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บทคัดยอ 
 งานวิจัยน้ีมีจุดประสงคที่จะผลิตไบโอดีเซลจากไขมันโค โดย
มุงเนนใหไดไบโอดีเซลที่มีปริมาณและคุณภาพที่เหมาะสมที่สุด โดยใช
ถังปฏิกรณแบบกะ ขนาด 5 ลิตร ทดลองใชใบพัดกวน 2 ชนิดคือ กังหัน 
6 ใบแบบติดบนจานและกังหัน 4 ใบเอียง 45 องศา ทําการทดลองที่
ความเร็วรอบ 600 900 และ 1200 รอบตอนาที และทําการเก็บตัวอยาง
ออกจากถังปฏิกรณจํานวน 5 มิลลิลิตร ทุกๆ เวลา 5, 10, 15, 20, 30 
และ 60 นาที  โดยเปลี่ยนภาวะที่ใชในการทําปฏิกิริยาตางๆ เชน 
อัตราสวนโดยโมลแอลกอฮอลตอโมลนํ้ามัน ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยา 
เวลาและอุณหภูมิในการทําปฏิกิริยา จากนั้นศึกษาคุณภาพของไบโอ
ดีเซลที่ไดจากการทดลองในภาวะตางๆ เชน ปริมาณเมทิลเอสเทอร 
ความบริสุทธิ์ของเมทิลเอสเทอร เปนตน แลวนําผลการทดลองมา
เปรียบเทียบมาตรฐานไบโอดีเซลของกรมธุรกิจพลังงาน จากการ
ทดลองพบวาภาวะที่เหมาะสมคือ อัตราสวนโดยโมลแอลกอฮอลตอโมล
นํ้ามัน 6:1 ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาโซเดียมไฮดรอกไซดรอยละ 0.5 โดย
ปริมาตร อุณหภูมิในการทําปฏิกิริยา 50 องศาเซลเซียสและ 
เวลาในการทําปฏิกิริยา 30 นาที โดยใชใบพัดกวนแบบกังหัน 4 ใบ
เอียง 45 องศา ที่ความเร็วรอบ 1200 รอบตอนาที ใชเวลากวน 5 นาที 
ได เมทิลเอสเทอรบริสุทธิ์รอยละ 97.40 ซ่ึงจะไดไบโอดีเซลจากไขมันโค
ที่มีคุณภาพและผานมาตรฐานไบโอดีเซลชุมชน สามารถนําไปใชเปน
พลังงานทดแทนเชื้อเพลิงดีเซลได 
คําสําคัญ: การกวนในถังปฏิกรณ/ไขมันโค/ไบโอดีเซล/ 
             ทรานสเอสเทอริฟเคชัน 
 
Abstract 

The objective of this research is to study the biodiesel 
production from beef tallow.  There are two type of blades used 
in batch reactor which can contain 5 liters of biodiesel. The first 

blade is six-flat blade and the second is four-blade 45º inclined. 
The blade speed are set at 600, 900 and 1200 respectively. The 
reactor temperature is set at 50 C, molar ratio of methanol to oil 
is 6:1 and amount of catalysis is 0.5% (w/v). In order to 
investigate the quantity and quality, biodiesel was sampled from 
reactor at every 5 min. start from 5, 10, 15, 20, 30 and 60 min. 
four-blades 45º inclined gave better result that the six-flat blade. 
The results showed that the most suitable condition were blade 
speed at 1200 rpm, reaction time at 5 min. The purity of biodiesel 
was 97.04% which passed the standard of community biodiesel.       
Keyword: Beef tallow/Biodiesel/Transesterification/ 

         Stirring in reactor. 

 

1. บทนํา 
 ไบโอดีเซลเปนหน่ึงในพลังงานทางเลือกที่ไดรับความสนใจเปน
อยางมากในปจจุบันน้ี เน่ืองมาจากสถานการณราคาน้ํามันปโตรเลียมที่
ผันผวนอยางตอเน่ือง มีแนวโนมจะสูงข้ึนเร่ือยๆ ซ่ึงสวนทางกับนํ้ามัน
ปโตรเลียมที่กําลังลดจํานวนลง แตปริมาณความตองการกลับเพิ่มมาก
ข้ึนเร่ือยๆ โดยในปจจุบันน้ีนํ้ามันที่ใชกับเครื่องยนตในประเทศนั้นเปน
การนําเขาจากตางประเทศเปนสวนใหญ ซ่ึงอยูในรูปของนํ้ามันดิบและ
นํ้ามันสําเร็จรูป และราคาคอนขางสูง ประเทศไทยมีการใชนํ้ามันเบนซิน
ประมาณ 20 ลานลิตรตอวัน และน้ํามันดีเซลประมาณ 50-55 ลานลิตร
ตอวัน [1] จะเห็นไดวาปริมาณการใชนํ้ามันดีเซลมีมากกวาน้ํามัน
เบนซินอยูมากถึง 2.75 เทา ซ่ึงเชื้อเพลิงหลักๆ ที่เหมาะสมอยางยิ่งที่จะ
ชวยลดปริมาณมลภาวะและลดการนําเขาน้ํามันดิบจากตางประเทศ
คือไบโอดีเซล ซ่ึงไบโอดีเซลเปนเชื้อเพลิงเหลวที่ผลิตโดยนําพืชนํ้ามัน 
ไขมันสัตว หรือนํ้ามันพืชที่ใชแลวมาผานกระบวนการเปลี่ยนแปลงทาง
เคมีจนไดเปนสารเอสเทอรที่มีคุณสมบัติใกลเคียงกับนํ้ามันดีเซลและ
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สามารถใชกับเคร่ืองยนตดีเซลได ซ่ึงการผลิตจะตองนํามาผาน
กระบวนการแปรรูปดวยกระบวนการทางเคมีที่เรียกวาทรานสเอสเทอริ
ฟเคชัน (transesterification) หรือเอสเทอริฟเคชัน (esterification) 
ปจจัยที่มีผลตอการผลิตนํ้ามันไบโอดีเซล เชน ชนิดและปริมาณของ
ตัวเรงปฏิกิ ริยา  อัตราสวนโดยโมลระหวางน้ํามันตอแอลกอฮอล 
อุณหภูมิ อัตราการกวน ความบริสุทธิ์ของสารตั้งตน ปริมาณของนํ้าที่มี
อยูพืชนํ้ามันและไขมันสัตว ระยะเวลาในการทําปฏิกิริยา เปนตน 
วัตถุดิบที่ใชในการผลิตไบโอดีเซลควรเปนแหลงทรัพยากรที่สามารถ
ผลิตทดแทนไดในธรรมชาติ ดังน้ันการผลิตไบโอดีเซลจึงควรใชวัตถุดิบ
ที่มีมูลคาต่ํา ไมสามารถนํามารับประทานได มีปริมาณวัตถุดิบมาก สกัด
นํ้ามันไดงายและไดปริมาณนํ้ามันมาก 

จากการสํารวจในปจจุบัน (พ.ศ.2552) พบวามีจํานวนโรงฆาสัตว
ใหญทั้งหมด (โค กระบือ แพะ แกะ หมู) ประมาณ 5,000 แหง โดยใน
หน่ึงปจะมีการฆาโคประมาณ 2 ลานตัว และมีอัตราการเลี้ยงสัตว
เพิ่มข้ึนจํานวนมากในทุกป 
 

 
 

รูปที่ 1  จํานวนโคตอป  
 

จากรูปที่ 1 จะแสดงใหเห็นวาจํานวนโคเพิ่มข้ึนมากในแตละป จาก พ.ศ. 
2548–2551 เพิ่มข้ึนถึง 16.87 เปอรเซ็นต คนไทยมีอัตราการบริโภค
ประมาณ 3.4 กิโลกรัมตอคนตอป (ประมาณ 214,330 ตันตอป) และมี
แนวโนมจะเพ่ิมข้ึน เน่ืองจากจํานวนประชากรเพิ่มข้ึนเร่ือยๆ ทุกป โดย
โคที่เหมาะสมแกการบริโภคจะมีนํ้าหนักเฉลี่ยประมาณ 400 กิโลกรัม 
จะมีไขมันเฉลี่ยประมาณ 40 กิโลกรัมแลวแตนํ้าหนักของโค คิดเปน 
10% ของนํ้าหนักโคทั้งตัว[2] ซ่ึงไขมันโคจากโรงฆาสัตวเหลานี้มีเปน
จํานวนมาก จึงเปนวัตถุดิบที่เหมาะสมกับการผลิตไบโอดีเซลเพราะไม
นิยมนํามารับประทานและประกอบอาหารมากนัก เน่ืองจากไขมันสัตว
เหลานี้ไมสามารถสลายตัวไดดีในรางกายมนุษย ทําใหเกิดโรคภัยไข
เจ็บตางๆ และมีกลิ่นเหม็น ราคาไขมันโคที่ตลาดสดเพียงกิโลกรัมละ 10 
บาท (ตลาดอุดมผล ลาดกระบัง) ซ่ึงราคาถูกมากเมื่อเปรียบเทียบกับ
วัตถุดิบชนิดอื่นๆ  

โดยการศึกษาในเบื้องตนพบวาไขมันโคสกัดนํ้ามันออกมางายโดย
การเจียว (rendering) ใหความรอน นํ้ามันที่ไดจะมีคากรดไขมันอิสระ
(free fatty acid) ประมาณ 0.35% เทียบกับนํ้ามันจากไขมันไก 2%[3] 
และสบูดําที่มีคากรดไขมันอิสระประมาณ 4.8 เปอรเซ็นต[4] โดยคากรด
ไขมันอิสระต่ํากวา 3% จะทําใหผลิตไบโอดีเซลโดยปฏิกิริยาทรานสเอส
เทอริฟเคชันไดงาย ไขมันโคหาซ้ือไดทั่วๆ ไปจากตลาดสดและโรงฆา
สัตว จึงมีความเปนไปไดและเหมาะสมที่จะนํามาผลิตเปนไบโอดีเซล 
เพราะ 1. ราคาไขมันโคถูก 2. มีปริมาณมาก 3. การสกัดนํ้ามันออกมา

งายและรวดเร็วกวาสกัดนํ้ามันออกจากพืชทําใหตนทุนในการสกัด
นํ้ามันต่ํา ดังแสดงในตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1 ปริมาณการสกัดนํ้ามันและคากรดไขมันอิสระของวัตถุดิบ 

วัตถุดิบ 
ปริมาณนํ้ามันจากการ
สกัดลิตรตอกิโลกรัม 

คากรดไขมันอิสระ 
(%) 

ไขมันไก 0.72 0.63 
ไขมันหมู 0.72 2 
ไขมันโค 0.70 0.35 
เมล็ดยางพารา 0.42 12-15 
สบูดํา 0.35 4.8 
 

ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงไดทําการศึกษาการผลิตไบโอดีเซลจากไขมันโค
ซ่ึงมีมูลคาต่ํา โดยจะทําการผลิตไบโอดีเซลจากไขมันโค ดวยปฏิกิริยา 
ทรานสเอสเทอริฟเคชัน (transesterification) ซ่ึงจะใชเมทานอลเปน
แอลกอฮอลและใชโซเดียมไฮดรอกไซดเปนตัวเรงปฏิกิริยา  

จากนั้นจะทําการศึกษาผลของการกวนของไขมันโคกับสารเคมีใน
ถังปฏิกรณซ่ึงเปนหน่ึงในปจจัยที่สําคัญในการผลิต เน่ืองจากในการ
ผลิตไบโอดีเซลน้ัน การที่จะทําใหสารตั้งตนทําปฏิกิริยากันไดดีน้ัน
จําเปนตองมีการกวนที่เหมาะสม โดยใบพัดที่ใชในการกวนผสมก็จะมี
พฤติกรรมการไหลหลักๆ คือ พฤติกรรมการไหลตามแนวรัศมี และ
พฤติกรรมการไหลตามแนวแกน เกษตรกรสวนใหญมักจะกวนผสมไบ
โอดีเซลโดยไมคํานึงถึงระยะเวลาในการกวนผสม การกวนผสมที่ไม
เหมาะสม ในกรณีที่ระยะเวลาในการกวนผสมนอยเกินไปจะทําให
เกิดปฏิกิริยาไดนอยหรือใชเวลาในการทําปฏิกิริยานาน ตรงกันขามหาก
กวนผสมนานเกินไปจะทําใหส้ินเปลืองพลังงานมากขึ้น สงผลใหตนทุน
การผลิตเพิ่มข้ึนอีกดวย เพราะฉะน้ันเพื่อใหนํ้ามันโคและสารเคมีแพร
เขาหากันเพื่อทําปฏิกิริยาไดอยางมีประสิทธิภาพ ประหยัดพลังงาน 
และไดไบโอดีเซลที่ผานมาตรฐานกรมธุรกิจพลังงาน จะตองมีการศึกษา
การกวนในถังปฏิกรณ  เพื่อที่จะทําใหนํ้ามันโคกับสารเคมีผสมกันและ
ทําปฏิกิริยาอยางสมบูรณ ซ่ึงเปนปจจัยสําคัญตอปริมาณ คุณภาพและ
ระยะเวลาในการผลิตของไบโอดีเซล  
 

2. วัสดุ อุปกรณและวิธีการทดลอง 
2.1 วัสดุ 

วัตถุดิบหลักสําหรับการผลิตไบโอดีเซลในการศึกษานี้ไดแก นํ้ามัน
จากไขมันโค เมทานอล โซเดียมไฮดรอกไซด  
 
2.2 อุปกรณการทดลอง 
 วัตถุดิบที่ใชคือไขมันโค จากตลาดสดอุดมผล (ลาดกระบัง) สกัด
นํ้ามันโดยวิธีการเจียว (rendering)  และออกแบบสรางถังปฏิกรณแบบ
กะ (batch reactor) ขนาด 5 ลิตร ใชวัสดุเปนสแตนเลส ขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 18 เซนติเมตร สูง 30 เซนติเมตร ติดตั้งชุดกวนดานบนถัง
ปฏิกรณซ่ึงสามารถถอดเปลี่ยนใบพัดกวนได โดยใชใบพัดกวน 2 ชนิด
คือ ใบพัดกวนแบบกังหัน 4 ใบเอียง 45 องศา และใบพัดกวนแบบ
กังหัน 6 ใบแบบติดบนจาน ดังรูปที่ 2 ซ่ึงมีพฤติกรรมการไหลแนวแกน
และแนวรัศมี ตามลําดับ โดยใชหลักการออกแบบถังปฏิกรณและใบพัด
กวนตามมาตรฐาน[6] ขนาดเสนผานศูนยกลางใบพัด 6 เซนติเมตร ใช
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วัสดุสแตนเลสเชนกัน ใชมอเตอรขนาด 60 วัตต ความเร็วรอบสูงสุด 
1450 รอบตอนาที ใชตัวควบคุมความเร็ว (speed control) ฮีตเตอรให
ความรอนและเทอรโมสตัทควบคุมอุณหภูมิ 30-110 องศาเซลเซียส ดัง
แสดงในรูปที่ 3 
 

 
 

รูปที่ 2  ใบพัดกวนที่ใชในการทดลอง แบบกังหัน 4 ใบเอียง 45  
                องศา (ซาย) และกังหัน 6 ใบแบบติดบนจาน (ขวา) 
 
 

 

  
รูปที่ 3  ถังปฏิกรณที่ใชในการทดลอง 

 
2.2 วิธีการทดลอง 

การทดลองในหองปฏิบัติการนั้น เร่ิมทําการสกัดนํ้ามันจากไขมัน
โคโดยวิธีการเจียว (rendering) นํานํ้ามันโคที่ไดมาทดลองผลิตไบโอ
ดีเซลปริมาตร 5 มิลลิลิตรในหองปฏิบัติการ ใชโซเดียมไฮดรอกไซดเปน
ตัวเรงปฏิกิริยาและใชเมทานอลเปนแอลกอฮอล โดยศึกษาหาภาวะที่
เหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซลตางๆ กําหนดอัตราสวนโดยโมล
แอลกอฮอล 6 : 1 ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยารอยละ 0.5, 0.65 และ 0.75 
เวลาทําปฏิกิริยา 30, 60 และ 90 นาที และอุณหภูมิทําปฏิกิริยา 50, 55 
และ 60 องศาเซลเซียส ปลอยใหแยกกลีเซอรีน 48 ชั่วโมง 
ศึกษาปริมาณเมทิลเอสเทอร (yield) และรอยละเมทิลเอสเทอรบริสุทธ 
จากนั้นนําภาวะที่เหมาะสมในหองปฏิบัติการมาใชในการทดลองในถัง
ปฏิกรณที่ออกแบบและสรางข้ึน โดยทดลองใชนํ้ามันโคปริมาตร 5000 
มิลลิลิตร โดยเปลี่ยนทั้งใบกวน 2 ชนิด คือ กังหัน 6 ใบแบบติดบนจาน
และกังหัน 4 ใบเอียง 45 องศา ทําการทดลองกวนที่ความเร็ว 600, 900 

และ 1200 รอบตอนาที โดยทําการเก็บตัวอยางออกจากถังปฏิกรณ
ปริมาตร 5 มิลลิลิตร ที่เวลา 5, 10, 15, 20, 30 และ 60 นาที ปลอยให
แยกกลีเซอรีน 48 ชั่วโมง จากน้ันศึกษาสมบัติตางๆ ของไบโอดีเซล 
และวิเคราะหผลการทดลอง ดังแสดงในรูปที่ 4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

รูปที่ 4 ข้ันตอนการทดลอง 
 
2.3 การวิเคราะหความบริสุทธิ์ของไบโอดีเซล 

การวิเคราะหหาองคประกอบของความบริสุทธิ์ของเมทิลเอสเทอร
ดวยเครื่อง High Performance Liquid Chromatography (HPLC) ดวย
เฟสเคลื่อนที่ (Mobile phase: isooctane: toluene: acetic acid, 
65:35:0.15 v/v)  

 
3. ผลการทดลอง 
3.1 ผลการทดลองผลิตไบโอดีเซลในหองปฏิบัติการ 
 จากงานวิจัยของ M.E. da Cunha และคณะ พบวาไขมันโคมี
ไขมันชนิดตางๆ เปนองคประกอบดังแสดงในตารางที่ 2 

มอเตอร 

กลองควบคุมอุณหภูมิ 

ถังปฏิกรณ 

ตัวควบคุมความเรว็ 

ชองใสวัตถุดิบและสารเคมี 

ใบพัดกวน 

แผนกั้น ฮีตเตอร 

เทอรโมสตัท 

นํ้ามันโค 

ผลิตไบโอดีเซล 
ในหองปฏิบัติการ 

อัตราสวนโดยโมลเมทานอล 6:1 

ตัวเรงปฏิกิริยา 0.5, 0.65, 0.75 (w/v) 

อุณหภูมิทําปฏิกิริยา 50, 55, 60 ºC 

เวลาทําปฏิกิริยา 30, 60, 90 นาที 

ศึกษาไบโอดีเซลที่ได
จากหองปฏิบัติการ 

ปริมาณเมทิลเอสเทอร (yield) 

รอยละเมทิลเอสเทอรบริสุทธิ์ 

ศึกษาการกวน
ผสมในถังปฏิกรณ 

ใบพัดกวนชนิดกังหัน 6 
ใบแบบติดบนจาน 

ใบพัดกวนชนิดกังหัน 4 
ใบเอียง 45 องศา 

ความเร็วรอบ 600, 900, 1200 รอบตอนาที 

เวลาในการกวน 5, 10, 15, 20, 30, 60 นาที 

ศึกษาสมบัติไบโอดีเซลที่ได 

สรุปและวิเคราะหผลการทดลอง 
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ตารางที่ 2  องคประกอบไขมันชนิดตางๆ ในนํ้ามันโค[5] 
Designation Acid name % composition Molecular weight acid 

C14:0 Miristic 2.72 228 
C15:0 Pentadecanoic 0.86 242 
C16:1 Palmitoleic 2.02 254 
C16:0 Plamitic 25.33 256 
C17:0 Heptadecanoic 1.67 270 
C18:2 Linoleic 0.75 280 

C18:1 (cis) Oleic 29.87 282 
C18:1 (trans) Elaidic 1.82 282 

C18:0 Stearic 34.70 284 
C20:0 Arachidic 0.28 312 

Mass ratio of 
saturated and 
unsaturated 

 1.90  

Average 
molecular 

weight (amw) 

273.5 858.5 287.6 

 
จากตารางที่ 2 พบวาไขมันโคมีคามวลโมเลกุลเฉลี่ย 858.5 และ
สามารถคํานวณคาไอโอดีน คาสปอนนิฟเคชัน คาดัชนีซีเทน คาความ
รอนของการเผาไหม  ดังสมการตอไปน้ี 
 

1. สมการหาคาไอโอดีน 
IV ของเมทิลเอสเทอร = ∑ IVx(%X)                                 

(1)        
โดย   

MWx

คูจํานวนพันธะ1002)(126.9
IVx

×××
=  

IVx    = คา IV ของเมทิลเอสเทอรกรดไขมันไมอิ่มตัวที่เปน   
          องคประกอบในลิปด 
MWx = นํ้าหนักโมเลกุล (Molecular weight) ของเมทิลเอสเทอรกรด 
          ไขมัน 
 
2. สมการหาคาสปอนิฟเคชัน 

SN เมทิลเอสเทอร = ∑ SNx(%X)                                   
(2) 
โดย 

MW

100056
SNx

×
=

 
 

SNx = คา SN ของเมทิลเอสเทอรของกรดไขมันที่เปนองคประกอบของ 
         ลิปด 
MW = นํ้าหนักโมเลกุลเฉลี่ยของเมทลิเอสเทอรของกรดไขมัน 
 
3. สมการหาดัชนีซีเทน 

IV 0.225
SN

5458
43.3CI −+=

 
เม่ือ  IV = คาไอโอดีนของเมทิลเอสเทอร 
      SN = คาสปอนนิฟเคชันของเมทิลเอสเทอร 
 
 
 

4. สมการหาคาความรอนของการเผาไหม 
 

168000

SN
16000.618IV

SN

1896000
HO ⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡ −−=     Mcal/kg       (4) 

 

เม่ือ  IV = คาไอโอดีนของเมทิลเอสเทอร 
      SN = คาสปอนนิฟเคชันของเมทิลเอสเทอร 

 

เม่ือคํานวณคาจากตารางที่ 2 ลงแทนในสมการที่ (1), (2), (3), (4) 
ก็จะไดคาสมบัติของนํ้ามันโค ดังแสดงในตารางที่ 3 

 

ตารางที่ 3  สมบัติของนํ้ามันโค 
สมบัติของนํ้ามันโค คาที่ได 

คาไอโอดีน 31.89 
คาสปอนนิฟเคชัน 205.35 
ดัชนีซีเทน 62.7 
คาความรอนของการเผาไหม (kJ/kg) 38,956  
 
 จากตารางที่ 3 พบวานํ้ามันจากไขมันโคมีคาไอโอดีนที่คอนขางต่ํา
เพียง 31.89 กรัมไอโอดีน/100กรัม แสดงวานํ้ามันโคมีปริมาณของกรด
ไขมันไมอ่ิมตัวเปนองคประกอบนอย คาสปอนิฟเคชัน 205.35 คาดัชนี
ซีเทนซึ่งบอกถึงประสิทธิภาพในการจุดระเบิดในเคร่ืองยนต 62.7 
ซ่ึงใกลเคียงกับนํ้ามันดีเซลซ่ึงมีคาประมาณ 60 และคาความรอนของ
การเผาไหม 38,956 kJ/kg ซ่ึงมีคาที่ตํ่ากวานํ้ามันดีเซลอยู  16.8% 
 
ผลการทดลองผลิตไบโอดีเซลจากไขมันโคในหองปฏิบัติการโดยใช
ภาวะตางๆ ท่ีกําหนดในหัวขอ 2.2 ซ่ึงจะแสดงปริมาณเมทิลเอสเทอร 
(yield) ดังแสดงในตารางที่ 4 
 
ตารางที่ 4  แสดงปริมาณเมทิลเอสเทอรจากไขมันโค  (อัตราสวนโดย   

        โมลเมทานอลตอโมลนํ้ามันโค 6:1) 
 

ตัวอยาง
ที่ 

ปริมาณตัวเรง
ปฏิกิริยา 
(%w/v) 

เวลา 
(min) 

อุณหภูมิ 
(ºC) 

ปริมาณเมทิลเอสเทอร   
(%v/v) 

1 50 91.5 
2 55 92 
3 

30 
 

60 90 
4 50 91.5 
5 55 92 
6 

60 
 

60 90.5 
7 50 92 
8 55 93.5 
9 

0.5 
 

90 
 

60 91 
10 50 84 
11 55 85 
12 

30 
 

60 87.5 
13 50 86 
14 55 86 
15 

60 
 

60 88 
16 50 86 
17 55 84.5 
18 

0.65 
 

90 
 

60 88 

 

 

(3) 
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ตารางที่ 4  แสดงปริมาณเมทิลเอสเทอรจากไขมันโค  (อัตราสวนโดย   
              โมลเมทานอลตอโมลนํ้ามันโค 6:1) (ตอ) 

ตัวอยาง
ที่ 

ปริมาณตัวเรง
ปฏิกิริยา 
 (%w/v) 

เวลา 
(min) 

อุณหภูมิ 
(ºC) 

ปริมาณเมทิลเอสเทอร 
(%v/v) 

19 50 78 
20 55 81.5 
21 

30 
 

60 86 
22 50 81.5 
23 55 82.5 
24 

60 
 

60 90 
25 50 84 
26 55 83 
27 

0.75 
 

90 
 

60 87 

 
จากตารางที่ 4 พบวาที่ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยารอยละ 0.5 (w/v) ได
ปริมาณเมทิลเอสเทอรมากกวารอยละ 90 ท้ังหมด แตเม่ือเพ่ิมปริมาณ
ตัวเรงปฏิกิริยาที่ 0.65 และ 0.75 (w/v) ไดปริมาณเมทิลเอสเทอรตํ่าลง 
เน่ืองจากการเพิ่มตัวเรงปฏิกิริยาที่มากเกินความจําเปน ทําใหเกิดสบู
และทําใหเกิดเจล สงผลใหไดปริมาณเมทิลเอสเทอรท่ีตํ่า และพบวา  
ภาวะที่จะไดปริมาณเมทิลเอสเทอรท่ีมากที่สุดคือ อัตราสวนโดยโมล
แอลกอฮอลตอโมลนํ้ามันโค 6:1 ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาโซเดียมไฮดร
อกไซดรอยละ 0.5 โดยนํ้าหนักตอปริมาตร อุณหภูมิทําปฏิกิริยา 55 
องศาเซลเซียส และเวลาทําปฏิกิริยา 90 นาที ซ่ึงจะไดเมทิลเอสเทอร
รอยละ 93.5 แตภาวะดังกลาวใชอุณหภูมิท่ีสูงและใชเวลาทําปฏิกิริยาที่
นาน ซ่ึงเปนการสิ้นเปลืองพลังงาน งานวิจัยน้ีจึงเลือกใชภาวะที่ได
ปริมาณเมทิลเอสเทอร ท่ี เหมาะสม และประหยัดพลังงานคือใช 
อัตราสวนโดยโมลแอลกอฮอลตอโมลนํ้ามันโค 6:1 ปริมาณตัวเรง
ปฏิกิริยาโซเดียมไฮดรอกไซดรอยละ 0.5 โดยนํ้าหนักตอปริมาตร 
อุณหภูมิทําปฏิกิริยา 50 องศาเซลเซียส และเวลาทําปฏิกิริยา 30 นาที 
ซ่ึงภาวะนี้จะชวยประหยัดพลังงานและเวลาเปนอยางมาก ซ่ึงไดปริมาณ
เมทิลเอสเทอรรอยละ 91.5 เม่ือไปทําการวิเคราะหโดยใชเคร่ือง High 
Performance Liquid Chromatography (HPLC) พบวาคาความบริสุทธิ์
ของเมทิลเอสเทอรจากนํ้ามันโครอยละ 97.59 ดังแสดงในรูปที่ 5 
 
 

 
 

Component ระยะเวลาคงคาง  (นาที )  รอยละองคประกอบ  

Triglyceride 9.490 2.41  

Methyl Ester 10.760 97.59 
 

รูปที่ 5  กราฟวิเคราะหรอยละเมทิลเอสเทอรบริสุทธิ์ท่ีไดจากไบโอดีเซล 
          หองปฏิบัติการ โดยเครื่อง HPLC 

3.2  ผลการทดลองการกวนในถงัปฏิกรณ 
 จากหัวขอ 3.1 ซ่ึงจะแสดงใหเห็นถึงภาวะที่เหมาะสมในการ
ผลิตไบโอดีเซลจากไขมันโคในหองปฏิบัติการ ซ่ึงจะนําภาวะดังกลาวมา
ใชในการทดลองการกวนในถังปฏิกรณ ซ่ึงผลการทดลองดังแสดงใน
ตารางที่ 5 
 

ตารางที่ 5  แสดงเมทิลเอสเทอรบริสุทธิ์จากไขมันโคจากถังปฏิกรณ 
 

ตัวอยาง
ที่ 

ชนิดใบพัดกวน 
ความเร็ว
รอบ (rpm) 

เวลาใน
การกวน 
(min) 

รอยละเมทิลเอส
เทอรบริสุทธ์ิ 

(%v/v) 
1 5 94.7 
2 10 95.2 
3 15 96.8 
4 20 97.9 
5 30 98 
6 

600 
 

60 99.1 
7 5 95 
8 10 96.1 
9 15 97.7 
10 20 98.4 
11 30 99 
12 

900 
 

60 99.2 
13 5 95.9 
14 10 96.9 
15 15 98.7 
16 20 99.3 
17 30 99.4 
18 

กังหัน 6 ใบ 
แบบติดบนจาน 

 

1200 
 

60 99.5 
19 5 
20 10 
21 15 
22 20 
23 30 
24 

600 
 

60 

สารตั้งตน 
ไมสามารถทํา
ปฏิกิริยาทรานส 
เอสเทอริฟเคชัน

ได 

25 5 87.1 
26 10 93 
27 15 93.5 
28 20 94.6 
29 30 95.5 
30 

900 
 

60 96 
31 5 97.4 
32 10 97.7 
33 15 98.2 
34 20 98.7 
35 30 99.1 
36 

กังหัน 4 ใบ เอียง 45 
องศา 

 

1200 
 

60 99.2 

 
จากตารางที่ 5 พบวาที่ใบพัดกวนชนิดกังหัน 6 ใบแบบติดบนจาน ท่ี
ความเร็วรอบ 600 และ 900 รอบตอนาที จะตองใชเวลาในการกวนผสม
นานถึง 15 นาที จึงจะสามารถทําใหเมทิลเอสเทอรบริสุทธิ์ผาน
มาตรฐานกรมธุรกิจพลังงานที่กําหนดไวรอยละ 96.5 แตเม่ือเพ่ิมความ 
เพ่ิมความเร็วรอบที่ 1200 รอบตอนาที พบวาใชเวลาลดลงเหลือ 10 
นาที จะไดเมทิลเอสเทอรบริสุทธิ์ท่ีผานมาตรฐาน เน่ืองจากการผสมที่
รุนแรงมากขึ้นจะสงผลทําใหสารตั้งตนเปนเน้ือเดียวกันไดรวดเร็วข้ึน 
และใบพัดกวนชนิด 4 ใบเอียง 45 องศา ท่ีความเร็ว 600 รอบตอนาที 
ใบพัดชนิดน้ีไมสามารถทําใหสารตั้งตนเกิดการผสมได และเม่ือเพ่ิม 

ME 

TG 
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ความเร็วรอบที่ 900 ใชเวลาในการกวนผสมนานถึง 60 นาทีแลว ก็ยัง
ไมสามารถทําใหไดเมทิลเอสเทอรบริสุทธิ์ท่ีผานมาตรฐานได แตเม่ือ
เพ่ิมความเร็วรอบที่ 1200 รอบตอนาที พบวาใชเวลาในการกวนผสม 5 
นาที ก็จะสงผลใหไดเมทิลเอสเทอรบริสุทธิ์ท่ีผานมาตรฐานกรมธุรกิจ
พลังงานแลว แสดงวาใบพัดชนิด 4 ใบเอียง 45 องศา ซ่ึงมีพฤติกรรม
การไหลตามแนวแกน มีประสิทธิภาพในการกวนผสมที่ความเร็วรอบ
สูงๆ เน่ืองจากเม่ือนํ้ามันโคและสารละลายโซเดียมเมท็อกไซดอยูในถัง
ปฏิกรณจะเกิดการแยกชั้น เพราะมีความหนาแนนที่ตางกัน โดยนํ้ามัน
โคจะอยูดานลางถังปฏิกรณ สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดจะอยู
ดานบนถังปฏิกรณ เม่ือใบพัดกวนที่มีลักษณะการไหลตามแนวแกน
ทํางาน จะทําใหนํ้ามันโคดานกนถังปฏิกรณหมุนวนข้ึนไปดานบนถัง
ปฏิกรณ และสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดซ่ึงอยูดานบนปฏิกรณจะ
หมุนวนลงดานลาง สงผลใหสารตั้งตนผสมเปนเน้ือเดียวกันไดงายและ
รวดเร็ว  

งานวิจัยน้ีจึงเลือกใชใบพัดกวนชนิดกังหัน 4 ใบเอียง 45 องศา 
ใชความเร็วรอบ 1200 รอบตอนาที ใชเวลาในการกวนนาน 5 นาที 
จะไดเมทิลเอสเทอรบริสุทธิ์รอยละ 97.40 ซ่ึงจะชวยลดการใชพลังงาน
และระยะเวลาในการผลิตลงได และเม่ือนําไปเปรียบเทียบกับมาตรฐาน
กรมธุรกิจพลังงาน ซ่ึงเปนคาที่ผานมาตรฐานกรมธุรกิจพลังงาน ท่ี
กําหนดไวข้ันตํ่ารอยละ 96.5  
 

 
 

Component ระยะเวลาคงคาง  (นาที) รอยละองคประกอบ  

Triglyceride 9.240 2.6 

Methyl Ester 10.450 97.40 
 

รูปที่ 6  กราฟวิเคราะหรอยละเมทิลเอสเทอรบริสุทธิ์ท่ีไดจากถัง 
               ปฏิกรณ โดยเครื่อง HPLC 
 

3.3 สมบัติทางเชื้อเพลิงของไบโอดีเซล 
 ผลการวิเคราะหสมบัติของไบโอดีเซลจากไขมันโคเปรียบเทียบกับ
มาตรฐานเชิงพาณิชยและมาตรฐานไบโอดีเซลชุมชน 
 
ตารางที่ 6 สมบัติทางของไบโอดีเซลจากไขมันโคกับมาตรฐาน 
             ไบโอดีเซลเชิงพาณิชยและไบโอดีเซลชุมชน 

ขอกําหนด 
สมบัต ิ มาตรฐานเชิง

พาณิชย 
มาตรฐาน
ชุมชน 

ไบโอดีเซลจาก
ถังปฏิกรณ 

เมทิลเอสเทอรบริสุทธ์ิ 
ไมต่ํากวารอย

ละ 96.5 
ไมต่ํากวารอย

ละ 96.5 
97.40 

ตารางที่ 6 สมบัติทางของไบโอดีเซลจากไขมันโคกับมาตรฐาน 
             ไบโอดีเซลเชิงพาณิชยและไบโอดีเซลชุมชน (ตอ) 

ขอกําหนด 
สมบัต ิ มาตรฐานเชิง

พาณิชย 
มาตรฐาน
ชุมชน 

ไบโอดีเซลจาก
ถังปฏิกรณ 

ความหนืด ณ อุณหภูมิ 
40 ºC (cSt) 

3.5-5 1.9-8 5.88 

ความถวงจําเพาะ ณ 
อุณหภูมิ 30 ºC (kg/m3) 

860-900 - 865 

ไตรกลีเซอไรด ไมสูงกวา 0.2 - 2.60 

 
จากตารางที่ 6 ไบโอดีเซลจากไขมันโคที่ไดเม่ือเปรียบเทียบกับ
มาตรฐานไบโอดีเซลเชิงพาณิชยและไบโอดีเซลชุมชน พบวาไดเมทิล-
เอสเทอรบริสุทธิ์รอยละ 97.40 ซ่ึงเปนคาที่ผานมาตรฐาน แตคาความ
หนืดที่ไดเกินมาตรฐานไบโอดีเซลเชิงพาณิชยท่ีกําหนดไวท่ี 3.5-5 cSt.
ซ่ึงสงผลใหไบโอดีเซลที่ไดยังไมสามารถใชงานในเชิงพาณิชยได แต
คาที่ได (5.88 cSt) ยังผานมาตรฐานไบโอดีเซลชุมชน ซ่ึงอยูในชวง 
1.9-8 cSt. จึงทําใหไบโอดีเซลท่ีได สามารถใชงานกับเคร่ืองยนต
การเกษตร 
 
4. สรุปผลการทดลอง 
 จากการทดลองผลิตไบโอดีเซลในหองปฏิบัติการพบวา ภาวะที่
เหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันโคคือ อัตราสวนโดยโมล
แอลกอฮอลตอโมลนํ้ามันโค 6 : 1 ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาโซเดียมไฮ-    
ดรอกไซดรอยละ 0.5 โดยนํ้าหนักตอปริมาตร เวลาทําปฏิกิริยา 30 
นาที และอุณหภูมิทําปฏิกิริยา 50 องศาเซลเซยีส ซ่ึงจะไดปริมาณเม- 
ทิลเอสเทอรรอยละ 91.5 มีคาเมทิลเอสเทอรบริสุทธิ์รอยละ 97.59 โดย
พบวาเม่ือเพ่ิมอุณหภูมิในการทําปฏิกิริยาสูงข้ึนจะสงผลใหไดปริมาณ
เมทิลเอสเทอรเพ่ิมข้ึนตามไปดวย แตไมควรใหใกลกับจุดเดือดของ
แอลกอฮอลท่ีใช เน่ืองจากแอลกอฮอลบางสวนอาจระเหยกลายเปนไอ 
ทําใหแอลกอฮอลไมเพียงพอตอการทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน 
สวนเวลาในการทําปฏิกิริยาพบวา เม่ือใหเวลาในการทําปฏิกิริยาที่นาน
ข้ึนจะสงผลใหไดปริมาณเมทิลเอสเทอรเพ่ิมข้ึนเชนกัน และปริมาณ
ตัวเรงปฏิกิริยาควรใชในปริมาณที่เหมาะสม หากใชในปริมาณที่มาก
เกินไป จะทําใหสารตั้งตนเกิดสบูและเปนเจล จะสงผลใหไดปริมาณ
เมทิลเอสเทอรท่ีตํ่าได 

ผลจากการกวนในถังปฏิกรณโดยใชใบพัดกวนชนิดกังหัน 4 ใบ
เอียง 45 องศา ท่ีความเร็วรอบ 1200 รอบตอนาที ท่ีเวลา 5 นาที จะให 
เมทิลเอสเทอรบริสุทธิ์รอยละ 97.40 ซ่ึงผลการกวนที่เหมาะสมจะทําให
มีคาความบริสุทธิ์ท่ีตองการโดยใชเวลาในการกวนไมนานจนเกินความ
จําเปน และไดไบโอดีเซลท่ีไดมีคุณภาพ เม่ือเปรียบเทียบไบโอดีเซลกับ
มาตรฐานกรมธุรกิจพลังงานพบวา ไบโอดีเซลจากไขมันโคยังไม
สามารถใชงานในเชิงพาณิชยได เ น่ืองจากคาความหนืดยังเกิน
มาตรฐาน แตสามารถใชงานกับไบโอดีเซลชุมชนได  
 
5. ขอเสนอแนะ 
5.1  การเลือกวัตถุดิบไขมันโคที่จะนํามาใชในการผลิตไบโอดีเซล ควร
เลือกไขมันโคที่สดใหม และไมมีกลิ่นเหม็นเนา เพราะไขมันโคที่เหม็น
เนาจะมีคากรดไขมันอิสระที่สูงข้ึน จะทําใหผลิตไบโอดีเซลไดยากข้ึน 

ME 
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5.2 จากคาความหนืดที่เกินมาตรฐานไบโอดีเซลเชิงพาณิชย 
ถาจะใชงานในเชิงพาณิชยจะตองมีการลดความหนืดกอน ซ่ึงสามารถ
นําไบโอดีเซลจากไขมันโคไปผสมกับนํ้ามันดีเซลในอัตราสวนตางๆ ท่ี
เหมาะสม ก็จะทําใหคาความหนืดลดลงได 
 
6. กิตติกรรมประกาศ 
 ขอขอบคุณคณะพลังงานสิ่งแวดลอมและวัสดุ สาขาเทคโนโลยี
พลังงาน มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี ท่ีใหความ
อนุเคราะหในเร่ืองทุนสนับสนุนในงานวิจัย 

ขอขอบคุณคณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี (Lab Lipid) 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี และนางสาวศลิษา ชุม-
สันเทียะ ท่ีใหความอนุเคราะหในเร่ืองสถานที่ และอุปกรณในงานวิจัย 
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