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The objective of this research was to study the optimum condition of biodiesel production 

from waste cooking oil using supercritical reaction, which could reduce waste to environment. In 
this work the process parameters of molar ratio of methanol to oil 30:1 to 60:1, temperature 250 
to 350◦C, reaction time 5 to 45 minute, water content 0 to 5% and 500 rpm of stirring rate were 
studied. The property of the biodiesel obtained at the optimum condition was analyzed and 
compared to the community biodiesel standard of Thailand. 

 
The result from this study showed the optimum conditions for biodiesel production from 

waste cooking oil using supercritical methanol were molar ratio of methanol to oil 50:1, 
temperature of 330◦C, reaction time as 30 min and water content as 0 wt%  This condition gave 
91.77% of fatty acid methyl esters. The quality of biodiesel met community biodiesel standard of 
Thailand. 

 
The result comparison of biodiesel production showed that supercritical reaction gave 

higher purity and shorter time than transesterification reaction. In addition, glycerol obtained from 
this process had higher purity. 
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              ปฏิกิริยาเท ากบั 30            101 
    ง17 โครมาโทแกรมของผลิตภณัฑท่ี์ไดโ้ดยใชอ้ตัราส วนโดยโมลระหว างเมทานอล   
 ต อน ้ามนัเท ากบั 60:1 อุณหภูมิในการท าปฏิกิริยา 280               
             ปฏิกิริยาเท ากบั 30            102 
    ง18 โครมาโทแกรมของผลิตภณัฑท่ี์ไดโ้ดยใชอ้ตัราส วนโดยโมลระหว างเมทานอล   
 ต อน ้ามนัเท ากบั 60:1 อุณหภูมิในการท าปฏิกิริยา 300               
             ปฏิกิริยาเท ากบั 30            102 
    ง19 โครมาโทแกรมของผลิตภณัฑท่ี์ไดโ้ดยใชอ้ตัราส วนโดยโมลระหว างเมทานอล   
 ต อน ้ามนัเท ากบั 60:1 อุณหภูมิในการท าปฏิกิริยา 330               
             ปฏิกิริยาเท ากบั 30            103 
    ง20 โครมาโทแกรมของผลิตภณัฑท่ี์ไดโ้ดยใชอ้ตัราส วนโดยโมลระหว างเมทานอล   
 ต อน ้ามนัเท ากบั 60:1 อุณหภูมิในการท าปฏิกิริยา 350               
             ปฏิกิริยาเท ากบั 30            103 
    ง21 โครมาโทแกรมของผลิตภณัฑท่ี์ไดโ้ดยใชอ้ตัราส วนโดยโมลระหว างเมทานอล   
 ต อน ้ามนัเท ากบั 50:1 อุณหภูมิในการท าปฏิกิริยา 330               
             ปฏิกิริยาเท ากบั 5            104 
    ง22 โครมาโทแกรมของผลิตภณัฑท่ี์ไดโ้ดยใชอ้ตัราส วนโดยโมลระหว างเมทานอล   
 ต อน ้ามนัเท ากบั 50:1 อุณหภูมิในการท าปฏิกิริยา 330               
             ปฏิกิริยาเท ากบั 15            104 
    ง23 โครมาโทแกรมของผลิตภณัฑท่ี์ไดโ้ดยใชอ้ตัราส วนโดยโมลระหว างเมทานอล   
 ต อน ้ามนัเท ากบั 50:1 อุณหภูมิในการท าปฏิกิริยา 330               
             ปฏิกิริยาเท ากบั 30            105 
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    ง24 โครมาโทแกรมของผลิตภณัฑท่ี์ไดโ้ดยใชอ้ตัราส วนโดยโมลระหว างเมทานอล   
 ต อน ้ามนัเท ากบั 50:1 อุณหภูมิในการท าปฏิกิริยา 330               
             ปฏิกิริยาเท ากบั 45            105 
    ง25 โครมาโทแกรมของผลิตภณัฑท่ี์ไดโ้ดยใชอ้ตัราส วนโดยโมลระหว างเมทานอล   
 ต อเท ากบั 50:1 อุณหภูมิในการท าปฏิกิริยา 330                           
 ปฏิกิริยาเท ากบั 30      และปริมาณน ้า 1%      106 
    ง26 โครมาโทแกรมของผลิตภณัฑท่ี์ไดโ้ดยใชอ้ตัราส วนโดยโมลระหว างเมทานอล   
 ต อน ้ามนัเท ากบั 50:1 อุณหภูมิในการท าปฏิกิริยา 330               
             ปฏิกิริยาเท ากบั 30      และปริมาณน ้า 2%     106 
    ง27 โครมาโทแกรมของผลิตภณัฑท่ี์ไดโ้ดยใชอ้ตัราส วนโดยโมลระหว างเมทานอล   
 ต อน ้ามนัเท ากบั 50:1 อุณหภูมิในการท าปฏิกิริยา 330               
             ปฏิกิริยาเท ากบั 30      และปริมาณน ้า 3%     107 
    ง28 โครมาโทแกรมของผลิตภณัฑท่ี์ไดโ้ดยใชอ้ตัราส วนโดยโมลระหว างเมทานอล   
 ต อน ้ามนัเท ากบั 50:1 อุณหภูมิในการท าปฏิกิริยา 330               
             ปฏิกิริยาเท ากบั 30      และปริมาณน ้า 4%     107 
    ง29 โครมาโทแกรมของผลิตภณัฑท่ี์ไดโ้ดยใชอ้ตัราส วนโดยโมลระหว างเมทานอล   
 ต อน ้ามนัเท ากบั 50:1 อุณหภูมิในการท าปฏิกิริยา 330               
          ท าปฏิกิริยาเท ากบั 30      และปริมาณน ้า 5%     108 
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by Supercritical Reaction 

 
ค าน า 

 
ปัจจุบนัมีการใช้พลังงานปิโตรเลียมจ านวนมาก ส งผลให้พลังงานปิโตรเลียมมีจ านวน

ลดลง และราคาน ้ามนัก็มีแนวโนม้ท่ีจะเพิ่มข้ึนอย างต อเน่ือง เน่ืองจากการใชพ้ลงังานปิโตรเลียมใน
การประกอบกิจกรรมต างๆ เช นการคมนาคมขนส ง เป็นต้น ประกอบกับประเทศไทยมีแหล ง
น ้ ามนัดิบไม เพียงพอกบัความต้องการ ท าให้ตอ้งน าเขา้น ้ ามนัดิบจากต างประเทศ ซ่ึงการน าเข้า
น ้ ามนัดิบมีแนวโน้มเพิ่มข้ึนทุกปี ซ่ึงการน าเขา้น ้ ามนัดิบในปี พ.ศ.2554 นั้นมีปริมาณเฉล่ียปีละ
46,089  ลา้นลิตรหรือคิดเป็นมูลค า 976,789 ลา้นบาท (กรมธุรกิจพลงังาน, 2555) จึงไดมี้การวิจยัใน
การหาแหล งพลงังานทดแทนจากแหล งต างๆ มาผลิตเป็นพลงังานทดแทนใชแ้ทนน ้ ามนัดีเซล หรือ
เรียกว าไบโอดีเซล (Biodiesel) ซ่ึงเป็นแหล งพลงังานท่ีสามารถผลิตได้ภายในประเทศ โดยไม 
จ  าเป็นตอ้งน าเขา้จากต างประเทศ 

 
ไบโอดีเซล เป็นเช้ือเพลิงทดแทนท่ีไดรั้บความสนใจ และเป็นแหล งพลงังานท่ีสามารถหา

ไดใ้นประเทศ เช น น ้ ามนัพืช หรือไขมนัจากสัตว ์นอกจากน้ีไบโอดีเซลยงัมีคุณสมบติัย อยสลายได้
เองตามกระบวนการทางชีวภาพ และไม มีพิษ จึงไม ส งผลกระทบต อส่ิงแวดลอ้ม เน่ืองจากออกซิเจน
ในไบโอดีเซลให้การสันดาปท่ีสมบูรณ์กว าดีเซลปกติ ท าให้มีเขม าคาร์บอนนอ้ย จึงช วยลดการอุด
ตนัของระบบไอเสีย สามารถลดมลพิษทางอากาศได ้ท าให้การผลิตไบโอดีเซลไดรั้บความสนใจ
เป็นอย างมากในหลายประเทศทัว่โลก รวมทั้งประเทศไทยดว้ย 

 
การผลิตไบโอดีเซลเป็นแหล งพลงังานทางเลือก แมจ้ะไดรั้บความสนใจเป็นอย างมากใน

ปัจจุบนั แต ยงัมีปัญหาในการผลิตไบโอดีเซล คือตน้ทุนของน ้ ามนัท่ีใชใ้นการผลิตไบโอดีเซลนั้น มี
ราคาสูง เพราะน ้ ามนัพืชท่ีใชเ้ป็นน ้ ามนัท่ีบริโภคได ้รวมทั้งมีการท าลายพื้นท่ีป าเพื่อปลูกพืชน ้ ามนั
ทางการคา้มากข้ึน ส งผลให้ประเทศไทยสูญเสียพื้นท่ีท่ีเป็นป าท าให้พื้นท่ีป ามีจ  านวนลดลง การน า
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น ้ ามันใช้แล้วในครัวเรือนท่ีบริโภคไม ได้ ซ่ึงเป็นของเสียท่ีท าลายและก อให้เกิดมลพิษทาง
ส่ิงแวดลอ้ม ตลอดจนการเป็นของเสียท่ีก าจดัไดย้ากมาเป็นแหล งพลงังานจึงเป็นส่ิงท่ีน าสนใจ  

 
น ้ ามนัใชแ้ลว้เป็นน ้ ามนัท่ีผ านกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมอาหาร (จุฑาเกศ, 2551) 

หรือน ้ามนัท่ีผ านการใชแ้ลว้ในครัวเรือน โดยเป็นน ้ ามนัท่ียงัไม ผ านการแยกชนิดของน ้ ามนั ซ่ึงส วน
ใหญ เป็นน ้ ามนัปาล์ม การน าน ้ ามนัท่ีใชแ้ลว้มาเป็นวตัถุดิบในการผลิตไบโอดีเซลนั้น เป็นการลด
ตน้ทุนในการผลิตไบโอดีเซล โดยน ้ามนัท่ีใชแ้ลว้นั้นมีปริมาณกรดไขมนัชนิดอ่ิมตวัและไม อ่ิมตวัท่ี
สูง โดยไดท้  าการศึกษาเปรียบเทียบกบัน ้ ามนัทานตะวนัและน ้ ามนัถัว่เหลือง (Dizge et al., 2009) 
และมีองคป์ระกอบทางเคมีและกายภาพไม เกินค ามาตรฐาน ASTM ก าหนดไว ้การน ้ ามนัใชแ้ลว้มา
ผลิตไบโอดีเซลนั้น เป็นการน าของเสียและน ากลบัมาใชป้ระโยชน์ใหม  เพื่อการอนุรักษแ์ละรักษา
ส่ิงแวดลอ้ม โดยน ามาผลิตไบโอดีเซลดว้ยปฏิกิริยาท่ีสภาวะเหนือวกิฤต 

 
ปัจจุบนัไดมี้การผลิตไบโอดีเซลโดยใชเ้มทานอลท่ีสภาวะเหนือจุดวกิฤต โดยไม จ  าเป็นตอ้ง

ใช้ตวัเร งปฏิกิริยา  ท าให้ได้ผลิตภณัฑ์ท่ีเพิ่มข้ึน แต ในกระบวนการผลิตนั้นตอ้งใช้อุณหภูมิและ
ความดนัสูง เน่ืองจากเมทานอลมีอุณหภูมิและความดนัเหนือจุดวิกฤตคือ 239 องศาเซลเซียส และ 
81 บาร์ ตามล าดบั 

 
 งานวิจยัน้ีจึงสนใจศึกษาการผลิตไบโอดีเซลจากน ้ ามนัใชแ้ลว้ ท่ีสภาวะเหนือจุดวิกฤต ซ่ึง
งานวจิยัน้ีไดท้  าการศึกษาในระดบัปฏิบติัการ เพื่อหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซล และ
น าผลท่ีไดไ้ปขยายผลการผลิตไบโอดีเซลเป็นพลงังานในระดบัอุตสาหกรรมต อไป 
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วตัถุประสงค์ 
 

1.  เพื่อศึกษากระบวนการผลิตไบโอดีเซลจากน ้ามนัใชแ้ลว้โดยใชป้ฏิกิริยาท่ีสภาวะเหนือ 
จุดวิกฤต และหาปัจจยัท่ีเหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซลจากน ้ ามนัท่ีใช้แล้วในสภาวะเหนือจุด
วกิฤต  
 

2.  เพื่อศึกษาคุณสมบติัของน ้ามนัไบโอดีเซลท่ีไดจ้ากปฏิกิริยาในสภาวะเหนือจุดวิกฤต ใน
ระดบัหอ้งปฏิบติัการ ตามมาตรฐาน ASTM ก าหนดไว ้และเปรียบเทียบคุณสมบติัไบโอดีเซลท่ีผลิต
ไดก้บัมาตรฐานไบโอดีเซลของประเทศไทย 

 
3.  เพื่อศึกษาเปรียบเทียบกระบวนการผลิตไบโอดีเซล โดยใชป้ฏิกิริยาท่ีสภาวะเหนือจุด

วกิฤต กบัการผลิตไบโอดีเซลโดยใชป้ฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั 
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การตรวจเอกสาร 
 
1.  น า้มันใช้แล้วหรือน า้มันที่ผ่านการใช้ทอดแล้ว  
       

1.1  ความหมายของน ้ามนัใชแ้ลว้  
 

น ้ามนัใชแ้ลว้ หรือน ้ามนัเหลือใชจ้ากครัวเรือน หมายถึง น ้ามนัท่ีผ านกระบวนการผลิต
ของอุตสาหกรรมอาหาร (จุฑาเกศ, 2551) หรือน ้ามนัท่ีผ านการใชแ้ลว้ในครัวเรือน โดยเป็นน ้ามนัท่ี
ยงัไม ผ านการแยกชนิดของน ้ ามนั ทั้งน ้ามนัจากพืชหรือน ้ามนัจากสัตว ์ซ่ึงส วนใหญ เป็นน ้ามนัปาลม์  
 

1.2  ผลกระทบของน ้ามนัต อส่ิงแวดลอ้ม 
 

เม่ือน ้ามนัเกิดการปนเป้ือนลงสู ส่ิงแวดลอ้มนั้น จะท าให้เกิดผลกระทบต อส่ิงแวดลอ้ม 
(Zhong et al., 2009) โดยผลกระทบของน ้ ามนันั้น ส งผลกระทบทางดา้นกายภาพ ดา้นชีวภาพ ดา้น
เศรษฐกิจ และผลกระทบต อสุขภาพของมนุษย ์ซ่ึงสามารถท่ีจะจ าแนกผลกระทบต อส่ิงแวดลอ้ม ท่ี
เกิดข้ึนไดด้งัน้ี 
 

1.2.1  ผลกระทบทางดา้นกายภาพ 
 

เม่ือน ้ ามันปนเป้ือนสู ส่ิงแวดล้อมนั้ น จะก อให้เกิดการเปล่ียนแปลงของ
องคป์ระกอบทางดา้นกายภาพ โดยเม่ือน ้ ามนัไหลลงสู แหล งน ้ าจะท าให้คราบน ้ ามนัลอยอยู บนผิว
น ้ า ท าให้น ้ ามนัเครือบอยู บนผิวน ้ า ซ่ึงส งผลต อการส องผ านของแสงแดดไม ให้ส องผ านสู ใตน้ ้ าได ้ 
จึงท าให้พืชน ้ าไม สามารถสังเคราะห์แสงไดต้ามปกติ  และเกิดการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของน ้ า
บริเวณด้านล าง ซ่ึงส งผลให้อุณหภูมิของน ้ าบริเวณด้านล างนั้นลดลง เม่ืออุณหภูมิของน ้ าบริเวณ
ดา้นล างนั้นลดลงนั้น จะส งผลต อค าออกซิเจนละลายน ้า   นอกจากน้ีการปกคลุมของคราบน ้ ามนับน
ผวิน ้าท าใหเ้กิดการแลกเปล่ียนก๊าซหรือการละลายของก๊าซ เช น ออกซิเจนลงสู แหล งน ้าไดย้ากข้ึน 
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1.2.2  ผลกระทบทางดา้นชีวภาพ 
 

ผลท่ีเกิดจากการปนเป้ือนของน ้ ามนัเม่ือลงสู ส่ิงแวดลอ้มนั้น จะส งผลกระทบ
ทางดา้นชีวภาพต อส่ิงมีชีวิตทั้งพืช สัตว ์และส่ิงแวดลอ้ม เช น แหล งน ้ า ดิน เป็นตน้ โดยเม่ือมีการ
ปนเป้ือนสู แหล งน ้ าจะลอยอยู บนผิวน ้ า ท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงของห วงโซ อาหาร และเม่ือ
ปนเป้ือนสู ดินก็จะเกิดการสะสมอยู ในดิน และแทรกซึมไปตามรากตน้ไม ้ท าให้ตน้ไมไ้ม สามารถ
เจริญเติบโตหรือตายได ้

 
1.2.3  ผลกระทบทางดา้นเศรษฐกิจ 

 
ผลกระทบทางด้านเศรษฐกิจนั้ น เป็นผลมาจากการเปล่ียนแปลงทางด้าน

กายภาพและชีวภาพของส่ิงแวดลอ้ม ทั้งแหล งน ้ า และดิน ซ่ึงจะส งผลกระทบต อส่ิงมีชีวิต จนท าให้
ส่ิงมีชีวติไม สามารถใหผ้ลผลิตได ้เม่ือส่ิงมีชีวิตไม สามารถให้ผลผลิตได ้ก็จะท าให้แหล งทรัพยากร
ลดลงโดยเฉพาะสัตว์น ้ าเศรษฐกิจของประเทศ จึงท าให้เกิดการสูญเสียรายได้ทางเศรษฐกิจ 
นอกจากน้ีหากมีการปนเป้ือนของน ้ ามนัในบริเวณแหล งท องเท่ียว อาจท าลายทศันียภาพในบริเวณ
แหล งท องเท่ียวบริเวณนั้นอีกดว้ย     
                                 

1.2.4  ผลกระทบต อสุขภาพของมนุษย ์
 

น ้ ามนัใชแ้ลว้เม่ือน ามาให้ความร้อน หรือผ านการประกอบอาหารซ ้ าอีกจะท า
ให้เกิดสารประกอบในน ้ ามนั เช น สารประกอบโพลาร์ และสารประกอบในกลุ มสารก อมะเร็ง 
ไดแ้ก  Cyclic fatty acid     Polycyclic Aromatic Hydrocarbon (PAH) เป็นตน้ เม่ือผูป้ระกอบ
อาหารน าน ้ามนัใชแ้ลว้ท่ีมีสารประกอบเหล านั้นปนเป้ือนอยู ในน ้ามนัไปประกอบอาหาร ผูบ้ริโภคก็
จะมีการสะสมสารประกอบเหล านั้นในร างกาย จะท าให้โอกาสในการเป็นมะเร็งในผูบ้ริโภคมีมาก
ข้ึน ขณะเดียวกนัผูป้ระกอบอาหารเองนั้น ก็จะไดรั้บไอระเหยของจากการประกอบอาหาร ส งผลให้
เกิดการสะสมในร างกาย ท าใหโ้อกาสท่ีจะเป็นเน้ืองอกในตบัและปอด ตลอดจนมะเร็งเม็ดเลือดขาว
มากข้ึน 
 

น ้ ามนัใชแ้ลว้หากไม มีการแยกน าไปก าจดัอย างถูกวิธีก็จะส งผลกระทบต อส่ิงแวดลอ้ม ซ่ึง
ส วนใหญ ก็จะปล อยลงท อระบายน ้า ส งผลกระทบส่ิงแวดลอ้มตามมา แสดงดงัภาพท่ี 1 
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ภาพที ่1               และผลกระทบต อส่ิงแวดลอ้มของ               
 

น ้ามนัพืช 

ผูป้ระกอบอาหาร 

น ้ามนัใชแ้ลว้ 

ประกอบอาหาร 

การประกอบอาหาร 

ท อระบายน ้า 

แหล งน ้า 

เศรษฐกิจ 

ความร้อน 

สารประกอบในน ้ามนั 

ผูบ้ริโภค สะสมในร างกาย 

ไอระเหย 

สัตวน์ ้า คราบน ้ามนั 

สุขภาพ 

ออกซิเจน 

สัตวน์ ้าตาย ทศันียภาพ 

อุดตนั กล่ินเหมน็ 
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 จากปัญหาของน ้ ามันใช้แล้วนั้ น จนเกิดผลกระทบต อส่ิงแวดล้อมข้ึน ซ่ึงเป็นปัญหา
ส่ิงแวดลอ้มชนิดหน่ึง ซ่ึงในการจดัการปัญหาส่ิงแวดลอ้มนั้น จะใช้หลกัการอนุรักษ์เขา้มาจดัการ
โดยการแปรสภาพส่ิงน าเขา้ (Input) ให้เป็นส่ิงน าออก (Output) หรือการแปรสภาพจากน ้ ามนัใช้
แล้วเป็นไบโอดีเซล โดยผ านตวัเทคโนโลยี หรือกระบวนการผลิตไบโอดีเซล ซ่ึงการผลิตไบโอ
ดีเซลจากน ้ามนัใชแ้ลว้ สามารถประยกุตใ์ชก้บัมิติทางส่ิงแวดลอ้มทั้ง              
 

1.  มิติทรัพยากร                     
 

การผลิตไบโอดีเซลจากน ้ามนัใชแ้ลว้ จนไดน้ ้ ามนัไบโอดีเซลท่ีมีคุณสมบติัใกลเ้คียงกบั
น ้ ามนัดีเซลตามธรรมชาติ โดยน ้ ามนัท่ีไดจ้ากการผลิตนั้น จดัเป็นทรัพยากรท่ีมนุษยส์ร้างข้ึนชนิด
หน่ึง เพื่อแกปั้ญหาพลงังานในการผลิตพลงังานทดแทนข้ึน 
 
 2.  มิติเทคโนโลย ี
 

การจดัการปัญหาน ้ามนัใชแ้ลว้ โดยการแปรสภาพจากน ้ามนัใชแ้ลว้เป็นไบโอดีเซล โดย
ผ านตวัเทคโนโลยี หรือกระบวนการผลิตไบโอดีเซล ซ่ึงคือปฏิกิริยาท่ีสภาวะเหนือจุดวิกฤตของเม
ทานอล เพื่อหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซลจากน ้ ามนัใช้แลว้ ให้ไดเ้ปอร์เซ็นตเ์มทิล
เอสเทอร์ท่ีสูงท่ีสุด 
 
 3.  มิติของเสีย/มลพิษ 
 

น ้ามนัใชแ้ลว้ท่ีน ามาใชเ้ป็นวตัถุดิบในการผลิตไบโอดีเซลในการทดลองน้ี เป็นของเสีย
ท่ีเกิดจากการประกอบอาหารจากโรงอาหารของมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ ซ่ึงเป็นการจดัการของ
เสียในการลดการเกิดมลพิษส่ิงแวดลอ้ม 
 
                        
 

การน าน ้ ามนัใช้แลว้มาผลิตไบโอดีเซลนั้น จะส งผลกระทบต อคุณภาพชีวิตของมนุษย์
ทางดา้นสุขภาพอนามยั ซ่ึงเป็นการลดการน าน ้ ามนัใช้แลว้ท่ีมีสารประกอบปนอยู ในการเกิดผล
กระทบต อสุขภาพ อีกทั้งทางดา้นรายไดน้ั้นมีการรับซ้ือน ้ามนัใชแ้ลว้ ซ่ึงก อใหเ้กิดรายไดข้ึ้นอีกทาง 
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1.3  ประโยชน์ของการน าน ้ามนัใชแ้ลว้มาผลิตไบโอดีเซล 
 

การน าน ้ ามนัใช้แล้วมาเป็นวตัถุดิบในการผลิตไบโอดีเซลนั้น เป็นการลดตน้ทุนใน
การผลิตไบโอดีเซล เน่ืองจากตน้ทุนของวตัถุดิบในการผลิตไบโอดีเซลในปัจจุบนันั้นมีราคาสูง การ
น าน ้ ามนัท่ีใชแ้ลว้มาผลิตไบโอดีเซลจึงเป็นทางเลือกท่ีก าลงัไดรั้บความสนใจในปัจจุบนั เน่ืองจาก
ปัญหาต้นทุนของวตัถุดิบท่ีมีราคาสูงและในปัจจุบนัพบว าประเทศไทยต้องน าเข้าวตัถุดิบ เช น 
น ้ ามนัปาล์ม จากประเทศเพื่อนบา้น เช น อินโดนีเซีย อีกทั้งน ้ ามนัใชแ้ลว้ยงัสามารถหาไดง้ าย เช น 
บา้นเรือน ร้านคา้ เป็นตน้ รวมทั้งยงัเป็นการช วยลดปัญหาส่ิงแวดลอ้มท่ีจะเกิดข้ึน จากการทิ้งน ้ ามนั
ใชแ้ลว้ลงสู แหล งน ้าท าให้ยากต อการก าจดัหรือย อยสลาย จึงท าให้เกิดปัญหาส่ิงแวดลอ้มข้ึน ดงันั้น
การน าน ้ ามนัท่ีใช้แล้วมาผลิตไบโอดีเซลนั้นจึงมีความคุม้ค าทางเศรษฐศาสตร์และยงัช วยรักษา
ส่ิงแวดลอ้มท่ีจะเกิดข้ึน 
 
ตารางที ่1  องคป์ระกอบทางเคมีและกายภาพของน ้ามนัใชแ้ลว้ 
 
องคป์ระกอบทางเคมีและกายภาพ หน วย ค า 
ค าความหนืด (Kinematic viscosity) 
ความหนาแน น (Density) 
จุดไหลเท (Pour point) 
จุดวาบไฟ (Flash point) 
ค าซีเทน (Cetane number) 
ปริมาณข้ีเถา้ (Ash content) 
ปริมาณก ามะถนั (Sulfur content) 
ปริมาณคาร์บอนตกคา้ง (Carbon resideue) 
ปริมาณน ้า (Water content) 
ค าความร้อนสูง (Higher heating value) 
กรดไขมนัอิสระ (Free fatty acid) 
ค าสะปอนิฟิเคชนั (Saponification value) 
ค าไอโอดีน (Iodine value) 

mm2/s ท่ี 313 K 
kg/L ท่ี 288 K 

K 
K 
- 

% โดยน ้าหนกั 
% โดยน ้าหนกั 
% โดยน ้าหนกั 
% โดยน ้าหนกั 

MJ/kg 
mg KOH/g oil 

- 
- 

36.4 
0.924 
284 
485 
49 

0.006 
0.009 
0.46 
0.42 

41.40 
1.32 

188.2 
141.5 

 
ทีม่า: Ayhan Demirbas (2009) 
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ตารางที ่2  ปริมาณกรดไขมนัของน ้ามนัใชแ้ลว้เปรียบเทียบกบัน ้ามนัทานตะวนักบัน ้ามนั 
     ถัว่เหลือง 
 
กรดไขมนั น ้ามนัทานตะวนั น ้ามนัถัว่เหลือง น ้ามนัใชแ้ลว้ 
Lauric (12:0)  - - 0.05 
Myristic (14:0)  0.06 0.07 0.19 
Palmitic (16:0)  5.68 10.87 8.90 
Palmitoleic (16:1) 0.14 0.10 0.22 
Stearic (18:0)  3.61 3.66 3.85 
Oleic (18:1)  34.27 23.59 30.71 
Linoleic (18:2)  54.79 53.86 54.35 
Linolenic (18:3)  0.07 6.49 0.27 
Arachidic (20:0)  0.25 0.37 0.29 
Gadoleic (20:1)  0.13 0.22 0.18 
Behenic (22:0)  0.69 0.45 0.61 
Lignoceric (24:0) 0.23 0.18 0.24 

 
ทีม่า: Dizge et al. (2009) 
 
2.  เทคโนโลยีการผลติไบโอดีเซล  
     

ไบโอดีเซลเป็นเช้ือเพลิงส าหรับเคร่ืองยนตดี์เซลท่ีผลิตจากปฏิกิริยาทางเคมีของน ้ ามนัพืช
หรือไขมนัสัตวก์บัแอลกอฮอล์ เช น เมทานอล หรือเอทานอล โดยผ านกระบวนการทรานส์เอสเทอ
ริฟิเคชนั ซ่ึงมีกรดหรือเบสเป็นตวัเร งปฏิกิริยา จะไดผ้ลิตผลออกมาเป็นเมทิลเอสเทอร์ หรือเอทิล
เอสเทอร์ ท่ีเรียกว าไบโอดีเซล แสดงดงัภาพท่ี 2 

 
ไบโอดีเซล เป็นพลงังานทางเลือกท่ีมีความส าคญั และไดมี้การรณรงค์การใช้ไบโอดีเซล

เพิ่มข้ึนเน่ืองจากเป็นเช้ือเพลิงท่ีมีการเผาไหมท่ี้สะอาด ไม ท าลายและรักษาสภาพแวดลอ้มอีกทั้งยงั
ช วยลดการตกคา้งของสารพิษในบรรยากาศ ซ่ึงแตกต างกบัการเผาไหมน้ ้ ามนัไบโอดีเซลท่ีไอเสีย
จากน ้ามนัดีเซลเป็นสารก อมะเร็งข้ึนในธรรมชาติ (Olutoye and Hameed, 2010) 
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จากการศึกษาพบว าไบโอดีเซลเป็นแหล งพลงังานทดแทนท่ีไดจ้ากพืชน ้ ามนัหรือไขมนั
สัตว ์(Jain et al., 2010) และมีคุณสมบติัในการย อยสลายเองไดต้ามกระบวนการทางชีวภาพและไม 
มีสารพิษ (non toxic) หรือก๊าซคาร์บอนซ่ึงเป็นก๊าซเรือนกระจก (Green House Effect) และเป็น
แหล งพลงังานทดแทนท่ีเป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้ม (Georgogianni et al., 2008) รวมทั้งจากการศึกษา
การผลิตไบโอดีเซลจากน ้ามนัปาลม์ดว้ยปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั พบว าท่ีอุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส ในเวลา 6 ชั่วโมง จะได้ผลผลิตของน ้ ามนัไบโอดีเซลปริมาณสูงสุด (Banerjee and 
Chakraborty, 2009) ขณะท่ีการใชป้ฏิกิริยาในสภาวะเหนือจุดวิกฤต สามารถผลิตไบโอดีเซลท่ีให้
ผลผลิตสูงสุดท่ีอุณหภูมิ 200-400 องศาเซลเซียส ในเวลาเพียง 5-20 นาที (Song et al., 2008) 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่2  ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั 
 
ทีม่า: Banerjee and Chakraborty (2009) 
 
3.  กระบวนการผลติไบโอดีเซล  
      

กระบวนการในการผลิตไบโอดีเซลท่ีใชใ้นปัจจุบนัน้ีมีหลายวธีิดงัน้ี คือ 
3.1  การใชโ้ดยตรง (Direct use and blending) 
3.2  ไมโครอิมลัชัน่ (Micromulsion) 
3.3  กระบวนการแตกสลายดว้ยความร้อน (Thermalcracking or pyrolysis) 
3.4  กระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน่ (Transesterification) ประกอบไปดว้ยวธีิการ

ย อยๆคือ 
 

3.4.1  ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนัท่ีใชก้รดเป็นตวัเร งปฏิกิริยา 
3.4.2  ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนัท่ีใชเ้บสเป็นตวัเร งปฏิกิริยา 
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3.4.3  ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนัท่ีใชเ้อนไซมไ์ลเปสเป็นตวัเร งปฏิกิริยา 
3.4.4 ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนัท่ีใชข้องไหลท่ีสภาวะเหนือจุดวิกฤตโดยไม ใช้

ตวัเร งปฏิกิริยา 
 

3.1  การใชน้ ้ามนัพืชโดยตรง 
 

การใชน้ ้ ามนัพืชโดยตรง หรือผสมลงในน ้ ามนัดีเซลในสัดส วนต างๆ เพื่อตอ้งการลด
ความหนืดของน ้ามนัพืช เม่ือน ามาใชจ้ะก อปัญหากบัเคร่ืองยนต ์แมว้ าเคร่ืองยนตดี์เซลบางประเภท
จะสามารถท างานไดก้บัน ้ ามนัพืชบริสุทธ์ิก็ตาม แต ก็มีปัญหามากมายเกิดข้ึนตามมา เช น มียาง
เหนียวเกิดข้ึนจากปฏิกิริยาออกซิเดชนัของกรดไขมนัอิสระในระหว างการเก็บรักษา หรือปฏิกิริยา
พอลิเมอไรเซชัน่ (Polymerization) จากขั้นตอนการเผาไหม ้
 

3.2  ไมโครอิมลัชัน่  
 

ไมโครอิมลัชัน่เป็นคอลลอยด์ท่ีอยู ในสภาวะสมดุล ของระบบสองวตัภาคระหว างน ้ า
และน ้ ามนั จะตอ้งมีสารช วยลดแรงตึงผิว (Surfactant) ชนิดมีประจุและไม มีประจุเพื่อท าให้เกิด
ความคงสภาพ วธีิการน้ีจะช วยลดปัญหาเก่ียวกบัความหนืด โดยการใชส้ารละลาย เช น แอลกอฮอล์ 
คุณสมบติัของน ้ ามนัท่ีผ านกระบวนการไมโครอิมลัชัน่จะคลา้ยคลึงกบัน ้ ามนัดีเซล แต ปัญหาท่ีพบ
เก่ียวกบัการเผาไหมท่ี้ไม สมบูรณ์ 
 

3.3  กระบวนการแตกสลายดว้ยความร้อน  
 

ไพโรไลซิส (Pyrolysis) เป็นการเปล่ียนสารหน่ึงไปเป็นสารอ่ืนโดยอาศยัความร้อนท่ี
อุณหภูมิในช วง 450 –850 องศาเซลเซียส ไขมนัสามารถถูกไพโรไลซีสเพื่อเปล่ียนเป็นสารประกอบ
ท่ีมีขนาดเล็กลง แต วธีิการน้ีมีขอ้เสียคือ เคร่ืองมือมีราคาแพงมาก และเม่ือผ านกระบวนการไพโรไล
ซีส จะท าใหอ้อกซิเจนถูกก าจดัออกไป ท าใหเ้กิดผลเสียต อสภาพแวดลอ้ม นอกจากน้ีกระบวนการน้ี 
มกัจะเป็นการผลิตเช้ือเพลิงท่ีมีคุณสมบติัเหมือนแก๊สโซลีนมากกว าเกิดไบโอดีเซล 
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Junming et al. (2009) ศึกษาการผลิตน ้ ามนัแก๊สโซลีนจากน ้ ามนัถัว่เหลืองดว้ยวิธีไพ
โรไลซิส โดยใช้ Al2O3 , Na2CO3 , K2CO3 และ MCM-41เป็นตวัเร งปฏิกิริยาท่ีอุณหภูมิ 350-400 
องศาเซลเซียส ในเวลา 2 ชัว่โมง ผลการศึกษาพบว าเม่ือใชต้วัเร งปฏิกิริยาต างๆท่ีกล าวมาแลว้น้ีจะ
ให้เปอร์เซ็นตผ์ลผลิตสูงสุด 75.3%, 80.6%, 73.3%, 75.6% และ81.3% ตามล าดบั และค าความเป็น
กรด (Acid value) เท ากบั 120, 89, 21, 28 และ 70 มิลลิกรัมของKOH/g ตามล าดบั เม่ือพิจารณาจาก
ผลการศึกษาการใช้ Al2O3 เป็นตวัเร งปฏิกิริยานั้น จะให้เปอร์เซ็นตผ์ลผลิต 75.3% แต จะมีค าความ
เป็นกรดสูง 120 มิลลิกรัมของ KOH/g ในขณะท่ีใช ้Na2CO3 กบั K2CO3 เป็นตวัเร งปฏิกิริยานั้น จะ
ให้เปอร์เซ็นตผ์ลผลิต คือ 73.3% และ75.6% ตามล าดบั แต ก็มีค าความเป็นกรดท่ีต ่า คือ 21 และ 28 
ตามล าดบั จากผลการศึกษาการใช้ตวัเร งปฏิกิริยาในการผลิตน ้ ามนัแก๊สโซลีนดว้ยวิธีไพโรไลซิส
นั้น การใช้ Na2CO3 กบั K2CO3 เป็นตวัเร งปฏิกิริยานั้น จึงมีความเหมาะสมในการน ามาใช้กบั
เคร่ืองยนต ์
 

Zhang et al. (2009) ศึกษาการผลิตน ้ ามนัแก๊สโซลีนจากแกนฝักขา้วโพด ดว้ยวิธีไพ
โรไลซิส โดยศึกษาเปรียบเทียบการผลิตระหว างการใชต้วัเร งปฏิกิริยา (HZSM-5 zeolite) และไม ใช้
ตวัเร งปฏิกิริยา (โดยใชเ้คร่ืองASAP 2000 ) ในการทดลองคร้ังน้ีไดท้  าการศึกษาตวัแปรต างๆ ท่ีมีผล
ต อการผลิตน ้ ามนัแก๊สโซลีน คือ อุณหภูมิ อตัราการไหลของแก๊ส ความสูงของแปลงขา้วโพด และ
ขนาดของอนุภาค ผลการศึกษาพบว า การใช้ HZSM-5 Zeolite เป็นตวัเร งปฏิกิริยานั้นมีสภาวะท่ี
เหมาะสมในการให้เปอร์เซ็นตผ์ลผลิตสูงสุด 56.8% ท่ีอุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส อตัราการไหล
ของแก๊สท่ี 3.4 ลิตรต อวินาที ความสูงของแปลงขา้วโพดท่ี 10 เซนติเมตร และขนาดของอนุภาคท่ี
เหมาะสมในการทดลองมีขนาดระหว าง 1.0-2.0 มิลลิเมตร และน ้ ามนัท่ีได้นั้นจะไม เกิดการ
ควบแน นรวมตวักันระหว างแก๊ส น ้ าและถ านหินในขณะท่ีปริมาณออกซิเจนลดลง 25% และ
ขั้นตอนต อไปจะเปล่ียนอนุภาคของแก๊สให้เป็นของเหลวหรือน ้ ามนัเป็นวิธีท่ีไม ใชต้วัเร งปฏิกิริยา 
พบว าอตัราส วนโดยโมลระหว าง H/C, O/C และค าการเผาไหมสู้งสุดของน ้ ามนัมีค า 1.511 0.149 
และ 34.6 MJ/kg ตามล าดบั จากการศึกษาเปรียบเทียบการผลิตน ้ ามนัแก๊สโซลีนดว้ยวิธีไพโรไลซิส 
พบว าในกระบวนการผลิตน ้ามนัแก๊สโซลีนท่ีไม ใชต้วัเร งปฏิกิริยาโดยใชเ้คร่ือง ASAP 2000 ซ่ึงเป็น
ขั้นตอนท่ีใหป้ระสิทธิภาพของน ้ามนัท่ีสูง สามารถท่ีจะน าไปใชก้บัเคร่ืองยนตไ์ด ้
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3.4  กระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั 
                      

กระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั หรือท่ีเรียกว า Alcoholysis เป็นกระบวนการ
ผลิตไบโอดีเซล โดยการท าปฏิกิริยาระหว างไตรกลีเซอร์ไรด์ของน ้ ามนัพืช หรือไขมนัสัตวก์ับ
แอลกอฮอล์ เพื่อเปล่ียนรูปไตรกลีเซอไรด์ให้เป็นสารประกอบเอสเทอร์ หรือไบโอดีเซล โดยมีผล
พลอยไดคื้อกลีเซอรอล ในการท าปฏิกิริยาสามารถใชเ้บสหรือกรดเป็นตวัเร งปฏิกิริยา เพื่อท าหนา้ท่ี
ในการเร งปฏิกิริยาเกิดเป็นผลิตภณัฑไ์ดเ้ร็วข้ึน 
 

3.4.1  กลไกการเกิดปฏิกิริยาของกระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั 
 

ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนัประกอบดว้ยปฏิกิริยาย อยแบบผนักลบัได ้ 3 
ขั้นตอนย อย โดยเร่ิมจากไตรกลีเซอไรด์ เปล่ียนเป็นไดกลีเซอไรด์ โมโนกลีเซอไรด์ตามล าดบั 
สุดทา้ยไดเ้ป็น เอสเทอร์ กบั กลีเซอรอล  
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่3  กลไกการเกิดปฏิกิริยาของกระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั 
 
ทีม่า: Song et al., (2008) 
 

การผลิตเมทิลเอสเทอร์หรือไบโอดีเซลในปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนันั้น สามารถเพิ่ม
อตัราเร็วของปฏิกิริยาดว้ยตวัเร งปฏิกิริยา 3 ชนิดคือ ตวัเร งปฏิกิริยาเป็นกรด ตวัเร งปฏิกิริยาเป็นเบส 
และตวัเร งปฏิกิริยาเป็นเอนไซม ์ 
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3.4.2  ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนัท่ีใชก้รดเป็นตวัเร งปฏิกิริยา 
 

การใชก้รดเป็นตวัเร งปฏิกิริยา เช น กรดซลัฟูริก (H2SO4) หรือกรดไฮโดรคลอ
ริก (HCl) ในการผลิตไบโอดีเซลมีขอ้ดี คือ เป็นตวัเร งปฏิกิริยาท่ีมีราคาถูก และสามารถท าให้
เกิดปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชัน และปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชันไดพ้ร้อมกนั ดงัผลงานวิจยั
ต อไปน้ี 
 

Miao and Wu (2006) น าสาหร าย Chlorella protothecoides ซ่ึงเป็นสาหร ายสาย
พนัธ์ุหน่ึงท่ีด ารงชีวิตแบบ Heterotrophic และมีเปอร์เซ็นตน์ ้ ามนัสะสมภายในเซลล์สูงถึง 55% มา
ใชใ้นการศึกษากระบวนการผลิตไบโอดีเซล โดยใชก้รดซลัฟูริก (H2SO4) ท่ีความเขม้ขน้ 100% มา
เป็นตวัเร งปฏิกิริยาในกระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั โดยใช ้n-hexane ในการสกดัน ้ ามนัออก
จากเซลล์ จากนั้นจึงใชก้รดซลัฟูริกเป็นตวัเร งปฏิกิริยาในกระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั ใน
สภาวะการทดลองท่ีแตกต างกนัของเวลาในการเกิดปฏิกิริยา อตัราส วนโดยโมลระหว างเมทานอล
กบัน ้ ามนั และอุณหภูมิท่ีแตกต างกนั ผลการศึกษาพบว า อตัราส วนโดยโมลระหว างเมทานอลกบั
น ้ ามนั 56:1 ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียล และในเวลา 4 ชัว่โมงนั้น เป็นสภาวะท่ีเหมาะสมของ
ปฏิกิริยาของการเกิดน ้ามนัไบโอดีเซลจากสาหร ายสายพนัธ์ุ Chlorella protothecoides  
 

Guan et al. (2009) ไดศึ้กษาการผลิตไบโอดีเซลจากน ้ ามนัขา้วโพดโดยใชก้รด
เป็นตวัเร งปฏิกิริยาในกระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั ในการศึกษาไดใ้ชก้รด 3 ชนิดคือ กรด 
p-toluenesulfonic (PTSA) กรด benzenesulfonic และกรด H2SO4 เป็นตวัเร งปฏิกิริยา จากผล
การศึกษาพบว า กรด p-toluenesulfonic (PTSA) ความเขม้ขน้ 4% สามารถให้เปอร์เซ็นต์ไบโอดีเซล
สูงสุด 97.1% ท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส ในเวลา 2 ชัว่โมง 

 
3.4.3  ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนัท่ีใชเ้บสเป็นตวัเร งปฏิกิริยา 

 
การใช้เบสเป็นตวัเร งปฏิกิริยาเช น โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) หรือ

โพแทสเซียมไฮดรอกไซด ์เป็นท่ีนิยมมากในการผลิตไบโอดีเซล เน่ืองจากมีราคาถูกและเป็นตวัเร ง
ท่ีให้อตัราการเกิดปฏิกิริยาท่ีเร็วกว าตวัเร งปฏิกิริยาท่ีเป็นกรด แต ขอ้จ ากดัท่ีส าคญัคือ ปฏิกิริยาท่ีใช้
เบสเป็นตวัเร งปฏิกิริยาจะมีความไวต อน ้ าและกรดไขมนัอิสระ โดยน ้ าจะท าให้ประสิทธิภาพของ



 
15 

 

 

ตวัเร งปฏิกิริยาลดลง ขณะท่ีกรดไขมนัอิสระจะท าปฏิกิริยากบัตวัเร งปฏิกิริยาท่ีเป็นเบสจะเกิดเป็น
สบู ข้ึน หรือเกิดปฏิกิริยาสะปอนนิฟิเคชนั (Saponification) ดงัผลงานวจิยัต อไปน้ี 

 
Vyas et al. (2009) ไดท้  าการศึกษาการผลิตไบโอดีเซลจากสบู ด าดว้ยวิธีทรานส์

เอสเทอริฟิเคชนั โดยใช ้KNO3/Al2O3 เป็นตวัเร งปฏิกิริยา ในการศึกษาค าพารามิเตอร์ท่ีแตกต างกนั
คือ อุณหภูมิ เวลาในการเกิดปฏิกิริยา และอตัราส วนโดยโมลระหว างเมทานอลกบัน ้ ามนัสบู ด า 
พบว าอตัราส วนโดยโมลระหว างเมทานอลและน ้ ามนัจากสบู ด า 12:1 ใชเ้วลา 6 ชัว่โมง ท่ีอุณหภูมิ 
70 องศาเซลเซียส โดยใชค้วามเขม้ขน้ของตวัเร งปฏิกิริยา 6% ให้ปริมาณเปอร์เซ็นต์ผลผลิตสูงสุด 
84%  

 
Noiroj et al. (2009) ศึกษาตวัเร งปฏิกิริยาท่ีเป็นเบสในกระบวนการทรานส์เอ

สเทอริฟิเคชนั โดยใช ้KOH/Al2O3 และ KOH/NaY เป็นตวัเร งปฏิกิริยาในการผลิตไบโอดีเซลจาก
น ้ ามนัปาล์ม โดยท าการศึกษา %น ้ าหนกั (wt%) ของตวัเร งปฏิกิริยาทั้ง 2 ชนิดในสภาวะท่ีแตกต าง
กนัคือ KOH/Al2O3 ศึกษาในสภาวะท่ี 5,10,15, 20, 25, 30, และ 35 wt% ส วน KOH/NaY ศึกษาใน
สภาวะท่ี 7,8, 9, 10, 13, และ 15 wt% ผลการศึกษาพบว า ตวัเร งปฏิกิริยาชนิด KOH/Al2O3 ท่ีความ
เขม้ขน้ 25%น ้าหนกั (wt%) และ ตวัเร งปฏิกิริยาชนิด KOH/NaY ท่ีความเขม้ขน้ 10%น ้ าหนกั (wt%) 
จะเกิดปฏิกิริยาอย างสมบูรณ์และให้เปอร์เซ็นตผ์ลผลิตสูงสุด 91.07% ท่ีอุณหภูมิต ่ากว า 70 องศา
เซลเซียส ภายในเวลา 2-3 ชัว่โมง และมีอตัราส วนโดยโมลระหว างเมทานอล และน ้ามนัปาลม์ 15:1  

 
3.4.4  ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนัท่ีใชเ้อนไซมไ์ลเปสเป็นตวัเร งปฏิกิริยา 

 
 ไลเปสเป็นเอนไซมท่ี์จดัอยู ในกลุ มไฮโดรเลส (Hydrolases) ซ่ึงเป็นเอนไซมท่ี์

ไดม้าจากส่ิงมีชีวิตตามธรรมชาติ ไดแ้ก  พืช สัตว ์ และจุลินทรีย ์ โดยไลเปสมีความสามารถท าให้
เกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส (Hydrolysis) ในการย อยสลายไขมนั นอกจากน้ีไลเปสยงัสามารถ
เกิดปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน่ในการผลิตไบโอดีเซลอีกดว้ย ดงัผลงานวจิยัดงัต อไปน้ี 

 
Charpe and Rathod (2011) ไดท้  าการศึกษาการผลิตไบโอดีเซลจากน ้ามนัดอก

ทานตะวนั โดยวิธีทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน โดยใช้เอนไซม์เป็นตัวเร งปฏิกิริยา ในการศึกษา
ค าพารามิเตอร์ท่ีแตกต างกนั คือ อุณหภูมิ เวลาในการท าปฏิกิริยา และอตัราส วนโดยโมลระหว าง
น ้ามนัและเมทานอล จากการศึกษาพบว าสภาวะท่ีเหมาะสมของการเกิดปฏิกิริยาท่ีอุณหภูมิ 45 องศา
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เซลเซียส ความเขม้ขน้ของเอนไซม์เท ากบั 5 % และอตัราส วนโดยโมลระหว างเมทานอลต อน ้ ามนั
จากดอกทานตะวนัเท ากบั 3:1 และภายหลงัจากปฏิกิริยาผ านไป 24 ชัว่โมงพบว า เปอร์เซ็นตผ์ลผลิต
ของไบโอดีเซลเพิ่มข้ึนจาก 55.8% ถึง 63.84% 
 

การผลิตไบโอดีเซลจากน ้ามนัใชแ้ลว้ โดยน ้ ามนัใชแ้ลว้เป็นท่ีนิยมท่ีน ามาใชใ้นการผลิตไบ
โอดีเซลมากข้ึนในปัจจุบนั ดังนั้นการน าน ้ ามันใช้นั้นแล้วมาผลิตไบโอดีเซลจึงเป็นการรักษา
ส่ิงแวดลอ้ม เป็นการน าน ้ ามนัใชแ้ลว้มาใชใ้นกระบวนการผลิตใหม  ซ่ึงเป็นการลดปัญหาการก าจดั
หรือย อยสลายของน ้ ามนัใช้แลว้ในส่ิงแวดลอ้ม อีกทั้งการน าน ้ ามนัใชม้าเป็นวตัถุดิบยงัเป็นการลด
ตน้ทุนในการผลิตไบโอดีเซลอีกดว้ย ดงังานวจิยัท่ีมีการตรวจคน้เอกสารดงัต อไปน้ี 

 
Phan and Phan (2008) ศึกษาการผลิตไบโอดีเซลจากน ้ ามนัใชแ้ลว้ โดยใชโ้พแทสเซียมไฮ

ดรอกไซด์ ท่ีความเขม้ขน้ 0.75 wt% เป็นตวัเร งปฏิกิริยา โดยใชก้ระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเค
ชนั ท่ีอุณหภูมิ 30-50 องศาเซลเซียส อตัราส วนโดยโมลระหว างเมทานอลต อน ้ ามนัคือ 7:1-8:1 จาก
การศึกษาพบว า เปอร์เซ็นตผ์ลผลิตท่ีไดสู้งสุดเท ากบั 88-90% ในการศึกษาคุณสมบติัทางกายภาพ
ของไบโอดีเซลท่ีไดจ้ากการศึกษาในคร้ังน้ีไดใ้ชว้ธีิการทดสอบตามวธีิมาตรฐาน ASTM 

 
Chen et al. (2009) ไดท้  าการศึกษาการผลิตไบโอดีเซลจากน ้ ามนัใชแ้ลว้ ซ่ึงเป็นน ้ ามนัท่ีได้

จากครัวเรือนและร้านอาหาร โดยใชเ้อนไซมไ์ลเปสเป็นตวัเร งปฏิกิริยาในปฏิกิริยาการผสมระหว าง
น ้ามนัใชแ้ลว้ น ้ า เมทานอลและตวัท าละลายเฮกเซน (Hexane) ซ่ึงผลผลิตหลกัท่ีไดจ้ากปฏิกิริยาคือ 
ไบโอดีเซล หรือ Fatty acid methyl ester (FAME) เป็นผลมาจากเอนไซมไ์ลเปส น ้ า ตวัท าละลาย 
อุณหภูมิและอตัราการไหลของการผสมในปฏิกิริยาของกระบวนการผลิตไบโอดีเซล จากผล
การศึกษาพบว า เปอร์เซ็นตผ์ลผลิตท่ีไดสู้งสุดของ Fatty acid methyl ester (FAME) คือ 91.08% 

 
Jain et al. (2010) ศึกษาการน าน ้ ามนัท่ีเหลือใชม้าผลิตไบโอดีเซล โดยใชก้รดและเบสเป็น

ตวัเร งปฏิกิริยาในกระบวนการเอสเทอริฟิเคชนั และทรานส์เอสเทอริฟิเคชนัแบบสองขั้นตอน ท่ี
อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียสในปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชัน และท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียสใน
ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน ท่ีอตัราส วนโดยโมลระหว างเมทานอลต อน ้ ามนัคือ 3:7 (v/v) 
ความเขม้ขน้ของกรดซัลฟูริก และเบสโซเดียมไฮดรอกไซด์ ซ่ึงเป็นตวัเร งปฏิกิริยา (H2SO4 และ 
NaOH) 1% (w/w) จากการศึกษาเปรียบเทียบการผลิตไบโอดีเซลจากน ้ ามนัใช้แล้วโดยใช้ตวัเร ง
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ปฏิกิริยา พบว ามีความแตกต างกนั โดยการผลิตไบโอดีเซลท่ีใช้กรด H2SO4 ในปฏิกิริยาเอสเทอริฟิ
เคชนัใหเ้ปอร์เซ็นตผ์ลผลิตสูงสุด 21.50% และการผลิตไบโอดีเซลท่ีใชเ้บส NaOH ในปฏิกิริยา 
ทรานส์เอสเทอริฟิเคชนัใหเ้ปอร์เซ็นตผ์ลผลิตสูงสุด 90.60 % 
 

3.4.5  ปฏิกิริยาของของไหลท่ีสภาวะเหนือจุดวกิฤต 
 

การผลิตไบโอดีเซลโดยอาศยัหลกัการท่ีท าให้ตวัท าละลายท่ีเป็นแก๊สเปล่ียน
สถานะเป็นสารท่ีอยู ในสภาวะเหนือจุดวิกฤต (Supercritical fluid, SCF) สารท่ีอยู ในสภาวะเหนือจุด
วกิฤต คือ สารท่ีมีอุณหภูมิอยู เหนืออุณหภูมิวกิฤต และมีความดนัอยู เหนือความดนัวิกฤต ท่ีสภาวะน้ี 
สารดงักล าวจะไม ควบแน นกลายเป็นของเหลวหรือระเหยกลายเป็นไอ เรียกสารท่ีอยู ในสภาวะน้ีว า 
ของไหล (ธงชยั, 2547) แสดงดงัภาพท่ี 4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพที ่4  แผนภาพความดนัและอุณหภูมิของสารบริสุทธ์ิใดๆ 
 
ทีม่า: Vemavarapu et al. (2005) 
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ของไหลในสภาวะเหนือจุดวิกฤต (Supercritical fluid, SCF) คือ สารใดๆในสภาวะท่ีมี
อุณหภูมิท่ีอยู เหนือจุดวิกฤต (Critical Temperature, Tc) และมีความดนัอยู เหนือความดนัวิกฤต 
(Critical pressure, Pc) ท่ีสภาวะเหนือจุดวิกฤตน้ีสารใดๆจะไม ควบแน นกลายเป็นของเหลว หรือ
ระเหยกลายเป็นก๊าซ จะเรียกสารในสภาวะน้ีว าของไหล (Fluid) และหากมีการเพิ่มความดนัของสาร
ใหสู้งข้ึน จะท าให้สารมีคุณสมบติัท่ีเกิดการเปล่ียนแปลงอย างต อเน่ือง และท าให้สารท่ีมีคุณสมบติั
ท่ีคลา้ยก๊าซไปสู คุณสมบติัท่ีคลา้ยของเหลว (ตะวนั, 2543)  

 
 

 
 
 
 
 
ภาพที ่5  แผนภาพแสดงการเปล่ียนแปลงของการแบ งแยกสถานะระหว างของเหลวและก๊าซ 
 
ทีม่า: สุวภทัร์ (2550) 
 

การผลิตไบโอดีเซลท่ีสภาวะเหนือจุดวกิฤต จะท าใหส้ารมีคุณสมบติัอยู ในสภาวะของไหล 
ท าใหมี้น ้ามนัมีคุณภาพท่ีดี ส าหรับผลงานวิจยัท่ีท าการศึกษาโดยใชข้องไหลท่ีสภาวะเหนือจุดวกิฤต
ไดแ้ก  
 

Imahara et al. (2008) ไดท้  าการศึกษาเทคโนโลยีในการผลิตไบโอดีเซลจากน ้ ามนัพืชหรือ
ไขมนัจากสัตว์ในห้องปฏิบติัการโดยวิธีเมทานอลในสภาวะเหนือจุดวิกฤต เน่ืองจากในสภาวะ
เหนือจุดวิกฤตจะใช้อุณหภูมิและความดันสูง จากการศึกษาพบว า อุณหภูมิในวิธีเมทานอลใน
สภาวะเหนือจุดวิกฤตท่ีเหมาะสมคือ ท่ีอุณหภูมิต ่ากว า 300 องศาเซลเซียส โดยเฉพาะอย างยิ่งท่ี
อุณหภูมิ 270 องศาเซลเซียส ความดนัสูงกว า 81 บาร์ จึงท าใหน้ ้ามนัท่ีไดมี้ประสิทธิภาพสูง 
 

Gui et al. (2009) ไดท้  าการผลิตไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มกบัเอทานอลโดยไม ใชต้วัเร ง
ปฏิกิริยาในสภาวะเหนือจุดวิกฤต โดยท าการทดลองท่ีอุณหภูมิแตกต างกนัตั้งแต  300-400 องศา
เซลเซียส เวลาในการท าปฏิกิริยา 2-30 นาที และอตัราส วนโดยโมลระหว างน ้ ามนักบัเอทานอตั้งแต  
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5-50 ท่ีสภาวะเหนือจุดวิกฤต จากการศึกษาพบว า การผลิตไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มในสภาวะ
เหนือจุดวิกฤต สามารถผลิตเป็นไบโอดีเซลในสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีอุณหภูมิ 349 องศาเซลเซียส 
เวลาในการท าปฏิกิริยา 29 นาที อตัราส วนโดยโมลระหว างน ้ามนัปาลม์กบัเมทานอลเท ากบั 33:2 ซ่ึง
สามารถใหเ้ปอร์เซ็นตผ์ลผลิตสูงสุด 79.2 % ต อน ้าหนกั 

 
Luca Fiori (2009) ไดท้  าการศึกษาการผลิตไบโอดีเซลจากน ้ ามนัดอกทานตะวนั โดยใช้

คาร์บอนไดออกไซด ์(CO2) ในสภาวะเหนือจุดวกิฤต ในการศึกษาไดส้กดัน ้ ามนัจากดอกทานตะวนั
ปริมาณ 100 มิลลิลิตร (ขนาดเส้นผ าศูนยก์ลางของเมล็ดดอกทานตะวนั 0.19 และ 1.2 มิลลิเมตร) ท่ี
ความดนั 280-550 บาร์ และอตัราการไหลของตวัท าละลายคงท่ี 40 องศาเซลเซียส และ 10 กรัม/
นาทีตามล าดบั  

 
Tan et al. (2010) ไดท้  าการศึกษาการผลิตไบโอดีเซลโดยไม ใชต้วัเร งปฏิกิริยาในสภาวะ

เหนือจุดวกิฤต โดยใชเ้มทานอลเป็นสารในการท าปฏิกิริยา โดยน าปริมาณน ้ ามนัท่ีไดจ้ากการศึกษา
มาเปรียบเทียบกบัรายงานการศึกษาการผลิตไบโอดีเซลในสภาวะเหนือจุดวิกฤตโดยใช้เอทานอล 
โดยมีตวัแปรในการศึกษาท่ีส าคญัคือ อุณหภูมิ เวลาในการท าปฏิกิริยา และอตัราส วนโดยโมล
ระหว างแอลกอฮอล์ต อน ้ ามนั จากการศึกษาพบว า เปอร์เซ็นต์ผลผลิตสูงสุดของน ้ ามนัท่ีใช้เมทา
นอลเป็นสารในการท าปฏิกิริยา 81.5 % ต อน ้าหนกั และปริมาณน ้ ามนัท่ีใชเ้อทานอลเป็นสารในการ
ท าปฏิกิริยาสูงสุด 81.5 % ต อน ้าหนกั 
 
4.  ของไหลในสภาวะเหนือจุดวกิฤต  
       

4.1  คุณสมบติัของของไหลในสภาวะเหนือจุดวกิฤต  
              

4.1.1  คุณสมบติัการน าพา  
 

การท่ีสารในสภาวะเหนือจุดวิกฤต หรือ Supercritical fluids นั้นมีความหนืดท่ี
ต ่า และมีสัมประสิทธิของการแพร กระจายสูง จึงท าให้สามารถกระจายตวัไดอ้ย างทัว่ถึง ท าให้ตวั
ถูกละลายกระจายออกจาก Extraction zone ไปบริเวณอ่ืนได้ง าย และมีอตัราการถ ายเทมวลท่ีดี 
ส งผลให้สารในสภาวะเหนือจุดวิกฤตเป็นตวัท าละลายท่ีดี ความหนืด และมีสัมประสิทธิของการ



 
20 

 

 

แพร กระจายของ SCF จะมีความสัมพนัธ์กบัปัจจยัหลายประกาย เช น อุณหภูมิ ความดนั และชนิด
ของสาร SCF จึงตอ้งมีการปรับสภาวะใหมี้ความเหมาะสม เพื่อใหก้ารสกดัท่ีตอ้งการดีท่ีสุด 

 
4.1.2  ความแรงของตวัท าละลาย  

 
ความแรงของตวัท าละลายเป็นคุณสมบติัของ Supercritical Fluids ซ่ึงความแรง

ของตวัท าละลายของสารในสภาวะเหนือจุดวิกฤตจะมีค าความแรงของตวัท าละลายของสารชนิด
อ่ืนๆ เน่ืองจากสามารถปรับค าของตวัแปรให้มีค ามากนอ้ยได ้และค าความแรงของตวัท าละลายจะ
ข้ึนอยู กบัความดนัและอุณหภูมิ ณ จุดวกิฤต โดยการเพิ่มอุณหภูมิให้กบัตวัท าละลายท่ีเป็นของเหลว
นั้น จะท าใหข้องเหลวมีการละลายเพิ่มข้ึน 
 

4.1.3  ความสามารถในการคดัเลือก  
 

ความสามารถในการคัดเลือก (Selectivity property) เป็นคุณสมบัติของ 
Supercritical Fluids โดยสามารถปรับอุณหภูมิและความดนั เพื่อให้มีค าความแรงของตวัท าละลาย
ของสารตามท่ีตอ้งการ เพื่อให้ไดส้ารท่ีตอ้งการมากท่ีสุด และไดส้ารท่ีไม ตอ้งการนอ้ยท่ีสุด อีกทั้ง
ความตอ้งการไดส้ารท่ีบริสุทธ์ิและมีปริมาณมาก 
 
 จากคุณสมบติัของสารในสภาวะเหนือจุดวกิฤต หรือ Supercritical fluids ท าใหส้ารแต ละ
ชนิดในสภาวะเหนือจุดวกิฤตมีสมบติัวกิฤตแตกต างกนัตามชนิดของสาร ไดแ้ก  อุณหภูมิ และความ
ดนั แสดงดงัตารางท่ี 3 และตารางท่ี 4 
 
ตารางที ่3  สมบติัวกิฤตของตวัท าละลายท่ีใชใ้นสภาวะเหนือจุดวกิฤต 
 

Substance Critical Temperature 
(oC) 

Critical Pressure 
(Bar) 

Critical Density 
(kg/ m3) 

Methane  -82.55 46.0 162 
Ethylene  9.25 50.3 218 

Carbon dioxide  31.05 73.8 468 
Propylene  91.85 46.2 233 
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ตารางที ่3 (ต อ) 
 

Substance Critical Temperature 
(oC) 

Critical Pressure 
(Bar) 

Critical Density 
(kg/ m3) 

Propane 96.65 44.2 217 
Methanol  239.45 81 302 

Diethyl ether  194.55 36.4 265 
Water  374.15 220 322 

 
ทีม่า: ธงชยั (2547) 
 

ในปี ค.ศ. 2006 Kulkarni and Dalai น าน ้ามนัใชแ้ลว้ มาท าการศึกษาถึงสมบติัวกิฤตท่ีใน
สภาวะเหนือจุดวกิฤต ซ่ึงสมบติัวกิฤตของน ้ามนัใชแ้ลว้ แสดงดงัตารางท่ี 4 

 
ตารางที ่4  สมบติัวกิฤตของน ้ามนัใชแ้ลว้ในสภาวะเหนือจุดวกิฤต  
 

Substance Critical Temperature 
(oC) 

Critical Pressure 
(Bar) 

Molar ratio of alcohol 
to oil (mol) 

Waste cooking oil 
(WCO) 

250 450 45:1 

 
ทีม่า: Kulkarni and Dalai (2006) 
 

ความหนืดของของไหลท่ีสภาวะเหนือจุดวิกฤตเป็นสมบติัอีกประการหน่ึง ท่ีท าให้ของ
ไหลท่ีสภาวะเหนือจุดวกิฤตเป็นตวัท าละลายท่ีดี เน่ืองจากความหนืดของของไหลท่ีสภาวะเหนือจุด
วิกฤตมีค าใกลเ้คียงกบัแก๊ส โดยข้ึนอยู กบัอุณหภูมิ ท่ีความดนัมากกว าความดนัวิกฤต โดยเม่ือเพิ่ม
อุณหภูมิให้สูงกว าอุณหภูมิวิกฤต จะท าให้ค าความหนืดลดลงและเม่ือความหนืดลดลงจะมีผลให้
ความหนาแน นลดลงอย างต อเน่ืองเช นเดียวกนั เน่ืองจากโมเลกุลของตวัท าละลายนั้นมีพลงังานมาก
ข้ึน จึงท าให้โมเลกุลเกิดแรงผลกักนั ท าให้โมเลกุลนั้นกระจายตวัออกจากกนัมากข้ึน ในขณะท่ี
ความหนาแน นคงท่ีเม่ือเพิ่มอุณหภูมิกลบัไม มีผลต อค าความหนืดของตวัท าละลาย 



 
22 

 

 

ตารางที ่5  สมบติัของก๊าซ ของเหลวและของไหลท่ีสภาวะเหนือจุดวกิฤต 
 
สมบติั สถานะ 

ก๊าซ ของไหลท่ีสภาวะเหนือจุดวกิฤต ของเหลว 
ความหนาแน น(g/cm3) 
การแพร  (cm2/s) 
ความหนืด 

(0.6-2)x10-3 
0.1-0.4 

0.01-0.03 

0.2-1.0 
(2-7)x10-4 
0.01-0.09 

0.6-1.6 
(0.2-2) x10-5 

0.2-3.0 
 
ทีม่า: ชินนทตั (2549) 
 

จากสมบติัของก๊าซ ของเหลวและของไหลท่ีสภาวะเหนือจุดวิกฤตในตารางท่ี 5 นั้น จึงท า
ใหข้องไหลท่ีสภาวะเหนือจุดวิกฤตมีสมบติัอยู ระหว างก๊าซกบัของเหลว จึงท าให้ของไหลท่ีสภาวะ
เหนือจุดวกิฤตนั้น มีคุณสมบติัในการเป็นตวัท าละลายท่ีดีกว าตวัท าละลายชนิดอ่ืนๆ และจากสมบติั
ของของไหลท่ีสภาวะเหนือจุดวิกฤต ยงัท าให้สามารถน าไปใช้ประโยชน์อย างอ่ืนไดอ้ย างมากมาย 
เช น น ามาใชใ้นการแยกสาร หรือการท าใหส้ารนั้นๆมีความบริสุทธ์ิมากข้ึน เป็นตน้ 

 
4.2  ประโยชน์ของของไหลท่ีสภาวะเหนือจุดวิกฤต 

 
4.2.1  เน่ืองจากของไหลท่ีสภาวะเหนือจุดวิกฤตมีความสามารถในการละลาย และมี

การถ ายเทมวลท่ีดี จึงไดมี้การน าของไหลท่ีสภาวะเหนือจุดวิกฤตมาเป็นตวัท าละลายในงานสกดั 
(Supercritical fluid extraction) การแยกสาร (Separation) หรือการท าให้สารบริสุทธ์ิ (Purification) 
เช น การสกดัสารออกจากพืชหรือสมุนไพร เป็นตน้ 
 

4.2.2  การน าของไหลท่ีสภาวะเหนือจุดวกิฤตมาเป็นเฟสเคล่ือนท่ี (Mobile phase) ใน
งานวเิคราะห์ดว้ยเทคนิคโครมาโทกราฟี (Supercritical fluid chromatography) 
 

4.2.3  การน าของไหลท่ีสภาวะเหนือจุดวิกฤต มาใชใ้นการผลิตอนุภาคขนาดเล็กหรือ
ขนาดนาโนดว้ยกระบวนการขยายตวัอย างรวดเร็วของสารละลายท่ีสภาวะเหนือจุดวิกฤต (Rapid 
Expansion of Supercritical Solutions, RESS) ซ่ึงกระบวนการผลิตน้ีสามารถผลิตอนุภาคขนาดเล็ก
ได ้โดยตวัถูกละลายจะถูกละลายดว้ยของไหลท่ีสภาวะเหนือจุดวกิฤต 
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งานวิจยัจากน ้ ามนัใช้แลว้ มาผลิตไบโอดีเซลท่ีสภาวะเหนือจุดวิกฤต มีงานวิจยัหลายดา้น 
ดงัผลงานวจิยัต อไปน้ี 
 

Ayhan Demirbas (2009) ไดศึ้กษาเปรียบเทียบการผลิตไบโอดีเซลจากน ้ ามนัใชแ้ลว้ โดยใช้
เบสโพแทสเซียมไฮดรอกไซด ์เป็นตวัเร งปฏิกิริยาในกระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั กบัเมทา
นอลท่ีสภาวะเหนือจุดวิกฤต จากการศึกษาเปรียบเทียบ พบว าการผลิตไบโอดีเซลโดยใช้ตวัเร ง
ปฏิกิริยานั้นเปอร์เซ็นตผ์ลผลิตในปริมาณท่ีต ่า และให้ปริมาณกรดไขมนัอิสระในปริมาณท่ีสูง ส วน
การผลิตไบโอดีเซลโดยใช้เมทานอลท่ีสภาวะเหนือจุดวิกฤตโดยไม ใช้ตวัเร งปฏิกิริยานั้น จะให้
เปอร์เซ็นตผ์ลผลิตซ่ึงมีปริมาณน ้าและปริมาณกรดไขมนัอิสระท่ีต ่า 
 

Patil et al. (2010) ศึกษาเปรียบเทียบการผลิตไบโอดีเซลจากน ้ามนัใชแ้ลว้ โดยในการศึกษา
ไดท้  าการเปรียบเทียบการผลิตไบโอดีเซล ทั้งในกระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชนัและสภาวะ
เหนือจุดวิกฤต โดยใช้เฟอร์ริกซัลเฟต ท่ีมีคุณสมบติัเป็นกรดเป็นตวัเร งปฏิกิริยา และการใช้เมทา
นอลในสภาวะเหนือจุดวิกฤต โดยในกระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชนัแบบสองขั้นตอนท่ีใช้
เฟอร์ริกซัลเฟต เป็นตวัเร งปฏิกิริยาได้ก าจดัปริมาณกรดไขมนัอิสระท่ีเกิดข้ึนในปริมาณมากจาก
น ้ ามนัเหลือใช ้จากการศึกษาพบว า ในกระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชนัโดยใช้เฟอร์ริกซัลเฟต 
เป็นตวัเร งปฏิกิริยา จะไดเ้ปอร์เซ็นตผ์ลผลิตสูงสุด 85-96% และการผลิตไบโอดีเซลโดยการใชเ้มทา
นอลในสภาวะเหนือจุดวกิฤต จะใหเ้ปอร์เซ็นตผ์ลผลิตสูงสุดท่ีได ้50-65% โดยใชเ้วลา 15 นาที โดย
ในการเกิดปฏิกิริยาของกระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชนัข้ึนอยู กบัตวัแปรท่ีส าคญัคืออตัราส วน
โดยโมลระหว างแอลกอฮอล์กบัน ้ ามนั ตวัเร งปฏิกิริยาและอุณหภูมิ ซ่ึงจะมีผลต อคุณสมบติัของ
น ้ามนัท่ีได ้

 
Campanelli et al. (2010) ไดศึ้กษาวตัถุดิบในการผลิตไบโอดีเซลคือ ใชน้ ้ ามนัท่ีสามารถ

บริโภคได้ (Edible oil) น ้ ามนัท่ีไม สามารถบริโภคได้ (Non-edible oil) และน ้ ามนัใช้แล้ว  พบว า
น ้ามนัในแต ละประเภทจะมีปริมาณกรดไขมนัอิสระท่ีแตกต างกนั โดยเฉพาะน ้ ามนัใชแ้ลว้จะมีกรด
ไขมนัอิสระ (FFA) ในปริมาณท่ีสูง ซ่ึงมีผลต อเปอร์เซ็นตผ์ลผลิตของไบโอดีเซลท่ีได ้และพบว าตวั
แปรท่ีส าคญัในการศึกษาคือ อุณหภูมิ ความดนั และอตัราส วนโดยโมลระหว างแอลกอฮอล์กับ
น ้ามนั จึงไดมี้การศึกษาโดยน าน ้ ามนัท่ีใชแ้ลว้มาผลิตไบโอดีเซลโดยใชเ้มทานอลท่ีสภาวะเหนือจุด
วิกฤต โดยท าการศึกษาท่ีอุณหภูมิ 345 องศาเซลเซียส อตัราส วนโดยโมลระหว างเมทานอลกบั
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น ้ามนัเท ากบั 42:1 และความดนั 200 บาร์ ผลการทดลองพบว า ปฏิกิริยาเกิดข้ึนหลงัจากเวลาผ านไป 
50 นาที ปฏิกิริยาจึงเกิดสมบูรณ์ 

 
Lee et al. (2012) ศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต อผลผลิตไบโอดีเซลจากน ้ ามนั canola               

น ามาผลิตไบโอดีเซลท่ีสภาวะเหนือจุดวิกฤตของเมทานอล ซ่ึงได้ท าการทดลองอิทธิพลของ
อุณหภูมิ ท่ีอุณหภูมิ 240 ถึง 270 องศาเซลเซียส โดยใชค้วามดนัคงท่ี 100 บาร์ เวลาท่ีใชใ้นการท า
ปฏิกิริยาท่ี 15 ถึง 45 นาที และอตัราส วนโดยโมลระหว างเมทานอลและน ้ ามนัท่ีอตัราส วน 1:1, 1:5 
และ 2:1 ผลการทดลองพบว าผลผลิตไบโอดีเซลท่ีไดจ้ากการทดลอง 102% ท่ีอุณหภูมิ 270 องศา
เซลเซียส ท่ีความดนัคงท่ี 100 บาร์ อตัราส วนโดยโมลระหว างเมทานอลและน ้ ามนัท่ีอตัราส วน 2:1 
และเวลาท่ีใชใ้นการท าปฏิกิริยา 45 นาที โดยหลงัจากการทดลองไดน้ าน ้ ามนัท่ีไดม้าวิเคราะห์ดว้ย
เคร่ือง GC-MS เพื่อวิเคราะห์องค์ประกอบของออกซิเจน ผลปรากฏว าประกอบดว้ย 3-methoxy-1, 
2-propanediol,dimethoxymethane, และ 2,2-dimethoxypropane 

 
Shin et al. (2012) น าน ้ ามนัใชแ้ลว้มาผลิตไบโอดีเซลท่ีสภาวะเหนือจุดวิกฤตของเมทา

นอล โดยไม ผ านการเตรียมการทดลองในการไล น ้ า  หรือก าจัดส่ิงต างๆในน ้ ามัน โดยได้
ท าการศึกษาตวัแปรในการผลิตไบโอดีเซล 5 ตวัแปร ไดแ้ก  อุณหภูมิโดยท าการศึกษาท่ีอุณหภูมิ 320 
ถึง 350 องศาเซลเซียส อตัราส วนโดยโมลระหว างเมทานอลและน ้ ามนั ท่ีอตัราส วน 30     60 ความ
ดนั 150 ถึง 250 บาร์ เวลาในการท าปฏิกิริยา 5 ถึง 20 นาที และอตัราการกวนท่ี 0 ถึง 1000 rpm จาก
การทดลองพบว า สภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการผลิตไบโอดีเซลคือ ท่ีอุณหภูมิ 335 องศาเซลเซียส 
อตัราส วนโดยโมลระหว างเมทานอลและน ้ ามนั ท่ีอตัราส วน 45:1 ความดนั 200 บาร์ เวลาท่ีใชใ้น
การท าปฏิกิริยา            อตัราการกวนท่ี 500 rpm                                        
89.91%  

 
เม่ือท าการเปรียบเทียบการผลิตไบโอดีเซลระหว างวิธีทรานส์เอสเทอริฟิเคชนัคือ แบบใช้

ตวัเร งปฏิกิริยากบัการใชแ้อลกอฮอลใ์นสภาวะเหนือจุดวกิฤต สามารถสรุปไดด้งัตารางท่ี 6 
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ตารางที ่6  การเปรียบเทียบระหว างการผลิตไบโอดีเซลดว้ยวธีิทรานส์เอสเทอริฟิเคชนักบัการผลิต 
    ไบโอดีเซลโดยใชเ้มทานอลท่ีสภาวะเหนือจุดวกิฤต 
 

 การผลิตดว้ยวธีิทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั การผลิตโดยใชเ้มทานอล 
ในสภาวะเหนือจุดวกิฤต 

เวลาในการท าปฏิกิริยา 1-8 ชัว่โมง 120-240 วนิาที 
สภาวะในการท าปฏิกิริยา 10 bar, 30-65OC >81 bar, >239.4OC 
การใชต้วัเร งปฏิกิริยา ตอ้งใชต้วัเร งปฏิกิริยา (จะใชต้วัเร ง

ปฏิกิริยาท่ีเป็นกรด เบส หรือเอนไซม)์ 
ไม ตอ้งใช ้

กรดไขมนัอิสระในน ้ามนั
พืชหรือไขมนัสัตว ์

เกิดผลิตภณัฑท่ี์ไม ตอ้งการจาก 
ปฏิกิริยาสะปอนิฟิเคชัน่เม่ือใชเ้บสเป็น

ตวัเร งปฏิกิริยา 

เกิดเมทิลเอสเทอร์ 

ผลิตภณัฑท่ี์ได ้ ปกติ สูงกว าปกติ 
การแยกสารเพื่อท าให้
ผลิตภณัฑบ์ริสุทธ์ิ 

เมทานอล และตวัเร งปฏิกิริยา เมทานอล 

กระบวนการผลิต ซบัซอ้น ไม ซบัซอ้น 
 
ทีม่า: Saka and Kusdiana (2001) 
 

ในกระบวนการผลิตไบโอดีเซลโดยใช้ตวัเร งปฏิกิริยาคือ ตวัเร งปฏิกิริยาท่ีเป็นกรด เบส 
และเอนไซม์ไลเปส ท าให้น ้ ามนัไบโอดีเซลท่ีใชต้วัเร งปฏิกิริยามีคุณสมบติัท่ีแตกต างกนั แสดงดงั
ตารางท่ี 7 
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ตารางที ่7  การเปรียบเทียบวธีิการผลิตไบโอดีเซลโดยใชต้วัเร งปฏิกิริยาท่ีแตกต างกนั 
 
ตวัแปร การใชก้รดเป็น

ตวัเร งปฏิกิริยา 
การใชเ้บสเป็น
ตวัเร งปฏิกิริยา 

เอนไซม ์
ไลเปสเป็น

ตวัเร งปฏิกิริยา 

การใช้
แอลกอฮอลใ์น
สภาวะเหนือจุด
วกิฤต 

เวลาในการท า
ปฏิกิริยา 

60-70 นาที 55-80 นาที 30-40 นาที 239-385 วนิาที 

กรดไขมนัอิสระ
ในน ้ามนัพืชหรือ
สัตว ์

เกิดเอสเทอร์ 
เกิด 

สะปอนิฟิเคชนั 
เกิดเมทิล 
เอสเทอร์ 

เกิดเมทิล 
เอสเทอร์ 

น ้าในน ้ามนัพืช
หรือสัตว ์

มีผลกระทบ 
ต อปฏิกิริยา 

มีผลกระทบ 
ต อปฏิกิริยา 

ไม มีผลกระทบ 
ต อปฏิกิริยา 

- 

ผ ลิตภัณฑ์ เม ทิล
เอสเทอร์ท่ีได ้

ปกติ ปกติ สูง ดี 

การแยก 
กลีเซอรอล 

ยุ งยาก ยุ งยาก ง าย - 

การท าใหเ้มทิล
เอสเทอร์ 
บริสุทธ์ิ 

ตอ้งท าการลา้ง ตอ้งท าการลา้ง ไม จ  าเป็น - 

ราคาการผลิต ถูก ถูก แพงกว าวธีิอ่ืน ปานกลาง 
 
ทีม่า: Marchetti et al. (2007)  
 
5.  มาตรฐานของไบโอดีเซล 
 
 ไบโอดีเซลท่ีไดจ้ากกระบวนการผลิตไบโอดีเซลดว้ยกระบวนการต างๆนั้น หากจะมีการน า
น ้ ามนัไบโอดีเซลมาใชง้านกบัเคร่ืองยนต์ จะตอ้งผ านการทดสอบคุณสมบติัของน ้ ามนัไบโอดีเซล 
โดยแต ละประเทศจะใช้มาตรฐานในการทดสอบคุณภาพน ้ ามนัไบโอดีเซลท่ีแตกต างกัน และ
ส าหรับประเทศไทยนั้นกรมธุรกิจพลังงานได้ก าหนดลักษณะ และคุณภาพส าหรับเคร่ืองยนต์
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การเกษตร (ไบโอดีเซลชุมชน) เพื่อเป็นการส งเสริมไบโอดีเซลมาใชใ้นเชิงพาณิชย ์อีกทั้งยงัเป็นการ
สร้างความเช่ือมัน่ให้แก ผูบ้ริโภค ตลอดจนเป็นการสนบัสนุนให้ผลิตไบโอดีเซลมาใช ้รายละเอียด
คุณสมบติัของน ้ามนัไบโอดีเซลแสดงดงัตารางท่ี 8 
 
ตารางที ่8  ลกัษณะและคุณภาพของไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเทอร์ของกรดไขมนั พ.ศ.2548 
 
คุณสมบติัน ้ามนั
เช้ือเพลิง 

หน วย วธีิทดสอบ เกณฑ ์
ต ่าสุด 

เกณฑ์
สูงสุด 

เมทิลเอสเทอร์ ร้อยละโดยน ้าหนกั EN 14103 96.5 - 
ความหนาแน น 
ณ อุณหภูมิ 15◦C 

กิโลกรัม/ลูกบาศก์
เมตร 

ASTM D 1298 860 900 

ค าความหนืดท่ี 40◦C เซนติสโตกส์ ASTM D 445 3.5 5.0 
จุดวาบไฟ องศาเซลเซียส ASTM D 93 120 - 
ปริมาณก ามะถนั ร้อยละโดยน ้าหนกั ASTM D 2622 - 0.0010 
กาก (ร้อยละ10 ของกาก 
ท่ีเหลือจากการกลัน่) 

ร้อยละโดยน ้าหนกั ASTM D 4530 - 0.30 

ค าซีเทน  ASTM D 613 51 - 
เถา้ซลัเฟต ร้อยละโดยน ้าหนกั ASTM D 874 - 0.020 
น ้า ร้อยละโดยปริมาตร EN ISO 12937 - 0.050 
ส่ิงปนเป้ือนทั้งหมด ร้อยละโดยน ้าหนกั EN 12662  0.0024 
การกดักร อนแผ น
ทองแดง 

 ASTM D 130 - หมายเลข
1 

เสถียรภาพต อการ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั  
ณ อุณหภูมิ 110 ◦C 

ชัว่โมง EN 14112 6 - 

ค าความเป็นกรด มิลลิกรัมโพแทส 
เซียมไฮดรอกไซด/์
กรัม 

ASTM D 664 - 0.50 

ค าไอโอดีน กรัมไอโอดีน/100
กรัม 

EN 14111 - 120 
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ตารางที ่8 (ต อ) 
 
คุณสมบติัน ้ามนัเช้ือเพลิง หน วย วธีิทดสอบ เกณฑ ์

ต ่าสุด 
เกณฑ ์
สูงสุด 

กรดลิโนเลนิกเมทิลเอส
เทอร์ 

ร้อยละโดยน ้าหนกั EN 14103 - 12 

เมทานอล ร้อยละโดยน ้าหนกั EN 14110 - 0.20 
โมโนกลีเซอไรด์ ร้อยละโดยน ้าหนกั EN 14105 - 0.80 
ไดกลีเซอไรด์ ร้อยละโดยน ้าหนกั EN 14105 - 0.20 
ไตรกลีเซอไรด์ ร้อยละโดยน ้าหนกั EN 14105 - 0.20 
กลีเซอรีนอิสระ ร้อยละโดยน ้าหนกั EN 14105 - 0.02 
กลีเซอรีนทั้งหมด ร้อยละโดยน ้าหนกั EN 14105 - 0.25 
โลหะกลุ ม1(โซเดียมและ
โพแทสเซียม) 

มิลลิกรัม/กิโลกรัม EN 14108และ 
EN 14109 

- 5.0 

โลหะกลุ ม2(แคลเซียม
และแมกนีเซียม) 

มิลลิกรัม/กิโลกรัม pr EN14538 - 5.0 

ฟอสฟอรัส ร้อยละโดยน ้าหนกั ASTM D 4951 - 0.0010 
สารเติมแต ง(ถา้มี)  ใหเ้ป็นไปตามท่ีไดรั้บความเห็นชอบจาก 

อธิบดีกรมธุรกิจพลงังาน 
 
ทีม่า: กรมธุรกิจพลงังาน (2548) 
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ตารางที ่9  ลกัษณะและคุณภาพของไบโอดีเซลส าหรับเคร่ืองยนตก์ารเกษตร (ไบโอดีเซลชุมชน) 
 
คุณสมบติัน ้ามนัเช้ือเพลิง หน วย วธีิทดสอบ เกณฑ ์

ต ่าสุด 
เกณฑ ์
สูงสุด 

ความหนาแน น 
ณ อุณหภูมิ 15◦C 

กิโลกรัม/ลูกบาศก์
เมตร 

ASTM D 1298 860 900 

ค าความหนืดท่ีอุณหภูมิ 
40◦C 

เซนติสโตกส์ ASTM D 445 1.9 8.0 

จุดวาบไฟ องศาเซลเซียล ASTM 93 120  
ปริมาณก ามะถนั ร้อยละโดยน ้าหนกั ASTM D 2622 - 0.0015 
ค าซีเทน  ASTM D 613 47  
เถา้ซลัเฟต ร้อยละโดยน ้าหนกั ASTM D 874 - 0.02 
น ้าและตะกอน ร้อยละโดยปริมาตร ASTM D 2709 - 0.2 
การกดักร อนแผ น
ทองแดง 

 ASTM D 130 - หมายเลข3 

ค าความเป็นกรด มิลลิกรัมโพแทส 
เซียมไฮดรอกไซด/์
กรัม 

ASTM D 664 - 0.80 

กลีเซอรีนอิสระ ร้อยละโดยน ้าหนกั ASTM D 6584 - 0.02 
กลีเซอรีนทั้งหมด ร้อยละโดยน ้าหนกั ASTM D 6584 - 1.5 
สี   ม วง ตรวจพินิจ

ดว้ยสายตา 
สารเติมแต ง(ถา้มี)  ใหเ้ป็นไปตามท่ีไดรั้บความเห็นชอบจาก 

อธิบดีกรมธุรกิจพลงังาน 
 
ทีม่า: กรมธุรกิจพลงังาน (2549) 
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6.  ปัจจัยส าคัญในกระบวนการผลติไบโอดีเซล  
      

ปัจจยัท่ีมีผลต อการผลิตไบโอดีเซลท่ีสภาวะเหนือจุดวกิฤต สามารถอธิบายไดด้งัน้ี 
 

6.1  ชนิดของแอลกอฮอลท่ี์ใชใ้นการท าปฏิกิริยา   
 

ชนิดของแอลกอฮอล์ท่ีใชใ้นการผลิตไบโอดีเซลดว้ยปฏิกิริยาท่ีสภาวะเหนือจุดวิกฤต 
โดย ชนิดของแอลกอฮอล์ท่ีใช้นั้น จะส งผลต อปริมาณของไบโอดีเซลท่ีได้ โดย Rathore and 
Madras (2007) ไดท้  าการผลิตไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์ม โดยใช้เมทานอลและเอทานอลในการ
ผลิตไบโอดีเซล ซ่ึงผลการศึกษาพบว า การใช้เมทานอลท่ีสภาวะเหนือจุดวิกฤตในการผลิตไบโอ
ดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มให้ปริมาณไบโอดีเซลท่ีมากกว าการใช้เอทานอลท่ีสภาวะเหนือจุดวิกฤต ดงั
ภาพท่ี 6 จะเห็นไดว้ าเม่ือเปรียบเทียบผลการผลิตไบโอดีเซลจากพืชใตดิ้นและน ้ ามนัปาล์ม ระหว าง
การใช้เมทานอล และเอทานอลท่ีสภาวะเหนือจุดวิกฤตแล้วการใช้เมทานอลจะให้ปริมาณไบโอ
ดีเซลมากกว าเอทานอลท่ีอุณหภูมิ 300 องศาเซลเซียส 
 

 
ภาพที ่6  เปอร์เซ็นตผ์ลผลิตท่ีไดสู้งสุดท่ีไดจ้ากน ้ามนัปาลม์ ในการใชเ้มทานอลและเอทานอล 
 
ทีม่า: Rathore and Madras (2007) 

methanol 
ethanol 
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6.2  อุณหภูมิในการท าปฏิกิริยา 
 

อุณหภูมิเป็นปัจจยัหน่ึงท่ีส งผลต อปริมาณไบโอดีเซล ในปฏิกิริยาท่ีสภาวะเหนือจุด
วิกฤต โดย Sawangkaew et al. (2011) ไดศึ้กษาการผลิตไบโอดีเซลจากเมล็ดปาล์มกบัเมทานอลท่ี
สภาวะเหนือจุดวิกฤต ท่ีอุณหภูมิ 270-330 องศาเซลเซียส ผลการศึกษาพบว า เม่ือเพิ่มอุณหภูมิใน
การท าปฏิกิริยาจากอุณหภูมิ 270 องศาเซลเซียส จนถึง 315 องศาเซลเซียส ส งผลให้เปอร์เซ็นตเ์มทิล
เอสเทอร์เพิ่มข้ึนสูงสุด และลดลงเม่ืออุณหภูมิเพิ่มข้ึนจาก 325 องศาเซลเซียส เป็น 350 องศา
เซลเซียส  
 

6.3  ความดนัท่ีใชใ้นการท าปฏิกิริยา 
 

ความดนัท่ีใช้ในการท าปฏิกิริยานั้น ส งผลต อปริมาณไบโอดีเซลท่ีไดเ้ช นเดียวกนักบั
อุณหภูมิท่ีใช้ในการท าปฏิกิริยา จากการศึกษาการผลิตไบโอดีเซลของ Machmudah et al. (2008) 
พบว าอุณหภูมิและความดนัจะส งผลต อปริมาณไบโอดีเซลท่ีได ้โดยท่ีความดนัท่ีเพิ่มข้ึนจะท าให้
ปริมาณไบโอดีเซลเพิ่มข้ึนดว้ย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่7  เปอร์เซ็นตข์องไบโอดีเซลท่ีผลิตไดใ้นการท าปฏิกิริยาท่ีเวลาต างๆ 
 
ทีม่า: Sawangkaew et al. (2011) 
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6.4  อตัราส วนโดยโมลระหว างแอลกอฮอลต์ อน ้ามนั 
 

อตัราส วนโดยโมลระหว างแอลกอฮอล์ต อน ้ ามนั เป็นตวัแปรหน่ึงท่ีส าคญัท่ีสุดท่ีมีผล
ต อการผลิตไบโอดีเซล โดยในกระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชนันั้น อตัราส วนโดยโมลระหว าง
แอลกอฮอล์ต อน ้ ามนัเท ากบั 3:1 แต ในกระบวนการผลิตไบโอดีเซลท่ีสภาวะเหนือจุดวิกฤตนั้น 
อตัราส วนโดยโมลระหว างเมทานอลต อน ้ ามนัท่ีให้ผลผลิตสูงสุดเท ากบั 45:1 แสดงดงัภาพท่ี 8 ซ่ึง 
Hee et al. (2012) ไดอ้ธิบายไวว้ า เปอร์เซ็นตผ์ลผลิตท่ีไดสู้งสุด ในการผลิตไบโอดีเซลจากน ้ ามนัหมู
ท่ีสภาวะเหนือจุดวกิฤตของเมทานอลเท ากบั 45:1 ท่ีอุณหภูมิ 335 องศาเซลเซียส โดยให้เปอร์เซ็นต์
เมทิลเอสเทอร์ท่ีไดสู้งสุดเท ากบั 89.91% 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่8  เปอร์เซ็นตเ์มทิลเอสเทอร์ท่ีผลิตจากน ้ามนัหมูกบัเมทานอลในอตัราส วนโดยโมลของ 
  เมทานอลต อน ้ามนัเท ากบั 45:1 ท่ีอุณหภูมิ 335 องศาเซลเซียส 
 
ทีม่า: Hee et al. (2012) 
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6.4  ระยะเวลาในการท าปฏิกิริยา 
 

ระยะเวลาในการท าปฏิกิริยานั้นมีผลต อปริมาณไบโอดีเซลไดเ้ช นกนั จากการทดลอง
ของ He et al. (2007) ไดศึ้กษาอิทธิพลของเวลาท่ีใชใ้นการท าปฏิกิริยาท่ีสภาวะเหนือจุดวิกฤตของ
เมทานอลจากน ้ ามันถั่วเหลือง ท่ีเวลา 10-55 นาที โดยได้ท าการศึกษาท่ีอุณหภูมิ  240-340 
             ผลการทดลองพบว า ท่ีอุณหภูมิ 300                                      เพิ่มข้ึน
สูงสุด เม่ือเวลาท่ีใชใ้นการท าปฏิกิริยาเป็น 25      แสดงดงัภาพท่ี 9 และเม่ือเพิ่มเวลาในการท า
ปฏิกิริยาจาก 25          55      พบว า                        ลดลงตามล าดบั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่9  เปอร์เซ็นตเ์มทิลเอสเทอร์ท่ีไดจ้ากการผลิตท่ีสภาวะเหนือจุดวกิฤตโดยใชร้ะยะเวลาใน 
    การท าปฏิกิริยาท่ีแตกต างกนั 
 
ทีม่า: He et al. (2007) 
 

6.5  ปริมาณน ้าในน ้ามนัท่ีใชท้  าปฏิกิริยา 
 

ปริมาณน ้ าในน ้ ามนัท่ีใช้ท  าปฏิกิริยามีผลต อปริมาณไบโอดีเซลท่ีได ้โดยการมีน ้ าใน
น ้ ามนัท่ีใชท้  าปฏิกิริยานั้น จะส งผลต อเปอร์เซ็นตข์องผลผลิตสูงสุดท่ีไดใ้นการผลิตไบโอดีเซลทุก
ชนิด ยกเวน้การผลิตไบโอดีเซลท่ีสภาวะเหนือจุดวกิฤต พบว า การมีน ้าในน ้ามนัท่ีใชท้  าปฏิกิริยานั้น
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ไม มีผลต อการผลิตไบโอดีเซล โดย Petchmal et al. (2007) ไดศึ้กษาผลของปริมาณน ้ าในน ้ ามนัท่ี
น ามาผลิตไบโอดีเซล โดยในการศึกษาไดท้  าการเปรียบการผลิตไบโอดีเซลแบบเอสเทอริฟิเคชนั
สองขั้นตอนและปฏิกิริยาท่ีสภาวะเหนือจุดวกิฤต ซ่ึงการศึกษาในคร้ังน้ีสามารถอธิบายไดว้ าปริมาณ
น ้ าในน ้ ามนัท่ีน ามาผลิตไบโอดีเซลท่ีสภาวะเหนือจุดวิกฤตนั้น มีผลต อการผลิตไบโอดีเซล โดยได้
ศึกษาปริมาณน ้ าในปฏิกิริยาตั้ งแต  0-30% จากผลการทดลองพบว า เ ม่ือปริมาณน ้ าเพิ่มข้ึน 
เปอร์เซ็นตเ์มทิลเอสเทอร์ลดต ่าลงตามปริมาณน ้าท่ีเพิ่มข้ึน 
 

6.6  ปริมาณกรดไขมนัอิสระในน ้ามนัท่ีใชท้  าปฏิกิริยา 
 

ปริมาณกรดไขมนัอิสระในน ้ามนัท่ีใชท้  าปฏิกิริยานั้น มีผลต อการผลิตไบโอดีเซลเช น
เดียว กบัปริมาณน ้ าในน ้ ามนัท่ีใชท้  าปฏิกิริยา โดย Tan et al. (2010) ศึกษาปริมาณกรดไขมนัอิสระ
ในน ้ ามนัท่ีใช้ท  าปฏิกิริยา พบว า ปริมาณกรดไขมนัอิสระในน ้ ามนัจะไม มีผลต อการผลิตท่ีสภาวะ
เหนือจุดวิกฤต ท าให้เปอร์เซ็นตเ์มทิลเอสเทอร์ไม แตกต างตามปริมาณกรดไขมนัอิสระในน ้ ามนัท่ี
น ามาท าปฏิกิริยา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่10  เปอร์เซ็นตเ์มทิลเอสเทอร์ต อปริมาณน ้าในน ้ามนัท่ีท าปฏิกิริยาท่ีสภาวะเหนือจุดวกิฤต 
 
ทีม่า: Petchmal et al. (2007) 
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ภาพที ่11  เปอร์เซ็นตเ์มทิลเอสเทอร์ต อปริมาณกรดไขมนัอิสระในน ้ามนัท่ีท าปฏิกิริยาท่ีสภาวะ 
    เหนือจุดวกิฤต 
 
ทีม่า: Tan et al. (2010) 
 
7.  ประโยชน์ของไบโอดีเซล 
      

7.1  ดา้นส่ิงแวดลอ้ม 

 
7.1.1  การใชไ้บโอดีเซลเป็นการช วยลดมลพิษทางอากาศ เน่ืองจากการปล อยควนัจาก

การเผาไหมข้องก๊าซท่ีไม มีพิษ (Ayhan Demirbas, 2009) และก๊าซคาร์บอนซ่ึงเป็นก๊าซเรือนกระจก 
และเป็นสาเหตุหน่ึงของการเกิดสภาวะโลกร้อน  
 

7.1.2  การน าน ้ ามนัใชแ้ลว้หรือน ้ ามนัท่ีเหลือใช้จากครัวเรือนมาผลิตไบโอดีเซลนั้น
เป็นการลดปัญหามลพิษส่ิงแวดล้อมท่ีจะเกิดข้ึน เน่ืองจากน ้ ามนัหรือไขมนัถ้าหากปล อยออกสู 
ภายนอกจะย อยสลายไดย้าก และใชเ้วลาย อยสลายนานหากไม มีการก าจดัอย างถูกวิธีก อนปล อยสู 
ส่ิงแวดลอ้ม และหากน าน ้ามนัพืชใชแ้ลว้มาผลิตเป็นไบโอดีเซลจะช วยลดปัญหาในการก าจดัน ้ ามนั
พวกน้ี (Georgogianni et al., 2008) 
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7.1.3  สามารถป้องกนัไม ให้มีการน าน ้ ามนัพืชใช้แลว้ ซ่ึงจะมีสารก อมะเร็งนั้นก็คือ
สารไดออกซินมาประกอบอาหารซ ้ าหรือน าไปผลิตเป็นอาหารสัตวต์ อไป 

 
7.2   ดา้นเศรษฐศาสตร์ 

 
7.2.1  การใชไ้บโอดีเซลสามารถช วยลดการน าเขา้ของวตัถุดิบจากต างประเทศ ซ่ึงใน

แต ละปีประเทศไทยตอ้งน าเขา้น ้ ามนัดิบ และวตัถุดิบจากต างประเทศเป็นจ านวนมาก (กรมธุรกิจ
พลงังาน, 2555) การใชไ้บโอดีเซลจึงเป็นทางเลือกท่ีน าสนใจ และสามารถช วยสร้างงานอีกทั้งยงั
ช วยสร้างตลาดพลงังานไวใ้ชใ้นอนาคต  
 

7.2.1  ช วยรองรับผลผลิตทางการเกษตร ซ่ึงเป็นการรับรองรายไดข้องเกษตรกรใน
การปลูกพืชน ้ามนัในการผลิตไบโอดีเซล นบัเป็นผลดีกบัเกษตรกรอีกดว้ย 

 
7.3  ดา้นการผลิตน ้ามนัเช้ือเพลิงในประเทศ 

 
ประเทศไทยมีสัดส วนการใช้น ้ ามนัดีเซลสูงกว าน ้ ามนัเบนซินมาก และในอนาคตมี

แนวโนม้ท่ีโรงกลัน่อาจจะผลิตน ้ ามนัดีเซลไม เพียงพอต อการใชง้านในประเทศ ดงันั้นการใชไ้บโอ
ดีเซลจึงช วยลดปัญหาการผลิตดีเซลของการผลิตของโรงกลัน่ได ้
 

7.4  ดา้นสมรรถนะเคร่ืองยนต ์ 
 

การผสมไบโอดีเซลสามารถช วยเพิ่มดชันีการหล อล่ืนให้กบัน ้ ามนัดีเซลได ้ซ่ึงท าให้
ประสิทธิภาพการเผาไหมดี้ข้ึน เน่ืองจากในไบโอดีเซลมีออกซิเจนผสมอยู ประมาณร้อยละ 10 
(Lapuerta et al., 2008) ท าใหก้ารผสมระหว างอากาศกบัน ้ ามนัมีการกระจายตวัอย างสม ่าเสมอ และ
เป็นการเพิ่มอตัราส วนปริมาณของอากาศต อน ้ามนัไดเ้ป็นอย างดีจึงท าใหก้ารเผาไหมดี้ข้ึน 
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อปุกรณ์และวธีิการ 
 

อุปกรณ์ 
 

1.  การผลิตไบโอดีเซลท่ีสภาวะเหนือจุดวกิฤต 
     1.1  เคร่ืองปฏิกรณ์ (บริษทั Parr Instrument Company          )  
     1.2  เคร่ืองกลัน่ระเหยสุญญากาศ (Rotary evaporator, บริษทั Buchi Rotavapor ) 
     1.3  เคร่ืองชัง่ทศนิยมใหค้วามละเอียด 2          
     1.4  กรวยแยก ขนาด 250           

      1.5  กระดาษกรองเบอร์ 4 (บริษทั Whatman) 
                    (Laboratory Flim) ปิดบีกเกอร์และอุปกรณ์เคร่ืองแกว้ (บริษทั Parafilm) 
      1.7 ขวดกน้กลม (Round Bottom Flask) ขนาด               
                   ขนาด 250           
 

2                                                      
       2.1 เคร่ืองกวนแม เหล็กพร้อมให้ความร้อน (บริษทั  ellowline    น Yellow MAG 
HS7) 
      2.2 เคร่ืองชัง่ทศนิยมใหค้วามละเอียด 2          
      2.3 เคร่ืองแกว้ควบแน นของเหลว (Condenser) 
      2.4 ฟลาสกส์ามคอ 
      2.5          ขนาด               
      2.6 เคร่ืองชัง่ทศนิยมใหค้วามละเอียด 2          
      2.7 กรวยแยก ขนาด 250           
      2.8 เทอร์โมมิเตอร์ ช วงอุณหภูมิ 0-100 องศาเซลเซียส 
      2.9 กระดาษยนิูเวอร์แซลอินดิเคชนั ช วง pH 1-14 
 

3.  การวเิคราะห์เมทิลเอสเทอร์ในไบโอดีเซลโดยใชเ้คร่ืองแก๊สโครมาโทกราฟ  
     3.1 เคร่ืองแก๊สโครมาโทกราฟ (Agilent Technology รุ น GC 6890 เฟลมไอออไนเซ

ชนัดีเทคเตอร์ (FID detector) ใชแ้ก๊สฮีเลียมเป็นแก๊สพา (Carrier Gas) โดยใช ้ Capillary         
DB-WAX 127-7012 column (30 x0.32 mm x0.25 µm) 
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      3.2 เคร่ืองชัง่ทศนิยมใหค้วามละเอียด 4 ต าแหน ง 
      3.3 ขวดสีชาขนาดเล็ก (บริษทั National Scientific Company) 
      3.4            
      3.5      ial                  
 

4.  การวเิคราะห์คุณสมบติัของไบโอดีเซล 
      4.1 เคร่ือง Constant-Temperature Bath และหลอดวดัความหนืด (Viscometer) 
       4.2                         ( Pensky-martens Closed Flash Tester รุ น HERZ) 
       4.3 เคร่ืองเหวีย่งหนีศูนย ์ (Centrifuge        CEN-D Nanasiam Intertrade. CO. Ltd. 
รุ น LDJ-5C) 
       4.4 ขวดรูปชมพู  ขนาด 250 มิลลิลิตร 
 

สารเคมี 
 

1.  การผลิตไบโอดีเซลท่ีสภาวะเหนือจุดวกิฤต 
1.1 เมทานอล (ความบริสุทธ์ิ     %,        Brightchem SDN BHD ควบคุมโดย 

QRec) 
1.2 น ้ากลัน่ 

 
2.  การผลิตไบโอดีเซลดว้ยปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั 

2.1 โพแทสเซียมไฮดรอกไซด ์ (ความบริสุทธ์ิ 85 เปอร์เซ็นต ์บริษทั Farmitalia Carlo 
Erba S.p.A. Milano) 

      2.2 เมทานอล (ความบริสุทธ์ิ     %,        Brightchem SDN BHD ควบคุมโดย 
QRec) 

      2.3 น ้ากลัน่ 
 

3.  การวเิคราะห์เมทิลเอสเทอร์ในไบโอดีเซลโดยใชเ้คร่ืองแก๊สโครมาโทกราฟ  
3.1 Methyl Heptadecanoate (C17:0) (ความบริสุทธ์ิ 99%, บริษทั Fluka) 

     3.2 n-Heptane (ความบริสุทธ์ิ 99%, บริษทั Fluka) 
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4.  การวเิคราะห์ค าความเป็นกรด และกรดไขมนัอิสระ 
4.1 โซเดียมไฮดรอกไซด์ แอนด์ไฮดรัส (ความบริสุทธ์ิ 97 %        Carlo Erba 

Reagent Spa.) 
4.2 โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ (ความบริสุทธ์ิ 85 %        Farmitalia Carlo Erba 

S.p.A. Milano) 
4.3 นอร์มอลโพรพานอล (ความบริสุทธ์ิ 96%, บริษทั Flufa) 
4.4 ฟีนอลฟ์ทาลีน (บริษทั Merck Reagent) 

 
5.  การวเิคราะห์องคป์ระกอบกรดไขมนั 

5.1 n-Heptane  
5.2 BF3 Methanol reagent 
5.3  0.5 N methanolic sodium hydroxide solution 
5.4 สารละลายอ่ิมตวั NaCl 
5.5 Internal Standard สาร Methyl Heptadecanoate (C17:0)  

 
วธีิการ 

 
 การศึกษาวิจัยในคร้ังน้ี จะแบ งการวิจัยออกเป็น                                 
                                            การ         หาคุณภาพของน ้ ามนัตวัอย าง 
การผลิตไบโอดีเซลท่ีสภาวะเหนือจุดวิกฤติ และการตรวจหาคุณภาพน ้ ามนัไบโอดีเซลท่ีไดจ้ากการ
ทดลอง ดงัน้ี 
 
1.   การเตรียมน า้มันใช้แล้ว เพือ่เป็นวตัถุดิบในการผลติไบโอดีเซล 

 
 ตัวย างของน ้ ามันใช้ในการผลิตไบโอดีเซล จะใช้น ้ ามันใช้แล้วของโรงอาหารกลาง
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ ประมาณ                                   เท   กนั แสดงดงัภาพท่ี 
12 ก แลว้จึงท าการกรองดว้ยกระดาษกรองเบอร์ 4 เพื่อก าจดัเศษอาหารท่ีตกคา้งอยู ในน ้ ามนัตวัอย าง 
แสดงดงัภาพท่ี 12 ข จะไดน้ ้ามนัตวัอย างส าหรับใชเ้ป็นวตัถุดิบในการผลิตไบโอดีเซล 
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(ก)                                                                (ข) 
 
ภาพที ่12  การเตรียมวตัถุดิบ 

(ก) น ้ามนัใชแ้ลว้ก อนการกรอง 
(ข) น ้ามนัใชแ้ลว้หลงัการกรองดว้ยกระดาษกรองเบอร์ 4 

 
2.   การวเิคราะห์หาองค์ประกอบของกรดไขมันในน า้มันตัวอย่าง 
 

2.1  การเตรียมตวัอย างดว้ยปฏิกิริยา                                           กอบ
อยู ในน ้ามนัท่ีเตรียมไวใ้นขอ้ 1 
 

2.1.1  ชัง่ตวัอย างน ้ามนั 40                            50           
            0.5 N NaOH           5           ลงในตวัอย างน ้ามนัท่ีเตรียมไว ้
2.1.3                   1 เขา้กบัอุปกรณ์ควบแน น และท าการรีฟลกัส์ท่ีอุณหภูมิ 

ประมาณ                          30      
2.1.4               BF3- ethanol reagent 3                     รีฟลกัส์ต อท่ี

อุณหภูมิ ประมาณ 95                       2      ปล อยทิ้งไวใ้หส้ารละลายเยน็ท่ีอุณหภูมิหอ้ง 
2.1.5                     ของ NaCl 3                                       

NaCl 
2.1.6  เติม n-Heptane 10 มิลลิลิตร จากนั้นปิดจุกขวดสามคอแลว้เขย า 3 นาที แลว้ตั้ง

ทิ้งไวเ้พื่อใหเ้กิดการแยกชั้น 
2.1.7  น าสารละลายท่ีเตรียมไวด้้วยปฏิกิริยา Methylation ท่ีแยกชั้นในข้อ 6 

             1           เก็บไวใ้นขวดสีชาขนาด 2 มิลลิลิตร 
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2.1.8  ใชไ้มโครปิเปตดูดสารละลาย Internal Standard (Methyl Heptadecanoate 
(C17:0)) ใส ในขวดสีชาท่ีเตรียมไวใ้นขอ้ 7 จากนั้นเขย าให้เขา้กนั แล้วจึงน าสารท่ีเตรียมไวไ้ป
วเิคราะห์หาองคป์ระกอบของกรดไขมนัดว้ยเคร่ืองแก๊สโครมาโทกราฟ 
 

2.2                        (Free fatty acid) ท่ีประกอบอยู ในน ้ามนัตวัอย าง 
 

2.2.1  ชัง่ตวัอย างน ้ามนัประมาณ 4-5                     ขนาด 250           
2.2.2                             50                            

                                    จ  านวน 3-5 หยด 
2.2.3                     NaOH 0 1 N         งไดสี้ชมพ ู
2.2.4                                   

 
 %   A                   (    ) x                (N) x 25.6 
    น ้าหนกัตวัอย าง (g) 
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3.  การผลติไบโอดีเซลจากน า้มันใช้แล้วทีส่ภาวะเหนือจุดวกิฤต 
 

3.1 เตรียมน ้ามนัใชแ้ลว้ จ านวน 50 กรัม และเมทานอลตามอตัราส วนโดยโมลระหว างเมทา
นอลต อน ้ามนั ตามท่ีแสดงไวใ้นภาคผนวก ก โดยใชอ้ตัราส วนโดยโมลระหว างเมทานอลต อน ้ ามนั 
เท่ากบั 30:1, 40:1, 50:1     60:1 

 
3.2 ศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิท่ีใช้ในการท าปฏิกิริยา โดยท าการทดลองท่ีอุณหภูมิ 250, 

280, 300, 330     350                 อตัราส วนโดยโมลระหว างเมทานอลต อน ้ ามนัท่ีก าหนดไว้
ในขอ้ 1 ใช้เวลาในการท าปฏิกิริยา 30 นาที อตัราเร็วในการกวน 500 รอบต อนาที แล้ว   ไป
วิเคราะห์หาปริมาณกรดไขมนัอิสระ และปริมาณเมทิลเอสเทอร์ของกรดไขมนัดว้ยเคร่ืองแก๊สโคร
มาโทกราฟ เพื่อศึกษาอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการเกิดปฏิกิริยา 

 
3.3 ศึกษาอิทธิพลของปริมาณน ้ า โดยท าการทดลองท่ีปริมาณน ้ า 0, 1, 2, 3, 4 และ 5% โดย

ใชอ้ตัราส วนโดยโมลระหว างเมทานอลต อท่ีดีท่ีสุดในขอ้ 1 และใชเ้วลาในการท าปฏิกิริยาท่ีดีท่ีสุด
ในขอ้ 2 อตัรารอบในการกวน 500 รอบต อนาที แลว้   ไปวเิคราะห์หาปริมาณกรดไขมนัอิสระ และ
ปริมาณเมทิลเอสเทอร์ของกรดไขมนัดว้ยเคร่ืองแก๊สโครมาโทกราฟ เพื่อศึกษาอุณหภูมิท่ีเหมาะสม
ในการเกิดปฏิกิริยา 

 
การทดลองผลิตไบโอดีเซลจากน ้ ามนัใชแ้ลว้ท่ีสภาวะเหนือจุดวิกฤต โดยใชเ้คร่ืองปฏิกรณ์

ในการผลิตท่ีสภาวะเหนือจุดวิกฤต สามารถแสดงไดด้งัภาพท่ี 13 ก ส วนภาพท่ี 13 ข การแยกเมทา
นอลออกจากน ้ ามนัไบโอดีเซล ดว้ยเคร่ือง Rotary evaporator ภาพท่ี 13 ค แสดงการน าผลิตภณัฑ์ท่ี
ไดม้าใส กรวยแยกชั้น และภาพท่ี 13ง แสดงเมทิลเอสเทอร์ท่ีไดจ้ากการผลิต 
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     (ก)                            (ข)                                                            
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

          (ค)                                                                   (ง) 
 
ภาพที ่13  ขั้นตอนการผลิตไบโอดีเซลจากน ้ามนัใชแ้ลว้ท่ีสภาวะเหนือจุดวกิฤต 

(ก) การผลิตไบโอดีเซลท่ีสภาวะเหนือจุดวกิฤติดว้ยเคร่ืองปฏิกรณ์ (Par 4848) 
(ข) แยกเมทานอลออกจากน ้ามนัไบโอดีเซล ดว้ยเคร่ือง Rotary evaporator 
(ค) น าผลิตภณัฑท่ี์ไดม้าใส กรวยแยกชั้น 
(ง) เมทิลเอสเทอร์ท่ีไดจ้ากกระบวนการผลิต 
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4.  การผลติไบโอดีเซลจากน า้มันใช้แล้วด้วยปฏิกริิยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน 
 
 4.1  เตรียมน ้ ามนัใชแ้ลว้ จ านวน 50 กรัม ใส ลงขวดกน้กลม แลว้น าไปประกอบเขา้กบัชุด
อุปกรณ์ผลิตไบโอดีเซล จากนั้นอุ นน ้ามนัจนอุณหภูมิถึง 65              
 
 4.2                           7.91                                           
     คนใหส้ารละลายเป็นเน้ือเดียวกนั จากนั้นเทสารละลายโพแทสเซียมเมทอกไซดล์งไปในน ้ ามนั
ท่ีเตรียมไว้ กวนให้สารละลายท่ีเตรียมไว้เป็นเน้ือดียวกันท่ีความเร็วรอบ 500          
                                                        ตลอดการท าปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิ
เคชนั โดยใชเ้วลาในการท าปฏิกิริยา 2 ชัว่โมง 
 
 4.3  เม่ือปฏิกิริยาส้ินสุดลง เทสารละลายท่ีไดล้งไปในกรวยแยก ตั้งสารละลายทิ้งไวใ้ห้เยน็ 
เพื่อท าการแยกกลีเซอรอลออกจากน ้ามนั 
 
 4.4                                                                               
(pH7)                       ไม ขุ น  
 
 4.5                                                                             
อุณหภูมิ 105              จากนั้นน าน ้ ามนัไปวิเคราะห์หาปริมาณเมทิลเอสเทอร์ของกรดไขมนั
ดว้ยเคร่ืองแก๊สโครมาโทกราฟ 
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  (ก)                                                             (ข) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
             (ค) 

 
ภาพที ่14  ขั้นตอนการผลิตไบโอดีเซลจากน ้ามนัใชแ้ลว้ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั 

(ก) การน าน ้ามนัประกอบเขา้กบัอุปกรณ์ผลิตไบโอดีเซล 
(ข) แยกเมทานอลออกจากน ้ามนัไบโอดีเซลโดยใชก้รวยแยก 
(ค) การลา้งไบโอดีเซลดว้ยน ้าร้อน 
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5.  การวเิคราะห์คุณสมบัติของไบโอดีเซลทีไ่ด้จากการผลิต 
 
 ในการวิเคราะห์คุณสมบติัของไบโอดีเซลท่ีไดจ้ากการผลิตนั้น จะวิเคราะห์หาค าเมทิลเอส
เทอร์ ค าความเป็นกรด ค าความหนืด จุดวาบไฟ ค ากลีเซอรีนรวม และค าน ้ าและตะกอน ตาม
มาตรฐาน AST                                                       

 
5.1  การวเิคราะห์หาเมทิลเอสเทอร์ดว้ยเคร่ืองแก๊สโครมาโทกราฟ  
 

การวิเคราะห์หาเมทิลเอสเทอร์ โดยใชค้อลมัน์ DB-WAX 127-7012 column (30 m 
x0.32 mm x 0.25 µm: Agilent Technology, USA) มี แก๊สฮีเลียมเป็นแก๊สตวัพา ท่ีความดนั 11.49 
Psi ความเร็วเฉล่ีย 40 cm/sec อุณหภูมิของ oven เท ากบั 80 องศาเซลเซียส อตัราการเพิ่มอุณหภูมิ 
50-250 องศาเซลเซียส ในอตัรา 10              min                                      1 
ไมโครลิตร โดยผลโครมาโทแกรมท่ีได ้จะน าไปวิเคราะห์หาปริมาณเมทิลเอสเทอร์ในภาคผนวก ก 
โดยปริมาณเมทิลเอสเทอร์สามารถค านวณไดด้งัสูตร 

 
 C (%) = [∑A-AIS] x [CIS x VIS ] x 100 

       AIS   W 
 
โดยท่ี  

C   คือปริมาณของเมทิลเอสเทอร์ (%wt.) 
∑A คือพื้นท่ีใตก้ราฟทั้งหมดของเมทิลเอสเทอร์ ตั้งแต  C8 ถึง C 24:0 
CIS   คือความเขม้ขน้ของ Internal Standard (Methyl heptadecanoate: C17) (mg/มล.) 
VIS   คือปริมาตรของ Internal Standard ท่ีใช ้(มล.) 
W  คือน ้าหนกัของตวัอย างท่ีใช ้(มก.) 

 
 5.2 การวเิคราะห์หาค าความเป็นกรด 
       
      ชัง่ตวัอย างสาร        ใส ขวดรูปชมพู  เติมสารละลายโพรพานอล กบัโทลูอีน ปริมาณ 
                                     -                                                
    ฐ  โพแทสเซียมไฮดรอกไซด ์ความเขม้ขน้ 0 1 N                             สีจากไม มีสี 
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เป็นสีชมพ ูจดปริมาณสารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซด ์ท่ีใชเ้พื่อค านวณหาค าความเป็นกรด ดงั
สมการ 
 
ค าความเป็นกรด (AV) = ปริมาณสารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซด ์ท่ีใช ้(มิลลิลิตร)x56.1x0.1 
         น ้าหนกัของน ้ามนัตวัอย างตั้งตน้ หรือเมทิลเอสเทอร์ (กรัม) 
 
หน วยเป็น           โพแทสเซียมไฮดรอกไซดต์ อกรัม 
 
 5.3  การค านวณร้อยละของผลผลิต (Yield) 
 

โดยการเปรียบเทียบน ้ าหนกัของน ้ ามนัเร่ิมตน้ กบัน ้ าหนกัของเมทิลเอสเทอร์ภายหลงั
การท าปฏิกิริยา คิดเป็นร้อยละของน ้ ามนัวตัถุดิบ สามารถค านวณหาร้อยละของผลผลิต (Yield) ได้
ดงัสมการ 
 
  yield = Weight of product (g)  x 100 
   Weight of Raw oil (g) 
 
 5.4  การหาความหนืด (Viscosity) 
 

น าน ้ ามนัตวัอย างใส ใน  iscometer    วน าไปแขวนใน Viscometer bath            
suction      pressure ปรับระดบัให้ระดบับนอยู สูงกว าจุดจบัเวลาจุดแรก ประมาณ 5 มิลลิเมตร 
จากนั้นปล อยน ้ามนัไหลอย างอิสระ  ร่ิมจบัเวลาเม่ือระดบับนไหลถึงจุดจบัเวลาจุดแรก และหยุดเม่ือ
ถึงจุดจบัเวลาจุดท่ีสอง บนัทึกเวลาท่ีไดเ้ป็นวนิาที 
 

5.5  การทดสอบจุดวาบไฟ 
 

น าน ้ามนัตวัอย างประมาณ 80                                                  
โดยการเพิ่มอุณหภูมิในอตัรา 5-6                                                         
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6.  สรุปข้ันตอนการทดลองการผลติไบโอดีเซลจากน า้มันใช้แล้ว 
 

การทดลองการผลิตไบโอดีเซลจากน ้ ามนัใช้แลว้ตามท่ีไดอ้ธิบายมาเบ้ืองตน้ สามารถสรุป
ขั้นตอนการทดลองไดด้งัภาพท่ี 15 

 
           
           
           
           
            
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่15  สรุปขั้นตอนการผลิตไบโอดีเซลจากน ้ามนัใชแ้ลว้ดว้ยปฏิกิริยาท่ีสภาวะเหนือจุดวกิฤต 

น ้ามนัใชแ้ลว้ในครัวเรือน 

การเตรียมวตัถุดิบ โดย       น ้ามนัใชแ้ลว้ดว้ยกระดาษกรอง เบอร์   
                    และส่ิงปนเป้ืนในน ้ามนัส าหรับใชใ้นการผลิตไบโอดีเซล 

วเิคราะห์คุณภาพและองคป์ระกอบของกรดไขมนัในน ้ามนัตวัอย าง 

ศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซลท่ีสภาวะเหนือจุดวกิฤต 
โดยศึกษาตวัแปรต างๆใหไ้ดส้ภาวะท่ีเหมาะสม 

เพื่อใหไ้ดเ้ปอร์เซ็นตเ์มทิลเอสเทอร์สูงสุด 

น ้ามนัไบโอดีเซล 

วเิคราะห์คุณภาพน ้ามนัไบโอดีเซล ตามมาตรฐาน ASTM 

ระเหยเมทานอลออก ท่ีอุณหภูมิ 60 ◦C 

แยกกลีเซอรีนออกจากน ้ามนั 
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การทดลองการผลิตไบโอดีเซลจากน ้ามนัใชแ้ลว้ดว้ยปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั 
ตามท่ีไดอ้ธิบายมาเบ้ืองตน้ สามารถสรุปขั้นตอนการทดลองไดด้งัภาพท่ี 16 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่16  สรุปขั้นตอนการผลิตไบโอดีเซลจากน ้ามนัใชแ้ลว้ดว้ยปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั 
   

น ้ามนัใชแ้ลว้ 

ตม้ไล น ้าท่ี 100◦C 

อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส อตัราส วนโดยโมลระหว างเมทานอลต อน ้ามนัเท ากบั 4:1 
เวลาท่ีใชใ้นการท าปฏิกิริยา 2 ชัว่โมง  และปริมาณโพแทสเซียมไฮดรอกไซด ์1.08% 

น ้ามนั 

ตม้ไล น ้า 

เมทิลเอสเทอร์ 

ลา้งน ้า 

แยกกลีเซอรอล 
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ผลและวจิารณ์ 
 

 การวิจยัในคร้ังน้ี มีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซล จาก
น ้ ามนัใช้แล้วท่ีสภาวะเหนือจุดวิกฤต โดยท าการศึกษาตวัแปรต างๆดังน้ี ท าการศึกษาผลของ
อตัราส วนโดยโมลระหว างเมทานอลต อน ้ ามนั ระหว าง                                         
                                                                                     0%     
5% และอตัราความเร็วรอบในการกวนใหค้งท่ี                                                  
                     และเม่ือไดส้ภาวะท่ีเหมาะสมแลว้จะน าไบโอดีเซล ไปวิเคราะห์คุณสมบติั
ทางภายภาพและทางเคมี เพื่อเปรียบเทียบกบัมาตรฐานไบโอดีเซลชุมชน 
 
 เน่ืองจากวตัถุดิบท่ีใช้ในการผลิตไบโอดีเซล เป็นน ้ ามันใช้แล้วจากโรงอาหาร ซ่ึงมี
ส่ิงเจือปนอยู  และน ้ ามนัไดผ้ านการให้ความร้อนจ านวนหลายคร้ัง ท าให้น ้ ามนัเกิดการแตกตวัเป็น
กรดไขมนัอิสระในปริมาณสูง ท าใหคุ้ณสมบติัทั้งกายภาพและเคมีเปล่ียนแปลงไป จึงตอ้งน าน ้ ามนั
ตวัอย างมาวิเคราะห์หาองค์ประกอบของกรดไขมนั ก อนท่ีจะน ามาเป็นวตัถุดิบในการผลิตไบโอ
ดีเซล โดยผลการวเิคราะห์มีดงัน้ี 
 
                                                                             
 
 ผลการวิเคราะห์ปริมาณและชนิดขององค์ประกอบกรดไขมนัจากน ้ ามนัท่ีใช้แลว้จากโรง
อาหารดว้ยเคร่ืองแก๊สโครมาโทกราฟ พบว าไขมนัจะประกอบดว้ยกรดปาล์มมิติก (Plamitic acid) 
ร้อยละ 34.57 กรดโอเลอิค (Oleic acid) ร้อยละ 41.71 กรดไลโนเลอิค (Linoleic acid) ร้อยละ 13.86 
และกรดไขมนัอ่ืนๆ อีกร้อยละ 9.86 ซ่ึงผลการวิเคราะห์ท่ีได้สามารถน ามาค านวณหาน ้ าหนัก
โมเลกุลเฉล่ียของกรดไขมนั จากสมการในภาคผนวก ก เท ากับ  272.78 กรัมต อโมล น ้ าหนัก
โมเลกุลเฉล่ียของน ้ามนั เท ากบั  856.33  กรัมต อโมล และยงัพบว าน ้ ามนัจะประกอบดว้ยกรดไขมนั
ท่ีมีความยาวของจ านวนคาร์บอนอะตอมไม เกิน 22 อะตอม ซ่ึงโครมาโทแกรมขององค์ประกอบ
กรดไขมนั แสดงดงัภาพท่ี 17 และชนิดและปริมาณขององค์ประกอบกรดไขมนั แสดงดงัตารางท่ี 
10 
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ภาพที ่17  โครมาโทแกรมของกรดไขมนัในน ้ามนัใชแ้ลว้จากโรงอาหาร 
 
ตารางที ่10  ปริมาณและชนิดของกรดไขมนัในน ้ามนัใชแ้ลว้จากโรงอาหาร 
 

ชนิดของกรดไขมนั Reaction Time  
(นาที) 

น ้าหนกัโมเลกุล 
(กรัมต อโมล) 

ปริมาณของกรดไขมนั 
(ร้อยละโดยน ้าหนกั) 

Lauric (C12:0) 8.790 200.32 0.61 
Myristic (C14:0) 10.873 228.37 1.01 
Palmitic (C16:0) 12.811 256.42 34.57 
Stearic (C18:0) 14.584 284.48 4.02 
Oleic (C18:1) 14.764 282.46 41.71 
Linoleic (C18:2) 15.146 280.45 13.86 
Erucaic (C22:1) 18.366 338.57 4.22 

 
 จากตารางท่ี 10       ค า                                                   856.33 
กรัมต่อโมล และกรดไขมนัมีมวลโมเลกุลเฉล่ียเท่ากบั 272.78 กรัมต่อโมล  
 
 

Time (min) 

TIC 
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2             การผลติไบโอดีเซลจากน า้มันใช้แล้วทีส่ภาวะเหนือจุดวกิฤต 
     
 การผลิตไบโอดีเซลจากน ้ ามนัใช้แล้วท่ีสภาวะเหนือจุดวิกฤตนั้น ผลิตภณัฑ์ท่ีไดจ้ากการ
ทดลองจะน าไปวิเคราะห์หาปริมาณเมทิลเอสเทอร์ตามมาตรฐาน ตามมาตรฐาน EN 14103 ดว้ย
เคร่ืองแก๊สโครมาโทกราฟ โดยศึกษาปัจจยัต างๆท่ีมีผลต อการผลิตไบโอดีเซลหรือปริมาณเมทิลเอส
เทอร์ในผลิตภณัฑ ์ไดแ้ก  

 
อตัราส วนโดยโมลระหว างเมทานอลต อน ้ามนัเท ากบั 30:1 ถึง 60:1 
อุณหภูมิ 250 ถึง 350 องศาเซลเซียส 
เวลาท่ีใชใ้นปฏิกิริยา 5 ถึง 45 นาที 

 ปริมาณน ้า 0% ถึง 5% 
 

2.1  ผลของอตัราส วนโดยโมลระหว างเมทานอลต อน ้ ามนัท่ีมีต่อปริมาณเมทิลเอสเทอร์ใน
ผลิตภณัฑ ์
 

จากการศึกษาผลของอตัราส วนโดยโมลระหว างเมทานอลต อน ้ ามนัท่ีมีต อปริมาณ
เมทิลเอสเทอร์ โดยศึกษาท่ีอตัราส วนโดยโมลระหว างเมทานอลต อน ้ ามนัท่ี 30:1, 40:1, 50:1     
60:1 โดยควบคุมปัจจยัต างๆใหค้งท่ีคือ อุณหภูมิท่ีในการท าปฏิกิริยาท่ี  330  องศาเซลเซียส เวลาใน
การท าปฏิกิริยา 30            อัตราความเร็วรอบในการกวนให้คงท่ี 500            เม่ือ
อตัราส วนโมลระหว างเมทานอลต อน ้ ามนัจาก 30          50:1 เปอร์เซ็นตเ์มทิลเอสเทอร์เพิ่มข้ึน
สูงสุดจนถึงอตัราส วนโมลระหว างเมทานอลต อน ้ ามนั 50:1 เปอร์เซ็นตเ์มทิลเอสเทอร์เท ากบัร้อยละ 
91.77        ไปเม่ืออตัราส วนโมลระหว างเมทานอลต อน ้ ามนัเท ากบั 60:1 เปอร์เซ็นตเ์มทิลเอส
เทอร์เท ากบัร้อยละ 88.36 ผลการทดลอง แสดงดงัภาพท่ี 18 
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ภาพที ่18  ผลของอตัราส วนโดยโมลระหว างเมทานอลต อน ้ามนัท่ีมีต่อเปอร์เซ็นตเ์มทิลเอสเทอร์ใน 

   ผลิตภณัฑ ์ท่ีอตัราส่วนโดยโมลระหว างเมทานอลต อน ้ามนัท่ี 30:1, 40:1, 50:1     60:1  
   อุณหภูมิ 330 องศาเซลเซียส และเวลาท่ีใชใ้นการท าปฏิกิริยา 30 นาที 

 
จากผลการทดลองพบว า ท่ีอตัราส วนโดยโมลระหว างเมทานอลต อน ้ ามนัใชแ้ลว้ระหว าง 

30:1     50:1        ของเปอร์เซ็นตเ์มทิลเอสเทอร์ท่ีสูงข้ึน แต เม่ืออตัราส วนโดยโมลระหว างเมทา
นอลต อน ้ ามนัเท ากบั 60:1        ของเปอร์เซ็นต์เมทิลเอสเทอร์ท่ีลดลงจากอตัราส วนโดยโมล
ระหว างเมทานอลต อน ้ ามนัเท ากบั 50:1 จากผลการทดลองสามารถอธิบายไดว้ า ท่ีเมทิลเอสเทอร์
เพิ่มข้ึนนั้น เน่ืองจากหมู ไฮดรอกซิลในเมทานอลท าหน้าท่ีเป็นอิมลัซิไฟเออร์ มีผลต อการแยกตวั
ของกลีเซอรอลจากเอสเทอร์ตามปริมาณเมทานอลเพิ่มข้ึน แต เม่ือพิจารณาจากอตัราส วนโดยโมล
ระหว างเมทานอลต อน ้ ามนัเท ากบั 60:1 จะพบว าเปอร์เซ็นต์เมทิลเอสเทอร์ลดลง เน่ืองจากปริมาณ
แอลกอฮอล์ท่ีมากเกินไป จะท าให้การแยกกลีเซอรอลจากเอสเทอร์ไดย้าก (Rashid and Anwar, 
2008) และปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนัเป็นปฏิกิริยาผนักลบัได ้จึงท าให้เกิดปฏิกิริยายอ้นกลบั
ไปทางซา้ยมือ ส งผลใหเ้ปอร์เซ็นตเ์มทิลเอสเทอร์ลดลง          ดลองท่ีไดส้อดคลอ้งกบัผลการ
ทดลองของ Hee et al. (2012) ซ่ึงไดท้  าการทดลองท่ีสภาวะเหนือจุดวิกฤตของเมทานอลจากน ้ ามนั
หมู โดยท าการทดลองท่ีอัตราส วนโดยโมลระหว างเมทานอลต อน ้ ามันเท ากับ 30:1     60:1 
                เปอร์เซ็นตเ์มทิลเอสเทอร์มีค าสูงสุด เม่ืออตัราส วนโดยโมลระหว างเมทานอล
ต อน ้ามนัเท ากบั 45:1 และลดลงเม่ืออตัราส วนโดยโมลระหว างเมทานอลต อน ้ามนัเท ากบั 60:1  
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2.2  ผลของอุณหภูมิท่ีมีต่อปริมาณเมทิลเอสเทอร์ในผลิตภณัฑ ์

 

การศึกษาผลของอุณหภูมิท่ีมีผลต อเปอร์เซ็นตเ์มทิลเอสเทอร์ในผลิตภณัฑ์พบว า การ
ทดลองท่ีอตัราส วนโดยโมลระหว างเมทานอลต อน ้ามนัเท ากบั 50:1 และเวลาท่ีใชใ้นการท าปฏิกิริยา 
30 นาที เม่ือเพิ่มอุณหภูมิจาก 250 องศาเซลเซียส ไปเป็น 330 องศาเซลเซียสนั้น ส งผลใหเ้ปอร์เซ็นต์
เมทิลเอสเทอร์เพิ่มข้ึนจาก 55.59 ไปเป็น 91.77 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั แต เม่ือเพิ่มอุณหภูมิในการ
ทดลองจาก 330                     350                    เปอร์เซ็นตเ์มทิลเอสเทอร์ลดลง
จาก 91.77 ไปเป็น 87.71 เปอร์เซ็นตต์ามล าดบั ผลการทดลอง แสดงดงัภาพท่ี 19 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพที ่19  ผลของอุณหภูมิท่ีมีผลต อน ้ามนัท่ีมีต่อเปอร์เซ็นตเ์มทิลเอสเทอร์ในผลิตภณัฑท่ี์อตัราส่วน 
    โดยโมลระหว างเมทานอลต อน ้ามนัท่ี 50:1 อุณหภูมิ 250 องศาเซลเซียส จนถึง 350 องศา 
    เซลเซียส และเวลาท่ีใชใ้นการท าปฏิกิริยา 30 นาที 
 

จากผลการทดลองพบว า อุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการท าปฏิกิริยาเท ากบั 330              
ซ่ึงให้เปอร์เซ็นต์เมทิลเอสเทอร์สูงสุด และเ ม่ือเพิ่ม อุณหภูมิในการท าปฏิกิ ริยาเป็น 350 
             จะให้เปอร์เซ็นต์เมทิลเอสเทอร์ลดลง เน่ืองจากน ้ ามนัท่ีใช้เป็นวตัถุดิบในการท า
ปฏิกิริยาในคร้ังน้ีเป็นน ้ ามนัใช้แลว้ผ านการประกอบอาหาร ซ่ึงให้ความร้อนสูงและมีการปนเป้ือน
ของเศษอาหาร จึงท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงทางกายภาพและเคมีของน ้ ามนั ดงันั้นเม่ือใช้อุณหภูมิ
ในการทดลองท่ีสูงข้ึน อาจท าให้เกิดการแตกตวัของน ้ ามนัมากข้ึน อีกทั้งยงัมีการปนเป้ือนของ
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อาหารในน ้ามนั จึงท าใหน้ ้ามนัท าปฏิกิริยากบัเมทานอลไดน้อ้ยลง ซ่ึงผลการทดลองท่ีไดส้อดคลอ้ง
กบังานวิจยัของ Sawangkaew et al. (2011) ซ่ึงไดท้  าการทดลองการผลิตไบโอดีเซลท่ีสภาวะเหนือ
จุดวิกฤตของเมทานอลจากเมล็ดปาล์มท่ีอุณหภูมิ 270 ถึง 350                              
            325              จะมีเปอร์เซ็นตเ์มทิลเอสเทอร์สูงสุด และลดลงเม่ืออุณหภูมิเพิ่มข้ึน 
และลดลงเม่ืออุณหภูมิเพิ่มข้ึนเป็น 350              
 

2.3  ผลของเวลาท่ีใชใ้นการท าปฏิกิริยาท่ีมีต่อปริมาณเมทิลเอสเทอร์ในผลิตภณัฑ์ 
 

เวลาท่ีใช้ในการท าปฏิกิริยาเป็นปัจจัยหน่ึงท่ีมีผลต อเปอร์เซ็นต์มทิลเอสเทอร์ใน
ผลิตภณัฑ ์โดยไดท้  าการทดลองเวลาท่ีใชใ้นการท าปฏิกิริยาท่ีแตกต างกนั 4       คือ 5, 15, 30 และ 
45 นาที ซ่ึงท าการทดลองท่ีอตัราส วนโดยโมลระหว างเมทานอลต อน ้ ามนัเท ากบั 50:1 และอุณหภูมิ 
330              ผลการทดลองแสดงดงัภาพท่ี 20 

 
 
 

 

 

 

 

 

 
 
 
ภาพที ่20  ผลของเวลาท่ีใชใ้นการท าปฏิกิริยาท่ีมีผลต อน ้ามนัท่ีมีต่อเปอร์เซ็นตเ์มทิลเอสเทอร์ใน 
    ผลิตภณัฑท่ี์อตัราส่วนโดยโมลระหว างเมทานอลต อน ้ามนัท่ี 50:1 อุณหภูมิ 330 องศา 
    เซลเซียส และเวลาท่ีใชใ้นการท าปฏิกิริยา 5 จนถึง 45 นาที 
 

จากการทดลองผลของเวลาท่ีใช้ในการท าปฏิกิริยา ท่ีมีต อปริมาณเมทิลเอสเทอร์ใน
ผลิตภณัฑ์ แสดงดงัภาพท่ี 20 พบว า เวลาท่ีเหมาะสมท่ีใช้ในการท าปฏิกิริยาคือ 30      ซ่ึงจะให้
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เปอร์เซ็นต์เมทิลเอสเทอร์สูงสุดเท ากบั 91.77 และเม่ือเพิ่มเวลาในการท าปฏิกิริยาเพิ่มข้ึนเป็น 45 
                                          91.77  เป็น 87.69 เปอร์เซ็นต ์เน่ืองจากในช วงเวลา 
30 นาที ไตรกลีเซอไรด์และกรดไขมนัจะเปล่ียนเป็นเอสเทอร์ และเม่ือปฏิกิริยาเขา้สู ภาวะสมดุล
แลว้ท าใหอ้ตัราการเกิดปฏิกิริยาลดลง เม่ือเวลาเพิ่มข้ึนเป็น 45                              ท่ีไดมี้
ปริมาณลดลง ซ่ึงการลดลงของ             ท่ีเกิดข้ึนเป็นเพราะการใชเ้วลาในการท าปฏิกิริยาท่ี
นาน จนปฏิกิริยาเขา้สู ภาวะสมดุล ท าให้ไตรกลีเซอไรด์และกรดไขมนัเปล่ียนเป็นเมทิลเอสเทอร์
เกือบหมด จึงท าใหเ้กิดปฏิกิริยายอ้นกลบัของปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั จากผลการทดลองท่ี
ไดน้ั้น                        He et al. (2007) ซ่ึงไดท้  าการทดลองศึกษาอิทธิพลของเวลาท่ีใช้
ในการท าปฏิกิริยาท่ีสภาวะเหนือจุดวิกฤตของเมทานอลจากน ้ ามนัถัว่เหลือง โดยใชเ้วลาในการท า
ปฏิกิริยาท่ี 10 ถึง 55 นาที โดยใช้อุณหภูมิท่ี 320              จากผลการทดลองพบว า 
                      ร์จะเพิ่มข้ึนสูงสุด เม่ือเวลาท่ีใช้ในการท าปฏิกิริยาเป็น 25      
                         ร์จะ                                                                 
             
 

2.4  ผลของปริมาณน ้าท่ีมีต่อปริมาณเมทิลเอสเทอร์ในผลิตภณัฑ ์
 

ผลการศึกษาปริมาณน ้าท่ีมีผลต่อเปอร์เซ็นตเ์ทิลเอสเทอร์ในผลิตภณัฑ์ แสดงดงัภาพท่ี 
21                                               50:1 อุณหภูมิ 330 องศาเซลเซียส เวลาท่ีใชใ้น
การท าปฏิกิริยา 30      และไดท้ดลองปริมาณน ้าท่ีส่งผลต่อเปอร์เซ็นตเ์มทิลเอสเทอร์ในผลิตภณัฑ์
จ านวน 6          0, 1, 2, 3, 4                   เม่ือเพิ่มปริมาณน ้ าจาก 0 เปอร์เซ็นต ์ไปเป็น 5
เปอร์เซ็นต ์ส งผลให้เปอร์เซ็นตเ์มทิลเอสเทอร์ลดลงจาก 91.77 ไปเป็น 81.75 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั 
                      30                        ไม่        เปอร์เซ็นตเ์มทิลเอสเทอร์คือ 0%  
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ภาพที ่21  ผลของปริมาณน ้าท่ีมีผลต อน ้ามนัท่ีมีต่อเปอร์เซ็นตเ์มทิลเอสเทอร์ในผลิตภณัฑท่ี์ 
    อตัราส่วนโดยโมลระหว างเมทานอลต อน ้ามนัท่ี 50:1 อุณหภูมิ 330 องศาเซลเซียส 
    และเวลาท่ีใชใ้นการท าปฏิกิริยา 30 นาที และปริมาณน ้า 0 ถึง 5 เปอร์เซ็นต ์
            

      จากผลการทดลองพบว า ปริมาณน ้ าท่ีเหมาะสมในการท าปฏิกิริยาเท ากบั 0% ซ่ึงจะให้
เปอร์เซ็นต์เมทิลเอสเทอร์สูงสุด และเม่ือเพิ่มปริมาณน ้ าในการท าปฏิกิริยาพบว า เปอร์เซ็นต์เมทิล
เอสเทอร์ลดลง เน่ืองจากปริมาณน ้ าท่ีเพิ่มข้ึนท าให้เกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส ส งผลให้ปฏิกิริยา
ยอ้นกลบัไปทางซ้ายมือ ท าให้เมทิลเอสเทอร์เปล่ียนเป็นกรดไขมนัอิสระ ส งผลให้เปอร์เซ็นตเ์มทิล
เอสเทอร์ลดลง                             Petchmala et al. (2007) ไดท้  าการผลิตไบโอดีเซลจาก
กรดไขมนัปาล์มท่ีสภาวะเหนือจุดวิกฤตของเมทานอล โดยศึกษาผลของปริมาณน ้ าท่ีมีผลต อ
เปอร์เซ็นตเ์มทิลเอสเทอร์ ท่ีอุณหภูมิ 300              เวลาท่ีใชใ้นการท าปฏิกิริยา 30      ศึกษา
ปริมาณน ้ าคือ 0 ถึง 30 เปอร์เซ็นต์ ผลการทดลองพบว า ปริมาณน ้ าท่ีมีผลต อเปอร์เซ็นต์เมทิลเอส
เทอร์ โดยเม่ือเพิ่มปริมาณน ้ าลงในการทดลองท าให้เปอร์เซ็นตเ์มทิลเอสเทอร์ลดลง โดยเปอร์เซ็นต์
เมทิลเอสเทอร์สูงสุดเม่ือปริมาณน ้ า 0 เปอร์เซ็นต ์และลดลงเม่ือปริมาณน ้ าเพิ่มข้ึน โดยเปอร์เซ็นต์
เมทิลเอสเทอร์ต ่าสุดเม่ือปริมาณน ้าเพิ่มข้ึนเป็น 30 เปอร์เซ็นต ์
 

       จากผลการทดลองทั้งหมด ซ่ึงไดท้  าการศึกษาปัจจยัต างๆท่ีมีผลต อเปอร์เซ็นตเ์มทิลเอส
เทอร์ในผลิตภณัฑไ์บโอดีเซลนั้น พบว า สภาวะท่ีเหมาะสมในการเกิดปฏิกิริยาจากน ้ามนัใชแ้ลว้ท่ี
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สภาวะเหนือจุดวกิฤต คือ อตัราส วนโดยโมลระหว างเมทานอลต อน ้ามนัเท ากบั 50:1 อุณหภูมิ 330
องศาเซลเซียส เวลาท่ีใชใ้นการท าปฏิกิริยา 30 นาที และปริมาณน ้า 0% ซ่ึงใหเ้ปอร์เซ็นตเ์มทิลเอส
เทอร์เท ากบั 91.77             

 
3.  ค่าคุณสมบัติของน า้มันไบโอดีเซล 
 
 การผลิตไบโอดีเซลจากน ้ามนัใชแ้ลว้ท่ีสภาวะเหนือจุดวกิฤตของเมทานอล พบว า สภาวะท่ี
เหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซลคือ อตัราส วนโดยโมลระหว างเมทานอลต อน ้ ามนัเท ากบั 50:1 
อุณหภูมิ 330 องศาเซลเซียส เวลาท่ีใช้ในการท าปฏิกิริยา 30 นาที และปริมาณน ้ า 0% จากนั้นน า
ผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากการทดลองไปทดสอบหาค าคุณสมบติัไบโอดีเซล ไดแ้ก  ปริมาณน ้ าและตะกอน 
จุดวาบไฟ ค าความหนืดท่ีอุณหภูมิ 40◦C ค าความเป็นกรด และค าความหนาแน นท่ีอุณหภูมิ 15◦C 
ผลการทดลองท่ีไดจ้ากการตรวจคุณสมบติัไบโอดีเซลชุมชน แสดงดงัตารางท่ี 11 และวิเคราะห์หา
ค าเมทิลเอสเทอร์ดว้ยเคร่ืองแก๊สโครมาโทรกราฟ แสดงดงัภาพท่ี 22 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่22  โครมาโทแกรมของไบโอดีเซลท่ีผลิตไดใ้นสภาวะท่ีเหมาะสมในการทดลอง 
 
 ส วนองคป์ระกอบเมทิลเอสเทอร์ของไบโอดีเซลท่ีผลิตไดใ้นสภาวะท่ีเหมาะสม จากน ้ ามนั
ใชแ้ลว้ท่ีสภาวะเหนือจุดวกิฤตของภาพท่ี 22                 12 
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ตารางที ่11  คุณสมบติัของไบโอดีเซลท่ีไดจ้ากการทดลอง เม่ือเทียบกบัค ามาตรฐานไบโอดีเซล 
 
คุณสมบติั ไบโอดีเซลจาก

น ้ามนัใชแ้ลว้
ดว้ยปฏิกิริยา 
ทรานส์เอสเทอ

ริฟิเคชนั 

ไบโอดีเซลจากน ้ามนั
ใชแ้ลว้ท่ีสภาวะเหนือ

จุดวกิฤต 

มาตรฐาน 

ไบโอดีเซล 
ชุมชนตามประกาศ 
ของกรมธุรกิจ 

พลงังาน 
เมทิลเอสเทอร์ (%) 82.35 91.77 - 
ความหนืดท่ีอุณหภูมิ 40◦C 
(เซนติสโตกส์) 

5.18 5.20 1.9-8.0 

จุดวาบไฟ (◦C) 171 162 มากกว า 120 
ค าความเป็นกรด (mgKOH/g) 0.18 0.76 นอ้ยกว า 0.8 
ปริมาณน ้าและตะกอน 0.006 0.006 นอ้ยกว า 0.2 
ความหนาแน น 
ท่ีอุณหภูมิ 15◦C (kg/ m3) 

868.15 868.05 860-900 

 
ทีม่า:                   (2548) 
 
 คุณสมบติัของไบโอดีเซลท่ีได ้ค าความหนืดท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เท ากบั 5.20 เซน
ติสโตกส์ จุดวาบไฟเท ากับ 162 องศาเซลเซียส ค าความเป็นกรดเท ากับ 0.76 มิลลิกรัม
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ ปริมาณน ้ าและตะกอนเท ากบัร้อยละ 0.006 โดยปริมาตรและความ
หนาแน นท่ีอุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียสเท ากับ 868.05 กิโลกรัมต อลูกบาศก์เมตร ซ่ึงผ าน
มาตรฐานไบโอดีเซลชุมชนท่ีก าหนดโดยกรมธุรกิจพลงังาน 
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ตารางที ่12  ปริมาณและชนิดขององคป์ระกอบเมทิลเอสเทอร์ของไบโอดีเซลท่ีสภาวะท่ีเหมาะสม 
 

ชนิดของเมทิลเอสเทอร์ Retention time (นาที) ปริมาณของเมทิลเอสเทอร์ 
(ร้อยละโดยน ้าหนกั) 

Methyl laurate 6.673 0.38624 
Methyl myristate 8.788 0.81724 
Methyl palmitate 10.840 30.47011 
Methyl palmitoleate 10.947 0.18155 
Methyl heptadecanolate 11.750 16.36441 
Methyl oleate 12.846 40.22404 
Methyl stearate 12.998 0.16996 
Methyl linoleate 13.161 6.80118 
Methyl linolenate 13.481 0.11635 
Methyl arachidate 14.311 0.32209 
Methyl behenate 15.887 0.09698 
Methyl erucate 16.298 0.19145 
Methyl lingnocerate 17.359 0.11106 

 
 จากปริมาณและชนิดขององคป์ระกอบเมทิลเอสเทอร์ของไบโอดีเซลท่ีสภาวะท่ีเหมาะสม
ในการผลิตไบโอดีเซลท่ีสภาวะเหนือจุดวิกฤต น ามาค านวณหาปริมาณเมทิลเอสเทอร์ในผลิตภณัฑ์
ไดร้้อยละ 91.77 

 
จากการเปรียบเทียบการผลิตไบโอดีเซลจากน ้ ามนัใช้แลว้ดว้ยปฏิกิริยาท่ีสภาวะเหนือจุด

วิกฤต กบัการผลิตไบโอดีเซลดว้ยปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั พบว า การผลิตไบโอดีเซลดว้ย
ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั ใหเ้ปอร์เซ็นตเ์มทิลเอสเทอร์นอ้ยกว าการผลิตไบโอดีเซลท่ีสภาวะ
เหนือจุดวิกฤต เน่ืองจากในปฏิกิริยามีเมทานอลปริมาณมากพอท่ีจะท าให้ปฏิกิริยาเล่ือนไปทางขวา
เกิดเมทิลเอสเทอร์ ซ่ึงต างจากปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั ซ่ึงมีเมทานอลปริมาณนอ้ย จึงอาจท า
ใหป้ฏิกิริยาเกิดไม สมบูรณ์ จึงท าใหเ้ปอร์เซ็นตเ์มทิลเอสเทอร์นอ้ยลงดว้ย  
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จากการศึกษากระบวนการผลิตไบโอดีเซลจากน ้ ามนัใชแ้ลว้ โดยศึกษาปฏิกิริยาท่ีสภาวะ
เหนือจุดวกิฤตของเมทานอล และปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนัโดยใชโ้พแทสเซียมไฮดรอกไซด์
เป็นตวัเร งปฏิกิริยานั้น พบว า กระบวนการผลิตไบโอดีเซลแบบปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนันั้น
มีความซบัซอ้น เม่ือเปรียบเทียบกบัปฏิกิริยาท่ีสภาวะเหนือจุดวกิฤต โดยปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิ
เคชนัตอ้งท าการตม้ไล น ้ าก อนท าปฏิกิริยา และเม่ือท าปฏิกิริยาแลว้ตอ้งใช้เวลาในการท าปฏิกิริยา
นานถึง                                                                                   
เพียง                                          อีกทั้งปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนัตอ้งใชต้วัเร ง
ปฏิกิริยา ขณะท่ีปฏิกิริยาท่ีสภาวะเหนือจุดวกิฤตนั้นใชค้วามร้อนและความดนัสูงในการท าปฏิกิริยา 
เม่ือไดผ้ลิตภณัฑ์แลว้ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนัจะตอ้งท าการลา้งน ้ า โดยน ้ าลา้งไบโอดีเซล
นั้นจะมีโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ออกมากบัน ้ าลา้งดว้ย ต างกบัวิธีปฏิกิริยาท่ีสภาวะเหนือจุดวิกฤต
ไม ตอ้งท าการลา้งน ้ า อีกทั้งกลีเซอรอลท่ีไดก้็มีความบริสุทธ์ิกว าปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั 
แสดงดงัภาพท่ี 23 และผลการเปรียบเทียบวธีิการผลิตไบโอดีเซลแสดงดงัตารางท่ี 13 

 

 
 
 
 

 
 

 
 

(ก)                                              (ข) 
 

ภาพที ่23  กลีเซอรอลท่ีไดจ้ากกระบวนการผลิต 
(ก) กลีเซอรอลท่ีไดจ้ากกระบวนการผลิตท่ีสภาวะเหนือจุดวกิฤตของเมทานอล 

(ข) กลีเซอรอลท่ีไดจ้ากกระบวนการผลิตปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนัโดยใชเ้บส
เป็นตวัเร งปฏิกิริยา 
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จากการเปรียบเทียบวิธีการผลิตไบโอดีเซลด้วยปฏิกิริยาท่ีสภาวะเหนือจุดวิกฤต กับ
ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั สามารถสรุปวิธีการผลิตไบโอดีเซลจากน ้ ามนัใชแ้ลว้ ดงัตารางท่ี 
13 

 
ตารางที ่13  การเปรียบเทียบวธีิการผลิตไบโอดีเซลจากน ้ามนัใชแ้ลว้ 
 
ตวัแปร ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั 

โดยใชเ้บสเป็นตวัเร งปฏิกิริยา 
ปฏิกิริยาท่ีสภาวะเหนือจุด

วกิฤตของเมทานอล 
เวลาในการท าปฏิกิริยา 120 นาที 30 นาที 
การใชต้วัเร งปฏิกิริยา ใชโ้พแทสเซียมไฮดรอกไซด์ ไม ใชต้วัเร งปฏิกิริยา 
ผลิตภณัฑ์เมทิลเอสเทอร์
ท่ีได ้

ปกติ สูงกว า 

การท าใหเ้มทิลเอสเทอร์ 
บริสุทธ์ิ 

ตอ้งท าการลา้ง ไม ตอ้งลา้งน ้า 

น ้าลา้งไบโอดีเซล โพแทสเซียมไฮดรอกไซดป์นอยู  - 
การน าเมทานอลกลบัมา
ใชใ้หม  

ไม สามารถน ากลบัมาใชไ้ด ้ สามารถน ากลบัมาใชไ้ดโ้ดย
การระเหยดว้ยสุญญากาศ 

การน ากลีเซอรรอลไปใช ้ ตอ้งท ากลีเซอรอลใหบ้ริสุทธ์ิ - 
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สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

 งานวจิยัน้ีเป็นการศึกษาหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซลจากน ้ ามนัใชแ้ลว้ดว้ย
ปฏิกิริยาท่ีสภาวะเหนือจุดวิกฤตของเมทานอล แลว้น าไบโอดีเซลท่ีไดจ้ากสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุด
มาทดสอบคุณสมบติั ตามมาตรฐานไบโอดีเซลชุมชน จากการทดลองสามารถสรุปผลการทดลอง
ไดด้งัน้ี 
 
1.  คุณสมบัติของน า้มันใช้แล้ว 
 

จากการทดสอบคุณสมบติัของน ้ามนัใชแ้ลว้พบว า น ้ามนัท่ีใชแ้ลว้มีค าความเป็นกรดเท ากบั 
1.008 มิลลิกรัมโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์  ค ากรดไขมันอิสระเท ากับร้อยละ 0.5427 โดยมี
องค์ประกอบหลกัคือ กรดโอเลอิก และกรดปาล์มมิติก ซ่ึงเป็นองค์ประกอบของน ้ ามนัปาล์ม โดย
เม่ือค านวณหาน ้ าหนกัโมเลกุลเฉล่ียจะได ้น ้ าหนกัโมเลกุลกรดไขมนัอิสระเท ากบั 272.78 กรัมต่อ
โมล และมี                          ใชแ้ลว้        856.33 กรัมต่อโมล 
 
2.  การทดลองผลติไบโอดีเซลทีส่ภาวะเหนือจุดวกิฤต 
 
 การผลิตไบโอดีเซลจากน ้ามนัใชแ้ลว้ท่ีสภาวะเหนือจุดวกิฤต โดยใชจุ้ดวกิฤตของเมทานอล
ในการทดลอง (อุณหภูมิท่ีจุดวิกฤตเท ากบั 240 องศาเซลเซียส ความดนัเท ากบั 81 บาร์) โดยใช้
สภาวะท่ีเหมาะสมในการทดลองคือ อตัราส วนโดยโมลระหว างเมทานอลต อน ้ ามนัเท ากบั 50:1 
อุณหภูมิ 330 องศาเซลเซียส เวลาท่ีใช้ในการท าปฏิกิริยา 30 นาที และปริมาณน ้ า 0% ซ่ึงให้
เปอร์เซ็นตเ์มทิลเอสเทอร์เท ากบั 91.77              
 
 การทดลองโดยไม ใช้ตวัเร งปฏิกิริยา โดยใช้อุณหภูมิและความดนัวิกฤตของเมทานอลใน
การทดลองพบว า เม่ือเพิ่มอตัราส วนโดยโมลระหว างเมทานอลต อน ้ ามนัและอุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึน
ส งผลให้เปอร์เซ็นต์เมทิลเอสเทอร์เพิ่มข้ึนตาม เม่ืออตัราส วนโดยโมลระหว างเมทานอลต อน ้ ามนั
เท ากบั 50:1และอุณหภูมิเท ากบั 330 องศาเซลเซียส และเม่ือปฏิกิริยาเขา้สู สมดุลแล้วจะท าให้
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เปอร์เซ็นตเ์มทิลเอสเทอร์ลดลง เม่ืออตัราส วนโดยโมลระหว างเมทานอลต อน ้ ามนัเท ากบั 60:1 เม่ือ
อุณหภูมิเท ากบั 350 องศาเซลเซียส 
 
 เม่ือเพิ่มเวลาท่ีใช้ในการท าปฏิกิริยาเพิ่มข้ึน ส งผลให้ปริมาณเมทิลเอสเทอร์ท่ีไดมี้ปริมาณ
เพิ่มข้ึนตาม และเม่ือเวลาท่ีใช้ในการท าปฏิกิริยาเพิ่มข้ึนจนปฏิกิริยาเขา้สู สมดุลแล้ว จะส งผลให้
เปอร์เซ็นต์เมทิลเอสเทอร์ลดลง และปริมาณน ้ าในปฏิกิริยาท่ีเพิ่มข้ึนนั้น จะท าให้แนวโน้มของ
เปอร์เซ็นตเ์มทิลเอสเทอร์ลดลง 
 
3.  คุณสมบัติของไบโอดีเซลทีไ่ด้จากการทดลอง  
 

คุณสมบติัของไบโอดีเซลท่ีไดจ้ากการทดลองมีค าความหนืดท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 
เท ากบั 5.20 เซนติสโตกส์ จุดวาบไฟเท ากบั 162 องศาเซลเซียส ค าความเป็นกรดเท ากบั 0.76 
มิลลิกรัมโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ ปริมาณน ้ าและตะกอนเท ากบัร้อยละ 0.006 โดยปริมาตรและ
ความหนาแน นท่ีอุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียสเท ากบั 868.05 กิโลกรัมต อลูกบาศก์เมตร ซ่ึงผ าน
มาตรฐานไบโอดีเซลชุมชนท่ีก าหนดโดยกรมธุรกิจพลงังาน ซ่ึงสามารถน าไปใช้กบัเคร่ืองยนต์
ทางการเกษตรได ้ 
 
4.  การ                                                                      จุด      
กบัการผลติไบโอดีเซลด้วยปฏิกริิยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน  
 

จากการศึกษา                                                                    กบั
การผลิตไบโอดี เซลด้วยปฏิ กิ ริยาทรานส์ เอสเทอริฟิ เคชัน  พบว า  การผลิตไบโอดีเซล
                           ทรานส์เอสเทอริฟิเคชันนั้น ยงัให้เปอร์เซ็นต์เมทิลเอสเทอร์น้อยกว า
                                                                    ทั้งน้ีเน่ืองจากในการ
ผลิตไบโอดีเซลจากน ้ ามนัใชแ้ลว้ดว้ยปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนันั้น ใชป้ริมาณเมทานอลใน
การเปล่ียนไตรกลีเซอร์ไรด์ให้เปล่ียนเมทิลเอสเทอร์ไดน้อ้ยกว าการผลิตไบโอดีเซลท่ีสภาวะเหนือ
จุดวกิฤต ซ่ึงใชป้ริมาณเมทานอลในการท าปฏิกิริยาจ านวนมาก จึงท าให้เกิดเมทิลเอสเทอร์มากกว า 
ดงันั้นการผลิต                                                                จึงมีความ
เหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซล 
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ข้อเสนอแนะ 

 
 จากการทดลองผลิตไบโอดีเซลจากน ้ ามนัใชแ้ลว้ดว้ยปฏิกิริยาท่ีสภาวะเหนือจุดวิกฤต เป็น
การน าน ้ ามนัใช้แลว้ท่ีตอ้งก าจดัทิ้งน ามาผลิตเป็นไบโอดีเซล เพื่อไม ให้เกิดปัญหากบัส่ิงแวดลอ้ม 
และเป็นการน าน ้ามนัใชแ้ลว้กลบัมาใชป้ระโยชน์ใหม  เพื่อการอนุรักษแ์ละรักษาส่ิงแวดลอ้ม อีกทั้ง
ยงัสามารถลดตน้ทุนการหาวตัถุดิบในการผลิตไบโอดีเซล และสามารถพฒันาคุณภาพของไบโอ
ดีเซลใหมี้คุณภาพดี และสามารถน าไปใชไ้ดโ้ดยมีขอ้เสนอแนะดงัน้ี 
 

1.  การผลิตไบโอดีเซลท่ีสภาวะเหนือจุดวิกฤตนั้น เป็นปฏิกิริยาท่ีใชอุ้ณหภูมิและความดนั
ในการท าปฏิกิริยาท่ีสูง ซ่ึงในการผลิตไบโอดีเซลท่ีสภาวะเหนือจุดวิกฤตในอนาคตนั้น ควรมีการ
น าตวัเร งปฏิกิริยาเขา้มาประยุกตใ์ชใ้นการทดลอง เช น การน าก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เขา้มาใชใ้น
การท าปฏิกิริยา เพื่อใหอุ้ณหภูมิและความดนัลดลง และสามารถใหป้ริมาณเมทิลเอสเทอร์ท่ีสูง  
 
 2.  ควรหาวิธีการท าให้ไบโอดีเซลมีความบริสุทธ์ิมากข้ึน โดยอาจท าปฏิกิริยาท่ีสภาวะ
เหนือจุดวกิฤตของเมทานอลซ ้ า เพื่อใหป้ริมาณร้อยละของเมทานอลสูงข้ึน 
 
 3.  ควรน าแนวทางการทดลองน้ีไปปรับใช้กบัแหล งไขมนัหรือน ้ ามนัใชแ้ลว้ประเภทอ่ืน 
หรือจากแหล งอ่ืน เพื่อน ามาเป็นแหล งพลังงานแทนการน าไปก าจัดทิ้ง โดยน าไปวิเคราะห์
คุณสมบติัและองคป์ระกอบของไขมนั เพื่อน าไปท าการทดลองกบัไขมนัหรือน ้ามนันั้นต อไป 
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การเตรียมสารและการค านวณค าต างๆท่ีใชใ้นงานวจิยั 
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1.  การค านวณน า้หนักโมเลกุลของน า้มันใช้แล้วจากโรงอาหารของมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 
 
 จากการวเิคราะห์ปริมาณและชนิดของกรดไขมนัดว้ยเคร่ืองแก๊สโครมาโทกราฟของน ้ ามนั
ใชแ้ลว้จากโรงอาหารของมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 
 
ตารางผนวกที ่ก1  ปริมาณและชนิดของกรดไขมนัของน ้ามนัใชแ้ลว้จากโรงอาหารของ 
    มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 
 

ชนิดของกรดไขมนั Reaction Time  
(นาที) 

น ้าหนกัโมเลกุล 
(กรัมต อโมล) 

ปริมาณของกรดไขมนั 
(ร้อยละโดยน ้าหนกั) 

Lauric (C12:0) 8.790 200.318 0.61 
Myristic (C14:0) 10.873 228.37 1.01 
Palmitic (C16:0) 12.811 256.42 34.57 
Stearic (C18:0) 14.584 284.48 4.02 
Oleic (C18:1) 14.764 282.46 41.71 
Linoleic (C18:2) 15.146 280.45 13.86 
Erucaic (C22:1) 18.366 338.57 4.22 

 
การค านวณหาน ้าหนกัโมเลกุลของน ้ามนัใชแ้ลว้ สามารถค านวณไดด้งัสมการต อไปน้ี 

 
น ้าหนกัโมเลกุลของกรดไขมนัเฉล่ีย = ∑{%FAn x MWn} 
        100 
         = {(0.61x200.318)+( 1 01x228 37)+( 34 57x256 42)+( 4 02x284 48)+…+(     4.22x338.57)} 
         100 
 =  272.7758 กรัมต อโมล 
 
น ้าหนกัโมเลกุลของน ้ามนัใชแ้ลว้เฉล่ีย  = (น ้าหนกัโมเลกุลของกรดไขมนัอิสระx3)-3+41 
            = 272.7758 x 3-3+41 
            = 856.33 กรัมต อโมล 
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2.  ปริมาณน า้มันใช้แล้วและเมทานอลทีใ่ช้ตามอตัราส่วนโดยโมลระหว่างเมทานอลต่อน า้มันใช้แล้ว 
 
 การค านวณหาปริมาณน ้ ามันใช้แล้วและเมทานอลท่ีใช้ในสภาวะเหนือจุดวิกฤต เพื่อ
ผลิตไบโอดีเซล โดย 
 
 มวลโมเลกุลของน ้ามนัใชแ้ลว้เท ากบั 856.33 กรัมต อโมล  
 มวลโมเลกุลของเมทานอลเท ากบั  32 กรัมต อโมล 
 

ถา้ตอ้งการเตรียมอตัราส วนโดยโมลระหว างน ้ ามนัต อแอลกอฮอล์เท ากบั 1:10 ซ่ึงสามารถ
ค านวณไดด้งัน้ี 
 
ปริมาณน ้ามนัใชแ้ลว้เร่ิมตน้ท่ีใช ้50 กรัม 
โดยน ้ามนัใชแ้ลว้มีมวลโมเลกุล เท ากบั  856.33 กรัม/โมล  
คิดเป็นจ านวนโมลเท ากบั   50 กรัม              =    0.05839  โมล 

856.33 กรัม/โมล 
ดงันั้น ปริมาณเมทานอลท่ีใชเ้ท ากบั 0.05839   ×  30 = 1.7517  โมล 
หรือเท ากบั 1.7517  โมล ×  32 กรัม/โมล = 56.05  กรัม 
ในการทดลองจะใชป้ริมาณน ้ามนัใชแ้ลว้เร่ิมตน้ 50.0 กรัม ดงันั้นปริมาณเมทานอลท่ีใชด้งัน้ี 
 
ตารางผนวกที ่ก2  ปริมาณเมทานอลท่ีใชใ้นการทดลองท่ีอตัราส วนโดยโมลระหว างน ้ามนัใชแ้ลว้ 
     ต อเมทานอล 
 

อตัราส วนโดยโมลระหว างน ้ ามนัใชแ้ลว้ต อเมทานอล 
น ้าหนกัน ้ามนั 

ใชแ้ลว้ 
 (กรัม) 

น ้าหนกัเมทา
นอลท่ีใช ้
(กรัม) 

30:1 50.0 56.05 
40:1 50.0 74.73 
50:1 
60:1 

50.0 
50.0 

93.42 
112.11 
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3.  ปริมาณเมทลิเอสเทอร์ในผลติภัณฑ์ทีไ่ด้จากการวเิคราะห์ด้วยเคร่ืองแก๊สโครมาโทกราฟ 
 

การค านวณปริมาณเมทิลเอสเทอร์จากโครมาโทแกรม ซ่ึงไดจ้ากการวิเคราะห์เมทิลเอส
เทอร์ดว้ยเคร่ืองแก๊สโครมาโทกราฟ ตามมาตรฐาน EN 14103 โดยใช ้Methyl Heptadecanoate เป็น
สาร Internal standard สามารถค านวณไดจ้ากสมการดงัต อไปน้ี 

 
 %FAME = [∑A-AIS] x [CIS x VIS ] x 100 

         AIS              W 
 
โดยท่ี  

%FAME  คือปริมาณของเมทิลเอสเทอร์ (%wt.) 
∑A     คือพื้นท่ีใตก้ราฟทั้งหมดของเมทิลเอสเทอร์ ตั้งแต  C8 ถึง C 24:0 
CIS            คือความเขม้ขน้ของ Internal Standard (Methyl heptadecanoate: C17) (mg/มล.) 
VIS                     คือปริมาตรของ Internal Standard ท่ีใช ้(มล.) 
W            คือน ้าหนกัของตวัอย างท่ีใช ้(mg) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
77 

 

 

ตารางผนวกที ่ก3  ตวัอย างพื้นท่ีใตก้ราฟของเมทิลเอสเทอร์ท่ีไดจ้ากสภาวะเหนือจุดวกิฤต  
      จากโครมาโทแกรมของภาพผนวกท่ี ก1 
 

Peak 
No. 

Retention 
time 

Width 
(min) 

Area 
[pA*s] 

Area 
(%) 

Name 

1 4.051 0.0277 13.53495 0.04588 Methyl octanoate 
2 6.938 0.0000 0.00000 0.00000 Methyl decanoate 
3 9.364 0.0257 98.01168 0.33221 Methyl laurate 
4 11.655 0.0281 207.86203 0.70454 Methyl myristate 
5 13.847 0.0452 7783.05957 26.38052 Methyl palmitate 
6 14.051 0.0279 41.26950 0.13988 Methyl palmitoteate 
7 14.835 0.0476 6424.66162 21.77625 Methyl heptadecanoate 
8 15.771 0.0445 911.88898 3.09083 Methyl stearate 
9 16.001 0.0501 8969.60059 30.40227 Methyl oleate 

10 16.389 0.0530 4575.03125 15.50697 Methyl linoleate 
11 16.941 0.0299 83.95242 0.28455 Methyl linolenate 
12 17.524 0.0315 79.29908 0.26878 Methyl arachidate 
13 19.349 0.0409 26.58994 0.09013 Methyl behenate 
14 19.715 0.0000 0.00000 0.00000 Methyl erucate 
15 20.887 0.0000 0.00000 0.00000 Methyl lingnocerate 

Total   2.95031e4   
 

จากสมการ   %FAME = [∑A-AIS] x [CIS x VIS ] x 100 
  AIS        W 
 

จะได ้     %FAME = 29503.1 - 6424.66162  x  10.108x1x100 
     6424.66162  58.2 
        = 3.5922 x 0.1737 x 100 
           = 62.39% 
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4.  การค านวณปริมาณร้อยละผลผลติไบโอดีเซล (% Yield) 
 

การค านวณปริมาณร้อยละผลผลิตไบโอดีเซล สามารถหาไดจ้ากการเปรียบเทียบน ้ าหนกั
ของน ้ ามนัเร่ิมตน้ กบัน ้ าหนกัของเมทิลเอสเทอร์ภายหลงัการท าปฏิกิริยา คิดเป็นร้อยละของน ้ ามนั
วตัถุดิบ สามารถค านวณหาร้อยละของผลผลิต (Yield) ไดด้งัสมการ 
 
  yield = น ้าหนกัของเมทิลเอสเทอร์ x 100 
       น ้าหนกัของวตัถุดิบ 
 
ตวัอย างการค านวณ 
 
น ้าหนกัของน ้ามนัวตัถุดิบเร่ิมตน้เท ากบั  50       
น ้าหนกัของเมทิลเอสเทอร์เท ากบั 31.89      
 
ดงันั้น ปริมาณร้อยละผลผลิตไบโอดีเซล เท ากบั   31.89 x 100  = 63.78 % 
        50 
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ภาคผนวก ข 
วธีิวเิคราะห์หาคุณสมบติัของไบโอดีเซล 
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1.  วธีิวเิคราะห์ความหนืด 
 
 ท าการวเิคราะห์ความหนืดโดยใชเ้คร่ือง Constant-Temperature Bath โดยเร่ิมจากเปิดเคร่ือง 
Constant-Temperature Bath ปรับอุณหภูมิเป็น 40                                          20 
                              (Viscometer) จากนั้นน าหลอดวดัความหนืดท่ีใส ตวัอย างไว้
เรียบร้อยแลว้ไปใส ในเคร่ือง Constant-Temperature Bath รอจนอุณหภูมิคงท่ีประมาณ 30 นาที 
จากนั้นใชลู้กยางดูดตวัอย างจากหลอดวดัความหนืดให้ข้ึนมาอยู เหนือขีดบนของหลอด แลว้เร่ิมจบั
เวลาเม่ือตวัอย างน ้ามนัไหลจากขีดบนลงมาถึงขีดล างของหลอดวดัความหนืด แสดงดงัภาพผนวกท่ี 
ข                                                                       
 
    V = Ct 
 
โดย V คือ ค าความหนืด หน วย เซนติสโตกส์ ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 
       C คือ ค าความหนืดต อเวลาของหลอดวดัความหนืด ซ่ึงในการทดลองน้ีใชห้ลอดวดั (NO.200 
    L313) ความหนืดมีค า C ท่ี 40 องศาเซลเซียส เท ากบั 0.1015 เซนติสโตกส์ต อวนิาที 
       T คือ เวลาท่ีสารตวัอย างใชใ้นการไหลจากขีดบนจนถึงขีดล างของหลอดวดัความหนืด 
               หน วยเป็นวนิาที 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกที ่ข1  วสิโคมิเตอร์ส าหรับวดัความหนืด 
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จากการทดลองวดัความหนืดของไบโอดีเซลจากน ้ ามนัใชแ้ลว้ท่ีสภาวะเหนือจุดวิกฤต จบั
เวลาได ้  50  วนิาที สามารถน ามา                    ดงัน้ี 

 
    V = Ct 
    V =   50  x 0.1015 
       =    5.075  เซนติสโตกส์ 
 
2.  การวเิคราะห์จุดวาบไฟ (Flash point) 
 

2.1  อุปกรณ์การทดลอง 
 2.1.1  อุปกรณ์ Pensky-Marten Closed Tester 
 2.1.2  เทอร์โมมิเตอร์มาตรฐานโดย 

ส าหรับการทดสอบท่ีอุณหภูมิตั้งแต  50-230◦F (10-110◦C) ใชเ้มอร์โมมิเตอร์9F (9C) 
ส าหรับการทดสอบท่ีอุณหภูมิตั้งแต  230-700◦F (110-370◦C) ใชเ้มอร์โมมิเตอร์10F (10C) 
 

2.2  วธีิการทดลอง 
2.2.1 จดัอุปกรณ์เคร่ืองมือ Pensky-Marten Closed Tester ควรระวงัถว้ยท่ีใส น ้ ามนั

ตวัอย างและส วนอุปกรณ์ทุกช้ินใหมี้ความสะอาดอย างมาก 
2.2.2 ใส น ้ามนัตวัอย างลงในถว้ยจนถึงขีดท่ีก าหนด 
2.2.3                                                             
2.2.4                (Test Flame) ใหมี้เส้นผ าศูนยก์ลาง 4 mm 
2.2.5 ให้ความร้อนแก น ้ ามนัตวัอย าง โดยการเพิ่มอุณหภูมิในอึรา (9-11◦F)/นาที ((5-

6◦C)/นาที) 
2.2.6     ใบกวนน ้ ามนัตวัอย างในถว้ย ให้หมุนในทิศทาง Downward direction 

             90-120           
2.2.7 น าเปลวไฟทดสอบเขา้ไปในถว้ยท่ีอุณหภูมิจากจุดวาบไฟใช้เวลา 0.5        

                                                                                   ◦F (1◦C) ท่ี
เพิ่มข้ึนจนกระทัง่สังเกตเห็นการวาบไฟของไอระเหยของน ้ ามนัตวัอย างพร้อมกบับนัทึกอุณหภูมิท่ี
เกิดการวาบไฟ 
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ภาพผนวกที ่ข2  อุปกรณ์ Pensky-Marten Closed Tester 
 
3.   ค่าน า้และตะกอนในน า้มันเช้ือเพลงิ (มาตรฐาน ASTM D2709) 

 
ปริมาณความช้ืนหรือน ้ าท่ีมีอยู ในน ้ ามนัใช้แลว้สามารถส งผลต อการผลิตไบโอดีเซล โดย

ปริมาณน ้าจะส งผลท าใหเ้กิดสบู ข้ึนในระหว างการท าปฏิกิริยา เม่ือใชเ้บสเป็นตวัเร งปฏิกิริยา ซ่ึงการ
เกิดสบู ในปฏิกิริยาข้ึนนั้น นอกจากจะส้ินเปลืองแลว้ยงัส งผลให้ประสิทธิภาพของตวัเร งปฏิกิริยา
ลดลง 
 
 3.1  อุปกรณ์การทดลอง 

3.1.1. เคร่ืองเหวีย่ง (Centrifugal) 
3.1.2.                    (Centrifuge tube) 

 
 3.2  วธีิการทดลอง 

3.2.1. ลา้งหลอดวดัปริมาตรน ้ าและตะกอนให้สะอาด พร้อมทั้งท าการอบท่ี 100±5◦C 
ใหแ้หง้ 

3.2.2                                                                          
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3.2.3. น าตวัอย างในขอ้ 2 ท่ีใส ใน                  ใส ในเคร่ืองเหวี่ยง (วางหลอด
วดัปริมาตรโดยใหน้ ้าหนกัสองดา้นเท ากนั เพื่อให้เกิดความสมดุลระหว างการเหวี่ยงน ้ ามนัตวัอย าง) 
อุ นท่ีอุณหภูมิ 32-35◦C ทิ้งไว ้15 นาที 

3.2.4. เหวีย่งดว้ยความเร็วรอบประมาณ 600-700 รอบ/นาที เป็นเวลา 10 นาที ระหว าง
ท าการเหวีย่งใหค้วบคุมอุณหภูมิไม ใหเ้กิน 65±5◦C 

3.2.5. หยุดเคร่ืองเหวี่ยงท าการอ านพร้อมทั้งบนัทึกปริมาตรของน ้ าและตะกอนท่ีได ้
หากปริมาตรท่ีไดไ้ม ถึงขีดสเกลขีดแรก ใหบ้นัทึกเป็น N/D (Not detect                       ) 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
ภาพผนวกที ่ข3  เคร่ืองเหวีย่งหนีศูนย ์  
    
 

 
 
 
 
 
 
 

       ขีดสเกลท่ีอ านได ้
 

ภาพผนวกที ่ข4  หลอดแกว้วดัปริมาตร 
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4.  การวดัค่าความเป็นกรด ตามมาตรฐาน ASTM D664          
 
 ค าของกรดคือ จ านวนมิลลิกรัมของโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ท่ีใชใ้นการท าปฏิกิริยาเป็น
กลางกบักรดไขมนัอิสระท่ีมีอยู ในน ้ามนัจ านวน 1      ซ่ึงเป็นตวับ งช้ีถึงคุณภาพน ้ามนั โดยท่ีน ้ ามนั
คุณภาพดีจะมีค าความเป็นกรดต ่า หากน ้ามนัมีกรดไขมนัอิสระสูงจะมีค าความเป็นกรดสูง 
 

4.1  อุปกรณ์การทดลอง 
4.1.1 ขวดรูปชมพู ขนาด 250 มล. 
4.1.2 ขวดวดัปริมาตรขนาด 100 มล. 
4.1.3 บิวเรต 
4.1.4 เคร่ืองชัง่ทศนิยม 2 ต าแหน ง 
4.1.5 หลอดหยด 

 
4.2  วธีิการทดลอง 

4.2.1  ชัง่น ้ามนัตวัอย างท่ีมีลกัษณะเป็นเน้ือเดียว ปริมาณดงัแสดงในตารางผนวกท่ี ข1  
ใหไ้ดน้ ้าหนกัแน นอน ใส ในขวดรูปชมพู  พร้อมทั้งบนัทึกน ้าหนกัน ้ามนัตวัอย าง 
 
ตารางผนวกที ่ข1                                                                
 
ค าของกรด น ้าหนกัน ้ามนั (±10%) กรัม ความละเอียดในการชัง่ ± กรัม 
0-1 20 0.05 
1-4 10 0.02 
4-15 2.5 0.01 
15-75 0.5 0.001 
>75 0.1 0.0002 

 
4.2.2  เติมสารผสมโพรพานอลกบัโทลูอีน ปริมาณ 125 มิลลิลิตร โดยใชก้ระบอกตวง

เขย าใหน้ ้ามนัตวัอย างละลาย อาจใชค้วามร้อนในกรณีท่ีน ้ามนัไม ละลายในสารละลาย 
4.2.3  เติมสารละลายฟินอลฟ์ทาลีนอินดิเคเตอร์ ปริมาณ 2 มิลลิลิตร 
4.2.4  ไตเตรตดว้ยสารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมไฮดรอกไซด ์จนสารละลายเร่ิม 
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เปล่ียนสีเป็นสีชมพูอ อน และคงตัวอยู  30 วินาที บนัทึกปริมาตรของสารละลายมาตรฐาน
โพแทสเซียมไฮดรอกไซดท่ี์ใช ้  
 

 4.3  วธีิค  านวณ 
              
          ค าของกรด AV = (A-B) × N × 56.1  
              W             
 
AV = ค าความเป็นกรด หน วยเป็นมิลลิกรัมของโพแทสเซียมไฮดรอกไซด/์กรัมน ้ามนั 
B = ความเขม้ขน้ของสารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์, นอร์มลั 
V= ปริมาตรของสารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซดท่ี์ใชใ้นการไทเทรต, มิลลิลิตร 
W = น ้าหนกัน ้ามนัตวัอย าง, กรัม 
 
   % FFA (as oleic acid) = AV 
               1.99    
 
ตวัอย างการค านวณค าความเป็นกรดและปริมาณกรดไขมนัอิสระ 
 

ชัง่น ้ามนัตวัอย าง 2.0 กรัม ละลายในสารผสมโพรพานอลกบัโทลูอีน ปริมาณ 125 มิลลิลิตร 
เติมสารละลายฟินอล์ฟทาลีนอินดิเคเตอร์ ปริมาณ 2 มิลลิลิตร ไทเทรตดว้ยสารละลายมาตรฐาน
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด ์จนสารละลายเร่ิมเปล่ียนสีเป็นสีชมพอู อน และคงตวัอยู  30 วินาที บนัทึก
ปริมาตรของสารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมไฮดรอกไซดท่ี์ใช ้  
 
     AV = (0.2-0.1) ×  0.0676 ×  56.2 = 0.18 
     2.01 
 
ตวัอย างการค านวณปริมาณกรดไขมนัอิสระในรูปของกรดโอเลอิก 
 
   %FFA = 1.008 = 0.5065 
      1.99 
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ภาคผนวก ค 

ตารางบนัทึกผลการทดลอง 
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ตารางผนวกที ่ค1        เมทิลเอสเทอร์ โดยควบคุมปัจจยัอ่ืนๆ คืออตัราส วนโดยโมลระหว าง 
     เมทานอลต อน ้ามนัท่ี 30:1                   500            และเวลาท่ีใช ้
     ในการท าปฏิกิริยา 30      
 
ล าดบั
ท่ี 

อตัราส วนโดย
โมลระหว าง 
เมทานอล 
ต อน ้ามนั 

อุณหภูมิ 
(องศา

เซลเซียส) 

ความดนั 
(บาร์) 

เวลาท่ีใช้
ในการท า
ปฏิกิริยา 
(นาที) 

% เมทิลเอสเทอร์ 
(% FAME) 
ในผลิตภณัฑ์ 

% เมทิล
เอสเทอร์
เฉล่ีย 

1 30:1 250 61.2 30 62.39 
59.65 

 30:1 250 63.8 30 56.90 
2 30:1 280 65.3 30 68.52 

67.22 
 30:1 280 67.5 30 65.91 

3 30:1 300 72.9 30 81.54 
81.07 

 30:1 300 73.7 30 80.60 
4 30:1 330 77.6 30 78.24 

77.60 
 30:1 330 79.3 30 76.96 

5 30:1 350 82.7 30 63.54 
68.05 

 30:1 350 81.4 30 72.55 
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ตารางผนวกที ่ค2        เมทิลเอสเทอร์ โดยควบคุมปัจจยัอ่ืนๆ คืออตัราส วนโดยโมลระหว าง 
     เมทานอลต อน ้ามนัท่ี 40:1                   500            และเวลาท่ีใช ้
     ในการท าปฏิกิริยา 30      
 
ล าดบั
ท่ี 

อตัราส วนโดย
โมลระหว าง 
เมทานอล 
ต อน ้ามนั 

อุณหภูมิ 
(องศา

เซลเซียส) 

ความดนั 
(บาร์) 

เวลาท่ีใช้
ในการท า
ปฏิกิริยา 
(นาที) 

% เมทิลเอสเทอร์ 
(% FAME) 
ในผลิตภณัฑ์ 

% เมทิล
เอสเทอร์
เฉล่ีย 

1 40:1 250 69.6 30 55.54 
55.84 

 40:1 250 71.5 30 56.13 
2 40:1 280 76.9 30 64.37 

64.68 
 40:1 280 77.4 30 64.99 

3 40:1 300 84.3 30 89.18 
85.04 

 40:1 300 83.2 30 80.89 
4 40:1 330 107.4 30 89.75 

88.77 
 40:1 330 109.6 30 87.78 

5 40:1 350 110.9 30 86.38 
83.88 

 40:1 350 113.1 30 81.37 
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ตารางผนวกที ่ค3        เมทิลเอสเทอร์ โดยควบคุมปัจจยัอ่ืนๆ คืออตัราส วนโดยโมลระหว าง 
     เมทานอลต อน ้ามนัท่ี 50:1                   500            และเวลาท่ีใช ้
     ในการท าปฏิกิริยา 30      
 
ล าดบั
ท่ี 

อตัราส วนโดย
โมลระหว าง 
เมทานอล 
ต อน ้ามนั 

อุณหภูมิ 
(องศา

เซลเซียส) 

ความดนั 
(บาร์) 

เวลาท่ีใช้
ในการท า
ปฏิกิริยา 
(นาที) 

% เมทิลเอสเทอร์ 
(% FAME) 
ในผลิตภณัฑ์ 

% เมทิล
เอสเทอร์
เฉล่ีย 

1 50:1 250 74.9 30 55.59 55.59 
 50:1 250 74.2 30 55.58  

2 50:1 280 95.9 30 90.63 88.15 
 50:1 280 96.4 30 85.66  

3 50:1 300 109.6 30 92.52 
90.99 

 50:1 300 110.9 30 89.45 
4 50:1 330 135.5 30 91.45 

91.77 
 50:1 330 132.8 30 92.09 

5 50:1 350 183.3 30 89.33 87.71 
 50:1 350 189.9 30 86.08  
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ตารางผนวกที ่ค4        เมทิลเอสเทอร์ โดยควบคุมปัจจยัอ่ืนๆ คืออตัราส วนโดยโมลระหว าง 
     เมทานอลต อน ้ามนัท่ี 60:1                   500            และเวลาท่ีใช ้
     ในการท าปฏิกิริยา 30      
 
ล าดบั
ท่ี 

อตัราส วนโดย
โมลระหว าง 
เมทานอล 
ต อน ้ามนั 

อุณหภูมิ 
(องศา

เซลเซียส) 

ความดนั 
(บาร์) 

เวลาท่ีใช้
ในการท า
ปฏิกิริยา 
(นาที) 

% เมทิลเอส
เทอร์ 

(% FAME) 
ในผลิตภณัฑ์ 

% เมทิล
เอสเทอร์
เฉล่ีย 

1 60:1 250 85.4 30 32.87 34.52 
 60:1 250 87.3 30 36.17  

2 60:1 280 135.9 30 42.63 42.20 
 60:1 280 137.4 30 41.76  

3 60:1 300 164.9 30 92.69 91.24 
 60:1 300 163.8 30 89.78  

4 60:1 330 195.1 30 89.04 88.36 
 60:1 330 197.6 30 87.67  

5 60:1 350 249.8 30 52.02 50.54 
 60:1 350 252.4 30 49.05  
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ตารางผนวกที ่ค5        เมทิลเอสเทอร์ โดยควบคุมปัจจยัอ่ืนๆ คืออตัราส วนโดยโมลระหว าง 
     เมทานอลต อน ้ามนัท่ี 50:1                                  และอุณหภูมิ 
     ใชท่ี้ในการท าปฏิกิริยา 330 องศาเซลเซียส 
 
ล าดบั
ท่ี 

อตัราส วนโดย
โมลระหว าง 
เมทานอล 
ต อน ้ามนั 

อุณหภูมิ 
(องศา

เซลเซียส) 

ความดนั 
(บาร์) 

เวลาท่ีใช้
ในการท า
ปฏิกิริยา 
(นาที) 

% เมทิลเอส
เทอร์ 

(% FAME) 
ในผลิตภณัฑ์ 

% เมทิล
เอสเทอร์
เฉล่ีย 

1 50:1 330 115.5 5 70.93 76.78 
 50:1 330 113.8 5 82.62  

2 50:1 330 122.2 15 85.25 87.08 
 50:1 330 120.1 15 88.91  

3 50:1 330 127.9 30 91.45 91.77 
 50:1 330 128.7 30 92.09  

4 50:1 330 135.5 45 85.90 87.69 
 50:1 330 139.6 45 89.48  
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ตารางผนวกที ่ค6        เมทิลเอสเทอร์ โดยควบคุมปัจจยัอ่ืนๆ คืออตัราส วนโดยโมลระหว าง 
     เมทานอลต อน ้ามนัท่ี 50:1                   500            อุณหภูมิ 
     ใชท่ี้ในการท าปฏิกิริยา 330 องศาเซลเซียส และเวลาท่ีใชใ้นการท าปฏิกิริยา   
     30 นาที 
 
ล าดบั
ท่ี 

อตัราส วน
โดยโมล
ระหว าง 
เมทานอล 
ต อน ้ามนั 

อุณหภูมิ 
(องศา

เซลเซียส) 

ความ
ดนั 
(บาร์) 

เวลาท่ีใช้
ในการท า
ปฏิกิริยา 
(นาที) 

ปริมาณ
น ้า 
(%) 

% เมทิลเอส
เทอร์ 

(% FAME) 
ในผลิตภณัฑ์ 

% เมทิล
เอสเทอร์
เฉล่ีย 

1 50:1 330 139.7 30 1 89.45 89.54 
 50:1 330 138.6 30 1 89.62  

2 50:1 330 140.1 30 2 86.47 86.88 
 50:1 330 139.4 30 2 87.29  

3 50:1 330 136.7 30 3 85.58 86.67 
 50:1 330 138.2 30 3 87.76  

4 50:1 330 138.9 30 4 84.75 85.78 
 50:1 330 139.4 30 4 86.80  

5 50:1 330 137.7 30 5 80.30 81.75 
 50:1 330 138.5 30 5 83.20  
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ภาคผนวก ง 
โครมาโทแกรมของตวัอย างต างๆท่ีวเิคราะห์ไดจ้ากเคร่ืองแก๊สโครมาโทกราฟ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 
94 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
ภาพผนวกที ่ง1  โครมาโทแกรมของผลิตภณัฑท่ี์ไดโ้ดยใชอ้ตัราส วนโดยโมลระหว างเมทานอลต อ 
  น ้ามนัเท ากบั 30:1 อุณหภูมิในการท าปฏิกิริยา 250                           
  ปฏิกิริยาเท ากบั 30      
  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพผนวกที ่ง2  โครมาโทแกรมของผลิตภณัฑท่ี์ไดโ้ดยใชอ้ตัราส วนโดยโมลระหว างเมทานอลต อ 
  น ้ามนัเท ากบั 30:1 อุณหภูมิในการท าปฏิกิริยา 280                           
  ปฏิกิริยาเท ากบั 30      
 

Time (min) 

TIC 

Time (min) 

TIC 
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ภาพผนวกที ่ง3  โครมาโทแกรมของผลิตภณัฑท่ี์ไดโ้ดยใชอ้ตัราส วนโดยโมลระหว างเมทานอลต อ 
  น ้ามนัเท ากบั 30:1 อุณหภูมิในการท าปฏิกิริยา 300                           
  ปฏิกิริยาเท ากบั 30      

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพผนวกที ่ง4  โครมาโทแกรมของผลิตภณัฑท่ี์ไดโ้ดยใชอ้ตัราส วนโดยโมลระหว างเมทานอลต อ 
  น ้ามนัเท ากบั 30:1 อุณหภูมิในการท าปฏิกิริยา 330                           
  ปฏิกิริยาเท ากบั 30      
 

Time (min) 

TIC 

Time (min) 

TIC 
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ภาพผนวกที ่ง5  โครมาโทแกรมของผลิตภณัฑท่ี์ไดโ้ดยใชอ้ตัราส วนโดยโมลระหว างเมทานอลต อ 
  น ้ามนัเท ากบั 30:1 อุณหภูมิในการท าปฏิกิริยา 350                           
  ปฏิกิริยาเท ากบั 30      

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพผนวกที ่ง6  โครมาโทแกรมของผลิตภณัฑท่ี์ไดโ้ดยใชอ้ตัราส วนโดยโมลระหว างเมทานอลต อ 
  น ้ามนัเท ากบั 40:1 อุณหภูมิในการท าปฏิกิริยา 250                           
  ปฏิกิริยาเท ากบั 30      
 

Time (min) 

TIC 

Time (min) 

TIC 
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ภาพผนวกที ่ง7  โครมาโทแกรมของผลิตภณัฑท่ี์ไดโ้ดยใชอ้ตัราส วนโดยโมลระหว างเมทานอลต อ 
  น ้ามนัเท ากบั 40:1 อุณหภูมิในการท าปฏิกิริยา 280                           
  ปฏิกิริยาเท ากบั 30      

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพผนวกที ่ง8  โครมาโทแกรมของผลิตภณัฑท่ี์ไดโ้ดยใชอ้ตัราส วนโดยโมลระหว างเมทานอลต อ 
  น ้ามนัเท ากบั 40:1 อุณหภูมิในการท าปฏิกิริยา 300                           
  ปฏิกิริยาเท ากบั 30      
 

Time (min) 

TIC 

Time (min) 

TIC 
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ภาพผนวกที ่ง9  โครมาโทแกรมของผลิตภณัฑท่ี์ไดโ้ดยใชอ้ตัราส วนโดยโมลระหว างเมทานอลต อ 
  น ้ามนัเท ากบั 40:1 อุณหภูมิในการท าปฏิกิริยา 330                           
  ปฏิกิริยาเท ากบั 30      

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพผนวกที ่ง10  โครมาโทแกรมของผลิตภณัฑท่ี์ไดโ้ดยใชอ้ตัราส วนโดยโมลระหว างเมทานอล 
    ต อน ้ามนัเท ากบั 40:1 อุณหภูมิในการท าปฏิกิริยา 350               
                ปฏิกิริยาเท ากบั 30      
 

Time (min) 

TIC 

Time (min) 

TIC 
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ภาพผนวกที ่ง11  โครมาโทแกรมของผลิตภณัฑท่ี์ไดโ้ดยใชอ้ตัราส วนโดยโมลระหว างเมทานอล 
    ต อน ้ามนัเท ากบั 50:1 อุณหภูมิในการท าปฏิกิริยา 250                        

  ท าปฏิกิริยาเท ากบั 30      
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพผนวกที ่ง12  โครมาโทแกรมของผลิตภณัฑท่ี์ไดโ้ดยใชอ้ตัราส วนโดยโมลระหว างเมทานอล 
    ต อน ้ามนัเท ากบั 50:1 อุณหภูมิในการท าปฏิกิริยา 280                  
                ปฏิกิริยาเท ากบั 30      
 

Time (min) 

TIC 

Time (min) 

TIC 
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ภาพผนวกที ่ง13  โครมาโทแกรมของผลิตภณัฑท่ี์ไดโ้ดยใชอ้ตัราส วนโดยโมลระหว างเมทานอล 
    ต อน ้ามนัเท ากบั 50:1 อุณหภูมิในการท าปฏิกิริยา 300               
                ปฏิกิริยาเท ากบั 30      

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพผนวกที ่ง14  โครมาโทแกรมของผลิตภณัฑท่ี์ไดโ้ดยใชอ้ตัราส วนโดยโมลระหว างเมทานอล 
    ต อน ้ามนัเท ากบั 50:1 อุณหภูมิในการท าปฏิกิริยา 330               
                ปฏิกิริยาเท ากบั 30      
 

Time (min) 

TIC 

Time (min) 

TIC 
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ภาพผนวกที ่ง15  โครมาโทแกรมของผลิตภณัฑท่ี์ไดโ้ดยใชอ้ตัราส วนโดยโมลระหว างเมทานอล 
    ต อน ้ามนัเท ากบั 50:1 อุณหภูมิในการท าปฏิกิริยา 350               
                ปฏิกิริยาเท ากบั 30      

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพผนวกที ่ง16  โครมาโทแกรมของผลิตภณัฑท่ี์ไดโ้ดยใชอ้ตัราส วนโดยโมลระหว างเมทานอล 
    ต อน ้ามนัเท ากบั 60:1 อุณหภูมิในการท าปฏิกิริยา 250               
                ปฏิกิริยาเท ากบั 30      
 

Time (min) 

TIC 

Time (min) 

TIC 
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ภาพผนวกที ่ง17  โครมาโทแกรมของผลิตภณัฑท่ี์ไดโ้ดยใชอ้ตัราส วนโดยโมลระหว างเมทานอล 
    ต อน ้ามนัเท ากบั 60:1 อุณหภูมิในการท าปฏิกิริยา 280               
                ปฏิกิริยาเท ากบั 30      

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพผนวกที ่ง18  โครมาโทแกรมของผลิตภณัฑท่ี์ไดโ้ดยใชอ้ตัราส วนโดยโมลระหว างเมทานอล 
    ต อน ้ามนัเท ากบั 60:1 อุณหภูมิในการท าปฏิกิริยา 300               
                ปฏิกิริยาเท ากบั 30      
 

Time (min) 

TIC 

Time (min) 

TIC 
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ภาพผนวกที ่ง19  โครมาโทแกรมของผลิตภณัฑท่ี์ไดโ้ดยใชอ้ตัราส วนโดยโมลระหว างเมทานอล 
    ต อน ้ามนัเท ากบั 60:1 อุณหภูมิในการท าปฏิกิริยา 330               
                ปฏิกิริยาเท ากบั 30      

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพผนวกที ่ง20  โครมาโทแกรมของผลิตภณัฑท่ี์ไดโ้ดยใชอ้ตัราส วนโดยโมลระหว างเมทานอล 
    ต อน ้ามนัเท ากบั 60:1 อุณหภูมิในการท าปฏิกิริยา 350               
                ปฏิกิริยาเท ากบั 30      
 

Time (min) 

TIC 

Time (min) 

TIC 
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ภาพผนวกที ่ง21  โครมาโทแกรมของผลิตภณัฑท่ี์ไดโ้ดยใชอ้ตัราส วนโดยโมลระหว างเมทานอล 
    ต อน ้ามนัเท ากบั 50:1 อุณหภูมิในการท าปฏิกิริยา 330               
                ปฏิกิริยาเท ากบั 5      

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพผนวกที ่ง22  โครมาโทแกรมของผลิตภณัฑท่ี์ไดโ้ดยใชอ้ตัราส วนโดยโมลระหว างเมทานอล 
    ต อน ้ามนัเท ากบั 50:1 อุณหภูมิในการท าปฏิกิริยา 330               
                ปฏิกิริยาเท ากบั 15      
 

Time (min) 

TIC 

Time (min) 

TIC 
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ภาพผนวกที ่ง23  โครมาโทแกรมของผลิตภณัฑท่ี์ไดโ้ดยใชอ้ตัราส วนโดยโมลระหว างเมทานอล 
    ต อน ้ามนัเท ากบั 50:1 อุณหภูมิในการท าปฏิกิริยา 330               
                ปฏิกิริยาเท ากบั 30      

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพผนวกที ่ง24  โครมาโทแกรมของผลิตภณัฑท่ี์ไดโ้ดยใชอ้ตัราส วนโดยโมลระหว างเมทานอล 
    ต อน ้ามนัเท ากบั 50:1 อุณหภูมิในการท าปฏิกิริยา 330               
                ปฏิกิริยาเท ากบั 45      

 

Time (min) 

TIC 

Time (min) 

TIC 
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ภาพผนวกที ่ง25  โครมาโทแกรมของผลิตภณัฑท่ี์ไดโ้ดยใชอ้ตัราส วนโดยโมลระหว างเมทานอล 
    ต อเท ากบั 50:1 อุณหภูมิในการท าปฏิกิริยา 330                           
    ปฏิกิริยาเท ากบั 30      และปริมาณน ้า 1% 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

    
 
 

ภาพผนวกที ่ง26  โครมาโทแกรมของผลิตภณัฑท่ี์ไดโ้ดยใชอ้ตัราส วนโดยโมลระหว างเมทานอล 
    ต อน ้ามนัเท ากบั 50:1 อุณหภูมิในการท าปฏิกิริยา 330               
                ปฏิกิริยาเท ากบั 30      และปริมาณน ้า 2% 

 

Time (min) 

TIC 

Time (min) 

TIC 
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ภาพผนวกที ่ง27  โครมาโทแกรมของผลิตภณัฑท่ี์ไดโ้ดยใชอ้ตัราส วนโดยโมลระหว างเมทานอล 
    ต อน ้ามนัเท ากบั 50:1 อุณหภูมิในการท าปฏิกิริยา 330               
                ปฏิกิริยาเท ากบั 30      และปริมาณน ้า 3% 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพผนวกที ่ง28  โครมาโทแกรมของผลิตภณัฑท่ี์ไดโ้ดยใชอ้ตัราส วนโดยโมลระหว างเมทานอล 
    ต อน ้ามนัเท ากบั 50:1 อุณหภูมิในการท าปฏิกิริยา 330               
                ปฏิกิริยาเท ากบั 30      และปริมาณน ้า 4% 

 

Time (min) 

TIC 

Time (min) 

TIC 
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ภาพผนวกที ่ง28  โครมาโทแกรมของผลิตภณัฑท่ี์ไดโ้ดยใชอ้ตัราส วนโดยโมลระหว างเมทานอล 
    ต อน ้ามนัเท ากบั 50:1 อุณหภูมิในการท าปฏิกิริยา 330               
             ท าปฏิกิริยาเท ากบั 30      และปริมาณน ้า 5% 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Time (min) 

TIC 
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ภาคผนวก จ 
ค ามาตรฐานไบโอดีเซล 
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ตารางผนวกที ่จ1                                                             
    ไขมนั พ.   2548                       * 
 
คุณสมบติัน ้ามนั
เช้ือเพลิง 

หน วย วธีิทดสอบ เกณฑ ์
ต ่าสุด 

เกณฑ์
สูงสุด 

เมทิลเอสเทอร์ ร้อยละโดยน ้าหนกั EN 14103 96.5 - 
ความหนาแน น 
ณ อุณหภูมิ 15◦C 

กิโลกรัม/ลูกบาศก์
เมตร 

ASTM D 1298 860 900 

ค าความหนืดท่ี 40◦C เซนติสโตกส์ ASTM D 445 3.5 5.0 
จุดวาบไฟ องศาเซลเซียส ASTM D 93 120 - 
ปริมาณก ามะถนั ร้อยละโดยน ้าหนกั ASTM D 2622 - 0.0010 
กาก (ร้อยละ10 ของกาก 
ท่ีเหลือจากการกลัน่) 

ร้อยละโดยน ้าหนกั ASTM D 4530 - 0.30 

ค าซีเทน  ASTM D 613 51 - 
เถา้ซลัเฟต ร้อยละโดยน ้าหนกั ASTM D 874 - 0.020 
น ้า ร้อยละโดยปริมาตร EN ISO 12937 - 0.050 
ส่ิงปนเป้ือนทั้งหมด ร้อยละโดยน ้าหนกั EN 12662  0.0024 
การกดักร อนแผ น
ทองแดง 

 ASTM D 130 - หมายเลข
1 

เสถียรภาพต อการ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั  
ณ อุณหภูมิ 110 ◦C 

ชัว่โมง EN 14112 6 - 

ค าความเป็นกรด มิลลิกรัมโพแทส 
เซียมไฮดรอกไซด/์
กรัม 

ASTM D 664 - 0.50 

ค าไอโอดีน กรัมไอโอดีน/100
กรัม 

EN 14111 - 120 

กรดลิโนเลนิกเมทิลเอส
เทอร์ 

ร้อยละโดยน ้าหนกั EN 14103 - 12 
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ตารางผนวกที ่จ1  (ต อ) 
 
คุณสมบติัน ้ามนัเช้ือเพลิง หน วย วธีิทดสอบ เกณฑ ์

ต ่าสุด 
เกณฑ ์
สูงสุด 

เมทานอล ร้อยละโดยน ้าหนกั EN 14110 - 0.20 
โมโนกลีเซอไรด์ ร้อยละโดยน ้าหนกั EN 14105 - 0.80 
ไดกลีเซอไรด์ ร้อยละโดยน ้าหนกั EN 14105 - 0.20 
ไตรกลีเซอไรด์ ร้อยละโดยน ้าหนกั EN 14105 - 0.20 
กลีเซอรีนอิสระ ร้อยละโดยน ้าหนกั EN 14105 - 0.02 
กลีเซอรีนทั้งหมด ร้อยละโดยน ้าหนกั EN 14105 - 0.25 
โลหะกลุ ม1(โซเดียมและ
โพแทสเซียม) 

มิลลิกรัม/กิโลกรัม EN 14108และ 
EN 14109 

- 5.0 

โลหะกลุ ม2(แคลเซียม
และแมกนีเซียม) 

มิลลิกรัม/กิโลกรัม pr EN14538 - 5.0 

ฟอสฟอรัส ร้อยละโดยน ้าหนกั ASTM D 4951 - 0.0010 
สารเติมแต ง(ถา้มี)  ใหเ้ป็นไปตามท่ีไดรั้บความเห็นชอบจาก 

อธิบดีกรมธุรกิจพลงังาน 
 
หมายเหตุ: *                    า 12      122          70   วนัท่ี 24         2548 
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ตารางผนวกที ่จ2                                   ระดบัชุมชน พ.  2549        
    กรมธุรกิจพลงังาน ส าหรับเคร่ืองยนตก์ารเกษตร 
 
คุณสมบติัน ้ามนัเช้ือเพลิง หน วย วธีิทดสอบ เกณฑ ์

ต ่าสุด 
เกณฑ ์
สูงสุด 

ความหนาแน น 
ณ อุณหภูมิ 15◦C 

กิโลกรัม/ลูกบาศก์
เมตร 

ASTM D 1298 860 900 

ค าความหนืดท่ีอุณหภูมิ 
40◦C 

เซนติสโตกส์ ASTM D 445 1.9 8.0 

จุดวาบไฟ องศาเซลเซียล ASTM 93 120  
ปริมาณก ามะถนั ร้อยละโดยน ้าหนกั ASTM D 2622 - 0.0015 
ค าซีเทน  ASTM D 613 47  
เถา้ซลัเฟต ร้อยละโดยน ้าหนกั ASTM D 874 - 0.02 
น ้าและตะกอน ร้อยละโดยปริมาตร ASTM D 2709 - 0.2 
การกดักร อนแผ น
ทองแดง 

 ASTM D 130 - หมายเลข3 

ค าความเป็นกรด มิลลิกรัมโพแทส 
เซียมไฮดรอกไซด/์
กรัม 

ASTM D 664 - 0.80 

กลีเซอรีนอิสระ ร้อยละโดยน ้าหนกั ASTM D 6584 - 0.02 
กลีเซอรีนทั้งหมด ร้อยละโดยน ้าหนกั ASTM D 6584 - 1.5 
สี   ม วง ตรวจพินิจ

ดว้ยสายตา 
สารเติมแต ง(ถา้มี)  ใหเ้ป็นไปตามท่ีไดรั้บความเห็นชอบจาก 

อธิบดีกรมธุรกิจพลงังาน 
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ประวตัิการศึกษาและการท างาน 
 
ช่ือ    นางสาวสุดาพร  สุขจินดา 
เกดิวนัที่    24 สิงหาคม 2530 
สถานทีเ่กดิ   อ าเภอเมือง จงัหวดัประจวบคีรีขนัธ์ 
ประวตัิการศึกษา   วท.บ. (ประมง) มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 
ต าแหน่งปัจจุบัน     - 
สถานทีท่ างานปัจจุบัน    - 
ผลงานดีเด่น     - 
ทุนการศึกษาทีไ่ด้รับ  สถาบนัวจิยัวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยแีห งประเทศไทย 
    กระทรวงวทิยาศาสตร์ 
 
 
 
  
 




