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สวนที่ 2 เนื้อหาโครงการ 
 

บทคัดยอ 
 

 การศึกษาการใชประโยชนของน้ําเสียจากอุตสาหกรรมลูกชิ้นในการผลิตพลังงานทดแทน เปน
การศึกษาถึงการผลิตพลังงานทดแทน 2 รูปแบบคือ การผลิตไบโอดีเซลจากไขมันและน้ํามันที่ปลอยมากับน้ําทิ้ง
จากโรงงานผลิตลูกชิ้นโดยใชเมทานอลเปนตัวสกัดโดยมีกรดซัลฟุริกเปนตัวเรงปฏิกิริยา และการผลิตกาซมีเทน
จากการหมักน้ําเสียจากโรงงานดวยระบบหมักไรอากาศแบบไหลขึ้น 2 ข้ันตอน (Two-stage Upflow Anaerobic 
Sludge Blanket : UASB)  การศึกษาหาความเปนไปไดในการสกัดไบโอดีเซลจากไขมันและน้ํามันที่ปลอยมากับ
น้ําเสียของโรงงานผลิตลูกชิ้นนั้นพบวา ตัวเรงปฏิกิริยาที่เหมาะสมคือกรดซัลฟุริกเนื่องจากมีคากรดไขมันอิสระ
เกิน 5% ปริมาณไขมันจากน้ําเสีย 100 มิลลิลิตร จะมีปริมาณกรดที่เหมาะสมเทากับ 30 มิลลิลิตรและเวลาที่
เหมาะสมในการทําปฏิกิริยาคือ 30 นาที แตก็ไดเมทิลเอสเตอรในปริมาณท่ีนอยมากคือ 4.8 มิลลิลิตร เนื่องจากมี
การรบกวนปฏิกิริยาจากความชื้นท่ีอยูในกากไขมัน  
 การศึกษาประสิทธิภาพการการผลิตกาซชีวภาพจากน้ําเสียของโรงงานผลิตลูกชิ้นโดยใชระบบบําบัดน้ํา
เสียแบบไรอากาศ  (ยูเอเอสบี) ที่ระยะเวลาเก็บกัก (Hydraulic Retention Time: HRT) 2 วัน พบวาถาเดินระบบ
บําบัดน้ําเสียจนคงที่มีเสถียรภาพ (Steady State) จะมีการเกิดกาซชีวภาพ 1,800-2,400 มิลลิลิตร/วัน ซึ่งมีมีเทน
เปนองคประกอบในกาซชีวภาพนั้นประมาณ 62% ซึ่งเปนปริมาณกาซมีเทนที่คอนขางสูงสามารถนําไปใชผลิต
พลังงานไดในครัวเรือนหรือเชิงพาณิชย และในการศึกษาครั้งนี้มีผลพลอยไดที่ตามมาคือสามารถกําจัดของเสียที่
ปนเปอนมากับน้ําเสียไดมีประสิทธิภาพสูงมาก ซึ่งก็คือสามารถลดคาซีโอดีในน้ําเสียไดสูงถึง 92% 
 
 
คําสําคัญ   น้ํามันและไขมัน  ไบโอดีเซล  หมักแบบสองขั้นตอน  กาซมีเทน 
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Abstract 
 

Study on utilization of industrial wastewater from meatball factory for renewable energy production 
is studied about energy production and increasing value of waste. The aims of this research were study in 
biodiesel extraction and production of methane gas by using 2 methods for study, Extraction for biodiesel and 
using wastewater system for produced biogas. In the first study, Catalyst suitable is sulfuric acid because the 
free fatty acids have high value more than 5% from waste sample 100 ml and used the suitable acid volume at 30 
ml and timely reaction is 30 minutes, but also methyl ester in very low volumes are 4.8 ml reaction due to 
interference from moisture in the waste sample. 
 Another study, methane gas production, was studied by two-state Up-flow Anaerobic Sludge Blanket 
(UASB) and had hydraulics retention time for 2 days.  Results of biogas production when the system in steady 
state was increased to 1,800-2,400 mL/d which methane gas is a component in approximately 62%, the 
amount of methane gas at high energy can be used in household or commercial.  In this study, a by-product 
that follows the removal of waste contaminated with wastewater is very high efficiency. This is to reduce the COD 
in wastewater up to 92%. 

 
Keywords:  Oil&Grease, Biodiesel, Two-state anaerobic digestion, Methane Gas 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 ความสําคญั และที่มาของปญหาที่ทําการวิจัย 

ปจจุบันการพัฒนาประเทศมักจะมุงเนนแตผลผลิตทางดานอุตสาหกรรม ซ่ึงเปนแรงผลักดันตอ
ระบบเศรษฐกิจเปนอยางมาก สงผลใหมีการขยายตัวของชุมชนภายในประเทศมากขึ้น  กอใหเกิดปญหา
มลพิษตอส่ิงแวดลอมทวีความรุนแรงมากขึ้นเรื่อยๆ โดยอุตสาหกรรมอาหารก็เปนแหลงที่ทําใหกอ
มลพิษไดมากเนื่องจากวัตถุดิบที่ใชในการแปรรูปอาหารนั้นเปนวัตถุดิบที่สามารถยอยสลายไดในทาง
ชีวภาพและปริมาณวัตถุดิบที่ใชจะเปนปริมาณที่มาก ถามีการกําจัดหรือการจัดการของเสียที่เกิดขึ้นที่ไม
ดี ก็อาจจะทําใหเปนแหลงกําเนิดมลพิษที่มีขนาดใหญและอาจสงผลกระทบไปในบริเวณใกลเคียงได ซ่ึง
ของเสียที่เกิดขึ้นในโรงงานนี้จะเกิดขึ้นได 2 ลักษณะคือ น้ําเสียและของเสียในรูปของของแข็งที่มาจาก
เศษของวัตถุดิบ ซ่ึงถาปลอยออกจากโรงงานอาจกอใหเกิดปญหามลพิษใหกับสิ่งแวดลอม แตก็มีของเสีย
บางประเภทที่สามารถนํามาเพิ่มมูลคาไดโดยผานกระบวนการบางอยาง เชน น้ําเสียจากโรงงาน ซ่ึงจะมี
คาซีโอดีสูงมากและจะมีไขมันลอยปกคลุมอยูดานบนของผิวน้ําซึ่งน้ําเสียประเภทนี้จะสงกลิ่นเหม็นและ
จําเปนตองมีระบบบําบัดน้ําเสียมารองรับเพื่อปรับสภาพน้ําใหดีขึ้น ถานําระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใช
อากาศมาบําบัดนอกจากจะชวยทําใหสภาพของน้ําเสียดีขึ้นแลว ยังมีผลพลอยไดก็คือกาซชีวภาพซึ่ง
สามารถใชเปนเชื้อเพลิงหรือพลังงานทดแทนใหกับผูประกอบการไดอีกดวย ในขณะที่ไขมันที่ลอยปก
คลุมอยูดานบนผิวน้ํา จากการศึกษาพบวาสามารถนํามาสกัดเพื่อใหไดพลังงานทดแทนในรูปของไบโอ
ดีเซลได ไขมันที่ลอยอยูบนผิวหนาของน้ําเสียนั้นถาปลอยทิ้งไวในระบบจะสงกลิ่นเหม็นและใชระยะ
เวลานานในการบําบัดเนื่องจากเปนสารอินทรียที่มีพันธะยาวทําใหจุลินทรียยอยสลายไดชา  โรงงาน
แปรรูปอาหารสวนใหญจึงมักจะตักทิ้งเพื่อมิใหสงผลกระทบตอระบบบําบัดน้ําเสีย  จากเหตุผลดังกลาว
โรงงานลูกชิ้นที่มีของเสียประเภทนี้มากก็อาจเกิดการสูญเปลาของการเพิ่มมูลคาได จึงรวบรวมไขมัน
และน้ํามันที่ไดจากการผลิตลูกชิ้นซึ่งอยูรวมกับน้ําเสีย นํามาสกัดเปนน้ํามันไบโอดีเซล โดยไบโอดีเซล
(Biodiesel) เปนเชื้อเพลิงดีเซลที่ผลิตจากแหลงทรัพยากรหมุนเวียน เชน น้ํามันพืช ไขมันสัตว หรือ
สาหราย ไบโอดีเซลเปนเชื้อเพลิงดีเซลทางเลือก แนวทางการลดตนทุนโดยการใชน้ํามันที่มีราคาถูก เชน 
น้ํามันจากบอบําบัดน้ําเสียซ่ึงนอกจากจะเปนแหลงของน้ํามันเพื่อการผลิตไบโอดีเซลแลว ยังชวยลด
ปญหาดานสิ่งแวดลอมของโรงงานไดอีกดวย 

ระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชอากาศเปนระบบบําบัดที่เหมาะสมกับน้ําเสียที่มีคาความสกปรกสูง 
เชน น้ําเสียจากฟารมสุกร น้ําเสียจากอุตสาหกรรมอาหาร เปนตน เนื่องจากระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใช
อากาศเปนระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมตองเติมอากาศ จึงทําใหประหยัดพลังงานและยังสามารถผลิตกาซ
ชีวภาพจําพวกมีเทน เพื่อใชเปนพลังงานทดแทนในรูปของพลังงานไฟฟาหรือพลังงานความรอนไดอีก
ดวย ระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมใชอากาศมีดวยกันหลายประเภท เชน ระบบกรองไรอากาศ ระบบหมัก
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แบบไหลขึ้น (UASB) เปนตน ซ่ึงในปจจุบันระบบยูเอเอสบีเปนที่นิยม เนื่องจากประสิทธิภาพในการ
บําบัดคาความสกปรกคอนขางสูงเนื่องจากลักษณะการไหลจะเปนการไหลยอนขึ้น (Upflow) ทําใหน้ํา
เสียเขาสัมผัสกับชั้นตะกอนของกลุมจุลินทรียทางดานลาง จุลินทรียจะทําหนาที่ยอยสลายของเสียที่อยู
ในรูปของสารอินทรีย ทําใหปริมาณสารอินทรียในน้ําลดลงได รอยละ 90-95 และเปลี่ยนไปเปนกาซ
ชีวภาพ และน้ําที่ออกจากระบบจะมีคาของแข็งแขวนลอยนอยมากเมื่อเทียบกับระบบบําบัดแบบไมใช
อากาศดวยกัน 
 
1.2  วัตถุประสงคของงานวิจัย 

1.2.1 เพื่อสกัดน้ํามันไบโอดีเซลจากไขมันและน้ํามันที่ปนเปอนมากับน้ําเสีย 
1.2.2 เพื่อศึกษาความคุมทุนดานเศรษฐศาสตรส่ิงแวดลอมในการผลิตกาซชีวภาพและไบโอ

ดีเซลจากน้ําเสีย 
1.2.3 เพื่อทดสอบประสิทธิภาพของการบําบัดน้ําเสียและผลิตกาซชีวภาพของระบบหมักไร

อากาศแบบไหลขึ้น(Upflow Anaerobic Sludge Blanket) 
  
1.3  ขอบเขตของงานวิจัย 

1.3.1 น้ํามันและไขมันที่ใชในการสกัดไบโอดีเซลไดจากน้ําเสียจากอุตสาหกรรมผลิตลูกชิ้น 
1.3.2 ศึกษาความคุมทุนดานเศรษฐศาสตรส่ิงแวดลอมในการผลิตน้ํามันไบโอดีเซล 
1.3.3 ศึกษาประสิทธิภาพการบําบัด   COD  Org-N และ อัตราการผลิต Biogas ของระบบหมักไร

อากาศแบบไหลขึ้น 
1.3.4 ใชระบบบําบัดน้ําเสียแบบระบบหมักไรอากาศแบบไหลขึ้นจะเปนแบบ 2 ขั้นตอน 

(two stage) โดยมีอุปกรณดักจับกาซชีวภาพแบบแทนที่น้ําทั้ง 2 ขั้นตอน 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 



3 
 

 
บทที่ 2 

ทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ 
 

 

  น้ําเสีย คือ น้ําที่ผานการนําไปใชประโยชนในกิจกรรมตางๆ และมีส่ิงเจือปนในปริมาณสูง
จนกระทั่งกลายเปนน้ําที่ไมตองการของคนทั่วไป โดยน้ําเสียสามารถแบงออกเปน 3 ประเภทตาม
กิจกรรมของแหลงกําเนิดดังตอไปนี้ 
 - น้ําเสียจากแหลงชุมชน (Domestic Wastewater) เปนน้ําเสียที่เกิดจากการทํากิจกรรมตางๆใน
ชีวิตประจําวันของประชาชนในชุมชน โดยมีแหลงกําเนิดมาจาก อาคารบานเรือน รานคา ตลาดสด 
รานอาหาร สถาบันการศึกษาเปนตน น้ําเสียชุมชนสวนใหญจะมีปริมาณสารอินทรีย (Organic Matter) ที่
ยอยสลายไดโดยกระบวนการทางธรรมชาติปนเปอนในปริมาณสูง 

- น้ําเสียจากการเกษตรกรรม (Agricultural Wastewater) เปนน้ําเสียที่เกิดขึ้นจากการประกอบ
กิจกรรมทางการเกษตร ที่รวมถึงการเพาะปลูกและเลี้ยงสัตว โดยเฉพาะอยางยิ่งไดแก น้ําเสียที่เกิดจากการ
ทําความสะอาดคอกเลี้ยงสัตว น้ําเสียจากการเลี้ยงปลาหรือกุง และการทํานาขาว เปนตน โดยน้ําเสียที่เกิด
จากการเกษตรสวนใหญจะมีองคประกอบของสารอินทรียซ่ึงรวมถึงสารอินทรียที่ไมสามารถยอยสลาย
ไดงายในธรรมชาติ เชน กลุมสารกําจัดศัตรูพืช และยาปฏิชีวนะ เปนตน     และสารอนินทรีย (Inorganic 
Matters) เชน แอมโมเนียและธาตุอาหารตางๆ เปนตน ทั้งนี้ลักษณะการปนเปอนขึ้นอยูกับการใชน้ํา 

-  น้ําเสียจากอุตสาหกรรม (Industrial Wastewater) เปนน้ําเสียที่เกิดจากกระบวนการการผลิต
ทางอุตสาหกรรม ซ่ึงรวมถึง น้ําทิ้งที่เกิดจากกระบวนการผลิต น้ําทิ้งจากกระบวนการหลอเย็น น้ําทิ้งจาก
กระบวนการชะลางและน้ําทิ้งจากกิจกรรมอื่นๆ เชน น้ําทิ้งที่เกิดจากการใชน้ําของบุคลากร และจากโรง
อาหารเปนตน น้ําเสียประเภทนี้ประกอบดวยสารอินทรียและสารอนินทรีย โดยมีองคประกอบแตกตาง
กันไปตามประเภทของวัตถุดิบ กระบวนการผลิต ซ่ึงอาจเปนผลผลิตทางการเกษตร สรอินทรียเคมีหรือ
โลหะหนัก เปนตน ลักษณะสมบัติและอัตราการไหลของน้ําเสียอุตสาหกรรมมีความแปรผันสูงมาก
เนื่องจากในบางเวลา การใชน้ําในโรงงานเปนเพียงการอุปโภคของพนักงานเทานั้น และในบางชวงเวลา 
โรงงานอาจใชน้ําในกระบวนการผลิต โดยคาความสกปรกของน้ําเสียตามอุตสาหกรรมตางๆสรุปดัง
ตารางที่ 2.1 

 
 
 
 
 
 

 



4 
 
ตารางที่ 2.1  คา BOD ของน้าํเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมบางประเภท[1] 
 

ประเภทของโรงงาน BOD5 (mg/L) 
ประเภทของโรงงาน 

BOD5 
(mg/L) 

โรงงานบรรจุอาหารกระปอง โรงงานนมววั 1000-2000 

   - ถ่ัวตางๆ 200-1000 โรงงานบรรจุนมขวด 230 

   - ขาวโพด 600-2000 โรงงานนมผง 480 

   - น้ําสมโอ 310 นมเปรี้ยว 64000 

   - มะเขือเทศ 1000-4000 หางนม 73000 

   - เห็ด 100-400 นมสด 102500 

   - เนื้อสัตว 1400 โรงงานผลิตไอสครีม 910 

โรงงานลูกกวาด    1560 โรงงานเนยเหลว 3160 

โรงงานมันฝรั่ง 600 โรงงานผลิตน้ํามันถ่ัวเหลือง 220 

โรงงานแปงตางๆ 330 โรงงานเนื้อสัตวทั่วไป 1300 

โรงงานฟกไขไก 200 โรงงานผลิตน้ําอัดลม 480 

โรงงานผลิตกาแฟ 1500-10000 โรงงานผลิตขาวสําเร็จรูป 1100 

โรงงานเบียร 800-1200 โรงงานขนมปง 3000 

โรงงานผลิตเหลา 34000 โรงงานฆาสัตวทั่วไป 2000 

โรงงานผลิตยา 270 เลือดสัตวทั่วไป 32000 

โรงงานซักผา 700 โรงฆาไก (กก. BOD/1000 ตวั) 15 

โรงงานผลิตภัณฑยางทั่วไป 200 โรงฆาไก 400-800 

โรงงานผลิตภัณฑยางสังเคราะห 25-1600 โรงงานผลิตภัณฑผาสังเคราะห 1500 

โรงงานชุบโลหะ 8 โรงงานยอมผา 100-1300 

โรงงานผลิตพรมปูพื้น 140 โรงงานกระดาษ 100-1000 

 
2.1 น้ํามันและไขมัน 
 น้ํามันและไขมัน หรือลิปด(Lipid) เปนสารอินทรียที่ประกอบดวย ธาตุคารบอน ไฮโดรเจน 
ออกซิเจนเชนเดียวกับสารประกอบคารโบไฮเดรต เปนสารประกอบอินทรียที่ไดจากสิ่งมีชีวิต        มี
คุณสมบัติไมละลายน้ําแตละลายไดดีในตัวทําละลายอินทรีย (Organic solvent) เชน คลอโรฟอรม 
เบนซิน อีเธอร แอลกอฮอลและคารบอนเตตระคลอไรด เปนตน ลิปดทําหนาที่เปนโครงสรางของเยื่อ
เซลล เปนสารที่สะสมพลังงานและทําหนาที่สําคัญอื่นๆที่จําเปนตอการดํารงชีวิต วิตามินที่ละลายใน
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ไขมัน 4 ชนิดคือ วิตามินA, B, E และ K ตางก็เปนอนุพันธของลิปด ลิปดบางชนิดอยูรวมกับโปรตีน
ไดแก ไลโปโปรตีนในเลือด ซ่ึงทําหนาที่ขนสงลิปดทางกระแสโลหิตไปสูสวนตางๆของรางกาย 
 ลิปด เปนชื่อของกลุมชีวโมเลกุลที่มีสมบัติรวมกัน คือ การไมละลายน้ํา แตละลายไดดีในตัวทํา
ละลายอินทรีย  เมื่อพิจารณาโครงสรางโมเลกุลของลิปดพบวาสวนใหญของโครงสรางเปน
ไฮโดรคารบอน ซ่ึงมีสมบัติสําคัญคือ ไมชอบน้ํา ดวยเหตุนี้ลิปดจึงไมละลายน้ํา ลิปดบางชนิดมี
โครงสรางบางสวนแสดงถึงประจุหรือความมีขั้ว หมูเหลานี้มีความชอบน้ํา จึงทําใหลิปดกลุมนี้มีทั้งชอบ
น้ําและไมชอบน้ําอยูในโมเลกุลเดียวกัน เรียกโมเลกุลประเภทนี้วา แอมฟไฟล (Amphiphile)  

2.1.1 องคประกอบพื้นฐานของน้ํามันและไขมัน 
น้ํามันและไขมันประกอบดวยกรดไขมันเปนหลัก น้ํามันและไขมันบางชนิดประกอบดวยสาร

อ่ืนที่ทําใหน้ํามันและไขมันมีคุณสมบัติตางกันคือ 
1) กรดไขมัน (Fatty acid) กรดไขมันที่เปนองคประกอบของน้ํามันและไขมันเปนกรดอินทรียที่

มีไฮโดรคารบอนสายตรง ประกอบดวยอะตอมของคารบอนตั้งแต 4-24 อะตอม เรียงตอกันดวยพันธะ
คารบอน และมีหมูคารบอกซิล 1หมู เปนหมูฟงกชันที่อยูปลายดานหนึ่งดังรูปที่ 2.1 ในธรรมชาติพบกรด
ไขมันอิสระไดนอยมาก เพราะสวนใหญกรดไขมันจะรวมตัวกับแอลกอฮอลดวยพันธะเอสเทอร 

 
 

รูปที่2.1 สูตรโครงสรางทั่วไปของกรดไขมัน [2] 
 
 กรดไขมันสามารถจําแนกตามสมบัติของสายไฮโดรคารบอนเปน 2 ชนิด คือกรดไขมันอิ่มตัว 
(Saturated fatty acids) หมายถึงกรดไขมันที่สายไฮโดรคารบอนเปนแอลเคน (Alkane) ซ่ึงประกอบดวย 
อะตอมของคารบอนและไฮโดรเจนที่จับกันดวยพันธะเดี่ยวทั้งหมด  และกรดไขมันไม อ่ิมตัว 
(Unsaturated fatty acid) หมายถึง กรดไขมันที่สายไฮโดรคารบอนเปนแอลเคน ซ่ึงมีอะตอมของ
คารบอนบางอะตอมที่จับกันดวยพันธะคู จําแนกยอยออกตามลักษณะโครงสรางและจํานวนพันธะคูใน
โมเลกุลไดเปน 3 ประเภท คือ กรดไขมันที่มีพันธะคู 1 กรดไขมันที่พันธะคูมากกวา 1 คู และสารพวกไอ
โคซานอยด (Eicosanoid) 
 2) กลีเซอรอลหรือกลีเซอรีน (Glycerol) เปนองคประกอบที่สําคัญของน้ํามันและไขมันควบคู
กับกรดไขมันกลีเซอรอล เปนแอลกอฮอลชนิดหนึ่งที่มีหมูไฮดรอกซิล 3 หมู หมายความวาน้ํามันและ
ไขมันเปนเอสเทอรของแอลกอฮอลชนิดนี้จึงเรียกน้ํามันและไขมันวากลีเซอไรด (Glyceride) แบงออก
ได 3 ประเภทตามจํานวนโมเลกุลของกรดไขมันที่ไปทําปฏิกิริยากับหมู      ไฮดรอกซิลดังนี้ 



6 
 
 -โมโนกลีเซอไรด (Monoglyceride) คือ กลีเซอไรดที่มีกรดไขมัน 1 โมเลกุลจับอยูที่หมู   ไฮด
รอกซิลของกลีเซอรอลตําแหนงใดก็ไดเพียง 1 หมู 
 -ไดกลีเซอไรด(Diglyceride) คือ กลีเซอไรดที่มีกรดไขมัน 2โมเลกุลจับอยูที่หมูไฮดรอกซิลของ
กลีเซอรอลตําแหนงใดก็ไดเพียง 2 หมู 
 -ไตรกลีเซอไรด(Triglyceride) คือ กลีเซอไรดที่มีกรดไขมัน 3 โมเลกุลจับอยูที่หมูไฮดรอกซิ
ลของกลีเซอรอลตําแหนงใดก็ไดเพียง 3 หมู 

- สารประกอบอื่นๆ ไขมันธรรมชาติอาจมีสารประกอบอื่นๆประกอบอยูดวยเชน          ไกลโคลิ
ปด หรือเซเรโบรไซด ฟอสโฟกลีเซอไรด หรือฟอสไทดและไลโปโปรตีน 

- อนุพันธุของไขมันเปนสารประกอบไดจากการไฮโดรไลซไขมัน 
- ไขมันอื่นๆเชน สารประกอบคาโรทีน 
 

 
 

รูปที่ 2.2 สูตรโครงสรางของ Lipid พวก Glycerides [2] 
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2.1.2 การจําแนกประเภทของน้ํามันและไขมัน    
ลิปด หรือน้ํามันและไขมัน เปนกลุมสารประกอบผสมจํานวนมากที่ไมไดสรางมาจากโมเลกุล

หนวยโครงสรางเหมือนโปรตีนหรือคารโบไฮเดรต ในการจําแนกประเภทของลิปดสามารถจําแนกตาม
องคประกอบทางเคมีได 4 ประเภทคือ  

1) ลิปดอยางงาย (Simple lipid) ลิปดกลุมนี้เปนเอสเทอรที่เกิดจากการรวมตัวกันระหวางไขมัน
กับแอลกอฮอล จําแนกยอยออกตามชนิดของแอลกอฮอลได 2 ชนิด คือ น้ํามันและไขมัน (Oil and 
Grease) กับไขมัน (Wax) 

น้ํามันและไขมันที่เปนเอสเทอรของกรดไขมันกับกลีเซอรอล ซ่ึงมีอยูเพียงชนิดเดียวคือ ไทรเอซิ
ลกลีเซอรอลตามสถานะทางกายภาพ โดยจะเรียกวา ไขมัน เมื่อไทรเอซิลกลีเซอรอลเปนของแข็งใน
อุณหภูมิปกติ และเรียกน้ํามัน เมื่อไทรเอซิลกลีเซอรอลอยูในสถานะของเหลวที่อุณหภูมิปกติ ไทรเอซิ
ลกลีเซอรอลเปนลิปดที่พบมากที่สุดในธรรมชาติ 

สวนไข หมายถึง สารประกอบเอสเทอรของกรดไขมันกับแอลกอฮอลที่มีขนาดโมเลกุลใหญๆ 
ชนิดอื่นที่ไมใชกลีเซอรอล ลิปดพวกนี้พบไดนอยในธรรมชาติ 

2) ลิปดเชิงประกอบ (Compound lipid) ลิปดพวกนี้นอกจากจะประกอบขึ้นจากกรดไขมันและ
แอลกอฮอลแลว ยังมีหมูสารประกอบอื่นๆ มารวมดวย ตัวอยาง เชน ฟอสโฟลิปด (Phospholipid) ไกล
โคลิปด (Glycolipid) สฟงโกลิปด (Sphingolipid) เปนตน 

3) อนุพันธของลิปด (Derived lipid) หมายถึง ผลิตภัณฑที่ไดจากการยอยสลายลิปดอยางงาย 
หรือลิปด เชิ งประกอบที่ ยั งคงมีสมบัติของความเปน ลิปดอยู  เชน  โมโนเอซิลกลี เซอรอล 
(Monoacylglycerol) และไดเอซิลกลีเซอรอล (Diacylglycerol) เปนอนุพันธที่ไดจากการยอย        ไทรเอ
ซิลกลีเซอรอล (Triacyglyceral) เปนตน 

4) ลิปดเบ็ดเตล็ด (Miscellaneoued lipid) หมายถึง ลิปดที่ไมสามารถจําแนกเขากลุมใดๆ ในสาม
กลุมขางตนได ลิปดพวกนี้ ไดแก แอลิเฟติกไฮโดรคารบอน (Aliphatic hydrocarbon) สารประกอบเทอร
พีน (Terpene) และสเตอรอยด (Steroid) 

2.1.3 คุณสมบัติทางกายภาพของไขมัน 
 คุณสมบัติทางกายภาพของไขมันขึ้นอยูกับขนาดของโมเลกุล และชนิดของกรดไขมันที่เปน
สวนประกอบ ดังนี้ 
 1) สี กล่ิน รส ไขมันที่บริสุทธิ์เปนสารไมมีสี ไมมีกล่ินและไมมีรส และมีสมบัติเปนกลาง แตถา
ทิ้งกรดไขมันไวในอากาศนานๆจะถูกออกซิไดซโดยกาซออกซิเจน ทําใหมีกล่ินเหม็นหืน 
 2) จุดหลอมเหลว หมายถึง อุณหภูมิที่ทําใหน้ํามันและไขมันเปลี่ยนสภาพจากของแข็งเปน
ของเหลว จุดหลอมเหลวของไขมันขึ้นอยูกับปจจัยสําคัญ 2 ประการคือ ความยาวของโมเลกุลหรือ
จํานวนคารบอนอะตอมในโซไฮโดรคารบอน จะเปนปฏิกิริยาโดยตรงกับจุดหลอมเหลว และจํานวน
พันธะคูที่มีอยูในโมเลกุลของกรดไขมัน จะเปนปฏิกิริยาผกผันกับจุดหลอมเหลวของไขมันนั้นๆ 
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 3) การละลาย ไขมันที่ประกอบดวยกรดไขมันโมเลกุลเล็กๆสามารถละลายน้ําได การละลายจะ
อาศัยโครงสรางของกรดไขมัน ซ่ึงสามารแบงกรดไขมันออกเปน 2 สวน คือสวนที่ละลายน้ําไดเรียก
สวนนี้วา โพลาร และสวนที่ไมละลายน้ําเรียกวา นอนโพลาร ซ่ึงการละลายน้ําของกรดไขมันจะลดลง
เมื่อกรดไขมันที่มีสายยาว แตไขมันที่ประกอบดวยกรดไขมันที่มีน้ําหนักโมเลกุลสูงๆ จะสามารถละลาย
น้ําไดดีในตัวทําละลายอินทรียเชน เบนซีน แอลกอฮอล คลอโรฟอรมเปนตน 
 4) จุดเดือด ไขมันจะมีจุดเดือดสูงขึ้นตามจํานวนคารบอนอะตอมที่เพิ่มขึ้น 
 5) ความถวงจําเพาะ คือ คาของความหนาแนนของน้ํามันและไขมัน โดยวัดความถวงจําเพาะที่
อุณหภูมิมาตรฐาน 15 องศาเซลเซียล ความถวงจําเพาะของน้ํามันและไขมันแตละชนิดไมเทากัน มีน้ํามัน
และไขมันมีคาความถวงจําเพาะนอยกวาน้ํา ไขมันแข็งมีคาความถวงจําเพาะประมาณ 0.86 สวนไขมัน
เหลวมีคาความถวงจําเพาะประมาณ 0.92-0.94  ดังนั้นไขมันจึงลอยอยูเหนือผิวน้ํา 

2.1.4 คุณสมบัติทางเคมีของไขมัน 
คุณสมบัติทางเคมีของไขมันขึ้นอยูกับองคประกอบของไขมัน อาจจําแนกไดดังนี้  
1.ปฏิกิริยา Hydrolysis ไขมันจะถูกไฮโดรไลซดวยน้ําที่อุณหภูมิและความดันสูงๆ แตถาเติมตัว

คะตะไลตไขมันจะถูกไฮโดรไซดงายขึ้น หรือการนําไปตมที่ความดันปกติก็สามารถ ไฮโดรไลซได ผล
จากการไฮโดรไลซไขมันจะไดกรดไขมันกับกลีเซอรอล การไฮโดรไลซไขมันอาจทําไดโดยใชเอนไซม
ไลเปส (lipase) ซ่ึงจะใหกรดไขมันกับกลีเซอรอลเชนเดียวกัน 

2. ปฏิกิริยา Sponification เปนปฏิกิริยาระหวางกรดไขมันกับดางไดผลิตภัณฑเปนเกลือของ
กรดไขมัน เมื่อตมไขมันกับดางแก เชน โซเดียมหรือโปแตสเซียม ไฮดรอกไซด จะแตกสลายไดกลีเซ
อรอลกับเกลือของกรดไขมันหรือสบู จากการที่ไขมันทําปฏิกิริยากับดางแลวใหสบูนั้น ปริมาณของดาง
ที่ใชสามารถนํามาคํานวณหาคา sponification ซ่ึงหมายถึงจํานวนมิลลิกรัมของโปตัสเซียมไฮดรอกไซด 
ที่ทําปฏิกิริยาพอดีกับไขมัน 1 กรัม 

3. ปฏิกิริยา Acylation กลีเซอไรดหรือไขมันที่กรดไขมันที่หมูไฮดรอกซิลอยูในโมเลกุล 
hydroxylated fatty acid สามารถทําปฏิกิริยากับอะซิติกแอนไฮไดรดไดกรดอะซิติคและ Acetylated 
glyceride 

4. ปฏิกิริยา Hydrogenation ไขมันที่ประกอบดวยกรดไขมันที่ไมอ่ิมตัวสามารถเกิดปฏิกิริยากับ
กาซไฮโดรเจน โดยมีนิกเกิลเปนคะตะไลซ ไดกลีเซอไรดอ่ิมตัว ซ่ึงปริมาณของกาซไฮโดรเจนที่ใชจะ
บอกใหทราบไดวากลีเซอไรดหรือกรดไขมันนั้นมีความอิ่มตัวมากหรือนอย 

5. ปฏิกิริยา Halogenation คลอรีน โบรมีน ไอโอดีน และไอโอดีนโบรไมด (IBr) สามารถ
เกิดปฏิกิริยาตรงพันธะคูของไขมันชนิดไมอ่ิมตัวไดเชนเดียวกับไฮโดรเจน ซ่ึงพันธะคู 1 พันธะ จะใช
ฮาโลเจน 2 อะตอมเสมอ ทําใหไขมันนั้นกลายเปนไขมันอิ่มตัวได 

6. ปฏิกิริยา Oxidation กลีเซอไรดที่ประกอบดวยไขมันอิ่มตัวมากๆ สามารถเกิดปฏิกิริยากับ
ออกซิเจนหรือโอโซนได ปฏิกิริยาจะเกิดตรงพันธะคูของกรดไขมันไมอ่ิมตัว ไดสารพวกเปอรออกไซด 
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(Peroxide) และโอโซไนด (Ozonide) ซ่ึงจะเปลี่ยนเปนสารอื่นอีกหลายชนิด เปนผลใหไขมันมีความ
เหนียว จึงใชประโยชนในการทําพวกสีทา และน้ํามันชักเงา เปนตน 

7. ปฏิกิริยาของกลีเซอรอล กลีเซอรอลเปนสวนประกอบของไขมัน และลิปดอื่นๆ อีก บางชนิด
เมื่อออกซิไดซกลีเซอรอลดวยไฮโดรเจนเปอรออกไซด (H2O2) ในสารละลายที่เปนดางและมีเกล็ดของ
เหล็กอยูดวย จะไดกลีเซอริคอัลดีไฮด และไดไฮดรอกซีอะซีโตนเกิดขึ้น  

8. การเหม็นหืน (Rancidity) การเหม็นหืนของไขมันเกิดจากไขมันถูกออกซิไดซในอากาศ
เนื่องจากไขมันมีกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวเปนสวนประกอบการออกซิไดซ จะเกิดตรงพันธะคูของกรด
ไขมัน จะไดสารพวกเปอรออกไซด แลวจะสลายตัวไปเปนสารประกอบอัลดีไฮดที่มีกล่ินและรสไมดี 
 
2.2 น้ํามันไบโอดีเซล (Biodiesel) 

ไบโอดีเซล จดัเปนเชื้อเพลิงประเภทชวีภาพชนิดเหลว ซ่ึงผลิตไดจากน้ํามันพืช ไขมันสัตวและ
สาหรายขนาดเล็ก โดยกระบวนการที่เรียกวา “Transesterification” ในเมทานอล (Methanol) โดยมี
โซเดียมหรือโปแตสเซียมไฮดรอกไซดเปนตัวเรงปฏิกิริยาเคมี (Catalyst) เปลี่ยนไขมนัใหเปนเมทิลเอส
เทอร (Methyl esters) และกลีเซอรอล (Glycerol) ซ่ึงมีลักษณะคลายกับน้ํามนัดีเซล สามารถใชแทน
น้ํามันดีเซลหรอืเติมเปนสวนผสมในดีเซลเพื่อใชกับเครื่องยนตไดโดยไมตองปรับแตงเครื่องยนตแถม
ยังใหพลังงานไดเหมือนกับน้ํามันดีเซลปกติดวย [3] 

2.2.1 ประเภทของไบโอดีเซล [4]  
ไบโอดีเซลที่นํามาใชเปนเชื้อเพลิงในเครื่องยนตดีเซลทีนํามาใชมีหลายรูปแบบและไดจาก

หลากหลายวัตถุดิบ สามารถแบงได 3 รูปแบบใหญๆคือ 
1. น้ํามันพืชหรือน้ํามันสัตว ไบโอดีเซลประเภทนี้ คือ น้ํามันพืชแทๆ หรือน้ํามันจากสัตว 

ซ่ึงสามารถเอามาใชเปนเชื้อเพลิงในเครื่องยนตดีเซลโดยไมตองผสมหรือมีการเติมสารเคมี ซ่ึงไมตอง
นํามาเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติของน้ํามันแตอยางใด เนื่องจากคุณสมบัติของน้ํามันพืชหรือน้ํามันสัตวตาง
กับดีเซลคอนขางมากจึงมีปญหาเรื่องการสันดาปไมสมบูรณ เครื่องสะดุด มีผลตอลูกสูบและวาลว มี
ความหนืดสูงที่อุณหภูมิต่ําลง ทําใหสตารทติดยากในอากาศเย็นๆ แตมีขอดีคือ ราคาถูก ใชไดกับ
เครื่องยนตรอบต่ํา แตไมเปนที่นิยม 

2. ไบโอดีเซลแบบลูกผสม ไบโอดีเซลประเภทนี้เปนการผสมระหวางน้ํามันพืชหรือ
น้ํามันสัตวกับน้ํามันกาดหรือน้ํามันดีเซล เพื่อใหไบโอดีเซลที่มีคุณสมบัติใกลเคียงกับน้ํามันดีเซลมาก
ที่สุด เนื่องจากไบโอดีเซลประเภทนี้ จะมีการลดปญหาเรื่องความหนืดไปไดบาง แตจะมีปญหาเรื่องการ
อุดตันของเครื่องยนตคือ ไสกรองจะอุดตันเร็วกวาปกติ เหมาะสําหรับการใชเครื่องยนตรอบต่ํา หรือ
เครื่องจักรกลการเกษตร 
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3. ไบโอดีเซลแบบเอสเทอร ไบโอดีเซลประเภทนี้เปนการนําน้ํามันพืชหรือน้ํามันสัตวมา
ผานกระบวนการทางเคมี โดยใชแอลกอฮอล (เมทิลแอลกอฮอลหรือเอทิลแอลกอฮอล) กับกรดหรือดาง
ที่เรียกวา Transesterification Process เพื่อเปลี่ยนรูปของน้ํามันใหเปนเอสเทอร (Ester) ซ่ึงเรียกวา เมทิล
เอสเทอรหรือเอทิลเอสเทอร ขึ้นอยูกับแอลกอฮอลที่ใช ซ่ึงเอสเทอรนี้มีคุณสมบัติ ใกลเคียงกับน้ํามัน
ดีเซล นอกจากนี้ไดกลีเซอรอลเปนผลพลอยไดซ่ึงสามารถนํามาทําสบูและอุตสาหกรรมตอเนื่อง   

ปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน เปนปฏิกิริยาที่ผันกลับได โดยตัวแปรที่มีอิทธิพลตอปริมาณ
ของผลิตภัณฑ คือ ปริมาณของสารตั้งตน ตัวเรงปฏิกิริยา กรด ดาง หรือเอนไซม และความรอน ซ่ึงจาก
ปฏิกิริยาทําใหกลีเซอรอลเปนผลพลอยไดตามมาดวย ดังสมการปฏิกิริยาที่ 2.1 ซ่ึงเปนสมการของ
ปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันระหวางไตรกลีเซอไรด และเอทานอล หรือเรียกวา ปฏิกิริยาทรานส
เอธิลเลชัน (Transertethylation) ซ่ึงแอลกอฮอลประเภทเอทานอลนั้นประเทศไทยกําลังสงเสริมการผลิต
เอทานอลจากผลิตภัณฑทางการเกษตรเพื่อใชเปนเชื้อเพลิงภายในประเทศ และมีคุณสมบัติที่สามารถทํา
ละลายตัวเรงปฏิกิริยาโซเดียมออกไซดไดดี และไมเกิดการแยกชั้นระหวางเอทานอลและน้ํามันพืชทําให
ปฏิกิริยาสามารถดําเนินไปไดอยางรวดเร็ว ไดผลิตภัณฑเปนสารประกอบเอสเทอรของกรดไขมัน
หรือไบโอดีเซล และสารประกอบกลีเซอรอล [4,5] 

 
Triglyceride (R) + 3CH3CH2OH         3CH3CH2COOR + Glycerol                      2.1 

                                                                      Catalyst 
 

ปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชั่น ปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชั่นคือ ปฏิกิริยาแตกพันธะของ
เอสเทอรดวยแอลกอฮอลโดยมีกรดหรือดางเปนสารเรงปฏิกิริยา ผลิตภัณฑที่ไดคือ เอสเทอรและกลีเซอ
รีนในทางทฤษฎีการเกิดปฏิกิริยาโดยสมบูรณจะตองใชอัตราสวนโดยโมลของแอลกอฮอลกับน้ํามันเปน 
3:1 แสดงไดดังรูปที่ 2.3 
             O       O  ||       || CH2-O-C-R1       CH3-O-C-R1 | | O       O  CH2-OH | ||       ||  | CH-O-C-R2        +    3 CH3OH                 CH3-O-C-R2   +   CH-OH |     (catalyst)     | | O       O  CH2-OH | ||       || CH2-O-C-R3       CH3-O-C-R3 
Triglyceride                Methanol       Mixture of fatty esters  Glycerin 
 

รูปที่ 2.3 ปฏิกิริยาการเกดิไบโอดีเซล 
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ตัวเรงปฏิกิริยาที่เปนเบส ไดแก โซเดียมไฮดรอกไซค (NaOH) โปตัสเซียมไฮดรอกไซค (KOH) 
โซเดียมเมธ็อกไซค (NaOCH3) โซเดียมเอธ็อกไซค (NaOC2H5) หรือโปตัสเซียมเมธ็อกไซค (KOCH3) 
เปนตน ตัวเรงปฏิกิริยาที่เปนเบสไดรับความนิยมมากวาเนื่องมาจากเบสใหอัตราการเกิดปฏิกิริยาสูง 
ปฏิกิริยาเกิดไดสมบูรณ และใหผลที่ดีที่อุณหภูมิต่ํากวาตัวเรงปฏิกิริยาที่เปนกรด อยางไรก็ดีการใชเบส
เปนตัวเรงปฏิกิริยาจะตองใหแอลกอฮอลและน้ํามันหรือไขมันที่นํามาใชนั้นไมมีน้ําเพราะจะทําให
เกิดปฏิกิริยาการเกิดสบู (saponification) ทําใหปริมาณของอัลคิลเอสเทอรนอยลง รวมทั้งทําใหการแยก
กลีเซอรีนออกจากเอสเทอรทําไดยาก แตถาแอลกอฮอลและน้ํามันหรือไขมันมีน้ําปนอยูมากก็อาจจะใช
กรดเปนตัวเรงปฏิกิริยาแทนดาง กรดสวนใหญที่ใชคือกรดซัลฟวริก (H2SO4) และกรดไฮโดรคลอริก 
(HCl) หลังจากปฏิกิริยาสิ้นสุดลงเมื่อทิ้งไวผลิตภัณฑที่ไดจะแยกเปนสองชั้น ช้ันบนคือไบโอดีเซล สวน
ช้ันลางคือกลีเซอรีน โดยชนิดของอัลคิลอสเทอรจะขึ้นอยูกับชนิดของกรดไขมันที่เปนสารตั้งตนของ
ปฏิกิริยา 

2.2.2 วิธีการผลิตไบโอดีเซล 
กระบวนการผลิตไบโอดีเซลหรือการสังเคราะหสารเอสเทอรจากน้ํามันพืชและไขมันสัตว มี 3 วิธี คือ 
1. การใชปฏิกิริยาทรานสเทอริฟเคชันของน้ํามันแอลกอฮอลโดยใชดางหรือกรดเปนตัวเรงปฏิกิริยา 
2. การใชปฏิกิริยาทรานสเทอริฟเคชัน ของน้ํามันแอลกอฮอล ทําปฏิกิริยาที่ความดันสูง โดย

ไมใชตัวเรงปฏิกิริยา 
3. การเปลี่ยนน้ํามันพืช ไขสัตว ใหเปนกรดไขมันแลวจึงนํากรดไขมันไปทําปฏิกิริยากับ

แอลกอฮอลใหเปนเอสเทอร 
การผลิตไบโอดีเซลระดับอุตสาหกรรมในประเทศที่พัฒนาแลวปจจุบันมีทั้งระบบการผลิตแบบ

ไมตอเนื่อง (Batchwise) และแบบตอเนื่อง (Continuous) ขอดีของการผลิตแบบไมตอเนื่องคือมีราคาถูก
แตปญหาดานความปลอดภัยและปญหาในการผลิตไบโอดีเซลใหมีคุณภาพสม่ําเสมอ  

จาการทดลองในหองปฏิบัติการพบวาน้ํามันไบโอดีเซลมีคุณสมบัติทางกายภาพ เคมี และ
คุณสมบัติทางเชื้อเพลิงที่ใกลเคียงกับน้ํามันเชื้อเพลิงดีเซลปโตเลียม จากการสํารวจงานวิจัยที่ผานมาอัตรา
การเกิดผลิตภัณฑ (Yield) ของปฏิกิริยานั้นขึ้นอยูกับสภาวะขณะทําปฏิกิริยา เชน อุณหภูมิ แอลกอฮอลที่
มากเกินพอ และชนิดของตัวเรงปฏิกิริยา โดยสภาวะการทําปฏิกิริยาที่ดีควรเปนแบบระบบปดที่อุณหภูมิ
สูง และมีแอลกอฮอลเพียงพอตอการทําปฏิกิริยา 

โดยทางทฤษฏีแลว สมดุลมลสารสัมพันธ (Stoichimetry) ปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันที่
สมบูรณ โมลของปฏิกิริยาระหวางแอลกอฮอลตอไตรกลีเซอไรด คือ 3 ตอ 1 แตในทางปฏิบัติพบวาตอง
เพิ่มสัดสวนโมลของแอลกอฮอลตอน้ํามันใหมีอัตราสวนมากกวา 3:1 เพื่อใหไดผลิตภัณฑอัลคิลเอส
เทอรมากขึ้น เนื่องจากปฏิกิริยาการแลกเปลี่ยนหมูอัลคิลเอสเทอรเปนปฏิกิริยาที่สามารถผันกลับได ทํา
ใหตองเพิ่มจํานวนโมลของแอลกอฮอลมากขึ้น เพื่อผลักใหปฏิกิริยาดําเนินไปในทางเกิดผลิตภัณฑมาก
ที่สุดสําหรับปฏิกิริยานี้สามารถเพิ่มอัตราเร็วดวยการเติมตัวเรงปฏิกิริยา เชน เบส (Alkali) กรด 
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(Acid)หรือ เอนไซม(Enzyme) ก็ได แตโดยสวนใหญนิยมใชตัวเรงปฏิกิริยาชนิดเบส เชน สารเคมีที่อยู
ในรูปของ Sodium และ  Potassium hydroxide สวนในกรณีของการใชกรดเปนตัวเรงปฏิกิริยา จะนิยม
ใช Sulfuric acid, Sulfunic acid และ Hydrochloric acid สําหรับเอนไซมไลเปส (Lipases) เปนตัวเรง
ปฏิกิริยาทางชีวภาพ [4,6] 

หลังจากผานกระบวนการปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันของไตรกลีเซอไรดแลว จะได
ผลิตภัณฑซ่ึงเปนของผสมระหวางอัลคิลเอสเทอร กลีเซอรอล ตัวเรงปฏิกิริยา และโมโน-,ได- และไตรกลี
เซอไรดการแยกเอาเฉพาะผลิตภัณฑอัลคิลเทอร ใหมีความบริสุทธิ์สูงและปรับปรุงคุณภาพใหเหมาะสม
สําหรับการใชเปนเชื้อเพลิงเครื่องยนตดีเซล ยกตัวอยางเชน โมโน-,ได- และไตรกลีเซอไรด โดยเฉพาะ
ถาอัลคิลเทอรมีโมโนกลีเซอไรดของกรดไขมันอิ่มตัวผสมอยูในปริมาณมากอาจจะทําใหสารดังกลาวตก
ผลึก และเปนสาเหตุใหคาความขุน เพิ่มขึ้นไดแลวยังอาจทําใหเกิดการตกตะกอนแยกตัวระหวางการเก็บ 
การขนสง และควรใชเปนเชื้อเพลิงในเครื่องยนตดีเซลได ปญหาดังกลาวจะปรากฏอยางชัดเจนมาก 
โดยเฉพาะในกรณีของการใชไขมันสัตวเปนแหลงของสารตั้งตน 

การผลิตไบโอดีเซลมีหลายวิธี คือ 
1. การเจือจาง (Dillution) หรือการผสมตามสัดสวน (Blending) 
การเจือจางหรือการผสมตามสัดสวนของน้ํามันพืช สามารถนํามาละลายเขากันดวยของเหลว

บางชนิดเทานั้นเชน น้ํามันเชื้อเพลิงดีเซลปโตรเลียม ตัวทําละลายไฮโดรคารบอนและแอลกอฮอลที่มี
สายโซคารบอนสั้น มีรายงานการคนควาวิจัยเกี่ยวกับการเจือจางน้ํามันดอกทานตะวัน โดยใชน้ํามัน
เชื้อเพลิงดีเซลเปนตัวทําละลาย ในอัตราสวน 1 ตอ 3 โดยปริมาตรและผานการทดสอบโดยใชเปนน้ํามัน
เชื้อเพลิงในเครื่องยนตดีเซลไดสําเร็จ [6] ความหนืดของสวนผสมดังกลาวมีคาประมาณ 4.88 cSt ที่
อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ซ่ึงสูงกวาน้ํามันเชื้อเพลิงดีเซลปโตรเลียมเล็กนอย เปนเหตุใหสารผสมชนิดนี้
ไมเหมาะที่จะนํามาใชเปนเชื้อเพลิงสําหรับเครื่องยนตดีเซลประเภท direct injection ในชวงเวลาระยะ
ยาวเพราะเกิดปญหาเกี่ยวกับการเกิดโคกที่ปลายของระบบหัวฉีดและ oil ring sticking อยางรุนแรง 

2. วิธีไมโครอิมัลชัน (Micro-emulsion) 
ไมโครอิมัลชัน เปนระบบของเหลวที่มีอนุภาคแพรกระจายระหวางกัน โดยไมละลายเปนเนื้อ

เดียวกันและอยูรวมกันไดอยางมีเสถียรภาพทางเทอรโมไดนามิกส 
ของเหลวไมโครอิมัลชัน  ซ่ึงใชเปนเชื้อเพลิงในเครื่องยนตดีเซลอาจเตรียมไดจากการผสม

ระหวางน้ํามันพืชเอสเตอรและ dispersant (cosolvent) หรือน้ํามันพืช แอลกอฮอล และสารลดแรงตึงผิว
ในสัดสวนที่เหมาะสม เพื่อทําใหระบบมีเสถียรภาพทางเทอรโมไดนามิกส การมีแอลกอฮอลผสมอยูใน
ของเหลวนี้เองมีสวนชวยลดความรุนแรงของปญหาการเกิดโคก ที่บริเวณปลายของหัวฉีด [7] 

3. การแตกตัวดวยความรอน (Thermal cracking หรือ pyrolysis) 
การแตกตัวดวยความรอน นิยมใชคําวา pyrolysis มากกวา Thermal cracking หมายถึง 

กระบวนการเปลี่ยนแปลงทางเคมีของสารตั้งตนชนิดหนึ่งไปเปนผลิตภัณฑอีกชนิดหนึ่งที่มีโมเลกุลเล็ก
ลง โดยการกระตุนดวยพลังงานความรอนเปนหลัก และอาจใชตัวเรงปฏิกิริยาเพื่อใหเกิดปฏิกิริยาเร็วขึ้น 
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ซ่ึงกระบวนการดังกลาวตองไมมีอากาศหรือออกซิเจนอยูในระบบ การกําหนดลักษณะเฉพาะตัว กลไก 
หรือจลนพลศาสตรและปฏิกิริยาทางเคมีของการแตกตัวดวยความรอนเปนสิ่งที่ทําไดยาก เนื่องจากเปน
กระบวนการที่ซับซอน จํานวนปฏิกิริยาและทางเดินของปฏิกิริยาเกิดขึ้นหลากหลายมาก 

4. การเคลื่อนยายหมูเอสเตอร 
กระบวนการเคลื่อนยายหมูเอสเตอร บางครั้งนิยมเรียกวา แอลกอฮอลไลซิส หมายถึง ปฏิกิริยา

เคมีระหวางไตรกลีเซอไรดในไขมันหรือน้ํามันกับแอลกอฮอล เพื่อใหเกิดผลิตภัณฑแอลคิลเอสเตอร
ของกรดไขมันและกลีเซอรอล กระบวนการนี้นิยมใชกันอยางกวางขวาง เพื่อการปรับปรุงคุณภาพทาง
เชื้อเพลิงที่พัฒนาจากไตรกลีเซอไรดใหดีขึ้น โดยเฉพาะการลดความหนืดของเชื้อเพลิงลง 

ในกระบวนการเคลื่อนยายหมูเอสเตอร สวนใหญจะใชแอลกอฮอลที่มีสายโซคารบอนส้ันใน
การทําปฏิกิริยาโดยเฉพาะเมทานอล ซ่ึงปนแอลกอฮอลที่มีขอไดเปรียบในเชิงพาณิชยสูง ตัวอยางเชน มี
ราคาถูก มีคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีที่เหมาะสม เปนแอลกอฮอลที่มีสายโซคารบอนสั้นที่สุด และมี
ความเปนขั้วสูง สามารถชวยเพิ่มอัตราเร็วในการทําปฏิกิริยากับไตรกลีเซอไรดไดมากที่สุด 

2.2.3 กระบวนการผลิตเมทิลเอสเตอร 
เมทิลเอสเตอรกรดไขมันไดมาจากปฏิกิ ริยา  esterification ของกรดไขมันหรือ 

transesterification ของไตรกลีเซอไรดโดยใชเมทานอล Esterification process โดยทั่วไปจะใชอยู 2 วิธี 
คือ batch process และ continuous process โดย batch process จะทําภายใตความดันที่อุณหภูมิสูง 200-
250 องศาเซลเซียส เมื่อปฏิกิริยาถึงสมดุลจะดึงน้ําออกเพื่อใหไดผลของเอสเตอรสูงๆ สวนกระบวนการ
ที่นิยมใชคือ continuous esterification ใน countercurrent reaction column  

Transesterification process ทรานสเอสเตอริฟเคชันของน้ํามันและไขมัน เปนกระบวนการที่
นิยมใชมากที่สุดในการผลิตเมทิลเอสเตอร ไตรกลีเซอไรดจะกลายเปนเอสเตอรที่ความดันบรรยากาศ
และอุณหภูมิประมาณ 50-70 องศาเซลเซียส โดยทําปฏิกิริยากับเมทานอลที่มากเกินพอในตัวเรงปฏิกิริยา
ชนิด alkaline ภายใตเงื่อนไขนี้ตองมีการดึงกรดไขมันอิสระ (free fatty acids) ออกจากน้ํามันกอน สวน
ทรานสเอสเตอริฟเคชัน ภายใตความดันนี้สามารถปอนน้ํามันไดเลยโดยไมตองมีการดึงกรดไขมันอิสระ
ออกจากน้ํามันกอน [8] 

2.2.4 คุณสมบัติของน้ํามันไบโอดีเซล 
คุณสมบัติของไบโอดีเซลเมื่อเทียบกับน้ํามันดีเซล ไบโอดีเซลเปนสารประกอบไตรกลีเซอไรด 

(Triglyceride) มีโครงสราง C3H5 เชื่อมตอกับกรดไขมันที่จํานวนคารบอนตั้งแต 10 ถึง 30 ตัว ทําใหมี
คุณสมบัติทางเคมีและกายภาพของน้ํามันแตละชนิดแตกตางกันไปตามคุณสมบัติของกรดไขมันนั้นๆ ที่
เปนองคประกอบอยู มีปริมาณกรดไขมันอิ่มตัวแตกตางกัน น้ํามันที่มาจากพืชที่มีกรดไขมันอิ่มตัวใน
ปริมาณสูง จะมีคาไอโอดีนต่ํา และเมื่อมีปริมาณกรดไขมันอิ่มตัวลดลง หรือปริมาณกรดไขมันไมอ่ิมตัว
สูง คาไอโอดีนจะสูงขึ้นตามลําดับ[9]  น้ํามันพืชเปนสารที่ไมอยูตัวถูกออกซิไดซ และเกิดปฏิกิริยาโพลิ
เมอไรซไดที่อุณหภูมิสูง เมื่อเกิดปฏิกิริยาโพลิเมอไรซแลว น้ํามันจะเกิดเปนสารเหนียวขึ้น โดยทั่วไปคา
ไอโอดีนของน้ํามันพืชจะดัชนีช้ีบอกถึงการเกิดปฏิกิริยาโพลิเมอไรซไดมากหรือนอย ฉะนั้นการเลือกใช
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น้ํามันพืชที่มีคาไอโอดีนต่ําเปนเชื้อเพลิง จะเปนการปองกันการเกิดสารเหนียวที่เกิดจากปฏิกิริยาโพลิ
เมอไรซในเครื่องยนตไดในเบื้องตน [10] 
 ปจจุบันน้ํ ามันไบโอดี เซลมีการผลิตจําหนายเปนการคาในสภาพยุโรป  และประเทศ
สหรัฐอเมริกา ซ่ึงตองมีคุณภาพตามมาตรฐานที่กําหนด เชน ประเทศเยอรมันไดกําหนดมาตรฐาน DINE 
51606 และประทศสหรัฐอเมริกาไดประกาศใชมาตรฐาน ASTM D 6751 เปนมาตรฐานการซื้อขาย     
ไบโอดีเซลเปนตน ซ่ึงตัวอยางคุณสมบัติของน้ํามันไบโอดีเซลในประเทศสหรัฐอเมริกาไดแสดงไวใน 
ตารางที่ 2.2 แลว สําหรับในประเทศไทยไดมีการกําหนดมาตรฐานสําหรับไบโอดีเซล ไดแสดงไวใน 
ตารางที่ 2.3 
 
ตารางที่ 2.2 กําหนดลักษณะและคุณภาพของไบโอดีเซลของประเทศสหรัฐอเมริกา [11] 

คุณสมบัต ิ มาตรฐานที่กําหนด อัตราสูงต่ํา หนวย 
จุดวาบไฟ ASTM D 93 ไมตํ่ากวา 100 องศาเซลเซียส 
น้ํา ASTM D 1796 ไมสูงกวา 0.05 รอยละโดยปริมาตร 
กากคารบอน ASTM D 4530 ไมสูงกวา 0.05 รอยละโดยน้ําหนัก 
ปริมาณเถา ASTM D 874 ไมสูงกวา 0.02 รอยละโดยน้ําหนัก 
ความหนืดที่อุณหภูมิ 
40 องศาเซลเซียส 

ASTM D 445 1.9-6.0 เซนติสโตรก 

ปริมาณกํามะถัน ASTM D 2622 ไมสูงกวา 0.05 รอยละโดยน้ําหนัก 
คาซีเทน ASTM D 613 ไมตํ่ากวา 40 - 
จุดไหลเท ASTM D 2500 - องศาเซลเซียส 
 
ตารางที่ 2.3 กําหนดลักษณะและคุณภาพของไบโอดีเซลของประเทศไทย [12] 
 

คุณสมบัต ิ มาตรฐานที่กําหนด อัตราสูงต่ํา หนวย 
จุดวาบไฟ ASTM D 93 ไมตํ่ากวา 120 องศาเซลเซียส 
น้ํา ASTM D 2709 ไมสูงกวา 0.05 รอยละโดยปริมาตร 
กากคารบอน ASTM D 4530 ไมสูงกวา 0.03 รอยละโดยน้ําหนัก 
ปริมาณเถา ASTM D 874 ไมสูงกวา 0.02 รอยละโดยน้ําหนัก 
ความหนืดที่อุณหภูมิ 
40 องศาเซลเซียส 

ASTM D 445 3.5-5.0 เซนติสโตรก 

ปริมาณกํามะถัน ASTM D 2622 ไมสูงกวา 0.001 รอยละโดยน้ําหนัก 
คาซีเทน ASTM D 613 ไมตํ่ากวา 51 - 
ความหนาแนนที่อุณหภูมิ 
15 องศาเซลเซียส 

ASTM D 1298 860-900 กิโลกรัมตอลูกบาศก- 
เมตร 
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2.2.5 ลักษณะเดนของไบโอดีเซล [11] 
1. ไบโอดีเซลสามารถเผาไหมไดสะดวกกวาน้ํามันดีเซลถึงรอยละ 75 ทําใหลดปริมาณสาร

ไฮโดรคารบอนที่เผาไมหมด เชน คารบอนมอนอกไซด และเขมาที่ออกจากทอไอเสีย 
2. ไบโอดีเซลไมปลอยสารประกอบของกํามะถัน เชน ซัลเฟอรไดออกไซดเพราะไบโอดีเซลเปน

ตัวหลอล่ืนที่จึงไมตองผสมกํามะถัน ขณะที่น้ํามันดีเซลจําเปนตองผสมกํามะถันเพื่อเปนตัวหลอล่ืนใน
เชื้อเพลิง 

3. ไบโอดี เ ซล เปน เชื้ อ เพ ลิ งที่ สกั ดจ ากสิ่ งมี ชี วิ ต  ไอ เสี ยที่ เ กิ ดขึ้ น ไมทํ า ให เ กิ ดก าซ
คารบอนไดออกไซดสะสมในชั้นบรรยากาศเหมือนการใชน้ํามันดีเซล เปนการลดปฏิกิริยาเรือนกระจก
ที่ทําใหอุณหภูมิของโลกสูงขึ้น และยังทําใหสารบางตัวของชั้นโอโซนในบรรยากาศลดลงเกือบครึ่งหนึ่ง
ของการใชน้ํามันดีเซล 

4. ไบโอดีเซล เปนเชื้อเพลิงที่สามารถทําใหลดกาชไนโตรเจนออกไซด 
5. กล่ินไอเสียของเครื่องยนตที่ใชไบโอดีเซลไมนารังเกียจ และไมทําใหเกิดการระคายเคือง 
6. ไบโอดีเซลสามารถใชไดกับเครื่องยนตดีเซลทุกชนิด ความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงเทาๆกับการใช

ดีเซลปกติ 
2.2.6 ประโยชนของการใชไบโอดีเซล [13] 

• ประโยชนของการใชไบโอดีเซล ดานสิ่งแวดลอม 
การใชไบโอดีเซลสามารถลดมลพิษทางอากาศ ซ่ึงเปนสาเหตุจากการเผาไหมในเครื่องยนต

คณะกรรมการไบโอดีเซลแหงชาติ (National Biodiesel Board) และ สํานักงานปองกันสิ่งแวดลอม (US 
Environmental Protection Agency) ของประเทศสหรัฐอเมริกา ไดทําการวิจัยและการทดลองใช
น้ํามันไบโอดีเซลสูตรตางๆ กับเครื่องยนตดีเซล และไดรายงานวาไบโอดีเซลสูตร B100 และ B20 
สามารถลดมวลปลอยจากการเผาไหมไดอยางมีนัยสําคัญในกรมอูทหารเรือ กองทัพเรือ ก็ไดรายงายผล
การทดลองใชน้ํามันไบโอดีเซลกับเครื่องยนตดีเซลขนาด 145 แรงมาวาสามารถลดควันดําไดมากกวา
รอยละ 40 การใชไบโอดีเซลสามารถลดการปลอยแกสเรือนกระจก เพราะผลิตจากพืชและการผลิตไบ
โอดีเซลจากน้ํามันพืชที่ใชแลว ชวยลดการใชน้ํามันที่ใชแลวไปประกอบอาหารซ้ํา และยังชวยปองกัน
ไมใหนําน้ํามันพืชที่ใชแลว ( ซ่ึงมีสารไดออกซินที่เปนสารกอมะเร็ง) ไปผลิตเปนอาหารสัตว  

• ประโยชนของการใชไบโอดีเซลดานสมรรถนะเครื่องยนต 
การผสมไบโอดีเซลในระดับรอยละ 1-2 สามารถชวยเพิ่มดัชนีการหลอล่ืนใหกับน้ํามันดีเซล จากผล

การทดสอบของสถาบันวิจัยและเทคโนโลยีของ บริษัท ปตท. จํากัด (มหาชน)     พบวาการเติมไบโอดีเซลที่
ผลิตจากน้ํามันพืชที่ใชแลวและน้ํามันมะพราวในอัตรารอยละ 0.5 สามารถเพิ่มดัชนีการหลอล่ืนไดถึง 2 เทา 
ประสิทธิภาพการเผาไหมดีขึ้น เนื่องจากไบโอดีเซลมีออกซิเจนผสมอยูประมาณรอยละ 10 ทําใหการผสม
ระหวางอากาศตอน้ํามันไดเปนอยางดี จึงทําใหการสันดาปสมบูรณกวาน้ํามันดีเซลปกติ นอกจากนี้ยังมี
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เขมาคารบอนนอย จึงไมทําใหเกิดการอุดตันระบบไอเสียได ถึงแมวาคาความรอนของไบโอดีเซลจะต่ํา
กวาน้ํามันดีเซลประมาณรอยละ 10 แตขอดอยนี้ไมมีผลกระทบตอการใชงานเพราะการใชไบโอดีเซลทํา
ใหการเผาไหมดีขึ้นจึงทําใหกําลังเครื่องยนตไมลดลง 

• ประโยชนของการใชไบโอดีเซล ดานเศรษฐศาสตร 
การใชไบโอดีเซลชวยสรางงานในชนบทดวย การสรางตลาดพลังงานไวรองรับผลผลิตทาง

การเกษตรที่เหลือจากการบริโภค การใชไบโอดีเซลสามารถลดการนําเขาน้ํามันดิบจากตางประเทศได
บางสวน ซ่ึงในแตละปในประเทศไทยสูญเสียเงินตราตางประเทศเพื่อการนําเขาน้ํามันดิบกวา 3แสนลานบาท 

• ประโยชนของการใชไบโอดีเซล ดานการผลิตน้ํามันเชื้อเพลิงในประเทศ 
1. ผลกระทบของไบโอดีเซลที่มีผลตอเครื่องยนต 
เนื่องจากน้ํามันไบโอดีเซลตามมาตรฐานสากลนั้น มีคุณสมบัติเทียบเคียงกับน้ํามันดีเซลที่ผลิต

จากน้ํามันปโตเลียม ดังนั้นผลกระทบตอเครื่องยนตถือไดวาไมมีผลทางดานลบ หรือในกรณีของ
เครื่องยนตเกา อาจมีความจําเปนตองเปลี่ยนซีลยางบางสวนเทานั้นเอง 
 โดยทั่วไป การใชน้ํามันไบโอดีเซลในตางประเทศนั้นนิยมนําไปผสมเปนสูตรตางๆ เชน 

- B2 (ไบโอดีเซล 2% ดีเซล 98%) มีจําหนายทั่วไปในมลรัฐมินนิโซตา ประเทศสหรัฐอเมริกา
และมีผลบังคับใชทั้งมลรัฐในป พ.ศ 2548 

- B5 (ไบโอดีเซล 5% ดีเซล 95%) มีจําหนายทั่วไปในประเทศฝรั่งเศส โดยวาครึ่งหนึ่งของ
น้ํามันดีเซลที่จําหนายเปนน้ํามันสูตร B5 

- B20 (ไบโอดีเซล 20% ดีเซล 80%) เปนน้ํามันผสมที่คณะกรรมการไบโอดีเซลแหงชาติและ
สํานักงานปองกันสิ่งแวดลอมของประเทศสหรัฐอเมริกาแนะนําใหใชตามกฎหมายยานยนต
เชื้อเพลิงทดแทนของประเทศ (Altemative Motor Act : AMFA 1988) ปจจุบันนิยมใชใน
ประเทศสหรัฐอเมริกา โดยเฉพาะรถของบริษัทและรถของหนวยงานราชการกวา 147 แหง 
รวมทั้งการใชยานยนตในพื้นที่ที่ตองคํานึงถึงมลพิษเปนพิเศษ เชน รถรับสงนักเรียน รถ
ประจําทาง เรือ หรือเครื่องจักรกลที่ใชในเหมืองแร ทั้งนี้ไดรับรองจากบริษัทผูผลิตระบบ
หัวฉีดน้ํามันและเครื่องยนต 

- B40 (ไบโอดีเซล 40% ดีเซล 60%) เปนสูตรที่ใชในรถขนสงมวลชนในประเทศฝรั่งเศส
ทั้งนี้เพื่อผลในการลดมลพิษ 

- B100 (ไบโอดีเซล 100%) เปนน้ํามันไบโอดีเซลรอยละ 100 ที่ใชในประเทศเยอรมนีและ
ออสเตรีย โดยไดรับการรับรองจากผลิตรถยนตรายใหญของประเทศ ถือวาเปนการพัฒนา
เพื่อการพึ่งพาตนเองตามแนวทฤษฏีเศรษฐกิจพอเพียงของพระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัว
อยางแทจริง 
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2. มาตรฐานคุณภาพและการวิเคราะหคุณภาพของน้ํามันไบโอดีเซล 
 ขอกําหนดมาตรฐานทางคุณภาพของไบโอดีเซล ถูกกําหนดโดยสถาบันทางมาตรฐานวิทยาชั้น
นําของโลก ตัวอยางเชน ปจจุบันประเทศเยอรมันไดกําหนดมาตรฐาน DIN V 51606 ในตารางที่ 4 มักใช
อางอิงถึงไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเตอรของน้ํามัน rapeseed ในประเทศเยอรมัน และยังถูกนํามา
เทียบเคียงกับมาตรฐานไบโอดีเซลในกลุมสหภาพยุโรป โดยเฉพาะในประเทศออสเตรีย อิตาลี ประเทศ
สหรัฐอเมริกาใชมาตรฐาน ASTM D 6751 ซ่ึงระบุรายละเอียดขอบเขตทางคุณภาพของไบโอดีเซล ที่
ความหนาแนน ณ อุณหภูมิ 15 °C หรือที่ความถวงจําเพาะ ณ อุณหภูมิ 60 °C ความหนืดจลนศาสตร 
(Kinematic viscosity) ณ อุณหภูมิ 40 °C จุดวาบไฟ เปนตน รวมถึงคุณสมบัติอ่ืนๆ เชน สวนประกอบ
ทางเคมีอินทรีย นอกจากนี้ยังใชเปนมาตรฐานอางอิงในการศึกษาและผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันในกลุม
ประเทศเอเชียตะวันออกเฉียงใต  ขอกําหนดลักษณะและคุณภาพของไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเตอร
ของกรดไขมัน เทียบกับมาตรฐานสากล มาตรฐาน ASTM D6751 มีดังนี้  

1.เมทิลเอสเตอร (Methyl ester) ใชระบุความบริสุทธิ์ของไบโอดีเซล ตามขอกําหนดของไบโอ
ดีเซลประเภทเมทิลเอสเตอร กรมธุรกิจพลังงานใหทดสอบตาม EN 14103 ซ่ึงตรวจวัดโดยใชเทคนิคโคร
มาโตกราฟ และผลที่ไดตองใหคาไมต่ํากวา 96.5 wt% สวนในการทดสอบตามมาตรฐานไบโอดีเซล 
(B100) ASTM D6751 ไมระบุใหมีการทดสอบ 

2.ความหนาแนน (Density) ใชระบุสมบัติเบื้องตนทางกายภาพของไบโอดีเซล ในการทดสอบมี
หลายวิธี อยางไรก็ตามในขอกําหนดของไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเตอร กรมธุรกิจพลังงานให
ทดสอบตามวิธี ASTM  D1298 ซ่ึงผลที่ไดตองใหคาไมต่ํากวา 860 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตรและไมสูง
กวา 900 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร ที่ 15 องศาเซลเซียส สวนมาตรฐานไบโอดีเซล(B100) ASTM  
D6751 ไมระบุใหมีการทดสอบ  

3.ความหนืดจลน (Kinematic viscosity) ความหนืดในน้ํามันมีความสําคัญมากในการใชงานใน
เครื่องยนต เพราะเปนตัวบอกถึงความสามารถในการตานทานการไหล และบอกถึงคุณสมบัติในการ
หลอล่ืนพื้นผิว ในการทดสอบมีหลายวิธีแตที่ระบุในขอกําหนดของไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเตอร 
กรมธุรกิจพลังงาน และมาตรฐานไบโอดีเซล(B100) ASTM  D6751 คือใชวิธีตาม ASTM  D445 ซ่ึงผลที่
ไดตองใหคาในชวง 3.5 - 5.0 อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียสและใหผลในชวง 1.9 - 6.0 สําหรับขอกําหนด
ของไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเตอร กรมธุรกิจพลังงาน และมาตรฐานไบโอดีเซล(B100) ASTM  
D6751 ตามลําดับ ในน้ํามันที่มีความหนืดสูงเกินไปจะสงผลใหการจายน้ํามันเขาจุดระเบิดในหองเผา
ไหมกระจายตัวไมดี มีผลตอการเผาไหมเชื้อเพลิงโดยตรง ทําใหเผาไหมไมสมบูรณ เกิดเขมา อีกทั้งยัง
ส้ินเปลืองน้ํามัน การตรวจวัดความหนืดทําไดโดยใชอุปกรณวัดความหนืดตามรูปที่ 2.4 นําอุปกรณวัด
ความหนืดใสในอางน้ําที่มีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส และเติมน้ํามันลงในอุปกรณที่ปริมาตรกําหนด รอ
จนอุณหภูมิคงที่จึงเริ่มทดสอบ 
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รูปที่ 2.4 อุปกรณวัดความหนืด [16] 
 
 4.จุดวาบไฟ (Flash point) คือ อุณหภูมิต่ําสุดที่เชื้อเพลิงเกิดการระเหย มีจํานวนเพียงพอที่จะลุก
ติดไฟไดวูบหนึ่งแลวดับเมื่อมีเปลวไฟผานเขามา ในการทดสอบมีหลายวิธีแตที่ระบุในขอกําหนด
ของไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเตอร กรมธุรกิจพลังงาน และมาตรฐานไบโอดีเซล(B100) ASTM  
D6751 คือ ใชวิธีตาม ASTM  D93 (Pensky-Martens closed cup tester) (ตามรูปที่ 2.5 เปนอุปกรณที่ใช
ทดสอบ) ซ่ึงผลที่ไดตองใหคาไมต่ํากวา 120 องศาเซลเซียส และ 130 องศาเซลเซียส สําหรับขอกําหนด
ของไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเตอร กรมธุรกิจพลังงาน และมาตรฐานไบโอดีเซล(B100) ASTM  
D6751 ตามลําดับ การกําหนดจุดวาบไฟที่สูงนี้สงผลใหตองกําจัดแอลกอฮอล โดยเฉพาะเมทานอลออก
จากไบโอดีเซล จุดวาบไฟนั้นนอกจากจะใชประเมินการจุดติดไฟของผลิตภัณฑแลว ยังเปนดัชนีที่บอก
ถึงความปลอดภัยของผลิตภัณฑเมื่อเกิดการเผาไหมอีกดวย โดยสรุปแลวจุดวาบไฟ จะมีความสําคัญใน
แงของความปลอดภัยในการเก็บรักษาและขนสงผลิตภัณฑน้ํามันเชื้อเพลิง 
 

 
 

รูปที่ 2.5 เครื่องทดสอบจุดวาบไฟ [14] 
 5.กํามะถัน (Sulfur) ปริมาณกํามะถันในน้ํามัน มีความจําเปนอยางมากในการตรวจวัด เนื่องจาก
กํามะถันมีผลใหเกิดการกัดกรอนของชิ้นสวนภายในเครื่องยนต โดยออกไซดของกํามะถันที่เกิดขึ้นจาก
การเผาไหม จะกลายเปนกรดกัดกรอนโลหะได เกิดกลิ่นที่ไมพึงประสงค เกิดเขมาจับในหองเผาไหม ใน
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การทดสอบมีหลายวิธีแตที่ระบุในขอกําหนดของไบโอดีเซลประเภทเมทิล เอสเตอร กรมธุรกิจพลังงาน
ใชวิธีตาม ASTM  D2622 ซ่ึงผลที่ไดตองใหคาไมเกิน 0.0010 wt%  สวนในการทดสอบตาม
มาตรฐานไบโอดีเซล(B100) ASTM  D6751 ใหทดสอบตามวิธี ASTM  D5453 ซ่ึงผลที่ไดตองใหคาไม
เกิน 0.0015 wt% 
 6.กากถาน (Carbon residue) คือ กากที่เหลือจากการเผาไหมในที่อับอากาศ ปริมาณกาก
คารบอนสูงเปนสิ่งไมพึ่งประสงคในเชื้อเพลิง เพราะมีแนวโนมที่จะกอใหเกิดเขมาตกคางและ                           
ไอเสียมีควันดํามาก ในการทดสอบมีหลายวิธี แตที่ระบุในขอกําหนดของไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอ
สเตอร กรมธุรกิจพลังงานใชวิธีตาม ASTM D4530 ซ่ึงผลที่ไดตองใหคาไมสูงกวา 0.30 wt%  (B100) 
ASTM D6751 ใหทดสอบตามวิธี ASTM D4530 (เปนการทดสอบจากน้ํามันไบโอดีเซลที่ไมผานการ
กล่ัน) ซ่ึงผลที่ไดตองไมเกิน 0.05 wt% ตามลําดับ 
 7.จํานวนซีเทน (Cetane number) คือ พารามิเตอรที่บงชี้ถึงประสิทธิภาพในการจุดติดไฟ 
(ignition) ของเครื่องยนตดีเซล จํานวนซีเทนที่สูงชวยในการสตารจเครื่องยนตไดงาย ทั้งยังชวยลดควัน
ขาวที่เกิดขึ้นอีกดวย โดยหลักการจํานวนซีเทนจะสัมพันธกับการจุดติดไฟ (ignition delay time) (คือ
เวลาที่เชื้อเพลิงฉีดผานเขาสูหองเผาไหมจนถึงจุดติดไฟ) เมื่อจํานวนซีเทนสูงเวลาหนวงการจุดติดไฟจะ
มีคาสั้น ในการทดสอบจํานวนซีเทนมีหลายวิธีแตที่ระบุในขอกําหนดไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเตอร 
กรมธุรกิจพลังงาน และ มาตราฐานไบโอดีเซล (B100) ASTM D6751 ใหทดสอบตามวิธี ASTM D613 
ซ่ึงผลที่ไดใหคาไมต่ํากวาเลข 51 และ ใหคาไมต่ํากวาเลข 47 สําหรับขอกําหนดของไบโอดีเซลประเภท
เมทิลเอสเตอร กรมธุรกิจพลังงาน และมาตราฐานไบโอดีเซล (B100) ASTM D6751 ตามลําดับ 
 8. เถาซัลเฟต (Sulfate ash) การทดสอบเพื่อหาปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาในสวนของอัลคาไลน
ในไบโอดีเซล และเถาของสารประกอบอื่นๆ ที่สามารถทําใหเกิดการอุดตันในระบบจายน้ํามันเขาสูหอง
เผาไหม นอกจากนั้นเถาซัลเฟตในปริมาณสูงยังสงผลใหเกิดการสึกหรอของเครื่องยนตเนื่องจากการขัด
สีอีกดวย ในการทดสอบทั้งตามขอกําหนดของไบโอดีเซล, ประเภทเมทิลเอสเตอร กรมธุรกิจพลังงาน 
และ มาตรฐานไบที่โอดีเซล (B100) ASTM D6751 ใชวิธี ASTM D874 ซ่ึงผลที่ไดตองใหคาไมต่ํากวา 
0.02 wt% 
 9. น้ํา (Water) คือ การตรวจหาน้ําอิสระที่อยูในน้ํา เพราะการมีน้ําปริมาณสูงเกินไปจะสงผลตอ
การทํางานของเครื่องยนต และอายุการใชงาน นอกจากนั้นน้ํายังเปนแหลงเพาะจุลินทรียทําใหเกิดกรด
และนําไปสูการกัดกรอนและอุดตันระบบกรองน้ํามัน ในการทดสอบมีหลายวิธีแตที่ระบุในขอกําหนด
ของไบโอดีเซลประเภทเมลทิลเอสเตอร กรมธุรกิจพลังงานและมาตราฐานไบโอดีเซล (B100) ASTM 
D6751 ใหทดสอบวิธี ASTM D2709 ซ่ึงตองคาไมเกิน 0.050 wt% และคาไมเกิน 0.050 vol% สําหรับคา
ตามประกาศของกรมพลังงาน และมาตรฐาน ASTM D6751 ตามลําดับ 
 10. ส่ิงเจือปนทั้งหมด (Total contaminate) ในขอกําหนดของไบโอดีเซลประเภทเมททิลเอ
สเตอร กรมธุรกิจพลังงาน ใหทดสอบตามวิธี ASTM D5452 ซ่ึงตองใหคาไมเกิน 0.0024 wt% สวน
มาตรฐาน ASTM D6751 ไมระบุใหทดสอบ 
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 11.การกัดกรอนแผนทองแดง (Copper strip corrosion) การทดสอบการกัดกรอนของน้ํามัน จะ
ทดสอบโดยใชแทงทองแดงขัดเงามาแชในน้ํามัน ตามความดันและอุณหภูมิที่กําหนดจากนั้นจึงนํามา
เปรียบเทียบกับสีมาตรฐาน (copper strip corrosion standard) ในการทดสอบในขอกําหนดของไบโอ
ดีเซลประเภทเมทิลเอสเตอร กรมธุรกิจพลังงาน และมาตราฐานไบโอดีเซล (B100) ASTM D6751 ให
ทดสอบตามวิธี ASTM D130 ซ่ึงผลที่ไดตองคาไมเกินเลข 1 และ ใหคาไมเกินเลข 3 สําหรับขอกําหนด
ของไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเตอร 
 โดยน้ํามันที่ดีไมควรจะมีสารที่ทําปฏิกิริยากับชิ้นสวนในเครื่องจักร เครื่องยนต ที่เปนทองแดง 
หรือโลหะผสม โดยตามมาตรฐาน ASTM D130 กําหนดให แผนทองแดงหลังแชน้ําในน้ํามันเปนดังนี้ 
เลข 1: มัวเล็กนอย (slight tarnish) เลข 2: มัวปานกลาง (middle tarnish) เลข 3: มัวมาก (dark tarnish) 
และเลข 4: กัดกรอน (corrosion) 
 12. เสถียรภาพตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน (Oxidation stability) เปนการทดสอบผลิตภัณฑ
น้ํามันเพื่อดูแนวโนมการรวมตัวกับออกซิเจน วาสามารถเกิดขึ้นได ชา-เร็วเพียงใด ในการทดสอบมี
หลายวิธี อยางไรก็ตามในขอกําหนดของไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเตอร กรมธุรกิจพลังงาน ให
ทดสอบวิธี EN 14112 ซ่ึงผลจากการวัดคาการนําไฟฟาตองไมเกิดการเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็ว ที่เวลา
ทดสอบไมต่ํากวา 6 ช่ัวโมงที่อุณหภูมิทอสอบ 110 องศาเซลเซียส สวนมาตรฐาน ASTM D6751 ไมระบุ
ใหทดสอบ 
 13. คาความเปนกรด (Acid value) ในไบโอดีเซลใชบงชี้ถึงกรดไขมันอิสระที่ทําปฏิกิริยาไม
สมบูรณ หรือการใชตัวเรงปฏิกิริยาที่เปนกรด หรือมีขอผิดพลาดที่เกิดขึ้นจากขั้นตอนการลางไบโอดีเซล
ที่มีการเติมกรดชวยปรับพีเอชใหเปนกลาง การมีคาความเปนกรดในน้ํามันสูงเกินไปสงผลใหอายุการใช
งานของระบบจายน้ํามันและเครื่องยนตส้ันลง ทั้งขอกําหนดของไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเตอร กรม
ธุรกิจพลังงาน และมาตรฐาน ASTM D6751 กําหนดวิธีทดสอบตาม ASTM D664 ซ่ึงผลที่ตองไดใหคา
ไมสูงกวา 0.5 mg KOH/g สําหรับขอกําหนดไบโอดีเซลประเภทเมทิล  เอสเตอร กรมธุรกิจพลังงาน และ
ใหคาไมสูงกวา 0.8 mg KOH/g สําหรับ มาตรฐาน ASTM D6751 ตามลําดับ 
 14. คาไอโอดีน (Iodine value) ในขอกําหนดไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเตอร กรมธุรกิจ
พลังงาน ใหทดสอบตามวิธี EN 1411 ซ่ึงผลจากการวัดคาตองไมสูง 120 กรัมไอโอดีนตอ 100 กรัม 
น้ํามัน สวนมาตราฐานไบโอดีเซล (B100) ASTM D6751 ไมระบุใหมีการทดสอบ 
 15. กรดลิโนลินิกเอสเทอร (Linolenic acid methyl ester contents) เปนการทดสอบหาปริมาณ
กรดลิโนลินิกเอสเทอรในไบโอดีเซล ในขอกําหนดไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเตอร กรมธุรกิจ
พลังงานใหทดสอบตามวิธี EN 14103 ซ่ึงตรวจวัดโดยใชเทคนิคโครมาโตกราฟ ผลทดสอบตองมีกรดลิ
โนลินิกเอสเทอรในไบโอดีเซลไมสูงกวา 12.0 wt% สวนในมาตรฐานไบโอดีเซล (B100) ASTM D6751 
ไมระบุใหมีการทดสอบ 
 16. เมทานอล (Methanol content) เปนการทดสอบหาปริมาณเมทานอลในไบโอดีเซล ใน
ขอกําหนดไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเตอร กรมธุรกิจพลังงาน ใหทดสอบตามวิธี EN 14110 ซ่ึง
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ตรวจวัดโดยใหความรอนกับไบโอดีเซลในภาชนะปดที่ 80°C จากนั้นเก็บกาซตัวอยางฉีดเขาเครื่องกาซ
โครมาโตรกราฟ ผลทดสอบตองมีเมทานอลในไบโอดีเซลไมสูงกวา 0.02 wt% สวนในมาตรฐานไบโอ
ดีเซล (B100) ASTM D6751 ไมระบุใหมีการทดสอบ 
 17. โมโนกลีเซอไรด (Monoglyceride) ในขอกําหนดไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเตอรกรม
ธุรกิจพลังงาน ใหทดสอบตามวิธี EN 14105 ซ่ึงตรวจวัดโดยใชเทคนิคโครมาโตรกราฟ  ผลทดสอบตอง
มีโมโนกลีเซอไรดไมสูงกวา 0.80 wt% สวนในมาตรฐาน ไบโอดีเซล (B100) ASTM D6751 ไมระบุให
มีการทดสอบ 
 18. ไดกลีเซอไรด (Diglyceride) ในขอกําหนดไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเตอรกรมธุรกิจ
พลังงาน ใหทดสอบตามวิธี EN 14105 ซ่ึงตรวจวัดโดยใชเทคนิคโครมาโตรกราฟ ผลทดสอบตองมีได
กลีเซอไรดไมสูงกวา 0.20 wt% สวนมาตรฐานไบโอดีเซล (B100) ASTM D6751 ไมระบุใหมีการ
ทดสอบ 
 19. ไตรกลีเซอไรด (Triglyceride) ในขอกําหนดไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเตอรกรมธุรกิจ
พลังงาน ใหทดสอบตามวิธี EN 14105 ซ่ึงตรวจวัดโดยใชเทคนิคโครมาโตรกราฟ ผลทดสอบตองมีไตร
กลีเซอไรดไมสูงกวา 0.20 wt% สวนมาตรฐานไบโอดีเซล (B100) ASTM D6751 ไมระบุใหมีการ
ทดสอบ 
 20. กลีเซอรีนอิสระ (Free glycerin) ใชระบุถึงกลีเซอรีนอิสระที่แยกไมหมดในไบโอดีเซลเมื่อมี
คาสูงเกินไปอาจสงผลใหเกิดการอุดตันที่ระบบกรองน้ํามัน อีกทั้งมีการกลีเซอรีนสูงเกินไปยังสงผลให
การเผาไหมไบโอดีเซลเกิดสารพิษปนเปอนในสิ่งแวดลอมในปริมาณที่อาจกอใหเกิดอันตราย 
 21. กลีเซอรีนทั้งหมด (total glycerin) ใชระบุถึงกลีเซอรีนอิสระที่แยกไมหมดในไบโอดีเซล ซ่ึง
ประกอบดวยกลีเซอรีนอิสระ โมโนกลีเซอไรด ไดกลีเซอไรด และไตรกลีเซอไรด ในการทดสอบมี
หลายวิธีแตที่ระบุในขอกําหนดไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเตอร กรมธุรกิจพลังงาน ใหทดสอบตามวิธี 
EN 14105 ซ่ึงผลที่ไดใหคาไมสูงกวา 0.25 wt% สวนมาตรฐานไบโอดีเซล (B100) ASTM D6751 ให
ทดสอบตามวิธี ASTM D6584 ซ่ึงผลที่ไดตองใหคาไมเกิน 0.24 wt% 
 22.โลหะกลุม 1 (โซเดียมและโปแตสเซียม) (sodium and potassium content) ตามขอกําหนดไบ
โอดีเซลประเภทเมทิลเอสเตอร กรมธุรกิจพลังงาน ใหทดสอบตามวิธี EN 14108 สําหรับการวัดโซเดียม 
และ EN 14109 
 23. ฟอสฟอรัส (Phosphorus) เปนสารที่สามารถลดประสิทธิภาพของคะตะไลติกคอนเวอรเตอร 
(คืออุปกรณที่ติดตั้ง เพื่อบําบัดไอเสียใหมีปริมาณคารบอนมอนอกไซดใหลดลง) ตามขอกําหนดไบโอ
ดีเซลประเภทเมทิลเอสเตอร กรมธุรกิจพลังงาน และตามมาตรฐานไบโอดีเซล (B100) ASTM D6751 
ใหทดสอบตามวิธี ASTM D4951 ซ่ึงผลที่ไดตองใหคาไมสูงกวา 0.001 wt% 
 24.สารเติมแตง (Additive) เปนสารที่เติมในไบโอดีเซลเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการเผาไหม ชวย
ชะลางและทําความสะอาดเครื่องยนต หรืออ่ืนๆ ไมมีการระบุวิธีทดสอบที่ชัดเจนแตไมใหเปนไปตามที่
ไดรับความเห็นชอบจากอธิบดี กรมธุรกิจพลังงาน 
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ตารางที่ 2.4 รายละเอียดขอกําหนดทางคณุภาพของไบโอดีเซลตามมาตรฐาน DIN V51606 [18] 
 

Properties Limits 
Minimum Maximum 

1.Density at 15ºC,g/ml                             0.875 0.90 
2.Kinematic viscosity at 40ºC,mm2/s       3.500 5.00 
3.Flash point (Pensky-Martens),ºC 100.0  
4.Cold filter plugging point,ºC   

15 April - 30 September                                                          0.00 
1 October – 15 November                                                       -10.00 
16 November – 28 Feburary                                                   -20.00 
1 March – 14 April                                                                  0.01 

5.Sulphur content,wt%  0.30 
6.Carbon residue.wt% (10%Distillation)                                          0.30 
7.Cetane number                                                                               49.00 
8.Ash, wt%                                                                                        0.01 
9.Water,mg/kg                                                                                   300.00 
10.Total dirt,mg/kg                                                                           20.00 
11.Copper corrosion for 3 h at 50%                                                  1.00 
12.Neutralization number, mg KOH/g                                              0.50 
13.Methanol,wt%                                                                              0.30 
14.Monoglyceride,wt%                                                                     0.80 
15.Diglyceride,wt%                                                                          0.10 
16.Triglyceride,wt%                                                                          0.10 
17.Free glycerol, wt%                                                                       0.20 
18.Iodine number, g Iodine/100g                                                      115.00 
19.Phosphorous,mg/kg                                                                      10.00 
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ตารางที่ 2.5 รายละเอียดขอกําหนดทางคณุภาพไบโอดีเซลตามมาตรฐาน ASTM D6751 [15] 

 
Property method limits units 

Flash point, closed cup D 93 130 min °C 
Water and sediment D 2709 0.050 max %volume 
Kinematics viscosity,40 °C D 445 1.9 – 0.6 mm2/s 
Sulfated ash D 874 0.020 max wt.% 
Total Sulfur D 5453 0.50 max wt.% 
Copper strip corrosion D 130 No.3 max  
Cetane number D 613 47 min  
Cloud point D 2500 Report to 

customer 
°C 

Carbon residue D 4530 0.050 max wt.% 
Acid number D 664 0.8 max mg KOH/g 
Free glycerin D 6584 0.020 wt.% 
Total glycerin D 6584 0.240 wt.% 
Phosphorus D 4951  wt.% 
wt.% vacuum distillation end 
Point 

D 1160 360 °C max,at 
90% distilled 

°C 

Storage stability To be determined To be determined To be determined 
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ตารางที่ 2.6 ขอกําหนดลักษณะและคุณภาพของไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเตอรของกรดไขมัน พ.ศ 

2548 [12] 

 
 

รายการ ขอกําหนด อัตราสูงต่ํา วิธีทดสอบ 
1 เมทิลเอสเตอร รอยละโดยน้ําหนัก (Methyl 

Ester, % wt.) 
ไมต่ํากวา    96.5 EN   14103 

2 ความหนาแนน ณ อุณหภูมิ 15°C กิโลกรัม/   
ลูกบาศกเมตร (Density at 15 °C, cSt) 

ไมต่ํากวา    860 
และ 900ไมสูงกวา 

ASTM  D1298 

3 ความหนดื ณ อุณหภูมิ 40°C เซนติสโตรก 
(viscosity at 40°C, cSt) 

ไมต่ํากวา    3.5 
และ 5.0ไมสูงกวา 

ASTM  D445 

4 จุดวาบไฟ องศาเซลเซียส(Flash Point,°C) ไมต่ํากวา     120 ASTM  D93 
5 กํามะถัน รอยละโดยน้ําหนกั(Sulphur) ไมสูงกวา     0.0010 ASTM  D2622 
6 กากถาน รอยละน้ําหนกั (รอยละ 10 ของกากที่

เหลือจากการกลั่น) (Carbon Residue,on 10% 
distillation residue,%wt.) 

ไมสูงกวา     0.30 ASTM  D4530 

7 จํานวนซีเทน(Cetane Number) ไมต่ํากวา     51 ASTM  D613 

8 เถาซัลเฟต รอยละโดยน้ําหนัก (Sulfated 
Ash,wt%) 

ไมสูงกวา     0.02 ASTM  D874 

9 น้ํา  รอยละโดยน้ําหนัก (Water,wt%) ไมสูงกวา     0.050 ASTM  D2709 
10 ส่ิงปนเปอนทัง้หมด รอยละโดยน้ําหนัก 

(Total Contaminate,wt%) 
ไมสูงกวา     0.0024 ASTM  D5452 

11 การกัดกรอนแผนทองแดง 
(Copper Strip Corrosion) 

ไมสูงกวา หมายเลข1 ASTM  D130 

12 เสถียรภาพตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน ณ 
อุณหภูมิ 110 °C ช่ัวโมง (Oxidation Stability 
at 110 °C, hours) 

ไมสูงกวา หมายเลข6 EN  14112 

13 คาความเปนกรด มิลลิกรัมโปแตสเซียมไฮดร
อกไซดตอกรัม (Acid Value,mg KOH/g) 

ไมสูงกวา หมายเลข
0.05 

ASTM  D 664 

14 คาไอโอดีน กรัมไอโอดีน/100 กรัม 
(Iodine Value,g Iodine/100g) 

ไมสูงกวา     120 EN  14111 
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ตารางที่ 2.6  ขอกําหนดลักษณะและคุณภาพของไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเตอรของกรดไขมัน พ.ศ 

2548 (ตอ) 
 

รายการ ขอกําหนด อัตราสูงต่ํา วิธีทดสอบ 
15 กรดลิโนเลนิกเมทิลเอสเตอรรอยละโดย

น้ําหนกั (Linolenic Acid Methyl Ester,wt%) 
ไมสูงกวา     12.0 EN  14103 

16 เมทานอล รอยละโดยน้ําหนกั 
(Methanol,wt%) 

ไมสูงกวา     0.20 EN  14110 

17 โมโนกลีเซอไรด รอยละโดยน้ําหนกั 
(Monoglyceride,%wt) 

ไมสูงกวา     0.80 EN  14105 

18 ไดกลีเซอไรด รอยละโดยน้ําหนัก 
(Diglyceride,wt%) 

ไมสูงกวา     0.20 EN  1405 

19 ไตรกลีเซอไรด รอยละโดยน้ําหนกั 
(Triglyceride,wt%) 

ไมสูงกวา     0.20 EN  14105 

20 กลีเซอรีน รอยละโดยน้ําหนัก (Free 
glycerin,wt%) 

ไมสูงกวา     0.02 EN  14105 

21 กลีเซอรีนทั้งหมดรอยละโดยน้ําหนกั (Total  
glycerine,wt% 

ไมสูงกวา     0.25 EN  14105 

22 โลหะกลุม 1 (โซเดียม และโปแตสเซียม)     
มิลลิกรัม/กิโลกรัม (Group Imetals (Na + K 
mg/kg) โลหะกลุม 2 (แคลเซียมและ
แมกนีเซยีม)มิลลิกรัม/กิโลกรัม (Group II 
metals (Ca + Mg) mg/kg) 

 
 

ไมสูงกวา     5.0 

EN14108 และ 
EN  14109 
EN 14538 

23 ฟอสฟอรัส รอยละโดยน้ําหนัก(Phosphorus, 
wt %) 

ไมสูงกวา     0.0010 ASTMD4951 

24 สารเติมแตง (ถามี) (Additive) ใหเปนไปตามที่ไดรับความเห็นชอบจาก
อธิบดีกรมธุรกิจพลังงาน 
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2.3 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

การสังเคราะหไบโอดีเซลจากไขมันวัวและน้ํามันถ่ัวเหลือง โดยใชเมทานอลมีโซเดียมไฮดรอก
ไซดเปนตัวเรงปฏิกิริยารอยละ 0.1-1.0 โดยน้ําหนักของกรดไขมันอิสระใชอุณหภูมิในการทําปฏิกิริยา 
68-70 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ช่ัวโมง พบวาผลของผลิตภัณฑที่ได คือ เมทิลเอสเทอรของไขมันวัว 
และเมทิลเอสเทอรของน้ํามันถ่ัวเหลืองสูงสุดรอยละ 95 และรอยละ 98 ตามลําดับ การวัดคุณสมบัติทาง
กายภาพของเมทิลเอสเทอรของไขมันสัตวและน้ํามันถ่ัวเหลือง กับน้ํามันดีเซล คือ ความหนาแนน ความ
หนืด และจุดขุน พบวา ไขมันสัตวมีความหนาแนน,ความหนืด และจุดขุนมัว เทากับ 0.856 ถึง 0.859 
กรัมตอมิลลิลิตร, 3.75 ถึง 3.99 เซนติสโตรก, 10 ถึง 12 องศาเซลเซียส ตามลําดับ เมทิลเอสเทอรของ
น้ํามันถ่ัวเหลือง มีคาเทากับ 0.866 ถึง 0.869 กรัมตอมิลลิลิตร, 3.70 ถึง 3.90 เซนติโตรก, -1 ถึง 2 องศา
เซลเซียส ตามลําดับ และน้ํามันดีเซล มีคากับ 0.835 กรัมตอมิลลิลิตร, 2.63 เซนติสโตรก , -19 ถึง-15  
องศาเซลเซียสตามลําดับ [20] 

เมื่อใชน้ํามันพืชเปนเชื้อเพลิงทดแทนดีเซล จะมีการสูญเสียกําลังงานเพียงเล็กนอย แตจะมีการ
ปลดปลอยอนุภาคของแข็งที่สูงกวา และหากใชน้ํามันพืชดิบเปนเชื้อเพลิงจะตองดัดแปลงเครื่องยนต
ดีเซล สวนเมทิลเอสเตอรที่ผลิตไดจากน้ํามันพืชควรใหสมรรถนะของเครื่องยนตและสมบัติของแกสไอ
เสียที่ปลอยออกมาใกลเคียงกับการใชน้ํามันดีเซลซึ่งจะไดรับการยอมรับในการใชน้ํามันพืชทดแทน
น้ํามันดีเซลเพิ่มมากขึ้น [21] 

การศึกษาไบโอดีเซลจากน้ํามันถ่ัวเหลืองโดยใชเมทานอลและคารบอนไดออกไซดเปนตัวทํา
ละลายรวมกัน พบวา ปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันของน้ํามันถ่ัวเหลืองในเมทานอลโดยปราศจาก
ตัวเรงปฏิกิริยาแตจะใชตัวทําละลายรวม โดยจะเติมในปฏิกิริยาเพื่อลดอุณหภูมิ ความดันและอัตราสวน
ของเมทานอลกับน้ํามันพืช ซ่ึงใชคารบอนไดออกไซดเปนตัวทําละลายรวมในปฏิกิริยาจะชวยลดความ
รุนแรงในปฏิกิริยาอยางยิ่งยวด การทดลองพบวา ปฏิกิริยาจะใชอุณหภูมิที่เหมาะสม คือ 280 องศา
เซลเซียส อัตราสวนน้ํามันตอเมทานอล คือ 1:24 อัตราสวนของเมทานอลกับคารบอนไดออกไซด คือ 
1:10 ผลผลิตเมทาเอสเตอร คือ รอยละ 98 ระยะเวลาในการทําปฏิกิริยา 10 นาทีและความดันของ
ปฏิกิริยาคือ 14.3 MPa เปนกระบวนการที่เปนมิตรตอส่ิงแวดลอม [22] 

งานวิจัยนี้ศึกษาหากระบวนการที่เหมาะสมในการผลิตเมทิลเอสเตอรจากไขมันน้ําเสียในบอน้ํา
ทิ้งจากโรงงานหีบสกัดน้ํามันปาลม การหาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตเมทิลเอสเตอรโดยปฏิกิริยา
เอสเตอริฟเคชัน (esterification) และทรานสเอสเตอริฟเคชัน (transesterification) กระทําโดยใชเมทา
นอลที่มีกรดซัลฟวริกเปนตัวเรงปฏิกิริยา เมื่อใชน้ํามันในบอบําบัดน้ําเสียเปนวัตถุดิบตั้งตน ศึกษาดวย 
screw capped bottle ในชวงสัดสวนเชิงโมลของสารตั้งตนตอเมทานอล 1:1 ถึง 1:72 รอยละความเขมขน
ของตัวเรงปฏิกิริยาตั้งแต 0.1-20 v/w% อุณหภูมิในการทําปฏิกิริยา 60-98 องศาเซลเซียส และเวลาในการ
ทําปฏิกิริยา 15-180 นาที จากผลการทดลองพบวา สภาวะที่เหมาะสมคือสัดสวนเชิงโมลของสารตั้งตน
ตอเมทานอลเปน 1:8 ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยากรดซัลฟวริกรอยละ 1 v/w% ที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 3 ช่ัวโมง ผลการวิเคราะหจาก thin layer chromatograph แสดงวาเมทิลเอสเตอรที่ไดมีความ
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บริสุทธิ์ในชวงรอยละ 85-90 มีไตร-ได-โมโนกลีเซอไรด และกรดไขมันรอยละ 4-5 มีสารปนเปอนที่ไม
รูชนิดรอยละ 5-10 โดยมีรอยละผลได (yield) 84-88 ในการขจัดสารปนเปอนที่ไมรูชนิดดวยการกลั่นจะ
ไดรอยละผลไดประมาณ 75 และเมื่อนํามาผลิตเปนไบโอดีเซลโดยใชสภาวะที่เหมาะขางตน แตใชเวลา
ทําปฏิกิริยาเพียง 1 ช่ัวโมง ไดผลผลิตที่ดีที่สุดซึ่งมีรอยละความบริสุทธิ์ของเมทิลเอสเตอรเปน 96.39 
และมีกรดไขมันอิสระ ไดกลีเซอไรด และโมโนกลีเซอไรด ตกคางอยูรอยละ 3.20, 0.24 และ 0.17 
ตามลําดับ โดยมีรอยละผลไดในชวง 96-98 โดยคุณสมบัติเชิงกายภาพทางเชื้อเพลิงของเมทิลเอสเตอรมี
คาสอดคลองกับคาตามมาตรฐานประเทศไทยการผลิตเมทิลเอสเตอรจากน้ํามันในระบบบําบัดน้ําเสีย
โรงงานปาลมที่ผานการกลั่นแยกสารปนเปอนออกแบบตอเนื่อง ใชชุดสาธิตการผลิตเมทิลเอสเตอร
ขนาดถังปฏิกรณ 3 ลิตร ดําเนินการผลิตภายใตสภาวะที่เหมาะสมที่ไดจากการทดลองแบบแบทช เมื่อใช
คา        retention time เปนเวลา 1 ช่ังโมง ไดไบโอดีเซลที่มีคาความบริสุทธิ์ของเมทิลเอสเตอรในชวง 
94.34 และมีรอยละกรด ไขมัน, ไดกลีเซอไรด และโมโนกลีเซอไรดตกคางอยู 3.22, 1.6 และ 0.84 
ตามลําดับ [19] 

การสังเคราะหไบโอดีเซลจากไขมันวัว โดยใชเมทานอลเปนตัวเรงปฏิกิริยา ปจจัยที่ใชใน
การศึกษาคือ ตัวเรงปฏิกิริยา ปริมาณกรดไขมันอิสระ น้ําและเวลาที่ใชในการทําปฏิกิริยา โดยพบวา
โซเดียมไฮดรอกไซดเปนตัวเรงปฏิกิริยาที่มีประสิทธิภาพมากกวาโซเดียมเมธ็อกไซด เนื่องจากโซเดียม
เมธ็อกไซดจะใหผลผลิตไบโอดีเซลมากที่สุดที่ความเขมขน 0.5 เปอรเซ็นต ในขณะที่โซเดียมไฮดรอก
ไซดเพียง 0.3 เปอรเซ็นต นอกจากนี้ยังพบวาไขมันหรือน้ํามันมีปริมาณกรดไขมันอิสระมาก ปริมาณ
ของโซเดียมไฮดรอกไซดที่ใชตองมากดวย และเกิดเอสเตอรนอยกวา 5 เปอรเซ็นต และทําใหผลิตภัณฑ
กลายเปนของแข็งที่อุณหภูมิหอง และพบวาถาไขมันหรือน้ํามันมีน้ําปนก็ทําใหเอสเทอรเกิดนอยเชนกัน 
ดังนั้นกอนที่จะนําไขมันหรือน้ํามันมาใชควรกําจัดไขมันอิสระกอน หรืออาจจะใชกรดเปนตัวเรง
ปฏิกิริยาแทนโซเดียมไฮดรอกไซด จากการศึกษาผลของเวลาที่ใชในการทําปฏิกิริยา พบวา ที่เวลามาก
ขึ้นเอสเทอรที่เกิดก็จะมากขึ้น โดยในชวง 5 นาทีแรกปฏิกิริยาจะดําเนินไปอยางชาๆ แตจะเกิดสมบูรณที่
เวลา 15 นาที [16] 

 
2.4 กาซชีวภาพ (Biogas) 

 กาซชีวภาพ (Biogas) เปนกาซที่เกิดจากการยอยแบบแอนแอโรบิก (Anaerobic Digestion)    
กาซมีเทน (Methane) เปนกาซชีวภาพตัวหนึ่งที่มีประโยชนทางเศรษฐกิจและสามารถนําไปใชเปน
เชื้อเพลิงสําหรับการเผาไหม  กาซมีเทนบริสุทธิ์ใหคาความรอนประมาณ 35,800 kJ/m3 กาซชีวภาพ 
(Biogas) ที่มีสัดสวนกาซมีเทน 65% ใหคาความรอนประมาณ 22,400 kJ/m3 ปริมาณความรอนของกาซ
ชีวภาพขึ้นอยูกับปริมาณของกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) ที่เจือปนอยูในกาซชีวภาพนั้นๆ หรือระดับ
ความบริสุทธิ์ของกาซชีวภาพ  กาซธรรมชาติที่มีสวนผสมของกาซมีเทน (Methane),    โพรเพน 
(Propane) และบิวเทน (Butane)  ใหคาความรอนประมาณ 37,300 kJ/m3 ในถังยอยแบบแอนแอโรบิก 
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(Anaerobic digester) มีกาซอนินทรียเกิดขึ้นจํานวนมากขึ้นอยูกับลักษณะน้ําเสียหรือของเสียที่ปอนเขา
ระบบ ขั้นตอนการเกิดกาซชีวภาพจากสารโมเลกุลใหญดังแสดงในรูปที่ 2.6 โดยสวนใหญจะเปนกาซ
มีเทน (CH4) ประมาณ 60-65% และ CO2 ประมาณ        35- 38% สวนที่เหลือประมาณ 2% จะเปนกาซ
อ่ืนๆ ซ่ึงไดแก กาซแอมโมเนีย (Ammonia, NH3), กาซคารบอนมอนอกไซด (Carbon Monoxide, CO), 
กาซคารบอนไดซัลไฟด (Carbon-disulphide, CS2), กาซไนโตรเจน (Nitrogen, N2),  กาซไนตรัส
ออกไซด (Nitrous Oxide, N2O), H2 และ H2S   สัดสวนของกาซขึ้นอยูกับปจจัยดานสิ่งแวดลอมหลาย
อยางในขณะเดินระบบ ไดแก อุณหภูมิ, องคประกอบของน้ําเสีย, pH, alkalinity, Hydraulic Retention 
Time (HRT), Solid Retention Time (SRT), สารพิษ, ธาตุอาหารและธาตุอาหารเสริม [17] 

 
 

รูปที่  2.6 ขั้นตอนการเกิดกาซมีเทนเริ่มตนจากสารประกอบโมเลกุลใหญ  
 

ในกรณีเกิดการเปลี่ยนแปลงรูปแบบการเดินระบบ  จะสงผลใหระบบยอยแอนแอโรบิกผลิต
กาซสารประกอบอินทรีย (Organic Compound)  ซ่ึงประกอบดวยกาซมีเทนและสารอินทรียระเหยงาย 
(Volatile Organic Compound, VOC)  ซ่ึงประกอบดวย กรดไขมันระเหยงาย  (Volatile Fatty Acid, 
VFA) สารประกอบไนโตรเจนและสารประกอบซัลเฟอร (Volatile Sulfur Compound, VSC) สาร VSC 
เกิดจากการยอยสารประกอบโปรตีน (การเกิดกาซมีเทนขึ้นอยูกับอุณหภูมิของน้ํา ที่สภาวะมาตรฐาน 
(ความดันบรรยากาศ 1 atm และ 0oC) ระบบแอนแอโรบิกสามารถเปลี่ยนสารประกอบในรูป COD  ไป
เปน CH4 เทากับ 0.35 L CH4/ g COD (COD ของมีเทนคือปริมาณออกซิเจนที่ใชสําหรับออกซิไดซมีเทน
ไปเปนกาซคารบอนไดออกไซดและน้ํา)   
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2.4.1  ลักษณะน้ําสมบัติของน้ําเสีย (Wastewater Characteristics)  

เสียที่เหมาะสมสําหรับการบําบัดแบบแอนแอโรบิกเพื่อผลิตกาซชีวภาพควรจะมีคา COD 
มากกวา 1,500 mg/L และอุณหภูมิสูง (25-35oC) ถาน้ําเสียมีคา COD นอยกวา 1,500 mg/L การเลือกใช
ระบบที่ใชออกซิเจนจะมีความเหมาะสมมากกวา (Metcalf & Eddy, 2003) โดยทั่วไปน้ําเสียจากโรงงาน
อุตสาหกรรมจะมีคา COD สูง ซ่ึงสามารถที่จะนําระบบแอนแอโรบิกมาใชไดเปนอยางดี  

2.4.2 ระบบหมักไรอากาศแบบไหลขึ้น (Upflow Anaerobic Sludge Blanket: UASB) 
ระบบหมักแบบไหลขึ้นหรือเรียกสั้นๆวาระบบยูเอเอสบี (UASB) มีหลักการทํางานคือ มีการ

ลําเลียงน้ําเสียเขาไปในถังหมักแบบไรอากาศ โดยมีลักษณะการไหลยอนขึ้น(Upflow) ทําใหน้ําเสียเขา
สัมผัสชั้นตะกอนของกลุมจุลินทรียทางดานลาง จุลินทรียจะทําหนาที่ยอยสลายของเสียที่อยูในรูป
สารอินทรีย ทําใหปริมาณสารอินทรียในน้ําลดลงไดรอยละ 9-95 และเปลี่ยนไปเปนกาซชีวภาพซึ่ง
ประกอบดวยกาซมีเทนในอัตราสวนรอยละ 60-65 [20]  

กลไกการทํางานของระบบยูเอเอสบีนี้ เปนการเพาะเลี้ยงและคัดเลือกจุลินทรียประเภท 
Anaerobic bacteria ในถังปฏิกิริยาสูงประมาณ 4.0-7.5 เมตร จนเกิดเปนเม็ดตะกอน (Granular sludge) 
ขนาด 1-5 มิลลิเมตร ซ่ึงจะมีน้ําหนักมากลอยอยูสวนลาง โดยมีความเขมขนของตะกอนอยูที่ 20-100 
กก./ลบ.ม.  เมื่อทําการจายน้ําเสียเขาทางดานลางของถังปฏิกิริยา น้ําเสียจะคอยๆไหลผานชั้นเม็ด
ตะกอนขึ้นมา ทําใหมลสารตางๆถูกกําจัดออกไป เนื่องจากเปนปฏิกิริยาแบบไรออกซิเจนจะทําใหเกิด
กาซชีวภาพขึ้น ซ่ึงจะชวยในการกวนน้ําเสียใหสัมผัสกับตะกอนแบคทีเรียไดอยางสมบูรณ ดานบน
ของถังปฏิกิริยาจะมีอุปกรณที่เรียกวา Gas Solid Separator (GSS) ซ่ึงจะทําหนาที่แยกกาซออกจาก
ตะกอนแบคทีเรียและน้ําทิ้ง น้ําทิ้งจะระบายไปยังระบบบําบัดขั้นที่สอง (Secondary Treatment) อีกที
หนึ่ง สวนกาซชีวภาพถูกรวบรวมสงไปใชเปนเชื้อเพลิงเนื่องจากมีกาซมีเทน (CH4) อยูประมาณ 50-
70% ตะกอนแบคทีเรียจะตกกลับลงไปยังสวนลางของถังปฏิกิริยาดังรูปที่ 2.7 

 

รูปที่ 2.7 ลักษณะการทํางานของถังปฏิกิริยาแบบยูเอเอสบี [19] 
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2.4.3 ปจจัยที่ใชควบคุมระบบยูเอเอสบี 
-   พีเอช สภาพดางและกรดไขมันระเหยงาย สภาพดางและกรดไขมันระเหยงายมี

ความสัมพันธกับคาพีเอชอยางมากในแงของกลไกในการตรวจสอบและการควบคุมคาพีเอชของระบบ 
โดยกรดไขมันระเหยงายที่ผลิตโดยพวกแบคทีเรียชนิดสรางกรด (Acidogens) ซ่ึงสงผลใหคาพีเอชของ
ระบบลดลงนั้นควรมีคาประมาณ 200-400 มก./ล.ในเทอมของกรดอะซิติก ถาปริมาณกรดไขมันระเหย
งายเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วจะเปนสัญญาณแสดงวาระบบเสียสมดุล ถาพบวาความเขมขนของกรดโพรไพ
โอนิกมากกวา 1,000 มก./ล จะเปนพิษตอแบคทีเรีย สวนสภาพดางในรูปไบคารบอเนตจะเปนตังบงบอก
ถึงกําลังของบัฟเฟอร      (Buffer capacity) ของระบบ โดยทั่วไปในการบําบัดแบบไรออกซิเจนควรมีคา
สภาพดางประมาณ 1,500-2,000 มก./ลิตร  ในเทอมของหินปูน 

-        การรักษาปริมาณจุลินทรียในระบบ การรักษาปริมาณจุลินทรียในระบบมีความสําคัญมาก
เพราะหากมีการหลุดลอก (wash-out) ของแบคทีเรียมากไปจะทําใหการยอยสลายสารอินทรียลดลง
สงผลใหประสิทธิภาพของระบบลดลงดวย ซ่ึงการรักษาปริมาณจุลินทรียในระบบโดยใชอุปกรณแยก
กาซ น้ําเสียและตะกอนจุลินทรีย (Gas-Solid Separator) ซ่ึงเปนอุปกรณการแยก 3 สถานะ ที่ติดตั้ง
เพื่อใหสามารถกักตะกอนจุลินทรียใหอยูในระบบไดนาน  

- อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย อัตราภาระบรรทุกสารอินทรียนับเปนปจจัยสําคัญอีก
อยางหนึ่งที่มีผลตอประสิทธิภาพในการกําจัดสารอินทรีย การตกตะกอนของจุลินทรียและกาซที่เกิดขึ้น
ในระบบบําบัดน้ําเสียควรมีอัตราภาระบรรทุกสารอินทรียต่ํากวาอัตราสูงสุดในการกําจัดสารอินทรียของ
ระบบ เพราะถามีมากกวา เชน กรณี Shock load จะทําใหประสิทธิภาพของระบบลดลง 

- การกระจายน้ําเสียเขาสูถังปฏิกิริยาเนื่องจากระบบยูเอเอสบีเปนระบบที่ไมตองการ
ออกซิเจน จึงไมมีการเติมอากาศที่ชวยในการกวน ดังนั้น ในการจัดระบบการจายน้ําเสียเขาจะตองมี
ความเหมาะสม เพื่อใหเกิดการสัมผัสกันระหวางตะกอนจุลินทรียและน้ําเสียอยางทั่วถึงและปองกันการ
ไหลลัดวงจร (Short circuit) และเปนชอง  (Channeling) ของน้ําเสีย  

- รูปแบบถังปฏิกิริยาสําหรับผลิตกาซชีวภาพอาจจะออกแบบเปนขั้นตอนเดียว (Single-
stage) หรือสองขั้นตอน(Two-stage) โดยแตละรูปแบบสามารถแบงตามภาระบรรทุกและการเดินระบบ
ได 2 ประเภทไดแก 1. Low-Rate Digesters เปนถังปฏิกิริยาแบบพื้นฐาน มีระยะเวลาเก็บกัก (Hydraulic 
Retention Time, HRT) 30-60 วัน ภาระบรรทุก (Organic Loading Rate, OLR) 0.64-1.60 kg/m3-day  
การเดินระบบอาจจะทําการผสม (Mixing), การเติมน้ําเสียและการเอาสลัดจ (Sludge) ออกเปนครั้ง
คราว [21] 2. High-Rate Digesters ถังปฏิกิริยาชนิดนี้มีระยะเวลาเก็บกัก (HRT) 10-20 วัน ภาระบรรทุก 
2.4-6.4 kg/m3-day การเดินระบบจะทําการผสม, เติมน้ําเสียและการทิ้งสลัดจอยางตอเนื่อง [21]  

ถังปฏิกิริยา Upflow Anaerobic Sludge Bed (UASB) เปนที่นิยมออกแบบและนํามาใชอยางแพร
หลาย เปนระบบที่มีการศึกษาวิจัยและพัฒนาอยางตอเนื่องทั้งรูปแบบถังปฏิกิริยา กลไกทางชีวเคมีและ
ชีววิทยา  ลักษณะถังปฏิกิริยาเปนการรวมกันระหวางสวนที่เกิดปฏิกิริยายอยสลาย สวนการตกตะกอน
และสวนแยกกาซ (3 phase separator) การที่ระบบมีแบคทีเรียความเขมขนสูง(20,000-30,000 mgVSS/L) 
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สามารถบําบัดน้ําเสียที่มีความเขมขนประมาณ 5,000 mg COD/L ไดอยางดีที่เวลาเก็บกัก (Hydraulic 
Retention Time, HRT) 10 ชม. และอายุสลัดจ (Solids Retention Time, SRT) 50 วัน ความไมสัมพันธ
กันระหวางคา HRT กับ SRT เปนผลใหระบบ UASB มีความสามารถในการบําบัดมากกวาระบบทั่วๆ 
ไป [22] 
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บทที่ 3 

อุปกรณและวิธีการ 
 

3.1 เคร่ืองมือและอุกรณ 
  3.1.2 อุปกรณในการสกัดไบโอดีเซล 

- ขวดแกวเก็บตวัอยาง 
- Autoclave 
- ผากรองไขมัน 
- เครื่องแกว 

   3.1.2อุปกรณในการผลิตกาซมีเทนโดยระบบบําบัดน้ําเสยีที่มีการหมกัแบบไหลขึ้น(Up-flow 
Anaerobic Sludge Blanket: UASB ) 

- ชุดหมักไรอากาศแบบไหลขึ้น 
- ชุดดักกาซชีวภาพ 
- ปมรีด (Staltic pump) 
- ถังพลาสติกเก็บน้ําเสีย 
3.1.3 เครื่องมือและอุปกรณทั่วไป 
- ซอกหเลต 
- ตูอบลมรอน 
- เครื่องชั่งทศนิยม 4 ตําแหนง 
- เครื่องแกว 
- ชุดวิเคราะหซีโอดี 
- เครื่องวิเคราะหไนโตรเจน 
- สารเคมี 

3.2 วิธีการดําเนินการวิจัย 
3.2.1 การดําเนินการทดลองการสกัดไบโอดีเซลจากไขมันและน้ํามันในน้ําเสีย 

- ทําการเก็บรวบรวมไขมันและน้ํามันจากโรงงานแปรรูปอาหารโดยใสภาชนะที่มิดชิด
บันทึกปริมาณที่เก็บรวบรวมได 

- ในการสกัดไบโอดีเซลตองใชเมทธิลแอลกอฮอลเปนตัวสกัดโดยมีกรดซัลฟุริกเปน
ตัวเรงปฏิกิริยาในสภาวะปดที่อุณหภูมิประมาณ 121°ซ. จะไดไบโอดีเซลในรูปของโมโนอัลคิล
เอสเตอร (mono-alkyl esters)โดยมีการเปลี่ยนแปลงสภาวะ เชน ปริมาณของตัวเรงปฏิกิริยาและ
เวลาในการทําปฏิกิริยา 

 



33 
 

- นําไบโอดีเซลที่สกัดไดไปวิเคราะหความหนืดโดยเครื่องโครมาโตกราฟฟ  
- วิเคราะหหาจุดคุมทุนของการสกัดไบโอดีเซล 

 
3.2.2 การดําเนินการทดลองการผลิตกาซชีวภาพโดยการหมักน้ําเสียในสภาวะไรอากาศโดย

ระบบไหลขึ้นแบบสองขั้นตอน  
- การเริ่มตนเดินระบบ (Start up) ยูเอเอสบี 

นําน้ําเสียมาผสมกับเชื้อจุลินทรียชนิดไมใชออกซิเจน(Anaerobe microorganism) โดยใช
ปมรีด (Peristaltic pump) ในการสูบน้ําตะกอนเขาไปในถังปฏิกิริยา โดยในชวงเริ่มตนระบบจะใช
น้ําเสีย 25% แลวคอยเพิ่มอัตราสวนไปจนใชน้ําเสีย 100% เพื่อใหจุลินทรียสามารถปรับตัวเขากับ
น้ําเสียได 

  - การดําเนินการทดลอง 
         ในการศึกษาวิจัยจะมีการใชแบบจําลองถังกรองไรอากาศ 2 ชุดตอขนานแบบอนุกรมโดยใช

น้ําเสียจริงจากโรงงานแปรรูปอาหาร โดยทําการศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียและปริมาณ
กาซมีเทนที่เกิดขึ้น ระยะเวลากักเก็บน้ําเสียในระบบจะใชระยะเวลาที่ 2 วัน ซ่ึงจะทําการเก็บ
ตัวอยางเพื่อวิเคราะหพารามิเตอรตางๆดังตารางที่ 3.1  

 
ตารางที่ 3.1 พารามิเตอรที่ตองการศึกษาและวิธีการวิเคราะห [24] 
 

พารามิเตอร วิธีท่ีใชในการวิเคราะห 
pH pH meter 
COD Open Reflux 
BOD Winkler Method (Azide Modification) 
Nitrogen Distillation and Titration 
Suspended Solid Gravimetric method 
Alkalinity Titration 
Volatile Fatty Acid (VFA) Titration 
Biogas Water replacement 
 

3.2.3 การติดตั้งอุปกรณในการศึกษาวิจัยและจุดเก็บตัวอยาง 
          การเก็บตัวอยางจะเก็บที่จุดที่ 1 และจุดที่ 4 และเก็บปริมาณกาซในจุดที่ 5 และ 6 ดังรูปที่ 3.1  
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รูปที่ 3.1 การติดตั้งเครื่องมือและอุปกรณของระบบยูเอเอสบี (UASB) 
 
หมายเหตุ  จุดที่ 1 น้ําเสียเขาถังเก็บน้ําเขา 
  จุดที่ 2 น้ําเสียเขาระบบ 

จุดที่ 3 น้ําเสียที่ออกจากถังที่ 1 
จุดที่ 4 น้ําเสียที่ออกจากถังที่ 2 (ออกจากระบบ) 
จุดที่ 5 ชุดวัดปริมาณกาซชุดที่ 1 
จุดที่ 6 ชุดวัดปริมาณกาซชุดที่ 2 

 
3.3 สถานที่ดําเนินงาน  

1) หองปฏิบัติการวิศวกรรมสิ่งแวดลอม สถาบนัวิจยัเคม ี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
ตําบลคลองหก อําเภอคลองหลวง จังหวดัปทุมธานี  

2) หองปฏิบัติการวิศวกรรมสิ่งแวดลอม ช้ัน 4 คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคลธัญบุรี ตําบลคลองหก อําเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธาน ี 
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บทที่ 4 

ผลการดําเนินงานและการวิเคราะห 
 

4.1. ขอมูลพื้นฐานของโรงงานผลิตลูกชิ้น 
 4.1.1 อัตราการใชน้ําที่เกดิขึ้นในกระบวนการผลิต 

อัตราการใชน้ําที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตลูกชิ้นโรงงานมีปริมาณ 25 ลูกบาศกเมตรตอวัน 
โดยจะมีการใชน้ําเมื่อมีการผลิต (ตมลูกชิ้น) ลางเครื่องจักร และหองน้ําของสํานักงาน ซ่ึงจะเกิดน้ําเสีย
ประมาณ 20-22 ลูกบาศกเมตรตอวัน 
 

4.1.2 อัตราการผลิตที่เกิดขึ้นตอวัน 
  

 
 

รูปที่ 4.1 กระบวนการผลิตลูกชิ้นของโรงงาน [24] 
 

  
 

รูปที่ 4.2 ผลิตภัณฑจากการผลิตของโรงงานลูกชิ้น  
 

ในการผลิตลูกชิ้นของโรงงานในแตละวัน ใชปริมาณเนื้อวัวและเนื้อหมูในการผลิตลูกชิ้นอยาง
ละ 2 ตันตอวัน มีการผลิตทั้งลูกชิ้นเนื้อและลูกชิ้นหมู โดยจะผลิตทุกวันยกเวนวันพระและจะมีผูมารับ
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ไปจัดจําหนายในชวงเชามืดของทุกวัน น้ําเสียที่เกิดขึ้นจะเปนน้ําที่ใชตมลูกชิ้นที่มีอุณหภูมิสูงและน้ําลาง
เครื่องจักรและอุปกรณในการผลิตซึ่งมีคาความสกปรกสูง 

4.1.3 ไขมันที่ออกมาจากกระบวนการผลิต 
ลักษณะของไขมันที่ปนเปอนมากับน้ําเสยีจะมีลักษณะเปนตะกอนลอย สีขาวขุน มีกล่ินเหม็น มี

การเจือปนของเศษเนื้อที่มาจากการผลิตลูกชิ้น 
 

 
 

รูปที่ 4.3 ไขมันน้ําเสียในบอน้ําทิ้งของโรงงาน  
 
4.1.4 ลักษณะทางกายภาพของไขมันน้ําเสีย 
 ไขมันน้ําเสียนาํมาจากโรงงานลูกชิ้นซึ่งมีลักษณะทางกายภาพของไขมนัน้ําเสียทีใ่ช

ทดลองมีลักษณะเปนของเหลวขนสีเทาออน มีกล่ินเหมน็ปริมาณไขมัน (Scum) ในน้ําเสียที่ออกมาจาก
กระบวนการผลิต ประมาณ 10 กิโลกรัมตอวัน ดังรูปที่ 4.4 จากการวิเคราะหหาคากรดไขมันอิสระ 
(FFA) ดวยวิธีการไตรเตรท พบวามีปริมาณกรดไขมนัอสิระ (FFA)      เทากับ 5.725 %  

 
 
 

 
 

รูปที่ 4.4 ไขมันสัตวที่ไดจากน้ําเสียของโรงงานผลิตลูกชิ้น 
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4.1.5. ลักษณะสมบัติของน้ําเสียและไขมัน (Scum) ของโรงงานลูกชิ้น 
 
ตารางที่ 4.1 ผลการวิเคราะหพารามิเตอรน้ําเสียของโรงงานลูกชิ้น 
 

พารามิเตอร ผลการวิเคราะห (คาเฉล่ีย) 
พีเอช (มก. /ล.) 6.7 
ซีโอดี (มก. /ล.) 1,760 
บีโอดี (มก./ล.) 809 
ฟอสฟอรัสทั้งหมด (มก. /ล.) 23.86 
ของแข็งละลายน้ํา  (มก. /ล.) 18,644 
ของแข็งแขวนลอย (มก. /ล.) 1,000 
FOG ในน้ําเสยี (มก. /ล.) 33.5 
แอมโมเนียไนโตรเจน (มก. /ล.) 129.5 
สารอินทรียไนโตรเจน (มก. /ล.) 163.8 

 
จากผลการวิเคราะหน้ําเสียของโรงงานผลิตลูกชิ้น จะพบวาน้ําเสียมีคาสกปรกในรูปของซีโอดี

สูงพอสมควร คือ คาเฉล่ียอยูที่ 1,760 มิลลิกรัมตอลิตร ในขณะที่ของแข็งแขวนลอยจะมีคาประมาณ 
1,000 มิลลิกรัมตอลิตร ซ่ึงจากการสังเกตจะพบวา ของแข็งแขวนลอยนั้นจะเกิดจากเศษเนื้อและเศษ
ไขมันของการใชเนื้อสัตวเปนวัตถุดิบหลักในการผลิต ในขณะที่ไขมันมีคาไมสูงมากนัก 

 
ตารางที่ 4.2 ผลการวิเคราะหพารามิเตอรของไขมันที่ลอยปกคลุมบนผวิน้ํา (Scum) จากระบบบําบดั 
                   น้ําเสียของโรงงานลูกชิ้น 
 

พารามิเตอร ผลการวิเคราะห (คาเฉล่ีย) 
ซีโอดี (มก. /ล.) 14,000 
ฟอสฟอรัสทั้งหมด (มก. /ล.) 19.48 
สารอินทรียไนโตรเจน (มก. /ล.) 644 

FOG ของไขมัน (มก. /ล.) 79.9 
คาความชื้นของไขมันลอย (%) 87.55 
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 ในขณะที่นําของแข็งที่ลอยอยูบนผิวน้ํามาทําการวิเคราะห จะพบวา มีคาซีโอดีสูงมาก ประมาณ 
14,000 มิลลิกรัมตอลิตร สารอินทรียไนโตรเจน ประมาณ 644 มิลลิกรัมตอลิตร และคาไขมันโดย
วิเคราะหจากการสกัดโดยเครื่องซอกเลต พบวามีคาอยูที่ 79.9 มิลลิกรัมตอลิตร ดังนั้นจึงเปนไปไดวา 
การที่คาซีโอดีของไขมันเหลานี้มีคาสูงมาก อาจเนื่องมาจาก ไขมันเหลานี้มีทั้งสารอินทรีย และไขมันซึ่ง
อยูในรูปของสารประกอบคารบอนในปริมาณสูง จึงทําใหคาการวิเคราะหซีโอดีมีคาสูงตาม  
 
4.2. ผลการศึกษาหาสภาวะทีเ่หมาะสมและการทดลองในสภาวะปด 

จากการทดลองเพื่อหาความเหมาะสม ของสารทําปฏิกิริยาและปริมาณสารคะตะไลสที่จะตอง
ใชนั้น ชวงแรกของการทดลองไดมีการใชเมทานอลเปนสารทําปฏิกิริยาและมีโซเดียม     ไฮดรอกไซด 
เปนสารคะตะไลส เมื่อส้ินสุดการทําปฏิกิริยาพบวาสารละลายไดรวมตัวกันเปน เจลแข็งซึ่งคลายสบู ไม
สามารถแยกเปนน้ํามันไบโอดีเซลออกมาไดจึงตรวจสอบคา กรดไขมันอิสระ (FFA)  พบวามีคาเกิน 1 % 
ซ่ึงควรตองมีการกําจัดกรดไขมันอิสระ (FFA)  ออกจากระบบหรือเปลี่ยนตัวคะตะไลส เปนกรด จึงไดมี
การเปลี่ยนการทดลอง โดยใชกรดซัลฟุริกเขมขนเปนตัวคะตะไลสแทน โดยการทําปฏิกิริยานั้นเปนการ
ทําปฏิกิริยาบน Hotplate stirrer    ผลการทดลองพบวา ใหผลิตภัณฑนอยมาก ซ่ึงนาจะเกิดจากการสูญ
หายไปเนื่องจากการระเหยของเมทานอลในสภาวะเปดจึงมีการปรับเปลี่ยนการทดลองอีกครั้ง โดยการ
ทําปฏิกิริยาในสภาวะปดที่มีอุณหภูมิสูงและมีความดัน ซ่ึงก็คือการนําไปทําปฏิกิริยาในเครื่อง Autoclave 
ที่มีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียสความดัน 23 ปอนดตอตารางนิ้ว   จากที่ทราบวา Transeterification 
process ของน้ํามันและไขมัน เปนกระบวนการที่นิยมใชมากที่สุดในการผลิตเมทิลเอสเตอร ไตรกลีเซอ
ไรดจะกลายเปนเอสเตอรที่ความดันบรรยากาศและอุณหภูมิประมาณ 50-70 องศาเซลเซียส โดยทํา
ปฏิกิริยากับเมทานอลที่มากเกินพอในตัวเรงปฏิกิริยาชนิด alkaline ภายใตเงื่อนไขนี้ตองมีการดึงกรด
ไขมันอิสระ (free fatty acids) ออกจากน้ํามันกอน สวนทรานสเอสเตอริฟเคชัน ภายใตความดันนี้
สามารถปอนน้ํามันไดเลยโดยไมตองมีการดึงกรดไขมันอิสระออกจากน้ํามันกอน [8]  โดยการศึกษาใน
คร้ังนี้มีการศึกษาในเรื่องของปริมาณของกรดซัลฟวริกเขมขนเปนตัวเรงปฏิกิริยา และเวลาที่ทําปฏิกิริยา
ที่เหมาะสมที่ใหปริมาณ methyl ester สูงสุด ซ่ึงผลการทดลองสามารถแสดงในหัวขอตางๆตอไปนี้  

การทดลองในขวดปดสนิท (Screw capped bottle) จะแบงการทดลองออกเปน 2 สวน     คือ 
การทดลองในชุดหาปริมาณของสารที่ใชเปนตัวเรงปฏิกิริยา และทําปฏิกิริยาศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสม
ของเวลา โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
  4.2.1ชุดทําปฏิกิริยาศึกษาหาปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาที่เหมาะสมในการทําปฏิกิริยาของเมทิลเอ
สเตอร 

  จากการทดลองพบวา เมื่อนําเมทานอลผสมกับไขมันน้ําเสีย และเมื่อใสกรดซัลฟวริกเขมขนลง
ไปจะเกิดควัน และสีของสารผสมจะเปลี่ยนจากสีเทาออนของไขมันน้ําเสียเปนสีดํา โดยการศึกษาใช
กรดซัลฟวริกเขมขนเปนตัวเรงปฏิกิริยา ไดมีการทดลองที่อัตราสวนของกรดซัลฟุริกเขมขนกับเมทา
นอลที่อัตราสวนตางๆแลวพบวายิ่งใชปริมาณกรดซัลฟุริกนอยเทาใดผลิตภัณฑที่ไดจะเปนลักษณะเจ
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ลแข็งซึ่งไมสามารถแยกชั้นออกจากกลีเซอไรดได จึงตองมีการเพิ่มปริมาณกรดซัลฟุริกเขมขนและหา
อัตราสวนของการทําปฏิกิริยาใหมจึงไดปริมาณกรดซัลฟุริกที่ใชคือที่ปริมาตร 10, 20 และ 30 มิลลิลิตร 
ที่เวลา 30 นาที และเมทานอลในอัตราสวน 1:1.5 โดยน้ําหนักของไขมันน้ําเสีย ดังแสดงในตารางที่ 4.3 
 
ตารางที่ 4.3 ผลการหาปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาที่เหมาะสมในการทําปฏิกิริยาของเมทิลเอสเตอรที่เวลา    

30 นาที 
 
No Weight 

(g) 
Volume 

(ml) 
H2SO4 

(ml) 
Catalyst 

concentration 
(% w/v) 

temperature 
(° C) 

Methanol 
(ml) 

methyl ester 
(ml) 

% Yield 
 

1 90 100 5 5 121 174 0.6 0.6 
2 90 100 10 10 121 174 2.2 2.2 
3 90 100 20 20 121 174 3 3 
4 90 100 30 30 121 174 4.8 4.8 
5 90 100 40 40 121 174 5.1 5.1 

 
 
 

 
 

รูปที่ 4.5 ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาที่เหมาะสมในการทําปฏกิิริยาของเมทลิเอสเตอร 
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จากรูปที่ 4.5 พบวา ที่ปริมาณกรดซัลฟวริกเขมขน 10 มิลลิลิตรไดเมทิลเอสเตอรที่ต่ําและคิด
เปนรอยละผลได (% Yield) เทากับ 17.67 เมื่อทําการแยกน้ํามันออกมา เมื่อตั้งทิ้งไวที่อุณหภูมิหองน้ํามัน
เกิดการแข็งตัวมีลักษณะเปนของแข็ง เนื่องจากเกิดปฏิกิริยาไมสมบูรณ เพราะปริมาณตัวเรงปฏิกิริยา
นอย [17] ซ่ึงการปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชั่น คือปฏิกิริยาแตกพันธะของเอสเทอรดวยแอลกอฮอล
โดยมีกรดเปนสารเรงปฏิกิริยา ผลิตภัณฑที่ได คือ เอสเทอรและกลีเซอรีน ดังรูปที่ 4.6 

 
                    O                   O         ||       ||         CH2-O-C-R1      CH3-O-C-R1          |          |       O                   O    CH2-OH          |       ||       ||     |         CH-O-C-R2        +    3 CH3OH                 CH3-O-C-R2     +   CH-OH          |                (catalyst)        |          |       O                   O    CH2-OH          |        ||       ||         CH2-O-C-R3      CH3-O-C-R3 
     Triglyceride                   Methanol       Mixture of fatty esters     Glycerin 
 

รูปที่ 4.6 ปฏิกิริยาการเกดิไบโอดีเซล 
 

ที่ปริมาณกรดซัลฟวริกเขมขน 20, 30 มิลลิลิตร นั้นจะทําใหไดเมทิลเอสเตอรที่มากขึ้นคิดเปน
รอยละผลได (% Yield) เทากับ 3.0 และ 4.8 ตามลําดับ โดยเฉพาะที่ปริมาณกรดซัลฟวริกเขมขน 30 
มิลลิลิตร ซ่ึงพบวาที่ปริมาณกรดซัลฟวริกเขมขนมากขึ้นนั้นทําใหเมทิลเอสเตอรเพิ่มขึ้นและเมื่อทําการ
แยกน้ํามันออกมา เมื่อตั้งทิ้งไวที่อุณหภูมิหองน้ํามันไมเกิดการแข็งตัว มีลักษณะเปนของเหลวสีน้ําตาล
เขม มีคาความเปนกรด-ดางประมาณ 2 (pH 2) ในขณะที่ตัวอยางที่ใชกรดซัลฟุริกมากขึ้นเปน 40 
มิลลิลิตรนั้นมีเมทิลเอสเตอรเพิ่มเปน 5.1 มิลลิลิตร ซ่ึงมีคาเพิ่มจากการใชกรดซัลฟุริก 30 มิลลิลิตรเพียง  
0.3 มิลลิลิตร จึงไมมีความจําเปนที่ตองใชกรดมากขึ้น 

 
4.2.2 ชุดทําปฏิกิริยาศึกษาหาเวลาที่ทําปฏิกิริยาที่เหมาะสมในการทําปฏิกิริยาของเมทิลเอสเตอร 
โดยการศึกษาที่เวลา  10, 20 และ 30 นาที ใชกรดซัลฟวริกเปนตัวเรงปฏิกิริยาที่ปริมาณ 30 

มิลลิลิตร และใชเมทานอลในอัตราสวน 1:1.5 โดยน้ําหนักของไขมันน้ําเสีย ดังแสดง ในตารางที่ 4.4 
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ตารางที่ 4.4 ผลการหาเวลาทําปฏิกิริยาที่เหมาะสมในการทําปฏิกิริยาของเมทิลเอสเตอร 
  
No Weight 

(g) 
Volume 

(ml) 
H2SO4 

(ml) 
time 
(min) 

temperature 
(° C) 

Methanol 
(ml) 

methyl 
ester 
(ml) 

% 
Yield 

 
1 90 100 30 5 121 174 0.6 0.6 

2 90 100 30 10 121 174 2.2 2.2 

3 90 100 30 20 121 174 3 3 

4 90 100 30 30 121 174 4.8 4.8 

5 90 100 30 40 121 174 5.1 5.1 

6 90 100 30 50 121 174 0.6 0.6 

 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 4.6 ปริมาณเมทิลเอสเตอรที่ไดจากเวลาทําปฏิกิริยาที่เหมาะสม 
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ผลของเวลาที่ใชในการเกิดปฏิกิริยาตอการเกิดเมทิลเอสเตอร พบวาการเพิ่มเวลาที่ใชในการทํา
ปฏิกิริยา ทําใหแนวโนมการเกิดเมทิลเอสเตอรเพิ่มมากขึ้น ดังรูปที่ 4.7 ที่เวลา 10 นาที ไดเมทิลเอสเตอร
ที่ต่ําคิดเปนรอยละผลได (% Yield) เทากับ 2.2 และเมื่อทําการแยกน้ํามันออกมา เมื่อตั้งทิ้งไวที่
อุณหภูมิหองน้ํามันเกิดการแข็งตัวมีลักษณะเปนของแข็ง เนื่องจากเกิดปฏิกิริยาไมสมบูรณ ที่เวลา 20 
และ 30 นาที นั้นจะทําใหไดเมทิลเอสเตอรที่มากขึ้นคิดเปนรอยละผลได (% Yield) เทากับ 3.0 และ 4.8 
ตามลําดับ เพราะเวลาในการทําปฏิกิริยานอย ซ่ึงพบวา เวลามีผลตอการเกิดปฏิกิริยาและการเกิดเมทิลเอ
สเตอร โดยการเกิดเมทิลเอสเตอรเพิ่มขึ้นเมื่อเวลาการทําปฏิกิริยาเพิ่มขึ้น [17] แตเมื่อใชเวลามากขึ้นคือ 
40 และ 50 นาที จะไดเมทิลเอสเตอรเพิ่มมากขึ้นแบบอัตราลดลงจึงไมควรที่จะมาใชในการศึกษา 
 

4.2.3 ผลการวิเคราะหคุณสมบัติของเมทิลเอสเตอร 
ผลจากการวิเคราะหคุณสมบตัิของเมทิลเอสเตอร คาที่ไดแสดงในตารางที่ 4.5 

 
ตารางที่ 4.5 ผลการวิเคราะหคุณสมบัติของเมทิลเอสเตอรที่ผลิตได  
 

หมายเหตุ A คือ ตัวเรงปฏิกิริยากรดซัลฟวริกเขมขน 30 มิลลิลิตร ใชเวลาในการทําปฏิกิริยา 30 นาที 
 B คือ ตัวเรงปฏิกิริยากรดซัลฟวริกเขมขน 20 มิลลิลิตร ใชเวลาในการทําปฏิกิริยา 30 นาที     

   C คือ ตัวเรงปฏิกิริยากรดซัลฟวริกเขมขน 30 มิลลิลิตร ใชเวลาในการทําปฏิกิริยา 20 นาที 
 

 
รายการที่วิเคราะห 

คามาตรฐานของไบ
โอดีเซลตาม
มาตรฐาน ของ
ประเทศไทย 

คามาตรฐานของไบโอ
ดีเซลตามมาตรฐาน 

ของประเทศ
สหรัฐอเมริกา 

คาท่ีไดจากการวิเคราะห
ของน้ํามนัไบโอดีเซล 

เกณฑอัตราสูงต่ํา A B C 
ความหนาแนน ณ 
อุณหภูมิ 15 °C 
กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร 

860 - 900 - 878 869 860 

ความหนดื ณ อุณหภูมิ 
40°C เซนติสโตรก 

3.5 - 5.0 1.9 – 6.0 4.12 5.35 5.47 

จุดวาบไฟ  
องศาเซลเซียส 

ไมต่ํากวา 120 ไมต่ํากวา 100 126 104 110 

คาความรอน  
กิโลจูล 

- - 36.46 38.79 40.41 
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จากผลการวิเคราะหความหนาแนนของไบโอดีเซลที่ผลิตได คาที่ไดอยูระหวาง 860 -900 
กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร เปนไปตามมาตรฐานเมทิลเอสเตอร ซ่ึงใชระบุสมบัติเบื้องตนทางกายภาพ
ของไบโอดีเซล 

จากผลการวิเคราะหคาความหนืดของไบโอดีเซลที่ผลิตได พบวาไบโอดีเซลชนิด A ซ่ึงมีคา
ความหนืดอยูในชวง 3.5 - 5.0 เซนติสโตรก เปนไปตามมาตรฐานเมทิลเอสเตอร แตไบโอดีเซลชนิด B 
และ C มีคาความหนืดมากกวา 5.0 เซนติสโตรก ซ่ึงการมีคาความหนืดสูงเนื่องจากไขมันสัตวมีรอยละ
กรดไขมันอิ่มตัวสูงกวาในน้ํามันพืช ไขมันสัตวจึงมีลักษณะเฉพาะ  เชน เปนของแข็งหรือไขที่
อุณหภูมิหอง มีจุดหลวมเหลวสูงและมีคาความหนืดสูงดวย ถาในน้ํามันมีความหนืดสูงเกินไป จะสงผล
ใหการจายน้ํามันเขาจุดระเบิดในหองเผาไหมกระจายตัวไมดี มีผลตอการเผาไหมเชื้อเพลิงโดยตรง ทําให
เผาไหมไมสมบูรณ เกิดเขมา อีกทั้งยังสิ้นเปลืองน้ํามัน[16] แตเมื่อเทียบกับคามาตรฐานไบโอดีเซลของ
สหรัฐอเมริกาแลว พบวา ไบโอดีเซลชนิด A, B และ C นั้น อยูในเกณฑมาตรฐาน 

จากผลการวิเคราะหหาจุดวาบไฟของไบโอดีเซลที่ผลิตได พบวาคาที่ไดนอยกวา 120 องศา
เซลเซียส ซ่ึงไมเปนไปตามมาตรฐานเมทิลเอสเตอร เนื่องจากมีแอลกอฮอลในรูปของเมทานอล
หลงเหลืออยูในไบโอดีเซล ทําใหจุดวาบไฟที่ไดมีคาต่ํา การกําหนดจุดวาบไฟที่สูงนี้สงผลใหตองกําจัด
แอลกอฮอล โดยเฉพาะเมทานอลออกจากไบโอดีเซล จุดวาบไฟนั้นนอกจากจะใชประเมินการจุดติดไฟ
ของผลิตภัณฑแลว ยังเปนดัชนีที่บอกถึงความปลอดภัยของผลิตภัณฑเมื่อเกิดการเผาไหมอีกดวย โดย
สรุปแลวจุดวาบไฟจะมีความสําคัญในแงของความปลอดภัยในการเก็บรักษา และขนสงผลิตภัณฑน้ํามัน
เชื้อเพลิง [16] แตเมื่อเทียบกับคามาตรฐานไบโอดีเซลของสหรัฐอเมริกาแลว พบวา ไบโอดีเซลชนิด A, 
B และ C นั้น อยูในเกณฑมาตรฐาน สวนผลการวิเคราะหคาความรอนของไบโอดีเซลที่ผลิตได คาที่ได
อยูระหวาง 36 - 40      กิโลจูล 

 
4.2.4 การศึกษาความคุมทุนทางเศรษฐศาสตรส่ิงแวดลอม 

  ในสวนของการศึกษาความคุมทุนทางเศรษฐศาสตรส่ิงแวดลอม  สําหรับงานวิจยันี้เพือ่
วิเคราะหถึงศักยภาพในการผลิตพลังงานทดแทน  รวมกับการเพิ่มมูลคาของของเสียและความคุมทุนใน
การผลิตน้ํามันไบโอดีเซลจากวัตถุดิบที่เปนของเสียจากโรงงานผลิตลูกชิ้น 
การคํานวณคาใชจายในการผลิตน้ํามันไบโอดีเซลจากไขมันจากระบบบําบัดน้ําเสียโรงงานลูกชิ้น 
  โดยคํานวณจากปริมาณไขมนัจากระบบบําบัดฯ 1 ลิตร  และสารเคมีที่จาํเปนในการทาํ
ปฎิกิริยา รวมทั้งอุปกรณที่จาํเปนในการสกัดน้ํามนัไบโอดีเซล  ดังแสดงในตารางที่ 4.6 
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ตารางที่ 4.6  คาใชจายทีเ่กิดขึน้จากการใชวตัถุดิบ สารเคมีและอุปกรณในการสกัดน้ํามันไบโอดีเซลจาก

ไขมันจากระบบบําบัดน้ําเสียโรงงานลูกชิ้น 
 
   วัตถุดิบ สารเคมีและอุปกรณ ปริมาณที่ใช มูลคา (บาท) 
1. ไขมันจากระบบบําบัดฯ 1 ลิตร - 
2.  กรดซัลฟุริก  300 มิลลิลิตร 60.00 
3. เมทานอล 1.74 ลิตร 82.00 
4. Autoclave (2.0 kW) 2 ยูนิต 11.00 

รวม 153 บาท 
 

จากขอมูลดังตาราง 4.6 แสดงใหเห็นวาตองใชคาใชจายเปนจํานวนเงิน 153 บาท  ในการสกัด
น้ํามันไบโอดีเซลจากไขมันจากระบบบําบัดน้ําเสียปริมาตร 1  ลิตร  ซ่ึงจากผลการทดลองดังแสดงใน
ตารางที่ 4.3  แสดงใหเห็นวาสําหรับสภาวะที่สกัดน้ํามันไบโอดีเซลไดปริมาณมากที่สุดเมื่อใชไขมันจาก
ระบบบําบัดน้ําเสียปริมาตร 1  ลิตร  จะไดผลิตภัณฑเปนน้ํามันไบโอดีเซล เทากับ 48 มิลลิลิตร  คิดเปน
มูลคาเทากับ 1.44 บาท (คิดราคาอางอิงของน้ํามันไบโอดีเซลลิตรละ 30 บาท)[25]  จากขอมูลดังกลาว
แสดงใหเห็นวาเมื่อคิดคาความคุมทุนทางเศรษฐศาสตรของการผลิตพลังงานทดแทนโดยใชไขมันจาก
ระบบบําบัดน้ําเสียโรงงานลูกชิ้นเปนวัตถุดิบตั้งตน  พบวา ขาดทุนเปนเงิน จํานวน 151.56 บาท ในการ
สกัดน้ํามันไบโอดีเซลจากไขมันจากระบบบําบัดน้ําเสียปริมาตร 1ลิตร  ซ่ึงแสดงใหเห็นวาการสกัด
น้ํามันไบโอดีเซลจากไขมันจากระบบบําบัดน้ําเสียเปนวิธีการที่ไมเหมาะสมและสิ้นเปลือง  แตการ
ศึกษาวิจัยนี้ก็ทําใหทราบวาสามารถประยุกตใชทรัพยากรในรูปแบบอื่นๆ ไมวาจะเปนของเสียในรูปน้ํา
เสียหรือไขมันจากระบบบําบัดมาใชผลิตเปนพลังงาน  และเพิ่มมูลคาได  ซ่ึงจะเปนการใชทรัพยากรให
เกิดประโยชนสูงสุดและใชอยางคุมคา   

 
4.3 การผลิตพลังงานทดแทนในรูปของกาซมีเทนโดยการนําน้ําเสียจากโรงงานผลติลูกชิ้นมาทําการ
บําบัดดวยระบบการหมักแบบไหลขึ้น (Up-Flow Anaerobic Sludge Blanket: UASB) 
 4.3.1 ซีโอดี 
 จากตารางขอมูลน้ําเสียตารางที่ 4.1และ 4.2 ของโรงงานผลิตลูกชิ้นจะพบวา มีคาซีโอดีสูงมาก
และมีธาตุอาหารอื่นจําพวกไนโตรเจนและฟอสฟอรัสคอนขางสูงจึงเหมาะที่จะนํามาศึกษาการผลิต
พลังงานทดแทนในรูปของกาซมีเทนโดยจะใชวิธีหมกัในสภาวะที่ไมมีอากาศโดยมกีารปอนน้ําเสยีของ
โรงงานเขาไปในระบบบําบดัฯ ซ่ึงการผลิตกาซมีเทนโดยวิธีนีจ้ะเปนการบําบัดน้ําเสยีที่เกดิจาก
กระบวนการผลิตของโรงงานไปในเวลาเดยีวกันซึ่งผลการบําบัดน้ําเสียมีดังตอไปนี ้

อัตราสวนระหวาง BOD/COD ของน้ําเสีย จํากัด ประมาณ 0.46 สําหรับอัตราสวนอยางต่ํา 
COD:N:P ของน้ําเสียจากโรงงานผลิตลูกชิ้นคือ 100:4.5:0.2 สําหรับอัตราสวนของ COD:N:P ที่
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เหมาะสมสําหรับการยอยสลายแบบไมใชออกซิเจนประมาณ 100:0.6:0.1 [20] ในการเดินระบบตองเติม 
Na2CO3เพื่อเพิ่มความเปนดาง เนื่องจากคาความเปนดางของน้ําเสียในโรงงานไมเหมาะสม 

คาซีโอดีของน้ําเสียที่เขาระบบบําบัดน้ําเสียมีคาอยูในชวง 1,500-2,000 มิลลิกรัมตอลิตร เมื่อ
ระบบมีการดําเนินไปถึงจุดที่ประสิทธิภาพการบําบัดเริ่มคงที่จะมีประสิทธภาพในการบําบัดน้ําเสียในรปู
ของสารประกอบคารบอนอยูในชวง 85-92% ซ่ึงน้ําเสียที่ไดรับการบําบัดแลวจะมีคาซีโอดีเหลืออยู
ประมาณ 175-190 มิลลิกรัมตอลิตรซึ่งก็ยังมีคาสูงเกินกวามาตรฐานน้ําทิ้งที่สามารถปลอยทิ้งลงสูแหลง
น้ําสาธารณะได (มาตรฐานกรมโรงงานอุตสาหกรรมกําหนดไววา น้ําที่ผานการบําบัดแลวสามารถปลอย
ทิ้งลงสูลําน้ําสาธารณะตองมีคาซีโอดีไมเกิน 120 มิลลิกรัม/ลิตร)[23] ถาตองการใหไดคาซีโอดีตาม
มาตรฐานน้ําทิ้งจําเปนตองมีระบบบําบัดน้ําเสียขั้นที่สองมาตอพวงเพื่อเปนการรักษาระบบนิเวศวิทยา
ของแหลงน้ํา จากการศึกษาวิจัยพบวาการที่จะทําใหระบบการทํางานคงที่จะใชคาซีโอดีเปนดัชนีช้ีวัด 
เพราะคาซีโอดีเปนการศึกษาถึงการยอยสลายสารอินทรียจําพวกสารประกอบคารบอนและในสภาวะที่
ไมมีอากาศจะไดผลิตภัณฑคือ กาซชีวภาพ ซ่ึงจะมีกาซมีเทนเปนองคประกอบอยูดวย ดังนั้นเพื่อใหได
ปริมาณกาซมีเทนสูงสุดจําเปนตองปอนน้ําเสยีเขาระบบอยางตอเนื่องและตองรักษาซึ่งปจจัยที่จะเปนตอ
การเกิดกาซมีเทน ซ่ึงก็คือ สภาพดางในน้ําและกรดไขมันระเหยงาย ในการศึกษาครั้งนี้ระบบบําบัดน้ํา
เสียใชเวลาในการปรับสภาพจนเสถียร(Steady state) ใชเวลาประมาณ 80 วัน 
 
 

 
รูปที่   4.7 ประสิทธิภาพในการบําบัดซีโอดีในน้าํเสียของโรงงานผลิตลูกชิ้น 

 
4.3.2 สภาพดาง (Alkalinity) 
คาความเปนดางของน้ําเสียที่เขาระบบนั้นมีคาความเปนดางไมคงที่และมีคาคอนขางต่ําจึงเพิ่ม

ความเปนดางดวยโซเดียมไบคารบอเนตแกน้ําเขาระบบ และคาความเปนดางของน้ําเขาระบบอยูในชวง 
330 – 1,700 มิลลิกรัมตอลิตร ในเทอมของหินปูนและในน้ําออกจากถังปฏิกิริยา อยูในชวง 650 – 1,300 
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มิลลิกรัมตอลิตร ในเทอมของหินปูน โดยคาที่เหมาะสมของระบบแบบไรอากาศอยูในชวง 2,000 – 
3,000 มิลลิกรัมตอลิตร ในเทอมของหินปูน [7] ซ่ึงความเปนดางในระบบบําบัดมีคาความเปนดางนอย
กวาคาที่เหมาะสมของระบบบําบัดแบบไรอากาศ ดั้งนั้น ควรเติมโซเดียมไบคารบอเนตเพื่อใหคาความ
เปนดางอยูในชวงที่เหมาะสม และเพื่อใหจุลินทรียผลิตกรดในระบบทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ  
เนื่องจากเมื่อน้ํามีสภาพเปนกรด  จุลินทรียที่ผลิตมีเทนจะหยุดการทํางานทําใหกระบวนการในการผลิต
กาซมีเทนหยุดลงไป ซ่ึงจะสงผลตอประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําของระบบดวย ดังนั้นจึงตองปรับความ
เปนดางใหอยูในชวงที่เหมาะสม 

 

 
รูปที่  4.8 สภาพดางของน้ําเสีย(Alkalinity) ที่เกิดขึน้ในระบบยูเอเอสบ ี

 
4.3.3 กรดไขมนัระเหยงาย (Volatile organic acid) 

 

 
รูปที่ 4.9 ปริมาณกรดระเหยงาย (Volatile organic acid) ที่เกิดขึ้นในระบบยูเอเอสบ ี
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สําหรับคากรดไขมันระเหยงายของน้ําเสีย จะวิเคราะหน้ําเสียเขาระบบ และออกจากระบบ
บําบัด เพื่อตรวจสอบปริมาณกรดไขมันระเหยงายที่เกิดขึ้น แลวนําไปเปรียบเทียบกับความเปนดางเพื่อ
ตรวจสอบประสิทธิภาพการเกิดกรดกับกําลังบัฟเฟอรซ่ึงปริมาณกรดไขมันระเหยงายของน้ําเขาระบบ
อยูในชวง 125 – 250 มิลลิกรัมตอลิตร ในเทอมของกรดอะซิติก ปริมาณกรดไขมันระเหยงายของน้ําผาน
การบําบัดถังปฏิกิริยา อยูในชวง 15–35 มิลลิกรัมตอลิตรในเทอมของกรดอะซิติก ซ่ึงจากภาพจะพบวา
กรดไขมันระเหยงายมีคาไมคงที่ในระยะแรกของการทดลอง และเริ่มคงที่ในชวงทายการทดลอง แสดง
วาในชวงแรกของการทดลองจุลินทรียที่สรางกรดยังทํางาน ไมคงที่ สําหรับคาของกรดไขมันระเหยงาย
ควรอยูในชวง 50 – 500 มิลลิกรัม/ลิตร ในเทอมของกรดอะซิติก [7] และจากการทดลองแสดงวา คากรด
ไขมันระเหยงายที่เกิดขึ้น อยูในชวงที่เหมาะสมตอระบบบําบัดแบบไรอากาศ 
 สําหรับอัตราสวน 0.1–0.4 และมีคาเฉลี่ย 0.2 ซ่ึงอัตราสวนของความเขมขนของกรดไขมัน
ระเหยงายตอคาความเปนดางที่เหมาะสมไมควรสูงกวา 0.4 และ สูงสุดไมควรเกิน 0.8 เพราะเมื่อ    
จุลินทรียผลิตกรดไขมันมากเกินไป จนคาพีเอชลดต่ําลงจุลินทรียที่ผลิตกาซมีเทน จะถูกยับยั้งการ
เจริญเติบโต [7] จากการทดลองแสดงวาระบบบําบัดมีคาอัตราสวนระหวางความเปนดางกับกรดไขมัน
ระเหยงายอยูในชวงที่เหมาะสม 
 

4.3.4 ไนโตรเจน (Organic nitrogen) 
 

 
รูปที่ 4.10 ประสิทธิภาพในการบําบัดไนโตรเจนในน้ําเสียของโรงงานผลิตลูกชิ้น 

 
จากการวิเคราะหปริมาณสารอินทรียไนโตรเจนของน้ําเสียกอนเขาสูระบบบําบัดพบวามีคาอยู

ในชวง  93 – 197 มิลลิกรัมตอลิตร น้ําเสียที่ออกจากระบบบําบัดในถังปฏิกิริยา มีคาปริมาณสารอินทรีย
ไนโตรเจนของน้ําออกจากระบบอยูในชวง 46 – 97 มิลลิกรัมตอลิตร ซ่ึงประสิทธิภาพของการกําจัด
อินทรียไนโตรเจนอยูที่ประมาณ 54% จะเห็นไดวาคาสารอินทรียไนโตรเจนของน้ําเสียที่ออกจากระบบ
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ยังมีคาที่มากสาเหตุเนื่องมาจากตะกอนจุลินทรียที่หลุดออกมากับน้ําเสียจากกาซเปนตัวพาตะกอน
จุลินทรียขึ้นมาเนื่องจากโดยปกติกาซจะลอยขึ้นดานบนของน้ํา กาซจึงพาตะกอนจุลินทรียที่ไมสามารถ
ตกตะกอนไดทัน เนื่องจากขอจํากัดความสูงของถังจึงทําใหสารอินทรียไนโตรเจนที่เกิดจากตะกอนจุล
ชีพยังมีคาที่สูงอยู จากกราฟจะเห็นไดวาน้ําที่ผานการบําบัดยังไมผานเกณฑมาตรฐานน้ําทิ้งคือ 100 
มิลลิกรัมตอลิตร [23] ตองมีระบบบําบัดขั้นที่สองมารองรับตอไป 
 

4.3.5 ปริมาณของกาซชีวภาพ (Biogas product) 

 
รูปที่ 4.11 ปริมาณกาซที่เกดิขึ้นในระบบบาํบัดน้ําเสียแบบยูเอเอสบ ี

 
 ในชวงที่ระบบบําบัดแบบยูเอเอสบีเร่ิมเสถียรปริมาณกาซชีวภาพที่เกิดขึ้นมีปริมาณ

ในชวง 1800-2400 มิลลิลิตร ซ่ึงในกาซชีวภาพจะมีกาซมีเทนซึ่งเปนพลังงานทดแทนที่ตองการใน
อัตราสวนรอยละ 60-65 [20] จากการสงตัวอยางไปวิเคราะหหาอัตราสวนของกาซมีเทนพบวา กาซ
ชีวภาพที่เกิดขึ้นในระบบฯมีอัตราสวนรอยละของมีเทนประมาณ 62 เปอรเซ็นตแสดงวาระบบฯ
สามารถผลิตมีเทนเพื่อเปนพลังงานทดแทนไดเปนอยางดี เมื่อมีการจุดไปที่ปลายทอดักกาซชีวภาพของ
ระบบบําบัดน้ําเสียแบบยูเอเอสบีแลวพบวามีประกายไฟติดดังรูปที่ 4.13  
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รูปที่   4.12 การทดลองจุดไฟที่ปลายทอดกักาซชีวภาพของระบบบําบัดน้ําเสียแบบยเูอเอสบี 
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บทท่ี 5 

สรุปผลและขอเสนอแนะ 
 

 การศึกษาการใชประโยชนของน้ําเสียจากอุตสาหกรรมลูกชิ้นในการผลิตพลังงานทดแทน เปน
การศึกษาถึงการผลิตพลังงานทดแทน 2 รูปแบบคือ การผลิตไบโอดีเซลจากไขมันและน้ํามันที่ปลอยมา
กับน้ําทิ้งจากโรงงานผลิตลูกชิ้นโดยใชเมทานอลเปนตัวสกัดโดยมีกรดซัลฟุริกเปนตัวเรงปฏิกิริยา และ
การผลิตกาซมีเทนจากการหมักน้ําเสียจากโรงงานดวยระบบหมักไรอากาศแบบไหลขึ้น 2 ขั้นตอน 
(Two-stage Upflow Anaerobic Sludge Blanket : UASB) โดยใชระยะเวลาเก็บกักที่ 2 วัน ซ่ึงจะมี
การศึกษาถึง ความเปนไปไดในการสกัดน้ํามันไบโอดีเซลจากไขมันและน้ํามันที่ปนเปอนมากับน้ําเสีย 
ศึกษาความคุมทุนดานเศรษฐศาสตรส่ิงแวดลอมในการผลิตไบโอดีเซลจากน้ําเสียและเพื่อทดสอบ
ประสิทธิภาพของการบําบัดน้ําเสียและผลิตกาซชีวภาพของระบบหมักไรอากาศแบบไหลขึ้น(UASB) 
 
5.1  สรุปผลการทดลอง 
 1) การศึกษาหาความเปนไปไดในการสกัดไบโอดีเซลจากไขมันและน้ํามันที่ปลอยมากับน้ําเสีย
ของโรงงานผลิตลูกชิ้นนั้นพบวา ตัวเรงปฏิกิริยาที่เหมาะสมคือกรดซัลฟุริกเนื่องจากมีคากรดไขมัน
อิสระเกิน 5% เมื่อทดสอบโดยการเปลี่ยนแปลงปริมาณของตัวเรงปฏิกิริยาและเวลาในการสกัดพบวา 
ปริมาณไขมันจากน้ําเสีย 100 มิลลิลิตร จะมีปริมาณกรดที่เหมาะสมเทากับ 30 มิลลิลิตรและเวลาที่
เหมาะสมในการทําปฏิกิริยาคือ 30 นาที แตก็ไดเมทิลเอสเตอรในปริมาณที่นอยมากคือ 4.8 มิลลิลิตร ที่
เปนเชนนี้อาจเนื่องมาจากปริมาณความชื้นในไขมันที่ใชมีคาสูงมากถึง 87% จึงเปนภาวะที่ไมเหมาะสม
ตอการผลิตไบโอดีเซล ซ่ึงจะเห็นชัดเมื่อคํานวณความคุมทุนทางการผลิต ซ่ึงพบวา คาใชจายรวมถึง
วัตถุดิบในการสกัดคิดเปนมูลคารวมออกมาเปนเงินจํานวน 153 บาท และไดเมทิลเอสเตอรเพียง 48 
มิลลิลิตรนั้น ไมเหมาะสมเปนอยางยิ่งที่จะนําของเสียประเภทนี้มาทําในเชิงพาณิชย 
 2) การศึกษาประสิทธิภาพการการผลิตกาซชีวภาพจากน้ําเสียของโรงงานผลิตลูกชิ้นโดยใช
ระบบบําบัดน้ําเสียแบบไรอากาศ  (ยูเอเอสบี) ที่ระยะเวลาเก็บกัก (Hydraulic Retention Time: HRT) 2 
วัน  พบวาถาเดินระบบบําบัดน้ําเสียจนคงที่มีเสถียรภาพ (Steady State) จะมีการเกิดกาซชีวภาพ 1,800-
2,400 มิลลิลิตร/วัน ซ่ึงมีมีเทนเปนองคประกอบในกาซชีวภาพนั้นประมาณ 62% ซ่ึงเปนปริมาณกาซ
มีเทนที่คอนขางสูงสามารถนําไปใชผลิตพลังงานไดในครัวเรือนหรือเชิงพาณิชย และในการศึกษาครั้งนี้
มีผลพลอยไดที่ตามมาคือสามารถกําจัดของเสียที่ปนเปอนมากับน้ําเสียไดมีประสิทธิภาพสูงมาก ซ่ึงก็คือ
สามารถลดคาซีโอดีในน้ําเสียไดสูงถึง  92% 
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5.2  ขอเสนอแนะ 
 1. การสกัดไบโอดีเซลไมควรมีน้ําเขามาปนเปอน แตไขมันที่นํามาใชในครั้งนี้เมื่อทําการอบไล
น้ําจะใชเวลามากและไขมันมีการเปลี่ยนรูปทําใหไมสามารถสกัดเมทิลเอสเตอรออกมาไดจึงจําเปนตอง
ทําการศึกษาโดยที่ยังมีน้ําอยูในตัวอยาง 
 2. ถามีการศึกษาการสกัดน้ํามันไบโอดีเซลจากไขมันในน้ําเสียควรเปนโรงงานที่มีไขมันจํานวน
มากเชน โรงงานผลิตน้ํามันปาลม เปนตน จะทําใหไดผลผลิตในปริมาณที่คุมทุน 
 3. การผลิตกาซชีวภาพควรใชระบบดักเก็บกาซชีวภาพที่เปนระบบปดมิดชิดและปลอดภัย 
เพราะการศึกษาวิจัยในครั้งนี้ใชการแทนที่น้ําในการวัดปริมาณกาซชีวภาพ จึงอาจมีการรั่วไหลของกาซ
ชีวภาพสูช้ันบรรยากาศไดงาย 
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ภาคผนวก ก 
ตารางผลการวิเคราะห 
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ตารางผนวก ก.1 ผลการวิเคราะหซีโอดีและประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดี 
 

คร้ังท่ี   ค วันท่ี น้ําเขาระบบ น้ําออกจากระบบ ประสิทธิภาพ(%) 
1 12 1741 950 44% 
2 16 1040 520 48% 
3 19 1751 780 54% 
4 23 1117 418 60% 
5 26 2549 703 70% 
6 32 2305 469 75% 
7 37 1870 276 78% 
8 39 1590 244 80% 
9 47 1739 287 80% 
10 49 3223 206 82% 
11 50 2854 425 87% 
12 51 2753 535 80% 
13 52 2284 261 90% 
14 53 2168 341 81% 
15 56 1284 220 78% 
16 58 1284 172 81% 
17 66 1450 185 81% 
18 67 1675 182 86% 
19 69 1806 256 86% 
20 71 1766 193 89% 
21 73 1204 120 86% 
22 76 2770 188 91% 
23 78 3493 345 89% 
24 80 3091 196 92% 
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ตารางผนวก ก.2 ผลการวิเคราะหปริมาณสารอินทรียไนโตรเจน 
     

คร้ังที่ วันที ่ น้ําเขาระบบ น้ําออกจากระบบ ประสิทธิภาพ
การบําบัด (%) 

1 26 143 71 50.35 
2 32 175 70 60.00 
3 39 129 74 42.64 
4 47 155 81 47.74 
5 54 172 95 44.77 
6 56 139 72 48.20 
7 58 156 86 44.87 
8 66 197 51 74.11 
9 69 175 62 64.57 
10 71 158 56 64.55 
11 73 158 46 70.88 
12 76 178 75 57.86 
13 78 93 77 17.20 
14 80 162 74 54.32 

 
ตารางผนวก ก.3 ผลการวิเคราะหปริมาณกรดไขมันระเหยงาย 

     คร้ังที่ วันที ่ น้ําเขา น้ําออกถัง A 
1 66 125 35 
2 67 165 15 
3 69 180 21 
4 71 250 20 
5 73 250 29 
6 76 240 30 
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ตารางผนวก ก. 4 ผลการวิเคราะหสภาพความเปนดางของน้ํา 
 

      
คร้ังที่ 

วันที ่ น้ําเขา น้ําออกถัง A 

1 26 1700 800 
2 32 1000 800 
3 50 1250 1083 
4 52 666 1150 
5 54 716 1133 
6 56 766 1116 
7 58 1333 1166 
8 66 900 1350 
9 67 800 1083 
10 69 333 650 
11 71 616 783 
12 73 666 783 
13 76 1550 900 
14 78 1400 900 
15 80 1000 1200 
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ตารางผนวก ก. 5 ผลการวิเคราะหปริมาณกาซ (24 ช่ัวโมง) 
 

คร้ังที่ วันที ่ ปริมาณกาซ 
(มิลลิลิตร) 

1 23 200 
2 26 450 
3 37 1100 
4 39 1600 
5 49 1800 
6 50 2000 
7 51 2100 
8 52 2200 
9 54 1800 
10 56 1600 
11 58 1800 
12 66 1800 
13 67 1400 
14 69 2000 
15 71 2100 
16 73 2000 
17 76 2400 
18 78 2200 
19 80 2000 
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ภาคผนวก ข 
การเดินระบบหมักแบบไหลขึ้นสองขัน้ตอน 
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รูปผนวก ข.1 ชุดเดินระบบหมักแบบไหลขึ้นสองขั้นตอน 
(Two-stage Upflow Anaerobic Sludge Blanket) 

 
 
 
 

  
 

รูปผนวก ข.2 ตะกอนจุลชีพในระบบหมักแบบไหลขึ้นสองขั้นตอน 
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ภาคผนวก ค 
ประวัตินักวิจัย 
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ไทย 
 

 
 

6. สาขาวิชาการที่มีความชํานาญพิเศษ (แตกตางจากวุฒกิารศึกษา) ระบุสาขาวชิาการ 
 ดานการประเมินผลกระทบทางสิ่งแวดลอม การจัดการสิง่แวดลอม  
  
7. ประสบการณท่ีเก่ียวของกับการบริหารงานวิจัยท้ังภายในและภายนอกประเทศ   

 งานวิจยัที่ทําเสร็จแลว : 
1) การศึกษาคณุภาพน้ําของแมน้ํายม ป 2543 (หัวหนาโครงการ) 
2)  การศึกษาปริมาณโลหะหนักในน้ําและดินตะกอนของแมน้ํายม (2542) (ผูรวมวิจยั) 
3) การนําน้ําทิ้งภายในศนูยกลางสถาบันเทคโนโลยีราชมงคลมาใชเพาะเลี้ยงสาหราย 

เกลียวทองเพื่อผลิตเปนอาหารสัตว (2548-50) (ผูรวมวิจัย) 
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 4)    การใชจุลินทรียและซีโอไลทในการลดปริมาณไนโตรเจนจากการเลี้ยงปลาดุกในระบบปด  

(2549) (หัวหนาโครงการ) 
 5) การใชประโยชนจากสาหรายเกลียวทองเพื่อการบําบัดน้ําเสียจากโรงงานผลิตสุราแชพื้นบา

(2550-2551)  (หัวหนาโครงการ)  
 6) ศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียจากน้ําชะขยะมูลฝอยดวยไคโตซาน                             

รวมกับระบบเอสบีอาร (2551) (หัวหนาโครงการ) 
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ผูรวมวิจัย(2) 
1. ชื่อ  (ภาษาไทย)    นายธรรมศักดิ์ นามสกลุ  โรจนวิรุฬห 
          (ภาษาอังกฤษ)  Mr. Thammasak  Rojviroon 
 
2. เลขหมายบัตรประจําตัวประชาชน 
  3120200132613 
 
3. ตําแหนงปจจุบัน  

นักวิชาการสิ่งแวดลอม  
 
4. หนวยงานที่อยูท่ีติดตอไดพรอมโทรศัพทและโทรสาร 
  ศูนยวิจัยและฝกอบรมดานสิง่แวดลอม 
  เทคโนธานี ต.คลองหา อ.คลองหลวง 
  จ.ปทุมธานี 12120   

โทรศัพท  0-2577-1136 
  โทรสาร  0-25771138, 0-2577-2388 
 
5. ประวัติการศึกษา 
ปที่จบ 

การศึกษา 
ระดับ
ปริญญา 

อักษรยอปริญญา 
และชื่อเต็ม 

สาขาวิชา 
การศึกษา 

วิชาเอก ช่ือสถาบัน ประเทศ 

2544 ตรี วศบ.  
วิศวกรรมศาสตร
บัณฑิต 

วิศวกรรมศาสตร ส่ิงแวดลอม มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยี  
สุรนารี 

ไทย 
 

2549 โท วศม.  
วิศวกรรมศาสตร
มหาบัณฑติ 

วิศวกรรมศาสตร   ส่ิงแวดลอม มหาวิทยาลัย 
เกษตรศาสตร 

ไทย 
 
 

 
6. สาขาวิชาการที่มีความชํานาญพิเศษ (แตกตางจากวุฒกิารศึกษา) ระบุสาขาวชิาการ 
 ดานวิศวกรรมสุขาภิบาล  วิศวกรรมระบบทอภายในอาคาร 
 เกษตรอินทรยี 
 การทดสอบปุยอินทรียในแปลงเพาะปลูกจริง (On-Farm Testing) 
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7. ประสบการณท่ีเก่ียวของกับการบริหารงานวิจัยท้ังภายในและภายนอกประเทศ   
 1) งานวิจัยขณะศึกษาปริญญาโท  เร่ือง การกําจัดไอระเหยของโทลูอีนโดยกระบวนการโฟโต
ออกซิเดชัน. 2545. (เผยแพรผลงานในวารสารวิศวกรรมสาร มก.คณะวิศวกรรมศาสตร  
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 2546) 

2) โครงการพัฒนาและสงเสริมการใชประโยชนของเสียชีวมวล: กรณีศึกษาปุยหมักและน้ําสกัด
ชีวภาพ, 2550  (ผูวิจัยรวม) 
 
 
 

 
 
  
 
 


