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บทคัดยอ 
 

ถานกัมมันตผลิตจากกะลามะพราว ถูกนํามาเตรียมเปนตัวรองรับของตัวเรงปฏิกิริยา  

2 ชนิด ดวยวิธีฝงตัวแบบเปยก คือชนิดที่เติมโพแทสเซียมซ่ึงผานการแคลไซนที่อุณหภูมิ 600°C และ

ชนิดที่เติมแคลเซียมที่อุณหภูมิ 900°C จากการวิเคราะหดวยเคร่ือง X-ray fluorescence พบวาชนิดที่
เติมโพแทสเซียม (K/Ac) มีปริมาณโพแทสเซียมปรากฏอยูรอยละ 6.44 โดยนํ้าหนัก และชนิดที่เติม
แคลเซียม (Ca/Ac) มีปริมาณแคลเซียมปรากฏอยูรอยละ 4.48 โดยนํ้าหนัก ตัวเรงปฏิกิริยาทั้ง 2 ชนิด
ถูกนําไปทดสอบในปฏิกิริยาทรานสเอสเทอรริฟเคชัน โดยแปรผันจํานวนการใชงานน้ํามันพืช 1, 3 และ  
5 คร้ัง และอัตราสวนโดยโมลระหวางนํ้ามันตอเมทานอล ที่ 1:10, 1: 15 และ 1: 20 โดยควบคุม

อุณหภูมิที่ 60°C ที่เวลา 3 ชั่วโมง ผลจากเครื่องแกสโครมาโทกราฟ แสดงใหเห็นวาปริมาณรอยละ
เมทิลเอสเทอรมีคาเพ่ิมขึ้นตามสัดสวนระหวางน้ํามันตอเมทานอล โดยปฏิกิริยาที่ใชตัวเรงปฏิกิริยา
ชนิดแคลเซียมจะใหคาปริมาณรอยละเมทิลเอสเทอรระหวาง 1.15-4.56 ในขณะที่ตัวเรงปฏิกิริยาชนิด
โพแทสเซียม จะใหปริมาณรอยละเมทิลเอสเทอรสูงกวาอยางชัดเจนระหวาง 83.24-98.97          



 ง 

 
Activated carbon (Ac) produced from coconut shell was prepared to be the supporter of two type 

catalysts using the wet impregnation method. The K type was calcined at 600°C and Ca type was at 

900°C. The results of X-ray fluorescence showed the K/Ac contained of 6.44% K and Ca/Ac contained 
of 4.48% Ca by weight. They were operated in trans-esterification reaction by varying the number of 
reuse oil at 1, 3 and 5 times and the molar ratio between oil and methanol was 1:10, 1: 15 and 1: 20, 

controlled at 60°C for 3 hours. The results of Gas chromatograph showed the percentage of methyl ester 
increased with increasing of the molar ratio. The percentage of methyl ester reacted by Ca/Ac was the 
range of 1.15-4.56%, while the K/Ac provided the higher percentage of methyl ester significantly, was 
the range of 83.24-98.97% 
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Ca/AC = Calcium/ Activated Carbon 
GC  = Gas Chromatograp 
g  = Grams 
MW  = Molecular Weight 
n  = Mole 
V  = Volume 

ρ  = Density 



บทที ่1 
 

บทนํา 
 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 จากวิกฤตการณเร่ืองราคานํ้ามันดิบในตลาดโลกที่เพ่ิมสูงขึ้น และมีแนวโนมที่จะเพ่ิมสูง 
ขึ้นเรื่อยๆ เน่ืองจากทรัพยากรปโตรเลียมไดลดนอยลง ประกอบกับอัตราการใชน้ํามันของ
ประเทศไทย โดยเฉพาะน้ํามันดีเซลมีอัตราเพิ่มสูงขึ้นอยางรวดเร็ว ทําใหสงผลตอเศรษฐกิจเปน
อยางมากเน่ืองจากประเทศไทยตองเสียเงินตราไปยังตางประเทศในการนําเขานํ้ามัน จึงไดมีการ
สงเสริมและ สนับสนุนใหมีการใชเชื้อเพลิงทดแทน เพ่ือนํามาชวยแกไขปญหาภาวะนํ้ามันแพงใน
ปจจุบัน ไบโอดีเซลเปนเชื้อเพลิงทดแทนชนิดหน่ึงที่ไดรับความสนใจเปนอยางมาก เน่ืองจาก 
ไบโอดีเซลสามารถสังเคราะหไดงาย ไมเปนพิษตอสิ่งแวดลอม นอกจากนี้ยังมีคุณภาพทัดเทียม
น้ํามันดีเซลในการเดินเครื่องยนตโดยไมกอปญหาใหแกเครื่องยนต และการใชไบโอดีเซลกับ
เคร่ืองยนตดีเซลไมจําเปนตองมีการดัดแปลงเครื่องยนตแตอยางใด การสังเคราะหไบโอดีเซลใน
ปจจุบันสามารถสังเคราะหไดงายจากพืชผลทางการเกษตร นิยมสังเคราะหจากนํ้ามันพืชหรือ
ไขมันสัตว และนํ้ามันที่ใชแลวก็เปนอีกทางเลือกหน่ึงที่ควรสงเสริมในการสังเคราะหไบโอดีเซล
เน่ืองจากนํ้ามันพืชที่ใชแลวเปนวิธีที่นําของเหลือทิ้งมาทําใหเกิดประโยชน และยังชวยลดปญหา
ทางดาน สิ่งแวดลอมและสาธารณสุข เน่ืองจากน้ํามันพืชที่ใชเม่ือปลอยทิ้งลงสูแมน้ําจะกอใหเกิด 
มลพิษทางน้ํา นําไปสูการส้ินเปลืองเงินในการบําบัดนํ้าเสีย และน้ํามันที่ใชแลวเม่ือนําเอามา
บริโภคซํ้าๆ อาจจะกอใหเกิดโรคกับรางกายได อาทิเชน โรคมะเร็ง เปนตน 
 การสังเคราะหไบโอดีเซลจากน้ํามันพืชที่ใชแลว ก็เหมือนกับการสังเคราะหไบโอดีเซลจาก
น้ํามันพืชและไขมันสัตว โดยนํามาทําปฏิกิริยาเคมีกับแอลกอฮอล เชน เมทานอลหรือเอทานอล 
ทําใหเกิดปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชัน (Esterification) โดยใชตัวเรงปฏิกิริยาเปนตัวชวยใหเกิด 
ปฏิกิริยาเคมี เกิดเปนสารเอสเทอรหรือเรียกวาไบโอดีเซล (Biodiesel) สวนตัวเรงปฏิกิริยาที่
นิยมใชในปจจุบันจะมีลักษณะเปนเนื้อเดียวกัน (Homogeneous catalyst) กับสารตั้งตน เชน 
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดหรือโพแทสเซียมไฮดรอกไซด ซึ่งสามารถหาไดงายและราคาถูก
แตเม่ือปฏิกิริยาสิ้นสุดลงตัวเรงปฏิกิริยาดังกลาวจะรวมตัวอยูกับไบโอดีเซล จึงทําใหกระบวนการ
สุดทายของการผลิตไบโอดีเซลนอกจากจะตองแยกกลีเซอรอลออก และระเหยแอลกอฮอลออก
แลวยังตองเพ่ิมขั้นตอนการลาง (Washing) ดวยนํ้าอีกปริมาณมากเพ่ือชะลางตัวเรงปฏิกิริยาที่
ยังผสมอยูออกไป ซึ่งจากงานวิจัยของกุลเชษฐ และคณะ แสดงใหเห็นวาการลางดวยนํ้าน้ีจะตอง
ใชน้ําประมาณ 50%  ของปริมาตรไบโอดีเซลที่ผลิตขึ้นหรือจนกวาจะแนใจวาไมมีตัวเรงปฏิกิริยา
เหลืออยู (กุลเชษฐ เพียรทอง และคณะ  2548: 1-7) 
 จากปญหาดังกลาวนี้จึงมีแนวคิดที่จะวิจัย การสังเคราะหไบโอดีเซลจากนํ้ามันพืชที่ใชงาน
แลว โดยใชตัวเรงปฏิกิริยาแบบวิวิธพันธุไดแก โพแทสเซียมและแคลเซียม ซึ่งจะสังเคราะหขึ้น

ดวยวิธีฝงตัวแบบเปยกลงบนผิวของถานกัมมันตและเผาที่อุณหภูมิ 600 และ 900°C ตามลําดับ 
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1.2 วัตถุประสงคของงานวิจัย 
 1.2.1 เพ่ือผลิตไบโอดีเซลจากนํ้ามันพืชใชแลวโดยใชตัวเรงปฏิกิริยาแบบวิวิธพันธุที่
สังเคราะหขึ้น 
 1.2.2 เพ่ือศึกษาภาวะที่เหมาะสมในการเกิดปฏกิิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชนั 
 1.2.3 เพ่ือศึกษาจํานวนครั้งการใชงานนํ้ามันพืชที่มีผลตอปริมาณและความบริสุทธิ์ของ 
เมทิลเอสเทอรที่สังเคราะหได 
 
1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 
 1.3.1 วิเคราะหสมบัติของน้ํามันพืชใชแลว 
 1) คากรด (Acid Value) ดวยมาตรฐาน AOAC 
 2) คาสะพอนิฟเคชัน (Saponification Value) ดวยวิธีมาตรฐาน AOAC 
 3) คาไอโอดีน (Iodine Value) ดวยวิธีมาตรฐาน EN 14111 
 1.3.2 สังเคราะหไบโอดีเซลดวยปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันจากน้ํามันพืชใชแลวกับ 
                  แอลกอฮอล คือ เมทานอล โดยใชตัวเรงปฏิกิริยาคือ โพแทสเซียมและ แคลเซียม 
 1.3.3 ตัวแปรในการศึกษา ไดแก 
  1.3.3.1 อัตราสวนโดยโมลของเมทานอลตอนํ้ามัน คือ 1:10, 1:15 และ1:20 
  1.3.3.2 ปริมาณครั้งการใชของน้ํามันพืช คือ 1, 3 และ5 
  1.3.3.3 ชนิดของตัวเรงปฏิกิริยา 2 ชนิด ไดแก K และ Ca 
 1.3.4 การวิเคราะหสมบัติทางกายภาพและทางเชื้อเพลิงของไบโอดีเซลทีส่ังเคราะหได  
                  ดวยวิธีมาตรฐาน ASTM 
  1.3.4.1 สมบัติทางกายภาพ 

   1) คาความหนืดจลนที่ 40°C ดวยวธิีมาตรฐาน ASTM D 445 
  1.3.4.2 สมบัติทางเชือ้เพลิง 
   1) คาความรอนการเผาไหมแบบกรอส (Gross) ดวยวธิีมาตรฐาน  
                                   ASTM D 240 
   2) จุดหมอก (Cloud point) ดวยวธิีมาตรฐาน ASTM D 2500 
   3) จุดไหลเท (Pour point) ดวยวิธีมาตรฐาน ASTM D 97 
 1.3.5 วิเคราะหปริมาณเมทิลเอสเทอร ดวยวิธีมาตรฐาน EN 14103 ดวยเครื่องแกสโคร 
                  มาโทกราฟ (Gas Chromatograph, GC) 
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1.4 ประโยชนทีค่าดวาจะไดรบั 
 1.4.1 รูเง่ือนไขภาวะในการสังเคราะหไบโอดีเซล โดยใชตัวเรงปฏิกิริยาวิวิธพันธุชนิดเบส 
 1.4.2 สามารถลดขั้นตอนในการแยกตัวเรงปฏิกิริยาออกจากไบโอดีเซลหลังจากปฏิกิริยา   
                สิ้นสุดลง ซึ่งถือเปนการชวยประหยัดทรัพยากรนํ้าอีกทางหน่ึง 
 1.4.3 นําส่ิงของเหลือใชมาใชใหเกิดประโยชน 
 1.4.4 ลดการนําเขานํ้ามันดีเซลจากตางประเทศ 
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ทบทวนวรรณกรรม 
 

2.1 ไบโอดีเซล 
 ไบโอดีเซล (Biodiesel) เปนเชื้อเพลิงสําหรับเคร่ืองยนตดีเซลที่ผลิตไดจาก น้ํามันพืช ไขมัน
สัตว หรือนํ้ามันปรุงอาหารที่ใชแลว ซึ่งไดรับการกําจัดยางเหนียวหรือสิ่งสกปรกออก และนําไป
ผานกระบวนการทางเคมีที่เรียกวา ทรานสเอสเทอริฟเคชัน (Transesterification) โดยการเติม
แอลกอฮอล เชน เมทานอล หรือ เอทานอลและตัวเรงปฏิกิริยา เชน โซเดียมไฮดรอกไซด หรือ 
โพแทสเซียมไดรอกไซด ภายใตสภาวะที่เกิดปฏิกิริยาที่เหมาะสม เพ่ือเปลี่ยนไขมันหรือเปลี่ยน
โครงสรางของน้ํามันจากไตรกลีเซอไรด (Triglycerides) ใหเปนโมโนอัลคิลเอสเทอร (Mono 
Alkyl Ester) ไดแก เมทิลเอสเทอร (Methyl Ester) หรือเอทิลเอสเทอร (Ethyl Ester) และกลีเซอ
รีน (Glycerine) ถือเปนผลพลอยไดใชเปนวัตถุดิบสําหรับอุตสาหกรรมยา เคร่ืองสําอาง 
น้ํามันหลอลื่น ฯลฯ  
 ไบโอดีเซล (Biodiesel) เปนเชื้อเพลิงสะอาด ปลอดภัยตอสิ่งแวดลอม และมีคุณสมบัติ
ใกลเคียงกับน้ํามันดีเซล สามารถเผาไหมไดอยางสมบูรณและไอเสียมีมลพิษต่ํากวาเม่ือใชน้ํามัน
ดีเซลในเครื่องยนตดีเซลโดยไมตองปรับแตงเคร่ืองยนตแตอยางใดและใหคาพลังงาน
เชนเดียวกับนํ้ามันดีเซลปกติ 
 2.1.1 วิธีการผลิตไบโอดีเซล 
 2.1.1.1 การใชโดยตรงหรือการผสม (Direct use and Blending) เปนการนํา 
น้ํามันพืชมาผสมกับนํ้ามันดีเซลโดยตรงในสัดสวนตางๆ เพ่ือใหเกิดความหนืดของนํ้ามันพืช
ลดลง สามารถผสมน้ํามันไดตั้งแต 10% ขึ้นไปตามความเหมาะสมของน้ํามันที่ใช พบวาขอเสีย
ของวิธีนี้คือใหคาความหนืดที่สูงแตคาเก่ียวกับการระเหยต่ํา ซึ่งจะสงผลตอเคร่ืองยนตในระยะ
ยาว และถาผสมมากเกินไปจะทําใหการกลายเปนไอต่ํา เกิดโคกพอกบนหัวฉีดของเครื่องยนต 
 2.1.1.2 การทําไมโครอิมัลชัน (Microemulsions) เปนการกระจายของอนุภาค
ของเหลวที่แขวนลอยในตัวกลางของเหลวอีกชนิดหน่ึงอยางสมดุล ดวยการผสมนํ้ามันพืชกับ
แอลกอฮอลที่มีสายโซสั้น เชน เมทานอล เอทานอล 1-บิวทานอล ซึ่งเปนตัวทําละลาย ของเหลว
ทั้งสองชนิดไมละลายเปนเน้ือเดียวกัน แตจะกระจายอยูไดดวยสารลดแรงตึงผิว วิธีนี้สามารถ
ปรับปรุงลักษณะที่เปนละอองฝอยจากหัวฉีด เน่ืองจากตัวทําละลายมีจุดเดือดต่ําเม่ือเทียบกับ
น้ํามันพืช 
 2.1.1.3 การสลายตัวดวยความรอน (Thermal Cracking or Pyrolysis) เปนการ

เปลี่ยนสารหนึ่งๆไปเปนสารอ่ืนๆมากกวาหน่ึงสาร โดยการใหความรอนที่ 450°C เพียงอยาง
เดียว หรือมีตัวเรงปฏิกิริยา SiO2, Al2O3, Na2CO3 และซีโอไลตชวยเพื่อทําใหน้ํามันที่มีโมเลกุล
ใหญแตกเปนโมเลกุลที่เล็กลง วิธีนี้พบวามีคาใชจายสูง สมบัติที่ไดมีแนวโนมจะเปนเชื้อเพลิง
แกสโซลีนมากกวาเชื้อเพลิงดีเซล 
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 2.1.1.4 ทรานสเอสเทอริฟเคชัน (Transesterrification) เปนการทําปฏิกิริยา
ระหวางไตรกลีเซอไรดของไขมันสัตวหรือนํ้ามันที่ผานการแปรรูปดวยกระบวนการทางเคมี ที่
เรียกวาทรานสเอสเทอริฟเคชัน โดยการนําเอาน้ํามันพืชหรือไขมันสัตวมาผานการกรองกอนที่
จะถูกนําไปทําปฏิกิริยากับดางเพ่ือกําจัดอนุมูลไขมันอิสระ แลวจึงผสมรวมกับเมทานอลและ
โซเดียมไฮดรอกไซดหรือโพแทสเซียมไฮดรอกไซด ทําใหสารไตรกลีเซอไรดในน้ํามันถูก
เปลี่ยนเปนสารเอสเทอรและกลีเซอรอล เม่ือกลีเซอรอลถูกออกจากนํ้ามันพืชแลว โมเลกุลที่
เหลือจะมีสมบัติคลายกับนํ้ามันปโตรเลียม จะตางกันที่โมเลกุลของไบโอดีเซลเปนกลุมของ
ไฮโดรคารบอน ที่ไมมีกํามะถันหรือองคประกอบที่ซับซอนอ่ืน ๆ วิธีนี้นิยมในเชิงพาณิชย  
 2.1.2 ประเภทของไบโอดีเซล สามารถแบงตามประเภทของน้ํามันได 3 ประเภท ดังนี้ 
 2.1.2.1 ไบโอดีเซลจากนํ้ามันพืชหรือไขมันสัตวโดยตรง ไบโอดีเซลประเภทนี้ก็คือ
น้ํามันพืชแทๆ เชน น้ํามันมะพราว น้ํามันปาลม น้ํามันถั่วลิสง น้ํามันถั่วเหลือง หรือนํ้ามันจาก
ไขมันสัตว เชน น้ํามันหมู ซึ่งสามารถนํามาใชไดเลยกับเคร่ืองยนตดีเซลโดยไมตองผสม หรือ
เติมสารเคมีอ่ืนใด ไมตองนํามาเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติของน้ํามันใหสิ้นเปลืองเวลา และส้ินเปลือง
ทรัพยากรอีก อยางไรก็ตามการใชงานของไบโอดีเซลจากน้ํามันพืชหรือไขมันสัตวโดยตรง คือ 

ตองมีการอุนนํ้ามันทุกจุดที่น้ํามันผานใหมีอุณหภูมิอยางนอย 70°C ไดแก ถังนํ้ามัน ทอทางเดิน
น้ํามัน ชุดกรองนํ้ามัน เปนตน เพราะการใชงานที่เหมาะสมจําเปนตองอาศัยความรอนในการ
หลอมเหลวไขแข็ง และชวยลดความหนืดของนํ้ามัน เนื่องจากนํ้ามันพืชมีความหนืดสูงกวา
น้ํามันดีเซลประมาณ 11-17 เทา ที่อุณหภูมิต่ํานํ้ามันพืชยิ่งมีความหนืดสูงขึ้นเปนลําดับจนเกิด
เปนไข การที่น้ํามันพืชมีความหนืดสูงกวานํ้ามันดีเซล ทําใหหัวฉีดนํ้ามันฉีดนํ้ามันใหเปนฝอยได
ยาก อันเปนอุปสรรคตอการปอนนํ้ามันเชื้อเพลิงเขาสูหองเผาไหม และเกิดการสันดาปไม
สมบูรณ นอกจากน้ีแลว น้ํามันพืชมีคุณสมบัติที่ระเหยตัวกลายเปนไอไดชาและนอยมาก (Slow 
volatility) ยิ่งทําใหเกิดการจุดระเบิดทําไดยาก การติดเคร่ืองทําไดยาก และหลงเหลือคราบเขมา
เกาะที่หัวฉีด ผนังลูกสูบ แหวน และ วาลว จากสมบัติที่น้ํามันพืชมีความหนืดสูงและระเหยตัวได
ต่ํากวานํ้ามันดีเซลน้ี ทําใหเกิดความยุงยากเม่ือใชน้ํามันพืชโดยตรงในเครื่องยนตดีเซล 
 2.1.2.2 ไบโอดีเซลแบบลูกผสม เปนการผสมระหวางน้ํามันพืชหรือไขมันสัตว กับ 
น้ํามันกาด น้ํามันดีเซล หรืออะไรก็ไดเพ่ือใหไบโอดีเซลที่ไดมีคุณสมบัติใกลเคียงกับนํ้ามันดีเซล
ใหมากที่สุด อยางเชน โคโคดีเซล (coco-diesel) ที่อําเภอทับสะแก จังหวัดประจวบคีรีขันธ ซึ่ง
เปนการผสมกันระหวางนํ้ามันมะพราวกับนํ้ามันกาด หรือปาลมดีเซล (palm-diesel) เปนการ
ผสมระหวางนํ้ามันปาลมกับน้ํามันดีเซล 
 

                น้ํามันพืชหรือไขมันสัตว + น้ํามันกาด 
    หรือ                                          ไบโอดีเซลลูกผสม     (2.1) 
  น้ํามันพืชหรือไขมันสัตว + น้ํามันดีเซล 
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น้ํามันที่ไดจากวิธีการดังกลาวเหมาะกับกรณีที่จําเปนตองการใชน้ํามันอยางเรงดวน และใชกับ
เคร่ืองยนตที่ใชงานหนัก ตลอดจนใชงานในภูมิอากาศเขตรอน ซึ่งอัตราสวนผสมระหวาง
น้ํามันกาด และน้ํามันพืชขึ้นอยูกับอุณหภูมิของพ้ืนที่ใชงาน อัตราสวนผสมมีตั้งแต 10% ของ
น้ํามันกาด ตอ 90% ของน้ํามันพืช จนถึง 40% ของน้ํามันกาด ตอ 60% ของน้ํามันพืช โดย
อัตราสวนผสมที่เหมาะสมอยูที่ 20% ของน้ํามันกาด 80% ของน้ํามันพืช ปจจุบันมีการนําวิธีการ
ดังกลาวไปประยุกตใชงานจริง แตเน่ืองจากราคาน้ํามันกาดคอนขางสูงทําใหปริมาณของ
น้ํามันกาดนอยเกินไป สงผลทําใหน้ํามันผสมที่ไดมีผลกระทบตอเคร่ืองยนตดีเซลท่ีไมมีการ
ดัดแปลงเครื่องยนต จึงจําเปน ตองเลือกชนิดของน้ํามัน ชนิดตัวทําละลาย และสัดสวนที่
เหมาะสม ซึ่งตองพิจารณาประกอบกับปจจัยเรื่องพ้ืนที่ และฤดูกาลท่ีใชงาน 
 2.1.2.3 ไบโอดีเซลแบบเอสเทอร เปนไบโอดีเซลที่ตางประเทศใชกันทั่วไป อาทิ 
ในเยอรมัน สหรัฐอเมริกา แมแตมาเลเซีย ดังน้ันถาพูดถึงคําวา “ไบโอดีเซล” ในความหมายของ
สากลหมายถึง ไบโอดีเซลแบบเอสเทอร สําหรับไบโอดีเซลประเภทนี้ตองผานกระบวนการแปร
รูปดวยกระบวนการทางเคมีทีเรียกวา ทรานสเอสเทอริฟเคชัน แสดงไดดังสมการ 2.2 
 

ไบโอดีเซลประเภทที่ 1 +    แอลกอฮอล       กรดหรือเบส        เอสเทอรของกรดไขมัน           (2.2) 
(น้ํามันพืช/ไขมันสัตว)      (EtOH/MeOH)                      (ไบโอดีเซลแบบเอสเทอร) 

 
 คือ การนําเอาน้ํามันพืชหรือไขมันสัตวไปทําปฏิกิริยากับแอลกอฮอล โดย
ใชกรดหรือดางเปนตัวเรงปฏิกิริยา ทําใหไดเอสเทอร โดยจะเรียกชนิดของไบโอดีเซลแบบ 
เอสเทอรตามชนิดของแอลกอฮอล ที่ใชในการทําปฏิกิริยาไบโอดีเซลชนิดเอสเทอรนี้มีคุณสมบัติ
ที่เหมือนกับนํ้ามันดีเซลมากท่ีสุด ทําใหไมมีปญหากับเครื่องยนต เชื้อเพลิงชนิดน้ีมีความหนืด
ใกลเคียงกับน้ํามันดีเซลและมีคาคงตัว คาความหนืดเปลี่ยนแปลงไดนอยมากเม่ืออุณหภูมิ
เปลี่ยน จุดวาบไฟของไบโอดีเซล มีคาสูงกวานํ้ามันดีเซล ทําใหมีความปลอดภัยในการใชงาน 
ดังน้ันจึงสามารถนําไปเติมในเคร่ืองยนตดีเซลไดทุกชนิด ทั้งแบบเติมโดยตรงและแบบเติมผสม
ในน้ํามันดีเซลในอัตราสวนตางๆ เชน B5 หมายถึงการผสมไบโอดีเซลตอนํ้ามันดีเซลใน
อัตราสวน 5:95 หรือ B100 ซึ่งหมายถึงนํ้ามันไบโอดีเซล 100% เปนตน แตการผลิตไบโอดีเซล
แบบเอสเทอรมีตนทุนการผลิตสูงเม่ือเทียบกับไบโอดีเซลประเภทอ่ืนๆ  
 
 กระบวนการสังเคราะหไบโอดีเซลแบบเอสเทอรสามารถแบงออกไดเปน 
4 กระบวนการ 
 (1) กระบวนการเอสเทอริฟเคชัน (Esterification Process) ตองอาศัย
ปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชัน (Esterification Reaction) ซึ่งเปนปฏิกิริยาระหวางกลีเซอไรดของกรด
ไขมันกับแอลกอฮอล จะไดสารเอสเทอร และน้ํา ไดเปนผลิตภัณฑ ดังสมการที่ 2.3 ปฏิกิริยาเอส 
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(2.3) 

 
 กระบวนการนี้สามารถใชไดกับวัตถุดิบทุกชนิด และใชไดกับคากรด
ไขมันทุกระดับ แตมีขอดอย คือใชเวลาในการทําปฏิกิริยานาน และใชอุณหภูมิในการทํา
ปฏิกิริยาสูงจึงทําใหตนทุนในการผลิตสูง 
 (2) กระบวนการทรานสเอสเทอริฟเคชัน (Transesterification Process) 
กระบวนการนี้ตองอาศัยปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน เกิดขึ้นระหวางไตรกลีเซอไรดของกรด
ไขมันกับแอลกอฮอล โดยเกิดการเปลี่ยนหมูแอลคอกซิล (Alkoxy Group, RO-) ของไตรกลีเซอ
ไรดดวยแอลกอฮอลที่ มีโมเลกุลเล็กกวา ปฏิกิริยาน้ีอาจเรียกวา ปฏิกิริยาแยกสลายดวย
แอลกอฮอล (Alcoholysis Reaction) ปฏิกิริยานี้จะใชเตรียมสารเอสเทอรที่ไมสามารถเตรียมได
ดวยการทําปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชัน ไดโดยตรง แอลกอฮอลที่นํามาใชตองมีจํานวนคารบอน
อะตอมตั้งแต 1 ถึง 8 อะตอม สวนมากนิยมใชเมทานอลและเอทานอลในการทําปฏิกิริยา กรณี
การใชเมทานอลมีขอไดเปรียบคือ สามารถผลิตไดจากเกษตรและยอยสลายไดดีดวยกระบวน 
การทางชีวภาพมีอันตรายนอยกวาเอทานอล (จิราวัลย แลบัว  2530: 33) จากสมการที่ 2.4 เปน
ปฏิกิริยารวมของการเกิดไบโอดีเซลซึ่งพบวาในระหวางการทําปฏิกิริยาTriglyceride จะแตกตัว
เปน Diglyceride และ Monoglyceride ทําใหเม่ือปฏิกิริยาสิ้นสุดลง ผลิตภัณฑที่ไดจะเปน R-
ester จํานวน 3 โมเลกุล แสดงดังสมการ 2.5-2.7 
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ปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟเคชัน 

 
โดยสามารถแบงปฏิกิริยาออกเปน 3 ขั้นตอน  
 

 

 
 
 ปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน ตองใชอัตราสวนโดยโมลระหวาง
ไตรกลีเซอไรดกับแอลกอฮอล คือ 1:3 ตามทฤษฎี แตเนื่องจากปฏิกิริยาดังกลาวเปนปฏิกิริยา
ผันกลับได ในทางปฏิบัติตองการอัตราสวนโดยโมลที่สูงมากเกินพอ เพ่ือเปนการผลักดันสมดุล
ของปฏิกิริยาใหเกิดผลได (Yield) ของเอสเทอรที่สูงสุด ดังน้ันการใชแอลกอฮอลมากเกินพอจะ
ชวยใหไตรกลีเซอไรดถูกทําปฏิกิริยาไดอยางสมบูรณ 

(2.7) 

(2.6) 

(2.5) 

(2.4) 
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 กระบวนการน้ีนิยมใชเบสเปนตัวเรงปฏิกิริยา และใชเมทานอลเปน
สารตั้งตนในกระบวนการ ขอดีของกระบวนการทรานสเอสเทอริฟเคชัน คือเปนเทคโนโลยีที่ไม
ตองลงทุนมากเนื่องจากเปนกระบวนการที่ใชอุณภูมิต่ํา ผลไดของปฏิกิริยาสูงถึง 98% แต
กระบวนการนี้ไมเหมาะกับวัตถุดิบที่มีปริมาณกรดไขมันอิสระสูง เนื่องจากจะทําใหเกิดสบูและ
สงผลใหเกิดผลไดลดลง 
 (3)  กระบวนการแบบ 2 ขั้นตอน (Two-Stage Process) เปนการ
แกปญหาจุดดอยของ 2 กระบวนการขางตน กลาวคือ สามารถใชกับนํ้ามันที่คากรดไขมันอิสระ
สูง และในขณะเดียวกันใชพลังงานต่ํา โดยหลักการใชตัวเรงปฏิกิริยาชนิดกรด เปลี่ยนกรดไขมัน
ของน้ํามันเปนสารเอสเทอรในขั้นตอนแรก และขั้นตอนที่สอง ใชเบสเปนตัวเรงปฏิกิริยา 
เหมือนกับกระบวนการทรานสเอสเทอริฟเคชัน ถึงแมวากระบวนการนี้จะใชพลังงานต่ํากวา
กระบวนการเอสเทอริฟเคชันอยางเดียว แตหากวัตถุดิบมีคากรดสูงมากๆ กระบวนการใน
ขั้นตอนแรกจะใชเวลามากขึ้น สงผลทําใหตนทุนในการผลิตไบโอดีเซลสูงตามไปดวย 
 (4) วิธีเหนือจุดวิกฤตของเมทานอล (Supercritical Method) เปนการ

ผลิตไบโอดีเซล โดยทําปฏิกิริยาที่อุณหภูมิสูงกวา 300°C ภายใตภาวะระบบควบคุมความดัน  
30 MPa ใชเวลาในการทําปฏิกิริยาประมาณ 4 นาที และอัตราสวนโดยโมลระหวางน้ํามันพืชตอ 
เมทานอลเปน 1:42 ไดเมทิลเอสเทอรมากกวา 95% แตเน่ืองจากวิธีการนี้จะมีคาใชจายสูง จึงทํา
ใหไมนิยมใชผลิตไบโอดีเซลเทาที่ควร (บัณฑิต หาญเวช และพิมภรณ บุญวิเชียร 2550: 7) 
 

ตารางที่ 2.1 เง่ือนไขในการผลิตไบโอดีเซลโดยวิธตีางๆ 
Variable Alkali catalysis Lipase catalysis Supercritic

al alcohol 
Acid catalysis 

  -Reaction temperature (°C) 60-70 30-40 239-385 55-80 
-Free fatty acid in raw 
materials 

Saponified 
product 

Methyl ester Esters Esters 

-Yield of methyl ester Normal Higher Good Normal 
-Recovery of glycerol Difficult Easy  Difficult 
-Purification of methyl ester Repeated washing None  Repeated washing 

 - Production cost of catalyst Cheap Relatively expensive Medium Cheap 

  
 2.1.3 ขอดีของไบโอดีเซล 
 2.1.3.1 เปนพลังงานที่ปราศจากสารพิษ ยอยสลายงาย ปลอดจากสารกํามะถัน
และเบนซิน ซึ่งเปนสารกอมะเร็ง ไมมีกลิ่นและควันพิษ เพราะออกซิเจนในไบโอดีเซลใหการ
สันดาปที่สมบูรณกวาดีเซลปกติ จึงมีคารบอนมอนอกไซดนอยกวา จึงทําใหไมเกิดการอุดตัน
ของระบบทอไอเสียไดงาย ชวยยืดอายุการทํางานของเครื่องยนตเปนอยางดี 
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 2.1.3.2 ในกระบวนการเผาไหมเม่ือเปรียบเทียบกับนํ้ามันดีเซลธรรมดาแลว ไบโอ
ดีเซลสามารถผลิตกาซออกซิเจนได 10% และสามารถลดปริมาณของกาซคารบอนไดออกไซด 
ได 44% ลดปริมาณสารไฮโดรคารบอนซ่ึงเครื่องยนตเผาไหมไมหมดลงได 68% รวมทั้งลด
อนุภาคของสารพิษหรือประจุขนาดเล็กของสารพิษลงได 40% อีกดวย 
 2.1.3.3 ชวยลดปญหาของสภาวะเรือนกระจก (Greenhouse Effect) ที่ทําให
อุณหภูมิในขั้นบรรยากาศเพิ่มสูงขึ้น ซึ่งมีผลเสียตอสุขภาพและสภาพแวดลอม 
 2.1.3.4 จุดวาบไฟของไบโอดีเซลสูงไมทําใหติดไฟงาย จึงไมเปนอันตราย 
ปลอดภัยตอการขนยายและการเก็บรักษา โดยสามารถเก็บไวบนถังที่ใชบรรจุน้ํามันปโตรเลียม
ได ยกเวนถังคอนกรีตหรือภาชนะที่ผลิตจากสารประเภทโพลียูรีเทน และยางพารา 
 2.1.3.5 เปนพลังงานที่ไดจากกระบวนการนําทรัพยากรที่ใชแลว ไดแก การนํา
น้ํามันพืชชนิดตางๆ มาผลิตเปนไบโอดีเซลใชเองภายในทองถิ่น ซึ่งชวยลดปริมาณความ
ตองการนํ้ามันจากตางประเทศ และยังชวยประหยัดเงินตราของประเทศอีกดวย (ศิริวรรณ บรุคํา  
2544: 20) 
 2.1.4 ไบโอดีเซลจากนํ้ามันพืชใชแลว 
 น้ํามันพืชหรือไขมันสัตวที่ใชแลว สามารถนํากลับมาใชประโยชนไดอีก ทางเลือก
หนึ่งคือการนํามาผลิตไบโอดีเซล โดยนํามาทําปฏิกิริยาทางเคมีกับแอลกอฮอล โดยมีดางจําพวก
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด หรือ โซเดียมไฮดรอกไซดเปนตัวเรงปฏิกิริยา แตขอสําคัญในการ
นําเอานํ้ามันพืชที่ใชแลวมาผลิตไบโอดีเซล คือ การขจัดส่ิงปนเปอนในน้ํามันกอนทําปฏิกิริยา 
โดยตั้งทิ้งไว 1 คืน แลวดูดหรือกรองน้ํามันสวนชั้นนํ้ามันใสขึ้นมา สิ่งที่ตองพิจารณาไดแก 
 ก) มีน้ําปนเปอนในน้ํามันซ่ึงจะมีผลเสียตอการทําปฏิกิริยาสําหรับไบโอดีเซล 
ดังนั้นตองกําจัดนํ้าออกจากนํ้ามัน  
 ข) มีปริมาณกรดไขมันอิสระสูงในน้ํามัน ทําใหน้ํามันเปนกรดมากและอาจทําให
เกิดเปนสบูไดงาย ดังน้ันตองกําจัดกรดโดยการใชปริมาณดางที่เหมาะสมที่จะทําปฏิกิริยากับ
น้ํามันและกรดไขมันอิสระ (Free Fatty Acid) ในน้ํามันเพื่อใหน้ํามันไบโอดีเซลมีคาเปนกลาง 
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ตารางที่ 2.2 องคประกอบเฉลี่ยกรดไขมันของน้ํามันพืชกอนและหลงัการใชประกอบอาหาร 

ชนิดของกรดไขมัน ชื่อของกรดไขมัน 
รอยละกรดไขมัน 

กอนประกอบ
อาหาร 

หลังประกอบ
อาหาร 

C12:0 กรดลอริก (Lauric acid) 0.45 0.32 
C14:0 กรดมิริสติก (Myristic acid) 0.38 0.93 
C16:0 กรดปาลมิติก (Palmitic acid) 34.13 38.37 
C18:0 กรดสเตียริก (Stearic acid) 4.58 4.00 
C20:0 กรดอราชิดิก (Arachidic acid) 0.34 0.34 
รวมกรดไขมันอ่ิมตัว  40.38 43.97 
C16:1 กรดปาลมิโตเลอิก (Palmitoleic acid) 1.51 0.25 
C18:1 กรดโอเลอิก (Oleic acid) 42.89 45.59 
C18:2 กรดลิโนเลอิก (Linoleic acid) 14.60 10.03 
C18:3 กรดลิโนเลนิก (Linolenic acid) 0.62 0.16 
รวมกรดไขมันไมอ่ิมตัว  59.62 56.03 
คาเพอรออกไซด 
(Peroxide Value) 

มิลลิอิคววิาเลนตของเปอรออกไซด
ตอกิโลกรัม 

2.98 28.08 

 
 น้ํามันพืชใชแลวมีองคประกอบของกรดไขมันอ่ิมตัวสูงขึ้น และการกระจายขนาด
โมเลกุล ที่มีขนาดมวลโมเลกุลต่ํามีรอยละสูงขึ้นเม่ือเทียบกับนํ้ามันพืชกอนการใช อาจมีสาเหตุ 
จากการทําใหแตกตัวบางสวนดวยความรอนขณะเม่ือถูกความรอน ระหวางการถูกประกอบ
อาหาร นอกจากนั้นยังพบปริมาณเพอรออกไซดในน้ํามันพืชใชแลวมีคาสูงเกินกวามาตรฐาน 
 

2.2 ตัวเรงปฏิกิรยิา 
 2.2.1 ความหมายของตัวเรงปฏิกิริยา (Catalyst) 
 ปจจุบันไดมีการใหนิยามความหมายของตัวเรงปฏิกิริยาครอบคลุมความหมายไดดี
ขึ้น ตัวเรงปฏิกิริยาคือ สารที่เพ่ิมอัตราความเร็วของปฏิกิริยาเขาสูสมดุลโดยเร็วโดยที่ตัวมันเอง
ไมถูกใชอยางถาวรในปฏิกิริยา แมวาตัวเรงปฏิกิริยาอาจมีสวนรวมในบางขั้นตอนของการ
เกิดปฏิกิริยา แตสุดทายตองเปลี่ยนกลับมาอยูในรูปเดิมหลังจากปฏิกิริยาสิ้นสุดแลว การทํางาน
ของตัวเรงปฏิกิริยามักจะเกิดขึ้นโดยการเกิดพันธะเคมีกับสารตั้งตนอยางนอยหนึ่งตัว 
 2.2.2 ความหมายของการเรงปฏิกิริยา (Catalysis) 
 การเรงปฏิกิริยา คือ การทําใหอัตราเร็วของการเกิดปฏิกิริยาเพ่ิมขึ้น การใชตัวเรง
ปฏิกิริยา (Catalyst) ซึ่งเปนสารที่เพ่ิมอัตราเร็วของการเกิดปฏิกิริยาโดยที่ตัวมันเองไมถูกใชไป



 

12

 2.2.3 ชนิดของตัวเรงปฏิกิริยา 
 2.2.3.1 ตัวเรงปฏิกิริยาชนิดกรด ตัวเรงปฏิกิริยาชนิดน้ีเหมาะสําหรับใชสําหรับ
ไตรกลีเซอไรดที่มีปริมาณนํ้าและกรดไขมันอิสระมากเนื่องจากจะไมทําปฏิกิริยา Saponification 
หลังการทําปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชันของไตรกลีเซอไรด ผลิตภัณฑที่เกิดขึ้นจะประกอบดวย เอส
เทอร กลีเซอรอล แอลกอฮอล ตัวเรงปฏิกิริยา และไตรกลีเซอไรด ดังน้ันจําเปนตองผาน
กระบวนการลางผลิตภัณฑที่ได การเกิดสบูจะทําใหปริมาณผลไดของเอสเทอรลดลง และยังทํา
ใหขั้นตอนการแยกและลางเอสเทอรทําไดยากขึ้น 
 ตัวเรงปฏิกิริยาชนิดกรด ไดแก H2SO4, HSO3 และ HCl เปนตน กลไก
การเกิดปฏิกิริยาในตัวเรงปฏิกิริยาชนิดกรด แสดงดังรูปที่2.1 
 
 

 

 
 
 R1R2R3: Carbon chain of the fatty acids 
 R4: alkyl group of the alcohol 

รูปที่ 2.1 กลไกการเกิดปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชันโดยใชตวัเรงปฏิกิรยิาชนิดกรด   
 [ศิตา เบ็ญจพรกุลพงศ, 2548: 6-25] 
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 2.2.3.2 ตัวเรงปฏิกิริยาชนิดเบส เปนตัวเรงปฏิกิริยาเหมาะสําหรับใชสําหรับไตร
กลีเซอไรดที่มีปริมาณกรดไขมันอิสระนอย ตัวอยางของตัวเรงปฏิกิริยาที่เปนเบส ไดแก NaOH, 
K2CO3, CH3ONa, C2H5ONa, C3H7ONa และC4H9ONa เปนตน กลไกการเกิดปฏิกิริยาใน
ตัวเรงปฏิกิริยาชนิดเบสแสดงดังรูปที่ 2.2 
 

 

 
 B: base catalyst 
 R1R2R3: carbon chain of the fatty acids 
 R: alkyl group of the alcohol 
  
            รูปที่ 2.2 กลไกการเกิดปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันโดยใชตวัเรงปฏิกิริยาชนิดเบส  
                      [ศติา เบญ็จพรกุลพงศ, 2548: 6-25] 
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 2.2.3.3 ตัวเรงปฏิกิริยาที่เปนเอนไซม ปฏิกิริยาน้ีเปนปฏิกิริยาชีวภาพ โดยมี
เอนไซมที่นิยมนํามาเปนตัวเรงปฏิกิริยาคือ ไลเปส การใชไลเปสปฏิกิริยาน้ันตองไมมีน้ํา (non-
aqueous) หรืออยูในสารละลายอินทรีย (Organic solvent) โดยที่สภาวะของปฏิกิริยาขึ้นอยูกับ
ชนิดของไลเปสท่ีมีแหลงที่มาตางกัน ตัวอยางเอนไซมไลเปส เชน Pseudomonas lipase, 
Candida lipase และ Mucor lipase เปนตน  
 2.2.4 การแบงตัวเรงปฏิกิริยาตามวัฏภาค 
 2.2.4.1 ตัวเรงปฏิกิริยาแบบเอกพันธุ (Homogeneous catalyst) คือตัวเรงที่อยูใน
สถานะเดียวกับสารที่ทําปฏิกิริยา ไมวาจะเปนแกสหรือของเหลว ตัวอยางเชนปฏิกิริยาใน
สิ่งมีชีวิตที่เรงดวยเอนไซม และปฏิกิริยาในสารละลาย ตัวเรงปฏิกิริยาเอกพันธุมักเปนโมเลกุลที่
มีตําแหนงสําหรับเรงปฏิกิริยาชัดเจน แตมีขอเสียคือมักสลายตัวหรือเสียสภาพในสภาวะที่ใช
ความรอน หรือความดันสูง 
 2.2.4.2 ตัวเรงปฏิกิริยาแบบวิวิธพันธุ (Heterogeneous catalyst) คือตัวเรง
ปฏิกิริยาที่อยูในสถานะแตกตางกับสารที่ทําปฏิกิริยา เชน ตัวเรงปฏิกิริยาเปนของแข็ง สารตั้ง
ตนและผลิตภัณฑ เปนแกสหรือของเหลว การใชตัวเรงปฏิกิริยาแบบวิวิธพันธุพบไดใน
อุตสาหกรรมหลายๆอยาง เชน ปุย ผลิตภัณฑยา เชื้อเพลิง เสนใยสังเคราะห เปนตน เน่ืองจาก
สามารถแยกตัวเรงปฏิกิริยาออกมาจากสารผลิตภัณฑและสารตั้งตนที่เหลือไดงายกวา สามารถ
ใชไดในสภาวะที่มีอุณหภูมิ หรือ ความดันสูงได ตัวเรงปฏิกิริยามีอายุการใชงานที่ยาวนาน และ
สามารถนํากลับมาใชใหมได 
 1) องคประกอบของตัวเรงปฏิกิริยาแบบวิวธิพันธุ 
 ตัวเรงปฏิกิริยาประกอบดวย 2 องคประกอบหลักคือ องคประกอบ
วองไวเพื่อชวยใหทําปฏิกิริยา (Active component) และตัวรองรับ (Support) หรือตัวพา 
(Carrier) ซึ่งเปนวัสดุที่มีพ้ืนที่ผิวสูง เพ่ือใหงายตอการกระจายตัวของสารวองไวในการทํา
ปฏิกิริยา (ภาวิณี คณาสวัสด์ิ และดวง พุธศุกร 2540: 3) 
 2)  สมบัติของตัวรองรับชนิดถานกัมมันต (Activated carbon หรือ 
Activated charcoal) 
 ถานกัมมันตเปนของแข็งที่ประกอบดวยคารบอนเปนหลัก มีรูพรุน
และพ้ืนที่ผิวสูง สามารถผลิตไดจากชีวมวล เชน กะลามะพราว ไมไผ มักมีความเปนขั้วต่ํา
หรือไมมีขั้ว การใชประโยชนของคารบอนจะนํามาเปนตัวดูดซับ ตัวกรอง และชวยเพิ่มความ
แข็งแรงใหกับยางและอื่นๆ 
 ถานกัมมันตเตรียมไดจากการใหความรอน วัสดุที่ประกอบดวย
คารบอน เชน ถานหิน ลิกไนต ไม ในบรรยากาศที่ไมมีออกซิเจน เพ่ือกําจัดนํ้าและสารที่ระเหย
ไดออกไป และยังชวยใหเกิดการละลายตัวของโมเลกุลอินทรีย ผลที่ไดคือวัสดุที่มีองคประกอบ
หลักเปนคารบอนและยังมีหมูฟงกชันอ่ืนๆเกาะอยู หลังจากน้ันจึงนํามากัมมันต (Activated) ทํา
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 ถานกัมมันตที่เหมาะกับการใชเปนตัวรองรับ จะตองอยูในรูปของ
คารบอนท่ีไมมีโลหะเจือปนและมีพ้ืนที่ผิวสูง ถานกัมมันตที่มีสมบัติดังกลาวมักมีราคาสูงกวา
ถานกัมมันตที่ใชในการดูดซับเพ่ือกําจัดส่ิงเจือปนหลายเทา ถานกัมมันตจากถานหินหรือลิกไนต
มักจะนุมและมีสิ่งเจือปนอยูมากเกินไป สวนถานที่เผาจนหมดควัน หรือถานโคก (Coke) ที่มี
ปโตรเลียมประกอบมักจะแข็งแตจะมีกํามะถัน เวเนเดียม และนิกเกิลปนอยูเล็กนอย ถานกัม
มันตที่แข็งแรง มีความบริสุทธิ์สูง มีคุณภาพดี สามารถเตรียมไดจากกะลามะพราว หรือกะลา
ปาลมซ่ึงเปนวัสดุเหลือใช ถานกัมมันตที่ไดมีพ้ืนที่ผิวสูงถึง 1200-1400 m2/g  
 

2.3 องคประกอบทางเคมีของนํ้ามันพืชและไขมันสัตว 
 2.3.1 ไขมันและนํ้ามัน 
 ไขมันและน้ํามัน เรียกรวมกันวา ลิปด (Lipid) เปนสารเอสเทอรที่มีอยูในธรรมชาติ
เกิดจากปฏิกิริยาระหวางกลีเซอรอลกับกรดไขมัน ไขมันและน้ํามันแตละโมเลกุลประกอบดวย 
กลีเซอรอล 1 โมเลกุล และกรดไขมัน 3 โมเลกุล สวน R ในกรดไขมันคือ หมูอัลคิล ซึ่งเปนกลุม
ของไฮโดรคารบอน R ทั้ง 3 หมู อาจจะเปนเลขคู แสดงดังสมการที่.2.8 
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สูตรโครงสรางทั่วไปของไตรกลีเซอไรด 

 
 

 ไขมันและน้ํามันเปนโมเลกุลที่ไมมีขั้วจึงไมละลายน้ํา องคประกอบกรดไขมันของ
น้ํามันพืชตางๆ ดังตารางที่ 2.3 
 

ตารางที่  2.3  องคประกอบกรดไขมันของน้ํามันพืชชนิดตางๆ 
ชนิดน้ํามัน คา องคประกอบกรดไขมันหลัก 

 ไอโอดีน C12:0 C14:0 C16:0 C18:0 C18:1* C18:2* C18:3* 
ปาลม 50-55 ND-0.5 0.5-2 39.3-47.5 3.5-6 36-44 9-12 ND-0.5 

≥56 0.1-0.5 0.5-1.5 38-43.5 3.5-5 39.8-46 10-13.5 ND-0.6 ปาลมโอลีน 

≤48 0.1-0.5 1-2 48-74 3.9-6 15.5-36 3-10 0.5 ปาลมเสตียรีน 

เมล็ดในปาลม 14.1-21 45-55 14-18 6.5-10 1-3 12-19 1-3.5 ND-0.2 
มะพราว 6.3-10.6 45.1-53.2 16.8-21 7.5-10.2 2-4 5-10 1-2.5 ND 
ถ่ัวลิสง 86-107 ND-0.1 ND-0.1 8-14 1-4.5 35-67 13-43 ND-0.3 

เมล็ดสบูดํา 101 ND ND 14.9 6.0 41.2 37.4 ND 
เมล็ดแร็พ 94-120 ND ND-0.2 1.5-6 0.5-3.1 8-60 11-23 5-13 
ถ่ัวเหลือง 124-139 ND-0.1 ND-0.2 8-13.5 2-5.4 17.7-28 49.8-59 5-11 

 

ND = ไมพบ 
*1 กรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวมีพันธะคู ระหวางคารบอน 1 แหง 
*2 กรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวมีพันธะคู ระหวางคารบอน 2 แหง 
*3 กรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวมีพันธะคู ระหวางคารบอน 3 แหง  
 

 2.3.2 กรดไขมัน 
 กรดไขมันเปนสารประกอบอินทรีย ที่มีคารบอนอะตอมที่เกาะกันเปนเสนตรง กรด
ไขมันที่มีในธรรมชาติมักมีจํานวนคารบอนอะตอมเปนจํานวนคู กรดไขมันมี 2 ประเภทคือ กรด
ไขมันชนิดอ่ิมตัวและไมอ่ิมตัว กรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวจะมีพันธะคูระหวางคารบอน 1 แหง และ 
2 แหง ไขมันและน้ํามันมีชนิดและปริมาณของกรดไขมันที่แตกตางกัน เชน ไขวัว มีกรดไขมัน
ชนิดอ่ิมตัวโมเลกุลยาวจํานวนมาก จึงมีจุดหลอมเหลวสูง ทําใหมีลักษณะเปนของแข็งที่อุณหภูมิ
ปกติ สวนน้ํามันมะพราวมีกรดไขมันชนิดอ่ิมตัวโมเลกุลส้ันจํานวนมาก มีกรดไขมันที่ไมอ่ิมตัว

(2.8) 
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 2.3.3 การวิเคราะหสมบัติเฉพาะทางเคมีของนํ้ามันพืช 
 2.3.3.1 คาสะพอนิฟเคชัน (Saponification Value) หมายถึง จํานวนมิลลิกรัม
ของโพแทสเซียม ไฮดรอกไซดที่ทําปฏิกิริยาพอดีกับนํ้ามันหรือไขมัน 1 กรัม เปนตัวบงชี้ให
ทราบถึงขนาดหรือนํ้าหนักของโมเลกุลของกรดไขมัน ที่เปนสวนประกอบอยูในโมเลกุลของ
ไขมันหรือนํ้ามันน้ัน ไขมันหรือนํ้ามันที่โมเลกุลประกอบดวยกรดไขมันที่มีน้ําหนักโมเลกุลต่ํา 
หรือขนาดของโมเลกุล หรือมีจํานวนคารบอนในโมเลกุลนอยจะมีคาสะพอนิฟเคชันสูง ในทาง
ตรงกันขาม ไขมันหรือนํ้ามันที่มีน้ําหนักโมเลกุลสูงจะทําใหคาสะพอนิฟเคชันต่ํา 
 2.3.3.2 คาของกรด (Acid Value) เปนจํานวนมิลลิกรัมของโพแทสเซียมไฮดรอก
ไซด ที่ทําใหกรดไขมันอิสระที่มีอยูในไขมัน 1 กรัมสะเทินพอดี กรดไขมันอิสระที่มีในน้ํามันก็
เน่ืองมาจากการสลายตัวของกลีเซอไรดทางเคมีหรือโดยการกระทําของแบคทีเรีย ซึ่งเปนตัว
บงชี้วาไตรกลีเซอไรดที่มีอยูในไขมันหรือนํ้ามันถูกทํางานดวยเอนไซดไลเปส เปนกรดไขมัน
อิสระมากนอยเพียงใด ถาคาสูงแสดงวาไตรกลีเซอไรดถูกทําลายไดเปนกรดไขมันอิสระมาก  
 2.3.3.3 คาไอโอดีน (Iodine Value) เปนอีกลักษณะที่มีการกําหนดคามาตรฐาน
ตามประกาศกรมธุรกิจพลังงาน เรื่องกําหนดลักษณะและคุณภาพไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอส
เทอรของกรดไขมัน พ.ศ. 2548 โดยกําหนดคาไอโอดีนของเมทิลเอสเทอรควรมีคาไมสูงเกิน 
120 กรัมไอโอดีนตอ 100 กรัมน้ํามัน ซึ่งใชวิธีทดสอบ EN 14111  
 คาไอโอดีน คือ คาที่มีความสัมพันธกับความไมอ่ิมตัวของนํ้ามันพืช โดย
วัดเปนจํานวนกรัมของไอโอดีนที่ถูกดูดซับดวยน้ํามัน 100 กรัม ซึ่งคาไอโอดีนสามารถใชเปน
ดัชนีบงชี้การเกิดพอลิเมอรไรซ (การเกิดยางเหนียวเกิดในเครื่องยนต) ถานํ้ามันพืชที่ถูกนํามาใช
เปนเชื้อเพลิงมีคาตัวเลขไอโอดีนต่ํา ก็จะปองกันการเกิดพอลิเมอรไรซของน้ํามันพืชใน
เคร่ืองยนตได นอกจากนี้น้ํามันพืชที่มีคาไอโอดีนสูง จะสามารถเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันกับ
ออกซิเจนในอากาศไดมาก ทําใหโครงสรางของนํ้ามันพืชเกิดการเสียสภาพไดเปนสารประเภทคี
โตนแอลดีไฮด และกรดออกมาผสมอยูในน้ํามัน ดังน้ันนํ้ามันพืชที่มีคาไอโอดีนสูงมักมีแนวโนมที่
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 2.3.4 กลีเซอรอล (Glycerol) 
 กลีเซอรอล คือ ผลิตผลพลอยไดของการผลิตไบโอดีเซล มีลักษณะใส ไมมีสี ไมมี
พิษ หนืด คอนขางคงตัว การเกิดออกซิเดชันทําใหสามารถเก็บรักษาโดยไมมีกลิ่น รส สี ไดนาน  
กลีเซอรอลที่จะนําไปจําหนายตองผานการทําใหเปนกลาง ซึ่งในการผลิตดีเซลชีวภาพโดยใชเบส
เปนตัวเรงปฏิกิริยา กลีเซอรอลที่ไดสามารถทําใหเปนกลางโดยใชกรดไฮโดรคลอริก กรดฟอส 
ฟอริก หรือโซเดียมคลอไรด สําหรับสีของกลีเซอรอลสามารถกําจัดออกไดโดยการกรองผานถาน 
 กลีเซอรอลเม่ือถูกทําใหเย็นจะเย็นจัดแตไมแข็งตัว เน่ืองจากกลีเซอรอลสามารถ
ละลายไดดีทั้งในนํ้าและแอลกอฮอล จึงเปนตัวทําละลายที่ดีสําหรับองคประกอบในอุตสาหกรรม
ตางๆ กลีเซอรอลที่มีความเขมขน 55-75% จะมีรสหวาน สามารถใชเปนสารใหความหวานแทน
น้ําตาลได กลีเซอรอลเปนสารดูดความชื้น (Hygroscopic) สามารถดูดซับความชื้นจากอากาศได
ดี จึงนําไปใชในผลิตภัณฑที่ตองการความนุม (Softness) ความยืดหยุน (Flexibility) และความ
เปนครีม (Creaminess) ในทางการคามีการใชกลีเซอรอลเปนสารรักษาความชุมชื้นเปนตัวเพิ่ม
สภาพพลาสติกชนิดที่ชวยเก็บรักษาความออนนุมและความหนืด กลีเซอรอลถูกใชในผลิตภัณฑ 
เก่ียวของกับชองปาก เชน ยาสีฟน น้ํายาบวนปาก เนื่องจากสมบัติในการดูดความชื้นและการ
ระเหยต่ํา จึงถูกใชเพ่ือปองกันไมใหยาสีฟนแหงแข็งในหลอด กลีเซอรอลสวนใหญที่ใชใน
ผลิตภัณฑอาหารและเคร่ืองด่ืมจะเปนตัวทําละลายและเปนสารดูดความชื้นโมโนกลีเซอรไรด ใน
ผลิตภัณฑประเภทมาการีน น้ําสลัด และลูกกวาด ในผลิตภัณฑยาสูบ บุหร่ี จะใชกลีเซอรอลเพ่ือ
รักษาความชื้นใหกับ ใบยาสูบและใชเปนสวนผสมในไสกรอง ในอุตสาหกรรมยาใชกลีเซอรอล
เปนสารใหความหวานและเปนสารใหความนุม ในอุตสาหกรรมเครื่องสําอางใชเปนอิมัลชัน 
(จันทรจิรา แกวพิมาย และอรวรรณ เอ่ียมศิริ. 2549: 11) 
 

 2.3.5 นํ้ามันทอดซ้ํา 
 ตามมาตรฐานของน้ํามันที่ยังไมผานการใชงานจะมีสารโพลาร (Polar compound)
คอนขางต่ํา แตสารน้ีจะพบในน้ํามันที่ใชแลวในปริมาณสูง ซึ่งสารโพลารเปนตัวบงบอกถึง
คุณภาพน้ํามันทอดอาหารที่ใชทอดมาแลว โดยนํ้ามันที่ผานการทอดกันซ้ําหลายๆครั้ง จะมี
คุณภาพเสื่อมลงทั้งสี กลิ่น รสชาติเปลี่ยนไป จุดเกิดควันลดลง มีความหนืดมากขึ้น ที่สําคัญจะ
เกิดสารประกอบที่สามารถสะสมในรางกายและสงผลกระทบตอการทํางานของเซลลได 
สําหรับประชาชนท่ัวไปที่ใชน้ํามันทอดหรือประกอบอาหารบริโภคระดับครัวเรือนควรเลือก
ประเภทน้ํามันที่เหมาะสําหรับการปรุงอาหาร ไดแก กรณีทอดอาหารประเภทเน้ือสัตวชิ้นใหญ

แบบน้ํามันทวมที่ใชน้ํามันปริมาณมาก อุณหภูมิของน้ํามันสูงประมาณ 170 ถึง 180°C ควรใช
น้ํามันปาลมโอเลอิน สวนนํ้ามันรําขาว น้ํามันถั่วเหลือง น้ํามันทานตะวัน น้ํามันขาวโพด น้ํามัน
ดอกคําฝอย เปนตน ควรใชในการผัดหรือปรุงอาหารแบบอ่ืน การใชน้ํามันทอดแตละครั้งตองใช
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 2.3.5.1 อันตรายจากน้ํามันทอดซ้ํา 
 จากรายงานการวิจัยพบวานํ้ามันที่ผานการทอดซํ้าหลายๆคร้ัง จะมี
คุณภาพที่เส่ือมลงทั้งสี กลิ่น รสชาติที่เปลี่ยนไป จุดเกินควันลดลง ที่สําคัญจะเกิดสารประกอบที่
สามารถสะสมในรางกายและสงผลกระทบตอการทํางานของเซลลได จากขอมูลการศึกษาใน
สัตวทดลองพบสาร mutagenesis ซึ่งอาจสงผลใหดีเอ็นเอของแบคทีเรียกลายพันธุ รวมทั้งยัง
กอใหเกิดเน้ืองอกในตับ ปอด และกอใหเกิดมะเร็งในเม็ดเลือดขาวในหนูที่ ใชทดลอง 
ขณะเดียวกันก็ยังพบสาร carcinogenesis ที่กอใหเกิดมะเร็งผิวหนังอีกดวย ระหวางการทอด

อาหารแบบนํ้ามันทวมที่ใชน้ํามันปริมาณมาก อุณหภูมิสูงประมาณ 170 ถึง 180°C และทอด
เปนระยะเวลานานน้ําในอาหารและออกซิเจนจากอากาศจะไปเรงการเส่ือมสภาพของนํ้ามัน ทํา
ใหน้ํามันแตกตัวทําปฏิกิริยากับออกซิเจนและสรางเปนสารพอลิเมอรในนํ้ามัน มีผลใหสี กลิ่น 
และรสชาติของน้ํามันเปลี่ยนไป จุดเกิดควันลดต่ําลง ฟองและความหนืดมากขึ้น นอกจากน้ี
น้ํามันซ่ึงเดิมเปนสารไมมีประจุเกิดการแตกตัวเปนสารมีประจุ (สารโพลาร) เชนกรดไขมันอิสระ
โมโนเอซิลกลีเซอรอลและไดเอซิลกลีเซอรอล แมสารประกอบดังกลาวไมอันตรายตอรางกายแต
ไวตอการเกิดปฏิกิริยากับออกซิเจน หากใชน้ํามันทอดซ้ําหลายๆคร้ัง การเส่ือมสภาพของน้ํามัน
ทอดอาหารจะเกิดมากขึ้น มีการสะสมที่ไมพึงประสงคเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ 
 น้ํามันที่ผานการทอดอาหารซํ้านานเกินไป มีคุณคาทางโภชนาการลดลง 
พบวาทําใหการเจริญเติบโตของหนูทดลองลดลง ตับและไตมีขนาดใหญ มีการสะสมไขมันในตับ 
การหลั่งนํ้ายอยทําลายสารพิษกระเพาะอาหารเพิ่มขึ้น นอกจากน้ันมีกรดไขมันที่ถูกออกซิไดซ
ปริมาณสูงอาจทําใหไลโปโปรตีนชนิดแอลดีแอลมีโอกาสเกิดอนุมูลอิสระมากขึ้น รวมทั้งมีกรด
ไขมันทรานสเกิดขึ้น จึงมีโอกาสเสี่ยงกอการเกิดโรคหัวใจและหลอดเลือด (ภักดี โพธิศิริ 2547: 
ออนไลน) 
 2.3.5.2 การเปลี่ยนแปลงของไขมันและน้ํามันระหวางการทอด 
 การใชไขมันหรือนํ้ามันในการทอดอาหาร ระหวางที่ไขมันหรือนํ้ามัน
ไดรับความรอนและขณะทอด จะมีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นกับโมเลกุลของไตรเอซิลกลีเซอรอล 



 

20

 1) คุณคาทางโภชนาการของน้ํามันและไขมัน เม่ือไดรับความรอนสูงจะ
เกิดเปนสารพิษขึ้นได 
 2) คุณภาพทางดานประสาทสัมผัสของน้ํามันขณะทอดอาหารที่จะเห็น
ไดชัดเจนคือ น้ํามันมีสีคล้ํามากขึ้น มีความหนืดเพ่ิมขึ้น smoke point ลดลง และเกิดฟองมากขึ้น 
นอกจากนี้ยังมีปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นขณะไดรับความรอนไดอีก คือ  
 ก) ไขมันและน้ํามันถูกไฮโดรไลซไดเปนกรดไขมันอิสระโมโนกลี    
เซอรอลและไดเอซิลกลีเซอรอล 
 ข) ไขมันถูกออกซิไดซ ได เปนสารประกอบชนิดใหม ได แก
ไฮโดรเจนเพอรออกไซด อีพอกไซด ไฮดรอกไซด คีโตน และ conjugated dienoic acid  
สารประกอบเหลาน้ีอาจเกิด fission ไดเปนสวนของโมเลกุลที่มีขนาดเล็กลง หรืออาจยังคงอยู
เปนสวนหนึ่งในโมเลกุลไตรเอซิลกลีเซอรอลหรืออาจจะมาจับตัวรวมกัน (cross-link) ทําใหเกิด
เปนไดเมอรและพอลิเมอรขึ้น 
 3) ไขมันและน้ํามันสามารถเกิดพันธะใหม ระหวางคารบอนกับคารบอน 
ในภาวะที่ไมมีออกซิเจนไดซึ่งถาเกิดพันธะใหมระหวางคารบอนกับคารบอน ภายในโมเลกุลของ
กรดไขมันเดียวกันจะทําใหเกิดวงแหวน (cyclic fatty acid) ถาเกิดพันธะใหมระหวางคารบอนกับ
คารบอนจากกรดไขมันตางโมเลกุลกัน จะทําใหเกิดไดเมอรหรืออาจจะเกิดขึ้นไดระหวางกรด
ไขมันที่มีอยูในโมเลกุลของไตรกลีเซอไรดเดียวกันหรือตางโมเลกุลกันก็ได ซึ่งจะทําใหเกิดเปน
พอลิเมอรของสารประกอบที่มีน้ําหนักโมเลกุลสูง 
 
2.4 สมบัติเม่ือใชเปนเชื้อเพลงิของนํ้ามันพืชและไขมันสัตว 
 ก) ใชเปนเชื้อเพลิงในเครื่องยนตดีเซล น้ํามันพืชมีคาความรอนประมาณรอยละ 83-85 
ของน้ํามันดีเซล 
 ข) น้ํามันพืชและไขมันสัตวมีความหนืดสูงกวานํ้ามันดีเซลเปน 10 เทา ถาอุณหภูมิต่ําลง 
น้ํามันพืชจะยิ่งมีความหนืดสูงขึ้นจนเกิดเปนไข ซึ่งเปนอุปสรรคตอการปองกันเชื้อเพลิงในบาง
พ้ืนที่ และบางฤดูกาลท่ีมีอุณหภูมิต่ํา 
 ค) น้ํามันพืชมีสมบัติที่ระเหยไดนอยมาก (Low Volatility) ทําใหเม่ือปอนเขาสูหองเผา
ไหมจะเกิดจุดระเบิดไดชากวา และมีกากคารบอนหลงเหลือหลังการเผาไหมมากกวานํ้ามันดีเซล 
 ง) สมบัติและคาความรอนของน้ํามันพืชชนิดตางๆ แสดงดังตารางที่ 2.4 
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ตารางที่ 2.4 สมบัติและคาความรอนของน้ํามันพืชชนิดตางๆ 

น้ํามัน 
คาไอโอดีน 

(wichs) 
ควาถวงจําเพาะ 

ท่ี 21°C 

ความหนืด(mm2/s) 

ท่ี 21°C  
คาความรอน 

(KJ/Kg) 

ถ่ัวเหลือง 124-139 0.918 57.2 39,350 
มะพราว 6-11 0.915 51.9 37,540 
ถ่ัวลิสง 86-107 0.914 67.1 39,470 
ปาลม 14-21 0.898 88.6 39,550 

เมล็ดในปาลม 50-55 0.904 66.3 93,720 
เมล็ดสบูดํา 101 0.915 36.9 ท่ี 38°C 39,000 

น้ํามันดีเซล ND 0.845 3.8 46,800 
หมายเหตุ  wichs คือ 100 g ของไอโอดีน/100 g ของน้ํา 
 
 เนื่องจากน้ํามันพืชมีสมบัติแตกตางจากนํ้ามันดีเซลมาก เม่ือใชโดยตรงในเครื่องยนตจึง 
จําเปนตองมีการดัดแปลงเคร่ืองยนต ในสวนของลูกสูบ ระบบหัวฉีด และหองเผาไหมของ
เคร่ืองยนตใหใชพลังงานความรอนจากนํ้ามันพืช เพ่ือเปลี่ยนเปนแรงบิดไดอยางคุมคา 

 

2.4.1 สมบัติทางกายภาพและทางเชื้อเพลิงของน้ํามันเชื้อเพลิง 
 

ตารางที ่2.5 สมบัติของไบโอดีเซลเปรียบเทียบกับน้ํามันดีเซล 
Fuel Property Diesel Biodiesel 

Fuel Standard ASTM D975 ASTM D6751 
Lower Heating Value, Btu/gal ~129,050 ~118,170 

Kinematic Viscosity, @40°C 1.3-4.1 4.0-6.0 

Specific Gravity, @60°F  0.85 0.88 

Density, lb/gal @15°C 7.079 7.328 

Carbon, wt% 87 77 
Hydrogen, wt% 13 12 
Oxygen, by dif. Wt% 0 11 
Sulfur, wt% 0.05 max 0.0 to 0.0024 

Boiling Point, °C 180 to 340 315 to 350 

Flash Point, °C 60 to 80 100 to 170 

Fuel Property Diesel Biodiesel 

Cloud Point, °C -15 to 5 -3 to 12 

Pour Point, °C -35 to -15 -15 to 10 

Cetene Number 40-55 48-65 
Libricity SLBOCLE, grams 2,000-5,000 >7,000 
Libricity HFRR, microns 300-600 <300 
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 2.4.1.1 สมบัติทางกายภาพ 
 1) ความถวงเอพีไอ (API Gravity) เปนตัวเลขที่แสดงถึงคาความหนัก
เบาของปโตรเลียมและผลิตภัณฑของน้ํามันสําเร็จรูปชนิดตางๆ การรายงายวาความถวง API 

จะรายงานที่อุณหภูมิมาตรฐานเทากับ 60°F (15.6°C) ทั้งนี้เน่ืองจากปริมาตรของน้ํามันจะ
เปลี่ยนไปตามการเปลี่ยนไปของอุณหภูมิ ดังน้ันความถวง API จะมีคาแตกตางกันเม่ืออุณหภูมิ
ที่วัดไดแตกตางกัน คาความถวง API นอกจากจะเปนตัวแปรพื้นฐานที่ใชในการกําหนดคุณภาพ
ของผลิตภัณฑน้ํามันสําเร็จรูปแลว ยังใชในการทํานายฐานของน้ํามันดิบ เน่ืองจากองคประกอบ
สวนใหญของน้ํามันปโตรเลียม คือสารประกอบไฮโดรคารบอนที่มีธาตุคารบอนและไฮโดรเจน
เปนองคประกอบหลัก จากความแตกตางของน้ําหนักระหวางคารบอนและไฮโดรเจน 
 ทําใหทราบวานํ้ามันที่มีอัตราสวนระหวางคารบอนและไฮโดรเจน (C/H Ratio) สูงกวาคา
ความถวง API ต่ํา จะเปนฐานแนฟทีน แตน้ํามันที่มีอัตราสวนระหวางคารบอนกับไฮโดรเจนต่ํา 
จะมีคาความถวง API สูง จะเปนฐานพาราฟน 
 2) ความหนืด (Viscosity) หรือความขนใส คือแรงตานทานภายในตัว
ของน้ํามันตอการไหล มีอิทธิพลตอรูปรางของนํ้ามันที่ฉีดจากหัวฉีด ถานํ้ามันมีความขนใสสูง
การฉีดเปนฝอยละอองจะไมดี ละอองน้ํามันจะมีขนาดใหญ และจะพุงไปไกลและเปนสายแทนที่
จะกระจายเปนฝอยเล็กๆ ทําใหน้ํามันรวมตัวกับอากาศไดไมดี การเผาไหมไมสมบูรณ ทําให
ประสิทธิภาพเปนของเครื่องยนตลดลง ถาเปนเคร่ืองยนตขนาดเล็กนํ้ามันเชื้อเพลิงอาจพุงไป
กระทบกระบอกสูบได เปนการชะลางฟลมนํ้ามันหลอลื่นลงสูกนอางทําใหเคร่ืองยนตสึกหรอเร็ว 
และนํ้ามันเคร่ืองสกปรกเร็ว แตถานํ้ามันดีเซลมีความขนใสต่ําเกินไปจะทําใหการฉีดเปนฝอย
ละเอียดดี แตไมพุงไปไกลเทาที่ควร การเผาไหมไมดี มีการร่ัวของน้ํามันกลับมาในตัวปมหัวฉีด
ไดมากทําใหน้ํามันที่ผานหัวฉีดออกไปมีปริมาณลดลง ประสิทธิภาพของเคร่ืองยนตจึงลดลงดวย
เชนกัน นอกจากนี้ การสึกหรอของช้ินสวนในระบบเชื้อเพลิงจะเพิ่มขึ้น เน่ืองจากนํ้ามันใสเกินไป
ทําใหการหลอลื่นพวกปมไมดีเทาที่ควร ทําใหเคร่ืองตกและเกิดควันดํา เคร่ืองยนตรอบต่ํา
สามารถใชน้ํามันที่มีความหนืดไดสูงกวาเครื่องยนตรอบสูง 
 ความหนืดจะมีหนวยเปนพอยต (Poise, P) ซึ่งมีคาเทากับแรงที่ใช
เคลื่อนของไหลขนาดพื้นที่ 1 ตารางเซนติเมตรที่อยูระหวางพ้ินที่ผิวที่มีของไหลดังกลาวคั่นกลาง
ดวยความเร็ว คงที่ 1 เซนติเมตรตอวินาที สําหรับความหนืดไคเนเมติก (Kinematic Viscosity) 
คืออัตราสวนระหวางความหนืดตอความหนาแนนซึ่งมีหนวยเปนสโตก (Stoke, St) คาความ
หนืดทั้งสองนิยมรายงานเปนเซนติพอยส (cP) และเซนติสโตก (cSt) ในหนวย SI  
 2.4.1.2 สมบัติทางเชือ้เพลิง 
 1) จุดหมอก (Cloud Point) คือ จุดอุณหภูมิที่ไขในน้ํามันเชื้อเพลิงเริ่ม
แข็งตัวเปนขี้ผึ้ง ซึ่งจะมีผลตอการเดินของเชื้อเพลิง ทําใหไสกรองอุดตัน สามารถทําไดโดยการ
ใสน้ํามันดีเซลไวในภาชนะใสแลวลดอุณหภูมิดวยอัตราคงที่จนสามารถมองเห็นกลุมหมอกได 

โดยทั่วไปจุดเกิดหมอกจะมีคาประมาณ 10 ถึง -20°C  
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 2) จุดไหลเท (Pour Point) คือ อุณหภูมิต่ําที่สุดที่น้ํามันยังเปน
ของเหลวพอที่ จะไหลไดดวยแรงโนมถวงของโลกเมื่อไดรับความเย็นหรือยังสามารถใชงานได 
ตองมีคากําหนดสูงสุดเพ่ือใหน้ํามันไหลถายไดเม่ือตองการใชขณะอุณหภูมิต่ํา เชน หองเย็น 
หรือในฤดูหนาว จะตองใชน้ํามันที่มีจุดไหลเทต่ํากวาอุณหภูมิใชงาน จุดไหลเทจะมีคาเทาใดจะ
ขึ้นอยูกับปริมาณและลักษณะของสารประกอบไฮโดรคารบอนที่มีอยูในน้ํามัน น้ํามันที่มีปริมาณ
ไขสูงจะมีจุดไหลเทสูง คุณสมบัติขอน้ีถือวาไมจําเปนนักสําหรับนํ้ามันเชื้อเพลิงที่ใชกับประเทศ
เมืองรอน จุดเกิดหมอกและจุดไหลเท เปนสมบัติทางเชื้อเพลิงที่ใชสําหรับน้ํามันดีเซลที่ตองการ
ใชงานอุณหภูมิต่ําหรือในประเทศเมืองหนาว เน่ืองจาก ณ อุณหภูมิต่ํา องคประกอบ ของพวกที่
เปนพาราฟนของน้ํามันดีเซลอาจแยกออกเปนไข ซึ่งจะอุดตันทางเดินของน้ํามันเชื้อเพลิงและ
หมอกรองเชื้อเพลิงทําใหเคร่ืองยนตผิดปกติและดับในที่สุด ซึ่งอุณหภูมินี้จะเปนเทาไรขึ้นอยูกับ
แหลงน้ํามันดิบและอุณหภูมิการกลั่นของน้ํามันน้ัน 
 3) คาความรอนจากการเผาไหม (Heating Value) การหาปริมาณคา
ความรอนจากการเผาไหมในน้ํามัน โดยใชบอมบแคลอริ-มิเตอร (Bomb Calorimeter) ใชวิธีเผา
ไหมน้ํามันตัวอยางทั้งนํ้ามันหนักและน้ํามันเบาภายใตบรรยากาศของออกซิเจน คาความรอน
จากการเผาไหม แบงออกเปน 2 ประเภท คือ 
   ก) คาความรอนจากการเผาไหมรวม (Gross Heat of 
Combustion) หมายถึงปริมาณความรอนที่น้ํามันปลดปลอยออกมาหนวยเปน แคลอรีตอกรัม 
หรือ เมกะจูลตอกิโลกรัม คาความรอนที่ไดเกิดจากการเผาไมของธาตุองคประกอบในน้ํามัน เชน 
คารบอน ไฮโดรเจน กํามะถัน ไนโตรเจน และออกซิเจนในภาชนะปดที่ปริมาณคงที่ ผลิตภัณฑที่
ไดจากการเผาไหมทุกชนิดอยูในสภาวะแกส คือแกสคารบอนไดออกไซด ไนโตรเจน ซัลเฟอรได
ออกไซด ยกเวนที่อยูในสภาวะของเหลวทั้งน้ีใหอุณหภูมิเร่ิมการเผาไหม และส้ินสุดการเผาไหม

ที่ 25°C 
   ข) คาความรอนจากการเผาไหมสุทธิ (Net Heat of Combustion) 
หมายถึง ปริมาณความรอนที่น้ํามันปลดปลอยออกมาเปนหนวย แคลอรีตอกรัม หรือ เมกะจูลตอ
กิโลกรัม คาความรอนที่ไดเกิดจากการเผาไมของธาตุองคประกอบในน้ํามัน เชน คารบอน 
ไฮโดรเจน กํามะถัน ไนโตรเจน และออกซิเจน กระทําที่ความดันคงที่ 1 atm ผลิตภัณฑที่ไดจาก
การเผาไหมทุกชนิดอยูในสภาวะแกสคือ แกสคารบอนไดออกไซด ไนโตรเจน ซัลเฟอรได
ออกไซด รวมทั้งไอน้ําที่อยูในสภาวะแกสทั้งน้ีใหอุณหภูมิเร่ิมการเผาไหม และสิ้นสุดการเผาไหม

ที่ 25°C 
 4) จุดวาบไฟ (Flash Point) คือ อุณหภูมิที่น้ํามันไดรับความรอนจน
กลายเปนไอ และเมื่อไอน้ีถูกเปลวไฟจะลุกวาบไฟขึ้น จุดวาบไฟของน้ํามันดีเซล คืออุณหภูมิที่
น้ํามันดีเซลจะตองถูกทําใหรอน เพ่ือใหเกิดสวนผสมของไอน้ํามันกับอากาศที่จะจุดติดไฟได
เหนือผิวหนาของน้ํามันเม่ือมีเปลวไฟเปนตัวลอ ในทางปฏิบัติจุดวาบไฟมีความสําคัญในดาน
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2.5 งานวิจัยที่เก่ียวของ 
 วุฒินนท ตันวราวุฒิกูล และสุชนก อัศวสันติ (2549) ภาควิชาเทคโนโลยีทางอาหาร คณะ
วิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ไดทําการศึกษาปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันระหวาง
น้ํามันพืชใชแลว และแอลกอฮอล โดยใชเบสเปนตัวเรงปฏิกิริยา โดยศึกษาผลของปริมาณ
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด (KOH) และโซเดียมซัลเฟต (Na2SO4) ตอการเกิดปฏิกิริยาทรานสเอ
สเทอริฟเคชัน และอัตราสวนโดยโมลระหวางนํ้ามันปาลมที่ใชแลวตอเมทานอลที่เหมาะสมใน
การสังเคราะหไบโอดีเซล พบวาปริมาณโพแทสเซียมไฮดรอกไซด (KOH) และโซเดียมซัลเฟต 
(Na2SO4) ที่เหมาะสมตอการสังเคราะหไบโอดีเซล คือ 1.0% และ 5.0% โดยนํ้าหนัก ตามลําดับ 
และอัตราสวนโดยโมลน้ํามันปาลมใชแลวตอเมทานอลที่เหมาะสมคือ 1:9 
 Sukhawanit (2004) ภาควิชาวิศกรรมเคมี มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ไดศึกษาปฏิกิริยา 
ทรานสเอสเทอริฟเคชันระหวางกรดไขมันในนํ้ามันดอกทานตะวันและแอลกอฮอล โดยแปร
อัตราสวนโดยโมลระหวางน้ํามันตอเมทานอลเปน 1:3, 1:4, 1:6, 1:10, 1:15 และ 1:20 ใชตัวเรง
ปฏิกิริยาที่เปนเบสไดแก โพแทสเซียมไฮดรอกไซด (KOH) โซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) และ 
โซเดียมเมทอกไซด (NaOCH3) ในชวงความเขมขนระหวาง 0.1 ถึง 1.5% โดยน้ําหนัก เปน

เวลา 0.5 ถึง 4 ชั่วโมง และอุณหภูมิในการทําปฏิกิริยา 30 ถึง 65°C พบวาโพแทสเซียมไฮ     
ดรอกไซด (KOH) ใหรอยละผลิตภัณฑที่สูงที่สุดเม่ือเปรียบเทียบกับตัวเรงปฏิกิริยาอ่ืน ในขณะที่
โซเดียมเมทอกไซด (NaOCH3) ใหรอยละผลิตภัณฑต่ําที่สุด เนื่องจากของผสมระหวาง 
(NaOCH3) และแอลกอฮอลสามารถระเหยไดงาย นอกจากนี้การละลายของโพแทสเซียมไฮดร
อกไซด(KOH)ใน เมทานอลยังดีกวาโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) และโซเดียมเมทอกไซด 
(NaOCH3) ในความเขมขนเทากัน ขอดีของ KOH อีกประการคือไมกอใหเกิดพิษเหมือนกับอีก
สองตัวและปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันที่ใช KOH เขมขน 1% โดยนํ้าหนักเปนตัวเรง
ปฏิกิริยาจะไดผลิตภัณฑที่มีความหนืดต่ําสุด และใหรอยละผลิตภัณฑสูงสุดถึงประมาณ 92.07% 
ในขณะที่เม่ือใช KOH เขมขน 1.5% รอยละผลิตภัณฑจะลดลงเปน 80.89%  
 Hamed M. El-Mashad และคณะ (2008) ไดศึกษากระบวนแบบสองขั้นตอนในการ
สังเคราะหไบโอดีเซลจากน้ํามันปลาแซลมอน โดยใชกรดซัลฟก 1% เปนตัวเรงปฏิกิริยากรดใน
ขั้นตอนแรกเพื่อลดคากรดใหต่ํากวา 2 เพ่ือใหสอดคลองกับ Canakci และ Van Gerpen (2001) 
ที่เสนอวาสําหรับการเกิดทราสเอสเทอริฟเคชันแบบดาง คากรดควรมีคาไมเกินคากรดสูงสุดที่  
2 มิลลิกรัม KOH/กรัมน้ํามัน และใช KOH เปนตัวเรงปฏิกิริยาในขั้นตอนที่สองโดยงานวิจัยน้ี
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 A.S. Ramadhas และคณะ (2005) สังเคราะหไบโอดีเซลจากน้ํามันเมล็ดยางพาราที่มีกรด
ไขมันอิสระสูง (FFA) โดยใชกระบวนการทรานสเอสเทอริฟเคชันแบบสองขั้นตอน ขั้นตอนแรก
เปนปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชันโดยใชตัวเรงปฏิกิริยาซัลฟวริกเพื่อลดปริมาณ FFA ใหนอยกวา 
2% ขั้นตอนที่สองกระบวนการทรานสเอสริฟเคชันใชตัวเรงปฏิกิริยาโซเดียมไฮดรอกไซด จะ
เปลี่ยนสารผลิตภัณฑจากขั้นตอนแรกใหเปนโมโนเอสเทอรและกลีเซอรอล 
 Ayato Kawashima  และคณะ (2007) ไดศึกษาปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันของ
น้ํามัน โดยใชตัวเรงปฏิกิริยาเบสวิวิธพันธุเพ่ือการผลิตไบโอดีเซลอยางมีประสิทธิภาพ โดย
เตรียมโลหะออกไซดที่แตกตางกัน 13 ชนิด  ซึ่งประกอบดวย แคลเซียม แบเรียม แมกนีเซียม 
หรือแลนทานัมเพ่ือใชเปนตัวเรงปฏิกิริยา ศึกษาความวองไวในการเรงปฏิกิริยาทรานสเอสเทอ

ริฟเคชันที่อุณหภูมิ 60°C ดวยอัตราสวนโดยโมลของเมทานอลตอนํ้ามัน เทากับ 6:1 และเวลา
ในการเกิดปฏิกิริยา 10 ชั่วโมง จากการศึกษาพบวาตัวเรงปฏิกิริยาที่มีแคลเซียม ไดแก CaTiO3, 
CaMnO3, Ca2Fe2O5, CaZrO3, และ CaO- CeO2 มีคาความวองไวสูงและใหผลไดของเมทิลเอส
เทอรประมาณ 90% นอกจากน้ันยังไดศึกษาความทนทานของการเรงปฏิกิริยา โดยทําการวิจัย
ปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันซ้ําหลายๆคร้ัง โดยใชตัวเรงปฏิกิริยาที่มีแคลเซียมจากของผสม
ของปฏิกิริยาที่ทําการวิจัยแลวนํากลับมาใชใหม จากการวิจัยพบวาCaZrO3 และ CaO-CeO3มี
ความทนทานสูง และมีศักยภาพที่จะใชเปนตัวเรงปฏิกิริยาเบสวิวิธพันธุในกระบวนการผลิตไบโอ
ดีเซล  
 Srivatava และ Prasad (2000) ไดเลือกใชเบสเปนตัวเรงปฏิกิริยา เน่ืองจากมี
ประสิทธิภาพสูงและกัดกรอนมากกวาการใชกรด โดยเบสที่ทดลองใชคือ KOH และ NaOH ที่
ความเขมขนระหวาง 0.5 ถึง 1% โดยนํ้าหนัก ใหรอยละเมทิลเอสเทอรระหวาง 94 ถึง 99% และ

เลือกใชอุณหภูมิที่ใกลจุดเดือดของเมทานอลในการทําปฏิกิริยาคือ 60°C ถึง 70°C ที่อัตราสวน
ระหวางนํ้ามันตอ เมทานอลเปน 1:6  โดยพบวาเม่ืออุณหภูมิมากข้ึน ปฏิกิริยาผันกลับจะเกิดได
ดีขึ้นและทําใหผลิตภัณฑเกิดขึ้นนอยลง 
 Schuchardt และคณะ (1999) ทําการศึกษาผลของอุณหภูมิตอการทําปฏิกิริยาทรานส 
เอสเทอริฟเคชันของน้ํามันพืช โดยใชโซเดียมไฮดรอกไซดเปนตัวเรงปฏิกิริยา เปนเวลา 1 

ชั่วโมง พบวาเม่ือใชอุณหภูมิ 70, 60 และ 50°C จะใหปริมาณเมทิลเอสเทอร 88, 92 และ 76% 
ตามลําดับ 



บทที ่ 3 
 

วิธีการทําวิจยั 
 

3.1 อุปกรณและสารเคม ี
 3.1.1 อุปกรณทางวิทยาศาสตร 
 1) ขวดกนกลม (Round Bottom Flask) 1000 ml 
 2) บีกเกอร (Beaker) 50-1000 ml 
 3) เคร่ืองใหความรอนและแทงกวนแมเหล็ก (Hotplate & Stirrer  
  รุน IKA C-MAG HS7) 
 4) กรวยแยก (Separating Funnel) 500 ml 
 5) กรวยกรอง (Funnel) 75 ml 

 6) เทอรโมมิเตอร (Thermometer) 0-100°C 
 7) กระดาษกรอง (Whatman #1) 
 8) อะลูมิเนียมฟอยส (Aluminium Foil) 
 9) อางควบคุมอุณหภูมิ (Water Bath) 
 10) ขวดรูปชมพู (Erlenmeyer Flask) 250 ml 
 11) ขวดใสสารตวัอยาง (Evaporating Flask) 
 12) ถวยกระเบื้อง (Crucible) 
 13) ปเปต (Pipette) 20 ml 
 14) กระบอกตวง (Cylinder) 100 ml 
 15) คอนเดนเซอร (Condenser) 
 
 3.1.2 สารเคมี 
 1) น้ํามันพืชที่ผานการใชแลว 
 2) เมทานอล (Methanol ≥ 99.9%) 
 3) โพแทสเซียมไฮดรอกไซด (Potassium Hydroxide, KOH) MERCK 
 4) แคลเซียมคลอไรด (Calcium Chloride, CaCl2) AJAX CHEMICALS 
 5) ถานกัมมันตจากกะลามะพราว (Activated Carbon: AC) 
 6) น้ํากลั่น 
  
 3.1.3 เครื่องมือ 
 1) เคร่ืองใหความรอนและแทงกวนแมเหล็ก (Hotplate & Stirrer  
   รุน IKA C-MAG HS7) 
 2) เคร่ืองไลความชื้น (Desiccators) 
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 3) ตูอบ (Oven) 
 4) เตาเผา (Furnace) 
 
3.2 การสังเคราะหตัวเรงปฏิกิริยา 
 3.2.1 ศึกษาอุณหภูมิที่เหมาะสมในการแคลไซตตัวเรงปฏิกิริยาเบส K/AC, Ca/AC ดวย
เคร่ือง TGA เพ่ือหาอุณหภูมิที่เหมาะสมในการแคลไซตตัวเรงปฏิกิริยาแตละชนิดพบวาอุณหภูมิ

ที่เหมาะสมในการเผา K/AC, Ca/AC เปน 600°C และ 900°C ตามลําดับ 
 3.2.2 เตรียมตัวเรงปฏิกิริยาถานกัมมันตชนิดเบส ไดแก K/AC, Ca/AC มีขั้นตอนดังน้ี 
  1) ชั่งถานกัมมันต 400 กรัม  
  2) ชั่งโพแทสเซียมไฮดรอกไซด 101 กรัม ลงในบีกเกอร ละลายดวยนํ้ากลั่น  
600 มิลลิลิตร 
  3) นําถานกัมมันตมาแชในสารละลายในขอ (2) เปนเวลา 24 ชั่วโมง 

  4) นําบีกเกอรในขอ (3) ไปอบที่อุณหภูมิ 120°C เพ่ือระเหยนํ้าออก 
  5) นําถานกัมมันตที่เตรียมไดใสในถวยกระเบ้ืองแลวนําไปเผาที่อุณหภูมิ 

600°C เปนเวลา 3 ชั่วโมง 
  6) เก็บตัวเรงปฏิกิริยาที่ไดจากการเผาในภาชนะปองกันความชื้น 
  7) เตรียมตัวเรงปฏิกิริยา Ca/AC เชนเดียวกับ K/AC แตเปลี่ยนนํ้าหนัก

แคลเซียมคลอไรดเปน 260 กรัม และอุณหภูมิในการเผาเปน 900°C 
 
 

  
 

                                   (ก)                                    (ข)  
 

รูปที่ 3.1 การเตรียมตวัเรงปฏิกิริยาถานกัมมันตชนิดเบส (ก) ถานกัมมันตจากกะลามะพราว       
         (ข) สารละลาย 
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3.3 การสังเคราะหไบโอดีเซลดวยปฏิกิริยาทรานสเอสเทอรริฟเคชนั 
 สังเคราะหไบโอดีเซลโดยแปรผันอัตราสวนโดยโมลระหวางน้ํามันและเมทานอล เปน 
1:10, 1:15 และ 1:20 และแปรผันจํานวนครั้งการใชน้ํามันพืชเปน 1, 3 และ 5 คร้ังโดยใชตัวเรง
ปฏิกิริยาเปรียบเทียบกัน 2 ชนิด คือ ชนิด K และ ชนิด Ca บนตัวรองรับถานกัมมันตซึ่งในแตละ
การทดลองจะใชปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาเปนรอยละ 1 โดยนํ้าหนักเทียบกับนํ้าหนักนํ้ามันที่

อุณหภูมิและเวลาในการทําปฏิกิริยาเปน 60±5°C และ 3 ชั่วโมง ตามลําดับ 
 

 
 

รูปที่ 3.2 การติดตั้งอุปกรณการสังเคราะหไบโอดีเซล 
 
ขั้นตอนการสงัเคราะหไบโอดีเซลมีดังนี้ 
 1) เติมเมทานอลตามสัดสวน และตัวเรงปฏิกิริยาโดยน้ําหนักของตัวเรงปฏิกิริยาตอ
น้ํามันที่รอยละ 1 กวนและใหความรอนดวย Hot plate & Stirrer ที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 10 
นาทีแลววัดคา pH 
 2) เติมนํ้ามันพืชใชแลว เมทานอลและตัวเรงปฏิกิริยาที่ไดจากขอ 1 ในขวดกนกลมแบน
ขนาด 1000 มิลลิลิตร แลวตอเขากับชุดเคร่ืองปฏิกรณจําลองดังรูปที่ 3.2 โดยทําปฏิกิริยาที่

อุณหภูมิ 60±5°C และความเร็วรอบในการกวนของผสม 500 รอบ/นาทีเบอร 2 ทิ้งไวใหทํา
ปฏิกิริยาเปนเวลา 3 ชั่วโมง  
 3) ทิ้งของผสมที่ไดจากการทําปฏิกิริยาไวใหเย็น แลวแยกตัวเรงปฏิกิริยาออกจากของ
ผสมดวยการกรองโดยใชกระดาษกรองเบอร 1  
 4) แยกของเหลวที่ไดจากการกรองโดยใสในกรวยแยก ตั้งทิ้งไวจนกวาเกิดการแยกชั้น
ของเมทิลเอสเทอรและกลีเซอรอล โดยแยกกลีเซอรอลออกแลววัดคา pH ของเมทิลเอสเทอร ดัง
รูปที่ 3.4 
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 5) ลางเมทิลเอสเทอรที่ไดดวยนํ้าอุนอุณหภูมิ 50±5°C เพ่ือกําจัดกลีเซอรอล เมทานอล
และสิ่งเจือปนที่เหลือจากปฏิกิริยาออกเมทิลเอสเทอรที่ไดจากขั้นตอนน้ีมีสีเหลืองขุน ดังรูปที่ 3.5 
 6) ระเหยน้ําออกจากเมทิลเอสเทอรโดยการนําไปอุนดวยความรอนบน Hot plate นาน 
1 ชั่วโมง จนเมทิลเอสเทอรมีสีเหลืองใส ดังรูปที่ 3.6 
 7) เก็บตัวอยางใสขวดเพ่ือรอการวิเคราะหปริมาณเมทิลเอสเทอรตอไป 
 
 

  
 

รูปที่ 3.3 ผลิตภัณฑผสมทีไ่ดจากการสังเคราะหไบโอดีเซล 
 
 

  
 

รูปที่ 3.4 การแยกของเหลวที่ไดจากการกรองโดยใสในกรวยแยก 
 



 

30

  
 

รูปที่ 3.5 การลางเมทิลเอสเทอรที่ไดดวยน้ําอุน 
 
 

  
 

รูปที่ 3.6 การระเหยน้ําออกจากเมทิลเอสเทอร 
 
3.4 การวิเคราะหปริมาณเมทิลเอสเทอร 
 วิเคราะหดวยวิธีมาตรฐาน EN 14103 ดวยเคร่ืองแกสโครมาโทกราฟ (Shimadzu GC-
2014 GC/FID) โดยใช Methyl heptadecanoate (C17) (สารสะลายมาตรฐาน methyl 
heptadecanoate เตรียมโดยใช methyl heptadecanoate จํานวน 0.5 กรัม ละลายใน           
n-heptane 50 มิลลิกรัม เปนสารละลายมาตรฐานในการอางอิงของเคร่ือง อุปกรณที่ใชมีแคพิลา
รีคอลัมน (DB wax L = 30 m I.D. = 0.25 mm Film thickness = 0.25 μm) ดีแทคเตอรแบบ 

Frame ionization detection (FID) ใชอุณหภูมิที่ดีเทคเตอร 250°C ใชฮีเลียมเปนแกสพา การ
ฉีดสารตัวอยางกระทําดวยโหมดแยก (Split mode) ดวยอัตราการแยกคือ 30 ใชเวลา 20 นาที 
 3.4.1 เตรียมสารทีใ่ชในการฉีด GC 
 1) ชั่งนํ้าหนักสารตัวอยางประมาณ 0.05 กรัมใสขวด 
 2) ผสมสารตัวอยางที่ชั่งไดกับสารละลายมาตรฐาน 
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 3.4.2 ฉีดสารละลายเขาในเครื่องแกสโครมาโทกราฟเพื่อทําการวิเคราะห 
 

 
 

รูปที่ 3.7 เคร่ืองแกสโครมาโทกราฟ รุน Shimadzu GC-2014 GC/FID 
 
3.5 การวิเคราะหสมบัติของน้ํามันพืชใชแลวและไบโอดีเซล 
 3.5.1 น้ํามันพืชใชแลว 
 1) คากรด (Acid Value) ดวยมาตรฐาน AOAC 
 2) คาสะพอนิฟเคชัน (Saponification Value) ดวยวิธีมาตรฐาน AOAC 
 3) คาไอโอดีน (Iodine Value) ดวยวิธีมาตรฐาน EN 14111 
 3.5.2 ไบโอดีเซล 
 3.5.2.1 สมบัติทางกายภาพ 

 1) คาความหนืดจลนที่ 40°C ดวยวิธีมาตรฐาน ASTM D 1298 
 3.5.2.2 สมบัติทางเชื้อเพลิง 
   1) คาความรอนการเผาไหมแบบกรอส (Gross) ดวยวิธีมาตรฐาน   
                                  ASTM D 240    
   2) จุดหมอก (Cloud point) ดวยวิธีมาตรฐาน ASTM D2500 
   3) จุดไหลเท (Pour Point) ดวยวิธีมาตรฐาน ASTM D97 



บทที่ 5 
 

สรุปผลการวจิัยและขอเสนอแนะ 
 

 5.1 สรุปผลการวจิัย 
 5.1.1 ลักษณะทางกายภาพของน้ํามันไบโอดีเซลท่ีสังเคราะหไดจะมีสีเหลืองใส มีกลิ่มหอม

เล็กนอย เม่ือนําไปเก็บที่อุณหภูมิ 4-6°C จะไมเปนไข 
 5.1.2 การสังเคราะหตัวเรงปฏิกิริยา K/AC, Ca/AC ผลจากเครื่อง XRF แสดงใหเห็นวามี
ปริมาณธาตุ K และ Ca รอยละ 6.44 และ 4.48 โดยนํ้าหนักตามลําดับ 
 5.1.3 การสังเคราะหไบโอดีเซลดวยปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน โดยใชตัวเรงปฏิกิริยา 
K/AC และ Ca/AC ที่อัตราสวนโดยโมลระหวางนํ้ามันและเมทานอลตางๆ โดยใชตัวเรงปฏิกิริยา 1% 
โดยน้ําหนักเทียบน้ําหนักนํ้ามัน ผลจากเครื่องแกสโครมาโทกราฟแสดงใหเห็นวาปริมาณเมทิลเอส
เทอรมีคาเพ่ิมขึ้นตามสัดสวนระหวางนํ้ามันตอเมทานอล โดยปฏิกิริยาที่ใชตัวเรงปฏิกิริยาชนิด
แคลเซียมจะใหคาปริมาณเมทิลเอสเทอร 1.15-4.56 ในขณะที่ตัวเรงปฏิกิริยาชนิดโพแทสเซียม จะ
ใหปริมาณเมทิลเอสเทอรสูงกวาอยางชัดเจนคือ 83.24-98.97 
 
5.2 ขอเสนอแนะ 
 5.2.1 ในการสังเคราะหตัวเรงปฏิกิริยาถานกัมมันตชนิดเบส โดยใชถานกัมมันตเปนตัว
รองรับ พบวาอุณหภูมิในการแคลไซดมีผลตอการยึดติดของสารที่เหลืออยูบนถานกัมมันต ดังนั้น
ควรศึกษาอุณหภูมิที่เหมาะสมในการแคลไซดตัวเรงปฏิกิริยาแตละชนิดกอน 
 5.2.2 การศึกษาจํานวนการใชน้ํามันพืช เพ่ือใชในการสังเคราะหไบโอดีเซล ควรมีการแปร
ผันจํานวนครั้งการใชน้ํามันพืชใหมีคาที่กวางขึ้น  
 5.2.3 จากการศึกษาการหลุดของตัวเรงปฏิกิริยา พบวามีการหลุดของตัวเรงปฏิกิริยาเกิดขึ้น 
ดังนั้นควรมีการศึกษาเพ่ิมเติมเพ่ือประสิทธิภาพของตัวเรงปฏิกิริยา 



บทที่  4 
 

ผลการวิจัยและขอวิจารณ 

 
4.1 การเตรียมนํ้ามันที่ใชแลว 
 การเตรียมน้ํามันที่ใชแลวดวยการนํานํ้ามันพืชผานการทอดหมูแปรผันจํานวนครัง้การใช
น้ํามัน 1, 3 และ 5 คร้ัง ดังรูปที่ 4.1 
 

 
 

รูปที่ 4.1 ลักษณะของน้ํามันพืชที่ผานการใชแลว 0, 1, 3 และ 5 คร้ัง  
 

 จากรูปที่ 4.1 เปนลักษณะทางกายภาพของน้ํามันพืชที่ผานการใชเทียบกับน้ํามันบริสุทธิ์
จะเห็นวาสีของน้ํามันบริสุทธิ์รูปซายมือสุดจะมีลักษณะเปนสีเหลืองใสไมมีสิ่งเจือปน เม่ือผานการ
ใชงานตามจํานวนครั้งการใชน้ํามันสีของน้ํามันก็จะเร่ิมมีสีเขมขึ้นเรื่อยๆ และพบวาจํานวนครั้ง
การใชน้ํามันพืชมากเทาไหรจะมีสิ่งเจือปนอยูมากและมีกลิ่นเหม็น 
 
ตารางที่ 4.1 ผลการวิเคราะหสมบัติทางเคมีของน้ํามันพืชใชแลว 

จํานวนการใชน้ํามัน ผลการทดสอบ 
คาของกรด คาสะพอนิฟเคชัน 

(คร้ัง) คาไอโอดีน (wichs) 
(mg KOH/g) (mg KOH/g) 

0  62.4 1.35 197.8 
1  63.5 1.61 197.7 
3 68.5 0.90 196.0 
5  69.2 1.18 197.7 

 
 จากตารางที่ 4.1 พบวานํ้ามันพืชที่ผานการใช 1, 3 และ 5คร้ัง มีคาสะพอนิฟเคชันที่
ใกลเคียงกับนํ้ามันพืชที่มีจํานวนการใชน้ํามัน 0 คร้ัง และคากรดของน้ํามันมีคาไมเกิน 2 ทําใหรู
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4.2 การสังเคราะหตัวเรงปฏิกิริยา 
 ตัวเรงปฏิกิริยาถูกสังเคราะหขึ้นดวยวิธีการฝงตัวแบบเปยกบนถานกัมมันต โดยใช
สารละลาย KOH และ CaCl2 แสดงไดดังรูปที่ 4.2 โดยภาพหลังการสังเคราะหจะไดตัวเรง
ปฏิกิริยา K บนถานกัมมันต (K/AC) และ Ca บนถานกัมมันต (Ca/AC) ผลจากการวิเคราะห
ดวยเครื่อง XRF แสดงไดดังตารางที่ 4.2 
 

 
 

รูปที่ 4.2 ตัวเรงปฏิกิริยาที่สังเคราะหขึ้น (ก) K/AC (ข) Ca/AC 
 
ตารางที่ 4.2 องคประกอบธาตุในตวัเรงปฏิกิริยาที่สังเคราะหขึ้น 

ตัวเรงปฏิกิริยา 
ปริมาณธาต ุ(รอยละโดยนํ้าหนัก)* 

K Ca อ่ืนๆ 
K/AC 6.44 - 93.56 
Ca/AC - 4.48 95.52 

 

*ปริมาณธาตหุาโดยวิธี Theoretical formulas, “fundamental parameter calculations” 
 จากตารางที่ 4.2 พบวามีปริมาณธาตุเหลืออยูในตัวเรงปฏิกิริยา K/AC และ Ca/AC จาก
สังเคราะหดวยวิธีฝงตัวแบบเปยกบนถานกัมมันต โดยพบ K และ Ca รอยละ 6.44 และ 4.48  
โดยนํ้าหนัก ตามลําดับ ทําใหสามารถคํานวณปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาที่ตองใชทําปฏิกิริยาตอไป
ได 
 
4.3 การสังเคราะหไบโอดีเซล 
 โดยแปรผันอัตราสวนโดยโมลระหวางน้ํามันและเมทานอลเปน 1:10, 1:15 และ 1:20 และ
แปรผันจํานวนครั้งการใชน้ํามันพืชเปน 1, 3 และ 5 คร้ัง โดยใชตัวเรงปฏิกิริยาเปรียบเทียบกัน 2 

ก) ข) ((



 

34

 

 
 

รูปที่ 4.3   ผลติภัณฑทีส่ังเคราะหไดจากตัวเรงปฏิกิริยา K/AC โดยใชน้ํามันพืชที่ผานการใชงาน      
               1 ครั้ง ที่อัตราสวน 1:10, 1:15 และ 1:20 

 

 
 

รูปที่ 4.4 ผลิตภัณฑทีส่งัเคราะหไดจากตัวเรงปฏิกิริยา Ca/AC โดยใชน้ํามันพืชที่ผานการใชงาน  
1 คร้ัง ที่อัตราสวน 1:10, 1:15 และ 1:20  

 

 
 

รูปที่ 4.5  ผลิตภัณฑทีส่ังเคราะหไดจากตัวเรงปฏิกิริยา K/AC โดยใชน้ํามันพืชที่ผานการใชงาน  
               3 คร้ัง ที่อัตราสวน 1:10, 1:15 และ 1:20  
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รูปที่ 4.6  ผลิตภัณฑทีส่ังเคราะหไดจากตัวเรงปฏิกิริยา Ca/AC โดยใชน้ํามันพืชที่ผานการใชงาน  
 3 คร้ัง ที่อัตราสวน 1:10, 1:15 และ 1:20  

 
 

 
 

รูปที่ 4.7  ผลิตภัณฑทีส่ังเคราะหไดจากตัวเรงปฏิกิริยา K/AC โดยใชน้ํามันพืชที่ผานการใชงาน    
5 คร้ัง ที่อัตราสวน 1:10, 1:15 และ 1:20  

 
 

 
 

รูปที่ 4.8  ผลิตภัณฑทีส่ังเคราะหไดจากตัวเรงปฏิกิริยา Ca/AC โดยใชน้ํามันพืชที่ผานการใชงาน  
 5 คร้ังที่อัตราสวน 1:10, 1:15 และ 1:20  
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 ลักษณะทางกายภาพของผลิตภัณฑตัวอยางที่ไดจากการทําปฏิกิริยาโดยใช K/AC และ 
Ca/AC เปนตัวเรงปฏิกิริยาที่อัตราสวนโดยโมลระหวางนํ้ามันและเมทานอลเปน 1:10, 1:15 และ 
1:20 แปรผันจํานวนครั้งการใชน้ํามันพืชเปน 1, 3 และ 5 คร้ังในการสังเคราะหไบโอดีเซล ผล
ปรากฏวาผลิตภัณฑที่ไดนั้นมีสีเหลือง มีกลิ่นหอมเล็กนอย และเม่ือนํ้าไปแชตูเย็นจะไมเปนไข และ
จากผลการวิเคราะหดวยเครื่องแกสโครมาโทกราฟ ดังตารางที่ จ.1 พบวาปริมาณเมทิลเอสเทอรที่
ใช K/AC เปนตัวเรงปฏิกิริยา มีแนวโนมเพ่ิมขึ้นตามอัตราสวนโดยโมลระหวางนํ้ามันกับ
แอลกอฮอล แตมีแนวโนมใกลเคียงกันเม่ือพิจารณาเทียบกับจํานวนครั้งการใชน้ํามันพืช ซึ่งมีผล
อยูระหวาง 83-98% และยังพบอีกวาที่อัตราสวนโดยโมลระหวางนํ้ามันกับเมทานอลที่อัตราสวน 
1:20 ที่จํานวนครั้งการใชน้ํามันพืช 3 คร้ัง ใหปริมาณเมทิลเอสเทอรสูงสุด 98.97% สวนปริมาณ
เมทิลเอสเทอรที่ใช Ca/AC เปนตัวเรงปฏิกิริยา พบวามีคาต่ํามากมีคาอยูในชวง 1.15-4.56 แตมี
แนวโนมเพ่ิมขึ้นตามอัตราสวนโดยโมลระหวางนํ้ามันกับแอลกอฮอล และมีแนวโนมใกลเคียงกัน
เม่ือพิจารณาเทียบกับจํานวนครั้งการใชน้ํามันพืชเชนเดียวกับที่ใช K/AC เปนตัวเรงปฏิกิริยา และ
ยังพบอีกวาที่อัตราสวนโดยโมลระหวางน้ํามันกับเมทานอลที่อัตราสวน 1:20 ที่จํานวนครั้งการใช
น้ํามันพืช 5 คร้ัง ใหปริมาณเมทิลเอสเทอรสูงสุด 4.56% และเม่ือนําผลการวิเคราะหดวยเครื่อง
แกสโครมาโทกราฟทั้งสองคร้ังมาหาคาเฉลี่ยไดผล ดังรูปที่ 4.9 และ 4.10 ตามลําดับ 
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รูปที่ 4.9  ความสัมพันธระหวางจํานวนคร้ังการใชน้าํมันพืชกับปริมาณเมทิลเอสเทอร  

ที่ใช K/AC เปนตัวเรงปฏิกิรยิาที่อัตราสวน      1:10,     1:15 และ     1:20  
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 จากรูปที่ 4.9 เปนการทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันโดยแปรผันอัตราสวนโดยโมล
ระหวางน้ํามันและเมทานอล เปน 1:10, 1:15 และ 1:20 และแปรผันจํานวนครั้งการใชน้ํามันพืช
เปน 1, 3 และ 5 คร้ังโดยใชตัวเรง K/AC ปฏิกิริยา จะเห็นวาจํานวนครั้งการใชน้ํามันพืชทั้ง 3 
ตัวอยางมีปริมาณเมทิลเอสเทอรใกลเคียงกัน และที่อัตราสวนโดยโมลระหวางนํ้ามันตอเมทานอล
เพ่ิมขึ้นพบวาปริมาณของเมทิลเอสเทอรในผลิตภัณฑตัวอยางแตละตัว มีแนวโนมเพ่ิมสูงขึ้น 
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รูปที่ 4.10   ความสัมพันธระหวางจํานวนคร้ังการใชน้ํามันพืชกับปริมาณเมทิลเอสเทอร  
  ที่ใช Ca/AC เปนตัวเรงปฏิกิริยาที่อัตราสวน       1:10,     1:15 และ     1:20  

 
 จากรูปที่ 4.10 เปนการทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันโดยแปรผันอัตราสวนโดยโมล
ระหวางน้ํามันและเมทานอล เปน 1:10, 1:15 และ 1:20 และแปรผันจํานวนครั้งการใชน้ํามันพืช
เปน 1, 3 และ 5 คร้ังโดยใชตัวเรง Ca/AC ปฏิกิริยา จะเห็นวาจํานวนครั้งการใชน้ํามันพืชทั้ง 3 
ตัวอยางมีปริมาณเมทิลเอสเทอรนอยมาก ซึ่งมีสาเหตุสําคัญมาจากชนิดของตัวเรงปฏิกิริยา แต
จะมีแนวโนมเพ่ิมสูงขึ้นเม่ืออัตราสวนโดยโมลระหวางนํ้ามันตอเมทานอลเพ่ิมขึ้น 
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ตารางที่ 4.4 สมบัติทางกายภาพและทางเชื้อเพลิงของไบโอดีเซลทีส่ังเคราะหขึ้น 

สมบัต ิ ผลวิเคราะห 
a
 

มาตรฐาน 

ไบโอดีเซล 
b
 

คาความหนืดจลนที่อุณหภูมิ 40°C (mm2/s) 4.611 1.9-6.0 
คาความรอนการเผาไหมแบบกรอส (kJ/kg) 39,886 46,768 

จุดหมอก (°C) 10 ไมสูงกวา 12 

จุดไหลเท (°C) 9 ไมสูงกวา 10 

หมายเหตุ    
a กรมวิทยาศาสตรบริการ กระทรวงวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ี

        b กรมธุรกิจพลังงาน 
 

 จากตารางที่ 4.4 ผลการวิเคราะห คือ คาความหนืดจลนที่อุณหภูมิ 40°C (mm2/s) มีคา 

4.611°C และจุดไหลเทมีคา 9°C จะมีคาอยูในชวงมาตรฐานไบโอดีเซล สวนจุดหมอกใน
ประเทศไทยไมมีการกําหนดมาตรฐาน แตผลการวิเคราะหที่ไดเปรียบเทียบกับตางประเทศ 
พบวามีคาอยูในมาตรฐาน และคาความรอนการเผาไหมแบบกรอสเทากับ 39,886 kJ/kg ซึ่งต่ํา
กวามาตรฐานของไบโอดีเซลเล็กนอย 
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ภาคผนวก ก 
 

การคํานวณนํ้าหนักโมเลกุลของไตรกลีเซอไรด 
 

มวลโมเลกลุของไตรกลีเซอไรดแสดงไดดังรูป ก.1 

 
 

รูปที่ ก.1 ไตรกลีเซอไรด 
 

องคประกอบของกรดไขมันในน้ํามันปาลม (ที่มา: Suratthani Oil Plam Research Center) 
 
ตาราง ก.1 องคประกอบของกรดไขมันในน้ํามันปาลม 

ชนิดกรดไขมัน องคประกอบ สูตรโครงสราง สูตรโมเลกลุ 
น้ําหนัก
โมเลกุล 

Lauric acid 
C12:0 0.2 CH3(CH2)10COOH C12H24 168 

Stearic acid 
C14:0 1.0 CH3(CH2)12COOH C14H28 196 

Plamitic acid 
C16:0 39.8 CH3(CH2)14COOH C16H32 224 

Myristic acid 
C18:0 

4.4 CH3(CH2)16COOH C18H36 252 
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ตาราง ก.1 องคประกอบของกรดไขมันในน้ํามันปาลม (ตอ) 

ชนิดกรดไขมัน องคประกอบ สูตรโครงสราง สูตรโมเลกลุ 
น้ําหนัก
โมเลกุล 

Linoleic acid 
C18:1 

42.5 
CH3(CH2)4(CH=CHCH2)2(CH2)6
COOH 

C18H34 250 

Oleic acid 
C:18:2 

11.2 CH3(CH2)7CH=CH(CH2)COOH C18H30 246 

 

สูตรการคํานวณ             MWTG=(3Rav+MWG)−3MW  O2H

                                                                          Rav=∑  ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ×

100
MW%F

 

Rav = ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ×+×+×+×+×+×

100
)2802.11()2825.42()2844.4()2568.39()2280.1()2002.0(  

Rav = 
100

0.31360.119856.12498.101880.2280.40 +++++  

Rav = 
100

4.26827  

Rav = 268.274 

แทนคาใน  MWTG=(3Rav+MWG)−3MW            O2H

จะได  MWTG=(3(268.273)+92) − 54           
   MWTG=842.82 g/mol 
เพราะฉะนั้นนํ้าหนักโมเลกุลของไตรกลีเซอรไรดคือ 842.82 g/mol 
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ภาคผนวก ข 
 

การคํานวณปริมาณสารที่ใช 
 

น้ําหนักของน้ํามันปาลม และเมทานอลในอัตราสวนโดยโมล (1:10) 
 - น้ําหนักนํ้ามันปาลม 
  น้ํามันปาลม 1 mol (มวลโมเลกลุน้ํามันปาลมเทากับ 842.82 g/mol) 

  จาก  
MW

mn =

   
g/mol 842.82

mmol 1 =  

   m = 842.82 g 
เพราะฉะนั้นนํ้าหนักของน้ํามันปาลม 1 mol เทากับ 842.82 g  

  
 - น้ําหนักเมทานอล 
  เมทานอล 10 mol (มวลโมเลกลุของ CH3OH เทากับ 32.04 g/mol) 

  จาก  
MW

mn =

    
g/mol 32.4
mmol 10 =  

   m = 320.4 g 
 เพราะฉะนั้นนํ้าหนักของเมทานอล 10 mol เทากับ 320.4 g 
 
หมายเหตุ ที่เมทานอล 15 และ 20 mol สามารถคํานวณน้ําหนักเมทานอลดวยวธิดัีงกลาว 
   โดยที่ เมทานอล 15 mol มีคาเทากับ 480.6 g 
        เมทานอล 20 mol มีคาเทากับ 640.8 g 
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 - เทียบปริมาณสารที่ใช 
  ที่อัตราสวนโดยโมลระหวางนํ้ามันพืชและเมทานอลเทากับ 1:10 
   น้ํามันปาลม 842.82 g   :   เมทานอล 320.4 g 

   น้ํามันปาลม 50 g          :   เมทานอล = 19 g 
842.82

50 320.4×

หมายเหตุ ที่อัตราสวน 1:15 และ 1:20 สามารถคํานวณดวยวิธีดังกลาว 
 
น้ําหนักของตัวเรงปฏิกิริยารอยละ 1 โดยนํ้าหนัก เทียบน้ําหนักนํ้ามัน 
 ปริมาณธาตุ K 6.44 กรัม ในถานกัมมันต 100 กรัม 

ปริมาณธาตุ K 50× 0.01 กรัม ในถานกัมมันต = 7.76 g 
6.44

1000.01 50 ×× 

 
หมายเหตุ ตวัเรงปฏิกิริยา Ca ก็สามารถคํานวณดวยวิธีเดียวกัน แตเปลีย่นปริมาณธาตุเปน 4.48 
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ตางรางที่ ข.1 ปริมาณนํ้ามันตอเมทานอล และตวัเรงปฏิกิริยาที่อัตราสวนโดยโมลตางๆ 

อัตราสวนโดยโมล น้ําหนักนํ้ามันปาลม น้ําหนักเมทานอล น้ําหนักตัวเรงปฏิกิริยา  
ของน้ํามันตอเมทานอล (g) (g) K/AC (g) Ca/AC (g) 

1:10 50.0 19.0 7.76 11.16 
1:15 50.0 28.50 7.76 11.16 
1:20 50.0 38.02 7.76 11.16 

 
ตางรางที่ ข.2 ขอมูลดิบในการสังเคราะหไบโอดีเซลดวยปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันที่ภาวะตางๆ 
จํานวน
คร้ังการ
ใชน้ํามัน
พืช(คร้ัง) 

อัตราสวน น้ําหนัก
ของเมทา
นอล 

น้ําหนักของ
ตัวเรง
ปฏิกิริยา 

ชนิดของ
ตัวเรง
ปฏิกิริยา 

น้ําหนัก
ของน้ํามัน 

โดยโมล 
(น้ํามัน:เม
ทานอล) 

(g) 
(g) (g) 

pH 

1 2 3 

1  

K/AC 
1:10 50.5700 19.0057 7.7650 11 10 9 
1:15 50.3670 28.5147 7.7639 10 10 9 
1:20 50.3300 38.0268 7.7614 10 10 9 

Ca/AC 
1:10 50.0081 19.0073 11.1671 5 5 5 
1:15 50.0142 28.5003 11.1634 5 5 5 
1:20 50.1065 38.0203 11.1618 5 5 6 

3  

K/AC 
1:10 50.1518 19.0690 7.7640 9 11 11 
1:15 50.2468 28.5102 7.7653 12 10 10 
1:20 51.4668 38.0243 7.7673 11 11 11 

Ca/AC 
1:10 50.0193 19.0093 11.1658 5 5 5 
1:15 50.0151 28.3040 11.1691 5 5 5 
1:20 50.0706 38.0296 11.1638 5 5 5 
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ตางรางที่ ข.2 ขอมูลดิบในการสังเคราะหไบโอดีเซลดวยปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันที่ภาวะตาง 
(ตอ) 
จํานวน
คร้ังการ
ใชน้ํามัน
พืช 

น้ําหนัก
ของเมทา
นอล 

น้ําหนักของ
ตัวเรง
ปฏิกิริยา 

อัตราสวน 
น้ําหนัก
ของน้ํามัน 

ชนิดของ
ตัวเรง
ปฏิกิริยา 

โดยโมล 
(น้ํามัน:เม
ทานอล) 

(g) 
(g) 

(คร้ัง) 
(g) 

pH 

1 2 3 

5  

K/AC 
1:10 50.0237 19.0282 7.7687 11 10 10 
1:15 50.0585 28.5105 7.7616 10 10 9 
1:20 50.7512 38.0214 7.7667 11 10 10 

Ca/AC 
1:10 50.6187 19.0215 11.1602 5 5 6 
1:15 50.3060 28.5159 11.1633 5 5 5 
1:20 50.8790 38.0224 11.1666 5 5 5 

 
หมายเหตุ 1 คือ คา pH ที่วัดไดจากของผสมกอนทําปฏิกิริยา 
   2 คือ คา pH ที่วัดไดหลังจากทําปฏิกิริยาเสร็จแลวแยกตัวเรงปฏิกิริยาออกจากของผสมแลว 
   3 คือ คา pH ที่วัดไดจากของผสมกอนทําปฏิกิริยา 
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ภาคผนวก ค 
 

ขอมูลดิบที่ใชในการวิเคราะหปริมาณเมทิลเอสเทอรดวยเครือ่งแกสโครมาโทกราฟ 
 
ตางรางที่ ค.1 น้ําหนักของสารตัวอยางทีใ่ชวเิคราะหปริมาณเมทิลเอสเทอรที่ภาวะตางๆ  

ตัวอยาง น้ําหนัก (g) 
อัตราสวน
โดยโมล 

(น้ํามัน: เมทา
นอล) 

จํานวนครั้ง
การใชน้ํามัน
พืช (คร้ัง) 

ชนิดของ
ตัวเรง
ปฏิกิริยา 

คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 

1  

K/AC 
1:10 0.0599 0.0599 
1:15 0.0532 0.0547 
1:20 0.0532 0.0530 

Ca/AC 
1:10 0.0537 0.0540 
1:15 0.0555 0.0507 
1:20 0.0547 0.0580 

3  

K/AC 
1:10 0.0551 0.0556 
1:15 0.0525 0.0530 
1:20 0.0533 0.0533 

Ca/AC 
1:10 0.0528 0.0528 
1:15 0.0564 0.052 
1:20 0.0528 0.0528 

5  

K/AC 

1:10 0.0536 0.0504 
1:15 0.0503 0.0583 

1:20 0.0538 0.0516 

Ca/AC 
1:10 0.0545 0.0589 
1:15 0.0544 0.0562 
1:20 0.0518 0.0539 
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