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บทคัดย่อ 

 
นํ& าเสียที'ผา่นจากกระบวนการผลิตไบโอดีเซล หลงัจากผา่นบาํบดัโดยการใช้วสัดุดูดซับ คือ 

ผงถ่านกัมมันต์ (Activated carbon) ร่วมด้วยการเติมจุลินทรีย์ที' มีประสิทธิภาพ (Effective 
Microorganism: E.M) ที'อตัราส่วน 1:1, 3:1 และ 5:1 มีค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ตํ'าสุดในทรีทเมนต์
ที'มีการเติมวสัดุดูดซบั: นํ&าลา้งไบโอดีเซลที'อตัราส่วน 5:1 เท่ากบั 6.91  และใกลเ้คียงกบัทรีทเมนตที์'มี
การเติมวสัดุดูดซบั: นํ& าลา้งไบโอดีเซลที'อตัราส่วน 1:1 และ 3:1 คือ 6.98 และ 6.97  สําหรับ BOD 
(Biochemical Oxygen Demand) ของนํ& าเสียที'ผ่านจากกระบวนการผลิตไบโอดีเซล มีค่าสูงที'ทรีท
เมนตที์'มีการเติมวสัดุดูดซบั: นํ&าลา้งไบโอดีเซลที'อตัราส่วน 5:1 คือ 2,275 มก/ล. ซึ' งเท่ากบัทรีทเมนตที์'
ไม่มีการเติมวสัดุดูดซบั ส่วนทรีทเมนตที์'มีการเติมวสัดุดูดซบัที'อตัราส่วน 1:1 และ 3:1 มีปริมาณ BOD 
(Biochemical Oxygen Demand) ที'ใกลเ้คียงกนั คือ 1,550 และ 1,600 มก/ล. ตามลาํดบั  ค่า COD ( 
Chemical Oxygen Demand ) ของนํ& าเสียที'ผา่นจากกระบวนการผลิตไบโอดีเซล หลงัจากผา่นบาํบดั
โดยการใชว้สัดุดูดซบั คือ ผงถ่านกมัมนัต ์(Activated carbon) จะมีค่าสูงที'สุดในทรีทเมนตที์'มีการเติม
วสัดุดูดซบัที'อตัราส่วน 5:1 เท่ากบั 15,246 มก/ล. สําหรับทรีทเมนตที์'มีการเติมวสัดุดูดซบัที'อตัราส่วน 
3:1 มีปริมาณ COD ( Chemical Oxygen Demand ) เท่ากบั 13,346 มก/ล. และทรีทเมนตที์'มีปริมาณ 
COD ( Chemical Oxygen Demand ) นอ้ยที'สุด คือ ทรีทเมนตที์'มีการเติมวสัดุดูดซบัที'อตัราส่วน 1:1  
มีค่าเท่ากบั 11,713 มก/ล.  และสาํหรับค่านํ&ามนัและไขมนั ( Fat, Oil & Grease )  ค่านํ& ามนัและไขมนั ( 
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Fat, Oil & Grease ) ที'เท่ากนั คือ 5.33 มก/ล. และทรีทเมนตที์'มีการเติมวสัดุดูดซบัที'อตัราส่วน 1:1 
และ 3:1 มีค่านํ& ามนัและไขมนั ( Fat, Oil & Grease ) ซึ' งมีค่านํ& ามนัและไขมนัที'ผา่นการบาํบดันั&นจะมี
ค่าไม่แตกต่างกันในทุกอัตราส่วนของการเติมผงถ่านกัมมันต์ร่วมด้วยการเติมจุลินทรีย์ที' มี
ประสิทธิภาพ คือมีค่าอยูที่'ประมาณ 3 มก/ล.  
 
คาํสาํคญั: นํ& าเสียไบโอดีเซล, ค่า COD, ค่า BOD, ค่าไขมนัและนํ& ามนั 

 
Abstract 

The wastewater from the production of biodiesel. After treatment with the adsorbent is 
activated carbon with the addition of effective microorganisms : EM at a ratio of 1:1, 3:1 and 5:1 
Acidity - alkalinity (pH) lowest in treatments with the addition of absorbent material: water ratio of 
5:1  is 6.91 and similar treatments ratio of 1:1 and 3:1 were 6.98 and 6.97.  For BOD (Biochemical 
Oxygen Demand) in the wastewater from the production of biodiesel. Higher in the treatments with 
the addition of absorbent material: water ratio of 5:1 is 2275 mg / l, which is equal in treatments 
without the addition of absorbent material. The treatments that are filling materials adsorption ratio 
1:1 and 3:1, the amount of BOD (Biochemical Oxygen Demand) which is similar to 1550 and 1600 
mg / l, respectively. The COD (Chemical Oxygen. Demand) of water through the production of 
biodiesel. After treatment with the adsorbent is activated carbon is highest in treatments with the 
addition of absorbent material to 5:1 ratio equal to 15,246 mg / l.  For a treatment with the addition 
of absorbent material to 3:1 volume ratio of COD (Chemical Oxygen Demand) is 13,346 mg / l and 
treatments that are the minimum COD (Chemical Oxygen Demand) is in treatment with the addition 
of absorbent material to 1:1 ratio is equal to 11,713 mg / l. For Fat, Oil & Grease is equal to 5.33 mg 
/ l and in treatments with the addition of absorbent material to 1:1 and 3:1 ratio with the oil and fat 
(Fat, Oil & Grease), which is the oil and fat, it is not treated in a different ratio of activated carbon 
with the addition of effective microorganisms. The value is about 3 mg / l. 
 
 
Key words: Wastewater biodiesel, COD, BOD, Fat, Oil & Grease 
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คํานํา 

จากสภาพเศรษฐกิจโลก ณ ขณะนี& เกิดการตกตํ'าอย่างรวดเร็ว จากปัญหาราคานํ& ามนัและ
อาหารเพิ'ม ขึ&นสูงมาก แมร้ะยะหลงัราคานํ& ามนัและอาหารจะลดลง แต่สถานการณ์ก็ยงัไม่ดีขึ&น  ทาํให้
หลายประเทศเล็งเห็นถึงความสาํคญัดา้นพลงังานทดแทน รวมถึงประเทศไทยเองดว้ย เพื'อลดค่าใชจ่้าย
ที'รัฐบาลของแต่ละประเทศตอ้งแบกรับเอาไว ้ 

สําหรับประเทศไทยได้ตระหนักถึงความสําคัญของสินค้า เกษตรที' มีโอกาส  (New 
Opportunity) ได้แก่ กลุ่มพลังงานทดแทน (ปาล์มนํ& ามัน อ้อย มันสําปะหลัง) ไม้ยางพารา 
(เฟอร์นิเจอร์) สินคา้เกษตรอินทรีย ์ ซึ' งสอดคลอ้งกบัแนวพระราชดาํรัสของพระเจา้อยูห่วัเกี'ยวกบัการ
ส่งเสริมการใชพ้ลงังานทดแทนและยุทธศาสตร์ของประเทศดา้นการพฒันาและวิจยัพลงังานทดแทน
ทุกรูปแบบอีกดว้ย การนาํพืชเหล่านี& มาประยุกต์ ใช้ประโยชน์ในเชิงพลงังานน่าจะเป็นแนวทางที'ดี
เพื'อให้ประเทศไดมี้การผลิตพลงังานใชเ้อง เป็นการใช้พลงังานหมุนเวียน (renewable energy) ที'
สามารถหาได้ในท้องถิ'น และเพื'อลดค่าใช้จ่ายการนาํเข้าเชื&อเพลิงราคาแพงจากต่างประเทศและ
เป็นทางเลือกแก่ประชาชนตามหลกัปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง และการพฒันาอยา่งย ั'งยืน รวมทั&ง
ศึกษาเพื'อเตรียมความพร้อมในการตดัสินใจพมันาพลงังานทางเลือกอื'นๆที'ใช้เทคโนโลยีชั&นสูงและ
พลงังานที'สอดคลอ้งกบัทอ้งถิ'น  ซึ' งพลงังานทดแทนที'ประเทศไทยพยายามที'จะผลกัดนัให้เป็นพืช
เศรษฐกิจ คือ ปาลม์นํ&ามนั  

ปาล์มนํ& ามนัเป็นวตัถุดิบที'จะนาํมาผลิตเป็นนํ& ามนัไบโอดีเซล เนื'องจากสภาพอากาศที'
เหมาะสมอยู่ในเขตร่องมรสุมมีฝนตกตลอดทั&งปีและสภาพดินที'สมบูรณ์เหมาะกบัพืชอย่างปาล์ม
นํ&ามนั   ซึ' งประเทศไทยนํ&ามนัปาลม์มีศกัยภาพในการนาํมาผลิตเป็นนํ& ามนัไบโอดีเซลสูงกวา่นํ& ามนัพืช
อื'น เนื'องจากมีพื&นที'ปลูกที'อยูใ่นเขตเหมาะสมปลูกปาลม์นํ&ามนัของโลก คือ 10 องศาเหนือ-ใต ้จากเส้น
ศูนยสู์ตร ใหผ้ลผลิตนํ&ามนัต่อ หน่วยพื&นที'สูงกวา่ และมีตน้ทุนการผลิตนํ& ามนัตํ'ากวา่  ปาล์มนํ& ามนัเป็น
พืชที'อนุรักษส์ภาพแวดลอ้ม (eco-friendly crop) เมื'อปลูกปาล์มนํ& ามนัเป็นระยะเวลายาวนานจะทาํให้
สภาพนิเวศที'เสียหายไปกลบัคืนสุ่สภาพธรรมชาติ นอกจากนี& ยงัสามารถสกดัองคป์ระกอบจากนํ& ามนั
ปาลม์ ไดแ้ก่ กรดไขมนัหลายชนิด วติามินอี และวติามินเอ นาํมาใชป้ระโยชน์และใชเ้ป็นสารตั&งตน้ใน
อุตสาหกรรมอาหาร อุตสาหกรรมเครื'องสําอาง อุตสาหกรรม Oleochemical และพลงังานทดแทน 
รวมทั&งพืชที'ปลอดภยัต่อผูบ้ริโภคเพราะไม่มีการตดัแต่งพนัธุกรรม (GMOs)  

อุตสาหกรรมการสกดันํ& ามนัปาล์มมีการขยายตวัอย่างรวดเร็ว จากขอ้มูลทุติยภูมิพบว่าใน
ประเทศไทยมีโรงงานสกดันํ&ามนัปาลม์ทั&งสิ&น 49   โรงงาน โดยเป็นโรงงานแบบมาตรฐาน 17 โรงงาน
ที'สกดันํ&ามนัโดยนึ'งผลปาลม์ดว้ยไอนํ&า และ แยกเมล็ดในปาล์มออกแลว้สกดันํ& ามนัจากส่วนเปลือก  มี
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กาํลงัการผลิตรวมมากกว่าร้อยละ 60 ของกาํลงัการผลิตทั&งหมด ทั&งนี& ค่าเฉลี'ยของกาํลงัการผลิตต่อ
ชั'วโมงนั&นจะแปรเปลี'ยนไปตามฤดูกาลของผลผลิตจากสวนปาล์มและขนาดของโรงงาน จากรายงาน
การศึกษา พบวา่ในขั&นตอนต่างๆของกระบวนการผลิต ไดแ้ก่  การนึ' ง  การหีบ  การแยกสิ'งปนเปื& อน
ออกจากนํ&ามนั  และ การแยกกากปาลม์ในขั&นตอนสุดทา้ยตอ้งอาศยันํ& าเขา้มามีส่วนร่วมจนสิ&นสุดของ
การผลิต ทั&งนี&ปริมาณและคุณลกัษณะของนํ& าเสียที'เกิดขึ&นจากนํ& าใชมี้ความแตกต่างกนัตามลกัษณะที'
เฉพาะของในขั&นตอนการผลิตนั&นๆอย่างไรก็ตามสามารถกล่าวไดว้่านํ& าเสียที'เกิดขึ&นมาจาก 2 ส่วน
หลกัๆคือ นํ& าเสียจากหมอ้นึ' งและนํ& าเสียจากการแยกนํ& ามนัโดยมีปริมาณนํ& าเสียเฉลี'ยอยูที่' 0.3-0.4 ลบ.
ม./ตนัของทะลายปาล์มสดในขณะที'ปริมาณนํ& าเสียรวมจากทุกขั&นตอนการผลิตอยูที่' 1 ลบ.ม./ตนัของ
ทะลายปาลม์สด 

นํ&ามนัไบโอดีเซล คือนํ&ามนัเชื&อเพลิงชั&นดี ที'เราสามารถแปลงสภาพจากผลผลิตทางการเกษตร
ใหเ้ป็นนํ&ามนัสะอาด  ซึ' งงที'ไดจ้ากนํ& ามนัพืช ไขมนัสัตว ์หรือนํ& ามนัปรุงอาหารที'ใชแ้ลว้นาํมาสกดัยาง
เหนียว และสิ' งสกปรกออก (degumming )จากนั&นนําไปผ่านขบวนการทรานเอสเทอริฟิเคชั'น
(tranesterification) โดยการเติมแอลกอฮอล์เช่น เมทานอล หรือเอทานอล และตวัเร่งปฏิกิริยา เช่น 
โซเดียมไฮดรอกไซด์หรือโปตสัเซียมไฮดรอกไซด์ภายใตภ้าวะอุณหภูมิสูงเพื'อเปลี'ยนโครงสร้างของ
ไขมนัจาก Triglyceride ใหเ้ป็นเมทิลเอสเตอร์ หรือเอทิลเอสเตอร์ ขึ&นอยูก่บัประเภทของแอลกอฮอล์ที'
ใชใ้นกระบวนการผลิตเพื'อเปลี'ยนนํ& ามนั ไดแ้ก่ เมทิลเอสเตอร์ของกรดไขมนั( fatty acid methyl ester 
:FAMEs) หรือเอทิลเอสเตอร์ของกรดไขมนั (fatty acid ethyl ester)และไดก้ลีเซอรีน(glycerine)เป็น
ผลิตภณัฑ์พลอยได(้by product) เนื'องจากเมทิลเอสเตอร์ของกรดไขมนัที'ไดนี้& มีลกัษณะคลา้ยนํ& ามนั
ดีเซลดงันั&นจึงเรียกเมทิลเอสเตอร์ของกรดไขมนันี& วา่ นํ& ามนัไบโอดีเซล ซึ' งนํ& ามนัไบโอดีเซลยงัเป็น
มิตรกับสิ' งแวดล้อม ช่วยลดมลพิษในอากาศ ปลอดจากสารกํามะถัน ลดปริมาณก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ ซึ' งช่วยลดการเกิดปรากฏการณ์โลกร้อน (greenhouse Effect) ให้ชา้ลง แต่การ
สนบัสนุนและส่งเสริมให้มีการใช ้นํ& ามนัพืชอยา่งย ั'งยืน สําหรับใชเ้ป็นนํ& ามนัเชื&อเพลิงทดแทนนํ& ามนั
ปิโตรเลียมในสัดส่วนที'เพิ'มมากขึ&น ตอ้งมีการควบคุมคุณภาพของนํ& ามนัไบโอดีเซล ให้มีความ
เหมาะสมกบัความตอ้งการของเครื'องยนต์ เพื'อสร้างความมั'นใจกบัผูบ้ริโภค ให้ผูบ้ริโภคหันมาใช้
นํ&ามนัไบโอดีเซลแพร่หลายมากขึ&น นอกจากการจะใชปั้จจยัดา้นราคาดึงดูดความสนใจ  

สําหรับผลิตภณัฑ์ที'ไดจ้ากกระบวนการผลิตไบโอดีเซล (รูปที' 1) นอกจากนํ& ามนัไบโอดีเซล
เองแลว้ ยงัมีผลิตภณัฑ์ตวัอื'นที'เกิดจากกระบวนการผลิต เช่น กลีเซอรีน หรือนํ& าที'มาจากขั&นตอนการ
ทาํความสะอาด ไบโอดีเซล  ซึ' งกลีเซอรีนเองนั&นสามารถนาํไปผลิตเป็นสบู่ได ้แต่นํ& าที'ผ่านขั&นตอน
การทาํความสะอาดไบโอดีเซลซึ' งการใช้ในแต่ละครั& ง ตอ้งใช้นํ& าเพื'อการลา้งไบโอดีเซลเป็นจาํนวน
มาก เราไม่สามารถนํานํ& าล้างไบโอดีเซลนั& นไปใช้อุปโภคต่อได้เพราะนํ& าล้างไบโอดีเซลนั& นมี
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คุณสมบติัเป็นนํ& าเสียซึ' งมีนํ& ามนัและไขมนัรวมตวัอยู่ ซึ' งเป็นผลทาํให้เป็นการสูญเสียทรัพยากรนํ& า
อย่างเปล่าประโยชน์   ซึ' งสอดคล้องกบัยุทธศาสตร์ของประเทศด้านการบริหารจดัการทรัพยากร
การเกษตร ให้ความสําคญักบัการสร้างจิตสํานึกและเผยแพร่ความรู้ความเขา้ใจเกี'ยวกบัการใชน้ํ& าเพื'อ
การผลิตสินคา้เกษตรอยา่งประหยดัและมีประสิทธิภาพการปรับโครงสร้างการผลิตเพื'อเพิ'มผลิตภาพ 
และคุณค่าของสินคา้และบริการบนฐานความรู้และความเป็นไทย ทั&งยงัเป็นการลดการเกิดภาวะโลก
ร้อนและลดปริมาณก๊าซเรือนกระจก (green house gas) ในชั&นบรรยากาศอีกดว้ย 

 

3.  

 

 

 
 
4.  
5.  

 
 

 
6.  
 

 
 
 

7.  
 

 
นํ& าทิ&งจากกระบวนการผลิตไบโอดีเซลโดยเฉพาะนํ& าลา้งไบโอดีเซลจะมีค่า COD สูงมากๆ

อาจถึง 50,000 ppm ซึ' งต้องผ่านกระบวนการบาํบดัหลายขั&นตอนมาก และสําหรับโรงงาน
อุตสาหกรรมผลิตไบดีเซลบางโรงงานไม่ไดเ้ตรียมงบประมาณสําหรับการลงทุนสร้างระบบสําหรับ

Crude Plam Oil 

(CPO) Water 

Sodium 

Hydroxide 

Wastewater 

Glycerol 
Electricity 

Methanol 

 

Transesterification 

Into 

Biodiesel 

 

Biodiesel 

รูปที  1)     นํ&าเสียที'ผา่นจากกระบวนการผลิตนํ&ามนัไบโอดีเซลจากผลปาลม์ดิบ 
          ( Pleanjai .et.al, 2004) 
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บาํบดันํ& าเสียนี& ตั&งแต่แรก นํ& าเสียไบโอดีเซลสามารถใช้ระบบบาํบดัทั&งทางกายภาพและทางเคมี เช่น 
ระบบหมกัแบบไม่ใชอ้อกซิเจนจะสามารถบาํบดัไขมนัที'ละลายอยูใ่นนํ& าไดดี้ แต่ทั&งนี&ตอ้งผา่นระบบ
บาํบดัทางกายภาพโดยตกัชั&นไขมนัหรือกลีเซอรีน ออกก่อน หลงัจากนั&นนาํไปตกตะกอนโดยใชโ้พลิ
เมอร์ ซึ' งในขั&นตอนนี&จะสามารถลดค่า COD ไดม้าก  

 
ซึ' งรัฐบาลก็ไดมี้การส่งเสริมใหเ้กษตรกรนาํพืชพลงังานที'มีการปลูกภายในทอ้งถิ'นเช่น ปาลม์

นํ&ามนัมาผลิตเป็นนํ&ามนัเชื&อเพลิงทดแทนการนาํเขา้นํ&ามนัจากต่างประเทศ โดยมีการสนบัสนุนใหก้ลุ่ม
เกษตรกรหรือกลุ่มชาวบา้นผลิตนํ&ามนัไบโอดีเซลขึ&นใชเ้องจากเครื'องผลิตไบโอดีเซลขนาดเล็ก ซึ' ง
รัฐบาลไดแ้จกจ่ายเครื'องผลิตไบโอดีเซลขนาดเล็กไปตามแต่ละจงัหวดัทั'วประเทศ แต่เนื'องจาก
กระบวนการผลิตไบโอดีเซลนั&น จะตอ้งใชน้ํ&าเขา้ไปร่วมในกระบวนการผลิตไบโอดีเซลดว้ย ซึ' งนํ&าที'
ถูกปล่อยออกมาภายหลงัจากที'เสร็จสิ&นกระบวนการผลิต จะมีคุณสมบติัเป็นนํ&าเสีย หลงัจากนั&นก็
ปล่อยลงสู่แหล่งนํ&าตามธรรมชาติ ส่งผลใหแ้หล่งนํ&าตามธรรมชาติเกิดความเป็นพิษ ดงันั&นเราควรทาํ
การบาํบดันํ&าเสียดงักล่าว ก่อนทาํการปล่อยลงสู่แหล่งนํ&า หรืออาจนาํนํ&าที'ผา่นการบาํบดัดงักล่าวมาใช้
ในการอุปโภคไดอี้กทางหนึ'งดว้ย ซึ' งกระบวนการบาํบดันํ&าเสียที'เหมาะสมสาํหรับนํ& าเสียประเภทนี&  
อาจใชว้ธีิการบาํบดัทางเคมี วธีิการบาํบดัทางชีวภาพหรือวธีิการบาํบดัทางกายภาพก็ได ้  จากเหตุผล
หลายประการดงักล่าวจะเห็นไดว้า่ควรทาํการบาํบดันํ&าเสียที'ผา่นจากโรงผลิตไบโอดีเซลขนาดเล็ก 
ภายในชุมชน เพื'อเป็นแนวทางในการพฒันาคุณภาพของนํ&าเสียใหมี้คุณภาพนํ&าที'ดีขึ&น  

 
วตัถุประสงค์ของโครงการวจัิย 

 1. เพื'อศึกษาค่าพารามิเตอร์ของนํ& าเสียที'ผา่นจากกระบวนการผลิตไบโอดีเซล จากโรงผลิตไบโอ
ดีเซลขนาดเล็ก     

       2.  ศึกษาและเลือกวธีิการบาํบดันํ&าเสียที'เหมาะสมจากกระบวนการผลิตไบโอดีเซล 
 

ประโยชน์ที คาดว่าจะได้รับ  
ไดท้ราบถึงตวัแปรที'มีผลต่อนํ&าเสียที'ผา่นจากกระบวนการผลิตไบโอดีเซลที'ผลิตจากโรงผลิต

ขนาดเล็กและสามารถเลือกวิธีที'จะใชบ้าํบดันํ&าเสียที'ผา่นจากกระบวนการผลิตไบโอดีเซล เพื'อทาํการ
ปรับปรุงและพฒันาคุณภาพของนํ&าเสียใหมี้คุณสมบติัที'สามารถใชอุ้ปโภคได ้ ซึ' งเป็นการลดการใช้
ทรัพยากรธรรมชาติอยา่งสิ&นเปลืองอีกทางหนึ'งดว้ย และยงัเป็นการใชท้รัพยากรนํ&าใหไ้ดป้ระโยชน์
สูงสุด พร้อมทั&งนาํองคค์วาม รู้ไปเผยแพร่ในวารสารเกี'ยวกบัทรัพยากรนํ&าหรือวารสารที'เกี'ยวกบั
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สิ'งแวดลอ้ม อีกทั&งยงัสามารถนาํไปเผยแพร่ใหแ้ก่หน่วยงานราชการที'เกี'ยวกบัการเกษตร เพื'อนาํไป
ถ่ายทอดสู่กลุ่มเกษตรกรที'มีโรงผลิตไบโอดีเซลขนาดเล็ก ภายในชุมชนจงัหวดัชุมพร 
 
การตรวจเอกสาร 

นํ�ามันไบโอดีเซล 
ไบโอดีเซลเป็นเชื&อเพลิงเหลวที'ผลิตไดจ้ากชีวมวลจาํพวกพืชนํ&ามนั เช่น ถั'วเหลือง ปาลม์ 

มะพร้าว เป็นตน้ หรือนาํไขมนัสัตวม์าปรับสภาพ โดยผา่นกระบวนการปฏิกิริยาการแลกเปลี'ยนหมู่
เอสเทอร์ (Transesterification) ดงัในรูปที' 2) ซึ' งปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนัเป็นปฏิกิริยาการ
แลกเปลี'ยนหมู่อลัคิล (Alkylating Agent) ในโมเลกุลของไตรกลีเซอไรด์ ซึ' งไดจ้ากโมเลกุลของ
แอลกอฮอลส์ายสั&นไดแ้ก่ เมทานอลและเอทานอล โดยมีกรด ด่าง หรือโลหะอลัคอกไซด ์ และความ
ร้อนเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา ทาํใหไ้ดผ้ลผลิตเป็นอลัคิลเอสเทอร์ของกรดไขมนัโมเลกุลเดี'ยวกบักรดไขมนั
อิสระ ซึ' งเป็นองคป์ระกอบของไตรกลีเซอไรดใ์นนํ&ามนัชนิดนั&น หมู่อลัคิลแตกต่างกนัไปตามชนิด
ของแอลกอฮอล์โดยมีเมทิลเอสเทอร์ของกรดไขมนั (Fatty Acid Methyl Ester :FAME) และเอทิลเอส
เทอร์ของกรดไขมนั (Fatty Acid Ethyl Ester :FAEE) ซึ' งประกอบดว้ยเมทานอล และเอทานอล
ตามลาํดบั ปฎิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนันั&น เป็นปฏิกิริยาที'ผนักลบัได ้ โดยตวัแปรที'มีอิทธิพลต่อ
ปริมาณของผลิตภณัฑ ์คือปริมาณของสารตั&งตน้ ตวัเร่งปฏิกิริยา กรด ด่าง หรือเอนไซม ์และความร้อน 
จากปฏิกิริยาไดก้ลีเซอรอลเป็นผลพลอยไดต้ามมาดว้ย ดงัสมการปฏิกิริยาในรูปที' 3) เป็นสมการของ
ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนัระหวา่งไตรกลีเซอไรด ์ และเมทานอล หรือเรียกวา่ ปฏิกิริยาทรานส์
เมทิลเลชนั ไดผ้ลิตภณัฑ์เป็น สารประกอบเอสเทอร์ของกรดไขมนัหรือไบโอดีเซล และสารประกอบ
กลีเซอรอล   

 



9 

 

 
 
รูปที  2  กระบวนการผลิตนํ&ามนัไบโอดีเซลขั&นพื&นฐาน 

 
 

 
รูปที  3 ปฏิกิริยาทางเคมีชนิด Transesterification ของไตรกลีเซอไรดแ์ละเมทานอล 
 

กระบวนการผลตินํ�ามันไบโอดีเซล 
 กระบวนการผลิตไบโอดีเซลเชิงพาณิชยที์'นิยมใช ้ แบ่งออกเป็น 3 กระบวนการหลกั 
 1. ทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั(Transesterification) 

Glycerin  

Recycle

Dilute acid 
Esterification 

Sulphur+ Methanol 

Vegetable Oils  

Transesterification 

Crud Glycerin  Crud Biodiesel 

Refining Glycerin 
Refining 

         Biodiesel 

Methanol 
Recovery 

Methanol + KOH 

Residuale 
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                ทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั หรือแอลกอฮอไลซิส (alcoholysis) เป็นปฏิกิริยาเปลี'ยนโมเลกุล 
ไตรกลีเซอไรด ์ ซึ' งเป็นองคป์ระกอบหลกัของนํ&ามนัพืชหรือ ไขมนัสัตวเ์ป็นเอสเทอร์ตวัใหม่ หรือ โม
โนแอลคิลเอสเทอร์ (mono-alkyl ester) และกลีเซอรอล โดยทาํปฏิกิริยากบัแอลกอฮอลโ์มเลกุล ขนาด
เล็ก ดงัสมการในรูปที' 3) ในภาวะที'มีตวัเร่งปฏิกิริยา ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนัสามารถเกิดไดที้'
ความดนั บรรยากาศ ตั&งแต่อุณหภูมิหอ้งถึงจุดเดือดของแอลกอฮอล ์ (ประมาณ 65 องศาเซลเซียส) 
ตวัเร่งปฏิกิริยาที'ใชโ้ดยทั'วไป เป็นตวัเร่งปฏิกิริยาแบบเอกพนัธ์ุ (homogeneous catalyst) ซึ' งแบ่ง
ออกเป็นสองชนิด คือ กรดและเบส โรงงานผลิตไบโอดีเซลเชิงพาณิชยเ์กือบทั&งหมดใน ปัจจุบนัใช้
ตวัเร่งปฏิกิริยาชนิดเบส ซึ' งเบสจะเร่งปฏิกิริยา ไดเ้ร็วกวา่ใชป้ริมาณเมทานอลนอ้ยกวา่ และใช้
ระยะเวลาสั&นกวา่ประมาณ 5 นาที จนถึงประมาณ 1 ชั'วโมง ขึ&นกบัอุณหภูมิ ความเขม้ขน้ การกวนผสม 
และอตัราส่วนระหวา่งแอลกอฮอลแ์ละนํ&ามนัและใชโ้ซเดียม ไฮดรอกไซด์เป็นตวัเร่งปฏิกิริยาชนิดเบส
ที'นิยมมากกวา่โพแทสเซียมไฮดรอกไซดเ์นื'องจากมีราคาถูกกวา่ 
และของผสม ซึ' งก็คือกลีเซอรอลที'ไดจ้ากกระบวนการที'ใชโ้ซเดียมไฮดรอกไซดเ์ป็นที'ตอ้งการของ
โรงกลั'น กลีเซอรอลมากกวา่ดว้ย โซเดียมเมทอกไซด ์ (sodium methoxide) เป็นตวัเร่งปฏิกิริยาชนิด
เบสอีกชนิดหนึ'งที'นิยมใชก้นัมีความวอ่งไวมากกวา่โซเดียมไฮดรอกไซดที์'ละลายในเมทานอลส่วน
หนึ'ง เนื'องจากการทาํ ปฏิกิริยาของโซเดียมไฮดรอกไซดก์บัเมทานอลทาํใหมี้นํ&าเกิดขึ&น  CH3O-Na+ + 
H2O ซึ' งจะไปลดความ วอ่งไวของเมทอกไซดไ์อออน CH3O

-
→CH3OH + NaOH  ในการเขา้ทาํ

ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั 

 

 

รูปที  4  ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนัของโมเลกุลไตรกลีเซอไรดก์บัเมทานอล 
                

วตัถุดิบนํ&ามนัเริ'มตน้ที'ใชใ้นกระบวนการเร่งดว้ยเบสตอ้งมีปริมาณกรดไขมนัอิสระ (free fatty acid)
และนํ&าตํ'า โดยตอ้งควบคุมใหมี้ปริมาณกรดไขมนัอิสระนอ้ยกวา่ร้อยละ 1 ซึ' งอาจทาํโดยการเปลี'ยน 
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กรดไขมนัอิสระ เป็นเอสเทอร์ดว้ยปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชนั ไม่เช่นนั&นแลว้ตวัเร่งปฏิกิริยาเบสจะทาํ
ปฏิกิริยาสพอนิฟิเคชนั (sponification) กบักรดไขมนัอิสระเกิดเป็นสบู่ขึ&น  ดงัสมการในรูปที' 4) 

             

  

รูปที  5 สมการแสดงปฏิกิริยา Sponification กบั Fatty Acid 

 
               ปฏิกิริยาการเกิดสบู่นี& เกิดขึ&นรวดเร็วมาก และอาจเกิดอย่างสมบรูณ์ก่อนปฏิกิริยทรานส์เอ
สเทอริ ฟิเคชนัจะเริ'มตน้ขึ&น สบู่มีสมบติัเป็นอิมลัซิไฟเออร์ (emulsifier) ทาํให้ผลิตภณัฑ์เมทิลเอส
เทอร์และ กลีเซอรอลไม่แยกออกจากกนั หรือใชเ้วลานานในการแยกและทาํใหร้้อยละผลไดข้องไบโอ
ดีเซลลดลง 

 กระบวนการแบบแบตช์ (batch process) ดงัในรูปที' 5) เป็นระบบการผลิตไบโอดีเซลที'ง่าย
ที'สุด โดยใชเ้ครื'องปฏิกรณ์แบบถงักวน อตัราส่วนโดยโมลเมทานอลต่อนํ& ามนัอยูใ่นช่วง 4 ต่อ 1 จนถึง 
20 ต่อ 1 โดยทั'วไป จะใชที้'อตัราส่วน 6 ต่อ 1 เครื'องปฏิกรณ์อาจเป็นระบบปิด หรือต่อเขา้กบัเครื'อง
ควบแน่น (reflux condenser) อุณหภูมิของปฏิกิริยาประมาณ 65 องศาเซลเซียส ตวัเร่งปฏิกิริยาที'นิยม
ใชม้ากที'สุด คือ โซเดียมไฮดรอกไซด์ รองลงมา คือ โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ โดยมีปริมาณที'ใชอ้ยู่
ใน ช่วง ร้อย ละ  0.3 ถึ ง  1.5 โดยนํ& าหนัก เ ที ยบ กับ  นํ& า หนักข อง วัต ถุ ดิบนํ& ามัน เ ริ' ม ต้น 
 

 

  

                                             รูปที  6  กระบวนการผลิตไบโอดีเซลแบบแบตช์ 

         ไขมนั (triglyceride)   +    NaOH    =     กลีเซอรอล    +    สบู่ (เกลือโซเดียมคาร์บอกซิเลต) 
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เริ' มแรกนํ& ามนัจะถูกป้อนเข้าเครื' องปฏิกรณ์ตามด้วยตวัเร่งปฏิกิริยาที'ละลายในเมทานอล

ภายใตภ้าวะการกวนอย่างต่อเนื'อง ในช่วงแรกตอ้งมีการกวนอยา่งทั'วถึงเพื'อให้นํ& ามนั ตวัเร่งปฏิกิริยา
และแอลกอฮอล์ ผสมเขา้กนั ในขณะที'ช่วงทา้ยของปฏิกิริยาควรกวนให้ช้าลง เพื'อให้กลีเซอรอลที'
เกิดขึ&นแยกตวัออกจาก ผลิตภณัฑน์ํ&ามนัไดง่้ายและลดการเกิดปฏิกิริยายอ้นกลบัร้อยละการเปลี'ยนของ
ปฏิกิริยาอยูที่' 85 ถึง 94 เมื'อสิ&นสุดปฏิกิริยาจึงหยุดกวน ใบางกระบวนการผลิตภณัฑ์ที'ไดจ้ะถูกพกัให้
แยกชั&นเมทิลเอสเทอร์และ กลีเซอรอลภายในเครื'องปฏิกรณ์และบางกระบวนการใชปั้�มดึงของผสม
เขา้ถงัแยกต่างหาก (settling vessel) หรือแยกดว้ยเครื'องปั'นเหวี'ยง (centrifuge) แอลกอฮอล์ถูกแยกออก
จากชั&นกลีเซอรอลและชั&นเมทิลเอสเทอร์ โดยใชเ้ครื'องระเหย (evaporator) หรือหน่วยแฟลช (flash 
unit) จากนั&นทาํเมทิลเอสเทอร์ใหเ้ป็นกลางดว้ย กรดลา้งดว้ยนํ&าอุ่น ตามดว้ยสารละลายกรดเจือจางเพื'อ
กาํจดัเมทานอลและเกลือที'เหลืออยู่และทาํให้แห้ง ถ่ายผลิตภณัฑ์เมทิล เอสเทอร์สุดทา้ยที'ไดเ้ขา้สู่ถงั
เก็บ ส่วนกลีเซอรอลจะถูกทาํให้เป็นกลางและลา้งดว้ยนํ& า จากนั&นผา่นเขา้สู่หน่วยกลั'นต่อไป ผูผ้ลิต
บางรายใชก้ระบวนการแบบสองขั&นตอน โดยมีระบบแยกกลีเซอรอล ออกระหวา่งขั&นตอนทั&งสองดว้ย
เพื'อเพิ'มร้อยละการเปลี'ยนให้มากกวา่ 95 ในบางกรณีอาจ เพิ'มอุณหภูมิของปฏิกิริยาและอตัราส่วน 
โดยโมลของเมทานอลต่อนํ&ามนัดว้ยเวลาในการทาํปฏิกิริยาอยู ่ระหวา่ง 20 นาที ถึงมากกวา่ 1 ชั'วโมง 

  

รูปที  7  กระบวนการผลิตไบโอดีเซลแบบต่อเนื'องในเครื'องปฏิกรณ์แบบ plug flow           

    

  จากลกัษณะอย่างง่ายของระบบแบตช์ มีการประยุกตใ์ชร้ะบบเครื'องปฏิกรณ์แบบถงักวนต่อ
เรียงกนั (continuous stirred tank reactors: CSTR) ปริมาตรภายในเครื'องปฏิกรณ์แรกจะถูกออกแบบ
ใหมี้ขนาดใหญ่ เพื'อเพิ'มเวลาและใหเ้กิดปฏิกิริยาไดม้าก เมื'อออกจากเครื'องปฏิกรณ์แรก กลีเซอรอลจะ
ถูกแยกออกและนํ&ามนั จะผา่นเขา้สู่เครื'องปฏิกรณ์ที'สอง โดยมีการเติมตวัเร่งปฏิกิริยาและเมทานอลเขา้
ไปใหม่ ซึ' งปฏิกิริยาจะเกิด อยา่งรวดเร็วให้ร้อยละการเปลี'ยนมากกวา่ 98 สิ'งที'สําคญัในการออกแบบ
ระบบเครื'องปฏิกรณ์ CSTR คือ การกวนผสมอย่างทั'วถึงเพื'อให้ของผสมภายในเครื'องปฏิกรณ์มี
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องคป์ระกอบเหมือนกนั อยา่งไรก็ดีการกวน ผสมนี&อาจทาํให้กลีเซอรอลกระจายตวัเขา้ไปในชั&นเมทิล
เอสเทอร์ไดม้ากขึ&นทาํใหต้อ้งใชเ้วลานานขึ&นในการ 
แ ย ก ก ลี เ ซ อ ร อ ล อ อ ก จ า ก ผ ลิ ต ภั ณ ฑ์ นํ& า มั น 
                นอกจากการกวนผสมโดยใชใ้บพดัแลว้ บางกระบวนการใชปั้�มทาํให้เกิดการไหลเวียนขณะ
ทาํ ปฏิกิริยา บางกระบวนการใชเ้ครื'องปฏิกรณ์แบบท่อไหล (plug flow reactor) แทน ซึ' งจะมีการผสม
กนัตาม แนวแกนเพียงเล็กน้อย การใช้เครื'องปฏิกรณ์แบบนี& ในระบบต่อเนื'องจะมีช่วงระยะเวลาทาํ
ปฏิกิริยาสั&น 
ประมาณ  6 ถึง 10 นาที ดงันั&นโดยทั'วไปจะใชร้ะบบแบบสองขั&นตอน โดยมีส่วนแยกเมทานอลและ 
กลีเซอรอล คั'นระหว่างเครื'องปฏิกรณ์ทั&งสอง (ดงัรูปที' 6) และทาํปฏิกิริยาที'อุณหภูมิและความดนั
สูงขึ&น เพื'อเพิ'มอตัราเร็วของปฏิกิริยา 

 2. เอสเทอริฟิเคชันและทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน (Esterification and transesterification) 
                  เนื'องจากในกระบวนการเร่งปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนัดว้ยเบส จาํเป็นตอ้งควบคุม 
ปริมาณกรดไขมนัอิสระในวตัถุดิบนํ& ามนัให้ตํ'ากวา่ร้อยละ 2 ซึ' งโดยทั'วไปจะลดให้เหลือนอ้ยกวา่ร้อย
ละ 1 ดงันั&นในกระบวนการที'ใช้วตัถุดิบราคาถูกและมีปริมาณกรดไขมนัอิสระสูง เช่น ไขมนัสัตว ์
นํ&ามนัพืช ใชแ้ลว้  ซึ' งมีปริมาณกรดไขมนัอิสระร้อยละ 2-30 จาํเป็นตอ้งมีขั&นตอนการกาํจดักรดไขมนั
อิสระออก ในกระบวนการนี&  ขั&นแรกเป็นการทาํเอสเทอริฟิเคชนัของนํ& ามนัพืชดว้ยแอลกอฮอล์ โดยมี
กรดเป็นตวัเร่ง ปฏิกิริยาซึ' งนิยมใช ้กรดซลัฟิวริก ไดผ้ลิตภณัฑเ์ป็นเอสเทอร์และนํ&า ดงัสมการรูปที' 7) 

 

 รูปที  8 แสดงตวัอยา่งกระบวนการกาํจดักรดไขมนัอิสระดว้ยปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชนั  

 
โดยทั'วไปใชอ้ตัราส่วนโดยโมลระหวา่งแอลกอฮอลต่์อนํ&ามนัสูง เช่นเดียวกบักรณีการทาํ 

ทรานส์เอสเทอริฟิเคชนัโดยใชต้วัเร่งปฏิกิริยาชนิดกรด คือ ประมาณ 20 ต่อ 1 ถึง 40 ต่อ 1 และเวลาใน 
การทาํปฏิกิริยาประมาณ 10 นาทีจนถึงประมาณ 2 ชั'วโมง ในบางกระบวนการจาํเป็นตอ้งใชก้รด
ปริมาณมาก เนื'องจากในปฏิกิริยานี& มีนํ&าเกิดขึ&นเป็นผลิตภณัฑร่์วมกรดจะรวมตวักบันํ&าอยูด่า้นล่างของ
เครื'องปฏิกรณ์ ทาํใหสู้ญเสียตวัเร่งปฏิกิริยาและการเร่งปฏิกิริยาลดลง จึงจาํเป็นตอ้งแยกนํ&าออกโดย 



14 

 

การระเหย การปล่อย ใหแ้ยกหรือการปั'นเหวี'ยง นํ&าที'ถูกแยกออกจะเป็นของผสมของนํ& าและเมทานอล 
จากนั&นทาํเมทิลเอสเทอร์ ใหเ้ป็นกลางดว้ยเบส และทาํใหแ้หง้  ไตรกลีเซอไรด์และเมทิลเอสเทอร์ที'ได้
จากขั&นตอนนี&สามารถผา่นเขา้ สู่เครื'องปฏิกรณ์ทรานส์เอสเทอริฟิคชนัที'ใชเ้บสเป็นตวัเร่งปฏิกิริยาได้
เลย (ดงัในรูปที' 8) 
                                          

 
                            รูปที  9  กระบวนการกาํจดักรดไขมนัอิสระในวตัถุดิบนํ&ามนั  
 
 3. ไฮโดรไลซิสและเอสเทอริฟิเคชนั (Hydrolysis and esterification) 
                  กระบวนการนี& เป็นวธีิการหนึ'งในการผลิตไบโอดีเซลจากวตัถุดิบราคาถูกที'มีปริมาณกรด
ไขมนั 
อิสระสูง ทาํโดยการเปลี'ยนนํ& ามนัพืชตั&งตน้ทั&งหมดเป็นกรดไขมนัและกลีเซอรอลผา่นปฏิกิริยา
ไฮโดรไลซิส ในภาวะที'มีกรดเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา ดงัในรูปที' 9) 

 

     รูปที  9 กระบวนการไฮโดรไลซิสและเอสเทอริฟิเคชนั 
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               ปกติขั&นตอนนี&ทาํในเครื'องปฏิกรณ์แบบไหลสวนทางต่อเนื'อง (counter-current continuous 
flow reactor) โดยใชก้รดซลัฟิวริกและไอนํ&า (ดงัรูปที' 10) ผลิตภณัฑที์'ไดเ้ป็นกรดไขมนับริสุทธิl และ
กลีเซอรอล สิ'งเจือปนอื'น ๆ ที'ผสมอยูใ่นวตัถุดิบนํ&ามนัส่วนใหญ่จะปะปนในชั&นกรีเซอรอล และ
บางส่วนออกมาพร้อม กบัไอนํ&าและนํ&า กรดไขมนับริสุทธิl จะถูกป้อนเขา้เครื'องปฏิกรณ์แบบไหลสวน
ทางอีกเครื'องหนึ'งเพื'อทาํ เอสเทอริฟิเคชนัดว้ยตวัเร่งปฏิกิริยากรดต่อไป 
               การผลิตไบโอดีเซลโดยการเร่งปฎิกิริยาเอสเทอริฟิเคชนัของกรดไขมนับริสุทธิl ดว้ยกรดมี
การทาํมา นานกวา่ 10 ปีแลว้ ซึ' งส่งผลผลใหไ้ดเ้มทิลเอสเทอร์มากกวา่ร้อยละ  99 กระบวนการอาศยั
หลกัการไหล สวนทาง กนัของกรดไขมนัและสารละลายกรดซลัฟิวริกในเมทานอล นํ&าที'เกิดขึ&นจาก
ปฏิกิริยาจะถูกแยก ออกจากผลิตภณัฑไ์ปในตวัโดยการละลายในเมทานอล สาํหรับในระบบที'เป็น
แบตช์นํ&าที'เกิดขึ&นในปฏิกิริยา จะรวมตวักนัและแยกเฟสออกจากของผสมทาํใหป้ฏิกิริยาชะงกัได้
เนื'องจากกรดซลัฟิวริกในเมทานอลจะละลาย รวมกบันํ&าทาํใหไ้ม่สามารถเร่งปฏิกิริยาได ้วธีิหนึ'งที'ช่วย
ลดปัญหาปริมาณนํ&าในระบบได ้ คือ การแบ่ง กระบวนการออกเป็นสองขั&นตอน โดยภายหลงัการทาํ
ปฏิกิริยาในขั&นตอนแรก สารละลายกรดในเมทานอล จะถูกแยกออก และมีการเติมกรดและเมทานอล
เขา้ไปใหม่ ซึ' งจะช่วยลด ปริมาณนํ&าไดแ้ละทาํใหป้ฏิกิริยา เกิดไดเ้กือบสมบรูณ์ 

 

  
รูปที  11 การไฮโดรไลซิสวตัถุดิบนํ&ามนัที'มีปริมาณกรดไขมนัอิสระสูง 
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นํ�าเสีย 
จากขอ้มูลทั'วไปเรื'องคุณลกัษณะของนํ&าเสียจากโรงงานสกดันํ&ามนัปาลม์ทางกายภาพและทาง

เคมีพบวา่มีค่าความเป็นกรด-ด่าง ระหวา่ง 3.0-5.0 มีปริมาณความเขม้ขน้ของสีซึ' งเป็นสีแทที้'ละลาย
เป็นเนื&อเดียวกบันํ&า และ เป็นรงควตัถุพวก แคโรทีน และ แอนโธไซยานีนในผลปาลม์ที'ถูกสกดั
ออกมาพร้อมกบันํ&ามนัและละลายออกมาพร้อมกบัไอนํ&าในขั&นตอนการนึ'งผลปาลม์มากกวา่ 4,000 
หน่วยสีของแพลตตินมัโคบอลตแ์ละ มีค่าความสกปรกในรูป BOD5 และ COD ในช่วงที'กวา้งระหวา่ง 
15,000 – มากกวา่ 50,000 มก./ล. และ 50,000- มากกวา่ 100,000 มก./ล. มีองคป์ระกอบของ
สารอินทรียใ์นรูปของกรดอินทรียร์ะเหยได ้ ของแขง็แขวนลอย และ ของแขง็ละลายเป็นหลกั
เทคโนโลยทีี'ใชใ้นการบาํบดันํ&าเสียดว้ยกระบวนการทางชีวภาพ ที'พบวา่นิยมใชก้นัอยา่งแพร่หลายใน
อุตสาหกรรมสกดันํ&ามนัปาล์มคือระบบบ่อบาํบดันํ&าเสียที'มีการต่อเชื'อมกนัเป็นชุดบ่อบาํบดัแบบไม่ใช้
อากาศซึ'งใหป้ระสิทธิภาพในการบาํบดัค่อนขา้งดีแต่ยงัพบวา่มีปริมาณค่าความสกปรกสูงกวา่ค่า
มาตรฐานนํ&าทิ&งกาํหนดจึงนาํไปใชร้ดสวนปาลม์ ตน้ไมใ้นโรงงานและปล่อยใหร้ะเหยแทนการปล่อย
ทิ&งสู่แหล่งนํ&าสาธารณะและสีนํ&าตาลเขม้ของนํ&าทิ&งเป็นที'น่ารังเกียจของชุมชนใกลเ้คียงที'ใชแ้หล่งนํ&าที'
รับนํ&าทิ&งดงักล่าวหากมีการลกัลอบปล่อยทิ&งอนุภาคของสีที'ปล่อยสู่แหล่งรับนํ&าทิ&งตามธรรมชาตินั&น
ยอ่ยสลายายไดย้ากโดยกลุ่มจุลชีพอีกทั&งความพยายามในการบาํบดันํ&าเสียจากโรงงานสกดันํ&ามนั
ปาลม์โดยกระบวนกาการทางกายภาพ-เคมีเช่นการตะกอนทางเคมีดว้ยการเติมสารเคมีที'ตอ้งมีการ
ควบคุมค่ากรด-ด่างใหเ้หมาะสมกบัชนิดของสารเคมีนั&นๆในการเกิดปฏิกิริยาในการตกตะกอนอนุภาค
สีการดูดติดสีดว้ยถ่านกมัมนัต ์ซึ' งพบวา่มีค่าใชจ่้ายในการบาํบดัสูงประกอบกบัปริมาณของกาก
ตะกอนที'เพิ'มขึ&นมากและเป็นของเสียที'ตอ้งบาํบดัอีกครั& ง 

Parameter Unit POME1 Standard2 
pH - 7.45 – 9.24 5.0 -9.0 

BOD5 mg/l 195 <100 
COD mg/l 1200 <1000 

Suspended Solids mg/l 800 <150 
Oil & Grease mg/l 90 <25 
Temperature °C 36 - 40 <40 

ตารางที  1 ค่าพารามิเตอร์ต่างๆของนํ&าเสียจากกกระบวนการผลิตไบโอดีเซล 
 

  1 Palm oil mill effluent  
   2Effluent wastewater standards for Thai palm oil industry  (Department of Industrial     Works, 1997 ) 
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สาํหรับนํ&าเสียที'มาจากกระบวนการผลิตไบโอดีเซลนั&นจะมีค่านํ&ามนัและไขมนัสูง  ซึ' งนํ&ามนั
และไขมนัมีผลใหป้ริมาณออกซิเจนละลายในนํ&าลดลง ก่อใหเ้กิดความสกปรก  และยงัเป็น
สารอินทรียที์'มีเสถียรภาพและยอ่ยสลายโดยแบคทีเรียไดย้าก เนื'องจากส่วนประกอบต่างๆ จะไม่
ละลายนํ&า ดงันั&นจึงทาํใหส่้วนประกอบดงักล่าวแยกชั&นกบันํ&า ทาํใหอ้อกซิเจนจากอากาศไม่สามารถ
ถ่ายเทลงสู่นํ&าได ้ โดยทั'วไปการกาํจดันํ&ามนัไขมนัจะเริ'มในระบบบาํบดันํ&าเสียขั&นที'หนึ'ง (Primary 
Treatment) โดยการกาํจดัดว้ยถงัดกัไขมนัตามดว้ยการกาํจดัไขมนัขั&นที'สอง (Secondary Treatment) 
โดยใชก้ระบวนการทางชีวภาพ  

การบาํบดันํ&ามนัและไขมนัปนเปื& อนในนํ&าเสียสามารถทาํไดห้ลายวธีิ ไดแ้ก่ วธีิทางกายภาพ 
วธีิทางเคมี และวธีิทางชีวภาพ ซึ' งเป็นวธีิการบาํบดันํ&าเสียพื&นฐาน  

1.วธีิการทางชีวภาพ (Biological Treatment) เป็นการบาํบดันํ&าเสียโดยใชแ้บคทีเรียช่วยยอ่ย
สลายสารอินทรียที์'มีอยูใ่นนํ&า โดยเฉพาะสารคาร์บอนอินทรีย ์ ไนโตรเจน และฟอสฟอรัส โดยความ
สกปรกเหล่านี&จะถูกใชเ้ป็นอาหารและเป็นแหล่งพลงังานของจุลินทรียใ์นถงัเลี&ยงเชื&อเพื'อการ
เจริญเติบโต ทาํใหน้ํ&าเสียมีค่าความสกปรกลดลง โดยจุลินทรียเ์หล่านี&อาจเป็นแบบใชอ้อกซิเจน 
(Aerobic Organism) หรือไม่ใชอ้อกซิเจน (Anaerobic Organism) ก็ได ้ซึ' งสามารถทาํได ้2 วธีิคือ การ
ยอ่ยสลายทางธรรมชาติ(Biodegradation) เป็นกระบวนการที'ใชจุ้ลินทรียที์'มีอยูแ่ลว้ตามธรรมชาติ เช่น 
ยสีต ์ รา และแบคทีเรีย   อีกวธีิหนึ'งคือการเร่งธรรมชาติ (Bioremidation) โดยการเติมธาตุอาหารหรือ
การเติมเชื&อจุลินทรีย ์ 
เช่น วธีิการ Oxidation ponds, Aerated ponds, Activated sludge, Trichling filters, Anaerobic lagoon 
เป็นตน้  
 2. วธีิการทางกายภาพ (Physical Treatment) เป็นการบาํบดันํ&าเสียโดยการกาํจดัและเก็บกวาด
นํ&ามนัและไขมนัดว้ยวธีิทางกลศาสตร์หรือใชอุ้ปกรณ์เครื'องมือ หรือใชเ้ครื'องมือช่วยทาํใหสิ้'งเจือปน
ในนํ&าตกตะกอน โดยการปล่อยนํ&าเสียเขา้มาพกัในอ่างกวา้งกลางแจง้ เพื'อให้นํ&าไดรั้บแสงแดด เมื'อนํ&า
หยดุนิ'งพวกตะกอนที'หนกัก็จะตกตะกอน (Sedimetation) หรือนํ&าเสียที'ตอ้งการบาํบดัไหลผา่น
ตะแกรง (Screen) หรือชั&นของหินหรือถ่านที'เรียงไวเ้พื'อแยกหรือกรอง (Filter) เอาสิ'งเจือปนในนํ&า
ออก รวมไปถึงการทาํใหล้อย (Floating) แลว้กวาด (Skimming) หรือแยกดว้ยการเหวี'ยง 
(Centrifugation)  วธีิการบาํบดัทางกายภาพเป็นวธีิที'ใชก้นัมาก เนื'องจากทาํไดร้วดเร็ว ค่าใชจ่้ายในการ
ดาํเนินงานตํ'า กระบวนการไม่ซบัซอ้น ซึ' งวธีิทางกายภาพมีดว้ยกนัหลายวธีิ เช่น การเติมอากาศ เป็น
วธีิการเป่าอากาศลงไปในนํ&าเสียโดยตรงเพื'อใหฟ้องอากาศพานํ&ามนัไขมนัในนํ&าเสียลอยขึ&นสู่ผวินํ&า 
โดยฟองอากาศเป็นตวัช่วยพาใหน้ํ&ามนัและไขมนัลอยตวัขึ&นสู่ผวินํ&าเร็วยิ'งขึ&น โดยเฉพาะไขมนัที'ไม่
สามารถแยกไดด้ว้ยถงัไขมนัหรือตอ้งใชร้ะยะเวลาในการกกัพกันานทาํใหถ้งัดกัไขมนัมีขนาดใหญ่  
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ส่วนการทาํใหล้อยตวัโดยธรรมชาติเป็นวธีิการที'อาศยัคุณสมบติัในดา้นความถ่วงจาํเพาะซึ'งนํ&ามนัและ
ไขมนัจะมีความถ่วงจาํเพาะนอ้ยกวา่นํ&า เมื'อมีระยะเวลาการกกัพกัภายในถงัเพียงพอที'จะทาํใหน้ํ&ามนั
และไขมนัลอยตวัขึ&นมาอยูที่'ผวินํ&าได ้ วธีิการนี&จะใชถ้งัดกัไขมนัและเครื'องแยกไขมนั วธีิการนี&
เหมาะสมกบัแหล่งกาํเนิดนํ&าเสียที'มีปริมาณนํ&าเสียและปริมาณการปนเปื& อนของนํ&ามนัและไขมนัไม่
มากนกั  และการใชว้สัดุดูดซบั ซึ' งเป็นวธีิการทางกายภาพที'ใชว้สัดุที'มีคุณสมบติัในการดูดซบันํ&ามนั
และไขมนั โดยวสัดุที'นาํมาใชอ้าจทาํมาจากเส้นใยสังเคราะห์ หรือเส้นใยสังเคราะห์ หรือเส้นใยพืชซึ' ง
อาจจะเป็นวสัดุที'หาง่ายในทอ้งถิ'น โดยทั'วไปวสัดุดูดซบัควรมีคุณสมบติัดงันี&  คือสามารถลอยตวัอยูไ่ด้
บนนํ&า มีความหนาแน่นตํ'าเพื'อทาํใหล้อยตวัไดแ้ละสามารถดูดซบันํ&ามนัและไขมนัไวใ้นตวัไดดี้ 
สะดวกต่อการใชข้ั&นตอนการใชไ้ม่ยุง่ยาก ไม่เป็นพิษหรือส่งผลกระทบต่อสิ'งแวดลอ้ม เป็นตน้  

3. วธีิการทางเคมี (Chemical Treatment) เป็นการบาํบดันํ& าเสียโดยการใชส้ารเคมีเติมลงในนํ&า 
เพื'อทาํการแยกนํ&ามนัและไขมนัออกจากนํ&า โดยการใชส้ารเคมีที'มีส่วนประกอบของสารลดแรงตึง
ผิวเป็นส่วนประกอบทาํให้นํ&ามนัแตกตวั โดยสารเคมีที'มีส่วนประกอบของสารลดแรงตึงผิวเป็น
ส่วนประกอบที'ทาํให้นํ&ามนัแตกตวั โดยสารเคมีนี& จะทาํให้ความแตกต่างของแรงตึงผิวระหวา่ง
นํ&ามนัและไขมนักบันํ&าลดลงจนแรงตึงผิวของนํ&ามนัและไขมนัใกลเ้คียงกบันํ&า ทาํให้นํ&ามนัและ
ไขมนักระจายตวัและช่วยป้องกนัการรวมตวัของนํ&ามนัและไขมนัอีก และการใชส้ารเคมีทาํให้
นํ&ามนัและไขมนัรวมตวักนั โดยการใช้สารเคมีฉีดลงบนจุที'มีนํ&ามนัและไขมนัอยู่ จะทาํให้
คุณสมบติัทางกายภาพและเคมีของนํ&ามนัและไขมนัเกิดการรวมตวักนักลายเป็นกอ้นแลว้จมลงใน
นํ&า แต่สารเคมีที'ใช้จะมีราคาแพงและยงัไม่มีใช้กนัอย่างแพร่หลาย เช่น ใชค้อปเปอร์ซลัเฟต 0.5 ppm 
ในการกาํจดั algae หรือเติมก๊าซคคลอรีนเพื'อฆ่าเชื&อโรคต่างๆ ในนํ&า หรือใชส้ารเคมีตวัอื'นที'ทาํให้
ตกตะกอน (Coagulants) มกัทาํหลงัจากไดท้าํการบาํบดันํ&าเสียทางชีวภาพและกายภาพหรือการใช้
วธีิการทาํใหเ้ป็นกลาง(neutralization) การทาํใหต้กตะกอน (Precipitation) การเติมและลดออกซิเจน 
(Oxidation-Reduction) และการช่วยใหต้กตะกอน (Chemical coagulation) 

 
พารามิเตอร์ของนํ&าเสีย 

1.ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH)   
เป็นลกัษณะทางเคมีของนํ&าอยา่งหนึ'งที'มีความสาํคญัมาก สามารถใชห้าค่าสภาพด่างคาร์บอน

ได ออกไซดแ์ละสมดุลกรดเบสอื'นๆได ้ ตลอดจนแสดงค่าความเป็นกรด-ด่างของสารละลายได ้
ในทางทฤษฎีถือวา่ พีเอชมีค่าอยูใ่นช่วง 0-14 นํ&าบริสุทธิl มีพีเอชเท่ากบั 7 นํ&าที'มีพีเอชสูงกวา่ 7 ถือวา่
เป็นด่าง ส่วนนํ&าที'มีพีเอชตํ'ากวา่ 7 ถือวา่เป็นกรดที'เกิดจากการแตกตวัของกรดในนํ&า การวดัค่าพีเอชทาํ
ได ้ 2 วธีิ คือ วธีิเทียบสี (Colorimetric) และวธีิไฟฟ้า (Electrometric) ซึ' งการวดัพีเอชโดยการเทียบสี
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เป็นการวดัพีเอชโดยการเปรียบเทียบสีของตวัอยา่งนํ&ากบัสารละลายมาตรฐานซึ'งทราบค่าพีเอช เมื'อใส่
อินดิเคเตอร์จาํนวนเท่ากนัลงในสารละลายทั&งสอง วธีิปฏิบติัที'นิยมกนัคือ ใชก้ระดาษวดัพีเอช  ซึ' งเป็น
วธีิที'ง่ายและเสียค่าใชจ่้ายนอ้ย แต่วธีินี& เหมาะสาํหรับนํ&าสะอาด นํ&าที'ไม่มีสีหรือไม่มีความขุ่นหรือ
ตะกอนแขวนลอย เป็นตน้ ส่วนการวดัพีเอชโดยวธีิไฟฟ้า คือการวดัสภาพการเป็นกรดด่างของ
สารละลาย ที'มีนํ&าเป็นตวัทาํละลาย (Aqueous Solution) โดยวดัความต่างศกัย ์ (Potential) ที'เกิดขึ&น
ระหวา่งอิเลคโทรดอา้งอิง (Reference Electrode) กบัอิเลคโทรดตรวจวดั (Sensing Electrode) ความ
ต่างศกัยที์'ไดเ้กิดขึ&นจากจาํนวนของไฮโดรเจนอิออน (H+) อิเลคโทรดจะเปลี'ยนความต่างศกัยที์'เกิด
จากอิออน (Ionic Potential) ใหเ้ป็นความต่างศกัยไ์ฟฟ้า (Electronic Potential) แลว้ขยายใหมี้ความต่าง
ศกัยสู์งขึ&นดว้ยเครื'องวดัพีเอช (Potentimeter)  ซึ' งวธีินี&จะใชไ้ดผ้ลที'ถูกตอ้งและแน่นอนกวา่วธีิการ
เทียบสี แต่อุปกรณ์การวดัจะราคาแพงกวา่ 
2. บีโอดี (Biochemical Oxygen Demand)  

เป็นปริมาณของออกซิเจนที'จุลินทรีย ์
ตอ้งการใชใ้นการยอ่ยสลายสารอินทรียใ์นนํ&าซึ' งจะเป็นไปชา้ ๆ ดงันั&นจึงตอ้งใชเ้วลานานหลายสิบวนั 
ตามหลกัสากลใชเ้วลา 5 วนั ที'อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส ค่าบีโอดีเป็นค่าที'ใชบ้อกถึงผลกระทบของ
นํ&าเสียที'มีต่อปริมาณออกซิเจนละลายในนํ&าโดยการทดสอบในหอ้งปฏิบติั การ  
นํ&าที'มีคุณภาพดีควรมีค่าบีโอดีไม่เกิน 6 มิลลิกรัมต่อลิตร ถา้ค่าบีโอดีสูงมากแสดงวา่นํ&านั&นเน่ามาก 
แหล่งนํ&าที'มีค่าบีโอดี สูงกวา่ 100 มิลลิกรัมต่อลิตรจะจดัเป็นนํ&าเน่าหรือนํ&าเสีย 
พระราชบญัญติันํ&าทิ&งจาก โรงงานอุตสาหกรรม กาํหนดไวว้า่ นํ&าทิ&งก่อนปล่อยลงสู่แหล่งนํ&าธรรมชาติ 
ตอ้งมีค่าบีโอดีไม่เกิน 20 มิลลิกรัมต่อลิตร   

วธีิวเิคราะห์บีโอดีมีอยู ่2 วธีิ คือ วธีิโดยตรง (Direct Method) เหมาะสาํหรับตวัอยา่งที'มีความ
สกปรกนอ้ยที'มีค่าบีโอดีไม่เกิน 7 มิลลิกรัมต่อลิตร วธีินี&ไม่ตอ้งทาํให้ตวัอยา่งเจือจางดว้ยนํ&ากลั'น 
สามารถนาํตวัอยา่งไปหาค่าบีโอดีไดโ้ดยตรงเลย  และวธีิแบบเจือจาง ซึ' งวธีินี& ใชส้าํหรับตวัอยา่งที'มี
ความสกปรกมาก ค่าบีโอดีมากกวา่ 7 มิลลิกรัมต่อลิตร เนื'องจากปริมาณออกซิเจนที'ใชไ้ปในการยอ่ย
สลายสารอินทรียซึ์' งเป็นปฏิภาคโดยตรงกบัจาํนวนสารอินทรียที์'มีอยูใ่นนํ&านั&น เมื'อตวัอยา่งนํ&ามี
สารอินทรียจ์าํนวนมาก จึงตอ้งเจือจางตวัอยา่งเพื'อใหมี้ออกซิเจนเพียงพอที'แบคทีเรียจะใชใ้นการยอ่ย
สลายสารอินทรียน์ั&น  
3. ซีโอดี (Chemical Oxygen Demand)  

เป็นค่าที'บ่งบอกถึงปริมาณของสารอินทรียซึ์' งปนเปื& อนในแหล่งนํ&าหรือของเสีย ที'สามารถ 
oxidize ไดด้ว้ย strong chemical oxidant ภายใตส้ภาวะที'เป็นกรดเขม้ขน้และมีอุณหภูมิสูง 
โดยจะบอกเป็นปริมาณ ออกซิเจนที'สารอินทรียใ์นตวัอยา่ง   strong oxidizing agents 
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สามารถที'จะออกซิไดซ์สารอินทรียไ์ดเ้กือบ ทุกตวั หลกัการของซีโอดีจะคลา้ยกบับีโอดีคือ 
สารอินทรียใ์นนํ&าจะถูกออกซิไดซ์จนไดค้าร์บอนไดออกไซดก์บันํ&า เพียงแต่บีโอดีตอ้งใชแ้บคทีเรียใน
การยอ่ยสลาย ส่วนซีโอดีใชอ้อกซิไดซ์รีเอเจนต ์ ซึ' งซีโอดีและบีโอดีต่างเป็นพารามิเตอร์ที'ใชแ้สดงค่า
ความเขม้ขน้ของสารอินทรียใ์นนํ&า  แต่ซีโอดีไม่สามารถจะบอกไดถึ้งทางชีวภาพได ้ เนื'องจาก
สารอินทรียจ์ะถูกออกซิไดซ์ไดห้มดหรือเกือบหมดไม่วา่จะสามารถออกซิไดซ์ไดท้างชีวภาพหรือไม่ 
ดงันั&นโดยปกติจะมีผลทาํให้ค่า COD มีค่าสูงกวา่ BODและค่าจะต่างกนัมากหากในตวัอยา่ง 
นั&นมีสารอินทรียที์'ทนต่อการยอ่ยสลายทางชีววทิยาหรือมีสารพิษที'ขดัขวางการวิเคราะห์ BOD  
 วธีิวเิคราะห์ซีโอดีโดยใชไ้ดโครเมตเป็นออกซิไดซิง เอเจนต ์ 2 วธีิ คือ วธีิรีฟลกัซ์แบบเปิด 
(Open Reflux Method) เหมาะสาํหรับหาค่าซีโอดีในช่วงกวา้งๆ ตอ้งใชป้ริมาณตวัอยา่งมากๆ ส่วนอีก
วธีิหนึงคือวธีิรีฟลกัซ์แบบปิด (Close Reflux Method) จะใชป้ริมาณตวัอยา่งนอ้ยกวา่และประหยดัการ
ใชส้ารเคมี แต่เหมาะกบัตวัอยา่งนํ&าที'มีสารแขวนลอยที'เขา้กนัเป็นเนื&อเดียวกนั 
 4. ปริมาณตะกอนแขวนลอย ( Suspended Solids )  
 หมายถึงส่วนของแขง็ที'ไม่ละลายนํ&าและสามารถแขวนลอยอยูใ่นนํ&าได ้ ตะกอนมีขนาดเล็ก

และเบา ซึ' งจะมีส่วนที'เหลือคา้งบนกระดาษรกรองใยแกว้มาตรฐาน(รูพรุนขนาด 0.45 µm ) หลงัจาก
กรองตวัอยา่งและนาํไปอบที'อุณหภูมิ 103-205 องศาเซลเซียส การวเิคราะห์หาของแข็งแขวนลอยใน
นํ&าตวัอยา่งที'ไดก้าํจดั ของแข็งที'จมตวัสู่กน้ภาชนะออกจากนํ&าเสียในถงัตกตะกอนแลว้ เพื'อหาปริมาณ
สารอินทรียที์'จะเขา้ระบบบาํบดันํ&าเสียทางชีววทิยาและใชใ้นการควบคุมระบบบาํบดัดว้ย 

5. ไนโตรเจนทั&งหมด  (Total Kjeldahl Nitrogen : TKN) 
 แอมโมเนียเกิดจากการยอ่ยสลายทางชีวภาพของสารอินทรียไ์นโตรเจน ดงันั&นนํ&าที'มี
แอมโมเนียจึงมกัมีแนวโนม้วา่เป็นนํ&าที'สัมผสักบันํ&าเสียหรือนํ&าสกปรกและอาจมีเชื&อโรค แอมโมเนีย
ไนโตรเจนที'พบในนํ&าธรรมชาติมีปริมาณไม่มากนกัเมื'อเทียบกบันํ&าเสียในชุมชน การวเิคราะห์อินทรีย์
สารไนโตรเจนเป็นการเปลี'ยนไนโตรเจนที'อยูใ่นสารประกอบอินทรียใ์หอ้ยูใ่นรูปของเกลือ
แอมโมเนียม โดยทาํการยอ่ยสลายตวัอยา่งนํ&ากบักรดซลัฟูริกที'มีโพแทสเซียมซลัเฟต และเมอร์คิวรี'
ออกไซดเ์ป็นคะตะลิสต ์ ซึ' งคะตะลิสตถู์กเติมไปเพื'อเร่งปฏิกิริยาออกซิเดชั'นของสารอินทรียบ์างตวัที'
ถูกยอ่ยสลายไดย้าก ในสภาวะที'เป็นกรดอะมิโนกลุ่มจะถูกจบัใหอ้ยูใ่นรูปเกลือแอมโมเนียม 
ต่อจากนั&น อาจหาปริมาณแอมโมเนียมในสารละลายที'กลั'นดโ้ดยวธีิ Nesslerization หรืออาจใชว้ธีิไต
เตรตดว้ยกรดมาตรฐานแลว้นาํไปคาํนวณหาสารอินทรียไ์นโตรเจน 
 วธีิวเิคราะห์แอมโมเนียไนโตรเจนมีหลายวธีิ เช่น วธีิเนสเลอไรเซชั'น (Nesslerization) วธีิฟี
เนต (Phenate) หรือวธีิการไตเตรต (Titrate) สาํหรับการเลือกวธีิวเิคราะห์มีหลกัในการพิจารณา 2 
อยา่ง คือ ความเขม้ขน้ของแอมโมเนียและสิ'งรบกวนการวเิคราะห์ ถา้เป็นนํ&าธรรมชาติ นํ&าดื'ม นํ&าสะ
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อาก ตลอดจนนํ&าทิ&งของระบบบาํบดัที'มีคุณภาพดีสามารถเลือกใชว้ธีิเนสเลอไรเซชั'นและวธีิฟีเนต
โดยตรงได ้ แต่ถา้มีสิ'งรบกวนและตอ้งการความแน่นอนสูง ควรจะกลั'นตวัอยา่งก่อนแลว้ค่อยนาํมา
วเิคราะห์ต่อไป ส่วนนํ&าเสียหรือนํ&าที'มีสิ'งรบกวนซึ'งมีปริมาณแอมโมเนียสูงๆ ควรใชว้ธีิกลั'นตวัอยา่ง
ก่อนแลว้ไตเตรต    
6. ค่านํ&ามนัและไขมนั( Fat, Oil & Grease )  
 การวดัปริมาณไขมนัและนํ&ามนัไม่ไดเ้ป็นการวดัปริมาณสารไขมนัทั&งหมดที'มีอยูใ่นตวัอยา่ง
นํ&า แต่เป็นการวดัปริมาณของสารไขมนัต่างๆ ที'สามารถละลายไดใ้นตวัทาํละลายบางชนิด เช่น เฮ
กเซน (Hexane) หรือฟรีออน (Freon) ดงันั&น ไขมนัและนํ&ามนัในที'นี& จะหมายถึงสารประกอบ
ไฮโดรคาร์บอน กรดไขมนั สบู่ ไขมนั รวมทั&งสารอื'น ซึ' งสามารถสกดัไดโ้ดยตวัทาํละลายจากตวัอยา่ง
ที'ถูกทาํใหเ้ป็นกรดแลว้ และสารนั&นจะตอ้งไม่กลายเป็นไอในระหวา่งการระเหยตวัทาํละลาย การ
วเิคราะห์ไขมนัและนํ&ามนัที'ยอ่ยสลายทางชีววทิยาไดเ้หมาะสาํหรับนํ&าเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม 
นํ&าทิ&งที'ผา่นการบาํบดัและนํ&าธรรมชาติ แต่วธีิวิเคราะห์นี& จะไม่สามารถวดัสารที'มีจุดเดือดตํ'ากวา่ 70 
องศาเซลเซียส  
 วธีิวเิคราะห์ไขมนัและนํ&ามนัที'นิยมใชก้นัมีอยู ่ 2 วธีิ ขึ&นอยูก่บัชนิดหรือลกัษณะของตวัอยา่ง
นํ&า คือ วธีิสกดัดว้ยกรวยแยก (Partition Gravimeric) วธีินี& เหมาะสาํหรับนํ&าธรรมชาติ นํ&าใส และนํ&าที'
ผา่นการบาํบดัแลว้ ซึ' งมีปริมาณไขมนัและนํ&ามนัตํ'า (นอ้ยกวา่ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร) และวธีิสกดัดว้ย
ซอกฮเ์ลต (Soxhlet ) เหมาะสาํหรับนํ&าเสียที'มาจากโรงงานอุตสาหกรรมและชุมชนและตวัอยา่งที'เป็น
กากตะกอน (Sludge) ซึ' งมีปริมาณไขมนัและนํ&ามนัสูง (มากกวา่ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร)   
 งานวจัิยที เกี ยวข้อง 
 Toraj และคณะ(2004) ไดท้าํการทดลองเกี'ยวการศึกษาการบาํบดันํ&าเสียจากโรงงานนํ&ามนัพืช
โดยใชเ้มมเบรน ซึ' งบอกไดว้า่เมมมเบรนแบบ Ultrafiltration สามารถบาํบดันํ&าเสีย โดยมีปัจจยัที'
แตกต่างกนั เช่น ค่าพี-เอช ค่าอตัราการไหลของนํ&า ค่าความเครียดเชียร์ ค่าอุณหภูมิและค่าความเขม้ขน้
ของสารอินทรีย ์ ซึ' งผลการทดลองไดบ้อกถึงค่าความดนัที'แตกต่างกนั 3 บาร์ อตัราการไหลของนํ&าที'
สูง และอุณหภูมิที' 30 องศาเซลเซียส และค่าพี-เอชที' 9 เป็นปัจจยัที'เหมาะสมที'สุด สําหรับงานวิจยันี&
ไดท้าํการเก็บขอ้มูลค่าพารามิเตอร์ของนํ&าเสียที'ไดผ้า่นการบาํบดัโดยเมมเบรนแบบ Ultrafiltration 
ดงันี&  คือ COD, TOC, TSS, PO4

3-, Cl-   ที' 91%, 87%, 100%, 85% และ 40% ตามลาํดบั ซึ' งความเขม้ขน้
ของฟอสเฟตมีอตัราการลดลงอยา่งเด่นที'สุด Umran และคณะ(2007)ทาํการทดลองเกี'ยงกบัการ
บาํบดันํ&าเสียจากโรงฟอกนํ&ามนัพืชโดยวธีิการตกตะกอนแบบไฟฟ้าดว้ยขั&วอิเลคโทรดอลูมิเนียม ซึ' ง
ดาํเนินการแบบระบบแบตช์ ที'ค่าพี-เอช ค่าความหนาแน่นของกระแสไฟฟ้า ค่าปริมาณPAC (poly 
aliminium chloride)และปริมาณของ Na2SO4 แตกต่างกนัออกไป โดยทาํการวดัค่าประสิทธิภาพ COD 
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ที'ถูกกาํจดั จะถูกกาํจดัไดม้ากที'ความหนาแน่นของกระแสไฟฟ้ามีค่าสูงและPAC กบั Na2SO4 ก็สูงขึ&น
ดว้ยตามลาํดบั ที'พี-เอชเท่ากบั 7 สาํหรับการบาํบดันํ&าเสียโดยวธีิการตกตะกอนแบบไฟฟ้าดว้ยขั&วอิเลค
โทรดอลูมิเนียมจะสามารถกาํจดั COD ไดถึ้ง 97% ที'เวลา 90 นาที และ 35 mAcm-2  และที' 42 kWh     
 Jeganaesan และคณะ(2006)ไดร้ายงานวา่นํ&าเสียที'มาจากโรงงานผลิตอาหารสัตวซึ์' งมีปริมาณ
และความเขม้ขน้นํ&ามนัและไขมนัสูงมากดว้ยวธีิการไฮโดรไลซิสของเอนไซมไ์ลเพส(Candida 

rugosa) ซึ' งสามารถไฮโดรไลซ์นํ&ามนัและไขมนัไดถึ้ง 50% ซึ' งสอดคลอ้งกบัค่าสาํหรับ COD และ 
VFA(volatile fatty acid) ซึ' งเอนไซมไ์ลเพสจะจบักบั p-mitrophenyl palmitate(pNPP) ก่อนและหลงั
ไฮโดรไลซิสกบันํ&ามนัและไขมนั และหลงัจากเวลา 3 วนัการไฮโดรไลซิสจะเกิดขึ&นไดถึ้ง 60-70% ซึ' ง
วธีิการบาํบดันํ&าเสียการใชเ้อนไซมไ์ลเพสเป็นการบาํบดันํ& าเสียขั&นแรกตามแบบการบาํบดัทางชีวภาพ  
  
อุปกรณ์และวธีิการวจัิย 

เพื'อทาํการศึกษาผูว้จิยัจะเลือกนํ&าเสียที'ผา่นจากกระบวนการผลิตไบโอดีเซลจากโรงผลิต
ขนาดเล็ก ภายในจงัหวดัชุมพร   เพื'อใชใ้นการศึกษาวธีิการบาํบดันํ&าเสียโดยวธีิทางกายภาพ  โดยทาํ
การวดัค่าพารามิเตร์ต่อไปนี&  ไดแก่ ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH), อุณหภูมิ, BOD ( Biochemical Oxygen 
Demand ), COD ( Chemical Oxygen Demand ) และค่านํ&ามนัและไขมนั( Fat, Oil & Grease ) 

แนวทางการดาํเนินงานของงานวิจยันี& เลือกนํ& าเสียที'จากการผลิตไบโอดีเซล ที'มีการ
ผลิตแบบโรงผลิตขนาดเล็ก ภายในจงัหวดัชุมพร   

1. เลอืกผลปาล์มดิบ      เพื'อนาํมาผลิตเป็นนํ&ามนัไบโอดีเซล  
2. ทําการเก็บตัวอย่างนํ�าเสีย  ที'มาจากกระบวนการผลิตนํ& ามนัไบโอดีเซล (จาก

ขั&นตอนการลา้งไบโอดีเซล) 
3. ทาํการวเิคราะห์หาค่าตวัแปรของนํ�าเสีย  ตามแต่ละตวัแปร 
4. วธีิการทดลอง 
4.1 ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) 

ทาํการทดลองโดยการวดัค่าค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) โดยใชเ้ครื'องวดัพี-เอช(pH Meter) ซึ' ง
เป็นเครื'องมือทางไฟฟ้าที'ใชว้ดัค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของสารละลาย โดยหลกัการวดัความต่าง
ศกัย ์ประกอบดว้ยส่วนสาํคญั 2 ส่วน คือ อิเลคโทรดและตวัเครื'อง ซึ' งวธีิวดัค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) 
ควรทําการปรับเทียบมาตรฐาน (Standardization) เครื' องให้พร้อมก่อนที'จะวดัพี-เอช โดยใช้
สารละลายบฟัเฟอร์มาตรฐานที'ทราบค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH)ที'แน่นอน แลว้นาํตวัอย่างนํ& าที'จะ
นาํมาวดัค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ตอ้งปล่อยให้อุณหภูมิคงที'เสียก่อน ก่อนทาํการวดั แล้วเขย่า
ตวัอยา่งนํ& าให้เขา้กนั เทใส่บีกเกอร์และวางบนเครื'องกวนแม่เหล็ก จุ่มอิเลคโทรด แลว้เปิดเครื'องกวน
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ใหห้มุนเบาๆ ทาํการอ่านค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของตวัอยา่งนํ&า เมื'อจะวดัตวัอยา่งต่อไปให้ฉีดลา้ง
อิเลคโทรดดว้ยนํ&ากลั'นและซบัดว้ยกระดาษ แลว้จึงวดัตวัอยา่งถดัไป  

4.2 บีโอดี ( Biochemical Oxygen Demand )  
              เป็นการวิเคราะห์หาออกซิเจนละลายนํ& าดว้ยวิธีแบบเจือจาง จะใชก้บันํ& าตวัอย่างที'มี

ความสกปรกสูงมาก(มีค่าบีโอดีมากกว่า 7) จึงจาํเป็นตอ้งนาํให้ตวัอย่างนํ& ามีความสกปรกเจือจางลง 
โดยใช้นํ& าผสมเจือจาง (Dilution water) โดยใช้ Phosphate buffer, Magnesium sulfate, Calcium 
chloride และ Iron chloride Solution อยา่งละ 1 มิลลิลิตร ต่อนํ& ากลั'น 1 ลิตร แลว้ทาํการเลือกปริมาณ
นํ& าตวัอยา่ง ปิเปตตวัอยา่งตามจาํนวนที'เลือกไวล้งในขวดบีโอดีขนาด 300 มิลลิลิตร อยา่งละ 2 ขวด 
เติมนํ& าเจือจางจนเต็มขวดบีโอดี ห้ามไม่ให้เกิดฟองอากาศ ปิดฝาให้แน่น นาํขวดบีโอดีขวดหนึ' งของ
แต่ละปริมาตรที'เลือกมาหาค่าออกซิเจนละลายที'เริ'มตน้ ให้เป็น DO0 ส่วนอีกขวดนาํไปบ่มที'ตูค้วบคุม
อุณหภูมิที'อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 วนั เมื'อครบ 5 วนั นาํขวดบีโอดีที'บ่มไวม้าหาค่า
ออกซิเจนละลายที'เหลืออยู ่ใหเ้ป็น DO5 

การคาํนวณ 

    ค่าบีโอดี (มิลลิกรัมO2/ลิตร)   =   DO0 – DO5  x อตัราส่วนเจือจาง 

เมื'อ     DO0  =  ค่าออกซิเจนละลายที'ไตเตรตไดใ้นวนัแรก 

                         DO0  =  ค่าออกซิเจนละลายที'ไตเตรตไดใ้นวนัที' 5 

            อตัราเจือจาง    =    
◌้อยา่งที'ใชปริมาตรตวั

มล.) (300 ดีของขวดบีโอปริมาตรนํ& า
   

 
4.3 COD ( Chemical Oxygen Demand ) 

 เป็นการวิเคราะห์ปริมาณของออกซิเจนทั&งหมดที'มาจากการ Oxidizing Agent ที'ใช้
ในการยอ่ยสลายสารอินทรีย ์หลกัการวิธีหาค่า COD โดยวิธี reflux คือ ทาํการเลือกหลอดแกว้สําหรับ
ตม้ซีโอดีใหเ้หมาะสม ถา้ตวัอยา่งนํ& าเสียมีซีโอดีสูงมาก ให้ทาํการเจือจางตวัอยา่งนํ& าก่อน โดยเลือกใช้
ปริมาณตวัอยา่งนํ& ามากสุด 5 มิลลิลิตร หรือใชน้อ้ยกวา่ แลว้เติมนํ& ากลั'นให้เป็น 5 มิลลิลิตร เราควรทาํ
การประมาณค่าซีโอดีอยา่งคร่าวๆ ก่อนที'เพื'อจะไดเ้ลือกใชป้ริมาณตวัอยา่งไดอ้ย่างเหมาะสม แลว้นาํ
นํ&าตวัอยา่งใส่ลงหลอดแกว้ ใส่นํ&ายายอ่ยสลายหรือโพแทสเซียมไดโครเมต ตามดว้ยกรดกาํมะถนัอยา่ง
ชา้ๆ ปิดฝาใหแ้ลว้เขยา่ใหเ้ขา้กนั สาํหรับแบลงคใ์หใ้ชน้ํ&ากลั'นแลว้ทาํเหมือนตวัอยา่งทุกอยา่ง  หลงัจาก

นั&นนาํหลอดแกว้วางในบล็อก แลว้ใส่ตูอ้บที'อุณหภูมิ 105 ± 2  องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชั'วโมง 
หลงัจากครบ 2 ชั'วโมง นาํออกจากตูอ้บปล่อยทิ&งใหเ้ยน็ แลท้าํการไตเตรชั'น โดยการเทสารละลายออก
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จากหลอดแกว้ลงในขวดรูปกรวย ใช้นํ& ากลั'นฉีดลา้งสารละลายในหลอดแกว้ให้หมด เติมเฟอโรอีน
อินดิเคเตอร์ 2-3 หยด แลว้ไตเตรตดว้ยสารละลายมาตรฐานเอเอฟเอส สีของสารละลานจะเปลี'ยนจาก
สีเหลืองเป็นสีนํ&าตาลแดง ซึ' งแสดงถึงจุดยติุ     

 

การคาํนวณ 

    ซีโอดี, มิลลิกรัม O2/ลิตร   =  ( )
Sampleml

xNxBA

  of  .

8000−    

เมื'อ     A   =    มิลลิลิตรของ FAS ที'ใชใ้นการไตเตรตแบลงค ์

           B   =   มิลลิลิตรของ FAS ที'ใชใ้นการไตเตรตตวัอยา่งนํ&า 

                          N   =   ความเขม้ขน้ของ FAS (นอร์มลั) 
 

4.4 ค่านํ&ามนัและไขมนั( Fat, Oil & Grease ) 
                           เป็นการวิเคราะห์หาปริมาณของนํ& ามนัและไขมนั  ทาํการวิเคราะห์โดยวิธี Soxhlet  
Extraction Method  หลกัการวิเคราะห์ ปริมาน FOG ในนํ& าคือการสกดันํ& ามนัและไขมนัดว้ยตวัทาํ
ละลายอินทรีย ์ เช่น Trichlorotrifluoroethane โดยการนาํนํ& าตวัอย่างประมาณ 1 ลิตร ใส่ในขวด
ปากกวา้ง ทาํให้เป็นกรดที'พี-เอช 2 หรือตํ'ากวา่ (โดยทั'วไปใช ้HCl 5 มิลลิลิตร) แลว้เตรียมการกรอง
โดยการวางผา้มสัลินบนที'กรองแลว้วางกระดาษกรอง แลว้เท Filter acid suspension 100 มิลลิลิตร ลง
บนที'กรองแลว้เปิดเครื'องสุญญากาศและลา้งดว้ยนํ& ากลั'น 1 ลิตร เปิดเครื'องดูดจนไม่มีนํ& าผา่นเครื'อง
กรอง แลว้จึงกรองตวัอยา่งนํ&าที'เตรียมไวดู้ดจนแห้ง แลว้ใชป้ากคีมหยิบกระดาษกรองแลว้มว้นเป็นวง
ใส่ลงในกระดาษ Extraction Thimble ใช้กระดาษกรงชุบเฮกเซนหรือนาํตวัทาํละลายที'ใช้สกดัเช็ด
ดา้นขา้งของกรวยบุชเนอร์ แลว้ใส่รวมไปดว้ย ชั'งนํ& าหนกัขวดสกดั แลว้นาํ Thimble ไปอบแห้งใน
ตูอ้บที'อุณหภูมิ 103 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที แล้วไปสกัดนํ& ามนัและไขมนัใน Soxhlet 
Apparatus โดยใช้เฮกเซนหรือไตรคลอโรฟลูออโรอีเทน ที'อตัราเร็ว 20 รอบต่อชั'วโมง ที'เวลา 4 
ชั'วโมง เริ'มจบัเวลาจากการสกดัรอบแรก  หลงัจากนั&นกลั'นตวัทาํละลายจากขวดสกดัในอ่างนํ& าร้อนที'
อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เมื'อใชไ้ตรคลอโรฟลูออโรอีเทน แลว้นาํไปวางบนอ่างนํ& าร้อนอุณหภูมิ
เดียวกนันี& เป็นเวลา 1 นาที ทิ&งใหเ้ยน็ในเดซิเคเตอร์  30 นาที ชั'งนํ&าหนกั 

การคาํนวณ 

 นํ&าหนกัที'เพิ'มขึ&นของขวดกลั'นคือ ปริมาณนํ&ามนัและไขมนั 
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                                         mg/l Oil and Grease   =   
( )

1000
  of  .

x
Sampleml

BA−
   

เมื'อ     A      =     นํ&าหนกัของขวดสกดัก่อนการทดลอง  (mg) 

                         B     =      นํ&าหนกัของขวดสกดัหลงัการทดลอง  (mg) 
 

5. วธีิการบําบัดนํ�าเสีย คือ 
 ศึกษาค่าพารามิเตอร์ของนํ& าเสียที'ผา่นจากกระบวนการผลิตไบโอดีเซล แยกเป็น
แต่ละตวัแปร และศึกษาวิธีการบาํบดันํ& าเสียทางกายภาพ  โดยจะทาํการทดลองแบบหลายซํ& า เพื'อหา
ค่าที'แม่นตรงของแต่ละตวัแปรวางแผนการทดลองแบบ Factorials in Completed  Randomized 
Design แบ่งการทดลองออกเป็น 4 สิ'งทดลอง สิ'งทดลองละ 3 ซํ& า  ทั&งหมด 12 ตวัอยา่ง โดยมีปัจจยั
ทดลอง คือ ปริมาณของวสัดุดูดซบั ดงันี&   

1. วสัดุดูดซบั คือ กะลาปาลม์นํ&ามนั ที'  อตัราส่วนของวสัดุดูดซบั : ตวัอยา่งนํ&าเสีย 
ดงันี&  1;1, 3:1 และ 5:1  

2. ใส่จุลินทรียป์ระสิทธิภาพ (Effective organism)  5 มิลลิลิตร ในทุกตวัอยา่งนํ&า 
(เพื'อช่วยในการยอ่ยสลายสารอินทรีย)์  

 5.1 วธีิการบาํบดันํ&าเสียทางกายภาพ (Physical Treatment)   
  1. นาํตวัอยา่งนํ&าเสียที'มาจากกระบวนการผลิตไบโอดีเซลปริมาณ 10 มิลลิลิตร ใส่
ขวดรูปกรวย จาํนวน 10 ตวัอยา่ง  

2. เติมวสัดุดูดซบั (กะลาปาลม์นํ&ามนั) อตัราส่วนของวสัดุดูดซบั : ตวัอยา่งนํ&าเสีย   
ทรีทเมนตที์' 1  คือ อตัราส่วนของวสัดุดูดซบั : ตวัอยา่งนํ&าเสีย  เป็น 0:1 จาํนวน 3 ซํ& า 
ทรีทเมนตที์' 2  คือ อตัราส่วนของวสัดุดูดซบั : ตวัอยา่งนํ&าเสีย  เป็น 1:1 จาํนวน 3 ซํ& า 
ทรีทเมนตที์' 3  คือ อตัราส่วนของวสัดุดูดซบั : ตวัอยา่งนํ&าเสีย  เป็น 3:1 จาํนวน 3 ซํ& า  
ทรีทเมนตที์' 4  คือ อตัราส่วนของวสัดุดูดซบั : ตวัอยา่งนํ&าเสีย  เป็น 5:1 จาํนวน 3 ซํ& า  
  

                        4. ใส่จุลินทรียป์ระสิทธิภาพ (Effective organism)  5 มิลลิลิตร ในทุกตวัอยา่งนํ&า (เพื'อ
ช่วยในการยอ่ยสลายสารอินทรีย)์  
                         5. ทาํการ stir สารละลายที'เวลา 10 นาที หลงัจากนั&นทาํการวดัค่าพี-เอชอีกครั& ง  
                         6. ทาํการวเิคราะห์ค่าพารามิเตอร์ของนํ&าเสีย ดงันี&   ค่าพี-เอช, BOD  
(Biochemical Oxygen Demand ), COD ( Chemical Oxygen Demand ) และค่านํ&ามนัและไขมนั ( Fat, 
Oil & Grease )  
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6. ทาํการเกบ็ข้อมูล  
                          วเิคราะห์ความแปรปรวนของค่าพารามิเตอร์ ไดแ้ก่ ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH),  BOD  
(Biochemical Oxygen Demand ), COD ( Chemical Oxygen Demand ) และค่านํ& ามนัและไขมนั ( Fat, 
Oil & Grease ) ที'ใชว้ธีิการบาํบดันํ&าเสียทางกายภาพ  โดยวิธีวิเคราะห์วาเรียนซ์ (Analysis of variance) 
และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี'ยดว้ยวิธี Independence SampleT-test ที'ระดบัความเชื'อมั'น  
95 เปอร์เซนต ์
                            4.2 วิเคราะห์ความแปรปรวนของอตัราส่วนของวสัดุดูดซับที'แตกต่างกนัโดยวิธี
วเิคราะห์วาเรียนซ์ (Analysis of variance)และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี'ยดว้ยวิธี Duncan’s  
new multiple range test ที'ระดบัความเชื'อมั'น  95 เปอร์เซนต ์
                       7. สรุปการวิจยั นาํผลการทดลองของค่าพารามิเตอร์ของนํ& าเสียที'ผา่นการบาํบดั มาทาํ
การวเิคราะห์ตามแต่ละตวัแปรเทียบกบัค่ามาตรฐานของนํ&าเสียที'ผา่นกระบวนการผลิตไบโอดีเซล  
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ผลการวจัิย 
การเปรียบเทียบ ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH),  BOD (Biochemical Oxygen Demand ), COD ( 
Chemical Oxygen Demand ) และค่านํ&ามนัและไขมนั ( Fat, Oil & Grease )  

1. ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH), 
สําหรับค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของนํ& าเสียที'ผา่นจากกระบวนการผลิตไบโอดีเซล หลงัจากผ่าน
บาํบดัโดยการใชว้สัดุดูดซบั คือ ผงถ่านกมัมนัต ์(Activated carbon) มีค่าสูงสุดในทรีทเมนตที์'ไม่มีการ
เติมวสัดุดูดซับ 7.04  และมีค่าตํ'าสุดในทรีทเมนต์ที'มีการเติมวสัดุดูดซับ: นํ& าล้างไบโอดีเซลที'
อตัราส่วน 5:1 เท่ากบั 6.91  และใกลเ้คียงกบัทรีทเมนตที์'มีการเติมวสัดุดูดซบั: นํ& าลา้งไบโอดีเซลที'
อตัราส่วน 1:1 และ 3:1 คือ 6.98 และ 6.97 ตามลาํดบั  ซึ' งไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ  ( P< 0.05) 
กบัทรีทเมนตที์'มีการเติมวสัดุดูดซบั(ตารางที' 2)  
 

สําหรับ BOD (Biochemical Oxygen Demand) ของนํ& าเสียที'ผา่นจากกระบวนการผลิตไบโอ
ดีเซล หลงัจากผา่นบาํบดัโดยการใชว้สัดุดูดซบั คือ ผงถ่านกมัมนัต ์(Activated carbon) ซึ' งจะมีค่าสูง
ที'สุดในทรีทเมนตที์'ไม่มีการเติมวสัดุดูดซบั ซึ' งเท่ากบัทรีทเมนตที์'มีการเติมวสัดุดูดซบั: นํ& าลา้งไบโอ
ดีเซลที'อตัราส่วน 5:1 คือ 2,275 มก/ล. ส่วนทรีทเมนตที์'มีการเติมวสัดุดูดซบัที'อตัราส่วน 1:1 และ 3:1 
มีปริมาณ BOD (Biochemical Oxygen Demand) ที'ใกลเ้คียงกนั คือ 1,550 และ 1,600 มก/ล. ตามลาํดบั  
ซึ' งไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ  (not significant  P< 0.05) (ตารางที' 2) 
 

สําหรับ COD ( Chemical Oxygen Demand ) ของนํ& าเสียที'ผา่นจากกระบวนการผลิตไบโอ
ดีเซล หลงัจากผา่นบาํบดัโดยการใชว้สัดุดูดซบั คือ ผงถ่านกมัมนัต ์(Activated carbon) จะมีค่าสูงที'สุด
ในทรีทเมนตที์'ไม่มีการเติมวสัดุดูดซบั คือ 16,213 มก/ล.   รองลงมาคือ ทรีทเมนตที์'มีการเติมวสัดุดูด
ซบัที'อตัราส่วน 5:1 เท่ากบั 15,246 มก/ล. สําหรับทรีทเมนตที์'มีการเติมวสัดุดูดซบัที'อตัราส่วน 3:1 มี
ปริมาณ COD ( Chemical Oxygen Demand ) เท่ากบั 13,346 มก/ล. และทรีทเมนตที์'มีปริมาณ COD ( 
Chemical Oxygen Demand ) นอ้ยที'สุด คือ ทรีทเมนตที์'มีการเติมวสัดุดูดซบัที'อตัราส่วน 1:1  มีค่า
เท่ากบั 11,713 มก/ล. ซึ' งไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ  (not significant  P< 0.05) (ตารางที' 2) 
 
 

สําหรับค่านํ& ามนัและไขมนั ( Fat, Oil & Grease ) ของนํ& าเสียที'ผา่นจากกระบวนการผลิตไบ
โอดีเซล หลงัจากผา่นบาํบดัโดยการใชว้สัดุดูดซบั คือ ผงถ่านกมัมนัต ์(Activated carbon) สําหรับทรีท
เมนตที์'ไม่มีการเติมวสัดุดูดซบั ค่านํ& ามนัและไขมนั ( Fat, Oil & Grease) ทรีทเมนตที์'มีการเติมวสัดุดูด
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ซบัที'อตัราส่วน 1:1 และ 3:1 มีค่านํ& ามนัและไขมนั ( Fat, Oil & Grease ) ที'เท่ากนั คือ 2.67 มก/ล. 
ตามลาํดบั ส่วนค่านํ& ามนัและไขมนั ในทรีทเมนต์ที'ไม่มีการเติมวสัดุดูดซบัและทรีทเมนตที์'มีการเติม
วสัดุดูดซับที'อตัราส่วน 5:1 มีค่าเท่ากนั คือ 3 มก/ล ซึ' งอยู่ ซึ' งไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ  (not 
significant  P< 0.05) (ตารางที' 2) 
ตารางที   2  ค่าเฉลี'ยของค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH),  BOD (Biochemical Oxygen Demand ), COD ( 
Chemical Oxygen Demand ) และค่านํ&ามนัและไขมนั ( Fat, Oil & Grease ) ของนํ&าเสียจาก
กระบวนการผลิตไบโอดีเซลที'ผา่นกระบาํบดัโดยการเติมวสัดุดูดซบั (ถ่านกมัมนัต ์:Activated carbon)
ที'อตัราส่วนแตกต่างกนั 
                                                                             ค่าเปอร์เซ็นต ์(%) 
สิ'งทดลอง                             ค่าความเป็นกรด-ด่าง    BOD                COD           ค่านํ&ามนัและ   
                                                                                                                              ไขมนั 

ไม่เติมวสัดุดูดซบั  (T1)                     7.04a1/             2275a1/         16213.33a           5.33a 
วสัดุดูดซบั: นํ&าลา้งไบโอดีเซล  
1: 1  (T2)                                        6.98a              1600a           11713.33ab2/       3.67a 
วสัดุดูดซบั: นํ&าลา้งไบโอดีเซล  
3: 1 (T3)                                          6.97a               1550a         13346.67ab           3.67a 
วสัดุดูดซบั: นํ&าลา้งไบโอดีเซล  
5: 1  (T4)                                         6.91a                2275a         15246.67 b3/         3.00a 
F – Test : F –value                          0.69                   1.11             3.07                     1.08 
Sig                                                    ns                     ns                    ns                    ns 
% CV                                             1.55                    34.59          14.02                   42.34 
 
หมายเหตุ 
1/  =  ตวัเลขในแนวตั&งที'มีอกัษรต่างกนั แสดงวา่ มีความแตกต่างกนัทางสถิติ เมื'อวเิคราะห์ค่าเฉลี'ย
แบบ DMRT ที'ระดบัความเชื'อมั'น 95% 
* = มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 
** = มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัยิ'งทางสถิติ 
ns = ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ  (not significant  P< 0.05) 
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รูปที  11 ค่าความเป็นกรด-ด่างของนํ&าเสียจากกระบวนการผลิตไบโอดีเซลที'ผา่นการบาํบดัโดยการเติม
วสัดุดูดซบั (Activated carbon: AC) ที'อตัราส่วนแตกต่างกนั 
 
 

 
 
รูปที  12 ปริมาณ BOD (Biochemical Oxygen Demand ) ของนํ&าเสียจากกระบวนการผลิตไบโอดีเซลที'
ผา่นการบาํบดัโดยการเติมวสัดุดูดซบั (Activated carbon: AC) ที'อตัราส่วนแตกต่างกนั 
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  รูปที  13 ปริมาณ COD ( Chemical Oxygen Demand ) ของนํ&าเสียจากกระบวนการผลิตไบโอดีเซลที'
ผา่นการบาํบดัโดยการเติมวสัดุดูดซบั (Activated carbon: AC) ที'อตัราส่วนแตกต่างกนั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที  14 ปริมาณนํ&ามนัและไขมนั ( Fat, Oil & Grease ) ของนํ&าเสียจากกระบวนการผลิตไบโอดีเซลที'
ผา่นการบาํบดัโดยการเติมวสัดุดูดซบั (Activated carbon: AC) ที'อตัราส่วนแตกต่างกนั 
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วจิารณ์ผลการทดลอง 
การศึกษาพารามิเตอร์ของนํ& าเสียจากกระบวนการผลิตไบโอดีเซล ที'ผ่านการบาํบดัโดยการ

เติมวสัดุดูดซบั ผงถ่านกมัมนัต ์(Activated carbon: AC) โดยทาํการแยกเป็นแต่ละพารามิเตอร์ ดงันี&  คือ 
ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH),  BOD (Biochemical Oxygen Demand ), COD ( Chemical Oxygen 
Demand ) และค่านํ&ามนัและไขมนั ( Fat, Oil & Grease )  

นํ& าเสียที'ผ่านจากกระบวนการผลิตไบโอดีเซลจากโรงผลิตขนาดเล็กที'ผ่านการบาํบดัดว้ยผง
ถ่านกมัมนัตแ์ละร่วมดว้ยการเติมจุลินทรียที์'มีประสิทธิภาพ (Effective Microorganism: E.M.) นั&นมีค่า
ความเป็นกรด-ด่าง อยูที่' 6-7  ซึ' งมีค่าสมบติัความเป็นกลาง โดยที'ค่าความเป็นกรด-ด่างของนํ& าลา้งไบ
โอดีเซลจะมีสมบติัเป็นเบสอ่อน คือ มีค่าความเป็นกรด-ด่างประมาณ 9  ซึ' งวิธีการที'จะทาํให้นํ& ามนัไบ
โอดีเซลมีคุณสมบติัเป็นกลางไดน้ั&น คือ วธีิการลา้งดว้ยนํ&า ซึ' งนํ&าที'นาํไปลา้งนํ& ามนัไบโอดีเซลสามารถ
กาํจดัสบู่หรือสารละลายที'มีสมบติัเป็นเบส โดยถูกกาํจดัออกในรูปของเกลือ รวมทั&งสารเร่งปฏิกิริยา 
สิ'งปนเปื& อนที'มีอยูใ่นนํ&ามนัไบโอดีเซล ใหมี้คุณสมบติัเป็นกลาง และการใชว้สัดุดูดซบั เช่น ดินฟอกสี
หรือผงถ่านกมัมนัต์ (Activated Carbon: AC) ร่วมกบัวิธีการลา้งนํ& า เพื'อทาํการดูดซับอนุภาคสิ'ง
ปนเปื& อนที'อยู่ในนํ& ามนัไบโอดีเซลอีกทางหนึ' งดว้ย ซึ' งปริมาณนํ& าที'อยู่นํ& ามนัไบโอดีเซลตอ้งไม่เกิน 
0.05%wt ตามมาตรฐาน EN lSO 12937 และนํ& าเสียที'มาจากกระบวนการลา้งไบโอดีเซลนั&นจะพบวา่
ปริมาณของไขมนัและนํ& ามนัจะมีมากกวา่ 7,000 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยที'ค่ามาตรฐานของนํ& ามนัไบโอ
ดีเซลตอ้งมีปริมาณไขมนัและนํ& ามนัไม่เกิน 5 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ' งการบาํบดันํ& าเสียจากดกระบวนการ
ผลิตไบโอดีเซลโดยการใชว้สัดุดูดซบั คือ ผงถ่านกมัมนัตร่์วมดว้ยการเติมจุลินทรียที์'มีประสิทธิภาพ 
(Effective Microorganism: E.M.) นั&น สารเคมีและอินทรียสารที'มีอยูใ่นนํ&าเสียจะถูกดูดซบัไวที้'บริเวณ
พื&นผิวหน้าของผงถ่านกมัมนัต์ที'มีลกัษณะเป็นรูพรุน รวมทั&งจุลินทรียที์'มีประสิทธิภาพ (Effective 
Microorganism: E.M.) จะไปช่วยในการยอ่ยสลายสิ'งปนเปื& อนที'อยูใ่นนํ& าเสียอีกทางหนึ'งดว้ย พบว่า
ปริมาณไขมนัและนํ&ามนัในนํ&าเสียมีค่าลดลงไดถึ้ง 89 เปอร์เซ็นต ์  จึงเป็นสาเหตุหลกัทาํให้นํ& าเสียมีค่า
ของ BOD (Biochemical Oxygen Demand ) และ COD ( Chemical Oxygen Demand ) ที'สูง ประมาณ 
7,000 – 8,000 มิลลิกรัมต่อลิตร สําหรับนํ& าเสียที'ผ่านจากกระบวนการผลิตไบโอดีเซลจากโรงผลิต
ขนาดเล็กพบวา่มีค่า BOD (Biochemical Oxygen Demand ) และ COD ( Chemical Oxygen Demand ) 
อยูที่' 2,275 mg/l   และ16,213 mg/l ตามลาํดบั  ซึ' งเกิดจากอินทรียสารของนํ& ามนัปาล์ม สารเคมีที'ใชใ้น
กระบวนการผลิตนํ& ามนัไบโอดีเซล และกลีเซอรินที'เป็นผลิตภณัฑ์ผลพลอยได้ของระบบการผลิต  
และสําหรับนํ& าเสียที'ผา่นจากกระบวนการผลิตไบโอดีเซลจากโรงผลิตขนาดเล็กที'ผา่นการบาํบดัดว้ย
ผงถ่านกมัมนัต์และร่วมดว้ยการเติมจุลินทรียที์'มีประสิทธิภาพ (Effective Microorganism: E.M.) ที'
อตัราส่วน 1:1, 3:1 และ 5:1 นั&น จะมีค่า BOD (Biochemical Oxygen Demand ) และ ค่า COD 
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 ( Chemical Oxygen Demand ) ที'สัมพนัธ์กนั สําหรับอตัราส่วนที' 1:1 นั&นสามารถลดปริมาณของ 
COD ไดดี้ที'สุดอยูที่' 11,713 มก/ล. ซึ' งลดลงประมาณ 28 เปอร์เซ็นต ์  ส่วนค่า ค่า BOD (Biochemical 
Oxygen Demand ) มีค่าเท่ากบั 1,600 มก/ล. และสําหรับที'อตัราส่วน 5:1 นั&น สามารถลดปริมาณของ 
COD อยูที่' 15,246 มก/ล. ซึ' งสามารถลดปริมาณของ CODไดดี้กวา่ที'อตัราส่วน 3:1 คือลดไดแ้ค่ 18
เปอร์เซ็นต์  ส่วนค่า ค่า BOD (Biochemical Oxygen Demand ) ที'สามารถกาํจดัไดดี้ที'สุดอยู่ที'
อตัราส่วนเท่ากบั  5:1 มีค่าเท่ากบั 1,920 มก/ล. ซึ' งสามารถลดค่า BOD ไปไดถึง 30 เปอร์เซ็นต ์ซึ' ง
แสดงวา่ปริมาณของจุลินทรียที์'มีประสิทธิภาพที'ใช้สําหรับการบาํบดันํ& าเสียที'มีปริมาณมากเกินไปจะ
ทาํให้ปริมาณของอินทรียสารในนํ& าเสียมีเพิ'มมากขึ&น ส่งผลให้ค่า COD มีค่ามากขึ&นตามไปด้วย 
สําหรับค่านํ& ามนัและไขมนั ( Fat, Oil & Grease ) ที'ผา่นจากกระบวนการผลิตไบโอดีเซลจากโรงผลิต
ขนาดเล็กที'ผ่านการบําบัดด้วยผงถ่านกัมมันต์และร่วมด้วยการเติมจุลินทรีย์ที' มีประสิทธิภาพ 
(Effective Microorganism: E.M.)นั&น ผงถ่านกมัมนัต์และจุลินทรียที์'มีประสิทธิภาพไม่สารถลด
ปริมาณของไขมนัในนํ&าเสียได ้เนื'องจากพื&นผวิหนา้ของผงถ่านกมัมนัตไ์ม่สามารถดูดซบัสารประกอบ
จําพวกไขมันได้โดยตรง รวมทั& ง จุ ลินทรีย์ที' มีประสิทธิภาพก็ไม่สามารถย่อยสารประกอบ
ไฮโดรคาร์บอนที'มีขนาดโมเลกุลใหญ่ได้ ซึ' งมีค่านํ& ามนัและไขมนัที'ผ่านการบาํบดันั&นจะมีค่าไม่
แตกต่างกนั คือมีค่าอยูที่'ประมาณ 2.6 - 3 มก/ล. 
 

สรุปผลการทดลอง 
ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของนํ& าเสียที'ผา่นจากกระบวนการผลิตไบโอดีเซล หลงัจากผา่น

บาํบดัโดยการใช้วสัดุดูดซับ คือ ผงถ่านกมัมนัต์ (Activated carbon) ร่วมดว้ยการเติมจุลินทรียที์'มี
ประสิทธิภาพ (Effective Microorganism: E.M.) มีค่าสูงสุดในทรีทเมนตที์'ไม่มีการเติมวสัดุดูดซับ 
7.04  และมีค่าตํ'าสุดในทรีทเมนต์ที'มีการเติมวสัดุดูดซับ: นํ& าลา้งไบโอดีเซลที'อตัราส่วน 5:1 และ
ใกลเ้คียงกบัทรีทเมนตที์'มีการเติมวสัดุดูดซบั: นํ& าลา้งไบโอดีเซลที'อตัราส่วน 1:1 และ 3:1  ค่า BOD 
(Biochemical Oxygen Demand) ของนํ& าเสียที'ผ่านจากกระบวนการผลิตไบโอดีเซล อตัราส่วนที'
สามารถกาํจดั BODไดดี้ที'สุด อยูที่'อตัราส่วน คือ 1,920 มก/ล. ค่า COD ( Chemical Oxygen Demand ) 
ของนํ& าเสียที'ผ่านจากกระบวนการผลิตไบโอดีเซล หลงัจากผ่านบาํบดัโดยการใช้วสัดุดูดซับ คือ ผง
ถ่านกัมมันต์  (Activated carbon) ร่วมด้วยการเ ติมจุลินทรีย์ที' มีประสิทธิภาพ (Effective 
Microorganism: E.M.)  ที'อตัราส่วน 1:1 นั&นสามารถลดปริมาณของ COD ซึ' งลดลงประมาณ 28 
เปอร์เซ็นต ์ และค่านํ& ามนัและไขมนั ( Fat, Oil & Grease ) ของนํ& าเสียที'ผา่นจากกระบวนการผลิตไบ
โอดีเซล หลงัจากผา่นบาํบดัโดยการใชว้สัดุดูดซบั คือ ผงถ่านกมัมนัต ์(Activated carbon) ร่วมดว้ยการ
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เติมจุลินทรียที์'มีประสิทธิภาพ (Effective Microorganism: E.M.) มีค่าซึ' งมีค่านํ& ามนัและไขมนัที'ผา่น
การบาํบดันั&นจะมีค่าไม่แตกต่างกนั คือมีค่าอยูที่'ประมาณ 3 มก/ล. 

 
 

 
ขอ้เสนอแนะ 

1. เพิ'มปริมาณของผงถ่านกมัมนัตแ์ละจุลินทรียที์'มีประสิทธิภาพที'อตัราส่วนที'มากขึ&น เพราะ

อินทรียสารที'มีอยูใ่นนํ&าเสียจากกระบวนการผลิตไบโอดีเซลมีปริมาณที'มาก 

2. ทาํการศึกษาถึงโครงสร้างโมเลกุลภายในและอตัราการดูดซบัของถ่านกมัมนัต ์

3.  นาํถ่านกมัมนัตไ์ปเคลือบดว้ยสารเคมี (Impregnated Activated Carbon (A/C) - Adsorption 

Process) บางชนิด เช่น สารประกอบเชิงซอ้นของโลหะบางประเภท กรดหรือด่างอยา่งใด

อยา่งหนึ'ง เพื'อใหค้วามสามารถในการดูดซบัมีประสิทธิภาพสูงขึ&นเป็นหลายสิบเท่าของผง

ถ่านกมัมนัต ์(Activated Carbon) ธรรมดา และยงัสามารถนาํกลบัมาใชใ้หม่ โดยการบาํบดั

สารที'ดูดซบัไวแ้ละทาํการปรับสภาพใหม่ไดอี้กดว้ย 

4. ทาํการเลือกชนิดของถ่านกมัมนัตที์'มีขนาดของรูพรุมที'มีขนาดใหญ่ (Macrospore) เพื'อใหมี้

ประสิทธิภาพในการดูดซบัใหดี้ยิ'งขึ&น 
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ตารางผนวกที  1 ค่าความเป็นกรด-ด่างของนํ&าเสียจากกระบวนการผลิตไบโอดีเซลที'ผา่นการบาํบดั
โดยการเติมวสัดุดูดซบั (Activated carbon: AC) ที'อตัราส่วนแตกต่างกนั 
 
 

 
R1 R2 R3 Avg. 

T1 = Control 6.99 7.17 6.95 7.036667 

T2 = ( 1:1 ) 6.89 6.82 7.02 6.91 

T3 = ( 3:1 ) 7.14 6.85 6.94 6.976667 

T4 = ( 5:1 ) 6.98 6.94 6.98 6.966667 
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ตารางผนวกที  2 ปริมาณ BOD (Biochemical Oxygen Demand ) ของนํ&าเสียจากกระบวนการผลิตไบ
โอดีเซลที'ผา่นการบาํบดัโดยการเติมวสัดุดูดซบั (Activated carbon: AC) ที'อตัราส่วนแตกต่างกนั 
 
 

 
R1 R2 R3 Avg. 

T1 = Control 1350 3525 1950 2275 

T2 = ( 1:1 ) 1800 1425 1575 1600 

T3 = ( 3:1 ) 1200 1875 1575 1550 

T4 = ( 5:1 ) 2325 2850 1650 2275 
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ตารางผนวกที  3 ปริมาณ COD ( Chemical Oxygen Demand ) ของนํ&าเสียจากกระบวนการผลิตไบโอ
ดีเซลที'ผา่นการบาํบดัโดยการเติมวสัดุดูดซบั (Activated carbon: AC) ที'อตัราส่วนแตกต่างกนั 
 
 

 
R1 R2 R3 Avg. 

T1 = Control 17980 16880 13780 16213.33 

T2 = ( 1:1 ) 13780 9380 11980 11713.33 

T3 = ( 3:1 ) 13280 13480 13280 13346.67 

T4 = ( 5:1 ) 12480 16080 17180 15246.67 
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ตารางผนวกที  4 ปริมาณนํ&ามนัและไขมนั ( Fat, Oil & Grease ) ของนํ&าเสียจากกระบวนการผลิตไบโอ
ดีเซลที'ผา่นการบาํบดัโดยการเติมวสัดุดูดซบั (Activated carbon: AC) ที'อตัราส่วนแตกต่างกนั 
 
 

 
R1 R2 R3 Avg. 

T1 = Control 7 7 2 5.33 

T2 = ( 1:1 ) 4 2 5 3.67 

T3 = ( 3:1 ) 4 4 3 3.67 

T4 = ( 5:1 ) 4 4 3 3.67 

 
 




