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บทคดัย่อ 
 

งานวิจยัน้ีไดท้าํการศึกษาการสังเคราะห์ไบโอดีเซลจากนํ้ ามนัเมลด็กระบก โดยใชป้ฏิกิริยา 
ทรานส์เอสเทอริฟิเคชนัดว้ยเมทานอลและใชโ้พแทสเซียมไฮดรอกไซด์เป็นตวัเร่งปฏิกิริยา ซ่ึงใน
การสังเคราะห์ไบโอดีเซลจากนํ้ ามนัเมล็ดกระบกน้ีได้ทาํการศึกษาตวัแปรชนิดต่างๆท่ีมีผลต่อ
ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั ไดแ้ก่ อตัราส่วนโมลระหว่างเมทานอลต่อนํ้ ามนั      ความเขม้ขน้
ของตวัเร่งปฏิกิริยา อุณหภูมิ  และเวลาท่ีใช้ในการเกิดปฏิกิริยา จากการทดลองพบว่า สภาวะท่ี
เหมาะสมในการสังเคราะห์ไบโอดีเซลจากนํ้ ามนัเมลด็กระบกคือ อตัราส่วนโมลระหว่างเมทานอล
ต่อนํ้ ามนัเท่ากบั 8:1 ความเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยาเท่ากบั 1 % นํ้าหนกัโดยปริมาตร, อุณหภูมิ
เท่ากบั 60oซ และเวลาท่ีใชใ้นการทาํปฏิกิริยาเท่ากบั120 นาที โดยท่ีสภาวะดงักล่าว ปริมาณเมทิล
เอสเทอร์ของไบโอดีเซลมีค่าเท่ากบั 98 %โดยนํ้าหนกั 

 
 

Abstract 
 

In this research project, the study of synthesis biodiesel from Krabok oil by 
transesterification reaction with methanol and potassium hydroxide as catalyst were investigated. 
The parameters that effect on transesterification reaction consist of the ratio of methanol and 
krabok oil, the concentration of catalyst, temperature and reaction time were studies. The result 
shown that the optimum conditions for the synthesis biodiesel from Krabok oil by 
transesterification reaction were the mole ratio of methanol and krabok oil 8:1, the concentration 
of catalyst 1%, reaction  temperature of 60  C  and reaction time of 120 minutes. The content of 
methylester of biodisel at optimum condition was 98%w/w. 
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กติตกิรรมประกาศ 
 

งานวิจยัน้ีไดรั้บทุนอุดหนุนการวิจยัจากงบประมาณรายได ้มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราช
มงคลกรุงเทพ ดา้นวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ีปีงบประมาณ 2556 และไดรั้บความสนบัสนุนดา้น
เคร่ืองมือและอุปกรณ์ในการวิเคราะห์ทางดา้นเคมีจาก สาขาวิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ และ ภาควิชา เคมี คณะวิทยาศาสตร์ 
มหาวิทยาลยัมหิดลในการดาํเนินงานวิจยั 
 ขอขอบคุณ ผศ. ปิยนุช นาคพงศ์ , อาจารย  ์ศศิวิมล วุฒิกนกกาญจน์ ท่ีให้คาํปรึกษา 
คาํแนะนาํ และการสนบัสนุนในทุกดา้นเก่ียวกบังานวิจยั 
 ขอขอบคุณบริษทั บางจากปิโตรเลียม จาํกดั (มหาชน) ในการให้ความอนุเคราะห์ในการ
ตรวจสอบสมบติัของไบโอดีเซลท่ีผลิตได ้
 สุดทา้ยน้ีหวงัเป็นอยา่งยิง่ว่า รายงานการวิจยัเล่มน้ีจะเป็นประโยชน์สาํหรับผูท่ี้สนใจหรือผู ้
ท่ีตอ้งการศึกษาเพ่ือเพิ่มพูนความรู้ และสามารถนาํวิธีการไปประยุกต์ใช้ในการผลิตและพฒันา     
ไบโอดีเซลเพื่อใชเ้ป็นพลงังานเช้ือเพลิงทดแทนต่อไป 
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บทที ่1  
บทนํา 

 
1.1 ความสําคญัและทีม่าของปัญหา 

ในปัจจุบนัประเทศไทยมีการใชไ้บโอดีเซลเป็นแหล่งพลงังานทดแทนมากข้ึน เน่ืองจาก
เป็นพลังงานทางเลือกท่ีเป็นมิตรกับส่ิงแวดล้อมและช่วยลดการนําเข้านํ้ ามันเช้ือเพลิงจาก
ต่างประเทศ นอกจากน้ียงัเป็นการเพ่ิมรายไดใ้ห้กับภาคเกษตรกร ซ่ึงประเทศไทยเป็นประเทศ
เกษตรกรรมท่ีมีวตัถุดิบทางเกษตรจาํนวนมากและสามารถปลูกพืชนํ้ ามนัไดห้ลายชนิดสําหรับ
ผลิตไบโอดีเซล ซ่ึงการศึกษาวิจยัในอนาคตเก่ียวกบัการผลิตไบโอดีเซลจากวตัถุดิบท่ีมีราคาถูกจะ
ช่วยลดตน้ทุนการผลิตให้แข่งขนัไดก้บัเช้ือเพลิงปิโตรเลียมลดการพึ่งพาเช้ือเพลิงจากต่างประเทศ
และช่วยสร้างงานสร้างอาชีพใหก้บัเกษตรกร  

โดยทัว่ไปรูปแบบของไบโอดีเซล อาจแบ่งออกเป็น  3 ประเภท ไดแ้ก่ นํ้ามนัพืชหรือนํ้ ามนั
สัตว ์    ไบโอดีเซลแบบผสม และไบโอดีเซลแบบเอสเทอร์ ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบค่าความหนืดกบั
นํ้ ามนัดีเซล พบว่านํ้ ามนัพืชมีค่าความหนืดสูงกว่านํ้ ามนัดีเซลมากจึงมีความจาํเป็นตอ้งลดความ
หนืดของนํ้ ามนัพืชลง โดยการใช้ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน(Transesterification) นํ้ ามนัจาก
เมลด็กระบกซ่ึงเป็นวตัถุดิบท่ีสามารถผลิตไดใ้นทอ้งถ่ิน เป็นนํ้ ามนัท่ีมีปริมาณไขมนัอิสระสูง เม่ือ
นาํมาทาํปฎิกิริยาเอสเทอริฟิเคชนัโดยมีเบสเป็นตวัตวัเร่งปฏิกิริยาจะเกิดสบู่(ไม่ไดผ้ลิตผลเป็นไบโอ
ดีเซลตามท่ีตอ้งการ) ซ่ึงถา้เปล่ียนมาใชต้วัเร่งปฏิกิริยาเป็นกรด จะทาํให้ไขมนัอิสระเกิดปฏิกิริยา
เปล่ียนโครงสร้างเป็นเอสเทอร์หรือไบโอดีเซล  

วตัถุดิบท่ีใชใ้นการผลิตไบโอดีเซลเป็นวตัถุดิบทางชีวภาพ เช่น นํ้ ามนัพืช นํ้ ามนัถัว่เหลือง 
นํ้ ามนัปาลม์และไขมนัสัตว ์ซ่ึงตน้ทุนของการผลิตไบโอดีเซลจะข้ึนอยูก่บัราคาของวตัถุดิบ ดงันั้น
การพฒันาเก่ียวกบัการผลิตไบโอดีเซลดว้ยวตัถุดิบท่ีมีราคาถูก ซ่ึงหาไดใ้นทอ้งถ่ินจึงเป็นงานวิจยัท่ี
น่าสนใจ โดยในงานวิจยัน้ีไดมุ่้งเน้นถึงการสังเคราะห์ไบโอดีเซลจากนํ้ ามนัเมล็ดกระบกซ่ึงเป็น
วตัถุดิบท่ีมีราคาถูกและหาไดง่้ายในทอ้งถ่ิน นอกจากน้ีกระบกยงัเป็นพืชท่ีทนทาน ปลูกง่าย ให้
ปริมาณนํ้ ามนัสูง อีกทั้งยงัไม่เคยมีรายงานการวิจัยเก่ียวกับการใช้นํ้ ามนัจากเมล็ดกระบก เป็น
วตัถุดิบในการผลิตไบโอดีเซลอีกดว้ย ดงันั้นในงานวิจยัน้ีจึงไดศึ้กษาเก่ียวกบัการนาํนํ้ ามนัจากเมลด็
กระบกมาสังเคราะห์ไบโอดีเซล เพ่ือเป็นการเพ่ิมมูลค่าของเมลด็กระบกและเป็นพลงังานทางเลือก
อีกชนิดหน่ึงเพื่อทดแทนการใชน้ํ้ ามนัดีเซลภายในประเทศ  
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ในงานวิจยัน้ี จึงมุ่งเนน้การสภาวะท่ีเหมาะสมในการสังเคราะห์ไบโอดีเซลจากนํ้ ามนัเมลด็
กระบกดว้ยปฏิกิริยา ทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั ระหว่างนํ้ ามนัเมล็ดกระบกกบัเมทานอล ซ่ึงมี
โพแทสเซียมไฮดรอกไซดเ์ป็นตวัเร่งปฏิกิริยา เพื่อใหไ้ดผ้ลิตผลเป็นไบโอดีเซล 

1.2  วตัถุประสงค์  
1.เพื่อศึกษาการสงัเคราะห์ไบโอดีเซลจากนํ้ามนัเมลด็กระบก โดยปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอ

ริฟิเคชนัดว้ยเมทานอลโดยใชเ้บสเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา 
2.เพื่อศึกษาผลของตวัแปรชนิดต่างๆต่อปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชนัเพื่อสงัเคราะห์ไบโอดีเซล

จากนํ้ามนัเมลด็กระบก 
3.เพื่อวิเคราะห์สมบติัท่ีสาํคญัทางเช้ือเพลิงของไบโอดีเซลท่ีสงัเคราะห์ไดด้ว้ยวิธีมาตรฐาน 
 

1.3 ขอบเขตการวจัิย 
สกดันํ้ามนัจากเมลด็กระบกดว้ยวีธีการสกดัดว้ยตวัทาํละลาย แลว้นาํนํ้ามนัเมลด็กระบกท่ี

สกดัไดไ้ปทาํปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนัดว้ยเมทานอลโดยใชเ้บสเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา ซ่ึง
ทาํการศึกษาผลของตวัแปรชนิดต่างๆท่ีมีต่อปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชนัไดแ้ก่ อตัราส่วนโดยโมลของ
เมทานอลต่อนํ้ามนัเมลด็กระบก ความเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยา  อุณหภูมิในการเกิดปฏิกิริยาและ
เวลาท่ีใชใ้นการทาํปฏิกิริยา ซ่ึงไบโอดีเซลท่ีสงัเคราะห์ไดจ้ากนํ้ามนัเมลด็กระบกจะนาํไปวิเคราะห์
สมบติัทางเช้ือเพลิงดว้ยวิธีมาตรฐาน 
 
 1.4 วธีิดําเนินการวจัิยโดยสรุป  

1.สกดันํ้ามนัจากเมลด็กระบกดว้ยตวัทาํละลายเฮกเซน 
2.วิเคราะห์สมบติัท่ีสาํคญัของนํ้ามนัจากเมลด็กระบกดว้ยวิธีมาตรฐาน เช่น องคป์ระกอบ

ของกรดไขมนั (Fatty acid composition), ปริมาณกรดไขมนัอิสระ (Free fatty acid content) ค่า
ไอโอดีน และค่าสปอนนิฟิเคชัน่ (saponification number) เป็นตน้  

3. สังเคราะห์ไบโอดีเซลจากนํ้ ามนัเมลด็กระบกดว้ยปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั ดว้ย
เมทานอล โดยใชโ้พแทสเซียมไฮดรอกไซด์เป็นตวัเร่งปฏิกิริยา โดยทาํการศึกษาผลของตวัแปร
ต่างๆท่ีมีผลต่อปฏิกิริยา ไดแ้ก่ อตัราส่วนโดยโมลของเมทานอลต่อนํ้ ามนั (4:1 – 10:1) ความเขม้ขน้
ของตวัเร่งปฏิกิริยา (0.5-2 %โดยนํ้าหนกัของนํ้ามนั) อุณหภูมิในการเกิดปฏิกิริยา 60C และเวลาใน
การทาํปฏิกิริยา (30-150 นาที) 

 4. หาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสงัเคราะห์ไบโอดีเซลจากนํ้ามนัเมลด็กระบก โดยพิจารณา
จากปริมาณเมทิลเอสเทอร์ท่ีเกิดข้ึนซ่ึงหาไดโ้ดยใชเ้ทคนิคแก๊สโครมาโทกราฟี (GC) 
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5.วิเคราะห์สมบติัทางเช้ือเพลิงของไบโอดีเซลท่ีสังเคราะห์ได ้ (ท่ีสภาวะท่ีเหมาะสม) ดว้ย
วิธีมาตรฐาน 

6. รวบรวมขอ้มูลจากการทดลอง และแปรผล 
 7. สรุปผล เขียนรายงานและเอกสารเพื่อเตรียมสาํหรับการตีพิมพ ์
 
1.5 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 

1.ทราบสภาวะท่ีเหมาะสมและขั้นตอนในการเตรียมไบโอดีเซลจากนํ้ ามนัจากเมลด็กระบก 
โดยผา่นปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั 

2.ทราบผลของตวัแปรชนิดต่างๆท่ีมีต่อปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั 
3.ขอ้มูลท่ีไดจ้ากงานวิจยัน้ี สามารถนาํไปพฒันาการผลิตไบโอดีเซลนํ้ามนัเมลด็กระบกโดย

ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนัในอนาคต 
4.เป็นการเพิ่มมูลค่าของเมลด็กระบกซึงเป็นวตัถุดิบทางเกษตรท่ีมีในทอ้งถ่ินชนบท ช่วยให้

เกษตรกรมีรายได ้
5.เป็นการเพ่ิมขีดความสามารถในการผลิตไบโอดีเซลจากไขมนัพืชท่ีมีในทอ้งถ่ินเพื่อใช้

ทดแทนนํ้ามนัดีเซล 
6.ไดน้ํ้ ามนัเช้ือเพลิงท่ีเป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้ม 

 
 

     
     

     



บทที่ 2  
การทบทวนวรรณกรรม 

 
2.1 กระบก [1] 

2.1.1 ลกัษณะทัว่ไปของกระบก (Irvingia malayana ) 

กระบกเป็นไมย้ืนตน้ขนาดกลางถึงขนาดใหญ่ สูง 10–30 เมตร ผลดัใบ เปลือกสีเทาอ่อนปน
นํ้ าตาลค่อนขา้งเรียบ เรือนยอดเป็นพุ่มแน่นทึบ ใบเป็นใบเด่ียวเรียงสลบั แผ่นใบรูปมนแกมขอบขนานถึงรูป
หอก ผิวใบเกล้ียง โคนใบมน ปลายใบทู่ถึงแหลม ดอกขนาดเลก็ สีขาวปนเขียวอ่อน ออกดอกช่วงเดือนมกราคม-
มีนาคม ผลทรงกลมรี เม่ือสุกสีเหลืองอมเขียว เมลด็แขง็ เน้ือในมีสีขาว ประโยชน์ของกระบก โดยทัว่ไปเน้ือไม้
แขง็และหนกั ใชท้าํฟืน ถ่าน ใหค้วามร้อนสูง ทาํเคร่ืองมือกสิกรรมและส่ิงปลูกสร้างท่ีอยูใ่นร่ม เน้ือในเมลด็ รส
มนั กินได ้นํ้ามนัท่ีไดจ้ากเน้ือในเมลด็ใชท้าํอาหาร และทาํสบู่หรือเทียนไข  

 
2.1.2 ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ของกระบก 

กระบกมีช่ือสามญัว่า Kayu หรือ Barking Deer
,
s Mango  มีช่ือทางวิทยาศาสตร์คือ Irvingia 

malayana Oliv. Ex A. Benn. จดัเป็นพืชท่ีอยูใ่นวงศ ์Simaroubaceae ในประเทศไทยกระบกจะมีช่ือเรียกอ่ืนๆ
ตามแต่ละทอ้งถ่ินเช่น กระบก กะบก จะบก ตระบก (เหนือ), ชะองั (ตราด), มะม่ืน ม่ืน (เหนือ) บก  หมากบก 
(ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ)  มะล่ืน หมกัล่ืน (สุโขทยั, นครราชสีมา) 

ช่ือวิทยาศาสตร์ : Irvingia malayana  
ช่ือพ้อง : I. Olivveri Plerre  
วงศ์ : Simaroubaceae  

ช่ือสามัญ : Barking Deer
,
s Mango  

 
ดอก ช่อดอกจะออกตามง่ามใบและปลายก่ิง ช่อยาวประมาณ 5-10 เซนติเมตร ดอกมีสีขาว มีกลีบเล้ียง 5 

กลีบ ภายในดอกจะมีช่อเกสรข้ึนอยูก่ลางดอก เป็นดอกสมบูรณ์เพศ ออกดอกช่วงเดือนมีนาคมถึงเมษายน  
ผล มีลกัษณะกลมรีคลา้ยผลมะม่วงหรือมะปราง ผลอ่อนจะมีสีเขียว ผลแก่มีสีเหลืองเหมือนมะปราง มี

เปลือกหุม้เลด็มีสีขาว รับประทานได ้ผลกระบกเร่ิมติดผลช่วงเดือนเมษายนถึงพฤษภาคม และจะแก่ช่วงเดือน
พฤษภาคมถึงสิงหาคมของทุกปี  
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2.2.3 ประโยช

สาํหรับการกา
ญ่เป็นไขมนัป
สกดันํ้ ามนัจาก
าก เน่ืองจากใ
 

ยว เรียงสลบักั
บ โคนมนหรื
จะผลดัใบช่วง

ไม่เรียบแตกเป็

 
รูปที ่2.

ชน์ของกระบก

ารประเมินคุณ
ระมาณ 60% 
กเมล็ดกระบ
ในเมลด็กระบ

กนัตามก่ิง ใบอ
รือเวา้เลก็นอ้ย
งเดือนมกราค

ป็นกระพี้บา้งเ

.1 ตน้กระบก 

ก 

ณค่าทางโภชน
 คาร์โบไฮเดร
ก ซ่ึงคาดว่าก

บกมีไขมนัเป็น

อ่อนมีสีม่วงเข้
ย ปลายใบแหล
มถึงเดือนมีน

เลก็นอ้ย เปลือ

 (ก) ผลกระบ

นาการของเม
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การสกัดนํ้ ามั
นองคป์ระกอบ

ขม้ ใบแก่สีเขีย
ลม เสน้ใบสา
นาคม  

อกสีนํ้าตาลหรื

ก (ข) เมลด็ก

ลด็กระบก[6]
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มนัจากเมล็ดก
บอยูใ่นปริมาณ

ยวเขม้ ลกัษณ
นเป็นร่างแหเ

รือสีเทาอ่อน 
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กระบก น่าจะ
ณมาก  
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งคป์ระกอบ
นท่ีน่าสนใจ
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จากตารางท่ี 2
 และนํ้ ามนัมะ

รู

อพิจารณางาน
นัหลายชนิดเ
เมลด็กระบกเป
อ้ยเช่น กรดป

 รู

2.1 เม่ือเปรียบ
ะพร้าว พบว่า

รูปที ่2.2 องคป์

นวิจยัเก่ียวกบั
เช่น กรดไมริ
ป็นส่วนมาก 
ปาลม์มิติก กรด

รูปที ่2.3 กรดไ

บเทียบองคป์ร
ามีปริมาณขอ

ประกอบของ

บการสกดันํ้ ามั
สติก (ประมา
นอกจากนั้

ดโอเลอิก กรด

ไขมนัท่ีพบใน

ะกอบของกร
องกรดไขมนัที

เมลด็กระบก 

มนัจากเมลด็กร
าณ 46%) กร
ั้นในนํ้ามนัเม
ดสเตียริก กรด

นนํ้ามนัเมลด็ก

ดไขมนัท่ีพบ
ท่ีเป็นองคป์ระ

 [6] 

ระบก [2] พบ
รดลอริก (ประ
ลด็กระบกยงั
ดไลโนเลอิก ด

กระบก [2] 

ในนํ้ามนัเมล็
ะกอบหลกัใก

บวา่ในนํ้ามนัเม
ะมาณ 42%) 
ประกอบกรด
ดงัแสดงในรูป

ดกระบกกบัน
กลเ้คียงกนั เช่

6 

มลด็กระบก
ซ่ึงเป็นกรด
ดไขมนัชนิด
ปท่ี 2.3  

นํ้ ามนัปาลม์
ช่น Myristic 
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acid, Palmitic acid และ oleic acid นอกจากน้ียงัพบกรดไขมนัชนิดอ่ืนๆในนํ้ามนัเมลด็กระบกท่ีเหมือนกบันํ้ามนั
ปาลม์เมลด็ในและนํ้ามนัมะพร้าว [3, 4] ซ่ึงเม่ือพิจารณาค่า  sponification value ของนํ้ ามนัทั้งสามประเภทพบว่า
มีค่าใกลเ้คียงกนั ดงันั้นจึงมีแนวโน้มความเป็นไปได้ท่ีจะผลิตนํ้ ามนั    ไบโอดีเซลจากนํ้ ามนัเมล็ดกระบก 
เช่นเดียวกบัการผลิตนํ้ามนัไบโอดีเซลจากนํ้ามนัปาลม์เมลด็ในและนํ้ามนัมะพร้าว 

 
ตารางที ่2.1 องคป์ระกอบของกรดไขมนัในนํ้ามนัเมลด็กระบกและนํ้ามนัจากพืชบางชนิด[3,4] 

ชนิดกรดไขมนั 
ร้อยละของกรดไขมัน 

นํ้ามนัปาล์ม  นํ้ามนัมะพร้าว  นํ้ามนักระบก 
Caproic acid 0-1 0.2-0.8 2.77 
Lauric acid 44-51 46-50 48.02 
Myristic acid 15-17 17-19 42.18 
Palmitic acid 7-10 8-10 3.69 
Stearic acid 2-3 2-3 0.29 
Oleic acid 12-19 5-7 2.28 
Linoleic acid 1-2 1-2.5 0.26 
Capricacid 3-5 6-10 - 
Palmitoleic acid - - 0.51 
Sponification value 190-209 248-285 246 

 
2.2 ไบโอดเีซล (Biodiesel) 

ไบโอดีเซล คือ นํ้ามนัท่ีผลิตไดจ้ากการนาํนํ้ามนัพืชชนิดต่าง ๆ เช่น นํ้ามนัพืชใชแ้ลว้ และนํ้ามนัพืชสกดั
ใหม่ซ่ึงไดแ้ก่ นํ้ามนัปาลม์ นํ้ามนัมะพร้าว นํ้ามนังา นํ้ามนัเมลด็ทานตะวนั นํ้ามนัมะกอก นํ้ามนัถัว่เหลือง และ
นํ้ามนัสบู่ดาํหรือนํ้ามนัท่ีใชป้รุงอาหาร มาแปรสภาพโดยผา่นกระบวนการทางเคมีกบัแอลกอฮอลไ์ดเ้ป็นนํ้ามนั
ชนิดใหม่อยูใ่นรูปของเมทิลเอสเตอร์(methyl ester) หรือเอทิลเอสเตอร์ (ethyl ester) ท่ีเรียกวา่ไบโอดีเซล[5, 6] 
โดยองคป์ระกอบทางเคมีของนํ้ ามนัพืชและไขมนัสตัวเ์ป็นไตรกลีเซอไรด ์ (triglyceride)  ซ่ึงเม่ือรวมกบัตวัเร่ง
ปฏิกิริยาท่ีเป็นเบส เช่นโพแตสเซียมไฮดรอกไซด ์(potassium hydroxide, KOH) โดยมีปริมาณแอลกอฮอลท่ี์เกิน
พอ (excess alcohol) จะทาํใหเ้กิดการรวมพนัธะของกรดไขมนัและแอลกอออล ์ เกิดเป็นไบโอดีเซล ซ่ึงสามารถ
นาํมาใชเ้ป็นเช้ือเพลิงทดแทนนํ้ามนัดีเซล โดยนาํมาผสมกบันํ้ ามนัดีเซลในอตัราส่วนต่างๆโดยไม่เกิดผลกระทบ



8 
 

ต่อระบบการทาํงานของเคร่ืองยนต ์ ปฏิกิริยาน้ีเรียกวา่ ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั (Transesterification 
reaction) ซ่ึงปฏิกิริยาน้ีจะได ้   กลีเซอรอล  (Glycerol) เป็นผลพลอยได ้ ท่ีสามารถนาํมาประยกุตใ์ชใ้น
อุตสาหกรรมยาและเคร่ืองสาํอาง โดยในปัจจุบนัการพฒันาเก่ียวกบัการผลิตไบโอดีเซลดว้ยวตัถุดิบทางชีวภาพท่ี
มีราคาถกู และหาไดง่้ายในทอ้งถ่ินกาํลงัเป็นงานวิจยัท่ีน่าสนใจมาก  

ขอ้ดีของการใชไ้บโอดีเซลมีหลายประการ เช่น เป็นพลงังานทางเลือกท่ีเป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้ม ช่วยลด
การนาํเขา้นํ้ามนัเช้ือเพลิงจากต่างประเทศ เป็นการเพ่ิมรายไดใ้หก้บัภาคเกษตรกร เน่ืองจากมีวตัถุดิบทางเกษตร
และพืชนํ้ ามนัหลายชนิดสามารถผลิตไบโอดีเซลได ้ นอกจากนั้นการใชน้ํ้ามนัไบโอดีเซลท่ีผลิตได้
ภายในประเทศ นบัวา่เป็นเป็นการเสริมสร้างความมัน่คงทางดา้นพลงังานของประเทศ ดงันั้นการพฒันางานวิจยั
เก่ียวกบัไบโอดีเซลจากวตัถุดิบทางการเกษตรท่ีหาไดใ้นทอ้งถ่ิน จึงเป็นงานวจิยัท่ีน่าสนใจ 

2.3 ประเภทของไบโอดเีซล [7] 

 สามารถแบ่งตามประเภทของนํ้ามนัท่ีนาํมาใชไ้ดเ้ป็น  3 ประเภท คือ  

1. ไบโอดเีซลทีไ่ด้จากนํ้ามันพชืหรือนํา้มันสัตว์  

 ไบโอดีเซลประเภทน้ีกคื็อนํ้ ามนัพืชแท้ๆ  (เช่น นํ้ามนัมะพร้าว, นํ้ามนัปาลม์, นํ้ามนัถัว่ลิสง, 
นํ้ามนัถัว่เหลือง) หรือนํ้ามนัจากไขมนัสตัว ์ (เช่น นํ้ามนัหมู) ซ่ึงสามารถเอามาใชไ้ดเ้ลยกบัเคร่ืองยนตดี์เซลโดย
ไม่ตอ้งผสมหรือเติมสารเคมีอ่ืน หรือไม่ตอ้งนาํมาเปล่ียนแปลงคุณสมบติัของนํ้ามนั การใชน้ํ้ ามนัพืชหรือสตัว์
โดยตรงมีปัญหาค่อนขา้งมาก เน่ืองจากคุณสมบติัของมนัต่างกบัดีเซลค่อนขา้งมาก จึงมีปัญหาเร่ืองการสนัดาป
ไม่สมบูรณ์ เคร่ืองสะดุด มีผลต่อลกูสูบและวาลว์ มีตะกรันขาวอยูใ่นถงันํ้ามนั และหนืด ความหนืดสูงท่ีอุณหภมิู
ตํ่าลงทาํให ้ จากท่ีสตาร์ตไม่ค่อยจะติดอยูแ่ลว้กลายเป็นไม่ติดไปเลยในท่ีอากาศเยน็ๆ แต่มีขอ้ดีคือราคาถกู 
พอใชไ้ดก้บัเคร่ืองยนตร์อบตํ่า แต่กไ็ม่ค่อยนิยมใชก้นั  

2. ไบโอดเีซลแบบผสม  

ไบโอดีเซลชนิดน้ีเป็นการนาํนํ้ามนัพืช หรือนํ้ามนัสตัวม์าผสมกบันํ้ามนัก๊าด นํ้ามนัดีเซล
เพ่ือใหไ้บโอดีเซลท่ีไดมี้คุณสมบติัใกลเ้คียงกบันํ้ามนัดีเซลใหม้ากท่ีสุด เช่น โคโคดีเซล (coco-diesel) ท่ี อ.ทบั
สะแก ประจวบคีรีขนัธ์ ซ่ึงเป็นการผสมกนัระหวา่งนํ้ามนัมะพร้าวกบันํ้ ามนัก๊าด หรือปาลม์ดีเซล (palm-diesel) 
เป็นการผสมระหวา่งนํ้ามนัปาลม์กบันํ้ ามนัดีเซล ไบโอดีเซลชนิดน้ีจะลดปัญหาเร่ืองความหนืดลงไปไดบ้า้ง แต่ก็
ยงัมีปัญหาตอนท่ีอากาศเยน็ และปัญหาเร่ืองการอุดตนัของเคร่ืองยนตคื์อ ไสก้รองจะอุดตนัเร็วกวา่ปกติ สาํหรับ
ปัญหาอ่ืนๆไม่มี คุณสมบติัส่วนมากจะเหมือนกบันํ้ามนัดีเซล เคร่ืองจะเดินเรียบไม่มีปัญหาเร่ืองสะดุดกกุกกั
เหมือนแบบแรก เคร่ืองสตาร์ตติดง่ายเหมาะสาํหรับการใชก้บัเคร่ืองยนตร์อบตํ่า หรือเคร่ืองจกัรกลการเกษตร  
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ไดแ้ก่ นํ้ามนัพืชใชแ้ลว้และนํ้ามนัพืชชนิดต่างๆ เช่น นํ้ามนัปาลม์ นํ้ามนัมะพร้าว นํ้ามนัถัว่เหลือง  นํ้ามนัเมลด็
ทานตะวนั และนํ้ามนัสบู่ดาํ เป็นตน้  

นํ้ามนัพืชและไขมนัจากสตัวเ์ป็นสารประกอบไตรกลีเซอไรด ์ (Triglyceride) ท่ีเกิดจากปฏิกิริยาระหวา่ง
กลีเซอรอล (glycerol) 1 โมเลกลุ กบักรดไขมนัอีก 3 โมเลกลุ ซ่ึงกรดไขมนัมีจาํนวนคาร์บอนตั้งแต่ 10 ถึง 30 ตวั 
นํ้ามนัพืชและไขมนัจากสตัว ์ มีกรดไขมนัหลากหลายชนิดเป็นองคป์ระกอบ โดยมีปริมาณของกรดไขมนัอยูใ่น
โครงสร้างถึงร้อยละ 94-96% ของนํ้าหนกัโมเลกลุไตรกลีเซอไรด ์ทาํใหส้มบติัทางเคมีและกายภาพของนํ้ามนัแต่
ละชนิดแตกต่างกนัไป ตามสมบติัของกรดไขมนัท่ีเป็นองคป์ระกอบ นํ้ามนัพืชส่วนใหญ่แลว้มีคาร์บอนเป็น
องคป์ระกอบในกรดไขมนั ระหวา่ง 12 ถึง 18 ตวั มีปริมาณกรดไขมนัอ่ิมตวัแตกต่างกนัไป นํ้ามนัพืชท่ีมีกรด
ไขมนัอ่ิมตวัปริมาณสูง จะมีค่าไอโอดีนตํ่าและค่าไอโอดีนจะสูงข้ึนตามลาํดบัเม่ือมีปริมาณกรดไขมนัไม่อ่ิมตวั
สูงข้ึน  องคป์ระกอบของกรดไขมนั (free fatty acid) ของนํ้ามนัพืชบางชนิดแสดงดงัตารางท่ี 2.2 

ตารางที ่2.2 องคป์ระกอบของกรดไขมนัของนํ้ามนัพืชบางชนิด [12] 

ชนิดนํา้มัน 
องค์ประกอบกรดไขมันหลกั (%โดยนํา้หนัก) 

14:0 14:1 16:0 16:1 17:0 18:0 18:1 18:2 18:3 20:0 20:1 

นํ้ามนัคาโนลา 0.1 0.0 4.1 0.3 0.1 1.8 60.9 21.0 8.8 0.7 1.0 

นํ้ามนัขา้วโพด 0.1 0.0 10.9 0.2 0.1 2.0 25.4 59.6 1.2 0.4 0.0 

นํ้ามนัเมลด็ฝ้าย 0.0 0.0 5.5 0.0 0.0 3.5 19.1 15.3 56.6 0.0 0.0 

นํ้ามนัมะกอก 0.0 0.0 13.7 1.2 0.0 2.5 71.1 10.0 0.6 0.9 0.0 

นํ้ามนัปาลม์ 1.0 0.0 44.4 0.2 0.1 4.1 39.3 10.0 0.4 0.3 0.0 

นํ้ามนัถัว่เหลือง 0.1 0.0 11.0 0.1 0.0 4.0 23.4 53.2 7.8 0.3 0.0 

นํ้ามนัเมลด็ทานตะวนั 0.0 0.0 6.1 0.0 0.0 3.9 42.6 46.4 1.0 0.0 0.4 

 

หมายเหตุ ในตาราง ตวัเลข x:y ยอ่มาจาก สายโซ่ของคาร์บอนอะตอมต่อจาํนวนพนัธะคู่(chain carbon atoms : 
number of unsaturations) 

กรดไขมันอสิระ (Fatty acid) 

กรดไขมนัเป็นโซ่ไฮโดรคาร์บอนแบบนอนโพลาร์ท่ีมีจาํนวนอะตอมคาร์บอน 4-24 อะตอมปลายขา้ง
หน่ึงเป็นหมู่คาร์บอกซิล (Carboxyl group, R-COOH) กรดไขมนัท่ีพบในลิพิดของพืชและสตัวช์ั้นสูงมีจาํนวน
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การจําแนกชนิดกรดไขมัน 
โครงสร้างของกรดไขมนัประกอบดว้ยส่วนของไฮโดรคาร์บอนและหมู่คาร์บอกซิล กรดไขมนัอาจมี

พนัธะเด่ียว พนัธะคู่ หรือพนัธะสาม ดงันั้นจึงจดัจาํแนกชนิดของกรดไขมนัไดเ้ป็น 2 ชนิดคือกรดไขมนัอ่ิมตวั 
(Saturated Fatty Acid) และกรดไขมนัไม่อ่ิมตวั (Unsaturated Fatty Acid) 

1. กรดไขมันอิม่ตวั (Saturated Fatty Acid, SFA) เป็นกรดไขมนัท่ีพนัธะระหวา่งอะตอมคาร์บอนกบั
คาร์บอนยดึเหน่ียวดว้ยพนัธะเด่ียวทั้งหมด มีลกัษณะเป็นโซ่ตรง กรดไขมนัอ่ิมตวัน้ีร่างกายสามารถสงัเคราะห์
ข้ึนมาเองได ้จึงจดัวา่เป็นกรดไขมนัท่ีไม่จาํเป็น (Nonessential fatty acid) ตวัอยา่งเช่นกรดบิวทาริก (Butyric 
acid, C4:0), กรดปาลม์มิติก (Plamitic acid, C16:0), กรดสเตียริก (Stearic acid, C18:0), กรดอะราคิดิก 
(Arachidic acid, C20:0) 

2. กรดไขมันไม่อิ่มตวั (Unsaturated fatty acid, UFA) จะมีอะตอมของคาร์บอนท่ีเรียงตวักนัเกิดมีบาง
ตาํแหน่งท่ีจบัไฮโดรเจนไม่เตม็กาํลงัเกิดมีพนัธะคู่ (double bond) อยูบ่างตาํแหน่งหรือมากกวา่ กรดไขมนัไม่
อ่ิมตวัน้ี ร่างกายไม่สามารถสงัเคราะห์ข้ึนมาเองได ้จึงจดัวา่เป็นกรดไขมนัท่ีจาํเป็น (Essential fatty acid) 
ตวัอยา่งเช่นกรดไลโนเลอิก (Lionleic acid, C18:2), กรดโอเลอิก(Oleic acid, C18:1), กรดไลโนเลนิก (Linolenic 
acid, C18:3), กรดอะราคิโดนิก (Arachidonic acid,C20:4)  

สาํหรับกรดไขมนัท่ีพบในเมลด็พืชนั้นส่วนใหญ่ มีทั้งกรดไขมนัท่ีอ่ิมตวั เช่นกรดปาลม์มิติก (Plamitic 
acid) กรดสเตียริก (Steric acid) กรดอะราคิดิก (Arachidic acid) ส่วนกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัท่ีพบ เช่น กรดไลโนเล
อิก (Linoleic acid) กรดโอเลอิก (Oleic acid) และกรดไลโนเลนิก (Linolenic acid) ซ่ึงในเมลด็พืชแต่ละชนิดจะมี
องคป์ระกอบของกรดไขมนัท่ีแตกต่างกนั ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัชนิด สภาวะการเจริญ และชนิดของเมลด็พืช 

ตารางที ่2.3 กรดไขมนัท่ีพบในเมลด็พืชต่างชนิด ท่ีมา: S.A. Smith  และคณะ (2007) 
 

ชนิดกรดไขมนั 
ปริมาณเปอร์เซ็นต์กรดไขมัน (Fatty acid compositions, %) 

16:0 18:0 18:1 18:2 18:3 
High oleic sunflower 4.85 2.34 87.4 5.45 0.0 
Regular sunflower 6.74 4.45 17.2 71.6 0.0 
Soybean 11.1 3.33 25.6 54.6 5.40 
Corn 11.8 1.33 18.2 58.6 0.0 
Peanut 12.1 1.51 51.8 34.6 0.0 
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2.5 ปฏกิริิยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน  

โดยทัว่ไปองคป์ระกอบหลกัของนํ้ามนัพืช คือ กรดไขมนั ซ่ึงแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มใหญ่ คือ กรดไขมนั
อ่ิมตวั (Saturated Fatty Acid) และกรดไขมนัไม่อ่ิมตวั (Unsaturated Fatty Acid) ในปริมาณสดัส่วนของกรดทั้ง
สองชนิดจะแตกต่างกนั ทาํใหคุ้ณสมบติัของนํ้ามนัพืชแต่ละชนิด มีความแตกต่างกนั ซ่ึงกรดไขมนัท่ีพบใน
นํ้ามนัพืชส่วนใหญ่ จะเป็นกรดไขมนัพวกไม่อ่ิมตวั เน่ืองจากนํ้ามนัพืชส่วนใหญ่มีค่าความหนืดสูงกวา่นํ้ามนั
ดีเซลมาก จึงจาํเป็นตอ้งลดความหนืดของนํ้ามนัพืชใหน้อ้ยลง ซ่ึงวีธีการในการลดความหนืดของนํ้ามนัพืช 
สามารถทาํไดห้ลายวิธีเช่น การสลายตวัดว้ยความร้อนการผสมกบันํ้ามนัดีเซล หรือการใชป้ฏิกิริยาทรานส์เอ
สเทอริฟิเคชนั(Transesterification)[8] โดยกระบวนการทางเคมีเพ่ือเปล่ียนนํ้ามนัพืชใหมี้สมบติัใกลเ้คียงกบั
นํ้ ามนัดีเซลท่ีนิยมคือ ปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟิเคชนัของกลีไตรเซอไรด ์ (Triglyceride) ท่ีมีอยูใ่นนํ้ามนัพืชและ
นํ้ามนัสตัวก์บัเอทานอลหรือเมทานอล โดยกรดหรือเบสเป็นตวัเร่งปฏิกิริยาภายใตอุ้ณหภูมิสูง เพื่อเปล่ียน
โครงสร้างของกลีไตรเซอไรดใ์หอ้ยูใ่นรูปของเอทิลเอสเทอร์ (Ethyl ester) หรือเมทิลเอสเทอร์ (Methyl ester) 
และไดก้ลีเซอรีนเป็นผลิตภณัฑพ์ลอยได ้ (By product) [9, 10] เน่ืองจากเมทิลเอสเทอร์ของกรดไขมนัท่ีไดน้ี้ มี
ลกัษณะคลา้ยนํ้ ามนัดีเซลดงันั้นจึงเรียกเมทิลเอสเทอร์ของกรดไขมนัน้ีวา่ไบโอดีเซล 

 

 
 

รูปที ่2.6 ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั  
 

ในขบวนการผลิตไบโอดีเซลจากนํ้ามนัพชืหรือไขสตัว ์ โดยการสกดักลีเซอรอลออกดว้ยแอลกอฮอล ์
เช่น เมทานอล หรือ เอทานอล เรียกขบวนการน้ีวา่ Transesterification โดยมีตวัเร่งปฎิกิริยา (Catalyst) เป็น กรด, 
ด่าง, NaOH, KOH หรือ เอน็ไซม ์ข้ึนอยูก่บัคุณภาพและส่วนประกอบของวตัถุดิบท่ีใช ้เพ่ือใหไ้ดโ้มโนแอลคิลเอ
สเตอร์(Monoalkyl ester) หรือเมธิลเอสเตอร์(Methyl ester) เม่ือนํ้ามนัพชืถูกเปล่ียนเป็นเมธิลเอสเตอร์แลว้ขนาด
โมเลกลุจะลดลงเหลือ 1 ใน 3 เป็นผลทาํใหค้วามหนืดของนํ้ามนัลดลงอยา่งมากใกลเ้คียงกบันํ้ ามนัดีเซล[8] 
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เพราะการมีกรดไขมนัอิสระในนํ้ ามนัซ่ึงเป็นวตัถุดิบมากเกินไปจะทาํให้ไดผ้ลิตภณัฑ์ (ไบโอดีเซล) น้อยลง
เน่ืองจากเกิดสบู่ข้ึนในระหวา่งการเกิดปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั  สาํหรับนํ้ามนัวตัถุดิบท่ีค่าความเป็นกรด
สูง (มากกวา่ 4 mg/g) จะตอ้งนาํนํ้ ามนัมาทาํการลดค่าความเป็นกรดลง โดยใหท้าํปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชนัซ่ึงใช้
กรดเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา (Acid esterification) แลว้จึงนาํผลิตภณัฑท่ี์ไดไ้ปทาํปฏิกิริยาทราส์เอสเทอริฟิเคชนัโดย
ใชเ้บสเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา   

 

R-C-OH

O

Free fatty acid

+ R'-OH

Alcohol

H+
R-C-OR'

O

+ H2O

Ester water  
 

รูปที ่2.8 ปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชนัโดยใชก้รดเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา [14] 
 

2. ผลของอตัราส่วนโดยโมลระหว่างแอลกอฮอล์ต่อนํา้มัน 

อตัราส่วนโดยโมลระหว่างแอลกอฮอลต่์อนํ้ ามนัเป็นปัจจยัหน่ึงท่ีมีผลอยา่งมากต่อการผลิตไบโอดีเซล  
เน่ืองจากปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนัเป็นปฏิกิริยาแบบผนักลบั เพราะฉะนั้นแอลกอฮอลท่ี์ใชใ้นปฏิกิริยา
จะตอ้งใชใ้นปริมาณท่ีมากเกินพอเพ่ือท่ีจะทาํใหป้ฏิกิริยาเกิดผลิตภณัฑม์ากข้ึน โดยอตัราส่วนโดยโมลของเมทา
นอลต่อนํ้ ามนัท่ีใช้ในปฏิกิริยาคือ 3 โมลของแอลกอฮอล์ต่อ 1 โมลของไทรกลีเซอไรด์ (รูปท่ี3) ดงันั้นยิ่งใช้
อตัราส่วนมากเท่าไหร่กจ็ะทาํใหไ้ดไ้บโอดีเซลมากข้ึน โดยอตัราส่วน 6:1 เป็นค่าท่ีใชใ้นอุตสาหกรรมซ่ึงพบว่า
ไดเ้มทิลเอสเทอร์มากกวา่ 98 %  

 
3. ผลของตวัเร่งปฏกิริิยา 

ตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีใชใ้นปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนัไดแ้ก่ เบส กรด หรือ เอมไซม ์โดยปฏิกิริยาท
รานส์เอสเทอริฟิเคชนัท่ีใชเ้บสเป็นตวัเร่งจะเกิดเร็วกว่าเม่ือใชก้รดเป็นตวัเร่งปฏิกิริยาแต่สาํหรับกลีเซอไรดท่ี์มี
กรดไขมนัมนัอิสระในปริมาณมากและมีนํ้ าผสมอยู ่การใชก้รดเป็นตวัเร่งปฏิกิริยาจะมีความเหมาะสมมากกวา่ 
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 4. ผลของเวลาและอุณหภูมกิารเกดิปฏกิริิยา 

อตัราการเกิดไบโอดีเซลจะแปรผนัโดยตรงกบัเวลา นัน่คือถา้เวลาในการทาํปฏิกิริยามากข้ึนกจ็ะทาํให้
ไดป้ริมาณเอสเทอร์มากข้ึนเช่นกนั   นอกจากน้ี อุณหภูมิเป็นปัจจยัหน่ึงท่ีมีผลกระทบต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาท
รานส์เอสเทอริฟิเคชนัอยา่งมาก อยา่งไรกต็ามถา้เพิ่มเวลาในการทาํปฏิกิริยาใหเ้พียงพอ ปฏิกิริยากจ็ะเกิดข้ึนอยา่ง
สมบูรณ์ภายใตอุ้ณหภูมิหอ้ง แต่อุณหภูมิท่ีใชใ้นการทาํปฏิกิริยาโดยทัว่ไปจะใชอุ้ณหภูมิท่ีใกลเ้คียงกบัจุดเดือด
ของแอลกอฮอล์ท่ีใชเ้ช่น ถา้เป็นเมทานอลอุณหภูมิท่ีใชคื้อ 60-70 ๐ซ ท่ีความดนับรรยากาศ (โดยใชเ้บสเป็น
ตวัเร่งปฏิกิริยา)  

 
2.7 สมบตัิของไบโอดเีซล 

เน่ืองจากไบโอดีเซลมีคุณภาพท่ีหลากหลายข้ึนอยูก่บัวตัถุดิบและวธีิการผลิตดงันั้น จึงจาํเป็นตอ้งมีการ
กาํหนดมาตรฐานกลางท่ีเหมาะสมเพื่อใหส้ามารถนาํไบโอดีเซลไปใชง้านไดซ่ึ้งในปัจจุบนั ทางแถบยโุรปได้
กาํหนดมาตรฐานคุณภาพไบโอดีเซลท่ีใชง้านคือ  EN 14214  และทางแถบอเมริกาไดใ้ชม้าตรฐานคุณภาพไบโอ
ดีเซลคือ  ASTM D 6751  สาํหรับนํ้ามนัไบโอดีเซลท่ีมีจาํหน่ายในประเทศไทย  จะตอ้งมีสมบติัเป็นไปตาม
ขอ้กาํหนดลกัษณะและคุณภาพของไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเทอร์ของกรดไขมนั  ตามท่ีกรมธุรกิจพลงังาน
กาํหนดรายละเอียดขอ้กาํหนดจาํนวน 24 รายการ ดงัแสดงในตารางท่ี 2.4  

2.7.1 ปริมาณเมทลิเอสเทอร์ 

ปริมาณเมทิลเอสเทอร์ แสดงถึงความบริสุทธ์ิของไบโอดีเซล และการเกิดปฏิกิริยาการผลิตไบ
โอดีเซลท่ีสมบรูณ์ มาตรฐานกาํหนดใหมี้ปริมาณมากกวา่ร้อยละ 96.5 โดยนํ้าหนกั เม่ือปริมาณเอสเทอร์
นอ้ยกวา่ท่ีกาํหนด ช้ีบอกถึงยงัมีโมโนกลีเซอไรด ์ ไดกลีเซอไรด ์ หรือไตรกลีเซอไรดอ์ยูใ่นไบโอดีเซล
ในปริมาณสูงกวา่ท่ีกาํหนด ส่งผลใหค้วามหนืดของไบโอดีเซลมีค่าสูง และเก่ียวเน่ืองกบัการอุดตนัใน
หวัฉีด หรือกระบอกสูบของเคร่ืองยนต ์

2.7.2 ความหนาแน่น ณ อุณหภูม ิ15 oซ 

ความหนาแน่นเป็นตวัแปรท่ีสาํคญัในการออกแบบระบบหวัฉีดจ่ายนํ้ ามนัเช้ือเพลิงดีเซล ค่า
ความหนาแน่นเป็นตวับ่งบอกถึงปริมาณของพลงังานเช้ือเพลิง เม่ือค่าความหนาแน่นมีค่ามากกจ็ะให้
พลงังานความร้อนมากข้ึนตามไปดว้ยเม่ือเทียบกบัปริมาณนํ้ามนัเช้ือเพลิงในปริมาณเดียวกนั ความ
หนาแน่นของไบโอดีเซลจากวตัถุดิบนํ้ามนัพืชแต่ละชนิดจะมีความแตกต่างกนั นอกจากน้ีปริมาณเมทา
นอลท่ีตกคา้งในไบโอดีเซลยงัเป็นสาเหตุใหค้วามหนาแน่นมีค่าตํ่าอีกดว้ย 
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2.7.3 ความหนืด ณ อุณหภูม ิ40 oซ 

ความหนืดเก่ียวขอ้งกบัการไหล การฉีดเป็นฝอยของหวัฉีดในหอ้งเผาไหม ้ การฉีดเป็นฝอย
ขนาดเลก็จะทาํใหก้ารเผาไหมส้มบูรณ์ ความหนืดของไบโอดีเซลท่ีผลิตไดข้ึ้นอยูก่บัชนิดของนํ้ามนัพืช
ท่ีเป็นวตัถุดิบความหนืดยงัเป็นดชันีแสดงการเส่ือมสภาพของไบโอดีเซลเน่ืองจากปฏิกิริยาออกซิเดชนั
อีกทางหน่ึง 

2.7.4 จุดวาบไฟ 

จุดวาบไฟเป็นค่าอุณหภูมิตํ่าสุดเม่ือเปลวไฟผา่นเหนือไอของนํ้ ามนั แลว้ทาํใหน้ํ้ามนัติดไฟ
มาตรฐานกาํหนดใหมี้ค่าจุดวาบไฟมากกวา่ 120 °ซ ปริมาณเมทานอลท่ีหลงเหลือในไบโอดีเซลทาํให้
จุดวาบไฟมีค่าตํ่ากวา่มาตรฐานได ้จุดวาบไฟมีผลต่อการขนส่ง เคล่ือนยา้ย และการจดัเกบ็ ปริมาณเมทา
นอลท่ียงัคงเหลืออยูใ่นไบโอดีเซลในปริมาณมากกวา่ 0.2 % ส่งผลใหจุ้ดวาบไฟมีค่าตํ่ากวา่ 100 °ซ 

2.7.5 กาํมะถนั 

ไบโอดีเซล เป็นเช้ือเพลิงท่ีมีปริมาณกาํมะถนัตํ่า เน่ืองจากนํ้ามนัพืชดิบท่ีใชใ้นการผลิตมกัมี
องคป์ระกอบของกาํมะถนัตํ่ากวา่ 15 ส่วนในลา้นส่วน องคป์ระกอบกาํมะถนัในนํ้ามนัเม่ือถูกเผาไหม ้
จะเปล่ียนเป็นก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซด ์ ซ่ึงถูกปล่อยออกมาพร้อมไอเสียจากเคร่ืองยนต ์ และส่งผล
กระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม 
2.7.6 กากถ่าน (ร้อยละ 10 ของกากทีเ่หลอืจากการกลั่น) 

ปริมาณกากถ่านมีความสมัพนัธ์กบัปริมาณกลีเซอไรด ์ กรดไขมนัอิสระ สบู่ ตวัเร่งปฏิกิริยา ท่ี
ยงัหลงเหลืออยูใ่นไบโอดีเซล หากมีปริมาณกากถ่านสูงกวา่ขอ้กาํหนด ช้ีบอกถึงยงัคงมีสารต่างๆท่ีกล่าว
ขา้งตน้หลงเหลืออยูใ่นไบโอดีเซล นอกจากนั้นยงัแสดงถึงแนวโนม้ของปริมาณกากถ่านท่ีเหลืออยู่
หลงัจากการเผาไหมใ้นหอ้งเผาไหม ้ กากถ่านมีผลต่อการอุดตนัในหวัฉีดหรือท่ีลูกสูบ ทาํใหก้าํลงัของ
เคร่ืองยนตล์ดลง เคร่ืองยนตส์กปรกและตอ้งเปล่ียนถ่ายนํ้ามนัเคร่ืองบ่อยคร้ัง 

2.7.7 เถ้าซัลเฟต 

เถา้ซลัเฟตเกิดจากการเผาไหมข้องสารปนเป้ือนในไบโอดีเซล เน่ืองมาจากการตกคา้งของสบู่ 
และตวัเร่งปฏิกิริยา ปริมาณเถา้ซลัเฟตมีผลต่อการอุดตนัในเคร่ืองยนต ์
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2.7.8 น้ํา 

ปริมาณนํ้าในนํ้ามนัทาํใหก้ารเผาไหมไ้ม่ดี นอกจากนั้นนํ้ าในไบโอดีเซลยงัเป็นสาเหตุให้
เกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลติกระหวา่งนํ้ ากบัเอสเทอร์ เกิดเป็นกรดไขมนัอิสระ ซ่ึงส่งผลต่อการกดักร่อนใน
เคร่ืองยนต ์ และเป็นตวัเร่งใหเ้กิดการเจริญเติบโตของจุลินทรียใ์นถงัเกบ็นํ้ ามนั ซ่ึงเป็นสาเหตุหน่ึงท่ีทาํ
ใหห้วัฉีดอุดตนั 

2.7.9 ส่ิงปนเป้ือนทั้งหมด 

สารปนเป้ือนในนํ้ามนัไบโอดีเซลส่วนใหญ่เป็นผลมาจากกระบวนการทรานเอสเทอริฟิเคชนั 
และปฏิกิริยาขา้งเคียง เช่นปฏิกิริยาการเกิดสบู่ของกรดไขมนัอิสระและตวัเร่งปฏิกิริยาเบส ตวัเร่ง
ปฏิกิริยาและสารท่ีไม่สะปอนิฟาย ไดแ้ก่ ไขมนัท่ีไม่อยูใ่นรูปของกลีเซอไรด,์ กรดไขมนัอิสระ, fatty 
alcohol, สารประกอบไฮโดรคาร์บอน, แอลกอฮอลอ์ยา่งแขง็, triterpene alcohol, สารประกอบแคโรทีน 
วิตามิน และอ่ืนๆ ซ่ึงข้ึนอยูก่บัคุณสมบติัของวตัถุดิบนํ้ามนัพืชเร่ิมตน้ โดยทัว่ไปส่ิงปนเป้ือนทั้งหมดจะ
ถูกกาํจดัออกจากไบโอดีเซลในขั้นตอนการลา้งนํ้าส่ิงปนเป้ือนในไบโอดีเซลมีผลเสียต่อเคร่ืองยนต์
หลายดา้น เช่น คุณสมบติัดา้นความเสถียรของไบโอดีเซลระหวา่งการเกบ็รักษา เน่ืองสารประกอบของ
สารท่ีไม่สะปอนิฟาย เปล่ียนสภาพกลายเป็นสารท่ีมีผลในการลดคุณสมบติัดา้นความเสถียรของไบโอ
ดีเซล 

2.7.10 การกดักร่อนแผ่นทองแดง 

การกดักร่อนแผน่ทองแดง แสดงการกดักร่อนของนํ้ามนัต่อโลหะท่ีใชเ้ป็นช้ินส่วนใน
เคร่ืองยนตดี์เซลเน่ืองจากปริมาณกรดเช่น กรดไขมนัอิสระ และสารประกอบซลัเฟอร์ในนํ้ามนั ซ่ึงค่า
การกดักร่อนน้ีมีผลต่อการทาํงานของเคร่ืองยนต ์

2.7.11 ค่าของกรด 
แสดงความเป็นกรดในนํ้ามนัไบโอดีเซล เป็นผลมาจากปริมาณกรดไขมนัอิสระในวตัถุดิบ

นํ้ามนัพืชและปริมาณกรดท่ีใชใ้นกระบวนการผลิตไบโอดีเซล ซ่ึงมีผลต่อการกดักร่อนในเคร่ืองยนต ์
ทาํใหอ้ายกุารใชง้านของป๊ัม และไสก้รองนํ้ามนัลดลง นอกจากน้ียงัแสดงถึงการเส่ือมสภาพของนํ้ามนั 
เน่ืองจากเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลติกจากปริมาณนํ้าท่ีปนอยูใ่นนํ้ ามนัและผลของสภาวะในการจดัเกบ็ 
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2.7.12 กรดลโินเลนิกเมทลิเอสเทอร์ 

แสดงถึงพนัธะคู่หรือความไม่อ่ิมตวัของไบโอดีเซล ซ่ึงมีแนวโนม้ทาํใหเ้กิดพอลิเมอร์ใน
เคร่ืองยนต ์ ทาํใหเ้กิดการอุดตนั และการเส่ือมสภาพของนํ้ามนัเคร่ือง ปริมาณกรดลิโนเลนิกเมทิลเอส
เทอร์ ข้ึนอยูก่บัชนิดของนํ้ามนัพืชท่ีเลือกมาใชเ้ป็นวตัถุดิบ 

2.7.13 เสถยีรภาพต่อการเกดิปฏกิริิยาออกซิเดช่ัน ณ อุณหภูม ิ110oซ. 

การเปล่ียนแปลงคุณสมบติัจากปฏิกิริยาออกซิเดชนัเน่ืองจากการเกิดสารประเภท         เพอร์ร
อกไซด ์ (peroxide linkage) ข้ึนระหวา่งพนัธะคู่ของกรดไขมนัไม่อ่ิมตวั ท่ีอยูใ่นโครงสร้างของไบโอ
ดีเซล ปฏิกิริยาดงักล่าวเกิดเม่ือนํ้ามนัสมัผสักบัออกซิเจนในอากาศ โดยท่ีความร้อนและแสงแดดมีผล
ช่วยเร่งปฏิกิริยา ในขณะท่ีโลหะเช่นทองแดง และตะกัว่ กเ็ป็นตวัเร่งใหป้ฏิกิริยาเกิดเร็วข้ึน ผลของ
ปฏิกิริยาทาํใหเ้กิดสารพอลิเมอร์ (oxidation polymerization) และเกิดของแขง็ท่ีไม่ละลายในไบโอดีเซล
เสถียรภาพต่อการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั นอกจากจะข้ึนกบัประเภทและคุณสมบติัของนํ้ามนัพืชท่ีเป็น
วตัถุดิบแลว้ ยงัข้ึนกบักระบวนการผลิตไบโอดีเซลอีกดว้ย โดยกระบวนการผลิตท่ีมีการใหค้วามร้อนสูง
แก่ไบโอดีเซลเป็นระยะเวลานาน อาจส่งผลใหเ้สถียรภาพต่อการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั มีค่าตํ่ากวา่
เกณฑม์าตรฐานท่ีกาํหนดใหมี้ค่าสูงกวา่ 6 ชัว่โมง ท่ี 110 องศาเซลเซียส 

2.7.14 ค่าไอโอดนี 

ค่าไอโอดีนแสดงพนัธะคูใ่นนํ้ามนั ซ่ึงเป็นคุณสมบติัเฉพาะของนํ้ามนัพืชท่ีใชเ้ป็นวตัถุดิบใน
การผลิตไบโอดีเซล ค่าไอโอดีนตํ่าแสดงถึงการมีสดัส่วนกรดไขมนัอ่ิมตวัในโครงสร้างไบโอดีเซลสูง 
ทาํใหไ้ม่มีแนวโนม้ในการเกิดออกซิเดชนั นอกจากน้ีค่าไอโอดีนยงัมีความสมัพนัธ์กบัจุดขุ่น ซ่ึงแสดง
ถึงอุณหภมิูท่ีนํ้ามนัเร่ิมเกิดไข หรือจบัตวัเป็นกอ้นแขง็ ไบโอดีเซลท่ีมีค่าไอโอดีนตํ่าจะมีจุดขุ่นสูง ซ่ึงมี
ผลต่อการใชง้านสภาพอากาศเยน็ ไบโอดีเซลจากนํ้ามนัปาลม์ดิบมีค่าไอโอดีน 50-55 ประกาศกรม
ธุรกิจพลงังาน กาํหนดให ้ค่าไอโอดีนไม่สูงกวา่ 120 กรัมไอโอดีน/100 กรัม 

2.7.15 เมทานอล 

เมทานอลเป็นสารตั้งตน้ท่ีเหลือจากกระบวนการผลิตไบโอดีเซล ซ่ึงจาํเป็นตอ้งกาํจดัออกให้
หมดก่อนนาํไบโอดีเซลออกจาํหน่าย จึงตอ้งมีปริมาณตํ่าในผลิตภณัฑไ์บโอดีเซล จุดวาบไฟขั้นตํ่า
ของไบโอดีเซลคือ 130 องศาเซลเซียส เมทานอลมีค่าจุดวาบไฟตํ่า ถา้ยงัมีเมทานอลปะปนอยูใ่นไบโอ
ดีเซล จะทาํใหไ้บโอดีเซลมีจุดวาบไฟตํ่าลงดว้ย ซ่ึงมีผลต่อความปลอดภยัในการเกบ็รักษา การขนส่ง
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และการนาํมาใชใ้นเคร่ืองยนต ์ เมทานอลมีค่าความเขม้ขน้มากกวา่ 5% จะมีผลกระทบต่อค่าซีเทน และ
ความหล่อล่ืนของนํ้ามนั 

2.7.16 โมโนกลเีซอไรด์, ไดกลเีซอไรด์ และไตรกลเีซอไรด์ 

ปริมาณโมโนกลีเซอไรด,์ ไดกลีเซอไรด ์ และไตรกลีเซอไรดแ์สดงถึงความสมบูรณ์ของ
ปฏิกิริยาในการผลิตไบโอดีเซล ปริมาณโมโนกลีเซอไรด,์ ไดกลีเซอไรด ์และไตรกลีเซอไรดท่ี์เหลือจาก
การเกิดปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟิเคชนัท่ีไม่สมบูรณ์ ส่งผลใหเ้กิดการอุดตนับริเวณหวัฉีด กระบอกสูบ 
และวาลว์ภายในเคร่ืองยนต ์

2.7.17 กลเีซอรีนอสิระ 

ปริมาณกลีเซอรีนท่ียงัเหลืออยูใ่นไบโอดีเซล เน่ืองมาจากการแยกกลีเซอรีนไม่สมบรูณ์ ทาํใหมี้
ปัญหาการแยกชั้นของกลีเซอรีนในการจดัเกบ็ไบโอดีเซล รวมถึงการสะสมท่ีบริเวณดา้นล่างของถงั
นํ้ามนั กลีเซอรีนมีผลต่อการอุดตนัท่ีหวัฉีดและระบบลาํเลียงนํ้ามนั 

2.7.18 กลเีซอรีนทั้งหมด 

กลีเซอรีนทั้งหมดคือปริมาณของกลีเซอรีนอิสระ และปริมาณกลีเซอรีนในโมเลกลุโมโนกลี
เซอไรด ์ ไดกลีเซอไรด ์ และไตรกลีเซอไรด ์ ท่ีเจือปนในองคป์ระกอบไบโอดีเซล ซ่ึงเป็นผลจากการ
เกิดปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟิเคชนัไม่สมบูรณ์ มีผลก่อใหเ้กิดการอุดตนัท่ีบริเวณหวัฉีดและไสก้รอง 
และปัญหาการใชง้านในสภาพอากาศอากาศเยน็ 

2.7.19 โลหะกลุ่ม 1 (โซเดยีมและโพแทสเซียม), โลหะกลุ่ม 2 (แคลเซียม และแมกนีเซียม) 
เป็นการวดัปริมาณตวัเร่งปฏิกิริยาเบส สบู่ และโลหะหนกัจากนํ้าท่ีใชใ้นขั้นตอนการลา้งไบโอ

ดีเซลท่ีหลงเหลือในผลิตภณัฑไ์บโอดีเซล แคลเซียมยงัมีคุณสมบติัเป็นตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีดีสาํหรับ
กระบวนการพอลิเมอไรดข์องเอสเทอร์อีกดว้ย    ขอ้กาํหนดลกัษณะและคุณภาพของไบโอดีเซล ตาม
ประกาศกรมธุรกิจพลงังานกาํหนดให ้ ปริมาณโลหะกลุ่ม 1 และโลหะกลุ่ม 2 ไม่สูงกวา่อยา่งละ 5.0 
มิลลิกรัม/กิโลกรัม 

2.7.20 ฟอสฟอรัส 
ฟอสฟอรัสเป็นสารท่ีปนเป้ือนอยูใ่นวตัถุดิบนํ้ ามนัพืชตั้งแต่เร่ิมตน้ หากไม่ทาํการกาํจดัออกจาก

กระบวนการผลิตไบโอดีเซล จะทาํใหไ้บโอดีเซลท่ีผลิตไดมี้ฟอสฟอรัสปะปนอยูด่ว้ย ซ่ึงจะทาํความ
เสียหายใหก้บัอุปกรณ์คะตะไลติกส์ คอนเวอเตอร์ (Catalytic converter) ซ่ึงเป็นอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการ
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ควบคุมการแพร่มลพิษจากการท่ีมาตรฐานของการแพร่มลพิษเป็นกขอ้บงัคบัมากข้ึน อุปกรณ์ catalytic 
converter จึงเป็นอุปกรณ์ท่ีสาํคญัท่ีใชใ้นเคร่ืองยนตดี์เซล 

2.8 ผลของการใช้ไบโอดเีซล 

ในปัจจุบนั ไบโอดีเซลสามารถนาํมาใชก้บัเคร่ืองยนตไ์ดโ้ดยนาํมาผสมกบัดีเซล หรือใชก้บัเคร่ืองยนต์
โดยตรง ซ่ึงขอ้ดีสาํหรับการใชไ้บโอดีเซลเป็นเช้ือเพลิงมีหลายประการ เช่น 

- ไบโอดีเซลมีค่าซีเทน (Cetane) สูงกวา่นํ้ามนัดีเซล ทาํใหจุ้ดติดไฟไดส้มบูรณ์กวา่นํ้ามนัดีเซล ส่งผลให้
การจุดระเบิดของเคร่ืองยนตท์าํงานไดดี้ข้ึน 

- การสนัดาปสมบูรณ์ ทาํใหเ้กิดแก๊สคาร์บอนไดออกไซดไ์ดน้อ้ยลง 
- ไม่มีควนัดาํและซลัเฟอร์ไดออกไซด ์
- ช่วยลดปริมาณมลพิษจากท่อไอเสีย 
- ช่วยลดผลกระทบท่ีมีต่อส่ิงแวดลอ้ม เช่น การเกิดปรากฏการณ์เรือนกระจก 
- ช่วยเพ่ิมการหล่อล่ืนใหก้บัเคร่ืองยนตไ์ดดี้กวา่เม่ือเทียบกบันํ้ามนัดีเซลทัว่ไป 
- ช่วยเพ่ิมรายไดใ้หก้บัเกษตรกร เพราะไบโอดีเซลผลิตจากพืชผลทางการเกษตร 
- ลดการนาํเขา้นํ้ามนัจากต่างประเทศไดส่้วนหน่ึง 
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ตารางที ่2.4 ขอ้กาํหนดลกัษณะและคุณภาพของไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเทอร์ของกรดไขมนั  
 

ขอ้กาํหนด 
อตัราสูงตํ่า 

วธีิทดสอบ ไม่ตํ่ากวา่ ไม่สูงกวา่ 

1. เมทิลเอสเทอร์ (ร้อยละโดยนํ้าหนกั) 96.5 - EN 14103 
2. ความหนาแน่น ณ อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส(กิโลกรัม / 
ลูกบาศกเ์มตร) 

860 
 

900 
 

ASTM D1298 
 

3. ความหนืด ณ อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส(เซนติสโตกส์) 3.5 5.0 ASTM D445 

4. จุดวาบไฟ (องศาเซลเซียส) 120 - ASTM D93 
5. กาํมะถนั  (ร้อยละโดยนํ้าหนกั) - 0.0010 ASTM D2622 
6. กากคาร์บอน (ร้อยละโดยนํ้าหนกั) - 0.30 ASTM D4530 
7. จาํนวนซีเทน 51 - ASTM D613 
8. เถา้ซลัเฟต  (ร้อยละโดยนํ้าหนกั) - 0.02 ASTM D874 
9. ปริมาณนํ้า  (ร้อยละโดยนํ้าหนกั) - 0.050 ASTM D2709 
10. ส่ิงปนเป้ือนทั้งหมด  (ร้อยละโดยนํ้าหนกั) - 0.0024 ASTM D12662 
11. การกดักร่อนแผน่ทองแดง  (หมายเลข) - 1 ASTM D130 
12. เสถียรภาพต่อการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั 
(ชัว่โมง) ณ อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส 

6 - EN 14103 

13. ค่าความเป็นกรด (มิลลิกรัมโพแทสเซียมไฮดรอกไซด ์/ กรัม) - 0.50 ASTM D664 
14. ค่าไอโอดีน (กรัมไอโอดีน / 100 กรัม) - 120 EN 14111 
15. เมทานอล  (ร้อยละโดยนํ้าหนกั) - 0.20 EN 14110 
16. โมโนกลีเซอไรด ์  (ร้อยละโดยนํ้าหนกั) - 0.80 EN 14105 
17. ไดกลีเซอไรด ์       (ร้อยละโดยนํ้าหนกั) - 0.20 EN 14105 
18. ไทรกลีเซอไรด ์     (ร้อยละโดยนํ้าหนกั) - 0.20 EN 14105 
19. กลีเซอรอลอิสระ   (ร้อยละโดยนํ้าหนกั) - 0.02 EN 14105 
20. กลีเซอรีนทั้งหมด  (ร้อยละโดยนํ้าหนกั) - 0.25 EN 14105 
21. ฟอสฟอรัส  (ร้อยละโดยนํ้าหนกั) - 0.0010 ASTM D4951 
22. กรดลิโนเลนิกเมทิลเอสเทอร์(ร้อยละโดยนํ้าหนกั) - 12.0 EN 14103 
23. โลหะกลุ่ม 1 (โซเดียมและโพแทสเซียม) (มิลลิกรัม/ กิโลกรัม) - 5.0 EN 14108 
โลหะกลุ่ม 2 (แคลเซียมและแมกนีเซียม) (มิลลิกรัม/ กิโลกรัม)  5.0 EN 14538 
24. สารเติมแต่ง (ถา้มี) ใหเ้ป็นไปตามท่ีไดรั้บความเห็นชอบจากอธิบดีกรมธุรกิจ

พลงังาน 



23 
 

2.9 การเปรียบเทยีบคุณสมบตัินํ้ามนัดเีซลและไบโอดเีซลในการใช้เป็นเช้ือเพลงิในเคร่ืองยนต์ดเีซล 

 ไบโอดีเซลเป็นผลผลิตท่ีไดจ้ากนํ้ามนัจากพืชท่ีผา่นกระบวนการทางเคมี ใหมี้สมบติัใกลเ้คียงกบันํ้ ามนั
ดีเซล อยา่งไรกต็ามเน่ืองจากนํ้ามนัดีเซลและไบโอดีเซลซ่ึงบางคุณสมบติัเป็นขอ้ไดเ้ปรียบและบางคุณสมบติั
เป็นขอ้เสียเปรียบ เม่ือนาํไบโอดีเซลมาใชเ้ป็นเช้ือเพลิงเปรียบเทียบกบันํ้ามนัดีเซล โดยทัว่ไปแลว้สามารถ
เปรียบเทียบคุณสมบติัของไบโอดีเซลกบันํ้ามนัดีเซลดงัน้ี 

 1.ไบโอดีเซลเป็นเช้ือเพลิงสะอาด ไม่มีกาํมะถนัเป็นองคป์ระกอบ ทาํใหไ้อเสียท่ีปล่อยออกจาก
เคร่ืองยนตไ์ม่ก่อใหเ้กิดฝนกรด เม่ือเปรียบเทียบกบันํ้ามนัดีเซลท่ีมีกาํมะถนัเป็นองคป์ระกอบ เม่ือถูกเผาไหมแ้ลว้ 
กาํมะถนัในนํ้ามนัดีเซลจะเปล่ียนรูปเป็นซลัเฟอร์ไดออกไซด ์และกรดซลัฟิวริกหรือกรดกาํมะถนัตามลาํดบั เกิด
เป็นมลพิษทางอากาศ  

 2. นํ้ามนัดีเซลไม่มีออกซิเจนอยูใ่นโครงสร้างโมเลกุลและมีองคป์ระกอบของสารประกอบอะโรมาติก 
(Aromatic compound) ถึงร้อยละ 20-40 ขณะท่ีไบโอดีเซลไม่มีสารสารประกอบอะโรมาติก แต่ออกซิเจนท่ีอยู่
ในโครงสร้างถึงร้อยละ 10-12 ทาํใหเ้ม่ือใชไ้บโอดีเซลเป็นเช้ือเพลิง จะมีปริมาณควนัดาํตํ่ากวา่การใชน้ํ้ ามนัดีเซล 

 3.ไบโอดีเซลมีจุดวาบไฟสูงกวา่นํ้ามนัดีเซล จึงมีค่าการจุดระเบิดในเคร่ืองยนตช์า้กวา่นํ้ามนัดีเซล 

 4. นํ้ามนัดีเซลไม่มีพนัธะคู่ในโครงสร้างโมเลกลุ ขณะท่ีไบโอดีเซลมีพนัธะคู่ ในนํ้ามนัพืช ไม่เสถียรตวั 
เกิดออกซิเดชนัไดเ้ร็วกวา่นํ้ามนัดีเซล และมีระยะการเกบ็รักษาหลงัการผลิตสั้นกวา่นํ้ ามนัดีเซล 

 5.ไบโอดีเซลมีคุณสมบติัในการหล่อล่ืนเคร่ืองยนตดี์กวา่นํ้ ามนัดีเซล ทาํใหช่้วยลดการสึกหรอของ
เคร่ืองยนตไ์ดดี้ 
 
 ไบโอดีเซลท่ีผลิตจากนํ้ามนัพืชต่างชนิดกนั จะมีคุณสมบติัแตกต่างกนั ทั้งน่ีเน่ืองจากนํ้ามนัพืชเป็น
สารประกอบไตรกลีเซอไรดถึ์งร้อยละ  94-96% ของนํ้าหนกัโมเลกลุ ทาํใหคุ้ณสมบติัของนํ้ามนัมีคุณสมบติัทั้ง
ทางดา้นเคมีและกายภาพเป็นไปตามกรดไขมนัท่ีเป็นองคป์ระกอบอยู ่ ดงันั้นเม่ือนาํนํ้ามนัพืชชนิดนั้นๆมาเป็น
วตัถุดิบในการผลิตไบโอดีเซล ไบโอดีเซลท่ีผลิตไดจ้ะมีคุณสมบติัตามกรดไขมนัท่ีเป็นองคป์ระกอบนั้นดว้ย 
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2.10 งานวจิัยทีเ่กี่ยวข้อง 

พชัราพร ภาเรืองและคณะ (2550) ไดศึ้กษาเก่ียวกบัการผลิตไบโอดีเซลจากนํ้ ามนัเมลด็ยางพาราซ่ึงทาํ
การสกดัโดยใชต้วัทาํละลายเป็นเฮกเซน[20] จากการศึกษาพบวา่เมลด็ยางพารา 1 กรัม มีปริมาณนํ้ามนัทั้งหมด 
30.24 มิลลิกรัม โดยนํ้ามนัเมลด็ยางพาราท่ีสกดัไดมี้ความหนืดเท่ากบั 30.3 cSt และมีปริมาณกรดไขมนัอิสระสูง 
ดงันั้นในกระบวนการผลิตไบโอดีเซลจึงตอ้งมีการปรับปรุงคุณสมบติัของนํ้ามนั โดยผา่นกระบวนการทรานส์เอ
สเทอริฟิเคชนัแบบ  2  ขั้นตอน โดยในขั้นตอนแรก ใช ้ 1% NaOH เป็นตวัเร่งปฏิกิริยาและตวัทาํละลายเป็นเมทา
นอล ท่ีอุณหภูมิ  60  องศาเซลเซียส พบว่าอตัราส่วนของนํ้ามนัต่อเมทานอลท่ีอตัราส่วน  1:30 ปฏิกิริยาสามารถ
เปล่ียนไตรกลีเซอไรดเ์ป็นสารเอสเทอร์ไดห้มดท่ีเวลา  10 นาที มีร้อยละผลผลิตไบโอดีเซล  96% และมีปริมาณ
กรดไขมนัอิสระอีก  4% จากนั้นนาํไปสู่ขั้นตอนท่ีสอง โดยใชต้วัเร่งปฏิกิริยาชนิดกรด ( 2M H2SO4)  

Freeman และคณะ  (1986) ทาํการสงัเคราะห์ไบโอดีเซลจากนํ้ามนัเมลด็ดอกทานตะวนัและนํ้ามนัเมลด็
ถัว่เหลือง โดยใช้กระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั ซ่ึงศึกษาถึงตวัแปรท่ีมีผลต่อการเกิดปฏิกิริยา ไดแ้ก่ 
อตัราส่วนความเขม้ขน้ของแอลกอฮอล์ต่อนํ้ ามนัดอกทานตะวนัและนํ้ ามนัถัว่เหลือง อุณหภูมิท่ีใช้ในการ
เกิดปฏิกิริยา ชนิดของแอลกอฮอลแ์ละตวัเร่งปฏิกิริยา จากการทดลองพบวา่ อตัราส่วนความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสม
สาํหรับนํ้ามนัดอกทานตะวนัและนํ้ามนัถัว่เหลือง เป็น 4:1  และ  6:1  ตามลาํดบั อุณหภูมิท่ีใชใ้นการเกิดปกิกิริยา
คือ  60  องศาเซลเซียส ซ่ึงใหผ้ลผลิตประมาณ  90-98  เปอร์เซ็นต ์ตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีเหมาะสมคือโซเดียมไฮดรอก
ไซด ์เน่ืองจากใชเ้วลาในการเกิดปฏิกิริยานอ้ยกวา่เม่ือใชก้รดซลัฟริูกเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา 

Foid  และคณะ(1996) ทาํการวิจยัเก่ียวกบัการนาํนํ้ ามนัเมลด็สบู่ดาํมาผลิตเป็นไบโอดีเซล โดยทาํการ
วิเคราะห์คุณสมบติัเฉพาะของนํ้ามนัเมลด็สบู่ดาํ และศึกษาถึงกระบวนการผลิตไบโอดีเซลจากปฏิกิรยาทรานส์เอ
สเทอริฟิเคชัน่ จากนั้นนาํนํ้ ามนัเมล็ดสบู่ดาํดิบ เมทิลเอสเทอร์ และเอทิลเอสเทอร์ ไปวิเคราะห์คุณสมบติัต่างๆ 
พบวา่มีค่าฟอสฟอรัสเท่ากบั  290 17.5 และ  17.5  ppm ตามลาํดบั จากผลการทดลองดงักล่าวพบว่าเม่ือนาํนา้มนั
เมลด็สบู่ดาํมาผา่นกระบวนการผลิตไบโอดีเซล ค่าฟอสฟอรัสมีค่าลดลงอยา่งเห็นไดช้ดั เม่ือเปรียบเทียบการผลิต
โดยใชเ้มทานอลจะไดผ้ลผลิตเป็นเมทิลเอสเทอร์ และถา้ใชเ้อทานอลจะไดผ้ลผลิตเป็นเอทิลเอสเทอร์ ซ่ึงเม่ือ
เปรียบเทียบระหว่างเมทานอลและเอทานอล พบว่าเมทานอลมีความเหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซลมากกว่า
เน่ืองจากในปฏิกิริยาเม่ือใชเ้อทานอลมีปริมาณนํ้ าเกิดข้ึนมากกว่า สามารถเกิดสบู่ไดง่้ายกว่า การแยกกลีเซอรอ
ลออกทาํไดยุ้ง่ยากกวา่ และตอ้งใชอุ้ณหภูมิและความดนัสูงในกระบวนการผลิต 
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Cven et.al.(1996) ไดศึ้กษาการผลิตเมทิลเอสเตอร์จากนํ้ามนั  rapeseed โดยใชโ้ซเดียมไฮดรอกไซดเ์ป็น
ตวัเร่งปฏิกิริยา จากการศึกษาพบว่านํ้ ามนัท่ีทาํปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟิเคชนั ไม่ควรมีความเป็นกรด(Acidity 
number) สูงกว่า  2 mg KOH/g และปริมาณนํ้าตอ้งไม่เกิน 0.1%wt  โดยการมีค่าความเป็นกรดสูงกวา่  2 mg 
KOH/g อาจแกไ้ขไดโ้ดยการเพ่ิมปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด ์ต่การเกิดปฏิกิริยาจะตํ่าลง มีการสูญเสียเมทิลเอ
สเตอร์ในชั้นกลีเซอรอลสูงข้ึน และเกิดเจลในชั้นของเมทิลเอสเตอร์ โดยการเกิดปฏิกิริยาระหวา่งกรดไขมนักบั
โซเดียมไฮดรอกไซดจ์ะไดส้บู่ซ่ึงเป็นตวัอิมลัซิฟายเออร์ เม่ือมีในปริมาณท่ีสูงจะส่งผลใหก้ลีเซอรอลละลายใน
ชั้นเมทิลเอสเตอร์มากข้ึน ทาํใหก้ารแยกกลีเซอรอลออกจากเมทิลเอสเทอร์ทาํไดย้ากข้ึน 

Ma et.al (1999) ไดท้ดลองผลิตเอสเตอร์จากไขมนัววักบัเมทานอล โดยใชด่้างเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา จาก
การทดลองพบวา่ ในช่วงเวลา  1 นาทีแรก อตัราการเกิดปฏิกิริยาจะค่อนขา้งชา้มาก เน่ืองจากกการกวนผสมท่ีไม่
เท่ากนั หลงัจากนาทีแรกจนถึง  5  นาจากนั้นอตัราเร็วของปฏิกิริยาทีปฏิกิริยาจะเกิดรวดเร็วมาก และอตัราความ
เป็นเมทิลเอสเตอร์กเ็พ่ิมข้ึนอยา่งรวดเร็วเช่นกนั หลงัจากนั้นอตัราเร็วของปฏิกิรยาจะค่อยๆลดลงจนค่า
เปอร์เซนตค์วามเป้นเอสเตอร์สูงสุดท่ีเวลาประมาณ  15 นาทีจะเพ่ิมข้ึนในช่วงแรกๆและค่อยๆที ส่วนปริมาณ
ของไดกลีเซอไรดแ์ละโมโนกลีเซอไรด ์จะเพ่ิมข้ึนในช่วงแรกๆและค่อยๆลดลงจนคงท่ี 

Canakei และ  Grtpen Van (1999) ไดท้าํการสงัเคราะห์ไบโอดีเซลจากนํ้ามนัถัว่เหลืองท่ีใชแ้ลว้ โดยใช้
กรดเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา [21] ในการทดลองน้ีไดท้าํการศึกษาตวัแปรท่ีมีผลต่อการเกิดปฏิกิริยา ไดแ้ก่ ชนิดของ
แอลกอฮอลท่ี์ใชใ้นปฏิกิริยา อตัราส่วนแอลกอฮอลต่์อนํ้ ามนั ปริมาณตวัเร่งปฏิกิริยา อุณหภูมิและเวลาท่ีใชใ้น
ปฏิกิริยา พบวา่เม่ือใชอ้ตัราส่วนของแอลกอฮอลต่์อนํ้ ามนัมากข้ึนและเม่ือใชอุ้ณหภูมิมากข้ึน ปริมาณไบโอดีเซล
ท่ีเกิดข้ึนในปฏิกิริยามากข้ึน แต่อุณหภูมิท่ีใช้ตอ้งไม่เกินจุดเดือดของเมทานอล ส่วนการศึกษาผลของชนิด
แอลกอฮอล ์พบว่าเอทานอลจะให้ปริมาณของเอสเทอร์มากกว่าการใชเ้มทานอล นอกจากน้ีการมีปริมาณกรด
ไขมนัอิสระท่ีสูงในนํ้ามนัถัว่เหลืองท่ีใชแ้ลว้ยงัมีผลทาํใหก้ารเกิดผลผลิตเป็นไบโอดีเซลลดลง 

Mohamad et al. (2002) ไดศึ้กษาการเตรียมเมทิลเสเตอร์จากนํ้ ามนัปาลม์ท่ีใชแ้ลว้ ดว้ยการทาํปฏิกิริยาท
รานส์เอสเทอริฟิเคชัน่กบัเมทานอล ท่ีอุณหภูมิ  90 C ซ่ึงใชก้รดซัลฟิวริกและกรดไฮโดรคลอริกเป็นตวัเร่ง
ปฏิกิริยา โดยศึกษาผลของความเป็นกรดต่อปฏิกิริยาท่ีความเขม้ขน้  0.5 1.0 1.5 และ  2.25 โมลาร์ ความเขม้ขน้
ของเมทานอลเป็น 25 50  และ 100% จากผลการทดลองพบวา่ ท่ีความเขม้ขน้ของกรดกรดซลัฟิวริกเป็น  2.25M  
ความเขม้ขน้ของเมทานอลเป็น 100% เวลาในการทาํปฏิกิริยา 3 ชัว่โมงจะใหผ้ลดีสุดเน่ืองจากไดเ้มทิลเอสเตอร์ท่ี
มีความถ่วงจาํเพาะตํ่า และเวลาท่ีใชใ้นการทาํปฏิกิริยาสั้น  
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Zullaikah และคณะ (2005) ศึกษาการทาํปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟิเคชนัของนํ้ ามนัรําขา้ว [22] ซ่ึงมี
ปริมาณกรดไขมนัอิสระสูง  76 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงใชวิ้ธีการผลิตแบบสองขั้นตอน โดยขั้นตอนแรกมีการใชก้รดเป็น
ตวัเร่งปฏิกิริยา เพ่ือทาํใหป้ริมาณกรดไขมนัอิสระตํ่าลง ส่วนในขั้นตอนสองเป็นการใชเ้บสเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา 
จากผลการทดลองพบวา่ การผลิตไบโอดีเซลแบบสองขั้นตอนดงักล่าวไดผ้ลผลิตเป็นไบโอดีเซล 98 เปอร์เซ็นต ์
ซ่ึงการผลิตไบโอดีเซลแบบสองขั้นตอนใชเ้วลาทั้งหมดประมาณ  8 ชัว่โมง 

ปิยนุช นาคพงศ ์(2554 ) ศึกษาการสังเคราะห์เป็นไบโอดีเซลโดยใชป้ฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั
แบบสองขั้นตอนจากนํ้ามนัมะพร้าวท่ีมีปริมาณกรดไขมนัอิสระสูงประมาณ 12.8% [23]โดยทาํการศึกษาถึงผล
ของอตัราส่วนโมลของนํ้ ามนัต่อแอลกอฮอล์ ความเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยา อุณหภูมิ และเวลาท่ีมีผลต่อ
ปริมาณผลผลิต โดยในขั้นตอนแรก เป็นการลดปริมาณกรดไขมนัอิสระใหเ้หลือเพียง 0.6% โดยใชป้ฏิกิริยาเอ
สเทอริฟิเคชนัท่ีมีกรดเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา ส่วนในขั้นตอนท่ีสอง เป็นการสงัเคราะห์ไบโอดีเซลโดยใชป้ฏิกิริยาท
รานเอสเทอริฟิเคชัน ในการทดลองน้ีได้ทาํการศึกษาตัวแปรท่ีมีผลต่อการเกิดปฏิกิริยา ได้แก่ ชนิดของ
แอลกอฮอลท่ี์ใชใ้นปฏิกิริยา อตัราส่วนแอลกอฮอลต่์อนํ้ ามนั ปริมาณตวัเร่งปฏิกิริยา อุณหภูมิและเวลาท่ีใชใ้น
ปฏิกิริยา จากการศึกษาพบว่าการสงัเคราะห์เมทิลเอสเทอร์จากนํ้ ามนัมะพร้าวท่ีสภาวะท่ีเหมาะสมจะไดป้ริมาณ
ผลผลิตเมทิลเอสเทอร์ประมาณ 98.4% ซ่ึงคุณสมบติัของนํ้ ามนัไบโอดีเซลท่ีไดมี้คุณสมบติัใกลเ้คียงเกณฑ์
มาตรฐานของนํ้ามนัไบโอดีเซลท่ีกาํหนดในประเทศไทย 

Khoyoon  และคณะ (2012) ศึกษาการสังเคราะห์เมทิลเอสเทอร์จาก crude karanj oil (CKO) โดย
ปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชนัแบบขั้นตอนเดียวดว้ยเมทานอล[24] ซ่ึงมีกรดซลัฟิวริค ( H2SO4) และกรดฟอสฟอริค 
(H3PO4) เป็นตวัเร่งปฏิกิริยา จากการทดลองพบวา่เม่ือใชก้รดซลัฟิวริคเป็นตวัเร่งปฏิกิริยาสามรถใหผ้ลผลิตเมทิล
เอสเทอร์ได้มากกว่าการใช้กรดฟอสฟอริค ซ่ึงการใช้กรดซัลฟิวริคเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาจะได้เมทิลเอสเท
อร์ประมาณ 89.8% ท่ีอุณหภูมิ 65 C เวลาในการทาํปฏิกิริยา 5 ชัว่โมง จากการศึกษาองคป์ระกอบกรดไขมนั
ของนํ้ ามนัพบว่า ประกอบดว้ย  palmitic acid 12%, stearic acid 8%,  oleicAcid 52% และ linolenic acid of 17% 
ซ่ึงกรดไขมนัเหล่าน้ีจะเกิดปฏิกิริยาเป็นเมทิลเอสเทอร์ 

Kumar และคณะ (2012) ศึกษาการเตรียมไบโอดีเซลจากนํ้ามนัสบู่ดาํโดยปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟิเคชนั 
ซ่ึงมีการใช้ระบบท่ีมีการผสมเมทานอลและเอทานอลในสัดส่วนต่างๆ (Ethanomethanolysis) โดยใช้
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด ์(KOH) เป็นตวัเร่งปฏิกิริยา ในการทดลองน้ีใชอ้ตัราส่วนนํ้ ามนัต่อแอลกอฮอลเ์ป็น 
1:6 และใชร้ะบบการผสมแบบ ultrasonic mixing ภายใตค้วามดนับรรยากาศ จากการเตรียมไบโอดีเซลโดยวิธีน้ี
พบวา่อตัราการเกิดปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟิเคชนัเกิดข้ึนไดอ้ยา่งรวดเร็ว 
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ตารางที ่2.5 ตวัอยา่งงานวิจยัท่ีเก่ียวกบัการสงัเคราะห์ไบโอดีเซล 

Year Authors  Materials Content  
2005 Zullaikah  

et al.[15] 
นํ้ามนัรําขา้ว 
 

วธีิ methanolysis แบบสองขั้นตอนโดยใชก้รดเป็นตวัเร่งปฏิกิริยาทั้ง
สองขั้นตอน โดยในขั้นตอนแรกนั้นกระทาํท่ี 60 C จากขั้นตอน
แรกถูกทาํปฏิกิริยาอีกคร้ังท่ี 100 Cโดยในทา้ยท่ีสุดแลว้ ผลลพัธ์เป็น
นํ้ามนัไบโอดีเซลมีค่ามากกวา่ 98 เปอร์เซ็นต ์ ภายในระยะเวลา 8 
ชัว่โมง 

2007 ChangKhong 
et  al.[16] 
 

กรดไขมนั
ปาลม์ 
 

อุณหภูมิในการเกิดปฏิกิริยาท่ี 70-100 C สัดส่วนโดยโมลของ  เม
ทานอลต่อกรดไขมนัปาล์มท่ี 0.4 ต่อ 1 ถึง 12 ต่อ1 ปริมาณตวัเร่ง
ปฏิกิริยาท่ี 0-5.5 เปอร์เซ็นต์โดยมวลของกรดซัลฟิวริกต่อมวลของ
กรดไขมนัปาลม์และเวลาในการทาํปฏิกิริยาท่ี 15-240 นาที  

2007 Berchamans 
et al. [8] 

นํ้ามนั 
เมด็สบู่ดาํ 
 

นํ้ามนัเมด็สบู่ดาํถูกทาํใหล้ดลงตํ่ากวา่ 1 เปอร์เซ็นต ์ดว้ยกระบวนการ
แบบสองขั้นตอน โดยในขั้นตอนแรกนั้น อุณหภูมิในการ
เกิดปฏิกิริยาท่ี 50 องศาเซลเซียส สดัส่วนโดยมวลของเมทานอลต่อ
นํ้ามนัท่ี 0.6 ต่อ 1 ปริมาณกรดซลัฟริูก 1 % และเวลาในการทาํ
ปฏิกิริยา 1 ชัว่โมง และ ในขั้นตอนท่ีสองนั้นอุณหภูมิในการ
เกิดปฏิกิริยาท่ี 65 องศาเซลเซียสสดัส่วนโดยมวลของเมทานอลต่อ
นํ้ามนัท่ี 0.24 ต่อ 1 ปริมาณตวัเร่งปฏิกิริยา (โซเดียมไฮดรอกไซด)์ ท่ี 
1.4 เปอร์เซ็นต ์ และเวลาในการทาํปฏิกิริยาท่ี 2 ชัว่โมง โดยร้อยละ
ผลไดข้องนํ้ามนัไบโอดีเซลอยูท่ี่ 90 เปอร์เซ็นต ์

2010 Nakpong  
et al.[9] 

นํ้ามนัมะพร้าว นํ้ ามนัมะพร้าวท่ีมีปริมาณกรดไขมนัอิสระสูงประมาณ 12.8% ถูก
สังเคราะห์เป็นไบโอดีเซลโดยใช้ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั
แบบสองขั้นตอนโดยทาํการศึกษาถึงผลของอัตราส่วนโมลของ
นํ้ามนัต่อแอลกอฮอล ์ความเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยา อุณหภูมิ และ
เวลาท่ีมีผลต่อปริมาณผลผลิต 

2011 Jiang et al. 
[10] 

นํ้ามนัมะพร้าว สงัเคราะห์ไบโอดีเซลจากนํ้ามนัมะพร้าวโดยใช ้ supercritical 
methanol ในระบบ bath autoclave 

2012 Khoyoon et.al 
[12]  

Crude karaj oil ไบโอดีเซลถูกสังเคราะห์จาก crude karanj oil โดยปฏิกิริยาเอสเทอ
ริฟิเคชนัแบบขั้นตอนเดียวดว้ยเมทานอลโดยมี  H2SO4 เป็นตวัเร่ง
ปฏิกิริยาท่ี 65 C เวลา 5 ชัว่โมง ไดผ้ลผลิตมากกวา่ 89% 

 
 



บทที ่3  
วธีิการด าเนินการวจิยั  

 
3.1 กรอบแนวทางการด าเนินโครงการ 

โครงงานน้ีเป็นงานวิจยัเชิงการทดลองในห้องปฏิบติัการ เพื่อศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมใน
การสังเคราะห์ไบโอดีเซลจากน ้ ามนัเมล็ดกระบกโดยใชป้ฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชันระหว่าง
น ้ามนัเมลด็กระบกกบัเมทานอล ซ่ึงมีโพแทสเซียมไฮดรอกไซดเ์ป็นตวัเร่งปฏิกิริยา 

   
3.2 อุปกรณ์ที่ใช้ในงานวจิัย 

3.2.1 ชุดอุปกรณ์ส าหรับสกดัแบบซอกห์เลต็ (Soxhlet extraction) 
3.2.2 ชุดกลัน่ (Distilling apparatus) 
3.2.3 ตูอ้บความร้อน (Hot air oven) 
3.2.4 โถดูดความช้ืน (Dessicator) 
3.2.5 เคร่ืองกวนสาร (Magnetic stirrer) 
3.2.6 เตาใหค้วามร้อน (Hotplate) 
3.2.7 เคร่ืองชัง่ทศนิยม  4 ต าแหน่ง 
3.2.8 เทอร์โมมิเตอร์ 
3.2.9 กระบอกตวง 
3.2.10 ปิเปต (Pipette) 
3.2.11 บิวเรต (Buret) 
3.2.12 กรวยแยก (Separating funnel) 
 
 

3.3 เคร่ืองมือที่ใช้ในงานวจิยั 

3.3.1 เคร่ืองแก๊สโครมาโทรกราฟี (Gas chromatograph Agilent รุ่น 6890N) 
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3.4 สารเคม ี

3.4.1 เฮกเซน (Hexane, Analytical Reagent Grade) 
3.4.2 เอทานอล (Ethanol, Analytical Reagent Grade) 
3.4.3  เมทานอล (Methanol, Analytical Reagent Grade: MERCK) 
3.4.4  เฮปเทน (n- Haptane, Analytical Reagent Grade) 
3.4.5 โซเดียมไฮดรอกไซด ์(NaOH, Analytical Reagent Grade)  
3.4.6 โซเดียมไธโอซลัเฟต (Sodium thiosulfate, AR Grade) 
3.4.7 โพแทสเซียมไฮดรอกไซด ์(KOH, Analytical Reagent Grade: CARLERBA) 
3.4.8  สารมาตรฐาน Methyl heptadecanoate (Std.C17) ความบริสุทธ์ิ: มากกวา่หรือเท่ากบั

99.0% (GC grade: Fluka) 
3.4.9 โพแทสเซียมไอโอไดด ์(KI, Analytical Reagent Grade) 
3.4.10 ฟีนอลฟ์ทาลีน (Phenolphthalein) 
3.4.11 สารมาตรฐาน FAME 37 comp. mix 10 mg/ml in methylene chloride (GC grade: 

Sigma-Aldrid) 
3.4.12 สารละลายวิจจ ์(Wijs iodine solution, AR Grade) 
3.4.13 สารละลายน ้าแป้ง (Soluble starch, AR Grade) 

 
3.5 วตัถุดิบ 

วตัถุดิบท่ีน ามาใชใ้นการทดลองน้ีเป็นเมลด็กระบกสายพนัธ์ุพื้นเมืองท่ีปลูกในพื้นท่ี จงัหวดั
พิษณุโลก โดยเมล็ดกระบกท่ีไดจ้ะถูกน ามาบดให้มีขนาดเล็กลง แลว้จึงน าไปสกดัเอาน ้ ามนัออก
โดยใชเ้ฮกเซนเป็นตวัท าละลาย จากนั้นจึงน าน ้ ามนัเมล็ดกระบกท่ีไดม้ากรองส่ิงสกปรกโดยใช้
กระดาษกรอง แลว้เกบ็ไวใ้นภาชนะปิดท่ีแหง้และสะอาดท่ีอุณหภูมิหอ้งและตอ้งปราศจากแสงแดด 
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รูปที ่3.1 เมลด็กระบก 
 
3.6 วธีิด าเนินการวิจัย  

 3.6.1. การเตรียมวตัถุดิบ 
1. น าเมลด็กระบก ตากใหเ้มลด็ดา้นนอกแหง้ กะเทาะเปลือกแขง็ดา้นนอกออก ใชเ้ฉพาะ

เน้ือในเมลด็ 
2. อบใหเ้มลด็ดา้นในของกระบกแหง้ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา  48  ชัว่โมง 
3. วางใหเ้ยน็ในโถดูดความช้ืน แลว้บดใหล้ะเอียดก่อนน าไปใช ้

 
รูปที ่3.2 เน้ือในเมลด็กระบก (ก) เน้ือในเมลด็กระบกท่ีบดละเอียด (ข) 

 
 

(ก) (ข) 
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 3.6.2.การสกดัน า้มันจากเมลด็กระบกด้วยเฮกเซน 

ในงานวิจยัน้ี เป็นการสกดัน ้ ามนัจากเมลด็กระบก โดยใชเ้ฮกเซน เป็นตวัท าละลายและท า
การสกดัดว้ยชุดอุปกรณ์ส าหรับสกดัแบบซอกห์เลต็ (Soxhlet extraction) ซ่ึงมีวิธีการสกดัดงัน้ี 

1.ชัง่เมลด็กระบกท่ีบดละเอียดแลว้ใส่ในทิมเบิล วางลงในซอกห์เลต็ท่ีแหง้สนิท 
2. เติมตวัท าละลายลงในขวดกน้กลมใหมี้ปริมาณไม่เกิน  2 ใน  3 ของปริมาตร 
3.ท าการสกดัแบบรีฟลกัซ์ (reflux) เป็นเวลา  6 ชัว่โมง เม่ือครบตามเวลาท่ีก าหนด น าทิม

เบิลออกจากซอกห์เลต 
4.น าขวดกน้กลมท่ีมีตวัท าละลายผสมอยูก่บัน ้ ามนัไประเหยตวัท าละลายออกโดยการกลัน่ 

แลว้น าไปอบท่ีอุณหภูมิ  60 องศาเซลเซียส จนกระทัง่ตวัท าละลายระเหยออกหมด ปล่อยใหเ้ยน็ใน
โถดูดความช้ืน ชัง่น ้ าหนกัน ้ามนัเมลด็กระบกท่ีสกดัไดแ้ลว้เกบ็น ้ามนัท่ีสกดัไดไ้วใ้นขวดสีชา 
 
 
 3.6.3 การวเิคราะห์สมบัติที่ส าคญัของน า้มนัจากเมลด็กระบกที่สกดัได้  

ในงานวิจยัน้ี ไดท้  าการวิเคราะห์สมบติัท่ีส าคญัของน ้ามนัเมลด็กระบกท่ีสกดัได ้ เช่น 
องคป์ระกอบของกรดไขมนั (Fatty acid composition), ปริมาณกรดไขมนัอิสระ (Free fatty acid 
content) ค่าไอโอดีน และค่าสปอนนิฟิเคชัน่ (saponification number) เป็นตน้  

วธีิการหาค่าสะปอนิฟิเคชัน (Saponification number)  

ค่าสะปอนนิฟิเคชนั คือจ านวนมิลลิกรัมของโพแทสเซียมไฮดรอกไซดท่ี์ท าปฏิกิริยาเป็นกลาง
พอดีกบัน ้ามนั  1 กรัม ในการทดลองน้ีหาค่าไอโอดีนโดยวิธี AOAC 2000 โดยมีขั้นตอนดงัน้ี 

1.การเตรียมสารเคมีท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ค่าสปอนนิฟิเคชนั  

1.1 สารละลายแอลกอฮอลิคโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ เตรียมโดย ละลายสาร
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด ์จ านวน  40  กรัมในน ้ ากลัน่  20 มิลลิลิตร แลว้ปรับปริมาตรดว้ยเอทา
นอล (ความเขม้ขน้  95%) ใหค้รบ  1000 มิลลิลิตร ในขวดปรับปริมาตร 

1.2 สารละลายกรดไฮโดรคลอริก ความเขม้ขน้  0.5 นอร์มลั เตรียมโดย ตวงกรดไฮโดร
คลอริก (ความเขม้ขน้ 37%) ปริมาตร  43  มิลลิลิตรลงในน ้ ากลัน่ แลว้ปรับปริมาตรใหค้รบ  1000 
ลิตรในขวดปรับปริมาตร 

1.3 สารละลายฟีนอลฟ์ทาลีน ความเขม้ขน้  1% เตรียมโดยละลายฟีนอลฟ์ทาลีน จ านวน  1  
กรัมในเอทานอล (ความเขม้ขน้  95%) ปริมาตร  100  มิลลิลิตร 
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2.การหาค่าสปอนนิฟิเคชนัในตวัอยา่งน ้ามนักระบก 

2.1 ชัง่น ้ ามนัเมลด็กระบก 5 กรัม (ชัง่น ้ าหนกัท่ีแน่นอน ความละเอียดทศนิยม  4  ต  าแหน่ง) 
ใส่ลงในขวดกน้กลมส าหรับรีฟลกัซ์ แลว้เติมสารละลายแอลกอฮอลิกโพแทสเซียมไฮดรอกไซด ์ 
50  มิลลิลิตร น าไปรีฟลกัซ์บนเตาใหค้วามร้อนเป็นเวลา  30 นาที แลว้ท้ิงไวใ้หเ้ยน็ 

2.2 น าสารท่ีไดม้าท าการไทเทรตดว้ยสารละลายมาตรฐานกรดไฮโดรคลอริก ความเขม้ขน้ 
0.5 นอร์มลั โดยใชฟี้นอลฟ์ททาลีนเป็นอินดิเคเตอร์ (หยดฟีนอลฟ์ทาลีน 4-5 หยด) ไทเทรตจน
สารละลายเปล่ียนจากสีชมพเูป็นไม่มีสี บนัทึกปริมาตรของกรดไฮโดรคลอริกท่ีใชใ้นการไทเทรต 

2.3 ท าการวิเคราะห์ตามขอ้ 2.1-2.2 โดยไม่ใส่ตวัอยา่งน ้ามนั (Blank) 
2.4. ค านวณค่าสะปอนิฟิเคชนัจากสมการ 
    

ค่าสะปอนิฟิเคชนั =
(b-a)x 28.05

น ้าหนกัของน ้ามนักระบก
 

             
                           เม่ือ a = ปริมาตรของกรดไฮโดรคลอริกท่ีใชไ้ทเทรตกบัตวัอยา่งน ้ามนั 
                                  b =  ปริมาตรของสารกรดไฮโดรคลอริกท่ีใชไ้ทเทรตกบัแบลงค ์

 

วธีิการหาค่าเลขไอโอดีน (Iodine value) 

       ค่าเลขไอโอดีน คือน ้าหนกัเป็นกรัมของไอโอดีนท่ีท าปฏิกิริยาพอดีกบัน ้ามนัหนกั 100 กรัม ใน
การทดลองน้ีหาค่าไอโอดีนโดยวิธี AOAC 2000 โดยมีขั้นตอนดงัน้ี 

1. การเตรียมสารเคมีท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ค่าไอโอดีน 

 1.1 สารละลายโพแทสเซียมไอโอไดด ์ความเขม้ขน้  15% เตรียมโดยละลายโพแทสเซียม
ไอโอไดด ์จ านวน  15 กรัมในน ้ากลัน่แลว้ปรับปริมาตรใหค้รบ  100 มิลลิลิตรในขวดปรับปริมาตร 
 1.2 น ้าแป้ง ความเขม้ขน้  1% เตรียมโดยละลาย  soluble starch จ  านวน 1 กรัมในน ้ ากลัน่
จ  านวนเลก็นอ้ย จากนั้นเติมน ้ าเดือดลงไป  100 มิลลิลิตร คนให้เขา้กนัแลว้น าไปตม้ให้เดือดเป็น
เวลา  1 นาที ปล่อยท้ิงไวใ้หเ้ยน็ก่อนน าไปใชง้าน 
 1.3 สารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซลัเฟตเขม้ขน้ 0.1 โมลาร์ เตรียมโดยละลายโซเดียม
ไธโอซลัเฟตจ านวน  1.58 กรัมในน ้ ากลัน่  100 มิลลิลิตร น าไปตม้ใหเ้ดือดเป็นเวลา  5 นาที ปล่อย
ท้ิงไวใ้หเ้ยน็ก่อนน าไปใชง้าน 
 1.4 ตวัท าละลายผสมไซโคลเฮกเซนอะซิติก เตรียมโดยละลายไซโคลเฮกเซนกบักรดอะ
ซิติกในอตัราส่วน 1 ต่อ 1 (v/v) 
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2.การหาค่าไอโอดีนในตวัอยา่งน ้ามนักระบก 

2.1 ชัง่ตวัอยา่งน ้ามนัเมลด็กระบก 0.6xxx กรัม (ชัง่น ้ าหนกัท่ีแน่นอน ความละเอียดทศนิยม  
4 ต าแหน่ง) ลงในขวดรูปชมพู ่เติมตวัท าละลายผสมไซโคลเฮกเซนอะซิติกลงไป 15 มิลลิลิตรคนให้
เขา้กนัจนละลายหมดเป็นเน้ือเดียวกนั 

2.2 เติมสารละลายวิจน์ลงไป 25 มิลลิลิตร ปิดจุกขวดรูปชมพู่อยา่งรวดเร็ว แลว้เขย่าให้
สารละลายเขา้กนั เกบ็ไวใ้นท่ีมืดเป็นเวลา 1 ชัว่โมง  

2.3 เม่ือครบก าหนดเวลา เติมสารละลายโพแทสเซียมไอโอไดด์ 15 เปอร์เซ็นต ์ 10  
มิลลิลิตร เขยา่ใหเ้ขา้กนัแลว้รีบปิดฝา 

2.4 น าไปไทเทรตกบัสารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซลัเฟตเขม้ขน้ 0.1 โมลาร์ จนสีของ
สารละลายเปล่ียนจากสีเหลืองเป็นไม่มีสี 

2.5 เติมน ้ าแป้ง 1 เปอร์เซ็นต ์1 มิลลิลิตร สารละลายในขวดจะเป็นสีน ้ าเงิน ท าการไทเทรต
ต่อจนสีน ้ าเงินจางหายไป จดบนัทึกปริมาตรของสารละลายมาตรฐานโซเดียมไทโอซลัเฟต ท าการ
ทดลองซ ้า 3 คร้ัง 

2.6 ท าการวิเคราะห์ตามขอ้ 2-5 โดยไม่ใชน้ ้ ามนั (Blank) 
2.7 ค านวณหาค่าไอโอดีนจากสมการ 
                 

ค่าไอโอดีน =
(B-S) x M x 12.69

น ้าหนกัของน ้ามนักระบก(กรัม)
 

 
โดยท่ี    B   =  ปริมาตรของสารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซลัเฟตท่ีใชใ้น 
                       การไทเทรต blank (มิลลิลิตร) 
               S  =  ปริมาตรของสารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซลัเฟตท่ีใชใ้น 
                       การไทเทรตกบัตวัอยา่งน ้ามนัเมลด็กระบก (มิลลิลิตร) 
              M =  ความเขม้ขน้สารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซลัเฟต (โมลาร์) 

 
 
วธีิการหาค่าความเป็นกรด (Acid value)   

ค่าความเป็นกรด คือจ านวนมิลลิกรัมโพแทสเซียมไฮดรอกไซดท่ี์ท าปฏิกิริยาเป็นกลางพอดีกบั
กรดไขมนัอิสระในน ้ ามนัหนกั  1 กรัม ในการทดลองน้ีหาค่าความเป็นกรด โดยวิธี AOAC 2000 
โดยมีขั้นตอนดงัน้ี 
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1.การเตรียมสารเคมีท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ค่าความเป็นกรด 

1.1 อินดิเคเตอร์ Phenolpthalein ความเขม้ขน้ 1 % เตรียมโดยท าการชัง่ Phenolpthalein 
จ านวน 1 กรัม ละลายในเอทานอล (ความเขม้ขน้ 95%) ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 

1.2 สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์ความเขม้ขน้ 0.1 โมลาร์ เตรียมโดยละลายโซเดียมไฮ
ดรอกไซด ์จ านวน 0.4 กรัม ในน ้ากลัน่ 100 มิลลิลิตร 

1.3 สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์ความเขม้ขน้ 0.25 โมลาร์ เตรียมโดยละลายโซเดียมไฮ
ดรอกไซด ์จ านวน 1 กรัม ในน ้ากลัน่ 100 มิลลิลิตร 

1.4 สารละลายแอลกอฮอลท่ี์ปรับใหเ้ป็นกลางแลว้ เตรียมโดยตวงเอทานอล (ความเขม้ขน้ 
95%) ปริมาตร 50  มิลลิลิตรจากนั้นเติมสารละลายฟีนอลฟ์ทาลีน ความเขม้ขน้  1%  ลงไป  2 
มิลลิลิตร แลว้น าไปไทเทรตดว้ยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดค์วามเขม้ขน้ 0.1 โมลาร์จน
สารละลายเปล่ียนเป็นสีชมพคูงท่ี 

2.การวิเคราะห์ค่าความเป็นกรด 

2.1 ชัง่น ้ ามนัประมาณ  7.xxxx กรัม (ความละเอียดทศนิยม  4  ต  าแหน่ง) ใส่ในขวดรูปชมพู ่
2.2 เติมสารละลายแอลกอออลท่ี์ปรับใหเ้ป็นกลางแลว้  50 มิลลิลิตร เขยา่ใหล้ะลาย 
2.3 หยดฟีนอลฟ์ทาลีน  4-5 หยด ไทเทรตดว้ยสารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซด ์

เขม้ขน้ 0.25 โมลาร์  จนไดสี้ชมพูคงท่ีนาน  1 นาที (ปริมาตรมิลลิลิตรของสารละลายมาตรฐาน
โซเดียมไฮดรอกไซดท่ี์ไดจ้ะเท่ากบัเปอรเซ็นตก์รดไขมนัอิสระในรูปกรดโอเลอิคท่ีมีในตวัอยา่ง) 

2.4 บนัทึกปริมาตรของสารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซด ์ท าการทดลองซ ้า 3 คร้ัง 
2.4.ค านวณหาค่าความเป็นกรดจากสมการ 

ค่าความเป็นกรด = %กรดไขมนัอิสระ(ในรูปกรดโอเลอิค) x  1.99 
วธีิการหาปริมาณกรดไขมันอสิระ  

การเตรียมสารละลายและตัวอย่างน า้มันไบโอดีเซล 

1)   0.1 N NaOH 
      ชัง่ NaOH 2.00 กรัม ละลายในน ้ากลัน่ปรับปริมาตร 500 ml  

2)   เตรียม standard potassium hydrogen phthalate  
      ชัง่ standard potassium hydrogen phthalate ประมาณ 15-20 กรัม อบท่ีอุณหภูมิ 120oC  เป็น

เวลา 2 ชัว่โมง 

3)   Phenolpthalein  1%w/v 
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      ชัง่ Phenolpthalein 1 กรัม ละลายในเอทานอล (Ethanol  95%)  ปรับปริมาตรเป็น 100 ml 

4)   Standardized 0.1N NaOH 
      ปิเปต standard potassium hydrogen phthalate 40 ml ลงใน conical flaskขนาด 250 ml  

ไทเทรตดว้ย 0.1 N NaOH เติม Phenolpthalein 1% เป็นอินดิเคเตอร์ 3-4 หยด จนไดสี้ชมพอู่อน 

5)   Neutralized Alcohol 
      Ethanol Abslcutc 50ml ผสมกบั 1% Phenolpthalein 2 ml  เพราะฉะนั้น เอทานอลต่อ 

phenolphthalein เป็น 50 : 2 

 
1.1 ปริมาณกรดไขมันอสิระของน า้มนัเมลด็กระบก (%โดยน า้หนัก)       

 1.1.1  ขั้นตอนการทดลอง 

1) ชัง่น ้ ามนักระบกประมาณ 1.7xxx กรัม ใส่ conical flask 250 ml  
2) ปิเปต Neutralized Alcohol 50 ml  
3) ไทเทรตดว้ย 0.1 N NaOH จนไดส้ารละลายสีชมพูอ่อน นานกว่า 1 นาที จด

ปริมาตรของ NaOH ท่ีใชใ้นการไทเทรต 

 

       1.1.2 การค านวณ 

  สูตร  % ของกรดไขมนัอิสระ    =   
x1000 w

100x  Mwx  Nx  V
 

 
   เม่ือ          V =    ml. std. 0.1 N NaOH 
        N =   ความเขม้ขน้ std. 0.1 N NaOH 
        w =   น ้ าหนกัของน ้ามนัทั้งหมด 
      Mw  =   มวลโมเลกลุของกรดไขมนัแต่ละชนิด  
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รูปที ่3.3 การจดัอุปกรณ์ส าหรับการไทเทรตหาปริมาณกรดไขมนัอิสระ 

 

3.6.4. การสังเคราะห์ไบโอดีเซลจากน า้มันเมลด็กระบกด้วยปฏิกริิยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน 

ในงานวิจยัน้ีสงัเคราะห์ไบโอดีเซลจากน ้ ามนัเมลด็กระบกดว้ยปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั 
ดว้ยเมทานอล โดยใช ้NaOH เป็นตวัเร่งปฏิกิริยา โดยท าการศึกษาผลของตวัแปรต่างๆท่ีมีผลต่อ
ปฏิกิริยา ดงัแสดงในตารางท่ี 3.1  

 
ตารางที่ 3.1 การศึกษาตวัแปรต่างๆท่ีมีผลต่อปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั 

ตัวแปรที่ท าการศึกษา สภาวะที่ท าการทดลอง 

อตัราส่วนโดยโมลของเมทานอลต่อน ้ามนั 4:1, 6:1, 8:1 และ 10:1 
 

ความเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยา 1.0, 1.5, 2.0 และ 3.0 %โดยน ้าหนกัของน ้ามนั 
 

อุณหภูมิในการเกิดปฏิกิริยา 40, 50 และ 60C 
 

เวลาในการท าปฏิกิริยา   60, 90, 120  และ 150 นาที 
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ขั้นตอนการทดลอง 

1. ตวงน ้ามนัเมลด็กระบก ตามปริมาณท่ีก าหนด ใส่ลงในขวดกน้กลมซ่ึงใชใ้นอุปกรณ์ชุด
รีฟลกัซ์ น าไปอุ่นใหค้วามร้อนแก่น ้ามนัประมาณ 110 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาทีเพื่อก าจดัน ้า 
จากนั้นลดอุณหภูมิลงเหลือ 60 องศาเซลเซียส 

2. เตรียมสารละลายของโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์กับเมทานอล โดยท าการชั่ง
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด ์ 0.25 กรัม (0.5 %w/v ของน ้ ามนั) ละลายในเมทานอล  12.5  มิลลิลิตร    
( 25 %v/v  ของน ้ามนั) 

3.เทสารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซดก์บัเมทานอลลงในน ้ ามนัเมลด็กระบกท่ีเตรียมไว้
ตามขอ้ 1 อยา่งชา้ๆ พร้อมทั้งควบคุมอุณหภูมิใหค้งท่ี ท่ี 60 องศาเซลเซียส และกวนดว้ยอตัราคงท่ี 
ใชร้ะยะเวลาในการท าปฏิกิริยาตามท่ีก าหนด 

4.เม่ือครบเวลาตามท่ีก าหนด เทสารท่ีไดจ้ากขอ้ 2 ลงในกรวยแยกสาร (separating funnel) 
ตั้งท้ิงไวป้ระมาณ 12 ชัว่โมง จะเกิดการแยกชั้นระหวา่งไบโอดีเซลและกลีเซอรีน โดยกลีเซอรีน
แยกชั้นอยูท่ี่ชั้นล่าง 

5.ท าการแยกกลีเซอรีนท่ีอยูช่ั้นล่างออก จากนั้นน าไบโอดีเซลท่ีสงัเคราะห์ไดไ้ปลา้งดว้ย
น ้าอุ่นประมาณ  15-20 เปอร์เซ็นตข์องน ้ามนัท่ีได ้ อุณหภูมิ 50-55 องศาเซลเซียส เขยา่แลว้ตั้งท้ิงไว้
ใหแ้ยกชั้น ท าการลา้งน ้าจนกระทัง่น ้ าท่ีลา้งเป็นกลาง 

6. น าไบโอดีเซลท่ีลา้งเสร็จแลว้มาให้ความร้อนท่ี 110 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3  ชัว่โมง 
เพื่อไล่น ้ าท่ีปนออก โดยน ้าท่ีปนอยูใ่นไบโอดีเซลเม่ือไดรั้บความร้อน จะรวมตวักนัเป็นหยดอยูท่ี่กน้
ภาชนะบรรจุ ท าการแยกเอาน ้าออกโดยใชก้รวยแยก วดัปริมาตรผลผลิตไบโอดีเซลท่ีได ้

7. ท าการศึกษาผลของตวัแปรต่างๆท่ีมีผลต่อปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟิเคชนั ดงัแสดงใน
ตารางท่ี 3.2 – ตารางท่ี 3.5 โดยท าการทดลองเช่นเดียวกบัขอ้ 1-6 
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ตารางที่ 3.2 การศึกษาผลของอตัราส่วนโดยโมลของเมทานอลต่อน ้ามนัเมลด็กระบกท่ีมีต่อการ
เกิดปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั 
 
อตัราส่วนโดยโมลของ

เมทานอล/น ้ามนั 
ความเขม้ขน้ของKOH  

(%โดยน ้าหนกัของน ้ามนั) 
อุณหภูมิ ( C) เวลา (นาที) 

4:1 1 60 90 
6:1 1 60 90 
8:1 1 60 90 
10:1 1 60 90 

 
 
 
ตารางที่ 3.3 การศึกษาผลของความเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยาต่อการเกิดปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิ
เคชนั 

อตัราส่วนโดยโมลของ
เมทานอล/น ้ามนั 

ความเขม้ขน้ของKOH  
(%โดยน ้าหนกัของน ้ามนั) 

อุณหภูมิ ( C) เวลา (นาที) 

อตัราส่วนโดยโมลของ
เมทานอลต่อน ้ามนัท่ี

เหมาะสม 

1.0 60 120 
1.5 60 120 
2.0 60 120 
3 60 120 

 
 
ตารางที่ 3.4 การศึกษาผลของอุณหภูมิต่อการเกิดปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั 

อตัราส่วนโดยโมลของ
เมทานอล/น ้ามนั 

ความเขม้ขน้ของKOH  
(%โดยน ้าหนกัของน ้ามนั) 

อุณหภูมิ ( C) เวลา (นาที) 

อตัราส่วนโดยโมลของ
เมทานอลต่อน ้ามนัท่ี

เหมาะสม 

ความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสม
ของตวัเร่งปฏิกิริยา 

40 120 
50 120 
60 120 
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ตารางที่ 3.5 การศึกษาผลของเวลาต่อการเกิดปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั 

อตัราส่วนโดยโมลของ
เมทานอล/น ้ามนั 

ความเขม้ขน้ของKOH  
(%โดยน ้าหนกัของน ้ามนั) 

อุณหภูมิ ( C) เวลา (นาที) 

อตัราส่วนโดยโมลของ
เมทานอลต่อน ้ามนัท่ี

เหมาะสม 

ความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสม
ของตวัเร่งปฏิกิริยา 

อุณหภูมิท่ี
เหมาะสมต่อ

การเกิดปฏิกิริยา 

60 
90 
120 
150 
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รูปที่  3.4  การตั้งชุดรีฟลกัซ์ในการท าปฏิกริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่  3.5  การจดัอุปกรณ์เพื่อก าจดัน ้ าท่ีปนอยูใ่นน ้ามนัไบโอดีเซลใหร้ะเหยออกไป 
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รูปที่  3.6  การแยกชั้นของเมทิลเอสเทอร์และกลีเซอรอลท่ีไดจ้ากปฏิกิริยา 
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3.6.5 การหาสภาวะที่เหมาะสมในการสังเคราะห์ไบโอดีเซลจากน า้มันเมลด็กระบก  

พิจารณาจากปริมาณเมทิลเอสเทอร์ท่ีเกิดข้ึนจากปฏิกิริยาท่ีสภาวะต่างๆ (วิธีมาตรฐาน EN 
14103 )โดยใชเ้คร่ืองแก๊สโครมาโทกราฟี (GC, Gas chromatograph Agilent รุ่น 6890N ) โดยมี
ขั้นตอนในการทดลองดงัน้ี 

  3.6.5.1 ชัง่ Methyl heptadecanoate หนกั 0.25xx กรัม  บนัทึกน ้ าหนกัท่ีชัง่เป็นทศนิยม  4 
ต าแหน่ง ปรับปริมาตรเป็น 25 มิลลิลิตร ดว้ย n-Heptane    

  3.6.5.2 ชัง่ตวัอยา่ง biodiesel 0.05xx กรัมใส่ลงใน vial บนัทึกน ้าหนกัท่ีชัง่ (ทศนิยม 4 
ต าแหน่ง) 

3.6.5.3 ปิเปต Methyl heptadecanoate ปริมาตร 1 มิลลิลิตรท่ีเตรียมไดจ้ากขอ้ 3.3.5.1 ใส่ลง
ในตวัอยา่ง biodiesel แลว้ปิดฝาเขยา่ใหเ้ขา้กนั  

3.6.5.4 น าตวัอยา่งไปฉีดท่ี Sample Injection ของเคร่ือง GC 

3.6.5.5 น าผลท่ีไดจ้ากโครมาโทแกรม (Chromatogram) มาค านวณหาปริมาณเมทิลเอส
เทอร์ 
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รูปที ่3.7 อุปกรณ์ท่ีใชเ้ตรียมตวัอยา่งน ้ามนัไบโอดีเซลเพื่อวิเคราะห์เมทิลเอสเทอร์ 

 

 

 
 
 

รูปที ่3.8 เคร่ือง Gas chromatograph Agilent รุ่น 6890N 
 
 



44 
 

3.6.6 การวเิคราะห์สมบัติทางเช้ือเพลงิของไบโอดีเซลที่สังเคราะห์ได้ (ทีส่ภาวะที่เหมาะสม) ด้วยวธีิ
มาตรฐาน ดังแสดงในตาราง 3.6 
 
ตาราง 3.6 การวิเคราะห์สมบติัทางเช้ือเพลิงของไบโอดีเซลท่ีสงัเคราะห์ไดด้ว้ยวิธีมาตรฐาน 
 

สมบัต ิ วธีิทดสอบ  

1. ความหนืดท่ี 40 C (เซนติสโตกส์)  ASTM D445-06  

2. เถา้ซลัเฟต  (ร้อยละโดยน ้าหนกั)  ASTM D874-00  

3. จุดวาบไฟ (องศาเซลเซียส)  ASTM D93-06  

4. ค่าความเป็นกรด (มิลลิกรัม KOH / กรัม)  ASTM D664-01  

5. ปริมาณน ้า  (ร้อยละโดยน ้าหนกั)  EN ISO 12937  

6. เมทิลเอสเทอร์ (ร้อยละโดยน ้าหนกั)  EN 14103  

7. โมโนกลีเซอไรด ์  (ร้อยละโดยน ้าหนกั)  EN 14105  

8. ไดกลีเซอไรด ์       (ร้อยละโดยน ้าหนกั)  EN 14105  

9. ไตรกลีเซอไรด ์     (ร้อยละโดยน ้าหนกั)  EN 14105  

10. กลีเซอรอลอิสระ   (ร้อยละโดยน ้าหนกั)  EN 14105  

11. กลีเซอรีนทั้งหมด  (ร้อยละโดยน ้าหนกั)  EN 14105  

 
    หมายเหตุ การวิเคราะห์สมบติัทางเช้ือเพลิงของไบโอดีเซลท่ีสงัเคราะห์ไดบ้างส่วนในตาราง 
ไดรั้บการอนุเคราะห์จากบริษทั ปตท.         

 
 
 

     
     

     



บทที ่4  
ผลการวจิยัและ ข้อวจิารณ์  

 
4.1 ผลการวเิคราะห์สมบัติทางกายภาพของน า้มนัเมลด็กระบก 

น ้ำมนัเมลด็กระบกท่ีสกดัไดจ้ำกเน้ือชั้นในของเมลด็กระบกใชเ้ป็นสำรตั้งตน้ในกำรทดลอง
น้ี โดยท ำกำรสกดัน ้ำมนัเมลด็กระบกดว้ยตวัท ำละลำยท่ีเป็นเฮกเซน ซ่ึงน ้ ำมนัเมลด็กระบกท่ีสกดัได้
มีลกัษณะเป็นของเหลว สีเหลืองอ่อน มีกล่ินเฉพำะตวั เม่ือตั้ งท้ิงไวใ้ห้เย็นท่ีอุณหภูมิห้องจะมี
ลกัษณะเป็นไข ของแขง็สีเหลืองอ่อนๆ ดงัแสดงในรูปท่ี 4.1  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่  4.1 ลกัษณะของน ้ำมนัเมลด็กระบกท่ีสกดัไดจ้ำกเมลด็กระบก 

 
4.2 ผลการวเิคราะห์สมบัติที่ส าคญัของน า้มันจากเมลด็กระบกที่สกดัได้ 

ในกำรทดลองน้ี ไดท้  ำกำรสกดัน ้ ำมนัจำกเมล็ดกระบกดว้ยตวัท ำละลำยเฮกเซน หลงัจำก
นั้นแยกตวัท ำละลำยออกจำกน ้ ำมนัดว้ยวิธีกำรกลัน่ ซ่ึงน ้ ำมนักระบกท่ีสกดัไดจ้ะน ำไปวิเครำะห์หำ
องคป์ระกอบของกรดไขมนั (Fatty acid composition) ท่ีมีอยูใ่นน ้ ำมนัเมลด็กระบก โดยเคร่ืองแก๊ส
โครมำโทกรำฟฟี (GC) ผลกำรวิเครำะห์องคป์ระกอบของกรดไขมนัในน ้ำมนัเมลด็กระบกท่ีสกดัได้
ในงำนวิจยัน้ี แสดงดงัตำรำงท่ี 4.1   

ส่วนกำรวิเครำะห์หำปริมำณกรดไขมนัอิสระในน ้ ำมนัเมล็ดกระบก ไดท้ ำกำรทดลองตำม
วิธีมำตรฐำน AOAC 940.28 ซ่ึงพบว่ำมีปริมำณกรดไขมนัอิสระนอ้ยกว่ำ 1% (รำยละเอียดแสดงใน
ภำคผนวก) และเม่ือท ำกำรทดลองหำค่ำสปอนนิฟิเคชนัและค่ำไอโอดีนของน ้ ำมนักระบกท่ีสกดัใน
งำนวิจยัน้ี พบวำ่ไดค่้ำเท่ำกบั 243 และ 8.3 ตำมล ำดบั (รำยละเอียดแสดงในภำคผนวก) 
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ตารางที ่4.1 องคป์ระกอบของกรดไขมนั (Fatty acid composition) ในน ้ำมนัเมลด็กระบก 

ชนิดของกรดไขมนั  % of total fatty acid กรัม 

Capric acid C10:0 1.7 1.42 

Lauric acid C12:0 41.7 35.62 

Myristic C14:0 54.6 46.62 

Palmitic acid C16:0 1.4 1.21 

Oleic acid C18:2 0.6 0.53 

 
หมายเหตุ  ผลกำรทดลองน้ีไดรั้บควำมอนุเครำะห์กำรวิเครำะห์ตวัอยำ่งจำกหน่วยวิเครำะห์และ
ทดสอบตวัอยำ่ง สถำบนัอำหำรและโภชนำกำร มหำวทิยำลยัมหิดล (ผลกำรทดสอบท่ีแสดงต่อ 100 
กรัม) 
 

จำกผลกำรวิเครำะห์องคป์ระกอบของกรดไขมนั (Fatty acid composition) ในน ้ำมนัเมลด็
กระบกดงัแสดงในตำรำงท่ี 4.1  พบวำ่ ในน ้ำมนัเมลด็กระบกประกอบดว้ยกรดไขมนัหลำยชนิด 
เช่น กรดไมริสติก  กรดลอริก ซ่ึงเป็นกรดไขมนัท่ีมีอยูใ่นน ้ำมนัเมลด็กระบกเป็นส่วนมำก 
นอกจำกนั้นในน ้ำมนัเมลด็กระบกยงัประกอบกรดไขมนัชนิดอ่ืนท่ีมีอยูใ่นปริมำณนอ้ยเช่น กรด
ปำลม์มิติกและกรดโอเลอิก ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบองคป์ระกอบของกรดไขมนัท่ีพบในน ้ำมนัเมลด็
กระบกในงำนวิจยัน้ีกบัองคป์ระกอบของกรดไขมนัท่ีรำยงำนในงำนวิจยัอ่ืน[3] พบวำ่ผลกำร
วิเครำะห์องคป์ระกอบของกรดไขมนัท่ีไดมี้ควำมสอดคลอ้งกนั 

เม่ือพิจำรณำองคป์ระกอบของกรดไขมนัในน ้ำมนัเมลด็กระบกกบัน ้ำมนัปำลม์เมลด็ และ
น ้ำมนัมะพร้ำว[4] พบวำ่มีปริมำณของกรดไขมนัท่ีเป็นองคป์ระกอบหลกัใกลเ้คียงกนั เช่น Myristic 
acid และ Palmitic acid นอกจำกน้ียงัพบกรดไขมนัชนิดอ่ืนๆในน ้ำมนัเมลด็กระบกท่ีเหมือนกนั  
และเม่ือพิจำรณำค่ำ  sponification value ของน ้ำมนัทั้งสำมประเภทพบวำ่มีค่ำใกลเ้คียงกนั ดงันั้นจึง
มีแนวโนม้ควำมเป็นไปไดท่ี้จะผลิตน ้ำมนัไบโอดีเซลจำกน ้ำมนัเมลด็กระบก เช่นเดียวกบักำรผลิต
น ้ำมนัไบโอดีเซลจำกน ้ำมนัปำลม์เมลด็ในและน ้ำมนัมะพร้ำว 
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ตารางที ่4.2 กำรเปรียบเทียบองคป์ระกอบของกรดไขมนัในน ้ำมนัเมลด็กระบกท่ีสกดัไดแ้ละน ้ำมนั
จำกพืชบำงชนิด 

ชนิดกรดไขมัน 
ร้อยละของกรดไขมัน 

น า้มันปาล์ม น า้มันมะพร้าว น า้มันกระบก 
*น า้มันเมลด็
กระบก 

Caproic acid 0-1 0.2-0.8 2.77 1.7 
Lauric acid 44-51 46-50 48.02 41.7 
Myristic acid 15-17 17-19 42.18 54.6 
Palmitic acid 7-10 8-10 3.69 1.4 
Stearic acid 2-3 2-3 0.29 - 
Oleic acid 12-19 5-7 2.28 0.6 
Sponification value 190-209 248-285 246 243 

 
*ผลกำรวิเครำะห์น ้ำมนัเมลด็กระบกท่ีสกดัไดจ้ำกงำนวจิยัน้ี 
 
4.3    ผลของตวัแปรต่างๆต่อการเกดิปฏิกริิยาเอสเทอริฟิเคชันของน า้มนัเมลด็กระบก 

ในงำนวิจยัน้ีสังเครำะห์ไบโอดีเซลจำกน ้ ำมนัเมลด็กระบก ดว้ยปฏิกิริยำทรำนส์เอสเทอริฟิ
เคชนั ดว้ยเมทำนอล โดยใช ้KOH เป็นตวัเร่งปฏิกิริยำ โดยท ำกำรศึกษำผลของตวัแปรต่ำงๆท่ีมีผล
ต่อปฏิกิริยำได้แก่ อตัรำส่วนโดยโมลของเมทำนอลต่อน ้ ำมนั ควำมเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยำ 
อุณหภูมิในกำรเกิดปฏิกิริยำ และเวลำในกำรท ำปฏิกิริยำ   

4.3.1 ผลของอตัราส่วนโดยโมลของเมทานอลต่อน า้มัน 

อตัรำส่วนโดยโมลของเมทำนอลต่อน ้ ำมนัเมล็ดกระบก เป็นปัจจัยท่ีมีควำมส ำคญัต่อ
ปฏิกิริยำทรำนเอสเทอริฟิเคชนั โดยในกำรทดลองน้ีไดท้  ำกำรศึกษำอตัรำส่วนโดยโมลของเมทำ
นอลต่อน ้ ำมนัเมล็ดกระบกท่ีเหมำะสมในกำรเกิดปฏิกิริยำ ซ่ึงมีกำรเปล่ียนอตัรำส่วนโดยโมล
ระหวำ่งเมทำนอลต่อน ้ำมนัเมลด็กระบกเป็น 4:1  6:1  8:1 และ 10:1 โดยใหต้วัแปรอ่ืนๆคงท่ีดงัน้ีคือ 
ควำมเขม้ขน้ของโพแทสเซียมไฮดรอกไซดท่ี์ใชเ้ป็นตวัเร่งปฏิกิริยำ  1  เปอร์เซ็นตโ์ดยปริมำตรของ
น ้ ำมนั ท่ีอุณหภูมิ  60 C และเวลำในกำรท ำปฏิกิริยำ  60  นำที ซ่ึงในขณะท ำปฏิกิริยำควำมเร็วใน
กำรกวนคงท่ี  
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ในกำรเกิดปฏิกิริยำตอนเร่ิมตน้ น ้ ำมนัเมลด็กระบกยงัไม่รวมเป็นเน้ือเดียวกนักบัเมทำนอล 
แต่เม่ือปฏิกิริยำด ำเนินไประยะหน่ึง พบว่ำน ้ ำมนัเมล็ดกระบกรวมเป็นเน้ือเดียวกบัเมทำนอล เม่ือ
ปฏิกิริยำด ำเนินไปจนครบเวลำท่ีก ำหนด 60 นำที ท ำกำรหยุดให้ควำมร้อนและหยุดกวนสำร 
หลงัจำกนั้นท ำกำรเทสำรผสมใส่ในกรวยแยก ตั้งท้ิงไวป้ระมำณ  12 ชัว่โมง จะเห็นว่ำผลิตภณัฑเ์กิด
กำรแยกเป็นสองชั้น โดยชั้นบนเป็นชั้นของไบโอดีเซล ส่วนชั้นล่ำงเป็นของกลีเซอรอล น ำเฉพำะ
ส่วนชั้นบนไปลำ้งน ้ ำ เพื่อลำ้งเมทำนอลและตวัเร่งปฏิกิริยำท่ีเหลือออก หลงัจำกนั้นน ำไบโอดีเซล
ไประเหยเมทำนอลและน ้ ำออก แลว้น ำส่วนของไบโอดีเซลมำกรองดว้ยกระดำษกรอง หลงัจำกนั้น
เก็บไบโอดีเซลใส่ในขวดสีชำ เพื่อน ำไปวิเครำะห์หำปริมำณเมทิลเอสเทอร์โดยใชเ้ทคนิคแก๊สโคร
มำโทกรำฟฟี   ผลของอตัรำส่วนโดยโมลของเมทำนอลต่อน ้ ำมนัเมล็ดกระบกท่ีมีผลต่อปริมำณ
เมทิลเอสเทอร์แสดงดงัตำรำงท่ี  4.3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที ่4.2 น ้ำมนัไบโอดีเซลจำกน ้ำมนัเมลด็กระบกท่ีไดมี้ลกัษณะสีเหลืองใส 
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ตารางที ่4.3 ผลของอตัรำส่วนโดยโมลของเมทำนอลต่อน ้ำมนัเมลด็กระบกท่ีมีผลต่อปริมำณเมทิล
เอสเทอร์ (เวลำ 60 นำที) 

อตัรำส่วนโดยโมลของ 
เมทำนอล/น ้ำมนั 

ควำมเขม้ขน้ของ KOH 
(%โดยน ้ำหนกัของ

น ้ำมนั) 
อุณหภูมิ(°C) 

%เมทิลเอส
เทอร์ 

4:1 1 60 49.4 
6:1 1 60 73.9 
8:1 1 60 80.8 
10:1 1 60 74.3 

 

 
 
รูปที ่4.3  ผลของอตัรำส่วนโดยโมลของเมทำนอลต่อน ้ำมนัเมลด็กระบกต่อปฏิกิริยำทรำนเอสเทอ
ริฟิเคชนั 
 

จำกผลกำรศึกษำอตัรำส่วนโดยโมลของเมทำนอลต่อน ้ ำมนัเมล็ดกระบกท่ีมีต่อปฏิกิริยำท
รำนเอสเทอริฟิเคชนั ในกำรทดลองน้ีพบว่ำสภำวะท่ีเหมำะสมคือ  8:1 ไดป้ริมำณเมทิลเอสเท
อร์ประมำณ  80 เปอร์เซ็นตโ์ดยน ้ ำหนกั โดยเม่ืออตัรำส่วนโดยโมลของเมทำนอลต่อน ้ ำมนัเมลด็
กระบกเป็น  4:1 และ  6:1  พบวำ่มีปริมำณเมทิลเอสเทอร์เกิดข้ึนต ่ำกวำ่ 80 เปอร์เซ็นต ์ทั้งน้ีเน่ืองจำก
ปฏิกิริยำเกิดข้ึนไดไ้ม่สมบูรณ์เพรำะปริมำณของเมทำนอลท่ีมีในปฏิกิริยำน้อยเกินไป และเม่ือใช้
อตัรำส่วนโดยโมลของเมทำนอลต่อน ้ ำมนัเมล็ดกระบกเป็น 10:1 พบว่ำปริมำณเมทิลเอสเทอร์จะ
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ลดลงต ่ำกว่ำ80 เปอร์เซ็นต์ ทั้งน้ีอำจเน่ืองมำจำกเม่ือท ำปฏิกิริยำครบตำมเวลำท่ีก ำหนด ยงัมีเมทำ
นอลส่วนท่ีตกคำ้งอยู่ในชั้นของไบโอดีเซล ท ำให้มีปฏิกิริยำผนักลบัเกิดข้ึน ส่งผลท ำให้ปริมำณ
เมทิลเอสเทอร์ลดลง 
 
 
4.3.2 ผลของความเข้มข้นของตัวเร่งปฏิกริิยา  

  ในงำนวิจยัน้ีเป็นกำรสงัเครำะห์ไบโอดีเซลจำกน ้ำมนัเมลด็กระบก ดว้ยปฏิกิริยำทรำนส์   
เอสเทอริฟิเคชันดว้ยเมทำนอล โดยใช ้KOH เป็นตวัเร่งปฏิกิริยำ โดยควำมเขม้ขน้ของตวัเร่ง
ปฏิกิริยำ (โพแทสเซียมไฮดรอกไซด)์ ท่ีท ำกำรศึกษำไดแ้ก่ 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.5  เปอร์เซ็นตโ์ดย
น ้ ำหนักของน ้ ำมนัเมล็ดกระบก ซ่ึงในกำรศึกษำผลของควำมเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยำน้ีได้
ก ำหนดให้ตวัแปรชนิดอ่ืนๆคงท่ีดงัน้ีคือ อตัรำส่วนของเมทำนอลต่อน ้ ำมนัเมล็ดกระบกเป็น  8:1  
อุณหภูมิ  60 C และเวลำในกำรท ำปฏิกิริยำ  120  นำที ผลกำรทดลองท่ีไดแ้สดงในตำรำงท่ี 4.4 
และรูปท่ี  4.4  
 
ตารางที่ 4.4 ผลของควำมเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยำต่อปฏิกิริยำทรำนเอสเทอริฟิเคชนั 
 

อตัรำส่วนโดยโมลของ 
เมทำนอล/น ้ำมนั 

ควำมเขม้ขน้ของ 
KOH (%โดย

น ้ำหนกัของน ้ำมนั) 
อุณหภูมิ(°C) เวลำ(นำที) 

%เมทิลเอส
เทอร์ 

8:1 
 

0.5 60 120 89.9 
1 60 120 97.1 

1.5 60 120 95.7 
2 60 120 96.6 
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รูปที ่4.4 ผลของควำมเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยำต่อปฏิกิริยำทรำนเอสเทอริฟิเคชนั 
 

จำกผลกำรทดลองพบว่ำ เม่ือใชค้วำมเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยำเป็น 1.0 เปอร์เซนต์โดย
น ้ ำหนกัของน ้ ำมนัเมล็ดกระบกจะไดมี้ปริมำณของเมทิลเอสเทอร์เกิดข้ึนมำกท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบ
กบัควำมเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยำอ่ืนๆ ดงันั้นในกำรทดลองน้ีควำมเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยำท่ี
เหมำะสมคือ 1.0 เปอร์เซ็นตโ์ดยน ้ ำหนกัซ่ึงจะให้ปริมำณเมทิลเอสเทอร์ประมำณ 97 เปอร์เซ็นต ์
โดยเม่ือใชค้วำมเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยำต ่ำกวำ่  1%โดยน ้ำหนกั พบว่ำปฏิกิริยำทรำนส์เอสเทอริฟิ
เคชันเกิดข้ึนได้ไม่ดี ปริมำณของเมทิลเอสเทอร์ท่ีได้จึงต ่ำ และเม่ือใช้ควำมเขม้ขน้ของตวัเร่ง
ปฏิกิริยำเป็น  1.5 และ 2.0 %โดยน ้ ำหนกัพบว่ำปริมำณของเมทิลเอสเทอร์ลดต ่ำลง เน่ืองจำกเม่ือ
ควำมเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยำสูงเกินไปจะมีสบู่เกิดข้ึน โดยสบู่จะส่งผลให้ควำมหนืดของสำร
ผสมในขณะท ำปฏิกิริยำมีควำมหนืดมำกข้ึนท ำใหเ้กิดปฏิกิริยำไดไ้ม่ดี ปริมำณของเมทิลเอสเทอร์จึง
ลดต ่ำลง นอกจำกน้ีสบู่ท่ีเกิดข้ึนมำนั้นยงัท ำใหก้ำรแยกชั้นระหว่ำงไบโอดีเซลกบักลีเซอรอลเกิดข้ึน
ไดย้ำกอีกดว้ย 
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4.3.3 ผลอุณหภูมิต่อการเกดิปฏิกริิยาทรานเอสเทอริฟิเคชัน  

ในงำนวิจยัน้ีไดท้  ำกำรศึกษำผลของอุณหภูมิท่ีมีต่อกำรเกิดปฏิกิริยำทรำนเอสเทอริฟิเคชนั
ของน ้ ำมนัเมลด็กระบก โดยใชเ้วลำท่ีท ำกำรศึกษำไดแ้ก่  40, 50, และ 60 C โดยใหต้วัแปรอ่ืนๆ
คงท่ีดงัน้ีคือ อตัรำส่วนของเมทำนอลต่อน ้ ำมนัเมลด็กระบกท่ี 8:1 ควำมเขม้ขน้ของโพแทสเซียมไฮ
ดรอกไซด ์1 % โดยน ้ ำหนกัของน ้ ำมนัเมลด็กระบก และเวลำในกำรท ำปฏิกิริยำ 120  นำที ผลกำร
ทดลองท่ีไดแ้สดงในตำรำงท่ี 4.5 และรูปท่ี  4.5  

จำกผลกำรทดลองพบว่ำ เม่ือใชอุ้ณหภูมิในกำรท ำปฏิกิริยำเป็น 60 °C จะท ำให้ไดป้ริมำณ
ของเมทิลเอสเทอร์มำกท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกบักำรใชอุ้ณหภูมิในกำรท ำปฏิกิริยำเป็น 40  และ 50 
°C เวลำ ดงันั้นในกำรทดลองน้ี จึงใชอุ้ณหภูมิในกำรท ำปฏิกิริยำเป็น 60 °C  

 
ตารางที่ 4.5 ผลของอุณหภูมิในกำรเกิดปฏิกิริยำต่อปฏิกิริยำทรำนเอสเทอริฟิเคชนั 
 

อตัรำส่วนโดยโมลของ 
เมทำนอล/น ้ำมนั 

ควำมเขม้ขน้ของ 
KOH (%โดย

น ้ำหนกัของน ้ำมนั) 
อุณหภูมิ(°C) เวลำ(นำที) 

%เมทิลเอส
เทอร์ 

8:1 
 

1 
 

40 120 44.6 
50 120 70.6 
60 120 95.9 
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รูปที ่4.5 ผลของอุณหภูมิในกำรเกิดปฏิกิริยำต่อปฏิกิริยำทรำนเอสเทอริฟิเคชนั 

 
 

4.3.4 ผลของเวลาต่อการเกดิปฏิกริิยาทรานเอสเทอริฟิเคชัน  

ในงำนวิจยัน้ีไดท้  ำกำรศึกษำผลของเวลำต่อกำรเกิดปฏิกิริยำทรำนเอสเทอริฟิเคชันของ
น ้ำมนัเมลด็กระบก ซ่ึงเวลำท่ีท ำกำรศึกษำไดแ้ก่  30, 60, 120  และ 180 นำทีโดยใหต้วัแปรอ่ืนๆคงท่ี
ดงัน้ีคือ อตัรำส่วนของเมทำนอลต่อน ้ ำมนัเมลด็กระบกท่ี 8:1 ควำมเขม้ขน้ของ โพแทสเซียมไฮดร
อกไซด ์1 % โดยหนกัของน ้ ำมนัเมลด็กระบก และอุณหภูมิ  60 C ผลกำรทดลองท่ีไดแ้สดงใน
ตำรำงท่ี 4.6 และรูปท่ี  4.6  
ตารางที่ 4.6 ผลของเวลำในกำรเกิดปฏิกิริยำต่อปฏิกิริยำทรำนเอสเทอริฟิเคชนั 
 

อตัรำส่วนโดยโมลของ 
เมทำนอล/น ้ำมนั 

ควำมเขม้ขน้ของ 
KOH (%โดยน ้ำหนกั

ของน ้ำมนั) 
อุณหภูมิ(°C) เวลำ(นำที) 

% 
เมทิลเอสเทอร์ 

8:1 
 

1 
 

60 

30 73.7 
60 87.3 
120 97.2 
180 97.7 
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รูปที ่4.6 ผลของเวลำในกำรเกิดปฏิกิริยำต่อปฏิกิริยำทรำนเอสเทอริฟิเคชนั 

 
จำกผลกำรทดลองพบว่ำ เม่ือใชเ้วลำในกำรท ำปฏิกิริยำเป็น 120  นำทีจะไดมี้ปริมำณของ

เมทิลเอสเทอร์เกิดข้ึนมำกท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกบัเวลำในกำรท ำปฏิกิริยำอ่ืนๆ ดงันั้นในกำรทดลอง
น้ีเวลำในกำรท ำปฏิกิริยำท่ีเหมำะสมคือ 120  นำทีซ่ึงให้ปริมำณเมทิลเอสเทอร์เท่ำกบั 97% โดย
น ้ ำหนกั จำกกำรทดลองเม่ือใชเ้วลำในกำรท ำปฏิกิริยำเป็น 30 และ  60 พบว่ำปริมำณเมทิลเอสเทอร์
ท่ีไดมี้ปริมำณต ่ำกวำ่เม่ือใชเ้วลำในกำรท ำปฏิกิริยำเป็น 120  นำที ทั้งน้ีเน่ืองจำกในกำรท ำปฏิกิริยำท่ี
นอ้ยกวำ่ 120 นำทีปฏิกิริยำยงัเกิดไม่สมบูรณ์ และเม่ือใชเ้วลำในกำรท ำปฏิกิริยำเป็น 180 นำที พบว่ำ
ปริมำณของเมทิลเอสเทอร์ไม่แตกต่ำงกนั ดงันั้นในกำรทดลองน้ีเวลำในกำรท ำปฏิกิริยำท่ีเหมำะสม
คือ 120  นำที 

 
 

4.4. สมบัติของน า้มันไบโอดีเซลที่สังเคราะห์จากน า้มันเมลด็กระบก 
ไบโอดีเซลท่ีสังเครำะห์จำกน ้ ำมนัเมลด็กระบกโดยใชส้ภำวะท่ีเหมำะสม ไดน้ ำไปทดสอบ

สมบัติบำงประกำรท่ีส ำคญัด้วยวิธีมำตรฐำน พบว่ำมีปริมำณเมทิลเอสเทอร์ ท่ีทดสอบตำมวิธี 
EN14103 เท่ำกบั  98%  มีค่ำควำมหนำแน่นท่ีทดสอบดว้ยวิธี ASTM D4058 เท่ำกบั  0.9001  ซ่ึงผล
ท่ีไดจ้ำกกำรทดสอบมีควำมสอดคลอ้งกบัขอ้ก ำหนดลกัษณะและคุณภำพของไบโอดีเซลประเภท
เมทิลเอสเทอร์  (รำยละเอียดผลกำรวิเครำะห์ดงัแสดงในภำคผนวก) 
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บทที ่5  
สรุปผลการวจิยัและข้อเสนอแนะ 

 
 

5.1 สรุปผลการทดลอง 

 ในโครงงานวิจัยน้ี เป็นการสังเคราะห์ไบโอดีเซลจากน ้ ามันเมล็ดกระบก โดยการท า
ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนักบัเมทานอล ซ่ึงมีโพแทสซียมไฮดรอกไซด์เป็นตวัเร่งปฏิกิริยา จา
การศึกษาในงานวิจยัน้ี ภาวะท่ีเหมาะสมในการเกิดปฏิกิริยาคือ อตัราส่วนจ านวนโมลของเมทานอล
ต่อน ้ ามนักระบกเป็น  8:1 ความเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยาเท่ากบั 1.0%โดยน ้ าหนกัของน ้ ามนั และ
เวลาในการท าปฏิกิริยา  120 นาที ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เม่ือปฏิกิริยาส้ินสุดลงไบโอดีเซลท่ี
ไดมี้ปริมาณเมทิลเอสเทอร์  98% โดยน ้ าหนกั ซ่ึงไบโอดีเซลจากน ้ ามนัเมลด็กระบกท่ีสังเคราะห์ได้
จะมีสมบติับางประการท่ีทดสอบเป็นไปตามขอ้ก าหนดมาตรฐานของประเทศไทย จากการศึกษาผล
ของตวัแปรชนิดต่างๆท่ีมีต่อผลปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั เช่นอตัราส่วนจ านวนโมลของเม
ทานอลต่อน ้ ามนักระบก ความเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยา และเวลาในการท าปฏิกิริยา แสดงให้เห็น
วา่ตวัแปรเหล่าน้ีมีผลต่อการเกิดปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั 
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ภาคผนวก  
 

1. การค านวณหาปริมาณกรดไขมันอสิระ (%โดยน า้หนัก) [ AOAC 940.28 ] 

การเตรียมตัวอย่าง 

1)   0.1 N NaOH 
      ชัง่ NaOH 2.00 กรัม ละลายในน ้ากลัน่ปรับปริมาตร 500 ml  

2)   เตรียม standard potassium hydrogen phthalate  
      ชัง่ standard potassium hydrogen phthalate ประมาณ 15-20 กรัม อบท่ีอุณหภูมิ 120oC  เป็น

เวลา 2 ชัว่โมง 

3)   Phenolpthalein  1%w/v 
      ชัง่ Phenolpthalein 1 กรัม ละลายในเอทานอล (Ethanol  95%)  ปรับปริมาตรเป็น 100 ml 

4)   Standardized 0.1N NaOH 
      ปิเปต standard potassium hydrogen phthalate 40 ml ลงใน conical flaskขนาด 250 ml  

ไทเทรตดว้ย 0.1 N NaOH เติม Phenolpthalein 1% เป็นอินดิเคเตอร์ 3-4 หยด จนไดสี้ชมพอู่อน 

5)   Neutralized Alcohol 
      Ethanol Abslcutc 50ml ผสมกบั 1% Phenolpthalein 2 ml  เพราะฉะนั้น เอทานอลต่อ 

phenolphthalein เป็น 50 : 2 

 
1.1 ปริมาณกรดไขมันอสิระของน า้มนัเมลด็กระบก (%โดยน า้หนัก)       

 1.1.1 ขั้นตอนการทดลอง 

1) ชัง่น ้ ามนักระบกประมาณ 1.725 กรัม ใส่ conical flask 250 ml  
2) ปิเปต Neutralized Alcohol 50 ml  
3) ไทเทรตดว้ย 0.1 N NaOH จนไดส้ารละลายสีชมพูอ่อน นานกว่า 1 นาที จด

ปริมาตรของ NaOH ท่ีใชใ้นการไทเทรต 
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       1.1.2 การค านวณ 

  สูตร  % ของกรดไขมนัอิสระ    =   
x1000 w

100x  Mwx  Nx  V  

 
   เม่ือ          V =    ml. std. 0.1 N NaOH 
        N =   ความเขม้ขน้ std. 0.1 N NaOH 
        w =   น ้ าหนกัของน ้ามนัทั้งหมด 
      Mw  =   มวลโมเลกลุของกรดไขมนัแต่ละชนิด  

ตัวอย่างการค านวณ 
ชัง่น ้ ามนัเมลด็กระบกหนกั  1.869 กรัม และใชป้ริมาตร NaOH ในการไทเทรตเท่ากบั 0.87 มิลลิลิตร 

จะได ้                    % ของกรดไขมนัอิสระ   =   1.869x1000
00x1000.87x0.1x2       =    0.93 

      

            1.1.3 ผลการค านวณ 

 
ตารางที่ 1 แสดงผลการค านวณหาปริมาณกรดไขมนัอิสระของน ้ามนัเมลด็กระบก 

คร้ังท่ี 
น ้ามนัเมลด็กระบก  

( กรัม ) 
ปริมาตรของ NaOH 

( ml.) 
ร้อยละของกรดไขมนั 

อิสระ(%โดยน ้าหนกั)       
ค่าเฉล่ีย 

1 1.8690 0.87 0.93 

0.93 2 1.9741 0.92 0.93 

3 1.8201 0.82 0.93 
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2. การค านวณปริมาณตวัเร่งปฏิกริิยา (%น า้หนักโดยปริมาตร) 

     ในงานวิจยัน้ี ปริมาณตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีใช ้มีหน่วยเป็น %น ้าหนกัโดยปริมาตร 

           2.1 ปริมาณตวัเร่งปฏิกิริยา 0.5 %น ้าหนกัโดยปริมาตร  

          ปริมาตรน ้ามนัทั้งหมด   100 ml.   จะใชต้วัเร่งปฏิกิริยา 0.5  กรัม 

          ถา้ปริมาตรน ้ามนัทั้งหมด 50 ml.   จะใชต้วัเร่งปฏิกิริยา  =      50x 
100
0.5

 = 0.25 กรัม  

                                           

    2.2 ปริมาณตวัเร่งปฏิกิริยา 1 %น ้าหนกัโดยปริมาตร  

         ปริมาตรน ้ามนัทั้งหมด   100 ml.   จะใชต้วัเร่งปฏิกิริยา 1 กรัม 

          ถา้ปริมาตรน ้ามนัทั้งหมด 50 ml.   จะใชต้วัเร่งปฏิกิริยา  = x50
100

1
     = 0.50 กรัม 

                                 

 2.3 ปริมาณตวัเร่งปฏิกิริยา 1.5 %น ้าหนกัโดยปริมาตร 

          ปริมาตรน ้ามนัทั้งหมด   100 ml.   จะใชต้วัเร่งปฏิกิริยา 1.5 กรัม 

          ถา้ปริมาตรน ้ามนัทั้งหมด 50 ml.   จะใชต้วัเร่งปฏิกิริยา  = x50
100
1.5

  = 0.75 กรัม 

                            

 2.4 ปริมาณตวัเร่งปฏิกิริยา 2 %น ้าหนกัโดยปริมาตร  

          ปริมาตรน ้ามนัทั้งหมด   100 ml.   จะใชต้วัเร่งปฏิกิริยา 2 กรัม 

          ถา้ปริมาตรน ้ามนัทั้งหมด 50 ml.   จะใชต้วัเร่งปฏิกิริยา  =  x50
100

2
    =  1.0 กรัม  
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3. การหาปริมาณเมทลิเอสเทอร์ ( วธีิมาตรฐาน EN 14103 ) 

    3.1  เคร่ืองมืออุปกรณ์ 

เคร่ือง Gas chromatograph Agilent รุ่น 6890N  ดงัแสดงในรูปท่ี 1 

 

 
 

รูปที ่1  เคร่ือง Gas chromatograph Agilent รุ่น 6890N 
 

    3.2  อุปกรณ์และสารเคมี 

3.2.1  Pipette ขนาด 1 ml ความละเอียดอยา่งนอ้ย 0.02 ml 

3.2.2  n-Heptane , AR grade    

3.2.3  Methyl heptadecanoate (Internal standard) ความบริสุทธ์ิอยา่งนอ้ย 99%  
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    3.3  การเตรียมเคร่ืองมือ 

Analysis condition 

                  Split ratio                                                               50:1 

                  Constant column flow                                           100 ml/min 

                  Injector Temp.                                                       250 

                  Program Temp. Oven                                            200 , 7 min 

                  Detector Temp.                                                      250 

 

  3.4  การเตรียมตัวอย่าง 

 3.4.1 ชัง่ Methyl heptadecanoate 0.25xx g.  บนัทึกน ้ าหนกัท่ีชัง่จริงเอาไว ้ปรับปริมาตรเป็น 
25 ml ดว้ย n-Heptane    

 3.4.2  ชัง่ตวัอยา่ง biodiesel 0.05xx g. ใส่ลงใน vial บนัทึกน ้าหนกัท่ีชัง่จริงเอาไว ้

 3.4.3  น า Methyl heptadecanoate 1ml ท่ีเตรียมไดจ้ากขอ้ 3.4.1 ใส่ลงในตวัอยา่ง biodiesel  
แลว้ปิดฝาเขยา่ใหเ้ขา้กนั  

 3.4.4  น าตวัอยา่งไปฉีดลงในเคร่ือง GC 

 

     3.5  ขั้นตอนการทดลอง 

            ฉีดตวัอยา่งเขา้เคร่ือง GCโดยวิธีใช ้autoinjector แลว้น า Chromatogram ท่ีไดม้า
ค านวณผลทดสอบ 

 

     3.6  การค านวณผล 

 3.6.1  หาความเข้มข้นของ Std. C17   

ถา้ชัง่ 0.2500 กรัม ความเขม้ขน้ของ Std. C17 จะเท่ากบั    10.0000                  ppm 

ถา้ชัง่ 0.1770 กรัม ความเขม้ขน้ของ Std. C17 จะเท่ากบั    0.1770x 
0.2500

10.0000
    

                                                                                          =  7.08  ppm 
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3.6.2 การค านวณปริมาณเมทิลเอสเทอร์  

       สามารถค านวณหาปริมาณเมทิลเอสเทอร์ท่ีมีในตวัอยา่งน ้ามนัไบโอดีเซล จากการ
เปรียบเทียบพื้นท่ีใตพ้ีค (peak area) ท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์น ้ามนัไบโอดีเซลกบัสารมาตรฐาน ซ่ึง
สามารถค านวณหา ร้อยละโดยน ้าหนกัของเมทิลเอสเทอร์ ไดด้งัสมการต่อไปน้ี 

C (%w/w)   =   100x  
m

]
EI

xV 
EI

[C
x 

 
EI

A

] 
EI

AA[ 
 

เม่ือ     C  คือ ปริมาณเปอร์เซ็นตเ์มทิลเอสเทอร์ หน่วย ร้อยละโดยน ้าหนกั(%wt) 

       A  คือ พื้นท่ีพีคทั้งหมด 

                     A EI   คือ พื้นท่ีพีคของสารมาตรฐาน Internal standard 

                    C EI    คือ ความเขม้ขน้ท่ีแน่นอนของสารมาตรฐาน Internal standard 

                    V EI    คือ ปริมาตรท่ีแน่นอนของสารมาตรฐาน Internal standard ท่ีใช ้

                    M       คือ น ้ าหนกัตวัอยา่ง 

 
 

รูปที ่2  ตวัอยา่ง Chromatogram 

ตัวอย่างการค านวณ     เม่ือสารละลายมาตราฐาน C17 มีความเขม้ขน้ 10.2640 ppm   และ 

น ้าหนกัของน ้ามนั 0.0503 กรัม  

%โดยน ้าหนกัของเมทิลเอสเทอร์  =    2075.16475    x   10.264    x   100     =    93.095 %  
       454.85806           50.30  








