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 งานวิจัยนี้มุ่งศึกษาภาวะท่ีเหมาะสมในการสังเคราะห์ไบโอไฮโดรจีเนเตตดีเซลจากน้ํามัน
ปาล์มด้วยกระบวนการไฮโดรดีออกซิจีเนชันเพ่ือใช้เป็นน้ํามันดีเซล โดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาแพลเลเดียม
บนตัวรองรับถ่านกัมมันต์ ในการสังเคราะห์ถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้าว พบว่า ท่ีอุณหภูมิ 400 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมง จากนั้นกระตุ้นทางเคมีด้วยโซเดียมคลอไรด์ ความเข้มข้น 1 โมลาร์ 
อัตราส่วนถ่านต่อสารละลายโซเดียมคลอไรด์ 1:3 กระตุ้นเป็นเวลา 24 ชั่วโมง และเผากระตุ้นท่ี
อุณหภูมิ 700 องศาเซลเซียส ท่ีสภาวะนี้ให้ค่าไอโอดีนนัมเบอร์สูงสุดเท่ากับ 503.45 มิลลิกรัมต่อกรัม 
ตัวเร่งปฏิกิริยาแพลเลเดียมถูกเตรียมด้วยวิธีการฝังตัวตัวแบบเปียก ซึ่งพ้ืนท่ีผิวเท่ากับ 620 ตาราง
เมตรต่อกรัม มีขนาดรูพรุนเฉลี่ย เท่ากับ 5.3 ไมโครเมตร และมีปริมาตรรูพรุนเฉลี่ย เท่ากับ 0.26 
ลูกบาศก์เซนติเมตรต่อกรัม ตัวเร่งปฏิกิริยามีโครงสร้างผลึกแกรไฟต์ และมีอุณหภูมิของการเกิด
รีดักชันในช่วง 280-520 องศาเซลเซียส จากปฏิกิริยาไฮโดรดีออกซิจีเนชัน พบว่า สภาวะท่ีเหมาะสม
ในการสังเคราะห์ไฮโดรจีเนเตตไบโอดีเซลจากน้ํามันปาล์ม คือ ท่ีอุณหภูมิ 300 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 3 ชั่วโมง และใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา 3 กรัม ท่ีสภาวะนี้จะให้สารประกอบไฮโดรคาร์บอนส่วน Light 
fraction (C8-C12) สูงสุด 89% มีค่าจุดไหลเทลดลง จุดวาบไฟสูงข้ึน และมีค่าความร้อนท่ีดีเหมาะ
สําหรับใช้เป็นน้ํามันดีเซลได ้
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This research aims to study the condition of the synthesis of hydrocarbon 
from palm oil using hydrodeoxygenation process for diesel application using tha 
palladium catalyst supported on activated carbon. In the synthesis of activated 

carbon, it was found that at 400°C for 1 h and then activated by 1M sodium chloride 

solution at the ratio of char:NaCl 1:3 for 24 h and carbonized at 700°C yields the 
highest iodine number at 503.45 mg/g. The palladium catalyst was prepared by 
incipient wetness impregnation has the surface area at 620 m2/g, the averarage pore 
size about  5.3 µm and the average pore volume about 0.26 cm3/g. The catalyst 
shows the graphite crystalline structure and has the reduction temperature in the 

range of 280-520°C. From the hydrodeoxygenation reaction, it was found that, the 
optimum conditions for synthesis of hydrogenated biodiesel from palm oil are at      

300 °C for 3 h and using3 grams of catalyst. At this condition will obtain the highest 
Light fraction of hydrocarbon (C8-C12) at 89%, the pour point was decrease, and the 
flash point was increase and has the optimum heating value for using as diesel fuel.    
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บทที่ 1 
 บทนํา  

 
ความเป็นมาและความสําคัญ 

 
เนื่องจากจํานวนประชากรเพ่ิมสูงข้ึนและการขยายตัวทางเศรษฐกิจอย่างต่อเนื่อง ส่งผลให้

ความต้องการใช้พลังงานของประเทศไทยเพ่ิมข้ึนตลอด 30 ปีท่ีผ่านมา ในสภาวะปัจจุบันน้ํามัน
ปิโตรเลียมได้ปรับราคาเพ่ิมสูงข้ึน ขณะท่ีเชื้อเพลิงฟอสซิลซึ่งเป็นแหล่งเชื้อเพลิงใช้แล้วหมดไปนับวัน
จะลดน้อยลง ส่งผลใหป้ระเทศไทยท่ีจําเป็นต้องพ่ึงพาการนําเข้าน้ํามันปิโตรเลียมจากต่างประเทศเพ่ือ
มาใช้เป็นแหล่งพลังงานหลักของประเทศมากข้ึนเรื่อยๆ โดยในช่วง 5 ปีท่ีผ่านมามีการใช้พลังงาน
เพ่ิมข้ึนเฉลี่ยร้อยละ 2.1 ต่อปี จึงต้องมีการนําเข้าพลังงานจากต่างประเทศ โดยเฉพาะน้ํามันดิบท่ีมี
สัดส่วนการนําเข้าสูงถึงเกือบร้อยละ 70 ของปริมาณการนําเข้าพลังงานเชิงพาณิชย์ท้ังหมด [กระทรวง
พลังงาน, 2557] นํามาซึ่งปัญหาด้านความม่ันคง เศรษฐกิจ และพลังงานของประเทศ ดังนั้นการ
พัฒนาพลังงานทางเลือกอ่ืนๆ เพ่ือทดแทนการนําเข้าพลังงานจากต่างประเทศจึงเป็นเรื่องท่ีได้รับ
ความสนใจท้ังระดับชาติและนานาชาติ จึงได้มีการสนับสนุนให้วิจัยและพัฒนาด้านพลังงานหมุนเวียน 
และพลังงานทดแทนท่ีเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม ในประเทศไทยได้มีนโยบายท่ีจะส่งเสริมการใช้พลังงาน
จากแหล่งต่างๆ ภายในประเทศ ได้แก่ ไบโอดีเซลและแก๊สโซฮอล์ เพ่ือเพ่ิมสัดส่วนของการใช้พลังงาน
ทดแทนในเชิงพาณิชย์ เป็นร้อยละ 20.3 ในปี 2565 ตามแผนพัฒนาพลังงานทดแทน 15 ปี เพ่ือใช้
ทดแทนในภาคขนส่งท่ีมีสัดส่วนการใช้พลังงานร้อยละ 36 ของการใช้พลังงานท้ังหมด [สุวรรณา  
ทวนไกรพล, 2555] ประเทศไทยได้มีการใช้น้ํามันแก๊สโซฮอล์และน้ํามันไบโอดีเซลกันอย่างแพร่หลาย 
นอกจากจะเป็นการนําชีวมวลท่ีเพาะปลูกได้ในประเทศมาแปรรูปให้ได้เป็นพลังงานทางเลือกแล้วยัง
ช่วยเพ่ิมมูลค่าให้กับผลผลิตและวัสดุเหลือใช้จากการเกษตร ซึ่งส่งผลโดยตรงต่อรายได้ของเกษตรกรท่ี
เพ่ิมมากข้ึน และพลังงานทดแทนท่ีได้จากภาคการเกษตรนับเป็นพลังงานท่ีสะอาดส่งผลเสียต่อ
สิ่งแวดล้อมน้อย  

น้ํามันไบโอดีเซลเป็นเชื้อเพลิงท่ีมีความสําคัญต่อภาคคมนาคมขนส่งของประเทศไทยอย่างยิ่ง 
เนื่องจากมีสัดส่วนการใช้น้ํามันไบโอดีเซล คิดเป็นร้อยละ 56 ของปริมาณการใช้น้ํามันท้ังหมด 
[กระทรวงพลังงาน, 2557] ปัจจุบันการผลิตน้ํามันไบโอดีเซลในประเทศไทยส่วนใหญ่ใช้กระบวนการท
รานเอสเทอริฟิเคชัน (Transesterification)  ซึ่งจากการวิจัยพบว่าน้ํามันไบโอดีเซลท่ีผลิตได้นี้มี
ข้อจํากัดบางประการเม่ือเปรียบเทียบกับน้ํามันดีเซลท่ีได้จากฟอสซิล เช่น มีความหนืดสูงกว่า ให้ค่า
ความร้อนต่ํากว่า ซึ่งทําให้เกิดปัญหากับเครื่องยนต์ เกิดกลีเซอรอลเป็นผลิตภัณฑ์พลอยได้ และเกิดน้ํา
เสียจากกระบวนการจํานวนมาก ดังนั้นกระบวนการไฮโดรดีออกซิจีเนชัน (Hydrodeoxygenation) 
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เพ่ือผลิตไบโอไฮโดรจีเนเตตดีเซล (Bio Hydrogenated diesel: BHD) จึงได้รับความสนใจอย่างมาก 
กระบวนการนี้ใช้การแตกตัวของไฮโดรเจน (Hydrogenation) ซึ่งเป็นการทําปฏิกิริยาระหว่างน้ํามัน
พืชกับไฮโดรเจน แล้วกําจัดออกซิเจนออกมาในรูปของน้ํา (Dehydration) หรือคาร์บอนไดออกไซด์ 
(Decarbonation) ได้ผลิตภัณฑ์เป็นสารไฮโดรคาร์บอนท่ีไม่มีข้ัวจึงไม่มีน้ําปน มีสมบัติใกล้เคียงกับ
น้ํามันดีเซลอย่างมาก [สุวรรณา ทวนไกรพล, 2555] เม่ือเปรียบเทียบกับกระบวนการทรานเอสเทอริฟิ
เคชัน พบว่าผลิตภัณฑ์ใหม่นี้ให้ค่าซีเทนและค่าความร้อนสูงกว่า มีความหนืดต่ํากว่า ได้โพรเพนเป็น
ผลิตภัณฑ์พลอยได้แทนกลีเซอรอล น้ํามันนี้สามารถนําไปใช้กับเครื่องยนต์เก่าได้โดยไม่ต้องผสมกับ
น้ํามันดีเซล และมีการปลดปล่อยมลพิษน้อยกว่าเนื่องจากออกซิเจนในโมเลกุลถูกกําจัดออกไป 
อย่างไรก็ตามกระบวนการนี้ยังต้องใช้ไฮโดรเจนในการเกิดปฏิกิริยา และจําเป็นต้องใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา 
จึงเป็นงานวิจัยท่ียังคงต้องศึกษาหาภาวะท่ีเหมาะสมต่อไป จากงานวิจัยท่ีผ่านมามีการใช้ตัวเร่ง
ปฏิกิริยาหลายประเภท ท้ังท่ีเป็นโลหะ เช่น แพลเลเดียม (Pd) [A. Santana, 2007, M. Izadifar, 
2007, M.Cristian, 2006, Jhon F., 2009, Natthida Numwong, 2012] แพลทตินัม (Pt) 
[Madsen A.T., 2011] โมลิดินัม (Mo) [Sankaranarayanan, T.M., 2011] โคบอลต์ (Co) 
[M.Cristian, 2006, Ochoa-Hernandez, C., 2013] วาเนเดียม (V) [Jhon F., 2009] และ นิกเกิล 
(Ni) [Kubicˇka, D., 2010, Santillan-Jimenez, E., 2013, Liu, J., 2012, Morgan, T., 2012, 
Ochoa-Hernandez, C., 2013, Onyestyak, G., 2012, Sankaranarayanan, T.M., 2011, Bruno 
S. Souza. 2012, Yang, Y., 2013] เป็นต้น ตัวเร่งปฏิกิริยา พบว่า โลหะแพลเลเดียมและนิกเกิล
เหมาะสําหรับปฏิกิริยาไฮโดรดีออกซิจีเนชัน โดยโลหะแพลเลเดียมจะใช้ได้ดีกับสารตั้งต้นท่ีเป็นกรด
ไขมันอิสระ ในขณะท่ีนิกเกิลใช้ได้ดีกับสารตั้งต้นท่ีเป็นไตรกลีเซอไรด์ [Onyestyak, G., 2012] โลหะ
เหล่านี้ส่วนใหญ่จะใช้กับตัวรองรับอลูมินา ซิลิกาหรือถ่านกัมมันต์ จากผลการวิจัยพบว่าตัวรองรับ
ประเภทถ่านกัมมันต์จะให้พ้ืนท่ีผิวของตัวเร่งปฏิกิริยาท่ีมากกว่าตัวรองรับชนิดอ่ืน [Worapon 
Kiatkittipong, 2013]  ในงานวิจัยนี้จึงเลือกใช้ตัวรองรับถ่านกัมมันต์สําหรับเตรียมตัวเร่งปฏิกิริยา
แพลเลเดียมและนิกเกิล   

ปัจจุบันการผลิตน้ํามันไบโอดีเซลในประเทศไทยส่วนใหญ่ใช้น้ํามันปาล์มเป็นวัตถุดิบ ซึ่งส่งผล
ให้มีการส่งเสริมการเพาะปลูกปาล์มอย่างกว้างขวางเพ่ือให้มีปริมาณน้ํามันปาล์มส่วนเกินจากการ
บริโภคมาใช้ในการผลิตน้ํามันไบโอดีเซล แต่ในปี 2555 ประเทศไทยได้มีการเปลี่ยนแปลงสัดส่วนไบโอ
ดีเซลในน้ํามันดีเซลจากร้อยละ 5 (B5) เป็นร้อยละ 3.5 (B3.5) เนื่องจากปริมาณสต๊อกน้ํามันปาล์มต่ํา
กว่าปกติ และได้ปรับสัดส่วนเป็นไม่เกินร้อยละ 5 จนปัจจุบันและคาดว่าจะมีการใช้สัดส่วน ร้อยละ 7 
(B7) ในปี 2557 และพัฒนาส่งเสริมให้มีสัดส่วนเป็นร้อยละ 10 และ เป็น B100 ในปี พ.ศ. 2565 โดย
กระทรวงพลังงานได้มีแนวทางในการส่งเสริมพ้ืนท่ีปลูกปาล์มน้ํามัน และมีการวิจัยเพ่ือหาน้ํามันไบโอ
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ดีเซลประเภทอ่ืนๆ มาทดแทนน้ํามันไบโอดีเซลจากกระบวนการทรานเอสเทอริฟิเคชัน [สุวรรณา  
ทวนไกรพล, 2555]  

จากความต้องการในการพัฒนาน้ํามันไบโอดีเซลชนิดใหม่ คณะผู้วิจัยจึงมีความสนใจจะนํา
น้ํามันปาล์มมาใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตน้ํามันไบโอดีเซล โดยใช้กระบวนการไฮโดรดีออกซิจีเนชัน
แทนกระบวนการทรานเอสเทอริฟิเคชัน มุ่งเน้นศึกษาหาภาวะท่ีเหมาะสมในการสังเคราะห์ไฮโดรจีเน
เตตไบโอดีเซล โดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาท่ีมีพ้ืนท่ีผิวมาก และเปรียบเทียบสมบัติของไฮโดรจีเนเตตไบโอ
ดีเซลท่ีสังเคราะห์ได้กับน้ํามันไบโอดีเซลจากกระบวนการอ่ืน ซึ่งคาดว่าจะได้น้ํามันไบโอดีเซลท่ีมีความ
หนืดลดลง ให้ค่าความร้อนมากข้ึน ความเป็นกรดเบสเหมาะสมมากยิ่งข้ึน เพ่ือเป็นทางเลือกสําหรับ
ประเทศในการสร้างความม่ันคงด้านพลังงานให้มากข้ึน   

 
 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1.  ศึกษาภาวะท่ีเหมาะสมในการสังเคราะห์ไบโอไฮโดรจีเนเตตดีเซลจากน้ํามันปาล์มด้วย

กระบวนการไฮโดรดีออกซิจีเนชัน 
2.  ศึกษาเปรียบเทียบสมบัติของไบโอไฮโดรจีเนเตตดีเซลท่ีสังเคราะห์ได้กับน้ํามันดีเซล และ

น้ํามันไบโอดีเซลท่ีผลิตจากกระบวนการอ่ืน  
 
ขอบเขตการวิจัย 

ศึกษากระบวนการสังเคราะห์น้ํามันไบโอดีเซลจากน้ํามันปาล์มด้วยกระบวนการไฮโดรจีเนชัน  
ผลิตภัณฑ์ท่ีได้เป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอนท่ีมีสมบัติใกล้เคียงกับน้ํามันดีเซล 
 
คําจํากัดความท่ีใช้ในงานวิจัย 

น้ํามันปาล์ม (Palm oil) เป็นน้ํามันพืช ท่ีใช้วัตถุดิบ คือผลของต้นปาล์ม ท่ีมีชื่อ 
ทางวิทยาศาสตร์ว่า อีเลอีส กีนีเอ็นซิส (Elaeis guineensis) ผลปาล์มน้ํามัน เป็นพืชน้ํามันซึ่งมีน้ํามัน 
ร้อยละ 56 มีสีเหลืองส้มของแคโรทีน 

น้ํามันไบโอดีเซล (Biodiesel) เป็นเชื้อเพลิงเหลวท่ีผลิตจากท่ีผลิตจากน้ํามันพืชและไขมัน
สัตว ์เช่น ปาล์ม สบู่ดํา มะพร้าว ทานตะวัน ถ่ัวเหลือง เมล็ดเรพ และน้ํามันพืช/น้ํามันสัดว์ท่ีผ่านการ
ใช้งานแล้ว นํามาทําปฏิกิริยาทางเคมี "transesterification" ร่วมกับเมทานอลจนเกิดเป็นสารเอ
สเตอร์ท่ีมีคุณสมบัติใกล้เคียงกับน้ํามันดีเซล เรียกว่า "ไบโอดีเซล" หรือ "B100" น้ํามันไบโอดีเซล
สามารถนําไปใช้เป็นเชื้อเพลิงแทนปิโตรเลียมดีเซลในสัดส่วนผสมต่างๆ ได้โดยไม่เกิดผลกระทบต่อ
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ระบบต่าง ๆ กับเครื่องยนต์ดีเซล ไม่เกิดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม สามารถย่อยสลายได้โดย
กระบวนการทางชวีภาพ และเกิดมลพิษทางอากาศน้อยกว่าน้ํามันดีเซล 
 ไบโอไฮโดรจีเนเตดดีเซล (Biohydrogenated diesel) เป็นเชื้อเพลิงดีเซลผลิตจากน้ํามัน
พืชโดยใช้กระบวนการไฮโดรทรทีติ้ง (hydrotreating process) ซึ่งคล้ายคลึงกับเทคโนโลยีการผลิตท่ี
ใช้ในโรงกลั่น ในการเกิดปฏิกิริยาจะใช้แก๊สไฮโดรเจนน้ํามันทําปฏิกิริยากับโมเลกุลไตรกลีเซอไรด์ของ
น้ํามันพืช โดยมีตัวเร่งปฏิกิริยาโลหะบนตัวรองรับ ท่ีอุณหภูมิ 350-400°C  ความดัน 2-5 Mpa จะได้
ผลผลิตหลักเป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอนเหลวบริสุทธิ์ร้อยละ 83-86 ท่ีมีสมบัติใกล้เคียงน้ํามัน
ดีเซลจากปิโตรเลียม แตมี่ค่าดัชนซีีเทนสูงกว่า มีจุดหมอกต่ํา ไม่มีสารพอลิแอโรแมติกและซัลเฟอร์ ใช้
เป็นเชื้อเพลิงในเครื่องยนต์ดีเซลได้โดยตรงหรือปรับปรุงโครงสร้างให้มีจุดเดือดเหมาะสมเพ่ือเป็น
เชื้อเพลิงเครื่องบินชีวภาพ (bio-jet fuel) ผลผลิตข้างเคียงจากกระบวนการ ได้แก่ ไฮโดรคาร์บอนเบา 
เช่น โพรเพนและแนฟทา ร้อยละ 2-5 น้ําและแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ร้อยละ 12-16 (วัณณฉัตร  
บุญหลง, 2555)   

กระบวนการไฮโดรดีออกซิจีเนชัน (Hydrodeoxygenation) เป็นกระบวนการท่ีใช้ใน 
การผลิตไบโอไฮโดรจีเนเตตดีเซล (Hydrogenated biodiesel) กระบวนการนี้ใช้การแตกตัวของ
ไฮโดรเจน (Hydrogenation) ซึ่งเป็นการทําปฏิกิริยาระหว่างน้ํามันพืชกับไฮโดรเจน แล้วกําจัด
ออกซิเจนออกมาในรูปของน้ํา (Dehydration) หรือคาร์บอนไดออกไซด์ (Decarbonation) ได้
ผลิตภัณฑ์เป็นสารไฮโดรคาร์บอนท่ีไม่มีข้ัวจึงไม่มีน้ําปน มีสมบัติใกล้เคียงกับน้ํามันดีเซล บางครั้งเรียก
กระบวนการนี้ว่า ไฮโดรจีเนชัน/ ดีไฮเดรชัน 
 
ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 

ได้กระบวนการสังเคราะห์น้ํามันไบโอดีเซลจากน้ํามันปาล์มด้วยกระบวนการไฮโดรจีเนชัน ซึ่ง
เป็นพลังงานทางเลือกชนิดใหม่ท่ีมีสมบัติท่ีดีในการใช้กับเครื่องยนต์เดีเซลและจัดเป็นพลังงานสะอาด
สามารถนําไปขยายผลในระดับชุมชนและอุตสาหกรรมได้ ผลงานวิจัยสามารถเผยแพร่หรือลงตีพิมพ์
ในวารสารทางวิชาการ ตีพิมพ์ในวารสารระดับนานาชาติ พร้อมท้ังนําเสนอผลงานทางวิชาการใน
รูปแบบต่างๆ ตลอดจนนําเสนอในเชิงพาณิชย์ได ้
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บทที่ 2 

แนวคิด ทฤษฎี เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 

1. น้ํามันปาลม์ (Palm oil)  

 

น้ํามันปาล์ม (palm oil) เป็นน้ํามันพืช (vegetable oil) ท่ีใช้วัตถุดิบ คือผลของต้นปาล์ม ท่ี

มีชื่อทางวิทยาศาสตร์ว่า อีเลอีส กีนีเอ็นซิส (Elaeis guineensis) ผลปาล์มน้ํามัน (palm) เป็นพืช

น้ํามัน (oil corp) ซึ่งมีน้ํามันร้อยละ 56 มีสีเหลืองส้มของแคโรทีน (carotene) น้ํามันปาล์ม ได้จาก

ผลปาล์ม 2 ส่วนคือ (พิมพ์เพ็ญ พรเฉลิมพงศ์, 2557) 

1. จากเปลือกหุ้มภายนอก (mesocarp) น้ํามันท่ีได้เรียกกว่า น้ํามันจากเนื้อเมล็ด

ปาล์ม (palm oil)  

2. จากเนื้อในของเมล็ด (palm kernel) น้ํามันท่ีได้เรียกว่า น้ํามันจากเมล็ดปาล์ม 

palm kernel oil ซึ่งมีน้ํามันร้อยละ 44-48 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.1 ลักษณะผลปาล์ม 

ท่ีมา: พิมพ์เพ็ญ พรเฉลิมพงศ์. 2557 
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ชนิดของน้ํามันปาล์ม (palm oil)  

น้ํามันปาล์ม เป็นอาหารควบคุมเฉพาะ จากประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับท่ี 56 (พ.ศ.

2524) เรื่อง น้ํามันปาล์ม ได้แบ่งประเภทของน้ํามันปาล์มดังนี ้

(1) น้ํามันปาล์มจากเนื้อปาล์ม (palm oil)  

(2) น้ํามันปาล์มโอลีอินจากเนื้อปาล์ม (palm olein)  

(3) น้ํามันปาล์มสเตียรินจากเนื้อปาล์ม (palm stearin)  

(4) น้ํามันปาล์มจากเมล็ดปาล์ม (palm kernel oil)  

(5) น้ํามันปาล์มโอลีอินจากเมล็ดปาล์ม (palm kernel olein)  

(6) น้ํามันปาล์มสเตียรินจากเมล็ดปาล์ม (palm kernel stearin)  

การแปรรูปน้ํามันปาล์ม การผลิตน้ํามันปาล์มให้ทําได้ ดังนี ้ 

(1) วิธีธรรมชาติ ทําโดยการบีบอัด หรือบีบอัดโดยใช้ความร้อน หรือวิธีธรรมชาติอ่ืน 

ตามท่ีได้รับความเห็นชอบจาก สํานักงาน คณะกรรมการอาหารและยา และนํามาทําให้สะอาดโดย

การล้าง การตั้งไว้ให้ตกตะกอน (sedimentation) การกรอง (filtration) หรือการหมุนเหวี่ยง 

(centrifuge)  

(2) วิธีผ่านกรรมวิธี ทําโดยนําน้ํามันปาล์มท่ีได้จากธรรมชาติหรือท่ีได้จากการสกัด

ด้วย สารละลายตามท่ีได้รับความเห็นชอบจากสํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา และนํามาผ่าน

กรรมวิธี ทําให้บริสุทธิ์อีกครั้งหนึ่ง  

(3) วิธีอ่ืนตามท่ีได้รับความเห็นชอบจากสํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา

คุณภาพมาตรฐานของน้ํามันปาล์ม 



 

ภาพท่ี 

 

 

ภาพท่ี 2.2 กรรมวิธีการผลิตน้ํามันปาล์มดิบ (Crude palm oil)

ท่ีมา: ศูนย์วิจัยปาล์มน้ํามันสุราษฎร์ธาน.ี 2559  
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palm oil) 
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คุณภาพมาตรฐานของน้ํามันปาล์ม (ประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับท่ี 56 พ.ศ.2524) 

เรื่อง น้ํามันปาล์ม กําหนดคุณภาพน้ํามันปาล์ม ดังนี ้ 

1. น้ํามันปาล์มจากเนื้อปาล์ม (palm oil)  

น้ํามันจากเนื้อปาล์ม น้ํามันปาล์มโอลีอินจากเนื้อปาล์ม (palm olein) และ น้ํามันปาล์มส

เตียรินจากเนื้อปาล์ม (palm stearin) ท่ีผลิตเพ่ือจําหน่าย นําเข้าเพ่ือจําหน่าย หรือท่ีจําหน่าย เพ่ือใช้

รับประทานหรือใช้ปรุงแต่งอาหาร ต้องมีคุณภาพหรือมาตรฐาน ดังต่อไปนี ้

(1) มีค่าของกรด (acid value) ไม่เกิน 10 มิลลิกรัม โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ ต่อ

น้ํามัน 1 กรัม สําหรับน้ํามันปาล์ม ท่ีทําโดยวิธีธรรมชาติ และไม่เกิน 0.6 มิลลิกรัม โปแตสเซียมไฮดร

อกไซด์ ต่อน้ําหนัก 1 กรัม สําหรับน้ํามันปาล์มท่ีทําโดยวธิีผ่านกรรมวิธ ี 

(2) มีค่าเพอร์ออกไซด์ (peroxide value) ไม่เกิน 10 มิลลิกรัมสมมูลย์เพอร์

ออกไซด์ออกซิเจน ต่อน้ํามัน 1 กิโลกรัม  

(3) มีส่วนประกอบของกรดไขมันเป็นร้อยละของกรดไขมันท้ังหมด โดยใช้วิธีก๊าซลิควิ

ดโครมาโตกราฟฟี หรือ จีแอลซ ี(Gas Liquid Chromatography หรือ GLC) ดังตารางท่ี 1 

 

ตารางท่ี 2.1 มีส่วนประกอบของกรดไขมันเป็นร้อยละของกรดไขมันท้ังหมดของน้ํามันปาล์มจากเนื้อ
ปาล์ม 
 

กรดไขมันองค์ประกอบ ค่ามาตรฐาน (ร้อยละ) 
กรดลอริก (Lauric acid) ไม่เกิน 1.2 

กรดไมริสติก (Myristic acid) ระหว่าง 0.5 ถึง 5.9 
กรดปาลมิติก (Palmitic acid) ระหว่าง 32 ถึง 59 

กรดปาลมิโตเลอิก (Palmitoleic acid) ไม่เกิน 0.6 
กรดสเตียริก (Stearic acid) ระหว่าง 1.5 ถึง 8.0 
กรดโอลีอิก (Oleic acid) ระหว่าง 27 ถึง 52.0 

กรดลิโนลีอิก (Linoleic acid) ร ะหว่าง 5.0 ถึง 14 
กรดลิโนลนิก (Linolenic acid) ไม่เกิน 1.5 
กรดอะราซิดิก (Arachidic acid) ไม่เกิน 1.0 

 
ท่ีมา: ศูนย์วิจัยปาล์มน้ํามันสุราษฎร์ธาน.ี 2559  
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(4) มีค่าสปอนิฟิเคชัน (saponification value) ระหว่าง 190 ถึง 209 มิลลิกรัม 
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด ์ต่อน้ํามัน 1 กรัม 

(5) มีค่าไอโอดีนแบบวิจส์ (iodine value, Wijs) ดังนี ้ 
(ก) ระหว่าง 50-56 สําหรบัน้ํามันปาล์มจากเนื้อปาล์ม  
(ข) ไม่น้อยกว่า 55 สําหรับน้ํามันปาล์มโอลีอินจากเนื้อปาล์ม  
(ค) ไม่เกิน 48 สําหรับน้ํามันปาล์มสเตียรินจากเนื้อปาล์ม  

6) มีสารท่ีสปอนิฟายไม่ได้ (unsaponifiable matter) ไม่เกินร้อยละ 1.2 ของ
น้ําหนัก  

(7) มีสิ่งท่ีระเหยได้ (volatile matter) ท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส ไม่เกินร้อย
ละ 0.2 ของน้ําหนัก  

(8) มีปริมาณสบู่ (soap content) ไม่เกินร้อยละ 0.005 ของน้ําหนัก  
(9) มีกลิ่นและรสตามลักษณะเฉพาะของน้ํามันปาล์มจากเนื้อปาล์ม  
(10) มีสิ่งอ่ืนท่ีไม่ละลาย (Insoluble impurities) ไม่เกินร้อยละ 0.05 ของน้ําหนัก  
(11) มีปริมาณแคโรทีนอยด์ (carotenoid) ท้ังหมด คํานวณเป็นบีตา-แคโรทีน ไม่

น้อยกว่า 500 มิลลิกรัม ต่อน้ํามัน 1 กิโลกรัม และไม่เกิน 2,000 มิลลิกรัม ต่อน้ํามัน 1 กิโลกรัม 
สําหรับน้ํามันปาล์มท่ีทําโดยวิธีธรรมชาต ิ 

(12) ไม่มีกลิ่นหืน (rancidity)  
(13) ไม่มีน้ํามันแร ่
 

  2. น้ํามันจากเมล็ดปาล์ม 
น้ํามันปาล์มจากเมล็ดปาล์ม (palm kernel oil) น้ํามันปาล์มโอลีอินจากเมล็ดปาล์ม (palm 

kernel olein) น้ํามันปาล์มสเตียรินจากเมล็ดปาล์ม (palm kernel stearin) ท่ีผลิตเพ่ือจําหน่าย 
นําเข้าเพ่ือจําหน่าย หรือท่ีจําหน่าย เพ่ือใช้รับประทานหรือใช้ปรุงแต่งอาหาร ต้องมีคุณภาพหรือ
มาตรฐาน ดังต่อไปนี ้ 

(1) มีค่าของกรด (Acid value) ไม่เกิน 0.6 มิลลิกรัม โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ ต่อ
น้ํามัน 1 กรัม สําหรับน้ํามันปาล์มท่ีทําโดยวิธีผ่านกรรมวิธ ี

(2) มีค่าเพอร์ออกไซด์ (Peroxide value) ไม่เกิน 10 มิลลิกรัมสมมูลย์เพอร์ออกไซด์ 
ออกซิเจน ต่อน้ํามัน 1 กิโลกรัม  

(3) มีส่วนประกอบของกรดไขมันเป็นร้อยละของกรดไขมันท้ังหมดโดยใช้วิธีกาซลิควิ
ดโครมาโตกราฟฟี หรือ จีแอลซี (Gas Liquid Chromatography) หรือ G L C) ดังนี้ เว้นแต่น้ํามัน
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ปาล์ม โอลีอินจากเมล็ดปาล์มและน้ํามันปาล์มสเตียรินจากเมล็ดปาล์ม ให้มีได้ตามท่ีได้รับความ
เห็นชอบจากสํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา 
ตารางท่ี 2.2 มีส่วนประกอบของกรดไขมันเป็นร้อยละของกรดไขมันท้ังหมดของน้ํามันปาล์มจาก
เมล็ดปาล์ม 
 

กรดไขมันองค์ประกอบ ค่ามาตรฐาน (ร้อยละ) 
กรดคาโปรอิค (Caproic acid) ไม่เกิน 0.5 
กรดคาปรีลิค (Caprylic acid) ระหว่าง 2.4 ถึง 6.2 
กรดคาปริค (Capric acid) ระหว่าง 2.6 ถึง 7.0 
กรดลอลิค (Lauric acid) ระหว่าง 41 ถึง 55 

กรดไมริสติค (Myristic acid) ระหว่าง 14 ถึง 20 
กรดปาล์มมิติค (Palmitic acid) ระหว่าง 6.5 ถึง 11 
กรดสเตียริค (Stearic acid) ระหว่าง 1.3 ถึง 3.5 
กรดโอลีอิค (Oleic acid) ระหว่าง 10 ถึง 23 

กรดไลโนลีอิค (Linoleic acid) ระหว่าง 0.7 ถึง 5.4 

ท่ีมา: ศูนย์วิจัยปาล์มน้ํามันสุราษฎร์ธาน.ี 2559  
 

   (4) มีค่าสปอนิฟิเคชั่น (Saponification value) ระหว่าง 230 ถึง 254 มิลลิกรัม 
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด ์ต่อน้ํามัน 1 กรัม  

(5) มีค่าไอโอดีนแบบวิจส์ (Iodine value, Wijs) ระหว่าง 13 ถึง 23 เว้นแต่น้ํามัน
ปาล์มโอลีอินจากเมล็ดปาล์ม และน้ํามันปาล์มสเตียรินจากเมล็ดปาล์ม ให้มีได้ตามท่ีได้รับความ
เห็นชอบจากสํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา  

(6) มีสารท่ีสปอนิฟายไม่ได้ (Unsaponifiable matter) ไม่เกินร้อยละ 1 ของ

น้ําหนัก  

(7) มีสิ่งท่ีระเหยได้ (Volatile matter) ท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส ไม่เกินร้อย

ละ 0.2 ของน้ําหนัก  

(8) มีปริมาณสบู่ (Soap content) ไม่เกินร้อยละ 0.005 ของน้ําหนัก  

(9) มีกลิ่นและรสตามลักษณะเฉพาะของน้ํามันปาล์มจากเมล็ดปาล์ม  

(10) มีสิ่งอ่ืนท่ีไม่ละลาย (Insoluble impurities) ไม่เกินร้อยละ 0.05 ของน้ําหนัก  
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(11) ไม่มีกลิ่นหืน  

(12) ไม่มีน้ํามันแร่ น้ํามันปาล์มท่ีผลิตตามวิธีอ่ืนในข้อ 3 (3) ให้ได้รับการยกเว้นไม่
ต้องมีคุณภาพหรือมาตรฐานตาม (3) (4) (5) (6) และ (9) แต่ต้องมีคุณภาพหรือมาตรฐานตามท่ีได้รับ
ความเห็นชอบจากสํานักงาน คณะกรรมการอาหารและยา 

 
ตารางท่ี 2.3 องค์ประกอบกรดไขมัน (fatty acid) ของน้ํามันปาล์มดิบ และน้ํามันเมล็ดในปาล์ม 
 

กรดไขมัน น้ํามันปาล์มดิบ  
(Crude Palm Oil) 

น้ํามันเมล็ดในปาล์ม 
(Palm Kernel Oil) 

กรดไขมันอ่ิมตัว (saturated fatty acid)  50% 82% 
Caproic acid (C6:0)  - 0.1 - 0.5 
Caprylic acid (C8:0 )  - 3.4 - 5.9 
Capric acid (C10:0)  - 3.3 - 4.4 
Lauric acid (C12:0)  0.1 - 0.4 46.3 - 51.1 
Myristic acid (C14:0)  1.0 - 1.4 14.3 - 16.8 
Palmitic acid (C16:0 )  40.9 - 47.5 6.5 - 8.9 
Stearic acid (C18:0)  3.8 - 4.8 1.6 - 2.6 
Arachidic acid (C20:0)  0 - 0.8 - 
กรดไขมันไม่อ่ิมตัว (unsaturated fatty acid)  50% 18% 
Palmitoleic acid (C16:1) 0 - 0.6 - 
Oleic acid (C18:1 )  36.4 - 41.2 13.2 - 16.4 
Linoleic acid (C18:2)  9.2 - 11.6 2.2 - 3.4 
Linolenic acid (C18:3)  0 - 0.5 - 

ท่ีมา: ศูนย์วิจัยปาล์มน้ํามันสุราษฎร์ธาน.ี 2559  
 
2.2 น้ํามันไบโอดีเซล (Biodiesel) 
 

น้ํามันไบโอดีเซล เป็นเชื้อเพลิงเหลวท่ีผลิตจากท่ีผลิตจากน้ํามันพืชและไขมันสัตว์ เช่น ปาล์ม 
สบู่ดํา มะพร้าว ทานตะวัน ถ่ัวเหลือง เมล็ดเรพ และน้ํามันพืช/น้ํามันสัดว์ท่ีผ่านการใช้งานแล้ว นํามา
ทําปฏิกิริยาทางเคมี "transesterification" ร่วมกับเมทานอลจนเกิดเป็นสารเอสเตอร์ท่ีมีคุณสมบัติ
ใกล้เคียงกับน้ํามันดีเซล เรียกว่า "ไบโอดีเซล" หรือ "B100" น้ํามันไบโอดีเซลสามารถนําไปใช้เป็น
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เชื้อเพลิงแทนปิโตรเลียมดีเซลในสัดส่วนผสมต่างๆ ได้โดยไม่เกิดผลกระทบต่อระบบต่าง ๆ กับ
เครื่องยนต์ดีเซล ไม่เกิดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม สามารถย่อยสลายได้โดยกระบวนการทางชีวภาพ 
และเกิดมลพิษทางอากาศน้อยกว่าน้ํามันดีเซล (ERIA Research Project Working Group, 2010) 
   การผลิตไบโอดีเซลจะนําน้ํามันพืชและไขมันสัตว์ ซึ่งมีองค์ประกอบทางเคมีของเป็นไตรกลี
เซอไรด์ (Triglyceride) ท่ีประกอบด้วยกรดไขมัน (Fatty acid) และกรีเซอรีน (Glycerin) ดังแสดงใน
ภาพท่ี 2.3 เม่ือไตรกรีเซอไรด์นี้ รวมตัวกับสารเร่งปฏิกิริยาชนิดท่ีเป็นด่าง (Base catalyst) เช่น 
โปแตสเซียมไฮดรอกไซด์ (Potassium Hydroxide (KOH)) โดยมีปริมาณแอลกอฮอล์ท่ีเกินพอ 
(Excess alcohol) จะทําให้เกิดการรวมพันธะของกรดไขมัน และแอลกอฮอล์ เกิดเป็น "Biodiesel" 
โดยได้กลีเซอรอล (Glycerol) ซึ่งเป็นสารเคมีท่ีสามารถใช้ประโยชน์ได้ในอุตสาหกรรมยา และ
เครื่องสําอาง เป็นผลพลอยได้ (By product) ปฏิกิริยานี้ เรียกว่า "Trans-esterification" ดังแสดงรูป
ท่ี1 โดยท่ี R คือ คาร์บอน 16-18 อะตอม ซึ่งมีพันธะคู่ระหว่าง C = C ตั้งแต่ 1-3 คู่ [Richard 
Feinman, 2011]  

 

ภาพท่ี 2.3 องค์ประกอบของไตรกลีเซอไรด์ 

ท่ีมา: Richard Feinman, 2011 

      

ภาพท่ี 2.4 ปฏิกิริยา Trans-esterification ในการผลิต Biodiesel จากน้ํามันพืช 
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ปัจจุบันมีการน้ํามันดีเซลท่ีจําหน่ายจะผสมไบโอดีเซลไม่เกินร้อยละ 5 และเรียกว่าน้ํามัน

ดีเซล ซึ่งมีสัดส่วนการใช้ร้อยละ 56 ซึ่งสูงกว่าการใช้เชื้อเพลิงชนิดอ่ืน [2] ดังแสดงในตารางท่ี 4 

 

ตารางท่ี 2.4 สัดส่วนการใช้การใช้เชื้อเพลิงของประเทศไทย 
 

ประเภทเชื้อเพลิง สัดส่วน (%) 

เบนซิน 25 

ดีเซล 56 

LPG 8 

NGV 11 

รวม 100 

 

อ้างอิงข้อมูลจาก สถานการณ์การใช้น้ํามันและไฟฟ้า 3 เดือนแรกของปี 2556 (กระทรวง

พลังงาน, 2557) 

 

จากข้อมูลการใช้น้ํามันดีเซล ในช่วง 3 เดือนแรกของ ปี 2556 ศูนย์พยากรณ์และสารสนเทศ

พลังงาน รายงานว่ามีปริมาณการใช้น้ํามันดีเซลเฉลี่ยอยู่ท่ีระดับ 60.6 ล้านลิตรต่อวัน เพ่ิมข้ึนจากช่วง

เดียวกันของปี 2555 ร้อยละ 5.7 และมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนอย่างต่อเนื่อง กรมพัฒนาพลังงานทดแทน

และอนุรักษ์พลังงาน กระทรวงพลังงานจึงได้จัดทําแผนพัฒนาไบโอดีเซล ปี 2551-2565 ดังแสดงใน

แผนภาพท่ี 1 จากแผนพัฒนาแสดงให้เห็นว่าในปี 2555-2559 จะมีการเพ่ิมสัดส่วนของปริมาณ 

ไบโอดีเซลในน้ํามันเป็น B10 และมีการวิจัยพัฒนาการผลิตไฮโดรจีเนเตตไบโอดีเซลในเชิงพาณิชย์  
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ภาพท่ี 2.5 แผนพัฒนาไบโอดีเซลปี 2551-2565 

ท่ีมา: กระทรวงพลังงาน, 2557 

 

2.3 ไบโอไฮโดรจีเนเตตดเีซล (Bio Hydrogenated diesel: BHD) 

กระบวนการไฮโดรดีออกซิจีเนชัน (Hydrodeoxygenation) เป็นกระบวนการท่ีใช้ใน 

การผลิตไบโอไฮโดรจีเนเตตดีเซล (Hydrogenated biodiesel) กระบวนการนี้ใช้การแตกตัวของ

ไฮโดรเจน (Hydrogenation) ซึ่งเป็นการทําปฏิกิริยาระหว่างน้ํามันพืชกับไฮโดรเจน แล้วกําจัด

ออกซิเจนออกมาในรูปของน้ํา (Dehydration) หรือคาร์บอนไดออกไซด์ (Decarbonation) ได้

ผลิตภัณฑ์เป็นสารไฮโดรคาร์บอนท่ีไม่มีข้ัวจึงไม่มีน้ําปน มีสมบัติใกล้เคียงกับน้ํามันดีเซล บางครั้งเรียก

กระบวนการนี้ว่า ไฮโดรจีเนชัน/ ดีไฮเดรชัน (Hydrogenation/ Dehydration) [4] 

ปฏิกิริยาไฮโดรจิเนชันเป็นการเติมไฮโดรเจนเข้าไปยังคาร์บอน  ณ  ตําแหน่งท่ีไม่อ่ิมตัวของ

กรดไขมัน ทําให้กรดไขมันเปลี่ยนจากชนิดท่ีไม่อ่ิมตัวมาเป็นชนิดท่ีอ่ิมตัว ทําให้เปลี่ยนจากน้ํามันมา

เป็นไขมันเนื่องจากเม่ือกรดไขมันอ่ิมตัวมากข้ึนจุดหลอมเหลวจะเพ่ิมข้ึนจึงทําให้เปลี่ยนสถานะจาก

ของเหลวเป็นของแข็ง นิยมใช้ในการทําเนยขาวและเนยเทียม อย่างไรก็ตามระหว่างกระบวนการทํา

ไฮโดรจิเนชันจะทําให้กรดไขมันจํานวนหนึ่งถูกเปลี่ยนไปอยู่ในรูปทรานส์ไอโซเมอร์ การผลิตเนยขาว



หรือเนยเทียมในระดับอุตสาหกรรมมีการผ่านก๊าซไฮโดรเจนท่ีความดันสูงลงน้ํามันโดยใช้ไอออนของ

โลหะหนัก เช่น นเิกิลหรอืพ

ภาพท่ี 2.6

 

ในการสังเคราะห์

ไฮโดรจีเนชันกลายเป็นสารท่ีมีขนาดโมเลกุลเล็กลง ได้แก่ ไดกลีเซอไรด์

คาร์บอกซิลิก เป็นต้น จากนั้นจะมีการกําจัดออกซิเจนออกจากสารโมเลกุลเล็กเหล่านี้โดยอาจ

เกิดปฏิกิริยาต่างๆ ดังนี ้[11]

 

1. ปฏิกิริยาดีคาร์บอกซิเลชัน 

R-CH

2. ปฏิกิริยาดีคาร์บอนิลเลชัน 

R-CH

3. ปฏิกิริยา

R-CH

 

 

 

 

 

 

 

 

หรือเนยเทียมในระดับอุตสาหกรรมมีการผ่านก๊าซไฮโดรเจนท่ีความดันสูงลงน้ํามันโดยใช้ไอออนของ

อพลาตินัมเป็นสารเร่งปฏิกิริยา ดังรูปท่ี 4 

6 การเกิดไฮโดรจีเนชัน การเปลี่ยนน้ํามันให้กลายเป็นไขมัน

ในการสังเคราะห์ไฮโดรจีเนเตตไบโอดีเซล ไตรกลีเซอไรด์ของน้ํามันจะเกิดปฏิกิริยา      

ไฮโดรจีเนชันกลายเป็นสารท่ีมีขนาดโมเลกุลเล็กลง ได้แก่ ไดกลีเซอไรด์ มอนอกลีเซอไรด์ และกรด           

คาร์บอกซิลิก เป็นต้น จากนั้นจะมีการกําจัดออกซิเจนออกจากสารโมเลกุลเล็กเหล่านี้โดยอาจ

[11] 

ปฏิกิริยาดีคาร์บอกซิเลชัน (Decarboxylation) 

CH2-COOH R-CH3 +CO2 

ปฏิกิริยาดีคาร์บอนิลเลชัน (Decarbonylation) 

CH2-COOH+H2       R-CH3 + CO + H2O 

ปฏิกิริยาไฮโดรดีออกซิจีเนชัน (Hydrodeoxygenation) 

CH2-COOH + 3H2  R-CH2-CH3 + 2H2O 
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หรือเนยเทียมในระดับอุตสาหกรรมมีการผ่านก๊าซไฮโดรเจนท่ีความดันสูงลงน้ํามันโดยใช้ไอออนของ

 
การเปลี่ยนน้ํามันให้กลายเป็นไขมัน 

ไตรกลีเซอไรด์ของน้ํามันจะเกิดปฏิกิริยา      

มอนอกลีเซอไรด์ และกรด           

คาร์บอกซิลิก เป็นต้น จากนั้นจะมีการกําจัดออกซิเจนออกจากสารโมเลกุลเล็กเหล่านี้โดยอาจ
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2.4  การทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศ (information) ท่ีเกี่ยวข้อง  

 

ในปี 2010 Alamu และคณะ ได้สังเคราะห์และน้ํามันไบโอดีเซลจากน้ํามันมะพร้าว โดยใช้

กระบวนการทรานเอสเทอริฟิเคชัน ใช้น้ํามันมะพร้าว 100g 20% เอทานอล และใช้โพแทสเซียมไฮดร

อกไซด์ 0.8% เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา ท่ีอุณหภูมิ 65°C เวลา 120 min พบว่าได้ปริมาณน้ํามันไบโอดีเซล

ท่ี 10.4% จากนั้นศึกษาการผสมน้ํามันไบโอดีเซลท่ีสังเคราะห์ได้ พบว่าก่อนผสฺมน้ํามันไบโอดีเซลมีค่า

ความหนืด 43.3 mm2/s ซึ่งมากกว่าน้ํามันดีเซลจากปิโตรเลียม (2.847 mm2/s) แต่เม่ือผสมกับ

น้ํามันดีเซลจากปิโตรเลียม (B10) พบว่าความหนืดลดลง (3.03 mm2/s) 

ในปี 2012 Hossain และคณะ ได้สังเคราะห์น้ํามันไบโอดีเซลจากน้ํามันมะพร้าวเพ่ือเป็น

เชื้อเพลิงทางเลือกให้กับเครื่องยนต์ดีเซล โดยศึกษาสมบัติและประสิทธิภาพของไบโอดีเซลท่ี

สังเคราะห์ได้และปริมาณท่ีผสมในน้ํามันดีเซล พบว่าน้ํามันไบโอดีเซลท่ีสังเคราะห์ได้มีสมบัติต่างจาก

น้ํามันดีเซลเล็กน้อย เครื่องยนต์ท่ีใช้ในการทดสอบสามารถทํางานอย่างมีประสิทธิภาพเม่ือใช้น้ํามันไบ

โอดีเซลท่ีสังเคราะห์ได้โดยไม่ต้องปรับแต่งเครื่องยนต์   

ในปี 2007 Santana และคณะ ได้สังเคราะห์ trans C 18:1 และ stearic ด้วยกระบวนการ

พาร์เชียลไฮโดรจีเนชัน (partial hydrogenation) จาก น้ํามันดอกทานตะวัน และใช้ supercritical 

(SC) dimethyl ether (DME) เป็นตัวทําละลาย บนตัวเร่งปฏิกิริยา eggshell 0.5% Pd/Al2O3 และ 

uniform 2% Pd/C ใช้อุณหภูมิในช่วง 456–513 K ความดัน 18–23MPa space-velocity (WHSV 

= 41–975 h−1) อัตราส่วนสารตั้งต้น (oil:H2:DME) เท่ากับ 1:4:95 mol% พบว่าตัวเร่งปฏิกิริยา 2% 

Pd/C ให ้trans C 18:1 ต่ํากว่า ส่วน eggshell 0.5% Pd/Al2O3 ให ้stearic น้อย 

ใน ปี 2007 Izadifar และคณะ ได้ศึกษาหาภาวะท่ีเหมาะสมในการสังเคราะห์ cisoleic acid 

และ trans isomer จากน้ํามันพืช ด้วยกระบวนการไฮโดรจีเนชัน เพ่ือให้ได้ ปริมาณ cisoleic acid 

มากข้ึน และลดปริมาณ trans isomer ให้น้อยลง โดยใช้ Genetic Algorithm ช่วยในการรวม

กระบวนการต่างๆ เข้าด้วยกันแล้วได ้cisoleic acid ให้ได้ปริมาณมากและให้ได้ trans isomer ลดลง 

พบว่า Genetic Algorithm สามารถช่วยในการหากระบวนการท่ีมีประสิทธิภาพในการผลิตได ้

ในปี 2008 Karabulut และคณะ ได้ศึกษาสมบัติของผลิตภัณฑ์ท่ีได้จากกระบวนการไฮโดร

จีเนชันน้ํามันถ่ัวเหลือง ได้แก่ iodine value, refractive index, selectivity ratio, fatty acid 

composition, trans fatty acids และ solid fat content (SFC) เม่ือทําปฏิกิริยาท่ี 100 min, 220 
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°C และความดันก๊าซไฮโดรเจน 2.5 atm บนตัวเร่งปฏิกิริยานิกเกิล พบว่า ค่า refractive index 

และ iodine number  ลดลง แต่ปริมาณ total trans fatty acid เพ่ิมข้ึนตั้งแต่นาทีท่ี 10 จนสิ้นสุด

ปฏิกิริยา cis 18:3 และ cis 18:2 fatty acids จะอ่ิมตัวและถูกเปลี่ยนไปเป็น dien, monoen หรือ

ไอโซเมอร์ของตัวเอง ในขณะท่ี oleic acid เริ่มเปลี่ยนไปเป็น stearic acid และค่า SFC เพ่ิมข้ึน

ตลอดปฏิกิริยา 

ในปี 2013 Pinto และคณะ ได้สังเคราะห์ liquid bio-chemicals จากน้ํามัน rapeseed 

ด้วยกระบวนการไฮโดรจีเนชัน (hydrogenation) โดยมุ่งเน้นศึกษากระบวนการท่ีให้ผลิตภัณฑ์เป็น

สารประกอบแอโรแมติก ซึ่งมีคุณค่าทางเศรษฐกิจ ตัวแปรท่ีศึกษาได้แก่ อุณหภูมิและเวลาท่ีใช้ในการ

เกิดปฏิกิริยา เพ่ือหาภาวะท่ีดีท่ีสุดในการสังเคราะห์ ในการทดลองใช้ความดันของก๊าซไฮโดรเจน

เริ่มต้นท่ี 1.10 MPa อุณหภูมิในช่วง 200 °C ถึง 400 °C และเวลา 6 และ 180 min และใช้ตัวเร่ง

ปฏิกิริยา Co และ Mo จากการทดลองพบว่าท่ี 400 °C เวลา 120 min จะได้สารประกอบ

ไฮโดรคาร์บอน 92% เม่ือใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา เม่ือไม่ใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาสารประกอบไฮโดรคาร์บอนท่ีได้

ลดลงเหลือ 85% และท่ี 400 °C เวลา 180 min จะได้ปริมาณสารประกอบไฮโดรคาร์บอนสูงสุดท่ี 

97% โดยเป็นสารประกอบแอโรแมติกประมาณ 50%ซึ่งสามารถนําไปใช้เป็นน้ํามันเชื้อเพลิงได้

เนื่องจากความหนืดต่ํา นอกจากนี้ยังได้สารอ่ืนท่ีมีประโยชน์จากปฏิกิริยาอีกหลายชนิด 

ในปี 2006 Piqueras และคณะ ได้สังเคราะห์ตัวเร่งปฏิกิริยาแพลเลเดียมบนตัวรองรับ

แอลฟา-อลูมินา โดยเน้นศึกษาผลของขนาดอนุภาคตัวเร่งปฏิกิริยาท่ีมีต่อความว่องไวและความเลือก

จําเพาะ ในภาวะท่ีใช้โพรเพนเหนือจุดวิกฤตเป็นตัวทําละลาย พบว่าตัวเร่งปฏิกิริยาท่ีมีขนาดอนุภาค

เล็ก (<2 nm) จะให้ fatty acid อ่ิมตัว และได้ cis-isomer 

ในปี 2009 Sanchez และคณะ ได้สังเคราะห์ตัวเร่งปฏิกิริยาแพลเลเดียมอลูมินา 

(Pd/Al2O3) และใช้ cordierite และ Fecralloy เป็น substrates แบบ metallic และ ceramic 

ด้วยเทคนิค washcoating เพ่ือใช้ในกระบวนการพาร์เชียลไฮโดรจีเนชันของน้ํามันดอกทานตะวันท่ี

อุณหภูมิ 373 K และ ความดัน 413 kPa และเปรียบประสิทธิภาพกับตัวเร่งปฏิกิริยาแบบผง พบว่า

ตัวเร่งปฏิกิริยาแบบท่ีมีโครงสร้างให้ผลิตภัณฑ์ท่ีเป็น trans-isomers น้อยกว่าตัวเร่งปฏิกิริยาแบบผง 

ตัวเร่งปฏิกิริยาแบบ ceramic ยังคงมีประสิทธิภาพและความเลือกจําเพาะท่ีดี แต่สําหรับตัวเร่ง

ปฏิกิริยาแบบ metallic มีการเสื่อมประสิทธิภาพประมาณ 10% 
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ในปี 2012 Natthida และคณะ ได้ศึกษาสมบัติและองค์ประกอบของไบโอดีเซล หรือ fatty 

acid methyl ester (FAMEs) ท่ีได้จากปฏิกิริยาไฮโดรจีเนชันบางส่วน โดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา Pd/C 

ตัวแปรท่ีศึกษา ได้แก่ ชนิดของรีแอกเตอร์แบบ batch และแบบ continuous flow พบว่าปฏิกิริยา

ไฮโดรจีเนชันบางส่วนของ FAMEs ภายในรีแอกเตอร์แบบ batch ให้ร้อยละความจําเพาะ ของ 

C18:1 มากกว่าแบบต่อเนื่อง แต่อย่างไรก็ตามท่ีร้อยละคอนเวอร์ชันต่ํา (78%) ค่าร้อยละ

ความจําเพาะ ของ C18:1 ของรีแอกเตอร์ท้ังสองชนิดไม่แตกต่างกัน 

ในปี 2012 Bruno และคณะ ได้ศึกษาการสังเคราะห์ไบโอดีเซลจาก polyunsaturated oils 

จากปฏิกิริยาไฮโดรจีเนชันบางส่วน โดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา Pd/ImS3-12 บน Al2O3 พบว่าปฏิกิริยา

ไฮโดรจีเนชันบางส่วนของท่ีใช ้Pd/ImS3-12 บน Al2O3 ให้ผลดีกว่าตัวเร่งปฏิกิริยาแบบเดิม Pd/C 

ในปี 2013 Worapon และคณะ ได้สังเคราะห์ไฮโดรจีเนเตตไบโอดีเซล (BHD) จากน้ํามัน

ปาล์ม โดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา Pd/C และ NiMoS2/γ-Al2O3 และศึกษาผลของตัวแปรต่างๆ ได้แก่ 

อุณหภูมิ 350-450 °C ความดันของก๊าซไฮโดรเจน 20–60 bar เวลา 0.25-5 h โดยใช้สารตั้งต้นชนิด

ต่างๆ คือ Crude palm oil (CPO), Degummed palm oil (DPO) และ Palm fatty acid 

distillate (PFAD) จากการศึกษาพบว่าโลหะแพลเลเดียมจะใช้ได้ดีกับสารตั้งต้นท่ีเป็นกรดไขมันอิสระ 

โดยCPO ให้ไบดีเซล 51% ท่ีอุณหภูมิ 400 °C เวลา 3 h DPO ให้ไบดีเซล 70% ท่ีเวลา 1 h และ 

PFAD ให้ไบดีเซลสูงสุด 81% ท่ีอุณหภูมิ 375 °C เวลา 0.5 h ในขณะท่ีนิกเกิลใช้ได้ดีกับสารตั้งต้นท่ี

เป็นไตรกลีเซอไรด ์

ในปี 2014 Atthapon และคณะ ได้สังเคราะห์ไฮโดรจีเนเตตไบโอดีเซล (BHD) จากน้ํามัน

ปาล์ม โดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา NiMoS2/γ-Al2O3 และศึกษาผลของตัวแปรต่างๆ ได้แก่ อุณหภูมิ 270–

420 °C ความดันของก๊าซไฮโดรเจน 15–80 bar ค่า LHSV 0.25–5.0 h−1 และ อัตราส่วนของ H2/oil 

250–2000 N(cm3/cm3) ท่ี มีต่อค่าคอนเวอร์ชัน ผลิตภัณฑ์ท่ีได้  และการกระจายของ 

hydrodeoxygenation (HDO) และ decarbonylation/decarboxylation (DCO/DCO2) จาก

การศึกษาพบว่าทุกภาวะเกิด BHD, HDO และ DCO DCO2 อย่างสมบูรณ์ โดยแต่ละภาวะมีความ

เหมาะสมและข้อจํากัดท่ีแตกต่างกัน 
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2.5  กรอบแนวคิดในการวิจัย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.7 กรอบแนวคิดการวิจัย 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

การสังเคราะห์น้ํามันไบโอดีเซลด้วย
กระบวนการทรานเอสเทอริฟิเคชัน 

ได้ ผลิ ตภัณ ฑ์ ไบโอดี เ ซล ท่ี มี
ข้อจํากัดบางประการ เช่น มีความหนืด
สูง ให้ค่าความร้อนต่ํา ทําให้เกิดปัญหา
กับเครื่องยนต์เม่ือใช้ท่ีอุณหภูมิต่ํา 

การสังเคราะห์น้ํามันไบโอดีเซลด้วย
กระบวนการไฮโดรดีออกซจิีเนชัน 

ได้ ไ บ โ อดี เ ซล  ท่ี เ ป็ น ส า ร
ไฮโดรคาร์บอนท่ีไม่มีข้ัวจึงไม่มีน้ําปน มี
สมบัติใกล้เคียงกับน้ํามันดีเซล มีค่าซี
เทนและค่าความร้อนสูง มีความหนืด
ต่ําและปลดปล่อยมลพิษน้อยลง 

 

การสังเคราะห์น้ํามันไบโอดีเซลจากน้ํามันมะพร้าว 
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บทที่ 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
3.1 สารเคมี เครื่องแก้ว และเครื่องมือวิเคราะห์  

3.1.1 สารเคมี  
1) แพลเลเดียมไนเตรต (PdNO3), CARLO ERBA REAGENTS  
2) นิกเกิลไนเตรต (NiNO3), assay 85%, CARLO ERBA REAGENTS  
3) กรดฟอสฟอริค (H3PO4), CARLO ERBA REAGENTS  
4) โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ (KOH), assay 85%, CARLO ERBA REAGENTS  
5) โซเดียมคลอไรด์ (NaCl), CARLO ERBA REAGENTS  
6) ไฮโดรคลอริก (HCl), MALLINKRODT, USA.  
7) กรดไนตริก (HNO3), assay 65%, Density 1.400±0.010, CARLO ERBA 

REAGENTS  
8) ไอโอดีน (I), CARLO ERBA REAGENTS  
9) โซเดียมไทโอซัลเฟต (Na2S2O3), assay 99.5%, Ajax Finechem  
10) โซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3), assay 99.5%-100.5%, CARLO ERBA 

REAGENTS  
11) โพแทสเซียมไอโอไดต์ (Kl), CARLO ERBA REAGENTS  
12) โพแทสเซียมไอโอเดต (KlO3), CARLO ERBA REAGENTS  
13) ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2), assay 29.0±31.0%, CARLO ERBA 

REAGENTS 
14)  โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH), assay 98%, CARLO ERBA REAGENTS  
15) น้ําแป้ง (C6H10O5)n, ศึกษาภัณฑ์พาณิชย์  
16) น้ํามันปล์าม (มรกต) 
17) น้ํากลั่น 
 

3.1.2 เครื่องมือ 
1) อ่างน้ําควบคุมอุณหภูมิ (Water Bath)  
2) พารร์ีแอกเตอร์ (High Pressure Reactor) 
3) อุปกรณ์วัดอัตราการไหล (Flow Meter) 
4) เตาเผาไฟฟ้า ยี่ห้อ Incinerator (rang 0-1999 ๐C)  
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5) ถ้วยเผา  
6) ตู้อบความร้อน ยี่ห้อ Memmert รุ่น UNB 100  
7) เครื่องชั่งแบบละเอียด 4 ตาแหน่ง (Analytical Balance) รุ่น 202A ยี่ห้อ Precisa  
8) โถดูดความชื้น  
9) ตะแกรงคัดขนาด 100 เมซ  
10) เครื่องเขย่าสาร ยี่ห้อ GFL  
11) ถ้วยระเหย  
12) ขวดชมพู่ ขนาด 250 มิลลิลิตร ยี่ห้อ Pyrex  
13) ขวดปรับปริมาตร ขนาด 50, 100, 250 และ 500 มิลลิลิตร ยี่ห้อ SCHOTT  
14) กรวยกรอง ยี่ห้อ Pyrex  
15) บีกเกอร์ ยี่ห้อ Pyrex  
16) ช้อนตักสาร  
17) ปิเปต ยี่ห้อ Hamburg Precicolor  
18) กระดาษกรอง เบอร ์5 และเบอร์ 42 ยี่ห้อ Whatman  
19) นาฬิกาจับเวลา  
20) กระดาษลิตมัส  
21) ครกเซรามิก  
22) แท่งแก้วคนสาร  
23) หลอดหยดสาร  
24) กระจกนาฬิกา  
25) เครื่อง Hot Plate ยี่ห้อ GLOBAL LAB 
26) ชุดบิวเรต ยี่ห้อ Hamburg Precicolor  
27) กระบอกตวง ขนาด 10, 25 และ 250 มิลลิลิตร ยี่ห้อ Pyrex  
28) ถุงซิปล็อค ยี่ห้อ SUNZIP 
 

3.1.3 เครื่องมือวิเคราะห์ 
1. X-ray Diffractiometer 
2. The Brunauer, Emmett and Teller (BET) 
3. Temperature-programmed Reduction / Oxidation TPR/TPO  
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3.2 วิธีการทดลอง 

3.2.1 สังเคราะห์ตัวเร่งปฏิกิริยาแพลเลเดียมบนตัวรองรับถ่านกัมมันต์ (Pd/C) 
 
1) การเตรียมถ่านกะลามะพร้าว 

1) คัดเลือกและทําความสะอาดกะลามะพร้าว ปรมิาณ 100 กรัม  

2) นํากะลามะพร้าวมาอบในตู้อบความร้อนท่ีอุณหภูมิ 145-150 °C เป็นเวลา 3 ชั่วโมง  
3) นํากะลามะพร้าวท่ีอบเสร็จแล้วมาใส่ไว้ในโถดูดความชื้นจนเย็น 

4) เผากะลามะพร้าวท่ีอุณหภูมิ 400, 500 และ 600 °C เป็นเวลา1 ชั่วโมง 
5) ทดสอบค่าไอโอดีนนัมเบอร ์
6) เม่ือได้อุณหภูมิท่ีดีท่ีสุดแล้ว เผาถ่านท่ีอุณหภูมิท่ีดีท่ีสุด เป็นเวลา 1, 2, 3 ชั่วโมง เพ่ือ

หาเวลาท่ีดีท่ีสุด  
7) นําถ่านท่ีเผาได้มาหาค่าไอโอดีนนัมเบอร์ ปริมาณเถ้า ปริมาณความชื้น และความ

หนาแน่น เพ่ือหาเวลาท่ีดีท่ีสุดในการเตรียมถ่านชาร์ก่อนนําไปกระตุ้นเป็นถ่านกัมมันต์ในข้ันต่อไป 
การวิเคราะห์การดูดซับไอโอดีนนัมเบอรต์ามมาตรฐาน ASTM D4607-94 

   1) เตรียมสารละลายกรดไฮโดรคลอริกเข้มข้นร้อยละ 5 โดยน้ําหนัก โดยตวงกรด
ไฮโดรคลอริกเข้มข้นจํานวน 70 มิลลิลิตร เทใส่น้ํากลั่นท่ีมีปริมาตร 550 มิลลิลิตร 

   2) เตรียมน้ําแป้งเข้มข้นร้อยละ 10 โดยน้ําหนัก โดยชั่งแป้ง 1 กรัม ละลายด้วยน้ํา
ร้อนจนมีน้ําหนักเป็น 10 กรัม น้ําแปง้ท่ีเตรียมได้จะใช้ภายในวันท่ีเตรียมเท่านั้น 

   3) เตรียมสารละลายโซเดียมไทโอซัลเฟตเข้มข้น 0.100 + 0.001 นอร์มัล โดยชั่ง
โซเดียมไทโอซัลเฟต 24.820 กรัมในน้ํา 75 มิลลิลิตร เติมโซเดียมคาร์บอเนต 0.1 กรัม เติมน้ํากลั่น
ให้มีปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร ด้วยขวดวัดปริมาตร 

    4) เตรียมสารละลายไอโอดีนเข้มข้น 0.100 + 0.001 นอร์มัลเตรียมโดยละลาย
ไอโอดีนละลายหมด แล้วจึงเติมน้ํากลั่นให้มีปริมาตร 1,000 มิลลิลิตรด้วยขวดวัดปริมาตร 

    5) เตรียมสารละลายโพแทสเซียมไอโอเดตเข้มข้น 0.001 นอร์มัล เตรียมโดยอบ
โพแทสเซียมไอโอเดตท่ี 110 องศาเซลเซียส นาน 2 ชั่วโมง ทําให้เย็นในโถดูดความชื้น และชั่งมา
3.5667 กรัม ละลายด้วยน้ํากลั่น 1,000 มิลลิลิตร 

    วิธีเทียบมาตรฐานสารละลายโซเดียมไทโอซัลเฟต 
   1) ปิเปตสารละลายโพแทสเซียมไอโอเดต 25 มิลลิลิตร ใส่ลงในขวดรูปชมพู่ 250 
มิลลิลิตร เติมโพแทสเซียมไอโอไดด์ 2 กรัม เขย่าให้ละลาย เติมกรดไฮโดรคลอริกเข้มข้นปริมาณ 5 
มิลลิลิตร  
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   2) ไตเตรทด้วยสารละลายโซเดียมไอโอซัลเฟต โดยใช้น้ําแป้งเป็นอินดิเคเตอร์ จดจุด
ยุติท่ีการละลายไม่มีส ี

   คํานวณความเข้มข้นของสารละลายโซเดียมไทโอซัลเฟต 
 

    เม่ือ N1 = (P x R)/S               …………………..……………………….. (1) 
 

โดย     N1  คือ   ความเข้มข้นของสารละลายโซเดียมไทโอซัลเฟต (นอร์มัล) 
       P   คือ   ความเข้มข้นของสารละลายโพแทสเซียมไอโอเดต (มิลลิลิตร) 
         R   คือ   ความเข้มข้นของสารละลายโพแทสเซียมไอโอเดต (นอร์มัล) 
          S   คือ   ปริมาตรของสารละลายโซเดียมไทโอซัลเฟต (มิลลิลิตร) 
  3. วิธีเทียบมาตรฐานของสารละลายไอโอดีน 
 ปิเปตสารละลายไอโอดีน 25 มิลลิลิตร ใส่ในขวดรูปชมพู่ 250 มิลลิลิตร ไตเตรทด้วย
สารละลายโซเดียมไทโอซัลเฟต โดยชั่งน้ําแป้งเป็นอินดิเคเตอร์ จุดยุติ คือ จุดท่ีสารละลายไม่มีสี 
คํานวณความเข้มข้นของสารละลายไอโอดีนได้จาก 
 

     N2 = (S x N1)/1      …………………..……………………….. (2) 
 

โดย     N2  คือ   ความเข้มข้นของสารละลายไอโอดีน (นอร์มัล) 
S    คือ   ปริมาตรของสารละลายโซเดียมไทโอซัลเฟต (มิลลิลิตร) 
N1  คือ   ความเข้มข้นของสารละลายโซเดียมไทโอซัลเฟต (นอร์มัล) 
I     คือ   ปริมาตรของสารละลายไอโอดีน (มิลลิลิตร) 
 

  4. วิธีวิเคราะห์การดูดซับไอโอดีน 
   1) บดและคัดขนาดให้มีขนาด 0.2-0.25 mm. 
  2) อบตัวอย่างให้แห้งท่ีอุณหภูมิ 110-120 ๐C นาน 2 ชั่วโมง ตั้งท้ิงไว้ให้เย็น ใน
โถดูดความชื้น 
  3) ชั่งและบันทึกน้ําหนักตัวอย่างเท่ากับ M ให้ละเอียดถึงทศนิยมตําแหน่งท่ี 4 ใน
ขวดรูปชมพู่ขนาด 250 มิลลิลิตร 
  4) ใส่สารละลายกรดไฮโดรคลอริกจํานวน 10 มิลลิลิตร (ตวงด้วยปิเปตขนาด 10 
มิลลิลิตร ต้มให้เดือดประมาณ 30 วินาที แกว่งขวดเบาๆเพ่ือให้ผงถ่านกัมมันต์ทุกชุ่มด้วยสารละลาย 
เพ่ือกําจัดเถ้าหรือซัลเฟตออกจากผิวถ่านกัมมันต)์ 
   5) สารละลายไอโอดีน 100 มิลลิลิตร ปิดจุกแล้วเขย่าแรงๆเป็นเวลา 30 วินาที  
  6) กรองด้วยกระดาษกรอง whatman เบอร์ 42 ท้ิงสารละลายท่ีกรองได้ 20 มิ
ลลิตรแรก 
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   7) ดูดสารละลายท่ีกรองได้ 50 มิลลิลิตร ด้วยปิเปต 
  8) ไตเตรทด้วยสารละลายโซเดียมไทโอซัลเฟต 0.1 นอร์มัล โดยใช้น้ําแป้งเป็นอินดิ
เคเตอร์ จุดยุติ คือจุดท่ีสารละลายไม่มีสี บันทึกปริมาตรของสารละลายไทโอซัลเฟตท่ีใช้สีเป็นมิลลิลิตร 
(S) คํานวณการดูดซับจําเพาะ (X/M) และความเข้มข้นท่ีสมดุลของสารละลายไอโอดีน (C) ได้จาก
คํานวณการดูดซับไอโอดีน  

 คํานวณความสามารถในการดูดซับไอโอดีนของถ่านกัมมันต์จากสูตรสมการ ดังนี ้
 

     X/M (mg/g) = [A – (DF x B x S)]/M    ……………..……………………….. (3) 
 

เม่ือ X/M คือมิลลิลิตรของไอโอดีนท่ีถูกดูดซับต่อกรัมของถ่านกัมมันต์ท่ีใช้ดูดซับ 
N1 คือความเข้มข้นของสารละลายโซเดียมไทโอซัลเฟต มีหน่วยเป็นนอร์มัล 

       N2 คือความเข้มข้นของสารละลายไอโอดีน มีหน่วยเป็นนอร์มัล 
    A   คือ N1 x 12693 
  B   คือ N2 x 126.93 
      DF คือ (I + H) x F 
       I    คือ ปริมาตรไอโอดีน มีหน่วยเป็นมิลลิลิตร 
          H   คือ ปริมาตรกรดไฮโดรคลอริก มีหน่วยเป็นมิลลิลิตร 

F   คือ ปริมาตรขวดรูปชมพู่ มีหน่วยเป็นมิลลิลิตร 
S   คือ ปริมาตรของสารละลายโซเดียมไทโอซัลเฟต มีหน่วยเป็นมิลลิลิตร 

  M  คือ ปริมาณของถ่านกัมมันต์ มีหน่วยเป็นกรัม 
  C   คือ ความเข้มข้นของสารละลายท่ีกรองได้ มีหน่วยเป็นนอร์มัล 
  9) นําค่า X/M ท่ีได้ท้ังสามค่ามาสร้างกราฟระหว่างแกนราบคือ logC แกนตั้งฉาก คือ log/M 
จะได้ความสัมผัสเป็นเส้นตรง 

  คํานวณค่าความเข้มข้นสมดุลของสารละลายไอโอดีนจากสูตรสมการ ดังนี ้
 

    C = (N1 x S)/F                          …………………..……………………….. (4) 
 

เพ่ือให้ค่าความเข้มข้นท่ีสมดุลของสารละลายไอโอดีน (C) อยู่ในช่วง 0.008-0.04 นอร์มัล ถ้า
ค่าความเข้มข้นท่ีสมดุลของสารละลายไอโอดีนมิอยู่ในช่วงดังกล่าวควรทําการทดลองใหม่ นําค่า 
X/M ท่ีได้ท้ังสามค่ามาสร้างกราฟระหว่าง C กับ X/M   

 
    การวิเคราะห์ปริมาณเถ้า (ash) (วิธีของ ASTM. D 2826 -83) 
   1) ชั่งถ่านกัมมันต์อย่างละ 3 กรัม ให้มีความละเอียดถึงทศนิยมตําแหน่งท่ี 4ในถ้วย
ทนไฟท่ีอบแห้ง และรู้น้ําหนักแล้ว  
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   2) นําเข้าเตาเผาโดยค่อยๆเพ่ิมอุณหภูมิทีละน้อยๆจนกระท่ังอุณหภูมิถึง 400-500  
๐C เป็นเวลา 1 ชั่วโมง 

   3) เผาต่อจนกระท่ังอุณหภูมิถึง 600-700 ๐C เป็นเวลา 1 ชั่วโมง นําออกจากเตาเผา
ใส่โถดูดความชื้นเป็นเวลา 30 นาที แล้วชั่งน้ําหนัก 

 
   คํานวณหาปริมาณเถ้าได้จากสูตร  
 

เถ้า (ร้อยละโดยน้ําหนัก) = [(A-B)/C] x 100                …………………..……….. (5)     
        

เม่ือ A = น้ําหนัก crucible และ ash มีหน่วยเป็นกรัม 
   B = น้ําหนักcrucible 
   C = น้ําหนักตัวอย่างมีหน่วยเป็นกรัม 
 

การวิเคราะห์หาปริมาณความช้ืน (วิธีของ AWWA B604) 
1) ชั่งถ่านกัมมันต์ชนิดเม็ดและชนิดผง ให้ได้น้ําหนักแน่นอนถึง 2 กรัม ในถ้วยทนไฟท่ี

อบแห้ง และรู้น้ําหนักแล้ว 
   2) อบตัวอย่างในตู้อบท่ีอุณหภูมิ 140 ๐C เป็นเวลา 2 ชั่วโมง ท้ิงให้เย็นใน
โถดูดความชื้น ชั่งน้ําหนักทันทีและบันทึกน้ําหนักไว้ แล้วคํานวณหาความชื้นได้ จากสูตรดังนี ้
   

วิธีการคํานวณ ความชื้น, ร้อยละโดยน้ําหนัก = [(C - D)] x 100    …………………..……….. (6) 
 

เม่ือ B = น้ําหนักของถ้วยทนไฟ, กรัม 
   C = น้ําหนักของถ้วยทนไฟกับน้ําหนักตัวอย่างเริ่มต้น, กรัม 
   D = น้ําหนักของถ้วยทนไฟกับน้ําหนักตัวอย่างท่ีอบแห้ง, กรัม 
 

การวิเคราะห์หาความหนาแน่น (Apparent Density) (วิธีของ AWWA-B604) 
  1) อบตัวอย่างถ่านกัมมันต์ให้แห้งท่ีอุณหภูมิ 110-120๐C เป็นเวลา 2 ชั่วโมง ท้ิงไว้
ให้เย็นในโถดูดความชื้นเป็นเวลา 30 นาที 
  2) ชั่งน้ําหนักกระบอกตวงท่ีมีปริมาตร 10 มิลลิลิตร ให้มีความละเอียดถึงทศนิยม
ตําแหน่งท่ี 4 บันทึกเป็น X0 
   3) ใส่ตัวอย่างถ่านลงในกระบอกตวงจนเต็ม กระแทกก้นกระบอกตวง 
จนกระท่ังระดับของตัวอย่างในกระบอกตวงคงท่ี ท่ีขีดปริมาตร 10 มิลลิลิตร 
   4) ชั่งน้ําหนักตัวอย่างพร้อมกระบอกตวง บันทึกผลเป็น X1 

(C - B) 
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คํานวณหาค่าความหนาแน่น ได้จากสูตร 
 

     BD (ก./ลบ.ซม.) = X1 – X0                …..……………………….. (7) 
 

เม่ือ X0 = น้ําหนักกระบอกตวง 
   X1 = น้ําหนักตัวอย่าง+ กระบอกตวง 
 
  2) การกระตุ้นถ่านกัมมันต ์
  1) นําถ่านชาร์ท่ีได้มาเผาแช่ในสารละลายโซเดียมคลอไรด์ความเข้มข้น 0.25, 0.5, 
1.0 M. ในอัตราส่วน 1:2 เป็นเวลา 24 ชั่วโมง เพ่ือหาความเข้มข้นท่ีดีท่ี 
  2) นํามากรองโดยกระดาษกรอง Whatnam No.42 ก่อนนําไปอบท่ีอุณหภูมิ 110-
120 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2ชั่วโมง 
  3) นําไปเผากระตุน้ท่ีอุณหภูมิ700 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมง 

4) ล้างถ่านท่ีกระตุ้นด้วยกรดไฮโดรคลอริกความเข้นข้น 10% และล้างด้วยน้ําร้อน
หลายๆรอบจนค่า pH เป็นกลาง  

5) อบถ่านท่ีอุณหภูมิ 110-120 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชั่วโมง 
       6) ทดสอบค่าไอโอดีนนัมเบอร์เพ่ือหาความเข้มข้นท่ีดีท่ีสุดในการแช่สารกระตุ้นซิงค์
คลอไรด ์
  7) แช่ถ่านในสารละลายโซเดียมคลอไรด์ท่ีความเข้มข้นท่ีดืท่ีสุดเป็นเวลา 12, 24, 36 
ชั่วโมง  
  8) นําไปเผากระตุ้นท่ีอุณหภูมิ 700 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมง  
  9) นํามาหาค่าไอโอดีนนัมเบอร์เพ่ือหาเวลาท่ีดีท่ีสุดในการแช่สารกระตุ้นโซเดียม 
คลอไรด ์
   

3.2.2 สังเคราะห์ตัวเร่งปฏิกิริยาแพลเลเดียมบนตัวรองรับถ่านกัมมันต์ (Pd/C) 
 

 ตัวเร่งปฏิกิริยาแพลเลเดียมถูกเตรียมด้วยวิธี Incipient wetness impregnation โดยใช้ 
Pd(NO3)2.2H2O เป็นตัวตั้งต้น และใช้ Activated carbon เป็นตัวรองรับ อบตัวรองรับท่ีอุณหภูมิ 

110°C เป็นเวลา 24 ชั่วโมงเพ่ือระเหยน้ําออก นําตัวรองรับจุ่มในสารละลายแพลเลเดียม เป็นเวลา 

24 ชั่วโมงท่ีอุณหภูมิห้อง อบท่ีอุณหภูมิ 110°C เป็นเวลา 24 ชั่วโมง เผาตัวเร่งปฏิกิริยาท่ีอุณหภูมิ 

500°C เป็นเวลา 2 ชั่วโมง ในสภาวะไนโตรเจน ตรวจสอบสมบัติของตัวเร่งปฏิกิริยาด้วยเทคนิค The 

10 
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Brunauer, Emmett and Teller (BET) เทคนิคเอกซเรย์ดิฟแฟรกชั่นและเอกซเรย์ฟลูออเรสเซนส ์
(XRD)  และ Temperature-programmed Reduction / Oxidation TPR/TPO ดังภาพท่ี 3.1-3.4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 3.1 The Brunauer Emmett and Teller (BET) 

ท่ีมา: จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย. 2559  
 

จากภาพท่ี 3.1 เทคนิค The Brunauer Emmett and Teller (BET) จะใช้ในการตรวจสอบ
พ้ืนท่ีผิว ปริมาตรรูพรุน และขนาดรูพรุนของถ่านกัมมันต์ และของแพลเลเดียมบนตัวรองรับถ่าน 
กัมมันต ์

 
 

ภาพท่ี 3.2 เทคนิคเอกซเรย์ดิฟแฟรกชั่นและเอกซเรย์ฟลูออเรสเซนส ์(XRD) 
ท่ีมา: ศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติ. 2559 

 จากภาพท่ี 3.2 เทคนิคเอกซเรย์ดิฟแฟรกชั่นและเอกซเรย์ฟลูออเรสเซนส ์(XRD) จะใช้ในการ
ตรวจสอบโครงสร้างของตัวเร่งปฏิกิริยา 
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ภาพท่ี 3.3 Temperature-programmed Reduction /Oxidation 
ท่ีมา: จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย. 2559 

 
 จากภาพท่ี 3.3 เทคนิค Temperature-programmed Reduction /Oxidation จะใช้ใน
การตรวจวัดอุณหภูมิรีดักชัน/ ออกซิเดชัน ของตัวเร่งปฏิกิริยาเพ่ือเปลี่ยนโลหะออกไซด์เป็นโลหะ ให้
พร้อมสําหรับการเร่งปฏิกิริยยา 

 
3.2.3 ศึกษาสมบัตขิองน้ํามันปาล์มก่อนผ่านปฏิกิริยาไฮโดรดีออกซีจีเนชัน โดยศึกษา 

 - Refractive Indices (RI): AOCS official methods Tp 1a-64 (1998) 
 - Iodine Value (IV): AOCS official methods Cd 1-25 (1998) 
 - Fatty acid composition: AOCS methods Ce 2-66 
 

3.2.4 ศึกษาภาวะท่ีเหมาะสมในการสังเคราะห์ไฮโดรจีเนเตตไบโอดีเซลจากน้ํามันปาล์ม โดย
การทําปฏิกิริยาไฮโดรดีออกซิจีเนชัน ท่ีตัวแปรต่างๆ ได้แก่ อุณหภูมิ ความดัน ชนิดและปริมาณตัวเร่ง
ปฏิกิริยา  
 การสังเคราะห์ไฮโดรจีเนเตตไบโอดีเซลจะใช้ Pressure reactor เติมน้ํามันปาล์มลงใน
กระบอกแสตนเลส เติมตัวเร่งปฏิกิริยา ไล่ก๊าซออกซิเจนด้วยก๊าซไนโตรเจน 1-2 นาที ให้ความร้อน 

คนสารละลายด้วยความเร็วปานกลาง เม่ืออุณหภูมิต่ํากว่าอุณหภูมิท่ีทดลองประมาณ 10°C เปิดก๊าซ
ไฮโดรเจนเป็นเวลา 15 วินาที จากนั้นปรับความดันให้ได้ตามท่ีต้องการ คนสารละลายด้วยความเร็ว
รอบสูง และเริ่มจับเวลาการสังเคราะห์ สุ่มตัวอย่างท่ีเวลาต่างๆ กรองตัวอย่างท่ีได้ด้วยกระดาษกรอง 
เก็บสารไว้ในตู้เย็นเพ่ือรอการวิเคราะห์สมบัติของไฮโดรจีเนเตตไบโอดีเซลท่ีสังเคราะห์ได้  
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ภาพท่ี 3.4 High Pressure Reactors 
ท่ีมา: Direct Industry. 2559  

 
จากภาพท่ี 3.4 High Pressure Reactors จะใช้ในการทําปฏิกิริยาไฮโดรดีออกซิจีเนชัน 

 
3.2.5 คํานวณปริมาณผลิตภัณฑ์ท่ีสังเคราะห์ได้ (% yield) และ (% Conversion of 

triglyceride) เพ่ือสรุปภาวะท่ีเหมาะสมในการสังเคราะห์ไฮโดรจีเนเตตไบโอดีเซล 
3.2.6 เปรียบเทียบสมบัติของไฮโดรจีเนเตตไบโอดีเซลท่ีสังเคราะห์ได้กับสมบัติของน้ํามัน

ดีเซลตามประกาศกรมธุรกิจพลังงาน เรื่อง กําหนดลักษณะและคุณภาพของน้ํามันดีเซล และ
เปรียบเทียบกับผลงานวิจัยท่ีใช้กระบวนการอ่ืนๆ ในการสังเคราะห ์

3.2.7 วิเคราะห์และสรุปผลการทดลอง  
3.2.8 เขียนรายงานผลการวิจัย และบทความเผยแพร่ผลงานวิจยั 

 
 
 
 
 
 
 

 
 



 
30 
 

บทที่ 4 
ผลการวิจัย 

 
การวิจัยนี้ผู้วิจัยไดศึ้กษาภาวะท่ีเหมาะสมในการสังเคราะห์ไบโอไฮโดรจีเนเตตดีเซลจากน้ํามัน

ปาล์มด้วยกระบวนการไฮโดรดีออกซิจีเนชัน โดยเริ่มจากการสังเคราะห์ตัวเร่งปฏิกิริยาแพลเลเดียมบน
ตัวรองรับถ่านกัมมันต์ (Pd/C) ซึ่งศึกษาตัวแปรท่ีเหมาะสมในการสังเคราะห์ถ่านกัมมันต์จาก
กะลามะพร้าว ได้แก่ อุณหภูมิ เวลา และการกระตุ้นทางเคมี ท่ีมีต่อสมบัติการดูดซับ เม่ือได้ถ่านกัม
มันต์ท่ีมีสมบัติการดูดซับท่ีดีแล้วจึงทําการเตรียมตัวเร่งปฏิกิริยาแพลเลเดียมบนถ่านกัมมันต์ ด้วยวิธ ี
incipient wetness impregnation ทําการศึกษาโครงสร้าง สมบัติเชิงผิว สมบัติการดูดซับทาง
กายภาพและทางเคมี จากนั้นจึงนําไปใช้ในปฏิกิริยาไฮโดรดีออกซิจีเนชัน เพ่ือเปลี่ยนน้ํามันปล์ามให้
เป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอนท่ีมีสมบัติเป็นน้ํามันไบโอดีเซล ผลการวิจัยมีรายละเอียดดังนี ้

 
4.1 การผลิตถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้าว 
 

4.1.1 ผลของอุณหภูมิในการเผาถ่านท่ีมีผลสมบัติของถ่านจากกะลามะพร้าว 
 

งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาการสังเคราะห์ถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้าวเพ่ือดูดซับสารตะก่ัว
และแคดเมียมในน้ําเสียโดยมีข้ันตอนการทดลอง 3 ข้ันตอน ได้แก่ การคาร์บอนไนเซชัน การกระตุ้น
ทางเคมี และการดูดซับโลหะหนักในน้ําเสียสังเคราะห์ โดยในข้ันตอนการคาร์บอนไนเซชัน จะศึกษา
สภาวะท่ีเหมาะสมในการสังเคราะห์ถ่าน ได้แก่ อุณหภูมิและเวลาในการเผาถ่าน ศึกษาผลของ
อุณหภูมิ (300, 400 และ 500 องศาเซลเซียส) ท่ีเวลาเวลา 1 ชั่วโมง ทีมีต่อสมบัติทางกายภาพของ
ถ่าน ได้แก่ ความหนาแน่น ความชื้น ปริมาณเถ้า และค่าไอโอดีนนัมเบอร์ ผลของอุณหภูมิในการเผา
ถ่านแสดงดังตารางท่ี 4.1  

 

ตารางท่ี 4.1แสดงผลของอุณหภูมิการเผาถ่านชาร์ท่ีมีผลต่อถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้าว 
 

ผลของอุณหภูมิท่ีมีผลต่อ
ถ่านกัมมันต์ 

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 

400 500 600 

ปริมาณเถ้า (%) 60.95 70.96 77.04 
ความชื้น (%) 2.24 2.38 2.71 

ความหนาแน่น (g/ml) 0.57 0.51 0.49 
ค่าไอโอดีนนัมเบอร์ (mg/g) 447.92 452.50 472.50 
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จากตารางท่ี 4.1 พบว่าอุณหภูมิมีผลต่อปริมาณเถ้า ซึ่งอุณหภูมิท่ี 400 องศาเซลเซียส มี
ปริมาณเถ้า เท่ากับ 60.95 มีปริมาณเถ้าน้อยท่ีสุด อุณหภูมิท่ี 500 องศาเซลเซียส มีปริมาณเถ้า 
เท่ากับ 70.96 และอุณหภูมิท่ี 600 องศาเซลเซียส มีปริมาณเถ้า เท่ากับ 77.04 มีปริมาณเถ้ามากท่ีสุด 
ดังนั้นเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึนจะทําให้ปริมาณเถ้ามากข้ึน อุณหภูมิมีผลต่อปริมาณความชื้น ซึ่งอุณหภูมิท่ี 
400 องศาเซลเซียส มีความชื้น เท่ากับ 2.24 มีปริมาณเถ้าน้อยท่ีสุด อุณหภูมิท่ี 500 องศาเซลเซียส มี
ความชื้น เท่ากับ 2.38 และอุณหภูมิท่ี 600 องศาเซลเซียส มีความชื้น เท่ากับ 2.71 มีความชื้นมาก
ท่ีสุด ดังนั้นเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึนจะทําให้ความชื้นมากข้ึน อุณหภูมิมีผลต่อความหนาแน่น ซึ่งอุณหภูมิท่ี 
400 องศาเซลเซียส มีค่าความหนาแน่น เท่ากับ 0.57 g/mL มีค่าความหนาแน่นมากท่ีสุด อุณหภูมิท่ี 
500 องศาเซลเซียส มีค่าความหนาแน่น เท่ากับ 0.51 g/mL และอุณหภูมิท่ี 600 องศาเซลเซียส มีค่า
ความหนาแน่น เท่ากับ 0.49 g/mL มีค่าความหนาแน่นน้อยท่ีสุด ดังนั้นเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึนจะทําให้ค่า
ความหนาแน่นมีค่าลดลง และอุณหภูมิมีผลต่อการดูดซับไอโอดีน ซึ่งอุณหภูมิท่ี 400 องศาเซลเซียส มี
ค่าการดูดซับเท่ากับ 447.92 mg/g  มีค่าการดูดซับน้อยท่ีสุด อุณหภูมิท่ี 500 องศาเซลเซียส มีค่าการ
ดดูซับเท่ากับ 452.50 mg/g  และอุณหภูมิท่ี 600 องศาเซลเซียส มีค่าการดูดซับเท่ากับ 472.5 mg/g  
มีค่าการดูดซับมากท่ีสุด ดังนั้นเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึนจะทาให้ค่าการดูดซับไอโอดีนมีค่าเพ่ิมข้ึน  

จากผลการทดลองนี้พบว่าอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการเผาถ่านสําหรับนําไปกระตุ้นด้วยวิธีทาง
เคมีคือท่ีอุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส เนื่องจากมีความหนาแน่นมาก มีความชื้นและเถ้าน้อย ซึ่งเป็น
คุณสมบัติ ท่ีเหมาะสมสําหรับผลิตถ่านกัมมันต์ โดยสามารถดูดซับไอโอดีนนัมเบอร์ได้ 447.92 
มิลลิกรัมต่อกรัม เม่ือเปรียบเทียบกับอุณหภูมิ 500 และ 600 องศาเซสเซียส ท่ีมีค่าการดูดซับไอโอดีน
นัมเบอร์ 452.502 และ 472.50 มิลลิกรัมต่อกรัม ตามลําดับ แต่มีค่าความหนาแน่นน้อย มีความชื้น
และเถ้ามาก จึงไม่เหมาะในการนําไปผลิตถ่านกัมมันต ์
 
 4.1.2 ผลของเวลาท่ีมีผลต่อถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้าว 
 จากการวิเคราะห์หาค่าการดูดซับไอโอดีน ของถ่านท่ีเผาด้วยอุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส ท่ี 
1, 2 และ 3 ชั่วโมง ได้ผลการทดลอง ตามภาพท่ี 4.1 
 

 
ภาพท่ี 4.1 แสดงผลของเวลาในการเผาถ่านท่ีมีผลต่อค่าไอโอดีนนัมเบอร์ 
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 จากการทดลองพบว่า เวลาในการเผาถ่านท่ีเหมาะสมคือท่ีเวลา 1 ชั่วโมง โดยมีค่าการดูดซับ
ไอโอดีนนัมเบอร์เท่ากับ 447.92 มิลลิกรัมต่อกรัม ซึ่งสูงกว่าค่าการดูดซับไอโอดีนนัมเบอร์ท่ีเวลา 2 
และ 3 ชั่วโมง ซึ่งมีค่าการดูดซับไอดอดีนเท่ากับ 434.74 และ 428.22 มิลลิกรัมต่อกรัม ตามลําดับ 

   
 4.1.3 ผลของความเข้มข้นของสารละลายโซเดียมคลอไรด์และเวลาในการกระตุ้นท่ีมีผล
ต่อความสามารถในการดูดซับของถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้าว        
 

 ถ่านกะลามะพร้าวท่ีได้จากการเผาท่ีอุณหภูมิ 400 องศาเซสเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมง จะถูก
นําไปกระตุ้นทางเคมีด้วยสารละลายโซเดียมคลอไรด์ ท่ีความเข้มข้นของสารละลายต่างๆ และใช้เวลา
ในการกระตุ้นต่างๆ นํามาเผาท่ีอุณหภูมิ 700 องศาเซลเซียส ผลการทดลองแสดงดังภาพท่ี 4.2 และ 
4.3     

 
 

ภาพท่ี 4.2 แสดงผลของความเข้มข้นของสารละลายโซเดียมคลอไรดท่ี์มีผลต่อค่าไอโอดีนนัมเบอร์ 
         
  จากการทดลองพบว่าความเข้มข้นท่ีเหมาะสมในการกระตุ้นถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้าว
คือความเข้มข้นท่ี 1 M โดยมีค่าการดูดซับไอโอดีนนัมเบอร์เท่ากับ 503.45 มิลลิกรัมต่อกรัม ซึ่ง
มากกว่าความเข้มข้นท่ี 0.25 M. และ 0.5 M. ซึ่งมีค่าการดูดซับไอโอดีนนัมเบอร์เท่ากับ 485.83และ 
494.71 มิลลิกรัมต่อกรัม ตามลําดับ 
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ภาพท่ี 4.3 แสดงผลของเวลาในการกระตุ้นด้วยสารละลายโซเดียมคลอไรดท่ี์มีผลต่อ 
ค่าไอโอดีนนัมเบอร์ 

 

  จากการทดลองพบว่า เวลาในการกระตุ้น ท่ีเหมาะสมในการผลิตถ่านกัมมันต์จาก
กะลามะพร้าวท่ีกระตุ้นด้วยโซเดียมคลอไรด์คือท่ีเวลา 24 ชั่วโมง โดยมีค่าการดูดซับไอโอดีนเท่ากับ 
503.45 มิลลิกรัมต่อกรัม ซึ่งมากกว่าการกระตุ้นท่ีเวลา 12 และ 36 ชั่วโมง ซึ่งมีค่าการดูดซับไอโอดีน
นัมเบอร์เท่ากับ 486.13และ 491.31 มิลลิกรัมต่อกรัม  

 
4.2 การเตรียมตัวเร่งปฏิกิริยาแพลเลเดียมบนตัวรองรับถ่านกัมมันต์ (Pd/C) สําหรับกระบวนการ
ไฮโดรดีออกซีจีเนชัน  

ตัวเร่งปฏิกิริยาแพลเลเดียมถูกเตรียมด้วยวิธี Incipient wetness impregnation โดยใช้ 
Pd(NO3)2.2H2O เป็นตัวตั้งต้น และใช้ Activated carbon เป็นตัวรองรับ อบตัวรองรับท่ีอุณหภูมิ 

110°C เป็นเวลา 24 ชั่วโมงเพ่ือระเหยน้ําออก นําตัวรองรับจุ่มในสารละลายแพลเลเดียม เป็นเวลา 

24 ชั่วโมงท่ีอุณหภูมิห้อง อบท่ีอุณหภูมิ 110°C เป็นเวลา 24 ชั่วโมง เผาตัวเร่งปฏิกิริยาท่ีอุณหภูมิ 

500°C เป็นเวลา 2 ชั่วโมง ในสภาวะไนโตรเจน ตรวจสอบสมบัติของตัวเร่งปฏิกิริยาด้วยเทคนิค BET, 
XRD และ TPR/TPO สมบัติของตัวเร่งปฏิกิริยาแพลเลเดียมบนตัวรองรับถ่านกัมมันต์แสดงดังตารางท่ี 
4.2  
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4.2.1 การศึกษาสมบัติการดูดซับ 

 การหาพ้ืนท่ีผิว ปริมาตรรูพรุน และขนาดรูพรุนของถ่านกัมมันต ์และของแพลเลเดียมบนตัว

รองรับถ่านกัมมันต ์เป็นการศึกษาสมบัติทางกายภาพ ด้วยวิธ ีBET (Brunuer-Emmett-Teller) ผล

การทดลองแสดงตารางท่ี 4.2  

 

ตารางท่ี 4.2 แสดงพ้ืนท่ีผิว ปริมาตรรูพรุน และขนาดรูพรุนของถ่านกัมมันต ์

 

       

 จากผลการทดลองลองพบว่าถ่านกัมมันต์มีพ้ืนท่ีผิว BET เท่ากับ 687 m2/g มีขนาดรูพรุน

เฉลี่ย เท่ากับ 9.2 µm และมีปริมาตรรูพรุนเฉลี่ย เท่ากับ 0.28 cm3/g เม่ือทําการฝังแพลเลเดียมลง

บนถ่านกัมมันต์ พบว่ามีพ้ืนท่ีผิว BET เท่ากับ 620 m2/g มีขนาดรูพรุนเฉลี่ย เท่ากับ 5.3 µm และมี

ปริมาตรรูพรุนเฉลี่ย เท่ากับ 0.26 cm3/g 

 

 4.2.2 การศึกษาโครงสร้างของตัวเร่งปฏกิิริยาแพลเลเดียมบนตัวรองรับถ่านกัมมันต ์

 ถ่านกัมมันต์ท่ีเตรียมได้ไปตรวจหาโครงสร้างผลึกโดยเครื่องเอกซ์เรย์ดิฟแฟรกโตมิเตอร์ (X-

ray diffractometer; XRD) ) ผลการทดลองแสดงในภาพท่ี 4.4  

 

ตัวอย่าง พื้นท่ีผิว (m2/g) 
ขนาดรูพรุนเฉลี่ย 

(µm) 

ปริมาตรรูพรุนเฉลี่ย  

(cm3/g) 

ถ่านกัมมันต์ 687 9.2 0.28 

แพลเลเดียมบนตัว

รองรับถ่านกัมมันต์ 

620 5.3 0.26 
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ภาพท่ี 4.4 XRD spectra ของถ่านกัมมันตแ์ละแพลเลเดียมบนตัวรองรับถ่านกัมมันต์ 
 จากการตรวจหาโครงสร้างของถ่านกัมมันต์ท่ีกระตุ้นทางเคมีด้วยเครื่องเอกซ์เรย์ดิฟแฟรกโต 
มิเ ต อ ร์ (XRD) จ ะไ ด้ รู ป แบ บ ก า ร เ ลี้ ย ว เ บ น (diffraction pattern) แสดงดังรูปท่ี 4.4 
ากรูปแบบการเลี้ยวเบนของถ่านกัมมันต์ตําแหน่งพีคจะปรากฏท่ีมุมเทต้า (theta; θ) ตําแหน่งของพีค
แสดงในตําแหน่งท่ี 37 (ระนาบ 002) และ 45  ํ แสดงว่าถ่านกัมมันต์มีลักษณะของโครงสร้างผลึก
แกรไฟต์ (graphite) สามารถอธิบายได้ว่าระหว่างกระบวนการให้ความร้อนเกิดการจัดเรียงตัวของ
คาร์บอนเป็นชั้นระนาบของแกรไฟต์และในระหว่างการคาร์บอไนซ์จะมีการกระจายตัวของโครงสร้าง
แกรไฟต์ในถ่านกัมมันต์  
 
  4.2.3 การศึกษาอุณหภูมิในการรีดักชันของตัวเร่งปฏิกิริยาแพลเลเดียมบนตัวรองรับ
ถ่านกัมมันต ์
 ถ่านกัมมันต์ท่ีเตรียมได้ไปตรวจหาโครงสร้างผลึกโดยเครื่อง Temperature-programmed 
Reduction / Oxidation TPR/TPO ซึ่งเทคนิค H2-TPR นี้เป็นเทคนิคหนึ่งท่ีใช้ในการวัดความยาก
ง่ายในการรีดิวซ์สารประกอบโลหะออกไซด์ ซึ่งอาจบ่งบอกถึงอัตรกิริยา (Interaction) ระหว่าง
สารประกอบโลหะออกไซด์ (Active species)กับตัวรองรับ (Support)โดยการเกิดปฏิริยารีดักชัน 
เป็นข้ันตอนสุดท้ายในการสงัเคราะห์ตัวเร่งปฏิกิริยาโลหะบนตัวรองรับและไม่มีตัวรองรับ ซึ่งมี
วัตถุประสงค์เพ่ือเปลี่ยนโลหะออกไซด์ให้อยู่ในรูปโลหะ หรือเปลี่ยนตัวเร่งปฏิกิริยาเกลือเป็นโลหะ โดย
การทําาปฏิกิริยากับแก๊สไฮโดรเจน (H2) หรือรีดิวซ์ซิงเอเจนต์อ่ืน เช่น แก๊สคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) 
แก๊สสังเคราะห์ (CO และ H2 ) ผลการทดลองแสดงในภาพท่ี 4.5 
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ภาพท่ี 4.5 อุณหภูมิในการรีดักชันของถ่านกัมมันตแ์ละแพลเลเดียมบนตัวรองรับถ่านกัมมันต ์
 
 จากผลการศึกษาการเกิดรีดักชันพบว่าตัวเร่งปฏิกิริยาแพเลเดียมท่ีเตรียมได้มีอุณหภูมิของ
การเกิดรีดักชันในช่วง 280-520 องศาเซลเซียส ซึ่งอุณหภูมิรีดักชันนี้จะนําไปใช้ในการกําหนด
อุณหภูมิของการใช้งานตัวเร่งปฏิกิริยานี้ต่อไป 
 
4.3 ศึกษาสมบัติของน้ํามันปาล์มก่อนผ่านปฏิกิริยาไฮโดรดีออกซีจีเนชัน  

ศึกษาสมบัติของน้ํามันปาล์มก่อนผ่านปฏิกิริยาไฮโดรดีออกซีจีเนชัน โดยจะศึกษา  
1) ค่า Refractive Indices (RI): AOCS official methods Tp 1a-64 (1998)  
2) ค่า Iodine Value (IV): AOCS official methods Cd 1-25 (1998) ค่าไอโอดีนเป็น

คุณสมบัติหนึ่งของไบโอดีเซลท่ีมีความสําคัญ และถูกประกาศโดยกรมธุรกิจพลังงานในปี พ.ศ.2552 
ให้เป็น 1 ใน 24 คุณภาพมาตรฐานของไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเตอร์ของกรดไขมัน ซึ่งค่าไอโอดีน
สามารถใช้เป็นดัชนีบ่งชี้การเกิดพอลิเมอร์ไรซ์ (การเกิดยางเหนียวติดในเครื่องยนต์) น้ํามันท่ีมีค่า
ไอโอดีนสูงจะสามารถเกิดปฏิกิริยาออกซิเจนในอากาศได้มาก ทําให้โครงสร้างของน้ํามันพืชเกิด 
การเสียสภาพได้เป็นสารประเภทคีโตนอัลดีโฮด์และกรดออกมาผสมอยู่ในน้ํามัน ซึ่งสารเหล่านี้จะมี
ผลกระทบต่อเครื่องยนต์ในระยะยาว  

3) ค่า Fatty acid composition: AOCS methods Ce 2-66 ผลการทดสอบแสดงดัง
ตารางท่ี 4.3 
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ตารางท่ี 4.3 สมบัติของน้ํามันปาล์มก่อนผ่านปฏิกิริยาไฮโดรดีออกซีจีเนชัน 
 

สมบัติ น้ํามันปาล์ม มาตรฐาน 
Refractive Indices  1.45 AOCS official methods Tp 1a-64 

(1998) 
Iodine Value   
(1g/100 g) 

52 AOCS official methods Cd 1-25 
(1998 

Fatty acid composition (%) 
C14H28O2 (C14, n=0) 
C16H32O2 (C16, n=0) 
C18H36O2 (C18, n=0) 
C18H34O2 (C18, n=1) 
C18H32O2 (C18, n=2) 

 
3.8 
45.3 
4.5 
36.5 
8.7 

AOCS methods Ce 2-66 

 
 จากการศึกษาพบว่าน้ํามันปาล์มก่อนผ่านปฏิกิริยาไฮโดรดีออกซีจีเนชัน มีค่า Refractive 
Indices เท่ากับ 1.45 มีค่า Iodine Value เท่ากับ 52 g/100 g และมี Fatty acid composition 
ดังนี้ C14H28O2 เท่ากับ 3.8% C16H32O2 เท่ากับ 45.3% C18H36O2 เท่ากับ 4.5% C18H34O2 เท่ากับ 
36.5% และ C18H32O2 เท่ากับ 8.7% 

 
4.4 ศึกษาภาวะท่ีเหมาะสมในการสังเคราะห์ไฮโดรจีเนเตตไบโอดีเซลจากน้ํามันปาล์ม 

 การทําปฏิกิริยาไฮโดรดีออกซิจีเนชัน ท่ีตัวแปรต่างๆ ได้แก่ อุณหภูมิ ความดัน และปริมาณ
ตัวเร่งปฏิกิริยา  
 การสังเคราะห์ไฮโดรจีเนเตตไบโอดีเซลจะใช้ Pressure reactor เติมน้ํามันปาล์มลงใน
กระบอกแสตนเลส เติมตัวเร่งปฏิกิริยา ไล่ก๊าซออกซิเจนด้วยก๊าซไนโตรเจน 1-2 นาที ให้ความร้อน 

คนสารละลายด้วยความเร็วปานกลาง เม่ืออุณหภูมิต่ํากว่าอุณหภูมิท่ีทดลองประมาณ 10°C เปิดก๊าซ
ไฮโดรเจนเป็นเวลา 15 วินาที จากนั้นปรับความดันให้ได้ตามท่ีต้องการ คนสารละลายด้วยความเร็ว
รอบสูง และเริ่มจับเวลาการสังเคราะห์ สุ่มตัวอย่างท่ีเวลาต่างๆ กรองตัวอย่างท่ีได้ด้วยกระดาษกรอง 
เก็บสารไว้ในตู้เย็นเพ่ือรอการวิเคราะห์สมบัติของไฮโดรจีเนเตตไบโอดีเซลท่ีสังเคราะห์ได้ ผลการ
ทดลองแสดงในภาพท่ี 4.6-4.8 
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4.4.1 ผลของอุณหภูมิต่อการสังเคราะห์ไฮโดรจีเนเตตไบโอดีเซลจากน้ํามันปาล์ม 

 การสังเคราะห์ไฮโดรจีเนเตตไบโอดีเซลจะใช้อุณหภูมิ 100-300 °C ความดัน 1 atm เป็น
เวลา 1 ชั่วโมง ผลการทดลองแสดงในภาพท่ี 4.6  

 
 

ภาพท่ี 4.6 ผลของอุณหภูมิต่อการสังเคราะห์ไฮโดรจีเนเตตไบโอดีเซลจากน้ํามันปาล์ม 
 

การสังเคราะห์ไฮโดรจีเนเตตไบโอดีเซลจะใช้อุณหภูมิ 100-300 °C ความดัน 1 atm เป็นเวลา 1 

ชั่วโมง พบว่า ท่ีอุณหภูมิ 100 °C จะได้ผลิตภัณฑ์ท่ีเป็น Light fraction 18% และจะได้ผลิตภัณฑ์ท่ี

เป็น Heavy fraction 45% เม่ืออุณหภมิูเพ่ิมข้ึนเป็น 200, 300 และ 400 °C ผลิตภัณฑ์ท่ีเป็น Light 
fraction จะเพ่ิมมากข้ึนจนสูงสุดที 82% ส่วนผลิตภัณฑ์ท่ีเป็น Heavy fraction จะลดลงเรื่อยๆ จน
เหลือ 23 % 
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4.4.2 ผลของเวลาต่อการสังเคราะห์ไฮโดรจีเนเตตไบโอดีเซลจากน้ํามันปาล์ม 

 การสังเคราะห์ไฮโดรจีเนเตตไบโอดีเซลจะใช้อุณหภูมิท่ี 300 °C เป็นเวลา 1-3 ชั่วโมง ผล
การทดลองแสดงในภาพท่ี 4.7  
 

 
ภาพท่ี 4.7 ผลของเวลาต่อการสังเคราะห์ไฮโดรจีเนเตตไบโอดีเซลจากน้ํามันปาล์ม 

 

 การสังเคราะห์ไฮโดรจีเนเตตไบโอดีเซลจะใชอุ้ณหภูมิ 300 °C ความดัน 1 atm เป็นเวลา 
1-3 ชั่วโมง พบว่า ท่ีเวลา 1 ชั่วโมง จะได้ผลิตภัณฑ์ท่ีเป็น Light fraction 69% และจะได้ผลิตภัณฑ์ท่ี
เป็น Heavy fraction 28% เม่ือเพ่ิมเวลาเป็น 2 และ 3 ชั่วโมง พบว่า ผลิตภัณฑ์ท่ีเป็น Light 
fraction จะเพ่ิมมากข้ึนจนสูงสุดที 85% ส่วนผลิตภัณฑ์ท่ีเป็น Heavy fraction จะลดลงเรื่อยๆ จน
เหลือ 18 % 
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4.4.3 ผลของปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยาต่อการสังเคราะห์ไฮโดรจีเนเตตไบโอดีเซลจากน้ํามัน
ปาล์ม 

 การสังเคราะห์ไฮโดรจีเนเตตไบโอดีเซลจะใช้อุณหภูมิ 300 °C ความดัน 1 atm เป็นเวลา 3 
ชั่วโมง ใช้ปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยา 0-3 กรัม ผลการทดลองแสดงในภาพท่ี 4.6  

 
 

ภาพท่ี 4.8 ผลของปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยาต่อการสังเคราะห์ไฮโดรจีเนเตตไบโอดีเซลจากน้ํามันปาล์ม 
 

 การสังเคราะห์ไฮโดรจีเนเตตไบโอดีเซลจะใช้อุณหภูมิ 300 °C ความดัน 1 atm เป็นเวลา 
3 ชั่วโมง ใช้ปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยา 0-3 กรัม พบว่า แม้ไม่ใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา ปริมาณผลิตภณัฑ์ Light 
fraction ก็มีค่าสูงถุง 85 % เม่ือใช้และเพ่ิมปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยา จาก 1-3 กรัม พบว่า ปริมาณ
ผลิตภัณฑ์ Light fraction ก็มีค่าสูงข้ึนเพียงเล็กน้อย เป็น 85, 87 และ 89% ตามลําดับ 
 

4.5 เปรียบเทียบสมบัติของไฮโดรจีเนเตตไบโอดีเซลท่ีสังเคราะห์ได้กับสมบัติของน้ํามันปาล์ม 
เปรียบเทียบสมบัติของไฮโดรจีเนเตตไบโอดีเซลท่ีสังเคราะห์ได้กับสมบัติของน้ํามันปาล์มโดย

จะศึกษา  
1) ค่า Refractive Indices (RI): AOCS official methods Tp 1a-64 (1998)  
2) ค่า Iodine Value (IV): AOCS official methods Cd 1-25 (1998)  
3) ค่า Fatty acid composition: AOCS methods Ce 2-66  
4) Density 
5) Pour point 
6) Viscosity 
7) Flash point 
8) Higher heating value 
9) Lower heating value 
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ผลการทดสอบแสดงดังตารางท่ี 4.4 
 

ตารางท่ี 4.4 เปรียบเทียบสมบัติของไฮโดรจีเนเตตไบโอดีเซลท่ีสังเคราะห์ได้กับสมบัติของน้ํามันปาล์ม 
 

สมบัติ น้ํามันปาลม์ ไฮโดรจีเนเตต
ไบโอดีเซล 

มาตรฐาน 

Refractive Indices  1.45 0.9 AOCS official methods 
Tp 1a-64 (1998) 

Iodine Value   
(1g/100 g) 

52  AOCS official methods 
Cd 1-25 (1998 

Fatty acid composition (%) 
C8H16O2 (C8, n=0) 
C10H20O2 (C10, n=0) 
C12H24O2 (C12, n=0) 
C14H28O2 (C14, n=0) 
C16H32O2 (C16, n=0) 
C18H36O2 (C18, n=0) 
C18H34O2 (C18, n=1) 
C18H32O2 (C18, n=2) 

 
 
 
 

3.8 
45.3 
4.5 
36.5 
9.9 

 
3.0 
5.5 
44.5 
17.6 
9.0 
3.1 
15.4 
1.9 

AOCS methods Ce 2-66 

Density (g/ml) 0.9 0.85 ASTM D4052 

Pour point (°C) 9 3 ASTM D97 

Flash point (°C) 134 162 ASTM D93 

Viscosity (mm2/s) 1.8 4.5 ASTM D445 
Higher heating value (Btu/lb)  19,375 ASTM D240 
Lower heating value (Btu/lb)  18,235 ASTM D240 

 
 จากตารางท่ี 4.4 ไฮโดรจีเนเตตไบโอดีเซลท่ีสังเคราะห์ได้มีสมบัติท่ีต่างไปจากกับสมบัติ
ของน้ํามันปาล์ม โดยไฮโดรจีเนเตตไบโอดีเซลท่ีสังเคราะห์ไดมี้ค่า Fatty acid composition เป็น C8-
C12 และผลิตภัณฑ์ Light fraction เพ่ิมสูงข้ึน มี Pour point ลดลง Flash point สูงข้ึน และมีค่า
ความร้อนท่ีดีเหมาะสําหรับใช้เป็นน้ํามันดีเซลได้ 
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บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
สรุปผลการวิจัย 

การวิจัยนี้ผู้วิจัยไดศึ้กษาภาวะท่ีเหมาะสมในการสังเคราะห์ไบโอไฮโดรจีเนเตตดีเซลจากน้ํามัน
ปาล์มด้วยกระบวนการไฮโดรดีออกซิจีเนชัน โดยเริ่มจากการสังเคราะห์ตัวเร่งปฏิกิริยาแพลเลเดียมบน
ตัวรองรับถ่านกัมมันต์ (Pd/C) ซึ่งศึกษาตัวแปรท่ีเหมาะสมในการสังเคราะห์ถ่านกัมมันต์จาก
กะลามะพร้าว ได้แก่ อุณหภูมิ เวลา และการกระตุ้นทางเคมี ท่ีมีต่อสมบัติการดูดซับ เม่ือได้ถ่านกัม
มันต์ท่ีมีสมบัติการดูดซับท่ีดีแล้วจึงทําการเตรียมตัวเร่งปฏิกิริยาแพลเลเดียมบนถ่านกัมมันต์ ด้วยวิธ ี
incipient wetness impregnation ทําการศึกษาโครงสร้าง สมบัติเชิงผิว สมบัติการดูดซับทาง
กายภาพและทางเคมี จากนั้นจึงนําไปใช้ในปฏิกิริยาไฮโดรดีออกซิจีเนชัน เพ่ือเปลี่ยนน้ํามันปลามให้
เป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอนท่ีมีสมบัติเป็นน้ํามันไบโอดีเซล โดยศึกษาผลของอุณหภูมิ เวลาในการ
สังเคราะห์และปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยาท่ีใช้ จากผลการวิจัยสามารถสรุปไดด้ังนี ้
 5.1 การเตรียมตัวเร่งปฏิกิริยาแพลเลเดียมบนถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้าว  
 การผลิตถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้าว พบว่าอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการเผาถ่านคือ 400 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมง กระตุ้นเป็นถ่านกัมมันต์ด้วยโซเดียมคลอไรด์ ท่ีความเข้มข้น 1 M 
และใช้เวลาในการกระตุ้น 24 ชั่วโมง โดยใหค่้าไอโอดีนนัมเบอร์สูงสุดท่ี 503.45 มิลลิกรัมต่อกรัม  ทํ า
การเตรียมตัวเร่งปฏิกิริยาแพลเลเดียมบนถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้าว ได้ตัวเร่งท่ีมีโครงสร้างเป็น

ระเบียบ มีค่าพ้ืนท่ีผิว 620 m2/g ขนาดรูพรุนเฉลี่ย5.3 ( µm) ปริมาตรรูพรุนเฉลี่ย 0.26 cm3/g มี
อุณหภูมิในการรีดักชันในช่วง 280-520 องศาเซลเซียส 

5.2 ศึกษาภาวะท่ีเหมาะสมในการสังเคราะห์ไฮโดรจีเนเตตไบโอดีเซลจากน้ํามันปาล์ม 
 สภาวะท่ีเหมาะสมในการสังเคราะห์ไฮโดรจีเนเตตไบโอดีเซลจากน้ํามันปาล์ม คือ ท่ีอุณหภูมิ 
300 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชั่วโมง และใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา 3 กรัม จะให้สารประกอบ
ไฮโดรคาร์บอนส่วน Light fraction สูงสุด 89% 
 
อภิปรายผล 

ตัวเร่งปฏิกิริยาท่ีได้จากแพลเลเดียมบนถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้าว ยังมีประสิทธิภาพไม่ดี
มากพอ เนื่องจากประสิทธิภาพในการทําปฏิกิริยามีความแตกต่างจากการไม่ใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาไม่มาก 
อาจต้องมีการปรับปรุงคุณภาพของตัวเร่งปฏิกิริยาให้เหมาะสมกับปฏิกิริยาไฮโดรจีเนชัน สําหรับ
ตัวเร่งปฏิกิริยาในกระบวนการผลิตไบโอไฮโดรจีเนเตตดีเซล พบว่า นิกเกิล (Ni) และเหล็ก (Fe) เป็น
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ตัวเร่งปฏิกิริยาท่ีนิยมใช้สําหรับกระบวนการไฮโดรจีเนชั่น เนื่องจากมีราคาไม่แพงและสามารถ
สังเคราะห์ได้ง่าย (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 2557) 

การวิเคราะห์ต้นทุนการผลิตไบโอไฮโดรจีเนเตตดีเซล พบว่าต้นทุนการผลิตไบโอไฮโดร 
จีเนเตตดีเซล จะข้ึนอยู่กับราคาของน้ํามันปาล์มดิบเป็นหลัก เม่ือราคาน้ํามันปาล์มดิบสูงข้ึนส่งผลให้
ต้นทุนการผลิตก็จะสูงข้ึนตามไปด้วย จากการศึกษา พบว่า ท่ีกําลังการผลิตไบโอไฮโดรจีเนเตตดีเซล 1 
ล้านลิตรต่อวัน สูงกว่ากําลังการผลิตไบโอไฮโดรจีเนเตตดีเซล 1.8 ล้านลิตรต่อวันอยู่ 3.51 บาทต่อ
ลิตร อย่างไรก็ตามเนื่องจากการลงทุนผลิตไบโอไฮโดรจีเนเตตดีเซลในช่วงแรกต้นทุนการผลิตต่อหน่วย
ของไบโอไฮโดรจีเนเตตดีเซล จะอยู่ในระดับราคาท่ีสูงกว่าราคาจาหน่ายน้ํามันดีเซลในตลาด ซึ่งจะ
ส่งผลให้ผลผลิตท่ีได้ไม่สามารถแข่งขันกับราคาน้ํามันดีเซลได้ รวมถึงการตัดสินใจลงทุนของ
ผู้ประกอบการท่ีมีความเสี่ยงต่อการขาดทุนโดยเฉพาะในช่วงต้นของโครงการ ดังนั้นหากต้องการให้
ประชาชนหันมาเลือกใช้เชื้อเพลิงไบโอไฮโดรจีเนเตตดีเซล ทดแทนน้ํามันดีเซล ภาครัฐจะต้องมีการ
กําหนดมาตรการต่างๆ เพ่ือจูงใจให้ประชาชน รวมถึงการสนับสนุนการลงทุนของผู้ประกอบการท่ี
สนใจลงทุนในโครงการผลิตไบโอไฮโดรจีเนเตตดีเซล (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน
, 2557) 
 
ข้อเสนอแนะในการนําผลการวิจัยไปใช้ 

1. สามารถนําไฮโดรจีเนเตตไบโอดีเซลท่ีผลิตได้ไปใช้แทนน้ํามันดีเซลได ้ 
2. สามารถนํากระบวนการผลิตไฮโดรจีเนเตตไบโอดีเซลจากน้ํามันปาล์มท่ีได้นี้ ซึ่งมี

คุณภาพเบื้องต้นเป็นไปตามมาตรฐาน แต่อาจต้องมีการปรับสมบัติบางประการให้ได้น้ํามันดีเซลท่ีมี
คุณภาพดี ตลอดจนการศึกษาต้นทุนการผลิต เพ่ือจะได้ข้อมูลพ้ืนฐานต่อการนําไปใช้ประโยชน ์   

 
ข้อเสนอแนะในการทําวิจัยครั้งต่อไป 

1. ข้อเสนอแนะในการทําวิจัยสําหรับผู้สนใจใช้เป็นแนวทางในการพัฒนาการผลิต 
ไฮโดรจีเนเตตไบโอดีเซลจากน้ํามันชนิดอ่ืนๆ 

2. อาจมีการพัฒนาตัวเร่งให้สามารถเพ่ิมผลผลิตส่วนท่ีต้องการให้ได้ประสิทธิภาพสูงสุด 
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