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 การวิจยันี้มวีัตถุประสงคเพื่อศึกษาสภาวะทีเ่หมาะสมในการนําไขมันปลาจากระบบบําบดัน้ําเสยี
ที่มีคากรดไขมนัอิสระ 5.79 เปอรเซ็นต ผลิตเปนไบโอดีเซล(เมทิลเอสเทอร) โดยข้ันตอนแรกเปน
กระบวนการเอสเทอริฟเคชันเพื่อลดคากรดไขมนัอิสระในน้ํามนัปลาใหนอยกวา 2 เปอรเซ็นต ใช
กรดซัลฟูริกเขมขนที่ 1 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักน้าํมนัปลาเปนตวัเรงปฏิกริิยา อัตราสวนโดยโมลเมทานอล
ตอน้ํามนัปลาที ่6:1 อุณหภูมิ 50±2 องศาเซลเซียส ระยะเวลาในการทําปฏิกริิยา 60 นาท ีขัน้ตอนที่สองเปน
กระบวนการทรานสเอสเทอริฟเคชันเพื่อผลิตไบโอดเีซล ใชโพแทสเซยีมไฮดรอกไซดเปนตัวเรงปฏิกิริยา 
ทําการศึกษา 4 ตัวแปร ไดแก อัตราสวนโดยโมลเมทานอลตอน้ํามนัปลาจากปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชนั 
ปริมาณโพแทสเซียมไฮดรอกไซด อุณหภูมแิละเวลาในการทาํปฏิกิริยา พบวาอัตราสวนโดยโมลเมทานอล
ตอน้ํามันปลาจากปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชันที่ 6:1 ปริมาณโพแทสเซียมไฮดรอกไซดที่ 1.25 เปอรเซ็นต
โดยน้ําหนักน้ํามันปลาจากปฏกิิริยาเอสเทอรฟิเคชันเปนตวัเรงปฏิกิริยา ที่อุณหภูมิ 50 ±2 องศาเซลเซียส 
ระยะเวลาในการทําปฏิกริยา 120 นาที ใหคาเปอรเซ็นตเมทิลเอสเทอร 86.30 เปอรเซ็นต ปริมาณผลผลิต 
83.70 เปอรเซน็ต และใหคาสงูสุดของผลผลิต 72.49 กรัมเปอรเซ็นตไบโอดีเซล ดังนัน้จากปริมาณน้ําเสีย 
172 ลูกบาศกเมตรตอวันของระบบบําบัดน้ําเสีย ถาสามารถนําไขมันและน้าํมันปลาทั้งหมดในระบบ
บําบัดน้ําเสีย 26.44 ลิตรตอวันมาผลิตไบโอดีเซลได จะสามารถผลิตไบโอดีเซลได 22.21 ลิตรตอวัน 
หรือ 6,552 ลิตรตอป จากการประเมินคาใชจายสารเคมีในการผลิตไบโอดีเซลพบวาน้ํามันปลา 
1 ลิตร สามารถผลิตไบโอดีเซลได 0.84 ลิตรคิดเปนราคาคาใชจายไบโอดีเซลลิตรละ 11.76 
บาท หากคิดผลตอบแทนที่ไดจากน้ํามันปาลมไบโอดีเซลราคา 31.75 บาทตอลิตร ดังนั้น
ผลตอบแทนของไขมันปลาจากระบบบําบัดน้ําเสียของโรงงานที่ 22.21 ลิตรตอวัน ให
ผลตอบแทน 444 บาทตอวัน หรือ 130,974 บาทตอป 
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This research work is aiming to find the suitable condition of transesterification process by 

using fish   oil from wastewater treatment plant, composed of free fatty acid as 5.79% to produce 
biodiesel (methyl ester). The first step was esterification process for reducing the free fatty acid in fish 
oil until less than 2% by using concentrated sulfuric acid of 1% by weight of fish oil as catalyse and 

molar ratio between methanol and  fish oil is 6:1, performed the reaction at 50±2°C for 60 minutes of 
reaction times.  The second step was to find the suitable condition of transesterification process by 
using potassium hydroxide (KOH) as the catalyst. In this research, we studied 4 variables, molar ratio 
between methanol and fish oil in esterification process, amount of potassium hydroxide, temperature 
and time of reaction. The result found that when using molar ratio of methanol and fish oil at 6:1 in 
esterification process, potassium hydroxide 1.25% by weight of fish oil in esterification process as 

catalyse and performed the reaction at 50±2 °C for 120 minutes resulted in 86.30% of percentage 
methylester and 83.70% of product as of 72.49 gram%biodiesel. From the concerning data, the flow 
rate of wastewater treatment plant 172 m3/day that obtained grease and oil 26.44 liters per day. That 
should produce  the biodiesel of 22.21 liters per day or 6,552  liters per year. According to the 
production of biodiesel, 1 liter of fish oil resulted from the transesterification process could produce 
0.84 liters of biodiesel.  By this process the estimating cost of expense 11.76 baht per liter of biodiesel 
produced. Comparing to the cost of palm oil biodiesel is 31.75 baht/liter. Therefor, the profit of 
fish oil biodiesel production from wastewater treatment plant of 22.21 liters per day will be 444 
baht/day or 130,974 baht/year. 

 
 

 
     /  /  

Student’s signature  Thesis Advisor’s signature   



 

กิตติกรรมประกาศ 
 
 ขาพเจาขอขอบพระคุณ ผศ.ดร.มงคล ดํารงคศรี ประธานกรรมการทีป่รึกษาที่ไดให
คําแนะนําส่ังสอน ส่ิงที่เปนประโยชน ที่ทําใหวทิยานพินธเลมนี้สําเร็จขึ้น ขอขอบพระคุณ ผศ.ดร.
สัญญา สิริวิทยาปกรณ กรรมการที่ปรึกษา สําหรับคําปรึกษาที่ปนประโยชนตอวิทยานิพนธ  
 
 ขอขอบคุณ บริษัทฟนดัส ไทยแลนด จํากดั ที่อนุเคราะหตัวอยางน้ํามนัปลาและขอมูลของ
ระบบบําบัดน้าํเสีย ที่เปนประโยชนในการวิจัย ขอบคณุโครงการเคยูไบโอดีเซล ภาควชิาวิศวกรรม
เคมี มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร กรมวิทยาศาสตรบริการ ศูนยเทคโนโลยีโลหะแหงวสัดุแหงชาติ 
(MTEC) ที่เอื้อเฟอการวิเคราะหคุณภาพของน้ํามัน และขอขอบพระคณุมลูนิธิการศกึษาเชล 100 ปที่
ใหการสนับสนุนทุนวิจยั จนการศึกษาวิจยัสําเร็จลุลวง 
 
 ขอบคุณครอบครัวของขาพเจาและเพื่อนๆ พี่ๆ ในภาควชิาวิศวกรรมสิ่งแวดลอมทีใ่ห
คําปรึกษาในวธีิการทดสอบรวมทั้งเอื้อเฟออุปกรณในการวิเคราะห 
 
 ประโยชนอันใดที่เกดิจากวทิยานิพนธฉบับนี้ ขอมอบแดครอบครัวของขาพเจา ผูมีพระคุณ
และคณาจารยทุกทาน ที่เมตตาใหคําอบรมสั่งสอนและแนะนําจนวิทยานิพนธสําเร็จลุลวง 
 
          ภุมรินทร สุกาวาสน 
                    มีนาคม 2553 



 
 
 (1) 

สารบัญ 

           

           หนา 
 
สารบัญ             (1) 
สารบัญตาราง            (2) 
สารบัญภาพ            (4) 
คําอธิบายสัญลักษณ คํายอ และความหมาย         (14) 
คํานํา               1 
วัตถุประสงค              3 
การตรวจเอกสาร              5 
อุปกรณและวธีิการ            52 
ผลและวิจารณ             64 
สรุปและขอเสนอแนะ            87 
 สรุป             87 
 ขอเสนอแนะ            90 
เอกสารและสิ่งอางอิง            91 
ภาคผนวก             98 
 ภาคผนวก ก การคํานวณคาตางๆในงานวจิยั        99 
 ภาคผนวก ข โครมาโทแกรมของเปอรเซ็นตเมทิลเอสเทอรที่ไดจากการวิเคราะห 
          ดวยเครื่องแกสโครมาโทกราฟตามวิธีมาตรฐาน EN 14103   123 

ภาคผนวก ค ผลการวิเคราะห        147 
ประวัติการศึกษาและการทํางาน          150 
 
 



 
 
 (2) 

สารบัญตาราง 

 
ตารางที่ หนา 
  

1 คุณสมบัติของกรดไขมัน 6 
2 ลักษณะทางกายภาพของน้ํามันบางชนิด 9 
3 ขอเปรียบเทียบบางประการระหวางหนวยกําจัดอนภุาคแบบตกตะกอนและ

แบบทําใหลอยดวยวิธี Dissolved-Air Flotation 21 
4 ปริมาณการใชวัตถุดิบเสริมในอุตสาหกรรมอาหารทะเลแชแข็ง 23 
5 ปริมาณการใชน้ําในกระบวนการผลิตปลาแชเยือกแข็ง 24 
6 ปริมาณการผลิตน้ํามันพืชและไขสัตว 17 ชนิดของโลก พ.ศ. 2543-2547 (พันตัน) 27 
7 องคประกอบทางเคมีของน้ํามันปลาแซลมอน 29 
8 การเปรียบเทยีบขอแตกตางระหวางตัวเรงปฏิกิริยาชนิดเบส กรด เอนไซม 41 
9 คุณภาพไบโอดีเซลที่มีผลตอเครื่องยนต 44 
10 การกําหนดลักษณะและคณุภาพของของไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเตอร 

ของกรดไขมนัพ.ศ. 2552 49 
11 คุณสมบัติของน้ํามันปลาจากระบบบําบัดน้าํเสียโรงงานแยกชิ้นสวนเนือ้ปลา 69 
12 สวนประกอบของกรดไขมนัในน้ํามันปลา  70 
13 ไบโอดีเซลที่ไดจากกระบวนการทรานสเอสเทอริฟเคชัน 73 
14 ผลการตรวจวดัคุณภาพไบโอดเีซลจากน้าํมันปลาที่มาจากระบบบําบัดน้ําเสีย 84 
15 ตนทุนการผลิตไบโอดีเซล 1 ลิตร 85 
16 ปริมาณไบโอดีเซลที่ผลิตไดจากระบบบําบดัน้ําเสีย 86 
   

ตารางผนวกที่  
  

ก1 สวนประกอบของกรดไขมนัในน้ํามันปลาที่มาจากระบบบําบัดน้ําเสีย 106 
ก2 ตัวอยางคาโครมาโทแกรมของเมทิลเอสเทอร 109 
ก3 ปริมาณวัตถุดิบน้ํามันปลา 1 ลิตร เพื่อผลิตไบโอดีเซล 116 
ก4 ปริมาณไบโอดีเซล 1 ลิตรที่ผลิตจากวัตถุดิบน้ํามันปลา 116 
ก5 ปริมาณไบโอดีเซลที่ผลิตได 120 



 
 
 (3) 

ตารางผนวกที่ หนา 
  

ค1 เปอรเซ็นตของผลผลิตและเปอรเซ็นตของเมทิลเอสเทอร ในกระบวนการ 
ทรานสเอสเทอริฟเคชัน ที่อัตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอน้ํามัน 
3:1, 6:1, 9:1 และ12:1 ใชปริมาณโพแทสเซียมไฮดรอกไซด 1.0 เปอรเซ็นต
โดยน้ําหนักน้าํมันเปนตวัเรงปฏิกิริยา อุณหภูมิในการทําปฏิกิริยา 60 องศา
เซลเซียส และเวลาในการทําปฏิกิริยา 30 นาที 148 

ค2 เปอรเซ็นตของผลผลิตและเปอรเซ็นตของเมทิลเอสเทอร ในกระบวนการ 
ทรานสเอสเทอริฟเคชัน ที่อัตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอน้ํามัน 6:1
ใชปริมาณโพแทสเซียมไฮดรอกไซด 0.75, 1.00, 1.25 และ1.25 เปอรเซ็นต
โดยน้ําหนักน้าํมันเปนตวัเรงปฏิกิริยา อุณหภูมิในการทําปฏิกิริยา 60 องศา
เซลเซียส และเวลาในการทําปฏิกิริยา 30 นาที 148 

ค3 เปอรเซ็นตของผลผลิตและเปอรเซ็นตของเมทิลเอสเทอร ในกระบวนการ 
ทรานสเอสเทอริฟเคชัน ที่อัตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอน้ํามัน 6:1
ใชปริมาณโพแทสเซียมไฮดรอกไซด1.25 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนกัน้ํามันเปน
ตัวเรงปฏิกิริยา อุณหภูมิในการทําปฏิกิริยา 40, 50,60 และ 70 องศาเซลเซียส 
และเวลาในการทําปฏิกิริยา 30, 60, 90 และ 120 นาที 149 

   
 
 
 

สารบัญตาราง (ตอ) 



 
 
 (4) 

สารบัญภาพ 

 
ภาพที ่ หนา 
  

1 กระบวนการทรานสเอสเทอริฟเคชัน 4 
2 โครงสรางทางเคมีของกลีเซอรอลที่ทําปฏิกิริยากับกรดไขมัน 5 
3 ภาพระบบ Dissolved Air Flotation 18 
4 ภาพระบบ Dissolved Air Flotation with recycle 18 
5 ปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน 19 
6 เศษกากตะกอนจากระบบ Dissolved-Air Flotation 19 
7 แผนผังกระบวนการผลิตอาหารทะเลแชเยือกแข็ง 22 
8 กระบวนการบําบัดน้ําเสีย 25 
9 ปฎิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน 31 
10 แสดงขั้นตอนยอยของทรานสเอสเทอริฟเคชันของไตรกลีเซอไรด 31 
11 ขั้นตอนการผลิตไบโอดีเซลโดยกระบวนการทรานสเอสเทอริฟเคชัน 37 
12 ปฏิกิริยาการเกิดสบู 38 
13 ปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชัน 38 
14 ขั้นตอนการเตรียมน้ํามันปลาเพื่อเขาสูกระบวนการผลิตไบโอดีเซล 59 
15 ขั้นตอนการทําปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชัน 60 
16 ขั้นตอนการทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน 61 
17 ขั้นตอนกระบวนการลางไบโอดีเซล 61 
18 กระบวนการบําบัดน้ําเสีย 65 
19 น้ําทิ้งบริเวณบอดักไขมัน 66 
20 ไขมันและน้ํามันปลาจากบอดักไขมันและเมื่อตั้งทิ้งไวที่ 4 องศาเซลเซียส

เปนเวลา 24 ช่ัวโมง 67 
21 เศษกากตะกอนจากระบบ Dissolved-Air Flotation 68 
22 ลักษณะของน้ํามันปลาวัตถุดิบและผลิตภัณฑในขั้นตอนตางๆ 72 

 



 
 
 (5) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพที ่  หนา 
 

23 ความสัมพันธระหวางอัตราสวนโดยโมลของเมทานอลตอน้ํามันปลาที่มีผลตอคา
ความหนืดของไบโอดีเซลโดยทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันใชโพแทสเซียมไฮ
ดรอกไซด 1 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักน้ํามันเปนตัวเรงปฏิกิริยาที่ 60 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 30 นาที 77 

24 ความสัมพันธระหวางอัตราสวนโดยโมลของเมทานอลตอน้ํามันปลาที่มีผลตอ
เปอรเซ็นตผลผลิต โดยทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันใชโพแทสเซียมไฮดร
อกไซด 1 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักน้ํามันเปนตัวเรงปฏิกิริยา ที่ 60 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 30 นาที 78 

25 ความสัมพันธระหวางอัตราสวนโดยโมลของเมทานอล ตอน้ํามันที่มีผลตอ
เปอรเซ็นตของเมทิลเอสเทอร โดยทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันใช
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด 1 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักน้ํามันเปนตัวเรงปฏิกิริยาที่ 60 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที 79 

26 ความสัมพันธของปริมาณโพแทสเซียมไฮดรอกไซดที่มีผลตอเปอรเซ็นตของผลผลิต
โดยทําปฏิกิริยา ทรานสเอสเทอริฟเคชันที่อัตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอ
น้ํามัน 6:1 ทําปฏิกิริยาที่ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที 80 

27 ความสัมพันธของปริมาณโพแทสเซียมไฮดรอกไซดที่มีผลตอเปอรเซ็นตของเมทิลเอส
เทอรโดยทําปฏิกิริยา ทรานสเอสเทอริฟเคชันที่อัตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอล
ตอน้ํามัน 6:1 ทําปฏิกิริยาที่ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที 81 

28 ความสัมพันธของเวลาและอุณหภูมิในการทําปฏิกิริยาที่มีผลตอเปอรเซ็นตของ
ผลผลิตโดยทําปฏิกิริยา ทรานสเอสเทอริฟเคชันที่อัตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอล
ตอน้ํามัน 6:1 ใชโพแทสเซียมไฮดรอกไซด 1.25 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักน้ํามัน เปน
ตัวเรงปฏิกิริยา 82 

29 ความสัมพันธของเวลาและอุณหภูมิในการทําปฏิกิริยาที่มีผลตอเปอรเซ็นตของเมทิล
เอสเทอรโดยทําปฏิกิริยา ทรานสเอสเทอริฟเคชันที่อัตราสวนโดยโมลระหวางเมทา
นอลตอน้ํามัน 6:1 ใชโพแทสเซียมไฮดรอกไซด 1.25 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักน้ํามัน 
เปนตัวเรงปฏิกิริยา 83 



 
 
 (6) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
  
ภาพผนวกที ่ หนา 
  

ก1 ประสิทธิภาพการกําจัดไขมันและน้ํามันของระบบบําบัดน้ําเสียโรงงาน 
ฟนดัส (ไทยแลนด) จํากัด 104 

ก2 โครมาโทแกรมของเมทิลเอสเทอร 109 
ข1 โครมาโทแกรมของเมทิลเอสเทอรที่ไดจากกระบวนการทรานสเอส 

เทอริฟเคชัน  ที่อัตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอน้ํามัน 6:1 ปริมาณ
โพแทสเซยีมไฮดรอกไซด 1.0 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนกัน้ํามนัเปนตวัเรงปฏิกริิยา 
อุณหภูมใินการทาํปฏิกิริยา 60 องศาเซลเซยีส เวลาในการทําปฏิกิริยา 30 นาท ี 124 

ข2 โครมาโทแกรมของเมทิลเอสเทอรที่ไดจากกระบวนการทรานสเอส 
เทอริฟเคชัน  ที่อัตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอน้ํามัน 6:1 ปริมาณ
โพแทสเซยีมไฮดรอกไซด 1.0 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนกัน้ํามนัเปนตวัเรงปฏิกริิยา 
อุณหภูมใินการทําปฏิกิริยา 60 องศาเซลเซยีส เวลาในการทําปฏิกิริยา 30 นาท ี 124 

ข3 โครมาโทแกรมของเมทิลเอสเทอรที่ไดจากกระบวนการทรานสเอส 
เทอริฟเคชัน  ที่อัตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอน้ํามัน 9:1 ปริมาณ
โพแทสเซยีมไฮดรอกไซด 1.0 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนกัน้ํามนัเปนตวัเรงปฏิกริิยา 
อุณหภูมใินการทําปฏิกิริยา 60 องศาเซลเซยีส เวลาในการทําปฏิกิริยา 30 นาท ี 125 

ข4 โครมาโทแกรมของเมทิลเอสเทอรที่ไดจากกระบวนการทรานสเอส 
เทอริฟเคชัน  ที่อัตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอน้ํามัน 9:1 ปริมาณ
โพแทสเซยีมไฮดรอกไซด 1.0 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนกัน้ํามนัเปนตวัเรงปฏิกริิยา 
อุณหภูมใินการทําปฏิกิริยา 60 องศาเซลเซยีส เวลาในการทําปฏิกิริยา 30 นาท ี 125 

ข5 โครมาโทแกรมของเมทิลเอสเทอรที่ไดจากกระบวนการทรานสเอส 
เทอริฟเคชัน  ที่อัตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอน้ํามัน 12:1 ปริมาณ
โพแทสเซยีมไฮดรอกไซด 1.0 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนกัน้ํามนัเปนตวัเรงปฏิกริิยา 
อุณหภูมใินการทําปฏิกิริยา 60 องศาเซลเซยีส เวลาในการทําปฏิกิริยา 30 นาท ี 126 

 
 

  



 
 
 (7) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพผนวกที ่ หนา 
  

ข6 โครมาโทแกรมของเมทิลเอสเทอรที่ไดจากกระบวนการทรานสเอส 
เทอริฟเคชัน ทีอั่ตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอน้ํามนั 12:1 ปริมาณ
โพแทสเซยีมไฮดรอกไซด 1.0 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนกัน้ํามนัเปนตวัเรงปฏิกริิยา 
อุณหภูมใินการทําปฏิกิริยา 60 องศาเซลเซยีส เวลาในการทําปฏิกิริยา 30 นาท ี 126 

ข7 โครมาโทแกรมของเมทิลเอสเทอรที่ไดจากกระบวนการทรานสเอส 
เทอริฟเคชัน ทีอั่ตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอน้ํามนั 6:1 ปริมาณ
โพแทสเซยีมไฮดรอกไซด 0.75 เปอรเซ็นตโดยน้าํหนักน้ํามนัเปนตวัเรงปฏิกิริยา
อุณหภูมใินการทําปฏิกิริยา 60 องศาเซลเซยีส เวลาในการทําปฏิกิริยา 30 นาท ี 127 

ข8 โครมาโทแกรมของเมทิลเอสเทอรที่ไดจากกระบวนการทรานสเอส 
เทอริฟเคชัน ทีอั่ตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอน้ํามนั 6:1 ปริมาณ
โพแทสเซยีมไฮดรอกไซด 0.75 เปอรเซ็นตโดยน้าํหนักน้ํามนั เปนตวัเรงปฏิกิริยา
อุณหภูมใินการทําปฏิกิริยา 60 องศาเซลเซยีส เวลาในการทําปฏิกิริยา 30 นาท ี 127 

ข9 โโครมาโทแกรมของเมทิลเอสเทอรที่ไดจากกระบวนการทรานสเอส 
เทอริฟเคชัน ทีอั่ตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอน้ํามนั 6:1 ปริมาณ
โพแทสเซยีมไฮดรอกไซด 1.00 เปอรเซ็นตโดยน้าํหนักน้ํามนั เปนตวัเรงปฏิกิริยา
อุณหภูมใินการทําปฏิกิริยา 60 องศาเซลเซยีส เวลาในการทําปฏิกิริยา 30 นาท ี 128 

ข10 โครมาโทแกรมของเมทิลเอสเทอรที่ไดจากกระบวนการทรานสเอส 
เทอริฟเคชัน ทีอั่ตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอน้ํามนั 6:1 ปริมาณ
โพแทสเซยีมไฮดรอกไซด 1.00 เปอรเซ็นตโดยน้าํหนักน้ํามนั เปนตวัเรงปฏิกริิยา
อุณหภูมใินการทําปฏิกิริยา 60 องศาเซลเซยีส เวลาในการทําปฏิกิริยา 30 นาท ี 128 

ข11 โครมาโทแกรมของเมทิลเอสเทอรที่ไดจากกระบวนการทรานสเอส 
เทอริฟเคชัน ทีอั่ตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอน้ํามนั 6:1 ปริมาณ
โพแทสเซยีมไฮดรอกไซด 1.25 เปอรเซ็นตโดยน้าํหนักน้ํามนั เปนตวัเรงปฏิกิริยา
อุณหภูมใินการทําปฏิกิริยา 60 องศาเซลเซยีส เวลาในการทําปฏิกิริยา 30 นาท ี 129 

 
 



 
 
 (8) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
   

ภาพผนวกที่ หนา 
  

ข12 โครมาโทแกรมของเมทิลเอสเทอรที่ไดจากกระบวนการทรานสเอส 
เทอริฟเคชัน ทีอั่ตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอน้ํามนั 6:1 ปริมาณ
โพแทสเซยีมไฮดรอกไซด 1.25 เปอรเซ็นตโดยน้าํหนักน้ํามนั เปนตวัเรงปฏิกิริยา
อุณหภูมใินการทําปฏิกิริยา 60 องศาเซลเซยีส เวลาในการทําปฏิกิริยา 30 นาท ี 129 

ข13 โครมาโทแกรมของเมทิลเอสเทอรที่ไดจากกระบวนการทรานสเอส 
เทอริฟเคชัน ทีอั่ตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอน้ํามนั 6:1 ปริมาณ
โพแทสเซยีมไฮดรอกไซด 1.50 เปอรเซ็นตโดยน้าํหนักน้ํามนั เปนตวัเรงปฏิกิริยา
อุณหภูมใินการทําปฏิกิริยา 60 องศาเซลเซยีส เวลาในการทําปฏิกิริยา 30 นาท ี 130 

ข14 โครมาโทแกรมของเมทิลเอสเทอรที่ไดจากกระบวนการทรานสเอส 
เทอริฟเคชัน ทีอั่ตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอน้ํามนั 6:1 ปริมาณ
โพแทสเซยีมไฮดรอกไซด 1.50 เปอรเซ็นตโดยน้าํหนักน้ํามนั เปนตวัเรงปฏิกิริยา
อุณหภูมใินการทําปฏิกิริยา 60 องศาเซลเซยีส เวลาในการทําปฏิกิริยา 30 นาท ี 130 

ข15 โครมาโทแกรมของเมทิลเอสเทอรที่ไดจากกระบวนการทรานสเอส 
เทอริฟเคชัน ทีอั่ตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอน้ํามนั 6:1 ปริมาณ
โพแทสเซยีมไฮดรอกไซด 1.25 เปอรเซ็นตโดยน้าํหนักน้ํามนัเปนตวัเรงปฏิกิริยา
อุณหภูมใินการทําปฏิกิริยา 40 องศาเซลเซยีส เวลาในการทําปฏิกริิยา 30 นาที 131 

ข16 โครมาโทแกรมของเมทิลเอสเทอรที่ไดจากกระบวนการทรานสเอส 
เทอริฟเคชันทีอั่ตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอน้ํามนั 6:1 ปริมาณ
โพแทสเซยีมไฮดรอกไซด 1.25 เปอรเซ็นตโดยน้าํหนักน้ํามนัเปนตวัเรงปฏิกิริยา
อุณหภูมใินการทําปฏิกิริยา 40 องศาเซลเซยีส เวลาในการทําปฏิกิริยา 30 นาท ี 131 

ข17 โครมาโทแกรมของเมทิลเอสเทอรที่ไดจากกระบวนการทรานสเอส 
เทอริฟเคชัน ทีอั่ตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอน้ํามนั 6:1 ปริมาณ
โพแทสเซยีมไฮดรอกไซด 1.25 เปอรเซ็นตโดยน้าํหนักน้ํามนัเปนตวัเรงปฏิกิริยา
อุณหภูมใินการทําปฏิกิริยา 40 องศาเซลเซยีส เวลาในการทําปฏิกิริยา 60 นาท ี 132 

 
 

 



 
 
 (9) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
   

ภาพผนวกที่ หนา 
   

ข18 โครมาโทแกรมของเมทิลเอสเทอรที่ไดจากกระบวนการทรานสเอส 
เทอริฟเคชัน ทีอั่ตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอน้ํามนั 6:1 ปริมาณ
โพแทสเซยีมไฮดรอกไซด 1.25 เปอรเซ็นตโดยน้าํหนักน้ํามนัเปนตวัเรงปฏิกิริยา
อุณหภูมใินการทําปฏิกิริยา 40 องศาเซลเซยีส เวลาในการทําปฏิกิริยา 60 นาท ี 132 

ข19 โครมาโทแกรมของเมทิลเอสเทอรที่ไดจากกระบวนการทรานสเอส 
เทอริฟเคชัน ทีอั่ตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอน้ํามนั 6:1 ปริมาณ
โพแทสเซยีมไฮดรอกไซด 1.25 เปอรเซ็นตโดยน้าํหนักน้ํามนัเปนตวัเรงปฏิกิริยา
อุณหภูมใินการทําปฏิกิริยา 40 องศาเซลเซยีส เวลาในการทําปฏิกิริยา 90 นาท ี 133 

ข20 โครมาโทแกรมของเมทิลเอสเทอรที่ไดจากกระบวนการทรานสเอส 
เทอริฟเคชัน ทีอั่ตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอน้ํามนั 6:1 ปริมาณ
โพแทสเซยีมไฮดรอกไซด 1.25 เปอรเซ็นตโดยน้าํหนักน้ํามนัเปนตวัเรงปฏิกิริยา
อุณหภูมใินการทําปฏิกิริยา 40 องศาเซลเซยีส เวลาในการทําปฏิกิริยา 90 นาท ี 133 

ข21 โครมาโทแกรมของเมทิลเอสเทอรที่ไดจากกระบวนการทรานสเอส 
เทอริฟเคชัน ทีอั่ตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอน้ํามนั 6:1 ปริมาณ
โพแทสเซยีมไฮดรอกไซด 1.25 เปอรเซ็นตโดยน้าํหนักน้ํามนัเปนตวัเรงปฏิกิริยา
อุณหภูมใินการทําปฏิกิริยา 40 องศาเซลเซยีส เวลาในการทําปฏิกริิยา 120 นาที 134 

ข22 โครมาโทแกรมของเมทิลเอสเทอรที่ไดจากกระบวนการทรานสเอส 
เทอริฟเคชัน ทีอั่ตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอน้ํามนั 6:1 ปริมาณ
โพแทสเซยีมไฮดรอกไซด 1.25 เปอรเซ็นตโดยน้าํหนักน้ํามนัเปนตวัเรงปฏิกิริยา
อุณหภูมใินการทําปฏิกิริยา 40 องศาเซลเซยีส เวลาในการทําปฏิกิริยา 120 นาที 134 

ข23 โครมาโทแกรมของเมทิลเอสเทอรที่ไดจากกระบวนการทรานสเอส 
เทอริฟเคชันทีอั่ตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอน้ํามัน 6:1 ปริมาณ
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด 1.25 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักน้ํามนัเปนตัวเรงปฏิกิริยา
อุณหภูมิในการทําปฏิกิริยา 50 องศาเซลเซียส เวลาในการทําปฏิกิริยา 30 นาที 135 

 
 



 
 
 (10) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
  
ภาพผนวกที ่ หนา 
  

ข24 โครมาโทแกรมของเมทิลเอสเทอรที่ไดจากกระบวนการทรานสเอส 
เทอริฟเคชัน ทีอั่ตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอน้ํามนั 6:1 ปริมาณ
โพแทสเซยีมไฮดรอกไซด 1.25 เปอรเซ็นตโดยน้าํหนักน้ํามนัเปนตวัเรงปฏิกิริยา
อุณหภูมใินการทําปฏิกิริยา 50 องศาเซลเซยีส เวลาในการทําปฏิกิริยา 30 นาท ี 135 

ข25 โครมาโทแกรมของเมทิลเอสเทอรที่ไดจากกระบวนการทรานสเอส 
เทอริฟเคชัน ทีอั่ตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอน้ํามนั 6:1 ปริมาณ
โพแทสเซยีมไฮดรอกไซด 1.25 เปอรเซ็นตโดยน้าํหนักน้ํามนัเปนตวัเรงปฏิกิริยา
อุณหภูมใินการทําปฏิกิริยา 50 องศาเซลเซยีส เวลาในการทําปฏิกิริยา 60 นาท ี 136 

ข26 โครมาโทแกรมของเมทิลเอสเทอรที่ไดจากกระบวนการทรานสเอส 
เทอริฟเคชัน ทีอั่ตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอน้ํามัน 6:1 ปริมาณ
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด 1.25 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักน้ํามนัเปนตัวเรงปฏิกิริยา
อุณหภูมิในการทําปฏิกิริยา 50 องศาเซลเซียส เวลาในการทําปฏิกิริยา 60 นาที 136 

ข27 โครมาโทแกรมของเมทิลเอสเทอรที่ไดจากกระบวนการทรานสเอส 
เทอริฟเคชัน ทีอั่ตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอน้ํามัน 6:1 ปริมาณ
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด 1.25 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักน้ํามนัเปนตัวเรงปฏิกิริยา
อุณหภูมิในการทําปฏิกิริยา 50 องศาเซลเซียส เวลาในการทําปฏิกิริยา 90 นาที 137 

ข28 โครมาโทแกรมของเมทิลเอสเทอรที่ไดจากกระบวนการทรานสเอส 
เทอริฟเคชัน ทีอั่ตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอน้ํามัน 6:1 ปริมาณ
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด 1.25 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักน้ํามนัเปนตัวเรงปฏิกิริยา
อุณหภูมิในการทําปฏิกิริยา 50 องศาเซลเซียส เวลาในการทําปฏิกิริยา 90 นาที 137 

ข29 โครมาโทแกรมของเมทิลเอสเทอรที่ไดจากกระบวนการทรานสเอส 
เทอริฟเคชัน ทีอั่ตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอน้ํามัน 6:1 ปริมาณ
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด 1.25 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักน้ํามนัเปนตัวเรงปฏิกิริยา
อุณหภูมิในการทําปฏิกิริยา 50 องศาเซลเซียส เวลาในการทําปฏิกิริยา 120 นาที 138 

 
 

 
  



 
 
 (11) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
  
ภาพผนวกที ่ หนา 

   
ข30 โครมาโทแกรมของเมทิลเอสเทอรที่ไดจากกระบวนการทรานสเอส 

เทอริฟเคชัน ทีอั่ตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอน้ํามัน 6:1 ปริมาณ
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด 1.25 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักน้ํามนัเปนตัวเรงปฏิกิริยา
อุณหภูมิในการทําปฏิกิริยา 50 องศาเซลเซียส เวลาในการทําปฏิกิริยา 120 นาที 138 

ข31 โครมาโทแกรมของเมทิลเอสเทอรที่ไดจากกระบวนการทรานสเอส 
เทอริฟเคชัน ทีอั่ตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอน้ํามัน 6:1 ปริมาณ
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด 1.25 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักน้ํามนัเปนตัวเรงปฏิกิริยา
อุณหภูมิในการทําปฏิกิริยา 60 องศาเซลเซียส เวลาในการทําปฏิกิริยา 30 นาที 139 

ข32 โครมาโทแกรมของเมทิลเอสเทอรที่ไดจากกระบวนการทรานสเอส 
เทอริฟเคชัน ทีอั่ตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอน้ํามัน 6:1 ปริมาณ
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด 1.25 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักน้ํามนัเปนตัวเรงปฏิกิริยา
อุณหภูมิในการทําปฏิกิริยา 60 องศาเซลเซียส เวลาในการทําปฏิกิริยา 30 นาที 139 

ข33 โครมาโทแกรมของเมทิลเอสเทอรที่ไดจากกระบวนการทรานสเอส 
เทอริฟเคชันทีอั่ตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอน้ํามัน 6:1 ปริมาณ
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด 1.25 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักน้ํามนัเปนตัวเรงปฏิกิริยา
อุณหภูมิในการทําปฏิกิริยา 60 องศาเซลเซียส เวลาในการทําปฏิกิริยา 60 นาที 140 

ข34 โครมาโทแกรมของเมทิลเอสเทอรที่ไดจากกระบวนการทรานสเอส 
เทอริฟเคชัน ทีอั่ตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอน้ํามัน 6:1 ปริมาณ
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด 1.25 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักน้ํามนัเปนตัวเรงปฏิกิริยา
อุณหภูมิในการทําปฏิกิริยา 60 องศาเซลเซียส เวลาในการทําปฏิกิริยา 60 นาที 140 

ข35 โครมาโทแกรมของเมทิลเอสเทอรที่ไดจากกระบวนการทรานสเอส 
เทอริฟเคชัน ที่อัตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอน้ํามัน 6:1 ปริมาณ
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด1.25 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักน้ํามันเปนตวัเรงปฏิกิริยา
อุณหภูมิในการทําปฏิกิริยา 60 องศาเซลเซียส เวลาในการทําปฏิกิริยา 90 นาที 141 

 
 



 
 
 (12) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
  
ภาพผนวกที ่ หนา 

   
ข36 โครมาโทแกรมของเมทิลเอสเทอรที่ไดจากกระบวนการทรานสเอส 

เทอริฟเคชัน ทีอั่ตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอน้ํามัน 6:1 ปริมาณ
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สารบัญภาพ (ตอ) 
  
ภาพผนวกที ่ หนา 
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คําอธิบายสัญลักษณ คํายอ และความหมาย 
 
%wt   =  Percentage by weight 
AV   = Acid Value 
AOCS   = American Oil Chemists' Society 
ASTM   = American Society for Testing and Materials 
cSt   = Centistroke 
DAF   = Dissolved-Air Flotation 
EN   = European Standards 
FAME   = Fatty Acid Methyl Ester 
FFA   = Free Fatty Acid 
GC   = Gas Chromatography 
GC-MS   = Gas Chromatography Mass Spectrophotometry 
GW-GT   = Grease and Oil waste from Grease Trap 
GW-DAF  = Grease and Oil waste from Dissolved-Air Flotation 
Gram% Biodiesel  = Gram percent Biodiesel 
H2SO4   = Sulfuric acid 
HHV   = High Heating Value 
KOH   = Potassium hydroxide 
mgKOH/g  =  Milligram potassium hydroxide per gram 
MJ/kg   =  Megajoule per kilogram 
% Yield   = เปอรเซ็นตของผลผลิตไบโอดีเซล 
% FAME                         = เปอรเซ็นตของเมทิลเอสเทอรที่แสดงถึงความบริสุทธิ์ของไบโอ

ดีเซลโดยคาดงักลาวมาจากการวิเคราะหดวยเครื่องแกสโคร
มาโทกราฟ 

กลีเซอรอล                      = เปนแอลกอฮอลชนิดหนึ่ง มสูีตรทางเคมี C3H5(OH)3 เปนผล
พลอยไดจากการผลิตไบโอดีเซลและสบู เปนสารที่ละลายไดใน
น้ําและแอลกอฮอล 

กลีเซอรีน  = เปนชื่อทางการคา ประกอบไปดวย กลีเซอรอลและน้ํา  
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คําอธิบายสัญลักษณ คํายอ และความหมาย (ตอ) 
 
กรัม-เปอรเซ็นตไบโอดีเซล = เปนหนวยที่คิดเพื่อนํามาใชในงานวิจยันี้ แสดงถึงผลการผลิตไบ

โอดีเซลที่ขึ้นกับ %Yield และ % FAME โดยหนวยดังกลาวมา
จาก  

 ปริมาณผลผลิตไบโอดีเซลตอวัตถุดิบ 1 กรัม × เปอรเซ็นตของ
เมทิลเอสเทอร(ไบโอดีเซล)ที่ผลิตได 

ไขมันปลา                        = ของเสียที่ทําการตักแยกมาจากผิวหนาน้ําทิง้ในบอดกัไขมันมี
สถานะเปนของแข็งกึ่งของเหลว 

คาความรอน                     = เปนปริมาณความรอนที่เกดิขึ้นตอน้ําหนกัเชื้อเพลิง เมื่อเชื้อเพลิง
นั้นๆถูกเผาไหม โดยทั่วไปคาความรอนมี 2 ประเภท คือคาความ
รอนสูง (high heating value) และคาความรอนต่ํา (low heating 
value)  

คาของกรด                       = คาของกรดของน้ํามัน คือ จํานวนมิลลิกรัมโพแทสเซียมไฮดรอก 
ไซดที่ใชในการทําปฏิกิริยาเปนกลางกับกรดไขมันอิสระที่มีอยู
ในน้ํามนั 1 กรัม ซ่ึงคาของกรดเปนคาที่ช้ีบอกถึงความเปนกรด
ของน้ํามัน หากน้ํามันพืชหรือสัตวนั้นมีคณุภาพดี กรดไขมันที่
เปนองคประกอบอยูไมหลุดออกเปนกรดไขมันอิสระ น้ํามันนั้น
จะมีคาของกรดต่ํา แตหากน้าํมันถูกทําลายดวยปฏิกิริยาไฮโดร
ไลซ น้ํามันนัน้ๆจะมีกรดไขมันอิสระสูงขึ้น และมีคาของกรด
สูงขึ้นดวย 

ซิลิกา เจล  = สารดูดความชืน้ 
น้ํามันปลา                        = น้ํามันที่แยกมาจากชั้นไขมนัปลาในบอดักไขมันมีสถานะเปน

ของเหลวผานการกําจัดตะกอน และใชสารดูดความชื้นดูดซับน้ํา
ออก 

เศษกากตะกอน  = กากของเสียทีอ่อกมาจากระบบ Dissolved-Air Flotation 
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การศึกษาเพื่อนําไขมันปลาจากระบบบําบัดน้ําเสียไปผลิตไบโอดีเซลดวยกระบวนการ           
ทรานสเอสเทอริฟเคชัน 

 
The Study for Using of Fish Oil from Wastewater Treatment Plant to Produce 

Biodiesel by Transesterification Process 
 

คํานํา 
 

เนื่องจากปญหาวิกฤตพลังงานในปจจุบัน ราคาน้ํามันสูงที่ขึ้นไดสงผลกระทบตอประเทศที่
นําเขาพลังงานทั้งในดานความมั่นคงทางดานพลังงานและทางดานเศรษฐกิจ ปจจุบันประเทศไทยมี
ความตองการใชน้ํามันเชื้อเพลิงในปริมาณมากโดยเฉพาะน้ํามันดีเซลมีความตองการใชถึง 43 ลาน
ลิตรตอวัน คิดเปน 46.6 เปอรเซ็นต ของปริมาณน้ํามันที่ใชภายในประเทศ ซ่ึงมีสัดสวนการใชสูง
กวาน้ํามันเชื้อเพลิงชนิดอ่ืนๆ จึงมีความพยายามหาแหลงพลังงานทดแทนใหม เชน กาซธรรมชาติ  
กาซโซฮอล พลังงานจากชีวมวล และพลังงานทดแทนอืน่ๆ รวมถึงไบโอดีเซล 
 
 ไบโอดีเซลเปนชื่อเรียกที่หมายถึงเชื้อเพลิงที่ผลิตจากน้ํามันพืชหรือไขมันสัตวซ่ึงเปนพืชผล
จากเกษตรกรรม โดยผานกระบวนการทางเคมี เพื่อเปลี่ยนโครงสรางไขมันใหเปนเอสเทอรของกรด
ไขมัน การเรียกชื่อสารเอสเทอรที่ไดจะขึ้นอยูกับชนิดของแอลกอฮอลที่ใชในการทําปฏิกิริยา เชน
เมื่อใชแอลกอฮอลที่ช่ือเมทานอลจะเรียกสารที่ไดวาเมทิลเอสเทอร และเมื่อใชเอทานอล 
ในการทําปฏิกิริยาจะเรียกสารที่ไดวาเอทิลเอสเทอร โดยการผลิตไบโอดีเซลของประเทศไทยใน
ปจจุบันพบวามีวัตถุดิบในการผลิตไมเพียงพอ เนื่องจากวัตถุดิบหลักคือ น้ํามันที่ใชแลวนั้นมี
จํานวนไมเพียงพอตอความตองการของตลาดและพืชน้ํามันเองยังมีตนทุนการผลิตในราคาที่สูง  
ประกอบกับตองการการปรับปรุงพันธุพืชน้ํามันเพื่อใหไดปริมาณน้ํามันตอไรมากขึ้น จึงยังตอง
อาศัยการศึกษาวิจัยจากหนวยงานราชการและเอกชนอยางตอเนื ่อง  อีกทั้งแนวโนมความ
ตองการใชไบโอดี เซลที่มีปริมาณมากขึ้น  เปนผลใหกระทรวงพลังงานและกระทรวง
เกษตรและสหกรณขยายพื้นที่เพาะปลูกพืชน้ํามัน โดยมีแนวโนมการขยายพื้นที่ปลูกปาลมเปน 2.5 
ลานไรในป 2555 เพื่อรองรับกับการผลิตไบโอดีเซลที่ตั้งเปาวาสามารถแทนที่การนําเขา 
น้ํามันดีเซลใหได 10 เปอรเซ็นต ตอป (ไทยโพสต,2551)  



 
2 

 น้ํามันและไขมันซึ่งพบในน้ําเสียที่มาจากรานอาหารทั่วไป และมาจากโรงงานอุตสาหกรรม
อาหารนั้นกอใหเกิดปญหาทางสิ่งแวดลอม โดยไขมันที่พบในน้ําเสียนั้นเปนสารอินทรียที่มี
เสถียรภาพและยอยสลายโดยแบคทีเรียไดยาก อีกทั้งเปนปจจัยที่รบกวนการทํางานของระบบบําบัด
น้ําเสียทุกชนิด โดยปริมาณของน้ํามันและไขมันในน้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมแปรเปลี่ยนตาม
ชนิดของอุตสาหกรรม ไขมันที่อยูในน้ําเสียจะลอยตัวบนผิวหนาของเหลวและสงผลกระทบทําให
การถายเทออกซิเจนในระบบบําบัดขั้นที่ 2 (Secondary Treatment) ไมดี จึงมีความจําเปนตอง
กําจัดออกดวยกระบวนการบําบัดเบื้องตน (Primary Treatment) เพื่อปองกันไมใหสงผล
รบกวนตอกระบวนการบําบัดขั้นที่ 2 การกําจัดไขมันของโรงงานคือการตักไขมันในบอดัก
ไขมันทิ้งไป แตถาสามารถนําไขมันเหลานี้มาผลิตเปนไบโอดี เซลไดจะเปนการลดของเสีย
ที่จะเกิดขึ้นจากกระบวนการผลิต  ทั้งยังไดไบโอดีเซลกลับมาใชเพิ่มอีกดวย งานวิจัยนี้จึงให
ความสนใจเปลี่ยนไขมันที่เปนสารอินทรียที่กําจัดยากในระบบบําบัดน้ําเสียของโรงงานเปลี่ยนเปน
พลังงานทดแทนไบโอดีเซลโดยทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันกับเมทิลแอลกอฮอล 
เพื่อศึกษาคุณภาพและปริมาณผลผลิตรวมถึงตนทุนของไบโอดีเซลที่ผลิตได ซ่ึงงานวิจัยนี้สามารถ
ขยายผลการศึกษาไปยังโรงงานอื่นๆที่มีลักษณะของเสียที่คลายคลึงกันเพื่อเปนการเพิ่มวัตถุดิบใน
การผลิตไบโอดีเซล อีกทั้งวัตถุดิบดังกลาวนี้ยังเปนของเสียที่มาจากระบบบําบัดน้ําเสีย ซ่ึงนอกจาก
จะไดพลังงานทดแทนใหมแลว ยังเปนการกําจัดไขมันและน้ํามันที่รบกวนกระบวนการบําบัดน้ํา
เสีย สุดทายประโยชนของการผลิตไบโอดีเซลดวยวัตถุดิบที่ผลิตภายในประเทศยังสามารถลดการ
นําเขาน้ํามันจากตางประเทศไดอีกทางหนึ่ง 
 



วัตถุประสงค 

 
1.  เพื่อศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซลโดยวิธีทรานสเอสเทอริฟเคชัน 

จากไขมันในอุตสาหกรรมการแยกชิ้นสวนปลาแซลมอนและปลาเทราท โรงงานฟนดัส ไทยแลนด  
จํากัด โดยการใชปฏิกริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน ศึกษาหาความสัมพันธของอัตราสวนโดยโมล
ระหวางเมทานอลตอน้ํามัน ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยา อุณหภูมิ และเวลาในการทําปฏิกิริยา 

 
2.  ทดสอบคุณสมบัติของไบโอดีเซล (เมทิลเอสเทอร) ที่ผลิตไดจากสภาวะที่เหมาะสม 

 
3.  ประเมินปริมาณไบโอดีเซลที่ผลิตไดจากไขมันและน้ํามันปลาในน้ําเสียของโรงงานตัวอยาง 
 
4.  เพื่อศึกษาหาตนทุนในการผลิตไบโอดีเซลจากวัตถุดิบที่เปนไขมันและน้ํามันปลาในน้ํา

เสียของโรงงานตัวอยาง  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



 
4 

ขอบเขตของงานวิจัย 
 
1.  เมื่อทําการแยกน้ํามันปลาออกจากน้ําและกําจัดสิ่งปนเปอนรวมทั้งทดสอบคุณสมบัติ

เบื้องตนแลวจงึนําน้ํามันปลาไปเริ่มทําการศึกษา 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

ภาพที่ 1  กระบวนการทรานสเอสเทอริฟเคชัน 

2.  ศึกษาคุณสมบัติของไบโอดีเซลที่ผลิตไดจากเปอรเซ็นตของเมทิลเอสเทอร (%FAME), 
ความหนาแนน, ความหนืด, จุดไหลเท, คาความรอนการเผาไหมแบบกรอส (gross), จุดวาบไฟ, 
คาความเปนกรด 

 
  

 
 

- 40 °c 

- 50 °c 

- 60 °c 

- 70 °c 

- 40 °c 

- 50 °c 

- 60 °c 

- 70 °c 

- 40 °c 

- 50 °c 

- 60 °c 

- 70 °c 

หาเวลาและอณุหภูมทิี่เหมาะสมในการทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน 

30นาที 60นาที 90นาที 120นาที 

น้ํามันปลา  

คากรดไขมันอิสระ > 2%  คากรดไขมันอิสระ < 2%  

- 40 °c 

- 50 °c 

- 60 °c 

- 70 °c 

0.75% 1.00% 1.25% 1.50% 

3:1 6:1 9:1 12:1 

ลดคากรดไขมันอิสระ<2 % ดวยกระบวนการเอสเทอริฟเคชัน ทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันเพือ่หาอัตราสวน
ระหวางเมทานอลตอน้ํามันเพื่อผลิตไบโอดีเซล 
ทีใหคาความหนืดตามมาตรฐานที่เหมาะสม 

หาปริมาณ KOH ที่เหมาะสมในการทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชนั 



การตรวจเอกสาร 

 
 งานวิจยัช้ินนี้เปนการศึกษาเพื่อนําของเสียคือไขมันและน้ํามันที่เกดิจากขั้นตอนการลางเนื้อ
ปลาจากอุตสาหกรรมการแยกชิ้นสวนเนื้อปลาแซลมอนและปลาเทราทเพื่อการสงออก โดย
การศึกษาไขมนัและน้ํามนัจากน้ําเสียดังกลาวเพื่อนํามาผลิตไบโอดีเซลนั้นมีการศึกษาหาขอมูลและ
รายละเอียดที่เกียวของกับไบโอดีเซล รวมทั้งแหลงวัตถุดิบในการวิจยัในครั้งนี้ โดยรายละเอียดของ
เอกสารที่เกี่ยวของ แบงเปนหัวขอตามลําดบั ดังนี ้
 
ไขมันและน้ํามัน 
 

ไขมันและน้ํามัน เปนกลีเซอไรดของกรดไขมัน โดยกรดไขมันทัว่ไปมีจํานวนคารบอน
อะตอม 16-18 (Sawyer et al., 2003) เนื่องจากมีกรดไขมนัเปนจํานวนมากจึงทําใหมไีขมันสัตวและ
น้ํามันพืชในธรรมชาติมากชนิดตามไปดวย หมูไฮดรอกซิลทั้ง 3 หมูของกลีเซอรอลสามารถถูกเอสเทอริ
ไฟดโดยกรดไขมันชนิดตางๆทําใหเกิดเปน มอโน, ไดหรือไตร-กลีเซอไรด 

 
                 CH2-O-C-R  

CH2-OH                            O 
CH-OH     +   3R-COOH                         CH-O-C-R 
CH2-OH              O  
   CH2-O-C-R 
               O 

          กลีเซอรอล          กรดไขมัน                        กลีเซอไรด (ไขมันและน้ํามัน) 
 
ภาพที่ 2  โครงสรางทางเคมีของกลีเซอรอลที่ทําปฏิกิริยากับกรดไขมนั 
 

ความแตกตางระหวางน้ํามันและไขมันไมมีความแตกตางกันอยางชดัเจน ขึ้นอยูกับจุด
หลอมเหลวของสาร หรือข้ึนกับโครงสรางหมู R ของกรดไขมัน โดยท่ัวไปเมื่อหมู R เปนกรดไขมนั
อ่ิมตัวกลีเซอไรดจะเปนของแข็ง และเปนของเหลวเมื่อ R เปนกรดไขมันไมอ่ิมตัว ในน้ํามันหมู R 
จะเปนหมูที่ไมอ่ิมตัวสูงมาก (สมพงษ, 2542) 
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1.  สมบัติทางกายภาพของไขมันและน้ํามนั (นิธิยา, 2548) 
 

สมบัติทางกายภาพของไขมนัและน้ํามนั มคีวามสัมพันธโดยตรงตอองคประกอบทางเคมี
ในโมเลกุลของไตรเอซิลกลีเซอรอลในไขมันและน้ํามนันั้น จึงใชประโยชนของสมบัติทางกายภาพ
ในการจําแนกและชี้บงชนิดไขมันและน้ํามันรวมทั้งการนําไขมันและน้ํามันไปใชประโยชน 

 
จุดหลอมเหลว (Melting point) คืออุณหภูมิทีท่ําใหไขมนัเปลี่ยนสถานะจากของแขง็เปนของเหลว

จนหมด ชวงการหลอมเหลวจะเปนชวงแคบหรือกวางขึ้นกบัชนดิของไตรแอซิลกลีเซอรอลที่ประกอบใน
ไขมนั ถาไขมนัประกอบดวยไตรแอซิลกลีเซอรอลชนดิเดยีวกันทั้งหมด จะมีจุดหลอมเหลวท่ีแนนอน โดย
จุดหลอมเหลวของสารจะสูงหรือต่ําขึ้นกบัขึ้นอยูกบัจดุหลอมเหลวของกรดไขมันที่เปนองคประกอบใน
โมเลกุล โดยจดุหลอมเหลวของกรดไขมนัจะเพิ่มขึน้เมื่อจํานวนคารบอนในโมเลกุลของกรดไขมันเพิ่มขึน้ 
และจดุหลอมเหลวของกรดไขมันจะลดลง เมื่อจํานวนพันธะคูในโมเลกุลของกรดไขมนัเพิม่ขึ้น 
  
ตารางที่ 1  คุณสมบัติของกรดไขมัน 
 

Trivial (systematic) name; acronym Molecular  
weight 

Melting point 

(°C) 

Boiling point 

(°C) 
Caprylic (Octanoic) acid; 8:0 
Capric (Decanoic) acid; 10:0 
Lauric (Dodecanoic) acid; 12:0 
Myristic(Tetradecanoic) acid; 14:0 
Palmitic (Hexadecanoic) acid; 16:0 
Palmitoleic [9(Z)-Hexadecenoic] acid; 16:1 
Stearic (Octadecanoic) acid; 18:0  
Oleic [9(Z)-Octadecenoic] acid; 18:1 
Linoleic (9z, 12z-Octadecadienoic) acid; 18:2 
Linolenic (9Z, 12Z, 15Z-Octadecatrienoic) acid; 18:3  
Erucic (13Z-Docosenoic) acid; 22:1     

144.213 
172.268 
200.322 
228.376 
256.430 
254.412 
284.484 
282.468 
280.452 
278.436 
338.574 

16.5 
31.5 
44 
58 
63 
- 

71 
16 
-5 

-11 
33.4 

239.3 
270 
131 

250.5 
350 

- 
360 
286 

229-230 
230-232 

265 

 
ท่ีมา: Knothe et al., (2005) 
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1.2  การเรียงตวัของรูปของผลึก (Crystalline arrangements) ไขมันแตกตางจากน้ํามนั คือ
ไขมันเปนของแข็งและน้ํามนัเปนของเหลวที่อุณหภูมหิอง ไขมันซึ่งเปนของแข็งทีอุ่ณหภูมิหองมี
ลักษณะการเรยีงตัวเปนรูปผลึกไดหลายรูป (polymorphism) และแตละรูปมีจุดหลอมเหลวตางกนั 
โดยขนาดและจํานวนของผลึกที่เกิดจะแปรไปตามชนิดของไขมันและอุณหภูมิของไขมันและ
น้ํามัน เมื่อทําใหเยน็ลงจนถึงอุณหภูมิที่เปลีย่นสถานะกลายเปนของแข็ง (solidification 
temparature)  
 

1.3  จุดแข็งตวั (Solidifying point) คืออุณหภูมิที่ทําใหไขมันหรือน้ํามนักลายเปนของแข็ง 
อุณหภูมิที่น้ํามันเริ่มแข็งตัวเปนของแข็ง เรียกวา เกดิ solidification และเรียกจดุนีว้า solidifying 
point อุณหภูมจิุดนี้มกัจะต่ํากวาจดุหลอมเหลว 2-3 องศาเซลเซียส ไขมนัที่ประกอบไปดวยไตรแอซิล 
กลีเซอรอลหลายชนิดจะมีผลทําใหจดุแข็งตวัเปนชวงกวาง 
 

1.4  การละลาย (Solubility) ไขมันและน้ํามนัทุกชนดิไมละลายน้ํา แตละลายไดดใีนตัวทํา
ละลายไขมัน ไดแก ปโตรเลียมอีเทอร เฮกเซน ไดเอทิลอีเทอร คลอโรฟอรม เบนซีน เอทลิแอลกอฮอล 
อะซีโตน คารบอนไดซัลไฟด ไซโคลเฮกเซน และคารบอนเตตระคลอไรด พวกที่เปน 
unsymmetrical mixed triacylglycerol ละลายไดดีกวาพวกที่เปน symmetrical mixed triacylglycerol 
 

1.5  ความถวงจําเพาะ (Specific gravity)  ความถวงจําเพาะของไขมันหรือน้ํามันนิยมวัดที่
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ยกเวนกรณีที่ไขมันเปนของแข็งและมีจดุหลอมเหลวสูง อาจวัดที่
อุณหภูมิ 40 หรือ 60 องศาเซลเซียส ไขมันหรือน้ํามันที่มจีํานวนพันธะคูที่โมเลกุลของกรดไขมัน
เพิ่มขึ้น หรือมคีารบอนเพิ่มขึ้น จําทําใหคาความถวงจําเพาะน้ํามันและไขมันเพิ่มขึ้นดวย ไขมนัที่อยู
ในสภาพของแข็งจะมีคาความหนาแนน หรือคาความถวงจําเพาะแตกตางไปจากเมื่อไดรับความ
รอนแลวหลอมตัวกลายเปนของเหลว เพราะขณะที่เปนของเหลวจะมปีริมาตรเพิ่มขึ้น  
 

1.6  การหักเหของแสง (Reflective index) เปนการวดัองศาการหักเหของลําแสงที่เกิดขึ้น
เมื่อใหแสงผานจากตวักลางหนึ่งไปยังตัวกลางหนึ่ง คาการหักเหของแสงของไขมันและน้ํามนัชนิด
ตาง  ๆขึน้กับความยาวของสายคารบอนในโมเลกุลของกรดไขมัน จํานวนพนัธะคู และชนดิของไตรแอซิล 
กลีเซอรอลที่เปนสวนประกอบ ถามีจํานวนคารบอนเพิม่ขึ้นหรือมีจํานวนพันธะคูเพิ่มขึ้น จะมีคา
การหักเหแสงเพิ่มขึ้น คาไอโอดีนของน้ํามนัเปนตวัช้ีบงปริมาณของพนัธะคู จะมคีวามสัมพันธกบัคา
การหักเหของแสงดวย และถาอุณหภูมเิพิ่มขึน้จะมีผลทาํใหคาการหกัเหของแสงลดลง 
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1.7  ความหนืด (Viscosity) ความหนืดของไขมันและน้ํามัน เปนปจจัยสําคัญในการ
ออกแบบระบบการขนถายไขมันและน้ํามัน ความหนืดของไขมันจะเพิ่มขึ้นเมื่อจํานวนคารบอนใน
โมเลกุลของกรดไขมันที่มีองคประกอบของไตรแอซิลกลีเซอรอลเพ่ิมขึ้น ความหนืดจะลดลงเมื่อ
จํานวนพันธะคูในโมเลกุลของกรดไขมันเพิ่มขึ้น และเมื่ออุณหภูมิของกรดไขมันและน้ํามันเพิ่มขึ้น 
 

1.8  Smoke point คือ อุณหภูมิที่ไขมันหรือน้ํามันไดรับความรอนจนเกิดควัน, Flash point 
คือ อุณหภูมิที่ไขมันหรือน้ํามันกลายเปนไอแลวรวมตัวกับอากาศเกิดติดไฟขึ้นและ Fire point คือ 
อุณหภูมิที่ไขมันหรือน้ํามันเกิดการเผาไหม 
  

1.9  สี (colour) สีเปนตัวช้ีบงคุณภาพของน้าํมันได น้ํามนัแตละชนดิจะมีสีแตกตางกนั
ขึ้นกับสารสีที่มีปนในวัตถุดบิที่นํามาใชสกัดน้ํามนัและวิธีการกําจดัสีโดยการฟอกยอม น้ํามันที่มสีี
เหลืองออนจะมีคุณภาพดีกวาน้ํามันที่มีสีเหลืองเขม 

 
1.10  Solid Fat Index เปนการวัดเปอรเซ็นตของไขมันหรือน้ํามันที่เปลี่ยนเปนของแขง็หรือ

อยูในสภาพแข็งตัวเปนผลึกที่อุณหภูมิหนึง่ ซ่ึงการเกิดผลึกวัดไดจากปริมาตรที่เปลี่ยนไป  
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ตารางที่ 2  ลักษณะทางกายภาพของน้ํามันบางชนิด 
 

Non-edible oil Edible oil Parameters 
Jatropha Rubber 

seed 
Castor Pongamia 

pinnata 
Rapeseed Palm Soybean 

Petroleum 
derived 
diesel 

Viscosity (cSt) 

 at 40 °C 
4.80 5.81 – 4.80 4.50 4.42 4.08 2.60 

Specific gravity - 0.874 0.960 - 0.882 0.860-
0.090 

0.885 0.850 

Calorific value 
(MJ/kg) 

39.23 36.50 39.50 - 37.00 - 39.76 42 

Flash point (°C) 135 130 260 150 170 182 69 68 

Cloud point (°C) - 4 -12 - -4 15 -2 - 

Pour point (°C) 2 - -32 - -12 15 -3 -20 

Ash content 
(wt%) 

0.012 - 0.020 0.005 - 0.020 - 0.010 

Acid value 
(mgKOH/g) 

0.400 0.118 - 0.620 - 0.080 - - 

 
ท่ีมา: Gui, M. (2008) 
 
2.  การจําแนกชนิดของไขมนัและน้ํามันในอุตสาหกรรม (นิธิยา, 2548) 

 
ก.  Non-drying oil น้ํามันกลุมนี้จะไมแหงเมือ่ตั้งทิ้งไวหรือทําใหเปนฟลม เชน น้ํามันมะกอก 
ข.  Semi-drying oil น้ํามันกลุมนีเ้กิดฟลมไดอยางชาๆ เชน น้ํามันเมล็ดฝาย 
ค.  Drying oil น้ํามันกลุมนี้จะแหงไวเมื่อสัมผัสกบัอากาศและเกดิฟลมไดงาย เชน น้าํมันลินสีด 
 

            ในทางอุตสาหกรรมจําแนกไขมันและน้ํามันตามสมบัติเฉพาะตัวและการนําไปใชประโยชน
ในทางอุตสาหกรรม แบงออกเปน 10 กลุม คือ 
 

2.1  Milk fat group เปนไขมนัที่ไดจากน้ํานมสัตวตางๆ กรดไขมันในน้ํานมประกอบดวย
กรดโอเลอิกประมาณ 30 เปอรเซ็นต กรดปาลมิติก 25 เปอรเซ็นต กรดสเตียริก 15 เปอรเซ็นต 
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สวนประกอบของไขมันนมจะแปรผันตามอาหารของสัตวและแหลงของน้ํานมในอตุสาหกรรมจะ
ใชไขมันนมสาํหรับทําเนย 

 
2.2  Lauric acid group  เปนไขมันที่พบไดในเนื้อในของเมล็ดพืชตระกลูปาลม 

ลักษณะเฉพาะคือมีกรดลอริกสูง โดยเฉพาะน้ํามันมะพราวมีสูงถึง 40-50 เปอรเซ็นต และมีปริมาณ
กรดไขมันอิ่มตัวนอยซ่ึงเปนผลดีตออายุการเก็บรักษา มีลักษณะแข็งทนทานตอการออกซิเดชันและ
ละลาย้ําไดดี จงึเหมาะใชในอุตสาหกรรมสบู 

 
2.3  Vegetable butter group  เปนน้ํามันทีไ่ดจากเมล็ดพืช ไดแก โคคาบัตเตอร มีเนื้อสัมผัส

นุม มีจุดหลอมเหลวในชวงสั้น ประกอบดวยกรดไขมนัที่มีน้ําหนักโมเลกุลต่ํา มีราคาคอนขางสูง ใช
ในอุตสาหกรรมยา 

 
2.4  Animal fat group กลุมของไขมันที่ไดจากสัตว เชนน้ํามันหมู ไขววั ประกอบไปดวย

กรดไขมันอิ่มตัวสูงประมาณ 30-40 เปอรเซ็นต และกรดไขมันไมอ่ิมตัวชนิดโอเลอกิสูงถึง 50 
เปอรเซ็นต ไขมันเหลานี้มีจดุหลอมเหลวสูง ใชในอุตสาหกรรมสบูและใชประกอบอาหาร 

 
2.5  Oleic-Linoleic acid group เปนกลุมของน้ํามันที่ใหญที่สุดและมีความสําคัญมาก เปน

น้ํามันที่ไดจากพืชทั้งหมด ประกอบไปดวยไขมนัอิ่มตวันอยกวา 20 เปอรเซ็นต สวนใหญ
ประกอบดวยกรดไขมันไมอ่ิมตัว คือกรดโอเลอิกและกรดลิโนเลอิก น้ํามันเหลานีเ้ปนของเหลวที่
อุณหภูมิหอง ใชเปนน้ํามนัสําหรับปรุงอาหารดีที่สุด เชนน้ํามันจาก ฝาย ขาวโพด ถ่ัวลิสง งา 
ทานตะวัน ดอกคําฝอย และสวนเนื้อของผลมะกอกและปาลม 

 
 2.6  Erucuc acid group เปนกลุมของน้ํามันจากมัสตารดและเรพสีด  มคีวามสําคัญมากใน
อุตสาหกรรม น้ํามันกลุมนี้มาจากประเทศจนี อินเดยี และยุโรป ใชเปนน้ํามันสําหรับปรุงอาหารได 
ละใชเปนน้ํามนัหลอล่ืน (lubricants) มีราคาถูกกวาพืชน้ําในชนิดอืน่ 
 
 2.7  Linolenic acid group เปนกลุมน้ํามันทีม่ีกรดไลโนเลนิกสูง และมกีรดโอเลอิกและกรด
ลิโนเลอิกสงูดวย น้าํมันในกลุมนี้คือ น้ํามันถ่ัวเหลือง น้าํมันลินสีด  
 
 2.8  Conjugated acid group น้ํามันที่สําคัญคือ น้ํามันตั้งอ๋ิว ประกอบดวยกรดอีลีโอสเตียริก 
(eleosteric acid) ซ่ึงมีคารบอน 18 อะตอม และพันธะคู 3 อันเปนจํานวนมาก โมเลกลุของน้ํามันที่มี 
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Conjugated double bond จะทําใหเกิดออกซิเดชันและพอลิเมอไรเซชันงาย น้ํามนักลุมนี้แหงเรว็กวา 
drying oil จึงใชในอุตสาหกรรมเคลือบเงา น้ํามันกลุมนีม้ีในประเทศจนีเทานั้น 
 
 2.9  Marine oil group น้ํามันกลุมนี้ไดจากปลาชนิดตางๆและปลาวาฬ ประกอบดวยกรด
ไขมันที่มีจํานวนคารบอน 16, 20, 22 อะตอม จํานวนพันธะคูในโมเลกลุของไขมันที่มีคารบอน 20 
และ 22 อะตอมมีมากกวา 3 อัน เปนน้ํามนัที่มีราคาถูกที่สุด ใชประโยชนเปนน้ํามนับริโภค ผลิตสบู 
และเปน protective coating 
 
 2.10  Hydroxy acid group เปนกลุมน้ํามันละหุง ใชเปนน้าํมันหลอล่ืน ใชในอุตสาหกรรม 
protective coating 
 
3.  การแยกวิธีการสกัดแยกไขมันและน้ํามนั (นิธิยา, 2548)  
  
 3.1  การเจียว (Rendering) 
 
         3.1.1  การเจียวแหง (Dry rendering) คือการใชเนื้อเยือ่ไขมันที่ไมเปยกน้ําเจียวใน
ภาชนะเปด ใชอุณหภูมิ 220 -230 องศาฟาเรนไฮต น้ํามนัทีไ่ดจะมีกล่ินหอม แตอาจมีคณุภาพไมดี 
เนื่องจากควมรอนจะทําใหน้ํามันบางสวนเกิดออกซิเดชัน และถาอุณหภูมิสูงเกนิไป น้ํามันที่ไดจะมี
สีคลํ้า น้ํามันที่ไดจะถูกแยกโดยการตกตะกอน การปนเหวี่ยง หรือการกรอง 
   
       3.1.2  การเจียวเปยก (Wet Rendering) คือการเติมน้ํารอนหรือพนไอน้ําลงบนเนื้อเยื่อ
ไขมันในภาชนะปดภายใตความดันต่ําประมาณ 45-75 ปอนดตอตารางนิ้ว และมีการไลเอาอากาศ
ออกเพื่อลดการเกิดออกซิเดชัน ขอเสียของการเจียวเปยกคือ อาจทําใหเกิดอิมัลชันของน้ําและน้ํามัน 
ซ่ึงอิมัลชันที่เกิดขึ้นทําลายไดยาก 
 
 3.2  การบีบ (Pressing หรือ Expilling) 
 
        เปนวิธีทีน่ิยมใชกับเมลด็พืชแบงเปน 
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        3.2.1  การบีบเย็น นยิมใชกับเมล็ดพืชที่มีปริมาณน้ํามันสูง เชน งา ถ่ัวลิสง ถ่ัวเหลือง 
มะกอก  และมะพราว น้ํามนัที่ไดสามารถนําไปใชไดเลยโดยไมตองผานการทําใหบริสุทธิ์ น้ํามันที่
ไดมีคุณภาพดี แตมีประสิทธิภาพในการแยกน้ํามันต่ําเพราะในกากยังมนี้ํามันเหลืออีกมาก 
 
        3.2.2  การบีบรอน มีประสิทธิภาพมากกวาการบีบเยน็ กากที่เหลือจากการบีบเยน็จะ
นํามาทําการบบีรอนโดยใชเครื่องอัดแบบไฮดรอลิก หรือเครื่องอัดแบบสกรู 
 

3.3  การสกัดน้ํามนัดวยตวัทําละลาย 
 

         การสกัดไขมันหรือน้ํามันจากตวัทําละลายเปนวิธีทีน่ิยมใช และสามารถสกัดน้ํามัน
ออกจากเมล็ดพืชที่มีปริมาณน้ํามันต่ํา หรือสกัดน้ํามันออกจากกากที่เหลือจากการบีบดวยเครื่องอัด 
ตัวทําละลายทีใ่ชตองไมเปนพิษตอรางกาย ไดแก เฮกเซน คารบอนไดซัลไฟด และไดเอทิลอีเทอร 
เปนตน ตวัทําละลายที่นิยมใช คือ เฮกเซน วิธีนี้ใหปริมาณน้ํามันสูงกวาวิธีอ่ืน แตเสียคาใชจาย
มากกวาวิธีอ่ืนเพราะตวัทําละลายมีราคาแพง และแมจะกลั่นแยกตวัทาํละลายกลับมาใชไดอีกก็
ตามแตมีบางสวนที่ระเหยหายไปดวย น้ํามนัที่ไดออกมาไมบริสุทธิ์ เรียกวา น้ํามัน crude oil  ที่ตอง
นําไปผานกระบวนการทําใหบริสุทธิ์ตอไป 
 

การกําจัดไขมนัและน้ํามันในระบบบําบัดน้ําเสีย  
(Grease and Oil Removal in Wastewater Treatment Plant) 

 
 ไขมันและน้ํามันพบไดบอยในน้ําเสยีที่มาจากรานอาหารทั่วไป ไขมันและน้ํามันเหลานี้
เปนสารประกอบแอลกอฮอล หรือ กลีเซอรอล รวมกับกรดไขมันตางๆ (เกรียงศกัดิ,์ 2539) สามารถ
ไปขัดขวางกระบวนการทางชีวะทั้ง aerobic และ anaerobic ทําใหประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสยี
ลดลง มันไมถูกยอยสลายใน anaerobic digestion ถามีอยูในกากตะกอนจะทําใหเกิด scum สะสมอยู
ใน digester เปนจํานวนมาก ทําใหเครื่องกรองอุดตันและทําใหกากตะกอนนั้นไมเหมาะที่จะไปใช
ทําปุย สารเหลานี้ถามีปรากฏในน้ําโสโครก จะกอใหเกิดฝาที่ผิวน้ํา เกดิเปนคราบที่ชายฝง และทํา
ใหทอน้ําโสโครกอุดตัน (กรรณิการ, 2544) อีกทั้งไขมนัและน้ํามนัทีห่ลุดเขาไปในระบบบําบัดน้าํ
เสียนั้นจะสงผลตอระบบบําบัดทางชีวภาพ เนื่องจากไขมันไปสะสมหุมตะกอนจุลินทรีย (sludge) 
ทําใหเกิดปญหาตะกอนไมจมตัว หรือไปเคลือบผิวจุลินทรียในระบบทําใหไมไดรับอากาศและ
สารอาหาร (Cammarota, 2006) เนื่องจากไขมันและน้ํามนัมีความสามารถในการละลายน้ําและคา
ความถวงจําเพาะต่ําจึงลอยเปนฝาอยูเหนือผิวน้ํา จึงสงผลตออัตราการยอยสลายของจลิุนทรียลดลง  
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( Metcalf and Eddy, 2004 ; Sawyer et al., 2003) โดยไขมันและน้ํามนันั้นมักเปนสารอินทรียที่ยอย
สลายทางชีวภาพไดยากและเปนปจจยัที่รบกวนการทํางานของระบบบาํบัดน้ําเสียทกุชนิด เมื่อ
ตกตะกอนลงกนบอหรือสระน้ําอาจไปยบัยัง้การยอยสลายของจุลินทรียกนบอได (มั่นสิน, 2545)  
 

การกําจัดน้ํามนัหรือไขมันออกจากน้ําเสียที่นิยมใชกันทัว่ไป มักเริ่มจากการแยกหรือทําให
ไขมันหรือน้ํามันแยกชั้นกับน้ําเสียกอน แลวจึงแยกออกจากน้ําเสยีเพื่อไปกําจัดตอไป ซ่ึงมักอาศัย
กระบวนการทางกายภาพเปนหลัก หรืออาจอาศัยกระบวนการทางเคมรีวมกับทางกายภาพเพื่อให
ไขมันหรือน้ํามันดังกลาวแยกตัวจากน้ําเสยีไดดีหรือสมบูรณขึ้น (สันทัด, 2549)  

 
บอดักไขมันเปนการแยกไขมัน น้ํามันหรือสกปรกอื่นๆ ที่มีน้ําหนกัเบาและลอยน้ําได ออก

จากน้ําเสยี โดยอาศัยวิธีทางกายภาพอยางงายๆ คือไขมัน น้ํามัน จะมนี้ําหนกัเบาและมีคุณสมบัติ
สามารถลอยอยูผิวบนของน้าํได โดยการวางทอใหต่ํากวาระดับผิวน้ําในบอดักไขมนั น้ําเสียจะไหล
ลอดที่กั้นระบายออกอีกดานหนึ่งของบอดกัไขมัน สวนไขมันหรือน้ํามนัจะอยูที่ผิวน้าํ และถูกตัก
และติดคางในบอดัก เมื่อสะสมในปริมาณมากพอจะถูกตักออกไปทิ้งหรือนําไปกําจดัดวยวิธี
เหมาะสมตอไป โดยสามารถแบงวิธีการกาํจัดไขมันและน้ํามันออกจากน้ําเสียไดดังนี้ (วีระ, 2545) 

 
1.  กําจัดไขมนัและน้ํามันออกจากน้ําเสีย มีหลายวิธีดังตอไปนี้ (เกรียงศักดิ์, 2539) 
 

1.1  การเติมคลอรีน 
 

       การเติมคลอรีนเปนวิธีหนึ่งที่ชวยในการกําจัดไขมนัตางๆ ในน้ําเสีย คลอรีนที่ใชใน
การเติมลงไปอาจเปนสารละลาย โดยทีจ่ะเติมสารละลายคลอรีนลงในถังตกตะกอนขั้นแรก หรือใน
ถังเติมอากาศ โดยทั่วไปแลวใสคลอรีนประมาณ 2 ถึง 5 มิลลิกรัมตอลิตร อาจเพียงพอที่จะกําจัด
ไขมันออกจากน้ําเสีย 
 
 1.2.  การเติมคลอรีนรวมกับการเปาอากาศ 

 
       การเติมคลอรีนรวมกับการเปาอากาศ จะเปนวิธีที่ดกีวาการเติมคลอรีนอยางเดยีว 

สําหรับการกําจัดไขมันออกจากน้ําเสยี ระบบนี้จะเปนระบบที่ใชกาซคลอรีนผสมกับอากาศเพื่อเปา
ลงไปในถังเปาอากาศ โดยทัว่ไปจะใชคลอรีนประมาณ 2 ถึง 10 มิลลิกรัมตอลิตร 
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1.3  การเพิ่มอุณหภูม ิ
 
        อุณหภูมิเปนปจจัยที่เกี่ยวของกับการกําจัดน้ํามัน ถาอุณหภูมิของน้ํามันในน้ําเสีย
สูงขึ้น คาความถวงจําเพาะของน้ํามันจะลดลงทําใหน้ํามันตางๆลอยขึ้นมาไดงายขึ้นจึงเปน 
ประโยชนตอการกําจัดน้ํามนัออกจากน้าํเสยีไดอยางมาก  
 

1.4.  การขัดถู 
 

        ในบางครั้งพวกไขมนัในน้ําเสียไดไหลลงสูบอเปยกในสถานีสูบน้าํเสียเปนประจาํ ทํา
ใหพวกไขมนัเกิดการสะสมและเกาะตามกําแพงของบอ ปญหานี้อาจแกไขไดโดยใชน้ําฉีดแรงๆ 
และหรือการขดัถูบริเวณที่มไีขมันเกาะติดอยู และถาจําเปนควรถายน้ําเสียทิ้งออกจากบอเปยกอยาง
ชาๆ จากนั้นจึงทําการขัดถู เอาไขมันที่ติดอยูบริ เวณพื้นบอเปยกออก  วัตถุประสงคของ
การกํา จัดไขมันออกจากน้าํเสียในบอเปยกคือปองกันไมใหไขมันเหลานี้ไปอุดตันในเครื่องสูบน้าํ 
 

1.5  การเปาอากาศ  
 
        การเปาอากาศเปนระบบที่ตองใชพลังงานมาก แตจะทําใหระบบบาํบัดน้ําเสียมี
ประสิทธิภาพมากขึ้น เพราะวาไมเพยีงแตจะสามารถกําจดัไขมันออกไดเทานั้น ยังสามารถกําจัด
พวกตะกอนหนัก ชวยลดคาบีโอดี ชวยลดคาสารแขวนลอย ชวยควบคมุกลิ่นในระบบบําบัด ชวย
ลดปริมาณตะกอนที่สะสมทีเ่กาะสะสมอยูบริเวณกําแพง และบริเวณกนบอเปยก ระบบเปาอากาศนี้
มีหลักการ คือ เปาอากาศลงในน้ํา พวกฟองอากาศจะนําพวกไขมนัตางๆลอยขึ้นมา จากนั้นจึงทาํ 
การตักหรือกวาดไขมันเหลานี้ออกจากถังเปาอากาศ 
 

1.6  การทําใหลอย (Flotation) 
 
        การทําใหลอยเปนกระบวนการทีน่ิยมใชกันมากสําหรับการกําจัดน้าํมันและไขมนั ซ่ึง
เปนวิธีที่งายและมีประสิทธิภาพในการกําจัดน้ํามันและไขมันคอนขางสูงเมื่อเปรียบเทียบ
กระบวนการอืน่ๆ กระบวนการทําใหลอยนีม้ีหลักการคือ นําพวกน้ํามันหรือไขมันซึ่งมีน้ําหนกัเบา
ใหลอยข้ึน โดยอาศัยแรงลอยตัวขึ้นของฟองอากาศพยุงพาพวกน้ํามันหรือไขมันเหลานี้ลอยข้ึนสูผิว
น้ําจากนัน้ใชวธีิการกวาดพวกน้ํามันหรือไขมันที่อยูบริเวณผิวน้ําออกจากถัง (วีระ,2545)  นั้นมี
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ความสอดคลองกับ González (1996) ที่กลาวถึง กระบวนการ Flotation ที่ไมเพียงแตเปนการกําจัด
ไขมัน อีกทั้งยงัสามารถกําจัดสารแขวนลอย  (suspended solids) ไดอีกดวย  
 

Flotation เปนวิธีการแยกตะกอนออกจากระบบ โดยทําใหตะกอนตางๆในน้ําเสียลอยขึ้นสู
บริเวณผิวช้ันบนของผิวน้ําเพื่อทําการกวาดทิ้งไป วิธีนี้นิยมใชกับตะกอนที่ยากแกการตกตะกอน 
เชน ตะกอนแขวนลอยที่มีน้ําหนักเบามาก พวกไขมันตางๆ ซ่ึงใชเวลาในการแยกตะกอนนอยกวา
วิธีการตกตะกอน ปญหาคือการทําใหตะกอนลอยขึ้นมาบนผิวน้ํา วิธีการคือ ตองทําใหความ
ถวงจําเพาะของตะกอนมีนอยกวาน้ําเสีย โดยการใชฟองอากาศรวมเกาะกับตะกอนเพื่อทําใหความ
ถวงจําเพาะของทั้งฟองอากาศรวมกับตะกอนมีคานอยกวาความถวงจําเพาะของน้ําเสีย  

 
การนําระบบ Flotation ไปใชในทางปฏิบตัิมีดังนี ้
 
(1) ใชทําหนาทีเ่ปนระบบบําบัดกอนขั้นตน คอืติดตั้งกอนหนาถังตกตะกอนแรก 
 
(2) ใชทําหนาทีเ่ปนระบบบําบัดขั้นตน คือติดตั้งกอนหนาระบบบําบัดขั้นที่สอง 

 
(3) ใชทําหนาที่บาํบัดน้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมขั้นตอนหนึ่งเสยีกอน กอนที่จะไหล

ไปรวมกับน้าํเสียชุมชน เพื่อนําไปบําบัดตอไป 
 

(4) ใชทําหนาที่แยกตะกอนบางประเภทออกจากน้ําเสีย ซ่ึงไมสามารถแยกออกไดโดยวิธีอ่ืน  ๆ
 

(5) ใชทําหนาทีเ่พิม่ความเขมขนของตะกอนในระบบบําบัดน้ําเสียขั้นที่สอง โดยทั่วไป
ระบบ Flotation จะมีทั้งขอดแีละขอเสีย ดังนี้  
 

ขอดีของระบบ Flotation 
 
(1) พวกไขมัน ตะกอนเบา ตะกอนหนักตางๆ  สามารถถูกแยกออกจากน้ําเสียได โดยใชเพียงถังเดียว 

 
(2) ระบบนี้ตองการพื้นที่ในการติดตั้งนอย เพราะระบบนี้มีคาอัตราน้ําลนออกสูง และมี

เวลากักเก็บต่ํา ซ่ึงหมายถึงวาใชถังที่มีขนาดเล็กและสงผลใหประหยัดคากอสรางระบบบําบัดน้ําเสีย 
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(3) ระบบนี้ไมมีปญหาเรื่องกลิ่นเหม็นรบกวน เพราะเวลาเก็บกักของน้ําเสียในถัง Flotation 
มีนอย และปริมาณออกซิเจนของน้ําเสียในถัง Flotation จะมีมากเกินพอ จึงไมกอใหเกิดปญหาเรื่อง
กล่ินเหม็นรบกวน 
 

(4) ระบบนี้สามารถแยกตะกอนชนิดตางๆออกจากน้ําเสียไดมากกวาระบบการตกตะกอน 
 

(5) พวกตะกอนตางๆที่ถูกแยกออกจากน้ําเสียบางชนิด สามารถนําไปใชเปนเชื้อเพลิงได 
 
ขอเสียของระบบ Flotation 
 
(1) ตองการเครื่องมือในการควบคุมระบบมากกวาถังตกตะกอนธรรมดา คาไฟฟา คา

สารเคมี คาบํารุงรักษา จะสูงกวาการใชถังตกตะกอน 
 
(2) ประสิทธิภาพในการแยกตะกอนแขวนลอยโดยระบบ Flotation จะต่ํากวาของระบบถงั

ตกตะกอน 
 

(3) ระบบ Vacuum Flotation มีราคาสูง เพราะตองการถังที่มีความแข็งแรงสามารถทนตอ
ความดันสูงๆได และตองคอยตรวจสอบระบบอยางสม่ําเสมอไมใหมีรอยแตกราวเกิดขึ้นในถังได 
ถามีรอยแตกราวของถังเพียงเล็กนอย ระบบ Flotation นี้ จะไมสามารถทํางานไดอยางมี
ประสิทธิภาพ 

 
        1.6.1  การทําใหตะกอนลอยที่ใชในการบําบัดน้ําเสีย มี 3 วีธี (เกรียงศักดิ์, 2539) 
 

     ก.  Dissolved-Air Flotation 
 

                        Dissolved-Air Flotation เปนกระบวนการกําจัดสิ่งที่ลอยบนผิวน้ํา โดยใช
ความดันอดัอากาศละลายน้ําเสีย เปนการอดัอากาศโดยใชความดันมากกวาความดันบรรยากาศปกติ
หลายเทา เพื่อให อากาศละลายกับน้ําเสียในถังพักน้ําเสีย (retention tank) เปนเวลาหลายนาที ตาม
ดวยการ ลดความดันอากาศลงใหถึงระดับความดันอากาศปกติโดยผานเขาสูถังทําใหลอย 
(flotation tank ) ซ่ึงอากาศละลายอยูในน้ําเสียที่ถูกกดไวดวยความดันที่สูงกวาความดัน
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บรรยากาศปกตินั้น จะลอยหนีออกจากน้ําผานของแข็งที่ละลายอยูในน้ําเสียแลวยก
ของแข็งใหลอยข้ึนสู ผิวของเหลวกลายเปนฝา (วีระ, 2545 และ Al-Shamrani, 2002) ซึ่งวิธีนี้มีอยู 2 
ระบบดวยกันคือ ระบบไมมีการหมุนเวียนใชกับน้ําที่มีตะกอนชนิดไมเปราะ และระบบมี
การหมุนเวียน ใชกับน้ําที่มีตะกอนชนิดเปราะแตกหักงาย ดังนั้นจึงไมเหมาะที่จะใหน้ํา
ตะกอนไหลเขาสูถังความดันโดยตรง เพราะตะกอนอาจแตกกระจายไป ลักษณะการทํางาน
ของระบบนี้คือ จะนําน้ําจากถัง Flotation ไปยังถังความดัน แลวจึงปลอยออกไปรวมกับน้ํา
ที่จะเขาสูระบบ (Influent) เพื่อนําไปปลอยเขาสูถัง Flotation สําหรับการแยกตะกอนออก
จากน้ําเสียตอไป (เกรียงศักดิ์, 2539) ในระบบที่ใชความดันต่ําจะใชคาความดันระหวาง 275 ถึง 350 
กิโลปาสคาล และในระบบที่มีการหมุนเวยีนน้ําจะมกีารนําน้ําที่บําบัดจาก DAF แลวเขามา
หมุนเวียนในระบบ 15 ถึง120 เปอรเซ็นต (Metcalf&Eddy, 2003) และมีการใชสารเรงการเกดิตะกอน 
Coagulation/Flocculation (Geraldes et. al., 2008) เชน อลูมิเนียม เกลือเฟอริก และแอกทิเวเต็ดซิลิ
กา เรงการเกดิ flog เพื่อใหสามารถจับกับฟองอากาศไดดขีึ้น และมีการใชโพลีเมอรรวมเพื่อชวยให
ฟองอากาศที่จบักับของแข็งจับตัวกนังายขึน้ (Metcalf&Eddy, 2003) ซ่ึงระบบนี้สามารถจับสวนที่
เปน  fine particle matter ไดถึง 80-90 เปอรเซ็นต และสามารถลดความขุนของน้ําใหต่ํากวา 1 
NTU ได อีกทั้งลดสารเคมีที่ใชในการบําบัด และทําให surface loading สูง จึงสงผลให
ระบบบําบัดมขีนาดเล็กลงตามมา (Vitor et al.,  2007 )  
 

González (1996) กลาววา ปจจัยที่สงผลตอประสิทธิภาพของระบบที่สําคัญ เชน ความ
เขมขนของของแข็ง (solids concentration), อัตราสวนของอากาศตอของแข็ง (ratio of air to solids ),    
ปริมาณอากาศที่ลดลงหลังจากผานถังอัดความดัน, คา pH ที่ 4.5-6 (ที่ pH 5 ดีที่สุดเนื่องจากโปรตีน
จะละลายน้ําและทําใหไมเกดิ emulsion), อัตราการไหลที่เหมาะสม และผูควบคุมระบบที่ด ี
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ภาพที ่3  ระบบ Dissolved-Air Flotation  
 
ท่ีมา: González (1996) 
 
 

 
 

ภาพที่ 4  ระบบ Dissolved-Air Flotation with recycle 
 
ท่ีมา: González (1996) 
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ภาพที่ 5  ถัง Dissolved-Air Flotation 
 
ท่ีมา: บริษัท ฟนดัส (ไทยแลนด) จํากัด (2552) 
 

 
 
 

ภาพที่ 6  เศษกากตะกอนจากระบบ Dissolved-Air Flotation 
 
ท่ีมา: บริษัท ฟนดัส (ไทยแลนด) จํากัด (2552)  
 

ถังปฏิกิริยา DAF 

ถังเก็บกากตะกอน 
จาก DAF 

เศษกากตะกอนจาก DAF 
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                   ข.  Air flotation  หลักการของวิธีที่สองคือ การเติมอากาศหรือเปาอากาศลงใน
น้ําเสียโดยตรง ณ ความดันบรรยากาศ ในการเปาอากาศจะทําใหเกดิฟองอากาศที่มีขนาดเสนผาน
ศูนยกลางของฟองอากาศประมาณ 2-3 มิลลิเมตร นําพาตะกอนตางๆลอยข้ึนสูผิวน้ํา จากนั้นพวก
ตะกอนที่ลอยขึ้นมาจะถูกกวาดทิ้งออกไป สําหรับฟองอากาศที่มีขนาดใหญขึ้น จะสงผลให
ความเร็วของฟองอากาศที่ลอยข้ึนมามีมากขึ้นดวย แตวิธีนี้ไมเปนทีน่ิยมในการแยกตะกอนออกจาก
น้ําเสียเพราะประสิทธิภาพในการแยกตะกอนมีต่ํามากเมือ่เปรียบเทียบกับวิธีแรก 
 
                    ค.  Vacuum flotation หลักการของวิธีนี้คือ พยายามเปาอากาศลงในน้ําเสยี
จนถึงจุดอิ่มตวั ซ่ึงมีอยู 2 วิธีคือ เปาอากาศลงในน้ําเสียโดยตรง หรืออีกวิธีคือ ปลอยใหอากาศเขาไป
ในเครื่องสูบน้าํเอง ระบบนี้จะใชถังปด ซ่ึงจะเก็บน้ําที่ถูกเปาอากาศลงไปถึงจุดอิ่มตัว ขณะนีภ้ายใน
ถังจะมีสภาพเปนสุญญากาศ เมื่อถังนี้ถูกเปดออกโดยใชตวัควบคุมวาลว พวกอากาศทีล่ะลายอยูใน
น้ําจะแยกออกมาจากน้ําในลกัษณะของฟองอากาศเล็กๆ พวกฟองอากาศเล็กๆเหลานีจ้ะพาตะกอน
ตางๆในน้ําเสยีลอยขึ้นมาบนผิวน้ําในลักษณะฝาตะกอน (Scum) ซ่ึงสามารถแยกออกจากน้ําไดโดย
การกวาดและหรือการสูบออก วิธีนี้ตองการพื้นที่สําหรับการติดตั้งระบบนอยกวาสองวิธีแรก  
 
 ทั้ง 3 วิธี ของระบบ Flotation ที่ไดกลาวขางตน อาจเติมสารเคมีบางชนิดลงไปในระบบ
ดังกลาว เพื่อชวยใหตะกอนเล็กๆเกาะติดกนั และจะทําใหโครงสรางที่สามารถเกาะตดิกับ
ฟองอากาศไดดียิ่งขึ้น เปนการชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการแยกตะกอนของระบบ Flotation 
สารเคมีที่นิยมใชกันสําหรับชวยเพิ่มประสทิธิภาพของระบบ Flotation ไดแกสารอนินทรีย เชน 
Alum, FeCl3, Activated silica, Fe2(SO4)3 และสารอนิทรยี เชน Amyl alcohol, Pine oil, Cresylic acid 
 
 ชนิดของถังสําหรับหนวยบําบัดชนิดนี้จะมีทั้งแบบสี่เหล่ียมและวงกลม เชนเดียวกับถัง
ตกตะกอน ถังแบบสี่เหล่ียมจะสะดวกกวาในการคํานวณและออกแบบเพื่อการเพิ่มขนาด (Scale-
Up) รวมใชพื้นที่นอยกวา โดยทั่วไปถังสี่เหล่ียมจะมีความลึกประมาณ 1.5 เมตร และมีอัตราน้ําลน 
(Overflow Rate) ในชวง 190-300 เมตรตอวัน ขึ้นกับน้ําที่จะบําบัด ภายในมีแผนกั้น (Baffle) วาง
เอียงประมาณ 60 องศา เพื่อนําฟองอากาศไปสะสมที่ผิวน้ําและเพื่อลดความเร็วของน้ํา และลดการ
รบกวนฟลอคที่ลอยอยู ระยะเวลากักเก็บโดยทั่วไปอยูในราว 5-20 นาที ขึ้นอยูกับอัตราภาระบรรทุก 
(Loading rate) และความลึกของถัง เปนการเปรียบเทียบหนวยกําจัดอนุภาคแบบตกตะกอนและ
แบบทําใหลอยดวยวิธี Dissolved-Air Flotation 
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ตารางที่ 3  ขอเปรียบเทียบบางประการระหวางหนวยกําจัดอนภุาคแบบตกตะกอนและแบบทําให
ลอยดวยวิธี Dissolved-Air Flotation 
 

 ถังตกตะกอน ระบบ DAF 
ความสามารถในการกําจัดตะกอนทีห่นัก ได ไมได 
ความเหมาะสมในการใชกับน้ําที่มีสาหราย ไมเหมาะ เหมาะ 
ความงายในการริเร่ิม (Start Up) และปดเปด
ระบบขณะทาํงาน 

งาย งายและทําไดทันที 

ความชํานาญของผูควบคุมและดําเนนิระบบ ต่ํา สูง 
ระยะเวลากกัเก็บ สูง ต่ํา 
คาลงทุน สูง-ปานกลาง ปานกลาง-ต่ํา 
คาการดําเนินการ ปานกลาง-ต่ํา ปานกลาง-สูง 
 
ท่ีมา: สุเทพ (2550) 
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อุตสาหกรรมอาหารทะเลแชเยือกแข็ง (ประเภทปลา) 

 
 เนื่องจากผลิตภัณฑอาหารทะเลแชเยือกแขง็ มีความหลากหลายตามชนิดของสัตวน้าํที่
นํามาผลิต แตมีกรรมวิธีการผลิตเปนขั้นตอนหลักๆ ดังนี้ (กรมควบคุมมลพิษ, 2548) 

 

 
 
ภาพที่ 7  แผนผังกระบวนการผลิตอาหารทะเลแชเยือกแขง็ 
 
ท่ีมา: กรมควบคุมมลพิษ (2548) 
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1.  การใชทรัพยากรและพลังงาน 
 

1.1  การใชวัตถุดิบ  สามารถจําแนกได 2 ประเภท คือวัตถุดิบหลัก ไดแก อาหารทะเลสด 
และวัตถุดิบเสริม ไดแก น้ําสะอาด น้ําแข็ง สารเคมีที่ใชเพิ่มคุณสมบัตนิ้ํา ไดแกเกลือทะเล (NaCl) 
และ คลอรีน (NaOCl) รวมถึงบรรจุภัณฑตางๆ 
 
ตารางที่ 4  ปริมาณการใชวัตถุดิบเสริมในอุตสาหกรรมอาหารทะเลแชแข็ง 
 

ผลิตภัณฑ ปริมาณการใช
ไฟฟา (kw-h/ตัน
ผลิตภัณฑ) 

ปริมาณการใชน้ํา 
(ลบ.ม./ตัน
ผลิตภัณฑ) 

ปริมาณการใช 
น้ําเย็น (ลบ.ม./
ตันผลิตภัณฑ) 

ปริมาณการใช
น้ําแข็ง (ลบ.ม./
ตันผลิตภัณฑ) 

อาหารทะเล 
แชแข็ง 

366-2491 13-83 7-39 1-11 

 
ท่ีมา: กรมควบคุมมลพิษ (2548) 
 

1.2  การใชน้ํา มีการใชทั้งน้ําสะอาดหรือน้ําประปา เพื่อลางทําความสะอาดวัตถุดิบและหาก
ตองการใหน้ําประปามีคุณสมบัติในการกําจัดเชื้อโรค การเติมคลอรีนลงไปผสมที่ความเขมขนที่
กําหนด จํานวนครั้งและขั้นตอนการลางตางกันไปขึ้นกบัชนิดของผลิตภัณฑและเกณฑการกําหนด
ปริมาณเชื้อใหหลงเหลือในผลิตภัณฑนั้น รวมถึงมีการใชน้ําแข็ง เพื่อคงความสดและควบคุมการ
เจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรียในระหวางกระบวนการผลิต เพื่อตองการใหน้ําแข็งมีอุณหภูมิต่ําลง
กวาจดุเยือกแข็ง จะมีการเตมิเกลือแกงลงไปในน้ําแข็งดวย 
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ตารางที่ 5  ปริมาณการใชน้ําในกระบวนการผลิตปลาแชเยือกแข็ง 
 

ขั้นตอนการผลิต ปริมาณน้ําใช (ลบ.ม./ตันวัตถุดิบ) 
การละลายน้ําแข็ง 3 
การทําความสะอาดวตัถุดิบ 0.6 
การขอดเกล็ด 6-9 
การตัดหวัปลา 0.6 
การตัดแตงขัน้ตน 0.6-1.8 
การลอกหนังปลา 0.1-0.4 
การตัดแตงขัน้สุดทาย 0.1 
การแชเยือกแข็งและจัดเก็บ 0.1 
 
ท่ีมา: บริษัท ฟนดัส(ไทยแลนด)จํากัด, 2552 
หมายเหตุ: ปริมาณการผลิตปลาแซลมอนและปลาเทราท 16 ตัน/วัน 

 
โดยน้ําเสียสวนใหญมาจากกระบวนการลางวัตถุดิบ และจากแหลงอ่ืนๆไดแก จากการใช

เพื่ออุปโภคในสํานักงาน การชําระทําความสะอาดมือและเทาของพนักงานปฏิบัติการ การลาง
สายการผลิตและภาชนะตางๆ  

 
น้ําเสียที่เกดิจากกระบวนการผลิตจะถูกสงไปบําบัดยังระบบบําบัดน้ําเสยีของโรงงาน ซ่ึง

อาจแตกตางกนัตามลักษณะความพรอมในการลงทุน ลักษณะคณุภาพน้ําเสีย สภาพแวดลอมของ
โรงงานและปจจัยอ่ืนๆ 
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ภาพที ่8  กระบวนการบําบดัน้ําเสีย 
 
ท่ีมา: บริษัท ฟนดัส (ไทยแลนด) จํากัด (2552) 

 
ไบโอดีเซล 

 
ไบโอดีเซล คือ สารประกอบโมโนอัลคิลเอสเทอร (mono-alkyl ester) ซ่ึงเปนผลผลิตจาก

ปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน (Transesterification) ของน้ํามันพืช น้ํามันที่ใชแลว หรือสัตวซ่ึง
เปนสารประกอบอินทรียประเภทไตรกลีเซอไรด (Triglyceride) ทําปฏิกิริยากับแอลกอฮอล ทํา

ตะกอน
ยอนกลับ 

(Sludge return) ตะกอนสวนเกนิ 
 (Excess sludge) 

น้ําเสียจากกระบวนการผลิต 

บอดักไขมัน(Grease Trap) 

ถังกําจัดไขมัน  
(Dissolved–Air Flotation) 

ถังรวบรวมน้ําเสีย 

ระบบบําบัดแบบไรอากาศ 
(Anaerobic Filter) 

ระบบบําบัดแบบเติมอากาศ 
(Rotating Biological Contactors) 

ถังตกตะกอน 

น้ําทิ้งที่ผานการบําบัดแลว 
เขาสูระบบบําบัดน้ําเสียรวม 
นิคมอุตสาหกรรมบางปู 
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ปฏิกิริยากับตวัเรงปฏิกิริยาที่เปนกรดหรือเบส (Schinas, 2008) การเรียกชื่อสารเอสเทอรที่ไดขึ้นอยู
กับชนิดของแอลกอฮอลที่ใชทําปฏิกิริยาเชน เมทิลเอสเทอร เอทิลเอสเทอร  
(สถาบันวิจยัวทิยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาต,ิ 2549) สามารถผลิตไดจากวัตถุดิบที่หลากหลาย 
ที่ผลิตทั่วไปเปนพวกที่ทํามาจากน้ํามนัพืช เชนเมล็ดถ่ัวเหลือง, เมล็ดฝาย, เมล็ดปาลม, ถ่ัวลิสง, 
เรพพ/คาโนลา, ทานตะวัน, ดอกคําฝอย, มะพราว ซ่ึงชนิดของวัตถุดิบจะขึ้นอยูกับแหลงที่ปลูกและ
คุณภาพของวตัถุดิบ (Knothe, 2005) รวมทั้งการผลิตไบโอดีเซลจากไขมันที่มาจากน้ํามันที่ใชแลว
จากรานอาหาร โดยไขมันเหลานี้มีความหนืดมากกวาน้ํามันพืชอีกทัง้มีปริมาณกรดไขมันอิสระสูง
และมีน้ําปนเปอนซ่ึงมีผลตอประสิทธิภาพในการเปลี่ยนเปนไบโอดีเซล  จึงตองมีกระบวนการลด
ความหนืดของไขมันเหลานี้ (Meng et.al., 2007; Wang et.al, 2006; Cayli et.al.,  
2008; Encinar et.al., 2007; Ozbay et.al.,2008) 
 

สําหรับประเทศไทยในป 2548 พบวาน้ํามนัพืชที่เหลือจากแหลงทีใ่ชน้ํามันทั้งหมดทั่ว
ประเทศ มีปริมาณรวมปละ 74.5 ลานลิตร โดยกลุมครัวเรือนมีปริมาณน้ํามันพืชเหลือจากการใช
แลวมากที่สุดคือ 47.2 ลานลิตรตอป รองลงมาไดแกสถานประกอบการ 22.5 ลานลิตรตอป โรงงาน
อุตสาหกรรม 3.4 ลานลิตร และผูจําหนายของทอดในตลาด 1.3 ลานลิตรตอป สําหรับการสํารวจ
ปริมาณน้ํามันใชแลวจากสถานประกอบการนั้น พบวาไดจากกลุมผูผลิตอาหารฟาสตฟูดมากที่สุด 
รองลงมาไดแก รานอาหาร โรงแรม โรงพยาบาลและหางสรรพสินคา แตยังมีปญหาในการรวบรวม 
และคุณภาพน้าํมัน เนื่องจากน้ํามันที่ใชทอดที่อุณหภูมิสูงหลายครั้ง และมีการปนเปอนจาก
กระบวนการทําอาหาร ทําใหตองมีการควบคุมคุณภาพน้ํามันทั้งกอนและหลังการทํา
ปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน จึงจะผลิตไบโอดีเซลไดตามมาตรฐานที่กําหนด (สถาบันวิจยั
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาต,ิ 2549) 
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ตารางที่ 6  ปริมาณการผลิตน้ํามันพืชและไขสัตว 17 ชนดิของโลก พ.ศ. 2543-2547 (พันตัน) 
 

น้ํามันพืช/ไขสัตว 2543 2544 2545 2546 2547 
น้ํามันถ่ัวเหลือง 
น้ํามันปาลม 
น้ํามันเมล็ดเรพ 
น้ําทานตะวัน 
น้ํามันถ่ัวลิสง 
น้ํามันเมล็ดฝาย 
น้ํามันเมล็ดในปาลม 
น้ํามันมะพราว 
น้ํามันมะกอก 
น้ํามันขาวโพด 
น้ํามันงา 
น้ํามันลินสีด 
น้ํามันละหุง 

25,563 
21,868 
14,502 
9,745 
4,539 
3,850 
2,698 
3,261 
2,540 
1,966 
705 
705 
497 

27,828 
23,984 
13,730 
8,200 
5,141 
4,052 
2,947 
3,499 
2,761 
1,962 
747 
648 
515 

29,861 
25,392 
13,307 
7,624 
5,181 
4,234 
3,042 
3,145 
2,718 
2,016 
822 
585 
438 

31,288 
28,109 
12,663 
8,924 
4,511 
3,982 
3,344 
3,286 
2,903 
2,015 
782 
597 
430 

30,694 
30,651 
14,916 
9,399 
4,732 
4,400 
3,57 

3,032 
2,978 
2,015 
789 
631 
496 

น้ํามันพืชทั้งหมด 92,439 96,014 98,365 102,834 108,290 
Butter 
ไขมัน 
น้ํามันปลา 
น้ํามันหม ู

5,967 
8,202 
1,411 
6,739 

6,010 
7,693 
1,131 
6,780 

6,188 
8,073 
934 

7,006 

6,274 
8,043 
990 

7,200 

6,348 
8,137 
1,095 
7,279 

น้ํามัน/ไขสัตวทั้งหมด 22,319 21,614 22,201 22,507 22,859 
รวมน้ํามันพืชและไขมันสัตว 114,758 117,628 120,566 125,341 131,149 

 
ท่ีมา: สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติ (2549) 

พนมพร (2544) กลาวถึงขอดขีองไบโอดีเซลในเชิงเศรษฐศาสตรคือ ราคาถูก ชวยพยุงราคา
พืชผลทางการเกษตร หากสามารถนําเอาผลผลิตทางการเกษตรมาแปรรูปโดยทําเปนน้ํามนัไดแลวจะ
ชวยลดการนําเขาน้ํามันดิบจากตางประเทศ  ประมาณการใชน้ํามันดีเซล  15,000 ลานลิตรตอป  ถาใช 
ไบโอดีเซลเพียง 5 เปอรเซ็นต จะใชไบโอดีเซลถึง  750  ลานลิตรตอป หรือ ประมาณ 2  ลานลิตรตอวัน
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และขอดีดานสิ่งแวดลอมและคุณภาพชวีิตกค็ือ ชวยลดมลพิษในอากาศ  เมื่อเปรียบเทียบกับน้ํามันดีเซล
พบวาสารโฮโดรคารบอน (HC) ลดลง 93 เปอรเซ็นต คารบอนมอนอกไซด (CO) ลดลง 50 เปอรเซ็นต  

Marchetti and Errazu (2008) กลาววา มากกวา 80 เปอรเซ็นต ของการผลิตไบโอดีเซล คือ
คาวัตถุดิบ จึงมีความพยายามที่จะพัฒนาเทคโนโลยีในการผลิตโดยลดคาใชจายในสวนของวัตถุดิบ 
เชนการใชน้ํามันที่ใชแลว หรือน้ํามันพืชและไขมันสัตวที่เปนของเสียในกระบวนการผลิตซ่ึง
สอดคลองกับ Mustafa (2006) ที่ กลาววาไบโอดีเซลที่ผลิตจากน้ํามนัทีบ่ริโภคไดมีราคาแพงกวา
น้ํามันดีเซลและไมมีความเหมาะสมทางเศรษฐกิจ การใชน้ํามันที่ใชแลว เชนไขมนัจากรานอาหาร 
และไขมันสัตวจึงถูกนํามาเปนวัตถุดิบในการผลิตไบโอดีเซล  

 Reyesc and Sepulveda (2006) ทําการศึกษาไบโอดีเซลที่ปนเมทิลเอสเทอรของ น้ํามัน
ปลาแซลมอน พบวาเมทิลเอสเทอรที่ไดมีปริมาณกรดไขมันอิสระสูง จึงใชกระบวนการทรานสเอส
เทอริฟเคชันโดยใชกรดและเบส โดยในการศึกษาครั้งนี้เพื่อเปรียบเทียบคุณสมบัติระหวางไบโอ
ดีเซลจากน้ํามนัปลาแซลมอนที่ผสมกับน้ํามันดีเซลที่อัตราสวนตางๆ และ น้ํามันปลาแซลมอนที่ใช
ความรอนสูงสุดในการสกดั (Refine salmon oil ) เมื่อทําการทดสอบในเครื่องยนตพบวามีผลตอ 
maximum power (KW), Fuel Consumption (L/h),Specific fuel consumption (Kg/KWh) และ 
Opacityที่ 2,200 รอบตอนาที 
 

Hamed et al. (2008) ทําการผลิตไบโอดีเซลโดยใชน้ํามนัปลาแซลมอนจากเศษกางและเนื้อ
สวนที่เหลือจากการชําแหละแลวโดยศกึษาเปรียบเทียบน้าํมันจาก 2 ตวัอยาง คือจาก acidified 
salmon hydrolysate และ Grinding  พบวาชนิดของกรดไขมันอิสระที่ไดมีมีองคประกอบและ
ปริมาณที่ไมแตกตางกันแตพบวาการใช Alkaline-catalysed Tranesterification ไมเหมาะที่ผลิต
เมทิลเอสเทอรจากน้ํามนัปลาแซลมอนเนื่องจากคาความเปนกรดที่สูง จึงใชวิธีการใชตวัเรงปฏิกิริยา
แบบสองขั้นตอน (two step process) โดยใช 1 เปอรเซ็นตกรดซัลฟูริกเขมขน และตามดวย 0.5 
เปอรเซ็นตโพแทสเซียมไฮดรอกไซดเปนตวัเรงปฏิกิริยา พบวาสภาวะที่เหมาะสมคือ 52 ± 2 องศา
เซลเซียส ที่ความเร็วรอบในการหมุนของเซนตริฟวจ 600 รอบตอนาที อัตราสวนโดยโมลระหวาง
เมทานอลตอน้าํมันที่ 9.2:1 ไดปริมาณเมทลิเอสเทอร 99 เปอรเซ็นต แตคาตนทุนที่ใชมีคาสูงเปน 2 
เทาของไบโอดีเซลที่ทํามาจากถั่วเหลือง 
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ตารางที่ 7  องคประกอบทางเคมีของน้ํามันปลาแซลมอน 
 

ชนิดของกรดไขมัน เปอรเซ็นต ชนิดของกรดไขมัน เปอรเซ็นต 
C14:0 Miristic 
C15:0 Pentadecanoic 
C16:0 Palmitic 
C17:0 Heptadecanoic 
C18:0 Estearic 
C19:0 Nonadecanoic 
C20:0 Eicosaenoic 
C22:0 Docosaenoic 
Total saturated 
C14:1 Miristoleic 
C16:1 Palmitoleic 
C17:1 Heptadecanoic 
C18:1 Oleic 
C19:1 Nonadecanoic 
C20:1 Eicosaenoic 
C22:1 Docosaenoic 
C24:1 Tetracosaenoic  
Total monounsaturate 

5.08 
0.45 
15.39 
0.46 
4.00 
0.08 
0.15 
0.09 
25.70 
0.16 
7.55 
0.79 
20.76 
0.42 
2.33 
0.92 
0.42 
33.35 

C16:2 Hexadecadienoic 
C16:3 Hexadecatrienoic 
C16:4 Hexadecatretaenoic 
C18:2 Linoleic 
C18:3 Linoleic 
C18:3 Linolenic 
C18:4 Octadecatetraenoic 
C18:4 Octadetetraenoic 
C20:2 Eicosadienoic 
C20:3 Eicosatrienoic 
C20:4 Eicosatetraenoic 
C20:5 Eicosapentaenoic 
C21:5 Heneicosapentaenoic 
C22:4 Docosatetraenoic 
C22:5 Docosapentaenoic 
C22:6 Docosahexaenoic 
Total polyunsaturated 

1.03 
0.19 
0.70 
3.78 
0.43 
0.99 
1.27 
0.60 
0.30 
0.30 
2.08 
9.49 
0.54 
0.30 
4.94 

13.99 
40.93 

 
  Total 99.98 

ท่ีมา: Reyes and Sepulveda (2006) 

1.  เทคโนโลยีในการผลิตน้ํามันไบโอดีเซล  
 
Khan (2002) ไดแบงเทคโนโลยีในการผลิตไบโอดีเซลไว ดังนี ้

1.1  การใชโดยตรงกับเครื่องยนตดเีซลปโตรเลียมและการผสมกับน้ํามันเชื้อเพลิง
ปโตรเลียม (Directed use and Blending ) 
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      เครื่องยนตที่จะใชไบโอดีเซลโดยไมตองผสมน้ํามันดีเซล ที่เรียกวา B100 ตองมี
การดัดแปลงเครื่องยนต และอุปกรณในระบบเชื้อเพลิงบางชนิดที่ตองสัมผัสกับไบโอ
ดีเซล    เนื่องจากไบโอดีเซลมคีุณสมบัตใินการทําละลาย จึงสงผลตอคุณสมบัติของชิน้สวนที่ทํามาจาก
ธรรมชาตใินเครื่องยนตและระบบลําเลียงน้าํมัน (สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาต,ิ 
2549) 
 
              การใชไบโอดีเซลเปนเชื้อเพลิงในเครื่องยนตและรถยนตดเีซล Word-Wide Fuel Charter 
(WWFC) มีการยอมรับการใชในเครื่องยนตรอบสูงที่ไมตองดดัแปลงเครื่องยนต หรือช้ินสวนใดๆ โดย
ใชไบโอดเีซลผสมน้ํามนัดเีซลในอตัราสวนรอยละ 5 หรือต่ํากวา 5 โดยปริมาตร (B5) สําหรับการใช
งานทัว่ไป ไบโอดีเซลทีน่ํามาผสมกับน้ํามนัดีเซลตองเปนไบโอดเีซลที่มีคณุภาพตามมาตราฐาน EN 
14214 และมาตราฐาน ASTM 6751  และเมื่อผสมเปน B5 น้ํามันนัน้ตองมีคุณสมบัติตรงตามมาตรฐาน
น้ํามันดีเซลดวย หากตองการไบโอดีเซลในสัดสวนการผสมสูงกวารอยละ 5 หรือใชโดยไมผสมน้ํามนั
ดีเซลเลย จะตองมีการดดัแปลงเครื่องยนตและช้ินสวนประกอบรถยนตตามน้ํามนัเชื้อเพลิงที่ใช เพื่อลด
ปญหาทีอ่าจเกดิขึ้น (สถาบันวิจยัวทิยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาต,ิ 2549) 

 1.2  กระบวนการไมโครอิมัลชัน (Microemulsion) 
 
                    ไมโครอิมัลชันคือ คอลลอยดที่กระจายตัวอยูในภาวะสมดลุซ่ึงเกิดจากการกอรูปขึ้นเอง
จากของเหลวลองชนิดที่ไมละลายกัน เนื่องจากน้ํามนัพชืบริสุทธิ์จะมีความหนดืสูงไมโครอิมัลชัน
จะชวยลดปญหาเกีย่วกับความหนืดไดโดยการใชตวัทําละลาย เชน แอลกอฮอล คุณสมบัติของ
น้ํามันที่ผานกระบวนการไมโครอิมัลชัน จะคลายคลึงกับน้ํามันดีเซล แตพบปญหาเกีย่วกับการเผา
ไหมไมสมบูรณ (ดุษฎ,ี 2549) 

1.3  กระบวนการแตกตวัดวยความรอน (Pyrolysis) 
 

      ไพโรไลซีส (Pyrolysis)เปนกระบวนการที่ใชเปลี่ยนสารชนิดหนึ่งไปเปนอีกชนดิหนึ่ง
โดยใชความรอนหรือความรอนรวมกับตวัเรงปฏิกิริยาในกระบวนการนี้จะใหความรอนโดยไมมี
อากาศหรือแกสออกซิเจนและจะเกิดการแตกสลายของพันธะเคมีของสารทําใหเกิดสารเคมีที่มี
ขนาดโมเลกุลเล็กลง เคมีของการไพโรไลซีส (Pyrolytic chemistry) จะยุงยากในการพจิารณากลไก
ของปฏิกิริยาเคมีที่เกิดขึ้นเพราะวามีทิศทางปฏิกิริยาที่เกดิขึ้นแตกตางกันรวมทั้งผลิตภัณฑที่ไดจาก
ปฏิกิริยาก็แตกตางกันดวยวัตถุดิบที่ใชในกระบวนการไพโรไลซิสสามารถใชพวกน้าํมนัพืช ไขมัน
สัตว กรดไขมนัอิสระ และเมทิลเอสเทอรของกรดไขมนัอิสระ (Kumar, 2003) 
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1.4  กระบวนการทรานสเอสเทอริฟเคชัน (Transesterification) 
 
      กระบวนการทรานสเอสเทอริฟเคชันเปนปฎิกิริยาของไขมันกับแอลกอฮอล เพื่อเปลี่ยน

รูปใหเปนสารประกอบเอสเทอรโดยมีผลพลอยไดคือกลีเซอรอล ปฎิกิริยาทั่วไปแสดงดังภาพที่ 9 
และ 10 ปฏิกิริยาเปนแบบยอนกลับเริ่มจากไตรกลีเซอไรด ถูกเปลี่ยนเปนไดกลีเซอไรด 
จากนั้นถูกเปลี่ยนตอไปเปนโมโนกลีเซอไรดและถูกเปลี่ยนเปนกลีเซอรอล ซ่ึงในแตละขั้นตอนจะ
ได  เอสเทอร 1 โมเลกุล (Fukuda et al., 2001) โดยกระบวนการนี้เปนขัน้ตอนการลดความหนดืของ
น้ํามันพืช ที่ไมมีผลกระทบตอคาการใหความรอน (heating value) จึงทําให fuel atomization , 
combustion , emission characteristics มีคาการใชงานทีด่ีกวาน้ํามันพชืธรรมดา (Mustafa, 2006) 
และมีการใชตวัเรงปฎิกิริยาในกระบวนการทรานสเอสเทอริฟเคชัน แบงเปน ตัวเรงปฎิกริยาทางเคมี 
(chemical catalyst) และตวัเรงปฎิกิริยาทางชีวภาพ (enzymatic catalyst) (Fukuda et al., 2001) 
 
                CH2 - OCOR1        CH2OH      R1COOCH3 
      CH   - OCOR2 + 3CH3OH                         CHOH    + R2COOCH3 
      CH2 - OCOR3                                     CH2OH      R3COOCH3 
 
 
ภาพที่ 9  ปฎิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน  
 

ท่ีมา: Meher et al. (2006) 
 
 

Triglyceride + R1OH      Digleceride  + RCOOR1 
Diglyceride + R1OH      Monogleceride + RCOOR1 
Monoglyceride + R1OH      Glycerol +  RCOOR1 

 
ภาพที่ 10  ขั้นตอนยอยของทรานสเอสเทอริฟเคชันของไตรกลีเซอไรด 
 
ท่ีมา: Meher et al. (2006) 
  
 
 

Triglyceride Alcohol          Glycerol  Biodiesel 

Catalyst 

Catalyst 
Catalyst 

Catalyst 
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  1.4.1  ตัวเรงปฎิกิริยาทางเคมี (chemical catalyst) 
 
                          ก.  กระบวนการทรานสเอสเทอริฟเคชันที่ใช เบสเปนตัวเรงปฏิกิริยา 
 
                                ขอดีคือเปนเทคโนโลยทีี่มีการลงทุนไมสูงนัก เนื่องจากเปนกระบวนการทีใ่ช
อุณหภูมิต่ํา และความดันต่ํากวา 2 บรรยากาศ ผลไดของปฏิกิริยาสูงถึง 98 เปอรเซ็นต แต
กระบวนการนี้ไมเหมาะ กบัวัตถุดิบที่มีปริมาณกรดไขมันอิสระสูงเนื่องจากจะเกิดฟองสบูและ
สงผลใหผลได (Yield)ของกระบวนการผลิตลดลง (สถาบันวิจยัวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี
แหงชาต,ิ 2549) 
 
             Rashid et al. (2008) ไดทําการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมของการผลิตเมทิลเอสเทอรจาก
เมล็ดทานตะวันโดยใชเบสเปนตัวเรงปฏิกิริยาในกระบวนการทรานสเอสเทอริฟเคชัน 
พบวาใชสัดสวนเมทานอลตอน้ํามันเมล็ดทานตะวัน เปน 6:1 โดยทาํปฏิกิริยาที่อุณหภูมิ 60 
องศาเซลซียส และใชโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 1 เปอรเซ็นต โดยน้ําหนักเปนตัวเรง
ปฏิกิริยา พบวาไดรอยละของเมทิลเอสเทอรเปน 97.1 เปอรเซ็นต  
 
 Chung et al. (2009) ไดทําการผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันของเปดที่ไดจากการยางดวย
กระบวนการทรานสเอสเทอริฟเคชันโดยศกึษาถึงชนิดของตัวเรงปฏิกิริยาชนิดเบสที่มีผลตอรอยละของ
เมทิลเอสเทอร พบวาการใชโพแทสเซีเยมไฮดรอกไซดเปนตัวเรงปฏิกิริยาในกระบวนการทรานสเอส  
เทอริฟเคชันนัน้ ไดรอยละของเมทิลเอสเทอรที่ 97 เปอรเซ็นตซ่ึงสูงที่สุดเมื่อเทียบกับตวัเรงปฏิกิริยาที่
เปนโซเดียมไฮดรอกไซด และโซเดียมเมทิลเลท โดยสภาวะที่ใชคืออัตราสวนเมทานอลตอน้ํามันเปน 
6:1 ตัวเรงปฏิกิริยาที่ 1 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักน้ํามนัทําปฏิกริยาที่ 65 องศาเซลเซียสเปนเวลา 180 นาที  
 
             Schinas et al. (2009) ศึกษาการผลิตไบโอดีเซลจากเมล็ดฟกทองพบวา มีปรมิาณน้ํามันในเมล็ด
ฟกทอง 42-45 เปอรเซ็นตจากน้ําหนกัแหง ทาํการสกัดน้ํามนัดังกลาวดวยตัวทําละลายเฮกเซน จากนั้น
นําน้ํามันเขาสูกระบวนการผลิตไบโอดีเซลดวยกระบวนการทรานสเอสเทอริฟเคชันโดยใชเบสเปน
ตัวเรงปฏิกิริยาที่อัตราสวนเมทานอลตอน้ํามันเปน 6:1ใชตัวเรงปฏิกิริยาเปนโซเดียมไฮดรอกไซดที่ 
1 เปอรเซ็นต โดยน้ําหนักน้ํามันทําปฏิกิริยาที่ 65 องศาเซลเซียสเปนเวลา 60 นาทีพบวาไดรอยละของ
ผลิตไบโอดีเซล 97.5เปอรเซ็นต   
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 ทัศนีย (2550) ไดทําการศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสมทางสถิติของการผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันสบู
ดําดวยกระบวนการทรานสเอสเทอริฟเคชันโดยใชเบสเปนตัวเรงปฏิกริิยาพบวาอัตราสวนเมทานอล
ตอน้ํามันเปน 6.9:1 และเมื่อใชตัวเรงปฏิกริิยาเปนโพแทสเซียมไฮดรอกไซดเขมขน 1.5เปอรเซ็นต
โดยน้ําหนักน้าํมัน ทําปฏิกิริยาที่ 45 องศาเซลเซียสเปนเวลา 90 นาที พบวาไดเมทิลเอสเทอรเปน 
97.9 เปอรเซ็นต 

  
           ข.  กระบวนการทรานสเอสเทอริฟเคชัน ที่ใชกรดเปนตัวเรงปฏิกริิยา 
 
                สามารถใชไดกับวตัถุดิบทุกชนิดและคากรดไขมันอิสระทุกระดับ แตขอดอยคือ 

ใชเวลาในการทําปฏิกิริยานานและใชอุณหภูมิในการทําปฏิกิริยาสูงกวาการใชเบสเปนสารเรง
ปฏิกิริยา จึงทําใหตนทนุการผลิตตอหนวยสูงกวา (สถาบันวิจยัวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติ
,2549) 
 

Bhatti et al. (2008) ทําการผลิตไบโอดีเซลโดยใชไขมนัของเนื้อไก และเนื้อแกะ ดวยตวัเรง
ปฏิกิริยากรดและเบสในปฏกิิริยากระบวนการทรานสเอสเทอริฟเคชันพบวาการใชกรดเปนสาร
เรงปฎิกิริยาไดรอยละของผลผลิตมากกวาการใชเบสเปนสารเรงปฏิกิริยา  โดยปจจัยที่มีผลตอ 
รอยละของผลผลิตคือ ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยา อุณหภูมแิละเวลาในการทาํปฏิกิริยา  เมื่อใชอัตราสวน
น้ํามันตอเมทานอลที่ 1:30ในน้ํามันไกพบวาเมื่อใชกรดซลัฟูริกเปนตัวเรงปฏิกิริยาปริมาณ 25
เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักน้ํามนั อุณหภูมิในการทําปฏิกิริยา 50 องศาเซลเซียส เวลาในการทําปฏิกิริยา 
24 ช่ัวโมงใหรอยละของผลผลิตสูงสุดและในน้ํามันแกะพบวาเมื่อใชกรดซัลฟูริกเปนตัวเรงปฏิกิริยา
ปริมาณ 50 เปอรเซ็นตโดยน้าํหนักน้ํามัน อุณหภูมิในการทําปฏิกิริยา 60 องศาเซลเซียส เวลาในการ
ทําปฏิกิริยา 24 ช่ัวโมงใหรอยละของผลผลิตสูงสุด 99.01 ±0.71 เปอรเซ็นต และ 93.21 ± 5.07 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ  ใหคารอยละของเมทิลเอสเทอรที่ 98.29 เปอรเซ็นตและ 97.25 เปอรเซ็นต
ตามลําดับ 
 

Marchetti et al. (2008) พบวาใชกรดซัลฟูริกเปนตวัเรงปฏิกิริยาในกระบวนการเอสเทอริ
ฟเคชันใหปริมาณผลผลิตไบโอดีเซลที่สูง แตปฏิกิริยาดาํเนินไปชามาก อาจใชเวลาในการดําเนิน
ปฏิกิริยามากกวา 1 วัน จากการศึกษาของ Freedman and Pryde ที่ใชกรดซัลฟูริก 1 เปอรเซ็นตโดย
โมล อัตราสวนของเมทานอลตอน้ํามัน 30:1 อุณหภูมิในการทําปฏิกิริยา 65 องศาเซลเซียส เวลาใน
การทําปฏิกิริยา 50 ช่ัวโมง ใหรอยละของผลผลิตไบโอดีเซล 99 เปอรเซ็นต เมื่อใชแอลกอฮอลชนิด
บิวทานอลใชอุณหภูมิที่ 117 องศาเซลเซียสในการทําปฏิกิริยา และเมือ่ใชแอลกอฮอลชนิดเอทานอล
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จะใชอุณหภูมทิี่ 78 องศาเซลเซียสในการทาํปฏิกิริยา ใชเวลาในการทําปฏิกิริยา 3 และ 18 ช่ัวโมง
ตามลําดับ 
 

             ค.  กระบวนการ 2 ขัน้ตอน (Two-stage process) 
 

                   ขั้นตอนที่ 1 เปนปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชัน และข้ันตอนที่ 2 เปนปฏิกิริยา 
ทรานสเอสเทอริฟเคชัน เพี่อเปนการแกปญหาจุดดอยของ 2 กระบวนการขางตน กลาวคือ สามารถ
ใชไดกับน้ํามนัที่มีคากรดไขมันอิสระสูง ในขณะเดยีวกันก็มีการใชพลังงานต่ํา โดยหลักการ คือใชกรด
เปนตัวเรงปฏิกริิยาในปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชันกอนเขาสูการใชเบสเปนตวัเรงปฏิกิริยาใน
กระบวนการทรานสเอสเทอริฟเคชัน ถึงแมวากระบวนการนี้จะใชพลังงานต่ํากวากระบวนการ 
ทรานสเอสเทอริฟเคชันที่ใชกรดเปนตวัเรงปฏิกิริยาในขัน้ตอนเดยีว แตหากใชวัตถุดบิที่มีคาความ
เปนกรดสูงมากๆจะสงผลใหกระบวนการในขั้นตอนแรกจะใชเวลามากขึ้น และสงผลใหตนทุนใน
การผลิตตอหนวยของไบโอดีเซลสูงขึ้นตามไปดวย (สถาบันวิจยัวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี
แหงชาต,ิ 2549 ) 

 
Naik et al. (2007) ทําการผลิตไบโอดเีซลจาก Karanja และราคาถูกในการผลิตไบโอดเีซลดวยการ

ใชตวัเรงปฏิกิริยาเปนกรดและเบส โดยตวัอยางน้ํามนัมีปริมาณกรดไขมนัอสิระมากกวา 20 เปอรเซ็นต ใช
กระบวนการ 2 ขั้นตอนคือใชกรด และ เบส พบวาสภาวะทีเ่หมาะสมคือใชกรดซัลฟูริก 0.5 เปอรเซ็นต 
เปนตัวเรงปฏิกิริยาในกระบวนการเอสเทอริฟเคชัน ที่อัตราสวนโดยโมลแอลกอฮอลตอน้ํามันเปน 
6:1 ที่อุณหภูม ิ65 องศาเซลเซียส  เพื่อลดปริมาณกรดไขมันอิสระ และเขาสูกระบวนการ ทรานส
เอสเทอริฟเคชันโดยใชเบสเปนตัวเรงปฏิกริิยาไดเมทิลเอสเทอร 96.6–97.0 เปอรเซ็นต 

 
              Hamed et al. (2008) ทําการผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามนัปลาแซลมอน โดยพบวาเมื่อใชกระบวนการ 2
ขั้นตอน โดยใชกระบวนการเอสเทอริฟเคชันเพื่อลดคาความเปนกรดใหต่ํากวา 3 มิลลิกรัม
โพแทสเซียมไฮดรอกไซดที่อัตราสวนเมทานอลตอน้ํามันเทากับ 8.95 ตัวเรงปฏิกิริยาเปนกรดซัลฟูริก
เขมขน 1 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักน้ํามนั อุณหภูมใินการทําปฏิกิริยา 52±2 องศาเซลเซียส เวลาในการทํา
ปฏิกิริยา 1 ช่ัวโมง จากนั้นจึงใชโพแทสเซียมไฮดรอกไซดเปนตัวเรงปฏิกริิยาในขั้นตอมา ที่อัตราสวน
เมทานอลตอน้าํมัน 4.7  ตัวเรงปฏิกิริยาเปนโพแทสเซียมไฮดรอกไซด 0.8 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักน้ํามัน 
อุณหภูมิในการทําปฏิกิริยา 52 ±2 องศาเซลเซียส เวลาในการทําปฏิกิริยา 0.5ช่ัวโมง ไดรอยละของ
ผลผลิตไบโอดีเซลเปน 97.6 ±2 เปอรเซ็นต ซ่ึงไดรอยละของผลผลิตไบโอดีเซลที่มากกวาเมื่อเทียบกับ
การใชโพแทสเซียมไฮดรอกไซดเปนตัวเรงปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันเพียงขัน้ตอนเดียวที่
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อัตราสวนเมทานอลตอน้ํามัน 10.3 ตัวเรงปฏิกิริยาเปนโพแทสเซียมไฮดรอกไซด 1 เปอรเซ็นตโดย
น้ําหนกัน้ํามัน อุณหภูมิในการทําปฏิกิริยา 52 ±2 องศาเซลเซียส เวลาในการทําปฏิกิริยา 1 ช่ัวโมง ที่ได
รอยละของผลผลิตไบโอดีเซลเพียง 22 เปอรเซ็นต 
 
              Wang et al. (2006) ผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามนัที่ใชแลวในประเทสจีน ซ่ึงน้ํามันที่ใชมีคาความ
เปนกรดสูง 75.92± 0.04  มิลลิกรัมโพแทสเซียมไฮดรอกไซด โดยใชกระบวนการ 2 ข้ันตอน ขั้นตอน
แรกใชตวัเรงปฏิกิริยาเปนกรดเฟอริกซัลเฟต  2 เปอรเซ็นตในกระบวบนการเอสเทอริฟเคชัน และใช 
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด 1 เปอรเซ็นตในกระบวนการทรานสเอสเทอริฟเคชันพบวาไดรอยละของ
เมทิลเอสเทอร 97.22 เปอรเซ็นต ใชอัตราสวนเมทานอลตอน้ํามัน 10:1 ที่ระยะเวลาในการทํา
ปฏิกิริยา 4 ช่ัวโมง อุณหภูมใินการทําปฏิกิริยา 95 องศาเซลเซียส เปรียบเทียบกับการใชกรดซัลเฟอร 
4 เปอรเซ็นตเปนตัวเรงปฏิกริิยาในกระบวนการทรานสเอสเทอริฟเคชันเพียงขัน้ตอนเดียวทีใ่หรอย
ละของเมทิลเอสเทอรที่มากกวา 90 เปอรเซ็นต เมื่อใชอัตราสวนเมทานอลตอน้ํามัน 20:1 เวลาใน
การทําปฏิกิริยา  10 ช่ัวโมง อุณหภูมิในการทําปฏิกิริยา 95 องศาเซลเซียส 
 

Meng et al. (2007) ทําการผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันที่ใชแลวซ่ึงมีปริมาณกรดไขมัน
อิสระสูง จึงทาํการลดปริมาณกรดไขมันอิสระดวยการทาํปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชันใชกรดซัลฟูริก
เปนตัวเรงปฏิกิริยาเพื่อใหปริมาณกรดไขมันอิสระ < 1 เปอรเซ็นต จากนั้นจึงเขาสูกระบวนการ 
ทรานสเอสเทอริฟเคชันกับเมทานอล โดยใชเบสเปนตัวเรงปฏิกิริยาเพื่อผลิตเปนไบโอดีเซล พบวา
สภาวะในการทําปฏิกิริยาที่อัตราสวนเมทานอลตอน้ํามันเปน 6:1 ใชตัวเรงปฏิกิริยาเปนโซเดียมไฮดรอกไซด
ที่ 1.0 เปอรเซ็นต โดยน้าํหนกัทําปฏิกริยาที ่50 องศาเซลเซียสเปนเวลา 90 นาที เมื่อนาํมาทดสอบ
การใชงานกับเคร่ืองยนตพบวาสามารถใชงานกับเครื่องยนตดีเซลไดโดยไมตองมีการปรับปรุง
เครื่องยนต และเมื่อนําไปผสมกับน้ํามันดีเซลพบวา B20 (ไบโอดีเซล น้าํมันดีเซล 80 ) สามารถลด
คารบอนมอนอไซด (CO), ไฮโดรคารบอน (HC) และ อนภุาคเล็ก (particles) ได 18.6 เปอรเซ็นต, 
26.7 เปอรเซ็นต และ 20.58 เปอรเซ็นตตามลําดับ  
  
 Canakci (2007) ศึกษาถึงความเปนไปไดในการผลิตน้ํามันไบโอดีเซลจากน้ํามันพืชเหลือ
ทิ้งของรานอาหารและไขมนัสัตวซ่ึงเปนวัตถุดิบที่มีราคาถูก พบวาวตัถุดิบดังกลาวมีปริมาณของ
กรดไขมันอิสระสูง  ซ่ึงจะมผีลตอปริมาณ อัลคิลเอสเทอรที่ไดเนื่องจากกรดไขมันทาํปฏิกิริยากับ
ตัวเรงปฏิกิริยาที่เปนเบสจะเกิดเปนสบูขึ้นมา (soap) และสบูที่เกิดนี้จะไปสงผลตอการแยกชัน้ของ
น้ํามันไบโอดีเซลออกจากชั้นกลีเซอรีน จงึมีความจําเปนที่ตองทําการลดปริมาณกรดไขมันอิสระ
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จากวัตถุดิบเหลานี้โดยใชกรดเปนตวัเรงปฏิกริยา โดยใหกรดไขมันอิสระในวัตถุดิบทําปฏิกิริยาเอส
เทอริฟชันกับสารเรงปฏิกิริยาที่เปนกรดเพื่อเพิ่มปริมาณเมทิลเอสเทอร   

 
1.4.2  ผลิตโดยใชตวัเรงปฎกิิริยาในรูปแบบอื่นๆ 

 
         การใชเอนไซมในการเรงปฏิกริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันถึงแมใชเวลานานในการทํา

ปฏิกิริยาแตมีขอไดเปรียบคือ ไมทําใหเกิดผลิตภัณฑขางเคยีงที่กําจดัยาก ไมส้ินเปลืองพลังงาน 
เพราะใชอุณหภูมิต่ําในการทาํปฎิกิริยา มีความจําเพาะตอปฎิกิริยาสูง  แตมีตนทุนในการผลิตสูงและ
ไมเสถียร ดุษฎี (2549)  จึงทําการศึกษาการตรึงไลเปสจาก Pseudomonas fluorescens เพื่อผลิตไบโอ
ดีเซลจากน้ํามนัเมล็ดทานตะวัน ดวยการตรึงไลเปสบนไคโตซานและซีไลท พบวาเอนไซมที่ถูกตรึง
บนไคโตซานดวยวิธีการดดูซับทางกายภาพ ใหกิจกรรมเอนไซมสูงสุด จึงนํามาเปนตวัเรงใน
ปฏิกริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน พบวาใชอัตราสวนโดยโมลระหวางน้ํามันเมล็ดทานตะวนักับ       
เมทานอล 1:3 ปริมาณเอนไซมที่ถูกตรึง 100 เปอรเซ็นต โดยน้ําหนักน้ํามัน มีน้ําในปฏิกิริยา 20
เปอรเซ็นต โดยน้ําหนักน้ํามนั ทําปฏิกริยาที่ 50 องศาเซลเซียส ความเรว็รอบ 200 รอบตอนาที เวลา
ในการทําปฏิกริิยา 24 ช่ัวโมงไดปริมาณเมทลิเอสเทอร 25 เปอรเซ็นต และเมื่อใชเอนไซมอิสระที่
สภาวะเดยีวกนัพบวาไดเมทลิเอสเทอร 33 เปอรเซ็นต 

 
ชินนทัต (2549) ทําการศึกษาการผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันทานตะวันโดยใช

คารบอนไดออกไซดที่สภาวะเหนือจดุวกิฤตเปนตัวกลาง โดยพบวาสภาวะที่เหมาะสมคือ อุณหภมูิ 
40 องศาเซลเซียส ความดัน 150 บาร เวลา 60 นาที อัตราสวนโดยโมลระหวางน้ํามันทานตะวันตอ
เมทานอลที่ 1:42 โดยผสมเมทานอลและคารบอนไดออกไซดในปมเพิม่ความดัน โดยไมใชตวัเรง
ปฏิกิริยา พบวาปริมาณเมทิลเอสเทอรสูงสุดที่ไดมีคา 21.81 เปอรเซ็นต 

 
              ณัฐมณฑน (2549)  ศึกษาการผลิตไบโอดีเซลจากปาลมเสตียรินโดยใชตวัเรงปฏิกิริยาแบบวิวธิ
พันธเพื่อแกปญหาการแยกตัวเรงปฎิกริยาออกจากผลิตภัณฑ พบวา ตัวเรงปฏิกิริยาโพแทสเซียมไนเตรท
บนตัวรองรับแคลเซียมออกไซด ในปริมาณรอยละ1 เปนตวัเรงปฏิกิริยาทีสั่งเคราะห ไบโอดีเซลได
สูงสุด รอยละ 75.29 และมีความบริสุทธิ์รอยละ 92.69 ที่ 60 องศาเซลเซียส อัตราสวนระหวางเมทานอล
ตอน้ํามันเปน 30: 1 ความเร็วรอบในการกวน 300 รอบตอนาที และปริมาณเตตระไฮโดรฟูแรนรอยละ 
10 พบวาคุณสมบัติใกลเคียงกับน้ํามันดีเซลและอยูในคามาตรฐานของกระทรวงพาณิชย ยกเวนคาความ 
หนืดที่มีคา 4.6 mm2/s ซ่ึงสูงกวาคามาตรฐานที่กําหนดไวไมเกิน 4.1 mm2/s 
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สุวภัทร (2550) ศึกษาเปรียบเทียบการผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันปาลมโดยใชขัน้ตอนการ
ใชคารบอนไดออกไซดที่สภาวะเหนือจดุวกิฤตเปนตัวกลางกับวิธีที่ใชตวัเรงปฏิกิริยาพบวาเมื่อ
เปรียบเทียบการผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันปาลมโดยใชคารบอนไดออกไซดที่สภาวะเหนือจุดวิกฤต
เปนตัวกลาง กบัการผลิตไบโอดีเซลโดยใชตัวเรงปฏิกิริยาที่เปนเบส และจากการผลิตไบโอดีเซล
โดยใชตวัเรงปฏิกิริยาแบบ 2 ขั้นตอนนั้นพบวาการผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันปาลมโดยใช
กระบวนการใหคารบอนไดออกไซดที่สภาวะเหนือจดุวกิฤตเปนตัวกลางยังใหปริมาณเมทิลเอส
เทอรที่นอยกวาการผลิตไบโอดีเซลโดยใชตัวเรงปฏิกิริยาที่เปนเบส และการผลิตไบโอดีเซลโดยใช
ตัวเรงปฏิกิริยาแบบ 2 ขั้นตอน ทั้งนี้เนื่องจากการไมผสมกนัของน้ํามันปาลมและเมทานอลในเครื่อง
ปฏิกรณ ถึงแมวาไดใชคารบอนไดออกไซดที่สภาวะเหนือจุดวิกฤตเขารวมในการเกิดปฏิกิริยา
แลวก็ตาม 

 
 
ภาพที่ 11  ขั้นตอนการผลิตไบโอดีเซลโดยกระบวนการทรานสเอสเทอริฟเคชัน 
 
ท่ีมา: Waste management and research center (2008) 
 

สถาบันวิจัยวทิยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติ (2549) ไดแบงปจจัยที่มีผลตอปริมาณ
เอคิลเอสเทอรไวคือ 

- อุณหภูมิในการทําปฎิกิริยา 
- ชนิดและความเขมขนของสารเรงปฏิกิริยา 
- การผสมสารตั้งตน  
- อัตราสวนระหวางน้ํามันและแอลกอฮอลล 
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- ความบริสุทธิ์ของสารตั้งตน 
 

Gerpen (2005) กลาววาสําหรับวัตถุดิบที่มปีริมาณกรดไขมันอิสระมากเชน น้ํามนัจากการ
ปรุงอาหารมีปริมาณกรดไขมันอิสระที่ 2-7 เปอรเซ็นต น้ํามันจากสัตว/ไขสัตว มกีรดไขมันอิสระ 5-
30 เปอรเซ็นตหรือวัตถุดิบทีม่ีคุณภาพต่าํเชน จากบอดกัไขมันอาจมีกรดไขมันอิสระสูงถึง 100 
เปอรเซ็นตและเมื่อใชเบสเปนตัวเรงปฏิกิริยากรดไขมนัอสิระเหลานี้จะทําปฏิกิริยากับเบสเกิดเปน
สบูและน้ํา  ดังภาพที่ 12 
 
 R-COOH + KOH   R-COOK + H2O 
 Fatty acid Potassium hydroxide  Potassium-soap  water 

 
 
 
 

 
จุดประสงคของการ Pretreat คือเพื่อลดปริมาณกรดไขมันอิสระ (Free fatty acid) ที่สูงใน

วัตถุดิบ แลวจงึเขาสูกระบวนการทรานสเอสเทอริฟเคชันตอไป ในกรณีที่ปริมาณกรดไขมันอิสระที่
มากถึง 5 เปอรเซ็นตนั้นยังสามารถทําใหปฏิกิริยายังคงดําเนินไปได แตปริมาณสารเรงปฏิกิริยาที่
เปนเบสอาจตองใสเพิ่มลงไปเนื่องจากสวนหนึ่งไปทาํปฏิกิริยากับกรดไขมันอิสระเกดิเปนสบู แต
สามารถกําจัดสบูออกไปไดในขั้นตอนของการแยก กลีเซอรอล ในขั้นตอนการลางดวยน้าํ เมื่อกรด
ไขมันอิสระสูงกวา 5 เปอรเซ็นต สบูจะเปนตัวขัดขวางในการแยกชั้นระหวางเมทิลเอสเทอรกับกลี
เซอรอล และมีสวนทําใหทาํใหเกิดการผสมกันกับน้ําทีใ่ชลาง ในกรณีนี้ การใชสารเรงปฏิกิริยาที่
เปนกรด เชน กรดซัลฟูริก จะเปลี่ยนกรดไขมันอิสระเปนเอสเทอรได ดังภาพที่ 13 
 
      
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่12  ปฏิกิริยาการเกิดสบู 
 
ท่ีมา: Gerpen (2005) 

ภาพที่ 13  ปฏิกิริยาเอสเทอรฟิเคชัน 
 
ท่ีมา: Khan (2002) 

 O            O 
 
R          C  OH + R’OH                    R            C            OR ’ + H2O 

Free Fatty Acid   Simple alcohol          Ester    Water 

H+
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ในกระบวนการทรานสเอสเทอรฟิเคชนันัน้ แอลกอฮอลที่ใชในปฏิกิริยาตองปราศจากน้ํา และ กรด
ไขมนัอิสระ  เนือ่งจากจะทําใหปฏิกิริยานั้นชาลง พบวาการมนี้ําเพยีง 0.1 เปอรเซ็นต จะทําใหปริมาณของเอส
เทอรทีไ่ดนอยลง (Canakci, 2005 ; Romano, 1982 ; Freedman et al., 1982 ; Canakci and Gerpen, 1999)   และน้ํามนัที่
มีความชืน้มากวา 0.5 เปอรเซน็ต จะทําใหเอสเทอรที่ไดมีคานอยกวา 90 เปอรเซน็ต (Canakci and Gerpen, 2001a) 
 

จากการศึกษาพบวาในกระบวนการทรานสเอสเทอริฟเคชันนั้น การใชวัตถุดิบที่มีกรด
ไขมันอิสระมากกวา 1 เปอรเซ็นต นั้น ควรใชปฏิกิริยาที่ใชกรดเปนตวัเรงปฏิกิริยากอนจึงตามดวย 
ตัวเรงปฏิกิริยาที่เปนเบส อีกทั้งปริมาณของน้ําในไตรกลีเซอไรดมีผลตอปริมาณการผลิตมากกวา
ปริมาณกรดไขมันอิสระ โดยเห็นไดวา เมื่อใชน้ํามันที่ผานการทอดแลวมกีรดไขมันอิสระ 4 เปอรเซ็นต 
และทําการกําจดัน้ําออกไป พบวา รอยละของเอสเทอรที่ไดเพิ่มจาก 86 เปอรเซ็นตเปน 94 เปอรเซ็นต 
และเมื่อทําวิธีเดียวกันกับน้ํามันถ่ัวเหลืองพบวาไดรอยละของเอสเทอร 97 (Çayli, 2007 ) และการ
ผลิตไบโอดีเซลของ Titipong et al. (2006) โดยใชการผสมของเมทานอลและเอทานอลใน
ปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟเคชันจากน้ํามันทีใ่ชแลวนั้น เนือ่งจากน้ํามันทีใ่ชทดสอบนั้นผานการทอด
มาแลวทําใหมนี้ําปน 7.3 เปอรเซ็นตน้ําหนกัตอน้ําหนัก จงึตองทําการกาํจัดน้ําออกโดยใชซิลิกา
เจลปริมาณ 10 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักน้ํามนัเปนตวักําจดัน้ําออกและกรองซิลิกาเจลที่ดูดซับน้ําไว
แลวออกดวยกระดาษกรอง กอนเริ่มปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันเพือ่ไมใหสงผลตอปริมาณรอย
ละของเอสเทอรที่ได 

 
2.  ปจจัยท่ีมีผลตอปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน 
 
 2.1  ผลของความชื้นและกรดไขมันอิสระ 
 
       สําหรับปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันที่ใชตัวเรงปฏิกิริยาชนิดเบส (NaOH, KOH, 
คารโบเนต เปนตน) กลีเซอไรดและแอลกอฮอลที่ใชตองไมมีน้ําเปนสวนผสม เพราะน้ําจะทาํใหเกดิ
สบูในระหวางการปฏิกิริยา อีกทั้งสบูที่เกิดขึ้นจะไปลดประสิทธิภาพของตัวเรงปฏิกิริยา และทําให
คาความหนืดของไบโอดีเซลสูงขึ้น ทําใหน้ํามันมีลักษณะเปนเจล ยากตอการแยกไบโอดีเซลออก
จากกลีเซอรอล  
 
 Kusdiana and Saka (2004) ทําการศึกษาเปรยีบเทียบรอยละของผลผลิตไบโอดีเซลโดย
กระบวนการทรานสเอสเทอริฟเคชันดวยเมทานอล ใชโซเดียมไฮดรอกไซด 1.5 เปอรเซ็นตเปน
ตัวเรงปฏิกิริยาเปรียบเทียบกบัการใชกรดซลัฟูริก 3 เปอรเซ็นตเปนตัวเรงปฏิกิริยาและปฏิกิริยาแบบ
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การใชสภาวะเหนือจุดวิกฤต พบวาในการใชเบสเปนตัวเรงปฏิกิริยาการเปลี่ยนแปลงไปเปนไบโอ
ดีเซลลดลงเมื่อปริมาณน้ําในตัวอยางน้ํามนัเพิ่มขึ้น และในการใชกรดเปนตัวเรงปฏิกริิยานั้นพบวา
ปริมาณน้ําเพยีง 0.1 เปอรเซ็นตทําใหรอยละผลผลิตไบโอดีเซลลดลง โดยปริมาณน้าํ 5 เปอรเซ็นต
ในน้ํามนัสงผลใหรอยละของเมทิลเอสเทอรลดลง 6 เปอรเซ็นต และในการผลิตไบโอดีเซลแบบการ
ใชสภาวะเหนอืจุดวกิฤต ปริมาณน้ําไมมีผลกระทบตอรอยละผลผลิตไบโอดีเซล 
 

ปจจัยที่ทําใหเกิดสบูนอกจากน้ําแลว ยังมีกรดไขมันอิสระ (Free Fatty Acid) ที่จะทํา
ปฏิกิริยากับตัวเรงปฏิกิริยาชนิดเบส ดังนั้นในการผลิตไบโอดีเซลดวยกระบวนการทรานสเอสเทอริ
ฟเคชัน น้ํามันวัตถุดิบที่ใชควรมีคาความเปนกรดไมเกิน 4 มิลลิกรัมโพแทสเซียมไฮดรอกไซด 
เพราะปริมาณกรดไขมันอิสระในน้ํามันวัตถุดิบที่มากเกินไปจะทําใหไดปริมาณไบโอดีเซลนอยลง 
(Ramadhas et al., 2005) 
 
 สําหรับน้ํามันวัตถุดิบที่คาความเปนกรดมากกวา 4 มิลลิกรัมโพแทสเซียมไฮดรอกไซด 
ตองนําน้ํามันนั้นมาลดคาความเปนกรดดวยปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชันโดยใชกรดเปนตัวเรงปฏิกิริยา 
แลวจึงนําผลิตภัณฑที่ไดไปทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันโดยใชเบสเปนตัวเรงปฏิกิริยาตอ 
(Ramadhas et al., 2005) 
 

2.2 ผลของอัตราสวนโดยโมลระหวางแอลกอฮอลตอน้ํามัน 
 
       Agarwal (2007) กลาววา อัตราสวนโดยโมลระหวางแอลกอฮอลตอน้ํามันมีผลตอการ
ผลิตไบโอดีเซล ตามสมการการเกิดปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันนัน้ใชอัตราสวนของ
แอลกอฮอลตอน้ํามันที่ 3:1 แตเนื่องจากปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน เปนปฏิกิริยาแบบผันกลับ 
แอลกอฮอลที่ใชในปฏิกิริยาจึงตองมีปริมาณมากพอทีใ่หปฏิกิริยาเกิดไปทางขวามากขึ้น ซ่ึงจะทําให
ไดผลิตภัณฑมากขึ้น ดังนัน้ถาใชอัตราสวนมากขึ้นจะทําใหไดเอสเทอร (ไบโอดีเซล) มากขึ้น และ
ระยะเวลาสั้นลงดวย โดยอัตราสวนโดยโมลระหวางแอลกอฮอลตอน้ํามัน 6:1 เปนคาที่ใชใน
โรงงานอุตสาหกรรม พบวาไดปริมาณเอสเทอรมากกวา 98 เปอรเซ็นต  
 

2.3  ผลของตัวเรงปฏิกิริยา  
 
        ตัวเรงปฏิกิริยาสามารถแบงออกไดเปน เบส กรด เอนไซม กระบวนการทรานสเอส
เทอรริฟเคชันที่ใชเบสเปนตวัเรงปฏิกิริยา จะเกิดเร็วกวาเมื่อใชกรดปนตัวเรงปฏิกิริยา แตกลีเซอไรด
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ที่มีกรดไขมันอิสระมากและมีน้ําผสมอยูดวย การใชกรดเปนตัวเรงปฏิกิริยาจะเหมาะสมกวา (Ma 
and Hanna, 1999) โดยในตารางที่ 8 แสดงการเปรียบเทยีบระหวางตัวเรงปฏิกิริยาชนิด กรด เบส 
เอนไซม 
  

Agarwal (2007) กลาววาโซเดียมอัลคอกไซดเปนตัวเรงปฏิกิริยาที่มีประสิทธิภาพดทีี่สุด 
และการใชโซเดียมเมทอกไซดเปนตวัเรงปฏิกิริยามีประสิทธิภาพดีกวาการใชโซเดียมไฮดรอกไซด 
แตโซเดียมไฮดรอกไซดเปนตัวเรงปฏิกิริยาที่มีราคาถูก และนิยมใชในระดับอุตสาหกรรม พบวาเมื่อ
ใชตัวเรงปฏิกริิยาเบสที่ความเขมขน 0.5-1.0 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักของน้ํามันพืชเปนตัวเรง
ปฏิกิริยาจะทําใหไดรอยละของผลิตภัณฑไบโอดีเซล (Yield) 94-99 เปอรเซ็นต และการเพิ่มปริมาณ
ตัวเรงปฏิกิริยาไมไดทําใหไดผลิตภัณฑเพิ่มมากขึ้น แตกลับเพิ่มคาใชจายในการลางเอาตัวเรง
ปฏิกิริยาออกจากผลิตภัณฑ  
 
ตารางที่ 8  การเปรียบเทียบขอแตกตางระหวางตวัเรงปฏิกิริยาชนิดเบส กรด เอนไซม 
 

ตัวแปร ตัวเรงชนิดเบส ตัวเรงชนิดกรด เอนไซมไลเปส 
อุณหภูมิ(องศาเซลเซียส) 60-70 55-80 30-40 
กรดไขมันอิสระในน้าํมัน เกิดสบู เกิดเอสเทอร เกิดเอสเทอร 

น้ําในน้าํมัน 
มีผลกระทบตอการ 

เกิดปฏิกิริยา 
มีผลกระทบตอการ 

เกิดปฏิกิริยา 
ไมมีผลกระทบตอ
การเกิดปฏิกิริยา 

ปริมาณผลิตภณัฑเมทิล
เอสเทอร ปกต ิ ปกต ิ สูง 
การ Recovery 
กลีเซอรอล ยาก ยาก งาย 
การทําใหเมทลิเอสเทอร 
บริสุทธ ทําการลางซ้ํา ทําการลางซ้ํา ไมตองลาง 
ราคา ถูก ถูก คอนขางแพง 
 
ท่ีมา: Marchetti et al. (2005) 
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2.4  ผลของเวลาและอุณหภมูิในการทําปฏิกิริยา 
 
        Meher et al., (2006) พบวาอัตราการเกิดปฏิกิริยาจะแปรผันโดยตรงกับเวลา คือถาเวลา
ในการทําปฏิกริิยามากขึ้น จะทําใหไดปริมาณเมทิลเอสเทอร(%FAME) มากขึ้น  
 

Leunge and Guo (2006) ทําการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซลดวย
กระบวนการทรานสเอสเทอริฟเคชันใชเบสเปนตัวเรงปฏิกิริยาดวยน้ํามันคาโนลาและน้ํามันที่ผาน
การใชทอดแลว พบวาการเกดิปฏิกิริยาที่สมบูรณนั้นไมเพียงขึ้นอยกูับอุณหภูมิในการทําปฏิกิริยาแต
รวมถึงความเรว็ในการกวนผสมและเวลาในการทําปฏิกิริยาดวย โดยอัตราการการเกิดปฏิกิริยา 
ทรานสเอสเทอริฟเคชันสูงขึ้นเมื่อเพิ่มอุณหภูมแิละความเร็วในการกวนผสม ระยะเวลาที่เหมาะสม
ในการทําปฏิกริิยาทึ่ 70 องศาเซลเซียส อัตราสวนเมทานอลตอน้ํามันที่ 7.5:1 และ โซเดยีมไฮดรอก
ไซด 1.0 เปอรเซ็นตและ 1.1 เปอรเซ็นต สําหรับน้ํามันคาโนลาและน้ํามนัที่ผานการใชทอดแลว
ตามลําดับ พบวาในน้ํามันคาโนลานั้นเมื่อเวลาในการทําปฏิกริิยาทรานสเอสเทอริฟเคชันที่ 15 นาที
อุณหภูมิในการทําปฏิกิริยา 70 องศาเซลเซียส ปฏิกิริยาเกิดขึ้นสมบูรณไมมีไตรกลีเซอไรดเหลือใน
น้ํามันเหลือเพยีงโมโนกลีเซอไรด ไดกลีเซอไรด และกรดไขมันอิสระเล็กนอย เมื่อทาํการทดสอบ
ดวย Thin Layer Chromatography (TLC) และในน้ํามันที่ผานการใชทอดแลวนัน้ ปฏิกิริยาเกิดขึน้
รวดเร็วในชวงแรก การเปลี่ยนแปลงเปนเอสเทอรที่ 90 เปอรเซ็นตภายใน 5 นาทีแรก หลังจากนัน้
ปฏิกริิยาดําเนนิชาลงจนเขาสูภาวะสมดุล ปฏิกิริยาเขาสูสภาวะสูงสุดที่ 15 นาที อุณหภูมใินการทํา
ปฏิกิริยา 70 องศาเซลเซียส และเมื่อใชเวลาในการทําปฏิกิริยาตอจนถึง 30 นาที รอยละการผลิต
ของไบโอดีเซลที่ไดคือ 87.5 เปอรเซ็นต และ 85.3 เปอรเซ็นตตามลําดับ เนื่องจากระยะเวลาในการ
ทําปฏิกิริยาที่นานจะเพิ่มปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสของเอสเทอรและเรงปฏิกิริยาการเกดิสบูทําใหรอยละ
ของผลผลิตไบโอดีเซลที่ไดลดลง ดังนั้นเวลาที่เหมาะสมในการทําปฏิกริิยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน
ของน้ํามันที่ใชทอดแลวคือเวลาในการทําปฏิกิริยา 15 นาที อุณหภูมิในการทําปฏิกิริยา 70 องศา
เซลเซียส  

 
Ramadhas et al. (2005) ทําการผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามนัเมล็ดยางพาราที่มีกรดไขมนั

อิสระสูง17 เปอรเซ็นต จึงเหมาะกับกระบวนการผลิตไบโอดีเซลแบบสองขั้นตอน โดยข้ันตอนแรก
เปนปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชันดวยกรดซัลฟูริกเปนตวัเรงปฏิกิริยาจนกรดไขมันอิสระในน้ํามันมีคา
นอยกวา 2 เปอรเซ็นต  และใชโซเดยีมไฮดรอกไซดเปนตวัเรงปฏิกิริยาในปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชนั
ดวยเบส พบวาอุณหภูมใินการทําปฏิกิริยาทีอุ่ณหภูมหิอง ทําใหเปอรเซ็นตการแปลงผันเปนเอสเทอรมี
คาต่ํามาก (ประมาณ 10 เปอรเซ็นต) เมื่อเพิ่มอุณหภูมิ เปอรเซ็นตการเปลี่ยนแปลงเปนเอสเทอรจะ
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เกิดในอัตราที่เร็วกวา โดยพบวาอุณหภูมิทีเ่หมาะสมอยูในชวง 45 ± 5 องศาเซียส โดยอุณหภูมิที่สูง
กวานีจ้ะมีโอกาสทําใหสูญเสียเมทานอลและผลิตภัณฑที่ไดจะมีสีเขมขึ้น รวมทั้งเพิ่มตนทุนใน
กระบวนการผลิตไบโอดีเซลใหมากขึน้ดวย  
 
 Agarwal (2007) พบวาอุณหภูมิเปนปจจัยสําคัญที่มีผลกระทบตอการเกิดปฏิกิริยาทรานส
เอสเทอริฟเคชัน แตอยางไรกต็ามถาเพิ่มเวลาใหเพยีงพอในการทําปฏิกิริยา ปฏิกิริยาจะเกิดขึ้น
สมบูรณภายใตการทําปฏิกิริยาที่อุณหภูมหิอง แตอุณหภมูิที่ในทั่วไปจะใชที่อุณหภูมใิกลจุดเดือด
ของแอลกอฮอลที่ใช เชน ถาใชเมทานอล อุณหภูมิที่ใชคอื 60-70 องศาเซลเซียสที่ความดัน
บรรยากาศ(โดยใชเบสเปนตวัเรงปฏิกิริยา) 
 
 Patil and Deng (2009) ทําการศึกษาอุณหภมูิที่มีผลตอรอยละของผลผลิตไบโอดีเซลดวย
กระบวนการทรานสเอสเทอริฟเคชัน ใช karanja oil ศึกษาที่อุณหภูม ิ40-80 องศาเซลเซียส, J.curcas 
oil ศึกษาที่อุณหภูม ิ40-100 องศาเซลเซียส สวนใน canola oil และ corn oil  ศึกษาที่อุณหภูม ิ40-
120 องศาเซลเซียส พบวารอยละของผลผลิตไบโอดีเซลสูงสุดที่อุณหภูม ิ60 องศาเซลเซียส และรอย
ละของผลผลิตไบโอดีเซลจะลดลงเมื่ออุณหภูมิมากกวา 60 องศาเซลเซียส ควรหลีกเลี่ยงการทํา
ปฏิกิริยาที่สูงกวา 60 องศาเซลเซียส เนื่องจากอุณหภูมิทีสู่งจะเรงใหเกดิสบู และเรงใหเกิดการระเหย
ของเมทานอล สวนใน corn oil พบวารอยละของผลผลิตไบโอดีเซลสูงสุดที่อุณหภูมิ 80 องศา
เซลเซียส 
  

2.5  ผลของอัตราการกวนผสม 
 
        การกวนผสมเปนปจจยัสําคัญในการทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน เพราะน้ํามัน
หรือไขมันที่นาํมาผลิตนั้นไมละลายเปนเนื้อเดียวกนั ดงันั้นจึงตองมกีารกวนผสมใหเนื้อสารสัมผัส
กัน จึงจะเกิดผลผลิตเปนไบโอดีเซล (Meher et al., 2006) 
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ตารางที่ 9  คุณภาพไบโอดีเซลที่มีผลตอเครื่องยนต 
 

ขอกําหนด คุณภาพไบโอดีเซลที่มีผลตอเครื่องยนต 
1. ปริมาณเมทิลเอสเทอร ปริมาณเมทิลเอสเทอร แสดงถึงความบริสุทธิ์ของไบโอดีเซล และการ

เกิดปฏิกิริยาการผลิตไบโอดีเซลที่สมบูรณ มาตรฐานกําหนดใหมี
ปริมาณมากกวารอยละ 96.5 โดยน้ําหนัก เมื่อปริมาณเอสเทอรนอย
กวาที่กําหนดชี้บอกถึงยังมีโมโนกลีเซอไรด ไดกลีเซอไรด หรือไตร
กลีเซอไรดอยูในไบโอดีเซลในปริมาณสูงกวาที่กําหนด สงผลให
ความหนดืของไบโอดีเซลมีคาสูง และเกี่ยวเนื่องกับการอุดตันใน
หัวฉีด หรือกระบอกสูบของเครื่องยนต 

2. ค ว า ม ห น า แ น น  ณ 
อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส 

ความหนาแนนเปนตวัแปรสําคัญในการออกแบบระบบหัวฉีดจาย
น้ํามันเชื้อเพลิงดีเซล คาความหนาแนนเปนตัวบงบอกถงึปริมาณของ
พลังงานเชื้อเพลิง เมื่อคาความหนาแนนมีคามากจะใหพลังงานความ
รอนมากขึ้นตามไปดวยเมื่อเทียบกับปริมาณน้ํามันเชื้อเพลิงใน
ปริมาณเดยีวกนั น้ํามันไบโอดีเซลมีความหนาแนนมากกวามากกวา
น้ํามันดีเซล แตคาปริมาณพลังงานโดยรวมของน้ํามันไบโอดีเซลมีคา
ต่ํากวา ความหนาแนนของไบโอดีเซลจากวัตถุดิบน้ํามนัพืชแตละ
ชนิดจะมีความแตกตางกัน นอกจากนี้ปริมาณเมทานอลที่ตกคาง
ในไบโอดีเซลยังเปนสาเหตุใหความหนาแนนมีคาต่ําอีกดวย  

3.ความหนืด  ณ  อุณหภูมิ 
40 องศาเซลเซียส 

ความหนดืเกีย่วของกับการไหล การฉีดเปนฝอยของหัวฉีด ในหองเผา
ไหมการฉีดเปนฝอยขนาดเลก็จะทําใหการเผาไหมสมบูรณ ความหนืด
ของไบโอดีเซลที่ผลิตไดขึ้นอยูกับชนดิของน้ํามันพืชที่ใชเปนวัตถุดิบ 
อีกทั้งความหนดืยังเปนดัชนแีสดงการเสื่อมสภาพของไบโอดีเซล
เนื่องจากปฏิกริิยาออกซิเดชนัอีกทางหนึ่ง 

4. จุดวาบไฟ จุดวาบไฟเปนคาอุณหภูมิต่ําสุดเมื่อเปลวไฟผานเหนือไอของน้ํามัน แลว
ทําใหน้ํามนัตดิไฟ ปริมาณเมทานอลที่เหลือในไบโอดีเซลทําใหจดุวาบ
ไฟมีคาต่ํากวามาตรฐานได จดุวาบไฟมีผลตอการขนสง เคล่ือนยาย และ
การจัดเก็บ ปริมาณเมทานอลที่เหลืออยูในไบโอดีเซลในปริมาณมากกวา 
0.2 เปอรเซ็นตสงผลใหจุดวาบไฟมีคาต่ํากวา 100 องศาเซลเซียส 
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ขอกําหนด คุณภาพไบโอดีเซลที่มีผลตอเครื่องยนต 
5. กํามะถัน ไบโอดีเซลเปนเชื้อเพลิงที่มปีริมาณกํามะถันต่ํา เนื่องจากน้ํามันพืชดิบ

ที่ใชในการผลิตมักมีองคประกอบของกํามะถันต่ํากวา 15 สวนใน
ลานสวน องคประกอบกํามะถันในน้ํามัน เมื่อถูกเผาไหมจะ
เปลี่ยนเปนกาซซัลเฟอรไดออกไซด ซ่ึงถูกปลอยออกมาพรอมไอเสีย
จากเครื่องยนตและสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอม 

6. กากถาน  
(รอยละ 10 ของกากถานที่
เหลือจากการกลั่น) 

ปริมาณกากถานมีความสัมพนัธกับปริมาณกลีเซอไรด กรดไขมัน
อิสระ สบู ตัวเรงปฏิกิริยาที่หลงเหลือในไบโอดีเซล หากมีปริมาณ
กากถานสูงกวาในขอกําหนดชี้บอกถึงยังคงมีสารตางๆที่กลาวถึง
ขางตนหลงเหลือในไบโอดีเซล นอกจากนัน้แสดงถึงแนวโนมของ
ปริมาณกากถานที่เหลืออยูหลังจากการเผาไหมในหองเผาไหม มีผล
ตอการอุดตันในหัวฉดีหรือทีลู่กสูบ ทําใหกาํลังของเครื่องลดลง 
เครื่องยนตสกปรก และตองเปลี่ยนถายน้ํามนัเครื่องบอยครั้ง 

7. เถาซัลเฟต เถาซัลเฟตเกิดจากการเผาไหมของสารปนเปอนในไบโอดีเซล 
เนื่องมาจากการตกคางของสบูและตัวเรงปฏิกิริยา ปริมาณเถาซัลเฟต
มีผลตอการอุดตันในเครื่องยนต 

8. น้ํา ปริมาณในน้ํามันทําใหการเผาไหมไมดี นอกจากนัน้น้ําในไบโอดีเซล
ยังเปนสาเหตุใหเกิดปฏกิิริยาไฮโดรไลติกระหวางน้ํากับเอสเทอร เกิด
เปนกรดไขมนัอิสระ ซ่ึงสงผลตอการกัดกรอนในเครื่องยนต และเปน
ตัวเรงใหเกดิการเจริญเติบโตของจุลินทรียในถังเก็บน้ํามัน ซ่ึงเปน
สาเหตุที่ทําใหหัวฉีดอดุตัน 

9. ส่ิงปนเปอนทั้งหมด สารปนเปอนในน้ํามันไบโอดีเซลสวนใหญเปนผลมาจาก
กระบวนการทรานสเอสเทอริฟเคชันและปฏิกิริยาขางคียง เชน
ปฏิกิริยาการเกดิสบูของกรดไขมันอิสระและตัวเรงปฏิกริิยาเบส 
ตัวเรงปฏิกิริยาและสารที่ไมสะปอนิฟาย ไดแก ไขมันที่ไมอยูในรูป
ของกลีเซอไรด, กรดไขมันอิสระ, สารประกอบไฮโดรคารบอน, 
แอลกอฮอลอยางแข็ง, triterpene alcohol, สารประกอบแคโรทีน  
วิตามินและอื่นๆ ซ่ึงขึ้นอยูกับคุณสมบัติของวัตถุดิบน้ํามันพืชเริ่มตน 
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ขอกําหนด คุณภาพไบโอดีเซลที่มีผลตอเครื่องยนต 
 โดยทั่วไปสิ่งปนเปอนทั้งหมดจะถูกกําจัดออกจากไบโอดีเซลใน

ขั้นตอนการลางน้ํา 
ส่ิงปนเปอนในไบโอดีเซลมีผลเสียตอเครื่องยนตหลายดาน เชน 
คุณสมบัติดานความเสถียรของไบโอดีเซลระหวางการเก็บรักษา เมื่อ
สารประกอบของสารที่ไมสะปอนิฟาย เปลี่ยนสภาพกลายเปนสารที่มี
ผลในการลดคุณสมบัติดานความเสถียรของไบโอดีเซล 

10. การกัดกรอนแผน
ทองแดง 

การกัดกรอนแผนทองแดง แสดงการกัดรอนของน้ํามันตอโลหะท่ีใช
เปนชิ้นสวนในเครื่งยนตดีเซล เนื่องจากปริมาณกรด เชน กรดไขมัน
อิสระ และสารประกอบซัลเฟอรในน้ํามัน ซ่ึงคาการกัดกรอนนี้มีผลตอ
การทํางานของเครื่องยนต 

11. คาของกรด แสดงความเปนกรดในน้ํามนัไบโอดีเซล เปนผลมาจากปริมาณกรด
ไขมันอิสระในน้ํามันวัตถุดบิและปริมาณกรดที่ใชในกระบวนการ
ผลิตไบโอดีเซล ซึงมีผลตอการกัดกรอนในเครื่องยนต ทําใหอายกุาร
ใชงานของปมและไสกรองของน้ํามันลดลง นอกจากนี้ยงัแสดงถึง
การเสื่อมสภาพของน้ํามัน เนื่องจากเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลติกจาก
ปริมาณน้ําที่ปนอยูในน้ํามันและผลของสภาวะในการจดัเก็บ 

12. กรดลิโนเลนิกเมทิล
เอสเทอร 

แสดงถึงพันธะคูหรือความไมอ่ิมตัวของน้าํในไบโอดีเซล ซ่ึงมี
แนวโนมทําใหเกิดพอลิเมอรในเครื่องยนต ทําใหเกิดการอุดตัน และ
การเสื่อมสภาพของน้ํามันเครื่อง ปริมาณกรดไขมันลิโนเลนิกเมทิล
เอสเทอร ขึ้นอยูกับชนดิของน้ํามันพืชที่เลือกมาใชเปนวตัถุดิบ 

13. เสถียรภาพตอการ
เกดิปฏิกิริยาออกซิเดชัน ณ 
อุณหภูม ิ110 องศาเซลเซยีส 

การเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติจากปฏิกิริยาออกซิเดชันเนื่องจากการเกิด
สารประเภทเพอรรอกไซด (peroxide linkage) ขึ้นระหวางพันธะคู
ของกรดไขมนัไมอ่ิมตัว ที่อยูในโครงสรางของไบโอดีเซล  ปฏิกิริยา
ดังกลาวเกิดเมือ่น้ํามันสัมผัสกับออกซิเจนในอากาศโดยทีค่วามรอน
และแสงแดดมีผลชวยเรงปฏิกิริยา ในขณะที่โลหะ เชนทองแดงและ
ตะกัว่ เปนตวัเรงใหปฏิกิริยาเกิดเรว็ขึ้น ผลของปฏิกิริยาทําใหเกิดสาร 
พอลิเมอร (oxidation polymerization) และเกิดของแข็งที่ไมละลาย 
ในไบโอดีเซล 
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ขอกําหนด คุณภาพไบโอดีเซลที่มีผลตอเครื่องยนต 
 เสถียรภาพตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน นอกจากจะขึน้กับประเภท

คุณสมบัติของน้ํามันพืชที่ใชเปนวัตถุดิบแลว ยังขึ้นกับกระบวนการ
ผลิตไบโอดีเซลอีกดวย โดยกระบวนการผลิตที่มีการใหควารอนสูง
แกไบโอดีเซลเปนระยะเวลานาน อาจสงผลใหเสถียรภาพตอการ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน มีคาต่ํากวาเกณฑมาตรฐาน 

14. คาไอโอดีน คาไอโอดีนแสดงถึงพันธะคูในน้ํามัน ซ่ึงเปนคุณสมบัติเฉพาะของ
น้ํามันพืชที่ใชเปนวัตถุดิบในการผลิตไบโอดีเซล คาไอโอดีนต่ําแสดง
ถึงการมีสัดสวนกรดไขมันอิม่ตัวในโครงสรางไบโอดีเซลสูง ทําให
ไมมีแนวโนมในการออกซิเดชัน นอกจากนี้คาไอโอดีนยงัมี
ความสัมพันธกับจุดขุน ซ่ึงแสดงถึงอุณหภมูิที่น้ํามันเริ่มเกิดไข หรือ
จับตัวเปนกอนแข็ง ไบโอดีเซลที่มีคาไอโอดีนต่ําจะมีจุดขุนสูง ซ่ึงมี
ผลตอการใชงานสภาพอากาศเย็น ไบโอดเีซลจากน้ํามันปาลมดิบมีคา
ไอโอดีน 50-55  

15.เมทานอล เมทานอลเปนสารตั้งตนที่เหลือจากกระบวนการผลิตไบโอดีเซล ซ่ึง
จําเปนตองกําจัดออกใหหมดกอนนําไบโอดีเซลออกจําหนาย จึงตอง
มีปริมาณต่ําในไบโอดีเซล จุดวาบไฟของไบโอดีเซลคือ 130 องศา
เซลเซียส เมทานอลมีจุดวาบไฟต่ํา ถามีเมทานอลปนในไบโอดีเซล 
ไบโอดีเซลที่ไดจะมีคาจุดวาบไฟต่ําลงดวย ซ่ึงมีผลตอความปลอดภัย
ในการเก็บรักษา การขนสงและการนํามาใชในเครื่องยนต เมทานอล
ที่มีคาความเขมขนมากกวา 5 เปอรเซ็นต จะมีผลกระทบตอคาซีเทน 
และความหลอล่ืนของน้ํามัน 

16. โมโนกลีเซอไรด, ไดกลี
เซอไรดและไตรกลีเซอไรด 

ปริมาณโมโนกลีเซอไรด, ไดกลีเซอไรดและไตรกลีเซอไรดแสดงถึง
ความสมบูรณของปฏิกิริยาในการผลิตไบโอดีเซล ปริมาณโมโนกลี
เซอไรด, ไดกลีเซอไรดและไตรกลีเซอไรดที่เหลือจากการ  
เกิดปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันที่ไมสมบูรณ สงผลใหเกดิการ 
อุดตันบริเวณหัวฉีด กระบอกสูบ และวาลวภายในเครื่องยนต 
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ขอกําหนด คุณภาพไบโอดีเซลที่มีผลตอเครื่องยนต 
17. กลีเซอรีนอิสระ ปริมาณกลีเซอรีนที่เหลืออยูในไบโอดีเซล เนื่องมาจากการแยกกลีเซอ

รีนไมสมบูรณ ทําใหปญหาการแยกชัน้ของกลีเซอรีนในการ
จัดเก็บไบโอดเีซล รวมถึงการสะสมที่บริเวณดานลางของถังน้ํามัน 

18.กลีเซอรีนทั้งหมด กลีเซอรีนทั้งหมดคือปริมาณของกลีเซอรีนอิสระ และปริมาณกลีเซอ
รีนในโมเลกุลโมโนกลีเซอไรด, ไดกลีเซอไรดและไตรกลีเซอไรดที่
เจือปนในองคประกอบไบโอดีเซล ซ่ึงเปนผลมาจากการเกิดปฏิกิริยา 
ทรานสเอสเทอริฟเคชันไมสมบูรณ มีผลกอใหเกดิการอดุตันที่บริเวณ
หัวฉีดและไสกรอง และปญหาการใชงานในสภาพอากาศเย็น 

19. โลหะกลุม 1 (โซเดียม
และโพแทสเซยีม) โลหะ
กลุม 2 (แคลเซียมและ
แมกนีเซยีม) 

เปนการวดัปรมิาณตัวเรงปฏิกิริยาชนิดเบส สบู และโลหะหนกัจากน้ํา
ที่ใชในขั้นตอนการลางไบโอดีเซล ที่ยังหลงเหลือในผลิตภัณฑ อีกทั้ง
แคลเซียมยังมคีุณสมบัติเปนตัวเรงปฏิกิริยาที่ดีสําหรับกระบวนการ
พอลิเมอไรดของเอสเทอรอีกดวย  

20. ฟอสฟอรัส ฟอสฟอรัสเปนสารที่ปนเปอนอยูในวัตถุดิบน้ํามันพืชตัง้แตเร่ิมตน 
หากไมทําการกําจัดออกจากกระบวนการผลิตไบโอดีเซล จะทําให 
ไบโอดีเซลที่ผลิตไดมีฟอสฟอรัสปนอยู ซ่ึงจะทําความเสียหายใหกับ
อุปกรณคะตะไลติกส คอนเวอเตอร ( Catalytic converter) ซ่ึงเปน
อุปกรณที่ใชในการควบคุมการแพรมลพษิ จากการที่มาตรฐานของ
การแพรมลพษิเปนกฎขอบงัคับมากขึ้น อุปกรณดังกลาวจึงเปน
อุปกรณสําคัญในเครื่องยนต 

 
ท่ีมา: สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย (2549) 
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ตารางที่ 10  การกําหนดลักษณะและคณุภาพของของไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเตอร 
ของกรดไขมนัพ.ศ. 2552 
 

รายการ ขอกําหนด อัตราสูงต่ํา วิธีทดสอบ 1/ 

1 
เมทิลเอสเตอร รอยละโดยน้ําหนัก (Methyl Ester, 

 % wt.) 
ไมต่ํากวา 96.5 EN 14103 

2 ความหนาแนน ณ อุณหภูม ิ15 ๐ ซ กิโลกรัม/ ลูก
บาศกเมตร (Density at 15 ๐C, kg/m 3) 

ไมต่ํากวา 

และไมสูงกวา 
860-900 

ASTM D 
1298 

3 ความหนดื ณ อุณหภูม ิ40 ๐ซ เซนติสโตกส ไมต่ํากวา 3.5 -5.0 ASTM D 445 

 (Viscosity at 40 ๐C, cSt) และไมสูงกวา   

4 จุดวาบไฟ องศาเซลเซียส (Flash Point, ๐C) ไมต่ํากวา 120 ASTM D 93 

5 กํามะถัน รอยละโดยน้ําหนกั (Sulphur, %wt.) ไมสูงกวา 0.0010 ASTM D 2622 

6 
กากถาน รอยละโดยน้ําหนกั (รอยละ 10 ของกากที่
เหลือจากการกลั่น) (Carbon Residue , on 10 % 
distillation residue, %wt) 

ไมสูงกวา 0.30 ASTM D 4530 

7 จํานวนซีเทน (Cetane Number) ไมต่ํากวา 51 ASTM D 613 

8 เถาซัลเฟต รอยละโดยน้ําหนกั (Sulphated Ash, %wt.) ไมสูงกวา 0.02 ASTM D 874 

9 น้ํา รอยละโดยน้ําหนกั (Water, wt.) ไมสูงกวา 0.050 
EN ISO 
12937 

10 
ส่ิงปนเปอนทัง้หมด รอยละโดยน้ําหนัก (Total 
Contaminate, %wt.) 

ไมสูงกวา 0.0024 EN 12662 
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ตารางที่ 10  (ตอ) 

รายการ ขอกําหนด อัตราสูงต่ํา วิธีทดสอบ 1/ 

11 
การกัดกรอนแผนทองแดง (Copper Strip 
Corrosion) 

ไมสูงกวา หมายเลข1 ASTM D 130 

12 

 

เสถียรภาพตอการเกิดปฏิกิริยา ช่ัวโมง ออกซิเดชั่น 
ณ อุณหภูม1ิ10 องศาเซลเซียส (Oxidation 
Stability at 100 ๐C, hours) 

ไมต่ํากวา 10 EN 14112 

13 คาความเปนกรด มิลลิกรัมโพแทสเซียมไฮดรอก
ไซด/กรัม (Acid Value , mg KOH/g) 

ไมสูงกวา 0.50 ASTM D 664 

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

ไมสูงกวา 120 EN 14111 

15 กรดลิโนเลนิกเมทิลเอสเตอร รอยละโดยน้ําหนัก
(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 14105 

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

ไมสูงกวา 0.20 EN 14105 

20 

กลีเซอรีนอิสระ รอยละโดยน้ําหนกั  

(Free glycerin , %wt.) 

 

ไมสูงกวา 0.02 EN 14105 
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ตารางที่ 10  (ตอ) 

รายการ ขอกําหนด อัตราสูงต่ํา วิธีทดสอบ 1/ 

21 
กลีเซอรีนทั้งหมด รอยละโดยน้ําหนัก (Total 
glycerin, %wt.) 

ไมสูงกวา 0.25 EN 14105 

22 โลหะกลุม 1 (โซเดียมและโปแตสเซียม) มิลลิกรัม/
กิโลกรัม (Group I metals (Na+K), mg/kg) 

โลหะกลุม 2 (แคลเซียมและแมกนีเซยีม) 
มิลลิกรัม/กิโลกรัม (Group II metals (Ca+Mg), 
mg/kg) 

ไมสูงกวา 

 

 

ไมสูงกวา 

5.0 

 

 

5.0 

EN 14108 

และ EN 
14109 

pr EN 14538 

23 
ฟอสฟอรัส รอยละโดยน้ําหนัก (Phosphorus, 
%wt.) 

ไมสูงกวา 0.0010 ASTM D 4951 

24 สารเติมแตง (ถามี) 

 (Additive) 

 
  

 
หมายเหตุ  1/ วิธีทดสอบอาจใชวิธีอ่ืนทีเ่ทยีบเทาได แตในกรณีที่มีขอโตแยง ใหใชวิธีที่กําหนดใน
รายละเอียดแนบทายนี ้
 
ท่ีมา: ประกาศกรมธุรกิจพลังงาน.ราชกิจจานุเบกษา (2552) 

 

ใหเปนไปตามที่ไดรับความเห็นชอบจากอธิบดี
กรมธุรกิจพลังงาน 



อุปกรณและวิธีการ 

อุปกรณ 

 
1.  การวิเคราะหปริมาณไขมนัและน้ํามัน (Grease and Oil) 
 
     1.1  ในน้ําตัวอยาง 

 1.1.1  เครื่องมือที่ใชสําหรับสกัด (soxhlet) 
 1.1.2  เครื่องดูดสุญญากาศ 
 1.1.3  buchner funnel เสนผานศูนยกลาง 12 เซนติเมตร 
 1.1.4  อางไอน้ําที่สามารถใหอุณหภูมิคงที่ที่ 85 องศาเซลเซียส 
 1.1.5  ขวดสกดั (extraction flask) ขนาด 125 มิลลิลิตร 
 1.1.6  เครื่องชั่งอยางละเอียด 
 1.1.7  ตูอบ 
 1.1.8  อางน้ําแข็ง 
 1.1.9  glass beads 
 1.1.10 เดซิคเคเตอร 
 1.1.11 electric heating mantle 

     1.2  ในเศษกากตะกอนจากถัง Dissolved-Air Flotation 
 1.2.1  เครื่องมือที่ใชสําหรับสกัด (soxhlet) 
 1.2.2  เครื่องดูดสุญญากาศ 
 1.2.3  buchner funnel เสนผานศูนยกลาง 12 เซนติเมตร 
 1.2.4  อางไอน้ําที่สามารถใหอุณหภูมิคงที่ที่ 85 องศาเซลเซียส 
 1.2.5  ขวดสกดั (extraction flask) ขนาด 125 มิลลิลิตร 
 1.2.6  เครื่องชั่งอยางละเอียด 
 1.2.7  ตูอบ 
 1.2.8  อางน้ําแข็ง 
 1.2.9  glass beads 
 1.2.10 เดซิคเคเตอร 
 1.2.11 electric heating mantle 
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 1.2.12 บีกเกอรขนาด 150 มิลลิลิตร 
 1.2.13 ครกพรอมลูกบด (Mortar with pestle) ทําดวย porcelain 
 1.2.14 สําลีที่ปราศจากกรีสและน้ํามัน (ใหสะกัดดวยตวัทําละลายกอน) 

 
2.  การเตรียมน้ํามันปลาแซลมอนจากบอดักไขมัน  
     2.1  เครื่องปนเหวี่ยง 
     2.2  ผามัสลิน 
     2.3  เครื่องชั่งทศนิยม 2 ตําแหนง (ยี่หอ DENVER INSTRUMENT APX-1502) 
     2.4  ตูอบใหความรอน 

2.5  ถวยกระเบื้อง  
     2.6  กรวยแยก ขนาด 500 มิลลิลิตร (ยี่หอ Pyrex) 
 
3.  การผลิตไบโอดีเซลโดยใชกระบวนการทรานสเอสทอริฟเคชันดวยตวัเรงปฏิกริยาแบบสอง
ขั้นตอน 
     3.1  เครื่องกวนแมเหล็กและใหความรอน (ยี่หอ Cole-Parmer Cat No: 03407-15 ) 
     3.2  กระดาษกรองเบอร 4 (บริษัท Whatman) 
     3.3  แทงกวนแมเหล็ก (Magnetic bar) 
     3.4  เทอรโมมิเตอร ชวงอณุหภูมิ 0-100 องศาเซลเซียส (ยี่หอ SK) 
     3.5  แผนฟลม ปดบีกเกอรและอุปกรณเครื่องแกว (ยี่หอ PARAFILM) 
     3.6  พีเอชมิเตอร (ยี่หอ DENVER INSTRUMENT Model 215) 
     3.7  ชุดเครื่องแกวควบแนนของเหลว (Conderser) 
     3.8  เครื่องชั่งทศนิยม 2 ตําแหนง (ยี่หอ DENVER INSTRUMENT APX-1502) 
     3.9  เครื่องชั่งทศนิยม 4 ตําแหนง (ยี่หอ DENVER INSTRUMENT) 
     3.10 ชุดเครื่องแกว 
 
4.  การวิเคราะหเมทิลเอสเทอรในผลิตภัณฑโดยใชเคร่ืองแกสโครมาโทกราฟ 
     4.1  เครื่องแกสโครมาโตกราฟ model GC-2010 , Shimadzu Japan 
            แกสตวัพา: He 
           คอลัมน: FID อุณหภูมิ 380 องศาเซลเซียส 
           อินเจคเตอร: DB-Wax อุณหภูมิ 260 องศาเซลเซียส, split ratio 25  
     4.2  เครื่องชั่งไฟฟาทศนยิม 4 ตําแหนง: BL210S, Sartorius, Goettingen 
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     4.3  เครื่องผสม (Vortex Mixer): KMC-1300V, VISION, Korea 
     4.4  ขวด Vial ขนาด 10 มิลลิลิตร 
 
5.  การวิเคราะหคาความเปนกรด 
     5.1  ชุดเครื่องแกวสําหรับการไตเตรท 
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สารเคมี 
 

1.  การวิเคราะหปริมาณไขมนัและน้ํามัน (Grease and Oil) 
 
     1.1  ในน้ําตัวอยาง 

1.1.1  กรดเกลอื ( 32 นอรมอล, บริษัท J.T Baker) 
              1.1.2  ตัวทําละลายอนิทรีย 
n-haxane จุดเดือด 49 องศาเซลเซียส 
              1.1.3  กระดาษกรอง Whatman No.40 เสนผานศูนยกลาง 11 เซนติเมตร 
              1.1.4   diatomaceous-silica filter aid suspension, 10 กรัมตอลิตรของน้ํากลั่น 
              1.1.5  ผามัสลินตัดเปนวงกลมเสนผานศูนยกลาง 11 เซนติเมตร 
              1.1.6  หลอดสําหรับสกัดดวยตวักระดาษกรอง  
              1.1.7  น้ํากลั่น 
     1.2  ในเศษกากตะกอนจากถัง Dissolved-Air Flotation 

 1.2.1  กรดเกลือเขมขน 
 1.2.2  ตัวทําละลายอินทรีย  

n-haxane จุดเดือด 49 องศาเซลเซียส 
 1.2.3  MgSO4.H2O เตรียมโดยใชน้ํามาแผเปนแผนบางๆแลวอบใหแหงที่ 150 องศา

เซลเซียส 
 

2.  การเตรียมน้ํามันปลาแซลมอนจากบอดักไขมัน  
     2.1  ซิลิกา เจล 
     2.2  น้ํากลั่น 

 
3.  การผลิตไบโอดีเซลโดยใชกระบวนการทรานสเอสทอริฟเคชันดวยตวัเรงปฏิกริยาแบบสอง
ขั้นตอน 
     3.1  น้ํามันปลาที่ผานการบําบัดและทดสอบคุณสมบัติเบื้องตนแลว  
     3.2  กรดซัลฟูริกเขมขน (H2SO4  36 นอรมอล, บริษัท J.T Baker) 
     3.3  โพแทสเซียมไฮดรอกไซด (ความบริสุทธิ์ 86.0 เปอรเซ็นต , บริษัท J.T Baker) 
     3.4  เมทานอล (ความบริสุทธิ์ 99.8 เปอรเซ็นต, บริษัท Mallinckrodt Chemicals) 
     3.5  ซิลิกา เจล 
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     3.6  น้ํากลั่น (pH = 5.5) 
 
4.  การวิเคราะหเมทิลเอสเทอรในผลิตภัณฑโดยใชเคร่ืองแกสโครมาโทกราฟ   
(ตามมาตรฐาน EN 14103) 
     4.1  Methy Heptadecanoate, C17:0: ความบริสุทธิ์ 95 เปอรเซ็นต 
     4.2  n-Haptane: ความบริสุทธิ์ 99 เปอรเซ็นต, Analysis Grade, Fluka 
 
5.  การวิเคราะหคาความเปนกรด 
     5.1  ไอโซโพรพานอล (บริษัท J.T.Baker) 
     5.2   ฟนอลฟทาลีน (ความบริสุทธิ์ 99.99 เปอรเซ็นต, บริษัท Carlo Erba Reagent) 
     5.3  โพแทสเซียมไฮดรอกไซด  (ความบริสุทธิ์ 86.0 เปอรเซ็นต, บริษัท J.T.Baker) 
     5.4  น้ํากลั่น 
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วิธีการการทดลอง 

 
1.  การวิเคราะหปริมาณไขมนัและน้ํามัน (Grease and Oil) 
      
     1.1  ในน้ําตัวอยาง 
 ทําการเก็บตวัอยางน้ําบริเวณน้ําทิ้งที่มาจากกระบวนการผลิต (ภาพที ่19) และเมื่อตวัอยาง
ถูกนํามายังหองปฏิบัติการ ทําเครื่องหมายบอกระดับตวัอยางในขวดหรือช่ังน้ําหนัก เพื่อนํามาหา
ปริมาตรของตัวอยางภายหลัง ทําตามขั้นตอน 

1.1.1 ทําใหเปนกรดดวย 1+1 HCl (ปกติใช 5 มิลลิลิตร) จนพีเอช 2 หรือต่ํากวา 
1.1.2 เตรียมการกรองโดยวางผามสัลินบนที่กรอง แลวปูทับดวยกระดาษกรอง ผาน

สารละลาย filter aid ที่เตรียมลงไป 100 มิลลิลิตร ใชเครื่องดูดสุญญากาศดูดแหง ลางดวยน้ํากล่ัน 1 ลิตร 
จนกระทั่งแหง 

1.1.3 กรองตัวอยางที่เตรียมไว และดูดใหแหง 
1.1.4 ปากคีบหยิบกระดาษกรองออกมา วางบนกระจกนาฬิกา เช็ดขางๆที่กรองใหเกล้ียงโดย

ใชกระดาษกรองที่ชุมดวยตัวทาํละลายที่ใชสกัด วางกระดาษกรองนี้รวมบนกระจกนาฬิกา มวนกระดาษ
กรองเขาดวยกัน และใสลงในหลอดสําหรบัสกัดที่ทําดวยกระดาษกรอง (paper extraction thimble) 

1.1.5 นําไปอบใหแหงที่ 103 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที ใสเม็ดแกวลงไปใหเต็ม 
ช่ังขวดที่ใชสกัดใส thimble ลงไปในเครื่องสกัดเติม 100 มิลลิลิตรของ n-haxane ลงในขวดทีใ่ชใน
การสกัดและสกัดกรีสและน้าํมันดวยอัตรา 200 รอบตอช่ัวโมง เปนเวลา 4 ช่ัวโมง นบัจากเริ่มสะกดั
รอบแรก 

1.1.6 กล่ัน n-haxane หรือ solvent mixture ออกไป จากขวดที่ใชสกัดในอางน้ํารอนที่ 85 
องศาเซลเซียส จากนั้นนําไปทําใหแหงดวยอางน้ํารอน หรือเปาลมลงไปประมาณ 15 นาที 

1.1.7 ทําใหเย็นในเดซิเคเตอร (30 นาที) ช่ัง 
 
การคํานวณ 
 

sampleml
flaskofweightinincreasemgoilandgreaseLmg 000,1/ ×

=  
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1.2  ในเศษกากตะกอนจากถัง Dissolved-Air Flotation 
       ทําการเกบ็ตัวอยางเศษกากตะกอน (ภาพที ่21) เมื่อตัวอยางเศษกากตะกอนมาถึง

หองปฏิบัติการ ทําใหเปนกรดโดยการเติม conc.HCl 1 มิลลิลิตรตอตัวอยาง 80 กรัมแลวทําตอดังนี ้
       1.2.1  ช่ังกากตะกอนที่เปยก 20 ± 0.5 กรัม ใสลงในบีกเกอรขนาด 150 มิลลิลิตร ทําให 
พีเอชลดลงจนถึง 2.0 (ปกติใช 0.3 มิลลิลิตร conc. HCl) เติม 25 กรัม MgSO4.H2O คนใหเขากนั และ
ใหแผไปตามดานขางของบกีเกอรใหทั่ว ตั้งทิ้งไว 15-30 นาที เพื่อใหแข็ง แลวจึงถายของแข็งนี้ลง
ในครกกระเบือ้ง (porcelain mortar) บดใหแตกเปนผง เทลงใน thimble  เช็ดขางครกและบีกเกอร
ใหสะอาดดวยกระดาษกรองซึ่งชุบดวยตวัทําละลาย แลวใสรวมลงไปใน thimble ใสเม็ดแกวลงไป
ใหเต็ม เติมตัวทําละลาย 100 มิลลิลิตร แลวสกัดในเครื่องมือสกัด soxhlet ดวยอัตรา 20 รอบตอ
ช่ัวโมงเปนเวลา 4 ช่ัวโมง 
        1.2.2  ถาในขวดสกดัมีความขุน หรือมสีารหอยแขวนปนอยู ใหกําจัดโดยกรองผานสําลี
ลงในขวดที่ทราบน้ําหนัก กล่ันตัวทําละลายจากขวดสกดัในน้ํารอนที่ 85 องศาเซลเซียส ทําใหแหง
โดยใชไอน้ํารอนและเปาอากาศลงไปประมาณ 15 นาที 
        1.2.3  ทําใหเย็นในเดสิเคเตอร 30 นาที ช่ัง 
 
การคํานวณ 
 

( )gsolidwetofweight
gflaskofweightingainoilandgrease 100)(% ×

=  
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2.  การเตรียมน้ํามันปลาจากบอดักไขมัน  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่14  ขั้นตอนการเตรียมน้ํามันปลาเพือ่เขาสูกระบวนการผลิตไบโอดีเซล 
 
3.  การผลิตไบโอดีเซลโดยใชกระบวนการทรานสเอสทอริฟเคชันดวยตวัเรงปฏิกิริยาแบบสอง
ขั้นตอน 
 

3.1 ขั้นตอนที่ 1: ปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชันดวยกรดซัลฟริูกเพื่อลดปริมาณกรดไขมนัอิสระ
ในน้ํามนัปลาให < 2 เปอรเซ็นต 

      ช่ังน้ํามันทีผ่านการบําบัดขางตนแลว 50 กรัม ใสลงในขวดกนกลม อุนจนไดอุณหภมูิ 
50 องศาเซลเซียส ใชอัตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอน้ํามันที่ 6:1 โดยเตรียมเมทานอลและ
ปริมาณกรดซลัฟูริก 1.0 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักน้ํามัน วธีิการคํานวณดงัแสดงไวในภาคผนวก ก ทํา
การอุนสารละลายที่เตรียมไวจนไดอุณหภมูิเทากับอุณหภูมิน้ํามัน จากนั้นเทผสมกับน้ํามันปลาที่อุน
ไวในขวดกนกลม กวนผสมดวยแทงกวนแมเหล็กที่ความเร็ว 600 รอบตอนาที เมื่อส้ินสุดปฏิกิริยา
เปนเวลา 60 นาที หยุดปฏิกิริยาโดยแชขวดทําปฏิกิริยาในน้ําเย็น หลังจากนั้นเทผลิตภณัฑที่ไดลงใน

ตักไขมันบริเวณผิวหนาของน้ําในบอดกัไขมัน 

ตั้งทิ้งไวที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 24 ช่ัวโมง 

กรองตะกอนหยาบออกดวยผามัสลิน และปนแยกตะกอนละเอียดอีกครั้ง 
ดวยเครื่องเซ็นตริฟวสที่ความเร็วรอบ 3,000 รอบตอนาท ีเปนเวลา 20 นาที 

กําจัดน้าํโดยใชซิลิกาเจล 10 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนกัน้ํามัน 

ทดสอบคุณสมบัติเบื้องตนของน้ํามัน 
- วิเคราะหคากรดไขมันอิสระตามวิธีมาตรฐาน AOCS-Cd-3D-63 
- ชนิดของกรดไขมัน (Fatty acid composition) ตามวิธี AOAC Method 991.39 
- คาความรอนตามมาตรฐาน ASTM D240 
- คาความหนดืตามมาตรฐาน ASTM D 445 
- คาความหนาแนนตามมาตรฐาน ASTM D 4052 
- คาเปอรเซ็นตความชื้น 
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กรวยแยก ตั้งทิ้งไว 1 ช่ัวโมง ทําการไขผลิตภัณฑที่อยูช้ันลางเพื่อนําไปทําปฏิกริยาทรานสเอสเทอริ
ฟเคชันดวยเบส และแบงตวัอยางผลิตภัณฑที่ไดไปทําการวิเคราะหคาความเปนกรด  
 

 
 
ภาพที่ 15  ขั้นตอนการทําปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชัน 
 

3.2  ขั้นตอนที ่2: ปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันดวยโพแทสเซียมไฮดรอกไซดเพื่อ
ผลิตไบโอดีเซล 

      ช่ังน้ํามันทีผ่านกระบวนการเอสเทอริฟเคชันขางตน 50 กรัม ใสลงในขวดกนกลม อุน
จนไดอุณหภูมทิี่ตองการ เตรียมเมทานอลตามสัดสวนโดย ช่ังโพแทสเซียมไฮดรอกไซด ละลายใน
เมทานอลที่เตรียมไว อุนดวยเครื่องกวนแมเหล็กและใหความรอนจนไดอุณหภูมิเทากับอุณหภูมิ
น้ํามัน จากนั้นนําสารละลายที่เตรียมไวเทผสมกับน้ํามันทีผ่านกระบวนการเอสเทอริฟเคชันที่อุนไว
ในขวดกนกลม กวนผสมดวยแทงกวนแมเหล็กที่ความเรว็ 600 รอบตอนาที เมื่อส้ินสุดปฏิกิริยาเท
ผลิตภัณฑที่ไดลงในกรวยแยก ตั้งทิ้งไว 1 คืนไดผลิตภณัฑแยกเปนสองชั้น ทําการไขกลีเซอรอลชั้น
ลางออก ช้ันบนเปนไบโอดเีซล (เมทิลเอสเทอร) ที่ตองทําการระเหยเมทานอลที่ยังเหลือออก โดย
การใหความรอนที่ 65 องศาเซลเซียส 15 นาที จากนั้นทาํการลางไบโอดีเซลดวยน้ํากลั่นอุณหภูมิ 50 
องศาเซลเซียส ทําการลางซ้ําจนกระทั่งน้ําลางมีคา pH เทากับน้ํากลั่นทีใ่ช และทําการดูดความชืน้ที่
เหลือดวยซิลิกาเจลประมาณ 1 กรัม และกรองซิลิกาเจลออกดวยกระดาษกรองเบอร 4 นําตัวอยาง 
ไบโอดีเซลที่ไดไปวิเคราะหหาเปอรเซ็นตเมทิลเอสเทอร คาความเปนกรด และคุณสมบัติตางๆ  
 

น้ํามันปลา 
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ภาพที่ 16  ขั้นตอนการทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน  
 

 

 
ภาพที ่17  ขั้นตอนกระบวนการลางไบโอดีเซล 
 
4.  การวิเคราะหเปอรเซ็นตเมทิลเอสเทอร (%FAME) ในผลิตภัณฑโดยใชเคร่ืองแกสโครมาโท   
กราฟ (ตามมาตรฐาน EN 14103) 
 

การวิเคราะหหาปริมาณเมทลิเอสเทอร ไดวิเคราะหตามมาตรฐานของ EN 14103: 2003โดย
มีขั้นตอนดังนี ้ช่ังตัวอยาง (ไบโอดีเซล) 250 มิลลิกรัม ใสลงในขวด Vial  ขนาด 10 มิลลิลิตร 
หลังจากนัน้เตมิสารละลายเมทิลเฮปตะดีคาโนเอท ความเขมขน 10 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ลงไปใน

เอสเทอร 

ซิลิกา เจล 



 
62 

ปริมาณ 5 มิลลิลิตร แลวนําไปวิเคราะหหาปริมาณเมทิลเอสเทอรโดยใชเครื่องแกสโครมาโทกราฟ 
วิธีการคํานวณตามสมการในภาคผนวก ก 
 
5.  การวิเคราะหคาความเปนกรด 

 
ช่ังเมทิลเอสเทอร 5 กรัมใสขวดรูปชมพู เตมิสารละลายไอโซโพรพานอล 50 มิลลิลิตร 

หยดฟนอลฟทาลีน 2-3 หยด จากนั้นนําสารละลายผสมที่ไดมาไตเตรทดวยสารละลาย
โพแทสเซียมไฮดรอกไซดความเขมขน 0.1 นอรมอล จนสารละลายจะเปลี่ยนจากไมมีสีไปเปนสี
ชมพูที่จุดยุติ บันทึกปริมาตรสารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซด เพือ่คํานวณหาคาความเปนกรด 
ตามสมการในภาคผนวก ก 
 
6.  การคํานวณรอยละของผลที่ได (Yield) 
 

การคํานวณรอยละของผลที่ไดตามวิธีของ Leung and Guo (2006) โดยสามารถคํานวณได
จากสมการ 
 

( )
( )goilrawofweight

gproductofweightYield 100% ×
=  

เมื่อ productofweight = น้ําหนักผลิตภัณฑที่ได หนวยเปน กรัม 
 oilrawofweight = น้ําหนักน้ํามนัเริ่มตน หนวยเปน กรัม 
 
7.  การวิเคราะหคุณสมบัติของไบโอดีเซล 
 
 วิเคราะหโดยโครงการเคยูไบโอดีเซล (KU Biodiesel) 
     7.1  วิเคราะหคาเปอรเซน็ตเมทิลเอสเทอรตามวิธีมาตรฐาน EN14103 
     7.2  วิเคราะหความหนดืของไบโอดีเซลตามวิธีมาตรฐาน ASTM D445 
     7.3  วิเคราะหคาความรอนการเผาไหมแบบกรอสตามวิธีมาตรฐาน ASTM D240 
 
 วิเคราะหโดยศูนยเทคโนโลยีโลหะแหงวสัดุแหงชาติ (mtech) 

7.4  วิเคราะหคาความหนาแนนของไบโอดีเซลตามวิธีมาตรฐาน ASTM 4050 
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วิเคราะหโดยกรมวิทยาศาสตรบริการ 
7.5 วิเคราะหคาจุดไหลเทตามวิธีมาตรฐาน ASTM D5950 
7.6 วิเคราะหคาความรอนการเผาไหมแบบกรอสตามวิธีมาตรฐาน ASTM D240 
7.7 วิเคราะหจุดวาบไฟ (แบบถวยปดเพนสก-ีมารเทนส) ตามมาตรฐาน ASTM D93



ผลและวิจารณ  
 
 จากระบบบําบดัน้ําเสียของโรงงานแยกชิ้นสวนเนื้อแซลมอนและปลาเทราท ไขมันและ
น้ํามันที่เกดิจากกระบวนการผลิตจะถูกกําจดับริเวณบอดกัไขมัน (Grease Trap) และบริเวณถัง 
Dissolved-Air Flotation จึงทาํการศึกษาปรมิาณของไขมนัและน้ํามนัในบริเวณ 2 สวนนี้ เพื่อเลือก
จุดเก็บตวัอยางมาทําการผลิตไบโอดีเซล ซ่ึงในงานวจิัยนี้ไดทําการศกึษาปจจยัที่มีผลตอการผลิต 
ไบโอดีเซลจากไขมันปลาทีม่าจากระบบบาํบัดน้ําเสียโดยกระบวนการทรานสเอสเทอริฟเคชัน โดย
ไขมันปลาที่มาจากระบบบําบัดน้ําเสียนั้น ในขั้นตอนแรกนั้นทําการแยกชั้นของเหลวที่เปนน้ํามัน
ปลามาทาํการกําจดัตะกอนเศษปลาออกและใชซิลิกาเจลกาํจัดน้ําในน้ํามนัปลาทีแ่ยกออกมาจากน้ําเสยี 
จากนัน้ทดสอบคากรดไขมนัอิสระและความชื้นที่มใีนน้ํามันปลาเบื้องตนกอนเขาสูกระบวนการผลิต
เพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซลดวยกระบวนการทรานสเอสเทอริฟเคชันใหได
คุณภาพและปริมาณที่สูงที่สุด ในการวิจยัทําการศึกษาตวัแปรในกระบวนการผลิตไบโอดีเซล ดังนี้ 
ศึกษาผลของอัตราสวนโดยโมลของเมทานอลตอน้ํามันที่คาการทดลอง 3:1, 6:1, 9:1 และ 12:1 
ความเขมขนของโพแทสเซียมไฮดรอกไซด 0.75, 1.00, 1.25 และ1.50 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักของ
น้ํามัน เวลาในการทําปฏิกิริยา 30, 60, 90 และ 120 นาที อุณหภูมิในการทําปฏิกิริยา 40, 50, 60 และ 
70 องศาเซลเซียส ความเร็วรอบในการผสมดวยแทงกวนแมเหล็กที่ความเร็ว 600 รอบตอนาที โดย
ระบบที่ใชตองมีการรีฟลักซ (Reflux) ชวยควบแนนไอของเมทานอล เนื่องจากที่อุณหภูมิสูงเกนิไป
ทําใหเมทานอลระเหยออกไปนอกระบบ ซ่ึงสงผลตอปริมาณและคณุภาพของไบโอดีเซลที่ผลิตได 
นอกจากนี้ไดทาํการวิเคราะหคุณสมบัติไบโอดีเซลที่ไดเชน คาความหนดื (ตามวิธีมาตรฐาน ASTM D 
445) ความหนาแนน(ASTM D 4052-96), คาความเปนกรด (ตามวิธีมาตรฐาน AOCS-Cd-3D-63) คา
เปอรเซ็นตเมทลิเอสเทอร (ตามวิธีมาตรฐาน EN 14103), จุดไหลเท (ASTM D 5950-02), คาความรอน 
(ตามวิธีมาตรฐาน ASTM D 240) และจุดวาบไฟ (ASTM D 93-08) เพื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐานไบโอ
ดีเซลของกรมธุรกิจพลังงาน อีกทั้งคํานวณตนทุนในการผลิตเพื่อเปรียบเทียบความคุมทนุที่ได 
 
1.  การวิเคราะหปริมาณไขมนัและน้ํามัน (Grease and Oil) 
 

1.1  ไขมนัและน้ํามันจากบอดกัไขมัน (Grease and Oil Waste from Grease Trap; GW-GT) 
 
  1.1.1  การประเมินปริมาณไขมันและน้ํามนัจากน้ําลาง 

     ปริมาณน้ําเสีย (มกราคม – กรกฎาคม 2552) เฉล่ีย 172 ลูกบาศกเมตรตอวัน 
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ปริมาณไขมันและน้ํามัน (Grease and Oil ) (กรกฎาคม 2552) เฉล่ีย 151 มิลลิกรัมตอลิตร 
ปริมาณน้ํามันปลาที่ไดจากระบบบําบัดน้ําเสียในเดือนกรกฎาคม 2552 เทากับ 25.97 กโิลกรัม

ตอวัน หรือ 28.23 ลิตรตอวัน 
ประสิทธิภาพในการกําจดัไขมันของบอดักไขมันมีประสิทธิภาพที่ 40 เปอรเซ็นต ซ่ึงสามารถ

แยกไขมันและน้ํามันที่ไดจากบอดักไขมัน (GW-GT) เทากับ 10.39 กิโลกรัมตอวัน  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพที ่18  กระบวนการบําบดัน้ําเสีย 
 
ท่ีมา: บริษัท ฟนดัส (ไทยแลนด) จํากัด (2552) 

ไขมันและน้ํามัน 13.93 กิโลกรัมตอวัน 
 

ไขมันและน้ํามัน 10.39 กิโลกรัมตอวัน 

ตะกอนสวนเกนิ (Excess sludge) 

ตะกอน
ยอนกลับ 
(Sludge 
return) 

น้ําเสียจากกระบวนการผลิต 

บอดักไขมัน(Grease Trap) 

ถังกําจัดไขมัน  
(Dissolved–Air Flotation) 

ถังรวบรวมน้ําเสีย 

ระบบบําบัดแบบไรอากาศ 
(Anaerobic Filter) 

ระบบบําบัดแบบเติมอากาศ 
(Rotating Biological Contactors) 

ถังตกตะกอน 

น้ําทิ้งที่ผานการบําบัดแลว 
เขาสูระบบบําบัดน้ําเสียรวม 
นิคมอุตสาหกรรมบางปู 
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ภาพที ่19  น้ําทิ้งบริเวณบอดักไขมัน 
 
ท่ีมา: บริษัท ฟนดัส (ไทยแลนด) จํากัด (2552) 
 

ลักษณะของน้าํที่เขาสูระบบถังดักไขมันเปนสีขาวขุน มีเศษตะกอนปลา โดยน้ําจะผาน
ตะแกรงแยกเอาสิ่งสกปรกชิ้นใหญออกไปกอน น้ําที่ผานตะแกรงออกมาจะเปนน้ําเสียที่มีไขมัน
ผสมอยู เมื่อปลอยไวในถังดกัไขมัน ไขมันจะลอยตวัขึ้นมาบริเวณผิวน้าํเปนฝาขาว จากนั้นจะมี
พนักงานทําการตกัไขมันที่ลอยเปนฝาออกมาแยกทิง้ไวในถังรวบรวมไขมัน ทําใหเหน็ชั้นไขมัน
ชัดเจน โดยลักษณะของไขมนักอนการแยกเปนของแข็งกึ่งของเหลว สีขาวเปนฟองเนื้อละเอียดมี
น้ํามันสีสม ลอยแยกตวักับน้ําเสีย มีกล่ินปลาชัดเจน เมื่อนํามาตั้งทิ้งไวที่ 4 องศาเซลเซียส น้ําเสียที่
เก็บมาจะแยกตัวเปนสามชัน้ โดยช้ันลางสุดเปนน้ํา ถัดมาเปนชั้นเศษชิ้นสวนเนื้อปลา และบนสุด
เปนชั้นน้ํามนัปลา ตามลําดับ แสดงดังภาพที่ 20 

 
 
 

 

น้ําทิ้งจากกระบวนการผลิต 

น้ําทิ้งจากสํานักงาน 
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ภาพที ่20  ไขมันและน้ํามนัปลาจากบอดักไขมันและเมื่อตั้งทิ้งไวที่ 4 องศาเซลเซียสเปนเวลา 24 ช่ัวโมง 
 
ท่ีมา: บริษัท ฟนดัส (ไทยแลนด) จํากัด (2552) 
 

1.2  ไขมันและน้ํามันจากเศษกากตะกอนในถัง Dissolved-Air Flotation (Grease and Oil 
Waste from Dissolved-Air Flotation; GW-DAF) 
 

           ประสิทธิภาพในการกาํจัดไขมันของถังกําจัดไขมันมีประสิทธิภาพที่ 90 เปอรเซ็นต ซ่ึง
สามารถแยกไขมันและน้ํามนัที่ไดจากถัง Dissolved-Air Flotation  (GW-DAF) เทากับ 13.93 กิโลกรัม
ตอวัน (รายละเอียดการคํานวณดูไดจากภาคผนวก ก) 
 

ลักษณะกากของเสียที่ออกมาจากถัง Dissolved-Air Flotation (DAF) เปนฟองสีขาว
เมื่อตักทิ้งไวจะยุบตัว และมีน้ํามันซึมอยูบริเวณดานบน การแยกไขมันออกจากกากของเสียให
ไดมากที่สุดควรทําทันทีหลังจากกากของเสียออกมาจากระบบ เนื่องจากการทิ้งไวนานจะทําให
น้ํามันที่อยูในกากของเสียแหง ทําใหไดปริมาณน้ํามันนอย ลักษณะเศษกากตะกอนที่ออกจาก
ระบบ Dissolved-Air Flotation (DAF) แสดงดังภาพที่ 21 

 

ช้ันน้ํามันปลา 
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ภาพที ่21  เศษกากตะกอนจากระบบ Dissolved-Air Flotation 
 
ท่ีมา: บริษัท ฟนดัส (ไทยแลนด) จํากัด (2552) 
 
 จากการเปรยีบเทียบปริมาณไขมันของทั้งในบริเวณบอดกัไขมันและจากกากของเสียที่
ออกมาจากระบบ Dissolved Air Flotation จะเห็นไดวาปริมาณเฉลี่ยของไขมันในบริเวณบอดักไขมนั
มีปริมาณนอยกวาไขมนัที่สกดัมาจากกากของเสียของ Dissolved-Air Flotation แตการแยกน้ํามันใน
บริเวณบอดักไขมันมีความสะดวกและใชเวลานอยกวาการแยกไขมันของ Dissolved-Air Flotation ที่กาก
ของเสียมีปริมาตรสูงเนื่องจากเปนกากของเสยีที่เปนน้าํมันและตะกอนปลารวมตัวกับสารเรงการเกิด
ตะกอนและโพลีเมอรที่ใชในระบบ Dissolved-Air Flotation การนําน้ํามันจากของเสียดังกลาวจึงตองใช
ความรอนคือการเจียวเพื่อทําการดึงน้ํามันในเนื้อกากตะกอนออกมา และดวยขอจํากัดของกากตะกอนที่
การสกัดน้ํามันออกมาจากกากตะกอนใหไดมากที่สุดนั้น ควรทําในขณะทีอุ่ณหภูมิของกากตะกอน
เทากับอุณหภมูิที่แลเนื้อปลาออกมา จึงเปนการยากที่สามารถดึงน้ํามันในกากตะกอนออกมาไดหมด อีก
ทั้งคุณภาพของวัตถุดิบน้ํามนัที่ไดยังมีคณุภาพดอยกวาน้ํามนัที่ไดจากบอดกัไขมัน เนื่องจากน้ํามันใน
บริเวณบอดักไขมันนั้นไมไดผานการเจียวใหความรอน แตน้ํามันที่สกัดมาจากกากของเสียของ 
Dissolved-Air Flotation นั้นตองทําการเจียวใหความรอน เพือ่ใหน้ํามนัออกมา ซ่ึงทําใหสีน้ํามันเขมขึ้น 
และปริมาณกรดไขมันอิสระมากขึ้นดวย สงผลตอตนทุนในการผลิตไบโอดีเซลที่สูงตามมาดวย ใน
งานวิจัยคร้ังนีผู้วิจัยจึงใชน้ํามันปลาจากบอดักไขมัน (Grease Trap) ของโรงงานแยกชิ้นสวนเนือ้
ปลาแซลมอนและปลาเทราทมาศึกษาการผลิตเปนไบโอดีเซล 
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2.  น้ํามันปลาที่เตรียมไดจากไขมันปลาในบอดักไขมัน 
  

2.1  ผลการศึกษาปริมาณและชนิดของกรดไขมันในน้ํามนัปลาจากระบบบําบัดน้ําเสีย 
 
        เนื่องจากชนิดของน้ํามนัที่แตกตางกนั จะมีปริมาณและชนิดของกรดไขมันทีแ่ตกตาง

กันออกไป จําเปนตองศึกษาถึงองคประกอบทางเคมีของน้ํามันกอนนํามาผลิตไบโอดีเซล เพื่อให
ทราบถึงคุณสมบัติคราวๆเบื้องตนของน้ํามันชนิดนัน้ๆ และผลจากการวิเคราะหน้ํามันปลาที่ไดมา
จากระบบบําบดัน้ําเสียนั้นพบวา ลักษณะน้าํมันปลาที่ผานการกําจดักากตะกอนและดูดซับน้ํา
(ความชื้น) ดวยซิลิกาเจลแลว จะไดน้าํมันปลาสถานะเปนของเหลวสีสม ใส มีกล่ินปลาเล็กนอย 
แสดงดังภาพที่ 20 และเมื่อนําไปทดสอบคุณสมบัติเบื้องตนในการเปนเชื้อเพลิงของน้ํามันปลา
ไดผลดังตารางที่ 11 เมื่อวิเคราะหปริมาณและชนิดของกรดไขมันดวยเครื่องแกสโครมาโทกราฟ 
แมสสเปกโตรมิเตอร ของน้ํามันดังกลาว ดงัตารางที่ 12พบวาสวนใหญน้ํามันประกอบไปดวยกรด
ไขมันไมอ่ิมตวัชนิดกรดโอเลอิก (Oleic acid) มากที่สุดถึง 23.69 เปอรเซ็นต รองลงมาเปนกรดอีรู
สิค (Erucic acid) ปริมาณ 13.31 เปอรเซ็นต และกรดปาลมมิติก (Palmitic acid) 9.94 เปอรเซ็นต 
สามารถคํานวณหาน้ําหนกัโมเลกุลของน้ํามันดังกลาวจากสมการในภาคผนวก ก เทากับ 922.31 
กรัมตอโมล 
 
ตารางที่ 11  คุณสมบัติของน้าํมันปลาจากระบบบําบัดน้ําเสียโรงงานแยกชิ้นสวนเนื้อปลา 

 
หมายเหตุ  1 วิเคราะหโดยโครงการเคยูไบโอดีเซล มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร 
    2   วิเคราะหโดยศูนยเทคโนโลยีและวัสดแุหงชาต ิ
 
 
 

คุณสมบัติ หนวย คาที่ตรวจวดัได 
คาความหนดื1 เซนติสโตรก (cSt) 32.40 
คากรดไขมันอสิระ เปอรเซ็นต (% as Oleic acid) 5.79 
คาความชื้น เปอรเซ็นต(%) 0.10 
คาการใหความรอน1 (HHV) เมกะจูลตอกิโลกรัม (MJ/kg) 39.76 
คาความหนาแนน2 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร (g/cm3) 0.9198 
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ตารางที่ 12  สวนประกอบของกรดไขมันในน้ํามันปลาจากระบบบําบดัน้ําเสีย 
 

ชนิดของกรดไขมัน เปอรเซ็นต 
กรดไขมันไมอ่ิมตัว  

C16:1 n-7 Palmitoleic 4.30 
C18:1 n-9 cis Oleic 23.69 
C:18:1 n-7 Vaccenic 3.07 
C18:2 n-6 cis Linoleic 7.60 
C18:3 n-3 Linolenic 3.01 
C20:1 n-9 Eicosenoic 9.72 
C20:3 n-3 Eicosatrienoic 0.60 
C20:4 n-6 Arachidonic 0.48 
C20:5 n-3 Eicosapentanoic 6.26 
C22:1 n-9 Erucic 13.31 
C22:2 Docosadienoic 0.64 
C22:5 Docosapentaenoic 2.56 
C22:6 Docosahexaenoic 7.71 
C24:1 Nervonic 0.86 

กรดไขมันอิ่มตัว  
C14:0 Myristic 3.05 
C16:0 Palmitic 9.94 
C18:0 Stearic 2.17 
C20:0 Arachidic 0.30 
C21:0 Heneicosanoic 0.74 

รวม 100.00 
 
หมายเหตุ  วิเคราะหโดยศนูยวิทยาศาสตรฮาลาล จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย (วิเคราะหโดยเครื่องแกส
โครมาโตกราฟ-แมสสเปกโตรมิเตอร) 
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3.  การผลิตไบโอดีเซลโดยใชกระบวนการทรานสเอสเทอริฟเคชันดวยตัวเรงปฏิกริยาแบบสอง
ขั้นตอน 
 
 3.1  ผลของปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชันดวยกรดซัลฟูริกเพื่อลดปริมาณกรดไขมันอิสระใน
น้ํามันปลาให < 2 เปอรเซ็นต 

 
          ขั้นตอนนี้เปนการลดปริมาณกรดไขมนัอิสระในน้ํามนัตัวอยาง 5.79 เปอรเซ็นตใหเหลือคา

กรดไขมันอิสระนอยกวา 2 เปอรเซ็นต (เทียบกับกรดโอเลอิก) โดยทําปฏิกิริยาเอสเทอรฟิเคชันดวย
กรดซัลฟูริกเปนตัวเรงปฏิกิริยาใหกรดไขมนัอิสระทําปฏิกิริยากับกรดเกดิเปนเอสเทอร เพื่อในขั้นตอน
การทําปฏิกิริยา ทรานสเอสเทอริฟเคชันโดยใชเบส จะไมเหลือกรดไขมนัอิสระไปจับกับเบสจนเกิดสบู 
ซ่ึงจะสงผลทําใหผลิตภณัฑทีไ่ดมีปริมาณลดลง โดยสภาวะการทําปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชันใชกรดซัลฟู
ริกที่ 1 เปอรเซ็นตโดยน้าํหนกัน้ํามันเปนตัวเรงปฏิกิริยา และเขาสูกระบวนการเอสเทอริฟเคชันที่
อัตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอน้ํามันปลาเปน 6:1 ทําปฏิกิริยาที่อุณหภูมิ 50±2 องศาเซลเซียส
เวลาในการทําปฏิกิริยานาน 60 นาที  จากนัน้แยกสวนที่เปนเอสเทอรช้ันบนมาทําปฏิกริยาทรานสเอส 
เทอริฟเคชันตอไป ซ่ึงจากขั้นตอนนี้ไดรอยละของผลผลิตเทากับ 96.60 เปอรเซ็นต 
 

3.2  ผลของปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันดวยโพแทสเซียมไฮดรอกไซดเพื่อผลิตไบโอดีเซล 
 

         ขั้นตอนนี้เปนการผลิตน้ํามันไบโอดีเซลจากน้ํามันปลาที่ผานปฏิกิริยาเอสเทอรฟิเคชัน
โดยใชตวัเรงปฏิกิริยาที่เปนกรด เพื่อใหปริมาณกรดไขมันอิสระลดลงนอยกวา 2 เปอรเซ็นต (เทียบ
กับกรดโอเลอกิ) โดยในขัน้ตอนนี้ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซล จากอัตราสวน
โดยโมลระหวางเมทานอลตอน้ํามัน ปริมาณตัวโพแทสเซียมไฮดรอกไซดที่ใชเปนตวัเรงปฏิกิริยา 
เวลาและอณุหภูมิในการทําปฏิกิริยา เพื่อใหไดไบโอดีเซลที่มีคุณภาพและความคุมทุนที่เหมาะสม  
 

ในการพจิารณาการเลือกสภาวะที่เหมาะสมที่สุดในการผลิตจะคํานึงถึงปริมาณคือ
เปอรเซ็นตของผลผลิต (% Yield) และคณุภาพคือเปอรเซ็นตของเมทิลเอสเทอร (%FAME) ของ  
ไบโอดีเซลควบคูกัน รายละเอียดแสดงดังตารางที่ 10 ดังนั้นในงานวจิัยนี้จึงกําหนดหนวยที่ใชใน
การพิจารณาเปนหนวยกรัมเปอรเซนตไบโอดีเซล โดยหนวยดงักลาวมาจาก 
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สูตรการคํานวณ 
 
กรัมเปอรเซ็นตไบโอดีเซล  = ปริมาณผลผลิตตอวัตถุดิบ 1 กรัม × เปอรเซ็นตของเมทิลเอสเทอร 
(Gram %Biodiesel    =  Product (gram)/1gram crude fish oil × % Methyl ester) 
 
และ 
 
ปริมาณผลผลิตตอวัตถุดิบ 1 กรัม  = เปอรเซ็นตผลผลิต 
              100 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพที่ 22  ลักษณะของน้ํามนัปลาวัตถุดิบและผลิตภัณฑในขั้นตอนตางๆ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
           น้ํามันปลา       เอสเทอร(FFA<2%)       ไบโอดีเซล 



ตารางที่ 13  ไบโอดีเซลที่ไดจากกระบวนการทรานสเอสเทอริฟเคชัน 
 

เมทานอล น้ํามันปลา การทําปฏิกิริยา ผลิตภัณฑ 

ลําดับ 

อัตราสวน
ระหวาง 

เมทานอลตอ
น้ํามัน กรัม โมล กรัม โมล 

KOH 
(เปอรเซ็นต
โดยน้ําหนัก
น้ํามัน) 

อุณหภูมิ
(องศา

เซลเซียส) 
เวลา 

(นาที) 
ปริมาณผลผลิตตอ
วัตถุดิบ 1 กรัม 

เปอรเซน็ต
ผลผลิต 
(%Yield) 

เปอรเซน็ต
เมทิลเอสเทอร 

(%FAME) 
กรัม-เปอรเซ็นต 
ไบโอดีเซล 

1 3:1 5.21 0.163 50 0.054 1.00 60 30 0.69 69.14 - - 
2 6:1 10.42 0.325 50 0.054 1.00 60 30 0.75 74.83 79.50 59.63 
3 9:1 15.63 0.488 50 0.054 1.00 60 30 0.80 79.83 76.39 61.11 
4 12:1 20.84 0.650 50 0.054 1.00 60 30 0.81 80.77 77.34 62.64 
5 6:1 10.42 0.325 50 0.054 0.75 60 30 0.81 80.60 74.77 60.56 
6 6:1 10.42 0.325 50 0.054 1.00 60 30 0.80 79.69 79.35 63.48 
7 6:1 10.42 0.325 50 0.054 1.25 60 30 0.78 78.09 80.66 62.91 
8 6:1 10.42 0.325 50 0.054 1.50 60 30 0.77 76.69 79.55 61.25 
9 6:1 10.42 0.325 50 0.054 1.25 40 30 0.86 85.59 79.82 68.65 
10 6:1 10.42 0.325 50 0.054 1.25 40 60 0.85 85.42 80.56 68.48 
11 6:1 10.42 0.325 50 0.054 1.25 40 90 0.85 85.34 83.17 70.69 
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ตารางที่ 13  (ตอ) 
 

เมทานอล น้ํามันปลา การทําปฏิกิริยา ผลิตภัณฑ 

ลําดับ 

 
อัตราสวน
ระหวาง 

เมทานอลตอ
น้ํามัน กรัม โมล กรัม โมล 

KOH 
(เปอรเซ็นต
โดยน้ําหนัก
น้ํามัน) 

อุณหภูมิ
(องศา

เซลเซียส) 
เวลา 

(นาท)ี 
ปริมาณผลผลิตตอ
วัตถุดิบ 1 กรัม 

เปอรเซน็ต
ผลผลิต 
(%Yield) 

เปอรเซน็ต
เมทิลเอสเทอร 

(%FAME) 
กรัม-เปอรเซ็นต 
ไบโอดีเซล 

12 6:1 10.42 0.325 50 0.054 1.25 40 120 0.86 85.50 84.28 72.48 
13 6:1 10.42 0.325 50 0.054 1.25 50 30 0.83 82.99 83.63 69.41 
14 6:1 10.42 0.325 50 0.054 1.25 50 60 0.83 83.05 84.14 69.84 
15 6:1 10.42 0.325 50 0.054 1.25 50 90 0.82 82.43 85.40 70.03 
16 6:1 10.42 0.325 50 0.054 1.25 50 120 0.84 83.70 86.30 72.49 
17 6:1 10.42 0.325 50 0.054 1.25 60 30 0.77 76.52 82.18 63.28 
18 6:1 10.42 0.325 50 0.054 1.25 60 60 0.78 77.65 85.70 66.85 
19 6:1 10.42 0.325 50 0.054 1.25 60 90 0.76 75.65 84.16 63.96 
20 6:1 10.42 0.325 50 0.054 1.25 60 120 0.76 75.61 83.84 63.72 
21 6:1 10.42 0.325 50 0.054 1.25 70 30 0.72 72.13 78.46 56.49 
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ตารางที่ 13  (ตอ) 
 

 
หมายเหตุ  น้ํามันปลาที่ใชในกระบวนการทรานสเอสเทอริฟเคชันมีคากรดไขมันอสิระนอยกวา 2 เปอรเซ็นต   
 
 

เมทานอล น้ํามันปลา การทําปฏิกิริยา ผลิตภัณฑ 

ลําดับ 

 
อัตราสวน
ระหวาง 

เมทานอลตอ
น้ํามัน กรัม โมล กรัม โมล 

KOH 
(เปอรเซ็นต
โดยน้ําหนัก
น้ํามัน) 

อุณหภูมิ
(องศา

เซลเซียส) 
เวลา 

(นาท)ี 
ปริมาณผลผลิตตอ
วัตถุดิบ 1 กรัม 

เปอรเซน็ต
ผลผลิต 
(%Yield) 

เปอรเซน็ต
เมทิลเอสเทอร 

(%FAME) 
กรัม-เปอรเซ็นต 
ไบโอดีเซล 

22 6:1 10.42 0.325 50 0.054 1.25 70 60 0.69 69.16 80.68 55.67 
23 6:1 10.42 0.325 50 0.054 1.25 70 90 0.68 68.28 86.11 58.55 
24 6:1 10.42 0.325 50 0.054 1.25 70 120 0.69 69.02 86.40 59.62 

  



      3.2.1  ผลของอัตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอน้ํามัน 
 

                  เพื่อเปนการลดจํานวนการทดลอง จึงเริ่มตนดวยการศึกษาผลของอัตราสวนโดยโมล
ระหวางเมทานอลตอน้ํามันที่มีผลตอความหนืดของน้ํามัน โดยในขั้นตอนนี้น้ํามันปลาที่มาจาก
ระบบบําบัดน้าํเสียมีคากรดไขมันอิสระนอยกวา 2 เปอรเซ็นต (เทียบกบักรดโอเลอิก) จึงไมผาน
กระบวนการเอสเทอริฟเคชันดวยกรดมากอน สภาวะที่ใชทดลองคือ ศึกษาอัตราสวนโดยโมล
ระหวางเมทานอลตอน้ํามันที่ 3:1, 6:1, 9:1 และ 12:1 ตามลําดับ โดยมสีภาวะการทดลองอื่นๆคงที่ 
คือ ความเขมขนของโพแทสเซียมไฮดรอกไซด 1.0 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักน้ํามนั อุณหภูมใินการ
ทดลอง 60 ± 2 องศาเซลเซียส เวลาในการทําปฏิกิริยารีฟลักซ 30 นาที  
 

               3.2.1.1  ผลของอัตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอน้ํามันที่มีผลตอความ
หนืดของไบโอดีเซล 

 
             ความหนืดเกี่ยวของกับการไหล การฉีดเปนฝอยของหัวฉีด ในหองเผา

ไหม การฉีดเปนฝอยขนาดเล็กทําใหการเผาไหมสมบูรณ ความหนืดของไบโอดีเซลขึ้นกับชนิดของ
น้ํามันที่ใชเปนวัตถุดิบ เกณฑมาตรฐานกําหนดใหความหนืด ณ อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส มีคา
ในชวง 3.5-5.0 เซนติสโตรก (cSt) และความหนดืยังเปนดัชนแีสดงการเสื่อมสภาพของไบโอดีเซล
เนื่องจากปฏิกริิยาออกซิเดชนั ความสัมพนัธของอัตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอน้ํามันมีผล
ตอคาความหนืดของไบโอดีเซลที่ผลิตไดนั้น จะเหน็วาเมื่อเพิ่มจํานวนเมทานอลตอน้าํมันที่มากขึ้น 
คาความหนดืจะลดลงโดยเหน็ไดวาที่อัตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอน้ํามันที่ 3:1 จะทําให
คาความหนดืน้ํามันลดลงอยางรวดเร็วจาก 32.4 เซนติสโตรก เหลือที่ 9.4 เซนติสโตรก แตคาความ
หนืดที่ไดยังไมสามารถนํามาใชเปนอัตราสวนในการผลิตไบโอดีเซลได เนื่องจากคาความหนดืเกนิ
มาตรฐานที่กรมธุรกิจพลังงานกําหนด เมื่อทําการเพิ่มอัตราสวนโดยโมลระหวาเมทานอลตอน้ํามัน
ที่ 6:1 พบวาคาความหนดืลดลงมาที่ 4.7 เซนติสโตรก ซ่ึงอยูในชวงคามาตรฐานความหนืดของไบ
โอดีเซลที่กรมธุรกิจพลังงานกําหนด ทั้งคามาตรฐานชุมชน(1.9-8.0 เซนติสโตรก) และมาตรฐานเชิง
พาณิชย (3.5-5.0 เซนติสโตรก) และเมื่อเพิ่มอัตราสวนระหวางเมทานอลตอน้ํามันที่ 9:1และ 12:1 
พบวาคาความหนืดลดลงคงที่ที่ 4.6 เซนติสโตรก แสดงดังภาพที่ 23 
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ภาพที่ 23  ความสัมพันธระหวางอัตราสวนโดยโมลของเมทานอลตอน้ํามันปลาที่มีผลตอคาความหนืดของ 

ไบโอดีเซลโดยทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันใชโพแทสเซียมไฮดรอกไซด 1 เปอรเซ็นตโดย
น้ําหนักน้ํามันเปนตัวเรงปฏิกิริยาที่ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที 
 
            3.2.1.2  ผลของอัตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอน้ํามันปลาที่มีผลตอ

เปอรเซน็ตของผลผลิต  (%Yield) 
 

สมการการเกิดปฏิกิริยาระหวางเมทานอลตอน้ํามันในกระบวนการทรานสเอส
เทอริฟเคชันนัน้โดยทัว่ไปใชอัตราสวนเมทานอลตอน้ํามันที่ 3:1 แตเนื่องจากปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริ
ฟเคชัน เปนปฏิกิริยาแบบผนักลับ แอลกอฮอลที่ใชในปฏิกิริยาจึงตองมีปริมาณมากพอที่จําให
ปฏิกิริยาเกิดไปทางขวามากขึ้น ซ้ึงจะทําใหไดผลิตภณัฑมากขึ้น 

 
ในการเพิ่มปรมิาณผลผลิตไบโอดีเซลใหสูงจึงตองทําการเพิ่มอัตราสวนโดยโมลระหวางเม

ทานอลตอน้ํามัน เนื่องจากอตัราสวนโดยโมลที่เพิ่มขึ้นระหวางเมทานอลตอน้ํามันทําใหการสัมผัส 
ระหวางโมเลกุลของเมทานอลและน้ํามันเพิ่มมากขึ้น ทําใหการเปลีย่นไปเปนเอสเทอรมากขึ้นจนถึง
จุดสมดุล แสดงดังภาพที่ 24 แตปญหาของอัตราสวนปริมาณเมทานอลที่มากเกินไปจะทําใหเกิดการ
ละลายของน้ํามันในเมทานอลมากขึ้น สงผลใหการแยกกลีเซอรีนออกจากน้ํามันทําไดยาก 
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ภาพที่ 24  ความสัมพันธระหวางอัตราสวนโดยโมลของเมทานอลตอน้ํามันปลาที่มีผลตอเปอรเซ็นต

ผลผลิต โดยทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันใชโพแทสเซียมไฮดรอกไซด 1 เปอรเซ็นต
โดยน้ําหนักน้ํามันเปนตัวเรงปฏิกิริยา ที่ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที 

 
            3.2.1.3  ผลของอัตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอน้ํามันปลาที่มีผลตอ

เปอรเซ็นตของเมทิลเอสเทอร (%FAME) 
 

การผลิตไบโอดีเซลตองคํานึงถึงคุณภาพของไบโอเซลที่ผลิตไดดวย โดย
น้ํามันไบโอดีเซล (เมทิลเอสเทอร) ที่ผลิตดวยกระบวนการทรานสเอสเทอริฟเคชันกบัเมทานอล 
นั้นคุณภาพหลักวัดในรูปเปอรเซ็นตของเมทิลเอสเทอร (%FAME) ซ่ึงคาเปอรเซน็ตของเมทิลเอสเทอร 
ที่สูงแสดงถึงความบริสุทธิ์ของไบโอดีเซล และการเกดิปฏิกิริยาที่สมบูรณ โดยมาตรฐานกําหนดให
มีปริมาณมากกวา 96.5 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก เมื่อปริมาณเอสเทอรนอยกวาที่กําหนด แสดงถึงยังมี
โมโนกลีเซอไรด ไดกลีเซอไรด หรือไตรกลีเซอไรดอยูในไบโอดีเซลในปริมาณที่สูงกวาที่กําหนด 
สงผลใหความหนืดมีคาสูง และเกี่ยวเนื่องกบัการอุดตันในหัวฉดี หรือกระบอกสูบของเครื่องยนต 
และจากการนาํน้ํามันไบโอดีเซลที่ผลิตไดจากขั้นตอนแรกโดยการศกึษาอัตราสวนโดยโมลระหวาง
เมทานอลตอน้าํมันที่ 6:1, 9:1และ 12:1 ใหคาความหนดือยูในเกณฑมาตรฐานจึงนําน้ํามนัที่ผลิตจาก
อัตราสวนดังกลาวมาศึกษาถงึอัตราสวนทีท่ําใหคาเปอรเซ็นตของเมทิลเอสเทอรสูงที่สุด เพื่อนํามา
ศึกษาสภาวะเพิ่มเติม โดยผลศึกษาพบวาอัตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอน้ํามันที่ 3:1 นั้น 
ใหคาความหนืดที่สูงเกินมาตรฐานจึงไมนาํไปศึกษาเปอรเซ็นตของเมทิลเอสเทอรและเมื่อนํา
อัตราสวนโดยโมลของเมทานอลตอน้ํามันที่ 6:1, 9:1และ 12:1มาทําการศึกษาคุณภาพของเมทิลเอส
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เทอรในรูปของเปอรเซ็นตของเมทิลเอสเทอรพบวาที่อัตราสวนโดยโมลของเมทานอลตอน้ํามันที่ 
6:1ใหคาเปอรเซ็นตของเมทิลเอสเทอรสูงสุดคือ 79.50 อัตราสวนโดยโมลเมทานอลตอน้ํามันที่ 9:1 
และ 12:1 ใหคาเปอรเซ็นตของเมทิลเอสเทอรที่ 76.39 และ 77.34 ตามลําดับ ซ่ึงมีคาลดลงจาก
อัตราสวนโดยโมลของเมทานอลตอน้ํามันที่ 6:1 เห็นไดวาเมื่อปริมาณเมทานอลมากขึ้นทําใหคา
เปอรเซ็นตของเมทิลเอสเทอรลดลง เนื่องจากปริมาณเมทานอลที่มากขึ้นสงผลใหความเขมขนของ
โพแทสเซียมไฮดรอกไซดลดลง สงผลใหการเรงปฏิกิริยาต่ําลงไปสงผลใหเปอรเซ็นตของเมทิลเอส
เทอรลดลงดังกลาว แสดงดงัภาพที่ 25 
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ภาพที่ 25  ความสัมพันธระหวางอัตราสวนโดยโมลของเมทานอล ตอน้ํามันที่มีผลตอเปอรเซ็นตของ 
เมทิลเอสเทอร โดยทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันใชโพแทสเซียมไฮดรอกไซด 1 
เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักน้ํามันเปนตัวเรงปฏิกิริยาที่ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที 

 
      3.2.2  ผลของปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาโพแทสเซียมไฮดรอกไซดในปฏิกิริยาทรานสเอส

เทอริฟเคชัน (น้ํามันปลาที่ใชผานกระบวนการเอสเทอริฟเคชันจนคากรดไขมันอิสระ<2 เปอรเซ็นต) 
           

      3.2.2.1  ผลของปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาโพแทสเซียมไฮดรอกไซด ที่มีผลตอ
เปอรเซ็นตของผลผลิต  (%Yield) 
 

                            จากการเลอืกอัตราสวนโดยโมลของเมทานอลตอน้ํามันที่ 6:1 ที่ใหคา
ความหนดืที่อยูในเกณฑมาตรฐาน อีกทั้งใหคาเปอรเซ็นตของเมทิลเอสเทอรที่สูงที่สุด จึงนํา
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อัตราสวนดังกลาวมาศึกษาถงึปริมาณโพแทสเซียมไฮดรอกไซด ในการทําปฏิกิริยาที่ใหคา
เปอรเซ็นตของเมทิลเอสเทอรสูงสุด โดยสภาวะที่ใชทดลองคือ ปริมาณโพแทสเซียมไฮดรอกไซดที่ 
0.75, 1.00, 1.25 และ 1.50 เปอรเซ็นต โดยน้ําหนกัน้ํามันตามลําดับ มีสภาวะการทดลองอื่นๆคงที่ 
คือ อัตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอน้ํามันเปน 6:1 อุณหภูมิในการทดลอง 60 ± 2 องศา
เซลเซียส เวลาในการทําปฏิกริิยารีฟลักซ 30 นาที พบวาปริมาณของตัวเรงปฏิกิริยามผีลตอรอยละ
ของผลผลิต เห็นไดวาที่ปริมาณโพแทสเซียมไฮดรอกไซด 0.75 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักน้ํามนัให
เปอรเซ็นตของผลผลิตสูงสุดคือ 80.60 เปอรเซ็นต และเมื่อปริมาณโพแทสเซียมไฮดรอกไซดเพิ่ม
มากขึ้น เปอรเซ็นตของผลผลิตจะลดลง เนือ่งจากโพแทสเซียมไฮดรอกไซดทําปฏิกิริยากับกรด
ไขมันอิสระเกดิเปนสบู ทําใหในการแยกผลิตภัณฑมีช้ันของสบูเกิดขึ้นระหวางชัน้กลเีซลรอลและ
เมทิลเอสเทอร แสดงดังภาพที่ 26 
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ภาพที่ 26  ความสัมพันธของปริมาณโพแทสเซียมไฮดรอกไซดที่มีผลตอเปอรเซ็นตของผลผลิตโดย

ทําปฏิกิริยา ทรานสเอสเทอริฟเคชันที่อัตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอน้ํามัน 6:1 
ทําปฏิกิริยาที่ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที 

 
                  3.2.2.2  ผลของปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาโพแทสเซียมไฮดรอกไซดที่มีผลตอ

เปอรเซ็นตของเมทิลเอสเทอร (%FAME) 
 

     เมื่อศึกษาปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาโพแทสเซียมไฮดรอกไซด ที่ทําให
เปอรเซ็นตของเมทิลเอสเทอร มากที่สุด โดยอัตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอน้ํามันที่ 6:1 ทํา
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ปฏิกิริยาที่ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที พบวาที่ปริมาณโพแทสเซียมไฮดรอกไซด 1.25 
เปอรเซ็นต โดยน้ําหนักน้ํามนัใหคาเปอรเซ็นตของเมทิลเอสเทอรมากที่สุดคือ 80.66 เปอรเซ็นต 
และเมื่อเพิ่มปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาเห็นไดวาคาเปอรเซ็นตเมทิลเอสเทอรลดลง ดังนั้นการใชตวัเรง
ปฏิกิริยาที่มากเกินไป นอกจากไมทําใหคาเปอรเซ็นตของเมทิลเอสเทอรเพิ่มขึ้นแลว ทัง้ยังทําใหเสีย
คาใชจายในการลางเอาตัวเรงปฏิกิริยาออก แสดงดังภาพที่ 27 
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ภาพที่ 27  ความสัมพันธของปริมาณโพแทสเซียมไฮดรอกไซดที่มีผลตอเปอรเซ็นตของเมทิลเอส
เทอรโดยทําปฏิกิริยา ทรานสเอสเทอริฟเคชันที่อัตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอ
น้ํามัน 6:1 ทําปฏิกิริยาที่ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที 

 
 ในการศึกษาครั้งนี้ตองการเมทิลเอสเทอรที่มีคุณภาพที่ดีที่สุด จึงใชอัตราสวนโดยโมลของเมทานอล
ตอน้ํามันที่ 6:1 ใชโพแทสเซียมไฮดรอกไซด 1.25 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักน้ํามันเปนตัวเรงปฏิกิริยา นํามาศึกษา
หาความสัมพันธของอุณหภูมิและเวลาที่มีผลตอเปอรเซ็นตของผลผลิตและเปอรเซ็นตของเมทิลเอสเทอร 
 

      3.2.3  ผลการศึกษาเวลาและอุณหภูมิในการทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันที่มีผล
ตอเปอรเซ็นตของผลผลิต  (%Yield) (น้ํามนัปลาที่ใชผานกระบวนการเอสเทอริฟเคชันจนคากรด
ไขมันอิสระ<2 เปอรเซ็นต) 

 
              จากผลการวิจัยพบวาที่เวลาในการทําปฏิกิริยาเดียวกัน เมื่ออุณหภูมิในการทํา

ปฏิกิริยาเพิ่มขึ้น เปอรเซ็นตของผลผลิตที่ไดลดลง เนื่องมาจากอุณหภูมิที่สูงขึ้นเปนการเรงการ
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เกิดปฏิกิริยาการเกิดสบู ซ่ึงการเกิดสบูนี้ เองทําใหรบกวนการแยกชั้นของไบโอดีเซล ทําให
เปอรเซ็นตของผลผลิตนอยลง อีกทั้งอุณหภูมิที่สูงมากกวาจุดเดือดของเมทานอล อาจทําใหมีการ
สูญเสียเมทานอลออกไปนอกระบบทําใหเปอรเซ็นตของผลผลิตลดลงดังกลาว สวนที่อุณหภูมิ
เดียวกัน เมื่อเวลาเพิ่มขึ้นพบวาสงผลนอยตอปริมาณของผลผลิต อาจเนื่องมาจากในการวิจัยคร้ังนี้ใช
ปริมาณน้ํามันตัวอยางเพียง 50 กรัม และในขั้นตอนการลางผลิตภัณฑอาจมีการสูญเสียปริมาณของ
ผลผลิตไปดวย ทําใหความแตกตางที่เกิดขึ้นของเปอรเซ็นตของผลผลิตในแตละชวงเวลาไมชัดเจน 

 

65.00

70.00

75.00

80.00

85.00

90.00

30 60 90 120
เวลาในการทําปฏิกริิยาทรานสเอสเทอริฟเคชนั (นาท)ี

เป
อร
เซ็
นต

ขอ
งผ
ลผ
ลติ

 (%
Yi

eld
)

40 °c 50 °c 60 °c 70 °c

 
 
ภาพที่ 28  ความสัมพันธของเวลาและอุณหภูมิในการทําปฏิกิริยาที่มีผลตอเปอรเซ็นตของผลผลิต

โดยทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันที่อัตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอน้ํามัน 
6:1 ใชโพแทสเซียมไฮดรอกไซด 1.25 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักน้ํามัน เปนตัวเรงปฏิกิริยา  

 
      3.2.4  ผลการศึกษาเวลาและอุณหภูมิในการทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันที่มีผล

ตอเปอรเซ็นตของเมทิลเอสเทอร  (%FAME) (น้ํามันปลาที่ใชผานกระบวนการเอสเทอริฟเคชันจนคา
กรดไขมันอิสระ<2 เปอรเซ็นต) 

 
    จากผลการวิจัยพบวา ที่อุณหภูมิในการทําปฏิกิริยาเดยีวกัน เมื่อเพิม่ระยะเวลาใน

การทําปฏิกิริยา ปฏิกิริยาจะเกิดสมบูรณมากขึ้น สงผลใหคาเปอรเซ็นตของเมทิลเอสเทอรมากขึ้น 
ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ Meher et al., (2006) ที่พบวาอัตราการเกิดปฏิกิริยาจะแปรผัน
โดยตรงกับเวลา คือที่อุณหภูมิเดยีวกัน เวลาในการทําปฏิกิริยามากขึ้น จะทําใหไดเปอรเซ็นตของ
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เมทิลเอสเทอรมากขึ้น ยกเวนที่อุณหภูมิ 60 องศา เห็นไดวาเมื่อเวลาเพิ่มขึ้นคาเปอรเซ็นตเมทิลเอสเทอร
ลดลงอาจเนื่องมาจากการใชเวลาในการทําปฏิกิริยาที่นานไปจะทําใหเกดิปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสของเอส
เทอรขึ้น เกิดปฏิกิริยาการยอนกลับของปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันสงผลใหปริมาณเอสเทอรที่
ไดมีคาลดลง สอดคลองกับการศึกษาของ Leunge and Guo (2006)  ในสวนของอุณหภูมิพบวาอณุหภูมิที่
ใหคาเปอรเซ็นตของเมทิลเอสเทอรสูงสวนใหญอยูที่อุณหภมูิ 50 องศาเซลเซียส ซ่ึงสอดคลองกับ 
Ramadhas et al.(2005) ที่พบวา เมื่อเพิ่มอณุหภมูิ เปอรเซ็นตการเปลีย่นแปลงเปนเอสเทอรจะเกิดในอัตราที่
เร็วกวา โดยพบวาอณุหภูมิทีเ่หมาะสมในการทําปฏิกิริยาอยูในชวง 45 ± 5 องศาเซียส  
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ภาพที่ 29  ความสัมพันธของเวลาและอุณหภูมิในการทําปฏิกิริยาที่มีผลตอเปอรเซ็นตของเมทิลเอสเทอร

โดยทําปฏิกิริยา ทรานสเอสเทอริฟเคชันที่อัตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอน้ํามัน 6:1 
ใชโพแทสเซียมไฮดรอกไซด 1.25 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักน้ํามัน เปนตัวเรงปฏิกิริยา  

 
4.  สภาวะที่เหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซล 
 
 จากการพจิารณาไบโอดีเซลในหนวยของกรัมเปอรเซนตไบโอดีเซลนั้นไดเลือกสภาวะการ
ผลิตที่อัตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอน้ํามันที่ 6:1 ปริมาณโพแทสเซียมไฮดรอกไซด 1.25 
เปอรเซนตโดยน้ําหนักน้ํามนัเปนตวัเรงปฏิกิริยา ทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันที่ 50 ±2 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 120 นาที ใหคากรัมเปอรเซ็นตไบโอดเีซลที่สูงที่สุดคือ 72.49 กรัมเปอรเซ็นต 
ไบโอดีเซล  
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5.  คาคุณสมบตัิของไบโอดีเซล 
 
 จากไบโอดีเซลที่ผลิตไดจากน้ํามันปลาในระบบบําบัดน้าํเสีย เมื่อนํามาทดสอบคุณภาพ
ของน้ํามันพบวาไบโอดีเซลที่ไดมีคุณภาพผานเกณฑมาตรฐานไบโอดเีซลชุมชน ซ่ึงสามารถ
นําไปใชกบัเครื่องยนตการเกษตรรอบต่ําได แสดงดังตารางที่ 14   
 
ตารางที่ 14  ผลการตรวจวดัคุณภาพน้ํามันไบโอดีเซลจากน้ํามันปลาทีม่าจากระบบบาํบัดน้ําเสีย 
 

รายการ หนวย ผล
วิเคราะห 

คา
มาตรฐาน 
 EN 14214 

คา
มาตรฐาน 
ชุมชน 

เปอรเซ็นตเมทิลเอสเทอร
(%FAME) EN 14103 

เปอรเซ็นต (%) 86.30  96.50  - 

คาความเปนกรด  
(Acid value) 

มิลลิกรัม
โพแทสเซียมไฮดรอก

ไซดตอกรัม 
(mgKOH/g) 

0.34  <0.5  <0.8  

ความหนดืของไบโอดีเซล1 
ASTM D445 

เซนติสโตรกส (cSt) 4.1  3.5-5.0  1.9-8.0 

ความหนาแนน2 ที่ 15 °c 
ASTM 4050-96(2002) 

กิโลกรัมตอลูกบาศก
เมตร (kg/m3) 

885.1  860-900  
 

860-900  
 

จุดไหลเท2 ASTM D5950-022 องศาเซลเซียส (°C) -3 - - 

คาความรอนการเผาไหมแบบ
กรอส (gross) 2 
 ASTM D240-02(2007) 

เมกกะจูลตอกโิลกรัม 
(MJ/kg) 

39.95  - - 

จุดวาบไฟ (แบบถวยปดเพนสกี-
มารเทนส) 2ASTM D93-08 

องศาเซลเซียส (°C) 176.5 >120  
 

>120  
 

 
ท่ีมา: 1 วิเคราะหโดยโครงการเคยูไบโอดีเซล มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร 
          2 วิเคราะหโดยกรมวทิยาศาสตรบริการ 
  



6. ตนทุนในการผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันปลา  (สารเคมีเกรดอุตสาหกรรม) 
 
 การผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามนัปลา 1 ลิตร จากกระบวนการทรานสเอสเทอริฟเคชันโดยใช
ตัวเรงปฏิกิริยาแบบสองขั้นตอนสามารถผลิตไบโอดีเซลได 0.84 ลิตร มีคาใชจายสารเคมี 9.87 บาท หรือ
คิดเปนคาใชจายสารเคมี 11.76 บาทตอ 1 ลิตรไบโอดีเซลที่ผลิตได (การคํานวณตามภาคผนวก ก) 
 
ตารางที่ 15 ตนทุนการผลิตไบโอดีเซล1 ลิตร 
 

กระบวนการ สารเคมี ราคา (บาท) 
กระบวนการเอสเทอริฟเคชัน  เมทานอล 5.25 
 กรดซัลฟูริก 0.21 
กระบวนการทรานสเอสเทอริฟเคชัน  เมทานอล 5.07 
 โพแทสเซียมไฮดรอกไซด (95 เปอรเซ็นต) 1.23 

รวม 11.76 
 
หมายเหตุ  ราคาสารเคมีอางอิงจากบริษัทเอิรท เคมีแลป จํากัด 

ราคานี้ไมรวมขั้นตอนการกําจัดความชืน้ออกจากน้ํามันปลาดวยซิลิกาเจลและการกําจัด 
ตะกอนที่ปนเปอน 

 
7.  ปริมาณไบโอดีเซลท่ีผลิตไดจากไขมนัปลาจากระบบบําบัดน้าํเสีย 
   

ไบโอดีเซลที่ผลิตไดจากการวิจัยคร้ังนี้ใชกระบวนการทรานสเอสเทอริฟเคชันแบบใช
ตัวเรงปฏิกิริยา 2 ขั้นตอน และตัวอยางน้ํามนัที่ใชไดมาจากบอดักไขมนัของโรงงาน พบวาน้ํามัน
ปลา 1 ลิตร เมื่อผานกระบวนการผลิตไบโอดีเซลดวยปฏกิิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันโดยใชตัวเรง
ปฏิกิริยาแบบ 2 ขั้นตอน สามารถใหผลผลิตไบโอดีเซลที่ 0.84 ลิตร ซ่ึงจากปริมาณไขมันและน้ํามนั
จากบอดักไขมนั (GW-GT) ของโรงงานจํานวน 11.30 ลิตรตอวันนัน้สามารถผลิตไบโอดีเซลได 
9.49 ลิตรตอวัน คิดเปน 2,800 ลิตรตอป และถาสามารถนําไขมันและน้ํามันจากระบบบําบัดน้ําเสีย
มาผลิตไบโอดีเซลไดทั้งหมดไดผลแสดงดังตารางที่ 16 
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ตารางที่ 16  ปริมาณไบโอดีเซลที่ผลิตไดจากระบบบําบัดน้ําเสีย  
 

แหลงที่มา ไบโอดีเซล (ลิตรตอวัน) ไบโอดีเซล (ลิตรตอป) 
1.ไขมันและน้าํมัน 

จากบอดักไขมัน (GW-GT) 
9.49 2,800 

2.ไขมันและน้าํมัน 
จากถัง DAF (GW-DAF) 

12.72 3,752 

รวมไขมันและน้ํามันจากระบบ
บําบัดน้ําเสีย (1+2) 

22.21 6,552 

 
หมายเหตุ  การคํานวณดูรายละเอียดตามภาคผนวก ก 
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สรุปและขอเสนอแนะ 

 สรุป 

 

 งานวิจยันี้เปนการศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซลจากไขมันปลาจาก
ระบบบําบัดน้าํเสียโดยปฏิกริิยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน และจากน้ํามนัปลาในแตละครั้งที่ทําการ
เก็บตัวอยางจะมีคากรดไขมนัอิสระไมเทากัน เนื่องมาจากชนิดและสัดสวนของปลาที่ใชในการผลิต 
โดยน้ํามันปลาที่ทําการแยกออกมาจากระบบบําบัดน้ําเสยีที่มีคากรดไขมันอิสระมากกวา 2 
เปอรเซ็นต (เทียบกับกรดโอเลอิก) ไมเหมาะสมในการผลติไบโอดีเซลดวยกระบวนการทรานสเอส
เทอริฟเคชันดวยเบสเพียงขัน้ตอนเดยีวเนือ่งจากจะสงผลใหคุณภาพและปริมาณของไบโอดีเซลที่
ไดต่ํา ตองทําการนําน้ํามันปลาตัวอยางเขาสูกระบวนการลดปริมาณกรดไขมันอิสระดวย
กระบวนการเอสเทอริฟเคชันดวยกรดกอน เพื่อใหกรดไขมันอิสระทาํปฏิกิริยากับกรดกลายเปนเอส
เทอร จึงเขาสูกระบวนการทรานสเอสเทอริฟเคชันดวยเบสเพื่อผลิตน้ํามันไบโอดีเซลตอไป  
 
1.  การวิเคราะหปริมาณไขมนัและน้ํามัน 
 
 จากการเปรยีบเทียบปริมาณไขมันและน้ํามนัในบอดกัไขมัน (Grease Trap) และในกาก
ของเสียที่ออกจากระบบ Dissolved-Air Flotation พบวาการเก็บตวัอยางน้ํามัน และการแยกน้ํามัน
บริเวณบอดักไขมันมีความสะดวกกวาในการเก็บตัวอยางและสกัดน้ํามนัจากเศษกากตะกอนที่ออก
จากระบบ Dissolved-Air Flotation ดังนั้นในการวิจัยคร้ังนี้จึงใชไขมันและน้ํามันจากบอดักไขมัน
เพื่อทําการศึกษาหาสภาวะทีเ่หมาะสมในการผลิตไบโอดีเซล 
 
2.  สภาวะที่เหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซลและคุณสมบัติของไบโอดีเซล 
 
 สภาวะทีเ่หมาะสมในการผลติไบโอดีเซลจากไขมันปลาที่มาจากระบบบบําบัดน้ําเสียนั้น 
พบวาเมื่อนําน้าํมันปลาผานกระบวนการเอสเทอริฟเคชันใหกรดไขมันอิสระนอยกวา 2 เปอรเซ็นต
แลวนั้นใหปริมาณผลผลิตที่ 96.60 เปอรเซ็นต และเมื่อนาํน้ํามันปลามกีรดไขมันอิสระที่นอยกวา 2 
เปอรเซ็นต (เทียบกับกรดโอเลอิก) ทําปฏิกริิยาทรานสเอสเทอริฟเคชันเพื่อผลิตเปนไบโอดีเซลที่
อัตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอน้ํามันปลา 6:1 ใชโพแทสเซียมไฮดรอกไซด 1.25 เปอรเซ็นต
โดยน้ําหนักน้าํมันปลาเปนตวัเรงปฏิกิริยา ทําการกวนผสมที่ความเร็วรอบ 600 รอบตอนาที ทํา
ปฏิกิริยาที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียสเปนเวลา 120 นาที ใหรอยละของเมทิลเอสเทอรสูงสุด ดังนั้น
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เมทิลเอสเทอรจากสภาะนี้จึงมีคุณภาพสูงสุด เนื่องจากปริมาณของเมทิลเอสเทอรที่สูงแสดงถึงความ
บริสุทธิ์ของไบโอดีเซล และการเกดิปฏิกริิยาการผลิตไบโอดีเซลที่สมบูรณ ซ่ึงจากการทดสอบคา
รอยละเมทิลเอสเทอรพบวาไบโอดีเซลที่สภาวะดังกลาวใหคาเปอรเซน็ตเมทิลเอสเทอรที่ 86.30 
เปอรเซ็นต และใหเปอรเซ็นตของผลผลิตที่ 83.70 เปอรเซ็นต คิดเปนหนวยกรัมเปอรเซ็นตไบโอ
ดีเซลที่ 72.49 เปอรเซ็นต จึงนําไบโอดีเซลที่ผลิตไดที่สภาวะดังกลาวมาทดสอบ เปอรเซ็นตของ
เมทิลเอสเทอร, คาความหนดื, คาความเปนกรด, คาความหนาแนนที่ 15 องศาเซลเซียส, จุดไหลเท, 
คาความรอน และจุดวาบไฟพบวามีคุณสมบัติเปนไปตามขอกําหนดลักษณะและคณุภาพไบโอ
ดีเซลสําหรับเครื่องยนตการเกษตร (ไบโอดีเซลชุมชน) ที่ประกาศโดยโดยกรมธุรกิจพลังงานซึ่ง
เครื่องยนตการเกษตร หมายความถึง เครื่องยนตสูบเดยีว 4 จังหวะ สูบนอน ระบายความรอนดวยน้าํ  
 
3.  ตนทุนคาสารเคมีในการผลิตไบโอดีเซล 1 ลิตร 
 
 ตนทุนคาสารเคมีในการผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันปลาจากระบบบําบัดน้ําเสียนัน้ ในกรณีที่
เปอรเซ็นตกรดไขมันอิสระของน้ํามันปลาตัวอยางมากกวา 2 เปอรเซ็นต ตองใชปฏิกิริยาทรานสเอส
เทอริฟเคชันดวยตวัเรงปฏิกริิยาแบบสองขั้นตอนซึ่งใชตนทุนสารเคมีในการผลิต 11.76 บาทตอ
ลิตรไบโอดีเซลที่ผลิตได 
 
4.  ปริมาณและผลตอบแทนของไบโอดีเซลท่ีผลิตได (จากการใชตัวเรงปฏิกิริยาแบบ 2 ขั้นตอน) 
 

การผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามนัปลา 1 ลิตร จากระบวนการทรานสเอสเทอริฟเคชันโดยใชตัวเรง
ปฏิกิริยาแบบสองขั้นตอนสามารถผลิตไบโอดีเซลได 0.84 ลิตร ถาสามารถนําไขมันและน้ํามันจาก
ระบบบําบัดน้าํเสียของโรงงานตัวอยางทั้งสวนของบอดกัไขมันและจากถัง DAF มาผลิตไบโอดีเซล
จะไดไบโอดีเซล 22.21 ลิตรตอวัน หรือ 6,552 ลิตรตอป  

 
จากขอมูลในการวิจัยพบวาตนทุนคาสารเคมีในการผลิตไบโอดีเซลจากไขมันปลาในระบบ

บําบัดน้ําเสียพบวามีราคา 11.76 บาทตอลิตร ดังนั้นเมื่อคิดเทียบกับราคาไบโอดีเซลที่มาจากน้ํามนั
ปาลมที่มีราคา 31.75 บาทตอลิตร (รายละเอยีดการคํานวณตามภาคผนวก ก) พบวาไบโอดีเซลที่
ผลิตไดจากไขมันปลามีราคาถูกกวาไบโอดเีซลจากน้ํามันปาลม 19.99 บาทตอลิตร  
 

ถาตองซ้ือน้ํามันไบโอดีเซลปาลม 22.21 ลิตรตอวัน และ 6,552 ลิตรตอปคิดเปนคาใชจาย
ในการซื้อน้ํามัน 705 บาทตอวัน หรือ 208,026 บาทตอปตามลําดับ 



 
89 

ถาสามารถนําไขมันและน้ํามันจากระบบบําบัดน้ําเสียทั้งหมดทําการผลิตไบโอดีเซลได 
22.21 ลิตรตอวัน และ 6,552 ลิตรตอป คิดเปนคาใชจายสารเคมีในการผลิต 261 บาทตอวันและ 
77,052 บาทตอป สามารถใหผลตอบแทนเมื่อเทียบกับการซื้อน้ํามันไบโอดีเซลปาลมในปริมาณ
เทากันไดถึง 444 บาทตอวันและ 130,974 บาทตอป ตามลําดับ 

 
5.  ขอเสนอแนะในงานวิจัย 
 

1.  การเก็บรักษาน้ํามันปลาที่ออกมาจากระบําบัดน้ําเสีย ควรทําการแยกน้ํามันปลาเกบ็ไวที่
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เพื่อรักษาสภาพของน้ํามันปลา ไมใหเกดิปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส ที่อาจ
เกิดขึ้นจากไขมันหรือน้ํามันไดรับความรอนสูง ซ่ึงไขมันและน้ํามันจะถูกไฮโดรไลซเปนกรดไขมนั
อิสระและกลีเซอรอล ซ่ึงปริมาณกรดไขมันอิสระที่มากกวา 2 เปอรเซ็นตนี้ จะสงผลใหการผลิตไบ
โอดีเซลใหไดคุณภาพทีด่ีตองผานกระบวนการเอสเทอริฟเคชันเพื่อลดปริมาณกรดไขมันอิสระใน
น้ํามันใหมีคา < 2 เปอรเซ็นต กอนเขาสูกระบวนการทรานสเอสเทอริฟเคชันเพื่อผลิตเปนไบโอดีเซล  

 
2.  การวิจยันี้เพือ่ใหไดปริมาณรอยละของการผลิตมากที่สุด ในกรณีทีป่ริมาณกรดไขมนัอสิระใน

ตัวอยางน้ํามนัปลามากกวา 2 เปอรเซ็นต จึงมีกระบวนการเอสเทอริฟเคชนัเพื่อเปลีย่นใหกรดไขมันอิสระ
สวนเกนิทําปฏิกิริยากับกรดเกดิเปนเอสเทอร ดังนัน้เมือ่เขาสูกระบวนการทรานสเอสเทอริฟเคชันดวยเบส
เพื่อผลิตไบโอดีเซลจงึเกิดสบูนอย สงผลใหรอยละของการผลิตมาก แตอาจใชการผลิตแบบใชตวัเรง
ปฏิกิริยาเปนเบสเพยีงขัน้ตอนเดียวได โดยการคํานวณปริมาณเบสทีไ่ปทําปฏิกิริยากับกรดไขมันอิสระใน
น้ํามันจนกลายเปนสบู (ตามภาคผนวก ก) แลวจึงใชปริมาณเบสตามการวิจยัที ่1.25 เปอรเซน็ต โดยน้าํหนกั
น้ํามัน เขาสูปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชนัเพียงขัน้ตอนเดยีว แตวิธีนี้รอยละผลผลิตทีไ่ดจะต่ํากวาการใช
ตัวเรงปฏิกิริยาแบบสองขัน้ตอนเนื่องจากกรดไขมนัอิสระในน้ํามันทาํปฏิกริิยากบัโพแทสเซียมไฮดรอก
ไซดเกดิเปนสบู ทําใหปริมาณไบโอดีเซลทีไ่ดลดลง 
 

3.  คํานงึถึงการจัดการกลีเซอรีนที่เปนผลพลอยไดจากการผลิตไบโอดีเซล การผลิตไบโอ
ดีเซลมีปริมาณกลีเซอรีนดบิเกิดขึ้น 10-15 โดยน้ําหนักของปริมาณผลิตภัณฑไบโอดีเซล และมีกลี
เซอรอลรอยละ 30-60 โดยน้าํหนักขึ้นอยูกบักระบวนการผลิต กลีเซอรีนดิบที่ไดจากกระบวนการ
ผลิตไบโอดีเซลมีองคประกอบของกลีเซอรีน สบู โพแทสเซียมไฮดรอกไซด ไบโอดเีซล เมทานอล 
และน้ํา ในกระบวนการผลิตไบโอดีเซลยังไมสามารถนํากลีเซอรอลมาใชประโยชนไดโดยตรง
เนื่องจากตองเสียคาใชจายในการลงทุนคอนขางสูง อยางไรก็ตามกลีเซอรอลที่ไดจากกระบวนการ
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ผลิตไบโอดีเซลสามารถนํามาใชในการเผาเพื่อใหพลังงานความรอนทีส่ามารถนํากลับไปใชใน
กระบวนการผลิต หรือนํากลับไปใชเปนวัตถุดิบในการผลิตกลีเซอรีนบริสุทธิ์ 

 
4. คํานึงถึงความปลอดภัยในการดําเนินงาน โดยเฉพาะการดําเนินงานกับเมทานอล ซ่ึง

เปนสารอันตรายและไวไฟ  
 

5.  การกําจัดน้ําในน้ํามันปลาเริ่มตนเมื่อกําจัดตะกอนที่ปนเปอนมาแลว อาจใชการระเหย
เอาน้ําออกที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียสเปนเวลา 30 นาที  และการกําจัดน้ําในไบโอดีเซลอาจให
น้ํามันผานชั้นเกลือสินเธาวเพื่อดูดซับน้ําแทนไดเนื่องจากมีราคาถูก และตองมีการกรองนําเกลือ
ออกไมใหปนเปอนไปกับไบโอดีเซล 

 

ขอเสนอแนะ 

 
 1. ราคาตนทนุในการผลิต สวนใหญจะแปรผนัตามราคาของเมทานอล และเมือ่มีการพัฒนาตอไป 
อาจใชเอทานอลที่สามารถผลติเองในประเทศจากผลผลิตทางเกษตรกรรม ซ่ึงอาจมีราคาถกูมากกวาราคา
ของเมทานอลทีน่ําเขา แตเอทานอลทีใ่ชจะตองปราศจากน้ํา เนื่องจากจะสงผลตอคุณภาพไบโอดีเซล 

 
2. ในบริเวณถังดักไขมัน การตักแยกไขมันออกมาจะรวมถึงการตักแยกตะกอนชิ้นสวนปลามาดวย ซ่ึง

เศษชิ้นสวนปลาเหลานี้มีสวนของน้ํามันที่สามารถนํามาสกัดแยกน้ํามันและไปใชประโยชนตอไปได โดยตองมี
การศึกษาถึงสัดสวนปริมาณน้ํามันที่ไดออกมา จึงสามารถสรุปไดถึงความเหมาะสมในการนําไปใชประโยชน 
 

3. ควรมีการศึกษาหาวิธีการแยกไขมันและน้าํมันในกากของเสียที่ออกมาจากถัง 
Dissolved-Air Flotation เพื่อนําไขมันและน้ํามันในสวนดังกลาวมาทําการผลิตไบโอดีเซล ซ่ึงเปน
การเพิ่มปริมาณไบโอดีเซลที่ผลิตไดจากไขมันและน้ํามนัที่อยูในน้ําเสยีของโรงงานตัวอยาง 
 

4. ควรมีการนําไบโอดีเซลที่ผลิตไดไปทําการทดสอบกับเครื่องยนตการเกษตรเพื่อดู
ประสิทธิภาพในการใชงานจริง 
 

5. ควรมีการศึกษาคาใชจายในการบําบัดน้ําเสยีที่มากจากกระบวนการผลิตไบโอดีเซล
เนื่องจากน้ําทีผ่านการลางไบโอดีเซลจะมคีาความเปนดางสูงจากปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาสวนเกิน 



เอกสารและสิ่งอางอิง 
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ภาคผนวก ก 

การคํานวณคาตางๆที่ใชในงานวิจยั 
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1.  การคํานวณปริมาณไขมนัและน้ํามันในระบบบําบัดน้ําเสีย 
 
น้ําเสียเขาสูระบบบําบัด 
 

Qo = ปริมาณน้ําเสียที่เขาสูระบบบําบัดน้ําเสียเฉลีย่ 172 m3/day 
 
ทําการวิเคราะหปริมาณไขมนัและน้ํามนั (Grease and Oil) .ในตวัอยางน้ําเสียดวยวิธี Soxhlet 
Extraction  
 
จากสูตร 
 

 
sampleml

flaskofweightinincreasemggreaseandoilLmg 000,1/ ×
=  

  
แทนคา 
 

500
000,1100755.0/

3 ××
=greaseandoilLmg  

 
= 151 mg/L 

 
Co   = ปริมาณไขมันและน้ํามันในน้ําเสียที่เขาสูระบบบําบัด  = 151 mg/L 

 
จากสูตร 
 

ปริมาณไขมันและน้ํามันในน้ําเสียตอวนั =  Qo × Co 
 
แทนคา 

     = 172 m3/day × 151 mg/L 
ปริมาณไขมันและน้ํามันในน้ําเสียตอวนั = 25.97 kg/day 
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คาความหนาแนนของไขมันปลา 0.9198 g/cm3 (วิเคราะหโดยศูนยเทคโนโลยีโลหะ
และวัสดแุหงชาติ) 
 
จากสูตร 

 

ρ = m 
เมื่อ 

ρ = หนวยเปน กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร (g/cm3) หรือ กโิลกรัมตอลูกบาศกเมตร 
(kg/m3 ) 

m = มวลสาร หนวยเปนกรัม (g) หรือ กิโลกรัม (kg) 
v = ปริมาตร หนวยเปน ลูกบาศกเซนติเมตร (g/cm3) หรือลูกบาศกเมตร (kg/m3) 

 
แทนคา 

 

v
kg 25.97g/cm3 0.9198 =  

 
v  = 28.23 L 
 
ดังนั้นปริมาณไขมันและน้ํามันเทากับ 28.23 L/day 
จากวนัผลิตทั้งปของโรงงาน 295 day 
ดังนั้นปริมาณไขมันและน้ํามันตอปได  8,328 L/year 
 

บอดักไขมัน 
 

ประสิทธิภาพในการกําจดัไขมันและน้ํามนั 40 เปอรเซ็นต  
 
จากสูตร 
 

 100
0

10 ×
−

=
C

CC
Es  

 

v 
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Es = ประสิทธิภาพการลดคา Grease and Oil 
Co = Grease and Oil ที่เขาสูบอดักไขมัน 
C1 =  Grease and Oil ที่ผานบอดักไขมันออกไป 
 
แทนคา 
 

100
151

15140 1 ×
−

=
C  

 
C1 = 90.6 mg/L 
ดังนั้น Grease and Oil ที่ผานบอดักไขมันออกมาเพื่อเขาสูถัง DAF = 90.6 mg/L 
 

จากประสิทธภิาพการบําบดัไขมันและน้ํามันของบอดักไขมัน 40 % ดังนั้นไขมันและน้ํามัน
ที่ตักไดจากถังดักไขมัน = (151-90.6) mg/L × 172 m3 = 10.39 kg 
 
Dissolved Air Flotation 
 

1. ปริมาณน้ําเสียเฉลี่ย 172 m3/day 
2. ปริมาณไขมันและน้ํามันเขาถัง DAF เทากับ 90.6 mg/L 

 
ประสิทธิภาพในการกําจดัไขมันและน้ํามนั 90 เปอรเซ็นต  
 
จากสูตร 
 

 100
1

21 ×
−

=
C

CCEs  

 
Es = ประสิทธิภาพการลดคา Grease and Oil 
C1 = Grease and Oil ที่เขาสูถัง DAF 
C2 =  Grease and Oil ที่ผานถัง DAF ออกไป 
 
 



 

103 

แทนคา 
 

100
6.90

6.9090 2 ×
−

=
C  

 
C2 = 9.06 mg/L 
ดังนั้น Grease and Oil ที่ผานถัง DAF ออกไป = 9.6 mg/L 
 

จากประสิทธภิาพการบําบดัไขมันและน้ํามันของบอดักไขมัน 90 % ดังนั้นไขมันและน้ํามัน
ที่ไดจากกากของเสียที่มาจากถัง DAF = (90.6-9.6) mg/L × 172 m3 = 13.93 kg 
 
เมื่อทําการวิเคราะหปริมาณไขมันและน้ํามนั (Grease and Oil) .ในตัวอยางเศษกากตะกอนที่ออกมา
จากถัง DAF ดวยวิธี Soxhlet Extraction  
 
จากสูตร 
 

( )gsolidwetofweight
gflaskofweightingainoilandgrease 100)(% ×

=  

 
แทนคา 
 

 
g
goilandgrease

20
1003840.0% ×

=     

 
     = 1.92 เปอรเซ็นต 
 
 แสดงวามนี้ํามนัในกากของเสียที่ออกมาจากถัง DAF 1.92% จากกากตะกอน100% 
ดังนั้นการนําน้ํามันทั้งหมด 13.93 kg  ออกจากกากตะกอนทั้งหมด ตองใชปริมาณกากตะกอน 
 

  
92.1

10093.13 ×
=

kg   

 
ปริมาณกากตะกอนจากถัง DAF = 725.52 kg/day 
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ภาพผนวกที่ ก1  ประสิทธิภาพการกําจดัไขมันและน้ํามนัของระบบบําบัดน้ําเสียโรงงานฟนดัส 

(ไทยแลนด) จาํกัด 
 
2.  การคํานวณหามวลโมเลกุลของตัวอยางน้ํามนั 

 
จากการวิเคราะหปริมาณและชนิดของกรดไขมันดวยเครื่องแกสโครมาโทรกราฟ

แมสสเปกโตรมิตรี ของน้ํามันปลาที่แยกมาจากบอดกัไขมัน สามารถคํานวณหาน้ําหนักโมเลกุลของ
น้ํามันปลาไดจากสมการโครงสรางน้ํามัน ดังนี ้

 
 
 

  Qo = 172 m3/day 
 C2 = 9.6 mg/L 

ระบบบําบัดแบบชีวภาพ 
(Biological Treatment Process) 

  Qo = 172 m3/day 
 C1 = 90.6 mg/L 

DAF 
Es = 90% 

  Qo = 172 m3/day 
 C1 = 90.6 mg/L 

ถังรวบรวมน้ําเสีย
Equivalization tank 

  Qo = 172 m3/day 
Co = 151 mg/L 

บอดักไขมัน (Grease Trap) 
Es = 40%  

ไขมันและน้ํามัน 
 13.93 kg/day  
(15.14 l/day) 

ไขมันและน้ํามัน 
 10.39 kg/day 
(11.30 l/day) 
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จากปฏิกริยาการเกิดไขมัน 
 

Glycerol +3 Fatty acid   Triglyceride  + 3 H2O 
 
ไดสมการการคํานวณ ดังนี ้
 

MWOil  = MWG + 3(MWxFA)-3MWH 
 

โดยที ่ MWxFA  = ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ ×∑ n

n MW
FA
100

%  

 
MWOil  = น้ําหนกัโมเลกลุของกรดไขมัน 
MWG  =  น้ําหนกัโมเลกลุของกลีเซอรอล (92.09 กรัมตอโมล) 

 MWxFA = น้ําหนกัโมเลกลุเฉลี่ยของกรดไขมัน 
 MWH = น้ําหนกัโมเลกลุของน้ํา (18 กรัมตอโมล) 
ตัวอยางการคํานวณ 
 

( ) ( ) ( ) ( )
⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ ×+×+×+×

=
100

86.063.36671.757.328.......94.940.25605.340.228R

 
 = 294.77 
 
ดังนั้น 
 
MW (น้ํามันปลา)     = 92 + 294.77(3) – 54 
     = 922.31 กรัมตอโมล 
 
 
 
 
 
 

catalyst 
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ตารางผนวกที่ ก1  สวนประกอบของกรดไขมันในน้ํามนัปลาจากระบบบําบัดน้ําเสีย 
 

ชนิดของกรดไขมัน น้ําหนกัโมเลกลุ เปอรเซ็นต 
กรดไขมันไมอ่ิมตัว   

C16:1 n-7 Palmitoleic 254.40 4.30 
C18:1 n-9 cis Oleic 282.40 23.69 
C:18:1 n-7 Vaccenic 282.40 3.07 
C18:2 n-6 cis Linoleic 280.40 7.60 
C18:3 n-3 Linolenic 278.40 3.01 
C20:1 n-9 Eicosenoic 310.50 9.72 
C20:3 n-3 Eicosatrienoic 306.53 0.60 
C20:4 n-6 Arachidonic 304.50 0.48 
C20:5 n-3 Eicosapentanoic 302.52 6.26 
C22:1 n-9 Erucic 338.59 13.31 
C22:2 Docosadienoic 336.59 0.64 
C22:5 Docosapentaenoic 330.57 2.56 
C22:6 Docosahexaenoic 328.57 7.71 
C24:1 Nervonic 366.63 0.86 

กรดไขมันอิ่มตัว   
C14:0 Myristic 228.40 3.05 
C16:0 Palmitic 256.40 9.94 
C18:0 Stearic 284.40 2.17 
C20:0 Arachidic 312.54 0.30 
C21:0 Heneicosanoic 326.57 0.74 

รวม  100.00 

 
หมายเหตุ: วิเคราะหโดยศนูยวิทยาศาสตรฮาลาล จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย (วิเคราะหโดยเครื่องแกส
โครมาโตกราฟ-แมสสเปกโตรมิเตอร) 
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3.  การคํานวณหาอัตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอน้ํามัน 
 
การคํานวณหาอัตราโดยโมลระหวางเมทานอลและน้ํามนัที่ใชในกระบวนการทรานสเอส

เทอริฟเคชัน มวีิธีการดังนี ้
 
กําหนด 

มวลโมเลกุลของน้ํามันปลา = 922.31 กรัม 
มวลโมเลกุลของเมทานอล = 32.04 กรัม 

 
 ในกระบวนการทรานเอสเทอรริฟเคชัน ใชอัตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลและน้ํามัน
เทากับ 3:1, 6:1, 9:1 และ 12:1 โดยใชน้ํามนัเริ่มตน 100 กรัม 
 
ตัวอยางการคํานวณ 
 
 เมทานอล 1 โมลมีน้ําหนัก  = 32.04 กรัม 
 น้ํามันปลามีน้าํหนัก   = 922.31 กรัม 
 
ถาใชน้ํามันปลา 100 กรัม  
 

ดังนั้นเมื่อใชเมทานอลตอน้ํามันปลาอัตราสวนโดยโมลที่ 3:1 
 

  ตองใชเมทานอล  100 × 32.04 ×3  = 10.4217 กรัม 
                                                 922.31  

  
4.  การคํานวณหาปริมาณตวัเรงปฎิกริยา (โพแทสเซียมไฮดรอกไซด) 
 

ทําการศึกษาปริมาณโพแทสเซียมไฮดรอกไซดที่ 0.75, 1.0, 1.25 และ 1.50 เปอรเซ็นตโดย
น้ําหนกัน้ํามัน 
 
ตัวอยางการคํานวณ 
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ความบริสุทธิ์ของโพแทสเซียมไฮดรอกไซด 86.00 เปอรเซ็นต 
 
- โพแทสเซียมไฮดรอกไซด 0.75 เปอรเซ็นต โดยน้ําหนักน้ํามัน 

น้ํามันปลา   100 กรัม 
ดังนั้นตองชั่งโพแทสเซียมไฮดรอกไซด    

 

8721.0
86

10075.0
=

× กรัม 

 
5.  การคํานวณหาปริมาณเมทิลเอสเทอร(FAME) จากการวิเคราะหดวยเคร่ืองแกสโครมาโตกราฟ 

 
การคํานวณหาปริมาณเมทิลเอสเทอรดวยเครื่องแกสโครมาโตกราฟ ตามมาตรฐาน EN 

14103 ซ่ึงใช Methyl Heptadecanoate  เปนสาร Internal Standard  สามารถคํานวณโดยใชสมการ 
  

% FAME =(ΣA)-AEI ×CEI×VEI ×100 % 
            AEI    m 

โดยที ่
% FAME =  เปอรเซ็นตเมทิลเอสเทอร 

ΣA  =  พื้นที่ใตกราฟรวมของเมทลิเอสเทอรตั้งแต C14 ถึง C24 
AEI  =  พื้นที่ใตกราฟรวมของสารละลายมาตรฐาน Methyl Heptadecanoate (C17:0) 
CEI  =  ความเขมขนของ Heptadecanoate (C17:0) หนวยเปนมิลลิกรัมตอมิลลิตร 
VEI  =  ปริมาตรของ Heptadecanoate (C17:0) หนวยเปนไมโครลิตร 
m  =  น้ําหนักเมทลิเอสเทอรที่ใชในการวิเคราะห หนวยเปนมิลลิกรัม 
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ภาพผนวกที่ ก2  โครมาโทแกรมของเมทิลเอสเทอร 
 
ตารางผนวกที่ ก2  ตัวอยางคาโครมาโทแกรมของเมทิลเอสเทอร 
 

Peak Ret.Time Area Height Name 
1 2.409 803265 396860 methyl myristrate (C14:0) 
2 2.537 29305 10835    
3 2.582 10636 4503    
4 2.674 45518 19593    
5 2.757 4952 1565    
6 2.847 7548 2993    
7 2.939 1866 732    
8 3.043 2003753 760080 methyl palmitate (C16:0) 
9 3.166 900309 310452    
10 3.277 3926 2134    
11 3.347 5258 2214 methyl palmitoleate(C16:1) 
12 3.552 4487110 1366898 ISTD   
13 3.641 3630 2210    
14 3.671 9009 4206    
15 3.833 19073 4472    
16 3.993 42596 14585    
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ตารางผนวกที่ ก2  (ตอ) 
 

Peak Ret.Time Area Height Name 
17 4.206 285587 72344    
18 4.407 4549401 1001719 methyl stearate (C18:0) 
19 4.534 4850 2164    
20 4.783 1053053 282295 cis-9 oleic methyl ester (C18:1) 
21 4.967 41280 10010 methyl linoleate (C18:2) 
22 5.106 31253 4741    
23 5.278 30265 6376    
24 5.425 428543 98983    
25 5.778 245376 57371 methyl linolinate (C18:3) 
26 5.916 48887 10651    
27 6.217 6558 1614    
28 6.351 25523 3962    
29 6.671 1507130 233464 methyl arachidate (C20:0) 
30 6.976 1538 384    
31 7.089 7280 1342    
32 7.379 80686 12925    
33 7.639 3189 666    
34 7.837 19658 3228    
35 8.248 52432 7551    
36 8.568 44007 6142    
37 9.126 212451 30957    
38 9.637 891040 132889    
39 10.076 3867 554    
40 10.312 11134 1013    
41 10.699 1583813 138956 methyl behenoate (C22:0) 
42 11.659 1176 204 methyl erocate (C22:1) 
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ตารางผนวกที่ ก2  (ตอ) 
 

Peak Ret.Time Area Height Name 
43 12.140 7278 730    
44 12.575 50041 5674    
45 13.694 14385 1384    
46 14.059 3721 326    
47 14.678 16800 1622    
48 15.199 3855 861    
49 15.230 6112 884    
50 16.220 340941 28029    
51 17.454 1144393 99791    
52 18.000 4131 748    
53 18.018 2786 779    
54 18.090 1262 668    
55 18.369 89342 4989 methyl lignocerate (C24:0) 
56 27.816 18798 1691    
57 27.863 15735 1653    

Total  21267311 5176666    
 

ตัวอยางการคาํนวณปริมาณเมทิลเอสเทอร 
 

จากตารางผนวกที่ก1  สามารถคํานวณหาตัวแปรตางได ดังนี้ คือ  
โดยที ่
 

ΣA  =  21267311 
AEI  =  4487110 
CEI  =  10.018 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 
VEI  =  1 มิลลิลิตร 
m  =  53 มิลลิกรัม 
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จากสมการ 
 

% FAME =(ΣA)-AEI ×CEI×VEI ×100 % 
            AEI    m 

 
  = %100

53
1018.10

4487110
4487110 -(21267311)

×
×

×  

 
  = 70.69 % 
 
6.  การคํานวณหารอยละผลผลิตท่ีได (%Yield) 
 

การคํานวณหาเปอรเซนตผลไดของไบโอดเีซลตามวิธีของ Lueng และ Guo(2006) โดย
สามารถคํานวณจากสมการ 

 
( )
( )goilrawofweight

gproductofweightYield 100% ×
=  

ตัวอยางการคํานวณ 
 
น้ําหนกัของน้าํมันปลาวัตถุดิบเริ่มตนเทากับ 50 กรัม 
น้ําหนกัของเมทิลเอสเทอรที่ผลิตไดเทากับ  43.33 กรัม 
 
ดังนั้นปริมาณเมทิลเอสเทอรเทากับ 43.33 × 100 = 86.66  เปอรเซ็นต 
       50 
 
7.  การคํานวณคาความเปนกรดและปริมาณกรดไขมันอสิระ 

 
ช่ังสารตัวอยาง 5 กรัมใสขวดรูปชมพู เติมสารละลายโพรพานอล 50 มิลลิลิตร หยดฟนอลฟ

ทาลีน 2-3 หยด จากนัน้นําสารละลายที่ไดมาไตเตรทดวยสารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซด
ความเขมขน 0.1  นอรมอล สารละลายจะเปลี่ยนจากไมมสีีเปนสีชมพูที่จุดยุติ จดปริมาตร
สารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซดที่ใชเพื่อคํานวณหาคาความเปนกรดตามสมการดังนี ้
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m
VNAV ××

=
1.56  

 
AV (Acid Value)  =  คาความเปนกรด, มิลลิกรัมโพแทสเซียมไฮดรอกไซด/กรัมน้ํามัน 
N  =  ความเขมขนของสารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมไฮดรอกไซด, นอรมัล 
V  =  ปริมาตรของสารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมไฮดรอกไซดที่ใชในการไตเตรต, มิลลิลิตร 
m  = น้ําหนักน้ํามนั, กรัม 
 
ตัวอยางการคํานวณหาคาความเปนกรดของไบโอดีเซล 
 
ปริมาตรสารละลายโปตัสเซียมไฮดรอกไซดที่ใช 10.3 มิลลิลิตร 
น้ําหนกัน้ํามัน     5.01 กรัม 
 
ดังนั้นคาความเปนกรดของน้าํมันเทากับ 
 
 

01.5
3.101.01.56 ××

=AV  

 
  =  11.53  มิลลิกรัมโพแทสเซียมไฮดรอกไซดตอกรมั 
 
การคํานวณปริมาณกรดไขมันอิสระในน้าํมัน 
 
 

99.1
)(% AVacidOleicasFFA =  

 
FFA%  = ปริมาณกรดไขมันอิสระ, รอยละโดยน้ําหนัก 

1.99  = คาคงที่ในการเปลี่ยนคาความเปนกรดของไบโอดีเซลเมื่อเทียบกับกรดโอเลอิก 
 
 ใชสําหรับน้ํามันที่มีกรดโอเลอิกเปนองคประกอบในปรมิาณสูง 
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ดังนั้นคากรดไขมันอิสระ เมื่อเทียบกับกรดโอเลอิก 
 

99.1
53.11)(% =acidOleicasFFA  

    
=  5.79   เปอรเซ็นต 

 
8.  การผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันปลา 1 ลิตร  
      

8.1 การคํานวณปริมาณน้ํามันปลา 1 ลิตร 
 

การคํานวณจากน้ํามันปลาปริมาตร 1 ลิตร (1,000 มิลลิลิตร) 
คาความหนาแนนของน้ํามัน 0.9198 กรัมตอมิลลิมิตร 
ดังนั้นน้ํามนัปลา 1,000 มิลลิลิตร  

 
จากสูตร 

 

ρ = m 
เมื่อ 

ρ = หนวยเปน กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร (g/cm3) หรือ กโิลกรัมตอลูกบาศกเมตร 
(kg/m3 ) 

m = มวลสาร หนวยเปนกรัม (g) หรือ กิโลกรัม (kg) 
v = ปริมาตร หนวยเปน ลูกบาศกเซนติเมตร (g/cm3) หรือลูกบาศกเมตร (kg/m3) 

 
แทนคา  

 
000,1

9198.0 m
=  

 m  = 919.80 กรัม 
 
ดังนั้นน้ํามนัปลา 1 ลิตร หนัก 919.80 กรัม 
 
 

v 
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8.2 การคํานวณปริมาตรน้ํามันที่ไดจากปฏกิริิยาเอสเทอริฟเคชัน  
 

            เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักของน้ํามันที่ผานกระบวนการเอสเทอริฟเคชัน 96.6 เปอรเซ็นต 
           ดังนั้น น้ํามันปลา  919.80 กรัม  
           ใหปริมาณน้ํามันที่ผานกระบวนการเอสเทอริฟเคชัน 96.60 × 919.80 = 888.53 กรัม 
                 100 
จากสูตร 

 

ρ = m 
 
แทนคา  

 
v

53.8889198.0 =  

 v  = 966.04  มิลลิลิตร 
ดังนั้นคิดเปนปริมาตรน้ํามันที่ผานกระบวนการเอสเทอริฟเคชัน 966.04  มิลลิลิตร 
 

8.3 การคํานวณปริมาตรไบโอดีเซลที่ไดจากปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน  
 

            เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักของน้ํามันไบโอดีเซล 83.70 เปอรเซ็นต 
            น้ํามันปลาที่ผานกระบวนการเอสเทอริฟเคชัน  888.53 กรัม  
            ใหปริมาณน้ํามันไบโอดีเซล 888.53 ×83.70 = 743.70 กรัม 
                          100 
จากสูตร 

 

ρ = m 
 
แทนคา  

 
v

70.7438851.0 =  

 v  = 840.24  มิลลิลิตร 
ดังนั้นคิดเปนปริมาตรไบโอดีเซล 840.24 มิลลิลิตร 
 

v 

v 
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ตารางผนวกที่ ก3  ปริมาณวตัถุดิบน้ํามันปลา 1 ลิตรเพื่อผลิตไบโอดีเซล 
 

รายการ น้ํามันปลา 
(FFA>2) 

การผลิตไบโอดีเซลดวยตัวเรงปฏิกิริยาแบบสอง
ขั้นตอน 

  เอสเทอริฟเคชัน 
 (น้ํามันปลา FFA<2) 

ทรานสเอสเทอริฟเคชัน 
(ไบโอดีเซล) 

เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก 100 96.60 83.70 

คาความหนาแนน  
(กรัมตอมิลลิลิตร) 

0.9198 0.9198 0.8851 

การคํานวณปริมาณน้ํามัน 
(กรัม) 

919.8 888.53 743.70 

การคํานวณปริมาตรน้ํามัน 
(มิลลิลิตร) 

1,000 966.04 840.24 

 
ตารางผนวกที่ ก4 ปริมาณไบโอดีเซล 1 ลิตร ที่ผลิตจากน้ํามันปลา 
 

รายการ น้ํามันปลา 
(FFA>2) 

การผลิตไบโอดีเซลดวยตัวเรงปฏิกิริยาแบบสอง
ขั้นตอน 

  เอสเทอริฟเคชัน  
(น้ํามันปลา FFA<2) 

ทรานสเอสเทอริฟเคชัน  
(ไบโอดีเซล) 

เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก 100 96.60 83.70 

คาความหนาแนน 
(กรัมตอมิลลิลิตร) 

0.9198 0.9198 0.8851 

การคํานวณปริมาณน้ํามัน 
(กรัม) 

1,095 1,058 885.10 

การคํานวณปริมาตรน้ํามัน  
(มิลลิลิตร) 

1,190 1,150 1,000 

 
หมายเหตุ การคํานวณใชวิธีเดียวกับตัวอยางการคํานวณปริมาณวัตถุดิบน้ํามันปลา 1 ลิตรเพื่อ   

ผลิตไบโอดีเซล  
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9.  ตนทุนในการผลิตไบโอดีเซล (สารเคมีเกรดอุตสาหกรรม) 
 
     9.1  ปริมาณสารเคมีและตนทุนที่ใชจากน้ํามันปลา 1 ลิตรเพื่อผลิตไบโอดีเซล 
จาก เมทานอล  (บริสุทธิ์ 98 เปอรเซ็นต) กิโลกรัมละ 23 บาท 

กรดซัลฟูริก (บริสุทธิ์ 98 เปอรเซ็นต) กิโลกรัมละ 19 บาท 
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด (บริสุทธิ์ 95 เปอรเซ็นต) กิโลกรัมละ 88 บาท 

 
ก.  กระบวนการเอสเทอริฟเคชัน (น้ําหนักโมเลกุลน้ํามันปลา 922.31 กรัม)  

ใชอัตราสวนเมทานอลตอน้ํามัน 6:1 
ดังนั้นน้ํามนัปลา 919.8 กรัม ใชเมทานอล 
   919.8×6×32.04 = 191.72 กรัม 
   922.31 
ราคาเมทานอล 191.72 × 23 = 4.41 บาท 

                       1,000 
 

ใชกรดซัลฟูริกเขมขน 1 เปอรเซ็นตโดยน้าํหนักน้ํามัน 
ดังนั้นใชปริมาณกรดซัลฟูริก 
   919.80×1 = 9.20 กรัม 
       100 
ราคากรดซัลฟูริก 9.20 × 19  = 0.17 บาท 
             1,000 
 

ข.  กระบวนการทรานสเอสเทอริฟเคชัน(น้ําหนักโมเลกุลน้ํามันปลา 922.31 กรัม  
ใชอัตราสวนเมทานอลตอน้ํามัน 6:1 
ดังนั้นน้ํามนัจากกระบวนการเอสเทอริฟเคชัน 888.53 กรัม ใชเมทานอล 
   888.53×6×32.04 = 185.20 กรัม 
   922.31 
ราคาเมทานอล 185.20 × 23 = 4.26 บาท 

                       1,000 
  
ใชโพแทสเซียมไฮดรอกไซด 1.25  เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักน้ํามนั  
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ดังนั้นใชปริมาณโพแทสเซยีมไฮดรอกไซด 
   888.53×1.25  = 11.11 กรัม 
       100 
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด (บริสุทธิ์ 95 เปอรเซ็นต) 
ดังนั้นใชโพแทสเซียมไฮดรอกไซด  100 × 11.11 = 11.69 กรัม 

           95 
ราคาโพแทสเซียมไฮดรอกไซด 11.69 × 88 = 1.03 บาท 

                                                1,000 
รวมคาใชจายสารเคมีที่ใชกับน้ํามันปลา 1 ลิตร ไดไบโอดีเซล 0.84 ลิตร เทากับ 
 4.41+0.17+4.26+1.03 = 9.87 บาท 
 
     9.2  ปริมาณสารเคมีและตนทุนที่ใชในการผลิตไบโอดีเซล 1 ลิตร 
 

ก.  กระบวนการเอสเทอริฟเคชัน(น้ําหนักโมเลกุลน้ํามันปลา 922.31 กรัม) 
ใชอัตราสวนเมทานอลตอน้ํามัน 6:1 
ดังนั้นน้ํามนัปลา 1,095 กรัม ใชเมทานอล 
   1,095×6×32.04 = 228.23 กรัม 
   922.31 
ราคาเมทานอล 228.23 × 23 = 5.25 บาท 

                       1,000 
   
ใชกรดซัลฟูริกเขมขน 1 เปอรเซ็นตโดยน้าํหนักน้ํามัน 
ดังนั้นใชปริมาณกรดซัลฟูริก 
   1,095×1 = 10.95 กรัม 
       100 
ราคากรดซัลฟูริก 10.95 × 19  = 0.21 บาท 
             1,000 
 

ข.  กระบวนการทรานสเอสเทอริฟเคชัน (น้ําหนกัโมเลกลุน้ํามันปลา 922.31 กรัม)  
ใชอัตราสวนเมทานอลตอน้ํามัน 6:1 
ดังนั้นน้ํามนัจากกระบวนการเอสเทอริฟเคชัน 1,058 กรัม ใชเมทานอล 
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   1,058×6×32.04 = 220.52 กรัม 
   922.31 
ราคาเมทานอล 220.52 × 23 = 5.07 บาท 

                       1,000 
   
ใชโพแทสเซียมไฮดรอกไซด 1.25  เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักน้ํามนั  
ดังนั้นใชปริมาณโพแทสเซยีมไฮดรอกไซด 
   1,058×1.25  = 13.23 กรัม 
       100 

โพแทสเซียมไฮดรอกไซด (บริสุทธิ์ 95 เปอรเซ็นต) 
ดังนั้นใชโพแทสเซียมไฮดรอกไซด  100 × 13.23 = 13.93 กรัม 

           95 
ราคาโพแทสเซียมไฮดรอกไซด 13.93 × 88  = 1.23 บาท 

                                                1,000 
รวมคาใชจายสารเคมีที่ใชเพื่อผลิตไบโอดีเซล 1 ลิตร เทากับ 
 5.25+0.21+5.07+1.23 = 11.76 บาท 
  
10.  ปริมาณไบโอดีเซลท่ีผลิตไดจากแหลงเก็บตัวอยางไขมันและน้ํามนั  
 
คาความหนาแนนของน้ํามันปลา 0.9198 กรัมตอมิลลิลิตร 
ไขมันและน้ํามันจากบอดกัไขมัน (GW-GT)  10.39 กิโลกรัมตอวัน เทากับ 11.30 ลิตรตอวัน 
ไขมันและน้ํามันจากถัง DAF (GW-DAF)     13.93 กิโลกรัมตอวัน เทากับ 15.14 ลิตรตอวัน 
ไขมันและน้ํามันจากระบบบําบัดน้ําเสีย     24.32 กิโลกรัมตอวัน เทากับ 26.44ลิตรตอวัน 
 
จากการผลิตไบโอดีเซลดวยตัวเรงปฏิกิริยาแบบสองขั้นตอน 
เปอรเซ็นตผลผลิตไบโอดีเซลที่ไดจากน้ํามันปลาที่ผานกระบวนการเอสเทอริฟเคชัน 83.70 เปอรเซ็นต 
ดังนั้นเปอรเซ็นตผลผลิตของไบโอดีเซลจากน้ํามันปลาเริ่มตน        83.70×96.6 = 80.85  เปอรเซ็นต 
                          100 
คาความหนาแนนของไบโอดีเซล 0.8851 กรัมตอมิลลิลิตร 
ไบโอดีเซลจากไขมันและน้าํมันจากบอดกัไขมัน (GW-GT) 8.40 กิโลกรัมตอวัน 

เทากับ 9.49 ลิตรตอวัน 
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ไบโอดีเซลจากไขมันและน้าํมันจากถัง DAF (GW-DAF) 11.26 กิโลกรัมตอวัน 
      เทากับ 12.72 ลิตรตอวัน 
ไบโอดีเซลจากไขมันและน้าํมันจากระบบบําบัดน้ําเสีย 19.66 กิโลกรัมตอวัน 
      เทากับ 22.21 ลิตรตอวัน 
 
ตารางผนวกที่ ก5  ปริมาณไบโอดีเซลที่ผลิตได 

 
แหลงที่มา ไบโอดีเซล (ลิตรตอวัน) ไบโอดีเซล (ลิตรตอป) 

1.ไขมันและน้าํมัน 
จากบอดักไขมัน (GW-GT) 

9.49 2,800 

2.ไขมันและน้าํมัน 
จากถัง DAF (GW-DAF) 

12.72 3,752 

รวมไขมันและน้ํามันจากระบบ
บําบัดน้ําเสีย (1+2) 

22.21 6,552 

 
หมายเหตุ  วันทําการ1ปเทากบั 295 วัน 
 
10.  การเตรียมสารเรงปฏิกิริยาที่ใชในการผลิตไบโอดีเซล  
(กรณีปริมาณกรดไขมันอิสระ > 2 เปอรเซ็นต การเตรยีมเบสที่ใชในปฏิกิริยาเพื่อผลิตไบโอดีเซล
สําหรับปฏิกิริยาทราสเอสเทอริฟเคชันเพียงขั้นตอนเดียว) 
 
ปริมาณโพแทสเซียมไฮดรอกไซดทั้งหมดที่ที่ใชในกระบวนการผลิตไบโอดีเซล หรือ KOHtatal 
 
KOHtatal = KOHNeutralization + KOHtransesterification 
 
โดยมีรายละเอียดดังนี ้
1.  KOHNeutralization หรือปริมาณโพแทสเซียมไฮดรอกไซดสําหรับทําใหน้ํามันเปนกลาง, กรัม
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด มคีาดังนี ้
 

000,1
AVAKOH tionNeutraliza

×
=  
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เมื่อ  
A  = ปริมาณน้ํามันปลา, กรัม 
AV  = คาของกรด, มิลลิกรัมโพแทสเซียมไฮดรอกไซด/กรัมน้ํามัน 

 
2.  KOHtransesterification หรือปริมาณโพแทสเซียมไฮดรอกไซดสําหรับตัวเรงปฏิกิริยา, กรัม
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด มคีาดังนี ้
 

100
BAKOH ificationTransester

×
=  

เมื่อ 
 A = ปริมาณน้ํามัน, กรัม 
 B = ปริมาณโพแทสเซียมไฮดรอกไซดในการเปนตัวเรงปฏิกริิยา, % โดยน้าํหนักน้ํามัน 
 
ตัวอยางการคํานวณปริมาณโพแทสเซียมโฮดรอกไซดทั้งหมดที่ใชในกระบวนการผลิตไบโอดีเซล 
 
ตองการผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันปลา จํานวน 919.8 กรัม (1ลิตร)โดยมีขอมูลดังนี้ 
น้ํามันปลาที่มคีาของกรด (Acid Value) 11.53 มิลลิกรัมโพแทสเซียมไฮดรอกไซด/ กรัมน้ํามัน 
ตองการใชอัตราสวนโดยมวลระหวางน้าํมนัปลาตอเมทานอล คือ 6:1 ปริมาณโพแทสเซียมไฮดรอก
ไซดในการเปนตัวเรงปฏิกิริยาทรานสเอสเทอรริฟเคชัน คือรอยละ 1.25 โดยน้ําหนักน้ํามัน 
 
A = ปริมาณน้ํามันปลา 919.8 กิโลกรัม =  100 × 1000 กรัม 
 

000,1
53.118.919 ××

=tionNeutralizaKOH  

   = 10.61 กรัมโพแทสเซียมไฮดรอกไซด 
 

100
25.18.919 ×

=ificationTransesterKOH  

     = 11.50 กรัมโพแทสเซียมไฮดรอกไซด 
 
KOHtatal = KOHNeutralization + KOHtransesterification 
 



 

122 

 = 10.61 + 11.50 
 = 22.11 กรัมโพแทสเซียมไฮดรอกไซด 

 
กรณีโพแทสเซียมไฮดรอกไซดบริสุทธิ์ 95.00 เปอรเซ็นตตองใชปริมาณโพแทสเซียมไฮดรอกไซด  
 

95
11.22100×

=KOH  

 
 = 23.27 กรัม 
ขั้นตอนการเตรียมวัตถุดิบสําหรับผลิตไบโอดีเซลของน้ํามันปลา ที่มีคุณสมบัติขางตน คือ 
 

1. ช่ังน้ํามันปลา 919.8 กรัม อุนที่อุณหภูมิที่ตองการ 
2. ช่ังเมทานอล   6×919.8 ×32.04/922.31 = 191.72กรัม 

(อัตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอน้ํามัน 6:1) 
 3.    ช่ังปริมาณโพแทสเซียมไฮดรอกไซดชนิดเกล็ด = 23.27 กรัม 
 4.    ละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซดในเมทานอลจนเปนเนื้อเดยีวกันอุนใหไดอุณหภูมิ
เดียวกับน้าํมัน 
 5.    เทสารละลายลงในขอ 4 ลงในน้ํามันปลา เร่ิมทําปฏิกิริยาผลิตไบโอดีเซลที่สภาวะที่
กําหนด ใชความาเร็วรอบในการกวน 600 รอบตอนาที ปฏิกิริยาที่ดําเนนิไปตองมีการรีฟลักซนําเม
ทานอลที่ระเหยออกไปกลับลงมาในระบบ 
 
11. ราคาน้ํามนัไบโอดีเซลปาลม 

 
จากสูตรคํานวณราคาขาย B100 = 0.97CPO + 0.15 MtOH+3.32 

โดยที ่ B100 = ราคาขายไบโอดีเซล 100 ในเขตกรุงเทพฯ หนวยบาทตอลิตร 
 CPO = ราคาขายน้ํามนัปาลมดิบในเขตกรุงเทพฯ หนวยบาทตอกิโลกรัม, 25.75
บาท (25 มี.ค.53, กรมการคาภายใน) 
 MtOH = ราคาขายเมทานอลในเขตกรงุเทพฯ หนวยบาทตอกิโลกรัม, 23 บาท 
แทนคา  
 B100 = 0.97(25.75)+0.15(23)+3.32 31.75 บาท  
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ภาคผนวก ข 

โครมาโทแกรมของเมทิลเอสเทอรที่ไดจากการวิเคราะหดวย 
เครื่องแกสโครมาโทกราฟตามวิธีมาตรฐาน EN 14103 
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ภาพผนวกที่ ข1  โครมาโทแกรมของเมทลิเอสเทอรที่ไดจากกระบวนการทรานสเอส 

เทอริฟเคชัน ที่อัตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอน้ํามัน 6:1 ปริมาณ
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด 1.0 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักน้ํามันเปนตวัเรงปฏิกิริยา 
อุณหภูมิในการทําปฏิกิริยา 60 องศาเซลเซียส และเวลาในการทําปฏิกิริยา 30 นาที 

 

 
 
ภาพผนวกที่ ข2  โครมาโทแกรมของเมทลิเอสเทอรที่ไดจากกระบวนการทรานสเอส 

เทอริฟเคชัน ที่อัตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอน้ํามัน 6:1 ปริมาณ
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด 1.0 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักน้ํามันเปนตวัเรงปฏิกิริยา 
อุณหภูมิในการทําปฏิกิริยา 60 องศาเซลเซียส และเวลาในการทําปฏิกิริยา 30 นาที 

 



 

125 

 
 
ภาพผนวกที่ ข3  โครมาโทแกรมของเมทลิเอสเทอรที่ไดจากกระบวนการทรานสเอส 

เทอริฟเคชัน ที่อัตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอน้ํามัน 9:1 ปริมาณ
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด 1.0 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักน้ํามันเปนตวัเรงปฏิกิริยา 
อุณหภูมิในการทําปฏิกิริยา 60 องศาเซลเซียส และเวลาในการทําปฏิกิริยา 30 นาที 

 

 
 
ภาพผนวกที่ ข4  โครมาโทแกรมของเมทลิเอสเทอรที่ไดจากกระบวนการทรานสเอส 

เทอริฟเคชัน ที่อัตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอน้ํามัน 9:1 ปริมาณ
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด 1.0 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักน้ํามันเปนตวัเรงปฏิกิริยา 
อุณหภูมิในการทําปฏิกิริยา 60 องศาเซลเซียส และเวลาในการทําปฏิกิริยา 30 นาที 
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ภาพผนวกที่ ข5  โครมาโทแกรมของเมทลิเอสเทอรที่ไดจากกระบวนการทรานสเอส 

เทอริฟเคชัน ที่อัตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอน้ํามัน 12:1 ปริมาณ
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด 1.0 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักน้ํามันเปนตวัเรงปฏิกิริยา 
อุณหภูมิในการทําปฏิกิริยา 60 องศาเซลเซียส และเวลาในการทําปฏิกิริยา 30 นาที 

 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ข6  โครมาโทแกรมของเมทลิเอสเทอรที่ไดจากกระบวนการทรานสเอส 

เทอริฟเคชัน ที่อัตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอน้ํามัน 12:1 ปริมาณ
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด 1.0 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักน้ํามันเปนตวัเรงปฏิกิริยา 
อุณหภูมิในการทําปฏิกิริยา 60 องศาเซลเซียส และเวลาในการทําปฏิกิริยา 30 นาที 
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ภาพผนวกที่ ข7  โครมาโทแกรมของเมทลิเอสเทอรที่ไดจากกระบวนการทรานสเอส 

เทอริฟเคชัน ที่อัตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอน้าํมัน 6:1 ปริมาณ
โพแทสเซยีมไฮดรอกไซด 0.75 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักน้ํามัน เปนตวัเรงปฏิกิริยาใน
อุณหภูมใินการทําปฏิกิริยา 60 องศาเซลเซยีส และเวลาในการทาํปฏิกิริยา 30 นาที 

 
 

 
 
 
ภาพผนวกที่ ข8  โครมาโทแกรมของเมทลิเอสเทอรที่ไดจากกระบวนการทรานสเอส 

เทอริฟเคชัน ที่อัตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอน้าํมัน 6:1 ปริมาณ
โพแทสเซยีมไฮดรอกไซด 0.75 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักน้ํามัน เปนตวัเรงปฏิกิริยาใน
อุณหภูมใินการทําปฏิกิริยา 60 องศาเซลเซยีส และเวลาในการทาํปฏิกิริยา 30 นาที 
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ภาพผนวกที่ ข9  โครมาโทแกรมของเมทลิเอสเทอรที่ไดจากกระบวนการทรานสเอส 

เทอริฟเคชัน ที่อัตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอน้าํมัน 6:1 ปริมาณ
โพแทสเซยีมไฮดรอกไซด 1.00 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักน้ํามัน เปนตวัเรงปฏิกิริยาใน
อุณหภูมใินการทําปฏิกิริยา 60 องศาเซลเซยีส และเวลาในการทาํปฏิกิริยา 30 นาที 

 

 
 
ภาพผนวกที่ ข10  โครมาโทแกรมของเมทิลเอสเทอรที่ไดจากกระบวนการทรานสเอส 

เทอริฟเคชัน ที่อัตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอน้าํมัน 6:1 ปริมาณ
โพแทสเซยีมไฮดรอกไซด 1.00 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักน้ํามัน เปนตวัเรงปฏิกิริยาใน
อุณหภูมใินการทําปฏิกิริยา 60 องศาเซลเซยีส และเวลาในการทาํปฏิกิริยา 30 นาที 
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ภาพผนวกที่ ข11  โครมาโทแกรมของเมทิลเอสเทอรที่ไดจากกระบวนการทรานสเอส 

เทอริฟเคชัน ที่อัตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอน้าํมัน 6:1 ปริมาณ
โพแทสเซยีมไฮดรอกไซด 1.25 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักน้ํามัน เปนตวัเรงปฏิกิริยาใน
อุณหภูมใินการทําปฏิกิริยา 60 องศาเซลเซยีส และเวลาในการทาํปฏิกิริยา 30 นาที 

 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ข12  โครมาโทแกรมของเมทิลเอสเทอรที่ไดจากกระบวนการทรานสเอส 

เทอริฟเคชัน ที่อัตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอน้าํมัน 6:1 ปริมาณ
โพแทสเซยีมไฮดรอกไซด 1.25 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักน้ํามัน เปนตวัเรงปฏิกิริยาใน
อุณหภูมใินการทําปฏิกิริยา 60 องศาเซลเซยีส และเวลาในการทาํปฏิกิริยา 30 นาที 
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ภาพผนวกที่ ข13  โครมาโทแกรมของเมทิลเอสเทอรที่ไดจากกระบวนการทรานสเอส 
เทอริฟเคชัน ที่อัตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอน้าํมัน 6:1 ปริมาณ
โพแทสเซยีมไฮดรอกไซด 1.50 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักน้ํามันเปนตวัเรงปฏิกิริยา
อุณหภูมใินการทําปฏิกิริยา 60 องศาเซลเซยีส และเวลาในการทาํปฏิกิริยา 30 นาที 

 

ภาพผนวกที่ ข14  โครมาโทแกรมของเมทิลเอสเทอรที่ไดจากกระบวนการทรานสเอสเทอริฟเคชัน 
ที่อัตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอน้าํมัน 6:1 ปริมาณโพแทสเซยีมไฮดรอก
ไซด 1.50 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนกัน้าํมันเปนตวัเรงปฏิกิริยาอณุหภมูิในการทาํ
ปฏิกิริยา 60 องศาเซลเซียส และเวลาในการทําปฏิกิริยา 30 นาท ี
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ภาพผนวกที่ ข15  โครมาโทแกรมของเมทิลเอสเทอรที่ไดจากกระบวนการทรานสเอส 
  เทอริฟเคชัน ที่อัตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอน้าํมัน 6:1 ปริมาณ
โพแทสเซยีมไฮดรอกไซด 1.25 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักน้ํามันเปนตวัเรงปฏิกิริยา
อุณหภูมใินการทําปฏิกิริยา 40 องศาเซลเซยีส และเวลาในการทาํปฏิกิริยา 30 นาที 

 

 
 
ภาพผนวกที่ ข16  โครมาโทแกรมของเมทิลเอสเทอรที่ไดจากกระบวนการทรานสเอส 

เทอริฟเคชัน ที่อัตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอน้าํมัน 6:1 ปริมาณ
โพแทสเซยีมไฮดรอกไซด 1.25 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักน้ํามันเปนตวัเรงปฏิกิริยา
อุณหภูมใินการทําปฏิกิริยา 40 องศาเซลเซยีส และเวลาในการทาํปฏิกิริยา 30 นาที 
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ภาพผนวกที่ ข17  โครมาโทแกรมของเมทิลเอสเทอรที่ไดจากกระบวนการทรานสเอส 

เทอริฟเคชัน ที่อัตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอน้าํมัน 6:1 ปริมาณ
โพแทสเซยีมไฮดรอกไซด 1.25 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักน้ํามันเปนตวัเรงปฏิกิริยา
อุณหภูมใินการทําปฏิกิริยา 40 องศาเซลเซยีส และเวลาในการทาํปฏิกิริยา 60 นาที 

 

 
 
ภาพผนวกที่ ข18  โครมาโทแกรมของเมทิลเอสเทอรที่ไดจากกระบวนการทรานสเอส 

เทอริฟเคชัน ที่อัตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอน้าํมัน 6:1 ปริมาณ
โพแทสเซยีมไฮดรอกไซด 1.25 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักน้ํามันเปนตวัเรงปฏิกิริยา
อุณหภูมใินการทําปฏิกิริยา 40 องศาเซลเซยีส และเวลาในการทาํปฏิกิริยา 60 นาที 
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ภาพผนวกที่ ข19  โครมาโทแกรมของเมทิลเอสเทอรที่ไดจากกระบวนการทรานสเอส 

เทอริฟเคชัน ที่อัตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอน้าํมัน 6:1 ปริมาณ
โพแทสเซยีมไฮดรอกไซด 1.25 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักน้ํามันเปนตวัเรงปฏิกิริยา
อุณหภูมใินการทําปฏิกิริยา 40 องศาเซลเซยีส และเวลาในการทาํปฏิกิริยา 90 นาที 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ข20  โครมาโทแกรมของเมทิลเอสเทอรที่ไดจากกระบวนการทรานสเอส 

เทอริฟเคชัน ที่อัตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอน้าํมัน 6:1 ปริมาณ
โพแทสเซยีมไฮดรอกไซด 1.25 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักน้ํามันเปนตวัเรงปฏิกิริยา
อุณหภูมใินการทําปฏิกิริยา 40 องศาเซลเซยีส และเวลาในการทาํปฏิกิริยา 90 นาที 
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ภาพผนวกที่ ข21  โครมาโทแกรมของเมทิลเอสเทอรที่ไดจากกระบวนการทรานสเอส 

เทอริฟเคชัน ที่อัตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอน้าํมัน 6:1 ปริมาณ
โพแทสเซยีมไฮดรอกไซด 1.25 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักน้ํามันเปนตวัเรงปฏิกิริยา
อุณหภูมใินการทําปฏิกิริยา 40 องศาเซลเซยีส และเวลาในการทาํปฏิกิริยา 120 นาที 

 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ข22  โครมาโทแกรมของเมทิลเอสเทอรที่ไดจากกระบวนการทรานสเอส 

เทอริฟเคชัน ที่อัตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอน้าํมัน 6:1 ปริมาณ
โพแทสเซยีมไฮดรอกไซด 1.25 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักน้ํามันเปนตวัเรงปฏิกิริยา
อุณหภูมใินการทําปฏิกิริยา 40 องศาเซลเซยีส และเวลาในการทาํปฏิกิริยา 120 นาที 
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ภาพผนวกที่ ข23  โครมาโทแกรมของเมทิลเอสเทอรที่ไดจากกระบวนการทรานสเอส 

เทอริฟเคชัน ที่อัตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอน้าํมัน 6:1 ปริมาณ
โพแทสเซยีมไฮดรอกไซด 1.25 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักน้ํามันเปนตวัเรงปฏิกิริยา
อุณหภูมใินการทําปฏิกิริยา 50 องศาเซลเซยีส และเวลาในการทาํปฏิกิริยา 30 นาท ี

 

 
 
ภาพผนวกที่ ข24  โครมาโทแกรมของเมทิลเอสเทอรที่ไดจากกระบวนการทรานสเอส 

เทอริฟเคชัน ที่อัตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอน้าํมัน 6:1 ปริมาณ
โพแทสเซยีมไฮดรอกไซด 1.25 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักน้ํามันเปนตวัเรงปฏิกิริยา
อุณหภูมใินการทําปฏิกิริยา 50 องศาเซลเซยีส และเวลาในการทาํปฏิกิริยา 30 นาท ี
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ภาพผนวกที่ ข25  โครมาโทแกรมของเมทิลเอสเทอรที่ไดจากกระบวนการทรานสเอส 

เทอริฟเคชัน ที่อัตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอน้าํมัน 6:1 ปริมาณ
โพแทสเซยีมไฮดรอกไซด 1.25 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักน้ํามันเปนตวัเรงปฏิกิริยา
อุณหภูมใินการทําปฏิกิริยา 50 องศาเซลเซยีส และเวลาในการทาํปฏิกิริยา 60 นาท ี

 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ข26  โครมาโทแกรมของเมทิลเอสเทอรที่ไดจากกระบวนการทรานสเอส 

เทอริฟเคชัน ที่อัตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอน้าํมัน 6:1 ปริมาณ
โพแทสเซยีมไฮดรอกไซด 1.25 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักน้ํามันเปนตวัเรงปฏิกิริยา
อุณหภูมใินการทําปฏิกิริยา 50 องศาเซลเซยีส และเวลาในการทาํปฏิกิริยา 60 นาท ี
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ภาพผนวกที่ ข27  โครมาโทแกรมของเมทิลเอสเทอรที่ไดจากกระบวนการทรานสเอส 
เทอริฟเคชัน ที่อัตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอน้าํมัน 6:1 ปริมาณ
โพแทสเซยีมไฮดรอกไซด 1.25 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักน้ํามันเปนตวัเรงปฏิกิริยา
อุณหภูมใินการทําปฏิกิริยา 50 องศาเซลเซยีส และเวลาในการทาํปฏิกิริยา 90 นาท ี

 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ข28  โครมาโทแกรมของเมทิลเอสเทอรที่ไดจากกระบวนการทรานสเอส 

เทอริฟเคชัน ที่อัตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอน้าํมัน 6:1 ปริมาณ
โพแทสเซยีมไฮดรอกไซด 1.25 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักน้ํามันเปนตวัเรงปฏิกิริยา
อุณหภูมใินการทําปฏิกิริยา 50 องศาเซลเซยีส และเวลาในการทาํปฏิกิริยา 90 นาท ี
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ภาพผนวกที่ ข29  โครมาโทแกรมของเมทิลเอสเทอรที่ไดจากกระบวนการทรานสเอส 

เทอริฟเคชัน ที่อัตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอน้าํมัน 6:1 ปริมาณ
โพแทสเซยีมไฮดรอกไซด 1.25 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักน้ํามันเปนตวัเรงปฏิกิริยา
อุณหภูมใินการทําปฏิกิริยา 50 องศาเซลเซยีส และเวลาในการทาํปฏิกิริยา 120 นาท ี

 

 
 
ภาพผนวกที่ ข30  โครมาโทแกรมของเมทิลเอสเทอรที่ไดจากกระบวนการทรานสเอส 

เทอริฟเคชัน ที่อัตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอน้าํมัน 6:1 ปริมาณ
โพแทสเซยีมไฮดรอกไซด 1.25 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักน้ํามันเปนตวัเรงปฏิกิริยา
อุณหภูมใินการทําปฏิกิริยา 50 องศาเซลเซยีส และเวลาในการทาํปฏิกิริยา 120 นาท ี
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ภาพผนวกที่ ข31  โครมาโทแกรมของเมทิลเอสเทอรที่ไดจากกระบวนการทรานสเอส 
เทอริฟเคชัน ที่อัตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอน้าํมัน 6:1 ปริมาณ
โพแทสเซยีมไฮดรอกไซด 1.25 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักน้ํามันเปนตวัเรงปฏิกิริยา
อุณหภูมใินการทําปฏิกิริยา 60 องศาเซลเซยีส และเวลาในการทาํปฏิกิริยา 30 นาท ี
 

 
ภาพผนวกที่ ข32  โครมาโทแกรมของเมทิลเอสเทอรที่ไดจากกระบวนการทรานสเอส 

เทอริฟเคชัน ที่อัตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอน้าํมัน 6:1 ปริมาณ
โพแทสเซยีมไฮดรอกไซด 1.25 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักน้ํามันเปนตวัเรงปฏิกิริยา
อุณหภูมใินการทําปฏิกิริยา 60 องศาเซลเซยีส และเวลาในการทาํปฏิกิริยา 30 นาท ี
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ภาพผนวกที่ ข33  โครมาโทแกรมของเมทิลเอสเทอรที่ไดจากกระบวนการทรานสเอส 

เทอริฟเคชัน ที่อัตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอน้าํมัน 6:1 ปริมาณ
โพแทสเซยีมไฮดรอกไซด 1.25 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักน้ํามันเปนตวัเรงปฏิกิริยา
อุณหภูมใินการทําปฏิกิริยา 60 องศาเซลเซยีส และเวลาในการทาํปฏิกิริยา 60 นาท ี

 

 
 
ภาพผนวกที่ ข34  โครมาโทแกรมของเมทิลเอสเทอรที่ไดจากกระบวนการทรานสเอส 

เทอริฟเคชัน ที่อัตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอน้าํมัน 6:1 ปริมาณ
โพแทสเซยีมไฮดรอกไซด 1.25 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักน้ํามันเปนตวัเรงปฏิกิริยา
อุณหภูมใินการทําปฏิกิริยา 60 องศาเซลเซยีส และเวลาในการทาํปฏิกิริยา 60 นาท ี
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ภาพผนวกที่ ข35  โครมาโทแกรมของเมทิลเอสเทอรที่ไดจากกระบวนการทรานสเอส 

เทอริฟเคชัน ที่อัตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอน้าํมัน 6:1 ปริมาณ
โพแทสเซยีมไฮดรอกไซด 1.25 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักน้ํามันเปนตวัเรงปฏิกิริยา
อุณหภูมใินการทําปฏิกิริยา 60 องศาเซลเซยีส และเวลาในการทาํปฏิกิริยา 90 นาท ี

 

 
 
ภาพผนวกที่ ข36  โครมาโทแกรมของเมทิลเอสเทอรที่ไดจากกระบวนการทรานสเอส 

เทอริฟเคชัน ที่อัตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอน้าํมัน 6:1 ปริมาณ
โพแทสเซยีมไฮดรอกไซด 1.25 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักน้ํามันเปนตวัเรงปฏิกิริยา
อุณหภูมใินการทําปฏิกิริยา 60 องศาเซลเซยีส และเวลาในการทาํปฏิกิริยา 90 นาท ี
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ภาพผนวกที่ ข37  โครมาโทแกรมของเมทิลเอสเทอรที่ไดจากกระบวนการทรานสเอส 

เทอริฟเคชัน ที่อัตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอน้าํมัน 6:1 ปริมาณ
โพแทสเซยีมไฮดรอกไซด 1.25 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักน้ํามันเปนตวัเรงปฏิกิริยา
อุณหภูมใินการทําปฏิกิริยา 60 องศาเซลเซยีส และเวลาในการทาํปฏิกิริยา 120 นาท ี

 

 
 
ภาพผนวกที่ ข38  โครมาโทแกรมของเมทิลเอสเทอรที่ไดจากกระบวนการทรานสเอส 

เทอริฟเคชัน ที่อัตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอน้าํมัน 6:1 ปริมาณ
โพแทสเซยีมไฮดรอกไซด 1.25 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักน้ํามันเปนตวัเรงปฏิกิริยา
อุณหภูมใินการทําปฏิกิริยา 60 องศาเซลเซยีส และเวลาในการทาํปฏิกิริยา 120 นาท ี
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ภาพผนวกที่ ข39  โครมาโทแกรมของเมทิลเอสเทอรที่ไดจากกระบวนการทรานสเอส 

เทอริฟเคชัน ที่อัตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอน้าํมัน 6:1 ปริมาณ
โพแทสเซยีมไฮดรอกไซด 1.25 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักน้ํามันเปนตวัเรงปฏิกิริยา
อุณหภูมใินการทําปฏิกิริยา 70 องศาเซลเซยีส และเวลาในการทาํปฏิกิริยา 30 นาท ี

 

 
 
ภาพผนวกที่ ข40  โครมาโทแกรมของเมทิลเอสเทอรที่ไดจากกระบวนการทรานสเอส 

เทอริฟเคชัน ที่อัตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอน้าํมัน 6:1 ปริมาณ
โพแทสเซยีมไฮดรอกไซด 1.25 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักน้ํามันเปนตวัเรงปฏิกิริยา
อุณหภูมใินการทําปฏิกิริยา 70 องศาเซลเซยีส และเวลาในการทาํปฏิกิริยา 30 นาท ี
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ภาพผนวกที่ ข41  โครมาโทแกรมของเมทิลเอสเทอรที่ไดจากกระบวนการทรานสเอส 

เทอริฟเคชัน ที่อัตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอน้าํมัน 6:1 ปริมาณ
โพแทสเซยีมไฮดรอกไซด 1.25 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักน้ํามันเปนตวัเรงปฏิกิริยา
อุณหภูมใินการทําปฏิกิริยา 70 องศาเซลเซยีส และเวลาในการทาํปฏิกิริยา 60 นาท ี

 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ข42  โครมาโทแกรมของเมทิลเอสเทอรที่ไดจากกระบวนการทรานสเอส 

เทอริฟเคชัน ที่อัตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอน้าํมัน 6:1 ปริมาณ
โพแทสเซยีมไฮดรอกไซด 1.25 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักน้ํามันเปนตวัเรงปฏิกิริยา
อุณหภูมใินการทําปฏิกิริยา 70 องศาเซลเซยีส และเวลาในการทาํปฏิกิริยา 60 นาท ี
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ภาพผนวกที่ ข43  โครมาโทแกรมของเมทิลเอสเทอรที่ไดจากกระบวนการทรานสเอส 

เทอริฟเคชัน ที่อัตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอน้าํมัน 6:1 ปริมาณ
โพแทสเซยีมไฮดรอกไซด 1.25 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักน้ํามันเปนตวัเรงปฏิกิริยา
อุณหภูมใินการทําปฏิกิริยา 70 องศาเซลเซยีส และเวลาในการทาํปฏิกิริยา 90 นาท ี

 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ข44  โครมาโทแกรมของเมทิลเอสเทอรที่ไดจากกระบวนการทรานสเอส 

เทอริฟเคชัน ที่อัตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอน้าํมัน 6:1 ปริมาณ
โพแทสเซยีมไฮดรอกไซด 1.25 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักน้ํามันเปนตวัเรงปฏิกิริยา
อุณหภูมใินการทําปฏิกิริยา 70 องศาเซลเซยีส และเวลาในการทาํปฏิกิริยา 90 นาท ี
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ภาพผนวกที่ ข45  โครมาโทแกรมของเมทิลเอสเทอรที่ไดจากกระบวนการทรานสเอส 

เทอริฟเคชัน ที่อัตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอน้าํมัน 6:1 ปริมาณ
โพแทสเซยีมไฮดรอกไซด 1.25 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักน้ํามันเปนตวัเรงปฏิกิริยา
อุณหภูมใินการทําปฏิกิริยา 70 องศาเซลเซยีส และเวลาในการทาํปฏิกิริยา 120 นาท ี

 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ข46  โครมาโทแกรมของเมทิลเอสเทอรที่ไดจากกระบวนการทรานสเอส 

เทอริฟเคชัน ที่อัตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอน้าํมัน 6:1 ปริมาณ
โพแทสเซยีมไฮดรอกไซด 1.25 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักน้ํามันเปนตวัเรงปฏิกิริยา
อุณหภูมใินการทําปฏิกิริยา 70 องศาเซลเซยีส และเวลาในการทาํปฏิกิริยา 120 นาท ี
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ภาคผนวก ค 
ผลการวิเคราะห 
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ตารางผนวกที่ ค1  เปอรเซ็นตของผลผลิตและเปอรเซ็นตของเมทิลเอสเทอรในกระบวนการ 
ทรานสเอสเทอริฟเคชัน ที่อัตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอน้ํามัน 3:1,    
6:1, 9:1 และ12:1 ใชปริมาณโพแทสเซียมไฮดรอกไซด 1.0 เปอรเซ็นตโดย
น้ําหนกัน้ํามันเปนตัวเรงปฏิกิริยา อุณหภูมใินการทําปฏิกริิยา 60 องศาเซลเซียส 
และเวลาในการทําปฏิกิริยา 30 นาท ี

 
อัตราสวนโดย

โมลเมทานอลตอ
น้ํามันปลา 

เปอรเซ็นตของผลผลิต 
(%Yield) 

 
เปอรเซ็นตของเมทิลเอสเทอร 

( %FAME) 
 1 2 เฉล่ีย 1 2 เฉล่ีย 

3:01 63.40 74.88 69.14 - - - 
6:01 76.74 72.92 74.83 78.19 80.80 79.50 
9:01 82.06 77.60 79.83 76.42 76.36 76.39 
12:01 81.14 80.40 80.77 77.55 77.12 77.34 

 

ตารางผนวกที่ ค2  เปอรเซ็นตของผลผลิตและเปอรเซ็นตของเมทิลเอสเทอร ในกระบวนการ 
  ทรานสเอสเทอริฟเคชัน ที่อัตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอน้ํามัน 6:1ใช  
ปริมาณโพแทสเซียมไฮดรอกไซด 0.75, 1.00, 1.25 และ1.25 เปอรเซ็นตโดย
น้ําหนกัน้ํามันเปนตัวเรงปฏิกิริยา อุณหภูมใินการทําปฏิกริิยา 60 องศาเซลเซียส 
และเวลาในการทําปฏิกิริยา 30 นาท ี

  

เปอรเซ็นตของผลผลิต 
(%Yield) 

 
เปอรเซ็นตของเมทิลเอสเทอร 

( %FAME) 
% KOH 1 2 3 เฉลี่ย 1 2 3 เฉลี่ย 

0.75 79.88 80.61 81.31 80.60 72.37 71.62 80.31 74.77 
1.00 77.92 79.69 81.46 79.69 80.80 78.19 79.05 79.35 
1.25 76.28 78.09 79.90 78.09 80.80 78.75 82.44 80.66 
1.50 74.26 76.69 79.12 76.69 78.00 78.36 82.29 79.55 
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ตารางผนวกที่ ค3  เปอรเซ็นตของผลผลิตและเปอรเซ็นตของเมทิลเอสเทอร ในกระบวนการ 
ทรานสเอสเทอริฟเคชัน ที่อัตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอน้ํามัน 6:1ใช  
ปริมาณโพแทสเซียมไฮดรอกไซด1.25 เปอรเซ็นตโดยน้าํหนักน้ํามันเปนตัวเรง
ปฏิกิริยา อุณหภูมิในการทําปฏิกิริยา 40, 50,60 และ 70 องศาเซลเซียส และเวลา
ในการทําปฏิกริิยา 30, 60, 90 และ 120 นาท ี

 
อุณหภูม ิ

(องศาเซลเซียส) 
เวลา 

(นาท)ี 
เปอรเซ็นตของผลผลิต 

(%Yield) 
เปอรเซ็นตของเมทิลเอสเทอร 

( %FAME) 
  1 2 เฉล่ีย 1 2 เฉล่ีย 

40 30 84.40 86.78 85.59 79.82 79.82 79.82 
 60 84.84 86.00 85.42 80.56 80.56 80.56 
 90 84.14 86.54 85.34 83.17 83.17 83.17 
 120 84.60 86.98 85.50 84.28 84.28 84.28 

50 30 80.66 85.32 82.99 83.51 83.75 83.63 
 60 81.44 84.66 83.05 84.22 84.05 84.14 
 90 81.06 83.80 82.43 85.01 85.79 85.40 
 120 82.60 84.80 83.70 86.19 86.41 86.30 

60 30 75.78 77.26 76.52 83.56 80.80 82.18 
 60 75.60 79.70 77.65 85.61 85.79 85.70 
 90 74.40 76.90 75.65 84.10 84.22 84.16 
 120 73.80 77.42 75.61 83.50 84.18 83.84 

70 30 71.26 73.00 72.13 78.46 78.46 78.46 
 60 68.02 70.30 69.16 80.68 80.68 80.68 
 90 67.26 69.30 68.28 86.11 86.11 86.11 
 120 68.14 69.90 69.02 86.40 86.40 86.40 
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ประวัติการศึกษาและการทํางาน 

 
ช่ือ –นามสกุล นางสาว ภุมรินทร  สุกาวาสน 
วัน เดือน ป ที่เกิด 25  มีนาคม พ.ศ.2525 
สถานที่เกิด  จังหวดัพระนครศรีอยุธยา 
ประวัติการศึกษา ระดับอุดมศึกษา วท.บ.(เทคนิคการแพทย) 

คณะสหเวชศาสตร มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร(2547) 
ทุนการศึกษาที่ไดรับ ทุนมูลนิธิการศึกษาเชล 100 ป (พ.ศ.2551) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 




