
 สรุปและขอเสนอแนะ 
 
 สรุป 

 
 งานวิจัยนี้เปนการศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสมสําหรับการผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันที่ผาน
การใชทอดแลว  โดยกระบวนการใชตัวเรงปฏิกิริยาแบบสองขั้นตอน  เนื่องจากน้ํามันที่ใชเปน
วัตถุดิบมีคากรดไขมันอิสระสูงกวา 0.5 เปอรเซ็นต  จึงไมเหมาะกับการใชตัวเรงปฏิกิริยาเบส  
ดังนั้นขั้นตอนที่ 1 จะใชกรดซัลฟวริกเปนตัวเรงปฏิกิริยาจนปริมาณกรดไขมันอิสระลดลงเหลือ
ประมาณ 0.5 เปอรเซ็นต  และนําผลิตภัณฑที่ไดจากขั้นตอนที่ 1 มาทําปฏิกิริยาตอโดยใช
โพแทสเซียมไฮดรอกไซดเปนตัวเรงปฏิกิริยา  ทําการออกแบบการทดลอง  และวิเคราะหผลโดยใช
โปรแกรม MINITAB  และนําไบโอดีเซลที่ผลิตไดจากสภาวะที่เหมาะสมที่สุดมาตรวจสอบ
คุณสมบัติตางๆ  จากการทดลองสามารถสรุปผลไดดังนี้ 

 
1.  การทดลองในขั้นตอนที่ 1  
 
 เมื่อทําการทดลองแบบไมมีปฏิสัมพันธกัน (Non-interaction) ระหวางปจจัยตางๆที่สงผล
ตอเปอรเซ็นตเมทิลเอสเทอร  พบวาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันที่ผานการ
ใชทอดแลวโดยกระบวนการใชตัวเรงปฏิกิริยาแบบสองขั้นตอน ไดแก  ขั้นตอนแรกใชอัตราสวน
โดยโมลระหวางเมทานอลตอน้ํามันที่ผานการใชทอดแลวเทากับ 6.05:1  ความเขมขนของกรด
ซัลฟวริกเทากับ 1.5 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักน้ํามัน  อุณหภูมิในการทําปฏิกิริยาเทากับ 50 องศา
เซลเซียส  เวลาในการทําปฏิกิริยาเทากับ 30 นาที  โดยกําหนดสภาวะในขั้นตอน 2 คงที่ ดังนี้คือ  
อัตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอผลิตภัณฑที่ไดจากขั้นตอนที่ 1 เทากับ 9.09:1  ความเขมขน
ของโพแทสเซียมไฮดรอกไซดเทากับ 0.5 เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนักน้ํามัน  อุณหภูมิในการทําปฏิกิริยา
เทากับ 50 องศาเซลเซียส และเวลาในการทําปฏิกิริยาเทากับ 30 นาที  สามารถผลิตไบโอดีเซลใหมี
ความบริสุทธิ์มากที่สุดเทากับ 83.22 เปอรเซ็นต 
 
 เมื่อทําการทดลองโดยการใชวิธีทางสถิติ  เพื่อวิเคราะหการมีปฏิสัมพันธกัน (Interaction) 
ระหวางปจจัยตางๆ ที่สงผลตอเปอรเซ็นตเมทิลเอสเทอร  โดยสามารถพยากรณคาเปอรเซ็นตเมทิล
เอสเทอรไดจากแบบจําลอง Full Quadratic อยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  
สามารถผลิตไบโอดีเซลใหมีความบริสุทธิ์เทากับ 84.83 เปอรเซ็นต  ซ่ึงใกลเคียงกับคาที่ไดจาก
แบบจําลอง คือ 85.04 เปอรเซ็นต 
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 เมื่อนําน้ํามันที่ผานการใชทอดแลวมาผานกระบวนการในขั้นตอนที่ 1  สามารถลดปริมาณ
กรดไขมันอิสระในน้ํามันจนเหลือประมาณ 0.5 เปอรเซ็นต  ซ่ึงเปนปริมาณที่เหมาะสมกับการทํา
ปฏิกิริยาในขั้นตอนที่ 2 ตอไป 
 
2.  การทดลองในขั้นตอนที่ 2 
 
 จากผลการทดลองเพื่อศึกษาการมีปฏิสัมพันธกันระหวางปจจัยตางๆ  ที่สงผลตอเปอรเซ็นต
เมทลิเอสเทอร  พบวาในกรณีของ Linear Terms  เมื่อเพิ่มอัตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอ
ผลิตภัณฑที่ไดจากขั้นตอนที่ 1  ความเขมขนของโพแทสเซียมไฮดรอกไซด  และอุณหภูมิในการทํา
ปฏิกิริยาในขั้นตอนที่ 2  จะสงผลใหเปอรเซ็นตเมทิลเอสเทอรเพิ่มขึ้น  สวนกรณีของ Interaction 
Terms พบวา การเพิ่มอัตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอผลิตภัณฑที่ไดจากขั้นตอนที่ 1 และ
ความเขมขนของโพแทสเซียมไฮดรอกไซด รวมถึงการเพิ่มความเขมขนของโพแทสเซียมไฮดรอก
ไซด และอุณหภูมิในการทําปฏิกิริยาจะสงผลใหเปอรเซ็นตเมทิลเอสเทอรเพิ่มขึ้น  สวนการเพิ่ม
อัตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอผลิตภัณฑที่ไดจากขั้นตอนที่ 1 และอุณหภูมิในการทํา
ปฏิกิริยาจะสงผลใหเปอรเซ็นตเมทิลเอสเทอรลดลง  โดยสามารถพยากรณคาเปอรเซ็นตเมทิลเอส
เทอรไดจากแบบจําลอง Full Quadratic อยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  
สามารถผลิตไบโอดีเซลใหมีความบริสุทธิ์เทากับ 90.56 เปอรเซ็นต  ซ่ึงใกลเคียงกับคาที่ไดจาก
แบบจําลอง คือ 90.72 เปอรเซ็นต 
 
3.  สภาวะที่เหมาะสมที่สุดในการผลิตไบโอดีเซลและคุณสมบัติของไบโอดีเซล 
 
 สภาวะที่เหมาะสมที่สุดในการผลิตไบโอดีเซล  โดยใชหลักทางสถิติ  ไดแก  ขั้นตอนแรก 
ใชอัตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอน้ํามันที่ผานการใชทอดแลวเทากับ 6.05:1  ความเขมขน
ของกรดซัลฟวริกเทากับ 0.68 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักน้ํามัน  อุณหภูมิในการทําปฏิกิริยาเทากับ 51 
องศาเซลเซียส  และเวลาในการทําปฏิกิริยาเทากับ 60 นาที  สวนในขั้นตอนที่ 2 ใชอัตราสวนโดย
โมลระหวางเมทานอลตอผลิตภัณฑที่ไดจากขั้นตอนที่ 1 เทากับ 9.09:1  ความเขมขนของ
โพแทสเซียมไฮดรอกไซดเทากับ 1 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักน้ํามัน  อุณหภูมิในการทําปฏิกิริยาเทากบั 
55 องศาเซลเซียส  และเวลาในการทําปฏิกิริยาเทากับ 60 นาที  พบวาที่สภาวะดังกลาวไดผลของ
เปอรเซ็นตเมทิลเอสเทอรเทากับ 90.56 เปอรเซ็นต  ซ่ึงใกลเคียงคาที่ประมวลผลจากโปรแกรม 
MINITAB คือ 90.72 เปอรเซ็นต 
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 เมื่อทดสอบหาคุณสมบัติของไบโอดีเซล  ไดแก  ความหนืด  ความหนาแนน  จุดวาบไฟ  
จุดหมอกควัน  จุดไหลเท  และคาความเปนกรด  พบวาผานตามมาตรฐานของขอกําหนดลักษณะ
และคุณภาพไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเทอรของกรดไขมัน  และขอกําหนดลักษณะและ
คุณภาพไบโอดีเซลสําหรับเครื่องยนตการเกษตร (ไบโอดีเซลชุมชน)  ที่ประกาศโดยกรมธุรกิจ
พลังงาน  รวมถึงมาตรฐาน ASTM 6751-02  ยกเวนเปอรเซ็นตเมทิลเอสเทอรที่ผลิตไดเทากับ 90.56 
เปอรเซ็นต  ซ่ึงต่ํากวามาตรฐานของขอกําหนดลักษณะและคุณภาพของไบโอดีเซลประเภทเมทิล
เอสเทอรของกรดไขมัน  ที่กําหนดไวเทากับ 96.5 เปอรเซ็นต  แตไบโอดีเซลที่ผลิตไดนี้สามารถ
นําไปใชกับเครื่องยนตการเกษตรได 
 

ขอเสนอแนะ 
 

 จากการทดลองผลิตไบโอดีเซลโดยการใชตัวเรงปฏิกิริยาแบบสองขั้นตอน  มีขอเสนอแนะ
ดังตอไปนี้ 
 
 1.  อาจเลือกใชตัวเรงปฏิกิริยาวิวิธพันธุในการผลิตเมทิลเอสเทอร  เนื่องจากสามารถแยก
ออกจากผลิตภัณฑไดงายและสามารถนํากลับมาใชใหมได  อีกทั้งยังชวยรักษาสภาพแวดลอมไดอีก
ดวย  นอกจากนี้ควรทดลองเพิ่มในสวนของอัตราเร็วการกวน  เพราะเปนปจจัยหนึ่งที่มีอิทธิพลตอ
ปริมาณไบโอดีเซลที่ผลิตได 
 
 2.  ควรทําการปรับปรุงวิธีการบําบัดน้ํามันที่ผานการใชทอดแลว  ใหมีส่ิงเจือปนนอยที่สุด  
เชน  ระบบการกลั่น  หรือการดูดซับ แตทั้งนี้ตองคํานึงถึงตนทุนในการผลติดวย 
 
 3.  ควรใชตัวทําละลายรวม เชน เตตระไฮโดรฟูแรน (THF) ในการผลิตไบโอดีเซลแบบ
สองขั้นตอน เพื่อชวยเพิ่มการสัมผัสกันระหวางน้ํามันและเมทานอลมากขึ้น อาจสงผลตอการเพิ่ม
ปริมาณเอสเทอร 
 
 4.  ควรทําการศึกษาถึงความคุมทุนทางเศรษฐศาสตรของการผลิตไบโอดีเซลโดยกระบวน     
การใชตัวเรงปฏิกิริยาแบบสองขั้นตอน  เปรียบเทียบกับการใชตัวเรงปฏิกิริยาแบบขั้นตอนเดียว  
ทั้งนี้รัฐบาลควรสนับสนุนการผลิตไบโอดีเซลอยางจริงจัง  เพื่อเปนพลังงานทดแทน  สามารถลด
ปญหาเศรษฐกิจ  และส่ิงแวดลอมได 
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