่มากนัก จึงใชเ้บสเป็น

ตวัเรง่ในปฏิกิริยาทรานสเ์อสเทอรฟิิเคชนั เพ่ือศกึษาหาสภาวะท่ีเหมาะสมในขัน้ตอนการผลิตไบโอ

ดีเซลตอ่ไป 

 

4.6 ผลการวิเคราะหต์ัวแปรเวลาหลังการศึกษาหาสภาวะทีเ่หมาะสม 

      ในการวิเคราะหต์วัแปรเวลาทัง้หมด 5 ตวัแปร คือ เวลา 60, 90, 120, 150 และ 180 นาที 

โดยใชเ้มทานอล 6 กรมั และตวัเรง่ปฏิกิรยิา KOH 1%w/w อณุหภมูิในการท าปฏิกิรยิา 60±5 องศา

เซลเซียส หลงัการศกึษาหาสภาวะท่ีเหมาะสม ไดผ้ลตงัตารางท่ี 4.6 

 

ตารางที ่4.6 ผลการวิเคราะหต์วัแปรเวลาหลงัการศกึษาหาสภาวะท่ีเหมาะสม 

 

เวลา (นาท)ี ร้อยละผลผลิตของน า้มัน (%yield) ปริมาณกรดไขมันอิสระ (%FFA) 
60 
90 
120 
150 
180 

46.03 ± 3.21a 
42.44 ± 1.33a 

52.48 ± 17.41a 
44.56 ± 3.13a 

41.25 ± 15.62a 

0.78 ± 0.06a 
0.69 ± 0.07ab 
0.55 ± 0.00b 
0.59 ± 0.07b 
0.59 ± 0.06b 

หมายเหตุ :  a-bประมาณค่า (ค่าเฉล่ีย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน, n=2) ในคอลมันเ์ดียวกัน ไม่มี

ความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั (p>0.05) 

 

จากตารางท่ี 4.6 เม่ือทดสอบขอ้มลูทางสถิติพบว่ารอ้ยละผลผลิตของน า้มนัและปริมาณ

กรดไขมนัอิสระ ท่ีเวลา 60, 90, 120, 150 และ 180 นาที ไม่มีความแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัท่ี

ระดบัความเช่ือมั่น 95% และพบว่าเม่ือเวลาในการท าปฏิกิริยาเพิ่มขึน้จะท าใหผ้ลผลิตของไบโอ

ดีเซลลดลงเน่ืองจากมีการเกิดปฏิกิริยา saponification ซึ่งเป็นปฏิกิริยาท่ีท าให้เกิดสบู่พิ่มขึน้ 

พบว่าท่ีเวลา 120 นาที มีรอ้ยละการกลบัคืนของน า้มนัมากท่ีสุดและมีปริมาณกรดไขมนัอิสระอยู่

ในเกณฑม์าตรฐานคณุสมบตัิไบโอดีเซลชมุชนจึงเป็นเวลาท่ีเหมาะสมท่ีสดุในการท าปฏิกิริยา ผล

แสดงดงัรูปท่ี 4.1 และ 4.2 
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รูปที ่4.1 กราฟแสดงผลการวิเคราะหป์รมิาณเปอรเ์ซ็นตข์องน า้มนัในตวัแปรเวลา หลงัการศกึษา 

หาสภาวะท่ีเหมาะสม 

 

 
 

รูปที ่4.2 กราฟแสดงผลการวิเคราะหค์า่ปรมิาณกรดไขมนัอิสระในตวัแปรเวลา หลงัการศกึษา 

หาสภาวะท่ีเหมาะสม 

 

4.7 ผลการวิเคราะหต์ัวแปรเมทานอลหลังการศึกษาหาสภาวะทีเ่หมาะสม 

      ในการวิเคราะหต์วัแปรเมทานอลทัง้หมด 5 ตวัแปร คือ เมทานอล 3, 6, 9, 12 และ 15 กรมั 

โดยใชต้วัเร่งปฏิกิริยา KOH 1%w/w ท่ีเวลา 120 นาที อุณหภูมิในการท าปฏิกิริยา 60±5 องศา

เซลเซียส หลงัการศกึษาหาสภาวะท่ีเหมาะสม ไดผ้ลตงัตารางท่ี 4.7 
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ตารางที ่4.7 ผลการวิเคราะหต์วัแปรเมทานอลหลงัการศกึษาหาสภาวะท่ีเหมาะสม 

 

เมทานอล 
(กรัม) 

ร้อยละผลผลิตของน า้มัน (%yield) ปริมาณกรดไขมันอิสระ (%
FFA) 

3 
6 
9 
12 
15 

- 
48.74 ± 1.06a 
58.59 ± 1.80a 
56.86 ± 4.70a 
66.29 ± 22.77a 

- 
0.54 ± 0.01d 
6.16 ± 0.06c 

21.67 ± 0.11b 
23.57 ± 0.24a 

หมายเหตุ : a-dประมาณคา่ (คา่เฉล่ีย ± คา่เบี่ยงเบนมาตรฐาน, n=2) ในคอลมันเ์ดียวกนั มีความ

แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั (p<0.05) 

 

จากตารางท่ี 4.7 เม่ือทดสอบข้อมูลทางสถิติพบว่ารอ้ยละผลผลิตของน า้มันในตัวแปร           

เมทานอล ท่ีเมทานอล 3, 6, 9, 12 และ 15 กรมั ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัท่ีระดบั

ความเช่ือมั่น 95% และพบว่าปรมิาณกรดไขมนัอิสระ มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั

ความเช่ือมั่น 95% เม่ือใชป้ริมาณเมทานอลนอ้ยส่งผลใหร้อ้ยละผลผลิตไบโอดีเซลนอ้ยตามไปดว้ย 

เน่ืองจากปฏิกิริยาทรานสเ์อสเทอริฟิเคชันตอ้งใชป้ริมาณเมทานอลอย่างนอ้ย 3 โมล ในการท า

ปฏิกิริยา แต่เม่ือใชป้ริมาณเมทานอลเพิ่มขึน้จะส่งผลใหเ้มทานอลท่ีมากเกินพอไปท าปฏิกิริยากับ

กลีเซอรอลอาจท าใหเ้กิดปฏิกิริยายอ้นกลบั จากผลการทดลองพบวา่ปรมิาณเมทานอลท่ีเหมาะสม

ท่ีใชคื้อ 6 กรมั ซึ่งพบวา่มีปริมาณกรดไขมนัอิสระเป็นไปตามเกณฑม์าตรฐานคณุสมบตัิไบโอดีเซล

ชมุชนไมเ่กิน 0.8 จงึเป็นสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซล  

หมายเหตุ : เมทานอล 3 กรมั ไมส่ามารถค านวณรอ้ยละผลผลิตของน า้มนัและปรมิาณกรดไขมนั

อิสระได ้เน่ืองจากมีปริมาณเมทานอลท่ีนอ้ยเกินไป ท าใหน้  า้มนัเกิดความหนืดและ

จบัตวัเป็นกอ้น ซึ่งในการทดลองนีต้อ้งใชป้ริมาณเมทานอลอย่างนอ้ย 3 โมล ในการ

ท าปฏิกิรยิา ผลแสดงดงัรูปท่ี 4.3 และ 4.4 
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รูปที ่4.3 กราฟแสดงผลการวิเคราะหป์รมิาณเปอรเ์ซ็นตข์องน า้มนัในตวัแปรเมทานอล  

หลงัการศกึษาหาสภาวะท่ีเหมาะสม 

 

 
 

รูปที ่4.4 กราฟแสดงผลการวิเคราะหค์า่ปรมิาณกรดไขมนัอิสระในตวัแปรเมทานอล  

หลงัการศกึษาหาสภาวะท่ีเหมาะสม 

 

4.8 ผลการวิเคราะหต์ัวแปรตัวเร่ง KOH หลังการศึกษาหาสภาวะทีเ่หมาะสม 

       จากการทดลอง การศึกษาหาสภาวะท่ีเหมาะสมของตวัเร่งปฏิกิริยา KOH ทัง้หมด 5 ตวั

แปร คือ ตวัเรง่ KOH 0.25, 0.5, 1, 1.25 และ 1.5%w/w โดยใชเ้มทานอล 6 กรมั ท่ีเวลา 120 นาที 

อณุหภูมิในการท าปฏิกิริยา 60 ±5 องศาเซลเซียส หลงัการศึกษาหาสภาวะท่ีเหมาะสม ไดผ้ลดงั

ตารางท่ี 4.8 
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ตารางที ่4.8 ผลการวิเคราะหต์วัแปรตวัเรง่ KOH หลงัการศกึษาหาสภาวะท่ีเหมาะสม 

 

KOH (%w/w) ร้อยละผลผลิตของน า้มัน (%yield) ปริมาณกรดไขมันอิสระ (%
FFA) 

0.25 
0.5 
1 

1.25 
1.5 

81.60 ± 1.35a 
81.62 ± 0.05a 

79.00 ± 13.24a 
73.56 ± 14.91a 
77.15 ± 1.18a 

5.42 ± 0.01a 
4.48 ± 0.01b 
0.62 ± 0.00e 
1.64 ± 0.00d 
3.87 ± 0.25c 

หมายเหตุ : a-eประมาณคา่ (คา่เฉล่ีย ± คา่เบี่ยงเบนมาตรฐาน, n=2) ในคอลมันเ์ดียวกนั มีความ

แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั (p<0.05) 

  

จากตารางท่ี 4.8 เม่ือทดสอบขอ้มลูทางสถิติพบว่ารอ้ยละผลผลิตของน า้มนั ท่ีตวัเรง่ 0.25, 

0.5, 1, 1.25 และ 1.5%w/w ไมมี่ความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบัความเช่ือมั่น 95% และ

พบว่าปริมาณกรดไขมนัอิสระมีความแตกตา่งกันอย่างมีนยัส าคญัท่ีระดบัความเช่ือมั่น 95% จาก

การทดลองปริมาณของตวัเร่งปฏิกิริยามีผลต่อปริมาณของผลิตภัณฑท่ี์ได ้เม่ือตวัเรง่ปฏิ กิริยาต ่า

และสูงเกินไปจะท าใหป้ริมาณของผลผลิตท่ีต ่า และเม่ือตัวเร่งปฏิกิริยาสูงขึน้ปริมาณสบู่ท่ีเกิดมี

แนวโนม้เพิ่มขึน้ท าใหต้วัเรง่ท่ีเกินมาไปท าปฏิกิรยิากบัน า้มนัท าใหเ้กิดปฏิกิรยิาสปอนนิฟิเคชนั การ

เกิดสบูจ่ะเพิ่มขึน้ตามความเขม้ขน้ของตวัเรง่ซึ่งจะส่งผลผลิตท่ีไดล้ดลง ในการทดลองพบว่าตวัเรง่ 

KOH 1% เหมาะสมท่ีสดุในการท าปฏิกิริยา เน่ืองจากมีปริมาณกรดไขมนัอิสระไม่เกิน 0.8  ซึ่งอยู่

ในเกณฑม์าตรฐานคณุสมบตัไิบโอดีเซลชมุชน ผลแสดงดงัรูปท่ี 4.5 และ 4.6 
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รูปที ่4.5 กราฟแสดงผลการวิเคราะหป์รมิาณเปอรเ์ซ็นตข์องน า้มนัในตวัแปรตวัเรง่ KOH  

หลงัการศกึษาหาสภาวะท่ีเหมาะสม 

 

 
 

รูปที ่4.6 กราฟแสดงผลการวิเคราะหค์า่ปรมิาณกรดไขมนัอิสระในตวัแปรตวัเรง่ KOH  

หลงัการศกึษาหาสภาวะท่ีเหมาะสม 

 

4.9 ผลการวิเคราะหข์องการขยายสเกลน า้มันเร่ิมต้น 10 กรัม ในการผลิตไบโอดเีซล 

      การขยายสเกลน า้มนัในการผลิตไบโอดีเซล หลงัจากการศกึษาสภาวะท่ีเหมาะสมของตวั

แปรตา่งๆ พบวา่ท่ีเวลา 120 นาที เมทานอล 6 กรมั และตวัเรง่ปฏิกิรยิา KOH 1%w/w คือตวัแปรท่ี

เหมาะสมท่ีสดุในการผลิตไบโอดีเซล ไดผ้ลดงัตารางท่ี 4.9 
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ตารางที ่4.9 ผลการวิเคราะหข์องการขยายสเกลน า้มนัเริ่มตน้ 10 กรมั ในการผลิตไบโอดีเซล 

 

เวลา 
(นาท)ี 

เมทา
ทานอล 
(กรัม) 

ตัวเร่ง 
KOH 
(%w/w) 

ร้อยละผลผลิตของ
น า้มัน (%yield) 

ปริมาณกรดไขมัน
อิสระ (%FFA) 

120 6 1 72.05 ± 5.60 0.64 ± 0.05 

 

จากตารางท่ี 4.9 การทดลองพบว่าการขยายสเกลน า้มันในการผลิตไบโอดีเซลหลัง

การศกึษาหาสภาวะท่ีเหมาะสมใหป้รมิาณรอ้ยละการกลบัคืนของน า้มนั (%yield) เทา่กบั 72.05 ± 

5.60 และปรมิาณกรดไขมนัอิสระ (%FFA) เทา่กบั 0.64 ± 0.05 ซึ่งผา่นเกณม์าตรฐานคณุสมบตัิไบ

โอดีเซลชมุชน ผลแสดงดงัรูปท่ี 4.7 

 

 
 

รูปที ่4.7 กราฟแสดงผลการวิเคราะหป์รมิาณเปอรเ์ซ็นตข์องน า้มนั (%yield) และคา่กรดไขมนั

อิสระ (%FFA) หลงัจากขยายสเกลน า้มนัเริ่มตน้ 10 กรมั 

 
4.10 ผลการวิเคราะหท์างกายรูปของไบโอดเีซลจากกากกาแฟด้วยเทคนิค FTIR  

       การวิเคราะหห์าหมู่ฟังกช์ันของไบโอดีเซลจากกากกาแฟ โดยน าไบโอดีเซลท่ีสภาวะท่ี

เหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซลจากกระบวนการทรานเอสเทอริฟิเคชนั ท่ีเวลา 120 นาที ปริมาณ

เมทานอล       6 กรมั และตวัเรง่ปฏิกิรยิา KOH 1%w/w ท่ีอณุหภูมิ 60 ±5 องศาเซลเซียส ความเร็ว

72.0516
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รอบ 600 รอบ/นาที ไปทดสอบดว้ยเทคนิค FTIR ในช่วงรงัสีอินฟราเรด ประมาณ 400-4000 cm-1 

ซึ่งพบหมูฟั่งกช์นั ดงัรูปท่ี 4.8  

 
 

รูปที ่4.8 กราฟจากเทคนิค FTIR ของไบโอดีเซลจากกากกาแฟสภาวะท่ีเหมาะสม 

       

      จากการวิเคราะหด์ว้ยกราฟจากเทคนิค FTIR น าไบโอดีเซลในสภาวะท่ีเหมาะสมมาวิเคราะห ์

พบหมูฟั่งกช์นัจากโครงสรา้งของไบโอดีเซล ไดผ้ลดงัตารางท่ี 4.10 

 

ตารางที่ 4.10 หมู่ฟังกช์นัจากโครงสรา้งของไบโอดีเซล ท่ีเวลา 120 นาที เมทานอล 6 กรมั และ

ตวัเรง่ปฏิกิรยิา KOH 1%w/w 

เลขคลื่น (cm-1) หมู่ฟังกชั์น 
3007.1 
2923.3 
2855 

1740.7 
1462.7 
1436.2 
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1195.7 
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จากตารางท่ี 4.10 การศกึษาหมูฟั่งกช์นัของไบโอดีเซลจากกากกาแฟท่ีใชแ้ลว้ดว้ยเทคนิค 

FTIR พบหมู่ ฟังก์ชัน  C-H Stretching ท่ี เลขคล่ืน 2855-3007.1 cm-1 พบหมู่ ฟั งก์ชัน  C=O 

Stretching ท่ี 1740.7 cm-1 พบหมู่ฟังกช์นั -CH3 ท่ี 1244.3-1462.7 cm-1 พบหมู่ฟังกช์นั O-CH2 ท่ี 

1363.4 cm-1 พบหมู่ฟังก์ชัน O-CH3 ท่ี 1195.7 cm-1 พบหมู่ฟังก์ชัน C-O Stretching ท่ี 1169.3 

cm-1 และพบหมูฟั่งกช์นั C-H Bending ท่ีเลขคล่ืน 719.7 cm-1   

 

4.11 ผลการตรวจสอบความหนาแน่นของไบโอดเีซล (Density) ด้วยกระบอกตวง 

 การตรวจสอบความหนาแนน่ของไบโอดีเซลดว้ยกระบอกตวง ไดผ้ลดงัตารางท่ี 4.11 

 

ตารางที ่4.11 ผลการตรวจสอบความหนาแนน่ของไบโอดีเซล (Density) ดว้ยกระบอกตวง 

 

ตัวอย่าง ความหนาแน่น 
ไบโอดีเซล 0.87 ± 0.01 

 

จากตารางท่ี 4.11 พบว่าความหนาแน่นของไบโอดีเซลมีค่าเท่ากับ 0.87 ± 0.01 ซึ่ง

สอดคล้องกับงานวิจัยเรื่อง Integrated volarization of spent coffee grounds to biofuels จาก

ผลการทดลอง มีค่าความหนาแน่นอยู่ในช่วง 0.86–0.90 ผลท่ีได้สอดคล้องกับข้อมูลอ้างอิง 

(Mebrahtu Haile, 2014) 
 



บทที ่5 
สรุปผลการวจิยัและข้อเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผลการวิจัย 

       งานวิจยันีเ้ป็นการสกัดน า้มนักาแฟจากกากกาแฟท่ีใชแ้ลว้ตามรา้นสะดวกซือ้ทั่วไป ใน

อ าเภอเมือง จังหวัดเพชรบูรณ์ โดยท าการสกัดด้วยตัวท าละลายเฮกเซน การวิจัยในครั้งนีมี้

วตัถปุระสงคเ์พ่ือศกึษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซลจากกากกาแฟท่ีใชแ้ลว้ดว้ยตวัเรง่

ปฏิกิริยาเบสและเพ่ือศึกษาคณุสมบตัิน า้มนัไบโอดีเซลท่ีผลิตจากกากกาแฟ จากการศึกษาวิจัย

พบว่าผลการศกึษาปริมาณความชืน้ในกากกาแฟ มีคา่เท่ากับ 9.77 ± 0.10 ผลการศึกษาปริมาณ

เถา้ในกากกาแฟมีคา่เทา่กบั 17.73 ± 0.23 ผลการศกึษาการสกดัน า้มนัจากกากกาแฟ (%yield) มี

คา่เท่ากบั 16.39 ± 2.27 และการวิเคราะหก์รดไขมนัอิสระ (%FFA) ในน า้มนัก่อนผลิตไบโอดีเซล

น า้มันมีค่ากรดไขมันอิสระเท่ากับ 4.15 ± 0.35 % ซึ่งมีค่าความเป็นกรดไขมันอิสระไม่มากนัก 

ผูท้  าวิจยัจึงเลือกใชข้ัน้ตอนการท าปฏิกิริยาแบบทรานสเ์อสเทอรฟิิเคชนัในการทดสอบหาสภาวะท่ี

เหมาะสม ดงันี ้

สภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซลจากกระบวนการทรานสเ์อสเทอริฟิเคชนัในตวั

แปรของเวลาท่ีเหมาะสมเพ่ือเป็นตวัก าหนดในการทดสอบพบว่าท่ีเวลา 120 นาที ปริมาณเมทา

นอล 6 กรมั และปริมาณตวัเร่ง KOH 1%w/w ท่ีอุณหภูมิ 60-70 ±5 °C ความเร็วรอบ 600 รอบ/

นาที เป็นเวลาท่ีเหมาะสมท่ีสดุในการท าปฏิกิริยาเน่ืองจากไบโอดีเซลใหค้วามใส และใหผ้ลผลิตไบ

โอดีเซลคอ่นขา้งสงู คา่ FFA มีคา่เทา่กบั 0.55 ± 0.00 และได ้%yield เทา่กบั 52.48 ± 17.41 

สภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซลจากกระบวนการทรานสเ์อสเทอริฟิเคชนัในตวั

แปร   เมทานอลท่ีเหมาะสม โดยพบว่าปริมาณเมทานอล 6 กรมั ในตวัเร่งปฏิกิริยา KOH 1%w/w 

ท่ีอุณหภูมิ 60-70 ±5 °C ความเร็วรอบ 600 รอบ/นาที ท าใหผ้ลไดข้องไบโอดีเซลดีท่ีสุดและให้

ผลผลิตไบโอดีเซลค่อนขา้งสูง ค่า FFA มีค่าเท่ากับ 0.54 ± 0.01และได ้%yield เท่ากับ 48.74 ± 

1.06 

สภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซลจากกระบวนการทรานสเ์อสเทอริฟิเคชนัในตวั

แปรตวัเรง่ KOH ท่ีเหมาะสมโดยพบวา่ผลไดข้องไบโอดีเซลท่ีความเขม้ขน้ของตวัเรง่ปฏิกิริยา KOH 

1%w/w ในเมทานอล 6 กรมั ท่ีอุณหภูมิ 60-70 ±5 °C ความเร็วรอบ 600 รอบ/นาที จะมีค่าท่ีสูง
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กว่าท่ีความเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยาค่าอ่ืนๆ ท่ีเพิ่มขึน้ ท าใหผ้ลไดข้องไบโอดีเซลดีท่ีสุดและให้

ผลผลิตไบโอดีเซลค่อนขา้งสูง ค่า FFA มีค่าเท่ากับ 0.62 ± 0.00 และได ้%yield เท่ากับ 79.00 ± 

13.24 

การวิเคราะหห์าองคป์ระกอบของกรดไขมนัในน า้มนักาแฟพบองคป์ระกอบของกรดไขมนั

ท่ีมีอยูใ่นน า้มนักาแฟมากท่ีสดุคือ กรดไลโนเลอิก 

 

5.2 ข้อเสนอแนะ 

        5.2.1  ควรเช็คเครื่องมือและอปุกรณท่ี์จะใชใ้นการท าวิจยัใหมี้ความพรอ้มในการใชง้าน 

        5.2.2  ในกระบวนการผลิตไบโอดีเซลควรท าอยา่งละเอียด รอบคอบ และระมดัระวงั 

        5.2.3  ควรค านึงถึงความปลอดภยัในการใชส้ารเคมีร่วมกับอปุกรณแ์ละเครื่องมืออย่าง

ถกูวิธี เพ่ือใหเ้กิดความผิดพลาดนอ้ยท่ีสดุ 
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                   รูปที ่ผก 1 กากกาแฟท่ีใชแ้ลว้    รูปที ่ผก 2 การหาความชืน้ 

  

 

     

 

 

 

 

        รูปที ่ผก 3 การหาเปอรเ์ซ็นตเ์ถา้      รูปที ่ผก 4 เถา้ท่ีไดจ้ากการทดลอง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

รูปที ่ผก 5 ศกึษาการสกดัน า้มนัจากกากกาแฟ       รูปที ่ผก 6 เครื่องระเหยแบบหมนุ 
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  รูปที ่ผก 7 การสกดัน า้มนักาแฟโดยใชต้วัท าละลาย              รูปที ่ผก 8 น า้มนักาแฟ  

 

 

 

   

   

 

 

 
 

               รูปที ่ผก 9 การผลิตไบโอดีเซล            รูปที ่ผก 10 ทิง้ไบโอดีเซลไวใ้หแ้ยกชัน้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           รูปทีผ่ก 11 การลา้งไบโอดีเซล                รูปที ่ผก 12 ไบโอดีเซลท่ีได ้



63 
 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่ผก 13 ไบโอดีเซลท่ีไดจ้ากตวัแปรเวลา   รูปที ่ผก 14 การวิเคราะหห์า %FFA 

 

 

 

 

    

 

    

 

 

 

  

รูปที ่ผก 15 การวิเคราะหห์าความหนาแนน่               รูปที ่ผก 16 ไขชัน้กลีเซอรอลทิง้ 
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ข้อมูลดบิแสดงผลดังตารางที ่ผข 1 

ตารางที ่ผข 1 ผลการศกึษาปรมิาณความชืน้ในกากกาแฟ 

 

ตัวอย่างการค านวณ 

จากสตูร การหาปรมิาณความชืน้ 

รอ้ยละความชืน้ = [(น า้หนกัตวัอยา่งก่อนอบ – น า้หนกัตวัอยา่งหลงัอบ) ×  100] 

    น า้หนกัตวัอยา่งก่อนอบ 

 

เปอรเ์ซ็นตค์วามชืน้ครัง้ท่ี 1 

แทนคา่ รอ้ยละความชืน้ = [(5.0265 – 4.5300) ×  100] 

    5.0265 

= 9.8776 % 
 

เปอรเ์ซ็นตค์วามชืน้ครัง้ท่ี 2 

แทนคา่ รอ้ยละความชืน้ = [(5.0080 – 4.5230) ×  100] 

    5.0080 

   = 9.6845 % 
 

เปอรเ์ซ็นตค์วามชืน้ครัง้ท่ี 3 

แทนคา่ รอ้ยละความชืน้ = [(5.0365 – 4.5460) ×  100] 

         5.0365 

= 9.7389 % 

ตัวอย่าง
ที ่

น า้หนักบีกเกอร ์ 
(กรัม) 

น า้หนักตัวอย่างก่อน
อบ 

(กรัม) 

น า้หนักตัวอย่างหลังอบ 
(กรัม) 

1 
2 
3 

32.1825  
29.5365  
31.5140  

5.0265  
5.0080  
5.0365  

4.5300 
4.5230 
4.5460  

เฉล่ีย 31.0777 5.0237 4.5330 
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คา่เฉล่ียปรมิาณเปอรเ์ซ็นตค์วามชืน้ 

แทนคา่ รอ้ยละความชืน้ = (9.8776 + 9.6845 + 9.7389)  

3 

= 9.7670 % 

 

ข้อมูลดบิแสดงผลดังตารางที ่ผข 2 

ตารางที ่ผข 2 ผลการศกึษาปรมิาณเถา้ในกากกาแฟ 

 

ตัวอย่างการค านวณ 

จากสตูร การหาปรมิาณเถา้ 

รอ้ยละของเถา้ = [(น า้หนกัตวัอยา่งก่อนเผา – น า้หนกัตวัอยา่งหลงัเผา) ×  100] 

น า้หนกัตวัอยา่งก่อนเผา 

เปอรเ์ซ็นตเ์ถา้ครัง้ท่ี 1 

แทนคา่ รอ้ยละของเถา้ = [(5.0235 – 4.1203) ×  100] 

    5.0235 

   = 17.9795 % 

 

เปอรเ์ซ็นตเ์ถา้ครัง้ท่ี 2 

แทนคา่ รอ้ยละของเถา้ = [(5.0749 – 4.1765) ×  100] 

    5.0749 

   = 17.7028 % 

ตัวอย่าง
ที ่

น า้หนักถ้วยครูซิ
เบิล้ 
(กรัม) 

น า้หนักตัวอย่างก่อน
เผา 
(กรัม) 

น า้หนักตัวอย่างหลังเผา 
(กรัม) 

1 
2 
3 

33.9368  
30.2646  
26.2199 

5.0235  
5.0749  
5.0073  

4.1203  
4.1765  
4.1302  

เฉล่ีย 30.1404 5.0352 4.1423 



67 
 

เปอรเ์ซ็นตเ์ถา้ครัง้ท่ี 3 

แทนคา่ รอ้ยละของเถา้ = [(5.0073 – 4.1302) ×  100] 

    5.0073 

   = 17.5164 % 

 

คา่เฉล่ียปรมิาณเปอรเ์ซ็นตเ์ถา้ 

แทนคา่ รอ้ยละของเถา้ = [(17.9795 + 17.7028+ 17.5164) 

         3 

   = 17.7329 % 

 

ข้อมูลดบิแสดงผลดังตารางที ่ผข 3 

ตารางที ่ผก 3 ผลการศกึษาการสกดัน า้มนัจากกากกาแฟ     

คร้ังที่ น า้หนักกากกาแฟ น า้หนักน า้มันกาแฟ 
1 
2 

5.2082 
5.2253 

0.7700 
0.9402 

เฉล่ีย 5.2168 0.8551 
 
ตัวอย่างการค านวณ 

รอ้ยละผลผลิตของน า้มนักาแฟ (%yield) = น า้หนกัของน า้มนัท่ีสกดัได ้(กรมั) ×  100 

น า้หนกัของกาแฟแหง้ (กรมั) 

 

รอ้ยละผลผลิตของน า้มนักาแฟ (%yield) ครัง้ท่ี 1 

แทนคา่ รอ้ยละผลผลิตของน า้มนักาแฟ (%yield) = 0.7700 ×  100 

       5.2082 

= 14.7844 % 
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รอ้ยละผลผลิตของน า้มนักาแฟ (%yield) ครัง้ท่ี 2 

แทนคา่ รอ้ยละผลผลิตของน า้มนักาแฟ (%yield) = 0.9402 ×  100 

                    5.2168 

= 17.9932 % 

 

คา่เฉล่ียรอ้ยละผลผลิตของน า้มนักาแฟ (%yield) 

แทนคา่ รอ้ยละของเถา้ = (14.7844 + 17.9932) 

    2 

   = 17.7329 % 

 
ข้อมูลดบิแสดงผลดังตารางที ่ผข 4 

ตารางที่ ผข 4 ผลการวิเคราะหป์ริมาณกรดไขมนัอิสระในน า้มันก่อนผลิตไบโอดีเซล (Free Fatty 

Acid, %FFA) 

คร้ังที่ ปริมาณกรดไขมันอิสระในน า้มัน (%FFA) 
1 
2 
3 

3.7433 
4.3293 
4.3827 

เฉล่ีย 4.1518 
 
ตัวอย่างการค านวณ 

จากสตูร การค านวณ Free Fatty Acid (%FFA) 

%FFA = [(A – B) ×  N ×  28] 

  w 

โดยท่ี 

A =  ปรมิาณ NaOH ท่ีใชใ้นการไทเทรตน า้มนั (มิลลิลิตร) 

B =  ปรมิาณ NaOH ท่ีใชใ้นการไทเทรต blank (มิลลิลิตร) 

N =  ความเขม้ขน้ของ NaOH (นอรม์อล)   

28 =  รอ้ยละโดยน า้หนกัของกรด linoleic acid (ของน า้มนักาแฟ) 
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การไทเทรตหา FFA ของน า้มนักาแฟ  

แทนคา่ ครัง้ท่ี 1 %FFA = [(0.8 – 0.1) ×  0.1 ×  28] 

       0.5236 

   = 3.7433 % 

 

 

แทนคา่ ครัง้ท่ี 2 %FFA = [(0.9 – 0.1) ×  0.1 ×  28] 

       0.5174 

   = 0.3293 % 

แทนคา่ ครัง้ท่ี 3 %FFA = [(0.9 – 0.1) ×  0.1 ×  28] 

       0.5111 

   = 4.3827 % 

คา่เฉล่ียปรมิาณกรดไขมนัอิสระ (%FFA) 

แทนคา่  %FFA = (3.7433 + 0.3293 + 4.3827)  

     3 

   = 4.1518 % 

ข้อมูลดบิแสดงผลดังตารางที ่ผข 5 

ตารางที ่ผก 5 ผลการวิเคราะหต์วัแปรเวลาหลงัการศกึษาหาสภาวะท่ีเหมาะสม 
 

เวลา  
(นาท)ี 

ร้อยละผลผลิตของน า้มัน (%yield) ปริมาณกรดไขมันอิสระ (%FFA) 
คร้ังที ่1 คร้ังที ่2 คร้ังที ่1 คร้ังที ่2 

60 
90 
120 
150 
180 

43.7606 
43.3796 
64.7897 
46.7682 
52.2953 

48.3030 
41.4977 
40.1676 
42.3468 
30.2100 

0.7325 
0.6380 
0.5495 
0.6469 
0.5529 

0.8228 
0.7376 
0.5463 
0.5424 
0.6355 
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ตัวอย่างการค านวณ 
1. ร้อยละผลผลิตของน า้มัน (%yield) 

จากสตูร การหาปรมิาณเปอรเ์ซ็นตข์องน า้มนั (%yield) 

รอ้ยละผลผลิตของน า้มนักาแฟ (%yield) = น า้หนกัของน า้มนัท่ีสกดัได ้(กรมั) ×  100 

น า้หนกัของกาแฟแหง้ (กรมั) 

จากการทดลองของตวัแปรเวลา 60 นาที ครัง้ท่ี 1 

แทนคา่ รอ้ยละผลผลิตของน า้มนักาแฟ (%yield) = 4.3835 ×  100 

       10.0170 

= 43.7606 % 

 

หมายเหต ุ: ค  านวณในท านองเดียวกนัทัง้หมด 
 
2. ปริมาณกรดไขมันอิสระ (%FFA) 
จากสตูร การค านวณ Free Fatty Acid (%FFA) 

%FFA = [(A – B) ×  N ×  28] 

  w 

โดยท่ี 

A =  ปรมิาณ NaOH ท่ีใชใ้นการไทเทรตน า้มนั (มิลลิลิตร) 

B =  ปรมิาณ NaOH ท่ีใชใ้นการไทเทรต blank (มิลลิลิตร) 

N =  ความเขม้ขน้ของ NaOH (นอรม์อล)   

28 =  รอ้ยละโดยน า้หนกัของกรด linoleic acid (ของน า้มนักาแฟ) 

 

การไทเทรตหา FFA ของไบโอดีเซลจากการทดลองของตวัแปรเวลา 60 นาที ครัง้ท่ี 1 

แทนคา่ ครัง้ท่ี 1 %FFA = [(0.20 – 0.1) ×  0.1 ×  28] 

       0.5239 

   = 0.5345 % 
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แทนคา่ ครัง้ท่ี 2 %FFA = [(0.25 – 0.1) ×  0.1 ×  28] 

       0.5003 

   = 0.8395 % 

แทนคา่ ครัง้ท่ี 3 %FFA = [(0.25 – 0.1) ×  0.1 ×  28] 

       0.5099 

   = 0.8237 % 

คา่เฉล่ียปรมิาณกรดไขมนัอิสระ (%FFA) 

แทนคา่  %FFA = (0.5345 + 0.8395 + 0.8237)  

     3 

   = 0.7325 % 

หมายเหต ุ: ค  านวณในท านองเดียวกนัทัง้หมด 

 

ข้อมูลดบิแสดงผลดังตารางที ่ผข 6 

ตารางที ่ผข 6 ผลการวิเคราะหต์วัแปรเมทานอลหลงัการศกึษาหาสภาวะท่ีเหมาะสม 

 

เมทานอล  
(กรัม) 

ร้อยละผลผลิตของน า้มัน (%yield) ปริมาณกรดไขมันอิสระ (%FFA) 
คร้ังที ่1 คร้ังที ่2 คร้ังที ่1 คร้ังที ่2 

3 
6 
9 
12 
15 

- 
47.9861 
57.3193 
53.5390 
50.1928 

- 
49.4872 
59.8649 
60.1847 
82.3878 

- 
0.5304 
6.1192 

21.5850 
23.7385 

- 
0.5436 
6.2027 
21.7456 
23.3981 
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ข้อมูลดบิแสดงผลดังตารางที ่ผข 7 

ตารางที ่ผข 7 ผลการวิเคราะหต์วัแปรตวัเรง่ KOH หลงัการศกึษาหาสภาวะท่ีเหมาะสม 

 

KOH 
(w/w) 

ร้อยละผลผลิตของน า้มัน (%yield) ปริมาณกรดไขมันอิสระ (%FFA) 
คร้ังที ่1 คร้ังที ่2 คร้ังที ่1 คร้ังที ่2 

0.25% 
0.5% 
1% 

1.25% 
1.5% 

82.5582 
81.5864 
88.3582 
84.0990 
77.9825 

80.6506 
81.6516 
69.6394 
63.0199 
76.3204 

5.4241 
4.4757 
0.6250 
1.6362 
4.0452 

5.4127 
4.4837 
0.6187 
1.6429 
3.6927 

  

ข้อมูลดบิแสดงผลดังตารางที ่ผข 8 

ตารางที ่ผข 8 ผลการวิเคราะหต์วัแปรเวลา เมทานอล และตวัเรง่ KOH หลงัการศกึษาหาสภาวะท่ี 

         เหมาะสม 

 

เวลา 
(นาท)ี 

เมทา 
นอล 
(กรัม) 

KOH 
(%w/w) 

ร้อยละผลผลิตของน า้มัน  
(%yield) 

ปริมาณกรดไขมันอิสระ         
(%FFA) 

ครัง้ท่ี 1 ครัง้ท่ี 2 ครัง้ท่ี 3 ครัง้ท่ี 1 ครัง้ท่ี 2 ครัง้ท่ี 3 
120 6 1% 74.9091 75.6476 65.5981 0.6883 0.5982 0.6237 

 

ข้อมูลดบิแสดงผลดังตารางที ่ผข 9 

ตารางที่ ผข 9 ผลการตรวจสอบความหนาแน่นของไบโอดีเซล (Density) ด้วยกระบอกตวง 

(กระบอกตวงขนาด 5 มิลลิลิตร) 
 

คร้ังที่ น า้หนักกระบอกตวง 
(กรัม) 

น า้หนักไบโอดเีซล 
(กรัม) 

ความหนาแน่น 
(g/cm3) 

1 
2 
3 

26.7442 
25.6629 
26.8340 

31.1059 
30.0525 
31.1385 

0.8723 
0.8779 
0.8609 

เฉล่ีย 26.4137 30.7656 0.8704 
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ตัวอย่างการค านวณ 

แทนคา่ คา่ความหนาแนน่ (g/cm3)   d =  m 

v    

เม่ือ d (Density) = ความหนาแนน่ 

m (Mass) = น า้หนกัของไบโอดีเซล (กรมั) 

v (Volume) = ปรมิาตรขวดท่ีบรรจ ุ(กระบอกตวง) ไบโอดีเซล (กรมั) 

สตูรมีหนว่ยเป็นกรมัตอ่ลกูบาศกเ์ซนตเิมตร (g/cm3) 

 

หมายเหต ุ: คา่ m หาไดจ้าก 

น า้หนกัของไบโอดีเซล  = น า้หนกักระบอกตวงท่ีมีไบโอดีเซลบรรจเุตม็ขวด – น า้หนกักระบอกตวง 

       

วิธีการค านวณหาน า้หนกัของไบโอดีเซล 

น า้หนกัของไบโอดีเซล  = 30.7656 – 26.4137 

= 4.3519 

 

แทนคา่ คา่ความหนาแนน่ (g/cm3)   d =  4.3519 

    5    

          = 0.8704 
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ประวัตคิณะผู้วจิัย 
 
หัวหน้าโครงการวิจัย 

1. ช่ือ-นามสกลุ  นางสาวศศกิานต ์ปานปราณีเจรญิ 
2. ต าแหนง่ทางวิชาการ  ผูช้ว่ยศาสตราจารย ์
3. หนว่ยงานและสถานท่ีอยูท่ี่ติดตอ่ไดส้ะดวก 

สาขาวิชาเคมี คณะวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบรูณ ์อ.เมือง จ.เพชรบรูณ ์67000 
โทร. 095-6432243 email: Sasikarn.pan@pcru.ac.th 

4. ประวตัิการศกึษา 
ปร.ด. (เคมี) 

มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์
     วท.ม.(เคมี) 
      มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์
     วท.บ.(เคมี) 
      มหาวิทยาลยันเรศวร 

5. สาขาวิชาการท่ีมีความช านาญพิเศษ 
เคมีอตุสาหกรรม เคมีสิ่งทอ พลงังานทดแทน 

6. ประสบการณท่ี์เก่ียวขอ้งกบัการบริหารงานวิจยั 
พ.ศ. 2559 ชดุผลิตไบโอดีเซลจากน า้มนัใชแ้ลว้โดยใชต้วัเรง่
ปฏิกิริยาจากธรรมชาติ  ไดร้บัทุนวิจัยงบประมาณแผ่นดิน
ประจ าปีงบประมาณ 2559 
พ.ศ. 2560 คุณสมบตัิทางเคมีและกระบวนการหมักเอทา
นอลจากมันพื ้นเมืองสกุล Dioscorea sp.  ได้รับทุนวิจัย
งบประมาณแผน่ดนิประจ าปีงบประมาณ 2560 
พ.ศ. 2562 การศึกษาการสกัดน ้ามัน ปริมาณคาเฟอีน 
สารประกอบฟีนอลิก และฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระจากกาก
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กาแฟในอ าเภอเขาค้อ จังหวัดเพชรบูรณ์ ได้รับทุนวิจัย
งบประมาณแผน่ดนิประจ าปีงบประมาณ 2562 
พ.ศ. 2564 การพฒันาผลิตภณัฑเ์ครื่องส าอางจากบตัเตอร์
และผงโกโก ้ เ พ่ือเพิ่มมูลค่าผลผลิตให้กับวิสาหกิจ
ชุมชนกลุ่มโกโก้นางั่ ว จังหวัดเพชรบูรณ์  ได้รับทุนวิจัย
โครงการ Pre talent ประจ าปีงบประมาณ 2564 
พ.ศ. 2565 การศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตไบโอ
ดีเซลจากน ้ามันกากกาแฟ ได้รับทุนวิจัยงบประมาณ
แผน่ดนิประจ าปีงบประมาณ 2565 
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ผู้ร่วมโครงการวิจัย 
1. ช่ือ-นามสกลุ  นางสาวนนัทรกัษ ์รอดเกต ุ
2. ต าแหนง่ทางวิชาการ  อาจารย ์
3. หนว่ยงานและสถานท่ีอยูท่ี่ติดตอ่ไดส้ะดวก 

สาขาวิชาเคมี คณะวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบรูณ ์อ.เมือง จ.เพชรบรูณ ์67000 
โทร. 086-6128873 email: nantharakr@hotmail.com 

4. ประวตัิการศกึษา 
ปร.ด. (เคมี) 

มหาวิทยาลยันเรศวร 
     วท.ม.(เคมีอตุสาหกรรม) 
      มหาวิทยาลยันเรศวร 
     วท.บ.(เคมี) 
      มหาวิทยาลยันเรศวร 

5. สาขาวิชาการท่ีมีความช านาญพิเศษ 
เคมีพอลิเมอร ์เคมีอินทรีย ์เคมีเครื่องส าอาง 

6. ประสบการณท่ี์เก่ียวขอ้งกบัการบริหารงานวิจยั 
พ.ศ. 2564 การพฒันาผลิตภณัฑเ์ครื่องส าอางจากบตัเตอร์
และผงโกโก ้ เ พ่ือเพิ่มมูลค่าผลผลิตให้กับวิสาหกิจ
ชุมชนกลุ่มโกโก้นางั่ ว จังหวัดเพชรบูรณ์  ได้รับทุนวิจัย
โครงการ Pre talent ประจ าปีงบประมาณ 2564 
พ.ศ. 2565 การสกัดและการเตรียมฟิลม์ท่ีย่อยสลายทาง
ชีวภาพจากกัมมะขามรว่มกับพอลิไวนิลแอลกอฮอล ไดร้บั
ทนุวิจยังบประมาณแผน่ดนิประจ าปีงบประมาณ 2565 
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ผู้ร่วมโครงการวิจัย 
1. ช่ือ-นามสกลุ  นางสาวเสาวภา ชมูณี 
2. ต าแหนง่ทางวิชาการ  ผูช้ว่ยศาสตราจารย ์
3. หนว่ยงานและสถานท่ีอยูท่ี่ติดตอ่ไดส้ะดวก 

สาขาวิชาเคมี คณะวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบรูณ ์อ.เมือง จ.เพชรบรูณ ์67000 
โทร. 088-2723349 email: SaowapaChumanee@pcru.ac.th 

4. ประวตัิการศกึษา 
ปร.ด. (เคมี) 

มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์
     วท.ม.(เคมี) 
      จฬุาลงกรณม์หาวิทยาลยั 
     วท.บ.(เคมี) 
      มหาวิทยาลยัรามค าแหง 

5. สาขาวิชาการท่ีมีความช านาญพิเศษ 
เคมีวิเคราะห ์เคมีสิ่งทอ 

6. ประสบการณท่ี์เก่ียวขอ้งกบัการบริหารงานวิจยั 
พ.ศ. 2564 การพฒันาผลิตภณัฑเ์ครื่องส าอางจากบตัเตอร์
และผงโกโก ้ เ พ่ือเพิ่มมูลค่าผลผลิตให้กับวิสาหกิจ
ชุมชนกลุ่มโกโก้นางั่ ว จังหวัดเพชรบูรณ์  ได้รับทุนวิจัย
โครงการ Pre talent ประจ าปีงบประมาณ 2564 
พ.ศ. 2565 การพฒันาวิธีการตรวจวิเคราะหป์รมิาณ 
สารพิษตกคา้งในตวัอย่างทางการเกษตร ใหมี้ความถกูตอ้ง
และแม่นย า เพ่ือรองรบัมาตรฐานเกษตรปลอดภัยไดร้บัทุน
วิจยังบประมาณแผน่ดนิประจ าปีงบประมาณ 2565 
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ผู้ร่วมโครงการวิจัย 
1. ช่ือ-นามสกลุ  นางสาวรุจิรา คุม้ทรพัย ์
2. ต าแหนง่ทางวิชาการ  ผูช้ว่ยศาสตราจารย ์
3. หนว่ยงานและสถานท่ีอยูท่ี่ติดตอ่ไดส้ะดวก 

สาขาวิชาเคมี คณะวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบรูณ ์อ.เมือง จ.เพชรบรูณ ์67000 
โทร. 082-6995469 email: Rupinkaew13@gmail.com 

4. ประวตัิการศกึษา 
     วท.ม.(เคมี) 
      มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ 
     วท.บ.(เคมี) 
      มหาวิทยาลยันเรศวร 
 สาขาวิชาการท่ีมีความช านาญพิเศษ 

เคมีวิเคราะห ์ 
5. ประสบการณท่ี์เก่ียวขอ้งกบัการบริหารงานวิจยั 

พ.ศ. 2565 การพฒันาวิธีการตรวจวิเคราะหป์รมิาณ 
สารพิษตกคา้งในตวัอย่างทางการเกษตร ใหมี้ความถกูตอ้ง
และแม่นย า เพ่ือรองรบัมาตรฐานเกษตรปลอดภัยไดร้บัทุน
วิจยังบประมาณแผน่ดนิประจ าปีงบประมาณ 2565 
 

 
 
 
 
 
 
 


