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บทที่  1 

บทนํา 

 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 

น้ํามันดีเซลเปนปจจัยสําคัญที่มีผลตอการพัฒนาประเทศ  ทั้งในดานการเกษตร 

อุตสาหกรรม และการขนสง แตเนื่องจากปจจุบันความตองการใชน้ํามันดีเซลมีมากข้ึน อีกทั้ง

น้ํามันดีเซลจากปโตรเลียมมีปริมาณลดลง สงผลใหน้ํามันดีเซลมีราคาสูงขึ้น อีกทั้งปญหามลภาวะ

ทางอากาศเนื่องจากการเผาไหมน้ํามันเชื้อเพลิงเริ่มสงผลกระทบตอโลกมากขึ้น ดังนั้นหลาย

ประเทศทั่วโลกจึงพยายามหาแหลงพลังงานทดแทนที่ใชแทนน้ํามันดีเซลอยางจริงจัง 

ไบโอดีเซลเปนทางเลือกหนึ่งที่ไดรับความสนใจมากในปจจุบัน เพราะไบโอดีเซลสามารถ

ผลิตจากผลผลิตทางการเกษตรภายในประเทศได เชน ปาลมน้ํามัน, มะพราว, เมล็ดทานตะวัน, 

ถั่วเหลือง หรือจากน้ํามันใชแลว เปนตน ไบโอดีเซลมีคุณสมบัติใกลเคียงกับน้ํามันดีเซลมาก  จึง

สามารถใชทดแทนน้ํามันดีเซลไดโดยตรง หรือผสมกับน้ํามันดีเซลแลวใชในเครื่องยนตโดยไมตอง

ปรับแตงเครื่องยนตใดๆ และใหพลังงานเชนเดียวกับน้ํามันดีเซลปกติ โดยไบโอดีเซลมีขอดีกวา

น้ํามันดีเซลหลายประการเชน การเผาไหมไบโอดีเซลกอใหเกิดมลพิษทางอากาศนอยกวาน้ํามัน

ดีเซล เพราะในไบโอดีเซลไมมีธาตุกํามะถันเปนองคประกอบจึงไมกอใหเกิดแกสซัลเฟอรได-

ออกไซดและมีออกซิเจนอยูประมาณรอยละ 10 โดยน้ําหนัก อัตราสวนโดยปริมาตรของอากาศตอ

น้ํามันจึงเพิ่มข้ึน ทําใหการเผาไหมสมบูรณ เปนการชวยลดปริมาณแกสคารบอนมอนอกไซดและ

เขมา (particulate matter) ที่ปลอยสูบรรยากาศ  

ไบโอดีเซลผลิตไดจากหลายวิธี แตวิธทีีน่ิยมมากที่สุดคือจากปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเค-

ชัน (Transesterification) เปนปฏิกิริยาที่เกิดจากการเปลี่ยนไตรกลีเซอไรดของน้ํามันพชืหรือสัตว

กับแอลกอฮอล ใหเปนสารประกอบแอลคิลเอสเตอรหรือไบโอดีเซลและกลีเซอรอล เปนผลิตภัณฑ

ขางเคียง (by product) โดยสามารถใชแอลกอฮอลไดหลายชนิด เชน เมทานอล เอทานอล โพรพา

นอล และบิวทานอล แตสวนใหญจะใช เมทานอล เนือ่งจากมีราคาถูก เปนแอลกอฮอลที่มีขนาด

โมเลกุลเล็กทีสุ่ดและสามารถทําปฏกิิริยาอยางรวดเร็ว สวนเอทานอลสวนมากจะถูกนําไปผสมใช

รวมกับน้ํามนัเบนซิน 

ตัวเรงปฏิกิริยาที่ใชในการทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันสามารถจําแนกไดเปน 3 

ประเภท ไดแก กรด เบสและเอนไซม การผลิตไบโอดีเซลในระดับอุตสาหกรรมนิยมใชตัวเรง

ปฏิกิริยาเอกพันธุชนิดเบส  เชน โซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) โพแทสเซียมไฮดรอกไซด (KOH) 
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โซเดียมเมทอกไซด (NaOCH3) เปนตน เนื่องจากเรงปฏิกิริยาไดเร็ว และมีราคาถูก ตัวเรงปฏิกิริยา

เอกพันธุชนิดกรด เชน กรดซัลฟวริก (H2SO4) และ กรดไฮโดรคลอริก (HCl) เปนตัวเรงปฏิกิริยาที่

ใชไดกับน้ํามันที่มีปริมาณกรดไขมันอิสระสูง แตการเรงปฏิกิริยาใชเวลานานและตองใชภาวะ

รุนแรงกวา (อุณหภูมิ 100-200 องศาเซลเซียส, ความดัน 50-70 บาร) ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงใชตัวเรง

ปฏิกิริยาโพแทสเซียมไฮดรอกไซด เนื่องจากน้ําที่เกิดจากการลางไบโอดีเซลสามารถนําไปใชเปน

ปุยไดและสรางมลพิษนอยกวาโซเดียมไฮดรอกไซด 

สําหรับพืชน้ํามันที่เหมาะสมในการนํามาผลิตไบโอดีเซล สําหรับประเทศไทยพบวามีการ

ปลูกพื้นน้ํามันหลายชนิดแตปาลมน้ํามันเปนพืชที่มีปริมาณการปลูกสูงสุด เนื่องจากสภาวะ

ภูมิอากาศที่เหมาะสมและปาลมน้ํามันใหปริมาณน้ํามันตอไรสูง ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงใชปาลม  

สเตียรินเปนวัตถุดิบเนื่องจากปาลมสเตียรินมีองคประกอบของกรดไขมันอิ่มตัวสูงจึงไมนิยมนํามา

บริโภคเปนน้ํามันปรุงอาหารและมีราคาถูกเนื่องจากเปนผลพลอยไดจากการผลิตน้ํามันปาลม  

 
1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

1.2.1  สังเคราะหน้ํามันไบโอดีเซลจากปาลมสเตียรินและเมทานอลโดยใชปฏิกิริยาทรานส 

          เอสเทอริฟเคชัน และใชเตตระไฮโดรฟูแรนและเฮกเซน เปนตัวทําละลายรวม 

1.2.2  ศึกษาตัวแปรที่มีผลตอปริมาณรอยละเมทิลเอสเทอรในปฏิกิริยา   

 
1.3 ขอบเขตของการวิจยั 

งานวิจยันี้ศึกษาตัวแปรทีม่ผีลตอปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชนั ดงันี ้

1.4.1  อัตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอปาลมสเตียริน จาก 6:1 จนถึง 15:1  

1.4.2    อัตราสวนโดยโมลระหวางตัวทําละลายรวม (เตตระไฮโดรฟูแรนและเฮกเซน) ตอ   

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 รอบตอนาท ี 
 

1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

 กระบวนการผลิตไบโอดีเซลที่ไดรอยละเมทิลเอสเทอรสูงสุด ใชเวลาในการผลิต 

นอย ใชพลังงานและตนทนุการผลิตต่ํา 
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1.5 วิธีดําเนินการวิจัย 

1.5.1 ศึกษาคนควาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการผลิตไบโอดีเซลจากปาลม   

สเตียรินและการใชตัวทําละลายรวม  

1.5.2  ศึกษาขอมูลการวิเคราะหคุณสมบัติของน้ํามันไบโอดีเซลที่สังเคราะหได 

1.5.3 จัดเตรียมอุปกรณและสารเคมีที่ใชในการทดลอง 

1.5.4    วิเคราะหคุณสมบัติของวัตถุดิบที่ใชในการทดลอง 

1.5.5 ทําการทดลองสังเคราะหไบโอดีเซลตามขอบเขตที่กําหนด 

1.5.6   วิเคราะหหารอยละผลไดของเมทิลเอสเทอรดวยเครื่องแกสโครมาโทรกราฟ 

1.5.7    นําเมทิลเอสเทอรที่ไดไปวิเคราะหคุณสมบัติเปรียบเทียบกับมาตรฐานไบโอดีเซล 

1.5.8 สรุปผลการทดลองและเขียนวิทยานิพนธ 
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บทที่  2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

 
2.1 แนวคิดและทฤษฎ ี

ปจจุบันแหลงพลังงานเชื้อเพลิงสวนมากไดมาจากผลิตภัณฑปโตรเลียม ซึ่งผลิตภัณฑ

ปโตรเลียมเหลานี้มีอยางจํากัดและจะหมดลงในอนาคต สงผลใหหลายประเทศพยายามหาแหลง

พลังงานทดแทนที่สามารถผลิตขึ้นมาหมุนเวียนใชแทนผลิตภัณฑจากปโตรเลียมได  

สําหรับประเทศไทยน้ํามันไบโอดีเซลเปนเชื้อเพลิงชีวภาพที่กําลังไดรับความสนใจ 

เนื่องจากเปนทรัพยากรหมุนเวียนซึ่ งมีอยูอยางไมจํากัด  สามารถผลิตไดจากวัตถุดิบ

ภายในประเทศ เชน ปาลม, มะพราว, ทานตะวัน และถั่วเหลือง นอกจากนี้ไบโอดีเซลยังมีสมบัติ

ทางเชื้อเพลิงใกลเคียงกับน้ํามันดีเซล และสามารถนําไปใชกับเครื่องยนตดีเซลไดโดยไมกอใหเกิด

ปญหากับเครื่องยนต 

งานวิจัยนี้เปนการศึกษาการผลิตไบโอดีเซลจากปาลมสเตียริน ซึ่งเปนพืชน้ํามันที่มี

ปริมาณการผลิตและผลผลิตตอไรสูงที่สุดเมื่อเทียบกับพืชน้ํามันชนิดอื่น อีกทั้งยังมีราคาต่ํา

เนื่องจากปาลมสเตียรินเปนผลพลอยไดจากการผลิตน้ํามันปาลม  

 

2.2 ไขมันและน้ํามัน (คณะกรรมาธิการพลังงาน, 2545) 

ไขมันและน้ํามันเปนเอสเทอรที่เกิดจากการรวมกนัของกลีเซอรอล 1 โมเลกุลและกรด

ไขมัน 3 โมเลกุล ซึ่งเรียกวา ไตรกลีเซอไรด แสดงดังสมการที ่2.1 

 

 

 

 

 

 

        

3 fatty acid   +  Glycerol                          Triglyceride       +    water 

   

* สวน R ในกรดไขมันเปนหมูแอลคิล ซึ่งเปนกลุมของไฮโดรคารบอน R ทัง้สามหมูอาจเปนชนิด

เดียวกนัหรือตางชนิดกนัก็ได โดยทัว่ไปมีจาํนวนคารบอนต้ังแต 12 ถึง 18 อะตอมและเปนเลขคู 

 

       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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 ไขมันและน้ํามันเปนโมเลกลุที่ไมมีข้ัวจงึไมละลายน้ํา โดยที่ไขมันทีม่ีลักษณะเปนของแข็ง

ที่อุณหภูมหิอง มักจะเปนเอสเทอรของกลีเซอรอลกับกรดอินทรียชนดิอิ่มตัวที่มีคารบอนต้ังแต 10 

อะตอมขึ้นไป เชน กรดปาลมมิติก และกรดสเตียริก กรดไขมันอิ่มตัวจะมีพนัธะเดี่ยวอยูในอนุกรมที่

เรียกวา อนุกรมแอซีติก (acetic series) มีสูตรทางเคมีคือ CnH2nO2 สวนไขมันทีเ่ปนของเหลวที่

อุณหภูมิหองเรียกวา น้ํามนั เชนน้ํามนัหม ู น้าํมันมะพราว น้าํมนัปาลม สวนน้าํมันมะกอกและ

น้ํามนัถัว่ลิสงมักพบองคประกอบเอสเทอรของกลีเซอรอลกับกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัว เชน กรดโอเล-

อิก และกรดลโินเลอิก  กรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวจะมพีันธะคู 1, 2 หรือ 3 พันธะ ถามพีันธะคูอยู 1 

พันธะเรียกวา อนุกรมโอเลอิก (oleic series)  มีสูตรทางเคมีคือ CnH2n-2O2 เชน C18H34O2 หรือ

เรียกยอวา C18:1 สวนกรดไขมันไมอ่ิมตัวที่มีพนัธะคู 2 พันธะ เรียกวาอนุกรมไลโนเลอิก (linoleic 

series) มีสูตรทางเคมีคือ CnH2n-4O2 เชน C18H32O2 หรือเรียกยอวา C18:2 ถามพีนัธะคู 3 พันธะ

เรียกวา อนุกรมไลโนเลนิก (linolenic series) มีสูตรทางเคมีคือ CnH2n-6O2 เชน C18H30O2 หรือเรียก

ยอวา C18:3  

ตารางที่ 2.1 สมบัติของกรดไขมันที่เปนองคประกอบของน้ํามันพืช (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 

- 

- 

- 
 

น้ํามันพืชสวนใหญมีคารบอนเปนองคประกอบในกรดไขมันระหวาง 12 ถึง 18 อะตอม    

และมีจํานวนคารบอนอะตอมในโมเลกุลเปนเลขคูเสมอ โดยมีกรดไขมันทั้งประเภทอิ่มตัวและไม

อ่ิมตัวในปริมาณที่แตกตางกัน องคประกอบกรดไขมันหลักของน้ํามันพืชชนิดตาง ๆ ที่ใชในการ

บริโภคและไมใชในการบริโภค แสดงในตารางที่ 2.2 และ 2.3 ตามลําดับ 
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ตารางที่ 2.2 สมบัติและองคประกอบกรดไขมันหลักของน้ํามันพืชชนิดตาง ๆ ที่ใชเพื่อการบริโภค (พิศมัยและลลิตา, 2549) 
 

น้ํามนัพืช 
องคประกอบกรดไขมัน 

มะพราว เมล็ดในปาลม ปาลม ถัวลิสง เมล็ดเรพ ถั่วเหลือง ทานตะวนั ขาวโพด รําขาว 

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 (เชน 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 (เชน C18:3, C20:1, C22:1, C24:1) Trace Trace 0.4 Trace 11.2 6.8 0.6 2.6 1.5 

ปริมาณกรดไขมันไมอิ่มตัวทั้งหมด 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 สมบัติและองคประกอบกรดไขมันหลักของน้ํามันพืชชนิดตาง ๆ ที่ไมใชเพื่อการบริโภค (พิศมัยและลลิตา, 2549) 
 

น้ํามนัพืช 
องคประกอบกรดไขมัน 

สบูดํา ละหุง 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 (เชน C18:3, C20:1, C22:1,   

C24:1 และอื่น ๆ) 

- 84.2 

(Ricinoleic_OH18:1) 

17.5 9.0 1.1 

(Malvalic) 

2-3 

ปริมาณกรดไขมันไมอิ่มตัวทั้งหมด 78.7 96.2 80.9 53.3 62.0 57.73 
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2.3 พืชน้ํามัน 
ประเทศไทยทําการเพาะปลูกพืชน้ํามันเปนพืชเศรษฐกิจ 8 ชนิด คือ ถั่วเหลือง ปาลม-

น้ํามัน ถั่วลิสง มะพราว ทานตะวัน ละหุง สบูดํา และงา ตามรายงานเศรษฐกิจการเกษตร 

กระทรวงเกษตรและสหกรณ ในพืชน้ํามัน 8 ชนิดนี้ ปาลมน้ํามันนับวาเปนพืชน้ํามันที่มีศักยภาพใน

การเปนแหลงวัตถุดิบเพื่อผลิตไบโอดีเซลในเชิงอุตสาหกรรม เนื่องจากมีปริมาณการผลิตและ

ผลผลิตตอไรสูงที่สุดในบรรดาพืชน้ํามันเศรษฐกิจที่มีการเพาะปลูกของประเทศ ดังแสดงใน     

ตารางที่ 2.4 
 

ตารางที่ 2.4 ปริมาณการผลิตพืชน้ํามันของประเทศ (พันตัน) (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 

2550) 
 

ป พ.ศ. ปาลมน้าํมนั มะพราว ถั่วเหลือง ถั่วลิสง ทานตะวนั ละหุง 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 ปาลมน้ํามัน (กลาณรงคและคณะ, 2546) 

ปาลมน้าํมนัเปนพืชน้ํามันทีใ่หปริมาณน้ํามันสูงถึง 0.6-0.8 ตันตอไรตอป และมีราคาต่ํา

เมื่อเปรียบเทยีบกับพชืน้าํมนัชนิดอืน่ น้าํมันปาลมเกิดขึ้นจากผลปาลม 2 สวน คือจากเปลือกหุม

ภายนอกและจากเมล็ดในปาลม ซึง่น้าํมนัเมล็ดในปาลมประกอบดวย กรดไขมันชนิดอิ่มตัวสงูถึง

รอยละ 85-90 ทําใหไมเหมาะตอการบริโภค จงึนาํไปใชในอุตสาหกรรมทําสบู เครื่องสําอาง 

ผงซักฟอก และ เรซิน เปนตน สวนน้ํามันจากเปลือกของปาลมหรือน้ํามนัปาลมดิบประกอบดวย

กรดไขมันที่อ่ิมตัว (กรดปาลมิติก และกรดสเตียริก) รอยละ 50 กรดไขมันมิอ่ิมตัว (กรดโอเลอิก) 

รอยละ 40  วติามินเอและอ ีดังนั้นน้ํามันปาลมดิบมีลักษณะเปนของเหลวผสมกับของแข็ง ซึง่การ

นําน้ํามนัปาลมดิบมาผลิตเปนไบโอดีเซลจะชวยลดตนทุนในการสกัดลงได แตถานําน้ํามนัปาลม
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ดิบมาสกัดแยก ผลิตภัณฑที่ไดคือ น้ํามนัปาลมโอเลอนิ (plam olein) โดยใชเปนน้ํามนัพืชบริโภค

เปนหลกั อีกสวนคือไขปาลมสเตียริน (palm stearin) ซึง่ใชในอุตสากรรมผลิตเนยเทียม ไขมนัผสม 

และสบู  เมื่อพิจารณาถงึปริมาณผลผลิต และสมบัติของน้ํามนัพืชน้าํมนัเมลด็ในปาลม และ

ปาลมสเตียริน มีแนวโนมสูงที่จะใชเปนเชือ้เพลิง เนื่องจากมีความตองการทําเปนอาหารนอยกวา

น้ํามนัชนิดอื่นและชวยลดปญหาเรื่องปาลมสเตียรินลนตลาด โดยน้าํมันและไขทกุชนิดจากปาลม

น้ํามนัสามารถนํามาใชในการผลิตไบโอดีเซลได 
 

   
รูปที ่2.1 ลักษณะของ (ก) ผลปาลม   (ข) ทะลายปาลม 
 

กระบวนการสกัดน้ํามันปาลม (ศูนยวิจัยปาลมน้าํมนัสุราษฎรธานี, 2550) 

1.  การอบทะลายดวยไอน้ํา (sterilization) การอบทะลายจะชวยหยดุปฏิกิริยาไลโปไลซีส 

ที่ทาํใหเกิดกรดไขมันอิสระในผลปาลม และชวยใหผลปาลมออนนุมหลดุจากขั้วผลไดงาย 

2.  การแยกผล (stripping) เปนการแยกผลปาลมออกจากทะลาย และแยกผลปาลมออก

จากเมล็ด 

3.  การสกัดน้าํมัน (oil extraction)  ทําโดยอบสวนเปลอืกของปาลมจากนั้นผานเขาเครื่อง

หีบแบบเกลียวอัดคู จะไดน้าํมันปาลมดิบ ที่มีองคประกอบคือ น้ํามนัประมาณ 66% น้าํ 24%  และ

ของแข็ง 10% 

4.  การทําความสะอาดน้ํามันปาลมดิบ (clarification) กรองน้ํามันปาลมดิบที่ไดจากการ

สกัดเพื่อแยกน้ําและของแขง็ออก นาํเขาเครื่องเหวีย่งเพื่อทาํความสะอาด และไลน้ําออก น้ํามนั

ปาลมดิบที่ไดแยกเปนสองสวนคือ สวนบนมีลักษณะเปนของเหลวสีสมแดง (crude palm oil 

olein) ประมาณ 30-50% สวนลางมีลักษณะเปนไขสีเหลืองสม (crude palm oil stearin) 

ประมาณ 50-70%  น้ํามนัปาลมดิบและน้ํามันเมล็ดในปาลมที่ไดจากกระบวนการการสกัด จะ

นําเขาสูกระบวนการกลัน่เพือ่ใหไดน้ํามนัที่บริสุทธิ์ หรือจะนําไปแยกสวน (Fractionation) เพื่อให

ไดน้ํามันปาลมน้ํามันปาลมโอเลอินและสเตียริน นําไปใชประโยชน 

 

 

 ก  ข 
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ตารางที ่2.5 แสดงคาไอโอดีนและปริมาณกรดไขมันของน้าํมันปาลมสวนตางๆ (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 การวเิคราะหสมบติัทางเชื้อเพลิงของน้ํามันพืช (นิธิยา, 2545; Song และคณะ, 

2000) 

1. ความถวงจําเพาะ (specific gravity) คืออัตราสวนระหวางความหนาแนนของสารตอ

ความหนาแนนของน้ําที่ใชเปนมาตรฐาน ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส โดยใชไฮโดรมิเตอร        

เปนเครื่องตรวจวัด ซึ่งน้ํามันที่มีจํานวนพันธะคูในโมเลกุลของกรดไขมันเพิ่มขึ้น จะมีคาความ

ถวงจําเพาะเพิ่มข้ึนดวย น้ํามันที่อยูในสภาพของแข็งจะความถวงจําเพาะแตกตางไปจากเมื่อไดรับ

ความรอนแลวหลอมตัวกลายเปนของเหลว เนื่องจากขณะที่เปนของเหลวจะมีปริมาตรเพิ่มข้ึน  

2. ดัชนีหักเห (Reflexive index) เปนการวัดการหักเหแสงจากอากาศผานน้ํามันตัวอยาง 

โดยใชเครื่องรีเฟรกโตมิเตอร (reflectometer) ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส การวัดดัชนีหักเห       

มีประโยชนในการชี้บอกและตรวจสอบชนิด คุณภาพ และความบริสุทธิ์ของน้ํามัน โดยดัชนีหักเห

ของน้ํามันชนิดตาง ๆ จะขึ้นอยูกับความยาวของสายคารบอนในโมเลกุลของกรดไขมัน จํานวน

พันธะคู และชนิดของไตรกลีเซอไรดที่เปนองคประกอบอยูในน้ํามัน กรดไขมันที่มีจํานวนคารบอน

สูงหรือมีจํานวนพันธะคูสูงก็จะมีคาดัชนีหักเหสูงเชนกัน 

3. คาความหนืด (Viscosity) เปนคาที่แสดงความตานทานการเปลี่ยนแปลงรูปราง

เนื่องจากการเคลื่อนที่ของของไหล ซึ่งเกิดจากแรงยึดเหนี่ยวระหวางโมเลกุล ดังนั้นน้ํามันที่มีคา

ความหนืดสูงจึงมีความตานทานการไหลมากกวาน้ํามันที่มีคาความหนืดต่ํา ซึ่งความหนืดของ

น้ํามันจะเพิ่มข้ึนเมื่อจํานวนคารบอนในโมเลกุลของกรดไขมันที่เปนองคประกอบของไตรกลีเซอไรด

เพิ่มข้ึน โดยนิยมรายงานในหนวยเซนติพอยส (cP) และ เซนติสโตกส (cSt)  การวัดความหนืด     

ทําไดโดยการจับเวลาที่ของไหลปริมาตรคงที่คาหนึ่งใชในการไหลผานหลอดคาปลลาร่ี (capillary) 

ดวยแรงโนมถวง ณ อุณหภูมิคงที่  

4. คาแซพอนิฟเคชัน (saponification number) หมายถึงจํานวนมิลลิกรัมของ

โพแทสเซียมไฮดรอกไซด (KOH) ที่ทําปฏิกิริยาพอดีกับไขมันหรือน้ํามัน จํานวน 1 กรัม ไดเปนสบู

และกลีเซอรอล ใชเปนตัวบงชี้ขนาดของโมเลกุล หรือน้ําหนักโมเลกุลของกรดไขมันที่ เปน
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องคประกอบในโมเลกุลของไขมันหรือน้ํามันนั้น ๆ ไขมันหรือน้ํามันที่มีคาแซพอนิฟเคชันสูงแสดง

วากรดไขมันที่เปนองคประกอบในโมเลกุลของไตรกลีเซอไรดมีน้ําหนักโมเลกุลตํ่ามาก จึงมีจํานวน

โมเลกุลของไตรกลีเซอไรดตอหนวยน้ําหนักเปนจํานวนมาก จึงตองใชโพแทสเซียมไฮดรอกไซดเปน

จํานวนมากในการทําปฏิกิริยา 

5. คาไอโอดีน (iodine number) หมายถึงจํานวนกรัมของไอโอดีนที่ทําปฏิกิริยากับพันธะคู

ของกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวที่เปนองคประกอบในโมเลกุลของไขมันหรือน้ํามันจํานวน 100 กรัม   

คาไอโอดีนจะบงชี้วาไขมันหรือน้ํามันมีกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวเปนองคประกอบอยูในโมเลกุลมาก

นอยเพียงใด ถาคาไอโอดีนสูงแสดงวามีปริมาณกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวเปนองคประกอบมาก     

ทําใหเกิดปฏิกิริยาที่ตําแหนงพันธะคูไดงาย เชน ปฏิกิริยารวมตัว หรือถูกออกซิไดซจากออกซิเจน

ในอากาศ ซึ่งเปนปญหาตอการใชเปนเชื้อเพลิงและการเก็บรักษา 

6. คาของกรด (acid value) หมายถึงจํานวนมิลลิกรัมของโพแทสเซียมไฮดรอกไซด ที่ทํา

ใหกรดไขมันอิสระที่อยูในไขมันหรือน้ํามัน 1 กรัม สะเทินพอดี กรดไขมันที่มีอยูในไขมันหรือน้ํามัน 

นี้เกิดจากการสลายตัวของไตรกลีเซอไรดทางเคมีหรือการกระทําของแบคทีเรีย ถาคาของกรดสูง

แสดงวาไตรกลีเซอไรดถูกทําลายไดเปนกรดไขมันอิสระมาก 

ตัวอยางสมบัติทางเชื้อเพลิงของน้ํามันพืชชนิดตาง ๆ ที่ใชเปนวัตถุดิบในการผลิต           

ไบโอดีเซลแสดงในตารางที่ 2.6 
 

ตารางที่ 2.6 สมบัติทางเชื้อเพลิงของน้ํามันพืชชนิดตาง ๆ ที่ใชเปนวัตถุดิบในการผลิต           

ไบโอดีเซล (พิศมัยและลลิตา, 2549) 

น้ํามนัพืช 

สมบัติ 
ปาลมดิบ เมล็ดในปาลม มะพราว สบูดํา 

น้ํามนั

ดีเซล

หมุนเร็ว 

1. ความถวงจาํเพาะ 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. คาของกรด (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. คาไอโอดีนแบบวิจส,  

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

6. คาแซพอนิฟเคชัน,  

    มก.KOH/กรัมน้ํามัน 
202.67 255.00 260.00 145.20 n/a 
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ตารางที่ 2.6 สมบัติทางเชื้อเพลิงของน้ํามันพืชชนิดตาง ๆ ที่ใชเปนวัตถุดิบในการผลิต           

ไบโอดีเซล (ตอ) (พิศมัยและลลิตา, 2549) 

น้ํามนัพืช 
สมบัติ 

ปาลมดิบ เมล็ดในปาลม มะพราว สบูดํา 

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 ไมมีขอมูล 
 

2.4 การใชน้ํามันพืชเปนเชื้อเพลิง (Ma และ Hanna, 1999 และ Demirbas, 2003) 

ประโยชนของการใชน้ํามันพืชในเครื่องยนตดีเซลโดยตรงคือ 

- เปนของเหลวโดยธรรมชาติและสามารถนํามาใชไดโดยไมตองผานการปรับปรุง 

- น้ํามันพืชมีคาความรอน (heat content) สูงและเปนพืชผลทางการเกษตร 

- มีปริมาณกํามะถันและสารแอโรแมติกต่ํา สามารถยอยสลายไดเองตามธรรมชาติ 

แตการใชน้ํามันพืชในเครื่องยนตดีเซลโดยตรงนํามาซึ่งปญหาที่เกี่ยวของกับชนิดและ

คุณภาพของน้ํามัน 

- ความหนืดที่สูงของน้ํามันพืช (high viscosity) ซึ่งสูงกวาน้ํามันดีเซล 11-17 เทาทําให

ระบบหัวฉีดของเครื่องยนตทํางานหนักและไดหยดน้ํามันขนาดใหญไมสามารถเผาไหมไดหมดใน

การจุดระเบิดแตละครั้ง ซึ่งจะเกิดการสะสมเปนคราบเขมาจนทําใหลูกสูบเกิดความเสียหายได 

- จุดวาบไฟที่สูงของน้ํามันพืชทําใหความสามารถในการระเหยต่ํา (low volatility) ทําให

การจุดระเบิดตองใชอุณหภูมิสูง ทําใหเกิดการจุดระเบิดไดยาก เครื่องยนตติดยาก และเหลือคราบ

เขมาเกาะที่หัวฉีด ผนังลูกสูบ แหวนและวาลว 

- ความไมอ่ิมตัวของน้ํามันพืช (polyunsaturated character) ทําใหเกิดปฏิกิริยาพอลิเมอ

ไรเซชันระหวางพันธะคูในโมเลกุลของน้ํามันพืช เกิดเปนยางเหนียวทําใหกระบอกสูบและลูกสูบ

เสียหาย 

จากปญหาดังกลาวสามารถแกปญหาที่เกิดขึ้นไดโดยการปรับปรุงคุณภาพน้ํามันพืชเพื่อ

ใชเปนน้ํามันเชื้อเพลิงที่ดีโดยผานกระบวนการตางๆ ได ดังนี้ 
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 2.4.1 การผสมน้ํามันพืชกับน้ํามันดีเซล (Blending) (Demirbas, 2003 และ 

Srivastava, 2000) 

 การผสมน้ํามันพืชกับน้ํามันดีเซลหรือผสมกับตัวทําละลายอื่นๆ เชน เอทานอล โดยใช

อัตราสวนที่เหมาะสม การผสมน้ํามันดอกทานตะวันกับน้ํามันดีเซลในอัตราสวน 1:3 โดยปริมาตร 

และนําไปทดสอบกับเครื่องยนต พบวาน้ํามันผสมที่ไดมีความหนืด 4.88 เซนติสโตก ที่อุณหภูมิ 40 

องศาเซลเซียส และไมเหมาะกับการใชงานระยะยาวเชนกันเนื่องจากทําใหเกิดยางเหนียวติดของ

น้ํามันหลอล่ืน และการผสมของน้ํามันถั่วเหลืองกับตัวทําละลาย (รอยละ 48 พาราฟนผสมรอยละ 

52 แนฟทาลีน) ในอัตราสวน 1:1 พบวามีความหนืด 5.12 เซนติสโตกที่อุณหภูมิ 38 องศาเซลเซียส 

เมื่อนําไปใชกับเครื่องยนตพบวามีคารบอนเกาะติดที่วาลวและหัวฉีด การใชน้ํามันพืชผสมกับ

น้ํามันดีเซลโดยตรงนั้นจะมีปญหาอันเนื่องมาจากความหนืดและสิ่งเจือปน ซึ่งทาํใหเกดิผลทัง้ระยะ

ส้ันและระยะยาว  

 

 2.4.2 การทําใหเปนของผสมไมโครอิมัลชัน (Microemulsion) (Ma และ Hanna, 

1999) 

 การใชเทคนิคไมโครอิมัลชัน เปนการกระจายของอนุภาคของเหลวที่แขวนลอยในตัวกลาง

ของเหลวอีกชนิดหนึ่งอยางสมดุล ดวยการผสมน้ํามันพืชกับแอลกอฮอลที่มีสายโซส้ัน เชน          

เมทานอล หรือ เอทานอล ซึ่งของเหลวทั้งสองชนิดไมละลายเปนเนื้อเดียวกันแตจะกระจายตัวอยู

ไดดวยสารลดแรงตึงผิว วิธีนี้สามารถปรับปรุงลักษณะที่เห็นละอองฝอยจากหัวฉีด เนื่องจากตัวทํา

ละลายมีจุดเดือดต่ําเมื่อเทียบกับน้ํามันพืชและพบวาไมโครอิมัลชันของน้ํามันพืชที่ผสมกับเมทา

นอลจะไดเชื้อเพลิงที่มีสมบัติใกลเคียงน้ํามันดีเซล  

 

 2.4.3 การสลายน้ํามันพืชดวยความรอน (pyrolysis) (Ma และ Hanna, 1999; 

Srivastava, 2000) 

ปฏิกิริยาการสลายตัวน้ํามนัพืชดวยความรอน (pyrolysis) คือการเปลี่ยนแปลงสารจาก

ชนิดหนึ่งไปเปนอีกชนิดหนึ่ง โดยใชความรอน และตัวเรงปฏิกิริยาโดยไมมีแกสออกซิเจนหรอื

อากาศ การเปลี่ยนแปลงแบบนี้เปนไปดวยความสลับซับซอนและมกีารเกิดเปนสารไดหลายชนดิ

พรอมกัน ผลิตภัณฑที่ไดจะเปนน้าํมนัเชื้อเพลิงกลุมดีเซลเปนสวนใหญมีกาซโซลีนและเคโรซีน บาง

เล็กนอย ชนดิและปริมาณของผลิตภัณฑที่ไดจากน้าํมันพชืที่ผานการสลายดวยความรอนสําหรับ

การใชกาซไนโตรเจนและอากาศเปนกาซตวักลาง แสดงดังตารางที ่ 2.7 ซึ่งผลิตภัณฑที่ไดคือ      

แอลเคน (alkanes) และแอลคีน (alkenes) ประมาณรอยละ 60 ของน้าํหนกัสารทัง้หมด 

นอกจากนีย้ังไดกรดคารบอกซิลิกประมาณรอยละ 9.6-16.1 กลไกการสลายน้าํมันพชืดวยความ
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รอนแสดงดังรูป 2.2 สมบัติของผลิตภัณฑที่ไดจากการสลายน้ํามนัถั่วเหลือง น้ํามนัปาลมและ

น้ํามนัละหุงดวยความรอนแสดงดังตารางที ่2.8 

 

 
รูปที่ 2.2 กลไกการสลายน้าํมันพชืดวยความรอน 

 
ตารางที่ 2.7 ชนิดและปริมาณของผลิตภัณฑที่ไดจากการสลายน้ํามันพืชดวยความรอนสําหรับ

การใชกาซไนโตรเจนและอากาศเปนตัวกลาง (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 สมบัติของผลิตภัณฑที่ไดจากการสลายน้าํมันถัว่เหลือง น้ํามนัปาลมและน้ํามันละหุง 

ดวยความรอน (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 ปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน (Transesterification reaction) (Fangrui 

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

ปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันมีความหมายในทางเคมีคือ ปฏิกิริยาการเปลี่ยนแปลงหมู

แอลคอกซิล (alkoxyl group) ของเอสเทอรดวยแอลกอฮอลที่มีโมเลกุลเล็กกวาหรืออาจเรียกวา 

ปฏิกิริยาการแยกสลายดวยแอลกอฮอล (alcoholysis reaction) สําหรับแอลกอฮอลที่สามารถ

ใชไดจะมีจํานวนคารบอนต้ังแต 1 ถึง 8 อะตอมแตสวนมากจะใชเมทานอลและเอทานอล ปฏิกิริยา

นี้จะใชเตรียมเอสเทอรในกรณีที่ไมสามารถเตรียมไดดวยปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชันโดยตรง จึงถูก

นํามาใชเตรียมเอสเทอรของกรดไขมันของน้ํามันพืช เพื่อใชเปนเชื้อเพลิงทดแทน โดยปฏิกิริยา 

ทรานสเอสเทอริฟเคชันเปนปฏิกิริยาระหวางน้ํามันพืชไขพืชหรือไขมันสัตวกับแอลกอฮอล เพื่อ

เปล่ียนโครงสรางของน้ํามันจากไตรกลีเซอไรดใหเปนโมโนอัลคิลเอสเทอร ไดแกเมทิลเอสเทอรหรือ

เอทิลเอสเทอรและไดกลีเซอรอลเปนผลิตภัณฑขางเคียง 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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ปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันแบงออกเปน 3 ข้ันตอน ดังแสดงในสมการที่ 2.3  2.4 

และ 2.5 โดยขั้นตอนแรก ไตรกลีเซอไรดทําปฏิกิริยากับเมทานอล เกิดเปนเมทิลเอสเทอรกับ                

ไดกลีเซอไรด เปนขั้นตอนที่เกิดชาที่สุด จึงเปนขั้นตอนควบคุมอัตราการเกิดปฏิกิริยา จากนั้นได-  

กลีเซอไรดทําปฏิกิริยาตอกับเมทานอลเกิดเปนเมทิลเอสเทอรกับโมโนกลีเซอไรด ข้ันตอนสุดทาย 

โมโนกลีเซอไรดทําปฏิกิริยาตอกับเมทานอลเกิดเปนเมทิลเอสเทอรกับกลีเซอรอล (Lotero และ

คณะ, 2005) 

 

 
 
Triglyceride                 Methanol                             Diglyceride 

 
 
 
 
Diglyceride                 Methanol                        Monoglyceride 

 

 
 
 
Monoglyceride           Methanol                                 glycerol                 Ester 
 
2.5 การเรงปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน 
 

 2.5.1 การเรงปฏิกิรยิาดวยเบส (Schuchardt และคณะ, 1998) 

การทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันที่ใชเบสเปนตัวเรงปฏิกิริยาจะเร็วกวาการใชกรด

เปนตัวเรงปฏิกิริยา ตัวอยางของตัวเรงปฏิกิริยาชนิดเบส ไดแก โซเดียมไฮดรอกไซด โพแทสเซียม- 

ไฮดรอกไซด และ โซเดียมเมทอกไซด โซเดียมไฮดรอกไซดเปนตัวเรงปฏิกิริยาชนิดเบสที่ไดรับความ

นิยมมากที่สุด เนื่องจากมีราคาถูก และกลีเซอรอลที่ไดเปนที่ตองการของโรงงานกลีเซอรอล

มากกวาดวย สวนตัวเรงปฏิกิริยาโพแทสเซียมไฮดรอกไซดมีขอดีเชนกันคือ น้ําที่เกิดจากการลางไบ

โอดีเซลสามารถนําไปใชเปนปุยไดจึงมีมลพิษนอยกวาโซเดียมไฮดรอกไซด และโพแทสเซียม    

ไฮดรอกไซดจะละลายในเมทานอลไดดีกวาโซเดียมไฮดรอกไซดซึ่งชวยลดเวลาในการผสมตัวเรง

ปฏิกิริยากับแอลกอฮอล  สําหรับกลไกการเกิดปฏิกิริยาเกิดเปน 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. ปฏิกิริยาของเบสกับแอลกอฮอลไดแอลคอกไซด (RO-)กับเบสที่ถูกโปรโตเนต (BH+) 

2. แอลคอกไซดชนกับหมูคารบอนิลของไตรกลีเซอไรดไดเปนสาร tetrahedral intermediate 

(โครงสรางทรงสี่หนา) 

3. การจัดอิเล็กตรอนที่หมูคารบอนิลใหแอลคิลเอสเทอรและเกิดประจุลบที่ไดกลีเซอไรด 

(หรือไตรกลีเซอไรดแอนไอออน) 

4. ไตรกลีเซอรไรดแอนไอออนดึงโปรตอนที่อยูบนตัวเรงทําปฏิกิริยาไดเปนไดกลีเซอไรดและ

ตัวเรงปฏิกิริยาที่อยูในรูปที่วองไวเหมือนเดิม 
 

 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 การเรงปฏิกิริยาดวยกรด (Schuchardt และคณะ, 1998) 

การใชตัวเรงปฏิกิริยากรดในปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน ปฏิกิริยาจะเกิดชากวาการ

ใชตัวเรงปฏิกิริยาเบส ตองใชอุณหภูมิสูงกวา 100 องศาเซลเซียส และเวลามากกวา 3 ชั่วโมงจึงจะ

เกิดปฏิกิ ริยาอยางสมบูรณ อยางไรก็ดีการเรงปฏิกิ ริยาดวยกรดใชไดกับน้ํามันตั้งตนที่มี

องคประกอบของกรดไขมันอิสระหรือน้ําในปริมาณมาก ตัวเรงปฏิกิริยากรดที่นิยมใชไดแกกรด

ซัลฟวริก  กรดฟอสโฟริก และ กรดไฮโดรคลอริก เปนตน กลไกการเกิดปฏิกิริยาทรานสเอสเทอ-   

ริฟเคชันโดยใชกรดเปนตัวเรงปฏิกิริยาแสดงดังรูปที่ 2.4 ข้ันตอนที่ 1 หมูคารบอนิลของเอสเทอรจะ

      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 กลไกการเกิดปฏิกริิยาทรานสเอสเทอริฟเคชนัโดยใชเบสเปนตัวเรงปฏิกิริยา 

R1COO – CH2                                                     R1COO – CH2              

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

            H2C – OCR3                                                       H2C – O – C – R3  

                         O                                                                            O-  
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ถูกโปรโตเนตเกิดเปนคารโบแคทไอออน ข้ันตอนที่ 2 แอลกอฮอลจะเขามาทําปฏิกิริยาที่ตําแหนง

คารโบแคทไอออนไดเปน tetrahedral intermediate และขั้นตอนที่ 3 จะเกิดการจัดเรียงโครงสราง

ใหมเปนเมทิลเอสเทอรและไดกลีเซอไรด 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

รูปที่ 2.4 กลไกการเกิดปฏิกริิยาทรานสเอสเทอริฟเคชนัโดยใชกรดเปนตัวเรงปฏิกิริยา 
 
2.5.3 การใชเอนไซมเปนตัวเรงปฏิกิริยา (Fukuda และคณะ, 2001; Schuchardt 

และคณะ, 1998) 

เอนไซมที่ใชในการเรงปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันคือเอนไซมไลเปส ซึ่งมีหลายชนิด

ตามสายพันธุของจุลินทรียที่ทําการสกัด โดยเอนไซมไลเปสแตละชนิดจะมีสมบัติในการเรง

ปฏิกิริยาไดตางกัน กลาวคือ เอนไซมไลเปสชนิด extracellular lipase จะไมเหมาะสมกับการเรง

ปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันระหวางไตรกลีเซอไรดกับเมทานอล (methanolysis) เนื่องจาก   

เมทานอลจะทําใหโปรตีนในเอนไซมเสื่อมสภาพ แตหากใชแอลกอออลที่มีจํานวนคารบอนยาวขึ้น 

เชน เอทานอล หรือ บิวทานอล จะทําใหรอยละผลไดของผลิตภัณฑเพิ่มข้ึนจากรอยละ 15.0 เปน 

72.0 และ 86.8 ตามลําดับ เมื่อใชเวลาในการทําปฏิกิริยา 48 ชั่วโมง สวนเอนไซมไลเปสชนิด 

intracellular lipase ตองผานกระบวนการทําใหเอนไซมบริสุทธิ์กอน ซึ่งเปนกระบวนการที่ยุงยาก

ทําใหเอนไซมชนิดนี้มีราคาแพง นอกจากนี้ยังไมสามารถใชเอนไซมชนิดนี้เรงปฏิกิริยาไดโดยตรง 

ตองผานกระบวนการตรึงเอนไซมบนตัวรองรับ (immobilization) กอน แตขอดีของเอนไซมชนิดนี้

คือ ใหรอยละเมทิลเอสเทอรสูงถึงรอยละ 90 แมจะมีน้ําในน้ํามันตั้งตนสูงถึงรอยละ 20 เมื่อใชเวลา

ในการทําปฏิกิริยา 70 ชั่วโมง โดยขอดี-ขอเสียของการเรงปฏิกิริยาดวยเอนไซมไลเปสเปรียบเทียบ

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
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ตารางที่ 2.9 การเปรียบเทียบขอดี-ขอเสียของการเรงปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันดวยตัวเรง

ปฏิกิริยา กรด เบส และ เอนไซมไลเปส (Fukuda และคณะ, 2001; Lotero และคณะ 2005) 

ปจจัย 
การเรงปฏิกิริยา

ดวยเบส 

การเรงปฏิกิริยา

ดวยกรด 

การเรงปฏิกิริยา

ดวยเอนไซม      

ไลเปส 

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

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

กรดไขมันอิสระในน้ํามันตั้งตน สบู แอลคิลเอสเทอร แอลคิลเอสเทอร 

น้ําในสารตั้งตน เปนสิ่งเจือปน เปนสิ่งเจือปน ไมเปนสิ่งเจือปน 

รอยละผลไดของเมทิลเอสเทอร 90-99 80-90 80-90 

การแยกกลีเซอรอลออกจาก

ผลิตภัณฑ 
ยาก ยาก งาย 

การทําใหเมทิลเอสเทอรบริสุทธิ์ ลางหลาย ๆ ครั้ง ลางหลาย ๆ ครั้ง ไมตองลาง 

ราคาของตัวเรงปฏิกิริยา ถูก ถูก แพง 
  

จากตารางพบวาการใชเอนไซมเปนตวัเรงปฏิกิริยามีสมบัติเดนกวา กรด และ เบส หลายประการ 

เชน อุณหภูมิในการทําปฏิกริิยาต่ํากวา ไมมีสบูเกิดขึ้นแมน้ํามนัตั้งตนจะมนี้ําและกรดไขมันอิสระ

มาก เนื่องจากเอนไซมไลเปสสามารถเรงปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชนัได และยังชวยลดปริมาณน้ําเสีย

ได เนื่องจากไมตองลางผลติภัณฑ แตอยางไรก็ตามเวลาที่ใชในการทําปฏิกริิยาจะนานกวาการเรง

ปฏิกิริยาดวยกรดและเบสมาก นอกจากนี้แอลกอฮอลยังทาํใหเอนไซมเสื่อมสภาพได จึงตองมกีาร

ฟนฟูสภาพเมือ่ใชเปนเวลานานและมีราคาแพง ทาํใหกระบวนการเรงปฏิกิริยาดวยเอนไซมยงัไม

เปนที่แพรหลายในปจจุบนั 
 
2.6 ตัวแปรทีม่ีผลตอปฏิกริิยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน (Merher และคณะ, 2004) 

ปจจัยที่มีผลตอปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน คือ ปริมาณน้ําและกรดไขมันอิสระใน

น้ํามัน ชนิดและรอยละตัวเรงปฏิกิริยา อัตราสวนโดยโมลระหวางแอลกอฮอลกับน้ํามัน ชนิดของ

แอลกอฮอล อุณหภูมิ เวลาที่ใชในการทําปฏิกิริยา ความเร็วรอบการกวนและตัวทําละลายรวมซึ่งมี

รายละเอียดดังตอไปนี้ 
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2.6.1 อิทธิพลของความชื้นและกรดไขมันอิสระ (Fukuda และคณะ, 2001) 

น้ํามันพืชที่ใชในการทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันที่มีเบสเปนตัวเรงตองมีปริมาณ

กรดไขมันอิสระ (free fatty acid ) นอยกวารอยละ 1 ถาน้ํามันพืชที่ใชมีกรดไขมันอิสระมากกวา

รอยละ 1 เบสจะทําปฏิกิริยาแซพอนิฟเคชัน (saponification) กับกรดไขมันอิสระ เกิดเปนสบูข้ึน

ปฏิกิริยาแสดงดังสมการที่  2.10 สบูมีสมบัติเปนอิมัลซิไฟเออร (emulsifier) ทําใหน้ํามันมีความ

หนืดสูงขึ้น เกิดเปนเจลและทําใหการแยกชั้นของกลีเซอรอลยาก ตองใชน้ําลางปริมาณมากและทํา

ใหรอยละผลไดของเมทิลเอสเทอรต่ําลง  อีกทั้งในการทําปฏิกิริยาตองใชปริมาณเบสมากขึ้น

เพราะตองใชเบสในการทําปฏิกิริยาสะเทินกรดไขมันอิสระกอน   

อิทธิพลของความชื้น สารตั้งตนทุกชนิดไมควรมีน้ําเปนองคประกอบเนื่องจากปริมาณน้ํา

เปนสิ่งสําคัญที่ทําใหการเรงปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันลดลง เนื่องจากน้ําจะทําปฏิกิริยากับ

เอสเทอรเกิดเปนกรดไขมันอิสระแสดงดังสมการที่ 2.11 ซึ่งกรดไขมันอิสระก็จะทําเกิดสบูดังที่กลาว

มาขางตน Ma และคณะ (1998) ไดศึกษาผลกระทบของกรดไขมันอิสระและน้ําตอปฏิกิริยา  

ทรานสเอสเทอริฟเคชันของไขมันวัวกับเมทานอลโดยใชโซเดียมไฮดรอกไซดเปนตัวเรงปฏิกิริยา  

พบวาเมื่อไมมีกรดไขมันอิสระและน้ําในปฏิกิริยาทําใหไดรอยละละเมทิลเอสเทอรสูงที่สุด เมื่อเติม

กรดไขมันอิสระรอยละ 0.6 ทําใหไดรอยละเมทิลเอสเทอรต่ําที่สุด และเมื่อทําการเติมน้ํารอยละ 

0.9 โดยไมเติมกรดไขมันอิสระทําใหไดเมทิลเอสเทอรรอยละ 17 ดังนั้นถาคุณภาพของน้ํามันพืชตํ่า

คือมีปริมาณกรดไขมันอิสระสูงเชน น้ํามันพืชใชแลว ไขมันสัตว กอนนําน้ํามันมาใชผลิตไบโอดีเซล

ควรทําใหปริมาณกรดไขมันอิสระลดลง โดยการทําปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชันของกรดไขมันอิสระกับ

แอลกอฮอล ในภาวะที่มีกรดเปนตัวเรงปฏิกิริยา ไดผลิตภัณฑเปนเอสเทอรและน้ํา ปฏิกิริยา      

เอสเทอริฟเคชันแสดงดังสมการที่ 2.12 (Gerpen, 2005) 

 

                                                                                                                                     (2.10) 

 

       Free fatty acid          Base                          soap            water 

                         

 

(2.11) 

 

          Ester                   water                     free fatty acid       alcohol 
 

 

 

 



   

 

21 

 

                                                                                                                                (2.12) 
 

 

 
2.6.2 อิทธิพลของชนิดและรอยละตัวเรงปฏกิิริยา 
ตัวเรงปฏิกิริยาสามารถเปนไดทั้ง เบส กรดและเอนไซม ปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน

โดยใชเบสเปนตัวเรงปฏิกิริยาเกิดไดเร็วกวาใชกรดเปนตัวปฏิกิริยา เบสที่ใชกันประกอบดวย

โซเดียมไฮดรอกไซด โซเดียมเมทอกไซด โซเดียมเอไมด โพแทสเซียมไฮดรอกไซด โพแทสเซียม  

เมทอกไซด ซึ่งเปนตัวเรงปฏิกิริยาที่มีประสิทธิภาพแตถาน้ํามันมีปริมาณกรดไขมันอิสระสูงและมี

น้ํามาก ควรใชกรดเปนตัวเรงปฏิกิริยา กรดที่ใชควรเปนกรดซัลฟวริก กรดฟอสฟอริก กรดไฮโดร-

คลอริก กรดซัลโฟนิกของสารอินทรีย   Ma และคณะ (1998) ศึกษาปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเค-

ชันของน้ํามันใชแลวกับเมทานอลโดยใชโซเดียมไฮดรอกไซดและโพแทสเซียมไฮดรอกไซดเปน

ตัวเรงปฏิกิริยารอยละ 1 ของน้ําหนักน้ํามัน พบวาโพแทสเซียมไฮดรอกไซดรอยละ 1 ของน้ําหนัก

น้ํามัน ทําใหไดรอยละเมทิลเอสเทอรสูงที่สุดและมีความหนืดต่ําที่สุด  Tomasevic (2003) ศึกษา

ปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันของน้ํามันใชแลวโดยใชกรดไฮโดรคลอริก และกรดซัลฟวริกเปน

ตัวเรงปฏิกิริยาที่ความเขมขน 0.5, 1.0, 1.5, และ 2.25 โมลาร ในปริมาณแอลกอฮอลมากเกินพอ  

และใชอุณหภูมิที่สูงกวา 100 องศาเซลเซียส เปนเวลามากกวา 3 ชั่วโมงจะเกิดปฏิกิริยาอยาง    

สมบูรณและกรดซัลฟวริกเขมขน 2.25 โมลารทําใหความหนืดของน้ํามันลดลงอยางมาก  

ปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันที่ใชเบสเปนตัวเรงปฏิกิริยาจะใหรอยละเอสเทอรสูงสุด ใชเวลาใน

การทําปฏิกิริยาสั้น เกิดการกัดกรอนนอยกวากรด จึงเปนที่นิยมใชอยางกวางขวางในระดับการ

ผลิตขนาดใหญ 

 

2.6.3 อิทธิพลของอัตราสวนโดยโมล (Fangrui, 1999) 

อัตราสวนโดยโมลระหวางเอทานอลกับน้ํามัน เปนปจจัยที่สําคัญสําหรับอัตราการเกิด

แอลคิลเอสเทอร ตามมวลสารสัมพันธของปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน (สมการที่ 2.2) 

ตองการแอลกอฮอล 3 โมล และไตรกลีเซอไรด 1 โมล เพื่อใหไดเอสเทอรของกรดไขมัน 3 โมล กับ

กลีเซอรอล 1 โมลอยางไรก็ตาม เพื่อใหปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันเขาสูสมดุลตองใชปริมาณ

แอลกอฮอลมากเกินพอเพื่อผลักสมดุลปฏิกิริยาไปขางหนา แตถาอัตราสวนโดยโมลของ

แอลกอฮอลตอน้ํามันพืชมีคาสูงเกินไปจะมีผลตอการแยกชั้นหลังจบปฏิกิ ริยา  เนื่องจาก

แอลกอฮอลทําใหเอสเทอรและกลีเซอรอลละลายเขาดวยกัน สงผลใหมีกลีเซอรอลเหลืออยูใน   

เอสเทอรสงผลใหรอยละเมทิลเอสเทอรลดลง อีกทั้งปริมาณแอลกอฮอลมากทําใหมีน้ําอยู ใน
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ปฏิกิริยามากตามไปดวยไมวาจะเปนน้ําที่อยูในแอลกอฮอลอยูแลวหรือน้ําที่เกิดจากการทํา

ปฏิกิริยา ซึ่งน้ําจะทําปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสกับไตรกลีเซอไรด กรดไขมันอิสระหรือผลิตภัณฑ        

เอสเทอรเกิดเปนสบูทําใหปฏิกิริยาเกิดลดลง 
 
2.6.4 อิทธิพลของชนิดแอลกอฮอล 
แอลกอฮอลที่ใชในการผลิตไบโอดีเซลเปนแอลกอฮอลโมเลกุลขนาดเล็ก เชน เมทานอล   

เอทานอล โพรพานอล และบิวทานอล แตที่นิยมใชคือเมทานอล เนื่องจากมีขนาดโมเลกุลเล็กที่สุด 

จึงสามารถเขาทําปฏิกิริยากับไตรกลีเซอไรดไดงาย ปฏิกิริยาเกิดไดเร็ว และมีราคาถูก อีกทั้งยังถูก

นําไปใชในอุตสาหกรรมนอยกวาเอทานอลซึ่งโดยปกติจะใชเปนเชื้อเพลิงผสมในน้ํามันเบนซิน 

 
2.6.5 อิทธิพลของอุณหภมูิที่ใชในการทําปฏกิิริยา 
ปฏิกิริยาทรานสเอสเทอรฟิเคชันเกิดขึ้นไดที่อุณหภูมิตางๆ ข้ึนอยูกบัชนิดน้าํมนัพชืและ

แอลกอฮอลทีใ่ช  Freedman และคณะ (1984) ไดศกึษาปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชนัของ

น้ํามนับริสุทธิก์ับเมทานอล (6:1) ใชโซเดยีมไฮดรอกไซดรอยละ 1 โดยน้ําหนักน้ํามนั ที่อุณหภูม ิ60 

45 และ 32 องศาเซลเซยีส พบวาหลงัจาก 6 นาท ี ไดผลิตภัณฑเอสเทอรรอยละ 94 87 และ 64 

ตามลําดับ เมือ่เวลาผานไป 1 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 60 และ 45 องศาเซลเซียส ไดผลิตภัณฑเอสเทอร

ใกลเคียงกนั แตที่อุณหภูม ิ 32 องศาเซลเซียสไดผลิตภัณฑเอสเทอรต่ํากวา แสดงวาอณุหภูมมิี

อิทธิพลตออัตราการเกิดปฏกิิริยา ถาอุณหภูมิสูงขึ้นจะทาํใหปฏิกิริยาเกิดเร็วขึ้น  

 
2.6.6 อิทธิพลของเวลาทีใ่ชในการทาํปฏิกิรยิา 
อัตราการเปลีย่นเปนแอลคิลเอสเทอรในผลิตภัณฑเพิม่ข้ึนเมื่อเวลาเพิ่มข้ึน Freedman 

และคณะ (1984) ไดศึกษาปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันของน้าํมันถัว่ลิสง น้าํมันเมล็ดฝาย 

น้ํามนัดอกทานตะวนั และน้ํามนัถัว่เหลือง ภายใตภาวะอัตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลและ

น้ํามนัที ่ 6 : 1 และใชโซเดียมเมทอกไซดเปนตัวเรงปฏิกิริยารอยละ 0.5 โดยน้าํหนักน้ํามนั ที่

อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซยีส เมื่อเวลาผานไป 1 นาท ีน้ํามันถั่วเหลือง และน้ํามันดอกทานตะวัน ได

ผลิตภัณฑเมทิลเอสเทอรประมาณรอยละ 80 และเมือ่เวลาผานไป 1 ชั่วโมง ผลิตภัณฑเอสเทอร

ของน้ํามันทั้ง 4 ชนิดมีคาใกลเคียงกนั คือ รอยละ 93-98   Ma และคณะ (1999) ไดศึกษาผลของ

เวลาที่ใชในการทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันของไขมันวัวกับเมทานอลพบวาปฏิกิริยาเกิดชา

มากระหวาง 1 นาทีแรก เนื่องจากการผสมและการกระจายตวัของเมทานอลในไขมันววัทีย่ังไมดี

พอ แตระหวาง 1 ถึง 5 นาท ีปฏิกิริยาเกิดเร็วมาก ซึ่งปฏิกิริยาเขาสูสมดุลที่เวลาประมาณ 15 นาท ี 
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2.6.7  อิทธิพลของความเร็วรอบกวน 
เนื่องจากปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันเปนปฏิกิริยาระหวางแอลกอฮอล ตัวเรงปฏกิริิยา

และน้ํามัน ซึ่งแอลกอฮอลจะแยกชั้นกับในน้ํามันได ดังนั้นการกวนจึงเปนตัวแปรที่สําคัญสําหรับ

ปฏิกิริยา เนื่องจากปฏิกิริยาจะเกิดขึ้นเมื่อน้ํามัน,แอลกอฮอล และตัวเรงปฏิกิริยาเริ่มผสมกัน 

Stamenkovic และคณะ (2007) ไดศึกษาถึงขนาดหยดของแอลกอฮอลที่ความเร็วรอบกวนตางๆ 

พบวาที่ความเร็วรอบกวนสูงขึ้นจะทําใหแอลกอฮอลมีขนาดหยดลดลงและจํานวนหยดที่มีขนาด

ใหญลดลงดวยเชนกัน สงผลใหอัตราการเกิดปฏิกิริยาเร็วขึ้น เนื่องจากเปนการเพิ่มพื้นที่ผิวสัมผัส

ระหวางแอลกอฮอล, ตัวเรงปฏิกิริยา และน้ํามัน   

 
2.6.8  อิทธิพลของตัวทําละลายรวม (Co-solvent) 

 ตัวทําละลายรวม (co-solvent) มีคุณสมบัติชวยใหน้ํามันกับแอลกอฮอลซึ่งปรกติแยกชั้น

กันละลายเขาเปนเนื้อเดียวกันไดเร็วขึ้น ชวยลดเวลาในการทําปฏิกิริยาและพลังงานที่ใชในการ

กวน ทําใหปฏิกิริยาเกิดไดเร็วขึ้น โดยปจจัยการเลือกใชตัวทําละลายรวมที่สําคัญคือ ตองเปนสารที่

มีสมบัติละลายไดดีทั้งในน้ํามันและแอลกอฮอล และมีจุดเดือดใกลเคียงกับแอลกอฮอล เพื่อให

สามารถกลั่นแยกตัวทําละลายรวมและแอลกอฮอลหลังจากเสร็จส้ินปฏิกิริยากลับมาใชใหมได 

งานวิจัยนี้เลือกใชเตตระไฮโดรฟูแรน (Tetrahydrofuran, THF, สูตรโมเลกุล (CH2)4O) และเฮกเซน 

(Hexane, สูตรโมเลกุล CH3(CH2)4CH3) เปนตัวทําละลายรวม ทั้งนี้เนื่องจากสารทั้งสองมี

คุณสมบัติละลายไดดีทั้งในเมทานอลและน้ํามัน อีกทั้งจุดเดือดใกลเคียงกับเมทานอล (THF จุด

เดือด 66 องศาเซลเซียส, เฮกเซนจุดเดือด 68 องศาเซลเซียส)  

 

2.7 ไบโอดีเซล (พิศมัยและลลิตา, 2549) 
 

ไบโอดีเซล เปนเชื้อเพลิงที่ผลิตจากน้ํามันพืชหรือไขมันสัตวผานกระบวนการทรานส-     

เอสเทอริฟเคชัน เพื่อเปลี่ยนโครงสรางของไตรกลีเซอไรดของน้ํามันใหเปนแอลคิลเอสเทอร          

ซึ่งสามารถใชเปนเชื้อเพลิงในเครื่องยนตดีเซลไดโดยตรงหรือใชผสมกับน้ํามันดีเซลจากแหลง

ปโตรเลียม โดยทั่วไปนิยมผสมตั้งแตอัตราสวนรอยละ 5 โดยปริมาตรขึ้นไป น้ํามันที่ไดจากการ

ผสมไบโอดีเซลและน้ํามันดีเซลจะมีเรียกชื่อตามอัตราสวนโดยปริมาตรของการผสม เชน B20 คือ 

เชื้อเพลิงที่มีไบโอดีเซลรอยละ 20 ผสมกับน้ํามันดีเซลรอยละ 80 โดยปริมาตร อยางไรก็ตาม 

เนื่องจากน้ํามันดีเซลและไบโอดีเซล มีองคประกอบและมีโครงสรางที่ตางกัน ทําใหไบโอดีเซลมี

สมบัติที่แตกตางจากน้ํามันดีเซล ซึ่งสมบัติบางประการก็เปนขอไดเปรียบ และสมบัติบางประการก็

เปนขอเสียเปรียบ โดยสามารถเปรียบเทียบสมบัติของไบโอดีเซลกับน้ํามันดีเซลไดดังนี้ 
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1. ไบโอดีเซลเปนเชื้อเพลิงสะอาด ไมมีกํามะถันเปนองคประกอบ ทําใหไอเสียที่ปลอย

ออกจากเครื่องยนตไมกอใหเกิดภาวะฝนกรด แตน้ํามันดีเซลจะมีกํามะถันเปน

องคประกอบ เมื่อถูกเผาไหมแลว กํามะถันในน้ํามันดีเซล จะเปลี่ยนรูปเปนซัลเฟอร-  

ไดออกไซด และกรดซัลฟวริก ตามลําดับ เกิดเปนมลพิษทางอากาศ เมื่อฝนตกจะ    

ชะลางมลพิษเหลานี้เกิดเปนฝนกรดได 

2. น้ํามันดีเซล ไมมีออกซิเจนในโครงสรางโมเลกุล และมีสารประกอบแอโรมาติกถึง   

รอยละ 20-40 ขณะที่ไบโอดีเซลไมมีสารประกอบประเภทแอโรมาติก แตมีออกซิเจน

อยูในโมเลกุลถึงรอยละ 10-12 ทําใหเมื่อใชไบโอดีเซลเปนเชื้อเพลิง ไอเสียที่เกิดขึ้นจะ

มีปริมาณฝุนละอองขนาดเล็ก และมีควันดําต่ํากวาการใชน้ํามันดีเซล 

3. ไบโอดีเซลมีจุดวาบไฟสูงกวาน้ํามันดีเซล จึงมีคาการจุดระเบิดในเครื่องยนตชากวา

น้ํามันดีเซล 

4. น้ํามันดีเซลไมมีพันธะคูในโครงสรางโมเลกุล ขณะที่ไบโอดีเซลมีพันธะคูในน้ํามันพืช 

ซึ่งมีปริมาณที่แตกตางกันตามชนิดของน้ํามันพืช  ทําใหไบโอดีเซลไมเสถียร            

เกิดออกซิเดชันไดเร็วกวาน้ํามันดีเซล และมีระยะการเก็บรักษาหลังการผลิตสั้นกวา

น้ํามันดีเซล 

5. ไบโอดีเซลมีสมบัติในการหลอลื่นเครื่องยนตดีกวาน้ํามันดีเซล ทําใหชวยลดการ       

สึกหรอของเครื่องยนตไดดี 
 
2.7.1 คุณสมบัติของน้ํามันพืชที่มีผลตอไบโอดีเซล (พิศมัยและลลิตา, 2549) 

 ไบโอดีเซลที่ผลิตจากน้ํามันพืชตางชนิดกัน จะมีคุณสมบัติแตกตางกัน ทั้งนี้เนื่องจาก

น้ํามันพืชเปนสารประกอบไตรกลีเซอไรดที่มีกรดไขมันอยูในโครงสรางของไตรกลีเซอไรดถึงรอยละ 

94-96% ของน้ําหนักโมเลกุล ทําใหคุณสมบัติของน้ํามันมีคุณสมบัติทั้งทางเคมีและกายภาพ

เปนไปตามกรดไขมันที่มีองคประกอบอยู ดังนั้นเมื่อนําน้ํามันพืชชนิดนั้นๆ มาเปนวัตถุดิบในการ

ผลิตไบโอดีเซล ไบโอดีเซลที่ผลิตไดจะมีคุณสมบัติตามกรดไขมันที่เปนองคประกอบนั้นๆ ดวย  

ฉะนั้นในการเลือกใชน้ํามันพืชเปนวัตถุดิบในการผลิตไบโอดีเซล นอกจากตองพิจารณาถึงปริมาณ

ที่มีเพียงพอที่จะปอนเขาโรงงานผลิตแลว ยังตองคํานึงถึงคุณสมบัติของน้ํามันพืชชนิดนั้นๆ การ

พิจารณาเลือกน้ํามันพืชหรือน้ํามันสัตวชนิดใดมาเปนวัตถุดิบ มีขอพิจารณาดังนี้ 

 

1. จุดหลอมตัวและจุดเดือด 

 ไบโอดีเซลที่ผลิตจากน้ํามันพืชจะเปนสารเมทิลเอสเทอรหลายชนิดอยูรวมกัน ตาม

ปริมาณกรดไขมันที่เปนองคประกอบของน้ํามันพืชนั้นๆ จุดหลอมตัวและจุดเดือดของไบโอดีเซล
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สามารถคาดการณไดจากเมทิลเอสเทอรที่เปนองคประกอบอยู สารเมทิลเอสเทอรบริสุทธิ์แตละตัว 

มีอุณหภูมิที่ของเหลวกลายเปนของแข็งแตกตางกัน อุณหภูมิดังกลาวเรียกวา จุดหลอมตัวหรือจุด

แข็งตัว (Melting point หรือ freezing point) นอกจากนั้นแลวยังมีจุดเดือด (boiling point) ที่

แตกตางกันดวย สารเมทิลเอสเทอรบริสุทธิ์ที่มาจากกรดไขมันที่อ่ิมตัวเปนองคประกอบ จะมี

อุณหภูมิหลอมตัวสูงกวาที่มาจากกรดไขมันที่อ่ิมตัวเปนองคประกอบ และเมื่อมีขนาดความยาว

ของหวงโซโมเลกุลยาวขึ้น จะมีจุดหลอมตัวที่อุณหภูมิสูงขึ้นตามลําดับ ยกตัวอยางเชน สารเมทิล-

เอสเทอรที่ผลิตจากกรดสเตียริก ซึ่งเปนกรดไขมันชนิดอิ่มตัว จะมีจุดหลอมตัว หรือจุดแข็งที่

อุณหภูมิ 39 องศาเซลเซียส ซึ่งสูงกวาสารเมทิลเอสเทอรที่ผลิตไดจากกรดโอเลอิกซึ่งเปนกรดไขมัน

ชนิดไมอ่ิมตัว ที่มีจุดแข็งตัวที่อุณหภูมิ -19 องศาเซลเซียส ดังนั้นอาจคาดการณไดวา ไบโอดีเซลที่

ผลิตจากน้ํามันพืชที่มีกรดสเตียริกเปนองคประกอบหลัก จะกลายเปนของแข็งที่อุณหภูมิสูงกวา  

ไบโอดีเซลที่ผลิตจากน้ํามันพืชที่มีกรดโอเลอิกเปนองคประกอบหลัก ฉะนั้นการคัดเลือกน้ํามันพืช

ชนิดใดมาใชเปนวัตถุดิบ ตองพิจารณาถึงอุณหภูมิและภูมิอากาศในพื้นที่ที่ใชงานดวย เพื่อไมให 

ไบโอดีเซลที่ผลิตไดกลายเปนของแข็งขณะการขนสงและใชงาน 

 ขณะที่จุดหลอมตัวหรือจุดแข็งตัวของสารเมทิลเอสเทอรข้ึนกับโครงสรางทางเคมีดังที่

กลาวขางตน จุดเดือดของสารเมทิลเอสเทอรข้ึนกับขนาดความยาวของหวงโซคารบอนและไม

ข้ึนกับปริมาณกรดไขมันไมอ่ิมตัวเลย จุดเดือดโดยเฉลี่ยของไบโอดีเซลที่ผลิตจากน้ํามันพืชตางๆ 

อยูระหวาง 325-350 องศาเซลเซียส ซึ่งมีคาอยูในชวงที่อยูสูงสุดเมื่อเปรียบเทียบกับขอกําหนด

คุณภาพน้ํามันดีเซลหมุนเร็วในการกลั่นที่อุณหภูมิระเหย 90% ที่กําหนดใหไมสูงกวา 357 องศา

เซลเซียส จุดหลอมตัวและจุดเดือดของสารเมทิลเอสเทอรแตละชนิด ไดแสดงไวในตารางที่ 2.10 

 

ตารางที่ 2.10 จุดหลอมตัวและจุดเดือดของสารเมทิลเอสเทอร 

จุดเดือดเมทิลเอสเทอร กรดไขมัน จํานวนคารบอน:

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 (ตอ) 

จุดเดือดเมทิลเอสเทอร กรดไขมัน จํานวนคารบอน:

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 ไมอ่ิมตัว 0 na na 

Oleic 18:1 ไมอ่ิมตัว -19.8 218 349 

Linoleic 18:2 ไมอ่ิมตัว -35 220 366 

Linolenic 18:3 ไมอ่ิมตัว na na na 

Eicosenoic 20:1 ไมอ่ิมตัว -15 na na 

Erucic 22:1 ไมอ่ิมตัว na na na 

na – ไมมีขอมูล 

 

2. คุณสมบัติการไหลที่อุณหภูมิต่ํา (Cold flow) 

  คุณสมบัติการไหลที่อุณหภูมิต่ํา เปนการวัดความสามารถในการใชงานเชื้อเพลิงที่

อุณหภูมิต่ําหรือในภูมิประเทศที่มีอากาศหนาวเย็น สําหรับไบโอดีเซลที่มีจุดแข็งตัวสูง จะมี

คุณสมบัติการไหลที่อุณหภมูิต่ําไมดีเทาน้ํามันดีเซล คุณสมบัตินี้วัดไดดวยการใชจุดขุนและจุดไหล

เท (Cloud point and pour point) เปนการชี้บอก จุดขุน คือ อุณหภูมิที่เชื้อเพลิงเริ่มมีไขเกิดขึ้น

เมื่อปลอยใหเชื้อเพลิงเย็นลง สวนจุดไหลเท คือ อุณหภูมิที่เชื้อเพลิงกลายเปนวุนแข็งจนไมสามารถ

สูบขึ้นได โดยทั่วไปจุดไหลเทจะมีคาต่ํากวาจุดขุน ถึงแมวาการกําหนดคุณลักษณะและคุณภาพ 

ไบโอดีเซลตามประกาศกระทรวงพาณิชยจะไมมีการกําหนดคาจุดขุนก็ตาม แตควรคํานึงถึง

คุณสมบัติขอนี้ไวดวย เพื่อใหไบโอดีเซลที่ผลิตไดมีสภาพที่เปนของเหลว ไมมีความขุนปนอยูซึ่งเปน

คุณสมบัติที่พึงประสงคในการซื้อขายเชื้อเพลิง 

 ไบโอดีเซลที่ผลิตจากน้ํามันถั่วเหลือง น้ํามันเมล็ดเรพ และไขวัว มีจุดขุนที่ 0 องศา

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

องศาเซลเซียส และ 10 องศาเซลเซียส ตามลําดับ 
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3. คาไอโอดีนและเสถียรภาพตอการเกิดปฎิกิริยาออกซิเดชัน 

 คาไอโอดีนของน้ํามันพืช เปนดัชนีบอกถึงปริมาณพันธะคู (double bond) ที่มีอยูใน

โครงสรางของน้ํามันพืชชนิดนั้นๆ น้ํามันพืชที่มีคาไอโอดีนสูงหมายความวา น้ํามันพืชนั้นมีปริมาณ

กรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวเปนองคประกอบมาก ซึ่งเมื่อนํามาผลิตไบโอดีเซล กรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัว

ที่อยูในไบโอดีเซลนั้น จะสงผลใหเกิดการสะสมในถังระบบสงน้ํามันเชื้อเพลิงและไสกรอง 

นอกจากนั้นคาไอโอดีนสูงจะมีผลทําใหเกิดปญหาเสถียรภาพตอการเกิดปฎิกิริยาออกซิเดชันที่ทํา

ใหไบโอดีเซลที่ผลิตจากน้ํามันพืชที่มีคาไอโอดีนสูงมีอายุการเก็บรักษาสั้นเมื่อเปรียบเทียบกับ

น้ํามันดีเซลหมุนเร็ว 

 งานวิจัยหลายฉบับ แสดงใหเห็นวา คาไอโอดีนของไบโอดีเซลที่ผลิตได จะมีคาใกลเคียง

กับน้ํามันพืชที่นํามาใชเปนวัตถุดิบ น้ํามันที่มีปริมาณกรดไขมันไมอ่ิมตัวในปริมาณสูง โดยเฉพาะ

กรดไขมันอิ่มตัวชนิดที่มีพันธะคูมากกวา 2 ตําแหนง และน้ํามันที่ผานกระบวนการที่ไดรับความ

รอนมาแลวหลายครั้ง มีแนวโนมที่ไบโอดีเซลที่ผลิตไดจะมีคาเสถียรภาพตอการเกิดปฎิกิริยา

ออกซิเดชันลดต่ําลงมาก ฉะนั้นการผลิตไบโอดีเซลจะตองเลือกน้ํามันที่มีคาไอโอดีนที่ต่ํากวา 120 

ตามมาตรฐานที่กําหนดคาไอโอดีนของไบโอดีเซล นอกจากนั้นแลวยังตองพิจารณาใชน้ํามันที่มี

ปริมาณกรดไขมันไมอ่ิมตัวในปริมาณต่ํา และไมผานกระบวนการที่ถูกความรอนมาแลวหลายครั้ง

และเปนเวลานาน เพื่อชวยเพิ่มคาเสถียรภาพตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไบโอดีเซล 
 
4. คาความรอน 

 โดยทั่วไปแลว ทั้งน้ํามันพืช และไบโอดีเซลจะมีคาความรอนต่ํากวาน้ํามันดีเซล โดยมีคา

ระหวาง 80-85% ของน้ํามันดีเซล ดังแสดงในตารางที่ 2.11 

ตารางที่ 2.11 การเปรียบเทียบคาความรอนของน้ํามันดีเซลกับน้ํามันพืชและเมทิลเอสเทอร 

การเปรียบเทยีบคาความรอนของน้าํมนัดีเซลกับน้าํมนัพืชและเมทลิเอสเทอร 

(กิโลจูลล/กโิลกรัม) 

ชนิดน้าํมนั น้ํามนัดีเซลหมุนเร็ว น้ํามนัพืช เมทิลเอสเทอรของน้ํามัน 

ปาลมดิบ - 39,497 39,300 

เมล็ดในปาลม - 37,824 36,820 

ปาลมสเตียริน - 39,330 39,114 

มะพราว - 37,661 38,191 

สบูดํา - 39,028 39,513 

เมล็ดเรพ - - 37100 

น้ํามนัดีเซลหมุนเร็ว 46,800 - - 
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5. คาความหนืด 

 ไบโอดีเซลที่ผลิตจากน้ํามันพืชทุกชนิดจะมีคาความหนืดสูงกวาน้ํามันดีเซลหมุนเร็ว ณ 

อุณหภูมิเดียวกัน เมื่ออุณหภูมิต่ําลง คาความหนืดของไบโอดีเซลจะสูงขึ้น และอัตราการสูงขึ้นของ

ความหนืดจะเพิ่มข้ึนเร็วกวาคาความหนืดของน้ํามันดีเซล จากรายงานการศึกษาหลายฉบับ 

รายงานคาเฉลี่ยของความหนืดไบโอดีเซลจากน้ํามันถั่วเหลือง น้ํามันเมล็ดเรพ และน้ํามันปาลมดิบ 

มีคาเทากับ 4.08, 4.83 และ 4.68 เซนติสโตรก ตามลําดับ ที่อุณหภูมิ 40องศาเซลเซียส ขณะที่

น้ํามันดีเซลหมุนเร็วมีคาความหนืดสูงสุด 4.1 เซนติสโตรก 

 คุณสมบัติของไบโอดีเซลจากน้ํามันปาลมดิบ น้ํามันเมล็ดในปาลมดิบ ไขปาลมสเตียริน 

และน้ํามันมะพราว แสดงไวในตารางที่ 2.12 

 

ตารางที่ 2.12 คุณสมบัติของไบโอดีเซลจากน้ํามันปาลมดิบ น้ํามันเมล็ดในปาลมดิบ ไขปาลม 

สเตียริน และน้ํามันมะพราว 

ไบโอดีเซลจากน้ํามัน 

คุณสมบัต,ิ หนวย ปาลม

ดิบ 

เมล็ดใน

ปาลมดิบ 

ไขปาลมสเตียริน มะพราว 

1. คาความหนดืที่  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. เถาซัลเฟต,  % โดยน้าํหนกั 0.009 0.01 0.01 0.02 

5. ปริมาณกํามะถัน,  % โดย

น้ําหนกั 

0.0003 0.0004 0.0002 0.0002 

6. การกัดกรอนทองแดง 1a 1a 1a 1a 

7. คาซีเทน 61 63.8 69.5 61.4 

8. จุดขุน, oC 12 -2.8 18.2 2.4 

9. กากถาน,  % โดยน้ําหนกั 0.052 0.02 0.02 0.03 

10. คาของกรด, มก. KOH/กรัม

น้ํามนั 

0.24 0.19 0.14 0.3 

11. ปริมาณเมทานอล, % โดย

น้ําหนกั 

0.03 - 

0.28 

na na na 
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ตารางที่ 2.12 คุณสมบัติของไบโอดีเซลจากน้ํามันปาลมดิบ น้ํามันเมล็ดในปาลมดิบ ไขปาลม 

สเตียริน และน้ํามันมะพราว (ตอ) 

ไบโอดีเซลจากน้ํามัน 

คุณสมบัต,ิ หนวย ปาลม

ดิบ 

เมล็ดใน

ปาลมดิบ 

ไขปาลมสเตียริน มะพราว 

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, เทียบเทาที ่ 347 342 345 343 

. ความดันบรรยากาศ กลั่นได 
90%, oC 

    

16. ความถวงจําเพาะ 15.6/15.6 oC 0.877 0.875 na 0.876 

17. คาความรอน, กิโลจูลล/ 

กิโลกรัม 

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

n.d. – ไมพบ, na – ไมมีขอมูล, 

 

2.7.2 มาตรฐานน้ํามันไบโอดีเซล (ศิริวรรณ, 2549) 

ปจจุบันประเทศไทยไดมุงพัฒนากระบวนการผลิตไบโอดีเซลชนิดเมทิลเอสเทอรอยาง

กวางขวาง ดังนั้นไบโอดีเซลที่ผลิตและจําหนายตามแหลงบริการจึงตองมีคุณภาพเปนไปตาม

ประกาศของกรมธุรกิจพลังงาน เร่ือง กําหนดลักษณะและคุณภาพของไบโอดีเซลประเภทเมทิล-       

เอสเทอรของกรดไขมัน ซึ่งในขอกําหนดจะบอกถึงวิธีทดสอบมาตรฐานที่ใช และกําหนดเครื่องมือ  

ที่ใช ทั้งขนาดรูปรางอยางละเอียด โดยขอกําหนดลักษณะและคุณภาพของไบโอดีเซลประเภท

เมทิลเอสเทอรของกรดไขมัน 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)  

ขอกําหนด 
ขอกําหนด 

ข้ันต่ํา 

ขอกําหนด

ข้ันสูง 
วิธีทดสอบก 

เมทิลเอสเทอร, รอยละโดยน้าํหนัก 

(Methyl ester, wt.%) 

ไมต่ํากวา 

96.5 

- EN 14103 

ความหนาแนน ณ อุณหภูม ิ15 องศาเซลเซียส, 

กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร (Density at 15 oC, kg/m3) 

ไมต่ํากวา 

860 

ไมสูงกวา 

900 

ASTM D 1298 

ความหนืด ณ อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส, เซน

ติสโตกส(Viscosity at 40 oC, cSt) 

ไมต่ํากวา 

3.5 

ไมสูงกวา 

5 

ASTM D 445 

จุดวาบไฟ, องศาเซลเซียส(Flash point, oC) ไมต่ํากวา 

120 

- ASTM D 93 

กํามะถัน, รอยละโดยน้ําหนัก (Sulphur, wt.%)

  

- ไมสูงกวา

0.0010 

ASTM D 2622 

กากถาน, รอยละโดยน้ําหนัก(รอยละ 10 ของ

กากที่เหลือจากการกลัน่) (Carbon residue, on 

10% distillation residue, wt.%) 

- ไมสูงกวา

0.30 

ASTM D 4530 

จํานวนซเีทน (Cetane number) ไมต่ํากวา  

51 

- ASTM D 613 

เถาซัลเฟต, รอยละโดยน้ําหนัก (Sulfated ash, 

wt.%) 

- ไมสูงกวา

0.02 

ASTM D 874 

น้ํา, รอยละโดยน้ําหนัก (Water, wt%.) - ไมสูงกวา

0.050 

ASTM D 2709 

ส่ิงปนเปอนทั้งหมด, รอยละโดยน้ําหนกั 
(Total contaminate, wt%.) 

- ไมสูงกวา

0.0024 

ASTM D 5452 

การกัดกรอนแผนทองแดง 
(Copper strip corrosion) 

- ไมสูงกวา

หมายเลข1 

ASTM D 130 

เสถียรภาพตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั 

ณ อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส, ชั่วโมง 

(Oxidation stability at 110 oC, hours) 

- ไมสูงกวา  

6 

EN 14112 

คาความเปนกรด, มิลลิกรัมโพแทสเซยีมไฮดรอก

ไซด/กรัม (Acid value, mg KOH/g) 

- ไมสูงกวา

0.50 

ASTM D 664 
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ตารางที่ 2.13 มาตรฐานน้ํามันไบโอดีเซลของประเทศไทย (ตอ)  

ขอกําหนด 
ขอกําหนด 

ข้ันต่ํา 

ขอกําหนด

ข้ันสูง 
วิธีทดสอบก 

คาไอโอดีน, กรัมไอโอดีน/100กรัม 
(Iodine value, g Iodine /100 g) 

- ไมสูงกวา 

120 

EN 14111 

กรดไลโนเลนกิเมทิลเอสเทอร, รอยละโดยน้ําหนัก 

(Linolemic acid methyl ester, wt.%) 

- ไมสูงกวา 

12 

EN 14103 

เมทานอล, รอยละโดยน้ําหนัก 
(Methanol, wt.%) 

- ไมสูงกวา

0.20 

EN 14110 

โมโนกลีเซอรไรด, รอยละโดยน้ําหนัก 
(Monoglyceride, wt.%) 

- ไมสูงกวา

0.80 

EN 14105 

ไดกลีเซอรไรด, รอยละโดยน้าํหนัก 
(Diglyceride, wt.%)  

- ไมสูงกวา
0.20 

EN 14105 

ไตรกลีเซอรไรด, รอยละโดยน้ําหนกั 

(Triglyceride, wt.%) 

- ไมสูงกวา
0.20 

EN 14105 

กลีเซอรีนอิสระ, รอยละโดยน้ําหนกั 
(Free glycerin, wt.%) 

- ไมสูงกวา

0.02 

EN 14105 

กลีเซอรีนทั้งหมด, รอยละโดยน้ําหนัก 
(Total glycerin, wt.%) 

- ไมสูงกวา

0.25 

EN 14105 

โลหะกลุม 1 (โซเดียมและโพแทสเซยีม),  

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

ไมสูงกวา 

5.0 

EN 14108  และ 

EN 14109 

โลหะกลุม 2 (แคลเซียมและแมกนีเซยีม),  

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

mg/kg) 

- 
ไมสูงกวา 

5.0 
prEN 14538 

ฟอสฟอรัส, รอยละโดยน้ําหนัก (Phosphorus, 

wt.%) 
- 

ไมสูงกวา

0.0010 
prEN 14538 

สารแตงเติม  (Additive) (ถามี) ใหเปนไปตามที่ไดรับความเห็นชอบจาก

อธิบดีกรมธุรกจิพลังงาน 
ก วิธีทดสอบใชวิธีอ่ืนที่เทียบเทาได แตในกรณีที่มีขอโตแยงใหใชวิธทีี่กาํหนดในรายละเอียดแนบ

ทายนี ้
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 2.7.3 สมบัติทางกายภาพและทางเคมีของน้ํามันไบโอดีเซลตอเครื่องยนต 
(พิศมัยและลลิตา, 2549) 

   ในกระบวนการผลิตไบโอดีเซลจะตองมีการควบคุมสมบัติตาง ๆ ของไบโอดีเซลให

เปนไปตามขอกําหนดตาง ๆ ที่ตั้งไวเชน ขอกําหนดลักษณะและคุณภาพของไบโอดีเซลประเภท

เมทิลเอสเทอรของกรดไขมัน พ.ศ.2550 ของกรมธุรกิจพลังงานซึ่งกําหนดตามมาตรฐาน EN14214 

ของสหภาพยุโรป สวนสหรัฐอเมริกาใชขอกําหนดตามมาตรฐาน ASTM D 6751 ไมวาขอกําหนด

ของประเทศใดก็ตามจะพิจารณาถึงการนําไปใชงานไดอยางมีประสิทธิภาพ ไมกอใหเกิดความ

เสียหายในการใชงาน มีความปลอดภัย และไมกอใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอม ดังนั้นใน

ขอกําหนดนั้นจึงแบงวิธีทดสอบออกเปน 2 ประเภท คือ ประเภทแรกเปนการทดสอบสมบัติทางเคม ี

และกายภาพ เชนการหาคาความเปนกรด ปริมาณกากคารบอน จุดวาบไฟ  ความหนืด เปนตน 

อีกประเภทเปนการทดสอบในการทํางานเชน การหาจํานวนซีเทน  เปนตน น้ํามันไบโอดีเซลที่มี

สมบัติบางประการไมเปนไปตามมาตรฐานดังกลาวอาจกอใหเกิดผลเสียตอเครื่องยนตดีเซลเมื่อใช

งานในระยะยาว  

  

1. ปริมาณเมทิลเอสเทอร  คือคาที่แสดงถึงความบริสุทธิ์ของไบโอดีเซล หากมีปริมาณนอย

กวาที่กําหนด แสดงถึงมีปริมาณโมโนกลีเซอไรด  ไดกลีเซอไรด หรือ ไตรกลีเซอไรดอยูในไบโอดีเซล

ในปริมาณสูงกวาที่กําหนด สงผลใหความหนืดของไบโอดีเซลมีคาสูง เปนสาเหตุใหเกิดการอุดตัน

ในหัวฉีดหรือกระบอกสูบของเครื่องยนต 

2. ความหนาแนน ณ อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส เปนคาที่บงบอกถึงปริมาณของพลังงาน

เชื้อเพลิง เมื่อมีคามากก็จะใหพลังงานความรอนมากขึ้นตามไปดวย ความหนาแนนของไบโอดีเซล

จากน้ํามันพืชแตละชนิดจะแตกตางกัน นอกจากนี้ปริมาณเมทานอลที่ตกคางในไบโอดีเซลยังเปน

สาเหตุใหความหนาแนนมีคาต่ําดวย 

3. ความหนืด ณ อุณหภูมิ 40 องซาเซลเซียส เปนคาที่เกี่ยวของกับการไหล การฉีดเปน

ฝอยของหัวฉีดในหองเผาไหม การฉีดเปนฝอยขนาดเล็กจะทําใหการเผาไหมสมบูรณ ความหนืด

ของไบโอดีเซลขึ้นอยูกับชนิดของน้ํามันพืชที่ใชเปนวัตถุดิบ 

4. จุดวาบไฟ คืออุณหภูมิต่ําสุดเมื่อเปลวไฟผานเหนือไอของน้ํามัน แลวทําใหน้ํามันติดไฟ 

ปริมาณเมทานอลที่หลงเหลืออยูในไบโอดีเซลเปนสาเหตุใหจุดวาบไฟมีคาต่ํากวามาตรฐานได    

จุดวาบไฟมีผลตอการขนสง เคลื่อนยาย และการจัดเก็บ ปริมาณเมทานอลที่ยังคงเหลืออยูใน      

ไบโอดีเซลในปริมาณมากกวา 0.2 % สงผลใหจุดวาบไฟมีคาต่ํากวา 100 องศาเซลเซียส 

5. ปริมาณกํามะถัน ไบโอดีเซลเปนเชื้อเพลิงที่มีปริมาณกํามะถันต่ํา เนื่องจากน้ํามันมี

องคประกอบของกํามะถันต่ํากวา 15 สวนในลานสวน องคประกอบของกํามะถันในน้ํามันเมื่อถูก



   

 

33 

เผาไหมจะเปลี่ยนเปนแกสซัลเฟอรไดออกไซด ซึ่งถูกปลอยออกมาพรอมไอเสียของรถยนต และ

สงผลกระทบตอส่ิงแวดลอม 

6. ปริมาณกากถาน (รอยละ 10 ของกากที่เหลือจากการกลั่น) เปนคาที่สัมพันธกับ

ปริมาณกลีเซอไรด กรดไขมันอิสระ สบู ตัวเรงปฏิกิริยา ที่ยังหลงเหลืออยูในไบโอดีเซล หากมี

ปริมาณกากถานสูงกวาขอกําหนด แสดงถึงการมีสารตาง ๆ ที่กลาวขางตนหลงเหลืออยูใน          

ไบโอดีเซล นอกจากนั้นยังแสดงถึงแนวโนมของปริมาณกากถานที่เหลืออยูหลังจากการเผาไหมใน

หองเผาไหม กากถานมีผลตอการอุดตันในหัวฉีดหรือที่ลูกสูบ ทําใหกําลังของเครื่องยนตลดลง 

เครื่องยนตสกปรกและตองเปลี่ยนถายน้ํามันเครื่องบอยครั้ง 

7. จํานวนซีเทน แสดงคุณภาพจุดระเบิดของน้ํามัน (Ignition Quality) หรือคาตานทาน

การนอค น้ํามันที่มีคาซีเทนสูงจะติดไฟไดงาย สวนน้ํามันที่มีคาซีเทนต่ําจะติดไฟไดยาก น้ํามันที่มี

คาซีเทนต่ําเกินไป เมื่อน้ํามันถูกฉีกเขาลูกสูบจะตองใชเวลาในการอุนตัวนานทําใหเกิดการสะสม

ของน้ํามันเชื้อเพลิงมากขึ้น และเกิดการลุกไหมพรอมกัน เปนผลใหความดันในกระบอกสูบมีคาสูง

และกระแทกบนหัวลูกสูบอยางรุนแรง เกิดเสียงดังขึ้น  น้ํามันที่มีคาซีเทนพอเหมาะจะชวยให

เครื่องยนตติดงาย เครื่องยนตเดินเรียบ มีควันและเขมานอยและประหยัดเชื้อเพลิง 

8. ปริมาณเถาซัลเฟต เปนคาที่มีผลตอการอุดตันในเครื่องยนต ซึ่งเกิดจากการเผาไหม

ของสารปนเปอนในไบโอดีเซล เนื่องจากการตกคางของสบู และตัวเรงปฏิกิริยา  

9. ปริมาณน้ํา เปนสาเหตุหนึ่งที่ทําใหหัวฉีดอุดตัน เนื่องจากเปนตัวเรงใหเกิดการ

เจริญเติบโตของจุลินทรียในถังน้ํามัน นอกจากนี้น้ําในน้ํามันทําใหการเผาไหมไมดี และยังเปน

สาเหตุใหเกิดปฏิกิริยาระหวางน้ํากับเอสเทอร เกิดเปนกรดไขมันอิสระ ซึ่งสงผลใหเกิดการกัดกรอน

ในเครื่องยนต  

10. ปริมาณสิ่งปนเปอนทั้งหมด มีผลเสียตอเครื่องยนตหลายดาน เชน สมบัติดานความ

เสถียรของไบโอดีเซลระหวางการเก็บรักษา ซึ่งสวนใหญเปนผลมาจากกระบวนการทรานส-         

เอสเทอริฟเคชันและปฏิกิริยาขางเคียง เชนปฏิกิริยาการเกิดสบูของกรดไขมันอิสระและตัวเรง

ปฏิกิริยาเบส, กรดไขมันอิสระ, สารประกอบไฮโดรคารบอน, แอลกอฮอลอยางแข็ง, สารประกอบ

แคโรทีน วิตามิน และอื่น ๆ ซึ่งขึ้นอยูกับสมบัติของวัตถุดิบน้ํามันพืชเร่ิมตน โดยทั่วไปสิ่งปนเปอน

ทั้งหมดจะถูกกําจัดออกจากไบโอดีเซลในขั้นตอนการลางน้ํา 

11. การกัดกรอนแผนทองแดง เปนคาที่แสดงถึงการกัดกรอนของน้ํามันตอโลหะที่ใชเปน

ชิน้สวนในเครื่องยนตดีเซล เนื่องจากปริมาณกรด เชน กรดไขมันอิสระ และสารประกอบซัลเฟอรใน

น้ํามัน ซึ่งคาการกัดกรอนนี้มีผลตอการทํางานของเครื่องยนต 
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12. คาของกรด เปนคาที่แสดงความเปนกรดในน้ํามันไบโอดีเซล เปนผลมาจากปริมาณ

กรดไขมันอิสระในน้ํามันพืช และปริมาณกรดที่ใชเปนตัวเรงปฏิกิริยาในกระบวนการผลิตไบโอดีเซล 

ซึ่งมีผลตอการกัดกรอนในเครื่องยนต ทําใหอายุการใชงานของปมและไสกรองน้ํามันลดลง 

13. ปริมาณกรดไลโนเลนิกเมทิลเอสเทอร เปนคาที่แสดงถึงพันธะคูและความไมอ่ิมตัว

ของไบโอดีเซล ซึ่งมีแนวโนมทําใหเกิดการพอลิเมอไรเซชันในเครื่องยนต ทําใหเกิดการอุดตัน และ

การเสื่อมสภาพของน้ํามันเครื่อง ซึ่งปริมาณกรดไลโนเลนิกเมทิลเอสเทอรจะขึ้นอยูกับชนิดของ

น้ํามันพืชที่เลือกมาใชเปนวัตถุดิบ 

14. คาไอโอดีน เปนคาที่แสดงถึงปริมาณพันธะคูในน้ํามันที่ใชเปนวัตถุดิบในการผลิต     

ไบโอดีเซล คาไอโอดีนสูง แสดงถึงมีแนวโนมที่จะเกิดออกซิเดชัน ไดมาก นอกจากนี้คาไอโอดีนยังมี

ความสัมพันธกับจุดเกิดหมอก ซึ่งแสดงถึงอุณหภูมิที่น้ํามันเริ่มเกิดไข หรือจับตัวเปนกอนแข็ง         

ไบโอดีเซลที่มีคาไอโอดีนต่ําจะมีจุดเกิดหมอกสูง ซึ่งมีผลตอการใชงานสภาพอากาศเย็น 

15. ปริมาณเมทานอล เปนคาที่เกี่ยวของจุดวาปไฟ เนื่องจากเมทานอลมีจุดวาบไฟต่ํา ถา

มีเมทานอลปนอยูในไบโอดีเซล จะทําใหไบโอดีเซลมีจุดวาบไฟต่ําลงดวย ซึ่งมีผลตอความ

ปลอดภัยในการเก็บรักษา การขนสงและการนํามาใชในเครื่องยนต และหากเมทานอลมีคาความ

เขมขนมากกวา 5% จะมีผลกระทบตอคาซีเทน และความหลอล่ืนของน้ํามัน 

16. ปริมาณโมโนกลีเซอไรด ไดกลีเซอไรดและไตรกลีเซอไรด เปนคาที่แสดงถึงความ

สมบูรณของปฏิกิริยาในการผลิตไบโอดีเซล ปริมาณโมโนกลีเซอไรด, ไดกลีเซอไรด และไตร-       

กลีเซอไรดที่เหลือจากการเกิดปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันที่ไมสมบูรณ สงผลใหเกิดการอุดตัน

บริเวณหัวฉีด กระบอกสูบและวาลวภายในเครื่องยนต 

17. ปริมาณกลีเซอรีนอิสระ คือปริมาณกลีเซอรีนที่ยังเหลืออยูในไบโอดีเซล เนื่องมาจาก

การแยกกลีเซอรีนไมสมบูรณ ทําใหมีปญหาการแยกชั้นของกลีเซอรีนในการจัดเก็บไบโอดีเซล

รวมถึงการสะสมที่บริเวณดานลางของถังน้ํามัน กลีเซอรีนมีผลตอการอุดตัน ที่หัวฉีดและระบบ

ลําเลียงน้ํามัน 

18. ปริมาณกลีเซอรีนทั้งหมด คือปริมาณของกลีเซอรีนอิสระ และปริมาณกลีเซอรีนใน

โมเลกุลของ โมโนกลีเซอไรด, ไดกลีเซอไรด และไตรกลีเซอไรด ที่เจือปนในองคประกอบไบโอดีเซล 

ซึ่งเปนผลจากการเกิดปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันไมสมบูรณ มีผลกอใหเกิดการอุดตันที่

บริเวณหัวฉีดและไสกรอง และปญหาการใชงานในสภาพอากาศเย็น     

19. ปริมาณโลหะกลุม 1(โซเดียมและโพแทสเซียม) และโลหะกลุม 2 (แคลเซียมและ

แมกนีเซียม) เปนคาที่ไดจากการวัดปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาเบส สบูและโลหะหนักจากน้ําที่ใชใน

ข้ันตอนการลางไบโอดีเซลที่หลงเหลือในผลิตภัณฑไบโอดีเซล นอกจากนี้แคลเซียมยังมีสมบัติเปน

ตัวเรงปฏิกิริยาที่ดีสําหรับกระบวนการพอลิเมอไรเซชันของเอสเทอรอีกดวย 
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             20. ปริมาณฟอสฟอรัส โดยปกติแลวฟอสฟอรัสเปนสารปนเปอนอยูในวัตถุดิบน้ํามันพืช

ตั้งแตเร่ิมตน หากไมทําการกําจัดออกจากกระบวนการผลิตไบโอดีเซล จะทําใหไบโอดีเซลที่ผลิตได

มีฟอสฟอรัสปนอยูดวย และหากมีปริมาณเกินกวาที่กําหนด จะทําใหเกิดความเสียหายกับอุปกรณ   

คะตะไลติกสคอนเวอรเตอร (catalytic converter) ซึ่งเปนอุปกรณที่ใชในการควบคุมการปลอย

มลพิษ จากการที่มาตรฐานของการปลอยมลพิษเปนกฎขอบังคับมากขึ้น อุปกรณคะตะไลติกส 

คอนเวอรเตอร จึงเปนอุปกรณที่ใชในเครื่องยนตดีเซล 

                                                    
2.8 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 

การเกิดปฏิกิริยา methanolysis ของน้ํามันถัว่เหลืองกบัเมทานอลทีอุ่ณหภูมิ 40 องศา

เซลเซียส (เมทานอล 6 สวนน้าํมนัถั่วเหลือง 1 สวน) พบวาเกิดปฏิกิริยาชากวาปฏิกิริยา 

butanolysis  (บิวทานอลตอน้ํามนัถัว่เหลือง) ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ประมาณ 15 เทา ซึ่ง

แสดงใหเหน็วาผลของการแยกเปน 2 เฟส ทําใหปฏิกิริยา methanolysis เกิดขึ้นไดชาลง ดงันัน้  

David G.B. Boocock และคณะ (1995)  ไดศึกษาการผลิตไบโอดีเซลโดยปฏิกิริยา methanolysis 

ระหวางเมทานอลกับน้ํามนัถั่วเหลืองโดยเติมตัวทําละลายรวมเตตระไฮโดรฟูแรน (THF) 1.25 เทา

ของปริมาตรเมทานอล อัตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอน้าํมนัเปน 6:1 ผลการวิจยัพบวา

การเติมตัวทําละลายรวมทาํใหเมทานอลและน้ํามันรวมตัวกันเปนเฟสเดี่ยวไดเร็วขึ้นสงผลใหอัตรา

การเกิดปฏิกิริยา Methanolysis มีคาใกลเคียงกับ Butanolysis สําหรบัการแยกเฟสระหวางเมทิล

เอสเทอรกับกลีเซอลรอลหลงัจากที่เติมตวัทําละลายรวมลงไปยังเกิดขึ้นตามปรกต ิ สวนเตตระ-

ไฮโดรฟูแรนสามารถนํากลบัมาใชใหมไดโดยการกลัน่แยกหลงัจบการทําปฏิกิริยา เนื่องจาก THF 

มีจุดเดือดใกลเคียงกับเมทานอล (THF จุดเดือด 67 องศาเซลเซยีส เมทานอลจุดเดือด 65 องศา

เซลเซียส)  

Alamu และคณะ (2008) ไดศึกษาผลของอัตราสวนระหวางน้าํมนัเมล็ดในปาลมกับ      

เอทานอล ในการผลิตไบโอดีเซลโดยปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชนั ดวยอัตราสวนโดยมวล

ระหวางเอทานอลตอน้ํามัน เทากับ 0.1, 0.125, 0.15, 0.175, 0.2, 0.225 และ 0.25 ภายใต

อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซยีส ใชเวลาในการทําปฎิกิริยา 120 นาท ีและใชโพแทสเซียมไฮดรอกไซด

เขมขนรอยละ 1 โดยน้าํหนกัน้ํามันเปนตัวเรงปฏิกิริยา โดยไดรอยละของเอทิลเอสเทอรตามลําดบั

ดังนี้ 29.5, 54, 75, 89, 96, 93.5, 87.2  โดยอัตราสวนโดยมวลที่ทาํใหไดรอยละของเอทิลเอสเทอร

มากสุดคือเอทานอลตอน้ํามันเทากบั 0.2   

Encinar และคณะ (2007) ไดศึกษาการทาํปฏิกิริยาทรานสเอสเทอรฟิเคชนัของน้าํมนั   

คาโนลากับเอทานอล โดยใชโซเดียมไฮดรอกไซดและโพแทสเซยีมไฮดรอกไซดเปนตัวเรงปฏิกิริยา 

ภาวะที่ใชในการทดลอง คือ อุณหภูมิ 25-75 องศาเซลเซียส ความเขมขนของตัวเรงปฏิกิริยารอย
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ละ 0.25-1.5 โดยน้ําหนัก อัตราสวนโดยโมลของเอทานอลตอน้ํามนั 3:1 – 15:1 โดยใชน้ํามัน 200 

กรัม เวลาทาํปฏิกิริยา 120 นาที ตลอดการทดลองควบคุมตัวแปรทั่วไปใหเหมือนกนัหมด วิเคราะห

ความเขมขนของเอสเทอรดวยเครื่องแกสโครมาโทกราฟ และทดสอบสมบัติทางเคมีฟสิกส ไดแก 

ความหนืด ความหนาแนน คาความรอน คาซีเทน จุดหมอก จุดไหลเท จุดวาบไฟ จุดเผาไหม และ

คาอุณหภูมิการกลั่น พบวาภาวะทีเ่หมาะสมที่สุดในการทดลองนีค้ือ อัตราสวนโดยโมลของ        

เอทานอลตอน้ํามนั 12:1 โซเดียมไฮดรอกไซดรอยละ 1 โดยน้าํหนัก อุณหภูม ิ 75 องศาเซลเซียส 

เอทิลเอสเทอรที่ไดมีลักษณะสมบัติใกลเคียงกับน้ํามนัดีเซล  

Darnoko และคณะ (2000) ศึกษาการเตรียมเมทิลเอสเทอรจากการทําปฏิกิริยาทรานส-

เอสเทอริฟเคชันจากน้ํามันปาลมกับเมทานอล โดยใชโพแทสเซียมไฮดรอกไซดเปนตัวเรงปฏิกิริยา 

ทําการทดลองที่อุณหภูมิ 50, 55, 60, 65 องศาเซลเซียส อัตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอ

น้ํามันปาลม 6:1 วิเคราะหไตรกลีเซอไรด ไดกลีเซอไรด มอนอกลีเซอไรด เมทิลเอสเทอรและ       

กลีเซอรอล โดยวิธี Gel Permeation Chromatography ผลการทดลองพบวาอัตราการ

เกิดปฏิกิริยาจะเพิ่มข้ึนเมื่อเพิ่มอุณหภูมิจนกระทั้งอุณหภูมิมีคา 60 องศาเซลเซียส อัตราการ

เกิดปฏิกิริยาของไตรกลีเซอไรด ไดกลีเซอไรด และมอนอกลีเซอไรด คือ 0.018-0.191 เปอรเซ็นต

โดยน้ําหนักตอนาที คาพลังงานกระตุนของไตรกลีเซอไรด ไดกลีเซอไรดและมอนอกลีเซอไรดคือ 

14.7, 14.2 และ 6.4 กิโลแคลอรี/โมลตามลําดับ ตัวเรงปฏิกิริยาโพแทสเซียมไฮดรอกไซดเขมขน

รอยละ 1 โดยน้ําหนักเปนคาที่เหมาะสม 

Zhou และคณะ (2003) ศึกษาตัวแปรที่มีผลตอปฏิกิริยาเอทาโนไลซิส (ethanolysis) ของ

น้ํามันดอกทานตะวันและน้ํามันคาโนลา โดยใชเตตระไฮโดรฟูแรนเปนตัวทําละลายรวม พบวาที่

อัตราสวนระหวางเอทานอลตอน้ํามันเปน 25 และการเติมตัวทําละลายรวมในปริมาณที่เหมาะสม 

ใหปริมาณเอทิลเอสเทอรดีที่สุด เมื่อเปรียบเทียบชนิดแอลกอฮอลระหวางเมทานอล, เอทานอล 

และบิวทานอล พบวาเมทานอลใหผลไดเอสเทอรรอยละ 99.4 สวนเอทานอลและบิวทานอลให

ผลไดเอสเทอรรอยละ 98.5 และ 98 ตามลําดับ เมื่อใชตัวเรงปฏิกิริยาโพแทสเซียม ไฮดรอกไซด 

1.4 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก ทําใหปฏิกิริยาเขาสูสมดุลเร็วกวาการใชตัวเรงปฏิกิริยาโพแทสเซียม 

ไฮดรอกไซด 1 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักถึง 15 นาที และเมื่อใชอุณหภูมิการทําปฏิกิริยา 60 องศา

เซลเซียส ปฏิกิริยาเขาสูสมดุลภายใน 2 นาที สวนอุณหภูมิการทําปฏิกิริยาที่ 23 องศาเซลเซียส 

ปฏิกิริยาเขาสูสมดุลภายใน 6 ถึง 7 นาที  

Leung และ Guo (2006) ไดศึกษาการผลิตไบโอดีเซลจากปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเค-

ชันโดยใชตัวเรงปฏิกิริยาที่เปนเบส 3 ชนิดไดแกโซเดียมไฮโดรไซด, โพแทสเซียมไฮดรอกไซด และ

โซเดียมเมทอกไซด โดยใชน้าํมันคาโนลาและน้ํามันใชแลว  พบวาสําหรับปฏิกิริยาระหวางน้ํามันใช

แลวที่มีคาความเปนกรด 2 และความหนดื 35 cSt กับเมทานอล ใชอุณหภูมิทาํปฏิกิริยาเทากบั 60 
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องศาเซลเซยีส เวลาในการทําปฏิกิริยา 20 นาท ี โซเดียมไฮดรอกไซดเขมขนรอยละ 1.1 โดย

น้ําหนกัน้าํมนั อัตราสวนระหวางเมทานอลตอน้ํามนัเทากับ 7:1 เปนคาที่เหมาะสมทีสุ่ด โดยไดรอย

ละเอสเทอรเทากับ 88.8 สําหรับน้าํมันคาโนลาอุณหภูมิที่ใชในการทาํปฏิกิริยาเทากบั 40-45 องศา

เซลเซียส เวลาในการทาํปฏิกิริยา 60 นาที โซเดียมไฮดรอกไซดเขมขนรอยละ 1 โดยน้ําหนักน้ํามนั

และอัตราสวนระหวาง  เมทานอลตอน้าํมนัเทากับ 6:1 เปนสภาวะที่เหมาะสมที่สุด โดยไดรอยละ

เอสเทอร 93.5 และโซเดียมไฮดรอกไซดเปนตัวเรงปฏิกิริยาที่ใหรอยละเอสเทอรสูงสดุ  

Stamenkovic และคณะ (2007) ไดศึกษาผลของอัตราการกวนในปฏิกริิยา methanolysis 

ของน้ํามันดอกทานตะวันกบัเมทานอล ที่มีผลตอขนาดหยด (drop size), การกระจายของหยด 

(Drop size distribution) และรอยละผลได (Conversion) ในกรณีทีไ่มเกิดปฏิกิริยา (น้ํามนัดอก

ทานตะวนัผสมกับเมทานอล) และกรณเีกิดปฏิกิริยา (น้าํมนัดอกทานตะวนัผสมกับโพแทสเซยีม      

ไฮดรอกไซดและเมทานอล) ผลการทดลองพบวาการกระจายของหยดจะแคบลง และขนาดหยดจะ

ลดลงเมื่ออัตราการกวนเพิ่มข้ึน และในระหวางการเกดิปฏิกิริยา methanolysis ข้ันชา (ขณะ

เร่ิมตน) (mass transfer controlled) ขนาดของหยดจะคงที่ ตอจากนัน้ขนาดหยดจะลดลงอยาง

รวดเร็วเมื่อปฏิกิริยาอยูในขั้นเร็ว  ซึ่งจากการทดลองพบวาที่อัตราการกวนสงูทําใหเกิดปฏิกิริยาเรว็

ข้ึน เนื่องจากพื้นที่ผิวสมัผัสระหวางเมทานอลและน้าํมนัเพิม่ข้ึน 

Guan และคณะ (2009) ศึกษาการสังเคราะหไบโอดีเซลจากน้ํามนัดอกทานตะวัน โดยใช

โพแทสเซยีมไฮดรอกไซดเปนตัวเรงปฏิกิริยา อุณหภูมกิารทาํปฏิกิริยา 25 องศาเซลเซียส ตวัทาํ

ละลายรวม ไดแก ไดเมทิลอีเธอร ไดเอทลิอีเธอร เทอรเทียรีบิวทิลเมทิลอีเธอร และเตตระไฮโดรฟ-ู

แรน ผลการทดลองพบวา การเติมตัวทําละลายรวมสามารถเพิ่มอัตราการเกิดปฏิกิริยาทรานสเอส

เทอริฟเคชนัได โดยที่อัตราสวนระหวางเมทานอลตอน้าํมันเปน 6 น้ํามนัดอกทานตะวนัสามารถ

เกิดปฏิกิริยาเปนไบโอดีเซลไดเกือบ 100 เปอรเซ็นต ภายใน 20 นาที ขณะทีก่รณีไมใชตัวทํา

ละลายรวม ปฏิกิริยาเกิดขึ้นเพียง 78 เปอรเซ็นตในเวลาเทากัน ปจจัยที่มีผลตอการเกิดไบโอดีเซล

ในแตละตัวทาํละลายรวม คอื อัตราสวนโดยโมลทีน่อยที่สุดระหวางตัวทาํละลายรวมกับเมทานอล 

ซ่ึงทาํให  เมทานอลกับน้าํมนัละลายเปนเฟส (phase) เดียวกนั 

Shi และคณะ (2008) ไดศึกษาการผลติไบโอดีเซลจากน้าํมนัเมลด็เรพ โดยวิธกีารสกัด

ดวยตัวทําละลาย เพื่อเอากรดไขมันอิสระ และส่ิงเจือปนตางๆ ที่อยูในน้าํมนัออกกอน ซึ่งสาร

เหลานี้จะถูกสกัดออกโดยใชตัวทําละลายที่มีข้ัว ซึ่งประกอบดวยเมทานอล, น้ําและโซเดียม      

ไฮดรอกไซด กับตัวทาํละลายที่ไมมีข้ัวคอืเฮกเซน เมื่อสกัดสารตางๆ ออกแลวน้ํามันทีม่ีเฮกเซน

ละลายอยูจะถูกนาํไปทาํปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชนั ซึ่งเฮกเซนทาํหนาที่เปนตัวทําละลายรวม

และใชโซเดียมไฮดรอกไซดเปนตัวเรงปฏิกิริยา จากการทดลองพบวา อัตราสวนโดยโมลระหวาง  

เมทานอลและน้ํามนัเปน 9 โซเดียมไฮดรอกไซดเขมขนรอยละ 1.1 โดยมวลของน้ํามัน เวลาในการ
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ทําปฏิกิริยา 120 นาท ี ที่อุณหภูมิ 55 -60 องศาเซลเซียสเปนคาที่เหมาะสม ทําใหไดรอยละของ

เมทิลเอสเทอร 98.2 โดยการเติมตัวทาํละลายเฮกเซนจะชวยใหการลางไบโอดีเซลทาํไดงายขึ้นและ

สามารถลดปรมิาณน้าํที่ใชลางไบโอดีเซลไดรอยละ 40 ทัง้นี้เนื่องจากการเติมเฮกเซนเปนตัวทํา

ละลายรวมทาํใหความหนืดของเมทิลเอสเทอรลดลงสงผลใหลางน้าํไดงายขึน้ 

Caglar  2007 ซึ่งไดศึกษาปริมาณของเตตระไฮโดรฟูแรนที่เหมาะสมในการทําปฏิกิริยา 

ทรานสเอสเทอริฟเคชันระหวางน้ํามัน Colza และเมทานอล โดยใชโพแทสเซียมไฮดรอกไซดเปน

ตัวเรงปฏิกิริยา ทําปฏิกิริยาที่อุณหภูมิ 23 องศาเซลเซียส เวลาในการทําปฏิกิริยา 10 นาที โดยผล

จากการวิเคราะหอัตราสวนโดยปริมาตรน้ํามันตอเตตระไฮโดรฟูแรนเปน 1:0.5 เปนคาที่ใหรอยละ

เมทิลเอสเทอรสูงสุดเทากับ 99.89 

ชาคริตและคณะ (2545) ศึกษาการผลิตเมทิลเอสเทอรจากไขปาลมสเตียริน โดยใช

กระบวนการแบบกะขนาดการผลิตครั้งละ 1 ตัน โดยใชโซเดียมไฮดรอกไซดเปนตัวเรงปฏิกิริยา 

อุณหภูมิการทําปฏิกิริยา 65 องศาเซลเซียส อัตราสวนระหวางเมทานอลตอไขปาลมสเตียรินเปน 

16 18 และ 20 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก พบวา รอยละผลได (yield) ของเมทิลเอสเทอรอยูในชวง 95 

ถึง 97 โดยอัตราสวนเมทานอลตอไขปาลมสเตียริน 16 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก ใหเมทิลเอสเทอรทีม่ี

คาความหนืด จุดขุนและจุดไหลเทสูงกวาเมทิลเอสเทอรที่ไดจากอัตราสวนเมทานอลตอไขปาลม 

สเตียริน 18 และ 20 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก เนื่องจากเมทิลเอสเทอรที่ไดจากอัตราสวนเมทานอล

ตอไขปาลมสเตียริน 16 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก มีปริมาณโมโนกลีเซอไรด ไดกลีเซอไรด และ      

ไตรกลีเซอไรดสูงกวา  

เพียงพิศ วงศมณีนิล และคณะ (2548) ศึกษาปจจัยที่มีผลตอกระบวนการสังเคราะห

น้ํามนัไบโอดีเซลจากน้ํามนัทอดใชแลวโดยใชปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน ทาํการทดลองที่

สภาวะของโซเดียมไฮดรอกไซดมากเกินพอรอยละ 0.25 ถึง 0.75 ใชเวลาในการทาํปฏิกิริยา 30 ถึง 

120 นาท ี สัดสวนโดยโมลของน้าํมันทอดใชแลวตอเมทานอล 1:3 ถึง 1:12 รวมถงึ การศึกษาการ

ใชตัวทําละลายรวมในการสงัเคราะหโดยใชสัดสวนของเมทานอลตอเตตระไฮโดรฟูแรน (ตัวทํา

ละลายรวม) ที่ 1:1.6 การสังเคราะหดวยกระบวนการสองปฏิกิริยา และศึกษาสมบัติทางเชื้อเพลิง

ของน้ํามันดีเซลชีวภาพที่สังเคราะหได จากผลการทดลองพบวารอยละของโซเดียมไฮดรอกไซด

มากเกินพอ  และอัตราสวนโดยโมลของน้าํมนัทอดใชแลวตอเมทานอล มีผลตอการเกิดรอยละ

เมทิลเอสเทอรในปฏิกิริยาทรานสเอสเทอรฟิเคชัน ซึ่งไดรอยละของเมทลิเอสเทอรสูงสุด 78.90 และ 

77.02 ตามลําดับ โดยความเขมขนของโซเดียมไฮดรอกไซดที่เหมาะสมที่สุดเทากบั 0.55% สวน

เวลาในการทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอรฟิเคชันพบวามีผลตอการเกิดรอยละเมทิลเอสเทอรคอนขาง

นอยในชวงของการทดลองนี ้ สําหรับการใชตัวทาํละลายรวมในปฏิกิริยาเอสเทอรฟิเคชันทาํใหรอย

ละของเมทิลเอสเทอรเพิ่มข้ึน เมื่อทดสอบสมบัติทางเชื้อเพลิงของน้าํมันดีเซลชีวภาพที่สังเคราะห
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ได พบวาอยูในมาตรฐานน้าํมันดีเซลชีวภาพ โดยคาความหนืด, จุดวาบไฟ และดัชนีซีเทนของ

น้ํามนัดีเซลชวีภาพที่สังเคราะหไดจากน้ํามนัทอดใชแลวมีคา 6.32 ตารางมิลลิเมตรตอวินาท,ี 167 

องศาเซลเซยีส และ 44 ตามลําดับ 
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บทที่  3 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 
3.1. รูปแบบการศึกษา 
 

งานวิจัยนี้เปนงานวิจัยเชิงการทดลองในหองปฏิบัติการ เพื่อศึกษาภาวะที่เหมาะสมในการ

สังเคราะหเมทิลเอสเทอรจากไขปาลมสเตียริน ในกระบวนการแบบกะดวยวิธีทรานสเอสเทอริฟเค-

ชัน โดยใชตัวเรงปฏิกิริยาแบบเอกพันธชนิดเบส (โพแทสซียมไฮดรอกไซด) พรอมทั้งวิเคราะห

ปริมาณเมทิลเอสเทอรที่สังเคราะหได  

 
3.2. เครื่องมือและอุปกรณทีใ่ชในการวจิัย 
 

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

2  กระบอกตวง (Cylinder) 

3 แทงแกว (stick glass) 

4 ชอนตักสาร (spatula) 

5 อางควบคุมอุณหภูมิ (water Bath) 

6 ใบพัดกวนแบบ Three blade paddle  

7 มอเตอรกวนแบบปรับความเร็วรอบได (Variable speed motor) 

8 กรวยแยก (Funnel) 

9 เทอรโมมิเตอร (Thermometer) 

10 เครื่องใหความรอน (Hotplate) 

11 เครื่องชั่งน้าํหนัก (Scale) 

12 ขวดขนาด 20 มิลลิลิตร สําหรับเก็บสารตัวอยาง 

13 เครื่องแกสโครมาโทกราฟ (Gas Chromatograph) 

 
3.3 สารเคมทีี่ใชในงานวจิัย  

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  

วัตถุดิบทีน่ํามาใชงานวิจัยนีเ้ปนไขปาลมสเตียริน ซึ่งไดความอนุเคราะหจากบริษทั โอลนี 

จํากัด ไขปาลมสเตียรินมีลักษณะเปนของแข็งสีขาว  
 
3.5 ขั้นตอนการวิจัย  

3.5.1 วิเคราะหคุณสมบัติของสารต้ังตน 
1) คาปริมาณกรดไขมันอิสระ (Free Fatty Acid content)  

2) คาไอโอดีน (Iodine Value) 

3) คาความชืน้และสิ่งเจือปน 

4) จุดหลอมเหลว 

5) ชนิดและปริมาณกรดไขมันอิสระ (Free Fatty acid Composition) ตามมาตรฐาน 

AOAC969.33, AOAC991.39 (2005) 

คุณสมบัติไขปาลมสเตียรินไดจากบริษัทผูผลิตไขปาลมสเตียริน ยกเวนขอ 5 สงวิเคราะหที่

สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย  

 
3.5.2 ขั้นตอนการดาํเนินการทดลอง 
1) ใหความรอนแกไขปาลมสเตียรินประมาณ 120 องศาเซลเซียส เปนเวลาประมาณ 60 

นาที เพื่อใหไขปาลมสเตียรินละลายเปนน้ํามนัปาลมสเตียรินและเพือ่กําจัดน้าํ (ใชน้ํามนัปาลม 

100 กรัม) 

2)  นําตัวเรงปฏิกิริยาโพแทสเซียมไฮดรอกไซดเขมขนรอยละ 1 เมื่อเทียบกับน้าํหนักน้าํมัน 

ละลายในเมทานอล (ใชโพแทสเซียมไฮดรอกไซด 1 กรัม, เมทานอล 46.21 กรัม สําหรับกรณีที่ใช

อัตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอน้ํามันเปน 12) 

3) นําน้ํามนัจากขอ 1) เทลงบีกเกอรขนาด 600 มิลลิลิตรและนํามาใหความรอนในอาง

ควบคุมอุณหภูมิ (water bath) จนอุณหภูมิของน้ํามันอยูที่ 55 และ 60 องศาเซลเซียส ติดตั้งใบ

กวนและกวนดวยความเร็วรอบ 200, 250, 400 และ 550 รอบตอนาที ตอจากนัน้เติมตัวทําละลาย

รวมลงไปในน้าํมัน (กรณีใชตัวทําละลายรวมในการทดลอง) นาํเมทานอลที่มโีพแทสเซียมไฮดรอก

ไซดละลายอยูเทลงในน้าํมนัที่เตรียมไวและเริ่มจับเวลาในการทําปฏิกริิยา 
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4) หลังจากปฏิกิริยาสิ้นสุดเติมกรดซัลฟวริกลงไปเพื่อสะเทนิเบสที่ไมไดทําปฏิกิริยา และ

เพื่อสลายสบู ซึ่งมีสาเหตมุาจากกรดไขมันทาํปฏิกิริยากับตัวเรงปฏิกิริยาชนิดเบส ตอจากนัน้เท

น้ํามนัที่ไดลงกรวยแยก 

5) ทิ้งใหเกดิการแยกชัน้อยางสมบูรณระหวางเมทิลเอสเทอรกับกลเีซอรอลเปนเวลา 3 

ชั่วโมง แสดงดังรูป 3.1  

6) น้ํามนัที่แยกสองชัน้แลวใหนาํเฉพาะสวนบน (เมทิลเอสเทอร) ไปกล่ันเมทานอลที่เหลือ

จากปฏิกิริยาและตัวทําละลายรวมออกที่อุณหภูมิประมาณ 100 องศาเซลเซยีส 

7) นําเมทิลเอสเทอรไปลางดวยน้าํกลัน่เพื่อกําจัดเบส, เมทานอล, ตัวทําละลายรวม และ

กลีเซอรอลที่เหลือออก  

8) เทเมทิลเอสเทอรและน้ําลงกรวยแยกและตั้งทิง้ไวใหแยกชัน้ ตอจากนัน้ลางน้าํตอ

จนกระทั่งน้ําทีล่างเปนกลาง (น้ํามีลักษณะใส) แสดงดังรูป 3.2 

9) กําจัดน้ําออกโดยนาํเมทิลเอสเทอรไปใหความรอนที่อุณหภูมิประมาณ 120 องศา

เซลเซียสเปนเวลาประมาณ 1 ชั่วโมง 

10) กรองเมทลิเอสเทอรที่ไดดวยกระดาษกรองเบอร 1 และเก็บสารตัวอยางประมาณ 5 

มิลลิลิตรเพื่อนําไปตรวจหาองคประกอบของเอสเทอรดวยเครื่องแกสโครมาโทกราฟ 

 
รูปที่ 3.1 ลักษณะการแยกชั้นระหวางเมทิลเอสเทอรและกลีเซอรอล 

 
 

 
รูปที่ 3.2 ลักษณะการแยกชั้นระหวางเมทิลเอสเทอรและน้ํา 

 
  

เมทิลเอสเทอร 

กลีเซอรอล 

เมทิลเอสเทอร 

น้ํา 
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 3.5.3   การวเิคราะหองคประกอบของเมทิลเอสเทอร 
เทคนิคแกสโครมาโทกราฟ (Gas Chromatography: GC) เปนเทคนิคที่ใชวิเคราะหหา

ชนิดและปริมาณขององคประกอบตาง ๆ ในสารตัวอยาง โดยสารตัวอยางที่นํามาวิเคราะหตอง

สามารถกลายเปนแกสได เมื่อสารนั้นถูกเปลี่ยนใหอยูในสถานะแกสแลว สารเหลานั้นจะผานเขา

ไปยังคอลัมนที่บรรจุดวยเฟสคงที่ (stationary phase) โดยอาศัยการพาไปของเฟสเคลื่อนที่ 

(mobile phase) หรือแกสตัวพา (carrier gas) องคประกอบตาง ๆ ในสารตัวอยางจะเกิดการแยก

ข้ึน ซึ่งเครื่อง GC ในการวิเคราะหหาชนิดและองคประกอบเมทิลเอสเทอรที่ใชในงานวิจัยนี้คือรุน 

GC-2010 จากบริษัท Shimudzu ใช Capillary column รุน DB-Wax จากบริษัท J&W Scientific 

ขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.32 มิลลิเมตร ยาว 30 เมตร สามารถใชไดในชวงอุณหภูมิ 20-250 

องศาเซลเซียส ใชดีเทคเตอรชนิด FID (Flame ionization detector)  โดยภาวะที่ใชในการ

วิเคราะหองคประกอบของกรดไขมันในน้ํามันแสดงดังตารางที่ 3.1 
 

ตารางที ่3.1 ภาวะของเครือ่งแกสโครมาโทกราฟในการวิเคราะหองคประกอบของเมทิลเอสเทอร 
 

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 

 
การวิเคราะหปริมาณเมทิลเอสเทอรจะใชมาตรฐาน EN14103:2003 ซึ่งเปนวิธีที่ใชหา

ปริมาณเมทิลเอสเทอรไดถูกตองและแมนยํา โดยใช methyl heptadecanoate (C18H36O2) เปน 

Internal standard และใชนอรมอลเฮปเทน (n-C7H16) เปนตัวทําละลาย ตัวอยางการคํานวณ

ปริมาณเมทิลเอสเทอรแสดงในภาคผนวก ข  ผลการวิเคราะหปริมาณเมทิลเอสเทอรแสดงใน

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   การวิเคราะหสมบัติของผลิตภัณฑ 
การวิเคราะหสมบัติทางเชื้อเพลิงของผลิตภัณฑจะวิเคราะหเฉพาะผลิตภัณฑที่ไดจาก

สภาวะที่เหมาะสมในการทดลอง โดยทําการวิเคราะหดังนี้ 

1. คาความหนาแนน ตามมาตรฐาน ASTM D 1298 

2. คาความหนืด ตามมาตรฐาน ASTM D445 

3. จุดวาบไฟ ตามมาตรฐาน ASTM D93 

4. คาของกรด ตามมาตรฐาน ASTM D 664 

คุณสมบัติไบโอดีเซลที่ไดที่สังเคราะหไดสงวิเคราะหที่สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและ

เทคโนโลยีแหงประเทศไทย และมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
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บทที่  4 
ผลการทดลองและอภิปรายผลการทดลอง 

 
4.1  สมบัติของไขปาลมสเตียริน 
 

 4.1.1 สมบัติทางกายภาพและเคม ี
ผลการวิเคราะหสมบัติของไขปาลมสเตียริน (palm stearin) แสดงดังตารางที่ 4.1 

 

ตารางที่ 4.1 สมบัติของไขปาลมสเตียรินที่ใชในการทดลอง  

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 องคประกอบของกรดไขมัน 

ตารางที่ 4.2 แสดงผลการวิเคราะหองคประกอบกรดไขมันโดยเฉลี่ยของไขปาลมสเตียริน 

จากการสงวิเคราะหที่สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย (วว.) โดยใช

มาตรฐานการวิเคราะห AOAC 969.33, AOAC 991.39 (2005) พบวาองคประกอบหลักของไข

ปาลมสเตียรินคือกรดปาลมิติก (C16:0) มีรอยละโดยน้ําหนักมากที่สุดคือ 63.7 รองลงมาคือกรด

โอเลอิก (C18:1) มีรอยละโดยน้ําหนักคือ 24  โดยรอยละของกรดไขมันอิ่มตัว (saturated fatty 

acid) รวม 70.7 และมีรอยละกรดไขมันไมอ่ิมตัวรวม 29.3 จากปริมาณองคประกอบกรดไขมันที่ได 

สามารถคํานวณน้ําหนักโมเลกุลเฉลี่ยของไขปาลมสเตียรินได 831.98 กรัม/โมล รายละเอียดการ

คํานวณไดจากภาคผนวก ก  
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ตารางที ่4.2 ชนิดและองคประกอบกรดไขมันในไขปาลมสเตียรินที่ใชในการทดลอง  

 

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  อิทธิพลของปริมาณตัวทําละลายรวม 

ปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันเปนการทําปฏิกิริยาระหวางแอลกอฮอล, ตัวเรงปฏิกิริยา 

และน้ํามันซึ่งแยกชั้นกัน การเติมตัวทําละลายรวมลงไปในปฏิกิริยาจะชวยใหน้ํามันและ

แอลกอฮอลละลายเปนเนื้อเดียวกันอยางรวดเร็ว ขอดีของการใชตัวทําละลายรวมคือสามารถลด

ความเร็วรอบการกวนและเวลาในการทําปฏิกิริยาลง จึงชวยลดตนทุนในการผลิตไบโอดีเซล โดย

ตัวทําละลายรวมที่ดีตองละลายไดดีทั้งในแอลกอฮอลและในน้ํามันที่ใชในการทดลอง  ขอดีอีก

ประการของตัวทําละลายรวมคือ ตัวทําละลายรวมที่ใชมีความหนืดนอยกวาน้ํามันประมาณ 2-3 

เทา ดังนั้นการใชตัวทําละลายรวมจะชวยใหการผสมดีข้ึน เนื่องจากสารตั้งตนมีความหนืดลดลง  
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แมวาตัวทําละลายรวมมีขอดีในการชวยใหปฏิกิริยาเกิดเร็วขึ้นแตก็มีขอเสียในกรณีที่เติม

ตัวทําละลายรวมมากหรือนอยเกินไป เนื่องจากหลังจากปฏิกิริยาสิ้นสุด ตัวทําละลายรวมจะผสม

อยูกับเมทิลเอสเทอร กลีเซอรีน และเมทานอลที่เหลือ จึงจําเปนตองกลั่นแยกตัวทําละลายรวมและ

เมทานอลออก ซึ่งถาใชตัวทําละลายรวมมากทําใหส้ินเปลืองพลังงานและเวลาในการกลั่น แตถา

เติมนอยเกินไปก็ไมชวยใหปฏิกิริยาเกิดเร็วขึ้น สําหรับการเลือกตัวทําละลายรวมที่ดีควรมีจุดเดือด

ใกลเคียงกับเมทานอล เพื่อใหสามารถกลั่นตัวทําละลายรวมและเมทานอลที่เหลือกลับมาใชใหม

ได ซึง่เตตระไฮโดรฟูแรนมีจุดเดือด 66 องศาเซลเซียส     เฮกเซนมีจุดเดือด 68 องศาเซลเซียส สวน

เมทานอลมีจุดเดือด 64.7 องศาเซลเซียส ดังนั้นตัวทําละลายรวมทั้งสองชนิดมีจุดเดือดที่เหมาะสม 

รูปที่ 4.1 แสดงอิทธิพลของปริมาณตัวทําละลายรวมที่ใชในการทําปฏิกิริยาตอรอยละ

เมทิลเอสเทอร โดยใชอัตราสวนโดยโมลระหวางตัวทําละลายรวมตอเมทานอลเปน 0 (ไมใชตัวทํา

ละลายรวม), 0.2, 0.4, 0.6 และ 0.8 ใชอัตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอน้ํามันเปน 12 ใช

โพแทสเซียมไฮดรอกไซดเขมขนรอยละ 1 โดยน้ําหนักเปนตัวเรงปฏิกิริยา อุณหภูมิในการทํา

ปฏิกิริยา 60 องศาเซลเซียส เวลาในการทําปฏิกิริยา 10 นาที ความเร็วรอบกวน 400 รอบตอนาที 
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เตตระไฮโดรฟูแรน เฮกเซน

 รูปที่ 4.1 อิทธพิลของการเปลี่ยนแปลงอัตราสวนโดยโมลระหวางตัวทาํละลายรวม                       

(เตตระไฮโดรฟูแรนและเฮกเซน) ตอเมทานอลที่มีผลตอรอยละเมทิลเอสเทอร 

 

จากรูปที่ 4.1 พบวา กรณีไมใชตัวทําละลายรวมใหรอยละเมทิลเอสเทอร 95.46 เมื่อเติม

ตัวทําละลายรวมทั้งเฮกเซนและเตตระไฮโดรฟูแรนที่อัตราสวนโดยโมลระหวางตัวทําละลายรวมตอ

เมทานอลเปน 0.2 ชวยใหปฏิกิริยาเกิดเร็วขึ้น โดยตัวทําละลายรวมเตตระไฮโดรฟูแรนใหรอยละ
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เมทิลเอสเทอรสูงสุดคือ 99.6 สวนการใชเฮกเซนเปนตัวทําละลายรวมใหรอยละเมทิลเอสเทอร 

99.05 การใชตัวทําละลายรวมเตตระไฮโดรฟูแรนที่อัตราสวน 0.4, 0.6 และ 0.8 ใหรอยละเมทิล

เอสเทอรสูงกวากรณีไมเติมตัวทําละลายรวม สวนการใชเฮกเซนที่อัตราสวน 0.4, 0.6 และ 0.8 ให

รอยละเมทิลเอสเทอรใกลเคียงกับกรณีไมใชตัวทําละลายรวม ทั้งนี้เนื่องจากเฮกเซนไมมีข้ัวจึงชวย

ใหเมทานอลซึ่งมีข้ัวและน้ํามันซึ่งไมมีข้ัวละลายเขากันไดไมดีมากนัก สวนการเติมเฮกเซนใน

ปริมาณมากเกินไป ทําใหปฏิกิริยาเกิดลดลงเนื่องจากเปนการเจือจางสารตั้งตนที่ทําปฏิกิริยา 

สงผลใหรอยละเมทิลเอสเทอรที่ไดไมเปลี่ยนแปลงมากนัก ยกเวนการเติมเฮกเซนที่อัตราสวนโดย

โมลระหวางเฮกเซนตอเมทานอลเปน 0.2 ชวยใหรอยละเมทิลเอสเทอรเพิ่มข้ึน เนื่องจากเปน

ปริมาณที่เหมาะสมที่ชวยใหเมทานอลและน้ํามันละลายเขากันไดดีข้ึน สวนการใชเตตระไฮรโดรฟู-

แรนเปนตัวทําละลายรวม ทําใหน้ํามันและเมทานอลละลายเปนเนื้อเดียวกันในทันทีที่ผสมกัน ดัง

รูปที่ 4.2(ค) ทั้งนี้เนื่องจากเตตระไฮโดรฟูแรนเปนอีเธอรโมเลกุลเล็กที่ในโมเลกุลมีทั้งสวนทีม่ข้ัีวและ

ไมมีข้ัว จึงละลายไดดีทั้งกับน้ํามันและเมทานอล ทําใหสามารถขจัดปญหาการแยกเปนสองเฟส

ระหวางน้ํามันและเมทานอลได สงผลใหปฏิกิริยาเกิดเร็วขึ้น 

   

 
                  (ก)                                 (ข)                                             (ค)   

รูปที่ 4.2 ลักษณะทางกายภาพของ (ก) ปาลมสเตียริน (ข) ปาลมสเตยีรินผสมเมทานอล และ   

(ค) ปาลมสเตยีรินผสมเมทานอลโดยมีเตตระไฮโดรฟูแรนเปนตัวทําละลายรวม 
 
4.3  อิทธิพลของอัตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอไขปาลมสเตียรนิ 

อัตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลกับน้ํามันเปนปจจัยที่สําคัญสําหรับอัตราการเกิด

เมทิลเอสเทอร จากการทํามวลสารสัมพันธของปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันตองการ

แอลกอฮอล 3 โมล และไตรกลีเซอไรด 1 โมล เพื่อใหไดเอสเทอรของกรดไขมัน 3 โมล  กับ          

กลีเซอรอล 1 โมล เนื่องจากปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันเปนปฏิกิริยาผันกลับไดจึงตองใช

ปริมาณแอลกอฮอลมากเกินพอเพื่อผลักสมดุลไปขางหนา ดังนั้นในการทดลองจึงทําการศึกษา
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อัตราสวนโดยโมลที่ 6:1, 9:1, 12:1, 15:1 ที่อุณหภูมิคงที่ 60 องศาเซลเซียส ใชโพแทสเซียมไฮ-  

ดรอกไซดรอยละ 1 โดยน้ําหนักเปนตัวเรงปฏิกิริยา ความเร็วรอบกวน 400 รอบตอนาที เวลาใน

การทําปฏิกิริยา 10 นาที แลวทําการวิเคราะหรอยละเมทิลเอสเทอรที่ได  เปรียบเทียบกันระหวาง

กรณีที่ใชตัวทําละลายรวมเตตระไฮโดรฟูแรนที่อัตราสวนโดยโมลระหวางเตตระไฮโดรฟูแรนตอ   

เมทานอลเปน 0.4 กับกรณีไมใชตัวทําละลายรวม ผลการทดลองแสดงดังรูปที่ 4.3 
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ไมใชตัวทําละลายรวม ใชเตตระไฮโดรฟูแรนเปนตัวทําละลายรวม

รูปที่ 4.3 อิทธพิลของการเปลี่ยนแปลงอัตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอน้าํมนัที่มีผลตอ 

รอยละเมทิลเอสเทอร กรณทีี่ไมใชตัวทาํละลายรวมและกรณีใชเตตระไฮโดรฟูแรน                                    

เปนตัวทําละลายรวม 

 

 จากผลการทดลองพบวา กรณีที่อัตราสวนของเมทานอลมากขึ้นทําใหรอยละของเมทิลเอส-

เทอรเพิ่มข้ึนตามลําดับ ซึ่งสอดคลองกับทฤษฎีในสมการที่ 2.2 อีกทั้งเมื่อปริมาณเมทานอลเพิ่มข้ึน

ทําใหพื้นที่ผิวสัมผัสระหวางเมทานอลและไตรกลีเซอไรดเพิ่มข้ึน เมทานอลและไตรกลีเซอไรดจึง

สามารถเขาทําปฏิกิริยากันไดมากขึ้น สงผลใหปฏิกิริยาเกิดเร็วขึ้นดวยเชนกัน  สําหรับกรณีที่

อัตราสวนโดยโมลของเมทานอลมีคาเกิน 12:1  รอยละของเมทิลเอสเทอรจะเริ่มคงที ่ทัง้นีเ้นือ่งจาก

เมทานอลที่มากเกินไป ทําใหการแยกชั้นของกลีเซอรอลกับเมทิลเอสเทอรเกิดไดยากขึ้น เนื่องจาก

เมทานอลทําใหเมทิลเอสเทอรและกลีเซอรอลละลายเขาดวยกัน จึงทําใหมีกลีเซอรอลหลงเหลืออยู

ในชั้นของเมทิลเอสเทอร เมื่อนําตัวอยางที่ไดมาวิเคราะหดวยเทคนิคแกสโครมาโทรกราฟ จึงสงผล

ใหรอยละเมทิลเอสเทอรคงที่  อยางไรก็ตามในการทดลองนี้อัตราสวนโดยโมลที่ทําใหไดรอยละของ

เมทิลเอสเทอรสูงสุดในกรณีที่ไมใชตัวทําละลายรวมคือ 15:1 ไดรอยละเมทิลเอสเทอรเทากับ 

95.66 
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 สําหรับผลการเติมตัวทําละลายรวมเตตระไฮโดรฟูแรนที่อัตราสวนโดยโมลระหวางเตตระ-

ไฮโดรฟูแรนตอเมทานอลเปน 0.4 พบวารอยละของเมทิลเอสเทอรเพิ่มข้ึนจากกรณีที่ไมเติมตัวทํา

ละลายรวม ในทุกอัตราสวนดวยคาใกลเคียงกัน คือประมาณรอยละ 1.6 ถึง 2 ทั้งนี้เนื่องจากตัวทํา

ละลายรวมทําหนาที่ชวยใหน้ํามัน เมทานอลและตัวเรงปฏิกิริยาละลายเปนเฟสเดียวกันเร็วขึ้น ทํา

ใหสารตั้งตนสามารถเขาทําปฏิกิริยากันไดดี สงผลใหปฏิกิริยาเกิดเร็วขึ้น ซึ่งแตกตางจากกรณีไม

เติมตัวทําละลายรวม ที่น้ํามันและเมทานอลแยกชั้นออกจากกัน จึงตองใชเวลาในการทําปฏิกิริยา

มากขึ้น เพื่อใหไดรอยละเมทิลเอสเทอรเทากับกรณีเติมตัวทําละลายรวม โดยพบวาที่อัตราสวน

โดยโมลระหวางเมทานอลและน้ํามันเปน 15:1 ใชเตตระไฮโดรฟูแรนเปนตัวทําละลายรวมใหรอย

ละเมทิลเอสเทอรสูงสุดคือ 97.39 
 
4.4  อิทธิพลของอุณหภูมแิละเวลาที่ใชในการทําปฏิกิรยิา 

ปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันของน้ํามันพืชที่ใชเบสเปนตัวเรงปฏิกิริยาจะทําที่อุณหภูมิ

ใกลจุดเดือดของแอลกอฮอลที่ใชทําปฏิกิริยา ซึ่งเมทานอลมีจุดเดือด 64.7 องศาเซลเซลเซียส ที่

ความดันบรรยากาศ อุณหภูมิในการทดลองจึงไมควรเกินจุดเดือดของเมทานอล ซึ่งถาทําปฏิกิริยา

ที่อุณหภูมิเกินจุดเดือดของเมทานอล เมทานอลสวนหนึ่งจะระเหยออกไปกอนการเกิดปฏิกิริยา 

การศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิในการทําปฏิกิริยา ที่อัตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอล

ตอน้ํามันคงที่ที่ 12:1 ใชปริมาณโพแทสเซียมไฮดรอกไซดรอยละ 1 โดยน้ําหนักเปนตัวเรงปฏิกิริยา 

เนื่องจากจุดหลอมเหลวของไขปาลมสเตียรินมีคา 54 องศาเซลเซียส สวนจุดเดือดของเมทานอลมี

คา 64.7 องศาเซลเซียส จึงจําเปนตองทดลองที่อุณหภูมิ 55 และ 60 องศาเซลเซียส  ใชเวลาใน

การทําปฏิกิริยา 10, 30 และ 50 นาที ความเร็วรอบกวน 250 รอบตอนาที ผลการทดลองกรณไีมใช

ตัวทําละลายรวมแสดงดังรูป 4.4  
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อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส

 
รูปที่ 4.4 อิทธพิลของอุณหภมูิและเวลาที่ใชในการทําปฏกิิริยาตอรอยละเมทิลเอสเทอร                    

กรณีไมใชตัวทําละลายรวม 

 

จากรูปที ่ 4.4 พบวาอุณหภูมิในการทําปฏิกิริยาที ่ 60 องศาเซลเซยีสจะใหรอยละเมทิล-

เอสเทอรสูงกวาที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซยีส ในชวงเวลา 30 นาทีแรก เนื่องจากการทําปฏิกิริยาที่

อุณหภูมิสูงทําใหอัตราการเกดิปฏิกิริยาเร็วขึ้น แตเมื่อเวลาในการทําปฏิกิริยาเปน 50 นาที 

อุณหภูมิในการทําปฏิกิริยา 55 องศาเซลเซียสและ 60 องศาเซลเซยีส จะใหรอยละเมทิลเอสเทอร

ใกลเคียงกนั เนื่องจากปฏิกริิยาเริ่มเขาสูสมดุลต้ังแตเวลาในการทาํปฏิกิริยาเปน 30 นาที เมื่อเวลา

ในการทําปฏิกริิยามากกวา 30 นาท ีรอยละของเมทิลเอสเทอรจะเปลีย่นแปลงเพียงเล็กนอย ดังนั้น

สามารถสรุปไดวาอุณหภูมิและเวลาในการทําปฏิกิริยามคีวามสัมพันธกันคือ กรณีที่ใชอุณหภูมิใน

การทาํปฏิกิริยา 60 องศาเซลเซียสปฏิกิริยาจะเริ่มเขาสูสมดุลไดเร็วกวากรณีใชอุณหภูมิ 55 องศา

เซลเซียส แตการใชอุณหภมูิในการทําปฏิกิริยา 55 องศาเซลเซยีส สามารถทําปฏิกิริยาไดรอยละ

เมทิลเอสเทอรใกลเคียงกับทีอุ่ณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสไดเชนกนั แตตองใชเวลาในการทํา

ปฏิกิริยานานขึ้น โดยจากรูปที ่4.4 ที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส เวลาในการทาํปฏิกิริยา 50 นาที

ใหรอยละเมทลิเอสเทอรสูงสุดคือ 99.54  เวลาชวงที่เกิดปฏิกิริยาเร็วและเวลาที่ปฏิกิริยาเขาสู

สมดุลสอดคลองกับงานวิจัยของ Darnoko (2000) ที่ไดทดลองการผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามนั

ปาลมโดยใชปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชนัและใชโพแทสเซียมไฮดรอกไซดเขมขนรอยละ 1 โดย

น้ําหนกัเปนตวัเรงปฏิกิริยา อุณหภูมิในการทดลอง 50 องศาเซลเซยีส เวลาในการทําปฏิกริิยา 90 

นาที พบวาชวง 5 นาทีแรกเปนชวงที่ปฏิกิริยาเกิดขึน้อยางรวดเร็ว ปริมาณไตรกลีเซอไรดจะลดลง

อยางรวดเร็ว สวนปริมาณไดกลีเซอไรดจะเพิ่มข้ึนและลดลงอยางรวดเร็วเชนเดยีวกับโมโนกลเีซอ-
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ไรด อัตราการเกิดปฏิกิริยาจะเริ่มชาลงเมือ่เวลามากกวา 10 นาที ซึ่งจะเห็นไดจากรอยละเมทลิ-

เอสเทอรจะเพิม่ข้ึนในอัตราทีล่ดลง และปฏกิิริยาจะเขาสูสมดุลเมื่อเวลา 60 นาที เมือ่เวลามากกวา 

60 นาที รอยละของเมทิลเอสเทอรจะคงที่เนื่องจากปริมาณสารตั้งตนเหลือนอย 
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อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส

 
รูปที่ 4.5 อิทธพิลของอุณหภมูิและเวลาที่ใชในการทําปฏกิิริยาตอรอยละเมทิลเอสเทอร               

กรณีใชเฮกเซนเปนตวัทาํละลายรวม 
 

รูปที่ 4.5 แสดงอิทธิพลของอุณหภูมิและเวลาที่ใชในการทําปฏิกิริยาตอรอยละเมทิลเอส-

เทอร กรณีใชเฮกเซนเปนตัวทําละลายรวมที่อัตราสวนโดยโมลระหวางเฮกเซนตอเมทานอลเปน 

0.4  ใชโพแทสเซียมไฮดรอกไซดเขมขนรอยละ 1 โดยน้ําหนักเปนตัวเรงปฏิกิริยา ความเร็วรอบกวน 

250 รอบตอนาที อัตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอน้ํามันคงที่ที่ 12:1 

จากรูปที่ 4.5 พบวาที่อุณหภูมิในการทําปฏิกิริยา 60 องศาเซลเซียสและเวลาในการทํา

ปฏิกิริยา 50 นาที ใหรอยละเมทิลเอสเทอรสูงสุดคือ 99.51 การใชเฮกเซนเปนตัวทําละลายรวมที่

อุณหภูมิในการทําปฏิกิริยา 60 องศาเซลเซียสจะใหรอยละเมทิลเอสเทอรใกลเคียงกับกรณีไมใชตัว

ทําละลายรวมที่อุณหภูมิในการทําปฏิกิริยา 55 องศาเซลเซียส เนื่องจากเฮกเซนชวยใหน้ํามันและ

เมทานอลละลายเขาดวยกันไดเล็กนอย ทําใหลักษณะการผสมใกลเคียงกับกรณีไมใชตัวทํา

ละลายรวม แตการเติมเฮกเซนเปนการเจือจางสารตั้งตนที่ใชทําปฏิกิริยาดังนั้นจึงตองใชอุณหภูมิ

สูงเพื่อเรงปฏิกิริยามากกวากรณีไมใชตัวทําละลายรวม  
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อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส

รูปที่ 4.6 อิทธพิลของอุณหภมูิและเวลาที่ใชในการทําปฏกิิริยาตอรอยละเมทิลเอสเทอร           

กรณีใชเตตระไฮโดรฟูแรนเปนตัวทาํละลายรวม 

 

รูปที่ 4.6 อิทธิพลของอุณหภูมิและเวลาที่ใชในการทําปฏิกิริยาตอรอยละเมทิลเอสเทอร 

กรณีใชเตตระไฮโดรฟูแรนเปนตัวทําละลายรวมที่อัตราสวนโดยโมลระหวางเตตระไฮโดรฟูแรนตอ

เม-ทานอลเปน 0.4 ใชโพแทสเซียมไฮดรอกไซดเขมขนรอยละ 1 โดยน้ําหนักเปนตัวเรงปฏิกิริยา 

ความเร็วรอบกวน 250 รอบตอนาทีอัตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอน้ํามันคงที่ที่ 12:1 

จากรูปที่ 4.6 พบวาที่อุณหภูมิในการทําปฏิกิริยา 60 องศาเซลเซียสจะไดรอยละของ  

เมทิลเอสเทอรสูงกวาอุณหภูมิในการทําปฏิกิริยา 55 องศาเซลเซียส ดังนั้นอุณหภูมิในการทํา

ปฏิกิริยาสูงจะเรงใหเกิดปฏิกิริยาไดเร็วขึ้น สําหรับการใชเตตระไฮโดรฟูแรนเปนตัวทําละลายรวม

นั้นเมื่อเวลาในการทําปฏิกิริยามากกวา 30 นาทีรอยละของเมทิลเอสเทอรมีแนวโนมลดลง

เนื่องจากเตตระไฮโดรฟูแรนชวยลดการแยกเฟสระหวางเมทานอลและน้ํามัน ทําใหปฏิกิริยาเกิด

เร็วและเขาสูสมดุลไดเร็วขึ้น สงผลใหรอยละของเมทิลเอสเทอรไมเพิ่มข้ึน แตเวลาในการทํา

ปฏิกิริยานานขึ้น อาจเรงใหเกิดปฏิกิริยาขางเคียงไดเชนปฏิกิริยาแซพอนิฟเคชัน เนื่องจากในของ

ผสมปฏิกิริยามีน้ําปนมาจากเมทานอลและปฏิกิริยาระหวางโพแทสเซียมไฮดรอกไซดกับเมทานอล

ตามสมการที่ 4.1 เมื่อเอสเทอรทําปฏิกิริยากับน้ําเกิดเปนกรดไขมันอิสระข้ึนตามสมการที่ 2.11 

และกรดไขมันทําปฏิกิริยาแซพอนิฟเคชันกับโพแทสเซียมไฮดรอกไซดเกิดเปนสบูข้ึนตามสมการที่ 

2.10 ทําใหผลิตภัณฑเมทิลเอสเทอรและกลีเซอรอลไมแยกออกจากกัน หรือใชเวลาในการแยก

นานขึ้น เนื่องจากสบูมีสมบัติเปนอิมัลซิไฟเออร (emulsifier) ทําใหรอยละผลไดเมทิลเอสเทอร

ลดลง ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Leung และ Guo (2006) ที่ไดศึกษาการผลิตไบโอดีเซลจาก
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น้ํามันพืชใชแลวโดยใชปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน และสรุปวาเวลาในการทําปฏิกิริยาที่มาก

เกินพอจะไมสงผลใหรอยละผลไดของเมทิลเอสเทอรเพิ่มข้ึนแตจะทําใหเกิดปฏิกิริยาขางเคียงแทน 

เชนปฏิกิริยาแซพอนิฟเคชัน ทําใหรอยละผลไดของเมทิลเอสเทอรลดลง อีกสาเหตุหนึ่งที่ทําใหรอย

ละเมทิลเอสเทอรลดลง เนื่องจากเตตระไฮโดรฟูแรนจะละลายกลีเซอรอลและเมทิลเอสเทอรเขา

ดวยกัน ดังนั้นอาจเปนไปไดวากลีเซอรอลและเมทิลเอสเทอรทําปฏิกิริยายอนกลับเกิดเปนโมโนกลี-

เซอไรดข้ึน สงผลใหรอยละเมทิลเอสเทอรลดลงเมื่อเวลาในการทําปฏิกิริยานานขึ้น  

                         CH3OH + KOH  CH3OK + H2O                                  (4.1) 

สําหรับอุณหภูมิการทําปฏิกิริยาที่เหมาะสมสําหรับการใชเตตระไฮโดรฟูแรนเปนตัวทํา

ละลายรวมคือ 60 องศาเซลเซียสเวลาในการทําปฏิกิริยา 30 นาที ใหรอยละเมทิลเอสเทอรสูงสุด

คือ 98.34 

สรุปผลการใชตัวทําละลายรวมในการผลิตไบโอดีเซลจะใหรอยละเมทิลเอสเทอรสูงกวา

กรณีไมใชตัวทําละลายรวมในชวง 10 นาทีแรก แตในกรณีที่ใชเวลาในการทําปฏิกิริยานานขึ้นตัว

ทําละลายรวมจะไมสงผลในการเรงปฏิกิริยาอีกตอไป เนื่องจากการแยกเฟสระหวางเมทานอลและ

น้ํามันจะเกิดขึ้นในชวงแรก เมื่อเวลาในการทําปฏิกิริยานานขึ้นการกวน ทําใหเมทานอล, ตัวเรง

ปฏิกิริยาและน้ํามันผสมเขากันและทําปฏิกิริยาจนกระทั้งไมเห็นผลของการแยกเฟส ตัวทําละลาย

รวมจึงไมมีผลตอปฏิกิริยา 
 
4.5  อิทธิพลของความเรว็รอบการกวน 

ความเร็วรอบการกวนเปนปจจัยที่มีผลตอการเกิดปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันอีก

ปจจัยหนึ่ง เนื่องจากเมทานอลและน้ํามันแยกชั้นกันในชวงเริ่มตนของปฏิกิริยา ดังนั้นชวงนี้ข้ันตอน

การแพรระหวางสองเฟสเปนขั้นควบคุมปฏิกิริยา ในกรณีที่ไมมีการกวนหรือกวนดวยความเร็วรอบ

ต่ําเกินไป จะสงผลใหปฏิกิริยาเกิดชา และตองใชเวลาในการทําปฏิกิริยานานขึ้น   

การศึกษาอิทธิพลของความเร็วรอบกวนตอรอยละของเมทิลเอสเทอร โดยใชอัตราสวนโดย

โมลระหวางเมทานอลตอน้ํามันคงที่ที่ 12:1 ใชปริมาณโพแทสเซียมไฮดรอกไซดรอยละ 1 โดย

น้ําหนักเปนตัวเรงปฏิกิริยา อุณหภูมิในการทําปฏิกิริยา 60 องศาเซลเซียส เวลาในการทําปฏิกิริยา 

10 นาที ความเร็วรอบกวนที่ 200, 250, 400 และ 550 รอบตอนาที โดยใบพัดที่ใชในการทดลอง

เปนแบบ Three blade paddle ขนาดเสนผานศูนยกลางใบพัด 5 เซนติเมตร ขนาดเสนผาน

ศูนยกลางใบ 2.2 เซนติเมตร ขนาดของบีกเกอรที่ใชทําปฏิกิริยาเสนผานศูนยกลาง 9 เซนติเมตรสูง 

13 เซนติเมตร ระดับของสารเคมีสูง 3.5 เซนติเมตรกรณีไมใชตัวทําละลายรวม และสูง 4.5 

เซนติเมตร กรณีที่ใชตัวทําละลายรวม ระยะหางระหวางใบพัดถึงกนบีกเกอร 1.5 เซนติเมตร ผล

การทดลองแสดงดังรูป 4.7 
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ไมใชตัวทําละลายรวม

ใชเตตระไฮโดรฟูแรนเปน

รูปที่ 4.7 อิทธพิลของความเร็วรอบการกวนที่ใชในการทาํปฏิกิริยาตอรอยละเมทิลเอสเทอร    

กรณีไมใชตัวทําละลายรวมและใชเตตระไฮโดรฟูแรนและเฮกเซนเปนตัวทําละลายรวม 

 

จากรูปที่ 4.7 พบวาเมื่อความเร็วรอบกวนเพิ่มข้ึนรอยละของเมทิลเอสเทอรจะเพิ่มข้ึนดวย 

เนื่องจากความเร็วรอบกวนที่เพิ่มข้ึนทําใหขนาดหยดของเมทานอลถูกใบพัดตัดจนขนาดเสนผาน

ศูนยกลางหยด (drop size diameter) ของเมทานอลเล็กลง ทําใหพื้นที่ผิวในการทําปฏิกิริยา

ระหวางเมทานอล ตัวเรงปฏิกิริยาและน้ํามันเพิ่มมากขึ้น สงผลใหปฏิกิริยาเกิดไดเร็วขึ้นสําหรับ

ความเร็วรอบที่ดีที่สุดคือกรณีที่ไมใชตัวทําละลายรวมและความเร็วรอบกวน 550 รอบตอนาที ให

รอยละเมทิลเอสเทอร 98.86 ซึ่งพบวาความเร็วรอบกวนที่เปลี่ยนแปลงจะมีผลกับกรณีที่ไมใชตัว

ทําละลายรวมมากกวากรณีที่ใชตัวทําละลายรวม เนื่องจากกรณีไมใชตัวทําละลายรวมเมทานอล

จะแยกเฟสกับน้ํามันถาการกวนไมดีจะมีผลใหปฏิกิริยาเกิดไดนอยลง เนื่องจากพื้นที่สัมผสัระหวาง

เมทานอลและน้ํามันนอย แตสําหรับการใชตัวทําละลายรวมจะชวยใหเมทานอลและน้ํามันละลาย

เขาดวยกันอยูแลวดังนั้นการกวนจึงสงผลใหอัตราการเกิดปฏิกิริยาเปลี่ยนแปลงนอยกวา และ

พบวาการใชเตตระไฮโดรฟูแรนที่ความเร็วรอบกวน 200 ถึง 400 จะใหรอยละเมทิลเอสเทอรสูงกวา

กรณีไมใชตัวทําละลายรวมและใชตัวทําละลายรวมเปนเฮกเซน ซึ่งแสดงใหเห็นวาการใช เตตระ-

ไฮโดรฟูแรนเปนตัวทําละลายรวมชวยลดการใชพลังงานในการกวนลงไดสําหรับผลการทดลอง

สอดคลองกับงานวิจัยของ Olivera (2007) ที่ไดศึกษาอิทธิพลของการกวนตอปฏิกิริยาเมทาโนไล-
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ซิสของน้ํามันดอกทานตะวัน โดยใชอัตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอน้ํามันเปน 6 และ

อุณหภูมิการทดลอง 20 องศาเซลเซียส ใชใบพัดกวนแบบ two blade paddle จากการทดลองของ 

Olivera สามารถหาความสัมพันธของสมการขนาดเสนผานศูนยกลางหยดของเมทานอลดัง

สมการที่ 4.2 

 825.1
32 4782 −= nd             (4.2) 

โดยที่  32d  หมายถึงขนาดเสนผานศูนยกลางหยด 

  n หมายถึงความเร็วรอบกวน  

สวนพื้นที่ผิวสัมผัสระหวางเมทานอลและน้ํามันสามารถหาไดจากสมการ 4.3  

 
32

6
d

a ϕ
=              (4.3)  

โดยที่ a หมายถึงพื้นที่ผิวสัมผัสระหวางเมทานอลและน้ํามัน 

        ϕ หมายถึง รอยละโดยปริมาตรเฉลี่ยของเมทานอลในสารละลาย 

ซึ่งจากสมการพบวาเมื่อความเร็วรอบกวนสูงขึ้นทําใหขนาดเสนผานศูนยกลางหยดลดลง

และทําใหพื้นที่ผิวสัมผัสระหวางเมทานอล ตัวเรงปฏิกิริยา และน้ํามันเพิ่มข้ึนสงผลใหปฏิกิริยาเกิด

เร็วขึ้น  

 
4.6  การศึกษาสมบัติของเมทิลเอสเทอร 

เมทิลเอสเทอรที่สังเคราะหจากไขปาลมสเตียริน ควรทดสอบสมบัติกอนนําไปใชกับ

เครื่องยนต ซึ่งสมบัติของเมทิลเอสเทอรที่ไดจากงานวิจัยนี้เปรียบเทียบกับมาตรฐานไบโอดีเซลของ

ประเทศไทยแสดงดังตารางที่ 4.3 โดยเมทิลเอสเทอรที่นําไปวิเคราะหคุณสมบัติของไบโอดีเซลทํา

การทดลองที่สภาวะดังนี้ ใชอัตราสวนโดยโมลระหวางตัวทําละลายรวมตอเมทานอลเปน 0.4 ใช

โพแทสเซียมไฮดรอกไซดเขมขนรอยละ 1 โดยน้ําหนักเปนตัวเรงปฏิกิริยา ความเร็วรอบกวน 250 

รอบตอนาที อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส อัตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอน้ํามันคงที่ที่ 12:1 

เวลาในการทําปฏิกิริยา 50 นาที 

จากตารางที่ 4.3 พบวาคุณสมบัติเมทิลเอสเทอรที่สังเคราะหจากไขปาลมสเตียริน ทั้งที่ใช

ตัวทําละลายรวมและไมใชตัวทําละลายรวม มีคุณสมบัติใกลเคียงกันและผานมาตรฐานไบโอ-

ดีเซลตามประกาศกรมธุรกิจพลังงาน พ.ศ. 2550  

คาความหนาแนนของเมทิลเอสเทอรที่สังเคราะหได วัดที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 

เนื่องจากไขปาลมสเตียรินที่ใชสังเคราะหไบโอดีเซลสวนใหญประกอบดวยกรดไขมันอิ่มตัวที่มีจุด

หลอมเหลวสูง ซึ่งเมทิลเอสเทอรที่สังเคราะหไดจากกรดไขมันอ่ิมตัวจะมีจุดหลอมเหลวสูง

เชนเดียวกัน ทําใหเมทิลเอสเทอรที่ไดเปนไขที่อุณหภูมิต่ํา และไมเหมาะจะนําไปใชกับเครื่องยนต
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โดยตรง ดังนั้นในการใชงานจึงควรผสมกับน้ํามันดีเซลเพื่อแกไขปญหาดังกลาว สําหรับเมทิลเอส-

เทอรที่สังเคราะหไดจากงานวิจัยนี้จะมีหลอมเหลวที่อุณหภูมิประมาณ 20 องศาเซลเซียส  อยางไร

ก็ตามการใชน้ํามันที่มีองคประกอบของกรดไขมันอิ่มตัวสูงมีขอดีคือ เมทิลเอสเทอรที่สังเคราะหได

จะมีความเสถียรตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันมากกวาเมทิลเอสเทอรที่สังเคราะหไดจากน้ํามันที่

มีกรดไขมันอิ่มตัวต่ํา ซึ่งน้ํามันที่มีความเสถียรจะสามารถเก็บไดนานขึ้น 

 

ตารางที่ 4.3 สมบัติของเมทิลเอสเทอรที่สังเคราะหจากไขปาลมสเตียรินเปรียบเทียบกับ

มาตรฐานไบโอดีเซล 

คุณสมบัติ 

ขอกําหนด 

อัตราสูงสุดของไบโอ

ดีเซลมาตรฐาน 

ตัวอยาง

1) 

ตัวอยาง

2) 

ตัวอยาง 

3) 

เมทิลเอสเทอร รอยละโดย

น้ําหนกั 

ไมต่ํากวา 96.5 99.54 97.67 96.22 

ไมต่ํากวา 860 864* 860* 860* ความหนาแนน ณ 

อุณหภูมิ 15 oC 

กิโลกรัม/ลบม. 

และไมสูงกวา 900    

เซนติสโตกส ไมต่ํากวา 3.5 4.6 4.7 4.7 ความหนืด ณ 

อุณหภูมิ 40 oC   และไมสูงกวา 5    

จุดวาบไฟ องศาเซลเซยีส ไมต่ํากวา 120 173 157.4 167 

คาของกรด มิลลิกรัม

โพแทสเซยีมไฮ

ดรอกไซด/กรัม 

ไมสูงกวา 0.5 0.37 0.37 0.37 

* วัดที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 

1) เมทิลเอสเทอรที่ไดจากการทําปฏิกิริยาโดยไมใชตัวทาํละลายรวม   

2) เมทิลเอสเทอรที่ไดจากการทําปฏิกิริยาโดยใชเฮกเซนเปนตัวทําละลายรวม 

3) เมทิลเอสเทอรที่ไดจากการทําปฏิกิริยาโดยใชเตตระไฮโดรฟูแรนเปนตัวทาํละลายรวม  

 

สําหรับจุดวาบไฟของไบโอดีเซลที่สังเคราะหไดมีคาสูงกวามาตรฐานแสดงวา ไบโอดีเซลที่

สังเคราะหไดมีความปลอดภัยในการเก็บรักษาและการขนสง 

ความหนืดมีผลตอการทํางานของระบบหัวฉีดของเครื่องยนต ความหนืดที่สูงทําใหระบบ

หัวฉีดเครื่องยนตทํางานหนักและหยดน้ํามันมีขนาดใหญไมสามารถเผาไหมไดหมดในการจุด

ระเบิดแตละครั้ง ซึ่งจะเกิดการสะสมเปนคราบเขมาจนทําใหลูกสูบเกิดความเสียหาย สําหรับไบโอ-



   

 

58 

ดีเซลที่สังเคราะหจากไขปาลมสเตียรินมีคาความหนืดอยูในมาตรฐาน จึงเหมาะสมตอการนําไปใช

กับเครื่องยนต  

 
4.7  การเปรยีบเทียบงานวิจัยนีก้ับงานวิจัยอื่น 

การสังเคราะหเมทิลเอสเทอรโดยการทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันเปนที่ไดรับความ

สนใจสําหรับนานาประเทศ ซึ่งแตละประเทศจะใชพืชน้ํามันที่มีมากในประเทศตนเอง ดังนัน้สภาวะ

ที่เหมาะสมที่ใชในการสังเคราะหเมทิลเอสเทอรจึงแตกตางกัน ซึ่งสภาวะที่ใชในการสังเคราะห

เมทิลเอสเทอร และรอยละเมทิลเอสเทอรที่ไดของงานวิจัยนี้เทียบกับงานวิจัยอ่ืน แสดงดังตารางที่ 

4.4  

จากตารางที ่ 4.4 พบวารอยละเมทลิเอสเทอรในผลิตภัณฑ ในสภาวะการทดลองที่

เหมาะสมจากงานวิจยันี้และงานวิจยัอื่นๆมีคาใกลเคียงกัน 
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ตารางที่ 4.4 ภาวะที่เหมาะสมที่ใชในการสังเคราะหเมทิลเอสเทอรและรอยละเมทิลเอสเทอรในผลิตภัณฑที่ไดจากงานวิจัยนี้เทียบกับงานวิจัยอื่น  

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 และขอเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการวิจยั 

 
 จากการศึกษาปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันของไขปาลมสเตียรินกับเมทานอลโดยใช

โพแทสเซียมไฮดรอกไซดเปนตัวเรงปฏิกิริยา ใชเตตระไฮโดรฟูแรนและเฮกเซนเปนตัวทําละลาย

รวม ไดขอสรุปดังนี้ 
 

 5.1.1 การใชเตตระไฮโดรฟูแรนเปนตัวทําละลายรวมสามารถชวยใหปฏิกิริยาทรานส-

เอสเทอริฟชันเกิดไดเร็วขึ้น โดยปริมาณเตตระไฮโดรฟูแรนที่เหมาะสมที่ทําใหไดรอยละเมทิลเอส-

เทอรสูงสุดคือ อัตราสวนโดยโมลระหวางเตตระไฮโดรฟูแรนตอเมทานอลเปน 0.2 โดยใหรอยละ

เมทิลเอสเทอรสูงสุดคือ 99.6 ใชเวลาในการทําปฏิกิริยา 10 นาทีสวนการใชเฮกเซนเปนตัวทํา

ละลายรวมที่อัตราสวนโดยโมลระหวางเฮกเซนตอเมทานอลเปน 0.2 จะใหรอยละเมทิลเอสเทอร

สูงสุดเชนกันที่ 99.05 สําหรับกรณีไมใชตัวทําละลายรวมจะไดรอยละเมทิลเอสเทอร 95.46 จึงสรุป

ไดวาการใชตัวทําละลายรวมที่อัตราสวนที่เหมาะสมสามารถลดเวลาในการสังเคราะหไบโอดีเซล

ลงได และใหรอยละเมทิลเอสเทอรที่ดีที่สุด 
 

5.1.2 การเพิ่มอัตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอไขปาลมสเตียรินทําใหรอยละ

เมทิลเอสเทอรเพิ่มข้ึน โดยอัตราสวนระหวางเมทานอลตอไขปาลมสเตียรินมีคา 15 จะใหรอยละ

เมทิลเอสเทอรสูงสุด และการเติมเตตระไฮโดรฟูแรนเปนตัวทําละลายรวมที่อัตราสวนโดยโมล

ระหวางเมทานอลตอน้ํามันคาตางๆ ทําใหรอยละเมทิลเอสเทอรเพิ่มข้ึนจากกรณีไมใชตัวทําละลาย

รวมในทุกอัตราสวน 
 

   5.1.3 ผลของอุณหภูมิและเวลาที่ใชในการทําปฏิกิริยาสําหรับกรณีไมใชตัวทําละลาย

รวม พบวาที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เวลาในการทําปฏิกิริยาที่เหมาะสมคือ 30 นาที สวนที่

อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส เวลาในการทําปฏิกิริยาที่เหมาะสมคือ 50 นาที โดยอุณหภูมิ 60 องศา

เซลเซียสทําใหอัตราการเกิดปฏิกิริยาเกิดไดเร็วกวาที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส แตเมื่อเวลาใน

การทําปฏิกิริยามากขึ้นจนปฏิกิริยาเขาสูสมดุล ที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียสจะใหรอยละเมทิล-

เอสเทอรใกลเคียงกับที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส สําหรับกรณีใชตัวทําละลายรวมเตตระไฮโดรฟู-

แรนและเฮกเซนที่อุณหภูมิในการทําปฏิกิริยา 60 องศาเซลเซียสจะใหรอยละเมทิลเอสเทอรสูงกวา

ที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส และพบวาการใชเตตระไฮโดรฟูแรนเปนตัวทําละลายรวมจะไมชวย
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ใหปฏิกิริยาเกิดไดดีข้ึนเมื่อเวลาผานไปมากกวา 30 นาที ดังนั้นการใชเตตระไฮโดรฟูแรนเปนตัวทํา

ละลายรวมจะเหมาะสมกับการทําปฏิกิริยาในชวงเวลาสั้นๆ ประมาณ 10 นาที   
 

   5.1.4 ผลของความเร็วรอบการกวนในการทําปฏิกิริยา พบวาที่ความเร็วรอบกวนสูง ทํา

ใหไดรอยละเมทิลเอสเทอรสูงกวาที่ความเร็วรอบกวนต่ํา เนื่องจากที่ความเร็วรอบสูงทําใหขนาด

หยดของเมทานอลเล็กลงสงผลใหพื้นที่ผิวสัมผัสในการเกิดปฏิกิริยามากขึ้นทําใหปฏิกิริยาเกิดเร็ว

ข้ึน โดยความเร็วรอบกวนจะมีผลตอตออัตราการเกิดปฏิกิริยาในกรณีไมใชตัวทําละลายรวม

มากกวากรณีใชตัวทําละลายรวม 
 

   5.1.5 ผลการศึกษาสมบัติของเมทิลเอสเทอร พบวาสมบัติของเมทิลเอสเทอรที่ไดจาก

การใชตัวทําละลายรวมและไมใชตัวทําละลายรวมมีคาใกลเคียงกันและผานมาตรฐานไบโอดีเซล

ของประเทศไทย  

  
5.2 ขอเสนอแนะ 
 

            5.2.1 เนื่องจากเตตระไฮโดรฟูแรนมีคุณสมบัติสามารถละลายน้ําไดดีดังนั้นในการลางน้ํา

สําหรับกรณีใชเตตระไฮโดรฟูแรนเปนตัวทําละลาย 3 คร้ังแรกไมควรกวน เนื่องจากจะทําใหเมทิล-

เอสเทอรและน้ํารวมตัวกันเปนอิมัลชันและไมสามารถแยกออกได จําเปนตองนําไปใหความรอน

เพื่อใหน้ําระเหยออกจึงจะสามารถแยกน้ําออกจากเมทิลเอสเทอรได และน้ําที่ใชในการลางควรมี 

pH เปนกลางเพื่อปองกันปญหาเมทิลเอสเทอรที่สังเคราะหไดมีคาของกรดเกินมาตรฐาน 
  

 5.2.2 เนื่องจากเมทิลเอสเทอรผลิตจากไขปาลมสเตียรินซึ่งประกอบไปดวยกรดไขมัน

อ่ิมตัวสูงดังนั้นจะมีปญหาในการเก็บรักษาโดยเฉพาะที่อุณหภูมิต่ํา เมทิลเอสเทอรจะแข็งไดงาย 

โดยเมทิลเอสเทอรจะเริ่มแข็งตัวที่อุณหภูมิประมาณ 20 องศาเซลเซียส ดังนั้นการนําเมทิลเอสเทอร

ที่ผลิตจากไขปาลมสเตียรินไปใชงานจึงจําเปนตองผสมกับน้ํามันดีเซลเพื่อลดปญหาดังกลาว 
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ภาคผนวก ก 

การคํานวณปริมาณสารเคมีในปฏิกิริยา 
 

การคํานวณน้ําหนักโมเลกุลของไขปาลมสเตียรินที่ใชในการทดลอง  
 
  

 

 

 

 

 

              

   3 fatty acid     +     Glycerol                              Triglyceride           +      water 

 

จากสมการการเกิดไตรกลีเซอไรด สามารถหาน้ําหนักโมเลกุลเฉลี่ยของไตรกลีเซอไรดไดจาก

สมการ 

1733 . += AVGTG RMW  
 

∑ ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ×= n

AN
AVG MW

F
R

100
%

.  

 

โดยที่ TGMW   =  มวลโมเลกุลเฉลี่ยของไตรกลีเซอไรด 

         .AVGR     =  มวลโมเลกุลเฉลี่ยของกรดไขมันลบน้ําหนักโมเลกุลของ COOH 

 ANF%   =  รอยละโดยน้ําหนักของกรดไขมันแตละชนิดในไขปาลมสเตียริน 

 nMW     =  มวลโมเลกุลของกรดไขมันแตละชนิดในไขปาลมสเตียริน 

 

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 แสดงสมบัติของสารเคมีแตละชนิด 
 

สารเคมี ความหนาแนน (กรัม/มิลลิลิตร) มวลโมเลกุล 

ไขปาลมสเตียริน 0.86 831.98 

เมทานอล 0.79 32.04 

เตตระไฮโดรฟูแรน 0.88 72.11 

เฮกเซน 0.66 86.18 
 

การคํานวณปริมาณเมทานอล 
ในการทดลองใชไขปาลมสเตียริน 100 กรัม   

ใชอัตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอน้ํามนัเปน 12 

ไขปาลมสเตียริน 100 กรัม คิดเปน 100/831.98 =  0.120 โมล 

ดังนัน้ใชเมทานอล 12 x 0.120 = 1.44 โมล คิดเปนน้ําหนักเมทานอล = 1.44 x 32.04 = 46.21 

กรัม 

หรือใชเมทานอลปริมาตร 46.21/0.79 = 58.50  มิลลิลิตร 

 
การคํานวณปริมาณตัวเรงปฏิกริิยา 
ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยารอยละ 1 โดยน้ําหนกัเทียบกับไขปาลมสเตียริน  

ดงันัน้ไขปาลมสเตียริน 100 กรัม ใชตัวเรงปฏิกิริยา (1/100) x 100 = 1 กรัม  

 
การคํานวณปริมาณความชื้น 
ปริมาณความชื้นรอยละ 3 โดยน้ําหนกัเทยีบกับไขปาลมสเตียริน  

ดังนัน้ปาลมสเตียริน 100 กรัม มีปริมาณความชืน้ (3/100) x 100 = 3 กรัม 

 
การคํานวณปริมาณเตตระไฮโดรฟูแรน 
ในการทดลองใชปริมาณเมทานอล 1.44 โมล  

ใชอัตราสวนโดยโมลระหวางเตตระไฮโดรฟูแรนตอเมทานอลเปน 0.4 เทา 

ดังนัน้ใชเตตระไฮโดรฟูแรน 0.4x1.44 = 0.57 โมล คิดเปนน้าํหนัก = 0.57 x 72.11 = 41.53 กรัม 

หรือใชเตตระไฮโดรฟูแรนปริมาตร 41.53/0.88 = 47.20  มิลลิลิตร 
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การคํานวณปริมาณเฮกเซน 
ในการทดลองใชปริมาณเมทานอล 1.44 โมล  

ใชอัตราสวนโดยโมลระหวางเฮกเซนตอเมทานอลเปน 0.4 เทา 

ดังนัน้ใชเฮกเซน 0.4x1.44 = 0.57 โมล คิดเปนน้าํหนัก = 0.57 x 86.18 = 49.64 กรัม 

หรือใชเฮกเซนปริมาตร 49.64/0.66 = 75.21  มิลลิลิตร 
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ภาคผนวก ข 

การหาชนิดและปริมาณเมทิลเอสเทอร 

การหาชนิดและปริมาณเมทิลเอสเทอรในผลิตภัณฑ 
การวิเคราะหหาชนิดและปริมาณเมทิลเอสเทอรโดยใชเครื่องแกสโครมาโทกราฟ ใช

มาตรฐาน EN14103:2003 ใช methyl heptadecanoate (C17:0) เปน Internal standard และใช

นอรมอล    เฮปเทน (n-C7H16) เปนตัวทําละลาย ซึ่งรอยละเมทิลเอสเทอรคํานวณไดจากสมการ 
 

100
)(

×
×

×
−

= ∑
W

VC
A

AA
C EIEI

EI

EI  

โดยที่ ∑A  =  ผลรวมของพืน้ที่ใตกราฟตั้งแต C14:0 ถึง C24:0 

          AEI  =  พื้นที่ใตกราฟของสารมาตรฐาน C17:0  

          CEI  =  ความเขมขนของสารมาตรฐาน C17:0 (mg/ml) 

          VEI  =  ปริมาตรสารมาตรฐาน C17:0 ที่ใช (ml) 

          W   =  น้ําหนกัไบโอดีเซลตัวอยาง (mg)    

 

ตัวอยางการคาํนวณการหาปริมาณเมทิลเอสเทอร (ตัวอยางที่ 32 โครมาโทแกรมแสดงดังรูปที ่ข1)  

ผลรวมของพืน้ที่ใตกราฟตั้งแต C14:0 ถึง C24:0, ∑A = 25,607,821 

พื้นที่ใตกราฟของ C17:0,  AEI = 4,372,628 

ความเขมขนของสารมาตรฐาน, CEI = 10.053 mg/ml 

ปริมาตรสารมาตรฐาน, VEI = 1 ml  

น้ําหนกัไบโอดีเซลตัวอยาง, W = 50.7 mg 

 

100
7.50

1053.10
628,372,4

628,372,4821,607,25
×

×
×

−
=C  

 

รอยละเมทิลเอสเทอรที่ไดสําหรับตัวอยางที่ 32 = 96.29  

สําหรับการวิเคราะหรอยละเมทิลเอสเทอรจะทดสอบ 2 คร้ังแลวหาคาเฉลี่ยเพื่อความถูกตอง 
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รูปที ่ข1 ตัวอยางโครมาโทแกรมในการวิเคราะหปริมาณเมทิลเอสเทอรในผลิตภัณฑ 
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ภาคผนวก ค 

ขอมูลการทดลอง 

1. ขอมูลการทดลอง 
 

ตารางที ่ค1 แสดงขอมูลผลการทดลอง 
 

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. ผลการวิเคราะหปริมาณเมทลิเอสเทอร 
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3. ผลการวิเคราะหความหนืดของเมทิลเอสเทอร 
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4. ผลการวิเคราะหจุดวาบไฟของเมทลิเอสเทอร 
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5. ผลการวิเคราะหชนิดและปริมาณกรดไขมันในไขปาลมสเตียริน 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 

 นายวีรพล สีอรามรุงเรือง เกิดเมื่อวันที ่ 27 มกราคม พ.ศ. 2523 ที่จังหวัดกรงุเทพ สําเร็จ

การศึกษาปริญญาตรีวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต ภาควิชาวิศวกรรมเคมี คณะวศิวกรรมศาสตร 

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบรีุ ปการศึกษา 2544 และเขาศึกษาตอในหลักสูตร

วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑติ ภาควิชาวิศวกรรมเคม ี คณะวิศวกรรมศาสตร จฬุาลงกรณ

มหาวิทยาลยั เมื่อ พ.ศ. 2550 
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