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ในเขตพื้นที่ของระยอง ณ ปจจุบันมีการรวมกลุมผูปลูกสบูดําขึ้น รวมเปนพื้นที่ปลูก ณ 
ปจจุบันประมาณ 200 ไร โดยมีประวัติความเปนมาของกลุม และวัตถุประสงคของกลุมดัง
รายละเอียดที่ไดจากการสอบถามจากคุณสุกิจ ตั้งไพบูลยวณิช ผูนํารองในการปลูกสบูดําที่จังหวัด
แหงนี้ ในวันที่ 20 พฤศจิกายน 2548 ดังตอไปนี้ 

 
วันที่ 4 กุมภาพันธ 2548 เร่ิมตนปลูกตนสบูดําเปนแปลงสาธิตนํารองที่บานเลขที่ 54/9 หมูที่ 

6 ตําบลทับมา อําเภอเมือง จังหวัดระยอง จํานวนประมาณ 1,000 ตน โดยจัดซื้อตนพันธุ เพาะจาก
เมล็ดอายุประมาณ 45-60 วัน มาจากจังหวัดพิษณุโลก ระยะปลูก 2X2 เมตร พื้นที่ปลูกประมาณ 2.5 
ไร โดยนายสุกิจ (เล็ก) ตั้งไพบูลยวณิช 

 
วันที่ 25 พฤษภาคม 2548 ตนสบูดําเริ่มใหผลผลิตครั้งแรก และตรงกับวันที่ ทานอาจารยสุข

สันตพรอมคณะศูนยจักรกลการเกษตรจังหวัดชัยนาท มาทําการบรรยายและสาธิตการใชน้ํามันสบู
ดํากับเครื่องยนตดีเซลพรอมกับมีการรวมตัวกันของเกษตรกรจังหวัดระยอง จัดตั้งเปนกลุมผูปลูก
สบูดํา ในจังหวัดระยองเปนครั้งแรก 

 
ปจจุบัน (กรกฎาคม 2548) ตนสบูดําใหผลผลิตอยางตอเนื่องและเก็บเกี่ยวผลผลิตทุกวัน 

และจากการรวมตัวกันของเกษตรกรจังหวัดระยองทําใหมีการขยายพื้นที่ปลูกอยางตอเนื่องรวมแลว
ประมาณ 200 ไร ทางกลุมมีการตั้งชื่อกลุมวา กลุมผูปลูกสบูดําระยองพลังงานทดแทนการเกษตร 
โดยมีวัตถุประสงคของกลุมดังตอไปนี้ 

 
1. เพื่อหีบน้ํามนัไวใชเองในแตละครัวเรือน 
2. เพื่อพัฒนาสูวสิาหกิจชุมชน 
3. พัฒนาพื้นที่ทิง้รางวางเปลาในชุมชนใหเปนสีเขียวและเกิดประโยชนสูงสุด 
4. ชวยชาติลดการนําเขาน้ํามันจากตางประเทศและลดการขาดดุลทางการคา 

 
สภาพทั่วไปของสบูดํา 

 
สบูดําเปนพืชน้ํามันชนิดหนึ่ง น้ํามันที่ไดจากเมล็ดสบูดํา สามารถใชกับเครื่องยนตดีเซลที่

เกษตรกรใชอยูได โดยไมตองใชน้ํามันชนิดอื่นผสมอีก ใชเปนยาสมุนไพรรักษาโรค ใชปลูกเปน
แนวร้ัวเพื่อปองกันสัตวเล้ียงเขาทําลายผลผลิต เนื่องจากมีสารพิษ Hydrocyanic มีกล่ินเหม็นเขียว 
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สบูดําจึงเปนพืชที่นาใหความสนใจเปนอยางยิ่ง ในสมัยสงครามโลกครั้งที่สอง ชาวบานในชนบท
ใชน้ํามันสบูดําจุดตะเกียงใหแสงสวางในเวลากลางคืนและในแตละภาคจะเรียกชื่อตางกัน เชนภาค
กลางเรียก สบูดํา, ภาคเหนือเรียก มะหุงฮั้ว, ภาคตะวันออกเฉียงเหนือเรียก มะเยาหรือสีหลอด เปน
ตน สบูดํามีถ่ินกําเนิดใน Tropical America ชาวโปรตุเกสเปนผูนําพืชชนิดนี้เขามาในเอเชียและอาฟ
ริกา มีช่ือทางวิทยาศาสตรวา Jatropha curoas Linn. เมล็ดคลายเมล็ดละหุงแตขนาดเล็กกวาและมีสี
น้ําตาลเขม เมล็ดมีฤทธิ์เปนยาถาย แตไมใชเพราะเปนพิษ แตถาใชเปนยาถายตองนํามาคั่วกอน 
อาการเปนพิษทําใหคล่ืนไส อาเจียนและเกิดอาการระคายเคืองอยางมากในกระเพาะอาหาร เพราะมี
สารพิษชื่อ Curcin หรือ Curcasin ซ่ึงเปน Toxalbumin คลายกับ Ricine ที่พบในเมล็ดละหุง  

 
ระพีพันธ และคณะ (2525); นรินทร (2526) ไดทําการศึกษาลักษณะทัว่ไปของสบูดําไว

ดังนี ้
 
ลักษณะทั่วไป เปนไมพุมตนขนาดกลาง สูงประมาณ 2-7 เมตร มีอายุไมนอยกวา 20 ป ตน

ที่มีอายุ 1.5 ป มีทรงพุมกวางโดยเฉลี่ยประมาณ 2.0 เมตร ความสูงประมาณ 2.1 เมตร ลําตนบริเวณ
ปลายยอดและลําตนสวนที่มีอายุยังนอยมีสีเขียวผิวเรียบไมมีขน อวบน้ําแตเปราะงาย เมื่อมีอายุมาก
ขึ้นสวนโคนของลําตนจะเริ่มแตกทรงพุมทางดานขาง เมื่ออยูเหนือผิวดิน 12-15 เซนติเมตร ทนตอ
ความแหงแลงไดดี ขึ้นไดในที่ดินเปนดินลูกรังในถิ่นทุรกันดาร หากปลูกในดินน้ําขังใบจะเหีย่วและ
ตนเนางาย 

 
ใบ 
 
เปนใบเดีย่ว (Simple leaf) แผนใบเปนแบบ palmately compound ,orbicular-cordate ( broady-

ovate) คลายๆใบพดุตานหรอืใบฝาย แตหนากวาเพราะมพีวกไข (cutin) เคลือบอยูที่ผิวใบ ขอบใบเปน
แบบ entire มรีอยหยัก (lobe) ตื้นๆประมาณ 3-5 หยกั ฐานใบเปนแบบ cordate  ปลายใบเปนแบบ 
mucronate ยกเวนปลายใบตรงตําแหนงรอยหยกัตรงกลางเปนแบบ acute การจัดเรียงตวัของเสนใบเปน
แบบ palmately netted แผนใบมีสีเขยีวใบไม ขนาดของแผนใบเฉลี่ยมีความยาวประมาณ 19.78 
เซนตเิมตร และมีความกวางประมาณ 16.67 เซนติเมตร ใบสบูดาํมีสวนของกานใบเชื่อมตดิกบัสวน
ของลําตน กานใบมีสีเขยีว ความยาวกานใบเฉลีย่ประมาณ 0.56 เซนติเมตร ตําแหนงของการเกดิเของ
ใบจะเกิดสลับกัน สบูดํามกัจะทิ้งใบในฤดแูลงและเมือ่แลงจัดกจ็ะทิ้งหมดทั้งตน 
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ดอก 
 
ออกบริเวณปลายกิ่ง ลักษณะเปนชอดอกแบบ compound dichasia เปนดอกไมสมบูรณเพศ 

ดอกตัวผูและดอกตัวเมียอยูแยกกัน (monoecious) แตอยูภายในชอดอกเดียวกัน ลักษณะของดอกตัว
ผูและดอกตัวเมียมีกลีบเลี้ยงและกลีบดอกจํานวน 5 กลีบเทาๆกัน กลีบเลี้ยงมีสีเขียวอมเหลือง กลีบ
ออนมีสีเหลืองออนอมขาว มีตอมน้ําหวานติดอยูที่โคนดานในของกลีบดอก ดอกตัวผูมีจํานวนเกสร
ตัวผูอยูวงละ 5 อัน ดอกตัวเมียประกอบดวยรังไขและสวนของกานชูเกสรตัวเมีย สวนของรังไขแบง
ออกเปน 3 พู (carpel) อัตราสวนของดอกตัวผู : ดอกตัวเมียประมาณ 7:1 สบูดําจัดเปนพืชผสมขาม 
ดอกตัวผูในชอเดียวกันบานกอนที่ดอกตัวเมียพรอมที่จะรับการผสมเกสร (receptive) ปริมาณดอก
ยอยประมาณ 70-120 ดอกตอ 1 ชอดอก แตจะติดผลเพียง 6-15 ผลเทานั้น 

 
ผล 
 
เปนแบบ nut-like มี 3 พู ผลคอนขางกลมหรือปอม บางทีก็มีเหล่ียม ขนาดเสนผาศูนยกลาง

ประมาณ 3.04 เซนติเมตร ผลออนมีสีเขียว เมื่อสุกจะเปลี่ยนเปนสีเหลืองสุกและเปลี่ยนเปนสีเหลือง
ออนในที่สุด เมื่อปลอยใหผลแหงคาตนเปลือกนอกของผลจะเปลี่ยนเปนสีดํา ผลแหงจะไมแตกออก 
(indehiscent fruit) ผลสด 1 ผลมีน้ําหนักประมาณ 15.06 กรัม ผลแหงน้ําหนักลดลงเหลือเพียง 2.60 
กรัม ผลแกเมื่อแกะผนัง exocarp และ mesocarp ออกจะพบผนังของ endocarp สานกันเปนชั้นหุม
เมล็ดไวภายในอีกทีหนึ่ง ผลนั้นจะติดเมล็ดไดประมาณ 2-3 เมล็ด 

 
เมล็ด 
 
รูปรางของเมล็ดสบูดําเปนแบบรี มีเปลือกหุมสีดําจัดเปนพวก albuminous seed โดยมีเยื่อ 

albumin บุอยูภายในเปนที่เก็บสะสมพวกน้ํามันและสารพวก Curcin สวนของ endosperm และ 
embryo มีสีขาว ขนาดของเมล็ดมีความยาวเฉลี่ยประมาณ 1.94 เซนติเมตร มีขนาดเสนผาศูนยกลาง
เฉลี่ยประมาณ 1.16 เซ็นติเมตร เมล็ดแตละเมล็ดมีน้ําหนกัเฉลี่ยประมาณ 0.64 กรัม เมล็ดสบูดําไมมี
การพักตวั 
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น้ํางาน 
 
มีลักษณะใส ไมมีสี พบมากในสวนของลําตนออนและกานใบ ลําตนแกพบยางเฉพาะที่

เปลือกเทานั้น 
 

การปลูกและการขยายพันธุ 
 

สบูดําสามารถปลูกได 3 วิธี คือ  
 
1.  ใชกิ่งชํา โดยการตัดกิ่งที่มีสีเขียวปนน้ําตาลเล็กนอย ซ่ึงเปนกิ่งออนถึงแกมีตาประมาณ 

3-5 ตา หรือความยาว 5-7 เซนติเมตร เสนผาศูนยกลางไมควรเกนิ 1-1.50 เซนติเมตร การชําใน
ถุงพลาสติกที่มีทราย 1 สวน ผสมขี้เถาแกลบ 1 สวน หรือทราย 5 สวนขี้เถาแกลบ 5 สวน กากสบูดาํ 
1 สวน และหญาแหง 1 สวน ชําไวประมาณ 1 เดือนกอนฝนตก การปลูกโดยวิธีนีจ้ะใชเวลา 4 เดือน 
จะเริ่มออกดอก ระยะเวลาจากออกดอกจนถึงเมล็ดแกจนมีสีดําจะกนิเวลา 60-90 วัน ซ่ึงขึ้นกับสภาพ
ภูมิอากาศ ถาอากาศรอนจะทาํใหแกเร็วข้ึน 

 

 
 

ภาพที่ 2  การปกชําดวยกิ่ง 
ที่มา: นพนันท (2548) 
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2.  การใชเมลด็ เมล็ดสบูดําไมมีระยะพักตัว สามารถปลูกไดทันที การปลูกโดยการใชเมล็ด
จะเก็บผลไดเมื่อมีอายุ 1 ป 

 

ภาพที่ 3  การเพาะดวยเมล็ด 
ที่มา: นพนันท (2548) 
 

3.  การเพาะเลีย้งเนื้อเยื่อ ปจจุบันกรมวิชาการเกษตรไดทําการขยายพนัธุโดยการเพาะเลี้ยง
เนื้อเยื่อไดแลว ซ่ึงไดผลเหมือนกับการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชชนิดอื่นทัว่ไป 

 
การปลูกพืชสบูดํา 
 
จัดเตรียมกลาพันธุพืชสบูดํา โดยพันธุที่ใชเปนพันธุกําแพงแสน โดยตนกลาที่ไดมาจากการ

เพาะโดยเมล็ด พื้นที่ที่เหมาะสมจะใชปลูกจะเปนที่ดอนน้ําทวมไมถึง ลักษณะดินเปนดินปนทราย 
ไมอุมน้ําซึ่งจะทําใหรากตนสบูดําเนา เนื่องจากพืชสบูดําเปนพืชดั้งเดิมที่มาจากอเมริกากลางเปน
พื้นดินกึ่งทะเลทรายดังนั้นพืชสบูดําจะเปนพืชที่ทนตอสภาพอากาศรอนไดดี อยางไรก็ตามถา
ตองการใหพืชสบูดํามีผลผลิตไดตลอดทั้งป จะตองมีการชลประทานในแปลงเพาะปลูกที่เหมาะสม 
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การดําเนนิการปลูก 
 
ในขั้นแรกของการปลูกสบูดําจะตองทําการเตรียมดินโดยการไถพรวน พลิกกลบหนาดิน

และวัชพืชโดยใชผาลบุกเบกิไถกลบไวประมาณ 15 วัน และใชผาลซอยไถกลบปรับเกลี่ยดินให
พื้นที่สม่ําเสมอ ระยะปลูก 3 x 3 เมตร พื้นที่ปลูก 1 ไรปลูกได 177 ตน ในการเตรีมหลุมจะใชรถไถ
ทํารองปลูกขนาดหลุมอยูที ่50 X 50 รองกนหลุมปรับสภาพดนิดวยปนูโดโลไมคหลุมละ3 ก.ก. ปุย
คอกขี้ไกแกลบ 5 ก.ก. หลังจากนั้นก็ทําการปลูก 

 

 
 

ภาพที่ 4  การเตรียมดินปลูกสบูดํา 
ที่มา: นพนันท (2548) 
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ภาพที่ 5  หลุมที่ใชปลูกสบูดาํ 
ที่มา: นพนันท (2548) 

 

 
 

ภาพที่ 6  การปลูกสบูดํา 
ที่มา: นพนันท (2548) 
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การดูแลรักษา 
 

การใหน้ํา จะมีระบบการใหน้ําชนิดหัวจายน้ํา ใหน้ําพรอมปลูก และในชวงแรก
ของการปลูกทุกๆ 3 วัน ในฤดูฝนไมใหน้ําเลย เพราะถาใหน้ํามากจะทําใหรากเนา การใหน้ํามีผลตอ
การแตกยอดออน การออกดอก การหลุดรวงของดอก การติดผล การเจริญเติบโตของผล  

 
การใสปุย ระยะเริ่มปลูก จะใหปุยสูตร 15-15-15 ใสตนละ 10 กรัมใสรอบทรงพุม 

ระยะออกดอก และใหผลใชสูตร 8-24-24 ใสตนละ 10-15 กรัม ขึ้นอยูกับขนาดทรงพุม การติดผล 
วิธีการใสปุย หวาน ใสรอบทรงพุมแลวใชปุยขี้ไกแกลบ ใสทับโคนตนตนละ 5 กิโลกรัม ปริมาณ
การใสปุยควรคํานึงถึงทรงพุมปริมาณกิ่ง การออกดอกตดิผล สําหรับปุยขี้ไกแกลบใสทุก 3 เดือน
โดยหวานทับปุยเคม ี

 
การกําจัดวัชพชื ในชวงปลูกมีฝนตลอด จึงตองทําการกําจัดวัชพืชโดยการไถพรวน

ระหวางตนและแถวฉดียากําจัดวัชพืชฆาหญาโดยใชไกรโฟเสท ตองฉีดในสภาพดินชื้นเทานั้น 
 

โรคและแมลง โรคและแมลงที่พบ คือ 
 
1. โรคแอนแทรคโนส (Anthracnose) เกิดจากเชื้อรา พบในฤดูฝน ฝนตกชุกทําลาย ชอดอก 

ผลออน ทําใหเนาดํา ผลเหลือง ผลดําทําใหการกะเทาะเปลือกออกยาก การปองกันกําจัด ตัดแตง
ทรงพุมใหโปรง แสงแดดสองได พนสารชีวภณัฑพวกบาซิลลัส ซับทีลีส หรือถาพบระดับความ
เสียหายมากใชสารเคมียากนัเชื้อรา ช่ือสามมัญกลุม คารเบนดาซิล และกลุม โปรคลอราส กลุม โพ
รพิโคนาโซลฉีดผสมน้ําพนเปนโปรแกรม ควรพนตอเนือ่งทุก 7 วัน 

 
2. หนอนชอนใบ สวนมากพบในกลาพนัธุ ทําลายใบและยอดออน ใบไหมเปนแผลสี

น้ําตาล กลาพันธุสวนมากจะอยูชิดกันการแพรระบาดจะรวดเร็ว สังเกต พบตัวบริเวณใตใบ โคนลํา
ตน บนวัสดุเพาะกลา การปองกันและกําจัดทําไดโดยใชสารชีวภาพ พวกน้ําหมักสกัด พวกสาร
สะเดาฉีดพน ในกลา เปนโปรแกรมสม่ําเสมอ หรือ ถาพบระบาดใชสารชีวภัณฑ กลุมบาซิลลัส ทูริง
เยนซีส ฉีดพน หรือถาพบระบาดรุนแรง ระดับความเสียหายมาก ใชสารเคมี ช่ือสามัญอะบาเมคตนิ 
ผสมน้ําฉีดพนและฉีดพนซ้ําอีกครั้งระยะหาง 7 วัน 
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ภาพที7่  การทําลายของโรคหนอนชอนใบ 
ที่มา: ชุรีรัตน (2548) 
 

3. เพล้ียแปง เพล้ียหอยเกราะออนสีน้ําตาล พบระบาดทุกฤดู ทําลาย ยอดออน ใบออน ชอ 
ดอก การปองกันและกําจดั ควรปองกันพาหะของเพลีย้ คือมด โดยใชสารเคมี ช่ือสามัญคารบาริล 
พวกเซฟวิน หรือกลุมชื่อสามัญ คารโบฟูดาน หวานรอบโคนตน ถาพบระบาดไมรุนแรงมากนักอาจ
ใชพวกน้ําหมกัสกัดน้ําสมควันไม สารชีวภัณฑ กลุมบาซิลลัส ทูริงเยนซีส ฉีดพน ถาระบาดรุนแรง
ใชสารเคมี ช่ือสามัญ คลอโพรีฟอส หรือกลุม ช่ือสามัญ บูโพรโฟซิน ผสมน้ําฉีดพนและฉดีพนซ้ํา
อีกครั้งระยะหาง 7 วัน 
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ภาพที่ 8  การทําลายอของโรคเพลี้ยแปง เพล้ียหอย 
ที่มา: ชุรีรัตน (2548) 

  
4. ไรแดงไรขาว ไรแดงทาํลายใบกึ่งแกกึง่ออน ดูดกนิน้ําเล้ียงใตใบ จะพบใบเหลือง ไหม

เปนสีน้ําตาลแหง แพรระบาดรวดเรว็มาก ไรขาวสวนมากทําลายดูดกินน้ําเล้ียงที่ยอดออน ใบออน 
พบใบที่ถูกทําลายมีลักษณะคลายรางแห ยอดออนที่โดนทําลายจะหยกิมวนต่าํลง ไมแตกยอดใหม 
ทําใหชอดอกที่ติดผลอยูจะอยูบนยอด การปองกันและกําจัด ใชพวกปโตเล่ียมสเปรยออย ฉีดพน
เปนโปรแกรมปองกันการตดิดอก ดอกดกขึ้นอยูกับปจจัยหลายชนิด น้ํา ความชื้นในดิน ในอากาศ 
สภาพอากาศ ระบบนิเวศนในแปลง ถาพบพวกแมลงวัน แมลงปอ ผ้ึง จะพบวาดอกตดิดี ฝนตกหนกั
ดอกจะรวงมาก ลมแรงกิ่งไหวตลอดดอกและผลออนรวง ไมมีความชื้นในดนิเพยีงพอดอกจะหลดุ
รวง ในฤดแูลงถาไมมีระบบน้ํา จะไมเกดิการแตกยอด ออกดอก ดอกทีอ่อกแลวจะไมติดหลุดรวง 
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ภาพที่ 9  การทําลายของโรคไรแดงไรขาว 
ที่มา: ชุรีรัตน (2548) 
 

การตัดแตงกิ่ง 
 
เมื่อปลูกลงดินได 30 วันจะเด็ดยอดออนออกเพื่อเรงการแตกตาขาง ประมาณ 21 วนัตาขาง

จะแตกกิ่งมากจะตัดยอดทิ้งโดยสูงจากพื้นดินประมาณ 50 ซม.และเลอืกตัดกิ่งตาขางที่ซอนกัน บงั
กันออกนํายอดและกิ่งที่ไดไปปกชําตอไป ประมาณ 14 วันจะเริ่มแตกยอดใหม ตดัแตงอีกครั้งเมื่อ
กิ่งสมบูรณดีเจริญโดยเนนใหกลางลําตนโปรงกิ่งไมซอนกนั จํานวนครั้งที่ทําการตัดแตงกิ่ง 2-3 คร้ัง  

 
การเก็บเกีย่วและผลผลิต 
 
สบูดําออกดอกไมพรอมกันและทยอยออกตลอดป จึงเก็บเกีย่วไมพรอมกัน ในการเก็บเกีย่ว

ผลของสบูดําจะเริ่มเก็บเมื่อผลของสบูดํามีสีเหลืองและผลแกที่เปนสีน้าํตาล 
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การใหผลผลิตของสบูดําที่ปลูกโดยเมล็ดจะใหผลชวงอาย ุ 8-10 เดือน เร่ิมออกจะตดิผลไม
ดกประมาณ 8-14 ผล แตหลังจากอายุ 1 ปขึ้นไปจะเริ่มใหผลผลิตดกขึ้นประมาณ 20-27 ผลขึ้นอยู
กับ ความอุดมสมบูรณของตน การใสปุย น้ํา ระบบนิเวศน โรคแมลง สบูดําจะใหผลผลิตทั้งปและ
ควรเก็บทุกวัน หลังจากเก็บผลของสบูดํามาแลวควรตากแดดไว ผ่ึงไวใหแหงจากนัน้ทําการกะเทาะ
เมล็ด สบูดําถาเก็บไดในปริมาณทีน่อยสามารถใชแรงงานคนในการกะเทาะเปลือกออกหากมี
ปริมาณผลผลิตที่เก็บไดเพิ่มมากขึ้นตองใชแรงงานของเครื่องกะเทาะเมล็ด จากนั้นผ่ึงแดดให
ความชื้นลดลง ประมาณ 1-2 แดด จากนัน้เก็บเมล็ดสบูดําไวในหองเก็บเมล็ดที่มีอุณหภูมิที่ 20 องศา
เซลเซียส เมล็ดสบูดําที่นําไปหีบน้ํามันควรทําการเก็บไวไมเกิน 1 เดือนเพราะถาเกบ็ไวนานกวานี้
ปริมาณการใหน้ํามันจะลดนอยลงและประมาณการผลผลิตที่ไดในปแรกจนถึงปที่ 10 สามารถดูได
จากตารางที่ 10 

 
ตารางที่ 10  ประมาณการผลผลิตเมล็ดสบูดําเฉลี่ยตอไร 

 
อายุสบูดํา ผลผลิตเมล็ดสบูดํา 

(ป) (กกเมล็ด./ไร) 
1 390 
2 1200 
3 1500 
4 1700 
5 1900 
6 2100 
7 2300 
8 2500 
9 2700 
10 2900 

ที่มา: ศูนยสงเสริมและพัฒนาอาชีพการเกษตรจังหวัดชลบุรี (พันธุพืชเพาะเลี้ยง) 
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จากตารางจะเห็นวาการใหผลผลิตของสบูดําในระยะแรกจะคอนขางนอยคิดเปนจํานวน
ผลผลิตเมล็ดสบูดําตอไรเทากับ 390 กิโลกรัมเมล็ด จะจะมีปริมาณเพิ่มขึ้นในแตละปจนถึงปที่ 10 
จํานวนกิโลกรัมเมล็ดสบูดําที่เพิ่มขึ้นจะสูงถึง 2,900 กิโลกรัมเมล็ดตอไร 

 
ภาพที่ 10  ผลสบูดําแกเร่ิมเก็บเกีย่วได 
ที่มา: ชุรีรัตน (2548) 
 

ประโยชนของสบูดํา 
 

1.  ยางจากกานใบ ใชปายรักษาโรคปากนกกระจอก หามเลือด แกปวดฟน แกล้ินเปนฝา
ขาว โดยผสมกับน้ํานมมารดาปายล้ิน 

 
2.  ลําตน ตัดเปนทอนตมน้ําใหเดก็กนิแกซางตาลขโมย ตัดเปนทอนแกโรคพุพอง ใชเปน 

แนวรัว้ปองกนัสัตวเล้ียง เชน โค กระบือ มา แพะ เขาทําลายผลผลิต 
 

3.  เมล็ด หีบเปนน้ํามัน ใชทดแทนน้ํามันดีเซล ใชบํารุงรากผม ใชเปนปุยอินทรีย โดยใช 
กากที่เหลือ จากการหีบน้ํามนั ซ่ึงมีธาตุอาหารหลัก มากกวาปุยหมักและมูลสัตวหลายชนิด ยกเวน
มูลไกที่มีฟอสฟอรัส และโปรแตสเชี่ยม มากกวา และยังมสีารพิษ Curcin มีฤทธิ์เหมือนสลอด เมื่อ
กินเขาไปแลวจะทําใหทองเดิน 
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รายไดจากการปลูกสบูดํา 
 
 สบูดําจะใหผลผลิตทั้งปในระยะเริ่มแรก หลังจากการปลูกโดยเมล็ดแลวจะเริ่มใหผลผลิต
ในระยะ 8-10 เดือนหลังปลูก ผลผลิตที่ไดในปแรกจะอยูที่ 390 กิโลกรัมเมล็ดตอไรและจะเพิ่มขึ้น
เปน 1200-2,900 กิโลกรัมเมล็ดตอไร การใหผลผลิตของสบูดําขึ้นอยูกับการจัดการและดูแลรักษา
ในแปลงปลูกอีกดวย สบูดําใหผลผลิตสูงสุดปละ 2 คร้ัง คือระหวางเดือนมิถุนายน-กรกฎาคม และ
ระหวางเดือนพฤศจิกายน – ธันวาคม เมื่อกําหนดใหราคาเมล็ดสบูดํากิโลกรัมละ 4 บาท เปนราคาที่
รัฐบาลกําหนดใหบริษัทน้ํามันบางจากรับซื้อ โดยใชน้ํามันดีเซลเปนฐาน คือที่ ราคาน้ํามันดีเซล 20 
บาทตอลิตร (นพนันท, 2548) และในการวิเคราะหทางการเงินของงานวิจัยนี้ไดทําการกําหนดใหมี
ราคารับซื้อสบูดํามีราคาคงที่ในระยะ 10 ป ตลอดอายุของโครงการ ก็จะมีรายไดจาการประกอบ
กิจการสวนสบูดํา ดังในตารางที่ 11  
 
ตารางที่ 11  ประมาณการรายไดจากการปลูกสบูดํา 
 

อายุสบูดํา ผลผลิตเมล็ดสบูดํา รายได 1/ 
(ป) (กกเมล็ด./ไร) (บาท/ไร) 
1 390 1560 
2 1200 4800 
3 1500 6000 
4 1700 6800 
5 1900 7600 
6 2100 8400 
7 2300 9200 
8 2500 10000 
9 2700 10800 
10 2900 11600 

หมายเหตุ:  1/ จากการคํานวณ 
ที่มา: ศูนยสงเสริมและพัฒนาอาชีพการเกษตรจังหวัดชลบุรี (พันธุพืชเพาะเลี้ยง) 
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คาใชจายในการปลูกสบูดํา 
 

คาใชจายในการปลูกสบูดาํตอไรจะประกอบดวยรายละเอยีดตางๆดงัในตารางที1่2 และจากขอมูล
ในตารางจะเหน็ไดวาคาใชจายรวมทัง้หมดในการปลกูสบูดาํอยูที่ 12,038 บาท เฉลี่ยตนละ 68 บาท  

 
ตารางที่ 12  คาใชจายตางๆในระยะแรกในการลงทุนทําสวนสบูดําตอไร ( ราคาป 2548) 

 

รายการ 
คาใชจายในพื้นที่ 1 ไร  
           (บาท) 

1. คารถแทรกเตอรในการไถเตรียมดิน     
   - ไถครั้งที่ 1 ผาน 4      220 
   - ไถครั้งที่ 2 ผาน 7      150 
   - ไถทํารองปลูก     150 
  รวมเปนเงิน     520 
2. คาตนพันธุ         
   - 1 ไรใชตนพันธุ 177 ตน (ระยะปลูก 3 x3 เมตร) ราคาตนละ 3 บาท 
      รวมเปนเงิน     531 
3. คาสารเคมีกําจัดวัชพืช       
   - ยากําจัดวัชพืช(ไกลโฟเซต ) 5 ลิตร 500 
   - ยาปองกันกําจัดวัชพืช (ไดยูรอน) 500 
  รวมเปนเงิน     1000 
4. คาวัสดุตางๆ          
   - คาปูนโดลไมล(รองกนหลุม ตนละ 2 กิดลกรัมๆละ 2.50 บาท) 
  รวมเปนเงิน     885 
   - คาปุยคอก กิโลกรัมๆละ 3 บาทแบงใสดังนี้   
       ครั้งที่ 1 รองกนหลุมๆละ 3 กิโกรัม เปนเงิน 1593 
       ครั้งที่ 2 เมื่ออายุ 4 เดือนตนละ 2 กิโลกรัม 1062 
       ครั้งที่ 3  เมื่ออายุ 8 เดือนตนละ 2 กิโกรัม 1062 
       ครั้งที่ 4 เมื่ออายุ 12 เดือนตนละ 2 กิโกรัม 1062 
  รวมเปนเงิน     4779 
ที่มา : ศูนยสงเสริมและพัฒนาอาชีพการเกษตร จังหวัดชลบุรี (พันธุพืชเพาะเลี้ยง) 
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ตารางที่ 12 (ตอ) 
 

รายการ คาใชจายในพื้นที่ 1 ไร  
           (บาท) 

   - คาปุยเคมี สูตร 15-15-15 จํานวน 54 กิโลกรัม กิโลกรัมละ 9 บาท แบงใส ดังนี้ 
        ครั้งที่ 1  เมื่ออายุ 2 เดือนตนละ 100 กรัม เปนเงิน 162 
        ครั้งที่ 2 เมื่ออายุ 6 เดือนตนละ 100 กรัม เปนเงิน 162 
        ครั้งที่ 3 เมื่ออายุ 10 เดือนตนละ 100 กรัม เปนเงิน 162 
  รวมเปนเงิน     486 
5. คาแรงงาน        
   - ขุดหลุมปลูก ใสวัสดุรองกนหลุมหรอมคลุกเคลาและปลูกเปนเงิน 520 
   - ถางหญาโคนตน ใสปุย 7 ครั้งๆละ 260 บาท 1820 
   - ฉีดยากําจัดวัชพืชระหวางรองปลูก 4 ครั้งๆละ 200 บาท  800 
   - ตัดแตงกิ่ง  ครั้งที่ 1 หลังปลูกเมื่อตนสูง 50 ซม. เปนเงิน 130 

    
ครั้งที่ 2 เมื่อตัดแตงกิ่งสครั้งที่ 1 และกิ่งที่แตกใหมสูง 50 
ซม. เปนเงิน 130 

    ครั้งที่ 3 ตัดแตงกิ่งชวงพักไมใหผลผลิต เปนเงิน 260 
    รวมเปนเงิน 3660 

รวมตนทุนการผลิตทั้งสิ้น   
  
12,038 

 
ขบวนการผลิตน้ํามันไบโอดีเซลจากสบูดาํ 

 
การผลิตน้ํามันไบโอดีเซลเปนขบวนการที่เปลี่ยน ไตรกรีเชอไรด (Triglyceride) ของน้ํามัน

พืช หรือไขสัตวใหเปนเมททวิเอสเทอร (Methyl ester) หรือจะเรียกอีกชื่อหนึ่งวา ไบโอดีเซล โดย
ขบวนการดังกลาวเราเรียกวา กระบวนการ ทรานสเอสเทริฟเคชั่น (Transesterification Process) 
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แอลกอฮอล
Alcohol

แปลงปลูกสบูดํา คัดเลือกเมล็ด หีบน้ํามัน น้ํามันดิบบูดํา ตัวทําปฎิกิริยา ตะกอน การลาง การทําใหบริสุทธ์ิ การระเหย ไบโอดีเซล
Jatropha Plantation Seed Collection Oil Expeller Jatropha Oil Reactor Settler Washing Purification Evaporation Bio-Diesel

กรดนํ้าแร ตะกอน การระเหย กลีเซอรีน
Mineral Acid Evaporation Glycerine

กรดไขมัน
Fatty Acids

กระบวนการทรานสเอสเทริฟเคช่ัน

Alcohol Recovery

แคทเทอลิสต

แอลกอฮอลรีคัพเวอริ

Catalyst
Neutralization Distllation

ขบวนการทําใหเปนกลาง
ดวยการกลั่น

 
ภาพที่ 11  ขบวนการทรานสเอสเทริฟเคชั่น 
ที่มา: นพนันท (2548) 
 

น้ํามันไบโอดีเซลสามารถผลิตจากน้ํามันพืชและไขสัตวไดทุกชนิด นอกเหนือจากน้ํามัน
จากพืชสบูดําแลว เชน น้ํามันปาลม เปนน้ํามันพืชที่มีกรดไขมันสูงจะตองมีการกําจัดกรดไขมันออก
กอน เพราะกรดไขมันอิสระจะทําใหผลผลิตน้ํามันไบโอดีเซลลดลง อยางไรก็ตามน้ํามันพืชสบูดํามี
ปริมาณกรดไขมันนอยเมื่อนํามาผลิตเปนน้ํามันไบโอดีเซลจะทําใหตนทุนการผลิตน้ํามันไบโอ
ดีเซลต่ําลง 

 
ขบวนการ ทรานสเอสเทริฟเคชั่น ดังกลาวเปนกระบวนการเดียวกับที่ใชน้ํามันปาลมหรือ

น้ํามันถ่ัวเหลืองนํามาทําเปนน้ํามันไบโอดีเซล แตในการวิจัยนี้เราจะใชสบูดําเปนวัตถุดิบดังนั้น
วัตถุดิบหลักของโรงงานผลิตน้ํามันไบโอดีเซลนอกจาก น้ํามันพืชสบูดําแลว น้ํามันถ่ัวเหลือง, 
น้ํามันปาลม, น้ํามันละหุง, น้ํามันเมล็ดฝาย, น้ํามันถ่ัวลิสง และ น้ํามันพืชที่ใชงานแลว ก็สามารถ
นํามาเปนวัตถุดิบทางเลือกไดในกรณีที่ขาดแคลนน้ํามันพืชสบูดํา 

 
ขบวนการทรานสเอสเทริฟเคชั่น ดังกลาวจะนําน้ํามันจากพืชสบูดํามาทําปฏิกิริยากับเมททา

นอน (Methanol) โดยใชโซเดียมไฮดรอกไซด (Sodium hydroxide) หรือ โปตัสเซียมไฮดรอกไซด 
(Potassium hydroxide) เปนตัวเรงปฏิกิริยา จากขบวนการผลิตจะไดผลิตภัณฑที่เรียกวา เมททิวเอ
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สเตอร หรือเรียกอีกชื่อหนึ่งวา น้ํามันไบโอดีเซล และมีผลพลอยไดคือ กลีเซอรีน (Glycerin) ซ่ึง
สามารถนําไปจําหนายได 

 
การผลิตน้ํามันพืชสบูดําเพียงพอกับความตองการตอการผลิตน้ํามันไบโอดีเซลจะทําให

ตนทุนการผลิตน้ํามันไบโอดีเซลลดลงเนื่องจากน้ํามันพืชสบูดําไมสามารถนํามาบริโภคได ดังนั้น
ราคาของตนทุนการผลิตจะคงที่ไมเหมือนกับ น้ํามันถ่ัวเหลือง หรือ น้ํามันปาลม ที่สามารถนํามา
บริโภคไดจะทําใหราคาไมคงที่ เพราะความตองการตอการบริโภคจะมีอิทธิพลตอราคาน้ํามันพืช 

 
การผลิตน้ํามันไบโอดีเซลแบงขบวนการผลิตออกเปน 2 ขั้นตอน คือ 
 
1. ขั้นตอนการผลิตน้ํามันดิบจากสบูดํา 
2. ขั้นตอนการผลิตน้ํามันไบโอดีเซล 

 
 ขบวนการผลิตน้ํามันดิบจากสบูดํา 
 

ในการผลิตน้ํามันดิบจากสบูดําใชเมล็ดสบูดํา 4 กิโลกรัมจะไดน้ํามันดิบ 1 ลิตร และ ที่
เหลือจะกลายเปนกาก 3 กิโลกรัม 

 
ขั้นตอนที่ 1 Seed Cleaning การทําความสะอาดเมล็ดโดยการใชการสั่นเขยา (Vibrating 

Screen) เอาสิ่งสกปรกที่ติดมากับเมล็ดออก เชน หิน ดิน ทราย ฝุนตางๆรวมถึงเศษโลหะ 
 
ขั้นตอนที่ 2 Seed Drying การอบไลความชื้นโดยการใชอุโมงคลมรอนในการอบไล

ความชื้นออกจากเมล็ด (Hot air tunnel) วัตถุประสงคคือกระตุนการหีบเอาน้ํามันออกใหมี
ประสิทธิภาพดีขึ้น ปองกันการเกิดเชื้อราที่เมล็ดในการเก็บเมล็ด 

 
ขั้นตอนที่ 3 Seed Stock การจัดเก็บเมล็ดเพื่อการหีบน้ํามันโดยใช Silo ในการจัดเก็บและ

ลําเลียงสู Hopper สําหรับจายเมล็ดลงสูเครื่องหีบ 
 
ขั้นตอนที่ 4 การหีบน้ํามัน หีบโดยการใชเครื่องหีบแบบสกรูเพรส โดยการแยกกาก และ

น้ํามันจากเมล็ดสบูดํา ในขั้นตอนนี้จะผลิตภัณฑ 2 ลักษณะ คือ 
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น้ํามัน + ตะกอนน้ํามัน 
กาก 

ขั้นตอนที่ 5 การตกตะกอนน้ํามัน ในขั้นตอนนี้จะทําการแยกน้ํามันและตะกอนหนักออก
จากกัน โดยใชถังแยกตะกอนในขั้นตอนนี้จะไดผลิตภัณฑ คือ  

 
น้ํามัน 
ตะกอนหนัก 
 

ขั้นตอนที่ 6 การกรองน้ํามัน ในขั้นตอนนี้จะทําการแยกตะกอนละเอียดและไดน้ํามันโดย
การกรองดวยระบบ Filter Press ในขั้นตอนนี้จะไดน้ํามันที่สะอาดบริสุทธิ์ 

 
ขั้นตอนที่ 7 การจัดเก็บน้ํามันดิบ โดยปกติน้ํามันพืชโดยทั่วไปเมื่อถูกออกซิเจนจะเกิดการ 

ออกซิเดชั่น ทําใหน้ํามันมีคุณสมบัติการเปนกรดมากขึ้นเพราะฉะนั้นขั้นตอนนี้จึงมีการจัดเก็บ
น้ํามันแบบสุญญากาศ ผลผลิตที่ไดจากขั้นตอนการผลิตน้ํามันดิบสบูดํา 

 
น้ํามันดิบสบูดํา 
ตะกอนน้ํามัน 
กาก 

 
 

ภาพที่ 12  กระบวนการผลิตน้ํามันดิบสบูดาํ 
ที่มา:  นพนันท (2548) 
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ภาพที ่13  เครื่องผลิตน้ํามันดิบจากสบูดํา SP-200 
ที่มา:  นพนันท (2548) 
 



 

 

47

 
 

ภาพที่ 14  การออกแบบเครื่องผลิตน้ํามันดบิสบูดํา 
ที่มา:  นพนันท (2548) 

 
 ขั้นตอนการผลิตน้ํามันไบโอดีเซล 
 

ขั้นตอนที่ 1 เติมน้ํามันดิบสบูดําลงในในถัง Preparation tank จากนั้นกวนผสมใหได
อุณหภูมิ 50-60 C เติมสารที่กอใหเกิดปฏิกิริยา Methanal +NaOH ที่ผสมไวแลวในถัง KAT mixer 
tank จากนั้นปนผสมใหเขากันใชเวลา 5-15 นาที จากนั้นทิ้งใหตกตะกอนแยกชั้นระหวาง Ester และ 
Glycerine  จากนั้นถายแยกสาร Ester (Biodiesel-Rawmaterial) ลงถัง และ Glycerine ลงสูถัง 
Evaparation tank 
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ขั้นตอนที่ 2  นั้นตอนนี้สามารถทํา 2 ขั้นตอนพรอมกันคือ 
 

  2.1 ขั้นตอนการลาง Biodiesel อุนสาร Ester ใหอุณหภูมิ 40 C จากนั้นเปดใบกวน
พรอมสเปรยน้ําลงในถัง 30% กวนผสมใหเขากัน ทิ้งใหตกตะกอนแยกชั้นระหวางน้ําและน้ํามัน จากนัน้
ถายน้ําออกและทําซ้ําตรวจเช็ควัดคาความเปนกรด-ดางของน้ํา ใหคา PH ของน้ําอยูที่ประมาณ 7 
 
  2.2  Evaparation ขั้นตอนนี้คือการระเหย Methanal ออกจาก Glycerine โดยการให
ความรอนที่ 70 C เปดใบกวนเพื่อระเหย Methanal ผานชุด Condeser เพื่อกล่ัน Methanal ใหเปนน้ํา
เพื่อนํากลับมาใชในการผลิตของขั้นตอนที่ 1 ใหม จากนั้นถาย Glycerine ลงสูถังเก็บ Glycerine 
 
 ขั้นตอนที่ 3  Drying Process ขั้นตอนนี้คือการระเหยน้ําออกจาก Biodiesel ทําไดโดยเปด
ปมสุญญากาศ จากนั้นทําอุณหภูมิภายในถังที่ 60 C จากนั้นเปดใบกวนเพื่อระเหยน้ําออก และเติม
โซเดียมซัลเฟส เพื่อจับน้ําที่เหลือที่มีปริมาณต่ํากวารอยละ 1 ออกอีกที จากนั้นกรองโซเดียมซัลเฟส
และน้ําออกและถาย Biodoesel ลงถังเก็บ จากกระบวนการผลิตไบโอดีเซลจะไดผลิตภัณฑดังนี้ 
 
  น้ํามันไบโอดีเซล  B-100 ( น้ํามันสบูดํารอยละ 100 ) 

Glycerine 
 

 
 

ภาพที่ 15  กระบวนการผลิตน้ํามันไบโอดีเซล 
ที่มา:  นพนันท (2548) 
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คุณลักษณะและการจัดเก็บน้าํมันไบโอดีเซล 
 

น้ํามันไบโอดีเซล หรือ เมททิวเอสเตอรที่ผลิตไดจากโรงงานสามารถใชกับเครื่องยนตดีเซล
ไดโดยไมตองปรับแตงเครื่องยนตแตอยางใด แตในทางปฎิบัติทั่วโลกจะนําน้ํามันไบโอดีเซลมา
ผสมกับปโตรเลี่ยมดีเซลในอัตราสวนที่แตกตางกัน เชน อัตราสวนน้ํามันไบโอดีเซลตอ ปโตรเลียม
ดีเซล เทากับ 20:80 จะถูกเกรียกวา “B20” ไบโอดีเซล ตัวอยาง ประเทศที่ใชน้ํามันไบโอดีเซล 
ประเทศสหรัฐอเมริกาจะใชน้ํามันไบโอดีเซล B20 ประเทศฝรั่งเศสจะใชน้ํามันไบโอดีเซล B20 และ 
B60 สําหรับประเทศเยอรมันจะใช B100 ดังนั้นน้ํามันไบโอดีเซลรอยละ 100 จะถูกเรียกวา “B100 
ไบโอดีเซล” 

 
  ในการผสมน้ํามันไบโอดีเซลกับปโตรเลียมดีเซลไมตองการอุปกรณผสมที่ซับซอน โดย
ปกติการผสมจะใชวิธีนําเอาเมททิวเอสเตอรเติมลงในถังเปลาตามอัตราสวน แลวนําปโตรเลียม
ดีเซลเติมลงไป สวนผสมทั้งสองก็จะเขากันดวยดี วิธีนี้เรียกวา “Splash blended” และไมจําเปนจะ
ตองการคนใหไหลเขากัน หลังจากผสมแลวสวนผสมตางๆจะเขากันไดดีและไมมีแยกชั้น 
 

เนื่องจากน้ํามันไบโอดีเซลเปนสารที่ผลิตวัตถุดิบจากธรรมชาติที่ไมมีพิษตอส่ิงแวดลอม
และสามารถยอยสลายไดในธรรมชาติ ดังนั้นเมื่อมีการผสมกับปโตรเลียมดีเซลใหถือวาเปนกลุม
ของปโตรเลียมดีเซล แตถาเก็บกักน้ํามันไบโอดีเซลรอยละ 100 หรือ B100 ใหถือวาน้ํามันไบโอ
ดีเซลเปนกลุมของน้ํามันพืช 

 
คุณสมบัติที่ดีของน้ํามันไบโอดีเซลนอกเหนือจากไมมีพิษตอส่ิงแวดลอมแลว ในภาวะที่มี

อุณหภูมิต่ํามากน้ํามันไบโอดีเซลที่ผลิตจากน้ํามันจากเมล็ดสบูดํามีจุดไหลเทที่ ลบ 7 องศาเซ็นติ
เกรดซึ่งจะดีกวา ปโตรเลียมดีเซลที่มีจุดไหลเทที่ 7 องศาเซ็นติเกรด จะเห็นไดวาน้ํามันไบโอดีเซลที่
ผลิตจากน้ํามันเมล็ดพืชสบูดําจะมีคุณสมบัติที่ดีและเหมาะสมที่จะใชงานในพื้นที่ๆมีอุณหภูมิต่ํา
มากๆ ในกรณีที่ตองการการจุดไหลเทที่ต่ํากวาจะตองมีการเติมสารเคมีที่ลดจุดไหลเทใหต่ําลง 
เพื่อใหมีการปฏิบัติงานไดงายตอการเก็บกัก, การผสม และการขนสง B100 อุณหภูมิที่เหมาะสม
จะตองสูงกวา 10 องศาเซ็นติเกรด 
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ประโยชนของน้ํามันไบโอดีเซล 
 

น้ํามันไบโอดีเซลเปนพลังงานที่ไดจากธรรมชาติเมื่อนํามาใชเปนพลังงานทดแทน หรือ
นํามาผสมปโตรเลียมดีเซลจะเกิดประโยชนดังตอไปนี้ 

 
 1.  ปองกันไมใหติดไฟไดงาย เนื่องจากน้ํามันไบโอดีเซลเปนพลังงานทีม่ีจุดวาวไฟสูงเมื่อ
นํามาผสมกับปโตรเลียมดีเซล 
 
 2.  การเผาไหมของน้ํามันไบโอดีเซลจะสะอาดกวาปโตรเลียมดีเซลทําใหลดมลภาวะจาก
ไอเสียจากเครื่องยนตดเีซล เชน คารบอนมอนน็อกไซด, ฝุนผง, ไนโตรเจน และสารไฮโดรคารบอน
ที่เผาไมหมด 
 
 3.  กล่ินไอเสียจากเครื่องยนตที่ใชน้ํามันไบโอดีเซลจะไมเหม็นเมื่อเปรียบเทียบกับปโตรเลียม
ดีเซล 
 
 4.  เครื่องยนตดีเซลสามารถใชน้ํามันไบโอดีเซลโดยไมจําเปนตองมีการปรับแตง
เครื่องยนต 
 
 5.  ระบบเก็บกกัน้ํามันทีใ่ชเกบ็กักน้ํามนัไบโอดีเซลสามารถใชระบบเดมิโดยไมตอง
ปรับปรุงเปลี่ยนแปลง 
 
 6.  เครื่องยนตที่ใชน้ํามันไบโอดีเซลเปนเชื้อเพลิงจะใหกาํลังงานเชนกบัเครื่องยนตทีใ่ช
ปโตรเลียมดีเซล 
 

7.  การระบายความรอนของเครื่องยนตกจ็ะดีกวาเมื่อใชน้ํามันไบโอดีเซลเปนเชื้อเพลิง 
 

ถึงแมวาน้ํามันไบโอดีเซลจะมีประโยชนมากแตก็ยังมีสวนเสียเนื่องจากน้ํามันไบโอดีเซล
เปนเอสเทอรของกรดไขมันมีสภาพเปนสารกัดกรอนออนๆตอวัสดุที่เปนยางและวัสดุเคลือบ เชน 
คอนกรีตที่เคลือบถัง เปนตน ดังนั้นน้ํามันไบโอดีเซลควรเก็บกักไวในถังที่เก็บกักปโตเลียมดีเซล 
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ส่ิงที่ตองหลีกเลี่ยง คือ การเก็บกักในภาชนะที่เปนคอนกรีตเนื่องจากเมททิวเอสเตอรจะทําปฎิกิริยา
กับคอนกรีตแลวเกิดความเสียหายกับภาชนะเก็บกักได 
 

รูปแบบของโรงงานผลิตน้ํามันไบโอดีเซล 
 
โรงงานผลิตน้ํามันไบโอดีเซลที่ทําการผลิต 8 ช่ัวโมง ขนาด 2,000 ลิตรตอวัน จะใชพื้นที่

ทั้งหมดไมเกนิ 5 ไรโดยประมาณ ซ่ึงจะรวมไปถึง โรงงาน, กลุมถัง และพื้นที่การขนสง เมื่อ
พิจารณาแจกแจงขนาดของพืน้ที่ใชสอยในแตละสวน คอื โรงงานประมาณ 0.5 ไร, กลุมถังรวมทั้ง
วัตถุดิบและผลิตภัณฑปริมาตรรวม 1 ลานลิตรจะใชพืน้ที่ประมาณ 1 ไร, สวนโรงบีบอัดเมล็ด
ประมาณ 0.25 ไร, สวนเก็บเมล็ดสบูดําและอื่นๆประมาณ 2-3.5 ไร ในอนาคตการพัฒนา
ขบวนการผลิต หรือมีการขยายกาํลังการผลิตของโรงงาน พื้นที่ๆเหมาะสมประมาณ 20-50 ไร  

 

 
ภาพที่ 16  โรงงานผลิตน้ํามันดิบสบูดํา หรือโรงบีบอัดเมล็ดสบูดํา 
ที่มา:  นพนันท (2548) 
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ภาพที่ 17  โรงงานผลิตน้ํามันไบโอดีเซล 
ที่มา:  นพนันท (2548) 
 

โรงงานผลิตน้ํามัน-ไบโอดีเซล จากสบูดํา

 
 

ภาพที่ 18  โรงงานผลิตน้ํามัน-ไบโอดีเซล จากสบูดํา 
ที่มา: นพนันท (2548) 
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สวนประกอบของตนทุนหรือคาใชจาย ในการลงทุนสรางโรงงานผลิตน้ํามันไบโอดีเซล 
 

สวนประกอบของตนทุนหรือคาใชจายตางๆ ซ่ึงไดจากการรวบรวมจากบริษัทพลังงานบาน
เกิดในป 2549 สามารถแบงออกมาไดดังนี้ 

 
1.  คาใชจายในการลงทุน (Investment Cost) เปนคาใชจายในการสรางสิ่งอํานวยความ

สะดวกในการผลิต หรือเรียกวาคาใชจายในการลงทุนของโครงการ ซ่ึงประกอบดวยคาใชจายใน
การติดตั้งโรงงาน ราคาตาชั่งและถัง ราคารถยนตและรถตัก อาคารสํานักงานและสวนอื่นๆ และ
รวมทั้งคาเครื่องจักรและอุปกรณในการผลิตน้ํามันดิบสบูดําและอุปกรณ เครื่องจักรในการผลิต
น้ํามันไบโอดีเซล 

 
2.  คาใชจายในการดําเนินงาน (Operating Cost) เปนคาใชจายที่เกิดขึ้นนับตั้งแตเร่ิม

โครงการจนถึงวันที่เร่ิมดําเนนิการผลิตหรือใหบริการซึ่งคาใชจายในการดําเนินงานสาํหรับ
โรงงานผลิตน้ํามันไบโอดีเซลจะประกอบดวย  คาสบูดํา คาขนสง คา Utility คาไฟฟาในการบีบอดั 
คาสารเคมีในการผลิต คาซอมบํารุงโรงงาน คาแรงงานในการผลิต คาประกันรอยละ 1 ของ Capital 
คาบริหารและอื่นๆ  

 
คาใชจายในการลงทุน 
 

คาใชจายในการลงทุนสรางโรงงานผลิตน้ํามันไบโอดีเซล มีรายละเอียดดังนี ้
 
1. อาคาร สําหรับโรงงานผลิตน้ํามันไบโอดีเซลจะประกอบดวยอาคารสองสวนดวยกัน คือ 

 อาคารสํานักงาน และ อาคารโรงงานผลิตไบโอดีเซล สําหรับสวนประกอบของคาใชจายเหลานี้มี
ดังนี้  
 

 1.1  คาติดตั้งโรงงาน               1,399,500   บาท 
 1.2  ราคาตาชั่งและถัง             1,900,000   บาท 
 1.3  ราคารถยนตและรถตัก              1,900,000  บาท 
 1.4  อาคารสํานักงานและสวนอื่นๆ  5,000,000  บาท 
 1.5  คาที่ดิน     4,000,000  บาท 
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 2. เครื่องจักรรวมถึงอุปกรณสําหรับผลิตน้ํามันดิบและเครื่องจักรสําหรับผลิตน้ํามันไบโอ
ดีเซลของโรงงานผลิตน้ํามันไบโอดีเซลขนาด 2,000 ลิตรตอวัน จะประกอบดวยรายละเอียดของ
จํานวนเครื่องและ คาใชจายดังนี ้
 
 เครื่องจักร อุปกรณสําหรับผลิตน้ํามันดิบ 
 

เครื่องหีบน้ํามนัสบูดํา (Jatropha Screw Press) Model SP-200 หมายความวาเครือ่งสกรู
เพรสเครื่องนี้มีคุณสมบัติในการอัดได น้ํามันดิบ 200 ลิตตอช่ัวโมง จาํนวนเครื่องที่ใชทั้งหมด 10 
เครื่อง รวมเปนเงินทั้งสิ้น 3,200,000 บาท รายละเอียดของเครื่องมีดังนี ้

 
 Model    : 11kw 380 VAC 3 phase 50Hz 
 Extraction % Oil approx  : 25 – 30 % of seed weight  
      Dependent on the condition of the seed. 
 Capacity kg seed / hour  : 75 – 100 kg / hr. 
 Dimension m/c   :  Length 2100 mm. 
      Width 700 mm. 
      High with hopper 1150 mm. 
 Weight m/c    : 450 kg. 
 Power Supply   : 380 VAC 3 phase 50Hz. 
 

- ถังตกตะกอน (Reactor Tank) จํานวนที่ใชทั้งหมด 3 ถังดวยกัน คิดเปนเงินทั้งสิ้น 
75,000 บาท รายละเอียดของเครื่องมีดังนี ้
 
 ขนาดบรรจ ุ   : 200 ลิตร 
 วัสด ุ    : ทํากจากสแตนเลส (SUS304) หนา 1.5 mm 
 
  - ถังกรองน้ํามัน (Filter Press) ขนาด 200 ลิตร ตอ ช่ัวโมง จํานวนที่ใชทั้งหมด 1 
เครื่อง คิดเปนจํานวนเงินทงสิ้น 450,000 บาท รายละเอียดของเครื่องมีดังนี ้
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 Motor    :  0.5 Hp 
 Filter Area   : 0.72 m2  

 Filter Plate   : 4-18 plate 
 Capacity (max)   : 250 L / hr. 
 
   - ถังเก็บน้ํามนัดิบ (Crude oil Storage Tank) ขนาด 2,000 ลิตร จํานวนที่ใช
ทั้งหมด 1 ถัง คิดเปนเงินทั้งสิ้น 130,000 บาท รายละเอียดของเครื่องดังนี้ 
 
 ขนาดบรรจ ุ   : 2,000 ลิตร 
 วัสด ุ    : ทําจากสแตนเลส (SUS304) หนา 3 mm. 
 
  - ปมสูญญากาศ (Vacuum Pump) สําหรับถังเก็บน้ํามันดบิ จํานวนทีใ่ชทั้งหมด 1 
ตัว คิดเปนเงินทั้งสิ้น 76,000 บาท รายละเอยีดของเครื่องมีดังนี ้
 
 Motor    : 5 Hp 
 
  - เครื่องทําความสะอาดเมล็ด (Vibrating Screen) จํานวนที่ใชทั้งหมด 1 เครื่อง คิด
เปนเงินทั้งสิ้น 200,000 บาท รายละเอียดของเครื่องมีดังนี ้
 
 Tray size   : 800 x 150 mm. 
 Blower Motor   : 3 Hp 
 Motor Vibrator   : 2 Hp 
 Vibrator Force   : 2,000 kg. 
 
  - เครื่องอบแหงเมล็ด (Hot Air Tunnel) จํานวนที่ใชทัง้หมด 1 เครื่อง คิดเปนเงิน
ทั้งสิ้น 450,000 บาท รายละเอียดของเครื่องมีดังนี ้
 
 Conveyer size   : 400 x 600  mm. 
 Blower motor   : 5 Hp 
 Heater    : 27 kw. 
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 Conveyer speed   : 5 m / min 
 
  - ถังเก็บเมล็ด (Silo) จํานวนที่ใชทั้งหมด 1 ชุด คิดเปนเงินทั้งสิ้น 349,000 บาท 
รายละเอียดของเครื่องมีดังนี ้
 

วัสด ุ    : ทําจากเหลก็ (ST37) หนา 3 มม. 
 ขนาดบรรจ ุ   : 10 ม3   

 

  - ถังปอนเมล็ดเขาเครื่องหีบ (Hopper) จํานวนที่ใชทั้งหมด 1 ชุด คิดเปนเงนิทั้งสิ้น 
150,000 บาท รายละเอียดของเครื่องมีดังนี ้
 
 วัสด ุ    : ทําจากเหลก็ (ST37) หนา 3 มม. 
 ขนาดบรรจ ุ   : 3 ม3 

 

- สายพานลําเลียง (Conveyer) จํานวนทีใ่ชทั้งหมด 1 ชุด คิดเปนเงินทั้งสิ้น 180,000  
บาท รายละเอยีดของเครื่องมีดังนี ้
 
 Belt Length   : 11 m. 

Speed    : 12 m / min. 
 

- โครงสรางสําหรับตั้งเครื่องจักร จํานวนที่ใชทั้งหมด 1 ชุด คิดเปนเงนิทั้งสิ้น 
370,000 บาท รายละเอียดของเครื่องมีดังนี ้

 
Size    : 4.2 x 6.6 x 3.8 m 
วัสด ุ    : ทําจาก เหล็ก (ST37) 
ราง    : ทําจาก SUS304 (สําหรับน้ํามันไหลลงถัง) 
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เครื่องจักรสําหรับผลิตน้ํามันไบโอดีเซล 
 
 - ถังผสมสารแคสเตอรรีส (KAT Tank mixer 400 l. capacity) จํานวนทีใ่ชทั้งหมด 

1 เครื่อง คิดเปนเงินทั้งสิ้น 155,000 บาท รายละเอียดของเครื่องมีดังนี ้
 
Material    : Use all SUS304 
Capacity   : 400  L 
Impeller Motor   : 2.2 kw. 
Valve    : Filling hopper dia 1", Dain dia 1", Return dia 
     3 / 8" 
 
 - ถังทําปฏิกิริยา (Preparation tank 2,000 L. capacity) จํานวนทีใ่ชทั้งหมด 1 เครื่อง 

คิดเปนเงินทั้งสิ้น 410,000 บาท รายละเอียดของเครื่องมีดังนี ้
 
Material    : Use all SUS304 
Capacity   : 2,000 L. 
Agitator motor   : 7.5 kw. 
Valve    : Filling dia 1 1/2" , Feed cat dia 1", Out put dia

      1 1/2" , Drain dia 1 1/2" , Water out 3/4",    
      Water in 3/4" 

Temperature sensor  : PT – 100 
 

 - ถังลางและระเหยน้ํา (Washing & Drying tank 2000 L) จํานวนทีใ่ชทั้งหมด 1 
เครื่อง คิดเปนเงินทั้งสิ้น 520,000 บาท รายละเอียดของเครื่องมีดังนี้ 

 
Material    : Use all SUS304 
Capacity   : 2000 L. 
Agitator motor   : 7.5 kw. 
Valve    : Filling dia 1 1/2" , Vacuum dia 1", Spray ball  
     dia 1" , Drain dia 1 1/2" , Water out 3/4" ,  
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     Water in 3/4" 
Temperature Sensor  : PT – 100 
Digital PH meter 
 
 - ถังระเหย Methanol ( Evaporation Tank   2000 L.) จํานวนที่ใชทั้งหมด 1 เครื่อง 

คิดเปนเงินทั้งสิ้น 165,000 บาท รายละเอียดของเครื่องมีดังนี ้
 
Material    :  Use all SUS304 
Capacity   : 200 L. 
Electric Heater   : 3 kw. 
Agitator motor   : 1.5 kw. 
Temperature   : PT – 100 
Valve    : Filling dia 1 1/2" , Condenser dia 3/8" ,  
     Drain dia 2" 
 
 - ชุดกลั่นMethanol (Condenser set) จํานวนที่ใชทั้งหมด 1 ชุด คิดเปนเงนิทั้งสิ้น 

148,000 บาท รายละเอียดของเครื่องมีดังนี ้   
 
Material    : Use all SUS304 
Valve    : Steam in dia  3/8" , Water out dia 3/8" ,  
     Cooling in dia 1/2" , Cooling out dia 1/2" 
 
 - ถังทําน้ํารอน (Hot water tank) จํานวนที่ใชทั้งหมด 1 ถัง คิดเปนเงินทั้งสิ้น 

213,000 บาท รายละเอียดของเครื่องมีดังนี ้
 
 Material   :  Use all SUS304 
 Capacity  : 1600 L. 
 Electronic Heater : 24 kw. 
 Valve   :  Water in dia 1" , Water out dia 1" , Drain dia  
     2", Water supply dia 1"  
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 Pressure gage 
 Safety Value 
 
 - ถังเก็บน้ํา (Fresh Water supply tank) จํานวนที่ใชทั้งหมด 1 ถัง คิดเปนเงินทั้งสิ้น 

126,000 บาท รายละเอียดของเครื่องมีดังนี ้
 
 Material   :  Use all SUS304 
 Capacity  : 3000 L. 
 Filling Hopper 
 Water Control Value 
 Valve   : Water supply dia 3/4" , Drain dia 1" ,  
     Waer out dia 1" 
 
 - ปมสูญญากาศ (Vacuum Pump) จํานวนที่ใชทั้งหมด 1 เครื่อง คิดเปนเงินทั้งสิ้น 

76,000 บาท รายละเอียดของเครื่องมีดังนี ้
 
 Motor   : 5 Hp 
 Water supply  : 1 m2                
 

   - ปมดูดตะกอนน้ํามัน (Sludge pump) จํานวนที่ใชทั้งหมด 1 เครื่อง คิดเปนเงิน
ทั้งสิ้น 120,000 บาท รายละเอียดของเครื่องมีดังนี ้
 
   Motor   : 2 Hp 
 
   - ปมดูดน้ํามันสงในระบบ (High pressure) จํานวนทีใ่ชทั้งหมด 3 เครื่อง คิดเปน
เงินทั้งสิ้น 150,000 บาท รายละเอียดของเครื่องมีดังนี้ 
 
   Motor   : 1 Hp 
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   - ระบบทอตางๆในระบบ (Piping system) เปนระบบทอรวมวาลวตางๆ คิดเปน
จํานวนเงินทั้งสิ้น 300,000 บาท 
 
   - ถังเก็บน้ํามันไบโอดีเซล ขนาด 6000 ลิตร (Biodiesel Storage Tank 6000 L) 
จํานวนที่ใชทัง้หมด 2 ถัง คิดเปนเงนิทั้งสิ้น 380,000 บาท รายละเอียดของถังมีดังนี้ 
 
   Material   : Use all SS41 
 
   - ถังเก็บกลีเซอรีน ขนาด1000 ลิตร (Glycerin Storage Tank 1000 L) จํานวนทีใ่ช
ทั้งหมด 1 ถัง คิดเปนเงินทั้งสิ้น 110,000 บาท รายละเอียดของถังมีดังนี ้ 
 
   Material   : Use all SUS304 
 
   - Complete frame installation จํานวนที่ใชทั้งหมด 1 เครื่อง คิดเปนเงนิทั้งสิ้น 
150,000 บาท รายละเอียดของถังมีดังนี้ 
 
   Material   : Use all SS41 
 
   - Control System จํานวนที่ใชทั้งหมด 1 ระบบ และตองเปนระบบที่เปน
มาตรฐานสากล คิดเปนเงินทัง้สิ้น 677,000 บาท  
 
คาใชจายในการดําเนินงาน 
 

คาใชจายในการดําเนินงานของโครงการ เปนคาใชจายที่ใชไปเพื่อการดําเนินงานของ
โครงการ หรือก็คือจํานวนเงินที่โครงการจายออกไปเพื่อการดําเนินงานตามปกติของโครงการซึ่ง
ประกอบดวยรายการ ดังตอไปนี้ 

 
1.  คาสบูดํา เมล็ดสบูดํามีปริมาณน้ํามันรอยละ 35 ของน้ําหนักเมล็ด เมล็ดสบูดํา 4 

กิโลกรัมสามารถนํามาสกัดน้ํามันได 1 ลิตร และที่เหลือก็จะกลายเปนกาก จํานวน 3 กิโลกรัม 
ดังนั้น ในการผลิตน้ํามันไบโอดีเซลดวยเครื่องจักรขนาด 2,000 ลิตร ตอวัน จะตองใชสบูดําถึง 
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8,000 กิโลกรัมเมล็ดในหนึ่งวัน เวลาทํางาน 330 วันในหนึ่งป คิดเปนจํานวนสบูดําที่ตองใชตอป 
เทากับ 2,640,000 กิโลกรัมเมล็ดคาสบูดําที่รับซื้อจากเกษตรกรกิโลกรัมละ 4 บาท ราคานี้เปนราคา
หนาสวน ดังนั้นตนทุนคาสบูดําทั้งหมดในหนึ่งปจึงมีคาเทากับ 10,560,000 บาท 

 
2.   คาขนสง คือ คาขนสงเมล็ดสบูดําจากสวนหรือไร โดยใชรถบรรทุกขนาด 10 ลอ

สามารถบรรจุสบูดําได 17 ตัน ตอเที่ยว ราคาเชารถอยูที่ 4,200 บาทตอเที่ยว ราคานี้รวมคาน้ํามันทุก
อยางแลว และเปนราคาที่อยูในระยะทางไมเกิน 100 กิโลเมตร คิดเปนเงินทั้งหมดตอปเทากับ 
1,386,000 บาท  

 
3.    คาประโยชนใชสอยอ่ืนๆ (Utility cost) คิดเปนเงินในปแรกทั้งสิ้น 173,712 บาท และ

คาใชจายนี้จะมีการปรับเพิ่มขึ้นในอัตรารอยละ 3 ของทุกป 
 
4.    คาไฟฟาที่ใชในการผลิตน้ํามันไบโอดีเซลจะเสียคาไฟฟาเฉลี่ยตอปอยูที่ 858,000 บาท 
 
5.   คาสารเคมีในการผลิต ประกอบดวย คาเมททานอน โซเดียมไฮดรอกไซด หรือ 

โปรตัสเซียมไฮดรอกไซด เปนตัวเรงปฏิกิริยา คิดเปนเงินในปแรก 939,708 บาท และคาใชจายนี้จะ
มีการปรับเพิ่มขึ้นในอัตรารอยละ 3 ของทุกป 

 
6.    คาซอมบํารุงโรงงาน คิดเปนเงินในปแรก 200,508 บาท และคาใชจายนี้จะมีการปรับ

เพิ่มขึ้นในอัตรารอยละ 3 ของทุกป 
 
7.    คาแรงงานในการผลิต จํานวนพนักงานที่ไดวาจางในการปฏิบัติงานตั้งแตเร่ิมแรกการ

กอสรางโรงงานตลอดจนผลิตน้ํามันไบโอดีเซลขนาดกําลังการผลิต 2,000 ลิตร ตอวัน ทั้งหมด 4 คนรวม
เปนคาใชจายทางดานแรงงานทั้งหมด 1,704,000 บาท และคาใชจายนี้จะมีการปรับเพิ่มขึ้นทุกปรอยละ 3 

 
8.    คาประกันรอยละ 1 ของเงินทุน เงินทุนเริ่มแรกในปที่หนึ่ง 23,529,500 บาท ดังนั้นใน

ปแรกจะเกิดคาประกันของเงินทุน 235,295 บาท คาใชจายนี้จะมีการปรับเพิ่มขึ้นในอัตรารอยละ 3 
ของทุกป 

 
9.    คาบริหารและอื่นๆ ประกอบดวยเงินเดือนของพนักงานเหลานี้ 
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.  - สวนวิศวกรรมและซอมบํารุง  1 คน 
 - สวนการเงินและบัญชี   1 คน 
 - สวนประชาสัมพันธและบริการทั่วไป 1 คน 
 
คิดเปนเงินในปแรก 336,000 บาท และคาใชจายนี้จะมีการปรับเพิ่มขึ้นในอัตรารอยละ 3 ของทุกป 
 

สําหรับรายละเอียดเกี่ยวกับคาใชจายทั้งหมดในการลงทุนสรางโรงงานผลิตน้ํามันไบโอ
ดีเซลที่ขนาดกาํลังการผลิต 2,000 ลิตรตอวัน ไดแสดงในตารางภาคผนวกที่ 1 
 

ผลตอบแทนในการลงทุนสรางโรงงานผลิตน้ํามันไบโอดีเซล 
 

สวนประกอบของผลตอบแทนหรือรายไดจาการผลิตน้ํามันไบโอดีเซล คือรายไดจาการ
ขายน้ํามันไบโอดีเซล, รายไดจากการขายกลีเซอรีน และ รายไดจาการขายกาก โดยไดมีการกําหนด
ราคาขายไวดังนี้ 

 
1.   ราคาขายน้ํามนัไบโอดีเซล 19 บาท ตอ ลิตร 
2.   ราคาขายกลีเซอรีน 30 บาท ตอ กิโลกรัม 
3.   ราคาขายกากเมล็ดสบูดํา 3 บาท ตอ กิโลกรัม 
 
จาการกําหนดราคาขายสินคาทั้งสามอยางใหอยูในระดับคงที่ในแตละปของโครงการจะมี

ผลผลิต น้ํามันดิบสบูดําที่ 660,000 ลิตรตอป น้ํามันไบโอดีเซล 627,000 ลิตรตอป และกลีเซอรีน 
94,050 กิโลกรัมตอป ในสวนของรายไดรวมของสินคาทั้งสามอยางดงักลาวจะมีรายไดรวมตอปที่ 
20,674,500 บาท ดังรายละเอียดในตารางที่ 13 และ ตารางที่ 14 ดังนี ้
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ตารางที่ 13  ประมาณปริมาณน้ํามันไบโอดีเซล กลีเซอรีน และกากสบูดําที่คาดวาจะผลิตไดแตละป 
 

ปที่ 
เมล็ดสบูดําที่ใช  

(กิโลกรัม) 
น้ํามันดิบสบูดํา  

(ลิตร) 
น้ํามันไบโอดีเซล  

(ลิตร) 
กลีเซอรีน  
(กิโลกรัม) 

กากสบูดํา  
(กิโลกรัม) 

1 2,640,000 660,000 627,000 94,050 1,980,000 
2 2,640,000 660,000 627,000 94,050 1,980,000 
3 2,640,000 660,000 627,000 94,050 1,980,000 
4 2,640,000 660,000 627,000 94,050 1,980,000 
5 2,640,000 660,000 627,000 94,050 1,980,000 
6 2,640,000 660,000 627,000 94,050 1,980,000 
7 2,640,000 660,000 627,000 94,050 1,980,000 
8 2,640,000 660,000 627,000 94,050 1,980,000 
9 2,640,000 660,000 627,000 94,050 1,980,000 
10 2,640,000 660,000 627,000 94,050 1,980,000 

ที่มา: จากการคํานวณ 
 
ตารางที่ 14  ประมาณการรายไดจาการผลิตน้ํามันไบโอดีเซลในแตละป ณ ระดับราคาน้ํามันไบโอ
 ดีเซล 19 บาท ตอลิตรราคากากสบูดํา 3 บาทตอ กิโลกรัม และราคากลีเซอรีน 

       30 บาทตอกิโลกรัม 
(หนวย: บาท) 

ประเภทรายได 
ปที่ 

น้ํามันไบโอดีเซล  กลีเซอรีน กากเมล็ดสบูดํา  รายไดรวม 
1 11,913,000.00  2,821,500.00  5,940,000.00  20,674,500.00  
2 11,913,000.00  2,821,500.00  5,940,000.00  20,674,500.00  
3 11,913,000.00  2,821,500.00  5,940,000.00  20,674,500.00  
4 11,913,000.00  2,821,500.00  5,940,000.00  20,674,500.00  
5 11,913,000.00  2,821,500.00  5,940,000.00  20,674,500.00  
6 11,913,000.00  2,821,500.00  5,940,000.00  20,674,500.00  
7 11,913,000.00  2,821,500.00  5,940,000.00  20,674,500.00  
8 11,913,000.00  2,821,500.00  5,940,000.00  20,674,500.00  
9 11,913,000.00  2,821,500.00  5,940,000.00  20,674,500.00  

10 11,913,000.00  2,821,500.00  5,940,000.00  20,674,500.00  
ที่มา: จากการคํานวณ 


