
 

การผลิตไบโอดีเซลจากปาลมสเตียริน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

นายวีรพล สีอรามรุงเรือง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

วิทยานิพนธนี้เปนสวนหนึง่ของการศึกษาตามหลกัสูตรปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต 

สาขาวิชาวิศวกรรมเคมี       ภาควิชาวิศวกรรมเคมี  

คณะวิศวกรรมศาสตร   จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

ปการศึกษา  2551 

ลิขสิทธิ์ของจฬุาลงกรณมหาวทิยาลยั 

 



   

 

 

PRODUCTION OF BIODIESEL FROM PALM STEARIN 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Mr. Veerapol Seearamrungruang 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements 

for the Degree of Master of Engineering Program in Chemical Engineering 

Department of Chemical Engineering 

Faculty of Engineering 

Chulalongkorn University 

Academic Year 2008 

Copyright of Chulalongkorn University 









   

 

ฉ 

กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบพระคุณ ผูชวยศาสตราจารย ดร. มนตรี  วงศศรี  อาจารยที่ปรึกษา

วิทยานิพนธ ทีไ่ดกรุณาสละเวลาใหคาํปรึกษา จนทําใหวทิยานพินธฉบับนี้สําเร็จลุลวงไปไดดวยดี 

ขอขอบคุณ บริษัทโอลีน จํากัด ที่ใหความอนุเคราะหไขปาลมสเตียรินมาใชในการ

ทดลอง 

ขอขอบพระคุณรองศาสตราจารย ดร. เหมือนเดือน พิศาลพงศ ประธานกรรมการ

สอบวิทยานิพนธ อาจารย ดร. สุรเทพ เขียวหอม  และ ดร.วีรยุทธ เลิศบํารุงสขุ กรรมการสอบ

วิทยานิพนธ ทีก่รุณารับเชิญเปนกรรมการสอบ ตลอดจนใหคําแนะนาํที่เปนประโยชนตอการทํา

วิทยานิพนธ 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



สารบัญ 

 หนา 

บทคัดยอภาษาไทย………………………………………………………………………… ง 

บทคัดยอภาษาอังกฤษ................................................................................................ จ 

กิตติกรรมประกาศ...................................................................................................... ฉ 

สารบัญ...................................................................................................................... ช 

สารบัญตาราง……………………………………………………………………………… ญ 

สารบัญภาพ………………………………………………………………………………... ฏ 

  

บทที ่  

   1       บทนาํ……………………………………………………………………………… 1 

           1.1    ความเปนมาและความสาํคญัของปญหา.................................................. 2 

           1.2    วัตถุประสงคของการวิจัย……………………………………………………. 2 

           1.3    ขอบเขตของการวิจัย………………………………………………………… 2 

           1.4    ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ………………………………………………….. 2 

           1.5    วิธีดําเนินการวิจัย……………………………………………………………. 3 

   2       ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ…………………………………………….………. 4 

            2.1    แนวคิดและทฤษฎี………………………………………………………….. 4 

            2.2    กรดไขมัน…………………………………………………………………… 4 

            2.3    พืชน้าํมนั.....………………………………………………………………… 8 

                     2.3.1  ปาลมน้ํามนั…………………………………………………………. 8 

                     2.3.2  การวิเคราะหสมบัตทิางเชื้อเพลิงของน้าํมนัพืช……………………... 10 

            2.4    การใชน้าํมนัพชืเปนเชื้อเพลิง……………………………………………….. 12 

                     2.4.1  การผสมน้ํามันพืชกับน้ํามนัดีเซล…………………………………… 13 

                     2.4.2  การทาํใหเปนของผสมไมโครอิมัลชัน……………………………….. 13 

                     2.4.3  การสลายน้าํมนัพืชดวยความรอน…………………………………... 13 

                     2.4.4  ปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชนั……………………………………. 15 

            2.5    การเรงปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชนั……………………………………. 16 

  

  



   

 

ซ 

บทที ่ หนา 

                     2.5.1  การเรงปฏิกิริยาดวยเบส…………………………………………….. 16 

          2.5.2  การเรงปฏิกิริยาดวยกรด……………………………………………. 17 

                     2.5.3  การใชเอนไซมเปนตวัเรงปฏิกิริยา.................................................. 18 

            2.6    ตัวแปรที่มีผลตอปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน…………………………..   19 

                     2.6.1  อิทธพิลของความชืน้และกรดไขมันอิสระ…………………………… 20 

                     2.6.2  อิทธพิลของชนิดและรอยละตัวเรงปฏิกิริยา………………………… 21 

                     2.6.3  อิทธพิลของอัตราสวนโดยโมล....................................................... 21 

                     2.6.4  อิทธพิลของชนิดแอลกอฮอล………………………………………… 22 

                     2.6.5  อิทธพิลของอุณหภูมทิี่ใชในการทาํปฏิกิริยา………………………… 22 

                     2.6.6  อิทธพิลของเวลาที่ใชในการทําปฏกิิริยา…………………………….. 22 

                     2.6.7  อิทธพิลของความเรว็รอบกวน....................................................... 23 

                     2.6.8  อิทธพิลของตัวทาํละลายรวม……………………………………….. 23 

            2.7    ไบโอดีเซล…………………………………………………………………… 23 

                     2.7.1  คุณสมบัติของน้ํามนัพืชทีม่ีผลตอไบโอดีเซล………………………... 24 

                     2.7.2  มาตรฐานน้ํามนัไบโอดีเซล............................................................ 29 

                     2.7.3  สมบัติทางกายภาพและทางเคมีของน้าํมันไบโอดีเซลตอเครื่องยนต.. 32 

            2.8    งานวิจยัที่เกี่ยวของ…………………………………………………………. 35 

   3       วิธีดําเนินการวจิัย………………………………………………………………….. 40 

            3.1    รูปแบบการศึกษา…………………………………………………………… 40 

            3.2    เครื่องมือและอุปกรณที่ใชในงานวิจัย………………………………………. 40 

            3.3    สารเคมีที่ใชในงานวิจัย……………………………………………………... 40 

            3.4    วัตถุดิบ……………………………………………………………………… 41 

            3.5    ข้ันตอนการวิจยั…………………………………………………………….. 41 

                     3.5.1  วิเคราะหคุณสมบัติสารตั้งตน……………………………………….. 41 

                     3.5.2  ข้ันตอนการดําเนนิการทดลอง………………………………………. 41 

                     3.5.3  การวิเคราะหองคประกอบของเมทิลเอสเทอร………………………. 43 

                     3.5.4  การวิเคราะหสมบัติของผลิตภัณฑ………………………………….. 44 

   4       ผลการทดลองและอภิปรายผลการทดลอง……………………………………….. 45 

            4.1    สมบัติของไขปาลมสเตียริน………………………………………………… 45 

  



   

 

ฌ 

บทที ่ หนา 

                      4.1.1  สมบัติทางกายภาพและเคมี………………………………………... 45 

                      4.1.2  องคประกอบของกรดไขมัน………………………………………… 45 

            4.2    อิทธิพลของปริมาณตัวทาํละลายรวม………………………………………. 46 

            4.3    อิทธิพลของอตัราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอไขปาลมสเตียริน.......... 48 

            4.4    อิทธิพลของอณุหภูมิและเวลาที่ใชในการทําปฏิกิริยา……………………… 50 

            4.5    อิทธิพลของความเรว็รอบการกวน………………………………………….. 54 

            4.6    การศึกษาสมบัติของเมทิลเอสเทอร......................................................... 56 

            4.7    การเปรียบเทยีบงานวิจัยนีก้ับงานวิจัยอืน่………………………………….. 58 

   5       สรุปผลการวิจยัและขอเสนอแนะ………………………………………………….. 60 

            5.1    สรุปผลการวิจยั……………………………………………………………... 60 

            5.2    ขอเสนอแนะ………………………………………………………………… 61 

รายการอางองิ……………………………………………………………………………… 62 

ภาคผนวก…………………………………………………………………………………... 65 

              ภาคผนวก ก การคํานวณปริมาณสารเคมีในปฏิกิริยา………………………….. 66 

              ภาคผนวก ข การหาชนิดและปรมิาณเมทิลเอสเทอร…………………………… 69 

              ภาคผนวก ค ขอมลูการทดลอง………………………………………………….. 71 

ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ………………………………………………………………….. 117 

  

  

 

 

 

 

 

 

 



   

 

ญ 

สารบัญตาราง 
 

ตารางที ่  หนา 

2.1 สมบัติของกรดไขมันที่เปนองคประกอบของน้ํามันพืช………………………….. 5 

2.2 สมบัติและองคประกอบกรดไขมันหลักของน้ํามันพืชชนิดตาง ๆ ที่ใชเพื่อการ

บริโภค…………………………………………………………………………… 

 

6 

2.3 สมบัติและองคประกอบกรดไขมันหลักของน้ํามันพืชชนิดตาง ๆ ที่ไมใชเพื่อการ

บริโภค…………………………………………………………………………… 

 

7 

2.4 ปริมาณการผลิตพืชน้ํามันของประเทศ…………………………………………. 8 

2.5 แสดงคาไอโอดีนและปริมาณกรดไขมันของน้ํามันปาลมสวนตางๆ……………. 10 

2.6 สมบัติทางเชื้อเพลิงของน้ํามันพืชชนิดตาง ๆ ที่ใชเปนวัตถุดิบในการผลิต  

ไบโอดีเซล……………………………………………………………………….. 

 

11 

2.7 ชนิดและปริมาณของผลิตภัณฑที่ไดจากการสลายน้ํามันพืชดวยความรอน

สําหรับการใชกาซไนโตรเจนและอากาศเปนตัวกลาง…………………………... 

 

14 

2.8 สมบัติของผลิตภัณฑที่ไดจากการสลายน้ํามันถั่วเหลือง น้ํามันปาลมและน้ํามัน

ละหุงดวยความรอน…………………………………………………………….. 

 

15 

2.9 การเปรียบเทียบขอดี-ขอเสียของการเรงปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันดวย

ตัวเรงปฏิกิริยา กรด เบส และ เอนไซมไลเปส…………………………………... 

 

19 

2.10 จุดหลอมตัวและจุดเดือดของสารเมทิลเอสเทอร……………………………….. 25 

2.11 การเปรียบเทียบคาความรอนของน้ํามันดีเซลกับน้ํามันพืชและเมทิลเอสเทอร.... 27 

2.12 คุณสมบัติของไบโอดีเซลจากน้ํามันปาลมดิบ น้ํามันเมล็ดในปาลมดิบ ไขปาลม 

สเตียรินและน้ํามันมะพราว…………………………………………………….. 

 

28 

2.13 มาตรฐานน้ํามันไบโอดีเซลของประเทศไทย.................................................... 30 

3.1 ภาวะของเครื่องแกสโครมาโทกราฟในการวิเคราะหองคประกอบของเมทิลเอส-

เทอร……………………………………………………………………………... 

 

43 

4.1 สมบัติของไขปาลมสเตียรินที่ใชในการทดลอง………………………………….. 45 

4.2 ชนิดและองคประกอบกรดไขมันในไขปาลมสเตียรินที่ใชในการทดลอง………... 46 

4.3 สมบัติของเมทิลเอสเทอรที่สังเคราะหจากไขปาลมสเตียรินเปรียบเทียบกับ

มาตรฐานไบโอดีเซล…………………………………………………………….. 

 

57 

   

   



   

 

ฎ 

ตารางที ่  หนา 

4.4 ภาวะที่เหมาะสมที่ใชในการสังเคราะหเมทิลเอสเทอรและรอยละเมทิลเอสเทอร

ในผลิตภัณฑที่ไดจากงานวิจัยนี้เทียบกับงานวิจัยอื่น…………………………... 

 

59 

ก1 แสดงสมบัติของสารเคมีแตละชนิด……………………………………………... 67 

ค1 แสดงขอมูลผลการทดลอง………………………………………………………. 71 

   

   

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



   

 

ฏ 

สารบัญภาพ 
 

ภาพที ่  หนา 

2.1 ลักษณะของทะลายปาลมและผลปาลม......................................................... 9 

2.2 กลไกการสลายน้ํามันพืชดวยความรอน………………………………………… 14 

2.3 กลไกการเกิดปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันโดยใชเบสเปนตัวเรงปฏิกิริยา….. 17 

2.4 กลไกการเกิดปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันโดยใชกรดเปนตัวเรงปฏิกิริยา….. 18 

3.1 ลักษณะการแยกชั้นระหวางเมทิลเอสเทอรและกลีเซอรอล............................... 42 

3.2 ลักษณะการแยกชั้นระหวางเมทิลเอสเทอรและน้ํา……………………………... 42 

4.1 อิทธิพลของการเปลี่ยนแปลงอัตราสวนโดยโมลระหวางตัวทําละลายรวม (เต-

ตระไฮโดรฟูแรนและเฮกเซน) ตอเมทานอลที่มีผลตอรอยละเมทิลเอสเทอร….... 

 

47 

4.2 ลักษณะทางกายภาพของ (ก) ปาลมสเตียริน (ข) ปาลมสเตียรินผสมเมทานอล 

และ (ค) ปาลมสเตียรินผสมเมทานอลโดยมีเตตระไฮโดรฟูแรนเปนตัวทํา

ละลายรวม………………………………………………………………………. 

 

 

48 

4.3 อิทธิพลของการเปลี่ยนแปลงอัตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอน้ํามันที่มี

ผลตอรอยละเมทิลเอสเทอร กรณีที่ไมใชตัวทําละลายรวมและกรณีใชเตตระ-

ไฮโดรฟูแรนเปนตัวทําละลายรวม………………………………………………. 

 

 

49 

4.4 อิทธิพลของอุณหภูมิและเวลาที่ใชในการทําปฏิกิริยาตอรอยละเมทิลเอสเทอร 

กรณีไมใชตัวทําละลายรวม……………………………………………………... 

 

51 

4.5 อิทธิพลของอุณหภูมิและเวลาที่ใชในการทําปฏิกิริยาตอรอยละเมทิลเอสเทอร 

กรณีใชเฮกเซนเปนตัวทําละลายรวม……………………………………………. 

 

52 

4.6 อิทธิพลของอุณหภูมิและเวลาที่ใชในการทําปฏิกิริยาตอรอยละเมทิลเอสเทอร 

กรณีใชเตตระไฮโดรฟูแรนเปนตัวทําละลายรวม………………………………... 

 

53 

4.7 อิทธิพลของความเร็วรอบการกวนที่ใชในการทําปฏิกิริยาตอรอยละเมทิลเอส-

เทอร กรณีไมใชตัวทําละลายรวมและใชเตตระไฮโดรฟูแรนและเฮกเซนเปนตัว

ทําละลายรวม…......................................................................................... 

 

 

55 

ข1 ตัวอย าง โครมาโทแกรมในการวิ เคราะหป ริมาณเมทิล เอส เทอร ใน

ผลิตภัณฑ…... 

70 



   

 

1 

บทที่  1 

บทนํา 

 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 

น้ํามันดีเซลเปนปจจัยสําคัญที่มีผลตอการพัฒนาประเทศ  ทั้งในดานการเกษตร 

อุตสาหกรรม และการขนสง แตเนื่องจากปจจุบันความตองการใชน้ํามันดีเซลมีมากข้ึน อีกทั้ง

น้ํามันดีเซลจากปโตรเลียมมีปริมาณลดลง สงผลใหน้ํามันดีเซลมีราคาสูงขึ้น อีกทั้งปญหามลภาวะ

ทางอากาศเนื่องจากการเผาไหมน้ํามันเชื้อเพลิงเริ่มสงผลกระทบตอโลกมากขึ้น ดังนั้นหลาย

ประเทศทั่วโลกจึงพยายามหาแหลงพลังงานทดแทนที่ใชแทนน้ํามันดีเซลอยางจริงจัง 

ไบโอดีเซลเปนทางเลือกหนึ่งที่ไดรับความสนใจมากในปจจุบัน เพราะไบโอดีเซลสามารถ

ผลิตจากผลผลิตทางการเกษตรภายในประเทศได เชน ปาลมน้ํามัน, มะพราว, เมล็ดทานตะวัน, 

ถั่วเหลือง หรือจากน้ํามันใชแลว เปนตน ไบโอดีเซลมีคุณสมบัติใกลเคียงกับน้ํามันดีเซลมาก  จึง

สามารถใชทดแทนน้ํามันดีเซลไดโดยตรง หรือผสมกับน้ํามันดีเซลแลวใชในเครื่องยนตโดยไมตอง

ปรับแตงเครื่องยนตใดๆ และใหพลังงานเชนเดียวกับน้ํามันดีเซลปกติ โดยไบโอดีเซลมีขอดีกวา

น้ํามันดีเซลหลายประการเชน การเผาไหมไบโอดีเซลกอใหเกิดมลพิษทางอากาศนอยกวาน้ํามัน

ดีเซล เพราะในไบโอดีเซลไมมีธาตุกํามะถันเปนองคประกอบจึงไมกอใหเกิดแกสซัลเฟอรได-

ออกไซดและมีออกซิเจนอยูประมาณรอยละ 10 โดยน้ําหนัก อัตราสวนโดยปริมาตรของอากาศตอ

น้ํามันจึงเพิ่มข้ึน ทําใหการเผาไหมสมบูรณ เปนการชวยลดปริมาณแกสคารบอนมอนอกไซดและ

เขมา (particulate matter) ที่ปลอยสูบรรยากาศ  

ไบโอดีเซลผลิตไดจากหลายวิธี แตวิธทีีน่ิยมมากที่สุดคือจากปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเค-

ชัน (Transesterification) เปนปฏิกิริยาที่เกิดจากการเปลี่ยนไตรกลีเซอไรดของน้ํามันพชืหรือสัตว

กับแอลกอฮอล ใหเปนสารประกอบแอลคิลเอสเตอรหรือไบโอดีเซลและกลีเซอรอล เปนผลิตภัณฑ

ขางเคียง (by product) โดยสามารถใชแอลกอฮอลไดหลายชนิด เชน เมทานอล เอทานอล โพรพา

นอล และบิวทานอล แตสวนใหญจะใช เมทานอล เนือ่งจากมีราคาถูก เปนแอลกอฮอลที่มีขนาด

โมเลกุลเล็กทีสุ่ดและสามารถทําปฏกิิริยาอยางรวดเร็ว สวนเอทานอลสวนมากจะถูกนําไปผสมใช

รวมกับน้ํามนัเบนซิน 

ตัวเรงปฏิกิริยาที่ใชในการทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันสามารถจําแนกไดเปน 3 

ประเภท ไดแก กรด เบสและเอนไซม การผลิตไบโอดีเซลในระดับอุตสาหกรรมนิยมใชตัวเรง

ปฏิกิริยาเอกพันธุชนิดเบส  เชน โซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) โพแทสเซียมไฮดรอกไซด (KOH) 
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โซเดียมเมทอกไซด (NaOCH3) เปนตน เนื่องจากเรงปฏิกิริยาไดเร็ว และมีราคาถูก ตัวเรงปฏิกิริยา

เอกพันธุชนิดกรด เชน กรดซัลฟวริก (H2SO4) และ กรดไฮโดรคลอริก (HCl) เปนตัวเรงปฏิกิริยาที่

ใชไดกับน้ํามันที่มีปริมาณกรดไขมันอิสระสูง แตการเรงปฏิกิริยาใชเวลานานและตองใชภาวะ

รุนแรงกวา (อุณหภูมิ 100-200 องศาเซลเซียส, ความดัน 50-70 บาร) ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงใชตัวเรง

ปฏิกิริยาโพแทสเซียมไฮดรอกไซด เนื่องจากน้ําที่เกิดจากการลางไบโอดีเซลสามารถนําไปใชเปน

ปุยไดและสรางมลพิษนอยกวาโซเดียมไฮดรอกไซด 

สําหรับพืชน้ํามันที่เหมาะสมในการนํามาผลิตไบโอดีเซล สําหรับประเทศไทยพบวามีการ

ปลูกพื้นน้ํามันหลายชนิดแตปาลมน้ํามันเปนพืชที่มีปริมาณการปลูกสูงสุด เนื่องจากสภาวะ

ภูมิอากาศที่เหมาะสมและปาลมน้ํามันใหปริมาณน้ํามันตอไรสูง ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงใชปาลม  

สเตียรินเปนวัตถุดิบเนื่องจากปาลมสเตียรินมีองคประกอบของกรดไขมันอิ่มตัวสูงจึงไมนิยมนํามา

บริโภคเปนน้ํามันปรุงอาหารและมีราคาถูกเนื่องจากเปนผลพลอยไดจากการผลิตน้ํามันปาลม  

 
1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

1.2.1  สังเคราะหน้ํามันไบโอดีเซลจากปาลมสเตียรินและเมทานอลโดยใชปฏิกิริยาทรานส 

          เอสเทอริฟเคชัน และใชเตตระไฮโดรฟูแรนและเฮกเซน เปนตัวทําละลายรวม 

1.2.2  ศึกษาตัวแปรที่มีผลตอปริมาณรอยละเมทิลเอสเทอรในปฏิกิริยา   

 
1.3 ขอบเขตของการวิจยั 

งานวิจยันี้ศึกษาตัวแปรทีม่ผีลตอปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชนั ดงันี ้

1.4.1  อัตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอปาลมสเตียริน จาก 6:1 จนถึง 15:1  

1.4.2    อัตราสวนโดยโมลระหวางตัวทําละลายรวม (เตตระไฮโดรฟูแรนและเฮกเซน) ตอ   

เมทานอลตั้งแต 0 ถึง 0.8  

1.4.3  อุณหภูมิในการทําปฏิกิริยา 55 และ 60 องศาเซลเซยีส  

1.4.4 ระยะเวลาในการทําปฏิกิริยา 10, 30, 50 นาท ี

1.4.5 ความเร็วรอบการกวน 200, 250, 400 และ 550 รอบตอนาท ี 
 

1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

 กระบวนการผลิตไบโอดีเซลที่ไดรอยละเมทิลเอสเทอรสูงสุด ใชเวลาในการผลิต 

นอย ใชพลังงานและตนทนุการผลิตต่ํา 
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1.5 วิธีดําเนินการวิจัย 

1.5.1 ศึกษาคนควาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการผลิตไบโอดีเซลจากปาลม   

สเตียรินและการใชตัวทําละลายรวม  

1.5.2  ศึกษาขอมูลการวิเคราะหคุณสมบัติของน้ํามันไบโอดีเซลที่สังเคราะหได 

1.5.3 จัดเตรียมอุปกรณและสารเคมีที่ใชในการทดลอง 

1.5.4    วิเคราะหคุณสมบัติของวัตถุดิบที่ใชในการทดลอง 

1.5.5 ทําการทดลองสังเคราะหไบโอดีเซลตามขอบเขตที่กําหนด 

1.5.6   วิเคราะหหารอยละผลไดของเมทิลเอสเทอรดวยเครื่องแกสโครมาโทรกราฟ 

1.5.7    นําเมทิลเอสเทอรที่ไดไปวิเคราะหคุณสมบัติเปรียบเทียบกับมาตรฐานไบโอดีเซล 

1.5.8 สรุปผลการทดลองและเขียนวิทยานิพนธ 
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บทที่  2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

 
2.1 แนวคิดและทฤษฎ ี

ปจจุบันแหลงพลังงานเชื้อเพลิงสวนมากไดมาจากผลิตภัณฑปโตรเลียม ซึ่งผลิตภัณฑ

ปโตรเลียมเหลานี้มีอยางจํากัดและจะหมดลงในอนาคต สงผลใหหลายประเทศพยายามหาแหลง

พลังงานทดแทนที่สามารถผลิตขึ้นมาหมุนเวียนใชแทนผลิตภัณฑจากปโตรเลียมได  

สําหรับประเทศไทยน้ํามันไบโอดีเซลเปนเชื้อเพลิงชีวภาพที่กําลังไดรับความสนใจ 

เนื่องจากเปนทรัพยากรหมุนเวียนซึ่ งมีอยูอยางไมจํากัด  สามารถผลิตไดจากวัตถุดิบ

ภายในประเทศ เชน ปาลม, มะพราว, ทานตะวัน และถั่วเหลือง นอกจากนี้ไบโอดีเซลยังมีสมบัติ

ทางเชื้อเพลิงใกลเคียงกับน้ํามันดีเซล และสามารถนําไปใชกับเครื่องยนตดีเซลไดโดยไมกอใหเกิด

ปญหากับเครื่องยนต 

งานวิจัยนี้เปนการศึกษาการผลิตไบโอดีเซลจากปาลมสเตียริน ซึ่งเปนพืชน้ํามันที่มี

ปริมาณการผลิตและผลผลิตตอไรสูงที่สุดเมื่อเทียบกับพืชน้ํามันชนิดอื่น อีกทั้งยังมีราคาต่ํา

เนื่องจากปาลมสเตียรินเปนผลพลอยไดจากการผลิตน้ํามันปาลม  

 

2.2 ไขมันและน้ํามัน (คณะกรรมาธิการพลังงาน, 2545) 

ไขมันและน้ํามันเปนเอสเทอรที่เกิดจากการรวมกนัของกลีเซอรอล 1 โมเลกุลและกรด

ไขมัน 3 โมเลกุล ซึ่งเรียกวา ไตรกลีเซอไรด แสดงดังสมการที ่2.1 

 

 

 

 

 

 

        

3 fatty acid   +  Glycerol                          Triglyceride       +    water 

   

* สวน R ในกรดไขมันเปนหมูแอลคิล ซึ่งเปนกลุมของไฮโดรคารบอน R ทัง้สามหมูอาจเปนชนิด

เดียวกนัหรือตางชนิดกนัก็ได โดยทัว่ไปมีจาํนวนคารบอนต้ังแต 12 ถึง 18 อะตอมและเปนเลขคู 

 

       O 
R – C – OH      H-O-CH2 
      O 
R – C – OH      H-O-CH 
       O 
R – C – OH      H-O-CH2 

       O 
R – C –O - CH2   
      O 
R – C – O – CH     +   3H2O      (2.1) 
       O 
R – C – O - CH2  
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 ไขมันและน้ํามันเปนโมเลกลุที่ไมมีข้ัวจงึไมละลายน้ํา โดยที่ไขมันทีม่ีลักษณะเปนของแข็ง

ที่อุณหภูมหิอง มักจะเปนเอสเทอรของกลีเซอรอลกับกรดอินทรียชนดิอิ่มตัวที่มีคารบอนต้ังแต 10 

อะตอมขึ้นไป เชน กรดปาลมมิติก และกรดสเตียริก กรดไขมันอิ่มตัวจะมีพนัธะเดี่ยวอยูในอนุกรมที่

เรียกวา อนุกรมแอซีติก (acetic series) มีสูตรทางเคมีคือ CnH2nO2 สวนไขมันทีเ่ปนของเหลวที่

อุณหภูมิหองเรียกวา น้ํามนั เชนน้ํามนัหม ู น้าํมันมะพราว น้าํมนัปาลม สวนน้าํมันมะกอกและ

น้ํามนัถัว่ลิสงมักพบองคประกอบเอสเทอรของกลีเซอรอลกับกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัว เชน กรดโอเล-

อิก และกรดลโินเลอิก  กรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวจะมพีันธะคู 1, 2 หรือ 3 พันธะ ถามพีันธะคูอยู 1 

พันธะเรียกวา อนุกรมโอเลอิก (oleic series)  มีสูตรทางเคมีคือ CnH2n-2O2 เชน C18H34O2 หรือ

เรียกยอวา C18:1 สวนกรดไขมันไมอ่ิมตัวที่มีพนัธะคู 2 พันธะ เรียกวาอนุกรมไลโนเลอิก (linoleic 

series) มีสูตรทางเคมีคือ CnH2n-4O2 เชน C18H32O2 หรือเรียกยอวา C18:2 ถามพีนัธะคู 3 พันธะ

เรียกวา อนุกรมไลโนเลนิก (linolenic series) มีสูตรทางเคมีคือ CnH2n-6O2 เชน C18H30O2 หรือเรียก

ยอวา C18:3  

ตารางที่ 2.1 สมบัติของกรดไขมันที่เปนองคประกอบของน้ํามันพืช (Knothe, 1996; นิธิยา, 2545) 

Fatty acid 
Molecular 

Weight 

Melting point 

(°C) 

Boiling point 

(°C) 

Heat of 

combustion 

(kg-cal/mol) 

Caprylic acid (C8:0) 

Capric acid (C10:0) 

Lauric acid (C12:0) 

Myristic acid (C14:0) 

Palmitic acid (C16:0) 

Stearic acid (C18:0) 

Oleic acid (C18:1) 

Linoleic acid (C18:2) 

Linolenic acid (C18:3) 

Erucic acid (C22:1) 

144.2 

172.3 

200.3 

228.4 

256.4 

284.5 

282.5 

280.4 

278.4 

338.6 

16.5 

31.6 

44.8 

54.4 

62.9 

70.1 

16.3 

-5.0 

-11.0 

33.7 

240 

271 

130 

149 

167 

184 

286 

229 

231 

265 

- 

1453.1 

1763.3 

2073.9 

2384.7 

2696.1 

2657.4 

- 

- 

- 
 

น้ํามันพืชสวนใหญมีคารบอนเปนองคประกอบในกรดไขมันระหวาง 12 ถึง 18 อะตอม    

และมีจํานวนคารบอนอะตอมในโมเลกุลเปนเลขคูเสมอ โดยมีกรดไขมันทั้งประเภทอิ่มตัวและไม

อ่ิมตัวในปริมาณที่แตกตางกัน องคประกอบกรดไขมันหลักของน้ํามันพืชชนิดตาง ๆ ที่ใชในการ

บริโภคและไมใชในการบริโภค แสดงในตารางที่ 2.2 และ 2.3 ตามลําดับ 
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ตารางที่ 2.2 สมบัติและองคประกอบกรดไขมันหลักของน้ํามันพืชชนิดตาง ๆ ที่ใชเพื่อการบริโภค (พิศมัยและลลิตา, 2549) 
 

น้ํามนัพืช 
องคประกอบกรดไขมัน 

มะพราว เมล็ดในปาลม ปาลม ถัวลิสง เมล็ดเรพ ถั่วเหลือง ทานตะวนั ขาวโพด รําขาว 

C<12:0 15.0 8.1 - - - - - - - 

C12:0 47.5 50.4 0.2 - - 0.1 - - - 

C14:0 18.1 17.3 1.1 - 0.1 0.2 0.1 - 0.3 

C16:0 8.8 7.9 44.0 8.1 3.5 10.7 6.0 12.9 15.0 

C18:0 2.6 2.3 4.5 1.5 1.5 3.9 4.0 2.5 1.7 

อื่นๆ (เชน C20:0, C22:0, C24:0) 0.1 - 0.4 4.2 0.9 0.2 1.1  0.6 

ปริมาณกรดไขมันอิ่มตัวทั้งหมด 92.1 86 50.2 13.8 6.0 15.0 11.2 15.4 17.6 

C16:1 - - 0.1 - 0.2 0.3 < 1.0 - - 

C18:1 6.2 11.8 39.2 49.9 60.1 22.8 16.5 33.1 43.0 

C18:2 1.6 2.1 10.1 35.4 20.1 50.8 72.4 48.8 37.4 

อื่น ๆ (เชน C18:3, C20:1, C22:1, C24:1) Trace Trace 0.4 Trace 11.2 6.8 0.6 2.6 1.5 

ปริมาณกรดไขมันไมอิ่มตัวทั้งหมด 7.8 13.9 49.7 85.3 91.6 80.7 89.5 84.5 81.9 
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ตารางที่ 2.3 สมบัติและองคประกอบกรดไขมันหลักของน้ํามันพืชชนิดตาง ๆ ที่ไมใชเพื่อการบริโภค (พิศมัยและลลิตา, 2549) 
 

น้ํามนัพืช 
องคประกอบกรดไขมัน 

สบูดํา ละหุง ยางพารา เงาะ กระเจี๊ยบเขียว ถั่วพ ู

C14:0 - - 0.4 - 0.3 - 

C16:0 16.2 1.5 8.5 5.0 35.0 9-19 

C18:0 5.1 1.7 10.2 6.6 2.7 5-6 

อื่น ๆ (C20:0, C22:0, C24:0)  - 0.6 - 35.0 - 15-21 

ปริมาณกรดไขมันอิ่มตัวทั้งหมด 21.3 3.8 19.1 46.6 38.0 29-38 

C16:1 - - 0.2 0.7 - - 

C18:1 44.9 4.8 23.9 41.5 20.4 33-41 

C18:2 33.8 6.5 39.3 2.1 40.6 22-29 

อื่น ๆ (เชน C18:3, C20:1, C22:1,   

C24:1 และอื่น ๆ) 

- 84.2 

(Ricinoleic_OH18:1) 

17.5 9.0 1.1 

(Malvalic) 

2-3 

ปริมาณกรดไขมันไมอิ่มตัวทั้งหมด 78.7 96.2 80.9 53.3 62.0 57.73 
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2.3 พืชน้ํามัน 
ประเทศไทยทําการเพาะปลูกพืชน้ํามันเปนพืชเศรษฐกิจ 8 ชนิด คือ ถั่วเหลือง ปาลม-

น้ํามัน ถั่วลิสง มะพราว ทานตะวัน ละหุง สบูดํา และงา ตามรายงานเศรษฐกิจการเกษตร 

กระทรวงเกษตรและสหกรณ ในพืชน้ํามัน 8 ชนิดนี้ ปาลมน้ํามันนับวาเปนพืชน้ํามันที่มีศักยภาพใน

การเปนแหลงวัตถุดิบเพื่อผลิตไบโอดีเซลในเชิงอุตสาหกรรม เนื่องจากมีปริมาณการผลิตและ

ผลผลิตตอไรสูงที่สุดในบรรดาพืชน้ํามันเศรษฐกิจที่มีการเพาะปลูกของประเทศ ดังแสดงใน     

ตารางที่ 2.4 
 

ตารางที่ 2.4 ปริมาณการผลิตพืชน้ํามันของประเทศ (พันตัน) (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 

2550) 
 

ป พ.ศ. ปาลมน้าํมนั มะพราว ถั่วเหลือง ถั่วลิสง ทานตะวนั ละหุง งา 

2541 

2542 

2543 

2544 

2545 

2546 

2547 

2548 

2549 

2550 

2,523 

3,413 

3,343 

4,097 

4,001 

4,903 

5,182 

5,003 

6,715 

6,390 

1,853 

1,986 

1,795 

1,935 

2,037 

2,117 

2,126 

1,940 

1,815 

1,722 

321 

319 

312 

261 

260 

231 

218 

226 

215 

204 

135 

138 

132 

107 

112 

76 

65 

67 

65 

54 

- 

- 

- 

- 

29 

32 

22 

38 

24 

23 

7 

7 

9 

9 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

36 

37 

39 

39 

40 

40 

41 

42 

41 

43 

  
2.3.1 ปาลมน้ํามัน (กลาณรงคและคณะ, 2546) 

ปาลมน้าํมนัเปนพืชน้ํามันทีใ่หปริมาณน้ํามันสูงถึง 0.6-0.8 ตันตอไรตอป และมีราคาต่ํา

เมื่อเปรียบเทยีบกับพชืน้าํมนัชนิดอืน่ น้าํมันปาลมเกิดขึ้นจากผลปาลม 2 สวน คือจากเปลือกหุม

ภายนอกและจากเมล็ดในปาลม ซึง่น้าํมนัเมล็ดในปาลมประกอบดวย กรดไขมันชนิดอิ่มตัวสงูถึง

รอยละ 85-90 ทําใหไมเหมาะตอการบริโภค จงึนาํไปใชในอุตสาหกรรมทําสบู เครื่องสําอาง 

ผงซักฟอก และ เรซิน เปนตน สวนน้ํามันจากเปลือกของปาลมหรือน้ํามนัปาลมดิบประกอบดวย

กรดไขมันที่อ่ิมตัว (กรดปาลมิติก และกรดสเตียริก) รอยละ 50 กรดไขมันมิอ่ิมตัว (กรดโอเลอิก) 

รอยละ 40  วติามินเอและอ ีดังนั้นน้ํามันปาลมดิบมีลักษณะเปนของเหลวผสมกับของแข็ง ซึง่การ

นําน้ํามนัปาลมดิบมาผลิตเปนไบโอดีเซลจะชวยลดตนทุนในการสกัดลงได แตถานําน้ํามนัปาลม
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ดิบมาสกัดแยก ผลิตภัณฑที่ไดคือ น้ํามนัปาลมโอเลอนิ (plam olein) โดยใชเปนน้ํามนัพืชบริโภค

เปนหลกั อีกสวนคือไขปาลมสเตียริน (palm stearin) ซึง่ใชในอุตสากรรมผลิตเนยเทียม ไขมนัผสม 

และสบู  เมื่อพิจารณาถงึปริมาณผลผลิต และสมบัติของน้ํามนัพืชน้าํมนัเมลด็ในปาลม และ

ปาลมสเตียริน มีแนวโนมสูงที่จะใชเปนเชือ้เพลิง เนื่องจากมีความตองการทําเปนอาหารนอยกวา

น้ํามนัชนิดอื่นและชวยลดปญหาเรื่องปาลมสเตียรินลนตลาด โดยน้าํมันและไขทกุชนิดจากปาลม

น้ํามนัสามารถนํามาใชในการผลิตไบโอดีเซลได 
 

   
รูปที ่2.1 ลักษณะของ (ก) ผลปาลม   (ข) ทะลายปาลม 
 

กระบวนการสกัดน้ํามันปาลม (ศูนยวิจัยปาลมน้าํมนัสุราษฎรธานี, 2550) 

1.  การอบทะลายดวยไอน้ํา (sterilization) การอบทะลายจะชวยหยดุปฏิกิริยาไลโปไลซีส 

ที่ทาํใหเกิดกรดไขมันอิสระในผลปาลม และชวยใหผลปาลมออนนุมหลดุจากขั้วผลไดงาย 

2.  การแยกผล (stripping) เปนการแยกผลปาลมออกจากทะลาย และแยกผลปาลมออก

จากเมล็ด 

3.  การสกัดน้าํมัน (oil extraction)  ทําโดยอบสวนเปลอืกของปาลมจากนั้นผานเขาเครื่อง

หีบแบบเกลียวอัดคู จะไดน้าํมันปาลมดิบ ที่มีองคประกอบคือ น้ํามนัประมาณ 66% น้าํ 24%  และ

ของแข็ง 10% 

4.  การทําความสะอาดน้ํามันปาลมดิบ (clarification) กรองน้ํามันปาลมดิบที่ไดจากการ

สกัดเพื่อแยกน้ําและของแขง็ออก นาํเขาเครื่องเหวีย่งเพื่อทาํความสะอาด และไลน้ําออก น้ํามนั

ปาลมดิบที่ไดแยกเปนสองสวนคือ สวนบนมีลักษณะเปนของเหลวสีสมแดง (crude palm oil 

olein) ประมาณ 30-50% สวนลางมีลักษณะเปนไขสีเหลืองสม (crude palm oil stearin) 

ประมาณ 50-70%  น้ํามนัปาลมดิบและน้ํามันเมล็ดในปาลมที่ไดจากกระบวนการการสกัด จะ

นําเขาสูกระบวนการกลัน่เพือ่ใหไดน้ํามนัที่บริสุทธิ์ หรือจะนําไปแยกสวน (Fractionation) เพื่อให

ไดน้ํามันปาลมน้ํามันปาลมโอเลอินและสเตียริน นําไปใชประโยชน 

 

 

 ก  ข 
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ตารางที ่2.5 แสดงคาไอโอดีนและปริมาณกรดไขมันของน้าํมันปาลมสวนตางๆ (พิศมัย, 2544) 
 

Fatty Acid Composition (%wt) Oil Iodine 

value 12:0 14:0 16:0 18:0 18:1 18:2 18:3 

Crude palm oil 14.2-21 ND-0.5 0.5-2 39.3-47.5 3.5-6 36-44 9-12 ND-0.5 

Palm olein >56 0.1-0.5 0.5-1.5 38-43.5 3.5-5 39.8-46 10-13.5 ND-0.6 

Palm stearin <48 0.1-0.5 1.0-2.0 48-74 3.9-6 15.5-36 3.0-10 0.5 

Palm kernel oil 50-55 45-55 14-18 6.5-10 1-3 12-19 1.0-3.5 ND-0.2 
 
 

2.3.2 การวเิคราะหสมบติัทางเชื้อเพลิงของน้ํามันพืช (นิธิยา, 2545; Song และคณะ, 

2000) 

1. ความถวงจําเพาะ (specific gravity) คืออัตราสวนระหวางความหนาแนนของสารตอ

ความหนาแนนของน้ําที่ใชเปนมาตรฐาน ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส โดยใชไฮโดรมิเตอร        

เปนเครื่องตรวจวัด ซึ่งน้ํามันที่มีจํานวนพันธะคูในโมเลกุลของกรดไขมันเพิ่มขึ้น จะมีคาความ

ถวงจําเพาะเพิ่มข้ึนดวย น้ํามันที่อยูในสภาพของแข็งจะความถวงจําเพาะแตกตางไปจากเมื่อไดรับ

ความรอนแลวหลอมตัวกลายเปนของเหลว เนื่องจากขณะที่เปนของเหลวจะมีปริมาตรเพิ่มข้ึน  

2. ดัชนีหักเห (Reflexive index) เปนการวัดการหักเหแสงจากอากาศผานน้ํามันตัวอยาง 

โดยใชเครื่องรีเฟรกโตมิเตอร (reflectometer) ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส การวัดดัชนีหักเห       

มีประโยชนในการชี้บอกและตรวจสอบชนิด คุณภาพ และความบริสุทธิ์ของน้ํามัน โดยดัชนีหักเห

ของน้ํามันชนิดตาง ๆ จะขึ้นอยูกับความยาวของสายคารบอนในโมเลกุลของกรดไขมัน จํานวน

พันธะคู และชนิดของไตรกลีเซอไรดที่เปนองคประกอบอยูในน้ํามัน กรดไขมันที่มีจํานวนคารบอน

สูงหรือมีจํานวนพันธะคูสูงก็จะมีคาดัชนีหักเหสูงเชนกัน 

3. คาความหนืด (Viscosity) เปนคาที่แสดงความตานทานการเปลี่ยนแปลงรูปราง

เนื่องจากการเคลื่อนที่ของของไหล ซึ่งเกิดจากแรงยึดเหนี่ยวระหวางโมเลกุล ดังนั้นน้ํามันที่มีคา

ความหนืดสูงจึงมีความตานทานการไหลมากกวาน้ํามันที่มีคาความหนืดต่ํา ซึ่งความหนืดของ

น้ํามันจะเพิ่มข้ึนเมื่อจํานวนคารบอนในโมเลกุลของกรดไขมันที่เปนองคประกอบของไตรกลีเซอไรด

เพิ่มข้ึน โดยนิยมรายงานในหนวยเซนติพอยส (cP) และ เซนติสโตกส (cSt)  การวัดความหนืด     

ทําไดโดยการจับเวลาที่ของไหลปริมาตรคงที่คาหนึ่งใชในการไหลผานหลอดคาปลลาร่ี (capillary) 

ดวยแรงโนมถวง ณ อุณหภูมิคงที่  

4. คาแซพอนิฟเคชัน (saponification number) หมายถึงจํานวนมิลลิกรัมของ

โพแทสเซียมไฮดรอกไซด (KOH) ที่ทําปฏิกิริยาพอดีกับไขมันหรือน้ํามัน จํานวน 1 กรัม ไดเปนสบู

และกลีเซอรอล ใชเปนตัวบงชี้ขนาดของโมเลกุล หรือน้ําหนักโมเลกุลของกรดไขมันที่ เปน
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องคประกอบในโมเลกุลของไขมันหรือน้ํามันนั้น ๆ ไขมันหรือน้ํามันที่มีคาแซพอนิฟเคชันสูงแสดง

วากรดไขมันที่เปนองคประกอบในโมเลกุลของไตรกลีเซอไรดมีน้ําหนักโมเลกุลตํ่ามาก จึงมีจํานวน

โมเลกุลของไตรกลีเซอไรดตอหนวยน้ําหนักเปนจํานวนมาก จึงตองใชโพแทสเซียมไฮดรอกไซดเปน

จํานวนมากในการทําปฏิกิริยา 

5. คาไอโอดีน (iodine number) หมายถึงจํานวนกรัมของไอโอดีนที่ทําปฏิกิริยากับพันธะคู

ของกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวที่เปนองคประกอบในโมเลกุลของไขมันหรือน้ํามันจํานวน 100 กรัม   

คาไอโอดีนจะบงชี้วาไขมันหรือน้ํามันมีกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวเปนองคประกอบอยูในโมเลกุลมาก

นอยเพียงใด ถาคาไอโอดีนสูงแสดงวามีปริมาณกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวเปนองคประกอบมาก     

ทําใหเกิดปฏิกิริยาที่ตําแหนงพันธะคูไดงาย เชน ปฏิกิริยารวมตัว หรือถูกออกซิไดซจากออกซิเจน

ในอากาศ ซึ่งเปนปญหาตอการใชเปนเชื้อเพลิงและการเก็บรักษา 

6. คาของกรด (acid value) หมายถึงจํานวนมิลลิกรัมของโพแทสเซียมไฮดรอกไซด ที่ทํา

ใหกรดไขมันอิสระที่อยูในไขมันหรือน้ํามัน 1 กรัม สะเทินพอดี กรดไขมันที่มีอยูในไขมันหรือน้ํามัน 

นี้เกิดจากการสลายตัวของไตรกลีเซอไรดทางเคมีหรือการกระทําของแบคทีเรีย ถาคาของกรดสูง

แสดงวาไตรกลีเซอไรดถูกทําลายไดเปนกรดไขมันอิสระมาก 

ตัวอยางสมบัติทางเชื้อเพลิงของน้ํามันพืชชนิดตาง ๆ ที่ใชเปนวัตถุดิบในการผลิต           

ไบโอดีเซลแสดงในตารางที่ 2.6 
 

ตารางที่ 2.6 สมบัติทางเชื้อเพลิงของน้ํามันพืชชนิดตาง ๆ ที่ใชเปนวัตถุดิบในการผลิต           

ไบโอดีเซล (พิศมัยและลลิตา, 2549) 

น้ํามนัพืช 

สมบัติ 
ปาลมดิบ เมล็ดในปาลม มะพราว สบูดํา 

น้ํามนั

ดีเซล

หมุนเร็ว 

1. ความถวงจาํเพาะ 0.89 0.92 0.92 0.91 0.81-0.87 

2. ดัชนีหักเห 1.49 1.45 1.45 1.46 n/a 

3. คาของกรด (AV),  

    มก. KOH/กรัมน้ํามัน 
6.66 3.18 10.76 0.99 n/a 

4. ปริมาณกรดไขมันอิสระ % 2.37 1.13 3.83 n/a n/a 

5. คาไอโอดีนแบบวิจส,  

   มก.KOH/กรัมน้ํามัน 
51.32 18.10 9.07 101.40 n/a 

6. คาแซพอนิฟเคชัน,  

    มก.KOH/กรัมน้ํามัน 
202.67 255.00 260.00 145.20 n/a 
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ตารางที่ 2.6 สมบัติทางเชื้อเพลิงของน้ํามันพืชชนิดตาง ๆ ที่ใชเปนวัตถุดิบในการผลิต           

ไบโอดีเซล (ตอ) (พิศมัยและลลิตา, 2549) 

น้ํามนัพืช 
สมบัติ 

ปาลมดิบ เมล็ดในปาลม มะพราว สบูดํา 

น้ํามนัดีเซล

หมุนเร็ว 

7. ปริมาณน้ําและสิ่งที่ระเหย

ได,  % โดยน้ําหนัก 
0.46 0.18 n/a 0.14 n/a 

8. ความหนืดที่ 40๐ ซ, 

    เซนติสโตรก 
24.90 28.65 24.85 34.55 1.8-4.1 

n/a ไมมีขอมูล 
 

2.4 การใชน้ํามันพืชเปนเชื้อเพลิง (Ma และ Hanna, 1999 และ Demirbas, 2003) 

ประโยชนของการใชน้ํามันพืชในเครื่องยนตดีเซลโดยตรงคือ 

- เปนของเหลวโดยธรรมชาติและสามารถนํามาใชไดโดยไมตองผานการปรับปรุง 

- น้ํามันพืชมีคาความรอน (heat content) สูงและเปนพืชผลทางการเกษตร 

- มีปริมาณกํามะถันและสารแอโรแมติกต่ํา สามารถยอยสลายไดเองตามธรรมชาติ 

แตการใชน้ํามันพืชในเครื่องยนตดีเซลโดยตรงนํามาซึ่งปญหาที่เกี่ยวของกับชนิดและ

คุณภาพของน้ํามัน 

- ความหนืดที่สูงของน้ํามันพืช (high viscosity) ซึ่งสูงกวาน้ํามันดีเซล 11-17 เทาทําให

ระบบหัวฉีดของเครื่องยนตทํางานหนักและไดหยดน้ํามันขนาดใหญไมสามารถเผาไหมไดหมดใน

การจุดระเบิดแตละครั้ง ซึ่งจะเกิดการสะสมเปนคราบเขมาจนทําใหลูกสูบเกิดความเสียหายได 

- จุดวาบไฟที่สูงของน้ํามันพืชทําใหความสามารถในการระเหยต่ํา (low volatility) ทําให

การจุดระเบิดตองใชอุณหภูมิสูง ทําใหเกิดการจุดระเบิดไดยาก เครื่องยนตติดยาก และเหลือคราบ

เขมาเกาะที่หัวฉีด ผนังลูกสูบ แหวนและวาลว 

- ความไมอ่ิมตัวของน้ํามันพืช (polyunsaturated character) ทําใหเกิดปฏิกิริยาพอลิเมอ

ไรเซชันระหวางพันธะคูในโมเลกุลของน้ํามันพืช เกิดเปนยางเหนียวทําใหกระบอกสูบและลูกสูบ

เสียหาย 

จากปญหาดังกลาวสามารถแกปญหาที่เกิดขึ้นไดโดยการปรับปรุงคุณภาพน้ํามันพืชเพื่อ

ใชเปนน้ํามันเชื้อเพลิงที่ดีโดยผานกระบวนการตางๆ ได ดังนี้ 
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 2.4.1 การผสมน้ํามันพืชกับน้ํามันดีเซล (Blending) (Demirbas, 2003 และ 

Srivastava, 2000) 

 การผสมน้ํามันพืชกับน้ํามันดีเซลหรือผสมกับตัวทําละลายอื่นๆ เชน เอทานอล โดยใช

อัตราสวนที่เหมาะสม การผสมน้ํามันดอกทานตะวันกับน้ํามันดีเซลในอัตราสวน 1:3 โดยปริมาตร 

และนําไปทดสอบกับเครื่องยนต พบวาน้ํามันผสมที่ไดมีความหนืด 4.88 เซนติสโตก ที่อุณหภูมิ 40 

องศาเซลเซียส และไมเหมาะกับการใชงานระยะยาวเชนกันเนื่องจากทําใหเกิดยางเหนียวติดของ

น้ํามันหลอล่ืน และการผสมของน้ํามันถั่วเหลืองกับตัวทําละลาย (รอยละ 48 พาราฟนผสมรอยละ 

52 แนฟทาลีน) ในอัตราสวน 1:1 พบวามีความหนืด 5.12 เซนติสโตกที่อุณหภูมิ 38 องศาเซลเซียส 

เมื่อนําไปใชกับเครื่องยนตพบวามีคารบอนเกาะติดที่วาลวและหัวฉีด การใชน้ํามันพืชผสมกับ

น้ํามันดีเซลโดยตรงนั้นจะมีปญหาอันเนื่องมาจากความหนืดและสิ่งเจือปน ซึ่งทาํใหเกดิผลทัง้ระยะ

ส้ันและระยะยาว  

 

 2.4.2 การทําใหเปนของผสมไมโครอิมัลชัน (Microemulsion) (Ma และ Hanna, 

1999) 

 การใชเทคนิคไมโครอิมัลชัน เปนการกระจายของอนุภาคของเหลวที่แขวนลอยในตัวกลาง

ของเหลวอีกชนิดหนึ่งอยางสมดุล ดวยการผสมน้ํามันพืชกับแอลกอฮอลที่มีสายโซส้ัน เชน          

เมทานอล หรือ เอทานอล ซึ่งของเหลวทั้งสองชนิดไมละลายเปนเนื้อเดียวกันแตจะกระจายตัวอยู

ไดดวยสารลดแรงตึงผิว วิธีนี้สามารถปรับปรุงลักษณะที่เห็นละอองฝอยจากหัวฉีด เนื่องจากตัวทํา

ละลายมีจุดเดือดต่ําเมื่อเทียบกับน้ํามันพืชและพบวาไมโครอิมัลชันของน้ํามันพืชที่ผสมกับเมทา

นอลจะไดเชื้อเพลิงที่มีสมบัติใกลเคียงน้ํามันดีเซล  

 

 2.4.3 การสลายน้ํามันพืชดวยความรอน (pyrolysis) (Ma และ Hanna, 1999; 

Srivastava, 2000) 

ปฏิกิริยาการสลายตัวน้ํามนัพืชดวยความรอน (pyrolysis) คือการเปลี่ยนแปลงสารจาก

ชนิดหนึ่งไปเปนอีกชนิดหนึ่ง โดยใชความรอน และตัวเรงปฏิกิริยาโดยไมมีแกสออกซิเจนหรอื

อากาศ การเปลี่ยนแปลงแบบนี้เปนไปดวยความสลับซับซอนและมกีารเกิดเปนสารไดหลายชนดิ

พรอมกัน ผลิตภัณฑที่ไดจะเปนน้าํมนัเชื้อเพลิงกลุมดีเซลเปนสวนใหญมีกาซโซลีนและเคโรซีน บาง

เล็กนอย ชนดิและปริมาณของผลิตภัณฑที่ไดจากน้าํมันพชืที่ผานการสลายดวยความรอนสําหรับ

การใชกาซไนโตรเจนและอากาศเปนกาซตวักลาง แสดงดังตารางที ่ 2.7 ซึ่งผลิตภัณฑที่ไดคือ      

แอลเคน (alkanes) และแอลคีน (alkenes) ประมาณรอยละ 60 ของน้าํหนกัสารทัง้หมด 

นอกจากนีย้ังไดกรดคารบอกซิลิกประมาณรอยละ 9.6-16.1 กลไกการสลายน้าํมันพชืดวยความ
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รอนแสดงดังรูป 2.2 สมบัติของผลิตภัณฑที่ไดจากการสลายน้ํามนัถั่วเหลือง น้ํามนัปาลมและ

น้ํามนัละหุงดวยความรอนแสดงดังตารางที ่2.8 

 

 
รูปที่ 2.2 กลไกการสลายน้าํมันพชืดวยความรอน 

 
ตารางที่ 2.7 ชนิดและปริมาณของผลิตภัณฑที่ไดจากการสลายน้ํามันพืชดวยความรอนสําหรับ

การใชกาซไนโตรเจนและอากาศเปนตัวกลาง (Ma และ Hanna, 1999) 
 

Percent by weight 

High oleic sunflower oil Soybean oil 

Compound 

N2 sparge Air N2 sparge Air 

Alkanes 37.5 40.9 31.1 29.9 

Alkenes 22.2 22.0 28.3 24.9 

Alkadienes 8.1 13.0 9.4 10.9 

Aromatics 2.3 2.2 2.3 1.9 

Unresolved unsaturates 9.7 10.1 5.5 5.1 

Carboxylic acids 11.5 16.1 12.2 9.6 

Unidentified 8.7 12.7 10.9 12.6 
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ตารางที ่2.8 สมบัติของผลิตภัณฑที่ไดจากการสลายน้าํมันถัว่เหลือง น้ํามนัปาลมและน้ํามันละหุง 

ดวยความรอน (Lima และ คณะ, 2004) 
cracked vegetable oil 

Properties 
Soybean Palm Castor 

Diesel fuel 

Cetane number 50.1 52.7 30.9 45 

Density at 20 oC, (g/ml) 0.844 0.818 0.882 0.82-0.88 

Viscosity, 40oC, cSt 3.5 2.7 3.7 2.5-5.5 

Acid index 116.2 133 207.5 - 

Sulfur, (wt%) 0.008 0.01 0.013 0.2 

 

2.4.4 ปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน (Transesterification reaction) (Fangrui 

และ Hanna, 1999; Ail และ Hanna, 1994; Demitrbas, 2003) 

ปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันมีความหมายในทางเคมีคือ ปฏิกิริยาการเปลี่ยนแปลงหมู

แอลคอกซิล (alkoxyl group) ของเอสเทอรดวยแอลกอฮอลที่มีโมเลกุลเล็กกวาหรืออาจเรียกวา 

ปฏิกิริยาการแยกสลายดวยแอลกอฮอล (alcoholysis reaction) สําหรับแอลกอฮอลที่สามารถ

ใชไดจะมีจํานวนคารบอนต้ังแต 1 ถึง 8 อะตอมแตสวนมากจะใชเมทานอลและเอทานอล ปฏิกิริยา

นี้จะใชเตรียมเอสเทอรในกรณีที่ไมสามารถเตรียมไดดวยปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชันโดยตรง จึงถูก

นํามาใชเตรียมเอสเทอรของกรดไขมันของน้ํามันพืช เพื่อใชเปนเชื้อเพลิงทดแทน โดยปฏิกิริยา 

ทรานสเอสเทอริฟเคชันเปนปฏิกิริยาระหวางน้ํามันพืชไขพืชหรือไขมันสัตวกับแอลกอฮอล เพื่อ

เปล่ียนโครงสรางของน้ํามันจากไตรกลีเซอไรดใหเปนโมโนอัลคิลเอสเทอร ไดแกเมทิลเอสเทอรหรือ

เอทิลเอสเทอรและไดกลีเซอรอลเปนผลิตภัณฑขางเคียง โดยปฏิกิริยาแสดงในสมการ 2.2 

 
 
 
 
 
 
 
    1 Oil or Fat           + 3 Methanol                     3 Methylesters     +      1 Glycerin 

  (1 Triglyceride)         (3 Alcohol) 

 

        O          H 

R1 – C – O – C – H    +  H-O-CH3 

       O           

R2 – C – O – C – H    +  H-O-CH3 

       O           

R3 – C – O – C – H    +  H-O-CH3 

                     H 

       O                                       H 

R1 – C –O – CH3          H – O – C – H  

       O                                              

R2 – C – O – CH3   +   H – O – C – H   (2.2) 

       O                                              

R3 – C – O – CH3        H – O – C – H 

                                                H 

Catalyst 
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ปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันแบงออกเปน 3 ข้ันตอน ดังแสดงในสมการที่ 2.3  2.4 

และ 2.5 โดยขั้นตอนแรก ไตรกลีเซอไรดทําปฏิกิริยากับเมทานอล เกิดเปนเมทิลเอสเทอรกับ                

ไดกลีเซอไรด เปนขั้นตอนที่เกิดชาที่สุด จึงเปนขั้นตอนควบคุมอัตราการเกิดปฏิกิริยา จากนั้นได-  

กลีเซอไรดทําปฏิกิริยาตอกับเมทานอลเกิดเปนเมทิลเอสเทอรกับโมโนกลีเซอไรด ข้ันตอนสุดทาย 

โมโนกลีเซอไรดทําปฏิกิริยาตอกับเมทานอลเกิดเปนเมทิลเอสเทอรกับกลีเซอรอล (Lotero และ

คณะ, 2005) 

 

 
 
Triglyceride                 Methanol                             Diglyceride 

 
 
 
 
Diglyceride                 Methanol                        Monoglyceride 

 

 
 
 
Monoglyceride           Methanol                                 glycerol                 Ester 
 
2.5 การเรงปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน 
 

 2.5.1 การเรงปฏิกิรยิาดวยเบส (Schuchardt และคณะ, 1998) 

การทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันที่ใชเบสเปนตัวเรงปฏิกิริยาจะเร็วกวาการใชกรด

เปนตัวเรงปฏิกิริยา ตัวอยางของตัวเรงปฏิกิริยาชนิดเบส ไดแก โซเดียมไฮดรอกไซด โพแทสเซียม- 

ไฮดรอกไซด และ โซเดียมเมทอกไซด โซเดียมไฮดรอกไซดเปนตัวเรงปฏิกิริยาชนิดเบสที่ไดรับความ

นิยมมากที่สุด เนื่องจากมีราคาถูก และกลีเซอรอลที่ไดเปนที่ตองการของโรงงานกลีเซอรอล

มากกวาดวย สวนตัวเรงปฏิกิริยาโพแทสเซียมไฮดรอกไซดมีขอดีเชนกันคือ น้ําที่เกิดจากการลางไบ

โอดีเซลสามารถนําไปใชเปนปุยไดจึงมีมลพิษนอยกวาโซเดียมไฮดรอกไซด และโพแทสเซียม    

ไฮดรอกไซดจะละลายในเมทานอลไดดีกวาโซเดียมไฮดรอกไซดซึ่งชวยลดเวลาในการผสมตัวเรง

ปฏิกิริยากับแอลกอฮอล  สําหรับกลไกการเกิดปฏิกิริยาเกิดเปน 4 ข้ันตอน ดังแสดงในรูป 2.3 

R1COO – CH2                                                             HO – CH2      

R2COO – CH         +     CH3OH                  R2COO – CH        +    R1COOCH3     (2.3) 

R3COO – CH2                                                       R3COO – CH2        

  

    k1 

    k4 

      HO – CH2                                                            HO – CH2      

R2COO – CH         +     CH3OH                        HO – CH        +    R2COOCH3     (2.4) 

R3COO – CH2                                                      R3COO – CH2        

    k2 

    k5 

      HO – CH2                                                            HO – CH2      

      HO – CH         +     CH3OH                        HO – CH        +    R3COOCH3     (2.5) 

R3COO – CH2                                                            HO – CH2        

    k3 

    k6 
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1. ปฏิกิริยาของเบสกับแอลกอฮอลไดแอลคอกไซด (RO-)กับเบสที่ถูกโปรโตเนต (BH+) 

2. แอลคอกไซดชนกับหมูคารบอนิลของไตรกลีเซอไรดไดเปนสาร tetrahedral intermediate 

(โครงสรางทรงสี่หนา) 

3. การจัดอิเล็กตรอนที่หมูคารบอนิลใหแอลคิลเอสเทอรและเกิดประจุลบที่ไดกลีเซอไรด 

(หรือไตรกลีเซอไรดแอนไอออน) 

4. ไตรกลีเซอรไรดแอนไอออนดึงโปรตอนที่อยูบนตัวเรงทําปฏิกิริยาไดเปนไดกลีเซอไรดและ

ตัวเรงปฏิกิริยาที่อยูในรูปที่วองไวเหมือนเดิม 
 

 ROH   +  B                                               RO-    +   BH+                                   (2.6) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เมื่อ   B = Base catalyst  
R1, R2, R3 = carbon chain of the fatty acid 
R  =  alkyl group of alcohol 
 
2.5.2 การเรงปฏิกิริยาดวยกรด (Schuchardt และคณะ, 1998) 

การใชตัวเรงปฏิกิริยากรดในปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน ปฏิกิริยาจะเกิดชากวาการ

ใชตัวเรงปฏิกิริยาเบส ตองใชอุณหภูมิสูงกวา 100 องศาเซลเซียส และเวลามากกวา 3 ชั่วโมงจึงจะ

เกิดปฏิกิ ริยาอยางสมบูรณ อยางไรก็ดีการเรงปฏิกิ ริยาดวยกรดใชไดกับน้ํามันตั้งตนที่มี

องคประกอบของกรดไขมันอิสระหรือน้ําในปริมาณมาก ตัวเรงปฏิกิริยากรดที่นิยมใชไดแกกรด

ซัลฟวริก  กรดฟอสโฟริก และ กรดไฮโดรคลอริก เปนตน กลไกการเกิดปฏิกิริยาทรานสเอสเทอ-   

ริฟเคชันโดยใชกรดเปนตัวเรงปฏิกิริยาแสดงดังรูปที่ 2.4 ข้ันตอนที่ 1 หมูคารบอนิลของเอสเทอรจะ

      R1COO – CH2                                                     R1COO – CH2              

      R2COO – CH        OR                               R2COO – CH         +   ROOCR3       (2.8) 

                  H2C – O – C – R3                                                H2C – O–    

                                   O-  

   

R1COO – CH2                                                    R1COO – CH2      

R2COO – CH         +     BH+                     R2COO – CH           +    B             (2.9) 

            H2C – O–                                                            H2C – OH        

รูปที่ 2.3 กลไกการเกิดปฏิกริิยาทรานสเอสเทอริฟเคชนัโดยใชเบสเปนตัวเรงปฏิกิริยา 

R1COO – CH2                                                     R1COO – CH2              

R2COO – CH                +     -OR               R2COO – CH        OR                      (2.7) 

            H2C – OCR3                                                       H2C – O – C – R3  

                         O                                                                            O-  
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ถูกโปรโตเนตเกิดเปนคารโบแคทไอออน ข้ันตอนที่ 2 แอลกอฮอลจะเขามาทําปฏิกิริยาที่ตําแหนง

คารโบแคทไอออนไดเปน tetrahedral intermediate และขั้นตอนที่ 3 จะเกิดการจัดเรียงโครงสราง

ใหมเปนเมทิลเอสเทอรและไดกลีเซอไรด 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

รูปที่ 2.4 กลไกการเกิดปฏิกริิยาทรานสเอสเทอริฟเคชนัโดยใชกรดเปนตัวเรงปฏิกิริยา 
 
2.5.3 การใชเอนไซมเปนตัวเรงปฏิกิริยา (Fukuda และคณะ, 2001; Schuchardt 

และคณะ, 1998) 

เอนไซมที่ใชในการเรงปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันคือเอนไซมไลเปส ซึ่งมีหลายชนิด

ตามสายพันธุของจุลินทรียที่ทําการสกัด โดยเอนไซมไลเปสแตละชนิดจะมีสมบัติในการเรง

ปฏิกิริยาไดตางกัน กลาวคือ เอนไซมไลเปสชนิด extracellular lipase จะไมเหมาะสมกับการเรง

ปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันระหวางไตรกลีเซอไรดกับเมทานอล (methanolysis) เนื่องจาก   

เมทานอลจะทําใหโปรตีนในเอนไซมเสื่อมสภาพ แตหากใชแอลกอออลที่มีจํานวนคารบอนยาวขึ้น 

เชน เอทานอล หรือ บิวทานอล จะทําใหรอยละผลไดของผลิตภัณฑเพิ่มข้ึนจากรอยละ 15.0 เปน 

72.0 และ 86.8 ตามลําดับ เมื่อใชเวลาในการทําปฏิกิริยา 48 ชั่วโมง สวนเอนไซมไลเปสชนิด 

intracellular lipase ตองผานกระบวนการทําใหเอนไซมบริสุทธิ์กอน ซึ่งเปนกระบวนการที่ยุงยาก

ทําใหเอนไซมชนิดนี้มีราคาแพง นอกจากนี้ยังไมสามารถใชเอนไซมชนิดนี้เรงปฏิกิริยาไดโดยตรง 

ตองผานกระบวนการตรึงเอนไซมบนตัวรองรับ (immobilization) กอน แตขอดีของเอนไซมชนิดนี้

คือ ใหรอยละเมทิลเอสเทอรสูงถึงรอยละ 90 แมจะมีน้ําในน้ํามันตั้งตนสูงถึงรอยละ 20 เมื่อใชเวลา

ในการทําปฏิกิริยา 70 ชั่วโมง โดยขอดี-ขอเสียของการเรงปฏิกิริยาดวยเอนไซมไลเปสเปรียบเทียบ

กับ กรด และ เบส แสดงดังตารางที่ 2.9 
 

ข้ันตอนที่ 2ข้ันตอนที่ 2

ข้ันตอนที่ 3ข้ันตอนที่ 3

ขั้นตอนที่ 1ขั้นตอนที่ 1

ข้ันตอนที่ 2ข้ันตอนที่ 2

ข้ันตอนที่ 3ข้ันตอนที่ 3

ขั้นตอนที่ 1ขั้นตอนที่ 1



   

 

19 

ตารางที่ 2.9 การเปรียบเทียบขอดี-ขอเสียของการเรงปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันดวยตัวเรง

ปฏิกิริยา กรด เบส และ เอนไซมไลเปส (Fukuda และคณะ, 2001; Lotero และคณะ 2005) 

ปจจัย 
การเรงปฏิกิริยา

ดวยเบส 

การเรงปฏิกิริยา

ดวยกรด 

การเรงปฏิกิริยา

ดวยเอนไซม      

ไลเปส 

อุณหภูมิในการทําปฏิกิริยา (°C) 60-70 100-200 30-40 

เวลาในการทําปฏิกิริยา (ชั่วโมง) 0.5-3 4-10 48-72 

กรดไขมันอิสระในน้ํามันตั้งตน สบู แอลคิลเอสเทอร แอลคิลเอสเทอร 

น้ําในสารตั้งตน เปนสิ่งเจือปน เปนสิ่งเจือปน ไมเปนสิ่งเจือปน 

รอยละผลไดของเมทิลเอสเทอร 90-99 80-90 80-90 

การแยกกลีเซอรอลออกจาก

ผลิตภัณฑ 
ยาก ยาก งาย 

การทําใหเมทิลเอสเทอรบริสุทธิ์ ลางหลาย ๆ ครั้ง ลางหลาย ๆ ครั้ง ไมตองลาง 

ราคาของตัวเรงปฏิกิริยา ถูก ถูก แพง 
  

จากตารางพบวาการใชเอนไซมเปนตวัเรงปฏิกิริยามีสมบัติเดนกวา กรด และ เบส หลายประการ 

เชน อุณหภูมิในการทําปฏิกริิยาต่ํากวา ไมมีสบูเกิดขึ้นแมน้ํามนัตั้งตนจะมนี้ําและกรดไขมันอิสระ

มาก เนื่องจากเอนไซมไลเปสสามารถเรงปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชนัได และยังชวยลดปริมาณน้ําเสีย

ได เนื่องจากไมตองลางผลติภัณฑ แตอยางไรก็ตามเวลาที่ใชในการทําปฏิกริิยาจะนานกวาการเรง

ปฏิกิริยาดวยกรดและเบสมาก นอกจากนี้แอลกอฮอลยังทาํใหเอนไซมเสื่อมสภาพได จึงตองมกีาร

ฟนฟูสภาพเมือ่ใชเปนเวลานานและมีราคาแพง ทาํใหกระบวนการเรงปฏิกิริยาดวยเอนไซมยงัไม

เปนที่แพรหลายในปจจุบนั 
 
2.6 ตัวแปรทีม่ีผลตอปฏิกริิยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน (Merher และคณะ, 2004) 

ปจจัยที่มีผลตอปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน คือ ปริมาณน้ําและกรดไขมันอิสระใน

น้ํามัน ชนิดและรอยละตัวเรงปฏิกิริยา อัตราสวนโดยโมลระหวางแอลกอฮอลกับน้ํามัน ชนิดของ

แอลกอฮอล อุณหภูมิ เวลาที่ใชในการทําปฏิกิริยา ความเร็วรอบการกวนและตัวทําละลายรวมซึ่งมี

รายละเอียดดังตอไปนี้ 
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2.6.1 อิทธิพลของความชื้นและกรดไขมันอิสระ (Fukuda และคณะ, 2001) 

น้ํามันพืชที่ใชในการทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันที่มีเบสเปนตัวเรงตองมีปริมาณ

กรดไขมันอิสระ (free fatty acid ) นอยกวารอยละ 1 ถาน้ํามันพืชที่ใชมีกรดไขมันอิสระมากกวา

รอยละ 1 เบสจะทําปฏิกิริยาแซพอนิฟเคชัน (saponification) กับกรดไขมันอิสระ เกิดเปนสบูข้ึน

ปฏิกิริยาแสดงดังสมการที่  2.10 สบูมีสมบัติเปนอิมัลซิไฟเออร (emulsifier) ทําใหน้ํามันมีความ

หนืดสูงขึ้น เกิดเปนเจลและทําใหการแยกชั้นของกลีเซอรอลยาก ตองใชน้ําลางปริมาณมากและทํา

ใหรอยละผลไดของเมทิลเอสเทอรต่ําลง  อีกทั้งในการทําปฏิกิริยาตองใชปริมาณเบสมากขึ้น

เพราะตองใชเบสในการทําปฏิกิริยาสะเทินกรดไขมันอิสระกอน   

อิทธิพลของความชื้น สารตั้งตนทุกชนิดไมควรมีน้ําเปนองคประกอบเนื่องจากปริมาณน้ํา

เปนสิ่งสําคัญที่ทําใหการเรงปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันลดลง เนื่องจากน้ําจะทําปฏิกิริยากับ

เอสเทอรเกิดเปนกรดไขมันอิสระแสดงดังสมการที่ 2.11 ซึ่งกรดไขมันอิสระก็จะทําเกิดสบูดังที่กลาว

มาขางตน Ma และคณะ (1998) ไดศึกษาผลกระทบของกรดไขมันอิสระและน้ําตอปฏิกิริยา  

ทรานสเอสเทอริฟเคชันของไขมันวัวกับเมทานอลโดยใชโซเดียมไฮดรอกไซดเปนตัวเรงปฏิกิริยา  

พบวาเมื่อไมมีกรดไขมันอิสระและน้ําในปฏิกิริยาทําใหไดรอยละละเมทิลเอสเทอรสูงที่สุด เมื่อเติม

กรดไขมันอิสระรอยละ 0.6 ทําใหไดรอยละเมทิลเอสเทอรต่ําที่สุด และเมื่อทําการเติมน้ํารอยละ 

0.9 โดยไมเติมกรดไขมันอิสระทําใหไดเมทิลเอสเทอรรอยละ 17 ดังนั้นถาคุณภาพของน้ํามันพืชตํ่า

คือมีปริมาณกรดไขมันอิสระสูงเชน น้ํามันพืชใชแลว ไขมันสัตว กอนนําน้ํามันมาใชผลิตไบโอดีเซล

ควรทําใหปริมาณกรดไขมันอิสระลดลง โดยการทําปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชันของกรดไขมันอิสระกับ

แอลกอฮอล ในภาวะที่มีกรดเปนตัวเรงปฏิกิริยา ไดผลิตภัณฑเปนเอสเทอรและน้ํา ปฏิกิริยา      

เอสเทอริฟเคชันแสดงดังสมการที่ 2.12 (Gerpen, 2005) 

 

                                                                                                                                     (2.10) 

 

       Free fatty acid          Base                          soap            water 

                         

 

(2.11) 

 

          Ester                   water                     free fatty acid       alcohol 
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                                                                                                                                (2.12) 
 

 

 
2.6.2 อิทธิพลของชนิดและรอยละตัวเรงปฏกิิริยา 
ตัวเรงปฏิกิริยาสามารถเปนไดทั้ง เบส กรดและเอนไซม ปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน

โดยใชเบสเปนตัวเรงปฏิกิริยาเกิดไดเร็วกวาใชกรดเปนตัวปฏิกิริยา เบสที่ใชกันประกอบดวย

โซเดียมไฮดรอกไซด โซเดียมเมทอกไซด โซเดียมเอไมด โพแทสเซียมไฮดรอกไซด โพแทสเซียม  

เมทอกไซด ซึ่งเปนตัวเรงปฏิกิริยาที่มีประสิทธิภาพแตถาน้ํามันมีปริมาณกรดไขมันอิสระสูงและมี

น้ํามาก ควรใชกรดเปนตัวเรงปฏิกิริยา กรดที่ใชควรเปนกรดซัลฟวริก กรดฟอสฟอริก กรดไฮโดร-

คลอริก กรดซัลโฟนิกของสารอินทรีย   Ma และคณะ (1998) ศึกษาปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเค-

ชันของน้ํามันใชแลวกับเมทานอลโดยใชโซเดียมไฮดรอกไซดและโพแทสเซียมไฮดรอกไซดเปน

ตัวเรงปฏิกิริยารอยละ 1 ของน้ําหนักน้ํามัน พบวาโพแทสเซียมไฮดรอกไซดรอยละ 1 ของน้ําหนัก

น้ํามัน ทําใหไดรอยละเมทิลเอสเทอรสูงที่สุดและมีความหนืดต่ําที่สุด  Tomasevic (2003) ศึกษา

ปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันของน้ํามันใชแลวโดยใชกรดไฮโดรคลอริก และกรดซัลฟวริกเปน

ตัวเรงปฏิกิริยาที่ความเขมขน 0.5, 1.0, 1.5, และ 2.25 โมลาร ในปริมาณแอลกอฮอลมากเกินพอ  

และใชอุณหภูมิที่สูงกวา 100 องศาเซลเซียส เปนเวลามากกวา 3 ชั่วโมงจะเกิดปฏิกิริยาอยาง    

สมบูรณและกรดซัลฟวริกเขมขน 2.25 โมลารทําใหความหนืดของน้ํามันลดลงอยางมาก  

ปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันที่ใชเบสเปนตัวเรงปฏิกิริยาจะใหรอยละเอสเทอรสูงสุด ใชเวลาใน

การทําปฏิกิริยาสั้น เกิดการกัดกรอนนอยกวากรด จึงเปนที่นิยมใชอยางกวางขวางในระดับการ

ผลิตขนาดใหญ 

 

2.6.3 อิทธิพลของอัตราสวนโดยโมล (Fangrui, 1999) 

อัตราสวนโดยโมลระหวางเอทานอลกับน้ํามัน เปนปจจัยที่สําคัญสําหรับอัตราการเกิด

แอลคิลเอสเทอร ตามมวลสารสัมพันธของปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน (สมการที่ 2.2) 

ตองการแอลกอฮอล 3 โมล และไตรกลีเซอไรด 1 โมล เพื่อใหไดเอสเทอรของกรดไขมัน 3 โมล กับ

กลีเซอรอล 1 โมลอยางไรก็ตาม เพื่อใหปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันเขาสูสมดุลตองใชปริมาณ

แอลกอฮอลมากเกินพอเพื่อผลักสมดุลปฏิกิริยาไปขางหนา แตถาอัตราสวนโดยโมลของ

แอลกอฮอลตอน้ํามันพืชมีคาสูงเกินไปจะมีผลตอการแยกชั้นหลังจบปฏิกิ ริยา  เนื่องจาก

แอลกอฮอลทําใหเอสเทอรและกลีเซอรอลละลายเขาดวยกัน สงผลใหมีกลีเซอรอลเหลืออยูใน   

เอสเทอรสงผลใหรอยละเมทิลเอสเทอรลดลง อีกทั้งปริมาณแอลกอฮอลมากทําใหมีน้ําอยู ใน
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ปฏิกิริยามากตามไปดวยไมวาจะเปนน้ําที่อยูในแอลกอฮอลอยูแลวหรือน้ําที่เกิดจากการทํา

ปฏิกิริยา ซึ่งน้ําจะทําปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสกับไตรกลีเซอไรด กรดไขมันอิสระหรือผลิตภัณฑ        

เอสเทอรเกิดเปนสบูทําใหปฏิกิริยาเกิดลดลง 
 
2.6.4 อิทธิพลของชนิดแอลกอฮอล 
แอลกอฮอลที่ใชในการผลิตไบโอดีเซลเปนแอลกอฮอลโมเลกุลขนาดเล็ก เชน เมทานอล   

เอทานอล โพรพานอล และบิวทานอล แตที่นิยมใชคือเมทานอล เนื่องจากมีขนาดโมเลกุลเล็กที่สุด 

จึงสามารถเขาทําปฏิกิริยากับไตรกลีเซอไรดไดงาย ปฏิกิริยาเกิดไดเร็ว และมีราคาถูก อีกทั้งยังถูก

นําไปใชในอุตสาหกรรมนอยกวาเอทานอลซึ่งโดยปกติจะใชเปนเชื้อเพลิงผสมในน้ํามันเบนซิน 

 
2.6.5 อิทธิพลของอุณหภมูิที่ใชในการทําปฏกิิริยา 
ปฏิกิริยาทรานสเอสเทอรฟิเคชันเกิดขึ้นไดที่อุณหภูมิตางๆ ข้ึนอยูกบัชนิดน้าํมนัพชืและ

แอลกอฮอลทีใ่ช  Freedman และคณะ (1984) ไดศกึษาปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชนัของ

น้ํามนับริสุทธิก์ับเมทานอล (6:1) ใชโซเดยีมไฮดรอกไซดรอยละ 1 โดยน้ําหนักน้ํามนั ที่อุณหภูม ิ60 

45 และ 32 องศาเซลเซยีส พบวาหลงัจาก 6 นาท ี ไดผลิตภัณฑเอสเทอรรอยละ 94 87 และ 64 

ตามลําดับ เมือ่เวลาผานไป 1 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 60 และ 45 องศาเซลเซียส ไดผลิตภัณฑเอสเทอร

ใกลเคียงกนั แตที่อุณหภูม ิ 32 องศาเซลเซียสไดผลิตภัณฑเอสเทอรต่ํากวา แสดงวาอณุหภูมมิี

อิทธิพลตออัตราการเกิดปฏกิิริยา ถาอุณหภูมิสูงขึ้นจะทาํใหปฏิกิริยาเกิดเร็วขึ้น  

 
2.6.6 อิทธิพลของเวลาทีใ่ชในการทาํปฏิกิรยิา 
อัตราการเปลีย่นเปนแอลคิลเอสเทอรในผลิตภัณฑเพิม่ข้ึนเมื่อเวลาเพิ่มข้ึน Freedman 

และคณะ (1984) ไดศึกษาปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันของน้าํมันถัว่ลิสง น้าํมันเมล็ดฝาย 

น้ํามนัดอกทานตะวนั และน้ํามนัถัว่เหลือง ภายใตภาวะอัตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลและ

น้ํามนัที ่ 6 : 1 และใชโซเดียมเมทอกไซดเปนตัวเรงปฏิกิริยารอยละ 0.5 โดยน้าํหนักน้ํามนั ที่

อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซยีส เมื่อเวลาผานไป 1 นาท ีน้ํามันถั่วเหลือง และน้ํามันดอกทานตะวัน ได

ผลิตภัณฑเมทิลเอสเทอรประมาณรอยละ 80 และเมือ่เวลาผานไป 1 ชั่วโมง ผลิตภัณฑเอสเทอร

ของน้ํามันทั้ง 4 ชนิดมีคาใกลเคียงกนั คือ รอยละ 93-98   Ma และคณะ (1999) ไดศึกษาผลของ

เวลาที่ใชในการทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันของไขมันวัวกับเมทานอลพบวาปฏิกิริยาเกิดชา

มากระหวาง 1 นาทีแรก เนื่องจากการผสมและการกระจายตวัของเมทานอลในไขมันววัทีย่ังไมดี

พอ แตระหวาง 1 ถึง 5 นาท ีปฏิกิริยาเกิดเร็วมาก ซึ่งปฏิกิริยาเขาสูสมดุลที่เวลาประมาณ 15 นาท ี 
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2.6.7  อิทธิพลของความเร็วรอบกวน 
เนื่องจากปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันเปนปฏิกิริยาระหวางแอลกอฮอล ตัวเรงปฏกิริิยา

และน้ํามัน ซึ่งแอลกอฮอลจะแยกชั้นกับในน้ํามันได ดังนั้นการกวนจึงเปนตัวแปรที่สําคัญสําหรับ

ปฏิกิริยา เนื่องจากปฏิกิริยาจะเกิดขึ้นเมื่อน้ํามัน,แอลกอฮอล และตัวเรงปฏิกิริยาเริ่มผสมกัน 

Stamenkovic และคณะ (2007) ไดศึกษาถึงขนาดหยดของแอลกอฮอลที่ความเร็วรอบกวนตางๆ 

พบวาที่ความเร็วรอบกวนสูงขึ้นจะทําใหแอลกอฮอลมีขนาดหยดลดลงและจํานวนหยดที่มีขนาด

ใหญลดลงดวยเชนกัน สงผลใหอัตราการเกิดปฏิกิริยาเร็วขึ้น เนื่องจากเปนการเพิ่มพื้นที่ผิวสัมผัส

ระหวางแอลกอฮอล, ตัวเรงปฏิกิริยา และน้ํามัน   

 
2.6.8  อิทธิพลของตัวทําละลายรวม (Co-solvent) 

 ตัวทําละลายรวม (co-solvent) มีคุณสมบัติชวยใหน้ํามันกับแอลกอฮอลซึ่งปรกติแยกชั้น

กันละลายเขาเปนเนื้อเดียวกันไดเร็วขึ้น ชวยลดเวลาในการทําปฏิกิริยาและพลังงานที่ใชในการ

กวน ทําใหปฏิกิริยาเกิดไดเร็วขึ้น โดยปจจัยการเลือกใชตัวทําละลายรวมที่สําคัญคือ ตองเปนสารที่

มีสมบัติละลายไดดีทั้งในน้ํามันและแอลกอฮอล และมีจุดเดือดใกลเคียงกับแอลกอฮอล เพื่อให

สามารถกลั่นแยกตัวทําละลายรวมและแอลกอฮอลหลังจากเสร็จส้ินปฏิกิริยากลับมาใชใหมได 

งานวิจัยนี้เลือกใชเตตระไฮโดรฟูแรน (Tetrahydrofuran, THF, สูตรโมเลกุล (CH2)4O) และเฮกเซน 

(Hexane, สูตรโมเลกุล CH3(CH2)4CH3) เปนตัวทําละลายรวม ทั้งนี้เนื่องจากสารทั้งสองมี

คุณสมบัติละลายไดดีทั้งในเมทานอลและน้ํามัน อีกทั้งจุดเดือดใกลเคียงกับเมทานอล (THF จุด

เดือด 66 องศาเซลเซียส, เฮกเซนจุดเดือด 68 องศาเซลเซียส)  

 

2.7 ไบโอดีเซล (พิศมัยและลลิตา, 2549) 
 

ไบโอดีเซล เปนเชื้อเพลิงที่ผลิตจากน้ํามันพืชหรือไขมันสัตวผานกระบวนการทรานส-     

เอสเทอริฟเคชัน เพื่อเปลี่ยนโครงสรางของไตรกลีเซอไรดของน้ํามันใหเปนแอลคิลเอสเทอร          

ซึ่งสามารถใชเปนเชื้อเพลิงในเครื่องยนตดีเซลไดโดยตรงหรือใชผสมกับน้ํามันดีเซลจากแหลง

ปโตรเลียม โดยทั่วไปนิยมผสมตั้งแตอัตราสวนรอยละ 5 โดยปริมาตรขึ้นไป น้ํามันที่ไดจากการ

ผสมไบโอดีเซลและน้ํามันดีเซลจะมีเรียกชื่อตามอัตราสวนโดยปริมาตรของการผสม เชน B20 คือ 

เชื้อเพลิงที่มีไบโอดีเซลรอยละ 20 ผสมกับน้ํามันดีเซลรอยละ 80 โดยปริมาตร อยางไรก็ตาม 

เนื่องจากน้ํามันดีเซลและไบโอดีเซล มีองคประกอบและมีโครงสรางที่ตางกัน ทําใหไบโอดีเซลมี

สมบัติที่แตกตางจากน้ํามันดีเซล ซึ่งสมบัติบางประการก็เปนขอไดเปรียบ และสมบัติบางประการก็

เปนขอเสียเปรียบ โดยสามารถเปรียบเทียบสมบัติของไบโอดีเซลกับน้ํามันดีเซลไดดังนี้ 
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1. ไบโอดีเซลเปนเชื้อเพลิงสะอาด ไมมีกํามะถันเปนองคประกอบ ทําใหไอเสียที่ปลอย

ออกจากเครื่องยนตไมกอใหเกิดภาวะฝนกรด แตน้ํามันดีเซลจะมีกํามะถันเปน

องคประกอบ เมื่อถูกเผาไหมแลว กํามะถันในน้ํามันดีเซล จะเปลี่ยนรูปเปนซัลเฟอร-  

ไดออกไซด และกรดซัลฟวริก ตามลําดับ เกิดเปนมลพิษทางอากาศ เมื่อฝนตกจะ    

ชะลางมลพิษเหลานี้เกิดเปนฝนกรดได 

2. น้ํามันดีเซล ไมมีออกซิเจนในโครงสรางโมเลกุล และมีสารประกอบแอโรมาติกถึง   

รอยละ 20-40 ขณะที่ไบโอดีเซลไมมีสารประกอบประเภทแอโรมาติก แตมีออกซิเจน

อยูในโมเลกุลถึงรอยละ 10-12 ทําใหเมื่อใชไบโอดีเซลเปนเชื้อเพลิง ไอเสียที่เกิดขึ้นจะ

มีปริมาณฝุนละอองขนาดเล็ก และมีควันดําต่ํากวาการใชน้ํามันดีเซล 

3. ไบโอดีเซลมีจุดวาบไฟสูงกวาน้ํามันดีเซล จึงมีคาการจุดระเบิดในเครื่องยนตชากวา

น้ํามันดีเซล 

4. น้ํามันดีเซลไมมีพันธะคูในโครงสรางโมเลกุล ขณะที่ไบโอดีเซลมีพันธะคูในน้ํามันพืช 

ซึ่งมีปริมาณที่แตกตางกันตามชนิดของน้ํามันพืช  ทําใหไบโอดีเซลไมเสถียร            

เกิดออกซิเดชันไดเร็วกวาน้ํามันดีเซล และมีระยะการเก็บรักษาหลังการผลิตสั้นกวา

น้ํามันดีเซล 

5. ไบโอดีเซลมีสมบัติในการหลอลื่นเครื่องยนตดีกวาน้ํามันดีเซล ทําใหชวยลดการ       

สึกหรอของเครื่องยนตไดดี 
 
2.7.1 คุณสมบัติของน้ํามันพืชที่มีผลตอไบโอดีเซล (พิศมัยและลลิตา, 2549) 

 ไบโอดีเซลที่ผลิตจากน้ํามันพืชตางชนิดกัน จะมีคุณสมบัติแตกตางกัน ทั้งนี้เนื่องจาก

น้ํามันพืชเปนสารประกอบไตรกลีเซอไรดที่มีกรดไขมันอยูในโครงสรางของไตรกลีเซอไรดถึงรอยละ 

94-96% ของน้ําหนักโมเลกุล ทําใหคุณสมบัติของน้ํามันมีคุณสมบัติทั้งทางเคมีและกายภาพ

เปนไปตามกรดไขมันที่มีองคประกอบอยู ดังนั้นเมื่อนําน้ํามันพืชชนิดนั้นๆ มาเปนวัตถุดิบในการ

ผลิตไบโอดีเซล ไบโอดีเซลที่ผลิตไดจะมีคุณสมบัติตามกรดไขมันที่เปนองคประกอบนั้นๆ ดวย  

ฉะนั้นในการเลือกใชน้ํามันพืชเปนวัตถุดิบในการผลิตไบโอดีเซล นอกจากตองพิจารณาถึงปริมาณ

ที่มีเพียงพอที่จะปอนเขาโรงงานผลิตแลว ยังตองคํานึงถึงคุณสมบัติของน้ํามันพืชชนิดนั้นๆ การ

พิจารณาเลือกน้ํามันพืชหรือน้ํามันสัตวชนิดใดมาเปนวัตถุดิบ มีขอพิจารณาดังนี้ 

 

1. จุดหลอมตัวและจุดเดือด 

 ไบโอดีเซลที่ผลิตจากน้ํามันพืชจะเปนสารเมทิลเอสเทอรหลายชนิดอยูรวมกัน ตาม

ปริมาณกรดไขมันที่เปนองคประกอบของน้ํามันพืชนั้นๆ จุดหลอมตัวและจุดเดือดของไบโอดีเซล
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สามารถคาดการณไดจากเมทิลเอสเทอรที่เปนองคประกอบอยู สารเมทิลเอสเทอรบริสุทธิ์แตละตัว 

มีอุณหภูมิที่ของเหลวกลายเปนของแข็งแตกตางกัน อุณหภูมิดังกลาวเรียกวา จุดหลอมตัวหรือจุด

แข็งตัว (Melting point หรือ freezing point) นอกจากนั้นแลวยังมีจุดเดือด (boiling point) ที่

แตกตางกันดวย สารเมทิลเอสเทอรบริสุทธิ์ที่มาจากกรดไขมันที่อ่ิมตัวเปนองคประกอบ จะมี

อุณหภูมิหลอมตัวสูงกวาที่มาจากกรดไขมันที่อ่ิมตัวเปนองคประกอบ และเมื่อมีขนาดความยาว

ของหวงโซโมเลกุลยาวขึ้น จะมีจุดหลอมตัวที่อุณหภูมิสูงขึ้นตามลําดับ ยกตัวอยางเชน สารเมทิล-

เอสเทอรที่ผลิตจากกรดสเตียริก ซึ่งเปนกรดไขมันชนิดอิ่มตัว จะมีจุดหลอมตัว หรือจุดแข็งที่

อุณหภูมิ 39 องศาเซลเซียส ซึ่งสูงกวาสารเมทิลเอสเทอรที่ผลิตไดจากกรดโอเลอิกซึ่งเปนกรดไขมัน

ชนิดไมอ่ิมตัว ที่มีจุดแข็งตัวที่อุณหภูมิ -19 องศาเซลเซียส ดังนั้นอาจคาดการณไดวา ไบโอดีเซลที่

ผลิตจากน้ํามันพืชที่มีกรดสเตียริกเปนองคประกอบหลัก จะกลายเปนของแข็งที่อุณหภูมิสูงกวา  

ไบโอดีเซลที่ผลิตจากน้ํามันพืชที่มีกรดโอเลอิกเปนองคประกอบหลัก ฉะนั้นการคัดเลือกน้ํามันพืช

ชนิดใดมาใชเปนวัตถุดิบ ตองพิจารณาถึงอุณหภูมิและภูมิอากาศในพื้นที่ที่ใชงานดวย เพื่อไมให 

ไบโอดีเซลที่ผลิตไดกลายเปนของแข็งขณะการขนสงและใชงาน 

 ขณะที่จุดหลอมตัวหรือจุดแข็งตัวของสารเมทิลเอสเทอรข้ึนกับโครงสรางทางเคมีดังที่

กลาวขางตน จุดเดือดของสารเมทิลเอสเทอรข้ึนกับขนาดความยาวของหวงโซคารบอนและไม

ข้ึนกับปริมาณกรดไขมันไมอ่ิมตัวเลย จุดเดือดโดยเฉลี่ยของไบโอดีเซลที่ผลิตจากน้ํามันพืชตางๆ 

อยูระหวาง 325-350 องศาเซลเซียส ซึ่งมีคาอยูในชวงที่อยูสูงสุดเมื่อเปรียบเทียบกับขอกําหนด

คุณภาพน้ํามันดีเซลหมุนเร็วในการกลั่นที่อุณหภูมิระเหย 90% ที่กําหนดใหไมสูงกวา 357 องศา

เซลเซียส จุดหลอมตัวและจุดเดือดของสารเมทิลเอสเทอรแตละชนิด ไดแสดงไวในตารางที่ 2.10 

 

ตารางที่ 2.10 จุดหลอมตัวและจุดเดือดของสารเมทิลเอสเทอร 

จุดเดือดเมทิลเอสเทอร กรดไขมัน จํานวนคารบอน:

จํานวนพันธะคู 

ชนิดของ

กรด 

จุดหลอมตัว 
oC (oC) ที่ 20 

มม. ปรอท 

(oC) ที่ 760 

มม. ปรอท 

Myristic 14:0 อ่ิมตัว 18.8 175 295 

Palmitic 16:0 อ่ิมตัว 30.6 202 338 

Stearic 18:0 อ่ิมตัว 39.1 223 352 

Caprylic 8:0 อ่ิมตัว -36.7 89 193 

Capric 10:0 อ่ิมตัว -12.7 123 224 

Lauric 12:0 อ่ิมตัว 5.1 149 262 
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ตารางที่ 2.10 จุดหลอมตัวและจุดเดือดของสารเมทิลเอสเทอร (ตอ) 

จุดเดือดเมทิลเอสเทอร กรดไขมัน จํานวนคารบอน:

จํานวนพันธะคู 

ชนิดของ

กรด 

จุดหลอมตัว 
oC (oC) ที่ 20 

มม. ปรอท 

(oC) ที่ 760 

มม. ปรอท 

Arachidic 20:0 อ่ิมตัว 46.6 na na 

Behenic 22:0 อ่ิมตัว 53.3 na na 

Palmitoleic 16:1 ไมอ่ิมตัว 0 na na 

Oleic 18:1 ไมอ่ิมตัว -19.8 218 349 

Linoleic 18:2 ไมอ่ิมตัว -35 220 366 

Linolenic 18:3 ไมอ่ิมตัว na na na 

Eicosenoic 20:1 ไมอ่ิมตัว -15 na na 

Erucic 22:1 ไมอ่ิมตัว na na na 

na – ไมมีขอมูล 

 

2. คุณสมบัติการไหลที่อุณหภูมิต่ํา (Cold flow) 

  คุณสมบัติการไหลที่อุณหภูมิต่ํา เปนการวัดความสามารถในการใชงานเชื้อเพลิงที่

อุณหภูมิต่ําหรือในภูมิประเทศที่มีอากาศหนาวเย็น สําหรับไบโอดีเซลที่มีจุดแข็งตัวสูง จะมี

คุณสมบัติการไหลที่อุณหภมูิต่ําไมดีเทาน้ํามันดีเซล คุณสมบัตินี้วัดไดดวยการใชจุดขุนและจุดไหล

เท (Cloud point and pour point) เปนการชี้บอก จุดขุน คือ อุณหภูมิที่เชื้อเพลิงเริ่มมีไขเกิดขึ้น

เมื่อปลอยใหเชื้อเพลิงเย็นลง สวนจุดไหลเท คือ อุณหภูมิที่เชื้อเพลิงกลายเปนวุนแข็งจนไมสามารถ

สูบขึ้นได โดยทั่วไปจุดไหลเทจะมีคาต่ํากวาจุดขุน ถึงแมวาการกําหนดคุณลักษณะและคุณภาพ 

ไบโอดีเซลตามประกาศกระทรวงพาณิชยจะไมมีการกําหนดคาจุดขุนก็ตาม แตควรคํานึงถึง

คุณสมบัติขอนี้ไวดวย เพื่อใหไบโอดีเซลที่ผลิตไดมีสภาพที่เปนของเหลว ไมมีความขุนปนอยูซึ่งเปน

คุณสมบัติที่พึงประสงคในการซื้อขายเชื้อเพลิง 

 ไบโอดีเซลที่ผลิตจากน้ํามันถั่วเหลือง น้ํามันเมล็ดเรพ และไขวัว มีจุดขุนที่ 0 องศา

เซลเซียส, -5 องศาเซลเซียส และ 14 องศาเซลเซียส และมีจุดไหลเทที่ -4 องศาเซลเซียส, -10 

องศาเซลเซียส และ 10 องศาเซลเซียส ตามลําดับ 
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3. คาไอโอดีนและเสถียรภาพตอการเกิดปฎิกิริยาออกซิเดชัน 

 คาไอโอดีนของน้ํามันพืช เปนดัชนีบอกถึงปริมาณพันธะคู (double bond) ที่มีอยูใน

โครงสรางของน้ํามันพืชชนิดนั้นๆ น้ํามันพืชที่มีคาไอโอดีนสูงหมายความวา น้ํามันพืชนั้นมีปริมาณ

กรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวเปนองคประกอบมาก ซึ่งเมื่อนํามาผลิตไบโอดีเซล กรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัว

ที่อยูในไบโอดีเซลนั้น จะสงผลใหเกิดการสะสมในถังระบบสงน้ํามันเชื้อเพลิงและไสกรอง 

นอกจากนั้นคาไอโอดีนสูงจะมีผลทําใหเกิดปญหาเสถียรภาพตอการเกิดปฎิกิริยาออกซิเดชันที่ทํา

ใหไบโอดีเซลที่ผลิตจากน้ํามันพืชที่มีคาไอโอดีนสูงมีอายุการเก็บรักษาสั้นเมื่อเปรียบเทียบกับ

น้ํามันดีเซลหมุนเร็ว 

 งานวิจัยหลายฉบับ แสดงใหเห็นวา คาไอโอดีนของไบโอดีเซลที่ผลิตได จะมีคาใกลเคียง

กับน้ํามันพืชที่นํามาใชเปนวัตถุดิบ น้ํามันที่มีปริมาณกรดไขมันไมอ่ิมตัวในปริมาณสูง โดยเฉพาะ

กรดไขมันอิ่มตัวชนิดที่มีพันธะคูมากกวา 2 ตําแหนง และน้ํามันที่ผานกระบวนการที่ไดรับความ

รอนมาแลวหลายครั้ง มีแนวโนมที่ไบโอดีเซลที่ผลิตไดจะมีคาเสถียรภาพตอการเกิดปฎิกิริยา

ออกซิเดชันลดต่ําลงมาก ฉะนั้นการผลิตไบโอดีเซลจะตองเลือกน้ํามันที่มีคาไอโอดีนที่ต่ํากวา 120 

ตามมาตรฐานที่กําหนดคาไอโอดีนของไบโอดีเซล นอกจากนั้นแลวยังตองพิจารณาใชน้ํามันที่มี

ปริมาณกรดไขมันไมอ่ิมตัวในปริมาณต่ํา และไมผานกระบวนการที่ถูกความรอนมาแลวหลายครั้ง

และเปนเวลานาน เพื่อชวยเพิ่มคาเสถียรภาพตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไบโอดีเซล 
 
4. คาความรอน 

 โดยทั่วไปแลว ทั้งน้ํามันพืช และไบโอดีเซลจะมีคาความรอนต่ํากวาน้ํามันดีเซล โดยมีคา

ระหวาง 80-85% ของน้ํามันดีเซล ดังแสดงในตารางที่ 2.11 

ตารางที่ 2.11 การเปรียบเทียบคาความรอนของน้ํามันดีเซลกับน้ํามันพืชและเมทิลเอสเทอร 

การเปรียบเทยีบคาความรอนของน้าํมนัดีเซลกับน้าํมนัพืชและเมทลิเอสเทอร 

(กิโลจูลล/กโิลกรัม) 

ชนิดน้าํมนั น้ํามนัดีเซลหมุนเร็ว น้ํามนัพืช เมทิลเอสเทอรของน้ํามัน 

ปาลมดิบ - 39,497 39,300 

เมล็ดในปาลม - 37,824 36,820 

ปาลมสเตียริน - 39,330 39,114 

มะพราว - 37,661 38,191 

สบูดํา - 39,028 39,513 

เมล็ดเรพ - - 37100 

น้ํามนัดีเซลหมุนเร็ว 46,800 - - 
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5. คาความหนืด 

 ไบโอดีเซลที่ผลิตจากน้ํามันพืชทุกชนิดจะมีคาความหนืดสูงกวาน้ํามันดีเซลหมุนเร็ว ณ 

อุณหภูมิเดียวกัน เมื่ออุณหภูมิต่ําลง คาความหนืดของไบโอดีเซลจะสูงขึ้น และอัตราการสูงขึ้นของ

ความหนืดจะเพิ่มข้ึนเร็วกวาคาความหนืดของน้ํามันดีเซล จากรายงานการศึกษาหลายฉบับ 

รายงานคาเฉลี่ยของความหนืดไบโอดีเซลจากน้ํามันถั่วเหลือง น้ํามันเมล็ดเรพ และน้ํามันปาลมดิบ 

มีคาเทากับ 4.08, 4.83 และ 4.68 เซนติสโตรก ตามลําดับ ที่อุณหภูมิ 40องศาเซลเซียส ขณะที่

น้ํามันดีเซลหมุนเร็วมีคาความหนืดสูงสุด 4.1 เซนติสโตรก 

 คุณสมบัติของไบโอดีเซลจากน้ํามันปาลมดิบ น้ํามันเมล็ดในปาลมดิบ ไขปาลมสเตียริน 

และน้ํามันมะพราว แสดงไวในตารางที่ 2.12 

 

ตารางที่ 2.12 คุณสมบัติของไบโอดีเซลจากน้ํามันปาลมดิบ น้ํามันเมล็ดในปาลมดิบ ไขปาลม 

สเตียริน และน้ํามันมะพราว 

ไบโอดีเซลจากน้ํามัน 

คุณสมบัต,ิ หนวย ปาลม

ดิบ 

เมล็ดใน

ปาลมดิบ 

ไขปาลมสเตียริน มะพราว 

1. คาความหนดืที่  40oC, เซนติ

สโตรก 

4.676 4.76 7.51 1.78 

2. จุดวาบไฟ, oC 150 122 178 119 

3. น้ําและตะกอน, % โดยปริมาตร 0.05 traces traces traces 

4. เถาซัลเฟต,  % โดยน้าํหนกั 0.009 0.01 0.01 0.02 

5. ปริมาณกํามะถัน,  % โดย

น้ําหนกั 

0.0003 0.0004 0.0002 0.0002 

6. การกัดกรอนทองแดง 1a 1a 1a 1a 

7. คาซีเทน 61 63.8 69.5 61.4 

8. จุดขุน, oC 12 -2.8 18.2 2.4 

9. กากถาน,  % โดยน้ําหนกั 0.052 0.02 0.02 0.03 

10. คาของกรด, มก. KOH/กรัม

น้ํามนั 

0.24 0.19 0.14 0.3 

11. ปริมาณเมทานอล, % โดย

น้ําหนกั 

0.03 - 

0.28 

na na na 



   

 

29 

ตารางที่ 2.12 คุณสมบัติของไบโอดีเซลจากน้ํามันปาลมดิบ น้ํามันเมล็ดในปาลมดิบ ไขปาลม 

สเตียริน และน้ํามันมะพราว (ตอ) 

ไบโอดีเซลจากน้ํามัน 

คุณสมบัต,ิ หนวย ปาลม

ดิบ 

เมล็ดใน

ปาลมดิบ 

ไขปาลมสเตียริน มะพราว 

12. กลีเซอรีนอิสระ, % โดยน้ําหนกั n.d. n.d. n.d. n.d. 

13. กลีเซอรีนทั้งหมด, % โดย

น้ําหนกั 

0.21 0.01 0.08 n.d. 

14. ปริมาณฟอสฟอรัส, % โดย

น้ําหนกั 

0.0004 n.d. n.d. n.d. 

15. อุณหภูมิการกลั่น, เทียบเทาที ่ 347 342 345 343 

. ความดันบรรยากาศ กลั่นได 
90%, oC 

    

16. ความถวงจําเพาะ 15.6/15.6 oC 0.877 0.875 na 0.876 

17. คาความรอน, กิโลจูลล/ 

กิโลกรัม 

39,300 36,820 39,114 38,191 

n.d. – ไมพบ, na – ไมมีขอมูล, 

 

2.7.2 มาตรฐานน้ํามันไบโอดีเซล (ศิริวรรณ, 2549) 

ปจจุบันประเทศไทยไดมุงพัฒนากระบวนการผลิตไบโอดีเซลชนิดเมทิลเอสเทอรอยาง

กวางขวาง ดังนั้นไบโอดีเซลที่ผลิตและจําหนายตามแหลงบริการจึงตองมีคุณภาพเปนไปตาม

ประกาศของกรมธุรกิจพลังงาน เร่ือง กําหนดลักษณะและคุณภาพของไบโอดีเซลประเภทเมทิล-       

เอสเทอรของกรดไขมัน ซึ่งในขอกําหนดจะบอกถึงวิธีทดสอบมาตรฐานที่ใช และกําหนดเครื่องมือ  

ที่ใช ทั้งขนาดรูปรางอยางละเอียด โดยขอกําหนดลักษณะและคุณภาพของไบโอดีเซลประเภท

เมทิลเอสเทอรของกรดไขมัน พ.ศ.2550 ของกรมธุรกิจพลังงาน ซึ่งประกาศในราชกิจจานุเบกษา 

เมื่อวันที่ 23 พฤษภาคม พ.ศ. 2550 แสดงในตารางที่ 2.13 
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ตารางที่ 2.13 มาตรฐานน้ํามันไบโอดีเซลของประเทศไทย (กรมธุรกิจพลังงาน, 2550: 7-10)  

ขอกําหนด 
ขอกําหนด 

ข้ันต่ํา 

ขอกําหนด

ข้ันสูง 
วิธีทดสอบก 

เมทิลเอสเทอร, รอยละโดยน้าํหนัก 

(Methyl ester, wt.%) 

ไมต่ํากวา 

96.5 

- EN 14103 

ความหนาแนน ณ อุณหภูม ิ15 องศาเซลเซียส, 

กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร (Density at 15 oC, kg/m3) 

ไมต่ํากวา 

860 

ไมสูงกวา 

900 

ASTM D 1298 

ความหนืด ณ อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส, เซน

ติสโตกส(Viscosity at 40 oC, cSt) 

ไมต่ํากวา 

3.5 

ไมสูงกวา 

5 

ASTM D 445 

จุดวาบไฟ, องศาเซลเซียส(Flash point, oC) ไมต่ํากวา 

120 

- ASTM D 93 

กํามะถัน, รอยละโดยน้ําหนัก (Sulphur, wt.%)

  

- ไมสูงกวา

0.0010 

ASTM D 2622 

กากถาน, รอยละโดยน้ําหนัก(รอยละ 10 ของ

กากที่เหลือจากการกลัน่) (Carbon residue, on 

10% distillation residue, wt.%) 

- ไมสูงกวา

0.30 

ASTM D 4530 

จํานวนซเีทน (Cetane number) ไมต่ํากวา  

51 

- ASTM D 613 

เถาซัลเฟต, รอยละโดยน้ําหนัก (Sulfated ash, 

wt.%) 

- ไมสูงกวา

0.02 

ASTM D 874 

น้ํา, รอยละโดยน้ําหนัก (Water, wt%.) - ไมสูงกวา

0.050 

ASTM D 2709 

ส่ิงปนเปอนทั้งหมด, รอยละโดยน้ําหนกั 
(Total contaminate, wt%.) 

- ไมสูงกวา

0.0024 

ASTM D 5452 

การกัดกรอนแผนทองแดง 
(Copper strip corrosion) 

- ไมสูงกวา

หมายเลข1 

ASTM D 130 

เสถียรภาพตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั 

ณ อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส, ชั่วโมง 

(Oxidation stability at 110 oC, hours) 

- ไมสูงกวา  

6 

EN 14112 

คาความเปนกรด, มิลลิกรัมโพแทสเซยีมไฮดรอก

ไซด/กรัม (Acid value, mg KOH/g) 

- ไมสูงกวา

0.50 

ASTM D 664 



   

 

31 

ตารางที่ 2.13 มาตรฐานน้ํามันไบโอดีเซลของประเทศไทย (ตอ)  

ขอกําหนด 
ขอกําหนด 

ข้ันต่ํา 

ขอกําหนด

ข้ันสูง 
วิธีทดสอบก 

คาไอโอดีน, กรัมไอโอดีน/100กรัม 
(Iodine value, g Iodine /100 g) 

- ไมสูงกวา 

120 

EN 14111 

กรดไลโนเลนกิเมทิลเอสเทอร, รอยละโดยน้ําหนัก 

(Linolemic acid methyl ester, wt.%) 

- ไมสูงกวา 

12 

EN 14103 

เมทานอล, รอยละโดยน้ําหนัก 
(Methanol, wt.%) 

- ไมสูงกวา

0.20 

EN 14110 

โมโนกลีเซอรไรด, รอยละโดยน้ําหนัก 
(Monoglyceride, wt.%) 

- ไมสูงกวา

0.80 

EN 14105 

ไดกลีเซอรไรด, รอยละโดยน้าํหนัก 
(Diglyceride, wt.%)  

- ไมสูงกวา
0.20 

EN 14105 

ไตรกลีเซอรไรด, รอยละโดยน้ําหนกั 

(Triglyceride, wt.%) 

- ไมสูงกวา
0.20 

EN 14105 

กลีเซอรีนอิสระ, รอยละโดยน้ําหนกั 
(Free glycerin, wt.%) 

- ไมสูงกวา

0.02 

EN 14105 

กลีเซอรีนทั้งหมด, รอยละโดยน้ําหนัก 
(Total glycerin, wt.%) 

- ไมสูงกวา

0.25 

EN 14105 

โลหะกลุม 1 (โซเดียมและโพแทสเซยีม),  

มิลลิกรัม/กโิลกรัม(Group I metals (Na+K), mg/kg) 
- 

ไมสูงกวา 

5.0 

EN 14108  และ 

EN 14109 

โลหะกลุม 2 (แคลเซียมและแมกนีเซยีม),  

มิลลิกรัม/กโิลกรัม (Group II metals (Ca+Mg), 

mg/kg) 

- 
ไมสูงกวา 

5.0 
prEN 14538 

ฟอสฟอรัส, รอยละโดยน้ําหนัก (Phosphorus, 

wt.%) 
- 

ไมสูงกวา

0.0010 
prEN 14538 

สารแตงเติม  (Additive) (ถามี) ใหเปนไปตามที่ไดรับความเห็นชอบจาก

อธิบดีกรมธุรกจิพลังงาน 
ก วิธีทดสอบใชวิธีอ่ืนที่เทียบเทาได แตในกรณีที่มีขอโตแยงใหใชวิธทีี่กาํหนดในรายละเอียดแนบ

ทายนี ้
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 2.7.3 สมบัติทางกายภาพและทางเคมีของน้ํามันไบโอดีเซลตอเครื่องยนต 
(พิศมัยและลลิตา, 2549) 

   ในกระบวนการผลิตไบโอดีเซลจะตองมีการควบคุมสมบัติตาง ๆ ของไบโอดีเซลให

เปนไปตามขอกําหนดตาง ๆ ที่ตั้งไวเชน ขอกําหนดลักษณะและคุณภาพของไบโอดีเซลประเภท

เมทิลเอสเทอรของกรดไขมัน พ.ศ.2550 ของกรมธุรกิจพลังงานซึ่งกําหนดตามมาตรฐาน EN14214 

ของสหภาพยุโรป สวนสหรัฐอเมริกาใชขอกําหนดตามมาตรฐาน ASTM D 6751 ไมวาขอกําหนด

ของประเทศใดก็ตามจะพิจารณาถึงการนําไปใชงานไดอยางมีประสิทธิภาพ ไมกอใหเกิดความ

เสียหายในการใชงาน มีความปลอดภัย และไมกอใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอม ดังนั้นใน

ขอกําหนดนั้นจึงแบงวิธีทดสอบออกเปน 2 ประเภท คือ ประเภทแรกเปนการทดสอบสมบัติทางเคม ี

และกายภาพ เชนการหาคาความเปนกรด ปริมาณกากคารบอน จุดวาบไฟ  ความหนืด เปนตน 

อีกประเภทเปนการทดสอบในการทํางานเชน การหาจํานวนซีเทน  เปนตน น้ํามันไบโอดีเซลที่มี

สมบัติบางประการไมเปนไปตามมาตรฐานดังกลาวอาจกอใหเกิดผลเสียตอเครื่องยนตดีเซลเมื่อใช

งานในระยะยาว  

  

1. ปริมาณเมทิลเอสเทอร  คือคาที่แสดงถึงความบริสุทธิ์ของไบโอดีเซล หากมีปริมาณนอย

กวาที่กําหนด แสดงถึงมีปริมาณโมโนกลีเซอไรด  ไดกลีเซอไรด หรือ ไตรกลีเซอไรดอยูในไบโอดีเซล

ในปริมาณสูงกวาที่กําหนด สงผลใหความหนืดของไบโอดีเซลมีคาสูง เปนสาเหตุใหเกิดการอุดตัน

ในหัวฉีดหรือกระบอกสูบของเครื่องยนต 

2. ความหนาแนน ณ อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส เปนคาที่บงบอกถึงปริมาณของพลังงาน

เชื้อเพลิง เมื่อมีคามากก็จะใหพลังงานความรอนมากขึ้นตามไปดวย ความหนาแนนของไบโอดีเซล

จากน้ํามันพืชแตละชนิดจะแตกตางกัน นอกจากนี้ปริมาณเมทานอลที่ตกคางในไบโอดีเซลยังเปน

สาเหตุใหความหนาแนนมีคาต่ําดวย 

3. ความหนืด ณ อุณหภูมิ 40 องซาเซลเซียส เปนคาที่เกี่ยวของกับการไหล การฉีดเปน

ฝอยของหัวฉีดในหองเผาไหม การฉีดเปนฝอยขนาดเล็กจะทําใหการเผาไหมสมบูรณ ความหนืด

ของไบโอดีเซลขึ้นอยูกับชนิดของน้ํามันพืชที่ใชเปนวัตถุดิบ 

4. จุดวาบไฟ คืออุณหภูมิต่ําสุดเมื่อเปลวไฟผานเหนือไอของน้ํามัน แลวทําใหน้ํามันติดไฟ 

ปริมาณเมทานอลที่หลงเหลืออยูในไบโอดีเซลเปนสาเหตุใหจุดวาบไฟมีคาต่ํากวามาตรฐานได    

จุดวาบไฟมีผลตอการขนสง เคลื่อนยาย และการจัดเก็บ ปริมาณเมทานอลที่ยังคงเหลืออยูใน      

ไบโอดีเซลในปริมาณมากกวา 0.2 % สงผลใหจุดวาบไฟมีคาต่ํากวา 100 องศาเซลเซียส 

5. ปริมาณกํามะถัน ไบโอดีเซลเปนเชื้อเพลิงที่มีปริมาณกํามะถันต่ํา เนื่องจากน้ํามันมี

องคประกอบของกํามะถันต่ํากวา 15 สวนในลานสวน องคประกอบของกํามะถันในน้ํามันเมื่อถูก
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เผาไหมจะเปลี่ยนเปนแกสซัลเฟอรไดออกไซด ซึ่งถูกปลอยออกมาพรอมไอเสียของรถยนต และ

สงผลกระทบตอส่ิงแวดลอม 

6. ปริมาณกากถาน (รอยละ 10 ของกากที่เหลือจากการกลั่น) เปนคาที่สัมพันธกับ

ปริมาณกลีเซอไรด กรดไขมันอิสระ สบู ตัวเรงปฏิกิริยา ที่ยังหลงเหลืออยูในไบโอดีเซล หากมี

ปริมาณกากถานสูงกวาขอกําหนด แสดงถึงการมีสารตาง ๆ ที่กลาวขางตนหลงเหลืออยูใน          

ไบโอดีเซล นอกจากนั้นยังแสดงถึงแนวโนมของปริมาณกากถานที่เหลืออยูหลังจากการเผาไหมใน

หองเผาไหม กากถานมีผลตอการอุดตันในหัวฉีดหรือที่ลูกสูบ ทําใหกําลังของเครื่องยนตลดลง 

เครื่องยนตสกปรกและตองเปลี่ยนถายน้ํามันเครื่องบอยครั้ง 

7. จํานวนซีเทน แสดงคุณภาพจุดระเบิดของน้ํามัน (Ignition Quality) หรือคาตานทาน

การนอค น้ํามันที่มีคาซีเทนสูงจะติดไฟไดงาย สวนน้ํามันที่มีคาซีเทนต่ําจะติดไฟไดยาก น้ํามันที่มี

คาซีเทนต่ําเกินไป เมื่อน้ํามันถูกฉีกเขาลูกสูบจะตองใชเวลาในการอุนตัวนานทําใหเกิดการสะสม

ของน้ํามันเชื้อเพลิงมากขึ้น และเกิดการลุกไหมพรอมกัน เปนผลใหความดันในกระบอกสูบมีคาสูง

และกระแทกบนหัวลูกสูบอยางรุนแรง เกิดเสียงดังขึ้น  น้ํามันที่มีคาซีเทนพอเหมาะจะชวยให

เครื่องยนตติดงาย เครื่องยนตเดินเรียบ มีควันและเขมานอยและประหยัดเชื้อเพลิง 

8. ปริมาณเถาซัลเฟต เปนคาที่มีผลตอการอุดตันในเครื่องยนต ซึ่งเกิดจากการเผาไหม

ของสารปนเปอนในไบโอดีเซล เนื่องจากการตกคางของสบู และตัวเรงปฏิกิริยา  

9. ปริมาณน้ํา เปนสาเหตุหนึ่งที่ทําใหหัวฉีดอุดตัน เนื่องจากเปนตัวเรงใหเกิดการ

เจริญเติบโตของจุลินทรียในถังน้ํามัน นอกจากนี้น้ําในน้ํามันทําใหการเผาไหมไมดี และยังเปน

สาเหตุใหเกิดปฏิกิริยาระหวางน้ํากับเอสเทอร เกิดเปนกรดไขมันอิสระ ซึ่งสงผลใหเกิดการกัดกรอน

ในเครื่องยนต  

10. ปริมาณสิ่งปนเปอนทั้งหมด มีผลเสียตอเครื่องยนตหลายดาน เชน สมบัติดานความ

เสถียรของไบโอดีเซลระหวางการเก็บรักษา ซึ่งสวนใหญเปนผลมาจากกระบวนการทรานส-         

เอสเทอริฟเคชันและปฏิกิริยาขางเคียง เชนปฏิกิริยาการเกิดสบูของกรดไขมันอิสระและตัวเรง

ปฏิกิริยาเบส, กรดไขมันอิสระ, สารประกอบไฮโดรคารบอน, แอลกอฮอลอยางแข็ง, สารประกอบ

แคโรทีน วิตามิน และอื่น ๆ ซึ่งขึ้นอยูกับสมบัติของวัตถุดิบน้ํามันพืชเร่ิมตน โดยทั่วไปสิ่งปนเปอน

ทั้งหมดจะถูกกําจัดออกจากไบโอดีเซลในขั้นตอนการลางน้ํา 

11. การกัดกรอนแผนทองแดง เปนคาที่แสดงถึงการกัดกรอนของน้ํามันตอโลหะที่ใชเปน

ชิน้สวนในเครื่องยนตดีเซล เนื่องจากปริมาณกรด เชน กรดไขมันอิสระ และสารประกอบซัลเฟอรใน

น้ํามัน ซึ่งคาการกัดกรอนนี้มีผลตอการทํางานของเครื่องยนต 
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12. คาของกรด เปนคาที่แสดงความเปนกรดในน้ํามันไบโอดีเซล เปนผลมาจากปริมาณ

กรดไขมันอิสระในน้ํามันพืช และปริมาณกรดที่ใชเปนตัวเรงปฏิกิริยาในกระบวนการผลิตไบโอดีเซล 

ซึ่งมีผลตอการกัดกรอนในเครื่องยนต ทําใหอายุการใชงานของปมและไสกรองน้ํามันลดลง 

13. ปริมาณกรดไลโนเลนิกเมทิลเอสเทอร เปนคาที่แสดงถึงพันธะคูและความไมอ่ิมตัว

ของไบโอดีเซล ซึ่งมีแนวโนมทําใหเกิดการพอลิเมอไรเซชันในเครื่องยนต ทําใหเกิดการอุดตัน และ

การเสื่อมสภาพของน้ํามันเครื่อง ซึ่งปริมาณกรดไลโนเลนิกเมทิลเอสเทอรจะขึ้นอยูกับชนิดของ

น้ํามันพืชที่เลือกมาใชเปนวัตถุดิบ 

14. คาไอโอดีน เปนคาที่แสดงถึงปริมาณพันธะคูในน้ํามันที่ใชเปนวัตถุดิบในการผลิต     

ไบโอดีเซล คาไอโอดีนสูง แสดงถึงมีแนวโนมที่จะเกิดออกซิเดชัน ไดมาก นอกจากนี้คาไอโอดีนยังมี

ความสัมพันธกับจุดเกิดหมอก ซึ่งแสดงถึงอุณหภูมิที่น้ํามันเริ่มเกิดไข หรือจับตัวเปนกอนแข็ง         

ไบโอดีเซลที่มีคาไอโอดีนต่ําจะมีจุดเกิดหมอกสูง ซึ่งมีผลตอการใชงานสภาพอากาศเย็น 

15. ปริมาณเมทานอล เปนคาที่เกี่ยวของจุดวาปไฟ เนื่องจากเมทานอลมีจุดวาบไฟต่ํา ถา

มีเมทานอลปนอยูในไบโอดีเซล จะทําใหไบโอดีเซลมีจุดวาบไฟต่ําลงดวย ซึ่งมีผลตอความ

ปลอดภัยในการเก็บรักษา การขนสงและการนํามาใชในเครื่องยนต และหากเมทานอลมีคาความ

เขมขนมากกวา 5% จะมีผลกระทบตอคาซีเทน และความหลอล่ืนของน้ํามัน 

16. ปริมาณโมโนกลีเซอไรด ไดกลีเซอไรดและไตรกลีเซอไรด เปนคาที่แสดงถึงความ

สมบูรณของปฏิกิริยาในการผลิตไบโอดีเซล ปริมาณโมโนกลีเซอไรด, ไดกลีเซอไรด และไตร-       

กลีเซอไรดที่เหลือจากการเกิดปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันที่ไมสมบูรณ สงผลใหเกิดการอุดตัน

บริเวณหัวฉีด กระบอกสูบและวาลวภายในเครื่องยนต 

17. ปริมาณกลีเซอรีนอิสระ คือปริมาณกลีเซอรีนที่ยังเหลืออยูในไบโอดีเซล เนื่องมาจาก

การแยกกลีเซอรีนไมสมบูรณ ทําใหมีปญหาการแยกชั้นของกลีเซอรีนในการจัดเก็บไบโอดีเซล

รวมถึงการสะสมที่บริเวณดานลางของถังน้ํามัน กลีเซอรีนมีผลตอการอุดตัน ที่หัวฉีดและระบบ

ลําเลียงน้ํามัน 

18. ปริมาณกลีเซอรีนทั้งหมด คือปริมาณของกลีเซอรีนอิสระ และปริมาณกลีเซอรีนใน

โมเลกุลของ โมโนกลีเซอไรด, ไดกลีเซอไรด และไตรกลีเซอไรด ที่เจือปนในองคประกอบไบโอดีเซล 

ซึ่งเปนผลจากการเกิดปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันไมสมบูรณ มีผลกอใหเกิดการอุดตันที่

บริเวณหัวฉีดและไสกรอง และปญหาการใชงานในสภาพอากาศเย็น     

19. ปริมาณโลหะกลุม 1(โซเดียมและโพแทสเซียม) และโลหะกลุม 2 (แคลเซียมและ

แมกนีเซียม) เปนคาที่ไดจากการวัดปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาเบส สบูและโลหะหนักจากน้ําที่ใชใน

ข้ันตอนการลางไบโอดีเซลที่หลงเหลือในผลิตภัณฑไบโอดีเซล นอกจากนี้แคลเซียมยังมีสมบัติเปน

ตัวเรงปฏิกิริยาที่ดีสําหรับกระบวนการพอลิเมอไรเซชันของเอสเทอรอีกดวย 
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             20. ปริมาณฟอสฟอรัส โดยปกติแลวฟอสฟอรัสเปนสารปนเปอนอยูในวัตถุดิบน้ํามันพืช

ตั้งแตเร่ิมตน หากไมทําการกําจัดออกจากกระบวนการผลิตไบโอดีเซล จะทําใหไบโอดีเซลที่ผลิตได

มีฟอสฟอรัสปนอยูดวย และหากมีปริมาณเกินกวาที่กําหนด จะทําใหเกิดความเสียหายกับอุปกรณ   

คะตะไลติกสคอนเวอรเตอร (catalytic converter) ซึ่งเปนอุปกรณที่ใชในการควบคุมการปลอย

มลพิษ จากการที่มาตรฐานของการปลอยมลพิษเปนกฎขอบังคับมากขึ้น อุปกรณคะตะไลติกส 

คอนเวอรเตอร จึงเปนอุปกรณที่ใชในเครื่องยนตดีเซล 

                                                    
2.8 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 

การเกิดปฏิกิริยา methanolysis ของน้ํามันถัว่เหลืองกบัเมทานอลทีอุ่ณหภูมิ 40 องศา

เซลเซียส (เมทานอล 6 สวนน้าํมนัถั่วเหลือง 1 สวน) พบวาเกิดปฏิกิริยาชากวาปฏิกิริยา 

butanolysis  (บิวทานอลตอน้ํามนัถัว่เหลือง) ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ประมาณ 15 เทา ซึ่ง

แสดงใหเหน็วาผลของการแยกเปน 2 เฟส ทําใหปฏิกิริยา methanolysis เกิดขึ้นไดชาลง ดงันัน้  

David G.B. Boocock และคณะ (1995)  ไดศึกษาการผลิตไบโอดีเซลโดยปฏิกิริยา methanolysis 

ระหวางเมทานอลกับน้ํามนัถั่วเหลืองโดยเติมตัวทําละลายรวมเตตระไฮโดรฟูแรน (THF) 1.25 เทา

ของปริมาตรเมทานอล อัตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอน้าํมนัเปน 6:1 ผลการวิจยัพบวา

การเติมตัวทําละลายรวมทาํใหเมทานอลและน้ํามันรวมตัวกันเปนเฟสเดี่ยวไดเร็วขึ้นสงผลใหอัตรา

การเกิดปฏิกิริยา Methanolysis มีคาใกลเคียงกับ Butanolysis สําหรบัการแยกเฟสระหวางเมทิล

เอสเทอรกับกลีเซอลรอลหลงัจากที่เติมตวัทําละลายรวมลงไปยังเกิดขึ้นตามปรกต ิ สวนเตตระ-

ไฮโดรฟูแรนสามารถนํากลบัมาใชใหมไดโดยการกลัน่แยกหลงัจบการทําปฏิกิริยา เนื่องจาก THF 

มีจุดเดือดใกลเคียงกับเมทานอล (THF จุดเดือด 67 องศาเซลเซยีส เมทานอลจุดเดือด 65 องศา

เซลเซียส)  

Alamu และคณะ (2008) ไดศึกษาผลของอัตราสวนระหวางน้าํมนัเมล็ดในปาลมกับ      

เอทานอล ในการผลิตไบโอดีเซลโดยปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชนั ดวยอัตราสวนโดยมวล

ระหวางเอทานอลตอน้ํามัน เทากับ 0.1, 0.125, 0.15, 0.175, 0.2, 0.225 และ 0.25 ภายใต

อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซยีส ใชเวลาในการทําปฎิกิริยา 120 นาท ีและใชโพแทสเซียมไฮดรอกไซด

เขมขนรอยละ 1 โดยน้าํหนกัน้ํามันเปนตัวเรงปฏิกิริยา โดยไดรอยละของเอทิลเอสเทอรตามลําดบั

ดังนี้ 29.5, 54, 75, 89, 96, 93.5, 87.2  โดยอัตราสวนโดยมวลที่ทาํใหไดรอยละของเอทิลเอสเทอร

มากสุดคือเอทานอลตอน้ํามันเทากบั 0.2   

Encinar และคณะ (2007) ไดศึกษาการทาํปฏิกิริยาทรานสเอสเทอรฟิเคชนัของน้าํมนั   

คาโนลากับเอทานอล โดยใชโซเดียมไฮดรอกไซดและโพแทสเซยีมไฮดรอกไซดเปนตัวเรงปฏิกิริยา 

ภาวะที่ใชในการทดลอง คือ อุณหภูมิ 25-75 องศาเซลเซียส ความเขมขนของตัวเรงปฏิกิริยารอย
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ละ 0.25-1.5 โดยน้ําหนัก อัตราสวนโดยโมลของเอทานอลตอน้ํามนั 3:1 – 15:1 โดยใชน้ํามัน 200 

กรัม เวลาทาํปฏิกิริยา 120 นาที ตลอดการทดลองควบคุมตัวแปรทั่วไปใหเหมือนกนัหมด วิเคราะห

ความเขมขนของเอสเทอรดวยเครื่องแกสโครมาโทกราฟ และทดสอบสมบัติทางเคมีฟสิกส ไดแก 

ความหนืด ความหนาแนน คาความรอน คาซีเทน จุดหมอก จุดไหลเท จุดวาบไฟ จุดเผาไหม และ

คาอุณหภูมิการกลั่น พบวาภาวะทีเ่หมาะสมที่สุดในการทดลองนีค้ือ อัตราสวนโดยโมลของ        

เอทานอลตอน้ํามนั 12:1 โซเดียมไฮดรอกไซดรอยละ 1 โดยน้าํหนัก อุณหภูม ิ 75 องศาเซลเซียส 

เอทิลเอสเทอรที่ไดมีลักษณะสมบัติใกลเคียงกับน้ํามนัดีเซล  

Darnoko และคณะ (2000) ศึกษาการเตรียมเมทิลเอสเทอรจากการทําปฏิกิริยาทรานส-

เอสเทอริฟเคชันจากน้ํามันปาลมกับเมทานอล โดยใชโพแทสเซียมไฮดรอกไซดเปนตัวเรงปฏิกิริยา 

ทําการทดลองที่อุณหภูมิ 50, 55, 60, 65 องศาเซลเซียส อัตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอ

น้ํามันปาลม 6:1 วิเคราะหไตรกลีเซอไรด ไดกลีเซอไรด มอนอกลีเซอไรด เมทิลเอสเทอรและ       

กลีเซอรอล โดยวิธี Gel Permeation Chromatography ผลการทดลองพบวาอัตราการ

เกิดปฏิกิริยาจะเพิ่มข้ึนเมื่อเพิ่มอุณหภูมิจนกระทั้งอุณหภูมิมีคา 60 องศาเซลเซียส อัตราการ

เกิดปฏิกิริยาของไตรกลีเซอไรด ไดกลีเซอไรด และมอนอกลีเซอไรด คือ 0.018-0.191 เปอรเซ็นต

โดยน้ําหนักตอนาที คาพลังงานกระตุนของไตรกลีเซอไรด ไดกลีเซอไรดและมอนอกลีเซอไรดคือ 

14.7, 14.2 และ 6.4 กิโลแคลอรี/โมลตามลําดับ ตัวเรงปฏิกิริยาโพแทสเซียมไฮดรอกไซดเขมขน

รอยละ 1 โดยน้ําหนักเปนคาที่เหมาะสม 

Zhou และคณะ (2003) ศึกษาตัวแปรที่มีผลตอปฏิกิริยาเอทาโนไลซิส (ethanolysis) ของ

น้ํามันดอกทานตะวันและน้ํามันคาโนลา โดยใชเตตระไฮโดรฟูแรนเปนตัวทําละลายรวม พบวาที่

อัตราสวนระหวางเอทานอลตอน้ํามันเปน 25 และการเติมตัวทําละลายรวมในปริมาณที่เหมาะสม 

ใหปริมาณเอทิลเอสเทอรดีที่สุด เมื่อเปรียบเทียบชนิดแอลกอฮอลระหวางเมทานอล, เอทานอล 

และบิวทานอล พบวาเมทานอลใหผลไดเอสเทอรรอยละ 99.4 สวนเอทานอลและบิวทานอลให

ผลไดเอสเทอรรอยละ 98.5 และ 98 ตามลําดับ เมื่อใชตัวเรงปฏิกิริยาโพแทสเซียม ไฮดรอกไซด 

1.4 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก ทําใหปฏิกิริยาเขาสูสมดุลเร็วกวาการใชตัวเรงปฏิกิริยาโพแทสเซียม 

ไฮดรอกไซด 1 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักถึง 15 นาที และเมื่อใชอุณหภูมิการทําปฏิกิริยา 60 องศา

เซลเซียส ปฏิกิริยาเขาสูสมดุลภายใน 2 นาที สวนอุณหภูมิการทําปฏิกิริยาที่ 23 องศาเซลเซียส 

ปฏิกิริยาเขาสูสมดุลภายใน 6 ถึง 7 นาที  

Leung และ Guo (2006) ไดศึกษาการผลิตไบโอดีเซลจากปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเค-

ชันโดยใชตัวเรงปฏิกิริยาที่เปนเบส 3 ชนิดไดแกโซเดียมไฮโดรไซด, โพแทสเซียมไฮดรอกไซด และ

โซเดียมเมทอกไซด โดยใชน้าํมันคาโนลาและน้ํามันใชแลว  พบวาสําหรับปฏิกิริยาระหวางน้ํามันใช

แลวที่มีคาความเปนกรด 2 และความหนดื 35 cSt กับเมทานอล ใชอุณหภูมิทาํปฏิกิริยาเทากบั 60 
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องศาเซลเซยีส เวลาในการทําปฏิกิริยา 20 นาท ี โซเดียมไฮดรอกไซดเขมขนรอยละ 1.1 โดย

น้ําหนกัน้าํมนั อัตราสวนระหวางเมทานอลตอน้ํามนัเทากับ 7:1 เปนคาที่เหมาะสมทีสุ่ด โดยไดรอย

ละเอสเทอรเทากับ 88.8 สําหรับน้าํมันคาโนลาอุณหภูมิที่ใชในการทาํปฏิกิริยาเทากบั 40-45 องศา

เซลเซียส เวลาในการทาํปฏิกิริยา 60 นาที โซเดียมไฮดรอกไซดเขมขนรอยละ 1 โดยน้ําหนักน้ํามนั

และอัตราสวนระหวาง  เมทานอลตอน้าํมนัเทากับ 6:1 เปนสภาวะที่เหมาะสมที่สุด โดยไดรอยละ

เอสเทอร 93.5 และโซเดียมไฮดรอกไซดเปนตัวเรงปฏิกิริยาที่ใหรอยละเอสเทอรสูงสดุ  

Stamenkovic และคณะ (2007) ไดศึกษาผลของอัตราการกวนในปฏิกริิยา methanolysis 

ของน้ํามันดอกทานตะวันกบัเมทานอล ที่มีผลตอขนาดหยด (drop size), การกระจายของหยด 

(Drop size distribution) และรอยละผลได (Conversion) ในกรณีทีไ่มเกิดปฏิกิริยา (น้ํามนัดอก

ทานตะวนัผสมกับเมทานอล) และกรณเีกิดปฏิกิริยา (น้าํมนัดอกทานตะวนัผสมกับโพแทสเซยีม      

ไฮดรอกไซดและเมทานอล) ผลการทดลองพบวาการกระจายของหยดจะแคบลง และขนาดหยดจะ

ลดลงเมื่ออัตราการกวนเพิ่มข้ึน และในระหวางการเกดิปฏิกิริยา methanolysis ข้ันชา (ขณะ

เร่ิมตน) (mass transfer controlled) ขนาดของหยดจะคงที่ ตอจากนัน้ขนาดหยดจะลดลงอยาง

รวดเร็วเมื่อปฏิกิริยาอยูในขั้นเร็ว  ซึ่งจากการทดลองพบวาที่อัตราการกวนสงูทําใหเกิดปฏิกิริยาเรว็

ข้ึน เนื่องจากพื้นที่ผิวสมัผัสระหวางเมทานอลและน้าํมนัเพิม่ข้ึน 

Guan และคณะ (2009) ศึกษาการสังเคราะหไบโอดีเซลจากน้ํามนัดอกทานตะวัน โดยใช

โพแทสเซยีมไฮดรอกไซดเปนตัวเรงปฏิกิริยา อุณหภูมกิารทาํปฏิกิริยา 25 องศาเซลเซียส ตวัทาํ

ละลายรวม ไดแก ไดเมทิลอีเธอร ไดเอทลิอีเธอร เทอรเทียรีบิวทิลเมทิลอีเธอร และเตตระไฮโดรฟ-ู

แรน ผลการทดลองพบวา การเติมตัวทําละลายรวมสามารถเพิ่มอัตราการเกิดปฏิกิริยาทรานสเอส

เทอริฟเคชนัได โดยที่อัตราสวนระหวางเมทานอลตอน้าํมันเปน 6 น้ํามนัดอกทานตะวนัสามารถ

เกิดปฏิกิริยาเปนไบโอดีเซลไดเกือบ 100 เปอรเซ็นต ภายใน 20 นาที ขณะทีก่รณีไมใชตัวทํา

ละลายรวม ปฏิกิริยาเกิดขึ้นเพียง 78 เปอรเซ็นตในเวลาเทากัน ปจจัยที่มีผลตอการเกิดไบโอดีเซล

ในแตละตัวทาํละลายรวม คอื อัตราสวนโดยโมลทีน่อยที่สุดระหวางตัวทาํละลายรวมกับเมทานอล 

ซ่ึงทาํให  เมทานอลกับน้าํมนัละลายเปนเฟส (phase) เดียวกนั 

Shi และคณะ (2008) ไดศึกษาการผลติไบโอดีเซลจากน้าํมนัเมลด็เรพ โดยวิธกีารสกัด

ดวยตัวทําละลาย เพื่อเอากรดไขมันอิสระ และส่ิงเจือปนตางๆ ที่อยูในน้าํมนัออกกอน ซึ่งสาร

เหลานี้จะถูกสกัดออกโดยใชตัวทําละลายที่มีข้ัว ซึ่งประกอบดวยเมทานอล, น้ําและโซเดียม      

ไฮดรอกไซด กับตัวทาํละลายที่ไมมีข้ัวคอืเฮกเซน เมื่อสกัดสารตางๆ ออกแลวน้ํามันทีม่ีเฮกเซน

ละลายอยูจะถูกนาํไปทาํปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชนั ซึ่งเฮกเซนทาํหนาที่เปนตัวทําละลายรวม

และใชโซเดียมไฮดรอกไซดเปนตัวเรงปฏิกิริยา จากการทดลองพบวา อัตราสวนโดยโมลระหวาง  

เมทานอลและน้ํามนัเปน 9 โซเดียมไฮดรอกไซดเขมขนรอยละ 1.1 โดยมวลของน้ํามัน เวลาในการ
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ทําปฏิกิริยา 120 นาท ี ที่อุณหภูมิ 55 -60 องศาเซลเซียสเปนคาที่เหมาะสม ทําใหไดรอยละของ

เมทิลเอสเทอร 98.2 โดยการเติมตัวทาํละลายเฮกเซนจะชวยใหการลางไบโอดีเซลทาํไดงายขึ้นและ

สามารถลดปรมิาณน้าํที่ใชลางไบโอดีเซลไดรอยละ 40 ทัง้นี้เนื่องจากการเติมเฮกเซนเปนตัวทํา

ละลายรวมทาํใหความหนืดของเมทิลเอสเทอรลดลงสงผลใหลางน้าํไดงายขึน้ 

Caglar  2007 ซึ่งไดศึกษาปริมาณของเตตระไฮโดรฟูแรนที่เหมาะสมในการทําปฏิกิริยา 

ทรานสเอสเทอริฟเคชันระหวางน้ํามัน Colza และเมทานอล โดยใชโพแทสเซียมไฮดรอกไซดเปน

ตัวเรงปฏิกิริยา ทําปฏิกิริยาที่อุณหภูมิ 23 องศาเซลเซียส เวลาในการทําปฏิกิริยา 10 นาที โดยผล

จากการวิเคราะหอัตราสวนโดยปริมาตรน้ํามันตอเตตระไฮโดรฟูแรนเปน 1:0.5 เปนคาที่ใหรอยละ

เมทิลเอสเทอรสูงสุดเทากับ 99.89 

ชาคริตและคณะ (2545) ศึกษาการผลิตเมทิลเอสเทอรจากไขปาลมสเตียริน โดยใช

กระบวนการแบบกะขนาดการผลิตครั้งละ 1 ตัน โดยใชโซเดียมไฮดรอกไซดเปนตัวเรงปฏิกิริยา 

อุณหภูมิการทําปฏิกิริยา 65 องศาเซลเซียส อัตราสวนระหวางเมทานอลตอไขปาลมสเตียรินเปน 

16 18 และ 20 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก พบวา รอยละผลได (yield) ของเมทิลเอสเทอรอยูในชวง 95 

ถึง 97 โดยอัตราสวนเมทานอลตอไขปาลมสเตียริน 16 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก ใหเมทิลเอสเทอรทีม่ี

คาความหนืด จุดขุนและจุดไหลเทสูงกวาเมทิลเอสเทอรที่ไดจากอัตราสวนเมทานอลตอไขปาลม 

สเตียริน 18 และ 20 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก เนื่องจากเมทิลเอสเทอรที่ไดจากอัตราสวนเมทานอล

ตอไขปาลมสเตียริน 16 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก มีปริมาณโมโนกลีเซอไรด ไดกลีเซอไรด และ      

ไตรกลีเซอไรดสูงกวา  

เพียงพิศ วงศมณีนิล และคณะ (2548) ศึกษาปจจัยที่มีผลตอกระบวนการสังเคราะห

น้ํามนัไบโอดีเซลจากน้ํามนัทอดใชแลวโดยใชปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน ทาํการทดลองที่

สภาวะของโซเดียมไฮดรอกไซดมากเกินพอรอยละ 0.25 ถึง 0.75 ใชเวลาในการทาํปฏิกิริยา 30 ถึง 

120 นาท ี สัดสวนโดยโมลของน้าํมันทอดใชแลวตอเมทานอล 1:3 ถึง 1:12 รวมถงึ การศึกษาการ

ใชตัวทําละลายรวมในการสงัเคราะหโดยใชสัดสวนของเมทานอลตอเตตระไฮโดรฟูแรน (ตัวทํา

ละลายรวม) ที่ 1:1.6 การสังเคราะหดวยกระบวนการสองปฏิกิริยา และศึกษาสมบัติทางเชื้อเพลิง

ของน้ํามันดีเซลชีวภาพที่สังเคราะหได จากผลการทดลองพบวารอยละของโซเดียมไฮดรอกไซด

มากเกินพอ  และอัตราสวนโดยโมลของน้าํมนัทอดใชแลวตอเมทานอล มีผลตอการเกิดรอยละ

เมทิลเอสเทอรในปฏิกิริยาทรานสเอสเทอรฟิเคชัน ซึ่งไดรอยละของเมทลิเอสเทอรสูงสุด 78.90 และ 

77.02 ตามลําดับ โดยความเขมขนของโซเดียมไฮดรอกไซดที่เหมาะสมที่สุดเทากบั 0.55% สวน

เวลาในการทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอรฟิเคชันพบวามีผลตอการเกิดรอยละเมทิลเอสเทอรคอนขาง

นอยในชวงของการทดลองนี ้ สําหรับการใชตัวทาํละลายรวมในปฏิกิริยาเอสเทอรฟิเคชันทาํใหรอย

ละของเมทิลเอสเทอรเพิ่มข้ึน เมื่อทดสอบสมบัติทางเชื้อเพลิงของน้าํมันดีเซลชีวภาพที่สังเคราะห
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ได พบวาอยูในมาตรฐานน้าํมันดีเซลชีวภาพ โดยคาความหนืด, จุดวาบไฟ และดัชนีซีเทนของ

น้ํามนัดีเซลชวีภาพที่สังเคราะหไดจากน้ํามนัทอดใชแลวมีคา 6.32 ตารางมิลลิเมตรตอวินาท,ี 167 

องศาเซลเซยีส และ 44 ตามลําดับ 
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บทที่  3 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 
3.1. รูปแบบการศึกษา 
 

งานวิจัยนี้เปนงานวิจัยเชิงการทดลองในหองปฏิบัติการ เพื่อศึกษาภาวะที่เหมาะสมในการ

สังเคราะหเมทิลเอสเทอรจากไขปาลมสเตียริน ในกระบวนการแบบกะดวยวิธีทรานสเอสเทอริฟเค-

ชัน โดยใชตัวเรงปฏิกิริยาแบบเอกพันธชนิดเบส (โพแทสซียมไฮดรอกไซด) พรอมทั้งวิเคราะห

ปริมาณเมทิลเอสเทอรที่สังเคราะหได  

 
3.2. เครื่องมือและอุปกรณทีใ่ชในการวจิัย 
 

1 บีกเกอร (beaker) ขนาด 50, 100,  600 และ 1000 มิลลิลิตร 

2  กระบอกตวง (Cylinder) 

3 แทงแกว (stick glass) 

4 ชอนตักสาร (spatula) 

5 อางควบคุมอุณหภูมิ (water Bath) 

6 ใบพัดกวนแบบ Three blade paddle  

7 มอเตอรกวนแบบปรับความเร็วรอบได (Variable speed motor) 

8 กรวยแยก (Funnel) 

9 เทอรโมมิเตอร (Thermometer) 

10 เครื่องใหความรอน (Hotplate) 

11 เครื่องชั่งน้าํหนัก (Scale) 

12 ขวดขนาด 20 มิลลิลิตร สําหรับเก็บสารตัวอยาง 

13 เครื่องแกสโครมาโทกราฟ (Gas Chromatograph) 

 
3.3 สารเคมทีี่ใชในงานวจิัย  

1. Methanol, Analytical grade : Merk 

2. Potassium hydroxide, Analytical grade : Carlo Erba 

3. Tetrahydrofuran, Analytical grade :  QReC 

4. Hexane,  Analytical grade : Mallinck rodt 
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5. Sulfuric acid, Analytical grade : J.T.Baker 

6. Distillated water 

7. Universal indicator 
 
3.4 วัตถุดิบ  

วัตถุดิบทีน่ํามาใชงานวิจัยนีเ้ปนไขปาลมสเตียริน ซึ่งไดความอนุเคราะหจากบริษทั โอลนี 

จํากัด ไขปาลมสเตียรินมีลักษณะเปนของแข็งสีขาว  
 
3.5 ขั้นตอนการวิจัย  

3.5.1 วิเคราะหคุณสมบัติของสารต้ังตน 
1) คาปริมาณกรดไขมันอิสระ (Free Fatty Acid content)  

2) คาไอโอดีน (Iodine Value) 

3) คาความชืน้และสิ่งเจือปน 

4) จุดหลอมเหลว 

5) ชนิดและปริมาณกรดไขมันอิสระ (Free Fatty acid Composition) ตามมาตรฐาน 

AOAC969.33, AOAC991.39 (2005) 

คุณสมบัติไขปาลมสเตียรินไดจากบริษัทผูผลิตไขปาลมสเตียริน ยกเวนขอ 5 สงวิเคราะหที่

สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย  

 
3.5.2 ขั้นตอนการดาํเนินการทดลอง 
1) ใหความรอนแกไขปาลมสเตียรินประมาณ 120 องศาเซลเซียส เปนเวลาประมาณ 60 

นาที เพื่อใหไขปาลมสเตียรินละลายเปนน้ํามนัปาลมสเตียรินและเพือ่กําจัดน้าํ (ใชน้ํามนัปาลม 

100 กรัม) 

2)  นําตัวเรงปฏิกิริยาโพแทสเซียมไฮดรอกไซดเขมขนรอยละ 1 เมื่อเทียบกับน้าํหนักน้าํมัน 

ละลายในเมทานอล (ใชโพแทสเซียมไฮดรอกไซด 1 กรัม, เมทานอล 46.21 กรัม สําหรับกรณีที่ใช

อัตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอน้ํามันเปน 12) 

3) นําน้ํามนัจากขอ 1) เทลงบีกเกอรขนาด 600 มิลลิลิตรและนํามาใหความรอนในอาง

ควบคุมอุณหภูมิ (water bath) จนอุณหภูมิของน้ํามันอยูที่ 55 และ 60 องศาเซลเซียส ติดตั้งใบ

กวนและกวนดวยความเร็วรอบ 200, 250, 400 และ 550 รอบตอนาที ตอจากนัน้เติมตัวทําละลาย

รวมลงไปในน้าํมัน (กรณีใชตัวทําละลายรวมในการทดลอง) นาํเมทานอลที่มโีพแทสเซียมไฮดรอก

ไซดละลายอยูเทลงในน้าํมนัที่เตรียมไวและเริ่มจับเวลาในการทําปฏิกริิยา 



   

 

42 

4) หลังจากปฏิกิริยาสิ้นสุดเติมกรดซัลฟวริกลงไปเพื่อสะเทนิเบสที่ไมไดทําปฏิกิริยา และ

เพื่อสลายสบู ซึ่งมีสาเหตมุาจากกรดไขมันทาํปฏิกิริยากับตัวเรงปฏิกิริยาชนิดเบส ตอจากนัน้เท

น้ํามนัที่ไดลงกรวยแยก 

5) ทิ้งใหเกดิการแยกชัน้อยางสมบูรณระหวางเมทิลเอสเทอรกับกลเีซอรอลเปนเวลา 3 

ชั่วโมง แสดงดังรูป 3.1  

6) น้ํามนัที่แยกสองชัน้แลวใหนาํเฉพาะสวนบน (เมทิลเอสเทอร) ไปกล่ันเมทานอลที่เหลือ

จากปฏิกิริยาและตัวทําละลายรวมออกที่อุณหภูมิประมาณ 100 องศาเซลเซยีส 

7) นําเมทิลเอสเทอรไปลางดวยน้าํกลัน่เพื่อกําจัดเบส, เมทานอล, ตัวทําละลายรวม และ

กลีเซอรอลที่เหลือออก  

8) เทเมทิลเอสเทอรและน้ําลงกรวยแยกและตั้งทิง้ไวใหแยกชัน้ ตอจากนัน้ลางน้าํตอ

จนกระทั่งน้ําทีล่างเปนกลาง (น้ํามีลักษณะใส) แสดงดังรูป 3.2 

9) กําจัดน้ําออกโดยนาํเมทิลเอสเทอรไปใหความรอนที่อุณหภูมิประมาณ 120 องศา

เซลเซียสเปนเวลาประมาณ 1 ชั่วโมง 

10) กรองเมทลิเอสเทอรที่ไดดวยกระดาษกรองเบอร 1 และเก็บสารตัวอยางประมาณ 5 

มิลลิลิตรเพื่อนําไปตรวจหาองคประกอบของเอสเทอรดวยเครื่องแกสโครมาโทกราฟ 

 
รูปที่ 3.1 ลักษณะการแยกชั้นระหวางเมทิลเอสเทอรและกลีเซอรอล 

 
 

 
รูปที่ 3.2 ลักษณะการแยกชั้นระหวางเมทิลเอสเทอรและน้ํา 

 
  

เมทิลเอสเทอร 

กลีเซอรอล 

เมทิลเอสเทอร 

น้ํา 
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 3.5.3   การวเิคราะหองคประกอบของเมทิลเอสเทอร 
เทคนิคแกสโครมาโทกราฟ (Gas Chromatography: GC) เปนเทคนิคที่ใชวิเคราะหหา

ชนิดและปริมาณขององคประกอบตาง ๆ ในสารตัวอยาง โดยสารตัวอยางที่นํามาวิเคราะหตอง

สามารถกลายเปนแกสได เมื่อสารนั้นถูกเปลี่ยนใหอยูในสถานะแกสแลว สารเหลานั้นจะผานเขา

ไปยังคอลัมนที่บรรจุดวยเฟสคงที่ (stationary phase) โดยอาศัยการพาไปของเฟสเคลื่อนที่ 

(mobile phase) หรือแกสตัวพา (carrier gas) องคประกอบตาง ๆ ในสารตัวอยางจะเกิดการแยก

ข้ึน ซึ่งเครื่อง GC ในการวิเคราะหหาชนิดและองคประกอบเมทิลเอสเทอรที่ใชในงานวิจัยนี้คือรุน 

GC-2010 จากบริษัท Shimudzu ใช Capillary column รุน DB-Wax จากบริษัท J&W Scientific 

ขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.32 มิลลิเมตร ยาว 30 เมตร สามารถใชไดในชวงอุณหภูมิ 20-250 

องศาเซลเซียส ใชดีเทคเตอรชนิด FID (Flame ionization detector)  โดยภาวะที่ใชในการ

วิเคราะหองคประกอบของกรดไขมันในน้ํามันแสดงดังตารางที่ 3.1 
 

ตารางที ่3.1 ภาวะของเครือ่งแกสโครมาโทกราฟในการวิเคราะหองคประกอบของเมทิลเอสเทอร 
 

Condition Value 

Carrier gas (He) flow rate  30 mL/min 

Detector temperature (FID) 250 oC 

Split ratio  1 : 25 

Injection part temperature  220 oC 

Inject volume  1 μL 

Column temperature  210 oC 

Holding time 30 min 

 
การวิเคราะหปริมาณเมทิลเอสเทอรจะใชมาตรฐาน EN14103:2003 ซึ่งเปนวิธีที่ใชหา

ปริมาณเมทิลเอสเทอรไดถูกตองและแมนยํา โดยใช methyl heptadecanoate (C18H36O2) เปน 

Internal standard และใชนอรมอลเฮปเทน (n-C7H16) เปนตัวทําละลาย ตัวอยางการคํานวณ

ปริมาณเมทิลเอสเทอรแสดงในภาคผนวก ข  ผลการวิเคราะหปริมาณเมทิลเอสเทอรแสดงใน

ภ าคผนว ก  ค  โ ด ย ก า ร วิ เ ค ร า ะห ป ริ ม าณ เ มทิ ล เ อ ส เ ท อ ร ทั้ ง ห มด  ส ง วิ เ ค ร า ะห ที่

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
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3.5.4   การวิเคราะหสมบัติของผลิตภัณฑ 
การวิเคราะหสมบัติทางเชื้อเพลิงของผลิตภัณฑจะวิเคราะหเฉพาะผลิตภัณฑที่ไดจาก

สภาวะที่เหมาะสมในการทดลอง โดยทําการวิเคราะหดังนี้ 

1. คาความหนาแนน ตามมาตรฐาน ASTM D 1298 

2. คาความหนืด ตามมาตรฐาน ASTM D445 

3. จุดวาบไฟ ตามมาตรฐาน ASTM D93 

4. คาของกรด ตามมาตรฐาน ASTM D 664 

คุณสมบัติไบโอดีเซลที่ไดที่สังเคราะหไดสงวิเคราะหที่สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและ

เทคโนโลยีแหงประเทศไทย และมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
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บทที่  4 
ผลการทดลองและอภิปรายผลการทดลอง 

 
4.1  สมบัติของไขปาลมสเตียริน 
 

 4.1.1 สมบัติทางกายภาพและเคม ี
ผลการวิเคราะหสมบัติของไขปาลมสเตียริน (palm stearin) แสดงดังตารางที่ 4.1 

 

ตารางที่ 4.1 สมบัติของไขปาลมสเตียรินที่ใชในการทดลอง  

Properties Palm stearin 

Free fatty acid (%) (as plamitic acid) 0.04 

Moisture content (%) 0.03 

Peroxide value (meq O2/kg) 0.57 

Slip point (oC) 54 

Iodine value (g I2 / 100 g oil) 82.86 

 
  4.1.2 องคประกอบของกรดไขมัน 

ตารางที่ 4.2 แสดงผลการวิเคราะหองคประกอบกรดไขมันโดยเฉลี่ยของไขปาลมสเตียริน 

จากการสงวิเคราะหที่สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย (วว.) โดยใช

มาตรฐานการวิเคราะห AOAC 969.33, AOAC 991.39 (2005) พบวาองคประกอบหลักของไข

ปาลมสเตียรินคือกรดปาลมิติก (C16:0) มีรอยละโดยน้ําหนักมากที่สุดคือ 63.7 รองลงมาคือกรด

โอเลอิก (C18:1) มีรอยละโดยน้ําหนักคือ 24  โดยรอยละของกรดไขมันอิ่มตัว (saturated fatty 

acid) รวม 70.7 และมีรอยละกรดไขมันไมอ่ิมตัวรวม 29.3 จากปริมาณองคประกอบกรดไขมันที่ได 

สามารถคํานวณน้ําหนักโมเลกุลเฉลี่ยของไขปาลมสเตียรินได 831.98 กรัม/โมล รายละเอียดการ

คํานวณไดจากภาคผนวก ก  
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ตารางที ่4.2 ชนิดและองคประกอบกรดไขมันในไขปาลมสเตียรินที่ใชในการทดลอง  

 

กรดไขมันอิสระ น้ําหนกัโมเลกลุ % โดยน้ําหนกั 

C12:0    Lauric acid  200 0.3 

C14:0    Myristic acid 228 1.2 

C15:0    Pentadecanoic acid 242 0.1 

C16:0    Plamitic acid 256 63.7 

C17:0    Margaric acid 270 0.1 

C18:0    Stearic acid 284 4.9 

C20:0    Arachidic acid 312 0.3 

C24:0    Lignoceric acid 368 0.1 

Saturated  70.7 

C16:1    Palmitoleic acid 254 0.1 

C18:1    Oleic acid 282 24 

C18:2    Linoleic acid 280 5 

C18:3    α-Linolenic acid 278 0.1 

C20:1    Gondoic acid 310 0.1 

Unsaterated  29.3 

Total fatty acid composition  100 

Molecular weight   831.98 

        
4.2  อิทธิพลของปริมาณตัวทําละลายรวม 

ปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันเปนการทําปฏิกิริยาระหวางแอลกอฮอล, ตัวเรงปฏิกิริยา 

และน้ํามันซึ่งแยกชั้นกัน การเติมตัวทําละลายรวมลงไปในปฏิกิริยาจะชวยใหน้ํามันและ

แอลกอฮอลละลายเปนเนื้อเดียวกันอยางรวดเร็ว ขอดีของการใชตัวทําละลายรวมคือสามารถลด

ความเร็วรอบการกวนและเวลาในการทําปฏิกิริยาลง จึงชวยลดตนทุนในการผลิตไบโอดีเซล โดย

ตัวทําละลายรวมที่ดีตองละลายไดดีทั้งในแอลกอฮอลและในน้ํามันที่ใชในการทดลอง  ขอดีอีก

ประการของตัวทําละลายรวมคือ ตัวทําละลายรวมที่ใชมีความหนืดนอยกวาน้ํามันประมาณ 2-3 

เทา ดังนั้นการใชตัวทําละลายรวมจะชวยใหการผสมดีข้ึน เนื่องจากสารตั้งตนมีความหนืดลดลง  
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แมวาตัวทําละลายรวมมีขอดีในการชวยใหปฏิกิริยาเกิดเร็วขึ้นแตก็มีขอเสียในกรณีที่เติม

ตัวทําละลายรวมมากหรือนอยเกินไป เนื่องจากหลังจากปฏิกิริยาสิ้นสุด ตัวทําละลายรวมจะผสม

อยูกับเมทิลเอสเทอร กลีเซอรีน และเมทานอลที่เหลือ จึงจําเปนตองกลั่นแยกตัวทําละลายรวมและ

เมทานอลออก ซึ่งถาใชตัวทําละลายรวมมากทําใหส้ินเปลืองพลังงานและเวลาในการกลั่น แตถา

เติมนอยเกินไปก็ไมชวยใหปฏิกิริยาเกิดเร็วขึ้น สําหรับการเลือกตัวทําละลายรวมที่ดีควรมีจุดเดือด

ใกลเคียงกับเมทานอล เพื่อใหสามารถกลั่นตัวทําละลายรวมและเมทานอลที่เหลือกลับมาใชใหม

ได ซึง่เตตระไฮโดรฟูแรนมีจุดเดือด 66 องศาเซลเซียส     เฮกเซนมีจุดเดือด 68 องศาเซลเซียส สวน

เมทานอลมีจุดเดือด 64.7 องศาเซลเซียส ดังนั้นตัวทําละลายรวมทั้งสองชนิดมีจุดเดือดที่เหมาะสม 

รูปที่ 4.1 แสดงอิทธิพลของปริมาณตัวทําละลายรวมที่ใชในการทําปฏิกิริยาตอรอยละ

เมทิลเอสเทอร โดยใชอัตราสวนโดยโมลระหวางตัวทําละลายรวมตอเมทานอลเปน 0 (ไมใชตัวทํา

ละลายรวม), 0.2, 0.4, 0.6 และ 0.8 ใชอัตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอน้ํามันเปน 12 ใช

โพแทสเซียมไฮดรอกไซดเขมขนรอยละ 1 โดยน้ําหนักเปนตัวเรงปฏิกิริยา อุณหภูมิในการทํา

ปฏิกิริยา 60 องศาเซลเซียส เวลาในการทําปฏิกิริยา 10 นาที ความเร็วรอบกวน 400 รอบตอนาที 
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เตตระไฮโดรฟูแรน เฮกเซน

 รูปที่ 4.1 อิทธพิลของการเปลี่ยนแปลงอัตราสวนโดยโมลระหวางตัวทาํละลายรวม                       

(เตตระไฮโดรฟูแรนและเฮกเซน) ตอเมทานอลที่มีผลตอรอยละเมทิลเอสเทอร 

 

จากรูปที่ 4.1 พบวา กรณีไมใชตัวทําละลายรวมใหรอยละเมทิลเอสเทอร 95.46 เมื่อเติม

ตัวทําละลายรวมทั้งเฮกเซนและเตตระไฮโดรฟูแรนที่อัตราสวนโดยโมลระหวางตัวทําละลายรวมตอ

เมทานอลเปน 0.2 ชวยใหปฏิกิริยาเกิดเร็วขึ้น โดยตัวทําละลายรวมเตตระไฮโดรฟูแรนใหรอยละ



   

 

48 

เมทิลเอสเทอรสูงสุดคือ 99.6 สวนการใชเฮกเซนเปนตัวทําละลายรวมใหรอยละเมทิลเอสเทอร 

99.05 การใชตัวทําละลายรวมเตตระไฮโดรฟูแรนที่อัตราสวน 0.4, 0.6 และ 0.8 ใหรอยละเมทิล

เอสเทอรสูงกวากรณีไมเติมตัวทําละลายรวม สวนการใชเฮกเซนที่อัตราสวน 0.4, 0.6 และ 0.8 ให

รอยละเมทิลเอสเทอรใกลเคียงกับกรณีไมใชตัวทําละลายรวม ทั้งนี้เนื่องจากเฮกเซนไมมีข้ัวจึงชวย

ใหเมทานอลซึ่งมีข้ัวและน้ํามันซึ่งไมมีข้ัวละลายเขากันไดไมดีมากนัก สวนการเติมเฮกเซนใน

ปริมาณมากเกินไป ทําใหปฏิกิริยาเกิดลดลงเนื่องจากเปนการเจือจางสารตั้งตนที่ทําปฏิกิริยา 

สงผลใหรอยละเมทิลเอสเทอรที่ไดไมเปลี่ยนแปลงมากนัก ยกเวนการเติมเฮกเซนที่อัตราสวนโดย

โมลระหวางเฮกเซนตอเมทานอลเปน 0.2 ชวยใหรอยละเมทิลเอสเทอรเพิ่มข้ึน เนื่องจากเปน

ปริมาณที่เหมาะสมที่ชวยใหเมทานอลและน้ํามันละลายเขากันไดดีข้ึน สวนการใชเตตระไฮรโดรฟู-

แรนเปนตัวทําละลายรวม ทําใหน้ํามันและเมทานอลละลายเปนเนื้อเดียวกันในทันทีที่ผสมกัน ดัง

รูปที่ 4.2(ค) ทั้งนี้เนื่องจากเตตระไฮโดรฟูแรนเปนอีเธอรโมเลกุลเล็กที่ในโมเลกุลมีทั้งสวนทีม่ข้ัีวและ

ไมมีข้ัว จึงละลายไดดีทั้งกับน้ํามันและเมทานอล ทําใหสามารถขจัดปญหาการแยกเปนสองเฟส

ระหวางน้ํามันและเมทานอลได สงผลใหปฏิกิริยาเกิดเร็วขึ้น 

   

 
                  (ก)                                 (ข)                                             (ค)   

รูปที่ 4.2 ลักษณะทางกายภาพของ (ก) ปาลมสเตียริน (ข) ปาลมสเตยีรินผสมเมทานอล และ   

(ค) ปาลมสเตยีรินผสมเมทานอลโดยมีเตตระไฮโดรฟูแรนเปนตัวทําละลายรวม 
 
4.3  อิทธิพลของอัตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอไขปาลมสเตียรนิ 

อัตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลกับน้ํามันเปนปจจัยที่สําคัญสําหรับอัตราการเกิด

เมทิลเอสเทอร จากการทํามวลสารสัมพันธของปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันตองการ

แอลกอฮอล 3 โมล และไตรกลีเซอไรด 1 โมล เพื่อใหไดเอสเทอรของกรดไขมัน 3 โมล  กับ          

กลีเซอรอล 1 โมล เนื่องจากปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันเปนปฏิกิริยาผันกลับไดจึงตองใช

ปริมาณแอลกอฮอลมากเกินพอเพื่อผลักสมดุลไปขางหนา ดังนั้นในการทดลองจึงทําการศึกษา
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อัตราสวนโดยโมลที่ 6:1, 9:1, 12:1, 15:1 ที่อุณหภูมิคงที่ 60 องศาเซลเซียส ใชโพแทสเซียมไฮ-  

ดรอกไซดรอยละ 1 โดยน้ําหนักเปนตัวเรงปฏิกิริยา ความเร็วรอบกวน 400 รอบตอนาที เวลาใน

การทําปฏิกิริยา 10 นาที แลวทําการวิเคราะหรอยละเมทิลเอสเทอรที่ได  เปรียบเทียบกันระหวาง

กรณีที่ใชตัวทําละลายรวมเตตระไฮโดรฟูแรนที่อัตราสวนโดยโมลระหวางเตตระไฮโดรฟูแรนตอ   

เมทานอลเปน 0.4 กับกรณีไมใชตัวทําละลายรวม ผลการทดลองแสดงดังรูปที่ 4.3 
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ไมใชตัวทําละลายรวม ใชเตตระไฮโดรฟูแรนเปนตัวทําละลายรวม

รูปที่ 4.3 อิทธพิลของการเปลี่ยนแปลงอัตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอน้าํมนัที่มีผลตอ 

รอยละเมทิลเอสเทอร กรณทีี่ไมใชตัวทาํละลายรวมและกรณีใชเตตระไฮโดรฟูแรน                                    

เปนตัวทําละลายรวม 

 

 จากผลการทดลองพบวา กรณีที่อัตราสวนของเมทานอลมากขึ้นทําใหรอยละของเมทิลเอส-

เทอรเพิ่มข้ึนตามลําดับ ซึ่งสอดคลองกับทฤษฎีในสมการที่ 2.2 อีกทั้งเมื่อปริมาณเมทานอลเพิ่มข้ึน

ทําใหพื้นที่ผิวสัมผัสระหวางเมทานอลและไตรกลีเซอไรดเพิ่มข้ึน เมทานอลและไตรกลีเซอไรดจึง

สามารถเขาทําปฏิกิริยากันไดมากขึ้น สงผลใหปฏิกิริยาเกิดเร็วขึ้นดวยเชนกัน  สําหรับกรณีที่

อัตราสวนโดยโมลของเมทานอลมีคาเกิน 12:1  รอยละของเมทิลเอสเทอรจะเริ่มคงที ่ทัง้นีเ้นือ่งจาก

เมทานอลที่มากเกินไป ทําใหการแยกชั้นของกลีเซอรอลกับเมทิลเอสเทอรเกิดไดยากขึ้น เนื่องจาก

เมทานอลทําใหเมทิลเอสเทอรและกลีเซอรอลละลายเขาดวยกัน จึงทําใหมีกลีเซอรอลหลงเหลืออยู

ในชั้นของเมทิลเอสเทอร เมื่อนําตัวอยางที่ไดมาวิเคราะหดวยเทคนิคแกสโครมาโทรกราฟ จึงสงผล

ใหรอยละเมทิลเอสเทอรคงที่  อยางไรก็ตามในการทดลองนี้อัตราสวนโดยโมลที่ทําใหไดรอยละของ

เมทิลเอสเทอรสูงสุดในกรณีที่ไมใชตัวทําละลายรวมคือ 15:1 ไดรอยละเมทิลเอสเทอรเทากับ 

95.66 
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 สําหรับผลการเติมตัวทําละลายรวมเตตระไฮโดรฟูแรนที่อัตราสวนโดยโมลระหวางเตตระ-

ไฮโดรฟูแรนตอเมทานอลเปน 0.4 พบวารอยละของเมทิลเอสเทอรเพิ่มข้ึนจากกรณีที่ไมเติมตัวทํา

ละลายรวม ในทุกอัตราสวนดวยคาใกลเคียงกัน คือประมาณรอยละ 1.6 ถึง 2 ทั้งนี้เนื่องจากตัวทํา

ละลายรวมทําหนาที่ชวยใหน้ํามัน เมทานอลและตัวเรงปฏิกิริยาละลายเปนเฟสเดียวกันเร็วขึ้น ทํา

ใหสารตั้งตนสามารถเขาทําปฏิกิริยากันไดดี สงผลใหปฏิกิริยาเกิดเร็วขึ้น ซึ่งแตกตางจากกรณีไม

เติมตัวทําละลายรวม ที่น้ํามันและเมทานอลแยกชั้นออกจากกัน จึงตองใชเวลาในการทําปฏิกิริยา

มากขึ้น เพื่อใหไดรอยละเมทิลเอสเทอรเทากับกรณีเติมตัวทําละลายรวม โดยพบวาที่อัตราสวน

โดยโมลระหวางเมทานอลและน้ํามันเปน 15:1 ใชเตตระไฮโดรฟูแรนเปนตัวทําละลายรวมใหรอย

ละเมทิลเอสเทอรสูงสุดคือ 97.39 
 
4.4  อิทธิพลของอุณหภูมแิละเวลาที่ใชในการทําปฏิกิรยิา 

ปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันของน้ํามันพืชที่ใชเบสเปนตัวเรงปฏิกิริยาจะทําที่อุณหภูมิ

ใกลจุดเดือดของแอลกอฮอลที่ใชทําปฏิกิริยา ซึ่งเมทานอลมีจุดเดือด 64.7 องศาเซลเซลเซียส ที่

ความดันบรรยากาศ อุณหภูมิในการทดลองจึงไมควรเกินจุดเดือดของเมทานอล ซึ่งถาทําปฏิกิริยา

ที่อุณหภูมิเกินจุดเดือดของเมทานอล เมทานอลสวนหนึ่งจะระเหยออกไปกอนการเกิดปฏิกิริยา 

การศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิในการทําปฏิกิริยา ที่อัตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอล

ตอน้ํามันคงที่ที่ 12:1 ใชปริมาณโพแทสเซียมไฮดรอกไซดรอยละ 1 โดยน้ําหนักเปนตัวเรงปฏิกิริยา 

เนื่องจากจุดหลอมเหลวของไขปาลมสเตียรินมีคา 54 องศาเซลเซียส สวนจุดเดือดของเมทานอลมี

คา 64.7 องศาเซลเซียส จึงจําเปนตองทดลองที่อุณหภูมิ 55 และ 60 องศาเซลเซียส  ใชเวลาใน

การทําปฏิกิริยา 10, 30 และ 50 นาที ความเร็วรอบกวน 250 รอบตอนาที ผลการทดลองกรณไีมใช

ตัวทําละลายรวมแสดงดังรูป 4.4  



   

 

51 

93.66
98.06

99.54
95.46

98.99
98.34

50

60

70

80

90

100

10 30 50

เวลาในการทําปฏิกิริยา (นาที)

รอ
ยล
ะข
อง
เม
ทิล
เอ
สเ
ทอ
ร

อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส

 
รูปที่ 4.4 อิทธพิลของอุณหภมูิและเวลาที่ใชในการทําปฏกิิริยาตอรอยละเมทิลเอสเทอร                    

กรณีไมใชตัวทําละลายรวม 

 

จากรูปที ่ 4.4 พบวาอุณหภูมิในการทําปฏิกิริยาที ่ 60 องศาเซลเซยีสจะใหรอยละเมทิล-

เอสเทอรสูงกวาที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซยีส ในชวงเวลา 30 นาทีแรก เนื่องจากการทําปฏิกิริยาที่

อุณหภูมิสูงทําใหอัตราการเกดิปฏิกิริยาเร็วขึ้น แตเมื่อเวลาในการทําปฏิกิริยาเปน 50 นาที 

อุณหภูมิในการทําปฏิกิริยา 55 องศาเซลเซียสและ 60 องศาเซลเซยีส จะใหรอยละเมทิลเอสเทอร

ใกลเคียงกนั เนื่องจากปฏิกริิยาเริ่มเขาสูสมดุลต้ังแตเวลาในการทาํปฏิกิริยาเปน 30 นาที เมื่อเวลา

ในการทําปฏิกริิยามากกวา 30 นาท ีรอยละของเมทิลเอสเทอรจะเปลีย่นแปลงเพียงเล็กนอย ดังนั้น

สามารถสรุปไดวาอุณหภูมิและเวลาในการทําปฏิกิริยามคีวามสัมพันธกันคือ กรณีที่ใชอุณหภูมิใน

การทาํปฏิกิริยา 60 องศาเซลเซียสปฏิกิริยาจะเริ่มเขาสูสมดุลไดเร็วกวากรณีใชอุณหภูมิ 55 องศา

เซลเซียส แตการใชอุณหภมูิในการทําปฏิกิริยา 55 องศาเซลเซยีส สามารถทําปฏิกิริยาไดรอยละ

เมทิลเอสเทอรใกลเคียงกับทีอุ่ณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสไดเชนกนั แตตองใชเวลาในการทํา

ปฏิกิริยานานขึ้น โดยจากรูปที ่4.4 ที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส เวลาในการทาํปฏิกิริยา 50 นาที

ใหรอยละเมทลิเอสเทอรสูงสุดคือ 99.54  เวลาชวงที่เกิดปฏิกิริยาเร็วและเวลาที่ปฏิกิริยาเขาสู

สมดุลสอดคลองกับงานวิจัยของ Darnoko (2000) ที่ไดทดลองการผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามนั

ปาลมโดยใชปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชนัและใชโพแทสเซียมไฮดรอกไซดเขมขนรอยละ 1 โดย

น้ําหนกัเปนตวัเรงปฏิกิริยา อุณหภูมิในการทดลอง 50 องศาเซลเซยีส เวลาในการทําปฏิกริิยา 90 

นาที พบวาชวง 5 นาทีแรกเปนชวงที่ปฏิกิริยาเกิดขึน้อยางรวดเร็ว ปริมาณไตรกลีเซอไรดจะลดลง

อยางรวดเร็ว สวนปริมาณไดกลีเซอไรดจะเพิ่มข้ึนและลดลงอยางรวดเร็วเชนเดยีวกับโมโนกลเีซอ-
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ไรด อัตราการเกิดปฏิกิริยาจะเริ่มชาลงเมือ่เวลามากกวา 10 นาที ซึ่งจะเห็นไดจากรอยละเมทลิ-

เอสเทอรจะเพิม่ข้ึนในอัตราทีล่ดลง และปฏกิิริยาจะเขาสูสมดุลเมื่อเวลา 60 นาที เมือ่เวลามากกวา 

60 นาที รอยละของเมทิลเอสเทอรจะคงที่เนื่องจากปริมาณสารตั้งตนเหลือนอย 
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อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส

 
รูปที่ 4.5 อิทธพิลของอุณหภมูิและเวลาที่ใชในการทําปฏกิิริยาตอรอยละเมทิลเอสเทอร               

กรณีใชเฮกเซนเปนตวัทาํละลายรวม 
 

รูปที่ 4.5 แสดงอิทธิพลของอุณหภูมิและเวลาที่ใชในการทําปฏิกิริยาตอรอยละเมทิลเอส-

เทอร กรณีใชเฮกเซนเปนตัวทําละลายรวมที่อัตราสวนโดยโมลระหวางเฮกเซนตอเมทานอลเปน 

0.4  ใชโพแทสเซียมไฮดรอกไซดเขมขนรอยละ 1 โดยน้ําหนักเปนตัวเรงปฏิกิริยา ความเร็วรอบกวน 

250 รอบตอนาที อัตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอน้ํามันคงที่ที่ 12:1 

จากรูปที่ 4.5 พบวาที่อุณหภูมิในการทําปฏิกิริยา 60 องศาเซลเซียสและเวลาในการทํา

ปฏิกิริยา 50 นาที ใหรอยละเมทิลเอสเทอรสูงสุดคือ 99.51 การใชเฮกเซนเปนตัวทําละลายรวมที่

อุณหภูมิในการทําปฏิกิริยา 60 องศาเซลเซียสจะใหรอยละเมทิลเอสเทอรใกลเคียงกับกรณีไมใชตัว

ทําละลายรวมที่อุณหภูมิในการทําปฏิกิริยา 55 องศาเซลเซียส เนื่องจากเฮกเซนชวยใหน้ํามันและ

เมทานอลละลายเขาดวยกันไดเล็กนอย ทําใหลักษณะการผสมใกลเคียงกับกรณีไมใชตัวทํา

ละลายรวม แตการเติมเฮกเซนเปนการเจือจางสารตั้งตนที่ใชทําปฏิกิริยาดังนั้นจึงตองใชอุณหภูมิ

สูงเพื่อเรงปฏิกิริยามากกวากรณีไมใชตัวทําละลายรวม  
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อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส

รูปที่ 4.6 อิทธพิลของอุณหภมูิและเวลาที่ใชในการทําปฏกิิริยาตอรอยละเมทิลเอสเทอร           

กรณีใชเตตระไฮโดรฟูแรนเปนตัวทาํละลายรวม 

 

รูปที่ 4.6 อิทธิพลของอุณหภูมิและเวลาที่ใชในการทําปฏิกิริยาตอรอยละเมทิลเอสเทอร 

กรณีใชเตตระไฮโดรฟูแรนเปนตัวทําละลายรวมที่อัตราสวนโดยโมลระหวางเตตระไฮโดรฟูแรนตอ

เม-ทานอลเปน 0.4 ใชโพแทสเซียมไฮดรอกไซดเขมขนรอยละ 1 โดยน้ําหนักเปนตัวเรงปฏิกิริยา 

ความเร็วรอบกวน 250 รอบตอนาทีอัตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอน้ํามันคงที่ที่ 12:1 

จากรูปที่ 4.6 พบวาที่อุณหภูมิในการทําปฏิกิริยา 60 องศาเซลเซียสจะไดรอยละของ  

เมทิลเอสเทอรสูงกวาอุณหภูมิในการทําปฏิกิริยา 55 องศาเซลเซียส ดังนั้นอุณหภูมิในการทํา

ปฏิกิริยาสูงจะเรงใหเกิดปฏิกิริยาไดเร็วขึ้น สําหรับการใชเตตระไฮโดรฟูแรนเปนตัวทําละลายรวม

นั้นเมื่อเวลาในการทําปฏิกิริยามากกวา 30 นาทีรอยละของเมทิลเอสเทอรมีแนวโนมลดลง

เนื่องจากเตตระไฮโดรฟูแรนชวยลดการแยกเฟสระหวางเมทานอลและน้ํามัน ทําใหปฏิกิริยาเกิด

เร็วและเขาสูสมดุลไดเร็วขึ้น สงผลใหรอยละของเมทิลเอสเทอรไมเพิ่มข้ึน แตเวลาในการทํา

ปฏิกิริยานานขึ้น อาจเรงใหเกิดปฏิกิริยาขางเคียงไดเชนปฏิกิริยาแซพอนิฟเคชัน เนื่องจากในของ

ผสมปฏิกิริยามีน้ําปนมาจากเมทานอลและปฏิกิริยาระหวางโพแทสเซียมไฮดรอกไซดกับเมทานอล

ตามสมการที่ 4.1 เมื่อเอสเทอรทําปฏิกิริยากับน้ําเกิดเปนกรดไขมันอิสระข้ึนตามสมการที่ 2.11 

และกรดไขมันทําปฏิกิริยาแซพอนิฟเคชันกับโพแทสเซียมไฮดรอกไซดเกิดเปนสบูข้ึนตามสมการที่ 

2.10 ทําใหผลิตภัณฑเมทิลเอสเทอรและกลีเซอรอลไมแยกออกจากกัน หรือใชเวลาในการแยก

นานขึ้น เนื่องจากสบูมีสมบัติเปนอิมัลซิไฟเออร (emulsifier) ทําใหรอยละผลไดเมทิลเอสเทอร

ลดลง ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Leung และ Guo (2006) ที่ไดศึกษาการผลิตไบโอดีเซลจาก
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น้ํามันพืชใชแลวโดยใชปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน และสรุปวาเวลาในการทําปฏิกิริยาที่มาก

เกินพอจะไมสงผลใหรอยละผลไดของเมทิลเอสเทอรเพิ่มข้ึนแตจะทําใหเกิดปฏิกิริยาขางเคียงแทน 

เชนปฏิกิริยาแซพอนิฟเคชัน ทําใหรอยละผลไดของเมทิลเอสเทอรลดลง อีกสาเหตุหนึ่งที่ทําใหรอย

ละเมทิลเอสเทอรลดลง เนื่องจากเตตระไฮโดรฟูแรนจะละลายกลีเซอรอลและเมทิลเอสเทอรเขา

ดวยกัน ดังนั้นอาจเปนไปไดวากลีเซอรอลและเมทิลเอสเทอรทําปฏิกิริยายอนกลับเกิดเปนโมโนกลี-

เซอไรดข้ึน สงผลใหรอยละเมทิลเอสเทอรลดลงเมื่อเวลาในการทําปฏิกิริยานานขึ้น  

                         CH3OH + KOH  CH3OK + H2O                                  (4.1) 

สําหรับอุณหภูมิการทําปฏิกิริยาที่เหมาะสมสําหรับการใชเตตระไฮโดรฟูแรนเปนตัวทํา

ละลายรวมคือ 60 องศาเซลเซียสเวลาในการทําปฏิกิริยา 30 นาที ใหรอยละเมทิลเอสเทอรสูงสุด

คือ 98.34 

สรุปผลการใชตัวทําละลายรวมในการผลิตไบโอดีเซลจะใหรอยละเมทิลเอสเทอรสูงกวา

กรณีไมใชตัวทําละลายรวมในชวง 10 นาทีแรก แตในกรณีที่ใชเวลาในการทําปฏิกิริยานานขึ้นตัว

ทําละลายรวมจะไมสงผลในการเรงปฏิกิริยาอีกตอไป เนื่องจากการแยกเฟสระหวางเมทานอลและ

น้ํามันจะเกิดขึ้นในชวงแรก เมื่อเวลาในการทําปฏิกิริยานานขึ้นการกวน ทําใหเมทานอล, ตัวเรง

ปฏิกิริยาและน้ํามันผสมเขากันและทําปฏิกิริยาจนกระทั้งไมเห็นผลของการแยกเฟส ตัวทําละลาย

รวมจึงไมมีผลตอปฏิกิริยา 
 
4.5  อิทธิพลของความเรว็รอบการกวน 

ความเร็วรอบการกวนเปนปจจัยที่มีผลตอการเกิดปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันอีก

ปจจัยหนึ่ง เนื่องจากเมทานอลและน้ํามันแยกชั้นกันในชวงเริ่มตนของปฏิกิริยา ดังนั้นชวงนี้ข้ันตอน

การแพรระหวางสองเฟสเปนขั้นควบคุมปฏิกิริยา ในกรณีที่ไมมีการกวนหรือกวนดวยความเร็วรอบ

ต่ําเกินไป จะสงผลใหปฏิกิริยาเกิดชา และตองใชเวลาในการทําปฏิกิริยานานขึ้น   

การศึกษาอิทธิพลของความเร็วรอบกวนตอรอยละของเมทิลเอสเทอร โดยใชอัตราสวนโดย

โมลระหวางเมทานอลตอน้ํามันคงที่ที่ 12:1 ใชปริมาณโพแทสเซียมไฮดรอกไซดรอยละ 1 โดย

น้ําหนักเปนตัวเรงปฏิกิริยา อุณหภูมิในการทําปฏิกิริยา 60 องศาเซลเซียส เวลาในการทําปฏิกิริยา 

10 นาที ความเร็วรอบกวนที่ 200, 250, 400 และ 550 รอบตอนาที โดยใบพัดที่ใชในการทดลอง

เปนแบบ Three blade paddle ขนาดเสนผานศูนยกลางใบพัด 5 เซนติเมตร ขนาดเสนผาน

ศูนยกลางใบ 2.2 เซนติเมตร ขนาดของบีกเกอรที่ใชทําปฏิกิริยาเสนผานศูนยกลาง 9 เซนติเมตรสูง 

13 เซนติเมตร ระดับของสารเคมีสูง 3.5 เซนติเมตรกรณีไมใชตัวทําละลายรวม และสูง 4.5 

เซนติเมตร กรณีที่ใชตัวทําละลายรวม ระยะหางระหวางใบพัดถึงกนบีกเกอร 1.5 เซนติเมตร ผล

การทดลองแสดงดังรูป 4.7 
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ไมใชตัวทําละลายรวม

ใชเตตระไฮโดรฟูแรนเปน

รูปที่ 4.7 อิทธพิลของความเร็วรอบการกวนที่ใชในการทาํปฏิกิริยาตอรอยละเมทิลเอสเทอร    

กรณีไมใชตัวทําละลายรวมและใชเตตระไฮโดรฟูแรนและเฮกเซนเปนตัวทําละลายรวม 

 

จากรูปที่ 4.7 พบวาเมื่อความเร็วรอบกวนเพิ่มข้ึนรอยละของเมทิลเอสเทอรจะเพิ่มข้ึนดวย 

เนื่องจากความเร็วรอบกวนที่เพิ่มข้ึนทําใหขนาดหยดของเมทานอลถูกใบพัดตัดจนขนาดเสนผาน

ศูนยกลางหยด (drop size diameter) ของเมทานอลเล็กลง ทําใหพื้นที่ผิวในการทําปฏิกิริยา

ระหวางเมทานอล ตัวเรงปฏิกิริยาและน้ํามันเพิ่มมากขึ้น สงผลใหปฏิกิริยาเกิดไดเร็วขึ้นสําหรับ

ความเร็วรอบที่ดีที่สุดคือกรณีที่ไมใชตัวทําละลายรวมและความเร็วรอบกวน 550 รอบตอนาที ให

รอยละเมทิลเอสเทอร 98.86 ซึ่งพบวาความเร็วรอบกวนที่เปลี่ยนแปลงจะมีผลกับกรณีที่ไมใชตัว

ทําละลายรวมมากกวากรณีที่ใชตัวทําละลายรวม เนื่องจากกรณีไมใชตัวทําละลายรวมเมทานอล

จะแยกเฟสกับน้ํามันถาการกวนไมดีจะมีผลใหปฏิกิริยาเกิดไดนอยลง เนื่องจากพื้นที่สัมผสัระหวาง

เมทานอลและน้ํามันนอย แตสําหรับการใชตัวทําละลายรวมจะชวยใหเมทานอลและน้ํามันละลาย

เขาดวยกันอยูแลวดังนั้นการกวนจึงสงผลใหอัตราการเกิดปฏิกิริยาเปลี่ยนแปลงนอยกวา และ

พบวาการใชเตตระไฮโดรฟูแรนที่ความเร็วรอบกวน 200 ถึง 400 จะใหรอยละเมทิลเอสเทอรสูงกวา

กรณีไมใชตัวทําละลายรวมและใชตัวทําละลายรวมเปนเฮกเซน ซึ่งแสดงใหเห็นวาการใช เตตระ-

ไฮโดรฟูแรนเปนตัวทําละลายรวมชวยลดการใชพลังงานในการกวนลงไดสําหรับผลการทดลอง

สอดคลองกับงานวิจัยของ Olivera (2007) ที่ไดศึกษาอิทธิพลของการกวนตอปฏิกิริยาเมทาโนไล-
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ซิสของน้ํามันดอกทานตะวัน โดยใชอัตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอน้ํามันเปน 6 และ

อุณหภูมิการทดลอง 20 องศาเซลเซียส ใชใบพัดกวนแบบ two blade paddle จากการทดลองของ 

Olivera สามารถหาความสัมพันธของสมการขนาดเสนผานศูนยกลางหยดของเมทานอลดัง

สมการที่ 4.2 

 825.1
32 4782 −= nd             (4.2) 

โดยที่  32d  หมายถึงขนาดเสนผานศูนยกลางหยด 

  n หมายถึงความเร็วรอบกวน  

สวนพื้นที่ผิวสัมผัสระหวางเมทานอลและน้ํามันสามารถหาไดจากสมการ 4.3  

 
32

6
d

a ϕ
=              (4.3)  

โดยที่ a หมายถึงพื้นที่ผิวสัมผัสระหวางเมทานอลและน้ํามัน 

        ϕ หมายถึง รอยละโดยปริมาตรเฉลี่ยของเมทานอลในสารละลาย 

ซึ่งจากสมการพบวาเมื่อความเร็วรอบกวนสูงขึ้นทําใหขนาดเสนผานศูนยกลางหยดลดลง

และทําใหพื้นที่ผิวสัมผัสระหวางเมทานอล ตัวเรงปฏิกิริยา และน้ํามันเพิ่มข้ึนสงผลใหปฏิกิริยาเกิด

เร็วขึ้น  

 
4.6  การศึกษาสมบัติของเมทิลเอสเทอร 

เมทิลเอสเทอรที่สังเคราะหจากไขปาลมสเตียริน ควรทดสอบสมบัติกอนนําไปใชกับ

เครื่องยนต ซึ่งสมบัติของเมทิลเอสเทอรที่ไดจากงานวิจัยนี้เปรียบเทียบกับมาตรฐานไบโอดีเซลของ

ประเทศไทยแสดงดังตารางที่ 4.3 โดยเมทิลเอสเทอรที่นําไปวิเคราะหคุณสมบัติของไบโอดีเซลทํา

การทดลองที่สภาวะดังนี้ ใชอัตราสวนโดยโมลระหวางตัวทําละลายรวมตอเมทานอลเปน 0.4 ใช

โพแทสเซียมไฮดรอกไซดเขมขนรอยละ 1 โดยน้ําหนักเปนตัวเรงปฏิกิริยา ความเร็วรอบกวน 250 

รอบตอนาที อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส อัตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอน้ํามันคงที่ที่ 12:1 

เวลาในการทําปฏิกิริยา 50 นาที 

จากตารางที่ 4.3 พบวาคุณสมบัติเมทิลเอสเทอรที่สังเคราะหจากไขปาลมสเตียริน ทั้งที่ใช

ตัวทําละลายรวมและไมใชตัวทําละลายรวม มีคุณสมบัติใกลเคียงกันและผานมาตรฐานไบโอ-

ดีเซลตามประกาศกรมธุรกิจพลังงาน พ.ศ. 2550  

คาความหนาแนนของเมทิลเอสเทอรที่สังเคราะหได วัดที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 

เนื่องจากไขปาลมสเตียรินที่ใชสังเคราะหไบโอดีเซลสวนใหญประกอบดวยกรดไขมันอิ่มตัวที่มีจุด

หลอมเหลวสูง ซึ่งเมทิลเอสเทอรที่สังเคราะหไดจากกรดไขมันอ่ิมตัวจะมีจุดหลอมเหลวสูง

เชนเดียวกัน ทําใหเมทิลเอสเทอรที่ไดเปนไขที่อุณหภูมิต่ํา และไมเหมาะจะนําไปใชกับเครื่องยนต
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โดยตรง ดังนั้นในการใชงานจึงควรผสมกับน้ํามันดีเซลเพื่อแกไขปญหาดังกลาว สําหรับเมทิลเอส-

เทอรที่สังเคราะหไดจากงานวิจัยนี้จะมีหลอมเหลวที่อุณหภูมิประมาณ 20 องศาเซลเซียส  อยางไร

ก็ตามการใชน้ํามันที่มีองคประกอบของกรดไขมันอิ่มตัวสูงมีขอดีคือ เมทิลเอสเทอรที่สังเคราะหได

จะมีความเสถียรตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันมากกวาเมทิลเอสเทอรที่สังเคราะหไดจากน้ํามันที่

มีกรดไขมันอิ่มตัวต่ํา ซึ่งน้ํามันที่มีความเสถียรจะสามารถเก็บไดนานขึ้น 

 

ตารางที่ 4.3 สมบัติของเมทิลเอสเทอรที่สังเคราะหจากไขปาลมสเตียรินเปรียบเทียบกับ

มาตรฐานไบโอดีเซล 

คุณสมบัติ 

ขอกําหนด 

อัตราสูงสุดของไบโอ

ดีเซลมาตรฐาน 

ตัวอยาง

1) 

ตัวอยาง

2) 

ตัวอยาง 

3) 

เมทิลเอสเทอร รอยละโดย

น้ําหนกั 

ไมต่ํากวา 96.5 99.54 97.67 96.22 

ไมต่ํากวา 860 864* 860* 860* ความหนาแนน ณ 

อุณหภูมิ 15 oC 

กิโลกรัม/ลบม. 

และไมสูงกวา 900    

เซนติสโตกส ไมต่ํากวา 3.5 4.6 4.7 4.7 ความหนืด ณ 

อุณหภูมิ 40 oC   และไมสูงกวา 5    

จุดวาบไฟ องศาเซลเซยีส ไมต่ํากวา 120 173 157.4 167 

คาของกรด มิลลิกรัม

โพแทสเซยีมไฮ

ดรอกไซด/กรัม 

ไมสูงกวา 0.5 0.37 0.37 0.37 

* วัดที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 

1) เมทิลเอสเทอรที่ไดจากการทําปฏิกิริยาโดยไมใชตัวทาํละลายรวม   

2) เมทิลเอสเทอรที่ไดจากการทําปฏิกิริยาโดยใชเฮกเซนเปนตัวทําละลายรวม 

3) เมทิลเอสเทอรที่ไดจากการทําปฏิกิริยาโดยใชเตตระไฮโดรฟูแรนเปนตัวทาํละลายรวม  

 

สําหรับจุดวาบไฟของไบโอดีเซลที่สังเคราะหไดมีคาสูงกวามาตรฐานแสดงวา ไบโอดีเซลที่

สังเคราะหไดมีความปลอดภัยในการเก็บรักษาและการขนสง 

ความหนืดมีผลตอการทํางานของระบบหัวฉีดของเครื่องยนต ความหนืดที่สูงทําใหระบบ

หัวฉีดเครื่องยนตทํางานหนักและหยดน้ํามันมีขนาดใหญไมสามารถเผาไหมไดหมดในการจุด

ระเบิดแตละครั้ง ซึ่งจะเกิดการสะสมเปนคราบเขมาจนทําใหลูกสูบเกิดความเสียหาย สําหรับไบโอ-
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ดีเซลที่สังเคราะหจากไขปาลมสเตียรินมีคาความหนืดอยูในมาตรฐาน จึงเหมาะสมตอการนําไปใช

กับเครื่องยนต  

 
4.7  การเปรยีบเทียบงานวิจัยนีก้ับงานวิจัยอื่น 

การสังเคราะหเมทิลเอสเทอรโดยการทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันเปนที่ไดรับความ

สนใจสําหรับนานาประเทศ ซึ่งแตละประเทศจะใชพืชน้ํามันที่มีมากในประเทศตนเอง ดังนัน้สภาวะ

ที่เหมาะสมที่ใชในการสังเคราะหเมทิลเอสเทอรจึงแตกตางกัน ซึ่งสภาวะที่ใชในการสังเคราะห

เมทิลเอสเทอร และรอยละเมทิลเอสเทอรที่ไดของงานวิจัยนี้เทียบกับงานวิจัยอ่ืน แสดงดังตารางที่ 

4.4  

จากตารางที ่ 4.4 พบวารอยละเมทลิเอสเทอรในผลิตภัณฑ ในสภาวะการทดลองที่

เหมาะสมจากงานวิจยันี้และงานวิจยัอื่นๆมีคาใกลเคียงกัน 
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ตารางที่ 4.4 ภาวะที่เหมาะสมที่ใชในการสังเคราะหเมทิลเอสเทอรและรอยละเมทิลเอสเทอรในผลิตภัณฑที่ไดจากงานวิจัยนี้เทียบกับงานวิจัยอื่น  

Author Year Reactants Mixing 

Speed (rpm) 

Methanol/Oil Catalyst Temp. 

(oC) 

Time 

(min) 

Cosolvent Methylester 

(wt%) 

Guan, G. et al 2009 Sunflower oil - 8:1 KOH (1wt%) 25 20 Dimethyl ether 99 

Shi, H.et al 2008 Rapeseed oil - 9:1 NaOH 

(1.1wt%) 

60 120 Hexane 98.2 

Olivera S. et al 2007 Sunflower oil 60-200 6:1 KOH (1wt%) 20 30 - 90 

Darnoko, D. et al 2000 Palm oil - 6:1 KOH (1wt%) 60 60 - 90 

Vicente, G. et al 2003 Sunflower oil - 6:1 KOH (1wt%) 65 240 - 99.7 

Boocock, D. et al 1995 Soybean oil - 6:1 NaOH 

(1.1wt%) 

20 10 THF 90 

ชาคริต ทองอุไรและ

คณะ 

2002 Plam stearin - 5:1 NaOH 

(0.4wt%) 

65 30 - 99.31 

งานวิจยันี ้ 2008 Palm stearin 200-550 12:1 KOH (1wt%) 60 10 THF 99.6 

 
 



 

 

บทที่  5 
สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการวิจยั 

 
 จากการศึกษาปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันของไขปาลมสเตียรินกับเมทานอลโดยใช

โพแทสเซียมไฮดรอกไซดเปนตัวเรงปฏิกิริยา ใชเตตระไฮโดรฟูแรนและเฮกเซนเปนตัวทําละลาย

รวม ไดขอสรุปดังนี้ 
 

 5.1.1 การใชเตตระไฮโดรฟูแรนเปนตัวทําละลายรวมสามารถชวยใหปฏิกิริยาทรานส-

เอสเทอริฟชันเกิดไดเร็วขึ้น โดยปริมาณเตตระไฮโดรฟูแรนที่เหมาะสมที่ทําใหไดรอยละเมทิลเอส-

เทอรสูงสุดคือ อัตราสวนโดยโมลระหวางเตตระไฮโดรฟูแรนตอเมทานอลเปน 0.2 โดยใหรอยละ

เมทิลเอสเทอรสูงสุดคือ 99.6 ใชเวลาในการทําปฏิกิริยา 10 นาทีสวนการใชเฮกเซนเปนตัวทํา

ละลายรวมที่อัตราสวนโดยโมลระหวางเฮกเซนตอเมทานอลเปน 0.2 จะใหรอยละเมทิลเอสเทอร

สูงสุดเชนกันที่ 99.05 สําหรับกรณีไมใชตัวทําละลายรวมจะไดรอยละเมทิลเอสเทอร 95.46 จึงสรุป

ไดวาการใชตัวทําละลายรวมที่อัตราสวนที่เหมาะสมสามารถลดเวลาในการสังเคราะหไบโอดีเซล

ลงได และใหรอยละเมทิลเอสเทอรที่ดีที่สุด 
 

5.1.2 การเพิ่มอัตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอไขปาลมสเตียรินทําใหรอยละ

เมทิลเอสเทอรเพิ่มข้ึน โดยอัตราสวนระหวางเมทานอลตอไขปาลมสเตียรินมีคา 15 จะใหรอยละ

เมทิลเอสเทอรสูงสุด และการเติมเตตระไฮโดรฟูแรนเปนตัวทําละลายรวมที่อัตราสวนโดยโมล

ระหวางเมทานอลตอน้ํามันคาตางๆ ทําใหรอยละเมทิลเอสเทอรเพิ่มข้ึนจากกรณีไมใชตัวทําละลาย

รวมในทุกอัตราสวน 
 

   5.1.3 ผลของอุณหภูมิและเวลาที่ใชในการทําปฏิกิริยาสําหรับกรณีไมใชตัวทําละลาย

รวม พบวาที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เวลาในการทําปฏิกิริยาที่เหมาะสมคือ 30 นาที สวนที่

อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส เวลาในการทําปฏิกิริยาที่เหมาะสมคือ 50 นาที โดยอุณหภูมิ 60 องศา

เซลเซียสทําใหอัตราการเกิดปฏิกิริยาเกิดไดเร็วกวาที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส แตเมื่อเวลาใน

การทําปฏิกิริยามากขึ้นจนปฏิกิริยาเขาสูสมดุล ที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียสจะใหรอยละเมทิล-

เอสเทอรใกลเคียงกับที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส สําหรับกรณีใชตัวทําละลายรวมเตตระไฮโดรฟู-

แรนและเฮกเซนที่อุณหภูมิในการทําปฏิกิริยา 60 องศาเซลเซียสจะใหรอยละเมทิลเอสเทอรสูงกวา

ที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส และพบวาการใชเตตระไฮโดรฟูแรนเปนตัวทําละลายรวมจะไมชวย
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ใหปฏิกิริยาเกิดไดดีข้ึนเมื่อเวลาผานไปมากกวา 30 นาที ดังนั้นการใชเตตระไฮโดรฟูแรนเปนตัวทํา

ละลายรวมจะเหมาะสมกับการทําปฏิกิริยาในชวงเวลาสั้นๆ ประมาณ 10 นาที   
 

   5.1.4 ผลของความเร็วรอบการกวนในการทําปฏิกิริยา พบวาที่ความเร็วรอบกวนสูง ทํา

ใหไดรอยละเมทิลเอสเทอรสูงกวาที่ความเร็วรอบกวนต่ํา เนื่องจากที่ความเร็วรอบสูงทําใหขนาด

หยดของเมทานอลเล็กลงสงผลใหพื้นที่ผิวสัมผัสในการเกิดปฏิกิริยามากขึ้นทําใหปฏิกิริยาเกิดเร็ว

ข้ึน โดยความเร็วรอบกวนจะมีผลตอตออัตราการเกิดปฏิกิริยาในกรณีไมใชตัวทําละลายรวม

มากกวากรณีใชตัวทําละลายรวม 
 

   5.1.5 ผลการศึกษาสมบัติของเมทิลเอสเทอร พบวาสมบัติของเมทิลเอสเทอรที่ไดจาก

การใชตัวทําละลายรวมและไมใชตัวทําละลายรวมมีคาใกลเคียงกันและผานมาตรฐานไบโอดีเซล

ของประเทศไทย  

  
5.2 ขอเสนอแนะ 
 

            5.2.1 เนื่องจากเตตระไฮโดรฟูแรนมีคุณสมบัติสามารถละลายน้ําไดดีดังนั้นในการลางน้ํา

สําหรับกรณีใชเตตระไฮโดรฟูแรนเปนตัวทําละลาย 3 คร้ังแรกไมควรกวน เนื่องจากจะทําใหเมทิล-

เอสเทอรและน้ํารวมตัวกันเปนอิมัลชันและไมสามารถแยกออกได จําเปนตองนําไปใหความรอน

เพื่อใหน้ําระเหยออกจึงจะสามารถแยกน้ําออกจากเมทิลเอสเทอรได และน้ําที่ใชในการลางควรมี 

pH เปนกลางเพื่อปองกันปญหาเมทิลเอสเทอรที่สังเคราะหไดมีคาของกรดเกินมาตรฐาน 
  

 5.2.2 เนื่องจากเมทิลเอสเทอรผลิตจากไขปาลมสเตียรินซึ่งประกอบไปดวยกรดไขมัน

อ่ิมตัวสูงดังนั้นจะมีปญหาในการเก็บรักษาโดยเฉพาะที่อุณหภูมิต่ํา เมทิลเอสเทอรจะแข็งไดงาย 

โดยเมทิลเอสเทอรจะเริ่มแข็งตัวที่อุณหภูมิประมาณ 20 องศาเซลเซียส ดังนั้นการนําเมทิลเอสเทอร

ที่ผลิตจากไขปาลมสเตียรินไปใชงานจึงจําเปนตองผสมกับน้ํามันดีเซลเพื่อลดปญหาดังกลาว 
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ภาคผนวก ก 

การคํานวณปริมาณสารเคมีในปฏิกิริยา 
 

การคํานวณน้ําหนักโมเลกุลของไขปาลมสเตียรินที่ใชในการทดลอง  
 
  

 

 

 

 

 

              

   3 fatty acid     +     Glycerol                              Triglyceride           +      water 

 

จากสมการการเกิดไตรกลีเซอไรด สามารถหาน้ําหนักโมเลกุลเฉลี่ยของไตรกลีเซอไรดไดจาก

สมการ 

1733 . += AVGTG RMW  
 

∑ ⎟
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⎞
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โดยที่ TGMW   =  มวลโมเลกุลเฉลี่ยของไตรกลีเซอไรด 

         .AVGR     =  มวลโมเลกุลเฉลี่ยของกรดไขมันลบน้ําหนักโมเลกุลของ COOH 

 ANF%   =  รอยละโดยน้ําหนักของกรดไขมันแตละชนิดในไขปาลมสเตียริน 

 nMW     =  มวลโมเลกุลของกรดไขมันแตละชนิดในไขปาลมสเตียริน 

 

RAVG = (0.003x155) + (0.012x183) + (0.001x197) + (0.637x211) + (0.001x225) + 

(0.049x239) + (0.003x267) + (0.001x323) + (0.001x209) + (0.24x237) + (0.05x235) + 

(0.001x233) + (0.001x265) 

 =     219.66 g/mol 

MWTG   =  (3x219.66)+173 

    =  831.98 g/mol 

       O 
R – C – OH      H-O-CH2 
      O 
R – C – OH      H-O-CH 
       O 
R – C – OH      H-O-CH2 

       O 
R – C –O - CH2   
      O 
R – C – O – CH     +   3H2O      
       O 
R – C – O - CH2  
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ตารางที ่ก1 แสดงสมบัติของสารเคมีแตละชนิด 
 

สารเคมี ความหนาแนน (กรัม/มิลลิลิตร) มวลโมเลกุล 

ไขปาลมสเตียริน 0.86 831.98 

เมทานอล 0.79 32.04 

เตตระไฮโดรฟูแรน 0.88 72.11 

เฮกเซน 0.66 86.18 
 

การคํานวณปริมาณเมทานอล 
ในการทดลองใชไขปาลมสเตียริน 100 กรัม   

ใชอัตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอน้ํามนัเปน 12 

ไขปาลมสเตียริน 100 กรัม คิดเปน 100/831.98 =  0.120 โมล 

ดังนัน้ใชเมทานอล 12 x 0.120 = 1.44 โมล คิดเปนน้ําหนักเมทานอล = 1.44 x 32.04 = 46.21 

กรัม 

หรือใชเมทานอลปริมาตร 46.21/0.79 = 58.50  มิลลิลิตร 

 
การคํานวณปริมาณตัวเรงปฏิกริิยา 
ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยารอยละ 1 โดยน้ําหนกัเทียบกับไขปาลมสเตียริน  

ดงันัน้ไขปาลมสเตียริน 100 กรัม ใชตัวเรงปฏิกิริยา (1/100) x 100 = 1 กรัม  

 
การคํานวณปริมาณความชื้น 
ปริมาณความชื้นรอยละ 3 โดยน้ําหนกัเทยีบกับไขปาลมสเตียริน  

ดังนัน้ปาลมสเตียริน 100 กรัม มีปริมาณความชืน้ (3/100) x 100 = 3 กรัม 

 
การคํานวณปริมาณเตตระไฮโดรฟูแรน 
ในการทดลองใชปริมาณเมทานอล 1.44 โมล  

ใชอัตราสวนโดยโมลระหวางเตตระไฮโดรฟูแรนตอเมทานอลเปน 0.4 เทา 

ดังนัน้ใชเตตระไฮโดรฟูแรน 0.4x1.44 = 0.57 โมล คิดเปนน้าํหนัก = 0.57 x 72.11 = 41.53 กรัม 

หรือใชเตตระไฮโดรฟูแรนปริมาตร 41.53/0.88 = 47.20  มิลลิลิตร 
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การคํานวณปริมาณเฮกเซน 
ในการทดลองใชปริมาณเมทานอล 1.44 โมล  

ใชอัตราสวนโดยโมลระหวางเฮกเซนตอเมทานอลเปน 0.4 เทา 

ดังนัน้ใชเฮกเซน 0.4x1.44 = 0.57 โมล คิดเปนน้าํหนัก = 0.57 x 86.18 = 49.64 กรัม 

หรือใชเฮกเซนปริมาตร 49.64/0.66 = 75.21  มิลลิลิตร 
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ภาคผนวก ข 

การหาชนิดและปริมาณเมทิลเอสเทอร 

การหาชนิดและปริมาณเมทิลเอสเทอรในผลิตภัณฑ 
การวิเคราะหหาชนิดและปริมาณเมทิลเอสเทอรโดยใชเครื่องแกสโครมาโทกราฟ ใช

มาตรฐาน EN14103:2003 ใช methyl heptadecanoate (C17:0) เปน Internal standard และใช

นอรมอล    เฮปเทน (n-C7H16) เปนตัวทําละลาย ซึ่งรอยละเมทิลเอสเทอรคํานวณไดจากสมการ 
 

100
)(

×
×

×
−

= ∑
W

VC
A

AA
C EIEI

EI

EI  

โดยที่ ∑A  =  ผลรวมของพืน้ที่ใตกราฟตั้งแต C14:0 ถึง C24:0 

          AEI  =  พื้นที่ใตกราฟของสารมาตรฐาน C17:0  

          CEI  =  ความเขมขนของสารมาตรฐาน C17:0 (mg/ml) 

          VEI  =  ปริมาตรสารมาตรฐาน C17:0 ที่ใช (ml) 

          W   =  น้ําหนกัไบโอดีเซลตัวอยาง (mg)    

 

ตัวอยางการคาํนวณการหาปริมาณเมทิลเอสเทอร (ตัวอยางที่ 32 โครมาโทแกรมแสดงดังรูปที ่ข1)  

ผลรวมของพืน้ที่ใตกราฟตั้งแต C14:0 ถึง C24:0, ∑A = 25,607,821 

พื้นที่ใตกราฟของ C17:0,  AEI = 4,372,628 

ความเขมขนของสารมาตรฐาน, CEI = 10.053 mg/ml 

ปริมาตรสารมาตรฐาน, VEI = 1 ml  

น้ําหนกัไบโอดีเซลตัวอยาง, W = 50.7 mg 

 

100
7.50

1053.10
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628,372,4821,607,25
×

×
×

−
=C  

 

รอยละเมทิลเอสเทอรที่ไดสําหรับตัวอยางที่ 32 = 96.29  

สําหรับการวิเคราะหรอยละเมทิลเอสเทอรจะทดสอบ 2 คร้ังแลวหาคาเฉลี่ยเพื่อความถูกตอง 
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รูปที ่ข1 ตัวอยางโครมาโทแกรมในการวิเคราะหปริมาณเมทิลเอสเทอรในผลิตภัณฑ 
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ภาคผนวก ค 

ขอมูลการทดลอง 

1. ขอมูลการทดลอง 
 

ตารางที ่ค1 แสดงขอมูลผลการทดลอง 
 

No Sample Temp. 

(oC) 

Time 

(min) 

speed 

(rpm) 

Methanol/ 

oil ratio 

THF/ 

Methanol 

ratio 

Hexane/ 

Methanol 

ratio 

% 

Methlyester 

1 3 60 10 400 12 - - 95.46 

2 41 60 10 400 12  0.2 99.05 

3 6 60 10 400 12 - 0.4 94.41 

4 5 60 10 400 12 - 0.6 94.44 

5 7 60 10 400 12 - 0.8 94.21 

6 40 60 10 400 12 0.2 - 99.60 

7 10 60 10 400 12 0.4 - 97.31 

8 16 60 10 400 12 0.6 - 96.38 

9 9 60 10 400 12 0.8 - 96.40 

10 1 60 10 400 6 - - 93.29 

11 2 60 10 400 9 - - 93.98 

12 4 60 10 400 15 - - 95.66 

13 21 60 10 400 6 0.4 - 94.92 

14 18 60 10 400 9 0.4 - 96.12 

15 22 60 10 400 15 0.4 - 97.39 

16 27 55 10 250 12 - - 93.66 

17 26 55 30 250 12 - - 98.06 
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No Sample Temp. 

(oC) 

Time 

(min) 

speed 

(rpm) 

Methanol/ 

oil ratio 

THF/ 

Methanol 

ratio 

Hexane/ 

Methanol 

ratio 

% 

Methlyester 

18 20 55 50 250 12 - - 99.54 

19 34 60 10 250 12 - - 95.46 

20 17 60 30 250 12 - - 98.99 

21 37 60 50 250 12 - - 98.34 

22 28 55 10 250 12 - 0.4 95.17 

23 30 55 30 250 12 - 0.4 96.92 

24 19 55 50 250 12 - 0.4 97.64 

25 24 60 10 250 12 - 0.4 94.20 

26 33 60 30 250 12 - 0.4 98.04 

27 39 60 50 250 12 - 0.4 99.51 

28 33 55 10 250 12 0.4 - 95.55 

29 36 55 30 250 12 0.4 - 96.36 

30 32 55 50 250 12 0.4 - 96.22 

31 11 60 10 250 12 0.4 - 97.24 

32 14 60 30 250 12 0.4 - 98.34 

33 15 60 50 250 12 0.4 - 96.52 

34 35 60 10 200 12 0.4 - 97.06 

35 23 60 10 550 12 0.4 - 98.26 

36 13 60 10 200 12 - - 94.99 

37 12 60 10 550 12 - - 98.86 

38 8 60 10 200 12 - 0.4 93.91 

39 25 60 10 550 12 - 0.4 95.25 
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2. ผลการวิเคราะหปริมาณเมทลิเอสเทอร 
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3. ผลการวิเคราะหความหนืดของเมทิลเอสเทอร 
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4. ผลการวิเคราะหจุดวาบไฟของเมทลิเอสเทอร 
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5. ผลการวิเคราะหชนิดและปริมาณกรดไขมันในไขปาลมสเตียริน 

 
 

 

 



 

 

 

117 

ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 

 นายวีรพล สีอรามรุงเรือง เกิดเมื่อวันที ่ 27 มกราคม พ.ศ. 2523 ที่จังหวัดกรงุเทพ สําเร็จ

การศึกษาปริญญาตรีวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต ภาควิชาวิศวกรรมเคมี คณะวศิวกรรมศาสตร 

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบรีุ ปการศึกษา 2544 และเขาศึกษาตอในหลักสูตร

วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑติ ภาควิชาวิศวกรรมเคม ี คณะวิศวกรรมศาสตร จฬุาลงกรณ

มหาวิทยาลยั เมื่อ พ.ศ. 2550 
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