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ที่ใหคําปรึกษาเกี่ยวกับการทําวิทยานิพนธ อีกทั้งยังใหคําแนะนําในการแกปญหาตางๆที่เกิดขึ้น
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อนุเคราะหเครื่องมือวิเคราะหตัวเรงปฏิกิริยา X-Ray Diffraction (XRD) เจาหนาที่ ภาควิชา
วิศวกรรมเคมี คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรที่ใหความอนุเคราะหเครื่องมือ และ
สถานที่ในการทํางานวิจัย ตลอดจนผูมีสวนชวยเหลือใหงานวิจัยนี้สําเร็จ 
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ความเปนเลิศแหงชาติดานปโตรเลียม ปโตรเคมีและวัสดุขั้นสูง ภาควิชาวิศวกรรมเคมี คณะ
วิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
  
 สุดทายนี้ผูจัดทํา ขอขอบพระคุณ คุณพอ คุณแม เพื่อนๆ พี่ๆ และนองๆ ทุกคน ที่คอยให
ความชวยเหลือ เปนกําลังใจ รวมทั้งเปนแรงจูงใจใหผูจัดทําสามารถทําวิทยานิพนธจนเสร็จสมบูรณ 
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(3)
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3 องคประกอบของกรดไขมนัที่พบในน้ํามนัสบูดํา 20 
4 คุณสมบัติของน้ํามันสบูดําเปรียบเทียบกับมาตรฐานดีเซลหมุนเร็วของไทย 22 
5 ประเภทของตวัเรงปฏิกิริยาววิิธพันธุชนิดเบสที่ใชในอุตสาหกรรม 29 
6 การเปรียบเทยีบขอแตกตางระหวางตัวเรงปฏิกิริยาชนิดเบส กรด และเอนไซม 32 
7 ผลการวิเคราะหพื้นที่ผิวของตวัเรงปฏิกิริยา 56 
8 คาความเปนกรดของน้ํามันสบูดํากอนและหลังทําปฏิกริิยาขั้นที่ 1 58 
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(4)

สารบัญภาพ 
 

ภาพที ่ หนา 
  

1 ลักษณะผลและเมล็ดสบูดํา 17 
2 ปฎิกิริยาทรานสเอสเทอรริฟเคชั่นระหวางไตรกลีเซอไรดกับแอกอฮอล 23 
3 กลไกของปฏิกิริยาทรานสเอสเทอรริฟเคชั่นที่ใชเบสเปนตัวเรงปฏิกิริยา 25 
4 ปฏิกิริยาสปอนิฟเคชั่นของกรดไขมันอิสระ 26 
5 กลไกของปฏิกิริยาทรานสเอสเทอรริฟเคชั่นที่ใชกรดเปนตัวเรงปฏิกิริยา 27 
6 ปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชั่นของกรดไขมันอิสระ 27 
7 ขั้นตอนในการเตรียมตัวเรงปฏิกิริยาดวยวธีิการตกตะกอน 34 
8 ขั้นตอนการเตรียมตัวเรงปฏิกิริยาดวยวิธีการทําใหจุมชุม 36 
9 อุปกรณสําหรบัการทดลองทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอรริฟเคชั่น 45 
10 เดนซิตีมิเตอร เครื่องมือทดสอบความหนาแนน 48 
11 วิสโคมิเตอร เครื่องมือทดสอบความหนดื 49 
12 Pensky-Martens closed flash tester เครื่องมือทดสอบจุดวาบไฟ 49 
13 เครื่องมือทดสอบหาจุดหมอกควัน (Cloud point) และจุดไหลเท (Pour point) 50 
14 ผลการวิเคราะหการสลายตัวเนื่องจากความรอนของตัวเรงปฏิกิริยาโพแทสเซียม

ไนเตรตบนตวัรองรับอลูมินา 53 
15 การวเิคราะหสารประกอบในเชิงเปรียบเทยีบของตัวเรงปฏิกิริยา KNO3/Al2O3      

ที่ปริมาณตางๆ ดวยเครื่อง XRD 55 
16 ลักษณะของน้าํมันหลังทําปฏิกิริยากําจดักรดไขมันอิสระในขัน้ตอนที ่1 58 
17 ลักษณะของน้าํมันไบโอดีเซลและกลีเซอรอลหลังทําปฏิกิริยากับตวัเรงปฏิกิริยา 

KNO3/Al2O3 ในขั้นตอนที่ 2 59 
   
 
 



 

(5)

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพที ่ หนา 
  

18 อิทธิพลของการใชตัวเรงปฏิกิริยา KNO3/Al2O3 โดยใชโพแทสเซียมไนเตรตที่
ปริมาณตางๆ กันบนตวัรองรับอลูมินา โดยทําปฏิกิริยาในสภาวะการทาํปฏิกิริยา
เปนเวลา 8 ช่ัวโมง สัดสวนโมลของเมทานอลตอน้ํามัน 15 ตอ 1 ปริมาณตัวเรง
ปฏิกิริยา KNO3/Al2O3 รอยละ 6.5 โดยน้ําหนัก ที่อุณหภูม ิ65 °ซ ความเร็วรอบใน
การกวน 600 รอบตอนาที 60 

19 อิทธิพลของเวลาในการเกดิปฏิกิริยาโดยใชตัวเรงปฏิกิริยา 35% KNO3/Al2O3 

สัดสวนโมลของเมทานอลตอน้ํามันเปน 15 ตอ 1 ที่ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยารอยละ 
7 โดยน้ําหนัก ที่อุณหภูมิ 65 °ซ ความเร็วรอบในการกวน 600 รอบตอนาที  62 

20 อิทธิพลของสัดสวนโมลของเมทานอลกับน้ํามันสบูดําโดยใชตวัเรงปฏิกิริยา   
35% KNO3/Al2O3 ที่ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยารอยละ 7 โดยน้ําหนกั ที่อุณหภูมิ     65 
°ซ ความเร็วรอบในการกวน 600 รอบตอนาที เปนเวลา 8 ช่ัวโมง 64 

21 อิทธิพลของปริมาณตัวเรงปฏิกิริยา 35% KNO3/Al2O3 ที่ใชในปฏิกิริยาทรานส  
เอสเทอรริฟเคชั่นที่สภาวะการใชสัดสวนโมลของเมทานอลตอน้ํามัน 15 ตอ 1     
ที่อุณหภูมิ 65 °ซ ความเร็วรอบในการกวน 600 รอบตอนาทีเปนเวลา 8 ช่ัวโมง 65 

22 อิทธิพลการใชซํ้าของตัวเรงปฏิกิริยาโพแทสเซียมไนเตรตบนตัวรองรับอลูมินา
สัดสวนโมลของเมทานอลตอน้ํามัน 15 ตอ 1 ที่อุณหภูมิ 65 °ซ มีการกวนอยาง
ตอเนื่องดวยความเร็ว 600 รอบตอนาทีเปนเวลา 8 ช่ัวโมง  66 

23 อิทธิพลการใชซํ้าของตวัเรงปฏิกิริยาโพแทสเซียมไนเตรตบนตัวรองรับอลูมินา    
ที่นํามาทําการสังเคราะหใหม สัดสวนโมลของเมทานอลตอน้ํามัน 15 ตอ 1 ใช
ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยารอยละ 7 ที่อุณหภูม ิ65 °ซ และมีการกวนอยางตอเนื่องดวย
ความเร็ว 600 รอบตอนาทีเปนเวลา 8 ช่ัวโมง 68 

 
 
 



 

(6)

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพผนวกที ่ หนา 
  

จ1 ขอมูลจากการวิเคราะหรูปแบบ XRD ของ 25% KNO3/Al2O3 96 
จ2 ขอมูลจากการวิเคราะหรูปแบบ XRD ของ 35% KNO3/Al2O3 97 
จ3 ขอมูลจากการวิเคราะหรูปแบบ XRD ของ 40% KNO3/Al2O3 98 
จ4 ขอมูลจากการวิเคราะหรูปแบบ XRD ของ 45% KNO3/Al2O3 99 
ฉ1 โครมาโตแกรมของการใชตวัเรงปฏิกิริยา 25% KNO3/Al2O3 โดยทําปฏิกิริยา

ในสภาวะการทําปฏิกิริยาเปนเวลา 8 ช่ัวโมง สัดสวนโมลของเมทานอลตอ
น้ํามัน 15 ตอ 1 ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยา KNO3/Al2O3 รอยละ 6.5โดยน้ําหนัก    
ที่อุณหภูมิ 65 °ซ ความเร็วรอบในการกวน 600 รอบตอนาที 101 

ฉ2 โครมาโตแกรมของการใชตวัเรงปฏิกิริยา 35% KNO3/Al2O3 โดยทําปฏิกิริยา
ในสภาวะการทําปฏิกิริยาเปนเวลา 8 ช่ัวโมง สัดสวนโมลของเมทานอลตอ
น้ํามัน 15 ตอ 1 ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยา KNO3/Al2O3 รอยละ 6.5โดยน้ําหนัก    
ที่อุณหภูมิ 65 °ซ ความเร็วรอบในการกวน 600 รอบตอนาที 102 

ฉ3 โครมาโตแกรมของการใชตวัเรงปฏิกิริยา 40% KNO3/Al2O3 โดยทําปฏิกิริยา
ในสภาวะการทําปฏิกิริยาเปนเวลา 8 ช่ัวโมง สัดสวนโมลของเมทานอลตอ
น้ํามัน 15 ตอ 1 ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยา KNO3/Al2O3 รอยละ 6.5โดยน้ําหนัก    
ที่อุณหภูมิ 65 °ซ ความเร็วรอบในการกวน 600 รอบตอนาที 103 

ฉ4 โครมาโตแกรมของการใชตวัเรงปฏิกิริยา 45% KNO3/Al2O3 โดยทําปฏิกิริยา
ในสภาวะการทําปฏิกิริยาเปนเวลา 8 ช่ัวโมง สัดสวนโมลของเมทานอลตอ
น้ํามัน 15 ตอ 1 ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยา KNO3/Al2O3 รอยละ 6.5โดยน้ําหนัก    
ที่อุณหภูมิ 65 °ซ ความเร็วรอบในการกวน 600 รอบตอนาที 104 

ฉ5 โครมาโตแกรมของการใชตวัเรงปฏิกิริยา 35% KNO3/Al2O3 โดยทําปฏิกิริยา
ในสภาวะการทําปฏิกิริยาเปนเวลา 6 ช่ัวโมง สัดสวนโมลของเมทานอลตอ
น้ํามัน 15 ตอ 1 ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยา KNO3/Al2O3 รอยละ 7.0 โดยน้ําหนัก    
ที่อุณหภูมิ 65 °ซ ความเร็วรอบในการกวน 600 รอบตอนาที 105 

   



 

(7)

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพผนวกที ่ หนา 
  

ฉ6 โครมาโตแกรมของการใชตวัเรงปฏิกิริยา 35% KNO3/Al2O3 โดยทําปฏิกิริยา
ในสภาวะการทําปฏิกิริยาเปนเวลา 7 ช่ัวโมง สัดสวนโมลของเมทานอลตอ
น้ํามัน 15 ตอ 1 ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยา KNO3/Al2O3 รอยละ 7.0 โดยน้ําหนัก    
ที่อุณหภูมิ 65 °ซ ความเร็วรอบในการกวน 600 รอบตอนาที 106 

ฉ7 โครมาโตแกรมของการใชตวัเรงปฏิกิริยา 35% KNO3/Al2O3 โดยทําปฏิกิริยา
ในสภาวะการทําปฏิกิริยาเปนเวลา 8 ช่ัวโมง สัดสวนโมลของเมทานอลตอ
น้ํามัน 15 ตอ 1 ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยา KNO3/Al2O3 รอยละ 7.0 โดยน้ําหนัก    
ที่อุณหภูมิ 65 °ซ ความเร็วรอบในการกวน 600 รอบตอนาที 107 

ฉ8 โครมาโตแกรมของการใชตวัเรงปฏิกิริยา 35% KNO3/Al2O3 โดยทําปฏิกิริยา
ในสภาวะการทําปฏิกิริยาเปนเวลา 9 ช่ัวโมง สัดสวนโมลของเมทานอลตอ
น้ํามัน 15 ตอ 1 ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยา KNO3/Al2O3 รอยละ 7.0 โดยน้ําหนัก    
ที่อุณหภูมิ 65 °ซ ความเร็วรอบในการกวน 600 รอบตอนาที 108 

ฉ9 โครมาโตแกรมของการใชตวัเรงปฏิกิริยา 35% KNO3/Al2O3 โดยทําปฏิกิริยา
ในสภาวะการทําปฏิกิริยาเปนเวลา 8 ช่ัวโมง สัดสวนโมลของเมทานอลตอ
น้ํามัน 12 ตอ 1 ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยา KNO3/Al2O3 รอยละ 7.0 โดยน้ําหนัก    
ที่อุณหภูมิ 65 °ซ ความเร็วรอบในการกวน 600 รอบตอนาที 109 

ฉ10 โครมาโตแกรมของการใชตวัเรงปฏิกิริยา 35% KNO3/Al2O3 โดยทําปฏิกิริยา
ในสภาวะการทําปฏิกิริยาเปนเวลา 8 ช่ัวโมง สัดสวนโมลของเมทานอลตอ
น้ํามัน 18 ตอ 1 ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยา KNO3/Al2O3 รอยละ 7.0 โดยน้ําหนัก    
ที่อุณหภูมิ 65 °ซ ความเร็วรอบในการกวน 600 รอบตอนาที 110 

ฉ11 โครมาโตแกรมของการใชตวัเรงปฏิกิริยา 35% KNO3/Al2O3 โดยทําปฏิกิริยา
ในสภาวะการทําปฏิกิริยาเปนเวลา 8 ช่ัวโมง สัดสวนโมลของเมทานอลตอ
น้ํามัน 15 ตอ 1 ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยา KNO3/Al2O3 รอยละ 6.0 โดยน้ําหนัก    
ที่อุณหภูมิ 65 °ซ ความเร็วรอบในการกวน 600 รอบตอนาที 111 



 

(8)

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพผนวกที ่ หนา 
  

ฉ12 โครมาโตแกรมของการใชตวัเรงปฏิกิริยา 35% KNO3/Al2O3 โดยทําปฏิกิริยา
ในสภาวะการทําปฏิกิริยาเปนเวลา 8 ช่ัวโมง สัดสวนโมลของเมทานอลตอ
น้ํามัน 15 ตอ 1 ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยา KNO3/Al2O3 รอยละ 8.0 โดยน้ําหนัก    
ที่อุณหภูมิ 65 °ซ ความเร็วรอบในการกวน 600 รอบตอนาที 112 

ฉ13 โครมาโตแกรมของการใชตวัเรงปฏิกิริยา 35% KNO3/Al2O3 โดยนํามาทํา
ปฏิกิริยาซํ้าครั้งที่ 1 ในสภาวะการทําปฏิกิริยาเปนเวลา 8 ช่ัวโมง สัดสวนโมล 
ของเมทานอลตอน้ํามัน 15 ตอ 1 ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยา KNO3/Al2O3 รอยละ 
7.0 โดยน้ําหนกั ที่อุณหภูมิ 65 °ซ ความเร็วรอบในการกวน 600 รอบตอนาที 113 

ฉ14 โครมาโตแกรมของการใชตวัเรงปฏิกิริยา 35% KNO3/Al2O3 โดยนํามา
สังเคราะหซํ้าใหมคร้ังที่ 1 ในสภาวะการทําปฏิกิริยาเปนเวลา 8 ช่ัวโมง 
สัดสวนโมล ของเมทานอลตอน้ํามัน 15 ตอ 1 ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยา 
KNO3/Al2O3 รอยละ 7.0 โดยน้ําหนัก ที่อุณหภูมิ 65 °ซ ความเร็วรอบในการ
กวน 600 รอบตอนาที 114 

ฉ15 โครมาโตแกรมของการใชตวัเรงปฏิกิริยา 35% KNO3/Al2O3 โดยนํามา
สังเคราะหซํ้าใหมคร้ังที่ 2 ในสภาวะการทําปฏิกิริยาเปนเวลา 8 ช่ัวโมง 
สัดสวนโมล ของเมทานอลตอน้ํามัน 15 ตอ 1 ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยา 
KNO3/Al2O3 รอยละ 7.0 โดยน้ําหนัก ที่อุณหภูมิ 65 °ซ ความเร็วรอบในการ
กวน 600 รอบตอนาที 115 

ฉ16 โครมาโตแกรมของการใชตวัเรงปฏิกิริยา 35% KNO3/Al2O3 โดยนํามา
สังเคราะหซํ้าใหมคร้ังที่ 3 ในสภาวะการทําปฏิกิริยาเปนเวลา 8 ช่ัวโมง 
สัดสวนโมล ของเมทานอลตอน้ํามัน 15 ตอ 1 ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยา 
KNO3/Al2O3 รอยละ 7.0 โดยน้ําหนัก ที่อุณหภูมิ 65 °ซ ความเร็วรอบในการ
กวน 600 รอบตอนาที 116 

   
 



 

(3)

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
 

ASTM  = The American Society for Testing and Materials 
B2  = 2 wt% of biodiesel blended with conventional diesel 
B5  = 5 wt% of biodiesel blended with conventional diesel 
B20  = 20 wt% of biodiesel blended with conventional diesel 
B40  = 40 wt% of biodiesel blended with conventional diesel 
B100  = 100% biodiesel 
BET  = Brunuer-Emmett-Teller 
οC   = degree celsius  
cSt.  = centistokes 
CNG  = compressed natural gas 
D   = density 
DTA  = differential thermal analysis 
FAME    = fatty acid methyl ester 
GC  = gas chromatography  
g/l  = gram per liter 
g/ml   = gram per milliliter 
h    = hour 
NGV    = natural gas vehicles 
rpm  = revolution per minute 
s  = second   
TAN  = total acid number 
TGA  = thermogravimetric analysis 
THF  = tetrahydrofuran  
vol %   = percentage by volumn 
wt %   = percentage by weight 
XRD  = X-Ray Diffraction  



การสังเคราะหไบโอดีเซลจากน้ํามันสบูดําโดยใชโพเเทสเซียมไนเตรต 
บนตัวรองรับอลูมินาเปนตัวเรงปฏิกิริยาวิวิธพันธุ 

 
Transesterification of Jatropha Oil to Biodiesel Using Potassium Nitrate 

Loaded on Alumina as a Heterogeneous Catalyst 
 

คํานํา 
 

 จากปญหาราคาน้ํามันที่ปรับตัวสูงขึ้นอยางตอเนื่อง ไดสงผลกระทบตอภาคเศรษฐกิจ
โดยรวม และเปนอุปสรรคตอการขยายตัวทางเศรษฐกิจของประเทศ ทั้งนี้เปนเพราะประเทศไทยมี
แหลงน้ํามันดิบไมเพียงพอตอความตองการ ทําใหตองพึ่งพาการนําเขาน้ํามันจากตางประเทศ ดังนั้น
จึงมีความพยายามอยางยิ่งที่จะหาพลังงานมาทดแทนน้ํามันปโตรเลียมที่นับวันจะลดนอยลง ไบโอ
ดีเซลจึงเปนพลังงานทางเลือก (Alternative energy) ที่ใชแทนน้ํามันปโตรเลียม และพบวาเปน
พลังงานทดแทนที่เหมาะสม เนื่องจากมีขอดีคือเปนเชื้อเพลิงที่ไดจากสิ่งมีชีวิต (ชินนทัต, 2549) โดย
เมื่อนํามาใชกับเครื่องยนตแลวพบวามีคุณสมบัติในการเผาไหมไดดีไมตางจากน้ํามันจากปโตรเลียม 
และมีขอดีกวาหลายอยาง คือ มีการเผาไหมที่สะอาดกวา ไอเสียมีคุณภาพที่ดีกวา เพราะออกซิเจน
ในโมเลกุลไบโอดีเซลทําใหมีการสันดาปที่สมบูรณกวาน้ํามันดีเซลปกติ จึงมีปริมาณกาซ
คารบอนมอนอกไซด สารประกอบไฮโดรคารบอนนอยกวา และเนื่องจากไมมีกํามะถันในไบโอ
ดีเซล จึงไมมีปญหาสารซัลเฟต นอกจากนี้ยังมีเขมาคารบอนนอย ไมทําใหเกิดการอุดตันของระบบ
ไอเสียงาย ชวยยืดอายุการใชงานไดเปนอยางดี (อาภาณี, 2549) 
 
 ไบโอดีเซล เปนผลิตภัณฑที่ไดจากน้ํามันพืชชนิดตางๆ หรือน้ํามันสัตวนํามากําจัดสิ่ง
สกปรกออก จากนั้นนําไปผานกระบวนการทางเคมีที่เรียกวา ปฏิกิริยาทรานสเอสเทอรริฟเคชัน 
(transesterification) โดยการเติมแอลกอฮอล เชน เอทานอล หรือเมทานอล และใชตัวเรงปฏิกิริยา
เชน โซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) ภายใตสภาวะที่อุณหภูมิประมาณ 60 องศาเซลเซียส เพื่อเปลี่ยน
โครงสรางของน้ํามันจากไตรกลีเซอไรด (triglyceride) เปนอัลคิลเอสเทอร (alkyl esters) หรือไบโอ
ดีเซล และไดกลีเซอรอล (glycerol) เปนผลพลอยได ซ่ึงใชเปนวัตถุดิบสําหรับอุตสาหกรรมยา 
เครื่องสําอางค ฯลฯ (Mether et al., 2004) วัตถุประสงคของกระบวนการดังกลาวคือ ชวยปรับปรุง
คุณสมบัติของน้ํามันในเรื่องความหนืดใหเหมาะสมกับการใชงานกับเครื่องยนตดีเซล และเพิ่มคาซี
เทน (cetane number) โดยปฏิกิริยาทรานสเอสเทอรริฟเคชันนี้ สามารถใชตัวเรงปฏิกิริยาไดทั้งแบบ



 

2

กรดและดาง ตัวอยางตัวเรงปฏิกิริยาแบบกรดเชน กรดซัลฟวริก (H2SO4) และกรดไฮโดรคลอริก 
(HCl) ในการผลิตไบโอดีเซลโดยใชตัวเรงปฏิกิริยาแบบกรด มีขอดีคือ เปนตัวเรงปฏิกิริยาที่มีราคา
ถูก และสามารถทําใหเกิดปฏิกิริยาเอสเทอรริฟเคชัน (esterification) กับกรดไขมันอิสระในน้ํามัน
ใหเปนเอสเทอรได แตผลิตภัณฑขางเคียงที่ไดจากปฏิกิริยาเอสเทอรริฟเคชันคือ น้ํา ซ่ึงน้ําทําให
ประสิทธิภาพของตัวเรงปฏิกิริยาแบบกรดลดลงอยางมาก ทําใหเอสเทอรที่ไดจากปฏิกิริยาทรานส
เอสเทอรริฟเคชันลดลง (Kusdiana and Saka, 2004) สําหรับตัวเรงปฏิกิริยาแบบดาง เชน โซเดียมไฮ
ดรอกไซด (NaOH) โพแทสเซียมไฮดรอกไซด (KOH) ตัวเรงปฏิกิริยาชนิดนี้ใหอัตราการ
เกิดปฏิกิริยาเคมีที่เร็ว แตมีขอจํากัดคือเรงปฏิกิริยาในระบบที่มีน้ําและกรดไขมันอิสระในน้ํามัน 
โดยทําใหเกิดสบู และลดประสิทธิภาพของตัวเรงปฏิกิริยาลง ปญหาสําคัญอีกประการหนึ่งคือการ
แยกกลีเซอรอลออกจากเอสเทอรทําไดยาก (Ma and Hanna, 1999) ดังนั้นจึงมีการใชตัวเรงปฏิกิริยา
แบบวิวิธพันธ (heterogeneous catalyst) ทดแทนตัวเรงปฏิกิริยาแบบเอกพันธุ (homogeneous 
catalyst) เพราะวาการใชตัวเรงปฏิกิริยาแบบวิวิธพันธุ มีขอดีกวาตัวเรงปฏิกิริยาแบบเอกพันธุตรงที่
สามารถแยกตัวเรงปฏิกิริยาออกไดงาย สามารถนํากลับมาใชใหมได และลดผลกระทบตอ
ส่ิงแวดลอม (Jitputti et al., 2004) 
 

น้ํามันสบูดําถือเปนวัตถุดิบในการผลิตไบโอดีเซลที่ไดรับความสนใจอยางมากในปจจุบัน
เนื่องจากตนสบูดําสามารถปลูกและเจริญเติบโตไดทั่วไปในทุกพื้นที่และยังใหผลผลิตสูง และการ
ใชน้ํามันสบูดําไมเปนการแยงตลาดของน้ํามันที่ใชบริโภค อีกทั้งยังไดมีการวิจัยแลววาน้ํามันสบูดํา
สามารถนํามาใชกับเครื่องยนตดีเซลทางการเกษตรไดโดยไมจําเปนตองมีการปรับแตงเครื่องยนต
ใดๆ กอนการนํามาใชงานซึ่งหลังจากการทดสอบน้ํามันไบโอดีเซลในเครื่องยนตดังกลาวพบวา 
อัตราการสิ้นเปลืองและการสึกหรอของเครื่องยนตอยูในเกณฑปกติ และองคประกอบตางๆของไอ
เสียที่ปลอยออกมาอยูในเกณฑมาตรฐาน นอกจากนี้องคประกอบทางเคมีของน้ํามันสบูดํายังมี
คุณสมบัติที่เหมาะสมและเอื้อประโยชนตอการผลิตไบโอดีเซล เชน มีองคประกอบของกรดไขมัน
ที่ไมอ่ิมตัวปริมาณสูงกวารอยละ 80 (Foidl et al., 1996) สงผลใหไบโอดีเซลที่ไดมีความหนืดที่
เหมาะสมและมีคุณภาพดี ซ่ึงเปนผลดีตอระบบในเครื่องยนตดีเซล  
 

งานวิจัยนี้จึงสนใจศึกษาการใชน้ํามันสบูดํามาดัดแปลงเพื่อเปนเชื้อเพลิงทดแทนน้ํามัน
ดีเซลโดยผานกระบวนการทรานสเอสเทอรริฟเคชั่นกับเมทานอลเพื่อใหไดผลิตภัณฑเปน เมทิลเอส
เทอรของกรดไขมัน โดยใชการสังเคราะหแบบ 2 ขั้นตอน เนื่องจากน้ํามันสบูดํามีปริมาณกรด
ไขมันอิสระ (free fatty acids) สูง ซ่ึงตองปรับปริมาณกรดไขมันอิสระใหมีคานอยกวารอยละ 1 โดย
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ใชกรดซัลฟวริค (H2SO4) ทําปฏิกิริยากับน้ํามันสบูดําเปนขั้นตอนที่หนึ่ง (Marchetti et al, 2007) 
และสังเคราะหตัวเรงปฏิกิริยาโพแทสเซียมไนเตรตบนตัวรองรับอลูมินา ซ่ึงเปนตัวเรงปฏิกิริยาแบบ
วิวิธพันธุ ทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอรริฟเคชั่นเปนขั้นตอนที่สอง โดยเลือกใชตัวเรงปฏิกิริยา 
KNO3/Al2O3 ในการสังเคราะหไบโอดีเซล เนื่องจากอลูมินา เปนตัวรองรับที่ดี หางาย เเละมีการใช
ในงานวิจัยอยางกวางขวาง โดยทําการผสมโพแทสเซียมไนเตรตซึ่งเปนตัวเรงปฏิกิริยาเเบบเอกพันธุ
กับอลูมินา เพื่อทําการสังเคราะหใหเปนตัวเรงปฏิกิริยาแบบวิวิธพันธุ เเละทําการศึกษาปจจัยที่มีผล
ตอการสังเคราะหไบโอดีเซล เเละประสิทธิภาพในการใชซํ้าของตัวเรงปฏิกิริยา  
 
 

   



วัตถุประสงค 
  

1. เพื่อสังเคราะหน้ํามันไบโอดีเซลโดยใชโพแทสเซียมไนเตรตบนตัวรองรับอลูมินา 
เปนตัวเรงปฏิกิริยาวิวิธพันธุในปฏิกิริยาทรานสเอสเทอรริฟเคชั่นจากน้ํามันสบูดํา โดยศึกษาปจจัยที่
มีผลตอปริมาณไบโอดีเซลที่สังเคราะหได 
 

2. ศึกษาประสิทธิภาพการนํากลับมาใชซํ้าและการนํากลับมาสังเคราะหใหมของตัวเรง 
ปฏิกิริยาโพแทสเซียมไนเตรตบนตัวรองรับอลูมินา 

 
ขอบเขตงานวจัิย 

 
1. ใชน้ํามันสบูดําที่ปลูกและหีบไดภายในประเทศและเมทานอลเปนสารตั้นตนในการทํา 

ปฏิกิริยาโดยใชปฏิกรณแบบกะ (Batch reactor) 
2. ใชตัวเรงปฏิกิริยาวิวิธพันธุที่สนใจศึกษา คือ KNO3/Al2O3  
3. ศึกษาปริมาณของ KNO3 บนตัวรองรับ Al2O3 ที่เหมาะสมในการทําปฏิกิริยา 
4. ศึกษาระยะเวลาในการทําปฏิกิริยาที่เหมาะสมสําหรับกระบวนการผลิตไบโอดีเซลโดย 

ทําการทดลองในชวง 6-9 ช่ัวโมง 
5. ศึกษาอิทธิพลของสัดสวนโมลของเมทานอลตอน้ํามันสบูดําโดยทําการทดลองในชวง  

12:1, 15:1 และ 18:1 
6. ศึกษาปริมาณการใชตัวเรงปฏิกิริยาที่เหมาะสมสําหรับกระบวนการผลิตไบโอดีเซล 

โดยทําการทดลองในชวงปริมาณรอยละ 6-8 โดยน้ําหนัก 
7. อุณหภูมิที่ใชในการทดลองคือ 65°ซ โดยใชอุณหภูมินี้ทุกการทดลอง 
8. ทําการทดลองโดยใชความเร็วรอบในการกวน 600 รอบตอนาที โดยใชความเร็วรอบ 

ในการกวนนี้ทุกการทดลอง 
9. ศึกษาถึงประสิทธิภาพของตัวเรงปฏิกิริยาโดยการนํากลับมาสังเคราะหใหม 
10. ทําการวิเคราะหสมบัติบางประการของไบโอดีเซลที่สังเคราะหได ไดแก คาความหนืด  

ความหนาแนน จุดวาบไฟ จุดหมอก จุดไหลเทและคาความเปนกรด 
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ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 

1. ไดตัวเรงปฏิกิริยาที่มีปริมาณของโพแทสเซียมไนเตรตที่มีความเขมขนเหมาะสมบนตัว 
รองรับอลูมินา และสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันสบูดํากับเมทานอล 

2. สรางองคความรูเกี่ยวกับการสังเคราะหไบโอดีเซลจากน้ํามันสบูดํา เพื่อเปนขอมูลเบื้อง 
ตนในการพัฒนาและผลิตไบโอดีเซลโดยใชตัวเรงปฏิกิริยาแบบวิวิธพันธุตอไปในอนาคต 

3. ไดน้ํามันไบโอดีเซลมาใชเพื่อเปนพลังงานทดแทนการนําเขาน้ํามันปโตรเลียมจาก 
ตางประเทศ 

4. เปนแนวทางการเพิ่มมูลคาผลผลิตทางการเกษตรและเปนการสงเสริมใหเกษตรกรผู 
ปลูกพืชน้ํามันมีรายไดจากการเพาะปลูกและเปนการชวยประกันราคาพืชผลในอนาคต 

5. เปนแนวทางในการลดมลพิษทางอากาศจากการใชไบโอดีเซลทดแทนน้ํามันดีเซล  



การตรวจเอกสาร 
 

พลังงานทดแทน 
 

พลังงานทดแทนที่นํามาใชแทนน้ํามันเชื้อเพลิงอยูในปจจุบัน มีคุณสมบัติและมีขอดีขอดอย
แตกตางกันดังนี้  
 
1.  แกสโซฮอล 95  
  
 แกสโซฮอล 95 คือ น้ํามันแกสโซลีน (น้ํามันเบนซิน) ไรสารตะกั่วออกเทน 95 ที่มี
สวนผสมของ “น้ํามันเบนซิน” กับ “เอทานอล” ซ่ึงเปนแอลกอฮอลบริสุทธิ์ เครื่องยนตเบนซินทุก
รุนที่ใชเบนซินไรสารตะกั่ว 91 และ เบนซินไรสารตะกั่ว 95 สามารถเติมแกสโซฮอล 95 ไดทันที
โดยไมตองปรับแตงเครื่องยนตแตมีขอดอยคือ ราคาแกสโซฮอลไมตางจากน้ํามันเบนซิน 95 มาก
นัก แกสโซฮอลยังใหพลังงานความรอนต่ํากวาน้ํามันเบนซิน ดังนั้นปริมาณการสิ้นเปลืองของแกส
โซฮอลจะมีมากกวาน้ํามันเบนซินประมาณรอยละ 1-3 (หนึ่งฤทัย, 2547) 
 
2.  กาซธรรมชาติ “NGV”  
  
 กาซธรรมชาติ “NGV” หมายถึงกาซธรรมชาติที่มี “มีเทน”  เปนสวนประกอบหลักและถูก
อัดจนมีความดันสูงซึ่งบางประเทศเรียกวา “กาซธรรมชาติอัด” (Compressed Natural Gas, CNG) 
คุณสมบัติพิเศษของกาซ NGV คือ เปนเชื้อเพลิงที่สะอาดไมกอใหเกิดควันดําหรือสารพิษที่เปน
อันตรายตอสุขภาพเนื่องจากมีสัดสวนของคารบอนนอยกวาเชื้อเพลิงชนิดอื่น และมีคุณสมบัติเปน
กาซ ทําใหการเผาไหมสมบูรณมากกวาเชื้อเพลิงชนิดอื่น คุณสมบัติเดนอีกประการคือกาซ NGV 
เปนเชื้อเพลิงที่มีความปลอดภัยมากที่สุดเพราะมีคุณสมบัติเบากวาอากาศ ดังนั้นเมื่อเกิดการรั่วไหล
กาซ NGV จะไมมีการสะสมอยูบนพื้นดินจนเกิดการลุกไหมเหมือนกาซชนิดอื่นๆ และอุณหภูมิที่
จะทําใหกาซ NGV สามารถลุกติดไฟในอากาศเองไดตองสูงถึง 650 องศาเซลเซียส ขอดอยของกาซ 
NGV คือ รถยนตที่ใชกาชตัวนี้ตองเปนรถที่มีเครื่องยนตซ่ึงสรางขึ้นมารองรับการใชกาซ NGV 
โดยเฉพาะ หรือไมก็ตองเปน “เครื่องยนตเชื้อเพลิงสองระบบ” หรือ “เครื่องยนตระบบเชื้อเพลิง
รวม” ที่ผานการดัดแปลงและติดตั้งอุปกรณพิเศษที่ทําใหเครื่องยนตใชไดทั้งน้ํามันเบนซิน น้ํามัน
ดีเซลและกาซ NGV  
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3.  ไบโอดีเซล 
  
  ไบโอดีเซล คือการนําน้ํามันพืชหรือไขมันสัตวหรือน้ํามันพืชที่ใชแลวมาเปนเชื้อเพลิงใน
เครื่องยนตดีเซล ซ่ึงอาจแบงไบโอดีเซลตามประเภทของน้ํามันที่ใชไดเปน 3 ประเภท 
 

3.1 ไบโอดีเซลที่ใชน้ํามันพืชหรือไขมันจากสัตวโดยตรง  
 
       ไบโอดีเซลประเภทนี้คือ น้ํามันพืชบริสุทธิ์ เชน น้ํามันมะพราว น้ํามันปาลม น้ํามันถ่ัง
ลิสง น้ํามันถ่ัวเหลือง น้ํามันสบูดํา หรือน้ํามันจากไขสัตว เชน น้ํามันหมู เปนตน ปอนลงไปใน
เครื่องยนตดีเซลโดยไมตองผสมหรือเติมสารเคมีใดๆ อยางไรก็ตาม ส่ิงสําคัญของการใชน้ํามันพืช
โดยตรงคือ ตองมีการอุนน้ํามันในทุกๆ จุดที่น้ํามันผาน ไดแก ถังน้ํามัน ทอทางเดินน้ํามัน ชุดกรอง
น้ํามัน ซ่ึงวิธีการใชน้ํามันประเภทนี้เปนวิธีที่ไดน้ํามันในราคาถูก แตการนํามาใชอยางเหมาะสม
จําเปนตองอาศัยความรอนในการหลอมเหลวไขแข็ง และลดความหนืดของน้ํามัน (อาภาณี, 2549) 
ที่อุณหภูมิต่ํา น้ํามันพืชยิ่งมีความหนืดสูงขึ้นจนเกิดเปนไข ทําใหหัวฉีดทําการฉีดน้ํามันใหเปนฝอย
ไดยากและเกิดการสันดาปไมสมบูรณ นอกจากนี้น้ํามันพืชยังมีคุณสมบัติที่ระเหยตัวกลายเปนไอได
นอยมาก ยิ่งทําใหการจุดระเบิดเกิดขึ้นไดยาก สงผลใหเครื่องยนตติดยากและหลงเหลือคราบเขมา
เกาะที่หัวฉีด ผนังลูกสูบ แหวนและวาลว ซ่ึงถือเปนความยุงยากที่เกิดขึ้นเมื่อใชน้ํามันพชืโดยตรงใน
เครื่องยนตดีเซล 

 
3.2 ไบโอดีเซลแบบลูกผสม  
 
      ไบโอดีเซลประเภทนี้เปนการผสมน้ํามันพืช หรือน้ํามันสัตวกับน้ํามันกาด หรือน้ํามัน

ดีเซลเพื่อลดความหนืดของน้ํามันพืชลงทําใหไดน้ํามันไบโอดีเซลที่มีคุณสมบัติใกลเคียงกับน้ํามัน
ดีเซลใหมากที่สุด เชน ไบโอดีเซลที่ผสมกับน้ํามันมะพราว เรียกวา โคโคดีเซล (Cocodiesel) 
อยางไรก็ตาม น้ํามันที่ไดจากวิธีการนี้เหมาะกับกรณีจําเปนตองใชน้ํามันอยางเรงดวน และใชกับ
เครื่องยนตที่ใชงานหนัก ตลอดจนใชงานที่อุณหภูมิอากาศเขตรอน 
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3.3 ไบโอดีเซลแบบเอสเทอร  
 

      ไบโอดีเซลประเภทนี้ เปนไบโอดีเซลที่มีการเปลี่ยนแปลงโมเลกุลของไตรกลีเซอไรด
ไปเปนเอสเทอรของไตรกลีเซอไรด เปนไบโอดีเซลที่เปนที่ยอมรับและผลิตกันโดยทั่วไป เชน 
สหพันธรัฐเยอรมัน และสหรัฐอเมริกา เปนตน ไบโอดีเซลแบบเอสเทอรนี้มีคุณสมบัติทางกายภาพ
ใกลเคียงกับน้ํามันดีเซลมากที่สุด และน้ํามันที่ไดมีความคงตัวมากขึ้น ทําใหเมื่อนํามาใชงานกับ
เครื่องยนตแลวไมเกิดปญหาสามารถเติมเขากับเครื่องยนตดีเซลไดทุกชนิดทั้งเติมโดยตรงหรือผสม
ในอัตราสวนตางๆ เชน B5 หมายถึง การผสมน้ํามันดีเซลกับไบโอดีเซลในอัตราสวน 95 ตอ 5 หรือ 
B100 หมายถึง ไบโอดีเซล 100% เปนตน อยางไรก็ตามตนทุนในการผลิตไบโอดีเซลแบบเอสเทอร
นี้ยังคงมีราคาสูงกวาดีเซล สงผลใหปจจุบัน ไบโอดีเซลยังคงมีราคาสูงกวาน้ํามันดีเซลถึง 1-2 เทาตัว 
ดวยเหตุนี้ในการใชไบโอดีเซลกับเครื่องยนตมักจะนําน้ํามันดีเซลมาผสมดวยซ่ึงปจจุบันไดรับความ
นิยมเปนอยางมากในระบบขนสงมวลชนเนื่องจากมีราคาที่ไมตางจากน้ํามันดีเซลมากนัก 
นอกจากนี้การเผาไหมยังหมดจด ไมมีเขมาหลงเหลือ และจุดวาบไฟของไบโอดีเซลมีคาสูงกวา
น้ํามันดีเซล ทําใหมีความปลอดภัยในระบบขนสงและเก็บรักษามากขึ้น นอกจากนี้ คาซีเทนของไบ
โอดีเซลซึ่งเปนดัชนีบงบอกถึงคุณภาพการติดไฟของน้ํามันยังคงมีคาสูงกวาน้ํามันดีเซลดังแสดงใน
ตารางที่ 1 ดวยเหตุนี้ทําใหปจจุบันไบโอดีเซลถูกนํามาผสมใชกับน้ํามันดีเซลจํานวนมากในสถานี
เติมน้ํามันแตละประเทศรวมถึงประเทศไทยดวย (อาภาณี, 2549) 
 

ไบโอดีเซล 
 
 ไบโอดีเซลเปนเชื้อเพลิงทดแทนทางเลือกนอกเหนือจากดีเซลที่ผลิตจากปโตรเลียม ซ่ึงเปน
เชื้อเพลิงดีเซลที่ผลิตจากแหลงทรัพยากรหมุนเวียน เชน น้ํามันพืช หรือ ไขมันสัตว โดยมีคุณสมบัติ
การเผาไหมเหมือนกับดีเซลจากปโตรเลียมมาก จึงสามารถใชทดแทนกันได คุณสมบัติที่สําคัญอีก
อยางของไบโอดีเซลคือสามารถยอยสลายไดเองตามกระบวนการทางชีวภาพในธรรมชาติ 
(Biodegradation) และไมเปนพิษตอส่ิงแวดลอม (Wikipedia, 2006) ดังนั้นการใชไบโอดีเซลแทน
การใชน้ํามันดีเซลจากปโตรเลียมจึงเปนการชวยลดมลภาวะในอากาศ เนื่องจากไบโอดีเซลมี
ออกซิเจนผสมอยูมากกวาน้ํามันดีเซล อีกทั้งยังสามารถเพิ่มรายไดใหกับเกษตรกรเพราะไบโอดีเซล
ผลิตมาจากน้ํามันพืชและไขมันสัตว (กองบรรณาธิการ, 2548)  
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ตารางที่ 1  คุณสมบัติโดยทั่วไปของไบโอดีเซลเปรียบเทียบกับน้ํามันดีเซล 
 
Fuel property Diesel Biodiesel 
Fuel standard 
Lower heating value, Btu/gal 
Kinematic viscosity, (40 °C) 
Specific gravity kg/l, (60 °F) 
Density, lb/gal (15 °C) 
Water and sediment, vol% 
Carbon, wt% 
Hydrogen, wt% 
Sulfur, wt% 
Boiling point, °C 
Flash point, °C 
Cloud point, °C 
Pour point, °C 
Cetane number 
Lubricity SLBOCLE, grams 

ASTMD975 
~129,050 
1.3 to 4.1 

0.85 
7.079 

0.05 max 
87 
13 

0.05 max 
180 to 340 
60 to 80 
-18 to 5 

-35 to -15 
40 to 55 

2,000 to 5,000 

ASTM D6751 
~118,170 
4.0 to 6.0 

0.88 
7.328 

0.05 max 
77 
12 

0.0 to 0.0024 
315 to 350 
100 to 170 

-3 to 12 
-15 to 10 
48 to 65 
>7,000 

 
ท่ีมา: Tyson (2004) 
 
1.  มาตรฐานไบโอดีเซล 
 
 ไบโอดีเซลอาจนํามาใชโดยการผสมกับน้ํามันดีเซลในสัดสวนตางๆ ซ่ึงเราเรียกชื่อของ
น้ํามันชนิดนี้โดยใชสัญลักษณเปน B แลวตามดวยตัวเลขที่แสดงปริมาณรอยละของไบโอดีเซลที่ใช
ผสมเชน B5 หมายถึง ไบโอดีเซลที่มีไบโอดีเซลผสมอยูรอยละ 5 โดยปริมาตร หรือการนําไบโอ
ดีเซลมาใชโดยไมผสมที่เราเรียกวา B100 ไบโอดีเซลนอกจากจะมีคุณสมบัติใกลเคียงกับดีเซลแลว 
ยังเปนเชื้อเพลิงที่เผาไหมไดดี มีการสันดาปที่ดีกวาน้ํามันดีเซล ชวยลดกาซคารบอนมอนออกไซด 
เขมาและควันดําจากทอไอเสีย จึงทําใหปจจุบันมีการศึกษากันอยางกวางขวางทั้งในประเทศและ
ตางประเทศ สําหรับประเทศไทยรัฐบาลไดใหการสนับสนุนดานการศึกษากระบวนการผลิตไบโอ
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ดีเซลเพื่อใหไดผลิตภัณฑที่มีคุณภาพใกลเคียงกับน้ํามันดีเซล และมีปริมาณเพียงพอที่จะนํามาใช
ทดแทนน้ํามันดีเซล รวมทั้งการกําหนดมาตรฐานและวิธีการตรวจสอบคุณสมบัติตางๆ ของไบโอ
ดีเซล เพื่อเปนการควบคุมคุณภาพของผลิตภัณฑไบโอดีเซล (รติกร, 2549)  
 
 ประเทศไทยไดมีการเริ่มผลิตและใชน้ํามันไบโอดีเซลที่ผสมในอัตราสวน 2 ตอ 98 (B2) 
หลังจากนั้นไดมีการรณรงคใหมีการใชน้ํามันประเภทนี้มากขึ้นจนกระทั่งปจจุบันสถานีเติมน้ํามัน
หลายแหงไดมีการจําหนายน้ํามันดีเซล B5 สําหรับเติมในรถยนตดีเซลอยางแพรหลาย โดยที่กรม
พัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงานไดมีการกําหนดมาตรฐานเอาไววาน้ํามันไบโอดีเซล 
B100 ที่นํามาผสมนั้นตองมีคุณสมบัติที่ผานตามมาตรฐาน ASTM PS121 ซ่ึงแสดงอยูในตารางที่ 2 
สําหรับประเทศสหรัฐอเมริกา ปจจุบันนี้ไดมีการนําน้ํามันไบโอดีเซล B20 มาใหบริการกับผูบริโภค
แลว และในอนาคตขางหนาอาจมีการใหบริการน้ํามันไบโอดีเซล B100 อยางเต็มรูปแบบเพื่อลด
มลภาวะที่เกิดขึ้นโดยเฉพาะกาซเรือนกระจกที่กอใหเกิดปญหาสภาวะโลกรอนอยูในปจจุบัน ดังนั้น
ในการผลิตเมทิลเอสเทอรในทางการคาจะตองมีการทดสอบคุณสมบัติบางประการของน้ํามันไบโอ
ดีเซลที่ผลิตได เพื่อนําไปเปรียบเทียบวาผานเกณฑมาตรฐานที่กําหนดไวหรือไม โดยคุณสมบัติ
พื้นฐานที่สําคัญเบื้องตนที่สําคัญของไบโอดีเซลซึ่งมักถูกพิจารณาเปนอันดับแรกๆ ไดแก 
 

1.1 ความหนืด (Viscosity) 
 

     หมายถึง ความหนืดเชิงจลศาสตรของน้ํามันดีเซล มีผลตอรูปรางของละอองน้ํามันที่ฉีด
ออกมาจากหัวฉีด ถาน้ํามันมีความหนืดเชิงจลนศาสตรสูง จะทําใหการฉีดเปนฝอยไมดี ละออง
น้ํามันมีขนาดใหญ ทําใหการเผาไหมไมสมบูรณ แตหากน้ํามันมีความหนืดต่ําเกินไป จะทําให
น้ํามันที่พนออกมาเปนฝอยละเอียดมาก แตไมพุงไปไกลเทาที่ควรทําใหการเผาไหมไมสมบูรณ
เชนกันเนื่องจากน้ํามันรวมตัวกับอากาศไดไมดี ประสิทธิภาพดานกําลังของเครื่องยนตก็จะลดลง 
 

1.2 ความถวงจําเพาะ (Specific gravity) 
 
       หมายถึง ความหนาแนนของเชื้อเพลิงตอน้ํา โดยไดจากอัตราสวน มวลตอปริมาตรของ
เชื้อเพลิงตอมวลของปริมาตรน้ําซึ่งคานี้ จะขึ้นกับอุณหภูมิของน้ําและเชื้อเพลิง คาความถวงจําเพาะ
ของไบโอดีเซลควรมีคาใกลเคียงกันกับมาตรฐานของน้ํามันดีเซล เพื่อใหเกิดการผสมเขากันไดอยาง
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ดีซ่ึงหากคาความถวงจําเพาะมีความแตกตางกันมากระหวางสาร 2 ชนิดที่ผสมกัน จะทําใหเกิดการ
นอนกนหรือผสมกันไดไมดี ทําใหคุณสมบัติตางๆ ของน้ํามันที่ผสมผิดเพี้ยน และไมมีความคงตัว 
 

1.3 จุดวาบไฟ (Flash point)  
 

      หมายถึง อุณหภูมิที่ต่ําที่สุดที่ไอของสารติดไฟและลุกไหมเมื่อมีเปลวไปจออยูที่ผิวหนา
ของสาร ถาเอาเปลวไฟออกสารจะไมลุกไหมอีกตอไปซึ่งจะมีความสําคัญในดานการปองกัน
อันตรายจากอัคคีภัยในการเก็บรักษาแตไมมีผลตอสมบัติการเผาไหมและประสิทธิภาพของ
เครื่องยนต โดยปกติแลวอุณหภูมิจุดวาบไฟของไบโอดีเซลจะมีคาสูงกวาน้ํามันดีเซล (Tyson, 2004) 
แตอยางไรก็ตามไบโอดีเซลอาจมีจุดวาบไฟที่ต่ํากวาปกติไดหากในผลิตภัณฑมีปริมาณแอลกอฮอล
จากกระบวนการผลิตหลงเหลือหรือเจือปนอยูซ่ึงควรตองกําจัดออกเพื่อใหมีจุดวาบไฟสูง ปลอดภัย
ในการขนสงเชื้อเพลิง 

 
 1.4 จุดขุนมัวหรือจุดหมอก (Cloud point) 
 

      หมายถึง อุณหภูมิที่เร่ิมปรากฏใหเห็นกลุมหมอกจากการตกผลึกของแวกซ (Wax) ใน
น้ํามันเชื้อเพลิงโดยการทําใหอุณหภูมิเย็นลงภายใตการควบคุมอุณหภูมิ หากน้ํามันมีจุดขุนมัวหรือ
จุดหมอกสูงเกินไป จะทําใหเกิดการตกผลึกไดงาย มีแวกซกอตัวอยูตามจุดตางๆ ของทอ ทําใหการ
ฉีดพนน้ํามันใหเปนฝอยไดยากในหองเครื่องยนต และเกิดการเผาไหมที่ไมสมบูรณจนกระทั่ง
กอใหเกิดควันที่ทอไอเสียได 
 
 1.5 จุดไหลเท (Pour point) 
 

      หมายถึง อุณหภูมิต่ําสุดที่น้ํามันเปนของเหลวพอที่จะไหลไดเมื่อไดรับความเย็นใน
เครื่องมือการหาจุดไหลเทซึ่งเปนการบงบอกถึงความสามารถในการไหลของน้ํามันภายในทอ
น้ํามันของรถยนตไดที่อุณหภูมิต่ําๆ น้ํามันเชื้อเพลิงไมควรมีจุดไหลเทสูงเนื่องจากในสภาพ
ภูมิอากาศและสิ่งแวดลอมในประเทศเขตหนาวจะทําใหน้ํามันหนืดจนไมสามารถไหลผานทอตางๆ 
ไดจนสงผลใหเครื่องยนตสตารทไมติด อยางไรก็ตามจุดไหลเทของไบโอดีเซลขึ้นกับความอิ่มตัว
ของน้ํามันโดยที่น้ํามันที่มีความอิ่มตัวสูง จะมีจุดไหลเทสูงเชนกัน 
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 1.6 ปริมาณน้ําและตะกอน (Water and sediment) 
 
       หมายถึง ปริมาณน้ําและอนุภาคของตะกอนหรือของแข็งในเกณฑที่ต่ําที่สุดที่สามารถ
ยอมรับไดซ่ึงโดยปกติตามมาตรฐานสากลของไบโอดีเซลจะมีคาเทากันกับน้ํามันดีเซล ซ่ึงหากใน
น้ํามันมีปริมาณน้ําและตะกอนเจือปนอยูสูงเกินไปอาจทําใหเกิดการผุกรอนของอุปกรณตางๆ ใน
เครื่องยนต ทําใหอายุการใชงานของเครื่องยนตส้ันลง 
 
 1.7 คาซีเทน (Cetane number) 
 
       คาซีเทนเปนคาดัชนีที่บงบอกถึงคุณสมบัติในการจุดติดไฟ (Ignition quality) ของ
น้ํามันโดยที่น้ํามันดีเซลที่มีคาซีเทนสูงจะมีระยะเวลาในการจุดติดไฟสั้นซึ่งจะชวยใหเครื่องยนต
สตารทติดงายแมในสภาวะที่อุณหภูมิต่ํา ทําใหเครื่องยนตรอนไดเร็วขึ้นโดยไมเกิดการสะดุด ไมเกดิ
ควันขาว คราบยางเหนียว (Varnish) และคราบเขมาในเครื่องยนต อยางไรก็ตามน้ํามันที่มีคาซีเทน 
สูงเกินไปอาจทําใหการเผาไหมไมสมบูรณจนกระทั่งทําใหเกิดควันที่ทอไอเสียได 
 

1.8 กากคารบอน (Carbon Residue) 
 
      กากคารบอนคือ ปริมาณของสารที่เหลือตกคางอยูหลังจากน้ํามันดีเซลไดระเหยออกไป

หมดแลวที่อุณหภูมิสูงๆ ถาน้ํามันมีคาของกากคารบอนสูงเกินไปก็เปนไปไดที่จะเกิดคราบเขมา
สะสมในหองเผาไหมไดมาก และไอเสียมีควันดํามากดวย 
 

1.9 ปริมาณกํามะถัน (Sulfur) 
 
     กํามะถันในน้ํามันดีเซลเมื่อเผาไหมกับอากาศ จะกลายเปนซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) 

และซัลเฟอรไตรออกไซด (SO3) ซ่ึงจะทําปฏิกิริยากับน้ําหรือความช้ืนกลายเปนกรดกํามะถัน กัด
กรอนชิ้นสวนตางๆ ในเครื่องยนต ทําใหเครื่องยนตสึกหรอเร็วกวาปกติ การสึกหรอนี้จะไมมีมาก 
ถาเครื่องยนตทํางานเต็มกําลังความเร็วคงที่ และอุณหภูมิการทํางานของเครื่องยนตสูงๆ เชน 
เครื่องยนตเรือเดินทะเลหรือเครื่องกําเนิดไฟฟาในโรงงาน เครื่องยนตประเภทนี้สามารถใชน้ํามัน
ดีเซลที่มีกํามะถันสูงๆ ได  
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ตารางที่ 2  รายละเอียดขอกําหนดทางคุณภาพของไบโอดีเซลตามมาตรฐานของกรมธุรกิจพลังงาน 
 

Parameters Standard value Method 
Methyl ester (%wt) Min 96.5 EN 14103 
Density at 15 °C (kg/m3)  860-900 ASTM D 1298 
Viscocity at 40 °C (cSt)  3.5-5.0 ASTM D 445 
Flash point (°C) Min 120 ASTM D 93 
Sulphur (%wt) Max 0.0010 ASTM D 2622 
Carbon residue, on 10% distillation residue (%wt) Max 0.30 ASTM D 4530 
Cetane number (-) Min  51 ASTM D 613 
Sulfated Ash (%wt) Max 0.020 ASTM D 874 
Water (%wt) Max 0.050 ASTM D 2709 
Total contaminate (%wt) Max 0.024 ASTM D 5452 
Copper strip corrosion (-) Max No.1 ASTM D 130 
Oxidation stability at 110 °C (h) Min 6 EN 14112 
Acid value (mgKOH/g) Max 0.50 ASTM D 664 
Iodine value (g Iodine/100g) Max 120 EN 14111 
Linoleic acid methyl ester (%wt) Max 12.0 EN 14103 
Methanol (%wt) Max 0.20 EN 14110 
Monoglyceride (%wt) Max 0.80 EN 14105 
Diglyceride (%wt) Max 0.20 EN 14105 
Triglyceride (%wt) Max 0.20 EN 14105 
Free glycerin (%wt) Max 0.020 EN 14105 
Total glycerin (%wt) Max 0.25 EN 14105 
Alkaline metals (mg/kg) Max 5.0 EN 14108 & EN14109 
Alkaline earth metals (mg/kg) Max 5.0 prEN 14538 
Phosphorus (%wt) Max 0.0010 ASTM D 4951 
Additive As approved by Director General. 
 
ท่ีมา: กรมธุรกิจพลังงาน (2548) 
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2.  สูตรการใชน้ํามันไบโอดีเซลในตางประเทศ 
 
 2.1 B2 (ไบโอดีเซล 2%: ดีเซล 98%) มีจําหนายทั่วไปในมลรัฐมินนิโซตา ประเทศ
สหรัฐอเมริกา และจะบังคับใชทั้งมลรัฐในป 2548 
 
 2.2 B5 (ไบโอดีเซล 5%: ดีเซล 95%) มีจําหนายทั่วไปในฝรั่งเศส โดยกวาครึ่งหนึ่งของ
น้ํามันดีเซลที่จําหนายเปนน้ํามันสูตร B5 
 
 2.3 B20 (ไบโอดีเซล 20%: ดีเซล 80%) เปนน้ํามันผสมที่คณะกรรมการไบโอดีเซลแหงชาต ิ
และสํานักงานปองกันสิ่งแวดลอมของประเทศสหรัฐอเมริกา ไดแนะนําใหใชตามกฎหมายยานยนต
เชื้อเพลิงทดแทนของประเทศ (Alternative Motor Fuels Act:AMFA 1988) ปจจุบันนิยมใชใน
ประเทศสหรัฐอเมริกา โดยเฉพาะบริษัทและรถของหนวยงานราชการกวา 147 แหง รวมทั้งการใช
ยานยนตในพื้นที่ที่ตองคํานึงถึงมลพิษเปนพิเศษ เชน รถรับสงนักเรียน รถประจําทาง เรือ หรือ
เครื่องจักรกลที่ใชในเหมืองแร ทั้งที่ไดรับการรับรองจากบริษัทผูผลิตระบบหัวฉีดน้ํามันและ
เครื่องยนต 
 
 2.4 B40 (ไบโอดีเซล 40%: ดีเซล 60%) เปนสูตรที่ใชในรถขนสงมวลชนในประเทศ
ฝร่ังเศสทั้งนี้เพื่อผลในการลดมลพิษ 
 
 2.5 B100 (ไบโอดีเซล 100) เปนน้ํามันไบโอดีเซลรอยละ 100 ที่ใชในประเทศเยอรมนีและ
ออสเตรีย โดยไดรับการรับรองจากบริษัทผูผลิตรถยนตรายใหญของประเทศ 
 
 ไบโอดีเซลที่ผลิตและจําหนายเปนการคาในตางประเทศตองมีคุณภาพมาตรฐานกําหนด 
ปจจุบันสําหรับสหรัฐอเมริกาไดกําหนดมาตรฐานกําหนด ASTM D 6751 สหภาพยุโรปไดกําหนด
มาตรฐาน EN 14214 ประเทศเยอรมันไดกําหนดมาตรฐาน DIN 51606 สวนประเทศไทยมีการ
ผลิตไบโอดีเซลในระดับโรงงานที่อําเภอดอนสัก จังหวัดสุราษฎรธานี มีกําลังการผลิต 30,000 ลิตร
ตอวัน โดยใชน้ํามันมะพราวและน้ํามันพืชใชแลว เปนการผลิตเพื่อใชในกิจการของตนเองโดยใช
กับเรือเฟอร่ี และใชในการศึกษาวิจัย (หนึ่งฤทัย, 2547) 
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 สําหรับวัตถุดิบในการผลิตไบโอดีเซลที่เหมาะสมในประเทศไทย ไดแก น้ํามันปาลม 
น้ํามันถ่ัวลิสง น้ํามันงา น้ํามันเมล็ดดอกทานตะวัน น้ํามันสบูดํา และน้ํามันพืชที่ใชแลว ซ่ึงวัตถุดิบที่
ใชเร่ิมตนสําหรับผลิตไบโอดีเซลมีผลโดยตรงตอคุณสมบัติของไบโอดีเซลที่ผลิตไดเนื่องจากชนิด
และองคประกอบของไตรกลีเซอไรดในน้ํามันพืชแตละชนิดมีความแตกตางกันสงผลใหไดอัลคิล
เอสเทอรที่มีคุณสมบัติแตกตางกันเชน ความอิ่มตัวของกรดไขมันและขนาดของโมเลกุลของกรด
ไขมันที่เปนองคประกอบ เปนตน และเนื่องจากในปจจุบันการผลิตและใชไบโอดีเซลกําลังไดรับ
ความสนใจอยางมากโดยเฉพาะไบโอดีเซลจากน้ํามันสบูดําเนื่องจากเปนวัตถุดิบที่ใหน้ํามันที่มี
คุณภาพดีกวาน้ํามันชนิดอื่น เจริญเติบโตไดดีในทุกสภาวะ และน้ํามันสบูดําเองก็สามารถใชไดกับ
เครื่องยนตดีเซลรอบต่ําไดดีกวาเมื่อเปรียบเทียบกับการใชน้ํามันพืชชนิดอื่นๆ 
 

ความรูท่ัวไปเก่ียวกับสบูดํา 
 

สบูดํา มีช่ือทางวิทยาศาสตรวา Jatropha curcas L. ช่ือสามัญคือ Phisic nut เปนพืชจัดอยูใน
วงศ Euphorbiaceae ซ่ึงเปนตระกูลเดียวกันกับยางพารา ละหุง และมันสําปะหลัง มีน้ํายางสีขาวใส
ล่ืน ๆ เปนฟอง มีคุณสมบัติคลายสบูอยูในทุกสวนของลําตน “สบู” เปนภาษาโปรตุเกส หมายถึง 
ตนไมชนิดหนึ่งที่ใชน้ํามันจากเมล็ดมาเปนสวนผสมในการทําสบู สําหรับชําระลางรางกาย และซัก
ลางเส้ือผา ของใช มีบันทึกไววาคนพบโดย พอคาชาวโปรตุเกสที่เดินเรือไปทวีปอเมริกากลาง และ
นําเขามาในทวีปเอเชีย และแพรมายังประเทศไทยสมัยกรุงศรีอยุธยาตอนปลาย ราว ๆ 300 ปกอน 
โดยมีการแนะนําใหผูคนสมัยนั้นปลูกและพอคารับซื้อเมล็ดไปทําสบู ในทวีปแอฟริกา สมัยกอน
ปลูกกันมากที่แหลม Verde ในที่ดินที่ไมไดใชประโยชนและเปนแนวเขตรั้วบาน คอกสัตว หรือ
บริเวณหลุมฝงศพ เพื่อกันสัตวไมใหเขาไปคุยเขี่ย สําหรับในประเทศไทยมีรายงานวา เคยมีการปลูก
เปนร้ัวบาน ในภาคเหนือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคใต โดยผูเฒา ผูแกใชยางใส ๆ ทีห่กัออก
จากกานใบ หรือสวนยอดใชทาแผลสด โดยเฉพาะแผลที่ปากใหเด็ก ๆ ที่เปนโรคปากนกกระจอก 
หรือใชกวาดลิ้นเด็กที่เปนฝาขาว และใชเนื้อในเมล็ดสีขาวเสียบไม จุดแทนเทียนไข ในสมัย
สงครามโลกครั้งที่ 2 เนื่องจากขาดแคลนน้ํามันกาดที่ใชจุดตะเกียง  

 
สบูดํา มีช่ือเรียกแตกตางกันไปในแตละทองถ่ิน เชน ภาคเหนือ เรียก มะหุงฮั้ว ภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือ เรียก หมากเยา มะเยา หรือสีหลอด ภาคใตเรียก หงสเทศ (เพราะตนโต) และ
ภาคกลางเรียก สบูดํา ชาวเขาเรียก ไทยู หรือเกงยู (เพราะน้ํามันมีสีดํา) พมาเรียก แจทซู  เขมรเรียก 
ทะวอง จีนกลางเรียก หมาฟงสู แตจิ๋วเรียก มั่วฮองซิว ญี่ปุนเรียก บูราคีรี และภาษาอังกฤษเรียก 
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physic nut หรือ purging nut (Jatropha spp.) พืชสกุลนี้จัดเปนไมสกุลใหญ กระจายอยูในเขตรอน
และกึ่งรอน จเร สดากร (2527) รายงานวา พบสบูดํา 175 ชนิด ในอินโดจีน พบ 4 ชนิด 3 ชนิด พบ
ในพมาและมาเลเซีย ในประเทศไทยเองพบ 5 ชนิด คือ J. gossypifolia (สบูแดง) J. podagrica (หนุ
มานนั่งแทน) J. integgerima (ปตตาเวีย) J. multifida (มะละกอฝรั่ง ฝนตน) และ J. curcas (สบูดํา) 
(นันทวรรณ, 2549) 
 
1.  ลักษณะทางพฤกษศาสตร 
 
 สบูดํา เปนไมพุมยืนตนขนาดกลาง สูงประมาณ 2 – 7 เมตร มีอายุไมนอยกวา 20 ป จัดอยู
ในวงศ Euphorbiaceae เชนเดียวกับยางพารา สบูแดง ปตตาเวีย มะละกอฝรั่ง หนุมานนั่งแทน 
โปยเซียน มันสําปะหลัง มะยม มะขามปอม ผักหวานบาน เปนตน (อนุวัฒน, 2549)  
 
 1.1 ลําตน   
  
       มีเปลือกลําตนเรียบ มีสีเทา-น้ําตาล ลําตนเกลี้ยง อวบน้ํา เปนไมเนื้อออน ไมมีแกน หกังาย 
มีน้ํายางสีขาวใส  
 
 1.2 ใบ 
  
       เปนใบเดี่ยวรูปไข กวางหรือคอนขางกลม จัดเรียงแบบสลับ โคนใบเวารูปหัวใจ ปลาย
ใบแหลม ขอบใบเรียบหรือหยักเวา 3-5 หยัก    
 
 1.3 ดอก  
 
      ลักษณะดอกมีชอดอกแบบ panicle หรือ panicle cyme ประกอบดวยดอกตัวผูและดอก
ตัวเมียอยูในชอดอกเดียวกัน ดอกทั้ง 2 ชนิด มีกลีบรอง และกลีบดอก อยางละ 5 กลีบ ดอกตัวผูมี
เกสรเรียงเปนวง 2 วง วงละ 5 อัน ดอกตัวเมียมีรังไข กานเกสรตัวเมียมี 6 แฉก ดอกมีขนาดเล็กสี
เขียวแกมเหลือง มีกล่ินหอมออนๆ ออกเปนชอ ที่ซอกใบหรือปลายยอด ในชอดอกเดียวกันมีดอก
ตัวผูมากกวาดอกตัวเมีย (อัตราดอกตัวผู : ดอกตัวเมีย เทากับ 6-7 : 1) ดอกแตละชอบานไมพรอมกัน 
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มีชอดอกประมาณ 15-30 ชอตอตน แตละชอดอกมีดอกยอย 70-120 ดอก แตจะติดผลเพียง 8-14 
ผล    
 1.4 ผล  
  
       ผลที่เกิดจากชอดอกเดียวกันจะสุกแกไมพรอมกัน ผลออนมีสีเขียว เมื่อแกมีสีเหลือง
คลายลูกจันทน ดังภาพที่ 1 (ก. และ ข.) ผลมีลักษณะกลมรีเล็กนอย ผลมีขนาดปานกลาง กวาง 2 – 3 
เซนติเมตร ยาว 2.5-3.5 เซนติเมตรผลมี 3 พูๆ ละ 1 เมล็ด เมื่อสุกแกผลจะปริแตก ผลสด 1 กิโลกรัม 
มีจํานวน 85-90 ผล   
 
 1.5 เมล็ด   
 
      รูปกลมรี เปลือกนอกสีดํา ดังภาพที่ 1 (ค.) เนื้อในสีขาว มีสารพิษ (curcin) หากบริโภค
จะเกิดอาการอาเจียนและทองเสีย เมล็ดกวางประมาณ 1 เซนติเมตร ยาวประมาณ 2 เซนติเมตร 
น้ําหนัก 100 เมล็ด ประมาณ 70 กรัม เมล็ด 1 กิโลกรัม มีประมาณ 1,300-1,500 เมล็ด  
 
 

 
                (ก.)                                        (ข.)                                          (ค.) 
 
ภาพที่ 1  ลักษณะผลและเมล็ดสบูดํา 
ท่ีมา: อาภาณี (2549) 
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2.  ประโยชนและโทษของสบูดํา 
 

2.1 ประโยชนของสบูดํา (นิรนาม, 2548 ข) 
 
      ทุกสวนของลําตนรวมทั้งเมล็ดของสบูดํา สามารถนําไปใชประโยชนไดหลากหลาย 
 

2.1.1 ราก น้ําตมรากกินเปนยาแกทองเสีย ใชทาถูนวด แกปวดตามขอ (อวยพร 2548) 
 

2.1.2 ใบและเปลือกไม ใบออนสามารถนํามานึ่ง หรือตมรับประทานไดอยางปลอดภัย 
สวนเปลือกไมสามารถนํามาสกัดเอาแทนนิน (Tannin) ใชในอุตสาหกรรมฟอกหนังได 
 

2.1.3 เมล็ด ใชเปนยาถาย ยาระบาย 
 

2.1.4 กากเมล็ด ซ่ึงเปนสวนหนึ่งที่เหลือจากการหีบเอาน้ํามันไปใชแลว จะนํามาอัด 
เปนกอน สวนนี้จะมีเคอรซิน (Curcin) ซ่ึงเปนโปรตีนที่เปนพิษ เหมือนกับไรซิน (Ricin) ในละหุง 
ไมเหมาะที่นํามาเลี้ยงสัตว แตเหมาะที่จะนํามาทําปุย หรือนําไปทําเปนเชื้อเพลิงใหกับเครื่อง Steam 
Turbine สําหรับเครื่องกําเนิดไฟฟา 
 

2.1.5 น้ํามัน น้ํามันจากเมล็ดสบูดําเปนผลผลิตที่สําคัญของสบูดํา สามารถนํามาใช 
ประโยชนไดหลายประการดังนี้ 
 

ก. ทําเครื่องสําอางและถนอมผิว น้ํามันจากเมล็ดสามารถนํามาทาแกโรค 
ผิวหนังพรอมทั้งสามารถบรรเทาอาการปวดขออันเนื่องมาจากรูมาตอยดไดดวย กรดลิโนลิอิคใน
น้ํามันสบูดํามีอยูประมาณ 36 เปอรเซ็นต มีความนาสนใจในการนํามาทําเปนครีมถนอมผิว 
 

ข. สารเคมีกําจัดศัตรูพืช น้ํามันและสารสกัดจากน้ํามันสบูดํา สามารถนํามาใช 
กําจัดศัตรูพืชได โดยมีตัวอยางในการนําไปใชในการควบคุมแมลงศัตรูฝาย โดยเฉพาะหนอนเจาะ 
ปอฝาย สารสกัดจากสบูดํา ซ่ึงประกอบดวยสารพิษบางชนิด มีการทดลองนําไปใชในการควบคุม
พยาธิในหอยที่นํามาบริโภค 
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ค. ทําสบู มีการนําเอาน้ํามันจากเมล็ดสบูดํามาผลิตสบู โดยการนําน้ํามันมาตม 
กับโซดา มีการทดลองในหองปฏิบัติการของบริษัท ตาตา ออยล มิลล จํากัด (TaTa Oil Mills 
Co.Ltd.) ในเมืองบอมเบย ประเทศอินเดีย โดยการนําสวนผสมที่ประกอบดวยน้ํามันสบูดําที่มี
สวนผสมของไฮโดรเจน (Hydrogenated Physic nut) 75 เปอรเซ็นต น้ํามันสบูดําบริสุทธิ์ 15 
เปอรเซ็นต และน้ํามันมะพราว 10 เปอรเซ็นต ผลิตเปนสบูที่มีฟองและมีคาพีเอชเปนกลาง ใช
สําหรับทําความสะอาดรางกายได 
 

ง. น้ํามันเชื้อเพลิงสําหรับจุดไฟ เชื้อเพลิงในการปรุงอาหาร และน้ํามันไบโอ 
ดีเซล (นิรนาม, 2548 ก) จากผลการวิจัยรายงานตรงกันวา น้ํามันที่สกัดไดจากสบูดําสามารถ
นํามาใชงานไดทันทีโดยไมตองเพิ่มสวนผสมอื่นๆ เหมาะกับเครื่องยนตสูบเดียวรอบต่ํา ซ่ึงเปน
ลักษณะของเรื่องจักรกลการเกษตร นอกจากนี้ยังมีปริมาณควันนอยกวาน้ํามันดีเซลและไมมี
ผลกระทบกับเครื่องยนต อีกทั้งสามารถละลายไดดีทั้งในน้ํามันดีเซลและเบนซิน 
 

นอกจากนี้การใชน้ํามันสบูดําแปรรูปเปนเมทิล หรือ เอทิลเอสเทอร สําหรับ 
ผสมน้ํามันดีเซลกําลังเปนที่กลาวถึงและศึกษาวิจัยโดยทั่วกันเนื่องจากน้ํามันสบูดําใหผลผลิตที่มี
คุณภาพไบโอดีเซลที่ดีและมีขอไดเปรียบกวาน้ํามันพืชชนิดอื่นๆ อยูหลายประการเชน ใหไบโอ
ดีเซลที่มีคาซีเทนสูง และมีองคประกอบของกรดไขมันที่ไมอ่ิมตัวในปริมาณสูงดังแสดงในตารางที่ 
3 ซ่ึงถือเปนขอดีตอคุณภาพของน้ํามัน เปนตน 
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ตารางที่ 3  องคประกอบของกรดไขมันที่พบในน้ํามันสบูดํา 
 
Fatty acid Composition (%wt) 
Myristic acid (C14:0) 
Palmitic acid (C16:0) 
Palmitoleic acid (C16:1) 
Stearic acid (C180) 
Oinoleic acid (C18:1) 
Linoleic acid (C18:2) 
Linolenic acid (C18:3) 
cis-11-Eicosenoic acid (C20:1) 
cis-11,14-Ecosadienoic acid (C20:2) 

0.18 
11.4 
0.44 
2.27 
45 

40.3 
0.11 
0.12 
0.11 

 
ท่ีมา: Martínez-Herrera et al. (2006) 
 

2.2 โทษของสบูดํา 
 
                   ตน ใบ ผล และเมล็ดของสบูดํา มีสารพิษเปนกรดที่เรียกวาไฮโดรไซยานิค 
(Hydrocyanic) เชนเดียวกับมันสําปะหลัง มีกล่ินเหม็นเขียว ทําใหสัตวเล้ียง เชน โค กระบือ มา แพะ 
และแกะ ไมเขาใกลและกัดกินสบูดํา (อวยพร, 2548) นอกจากนี้ ยังพบวาเมล็ดสบูดํายังมีสารพิษที่
เรียกวา เคอรซิน (Curcin) และสารพวก เรซิน (Resin) เจือปนอยู หากบริโภคแลวจะทําใหทองเดินมี
ฤทธิ์คลายสลอดและถาบริโภคในปริมาณมากอาจทําใหเสียชีวิต จากรายงานศูนยวิจัยมะเร็งแหง
ประเทศเยอรมัน ไดทําการวิจัยคนควา พบวาน้ํามันสบูดํามีสารที่ทําใหเกิดการระคายเคืองตอ
ผิวหนังและเปนสารกระตุนทําใหเกิดเนื้องอกหากสัมผัสในระยะยาวได (ทวีศักดิ์, 2548) 
 
3.  การใชน้ํามันสบูดําเพื่อทดแทนน้ํามันดีเซล 
 

การใชสบูดําเพื่อทดแทนน้ํามันดีเซล โดยหลักการแลวสามารถแยกได 2 ประเภท 
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 3.1 ไบโอดีเซลสบูดํา 
 
       ไบโอดีเซลสบูดํา หรือเอสเทอรสบูดํา ปจจุบันมีการสงเสริมคอนขางมากในประเทศ
อินเดีย เพื่อทดลองใชกับยานยนต เชน รถไฟ รถยนต ฯลฯ คุณสมบัติของไบโอดีเซลสบูดําจะ
ใกลเคียงกับน้ํามันดีเซล ทําใหสามารถใชทดแทนน้ํามันดีเซลไดโดยไมตองดัดแปลงเครื่องยนต แต
ปญหาที่สําคัญคือเกษตรกรไมสามารถที่จะผลิตไบโอดีเซลสบูดําดวยตนเองได  
 
 3.2 น้ํามันสบูดํา  
 
                  น้ํามันสบูดํา คือน้ํามันพืช (straight vegetable oil, SVO) ที่ไดจากการบีบอัดเมล็ดสบูดํา 
ปจจุบัน บางประเทศในทวีปอัฟริกา ซ่ึงน้ํามันดีเซลมีราคาสูงมากเมื่อเทียบกับรายไดของเกษตรกร 
ไดมีการทดลองใหเกษตรกรเก็บเกี่ยวสบูดําที่ปลูกตามหัวไรปลายนา และบีบอัดน้ํามันสบูดําดวย
เครื่องมือที่ใชแรงงานคน แลวนําไปตกตะกอนและกรองละเอียด เพื่อนําน้ํามันสบูดํามาใชในงาน
ตางๆ ที่ไมสามารถทดแทนดวยแรงงานคนหรือแรงงานสัตวได เชน สูบน้ํา ปนไฟฟา ฯลฯ อยางไร
ก็ตามแนวคิดทํานองนี้กรมวิชาการเกษตรเคยพยายามถายทอดใหเกษตรกรไทยปฏิบัติตั้งแต ป พ.ศ. 
2525 แตก็ไมไดรับการยอมรับจากเกษตรกร เพราะขณะนั้นประเทศไทยเริ่มเขาสูยุคของการขาด
แคลนแรงงานภาคการเกษตร คาจางแรงงานภาคการเกษตรมีราคาสูงใกลเคียงกับคาจางแรงงานขั้น
ต่ํา ขณะที่การเก็บเกียวสบูดํา และการบีบอัดน้ํามันสบูดําตองใชแรงงานและเวลาคอนขางมาก 
 
 อยางไรก็ตามมีคุณสมบัติขอสําคัญที่น้ํามันสบูดําตางจากมาตรฐานดีเซลหมุนเร็ว
คอนขางมาก ไดแกคาความหนืด (kinematic viscosity) ซ่ึงน้ํามันสบูดํามีคาความหนืดสูงถึง 50.7 
centistoke ขณะที่มาตรฐานดีเซลหมุนเร็วอยูราว 1.8 - 5.0 centistoke แสดงดังตารางที่ 4 ซ่ึงถาใช
น้ํามันสบูดําเปนเชื้อเพลิง อาจจะทําใหการฉีดน้ํามันไมสมบูรณ สงผลใหเครื่องยนตมีประสิทธิภาพ 
ต่ํา และอาจเกิดความเสียหายตอเครื่องยนตได ดังนั้นโดยหลักการแลวถาจะใชน้ํามันสบูดําตอง
ดัดแปลงเครื่องยนตใหมีการอุนน้ํามันใหมีความหนืดลดลง และมีการดัดแปลงอื่นๆ อีก เชน เปลี่ยน
กรองน้ํามันใหมีความละเอียดมากขึ้น แมวาจะมีรายงานการทดลองในประเทศ ไทยตั้งแตป 2525 วา
สามารถใชน้ํามันสบูดํากับเครื่องยนตดีเซลการเกษตรที่ไมผานการดัดแปลง 
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ตารางที่ 4  คุณสมบัติของน้ํามันสบูดําเปรียบเทียบกับมาตรฐานดีเซลหมุนเร็วของไทย  
 
คุณสมบัติ สบูดํา มาตรฐานดีเซลหมุนเร็ว 
Specific gravity 0.9188 0.82 - 0.90 
Flash point ( oC) 240 ไมต่ํากวา 52 
Cetane value 51.0 ไมต่ํากวา 50 
Distillation ( oC) 295 ไมสูงกวา 370 
 
ท่ีมา: อัคคพล (2549) 
 

แตปจจุบันเครื่องยนตดีเซลการเกษตรไดใชเทคโนโลยีสูงกวาในอดีต การใชน้ํามันสบูดํา
โดยไมดัดแปลงเครื่องยนตใหมีการอุนน้ํามัน และเปลี่ยนกรองน้ํามันใหมีความละเอียดมากขึ้น จะ
ทําใหเครื่องยนตมีประสิทธิภาพต่ําลง และอาจเกิดความเสียหายตอเครื่องยนตได อยางไรก็ตามถา
เกษตรกรตองการใชน้ํามันสบูดํากับเครื่องยนตที่ไมผานการดัดแปลง เพื่อลดความเสี่ยง ที่จะทําให
เกิดความเสียหายตอเครื่องยนต ควรนําน้ํามันสบูดําไปผานกระบวนการตกตะกอนและกรอง
ละเอียด และใชน้ํามันสบูดําผสมกับน้ํามันดีเซลในอัตรา 1 ตอ 20 เพื่อใหคาความหนืดของน้ํามันที่
ผสมแลวใกลเคียงกับน้ํามันดีเซล และตองตระหนักวาปจจุบันยังไมมีผูผลิตเครื่องยนตดีเซลรายใดที่
รับรองเปนทางการใหสามารถใชน้ํามันสบูดําเปนเชื้อเพลิงได ซ่ึงถาเกษตรกรใชน้ํามันสบูดําเปน
เชื้อเพลิงอาจสงผลตอการรับประกันเครื่องยนตดังกลาว (อัคคพล, 2549) 
 

การทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอรริฟเคชั่นเพื่อผลิตไบโอดีเซล เปนอีกทางเลือกหนึ่งในการ
นําน้ํามันสบูดํามาใชเปนพลังงานทดแทนน้ํามันดีเซลโดยการทําปฏิกิริยาระหวางน้ํามันสบูดํากับ
แอลกอฮอลและไดผลิตภัณฑเปน อัลคิลเอสเทอร และกลีเซอรีน ซ่ึงนํามาใชเปนเชื้อเพลิงสําหรับ
เครื่องยนตดีเซลไดดีและมีคุณสมบัติทางเคมีและทางกายภาพที่ใกลเคียงกับน้ํามันดีเซลจาก
ปโตรเลียมอีกดวย 
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ปฏิกิริยาทรานสเอสเทอรริฟเคชั่น 
 

 กระบวนการทรานสเอสเทอรริฟเคชั่น คือ ปฏิกิริยาทางเคมีที่เกิดจาก Alkoxy group (-OR) 
ของเอสเทอรทําปฏิกิริยากับแอลกอฮอล โดยใชกรดหรือดางเปนตัวเรงปฏิกิริยา ไดผลิตภัณฑเปน
เอสเทอรในรูปอื่นตามชนิดของแอลกอฮอลที่ใชในการทําปฏิกิริยา หรือกลาวอีกนัยหนึ่งวา
กระบวนการทรานสเอสเทอรริฟเคชั่น คือ กระบวนการแลกเปลี่ยน Alkoxy group ระหวางเอสเทอร
กับแอลกอฮอล โดยที่กรดสามารถเรงปฏิกิริยาโดยใหโปรตอนแกหมู Alkoxy ขณะที่เบสสามารถ
เรงปฏิกิริยาโดยยายโปรตอนจากแอลกอฮอล สําหรับกระบวนการทรานสเอสเทอรริฟเคชั่นของ
น้ํามันพืชหรือไขมนัสัตว สารประกอบไตรกลีเซอไรด จะทําปฏิกิริยากับแอลกอฮอล โดยมีกรดหรือ
ดางเปนตัวเรงปฏิกิริยา ไดอัลคิลเอสเทอร หรือเรียกโดยทั่วไปวาไบโอดีเซล ดังภาพที่ 2 
 

CH2-OOC-R1 R    
                1-COO-R'             CH2-OH    

CH2-OOC-R2   +    3 R'OH          
                                                     
CH2-OOC-R3                               

t 

              Triglyceride    Alcohol 
     
ภาพที ่2  ปฏิกิริยาทรานสเอสเทอรริฟเคชัน
ท่ีมา: อาภาณี (2549) 
  

กระบวนการนี้เปนที่นิยมใชอยาง
ผลิตโดยใชน้ํามันจากพืชหรือไขมันจากส
เซอรไรด กับแอลกอฮอลเพื่อกอใหเกิดผ
ไขมันทําใหคาความหนืดของเชื้อเพลิงที่สัง

 
ปฏิกิริยาที่มีการใชตัวเรงปฏิกิริ

พลังงานกระตุนของปฏิกิริยา (Activation
ปฏิกิริยาคะตะไลซิส (Catalysis reaction) 
เอกพันธุ (Homogeneous catalytic reacti
catalytic reaction) และปฏิกิริยาคะตะไลซ
               Catalys
                             R2-COO-R'      +    CH -OH 
                                                                                                                      
                             R3-COO-R'             CH2-OH 
                           Alkyl ester              Glycerol 
       
ระหวางไตรกลีเซอไรดกับแอลกอฮอล 

กวางขวาง ในการปรับปรุงคุณภาพของน้ํามันเชื้อเพลิง ที่
ัตว โดยกระบวนการนี้เปนปฏิกิริยาเคมีระหวาง ไตรกลี
ลิตภัณฑ เปนกลีเซอรอล และอัลคิลเอสเทอรของกรด
เคราะหไดลดลง 

ยา เขามาชวยเพื่อใหเกิดปฏิกิริยาไดเร็วขึ้นโดยการลด
 energy) ทําใหอัตราการเกิดปฏิกิริยาเร็วขึ้น เรียกวา 
แบงออกเปน 3 ประเภท ไดแก ปฏิกิริยาคะตะไลซิสแบบ
on) ปฏิกิริยาคะตะไลซิสแบบวิวิธพันธุ (Heterogeneous 
ิสโดยเอ็นไซม (Enzyme catalytic reaction)  
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อยางไรก็ตามสําหรับกระบวนการผลิตไบโอดีเซลนั้น ปริมาณและคุณภาพเมทิลเอสเทอรที่
ไดขึ้นกับหลายปจจัยประกอบกันไดแก ปริมาณและการเลือกใชตัวเรงปฏิกิริยาที่ เหมาะสม 
อัตราสวนการใชแอลกอฮอลกับน้ํามันพืช อุณหภูมิในการทําปฏิกิริยา คุณภาพของวัตถุดิบ และ
ปริมาณกรดไขมันอิสระที่เจือปนมากับน้ํามันวัตถุดิบ เปนตน ซ่ึงในกระบวนการผลิตแตละ
กระบวนการอาจถูกดําเนินไปภายใตสภาวะที่แตกตางกันขึ้นกับการเลือกใชวัตถุดิบและตัวเรง
ปฏิกิริยา 
 
1.  ชนิดของตัวเรงปฏิกิริยาในกระบวนการทรานสเอสเทอรริฟเคชั่น 

 
1.1 ตัวเรงปฏิกิริยาเอกพันธุชนิดเบส 

 
      การทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอรริฟเคชั่นโดยใชตัวเรงปฏิกิริยาเอกพันธุชนิดเบสเปน
ระบบที่ไดรับความนิยมมากที่สุดเนื่องจากมีประสิทธิภาพในการเรงปฏิกิริยาดีที่สุด ใหปริมาณไบ
โอดีเซลสูงในระยะเวลาอันสั้นซึ่งสวนมากมักเลือกใชสารประกอบอัลคอกไซด และไฮดรอกไซด
ของโลหะอัลคาไลน (Alkaline metal oxide alkoxides and hydroxide) เปนตัวเรงปฏิกิริยา 
(Schuchardt et al., 1998)  
 
                 กลไกของปฏิกิริยาทรานสเอสเทอรริฟเคชั่นที่ใชเบสเปนตัวเรงปฏิกิริยาแสดงดังภาพที่ 3 
ขั้นตอนที่ 1 ตัวเรงปฏิกิริยาที่ เปนเบสจะเขาทําปฏิกิริยากับแอลกอฮอลเกิดเปนอัลคอกไซด 
(alkoxide, RO- ) และโปรตอนเนต (protonated catalyst, BH+) จากนั้นอัลคอกไซดจะเขาทําปฏิกิริยา
กับหมูคารบอนิลของไตรกลีเซอไรดเกิดเปนสารมัธยันตรเตตระฮีดอลล (tetrahedral intermediate) 
แสดงดังขั้นตอนที่ 2 โดยสารมัธยันตรเตตระฮีดอลลจะเปลี่ยนไปเปนอัลคิลเอสเทอรและแอน
ไอออนของไดกลีเซอไรดแสดงดังขั้นตอนที่ 3 จากนั้นแอนไอออนของไดกลีเซอไรดจะทําปฏิกิริยา
กับโปรตอนเนตเกิดเปนไดกลีเซอไรดและใหตัวเรงเบสกลับคืนมาแสดงดังขั้นตอนที่ 4 ซ่ึงกลไก
ของปฏิกิริยาจะกลับไปที่ขั้นตอนที่ 1 ใหม สุดทายจะใหกลีเซอรอลและอัลคิลเอสเทอรออกมา         
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ภาพที่ 3  กลไกของปฏิกิริยาทรานสเอสเทอรริฟเคชั่นที่ใชเบสเปนตัวเรงปฏิกิริยา 
ท่ีมา: Schuchardt et al. (1998) 
 
                 การใชเบสเปนตัวเรงปฏิกิริยา เชนโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) หรือโพแทสเซียมไฮดร
อกไซด (KOH) เปนที่นิยมมากในการผลิตไบโอดีเซล เนื่องจากมีราคาถูกและเปนตัวเรงที่ใหอัตรา
การเกิดปฏิกิริยาที่เร็ว แตขอจํากัดที่สําคัญในการใชเบสเปนตัวเรงปฏิกิริยาคือ ปฏิกิริยาจะมีความไว
ตอน้ําและกรดไขมันอิสระ โดยน้ําจะทําใหประสิทธิภาพของตัวเรงปฏิกิริยาลดลง ขณะที่กรดไขมัน
อิสระจะทําปฏิกิริยากับตัวเรงปฏิกิริยาที่เปนเบสเกิดเปนสบู หรือเกิดปฏิกิริยาสปอนิฟเคชั่น 
(Saponification) แสดงดังภาพที่ 4 การเกิดสบูไมเพียงแตทําใหส้ินเปลืองตัวเรงปฏิกิริยาที่ใชในการ
เกิดปฏิกิริยาสปอนิฟเคชั่นเทานั้น แตสบูจะทําใหเกิดคอลลอยด (ของผสมสองชนิดที่ไมละลายผสม
กัน) ซ่ึงเปนผลทําใหการเพิ่มความบริสุทธิ์ใหกับ ไบโอดีเซลทําไดยากขึ้น ดังนั้นกอนที่จะนําน้ํามัน
พืชและตัวเรงปฏิกิริยาที่เปนเบสมาใชเปนวัตถุดิบ จึงควรที่จะไลน้ําออกกอน และควรที่จะกําจัด
กรดไขมันอิสระออกดวย 
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RCOOH               +       NaOH                                              RCOONa   +      H2O heat 

        Free fatty acid              Sodium hydroxide                                    Soap               Water 
 
ภาพที่ 4  ปฏิกิริยาสปอนิฟเคชั่นของกรดไขมันอิสระ 
ท่ีมา: อาภาณี (2549) 
 

1.2 ตัวเรงปฏิกิริยาเอกพันธุชนิดกรด 
 
                  จากการผลิตไบโอดีเซลโดยใชปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันที่ใชเบสเปนตัวเรง
ปฏิกิริยามีขอเสียคือในระบบมีกรดไขมันอิสระมากจะทําใหการผลิตนั้นไดไบโอดีเซลในปริมาณที่
ไมมากนัก ดังนั้นจึงมีการใชตัวเรงปฏิกิริยาที่เปนกรดแทน แตการใชตัวเรงที่เปนกรดก็มีขอเสียคือ 
อัตราการเกิดปฏิกิริยาต่ํามาก เวลาที่ใชในการผลิตไบโอดีเซลจึงใชเวลานาน จากการทดลองของ 
Freedman (1984) เมื่อใชกรดซัลฟวริกความเขมขน 1 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก (เทียบกับน้ํามัน) ที่
อุณหภูมิ 65 องศาเซียลเซส อัตราสวนโดยโมลของเมทานอลตอน้ํามันพืชเทากับ 30 ตอ 1 และใช
เวลาในการเกิดปฏิกิริยา 69 ช่ัวโมง น้ํามันพืชจะเปลี่ยนเปนไบโอดีเซลได 90 เปอรเซนต 
 
                   กลไกของปฏิกิริยาทรานสเอสเทอรริฟเคชั่นที่ใชกรดเปนตัวเรงปฏิกิริยาแสดงดังภาพที่ 
5 ขั้นแรกโปรตอนจากตัวเรงปฏิกิริยาที่เปนกรดจะเขาทําปฏิกิริยากับหมูคารบอนิล (carbonyl 
group) ของโมโนกลีเซอไรดเกิดเปนคารโบแคตไอออน (carbocation) จากนั้นคารโบแคตไอออน
จะทําปฏิกิริยากับแอลกอฮอลเกิดเปนสารมัธยันตรเตตระฮีดอลล (tetrahedral intermediate) และเมื่อ
กําจัดกลีเซอรอลและโปรตอนออกก็จะไดเอสเทอร สําหรับกลไกปฏิกิริยา ทรานสเอสเทอรริฟเคชั่น
ของไดกลีเซอไรดและไตรกลีเซอไรดสามารถอธิบายไดจากภาพที่ 5 เชนเดียวกัน  
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O-O-

 
 

ภาพที่ 5  กลไกของปฏิกิริยาทรานสเอสเทอรริฟเคชั่นที่ใชกรดเปนตัวเรงปฏิกิริยา 
ท่ีมา: Schuchardt et al. (1998) 
 
                 การใชกรดเปนตัวเรงปฏิกิริยา เชน กรดซัลฟวริก (H2SO4) หรือกรดไฮโดรคลอริก (HCl) 
ในการผลิตไบโอดีเซลมีขอดี คือ เปนตัวเรงที่มีราคาถูก และสามารถทําใหเกิดปฏิกิริยาเอสเทอริ
ฟเคชั่น (Esterification) เปลี่ยนกรดไขมันอิสระที่มีมากในน้ํามันที่ผานการปรุงอาหารแลวใหเปน
เอสเทอรไดแสดงดังภาพที่ 6 แตผลิตภัณฑที่ไดจากปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชั่นดวยก็คือน้ํา ซ่ึงน้ําจะทํา
ใหประสิทธิภาพของตัวเรงปฏิกิริยาที่เปนกรดลดลงอยางมาก ทําใหเอสเทอรที่ไดจากปฏิกิริยาท
รานสเอสเทอรริฟเคชั่นลดลง (Kusdiana and Saka, 2004) และขอจํากัดในการใชกรดเปนตัวเรง
ปฏิกิริยาที่สําคัญอีกอยางก็คือ อัตราการเกิดปฏิกิริยาที่ต่ํามาก จึงใชเวลานานกวาที่ปฏิกิริยาทรานส
เอสเทอรริฟเคชั่นจะเกิดอยางสมบูรณ 
 

RCOOH  +  R’OH                                            RCOOR     +          H2O 
acid-catalyzed 

          Free fatty acid                    Alcohol                                            Ester                 Water 
 

ภาพที่ 6  ปฏิกิริยาเอสเทอรริฟเคชั่นของกรดไขมันอิสระ 
ท่ีมา: อาภาณี (2549) 
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1.3 ตัวเรงปฏิกิริยาชนิดเอ็นไซม 
 

       ตัวเรงปฏิกิริยาชนิดนี้มีทั้งแบบเอกพันธุและแบบวิวิธพันธุ สวนใหญที่ใชกันในปจจุบัน
เปนแบบเอกพันธุซ่ึงเปนเอนไซมชนิด Mobilized enzyme แตปจจุบันไดมีการพัฒนาเปน 
Immobilized enzyme ซ่ึงเปนตัวเรงปฏิกิริยาแบบวิวิธพันธุ ปจจุบันมีการศึกษาโดยใชเอนไซมไล
เปสเปนตัวเรงปฏิกิริยา และพบวาสามารถเกิดปฏิกิริยาไดที่อุณหภูมิหอง ปฏิกิริยามีความจําเพาะสูง 
งายตอการแยกผลิตภัณฑออกจากกลีเซอรีน แตมีขอจํากัดที่ตองควบคุมคา pH อุณหภูมิที่ใช และมี
ตนทุนสําหรับกระบวนการนี้สูง (Fukuda et al., 2001) 
 

1.4 การใชตัวเรงปฏิกิริยาวิวิธพันธุ 
 
      ตัวเรงปฏิกิริยาวิวิธพันธุเปนตัวเรงปฏิกิริยาที่มีสถานะตางกันกับสารตั้งตนซึ่งสําหรับ
การทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอรริฟเคชั่น การใชตัวเรงปฏิริยาวิวิธพันธุจะไมรวมเปนเนื้อเดียวกนักบั
สารตั้งตน ทําใหไมมีไอออนบวกซึ่งเปนสาเหตุที่ทําใหเกิดสบูละลายเจือปนอยูในระบบ นอกจากนี้
ตัวเรงปฏิกิริยาวิวิธพันธุยังสามารถนํามากรองหรือตกตะกอนแยกออกจากปฏิกิริยาไดโดยงายเพื่อ
นํากลับมาใชใหมไดอีกซึ่งถือเปนขอไดเปรียบที่เหนือกวาตัวเรงปฏิกิริยาชนิดอื่น และโดยทั่วไป
แลวมักนิยมใชตัวเรงปฏิกิริยาวิวิธพันธุชนิดเบสสําหรับเรงปฏิกิริยาทรานสเอสเทอรริฟเคชั่น
มากกวาเนื่องจากเปนที่ทราบกันดีวา เบสมีความวองไวในปฏิกิริยามากกวาและใชสภาวะในการทํา
ปฏิกิริยาที่งายกวาการใชตัวเรงปฏิกิริยาชนิดกรด แตอยางไรก็ตามตัวเรงปฏิกิริยาวิวิธพันธุชนิดเบส
ยังคงมีความหลากหลายใหเลือกใชงานไดนอยมากเมื่อเปรียบเทียบกับตัวเรงปฏิกิริยาชนิดกรด  
 
 ตัวเรงปฏิกิริยาวิวิธพันธุชนิดเบสที่ใชในอุตสาหกรรมนั้นสามารถแบงไดเปน 8 ประเภทดัง
ตารางที่ 5 
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ตารางที่ 5  ประเภทของตัวเรงปฏิกิริยาวิวิธพันธุชนิดเบสที่ใชในอุตสาหกรรม 
 
Type Typical catalyst Details of the catalyst 

Alkaline earth oxide MgO, CaO, SrO, BaO 
Rare earth oxide  La3O3, YbO2

Single metal oxide 

Transition melt oxide ZrO2

Mg-Al mixed oxide MgO-Al2O3Mixed oxide 
Mg-Ti mixed oxide MgO-TiO2

Alkali ion-exchanged zeolite Cs-exchanged zeolite X, Y Zeolite 
Alkali metal or metal oxide occkuded 
zeolite 

Cs-occluded zeolite X, Y 

Modified mesoporous material MgO/SBA-15 
Functionalized mesoporous MCM-41 functionalized with 

amino groups 

Mesoporous material 

Mesoporous silicon oxynitride - 
Supported catalyst Compound: Na, K, KF, KNO3, K2O 

Support: C, Al2O3, SiO2, ZrO2, MgO 
KF/Al2O3, Na/NaOH/Al2O3, 
Na/MgO 

Hydrotalcite, calcined and rehydrated 
hydrotalcite 

Mg-Al hydrotalcites 

Chrysotile - 

Clay and modified clay 

Sepiolite Magnesium silicate 
Silicon oxynitride SiON 
Aluminophosphate oxynitride AlPON 

Oxynitride 

Zirconophosphate oxynitride ZrPON 
Other Modified natural phosphate (NP) Calcined NaNO3/NP 
 
ท่ีมา: Li (2005) 
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2.  แอลกอฮอลท่ีใชในกระบวนการทรานสเอสเทอรริฟเคชัน 
 

แอลกอฮอลที่นํามาใชในกระบวนการทรานสเอสเทอริฟเคชันคือ เมทานอล เอทานอล โพร 
พานอล และบิวทานอล โดยเฉพาะเมทานอลถูกใชมากที่สุดเพราะมีราคาถูกอีกทั้งยังมีขอดีในสวน
ของคุณสมบัติทางกายภาพและดานเคมี คือ เปนโมกุลขนาดเล็กมีขั้ว ซ่ึงคุณสมบัติดังกลาวของเมทา
นอลสามารถเขาทําปฏิกิริยากับกลีเซอไรดไดอยางรวดเร็วและสามารถละลายโซเดียมไฮดรอกไซด
ไดดี ตามสัดสวนของปฏิกิริยาเคมีพบวาเพื่อใหปฏิกิริยาเกิดสมบูรณตองใชอัตราสวนโดยโมล
แอลกอฮอลตอน้ํามันเปน 3:1 แตในทางปฏิบัติตองใชอัตราสวนที่มากกวานั้น หลังปฏิกิริยาสิ้นสุด
ผลิตภัณฑที่ไดเปนของผสมระหวาง เอสเทอร กลีเซอรอล แอลกอฮอล ตัวเรงปฏิกิริยา ไตร- , ได - , 
และโมโนกลีเซอไรด เพราะฉะนั้นการทําใหไบโอดีเซลบริสุทธิ์จึงเปนเรื่องที่คอนขางยาก เพราะ
ถาไบโอดีเซลมีสวนผสมของโมโนกลีเซอไรดจะทําใหไบโอดีเซลเกิดการแข็งตัวงาย ทั้งนี้ถามี
ส่ิงเจือปนอยูในไบโอดีเซลก็จะทําใหจุดหมอก (Cloud Point) และจุดไหลเท (Pour Point) มีคา 
สูงขึ้นดวย (Ma and Hanna, 1999) 
 
3.  ปจจัยท่ีมีผลตอปฏิกิริยาทรานสเอสเทอรริฟเคชัน 
 
 3.1 ผลของความชื้นและกรดไขมันอิสระ 
 
                 สําหรับปฏิกิริยาทรานสเอสเทอรริฟเคชันที่ใชตัวเรงปฏิกิริยาชนิดเบส (NaOH ,KOH , 
คารโบเนต เปนตน) กลีเซอไรดและแอลกอฮอลที่ใชจะตองไมมีน้ําเปนสวนผสมเพราะน้ําเปน
สาเหตุทําใหเกิดสบูขึ้นในระหวางการทําปฏิกิริยาดังแสดงในภาพที่ 4 สบูที่เกิดขึ้นจะไปลด
ประสิทธิภาพของตัวเรงปฏิกิริยาลง นอกจากนั้นยังสงผลตอคุณสมบัติของน้ํามันไบโอดีเซลคือทํา
ใหคาความหนืดสูงขึ้น ทําใหน้ํามันมีลักษณะเปนเจล และ ยากตอการแยกไบโอดีเซลออกจากกลเีซ
อรอลดวย 
 
                   จากภาพที่ 4 จะเห็นไดวาปจจัยที่ทําใหปฏิกิริยาการทรานสเอสเทอริฟเคชันเกิดสบู
นอกจากน้ําแลวยังมี กรดไขมันอิสระ (Free Fatty Acid) ที่มีอยูในน้ํามันวัตถุดิบ ดังนั้นในการทํา
ปฏิกิริยาทรานสเอสเทอรริฟเคชันโดยใชเบสเปนตัวเรงปฏิกิริยา น้ํามันวัตถุดิบควรมีคาความเปน
กรด (Acid value) ไมเกิน 4 มิลลิกรัมโพแทสเซียมไฮดรอกไซดตอกรัม เพราะการมีกรดไขมันอิสระ
ในน้ํามันวัตถุดิบที่มากเกินไปจะทําใหไดผลิตภัณฑ (ไบโอดีเซล) นอยลง (Ramsdhas et al.,2005)  



 

31

แตสําหรับสําหรับน้ํามันวัตถุดิบที่คาความเปนกรดสูง (มากกวา 4 มิลลิกรัมตอกรัม) จะตองนํา
น้ํามันมาทําการลดคาความเปนกรดลง โดยใหปฏิกิริยาเอสเทอรริฟเคชันซึ่งใชกรดเปนตัวเรง
ปฏิกิริยา (Acid esterification) ดังแสดงในภาพที่ 6 แลวจึงนําผลิตภัณฑที่ไดไปทําปฏิกิริยาทรานส    
เอสเทอรริฟเคชันโดยใชเบสเปนตัวเรงปฏิกิริยาตอ (Ramadhas et al., 2005) 
 
 3.2 ผลของอัตราสวนโดยโมลระหวางแอลกอฮอลตอน้ํามัน 
 
                 อัตราสวนโดยโมลระหวางแอลกอฮอลตอน้ํามันถือเปนปจจัยหนึ่งที่มีผลอยางมากตอการ
ผลิตไบโอดีเซล เนื่องจากปฏิกิริยาทรานสเอสเทอรริฟเคชันเปนปฏิกิริยาแบบผันกลับ เพราะฉะนั้น
แอลกอฮอลที่ใชในปฏิกิริยาจะตองใชในปริมาณที่มากเกินพอเพื่อที่จะทําใหปฏิกิริยาเกิดไปทางขวา
มากขึ้นซึ่งก็จะทําใหไดผลิตภัณฑมากขึ้นเชนกัน โดยในภาพที่ 2 สัดสวนในปฏิกิริยาพบวาตองใช 3 
โมลของแอลกอฮอลตอ 1 โมลของไตรกลีเซอไรด ดังนั้นยิ่งใชอัตราสวนมากเทาไหรก็จะทําใหได
เอสเทอร (ไบโอดีเซล) มากขึ้นเทานั้นและภายในเวลาที่ส้ันลงดวย จึงมักใชอัตราสวนโดยโมลของ
แอลกอฮอลตอน้ํามันที่อัตราสวน 6:1 ถึง 9:1 (อาภาณี, 2549) 
 

3.3 ผลของตัวเรงปฏิกิริยา 
 
                 ตัวเรงสามารถแบงไดเปน ตัวเรงปฏิกิริยาชนิด เบส กรด หรือ เอมไซม กระบวนการ 
ทรานสเอสเทอรริฟเคชันที่ใชเบสเปนตัวเรงปฏิกิริยาจะเกิดเร็วกวาเมื่อใชกรดเปนตัวเรงแตอยางไรก็
ตามกลีเซอไรดที่มีกรดไขมันมันอิสระในปริมาณมากและมีน้ําผสมอยูดวยการใชกรดเปนตัวเรง
ปฏิกิริยาจะเหมาะสมกวา (Ma and Hanna, 1999) โดยในตารางที่ 6 คือตารางที่เปรียบเทียบขอ
แตกตางของตัวเรงปฏิกิริยาชนิด เบส กรด และเอนไซม เมื่อใชตัวเรงปฏิกิริยาเบสที่ความเขมขน  
0.5 – 1 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก จะทําใหผลไดผลิตภัณฑ (yield) 94 – 99 เปอรเซ็นต การเพิ่มปริมาณ
ตัวเรงปฏิกิริยาเบสไมไดเปนการชวยทําใหผลิตภัณฑเกิดมากขึ้น แตกลับเพิ่มคาใชจายในขั้นตอน
ของการลางเอาตัวเรงปฏิกิริยาเบสออกจากผลิตภัณฑ (Agarwal, 2006) 
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ตารางที่ 6  การเปรียบเทียบขอแตกตางระหวางตัวเรงปฏิกิริยาชนิด เบส กรด และเอนไซม 
 

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

เกิดปฏิกิริยา 
มีผลกระทบตอการ 

เกิดปฏิกิริยา 
ไมมีผลกระทบตอ
การเกิดปฏิกิริยา 

ปริมาณผลิตภัณฑเมทิลเอสเทอร ปกต ิ ปกต ิ สูง 
การ Recovery กลีเซอรอล ยาก ยาก งาย 
การทําใหเมทิลเอสเทอรบริสุทธิ์ ทําการลางซ้ํา ทําการลางซ้ํา ไมตองลาง 
ราคา ถูก ถูก คอนขางแพง 
 
ท่ีมา: Marchetti et al. (2005) 
 

3.4 ผลของเวลาและอุณหภูมิการทําปฏิกิริยา 
 

                 อัตราการเกิดไบโอดีเซลจะแปรผันโดยตรงกับเวลา นั่นคือถาเวลาในการทําปฏิกิริยามาก
ขึ้นก็จะทําใหไดปริมาณเอสเทอรมากขึ้นเชนกัน อุณหภูมิเปนปจจัยหนึ่งที่มีผลกระทบตออัตราการ
เกิดปฏิกิริยาทรานสเอสเทอรริฟเคชันอยางมาก แตอยางไรก็ตามถาเพิ่มเวลาในการทําปฏิกิริยาให
เพียงพอ ปฏิกิริยาก็จะเกิดขึ้นอยางสมบูรณเชนกันภายใตการทําปฏิกิริยาที่อุณหภูมิหอง แตอุณหภูมิ
ที่ใชในการทําปฏิกิริยาโดยท่ัวไปจะใชอุณหภูมิที่ใกลเคียงกับจุดเดือดของแอลกอฮอลที่ใชเชน ถา
เปนเมทานอลอุณหภูมิที่ใชคือ 60 – 70 องศาเซลเซียส ที่ความดันบรรยากาศ โดยใชเบสเปนตัวเรง
ปฏิกิริยา (Agarwal, 2006) 
 
 3.5 ผลของอัตราการกวนผสม 
 
                 การกวนผสมถือเปนปจจัยหนึ่งที่สําคัญมากสําหรับปฏิกิริยาทรานสเอสเทอรริฟเคชั่น 
เพราะน้ํามันหรือไขมันที่นํามาใชในการผลิตไบโอดีเซลนั้นไมละลายเปนเนื้อเดียวกันกับ
แอลกอฮอลและตัวเรงปฏิกิริยา ดังนั้นจึงตองมีการกวนผสมใหเนื้อสารสัมผัสกันปฏิกิริยาทรานส  
เอสเทอรริฟเคชันจึงจะเกิดและไดเปนไบโอดีเซล (Meher et al., 2006) 
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การเตรียมตัวเรงปฏิกิริยา 
 

การเตรียมตัวเรงปฏิกิริยา ถือเปนสวนที่สําคัญในการศึกษาเกี่ยวกับตัวเรงปฏิกิริยาแบบ  
วิวิธพันธุ เนื่องจากตัวเรงปฏิกิริยาแบบวิวิธพันธุที่ใชในทางอุตสาหกรรมตองมีความวองไวในเชิง
ปฏิกิริยา มีความคงตัว และสามารถบังคับไมใหเกิดปฏิกิริยาขางเคียงได ซ่ึงสิ่งเหลานี้ขึ้นอยูกับการ
เตรียมตัวเรงปฏิกิริยา สําหรับการเตรียมตัวเรงปฏิกิริยาในทางอุตสาหกรรม องคประกอบทางเคมีจะ
เปนสิ่งที่ควรพิจารณามากที่สุด แตปจจัยอ่ืนทางดานกายภาพปกติก็มีความสําคัญเชนเดียวกัน คือ 
พื้นที่ผิว (Surface area) ความคงทน (Stability) และคุณสมบัติเชิงกล (Mechanical properties) 

 
วิธีการทั่วไปของการผลิตทางอุตสาหกรรมของตัวเรงปฏิกิริยาทั้งหมด ไมวาจะเปนโลหะที่

กระจายตัวอยูบนตัวรองรับ (Support) เชน อลูมินา หรือ ซิลิกา หรือสารประกอบที่อาจจะซับซอน
มากหรือนอยก็ตาม ในการเตรียมตัวเรงปฏิกิริยา โดยทั่วไปจะมีอยู 2 แบบ ไดแก 
 
1.  วิธีการตกตะกอน (Precipitation method) 
 

เปนวิธีการเตรียมตัวเรงปฏิกิริยาที่นิยมใชในทางอุตสาหกรรมนอยกวาวิธีการแบบฝงตัวแต
มีขอไดเปรียบที่วา สามารถเตรียมตัวเรงปฏิกิริยาเพื่อใหมีเปอรเซ็นตสูงได ซ่ึงวิธีการแบบฝงตัวทํา
ไมไดวิธีการเตรียมตัวเรงปฏิกิริยาโดยวิธีการตกตะกอนมีอยู 2 วิธีคือ 

 
1.1 การตกตะกอนแบบธรรมดา (Precipitation) 
        
      เพื่อใหไดโลหะออกไซดเพียงอยางเดียว โดยมีวิธีการทําโดยการเติมสารละลายที่เปน

เกลือของโลหะลงไปในสารละลายพวกอัลคาไลนไฮดรอกไซด หรือแอมโมเนียมไฮดรอกไซด ซ่ึง
จะเกิดการตกตะกอนออกมาในรูปของโลหะไฮดรอกไซด ที่สามารถเปลี่ยนใหอยูในรูปของโลหะ
ออกไซดไดเมื่อถูกทําใหรอน ดังภาพที่ 7 
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ภาพที่ 7  ขั้นตอนในการเตรียมตัวเรงปฏิกริิยาดวยวิธีการตกตะกอน 
ท่ีมา: จตุพร และนุรักษ (2547) 
 

1.2 การตกตะกอนรวม (Co-precipitation) 
 
      หลักการเดียวกันการตกตะกอนแบบธรรมดา แตแทนที่จะใชโลหะเกลือเพียงอยางเดียว 

ตองใชเกลือของโลหะมากกวา 2 ชนิด เพื่อใหเกิดสารละลายเชิงซอนที่เรียกวา “พรีเคอเซอรของ
ตัวเรงปฏิกิริยา” (Catalyst precursor) ขอควรระวังในการเตรียมตัวเรงปฏิกิริยาแบบตกตะกอนคือ 
การควบคุมสภาวะในการเตรียมเชน pH ของสารละลาย อัตราการผสม อัตราการเติมสารที่ทําให
ตกตะกอน ซ่ึงตัวแปรเหลานี้มีผลตอโครงสรางของตัวเรงปฏิกิริยาอยางมาก 
 
2.  วิธีการฝงตัว   
 
 เปนวิธีที่งายที่สุดในการเตรียมตัวเรงปฏิกิริยา ตัวรองรับที่มีรูพรุนจะสัมผัสกับสารละลาย 
ซ่ึงโดยปกติจะเปนสารละลายของสารประกอบโลหะ 1 ชนิดหรือมากกวาและมีน้ําเปนตัวทําละลาย
หลังจากนั้น ตัวรองรับจะถูกทําใหแหง เชนเดียวกับวิธีการตกตะกอน ขนาดและรูปรางของตัวเรง
ปฏิกิริยาจะเปนไปตามตัวรองรับ การเตรียมตัวเรงปฏิกิริยาแบบฝงตัวนี้ตองการอุปกรณนอยกวา 
เนื่องจากไมมีขั้นตอนการกรอง การจัดรูปราง และการลาง 
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2.1 การฝงตัวแบบเปยก (Wet impregnation) 
 

      วิธีนี้ทําไดโดยการเติมตัวรองรับลงในสารละลายของเกลือโลหะท่ีมีปริมาณมากเกินพอ
ดังนั้นจะรูปริมาณของเกลือโลหะที่เกาะบนตัวรองรับก็ตอเมื่อรูปริมาณของเกลือโลหะกอนและ
หลังเตรียม ผลตางของปริมาณเกลือโลหะกอนและหลังการเตรียมจะเปนปริมาณของเกลือโลหะที่
เกาะบนตัวรองรับ ซ่ึงไมสะดวกนักที่จะเตรียมในหองปฏิบัติการ 

 
 2.2 การฝงตัวแบบแหง (Dry impregnation) 

 
      การฝงตัวแบบแหง หรืออีกชื่อหนึ่งเรียกวา Incipient wetness impregnation เปนวิธีที่ใช

กันทั่วไปในทางอุตสาหกรรม ตัวรองรับจะถูกทําใหกระจายตัวและพนดวยสารละลายที่มีความ
เขมขนเหมาะสม โดยปริมาตรของสารละลายที่ใชตองมีปริมาณเทากับปริมาตรของรูพรุนทั้งหมด 
ของตัวรองรับ หรืออาจจะนอยกวาเล็กนอย เปนการควบคุมปริมาณขององคประกอบที่วองไว ที่
เกาะบนตัวรองรับไดอยางถูกตอง แตปริมาณสูงสุดของการเกาะแตละครั้งจะถูกจํากัดดวย
ความสามารถในการละลายของสาร หลังจากนั้นตัวเรงปฏิกิริยาที่ไดจะถูกทําใหแหง และนําไปเผา
ที่อุณหภูมิสูง หลังจากที่ตัวถูกละลายเขาไปในรูพรุนแลว การแจกแจงของเกลือโลหะในขั้นแรก จะ
ยังไมสม่ําเสมอ เมื่อทําใหแหงจะพบโลหะอยูบริเวณสวนปลายทางเขาของรูพรุน แตเมื่อตัวถูก
ละลายเขาไปในรูพรุนของตัวรองรับแลวปลอยทิ้งไวในภาชนะปด ที่ความชื้นสัมพัทธอ่ิมตัว 
หลังจาก 1 ช่ัวโมงผานไปการแจกแจงเกลือของโลหะจะเกิดขึ้นอยางสม่ําเสมอ โดยที่ในการดูดซับ
เร่ิมแรกปริมาณการดูดซับยังขึ้นอยูกับความเขมขนของสารละลาย แตเมื่อการดูดซับถึงจุดอิ่มตัวแลว
ความเขมขนของสารละลายจะไมมีผลตอการดูดซับอีกตอไป เมื่อการดูดซับอิ่มตัวแลวขั้นตอไปเปน
การกําจัดตัวทําละลาย ซ่ึงตองมีการอบแหง ในขั้นตอนนี้เปนขั้นตอนที่สําคัญเพราะอาจทําใหการ
คาดคะเนความวองไวของปฏิกิริยาผิดปกติไปได เนื่องจากรูพรุนของตัวรองรับมีขนาดแตกตางกัน 
เมื่อทําการระเหยสารละลายที่อยูในรูพรุนที่ขนาดใหญกวาจะระเหยไป เนื่องจากความดันแคปลารี 
จะดันสารละลายไปอยูในรูพรุนที่มีขนาดเล็กกวา ดวยเหตุนี้ในการอบแหงปริมาณความรอนที่ให
ตองเปนไปอยางชาๆ ดังภาพที่ 8 
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ภาพที่ 8  ขั้นตอนการเตรียมตัวเรงปฏิกิริยาดวยวิธีการทําใหจุมชุม 
ท่ีมา: จตุพร และนุรักษ (2547) 
 
3.  กรรมวิธีหลังการเตรียมตัวเรงปฏิกิริยา 

 
3.1 การทําใหแหง 

 
     สามารถทําไดทั้งในตูอบ หรือตั้งทิ้งไวในอากาศ แตโดยสวนมากนิยมทําใหแหงโดยการ

อบที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ประมาณ 12 ช่ัวโมงเพื่อใหแนใจวา น้ําไดระเหยออกจาก
โครงสรางจนหมดแลว 
 

3.2 การเผาที่อุณหภูมิสูง   
 
     การเผาตัวเรงปฏิกิริยาที่อุณหภูมิสูง มีเหตุผลหลายประการคือ เพื่อกําจัดสิ่งเจือปนที่ไม

ตองการเชน ตัวประสาน (Binder) รวมทั้งไอออนบวก และไอออนลบที่ไมเสถียรและระเหยไดงาย
ที่เติมลงไปในขั้นตอนแรกเริ่ม แตไมเปนที่ตองการในตัวเรงปฏิกิริยาสุดทายที่เตรียมได ทั้งนี้
อุณหภูมิที่ใชในการเผานี้ควรจะสูงพอสมควรเพื่อทําใหเกิดสภาพการรวมตัวของผลึก แตตองไมให
สูงมากจนเกินไป เนื่องจากสภาพดังกลาวจะลดความวองไวของตัวเรงปฏิกิริยา เนื่องจากพื้นที่ผิวที่
เปนตําแหนงในการเกิดปฏิกิริยาลดลง และอาจเปนสาเหตุของการจํากัดการแพรกระจาย อัน
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เนื่องจากขนาดของรูพรุนเล็กลง แตวาเหตุที่สําคัญของการเผาที่อุณหภูมิสูงคือ ตองเปลี่ยนรูปเกลือ
โลหะ ใหเปนโลหะออกไซด โดยทั่วไปการเลือกอุณหภูมิเพื่อใชในการเผานั้นขึ้นอยูกับ ชนิดของ
โลหะที่เปนตัวเรงปฏิกิริยา รวมทั้งอุณหภูมิของเครื่องปฏิกรณดวย 
 

งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
   
 Xie et al. (2006) ไดทําการศึกษาการเกิดปฏิกิริยาทรานสเอสเทอรริฟเคชั่นของน้ํามันถ่ัว
เหลืองโดยใชตัวเรงปฏิกิริยา โพแทสเซียมไฮดรอกไซด (KOH) บนตัวรองรับซีโอไลต NaX (Si/Al 
= 1.23) โดยศึกษาผลของปริมาณโพแทสเซียมไฮดรอกไซดบนพื้นผิวของตัวรองรับ พบวาปริมาณ
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด 10% บนตัวรองรับทําปฏิกิริยาที่สภาวะการใชเมทานอลตอน้ํามัน 10 ตอ 
1 เปนเวลา 8 ช่ัวโมง โดยใชตัวเรงปฏิกิริยาที่เตรียมได 3% โดยน้ําหนักสามารถผลิตไบโอดีเซลได
สูงสุด รอยละ 85.6 
 

Kim et al. (2004) เตรียมตัวเรงปฏิกิริยาวิวิธพันธุ Na/NaOH/γ-Al2O3 เพื่อใชเปนตัวเรง
ปฏิกิริยาสําหรับปฏิกิริยาทรานสเอสเทอรริฟเคชั่นของน้ํามันถ่ัวเหลืองเพื่อศึกษาหาสภาวะการทํา
ปฏิกิริยาที่เหมาะสมโดยใชรวมกับนอรมอลเฮกเซน (n-hexane) ซ่ึงทําหนาที่เปนตัวทําละลายรวม 
(Co-solvent) ทําการทดลองที่อุณหภูมิ 60 °ซ และใหเวลาในการทําปฏิกิริยา 2 ช่ัวโมง จากการ
ทดลองพบวาเมื่อใช Na/NaOH/Al2O3 ซ่ึงเปนตัวเรงปฏิกิริยาแบบวิวิธพันธุในการเรงปฏิกิริยา
รวมกับตัวทําละลายรวมที่สภาวะเดียวกันจะใหรอยละของเมทิลเอสเทอรที่ผลิตไดสูงเทากับการเรง
ปฏิกิริยาโดยใชโซเดียมไฮดรอกไซด 

 
Jitputti et al. (2005) ศึกษาการใชตัวเรงปฏิกิริยาวิวิธพันธุชนิดกรด และ เบส สําหรับทํา

ปฏิกิริยาทรานสเอสเทอรริฟเคชั่นของน้ํามันปาลมและน้ํามันมะพราวกับเมทานอลเพื่อหาตัวเรง
ปฏิกิริยาวิวิธพันธุที่เหมาะสมสําหรับผลิตไบโอดีเซลโดยทําปฏิกิริยาภายในถังปฏิกรณสแตนเลสปริ
มาตร 300 มิลลิลิตร ตัวเรงปฏิกิริยาแตละชนิดกอนนํามาใชจะถูกนําไปเผาที่อุณหภูมิสูง ซ่ึงหลังจาก
ทําการศึกษาภายในระบบที่มีการกวนดวยความเร็ว 350 รอบตอนาที อุณหภูมิ 200 °ซ ในทุกการ
ทดลอง พบวาสําหรับน้ํามันปาลมตัวเรงปฏิกิริยา SO4

2-/ZrO2 มีประสิทธิภาพสูงสุดในการผลิตไบโอ
ดีเซล โดยตัวเรงปฏิกิริยาเรียงลําดับตามความวองไวตอปฏิกิริยาจากมากไปหานอยคือ SO4

2-/ZrO2 > 
SO4

2-/SnO2 > ZnO > KNO3/ZrO2 > KNO3/ KL zeolite > ZrO2 และสําหรับปกิริยาทรานสเอสเทอร
ริฟเคชั่นของน้ํามันมะพราวพบวาตัวเรงปฏิกิริยาที่ใชเรียงตามความวองไวจากมากไปหานอยไดแก 
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SO4
2-/ZrO2 > SO4

2-/SnO2 > ZnO > KNO3/ KL zeolite > KNO3/ZrO2 > ZrO2 โดยที่ตัวเรงปฏิกิริยา 
SO4

2-/ZrO2 ใหปริมาณไบโอดีเซลสูงสุดรอยละ 90.3 และ 86.3 จากน้ํามันปาลมและน้ํามันมะพราว 
ตามลําดับ 

 
Ebiura (2005) ไดรายงานเกี่ยวกับการนําอะลูมินา มาทําปฏิกิริยากับเกลือของโลหะอัล 

คาไล (alkali metal salt ) โดยนํามาใชเปนตัวเรงสําหรับปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันของไตร
โอเลอินกับเมทานอลและปฏิกิริยาไกลเซอโรไลซิส (glycerolizes) ของไตรโอเลอินกับกลีเซอรอล 
โดยตัวเรงปฏิกิริยาเกลือของโลหะอัลคาไลที่ทําปฏิกิริยากับอลูมินานั้นมีผลกระทบของตัวแปรตางๆ 
ในปฏิกิริยาซึ่งตองทําการศึกษา เชน สัดสวนของเมทานอลกับไตรโอเลอินกับปริมาณผลิตภัณฑ
ของผลได (methyl oleate) และผลกระทบของน้ําตอปฏิกิริยาที่มีตอตัวเรงปฏิกิริยา ซ่ึงในน้ํามันพืช
และไขมันสัตว จะมีน้ําอยูดวยซ่ึงวัตถุดิบอาจมีผลตอการทําปฏิกิริยาของตัวเรงปฏิกิริยา 
 

งานวิจัยนี้ศึกษาการสังเคราะหเมทิลเอสเทอร จากปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันของไข
ปาลมสเตียรินกับเมทานอล โดยใชตัวเรงปฏิกิริยาวิวิธพันธุชนิดที่เปน สารประกอบโลหะ(metal 
compound) ในการเรงปฏิกิริยา ไดแก สารประกอบจําพวกเบสของโลหะออกไซด(alkaline-earth 
metals oxide) ไดแก แคลเซียมออกไซด (CaO) โพแทสเซียมไนเตรทบนตัวรองรับแคลเซียม
ออกไซด (KNO3/CaO) และแอมโมเนียมไนเตรทบนตัวรองรับแคลเซียมออกไซด (NH4(NO)3 
/CaO) เพื่อเปรียบเทียบผลจากการเรงปฏิกิริยาดวยตัวเรงปฏิกิริยาแคลเซียมออกไซดและการเพิ่ม
ประสิทธิภาพของตัวเรงปฏิกิริยา เพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมและเวลาที่ปฏิกิริยาเขาสูสมดุลโดยศึกษา
อิทธิพลของ อุณหภูมิ ความเร็วรอบในการกวน ปริมาณการใชตัวเรงปฏิกิริยาและปริมาณการใช
สารเตตระไฮโดรฟูแรน (THF) เปนตัวทําละลายรวม โดยพิจารณาจากรอยละโดยน้ําหนักของเมทิล
เอสเทอรที่สังเคราะหได จากนั้นนําไบโอดีเซลที่สังเคราะหไดจากการทําปฏิกิริยามาวิเคราะหหา
ปริมาณเมทิลเอสเทอรดวยเครื่องวิเคราะหกาซโครมาโตกราฟฟ (Gas Chromatography, GC) ทั้งนี้
ไดทําการทดสอบสมบัติของไบโอดีเซลที่สังเคราะหไดเทียบกับมาตรฐานขอกําหนดขอกระทรวง
พาณิชย 
 

Liu et al. (2007) ไดทําการศึกษาการทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอรริฟเคชั่นของน้ํามันถ่ัว
เหลืองกับเมทานอลโดยใชตัวเรงปฏิกิริยา SrO ซ่ึงมีคาความแรงของความเปนเบสสูงกวา H_ = 26.5
โดยที่ตัวเรงปฏิกิริยาที่ใชเร่ิมตนจากการเผา SrCO3 ในเตาเผาที่อุณหภูมิ 1,200 °ซ เปนเวลา 5 ช่ัว
โมงพื่อเปลี่ยนรูปไปเปน SrO และจากการทดลองพบวาปริมาณการใช SrO 3% โดยน้ําหนัก
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สามารถสังเคราะหเมทิลเอสเทอรไดสูงสุด มากกวา 95% ที่อุณหภูมิ 65 °ซ สัดสวนโมลของเมทา
นอลกับน้ํามัน 12 ตอ 1 โดยมีการกวนอยางตอเนื่องเปนเวลา 30 นาที และนอกจากนี้ยังเปนที่นา
สังเกตวา ตัวเรงปฏิกิริยาวิวิธพันธุ SrO ยังคงมีประสิทธิภาพดีเมื่อนํากลับมาใชซํ้าซึ่งจากการทดลอง
พบวาหลังจากการใชซํ้าแลว 10 คร้ังยังสามารถใหปริมาณเมทิลเอสเทอรสูงเกินกวา รอยละ 90 
  

Xie และ Haitao (2005) ไดศึกษาการทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอรริฟเคชั่นจากน้ํามันถ่ัว
เหลืองกับเมทานอลโดยใชตัวเรงปฏิกิริยาวิวิธพันธุโพแทสเซียมไอโอไดดบนตัวรองรับอลูมินา 
(KI/Al2O3) รวมถึงศึกษาถึงผลของความแรงของความเปนเบสของตัวเรงปฏิกิริยาที่เตรียมจาก
สภาวะตางๆ กันตอปริมาณเมทิลเอสเทอรที่ผลิตได และทําการศึกษาสภาวะการทําปฏิกิริยาทรานส
เอสเทอรริฟเคชั่นที่เหมาะสมที่ปจจัยการทําปฏิกิริยาตางๆ ไดแก สัดสวนโมลของเมทานอล ปริมาณ
ตัวเรงปฏิกิริยาที่ใช และเวลาที่ใชในการทําปฏิกิริยาซึ่งจากการทดลองพบวา การใชตัวเรงปฏิกิริยาที่
มีโพแทสเซียมไอโอไดด 35% บนตัวรองรับอะลูมินาที่ถูกเผาดวยความรอนสูงที่อุณหภูมิ 773 K 
เปนเวลา 3 ช่ัวโมงมีความเปนเบสแรงที่สุดและใหปริมาณเมทิลเอสเทอรสูงที่สุดถึงรอยละ 96 จาก
ปฏิกิรายาทรานสเอสเทอรริฟเคชั่นที่สภาวะการใชสัดสวนโมลของเมทานอลตอน้ํามัน 15 ตอ 1 
ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยา 2.5% โดยมีการกวนอยางตอเนื่องเปนเวลา 8 ช่ัวโมงภายใตกระบวนการ
ควบแนนของเมทานอล 

 
Xie et al. (2006) ไดทําการศึกษาการใชตัวเรงปฏิกิริยาแมกนีเซียม-อะลูมิเนียม ไฮโดรแทล

ไซท (Mg-Al hydrotalcite) สําหรับปฏิกิริยาเมทาโนไลซิสหรือปฏิกิริยาทรานสเอสเทอรริฟเคชั่น
โดยใชเมทานอลกับน้ํามันถ่ัวเหลืองโดยที่ทําการศึกษาผลกระทบจากการเตรียมตัวเรงปฏิกิริยาจาก
สัดสวนโดยโมลของการใชแมกนีเซียมกับอลูมิเนียม และอุณหภูมิในการเผาตัวเรงปฏิกิริยาที่ความ
รอนสูงตอปริมาณเมทิลเอสเทอรที่ไดจากการสังเคราะหซ่ึงจากการทดลองพบวา การเผาตัวเรง
ปฏิกิริยาแมกนีเซียม-อลูมิเนียม ไฮโดรแทลไซทที่อุณหภูมิ 773 K ที่อัตราสวนโดยโมลของ
แมกนีเซียมเปน 3 เทาของอลูมิเนียมมีปริมาณความเปนเบสสูงที่สุดและใหปริมาณเมทิลเอสเทอร
สูงสุดถึงรอยละ 67 ในสภาวะการทําปฏิกิริยาที่ใชสัดสวนโมลของเมทานอลตอน้ํามัน 15 ตอ 1 
ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยา 7.5% โดยน้ําหนัก และใชเวลาในการทําปฏิกิริยา 9 ช่ัวโมง 

 
Alonso et al. (2007) ทําการทดลองเตรียมตัวเรงปฏิกิริยาโพแทสเซียมบนตัวรองรับแกมมา

อลูมินา (K/γ-Al2O3) โดยใชวิธีการเตรียมตัวเรงปฏิกิริยาแบบ Wet impregnation ดวยสารละลาย
โพแทสเซียมคารบอเนต สําหรับผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันเมล็ดดอกทานตะวันโดยจากการทดลอง
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พบวา K/γ-Al2O3 มีประสิทธิภาพสูงในการเรงปฏิกิริยาซึ่งใหปริมาณเมทิลเอสเทอรสูงเกือบ 100% 
ภายในเวลา 30 นาทีแตตัวเรงปฏิกิริยามีการเสื่อมสภาพอยางรวดเร็วหลังจากผานการใชงานไปแลว
เพียงครั้งเดียวซ่ึงในการทดลองพบวาเกิดจากสาเหตุที่มีไอออนของตัวเรงปฏิกิริยาที่มีความวองไว
บางสวนถูกละลายกับเมทานอลทําใหตัวเรงปฏิกิริยาสูญเสียความวองไวลงไป 

 
และนอกจากนี้ในการทดลองยังมีการศึกษาถึงขั้นตอนของการสลายตัวของตัวเรงปฏิกิริยา

โดยความรอนซึ่งไดผลการวิเคราะหดังสมการที่ 1A-1C 
 

  (1A) 
 

(1B) 
 

(1C) 
 

จากการสลายตั้วทั้ง 3 ขั้นตอนประกอบดวยการกําจัดน้ําและกาซคารบอนไดออกไซดออก
โดยการสลายตัวของโพแทสเซียมไบคารบอเนต (KHCO3) ที่เกิดจากขั้นตอนการเตรียมปฏิกิริยา ที่
อุณหภูมิประมาณ 373-473 K เปนโพแทสเซียมคารบอเนต ตอมาที่อุณหภูมิประมาณ 500-620 K 
เปนขั้นตอนการสลายตัวของโพแทสเซียมไฮโดรอะลูมิโนคารบอเนต (KAl(CO3)(OH)2) เกิดเปน
สารประกอบออกไซดของอะลูมิเนียมและโพแทสเซียม (KAlO2 หรือ Spinel K2Al2O4) และสุดทาย
ที่อุณหภูมิ 610 K เปนขั้นตอนการสลายตัวของโพแทสเซียมคารบอเนตซึ่งไมไดถูกเปลี่ยนใหอยูใน
รูปของ KAl(CO3)(OH)2 สงผลใหเกิดการเปลี่ยนรูปเขากับพื้นผิวของ Al-OH จนกระทั่งอยูในรูป
ของ Al-O-K จากการเขาแทนที่ของโปรตอนโดยไอออนของโพแทสเซียม 
 



อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

1.  อุปกรณในการทดลอง 
1.1 เครื่องชั่งน้ําหนักความละเอียดถึงตําแหนงที่ 4: Ohaus รุน Advanture™ 
1.2 เครื่องใหความรอนไฟฟา (Hot-plate magnetic stirrer): Harmony รุน HTS-1003, 

Laboratory & Medical Supplies 
1.3 เตาอบลมรอน (Hot air oven): Yamato รุน Model DK-42, Scientific Co.,Ltd.  
1.4 เตาเผาภายใตบรรยากาศออกซิเจน: Vecstar รุน 2416 Eurotherm 
1.5 อุปกรณวัดอุณหภูมิ (Thermometer) 
1.6 นาฬิกาจับเวลา (Stop watch) 
1.7 อางน้ําควบคุมอุณหภูมิ (Water bath) 
1.8 เครื่องแกวและชุดอุปกรณแบบกะ (Batch reactor) 
1.10 เครื่องกรองสุญญากาศ 
1.11 กระดาษกรองเบอร 5 บริษัท Whatman 

 
2.  เครื่องมือในการวิเคราะห  

2.1 เครื่องวิเคราะหกาซโครมาโตกราฟฟ: SHIMADZU รุน GC 2010 
2.2 เครื่องวิเคราะหโดยอาศัยหลักการเลี้ยวเบนของรังสีเอ็กซ (X-ray Diffraction, XRD):  

Bruker AXS รุน D8 Advance 
2.3 เครื่องวิเคราะหพื้นที่ผิว : Quantachrome Instruments รุน Autosorb 1-C 
2.4 เครื่องวัดความหนาแนน (Density Meter) (บริษัท METTLER, รุน TOLEDO  

DE40) 
2.5 เครื่องมือทดสอบจุดวาบไฟ (Pensky-Martens closed flash tester) 

 
3.  สารเคมี 

3.1 โพแทสเซียมไนเตรต (Potassium nitrate, KNO3) ความบริสุทธิ์ 99.5% ผลิตโดย
บริษัท APS AJAX Finechem ประเทศออสเตรเลีย 
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3.2 อลูมินา (Alumina, Al2O3) ความบริสุทธิ์ 95% ผลิตโดยบริษัท Asia Pacific  
Specialty Chemicals Limited ประเทศนิวซีแลนด 

3.3 กรดซัลฟวริค (Sulfuric acid, H2SO4) ความบริสุทธิ์ 95-97% ผลิตโดยบริษัท Merck  
ประเทศเยอรมัน 

3.4 โซเดียมซัลเฟต (Sodium sulphate, Na2SO4) ความบริสุทธิ์ 99% ผลิตโดยบริษัท  
VWR International Ltd. ประเทศอังกฤษ 

3.5 เมทานอล (Methanol, CH3OH) เกรดสําหรับการวิเคราะห (Analytical grade) ผลิต 
โดยบริษัท Merck ประเทศเยอรมัน 

3.6.น้ํามันสบูดําจากศูนยสงเสริมและพัฒนาอาชีพการเกษตร (จักรกลเกษตร) จังหวัด 
พิษณุโลก(คา Acid value = 6.0, มวลโมเลกุล = 880.623) 

3.7 นอรมอลเฮปเทน (n-heptane) เกรดสําหรับการวิเคราะห ผลิตโดยบริษัท Lab-Scan  
ประเทศไอรแลนด 

3.8 เมทิลเฮปตะดีคาโนเอต (Methylheptadecanoate; C17:0) เกรดสําหรับการวิเคราะห 
ผลิตโดย Fluka ประเทศเยอรมัน 

3.9 ไอโซโพรพิลแอลกอฮอล (Isopropyl alcohol) ) เกรดสําหรับการวิเคราะห ผลิตโดย 
บริษัท Fisher Scientific ประเทศอังกฤษ 

3.10 โพแทสเซียมไฮดรอกไซด (Potassium hydroxide, KOH) ความบริสุทธิ์ 85% ผลิต 
โดยบริษัท Carlo Erba Reagents ประเทศอิตาลี 

 

วิธีการ 
 

1.  การเตรียมตัวเรงปฏิกิริยา 
  

ในการศึกษาการทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอรริฟเคชั่นไดทําการทดลองโดยใชตัวเรง
ปฏิกิริยา คือโพแทสเซียมไนเตรตบนตัวรองรับอลูมินา (KNO3/Al2O3) ซ่ึงจัดอยูในกลุมของ 
Supported catalyst เพื่อศึกษาถึงประสิทธิภาพในการเรงปฏิกิริยาทรานสเอสเทอรริฟเคชั่นของ
ตัวเรงโดยใชความเขมขนของโพแทสเซียมไนเตรตที่ปริมาณตางๆ โดยทําการเตรียมตัวเรงปฏิกิริยา
ตามขั้นตอน ดังนี้ 
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1.1 หาปริมาตรน้ําสูงสุดที่อลูมินาสามารถดูดซับไดโดยการหยดน้ํากลั่นลงบนผงอลูมินา  
ซ่ึงจากการทดลองพบวา ผงอลูมินา 1 กรัมมีความสามารถในการดูดซับน้ําได 2.5 กรัม 

1.2 ช่ังตัวรองรับอลูมินาตามปริมาณที่ตองการ 
1.3 เตรียมสารละลายโพแทสเซียมไนเตรตโดย ช่ังโพแทสเซียมไนเตรตตามปริมาณที่ 

ตองการในการนํามาสังเคราะหบนตัวรองรับอลูมินา คือ 25%, 35%, 40% และ 45% โดยน้ําหนัก
จากนั้นนําไปละลายในน้ํากลั่นตามปริมาณที่คํานวณได 

1.4 หยดสารละลายโพแทสเซียมไนเตรตที่เตรียมไดลงบนตัวรองรับอลูมินาและกวนอยาง 
ตอเนื่องใหเปนเนื้อเดียวกัน เปนเวลา 3 ช่ัวโมง โดยใชอุณหภูมิหอง  

1.5 นําตัวเรงปฏิกิริยาที่ไดไปอบไลความชื้นที่อุณหภูมิ 120 °ซ เปนเวลา 16 ช่ัวโมง 
1.6 บดตัวเรงปฏิกิริยาใหเปนผงละเอียด 
1.7 นําตัวเรงปฏิกิริยาที่ไดไปเผาในเตาเผาที่อุณหภูมิ 500 °ซ เปนเวลา 5 ช่ัวโมง 
1.8 เก็บตัวเรงปฏิกิริยาที่เตรียมไดในโถดูดความชื้น จากนั้นทําการวิเคราะหลักษณะของ 

ตัวเรงปฏิกิริยา ดังภาคผนวก ง 
 
2.  การนําตัวเรงปฏิกิริยากลับมาใชซํ้า 
 

หลังจากทําการทดลองสังเคราะหไบโอดีเซลโดยใชตัวเรงปฏิกิริยาโพแทสเซียมไนเตรต
บนตัวรองรับอลูมินาทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอรริฟเคชั่น จึงทําการนําตัวเรงปฏิกิริยาที่ใชนํา
กลับมาใชซํ้า โดยทําการเตรียมตัวเรงปฏิกิริยาตามขั้นตอน ดังนี้ 
  

2.1 เมื่อทําการกรองเพื่อแยกตัวเรงปฏิกิริยาออกจากผลิตภัณฑแลว ก็นํามาทําการลาง โดย 
ลางดวยเมทานอลประมาณ 40 มิลลิลิตร โดยทําการคนเปนเวลา 1 ช่ัวโมง 

2.2 เมื่อครบตามเวลา ทําการกรองอีกครั้ง เพื่อแยกตัวเรงปฏิกิริยาออกจากเมทานอล 
2.3 จากนั้นนําไปอบที่อุณหภูมิ 120 °ซ เปนเวลา 4 ช่ัวโมง เพื่อกาํจัดเมทานอลที่เหลืออยู  

 
3.  การนําตัวเรงปฏิกิริยากลับมาสังเคราะหใหม 
 

หลังจากทําการทดลองสังเคราะหไบโอดีเซลโดยใชตัวเรงปฏิกิริยาโพแทสเซียมไนเตรต
บนตัวรองรับอลูมินาทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอรริฟเคชั่น จึงทําการนําตัวเรงปฏิกิริยาที่ใชแลวนํา
กลับมาสังเคราะหใหม โดยทําการเตรียมตัวเรงปฏิกิริยาตามขั้นตอนดังนี้ 
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3.1 ช่ังน้ําหนักตัวเรงปฏิกิกริยากอนและหลังทําการทดลอง เพื่อหาน้ําหนักของตัวเรง 
ปฏิกิริยาที่สูญเสียไปในการทดลอง 

3.2 จากนั้นหยดสารละลายโพแทสเซียมไนเตรตลงไปบนตัวเรงปฏิกิริยาที่ใชแลว ตาม 
น้ําหนักที่หายไป โดยคํานวณจากภาคผนวก ก 

3.3 ทําการกวนอยางตอเนื่องใหเปนเนื้อเดียวกัน เปนเวลา 3 ช่ัวโมง โดยทําที่อุณหภูมิหอง  
3.4 นําตัวเรงปฏิกิริยาที่ไดไปอบเพื่อไลความชื้นที่อุณหภูมิ 120 °ซ เปนเวลา 16 ช่ัวโมง 
3.5 บดตัวเรงปฏิกิริยาใหเปนผงละเอียด 
3.6 จากนั้นนําไปเผาที่อุณหภูมิ 500 °ซ เปนเวลา 5 ช่ัวโมง ก็จะไดตัวเรงปฏิกิริยาที่ทําการ 

สังเคราะหใหม (Regenerated catalyst) 
 
4.  การเตรียมอุปกรณสําหรับการทดลองปฏิกิริยาทรานสเอสเทอรริฟเคชั่น 
 

เนื่องจากทําการทดลองที่อุณหภูมิ 65 °ซ ซ่ึงสูงกวาจุดเดือดของเมทานอลเล็กนอย (จุดเดือด
เมทานอลคือ 64.7 °ซ ) ดังนั้นในชุดการทดลองจึงจําเปนตองติดตั้งระบบควบแนน (Reflux) เพื่อ
ควบแนนเมทานอลกลับสูระบบ ในที่นี้ชุดอุปกรณสําหรับการทดลองประกอบดวย เครื่องควบแนน 
เครื่องใหความรอนไฟฟา อุปกรณวัดอุณหภูมิ อางน้ําควบคุมอุณหภูมิ (Water bath) และขวดกน
กลมชนิด 2 คอ ดังภาพที่ 9  

 
สําหรับในการทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอรริฟเคชั่นไดศึกษาปจจัยตางๆที่มีผลในการทํา

ปฎิกิริยาทีละปจจัยไดแก สัดสวนโมลของเมทานอลตอน้ํามัน เวลาในการเกิดปฏิกิริยา ปริมาณ
ตัวเรงปฏิกิริยาที่ใช และในกรณีตัวเรงปฏิกิริยา KNO3/Al2O3 ศึกษาความเขมขนของโพเเทสเซียมไน
เตรตบนตัวรองรับอลูมินาที่สามารถเรงปฏิกิริยาไดดีที่สุด และศึกษาประสิทธิภาพการนํากลับมา
สังเคราะหใหมของตัวเรงปฏิกิริยา โดยในการทําการทดลองจะกําหนดใหปจจัยอ่ืนที่ยังไมได
ทําการศึกษาคงที่ตลอดการทดลอง (โดยกําหนดใหอุณหภูมิที่ใชในการทดลองคือ 65 °ซ และ
ความเร็วรอบกวนคือ 600 รอบตอนาที ในทุกการทดลอง เนื่องจากเปนขอจํากัดของเครื่องมือ)  
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ภาพที่ 9  อุปกรณสําหรับการทดลองทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอรริฟเคชั่น 
 

5.  ขั้นตอนการทําปฏิกิริยาเอสเทอรริฟเคชั่นโดยใชตัวเรงปฏิกิริยาแบบ 2 ขั้นตอน 
 
 เนื่องจากน้ํามนัสบูดํามีปริมาณกรดไขมนัอิสระสูงจึงตองทําปฏิกิริยาแบบ 2 ขั้นตอน เพื่อ
ลดปริมาณกรดไขมันอิสระกอนนํามาทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอรริฟเคชั่น 
  
 5.1 ขั้นตอนที่ 1 : การกําจัดกรดไขมันอิสระโดยใชกรดซลัฟวริค 
 
       จากการคํานวณการใชปริมาณสารตั้งตนที่ใชใน 1 กะ (ภาคผนวก ข) ซ่ึงขั้นตอนการ
กําจัดกรดไขมนัอิสระดวยปฏิกิริยาเอสเทอรริฟเคชั่นมีกระบวนการดังตอไปนี ้
 
 5.1.1 ช่ังน้ํามันสบูดําปริมาณ 30 กรัมใสลงในขวดกนกลมชนิด 2 คอ ที่ใชทําปฏิกิริยา 
 5.1.2 ทําปฏิกิริยาขั้นที่ 1 โดยเติมเมทานอลรอยละ 21 โดยน้ําหนัก และกรด 
ซัลฟวริครอยละ 3 โดยน้ําหนัก ลงในน้ํามันสบูดําเเลวทําปฏิกิริยาโดยกวนใหเขากันดวยความเร็ว 
600 รอบตอนาที ที่อุณหภูมิ 65°ซ เปนเวลา 1 ช่ัวโมง เพื่อปรับสภาพน้ํามัน (pretreatment) เเละกําจดั
กรดไขมันอิสระเปนการลดคาความเปนกรดของน้ํามันสบูดํา 
 5.1.3 เมื่อครบ 1 ชม. นําน้ํามันที่ทําปฏิกิริยามาใสกรวยเเยก ทิ้งใหเเยกชั้นระหวาง 
น้ํามันกับเมทานอลเปนเวลา 6 ช่ัวโมง ซ่ึงกรดซัลฟวริกจะละลายปนอยูในชั้นของเมทานอล 
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 5.1.4 จากนั้นไขเอาเฉพาะสารชั้นลางซึ่งเปนชั้นของน้ํามันไปทําปฏิกิริยาทรานสเอส 
เทอรริฟเคชั่นดวยตัวเรงปฏิกิริยา โดยใสในขวดกนกลมชนิด 2 คอ 
 
 5.2 ขั้นตอนที่ 2 : การทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอรริฟเคชั่นโดยใชโพแทสเซียมไนเตรตบน
ตัวรองรับอลูมินาเปนตัวเรงปฏิกิริยา  
 
 5.2.1 นําน้ํามันที่ผานการทําปฏิกิริยาในขั้นตอนที่ 1 ใสในขวดกนกลมชนิด 2 คอ 
 5.2.2 ชั่งตัวเรงปฏิกิริยาที่สังเคราะหไดตามปริมาณที่ใชในแตละการทดลอง  
 5.2.3 ช่ังเมทานอลโดยใชสัดสวนโมลของเมทานอลตอน้ํามันสบูดําตามที่คํานวณได 
ในแตละการทดลอง (จากภาคผนวก ข ) 
 5.2.4 ใสเมทานอล และตัวเรงปฏิกิริยาลงไปในน้ํามันที่เตรียมไว 
 5.2.5 ติดตั้งระบบตามภาพที่ 9 โดยใหมีการกวนอยางตอเนื่อง ดวยความเร็ว 600 รอบ 
ตอนาที อุณหภูมิในการทําปฏิกิริยาคือ 65 °ซ โดยใชเวลาตามที่ใชศึกษาในแตละการทดลอง  
 5.2.6 เมื่อครบตามเวลา นําผลิตภัณฑที่ไดมากรองดวยเครื่องกรองระบบสูญญากาศ  
เพื่อเเยกตัวเรงปฏิกิริยาออก 
 5.2.7 นําผลิตภัณฑที่เปนของเหลวที่แยกไดใสลงในกรวยแยกเพื่อรอการแยกชั้น 
ระหวางเมทิลเอสเทอรกับกลีเซอรีนเปนเวลาประมาณ 14 ช่ัวโมง  
 5.2.8 ไขเอาสารชั้นลางซึ่งเปนชั้นของกลีเซอรีนออก เเลวลางชั้นของเมทิลเอสเทอรซ่ึง 
อยูช้ันบนดวยน้ํากลั่นตมที่อุณหภูมิ 55 °ซ เพื่อกําจัดเมทานอลเเละกลีเซอรีนที่เหลืออยู โดยทําการ 
ลาง 3 คร้ัง  
 5.2.9 นําเมทิลเอสเทอรที่ผานกระบวนการลางเเลว มาเตมิโซเดียมซัลเฟต (ประมาณ 
รอยละ 25 โดยน้ําหนัก) เเละเขยาเพื่อดูดความชื้นออก ตั้งทิ้งไว 1 ช่ัวโมง 
 5.2.10 แยกเอาโซเดียมซัลเฟต ออกจากเมทิลเอสเทอรที่ผานการดูดความชื้นโดยนําไป 
กรองดวยเครื่องกรองเเบบสูญญากาศ จากนั้นเก็บเมทิลเอสเทอรไวในขวดเก็บสารตัวอยางเพื่อรอ 
การนําไปวิเคราะหหาปริมาณเมทิลเอสเทอร 
 
6. การวิเคราะหคุณสมบัติของไบโอดีเซล 
 

จากคุณสมบัติที่มีความคลายคลึงกันมากระหวางน้ํามันดีเซลกับไบโอดีเซลทําใหปจจุบัน
สถานีเติมน้ํามันตางๆ ไดมีการผสมน้ํามันดีเซลกับไบโอดีเซลในอัตราสวนตางๆ เพื่อใหบริการแก
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ผูบริโภคอยางแพรหลายแลวซ่ึงไบโอดีเซลหรือ B100 ที่นํามาเจือจางกับน้ํามันดีเซลนั้นตองมี
คุณสมบัติตางๆ ผานตามมาตรฐานที่กําหนดไวโดยพิจารณาจากคุณสมบัติทางเชื้อเพลิงบางประการ
ของน้ํามันไบโอดีเซลที่สังเคราะหได ไดแก ความหนาแนน ความหนืด จุดวาบไฟ คาความเปนกรด 
ซ่ึงเปนคุณสมบัติที่สําคัญของน้ํามันเชื้อเพลิงเพื่อเทียบกับน้ํามันดีเซลปโตรเลียม ซ่ึงคาที่ทดสอบได
ควรจะมีคุณสมบัติใกลเคียงกันกับน้ํามันดีเซล ทั้งนี้ไดทําการทดสอบคุณสมบัติทางเชื้อเพลิง
ดังกลาวดวยวิธีการดังนี้ 

 
6.1 การทดสอบความถวงจําเพาะโดยใชเครื่องวัดความหนาแนน (Density Meter) 

 
                  เปดเครื่องวัดความหนาแนนรุน TOLEDO DE40 จากบริษัท METTLER ทําการตั้ง 
คาอุณหภูมิที่ตองการวัด แลวรอจนกระทั่งเครื่องขึ้นคําวา Ready จึงเริ่มทําการวิเคราะหหาความ
หนาแนนของสารตัวอยางได โดยฉีดสารตัวอยางเขากับหลอดออสซิเลติงของเครื่องวัดประมาณ   
3-5 มิลลิลิตรดวยหลอดฉีดยา ระวังอยาใหมีฟองอากาศ กด Measure เครื่องจะทําการวัดคาความ
หนาแนนของสารตัวอยาง รอจนกระทั่งวัดคาความหนาแนนเสร็จ ทําการทดลองซ้ําอีก 2 ครั้ง โดย
ดันหลอดฉีดยาใหสารตัวอยางเล่ือนไปจากตําแหนงเดิมประมาณ 10 เซนติเมตร แลวจึงคอยทําการ
วัดใหม นําผลที่ไดมาเฉลี่ยจะไดคาหนาแนนของตัวอยาง 
 
      หลังจากทําการทดลองเสร็จแลว ใหดูดสารตัวอยางกลับเขาหลอดฉีดยาใหหมด แลวจึง
ทําการลางโดยใชตัวทําละลาย เชน เมทานอล เอทานอล หรืออะซิโตน ฉีดเขาไปในเครื่องวัดทาง
หลอดออสซิเลติง ทําการลางจนสะอาด กดคางที่คําสั่ง Purge เครื่องจะเปาลมผานหลอดออสซิเลติง
จนแหง แลวจึงกดที่คําสั่ง Calibrate เครื่องจะทําการ Calibrate ดวยอากาศ ซ่ึงเครื่องจะบอกวา 
Calibrate ผานหรือไม ถาไมผานใหทําการลางดวยตัวทําละลายใหม จากนั้นคอยทําการ Calibrate 
ดวยน้ํากลั่น โดยฉีดน้ํากลั่นเขาไปในหลอดออสซิเลติงดวยหลอดฉีดยา ซ่ึงเครื่องจะบอกวา 
Calibrate ผานหรือไม ถาไมผานใหทําการลางดวยตัวทําละลายใหม สุดทายกดคางที่คําส่ัง Purge อีก
คร้ัง เพื่อทําการการเปาลมจนแหงจึงคอยปดเครื่อง 
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ภาพที่ 10  เดนซิตีมิเตอร เครื่องมือทดสอบความหนาแนน 
 
 6.2 การวิเคราะหความหนืดโดยใชวิสโคมิเตอร (Viscometer) 
 
                  เปดเครื่อง Constant – Temperature Bath ทําการปรับอุณหภูมิเปน 40 องศาเซลเซียส    
เทสารตัวอยางประมาณ 20 มิลลิลิตร ลงในหลอดวัดความหนืด (Viscometer) ที่ทราบคาคงที่ของ
หลอด แลวจึงนําไปใสในเครื่อง Constant – Temperature Bath รอจนกระทั่งอุณหภูมิคงที่เปนเวลา
ประมาณ 30 นาที ใชลูกยางทําการดูดสารตัวอยางจากหลอดวัดความหนืดใหขึ้นมาอยูเหนือขีดบน
ของหลอด ทําการจับเวลาเมื่อสารตัวอยางไหลลงมาจากขีดบนจนถึงขีดลางของหลอดวัดความหนืด 
บันทึกเวลาที่ใช ทําการทดลองซ้ําอีก 2 คร้ัง นําเวลาที่ไดมาเฉลี่ยเพื่อหาคาความหนืดจากสมการที่ 1   
 

µk  =  Ct                                                            (1) 
 
โดย      µk คือ คาความหนืด หนวยเปน เซนติสโตกส ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 

C  คือ คาความหนืดตอเวลาของหลอดวัดความหนืด ซ่ึงในการทดลองนี้ใชหลอดวัดความ   
         หนืดที่มีคา C ที่ 40 องศาเซลเซียสเทากับ 0.014151 เซนติสโตกสตอวินาที 
t   คือ เวลาที่สารตัวอยางใชในการไหลลงมาจากขีดบนจนถึงขีดลางของหลอดวัดความ  
         หนืด หนวยเปน วินาที  



 

49

 

    
 

ภาพที่ 11  วิสโคมิเตอร เครื่องมือทดสอบความหนืด 
 

6.3 การหาจุดวาบไฟ 
 
                  จุดวาบไฟ มีหนวยเปนองศาเซลเซียส (oซ) ทําการทดสอบโดยใช Pensky-Martens 
closed flash tester ดังแสดงในภาพที่ 12 ทดลองโดยนําสารที่ตองการหาจุดวาบไฟใสในถวยโลหะ
ที่มีดามจับ หลังจากนั้นเพิ่มอุณหภูมิใหสูงขึ้นอยางชาๆ พรอมกับจุดไฟในชวงที่อุณหภูมิสูงขึ้นแต
ละชวง จนไดแสงวาบขึ้นเปนครั้งแรกและบันทึกคาอุณหภูมิขณะนั้น 

 

 
 

ภาพที่ 12  Pensky-Martens closed flash tester เครื่องมือทดสอบจุดวาบไฟ 
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6.4 การวิเคราะหหาจุดหมอกควัน (Cloud point) และจุดไหลเท (Pour point) 
 
      หาจุดหมอกควัน โดยเทสารตัวอยางลงใน test jar ใหไดระดับที่ขีดไวบน test jar  ปด

ดวยจุกที่มีเทอรโมมิเตอรเสียบอยูสูงกวากน test jar ประมาณ 3-5 มิลลิเมตร สวม gasket รอบ test 
jar เพื่อปองกันการกระแทก นํา test jar ไปวางลงใน jacket แลวจึงนําไปไวในอางที่มีน้ําแข็งกับ
เกลือผสมอยู  คอยสังเกตบริเวณกน test jar เมื่อเกิดไขขึ้นที่กนของ test jar ใหอานอุณหภูมิขณะนั้น   

  
      หาจุดไหลเท โดยเทสารตัวอยางลงใน test jar ใหไดระดับที่ขีดไวบน test jar ปดดวยจุก

ที่มีเทอรโมมิเตอรเสียบอยูต่ํากวาระดับที่ขีดไวบน test jar ประมาณ 3-5 มิลลิเมตร สวม gasket รอบ 
test jar เพื่อปองกันการกระแทก นํา test jar ไปวางลงใน jacket แลวจึงนําไปไวในอางที่มีน้ําแข็งกับ
เกลือผสมอยู  และเมื่ออุณหภูมิลดลง จนสารตัวอยางเริ่มแข็ง คอยๆเอียง test jar เปนมุมประมาณ 45 
องศา เปนเวลา 3 วินาที  อุณหภูมิแรกที่ทําใหสารตัวอยางไมมีการไหลตามแรงโนมถวงของโลกคือ
จุดไหลเท 

 

 
 

ภาพที่ 13  เครื่องมือทดสอบหาจุดหมอกควัน (Cloud point) และจุดไหลเท (Pour point) 
 

6.5 การวัดคาความเปนกรด 
 
                  การวัดคาความเปนกรดของไบโอดี เซลในหนวย  มิลกรัมของโพแทสเซียมไฮ                           
ดรอกไซดตอกรัมของไบโอดีเซลสามารถทําไดโดยการไทเทรทหาจุดยุติระหวางไบโอดีเซลกับ
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สารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซดความเขมขน 0.1 โมลตอลิตรโดยมีสารละลายฟนอลฟทาลีน
เปนตัวช้ีวัดจุดยุติซ่ึงมีขั้นตอนดังตอไปนี้ 

 
1. ช่ังไบโอดีเซลที่ตองการทดสอบปริมาณ 5 กรัมในภาชนะเครื่องแกว 
2. เติมไอโซโพรพานอลปริมาณ 50 มิลลิลิตร ผสมกับไบโอดีเซลพรอมกับเขยา 

ใหเขากัน 
3. เติมสารละลายฟนอลฟทาลีนปริมาณ 2-3 หยด 
4. เติมสารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.1 โมลตอลิตร ในบิวเร็ต 
5. ไขวาลวของบิวเร็ตใหสารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซดไหลอยางชาๆ  

ผสมกับไบโอดีเซลที่เตรียมไวพรอมกับเขยาเบาๆ 
6. สังเกตการทดลองจนกระทั่งสีของระบบเปลี่ยนเปนสีชมพูบานเย็น 
7. ไขปดวาลวของปเปตตทันทีหลังจากระบบเปลี่ยนสีเปนสีชมพูบานเย็น 
8. อานปริมาณโพแทสเซียมไฮดรอกไซดที่ใชในการหาจุดยุติและบันทึกผลการ 

ทดลอง 
9. คํานวณหาคาความเปนกรดของไบโอดีเซลจากสมการที่ 2 

 
(2) 

m
VMTAN ××

=
1.56

 
 

เมื่อ M คือ ความเขมขนของโพแทสเซียมไฮดรอกไซดในหนวย โมล/ลิตร 
  V คือ ปริมาตรของสารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซดในหนวยมิลลิลิตร 

m คือ มวลในหนวย กรัม ของไบโอดีเซลที่ใชในการหาจุดยตุิ 
 
 
 



ผลและวิจารณ 
 

การผลิตไบโอดีเซลดวยกระบวนการทรานสเอสเทอรริฟเคชั่นโดยใชตัวเรงปฏิกิริยา
KNO3/Al2O3 จะประกอบดวยข้ันตอนของการเตรียมตัวเรงปฏิกิริยา การทดสอบปฏิกิริยาทรานส   
เอสเทอรริฟเคชั่นเพื่อหาปริมาณ KNO3 ที่เหมาะสมที่ใสบนตัวรองรับอลูมินาในการเตรียมตัวเรง
ปฏิกิริยา KNO3/Al2O3 และหาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซล และทดสอบคุณสมบัติบาง
ประการของไบโอดีเซลที่สังเคราะหไดจากการผลิตในสภาวะที่เหมาะสม 
 

การวิเคราะหตัวเรงปฏิกิริยา 
 

1. การวิเคราะหการสลายตัวดวยความรอนของตัวเรงปฏิกิริยา (DTA/TGA) 
 

ในขั้นตอนของการเตรียมตัวเรงปฏิกิริยาจําเปนตองมีกระบวนการเผาดวยความรอนสูงเพื่อ
กําจัดสิ่งเจือปนตางๆ ที่ไมตองการ เชน ตัวประสาน ไอออนบวกและไอออนลบที่ไมเปนที่ตองการ 
แตสาเหตุที่สําคัญที่สุดคือ ความตองการในการเปลี่ยนรูปของเกลือโลหะใหเปนโลหะออกไซดซ่ึง
โดยทั่วไปแลวการเลือกอุณหภูมิในการเผานั้นขึ้นกับชนิดของโลหะที่เปนตัวเรงปฏิกิริยารวมทั้ง
อุณหภูมิของเครื่องปฏิกรณ ดังนั้นในการเลือกใชอุณหภูมิในการเผาใหเหมาะสม จึงจําเปนตอง
ศึกษาถึงอุณหภูมิในการเผาเพื่อทราบถึงชวงของการดูดความรอนเพื่อเปลี่ยนแปลงโครงสรางของ
ตัวเรงปฏิกิริยาจากเกลือของโลหะใหอยูในรูปออกไซดของโลหะ ซ่ึงจากภาพที่ 14 แสดงถึงผลของ
การสลายตัวจากความรอนของตัวเรงปฏิกิริยาโพแทสเซียมไนเตรตบนตัวรองรับอลูมินา โดยจาก
การวิเคราะหจะเห็นวาชวงที่ 1 เกิดการเปลี่ยนแปลงสถานะของน้ํากลายเปนไอดังสมการที่ 1 และ
ในชวงที่ 2 และ 3 น้ําในโพแทสเซียมไนเตรตจะตกผลึกและแตกตัวใหน้ําดังสมการที่ 2 จากนั้น
โพแทสเซียมไนเตรตจะแตกตัวเปนโพแทสเซียมไนไตรตและออกซิเจนดังสมการที่ 3 จากนั้น
โพแทสเซียมไนไตรตจะแตกตัวเปนโพแทสเซียมออกไซดโดยใหกาซไนโตรเจนและออกซิเจน ดัง
สมการที่ 4 โดยในการทดลองไดเลือกทําการเผาตัวเรงปฏิกิริยาที่อุณหภูมิ 500 °ซ ซ่ึงที่อุณหภูมินี้ 
จะไมเกิดการเปลี่ยนแปลงไปเปน K2O ทั้งหมด เนื่องจากตองการจะทําใหเกิดการผสมของตัวเรง
ปฏิกิริยา และเพื่อเปนการลดการสิ้นเปลืองพลังงานความรอนมากเกินไป ซ่ึงที่ชวงอุณหภูมิ 500 °ซ  
ก็เปนชวงของการสูญเสียมวลมากที่สุด คือรอยละ 13.5 โดยน้ําหนัก แสดงวามีการเปลี่ยนแปลง
โครงสรางของเกลือโพแทสเซียมไนเตรตบนพื้นผิวของอลูมินา 
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ภาพที่ 14  ผลการวิเคราะหการสลายตัวเนื่องจากความรอนของตัวเรงปฏิกิริยาโพแทสเซียมไนเตรต    

บนตัวรองรับอลูมินา 
 
ในการสลายตัวของตัวเรงปฏิกิริยาจากภาพที่ 14 จะเห็นวา ชวงที่ 1,2 และ 3 เกิดการ

สลายตัว ดังสมการ  
 

                                      1.               H2O(l)   →     H2O(v) 
 

                                      2.   KNO3.9H2O(l)  →     KNO3(s) + 9H2O(v) 
 
                                      3.                           KNO3    →     KNO2 + ½O2

 
                                      4.                           KNO2   →     2K2O + 2N2 + 3O2
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 จากกราฟ มีการแตกตัวรวมทั้งหมด 22% แตเมื่อหักความชื้น 3% ออก จะเหลือแค 19% ซ่ึง
ใน 19% มาจากสองปฏิกิริยาหลัก (ดังการคํานวณในภาคผนวก ก.) โดยถามีการแตกตัวหมดตาม
ทฤษฏี พบวาตองมีการสูญเสียทั้งหมด 82% แตจากการทดลอง ในความเปนจริงจากกราฟตองเสีย 
19% แสดงวาปฏิกิริยาตามสมการยังเกิดไมสมบูรณ อาจเนื่องจากถูกตัวรองรับอลูมินาปดไว และ
อุณหภูมิยังไมสูงพอ ดังนั้นจึงยังเหลือสารตั้งตนอยู ซ่ึงตรงกับผลการทดสอบดวย XRD 
 

ตัวเรงปฏิกิริยาโพแทสเซียมไนเตรตบนตัวรองรับอลูมินาที่สังเคราะหไดนั้น กอนการ
นําไปใชเปนตัวเรงปฏิกิริยาทรานสเอสเทอรริฟเคชั่นเพื่อผลิตไบโอดีเซล จําเปนตองมีการปรับ
สภาพของตัวเรงปฏิกิริยาเพื่อกําจัดสารประกอบตางๆ ที่เจือปนอยู และเพื่อเปลี่ยนสารประกอบไน
เตรตไปเปนสารประกอบออกไซดซ่ึงมีความวองไวในการทําปฏิกิริยามากกวา ดังนั้นในการปรับ
สภาพนั้นใชวิธีการเผาดวยความรอนสูงที่อุณหภูมิ 500 °ซ เปนเวลา 5 ช่ัวโมง โดยผลการวิเคราะหนี้
สอดคลองกับขอมูลทางกายภายและเคมีของโพแทสเซียมไนเตรตจากศูนยขอมูลอันตรายและ
เคมีภัณฑ (MSDS) ซ่ึงไดรายงานวาโพแทสเซียมไนเตรตสลายตัวที่อุณหภูมิมากกวา 400 °ซ    

 
2. การวิเคราะหดวยหลักการเลี้ยวเบนของรังสีเอ็กซ (X-Ray diffraction) 
 
 ตัวเรงปฏิกิริยาที่ผานกระบวนการเผาแลว นํามาทดสอบโดยใชเทคนิค X-Ray Diffraction 
(XRD) เพื่อวิเคราะหการเปลี่ยนโครงสรางของตัวเรงปฏิกิริยา ซ่ึงผลการวิเคราะหแสดงในภาพที่ 15  
 

จากภาพที่  15 เปนผลของการวิ เคราะหดวยหลักการเลี้ยวเบนของรังสี เอ็กซของ
โพแทสเซียมไนเตรตบนตัวรองรับอลูมินาที่ผานกระบวนการเผาดวยความรอนสูง โดยเปรียบเทียบ
ที่ปริมาณตางๆกันของโพแทสเซียมที่ใสบนตัวรองรับอลูมินา ซ่ึงจากผลการทดสอบแสดงใหเห็นวา 
ปริมาณของแทสเซียมไนเตรตที่แตกตางกันจะใหปริมาณองคประกอบของสารที่มีอยูในตัวเรง
ปฏิกิริยาตางกันดวย ซ่ึงจากผลการวิเคราะหดวยหลักการเลี้ยวเบนของรังสีเอ็กซ พบวาพีคของ
โพแทสเซียมออกไซด (K2O) เกิดที่ตําแหนง 2θ = 23.878, 27.636, 39.481 พีคของโพแทสเซียมไน
เตรตที่ตําแหนง 2θ = 23.574, 27.703, 29.394  พีคของโพแทสเซียมไนไตรตที่ตําแหนง 2θ = 
37.954, 44.830 และพีคของอลูมินาที่ตําแหนง 2θ = 32.77, 44.839, 67.417 ซ่ึงแสดงวาตัวเรง
ปฏิกิริยาโพแทสเซียมไนเตรตบนตัวรองรับอลูมินาเมื่อทําการเผาแลวจะกลายเปนโพแทสเซียม
ออกไซด แตก็ยังพบพีคของโพแทสเซียมไนเตรตและโพแทสเซียมไนไตรตอยู ซ่ึงสอดคลองกับผล
การวิเคราะหดวยการสลายตัวดวยความรอน 
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ภาพที่ 15  การวิเคราะหสารประกอบในเชงิเปรียบเทียบของตัวเรงปฏิกิริยา KNO3/Al2O3 ที่ปริมาณ
ตางๆ ดวยเครื่อง XRD ที่อุณหภูมิ 500 °ซ (โดยสัญลักษณ    = K2O,      = KNO3,          

  = KNO2 และ    = Al2O3) 
 

เมื่อทําการเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงของโพแทสเซียมไนเตรตไปเปนโพแทสเซียม
ออกไซดโดยทําการพิจารณาจากพีคหลักของโพแทสเซียมไนเตรตกับพีคหลักของโพแทสเซียม
ออกไซด โดยพิจารณาที่ตําแหนงของมุมในการเกิดเดียวกันในแตละความเขมขน พบวาการ
เปลี่ยนไปเปนโพแทสเซียมออกไซดของโพแทสเซียมไนเตรตเปนดังนี้คือ 25%KNO3/Al2O3 > 
35%KNO3/Al2O3 >  40%KNO3/Al2O3 >  45%KNO3/Al2O3 เ นื่ อ ง จ า ก ที่ ตั ว เ ร ง ป ฏิ กิ ริ ย า 
25%KNO3/Al2O3 มีปริมาณโพแทสเซียมไนเตรตนอยที่สุด แตมีปริมาณอลูมินามากที่สุด ดังนั้นการ
เกิดปฏิกิริยาบนพื้นผิวของอลูมินาไปเปนโพแทสเซียมออกไซดจึงเกิดไดดีกวาตัวเรงปฏิกิริยาที่มี
ปริมาณอลูมินานอยกวา แตเนื่องจากวายังพบพีคของโพแทสเซียมไนเตรตอยูอีกมาก ดังนั้นตัวเรง
ปฏิกิริยาที่ไดจึงเปนตัวเรงปฏิกิริยาแบบลูกผสม คือมีทั้งโพแทสเซียมไนเตรตบนตัวรองรับอลูมินา 
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และโพแทสเซียมออกไซดบนตัวรองรับอลูมินา ซ่ึงโพแทสเซียมออกไซดที่เกิดขึ้นจะทําปฏิกิริยา
โดยเปนตัวเรงปฏิกิริยาแบบวิวิธพันธุ สวนโพแทสเซียมไนเตรตที่เหลืออยูจะทําปฏิกิริยาโดยเปน
ตัวเรงปฏิกิริยาแบบเอกพันธุ    
 

สําหรับการเก็บรักษาตัวเรงปฏิกิริยาหลังจากการปรับสภาพแลวควรเก็บใหอยูภายใต
สภาวะสูญญากาศโดยมีสารดูดความชื้นปองกันการทําปฏิกิริยาระหวางโพแทสเซียมออกไซดกับน้ํา
ซ่ึงจะทําใหเกิดผลึกของโพแทสเซียมไฮดรอกไซดและสงผลใหตัวเรงปฏิกิริยากลับมีประสิทธิภาพ
ลดลงไดอีก Granados et al. (2007) 
 
3. การวิเคราะหพื้นผิวของตัวเรงปฏิกิริยาดวยวิธีการของ BET 
 
 การวิเคราะหคุณสมบัติทางกายภาพ ไดแกพื้นที่ผิว (SBET), ปริมาตรของรูพรุน (Vp) และ
ขนาดของรูพรุน (dBJH) โดยใชหลักการวิเคราะหพื้นที่ผิวดวยวิธีการของ BET Nitrogen Adsorption 
ดวยเครื่อง High speed gas analyzer รุน Autosorb 1-C ของบริษัท Quantachrome ซ่ึงคาพื้นที่ผิว
ทั้งหมด (Total surface area) จะถูกคํานวณ เมื่อทราบคาน้ําหนักของตัวอยางที่ใชในการวิเคราะห
โดยที่ผลการวิเคราะหแสดงดังตารางที่ 7 
 
ตารางที่ 7  ผลการวิเคราะหพื้นที่ผิวของของตัวเรงปฏิกริิยา 
 
ตัวเรงปฏิกิริยา พื้นที่ผิว (SBET) 

(m2/g) 
ปริมาตรรูพรุน (Vp) 

(cm3/g) 
ขนาดรูพรุน (dBJH) 

(nm) 

Al2O3 80.6 0.2375 10.5 
25% KNO3/Al2O3 7.6 0.06542 9.5 
35% KNO3/Al2O3

40% KNO3/Al2O3

2.6 
2.1 

0.03044 
0.02810 

5.6 
2.7 

45% KNO3/Al2O3 1.4 0.02424 2.6 
  
 
จากผลการทดสอบพื้นผิวของตัวเรงปฏิกิริยาพบวาเมื่อเติมตัวเรงปฏิกิริยาโพแทสเซียมไน

เตรตลงบนพื้นผิวของอลูมินามากขึ้น จะมีผลทําใหพื้นที่ผิวโดยรวมของตัวเรงปฏิกิริยาลดลง เเสดง
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วา โพแทสเซียมไนเตรตจะไปทําลายเนื้อผิวของอลูมินา ปริมาตรของรูพรุนและขนาดของรูพรุน
ลดลงดวยเชนกัน เเสดงวา คาดวาเนื่องมาจากโพแทสเซียมไนเตรตไปเกาะตามรูพรุนของอลูมินา 
   

จากนั้นทําการทดสอบโดยนํามาใชในการเรงปฏิกิริยาทรานสเอสเทอรริฟเคชั่นของน้ํามัน
สบูดํากับเมทานอล และหาสภาวะที่เหมาะสมสําหรับผลิตไบโอดีเซล 

 
การทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอรริฟเคชั่น 

 
 สําหรับการทดลองไดทําการศึกษาถึงผลกระทบของปจจัยตางๆ ที่มีผลตอปริมาณเมทิลเอส
เทอรจากน้ํามันสบูดําโดยทําปฏิกิริยาแบบ 2 ขั้นตอนโดยใชกรดซัลฟวริค ทําปฏิกิริยาเปนขั้นตอน
แรก และนํามาทําปฏิกิริยาโดยใช KNO3/Al2O3 เปนตัวเรงปฏิกิริยาวิวิธพันธุในขั้นตอนที่สอง ซ่ึง
ปจจัยที่ถูกนํามาศึกษาเปรียบเทียบประกอบดวย เวลาในการทําปฏิกิริยา สัดสวนโมลของเมทานอล
กับน้ํามัน ปริมาณการใชตัวเรงปฏิกิริยา และประสิทธิภาพของตัวเรงปฏิกิริยาเมื่อนํามาใชซํ้าและ
เมื่อนําตัวเรงปฏิกิริยาที่ใชแลวนํากลับมาสังเคราะหใหม โดยมีการแสดงผลการทดลองในรูป
แนวโนมของปริมาณรอยละขององคประกอบของเมทิลเอสเทอรในผลิตภัณฑ (Methyl ester 
content) และปริมาณเมทิลเอสเทอรที่ผลิตไดเทียบจากมวลของน้ํามันสบูดําเริ่มตนที่ใช (Biodiesel 
yield) 
 
1. ผลจากการทําปฏิกิริยาขั้นท่ี 1 โดยใชกรดซัลฟวริค 
 

เนื่องจากในน้ํามันสบูดํามีปริมาณกรดไขมันอิสระสูง (คาความเปนกรดเทากับ 12.34 
mgKOH/g) ซ่ึงกรดไขมันอิสระนี้สงผลใหเกิดการสิ้นเปลืองของตัวเรงปฏิกิริยาที่ใชในการทํา
ปฏิกิริยาทรานสเอสเทอรริฟเคชั่น กลาวคือ กรดไขมันอิสระมีผลทําใหเกิดการใชตัวเรงปฏิกิริยาที่
เปนเบสไปในปฏิกิริยาสปอนิฟเคชั่นแทนการเกิดปฏิกิริยาทรานสเอสเทอรริฟเคชั่นของไตรกลีเซอ
ไรด ในงานวิจัย Kusdiana and Saka (2004) ไดกลาววา น้ํามันที่มีกรดไขมันอิสระสูงจะมีผลตอการ
ทําปฏิกิริยา (deactivate) ของตัวเรงปฏิกิริยาที่เปนเบส และเมื่อมีการใชเบสมากเกินไปยังมีผลตอ
การเกิดของสารอิมัลชั่น (emulsion) ซ่ึงเพิ่มความหนืด และทําใหไดผลิตภัณฑเมทิลเอสเทอรนอยลง 
ดังนั้นน้ํามันที่มีปริมาณกรดไขมันอิสระสูง จึงควรกําจัดกรดไขมันอิสระออกไปกอน โดยควรมี
ปริมาณกรดไขมันอิสระในน้ํามันอยูไมเกิน 0.5 เปอรเซ็นต (Ma et al., 1998) จึงจะสามารถ
เกิดปฏิกิริยาทรานสเอสเทอรริฟเคชั่นโดยใชตัวเรงปฏิกิริยาที่เปนเบสอยางสมบูรณได 
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      ในการทําปฏิกิริยากําจัดกรดไขมันอิสระในขั้นตอนแรกโดยใชกรดซัลฟวริคและเมทานอล 
ทําใหคาความเปนกรดของน้ํามันลดลง 96.4 เปอรเซนต แตจะทําใหสีของน้ํามันเปลี่ยนเปนสีสม ดัง
แสดงในรูปที่ 16 ไมเหมาะสําหรับทําเพื่อจําหนาย แตเมื่อนํามาทําปฏิกิริยาตอในขั้นที่สองดวย
ตัวเรงปฏิกิริยาโพแทสเซียมไนเตรตบนตัวรองรับอลูมินา น้ํามันจะเปนสีเหลืองออนใส ดังแสดงใน
รูปที่ 17  

 

 

ภาพที่ 16  ลักษณะของน้ํามันหลังทําปฏิกิริยากําจัดกรดไขมันอิสระในขั้นตอนที่ 1 
 

 
  

ภาพที่ 17  ลักษณะของน้ํามนัไบโอดีเซลและกลีเซอรอลหลังทําปฏิกิริยากับตวัเรงปฏิกิริยา 
 KNO3/Al2O3 ในขั้นตอนที่ 2 
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ในการทดลองทําการกําจัดกรดไขมันอิสระ ไดทําการทดลองโดยใชปริมาณกรดซัลฟวริค 3 
เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก และใชปริมาณเมทานอล 21 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก ที่อุณหภูมิ 65 °ซ   
เนื่องจากเปนสภาวะที่เหมาะสมจากการทดลองที่มีผูเคยทําการทดลอง โดยคาความเปนกรดของ
น้ํามันสบูดํากอนและหลังทําปฏิกิริยาขั้นที่ 1 แสดงดังตารางที่ 8 

 
ตารางที่ 8  คาความเปนกรดของน้ํามันสบูดํากอนและหลังทําปฏิกิริยาขั้นที่ 1 
 

น้ํามันสบูดํา คาความเปนกรด (mgKOH/g) 
กอนทําปฏิกิริยาขั้นที่ 1 12.34 
หลังทําปฏิกิริยาขั้นที่ 1 0.44 

 
2. อิทธิพลของการใชตัวเรงปฏิกิริยา KNO3/Al2O3 โดยใชโพแทสเซยีมไนเตรตที่ปริมาณตางๆกัน
บนตัวรองรับอลูมินา 

 
จากการทดลองสังเคราะหตัวเรงปฏิกิริยาโพแทสเซียมไนเตรตบนตัวรองรับอลูมินา ที่ทํา 

ใหเกิดปฏิกิริยาทรานสเอสเทอรริฟเคชั่นกับน้ํามันสบูดําไดดีที่สุด โดยทําการสังเคราะหตัวเรง
ปฏิกิริยาที่ปริมาณโพแทสเซียมตางๆกัน คือ 25%, 35%, 40%, และ 45 %โดยน้ําหนัก KNO3/Al2O3   
โดยเผาที่อุณหภูมิ 500 °ซ เปนเวลา 5 ชม. จากนั้นนําตัวเรงปฏิกิริยาที่สังเคราะหไดมาทําปฏิกิริยา 
ทรานสเอสเทอรริฟเคชั่นกับน้ํามันสบูดํา โดยทําปฏิกิริยาในสภาวะการใชสัดสวนโมลของเมทา
นอลตอน้ํามัน 15 ตอ 1 ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยา KNO3/Al2O3  รอยละ 6.5 โดยน้ําหนัก ที่อุณหภูมิ    
65 °ซ ความเร็วรอบในการกวน 600 รอบตอนาที เปนเวลา 8 ช่ัวโมง พบวาตัวเรงปฏิกิริยาจะทํา
ปฏิกิริยาไดตางกันที่ปริมาณโพแทสเซียมไนเตรตและอลูมินาที่ตางกันดัง ภาพท่ี 18 ซ่ึงจากภาพ
แสดงผลของปริมาณโพแทสเซียมไนเตรตที่ตางๆ กันบนตัวรองรับอลูมินากับปริมาณเมทิลเอส
เทอรจะเห็นวาที่ปริมาณโพแทสเซียมไนเตรต 35 %โดยน้ําหนัก จะไดปริมาณเมทิลเอสเทอรมาก
ที่สุด คือ 90.8% เเตเมื่อเพิ่มปริมาณโพแทสเซียมไนเตรตมากขึ้น ปริมาณเมทิลเอสเทอรจะลดลง 
อาจเกิดจากเมื่อปริมาณของ KNO3 ที่มากเกินไป ทําใหการกระจายตัวของ KNO3 ในอลูมินาเกิดได
ไมดี เนื่องจากเกิดการซอนทับกันของโพแทสเซียมไนเตรต เเละทําใหอลูมินาสูญเสียพื้นที่ผิวมาก
เกินไป ซ่ึงจากผลการวิเคราะหพื้นผิวของตัวเรงปฏิกิริยาดวยวิธีการของ BET จะเห็นวาเมื่อเติม
โพแทสเซียมไนเตรตมากขึ้น พื้นที่ผิวของอลูมินาจะลดลงมากขึ้นดวย และจากผลการวิเคราะหดวย
หลักการเลี้ยวเบนของรังสีเอกซพบวา เมื่อปริมาณโพแทสเซียมไนเตรตบนตัวรองรับอลูมินามากขึ้น 
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การเปลี่ยนแปลงไปเปนโพแทสเซียมออกไซดจะนอยลง ซ่ึงจะทําใหการเรงปฏิกิริยาลดลงดวย แตที่
ปริมาณ KNO3 รอยละ 25 ไดปริมาณของเมทิลเอสเทอรนอยกวาที่ปริมาณ KNO3 รอยละ35 เล็กนอย 
ซ่ึงจากผลการวิเคราะหตัวเรงปฏิกิริยาดวยรังสีเอกซ จะเห็นวาตัวเรงปฏิกิริยาที่ 25% KNO3/Al2O3 มี
สัดสวนการเปลี่ยนแปลงจากโพแทสเซียมไนเตรตไปเปนโพแทสเซียมออกไซดมากที่สุด แตเมื่อ
นํามาทดสอบในการสังเคราะหไบโอดีเซลพบวาตัวเรงปฏิกิริยาที่ 25% KNO3/Al2O3 สามารถ
สังเคราะหเมทิลเอสเทอรไดนอยกวาตัวเรงปฏิกิริยาที่ 35% KNO3/Al2O3 เล็กนอย อาจเนื่องมาจาก
ตัวเรงปฏิกิริยาที่ 35% KNO3/Al2O3 มีสวนของโพแทสเซียมไนเตรตที่ยังเปนตัวเรงปฏิกิริยาแบบเอก
พันธุในการชวยเรงปฏิกิริยารวมดวย และอาจเนื่องมาจากเมื่อมีปริมาณของโพแทสเซียมไนเตรต
นอย ปริมาณ K+ ที่อยูบนอลูมินาก็นอยดวย ทําใหอลูมินายังไมอ่ิมตัวดวย K+ ปริมาณเมทิลเอสเทอร
จึงลดลง 
 

 
  
ภาพที่ 18  อิทธิพลของการใชตัวเรงปฏิกิริยา KNO3/Al2O3 โดยใชโพแทสเซียมไนเตรตที่ปริมาตางๆ 

กันบนตัวรองรับอลูมินา โดยทําปฏิกิริยาในสภาวะการทําปฏิกิริยาเปนเวลา 8 ช่ัวโมง 
สัดสวนโมลของเมทานอลตอน้ํามัน 15 ตอ 1 ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยา KNO3/Al2O3 รอยละ 
6.5 โดยน้ําหนัก ที่อุณหภูมิ 65 °ซ ความเร็วรอบในการกวน 600 รอบตอนาที 
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 ในการทําปฏิกิริยาของตัวเรงปฏิกิริยาแบบลูกผสมที่สังเคราะหได สวนที่เปนเอกพันธุคือ
โพแทสเซียมไนเตรต จะมีการทําปฏิกิริยากับเมทานอล เกิดเปนโพแทสเซียมเมทิลเลท (Potassium 
Methylate) กับกรดไนตริก ดังสมการ 
 

KNO3  +  CH3OH → CH3OK  +  HNO3

 
และสวนที่เปนวิวิธพันธุคือโพแทสเซียมออกไซด จะมีการทําปฏิกิริยากับเมทานอล เกิดเปน
โพแทสเซียมเมทิลเลท (Potassium Methylate) กับโพแทสเซียมไฮดรอกไซด ดังสมการ 
 

K2O  +  CH3OH  → CH3OK  +  KOH 
 

3. อิทธิพลของเวลาในการทาํปฏิกิริยา 
 

 โดยทั่วไปแลวปฏิกิริยาทรานสเอสเทอรริฟเคชั่นเปนปฏิกิริยาที่ผันกลับได ซ่ึงเมื่อปฏิกิริยา
ไดดําเนินสูสภาวะสมดุลแลวอัตราการเกิดปฏิกิริยาไปขางหนาจะเทากับอัตราการเกิดปฏิกิริยา
ยอนกลับในระบบการผลิตโดยใชตัวเรงปฏิกิริยาวิวิธพันธุอาจตองใชเวลาพอสมควรในการเขาสู
สภาวะสมดุลเพื่อใหเกิดการถายเทมวลของสารตั้งตนมายังบนพื้นผิวที่มีความวองไวของตัวเรง
ปฏิกิริยาและเกิดปฏิกิริยากลายเปนผลิตภัณฑ ดังนั้น เวลาที่ใชในการดําเนินสูสภาวะสมดุลนั้นจึง
เปนอีกสภาวะหนึ่งที่จําเปนตองศึกษาเพื่อใหแนใจวาปฏิกิริยาไดดําเนินไปอยางสมบูรณแลวหรือไม  
 
 โดยไดทําการทดลองในชวงเวลา 6 ถึง 9 ช่ัวโมง ที่สภาวะการใชสัดสวนโมลของเมทานอล
ตอน้ํามันเปน 15 ตอ 1 ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยา KNO3/Al2O3 รอยละ 7 โดยน้ําหนัก ที่อุณหภูมิ 65 °ซ  
ความเร็วรอบในการกวน 600 รอบตอนาที ไดผลการทดลองแสดงในภาพที่ 19 
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ภาพที่ 19  อิทธิพลของเวลาในการเกิดปฏิกิริยาโดยใชตัวเรงปฏิกิริยา 35% KNO3/Al2O3 สัดสวน   
โมลของเมทานอลตอน้ํามันเปน 15 ตอ 1 ที่ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยารอยละ 7 โดยน้ําหนักที่
อุณหภูมิ 65 °ซ ความเร็วรอบในการกวน 600 รอบตอนาที 

 
ซ่ึงจากผลการทดลองพบวาที่เวลา 8 ช่ัวโมงสามารถผลิตเมทิลเอสเทอรไดมากที่สุดในปริมาณรอย
ละ 91.4 และหลังจากนั้นเมื่อใชเวลาเพิ่มขึ้นเปน 9 ช่ัวโมงกลับสงผลใหปริมาณเมทิลเอสเทอรลด
ต่ําลงโดยมีปริมาณเมทิลเอสเทอรที่ผลิตไดเหลือเพียงรอยละ 42.6 เนื่องจากเมื่อระยะเวลาผานไป
นานขึ้นทําใหภายในระบบมีความรอนสะสมมากขึ้น สงผลใหระบบการควบแนนมีประสิทธิภาพ
ต่ําลง ดังนั้นการรักษาปริมาณของเมทานอลใหอยูในระบบจึงมีประสิทธิภาพลดลง โดยที่มีเมทา
นอลจํานวนหนึ่งถูกระเหยออกทางปลายเปดของเครื่องควบแนน และเมื่อเมทานอลซึ่งเปนสารตั้ง
ตนในปฏิกิริยาระเหยออกไปในปริมาณหนึ่งแลว สงผลใหเกิดการรบกวนสภาวะสมดุลของ
ปฏิกิริยา และทําใหเกิดปฏิกิริยาผันกลับไดในที่สุด  
 

วัฒนา และคณะ (2548) กลาววาปญหาดังกลาวนี้อาจมีวิธีแกไขไดโดย ใชน้ําหลอเย็นใน
เครื่องควบแนนที่อุณหภูมิต่ํา โดยมีการทดสอบพบวาระบบการควบแนนยังคงมีประสิทธิภาพดีใน
ชวงเวลาการผลิต 0 ถึง 300 นาที หากใชน้ําหลอเย็นแบบไหลวนที่อุณหภูมิต่ํา แตหากใชน้ําหลอเย็น
ที่อุณหภูมิหองแลว ประสิทธิภาพในการควบแนนเมาทานอลจะลดลงอยูในชวงเวลาเพียง 0 ถึง 150 
นาทีหรือต่ํากวานั้นและหลังจากเวลาผานไป 300 นาที    
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4. อิทธิพลของสัดสวนโมลของเมทานอลตอน้ํามันสบูดํา 
 

 จากอัตราสวนโดยโมลของของสารตั้งตนในปฏิกิริยาทรานสเอสเทอรริฟเคชั่นของไตรกลี
เซอไรดกับแอลกอฮอลแสดงใหเห็นวา 1 โมลของไตรกลีเซอไรด ตองการใชเอทานอลอยางนอย 3 
โมลเพื่อใหปฏิกิริยาดําเนินไปไดอยางสมบูรณ แตเนื่องจากผลิตภัณฑที่เกิดขึ้นสามารถทําปฏิกิริยา
ผันกลับมาเปนสารตั้งตนได ดังนั้นหากมีการรบกวนสมดุลนี้ดวยการเพิ่มแอลกอฮอลในปริมาณที่
มากเกินพอจะสามารถผลักกดันใหปฏิกิริยาดําเนินไปขางหนาเพื่อเกิดเปนไบโอดีเซลไดมากขึ้น 
(Xuejun et al.,2007) ซ่ึงในการทดลองไดทําการศึกษาถึงสัดสวนโมลของเมทานอลกับน้ํามันสบูดํา
ที่ใช ตอปริมาณเมทิลเอสเทอรที่ผลิตไดในชวง 12:1, 15:1 และ 18:1 ที่สภาวะการทําปฏิกิริยาเปน
เวลา 8 ช่ัวโมง โดยใชตัวเรงปฏิกิริยา 35% KNO3/Al2O3 ที่ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยารอยละ 7 โดย
น้ําหนัก  ที่อุณหภูมิ 65 °ซ ความเร็วรอบในการกวน 600 รอบตอนาทีซ่ึงไดผลการทดลองแสดงใน
ภาพที่ 20 ซ่ึงจากภาพแสดงใหเห็นวาเมื่อเพิ่มปริมาณสัดสวนโมลเมทานอลกับน้ํามันจาก 12 ตอ 1 
ถึง 18 ตอ 1 แลว ปริมาณเมทิลเอสเทอรที่ไดมีแนวโนมสูงขึ้น และหลังจากนั้นเมื่อเพิ่มปริมาณของ
เมทานอลมากขึ้นอีก รอยละของเมทิลเอสเทอรที่ผลิตไดเร่ิมจะไมขึ้นกับสัดสวนโมลของเมทานอล
ตอน้ํามันอีก เนื่องจากที่สภาวะสัดสวนโมล 18 ตอ 1 นี้ ปฏิกิริยาไดดําเนินเขาสูสภาวะสมดุลแลว 
การเพิ่มปริมาณเมทานอลจึงเกือบจะไมมีผลตอปฏิกิริยาอีก ดังนั้นสัดสวนโมลของเมทานอลตอ
น้ํามันที่ 15 ตอ 1 จึงเปนสัดสวนที่เหมาะสมที่สุดและสามารถใหปริมาณเมทิลเอสเทอรสูงถึงรอยละ 
91.4 
 
 อยางไรก็ตามไดมีงานวิจัยของ Liu et al. (2007) ไดกลาววา หากมีการเพิ่มปริมาณการใช  
เมทานอลที่มากเกินไปอาจสงผลใหทําใหเมทิลเอสเทอรที่ผลิตไดมีปริมาณลดลงเนื่องจากการ
แยกตัวของเมทานอลกับผลิตภัณฑเกิดขึ้นไดยากทําใหเมทานอลและกลีเซอรีนอาจเจือปนอยูใน
เมทิลเอสเทอรซ่ึงสงผลใหคุณภาพและประมาณของผลิตภัณฑตกต่ําลงได อีกทั้งการเพิ่มปริมาณ   
เมทานอลมากเกินไปทําใหองคประกอบของตัวเรงปฏิกิริยาในระบบเจือจางลงซึ่งถือเปนอีกสาเหตุ
หนึ่งของการลดลงของปริมาณเมทิลเอสเทอรที่ผลิตได 
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ภาพท่ี  20  อิทธิพลของสัดสวนโมลของเมทานอลกับน้ํ ามันสบูดําโดยใชตัวเรงปฏิกิ ริยา               
35% KNO3/Al2O3 ที่ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยารอยละ 7 โดยน้ําหนัก ที่อุณหภูมิ 65 °ซ 
ความเร็วรอบในการกวน 600 รอบตอนาทีเปนเวลา 8 ช่ัวโมง 

 
5. อิทธิพลของปริมาณการใชตัวเรงปฏิกิริยา 

 
สําหรับการทําปฏิกิริยาคะตะไลซิสนั้นเปนที่ทราบโดยทั่วกันวาการใชปริมาณตัวเรง

ปฏิกิริยาที่มากพอจะชวยใหอัตราการเกิดปฏิกิริยาเร็วขึ้นจากการลดลงของคาพลังงานกอกัมมันต
ของปฏิกิริยา แตอยางไรก็ตามในระบบการเรงปฏิกิริยาแบบวิวิธพันธุนั้น ของแข็งในปฏิกิริยาอาจ
กอใหเกิดอุปสรรคในดานของการผสมเขากัน และความหนืดที่เพิ่มขึ้นสงผลใหปฏิกิริยาเกิดขึ้นได
ยาก (Kim et al., 2004) ดังนั้นจึงจําเปนตองมีการศึกษาถึงปริมาณการใชตัวเรงปฏิกิริยาที่เหมาะสม
เพื่อใหไดผลผลิตเปนเมทิลเอสเทอรในปริมาณสูงและไมใชพลังงานเพื่อชวยในการกวนผสมที่มาก
เกินไปโดยทําการทดลองที่สภาวะการใชตัวเรงปฏิกิริยา 35% KNO3/Al2O3 โดยใชสัดสวนโมลของ
เมทานอลตอน้ํามันที่ 15 ตอ 1 อุณหภูมิ 65 °ซ ความเร็วรอบในการกวน 600 รอบตอนาที เปนเวลา 8 
ช่ัวโมงไดผลการทดลองดังภาพที่ 21 ซ่ึงผลที่ไดแสดงใหเห็นวาปริมาณเมทิลเอสเทอรมีแนวโนม
เพิ่มขึ้นตามปริมาณการใชตัวเรงปฏิกิริยาเนื่องจากการเพิ่มขึ้นของตัวเรงปฏิกิริยาถือเปนการเพิ่ม
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พื้นที่ผิวของการเกิดปฏิกิริยาบนตัวเรงปฏิกิริยา ทําใหไดปริมาณผลิตภัณฑสูงขึ้นและรวดเร็วขึ้น 
(Liu et al., 2007) และหลังจากที่เพิ่มตัวเรงปฏิกิริยาขึ้นไปเรื่อยๆ จนกระทั้งถึงรอยละ 7 โดยน้ําหลัก
พบวาสามารถใหเมทิลเอสเทอรที่สังเคราะหไดสูงสุดรอยละ 91.4 โดยหลังจากนั้นเมื่อเพิ่มปริมาณ
ตัวเรงปฏิกิริยาเปนรอยละ 8 พบวาเมทิลเอสเทอรที่สังเคราะหไดกลับลดลงเนื่องจากการใชตัวเรง
ปฏิกิริยาที่มากเกินไปสงผลใหระบบมีความหนืดเพิ่มขึ้น และทําใหการผสมกันเพื่อเขาทําปฏิกิริยา
ระหวางสารตั้งตนทั้ง 2 ชนิดเกิดขึ้นไดไมดี ปริมาณเมทิลเอสเทอรที่ผลิตไดจึงลดลงในที่สุด (Kim 
et al., 2004) และทําใหอัตราการถายเทมวลลดลง ดังนั้นหากตองการใหเกิดการผสมเขากันที่ดีขึ้น
อาจแกปญหาดวยวิธีการเพิ่มความเร็วในการกวนใหเร็วขึ้นเพื่อทําใหเกิดการกระจายตัวของสารตั้ง
ตนที่ดีในสภาวะที่ตองใชตัวเรงปฏิกิริยาในปริมาณมาก 
 

 
 

ภาพที่ 21  อิทธิพลของปริมาณตัวเรงปฏิกิริยา 35% KNO3/Al2O3 ที่ใชในปฏิกิริยาทรานสเอสเทอร
ริฟเคชั่นที่สภาวะการใชสัดสวนโมลของเมทานอลตอน้ํามัน 15 ตอ 1 ที่อุณหภูมิ 65 °ซ 
ความเร็วรอบในการกวน 600 รอบตอนาทีเปนเวลา 8 ช่ัวโมง 
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6. การนําตัวเรงปฏิกิริยากลับมาใชซํ้า 
 

 ในการทดลองทําการศึกษาถึงประสิทธิภาพของการใชซํ้าของตัวเรงปฏิกิริยาโพแทสเซียม
ไนเตรตบนตัวรองรับอลูมินาโดยหลังจากการใชงานตัวเรงปฏิกิริยาจะถูกกรองแยกออกจากระบบ 
และนําไปลางดวยเมทานอล หลังจากนั้นกรองแยกตัวเรงปฏิกิริยาออกและนําไปอบที่อุณหภูมิ    
120 °ซ  เปนเวลา 4 ช่ัวโมง หลังจากนั้นนําตัวเรงปฏิกิริยาดังกลาวมาใชซํ้าที่สภาวะการทําปฏิกิริยา
เดิมคือ ใชสัดสวนโมลของเมทานอลตอน้ํามัน 15 ตอ 1 ที่อุณหภูมิ 65 °ซ   และมีการกวนอยาง
ตอเนื่องดวยความเร็ว 600 รอบตอนาทีเปนเวลา 8 ช่ัวโมงซึ่งเปนสภาวะที่ใหปริมาณไบโอดีเซลสูง
ที่สุดจากการศึกษาขางตน และผลการทดสอบประสิทธิภาพการใชซํ้าของตัวเรงปฏิกิริยาชนิดนี้ถูก
แสดงในภาพที่ 22  
 

 

 
 

ภาพที่ 22  อิทธิพลการใชซํ้าของตัวเรงปฏิกิริยาโพแทสเซียมไนเตรตบนตัวรองรับอลูมินา สัดสวน
โมลของเมทานอลตอน้ํามัน 15 ตอ 1 ที่อุณหภูมิ 65 °ซ และมีการกวนอยางตอเนื่องดวย
ความเร็ว 600 รอบตอนาทีเปนเวลา 8 ช่ัวโมง 
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จากการทดลองพบวาตัวเรงปฏิกิริยามีการเสื่อมสภาพลงโดยผลผลิตของไบโอดีเซลลดลง
จากรอยละ 91.4 เปนรอยละ 30.8 หลังจากการใชงานในครั้งแรก แสดงวาตัวเรงปฏิกิริยาเกิดการ
เสื่อมสภาพลง อาจเนื่องมาจากผลการวัดดวยรังสีเอกซพบวาตัวเรงปฏิกิริยาที่สังเคราะหไดเปน
ตัวเรงแบบลูกผสมระหวางโพแทสเซียมไนเตรตบนตัวรองรับอลูมินา และโพแทสเซียมออกไซด
บนตัวรองรับอลูมินา จึงไดทําการวัดน้ําหนักของตัวเรงปฏิกิริยาหลังจากทําการทดลองในครั้งแรก
ไปแลว พบวาหลังทําปฏิกิริยาครั้งแรกน้ําหนักของตัวเรงปฏิกิริยาลดลงคิดเปนรอยละ 19.0 ซ่ึง
น้ําหนักที่หายไปอาจเกิดจากการทําปฏิกิริยาของสวนที่เปนตัวเรงปฏิกิริยาชนิดเอกพันธ ซ่ึงก็คือ
สวนที่เปนโพแทสเซียมไนเตรต ดังนั้นเมื่อนําตัวเรงปฏิกิริยามาทําการทดลองซ้ําจึงไดปริมาณเมทิล
เอสเทอรนอยลง และอาจเกิดจากการเสื่อมสภาพของตัวเรงปฏิกิริยาซึ่งนาจะเกิดจากการสูญเสีย
พื้นที่ที่มีความวองไวของตัวเรงปฏิกิริยาซึ่งเกิดจากพื้นที่ที่มีความวองไวของตัวเรงปฏิกิริยาถูก
ทําลาย  

 
 อยางไรก็ตามไดลองนําตัวเรงปฏิกิ ริยากลับมาสังเคราะหใหม  โดยใชวิ ธีการเติม

โพแทสเซียมไนเตรตเพิ่มลงไปทดแทนการโพแทสเซียมไนเตรตที่สูญเสียไปจากการทําปฏิกิริยา
เพื่อใหตัวเรงปฏิกิริยาที่ใชแลวกลับมามีความวองไวมากขึ้น 
 
7. การนําตัวเรงปฏิกิริยากลับมาสังเคราะหใหม 

 
ขอดีซ่ึงเปนจุดเดนของตัวเรงปฏิกิริยาวิวิธพันธุคือการนําตัวเรงปฏิกิริยาที่ใชแลวกลับมาใช

ซํ้าอีก แตจากการทดลองนําตัวเรงปฏิกิริยากลับมาใชซํ้าโตยตรง พบวาตัวเรงปฏิกิริยามีการ
เสื่อมสภาพลงโดยใหผลผลิตของไบโอดีเซลลดลง และจากการวัดน้ําหนักของตัวเรงปฏิกิริยา
หลังจากทําการทดลองในครั้งแรกไปแลว พบวาหลังทําปฏิกิริยาครั้งแรกน้ําหนักของตัวเรงปฏิกิริยา
ลดลงคิดเปนรอยละ 19.0 ซ่ึงน้ําหนักที่หายไปอาจเกิดจากการทําปฏิกิริยาของสวนที่เปนตัวเรง
ปฏิกิริยาชนิดเอกพันธุ ดังนั้นจึงนําตัวเรงปฏิกิริยากลับมาสังเคราะหใหม โดยการเติมโพแทสเซียม
ไนเตรตลงไปในปริมาณเทากับน้ําหนักที่สูญเสียไปในการทดลอง จากนั้นกวนผสมกับตัวเรง
ปฏิกิริยาที่ใชแลวเปนเวลา 3 ชม. จากนั้นนําไปอบที่อุณหภูมิ 120 °ซ เปนเวลา 16 ช่ัวโมง จากนั้น
นําไปเผาที่อุณหภูมิ 500 °ซ  เปนเวลา 5 ชม. จากนั้นนําตัวเรงปฏิกิริยาที่ทําการสังเคราะหใหมไปทํา
การทดลองผลิตไบโอดีเซลไดผลการทดลองดังภาพที่ 23 
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ภาพที่ 23  อิทธิพลการใชซํ้าของตัวเรงปฏิกิริยาโพแทสเซียมไนเตรตบนตัวรองรับอลูมินาที่นํามาทํา
การสังเคราะหใหม สัดสวนโมลของเมทานอลตอน้ํามัน 15 ตอ 1 ใชปริมาณตัวเรง
ปฏิกิริยารอยละ 7 ที่อุณหภูมิ 65 °ซ และมีการกวนอยางตอเนื่องดวยความเร็ว 600 รอบตอ
นาทีเปนเวลา 8 ช่ัวโมง 

 
จากภาพที่ 23 เปนการทําการทดลองโดยนําตัวเรงปฏิกิริยาที่ใชแลวมาทําการสังเคราะห

ใหม จะเห็นวาเมื่อทําการสังเคราะหใหมจากตัวเรงปฏิกิริยาที่ใชในครั้งแรก ไดปริมาณไบโอดีเซล
รอยละ 91.1 แสดงวาตัวเรงปฏิกิริยาสามารถนํากลับมาสังเคราะหใหมได และเปนการทําใหตัวเรง
ปฏิกิริยาที่ใชแลวกลับมามีความวองไวเหมือนเดิม และจากนั้นไดทําการสังเคราะหใหมซํ้าเปนครั้ง
ที่สองและสาม พบวาไดปริมาณไบโอดีเซลลดลงเหลือรอยละ 88.0 และรอยละ 70.2 ตามลําดับ ซ่ึง
ปริมาณไบโอดีเซลที่ลดลงอาจเกิดจากการที่ตัวเรงปฏิกิริยาเริ่มมีการเสื่อมสภาพลง โดยไมสามารถ
ทําใหกลับมาวองไวเหมือนเดิมได 
 

ผลการทดสอบสมบัติบางประการของน้ํามันไบโอดีเซล 
  
 จากการทดลองหาปริมาณความเขมขนของโพแทสเซียมในตัวเรงปฏิกิริยา KNO3/ Al2O3 
และสภาวะที่เหมาะสมสําหรับผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันสบูดําซึ่งปรากฏวาตัวเรงปฏิกิริยา 35% 
KNO3/ Al2O3 ใหปริมาณเมทิลเอสเทอรสูงสุดถึงรอยละ 91.4 ซ่ึงหลังจากนั้นไดนําไบโอดีเซลจาก
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การผลิตในสภาวะดังกลาวนี้มาทดสอบคุณสมบัติและเปรียบเทียบกับมาตรฐานไบโอดีเซลไดผล
การทดลองดังตารางที่ 9 
 
ตารางที่ 9  ผลการทดสอบคุณสมบัติบางประการของไบโอดีเซลที่สังเคราะหไดเปรียบเทียบกับคา

มาตรฐานไบโอดีเซล 
 

คุณสมบัติ 
ไบโอดีเซลจาก
การสังเคราะห 

มาตรฐานไบโอดีเซล
ตามประกาศของ
กรมธุรกิจพลังงาน1

มาตรฐาน 
ไบโอดีเซล 

ASTM 6751-022

เปอรเซ็นตเมทิลเอสเทอร 91.4 ≥96.50 - 
ความหนาแนน ที่อุณหภูมิ 
15OC (kg/m3) 

890 860-900 - 

ความหนดื ที่อุณหภูมิ 40OC 
(mm2/s) 

4.68 3.5-5.0 1.9-6.0 

จุดวาบไฟ (OC) 178 มากกวา 120 มากกวา 130 
จุดหมอก (OC) 14 - -3 – 12 
จุดไหลเท (OC) 8 - -15 – 10 
คาความเปนกรด 
(mgKOH/g) 

0.39 นอยกวา 0.5 นอยกวา 0.8 

 
ท่ีมา: 1กรมธุรกิจพลังงาน (2548) 

2 Ramadhas et al. (2005) 
 
 จากการทดสอบคุณสมบัติไบโอดีเซลที่สังเคราะหไดพบวา จุดวาบไฟ ความถวงจําเพาะ
ความหนืด จุดไหลเท และคาความเปนกรดอยูในเกณฑมาตรฐาน เนื่องจากทําการกําจัดกรดไขมัน
อิสระออกจากน้ํามันกอนการนํามาทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอรริฟเคชั่น ซ่ึงพบวาโดยรวมแลวมีคา
ใกลเคียงกับคามาตรฐาน แตพบวาปริมาณเมทิลเอสเทอรยังต่ํากวามาตรฐานเล็กนอย และจุดหมอก
ควันมีคาสูงกวาที่เกณฑมาตรฐาน ASTM 6751-02 กําหนดเล็กนอย ซ่ึงจุดหมอกควันจะมีผลเสียตอ
เครื่องยนตมาก ถานําไบโอดีเซลนี้ไปใชในภูมิอากาศที่หนาวเย็น โดยน้ํามันจะเกิดกลุมหมอกจาก
การตกผลึกของแวกซ (wax) ในน้ํามัน และเกิดการแข็งตัวที่อุณหภูมิที่สูงเกินไป แตสําหรับประเทศ
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ไทย มาตรฐานไบโอดีเซลตามประกาศของกรมธุรกิจพลังงานไมไดกําหนดคามาตรฐานของจุด
หมอกควันและจุดไหลเท เนื่องจากประเทศไทยมีภูมิอากาศที่รอน และมีโอกาสนอยที่อุณหภูมิจะ
ลดลงไปจนถึงจุดดังกลาว 
 
ตารางที่ 10  มาตราฐานไบโอดีเซลชุมชน พ.ศ. 2549 ตามประกาศกรมธุรกิจพลังงาน สําหรับ 

เครื่องยนตการเกษตร 
 
 ลําดับที่ ขอกําหนด       อัตราสูงต่ํา      วิธีทดสอบ 

1 ความหนาแนน ณ 
อุณหภูมิ 25 °ซ  กิโลกรัม/ม3 ไมต่ํากวาและ

ไมสูงกวา     860     900  ASTM D 1298

2 ความหนดื ณ อุณหภูมิ 
40 °ซ  

เซนติสโตกส ไมต่ํากวาและ
ไมสูงกวา 

    1.9      8.0 ASTM D 445 

3 จุดวาบไฟ องศาเซลเซียส ไมต่ํากวา   120 ASTM D 93 
4 กํามะถัน รอยละโดยน้ําหนัก ไมสูงกวา   0.0015 ASTM D 2622 
5 จํานวนซีเทน   ไมต่ํากวา      47 ASTM D 613 
6 เถาซัลเฟต รอยละโดยน้ําหนัก ไมสูงกวา    0.02 ASTM D 874 
7 น้ําและตะกอน รอยละโดยปรมิาตร ไมสูงกวา     0.2 ASTM D 2709 

8 การกัดกรอนแผน
ทองแดง   ไมสูงกวา หมายเลข 3 ASTM D 130 

9 คาความเปนกรด mgKOH/g ไมสูงกวา 0.80 ASTM D 664 
10 กรีเซอรีนอิสระ รอยละโดยน้ําหนัก ไมสูงกวา    0.02  ASTM D 6584 
11 กรีเซอรีนทั้งหมด รอยละโดยน้ําหนัก ไมสูงกวา     1.5 ASTM D 6584 

12 สี        มวง*   ตรวจพินจิดวย
สายตา 

13 สารเติมแตง(ถามี)           

หมายเหตุ  * ใชสารประกอบประเภท 1,4-dialylamino anthraquinone และ alkyl derivatives of 
azobenzene-4-azo-2-naphthol 

ท่ีมา: กรมธุรกิจพลังงาน (2549) 
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สวนปริมาณเมทิลเอสเทอรจากไบโอดีเซลที่สังเคราะหได เมื่อพิจารณาตามมาตรฐานไบโอ
ดีเซลชุมชน ซ่ึงพิจารณาคุณสมบัติของน้ํามัน 13 ขอ ดังแสดงในตารางที่ 10 พบวาไบโอดีเซลที่
สังเคราะหได ผานเกณฑมาตรฐานของไบโอดีเซลชุมชนทุกขอ เนื่องจากมาตรฐานไบโอดีเซล
ชุมชนไมพิจารณาคาเปอรเซ็นตเมทิลเอสเทอร ดังนั้นไบโอดีเซลที่สังเคราะหได จึงสามารถ
นําไปใชกับเคริ่องยนตทางการเกษตรในชุมชนได 
 



สรุปและขอเสนอแนะ 

 สรุป 
 
 ตัวเรงปฏิกิริยา KNO3/ Al2O3 ซ่ึงเปนตัวเรงปฏิกิริยาชนิดวิวิธพันธุ สามารถใชเปนตัวเรง
ปฏิกิริยาสําหรับปฏิกิริยาทรานสเอสเทอรริฟเคชั่นของน้ํามันสบูดํากับเมทานอลเพื่อผลิตไบโอดีเซล
ได โดยที่หลังจากการทดสอบและวิเคราะหตัวเรงปฏิกิริยา KNO3/ Al2O3 โดยใชหลักการเลี้ยวเบน
ของรังสีเอ็กซพบวาเกิดพีคของโพแทสเซียมออกไซด แตก็ยังมีพีคของโพแทสเซียมไนเตรตอยูอีก
มาก อาจเนื่องจากยังใชอุณหภูมิในการเผาไมสูงพอ แสดงวาตัวเรงปฏิกิริยาที่สังเคราะหไดเปน
ตัวเรงปฏิกิริยาแบบลูกผสม คือมีทั้งสวนที่เปนเอกพันธุคือสวนที่เปนโพแทสเซียมไนเตรต และ
สวนที่เปนแบบวิวิธพันธุคือโพแทสเซียมออกไซด  
 
 สําหรับการทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอรริฟเคชั่นของน้ํามันสบูดําจากตัวเรงปฏิกิริยา  
KNO3/Al2O3 ที่สังเคราะหได พบวาปริมาณของโพแทสเซียมไนเตรตบนตัวรองรับอลูมินาที่
เหมาะสมที่สุดในการนํามาผลิตไบโอดีเซลคือ รอยละ 35 ของโพแทสเซียมไนเตรตบนตัว
รองรับอลูมินา โดยใหปริมาณเมทิลเอสเทอรสูงที่สุดรอยละ 91.4 สัดสวนโมลของเมทานอลตอ
น้ํามันสบูดํา 15 ตอ 1 ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยา รอยละ 7 ของน้ําหนักน้ํามันสบูดํา ที่สภาะวะการทํา
ปฏิกิริยาที่อุณหภูมิ 65 °ซ และความเร็วรอบในการกวนในชวง 600 รอบตอนาที และหลังจากการ
นําตัวเรงปฏิกิริยากลับมาใชซํ้าพบวาตัวเรงปฏิกิริยามีการสูญเสียความวองไวคอนขางมาก แตเมื่อนํา
ตัวเรงปฏิกิริยามาทําการสังเคราะหใหมพบวาตัวเรงปฏิกิริยาสามารถนํามาสังเคราะหใหมได โดยได
ปริมาณเมทิลเอสเทอรเทาเดิมในการใชซํ้าใหมคร้ังแรก และลดลงเล็กนอยเมื่อนํามาสังเคราะหซํ้า
ใหมเปนครั้งที่สองและสาม  
 
 จากการทดสอบคุณสมบัติบางประการของไบโอดีเซลที่สังเคราะหไดพบวาคุณสมบัติตางๆ
ที่วิเคราะหอยูในเกณฑมาตรฐานของกระทรวงพาณิชย ยกเวนปริมาณเมทิลเอสเทอรซ่ึงยังต่ํากวา
มาตรฐานเล็กนอย และจุดหมอกควันมีคาสูงกวาที่เกณฑมาตรฐาน ASTM 6751-02 กําหนดเล็กนอย
แตก็มีความเปนไปไดสูงในการขยายผลเพื่อผลิตไบโอดีเซลในระดับที่มีขนาดกําลังการผลิตมากขึ้น  
ซ่ึงอาจพุงเปาในการผลิตเพื่อใชในชุมชนหรือพัฒนาเพื่อนํามาใชในรถยนตเชิงพาณิชยทั่วไป 
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 ขอเสนอแนะ 
 
 สําหรับในการศึกษาถึงปจจัยในการผลิตไบโอดีเซล อัตราการกวนที่เพิ่มขึ้นอาจทําใหได
ปริมาณเมทิลเอสเทอรมากขึ้นเมื่อใชปริมาณตัวเรงปฏิกิริยามากขึ้น เนื่องจากมีการผสมกันไดมาก
ขึ้น แตเนื่องจากขอจํากัดของอุปกรณจึงไมสามารถทําปฏิกิริยาที่อัตราเร็วมากกวา 600 รอบตอนาที
ได และควรใชวิธีการรีฟลักซแบบหลอเย็น เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการควบแนนเมทานอล 
 

ตัวเรงปฏิกิริยา KNO3/Al2O3 ที่เตรียมได หลังจากการนําไปเผาที่อุณหภูมิสูงแลวควรเก็บ
รักษาในสภาวะที่ปราศจากความชื้นหรือหลีกเลี่ยงการสัมผัสกับอากาศเนื่องจากการรวมตัวของ
ตัวเรงปฏิกิริยากับความชื้นจะสงผลใหเกิดสารประกอบของไฮดรอกไซดและทําใหตัวเรงปฏิกิริยา
สูญเสียความวองไวในที่สุด 

 
ในการสังเคราะหตัวเรงปฏิกิริยา อาจทําการเปลี่ยนชนิดของตัวรองรับ โดยใชตัวรองรับที่มี

พื้นที่ผิวสัมผัสมากขึ้น เชน ซิลิกา 
 

ไบโอดีเซลที่สังเคราะหไดยังคงมีปริมาณเทมิลเอสเทอรต่ํากวามาตรฐาน ซ่ึงแนวทางการ
แกไขอาจมีการใชตัวทําละลายรวม (organic cosolvents) เชน เตตระไฮโดรฟูแรน (THF), 1,4-ได
ออกเซน (1,4-dioxane) และ ไดเอทิลอีเทอร (diethyl ether) เพื่อเพิ่มอัตราการละลายระหวางเฟส
น้ํามันและเฟสเมทานอลใหสูงขึ้น ซ่ึงอาจจะทําใหอัตราการเกิดปฏิกิริยาทรานสเอสเทอรริฟเคชัน
เพิ่มสูงขึ้น  
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การคํานวณการเตรียมตัวเรงปฏิกิริยา 
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1.  การเตรียมตัวเรงปฏิกิริยา KNO3/Al2O3

 
 การคํานวณเพื่อหาปริมาณโพแทสเซียมไนเตรต, ปริมาณอลูมินา และปริมาณน้ํา ในการ
เตรียมตัวเรงปฎิกิริยา 25%, 35%, 40% และ 45% KNO3/Al2O3  
  
 ตัวอยางการคํานวณเพื่อเตรียมตัวเรงปฎิกิริยา 35% KNO3/Al2O3

 
1.) ช่ัง Al2O3 มา 1.0 กรัม แลวหยดน้ําลงไป เพื่อวัดปริมาณน้ําที่ทําใหอลูมินาดูดซึมไดพอดี 

โดยไดปริมาณน้ํา 2.5 กรัม 
2.) เตรียมตัวเรงปฏิกิริยา 35% KNO3/Al2O3 (KNO3 35 กรัม : Al2O3 65 กรัม)  
กําหนดให นําสารเขา 10.0 กรัมของตัวเรงปฏิกิริยา 

จาก Al2O3 1.0 กรัม ใชปริมาณน้ํา 2.5 กรัม  
 ถา Al2O3  6.5 กรัม ใชปริมาณน้ํา 16.25 กรัม 

นั่นคือ KNO3 3.5 กรัม + น้ํา 16.25 – 3.5 = 12.75 กรัม  
 
ดังนั้น เตรียมตัวเรงปฏิกิริยาโดย เตรียมสารละลาย KNO3 3.5 กรัม เติมน้ํา 12.75 กรัม 

จากนั้นหยดใสลงใน Al2O3 6.5 กรัม 
 
2.  การคํานวณการเตรียมตวัเรงปฏิกิริยาเพื่อนํากลับมาสังเคราะหใหม (Regenerated Catalyst) 
  
 คํานวณจากการใชตัวเรงปฎิกิริยา 35% KNO3/Al2O3 เมื่อเสร็จสิ้นการทําปฏิกิริยา จากนั้นทาํ
การวัดน้ําหนักของตัวเรงปฏิกิริยาที่สูญเสียไปขณะทําปฏิกิริยา โดย 
 
            วัดน้ําหนักของตัวเรงปฏิกิริยากอนทําปฏิกิริยาไดน้ําหนัก 2.1 กรัม 
            วัดน้ําหนักของตัวเรงปฏิกิริยาหลังทําปฏิกิริยาเหลือน้ําหนัก 1.7 กรัม 
            นั่นคือ น้ําหนักของตัวเรงปฏิกิริยาหายไป 2.1 – 0.7 = 0.4 กรัม 
คิดเปนเปอรเซ็นต : กอนทําปฏิกิริยามี          2.1 กรัม คิดเปน 100 เปอรเซ็นต 
                            หลังทําปฏิกิริยาหายไป 0.4 กรัม คิดเปน 19.05 เปอรเซ็นต 

ดังนั้น พบวาหลังทําปฏิกิริยา น้ําหนักของตัวเรงปฏิกิริยาลดลง 19% ซ่ึงน้ําหนักที่หายไป 
อาจเกิดจากการทําปฏิกิริยาของสวนที่เปนเอกพันธุ 
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การทําปฏิกิริยาครั้งที่ 1 :  
ตัวเรงปฎิกิริยา 35% KNO3/Al2O3 มี KNO3 3.5 กรัม และ Al2O3 6.5 กรัม 
ดังนั้น น้ําหนักรวมของตัวเรงปฏิกิริยาคือ 10 กรัม 

จากตัวเรงปฏิกิริยา 10 กรัม มีปริมาณ KNO3 3.5 กรัม 
ถาตัวเรงปฏิกิริยา 2.1 กรัม มีปริมาณ KNO3 0.735 กรัม 
และจากตัวเรงปฏิกิริยา 10 กรัม มีปริมาณ Al2O3 6.5 กรัม 
ถาตัวเรงปฏิกิริยา 2.1 กรัม มีปริมาณ KNO3 1.365 กรัม 
 

จากการคํานวณตามทฤษฏี ตองมี Al2O3 อยู 1.365 กรัม แตจากผลการทดลอง มี Al2O3 
(assume วาที่เหลืออยูเปน Al2O3 ทั้งหมด) อยู 1.7 กรัม ซ่ึงเกินมาเทากับ 1.7 – 1.365 = 0.335 กรัม ซ่ึง 
0.335 กรัม ที่เกินมา คือปริมาณของ KNO3 ที่เหลือ 

ดังนั้น ตองเติม KNO3 ลงไปเทากับ 0.735 - 0.335 = 0.4 กรัม 
 
ตัวเรงปฏิกิริยาที่นํากลับมาสังเคราะหใหมเตรียมโดย : 
คิดปริมาณน้ําที่ใช จาก Al2O3 1.0 กรัม ใชน้ํา 2.5 กรัม 
                                 Al2O3 1.365 กรัม ใชน้ํา 3.412 กรัม 
นั่นคือ KNO3 0.735 กรัม + น้ํา เทากับ 3.412 - 0.735 = 2.677 กรัม 
 

ดังนั้น ตัวเรงปฏิกิริยาที่นํากลับมาใชใหมเตรียมโดย เตรียมสารละลาย KNO3 0.4 กรัม เติม
น้ํา 2.7 กรัม จากนั้นหยดใสลงในตัวเรงปฏิกิริยาที่เหลือ 1.7 กรัม 
 
3.  การคํานวณการสูญเสียของตัวเรงปฏกิิริยาหลังการวิเคราะหการสลายตัวดวยความรอน
(DTA/TGA) 
 
 จากสมการ 1.               H2O(l    →     H2O(v)

 
                                       2.   KNO3.9H2O(l)  →     KNO3(s) + 9H2O(v)

 
                                       3.                    4 KNO3    →    2K2O + 4NO2 + O2
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 จากสมการที่ 2 และ 3 คํานวณหารอยละการสูญเสีย จาก 
 
  Total loss   =   %82100

10.263
846)189(

=×
++×  
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ภาคผนวก ข 
 การคํานวณคาตางๆ ในปฏิกิริยาทรานสเอสเทอรริฟเคชั่น 
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1.  การคํานวณปริมาณสารตั้งตนท่ีใชในการทําปฏิกิริยาขั้นท่ี 1 : การกําจัดกรดไขมนัอิสระดวยกรด 
ซัลฟวริก 
 

สภาวะของการทดลองที่ใชในการคํานวณ 
 

ปริมาณการใชน้ํามันสบูดํา 30 กรัม ตอ 1 กะ 
อุณหภูมิ 65 °ซ   
อัตราการกวนผสม 600 รอบ/นาที 
สัดสวนโมลของเมทานอลตอน้ํามัน 15 ตอ 1 
ปริมาณการใชกรด 3.0% โดยน้ําหนักของน้ํามันสบูดํา 
 

การคํานวณหาปริมาณเมทานอลสําหรับทําปฏิกิริยา 
 

72.20
79.0

04.3215
632.880

30
=

×
×=MeOHm  

 
∴ ตองใชเมทานอลในการผลิตไบโอดีเซล 20.72 มิลลิลิตร 
 
การคํานวณปริมาณกรดที่ใชสําหรับทําปฏิกิริยา 
 

9.0
100

0.330 =×=acidm  

 
สารตั้งตน ปริมาณที่ใช  
น้ํามันสบูดํา 
เมทานอล 

กรดซัลฟวริก (H2SO4) 

30.0 กรัม 
20.72 มิลลิลิตร 

0.9 กรัม 
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อยางไรก็ตามในขั้นตอนการกําจัดกรดไขมันอิสระสามารถทําไดคร้ังละมากๆ เพื่อรอเก็บ
ไวทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอรริฟเคชั่นไดโดยเพิ่มอัตราสวนการใชสารตั้งตนตามการคํานวณที่
แสดงในขางตน 
 
2.  การคํานวณปริมาณสารตั้งตนท่ีใชในการทําปฏิกิริยาขั้นท่ี 2 : การทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอรริฟ 
เคชั่นโดยใชโพแทสเซียมไนเตรตบนตัวรองรับอลูมินาตัวเรงปฏิกิริยา 

 
 ตัวอยางการคํานวณเพื่อหาปริมาณสารตั้งตนจากการทดลองที่สภาวะที่เหมาะสมที่สุดใน
การผลิตไบโอดีเซลโดยใชตัวเรงปฏิกิริยาโพแทสเซียมไนเตรตบนตัวรองรับอลูมินา 
 

สภาวะของการทดลองที่ใชในการคํานวณ 
 

ปริมาณการใชน้ํามันสบูดํา 30 กรัม ตอ 1 กะ 
อุณหภูมิ 65 °ซ   
อัตราการกวนผสม 600 รอบ/นาที 
สัดสวนโมลของเมทานอลตอน้ํามัน 15 ตอ 1 
ปริมาณการใชตัวเรงปฏิกิริยา 7% โดยน้ําหนักของน้ํามันสบูดํา 

 
มวลโมเลกุลเฉลี่ยของน้ํามันสบูดํา 880.623 กรัม/โมล 
มวลโมเลกุลของเมทานอล 32.04 กรัม/โมล 

 
การคํานวณหาปริมาณเมทานอลสําหรับทําปฏิกิริยา 

เปล่ียนเปนโมลของน้ํามัน; 0341.0
623.880

30
==oiln mol 

 
อัตราสวนเมทานอลตอน้ํามัน 15:1 ตองการใชเมทานอล ; 511.015

623.880
30

=×=MeOHn mol 

 
เปล่ียนเปนหนวยน้าํหนกั ; มวลเมทานอล = 37.1604.32 =×MeOHn กรัม 

 

เปล่ียนเปนหนวยปริมาตร ; ปริมาตรเมทานอล = 72.20
79.0

04.32
=

×MeOHn  มิลลิลิตร 
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∴ ตองใชเมทานอลในการผลิตไบโอดีเซล 20.72 มิลลิลิตร 
 

การคํานวณปริมาณตัวเรงปฏิกิริยา 
 

1.2
100

730 =×=catm  

 
∴ ตองใชตัวเรงปฏิกิริยา 2.1 กรัม 
 

สารตั้งตน ปริมาณที่ใช  
น้ํามันสบูดํา 
เมทานอล 

ตัวเรงปฏิกิริยา (KNO3/Al2O3) 

30.0 กรัม 
20.72 มิลลิลิตร 

2.1 กรัม 
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ภาคผนวก ค 
การคํานวณหาปริมาณเมทิลเอสเทอร 
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1.  การคํานวณหาปริมาณเมทิลเอสเทอร 
 
 จากขอมูลของการวิเคราะหดวยเครื่องวิเคราะหกาซไดพื้นที่ใตกราฟของ Fatty acid methyl 
ester โดยคํานวณจากการใชตัวเรงปฏิกิริยาที่ใหปริมาณเมทิลเอสเทอรมากที่สุด ดังแสดงในตาราง 
 

Weight 
60.8 mg 

Std. Area 
3791332 

FAME Peak area 
Methyl Myristrate 10973 
Methyl Palmitate 3087077 
Methyl Palmitoliate 163942 
Methyl Stearate 1388523 
Cis-9-Oleic Methyl Eater 9254268 
Methyl Linoliate  7084222 
Methyl Linoliate  29966 
Methyl Arachidate 33597 
Methyl Behenoate 10497 

 
จากสูตรการคํานวณหาปริมาณเมทิลเอสเทอรในสมการที่ 3 

%100
)(

×
×

×
−

= ∑
m

V
A

AA
C EI

EI

EI

 
CEI                                               (3) 

 
 

∑ A  = 3,791,332 + 10,973 + 3,087,077+ 163,942+ 1,388,523+ 9,254,268 
+ 7,084,222+ 29,966+ 33,597+ 10,497 

= 24,854,397 
= 3,791,322 

EIA
= 10 mg/ml EIC

= 1 ml EIV

= 60.8 mg m
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แทนคาทั้งหมดลงในสมการ 
 

%100
8.60
110

322,792,3
322,791,3397,854,24

×
×

×
−

=C 
 
 C  =  91.4%  
 
2.  การคํานวณปริมาณเมทิลเอสเทอรท่ีไดเทียบกับน้ํามันสบูดําเริ่มตน (Yield)  

 
จากสูตรการคํานวณปริมาณเมทิลเอสเทอรที่ไดเทียบกับน้ํามันสบูดําเริ่มตน (Yield) จาก

สมการที่ 4 
 

(4) 
i

f

W
W

CYield ×=(%)
 

 = 23.12 g fW

= 30.0 g iW

           C   =   91.4 
 

0.30
12.234.91(%) ×=Yield   

5.70(%) =Yield



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาคผนวก ง 

 การใชเครื่องมือวิเคราะห 
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1.  การวิเคราะหโดยอาศัยหลักการเลี้ยวเบนของรังสีเอ็กซ  
 
 การวิเคราะหโดยอาศัยหลักการเลี้ยวเบนของรังสีเอ็กซ โดยใชเทคนิค X- Ray Diffraction 
(XRD) โดยใชเครื่อง Bruker AXS รุน D8 Advance ซ่ึงประกอบดวย Solid state detector แบบบรรจุ
ซีลิกอน (Si) และใชรังสี Cu-α (40 kV, 40 mA) ซ่ึงมีความยาวคลื่น 1.5418 nm. และตรวจวัดในชวง
มุมสองกวาด 2θ เทากับ 5-70 ° ดวย Step size เทากับ 0.099 deg/step และอัตราเร็วในการสองกวาด
เทากับ 0.04 deg/min เปนเวลา 31.15 นาที โดยมีวิธีการเตรียมสารตัวอยางเพื่อวิเคราะห XRD ดังนี้ 

 
1.1 บดสารใหละเอียดเปนผงในปริมาณประมาณ 2 ลูกบาศกมิลลิเมตร แลวอัดลง 

Polyethylene window ที่ปดกระจกไวดานหนึ่งใหเต็มแลวปาดดวย Spatula ใหเรียบ ปดทับดวยแผน
อลูมิเนียมและเทปกระดาษ เปดกระจกออกเมื่อตองการวิเคราะหสารตัวอยาง 

1.2 นําตัวอยางเขาเครื่อง XRD เพื่อวัดความเขมแสงที่มุมตกระทบ (2θ) คาตางๆ ขึ้นกับสาร 
ที่ตองการวิเคราะห 

1.3 อานคาตําแหนงมุมของพีค (Peak) ที่ได และคํานวณคาระยะหางระหวางระนาบ d ตาม 
สมการของ Bragg’s law 

1.4 คนหาหมายเลขไฟลของสารตัวอยาง  
1.5 คนหา JCPDS จาก Microfilm หรือ CD-rom  
1.6 ตรวจสอบขอมูลจาก JCPDS และ XRD pattern ทั้งคา d และความเขมแสงสัมพัทธ  

(Relative intensity) 
1.7 สรุปผลการวิเคราะห 

 
2.  หลักการวิเคราะหพื้นที่ผิวดวยวิธีการของ BET 
 
 การวิเคราะหพื้นผิวของตัวเรงปฏิกิริยาดวยวิธีการของ BET ดวยเครื่อง Autosorb 1-C ของ
บริษัท Quantachrome ซ่ึงมีขั้นตอนดังตอไปนี้ 
 

2.1 ช่ังน้ําหนักกระเปาะ จากนั้นใสสารที่ตองการวิเคราะหในปริมาณ 1/4 ของหลอด แลว 
นําไปชั่ง เพื่อบันทึกน้ําหนักกอนทําการวิเคราะห 

2.2 เปดกาซฮีเลียม และกาซไนโตรเจนที่ 10 psi ทั้ง 2 ถัง 
2.3 เขาโปรแกรม AS1 
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2.4 ใสกระเปาะสารที่ตองการวิเคราะหที่ station 1 หรือ 2 
2.5 สวมเครื่องทําความรอน Heater ตั้งอุณหภูมิ 250 องศาเซลเซียส 
2.6 เขาโปรแกรม Operation เลือก Out gasser ซ่ึงใชกาซไนโตรเจนเพื่อทําการดูดความชื้น 

ออกจากสารตัวอยาง 
2.7 ทําการวิเคราะหโดยเขาสูโปรแกรมโดยเลือก Analysis เลือก Physisorption 
2.8 โหลด User file ทําการเปลี่ยน ID และ Operator 
2.9 เริ่มการวิเคราะห เมื่อเครื่องทําการวิเคราะหเสร็จใหนํากระเปาะที่บรรจุสารที่ทําการ 

วิเคราะหไปชั่งน้ําหนัก 
2.10 เลือก Edit analysis ใสน้ําหนกัที่บันทึกได 
2.11 เครื่องจะทําการคํานวณใหโดยอัตโนมัติ เมื่อทราบคาน้ําหนักของสารตัวอยางที่ใชใน 

การวิเคราะห   
  

3.  การวิเคราะหการสลายตัวดวยความรอน (Thermal Analysis) 
 

การวิเคราะหการสลายตัวดวยความรอนดวยเครื่อง Simultaneous Differential Analyzer 
(SDT) ของบริษัท Perkin Elmer มีขั้นตอนดังนี้ 

 
3.1 ระบายน้ําที่ตกคางในปมอากาศออกจากปม 
3.2 เปดวาลวอากาศที่ 10 psi 
3.3 เปดเครื่อง SDT พรอมทั้งปรับอัตราการไหลของอากาศ ใหใหอยูในชวง 120 ถึง 130  

เพื่อให มีปริมาตรของกาซไนโตรเจน (N2) มีคาเทากับ 100 cm3/min 
3.4 เปดคอมพิวเตอรเลือกโปรแกรม TA Instrument control ver.1999 
3.5 เปดเครื่อง Simultaneous DSC-TGA Analysis 
3.6 นํา Pan เปลา 2 ใบวางในเครื่อง 
3.7 กดปุม Tare จากโปรแกรม TA Instrument control ver.1999 
3.8 กดปุม Tare อีกครั้งเพื่อเปดเครื่อง หลังจากนั้นคีบ Pan 1 ใบเพื่อเติมสารตัวอยาง 

ประมาณ 2/3 ของ Pan หรือประมาณ 0.2 กรัม 
3.9 วาง Pan เขาที่เดิมของเครื่อง 
3.10 ตั้งคา Set up ดังนี้ Heat rate 10 ºC/min โดยเริ่มจากอุณหภูมิ 20 ºC จนถึง 1,000 ºC  

จากนั้นเลือกชนิดของ Pan เปน Alumina พรอมทั้งตั้งชื่อของไฟลที่จะจัดเก็บ  
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3.11 กดปุม Browse เพื่อตั้งชื่อและเลือกตําแหนงที่จัดเก็บของไฟลที่จะถูกบันทึก หลังจาก 
นั้นกด Save   

3.12 กดปุม Start  
3.13 รอจนกระทั่งระบบมีการระบายความรอนเสร็จสมบูรณหลังจากโปรแกรมไดดําเนิน 

จนกระทั่งถึงอุณหภูมิที่ตองการแลว 
3.14 ปดเครื่อง Heater เครื่อง SDT ปดวาลวอากาศ และปดถังอากาศ ตามลําดับ 
3.15 เลือกโปรแกรม TA Universal Analysis ver.2000 เพื่อทําการจัดเก็บขอมูลดิบ 
3.16 เปดไฟลที่บันทึกไวในตําแหนงที่จัดเก็บไวตอนตน 
3.17 จะได Data file information กด OK 
3.18 เลือก View ที่ Menu bar หลังจากนั้นเลือก Data table เลือก Report 
3.19 เลือกอุณหภูมิที่ตองการใหแสดงผลจากจุดเริ่มตนจนถึงจุดสิ้นสุดในชวงการทดลองที่ 

ตองการวิเคราะห 
3.20 เลือกชวงกวางของขอมูลของอุณหภูมิที่เพิ่มขึ้น 
3.21 กด OK โปรแกรมจะแสดง Report editor ซ่ึงเปนขอมูลดิบ 
3.22 นําขอมูลที่ไดมาแสดงผลในรูปกราฟระหวางอุณหภูมิกับน้ําหนัก 

 
4.  การเตรียมสารตัวอยางเพื่อวิเคราะหหาปริมาณเมทิลเอสเทอรดวยเคร่ืองวิเคราะหกาซ (Gas 
chromatography)  
 

หลังจากผานกระบวนการทรานสเอสเทอรริฟเคชั่นแลว เมทิลเอสเทอรที่ผลิตไดจะถูก
นํามาวิเคราะหหาองคประกอบดวยเครื่องวิเคราะหกาซ โดยมีขั้นตอนและการเตรียมการดังตอไปนี้ 

4.1 ช่ังเมทิลเอสเทอรที่ผลิตไดปริมาณ 50 มิลลิกรัมบรรจุลงในขวดเก็บสารปริมาตร 2  
มิลลิลิตร 

4.2 เติมสารละลายมาตรฐานเมทิลเฮปตะดีคาโนเอต 10 มิลลิกรัมตอนอมอลเฮปเทน  
(n-heptane) ปริมาณ 1 มิลลิลิตร โดยใช Pipette 

4.3 เขยาสารตัวอยางที่เตรียมไดอยางรุนแรงเพื่อใหเกิดการผสมเขากันอยางดี 
4.4 นําสารตัวอยางที่เตรียมไดไปฉีดกับเครื่องวิเคราะหกาซในปริมาณ 1 ไมโครลิตร 
4.5 นําพื้นที่ใตกราฟที่เครื่องวิเคราะหกาซประมวลผลไดมาคํานวณหาปริมาณเมทิลเอส 

เทอรโดยใชสมการที่ 3 ในการคํานวณ และหาปริมาณเมทิลเอสเทอรที่ไดเทียบกับน้ํามันสบูดํา
เร่ิมตน (Yield) จากสมการที่ 4 
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เมื่อ C คือ รอยละของเมทิลเอสเทอร 

∑A คือ พื้นที่พีค (Peak) รวมของเมทิลเอสเทอรตั้งแต C14 ถึง C24:1 
AEI  คือ พื้นที่พีคทีต่รงกันกับของเมทิลเฮปตะดีคาโนเอท 
CEI คือ ความเขมขนหนวย มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ของสารละลายเมทิลเฮปตะดี

คาโนเอท 
VEI คือ ปริมาตรในหนวย มิลลิลิตร ของสารละลายเมทิลเฮปตะดีคาโนเอท 
m คือ มวลในหนวย มิลลิกรัม ของสารตัวอยาง 
Wi คือ น้ําหนักของน้ํามันสบูดําเริ่มตน 
Wf คือ น้ําหนักของเมทิลเอสเทอรที่สังเคราะหได  
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ภาคผนวก จ 

 โครมาโตแกรมไดจากการวิเคราะหดวยหลักการเลี้ยวเบนของรังสีเอ็กซ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



 

96

โครมาโตแกรมไดจากการวิเคราะหดวยหลักการเลี้ยวเบนของรังสีเอ็กซ (X-Ray diffraction) 
 

 
 
ภาพผนวกที่ จ1  ขอมูลจากการวิเคราะหรูปแบบ XRD ของ 25% KNO3/Al2O3

 
จากรูปการวเิคราะหดวยหลักการเลี้ยวเบนของรังสีเอ็กซ เลือกพีคเดนของโพแทสเซียมไน

เตรต คือที่ตําแหนง 2θ = 29.393 และพีคเดนของโพแทสเซียมออกไซด คือที่ตําแหนง 2θ = 39.481 
แลวทําการเปรียบเทียบความสูงของพีคโดยคิดจาก 

 
ความสูงของพีคK2O: ความสูงของพีค KNO3 = 55.1

0.2
10.3

=  

 
หมายเหตุ:  พคีที่ตําแหนงทีสู่งที่สุดคือที่ตําแหนง 2θ = 27.703 แตเนื่องจากเมื่อทําการ

วิเคราะหแยกพบวา พีคมีการซอนทับกัน (Over lap) ของสารทั้งสองตัว คือโพแทสเซียมไนเตรต
และโพแทสเซยีมออกไซด จงึไมสามารถวัดความสูงของพีคได จึงเลือกพีคที่ตําแหนง 2θ = 29.393 
และ 2θ = 39.481 
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โครมาโตแกรมไดจากการวิเคราะหดวยหลักการเลี้ยวเบนของรังสีเอ็กซ (X-Ray diffraction) 
 

 
 

ภาพผนวกที่ จ2  ขอมูลจากการวิเคราะหรูปแบบ XRD ของ 35% KNO3/Al2O3

 
จากรูปการวเิคราะหดวยหลักการเลี้ยวเบนของรังสีเอ็กซ เลือกพีคเดนของโพแทสเซียมไน

เตรต คือที่ตําแหนง 2θ = 29.393 และพีคเดนของโพแทสเซียมออกไซด คือที่ตําแหนง 2θ = 39.481 
แลวทําการเปรียบเทียบความสูงของพีคโดยคิดจาก 

 
ความสูงของพีคK2O: ความสูงของพีค KNO3 = 425.1

0.2
85.2

=  

 
หมายเหตุ:  พคีที่ตําแหนงทีสู่งที่สุดคือที่ตําแหนง 2θ = 27.703 แตเนื่องจากเมื่อทําการ

วิเคราะหแยกพบวา พีคมีการซอนทับกัน (Over lap) ของสารทั้งสองตัว คือโพแทสเซียมไนเตรต
และโพแทสเซยีมออกไซด จงึไมสามารถวัดความสูงของพีคได จึงเลือกพีคที่ตําแหนง 2θ = 29.393 
และ 2θ = 39.481 
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โครมาโตแกรมไดจากการวิเคราะหดวยหลักการเลี้ยวเบนของรังสีเอ็กซ (X-Ray diffraction) 
 

 
 
ภาพผนวกที่ จ3  ขอมูลจากการวิเคราะหรูปแบบ XRD ของ 40% KNO3/Al2O3

 
จากรูปการวเิคราะหดวยหลักการเลี้ยวเบนของรังสีเอ็กซ เลือกพีคเดนของโพแทสเซียมไน

เตรต คือที่ตําแหนง 2θ = 29.393 และพีคเดนของโพแทสเซียมออกไซด คือที่ตําแหนง 2θ = 39.481 
แลวทําการเปรียบเทียบความสูงของพีคโดยคิดจาก 

 
ความสูงของพีคK2O: ความสูงของพีค KNO3 = 91.0

30.4
90.3

=  

 
หมายเหตุ:  พคีที่ตําแหนงทีสู่งที่สุดคือที่ตําแหนง 2θ = 27.703 แตเนื่องจากเมื่อทําการ

วิเคราะหแยกพบวา พีคมีการซอนทับกัน (Over lap) ของสารทั้งสองตัว คือโพแทสเซียมไนเตรต
และโพแทสเซยีมออกไซด จงึไมสามารถวัดความสูงของพีคได จึงเลือกพีคที่ตําแหนง 2θ = 29.393 
และ 2θ = 39.481 
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โครมาโตแกรมไดจากการวิเคราะหดวยหลักการเลี้ยวเบนของรังสีเอ็กซ (X-Ray diffraction) 
 

 
 
ภาพผนวกที่ จ4  ขอมูลจากการวิเคราะหรูปแบบ XRD ของ 45% KNO3/Al2O3

 
จากรูปการวเิคราะหดวยหลักการเลี้ยวเบนของรังสีเอ็กซ เลือกพีคเดนของโพแทสเซียมไน

เตรต คือที่ตําแหนง 2θ = 29.393 และพีคเดนของโพแทสเซียมออกไซด คือที่ตําแหนง 2θ = 39.481 
แลวทําการเปรียบเทียบความสูงของพีคโดยคิดจาก 

 
ความสูงของพีคK2O: ความสูงของพีค KNO3 = 857.0

20.4
60.3

=  

 
หมายเหตุ:  พคีที่ตําแหนงทีสู่งที่สุดคือที่ตําแหนง 2θ = 27.703 แตเนื่องจากเมื่อทําการ

วิเคราะหแยกพบวา พีคมีการซอนทับกัน (Over lap) ของสารทั้งสองตัว คือโพแทสเซียมไนเตรต
และโพแทสเซยีมออกไซด จงึไมสามารถวัดความสูงของพีคได จึงเลือกพีคที่ตําแหนง 2θ = 29.393 
และ 2θ = 39.481 
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ภาคผนวก ฉ 
 โครมาโตแกรมไดจากการวิเคราะหดวยเครื่องกาซโครมาโตกราฟฟ 
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โครมาโตแกรมไดจากการวิเคราะหดวยเคร่ืองกาซโครมาโตกราฟฟ 
 

 
ภาพผนวกที่ ฉ1  โครมาโตแกรมของการใชตัวเรงปฏิกิริยา 25% KNO3/Al2O3 โดยทําปฏิกิริยาใน

สภาวะการทําปฏิกิริยาเปนเวลา 8 ช่ัวโมง สัดสวนโมลของเมทานอลตอน้ํามัน 15 
ตอ 1 ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยา KNO3/Al2O3 รอยละ 6.5 โดยน้ําหนัก ที่อุณหภูมิ   65 
°ซ ความเร็วรอบในการกวน 600 รอบตอนาที 
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โครมาโตแกรมไดจากการวิเคราะหดวยเค าซโครมาโตกราฟฟ 
 

าพผนวกที่ ฉ2  โครมาโตแกรมของการใชตัวเรงปฏิกิริยา 35% KNO3/Al2O3 โดยทําปฏิกิริยาใน

ร่ืองก

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภ

สภาวะการทําปฏิกิริยาเปนเวลา 8 ช่ัวโมง สัดสวนโมลของเมทานอลตอน้ํามัน 15 
ตอ 1 ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยา KNO3/Al2O3 รอยละ 6.5 โดยน้ําหนัก ที่อุณหภูมิ   65 
°ซ ความเร็วรอบในการกวน 600 รอบตอนาที 
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โครมาโตแกรมไดจากการวิเคราะหดวยเค าซโครมาโตกราฟฟ 
 

ภาพผนวกท

 

ร่ืองก

 
ี่ ฉ3  โครมาโตแกรมของการใชตัวเรงปฏิกิริยา 40% KNO3/Al2O3 โดยทําปฏิกิริยาใน

สภาวะการทําปฏิกิริยาเปนเวลา 8 ช่ัวโมง สัดสวนโมลของเมทานอลตอน้ํามัน 15 
ตอ 1 ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยา KNO3/Al2O3 รอยละ 6.5 โดยน้ําหนัก ที่อุณหภูมิ  65 
°ซ ความเร็วรอบในการกวน 600 รอบตอนาที 
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โครมาโตแกรมไดจากการวิเคราะหดวยเคร่ืองกาซโครมาโตกราฟฟ 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ฉ4  โครมาโตแกรมของการใชตัวเรงปฏิกิริยา 45% KNO3/Al2O3 โดยทําปฏิกิริยาใน

สภาวะการทําปฏิกิริยาเปนเวลา 8 ช่ัวโมง สัดสวนโมลของเมทานอลตอน้ํามัน 15 
ตอ 1 ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยา KNO3/Al2O3 รอยละ 6.5 โดยน้ําหนัก ที่อุณหภูมิ  65 
°ซ ความเร็วรอบในการกวน 600 รอบตอนาที 
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โครมาโตแกรมไดจากการวิเคราะหดวยเคร่ืองกาซโครมาโตกราฟฟ 
 

 
ภาพผนวกที่ ฉ5  โครมาโตแกรมของการใชตัวเรงปฏิกิริยา 35% KNO3/Al2O3 โดยทําปฏิกิริยาใน

สภาวะการทําปฏิกิริยาเปนเวลา 6 ช่ัวโมง สัดสวนโมลของเมทานอลตอน้ํามัน 15 
ตอ 1 ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยา KNO3/Al2O3 รอยละ 7.0 โดยน้ําหนัก ที่อุณหภูมิ  65 
°ซ ความเร็วรอบในการกวน 600 รอบตอนาที 
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โครมาโตแกรมไดจากการวิเคราะหดวยเคร่ืองกาซโครมาโตกราฟฟ 
 

 

 
 
ภาพผนวกที่ ฉ6  โครมาโตแกรมของการใชตัวเรงปฏิกิริยา 35% KNO3/Al2O3 โดยทําปฏิกิริยาใน

สภาวะการทําปฏิกิริยาเปนเวลา 7 ช่ัวโมง สัดสวนโมลของเมทานอลตอน้ํามัน 15 
ตอ 1 ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยา KNO3/Al2O3 รอยละ 7.0 โดยน้ําหนัก ที่อุณหภูมิ  65 
°ซ ความเร็วรอบในการกวน 600 รอบตอนาที 
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โครมาโตแกรมไดจากการวิเคราะหดวยเคร่ืองกาซโครมาโตกราฟฟ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกที่ ฉ7  โครมาโตแกรมของการใชตัวเรงปฏิกิริยา 35% KNO3/Al2O3 โดยทําปฏิกิริยาใน

สภาวะการทําปฏิกิริยาเปนเวลา 8 ช่ัวโมง สัดสวนโมลของเมทานอลตอน้ํามัน 15 
ตอ 1 ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยา KNO3/Al2O3 รอยละ 7.0 โดยน้ําหนัก ที่อุณหภูมิ  65 
°ซ ความเร็วรอบในการกวน 600 รอบตอนาที 
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โครมาโตแกรมไดจากการวิเคราะหดวยเคร่ืองกาซโครมาโตกราฟฟ 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ฉ8  โครมาโตแกรมของการใชตัวเรงปฏิกิริยา 35% KNO3/Al2O3 โดยทําปฏิกิริยาใน

สภาวะการทําปฏิกิริยาเปนเวลา 9 ช่ัวโมง สัดสวนโมลของเมทานอลตอน้ํามัน 15 
ตอ 1 ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยา KNO3/Al2O3 รอยละ 7.0 โดยน้ําหนัก ที่อุณหภูมิ  65 
°ซ ความเร็วรอบในการกวน 600 รอบตอนาที 
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โครมาโตแกรมไดจากการวิเคราะหดวยเคร่ืองกาซโครมาโตกราฟฟ 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ฉ9  โครมาโตแกรมของการใชตัวเรงปฏิกิริยา 35% KNO3/Al2O3 โดยทําปฏิกิริยาใน

สภาวะการทําปฏิกิริยาเปนเวลา 8 ช่ัวโมง สัดสวนโมลของเมทานอลตอน้ํามัน 12 
ตอ 1 ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยา KNO3/Al2O3 รอยละ 7.0 โดยน้ําหนัก ที่อุณหภูมิ  65 
°ซ ความเร็วรอบในการกวน 600 รอบตอนาที 
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โครมาโตแกรมไดจากการวิเคราะหดวยเคร่ืองกาซโครมาโตกราฟฟ 
 

 
ภาพผนวกที่ ฉ10  โครมาโตแกรมของการใชตัวเรงปฏิกิริยา 35% KNO3/Al2O3 โดยทําปฏิกิริยาใน

สภาวะการทําปฏิกิริยาเปนเวลา 8 ช่ัวโมง สัดสวนโมลของเมทานอลตอน้ํามัน 
18 ตอ 1 ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยา KNO3/Al2O3 รอยละ 7.0 โดยน้ําหนัก ที่อุณหภูมิ 
65 °ซ ความเร็วรอบในการกวน 600 รอบตอนาที 

 
 



 

111

โครมาโตแกรมไดจากการวิเคราะหดวยเคร่ืองกาซโครมาโตกราฟฟ 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ฉ11  โครมาโตแกรมของการใชตัวเรงปฏิกิริยา 35% KNO3/Al2O3 โดยทําปฏิกิริยาใน

สภาวะการทําปฏิกิริยาเปนเวลา 8 ช่ัวโมง สัดสวนโมลของเมทานอลตอน้ํามัน 
15 ตอ 1 ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยา KNO3/Al2O3 รอยละ 6.0 โดยน้ําหนัก ที่อุณหภูมิ  
65 °ซ ความเร็วรอบในการกวน 600 รอบตอนาที 
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โครมาโตแกรมไดจากการวิเคราะหดวยเคร่ืองกาซโครมาโตกราฟฟ 
 

 
ภาพผนวกที่ ฉ12  โครมาโตแกรมของการใชตัวเรงปฏิกิริยา 35% KNO3/Al2O3 โดยทําปฏิกิริยาใน

สภาวะการทําปฏิกิริยาเปนเวลา 8 ช่ัวโมง สัดสวนโมลของเมทานอลตอน้ํามัน 
15 ตอ 1 ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยา KNO3/Al2O3 รอยละ 8.0 โดยน้ําหนัก ที่อุณหภูมิ  
65 °ซ ความเร็วรอบในการกวน 600 รอบตอนาที 
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โครมาโตแกรมไดจากการวิเคราะหดวยเคร่ืองกาซโครมาโตกราฟฟ 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ฉ13  โครมาโตแกรมของการใชตัวเรงปฏิกิริยา 35% KNO3/Al2O3 โดยนํามาทํา

ปฏิกิริยาซ้ําครั้งที่ 1 ในสภาวะการทําปฏิกิริยาเปนเวลา 8 ช่ัวโมง สัดสวน      
โมลของเมทานอลตอน้ํามัน 15 ตอ 1 ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยา KNO3/Al2O3   
รอยละ 7.0 โดยน้ําหนัก ที่อุณหภูมิ 65 °ซ ความเร็วรอบในการกวน 600 รอบ
ตอนาที 
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โครมาโตแกรมไดจากการวิเคราะหดวยเคร่ืองกาซโครมาโตกราฟฟ 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ฉ14  โครมาโตแกรมของการใชตัวเรงปฏิกิริยา 35% KNO3/Al2O3 ที่นํามาสังเคราะห

ซํ้าใหมคร้ังที่ 1 โดยทําปฏิกิริยาในสภาวะการทําปฏิกิริยาเปนเวลา 8 ช่ัวโมง 
สัดสวนโมลของเมทานอลตอน้ํ ามัน  15 ตอ  1  ปริมาณตัว เรงปฏิกิ ริยา 
KNO3/Al2O3 รอยละ 7.0 โดยน้ําหนัก ที่อุณหภูมิ 65 °ซ ความเร็วรอบในการ
กวน 600 รอบตอนาที 
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โครมาโตแกรมไดจากการวิเคราะหดวยเคร่ืองกาซโครมาโตกราฟฟ 
 

 
าพผนวกที่ ฉ15  โครมาโตแกรมของการใชตัวเรงปฏิกิริยา 35% KNO3/Al2O3 ที่นํามาสังเคราะห

 

ภ
ซํ้าใหมคร้ังที่ 2 โดยทําปฏิกิริยาในสภาวะการทําปฏิกิริยาเปนเวลา 8 ช่ัวโมง 
สัดสวนโมลของเมทานอลตอน้ํ ามัน  15 ตอ  1  ปริมาณตัว เรงปฏิกิ ริยา 
KNO3/Al2O3 รอยละ 7.0 โดยน้ําหนัก ที่อุณหภูมิ 65 °ซ ความเร็วรอบในการ
กวน 600 รอบตอนาที 



 

116

โค การวิเคราะหดวยเคร่ืองกาซโครมาโตกราฟฟ 
 

 

าพผนวกที่ ฉ16  โครมาโตแกรมของการใชตัวเรงปฏิกิริยา 35% KNO3/Al2O3 ที่นํามาสังเคราะห

รมาโตแกรมไดจาก

 

 
ภ

ซํ้าใหมคร้ังที่ 3โดยทําปฏิกิริยาในสภาวะการทําปฏิกิริยาเปนเวลา 8 ช่ัวโมง 
สัดสวนโมลของเมทานอลตอน้ํ ามัน  15 ตอ  1  ปริมาณตัว เรงปฏิกิ ริยา 
KNO3/Al2O3 รอยละ 7.0 โดยน้ําหนัก ที่อุณหภูมิ 65 °ซ ความเร็วรอบในการ
กวน 600 รอบตอนาที 
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ประวัติการศึกษา และการทํางาน 
 
ช่ือ –นามสกุล นางสาวนิดา  เดชาติวงศ ณ อยุธยา 
วัน เดือน ป ที่เกิด วันที่ 24 มกราคม 2526 
สถานที่เกิด  จังหวดัสุโขทัย 
ประวัติการศึกษา ระดับอุดมศึกษา วท.บ. (เคมี) 

ภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม 
(พ.ศ. 2548) 

ทุนการศึกษาที่ไดรับ ทุนสนับสนุนจากศูนยความเปนเลิศแหงชาติดาน
ปโตรเลียม ปโตรเคมีและวัสดุขั้นสูง ภาควชิาวิศวกรรม
เคมี คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

 
 

 

 



 

 




