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บทคัดย่อ 
การวิจัยครั งนี  มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาชนิดของเกลือที่มีในน ้าทะเลต่อกระบวนการ

ท้าไบโอดีเซลให้บริสุทธิ์ ด้วยการใช้สารละลายเกลือโซเดียมคลอไรด์ และแมกนีเซียมซัลเฟต 
แทนน ้าในกระบวนการล้างเพ่ือลดปริมาณการใช้น ้า และลดปริมาณน ้าเสียที่เกิดขึ น โดย
สังเคราะห์ไบโอดีเซลผ่านปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชันจากน ้ามันปาล์มกับเมทานอล ใน
อัตราส่วนโดยโมลน ้ามันต่อเมทานอลเท่ากับ 1:6 ใช้โซเดียมไฮดรอกไซด์ 1 เปอร์เซ็นต์ของ
น ้าหนักน ้ามันเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา ท้าการทดลองที่อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 120 
นาที หลังจากปฏิกิริยาสิ นสุด แยกกลีเซอรีนออก แล้วน้าไบโอดีเซลมาล้างด้วยสาระลายเกลือที่มี
ความเข้มข้น 0.3, 0.5, 1.0 และ 2.0 โมลาร์ พบว่าสารละลายเกลือแมกนีเซียมซัลเฟตมี
ความสามารถในการก้าจัดกลีเซอรีนออกจากไบดีเซลได้ดีกว่า โดยที่ความเข้มข้น 1.0 และ 2.0 
โมลาร์ จะมีปริมาณกลีเซอรีนในไบโอดีเซลจาก 2651.07 ppm เหลือเพียง 168.50 และ 
119.68 ppm ตามล้าดับ ซึ่งเป็นไปตามท่ีมาตรฐานก้าหนดไว้ นอกจากนี การใช้สารละลาย
แมกนีเซียมซัลเฟตในกระบวนการล้างไบโอดีเซลยังป้องกันการเกิดอิมัลชันในน ้าล้าง จึงสามารถ
ลดปริมาณน ้าเสียที่เกิดขึ นได้ 
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Abstract 
Waste oil emulsion in waste water is generated in biodiesel purification 

process. This emulsion doesn’t only affect the efficacy of wastewater treatment 
but also influence the water quality of the effluent. To solve this problem, salt 
solution can be used in biodiesel purification process. In this study, sodium 
chloride and magnesium sulfate, two main components in seawater, were used 
to reduce water-usage and wastewater from purification process. The biodiesel 
was produced by transesterification of refined palm oil with methanol at 1:6 molar 
ratio of oil to methanol, 1% wt of sodium hydroxide and reaction temperature of 
65 oC for 120 minutes. After glycerin layer was separated, the glycerin content in 
biodiesel was removed by washing with 0.3, 0.5, 1.0 and 2.0 M of sodium chloride 
and magnesium sulfate solution, respectively. The results showed that 
magnesium sulfate solution (1.0 and 2.0 M) can reduce the glycerin content in 
biodiesel from 2651.07 ppm to 168.50 and 119.68 ppm respectively, that required 
by ASTM D 6584  standard (200 ppm). Moreover, this process could prevent the 
formation of emulsion, reducing water-usage and wastewater from biodiesel 
purification process. 
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บทที่ 1 

บทน า 
 

1.1  ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

 ปัจจุบันความต้องการใช้น ้ามันเชื อเพลิงมีเพ่ิมขึ นอย่างต่อเนื่อง ในขณะที่ปริมาณน ้ามัน
ส้ารองของโลกมีอยู่อย่างจ้ากัด ท้าให้ราคาของพลังงานหลักอย่างน ้ามันเชื อเพลิงมีการปรับตัว
สูงขึ น รวมถึงการเพ่ิมขึ นของปัญหาสิ่งแวดล้อม ที่เกิดจากการใช้น ้ามันเชื อเพลิงปิโตรเลียม ท้าให้
มีการแสวงหาแหล่งพลังงานทางเลือกที่สามารถน้ามาใช้แทนน ้ามันปิโตรเลียมอย่างน ้ามันดีเซล
ได้ หนึ่งในพลังงานทางเลือกที่ได้รับความสนใจคือ ไบโอดีเซล 

 ไบโอดีเซลเป็นเชื อเพลิงทางเลือกที่ส้าคัญต่อระบบอุตสาหกรรมและการคมนาคมเป็น
อย่างมาก เนื่องจากไบโอดีเซลมีสมบัติเหมือนน ้ามันดีเซล (Ma และ Hanna, 1998) นอกจากนี  
ไบโอดีเซลสามารถย่อยสลายได้เองตามกระบวนการทางชีวภาพ และไอเสียจากการเผาไหม้ให้
มลพิษต่้ากว่าการใช้น ้ามันดีเซล เนื่องจากมีการสันดาปสมบูรณ์ เกิดฝุ่นละอองแก๊สคาร์บอนมอน
ออกไซด์ และแก๊สซัลเฟอร์ไดออกไซด์ต่้า (Bowman และคณะ, 2006) กระบวนการผลิต
น ้ามันไบโอดีเซลนั นมาจากปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน (transesterification) ของไตรกลี
เซอไรด์และแอลกอฮอล์ โดยมีกรดหรือเบสเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา ดังภาพที่ 1.1 

 

 

ภาพที่ 1.1 ปฏิกริิยาทรานสเ์อสเทอริฟิเคชันของไตรกลีเซอไรด์ 

 



2 
 

ซึ่งการผลิตไบโอดีเซลด้วยวิธีนี จะมีการปนเปื้อนของสารต่างๆออกมากับไบโอดีเซลด้วย เช่น    
กลีเซอรอล เมทานอล สบู่ และตัวเร่งปฏิกิริยาที่ตกค้าง (Jehad และคณะ, 2010) จึงจ้าเป็นต้อง
มีกระบวนการล้างในขั นตอนการผลิตเพื่อเพ่ิมความบริสุทธิ์ให้ไบโอดีเซล 

 จากงานวิจัยที่ผ่านมาพบว่ากระบวนการที่ท้าให้ไบโอดีเซลบริสุทธิ์สามารถท้าได้หลายวิธี 
เช่น การกลั่น การใช้ตัวดูดซับ การล้างโดยใช้น ้า เป็นต้น โดย Berrios และ Skelton (2008) ได้
ศึกษาวิธีการท้าไบโอดีเซลให้บริสุทธิ์โดยเปรียบเทียบระหว่าง 3 กระบวนการ ได้แก่ การใช้น ้า
ล้างไบโอดีเซล การดูดซับด้วยแมกนีเซียมซิลิเกต และการใช้เทคนิคการแลกเปลี่ยนไอออน 
พบว่าการใช้น ้าล้างไบโอดีเซลเป็นวิธีที่สามารถลดปริมาณกลีเซอรีนและสารปนเปื้อนอื่นๆ ให้มี
ค่าเป็นไปตามมาตรฐานที่ ASTM D 6584 ก้าหนดไว้ได้ แต่การล้างไบโอดีเซลให้สะอาดนั นต้อง
ใช้น ้าปริมาณมาก ท้าให้เกิดน ้าเสียที่มีการปนเปื้อนของสบู่ซึ่งเป็นมลพิษต่อสิ่งแวดล้อมได้ ต่อมา 
Kuo และ Lee (2010) ได้ศึกษาการใช้น ้าทะเลเทียมร่วมกับคลื่นไมโครเวฟเพ่ือท้าลาย
เสถียรภาพของอิมัลชัน พบว่าน ้าทะเลซึ่งเป็นสารละลายเกลือในธรรมชาติจะมีองค์ประกอบของ
เกลือละลายอยู่ในรูปไอออนบวกและไอออนลบ สามารถท้าลายเสถียรภาพและลดสภาพอิมัลชัน
ในน ้าเสียได้ 

ดังนั น ในงานวิจัยนี จึงสนใจจะศึกษาชนิดของเกลือในน ้าทะเลที่มีต่อผลการลดสภาพ
อิมัลชันในน ้าล้าง โดยใช้สารละลายโซเดียมคลอไรด์ และสารละลายแมกนีเซียมซัลเฟตในกระ
บวนการท้าไบโอดีเซลให้บริสุทธิ์ เพ่ือลดปริมาณการใช้น ้าและลดปริมาณน ้าเสียที่เกิดจาก
กระบวนการท้าไบโอดีเซลให้บริสุทธิ์ต่อไป 

 

1.2  วัตถุประสงค์ของการศึกษา 

1. ศึกษาชนดิและความเขน้ขน้ของเกลือในน า้ทะเล ที่มตี่อกระบวนการลา้งไบโอดีเซล 
2. ป้องกนัการเกดิอิมัลชนัในน า้ล้าง ลดปริมาณการใชน้ ้าและลดปริมาณน ้าเสียทีเ่กดิจาก

กระบวนการท้าไบโอดีเซลให้บริสุทธิ ์
 

1.3  ขอบเขตการศึกษา 

1. น ้าทะเลที่น้ามาใช้ในการทดลองเป็นน ้าทะเลเข้มข้นที่มีความเค็ม 120% โดยใช้เครื่องวดั
ความเค็มของเกลือในน ้า จากศูนย์เชี่ยวชาญเฉพาะทางด้านเทคโนโลยีชีวภาพทางทะเล 
คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย  
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2. ท้าการสังเคราะห์ไบโอดีเซลด้วยน ้ามันปาล์มบริสุทธิ์ ผ่านกระบวนการทรานส์เอสเทอ
ริฟิเคชั่น โดยมีโซเดียมไฮดรอกไซด์เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา 

3. ท้าการเตรียมสารละลายเกลือแมกนีเซียมซัลเฟต และเกลือโซเดียมคลอไรด์ โดยใช้
สารเคมี 

4. ท้าการวิเคราะห์หาปริมาณกลีเซอรีนในไบโอดีเซลหลังจากการล้างด้วยน ้า น ้าทะเล 
สารละลายเกลือแมกนีเซียมซัลเฟตและและ เกลือโซเดียมคลอไรด์ 

5. ท้าการวิเคราะห์และเปรียบเทียบคุณภาพน ้าที่ผ่านการล้างด้วยสารละลายเกลือทั ง 2 
ชนิด 

 

1.4  ขั้นตอนการวิจัย 

1. สังเคราะห์ไบโอดีเซลจากน ้ามันปาล์มบริสุทธิ์ด้วยปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน 
2. เปรียบเทียบประสิทธิภาพการก้าจัดกลีเซอรีนในไบโอดีเซลที่ล้างด้วยน ้าทะเลและล้าง

ด้วยน ้า 
3. ศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการล้างไบโอดีเซลให้บริสุทธิ์โดยใช้น ้าทะเล ได้แก่ ชนิด และความ

เข้มข้นของเกลือในน ้าทะเล 
4. วิเคราะห์ปริมาณกลีเซอรีนทั งหมดในไบโอดีเซล และตรวจสอบความบริสุทธิ์ของไบโอ

ดีเซลหลังจากการล้างด้วยเทคนิคนิวเคลียร์แมกเนติกเรโซแนนซ์สเปกโทรสโกปี 
5. วิเคราะห์คุณภาพน ้าหลังกระบวนการล้างไบโอดีเซล 

 

1.5  ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1. ได้ทราบชนิดของเกลือในน ้าทะเลที่มีผลมากที่สุดในกระบวนการล้างไบโอดีเซลบริสุทธิ์ 
2. สามารถป้องกันการเกิดอิมัลชันในน ้าล้าง ลดปริมาณการใช้น ้าและลดปริมาณน ้าเสียที่

เกิดจากกระบวนการท้าไบโอดีเซลให้บริสุทธิ์ได้ 
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 บทที่  2 

ทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

2.1 ความรู้ทั่วไปเกี่ยวกับไบโอดีเซล 

 

2.1.1 ค าจ ากัดความ 
  ไบโอดีเซลเป็นพลังงานเชื อเพลิงหมุนเวียนที่ใช้แทนน ้ามันดีเซล ผลิตจากน ้ามัน
พืช ไขมันสัตว์ หรือมาจากน ้ามันที่ใช้แล้ว ผ่านกระบวนการทางเคมี เกิดสารที่มีองค์ประกอบของ
เอสเทอร์ของกรดไขมัน (Fatty Acid Alkyl Ester: FAAE) ซึ่งสามารถน้าไปใช้ได้โดยตรง หรือ
ผสมกับน ้ามันดีเซลที่อัตราส่วนต่างๆ (Ma และ Hanna, 1990) 

 

2.1.2 ประเภทของไบอีเซล 
 ไบโอดีเซลที่ผลิตในประเทศไทยแบ่งได้ 3 ประเภท (อาภาณี เหลืองนฤมิตชัย, 2006)  

2.1.2.1 ไบโอดเีซลจากน า้มนัพืชหรือไขมันสตัว ์ 
      ไบโอดีเซลประเภทนี  มาจากน ้ามันของพืช หรือไขมันจากสัตว์โดยตรง 
เช่น ใช้น ้ามันมะพร้าว น ้ามันปาล์ม หรือ น ้ามันจากไขสัตว์ เช่น น ้ามันหมู เป็นต้น ซึ่งสามารถ
น้ามาใช้กับเครื่องยนต์ดีเซล โดยไม่ต้องผสมหรือเติมสารเคมีอื่นๆ ไม่ต้องปรับปรุงสมบัติของ
น ้ามันอีก แต่น ้ามันพืชจะมีความหนืดสูงกว่าน ้ามันดีเซล ท้าให้หัวฉีดน ้ามันในเครื่องยนต์ฉีด
น ้ามันให้เป็นฝอยได้ยาก เกิดการสันดาปไม่สมบูรณ์ ท้าให้เกิดความยุ่งยาก เมื่อใช้น ้ามันพืช
โดยตรงในเครื่องยนต ์

2.1.2.2 ไบโอดเีซลแบบลูกผสม  
   เป็นการผสมน ้ามันพืช หรือน ้ามันสัตว์กับ “น ้ามันก๊าด” หรือ“น ้ามัน
ดีเซล” เพื่อลดความหนืดของน ้ามันพืชลง ได้ไบโอดีเซลที่มีคุณสมบัติใกล้เคียงกับ “น ้ามันดีเซล” 
มากขึ น เช่น ไบโอดีเซลที่ผสมกับน ้ามันมะพร้าว เรียกว่า โคโคดีเซล (Cocodiesel) ซึ่งเหมาะกับ
กรณีท่ีจ้าเป็นต้องใช้น ้ามันอย่างเร่งด่วน และใช้กับเครื่องยนต์ที่ใช้งานหนัก ตลอดจนใช้งานใน
ภูมิอากาศเขตร้อน อัตราส่วนผสมระหว่างน ้ามันก๊าดและน ้ามันพืชขึ นอยู่กับอุณหภูมิของพื นที่ใช้
งาน โดยอัตราส่วนที่เหมาะสมเท่ากับ 20:80  แต่เนื่องจากปัจจุบันราคาของน ้ามันก๊าดค่อนข้าง
สูง ปริมาณน ้ามันก๊าดที่ใส่ลงไปจึงน้อยลง ท้าให้เกิดผลกระทบต่อเครื่องยนต์จากปัญหาการเผา
ไหม้ไม่สมบูรณ์ได้ 
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2.1.2.3 ไบโอดเีซลแบบเอสเทอร์ 
   เป็นน ้ามันไบโอดีเซลที่ได้มาจากปฏิกิริยาเคมีที่เรียกว่า ปฏิกิริยาทรานส์
เอสเทอริฟิเคชัน (transesterification) ผลิตได้โดยการน้าน ้ามันจากพืชหรือไขมันสัตว์ ไปท้า
ปฏิกิริยากับแอลกอฮอล์ โดยมีกรดหรือเบสเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา  เป็นเชื อเพลิงที่มีคุณสมบัติ
เหมือนกับ “น ้ามันดีเซล” มากที่สุดท้าให้ไม่มีปัญหากับเครื่องยนต์ประเภทดีเซล ได้น ้ามันที่มี
ความคงตัวมากขึ น สามารถน้าไปเติมในเครื่องยนต์ดีเซลได้ทุกชนิด ทั งเติมโดยตรงและผสมลงใน
น ้ามันดีเซลในอัตราส่วนต่างๆ เช่น B5 (ไบโอดีเซลต่อน ้ามันดีเซลในอัตราส่วน 5:95) หรือ B100 
ซึ่งเป็นน ้ามันไบโอดีเซล 100 เปอร์เซ็นต์ เป็นต้น แต่ปัญหาคือ ต้นทุนการผลิตมีราคาแพงกว่า
เมื่อเทียบกับไบโอดีเซลประเภทอื่นๆ 

 

2.1.3 วัตถดุิบที่ใช้ผลิตไบโอดีเซล 
2.1.3.1 น ้ามนัพืช 

   วัตถุดิบหลักที่น้ามาผลิตไบโอดีเซล ได้แก่ ปาล์มน ้ามัน ถั่วเหลือง 
มะพร้าว หรือสบู่ด้า ซึ่งน ้ามันพืชแต่ละชนิดนั นจะมีองค์ประกอบของกรดไขมันอิสระที่แตกต่าง
กัน โดยจะมีจ้านวนคาร์บอนตั งแต่ 14-20 อะตอมที่มีความไม่อิ่มตัวอยู่สูง โดยปาล์มเป็นพืช
น ้ามันที่นิยมใช้เป็นวัตถุดิบหลักในการผลิตไบโอดีเซลในประเทศไทย เนื่องจากเป็นพืชที่มี
ศักยภาพในการน้ามาผลิตเป็นเชื อเพลิงสูงกว่าพืชน ้ามันชนิดอื่น คือมีต้นทุนการผลิตต่้า ให้
ผลผลิตต่อพื นที่สูง อีกทั งยังทนต่อผลกระทบจากภัยธรรมชาติ (ชัชวาล ค้าวงศ์และคณะ, 2550) 

2.1.3.2 ไขมันสตัว ์
   ไขมันจากสัตว์ที่น้ามาผลิตไบโอดีเซล ได้แก่ ไขมันไก่ น ้ามันหมู และ
ไขมันจากวัว มีองค์ประกอบของกรดมันอิสระที่มีความอิ่มตัวอยู่สูง ท้าให้เป็นไขง่ายเมื่ออุณหภูมิ
ต่้า นอกจากนี ไขมันสัตว์ยังเหม็นหืนง่ายเมื่อทิ งไว้ที่อุณหภูมิห้อง  เมื่อน้าไปผลิตไบโอดีเซลจึงท้า
ให้ได้น ้ามันที่มีคุณสมบัติการไหลเทต่้า แต่สามารถแก้ไขได้ด้วยการกลั่นแยกส่วนของไขมัน
ออกไปก่อนจะน้าไปท้าปฏิกิริยา  

2.1.3.3 น ้ามนัใช้แลว้ 
   เป็นวัตถุดิบที่ควรส่งเสริมให้น้าไปผลิตไบโอดีเซล เนื่องจากปัจจุบัน
ประชากรมีการบริโภคอาหารที่ปรุงด้วยการทอดสูงขึ น ท้าให้มีน ้ามันพืชที่ใช้แล้วปริมาณมาก ซึ่ง
จ้าเป็นจะต้องหาวิธีการจัดการอย่างเหมาะสม เพ่ือไม่ให้ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมและ
สาธารณสุข ก่อนน้ามาผลิตจะต้องมีกระบวนการก้าจัดสารปนเปื้อนต่างๆในน ้ามันออก โดยการ
กรอง การกลั่น หรือการฟอกสี แม้ว่าน ้ามันเหล่านี จะมีราคาที่ไม่สูงมากนัก มันมีปริมาณกรด
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ไขมันอิสระอยู่จ้านวนมาก จึงไม่เหมาะส้าหรับการผลิตไบโอดีเซลร่วมกับเบสโดยตรง เพราะจะ
เกิดสบู่ปนออกมาเป็นจ้านวนมาก  

   กรดไขมันที่มีอยู่ในน ้ามันหรือไขมันจะมีทั งกรดไขมันอิ่มตัวและกรด
ไขมันไม่อิ่มตัวเป็นองค์ประกอบ ซึ่งจะมีจ้านวนคาร์บอนอะตอมเป็นเลขคู่ตั งแต่ 12-24 อะตอม 
มีปริมาณกรดไขมันอยู่ในโครงสร้าง ประมาณ 94-96 เปอร์เซ็นต์ของน ้าหนักไตรกลีเซอไรด์ จึง
ท้าให้น ้ามันแต่ละชนิดมีคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีที่แตกต่างกันไป องค์ประกอบของ
กรดไขมันชนิดต่างๆ แสดงในตารางท่ี 2.1 

 

ตารางที่ 2.1 องค์ประกอบของกรดไขมนัในน ้ามนัชนดิต่างๆ ในน ้ามนั 

ที่มา: Ma และ Hanna (1999) 

 

2.1.4 คุณสมบัติและมาตรฐานของไบโอดเีซล 
  ไบโอดีเซลมีคุณสมบัติใกล้เคียงกับน ้ามันดีเซล แต่เนื่องจากองค์ประกอบและ
โครงสร้างของไบโอดีเซลและน ้ามันดีเซลแตกต่างกัน ท้าให้ไบโอดีเซลยังมีคุณสมบัติที่แตกต่าง
จากน ้ามันดีเซล คุณสมบัติทั่วไปของไบโอดีเซล (กระทรวงพลังงาน, 2550;กระทรวงวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี, 2550; Ma และ Hanna, 1990; Demirbas, 2007) มีดังนี  

1. ไบโอดีเซลเป็นเชื อเพลิงสะอาด เนื่องจากสารตั งต้นที่ผลิตไม่มีก้ามะถัน
เป็นองค์ประกอบ จึงไม่มีแก๊สซัลเฟอร์ไดออกไซด์ที่ปล่อยจากไอเสียเครื่องยนต์ 

2. ไบโอดีเซลมีออกซิเจนเป็นองค์ประกอบหลักในโครงสร้าง ท้าให้เกิดการ
เผาไหม้อย่างสมบูรณ์ มีควันด้าต่้าและมีปริมาณฝุ่นละอองน้อยกว่าการใช้น ้ามันดีเซล 

กรดไขมัน 
             (ร้อยละ) 
ชนิดน ้ามนั 

กรดไขมันอิม่ตวั กรดไขมันไม่อิ่มตัว 

ลอริก ไมริสติก ปาล์
มิติก 

สเตียริก โอเลอิก ไลโนเล
อิก 

ไลโนเล
นิก 

น ้ามันหมู 22.7 11.5 19.0 26.0 8 7.9 - 
น ้ามันมะพร้าว 43.8 23.4 13.6 9.6 3.7 2.3 - 
น ้ามันถั่วลิสง - - 12.7 41.1 2.1 36.6 1.6 
น ้ามันร้า - 0.3 17.6 40.3 26.0 32.1 1.4 
น ้ามนัถัว่เหลือง - - 10.5 3.4 16 46.9 6.1 
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3.  ไบโอดีเซลมีจุดวาบไฟสูงกว่าน ้ามันดีเซล จึงมีค่าการจุดระเบิดใน
เครื่องยนต์ช้ากว่าน ้ามันดีเซล ท้าให้สะดวกและปลอดภัยในการเก็บ บรรจุและขนส่ง 

4. ไบโอดีเซลมีคุณสมบัติในการหล่อลื่นเครื่องยนต์ดีกว่าน ้ามันดีเซล ช่วย
ลดการสึกหรอของเครื่องยนต์ได้ดี 

5. ไบโอดีเซลสามารถย่อยสลายได้เองตามกระบวนการทางชีวภาพ 
(Biodegradable) และไม่เป็นพิษ (Non-toxic) 

6. ไบโอดีเซลมีพันธะคู่ในโครงสร้างโมเลกุลมาก ท้าให้มันไม่เสถียร 
สามารถเกิดการออกซิเดชันได้ง่าย และมีระยะการเก็บรักษาหลังการผลิตที่สั นกว่าน ้ามันดีเซล 

7. ไบโอดีเซลเมื่อใช้กับเครื่องยนต์ที่ไม่มีการดัดแปลง ไอเสียที่เกิดขึ นจะมี
ปริมาณไนโตรเจนออกไซด์ (NOx) สูงกว่าน ้ามันดีเซล 

การเปรียบเทียบคุณสมบัติของน ้ามันดีเซลและไบโอดีเซล มีมาตรฐานการ
ก้าหนดส่วนประกอบทางเคมีและความบริสุทธิ์ของเมทิลเอสเทอร์ของกรดไขมัน ดังแสดงใน
ตารางที่ 2.2 และไบโอดีเซลที่ใช้ในประเทศไทยต้องมีคุณภาพเป็นไปตามประกาศของกรมธุรกิจ
พลังงาน กระทรวงพลังงานเรื่องก้าหนดลักษณะและคุณภาพของไบโอดีเซลประเภทเมทิล        
เอสเตอร์ของกรดไขมัน พ.ศ. 2550 ดังแสดงในตารางที่ 2.3 
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ตารางที่ 2.2 การเปรียบเทยีบคุณสมบตัิของน า้มันดีเซลและไบโอดีเซล 

ที่มา: Tyson (2001) 

 

 

 

 

คุณสมบตัิของเชื อเพลงิ น ้ามนัดีเซล ไบโอดีเซล 

มาตรฐานน ้ามันเชื อเพลิง ASTM D975 ASTM PS 121 

ส่วนประกอบของน ้ามนั C10-C21 HC C12-C22 FAME 

ค่าความรอ้น (Btu/gal) 131,295 117,093 

ความหนดืที ่40 oC 1.3-4.1 1.9-0.6 

ความถ่วงจ้าเพาะที่ 15.6 oC (Kg/L) 0.85 0.88 

ความหนาแน่นที ่15 oC (lb/gal) 7.049 7.328 

ปริมาณน ้า 161 ppm 0.05 %wt 

ปริมาณคารบ์อน (%wt) 87 77 

ปริมาณไฮโดรเจน (%wt) 13 12 

ปริมาณออกซิเจน, by dif. %wt 0 11 

ก้ามะถัน (%wt) 0.05 0.0-0.0024 

จุดเดอืด (oC) 188-343 182-338 

จุดวาบไฟ (oC) 60-80 100-170 

จุดขุน่มัว (oC) -15 to 5 -3 to 12 

จุดไหลเท (oC) -35 to -15 -15 to 10 

ค่าซีเทน 40-55 48-65 
Stoichiometric air/fuel ratio 
wt./wt. 15 13.8 

BOCLE Scuff (grams) 3,600 >7,000 
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ตารางที่ 2.3 ลักษณะและคณุภาพไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเทอรข์องกรดไขมัน พ.ศ. 2550 

ข้อก้าหนด ปริมาณ วิธีทดสอบ 

เมทิลเอสเทอร์ (%wt) >96.5 EN 14103 

ความหนาแน่นที ่15 oC (Kg/m3) 860-900 ASTM D 1298 

ความหนดืที ่40 oC 3.5-5.0 ASTM D 445 

จุดวาบไฟ (oC) >120 ASTM D 93 

ก้ามะถัน (%wt) <0.0010 ASTM D 2662 

กากถา่น (%wt) <0.30 ASTM D 4530 

ค่าซีเทน >51 ASTM D 613 

เถ้าซัลเฟต (%wt) <0.02 ASTM D 874 

ปริมาณน ้า (%wt) <0.050 ASTM D 2709 

สิ่งเจือปนทั งหมด (%wt) <0.0024 ASTM D 5452 

การกดักร่อนแผ่นทองแดง <96.5 ASTM D 130 

เสถียรภาพต่อการเกดิปฏิกิรยิาออกซเิดชัน ท่ี 
อุณหภูมิ 110 oC (ชั่วโมง) >6 EN 14112 

ค่าความเป็นกรด (mg KOH/g) <0.80 ASTM D 664 

ค่าไอโอดนี (mg I2/100g) <120 EN 14111 

กรดลโินเลนิกเมทิลเอสเทอร์ (%wt) <12.0 EN 14113 

เมทานอล (%wt) <0.20 EN 14110 

โมโนกลีเซอไรด ์(%wt) <0.80 EN14105 

ไดกลเีซอไรด์ (%wt) <0.20 EN 14105 

ไตรกลีเซอไรด ์(%wt) <0.20 EN 14105 

กลีเซอรอลอิสระ (%wt) <0.20 EN 14105 
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ตารางที่ 2.3 (ต่อ)ลักษณะและคุณภาพไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเทอร์ของกรดไขมัน พ.ศ. 
2550 

ข้อก้าหนด ปริมาณ วิธีทดสอบ 

กลีเซอรอลทั งหมด (%wt)  <0.25 EN 14105 

โลหะกลุ่ม 1 โซเดียมและโปแตสเซียม (mg/kg) <5.0 EN 14108 

โลหะกลุ่ม 2 แคลเซียมและแมกนีเซียม (mg/kg) <5.0 EN 14108 

ฟอสฟอรัส (%wt) <5.0 ASTM D 4951 
ที่มา: กรมธุรกิจพลังงาน กระทรวงพลังงาน (2550) 

 

2.2 กระบวนการผลิตไบโอดีเซล 

 กระบวนการผลิตไบโอดีเซลมีหลายวิธี ได้แก่ การใช้โดยตรงและการผสม (Direct use 
and blending) กระบวนการแตกสลายด้วยความร้อน (Thermal cracking or pyrolysis) 
ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน (transresterification) (Ma และ Hanna, 1999; Fukada 
และคณะ, 2001; Khan และคณะ, 2011) ซึ่งมีรายละเอียดดังนี  

 

2.2.1 การใช้โดยตรงและการผสม (Direct use and blending) 
 การใช้โดยตรง เป็นการน้าน ้ามันพืช เช่น น ้ามันปาล์ม น ้ามันมะพร้าว น ้ามันถั่ว

เหลือง หรือน ้ามันจากไขมันสัตว์มาใช้กับเครื่องยนต์ดีเซลโดยไม่ต้องเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติของ
น ้ามัน 

 การใช้แบบผสม คือการน้าน ้ามันดีเซลมาผสมกับน ้ามันจากพืชหรือไขมันสัตว์ใน
อัตราส่วนต่างๆ เพ่ือให้ได้น ้ามันที่มีคุณสมบัติที่ใกล้เคียงกับน ้ามันดีเซล แต่อย่างไรก็ตามการใช้
น ้ามันพืชทั งโดยตรงและการผสม ยังมีคุณสมบัติของน ้ามันต่างจากน ้ามันดีเซล จึงก่อให้เกิด
ปัญหาต่อเครื่องยนต์ การสันดาปไม่สมบูรณ์ เนื่องจากในน ้ามันพืชมีความหนืดสูง และมีปริมาณ
กรดไขมันอิสระที่เกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชันสูง จึงไม่นิยมใช้วิธีนี  (Fukada และคณะ, 2001) 
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2.2.2 กระบวนการแตกสลายดว้ยความร้อน (Thermal cracking) 
 กระบวนการแตกสลายด้วยความร้อน หรือ ไพโรไลซิส (pyrolysis) เป็นการ

ย่อยสลายน ้ามันพืชหรือไขมันจากสัตว์ โดยการให้ความร้อนในสภาวะที่ไม่มีออกซิเจน แต่
กระบวนการนี จะควบคุมได้ยาก เนื่องจากความหลากหลายของเส้นทางการเกิดปฏิกิริยาและ
ผลิตภัณฑ์ที่เกิดขึ น โดยกระบวนการนี สามารถลดความหนืดของน ้ามันได้ แต่ไม่สามารถลดค่า
ความไม่อิ่มตัวได้ (Ma และ Hanna, 1999) 

 

2.2.3 ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน (Transesterification) 
 ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชันหรือแอลกอฮอไลซิส คือการท้าปฏิกิริยาเพ่ือ

แตกพันธะเอสเทอร์ (-COO-) ในน ้ามันพืชหรือไขมันสัตว์ด้วยแอลกอฮอล์ โดยมีกรดหรือเบสเป็น
ตัวเร่งปฏิกิริยา ได้ผลิตภัณฑ์เป็นเอสเทอร์และกลีเซอรีน ซึ่งจะมีมวลโมเลกุลเล็กลง โดยไบโอ
ดีเซลจะอยู่ในรูปของเอสเทอร์ 

 จากกระบวนการผลิตไบโอดีเซลที่ได้กล่าวมาข้างต้น ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิ
เคชันเป็นทางเลือกที่ดีที่สุดในการผลิตไบโอดีเซล เนื่องจากลักษณะทางกายภาพของไบโอดีเซลที่
ได้มีความใกล้เคียงกับน ้ามันดีเซลมากที่สุด และมีกระบวนการผลิตที่ไม่ซับซ้อนมากนัก 

 

2.3 ปฎิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน 

 เป็นการท้าปฏิกิริยาระหว่างไตรกลีเซอไรด์ ซึ่งเป็นสารประกอบที่พบ ในน ้ามันพืช
แอลกอฮอล์ ได้ผลิตภัณฑ์เป็นไบโอดีเซลในรูปมอนอแอลคิลเอสเทอร์ และกลีเซอรีน โดยมีกรด 
เบส หรือเอนไซม์ เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาหรืออาจท้าได้โดยไม่ใช้ตัวเร่งก็ได้ เกิดปฏิกิริยาดังภาพ 1.1 

 ตามสมการการเกิดปฏิกิริยาจากภาพที่ 1.1 พบว่าปฏิกิริยาจะเกิดขึ นได้อย่างสมบูรณ์ 
ต้องใช้อัตราส่วนของแอลกอฮอล์ต่อน ้ามัน เท่ากับ 3:1 แต่เนื่องจากปฏิกิริยานี สามารถผันกลับได้ 
จึงต้องใช้ปริมาณแอลกอฮอล์มากเกินพอ เพ่ือบังคับสมดุลของปฏิกิริยาให้เกิดไปทางขวา ท้าให้
เกิดผลิตภัณฑ์มากขึ นได้ (Musa, 2015) 

 แอลกอฮอล์ที่น้ามาใช้ในปฏิกิริยา ได้แก่ เมทานอล เอทานอล โพรพานอล และบิวทา
นอล โดยส่วนใหญ่แล้วมักจะใช้เมทานอล เนื่องจากมีราคาถูก ไม่ก่อให้เกิดสารผสมในขั นตอน
การน้ากลับมาใช้ซ ้า อีกทั งเมทานอลยังเป็นแอลกอฮอล์ที่มีโมเลกุลขนาดเล็ก สามารถเข้าท้า
ปฏิกิริยากับไตรกลีเซอไรด์ได้ง่ายและเร็วกว่าแอลกอฮอล์ชนิดอื่น (Marchetti และคณะ, 2007) 
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 ตัวเร่งปฏิกิริยาที่ใช้ในการผลิตไบโอดีเซลมีหลายชนิด ได้แก่ ตัวเร่งปฏิกิริยาชนิดกรด 
เบส เอนไซม์ไลเปส และการใช้แอลกอฮอล์ในสภาวะเหนือวิกฤต โดยจากตารางที่ 2.4 จะเห็นว่า 
ตัวเร่งปฏิกิริยาชนิดเบสถูกน้ามาใช้ในการศึกษามากที่สุด เนื่องจากใช้อุณหภูมิในการ
เกิดปฏิกิริยาที่ต่้าและราคาถูก เมื่อเทียบกับตัวเร่งปฏิกิริยาชนิดอื่น แต่ตัวเร่งชนิดนี ก็ยังมี
ข้อจ้ากัดอยู่คือมันจะท้าให้เกิดสบู่ระหว่างท้าปฏิกิริยาได้ โดยผ่านปฏิกิริยาสะปอนนิฟิเคชันของ
กรดไขมันอิสระที่อยู่ในน ้ามัน ดังภาพที่ 2.1 ซึ่งจะท้าให้ยากต่อการแยกไบโอดีเซลออกจาก      
กลีเซอรีน (Marchetti และคณะ, 2007) 

 

ภาพที่ 2.1 ปฏิกริิยาสะปอนนิฟิเคชนัของกรดไขมนัอิสระ 

 

ตารางที่ 2.4 การเปรียบเทยีบชนิดของตวัเรง่ปฏิกิริยาในการผลติไบโอดีเซล 

ตัวแปร กรด เบส เอนไซม ์
แอลกอฮอล์ใน

สภาวะเหนือวิกฤต 

อุณหภูมิในการเกิดปฏิกิริยา (oC) 55-80 60-70 30-40 239-385 

กรดไขมันอิสระในวัตถุดบิ เอสเทอร ์ สบู่ เอสเทอร ์ เอสเทอร ์

ผลของปริมาณน ้าในปฏิกิริยา มีผล มีผล ไม่มีผล  

ปริมาณผลติภัณฑ์ ปกต ิ ปกต ิ สูงมาก ด ี

กระบวนการน้ากลับกลีเซอรอล ยาก ยาก ง่าย  

การท้าไบโอดีเซลใหบ้ริสุทธิ์ การล้าง การล้าง   

ราคาของตัวเร่งปฏิกิริยา ถูก ถูก แพง ปานกลาง 
ที่มา: Marchetti และคณะ (2007) 
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2.3.1 กลไกการเกดิปฏิกิรยิาทรานสเ์อสเทอริฟเิคชัน 
กลไกการเกิดปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชันประกอบด้วย ปฏิกิริยาย่อยแบบ

ผันกลับ (reversible reaction) 3 ขั นตอนย่อย ดังภาพที่ 2.2 ในขั นตอนแรกไตรกลีเซอไรด์จะ
ท้าปฏิกิริยากับแอลกอฮอล์เปลี่ยนเป็นไดกลีเซอไรด์ และมอนอกลีเซอไรด์ ตามล้าดับ ในขั นตอน
สุดท้ายจะได้เป็นเอสเทอร์ออกมาทั งหมด 3 โมล และกลีเซอรีน 1 โมล ซึ่งปัจจัยที่มีผลต่อการ
เกิดปฏิกิริยาเอสเทอร์ริฟิเคชันมีหลายอย่างด้วยกัน เช่น ปริมาณน ้าและความชื นในน ้ามัน 
อุณหภูมิในการท้าปฏิกิริยา อัตราส่วนโดยโมลระหว่างน ้ามันต่อแอลกอฮอล์ ตัวเร่งปฏิกิริยา และ
เวลาในการท้าปฏิกิริยา 

ภาพที่ 2.2 ปฏิกิริยาย่อยของการเกิดปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั 

 

2.3.2 ปัจจัยที่มีผลต่อปฏิกริิยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั 
2.3.2.1 น ้าและความชื น 

การมีน ้าหรือความชื นในสารตั งต้นจะท้าให้เกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสของ
ไตรกลีเซอไรด์ ดังภาพท่ี 2.3 ซึ่งจะท้าให้มีปริมาณกรดไขมันอิสระมากขึ น กรดไขมันอิสระเหล่านี 
จะท้าปฏิกิริยากับเบสที่เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาเกิดเป็นสบู่ขึ นมา ท้าให้เกิดไบโอดีเซลลดลง ดังนั นจึง
ควรก้าจัดความชื นทีอ่ยู่ในน ้ามันออกก่อนนา้มาทา้ปฏิกิรยิา โดยการน้าไปอุ่นเพื่อไล่ความชื นออก  

ภาพที่ 2.3 ปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสของไตรกลเีซอไรด์ 
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2.3.2.2 กรดไขมันอิสระ  
   น ้ามันที่น้ามาใช้ส้าหรับผลิตไบโอดีเซลจะต้องมีปริมาณกรดไขมันอิสระ
ที่เหมาะสม โดยปฏิกิริยาที่ใช้เบสเป็นตัวเร่ง จะต้องมีปริมาณกรดไขมันอิสระไม่เกินร้อยละ 1 
เนื่องจากการมีกรดไขมันอิสระมากเกินไปจะท้าให้เกิดสบู่และน ้า ดังภาพที่ 2.1 ได้ โดยสบู่ที่
เกิดขึ นจะลดประสิทธิภาพของตัวเร่งปฏิกิริยา นอกจากนี ยังท้าให้ความหนืดของไบโอดีเซลสูงขึ น 
ส่งผลให้ประสิทธิภาพในการแยกไบโอดีเซลออกจากกลีเซอรีนยากขึ น 

   ส้าหรับน ้ามันที่มีกรดไขมันมากกว่าร้อยละ 1 ต้องใช้กรดเป็นตัวเร่ง
ปฏิกิริยา โดยผ่านปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชัน ดังภาพที่ 2.1 เพ่ือลดความเป็นกรดของน ้ามัน 
จากนั นจึงน้าผลิตภัณฑ์ ที่ได้ไปท้าปฏิกิริยาโดยใช้เบสเป็นตัวเร่งต่อไป 

2.3.2.3 อัตราส่วนโดยโมลของสารตั งต้น 
   จากสมการการเกิดปฏิกิริยาดังภาพที่ 1.1 จะเห็นว่าอัตราส่วนโดยโมล
ระหว่างแอลกอฮอล์และน ้ามัน เท่ากับ 3:1 แต่เนื่องจากปฏิกิริยานี เกิดแบบผันกลับได้ อัตราส่วน
โดยโมลที่สูงขึ นจะผลักดันให้ปฏิกิริยาเกิดผลิตภัณฑ์ได้มากขึ น โดยทั่วไปนิยมใช้อัตราส่วนอยู่ที่ 
6:1 ซึ่งจะให้ผลิตภัณฑ์สูงถึง 90 เปอร์เซ็นโดยน ้าหนัก อย่างไรก็ตามอัตราส่วนโดยโมลที่
เหมาะสมจะขึ นอยู่กับชนิดและคุณภาพของน ้ามันที่ใช้ และชนิดของตัวเร่งปฏิกิริยา 

2.3.2.4 ตวัเรง่ปฏิกิริยา 
   การใช้ปริมาณตัว เร่งปฏิกิริยาที่ เหมาะสม จะท้าให้ ได้ปริมาณ
ผลิตภัณฑ์ไบโอดีเซลสูง เพราะหากใช้ตัวเร่งปฏิกิริยามากหรือน้อยเกินไป จะได้ผลิตภัณฑ์ลดลง 
หากเพ่ิมปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยามากเกิน มันจะเกิดปฏิกิริยากับกรดไขมันอิสระท้าให้เกิดสบู่ 
โดยเฉพาะในการท้าปฏิกิริยาที่มีตัวเร่งเป็นเบส 

2.3.2.5 เวลาในการท้าปฏิกริิยา  
อัตราการเกิดปฏิกิริยาจะแปรผันโดยตรงกับเวลา หากใช้เวลาในการ

เกิดปฏิกิริยามากก็จะท้าให้เกิดไบโอดีเซลมากขึ นด้วยเช่นกัน แต่อย่างไรก็ตามอัตราการ
เกิดปฏิกิริยาจะมีค่าสูงในระยะแรกของปฏิกิริยาและลดลงเมื่อเวลาเพิ่มขึ น 

2.3.2.6 อุณหภูมิในการทา้ปฏิกิริยา  
อุณหภูมิที่ใช้ในการท้าปฏิกิริยาจะขึ นอยู่กับจุดเดือดของแอลกอฮอล์ที่

ใช้ เพราะหากสูงเกินไปจะท้าให้แอลกอฮอล์ระเหยออกไป อัตราการเกิดปฏิกิริยาจึงลดลงได้ 
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2.3.3 กระบวนการท าไบโอดีเซลให้บริสุทธิ ์
  เมื่อปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชันสิ นสุดลง จะได้ผลิตภัณฑ์ คือ เมทิลเอส
เทอร์และกลีเซอรีน ซึ่งจะแยกออกเป็น 2 ชั น โดยชั นบนจะเป็นชั นของเมทิลเอสเทอร์หรือไบโอ
ดีเซล ส่วนชั นล่างจะเป็นกลีเซอรีน เนื่องจากไบโอดีเซลมีความหนาแน่นต่้ากว่ามันจึงอยู่ชั นบน
นั่นเอง แต่อย่างไรก็ตามเมื่อแยกกลีเซอรีนออกไปแล้ว ในชั นของไบโอดีเซลก็ยังมีการปนเปื้อน
ของแอลกอฮอล์และตัวเร่งปฏิกิริยาที่เหลือ กลี เซอรอล น ้า และสบู่ที่เกิดขึ น ซึ่งสารปนเปิ้อน
เหล่านี จะท้าให้คุณภาพของไบโอดีเซลลดลง จึงต้องน้าไบโอดีเซลเหล่านั นมาผ่านกระบวนการที่
ท้าให้บริสุทธิ์เสียก่อน โดยกระบวนการท้าให้ไบโอดีเซลบริสุทธิ์สามารถท้าได้ 2 วิธี คือ การล้าง
แบบเปียก และการล้างแบบแห้ง มีรายละเอียดดังนี   

 

2.3.3.1 การลา้งแบบเปียก 
   การล้างแบบเปียกเป็นวิธีการที่นิยมใช้อย่างกว้างขวางในการก้าจัดสาร
ปนเปื้อนในไบโอดีเซล ลักษณะวิธีการล้างแบบเปียกมี 3 แบบ ได้แก่ การล้างด้วยน ้าปราศจาก
ไอออน ล้างด้วยน ้าอ่อน (น ้าผสมกรด) และการล้างด้วยตัวท้าละลายอินทรีย์ โดยการล้างด้วย
น ้าอุ่นถือเป็นวิธีที่นิยมมากที่สุด เนื่องจากคุณสมบัติความมีขั วในโมเลกุลน ้า ท้าให้น ้าเป็นตัวท้า
ละลายที่ดีในการละลายสารปนเปื้อนอย่าง กลีเซอรอล เมทานอลและโซเดียมไฮดรอกไซด์ ที่มี
อยู่ในไบโอดีเซลได้เป็นอย่างดี ตามหลักของ “like dissolve like” ซึ่งอุณหภูมิที่เหมาะสมใน
กระบวนการใช้น ้าในการท้าให้ไบโอดีเซลบริสุทธิ์จะอยู่ที่ประมาณ 60-80 องศาเซลเซียส โดยมี
การกวน 15-30 นาที และปล่อยให้เกิดปฏิกิริยาต่อ 3-4 ชั่วโมง 

   Karaosmanoglu และคณะ (1996) ศึกษาการท้าไบโอดีเซลที่ผลิตจาก
น ้ามันเมล็ดเรพ โดยใช้เมทานอลเป็นแอลกอฮอล์ผ่านปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน เพ่ือให้
เกิดไบโอดีเซลที่มีคุณภาพตรงตามมาตรฐานที่ก้าหนดไว้ โดยท้าการเปรียบเทียบวิธีการล้างแบบ
เปียก 3 วิธีด้วยกัน คือ การล้างด้วยน ้าอุ่น การล้างด้วยน ้าผสมกรดซัลฟิวริก (อัตราส่วน 1:1) 
และการละลายในตัวท้าละลายปิโตรเลียมอีเทอร์ จากผลการทดลองพบว่าวิธีการล้างที่ดีที่สุดคือ
การล้างด้วยน ้าอุ่น ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส ให้เปอร์เซ็นต์ผลได้ไบโอดีเซลร้อยละ 86 และ
ท้าให้ไบโอดีเซลบริสุทธิ์ถึง 99 เปอร์เซ็นต์ 

2.3.3.2 การลา้งแบบแหง้ 
   เป็นการก้าจัดสารปนเปื้อนแบบไม่ใช้น ้า เช่น การใช้ตัวดูดซับ การใช้ผง
แมกนีเซียมซิลิเกต การใช้เรซินแลกเปลี่ยนไอออน วิธีเหล่านี จะท้าให้ปริมาณกลีเซอรอลและสบู่
ในไบโอดีเซลลดลงได้ โดยอาศัยหลักการของการดูดซับ วิธีการล้างแบบแห้งนี  จะไม่ท้าให้เกิดน ้า
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เสียออกมาจากกระบวนการ อุณหภูมิที่เหมาะสมส้าหรับการล้างแบบแห้งประมาณ 65 องศา
เซลเซียส และใช้เวลาประมาณ 20-30 นาทีในการดูดซับสารปนเปื้อนออกไป 

   Gomes และคณะ (2010) ได้ศึกษาการท้าไบโอดีเซลให้บริสุทธิ์โดย
เปรียบเทียบการใช้น ้าล้างไบโอดีเซล การใช้ตัวดูดซับจากแป้งและน ้าตาลที่ได้มาจากธรรมชาติ 
โดยมีน ้ามันทานตะวันเป็นสารตั งต้น ผลการศึกษาพบว่าการใช้ตัวดูดซับในกระบวนการท้าไบโอ
ดีเซลให้บริสุทธิ์ช่วยลดปริมาณสารปนเปื้อนในไบโอดีเซลได้ดีกว่าการใช้น ้าล้าง และที่ส้าคัญมัน
ยังช่วยลดปริมาณน ้าเสียที่ออกมา จากกระบวนการได้อีกด้วย  

  จากกระบวนการท้าไบโอดีเซลให้บริสุทธิ์ที่ได้กล่าวมาข้างต้น สามารถสรุปข้อดี
และข้อเสียของการล้างแบบเปียกและแบบแห้ง โดยเปรียบเทียบดังตารางที่ 2.5 พบว่าการล้าง
ด้วยน ้าเป็นวิธีที่นิยมใช้มากที่สุด เนื่องจากเป็นวิธีที่สะดวกและไม่ซับซ้อน มีประสิทธิภาพในการ
ก้าจัดสารปนเปื้อนในไบโอดีเซล ซึ่งมีการน้ามาใช้อย่างแพร่หลายทั งในชุมชนและอุตสาหกรรม
ขนาดใหญ่ แต่การล้างแบบใช้น ้านั นต้องใช้น ้าในปริมาณมาก ส่งผลให้เกิดน ้าเสียที่มีการปนเปื้อน
จากกระบวนการ และน ้าเสียที่เกิดขึ นมีลักษณะเป็นอิมัลชัน เนื่องจากมีสบู่ปนเปื้อนมาจากการ
เกิดปฏิกิริยาสะปอนนิฟิเคชัน ซึ่งเมื่อปล่อยลงสู่แหล่งน ้าจะก่อให้เกิดปัญหาสิ่งแวดล้อมได้  
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ตารางที่ 2.5 เปรียบเทียบขอ้ดีข้อเสียของการลา้งแบบเปียกและการล้างแบบแห้ง 

วิธีการล้าง ข้อด ี ข้อเสีย 

การล้างแบบเปียก -มีประสิทธิภาพในการก้าจดัสาร
ปนเปือ้นสงู และเป็นวิธีการที่ง่าย  

-ใช้น ้าในปริมาณมากท้าให้เกิดน า้
เสียออกจากกระบวนการมาก
เช่นกนั 

 -การลา้งด้วยน า้ที่ผสมกรด จะ
สามารถก้าจดัสารปนเปื้อนอย่าง
แคลเซียมและแมกนีเซียมได้ 

-เกดิกรดไขมนัอิสระจากปฏกิิริยา
ไฮโดรไลซิสมาก และมีอิมัลชัน
เกิดขึ นจากสบู่ จงึมีการสญูเสียไบ
โอดีเซล 

 -ลดปริมาณเมทานอล สบู ่กลีเซ
อรอลอิสระให้อยู่ในมาตรฐาน 

-เพิ่มตน้ทุนและระยะเวลาในการ
ผลิต 

  -สามารถผสมกับตัวทา้ละลาย
อินทรีย์เพ่ือกา้จัดสารที่มขีั วต่้าได ้

  

 

ที่มา: Stojkovic และคณะ (2014) 

การล้างแบบแห้ง -เป็นกระบวนการที่ไม่ใช้น ้า -สิ นเปลืองตัวดูดซับที่ใช้ในการล้าง 

 -ลดปริมาณกรดไขมันอิสระ และ
สบู่ 

-ต้นทุนสูงกวา่การลา้งแบบเปียก 

 -ประหยดัเวลาและพลังงานใน
กระบวนการลา้ง 

-ต้องมีการก้าจดักลเีซอรีนออก
จากไบโอดีเซลก่อนจะใช้ตวัดูดซับ 

  -ไบโอดเีซลที่ผา่นกระบวนการล้าง
แบบแหง้ยังมีสมบตัิเกนิที่
มาตรฐานก้าหนดไว ้

    -อาจมีสารที่มฤีทธิก์ัดกร่อน
ปนเปือ้นในไบโอดเีซล 
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2.4 อิมัลชันของน้ าและน้ ามัน 

 

2.4.1 ลักษณะของอิมัลชัน 
  อิมัลชันคือการกระจายตัวของคอลลอยด์ในสารละลาย โดยเกิดจากของเหลว
สองชนิดที่ไม่สามารถละลายเป็นเนื อเดียวกันได้ ในสภาวะปกติจะแยกออกเป็น 2 ชั น เนื่องจาก
เกิดแรงตึงระหว่างผิว แต่เมื่อมีการกวนหรือการเขย่าจะท้าให้ของเหลวนั นกระจายตัวเป็นหยด
เล็กๆในกันและกันได้ เนื่องจากการเขย่านั นจะเพิ่มพลังงานและพื นที่ผิวสัมผัสระหว่างของเหลว
ทั งสอง โดยจะมองเห็นเป็นสารเนื อเดียวกันเพียงแค่ชั่วคราว เมื่อเวลาผ่านไปจะแยกชั น
เหมือนเดิม เช่น น ้าและน ้ามัน โมเลกุลของน ้าจะมีขั วจึงไม่สารมารถรวมตัว เป็นเนื อเดียวกับ
โมเลกุลของน ้ามัน ซึ่งไม่มีขั วนั่นเอง 

  อิมัลชันสามารถแบ่งได้ 2 ประเภทตามลักษณะการกระจายตัว คือ อิมัลชันชนิด
น ้ามันในน ้า (oil-in-water emulsion, O/W) ซึ่งจะท้าให้อนุภาคของน ้ามันแขวนลอยอยู่ในน ้า
ได้ และอิมัลชันชนิดน ้าในน ้ามัน (water-in-oil emulsion, W/O) ท้าให้น ้าสามารถแขวนลอยได้
ในน ้ามัน ดังภาพที่ 2.4 โดยวิธีการท้าให้น ้าและน ้ามันรวมตัวกันได้คือต้องเติมสารที่มีคุณสมบัติ
เป็นตัวอิมัลซิฟายเออร์ หรือสารช่วยลดแรงตึงผิว ซึ่งจะเป็นตัวกลางในการเชื่อมระหว่างน ้ากับ
น ้ามันเข้าด้วยกันที่บริเวณผิวสัมผัส เช่น สบู่  

(ก) น ้าในน า้มัน                                          (ข) น ้ามนัในน ้า 

            

ภาพที่ 2.4 แสดงการเกิดอมิัลชันในลกัษณะต่างๆ 

ที่มา: Khan และคณะ (2011) 
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2.4.2 สบู่ 
  สบู่เป็นสารที่สังเคราะห์ได้จากการน้าน ้ามันพืชและเบสมาผ่านปฏิกิริยาสะปอน
นิฟิเคชัน ได้เป็นเบสและกลีเซอรอล ดังภาพท่ี 2.5 โดยลักษณะของสบู่ที่เกิดขึ นจะขึ นอยู่กับชนิด
ของเบสที่ใช้  

 

ภาพที่ 2.5 ปฏิกิริยาสะปอนนิฟิเคชนัของไตรกลีเซอไรด์ในน า้มัน 

  โมเลกุลของสบู่ประกอบด้วย 2 ส่วน คือ ส่วนที่ชอบน ้า (hydrophilic) เป็นส่วน
ที่ของเกลือโซเดียมคาร์บอกซิเลตหรือโพแทสเซียมคาร์บอกซิเลต ซึ่งสามารถละลายได้ดีในน ้า 
และส่วนที่ไม่ชอบน ้า (hydrophobic) ซึ่งเป็นส่วนที่ไม่มีขั ว มีลักษณะเป็นสายโซ่ไฮโดรคาร์บอน 
โครงสร้างเช่นนี  เรียกว่า amphiphile ดังภาพที่ 2.6 

 

ภาพที่ 2.6 โครงสร้างของสบู่ 

  เนื่องจากโครงสร้างของสบู่จะประกอบไปด้วยส่วนที่มีขั วและไม่มีขั ว โดยสว่นหวั
หรือส่วนที่มีขั วจะหันเข้าหาน ้า และส่วนหางจะหันเข้าหาน ้ามันซึ่งไม่ละลายน ้า ดังนั นสบู่จึงท้า
หน้าที่เป็นอิมัลซิฟายเออร์ คือเป็นตัวประสานให้น ้ากับน ้ามันรวมเป็นเนื อเดียวกัน โดยสบู่จะอยู่
ที่บริเวณผิวสัมผัสของสาร ซึ่งโมเลกุลของสบู่จ้านวนหนึ่งสามารถรวมตัวกันเองในน ้า โดยรวม
ส่วนหางที่ไม่ชอบน ้าเข้าหากัน และหันส่วนหัวออกไปในน ้า เกิดเป็นอนุภาคทรงกลมขนาดเล็ก
ระดับนาโนเมตร แขวนลอยเป็นหยดน ้ามันเล็กๆ เรียกว่า ไมเซลล์ (micelle) ดังภาพที่ 2.7 
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ภาพที่ 2.7 ลักษณะของไมเซลล์ของอิมัลชนั 

ที่มา: Zhang และคณะ (2015) 

 

2.4.3 น้ ากระด้าง 
น ้ากระด้าง (hard water) คือ น ้าที่ไม่ท้าให้สบู่เกิดฟอง หรือเกิดฟองน้อย และ

มีตะกอนสบู่เกิดขึ นแทน หรือที่เรียกว่า ไคลสบู่ โดยในน ้ากระด้างจะมีองค์ประกอบของ 
แคลเซียมไอออน แมกนีเซียมไอออน หรือซัลเฟตไอออน ละลายอยู่ เช่น น ้าคลอง น ้าบ่อ 
น ้าประปา น ้าบาดาล น ้าทะเล เป็นต้น ไอออนเหล่านี เมื่อท้าปฏิกิริยากับสบู่จะท้าให้เกิดเกลือที่
ไม่ละลายน ้า ตกตะกอนสบู่ออกมา ดังภาพที่ 2.8  

 

ภาพที่ 2.8 ปฏิกิริยาการเกดิไคลสบู ่

 

2.5 น้ าทะเล 

    น ้าทะเล คือน ้าเค็มในมหาสมุทร ปกคลุมผิวโลกประมาณสามในสี่ส่วนของแหล่งน ้าตาม
ธรรมชาติทั งหมด คิดเป็นประมาณร้อยละ 97.2 ของน ้าบนผิวโลกทั งหมด โดยทั่วไปจะมีความ
เค็มเฉลี่ยประมาณ 35 ส่วนในพันส่วน (parts per thousand: ppt) หรือในน ้าทะเล 1 ลิตรจะมี
เกลือละลายอยู่ 35 กรัมนั่นเอง 
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2.5.1 องค์ประกอบของธาตุและสารประกอบในน้ าทะเล 
  น ้าทะเลประกอบด้วยน ้าร้อยละ 96.5 โดยน ้าหนัก และส่วนที่เหลือเป็นสารชนิด
ต่างๆที่ละลายในน ้าทะเล (ภาพที่ 2.9) ซึ่งสารเหล่านั นจะเป็นไอออนของเกลือชนิดต่างๆที่
ละลายน ้าได้ ส่งผลให้น ้าทะเลเค็มนั่นเอง โดยจะเป็นได้ทั งไอออนบวกและไอออนลบ (Duxbury 
และคณะ, 2002) ท้าให้น ้าทะเลมีคุณสมบัติเป็นสารละลายอิเล็กโทรไลต์ ซึ่งสามารถจ้าแนก
องค์ประกอบของธาตุที่มีอยู่ในน ้าทะเลได้เป็น 2 กลุ่ม ดังนี  

กลุ่มที่มีปริมาณมาก (major constituents) คิดเป็น 99.9 เปอร์เซ็นต์ของเกลือ
ที่ละลายในทะเลทั งหมด เช่น คลอไรด์ (Cl-) โซเดียม (Na+) แมกนีเซียม (Mg2+) ซัลเฟต (SO4

2- ) 
เป็นต้น ดังตารางที่ 2.6 ซึ่งมีสัดส่วนคงที่และมีการเปลี่ยนแปลงตามเวลาช้ามาก  จัดเป็น 
conservative constituents  

  กลุ่มที่มีปริมาณน้อย (minor constituents) จะมีความเข้มข้นน้อยกว่า 1 
ppm โดยน ้าหนัก ซึ่งไม่มีผลต่อการก้าหนดคุณสมบัติทางกายภาพของน ้าทะเล แต่ก็มี
ความส้าคัญเกี่ยวกับกระบวนการชีวเคมีที่เกิดขึ นในมหาสมุทร เช่น การหายใจของพืชในน ้า ท้า
ให้ปริมาณไม่คงที่ อาจเพิ่มขึ นหรือลดลงได้ จึงจัดเป็น non-conservative constituent (ตาราง
ท่ี 2.7) 

 

 

 

ภาพที่ 2.9 สัดส่วนของเกลอืและไอออนต่างๆที่ละลายในน ้าทะเล 

ที่มา: wps.prenhall.com 
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ตารางที่ 2.6 แสดงธาตุกลุ่มที่มีปริมาณมากในน า้ทะเล 

ไอออน mg/kg (ppm) mmol/kg 

 คลอไรด ์(Cl-) 19352.71 545.87 

โซเดียม (Na+)  10781.45 468.96 

ซัลเฟต (SO4
2- )  2712.35 28.23 

แมกนีเซียม (Mg2+)  1283.73 52.81 

แคลเซียม (Ca2+) 412.08 10.28 

โพแทสเซียม (K+) 399.1 10.21 
ที่มา: Pawlowicz และคณะ (2015) 

 

ตารางที่ 2.7 แสดงกลุ่มธาตทุี่มีปริมาณน้อยในน ้าทะเล 

ไอออน mg/kg (ppm) mmol/kg 

โบรมนี (Br-) 67.29 0.8421 

คาร์บอเนต (CO3
2-)  14.34 0.2389 

สตรอนเซียม (Sr2+ )  7.94 0.0907 

ฟลูออรีน (F-)  1.30 0.0683 
ที่มา: Pawlowicz และคณะ (2015) 

 

2.6 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  

 Fan และคณะ (2013) ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการสังเคราะห์ไบโอดีเซลจากน ้ามัน
ถั่วเหลือง โดยมีโคลีนไฮดรอกไซด์ ซึ่งเป็นของเหลวไอออนิกเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา ผลการทดลอง
พบว่าสภาวะที่เหมาะสมที่สุดคือ การใช้เมทานอลเป็นแอลกอฮอล์ โดยมีอัตราส่วนของน ้ามันถั่ว
เหลืองต่อเมทานอลเท่ากับ 1:9 ปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยาเท่ากับ 4 เปอร์เซ็นต์โดยน ้าหนักของ
น ้ามัน อุณหภูมิและเวลาที่ใช้ในการสังเคราะห์เท่ากับ 60 oC และ 2.5 ชั่วโมง ตามล้าดับ ซึ่งจะ
เกิดไบโอดีเซลร้อยละ 95 นอกจากนี ยังพบว่า โคลีนไฮดรอกไซด์สามารถน้ากลับมาใช้ซ ้าได้ถึง 5 
ครั ง และไม่ท้าให้เกิดสบู่ในกระบวนการผลิตเมื่อเทียบกับเบสชนิดอื่น 
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 Mendow และคณะ (2012) ศึกษากระบวนการท้าไบโอดีเซลให้บริสุทธิ์  โดยใช้น ้าที่
อิ่มตัวด้วยคาร์บอนไดออกไซด์ เพื่อลดปัญหาในการเกิดสบู่หลังกระบวนการล้าง ผลการทดลอง
พบว่า เมื่อใช้น ้าในการล้างไบโอดีเซลครั งแรก แล้วตามด้วยน ้าที่อิ่มตัวด้วยคาร์บอนไดออกไซด์ 
ซึ่งเป็นกรดอ่อน จะช่วยลดการกัดกร่อนได้มากกว่าเมื่อเทียบกับกรดตัวอื่น และได้เมทิเอสเทอร์
ร้อยละ 104 (ร้อยละผลได้ทางทฤษฎีเท่ากับ 105.22) เมื่อใช้ NaOCH3 ละลายในเมทานอลเป็น
ตัวเร่งปฏิกิริยา 

 Lin และคณะ (2005) ศึกษาความสามารถในการละลายของสบู่โซเดียม ในสารละลาย
เกลือ โดยเปรียบเทียบระหว่างเกลืออนินทรีย์สองชนิด ได้แก่ โซเดียมคลอไรด์ (NaCl) และ
โซเดียมเปอร์คลอเรต (NaClO4) เกลืออินทรีย์อย่างเตตระอัลคิลแอมโมเนียมโบร์ไมด์ ผลการ
ทดลองพบว่า โซเดียมคลอไรด์ และโซเดียมเปอร์คลอเรต มีคุณสมบัติ salting-out ซึ่งจะท้าให้
เกิดการตกตะกอนของสบู่โซเดียมออกมาจากน ้า ความเข้มข้นของสบู่ในน ้าจึงลดลง ในขณะที่    
เตตระอัลคิลแอมโมเนียมโบร์ไมด์ มีคุณสมบัติเป็น salting-in ท้าให้ความเข้มข้นของสบู่ในน ้า
เพิ่มขึ น 

 Hayyan และคณะ (2010) ศึกษาการใช้เกลือแอมโมเนียมซึ่งเป็นของเหลวไอออนิกเป็น
ตัวท้าละลายในการสกัดกลีเซอรอลออกจากไบโอดีเซล ที่ผลิตจากน ้ามันปาล์มผ่านปฏิกิริยา 
ทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน โดยมีโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา ซึ่งจะศึกษาผลของ
อัตราส่วนของเกลือแอมโมเนียมที่เป็นตัวท้าละลายกับไบโอดีเซล และส่วนประกอบของเกลือ
แอมโมเนียมต่อประสิทธิภาพการสกัด ผลการศึกษาพบว่าอัตราส่วนเกลือแอมโมเนียมกับไบโอ
ดีเซลที่แยกกลีเซอรีนได้ดีที่สุดคือ 1:1 และส่วนประกอบของเกลือแอมโมเนียมต่อกลีเซอรีนท่ี
เหมาะสม คือ 1:1 ซึ่งท้าให้ปริมาณกลีเซอรีนในไบโอดีเซลอยู่ในมาตรฐาน EN 14214 และ 
ASTM D 6751 

 Kuo และ Lee (2010) ศึกษาการใชน้ ้าทะเลเทียม ซึง่เป็นแหล่งของเกลอืโซเดียมคลอ
ไรด ์ และแมกนีเซียมซัลเฟต ร่วมกับการใช้คลืน่ไมโครเวฟเพื่อท้าลายเสถียรภาพของอิมัลชนั 3 
ชนิด ได้แก่ อมิัลชันชนดิน ้ามันในน ้า อมิัลชันของน ้ามันมะกอก และอมิัลชันของน ้ามันในน ้าผสม
กับน ้ามันมะกอก ตามลา้ดบั โดยศึกษาลักษณะของอมิัลชัน และผลของคลื่นไมโควเวฟต่ออตัรา
การท้าลายเสถียรภาพของอมิัลชัน และประสิทธิภาพในการแยกชั นอิมัลชนัชนดิน า้มันในน ้า ผล
การศกึษาพบวา่ สภาวะที่เหมาะสมคือการใช้คลืน่ไมโครเวฟ 700 วัตต์ ฉายรังสีเป็นเวลา 40 
วินาที ตั งทิ งไว้ 60 นาที หลังจากเติมน ้าทะเลเทียม 12, 32 และ 20 เปอร์เซน็ตโ์ดยปริมาตร 
ตามล้าดับ จะได้ประสิทธิภาพการแยกจากการท้าลายอิมัลชันเทา่กับ 93.1, 92.5 และ 93.6 
เปอร์เซ็นต ์ตามล้าดับ 
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บทที่ 3 

วิธีด าเนินการวิจัย 
 

3.1 สารเคมี  

 - น ้ามันปาล์มบริสุทธิ์ ยี่ห้อหยก  
 - เมทานอล: analytical grade; Merck 
 - โซเดียมไฮดรอกไซด์: analytical grade; CARLO ERBA reagent 
 - กรดไฮโดรคลอริก: analytical grade; Merck 
 - 2-โพรพานอล: commercial; Merck 
 - โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์: analytical grade; CARLO ERBA reagent 
 - สารมาตฐานปฐมภูมิโพแทสเซียมไฮโดรเจนพทาเลต 
 - เอทานอล: analytical grade; Merck 
 - อิริโอโครม แบลค ที อินดิเคเตอร์ 
 - สารละลายมาตรฐานแคลเซียมคาร์บอเนต 
 - สารละลายมาตรฐานอีดีทีเอ 
 - สารละลายแอมโมเนียคลอไรด์ ในแอมโมเนียไฮดรอกไซด์  
 
3.2 อุปกรณ์และเครื่องมือวิจัย 

 - เครื่องชั่งไฟฟ้า: Mettler; PB3200-S 
 - เครื่องกลั่นระเหยแบบหมุน: Bushi R-200 
 - เครื่องให้ความร้อน: IKA Model C-MAGH S7 
 - เครื่องวัดความเค็ม 
 - กระดาษกรอง เบอร์ 1  
 - ชุดกลั่น 
 - ชุดเครื่องแก้ว 
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3.3 วิธีด าเนินการวิจัย 

 
3.3.1 การสังเคราะห์ไบโอดีเซล 

  ท้าการสังเคราะห์ไบโอดีเซลด้วยปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน โดยใช้
อัตราส่วนโดยโมลระหว่างน ้ามันกับเมทานอล เท่ากับ 1:6 และโซเดียมไฮดรอกไซด์ 1 เปอร์เซ็นต์
โดยน ้าหนักของน ้ามันเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา 
  ชั่งน ้ามันปาล์มบริสุทธิ์ 500 กรัม ลงในขวดก้นกลมขนาด 1000 มิลลิลิตร น้าไป
ต่อกับเครื่องควบแน่น ให้ความร้อนจนกระทั่งน ้ามันมีอุณหภูมิประมาณ 60-70 องศาเซลเซียส 
ประมาณ 5-10 นาที ขณะเดียวกันละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 5 กรัมลงในเมทานอล 144.8 
มิลลิลิตร (อัตราส่วน เท่ากับ 1:6) แล้วเติมลงในน ้ามันปาล์มที่อุ่นไว้ช้าๆ กวนผสมด้วย magnetic 
stirrer เป็นเวลา 2 ชั่วโมง เมื่อครบก้าหนดเวลาให้เทลงในกรวยแยก ตั งทิ งไว้ประมาณ 30 นาที 
เพื่อให้ของผสมแยกชั น หลังจากนั นแยกกลีเซอรีนซึ่งอยู่ที่ชั นล่างออก เก็บไบโอดีเซลที่อยู่ชั นบน
ไว้เพื่อน้าไปท้าการทดลองในหัวข้อถัดไป 
 

3.3.2 เปรียบเทยีบการใช้น้ าและน้ าทะเลในกระบวนการลา้งไบโอดีเซลให้บรสิุทธิ์ 
  น้าไบโอดีเซลจากข้อ 3.3.1 แบ่งใส่กรวยแยก 2 กรวย กรวยละ 25 มิลลิลิตร 
กรวยที่ 1 ล้างด้วยน ้าปราศจากไอออน กรวยที่ 2 ล้างด้วยน ้าทะเล จากศูนย์เชี่ยวชาญเฉพาะ
ทางด้านเทคโนโลยีชีวภาพทางทะเล คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ท้าการล้าง 1 
ครั ง โดยใช้อัตราส่วนของน ้ามันต่อน ้าล้างเท่ากับ 1:1 เขย่าเป็นเวลา 30 วินาที แล้วตั งทิ งไว้ 30 
นาทีเพ่ือให้ของผสมแยกชั น เก็บตัวอย่างไบโอดีเซลที่อยู่ชั นบนมากรอง แล้วน้าไปค้านวณหา
ปริมาณกลีเซอรีน ตามวิธีการไทเทรตในหัวข้อ 3.3.5   
 

3.3.3 เปรียบเทยีบเกลือในน้ าทะเลที่มีผลต่อกระบวนการล้างไบโอดีเซลให้บริสุทธิ์ 
  น้าไบโอดีเซลจากข้อ 3.3.1 แบ่งใส่กรวยแยก 2 ชุด ชุดที่ 1 ล้างด้วยสารละลาย
โซเดียมคลอไรด์เข้มข้น 0.3, 0.5, 1.0, 2.0 โมลาร์ ชุดที่ 2 ล้างด้วยสารละลายแมกนีเซียมซัล     
เฟตเข้มข้น 0.3, 0.5, 1.0, 2.0 โมลาร์ ท้าการล้าง 1 ครั ง โดยใช้อัตราส่วนของน ้ามันต่อน ้าล้าง
เท่ากับ 1:1 เขย่าเป็นเวลา 30 วินาที แล้วตั งทิ งไว้ 30 นาทีเพ่ือให้ของผสมแยกชั น เก็บ
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ตัวอย่างไบโอดีเซลที่อยู่ชั นบนมากรอง แล้วน้าไปค้านวณหาปริมาณกลีเซอรี น ตามวิธีการ
ไทเทรตในหัวข้อ 3.3.5   
 

3.3.4 ศึกษาประสิทธิภาพของการใช้เกลอืในน้ าทะเลล้างซ้ า 
  ท้าการทดลองโดยน้าสารละลายโซเดียมคลอไรด์อิ่มตัว และสารละลาย
แมกนีเซียมซัลเฟตอิ่มตัวมาใช้ล้างซ ้า โดยเมื่อล้างครั งแรกแล้ว กรองน ้าจากการล้างเพ่ือน้ามา
ล้างไบโอดีเซลตัวถัดไป ท้าซ ้าจนใช้สารละลายล้างซ ้าครบ 5 ครั ง ในแต่ละครั งของการล้าง ให้
เก็บตัวอย่างไบโอดีเซลที่อยู่ชั นบนมากรอง แล้วน้าไปค้านวณหาปริมาณกลีเซอรีน ตามวิธีการ
ไทเทรตในหัวข้อ 3.3.5 
  

3.3.5 การวเิคราะห์ปริมาณกลเีซอรีนในไบโอดเีซลโดยวธิีไทเทรชัน 
  1). ชั่งไบโอดีเซล 5 กรัม ละลายใน 2-โพรพานอล 100 มิลลิลิตร เติมฟีนอลเรด 
1 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณ 1 มิลลิลิตร ลงในสารละลายแล้วน้าไปไทเทรตกับกรดไฮโดรคลอริก
เข้มข้น 0.01 N จนกระทั่งสารละลายเปลี่ยนจากสีแดงเป็นสีเหลือง ก้าหนดปริมาณกรดไฮโดร
คลอริกที่ใช้ในการไทเทรต เป็น “A” 
  2). หลังจากนั นเติมโบรโมฟีนอลบลู 0.04 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณ 1 มิลลิลิตร ลงใน
สารละลาย และน้าไปไทเทรตกับกรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น 0.01 N จนกระทั่งสารละลายเปลี่ยน
จากสีเขียวเป็นสีเหลือง ก้าหนดปริมาณกรดไฮโดรคลอริกที่ใช้ในการไทเทรต เป็น “B” 
  3). น้าค่า A และ B ไปใช้ในการค้านวณเพ่ือหาปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยาที่เหลือ
และปริมาณกลีเซอรีนดังสมการที่ 3.1 และ 3.2 ตามล้าดับ 
 

              C = 
A x 0.01 x 40

W x 1000
           สมการที่ 3.1 

โดย  
 C = ปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยาที่เหลือในไบโอดีเซล (กรัมของเบสต่อกรัมไบโอดีเซล) 
 A = ปริมาณกรดไฮโดรคลอริกที่ใช้ในการไทเทรต (มิลลิลิตร) 
 W = น ้าหนักของไบโอดีเซล (กรัม) 
 40 = มวลโมเลกุลของโซเดียมไฮดรอกไซด์  
 
 



27 
 

 
 

S = 
B x 0.01 x 303.4

W x 1000
            สมการที ่3.2 

โดย  
 S  =  ปริมาณกลีเซอรีนในไบโอดีเซล (ppm) 
 B  =  ปริมาณกรดไฮโดรคลอริกที่ใช้ในการไทเทรต (มิลลิลิตร) 
 W  =  น ้าหนักของไบโอดีเซล (กรัม) 
 303.4 =  มวลโมเลกุลของสบู่โซเดียม  
 

3.3.6 การวเิคราะห์ความเป็นกรด-เบสของน้ าหลังการล้างไบโอดีเซล 
   เก็บตัวอย่างน ้าล้างไบโอดีเซลหลังจากล้างด้วยน ้า สารละลายโซเดียมคลอไรด์
อิ่มตัว และสารละลายแมกนีเซียมซัลเฟตอิ่มตัว สังเกตลักษณะทางกายภาพ แล้วน้ามาตรวจวัด
ค่าความเป็นกรด-เบสด้วย pH meter   
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บทที่ 4 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
 

4.1 ผลการเปรียบเทียบการใช้น้ าและน้ าทะเลในกระบวนการท าไบโอดีเซลให้บริสุทธิ์ 

จากการสังเคราะห์ไบโอดีเซลจากน ้ามันปาล์มผ่านปฏิกิริยาทรานซ์เอสเทอริฟิเคชัน ที่ใช้
เบสเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา โดยท้าการทดลองที่อัตราส่วนโดยโมลของเมทานอลและน ้ามันปาล์ม
เท่ากับ 1:6 หลังจากปฏิกิริยาเกิดขึ นอย่างสมบูรณ์แล้ว จึงน้าไบโอดีเซลที่ได้เข้าสู่กระบวนการ
ล้างเพื่อท้าไบโอดีเซลให้บริสุทธิ์ โดยศึกษาการล้างด้วยน ้าและน ้าทะเล 1 ครั ง ในอัตราส่วนโดย
ปริมาตรของไบโอดีเซลและน ้าที่ใช้ล้าง เท่ากับ 1:1 ที่อุณหภูมิห้อง แล้วเขย่าเป็นเวลา 30 วินาที 
จากนั นตั งทิ งไว้จนเกิดการแยกชั น ผลการทดลองแสดงดังตารางที่ 4.1 
 

ตารางที่ 4.1 ปริมาณกลเีซอรีนในไบโอดีเซลกอ่นและหลังการลา้ง 

 

จากตารางที่ 4.1 จะเห็นว่า เมื่อล้างไบโอดีเซลด้วยน ้าจะมีปริมาณกลีเซอรีนลดลงจาก 
1020.28 ppm เหลือ 328.22 ppm ในขณะที่การล้างด้วยน ้ าทะเลสามารถลดปริมาณ          
กลีเซอรีนเหลือเพียง 60.61 ppm ซึ่งมีปริมาณไม่เกินตามที่ ASTM D 6584 ก้าหนดไว้ คือไม่

การทดลองที ่
น ้าหนักน ้ามนั

(กรัม) 
ปริมาตร HCl 
(มิลลิลิตร) 

ปริมาณกลีเซอรนี 
(ppm) 

ปริมาณกลีเซอรนี
เฉลี่ย (ppm) 

น ้ามนัไบโอดีเซลก่อนกระบวนการล้าง 
1 5.06 1.6 961.27 

1020.28 
2 5.07 1.8 1079.29 

น ้ามนัไบโอดีเซลหลังจากการล้างด้วยน า้ 
1 5.14 0.6 354.86 

328.22 
2 5.04 0.5 301.59 

น ้ามนัไบโอดีเซลหลังจากการล้างด้วยน า้ทะเล 
1 5.01 0.1 60.67 

60.61 
2 5.02 0.1 60.56 
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ควรเกิน 0.02 เปอร์เซ็นต์โดยน ้าหนัก หรือคิดเป็นประมาณ 200 ppm (Hayyan และคณะ, 
2010) แสดงว่าน ้าทะเลมีประสิทธิภาพในการก้าจัดกลีเซอรีนสูงกว่าการใช้น ้าธรรมดาล้าง 
 
 
 

 

 

 

 

 

 
                                                                   (ข) ล้างด้วยน ้าทะเล 

ภาพที่ 4.1 ลักษณะทางกายภาพของไบโอดีเซลเมื่อล้างด้วยน ้าและน ้าทะเล 

จากภาพที่ 4.1(ก) คือ การล้างไบโอดีเซลด้วยน ้า ไบโอดีเซลจะมีสีเหลืองขุ่น ส่วนน ้าที่
ล้างออกมาจะมีสีขาวขุ่น และไม่มีตะกอนเกิดขึ น โดยในน ้าหลังการล้างจะประกอบไปด้วย     
กลีเซอรอล เมทานอล สบู่ และสารปนเปื้อนต่างๆ ซึ่งสารเหล่านี เป็นสารที่มีขั ว มีองค์ประกอบ
ของหมู่ไฮดรอกซิล (-OH) ท้าให้สามารถเกิดพันธะไฮโดรเจนกับน ้าได้ แต่ไบโอดีเซลเป็นสารท่ีไม่
มีขั ว จึงไม่สามารถละลายในน ้าได้ โดยสบู่จะเป็นอิมัลซิฟายเออร์ ท้าหน้าที่เป็นตัวประสาน
ระหว่างสารมีขั วกับไบโอดีเซลที่ไม่มีขั วเข้าด้วยกัน ท้าให้ไบโอดีเซลมีลักษณะขุ่น เกิดเป็นอิมัลชัน
นั่นเอง (Zawadzki และ Shrestha, 2009) 

ในขณะที่การล้างไบโอดีเซลด้วยน ้าทะเล (ภาพที่ 4.1(ข)) จะสังเกตการแยกของสารผสม
ออกเป็น 3 ชั น โดยชั นบนจะเป็นชั นของไบโอดีเซล มีสีเหลืองใส ที่ชั นกลางจะเป็นตะกอนสีขาว
ขุ่นของสบู่ และชั นล่างสุดจะเป็นส่วนที่ค่อนข้างใส ซึ่งประกอบไปด้วยน ้าทะเล กลี เซอรอล      
เมทานอล และโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เหลือจากปฏิกิริยา 

ลักษณะดังกล่าวเกิดจากการล้างไบโอดีเซลด้วยน ้าทะเล โดยไอออนของเกลือที่มีอยู่ใน
น ้าทะเล เช่น NaCl, MgCl2, KCl และ MgSO4 จะแตกตัวเป็นไอออน เข้าไปแย่งจับกับโมเลกุล
ของน ้า ท้าให้มีปริมาณน ้าที่ไปรวมตัวกับสบู่ได้น้อยลง ส่งผลให้สบู่รวมตัวกันด้วยแรงทางไฟฟ้า 

(ก) (ข) 

(ก) ล้างดว้ยน ้า 
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เกิดเป็นตะกอนของสบู่แยกชั นออกมาดังที่เห็นในภาพที่ 4.1(ข) (Lin และคณะ, 2005) ในขณะที่
กลีเซอรอล เมทานอล และโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เหลือจากปฏิกิริยา เป็นสารที่มีขั วสามารถ
ละลายในน ้าได้ดี จึงพบอยู่ในชั นล่างสุดซึ่งเป็นชั นของน ้า ท้าให้สามารถจ้ากัดสารปนเปื้อน
เหล่านั นออกจากไบโอดีเซลได้ ผลการทดลองในครั งนี สอดคล้องกับการศึกษาของ Rios และ
คณะ (1998) ที่ศึกษาผลของเกลืออนินทรีย์ต่อความเสถียรของของเหลวอิมัลชัน ซึ่งเกลือที่ใช้ใน
การศึกษาคือ CaCl2 และ AlCl3 พบว่าการเติมเกลืออนินทรีย์ จะท้าให้เกิดการรวมตัวกันของ
คอลลอยด์ที่กระจายตัวอยู่ในน ้า กลายเป็นตะกอนน ้ามัน ซึ่งจะท้าให้ความขุ่นของน ้าลดลง และ
ลดเสถียรภาพของอิมัลชันชนิดน ้ามันในน ้าได้ 

 
4.2 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของไอออนบวกในน้ าทะเลที่ใช้ในกระบวนการ
ล้างไบโอดีเซลให้บริสุทธิ์ 
  

4.2.1 ลักษณะทางกายภาพ 
น ้าทะเลประกอบด้วยเกลือหลายชนิด โดยมีเกลือโซเดียมคลอไรด์ (NaCl) มาก

ท่ีสุด รองลงมาคือ เกลือแมกนีเซียมซัลเฟต (MgSO4) ดังนั นในการทดลองนี จึงได้น้าเกลือทั งสอง
ชนิดมาใช้ในกระบวนการล้างไบโอดีเซลให้บริสุทธิ์แทนการใช้น ้าและน ้าทะเล โดยใช้เกลือที่มี
ความเข้มข้น 0.3, 0.5, 1.0 และ 2.0 โมลาร์ เขย่าเป็นเวลา 30 วินาที ตั งทิ งไว้จนเกิดการแยกชั น 
ดังภาพที่ 4.2 
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ภาพที่ 4.2 ลักษณะทางกายภาพของไบโอดีเซลและสารละลายเกลือหลงัการล้าง 

(ก) - (ง) ล้างด้วย NaCl เข้มข้น 0.3, 0.5, 1.0 และ 2.0 โมลาร ์ตามล้าดับ 
(จ) - (ซ) ล้างด้วย MgSO4 เข้มขน้ 0.3, 0.5, 1.0 และ 2.0 โมลาร์ ตามล้าดับ 

 
ภาพที่ 4.2 (ก)-(ง) แสดงลักษณะของไบโอดีเซล และสารละลายโซเดียมคลอไรด์ 

หลังจากที่ล้างด้วยโซเดียมคลอไรด์ เข้มข้น 0.3, 0.5, 1.0 และ 2.0 โมลาร์ ตามล้าดับ จะเห็นว่า
ที่ความเข้มข้น 0.3 โมลาร์ ไบโอดีเซลจะมีลักษณะขาวขุ่น เนื่องจากเกิดอิมัลชันจ้านวนมากใน
กระบวนการล้าง แต่เมื่อความเข้มข้นสูงขึ นชั นของไบโอดีเซลและสารละลายโซเดียมคลอไรด์จะ
เริ่มใสและเห็นการแยกชั นที่ชัดเจนมากขึ น นอกจากนี ยังพบว่าเกิดตะกอนสีขาวของสบู่  
เนื่องจากโซเดียมคลอไรด์ คือ เกลือที่มีคุณสมบัติเป็น “salting-out” และจะแสดงคุณสมบัตินี 
เมื่อมีความเข้มข้นของเกลือสูงขึ น กล่าวคือ โซเดียมไอออนและคลอไรด์ไอออน จะเข้าไปรวมตัว
กับโมเลกุลของน ้ามากขึ น ท้าให้ปริมาณน ้าที่จะรวมตัวกับโมเลกุลของสบู่มีน้อยลง ส่งผลให้สบู่
รวมตัวกันด้วยแรงทางไฟฟ้า เกิดเป็นตะกอนของสบู่แยกชั นออกมา ซึ่งจะมองเห็นตะกอนได้

(ก) (ข) (ค) (ง) 

(จ) (ฉ) (ช) (ซ) 
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ชัดเจนที่ความเข้มข้น 1.0 โมลาร์ แสดงว่าความเข้มข้นของสารละลายโซเดียมคลอไรด์มีผลต่อ
การตกตะกอนและความสามารถในการละลายของสบู่ดังภาพที่ 4.2 (ค) 

เมื่อใช้แมกนีเซียมซัลเฟตในกระบวนการล้างไบโอดีเซลดังภาพที่ 4.2 (จ)-(ซ) จะ
เห็นว่าไม่เกิดอิมัลชันในไบโอดีเซล ถึงแม้จะใช้ความเข้มข้นของสารละลายเพียง 0.3 โมลาร์ 
เนื่องจากแมกนีเซียมไอออนจะรวมตัวกับหมู่คาร์บอกซิลิกในกรดไขมันแทนโซเดียมไอออน เกิด
เป็นตะกอนที่เรียกว่า ไคลสบู่ ไบโอดีเซลจึงมีลักษณะใส แต่เมื่อพิจารณาที่ชั นของสารละลาย
แมกนีเซียมไอออน จะเห็นว่าเมื่อความเข้มข้นสูงขึ น ตะกอนสีขาวของสบู่จะรวมตัวกันเป็นกลุ่ม
ได้มากขึ น จากปรากฏการณ์ salting- out ดังที่ได้กล่าวไปข้างต้น ส่วนที่ความเข้มข้นต่้าๆ เกลือ
แมกนีเซียมซัลเฟตยังไม่แสดงคุณสมบัติของการเป็น salting-out แต่จะเกิดตะกอนของ สบู่
แมกนีเซียมหรือเรียกว่า ไคลสบู่ ขึ นมาแทน ท้าให้ตะกอนมีลักษณะกระจายตัว ไม่รวมกันเป็น
กลุ่มนั่นเอง 
 

4.2.2 วิเคราะห์ปริมาณกลเีซอรีนในไบโอดีเซล 
  ในชั นของไบโอดีเซลที่ได้จากการทดลองที่ 4.2.1 จะน้ามาท้าการทดลองเพ่ือ
วิเคราะห์หาปริมาณกลีเซอรีนที่เหลืออยู่ในไบโอดีเซลหลังจากกระบวนการล้าง ผลการทดลอง
แสดงในตารางที่ 4.2 

ตารางที่ 4.2 ปริมาณกลเีซอรอลในไบโอดีเซลที่ล้างดว้ยสารละลายโซเดียมคลอไรด์และ
สารละลายแมกนีเซียมซัลเฟต ที่ความเขม้ข้นต่างๆ 

ความเข้มข้นของ
สารละลายโซเดียม

คลอไรด ์ 

ปริมาณกลีเซอรนี 
(ppm) 

ความเข้มข้นของ
สารละลาย

แมกนีเซียมซัลเฟต  

ปริมาณกลีเซอรนี 
(ppm) 

(mol/L)   (mol/L)   
0.0 2651.07 0.0 2651.07 
0.3 404.51 0.3 400.82 
0.5 399.94 0.5 319.56 
1.0 375.81 1.0 168.50 
2.0 249.18 2.0 119.68 
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เมื่อเปรียบเทียบปริมาณกลีเซอรีนในไบโอดีเซลที่ล้างด้วยสารละลายโซเดียม
คลอไรด์ และสารละลายแมกนีเซียมซัลเฟต ที่ความเข้มข้นต่างๆ พบว่า ไบโอดีเซลที่ล้างด้วย
สารละลายแมกนีเซียมซัลเฟตจะมีปริมาณกลีเซอรีนน้อยกว่า โดยที่ความเข้มข้น 1.0 และ 2.0 
โมลาร์ จะมีปริมาณกลีเซอรีนตามที่ ASTM D 6584 ก้าหนดไว้ (ไม่เกิน 200 ppm) ในขณะที่
การใช้สารละลายโซเดียมคลอไรด์ล้างไบโอดีเซลจะไม่สารมารถก้าจัดกลีเซอรีนให้มีปริมาณ
ตามที่มาตรฐานก้าหนดไว้ได้  

  

4.2.3 ประสิทธิภาพของการใช้สารละลายโซเดียมคลอไรด์ และสารละลาย 
แมกนีเซียมซัลเฟตล้างซ้ า 

  เมื่อสังเคราะห์ ไบโอดีเซลโดยน้าน ้ามันปาล์มผ่านปฏิกิริยาทรานซ์เอส-             
เทอริฟิเคชัน ที่ใช้โซเดียมไฮดรอกไซด์เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา ท้าการทดลองที่อัตราส่วนโดยโมล
ระหว่างเมทานอลและน ้ามันปาล์มเท่ากับ 1:6 หลังจากปฏิกิริยาเกิดขึ นอย่างสมบูรณ์แล้ว จึง
น้าไบโอดีเซลที่ได้เข้าสู่กระบวนการล้างเพ่ือท้าไบโอดีเซลให้บริสุทธิ์  โดยล้างด้วยสารละลาย
โซเดียมคลอไรด์และสารละลายแมกนีเซียมซัลเฟต เข้มข้น 1.0 โมลาร์ ใช้อัตราส่วนไบโอดีเซล
ต่อน ้าล้าง เท่ากับ 1:1 เขย่าเป็นเวลา 30 วินาที ที่อุณหภูมิห้อง โดยน้าสารละลายเกลือทั งสอง
ชนิดล้างไบโอดีเซลซ ้าภายใต้สภาวะดังกล่าว เมื่อล้างครั งแรกแล้ว กรองสารละลายเกลือจากการ
ล้างเพ่ือแยกตะกอนสบู่ออกไป และน้ามาล้างไบโอดีเซลตัวถัดไป ท้าซ ้าจนกระทั่งครบ 5 ครั ง 
เพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการก้าจัดกลีเซอรีนของสาระละลายเกลือแต่ละชนิดที่น้ามาใช้
ซ ้า จากนั นค้านวณปริมาณกลีเซอรีนโดยคิดเป็นเปอร์เซ็นต์การก้าจัดกลีเซอรีน เนื่องจากไบโอ
ดีเซลที่น้ามาล้าง จะมาจากการสังเคราะห์ไบโอดีเซล 1 ครั งต่อการล้าง 1 ครั ง ผลการทดลอง
แสดงในภาพที่ 4.3 
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ภาพที่ 4.3 เปอร์เซ็นต์การกา้จัดกลีเซอรีนในไบโอดเีซลโดยใช้สารละลายโซเดียมคลอไรด์และ
แมกนีเซียมซัลเฟตในการล้างซ ้าแต่ละครั ง 

  จะเห็นว่า การใช้สารละลายแมกนีเซียมซัลเฟตล้างไบโอดีเซลซ ้ามีเปอร์เซ็นต์
การก้าจัดกลีเซอรีนที่ลดลง โดยครั งที่ 1 - 5 มีความสามารถในการก้าจัดกลีเซอรีนเท่ากับ 
95.90, 83.41, 81.54, 77.80 และ 63.39 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ ในท้านองเดียวกับการใช้
สารละลายโซเดียมคลอดไรด์มีเปอร์เซ็นต์การก้าจัดกลีเซอรีนลดลงเช่นกัน โดยครั งที่ 1 - 5 มี
ความสามารถในการก้าจัดกลี เซอรีน เท่ากับ 68.65, 53.12, 49.23, 49.08 และ 49.01 

เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ จึงสรุปได้ว่าสารละลายเกลือทั งสองชนิดมีประสิทธิภาพในการก้าจัด    
กลีเซอรีนได้ลดลงเมื่อน้ามาใช้ล้างซ ้า แต่สารละลายแมกนีเซียมซัลเฟตมีเปอร์เซ็นต์การก้าจัดกลี
เซอรีนที่สูงกว่า ถึงแม้จะใช้ล้างซ ้าถึง 5 ครั ง ปริมาณน ้าเสียที่เกิดขึ นจึงลดลง  

 

4.3 การวิเคราะห์คุณภาพน้ าหลังการล้างไบโอดีเซล 

 การท้าไบโอดีเซลให้บริสุทธิ์โดยการล้างด้วยสารละลายเกลือ ยังคงอยู่ในลักษณะของ
การล้างแบบเปียก ซึ่งจะก่อให้เกิดน ้าเสีย จึงท้าการวิเคราะห์คุณภาพน ้าหลังจากการล้างด้วย
สารละลายโซเดียมคลอไรด์อิ่มตัว สารละลายแมกนีเซียมซัลเฟตอิ่มตัว และน ้าธรรมดา เพ่ือ
เปรียบเทียบลักษณะทางกายภาพ และความเป็นกรด-เบสของน ้าล้างที่เกิดขึ น ผลการทดลอง
แสดงดังภาพที่ 4.4 และตารางที่ 4.3   

40.00%

50.00%

60.00%

70.00%

80.00%

90.00%

100.00%

1 2 3 4 5 6

เป
อร์
เซ
็นต์
กา
รก
 าจ
ดัก
ลเี
ซอ
รอ
ล 

(%
)

จ านวนครัง้ของการใช้สารละลายเกลอืล้างซ า้

NaCl

MgSO4



35 
 

 

ภาพที่ 4.4 เปรียบเทียบลักษณะทางกายภาพของไบโอดีเซลและน ้าหลังการล้าง 
(ก) ล้างดว้ยน ้า 
(ข) ล้างดว้ยสารละลายโซเดยีมคลอไรด์อิม่ตวั 
(ค) ล้างดว้ยสารละลายแมกนีเซียมซัลเฟตอิ่มตัว 

 

ตารางที่ 4.3 ค่าความเปน็กรด-เบสของน า้ล้างไบโอดเีซล 

พารามิเตอร ์ น ้าล้าง 
สารละลายเกลืออิ่มตวั 

โซเดียมคลอไรด ์ แมกนีซียมซัลเฟต 

ความเปน็กรด-เบส  
(pH) 

9.44 7.21 6.85 

 

จากภาพที่ 4.4 พบว่าลักษณะของน ้าเสียที่เกิดจากการล้างไบโอดีเซลด้วยน ้า มีสภาพ
เป็นอิมัลชัน เนื่องจากมีการปนเปื้อนของสบู่ซึ่งมีคุณสมบัติเป็นสารลดแรงตึงผิว โครงสร้าง
โมเลกุลของสบู่เป็นโครงสร้างเกลือของกรดคาร์บอกซิลิก (R-COO-Na+) ท้าให้โมเลกุลของสบู่จะ
มีทั งส่วนที่มีขั วและไม่มีขั ว เมื่อไบโอดีเซลถูกล้างด้วยน ้า จึงสามารถสร้างพันธะกับน ้ามันและน ้า
ได้ โดยสบู่จะแขวนลอยอยู่ในรูปของไมเซลล์ ส่วนน ้าล้างจะมีเกิดสภาพเป็นอิมัลชันชนิดน ้ามันใน
น ้า ส่งผลให้ pH ของน ้าล้างสูงกว่าปกติ 
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ในขณะที่การล้างไบโอดีเซลด้วยสารละลายโซเดียมคลอไรด์อิ่มตัว และสารละลาย
แมกนีเซียมซัลเฟตอิ่มตัว จะไม่ท้าให้เกิดอิมัลชัน แต่จะเกิดตะกอนของสบู่แยกชั นออกจากไบโอ
ดีเซลและสารละลายเกลือแทน ส่งผลให้ pH ของน ้าหลังการล้างใกล้เคียงกับน ้าธรรมดา ซึ่งมีค่า
ไม่สูงมากนัก จากภาพที่ 4.4 จะเห็นว่าการล้างไบโอดีเซลด้วยสารละลายแมกนีเซียมซัลเฟตอิ่ม
ตัว จะเกิดการแยกชั นของไบโอดีเซล ตะกอนสบู่ และสารละลายเกลืออย่างชัดเจน ท้าให้ส่วน
ของสารละลายที่แยกออกมาใสกว่าการล้างด้วยสารละลายโซเดียมคลอไรด์อิ่มตัว ซึ่งแสดงถึง
ประสิทธิภาพในการลดอิมัลชันที่เป็นปัญหาส้าคัญจากการล้างไบโอดีเซลด้วยน ้าได้ ท้าให้ง่ายต่อ
การบ้าบัดน ้าเสียที่เกิดขึ นนั่นเอง  
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บทที่ 5 

สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 
 

5.1 สรุปผลการทดลอง 

 จากการศึกษาการใช้น ้าทะเลเข้มข้นทดแทนการใช้น ้าในกระบวนการท้าไบโอดีเซลให้
บริสุทธิ์ โดยใช้อัตราส่วนของไบโอดีเซลและน ้าล้างเท่ากับ 1:1 และล้างเพียง 1 ครั ง พบว่า
สามารถท้าให้ปริมาณกลีเซอรีนในไบโอดีเซลลดลงจาก 1020.28 ppm เหลือเพียง 60.61 ppm 
และเมื่อพิจารณาลักษณะทางกายภาพของไบโอดีเซลจะพบว่าสบู่ที่แขวนลอยอยู่ในไบโอดเีซลจะ
ตกตะกอนออกมาและมีการแยกชั นอย่างชัดเจน ดังนั นการล้างไบโอดีเซลโดยใช้น ้าทะเลเขม้ขน้มี
ประสิทธิภาพสูงกว่าการน ้าธรรมดา 

 จากนั นท้าการศึกษาชนิดเกลือที่เป็นองค์ประกอบในน ้าทะเล พบว่าเกลือที่มีมากทีส่ดุคอื 
โซเดียมคลอไรด์ รองลงมาคือ แมกนีเซียมซัลเฟต จึงได้น้าสารละลายโซเดียมคลอไรด์ และ
สารละลายแมกนีเซียมซัลเฟต มาใช้ในกระบวนการล้างไบโอดีเซล เพื่อศึกษาว่าเกลือชนิดใดมีผล
ต่อกระบวนการล้างมากที่สุด โดยจะศึกษาสาระลายเกลือที่มีความเข้มข้น 0.3, 0.5, 1.0 และ 
2.0 โมลาร์ ใช้อัตราส่วนของไบโอดีเซลและน ้าล้างเท่ากับ 1:1 และล้างเพียง 1 ครั ง พบว่า 
สารละลายแมกนีเซียมซัลเฟตมีความสามารถในการก้าจัดกลีเซอรีนออกจากไบดีเซลได้ดีกว่า 
โดยที่ความเข้มข้น 1.0 และ 2.0 โมลาร์ จะมีปริมาณกลีเซอรีนลดลงจาก 2651.07 ppm เหลือ
เพียง 168.50 และ 119.68 ppm ตามล้าดับ ซึ่งไม่เกินที่ ASTM D 6584 ก้าหนดไว้ (ไม่เกิน 
200 ppm) ในขณะที่สารละลายโซเดียมคลอไรด์ยังมีปริมาณกลีเซอรีนในไบโอดีเซลเกินตามที่
มาตรฐานก้าหนดไว้ อีกทั งสารละลายแมกนีเซียมซัลเฟตยังสามารถลดปริมาณอิมัลชันในไบโอ
ดีเซลและน ้าล้างได้มากกว่า เนื่องจากมีปัจจัยที่ท้าให้เกิดการตกตะกอนของสบู่ 2 ปัจจัย คือ 
แมกนีเซียมไอออนเป็นน ้ากระด้างที่ท้าให้มีไคลสบู่แยกชั นออกมา และมีคุณสมบัติการเป็น 
“salting-out” ที่ความเข้มข้นสูงๆนั่นเอง 

 เมื่อเปรียบเทียบคุณภาพของน ้าหลังการล้างไบโอดีเซลด้วยน ้าธรรมดา สารละลาย
โซเดียมคลอไรด์อิ่มตัว และสารละลายแมกนีเซียมซัลเฟตอิ่มตัว พบว่า การใช้สารละลาย
แมกนีเซียมซัลเฟตอิ่มตัวในการล้างไบโอดีเซล จะท้าให้เกิดการแยกชั นของไบโอดีเซล ตะกอน
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สบู่ และสารละลายเกลืออย่างชัดเจน ท้าให้ส่วนของสารละลายที่แยกออกมาใสกว่าการล้างแบบ
อื่นๆ 

 ดังนั นจากการศึกษาครั งนี  พบว่าเกลือแมกนีเซียมซัลเฟตที่ในน ้าทะเล มีประสิทธิภาพใน
การท้าไบโอดีเซลให้บริสุทธิ์ สามารถลดปริมาณกลีเซอรีน สบู่ และสารปนเปื้อนอื่นๆในไบโอ
ดีเซลได้ และท้าให้ไบโอดีเซลมีปริมาณกลีเซอรีนตามที่มาตรฐานก้าหนด นอกจากนี มันสามารถ
ป้องกันการเกิดอิมัลชันในน ้าล้างไบโอดีเซล ท้าให้กระบวนการบ้าบัด และการน้าสารละลาย
กลับมาใช้ท้าได้ง่ายขึ น เป็นการลดปริมาณน ้าเสียที่เกิดจากกระบวนการท้าไบโอดีเซลให้บริสุทธิ์
ได้อีกด้วย 

 

5.2 ข้อเสนอแนะ 

 1. แมกนีเซียม และโซเดียมเป็นธาตุโลหะ จึงต้องตรวจสอบ และควบคุมการใช้อย่าง
ระมัดระวัง เนื่องจากอาจมีการตกค้างในไบดีเซล ท้าให้คุณภาพของไบโอดีเซลในส่วนของ
ปริมาณโลหะกลุ่ม 1 และกลุ่ม 2 เกินที่มาตรฐานก้าหนดไว้ 

 2. พัฒนากระบวนการบ้าบัดและการน้ากลับมาใช้ซ ้าของน ้าล้าง ให้มีประสิทธิภาพใน
การก้าจัดกลีเซอรีนได้สูงขึ น 

 3. ศึกษาการใช้ของเหลวไอออนิกแทนการใช้น ้าและสารละลายแมกนีเซียมซัลเฟต ใน
กระบวนการล้างไบโอดีเซลให้บริสุทธิ์ 
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ตารางที ่ก1 ปริมาณกลีเซอรีนในไบโอดีเซลหลงักระบวนการลา้งด้วยสารละลายโซเดียมคลอ
ไรด ์และแมกนีเซียมซัลเฟต 

ความ
เข้มข้น 

สาร 
ครั ง
ที ่

น ้าหนัก
น ้ามัน (กรัม) 

ปริมาตรกรด HCl 
(มิลลิลิตร) 

ปริมาณ          
กลีเซอรีน (ppm) 

ปริมาณ          
กลีเซอรีนเฉลี่ย 

(ppm) 

0.3 M 

NaCl 

1 
5.12 0.8 474.06 

404.52 

5.14 0.8 472.22 

2 
6.33 0.9 431.37 
6.32 0.9 432.06 

3 
6.89 0.7 308.24 
6.87 0.7 309.14 

MgSO4 

1 
5.01 0.8 484.47 

400.82 

5.05 0.8 480.63 

2 
5.06 0.6 359.76 
5.03 0.6 361.91 

3 
5.04 0.6 361.19 
5.1 0.6 356.94 

0.5 M 

NaCl 

1 
5.03 0.7 422.23 

399.94 

5.03 0.7 422.23 

2 
5.1 0.7 416.43 
5.13 0.6 354.85 

3 
5.05 0.7 420.55 
5.01 0.6 363.35 

MgSO4 

1 
5.04 0.6 361.19 

319.56 

5.1 0.6 356.94 

2 
5.09 0.5 298.04 
5.03 0.5 301.59 

3 
5.06 0.5 299.80 
5.06 0.5 299.80 
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ความ
เข้มข้น 

สาร 
ครั ง
ที ่

น ้าหนัก
น ้ามัน (กรัม) 

ปริมาตรกรด HCl 
(มิลลิลิตร) 

ปริมาณ         
กลีเซอรีน(ppm) 

ปริมาณ          
กลีเซอรีนเฉลี่ย 

(ppm) 

1.0 M 

NaCl 

1 
5.1 0.7 416.43 

375.81 

5.12 0.7 414.80 

2 
5.14 0.6 354.16 
5.15 0.6 353.48 

3 
5.07 0.6 359.05 
5.1 0.6 356.94 

MgSO4 

1 
5.08 0.3 179.17 

168.50 

5.07 0.3 179.53 

2 
5.15 0.3 176.74 
5.14 0.3 177.08 

3 
5.07 0.3 179.53 
5.1 0.2 118.98 

2.0 M 

NaCl 

1 
5.04 0.4 240.79 

249.27 

5.09 0.4 238.43 

2 
5.08 0.4 238.90 
5.07 0.5 299.21 

3 
5.08 0.4 238.90 
5.07 0.4 239.37 

MgSO4 

1 
5.08 0.2 119.45 

119.68 

5.08 0.2 119.45 

2 
5.06 0.2 119.92 
5.07 0.2 119.68 

3 
5.07 0.2 119.68 
5.06 0.2 119.92 
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