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บทคั ดย่อ ภาษาไทย 

เพ็ญพธู ศิริรัตนประเสริฐ : เชื้อเพลิงชีวภาพจากน้้ามันปาล์มด้วยวิธีไมโครอิมัลชันโดยใช้สาร
ลดแรงตึงผิวกลุ่มเอสเทอร์ชนิดไม่มีประจุ (Palm oil based microemulsion biofuel 
usingnon-ionic ester surfactant) อ.ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก: รศ. ดร.สุธา ขาวเธียร {, 
หน้า. 

การน้าน้้ามันปาล์มมาผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพ เป็นหนึ่งในพลังงานทางเลือกที่ได้รับความสนใจ 
โดยน้้ามันปาล์มมีความหนืดสูง เมื่อน้าไปใช้งานโดยตรงจะก่อให้เกิดปัญหาต่อการท้างานของ
เครื่องยนต์ ดังนั้นจึงต้องมีวิธีลดความหนืดของน้้ามันปาล์มก่อนน้าไปใช้งาน ซึ่งไมโครอิมัลซิฟิเคชัน
เป็นหนึ่งในวิธีที่สามารถลดความหนืดของน้้ามันปาล์มได้ โดยการผสมของเหลว 2 ชนิดที่มีเฟสต่างกัน 
ได้แก่ น้้ามัน (น้้ามันปาล์มผสมร่วมกับน้้ามันดีเซล) เป็นเฟสที่ไม่มีขั้วและแอลกอฮอล์ (เอทานอลผสม
ร่วมกับบิวทานอล) เป็นเฟสที่มีขั้ว ให้สามารถรวมตัวเป็นเนื้อเดียวกันและมีความเสถียรทาง          
อุณหพลศาสตร์ โดยใช้สารลดแรงตึงผิวและสารลดแรงตึงผิวร่วมเป็นสารเชื่อมประสาน เชื้อเพลิง    
ไมโครอิมัลชันที่ได้จัดอยู่ในไมโครอิมัลชันรูปแบบวินเซอร์แบบที่  2 หรือชนิดน้้าในน้้ามัน โดยใน
งานวิจัยนี้ศึกษาผลของสารลดแรงตึงผิวกลุ่มเอสเทอร์ชนิดไม่มีประจุ  3 ชนิด ได้แก่ เมทิลโอลิเอต 
เมทิลเอสเทอร์ และเอทิลเอสเทอร์ ซึ่งเมทิลเอสเทอร์และเอทิลเอสเทอร์สังเคราะห์ผ่านกระบวนการ 
ทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน โดยมีโซเดียมไฮดรอกไซด์เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา ต่อพฤติกรรมวัฎภาค ค่าความ
หนืดเชิงจลนศาสตร์ และสมบัติของเชื้อเพลิงชีวภาพ จากผลการศึกษา พบว่า เมทิลโอลิเอตและ  
เมทิลเอสเทอร์สามารถท้าให้วัฏภาคของน้้ามันปาล์มที่ผสมร่วมกับน้้ามันดีเซลและเอทานอลที่ผสม
ร่วมกับบิวทานอลรวมตัวเป็นเนื้อเดียวกันได้ และค่าความหนืดเชิงจลนศาสตร์ ความหนาแน่น       
จุดไหลเท และ ค่าความร้อน มีค่าใกล้เคียงเกณฑ์มาตรฐานน้้ามันไบโอดีเซล และจากการประเมิน
ค่าใช้จ่ายเบื้องต้นในการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพด้วยวิธีไมโครอิมัลชัน  พบว่า เชื้อเพลิงชีวภาพที่ใช้    
เมทิลเอสเทอร์เป็นสารลดแรงตึงผิวมีต้นทุนการผลิตต่้าที่สุด ดังนั้นการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพด้วยวิธี  
ไมโครอิมัลชันสามารถใช้เมทิลเอสเทอร์ทดแทนเมทิลโอลิเอตได้ 
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บทคั ดย่อ ภาษาอังกฤษ 

# # 5770447421 : MAJOR ENVIRONMENTAL ENGINEERING 
KEYWORDS: PALM OIL / BIOFUEL / MICROEMULSION / ESTER SURFACTANT / METHYL 
ESTER / ETHYL ESTER 

PENPATO SIRIRUTTANAPRASERT: Palm oil based microemulsion biofuel 
usingnon-ionic ester surfactant. ADVISOR: ASSOC. PROF. SUTHA KHAODHIAR, 
Ph.D.{, pp. 

Palm oil is an alternative energy source that is considered for the production 
of renewable fuel. However, the direct use of palm oil can causes durability 
problems in the engine because its high viscosity. Microemulsification is one of the 
alternative methods that can be used to reduce palm oil viscosity. Microemulsions 
involes mixing two immiscible liquid, non-polar oil phase and polar alcohol phase, 
with surfactants and co-surfactants is stabilizers. Microemulsion-based biofuel is a 
Winsor Type II (water in oil). The objective of this research is to study the effect of 3 
types ester surfactants (methyl oleate, methyl ester and ethyl ester) on the 
microemulsion phase behavior, kinematic viscosity and fuel properties. Both methyl 
ester and ethyl ester were prepared from palm oil through transesterification the 
mixture using sodium hydroxide based catalyst. The result showed that methyl 
oleate and methyl ester is surfactant from single phase. The kinematic viscosity 
density, pour point and heat of combustion of microemulsion biofuels were in line 
with biodiesel. From our cost prediction for the production of microemulsion 
biofuels we found that using methyl ester in this procedure cause the lowest cost. In 
summary, the production of biofuels by microemulsion can use methyl esther 
instead of methyl oleate 
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บทที่ 1 
บทน า 

 
1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
 ประเทศไทยมีความต้องการใช้พลังงานปิโตรเลียมในรูปของเชื้อเพลิงด้านการคมนาคมและ
การขนส่งเพ่ิมมากข้ึน โดยพบว่าในปี พ.ศ. 2558 มีการใช้เชื้อเพลิงในรูปของน้้ามันดีเซลคิดเป็นร้อยละ 
45.88 ของการใช้เชื้อเพลิงด้านการคมนาคมและการขนส่งทั้งหมด (ศูนย์พยากรณ์เเละสารสนเทศ
พลังงาน, 2558) แต่เนื่องจากในประเทศไม่มีแหล่งพลังงานปิโตรเลียมเพียงพอที่สามารถตอบสนองต่อ
ความต้องการ ดังนั้นต้องพ่ึงพาการน้าเข้าเชื้อเพลิงจากต่างประเทศ รัฐบาลจึงสนับสนุนให้พัฒนาการ
ผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพโดยมีพืชน้้ามันเป็นวัตถุดิบตั้งต้นเป็นพลังงานทดแทน เพ่ือลดการน้าเข้าและช่วย
สร้างความม่ันคงด้านพลังงานภายในประเทศ ซ่ึงปาล์มจัดเป็นพืชน้้ามันที่มีศักยภาพสามารถน้ามาเป็น
วัตถุดิบตั้ งต้นในกระบวนการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพ เนื่องจากมีการเพาะปลู กปริมาณมาก
ภายในประเทศ อีกทั้งเป็นพืชน้้ามันที่ให้ผลผลิตต่อพ้ืนที่ปลูกสูง (สถาบันวิจัยและพัฒนาพลังงาน
ทดแทนจากน้้ามันปาล์มและพืชน้้ามัน, 2550) แต่การน้าไปใช้โดยตรงยังก่อให้เกิดปัญหาต่อ
เครื่องยนต์ เนื่องจากน้้ามันปาล์มมีความหนืดเชิงจลนศาสตร์ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียสกับเท่า 45 
เซนติสโตกส์ ซึ่งสูงกว่าน้้ามันดีเซล 10 เท่า จึงเป็นอุปสรรคต่อการป้อนน้้ามันเข้าสู่ห้องเผาไหม้ ท้าให้
การเผาไหม้เกิดได้ไม่สมบรูณ์ อีกท้ังน้้ามันปาล์มระเหยตัวได้ช้า ท้าให้เครื่องยนต์ติดยาก เกิดเขม่าเกาะ
ที่หัวฉีด กระบอกสูบและวาล์ว (Arpornpong และคณะ, 2014) ดังนั้นจึงต้องมีกระบวนการปรับปรุง
คุณภาพของน้้ามันปาล์มให้เหมาะสมต่อการน้าไปใช้งาน ซึ่งมีด้วยกัน 4 วิธี ได้แก่ การใช้โดยตรง    
และการผสม (direct use and blending) ไพโรไลซิส (pyrolysis) ทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน 
(transesterification) และไมโครอิมัลชัน (microemulsion) (Ma และ Hanna, 1999) 
 วิธีไมโครอิมัลชัน เป็นวิธีการผสมของเหลว 2 ชนิด ที่มีขั้วต่างกันซึ่งไม่รวมเป็นเนื้อเดียวกัน 
ให้สามารถรวมตัวเป็นเนื้อเดียวกัน โดยอาศัยสารลดแรงตึงผิวและสารลดแรงตึงผิวร่วมเป็นสารเชื่อม
ประสาน เช่น การผสมระหว่างน้้ามันซึ่งเป็นเฟสที่ไม่มีขั้วและแอลกอฮอล์ซึ่งเป็นเฟสที่มีขั้ว ให้รวมตัว
เป็นเนื้อเดียวกัน เชื้อเพลิงที่ได้โปร่งใส และมีความเสถียรทางอุณหพลศาสตร์ (thermodynamically 
stable) พฤติกรรมการเกิดวัฏภาคของเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชันเป็นรูปแบบวินเซอร์แบบที่ 2 
หรือชนิดน้้าในน้้ามัน (w/o) ไมโครอิมัลชันที่ได้มีขนาดอนุภาคอยู่ระหว่าง 1 ถึง 150 นาโนเมตร 
(Srivastava และ Prasad, 2000) ข้อดีของวิธีไมโครอิมัลชัน คือ เป็นวิธีที่ง่ายไม่ซับซ้อน ไม่เกิดของ
เสียที่ต้องก้าจัดหรือบ้าบัดต่อ สามารถลดปริมาณเขม่าและก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ที่เกิดจากการเผา
ไหม้ภายใต้อุณหภูมิสูง (thermal NOx) ข้อเสียของวิธีไมโครอิมัลชัน คือ ค่าความร้อนและ            
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ค่าเลขซเีทนต้่ากว่าน้้ามันดีเซล ส่งผลต่อการจุดติดไฟของเชื้อเพลิงชีวภาพในเครื่องยนต์เกิดขึ้นช้า ต้อง
ใช้เชื้อเพลิงชีวภาพปริมาณมากเพ่ือป้อนเข้าสู่ห้องเผาไหม้ ท้าให้สิ้นเปลืองเชื้อเพลิง (Do และคณะ, 
2011) 
 ในงานวิจัยนี้ศึกษาการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพจากน้้ามันปาล์มด้วยวิธี ไมโครอิมัลชัน          
โดยเชื้อเพลิงชีวภาพมีองค์ประกอบดังนี้ สารลดแรงตึงผิวที่ได้มาจากธรรมชาติกลุ่มเอสเทอร์ ชนิด     
ไม่มีประจุ 3 ชนิด ได้แก่ เมทิลโอลิเอต เมทิลเอสเทอร์และเอทิลเอสเทอร์ ซึ่งทั้งเมทิลเอสเทอร์และ    
เอทิลเอสเทอร์สังเคราะห์ผ่านกระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชันโดยมีน้้ามันปาล์มเป็นสารตั้งต้น 
และโซเดียมไฮดรอกไซด์เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา น้้ามันปาล์มผสมน้้ามันดี เซลหรือไบโอดีเซลเป็นเฟสที่    
ไม่มีขั้ว ออกทานอลเป็นสารลดแรงตึงผิวร่วม และแอลกอฮอล์ผสมเอทานอลและบิวทานอลเป็นเฟส  
ที่มีขั้ว ผสมองค์ประกอบทั้งหมดให้เข้ากัน เพ่ือหาสัดส่วนที่เหมาะสมต่อการเกิดไมโครอิมัลชันด้วย
แผนภาพสามเหลี่ยม หลังจากนั้นศึกษาสมบัติของเชื้อเพลิ งไมโครอิมัลชัน ได้แก่ ความหนืด             
เชิงจลนศาสตร์ที่อุณหภูมิ 15 25 30 และ 40 องศาเซลเซียส ความหนาแน่น จุดขุ่น จุดไหลเท         
ค่าความร้อน และกากคาร์บอน เปรียบเทียบกับค่ามาตรฐานน้้ามันไบโอดีเซล และท้าการประเมิน
ค่าใช้จ่ายเบื้องต้นในการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพด้วยวิธีไมโครอิมัลชัน 
 
1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

1.2.1 เพ่ือศึกษาผลของโครงสร้างทางเคมีของสารลดแรงตึงผิวกลุ่มเอสเทอร์ชนิดไม่มีประจุ 
ต่อการเกิดเชื้อเพลิงชีวภาพที่สามารถรวมตัวเป็นเนื้อเดียวกันได้ 

1.2.2 เพ่ือหาอัตราส่วนที่เหมาะสมระหว่างน้้ามันปาล์มผสมกับน้้ามันดีเซลหรือน้้ามัน       
ไบโอดีเซล สารลดแรงตึงผิว สารลดแรงตึงผิวร่วม และแอลกอฮอล์ ในการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพจาก
น้้ามันปาล์มด้วยวิธีไมโครอิมัลชัน 

1.2.3 เพ่ือศึกษาสมบัติของเชื้อเพลิงชีวภาพจากน้้ามันปาล์มด้วยวิธีไมโครอิมัลชัน ตามเกณฑ์
มาตรฐานน้้ามันไบโอดีเซล 
 
1.3 สมมติฐานของงานวิจัย 
 เมทิลเอสเทอร์และเอทิลเอสเทอร์สามารถใช้เป็นสารลดแรงตึงผิวทดแทนเมทิลโอลิเอตได้ 
เนื่องจากโครงสร้างทางเคมีของสารทั้ง 3 ชนิด มีความคล้ายคลึงกัน เชื้อเพลิงชีวภาพที่ได้สามารถ
รวมตัวเป็นเนื้อเดียวกัน เกิดไมโครอิมัลชันรูปแบบวินเซอร์แบบที่ 2 หรือชนิดน้้าในน้้ามัน และการใช้
แอลกอฮอล์ผสมเอทานอลและบิวทานอล สามารถช่วยลดปริมาณสารลดแรงตึงผิวที่ใช้ในการผลิต
เชื้อเพลิงชีวภาพได้ เนื่องจากบิวทานอลมีสมบัติไฮโดรโฟบิกสูง สามารถรวมตัวกับน้้ามันซึ่งเป็นเฟสที่
ไม่มีขั้วได้ดี นอกจากนี้เชื้อเพลิงชีวภาพที่ได้มีสมบัติตามเกณฑ์มาตรฐานน้้ามันไบโอดีเซล 
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1.4 ขอบเขตของงานวิจัย 
 งานวิจัยนี้ด้าเนินการทดลองที่อุณหภูมิห้อง ณ ห้องปฏิบัติการชั้น 4 ตึกปฏิบัติการรวม
วิศวกรรมศาสตร์ คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย โดยมีขอบเขตงานวิจัย ดังนี้ 

1.4.1 น้้ามันเป็นตัวแทนของเฟสที่ไม่มีขั้ว น้้ามันที่ศึกษา คือ น้้ามันปาล์มผสมน้้ามันดีเซล
หรือน้้ามันไบโอดีเซลที่อัตราส่วน 1 ต่อ 1 โดยปริมาตร 

1.4.2 ศึกษาสารลดแรงตึงผิวกลุ่มเอสเทอร์ชนิดไม่มีประจุ 3 ชนิด ได้แก่ เมทิลโอลิเอต          
เมทิลเอสเทอร์และเอทิลเอสเทอร์ และออกทานอลเป็นสารลดแรงตึงผิวร่วม อัตราส่วนระหว่าง          
สารลดแรงตึงผิวต่อสารลดแรงตึงผิวร่วมเท่ากับ 1 ต่อ 8 โดยโมล 

1.4.3 แอลกอฮอล์เป็นตัวแทนของเฟสที่มีขั้ว แอลกอฮอล์ที่ศึกษา คือ แอลกอฮอล์ผสม     
เอทานอลและบิวทานอลทีอั่ตราส่วน 1 ต่อ 1 โดยปริมาตร 

1.4.4 ศึกษาสมบัติของเชื้อเพลิงชีวภาพที่ได้เปรียบเทียบกับเกณฑ์มาตรฐานน้้ามันไบโอดีเซล 
โดยสมบัติที่ศึกษา ได้แก่ ความหนืดเชิงจลนศาสตร์ (kinematic viscosity) ที่อุณหภูมิ 15 25 30 
และ 40 องศาเซลเซียส ความหนาแน่น (density) จุดขุ่น (cloud point) จุดไหลเท (pour point)        
ค่าความร้อน (heat of combustion และกากคาร์บอน (carbon residue) 
 
1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1.5.1 ได้แนวทางในการเลือกสารลดแรงตึงผิวที่เหมาะสมต่อการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพจาก
น้้ามันปาล์มด้วยวิธีไมโครอิมัลชัน 

1.5.2 ได้เชื้อเพลิงชีวภาพที่มีศักยภาพใกล้เคียงเกณฑ์มาตรฐานน้้ามันไบโอดีเซล 
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บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1 น  ามันดีเซล (diesel fuel) 
 น้้ามันดี เซลเป็นเชื้อเพลิงที่ ใช้กันมากในภาคการคมนาคมและการขนส่ง ได้มาจาก
กระบวนการกลั่นปิโตรเลียม จัดเป็นเชื้อเพลิงประเภทใช้แล้วหมดไป (nonrenewable resources) 
ประกอบด้วยไฮโดรเจน และคาร์บอนอะตอมสายโซ่ตรงจ้านวน 13 ถึง 14 อะตอม นอกจากนี้อาจพบ
ก้ามะถันและไนโตรเจนได้ ซึ่งองค์ประกอบเหล่านี้ก่อให้เกิดมลพิษทางอากาศหลังจากการเผาไหม้
เชื้อเพลิง เช่น ก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ และก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ (Esteban และคณะ, 2012) 
น้้ามันดีเซลมีจุดเดือดระหว่าง 150 ถึง 360 องศาเซลเซียส ให้พลังงานความร้อนประมาณ 155 × 
106 จูล หรือคิดเป็น 147,000 บีทียู น้าไปใช้งานกับเครื่องยนต์ที่มีแรงอัดสูง (high compression) 
และสามารถจุดระเบิดเองได้ (self-ignition engine) โดยความร้อนจากการอัดตัวของอากาศภายใน
กระบอกสูบแรงอัดสูงเป็นตัวจุดเชื้อเพลิงให้เกิดการลุกไหม้โดยไม่ต้องใช้หัวเทียน (ธเนศร์ เสนีวงศ์    
ณ อยุธยา, 2545) น้้ามันดีเซลสามารถแบ่งประเภทตามลักษณะการใช้งานออกได้เป็น 2 ประเภท 
(ประณต กุลประสูตร, 2553) ได้แก่ 
 
 2.1.1 น  ามันดีเซลท่ีใช้ในเครื่องยนต์รอบหมุนสูง (automotive diesel oil) 
  น้้ามันดีเซลที่ใช้ในเครื่องยนต์รอบหมุนสูง หรือน้้ามันดีเซลหมุนเร็ว เหมาะกับ
 เครื่องยนต์ที่มีความเร็วรอบหมุนเกิน 1,000 รอบต่อนาที เนื่องจากเครื่องยนต์มีความเร็ว
 รอบสูง ดังนั้นน้้ามันต้องมีคุณภาพที่ดีระเหยตัวได้เร็ว เพ่ือให้สอดคล้องกับการท้างานของ
 เครื่องยนต์ จากประกาศกรมธุรกิจพลังงานเรื่องก้าหนดลักษณะและคุณภาพของน้้ามันดีเซล 
 พ.ศ. 2556 ก้าหนดให้น้้ามันดีเซลที่ใช้ในเครื่องยนต์รอบหมุนสูงต้องมีค่าเลขซีเทนเกิน 47 
 เพ่ือให้เชื้อเพลิงสามารถจุดระเบิดได้เร็วภายในระยะเวลาอันสั้น ตัวอย่างเครื่องยนต์ที่ใช้งาน
 น้้ามันประเภทนี้ ได้แก่ เครื่องยนต์ดีเซลรถยนต์นั่ง รถเพ่ือการพาณิชย์ เรือขนาดเล็ก และ
 เครื่องก้าเนิดไฟฟ้า 
 
 2.1.2 น  ามันดีเซลท่ีใช้ในเครื่องยนต์รอบหมุนปานกลางหรือช้า (industrial diesel oil) 
  น้้ามันดีเซลที่ใช้ในเครื่องยนต์รอบหมุนปานกลางหรือช้า หรือน้้ามันดีเซลหมุนช้า 
 เหมาะกับเครื่องยนต์ที่มีความเร็วรอบหมุน 500 ถึง 1,000 รอบต่อนาที คุณภาพน้้ามันที่ใช้
 งานในเครื่องยนต์ประเภทนี้ไม่จ้าเป็นต้องเทียบเท่าน้้ามันดีเซลที่ใช้ในเครื่องยนต์ที่มีรอบ
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 หมุนสูง จากประกาศกรมธุรกิจพลังงานเรื่องก้าหนดลักษณะและคุณภาพของน้้ามันดีเซล 
 พ.ศ. 2556 ก้าหนดให้น้้ามันดีเซลที่ใช้ในเครื่องยนต์รอบหมุนปานกลางหรือช้าต้องมีค่าเลข 
 ซีเทนเกิน 45 ตัวอย่างเครื่องยนต์ดีเซลที่ใช้งานน้้ามันประเภทนี้ ได้แก่ เครื่องยนต์ดีเซลขนาด
 ใหญ่ที่ใช้ในอุตสาหกรรม และเรือเดินสมุทรขนาดใหญ่ 
  
 โดยในปัจจุบันน้้ ามันดี เซลสามารถผลิตได้จากกระบวนการที่หลายหลากมากขึ้น
นอกเหนือจากการกลั่นปิโตรเลียม ตัวอย่างเช่น การใช้แอลกอฮอล์สายสั้น หรือกระบวนการผลิต
เชื้อเพลิงชีวภาพโดยมีน้้ามันพืชเป็นวัตถุดิบตั้งต้น (Esteban และคณะ, 2012)  
 
2.2 เชื อเพลิงชีวภาพ (biofuel) 
 เชื้อเพลิงชีวภาพจัดเป็นพลังงานทดแทน (renewable resources) ได้จากชีวมวล 
(biomass) ของพืชและสัตว์ ประกอบด้วยธาตุคาร์บอน ไฮโดรเจน ออกซิเจน และอาจมีส่วนประกอบ
ธาตุอ่ืนๆ ในปริมาณน้อย เช่น ไนโตรเจน เชื้อเพลิงชีวภาพสามารถน้ามาใช้ทดแทนเชื้อเพลิงจาก
ปิโตรเลียมได้ (นคร ทิพยาวงศ์, 2558) ข้อดีของเชื้อเพลิงชีวภาพ คือ มีหลายสถานะสะดวกต่อการ
น้าไปใช้งานตามวัตถุประสงค์ต่างๆ รวมทั้งช่วยลดปริมาณมลพิษทางอากาศและภาวะเรือนกระจกได้ 
เนื่ องจากภายหลั งการ เผาไหม้ก่อ ให้ เกิดก๊ าซไนโตรเจนออกไซด์  คาร์บอนไดออกไซด์ 
คาร์บอนมอนอกไซด์ ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ และสารประกอบอินทรีย์ที่ระเหยง่ายในปริมาณน้อย
(Esteban และคณะ, 2012) ส้าหรับในประเทศไทยข้อดีการใช้เชื้อเพลิงชีวภาพ คือ ช่วยลดการน้าเข้า
น้้ามันปิโตรเลียมจากต่างประเทศ โดยเชื้อเพลิงชีวภาพสามารถแบ่งตามสถานะได้เป็น 3 ประเภท 
(buranasak, 2009) ได้แก่ 
 
 2.2.1 เชื อเพลิงแข็ง 
  เชื้อเพลิงแข็งเป็นเชื้อเพลิงที่ใช้งานในสถานะท่ีเป็นของแข็ง ตัวอย่างเช่น ไม้ ฟางข้าว 
 เปลือกพืชและสัตว์ เป็นต้น 
 
 2.2.2 เชื อเพลิงเหลว 
  เชื้อเพลิงเหลวเป็นเชื้อเพลิงที่อยู่ในสถานะของเหลวภายใต้อุณหภูมิห้องและความ
 ดันปกติ  สามารถจ้าแนกเชื้อเพลิงได้เป็น 3 ประเภท ได้แก่ 

1) แอลกอฮอล์ เป็นสารอินทรีย์ที่ระเหยง่าย โดยแอลกอฮอล์ที่นิยมน้ามาใช้เป็น
เชื้อเพลิง ได้แก่ เอทานอลและบิวทานอล ซึ่งแอลกอฮอล์ทั้ง 2 ชนิด ได้มาจากกระบวนการ
หมักทางชีวภาพที่มีสารตั้งต้นเป็นชีวมวล 
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2) น้้ามันจากพืชและสัตว์ เป็นน้้ามันมีวัตถุดิบตั้งต้นจากพืชน้้ามันและไขสัตว์ โดย
สามารถน้าไปใช้ได้โดยตรง หรือน้าไปผ่านกระบวนการปรับปรุงคุณภาพของน้้ามันก่อนน้าไป   
ใช้งาน 

3) น้้ามันจากขยะ มีวัตถุดิบตั้งต้นจากขยะชีวมวล น้้ามันที่ได้มีสมบัติทางกายภาพ
และเคมีที่มีความคล้ายคลึงกับน้้ามันปิโตรเลียม 

 
 2.2.3 เชื อเพลิงก๊าซ 
  เชื้อเพลิงก๊าซเป็นเชื้อเพลิงที่อยู่ในสถานะก๊าซภายใต้ความดันปกติ เช่น ก๊าซ
 มีเทน ได้จากกระบวนการย่อยสลายตามธรรมชาติภายใต้สภาวะไร้อากาศ โดยมีสารตั้งต้น 
 คือ ขยะมูลฝอยจากชุมชนหรือมูลของสัตว์ 
 
 โดยปัจจุบันเชื้อเพลิงชีวภาพได้รับความสนใจเป็นอย่างมากจากภาครัฐ จากแผนพัฒนา
พลังงานและพลังงานทางเลือกปี พ.ศ. 2558 ถึง 2579 ของกระทรวงพลังงาน ส่งเสริมให้มีการพัฒนา
เชื้อเพลิงชีวภาพ เพ่ือสร้างความมั่นคงทางด้านพลังงาน ซึ่งในแผนได้ก้าหนดเป้าหมายเพ่ิมปริมาณ 
การผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพที่ใช้ภายในประเทศ จากปี พ.ศ. 2557 ที่มีก้าลังผลิต 2.89 ล้านลิตร ให้เป็น 
19 ล้านลิตรต่อวัน ในปีพ.ศ. 2579 (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 2558) 
 
2.3 น  ามันพืช (vegetable oil) 
 น้้ามันพืชประกอบด้วยธาตุคาร์บอน ไฮโดรเจน และออกซิเจน รวมตัวเป็นสารประกอบที่
เรียกว่า ไตรกลีเซอไรด์ (triglyceride) ซึ่งเกิดจากการท้าปฏิกิริยาระหว่างกลีเซอรอล (glycerol) 1 
โมเลกุล มีสูตรโครงสร้างทางเคมีคือ C3H5 เชื่อมต่อกันด้วยพันธะเอสเทอร์กับกรดไขมัน (fatty acid) 
3 โมเลกุล (Ma และ Hanna, 1999) โดยกรดไขมันของน้้ามันพืชแต่ละชนิดมีความแตกต่างกันขึ้นอยู่
กับ ความยาวของสายคาร์บอน ซึ่งในน้้ามันพืชส่วนใหญ่มีคาร์บอนจ้านวน 12 ถึง 18 อะตอม       
กรดไขมันอิ่มตัว เช่น ปาล์มมิติก (palmitic, C16 : 0) และสเตียริก (stearic, C18 : 0) และกรดไขมัน
ไม่อ่ิมตัวมีพันธะคู่อย่างน้อย 1 พันธะภายในโมเลกุล เช่น โอเลอิก (oleic, C18 : 1) ไลโนเลอิก 
(linoleic, C18 : 2) และไลโนเลนิก (linolenic, C18 : 3) กรดไขมันคิดเป็นร้อยละ 94 ถึง 96 ของ 
น้้าหนักโมเลกุลไตรกลีเซอไรด์ ดังนั้นกรดไขมันจึงเป็นตัวก้าหนดลักษณะทางกายภาพและเคมีของ
น้้ามันพืช (นคร ทิพยาวงศ์, 2558) เช่น น้้ามันพืชที่ประกอบด้วยกรดไขมันอ่ิมตัวจ้านวนมากมี       
ค่าความหนืดสูง  
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ภาพที่ 2.1 โครงสร้างทางเคมีของน้้ามันพืช 

(Ali และ Hanna, 1994)  
  



 

 

8 

ตารางท่ี 2.1 องค์ประกอบของกรดไขมันในน้้ามันพืชชนิดต่างๆ  

องค์ประกอบกรดไขมัน 
น  ามันพืช 

ปาล์ม ถั่วเหลือง มะพร้าว ถั่วลิสง ละหุ่ง 

C<12:0 - - 15.0 - - 
C12:0 0.2 0.1 47.5 - - 
C14:0 1.1 0.2 18.1 - - 
C16:0 44.0 10.7 8.8 8.1 1.5 
C18:0 4.5 3.9 2.6 1.5 1.7 

อ่ืนๆ (เช่น C20:0, 
C22:0, C24:0) 

0.4 0.2 0.1 4.2 0.6 

กรดไขมันอ่ิมตัวทั้งหมด 50.2 15.0 92.1 13.8 3.8 

C16:1 0.1 0.3 - - - 
C18:1 39.2 22.8 6.2 49.9 4.8 
C18:2 10.1 50.8 1.6 35.4 6.5 

อ่ืนๆ (เช่น C18:3, 
C20:1, C22:1,C24:0) 

0.4 6.8 Trace Trace 84.2 

กรดไขมันไม่อ่ิมตัว
ทั้งหมด 

49.7 80.7 7.8 85.3 96.2 

ที่มา : พิศมัย เจนวนิชปัญจกุล และ ลลิตา อัตนโถ, 2549  
 
 น้้ามันพืชมีศักยภาพเทียบได้กับน้้ามันดีเซลสามารถน้าไปใช้งานกับเครื่องยนต์ดีเซล น้้ามันพืช
มีข้อดี คือ สามารถย่อยสลายเองได้ ปฏิกิริยาการเผาไหม้น้้ามันพืชส่วนใหญ่เกิดขึ้นได้อย่างสมบรูณ์
เนื่องจากในน้้ามันมีองค์ประกอบของออกซิเจน อีกทั้งในน้้ามันพืชมีองค์ประกอบของซัลเฟอร์และ   
อะโรมาติกในปริมาณน้อย ดังนั้นมลพิษอากาศที่เกิดจากการเผาไหม้ เช่น ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ 
ก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ และสารประกอบไฮโดรคาร์บอนมีปริมาณน้อยกว่าน้้าดีเซล (Melo-Espina 
และคณะ, 2015) แต่เนื่องจากน้้ามันพืชประกอบด้วยโมเลกุลของไตรกลีเซอไรด์ ซึ่งเป็นโมเลกุลที่มี
ขนาดใหญ่ น้้ามันพืชจึงมีความหนืดสูงกว่าน้้ามันดีเซลมาก โดยน้้ามันปาล์มมีความหนืดสูงกว่าน้้ามัน
ดีเซล 10 เท่า ส่งผลให้น้้ามันฉีดเป็นฝอยได้ยากเป็นอุปสรรคต่อการป้อนน้้ามันเข้าสู่ห้องเผาไหม้     
เกิดการเผาไหม้ไม่สมบรูณ์ อีกทั้งน้้ามันพืชระเหยตัวได้ช้าและมีเลขซีเทนน้อยกว่าน้้ามันดีเซล ท้าให้
การจุดระเบิดเกิดได้ยาก เหลือเป็นคราบเขม่าเกาะที่หัวฉีด แหวนและวาล์ว (พิศมัย เจนวนิชปัญจกุล 
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และ ลลิตา อัตนโถ, 2549) นอกจากนี้ยังพบว่าโครงสร้างกรดไขมันไม่อ่ิมตัวที่มีพันธะคู่ภายในโมเลกุล 
ท้าให้น้้ามันที่เป็นไขที่อุณหภูมิต่้า และที่อุณหภูมิสูงสามารถเกิดปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันได้ จาก
น้้ามันที่มีลักษณะเป็นของเหลวใสถูกเปลี่ยนสภาพเป็นของเหลวเหนียวข้น (นคร ทิพยาวงศ์, 2558)       
เพ่ือไม่ให้เกิดผลกระทบต่อเครื่องยนต์ในระยะยาว ดังนั้นจึงต้องมีการปรับปรุงคุณภาพน้้ามัน เช่น    
การลดความหนืด เพ่ิมอัตราการระเหย และเพ่ิมค่าซีเทน ก่อนน้าน้้ามันพืชไปใช้งานกับเครื่องยนต์ 
 พืชน้้ามันหลายชนิดมีศักยภาพสามารถน้ามาผลิตเป็นเชื้อเพลิงชีวภาพได้ ดังนั้นในการเลือก
พืชน้้ามันต้องพิจารณาปัจจัยด้านหลายด้าน เช่น องค์ประกอบทางเคมีของน้้ามัน ปริมาณ            
การเพาะปลูกพืชน้้ามัน และปริมาณผลผลิตต้องสามารถรองรับก้าลังการผลิตที่จะเกิดขึ้นได้ ส้าหรับ
ในประเทศไทยมีการเพาะปลูกพืชน้้ามัน 6 ชนิด ได้แก่ ปาล์ม ถั่วเหลือง มะพร้าว ถั่วลิสง ละหุ่ง และ
งา (สถาบันวิจัยและพัฒนาพลังงานทดแทนจากน้้ามันปาล์มและพืชน้้ามัน , 2550) และจากสถิติ
การเกษตรของประเทศไทยในปี พ.ศ. 2557 มีพืชน้้ามัน 3 ชนิดที่ได้รับความนิยมเพาะปลูก
ภายในประเทศ ได้แก่ ปาล์ม ถั่วเหลือง และมะพร้าว 
 
ตารางที่ 2.2 พ้ืนที่เพาะปลูกและปริมาณผลผลิตที่ได้ของปาล์ม ถั่วเหลือง และมะพร้าวในประเทศ
ไทยระหว่างปี พ.ศ. 2555 – 2557 

พืชน  ามัน 

พ.ศ. 2555 พ.ศ. 2556 พ.ศ. 2557 

พื นที่ปลูก 
(พันไร)่ 

ผลผลิตต่อ
ไร่ 

(กิโลกรัม) 

พื นที่ปลูก 
(พันไร่) 

ผลผลิตต่อ
ไร่ 

(กิโลกรัม) 

พื นที่ปลูก 
(พันไร่) 

ผลผลิตต่อ
ไร่ 

(กิโลกรัม) 
1. ปาล์ม 4,386 3,057 4,484 3,287 4,594 3,014 
2. ถั่วเหลือง 247 261 195 274 189 278 
3. มะพร้าว 1,337 793 1,308 775 1,300 773 

ที่มา : ส้านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2557 
 
 จากตารางที่ 2.2 ปาล์มเป็นพืชน้้ามันที่เพาะปลูกมากที่สุดในประเทศไทย และให้ผลผลิตต่อ
พ้ืนที่ปลูกสูงสุด ดังนั้นปาล์มน้้ามันจึงปริมาณเพียงพอ สามารถน้ามาพิจารณาเพ่ือเป็นทางเลือกหนึ่ง
ในการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพ 
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 2.3.1 น  ามันปาล์ม (palm oil) 
  ปาล์มมีชื่อทางวิทยาศาสตร์ว่า อีเลอิส กีนีเอ็นซิส (Elaeis guineensis) ส่วนใหญ่
 ประกอบด้วยกรดไขมันอ่ิมตัวปาล์มิติก และกรดไขมันไม่อ่ิมตัวโอเลอิก น้้ามันปาล์มสกัดได้
 จากผลของปาล์ม โดยใน 1 ผล มีน้้ามันประมาณร้อยละ 56 สามารถแบ่งน้้ามันตามส่วนของ
 ผลที่สกัดได้เป็น 2 ส่วน ที่มีสมบัติทางเคมีแตกต่างกันอย่างมาก ได้แก่ น้้ามันปาล์มที่สกัด
 จากเปลือกหุ้มภายนอก (mesocarp) น้้ามันจากส่วนนี้มีกรดไขมันที่มีคาร์บอน 16 อะตอม 
 เป็นองค์ประกอบหลัก อัตราส่วนระหว่างกรดไขมันอ่ิมตัวต่อกรดไขมันไม่อ่ิมตัวเท่ากับ 50 
 ต่อ 50 และน้้ามันเมล็ดในปาล์มสกัดจากเนื้อในของเมล็ด (palm kernel) มีกรดไขมันที่มี
 คาร์บอน 12 อะตอม เป็นองค์ประกอบหลัก อัตราส่วนระหว่างกรดไขมันอ่ิมตัวต่อกรดไขมัน
 ไม่อ่ิมตัวเท่ากับ 82 ต่อ 16 ส่งผลให้น้้ามันเมล็ดในปาล์มมีลักษณะคล้ายคลึงกับน้้ามัน
 มะพร้าว (พิศมัย เจนวนิชปัญจกุล และลลิตา อัตนโถ, 2549)  
 

 
ภาพที่ 2.2 องค์ประกอบของผลปาล์ม 

(นิธิยา รัตนาปนนท์ และพิมพ์เพ็ญ พรเฉลิมพงศ์, 2550) 
 

  น้้ามันปาล์มที่สกัดได้มีลักษณะเป็นของเหลว เรียกว่า น้้ามันปาล์มโอเลอิน ปนอยู่กับ
 ส่วนที่เป็นของแข็ง เรียกว่า ปาล์มสเตียริน ซึ่งในอุตสาหกรรมผลิตน้้ามันเพ่ือใช้ในการบริโภค 
 มีกระบวนการเพ่ิมเติมในการท้าน้้ามันปาล์มให้บริสุทธิ์ โดยแยกส่วนที่เป็นของเหลวออกจาก
 ส่วนที่เป็นของแข็ง ก้าจัดกรด สี และ กลิ่น โดยน้้ามันปาล์มที่น้ามาใช้ในงานวิจัยนี้ เป็นน้้ามัน
 ปาล์มโอเลอินที่ใช้เพ่ือการบริโภค น้้ามันปาล์มไม่สามารถน้าไปใช้กับเครื่องยนต์โดยตรงได้ 
 เนื่องจากมีสมบัติบางประการของน้้ามันที่แตกต่างจากน้้ามันดีเซล ดังตารางที่ 2.3 
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ตารางท่ี 2.3 สมบัติทางกายภาพและเคมีของน้้ามันปาล์มและน้้ามันดีเซล 

สมบัติของน  ามัน หน่วย น  ามันปาล์ม น  ามันดีเซล 

ความหนืดเชิงจลนศาสตร์ 
ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 

เซนติสโตกส์ 39.6 3.06 

จุดขุ่น  องศาเซลเซียส 31.0 - 

จุดไหลเท  องศาเซลเซียส - -16 

จุดวาบไฟ  องศาเซลเซียส 267 76 

เลขซีเทน - 42.0 50 
ค่าความร้อน เมกกะจูล/กิโลกรัม 39.6 43.8 

 ที่มา: American Standard Testing Method (ASTM), 2013  และ  
       Srivastava และ Prasad, 2000 
 

2.4 กระบวนการผลิตเชื อเพลิงชีวภาพ 
 เนื่องจากน้้ามันมีความหนืดสูง ระเหยตัวช้า และเป็นไขที่อุณหภูมิต่้า หากน้าไปใช้งาน
โดยตรงจะก่อให้เกิดปัญหาต่อเครื่องยนต์ ดังนั้นจึงต้องมีกระบวนการน้าน้้ามันพืชมาผลิตเป็นเชื้อเพลิง
ชีวภาพ ซึ่งมีทั้งหมด 4 วิธี ได้แก่ การใช้โดยตรงและการผสม (direct use and blending)          
ไพโรไลซิส (pyrolysis) ทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน (transesterification) และไมโครอิมัลชัน 
(microemulsion) (Ma และ Hanna, 1999) 
  
 2.4.1 การใช้โดยตรงและการผสม 
  การใช้โดยตรง คือ วิธีการน้าน้้ามันพืชไปใช้โดยตรงกับเครื่องยนต์ การผสม คือ วิธีที่
 น้าน้้ามันพืชมาผสมกับน้้ามันดีเซลที่ อัตราส่วนต่างๆ โดยวิธีการใช้โดยตรงและการผสม      
 ไม่ต้องเติมสารเคมี ข้อดีของวิธีการใช้โดยตรงและการผสม คือ เป็นการน้าน้้ามันจาก
 ธรรมชาติที่พร้อมใช้ประโยชน์อยู่แล้วมาใช้งาน ซึ่งน้้ามันเหล่านี้มีค่าความร้อนสูงคิดเป็น   
 ร้อยละ 80 ของน้้ามันดีเซล (Ma และ Hanna, 1999) ข้อเสียของวิธีการใช้โดยตรงและ    
 การผสม คือ วิธีนี้ลดค่าความหนืดของน้้ามันพืชไม่ได้ถึงแม้ผสมน้้ามันดีเซล น้้ามันพืช
 ยังคงมีค่าความหนืดเชิงจลนศาสตร์สูงไม่เป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐานน้้ามันไบโอดีเซล ซึ่ง
 น้้ามันที่มค่ีาความหนืดเชิงจลนศาสตร์สูง ส่งผลต่อการท้างานของเครื่องยนต์ ดังนั้นวิธีการใช้
 โดยตรงและการผสมนี้ไม่เหมาะส้าหรับการน้าไปใช้กับเครื่องยนต์ในระยะยาว (Srivastava 
 และ Prasad, 2000) 
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 2.4.2 ไพโรไลซิส 
  ไพโรไลซิสเป็นปฏิกิริยาการสลายโมเลกุลขนาดใหญ่ให้กลายเป็นโมเลกุลขนาดเล็ก 
 ด้วยความร้อนที่อุณหภูมิประมาณ 450 ถึง 550 องศาเซลเซียส ร่วมกับการใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา 
 ภายใต้สภาวะที่ไร้อากาศหรือออกซิเจน ผลิตภัณฑ์ที่ได้ขึ้นกับองค์ประกอบของวัตถุดิบตั้งต้น 
 ซึ่งน้้ามันพืชและไขมันสัตว์สามารถน้ามาเป็นวัตถุดิบในวิธีนี้ได้ (Ma และ Hanna, 1999)    
 วิธีไพโรไลซิสที่มีน้้ามันพืชเป็นวัตถุดิบตั้งต้น เป็นปฏิกิริยาการสลายตัวของโครงสร้าง       
 ไตรกลี เซอไรด์  ผลิตภัณฑ์ส่วนใหญ่เป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอนกลุ่มแอลเคน 
 (alkane) และแอลคีน (alkene) ในปริมาณร้อยละ 60 ของมวลตั้งต้น และอาจพบ
 องค์ประกอบของอะโรมาติกและคาร์บอกซิลิกในปริมาณน้อย (นคร ทิพยาวงศ์,2558) ข้อดี
 ของวิธีไพโรไลซิส คือ ค่าความหนืดเชิงจลนศาสตร์ ปริมาณซัลเฟอร์ ปริมาณน้้าอยู่ในเกณฑ์
 สามารถน้าเชื้อเพลิงมาใช้งานได้ ข้อเสียของวิธีไพโรไลซิส คือ วิธีนี้ท้าให้ออกซิเจนถูกก้าจัด
 ออกจาก โมเลกุลของเชื้อเพลิงชีวภาพ ผลิตภัณฑ์ที่ได้มีปริมาณออกซิเจนต่้า เมื่อเผาไหม้
 เชื้อเพลิงชีวภาพมักเกิดการเผาไหม้ไม่สมบรูณ์ เกิดก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ ส่งผลกระทบต่อ
 สิ่งแวดล้อม นอกจากนี้ผลิตภัณฑ์ที่ได้มีความหลากหลายยากต่อการควบคุมคุณภาพ และ
 ผลิตภัณฑ์มีความคล้ายคลึงกับก๊าซโซลีนมากกว่าน้้ามันดีเซล ส้าหรับสมบัติ เชื้อเพลิงด้าน    
 จุดไหลเท คาร์บอนตกค้าง และปริมาณเถ้าไม่อยู่ในเกณฑ์ที่สามารถยอมรับได้ (Srivastava 
 และ Prasad, 2000) 
 
 2.4.3 ทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน   
  ทรานส์เอสเทอริฟิเคชันเป็นปฏิกิริยาระหว่างไตรกลีเซอไรด์ในน้้ามันพืชหรือ       
 ไขมันสัตว์กับแอลกอฮอล์ โดยมีตัวเร่งปฏิกิริยา เพ่ือเปลี่ยนโครงสร้างไตรกลีเซอร์ไรด์ให้
 กลายเป็นอัลคิลเอสเทอร์ (alkyl ester) และมีกลีเซอรอลเป็นผลพลอยได้ (Do และคณะ, 
 2011) ดังภาพที่ 2.3 แอลกอฮอล์ที่ใช้ในปฏิกิริยานี้ ได้แก่ เมทานอล เอทานอล โพรพานอล 
 และ บิวทานอล โดยเมทานอลเป็นแอลกอฮอล์ที่ได้รับความนิยม เนื่องจากเมทานอลมีสมบัติ   
 ความเป็นขั้วสูง มีน้้าหนักโมเลกุลน้อย และราคาถูก (Ma และ Hanna, 1999) 
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ภาพที่ 2.3 การเกิดปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน 

(Ma และ Hanna, 1999) 
 

  ส้าหรับตัวเร่งปฏิกิริยาที่ใช้มีหลายชนิด เช่น ตัวเร่งปฏิกิริยาชนิดด่าง ตัวเร่ง
 ปฏิกิริยาชนิดกรด และตัวเร่งปฏิกิริยาชนิดเอนไซม์ โดยตัวเร่งปฏิกิริยาที่ได้รับความนิยม คือ 
 ตัวเร่งปฏิกิริยาชนิดด่างโซเดียมไฮดรอกไซด์ (นคร ทิพยาวงศ์, 2558) ข้อดีของวิธี         
 ทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน คือ เชื้อเพลิงชีวภาพที่ได้มีสมบัติใกล้เคียงกับน้้ามันดีเซล ข้อเสียของ
 วิธีทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน คือ สมบัติด้านจุดขุ่นและจุดไหลเทมีค่าสูงกว่าเกณฑ์ที่ยอมรับได้ 
 ผลิตภัณฑ์และผลพลอยได้กลีเซอรอลที่ได้จากการท้าปฏิกิริยาส่วนใหญ่เป็นสารไม่บริสุทธิ์   
 ซึ่งกลีเซอรอลไม่บริสุทธิ์ยากต่อการน้าไปจัดการ (Attaphong และคณะ, 2012) 
 
 2.4.4 ไมโครอิมัลชัน 
  ไมโครอิมัลชันเป็นวิธีการผสมระหว่างของเหลว 2 ชนิด ที่ต่างขั้วกันซึ่งไม่รวมเป็น
 เนื้อเดียวกัน (microscopically heterogeneous) เช่น น้้ามันพืชผสมน้้ามันดีเซลซึ่งเป็น
 ตัวแทนของเฟสที่ไม่มีขั้ว และแอลกอฮอล์มวลโมเลกุลต่้าซึ่งเป็นตัวแทนของเฟสที่มีขั้ว ให้
 สามารถรวมตัวเป็นเนื้อเดียวกันได้ โดยอาศัยสารลดแรงตึงผิวและสารลดแรงตึงผิวร่วมเป็น
 สารเชื่อมประสาน เชื้อเพลิงชีวภาพที่ได้มีสมบัติใกล้เคียงกับน้้ามันดีเซล ข้อดีของวิธี            
 ไมโครอิมัลชัน คือ เป็นวิธีที่ง่ายไม่ซับซ้อน ไม่เกิดของเสียที่ต้องก้าจัดหรือบ้าบัดต่อ และ
 สามารถลดปริมาณเขม่าและก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ที่เกิดจากการเผาไหม้ภายใต้อุณหภูมิสูง
 ได้ (thermal NOx) (Do และคณะ, 2011) ข้อเสียของวิธีไมโครอิมัลชัน คือ เชื้อเพลิงชีวภาพ
 มีค่าความร้อนที่ได้จากการเผาไหม้น้อยกว่าน้้ามันดีเซล เนื่องจากมีแอลกอฮอล์เป็น
 องค์ประกอบ (Srivastava และ Prasad, 2000) 
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2.5 กระบวนการผลิตเชื อเพลิงด้วยวิธีไมโครอิมัลชัน (microemulsion) 
 การผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพด้วยวิธีไมโครอิมัลชัน เชื้อเพลิงที่ได้มีความคงตัวทางอุณหพลศาสตร์ 
(thermodynamic stability) โดยไมโครอิมัลชันมีขนาดอนุภาคอยู่ในช่วง 1 ถึง 150 นาโนเมตร ซึ่ง
เป็นขนาดที่เล็กกว่าความยาวหนึ่งในสี่ของความยาวคลื่นแสง เมื่อส่องแสงผ่านจึงไม่เกิดการกระจาย
ของแสง และเมื่อสังเกตด้วยตาเปล่าพบเชื้อเพลิงชีวภาพเป็นของเหลวใส แต่ถ้าน้าไปส่องกล้อง
จุลทรรศน์พบไมโครอิมัลชันแบ่งเป็น 2 วัฏภาค คือ วัฏภาคภายใน (internal phase) และวัฏภาค
ภายนอก (external phase) (Acosta และคณะ, 2007) ขนาดของไมโครอิมัลชันขึ้นกับขั้นตอนการ
เตรียมและองค์ประกอบของเชื้อเพลิง ขนาดที่แตกต่างกันมีผลต่อสมบัติด้านความคงตัวและความ
หนืดของเชื้อเพลิง (Arpornphong และคณะ, 2014)  
 องค์ประกอบที่ส้าคัญส้าหรับกระบวนการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพด้วยวิธีไมโครอิมัลชัน ได้แก่ 
น้้ามันเป็นเฟสที่ไม่มีขั้ว สารลดแรงตึงผิว สารลดแรงตึงผิวร่วม และแอลกอฮอล์เป็นเฟสที่มีข้ัว 
 
 2.5.1 กลไกการเกิดไมโครอิมัลชัน 
  ในระบบที่มีของเหลว 2 ชนิดที่ไม่รวมตัวเป็นเนื้อเดียวกัน เมื่อเติมสารลดแรงตึงผิว 
 พร้อมทั้งให้พลังงานกับระบบโดยการเขย่า การให้พลังงานแก่ระบบนั้นถือเป็นการเพ่ิม
 พลังงานอิสระที่พ้ืนผิว (surface free energy) ของของเหลวทั้ง 2 ชนิด ของเหลวจะเกิด
 การแตกตัวเป็นอนุภาคขนาดเล็ก สารลดแรงตึงผิวสามารถก่อให้เกิดฟิล์มล้อมรอบอนุภาคที่
 แตกออก เกิดเป็นไมโครอิมัลชันที่มีวัฏภาคภายในและภายนอก (Lee, 2010) โดยรูปแบบ
 ของการเกิดไมโครอิมัลชันขึ้นกับ สมบัติและสัดส่วนของน้้ามัน สารลดแรงตึงผิว              
 สารลดแรงตึงผิวร่วม และแอลกอฮอล์ (Dantas และคณะ, 2001) 
 
 2.5.2 รูปแบบของไมโครอิมัลชัน 
  รูปแบบของไมโครอิมัลชันมีหลายรูปแบบขึ้นกับ ชนิดของสารลดแรงตึงผิว 
 ความเข้มข้นทางประจุไฟฟ้าในสารละลาย (electrolytic concentration) และอุณหภูมิใน
 การเกิดไมโครอิมัลชัน (Acosta และ, 2007) ดังภาพที่ 2.4 โดยสามารถแบ่งประเภทของ
 ไมโครอิมัลชันตามรูปแบบวินเซอร์ (Winsor type) (Nguyen และคณะ, 2010) ออกเป็น 4 
 แบบ ได้แก่  
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ภาพที่ 2.4 รูปแบบการเกิดไมโครอิมัลชัน 

(Aosta และคณะ, 2007)  
  
  1) ไมโครอิมัลชันรูปแบบวินเซอร์แบบที่ 1 (Winsor Type I)  
  ไมโครอิมัลชันรูปแบบวินเซอร์แบบที่ 1 เกิดจากสารลดแรงตึงผิวละลายอยู่

ในชั้นน้้า โดยมีโมเลกุลของน้้ามันบางส่วนเข้าไปอยู่ในชั้นน้้า เกิดไมโครอิมัลชันชนิด
น้้ามันในน้้า (o/w) หรือ ไมเซลล์ (micelle) ซึ่งการเกิดไมโครอิมัลชันรูปแบบนี้มี
ปริมาณของน้้ามากเกินพอในระบบ และสารลดแรงตึงผิวมีค่าเอชแอลบีมากกว่า 7 

  
  2) ไมโครอิมัลชันรูปแบบวินเซอร์แบบที่ 2 (Winsor Type II)  
   ไมโครอิมัลชันรูปแบบวินเซอร์แบบที่ 2 เกิดจากสารลดแรงตึงผิวละลายอยู่
  ในชั้นน้้ามัน โดยมีโมเลกุลของน้้าบางส่วนเข้าไปอยู่ในชั้นน้้ามัน เกิดไมโครอิมัลชัน
  ชนิดน้้าในน้้ามัน (w/o) หรือ รีเวิร์สไมเซลล์ (reverse micelle) ตรงข้ามกับการเกิด             
  ไมโครอิมัลชันแบบที่ 1 ซึ่งการเกิดไมโครอิมัลชันแบบที่ 2 มีปริมาณของน้้ามันมาก
  เกินพอในระบบ และสารลดแรงตึงผิวมีค่าเอชแอลบีน้อยกว่า 7 
  
  3) ไมโครอิมัลชันรูปแบบวินเซอร์แบบที่ 3 (Winsor Type III)  

   ไมโครอิมัลชันรูปแบบวินเซอร์แบบที่ 3 ประกอบด้วย 3 เฟส ไดแ้ก่ เฟสของ
  น้้า เฟสของน้้ามัน และเฟสสมดุล ซึ่งเฟสสมดุลนี้เป็นเฟสที่มีการเกิดไมโครอิมัลชัน   
  เฟสสมดุลอยู่ตรงกลางระหว่างเฟสของน้้าและน้้ามัน การเกิดเฟสสมดุลเนื่องจาก
  สารลดแรงตึงผิวมีค่าความชอบน้้าลดลง ส่งผลให้แรงตึงผิวระหว่างเฟสน้้าและน้้ามัน
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  ลดลงด้วย เกิดเป็นชั้นกลางของระบบ สารลดแรงตึงผิวสามารถเข้าท้าปฏิกิริยา    
  เกิดไมโครอิมัลชันที่เฟสสมดุล  

 
  4) ไมโครอิมัลชันรูปแบบวินเซอร์แบบที่ 4 (Winsor Type IV)  

 ไมโครอิมัลชันรูปแบบวินเซอร์แบบที่  4 เป็นรูปแบบที่ไมโครอิมัลชัน
กลายเป็นเนื้อเดียวกันทั้งหมด เนื่องจากสารลดแรงตึงผิวมีความเข้มข้นมาก ส่งผลให้
สามารถรวมเฟสน้้าและน้้ามันเข้ากันได้ โดยไมโครอิมัลชันรูปแบบที่ 4 มีค่า      
ความหนืดสูง 

 
 ในงานนี้ไมโครอิมัลชันที่ศึกษา จัดอยู่ในไมโครอิมัลชันรูปแบบวินเซอร์แบบที่ 2 (Winsor 
Type II) โดยใช้น้้ามันปาล์มผสมน้้ามันดีเซลเป็นเฟสของน้้ามัน และแอลกอฮอล์แทนเฟสน้้าซึ่งเป็น
เฟสที่มีข้ัว  
 
 2.5.3 แผนภาพสามเหลี่ยม (ternary phase diagram) 
  แผนภาพสามเหลี่ยมด้านเท่าศึกษาวัฏภาคและความเป็นเนื้อเดียวกันของเชื้อเพลิง   
 ไมโครอิมัลชัน โดยแผนภาพนี้แสดงความสัมพันธ์ระหว่างสัดส่วนขององค์ประกอบใน
 เชื้อเพลิงต่อวัฏภาคที่เกิดขึ้น (Attaphong และ Sabatini, 2013) ซึ่ง 3 องค์ประกอบที่อยู่แต่
 ละแกนของแผนภาพมีดังนี้ แกนบีแสดงปริมาตรของน้้ามันปาล์มผสมน้้ามันดีเซล แกนเอ
 แสดงปริมาตรของสารลดแรงตึงผิวต่อสารลดแรงตึงผิวร่วม และแกนซีแสดงปริมาตร
 แอลกอฮอล์ผสมระหว่างเอทานอลและบิวทานอล ผลรวมปริมาตรของทั้ง 3 แกน คิดเป็น
 ร้อยละ 100 ดังสมการที่ 2.1 
 

 100  X%C + Y%B +X%A       … (2.1) 
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ภาพที่ 2.5 แผนภาพสามเหลี่ยม 

 
  จากภาพที่ 2.5 แสดงแผนภาพสามเหลี่ยมซึ่งสามารถจ้าแนกเฟสของสารได้เป็น 2 
 เฟส ได้แก่ เฟสที่สารรวมตัวเป็นเนื้อเดียวกัน ในเฟสนี้เกิดไมโครอิมัลชันรูปแบบวินเซอร์แบบ
 ที่ 2 หรือชนิดน้้าในน้้ามัน เชื้อเพลิงชีวภาพที่ได้มีลักษณะเป็นของเหลวใส มีความคงตัวทาง           
 อุณหพลศาสตร์ และเฟสที่สารละลายแยกชั้นกัน ซึ่งเป็นสัดส่วนที่ไม่เหมาะสมต่อการน้ามา
 ผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพ ดังนั้นในการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพต้องเลือกสัดส่วนที่ เหมาะสม ที่ท้า
 ให้เชื้อเพลิงชีวภาพสามารถกลายเป็นเนื้อเดียวกันและมีน้้ามันเป็นองค์ประกอบในปริมาณ
 มากที่สุด  
 
2.6 สารลดแรงตึงผิว (surfactant) 
 สารลดแรงตึงผิวจัดเป็นสารประเภทแอมฟิฟิลิก (amphiphilic) แบ่งโครงสร้างออกเป็น 2 
ส่วน ได้แก่ บริเวณส่วนหัวที่ชอบน้้า (hydrophilic group) ประกอบด้วยโมเลกุลที่มีขั้วหรือไอออน 
สามารถรวมตัวกับโมเลกุลที่มีขั้วได้ดี และบริเวณส่วนหางที่ชอบน้้ามัน (lipophilic group) 
ประกอบด้วยโมเลกุลที่ไม่มีขั้วหรือไฮโดรคาร์บอนสายยาว สามารถรวมตัวกับในโมเลกุลที่ไม่มีขั้วได้ดี 
ดังภาพที่ 2.6 ซึ่งโครงสร้างที่ประกอบด้วย 2 ส่วนที่แตกต่างกัน ช่วยท้าให้สาร 2 ชนิด ที่ไม่รวมตัวกัน
ให้กลายเป็นเนื้อเดียวกันได้ (Rosen, 2004) 
 

 
ภาพที่ 2.6 โครงสร้างของสารลดแรงตึงผิว 
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 2.6.1 ชนิดของสารลดแรงตึงผิว 
  สารลดแรงตึงผิวสามารถแบ่งประเภทได้ตามประจุของบริเวณส่วนหัวที่มีขั้ว ซึ่ง
 สามารถแบ่งได้ 4 ชนิด (Rosen, 2004) ดังนี้ 
   
  1) สารลดแรงตึงผิวประจุลบ (anionic surfactant)  
   สารลดแรงตึงผิวประจุลบ โครงสร้างบริเวณส่วนหัวที่มีขั้วแสดงประจุลบ 
  เมื่อละลายน้้าเกิดการแตกตัวให้ประจุลบ สารลดแรงตึงผิวชนิดนี้มีมากในธรรมชาติ 
  ตัวอย่างสารลดแรงตึงผิวประจุลบ เช่น กรดคาร์บอกซิลิก (carboxylic acid)     
  กรดซัลโฟนิก (sulfonic acid) และฟอสเฟต เป็นต้น 
 
  2) สารลดแรงตึงผิวประจุบวก (cationic surfactant)  
   สารลดแรงตึงผิวประจุบวก โครงสร้างบริเวณส่วนหัวที่มีขั้วแสดงประจุบวก 
  เมื่อละลายน้้าเกิดการแตกตัวให้ประจุบวก ตัวอย่างสารลดแรงตึงผิวประจุบวก เช่น 
  เกลือของเอมีน (salt of a long chain amine) และกลุ่มของเอมีน เป็นต้น      
  สารลดแรงตึงผิวประจุบวกไม่สามารถท้างานในสภาวะที่มีความเป็นด่างสูงได้ โดย  
  พีเอชของสารละลายต้องมีค่าไม่เกิน 10 เนื่องจากสภาวะที่มีความเป็นด่างสูง      
  สารลดแรงตึงผิวเกิดการสูญเสียประจุบวก ท้าให้เกิดการตกตะกอน 
 
  3) สารลดแรงตึงผิวที่มีทั งประจุบวกและลบ (zwitterionics surfactant)  
   สารลดแรงตึงผิวที่มีท้ังประจุบวกและลบ สามารถแสดงได้ทั้งประจุบวกและ
  ลบ ขึ้นกับพีเอชของสารละลาย ถ้าสารละลายมีพีเอชน้อยกว่า 7 สารลดแรงตึงผิว
  แสดงประจุบวก และถ้ามีพีเอชของสารละลายมากกว่า 7 สารลดแรงตึงผิวแสดง
  ประจลุบ ตัวอย่างเช่น สารลดแรงตึงผิวในกลุ่มกรดอะมิโน 
 
  4) สารลดแรงตึงผิวไม่มีประจุ (nonionic surfactant) 
    สารลดแรงตึงผิวไม่มีประจุ โครงสร้างบริเวณส่วนหัวไม่แสดง เมื่อละลาย
  น้้าจึงไม่เกิดการแตกตัวของประจุ ดังนั้นจึงมีสมบัติเป็นกลางทางไฟฟ้า ตัวอย่าง            
  สารลดแรงตึงผิวไม่มีประจุ เช่น เอสเทอร์ของกรดไขมัน โพลีออกซี เอทิลีน                    
  (polyoxyethylene) และแอลกอฮอล์อีทอกซิเลต (ethoxylate alcohol)  
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 2.6.2 เอชแอลบี (hydrophile lipophile balance, HLB) 
  เอชแอลบีเป็นค่าที่บ่งบอกสมดุลระหว่างสัดส่วนที่ชอบน้้าและสัดส่วนที่ชอบน้้ามัน
 ภายในโมเลกุลของสารลดแรงตึงผิว ซึ่งค่าเอชแอลบีสามารถน้ามาเป็นหลักเกณฑ์ในการ
 พิจารณาเลือกชนิดของสารลดแรงตึงผิวได้ และสามารถบ่งบอกประเภทของไมโครอิมัลชันที่
 เกิดขึ้นได้ ส้าหรับสารลดแรงตึงผิวประจุลบสามารถค้านวณค่าเอชแอลบีได้ตามสมการของ  
 กิฟฟิน (Giffin formula) ดังนี้ (Rosen, 2004) 
 

    
LH

H

MWMW

MW
20HLB


   (2.2) 

  
 เมื่อ MWH คือ มวลโมเลกุลส่วนที่ชอบน้้า (กรัม/โมล) 
  MWL คือ มวลโมเลกุลส่วนที่ชอบน้้ามัน (กรัม/โมล) 
 
  โดยเอชแอลบีมีค่าตั้งแต่ 0 ถึง 20 ถ้าค่าเอชแอลบีเท่ากับ 0 หมายถึง สาร
 ทั้งหมดในโมเลกุลชอบน้้ามัน และเมื่อโมเลกุลมีส่วนที่ชอบน้้าเพ่ิมขึ้นค่าเอชแอลบีเพ่ิม
 สูงขึ้นด้วย ที่ค่าเอชแอลบีเท่ากับ 20 หมายถึง สารทั้งในโมเลกุลชอบน้้า ละลายน้้าได้ดี ซึ่ง
 ค่าเอชแอลบีสามารถน้ามาก้าหนดรูปแบบของไมโครอิมัลชันได้ ถ้าสารลดแรงตึงผิวมีค่า    
 เอชแอลบีต่้ า แนวโน้มรูปแบบไมโครอิมัลชันที่ เกิดขึ้น คือ ชนิดน้้าในน้้ามัน แต่ถ้า            
 สารลดแรงตึงผิวมีค่าเอชแอลบีสูง แนวโน้มรูปแบบไมโครอิมัลชันที่เกิดขึ้น คือ ชนิดน้้ามัน
 ในน้้า ดังนั้นควรเลือกสารลดแรงตึงผิวที่มีค่าเอชแอลบีให้ เหมาะสมกับการใช้งาน 
 (Uniqema, 2005) ดังแสดงในตารางที่ 2.4  
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ตารางท่ี 2.4 ค่าเอชแอลบีตามการน้าไปใช้งาน 

ค่าเอชแอลบี การน าไปใช้งาน 
1 - 3 สารกันการเกิดฟอง (antifoaming agent) 
3 - 6 อิมัลซิไฟเออร์ชนิดน้้าในน้้ามัน (water in oil emulsifier) 
7 - 8 สารท้าให้เปียก (wetting agent) 
8 - 18 อิมัลซิไฟเออร์ชนิดน้้ามันในน้้า (oil in water emulsifier) 
13 - 15 สารท้าความสะอาด (detergent) 
15 - 18 สารท้าละลาย (solubilizer) 

 
 2.6.3 สารลดแรงตึงผิวกลุ่มเอสเทอร์ชนิดไม่มีประจุ 
  การผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพด้วยวิธีไมโครอิมัลชันมีการใช้สารลดแรงตึงผิวหลากหลาย
 ชนิด โดยในงานวิจัยนี้สนใจศึกษาสารลดแรงตึงผิวชนิดกลุ่มเอสเทอร์ชนิดไม่มีประจุ 3 ชนิด 
 ได้แก่ เมทิลโอลิเอต เมทิลเอสเทอร์ และเอทิลเอสเทอร์ เนื่องจากสารลดแรงตึงผิวกลุ่มนี้
 สามารถท้างานได้ดีในระบบน้้ามัน อีกทั้งไม่ต้องเติมเกลือเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการท้างาน 
 โดยสารลดแรงตึงผิวที่น้ามาศึกษามีโครงสร้างทางเคมีที่คล้ายคลึงกัน สามารถสังเคราะห์ผ่าน
 กระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชันที่มีสารตั้งต้นมาจากธรรมชาติ ดังนั้นสารลดแรงตึงผิว
 กลุ่มนี้สามารถย่อยสลายได้เองตามธรรมชาติ 
   
  1) เมทิลโอลิเอต 
   เมทิลโอลิเอต หรือเมทิลเอสเทอร์ของกรดโอเลอิก (methyl ester          
  of oleic acid) สามารถสังเคราะหืผ่านกระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน โดยมี
  ไตรโอเลอินและเมทานอลเป็นสารตั้งต้น จัดเป็นโครงสร้างของกรดไขมันไม่อ่ิมตัวที่มี
  คาร์บอน 18 อะตอม (Ebiura และคณะ, 2005) เมื่อน้ามาใช้ในงานผลิตเชื้อเพลิง
  ด้วยวิธีไมโครอิมัลชัน เมทิลโอลิเอตสามารถท้าให้เชื้อเพลิงชีวภาพรวมตัวเป็นเนื้อ  
  เดียวกันได้ และเกิดเป็นไมโครอิมัลชันรูปแบบวินเซอร์แบบที่ 2 หรือชนิดน้้าในน้้ามัน 
  ไมโครอิมัลชันที่ได้มีขนาดอนุภาคใหญ่และใกล้เคียงกัน ส่งผลให้ความหนืด         
  ของเชื้อเพลิงชีวภาพมีค่าน้อย (Arpornphong และคณะ, 2014) 
 
  2) เอสเทอร์จากน  ามันปาล์ม 
   เอสเทอร์จากน้้ามันปาล์ม ได้มาจากการท้าปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน
  ระหว่างหมู่ไตรกลี เซอไรด์ของน้้ามันปาล์มกับแอลกอฮอล์  เช่น เมทานอล           
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  เอทานอล และบิวทานอล โดยมีด่างโซเดียมไฮดรอกไซด์เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา ถ้าหมู่
  ไตรกลีเซอไรด์ของน้้ามันปาล์มท้าปฏิกิริยากับเมทานอล ผลิตภัฑณ์ที่ได้ คือ      
  เมทิลเอสเทอร์ และถ้าหมู่ไตรกลีเซอไรด์ของน้้ามันปาล์มท้าปฏิกิริยากับเอทานอล      
  ผลิตภัฑณ์ที่ได้ คือ เอทิลเอสเทอร์ โดยสมบัติของเมทิลเอสเทอร์และเอทิลเอสเทอร์ที่
  ได้ขึ้นกับองค์ประกอบของน้้ามันปาล์มที่เป็นวัตถุดิบตั้งต้นในการเกิดปฏิกิริยา ได้แก่ 
  ความยาวของสายคาร์บอน โครงสร้างแบบเส้นตรงหรือกิ่ง และจ้านวนกรดไขมัน   
  ไม่อ่ิมตัว (Knothe, 2005) 
 

 
ภาพที่ 2.7 ปฏิกิริยาการเกิดเมทิลเอสเทอร์ 

(Silva และคณะ, 2009) 
 

 
ภาพที่ 2.8 ปฏิกิริยาการเกิดเอทิลเอสเทอร์ 

(Silva และคณะ, 2009) 
 
   เมทานอลได้รับความนิยมในการท้าปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน      
  มากกว่าเอทานอล เนื่องจากราคาถูกและภายหลังจากการเกิดปฏิกิริยา กลีเซอรอล
  แยกชั้นออกจากเมทิลเอสเทอร์ได้ง่ายกว่าเอทิลเอสเทอร์ ส้าหรับการแยกชั้น       
  กลีเซอรอลออกจากเอทิลเอสเทอร์ต้องอาศัยน้้าเป็นตัวช่วยแยก แต่เนื่องจาก       
  เอทานอลมีข้อดีเอทานอล คือ สังเคราะห์ได้ด้วยกระบวนการทางชีวภาพ เอทานอล
  จึงได้รับความสนใจที่จะน้ามาใช้งาน (Chotwichien และคณะ, 2009) 
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2.7 สารลดแรงตึงผิวร่วม (cosurfactant) 
 สารลดแรงตึงผิวร่วมท้าหน้าที่ร่วมกับสารลดแรงตึงผิวในการช่วยลดแรงตึงระหว่างผิว 
โดยสารลดแรงตึงผิวร่วมช่วยเพ่ิมพลังงานเอนโทรปีให้กับระบบ ท้าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงระหว่าง
เฟสเกิดได้ง่ายขึ้น นอกจากนี้ยังช่วยป้องกันการเกิดโครงสร้างที่เป็นเจลและผลึกของเหลวในเชื้อเพลิง
ชีวภาพได้อีกด้วย สารลดแรงตึงผิวร่วมที่นิยมใช้ในการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพด้วยวิธีไมโครอิมัลชัน คือ 
สารกลุ่มแอลกอฮอล์ ตัวอย่างเช่น บิวทานอล เฮกซานอล และออกทานอล ซึ่งเมื่อเติมสารเหล่านี้ลงไป
ในเชื้อเพลิงชีวภาพสายยาวของคาร์บอนในโมเลกุลแอลกอฮอล์ท้างานร่วมกับเฟสของน้้ามัน        
เพ่ิมความเสถียรในการเกิดไมโครอิมัลชัน (Lee, 2010) ถ้าเติมสารลดแรงตึงผิวร่วมที่มีสายคาร์บอน
ยาวมาก ท้าให้ค่าความหนืดของเชื้อเพลิงชีวภาพเพ่ิมข้ึน (Arpongphong และคณะ, 2014) 
 

2.8 แอลกอฮอล์ (alcohol) 
 แอลกอฮอล์เป็นอินทรียสาร ประกอบด้วยโมเลกุลของคาร์บอน ไฮโดรเจน และออกซิเจน 
โดยออกซิเจนจับตัวอยู่ในรูปอนุมูลไฮดรอกซิล ส่งผลให้แอลกอฮอล์มีสมบัติความเป็นขั้ว ตัวอย่างของ
แอลกอฮอล์เช่น เมทานอล เอทานอล โพรพานอล และบิวทานอล เป็นต้น ซึ่งในงานด้านการผลิต
เชื้อเพลิงด้วยไมโครอิมัลชันแอลกอฮอล์มีหน้าที่ลดความหนืดของเชื้อเพลิง ใช้เป็นสารลดแรงตึงผิวร่วม 
ช่วยลดอุณหภูมิในการเผาไหม้ ส่งผลให้สามารถลดปริมาณของไนโตรเจนออกไซด์ที่เกิดจากการ     
เผาไหม้ที่อุณหภูมิสูงได้ ในขณะเดียวกันแอลกอฮอล์ท้าให้ค่าความร้อนของเชื้อเพลิงลดลงด้วย 
 
 2.8.1 เอทานอล 
  เอทานอลหรือเอทิลแอลกอฮอล์ ใช้กันอย่างแพร่หลายในงานผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพ 
 สังเคราะห์ได้จากทั้งกระบวนการทางเคมีที่มีสารตั้งต้นเป็นอนุ พันธ์จากปิโตรเลียม และ
 กระบวนการทางชีวภาพที่มีสารตั้งต้นเป็นผลผลิตทางการเกษตร ตัวอย่างเช่น อ้อย        
  มันส้าปะหลัง และกากน้้าตาล เป็นต้น (นคร ทิพยาวงศ์, 2558) ข้อดี คือ เอทานอลมีค่า
 ความหนืดที่ต่้ากว่าน้้ามันดีเซล (Chotwichien และคณะ, 2009) ข้อเสีย คือ เอทานอล      
 มีสมบัติความเป็นไฮโดรโฟบิกต่้า การละลายในน้้ามันจึงเกิดได้น้อย ดังนั้นในเชื้อเพลิงที่มี      
 เอทานอลเป็นองค์ประกอบ ที่อุณหภูมิต่้าน้้ามันเกิดการแยกชั้น ซึ่งเป็นปัญหาต่อการน้าไปใช้
 งาน นอกจากนี้เชื้อเพลิงที่ได้ มีจุดวาบไฟ และเลขซีเทนกว่าน้้ามันดีเซล ท้าให้การจุดระเบิด
 ในเครื่องยนต์เกิดได้ช้า (Xing-cai และคณะ, 2004) 
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 2.8.2 บิวทานอล 
  บิวทานอลหรือบิวทิลแอลกอฮอล์ จัดเป็นแอลกอฮอล์ที่มีศักยภาพในการน้ามาผลิต
 เป็นเชื้อเพลิงชีวภาพ สังเคราะห์ได้จากทั้งกระบวนการทางเคมีและทางชีวภาพเช่นเดียวกับ
 การผลิตเอทานอล ข้อดี คือ บิวทานอลมีสมบัติไฮโดรโฟบิกสูง ดังนั้นสามารถรวมตัวกับ
 น้้ามันได้ดี เชื้อเพลิงที่มีบิวทานอลเป็นองค์ประกอบ ที่อุณหภูมิต่้าน้้ามันมักไม่เกิดการแยกชั้น 
 นอกจากนี้เชื้อเพลิงที่ได้มีค่าความร้อนและเลขซีเทนที่ใกล้เคียงกับน้้ามันดีเซล ข้อเสีย คือ   
 บิวทานอลมีค่าความหนืดสูง ส่งผลให้เชื้อเพลิงมีค่าความหนืดสูงด้วยเช่นกัน (Atmanli และ
 คณะ, 2015) 
  



 

 

24 

2.9 สมบัติของเชื อเพลิง (fuel properties) 
 เชื้อเพลิงชีวภาพที่ผลิตได้ด้วยวิธีไมโครอิมัลชัน สามารถน้าไปใช้งานในเครื่องยนต์ดีเซลได้โดย
ไม่ก่อให้เกิดผลกระทบต่อเครื่องยนต์ได้นั้น เชื้อเพลิงชีวภาพต้องมีสมบัติอยู่ใน เกณฑ์มาตรฐาน
มาตรฐานน้้ามันไบโอดีเซล 
 
 2.9.1 ความหนืดเชิงจลนศาสตร์ (kinematic viscosity) 
  ความหนืดเชิงจลนศาสตร์เป็นหนึ่งในสมบัติที่ส้าคัญของเชื้อเพลิงชีวภาพ เป็นการ     
 บ่งบอกความสามารถในการต้านทานการไหลของน้้ามัน สามารถวัดด้วยหลอดแคนนอน
 เฟนส์กี (cannon fenske) มีหน่วยเป็นเซนติสโตกส์ (Do และคณะ, 2011) ความหนืด     
 เชิงจลนศาสตร์ขึ้นกับอุณหภูมิ ดังนั้นในการวัดค่าความหนืดจ้าเป็นต้องระบุอุณหภูมิก้ากับไว้
 ด้วย ที่อุณหภูมิสูงขึ้นความหนืดเชิงจลนศาสตร์มีค่าลดลง (Attaphong และ Sabatini, 
 2013) โดยเชื้อเพลิงชีวภาพที่มีความหนืดเชิงจลนศาสตร์สูงส่งผลเสียต่อการท้างานของ
 เครื่องยนต์ 
 
 2.9.2 ความหนาแน่น (density) 
  ความหนาแน่นเป็นสมบัติทางกายภาพของเชื้อเพลิงชีวภาพ บ่งบอกอัตราส่วน
 ระหว่างมวลต่อปริมาตรของน้้ามันเชื้อเพลิงโดยก้าหนดให้อุณหภูมิคงที่ ซึ่งความหนาแน่น
 สามารถน้ามาใช้ในการค้านวณปริมาณและใช้ประเมินสมบัติการจุดติดไฟของเชื้อเพลิง
 ชีวภาพได้ ความหนาแน่นวิเคราะห์ด้วยหลักการชั่งน้้าหนักของเชื้อเพลิงที่อุณหภูมิ 25      
 องศาเซลเซียส แล้วน้ามาค้านวณ มีหน่วยเป็นกรัมต่อลิตร เชื้อเพลิงที่มีค่าความหนาแน่นสูง    
 มีมวลสูงด้วยเช่นกัน ดังนั้นในการเผาไหม้เชื้อเพลิงที่มีความหนาแน่นสูง เครื่องยนต์ต้องใช้
 ก้าลังที่มากซึ่งอาจก่อให้เกิดควันด้าได้  
 
 2.9.3 ความถ่วงจ าเพาะ (specific gravity) 
  ความถ่วงจ้าเพาะเป็นค่าที่บ่งบอกอัตราส่วนระหว่างความหนาแน่นหรือน้้าหนักของ
 เชื้อเพลิงต่อความหนาแน่นหรือน้้าหนักของน้้าบริสุทธิ์ที่ปริมาตรและอุณหภูมิเดียวกัน 
 เนื่องจากค่าความถ่วงจ้าเพาะของของเหลวเปลี่ยนแปลงตามอุณหภูมิ ดังนั้นจึงมีการก้าหนด
 อุณหภูมิมาตรฐานที่ 15.6 องศาเซลเซียส (ประณต กุลประสูตร, 2553) ความถ่วงจ้าเพาะนี้
 สามารถใช้บ่งชี้ประเภทของเชื้อเพลิงแบบคร่าวๆ และบอกปริมาณความร้อนที่ได้ต่อหนึ่ง
 หน่วยปริมาตร (นคร ทิพยาวงศ,์ 2558) วิเคราะห์ด้วยวิธีการชั่งน้้าหนัก ค่าความถ่วงจ้าเพาะ
 ไม่มีหน่วย เชื้อเพลิงที่มีค่าความถ่วงจ้าเพาะสูง น้้ามันมีองค์ประกอบของอะโรมาติกใน
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 ปริมาณสูง เชื้อเพลิงชีวภาพที่ได้มีค่าความร้อนที่สูงแต่มีค่าซีเทนต่้า ก่อให้เกิดการเผาไหม้ไม่
 สมบรูณ์ 
 
 2.9.4 จุดขุ่น (cloud point) 
  จุดขุ่นเป็นจุดที่บ่งบอกอุณหภูมิต่้าที่สุดที่เชื้อเพลิงเริ่มมีลักษณะขุ่น ที่อุณหภูมิจุดขุ่น
 เชื้อเพลิงเริ่มเกิดการตกผลึกและก่อตัวเป็นของแข็ง จุดขุ่นเป็นอุณหภูมิต่้าที่สุดที่สามารถน้า
 เชื้อเพลิงไปใช้งานได้ (นคร ทิพยาวงศ์, 2558) วิเคราะห์ด้วยวิธีการสังเกต ท้าการ
 ควบคุมอุณหภูมิของเชื้อเพลิงจากนั้นท้าการลดอุณหภูมิลง จนถึงอุณหภูมิหนึ่งที่เชื้อเพลิงเริ่ม
 ขุ่น มีหน่วยเป็นองศาเซลเซียส ถ้าน้าเชื้อเพลิงไปใช้งานในอุณหภูมิที่ต่้ากว่าจุดขุ่น อาจเกิด
 การอุดตันตามเส้นท่อและไส้กรองได้ 
 
 2.9.5 จุดไหลเท (pour point) 
  จุดไหลเทเป็นจุดที่บ่งบอกอุณหภูมิต่้าท่ีสุดที่เชื้อเพลิงสามารถไหลภายใต้น้้าหนักของ
 เชื้อเพลิงได้เอง (ประณต กุลประสูตร, 2553) โดยจุดไหลเทมีค่าต่้ากว่าจุดขุ่น สามารถ
 วิเคราะห์ด้วยวิธีการสังเกต ท้าการควบคุมอุณหภูมิของเชื้อเพลิงจากนั้นท้าการลดอุณหภูมิลง 
 จนถึงอุณหภูมิที่เชื้อเพลิงเริ่มเกิดผลึกและไข ท้าการลดอุณหภูมิต่อจนกระทั่งเชื้อเพลิงเกิด
 การแข็งตัวไม่สามารถไหลได้อีกต่อไป มีหน่วยเป็นองศาเซลเซียส 
 
 2.9.6 จุดวาบไฟ (flash point) 
  จุดวาบไฟเป็นจุดที่อุณหภูมิต่้าที่สุดของเชื้อเพลิง ซึ่งเมื่อได้รับความร้อนเชื้อเพลิง
 สามารถกลายเป็นไอได้ และเมื่อถูกเปลวไฟเกิดการลุกวาบขณะหนึ่ง จุดวาบไฟมีผลต่อการ
 ป้องกันอัคคีภัยขณะขนส่งและเก็บรักษาเชื้อเพลิง แต่ไม่ได้มีผลต่อการท้างานของเครื่องยนต์   
 จุดวาบไฟวิเคราะห์ได้จากองค์ประกอบของเชื้อเพลิง มีหน่วยเป็นองศาเซลเซียส 
 
 2.9.7 เลขซีเทน (cetane number) 
  เลขซีเทนบ่งบอกคุณภาพของการจุดติดไปของเชื้อเพลิงในห้องเผาไหม้ นับตั้งแต่
 เชื้อเพลิงเริ่มเข้าสู่ห้องเผาไหม้จนถึงระยะเวลาที่ติดไฟ เลขซีเทนหาได้จากการค้านวณดัชนี   
 ซีเทน ค่าที่ได้ไม่มีหน่วย เลขซีเทนควรมีค่าสูงเพ่ือเชื้อเพลิงเกิดการจุดติดไฟได้ภายใน
 ระยะเวลาอันสั้น  ส่งผลให้เครื่องยนต์สตาร์ทติดได้ง่าย ไม่เกิดการน็อก และเป็นการช่วย
 ประหยัดเชื้อเพลิง (นคร ทิพยาวงศ์, 2558) แต่ก็ไม่ควรมีค่าสูงเกินไปเพราะจะท้าให้
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 เครื่องยนต์ไม่มีก้าลัง หรือมีค่าต่้าเกินไป เพราะการจุดติดไฟของเชื้อเพลิงต้องใช้ระยะเวลาที่
 นานและใช้เชื้อเพลิงปริมาณมากเพ่ือป้อนเข้าสู่ห้องเผาไหม้ (ประณต กุลประสูตร, 2553) 
 
 2.9.8 ค่าความร้อน (heat of combustion) 
  ค่าความร้อนแสดงถึงปริมาณพลังงานความร้อนที่ปล่อยออกมาจากการเผาไหม้
 เชื้อเพลิงโดยใช้ออกซิเจน วิเคราะห์ด้วยเครื่องบอมบ์แคลอริมิเตอร์ ค่าความร้อนมีหน่วยเป็น
 เมกะจูลต่อกิโลกรัม ถ้าเชื้อเพลิงมีค่าความร้อนน้อย ท้าให้สิ้นเปลืองเชื้อเพลิงมาก เนื่องจาก
 ต้องใช้เชื้อเพลิงปริมาณมากในการเผาไหม้ (Arpornphong และ Sabatini, 2014) 
 
 2.9.9 กากคาร์บอน (carbon residue) 
  กากคาร์บอน คือ ปริมาณของคาร์บอนที่เหลือจากการเผาไหม้แล้วตกค้างอยู่
 ภายในห้องเผา สามารถบอกแนวโน้มของคาร์บอนที่เป็นองค์ประกอบในเชื้อเพลิงและ     
 อัตราการระเหยได้ ถ้าเชื้อเพลิงมีอัตราการระเหยที่เร็ว พบคาร์บอนตกค้างในปริมาณน้อย 
 (ประณต กุลประสูตร, 2553) สามารถวิเคราะห์ด้วยการชั่งน้้าหนักของของเชื้อเพลิงชีวภาพที่
 เหลือจากการเผาด้วยเครื่องบอมบ์แคลอริมิเตอร์ คาร์บอนตกค้างมีหน่วยเป็นร้อยละของ
 คาร์บอนโดยน้้าหนักของเชื้อเพลิง ถ้ามีคาร์บอนตกค้างปริมาณมาก ไอเสียมักเป็นควันด้า 
 
 2.9.10 ปริมาณน  า (water content) 
  ปริมาณน้้าแสดงถึงปริมาณของน้้าที่เป็นองค์ประกอบในเชื้อเพลิง วิเคราะห์ด้วยวิธี 
 คาร์ล ฟิชเชอร์ ไทเทรต มีหน่วยเป็นร้อยละของน้้าโดยปริมาตรเชื้อเพลิง ถ้าในเชื้อเพลิงมีน้้า
 เป็นองค์ประกอบปริมาณมาก อุณหภูมิในการเผาไหม้ลดลง ส่งผลให้ปริมาณของไนโตรเจน
 ออกไซด์ที่เกิดภายใต้อุณหภูมิสูงลดลงด้วย แต่ในทางตรงกันข้ามก็เป็นการเพ่ิมปริมาณของ
 ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ และไฮโดรคาร์บอนด้วยเช่นกัน  
 
 2.9.11 ปริมาณเถ้า (ash content) 
  ปริมาณเถ้าเป็นของแข็งที่เหลือจากการเผาไหม้เชื้อเพลิง สามารถวิเคราะห์ด้วย
 วิธีการชั่งน้้าหนักเถ้าของเชื้อเพลิงที่เหลือจากการเผาไหม้ที่อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส 
 ปริมาณเถ้ามีหน่วยเป็นร้อยละโดยน้้าหนัก ถ้ามีปริมาณเถ้ามาก ส่งผลต่ออุปกรณ์ของ
 เครื่องยนต์เกิดการสึกหรอได้ง่าย เช่น ตัวปั๊ม หัวฉีด และแหวนลูกสูบ (ประณต กุลประสูตร, 
 2553) 
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 2.9.12 ปริมาณก ามะถัน (sulphur content) 
  ปริมาณก้ามะถันที่เป็นองค์ประกอบในเชื้อเพลิง เมื่อก้ามะถันเกิดการเผาไหม้จะได้
 ซัลเฟอร์ไตรออกไซด์ (SO3) สามารถท้าปฏิกิริยาต่อกับน้้า (H2O) เกิดผลิตภัณฑ์เป็นกรด
 ซัลฟิวริก ค่าความเป็นกรดที่ได้นี้มีผลต่อการท้างานของเครื่องยนต์ ปริมาณก้ามะถันมีหน่วย
 เป็นร้อยละโดยน้้าหนัก ถ้าในเชื้อเพลิงมีปริมาณก้ามะถันมาก อุปกรณ์เครื่องยนต์ เช่น 
 กระบอกสูบ และแหวนลูกสูบเกิดการกัดกร่อน (ประณต กุลประสูตร, 2553) 
 
ตารางท่ี 2.5 ค่ามาตรฐานของน้้ามันดีเซลและไบโอดีเซล 

สมบัตขิองเชื อเพลิง หน่วย น  ามันดีเซล ไบโอดีเซล 

ค่าความหนืดเชิงจลนศาสตร์  
ทีอุ่ณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 

เซนติสโตกส์ 1.9 - 4.1 1.9 – 6.0 

ความหนาแน่น  กรัมต่อมิลลิลิตร 0.81 - 0.87 0.83 – 0.90 
จุดขุ่น  องศาเซลเซียส -15 -5 
จุดไหลเท  องศาเซลเซียส -17 -9 

จุดวาบไฟ  องศาเซลเซียส 52 93 
เลขซีเทน  - 45 47 

กากคาร์บอน ร้อยละโดยน้้าหนัก 0.35 0.30 
ปริมาณน้้า  ร้อยละโดยปริมาตร 0.05 0.05 

ปริมาณเถ้า  ร้อยละโดยน้้าหนัก 0.01 0.02 
ปริมาณก้ามะถัน  ร้อยละโดยน้้าหนัก 0.05 0.015 

ที่มา: American Standard Testing Method (ASTM), 2013  
 
 สมบัติทุกตัวของเชื้อเพลิงชีวภาพมีความส้าคัญต่อการน้าเชื้อเพลิงชีวภาพไปใช้งานกับ
เครื่องยนต์ แต่เนื่องจากในการศึกษามีข้อจ้ากัด โดยสมบัติที่ศึกษาในงานวิจัยนี้ ได้แก่ ความหนืด    
เชิงจลนศาสตร์ ความหนาแน่น จุดขุ่น จุดไหลเท ความร้อน และกากคาร์บอน  
 ส้าหรับความถ่วงจ้าเพาะ จุดวาบไฟ เลขซีเทน ปริมาณน้้า ปริมาณเถ้า และปริมาณก้ามะถัน
ไม่ได้ท้าการศึกษา เนื่องจากค่าความถ่วงจ้าเพาะซึ่งเป็นค่าท่ีบ่งบอค่าที่บ่งบอกอัตราส่วนระหว่างความ
หนาแน่นหรือน้้าหนักของเชื้อเพลิงต่อความหนาแน่นหรือน้้าหนักของน้้าบริสุทธิ์ที่ปริมาตรและ
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อุณหภูมิเดียวกัน ซึ่งสามารถคาดการณ์ได้จากความหนาแน่นของเชื้อเพลิงชีวภาพ ปริมาณเถ้า
สามารถคาดการณ์ได้จากกากคาร์บอน ดังนั้นจึงไม่ได้ท้าการศึกษา ส้าหรับจุดวาบไฟที่วิเคราะห์ด้วย
เครื่อง Pensky-Martens closed cup tester เลขซีเทนที่วิเคราะห์ด้วยเครื่อง cetane number 
analyzer ไม่มีเครื่องมือที่ใช้ในศึกษา ส่วนปริมาณน้้าที่วิเคราะห์ด้วยเครื่อง Karl fische tritrator .
ในช่วงเวลาที่ท้างานวิจัยนี้ เครื่องมือไม่อยู่ในสภาพที่พร้อมท้าการศึกษาได้ และปริมาณก้ามะถันที่ไม่
ศึกษา เพราะเนื่องจากสารตั้งต้นในกระบวนการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพด้วยวิธีไมโครอิมัลชั นไม่มี
องค์ประกอบของก้ามะถัน ดังนั้นจึงไม่ท้าการศึกษา 
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2.10 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 Dantas และคณะ (2001) ศึกษาการผลิตพลังงานทางเลือกด้วยวิธีไมโครอิมัลชันจากน้้ามัน
ผสมระหว่างน้้ามันดีเซลและน้้ามันพืชที่ต่างชนิดกัน 3 ชนิด ได้แก่ น้้ามันถั่วเหลือง น้้ามันปาล์ม และ
น้้ามันละหุ่ง โดยองค์ประกอบของไมโครอิมันชันมีดังนี้ น้้าเป็นตัวแทนของเฟสที่มีขั้ว สารลดแรงตึงผิว
ประจุลบโซเดียมลอริวซัลเฟตและสารลดแรงตึงผิวไม่มีประจุไดเอทานอลเอไมด์ เอทิลโพรพิลเป็น   
สารลดแรงตึงผิวร่วม และไอโซเอมิลแอลกอฮอล์ จากผลการศึกษาพบว่า ปัจจัยหลักที่มีอิทธิพลต่อ       
ไมโครอิมัลชัน ได้แก่ ธรรมชาติของสารลดแรงตึงผิวและสารลดแรงตึงผิวร่วม อัตราส่วนระหว่าง    
สารลดแรงตึงผิวต่อสารลดแรงตึงผิวร่วม และองค์ประกอบของน้้ามัน โดยองค์ประกอบที่เหมาะสมใน
การผลิตเชื้อเพลิงด้วยวิธีไมโครอิมัลชันมีดังนี้ น้้ามันดีเซลผสมน้้ามันถั่วเหลือง อัตราส่วนระหว่าง    
สารลดแรงตึงผิวไดเอทานอลเอไมด์ต่อสารลดแรงตึงผิวร่วมไอโซเอมิลแอลกอฮอล์ 0.5 ได้เชื้อเพลิงที่มี
สมบัติทางกายภาพและทางเคมีใกล้เคียงกับน้้ามันดีเซลมากที่สุด สามารถน้ามาใช้เป็นพลังงาน
ทางเลือกได้  
 
 วิชณีย์ ออมทรัพย์สิน และคณะ (2548) ศึกษาปัจจัยการผลิตที่มีผลต่อปริมาณและคุณภาพ
ของไบโอดีเซลจากน้้ามันปาล์มดิบ ในงานนี้ใช้โซเดียมไฮดรอกไซด์และโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์เป็น
ตัวเร่งปฏิกิริยา ปริมาณร้อยละ 1.0 1.2 และ 1.4 โดยน้้าหนักปาล์ม ความเร็วในการท้าปฏิกิริยา 350 
400 และ 450 รอบต่อนาที เมทานอลร้อยละ 20 โดยน้้าหนักน้้ามันปาล์ม ท้าปฏิกิริยาที่อุณหภูมิ 65 
องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 30 นาที จากผลการศึกษาพบว่า การผลิตไบโอดีเซลจากน้้ามันปาล์มที่
มีค่ากรดไขมันอิสระร้อยละ 0.93 ใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาโซเดียมไฮดรอกไซด์และโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์
ปริมาณร้อยละ 1.0 โดยน้้าหนักปาล์ม ความเร็วในการท้าปฏิกิริยา 350 รอบต่อนาที ปริมาณผลผลิต
สูงสุดที่ได้ร้อยละ 89.47 และ 90.67 ตามล้าดับ ค่าความบริสุทธิ์ของน้้ามันไบโอดีเซลร้อยละ 98.97 
และ 96.16 ตามล้าดับ และจากผลการศึกษาสมบัติของเชื้อเพลิงพบว่า เชื้อเพลิงที่ได้เป็นไปตาม
เกณฑ์มาตรฐานน้้ามันไบโอดีเซลเอเอสทีเอ็มและมาตรฐานของกรมธุรกิจพลังงาน 
  
 Chotwichien และคณะ (2009) ศึกษาการใช้ไบโอดีเซลเป็นสารเติมแต่งในเชื้อเพลิงผสม
ระหว่างเอทานอลกับน้้ามันดีเซลและบิวทานอลกับน้้ามันดีเซล โดยในงานนี้ศึกษาไบโอดีเซลที่ได้จาก 
กระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน โดยมีด่างเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา 3 ชนิด ได้แก่ เมทิลเอสเทอร์   
เอทิลเอสเทอร์ และบิวทิลเอสเทอร์ จากผลการศึกษาความสามารถในการรวมตัวเป็นเนื้อเดียวกันของ
เชื้อเพลิงที่อุณหภูมิ 10 20 และ 30 องศาเซลเซียส พบว่า เมทิลเอสเทอร์สามารถรวมตัวกับน้้ามัน
ดีเซลได้ดีที่สุด เนื่องจากเอทิลเอสเทอร์และบิวทิลเอสเทอร์มีหมู่ฟังก์ชันที่พร้อมเกิดปฏิกิริยาอ่ืนได้อีก 
การรวมตัวกับน้้ามันจึงเกิดได้ไม่ดี และเชื้อเพลิงที่ใช้บิวทานอลเป็นสารเติมแต่งมีความเสถียรต่อการ
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เปลี่ยนแปลงทางอุณหภูมิ โดยพบว่าเชื้อเพลิงสามารถรวมตัวเป็นเนื้อเดียวกันได้ในช่วงอุณหภูมิที่กว้าง
เนื่องจากบิวทานอลสามารถรวมตัวกับน้้ามันได้ดีกว่าเอทานอล และจากผลการศึกษาสมบัติของ
เชื้อเพลิงพบว่า แอลกอฮอล์ที่เติมลงไปนั้นมีผลท้าให้ค่าความหนืดและเลขซีเทนลดลง เชื้อเพลิงที่ใช้
บิวทานอลเป็นสารเติมแต่งมีสมบัติใกล้เคียงกับน้้ามันดีเซล 
 
 Do และคณะ (2011) ศึกษาวัฏภาค ความหนืด และสมบัติการเผาไหม้ของเชื้อเพลิง         
ไมโครอิมัลชันจากน้้ามันดีเซลผสมกับน้้ามันพืช 3 ชนิด ได้แก่ น้้ามันสาหร่าย น้้ามันคาร์โนลา และ
น้้ามันปาล์ม เชื้อเพลิงชีวภาพที่ได้อยู่ในรูปรีเวิร์สไมเซลล์ไมโครอิมัลชันซึ่งมีองค์ประกอบดังนี้ 
แอลกอฮอล์ สารลดแรงตึงผิวโอเลอิลแอลกอฮอล์และโอเลอิลเอมีน สารลดแรงตึงผิวร่วมไดเอทิล    
เฮกซานอล ไดเอทิลไนเตรต ออกทานอล และเอทิลินไกคอลบิวทิลอีเทอร์ ผลการศึกษาพบว่า 
เชื้อเพลิงชีวภาพที่ประกอบด้วยน้้ามันดีเซลผสมกับน้้ามันสาหร่ายหรือน้้ามันคาร์โนลา และ       
โอเลอิลแอลกอฮอล์เป็นสารลดแรงตึงผิว ไมโครอิมัลชันที่ได้มีความเสถียรทางอุณหภูมิ จุดขุ่นและ   
จุดไหลเทเป็นไปตามาตรฐานเอเอสทีเอ็มน้้ามันดีเซลประเภทที่ 2 ผลการศึกษาน้้ามันปาล์มพบว่า 
น้้ามันปาล์มมีองค์ประกอบของกรดไขมันไม่อ่ิมตัวสูง ที่อุณหภูมิประมาณ 6.1 ถึง 6.5 องศาเซลเซียส 
ไมโครอิมัลชันมีลักษณะเป็นของแข็ง และจากผลการศึกษาสมบัติของเชื้อเพลิงชีวภาพพบว่า เชื้อเพลิง
ชีวภาพที่ได้มีค่าความร้อนประมาณร้อยละ 10 ซึ่งน้อยกว่าน้้ามันดีเซล การปลดปล่อยมลพิษหลังการ
เผาไหม้พบว่า เชื้อเพลิงไมโครอิมัลชันที่ใช้สารลดแรงตึงผิวร่วมที่ไม่มีองค์ประกอบของไนโตรเจน    
พบการปล่อยก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ในปริมาณที่น้อยกว่าน้้ามันดีเซล ในงานวิจัยนี้ได้สัดส่วนของ
เชื้อเพลิงชีวภาพที่เหมาะสมดังนี้ น้้ามันพืชผสมน้้ามันดีเซลร้อยะละ 50 โดยปริมาตร และแอลกอฮอล์
ร้อยละ 24 โดยปริมาตร ค่าความหนืดของเชื้อเพลิงที่ได้เป็นไปตามาตรฐาน 
 
 Attaphong และคณะ (2012) ศึกษาผลการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชันจากน้้ามัน
คาร์โนลาด้วยวิธีไมโครอิมัลชัน โดยใช้สารลดแรงตึงผิวประจุลบกลุ่มคาร์บอซิเลตที่มีส่วนขยายภายใน
โครงสร้าง 4 ชนิด ที่มีความแตกต่างทางโครงสร้างแบบโซ่ตรงและโซ่กิ่ง และจ้านวนหมูอีทอกซิเลต ซึ่ง
ทั้ง 2 ปัจจัยมีผลต่อสมบัติไฮโดรโฟบิกของสารลดแรงตึงผิว จากผลการทดลองพบว่า สารลดแรงตึงผิว
ประจุลบกลุ่มคาร์บอซิเลตที่มีส่วนขยายภายในโครงสร้าง สามารถเกิดรีเวิร์สไมเซลล์ไมโครอิมัลชันได้
โดยไม่ต้องมีการเติมเกลือ โดยสารลดแรงตึงผิวที่มีโครงสร้างแบบเส้นตรงและมีจ้านวนหมู่อีทอกซิเลต
น้อย ต้องการปริมาณของสารลดแรงตึงผิวที่น้อยในการท้าให้เชื้อเพลิงชีวภาพกลายเป็นเนื้อเดียวกัน 
เนื่องจากโครงสร้างแบบดังกล่าวมีสมบัติไฮโดรโฟบิกสูง และที่อุณหภูมิสูงเกิดปฏิกิริยาดีไฮเดรชันหมู่  
อีทอกซิ เลต ส่งผลให้ เชื้อเพลิงชีวภาพมีสมบัติ ไฮโดรโฟบิก เพ่ิมขึ้นด้วย ดังนั้นปริมาณของ             
สารลดแรงตึงผิวที่ใช้น้อยลง ศึกษาผลของโครงสร้างสารลดแรงตึงผิวร่วมที่แตกต่างกันระหว่าง          
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ออกทานอลที่มีโครงสร้างแบบเส้นตรงและไดเอทิลเฮกซานอลที่มีโครงสร้างแบบเส้นกิ่งพบว่า 
โครงสร้างของสารลดแรงตึงผิวร่วมที่แตกต่างกันไม่มีผลต่อการท้าให้เชื้อเพลิงชีวภาพกลายเป็นเนื้อ
เดียวกัน เนื่องจากไดเอทิลเฮกซานอลเป็นไอโซเมอร์ของออกทานอล ผลของอัตราส่วนระหว่าง      
สารลดแรงตึงผิวต่อสารลดแรงตึงผิวร่วมไม่มีผลต่อการท้าให้เชื้อเพลิงชีวภาพกลายเป็นเนื้อเดียวกัน 
และศึกษาสมบัติของเชื้อเพลิงชีวภาพพบว่า ค่าความหนืดที่ได้เป็นไปตามมาตรฐานเอเอสทีเอ็ม   
น้้ามันดีเซลประเภทที่ 2 ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส โดยค่าความหนืดลดลงตามอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้น 
และการเติมสารเติมแต่ง ไม่มีผลต่อการท้าให้เชื้อเพลิงกลายเป็นเนื้อเดียวกันเพียงแต่ช่วยปรับปรุง
คุณภาพของน้้ามันให้ดีขึ้น โดยเอทิลีนไกลคอลบิวทิลอีเทอร์ท้าหน้าช่วยป้องกันการแข็งตัวของ
เชื้อเพลิง และไดเทอร์บิวทิลเปอร์ออกไซด์ท้าหน้าที่เพ่ิมเลขซีเทน ในงานวิจัยนี้ได้เลือกสัดส่วนที่
เหมาะสมในการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชันดังนี้ อัตราส่วนระหว่างน้้ามันคาร์โนลาต่อน้้ามัน
ดีเซล 1 ต่อ 1 โดยปริมาตร อัตราส่วนระหว่างสารลดแรงตึงผิวต่อสารลดแรงตึงผิวร่วม 1 ต่อ 8     
โดยโมล ที่ปริมาตรน้้ามัน สารลดแรงตึงผิวต่อสารลดแรงตึงผิวร่วม และแอลกอฮอล์ร้อยละ 75 5 และ 
20 โดยปริมาตร ตามล้าดับ  
 
 Estaban และคณะ (2012) ศึกษาอุณหภูมิต่อความหนืดและความหนาแน่นของน้้ามันพืช ซึ่ง
ทั้ง 2 ปัจจัยมีผลต่อประสิทธิภาพการเผาไหม้ของเครื่องยนต์ น้้ามันพืชที่ศึกษา ได้แก่ น้้ามันเรฟซีด 
น้้ามันดอกทานตะวัน น้้ามันถั่วเหลือง น้้ามันปาล์ม น้้ามันข้าวโพด น้้ามันเมล็ดองุ่น และน้้ามัน       
ไบโอดีเซล จากผลการศึกษาพบว่า น้้ามันพืชมีองค์ประกอบของไตรกลีเซอไรด์ ซึ่งเป็นสาเหตุให้  
น้้ามันพืชมีความหนืดและความหนาแน่นสูง โดยอุณหภูมิที่ต่้าที่สุดที่ของน้้ามันพืชในกรณีที่ใช้     
น้้ามันพืชอย่างเดียว อุณหภูมิต้องไม่น้อยกว่า 120 องศาเซลเซียส ก่อนน้้ามันพืชเข้าสู่ห้องเผาไหม้จึงมี
ความเหมาะสมต่อลักษณะทางกายภาพของน้้ามันพืชทั้งด้านความหนืดและความหนาแน่นในการ
น้าไปใช้งานกับเครื่องยนต์ 
 
 Nguyen และคณะ (2012) ศึกษาเชื้อเพลิงไมโครอิมัลชันจากน้้ามันผสมระหว่างคาร์โนลากับ
ดีเซล และการน้าไปใช้กับเครื่องยนต์ดีเซล ไมโครอิมัลชันในงานนี้ประกอบด้วย น้้ามันคาร์โนลาผสม
กับน้้ามันดีเซล โอเลอิลเอมีนเป็นสารลดแรงตึงผิว ออกทานอลเป็นสารลดแรงตึงผิวร่วม แอลกอฮอล์
ผสมระหว่างเอทานอลซึ่งเป็นแอลกอฮอล์ที่มีน้้าหนักโมเลกุลน้อยกับบิวทานอลซึ่งเป็นแอลกอฮอล์ที่ มี
ค่าความร้อนสูง จากผลการศึกษาพบว่า เชื้อเพลิงไมโครอิมัลชันทีม่ีปริมาณแอลกอฮอล์ผสมในปริมาณ    
ร้อยละ 30 โดยปริมาตร ค่าความหนืดของเชื้อเพลิงลดลงมากแต่ในขณะเดียวกันปริมาณมลพิษ
อากาศเพ่ิมข้ึน ดังนั้นต้องเติมแอลกอฮอล์ผสมในปริมาณที่เหมาะสม เพ่ือให้ค่าความหนืดของเชื้อเพลิง
และปริมาณมลพิษอากาศลดลงควบคู่กัน และสัดส่วนของแอลกอฮอล์ในปริมาณที่เหมาะสม สามารถ
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ช่วยลดปริมาณของสารลดแรงตึงผิว โดยเชื้อเพลิงไมโครอิมัลชันในงานวิจัยนี้มีความเสถียรในช่วง
อุณหภูมิตั้งแต่ -10 ถึง 70 องศาเซลเซียส สมบัติของเชื้อเพลิงที่ได้เป็นไปตามมาตรฐานน้้ามัน         
ไบโอดีเซล เชื้อเพลิงชีวภาพมีปริมาณการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ ไนโตรเจนออกไซด์ และ
ฝุ่นละอองที่น้อยกว่าน้้ามันดีเซล  
 
 Attaphong และ Sabatini (2013) ศึกษาการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพด้วยวิธีไมโครอิมัลชัน 
โดยใช้ สารลดแรงตึงผิวประจุลบคาร์บอกซิเลตที่มีส่วนขยายภายในโครงสร้าง และสารลดแรงตึงผิว  
ไม่มีประจุ 3 ชนิด ได้แก่ แอลกอฮอล์อีทอกซิเลตที่มีโครงสร้างเป็นเส้นตรง โอเลอิลแอลกอฮอล์ และ      
ซอร์บิแทน จากผลการศึกษาพบว่า สารลดแรงตึงผิวซอร์บิแทนเป็นสารที่มีโครงสร้างขนาดใหญ่เมื่อ
เทียบกับอัตราส่วนระหว่างโครงสร้างต่อส่วนหัวที่มีขั้ว ดังนั้นจึงต้องใช้ปริมาณของสารลดแรงตึง ผิว
มากที่สุดเพ่ือให้เชื้อเพลิงชีวภาพสามารถรวมตัวเป็นเนื้อเดียวกันได้ ส่วนแอลกอฮอล์อีทอกซิเลตใช้
ปริมาณของสารลดแรงตึงผิวน้อยที่สุด เนื่องจากมีโครงสร้างของสายคาร์บอนที่ยาวและมีจ้านวนหมู่  
อีทอกซิเลตน้อย ส่งผลให้สารลดแรงตึงผิวมีสมบัติไฮโดรโฟบิกสูงสามารถรวมตัวกับน้้า ได้ดี           
ผลการศึกษาการผสมสารลดแรงตึงผิวพบว่า การผสมสารลดแรงตึงผิวมีวัตถุประสงค์เพ่ือลดปริมาณ
ของสารลดแรงตึงผิวและลดการเปลี่ยนแปลงทางอุณหภูมิของไมโครอิมัลชัน โดยอัตราส่วนการผสมที่
เหมาะสม ได้แก่ 1 ต่อ 8 โดยโมลของสารลดแรงตึงผิวที่มีน้้าหนักโมเลกุลมากต่อสารลดแรงตึงผิวที่มี
น้้าหนักโมเลกุลน้อย ผลการศึกษาน้้ามันที่ต่างชนิดกัน 3 ชนิด ได้แก่ น้้ามันคาร์โนลา น้้ามันสาหร่าย 
เละน้้ามันละหุ่ง พบว่า กรดไขมันมีผลต่อวัฏภาคและการรวมตัวเป็นเนื้อเดียวกันของเชื้อเพลิงชีวภาพ 
น้้ามันสาหร่ายผสมกับน้้ามันดีเซลใช้ปริมาณของสารลดแรงตึงผิวมากที่สุด เนื่องจากในน้้ามันสาหร่าย
ประกอบด้วยกรดไขมันไม่อ่ิมตัวสูงส่งผลให้ค่าไฮโดรโฟบิกสูงด้วย การรวมตัวกับแอลกอฮอล์จึงเกิดได้
ยาก ส่วนน้้ามันสาหร่ายผสมน้้ามันละหุ่งให้ผลการทดลองคล้ายกับน้้ามันคาร์โนลา แต่เมื่ออุณหภูมิ
ลดลงน้้ามันคาร์โนลาใช้ปริมาณของสารลดแรงตึงผิวน้อยกว่า เนื่องจากน้้ามันคาร์โนลามีองค์ประกอบ
ของกรดไขมันอ่ิมตัวน้อยกว่า ผลการศึกษาการใช้เอทานอลที่มีความบริสุทธิ์ร้อยละ 99 และ 95 
พบว่า น้้ามันละหุ่งมีความเหมาะสมต่อการใช้เอทานอลที่มีความบริสุทธิ์ร้อยละ 95 มากกว่าร้อยละ 
99 และผลการศึกษาการเติมสารเติมแต่งในเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน สารเติมแต่งไดเทอร์บิวทิล
เปอร์ออกไซด์เป็นสารที่ช่วยเพ่ิมเลขซีเทน และสารเติมแต่งเอทิลีนไกคอลบิวทิวอีเทอร์เป็นสารช่วย
ป้องกันการแข็งตัวของเชื้อเพลิง ส่งผลให้เชื้อเพลิงไมโครอิมัลชันที่ได้มีสมบัติตามมาตรฐานเอเอสทีเอ็ม
น้้ามันดีเซลประเภทที่ 2   
 
 Dantas Neto และคณะ (2013) ศึกษาผลของไมโครอิมัลชันที่ผสมระหว่างน้้ามันไบโอดีเซล
และน้้ามันดีเซล ต่อการปลดปล่อยก๊าซไอเสียเมื่อน้าไปใช้งานกับเครื่องยนต์ดีเซล โดยองค์ประกอบ
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ของไมโครอิมัลชันในงานนี้ ได้แก่ เฟสน้้ามันซึ่งผสมระหว่างน้้ามันไบโอดีเซลและน้้ามันดีเซลร้อยละ 5 
และ 20 โดยปริมาตร สารลดแรงตึงผิวประจุลบโนนิลฟีนอลอีทอกซิเลต และน้้า ผลการศึกษาสมบัติ
ของเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชันพบว่า ค่าความหนืด ความหนาแน่น และจุดวาบไฟไม่อยู่ในเกณฑ์
น้้ามันดีเซล โดยค่าความหนาแน่นและจุดวาบไฟอยู่ในเกณฑ์ที่สามารถยอมรับได้ และผลการศึกษา
การปลดปล่อยก๊าซไอเสียพบว่า เชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชันสามารถลดปริมาณการปล่อยปล่อย
ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ได้ เนื่องจากออกซิเจนที่เป็นองค์ประกอบในน้้ามันก่อให้เกิดการเผาไหม้ที่
สมบรูณ์ และลดปริมาณก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ที่เกิดจากการเผาไหม้ภายใต้สภาวะที่มีอุณหภูมิสูง 
เนื่องจากน้้าที่เป็นองค์ประกอบในเชื้อเพลิงไมโครอิมัลชันช่วยลดอุณหภูมิการเผาไหม้ แต่อย่างไรก็ตาม
การเผาไหม้เชื้อเพลิงไมโครอิมัลชันนี้ท้าให้ปริมาณสารประกอบไฮโดรคาร์บอนเพ่ิมขึ้น ส่งผลให้
ประสิทธิภาพการเผาไหม้ลดลง 
 
 Yoshimoto และคณะ (2013) ศึกษาอิทธิพลของบิวทานอลที่เติมลงไปในน้้ามันปาล์ม   
เมทิลเอสเทอร์ผสมกับน้้ามันดีเซลต่อการเผาไหม้เครื่องยนต์ จากผลการศึกษาพบว่า น้้ามันปาล์ม
เมทิลเอสเทอร์มีจุดไหลเทที่อุณหภูมิ 19 องศาเซลเซียส และเมื่อน้ามาผสมกับน้้ามันดีเซลอุณหภูมิของ    
จุดไหลเทลดต่้าลง โดยจุดไหลเทต่้าที่สุดเมื่อผสมน้้ามันปาล์มเมทิลเอสเทอร์ร้อยละ 20 โดยปริมาตร 
น้้ามันดีเซล และเอทานอลร้อยละ 40 โดยมวล ซึ่งจุดไหลเทมีค่าเท่ากับ -10 องศาเซลเซียส และจาก
ผลการศึกษาการเติมบิวทานอลต่อไอเสียที่เกิดข้ึน พบว่า ปริมาณไอเสียลดลงเมื่อเทียบกับน้้ามันดีเซล 
 
 นิจวรรณ อนันตรกิตติ (2556) ศึกษาผลของโครงสร้างสารลดแรงตึงผิวแบบไม่มีประจุต่อ
สมบัติของเชื้อเพลิงจากน้้ามันปาล์มด้วยวิธีไมโครอิมัลชัน โดยไมโครอิมัลชันในงานนี้ประกอบด้วยเฟส
น้้ามันซึ่งผสมระหว่างน้้ามันปาล์มกับน้้ามันดีเซลหรือไบโอดีเซลในอัตราส่วน 1 ต่อ 1 โดยปริมาตร 
สารลดแรงตึงผิวกลุ่มเอทิลินออกไซด์ที่มีค่า 1 ถึง 12 ต่อสารลดแรงตึงผิวร่วมออกทานอลซึ่งมี
โครงสร้างแบบเส้นตรงและไดเอทิลเฮกซานอลซึ่งมีโครงสร้างแบบเส้นกิ่งในอัตราส่วน 1 ต่อ 8      
โดยโมล เอทานอลและไบโอเอทานอลเป็นเฟสที่มีขั้ว จากผลการศึกษาพบว่า ที่อัตราส่วนน้้ามัน    
สารลดแรงตึงผิวต่อสารลดแรงตึงผิวร่วม และเอทานอลร้อยละ 75 5 และ 20 โดยปริมาตร ตามล้าดับ 
เป็นอัตราส่วนที่เชื้อเพลิงชีวภาพสามารถรวมตัวเป็นเนื้อเดียวกันได้ โดยเชื้อเพลิงที่เตรียมจาก     
น้้ามันปาล์มผสมน้้ามันดีเซลกับออกทานอล และเชื้อเพลิ งที่เตรียมจากน้้ามันปาล์มผสมน้้ามัน        
ไบโอดีเซลกับไดเอทิลเฮกซานอล ค่าความหนืดของเชื้อเพลิงชีวภาพเป็นไปตามาตรฐาน และค่า   
ความหนืดในเชื้อเพลิงชีวภาพที่ใช้ไบโอเอทานอลมีค่าต่้ากว่าเอทานอล และจากผลการศึกษา       
การปลดปล่อยก๊าซมลพิษพบว่า เชื้อเพลิงไมโครอิมัลชันที่เตรียมจากน้้ามันปาล์มผสมน้้ามันดีเซล      
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อีโอ 1 ออกทานอล และเอทานอล พบการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ คาร์บอนมอนไดออกไซด์ 
และไนโตรเจนออกไซด์ในปริมาณต่้าท่ีสุด 
 
 ศิริณี เพ็งปรีชา (2556) ศึกษาผลของลักษณะของน้้ามันพืชต่อลักษณะของเชื้อเพลิงชีวภาพที่
เตรียมด้วยวิธีการไมโครอิมัลชันโดยการใช้สารแรงตึงผิวชนิดไม่มีประจุ โดยในงานนี้ได้รีเวิร์สไมเซลล์
ไมโครอิมัลชันที่ประกอบด้วย เฟสน้้ามัน ได้แก่ น้้ามันปาล์มที่ใช้แล้วบ้าบัดทางกายภาพ น้้ามันปาล์ม 
และน้้ามันถั่วเหลือง ผสมกับน้้ามันดีเซลหรือไบโอดีเซลในอัตราส่วน 50 ต่อ 50 โดยปริมาตร        
สารลดแรงตึงผิวดีไฮดอลเอทิลินออกไซด์ 1 และ 5 โอเลอิลแอลกอฮอล์ และเมทิลโอลิเอต          
ออกทานอลและเอทิลีนไกลคอลบิวทิลอีเทอร์ เป็นสารลดแรงตึงผิวร่วม อัตราส่วนระหว่าง            
สารลดแรงตึงผิวต่อสารลดแรงตึงผิวร่วมเท่ากับ 1 ต่อ 8 โดยโมล และเอทานอลเป็นเฟสที่มีขั้ว จากผล
การศึกษาที่อัตราส่วนน้้ามัน สารลดแรงตึงผิวต่อสารลดแรงตึงผิวร่วม และแอลกอฮอล์เท่ากับ 75 5 
และ 20 โดยปริมาตร ตามล้าดับ เชื้อเพลิงชีวภาพสามารถรวมตัวเป็นเนื้อเดียวกันได้ โดยพบว่าชนิด
ของน้้ามันไม่มีความแตกต่างกัน ทั้งนี้เนื่องจากอะตอมของคาร์บอนในน้้ามันแตกต่างกันเพียงเล็กน้อย
เท่านั้น และจากผลการศึกษาการปลดปล่อยก๊าซไอเสียพบว่า น้้ามันปาล์มใช้แล้วที่ผ่านการบ้าบัดทาง
กายภาพปล่อยก๊าซไอเสียน้อยที่สุด 
 
 Arpornphong และคณะ (2014) ศึกษาผลการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพจากน้้ามันปาล์มด้วยวิธี
ไมโครอิมัลชัน โดยใช้สารลดแรงตึงผิวไม่มีประจุที่มีความยาวสายคาร์บอนเท่ากับ 18 อะตอม          
ที่โครงสร้างแตกต่างกัน 4 ชนิด ได้แก่ โอเลอิลแอลกอฮอล์เป็นสารสารลดแรงตึงผิวที่มีโครงสร้าง   
กรดไขมันไม่อ่ิมตัว สเตียริวแอลกอฮอล์เป็นลดแรงตึงผิวที่มีโครงสร้างกรดไขมันอ่ิมตัว เมทิลโอลิเอต
เป็นสารลดแรงตึงผิวที่มีโครงสร้างกรดไขมันไม่อ่ิมตัวและมีหมู่เอสเทอร์เป็นหมู่ฟังก์ชัน และ         
สารลดแรงตึงผิวที่มีหมู่อีทอกซิเลต 10 ตัวหรือบริจด์ 10 จากผลการศึกษาพบว่า บริจด์ 10 ซึ่งมี     
หมู่อีทอกซิเลตเพ่ิมสมบัติความเป็นขั้วให้กับสารลดแรงตึงผิว ส่งผลให้ค่าไฮโดรโฟบิกลดลง ดังนั้นจึง
ต้องใช้ปริมาณของสารลดแรงตึงผิวมากที่สุด เพ่ือให้เชื้อเพลิงชีวภาพกลายเป็นเนื้อเดียวกัน ส่วนของ
โครงสร้างกรดไขมันอ่ิมตัวและไม่อ่ิมตัว ปริมาณของสารลดแรงตึงผิวที่ใช้ไม่แตกต่างกัน ศึกษาผลของ
ขนาดและการกระจายตัวของอนุภาคด้วยเทคนิคการกระเจิงแสงดีแอลเอสพบว่า ไมโครอิมัลชันที่ใช้
เมทิลโอลิเอตเป็นสารลดแรงตึงผิวมีขนาดใหญ่และใกล้เคียงกัน ค่าความหนืดของเชื้อเพลิงชีวภาพ   
ไมโครอิมัลชันศึกษาจากค่าความหนืดเชิงจลนศาสตร์พบว่า ค่าความหนืดขึ้นกับ 2 ปัจจัย ได้แก่         
แรงระหว่างโมเลกุล และ ขนาดของอนุภาคไมโครอิมัลชัน เชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชันที่ใช้      
บริจด์ 10 เป็นสารลดแรงตึงผิว มีแรงระหว่างโมเลกุลที่มีพันธะไฮโดรเจนสูง ดังนั้นโครงสร้าง         
ไมโครอิมัลชันที่ได้มีความแข็งแรง ค่าความหนืดมีค่าสูงสุด และเมทิลโอลิเอตให้ค่าความหนืดของ
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เชื้อเพลิงต่้าที่สุด โดยค่าความหนืดลดลงตามอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้น นอกจากนี้ในงานวิจัยได้ศึกษาผลของ
สารลดแรงตึงผิวร่วมบิวทานอล ออกทานอล และ เดคานอล พบว่า เมื่อเพ่ิมความยาวของสาย
คาร์บอนของสารลดแรงตึงผิวร่วม ปริมาณของสารลดลงแรงตึงผิวที่ใช้น้อยลง เนื่องจากสายคาร์บอน
ที่ยาวเป็นการเพ่ิมคุณสมบัติไฮโดรโฟบิก การรวมตัวกับน้้ามันเกิดได้ดีขึ้น ในขณะเดียวกันก็เป็น    
การเพ่ิมแรงวัลเดอร์วาล์วซึ่งเป็นระหว่างโมเลกุลด้วยเช่นกัน ขนาดไมโครอิมัลชันที่ได้มีจึงขนาดเล็กลง 
ส่งผลให้ค่าความหนืดของเชื้อเพลิงชีวภาพสูงขึ้น โดยในงานวิจัยนี้แนะน้าให้ใช้สารลดแรงตึงผิวเมทิล
โอลิเอตในการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน  
 
 Kibbey และคณะ (2014) ศึกษาการคาดการณ์อุณหภูมิที่มีผลต่อความหนืดของเชื้อเพลิงที่
ผลิตจากน้้ามันพืชผสมน้้ามันดีเซลด้วยวิธีรีเวิร์สไมโครอิมัลชัน โดยใช้เชฟรอน โมเดล (Chevon 
model) ซึ่งสามารถคาดการณ์ความหนืดจากความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิกับความหนาแน่นของ     
รีเวิร์สไมโครอิมัลชัน โดยรีเวิร์สไมโครอิมัลชันในงานนี้ประกอบด้วย น้้ามันพืช 3 ชนิด ได้แก่ น้้ามัน
คาร์โนลา น้้ามันสาหร่าย และน้้ามันปาล์มที่สกัดได้จาดเมล็ด ผสมกับน้้ามันดีเซล โอริวเอมีนเป็น   
สารลดแรงตึงผิว ออกทิลแอลกอฮอล์เป็นสารลดแรงตึงผิวร่วม อัตราส่วนระหว่างสารลดแรงตึงผิวต่อ
สารลดแรงตึงผิวร่วมเท่ากับ 1 ต่อ 4 โดยโมล และเอทิลแอลกอฮอล์เป็นเฟสที่มีขั้ว อุณหภูมิที่ใช้ศึกษา 
ได้แก่ 5 10 25 และ 40 องศาเซลเซียส จากการศึกษาพบว่า การคาดการณ์ความหนืดที่ให้ผลที่ดีนั้น 
ไมโครอิมัลชันต้องมีลักษณะเป็นของเหลวที่รวมตัวเป็นเนื้อเดียวกัน โดยค่าความหนืดขึ้นกับ
องค์ประกอบที่เป็นของเหลว ที่ความเข้มข้นของสารลดแรงตึงผิวเพ่ิมค่าความหนืดของไมโครอิมัลชัน
เพ่ิมข้ึนด้วย ส่วนผลของขนาดอนุภาคมีผลน้อยต่อค่าความหนืดในระบบที่ไม่มีน้้า และถ้าในระบบมีน้้า
เกินร้อยละ 4 การคาดการณ์ความหนืดเกิดการคลาดเคลื่อนได้ 
 
 ณัฐพร สรสุชาติ (2557) ศึกษาการใช้ซอร์บิแทนเอสเทอร์ทดแทนสารลดแรงตึงผิวสังเคราะห์
ในการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพจากน้้ามันปาล์มด้วยวิธีไมโครอิมัลชัน ซึ่งมีองค์ประกอบของเชื้ อเพลิง
ชีวภาพดังนี้ น้้ามันปาล์มผสมน้้ามันดีเซลอัตราส่วน 1 ต่อ 1 โดยปริมาตร สารลดแรงตึงผิวชนิดไม่มี
ประจุกลุ่มซอร์บิแทนเอสเทอร์ ได้แก่ ซอร์บิแทนโมโลอเรต ซอร์บิแทนโมโนโอลิเอต และซอร์บิแทน
ไตรโอลิเอต สารลดแรงตึงผิวร่วม ได้แก่ บิวทานอล เฮกซานอล และออกทานอล อัตราส่วนระหว่าง
สารลดแรงตึงผิวต่อสารลดแรงตึงผิวร่วมเท่ากับ 1 ต่อ 8 โดยโมล และเอทานอล ที่อัตราส่วนน้้ามัน 
สารลดแรงตึงผิวต่อสารลดแรงตึงผิวร่วม และเอทานอล 60 20 และ 20 โดยปริมาตร ตามล้าดับ    
จากผลการศึกษาพบว่า สารลดแรงตึงผิวกลุ่มซอร์บิแทนเอสเทอร์สามารถใช้แทนสารลดแรงตึงผิว
สังเคราะห์ในการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชันได้ โดยไมโครอิมัลชันที่ประกอบด้วยซอร์บิแทน 
โมโนโอลิเอตและออกทานอล ใช้ปริมาณของสารลดแรงตึงผิวน้อยที่สุดในการท้าให้เชื้อเพลิงชีวภาพ
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รวมตัวเป็นเนื้อเดียวกัน เนื่องจากซอร์บิแทนโมโอลิเอตมีสายคาร์บอนที่ยาวสามารถรวมตัวกับน้้ามัน
และออกทานอลได้ดี และเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชันที่ประกอบด้วยซอร์บิแทนโมโนลอเรตมีค่า
ความหนืดน้อยที่สุด เนื่องจากโครงสร้างของสารลดแรงตึงผิวมีพันธะไฮโดรเจนในโมเลกุลน้อย ส่งผล
ให้ได้ไมโครอิมัลที่มีขนาดใหญ่การเคลื่อนตัวของอนุภาคเป็นไปได้อย่างอิสระ ดังนั้นค่าความหนืดที่ได้
จึงน้อย และจากผลการศึกษาสมบัติของเชื้อเพลิงพบว่า ชนิดของสารลดแรงตึงผิวไม่มีผลต่อสมบัติของ
เชื้อเพลิงชีวภาพ และค่าที่ได้เป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐานน้้ามันไบโอดีเซล 
 
 ศศิวิมล วิชาดี (2557) ศึกษาผลของไกลคอลอีเทอร์ซึ่งเป็นสารเติมแต่งต่อสมบัติของเชื้อเพลิง
ชีวภาพจากน้้ามันปาล์มด้วยวิธีไมโครอิมัลชัน ในงานนี้สารเติมแต่งที่ศึกษา ได้แก่ เอทิลีนไกลคอล
บิวทิลอีเทอร์ ไดเอทิลีนไกลคอลเอทิลอีเทอร์ โพรพิลีนไกลคอลเอทิลอีเทอร์ ไดโพรพิลีนไกลคอลเมทิล
อีเทอร์ และเอทิลอะซิเตด และมีองค์ประกอบของเชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชันดังนี้ น้้าปาล์มผสม
น้้ามันดีเซลในอัตราส่วน 50 ต่อ 50 โดยปริมาตร ดีไฮดอลเอทิลินออกไซด์ 1 เป็นสารลดแรงตึงผิว   
บิวทานอลและออกทานอลเป็นสารลดแรงตึงผิวร่วม และเอทานอลเป็นเฟสที่มีขั้ว ผลการศึกษา    
การเติมสารเติมแต่ง พบว่า สารเติมแต่งสามารถปรับปรุงสมบัติของเชื้อเพลิงชีวภาพได้ โดยอัตราส่วน
ที่เหมาะสมในการเติมสารเติมแต่ง คือ สารลดแรงตึงผิวต่อสารลดแรงตึงผิวร่วมต่อสารเติมแต่งใน
อัตราส่วน 1 ต่อ 3 ต่อ 5 โดยโมล เชื้อเพลิงชีวภาพที่ได้มีค่าความหนืด จุดขุ่นและจุดไหลเทลดลง และ
ผลการศึกษาการปล่อยก๊าซไอเสียพบว่า เชื้อเพลิงชีวภาพที่เตรียมจากสารเติมแต่งชนิดไดเอทิลีน   
ไกลคอลเอทิลอีเทอร์และเอทิลอะซิเตด พบการปล่อยก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์และไนโตรเจนออกไซด์
ในปริมาณน้อยกว่าน้้ามันดีเซล   
  
 Atmanli และคณะ (2015) ศึกษาผลของอัตราส่วนบิวทานอลที่เป็นส่วนประกอบในเชื้อเพลิง
ผสมระหว่างน้้ามันดีเซลต่อน้้ามันพืช ต่อรูปแบบของน้้ามันและการปลดปล่อยก๊าซไอเสียของ
เครื่องยนต์ดีเซล ในงานนี้ผลิตน้้ามันด้วยวิธีการผสม 3 องค์ประกอบ ได้แก่ น้้ามันดีเซล น้้ามันฝ้าย 
และบิวทานอล ที่อัตราส่วนต่างๆ โดยอุณหภูมิต่้าที่สุดที่เชื้อเพลิงสามารถรวมตัวเป็นเนื้อเดียวกันได้
เท่ากับ -15 องศาเซลเซียส จากผลการศึกษาพบว่า บิวทานอลมีส่วนช่วยในการปรับปรุงสมบัติของ
เชื้อเพลิงด้านความหนาแน่น ค่าความหนืดจลศาสตร์ ในขณะเดียวกันลดค่าความร้อนและเลขซีเทน
เมื่อเปรียบเทียบกับน้้ามันดีเซล และผลการศึกษาการปลดปล่อยก๊าซไอเสียพบว่า น้้ามันมีส่วนผสม
ของบิวทานอลในอัตราส่วนที่สูง พบปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์และฝุ่นละอองในปริมาณน้อย
มาก 
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 Apichartyothin (2015) ศึกษาการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพจากน้้ามันพืชด้วยวิธีไมโครอิมัลชัน 
โดยใช้เอทานอลและบิวทานอลในของผสมระหว่างน้้ามันปาล์มและน้้ามันดีเซล โดยไมโครอิมัลชัน
ประกอบด้วยน้้ามันปาล์มบริสุทธิ์และน้้ามันปาล์มที่แยกไขผสมกับน้้ามันดีเซล แอลกอฮอล์ผสม
ระหว่างเอทานอลและบิวทานอลท้าหน้าที่ในการลดความหนืด เมทิลโอลิเอตและกรดไขมัน        
เมทิลเอสเทอร์เป็นสารลดแรงตึงผิว ออกทานอลเป็นสารลดแรงตึงผิวร่วม อัตราส่วนระหว่าง        
สารลดแรงตึงผิวต่อสารลดแรงตึงผิวร่วมเท่ากับ 1 ต่อ 8 โดยโมล ผลการศึกษาการใช้น้้ามันปาล์ม     
ที่แตกต่างกันพบว่า น้้ามันปาล์มที่ไม่แยกไขใช้ปริมาณของสารลดแรงตึงผิวที่น้อยกว่าน้้ามันปาล์ม
บริสุทธิ์ในการท้าให้เชื้อเพลิงชีวภาพกลายเป็นเนื้อเดียวกัน และเชื้อเพลิงไมโครอิมัลชันที่ได้มีค่า   
ความหนืดที่น้อยกว่าน้้ามันปาล์มบริสุทธิ์  ผลการศึกษาการใช้แอลกอฮอล์ผสมในเชื้อเพลิง             
ไมโครอิมัลชันพบว่า บิวทานอลมีสมบัติไฮโดรโฟบิกสูง เมื่อเติมลงไปสามารถรวมตัวกับน้้ามันได้ดี 
ปริมาณสารลดแรงตึงผิวที่ใช้น้อยลงและค่าความร้อนของเชื้อเพลิงเพ่ิมขึ้นเมื่อเทียบกับการเติม       
เอทานอล แต่ในขณะเดียวกันความหนืดของเชื้อเพลิงลดลงได้น้อยเมื่อเทียบกับการใช้เอทานอล 
ดังนั้นเพ่ือให้เชื้อเพลิงไมโครอิมัลชันมีสมบัติที่ดีต้องเลือกอัตราส่วนระหว่างเอทานอลต่อบิวทานอลที่
เหมาะสม โดยในงานวิจัยนี่เลือกอัตราส่วน 1 ต่อ 1 โดยปริมาตร 
 
 Attaphong และคณะ (2015) ศึกษาวัฏภาค สมบัติของเชื้อเพลิง และลักษณะการเผาไหม้
ของเชื้อเพลิงไมโครอิมัลชันที่มีส่วนผสมของแอลกอฮอล์ น้้ามันพืช และน้้ามันดีเซล ซึ่งแอลกอฮอล์   
ที่ใช้มีความแตกต่างกันทางโครงสร้างและปริมาณ ไมโครอิมัลชันในงานวิจัยนี้ประกอบด้วย 
แอลกอฮอล์เป็นเฟสที่มีขั้ว ได้แก่ เมทานอล เอทานอล 1-โพรพานอล 2-โพรพานอล 1-บิวทานอล 
และ 2-บิวทานอล น้้ามันคาร์โนลาผสมน้้ามันดีเซล โอเลอิลแอลกอฮอล์เป็นสารลดแรงตึงผิว          
ไดเอทิลเฮกซานอลเป็นสารลดแรงตึงผิวร่วม เอทิลไกคอลบิวทิลอีเทอร์และไดเทอร์บิวทิลเปอร์
ออกไซด์เป็นสารเติมแต่ง ผลการศึกษาแอลกอฮอล์ต่อการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพพบว่า วัฏภาคของ    
ไมโครอิมัลชันเป็นเนื้อเดียวกันในช่วงอุณหภูมิที่กว้างเมื่อใช้แอลกอฮอล์ที่มีน้้าหนักโมเลกุลน้อย ได้แก่ 
เมทานอล เอทานอล และโพรพานอล ส่วนบิวทานอลที่มีน้้าหนักโมเลกุลมากสามารถละลายได้ดีใน
น้้ามันคาร์โนลา และแอลกอฮอล์ผสมช่วยท้าให้ไมโครอิมัลชันมีความเสถียรในช่วงอุณหภูมิต่้า        
ผลการศึกษาแอลกอฮอล์ที่มีโครงสร้างแตกต่างกันต่อสมบัติของเชื้อเพลิงพบว่า เชื้อเพลิง              
ไมโครอิมัลชันที่ใช้แอลกอฮอล์โครงสร้างเส้นตรงและมีจ้านวนคาร์บอนในโมเลกุลน้อย หลังการ      
เผาไหม้มีปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และเขม่าที่น้อย ส่วนการมีน้้าเป็นองค์ประกอบในโมเลกุล
ของแอลกอฮอล์นั้นสามารถช่วยลดปริมาณก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ได้ แต่การมีน้้าก็เป็นการเพ่ิม   
ความหนืดให้กับเชื้อเพลิงชีวภาพเช่นกัน เชื้อเพลิงไมโครอิมัลชันที่ได้มีสมบัติตามเกณฑ์มาตรฐาน    
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เอเอสทีเอ็มน้้ามันดีเซลประเภทที่ 2 และไบโอดีเซล โดยการเผาไหม้เชื้อเพลิงชีวภาพไมโครอิมัลชัน
ก่อให้เกิดมลพิษน้อยกว่าน้้ามันดีเซล 
 
 2.10.1 งานวิจัยท่ีใช้สารลดแรงตึงผิวของกลุ่มผู้วิจัยเดียวกัน 
ตารางท่ี 2.6 องค์ประกอบของไมโครอิมัลชันในการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพของกลุ่มผู้วิจัยเดียวกัน 

ผู้วิจัย น  ามัน สารลดแรงตึงผิว 
สารลด             

แรงตึงผิวร่วม 
แอลกอฮอล์ 

นิจวรรณ 
(2556) 

1. น้้ามนัปาล์ม 
2. น้้ามันดีเซล 

1 .  สารลดแรงตึ งผิ ว
กลุ่มเอทิลีนออกไซด์ 
2. แพลนทาแคร์1200  

1. ไอโซออกทานอล 
2.ออกทานอล 

1. เอทานอล 
2.  ไบโอเอทา
นอล  

ศิริณี 
(2556) 

1. น้้ามันปาล์ม 
2. น้้ามันปาล์ม
ใช้แล้ว 
3 .  น้้ า มั น ถั่ ว
เหลือง 
4. น้้ามันดีเซล 
5. น้้ามันไบโอ
ดีเซล 

1 .  สารลดแรงตึ งผิ ว   
เอทิลีนออกไซด์ 1, 5 
2. โอเลอิลแอลกอฮอล์ 
3. เมทิลโอลิเอต  

1.ออกทานอล 
2. เอทิลีนไกลคอล
บิวทิลอีเทอร์ 

เอทานอล 

ณัฐพร 
(2557) 

1. น้้ามันปาล์ม 
2. น้้ามันดีเซล 

สารลดแรงตึวผิวกลุ่ม
ซอร์บิแทนเอสเทอร์  

1. บิวทานอล 
2. เฮกซานอล 
3.ออกทานอล 

เอทานอล 

ศศิวิมล 
(2557) 

1. น้้ามันปาล์ม 
2. น้้ามันดีเซล 

เอทิลีนออกไซด์ 1 1. บิวทานอล 
2.ออกทานอล 

เอทานอล 

เพ็ญพธู 
(2559) 

1. น้้ามันปาล์ม 
2. น้้ามันดีเซล 
3. น้้ามันไบโอ
ดีเซล 

1. เมทิลโอลิเอต 
2. เมทิลเอสเทอร์ 
3. เอทิลเอสเทอร์ 

ออกทานอล 1. เอทานอล 
2. บิวทานอล 

  

 จากงานวิจัยการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพด้วยวิธีไมโครอิมัลชันของผู้จัยกลุ่มเดียวกันที่ผ่านมา ดัง
ตารางที่ 2.6 พบว่า สารลดแรงตึงผิวที่ศึกษา คือ สารลดแรงตึงผิวชนิดไม่มีประจุ เนื่องจากสามารถ
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ท้างานได้ดีในระบบที่มีน้้ามัน อีกทั้งเมื่อน้ามาใช้ในการผลิตเชื้อเพลิงไม่ต้องการเกลือเพ่ือช่วยเพ่ิม
ประสิทธิภาพการท้างาน โดยในงายวิจัยที่ผ่านมาสามารถแบ่งประเภทของสารลดแรงตึงผิวชนิดไม่มี
ประจุออกเป็น 2 ประเภท ได้แก่ สารลดแรงตึงผิวชนิดไม่มีประจุที่ไม่ได้มีสารตั้งต้นมาจากธรรมชาติ 
และสารลดแรงตึงผิวชนิดไม่มีประจุที่มีสารตั้งต้นมาจากธรรมชาติ ซึ่งสารลดแรงตึงผิวชนิดไม่มีประจุที่
ไม่ได้มีสารตั้งต้นมาจากธรรมชาติ คือ เอทิลีนออกไซค์ โดยเอทิลีนออกไซค์ 1 มีค่าเอชแอลบีเท่ากับ 
3.2 ใช้ปริมาณของสารลดแรงตึงผิวน้อยที่สุดในกลุ่มเอทิลีนออกไซค์ เพ่ือท้าให้เชื้อเพลิงชีวภาพรวมตัว
เป็นเนื้อเดียวกัน ส้าหรับสารลดแรงตึงผิวชนิดไม่มีประจุที่มีสารตั้งต้นมาจากธรรมชาติ มีความน่าสนใจ
ต่อการศึกษา เพราะเนื่องจากสามารถย่อยสลายเองได้ ได้แก่ เมทิลโอลิเอต มีค่าเอชแอลบีเท่ากับ 
3.98 ซึ่งใกล้เคียงกับเอทิลีนออกไซด์ ดังนั้นเมทิลโอลิเอตในปริมาณน้อยสามารถท้าให้เชื้อเพลิงชีวภาพ
รวมตัวเป็นเนื้อเดียวกัน และสารลดแรงตึงผิวกลุ่มซอร์บิแทน แต่เนื่องด้วยซอร์บิแทนมีค่าเอชแอลบีสูง 
โดยซอร์บิแทนโมโนโอลิเอตมีค่าเอชแอลบีเท่ากับ 4.3 ซึ่งน้อยที่สุดในกลุ่มซอร์บิแทน ซึ่งสูงกว่า     
เมทิลโอลิเอต ดังนั้นต้องใช้ปริมาณของสารลดแรงตึงผิวที่มากกว่าเพ่ือให้เชื้อเพลิงชีวภาพรวมตัวเป็น
เนื้อเดียวกันได้  
 ในงานวิจัยนี้สนใจศึกษาสารลดแรงตึงผิวชนิดไม่มีประจุที่มีสารตั้งต้นมาจากธรรมชาติ แต่
เนื่องจากเมทิลโอลิเอตมีราคาสูง ส่งผลให้ต้นทุนการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพมีราคาสูง ดังนั้นจึงสนใจ
ศึกษาสารลดแรงตึงผิวที่มีโครงสร้างคล้ายเมทิลโอลิเอต แต่มีราคาที่ถูกกว่า เพ่ือลดต้นทุนการผลิต
เชื้อเพลิงชีวภาพ 
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2.11 ทบทวนงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 ในงานวิจัยนี้ ผลิต เชื้อ เพลิ งชีวภาพจากน้้ ามันปาล์มด้วยวิธี ไมโครอิมัลชัน โดยใช้               
สารลดแรงตึงผิวที่มีวัตถุดิบตั้งต้นมาจากธรรมชาติ สามารถย่อยสลายเองได้ กลุ่มเอสเทอร์ชนิดไม่มี
ประจุ 3 ชนิด ได้แก่ เมทิลโอลิเอต เมทิลเอสเทอร์ และเอทิลเอสเทอร์ เพ่ือให้ได้ เชื้อเพลิงชีวภาพที่มี
สมบัติใกล้เคียงมาตรฐานน้้ามันดีเซลหรือน้้ามันไบโอดีเซล ซึ่งวิธีไมโครอิมัลชันเป็นวิธีที่ง่าย ไม่ซับซ้อน 
ไม่ เ กิ ดผลพลอยได้ หลั ง จ ากการท้ าปฏิ กิ ริ ย า  กา ร เผ า ไหม้ เ ชื้ อ เพลิ ง ชี วภ าพเกิ ด เ ขม่ า                      
ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ และก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ในปริมาณน้อยกว่าน้้ามันดีเซล ในงานวิจัยที่ผ่าน
มาได้ศึกษาการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพจากน้้ามันปาล์มด้วยวิธีไมโครอิมัลชัน โดยใช้ เมทิลโอลิเอตเป็น
สารลดแรงตึงผิว ซึ่งเมทิลโอลิเอตเป็นสารลดแรงตึงผิวที่มีโครงสร้างของกรดโอเลอิกซึ่งเป็นกรดไขมัน
ไม่อ่ิมตัวและมีหมู่เอสเทอร์เป็นหมู่ฟังก์ชัน สามารถท้าให้เชื้อเพลิงชีวภาพสามารถรวมตัวเป็น         
เนื้อเดียวกัน เกิดอนุภาคไมโครอิมัลชันที่มีขนาดใหญ่และใกล้เคียงกัน ส่งผลให้ค่าความหนืดของ
เชื้อเพลิงชีวภาพที่ใช้เมทิลโอลิเอตเป็นสารลดแรงตึงผิวมีค่าความหนืดน้อย (Arpornpong และคณะ, 
2014) ส้าหรับเมทิลเอสเทอร์และเอทิลเอสเทอร์สังเคราะห์ผ่านกระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน
โดยมีน้้ามันปาล์มเป็นสารตั้งต้น และด่างโซเดียมไฮดรอกไซด์เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา สามารถน้ามาเป็น
สารเติมแต่งในเชื้อเพลิงผสมระหว่างเอทานอลกับน้้ามันดีเซล และบิวทานอลกับน้้ามันดีเซลได้      
โดยเชื้อเพลิงที่ได้สามารถรวมตัวเป็นเนื้อเดียวกัน (Chotwichien และคณะ, 2009) ที่อัตราส่วนของ
น้้ามันปาล์มผสมน้้ามันดีเซล 1 ต่อ 1 โดยปริมาตร ซึ่งเป็นอัตราส่วนที่เมื่อน้ามาผลิตเชื้อเพลิง          
ไมโครอิมัลชันส่งผลให้ค่าหนืดของเชื้อเพลิงชีวภาพอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานเอเอสทีเอ็มน้้ามันดีเซล
ประเภทที่ 2 ส้าหรับอัตราส่วนสารลดแรงตึงผิวต่อสารลดแรงตึงผิวร่วมไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลง   
วัฏภาคของเชื้อเพลิงชีวภาพ โดยที่อัตราส่วนสารลดแรงตึงผิวต่อสารลดแรงตึงผิวร่วม 1 ต่อ 8 โดยโมล 
เป็นอัตราส่วนที่เตรียมง่ายในห้องปฏิบัติการ (Attaphong และคณะ, 2012) ส้าหรับการเลือกใช้
แอลกอฮอล์ที่ท้าหน้าที่ลดความหนืด บิวทานอลมีสมบัติไฮโดรโฟบิกที่สูง เมื่อเติมลงไปสามารถรวมตัว
กับน้้ามันได้ดี ส่งผลให้ปริมาณสารลดแรงตึงผิวที่ใช้น้อยลงและค่าความร้อนของเชื้อเพลิงเพ่ิมขึ้นเมื่อ
เทียบกับการเติมเอทานอล แต่ในขณะเดียวกันความหนืดของเชื้อเพลิงลดลงได้น้อยเมื่อเทียบกับ    
การใช้เอทานอล ดังนั้นเพ่ือให้เชื้อเพลิงไมโครอิมัลชันมีสมบัติที่ดีเลือกอัตราส่วนระหว่างเอทานอลต่อ
บิวทานอล 1 ต่อ 1 โดยปริมาตร (Apichartyothin 2015) เชื้อเพลิงชีวภาพที่ได้เกิดไมโครอิมัลชัน
รูปแบบวินเซอร์แบบที่ 2 ชนิดน้้าในน้้ามัน และมีสมบัติอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานเอเอสทีเอ็มน้้ามันดีเซล
และน้้ามันไบโอดีเซล (Attaphong และคณะ, 2012)  
 งานวิจัยนี้มีองค์ประกอบของเชื้อเพลิงชีวภาพดังนี้  น้้ามันปาล์มผสมน้้ามันดีเซลหรือ          
ไบโอดีเซล ที่ อัตราส่วนของน้้ามันปาล์มผสมน้้ามันดีเซลหรือไบโอดีเซล 1 ต่อ 1 โดยปริมาตร         
สารลดแรงตึงผิวที่ได้มาจากธรรมชาติกลุ่มเอสเทอร์ชนิดไม่มีประจุ 3 ชนิด ได้แก่ เมทิลโอลิเอต     
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เมทิลเอสเทอร์และเอทิลเอสเทอร์ ออกทานอลเป็นสารลดแรงตึงผิวร่วม อัตราส่วนระหว่าง           
สารลดแรงตึงผิวและสารลดแรงตึงผิวร่วม 1 ต่อ 8 โดยโมล และแอลกอฮอล์ผสมระหว่างเอทานอล
และบิวทานอลในอัตราส่วน 1 ต่อ 1 โดยปริมาตร หาสัดส่วนที่เหมาะสมในการเกิดเชื้อเพลิงชีวภาพที่
เป็นเนื้อเดียวกัน หลังจากนั้นศึกษาสมบัติของเชื้อเพลิงชีวภาพตามเกณฑ์มาตรฐานน้้ามันไบโอดีเซล 
โดยมีการเติมสารเติมแต่งโพรพิลีนไกลคอลเอทิลอีเทอร์ เพ่ือปรับปรุงสมบัติด้านความหนืดของ
เชื้อเพลิงชีวภาพ  
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บทที่ 3 
แผนการทดลองและการด าเนินงานวิจัย 

 
3.1 แผนการทดลอง 
 งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาผลของสารลดแรงตึงผิวกลุ่มเอสเทอร์ชนิดไม่มีประจุในการผลิต
เชื้อเพลิงชีวภาพจากน้้ามันปาล์มด้วยวิธีไมโครอิมัลชัน ที่ประกอบด้วยน้้ามันปาล์มผสมกับน้้ามันดีเซล
หรือไบโอดีเซล สารลดแรงตึงผิวกลุ่มเอสเทอร์ชนิดไม่มีประจุ  3 ชนิด ได้แก่ เมทิลโอลิเอต          
เมทิลเอสเทอร์ และเอทิลเอสเทอร์ สารลดแรงตึงผิวร่วมออกทานอล สารเติมแต่งโพรพิลีน           
ไกลคอลเอทิลอีเทอร์ และแอลกอฮอล์ผสมเอทานอลและบิวทานอล ด้าเนินการทดลองที่อุณหภูมิห้อง 
ณ ห้ องปฏิบั ติ ก า รชั้ น  4  ตึ กปฏิ บั ติ ก าร รวมวิ ศ วกรรมศาสตร์  คณะวิ ศวกรรมศาสตร์           
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย โดยแบ่งการทดลองออกเป็น 5 ช่วงการทดลอง ดังนี้ 
 การทดลองช่วงที่ 1 สังเคราะห์เมทิลเอสเทอร์และเอทิลเอสเทอร์จากน้้ามันปาล์ม และ
วิเคราะห์องค์ประกอบด้วยเทคนิคแก๊สโครโมโทกราฟี 
 การทดลองช่วงที่ 2 หาสัดส่วนที่เหมาะสมในการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพด้วยวิธีไมโครอิมัลชัน
จากแผนภาพสามเหลี่ยม 
 การทดลองช่วงที่ 3 ศึกษาความหนืดเชิงจลนศาสตร์ของเชื้อเพลิงชีวภาพ ที่อุณหภูมิ 15 25 
30 และ 40 องศาเซลเซียส 
 การทดลองช่วงที่ 4 ศึกษาสมบัติของเชื้อเพลิงชีวภาพที่ได้ตามเกณฑ์มาตรฐานน้้ามัน         
ไบโอดีเซล โดยสมบัติที่วิเคราะห์ ได้แก่ ความหนาแน่น จุดขุ่น จุดไหล ค่าความร้อน และกากคาร์บอน 
 การทดลองช่วงที่ 5 ประเมินต้นทุนเบื้องต้นในการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพด้วยวิธีไมโครอิมัลชัน  
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ภาพที่ 3.1 แผนด้าเนินการทดลอง 

  

สังเคราะห์เมทลิเอสเทอร์และเอทิลเอสเทอร์จากน้้ามันปาล์ม             
และวิเคราะห์องค์ประกอบด้วยเทคนิคแก๊สโครโมโทกราฟี 

ศึกษาความหนืดเชิงจลนศาสตร์ของเชื้อเพลิงชีวภาพ 
ที่อุณหภูมิ 15 25 30 และ 40 องศาเซลเซียส 

ประเมินต้นทุนเบื้องต้นในการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพด้วยวิธีไมโครอิมัลชัน 

หาสัดส่วนที่เหมาะสมในการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพ 
จากแผนภาพสามเหลี่ยม 

 

ศึกษาสมบัติของเชื้อเพลิงชีวภาพที่ได้ตาม 
เกณฑ์มาตรฐานน้้ามันไบโอดีเซล 
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ตารางท่ี 3.1 ตัวแปรและพารามิเตอร์ที่ศึกษาในงานวิจัย 

ตัวแปร พารามิเตอร์ 
ตัวแปรอิสระ - สารลดแรงตึงผิวกลุ่มเอสเทอร์ชนิดไม่มีประจุ ได้แก่ เมทิลโอลิเอต  

เมทิลเอสเทอร์ และเอทิลเอสเทอร์ 

- น้้ามันผสมระหว่างน้้ามันปาล์มกับน้้ามันดีเซลหรือน้้ามันไบโอดีเซล 

- สารเติมแต่งโพรพิลีนไกลคอลเอทิลอีเทอร์ 
ตัวแปรตาม - วัฏภาคของเชื้อเพลิงไมโครอิมัลชัน 

- ความหนืดเชิงจลนศาสตร์ 

- สมบัติของเชื้อเพลิงไมโครอิมัลชัน 

ตัวแปรคงท่ี - อัตราส่วนน้้ามันปาล์มต่อน้้ามันดีเซลหรือไบโอดีเซล 1 ต่อ 1 โดยปริมาตร 

- อัตราส่วนสารลดแรงตึงผิวต่อสารลดแรงตึงผิวร่วม 1 ต่อ 8 โดยโมล 

- อัตราส่วนสารลดแรงตึงผิวต่อสารลดแรงตึงผิวร่วมต่อสารเติมแต่ง 1 ต่อ 3 
ต่อ 5 โดยโมล 

- อัตราส่วนแอลกอฮอล์ผสมเอทานอลต่อบิวทานอล 1 ต่อ 1 โดยปริมาตร 
 
ตารางท่ี 3.2 สัญลักษณ์ของการทดลองตามตัวแปรที่ศึกษา 

การทดลอง เฟสน  ามัน สารลดแรงตึงผิว สารเติมแต่ง 

MODI น้้ามันปาล์มผสมดีเซล เมทิลโอลิเอต - 
MOBI น้้ามันปาล์มผสมไบโอดีเซล เมทิลโอลิเอต - 
MODP น้้ามันปาล์มผสมดีเซล เมทิลโอลิเอต เติมสารเติมแต่ง 
MEDI น้้ามันปาล์มผสมดีเซล เมทิลเอสเทอร์ - 
MEBI น้้ามันปาล์มผสมไบโอดีเซล เมทิลเอสเทอร์ - 
MEDP น้้ามันปาล์มผสมดีเซล เมทิลเอสเทอร์ เติมสารเติมแต่ง 
EEDI น้้ามันปาล์มผสมดีเซล เอทิลเอสเทอร์ - 
EEBI น้้ามันปาล์มผสมไบโอดีเซล เอทิลเอสเทอร์ - 
EEDP น้้ามันปาล์มผสมดีเซล เอทิลเอสเทอร์ เติมสารเติมแต่ง 
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3.2 เครื่องมืออุปกรณ์และสารเคมี 
 3.2.1 เครื่องมือและอุปกรณ์ 

1) หลอดทดลอง (test tube) ขนาด 15 มิลลิลิตร 
2) ตะแกรงใส่หลอดทดลอง (test tube rack) 
3) หลอดแคนนอนเฟนส์กี (canon fenske) 
4) หลอดหยดสาร (pasteur pipette) 
5) แท่งแก้วคนสาร (stirring rod) 
6) ปิเปต (pipette) ขนาด 1 มิลลิลิตร 
7) ปิเปต (pipette) ขนาด 5 มิลลิลิตร 
8) ปิเปต (pipette) ขนาด 10 มิลลิลิตร 
9) ไมโครปิเปต (micropipette) ขนาด 20-200 ไมโครลิตร บริษัทไบโอฮิต 
10) ไมโครปิเปต (micropipette) ขนาด 200-1,000 ไมโครลิตร บริษัทไบโอฮิต  
11) ไมโครปิเปตทิป (micropipette tips) 
12) บีกเกอร์ (beaker) ปริมาตร 50 มิลลิลิตร 
13) บีกเกอร์ (beaker) ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
14) บีกเกอร์ (beaker) ปริมาตร 250 มิลลิลิตร 
15) บีกเกอร์ (beaker) ปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร 
16) กระบอกตวง (cylinder) ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
17) กระบอกตวง (cylinder) ปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร 
18) ขวดเก็บตัวอย่างฝาเกลียว (vial) ปริมาตร 500 มิลลิลิตร 
19) ขวดเก็บตัวอย่างฝาเกลียว (vial) ปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร 
20) ขวด 3 คอ (three-neck flask) ปริมาตร 500 มิลลิลิตร 
21) เครื่องควบแน่น (condenser) 
22) กรวยแยก (separatory funnel) ปริมาตร 500 มิลลิลิตร 
23) กรวยบุคเนอร์ (buchner funnel)  
24) ขวดสุญญากาศ (buchner flask) ปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร 
25) ปั๊มสุญญากาศ (vaccum pump) 
26) เทอร์โมมิเตอร์ (thermometer) 
27) อะแดปเตอร์ส้าหรับเทอร์โมมิเตอร์ (thermometer adapter) 
28) กระดาษวัดค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH paper) 
29) กระดาษกรอง (paper filter) ที่มีเส้นผ่านศูนย์กลาง 90 มิลลิเมตร บริษัทวอทแมน 
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30) เครื่องให้ความร้อนชนิดมีแม่เหล็ก (stirrer hotplates) บริษัท เวฟ ไซแอนติฟิค 
31) เครื่องชั่งน้้าหนักทศนิยม 4 ต้าแหน่ง (digital balance meter) รุ่น ดราก้อน 204 

บริษัทเมทเล่อร์ โทเลโด 
32) เครื่องผสมสาร (vortex mixer) บริษัท บรานสตีด อินเตอร์เนชันแนล  
33) เครื่องควบคุมความเย็น (cooling controller) บริษัท โตเกียว ริกะกิไค จ้ากัด 
34) เครื่องท้าความร้อน (heating controller) บริษัทกิบไทย จ้ากัด 

 
 3.2.2 สารเคมี 

1) น้้ามันปาล์มบริษัทมรกตอินดัสตรี้ส์ จ้ากัด (มหาชน) 
2) น้้ามันดีเซล วี เพาเวอร์ ไนโตรพลัส บริษัทเชลล์แห่งประเทศไทย จ้ากัด 
3) น้้ามันไบโอดีเซลบริษัทวีระสุวรรณ จ้ากัด 
4) โซเดียมไฮดรอกไซด์ เกรดการวิเคราะห์ที่มีความบริสุทธิ์ร้อยละ 98 บริษัทคาร์โล 

เออร์บา 
5) โซเดียมซัลเฟต เกรดการวิเคราะห์ที่มีความบริสุทธิ์ร้อยละ 99.0 บริษัทคาร์โล    

เออร์บา 
6) เมทานอล เกรดการวิเคราะห์ที่มีความบริสุทธิ์ร้อยละ 99.8 บริษัทวีดับเบิ้ลยูอาร์ 

อินเตอร์เนชันแนล 
7) เอทานอล เกรดการวิเคราะห์ที่มีความบริสุทธิ์ร้อยละ 99.9 บริษัทคาร์โล เออร์บา 
8) เอทานอล เกรดการค้าที่มีความบริสุทธิ์ร้อยละ 95  
9) บิวทานอล เกรดการวิเคราะห์ที่มีความบริสุทธิ์ร้อยละ 99.5 บริษัทบริษัทคาร์โล 

เออร์บา 
10) ออกทานอล เกรดการวิเคราะห์ที่มีความบริสุทธิ์ร้อยละ 99 บริษัทแอคลอด 
11) เมทิลโอลิเอต เกรดการวิเคราะห์ที่มีความบริสุทธิ์ร้อยละ 70 บริษัทซิกม่า อัลดริช 

จ้ากัด 
12) โพรพิลีนไกลคอลเอทิลอีเทอร์ เกรดการวิเคราะห์ที่มีความบริสุทธิ์ร้อยละ 99 

บริษัทเคมิคอล ฮับ จ้ากัด 
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ตารางท่ี 3.3 โครงสร้างและสมบัติของสารที่ศึกษาในงานวิจัย 

chemical formula 
density 
(g/ml) 

molecular 
weight 
(g/mol) 

viscosity 
40 

°C 
(cSt) 

surfactant 
methyl oleate CH3(CH2)7CH=CH(CH2)7COOCH3 0.87 296.49 4.68 
methyl ester CH3(CH2)nCOOCH3 0.85 286.20 5.06 
ethyl ester CH3(CH2)nCOOCH2CH3 0.84 286.20 5.65 
cosurfactant     
octanol CH3(CH2)7OH 0.83 130.23 6.00 
alcohol (polar phase) 
ethanol CH3CH2OH 0.79 46.07 1.20 
butanol CH3(CH2)3OH 0.80 74.00 3.64 

oil (non-polar phase) 
palm oil - 0.90 - 45.34 
diesel oil  - 0.82 - 4.10 
biodiesel oil - 0.87 - 6.00 

additive     
Propyleneglycol 
ethyl ether 

C5H12O2 0.90 104.00 1.50 
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3.3 วิธีด าเนินงานวิจัย 
 3.3.1 การทดลองช่วงที่ 1 : สังเคราะห์เมทิลเอสเทอร์และเอทิลเอสเทอร์จากน  ามันปาล์ม 
 และวิเคราะห์องค์ประกอบ 
  สังเคราะห์สารลดแรงตึงผิวเมทิลเอสเทอร์และเอทิลเอสเทอร์ผ่านกระบวนการ  
 ทรานส์เอสเทอริฟิเคชันจากน้้ามันปาล์ม โดยมีโซเดียมไฮดรอกไซด์ในปริมาณร้อยละ 0.5 
 ของน้้าหนักน้้ามันปาล์มเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา ซึ่งการสังเคราะห์เมทิลเอสเทอร์มีอัตราส่วน
 ระหว่างเมทานอลต่อน้้ามันปาล์มเท่ากับ 9 ต่อ 1 โดยโมล การสังเคราะห์เอทิลเอสเทอร์มี
 อัตราส่วนระหว่างเอทานอลต่อน้้ามันปาล์มเท่ากับ 12 ต่อ 1 โดยโมล  

1) สังเคราะห์เมทิลเอสเทอร์ โดยน้าโซเดียมไฮดรอกไซด์ 0.5 กรัม ละลายใน  
เมทานอลปริมาตร 43 มิลลิลิตร ผสมสารละลายให้เข้ากัน 

2) น้าน้้ามันปาล์มปริมาตร 112 มิลลิลิตร ใส่ลงในขวด 3 คอ (three neck 
flask) ที่ต่อกับเครื่องควบแน่นชนิดรีฟลักซ์ (reflux condenser) ดังภาพที่ 3.2 จากนั้นให้
ความร้อนจนกระทั่งน้้ามันปาล์มอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 

3) น้าสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ในเมทานอลที่เตรียมไว้  ผสมลงใน       
น้้ามันปาล์ม กวนสารละลายให้เข้ากันด้วยเครื่องกวนสารละลายแบบแม่เหล็กที่อัตราเร็วใน
การกวน 350 รอบต่อนาที ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 120 นาที หลังจาก
การเกิดปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน ผลิตภัณฑ์ที่ได้ คือ เมทิลเอสเทอร์ที่รวมตัวกับ         
กลีเซอรอล 

4) แยกเมทิลเอสเทอร์ออกจากกลีเซอรอลด้วยกรวยแยก โดยตั้งทิ้งไว้ที่
อุณหภูมิห้อง เป็นระยะเวลา 480 นาที ซึ่งกลีเซอรอลเป็นของเหลวสีน้้าตาลมีความหนาแน่น
มากกว่าเมทิลเอสเทอร์แยกตัวอยู่ด้านล่าง 

5) น้าเมทิลเอสเทอร์ที่ ได้มาล้างด้วยน้้ ากลั่นที่มี อุณหภูมิประมาณ 60            
องศาเซลเซียส ปริมาตร 200 มิลลิลิตร จ้านวน 3 รอบ หรือจนกระทั่งพีเอชของ           
เมทิลเอสเทอร์มีค่าประมาณ 7 ในขั้นตอนนี้เป็นการท้าบริสุทธิ์ เพ่ือก้าจัดโซเดียมไฮดรอกไซด์
และเมทานอลที่เหลือจากการท้าปฏิกิริยา 

6) เติมโซเดียมซัลเฟตปริมาณร้อยละ 25 โดยน้้าหนักของน้้ามันปาล์ม ผสมให้
เข้ากันด้วยเครื่องกวนสารละลายแบบแม่เหล็กที่อัตราเร็วในการกวน 350 รอบต่อนาที      
เพ่ือเป็นการก้าจัดน้้าส่วนที่เหลือออก เป็นระยะเวลา 480 นาที จากนั้นกรองด้วยกระดาษ
กรองเบอร์ 2 เพ่ือแยกโซเดียมซัลเฟตออกจากเมทิลเอสเทอร์  

7) ให้ความร้อนเมทิลเอสเทอร์ที่อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 
20 นาที เพ่ือระเหยเมทานอลและน้้าที่เหลืออยู่ให้หมดไป 
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8) สังเคราะห์เอทิลเอสเทอร์ โดยท้าการละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 0.5 กรัม 
ในเอทานอล 85 มิลลิลิตร ส่วนในขั้นตอนการทดลองชั้นตอนอ่ืนนั้นคล้ายกับการสังเคราะห์
เมทิลเอสเทอร์ ต่างกันตรงขั้นตอนการแยกเอทิลเอสเทอร์ที่สังเคราะห์ได้ออกจากกลีเซอรอล
เท่านั้น โดยการแยกเอทิลเอสเทอร์ต้องมีเติมน้้ากลั่นเพื่อให้การแยกตัวเกิดได้ดีขึ้น  

9) วิเคราะห์องค์ประกอบกรดไขมันในเมทิลเอสเทอร์ที่สังเคราะห์ได้ ด้วย
เทคนิคแก๊สโครโมโทกราฟี โดยมีเอฟไอดีเป็นตัวตรวจวัดสัญญาณ ส่งตัวอย่างวิเคราะห์ที่
บริษัทวีระสุวรรณ จ้ากัด 

10) ค้านวณค่าเอชแอลบีจากองค์ประกอบของกรดไขมันที่วิเคราะห์ได้ ตาม
สมการของกิฟฟิน (ดังสมการที่ 2.2) 
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ภาพที่ 3.2 ขวด 3 คอ ที่ต่อกับเครื่องควบแน่นชนิดรีฟลักซ์ 

 (Chotwichien และคณะ, 2009) 
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ภาพที่ 3.3 ขั้นตอนสังเคราะห์สารลดแรงตึงผิวเมทิลเอสเทอร์ 

จากน้้ามันปาล์ม และวิเคราะห์องค์ประกอบ 
 

หมายเหตุ : การสังเคราะห์เอทิลเอสเทอร์ ละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 0.5 กรัม ในเอทานอล 85  
มิลลิลิตร ส่วนในขั้นตอนการทดลองนั้นคล้ายกับการสังเคราะห์เมทิลเอสเทอร์ 
  

สังเคราะห์สารลดแรงตึงผิวเมทิลเอสเทอร์จากน้้ามันปาล์ม
และวิเคราะห์องค์ประกอบ 

โซเดียมไฮดรอกไซด์ 0.5 กรัม ละลายใน
เมทานอลปริมาตร 43 มิลลิลิตร 

น้้ามันปาล์มปริมาตร 112 มิลลิลิตร ให้
ความร้อนท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 

ผสมสารให้เข้ากันด้วยเครื่องกวนที่อัตราเร็ว 350 รอบต่อ
นาที ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 120 นาท ี

แยกกลีเซอรอลออกจากเมทิลเอสเทอร์ โดยตั้งทิ้งไว้ 
ที่อุณหภูมิห้องเป็นระยะเวลา 480 นาที 

ล้างเมทิลเอสเทอร์ ด้วยน้้ากลั่นปริมาตร 200 มิลลิลิตร    
3 รอบ หรือจนพีเอชของเมทิลเอสเทอร์มีค่าประมาณ 7 

เติมแอนไฮดรัสโซเดียมซัลเฟตร้อยละ 25 โดยน้้าหนักของ
น้้ามันปาล์ม จากนั้นกรองด้วยกระดาษกรองเบอร์ 2 

ให้ความร้อนเมทิลเอสเทอร์ที่อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส 
และวิเคราะห์องค์ประกอบด้วยเทคนิคแกส๊โครโมโทกราฟี 
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 3.3.2 การทดลองช่วงที่ 2 : หาสัดส่วนที่เหมาะสมในการผลิตเชื อเพลิงชีวภาพด้วยวิธี   
 ไมโครอิมัลชันจากแผนภาพสามเหลี่ยม 

1) เตรียมสารลดแรงตึงผิวชนิดไม่มีประจุกลุ่มเอสเทอร์ 3 ชนิด ได้แก่ เมทิลโอลิเอต 
เมทิลเอสเทอร์ และเอทิลเอสเทอร์ ผสมกับออกทานอลที่ท้าหน้าที่เป็นสารลดแรงตึงผิวร่วม 
ในอัตราส่วนสารลดแรงตึงผิวต่อสารลดแรงตึงผิวร่วม 1 ต่อ 8 โดยโมล โดยเปลี่ยนความ
เข้มข้นของสารลดแรงตึงผิวร่วมตั้งแต่ 0.12 ถึง 2.0 โมลาร์ 

2) เตรียมน้้ามันปาล์มผสมน้้ามันดีเซลหรือไบโอดีเซลในอัตราส่วน 1 ต่อ 1       
โดยปริมาตร 1 มิลลิลิตร 

3) เตรียมแอลกอฮอล์ผสมระหว่างเอทานอลและบิวทานอลในอัตราส่วน 1 ต่อ 1 
โดยปริมาตร 5 มิลลิลิตร  

4) ผสมสารทั้งหมดให้เข้ากันด้วยเครื่องวอเทกซ์ 
5) ท้าตามตั้งแต่ข้อ 1 ถึง 4 โดยเปลี่ยนปริมาตรของน้้ามันต่อแอลกอฮอล์เป็น 2:5 

3:5 4:5 5:5 5:4 5:3 5:2 และ 5:1 ตามล้าดับ 
6) ตั้งเชื้อเพลิงชีวภาพที่เตรียมไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 1 7 และ 30 วัน และ

สังเกตวัฏภาคของเชื้อเพลิงชีวภาพที่เกิดขึ้น  
7) น้าผลการทดลองที่ได้ หาความสัมพันธ์ขององค์ประกอบต่างๆ ในการเกิด

เชื้อเพลิงชีวภาพด้วยวิธีไมโครอิมัลชันจากแผนภาพสามเหลี่ยม 
 
ตารางท่ี 3.4 ตัวแปรและพารามิเตอร์ในการทดลองหาสัดส่วนที่เหมาะสมในการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพ
ด้วยวิธีไมโครอิมัลชันจากแผนภาพสามเหลี่ยม 

ตัวแปร พารามิเตอร์ 

ตัวแปรอิสระ - สารลดแรงตึงผิวกลุ่มเอสเทอร์ชนิดไม่มีประจุ ได้แก่ เมทิลโอลิเอต  

เมทิลเอสเทอร์ และเอทิลเอสเทอร์ 

- น้้ามันผสมระหว่างน้้ามันปาล์มกับน้้ามันดีเซลหรือน้้ามันไบโอดีเซล 

ตัวแปรตาม - วัฏภาคของเชื้อเพลิงไมโครอิมัลชัน 

ตัวแปรคงท่ี - อัตราส่วนน้้ามันปาล์มต่อน้้ามันดีเซลหรือไบโอดีเซล 1 ต่อ 1 โดยปริมาตร 

- อัตราส่วนสารลดแรงตึงผิวต่อสารลดแรงตึงผิวร่วม 1 ต่อ 8 โดยโมล 

- อัตราส่วนแอลกอฮอล์ผสมเอทานอลต่อบิวทานอล 1 ต่อ 1 โดยปริมาตร 
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ภาพที่ 3.4 ขั้นตอนหาสัดส่วนที่เหมาะสมในการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพจากน้้ามันปาล์ม 
ด้วยวิธีไมโครอิมัลชันจากแผนภาพสามเหลี่ยม  

  
 

น้้ามัน 

น้้ามันปาล์ม + น้้ามันดีเซล 
น้้ามันปาล์ม + น้้ามันไบโอดีเซล   

หาสัดส่วนที่เหมาะสมในการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพด้วย        
วิธีไมโครอิมัลชันจากแผนภาพสามเหลี่ยม 

สารลดแรงตึงผิว สารลดแรงตึงผิวร่วม แอลกอฮอล์ 

เมทิลโอลิเอต 
เมทิลเอสเทอร์ 
เอทิลเอสเทอร์ 

  

ออกทานอล 

  
เอทานอล + 
บิวทานอล 

  

อัตราส่วน 1 ต่อ 1  

โดยปริมาตร 

อัตราส่วน 1 ต่อ 8  

โดยโมล 

อัตราส่วน 1 ต่อ 1  

โดยปริมาตร 

ผสมองค์ประกอบทั้งหมดให้เข้ากันด้วยเครื่องวอเทกซ์ 
 

 

  

 

สังเกตวัฏภาคของเชื้อเพลิงทีเ่วลา 1 7 และ 30 วัน 

 

สารละลายเป็นเนื้อ

เดียวกัน 

สารละลายไมเ่ป็น

เนื้อเดียวกัน 

หาความสัมพันธ์ขององค์ประกอบต่างๆ 
จากแผนภาพสามเหลี่ยม 
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 3.3.3 การทดลองช่วงท่ี 3 : ศึกษาความหนืดเชิงจลนศาสตร์ของเชื อเพลิงชีวภาพ  
  น้าสัดส่วนของเชื้อเพลิงชีวภาพที่ได้จากการทดลองช่วงที่ 2 มาศึกษาความหนืด    
 เชิงจลนศาสตร์ของเชื้อเพลิง ด้วยหลอดแคนนอนเฟนส์กี โดยมีวิธีการทดลองดังนี้ 

1) เทเชื้อเพลิงชีวภาพใส่หลอดวัดความหนืดชนิดแคนนอนเฟนส์กี ดังภาพที่ 3.5
ควบคุมอุณหภูมิที่ 15 องศาเซลเซียส โดยใช้เครื่องควบคุมอุณหภูมิ (ใช้เครื่องควบคุมความ
เย็นที่อุณหภูมิ 15 และ 25 องศาเซลเซียส และใช้เครื่องท้าความร้อนที่อุณหภูมิ 30 และ 40 
องศาเซลเซียส) 

2) ดูดเชื้อเพลิงชีวภาพให้อยู่เหนือบนขีดของหลอดแคนนอนเฟนส์กีหรือจุดเอ
เล็กน้อย หลังจากนั้นจับเวลา เมื่อเชื้อเพลิงชีวภาพเคลื่อนที่จากจุดเอจนถึงขีดล่างของหลอด       
แคนนอนเฟนส์กีหรือจุดบีจึงหยุดเวลา  

3) ท้าการทดลองซ้้า 3 ครั้ง 
4) ท้าการทดลองตามข้อที่ 1 ถึง 4 โดยเปลี่ยนอุณหภูมิเป็น 25 30 และ 40    

องศาเซลเซียส ตามล้าดับ 
5) ค้านวณหาค่าความหนืดเชิงจลนศาสตร์ จากเวลาที่เชื้อเพลิงชีวภาพใช้ในการ

เคลื่อนที่ ดังสมการที่ 3.1  
 

    µ   =  K × t        … (3.1) 
   

 เมื่อ µ   คือ ค่าความหนืดเชิงจลนศาสตร์ (เซนติสโตกส์)  
   K    คือ  ค่าความหนืดคงที่ซึ่งมีค่าเท่ากับ 0.01606 (เซนติสโตกส์ต่อวินาที) 
  t    คือ เวลาที่สารเคลื่อนที่ในหลอดแคนนอนเฟนส์กี (วินาที) 

 
6) ศึกษาผลของสารเติมแต่งต่อค่าความหนืดเชิงจลนศาสตร์ของเชื้อเพลิงชีวภาพ 

โดยน้าเชื้อเพลิงชีวภาพมาเติมสารเติมแต่งโพรพิลีนไกลคอลเอทิลอีเทอร์ ที่อัตราส่วนสาร   
ลดแรงตึงผิวต่อสารลดแรงตึงผิวร่วมต่อสารเติมแต่งเท่ากับ 1 ต่อ 3 ต่อ 5 โดยโมล และท้า
การวัดความหนืดตามข้อที่ 1 ถึง 5 

7) เปรียบเทียบค่าความหนืดเชิงจลนศาสตร์ที่ ได้กับเกณฑ์มาตรฐานน้้ามัน         
ไบโอดีเซล  
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ภาพที่ 3.5 หลอดวัดความหนืดชนิดแคนนอนเฟนส์กี 

(นิจวรรณ อนันตรกิตติ, 2556) 
 
ตารางที่ 3.5 ตัวแปรและพารามิเตอร์ในการทดลองศึกษาความหนืดเชิงจลนศาสตร์ของเชื้อเพลิง
ชีวภาพ 

ตัวแปร พารามิเตอร์ 

ตัวแปรอิสระ - สารลดแรงตึงผิวกลุ่มเอสเทอร์ชนิดไม่มีประจุ ได้แก่ เมทิลโอลิเอต  

เมทิลเอสเทอร์ และเอทิลเอสเทอร์ 

- น้้ามันผสมระหว่างน้้ามันปาล์มกับน้้ามันดีเซลหรือน้้ามันไบโอดีเซล 

- สารเติมแต่งโพรพิลีนไกลคอลเอทิลอีเทอร์ 

- อุณหภูมิ 15 25 30 และ 40 องศาเซลเซียส 

ตัวแปรตาม - ความหนืดเชิงจลนศาสตร์ของเชื้อเพลิงชีวภาพ 

ตัวแปรคงท่ี - อัตราส่วนน้้ามันปาล์มต่อน้้ามันดีเซลหรือไบโอดีเซล 1 ต่อ 1 โดยปริมาตร 

- อัตราส่วนสารลดแรงตึงผิวต่อสารลดแรงตึงผิวร่วม 1 ต่อ 8 โดยโมล 

- อัตราส่วนสารลดแรงตึงผิวต่อสารลดแรงตึงผิวร่วมต่อสารเติมแต่ง 1 ต่อ 3 ต่อ 
5 โดยโมล 

- อัตราส่วนแอลกอฮอล์ผสมเอทานอลต่อบิวทานอล 1 ต่อ 1 โดยปริมาตร 

 
 
 
 



 

 

56 

 
 

 

 

 

 
 
 
 
   
 

 

 
ภาพที่ 3. 6 ขั้นตอนการศึกษาค่าความหนืดเชิงจลนศาสตร์ของเชื้อเพลิงชีวภาพ 

  

ศึกษาความหนืดเชิงจลนศาสตร์ของเชื้อเพลิงชีวภาพ 
จากน้้ามันปาล์ม 

 

15 องศาเซลเซียส 25 องศาเซลเซียส 30 องศาเซลเซียส 40 องศาเซลเซียส 

จับเวลาการเคลื่อนที่ของเชื้อเพลิงชีวภาพ 

เทเชื้อเพลิงชีวภาพที่เตรียมไว้ใส่หลอดวัดความหนืดชนิด
แคนนอนเฟนส์กี 

ค้านวณค่าความหนืดเชิงจลนศาสตร์ 

เปรียบเทียบค่าความหนืดกับเกณฑ์มาตรฐาน 
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 3.3.4 การทดลองช่วงท่ี 4 : ศึกษาสมบัติของเชื อเพลิงชีวภาพด้วยวิธีไมโครอิมัลชัน 
  น้าสัดส่วนของเชื้อเพลิงชีวภาพที่ได้จากการทดลองช่วงที่ 2 มาวิเคราะห์สมบัติของ
 เชื้อเพลิงชีวภาพเปรียบเทียบกับเกณฑ์มาตรฐานน้้ามันไบโอดีเซล โดยสมบัติที่วิเคราะห์ 
 ได้แก่ ความหนาแน่น จุดขุ่น จุดไหลเท ค่าความร้อน และกากคาร์บอน  
 
ตารางท่ี 3.6 เครื่องมือและวิธีการที่ใช้วิเคราะห์สมบัติของเชื้อเพลิงชีวภาพ 

สมบัติ หน่วย เครื่องมือ วิธีวิเคราะห์ 

ความหนาแน่น กรัมต่อมิลลิลิตร digital analytical balance weighing 
จุดขุ่น องศาเซลเซียส cooling bath ประยุกต์จาก ASTM 

D2500 
จุดไหลเท องศาเซลเซียส cooling bath ประยุกต์จาก ASTM 

D2500 
ค่าความร้อน เมกะจูลต่อ

กิโลกรัม 
AC-350 automatic 
caloromiter 

ASTM D240 

กากคาร์บอน ร้อยละโดย
น้้าหนัก 

AC-350 automatic 
caloromiter 

weighing 

ที่มา : ASTM International, 2013 และ Arpornphong และ Sabatini, 2013 
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ตารางท่ี 3.7 ตัวแปรและพารามิเตอร์ในการทดลองศึกษาสมบัติของเชื้อเพลิงชีวภาพ 

ตัวแปร พารามิเตอร์ 
ตัวแปรอิสระ - สารลดแรงตึงผิวกลุ่มเอสเทอร์ชนิดไม่มีประจุ  ได้แก่  เมทิลโอลิ เอต         

เมทิลเอสเทอร์ และเอทิลเอสเทอร์ 

- เฟสน้้ามันซึ่งผสมระหว่างน้้ามันปาล์มกับน้้ามันดีเซลหรือน้้ามันไบโอดีเซล 

- สารเติมแต่งโพรพิลีนไกลคอลเอทิลอีเทอร์ 
ตัวแปรตาม - ความหนาแน่น 

- จุดขุ่น 

- จุดไหลเท 

- ค่าความร้อน 

- กากคาร์บอน 
ตัวแปรคงท่ี - อัตราส่วนน้้ามันปาล์มต่อน้้ามันดีเซลหรือไบโอดีเซล 1 ต่อ 1 โดยปริมาตร 

- อัตราส่วนสารลดแรงตึงผิวต่อสารลดแรงตึงผิวร่วม 1 ต่อ 8 โดยโมล 

- อัตราส่วนสารลดแรงตึงผิวต่อสารลดแรงตึงผิวร่วมต่อสารเติมแต่ง 1 ต่อ 3 
ต่อ 5 โดยโมล 

- อัตราส่วนแอลกอฮอล์ผสมเอทานอลต่อบิวทานอล 1 ต่อ 1 โดยปริมาตร 
 
  1) ความหนาแน่นของเชื อเพลิงชีวภาพ 
  ชั่งน้้าหนักเชื้อเพลิงชีวภาพปริมาตร 10 มิลลิลิตร ด้วยเครื่องชั่งทศนิยม 4 

ต้าแหน่ง จากนั้นบันทึกผลการทดลอง ท้าการทดลองซ้้า 3 ครั้ง น้าค่าที่ได้จากการ
ทดลองน้ามาค้านวณหาค่าความหนาแน่นดังสมการที่ 3.2 และเปรียบเทียบค่าที่ได้
กับมาตรฐานน้้ามันไบโอดีเซล  

 

V

M
ρ         … (3.2) 

 
  เมื่อ ρ     คือ ความหนาแน่นของเชื้อเพลิงชีวภาพ (กรัมต่อมิลลิลิตร)  
   M  คือ  มวลของเชื้อเพลิงชีวภาพ (กรัม) 
   V  คือ  ปริมาตรของเชื้อเพลิงชีวภาพ (มิลลิลิตร)  
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  2) จุดขุ่นของเชื อเพลิงชีวภาพ 
   น้าเชื้อเพลิงชีวภาพปริมาตร 10 มิลลิลิตร มาท้าการควบคุมอุณหภูมิที่ 15  
  องศาเซลเซียส ด้วยอ่างควบคุมอุณหภูมิ จากนั้นค่อยๆ ลดอุณหภูมิลง สังเกตการ
  เกิดผลึกหรือไข และตั้งเชื้อเพลิงชีวภาพไว้ที่อุณหภูมิที่เชื้อเพลิงเกิดผลึก เป็นเวลา 1 
  ชั่วโมง แล้วบันทึกผลการทดลอง ท้าการทดลองซ้้า 3 ครั้ง และน้าค่าจุดขุ่น           
  ที่ได้เปรียบเทียบกับมาตรฐานน้้ามันไบโอดีเซล 
 
  3) จุดไหลเทของเชื อเพลิงชีวภาพ 

  น้าเชื้อเพลิงชีวภาพปริมาตร 10 มิลลิลิตร มาท้าการควบคุมอุณหภูมิที่ 9 
องศาเซลเซียส ด้วยอ่างควบคุมอุณหภูมิ จากนั้นค่อยๆ ลดอุณหภูมิลงโดยใช้น้้าแข็ง
และเกลือเป็นตัวช่วย สังเกตการไหลของเชื้อเพลิงชีวภาพ โดยอุณหภูมิที่เกิด        
จุดไหลเทเชื้อเพลิงไม่สามารถไหลได้ น้าหลอดทดลองที่ใส่เชื้อเพลิงชีวภาพเอียงใน
แนวนอนประมาณ 5 วินาทีที่อุณหภูมิที่เกิดจุดไหลเท สังเกตผลการทดลองที่ได้   
ท้าการทดลองซ้้า 3 ครั้ง และน้าค่าจุดไหลเทที่ได้เปรียบเทียบกับมาตรฐาน    
น้้ามันไบโอดีเซล  

 
  4) ค่าความร้อนของเชื อเพลิงชีวภาพ 
   ค่าความร้อนของเชื้อเพลิงชีวภาพ วิเคราะห์โดยส่งตัวอย่างวิเคราะห์ที่ศูนย์
  เครื่องมือวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ซึ่งใช้วิธีการเผา
  ด้วยเครื่องบอมบ์แคลอริมิเตอร์ และเปรียบเทียบค่าที่ได้กับมาตรฐานน้้ามัน         
  ไบโอดีเซล 
   
  5) กากคาร์บอนของเชื อเพลิงชีวภาพ 
  กากคาร์บอนวิเคราะห์ได้จากการชั่งน้้าหนักปริมาณที่เหลือจากการเผา

เชื้อเพลิงชีวภาพด้วยเครื่องชั่งทศนิยม 4 ต้าแหน่ง และเปรียบเทียบค่าที่ได้กับ
มาตรฐานน้้ามันไบโอดีเซล  
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 3.3.5 การทดลองช่วงที่ 5 : ประเมินต้นทุนการผลิตเชื อเพลิงชีวภาพเบื องต้นด้วยวิธี     
 ไมโครอิมัลชัน 
  ประเมินค่าใช้จ่ายเบื้องต้นการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพด้วยวิธีไมโครอิมัลชันได้จากการ
 ค้านวณต้นทุนขององค์ประกอบที่ใช้ (บาทต่อลิตร) กับปริมาณขององค์ประกอบที่ใช้ในการ
 ผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพ (ลิตร) จากองค์ประกอบทั้งหมดในการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพ และน้า
 ต้นทุนการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพด้วยวิธีไมโครอิมัลชันโดยใช้สารลดแรงตึงผิวกลุ่มเอสเทอร์ที่
 ค้านวณได้มาเปรียบเทียบกัน 
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บทที่ 4 
ผลการทดลองและวิจารณ์ผล 

 
 งานวิจัยนี้ศึกษาผลการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพจากน้้ามันปาล์มด้วยวิธีไมโครอิมัลชันโดยใช้   
สารลดแรงตึงผิวกลุ่มเอสเทอร์ชนิดไม่มีประจุ ซึ่งเชื้อเพลิงชีวภาพมีองค์ประกอบดังนี้ น้้ามันปาล์มผสม
น้้ามันดีเซลหรือไบโอดีเซลเป็นเฟสที่ไม่มีขั้ว สารลดแรงตึงผิวกลุ่มเอสเทอร์ชนิดไม่มีประจุ 3 ชนิด 
ได้แก่ เมทิลโอลิเอต เมทิลเอสเทอร์และเอทิลเอสเทอร์ โดยในงานวิจัยนี้สังเคราะห์เมทิลเอสเทอร์และ
เอทิลเอสเทอร์ผ่านกระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน และศึกษาองค์ประกอบของเมทิลเอสเทอร์
และเอทิลเอสเทอร์ที่สังเคราะห์ได้ มีออกทานอลเป็นสารลดแรงตึงผิวร่วม แอลกอฮอล์ผสมเอทานอล
และบิวทานอลเป็นเฟสที่มีขั้ว และสารเติมแต่งโพรพิลีนไกลคอลเอทิลอีเทอร์ ผสมองค์ประกอบ
ทั้งหมดให้เข้ากัน ศึกษาสัดส่วนที่เหมาะสมในการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพด้วยวิธีไมโครอิมัลชันจาก
แผนภาพสามเหลี่ยม หลังจากนั้นศึกษาสมบัติของเชื้อเพลิงที่ได้เปรียบเทียบกับค่ามาตรฐานน้้ามัน   
ไบโอดีเซล และประเมินต้นทุนเบื้องต้นในการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพด้วยวิธีไมโครอิมัลชัน 
 
4.1 ผลการสังเคราะห์เมทิลเอสเทอร์และเอทิลเอสเทอร์จากน  ามันปาล์ม 
 ผลการศึกษา พบว่า การสังเคราะห์เมทิลเอสเทอร์โดยมีน้้ามันปาล์มเป็นสารตั้งต้นปริมาตร 
110 มิลลิลิตร หลังผ่านกระบวนการทรานส์เอสเทอร์ริฟิเคชัน ได้ผลิตภัณฑ์ที่มีปริมาตร 85 มิลลิลิตร 
ดังภาพที่ 4.1 คิดเป็นร้อยละของผลิตภัณฑ์ที่ได้เท่ากับ 72.98 โดยมีค่าความบริสุทธิ์เท่ากับร้อยละ 
86.70 และการสังเคราะห์เอทิลเอสเทอร์โดยมีน้้ามันปาล์มเป็นสารตั้งต้นปริมาตร 110 มิลลิลิตร   
หลังผ่านกระบวนการทรานส์เอสเทอร์ริฟิเคชัน ได้ผลิตภัณฑ์ที่มีปริมาตร 60 มิลลิลิตร ดังภาพที่ 4.2     
คิดเป็นร้อยละของผลิตภัณฑ์ที่ได้เท่ากับ 50.91 ส้าหรับค่าความบริสุทธิ์ของเอทิลเอสเทอร์ไม่สามารถ
ท้าการวิเคราะห์ได้เนื่องจากไม่มีสารเอทิลเอสเทอร์มาตรฐาน 
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     น้้ามันปาล์ม 110 มิลลิลิตร 
     โซเดียมไฮดรอกไซด์ 0.5 กรัม 
     เมทานอล 45 มิลลิลิตร 
 
 

กลีเซอรอล 25 มิลลิลิตร 
โซเดียมไฮดรอกไซด์ 

0.5 กรัม 
   
 
     น้้ากลั่น 600 มิลลิลิตร                                                         น้้ากลั่น + กลีเซอรอล                                 
                                                                                    620 มิลลิลิตร 
 
                   

โซเดียมซัลเฟต 25 กรัม 
     โซเดียมซัลเฟต 25 กรัม                                                       น้้า + เมทานอล               
                                                                                          25 มิลลิลิตร 
 
 
                                               เมทิลเอสเทอร์ 85 มิลลิลิตร  

ภาพที่ 4.1 สมดุลมวลของการสังเคราะห์เมทิลเอสเทอร์ 
 

หมายเหตุ : น้้ามันปาล์ม 110 มิลลิลิตร เท่ากับ 99 กรัม 
  เมทิลเอสเทอร์ 85 มิลลิลิตร เท่ากับ 72.25 กรัม   

การแยกเมทิลเอสเทอร์
ออกจากกลีเซอรอล 

การท้าให้บริสุทธิ์ 

การก้าจัดน้้าและ 
เมทานอลที่เหลือ 

การเกิดปฏิกิริยา 
ทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน 
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     น้้ามันปาล์ม 110 มิลลิลิตร 
     โซเดียมไฮดรอกไซด์ 0.5 กรัม 
     เอทานอล 85 มิลลิลิตร 
 
 
     น้้ากลั่น 200 มิลลิลิตร                                                         กลีเซอรอล + น้้ากลั่น 
                                                                                             260 มิลลิลิตร  
              โซเดียมไฮดรอกไซด์ 
                             0.5 กรัม 
 
                           
     น้้ากลั่น 600 มิลลิลิตร                                                         น้้ากลั่น + กลีเซอรอล                                 
                                                                                    630 มิลลิลิตร 
 
                   

โซเดียมซัลเฟต 25 กรัม 
     โซเดียมซัลเฟต 25 กรัม                                                       น้้า + เมทานอล               
                                                                                          45 มิลลิลิตร 
 
 
                                               เอทิลเอสเทอร์ 60 มิลลิลิตร  

ภาพที่ 4.2 สมดุลมวลของการสังเคราะห์เอทิลเอสเทอร์ 
 

หมายเหตุ : น้้ามันปาล์ม 110 มิลลิลิตร เท่ากับ 99 กรัม 
  เอทิลเอสเทอร์ 60 มิลลิลิตร เท่ากับ 50.40 กรัม   

การท้าให้บริสุทธิ์ 

การแยกเอทิลเอสเทอร์
ออกจากกลีเซอรอล 

การก้าจัดน้้าและ 
เอทานอลที่เหลือ 

การเกิดปฏิกิริยา 
ทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน 
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 ผลการวิเคราะห์กรดไขมันที่เป็นองค์ประกอบ จากการน้าเมทิลเอสเทอร์ไปวิเคราะห์ด้วย
เทคนิคแก๊สโครโมโทกราฟี พบว่า เอสเทอร์มีองค์ประกอบของกรดไขมันดังตารางที่ 4.1 โดย
องค์ประกอบหลักของกรดไขมัน ได้แก่ กรดไขมันอ่ิมตัวปาล์มมิติกร้อยละ 35.47 และกรดไขมันไม่
อ่ิมตัวโอเลอิกร้อยละ 40.57 และจากการค้านวณค่าเอชแอลบีจากองค์ประกอบของกรดไขมัน พบว่า 
เมทิลเอสเทอร์มีค่าเอชแอลบีเท่ากับ 4.14 และเอทิลเอสเทอร์มีค่าเอชแอลบีเท่ากับ 5.12 ซึ่งค่า     
เอชแอลบีของทั้งเมทิลเอสเทอร์และเอทิลเอสเทอร์อยู่ในเกณฑ์ค่าเอชแอลบี 3 ถึง 6 ซึ่งเป็นค่าที่
เหมาะสมในการก่อให้เชื้อเพลิงชีวภาพเกิดเป็นไมโครอิมัลชันรูปแบบวินเซอร์แบบที่ 2 หรือชนิดน้้าใน
น้้ามัน 
 
ตารางท่ี 4.1 องค์ประกอบของกรดไขมันในเอสเทอร์ 

กรดไขมัน 
จ านวนคาร์บอน

อะตอม 
ร้อยละ

องค์ประกอบ 

กรดลอริก (Lauric acid) C12:0 0.3058 
กรดไมริสติก (Myristic acid) C14:0 0.8155 
กรดปาล์มิติก (Palmitic acid) C16:0 35.4740 
กรดปาล์มิโตเลอิก (Palmitoleic acid) C16:1 0.1019 
กรดสเตียริก (Stearic acid) C18:0 2.9562 
กรดโอเลอิก (Oleic acid) C18:1 40.5708 
กรดไลโนเลอิก (Linoleic acid) C18:2 19.6738 
กรดไลโนเลนิก (Linolenic acid) C18:3 0.1019 
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4.2 ผลการหาสัดส่วนที่ เหมาะสมในการผลิตเชื อเพลิงชีวภาพจากน  ามันปาล์มด้วย 
วิธีไมโครอิมัลชันจากแผนภาพสามเหลี่ยม 
 ศึกษาการหาสัดส่วนในการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพที่อุณหภูมิห้อง ด้วยการน้าสัดส่วนใน      
การผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพที่ได้มาหาความสัมพันธ์ระหว่างสัดส่วนขององค์ประกอบต่อการเกิดเชื้อเพลิง
ชีวภาพจากแผนภาพสามเหลี่ยม ซึ่งแผนภาพสามเหลี่ยมสามารถแสดงสัดส่วนที่เชื้อเพลิงชีวภาพ
สามารถรวมตัวเป็นเนื้อเดียวกันได้ (single phase) โดยสัดส่วนนี้เป็นสัดส่วนที่จะน้ามาพิจารณาเพ่ือ
หาสัดส่วนที่เหมาะสมในการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพต่อไป และสัดส่วนที่เชื้อเพลิงชีวภาพไม่สามารถ
รวมตัวเป็นเนื้อเดียวกันได้ (separate phase) 
  
 4.2.1 ผลของสารลดแรงตึงผิวกลุ่มเอสเทอร์ชนิดไม่มีประจุต่อการหาสัดส่วนที่เหมาะสม  
  ผลการศึกษา พบว่า จากภาพที่ 3.4 เมื่อแอลกอฮอล์ซึ่งเป็นเฟสที่มีขั้วมี
 ปริมาณเพ่ิมมากข้ึน สารลดแรงตึงผิวที่ใช้เป็นสารเชื่อมประสานระหว่างน้้ามันซึ่งเป็นเฟสที่ไม่
 มีขั้วและแอลกอฮอล์มีปริมาณเพ่ิมขึ้นด้วย โดยเมทิลโอลิเอตและเมทิลเอสเทอร์ในปริมาณที่
 ใกล้เคียงสามารถท้าให้เชื้อเพลิงชีวภาพรวมตัวเป็นเนื้อเดียวกันได้ แต่ เอทิลเอสเทอร์ต้องใช้     
 ปริมาณที่มากกว่า เนื่องจากเมทิลโอลิเอตและเมทิลเอสเทอร์มีค่าเอชแอลบีใกล้เคียงกัน 
 ได้แก่ 3.98 และ 4.14 ตามล้าดับ ส่วนเอทิลเอสเทอร์มีค่าเอชแอลบีมีค่าเท่ากับ 5.12 ซึ่งค่า
 เอชแอลบีเป็นค่าที่บ่งบอกสมดุลระหว่างสัดส่วนที่ชอบน้้าและสัดส่วนที่ชอบน้้ามันภายใน
 โมเลกุลของสารลดแรงตึงผิว (Rosen, 2004) โดยค่าเอชแอลบีเพ่ิมขึ้นตามปริมาณของ
 สัดส่วนโมเลกุลที่ชอบน้้าในโครงสร้างของสารลดแรงตึงผิว ที่เอทิลเอสเทอร์มีค่าเอชแอลบี
 มากกว่าเนื่องจากภายในโมเลกุลประกอบด้วยสัดส่วนที่ชอบน้้ามากกว่าเมทิลโอลิเอตและ
 เมทิลเอสเทอร์ ดังนั้นเมื่อเอทิลเอสเทอร์มีปริมาณของสัดส่วนที่ชอบน้้ามากกว่า ปริมาณ    
 เอทิลเอสเทอร์ที่ ใช้ เ พ่ือให้ เชื้อเพลิงชีวภาพสามารถรวมตัวเป็นเนื้อเดียวกันได้ จึงมี
 ปริมาณทีเ่พ่ิมข้ึนด้วย (Arpornpong และคณะ, 2014)  
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ภาพที่ 4.3 ผลของสารลดแรงตึงผิวกลุ่มเอสเทอร์ชนิดไม่มีประจุ 

ต่อการเกิดเชื้อเพลิงชีวภาพ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

single phase 

separate phase 
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 4.2.2 ผลของน  ามันต่อการหาสัดส่วนที่เหมาะสม  
  ผลการศึกษา พบว่า การใช้น้้ามันไบโอดีเซลแทนน้้ามันดีเซลไม่มีผลต่อกระทบต่อ
 การรวมตัวเป็นเนื้อเดียวกันของเชื้อเพลิงชีวภาพ ดังภาพที่ 4.4 4.5 และ 4.6 ตามล้าดับ 
 เนื่องจากน้้าไบโอดีเซลที่ศึกษา คือ ไบโอดีเซลบี 20 หมายถึง น้้ามันมีสัดส่วนของดีเซลต่อ    
 ไบโอดีเซลเท่ากับร้อยละ 80 ต่อ 20 โดยปริมาตร ดังนั้นน้้ามันไบโอดีเซลจึงมีองค์ประกอบ
 และสมบัติที่คล้ายกับน้้ามันดีเซล การเปลี่ยนน้้ามันจากน้้ามันปาล์มผสมดีเซลเป็นน้้ามัน
 ปาล์มไบโอดีเซลจึงไม่มีผลต่อการหาสัดส่วนที่เหมาะสมในการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพ 
 
 โดยในการพิจารณาเลือกสัดส่วนที่เหมาะสมในการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพด้วยวิธีไมโครอิมัลชัน
มีหลักเกณฑ์ดังนี้ สัดส่วนของเชื้อเพลิงชีวภาพต้องเป็นสัดส่วนที่เชื้อเพลิงชีวภาพสามารถรวมตัวเป็น
เนื้อเดียวกันได้ โดยมีปริมาตรของน้้ามันในสัดส่วนที่มากและมีปริมาตรของแอลกอฮอล์แล ะ          
สารลดแรงตึงผิวต่อสารลดแรงตึงผิวร่วมที่น้อย ซึ่งปริมาตรของแอลกอฮอล์เป็นข้อจ้ากัดในการผลิต
เชื้อเพลิงชีวภาพ โดยแอลกอฮอล์ไม่ควรมีปริมาตรเกินร้อยละ 20 โดยปริมาตร เพราะออกซิเจนใน
โมเลกุลของแอลกอฮอล์มีผลต่อการลดลงของความค่าร้อนในเชื้อเพลิงชีวภาพ (Arpongphong และ
คณะ, 2014) ดังนั้นการเลือกสัดส่วนที่เหมาะสมในการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพจึงได้ก้าหนดให้
แอลกอฮอล์มีปริมาตรคงที่ท่ีร้อยละ 20 โดยปริมาตร  
 งานวิจัยนี้ได้สัดส่วนที่เหมาะสมในการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพด้วยวิธีไมโครอิมัลชันดังนี้     
น้้ามันปาล์มผสมน้้ามันดีเซลหรือไบโอดีเซลที่อัตราส่วน 1 ต่อ 1 โดยปริมาตร ร้อยละ 70 โดยปริมาตร 
สารลดแรงตึงผิวกลุ่มเอสเทอร์ชนิดไม่มีประจุ ซึ่งมีออกทานอลเป็นสารลดแรงตึงผิวร่วม ที่อัตราส่วน    
สารลดแรงตึงผิวต่อสารลดแรงตึงผิวร่วมเท่ากับ 1 ต่อ 8 โดยโมล ร้อยละ 10 โดยปริมาตร และ
แอลกอฮอล์ผสมเอทานอลและบิวทานอลที่อัตราส่วน 1 ต่อ 1 โดยปริมาตร ร้อยละ 20 โดยปริมาตร 
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ภาพที่ 4.4 ผลของสารลดแรงตึงผิวเมทิลโอลิเอตต่อเฟสน้้ามันปาล์มผสมดีเซล 

หรือไบโอดีเซลในการเกิดเชื้อเพลิงชีวภาพ 
 

 

 
ภาพที่ 4.5 ผลของสารลดแรงตึงผิวเมทิลเอสเทอร์ต่อเฟสน้้ามันปาล์มผสมดีเซล 

หรือไบโอดีเซลในการเกิดเชื้อเพลิงชีวภาพ 
 

separate phase 

single phase 

single phase 

separate phase 
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ภาพที่ 4. 6 ผลของสารลดแรงตึงผิวเอทิลเอสเทอร์ต่อเฟสน้้ามันปาล์มผสมดีเซล 

หรือไบโอดีเซลในการเกิดเชื้อเพลิงชีวภาพ 
  

single phase 

separate phase 
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4.3 ผลการศึกษาความหนืดเชิงจลนศาสตร์ของเชื อเพลิงชีวภาพ  
 เชื้อเพลิงชีวภาพที่น้ามาศึกษาค่าความหนืดเชิงจลนศาสตร์มีองค์ประกอบดังนี้ น้้ามันปาล์ม
ผสมน้้ามันดีเซลหรือไบโอดีเซลที่อัตราส่วน 1 ต่อ 1 โดยปริมาตร ร้อยละ 70 โดยปริมาตร           
สารลดแรงตึงผิวกลุ่มเอสเทอร์ชนิดไม่มีประจุ 3 ชนิด ได้แก่ เมทิลโอลิเอต เมทิลเอสเทอร์และ      
เอทิลเอสเทอร์ ซึ่งมีออกทานอลเป็นสารลดแรงตึงผิวร่วม ที่อัตราส่วนระหว่างสารลดแรงตึงผิวต่อ   
สารลดแรงตึงผิวร่วมเท่ากับ 1 ต่อ 8 โดยโมล ร้อยละ 10 โดยปริมาตร หรือเติมสารเติมแต่งโพรพิลีน               
ไกลคอลเอทิลอีเทอร์อัตราส่วนระหว่างสารลดแรงตึงผิวต่อสารลดแรงตึงผิวร่วมต่อสารเติมแต่งเท่ากับ 
1 ต่อ 3 ต่อ 5 ร้อยละ 10 โดยปริมาตร และแอลกอฮอล์ผสมเอทานอลและบิวทานอลที่อัตราส่วน 1 
ต่อ 1 โดยปริมาตร ร้อยละ 20 โดยปริมาตร 
 

4.3.1 ผลของสารลดแรงตึงผิวกลุ่มเอสเทอร์ชนิดไม่มีประจุต่อค่าความหนืด 
เชิงจลนศาสตร์ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส  

  ผลการศึกษา พบว่า เชื้อเพลิงชีวภาพที่มีเอทิลเอสเทอร์เป็นสารลดแรงตึงผิวมี       
 ค่าความหนืดเชิงจลนศาสตร์สูงที่สุดเท่ากับ 6.2 เซนติสโตกส์ เชื้อเพลิงชีวภาพที่มี         
 เมทิลโอลิเอตและเมทิลเอสเทอร์มีค่าความหนืดเชิงจลนศาสตร์ใกล้เคียงกัน โดยมีค่าเท่ากับ 
 5.9 และ 6.0 เซนติสโตกส์ ตามล้าดับ ดังภาพที่ 4.7 เนื่องจากค่าหนืดเชิงจลนศาสตร์ของ
 เชื้อเพลิงชีวภาพขึ้นกับแรงระหว่างโมเลกุล (Arpornpong และคณะ, 2014) ซึ่งใน           
 สารลดแรงตึงผิวกลุ่มเอสเทอร์ชนิดไม่มีประจุ 3 ชนิด เอทิลเอสเทอร์มีแรงพันธะไฮโดรเจน
 ระหว่างโมเลกุลมากที่สุด ดังนั้นค่าความหนืดเชิงจลนศาสตร์ของเชื้อเพลิงชีวภาพที่มี      
 เอทิลเอสเทอร์เป็นสารลดแรงตึงผิวจึงมีค่าสูงที่สุด โดยค่าความหนืดเชิงจลนศาสตร์ของ
 เชื้อเพลิงชีวภาพที่มีเมทิลโอลิเอตและเมทิลเอสเทอร์เป็นสารลดแรงตึงผิวมีอยู่ในเกณฑ์
 มาตรฐานน้้ามันไบโอดีเซลที่มีค่า 1.9 ถึง 6.0 เซนติสโตกส์ (ASTM, 2013) 
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ภาพที่ 4.7 ค่าความหนืดเชิงจลนศาสตร์ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียสของเชื้อเพลิงชีวภาพ 
ที่ใช้สารลดแรงตึงผิวกลุ่มเอสเทอร์ชนิดไม่มีประจุ 

 
 4.3.2 ผลของน  ามันต่อค่าความหนืดเชิงจลนศาสตร์ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 
  ผลการศึกษา พบว่า เมื่อเปลี่ยนน้้ามันจากน้้ามันปาล์มผสมน้้ามันดีเซลเป็นน้้ามัน
 ปาล์มผสมน้้ามันไบโอดีเซล ค่าความหนืดเชิงจลนศาสตร์ของเชื้อเพลิงชีวภาพเพ่ิมขึ้น ดังภาพ
 ที่ 4.8 เนื่องจากค่าความหนืดเชิงจลนศาสตร์ของน้้ามันดีเซลและไบโอดีเซลมีความแตกต่าง
 กัน โดยน้้ามันดีเซลมีค่าความหนืดเชิงจลนศาสตร์เท่ากับ 4.1 เซนติสโตกส์ ซึ่งต่้ากว่าค่า  
 ความหนืดเชิงจลนศาสตร์ของน้้ามันไบโอดีเซลที่มีค่าเท่ากับ 5.1 เซนติสโตกส์ ดังนั้นเมื่อน้า
 น้้ามันปาล์มผสมน้้ามันดีเซลมาเป็นองค์ประกอบในไมโครอิมัลชัน เชื้อเพลิงชีวภาพที่ได้จึง
 มีค่าความหนืดเชิงจลนศาสตร์ต่้ากว่าเชื้อเพลิงที่มีองค์ประกอบของน้้ามันเป็นน้้ามันปาล์ม
 ผสมน้้ามันไบโอดีเซล 
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ภาพที่ 4.8 เปรียบเทียบค่าความหนืดเชิงจลนศาสตร์ของเชื้อเพลิงชีวภาพ 

ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียสต่อเฟสน้้ามันที่ต่างกัน 
  

5.9 6.0 6.2 6.0 6.1 6.4 

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

MO ME EE

kin
em

at
ic 

vis
co

sit
y 

(c
St

) 

surfactant 

palm oil/diesel

palm oil/biodiesel



 

 

73 

4.3.3 ผลของสารเติมแต่งโพรพิลีนไกคอลเอทิลอีเทอร์ต่อค่าความหนืดเชิงจลนศาสตร์ที่
อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 

  ผลการศึกษา พบว่า เชื้อเพลิงชีวภาพที่ เติมสารเติมแต่งโพรพิลีนไกลคอล          
 เอทิลอีเทอร์มีค่าความหนืดเชิงจลนศาสตร์ลดลง ดังภาพที่ 4.9 เนื่องจากสารเติมแต่ง         
 โพรพิลีนไกลคอลเอทิลอีเทอร์ซึ่งจัดเป็นสารกลุ่มออกซิเจนเนต (oxygenate compound) 
 ภายในโครงสร้างประกอบด้วยหมู่ฟังก์ชันไฮดรอกซิล (R-OH) ซึ่งเป็นหมู่ฟังก์ชันที่มีขั้ว
 สามารถรวมตัวกับแอลกอฮอล์ได้ดี และหมู่ฟังก์ชันอีเทอร์ (R-O-R) ซึ่งเป็นหมู่ฟังก์ชันที่ไม่มี
 ขั้วสามารถรวมตัวกับน้้ามันได้ดี ซึ่งการเติมสารเติมแต่งจึงสามารถช่วยให้เชื้อเพลิงชีวภาพ
 สามารถรวมตัวเป็นเนื้อเดียวกันได้ดีขึ้น ได้เชื้อเพลิงชีวภาพที่มีขนาดอนุภาคขนาดใหญ่ขึ้น 
 การเคลื่อนที่ของอนุภาคเกิดได้ง่ายขึ้น ดังนั้นค่าความหนืดเชิงจลนศาสตร์ของเชื้อเพลิง
 ชีวภาพจึงลดลง (ศศิวิมล วิชาดี, 2557) โดยเชื้อเพลิงชีวภาพที่ใช้สารลดแรงตึงผิวกลุ่ม     
 เอสเทอร์ชนิดไม่มีประจุร่วมกับเติมสารเติมแต่งโพรพิลีนไกลคอลเอทิลอีเทอร์มีค่าความหนืด
 เชิงจลนศาสตร์ที่อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานน้้ามันไบโอดีเซลทีมีค่า 1.9 ถึง 6.0 เซนติสโตกส์ 
 (ASTM, 2013) 
 

 
ภาพที่ 4.9 เปรียบเทียบค่าความหนืดเชิงจลนศาสตร์ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 

ของเชื้อเพลิงชีวภาพที่มีการเติมและไม่เติมสารเติมแต่งโพรพิลีนไกลคอลเอทิลอีเทอร์ 
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 4.3.4 ผลของอุณหภูมิต่อค่าความหนืดเชิงจลนศาสตร์ 
 ผลการศึกษา พบว่า อุณหภูมิมีผลต่อค่าความหนืดเชิงจลนศาสตร์ของเชื้อเพลิง โดยค่า
ความหนืดเชิงจลนศาสตร์ของเชื้อเพลิงชีวภาพลดลงตามอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้น ดังภาพที่ 4.10
เนื่องจากที่อุณหภูมิต่้า เชื้อเพลิงชีวภาพมีแรงยึดเหนียวอนุภาคสูง ซึ่งส่งผลให้อนุภาคจัดเรียง
ตัวกันอย่างแน่นหนา การเคลื่อนที่ของอนุภาคจึงเกิดขึ้นได้ยาก ดังนั้นที่อุณหภูมิต่้าค่า    
ความหนืดเชิงจลนศาสตร์จึงมีค่าสูง แต่เมื่อเพ่ิมอุณหภูมิขึ้น ความร้อนที่มีผลท้าให้แรงยึด
เหนี่ยวระหว่างอนุภาคลดลง อนุภาคเคลื่อนที่ได้ง่ายขึ้น ดังนั้นเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นค่าความ
หนืดเชิงจลนศาสตร์ลดลงด้วย (Do และคณะ, 2011)  

 

 
ภาพที่ 4.10 ความสัมพันธ์ของค่าความหนืดเชิงจลนศาสตร์ของเชื้อเพลิงชีวภาพ 

ที่อุณหภูมิ 15 25 30 และ 40 องศาเซลเซียส 
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4.4 ผลการศึกษาสมบัติของเชื อเพลิงชีวภาพ 
 น้าเชื้อเพลิงชีวภาพที่มีสัดส่วนตามการทดลองช่วงที่ 2 มาศึกษาสมบัติของเชื้อเพลิงชีวภาพ 
ได้แก่ ความหนาแน่น จุดขุ่น จุดไหลเท ค่าความร้อน และกากคาร์บอน และน้าผลการทดลองที่
ได้เปรียบเทียบกับเกณฑ์มาตรฐานน้้ามันไบโอดีเซล 
 
 4.4.1 ความหนาแน่นของเชื อเพลิงชีวภาพ 
  ผลการศึกษา พบว่า เชื้อเพลิงชีวภาพในงานวิจัยนี้ทั้งหมดมีค่าความหนาแน่น
 เท่ากับ 0.83 กรัมต่อมิลลิลิตร เนื่องจากองค์ประกอบต่าง ๆ ในเชื้อเพลิงชีวภาพทั้งในส่วน
 ของสารลดแรงตึงผิว สารลดแรงตึงผิวร่วม และสารเติมแต่ง และในส่วนของน้้ามันมีค่าความ
 หนาแน่นที่ใกล้เคียงกัน โดยสารลดแรงตึงผิวกลุ่มเอสเทอร์ชนิดไม่มีประจุ 3 ชนิด ได้แก่ 
 เมทิลโอลิเอต เมทิลเอสเทอร์และเอทิลเอสเทอร์ มีค่าความหนาแน่นเท่ากับ 0.87 0.85 และ 
 0.84 กรัมต่อมิลลิลิตร ตามล้าดับ ออกทานอลซึ่งเป็นสารลดแรงตึงผิวร่วมมีค่าความหนาแน่น
 เท่ากับ 0.83 กรัมต่อมิลลิลิตร สารเติมแต่งโพรพิลีนไกลคอลเอทิลอีเทอร์มีค่าความหนาแน่น
 เท่ากับ 0.90 กรัมต่อมิลลิลิตร อีกทั้งค่าความหนาแน่นของน้้ามันที่ใช้ในงานวิจัยก็มีค่า
 ใกล้เคียงกันด้วย โดยน้้ามันดีเซลมีค่าความหนาแน่นเท่ากับ 0.82 กรัมต่อมิลลิลิตร และ
 น้้ามันไบโอดีเซลมีค่าความหนาแน่นเท่ากับ 0.87 กรัมต่อมิลลิลิตร ดังนั้นค่าความหนาแน่น
 ของเชื้อเพลิงชีวภาพในงานวิจัยนี้จึงมีค่าที่เท่ากัน 
 
  เมื่อน้าค่าความหนาแน่นของเชื้อเพลิงชีวภาพซึ่งเท่ากับ 0.83 กรัมต่อมิลลิลิตร
 เปรียบเทียบกับมาตรฐานน้้ามันไบโอดีเซลซึ่งมีค่าความหนาแน่นอยู่ในช่วง 0.83 ถึง 0.90 
 กรัมต่อมิลลิลิตร (ASTM, 2013) พบว่า เชื้อเพลิงชีวภาพในงานวิจัยมีค่าความหนาแน่นอยู่ใน
 เกณฑ์มาตรฐาน  
 
 4.4.2 จุดขุ่นของเชื อเพลิงชีวภาพ 
  ผลการศึกษา พบว่า เชื้อเพลิงชีวภาพที่มีเมทิลโอลิเอตเป็นสารลดแรงตึงผิวพบ     
 จุดขุ่นที่อุณหภูมิต่้าท่ีสุดเท่ากับ 4 องศาเซลเซียส และเชื้อเพลิงชีวภาพที่มีเมทิลเอสเทอร์และ
 เอทิลเอสเทอร์เป็นสารลดแรงตึงผิวมีอุณหภูมิจุดขุ่นเท่ากัน คือ 6 องศาเซลเซียส ดังตาราง
 ที่ 4.2 เนื่องจากจุดขุ่นของสารลดแรงตึงผิวกลุ่มเอสเทอร์ชนิดไม่มีประจุแต่ละสารแตกต่างกัน 
 โดยเมทิลโอเอตที่ต่้ากว่า -9 องศาเซลเซียสยังไม่พบจุดขุ่น ส่วนเมทิลเอสเทอร์และ     
 เอทิลเอสเทอร์พบจุดขุ่นที่อุณหภูมิ 13 และ 10 องศาเซลเซียส ตามล้าดับ ดังนั้นเชื้อเพลิง
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 ชีวภาพที่มีเมทิลโอลิเอตเป็นสารลดแรงตึงผิวจึงพบจุดขุ่นที่อุณหภูมิต่้ากว่าเชื้อเพลิงชีวภาพที่
 มีเมทิลเอสเทอร์และเอทิลเอสเทอร์เป็นสารลดแรงตึงผิว 
 
  เมื่อท้าการเปลี่ยนน้้ามันจากน้้ามันปาล์มผสมน้้ามันดีเซลเป็นน้้ามันปาล์มผสม
 น้้ามันไบโอดีเซล พบว่า ไม่มีผลต่อจุดขุ่น ดังตารางที่ 4.2 เนื่องจากน้้ามันไบโอดีเซลที่ศึกษา 
 คือ บี 20 ซึ่งมีการผสมน้้ามันดีเซลต่อไบโอดีเซลในอัตราส่วน 80 ต่อ 20 โดยปริมาตร ดังนั้น
 น้้ามันไบโอดีเซลจึงมีสมบัติคล้ายกับน้้ามันดีเซล การเปลี่ยนชนิดของเฟสน้้ามันจึงไม่มีผลต่อ
 จุดขุ่น 
 
  เมื่อเติมสารเติมแต่งโพรพิลีนไกลคอลเอทิลอีเทอร์ พบว่า เชื้อเพลิงชีวภาพที่เติม
 สารเติมแต่งพบจุดขุ่นที่อุณหภูมิสูงกว่าเชื้อเพลิงชีวภาพที่ไม่ได้เติมสารเติมแต่ง เนื่องจาก
 อัตราส่วนของสารลดแรงตึงผิวต่อสารลดแรงตึงผิวร่วมต่อสารเติมแต่งมีค่าเท่ากับ 1 ต่อ 3 ต่อ 
 5 ซึ่งที่อัตราส่วนนี้เชื้อเพลิงชีวภาพมีสารเติมแต่งในอัตราส่วนที่มากเกิน (ศศิวิมล วิชาดี, 
 2557) ดังนั้นเชื้อเพลิงชีวภาพที่มีการเติมสารเติมแต่งโพรพิลีนไกลคอลเอทิลอีเทอร์พบจุดขุ่น
 ที่อุณหภูมิสูง 
 
  เมื่อน้าค่าจุดขุ่นของเชื้อเพลิงชีวภาพมาเปรียบเทียบกับมาตรฐานน้้ามันไบโอดีเซลที่
 มีอุณหภูมิจุดขุ่นเท่ากับหรือน้อยกว่า -5 องศาเซลเซียส (ASTM, 2013) พบว่า อุณหภูมิ     
 จุดขุ่นของเชื้อเพลิงชีวภาพในงานวิจัยนี้มีค่าเกินเกณฑ์มาตรฐาน เนื่องจากน้้ามันปาล์มที่เป็น
 องค์ประกอบหลักในการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพมีจุดขุ่นที่ อุณหภูมิ 31 องศาเซลเซียส 
 (Srivastava และ Prasad, 2001) ดังนั้นเชื้อเพลิงชีวภาพจากน้้ามันปาล์มจึงมีจุดขุ่นที่สูง 
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ตารางท่ี 4.2 ผลการทดลองจุดขุ่นของเชื้อเพลิงชีวภาพ 

ตัวอย่างที่
ทดลอง 

อุณหภูมิจุดขุ่น (องศาเซลเซียส) 
9 8 7 6 5 4 3 2 1 

MODI × × × × × √ √ √ √ 
MOBI × × × × × √ √ √ √ 
MEDI × × × √ √ √ √ √ √ 
MEBI × × × √ √ √ √ √ √ 
EEDI × × × √ √ √ √ √ √ 
EEBI × × × √ √ √ √ √ √ 

ใส่สารเติมแต่งโพรพิลีนไกลคอลเอทิลอีเทอร์ 
MODP × √ √ √ √ √ √ √ √ 
MEDP √ √ √ √ √ √ √ √ √ 
EEDP √ √ √ √ √ √ √ √ √ 

หมายเหตุ : √ คือ อุณหภูมิที่เกิดจุดขุ่น 
  × คือ อุณหภูมิที่ยังไม่เกิดจุดขุ่น 
   

 4.4.3 จุดไหลเทของเชื อเพลิงชีวภาพ 
  ผลการศึกษา พบว่า เชื้อเพลิงชีวภาพที่มีเมทิลโอลิเอตเป็นสารลดแรงตึงผิวพบ      
 จุดไหลเทที่อุณหภูมิต่้าท่ีสุดเท่ากับ -9 องศาเซลเซียส และเชื้อเพลิงชีวภาพที่มีเมทิลเอสเทอร์
 และเอทิลเอสเทอร์เป็นสารลดแรงตึงผิวมีอุณหภูมิจุดไหลเทเท่ากัน คือ -6 องศาเซลเซียส ดัง
 ตารางที่ 4.3 เนื่องจากจุดไหลเทของสารลดแรงตึงผิวกลุ่มเอสเทอร์ชนิดไม่มีประจุแต่ละสาร
 แตกต่างกัน โดยเมทิลโอเอตที่ อุณหภูมิ  -9 องศาเซลเซียสยังไม่พบจุดไหลเท ส่วน        
 เมทิลเอสเทอร์และเอทิลเอสเทอร์พบจุดไหลเทที่ อุณหภูมิ 4 และ 0 องศาเซลเซียส 
 ตามล้าดับ ดังนั้นเชื้อเพลิงชีวภาพที่มีเมทิลโอลิเอตเป็นสารลดแรงตึงผิวจึงพบจุดไหลเทที่
 อุณหภูมิต่้าที่สุด 
 
  เมื่อท้าการเปลี่ยนน้้ามันจากน้้ามันปาล์มผสมน้้ามันดีเซลเป็นน้้ามันปาล์มผสม
 น้้ามันไบโอดีเซล พบว่า ไม่มีผลต่อจุดไหลเท ดังตารางที่ 4.3 เนื่องจากน้้ามันไบโอดีเซลที่
 ศึกษา คือ บี 20 ซึ่งมีการผสมน้้ามันดีเซลต่อไบโอดีเซลในอัตราส่วน 80 ต่อ 20 โดยปริมาตร 
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 ดังนั้นน้้ามันไบโอดีเซลจึงมีสมบัติคล้ายกับน้้ามันดีเซล การเปลี่ยนชนิดของเฟสน้้ามันจึงไม่มี
 ผลต่อจุดไหลเท 
 
  เมื่อเติมสารเติมแต่งโพรพิลีนไกลคอลเอทิลอีเทอร์ พบว่า  เชื้อเพลิงชีวภาพมี
 อุณหภูมิของจุดไหลเทที่ต่้าลง ดังตารางที่ 4.3 เนื่องจากสารเติมแต่งโพรพิลีนไกลคอลเอทิล 
 อีเทอร์ที่สารที่มีจุดเยือกแข็งต่้ากว่า -35 องศาเซลเซียส สามารถช่วยป้องกันการแข็งตัวของ
 เชื้อเพลิงชีวภาพได้ ดังนั้นเชื้อเพลิงชีวภาพที่เติมสารเติมแต่งจึงพบอุณหภูมิจุดไหลเทได้ต่้า
 กว่าเชื้อเพลิงชีวภาพที่ไม่เติมสารเติมแต่ง (ศศิวิมล วิชาดี, 2557) 
 
  เมื่อน้าค่าจุดไหลเทของเชื้อเพลิงชีวภาพมาเปรียบเทียบกับมาตรฐานน้้ามัน          
 ไบโอดีเซลที่มีอุณหภูมิจุดไหลเทเท่ากับหรือน้อยกว่า -9 องศาเซลเซียส (ASTM, 2013) 
 พบว่า เชื้อเพลิงชีวภาพที่มีเมทิลโอลิเอตเป็นสารลดแรงตึงผิว และเชื้อเพลิงชีวภาพที่มี    
 เมทิลเอสเทอร์หรือเอทิลเอสเทอร์เป็นสารลดแรงตึงผิวร่วมกับการเติมสารเติมแต่ง มี         
 จุดไหลเทของเชื้อเพลิงชีวภาพอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน 
 
ตารางท่ี 4.3 ผลการทดลองจุดไหลเทของเชื้อเพลิงชีวภาพ 

ตัวอย่างที่
ทดลอง 

 อุณหภูมิจุดไหลเท (องศาเซลเซียส) 
-1 -2 -3 -4 -5 -6 -7 -8 -9 >-9 

MODI √ √ √ √ √ √ √ √ √ × 
MOBI √ √ √ √ √ √ √ √ √ × 
MEDI √ √ √ √ √ √ × × × × 
MEBI √ √ √ √ √ √ × × × × 
EEDI √ √ √ √ √ √ × × × × 
EEBI √ √ √ √ √ √ × × × × 

ใส่สารเติมแต่งโพรพิลีนไกลคอลเอทิลอีเทอร์ 
MODP √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ 
MEDP √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ 
EEDP √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ 

หมายเหตุ : √ คือ อุณหภูมิทีเ่ชื้อเพลิงชีวภาพไหลเทได ้
  × คือ อุณหภูมิทีเ่ชื้อเพลิงชีวภาพไม่สามารถไหลเทได้ 
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 4.4.4 ความร้อนของเชื อเพลิงชีวภาพ 
  ผลการศึกษา พบว่า เชื้อเพลิงชีวภาพที่มีเมทิลโอลิเอตเป็นสารลดแรงตึงผิวมีค่า
 ความร้อนมากที่สุดเท่ากับ 39.07 เมกะจูลต่อกิโลกรัม ส้าหรับเชื้อเพลิงชีวภาพที่มี        
 เมทิลเอสเทอร์และเอทิลเอสเทอร์เป็นสารลดแรงตึงผิวผิวมีค่าความร้อนเท่ากับ 37.49 และ 
 37.46 เมกะจูลต่อกิโลกรัม ตามล้าดับ ดังภาพที่ 4.11 
 
  เมื่อเติมสารเติมแต่งโพรพิลีนไกลคอลเอทิลอีเทอร์ พบว่า ค่าความร้อนของเชื้อเพลิง
 ลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับเชื้อเพลิงชีวภาพที่ไม่ได้เติมสารเติมแต่ง โดยเชื้อเพลิงชีวภาพที่มี
 เมทิลโอลิเอตเป็นสารเติมแต่งมีค่าความร้อนเท่ากับ 39.07 เมกะจูลต่อกิโลกรัม เมื่อเติม
 สารเติมแต่งโพรพิลีนไกลคอลเอทิลอีเทอร์ เชื้อเพลิงชีวภาพมีค่าความร้อนเท่ากับ 37.62  
 
  เปรียบเทียบค่าความร้อนของเชื้อเพลิงชีวภาพกับค่าความร้อนของน้้ามัน
 ดีเซลที่มีค่าเท่ากับ 42.6 เมกะจูลต่อกิโลกรัม และค่าความร้อนของน้้ามันไบโอดีเซลที่มีค่า
 เท่ากับ 41.2 เมกะจูลต่อกิโลกรัม (Do และคณะ, 2011) พบว่า เชื้อเพลิงชีวภาพที่ผลิตด้วย          
 วิธีไมโครอิมัลชันมีค่าความร้อนที่น้อยกว่าน้้ามันดีเซลและไบโอดีเซล เนื่องจากเชื้อเพลิง
 ชีวภาพมีออกซิ เจนเป็นองค์ประกอบ ซึ่ งออกซิ เจนมีผลท้าให้ค่าความร้อนลดลง 
 (Arpornpong และคณะ, 2014) และการเติมสารเติมแต่งโพรพิลีนไกลคอลเอทิลอีเทอร์ ซึ่ง
 เป็นสารกลุ่มออกซิเจนเนต ภายในโครงสร้างโมเลกุลประกอบด้วยออกซิเจนเป็นจ้านวนมาก 
 จึงส่งผลให้ค่าความร้อนของเชื้อเพลิงชีวภาพลดลงกว่าเชื้อเพลิงชีวภาพที่ไม่เติมสารเติมแต่ง 
 ซึ่งการที่เชื้อเพลิงชีวภาพมีค่าความร้อนที่น้อยกว่าน้้ามันดีเซลและไบโอดีเซล ท้าให้ในการ  
 เผาไหม้เชื้อเพลิงชีวภาพต้องใช้ปริมาณของเชื้อเพลิงที่มากกว่า เพ่ือให้ได้ค่าความร้อนที่
 เท่ากัน 
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ภาพที่ 4.11 ค่าความร้อนของเชื้อเพลิงชีวภาพ 

 
 4.4.5 กากคาร์บอนของเชื อเพลิงชีวภาพ 
  ผลการศึกษา พบว่า เชื้อเพลิงชีวภาพที่ใช้สารลดแรงตึงผิวกลุ่มเอสเทอร์ชนิดไม่มี
 ประจุ 3 ชนิด ได้แก่ เมทิลโอลิเอต เมทิลเอสเทอร์และเอทิลเอสเทอร์ มีปริมาณของ        
 กากคาร์บอนที่ใกล้เคียงกัน โดยปริมาณกากคาร์บอนที่ได้เท่ากับร้อยละ 0.68 0.70 และ 
 0.77 ของคาร์บอนโดยน้้าหนัก ตามล้าดับ ดังภาพที่ 4.12 เนื่องจากน้้ามันที่ศึกษา คือ น้้ามัน
 ชนิดเดียวกัน อีกทั้งสารลดแรงตึงผิวกลุ่มเอสเทอร์ชนิดไม่มีประจุที่ศึกษามีจ้านวนของอะตอม
 คาร์บอนที่ใกล้ เคียงกัน ดังนั้นค่ากากคาร์บอนของเชื้อเพลิงชีวภาพในงานวิจัยนี้จึง     
 ใกล้เคียงกัน 
 
  เมื่อเติมสารเติมแต่งโพรพิลีนไกลคอลเอทิลอีเทอร์ พบว่า เชื้อเพลิงชีวภาพมีปริมาณ
 ของกากคาร์บอนเพ่ิมขึ้น โดยเชื้อเพลิงชีวภาพที่มีเมทิลเอสเทอร์เป็นสารลดแรงตึงผิวมี
 ปริมาณร้อยละของกากคาร์บอนเท่ากับ 0.68 คาร์บอนโดยน้้าหนัก และเมื่อเติมสารเติมแต่ง
 โพรพิลีนไกลคอลเอทิลอีเทอร์ ปริมาณกากคาร์บอนของเชื้อเพลิงชีวภาพเท่ากับร้อยละ 1.66 
 ของคาร์บอนโดยน้้าหนัก 
 
  น้าค่ากากคาร์บอนของเชื้อเพลิงชีวภาพที่ ได้ เปรียบเทียบกับค่ามาตรฐาน
 น้้าไบโอดีเซล ที่มีค่ากากคาร์บอนไม่เกินร้อยละ 0.30 คาร์บอนโดยน้้าหนัก (ASTM, 2013) 
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 พบว่า ปริมาณกากคาร์บอนของเชื้อเพลิงชีวภาพมีค่าเกินเกณฑ์มาตรฐาน ซึ่งการมีปริมาณ
 กากคาร์บอนมากอาจเนื่องมากจากการเผาไหม้ที่ไม่สมบรูณ์ เชื้อเพลิงที่มีกากคาร์บอนใน    
 ปริมาณมาก อัตราการระเหยตัวของเชื้อเพลิงเกิดขึ้นได้ช้า อาจก่อให้เกิดควันด้าหลังจากการ
 เผาไหม้ได้ 
 

 
ภาพที่ 4.12 กากคาร์บอนของเชื้อเพลิงชีวภาพ 

 
  จากการศึกษาผลของสารลดแรงตึงผิวกลุ่มเอสเทอร์ชนิดไม่มีประจุ ผลของ
 น้้ามันที่ต่างกัน และผลของสารเติมแต่งโพรพิลีนไกลคอลเอทิลอีเทอร์ ต่อสมบัติของเชื้อเพลิง
 ชีวภาพ ได้แก่ ค่าความหนืดเชิงจลนศาสตร์ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ความหนาแน่น    
 จุดขุ่น จุดไหลเท ความร้อน และกากคาร์บอน โดยเปรียบเทียบกับเกณฑ์มาตรฐานน้้ามัน   
 ไบโอดีเซล ดังตารางที่ 4.4  
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ตารางท่ี 4.4 เปรียบเทียบสมบัติของเชื้อเพลิงชีวภาพที่ได้กับเกณฑ์มาตรฐานน้้ามันไบโอดีเซล  

การทดลอง 
สมบัติของเชื อเพลิงชีวภาพ 

ความหนืดเชิง
จลนศาสตร์ 

ความ
หนาแน่น 

จุดขุ่น จุดไหลเท 
กาก

คาร์บอน 
MODI √ √ × √ × 
MOBI √ √ × √ - 
MODP √ √ × √ × 
MEDI √ √ × × × 
MEBI √ √ × × - 
MEDP √ √ × √ - 
EEDI × √ × × × 
EEBI × √ × × - 
EEDP √ √ × √ - 

หมายเหตุ : √ คือ เชื้อเพลิงที่ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน 
  × คือ เชื้อเพลิงที่ไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน 
    - คือ  ไม่ได้ท้าการทดลอง 
 
 ผลการเปรียบเทียบสมบัติของเชื้อเพลิงชีวภาพกับเกณฑ์มาตรฐานน้้ามันไบโอดีเซล 
พบว่า ค่าความหนืดเชิงจลนศาสตร์ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เชื้อเพลิงชีวภาพที่มี    
เมทิลโอลิเอตและเมทิลเอสเทอร์เป็นสารลดแรงตึงผิวมีค่าอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานน้้ามัน        
ไบโอดีเซล (1.9 ถึง 6.0 เซนติสโตกส์) ส่วนเชื้อเพลิงชีวภาพที่มีเอทิลเอสเทอร์เป็นสาร       
ลดแรงตึงผิวต้องใช้ร่วมกับสารเติมแต่งโพรพิลีนไกลคอลเอทิลอีเทอร์เพ่ือให้ค่าความหนืด  
เชิงจลนศาสตร์ของเชื้อเพลิงอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน ซึ่งเชื้อเพลิงชีวภาพที่มีค่าความหนืด    
เชิงจลนศาสตร์อยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน เมื่อน้าเชื้อเพลิงชีวภาพไปใช้งานจะไม่ก่อให้เกิดปัญหา
ต่อเครื่องยนต์ ส้าหรับค่าความหนาแน่นของเชื้อเพลิงชีวภาพในทุกการทดลองมีค่าเท่ากัน คือ 
0.83 กรัมต่อมิลลิลิตร ซึ่งอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานน้้ามันไบโอดีเซล (0.83 ถึง 0.87 กรัมต่อ
มิลลิลิตร) จุดขุ่นของเชื้อเพลิงชีวภาพในทุกการทดลองไม่อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานน้้ามัน       
ไบโอดีเซล (-5 องศาเซลเซียส) จุดไหลเทของเชื้อเพลิงชีวภาพที่มีเมทิลโอลิเอตเป็นสาร      
ลดแรงตึงผิวอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน (-5 องศาเซลเซียส) ส่วนเชื้อเพลิงชีวภาพที่มี           
เมทิลเอสเทอร์และเอทิลเอสเทอร์เป็นสารลดแรงตึงผิวต้องมีการเติมสารเติมแต่งโพรพิลีน   
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ไกลคอลเอทิลอีเทอร์เพื่อให้จุดไหลเทอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน ส้าหรับเชื้อเพลิงชีวภาพที่มีสมบัติ
ด้านจุดขุ่นและจุดไหลเทไม่อยู่ในเกณฑ์ ในการใช้งานเชื้อเพลิงชีวภาพที่อุณหภูมิต่้า ต้องระวัง
เชื้อเพลิงชีวภาพอุดตันเส้นท่อ ซึ่งจะเป็นปัญหาต่อการใช้งานเครื่องยนต์ และค่ากากคาร์บอน
ของเชื้อเพลิงชีวภาพทุกการทดลองไม่อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานน้้ามันไบโอดีเซล (ร้อยละ 0.30 
คาร์บอนโดยน้้าหนัก) ซึ่งการมีปริมาณกากคาร์บอนมากท้าให้อัตราการระเหยตัวของ
เชื้อเพลิงเกิดขึ้นได้ช้า อาจก่อให้เกิดควันด้าหลังจากการผาไหม้ได้  
  
 เชื้อเพลิงชีวภาพที่มีเมทิลโอลิเอตเป็นสารลดแรงตึงผิวพบสมบัติอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน
น้้ามันไบโอดีเซลมากที่สุด ได้แก่ ค่าความหนืดเชิงจลนศาสตร์ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 
ความหนาแน่น และจุดไหลเท เชื้อเพลิงที่มีเมทิลเอสเทอร์เป็นสารลดแรงตึงผิวพบสมบัติอยู่
ในเกณฑ์มาตรฐานน้้ามันไบโอดีเซล ได้แก่ ค่าความหนืดเชิงจลนศาสตร์ที่อุณหภูมิ 40     
องศาเซลเซียส และความหนาแน่น และถ้ามีการใช้งานร่วมกับสารเติมแต่งโพรพิลีน         
ไกลคอลเอทิลอีเทอร์สมบัติด้านจุดไหลเทอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน และเชื้อเพลิงชีวภาพที่มี
เอทิลเอสเทอร์เป็นสารลดแรงตึงผิวพบสมบัติผ่านเกณฑ์มาตรฐานน้้ามันไบโอดีเซลน้อยที่สุด
โดยมีค่าความหนาแน่นเท่านั้นที่อยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน แต่ถ้ามีการใช้งานร่วมกับสารเติมแต่ง
โพรพิลีนไกลคอลเอทิลอีเทอร์สมบัติด้านค่าความหนืดเชิงจลนศาสตร์ที่ อุณหภูมิ 40         
องศาเซลเซียส และจุดไหลเทอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน   
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4.5 ผลการประเมินต้นทุนเบื องต้นในการผลิตเชื อเพลิงชีวภาพด้วยวิธีไมโครอิมัลชัน 
 การประเมินค่าใช้จ่ายเบื้องต้นในการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพด้วยวิธีไมโครอิมัลชัน ด้วยการ
ค้านวณจากราคาต้นทุนขององค์ประกอบกับปริมาณขององค์ประกอบของเชื้อเพลิงชีวภาพที่ใช้ พบว่า 
เชื้อเพลิงชีวภาพที่มีเมทิลโอลิเอตเป็นสารลดแรงตึงผิวมีต้นทุนการผลิตสูงที่สุดเท่ากับ 343.00 บาทต่อ
ลิตร และเชื้อเพลิงชีวภาพที่มีเมทิลเอสเทอร์เป็นสารลดแรงตึงผิวมีต้นทุนการผลิตต่้าที่สุดเท่ากับ 
287.00 บาทต่อลิตร เนื่องจากต้นทุนการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพในงานวิจัยนี้ขึ้นกับราคาของ          
สารลดแรงตึงผิวที่ใช้ โดยเมทิลโอลิเอตมีราคาสูงที่สุดเท่ากับ 2,280.00 บาทต่อลิตร ส่วน               
เมทิลเอสเทอร์และเอทิลเอสเทอร์มีราคาเท่ากับ 313.18 และ 981.33 บาทต่อลิตร ดังนั้นเชื้อเพลิง
ชีวภาพที่มีเมทิลโอลิเอตเป็นสารลดแรงตึงผิวจึงต้นทุนที่สูงที่สุด 
  
 ต้นทุนการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพที่มีการเติมสารเติมแต่งโพรพิลีนไกลคอลเอทิลอีเทอร์ พบว่า 
ราคาต้นทุนสูงกว่าเชื้อเพลิงชีวภาพที่ไม่มีการเติมสารเติมแต่ง เนื่องจากสารเติมแต่งโพรพิลีนไกลคอล
เอทิลอีเทอร์มีราคาเท่ากับ 3,200.00 บาทต่อลิตร จึงส่งผลให้ต้นทุนของเชื้อเพลิงชีวภาพที่มีการเติม
สารเติมแต่งสูงขึ้น 
 
ตารางท่ี 4.5 ต้นทุนการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพด้วยวิธีไมโครอิมัลชัน 

ตัวอย่างเชื อเพลิงชีวภาพ ราคาต้นทุนการผลิต (บาทต่อลิตร) 
เชื อเพลิงชีวภาพที่ไม่มีการเติมสารเติมแต่ง 

MODI 343.00 
MOBI 343.00 
MEDI 287.00 
MEBI 287.00 
EEDI 311.00 
EEBI 311.00 

เชื อเพลิงชีวภาพที่มีการเติมสารเติมแต่ง 
MODI 467.00 
MEDI 329.00 
EEDP 345.00 
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 โดยการประเมินค่าใช้จ่ายเบื้องต้นในการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพด้วยวิธีไมโครอิมัลชันใน
งานวิจัยนี้ ประเมินจากการทดลองในห้องปฏิบัติการ ซึ่งเลือกใช้องค์ประกอบต่างๆที่มีความบริสุทธิ์สูง 
ดังนั้นราคาต้นทุนของแต่ละองค์ประกอบในเชื้อเพลิงชีวภาพจึงมีราคาสูงด้วย โดยเฉพาะอย่ างยิ่ง       
ออกทานอลซึ่งเป็นสารลดแรงตึงผิวร่วมเป็นองค์ประกอบที่ส้าคัญที่ท้าให้ต้นทุนผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพ
ด้วยวิธีไมโครอิมัลชันมีราคาที่สูง ดังนั้นเพ่ือเป็นการลดต้นทุนการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพด้วยวิธี        
ไมโครอิมัลชันควรเลือกใช้องค์ประกอบที่มีความบริสุทธิ์ เกรดทางการค้า โดยได้ค้านวณค่าใช้จ่าย
เบื้องต้นในการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพจากองค์ประกอบที่มีเกรดทางการค้า พบว่า ต้นทุนในการผลิต
เชื้อเพลิงชีวภาพลดลงอย่างมาก ดังตารางที่ 4.6 เชื้อเพลิงชีวภาพที่มีเมทิลโอลิเอตเป็นสาร            
ลดแรงตึงผิวมีต้นทุนการผลิตสูงสุดเท่ากับ 46 บาท ส่วนเชื้อเพลิงชีวภาพที่มีเมทิลเอสเทอร์และ   
เอทิลเอสเทอร์เป็นสารลดแรงตึงผิวมีต้นทุนการผลิตต่้ากว่าโดยมีค่าเท่ากับ 41 บาท 
 
 จากการประเมินการประเมินค่าใช้จ่ายเบื้องต้นในการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพด้วยวิธี            
ไมโครอิมัลชัน ด้วยการค้านวณจากราคาต้นทุนขององค์ประกอบที่มีเกรดความบริสุทธิ์สูงและเกรด
ทางการค้า พบว่า เชื้อเพลิงชีวภาพที่มีเมทิลโอลิเอตเป็นสารลดแรงตึงผิวมีต้นทุนการผลิตสูงที่สุด และ
ต้นทุนการผลิตของเชื้อเพลิงชีวภาพที่ค้านวณจากองค์ประกอบที่มีเกรดทางการค้ามีราคาใกล้เคียงกับ
ราคาของเชื้อเพลิงชีวภาพที่นิยมใช้กันทั่วไปที่ผลิตด้วยวิธีทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน ซึ่งมีราคาเท่ากับ 40 
บาทต่อลิตร  
 
ตารางที่ 4.6 เปรียบเทียบต้นทุนการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพด้วยวิธีไมโครอิมัลชัน โดยค้านวณจาก
องค์ประกอบที่มีเกรดความบริสุทธิ์สูงและเกรดการค้า 

ตัวอย่างเชื อเพลิง
ชีวภาพ 

ราคาต้นทุนการผลิต (บาทต่อลิตร) 

ค านวณราคาจากองค์ประกอบท่ี
มีความบริสุทธิ์สูง 

ค านวณราคาจากองค์ประกอบ
ที่มีเกรดทางการค้า 

MODI 343.00 46.00 
MEDI 287.00 41.00 
EEDI 311.00 41.00 
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บทที่ 5 
สรุปผลวิจัย ข้อเสนอแนะ และความส าคัญกับงานวิศวกรรมสิ่งแวดล้อม 

 
5.1 สรุปผลวิจัย 
 งานวิจัยนี้สังเคราะห์สารลดแรงตึงผิวเมทิลเอสเทอร์และเอทิลเอสเทอร์ พร้อมทั้งวิเคราะห์
องค์ประกอบของกรดไขมัน หลังจากนั้นท้าการศึกษาสัดส่วนที่เหมาะสมในการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพ
จากน้้ามันปาล์มด้วยวิธีไมโครอิมัลชันโดยการใช้สารลดแรงตึงผิวกลุ่มเอสเทอร์ชนิดไม่มีประจุ ศึกษา
ค่าความหนืดเชิงจลนศาสตร์ของเชื้อเพลิงชีวภาพ ศึกษาสมบัติของเชื้อเพลิงชีวภาพ และประเมิน
ต้นทุนเบื้องต้นในการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพด้วยวิธีไมโครอิมัลชัน โดยเชื้อเพลิงชีวภาพที่ศึกษามี
องค์ประกอบดังนี้ น้้ามันปาล์มผสมน้้ามันดีเซลหรือไบโอดีเซลที่อัตราส่วน 1 ต่อ 1 โดยปริมาตร    
สารลดแรงตึงผิวกลุ่มเอสเทอร์ชนิดไม่มีประจุ 3 ชนิด ได้แก่ เมทิลโอลิเอต เมทิลเอสเทอร์ และ    
เอทิลเอสเทอร์ ออกทานอลเป็นสารลดแรงตึงผิวร่วมที่อัตราส่วน 1 ต่อ 8 โดยโมล สารเติมแต่ง        
โพรพิลีนไกลคอลเอทิลอีเทอร์ที่อัตราส่วนสารลดแรงตึงผิวต่อสารลดแรงตึงผิวร่วมต่อสารเติมแต่ง
เท่ากับ 1 ต่อ 3 ต่อ 5 โดยโมล และแอลกอฮอล์ผสมเอทานอลและบิวทานอลที่อัตราส่วน 1 ต่อ 1 
โดยปริมาตร จากผลการศึกษาสามารถสรุปผลได้ดังนี้ 
 
 เมทิลเอสเทอร์และเอทิลเอสเทอร์ที่สังเคราะห์ผ่านกระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน โดย
มีน้้ามันปาล์มเป็นวัตถุดิบตั้งต้น และมีโซเดียมไฮดรอกไซด์เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา ได้เมทิลเอสเทอร์     
คิดเป็นร้อยละ 72.98 ที่มีความบริสุทธิ์ร้อยละ 86.70 และเอทิลเอสเทอร์คิดเป็นร้อยละ 50.91      
ผลการวิเคราะห์กรดไขมันที่เป็นองค์ประกอบในเอสเทอร์ พบว่า มีกรดไขมันอ่ิมตัวปาล์มมิติกร้อยละ 
35.47 และกรดไขมันไม่อ่ิมตัวโอเลอิกร้อยละ 40.51 เป็นองค์ประกอบหลัก และจากการค้านวณ     
ค่าเอชแอลบีจากกรดไขมันที่เป็นองค์ประกอบ พบว่า เมทิลเอสเทอร์มีค่าเอชแอลบีเท่ากับ 4.14 และ
เอทิลเอสเทอร์มีค่าเอชแอลบีเท่ากับ 5.12 ซึ่งค่าเอชแอลบีของทั้งเมทิลเอสเทอร์และเอทิลเอสเทอร์อยู่
ในเกณฑ์ 3 ถึง 6 ซึ่งเป็นค่าท่ีเหมาะสมในการก่อให้เชื้อเพลิงชีวภาพสามารถเกิดไมโครอิมัลชันรูปแบบ
วินเซอร์แบบที่ 2 หรือชนิดน้้าในน้้ามัน 
 
 การหาสัดส่วนที่เหมาะสมในการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพด้วยวิธีไมโครอิมัลชันโดยการใช้       
สารลดแรงตึงกลุ่มเอสเทอร์ชนิดไม่มีประจุ 3 ชนิด ได้แก่ เมทิลโอลิเอต เมทิลเอสเทอร์ และ        
เอทิลเอสเทอร์ พบว่า เมทิลโอลิเอตและเมทิลเอสเทอร์ในปริมาณที่ใกล้เคียงกันสามารถท้าให้เชื้อเพลิง
ชีวภาพรวมตัวเป็นเนื้อเดียวกันได้ เนื่องจากมีค่าเอชแอลบีใกล้เคียงกัน แต่เอทิลเอสเทอร์ต้องใช้
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ปริมาณที่มากกว่า และการเปลี่ยนน้้ามันจากน้้ามันปาล์มผสมน้้ามันดีเซลเป็นน้้ามันปาล์มผสม
น้้ามันไบโอดีเซลพบว่า ไม่มีผลต่อการหาสัดส่วนที่เหมาะสมในการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพ โดยสัดส่วน
ของเชื้อเพลิงชีวภาพที่เหมาะสมในงานวิจัยนี้ ได้แก่ น้้ามันปาล์มผสมน้้ามันดีเซลหรือไบโอดีเซล     
ร้อยละ 70 โดยปริมาตร สารลดแรงตึงผิวต่อสารลดแรงตึงผิวร่วมร้อยละ 10 โดยปริมาตร และ
แอลกอฮอล์ร้อยละ 20 โดยปริมาตร 
 
 การศึกษาค่าความหนืดเชิงจลนศาสตร์ของเชื้อเพลิงชีวภาพที่อุณหภูมิ 15 25 30 และ 40 
องศาเซลเซียส พบว่า ค่าความหนืดเชิงจลนศาสตร์ของเชื้อเพลิงไมโครอิมัลชันลดลงตามอุณหภูมิที่
เพ่ิมขึ้น เชื้อเพลิงชีวภาพที่ใช้เมทิลโอลิเอตและเมทิลเอสเทอร์เป็นสารลดแรงตึงผิวมีค่าความหนื ด     
เชิงจลนศาสตร์ที่ใกล้เคียงกัน และเมื่อเปลี่ยนน้้ามัน พบว่า น้้ามันปาล์มผสมน้้ามันดีเซลมีค่า          
ความหนืดเชิงจลนศาสตร์ของเชื้อเพลิงชีวภาพต่้ากว่าน้้ามันปาล์มผสมน้้ามันไบโอดีเซล และการเติม
สารเติมสารเติมแต่งโพรพิลีนไกลคอลเอทิลอีเทอร์สามารถช่วยลดความหนืดของเชื้อเพลิงชีวภาพได้ 
โดยเชื้อเพลิงชีวภาพที่มีเมทิลโอลิเอตและเมทิลเอสเทอร์เป็นสารลดแรงตึงผิวมีค่าความหนืด          
เชิงจลนศาสตร์ตามเกณฑ์มาตรฐานน้้ามันไบโอดีเซล  
 

 การศึกษาสมบัติของเชื้อเพลิงชีวภาพ ได้แก่ ความหนาแน่น จุดขุ่น จุดไหลเท ค่าความร้อน 
และกากคาร์บอนเปรียบเทียบกับเกณฑ์มาตราฐานน้้ามันไบโอดีเซล พบว่า เชื้อเพลิงชีวภาพที่มี    
สารลดแรงตึงผิวกลุ่มเอสเทอร์มีค่าความหนาแน่น และจุดไหลเทที่ผ่านมาตรฐาน โดยเชื้อเพลิงชีวภาพ
ที่มีเมทิลเอสเทอร์และเอทิลเอสเทอร์เป็นสารลดแรงตึงผิวต้องมีการเติมสารเติมแต่งเพ่ือช่วยสมบัติ
ด้านจุดไหลเท และเชื้อเพลิงชีวภาพมีค่าความร้อนลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับค่าความร้อนของน้้ามัน
ดีเซลหรือไบโอดีเซล 
 
 การประเมินต้นทุนการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพด้วยวิธีไมโครอิมัลชันเบื้องต้น พบว่า เชื้อเพลิง
ชีวภาพที่มีเมทิลเอสเทอร์เป็นสารลดแรงตึงผิวมีต้นทุนการผลิตที่ต่้าที่สุด เชื้อเพลิงชีวภาพที่ใช้        
เมทิลโอลิเอตเป็นสารลดแรงตึงผิวมีต้นทุนการผลิตที่สูงที่สุด เนื่องจากต้นทุนการผลิตในงานวิจัยนี้
ขึ้นกับราคาต้นทุนของสารลดแรงตึงผิว และการเติมสารเติมแต่งโพรพิลีนไกลคอลเอทิลอีเทอร์เพ่ือ
ปรับปรุงสมบัติของเชื้อเพลิงชีวภาพนั้น ท้าให้ต้นทุนในการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพสูงขึ้นด้วย เนื่องจาก
โพรพิลีนไกลคอลเอทิลอีเทอร์มีราคาสูง  
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5.2 ข้อเสนอแนะ 
 จากการศึกษา มีข้อเสนอแนะดังนี้ 

5.2.1 การเลือกใช้สารลดแรงตึงผิวเมทิลเอสเทอร์ ควรพิจารณาเปรียบเทียบสารที่มีขายตาม
ท้องตลาดกับสารที่สังเคราะห์ขึ้นเอง เพ่ือลดต้นทุนการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพ  

5.2.2 การผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพด้วยวิธีไมโครอิมัลชัน ควรเลือกใช้องค์ประกอบต่างๆที่มีความ
บริสุทธิ์เกรดการค้า เพ่ือเป็นการลดต้นทุนการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพ 

5.2.3 การศึกษาสมบัติของเชื้อเพลิงชีวภาพ พบว่า จุดขุ่นและปริมาณเถ้าไม่อยู่ในเกณฑ์
มาตรฐานน้้ามันไบโอดีเซล ดังนั้นควรปรับปรุงเชื้อเพลิงชีวภาพเพ่ือให้สมบัติดังกล่าว
อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานน้้ามันไบโอดีเซล 

5.2.4 ควรทดสอบการน้าเชื้อเพลิงชีวภาพไปใช้งานกับเครื่องยนต์ โดยเครื่องยนต์ที่มีความ
เหมาะสมต่อเชื้อเพลิงชีวภาพ ได้แก่ เครื่องยนต์ที่มีความเร็วรอบหมุนสูง (มีความเร็ว
เกิน 1,000 รอบต่อนาท)ี เช่น เครื่องก้าเนิดไฟฟ้า และควรศึกษาการปลดปล่อยมลพิษ
ทางอากาศควบคู่ไปด้วย 

 
5.3 ความส าคัญกับงานวิศวกรรมสิ่งแวดล้อม 
 เชื้อเพลิงชีวภาพที่ผลิตด้วยวิธีไมโครอิมัลชันสามารถน้ามาใช้ทดแทนพลังงานจากปิโตรเลียม
ได้ เนื่องจากเชื้อเพลิงที่ได้มีสมบัติใกล้เคียงกับน้้ามันไบโอดีเซล อีกทั้งช่วยลดการปลดปล่อยมลพิษ
อากาศหลังการเผาไหม้เชื้อเพลิงชีวภาพ โดยช่วยลดปริมาณเขม่าและก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ที่เกิดจาก
การเผาไหม้ภายใต้อุณหภูมิสูง แต่เนื่องจากเชื้อเพลิงชีวภาพมีราคาท่ีสูงเมื่อเปรียบเทียบกับราคาน้้ามัน
ดีเซล ในงานวิจัยนี้จึงสนใจศึกษาผลของสารลดแรงตึงผิวชนิดไม่มีประจุกลุ่มเอสเทอร์ 3 ชนิด ที่มี
สมบัติทางเคมีคล้ายคลึง เมื่อน้ามาใช้ในการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพท้าให้สมบัติของเชื้อเพลิงที่ได้ไม่
แตกต่างกัน แต่ราคาต้นทุนของสารลดแรงตึงผิวแตกต่างกัน เพ่ือเป็นแนวทางในการผลิตเชื้อเพลิง
ชีวภาพด้วยวิธีไมโครอิมัลชันที่เชื้อเพลิงมีสมบัติใกล้เคียงกับน้้ามันไบโอดีเซล และมีต้นทุนการผลิตที่
ลดลง โดยเชื้อเพลิงชีวภาพที่ได้นี้มีความเหมาะสมต่อเครื่องยนต์ที่มีความเร็วรอบหมุนสูง เช่น เครื่อง
ก้าเนิดไฟฟ้า 
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การสังเคราะห์สารลดแรงตึงผิวเมทิลเอสเทอร์และเอทิลเอสเทอร์ 
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ก-1 ค านวณร้อยละของผลิตภัณฑ์ที่ได้ 
 ค้านวณร้อยละของผลิตภัณฑ์ที่ได้จากสมการ 

 
 

100
 กรัม รต้ังต้นมท่ีเป็นสาน้้ามันปาล์น้้าหนักของ

กรัม  ี่ไ ด้ผลิตภณัฑ์ทน้้าหนักของ
 ่ได้ลิตภณัฑ์ทีร้อยละของผ   

 
 1) ค านวณร้อยละของเมทิลเอสเทอร์ที่ได้ 

 
 

100
 กรัม 110  0.90

กรัม 85  0.85
 ่ได้ลิตภณัฑ์ทีร้อยละของผ 




  

          =    72.98 
 ดังนั้น ร้อยละของเมทิลเอสเทอร์ที่ได้เท่ากับ 72.98 
 
 2) ค านวณร้อยละของเอทิลเอสเทอร์ที่ได้ 

 
 

100
 กรัม 110  0.90

กรัม 60  0.84
 ่ได้ลิตภณัฑ์ทีร้อยละของผ 




  

          =    50.91 
 ดังนั้น ร้อยละของเมทิลเอสเทอร์ที่ได้เท่ากับ 50.91  



 

 

98 

ก-2 ค านวณน  าหนักโมเลกุลของปาล์มที่ใช้ในงานวิจัยนี  
ตาราง ก-1 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบของเมทิลเอสเทอร์ด้วยเทคนิคแก๊สโครโมโทกราฟี 

fatty acid 
composition 

carbon 
number 

molecular 
weight (g/mol) 

% composition molecular 
weight of 

methyl ester 

Lauric acid  C12:0 214.35 0.3058 0.6555 
Myristic acid C14:0 242.40 0.8155 1.9768 
Palmitic acid C16:0 270.46 35.4740 95.9430 
Palmitoleic acid C16:1 268.44 0.1019 0.2736 
Stearic acid C18:0 298.51 2.9562 8.8245 
Oleic acid C18:1 296.50 40.5708 120.2926 
Linoleic acid C18:2 294.48 19.6738 57.9354 
Linolenic acid C18:3 292.46 0.1019 0.2981 

   ∑=100.00 ∑=286.1994 
  

น้้าหนักโมเลกุลโดยเฉลี่ยของเมทิลเอสเทอร์เท่ากับ 286.1994 กรัมต่อโมล 
 
ก้าหนดให้น้้ามันปาล์มทั้งร้อยละ 100 ประกอบด้วยไตรกลีเซอร์ไรด์ทั้งหมด 
 น้้าหนักโมเลกุลของน้้ามันปาล์ม  = (น้้าหนักโมเลกุลเมทิลเอสเทอร์×3) – น้้าหนัก
      โมเลกุลของไฮโดรเจน 4 อะตอม 
     = (286.1994×3) –  4 
     = 854.5982 กรัมต่อโมล 
ดังนั้น น้้าหนักโมเลกุลของน้้ามันปาล์มในงานวิจัยนี้เท่ากับ 854.5982 กรัมต่อโมล  
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ก-3 ค านวณค่าเอชแอลบีของสารลดแรงตึงผิวกลุ่มเอสเทอร์ชนิดไม่มีประจุ 
 ค้านวณค่าค่าเอชแอลบีของสารลดแรงตึงผิวกลุ่มเอสเทอร์ชนิดไม่มีประจุตามสมการของ   
กิฟฟิน (Giffin formula)  

MW

MW
20HLB H  

  
 เมื่อ MWH คือ มวลโมเลกุลส่วนที่ชอบน้้า (กรัม/โมล) 
  MW คือ มวลโมเลกุลทั้งหมด (กรัม/โมล) 
 
 1) ค านวณค่าเอชแอลบขีองเมทิลโอลิเอต 
 โดย เมทิลโอลิเอตมีโมเลกุลส่วนที่ชอบน้้าเท่ากับ 59.04 กรัม/โมล 
      เมทิลโอลิเอตมีมวลโมเลกุลทั้งหมดเท่ากับ 296.5 กรัม/โมล 
 

296.5

59.04
20HLB   

      =     3.98 
 
 ดังนั้น ค่าเอชแอลบีของเมทิลโอลิเอตเท่ากับ 3.98 
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 2) ค านวณค่าเอชแอลบีของเมทิลเอสเทอร์ 
  เมทิลเอสเทอร์จัดเป็นสารลดแรงตึงผิวที่องค์ประกอบผสมดังนั้นในการหา           
 ค่าเอชแอลบี จึงคิดเป็นค่าเฉลี่ย 

...)HLB(%wt)HLB(%wt)HLB(%wtHLB
332211
  

ตารางก-2 ค้านวณค่าเอชแอลบีของเมทิลเอสเทอร์ 

fatty acid 
composition 

carbon 
number 

MWH 
(g/mol) 

MW 
(g/mol) 

HLB % HLB 

Lauric acid  C12:0 59.04 214.35 5.5087 0.0168 
Myristic acid C14:0 59.04 242.40 4.8713 0.0397 
Palmitic acid C16:0 59.04 270.46 4.3659 1.5488 
Palmitoleic acid C16:1 59.04 268.44 4.3987 0.0045 
Stearic acid C18:0 59.04 298.51 3.9556 0.1169 
Oleic acid C18:1 59.04 296.50 3.9825 1.6157 
Linoleic acid C18:2 59.04 294.48 4.0098 0.7889 
Linolenic acid C18:3 59.04 292.46 4.0375 0.0041 

     ∑=4.1355 
  
 

 ดังนั้น ค่าเอชแอลบีของเมทิลเอสเทอร์เท่ากับ 4.14 
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 3) ค านวณค่าเอชแอลบีของเอทิลเอสเทอร์ 
  เอทิลเอสเทอร์จัดเป็นสารลดแรงตึงผิวที่องค์ประกอบผสมดังนั้นในการหา           
 ค่าเอชแอลบี จึงคิดเป็นค่าเฉลี่ย 

...)HLB(%wt)HLB(%wt)HLB(%wtHLB
332211
  

ตาราง ก-3 ค้านวณค่าเอชแอลบีของเอทิลเอสเทอร์ 

fatty acid 
composition 

carbon 
number 

MWH 
(g/mol) 

MW 
(g/mol) 

HLB % HLB 

Lauric acid C12:0 73.03 214.35 6.8113 0.0208 
Myristic acid C14:0 73.03 242.40 6.0231 0.0491 
Palmitic acid C16:0 73.03 270.46 5.3982 1.9157 
Palmitoleic acid C16:1 73.03 268.44 5.4388 0.0055 
Stearic acid C18:0 73.03 298.51 4.8910 0.1446 
Oleic acid C18:1 73.03 296.50 4.9241 1.9986 
Linoleic acid C18:2 73.03 294.48 4.9579 0.9758 
Linolenic acid C18:3 73.03 292.46 4.9921 0.0051 

     ∑=5.1154 
  

 ดังนั้น ค่าเอชแอลบีของเอทิลเอสเทอร์เท่ากับ 5.12  
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ภาคผนวก ข 
การหาสัดส่วนที่เหมาะสมในการผลิตเชื อเพลิงชีวภาพจากน  ามันปาล์ม 

ด้วยวิธีไมโครอิมัลชันจากแผนภาพสามเหลี่ยม 
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ข-1 ตัวอย่างการค านวณเพื่อหาสัดส่วนที่เหมาะสมในการผลิตเชื อเพลิงชีวภาพด้วยวิธี            
ไมโครอิมัลชันจากแผนภาพสามเหลี่ยม 
ก้าหนดให้ น้้ามันปาล์มผสมน้้ามันดีเซลที่อัตราส่วน 1 ต่อ 1 โดยปริมาตร 5 มิลลิลิตร 
    เมทิลโอลิเอตความเข้มข้น 0.125 โมลต่อลิตร 
    ออกทานอลความเข้มข้น 1 โมลต่อลิตร 
    แอลกอฮอล์ผสมเอทานอลและบิวทานอลที่อัตราส่วน 1 ต่อ 1 โดยปริมาตร 1 มิลลิลิตร 
 
หาปริมาตรของเมทิลโอลิเอต 

 ปริมาตรของเมทิลโอลิเอต   =      
นความหนาแน่  บริสุทธ์ิร้อยละความ

 ปริมาตร มวลโมเลกลุ  นความเขม้ข้




 

      =      

มิลลลิติร

กรัม
 0.874  0.70

ลติร 0.01 
โมล

กรัม
 296.49 

ลติร

โมล
 0.125




 

      = 0.6058 มิลลิลิตร 
 ดังนั้น ปริมาตรของเมทิลโอลิเอตเท่ากับ 0.6058 มิลลิลิตร 
 
หาปริมาตรของออกทานอล 

 ปริมาตรของออกทานอล   =      
นความหนาแน่  บริสุทธ์ิร้อยละความ

 ปริมาตร มวลโมเลกลุ  นความเขม้ข้




 

      = 

มิลลลิติร

กรัม
 0.825  0.99

ลติร 0.01 
โมล

กรัม
 130.23 

ลติร

โมล
 1




 

      = 1.5940 มิลลิลิตร 
 ดังนั้น ปริมาตรของออกทานอลเท่ากับ 1.5940 มิลลิลิตร 
 
หาผลรวมของปริมาตรเชื้อเพลิงชีวภาพทั้งหมดท่ีใช้ 
 ปริมาตรเชื้อเพลิงทั้งหมด   = 5 + 1 + 2.1998 
      = 8.1998 มิลลิลิตร 
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ค้านวณร้อยละของน้้ามัน 

 ร้อยละของน้้ามัน    = 
หมดชีวภาพท้ังเช้ือเพลิงปริมาตรของ

 100 มันปริมาตรน้้า 
 

      = 
8.1998

 100 5
 

      = 60.9771 มิลลิลิตร 
 
ค้านวณร้อยละของเมทิลโอลิเอต 

 ร้อยละของเมทิลโอลิเอต   = 
หมดชีวภาพท้ังเช้ือเพลิงปริมาตรของ

 100  ิลโอลิเอตปริมาตรเมท 
 

      = 
8.1998

 1000.6058
 

      = 7.3880 มิลลิลิตร 
 
ค้านวณร้อยละของออกทานอล 

 ร้อยละของออกทานอล   = 
หมดชีวภาพท้ังเช้ือเพลิงปริมาตรของ

 100 ทานอลปริมาตรออก 
 

      = 
8.1998

 1001.5940 
 

      = 19.4395 มิลลิลิตร 
 
ค้านวณร้อยละของแอลกอฮอล์ 

 ร้อยละของแอลกอฮอล์   = 
หมดชีวภาพท้ังเช้ือเพลิงปริมาตรของ

 100 กอฮอล์ปริมาตรแอล 
 

      = 
8.1998

 100 1
 

      = 12.1954 มิลลิลิตร 
 
หาผลรวมร้อยละของปริมาตรเชื้อเพลิงชีวภาพทั้งหมด  
  ผลรวมร้อยละของปริมาตรเชื้อเพลิงชีวภาพ =  60.9771 + 7.3880 + 19.4395 + 
       12.1954  
      =  100 โดยปริมาตร 
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ข-2 ตัวอย่างการค านวณเชื อเพลิงชีวภาพที่ปริมาตรรวมเท่ากับ 10 มิลลิลิตร 
ก้าหนดให้ น้้ามันปาล์มผสมน้้ามันดีเซลที่อัตราส่วน 1 ต่อ 1 โดยปริมาตร ร้อยละ 70 โดยปริมาตร 

สารลดแรงตึงผิวต่อสารลดแรงตึงผิวร่วมที่อัตราส่วน 1 ต่อ 8 โดยโมล ร้อยละ 10 โดย    
ปริมาตร (เมทิลโอลิเอตความเข้มข้น 0.125 โมลต่อลิตร และออกทานอลความเข้มข้น 1 
โมลต่อลิตร) 

    แอลกอฮอล์ผสมเอทานอลและบิวทานอลที่อัตราส่วน 1 ต่อ 1 โดยปริมาตร 1 มิลลิลิตร 
 
หาปริมาตรของเมทิลโอลิเอต 

 ปริมาตรของเมทิลโอลิเอต   =      
นความหนาแน่  บริสุทธ์ิร้อยละความ

 ปริมาตร มวลโมเลกลุ  นความเขม้ข้




 

      =      

มิลลลิติร

กรัม
 0.874  0.70

ลติร 0.01 
โมล

กรัม
 296.49 

ลติร

โมล
 0.125




 

      = 0.6058 มิลลิลิตร 
 ดังนั้น ปริมาตรของเมทิลโอลิเอตเท่ากับ 0.6058 มิลลิลิตร 
 
หาปริมาตรของออกทานอล 

 ปริมาตรของออกทานอล   =      
นความหนาแน่  บริสุทธ์ิร้อยละความ

 ปริมาตร มวลโมเลกลุ  นความเขม้ข้




 

      = 

มิลลลิติร

กรัม
 0.825  0.99

ลติร 0.01 
โมล

กรัม
 130.23 

ลติร

โมล
 1




 

      = 1.5940 มิลลิลิตร 
 ดังนั้น ปริมาตรของออกทานอลเท่ากับ 1.5940 มิลลิลิตร 
 
หาผลรวมปริมาตรของเมทิลโอลิเอตและออกทานอล 
 ผลรวมปริมาตรของเมทิลโอลิเอตและออกทานอล = 1.5940 + 0.6058   
      = 2.1998 มิลลิลิตร 
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ค้านวณปริมาตรของเมทิลโอลิเอตที่ใช้ 
ผลรวมปริมาตรเมทิลโอลิเอตและออกทานอล  2.1998  มิลลิลิตร มีเมทิลโอลิเอต 0.6058 มิลลิลิตร 
ถ้าผลรวมปริมาตรเมทิลโอลิเอตและออกทานอล1.0000 มิลลิลิตร มีเมทิลโอลิเอต 0.2754 มิลลิลิตร 
 
ค้านวณปริมาตรของออกทานอลที่ใช้ 
ผลรวมปริมาตรเมทิลโอลิเอตและออกทานอล  2.1998  มิลลิลิตร มีออกทานอล 1.5940 มิลลิลิตร 
ถ้าผลรวมปริมาตรเมทิลโอลิเอตและออกทานอล1.0000 มิลลิลิตร มีออกทานอล 0.7246 มิลลิลิตร 
 
ผลรวมของปริมาตรเชื้อเพลิงชีวภาพทั้งหมด 
 ปริมาตรเชื้อเพลิงชีวภาพ   = ปริมาตรน้้ามัน + ปริมาตรสาร         
       ลดแรงตึงผิวและสารลดแรงตึงผิวร่วม + 
       ปริมาตรแอลกอฮอล์ 
      =  7 + 0.2754 + 0.7246 + 2 
      =  10 มิลลิลิตร 
 ดังนั้น ผลรวมของปริมาตรเชื้อเพลิงชีวภาพเท่ากับ 10 มิลลิลิตร  
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ข-3 ผลการทดลองเพื่อหาสัดส่วนที่เหมาะสมในการผลิตเชื อเพลิงชีวภาพด้วยวิธีไมโครอิมัลชัน
จากแผนภาพสามเหลี่ยม 
ตาราง ข-1 ผลการทดลองเพ่ือหาสัดส่วนที่เหมาะสมในการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพ โดยเชื้อเพลิง        
ไมโครอิมัลชันมีองค์ประกอบดังนี้ น้้ามันปาล์มผสมน้้ามันดีเซล เมทิลโอลิเอตเป็นสารลดแรงตึงผิว 
ออกทานอลเป็นสารลดแรงตึงผิวร่วม และแอลกอฮอล์ผสมเอทานอลและบิวทานอล 

บิวทานอล/เอทานอล เมทิลโอลิเอต/ออกทานอล น  ามันปาล์ม/น  ามันดีเซล 

0 0 100 
16 3 80 
26 7 66 
35 7 58 
41 8 51 
46 8 46 
49 12 39 
55 12 33 
63 12 25 
77 8 15 
100 0 0 
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ตาราง ข-4 ผลการทดลองเพ่ือหาสัดส่วนที่เหมาะสมในการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพ โดยเชื้อเพลิง        
ไมโครอิมัลชันมีองค์ประกอบดังนี้  น้้ ามันปาล์มผสมน้้ ามันไบโอดี เซล เมทิลโอลิ เอตเป็น                
สารลดแรงตึงผิว ออกทานอลเป็นสารลดแรงตึงผิวร่วม และแอลกอฮอล์ผสมเอทานอลและบิวทานอล 

บิวทานอล/เอทานอล เมทิลโอลิเอต/ออกทานอล 
น  ามันปาล์ม/             

น  ามันไบโอดีเซล 

0 0 100 
16 3 80 
26 7 66 
35 7 58 
41 7 51 
46 7 46 
49 12 39 
55 12 33 
63 12 25 
77 8 15 
100 0 0 
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ตาราง ข-5 ผลการทดลองเพ่ือหาสัดส่วนที่เหมาะสมในการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพ โดยเชื้อเพลิง        
ไมโครอิมัลชันมีองค์ประกอบดังนี้ น้้ามันปาล์มผสมน้้ามันดีเซล เมทิลเอสเทอร์เป็นสารลดแรงตึงผิว 
ออกทานอลเป็นสารลดแรงตึงผิวร่วม และแอลกอฮอล์ผสมเอทานอลและบิวทานอล 

บิวทานอล/เอทานอล เมทิลเอสเทอร์/ออกทานอล น  ามันปาล์ม/น  ามันดีเซล 
0 0 100 
16 4 80 
26 7 66 
33 11 56 
40 11 50 
45 11 45 
50 11 40 
56 11 33 
64 11 25 
77 7 15 
100 0 0 
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ตาราง ข-6 ผลการทดลองเพ่ือหาสัดส่วนที่เหมาะสมในการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพ โดยเชื้อเพลิง        
ไมโครอิมัลชันมีองค์ประกอบดังนี้  น้้ ามันปาล์มผสมน้้ ามันไบโอดี เซล เมทิลเอสเทอร์ เป็น               
สารลดแรงตึงผิว ออกทานอลเป็นสารลดแรงตึงผิวร่วม และแอลกอฮอล์ผสมเอทานอลและบิวทานอล 

บิวทานอล/เอทานอล เมทิลเอสเทอร์/ออกทานอล 
น  ามันปาล์ม/          

น  ามันไบโอดีเซล 

0 0 100 
16 4 80 
27 6 67 
35 7 58 
41 7 51 
45 11 45 
50 11 40 
56 11 33 
64 11 25 
78 7 16 
100 0 0 
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ตาราง ข-7 ผลการทดลองเพ่ือหาสัดส่วนที่เหมาะสมในการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพ โดยเชื้อเพลิง        
ไมโครอิมัลชันมีองค์ประกอบดังนี้ น้้ามันปาล์มผสมน้้ามันดีเซล เอทิลเอสเทอร์เป็นสารลดแรงตึงผิว 
ออกทานอลเป็นสารลดแรงตึงผิวร่วม และแอลกอฮอล์ผสมเอทานอลและบิวทานอล 

บิวทานอล/เอทานอล เอทิลเอสเทอร์/ออกทานอล น  ามันปาล์ม/น  ามันดีเซล 
0 0 100 
16 3 81 
26 8 66 
33 11 56 
38 14 48 
43 14 43 
46 17 37 
52 17 31 
61 14 25 
74 11 15 
100 0 0 
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ตาราง ข-8 ผลการทดลองเพ่ือหาสัดส่วนที่เหมาะสมในการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพ โดยเชื้อเพลิง        
ไมโครอิมัลชันมีองค์ประกอบดังนี้  น้้ามันปาล์มผสมน้้ามันไบโอดีเซล เอทิลเอสเทอร์เป็นสาร           
ลดแรงตึงผิว ออกทานอลเป็นสารลดแรงตึงผิวร่วม และแอลกอฮอล์ผสมเอทานอลและบิวทานอล 

บิวทานอล/เอทานอล เอทิลเอสเทอร์/ออกทานอล 
น  ามันปาล์ม/          

น  ามันไบโอดีเซล 

0 0 100 
16 3 81 
27 6 67 
35 8 58 
39 11 49 
43 14 43 
46 17 37 
52 17 31 
61 14 25 
78 8 15 
100 0 0 

 

 

 

  



 

 

113 

ข-4 ผลการทดลองเชื อเพลิงชีวภาพที่เป็นเนื อเดียวกันและแยกชั นกัน 
 

 
ภาพที่ ข-1 เชื้อเพลิงชีวภาพที่รวมตัวเป็นเนื้อเดียวกัน 

 

 
ภาพที่ ข-2 เชื้อเพลิงชีวภาพที่แยกชั้นกัน 
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ภาคผนวก ค 
การศึกษาความหนืดเชิงจลนศาสตร์ของเชื อเพลิงชีวภาพ 

จากน  ามันปาล์มด้วยวิธีไมโครอิมัลชัน   
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ค-1 ผลการทดลองหาค่าความหนืดเชิงจลนศาสตร์ของเชื อเพลิงชีวภาพ 
ตาราง ค-1 ผลการทดลองหาค่าความหนืดเชิงจลนศาสตร์ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส  

ตัวอย่างที่ทดลอง 
ค่าความหนืดเชิงจลนศาสตร์ 

ครั งที ่1 ครั งที่ 2 ครั งที่ 3 ค่าเฉลี่ย 
ส่วน

เบี่ยงเบน 

MODI 5.03 5.07 5.07 5.06 0.03 
MOBI 5.65 5.67 5.62 5.65 0.02 
MEDI 5.88 5.93 5.88 5.89 0.03 
MEBI 5.94 5.97 5.99 5.97 0.02 
EEDI 5.94 6.01 6.01 5.99 0.04 
EEBI 6.05 6.04 6.09 6.06 0.02 

ใส่สารเติมแต่งโพรพิลีนไกลคอลเอทิลอีเทอร์ 
MODP 5.69 5.72 5.78 5.73 0.05 
MOBP 5.89 5.91 5.91 5.90 0.01 
MEDP 5.93 5.88 5.91 5.90 0.02 
MEBP 5.97 5.97 5.96 5.97 0.01 
EEDP 5.96 5.93 5.94 5.94 0.02 
EEBP 6.02 6.04 5.99 6.02 0.02 

 
ตาราง ค-2 ผลการทดลองหาค่าความหนืดเชิงจลนศาสตร์ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 

ตัวอย่างที่ทดลอง 
ค่าความหนืดเชิงจลนศาสตร์ 

ครั งที ่1 ครั งที่ 2 ครั งที่ 3 ค่าเฉลี่ย 
ส่วน

เบี่ยงเบน 

MODI 8.05 8.09 7.98 8.04 0.06 
MOBI 8.19 8.24 8.27 8.23 0.04 
MEDI 8.03 8.13 8.14 8.10 0.06 
MEBI 8.30 8.25 8.27 8.28 0.02 
EEDI 8.22 8.25 8.27 8.25 0.02 
EEBI 8.25 8.35 8.32 8.31 0.05 
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ตาราง ค-3 ผลการทดลองหาค่าความหนืดเชิงจลนศาสตร์ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 

ตัวอย่างที่ทดลอง 
ค่าความหนืดเชิงจลนศาสตร์ 

ครั งที ่1 ครั งที่ 2 ครั งที่ 3 ค่าเฉลี่ย 
ส่วน

เบี่ยงเบน 

MODI 9.17 9.17 9.11 9.15 0.04 
MOBI 9.48 9.46 9.38 9.44 0.05 
MEDI 9.28 9.28 9.31 9.29 0.02 
MEBI 9.40 9.43 9.33 9.38 0.05 
EEDI 9.60 9.49 9.59 9.56 0.06 
EEBI 9.67 9.72 9.78 9.72 0.06 

 

ตาราง ค-4 ผลการทดลองหาค่าความหนืดเชิงจลนศาสตร์ที่อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส 

ตัวอย่างที่ทดลอง 
ค่าความหนืดเชิงจลนศาสตร์ 

ครั งที ่1 ครั งที่ 2 ครั งที่ 3 ค่าเฉลี่ย 
ส่วน

เบี่ยงเบน 
MODI 12.94 12.94 13.01 12.97 0.04 
MOBI 13.19 13.23 13.20 13.21 0.02 
MEDI 13.30 13.30 13.27 13.29 0.02 
MEBI 13.36 13.46 13.39 13.40 0.05 
EEDI 13.52 13.55 13.54 13.54 0.02 
EEBI 13.92 13.96 13.96 13.95 0.02 
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ภาคผนวก ง 
การศึกษาสมบัติของเชื อเพลิงชีวภาพ 
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ง-1 ผลการทดลองหาปริมาณกากคาร์บอนของเชื อเพลิงชีวภาพ 
ตาราง ง-1 ผลการทดลองหาปริมาณกากคาร์บอนของเชื้อเพลิงชีวภาพ 

ตัวอย่างที่
ทดลอง 

น  าหนักของ
เชื อเพลิง 
(กรัม) 

ปริมาณกาก
คาร์บอน 
(กรัม) 

ปริมาณกาก
คาร์บอน 

(ร้อยละโดยน  าหนัก
คาร์บอน) 

MODI 0.4989 0.0034 0.6800 
MODP 0.4968 0.0084 1.6600 
MEDI 0.5063 0.0035 0.7000 
EEDI 0.5028 0.0037 0.7700 
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ภาคผนวก จ 
การประเมินค่าใช้จ่ายเบื องต้นในการผลิต 
เชื อเพลิงชีวภาพด้วยวิธีไมโครอิมัลชัน 
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จ-1 การประเมินค่าใช้จ่ายเบื องต้นในการผลิตสารลดแรงตึงผิวเมทิลเอสเทอร์และเอทิลเอสเทอร์ 
ตาราง จ-1 ต้นทุนการผลิตสารลดแรงตึงผิวเมทิลเอสเทอร์และเอทิลเอสเทอร์ 

น  ามันและสารเคมี 
ราคาของน  ามันและ

สารเคมี  
ปริมาณที่ใช้ใน

การทดลอง  
ต้นทุนการผลิต 

(บาท) 
เมทิลเอสเทอร์ 
น้้ามันปาล์ม 42.00 บาท/ลิตร 0.1100 ลิตร 4.62 
โซเดียมไฮดรอกไซด์ 320.00 บาท/กิโลกรัม 0.0005 กิโลกรัม 0.16 
เมทานอล 152.00 บาท/ลิตร 0.0450 ลิตร 6.84 
โซเดียมซัลเฟต 600.00 บาท/กิโลกรัม 0.0250 กิโลกรัม 15.00 
   ∑ = 26.62 (ต้นทุน

ต่อ 0.085 ลิตร ) 
∑ = 313.18 (ต้นทุน

ต่อ 1 ลิตร) 

เอทิลเอสเทอร์    
น้้ามันปาล์ม 42.00 บาท/ลิตร 0.1100 ลิตร 4.62 
โซเดียมไฮดรอกไซด์ 320.00 บาท/กิโลกรัม 0.0005 กิโลกรัม 0.16 
เอทานอล 460.00 บาท/ลิตร 0.0850 ลิตร 39.10 
โซเดียมซัลเฟต 600.00 บาท/กิโลกรัม 0.0250 กิโลกรัม 15.00 
   ∑ = 58.88 (ต้นทุน

ต่อ 0.060 ลิตร ) 
∑ = 981.33 (ต้นทุน

ต่อ 1 ลิตร) 
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จ-2 การประเมินค่าใช้จ่ายเบื องต้นในการผลิตเชื อเพลิงชีวภาพ 
ตาราง จ-2 ต้นทุนการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพโดยมีเมทิลโอลิเอตเป็นสารลดแรงตึงผิว 

ตัวอย่างเชื อเพลิง
ชีวภาพ 

สารเคมีที่ใช้ 
ราคาสารเคมี 
(บาท/ลิตร) 

ปริมาตรที่ใช้ 
(ลิตร) 

ต้นทุนการผลิต 
(บาท) 

MODI/MOBI น้้ามันปาล์ม 42.00 0.0035 0.15 
 น้้ามันดีเซล 28.23 0.0035 0.10 
 เมทิลโอลิเอต 2440.00 2.75 × 10-4 0.67 
 ออกทานอล 2280.00 7.25 × 10-4 1.65 
 เอทานอล 70.00 0.0010 0.07 
 บิวทานอล 785.00 0.0010 0.79 

    ∑ = 3.43 
(ต้นทุนต่อ 

0.010 ลิตร ) 
∑ = 343.00 
(ต้นทุนต่อ 1 

ลิตร) 

MODP/MOBP น้้ามันปาล์ม 42.00 0.0035 0.15 
 น้้ามันดีเซล 28.23 0.0035 0.10 
 เมทิลโอลิเอต 2440.00 3.12 × 10-4 0.76 
 ออกทานอล 2280.00 3.08 × 10-4 0.70 

 
โพรพิลีนไกคอล
เอทิลอีเทอร์ 

3200.00 3.79 × 10-4 1.21 

 เอทานอล 70.00 0.0010 0.07 
 บิวทานอล 785.00 0.0010 0.79 

    ∑ = 3.78 
(ต้นทุนต่อ 

0.010 ลิตร ) 
∑ = 378.00 
(ต้นทุนต่อ 1 

ลิตร) 
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ตาราง จ-3 ต้นทุนการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพโดยมีเมทิลเอสเทอร์เป็นสารลดแรงตึงผิว 

ตัวอย่างเชื อเพลิง
ชีวภาพ 

สารเคมีที่ใช้ 
ราคาสารเคมี 
(บาท/ลิตร) 

ปริมาตรที่ใช้ 
(ลิตร) 

ต้นทุนการผลิต 
(บาท) 

MEDI/MEBI น้้ามันปาล์ม 42.00 0.0035 0.15 
 น้้ามันดีเซล 28.23 0.0035 0.10 
 เมทิลเอสเทอร์ 313.18 2.08 × 10-4 0.07 
 ออกทานอล 2280.00 7.91 × 10-4 1.80 
 เอทานอล 70.00 0.0010 0.07 
 บิวทานอล 785.00 0.0010 0.79 

    ∑ = 2.98 
(ต้นทุนต่อ 

0.010 ลิตร ) 
∑ = 298.00 
(ต้นทุนต่อ 1 

ลิตร) 

MEDP/MEBP น้้ามันปาล์ม 42.00 0.0035 0.15 
 น้้ามันดีเซล 28.23 0.0035 0.10 
 เมทิลเอสเทอร์ 313.18 3.13 × 10-4 0.07 
 ออกทานอล 2280.00 3.41 × 10-4 0.78 

 
โพรพิลีนไกคอล
เอทิลอีเทอร์ 

3200.00 4.19 × 10-4 1.34 

 เอทานอล 70.00 0.0010 0.07 
 บิวทานอล 785.00 0.0010 0.79 

    ∑ = 3.30 
(ต้นทุนต่อ 

0.010 ลิตร ) 
∑ = 330.00 
(ต้นทุนต่อ 1 

ลิตร) 
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ตาราง จ-4 ต้นทุนการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพโดยมีเอทิลเอสเทอร์เป็นสารลดแรงตึงผิว 

ตัวอย่างเชื อเพลิง
ชีวภาพ 

สารเคมีที่ใช้ 
ราคาสารเคมี 
(บาท/ลิตร) 

ปริมาตรที่ใช้ 
(ลิตร) 

ต้นทุนการผลิต 
(บาท) 

EEDI/EEBI น้้ามันปาล์ม 42.00 0.0035 0.15 
 น้้ามันดีเซล 28.23 0.0035 0.10 
 เอทิลเอสเทอร์ 981.33 2.10 × 10-4 0.24 
 ออกทานอล 2280.00 7.89 × 10-4 1.80 
 เอทานอล 70.00 0.0010 0.07 
 บิวทานอล 785.00 0.0010 0.79 

    ∑ = 3.15 
(ต้นทุนต่อ 

0.010 ลิตร ) 
∑ = 315.00 
(ต้นทุนต่อ 1 

ลิตร) 

EEDP/EEBP น้้ามันปาล์ม 42.00 0.0035 0.15 
 น้้ามันดีเซล 28.23 0.0035 0.10 
 เอทิลเอสเทอร์ 981.33 2.41 × 10-4 0.24 
 ออกทานอล 2280.00 3.40 × 10-4 0.78 

 
โพรพิลีนไกคอล
เอทิลอีเทอร์ 

3200.00 4.18 × 10-4 1.34 

 เอทานอล 70.00 0.0010 0.07 
 บิวทานอล 785.00 0.0010 0.79 

    ∑ = 3.47 
(ต้นทุนต่อ 

0.010 ลิตร ) 
∑ = 347.00 
(ต้นทุนต่อ 1 

ลิตร) 

หมายเหตุ : ราคาน้้ามันดีเซล 28.23 บาท ซึ่งใกล้เคียงกับราคาน้้ามันไบโอดีเซล (B20) 28.72 บาท 
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จ-3 การประเมินค่าใช้จ่ายเบื องต้นในการผลิตสารลดแรงตึงผิวเมทิลเอสเทอร์และเอทิลเอสเทอร์ 
โดยประเมินจากองค์ประกอบท่ีมีเกรดการค้า 
ตาราง จ-5 ต้นทุนการผลิตสารลดแรงตึงผิวเมทิลเอสเทอร์และเอทิลเอสเทอร์ โดยประเมินจาก
องค์ประกอบที่มีเกรดการค้า 

น  ามันและสารเคมี 
ราคาของน  ามันและ

สารเคมี  
ปริมาณที่ใช้ใน

การทดลอง  
ต้นทุนการผลิต 

(บาท) 

เมทิลเอสเทอร์ 
น้้ามันปาล์ม 15.72 บาท/ลิตร 0.1100 ลิตร 1.73 
โซเดียมไฮดรอกไซด์ 12.22 บาท/กิโลกรัม 0.0005 กิโลกรัม 0.01 
เมทานอล 13.62 บาท/ลิตร 0.0450 ลิตร 0.61 
โซเดียมซัลเฟต 2.93 บาท/กิโลกรัม 0.0250 กิโลกรัม 0.07 
   ∑ = 2.42 (ต้นทุนต่อ 

0.085 ลิตร ) 
∑ = 28.48 (ต้นทุน

ต่อ 1 ลิตร) 
เอทิลเอสเทอร์    
น้้ามันปาล์ม 15.72 บาท/ลิตร 0.1100 ลิตร 1.73 
โซเดียมไฮดรอกไซด์ 12.22 บาท/กิโลกรัม 0.0005 กิโลกรัม 0.01 
เอทานอล 25.15 บาท/ลิตร 0.0850 ลิตร 2.13 
โซเดียมซัลเฟต 2.93 บาท/กิโลกรัม 0.0250 กิโลกรัม 0.07 
   ∑ = 3.94 (ต้นทุนต่อ 

0.060 ลิตร ) 
∑ = 65.67 (ต้นทุน

ต่อ 1 ลิตร) 
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จ-4 การประเมินค่าใช้จ่ายเบื องต้นในการผลิตเชื อเพลิงชีวภาพโดยประเมินจากองค์ประกอบที่มี
เกรดการค้า 
ตาราง จ-6 ต้นทุนการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพโดยมีเมทิลโอลิเอตเป็นสารลดแรงตึงผิวโดยประเมินจาก
องค์ประกอบที่มีเกรดการค้า 

ตัวอย่างเชื อเพลิง
ชีวภาพ 

สารเคมีที่ใช้ 
ราคาสารเคมี 
(บาท/ลิตร) 

ปริมาตรที่ใช้ 
(ลิตร) 

ต้นทุนการผลิต 
(บาท) 

MODI น้้ามันปาล์ม 15.72 0.0035 0.06 
 น้้ามันดีเซล 12.92 0.0035 0.05 
 เมทิลโอลิเอต 151.92 2.75 × 10-4 0.08 
 ออกทานอล 289.88 7.25 × 10-4 0.21 
 เอทานอล 31.43 0.0010 0.03 
 บิวทานอล 34.58 0.0010 0.03 

    ∑ = 0.46 
(ต้นทุนที่ 0.010 

ลิตร ) 
∑ = 46.00 
(ต้นทุนที่ 1 

ลิตร) 
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ตาราง จ-7 ต้นทุนการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพโดยมีเมทิลเอสเทอร์เป็นสารลดแรงตึงผิวโดยประเมินจาก
องค์ประกอบที่มีเกรดการค้า 

ตัวอย่างเชื อเพลิง
ชีวภาพ 

สารเคมีที่ใช้ 
ราคาสารเคมี 
(บาท/ลิตร) 

ปริมาตรที่ใช้ 
(ลิตร) 

ต้นทุนการผลิต 
(บาท) 

MEDI น้้ามันปาล์ม 15.72 0.0035 0.15 
 น้้ามันดีเซล 12.92 0.0035 0.10 
 เมทิลเอสเทอร์ 28.48 2.08 × 10-4 0.01 
 ออกทานอล 289.88 7.91 × 10-4 1.80 
 เอทานอล 31.43 0.0010 0.07 
 บิวทานอล 34.58 0.0010 0.79 

    ∑ = 0.41 
(ต้นทุนที่ 0.010 

ลิตร ) 
∑ = 41.00 
(ต้นทุนที่ 1 

ลิตร) 
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ตาราง จ-8 ต้นทุนการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพโดยมีเอทิลเอสเทอร์เป็นสารลดแรงตึงผิวโดยประเมินจาก
องค์ประกอบที่มีเกรดการค้า 

ตัวอย่างเชื อเพลิง
ชีวภาพ 

สารเคมีที่ใช้ 
ราคาสารเคมี 
(บาท/ลิตร) 

ปริมาตรที่ใช้ 
(ลิตร) 

ต้นทุนการผลิต 
(บาท) 

EEDI น้้ามันปาล์ม 15.72 0.0035 0.15 
 น้้ามันดีเซล 12.92 0.0035 0.10 
 เอทิลเอสเทอร์ 65.67 2.10 × 10-4 0.01 
 ออกทานอล 289.88 7.89 × 10-4 1.80 
 เอทานอล 31.43 0.0010 0.07 
 บิวทานอล 34.58 0.0010 0.79 

    ∑ = 0.41 
(ต้นทุนที่ 0.010 

ลิตร ) 
∑ = 41.00 
(ต้นทุนที่ 1 

ลิตร) 
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ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์ 

 

นางสาวเพ็ญพธู ศิริรัตนประเสริฐ เกิดเมื่อวันที่ 20 กันยายน 2534 ที่จังหวัดกาญจนบุรี 
ส้าเร็จการศึกษาปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อม คณะวิทยาศาสตร์ 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ในปีการศึกษา 2557 และเข้าศึกษาต่อในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตร
มหาบัณฑิต ภาควิชาวิศวกรรมสิ่งแวดล้อม คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย เมื่อปี 
พ.ศ. 2557 

 ผลงานวิจัยส่วนหนึ่งจากวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ได้เผยแพร่ในงานการประชุมวิชาการ
เทคโนโลยีสิ่งแวดล้อมประจ้าปี ครั้งที่ 28 สวสท. 59 ในหัวข้อ เชื้อเพลิงชีวภาพที่เป็นมิตรต่อ
สิ่งแวดล้อมจากน้้ามันปาล์มด้วยวิธีไมโครอิมัลชันโดยใช้สารลดแรงตึงผิวกลุ่มเอสเทอร์ ณ โรงแรม
เดอะ ทวิน ทาวเวอร์ รองเมือง กรุงเทพฯระหว่างวันที่ 10 – 11 พฤศจิกายน 2559 
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