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บทคัดยอ 

สบูดํา (Jatropha currcas L.) พืชพลังงานที่มีความนาสนใจในประเทศไทย เนื่องจากเปน

พืชที่สามารถปรบัตัวไดดีในสภาพแวดลอมตางๆ ตลอดจนสามารถเจรญิไดในสภาพของดนิที่มี

ความหลากหลาย และดินที่มปีริมาณธาตุอาหารต่ําๆ นอกจากนั้นพบวาน้ํามนัสบูดํา ไมสามารถที่

จะนํามาบริโภคได แตน้ํามนัสบูดําสามารถนํามาใชไดโดยตรงในเครื่องยนตดเีซล หรือนํามาใชใน 

เครื่องจักรรุนใหมขนาดใหญที่มีความเร็วรอบคงที่ น้ํามันสบูดําจึงเหมาะสมที่จะนํามาผลิตเปน 

เมทิลเอสเทอร โดยผานกระบวนการทรานสเอสเทอริฟเคชนั ซึ่งเมทิลเอสเทอรที่ไดสามารถนํามาใช

กับเครื่องยนตดเีซลทั่วไป หรือเครื่องยนตดีเซลที่ผานการดัดแปลง อยางไรก็ตามกระบวนการ 

ทรานสเอสเทอริฟเคชันเปนกระบวนการที่ไมซบัซอน ซึ่งน้าํมันสบูดําจะถูกนําไปดดัแปลงโครงสราง 

ของไตรกลีเซอไรดโดยเติมเมทานอลในอัตราสวนทีเ่หมาะสม และตัวเรงปฏิกิริยา อาทเิชน 

โซเดียมไฮดรอกไซดหรือโปแตสเซียมไฮดรอกไซด รวมทั้งระยะเวลาและอุณหภูมิที่เหมาะสมในการ

เกิดปฏิกิรยิา นอกจากนัน้ยังไดศกึษาถึงสภาวะทีเ่หมาะสม สําหรับการเกิดปฏิกิริยาทรานส       เอ

สเทอริฟเคชันของน้ํามันสบูดํา เชน ระยะเวลาทีเ่หมาะสมในการใหความรอนแกน้ํามันสบูดําที่

อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส อัตราสวนโดยน้ําหนักระหวางเมทานอลตอน้ํามนั ตลอดจนน้ําหนัก

ของตัวเรงปฏิกิริยา อุณหภูมิและระยะเวลาที่เหมาะสมในการเกดิปฏิกิริยา ปริมาณผลผลิตเมทิล

เอสเทอรสูงสุดที่ไดรับ คือ รอยละ 97.30 หลังจากนําน้ํามันสบูดําไปศึกษาสภาวะที่เหมาะสมดังนี ้

คือ นําไปใหความรอนที่อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซยีส เปนเวลา 10 นาที กอนเขาสูปฏิกิริยาทรานส  

เอสเทอริฟเคชนั อัตราสวนโดยน้ําหนกัระหวางเมทานอลตอน้ํามันสบูดําทีเ่หมาะสมที่ 25 ตอ 100 

(กรมัเมทานอลตอกรัมน้ํามนัสบูดํา) โดยใชโซเดยีมไฮดรอกไซดเปนสารเรงปฏิกิริยาที่ปริมาณรอยละ 



 

 

1.5 (รอยละโดยน้ําหนัก) ซึ่งใชระยะเวลาในการเกิดปฏิกิริยา 30 นาที ที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 

นอกจากนั้นยงัพบวาสารตัวเรงปฏิกิรยิาโซเดียมไฮดรอกไซด จะใหประสทิธิภาพในการเรงปฏิกิรยิา  

ทรานสเอสเทอริฟเคชันไดดกีวาตัวเรงปฏิกิริยาโปแตสเซียมไฮดรอกไซด 

 

ABSTRACT 

Jatropha Curcas L. as a energy crop in Thailand is interested. It is high 

ecological adaptability.  JCL can grow in a wide range of soils and it is well adapted to 

marginal soils with low nutrient content. Moreover, JCL oils can not to consumed, but the 

oil can be directly used in diesel engines or new big motors running at constant speed. 

The oil can also be transesterified in to JCL methyl esters by transesterification process, 

that can be used in conventional diesel engines or diesel engines with adapted 

parameters. Although the transesterification process is quite straightforward, the JCL oil 

might require modification of the triglyceride structure by input optimum ratios of the 

methanol and reaction catalyst such as sodium hydroxide or potassium hydroxide, as 

well as alterations to reaction temperature and time. The optimal condition for the 

transesterification of JCL oil (optimal time for heated of JCL oil at 120 C, mass ratio 

methanol:oil, mass of catalyst, reaction time and temperature) are identified. The 

maximum methyl ester yield is achieved at 97.30% after pretreatment of JCL oil at      

120 C for 10 min, optimal conversion of JCL oil with mass ratio methanol:oil at 25:100 

(by mass on oil basis) and using sodium hydroxide as catalyst at 1.5% by mass on oil 

basis during 30 min at 70 C. In addition, sodium hydroxide showed higher efficiency 

for the transesterification reaction than potassium hydroxide. 
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บทที่ 1 
คํานํา (Introduction) 

 
1. ที่มาและความสาํคัญของปญหา 

            จากการที่ประเทศไทยประสบกบัปญหาภาวะทางเศรษฐกิจทําใหราคาน้ํามันของไทย

สูงขึ้น และจากปจจัยการเพิ่มขึ้นของราคาน้ํามนัในตลาดโลก  ตลอดจนมีแนวโนมที่จะเกิด

วิกฤติการณการขาดแคลนปริมาณน้ํามนัสํารองของโลกทีม่ีอยู ทําใหประเทศตางๆ ซึ่งไมมีแหลง

น้ํามันเปน ของตนเองพยายามเสาะแสวงหาแหลงพลังงานทดแทน โดยแหลงพลงังานทดแทนที่จะ

นํามาใชจะมีรูปแบบตางๆ กนั เชน พลังงานปรมาณู พลังงานลม พลังงานแสงอาทิตย พลังงานน้ํา 

พลังงาน ความรอนใตพิภพ พลังงานจากชีวมวล (biomass) พลังงานไบโอแกส (biogas) และ

พลังงานไบโอดีเซล (biodiesel) สถานการณปจจุบนัประเทศไทยมีความตองการใชน้ํามันเชื้อเพลิง

ในปริมาณ สูงที่มาก โดย เฉพาะน้ํามันดีเซลใชมากถงึ 43 ลานลิตรตอวัน คิดเปนรอยละ 46.6 ของ

ปริมาณน้ํามันที่ใชภายในประเทศ มีสัดสวนการใชสูงกวาน้ํามันเชื้อเพลิงชนดิอื่นๆ ในป 2548 มี

ปริมาณการใชน้ํามนัดีเซลเพิม่ขึ้นรอยละ 9.5 เมื่อเทียบกับป 2547 (วารสารนโยบายพลังงาน, 

2548) นอกจากนัน้ราคาน้ํามันก็ปรับตัวสูงขึน้อยางตอเนือ่ง อีกทั้งความตองการเสริมสรางความ

มั่นคงทางดานพลังงานของประเทศ รวมถึงความตองการลดมลพิษเพื่อใหสภาวะแวดลอมดีข้ึน 

สงผลใหมีหลายหนวยงานไดทําการวิจัยและพัฒนาวัตถุดบิภายในประเทศ เชน น้ํามันพชืชนิด

ตางๆ น้ํามัน พืชใชแลว ฯลฯ มาผลิตเปนผลิตภณัฑใชแทนน้ํามันดเีซล ที่เรียกวา “ไบโอดีเซล”  ซึ่ง

เปนผลิตภณัฑที่ไดจากการนําน้ํามันพชืชนิดตาง ๆ หรือน้ํามันสัตวมาสกัดเอายางเหนยีว และส่ิง

สกปรกออก (degumming) จากนั้นนําไปผานกระบวนการทางเคมีโดยใชปฏิกิริยาทรานซเอสเทอ 

ริฟเคชนั (transesterification) โดยการเติมแอลกอฮอลในกลุมของ เอทานอล หรือเมทานอล และ

ตัวเรงปฏิกิริยา เชน โซเดียมไฮดรอกไซด ภายใตสภาวะที่มีอุณหภูมิสูงเพื่อเปลีย่นโครงสรางของ

น้ํามัน จากไตรกลเีซอไรด (triglycerides) ใหเปนเอสเทอรของกรดอินทรีย (organic acid esters) 

ซึ่งเรียกวาไบโอดีเซล และไดกลีเซอรอลเปนผลพลอยไดซึ่งใชเปนวัตถุดิบสําหรับอุตสาหกรรมยา 

เครื่องสําอาง ฯลฯ วัตถุประสงคของกระบวนการดังกลาว คือ ชวยปรับปรุงคุณสมบตัิของน้ํามัน ใน

เรื่องความหนืดใหเหมาะสมกับการใชงานกับเครื่องยนตดีเซล และเพิ่มคาซีเทน (cetane number) 

ประเทศไทยมีการเพาะปลูกพชืน้ํามนัหลายชนดิ เชน ถั่วเหลือง ปาลมน้ํามนั ถั่วลิสง  

มะพราว ละหุง งา สบูดํา ฯลฯ ในบรรดาพชืน้ํามันทั้งหมด สบูดําเปนพชืน้ํามันชนดิหนึง่ที่ เมล็ด

สามารถใหน้ํามนั และนําไปใชกับเครื่องยนตดเีซลที่มีรอบการทํางานต่ําได โดยไมตองใชน้ํามนั 
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ชนิดอื่นผสมอีก และนอกจากนัน้ยังใชเปนยาสมุนไพรรักษาโรค ใชปลูกเปนแนวรั้ว เพื่อปองกนั

สัตวเลี้ยงเขาทําลายผลผลิต เนื่องจากมีสารพิษไฮโดรไซยานิค (hydrocyanic) มีกลิ่นเหม็นเขียว 

สบูดําจึงเปนพชืทีน่าสนใจเปนอยางยิ่งทีจ่ะนํามาผลิตเปนไบโอดีเซลในสภาวะที่ราคาน้ํามัน ดีเซล

มีราคาสูงอยางในปจจบุัน เพื่อใหเกิดความคุมคาที่สุดในเชิงเศรษฐศาสตร โดยสรุป ขอดีของไบโอ

ดีเซลในเชิงเศรษฐศาสตร คือ มีราคาถูก ชวยพยุงราคาพืชผลทางการเกษตรของไทยทีน่ํามา

ผลิตไบโอดีเซล ลดการนําเขาน้ํามันจากตางประเทศ สําหรับขอดีทางดานสิ่งแวดลอม และ

คุณภาพชีวิต ก็คือ ชวยลดมลพิษในอากาศ สงผลใหลดการสูญเสียจากการรักษาพยาบาลผูปวยที่

ไดรับมลพิษจากอากาศ เปนตน 

2. วัตถุประสงคของการศกึษา 

 การศึกษาในครั้งนี้ ผูศึกษาไดกําหนดความมุงหมายไวดังนี้ 

 2.1 เพื่อศึกษาระยะเวลาที่เหมาะสมในการใหความรอนแกน้ํามันสบูดําที่อุณหภูมิ 120    

องศาเซลเซียส กอนเขาสูกระบวนการทรานสเอสเทอริฟเคชัน 

 2.2 เพื่อศึกษาปริมาณความเขมขนของตัวเรงปฏิกิริยาโปแตสเซียมไฮดรอกไซดและ

โซเดียมไฮดรอกไซดที่ เหมาะสมตอการสังเคราะหไบโอดี เซลจากน้ํามันสบูดําโดยผาน        

ปฏิกิริยาทรานสเอสเทอ ริฟเคชัน 

 2.3 เพื่อศึกษาอุณหภูมิที่เหมาะสมตอการสังเคราะหไบโอดีเซลจากน้ํามันสบูดํา โดยผาน

ปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน 

 2.4 เพื่อศึกษาอัตราสวนรอยละโดยน้ําหนักระหวางเมทานอลตอน้ํามันสบูดํา ที่เหมาะสม 

ในการสังเคราะหไบโอดีเซลจากน้ํามันสบูดําโดยผานปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน     

  2.5 เพื่อศึกษาระยะเวลาที่เหมาะสมในการเกิดปฏิกิริยาการสังเคราะหไบโอดีเซลจาก  

น้ํามันสบูดําโดยผานปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน 
 

3. ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ  

 3.1 ทราบถึงระยะเวลาที่ เหมาะสมในการใหความรอนน้ํามันดิบที่อุณหภูมิ  120        

องศาเซลเซียส กอนเขาสูกระบวนการทรานสเอสเทอริฟเคชัน 

 3.2 ทราบความเขมขนของตัวเรงปฏิกิริยาโปแตสเซียมไฮดรอกไซด และโซเดียมไฮดรอกไซด

ที่เหมาะสมตอการสังเคราะหไบโอดีเซลจากน้ํามันสบูดําโดยผานปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน 

 3.3 ทราบอุณหภูมิที่เหมาะสมในการสังเคราะหไบโอดีเซลจากน้ํามันสบูดําโดยผานปฏิกิริยา 

ทรานสเอสเทอริฟเคชัน 
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 3.4 ทราบอัตราสวนรอยละโดยน้ําหนักระหวางเมทานอล และน้ํามันสบูดํา ที่เหมาะสมตอ

การสังเคราะหไบโอดีเซลจากน้ํามันสบูดําโดยผานปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน 

 3.5 ทราบระยะเวลาที่เหมาะสมในการเกิดปฏิกิริยาการสังเคราะหไบโอดีเซลจากน้ํามัน   

สบูดําโดยผานปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน 
 

4. เอกสารและงานวิจยัที่เกี่ยวของ 
 

4.1 ความรูทั่วไปเกี่ยวกบัสบูดาํ 

สบูดําเปนพืชที่สามารถนํามาผลิตเปนน้ํามันเชื้อเพลิง ซึง่ใชแทนน้ํามนัดีเซลไดโดยสามารถ 

ใชกบัเครื่องจักรกลทางการเกษตร และเรือประมงทีม่ีรอบความเร็วต่ํา น้ํามนัสบูดําไม สามารถ

นํามาบริโภคได นอกจากนี้สบูดํายงัเปนพืชที่มีความทนทานตอความแหงแลงไดดี  เจรญิเตบิโตเร็ว 

กากของสบูดําสามารถนํามาใชเปนปุย นอกจากนั้นสบูดาํยังมีผลพลอยไดอื่น ๆ ที่เปนประโยชน

อีกมาก  เชน  ใชเปนเวชภณัฑสําหรับมนุษยและสัตวได นอกจากนี้สบูดํายังเปนพชืยืนตนถาวรที่

จะทําใหเกิดปาไมซึ่งมปีระโยชนมหาศาล แตพนัธุสบูดําที่ปลูกกนัโดยทั่วไปเปนพันธุพืน้เมือง ซึ่ง

ใหผลผลิตคอนขางต่ํา ดังนั้นจึงควรมกีารวิจัยเพื่อคัดเลือกพันธุของสบูดําใหปลูกไดในสภาวะ

แวดลอมตาง ๆ เพื่อใหมีปริมาณน้ํามันเพิ่มขึน้ (ชํานาญ ฉตัรแกว, 2547) 

4.1.1 ประวัติสบูดํา 

 สบูดําถูกคนพบโดยพอคาชาวโปรตุเกสทีเ่ดินเรือไปทวีปอเมริกากลาง สบูดํามีถิ่นกําเนิด

อยูในทวปีอเมริกาเขตรอน นักพฤกษศาสตรไดจัดสบูดําใหอยูในกลุมของไมพุมขนาดเลก็ลักษณะ

ของตนดังภาพที่ 1 เปนพชืในวงศ Euphorbiaceae ซึ่งเปนวงศเดียวกับยางพารา ละหุง และมัน

สําปะหลัง มีน้ํายางสีขาวใส เปนฟอง มีคณุสมบัตคิลาย ซึ่งพบในทุกสวนของลําตนสบูดําถูกนํา 

เขามาในทวีปเอเชีย และแพรมายังประเทศไทยสมัยกรุงศรีอยุธยาตอนปลาย โดยมีการแนะนําให

ผูคนในสมัยนัน้ปลูก และมีพอคารับซื้อเมล็ดไปทําสบู สวนของลําตน ใบ ผล และเมล็ดของสบูดํามี

กรดไฮโดรไซยานคิเหมือนกับมนัสําปะหลัง  ซึ่งมีกลิ่นเหม็นเขียว นอกจากนีเ้มล็ดสบูดํายังมีสารที่

เรียกวา เคอซิน (curcin) หากบริโภคแลวอาจทําใหทองเสยีได 

4.1.2 ลักษณะทางพฤษศาสตรของสบูดํา 

ชื่อวิทยาศาสตร Jatropha currcas L. 

วงศ  Euphorbiaceae 

ชื่อสามัญ  Physic nut 

ชื่ออื่น  หมักเยา มะเยา มะหัว มะหุงฮั้ว มะโหง หงเทศ (ภาคเหนือ) สบูหัวเทศ  

   สลอดดํา สลอดปา สลอดใหญ สีหลอด (ภาคกลาง) 
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4.1.3 ลักษณะทั่วไปของสบูดาํ 
 

 สบูดําเปนไมพุมยืนตนขนาดกลางเจริญเติบโตไดสูงประมาณ 6 เมตร เปนไมยืนตนมีอายุ

ไมนอยกวา 50 ป ทรงพุมมีเสนผานศูนยกลางประมาณ 2 เมตร ยอด และใบออนมีสีมวงแกมเขียว 

ลําตนสวนที่อายุนอยอยูมีสีเขียว ผิวเรียบ อวบน้ํา เปราะหักงายเปนไมเนื้อออน ไมมีแกน เมื่อสบู

ดํามีอายุมากขึ้น โคนตนมีสีน้ําตาลอมเทา และเริ่มแตกทรงพุมเมื่อลําตนมีความสูงจากระดับพื้น 

ดินประมาณ 12 เซนติเมตร โดยมีกิ่งแขนงเจริญออกทางดานขาง เปนพืชที่ทนตอความแหงแลงได

ดี ขึ้นไดในที่ดอน และดินลูกรัง แตไมทนสภาพตอน้ําทวมขัง 

4.1.3.1 ใบ เปนใบเดี่ยว เรียงสลับ รูปหัวใจกวางหรือรูปโล ลักษณะคลาย ๆ ใบฝาย   

ใบพุดตาน หรือใบละหุง แตใบหนากวาเนื่องจากมีไข (cutin) เคลือบอยูที่ผิวใบ ขอบใบเรียบ        

มีรอยหยักเวาเปนพู 5 พูขางปลายมน พูปลายหรือพูกลางรูปหัวใจปลายแหลม การจัดเรียงตัวของ

เสนใบเปนแบบรางแห (plamataly netted venation) ขนาดของใบมีความกวางประมาณ 18 

เซนติเมตร มีความยาวประมาณ 16 เซนติเมตร กานใบยาวประมาณ 24 เซนติเมตร ลักษณะใบ 

ดังภาพที่ 1  
 

 
ภาพที ่1 ลักษณะของใบสบูดํา  

4.1.3.2 ดอก สบูดําสามารถออกดอกบริเวณซอกใบใกลปลายกิ่ง ดังภาพที่ 2 

ลักษณะดอกเปนชอคลายชอเชิงหลั่น มักออกเปนคู ๆ ชอดอกยาวถึง 12 เซนติเมตร กานชอยาว

ประมาณ 6 เซนติเมตร มีใบประดับแกมใบหอก ขอบเรียบ ปลายแหลมยาว 5 - 10 มิลลิเมตร ดอก

ยอยจะแยกเพศ ดอกตัวผู และดอกตัวเมียอยูแยกกัน แตอยูภายในชอเดียวกัน เปนดอกไมสมบูรณ

เพศ ดอกตัวผูมีกลีบเลี้ยงเชื่อมติดกัน ปลายแยกเปนแฉก รูปไข แกมขอบขนาน ดอกมีสีเหลืองแกม

เขียว กวาง 1.5 มิลลิเมตร ดอกตัวเมียมีขนาดใหญกวาดอกตัวผู อยูกลางของชอยอยมีกลีบเลี้ยง

เชื่อมติดกัน ปลายแยกเปนแฉกยาวประมาณ 4 มิลลิเมตร ลักษณะอื่นคลายดอกตัวผู กลีบดอกรูป

ขอบขนานแกนรี มีสีเขียวออน มีเกสรตัวผูที่เปนหมัน 10 อัน สีขาว รังไขรูปกระสวย มี 3 พู ปลาย
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กานมียอดเกสรตัวเมียแยกเปน 2 แฉก อัตราสวนดอกตัวผูตอดอกตัวเมีย ประมาณ 7 : 1 ปริมาณดอก

ยอยประมาณ 7 - 100 ดอกตอชอ แตจะติดผล 7 - 15 ผลเทานั้น  

 

 
ภาพที ่2 ลักษณะดอกของสบูดํา 

 

4.1.3.3 ผล ผลสบูดํามีลักษณะคอนขางปอมหรือรูปกระสวย กวาง 2 - 3 เซนติเมตร 

ยาว 2.5 - 3.5 เซนติเมตร ลักษณะเปนแบบเปลือกแข็ง (nut) มี 3 พู (lobes) ผลออนสีเขียว ผลสุก

จะเปลี่ยนเปนสีเหลือง และเมื่อแกจัดเปลือกนอกที่เปนสีเหลืองจะเปลี่ยนเปนสีดํา ผลสดหนึง่ผลจะ

มีน้ําหนักประมาณ 15 กรัม ผลแหงน้ําหนักจะลดลงเหลือ 2.6 กรัม เมื่อแกะผนังดานนอก 

(exocarp) และผนังชั้นกลาง (mesocarp) ของผลออก จะพบผนังชั้นใน (endocarp) สานกันเปน

ชั้นหุมเมล็ดไวภายใน สบูดําหนึ่งผลจะมีจํานวนเมล็ด 2 - 3 เมล็ด แตสวนมากพบวาจะมีจํานวน       

3 เมล็ด ดังภาพที่ 3  

 
ภาพที ่3 ลักษณะผลของสบูดํา 
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4.1.3.4 เมล็ด เมล็ดของสบูดํามีลักษณะรูปรางปอมยาว (oblong) เปนรูปกระสวย

แกมขอบขนาน แบนขาง กวาง 1 เซนติเมตร ยาว 1.7 เซนติเมตร โดยประมาณ เปลือกหุมเมล็ดสี

ดํา จัดเปนพวกมีเยื่อหุมเมล็ด (albuminous seed) โดยเยื่อ (albumin) บุอยูภายในที่เก็บสะสม     

น้ํามัน (oil) และสารเคอรซิน (curcin) สวนของเนื้อใน (endosperm) และคัพพะ (embryo) จะมี  

สีขาว แตละเมล็ดมีน้ําหนักประมาณ 0.6 กรัม ลักษณะของเมล็ดสบูดํา ดังภาพที่ 4  
 

 
ภาพที ่4 ลักษณะของเมล็ดสบูดํา 

 

4.2 ประโยชนของสบูดํา 
 

4.2.1 ประโยชนทางดานการอนุรักษสิ่งแวดลอม มีดังนี้ 

4.2.1.1ปลูกเพื่อปองกันการชะลางหนาของดิน (soil erosion) ในชวงฤดูฝนของเขต

พื้นที่แหงแลง เปนปาถาวรผืนใหญ ชวยอนุรักษสิ่งแวดลอมปองกันน้ํากัดเซาะดิน  

4.2.1.2 การนําไปใชเปนวัตถุดิบในการผลิตสีธรรมชาติสําหรับยอมเสนใยธรรมชาติ 

เปลือกของลําตนและรากสบูดําสามารถนํามาใชเปนวัตถุดิบในการผลิตสีธรรมชาติได  โดยสวน

เปลือกจะใหสีน้ําเงินเขม  และสวนรากจะใหสีเหลือง 

4.2.2 ประโยชนทางดานการเกษตร 

4.2.2.1 การใชเปนปุยอินทรีย สวนประกอบตาง ๆ ของตนสบูดํา สามารถนํามาผลิต

เปนปุยพืชสดได การนําพืชสบูดํามาผลิตเปนปุยพืชสดจะทําใหสามารถเพิ่มผลผลิตขาวไดถึงรอย

ละ 11 นอกจากนี้กากสบูดําที่ผานการสกัดน้ํามันจะมีสารประกอบไนโตรเจนสูงเชนเดียวกับ     

กากละหุง และมูลไก โดยมีไนโตรเจนรอยละ 3.2-3.8 
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4.2.2.2 ในบางพื้นที่ของประเทศอินเดียมีการปลูกพืชสมุนไพรไดแก Asgandh 

(Withania somnifera) แซมระหวางตนสบูดํา เนื่องจากสารเคมีจากตนสบูดําสามารถขับไลแมลง

ศัตรูของพืชสมุนไพร Asgandh ได 

4.2.2.3 สบูดําสามารถปลูกเปนแนวรั้วลอมรอบพื้นที่ปลูกพืช เพื่อปองกันสัตวเขามา

ทําความเสียหายแกพืช นอกจากนี้ในประเทศอินเดียจะปลูกเปนแนวรั้วในแปลงปลูกผัก เพื่อ

ปองกันลมในฤดูรอนที่ทําใหมีการระเหยของน้ําอยางรวดเร็วในแปลงผัก 

4.2.2.4 ปลูกเปนเสาคางของตนพืชวานิลาในประเทศเทศมาดากัสการของทวีป   

แอฟริกา 

4.2.2.5 ปลูกพืชอื่นแซมในแปลงสบูดํา สารเคมีจากตนสบูดําจะปลดปลอยออกมา

ขับไล แมลงศัตรูของพืชนั้น 

4.2.2.6 กากสบูดําที่เหลือจากการบีบน้ํามันสบูดําแลว มีสารประกอบไนโตรเจนสูง  

เชนเดียวกับกากน้ํามันละหุง และมูลไก จึงสามารถทําเปนปุยอินทรียได 

4.2.2.7 กากสบูดําสามารถนําไปผลิตเปนอาหารสัตว หลังผานกระบวนการกําจัด

สารพิษดวยความรอน รวมกับการสกัดดวยสารเคมี กากสบูดํา (press cake) มีคุณคาทางอาหาร

สูง แตมักประกอบไปดวยสารพิษหลายชนิดไดแก เคอซิน (curcin), ฟอรบอลิค (phorbolic), เอสเทอร 

(esters), ซาปอนิน (saponin), โปรติเอส (protease),  อินฮิบิเตอร (inhibitor),  และไฟเตเตส 

(phytates) จึงตองมีการนํากากสบูดํามาผานกระบวนการกําจัดสารพิษกอนนําไปเลี้ยงสัตวโดย

การใชความรอนรวมกับการสกัดดวยสารเคมี หรือการหมักกากสบูดําดวยเชื้อรา Rhizopus 

oryzae 

4.2.2.8 สบูดําสามารถใชเปนสารปองกันกําจัดโรคที่เกิดจากเชื้อราหลายชนิด มีการ

นําไปใชเปนสารปองกันและกําจัดเชื้อรา (fungicides) พบวาสารสกัดจากเปลือกของผลสบูดํา

สามารถยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อรา Phytophthora palmivora ซึ่งเปนสาเหตุของโรครากเนา  

โคนเนา  และเชื้อรา Colletotrichum gloeosporioides สาเหตุของโรคจแอนแทรคโนสในมะมวง

ไดรอยละ 100 ซึ่งมีประสิทธิภาพเทากับสารเคมีเมทราแลคซิล  และโปรคลอราซ  ตามลําดับ

นอกจากนี้สารสกัดจากสบูดํายังสามารถยับยั้งการสราง   sporangia zoospore และการงอกของ 

zoospore ในเชื้อ P. palmivora ไดรอยละ 91.67, 95.83 และ 100 ตามลําดับ และสามารถยับยั้ง

การงอกของ  conidia ของ C. gloeosporioides ไดรอยละ 100 สารสกัดจากใบของสบูดําสามารถ

ควบคุมโรคพืชของ Azolla ที่มีสาเหตุจากเชื้อรา Sclerotium sp. การใชสารสกัดจากสบูดําที่ความ

เขมขนรอยละ 25 และ 50 โดยน้ําหนักตอปริมาตร สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อรา 

Colletotrichum musae ซึ่งเปนสาเหตุของโรคแอนแทรคโนสในกลวยไดรอยละ 100 นอกจากนี้
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พวก ß-1, 3-glucanase จากเมล็ดสบูดําสามารถฆาเชื้อรา Rhizoctonia solani และ Gibberelle 

zeae ได จึงสามารถสรุปไดวาสารสกัดจากสบูดํานี้มีศักยภาพในการเปน biological fungicide 

4.2.2.9 สบูดําใชเปนสารปองกันกําจัดแมลงศัตรูพืชไดหลากหลาย มีรายงานการใช

สารสกัดจากพืชสบูดําเพื่อปองกันและกําจัดแมลงศัตรูพืช ดังตารางที่ 1 
 

ตารางท่ี 1 การใชสารสกัดจากพืชสบูดําเพื่อปองกันกําจัดแมลงศัตรูพืช 
 

ชนิดของแมลงศัตรพูืช ชนิดของพืช แหลงของสารสกัด เอกสารอางอิง 

Aphis gossypii ฝาย เมล็ดน้ํามัน Solsoloy(1993, 1995) 

Pectinophora gossypiella ฝาย เมล็ดน้ํามัน Solsoloy(1993) 

Empoasea biguttula ฝาย เมล็ดน้ํามัน Solsoloy(1995) 

Phthorimaca opercullela มันฝรั่ง เมล็ดน้ํามัน Shelke et al.,(1985) 

Callosobruchus maculatus ถั่วเขียว เมล็ดน้ํามัน Jadhav (1984) 

Callosobruchus chinensis ถั่วเหลือง เมล็ดน้ํามัน Solsoloy (1995) 

Sitophilus zoamays ขาวโพด เมล็ดน้ํามัน Solsoloy (1995) 

Sesamia calamistis ขาวฟาง น้ํามัน และสารพอร

บอลเอสเทอร 

Henning (1994) 

 

ที่มา : http://botaisical.com/site/column-poudhia//4-jatropha.html.       
  

4.2.3 ประโยชนทางดานอุตสาหกรรม  

4.2.3.1 รากของตนสบูดํา เปนวัตถุดิบในการผลิตสีธรรมชาติได โดยใหสีเหลือง และ

เปลือกของสบูดําเปนวัตถุดิบในการผลิตสีธรรมชาติไดโดยใหสีน้ําเงินเขม 

4.2.3.2 เมล็ดของสบูดํานําไปสกัดใหเปนน้ํามันหลอลื่น ทําสบู ทําเทียนไข และ     

กลีเซอรีนดิบ 

4.2.3.3 เถาที่ไดจากการเผาไหม กิ่งกานหรือลําตน ใชเปนผงยาสีฟน แตถาหากทํา

การผสมกับพืชสมุนไพรชนิดอื่นดวย จะเพิ่มประสิทธิผลดียิ่งขึ้น 

4.2.3.4 น้ํายาง (latex) ของสบูดํา มีคุณสมบัติคลายชะแลคใชเคลือบเงา ทํา     

น้ํามันทาสี ใชทําหมึกพิมพ 
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4.2.4 ประโยชนทางดานการนําไปเปนอาหาร 

ประเทศเม็กซิ โก จะนําเมล็ดมาคั่ว หรือตมเพื่อสลายสารพิษ สามารถนําไป

รับประทานได สําหรับใบออนหรือยอดออนของตนสบูดําเมื่อนําไปนึ่งดวยไอน้ํารอน เพื่อทําลาย 

กรดไฮโดรไซยานิค ซึ่งเปนสารพิษ จึงจะสามารถนํามารับประทานไดอยางปลอดภัย 
   

4.2.5 ประโยชนทางดานการแพทยหรือเวชภัณฑ 

4.2.5.1 เปลือกของตนสบูดํามีสวนประกอบของสารเทนนินประมาณรอยละ 37 ใช

เปนยาถาย ขับหนอนพยาธิ แกปวดทอง น้ําสกัดจากเปลือกสามารถยับยั้งการเจริญของเสนใย 

เชื้อรา บางชนิดไดเทียบเทากับสารเคมีที่มีฤทธิ์ในการทําลายเชื้อรา 

4.2.5.2 ใชเปนยาถอนพิษแกตัวรอน แกพิษตานซาง แกลิ้นเปนฝา แกปาก และลิ้น

พุพอง นอกจากนี้ใบยังมีฤทธิ์เปนยาฆาเชื้อ สามารถยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียในกลุม 

Staphylococus, Bacillus และ Micrococus ได และมีฤทธิ์คงอยูไดเกือบ 6 ชั่วโมง 

4.2.5.3 ใชแขนงกิ่งกานทําเปนแปรงสีฟน รักษาผูปวยโรคฟน โดยเฉพาะที่บริเวณ

เหงือกเปนแผล 

4.2.5.4 กรณีที่มีเลือดออกจากริดสีดวงทวารหนัก หมอแผนโบราณของอินเดีย

แนะนําใหใชเถาของสบูดํา มาผสมกับเถาจาก Blumea ทาเพื่อบรรเทาความเจ็บ ในกรณีของโรค

ผิวหนัง ใชผงผสมของเถาทั้งสองผสมกับน้ํามันมาสตาดแลวทาผิวหนังใชไดทั้งในคน และสัตว 

4.2.5.5 ใชเปนสมุนไพร ใชรักษาทั้งโรคภายใน และภายนอก เชน ใชเปนยาระบาย

หรือยาถายอยางแรง หรือใชทาโรคผิวหนังหรือปวดตามขอ 

4.2.5.6 น้ํายาง (latex) ของสบูดําใชเปนยารักษาโรคของมนุษย สําหรับน้ํายางที่มี 

ความเขมขนรอยละ 100 และรอยละ 50 สามารถฆาหนอนพยาธิไสเดือน และพยาธิปากขอที่

อุณหภูมิหองได  

4.2.5.6 การนําไปใชเปนสารกําจัดหอย (molluscicides) ในประเทศฟลิปปนสใชสารสกัด

จากพืชสบูดํากําจัดหอยที่เปนพาหะของพยาธิในตับ (liver fluke) และในประเทศเซเนกัล สารสกัด

จากสบูดําสามารถกําจัดหอยที่เปนพาหะของพยาธิ Fasciola gigantea สารสกัดจากเมล็ดสบูดํา

จําพวก phorbol esters สามารถกําจัดหอยซึ่งเปนพาหะของพยาธิ Schistosomia 

4.2.6 ประโยชนทางดานพลังงานทดแทน 

4.2.6.1 เมื่อนําเมล็ดมาบีบจะใหน้ํามัน ซึ่งมีคุณสมบัติเปนเชื้อเพลิง  ใชในการหุงตม 

หรือเปนเชื้อเพลิงขับเคลื่อนเครื่องยนตแทนน้ํามันดีเซล เชน รถไถนา ระหัดวิดน้ํา รถอีแตน   

สามารถนํามาผลิตเปนไบโอดีเซลได และไมพบซัลเฟอรไดออกไซดในการไหม 
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4.2.6.2 นําเมล็ดมาตําใหแตกละเอียด หรือนําเมล็ดมาเสียบดวยโลหะ สามารถจุด

ใหแสงสวางแทนเทียนไข 

4.2.6.3 ใชกากสบูดํารวมกับเปลือกผลสบูดํา นําไปหมักในสภาพไรอากาศจะไดเปน

กาซมีเทนรอยละ 70   
 

4.3 องคประกอบทางเคมีของเมลด็สบูดาํ  

 องคประกอบทางเคมีของเมลด็สบูดํา 100 กรัม ประกอบไปดวย น้ํา 6.6 กรัม โปรตีน 18.2 

กรัม ไขมัน 38.0 กรัม คารโบไฮเดรต 33.5 กรัม เสนใย 15.5 กรัม และเถา 4.5 กรัม (Duke,1983) 

นอกจากนั้นเนื้อในเมล็ดสบูดําจะประกอบไปดวยสารตาง ๆ  ดังนี้ ซัคคาโรส แรฟโนส สตาคีโอส 

กลูโคส ฟรุคโตส กาแลคโตส โปรตีน และน้ํามัน  (หนังสือพิมพกสิกร. ฉบับที่ 5, 2548) ชนิดของ

กรดไขมันที่พบในเมล็ดสบูดํา คือ กรดปาลมิติก(palmitic acid, C16:0) กรดสเตยีริค (stearic 

acid, C18:0) กรดไขมันอิ่มตัว (total saturated fatty acid) กรดโอเลอิค (oleic acid, C18:1) กรด

ลิโนเลอิค (linoleic acid, C18:2) 
 

4.4 คุณสมบัติของน้ํามันสบูดํา 

4.4.1 คุณสมบัติทางฟสิกสของน้ํามันสบูดํา 

        น้ํามันสบูดํา จะมีลักษณะเปนของเหลวสีเหลืองใส และยังคงมีลักษณะใสที่อุณหภูมิ 

ต่ําและมีคุณสมบัติทางฟสิกส ดังนี้  

4.4.1.1 ดัชนีหักเห (refractive index) ที่ 25 องศาเซลเซียส เทากับ 1.4670   

4.4.1.2 ความถวงจําเพาะ (specific gravity) ที่ 25 องศาเซลเซียส เทากับ  0.9136   

4.4.1.3 ความหนืด (viscosity) ที่ 25 องศาเซลเซียส (gardner) (cp) เทากับ  45.68 

4.4.2 คุณสมบัติทางเคมีของน้ํามันสบูดํา 

4.4.2.1 การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน (oxidation) 

กรดไขมันที่มีพันธะคูที่ไดสัมผัสกับออกซิเจนในอากาศจะถูกออกซิไดซบริเวณ   

พันธะคู  และเกิดอนุพันธอิสระ ซึ่ งสามารถเกิดปฏิกิริยาลูกโซจนกระทั่ งไดสารประกอบ              

คารบอนิลอัลดีไฮด และคีโตนซึ่งทําใหไขมันมีกลิ่นรสที่เปลี่ยนแปลงไป 

4.4.2.2 การเกิดปฏิกิริยาสปอนนิฟเคชัน (saponification)  

ไขมันทําปฏิกิริยากับเบสแก เชน โซเดียมไฮดรอกไซด หรือโพแทสเซียมไฮดรอกไซด 

โดยการใหความรอนแกไตรกลีเซอไรดจะเกิดการสลายโมเลกุลใหผลิตภัณฑเปนกลีเซอรอล และ

เกลือของกรดไขมัน ซึ่งก็คือสบูนั่นเอง ปฏิกิริยาสปอนนิฟเคชันของไขมันดังภาพที่ 5 โดยถาใช

โซเดียมไฮดรอกไซดสบูที่ เกิดขึ้นจะเปนของแข็งที่สามารถขึ้นรูปไดตามตองการ แตถาใช



 
 

 

11

โพแทสเซียมจะทําใหไดสบูที่มีลักษณะออนตัวกวาหรือสบูเหลว น้ํามันที่มีพันธะคูหลายตําแหนง  

จะสามารถเกิดสบูที่ออนตัวได 

  

 
 

 

ภาพที ่5 ปฏิกิริยาสปอนนิฟเคชนัของไขมัน 

ที่มา : http://images.google.co.th/imgres?imgurl 

 

4.4.2.3 การเกิดปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน (transesterification) 

น้ํามันพืชทั่วไปเปนสารประกอบประเภทไตรกลีเซอไรด ซึ่งตามธรรมชาติจะมี   

ความหนืดสูงโดยเปนผลอันเนื่องมาจากการที่ไตรกลีเซอไรดมวลโมเลกุลมีขนาดใหญ แตสามารถ

นํามาทําใหมีความหนืดลดลงไดโดยการทําไดมวลโมเลกุลมีขนาดเล็กลง โดยใชกระบวนการที่

เรียกวา ทรานสเอสเทอริฟเคชัน ซึ่งจะทําใหน้ํามันมีความหนืดลดลง (กรมทรัพยากรธรณี, 2547) 

ปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน เปนปฏิกิริยาที่สําคัญในเชิงพาณิชย เปนวิธีการ

เตรียมเอสเทอรของกรดไขมันที่นอกเหนือไปจากไตรกลีเซอรอล เปนวิธีที่เหมาะสม และสะดวกกวา

วิธีการแตกตัวไขมันแลวนํากรดไขมันที่ไดเปนเอสเทอรอีกตอหนึ่ง ปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน 

(อัชญณา ยอดเรือนวงศ, 2545) จะเปลี่ยนจากไตรกลีเซอไรด (ไตรอัลคิลเอสเทอร) ไปเปนไบโอ

ดีเซล (โมโนอัลคิลเอสเทอร) และกลีเซอรอล (Muniyappa, Brammer and Noureddini, 1996) 

แสดงดังภาพที่ 6 

ไตรกลเีซอไรด 

เบส 

กลเีซอรอล 

สบู 

1 

2 

3 
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ภาพที ่6 ปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันของไขมัน 

ที่มา : http://images.google.co.th/imgres?imgurl 

 

เอสเทอรของกรดไขมันสามารถเตรียมไดจากแอลกอฮอลประเภทโมโนไฮดรอกซีที่มี

โมเลกุลขนาดเล็ก เชน เมทานอล หรือเอทานอล ซึ่งจะทําใหเกิดเมทิลเอสเทอร (methyl ester) 

หรือเอทิลเอสเทอร (ethyl ester) ของกรดไขมัน ในปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันอาจใชกรดหรือ

ดางเปนตัวเรงปฏิกิริยา แตโดยทั่วไปแลวมักใชดางเปนตัวเรงปฏิกิริยา เชน โซเดียมไฮดรอกไซด 

หรือโพแทสเซียมไฮดรอกไซด เปนตน เนื่องจากดางจะเปนตัวเรงปฏิกิริยาที่ดีกวาในแงของ

ความเร็วในการเกิดปฏิกิริยา และใหผลผลิตของเอสเทอรที่สูงกวาการใชกรดเปนตัวเรงปฏิกิริยา 

สําหรับน้ํามันหรือไขมันที่ใชทําปฏิกิริยาจะเปนชนิดใดก็ไดแตตองผานการทําใหบริสุทธิ์   

ปราศจากน้ํา และเปนกลางกอนทําปฏิกิริยา (นฤมล จันทรชื่น และสาวิตรี พงษไพบูลย, 2546) 

ปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันของไขมันหรือน้ํามันที่ใชดางเปนตัวเรงปฏิกิริยา   

และแอลกอฮอลที่ใชควรเปนแอลกอฮอลที่มีโมเลกุลขนาดเล็ก โดยเฉพาะเมทานอลซึ่งเปน

แอลกอฮอลที่ทําใหเกิดปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันไดงายที่สุด สําหรับแอลกอฮอลตัวอื่น ๆ ที่

มีโมเลกุลขนาดใหญขึ้นจะเกิดปฏิกิริยาไดกับน้ํามันบางชนิดเทานั้น ขอสําคัญแอลกอฮอลที่จะใช 

ในปฏิกิริยาจะตองมีน้ําปนเปอนนอยที่สุดหรือไมมีเลยซึ่งจะทําใหเกิดปฏิกิริยาไดดี และไมมีผล 

เสียตอตัวเรงปฏิกิริยาที่ เปนเบส และที่น้ํามันหรือไขมันจะตองเปนกลาง ซึ่ งถาไมอยู ใน         

สภาวะดังกลาวจะทําใหเกิดสบูจากปฏิกิริยาสปอนนิฟเคชัน (saponification) ทําใหผลิตภัณฑที่ได

อยูในรูปของอิมัลชัน (emulsion) ที่จะแยกเอสเทอรออกจากกลีเซอรอลทําไดยากขึ้น ปจจัยที่มีผล

ตอปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน คือ 
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  1.) น้ําหรือความชื้น 

  การที่ไขมันมีความชื้นหรือน้ําเปนองคประกอบจะทําใหปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสของ

ไขมันหรือน้ํามัน มีน้ําเปนสาเหตุทําใหเกิดสบู โดยสบูที่เกิดขึ้นจะปนกับเอสเทอร และกลีเซอรอลที่ได ทําให

สารละลายผสมทั้งสองชนิดมีความหนืดสูงขึ้น สงผลทําใหการแยกกลีเซอรอลออกจากเอสเทอรทํา

ไดยากขึ้น  วิธีการปองกัน คือ ควรใหแอลกอฮอล ไขมันหรือน้ํามันมีน้ําหรือความชื้นปนเปอน    

นอยที่สุด  หรือไมมีเลย เพื่อทําใหปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันเกิดขึ้นไดอยางสมบูรณ 

  2.) ตัวเรงปฏิกิริยา 

  ตัวเรงปฏิกิริยาที่ใชมีทั้งกรด และเบส แตตัวเรงปฏิกิริยาที่นิยมใช คือ เบส 

เนื่องจากเบสมีอัตราการเกิดปฏิกิริยาไดสูง และใหผลดีที่อุณหภูมิต่ํากวาการใชกรดเปน        

ตัวเรงปฏิกิริยา ในกรณีที่ตัวเรงปฏิกิริยาที่ใชเปนเบส ควรใชตัวเรงปฏิกิริยาที่สอดคลองกับชนิดของ

แอลกอฮอล สําหรับตัวเรงปฏิกิริยาที่เปนกรดพบวามีขอเสียหลายประการ ไดแก ภาชนะที่ใชตองมี

ความทนทานตอการกัดกรอนของกรดสูง อัตราสวนผสมระหวางแอลกอฮอลตอไขมันที่ใชตองสูง 

ใชอุณหภูมิสูง และใชเวลานานในการเกิดปฏิกิริยา (อัชญณา ยอดเรือนวงศ, 2545)  

  3.) เวลาที่ใชในการทําปฏิกิริยา 

  อัตราการเกิดปฏิกิริยาจะมีคาสูงในระยะแรกของปฏิกิริยา และจะลดลงเมื่อใช

เวลามากขึ้น ดังนั้นระยะเวลาที่เหมาะสมจึงจําเปนในการผลิตไบโอดีเซล 

  4.) อุณหภูมิ 

  อุณหภูมิมีผลตออัตราการเกิดปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟเคชัน เมื่อเพิ่มอณุหภูมิ

สูงขึ้นอัตราการเกิดปฏิกิริยาเพิ่มขึ้นดวย เนื่องจากอณุหภูมิที่สูงทําใหแอลกอฮอลทําปฏิกิรยิาได

งายขึ้น แตถาอุณหภูมิสูงเกนิจุดเดือดของแอลกอฮอล จะทําใหอัตราการเกิดปฏิกิริยาลดต่ําลง  

เนื่องจากมีการสูญเสียแอลกอฮอลในระหวางที่ทําปฏิกิรยิา ถาอุณหภูมิของการทําปฏิกิริยาต่ําลง 

จะทําใหอัตราการเกิดปฏิกิริยาลดลง อยางไรก็ตามการศึกษาถึงอุณหภูมิที่ใชในการเกิดปฏิกิรยิา 

ทรานสเอสเทอริฟเคชันมคีวามสําคัญตอการผลิตไบโอดเีซลอยางยิ่ง (อัชญณา ยอดเรือนวงศ, 

2545) 

  5.) ปริมาณของตัวเรงปฏิกิริยา 

  ปริมาณของตัวเรงปฏิกิรยิามีผลตอปริมาณของผลิตภัณฑไบโอดีเซล ที่ไดกลาว 

คือ ปริมาณของตัวเรงปฏิกิรยิาที่ต่ําและสูงเกนิไป จะทําใหไดปริมาณของผลิตภัณฑไบโอดีเซล     

ต่ํา ดังนั้นปริมาณของตัวเรงปฏิกิรยิาที่เหมาะสมจะมีคาคงที่คาหนึง่เทานั้น นอกจากนีถ้าปริมาณ

ของตัวเรงปฏิกิริยามีคาสูงจนเกินไป จะทําใหตัวเรงทีเ่หลือไปทําปฏิกิริยากับน้ํามนั ทําใหเกิด 

ปฏิกิริยาสปอนนิฟเคชันหรือการเกิดสบู ซึ่งสงผลลบตอผลติภัณฑไบโอดีเซล 
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6.) สัดสวนของแอลกอฮอลตอน้ํามัน 

      สัดสวนของแอลกอฮอลตอน้ํามันมีผลตอปริมาณของเอสเทอรที่เกิดขึ้น ตาม

ทฤษฏีแลวสัดสวนโดยโมลของแอลกอฮอลตอน้ํามนัจะเทากับ  3 ตอ 1 ซึ่งในทางปฏิบัตจิะตองให

ปริมาณของแอลกอฮอลมากกวาคาตามทฤษฏีเพื่อใหปฏกิิริยาเกดิขึ้นไดอยางสมบูรณ (อัชญณา 

ยอดเรือนวงศ, 2545) 
 

 

4.4.3 คุณสมบัติทางดานเชื้อเพลิงของน้ํามันสบูดํา 

   วัฒนา และคณะ (2526) ไดรายงานผลการวิเคราะหคุณภาพในการนํามาใชเปน

เชื้อเพลิงของน้ํามันสบูดําดังตารางที่ 2  
 

ตารางท่ี 2 ผลการวิเคราะหคุณภาพที่สําคัญในการเปนเชือ้เพลิงของน้ํามันสบูดํา 
 

คาที่วิเคราะห ผลการวเิคราะห 

คาความรอน (calorific value) 

คาดัชนซีีเทนหรืออัตราซีเทน (cetane index or rating) 

คาความถวง เอ พี ไอ (API gravity)  

คาความถวงจําเพาะ (specific gravity) 60/60 องศาฟาเรนไฮต  

ปริมาณกํามะถนั (sulfur content) น้ําหนักรอยละ 

ปริมาณกากคารบอน (carbon residue) น้ําหนักรอยละ 

จุดวาบไฟ (flash point)  องศาเซลเซียส 

จุดเทไหล (pour point) องศาฟาเรนไฮต 

คาความหนืด (viscosity) องศาฟาเรนไฮต CST 

9302.12 cal/gm 

ประมาณ 36.00 

22.50 

0.92 

0.09 

0.35 

295.00 

30.00 

35.40 

ที่มา : วัฒนา และคณะ (2526) 

 นอกจากนั้น ยังไดเปรียบเทียบคุณสมบัติของสบูดํากับมาตรฐานดีเซลหมุนเร็วของ

ประเทศญี่ปุน และประเทศไทย ตามมาตรฐานน้ํามันดีเซลหมุนเร็วของประเทศไทย  ประกาศ

กระทรวงพาณิชย ฉบับที่ 5 พ.ศ. 2523 ซึ่งจากการวิเคราะหโดยการปโตรเลียมแหงประเทศไทย  

ดังตารางที่ 3 
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ตารางท่ี 3 ขอมูลเปรียบเทียบทางเคมีของน้ํามันสบูดํากับน้ํามันดีเซลหมุนเร็ว ของประเทศญี่ปุน 

และประเทศไทย 

 

 
คาที่วิเคราะห 

 
น้ํามัน   

สบูดาํ 

 
มาตรฐาน นํ้ามัน 

ดีเซลหมุนเร็วของ
ประเทศญีปุ่น 

 

 
มาตรฐาน นํ้ามัน 

ดีเซลหมุนเร็วของ
ประเทศไทย 

ความถวงจําเพาะ 

จุดวาบไฟ (องศาเซลเซียส) 

คารบอนตกคาง (รอยละ) 

คาซีเทน 

จุดกลั่นตัว (องศาเซลเซียส)  

คาความหนืด (CS) 

ปริมาณซัลเฟอร (รอยละ)  

0.92 

240.00 

0.64 

51.00 

295.00 

50.73 

0.13 

0.82 – 0.84 

มากกวา 50 

นอยกวา 0.15 

มากกวา 50.00 

นอยกวา 350.00 

มากกวา 2.70 

นอยกวา 1.20 

0.82 – 0.90 

ไมต่ํากวา 52 

ไมสูงกวา 0.05 

ไมต่ํากวา 50.00 

ไมสูงกวา 370.00 

1.80 – 5.00 

ไมสูงกวา 1.00 

ที่มา : ระพีพันธ และคณะ (2525) 
 

  เมื่อเปรียบเทียบคุณสมบัติของน้ํามันสบูดํากับน้ํามันดีเซล พบวา ที่ 30 องศาเซลเซียส 

น้ํามันสบูดําจะมีความหนาแนนที่ ใกลเคียงกับน้ํามันดีเซล  โดยน้ํามันสบูดํามีคาความหนาแนน  

เทากับ 0.94 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร สวนน้ํามันดีเซลเทากับ 0.85 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร 

ดังตารางที่ 4 คาดัชนีซีเทนของน้ํามันสบูดําเทากับ 41 และน้ํามันดีเซลเทากับ 53 ซึ่งแสดงวา   

น้ํามันสบูดํามีคุณสมบัติในการจุดติดไฟใกลเคียงกับน้ํามันดีเซล เนื่องจากมีความหนาแนน และ 

การระเหยของน้ํามันใกลเคียงกัน ผลดังตารางที่ 4 จากการวิเคราะหคาความหนืดที่อุณหภูมิ 40 

องศาเซลเซียส พบวา คาความหนืดของน้ํามันสบูดํามีคาเทากับ 35.46 เซนติสโตรก แตน้ํามัน 

ดีเซลมีคาเพียง 3.50 เซนติสโตรก ซึ่งน้ํามันสบูดํามีคาความหนืดที่สูงกวา น้ํามันดีเซลมาก  และ

มาตรฐานของกรมธุรกิจพลังงานกําหนดไวตองไมเกิน 8 เซนติสโตรก เทานั้น ซึ่งอาจทําใหชิ้นสวน

ของเครื่องยนตเสื่อมสภาพเร็วกวาปกติ ผลดังตารางที่  4 จุดวาบไฟเปนอุณหภูมิต่ําที่ทําให       

น้ํามันสามารถระเหยกลายเปนไอ และลุกติดไฟไดเมื่อมีเปลวไฟเขามาใกล  ซึ่งจากการวิเคราะห

พบวาน้ํามันสบูดํามีจุดวาบไฟคอนขางสูงคือ 270 องศาเซลเซียส ขณะที่น้ํามันดีเซลมี จุดวาบไฟ

เพียง 65 องศาเซลเซียส นั่นคือ น้ํามันสบูดําจะติดไฟไดยากกวาน้ํามันดีเซล  และมาตรฐานของ

กรมธุรกิจพลังงานจะตองมีคาจุดวาบไฟมากกวา 52 องศาเซลเซียส (วัฒนา และคณะ, 2526)   
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ผลดังตารางที่ 4 จุดติดไฟเปนอุณหภูมิต่ําที่ทําใหน้ํามันติดไฟได  จากการวิเคราะหพบวาน้ํามัน      

สบูดํามีจุดติดไฟคอนขางสูงคือที่ 320 องศาเซลเซียส ขณะที่น้ํามันดีเซลมีจุดติดไฟเพียง 74 องศา

เซลเซียส ดังนั้น น้ํามันสบูดําจะติดไฟยากกวาน้ํามันดีเซล ผลการสังเคราะห จุดติดไฟ  ดังตาราง 

ที่ 4 คาความรอนเชื้อเพลิง เปนคาความรอนที่ไดจากการเผาไฟไหมเชื้อเพลิง จากการวิเคราะห

พบวาน้ํามันสบูดําใหคาความรอนเชื้อเพลิงไมตางจากน้ํามันดีเซลมากนัก  โดยน้ํามันสบูดํา มีคา

ความรอนเชื้อเพลิงเทากับ 40080 กิโลจูลตอกิโลกรัม น้ํามันดีเซลเทากับ 45200 กิโลจูลตอกิโลกรัม 

ซึ่งคานี้จะขึ้นอยูกับรอยละของคารบอน และไฮโดรเจนในเชื้อเพลิงดวย ผลที่ไดดังตารางที่ 4 
 

ตารางท่ี 4 คุณสมบัติของน้ํามันสบูดํา น้ํามันดีเซล และ มาตรฐานน้ํามันดีเซลหมุนชา 
 

 
 

คุณสมบัต ิ

 

น้ํามัน 
ดีเซล 

 

น้ํามัน    
สบูดาํ 

 

 

น้ํามันดเีซล  

หมุนชา 

 

 

1. ความหนาแนนที่ 30 องศาเซลเซียส (g/cc) 

2. ดัชนีซเีทน 

3. ความหนืดที่ 40 องศาเซลเซียส (cst) 

4. จุดวาบไฟ (C)  

5. จุดติดไฟ (C)  

6. คาความรอนเชื้อเพลิง (kj/kg)    

8.85  

53.00 

3.50 

65.00 

74.00 

45200.00 

0.94  

41.00 

35.46 

270.00 

320.00 

40080.00 

- 

>45.00 

< 8.00 

>52.00 

- 

- 

ที่มา : วิชัย และอุดมชัย (2549) 

 จากการวิเคราะหพบวาน้ํามันสบูดําใหปริมาณควันดําไมตางจากน้ํามันดีเซลมากนัก    

โดยน้ํามันสบูดํามีปริมาณควันดําเทากับรอยละ 13 น้ํามันดีเซล เทากับรอยละ 14 ซึ่งรอยละของ

ปริมาณควันดําของน้ํามันสบูดํา และน้ํามันดีเซลดังกลาวที่ไดนี้ ไดจากการทดสอบกับเครื่องยนต 

มิตซูบิชิ รุน D 1200 ขนาด 11 แรงมา  
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4.5 การสกดัน้ํามันจากพืช 

 ปจจุบันกรรมวิธีในการสกัดน้ํามันพืชที่ใชกันในทางอุตสาหกรรม มี 2 วิธี คือ วิธีการบีบอัด

โดยใชวิธีทางกล และวิธีการใชตัวทําละลาย 

 4.5.1 วิธีการสกัดโดยการบีบอัดเชิงกล (mechanical extraction) 

 เปนการบีบโดยวิธีธรรมชาติ ใชกับพืชที่มีน้ํามันเปนองคประกอบในปริมาณสูง 

เครื่องมือที่นิยมใชสวนใหญเปนแบบ hydraulic pressure extractors หรือใชแบบ screw type 

expeller เปนการบีบอัดโดยใชหลักการเปลี่ยนปริมาตรของวัตถุดิบที่เคลื่อนที่ไปตามรองเกลียว ซึ่ง

การสกัดโดยวิธีนี้มีขอดี และขอเสียดังตารางที่ 5 
 

ตารางท่ี 5 การเปรียบเทยีบขอดีขอเสียของวิธกีารสกัดแบบการบีบอัดเชิงกล  
 

ขอด ี ขอเสีย 

1. ตนทนุการสกดัต่ํา ใชเครื่องจักรจํานวนนอย 

ใชเชื้อเพลงิต่ํา  

1. ปริมาณน้ํามนัติดในกากพืชน้ํามันสูง อาจ

ถึงรอยละ 10–15 

2. กรรมวิธีการผลิตทีไ่มยุงยาก ซับซอน 2. ปริมาณน้ํามนัที่ไดนอย ไมสามารถทําการ

สกัดไดหมด 

3. สามารถทําเปนอุตสาหกรรมภายใน

ครอบครัวได  

3. ไมสามารถสกัดสิ่งเจือปนภายในวัตถุดิบได

หมด ทําใหคุณภาพ กากต่ํา มีปริมาณ

โปรตีนต่ํามาก  

4. ผลิตภัณฑผลพลอยไดสามารถนําไป 

จําหนายเปนอาหารเสริมแกสตัวได 

4. ไมสามารถควบคุมคณุภาพน้ํามันที่ได 

ที่มา : ระพีพันธุ ภาสบุตร. 2544.   
 

 4.5.2 วิธีการสกัดโดยใชตัวทําละลาย (solvent extraction) 

   การสกัดน้ํามันพืชโดยใชตัวทําละลาย เปนกรรมวิธีที่นิยมใชกันในปจจุบัน และจะ 

ใหปริมาณผลผลิตสูงกวาวิธีการสกัดดวยแรงบีบอัด ในกรณีของน้ํามันพืชเมื่อสกัดดวยตัวทํา 

ละลายจะใหผลผลิตรอยละ 99.0-99.5 แตการใชวิธีสกัดดวยแรงบีบอัดจะใหผลผลิตประมาณรอย

ละ 95 หรือนอยกวาตัวทําละลายที่นิยมใชมาก เชน ปโตรเลียมอีเทอร (petroleum ether) กับ

อีเทอร (ether) นอกจากนี้ยังใชอะซิโตน (acetone) เอ็น-เฮกเซน (n-hexane) ซึ่งมีจุดเดือดอยู

ระหวาง 66-69 องศาเซลเซียส การสกัดดวยวิธีนี้ใชตัวทําละลายพนใสวัตถุดิบที่ถูกลดขนาดเซลล

ลง และทําใหบริสุทธิ์ตอไป 
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4.6 ลิพิด 

ลิพิดเปนสารประกอบชีวโมเลกุลชนิดหนึ่งที่พบไดทั้งในพืช และสัตว มีหนาที่หลักในการ

เปนองคประกอบของผนังเซลลหรือเซลลเมมเบรน โดยรวมอยูกับโปรตีนเกิดเปนลิโพโปรตีน และ

เปนสารอาหารที่ใหพลังงานสูง 

ลิพิดเปนกลุมของสารประกอบอินทรียที่มีสมบัติที่ไมละลายน้ํา แตสามารถละลายไดดีใน 

ตัวทําละลายอินทรียชนิดที่ไมมีขั้วหรือนอนโพลาร (nonpolar) เชน อีเทอร คลอโรฟอรม เบนซีน   

เฮกเซน ไดเอทิลอีเทอร เฮกเซน ปโตรเลียมอีเทอร และชนิดที่มีขั้วหรือโพลาร (polar) เล็กนอย เชน 

แอลกอฮอล และอะซีโตน ยกเวน กรดไขมันที่มีน้ําหนักโมเลกุลต่ํา และสามารถละลายไดในน้ํา 

4.6.1 การจาํแนกชนิดของลพิิดตามลกัษณะโครงสรางเคม ี

ปจจบุันมีการจําแนกลิพดิตามลักษณะโครงสรางทางเคม ี ซึ่งสามารถแบงออกเปน 3 กลุม

ใหญ ๆ ไดแก 

4.6.1.1 ลิพิดเชิงเดีย่ว (simple lipid) เปนเอสเทอรของกรดไขมันกับแอลกอฮอล

ชนิดตาง ๆ ซึ่งสามารถแบงออกเปนกลุมยอย ๆ ดังนี ้

ก. ไขมัน (fats) เปนสารประกอบเอสเทอรที่ประกอบดวยกรดไขมัน 3 โมเลกุล

กับกลเีซอรอล 1 โมเลกุล เรียกวาไตรกลีเซอไรด (triglyceride) หรือไตรเอซิลกลีเซอรอล 

(triacylglycerol) ไตรเอซิลกลีเซอรอลที่มีสถานะเปนของแข็งที่อุณหภูมิหอง เรียกวา ไขมัน หากมี

สถานะเปนของเหลวที่อุณหภูมิหอง เรียกวา น้ํามัน (oils) ทั้งไขมัน และน้ํามันมีสมบัตเิปน 

ไฮโดรโฟบิก (hydrophobic) คือ ไมชอบน้ํา 

ข. ขี้ผึ้ง (waxes) เปนสารประกอบเอสเทอรของกรดไขมันกับแอลกอฮอลที่มี

น้ําหนักโมเลกุลสูง และเปนแอลกอฮอลที่มีหมูไฮดรอกซิลเพียงหมูเดียว (monohydric alcohol) 

4.6.1.2 ลิพิดเชิงซอน (compound Lipids) เปนสารประกอบเอสเทอรของกรด  

ไขมันกับแอลกอฮอล และมีสารประกอบอ่ืน ๆ รวมตัวอยูดวย ตัวอยางของลิพิดในกลุมนี้ ไดแก 

ก. ฟอสโฟลิปด (phospholipid) ประกอบดวยกลุมของลิพิดที่เปนเอสเทอร

ของกลีเซอรอล ซึ่งในโมเลกุลประกอบดวย กลเีซอรอล กรดไขมัน กรดฟอสฟอริก ดางที่มีไนโตรเจน

เปนองคประกอบ (nitrogen containing bases) และอาจมีสารประกอบอื่น ๆ อยูดวย ตัวอยางของ

ฟอสโฟลิพิด เชน กลีเซอโรฟอสโฟลิพิด ไดแก ฟอสฟาติดิลคอลีน (phosphatidyl choline) ฟอสฟา

ติดิลเซรีน (phosphatidyl serine) ฟอสฟาติดิลเอทาโนลามีน (phosphatidyl ethanolamine) 

และฟอสฟาติดิลอิโนซิทอล (phosphatidyl inositol) 

ข. สฟงโคฟอสโฟลิปด (sphingophospholipids) เปนลิพดิที่มีองคประกอบ

ของแอลกอฮอลในโมเลกุลเปนชนิดสฟงโกซนี (sphingosine) ซึ่งในโมเลกุลประกอบดวยกรดไขมัน 
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ดางที่มีไนโตรเจน และหมูที่เปนฟอสฟอริก องคประกอบตัวอยาง เชน สฟงโกไมอิลีน (sphingo- 

myelins) 

ค. ไกลโคลิพิด (glycolipids) หรือเซรีโบรไซด (cerebroside) เปนกลุมของ  

ลิพิดที่โมเลกุลประกอบดวย กรดไขมัน และคารโบไฮเดรต ที่มีไนโตรเจน แตไมมีกรดฟอสฟอริก

เปนองคประกอบ เชน กาแลคโตเซรีโบรไซด และกลูโคเซรโีบรไซด 

ง. ลิพิดเชิงประกอบ (compound lipids) ประเภทอื่น ๆ ไดแก ลิโพโปรตีน      

ซัลโฟลิพิด และอะมิโนลิพิด เปนตน 

4.6.1.3 อนุพันธลิพิด (derived lipids) เปนสารประกอบที่ไดจากปฏิกิรยิาที่มีน้ําเขา 

ไปทําปฏิกิริยาทําใหสารตั้งตนหลุดออกในลิพิดสองกลุมแรก ไดแก กรดไขมัน กลีเซอรอล โมโน   

เอซิลกลเีซอรอล ไดเอซิลกลเีซอรอล แอลกอฮอลที่มีโครงสรางโมเลกุลสายยาว สเตียรอยด       

คอเลสเตอรอล วิตามินที่ละลายไดในไขมัน แคโรทีนอยด ไฮโดรคารบอน พรอสตาแกลนดิน    

เทอรปน ควิโนน และคีโตนบอดีส (ketone bodies) การจําแนกชนดิและหนาที่ของลิพิดตาม

โครงสรางทางเคมี ดังสรปุไวในตารางที่ 5 

4.6.2 การจําแนกชนิดของลิพิดออกตามคุณสมบัติของโมเลกุล  

ลิพิดสามารถจําแนกออกตามคุณสมบัติของโมเลกุลซึ่งแบงไดเปน 2 กลุม คือ 

4.6.2.1 ลิพิดที่มีคุณสมบตัิเปนกลาง (neutral lipids) คือ กลุมของลิพิดที่มีคุณสมบัติ

เปนกลาง ไดแก ไตรเอซิลกลีเซอรอล แวกซ แคโรทีนอยด คอเลสเตอรอล สเตอรอยด และวิตามินที่

ละลายไดในไขมัน เปนตน  

4.6.2.2 ลิพิดที่มีคุณสมบตัิละลายในตัวทําละลายมีขั้ว และไมมีขั้ว (amphiphilic 

lipids) คือกลุมของลิพิดที่มีคณุสมบัตใินการละลายไดทัง้ในน้ํา และตัวทําละลายอินทรีย ไดแก 

ฟอสโฟลิพิดชนิดตาง ๆ เชน เลซิทนิ กลเีซอโรฟอสโฟลิปด สฟงโกฟอสโฟลิปด สฟงโกไกลโคลิพิด 

และสฟงโกไมอีลิน เนื่องจากลิพิดกลุมนี้มีโครงสรางของโมเลกุลทีเ่ปนโพลารซึ่งสามารถละลายได

ในน้ํา และสวนที่เปนนอนโพลารซึ่งไมละลายน้ํา แตละลายไดในน้ํามนั และตัวทําละลายอนิทรีย 

จึงทําใหโมเลกุลมีสมบัตเิปน bilayers ดังแสดงในภาพที่ 5 ดังนัน้สารประกอบจําพวก ฟอสโฟลิพิด

จึงหมนุตัวอยูบนผิวของสารที่มีขนาดโมเลกุลใหญกวา หรือบนผิวน้ํา (aqueous surface) หรือ

แทรกตัวอยูระหวางผิว (interface) ของของเหลว 2 ชนิด ที่ไมสามารถผสมเปนเนื้อเดียวกัน     

(two immiscible layers) สมบัติของฟอสโฟลิพิดเหลานี้จึงมีความสําคญัตอการทําหนาทีเ่ปน

องคประกอบในโครงสรางของผนังเซลล และการนําไปใชประโยชนเปนอิมัลซิไฟเออร (emulsifier) 

หรือชวยลดแรงตึงผิว (surfactants) 
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4.6.3 การจําแนกชนิดของลิพิดตามหนาที่ในสิ่งมีชีวิต (biological function )  

ลิพิดชนิดนี้สามารถจําแนกออกไดเปน 2 กลุม คือ 

4.6.3.1 ลิพิดที่ทําหนาที่เปนแหลงสะสมอาหาร ลิพิดสวนใหญที่สะสมอยูในรางกาย

จะอยูในรูปของไตรเอซิลกลีเซอรอล นอกจากนี้ยังพบไดตามเซลลเนื้อเยื่อตาง ๆ ทั้งของพืช และ

สัตว ซึ่งจะผันแปรไปตามชนิดของกรดไขมันที่ไดรับจากอาหาร 

2.6.3.2 ลิพิดที่ทําหนาที่เปนโครงสราง ไดแก ฟอสโฟลิพิด และคอเลสเตอรอล ซึ่งจะ

พบเปนโครงสรางของเนื้อเยื่อตาง ๆ ในรางกายที่เปนเนื้อเยื่อออน และเนื้อเยื่อสมอง ชนิดของกรด

ไขมันที่เปนองคประกอบจะมีความสําคัญตอชนิดของเนื้อเยื่อ ซึ่งมีความจําเพาะเจาะจง  
 

ตารางท่ี 6 สรุปการจําแนกชนิดของลิพิดตามหนาที่ 
 

ชนิดลิพดิ หนาที่ 

กรดไขมัน ใหพลังงาน และเปนองคประกอบในโมเลกุลของลิพิดชนิดอื่น ๆ 

พรอสตาแกลนดิน เปนสารตั้งตนทีจ่ะใชในการสรางเนื้อเยื่อภายในเซลล และเยื่อหุม-

เซลล 

ไตรเอซิลกลเีซอรอล แหลงสะสมกรดไขมัน และพลังงาน 

ฟอสโฟลิพิด องคประกอบของโครงสรางผนังเซลล 

สฟงโกลิพิด องคประกอบของโครงสรางผนังเซลล 

คอเลสเตอรอล องคประกอบของโครงสรางผนังเซลล และลิโพโปรตนีเปนสารเริ่มตน

ในการสังเคราะหเกลือน้ําดี และสเตอรอยดฮอรโมน 

คอเลสเตอรอล    

เอสเทอร 

เปนสารตั้งตนสําคญัในการผลิตฮอรโมนตาง ๆ รวมทัง้น้ําดี และ 

วิตามิน 

เกลือน้ําด ี ชวยในการยอย และดูดซึมลิพิด 

สเตอรอยดฮอรโมน ควบคุมเมทาบอลิซึม และควบคุมการแสดงออกของยีนในเซลล

เปาหมาย 

คีโตนบอดีส ใหพลังงาน 

Eicosanoids ควบคุมการทําหนาทีท่างสรีระ (physiological functions) 

ที่มา : Cori et al. (1996) 
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 แหลงของไขมัน และน้ํามันที่ไดมาจากสัตวมีประมาณรอยละ 21 ไดแก เนย น้ํามันหม ู 

ไขวัว และน้ํามันปลา สวนที่มาจากพชืมีประมาณรอยละ 79 ของไขมันทั้งหมด พืชน้ํามันที่สําคัญ 

ไดแก ถั่วเหลือง ฝาย ขาวโพด ปาลม ปาลมเคอรเนล มะพราว มะกอก ทานตะวัน ถั่วลิสง เรพสีด 

และลินสีด เปนตน 
 

 
 

 

ภาพที ่7 ลักษณะโครงสรางของผนังเซลลที่มีลิพิดเปนองคประกอบเปนเนื้อเยื่อสองชั้น (bilayers) 

           ที่มา : Steve Ritter (2007) 

 

4.7 กรดไขมัน (fatty acids) 

กรดไขมันเปนกรดอินทรียโครงสรางแบบสายตรงที่มีหมูคารบอกซิล 1 หมู (straight chain 

aliphatic monocarboxylic acid) มีสูตรโมเลกุลเปน R-COOH โดย R- คือหมูแอลคิล (alkyl) ใน

โมเลกุลของกรดไขมัน และหมูคารบอกซิล (-COOH) มีสมบัติเปนไฮโดรฟลิก จึงทําใหกรดไขมัน

สามารถแตกตัวออกไดเปนประจุลบ (anionic carboxylate) และหมู  R- มีสมบัติเปน 

hydrophobic alkyl chain ซึ่งชอบที่จะละลายในน้ํามัน และตัวทําลายอินทรียชนิดที่ไมมีโพลาร  

จึงทําใหโมเลกุลของกรดไขมันมีทั้งสวนที่ละลายไดในน้ํา และน้ํามัน อยางไรก็ตามจะไมพบ 

โมเลกุลของกรดไขมันอิสระที่เปนองคประกอบอยูในโครงสรางของเซลลเมมเบรน 
 

RCOOH                            RCOO- + H+ 
 

ในธรรมชาติพบกรดไขมันเปนองคประกอบในโมเลกุลของไตรเอซิลกลีเซอรอลที่อยูในไขมัน 

น้ํามัน และฟอสโฟกลีเซอไรดเปนสวนใหญ ซึ่งสวนใหญมักพบในรูปของกรดไขมันอิสระนอยมาก  

Nonpolar tail                
Lipid bilayer 

An amphipathic lipid 
Polar head 

 

Liposome Micells 
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การสังเคราะหกรดไขมันในรางกายมีสารเริ่มตนเปนหมูอะซิติล ซึ่งมีคารบอนในโมเลกุลจํานวน     

2 อะตอม มาตอกันเปนคารบอนอะตอมในโมเลกุลของกรดไขมัน ซึ่งมีทั้งที่เปนพันธะเดี่ยวทั้งหมด 

เรียกวา กรดไขมันชนิดอิ่มตัว (saturated fatty acids) สวนกรดไขมันที่มีพันธะคู 1 พันธะ หรือ

มากกวาจะเรียกวา กรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัว (unsaturated fatty acids) 

4.7.1 ประเภทของกรดไขมัน 

4.7.1.1 การแบงประเภทของกรดไขมันตามจํานวนคารบอนในโมเลกลุ              

ซึ่งสามารถแบงออกไดเปน 3 กลุม ไดแก 

1.) กรดไขมันชนิดสายสัน้ หรือกรดไขมันที่มจีํานวนคารบอนนอย (short-chain or 

low molecular weight fatty acids) คือ กรดไขมันที่มีจํานวนคารบอนในโมเลกุล 4 - 10 อะตอม 

กรดไขมันกลุมนีจ้ะสามารถละลายน้ําไดบาง ระเหยได และเปนสารที่ใหกลิ่น 

2.) กรดไขมันชนิดสายยาวปานกลาง (medium chain fatty acids) กรดไขมันที่มี

จํานวนคารบอนในโมเลกุล 12 - 14 อะตอม 

3.) กรดไขมันชนิดสายยาว (long chain fatty acids) กรดไขมันที่มีจํานวนคารบอน

ในโมเลกุลมากกวา 16 อะตอมข้ึนไป กรดไขมันกลุมนี้ไมมกีลิ่น และรสชาต ิ

       ไขมันและน้ํามันจะมีความแตกตางกันทีช่นดิ และปริมาณของกรดไขมัน ทีเ่ปน

องคประกอบในโมเลกุลของไตรเอซิลกลเีซอรอลที่ประกอบกันเปนไขมัน และน้ํามัน  กรดไขมันที่

เปนองคประกอบในโมเลกุลของไตรเอซิลกลเีซอรอลของน้าํมัน  มักจะเปนกรดไขมันชนิดอิ่มตัวเปน

สวนใหญ จํานวนคารบอนอะตอมในโมเลกุลของกรดไขมันสวนใหญมักจะเปนเลขคูเสมอและเปน

สายตรงแตมีกรดไขมันบางชนดิเพยีงเลก็นอย ซึ่งมจีํานวนคารบอนอะตอมเปนเลขคี่ หรือใน

โมเลกุลมีสายแขนง (branched chain acids) หรือเปนกรดไฮดรอกซี (hydroxyl acids) ซึ่ง

สามารถพบในน้ํามันตามธรรมชาติ และในน้ํามนัที่ผานกระบวนการแปรรูป (processed fats) 

และไตรเอซิลกลเีซอรอลที่ผานกระบวนการยังสามารถเกิดพวกไอโซเมอร (isomeric fatty acids) 

ไดดวย 

4.7.1.2 การแบงประเภทของกรดไขมันตามคณุสมบตัิของความอิ่มตัว และ        
ไมอิ่มตัว 

1.) กรดไขมันชนดิอิ่มตัว กรดไขมันชนิดอิ่มตัวมีสูตรทั่ว ๆ ไปเปน CnH2nO2 เปนกรด

ไขมันที่มีพันธะระหวางคารบอนอะตอมในโมเลกุลเปนพันธะเดี่ยวทั้งหมด ดังนัน้จึงไมสามารถจับ

กับไฮโดรเจนอะตอมไดอีก กรดไขมันชนดิอิ่มตัวที่มีน้ําหนักโมเลกุลนอยที่สดุ คือ กรดบิวทีรกิ 

(คารบอน 4 อะตอม) เปนกรดไขมันที่สามารถละลายไดดีในน้ํา และระเหยไดงาย กรดไขมันที ่     

มีจํานวนคารบอน ตั้งแต 6 - 10 อะตอม จะสามารถละลายน้ําไดเพียงเล็กนอย และยังระเหยได 
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สําหรับกรดไขมันทีม่ีจํานวนคารบอนตั้งแต 12 อะตอม ขึ้นไปจะไมสามารถละลายน้ําได กรดไขมัน

ที่มีจํานวนคารบอนในโมเลกุลต่ํากวา 10 อะตอม จะมีสภาพเปนของเหลวที่อุณหภูมิหอง สวนกรด

ไขมันที่มีจํานวนคารบอนตั้งแต 10 อะตอมขึ้นไปจะเปนของแข็งที่อุณหภูมิหอง 

2.) กรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัว กรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวเปนกรดไขมันที่มีพันธะคูอยู

ระหวางคารบอนอะตอมในโมเลกุลบางตําแหนง และมีการจัดเรียงตัวเปนรูปบดิโคง (cis-configu- 

ration) การที่กรดไขมันมีพนัธะคูในโมเลกุลทําใหสามารถเติมไฮโดรเจนอะตอมเขาไปในโมเลกุล

ของกรดไขมันชนดิไมอ่ิมตัวไดอีก  
 

4.7.2 สมบัติทางกายภาพของไขมัน และน้ํามัน 

4.7.2.1 จุดหลอมเหลว (melting point) คือ อุณหภูมิที่ทําใหไขมันเปลี่ยนสถานะ

จากของแข็งเปนของเหลวจนหมด ไขมันสวนใหญมีจุดหลอมเหลวเปนชวงอุณหภูมิ อาจมี

ชวงกวางหรือแคบทั้งนี้ขึ้นอยูกับชนิดของไตรเอซิลกลีเซอรอลที่เปนองคประกอบของไขมัน เชน 

ไขมันที่ประกอบดวยไตรเอซิลกลีเซอรอลชนิดเดียวกันทั้งหมดจะมีจุดหลอมเหลวที่แนนอน              

จุดหลอมเหลวของไขมัน และน้ํามันจะสูงหรือต่ําขึ้นอยูกับจุดหลอมเหลวของกรดไขมันที่          

เปนองคประกอบในโมเลกุล จุดหลอมเหลวของกรดไขมันชนิดตาง ๆ ดังแสดงในตารางที่ 7 

กรดไขมันที่มีจํานวนคารบอนในโมเลกุลนอยกวา 10 อะตอม จะเปนของเหลวที่

อุณหภูมิหองเมื่อมีจํานวนคารบอนอะตอมเพิ่มขึ้นจะมีความเปนของแข็งมากขึ้น ดังนั้นจุด

หลอมเหลวของกรดไขมันจะเพิ่มขึ้นเมื่อจํานวนคารบอนในโมเลกุลของกรดไขมันเพิ่ม และจุด

หลอมเหลวของกรดไขมันจะลดลงเมื่อจํานวนพันธะคูในโมเลกุลของกรดไขมันเพิ่มขึ้นจุด

หลอมเหลวของไตรเอซิลกลีเซอรอลบางชนิดดังแสดงในตารางที่ 7 และจากตารางดังกลาวพบวา

ไตรเอซิลกลีเซอรอลที่มีกรดไขมันชนิดเดียวกันเปนองคประกอบ แตมีการจัดเรียงตัวในตําแหนงที่

ตางกัน จะมีผลทําใหจุดหลอมเหลวแตกตางกันดวย 

การนําเอาไขมันหรือกรดไขมันมาทําใหรอนโดยการเพิ่มอุณหภูมิข้ึนอยางชา ๆ ไขมัน

จะคอย ๆ หลอมตัวกลายเปนของเหลว เมื่อทําใหเย็นตัวลงไขมันจะกลับเปนของแข็งตามเดิม และ

ถาทําใหเกิดการหลอมเหลวใหมอีกครั้งหนึ่ง อุณหภูมิที่ทําใหหลอมเหลวจะสูงขึ้นเล็กนอย แตถาทาํ

ใหไขมันเย็นตัวลงอยางรวดเร็วแลวนําไปหลอมเหลวใหม ไขมันจะหลอมเหลวที่อุณหภูมิต่ํากวา 

ครั้งแรก  

 
 

 
 



 
 

 

24

ตารางท่ี 7 จุดหลอมเหลว ของกรดไขมันชนิดตาง ๆ  
 

 

ชนิดของกรดไขมัน       

ชนิดอิ่มตัว 

 

 

จํานวนอะตอมของ
คารบอนตอพันธะคู  

 

จุดหลอมเหลว 
(องศาเซลเซยีส) 

กรดบิวทีริก 4 : 0 -7.90 

กรดคาโพรอิก 6 : 0 -3.40 

กรดคาไพลิก 8 : 0 16.70 

กรดคาพริก 10 : 0 31.30 - 31.60 

กรดลอลิก 12 : 0 44.00 - 44.20 

กรดไมริสติก 14 : 0 53.90 - 54.40 

กรดปาลมิติก 16 : 0 62.70 - 63.10 

กรดสเตยีริก 18 : 0 69.60 

กรดอะราคิดิก 20 : 0 75.40 - 76.50 

กรดลิกโนซีริก 24 : 0 84.20 - 86.00 

กรดซีโรติก 26 : 0 87.70 - 88.50 

กรดวาลีริก 5 : 0 -34.50 

กรดอีแนนโทอิก 7 : 0 -7.50 

กรดพีลารโกนิก 9 : 0 -12.40 

กรดปาลมิโตเลอิก 16 : 1 (9) 0 - 0.50 

กรดโอเลอิก 18 : 1 (9) 10.50 - 16.00 

กรดลิโนเลอิก 18 : 2 (9, 12) -5.00 

แอลฟา-กรดลิโนเลนิก 18 : 3 (9, 12, 15) -11.00 

กรดอะราคิโนนิก 18 : 4 (5, 8, 11, 14) -49.50 

ที่มา : Hadziyev (1987) 
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ตารางท่ี 8 จุดหลอมเหลวของไตรเอซิลกลเีซอรอลบางชนดิ 
 

ไตรเอซิลกลเีซอรอล จุดหลอมเหลว (องศาเซลเซียส) 

กรดไขมันอิ่มตวั 

ไตรสเตียริน (S-S-S) 

ไตรปาลมิติน (P-P-P) 

สเตียโรไตปาลมิตนิ (S-P-P) 

ปาลมิโตโอเลโอปาลมิติน (P-O-P) 

ปาลมิโตโอเลโอสเตียริน (P-O-S) 

โอเลโอไดปาลมิติน (O-P-P) 

สเตียโรโอเลโอปาลมิติน (S-O-P) 

สเตียโรโอเลโอสเตยีริน (S-O-S) 

สเตียโรปาลมิโคโอเลอิน (S-P-O) 

ปาลมิโตสเตียโรโอเลอิน (P-S-O) 

กรดไขมันไมอิม่ตัว 

ไดโอเลโอปาลมิติน (O-O-P) 

ไดโอเลโอสเตียริน (O-O-S) 

ไตรโอเลอิน (O-O-O) 

ไตรลิโนเลอิน (L-L-L) 

 

73 

66 

62 

37 

37 

34 

43 

43 

39 

36 

 

5 

-13 

5 

-13 

S= กรดสเตียริก, P= กรดปาลมิติก, O = กรดโอเลอิก, L = กรดลิโนเลอิก 

ที่มา : Stauffer et al. (2007) 
 

4.7.2.2 การจัดเรียงตัวรูปผลึก (crystalline arrangements) ไขมันจะแตกตาง

จากน้ํามันซึ่งไขมันเปนของแข็งที่อุณหภูมิหองโดยที่น้ํามันเปนของเหลว ไขมันมีลักษณะการจัด 

เรียงตัวเปนรูปผลึกไดหลายรูปแบบ (polymorphism) และแตละรูปแบบจะมีจุดหลอมเหลวเฉพาะ 

4.7.2.3 จุดแข็งตัว (soliddifying point) คือ อุณหภูมิที่ ทํ าให ไขมันหรื อ                 

น้ํามันกลายเปนของแข็ง อุณหภูมิที่น้ํามันเริ่มเกิดการแข็งตัวเปนของแข็ง (solidification) และเรียก

จุดนี้วา     จุดแข็งตัว (solidifying point) อุณหภูมินี้มักจะต่ํากวาจุดหลอมเหลว 2 - 3 องศา

เซลเซียส ไขมันหรือน้ํามันที่ประกอบดวยไตรเอซิลกลีเซอรอลหลาย ๆ  ชนิดแตกตางกันจะมีผลทํา

ใหจุดแข็งตัวเปนชวงกวาง 
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 4.7.2.4 การละลาย (solubility) ไขมัน และน้ํามันทุกชนิดจะไมละลายน้ํา        

แตละลายไดดีในตัวทําละลายอินทรีย ไดแก  ป โตรเลียมอีเทอร เฮกเซน ไดเอทิลอีเทอร 

คลอโรฟอรม เบนซีน เอทิลแอลกอฮอล อะซีโตน คารบอนไดซัลไฟด ไซโคลเฮกเซน และคารบอน 

เตตระคลอไรด พวกที่มีสวนของไตรเอซิลกลีเซอรอลอยางไมสมมาตรกันจะสามารถละลายได

ดีกวาพวกที่มีสวนของไตรเอซิลกลีเซอรอลอยางสมมาตรกัน 

4.7.2.5 ความถวงจําเพาะ (specific gravity) ความถวงจําเพาะของไขมันหรือ

น้ํามันนิยมวัดที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ยกเวนกรณีที่ไขมันเปนของแข็ง และมีจุดหลอมเหลว

สูง อาจวัดที่อุณหภูมิ 40 หรือ 60 องศาเซลเซียส ไขมันหรือน้ํามันที่มีจํานวนพันธะคูในโมเลกุล 

ของกรดไขมันเพิ่มขึ้น หรือมีจํานวนคารบอนเพิ่มขึ้น จะทําใหคาความถวงจําเพาะของไขมัน และ

น้ํามันเพิ่มขึ้นดวย ไขมันที่อยูในสภาพของแข็งจะมีคาความหนาแนน หรือคาความถวง       

จําเพาะแตกตางไปจากเมื่อไดรับความรอนแลวหลอมตัวกลายเปนของเหลว เพราะขณะที่เปน

ของเหลวจะมีปริมาตรเพิ่มขึ้นความถวงจําเพาะของไขมัน และน้ํามันชนิดตาง ๆ  

4.7.2.6 การหักเหของแสง (refractive index) เปนการวัดองศาการหักเหของ

สําแสงที่เกิดขึ้นเมื่อใหแสงผานจากตัวกลางหนึ่งไปยังอีกตัวกลางหนึ่ง เชน การหักเหของแสงจาก

อากาศผานทะลุตัวอยางน้ํามัน จะเกิดการหักเหของแสงที่วัดเปนองศาได คาการหักเหของแสง    

มีประโยชนในการชี้บง และตรวจสอบชนิด คุณภาพ และความบริสุทธิ์ของไขมัน และน้ํามันได  

การวัดคาการหักเหของแสงนิยมวัดที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส แตถาไขมันมีจุดหลอมเหลวสูงจะ

วันที่อุณหภูมิ 40 หรือ 60 องศาเซลเซียส คาการหักเหของแสงในไขมัน และน้ํามันชนิดตาง ๆ      

จะขึ้นอยูกับความยาวของสายคารบอนในโมเลกุลของกรดไขมัน จํานวนพันธะคู และชนิดของ  

ไตรเอซิลกลีเซอรอลที่เปนองคประกอบ ไขมันหรือน้ํามันที่ประกอบดวยกรดไขมันที่มีจํานวน     

คารบอนอะตอมเพิ่มขึ้น หรือมีจํานวนพันธะคูเพิ่มขึ้น จะมีคาการหักเหของแสงเพิ่มขึ้น คาไอโอดีน

ของน้ํามันที่เปนตัวบงชี้ปริมาณของพันธะคู จะมีความสัมพันธกับคาการหักเหของแสงดวย  และ

ถาอุณหภูมิเพิ่มขึ้นจะมีผลทําใหคาการหักเหของแสงลดลง 

4.7.2.7 ความหนืด (viscosity) ปจจัยดานความหนืดของไขมัน และน้ํามันนั้น 

เปนปจจัยที่มีความสําคัญในการออกแบบระบบการขนถายไขมัน และน้ํามัน ความหนืดของไขมัน  

และน้ํามันจะเพิ่มขึ้นเมื่อจํานวนคารบอนอะตอมในโมเลกุลของกรดไขมันที่เปนองคประกอบ    

ของไตรเอซิลกลีเซอรอลเพิ่มขึ้น และนอกจากนั้นความหนืดจะลดลงเมื่อจํานวนพันธะคูในโมเลกุล

ของกรดไขมันเพิ่มขึ้น และเมื่ออุณหภูมิของไขมัน และน้ํามันเพิ่มขึ้นคาความหนืดของน้ํามัน แตละ

ชนิดคาความหนืดดังแสดงในตารางที่ 9 
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4.7.2.8 คา Smoke point, Flash point และ Fire point คา Smoke point เปน

อุณหภูมิที่ไขมัน หรือน้ํามัน ไดรับความรอนจนเกิดเปนควันขึ้น สําหรับ Flash point คือ อุณหภูมิที่

ไขมันหรือน้ํามันกลายเปนไอแลวรวมตัวกับอากาศแลวเกิดการติดไฟขึ้น และ Fire point คือ 

อุณหภูมิที่ไขมันหรือน้ํามันเกิดการเผาไหม 
 

ตารางท่ี 9 ความหนืดของไขมันและน้ํามันบางชนิด  

 

 
 

ชนิดของไขมัน
และน้ํามัน 

 
 

ความหนืด (เซนติพอยส,cP) 

 

ที่อุณหภูมิตางๆ  
(องศาเซลเซยีส) 

 
 

 

80  

 

 

50 
 

99 
 

100 

น้ํามันหม ู

ไขวัว 

น้ํามันเมลด็ฝาย 

น้ํามันถั่วเหลือง 

น้ํามันมะพราว 

น้ํามันเมลด็ดอก 

44 

- 

36 

29 

30 

33 

25 

34 

- 

8 

6 

8 

9 

- 

8 

- 

- 

- 

- 

10 

- 

- 

- 

- 

ที่มา : Fennema และ Kester (1985) 

Smoke point เปนสมบัติที่สําคัญของไขมันและน้ํามันในการใชทอดอาหาร   

ไขมัน หรือน้ํามันสําหรับใชทอดอาหารที่ดีจะตองทนความรอน ไมสลายตัวเปนควันที่อุณหภูมิ      

ต่ํา เพราะถาเกิดควันในขณะทอดจะทําใหอาหารมีกลิ่นควันติดไปดวย จุดที่เกิดควันของไขมัน 

และน้ํามันแตละชนิดจะแตกตางกัน ขึ้นอยูกับปริมาณกรดไขมันอิสระที่มีอยูในไขมันหรือ         

น้ํามันขณะที่ใชทอด ผิวหนาของไขมันหรือน้ํามันที่สัมผัสกับอากาศขณะทอด และเศษผง         

หรือสารอ่ืน ๆ ที่ปนอยูใน ไขมันหรือน้ํามันที่ใชทอด 

4.7.2.9 สี (colour) สีของน้ํามันเปนตัวชี้บงคุณภาพของน้ํามันได น้ํามันแต      

ละชนิดจะมีสีที่แตกตางกันขึ้นอยูกับสารสีที่ปนอยูในวัตถุดิบที่นํามาสกัดน้ํามันและวิธีการกําจัด   

สีโดยการฟอกสีน้ํามันที่มีสีเหลืองออนจะมีคุณภาพดีกวาน้ํามันที่มีสีเหลืองเขม 

4.7.2.10 Solid fat index เปนการวัดรอยละของไขมันหรือน้ํามันที่เปลี่ยนสถานะ

เปนของแข็งหรืออยูในสภาพแข็งตัวเปนผลึกที่อุณหภูมิหนึ่งๆ ซึ่งการเกิดผลึกวัดไดจากปริมาตรที่

เปลี่ยนแปลงไปวิธีการวัดดังกลาวเรียกวา dilatometry  
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4.8 สมบัติทางเคมีของไขมัน 

 เนื่องจากไขมันแตละชนิดมีองคประกอบและโครงสรางทางเคมีของโมเลกุลแตกตางกัน

สงผล ทําใหมีสมบัติทางเคมีและการเกิดปฏิกิริยากับสารชนิดตางๆ แตกตางกัน สมบัติทางเคมีที่

สําคัญของไขมัน ไดแก  

 4.8.1 ไฮโดรไลซิส (hydrolysis) ไขมันบางชนิดจะถูกไฮโดรไลซไดดวย กรด ดาง และ

เอนไซม การไฮโดรไลซไขมันดวยดาง เรียกวาสปอนนิฟเคชัน (saponification) ซึ่งจะไดเกลือของ

กรดไขมันที่เรียกวา สบู สําหรับไขมันที่ถูกไฮโดรไลซไดดวยดาง เรียกวา Saponifiable matter เชน 

ไตรเอซิลกลีเซอรอล ฟอสโฟลิปด และแวกซ สวนไขมันที่ไมถูกไฮโดรไลซดวยดาง เรียกวา 

Unsaponifiable matter หรือ Non-saponifiable matter เชน ไฮโดรคารบอน และ สเตอรอล 

ปฏิกิริยาการไฮโดรไลซิสของไขมันชนิดตาง ๆ ดวยดางสามารถสรุปไดดังนี้ 

     ไขมัน              สบู + กลีเซอรอล 

  แวกซ             สบู + แอลกอฮอล 

  ฟอสโฟลิปด    สบู + กลีเซอรอล + เอมีน + ฟอสเฟต 

 

  สเตอรอยด        ไมมีปฏิกิริยาเกิดขึ้น 

  ไฮโดรคารบอน  ไมมีปฏิกิริยาเกดิขึ้น 

  สารสี            ไมมีปฏิกิริยาเกิดขึ้น  

 ดางที่นิยมใช เชน โซเดียมหรือโพแทสเซียมไฮดรอกไซด สบูที่เกิดขึ้นจะสามารถละลายได

ในน้ํา ถาเปนเกลือของแคลเซียม แมกนีเซียม หรือแบเรียมจะไมละลายน้ํา 

 Unsaponnifiable matter หมายถึง สารที่ปนอยูในไขมันหรือน้ํามัน ซึ่งจะเหลืออยู 

ภายหลังการเกิดปฏิกิริยาสปอนนิฟเคชัน ไดแก สารประกอบจําพวกไฮโดรคารบอน คีโตน 

แอลกอฮอล ที่มีน้ําหนักโมเลกุลสูง และสเตอรอล (คอเลสเตอรอล และไฟโตสเตอรอล เปนตน) 

โดยปกติไขมันหรือน้ํามันจะมี unsaponifiable matter ปนอยูไมเกินรอยละ 2 และปริมาณ 

unsaponifiable matter ที่มีอยูในไขมันและน้ํามันชนิดตางๆ ดังแสดงในตารางที่ 9 

 ปฏิกิริยาการไฮโดรไลซิส อาจเกิดขึ้นจากการที่ไขมันหรือน้ํามันไดรับความรอนสูง เชน  

ในขณะการทอดอาหารที่มีปริมาณน้ํามาก ไขมัน หรือน้ํามันจะถูกไฮโดรไลซไดเปนกรดไขมัน 

อิสระและกลีเซอรอล เมื่อไดรับความรอนเพิ่มขึ้น กลีเซอรอลจะสลายตัวไดสารพวกอะโครเลอิน  

ซึ่งสารดังกลาวระเหยกลายเปนควันและมีกลิ่นเหม็นคลายคาวปลา 

 

 

ดาง 

ดาง 

ดาง 

ดาง 

ดาง 

ดาง 
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   CH2-OH ความรอน CH2 

   CH-OH    CH 

   CH2-OH   H2O  CHO 

               กลีเซอรอล          อะโครเลอิน 
 

 ในไขมันและน้ํามันที่ไดจากพืชหรือสัตวแตละชนิด มักจะมีไตรเอซิลกลีเซอรอล            

เปนสวนประกอบในปริมาณที่คอนขางแนนอน ดังนั้นปริมาณดางที่ใชในการทําปฏิกิริยาไฮโดร   

ไลซิสของไขมันหรือน้ํามัน จะมีคาแนนอนและเปนคาเฉพาะ ซึ่งสามารถใชเปนตัวบงชี้สมบัติ 

เฉพาะของไขมันหรือน้ํามันแตละชนิดได เรียกวา คาสปอนนิฟเคชัน (saponification number, 

S.N. หรือ saponification value, S.V.) 

 คาสปอนนิฟเคชัน หมายถึงปริมาณ (มิลลิกรัม) ของโพแทสเซียมไฮดรอกไซดที่ใชในการ

ไฮโดรไลซไขมันหรือน้ํามัน จํานวน 1 กรัม เกิดเปนสบูและกลีเซอรอลไดอยางสมบูรณ 

 คาสปอนนิฟเคชันใชเปนตัวบงขนาดของโมเลกุล หรือน้ําหนักโมเลกุลของกรดไขมันที่    

เปนองคประกอบในโมเลกุลของไตรเอซิลกลีเซอรอลในไขมันหรือน้ํามันนั้น ๆ ไขมันหรือน้ํามันที่มี

คาสปอนนิฟเคชันสูง แสดงวากรดไขมันที่เปนองคประกอบในโมเลกุลของไตรเอซิลกลีเซอรอลมี

น้ําหนักโมเลกุลต่ํา  จึงมีจํานวนโมเลกุลของไตรเอซิลกลีเซอรอลตอหนวยน้ําหนักเปนจํานวนมาก   

จึงตองใชดางเปนจํานวนมากในการไฮโดรไลซิส ในทํานองเดียวกัน ถาคาสปอนนิฟเคชันต่ํา     

แสดงวากรดไขมันที่เปนองคประกอบในโมเลกุลของไตรเอซิลกลีเซอรอลมีน้ําหนักโมเลกุลสูง       

จึงมีจํานวนโมเลกุลของไตรเอซิลกลีเซอรอลตอหนวยน้ําหนักนอย ทําใหใชดางในการโฮโดรไลซิส 

ในปริมาณที่ต่ําคาสปอนนิฟเคชันของไขมันและน้ํามันชนิดตาง ๆ ดังแสดงในตารางที่ 10 
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ตารางท่ี 10 สมบัติทางเคมีของไขมันและน้ํามันชนิดตาง ๆ 
 

ชนิดของไขมัน 
หรือนํ้ามัน 

U.M. (%) S.N. 
(mg KOH/g) 

 

I.N. 
 

R.M.N. 
 

P.N. 

เนย 

น้ํามันหม ู

ไขแกะ 

โคคาบัตเตอร 

น้ํามันมะพราว 

น้ํามันปาลม 

น้ํามันขาวโพด 

น้ํามันเมลด็ฝาย 

น้ํามันลินสีด 

น้ํามันมะกอก 

น้ํามันถั่วลิสง 

น้ํามันเรพสดี 

น้ํามันงา 

น้ํามันถั่วเหลือง 

0.3 - 0.5 

0.2 - 0.4 

0.2 - 0.3 

0.3 - 0.8 

0.2 - 0.5 

0.2 - 0.8 

1.3 - 2.0 

0.6 - 1.5 

0.5 - 1.6 

0.5 - 1.7 

0.5 - 0.9 

0.5 - 1.5 

0.8 - 1.8 

0.7 - 1.5 

210 - 233 

190 - 202 

192 - 198 

192 - 200 

248 - 265 

190 - 209 

187 - 195 

189 - 198 

188 - 196 

184 - 196 

187 - 196 

168 - 181 

188 - 195 

189 - 195 

26 - 42 

53 - 77 

35 - 46 

32 - 40 

6 - 11 

50 - 55 

107 - 128 

100 - 115 

170 - 204 

75 - 94 

86 - 107 

97 - 108 

103 - 116 

124 - 139 

26 - 34 

0.2 - 0.6 

0.3 

0.3 -1.0 

6 - 8 

0.5 

0.3 - 0.5 

0.7 - 0.9 

- 

0.3 - 0.8 

0.5 

0.8 

1.0 - 2.8 

0.4 - 0.7 

1.5 - 3.5 

0.1 - 0.6 

- 

0.5 

12 - 18 

0.2 - 0.3 

- 

- 

- 

- 

0.1 - 0.3 

- 

- 

0.2 - 0.6 

ที่มา : Aurand และ Wood (1997) 

หมายเหต ุ

U.M. คือ Unsaponifiable Matter หรือ สารที่ปนอยูในไขมันหรือน้ํามัน  

S.N. คือ Saponification Number หรือ คาสปอนนิฟเคชนั  

I.N.  คือ Iodine Number หรือ คาไอโอดีน 

R.M.N. คือ Reichert Meissl Number 

P.N. คือ Polenske Number 
 

 สําหรับการไฮโดรไลซิสไขมันหรือน้ํามันดวยกรดและเอนไซม จะไดกรดไขมันและ           

กลีเซอรอล ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นเรียกวา ลิโพไลซิส (lipolysis) แลวสามารถทําใหเกิดการหืนแบบ       

ไฮโดรไลติก (hydrolytic rancidity) 

 4.8.2 ฮาโลจิเนชัน (halogenation) เปนปฏิกิริยาการเติมสารพวกฮาโลเจน เขาไป

บริเวณตําแหนงพันธะคูของกรดไขมันชนิดที่ไมอิ่มตัวที่เปนองคประกอบในโมเลกุลของไตรเอซิล 
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กลีเซอรอล ฮาโลเจนที่นิยมใชเปนตัวบงชี้ปริมาณของกรดไขมันชนิดไมอิ่มตัว คือ ไอโอดีน คาที่ได

เรียกวาคาไอโอดีน (Iodine Number; I.N. หรือ Iodine Value; I.V.) 

 คาไอโอดีน คือ ปริมาณของไอโอดีน (กรัม) ที่เขาไปทําปฏิกิริยากับพันธะคูของกรดไขมันชนดิ

ไมอิ่มตัวที่เปนองคประกอบในโมเลกุลของไขมันหรือน้ํามันปริมาณ 100 กรัม 

 คาไอโอดีนเปนตัวบงวาไขมันหรือน้ํามันมีกรดไขมันชนิดไมอิ่มตัวเปนองคประกอบอยู    

ในโมเลกุลมากนอยเพียงใด ถาคาไอโอดีนสูงแสดงวามีปริมาณกรดไขมันชนิดไมอิ่มตัวเปน

องคประกอบมากและจะเกิดการหืนแบบออกซิเดทีพ (oxidative rancidity) ไดงาย น้ํามันพืชที่มี 

คาไอโอดีนสูงแสดงวามีปริมาณกรดไขมันชนิดไมอิ่มตัวอยูเปนปริมาณมาก นอกจากนี้ยังเปนตัว

บงชี้คุณคาทางโภชนาการของน้ํามันพืชดวย น้ํามันพืชที่มีคาไอโอดีนสูงจะมีคุณคาทาง   

โภชนาการสูง เนื่องจากมีปริมาณกรดไขมันไมอิ่มตัวมาก ซึ่งเปนกรดไขมันที่จําเปนตอรางกาย 

 การหาคาไอโอดีน ปจจุบันมี 2 วิธี คือ ใช Wijs solution ซึ่งเปนสารละลายไอโอดีน     

คลอไรดในกรดแอซีติกและมีไอโอดีนโมโนคลอไรดเปนตัวเรงปฏิกิริยา สวนอีกวิธีการหนึ่งจะใช 

Hanus reagent ซึ่งเปนสารละลายไอโอดีนในกรดแอซีติก และมีไอโอดีนโมโนโบรไมดเปนตัวเรง

ปฏิกิริยา การทําปฏิกิริยาตองเติมสารละลายไอโอดีนใหมากเกินพอ เพื่อปฏิกิริยาเกิดไดอยาง

สมบูรณ ปริมาณไอโอดีนที่เหลือจะสามารถหาไดโดยการไตเตรตดวยสารละลายมาตรฐานโซเดยีม

ไทโอซัลเฟตโดยใชน้ําแปงเปนอินดิเคเตอร 

 น้ํามันที่มีคาไอโอดีนต่ํากวา 100 จัดวาเปนน้ํามันไมซักแหง (non - drying oil) น้ํามันที่มี 

คาไอโอดีนระหวาง 100 -130 จัดวาเปนน้ํามันกึ่งซักแหง (semi-drying oil) และน้ํามันที่มี          

คาไอโอดีนสูงกวา 130 จัดวาเปนน้ํามันซักแหง (drying oil) หรือเปนน้ํามันที่แหงเร็ว จึงนํา         

ไปใชประโยชนในอุตสาหกรรมสีทาผนัง หรือผสมในน้ํามันเคลือบผิวชนิดตาง ๆ คาไอโอดีน      

ของไขมันและน้ํามัน แสดงในตารางที่ 9 

 4.8.3 ไฮโดรจิเนชัน (hydrogenayion) เปนปฏิกิริยาที่มีการเติมไฮโดรเจนเขาไปที่

ตําแหนงพันธะคูของกรดไขมันชนิดไมอิ่มตัวที่เปนองคประกอบในโมเลกุลของไขมันและน้ํามัน   

โดยใชนิกเกิลเปนตัวเรงปฏิกิริยา อาจเรียกปฏิกิริยานี้วาฮารเดนนิง (hardening) ซึ่งเปนปฏิกิริยาที่

นิยมใชในอุตสาหกรรมอาหารในการผลิตเนยเทียมและเนยขาว การทําไฮโดรจิเนชันจะทําใหน้าํมนั  

ซึ่งเปนของเหลวที่อุณหภูมิหองเปลี่ยนสถานะเปนของแข็ง ลักษณะความแข็ง หรือออนของไขมันที่

ไดขึ้นอยูกับระดับของการเกิดไฮโดรจีเนชัน (degree of hydrogenation) เชน การทําเนยเทียม 

ลักษณะเนื้อสัมผัส (texture) ของเนยที่ไดตองสามารถแผออก (spread) ไดเปนตน  
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 4.8.4 การหืน (rancidity) การหืนเปนปฏิกิริยาการเปลี่ยนแปลงทางเคมีของไขมันและ

น้ํามันทําใหเกิดกลิ่นผิดปกติ และสงผลใหสมบัติทางเคมี และทางกายภาพเปลี่ยนแปลงไป        

การหืนสามารถเกิดขึ้นได 3 แบบ ดังนี ้

  4.8.4.1 ลิโพไลซิส (lipolysis) เปนปฏิกิริยาที่จะเกิดขึ้นเมื่อพันธะเอสเทอรใน

โมเลกุลของไตรเอซิลกลีเซอรอลเกิดการไฮโดรไลซิสดวยเอนไซมไลเพส ความรอน กรด ดาง หรือ

ปฏิกิริยาทางเคมีใดๆ ก็ตาม ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นนี้เรียกวา ลิโพไลซิส ตัวอยางเชน ปฏิกิริยาลิโพไลซิส

ของไขมันนมซึ่งมักจะเกิดขึ้นกับน้ํานมดิบที่มีเอนไซมไลเพส ทําใหมีผลตอกลิ่นของน้ํานม           

และผลิตภัณฑนม กรดไขมันที่มีผลทําใหเกิดกลิ่นในไขมันนม คือ กรดบิวทีริก กรดไขมันที่มีจํานวน

คารบอน 4 - 12 อะตอม เปนกรดไขมันที่ระเหยไดงาย จึงทําใหเกิดกลิ่นหืน หรือมีผลตอคุณภาพ

ของไขมันหรือน้ํามันที่นําไปใชในการปรุงอาหาร หรือแปรรูปเปนผลิตภัณฑอาหารดวย ปริมาณ 

กรดไขมันอิสระที่เกิดขึ้นจากปฏิกิริยาลิโพไลซิสยังมีผลทําใหจุดเกิดควันของน้ํามันลดต่ําลง         

น้ํามันจะเกิดควันไดงายขณะทอดอาหาร  

 การหืนแบบไฮโดรไลติก (hydrolytic rancidity) เปนการหืนที่เกิดขึ้นจากปฏิกิริยาการ

ไฮโดรไลซิสไขมัน และน้ํามันโดยเอนไซมไลเพสและความชื้น สาเหตุเนื่องจากมีการเจริญของ       

จุลินทรีย และจุลินทรียหลั่งเอนไซมไลเพสออกมา ทําใหไตรเอซิลกลีเซอรอลในไขมันและน้ํามัน 

เกิดการสลายตัวไดเปนไดเอซิลกลีเซอรอล โมโนเอซิลกลีเซอรอล กลีเซอรอล และกรดไขมันอิสระ 

โดยเฉพาะกรดไขมันอิสระที่มีน้ําหนักโมเลกุลต่ํา มีจํานวนคารบอน 4 - 12 อะตอม จะมีกลิ่นหืน

มาก  เชน การหืนของน้ํามันมะพราว เนย และน้ํามันหมู เปนตน เมื่อเกิดการหืนจะ ทําใหไขมัน    

และน้ํามันมีกลิ่น และรสชาติเปลี่ยนไป 

 อยางไรก็ตาม ไขมันและน้ํามันบางชนิดเมื่อเกิดการหืนแบบไฮโดรไลติกแลวจะไมสามารถ 

สังเกตไดดวยการดมกลิ่น หรือชิมรส ตองตรวจวิเคราะหโดยวิธีทางเคมี คือ วิเคราะหหาปริมาณ

กรดไขมันอิสระที่เกิดขึ้น คาที่ไดเรียกวาคาความเปนกรด (acid value: A.V.) 

 คาความเปนกรดของไขมัน และน้ํามัน คือจํานวนมิลลิกรัมของโพแทสเซียมไฮดรอกไซด 

(มิลลิกรัม) ที่ใชในการทําใหกรดไขมันอิสระที่มีอยูในไขมันหรือน้ํามันจํานวน 1 กรัมเปนกลางพอดี 

ซึ่งนิยมเทียบเปนรอยละของกรดโอเลอิก ดังนั้นจึงใชคาความเปนกรดบงชี้ภาวะหรือระดับการหืน

ของไขมันและน้ํามัน ถาคาความเปนกรดสูง จะบงชี้วาไตรเอซิลกลีเซอรอลถูกไฮโดรไลซเปน      

กรดไขมันอิสระมาก แสดงวาเกิดการหืนเนื่องจากการหืนแบบไฮโดรไลติกมาก วิธีชะลอการเกิด

ไฮโดรไลซิสของไขมัน และน้ํามันทําไดโดยเก็บรักษาไขมัน  และน้ํามันไวที่อุณหภูมิต่ําหรือใน   

ตูเย็น ทําใหปราศจากน้ํา และจุลินทรีย 
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  4.8.4.2 การหืนแบบออกซิเดทีพ (oxidative rancidity) เปนการหืนที่เกิดขึ้น     

อันเนื่องจากปฏิกิริยาออโตออกซิเดชัน (auto - oxidation) ที่ตําแหนงพันธะคูของกรดไขมันชนิด 

ไมอิ่มตัวกับออกซิเจนในอากาศ เกิดพันธะเพอรออกไซด (peroxide linkage) ขึ้นที่หมู        

แอลฟาเมทิลีน ( - methylene) ปฏิกิริยาออโตออกซิเดชันสามารถเกิดขึ้นเองแบบตอเนื่อง

ตลอดเวลา เมื่อไขมัน และน้ํามันสัมผัสกับออกซิเจนใน โลหะทองแดง และตะกั่วจะเปน         

ตัวเรงปฏิกิริยาออโตออกซิเดชัน นอกจากนั้นความรอน และแสงก็มีผลชวยเรงปฏิกิริยาออกซิเดชัน

ดวยปฏิกิริยาการเกิดพันธะเพอร-ออกไซด ดังสมการ 

  -HC = CH + O2        -HC – CH – หรือ – HC – CH – CH (OO*) – 

               O - O 

 การเกิดการหืนโดยวิธีออติกซิเดชันจะทําใหกรดไขมันชนิดไมอิ่มตัว ซึ่งเปนกรดไขมัน       

ที่จําเปนตอรางกายถูกทําลาย มีผลทําใหคุณคาทางโภชนาการของน้ํามันลดลงดวย และยัง 

ทําลายพวกวิตามินตาง ๆ ที่ละลายไดในไขมัน และน้ํามันอีกดวย การหืนโดยวิธีดังกลาวนี้ยัง    

อาจเกิดขึ้นไดโดยมีเอนไซมไลพอกซิเดสชวยเรงปฏิกิริยา ซึ่งจะเปนการออกซิเดชันที่เรงปฏิกิริยา

ดวยเอนไซม (enzymatic oxidation)  

 ไขมัน และน้ํามันที่เกิดการหืนแบบไฮโดรไลติก (oxidative rancidity) จะมีคาไอโอดีน    

ลดต่ําลง การตรวจวิเคราะหวา ไขมัน และน้ํามันเกิด การหืนแบบไฮโดรไลติก มากนอยเทาใด     

ทําไดโดยการหาคาเพอรออกไซด (peroxide value: P.V) คือ การหาปริมาณสารเพอรออกไซดที่

เกิดขึ้นในน้ํามันหรือไขมันนั้น 

 คาเพอรออกไซด หมายถึง ปริมาณของสารละลายโซเดียมไทโอซัลเฟต ความเขมขน 

0.002 นอรมัล (มิลลิลิตร) ที่ใชในการไตเตรตน้ํามันหรือไขมัน 1 กรัม หรืออาจหมายถึง จํานวน

มิลลิสมมูลของเพอรออกไซด ออกซิเจน (peroxide oxygen) ที่มีในน้ํามันหรือไขมัน 1 กิโลกรัม ถา

คาเพอรออกไซดสูงแสดงวาน้ํามันหรือไขมันเกิดการหืนแบบไฮโดรไลติกมาก และคา ไอโอดีน      

ที่วิเคราะหไดจะเปนคาที่ต่ํากวาความเปนจริง 

 การเกิดการหืนแบบออกซิเดทีพ (oxidative rancidity) ยังทดสอบไดโดยใชปฏิกิริยา

ของคริส (Kreis reaction) ไขมัน หรือน้ํามันที่ถูกออกซิไดสจะทําปฏิกิริยากับฟลอโรกลู                

ซินอล (phloroglucinol) ในสารละลายที่เปนกรดจะทําใหเกิดสีแดง 

  4.8.4.3 การหืนแบบคีโตนิค (ketonic rancidity) เปนการเกิดปฏิกิริยาแบบที่มี

การใชเอนไซมที่โมเลกุลของกรดไขมันชนิดอิ่มตัว ไดเปนสารประกอบจําพวกคีโตน ปฏิกิริยานี้

เกิดขึ้นเพียงเล็กนอย 
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 4.8.5 Reichert Meissl Number (R.M.N.) เปนการวัดปริมาณกรดไขมันที่ระเหยไดและ

ละลายไดในน้ํา ซึ่งสวนใหญเปนกรดไขมันที่มีจํานวนคารบอนในโมเลกุล 4 - 6 อะตอม เชน      

กรดบิวทีริก และกรดโพรอิก เปนตน 

 คา R.M.N. หมายถึง ปริมาณของสารละลายดาง เชน โพแทสเซียมไฮดรอกไซดความ

เขมขน 0.1 นอรมัล (มิลลิลิตร) ที่ใชในการทําใหกรดไขมันที่ระเหยได และลายลายไดในน้ํา          

ซึ่งกลั่นออกมาจากไขมันหรือน้ํามัน จํานวน 5 กรัม เปนกลางพอดี คา R.M.N. ของไขมัน และ   

น้ํามันชนิดตาง ๆ  

 4.8.6 Polenske Number (P.N.) เปนการวัดปริมาณของกรดไขมันชนิดที่สามารถระเหย

ได และไมละลายในน้ํา ซึ่งเปนกรดไขมันที่มีจํานวนคารบอนในโมเลกุลระหวาง 8 - 14 อะตอม 

ไดแก กรดคาพริลิก คาพริก ลอริก และไมริสติก ตามลําดับ สําหรับกรดคาพริลิก และ กรดคาพริก 

จะสามารถละลายในน้ําไดบางเล็กนอย ดังนั้นอาจพบอยูในสวนที่ละลายไดในน้ําดวย ซึ่งจะมีผล 

ตอคา R.M.N. และ P.N.ดวย 

 คา P.N. หมายถึง ปริมาณของสารละลายดางที่มีความเขมขน 0.1 นอรมัล (มิลลิลิตร) ที่

ใชในการทําใหกรดไขมันชนิดที่ระเหยไดแตไมละลายในน้ํา ซึ่งออกมาจากไขมันหรือน้ํามัน   

จํานวน 5 กรัม เปนกลางพอดี คา P.N. ใชบงชี้ความแตกตางระหวางเนย และน้ํามันมะพราว      

คา P.N. ของเนยมีคาประมาณ 1.5 - 3.5 สวนของน้ํามันมะพราวประมาณ 12 - 18 และ         

น้ํามันปาลมเคอรเนล ประมาณ 8 - 12 คา P.N. ของไขมันหรือน้ํามันบางชนิด  
 

4.9 ความรูท่ัวไปเกี่ยวกับไบโอดีเซล 
 

 ไบโอดีเซล (biodiesel) คือ ผลผลิตน้ํามันที่ผลิตไดจากการนําน้ํามันพืชชนิดตาง ๆ หรือ

ไขมันจากสัตว หรือน้ํามันที่ผานการใชปรุงอาหาร แลวมาแปรสภาพ โดยนําไปทําปฏิกิริยา       

ทางเคมีกับแอลกอฮอล เชนเมทานอลหรือเอทานอล และตัวเรงปฏิกิริยาเชนโซเดียมไฮดรอกไซด

หรือ โปแตสเซียมไฮดรอกไซด โดยการเติมเพื่อเปลี่ยนโครงสรางของน้ํามันจาก ไตรกลีเซอไรดให

เปนโมโนอัลคิลเอสเทอร (mono alkyl ester) ของกรดไขมันไดแก เมทิลเอสเทอรของกรดไขมัน 

(fatty acid methyl ester : FAMEs) หรือเอทิลเอสเทอรของกรดไขมัน (fatty acid ethyl ester) 

และไดกลีเซอรีน (glycerin) เปนผลิตภัณฑพลอยได (by product) กลไกที่เกิดขึ้นดังแสดง         

ในภาพที่ 8 เนื่องจากเมทิลเอสเทอรของกรดไขมันที่ไดนี้มีลักษณะคลายน้ํามันดีเซลดังนั้น          

จึงเรียกเมทิลเอสเทอรของกรดไขมันนี้วาไบโอดีเซล  

 
 



 
 

 

35

ไบโอดีเซลที่กลาวกันโดยทั่วไปหมายถึงไบโอดีเซลบริสุทธิ์ จะใชสัญลักษณ B100 

หมายถึง น้ํามันเชื้อเพลิงที่มีไบโอดีเซลอยางเดียว แตถาหากเปนไบโอดีเซลผสมจะใชสัญลักษณ 

BXX หมายถึงน้ํามันเชื้อเพลิงที่ประกอบดวยไบโอดีเซลรอยละ XX เชน B20 หมายถึง              

น้ํามันเชื้อเพลิงที่ประกอบไปดวยไบโอดีเซลรอยละ 20 ผสมกับน้ํามันดีเซลรอยละ 80 สามารถใช

เปนเชื้อเพลิงสําหรับเครื่องยนตไดโดยไมเกิดผลกระทบตอระบบตาง ๆ ของเครื่องยนตดีเซล แมจะ

ใชในชวงระยะเวลาสั้นๆ และ/หรือชวงเวลายาวๆ นอกจากนั้นการใชไบโอดีเซลเปนเชื้อเพลิงจะไม

กอใหเกิดผลกระทบตอสิ่งแวดลอม สามารถยอยสลายไดโดยกระบวนการทางชีวภาพ และเกิด

มลพิษทางอากาศนอยกวาน้ํามันดีเซล 

 

 
ภาพที ่8 กลไกการเกิดปฏิกิรยิาทรานสเอสเทอรริฟเคชนั 

 

 

4.9.1 ประเภทของไบโอดีเซล 

 ไบโอดีเซลสามารถแบงออกไดเปน 3 ประเภท ตามชนิดของน้ํามันที่นํามาใช ดังนี้ คือ 

 4.9.1.1 ไบโอดีเซลจากน้ํามันพืช หรือน้ํามันสัตว 

 ไบโอดีเซลประเภทนี้เปนการนําน้ํามันพืชแท ๆ เชน น้ํามันมะพราว น้ํามันปาลม        

น้ํามันถั่วลิสง น้ํามันถั่วเหลือง และน้ํามันจากสบูดํา หรือน้ํามันที่ไดจากไขมันสัตว เชน น้ํามันหมู 

ซึ่งสามารถนํามาใชไดกับเครื่องยนตดีเซลที่มีรอบการทํางานต่ําโดยไมตองผสม หรือเติมสารเคมี

อื่น หรือไมตองนํามาเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติของน้ํามัน ไบโอดีเซลประเภทนี้พบวามีปญหาที่

เกี่ยวของ กับการสันดาปไมสมบูรณ เครื่องสะดุด มีผลตอลูกสูบ และวาลว มีตะกรันสีขาวติดอยูใน

ถังน้ํามัน  ไบโอดีเซลดังกลาวมีความหนืดสูงที่อุณหภูมิต่ําทําใหเครื่องยนตสตารทไมติดในสภาพที่

มี     อากาศเย็น ๆ เนื่องมาจากคุณสมบัติคอนขางแตกตางจากน้ํามันดีเซลทั่วไปมาก แตก็มีขอดี 

คือ    มีราคาถูกสามารถใชไดกับเครื่องยนตที่มีรอบการทํางานต่ํา แตก็ไมคอยนิยมใชกันมากนัก 

 4.9.1.2 ไบโอดีเซลแบบลูกผสม 

 ไบโอดีเซลชนิดนี้จะเปนการผสมกันระหวางน้ํามันพืช หรือน้ํามันจากสัตว กับ น้ํามัน 

กาดน้ํามันดีเซล หรือ ตัวทําละลายชนิดตาง ๆ เพื่อใหไดไบโอดีเซลที่มีคุณสมบัติใกลเคียงกับ    

น้ํ ามันดี เซลใหมากที่ สุด  เชน  ดี เซลจากน้ํ ามันมะพราว (coco-diesel) ซึ่ งมีการผลิตที่            

    Triglyceride                         Methanol                           Glycerin                   Methyl ester 

Catalyst 
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อําเภอทับสะแก จังหวัดประจวบคีรีขันธ โดยเปนการผสมกันระหวางน้ํามันมะพราว กับน้ํามันกาด      

หรือปาลมดีเซล เปนการผสมกันระหวางน้ํามันปาลมกับน้ํามันดีเซล เนื่องจากไบโอดีเซลประเภท 

นี้เกิดจากการผสมกันระหวางน้ํามันพืช และน้ํามันปโตรเลียม ทําใหสามารถลดปญหาเรื่องของ 

ความหนืดลงได แตพบวายังเกิดปญหาเครื่องยนตสตารทไมติดในสภาพที่อากาศเย็น ๆ 

นอกจากนั้นยังพบปญหาการอุดตันของไสกรองซึ่งจะอุดตันไดเร็วกวาปกติ แตสําหรับปญหาอื่น ๆ 

ไมพบ คุณสมบัติสวนใหญของไบโอดีเซลประเภทนี้จะเหมือนกับน้ํามันดีเซล เครื่องยนตจะ       

เดินเรียบไมเกิดปญหาเรื่องการสะดุดเหมือนไบโอดีเซลประเภทแรก เครื่องยนตสตารทติดงาย 

เหมาะสําหรับการใชกับเครื่องยนตที่มีรอบการทํางานต่ํา หรือเครื่องจักรกลการเกษตร 

  4.9.1.3 ไบโอดีเซลแบบเอสเทอร 

 ไบโอดีเซลประเภทนี้จะตองผานกระบวนการทางเคมีที่เรียกวา ทรานสเอสเทอริฟเคชัน 

(transesterification) คือ การนําเอาน้ํามันพืช หรือน้ํามันสัตว ที่มีกรดไขมันเปนองคประกอบไป 

ทําปฏิกิริยากับแอลกอฮอล ไบโอดีเซลชนิดเอสเทอรดังกลาวนี้มีคุณสมบัติที่ใกลเคียงกับน้ํามัน 

ดีเซลมากที่สุด ซึ่งสามารถนํามาใชกับเครื่องยนตดีเซลได ไบโอดีเซลประเภทนี้พบวามีขอดี คือ     

มีคาซีเทน (cetane number) หรือ คาดัชนีการจุดติดไฟ สูงกวาน้ํามันดีเซล กลาวคือ สามารถ    

จุดติดไฟไดงายกวาน้ํามันดีเซล ทําใหการจุดระเบิดทําไดดี การสันดาปในเครื่องยนตสมบูรณ 

คารบอนมอนอกไซดนอย ไมมีควันดํา และซัลเฟอรไดออกไซด มีผลดีตอสิ่งแวดลอม ความหนืด

คงที่ ซึ่งจะขจัดปญหาเรื่องของความหนืดไปได 
 

4.9.2 วิธีการผลิตไบโอดีเซล 

 สําหรับการผลิตไบโอดีเซลจะใชสารตั้งตนดังนี้ น้ํามัน เชน น้ํามันพืช หรือไขมันสัตว   

หรือน้ํามันที่ผานการใชปรุงอาหาร แอลกอฮอลเชน เมทานอล หรือ เอทานอล ตัวเรงปฏิกิริยา    

เชน โปแตสเซียมไฮดรอกไซด หรือ โซเดียมไฮดรอกไซด วิธีการผลิตไบโอดีเซลมีขั้นตอนดังนี้ 

4.9.2.1. การเตรียมน้ํามันกอนทาํปฏกิิริยา  

  วัตถุดิบที่ใชในการผลิตไบโอดีเซลจะถูกเตรียมใหเหมาะสมกอนนําไปผานกระบวน      

การผลิต หากเปนน้ํามันปาลมดิบจําเปนตองนําไปผานกระบวนการแยกยางเหนียว และลด     

กรดไขมันอิสระใหมีปริมาณต่ํากวารอยละ 1 โดยน้ําหนัก สําหรับน้ํามันที่ใชทอดแลวจะถูกนําไป 

ผานกรองแลวจึงนําไปขจัดน้ําออก  

4.9.2.2. การเตรียมสารละลายแอลกอฮอล  

  ปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน โดยใชเมทานอลที่มีเบสเปนตัวเรงปฏิกิริยา เบสที่นิยมใช

เปนตัวเรงปฏิกิริยาเชน โซเดียมไฮดรอกไซด หรือ โปแตสเซียมไฮดรอกไซด โดยเมทานอลตองไมมี

น้ําเจือปนเกินกวารอยละ 1 การเตรียมสารละลายกระทําไดโดยการนําเบสปริมาณ 2.5 - 5 สวน 
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ละลายในเมทานอล 100 สวนโดยน้ําหนัก ปริมาณของเบสที่ใชเตรียมเปนไปตามปริมาณ        

กรดไขมันอิสระที่มีอยูในวัตถุดิบ หากกรดไขมันอิสระมีปริมาณสูงก็ตองใชเบสในสัดสวนที่สูงขึ้น  

4.9.2.3. การทําปฏิกิริยา  

  น้ํามันที่ถูกขจัดน้ําแลวจะถูกใหความรอนทําใหมีอุณหภูมิประมาณ 80 องศาเซลเซียส 

จากนั้นจึงเติมสารละลายแอลกอฮอลลงไปอยางชาๆ (ควรเติมใหหมดภายใน 10 นาที) สัดสวน

น้ํามันตอสารละลายแอลกอฮอลโดยน้ําหนักเทากับ 5 ตอ 1 ทําการกวนเพื่อใหเกิดปฏิกิริยาอยาง

ทั่วถึงเปนเวลาประมาณ 15 นาที ดวยอัตราการกวนปานกลาง (500 รอบ/นาที) อุณหภูมิในชวงนี้

จะลดลงเหลือประมาณ 65 องศาเซลเซียส การเกิดปฏิกิริยาในชวงนี้จะเกิดขึ้นอยางรวดเร็ว         

ไดเมทิลเอสเทอรและกลีเซอรีน แตปฏิกิริยานี้สามารถผันกลับได ดังนั้นจึงจําเปนตองหยุดกวนเพื่อ

แยกผลผลิตตัวใดตัวหนึ่งออก เมื่อหยุดกวนกลีเซอรีนซึ่งมีความหนาแนนสูงกวา (ประมาณ 1.26 

กรัม/มิลลิลิตร) จะแยกชั้นออกจากชั้นเมทิลเอสเทอร โดยแยกตัวตกลงมาที่กนถัง ดังนั้นในชั้น

เมทิลเอสเทอรจะเหลือกลีเซอรีนอยูนอย ปฏิกิริยาการเกิดเมทิลเอสเทอรจะสามารถดําเนินตอไป

อยางชาๆ เมื่อทิ้งใหเกิดปฏิกิริยาเปนเวลา 3 - 4 ชั่วโมง น้ํามันก็จะทําปฏิกิริยาไปไดมากกวา      

รอยละ 95 

4.9.2.4. การแยกกลเีซอรีน  

  กลีเซอรีนจะถกูถายใสภาชนะ ไดโดยการถายออกทางดานลางของถังปฏิกรณ หรือ

ภาชนะที่ใชในการสังเคราะห 

4.9.2.5. การลางสิ่งปนเปอนออก  

เมทิลเอสเทอรที่ไดยังปนเปอนดวยสารอื่นๆ เชน สบูที่เกิดจากการทําปฏิกิริยาระหวาง   

เบสที่ใช และกรดไขมันอิสระหรือน้ํามัน นอกจากนั้นกลีเซอรีนที่ละลายอยูในชั้นเมทิลเอสเทอร เบส

และเมทานอลที่เหลือจากการทําปฏิกิริยา รวมทั้งน้ํามันที่ทําปฏิกิริยาไมหมด จึงตองทําการขจัด

ออกโดยการลางดวยน้ําอุนหลายๆ ครั้ง ปริมาณน้ําที่ใชแตละครั้งประมาณ 1 ตอ 4 ของปริมาณ

เมทิลเอสเทอร เมื่อเติมน้ําเพียงพอแลวรอใหน้ําแยกชั้นออกจากเมทิลเอสเทอรโดยใช      

ระยะเวลาพอสมควร  (ประมาณ 5 - 10 นาที) จึงถายน้ําออก และเติมน้ําอุนเพื่อลางใหม การลาง 

จะกระทํา 4 - 5 ครั้ง และเพิ่มการกวนในกระบวนการลางครั้งหลังๆ  

4.9.2.6. การขจัดน้ําออกขั้นสดุทาย  

เมื่อลางสิ่งปนเปอนออกหมดแลว ขั้นตอนสุดทาย คือ การขจัดน้ําที่ยังคงหลงเหลือใน    

ชั้นของเมทิลเอสเทอรออก ซึ่งกระทําโดยการใหความรอนจนถึงอุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียสเปน

เวลาอยางนอย 20 นาที หรือการกรองดวย salt filter  
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4.9.3 ปจจัยตาง ๆ ที่มีผลตอปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน ไดแก 

 4.9.3.1 ปริมาณกรดไขมันอิสระในน้ํามันที่ใชเปนวัตถุดิบควรมีปริมาณไมสูงเกินกวา 

รอยละ 3 ถามีปริมาณที่สูงกวาจะทําใหกรดไขมันอิสระทําปฏิกิริยากับดางเกิดเปนสบู ดังนั้นใน

น้ํามันที่ใชแลวจึงจําเปนตองลดปริมาณกรดไขมันอิสระลงใหนอยกวารอยละ 1 กอนที่จะนํามาทํา

ปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน เพื่อผลิตไบโอดีเซลตอไป 

 4.9.3.2 ปริมาณของสารตัวเรงปฏิกิริยาควรอยูระหวาง รอยละ 0.4 – 2.0 โดยน้ําหนัก 

ของน้ํามันที่นํามาผลิตไบโอดีเซล 

 4.9.3.3 อัตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอน้ํามัน สวนใหญมักใชอัตราสวนของ    

เมทานอลหรือเอทานอลตอน้ํามัน ที่อัตราสวน 6:1 ถึง 9:1  

 4.9.3.4 ระยะเวลาที่ใชในการทําปฏิกิริยาระหวางน้ํามันกับเมทานอลหรือเอทานอล 

อัตราเร็วในการเปลี่ยนน้ํามันเปนไบโอดีเซลจะสูงขึ้นตามระยะเวลาในการทําปฏิกิริยา 

 4.9.3.5 อุณหภูมิในการทําปฏิกิริยา อัตราเร็วในการเปลี่ยนน้ํามันเปนไบโอดีเซลจะ 

สูงขึ้นตามอุณหภูมิที่ใชในการทําปฏิกิริยา โดยทั่วไปมักจะใชอุณหภูมิที่อยูในชวงประมาณ             

60 องศาเซลเซียส ซึ่งไมเกินจุดเดือด (boiling point) ของเมทานอลหรือเอทานอล 

 

4.9.4 คุณสมบัติของไบโอดีเซล 

 คุณสมบัติของไบโอดีเซลเมื่อเทียบกับน้ํามันดี เซล ไบโอดีเซลเปนสารประกอบ            

ไตรกลีเซอไรด มีโครงสรางทางเคมี คือ C3H5 เชื่อมตอกันกับกรดไขมัน ที่มีจํานวนคารบอนตั้งแต 

10 ถึง 30 อะตอม ทําใหมีคุณสมบัติทางกายภาพ และทางเคมีของน้ํามันแตละชนิดแตกตางกัน 

ไปตามคุณสมบัติของกรดไขมันที่เปนองคประกอบอยูในน้ํามันนั้น ๆ (กองบรรณาธิการ, 2544) 

 น้ํามันพืชเปนสารที่ไมคงตัวสามารถถูกออกซิไดซ และเกิดปฏิกิริยาโพลิเมอไรซได         

ที่อุณหภูมิสูง เมื่อเกิดปฏิกิริยาโพลิเมอไรซแลว น้ํามันจะเกิดเปนสารเหนียวขึ้น โดยทั่วไปคา 

ไอโอดีนของน้ํามันพืชจะเปนดัชนีบงชี้ถึงการเกิดปฏิกิริยาโพลิเมอไรซ ฉะนั้นการเลือกใชน้าํมนัพชืที่

มีคาไอโอดีนต่ํามาใชเปนเชื้อเพลิง จะเปนการปองกันการเกิดสารเหนียวที่เกิดขึ้นจากปฏิกิริยา      

โพลิเมอไรซในเครื่องยนตไดในเบื้องตน (พิสมัย เจนวนิชปญจกุล, 2543) 

 ในแงของการนําไบโอดีเซลมาใชเปนเชื้อเพลิงในเครื่องยนตดีเซล โดยน้ํามันพืชมีคา 

ความรอนประมาณรอยละ 83-85 ของน้ํามันดีเซล แตมีความหนืดที่สูงกวาน้ํามันดีเซล     

ประมาณ 10 เทา ที่อุณหภูมิต่ํา น้ํามันพืชที่มีความหนืดสูงขึ้นจะทําใหเกิดเปนไข เชน น้ํามันปาลม 

แลน้ํามันมะพราว สําหรับน้ํามันมะพราว จะเริ่มเปนไขที่อุณหภูมิ 24-26 องศาเซลเซียส โดยมี

ปริมาณไขถึงรอยละ 36 ที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส ซึ่งจะเปนอุปสรรคตอรอบการปอนเชื้อเพลิง       
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และไมสามารถใชงานไดในพื้นที่และบางฤดูกาลที่มีอุณหภูมิต่ํา นอกจากนั้นแลวน้ํามันพืชมี 

คุณสมบัติที่ระเหยตัวไดนอยมาก (low volatility) ทําใหเมื่อปอนเขาสูหองเผาไหมจะจุดระเบิดได

ชากวา และมีกากคารบอนหลงเหลือหลังการเผาไหมสูงกวาน้ํามันดีเซล 

 

4.9.5 ขอดีของไบโอดีเซล (ปยะ และประพฤติ, 2538) 

  4.9.5.1 ไบโอดีเซลสามารถเผาไหมไดดีกวาน้ํามันดีเซลถึงรอยละ 75 ทําใหลด

ปริมาณสารไฮโดรคารบอนที่เผาไหมไมหมด เชน กาซคารบอนมอนอกไซด และเขมาที่ออกมาจาก

ทอไอเสีย 

  4.9.5.2 ไบโอดีเซลไมปลอยสารประกอบของกํามะถัน เชน ซัลเฟอรไดออกไซด 

เนื่องจากไบโอดีเซลเปนตัวหลอลื่นที่ดีจึงไมตองผสมกํามะถัน ในขณะที่น้ํามันดีเซลจําเปนตอง 

ผสมกํามะถันลงไปเพื่อเปนตัวหลอลื่นในน้ํามันเชื้อเพลิง 

  4.9.5.3 ไบโอดีเซลเปนเชื้อเพลิงที่ไดจากสิ่งมีชีวิต ไอเสียที่เกิดขึ้นจึงไมทําใหเกิดกาซ

คารบอนไดออกไซดสะสมในชั้นบรรยากาศเหมือนการใชน้ํามันดีเซล ก็จะเปนการลดปฏิกิริยา 

เรือนกระจกที่ทําใหอุณหภูมิของโลกสูงขึ้น และยังทําใหสารบางตัวของชั้นโอโซนในบรรยากาศ

ลดลงเกือบครึ่งหนึ่งของการใชน้ํามันดีเซล 

  4.9.5.4 ไบโอดีเซลเปนเชื้อเพลิงที่สามารถลดกาซไนโตรเจนออกไซด และไนโตรเจน

ไดออกไซดดวย 

  4.9.5.5 กลิ่นไอเสียของเครื่องยนตที่ใชไบโอดีเซลไมนารังเกียจ และไมทําใหเกิดการ

ระคายเคือง 

  4.9.5.6 ไบโอดีเซลสามารถใชไดกับเครื่องยนตดีเซลทุกชนิด อัตราความสิ้นเปลือง

เชื้อเพลิงเทา ๆ กับการใชน้ํามันดีเซลปกติ 

 

4.9.6 ลักษณะ และคุณภาพของไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเทอรของกรดไขมัน 

กรมธุรกิจพลังงานไดกําหนดคุณลักษณะ และคุณภาพของไบโอดีเซลประเภทเมทิล        

เอสเทอรของกรดไขมันดังตารางที่ 11 
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ตารางท่ี 11 ลักษณะ และคุณภาพของไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเทอรของกรดไขมัน 

 

รายการ ขอกําหนด อัตราสูงต่าํ วิธีทดสอบ * 

1. เมทิลเอสเทอร  รอยละโดยน้ําหนกั 

(Methy Ester, % wt.) 

ไมต่ํากวา 96.5 

 

EN 14103 

2. ความหนาแนนที่อุณหภูมิ 15               

องศาเซลเซียส กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร 

(Density at 15 ๐C kg/m3) 

ไมต่ํากวา

และ 

ไมสูงกวา 

860 

 

900 

ASTM D 

1298 

3. ความหนืดที่อณุหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 

เซนติสโตกส 

(Viscosity at 40 ๐C cSt) 

ไมต่ํากวา

และ 

ไมสูงกวา 

3.5 

 

5.0 

ASTM D 445 

4. จุดวาบไฟ  องศาเซลเซยีส 

(Flash Point ๐C) 

ไมต่ํากวา 120 ASTM D 93 

5. กํามะถัน รอยละโดยน้ําหนัก 

(Sulphur % wt) 

ไมสูงกวา 0.0010 ASTM D 

2662 

6. กากถาน รอยละโดยน้ําหนัก 

(รอยละ 10 ของกากที่เหลือจากการกลัน่) 

(Carbon Residue, on 10 % distillation 

residue, % wt.) 

ไมสูงกวา 0.30 ASTM D 

4530 

7. จํานวนซีเทน  

(Cetane Number) 

ไมต่ํากวา 51 ASTM D 613 

8. เถาซัลเฟต รอยละโดยน้ําหนัก 

(Sulphated Ash % wt.) 

ไมสูงกวา 0.02 ASTM D 874 

9. น้ํา รอยละโดยน้ําหนัก 

(Water, % wt) 

ไมสูงกวา 0.050 ASTM D 

2709 

10. สิ่งปนเปอนทั้งหมด รอยละโดยน้ําหนกั 

(Total Contaminate, % wt.) 

ไมสูงกวา 0.0024 ASTM D 

5452 
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ตารางท่ี  11 ลักษณะ และคุณภาพของไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเทอรของกรดไขมัน (ตอ) 
 

รายการ ขอกําหนด อัตราสูงต่าํ วิธีทดสอบ * 

11. การกัดกรอนแผนทองแดง 

(Copper Strip Corrosion) 

ไมสูงกวา หมาย- 

เลข 1 

ASTM D 130 

12. ความเสถียรภาพตอการเกิดปฏิกิรยิา

ออกซิเดชัน ณ อุณหภูมิ 110           องศา

เซลเซียส ชั่วโมง (Oxidation Stability at 

110 ๐C, hour) 

ไมต่ํากวา 6 EN 14112 

13. คาความเปนกรด 

มิลลิลิกรัมโปแตสเซียมไฮดรอกไซด/กรัม

(Acid Number mg KOH/g) 

ไมสูงกวา 0.80 ASTM D 664 

 

14. คาไอโอดีน กรัมไอโอดีน/100 กรัม 

(Iodine Value, g Iodine/100 g) 

ไมสูงกวา 120 EN 14111 

15. กรดลิโนเลนิกเมทิลเอสเทอร 

รอยละโดยน้ําหนัก 

(Linolenic Acid Methyl Ester, % wt) 

ไมสูงกวา 12.0 EN 14113 

16. เมทานอล รอยละโดยน้ําหนกั 

(Methanol, % wt) 

ไมสูงกวา 0.20 EN 14110 

17. โมโนกลีเซอไรด รอยละโดยน้ําหนกั 

(Monoglyceride, % wt) 

ไมสูงกวา 0.80 EN 14105 

18. ไดกลีเซอไรด รอยละโดยน้ําหนกั 

(Diglyceride, % wt) 

ไมสูงกวา 0.20 EN 14105 

19. ไตรกลีเซอไรด รอยละโดยน้ําหนกั 

(Triglyceride, % wt) 

ไมสูงกวา 0.20 EN 14105 

20. กลีเซอรีนอิสระ รอยละโดยน้ําหนัก 

(Free glycerin, % wt) 

ไมสูงกวา 0.02 EN 14105 

21. กลีเซอรีนทั้งหมด รอยละโดยน้ําหนัก 

(Total glycerin % wt) 

ไมสูงกวา 0.25 EN 14105 
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ตารางท่ี  11 ลักษณะ และคุณภาพของไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเทอรของกรดไขมัน (ตอ) 

 

รายการ ขอกําหนด อัตราสูงต่าํ วิธีทดสอบ * 

22. โลหะกลุม 1 (โซเดียม และโปแตสเซยีม) 

มิลลิกรัม/กิโลกรัม 

(Group I metala (Na+K) mg/kg) 

โลหะกลุม 2 (แคลเซียม และแมกนีเซียม) 

มิลลิกรัม/กิโลกรัม 

(Group II metala (Ca+Mg) mg/kg) 

ไมสูงกวา 

 

 

ไมสูงกวา 

5.0 

 

 

5.0 

EN 14108 

และ 

EN 14105 

prEN 14105 

23. ฟอสฟอรัส รอยละโดยน้ําหนัก 

(Phosphorus, mg/kg) 

ไมสูงกวา 5.0 ASTM D 

4951 

24. สารเติมแตง (ถาม)ี 

(Additive) 

ใหเปนไปตามที่ไดรับความเห็นชอบ

จากอธิบดีกรมธุรกิจพลงังาน 

หมายเหตุ  * วิธีทดสอบอาจใชวิธีอ่ืนทีเ่ทยีบเทาก็ได แตในกรณทีี่มีขอโตแยงใหใชวิธทีี่กําหนดใน

รายละเอียดแนบทายนี ้

ที่มา : ราชกิจจานุเบกษา เลม 122 ตอนพิเศษ 70 ง หนา 12 
 
 

4.10 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

Freeman และ Pryde, 1982 ไดศึกษาการสังเคราะหไบโอดีเซลจากน้ํามนัทานตะวัน   

และน้ํามันถั่วเหลือง โดยใชปฏิกิรยิาทรานสเอสเทอริฟเคชนั เพื่อศกึษาปจจัยที่มีผลตอการ

เกิดปฏิกิริยา ซึ่งไดแก อัตราสวนความเขมขนของแอลกอฮอลกับน้ํามนัทานตะวัน และน้ํามนัถั่วเหลือง 

อุณหภูมิที่ใชในการเกิดปฏิกิริยา ชนิดของแอลกอฮอล และชนิดของตัวเรงปฏิกิริยาที่ใช พบวา 

อัตราสวนความเขมขนทีเ่หมาะสมของชนิดของแอลกอฮอล และชนิดของตัวเรงปฏิกิริยาเปน     

4.0 : 1.0 และ 6.0 : 1.0 อุณหภูมิทีใ่ชในการทําปฏิกิริยา คือ 45 และ 60 องศาเซลเซียส ซึ่งจะให

ผลผลิตไบโอดีเซลปริมาณรอยละ 90-98 โดยสามารถผลิตเมทิลเอสเทอร เอทิลเอสเทอร และ     

โพรพิลเอสเทอรไดประมาณรอยละ 98, 96 และ 96 ตามลําดับ สําหรับตัวเรงปฏกิิริยาที่ เหมาะสม

ในการเกิดปฏิกิรยิา คือ โซเดยีมไฮดรอกไซด เนื่องจากใชอุณหภูมิในการทําปฏิกิริยาต่ํา และใช

เวลาในการเกิดปฏิกิริยาสั้นกวาการใชกรดซัลฟูริก   
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Cvengros และ Povazanec (1996)  ไดศึกษาการผลิตเมทิลเอสเทอรจากน้ํามันเมลด็เรฟ 

(repe seed) โดยใชน้ํามันดิบ 1000 กิโลกรัม โซเดียมไฮดรอกไซด 6.50 กิโลกรัม และเมทานอล 157 

กิโลกรัม อุณหภูมิที่ใชในการทําปฏิกิรยิา คือ 70 องศาเซลเซียส ผลิตภัณฑที่ได คือ เมทิลเอสเทอร

รอยละ 98.70 ซึ่งสรุปไดวาน้ํามันที่จะนํามาทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันไมควรมีคาความ 

เปนกรดสูงกวารอยละ 2 และมีปริมาณน้ําเปนองคประกอบไมเกินรอยละ  0.1 โดยน้ําหนัก        

อาจแกไขปญหาทีเ่กดิขึ้นไดดวยการเพิ่มปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด แตอัตราการเกิดปฏิกิรยิาจะ

ลดต่ําลง เนื่องจากเกิดการสญูเสียเมทิลเอสเทอร และทําใหปริมาณของกลีเซอรอลสูงขึ้น           

เกิดลักษณะเจลขึน้ในชัน้ของเมทิลเอสเทอร โดยลักษณะที่เกดิขึ้นจะเปนการเกิดเปนสบู ซึง่เปน

สารอิมัลติฟาย เมื่อมีสารดังกลาวในปริมาณที่มากจะทาํใหกลเีซอรอลละลายไดในชัน้ของเมทิล    

เอสเทอรมากขึน้ ทําใหการแยกกลเีซอรอลโดยแรงโนมถวงของโลกทําไดยาก สงผลทําใหเกดิการ

ยับยั้งปฏิกิรยิาทรานสเอสเทอริฟเคชนั 

Foidl et al. (1996) ไดศึกษาการสังเคราะหไบโอดีเซลจากน้ํามันสบูดํา (Jatropha 

curcas) 2 สายพันธุ คือ พนัธุ Coboverde และพันธุ Nicaragua โดยใชแอลกอฮอลชนิด           

เมทานอล และเอทานอล และใชโพแทสเซียมไฮดรอกไซดเปนตัวเรงปฏิกิริยา ในการเตรียม     

เมทิลเอสเทอรจะใชน้ํามันดบิ 2000 กรัม ผสมกับโพแทสเซียมไฮดรอกไซด 30 กรัม และ เมทานอล 

317.70 กรัม อุณหภูมิทีใ่ชในการทําปฏิกิริยา คือ 75 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 90 นาที ผลติภัณฑ

ที่ได คือ เมทิลเอสเทอร และเอทิลเอสเทอรเปนรอยละ 92 และ 84.40 ตามลําดับ จากการวิเคราะห

สมบัติตาง ๆ ตามมาตรฐานการใชไบโอดเีซลหรือเอสเทอรของประเทศออสเตรเลีย และเยอรมัน 

พบวามีคาซีเทนของเมทิลเอสเทอร และเอทิลเอสเทอรสูงเทากับ 51 และ 59 ตามลําดับ โดยเฉพาะ

อยางยิ่งสามารถลดคาความหนืดของลงไดจาก 52 เหลือเพียง 4.84 และ 5.54 เซนติสโตรก         

ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 

Hackel et al. (1996) ไดศึกษาและพัฒนาพืชสบูดําเพื่อนํามาผลิตไบโอดีเซลในประเทศ     

นิคารากัว โดยศึกษาการเตรียมดินสําหรับปลูกพืชสบูดํา ศึกษาองคประกอบตางๆ ของเมล็ดสบูดํา 

นอกจากนี้ยังไดศึกษาผลผลิตที่คาดวาจะไดรับจากการผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามัน    สบูดําโดยผาน

ปฏิกิริยาการทรานสเอสเทอริฟเคชันซึ่งปฏิกิริยาจะทําไดโดยนําน้ํามันที่ไดจาก เมล็ดสบูดํามาผสม

กับสารละลายที่เตรียมไว โดยละลายโปแตสเซียมไฮดรอกไซดในเมทานอลใชเวลาในการทํา

ปฏิกิริยา 30 นาที ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส และตั้งทิ้งไว 5 ชั่วโมง เพื่อให   กลีเซอรอลแยกชั้น

ออกมา ผลิตผลิตที่ได คือ เมทิลเอสเทอร ซึ่งสามารถใชเปนเชื้อเพลิงที่เปนที่ยอมรับในระดับ

มาตรฐานของไบโอดีเซล 
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Preveen et al. (1996) ศึกษาการสังเคราะหไบโอดีเซลจากไขมันวัว และน้ํามันถั่วเหลือง 

โดยใชเมทานอลซึ่งมีโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขนรอยละ 0.1-1.0 โดยน้ําหนักของกรดไขมัน 

อิสระ ใชอุณหภูมิในการทําปฏิกิริยา 68-70 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ชั่วโมง พบวาผลิตภัณฑที่

ได คือ เมทิลเอสเทอรของไขมันวัว และเมทิลเอสเทอรของน้ํามันถั่วเหลืองสูงถึงรอยละ 95 และ 

รอยละ 98 ตามลําดับ การทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของ เมทิลเอสเทอรของไขมันสัตว และ

น้ํามันถั่วเหลืองเทียบกับน้ํามันดีเซล คือ ความหนาแนน ความหนืด และจุดที่ทําใหผลิตภัณฑเกิด

ความขุนตัว พบวาเมทิลเอสเทอรของไขมันสัตวมีคาความหนาแนนเทากับ 0.856 ถึง 0.859 กรัม

ตอมิลลิลิตร ความหนืดเทากับ 3.75 ถึง 3.99 เซนติสโตรก และจุดขุนตัวเทากับ 10 ถึง 12 องศา

เซลเซียส สําหรับเมทิลเอสเทอรของน้ํามันถั่วเหลืองมีคาความหนาแนนเทากับ 0.866 ถึง 0.869 

กรัมตอมิลลิตร ความหนืดเทากับ 3.70 ถึง 3.90 เซนติสโตรก และจุดที่ทําใหผลิตภัณฑเกิดความ

ขุนตัวเทากับ -19 ถึง -15 องศาเซลเซียส 

Canakci และ Van (1999) ไดสังเคราะหไบโอดีเซลจากน้ํามันถั่วเหลืองที่ใชแลว ซึ่งมี

ปริมาณกรดไขมันอิสระสูงมาก ซึ่งเมื่อใชตัวเรงปฏิกิริยาที่เปนดางจะทําใหเกิดสบูขึ้นโดยสบูจะเปน

ตัวขัดขวางการแยกกลีเซอรีน และน้ํามันไบโอดีเซล ดังนั้นจึงตองใชตัวเรงปฏิกิริยาที่เปนกรด ซึ่งใน

การทดลองนี้จะศึกษาปจจัยที่เหมาะสม ไดแก อัตราสวนของแอลกอฮอลตอน้ํามัน ชนิดของ

แอลกอฮอลที่ใช  อุณหภูมิที่ใชในการเกิดปฏิกิริยา ปริมาณของตัวเรงปฏิกิริยา เวลาที่ใชในการ

เกิดปฏิกิริยา ปริมาณน้ําในน้ํามัน และปริมาณของกรดไขมันอิสระที่เปนองคประกอบอยูใน น้ํามัน  

พบวาเมื่อเพิ่มอัตราสวนของแอลกอฮอลตอน้ํามันมากขึ้นปริมาณของเอสเทอรจะเพิ่มมาก ขึ้น 

อุณหภูมิที่เพิ่มขึ้นจะสงผลทําใหปริมาณของเอสเทอรมากขึ้นดวย โดยอุณหภูมินั้นจะตองไมเกินจดุ

เดือดของเมทานอล นอกจากนั้นจากการทดลองยังพบวาเมื่อใชเวลามากขึ้นจะทําใหปริมาณเอส

เทอรเพิ่มมากขึ้นเชนกัน สวนผลของชนิดแอลกอฮอลที่ใชพบวาเมทานอลจะใหปริมาณเอสเทอร

มากกวาการใชเอทานอล น้ํามันที่มีกรดไขมันอิสระ และน้ําปนจะทําใหเอสเทอรที่ผลิตได        

มีปริมาณลดลงโดยเกิดเอสเทอรนอยกวารอยละ 90 

Ikwuagwu et al. (2000) ไดศึกษาการผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันที่สกัดไดจากเมล็ดยาง  

เพื่อที่จะศึกษาปจจัยทางดานความเขมขนของโซเดียมไฮดรอกไซด ถาใชเปนตัวเรงปฏิกิริยา     

โดยเมทิลเอสเทอรที่ผลิตไดจะถูกนําไปศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพ และทางเคมีเพื่อเปรียบเทยีบ

กับเมทิลเอสเทอรที่ผลิตไดจากน้ํามันจากเมล็ดดอกทานตะวัน น้ํามันดีเซล และน้ํามันแฟลกซ ใน

ปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันไดศึกษาโดยใชสัดสวนของน้ํามันจากเมล็ดยางตอ เมทานอล

เทากับ 6:1 เวลาที่ใชในการทําปฏิกิริยา 1 ชั่วโมง และอุณหภูมิที่ใชในการทําปฏิกิริยา  60 องศา

เซลเซียส จากการศึกษาพบวาความเขมขนของโซเดียมไฮดรอกไซดที่เหมาะสมในการเกิดเมทิล
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เอสเทอรเทากับรอยละ 1 ของน้ําหนักวัตถุดิบโดยจะใหปริมาณ   เมทิลเอสเทอรรอยละ 84 และ

พบวาเมทิลเอสเทอรที่ไดมีคุณสมบัติหลายประการใกลเคียงกับน้ํามันดีเซล ซึ่งไดแก คาความรอน 

คาความถวงจําเพาะ และคาซีเทน เปนตน นอกจากนี้ยังพบวาการทําปฏิกิริยา ทรานสเอสเทอ   

ริฟเคชันยังชวยในการปรับปรุงคุณสมบัติตาง ๆ ของน้ํามัน อาทิเชนชวยลดความหนืดลง และเพิ่ม 

คาซีเทนใหมากขึ้น 

Crabbe et al. (2001) ไดสังเคราะหไบโอดีเซลจากน้ํามันปาลมดิบ โดยศึกษาตัวแปรที่มี 

ผลตอการสังเคราะห ไดแก ปริมาณของตัวเรงปฏิกิริยาที่ใช อุณหภูมิที่ใชในการทําปฏิกิริยา และ

อัตราสวนระหวางเมทานอลตอน้ํามัน โดยตัวเรงปฏิกิริยาที่ใช คือ กรดซัลฟูริก ผลที่  ไดจาก

การศึกษา พบวาปริมาณเอสเทอรที่เกิดขึ้นจะมากขึ้นตามอัตราสวนของเมทานอลตอน้ํามันที่ 

เพิ่มขึ้นดวย โดยที่อัตราสวน 40:1 จะใหปริมาณเอสเทอรสูงสุด นอกจากนี้เมื่อเพิ่มความเขมขน

ของตัวเรงปฏิกิริยา เวลา และอุณหภูมิ พบวาปริมาณของเอสเทอรจะเพิ่มขึ้น ความเขมขนของ

ตัวเรงปฏิกิริยาที่เหมาะสม คือ รอยละ 5 โดยน้ําหนักของน้ํามัน อุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสม     

คือ 80 องศาเซลเซียส และ 24 ชั่วโมง ในการศึกษาครั้งนี้เมื่อทดลองใชตัวเรงปฏิกิริยาโซเดียม  

ไฮดรอกไซดความเขมขนรอยละ 1 ที่อัตราสวนเมทานอลตอน้ํามันเปน 8:1 เมื่อสิ้นสุดปฏิกิริยา 

พบวาผลิตภัณฑที่ไดมีลักษณะเปนอิมัลชัน ทําใหการแยกเอสเทอร และกลีเซอรอลออกจากกันได

ยาก ดังนั้นตัวเรงปฏิกิริยาที่เปนกรดจะมีความเหมาะสมกับน้ํามันพืชมีคาความ เปนกรดสูง แต

การใชดางเปนตัวเรงปฏิกิริยาจะไดผลดี เมื่อน้ํามันมีคาความเปนกรดต่ํา เนื่องจากปฏิกิริยาดําเนิน

ไปไดเร็วกวาการใชกรด 

Saka et al. (2001) ไดศึกษาการสังเคราะหไบโอดีเซลจากน้ํามันที่ไดจากเมล็ดแรพ     

โดยกระบวนการทรานสเอสเทอริฟเคชัน โดยศึกษาที่สภาวะของอุณหภูมิ และความดัน          

เหนือจุดวิกฤตของเมทานอล โดยอุณหภูมิที่ใช คือ 350 และ 400 องศาเซลเซียส ความดันที่ใชอยู

ในชวง 45-65 MPa พบวาวิธีการนี้ไมตองใชตัวเรงปฏิกิริยา ในการศึกษาจะทําการสังเคราะห     

ไบโอดีเซลในหลอดทดลองขนาด 5 มิลลิลิตร โดยใชอัตราสวนระหวางน้ํามันเมล็ดแรพตอ           

เมทานอลเปน 1:42 โดยโมล พบวาเมื่อใชอุณหภูมิ 350 องศาเซลเซียส จะใชเวลาในการทํา

ปฏิกิริยา120 วินาที ไดปริมาณเมทิลเอสเทอรประมาณรอยละ 98 และเมื่อใชอุณหภูมิ 400 องศา

เซลเซียส จะใชเวลาในการทําปฏิกิริยา 120 วินาที และไดปริมาณเมทิลเอสเทอรประมาณรอยละ 

98 เชนเดียวกัน ดังนั้นในการทําปฏิกิริยาที่สภาวะเหนือความดัน และอุณหภูมิวิกฤตของเมทานอล

จะเปนวิธีการงาย ๆ ไมตองใชตัวเรงปฏิกิริยา นอกจากนี้เวลาที่ใชในการทําปฏิกิริยาภายใตสภาวะ

ดังกลาวจะสั้นกวาการใชเวลาโดยผานปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันทั่วไป เนื่องจากการทํา
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ภายใตสภาวะอุณหภูมิ และความดันเหนือจุดวิกฤตนี้จะสงผลทําใหการละลายของน้ํามันใน       

เมทานอลเกิดขึ้นไดด ี

Mangesh et al. (2006) ศึกษาปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันของน้ํามันที่ได จาก      

ตนแคโนลา (canola) โดยใชแอลกอฮอลชนิดเอทานอล เมทานอล และอัตราสวนผสมระหวาง    

เอทานอลกับเมทานอลที่ความเขมขนตาง ๆ กัน โดยใชตัวทําละลายดังกลาวที่อัตราสวน          

โดยโมลของน้ํามันตอแอลกอฮอลเทากับ 1 ตอ 6 และใชโพแทสเซียมไฮดรอกไซดเปนตัวเรง

ปฏิกิริยา จากผลการศึกษาพบวาสวนผสมของแอลกอฮอลจะชวยเพิ่มอัตราการเกิดปฏิกิริยา 

ทรานสเอสเทอริฟเคชัน และจะชวยเพิ่มผลผลิตเมทิลเอสเทอร และเอทิลเอสเทอรดวย การเพิ่ม

อัตราสวนโดยโมลของน้ํามันตอแอลกอฮอลดังกลาวจะมีผลในการเพิ่มการละลายของน้ํามันใน

ปฏิกิริยาได  เอทานอลมีคุณสมบัติในการเปนตัวทําละลาย และมีจุดสมมูลที่ดีกวาเมทานอลที่

อัตราสวนโดย   โมลของเมทานอลตอเอทานอลจากการใชตัวทําละลายผสมจะมีคาเทากับ 3:3  

[MEE  (3:3)] ซึ่งจะมีการผลิตเอทิลเอสเทอรประมาณรอยละ 50 เชนเดียวกับ เมทิลเอสเทอร  

คุณสมบัติทางดานความเปนกรด ความหนืด และความหนาแนนของผลผลิต เอสเทอรจาก

ปฏิกิริยาทั้งหมด รวมถึงเอสเทอรที่เกิดขึ้นจากการผสมกันระหวางเมทานอลและเอทานอล พบวา

อยูในระดับตามมาตรฐานของ ASTM รวมทั้งมีคุณสมบัติในการหลอลื่นของเอสเทอรที่ดีโดย

เรียงลําดับคุณสมบัติในการหลอลื่นที่ดีตามลําดับไดดังนี้ คือ เอทิลเอสเทอรมี คุณสมบัติที่ดีกวา

เอสเทอรผสมระหวางเมทิลเอทิลเอสเทอรและเอทิลเอสเทอร และเมทิลเอทิลเอสเทอรมีคุณสมบัติ

ในการหลอล่ืนที่ดีกวาเมทิลเอสเทอร 

Sarin et al. (2006) ไบโอดีเซลเปนพลังงานทางเลือกชนิดหนึ่งที่เดิมเปนเชื้อเพลิง โดย

ผลิตจากกระบวนการทรานสเอสเทอริฟเคชันของน้ํามันที่ไดมาจากพืช ซึ่งหาไดงาย และมีความ

เหมาะสมที่จะนํามาผสมกับน้ํามันดีเซลเพื่อประยุกตใชในการขนสงถั่วเหลือง และเมล็ดแรพ  

(rape seed) ที่ใชเปนอาหารสัตว (feed stock) จะถูกนํามาศึกษาสําหรับ การผลิตไบโอดีเซลใน

ประเทศสหรัฐอเมริกา และกลุมประเทศในทวีปยุโรป   อยางไรก็ตามประเทศในแถบเอเชียยัง

ประสบกับปญหาการขาดแคลนน้ํามันสําหรับบริโภค และยังไดมีการสํารวจหา เมล็ดพืชใหน้ํามัน 

ชนิดที่ไมสามารถบริโภคได เชนเดียวกันกับน้ํามันจากพืชสบูดํา และพองกาเมีย (pongamia) เพื่อ

ใชเปนวัตถุดิบในการผลิตไบโอดีเซล อยางไรก็ตามพืชดังกลาวใชเวลานอยในการเพาะปลูกเพียง

ไมกี่ปก็จะสามารถที่จะเก็บเกี่ยวผลผลิตได ในขณะที่กลุมประเทศในทวีปเอเชียตะวันออกเฉียงใต 

เชน ประเทศมาเลเซีย และประเทศไทยมีการผลิตปาลมน้ํามันในปริมาณมาก จนเกินความ

ตองการ แตเนื่องจากน้ํามันปาลมมีกรดไขมันชนิดอิ่มตัวเปนองคประกอบหลัก จึงสง ผลทําให    

ไบโอดีเซลจากน้ํามันปาลมมีคุณสมบัติที่ดอยในสภาวะที่มีอุณหภูมิต่ํา นอกจากนั้นยังมี การนํา
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น้ํามันปาลมมาใชประโยชนของกลุมประเทศในทวีปเอเชียใตและกลุมประเทศในทวีปเอเชีย

ตะวันออกเฉียงใต โดยการผสมกับไบโอดีเซลที่ผลิตจากน้ํามันสบูดํา  จากนั้นจะศึกษาและทดสอบ

คุณสมบัติทางดานกายภาพและทางเคมี เพื่อใหไดสภาวะที่เหมาะสมที่สุดในการผสมและสามารถ

ปรับปรุงคุณสมบัติใหดีขึ้นในสภาพที่มีอุณหภูมิต่ํา โดยใหมีความคงตัวตอปฏิกิริยาออกซิเดชัน 

Guo และ Leung (2006) ไดศึกษาลักษณะของตัวเรงปฏิกิริยาที่เปนเบส เชน โซเดียม   

ไฮดรอกไซด  โปแตสเซียมไฮดรอกไซด และ โซเดียมเมทอกไซดโดยสามารถนํามาใชเปนตัวเรง

ปฏิกิริยาในการผลิตไบโอดีเซล เมื่อเปรียบเทียบกันระหวาง ตัวเรงปฏิกิริยาทั้งสาม พบวาการใช

โซเดียมไฮดรอกไซดเปนตัวเรงปฏิกิริยาจะใหผลดีกวา ในการทดลองนั้นจะศึกษาถึงอิทธิพลที่

เกี่ยวของกับปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน ซึ่งไดแก ความเขมขนของตัวเรงปฏิกิริยาที่ใช 

อัตราสวนของเมทานอลตอน้ํามัน เวลา และอุณหภูมิที่ใชในการเกิดปฏิกิริยา ซึ่งไดผลการ    

ทดลองดังนี้ ปริมาณโปแตสเซียมไฮดรอกไซดรอยละ 1.1 โดยน้ําหนัก ใชอัตราสวน  เมทานอล   

ตอน้ํามันดิบ ในอัตราสวน 7 : 1 โดยใชเวลาในการทําปฏิกิริยา 30 นาที และอุณหภูมิ 60 องศา

เซลเซียส ซึ่งจะใหปริมาณผลผลิตไบโอดีเซลมากที่สุด 

Rashid และ Anwar (2007) ศึกษาการผลิตไบโอดีเซล โดยศึกษาปริมาณที่เหมาะสมของ

โปแตสเซียมไฮดรอกไซด ซึ่งใชเปนตัวเรงปฏิกิริยาในการผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันเมล็ดเรพ     

โดยศึกษาอัตราสวนระหวางน้ํามันตอเมทานอล ที่อัตราสวนระหวาง 3 : 1 ถึง 21 : 1 และใชความ

เขมขนของตัวเรงปฏิกิริยาที่รอยละ 0.25 ถึง 1.50 และใชอุณหภูมิตั้งแต 35 ถึง 65 องศาเซลเซียส 

โดยใชอัตราเร็วในการกวนผสมเพื่อใหเกิดปฏิกิริยาที่ผลผลิตไบโอดีเซลที่ 180 ถึง 600 รอบ/นาที 

และเมื่อผานปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันแลวก็สามารถไปวิเคราะห โดยวิธี GC พบวาความ

เขมขนของตัวเรงปฏิกิริยาที่รอยละ 1 อัตราสวนของน้ํามันตอเมทานอลที่ 6 : 1 อุณหภูมิที่ใชในการ

ทําปฏิกิริยาที่ 65 องศาเซลเซียส ใชความเร็วรอบในการผสม 600 รอบ/นาที เวลาในการทํา

ปฏิกิริยา 2 ชั่วโมง เปนสภาวะที่เหมาะสมที่สุด ซึ่งใหผลผลิตไบโอดีเซลไดถึงรอยละ 95 - 96  

  Berchmans และ Hirata (2007) ไดศึกษาวิธีการผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามัน   สบูดํา ซึ่งมี

ปริมาณกรดไขมันอิสระประมาณรอยละ15 กรดไขมันอิสระดังกลาวจะลดลงไดอยางนอยรอยละ 1 

เมื่อนําไปผานกระบวนการทดลอง 2 กระบวนการ คือ การทดลองวันที่ 1 จะนําเมทานอลรวมกับ

น้ํามันพืช ในอัตราสวนรอยละ 0.6 โดยน้ําหนัก และใชกรดซัลฟวริค รอยละ 1 โดยน้ําหนัก นําไป 

ทําปฏิกิริยาโดยใชเวลา 1 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส และแยกเมทานอลกับน้ําที่ผสมกัน 

โดยใชกรวยแยก และการทดลองขั้นที่ 2 ใชปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชัน   โดยใช เมทานอลรอยละ 

0.24 โดยน้ําหนัก และใชโซเดียมไฮดรอกไซดรอยละ 1.4 โดยน้ําหนัก  เปนตัวเรงปฏิกิริยาการ
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ผลิตไบโอดีเซล ซึ่งควบคุมการเกิดปฏิกิริยาที่อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส พบวาผลผลิตไบโอดีเซล

ที่ไดมีปริมาณถึงรอยละ 90  

 Tiwari et al. (2007) ไดศึกษาการผลิตไบโอดีเซลจากสบูดําโดยใชแผนการทดลองแบบ

บลอคสุมสมบูรณ ซึ่งศึกษาปริมาณเมทานอลที่เหมาะสมในการทําปฏิกิริยา ความเขมขนของ

ตัวเรงปฏิกิริยา อุณหภูมิ และเวลาที่ใชในการเกิดปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันจากการศึกษา

พบวา ใชเมทานอล รอยละ 0.28 โดยน้ําหนัก จะใช กรดเปนตัวเรงปฏิกิริยารอยละ 1.43 โดย

น้ําหนัก ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส และใชเวลาในการทําปฏิกิริยาคือ 88 นาที การทดลอง

ดังกลาวเปรียบเทียบกับการใชเมทานอลรอยละ 0.16 โดยปริมาตร ใชเวลาในการทําปฏิกิริยา    

24 นาที ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ซึ่งจะใหผลผลิตไบโอดีเซลมากถึงรอยละ 99  ซึ่งไบโอดีเซล

จากน้ํามันสบูดําไดการรับรองมาตรฐานจากยุโรป และอเมริกา 

 Arzamendi et al. (2007) ศึกษาปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันระหวางเมทานอลกับ

น้ํามันดอกทานตะวันที่ผานการทําใหบริสุทธิ์ และคัดเลือกชนิดของตัวเรงปฏิกิริยาโซเดียม        

ไฮดรอกไซดที่ตรึงบนตัวพยุงอะลูมินา ประสิทธิภาพของตัวเรงปฏิกิริยาที่ตรึงบนตัวพยุงจะถูกนําไป

เปรียบเทียบกับตัวเรงปฏิกิริยาโซเดียมไฮดรอกไซดที่ไมถูกตรึงไวบนตัวพยุง นอกจากนั้นยังได

ศึกษาอิทธิพลของอัตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอล ตอน้ํามันดอกทานตะวัน อัตราสวน       

ของปฏิกิริยาตอเมทานอล และปริมาณการเติมตัวเรงปฏิกิริยาโซเดียม ไฮดรอกไซดลงบนตัวพยุง

ผลที่เกิดขึ้น พบวาการเกิดปฏิกิริยานั้นจะถูกควบคุมดวยอัตราสวนโดยโมลของเมทานอลตอน้ํามัน  

ตัวเรงปฏิกิริยาโซเดียมไฮดรอกไซดที่ถูกตรึงอยูบนตัวพยุงแกมมาอะลูมินาแบบแหงจะทําใหเกดิผล

ในทางลบตอการเกิดปฏิกิริยา ประสิทธิภาพในการทํางานของตัวเรงปฏิกิริยาโซเดียมไฮดรอกไซดที่

ถูกตรึงบนตัวพยุงอะลูมินา ที่ผานการทําใหแหงที่อุณหภูมิ 393 องศาเควิล จะทําใหผลการทดลอง

ไมแตกตางจากการใชตัวเรงปฏิกิริยาโซเดียมไฮดรอกไซดเพียงชนิดเดียว นอกจากนั้นมีการวัด

ปริมาณโซเดียมที่ถูกปลดปลอยออกมาในระหวางการเกิดปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน         

ผลปรากฏวาตัวเรงปฏิกิริยาโซเดียมไฮดรอกไซดที่ตรึงบนตัวพยุงอะลูมินาจะไมมีความคงตัว

ภายใตสภาวะของปฏิกิริยา ทรานสเอสเทอริฟเคชัน อยางไรก็ตามควรที่จะมีการศึกษาตอไป

เกี่ยวกับการเตรียมตัวเรงปฏิกิริยาใหมีความคงตัวบนตัวพยุงกอนนํามาประยุกตใชงาน 



 

 

บทที่ 2 
อุปกรณและวิธีการ (Materials and Methods) 

 
1. วัสดุ อุปกรณ เครื่องมือ สารเคมี และวัตถดุิบ ท่ีใชในการทดลอง 
 

1.1 เครื่องมือ และอปุกรณที่ในการทดลอง                         ยี่หอ/รุน 

 เครื่องชั่งไฟฟาทศนิยม 4 ตําแหนง (analytical balance)      ADAM/AAA250L

 เครื่องใหความรอนแบบแผน (hotplate)        VELP Scientifica/ARE 

 เครื่องชั่งไฟฟาทศนิยม 2 ตําแหนง (analytical balance)         Adam/AFP2100 

 เครื่องปนเหวี่ยง (centrifuge)                     ORTO ALRESA/LINCE R 

เครื่องวัดความเปนกรด–ดาง (pH-meter)       SARTORIUS/PP-15 

กรวยแยก (separatory funnel)        Schott Duran 

      เครื่องบีบอัดระบบไฮดรอลิค (hydraulic press)   - 

 เทอรโมมิเตอร (thermometer)     - 

 

1.2 สารเคม ี             ยี่หอ 

โซเดียมซัลเฟต (Na2SO4)          MERCK 

โซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH)           MERCK 

ฟนอลฟทาลีน (phenolpthalien)           MERCK 

เมทานอล (methanol)                       MERCK 

ไอโซโพรพิลแอลกอฮอล (iso-propyl alcohol)     MERCK 

โปแตสเซียมไฮดรอกไซด (potassium hydroxide)     MERCK 

เอทานอล (ethanol)         MERCK 

กรดไฮโดรคลอลิค (hydrochloric acid)      MERCK 
 

1.3 วัตถุดบิที่ใชในการทดลอง             

สบูดํา  (Jatropha Curcas Linn. ) จากจังหวัดเพชรบูรณ 
 

2. วิธีการทดลอง 
2.1  การเตรยีมน้ํามันจากเมล็ดสบูดาํ 

นําเมล็ดสบูดํามาผึ่งแดดใหแหง  จากนั้นนํามาทุบใหแตก นําเมล็ดที่ผานการทุบแลว

เขาเครื่องสกัดแบบไฮโดรลิค นําน้ํามันที่ไดมากรองดวยผาขาวบางเพื่อแยกสิ่งสกปรกออก   
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หลังจากนั้นจะนําน้ํามันที่ไดจากการกรองมาปนเหวี่ยงเพื่อแยกสิ่งปนเปอน  ตัวอยางน้ํามันสบูดํา    

จะถูกนําไปวิเคราะหเพื่อหาปริมาณกรดไขมันที่เปนองคประกอบ และน้ํามันที่ไดจะถูกนําไปใช   

ในการทดลอง 
 

2.2 ศึกษาระยะเวลาที่เหมาะสมในการใหความรอนแกน้ํามันสบูดํา ณ อุณหภูมิ    
120 องศาเซลเซียส กอนการทําปฏิกิริยา 

นําบีกเกอรขนาด 250 มิลลิลิตร จํานวน 5 ใบ บรรจุน้ํามันสบูดําน้ําหนัก 100 กรัม ลงใน

บีกเกอรทั้ง 5 ใบ นําไปใหความรอนที่อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5, 10, 15, 20 และ 

25 นาที และใชปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซดตอน้ํามันที่รอยละ 1.5 โดยน้ําหนักตอน้ําหนัก   

อัตราสวนโดยน้ําหนักระหวางเมทานอล ตอน้ํามันสบูดําเทากับรอยละ 20 ซึ่งการเตรียมเมทอกไซด

ทําไดโดยการชั่งปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด 1.5 กรัม ละลายในเมทานอล 20 กรัม นําบีกเกอรที่

บรรจุน้ํามันสบูดํา 100 กรัม ไปตั้งบนเตาใหความรอนที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เทสารละลาย

เมทอกไซดที่ไดลงในบีกเกอรที่บรรจุน้ํามันสบูดํา กวนดวยแทงแมเหล็กกวนสารที่ความเร็วระดับ 1 

เปนเวลา 30 นาที ดวยการควบคุมใหมีอุณหภูมิคงที่เมื่อครบตามเวลาจึงถายสารละลายลงสู 

กรวยแยก  ตั้งทิ้งไว  8  ชั่วโมง จากนั้นแยกสวนของกลีเซอรีนออก แลวลางเมทิลเอสเทอรที่ไดดวย

น้ํากลั่นที่มีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส จํานวน 3 ครั้ง ครั้งละประมาณ 50 มิลลิลิตร หรือ จนเมทิล

เอสเทอรที่ไดมีความเปนกลาง ดวยการไตรเตรทใชฟนอลฟทาลีนเปนอินดิเคเตอร จากนั้นนําเมทิล

เอสเทอรที่ไดมากําจัดความชื้นโดยใหความรอนที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที 

ทิ้งไวใหเย็นแลวทําการชั่งเพื่อหาน้ําหนักไบโอดีเซล และกลีเซอรีนที่ได 
 

2.3 ศึกษาปริมาณของโซเดียมไฮดรอกไซด และโปแตสเซียมไฮดรอกไซดที่เหมาะสม

สําหรับการผลิตไบโอดีเซล 

นําบีกเกอรขนาด 250 มิลลิลิตร จํานวน 5 ใบ บรรจนุ้ํามนัสบูดําน้ําหนัก 100 กรัม ลงใน

บีกเกอรทั้ง 5 ใบ นําไปใหความรอนที่อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส โดยระยะเวลาทีเ่หมาะสมที่ได

จากการทดลองในขอ 2.2 รอใหอุณหภูมิลดลงที่ 60 องศาเซลเซียส จึงทําการสังเคราะหไบโอดีเซล 

โดยใชปริมาณของโซเดียมไฮดรอกไซดตอน้ํามนัที่รอยละ 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 และ 2.5 โดยน้ําหนัก 

ตอน้ําหนัก อัตราสวนโดยน้ําหนกัระหวางเมทานอลตอน้ํามันสบูดําเทากับรอยละ 25 ซึ่งการเตรยีม

สารละลายเมทอกไซดทําไดโดยการชั่งปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซดที่ 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 และ 2.5 

กรัม ละลายในเมทานอล 25 กรัม จากนัน้นําบกีเกอรที่บรรจุน้ํามันสบูดํา 100 กรัม ไปตั้งบนเตาให

ความรอนควบคุมอุณหภูมิที ่ 60 องศาเซลเซยีส เทสารละลายเมทอกไซดที่ไดลงในบกีเกอรที่บรรจุ

น้ํามันสบูดํากวนสารละลายดวยแทงแมเหล็กกวนสารโดยใชความเร็วระดับ 1 เปนเวลา 30 นาที 
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โดยควบคุมอุณหภูมิใหคงที่ 60 องศาเซลเซยีส เมื่อครบตามเวลาที่กําหนดจึงถายสารละลายลงสู

กรวยแยกตั้งทิ้งไว 8 ชั่วโมง จึงทําการแยกสวนของกลีเซอรีนออก แลวลางเมทิลเอสเทอร           

(ไบโอดีเซล) ที่ไดดวยน้ํากลัน่ที่มีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซยีส จํานวน 3 ครั้ง ครั้งละประมาณ 50 

มิลลิลิตร หรือจนเมทิลเอสเทอรที่ไดมีความเปนกลาง โดยการนําไปไตรเตรทซึ่งใช   ฟนอลฟทาลีน

เปนอินดิเคเตอร จากนั้นนําเมทิลเอสเทอรที่ไดมากําจัดความชื้นโดยใหความรอนที่อณุหภูมิ 100 

องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที ทิ้งไวใหเยน็ ทําการชั่งน้าํหนักไบโอดีเซล และกลเีซอรีนที่ได  

สําหรับการศึกษาปริมาณของโปแตสเซียมไฮดรอกไซดที่เหมาะสม จะศึกษาโดยใชวิธีการ

และข้ันตอนเชนเดียวกับการศึกษาปริมาณของโซเดยีมไฮดรอกไซดขางตน โดยเปลี่ยนชนิดของ

ดางที่ใชทําปฏิกิริยาจากโซเดยีมไฮดรอกไซด เปนโปแตสเซียมไฮดรอกไซด การทดลองทําโดยการ

นําบีกเกอรขนาด 250 มิลลิลิตร จํานวน 5 ใบ บรรจนุ้ํามันสบูดําน้ําหนกั 100 กรัม ลงในบีกเกอรทั้ง 

5 ใบ นําไปใหความรอนที่อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส โดยระยะเวลาทีเ่หมาะสมที่ไดจากการ

ทดลองในขอ 2.2 รอใหอุณหภูมิลดลงที่ 60 องศาเซลเซยีส จึงทําการสังเคราะหไบโอดีเซล โดยใช

ปริมาณของโปแตสเซียมไฮดรอกไซดตอน้ํามนัที่รอยละ 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 และ 2.5 โดยน้ําหนกั 

ตอน้ําหนัก อัตราสวนโดยน้ําหนกัระหวางเมทานอลตอน้ํามันสบูดําเทากับรอยละ 25 ซึ่งการเตรยีม

สารละลายเมทอกไซดทําไดโดยการชั่งปริมาณโปแตสเซียมไฮดรอกไซดที่ 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 และ 

2.5 กรัม ละลายในเมทานอล 25 กรัม จากนั้นนําบีกเกอรที่บรรจุน้ํามนัสบูดํา 100 กรัม ไปตั้งบน

เตาใหความรอนควบคุมอุณหภูมิที่ 60 องศาเซลเซียส เทสารละลายเมทอกไซดที่ไดลงในบกีเกอรที่

บรรจุน้ํามันสบูดํา กวนสารละลายดวยแทงแมเหล็กกวนสารโดยใชความเร็วระดับ  1 เปนเวลา 30 

นาที โดยควบคมุอุณหภูมิใหคงที่ 60 องศาเซลเซียส เมื่อครบตามเวลาทีก่ําหนดจึงถายสารละลาย

ลงสูกรวยแยกตัง้ทิ้งไว 8 ชั่วโมง จงึทําการแยกสวนของกลีเซอรีนออก แลวลางเมทิลเอสเทอร    

(ไบโอดีเซล) ที่ไดดวยน้ํากลัน่ที่มีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซยีส จํานวน 3 ครั้ง ครั้งละประมาณ 50 

มิลลิลิตร หรือจนเมทิลเอสเทอรที่ไดมีความเปนกลาง โดยการนําไปไตรเตรทซึ่งใชฟนอลฟทาลนี

เปนอินดิเคเตอร จากนั้นนําเมทิลเอสเทอรที่ไดมากําจัดความชื้นโดยใหความรอนที่อณุหภูมิ 100 

องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที ทิ้งไวใหเยน็ ทําการชั่งน้าํหนักไบโอดีเซล และกลเีซอรีนที่ได 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

52

2.4 ศึกษาอุณหภูมิที่เหมาะสมตอการสังเคราะหไบโอดีเซลจากน้ํามันสบูดําโดย       
ปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน 

นําบีกเกอรขนาด 250 มิลลิลิตร จํานวน 5 ใบ บรรจนุ้ํามนัสบูดําน้ําหนัก 100 กรัม ลงใน

บีกเกอรทั้ง 5 ใบ นําไปใหความรอนที่อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส ตามระยะเวลาที่เหมาะสมที่ได

จากการทดลองในขอ 2.2 และใชปริมาณโซเดยีมไฮดรอกไซด ตอ น้ํามัน ที่เหมาะสมที่ไดจากการ

ทดลองในขอ 2.3 อัตราสวนโดยน้ําหนักระหวางเมทานอล ตอ น้ํามันสบูดํา เทากับรอยละ 25 ซึ่ง

การเตรียมสารละลายเมทอกไซด เตรียมโดยการชัง่โซเดียมไฮดรอกไซดในปริมาณที่เหมาะสมที่ได

จากการทดลองในขอ 2.3 ละลายในเมทานอล 25 กรัม นําบีกเกอรที่บรรจุน้ํามันสบูดํา 100 กรัม 

ทั้ง 5 ใบไปตั้งบนเตาใหความรอนที่อุณหภูมิ 40, 50, 60, 70 และ 80 องศาเซลเซียส เทสารละลาย       

เมทอกไซดที่ไดลงในบีกเกอรทีบ่รรจุน้ํามนัสบูดําแตละใบ จากนัน้กวนสารละลายดวยแทงแมเหลก็

กวนสารโดยใชความเร็วระดบั 1 เปนเวลา 30 นาที ควบคุมอุณหภูมิในบีกเกอรแตละใบใหคงที่ 

เมื่อครบตามเวลาจึงถายสารละลายลงในกรวยแยก ตั้งทิง้ไว 8 ชั่วโมง จากนั้นแยกกลเีซอรีนออก 

แลวลางเมทิลเอสเทอร (ไบโอดีเซล) ที่ไดดวยน้ํากลั่นที่มีอณุหภูมิ 50 องศาเซลเซยีส จํานวน 3 ครั้ง 

ครั้งละ 50 มิลลิลิตร หรือ ลางจนเมทิลเอสเทอรที่ไดมีความเปนกลาง โดยการนําไปไตรเตรทและ

ใชฟนอลฟทาลีนเปนอินดิเคเตอร จากนัน้จึงนําเมทิลเอสเทอรที่ไดมากําจัดความชืน้โดยนําไปให

ความรอนที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซยีส เปนเวลา 30 นาที ทิง้ไวใหเย็น ชั่งน้ําหนักไบโอดเีซล   

และกลีเซอรีนที่ได 

สําหรับการศึกษาอุณหภูมิทีเ่หมาะสมตอการสังเคราะหไบโอดีเซลจากน้ํามันสบูดํา โดยใช

ดางโปแตสเซียมไฮดรอกไซดเปนตัวเรงปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน ซึง่จะมีวิธกีารและขั้นตอน

เชนเดยีวกันกับการใชดางโซเดยีมไฮดรอกไซด มีวิธีการทดลองดังตอไปนี้ นําบีกเกอรขนาด 250 

มิลลิลิตร จํานวน 5 ใบ บรรจุน้ํามันสบูดําน้ําหนัก 100 กรัม ลงในบีกเกอรทั้ง 5 ใบ นําไปใหความ

รอนที่อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซยีส ตามระยะเวลาทีเ่หมาะสมที่ไดจากการทดลองในขอ 2.2 และ

ใชปริมาณโปแตสเซียมไฮดรอกไซด ตอ น้ํามันทีเ่หมาะสม ที่ไดจากการทดลองในขอ 2.3 

อัตราสวนโดยน้ําหนกัระหวางเมทานอล ตอ น้ํามันสบูดํา เทากับรอยละ 25 ซึ่งการเตรียม

สารละลายเมทอกไซด เตรียมโดยการชัง่โปแตสเซียมไฮดรอกไซดในปริมาณที่เหมาะสมที่ไดจาก

การทดลองในขอ 2.3 ละลายในเมทานอล 25 กรัม นําบีกเกอรที่บรรจุน้ํามันสบูดํา 100 กรัม ทั้ง 5 

ใบไปตั้งบนเตาใหความรอนที่อุณหภูมิ 40, 50, 60, 70 และ 80 องศาเซลเซยีส เทสารละลาย       

เมทอกไซดที่ไดลงในบีกเกอรทีบ่รรจุน้ํามนัสบูดําแตละใบ จากนัน้กวนสารละลายดวยแทงแมเหลก็

กวนสารโดยใชความเร็วระดบั 1 เปนเวลา 30 นาที ควบคมุอุณหภูมิในบีกเกอรแตละใบใหคงทีเ่มื่อ

ครบตามเวลาจงึถายสารละลายลงในกรวยแยก ตั้งทิ้งไว 8 ชั่วโมง จากนัน้แยกกลีเซอรีนออกแลว
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ลางเมทิลเอสเทอร (ไบโอดีเซล) ที่ไดดวยน้ํากลั่นทีม่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส จํานวน 3 ครั้ง  

ครั้งละ 50 มิลลิลิตร หรือ ลางจนเมทิลเอสเทอรที่ไดมีความเปนกลาง โดยการนําไปไตรเตรทและ

ใชฟนอลฟทาลีนเปนอินดิเคเตอร จากนั้นนําเมทิลเอสเทอรที่ไดมากําจัดความชืน้โดยนําไปให

ความรอนที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซยีส เปนเวลา 30 นาที ทิง้ไวใหเย็น ชั่งน้ําหนักไบโอดเีซล   

และกลีเซอรีนที่ได 
 

2.5 ศึกษาอัตราสวนโดยน้ําหนักระหวางเมทานอล ตอน้ํามันสบูดําที่ เหมาะสมสําหรับ
การผลิตไบโอดีเซล 

นําบีกเกอรขนาด 250 มิลลิลิตร จํานวน 5 ใบ บรรจนุ้ํามนัสบูดําน้ําหนัก 100 กรัม ลงใน

บีกเกอรดงักลาว นําไปใหความรอนที่อณุหภูมิ 120 องศาเซลเซียส โดยใชระยะเวลาทีเ่หมาะสมที่

ไดจากการทดลองในขอ 2.2 และใชปริมาณโซเดยีมไฮดรอกไซดตอน้ํามันในปริมาณที่ เหมาะสมที่

ไดจากการทดลองในขอ 2.3 นอกจากนั้นยังไดศึกษาอัตราสวนโดยน้ําหนักระหวางเมทานอล ตอ

น้ํามันสบูดําที่รอยละ 5, 10, 15, 20 และ 25 โดยน้ําหนัก เตรียมสารละลายเมทอกไซดโดยการ            

ชั่งโซเดียมไฮดรอกไซดในปริมาณที่เหมาะสมที่ไดจากการทดลองในขอ 2.3 ละลายในเมทานอล 5, 

10, 15, 20 และ 25 กรัม นําบีกเกอรที่บรรจุน้ํามันสบูดํา 100 กรัม ไปตั้งบนเตาใหความรอนโดยใช

อุณหภูมิที่เหมาะสมที่ไดจากการทดลองในขอ 2.4 เทสารละลายเมทอกไซดที่ไดลงในบกีเกอรที่

บรรจุน้ํามันสบูดําในแตละใบจนครบทั้ง 5 ใบ จากนั้นกวนดวยแทงแมเหลก็กวนสารละลายโดยใช

ความเร็วระดับ 1 เปนเวลา 30 นาที ควบคุมอุณหภูมิของสารละลายใหคงที่ เมื่อครบตามเวลาที่

กําหนดจึงถายสารละลายลงในกรวยแยก ตั้งทิ้งไว 8 ชั่วโมง จากนั้นแยกสวนของกลเีซอรีนออก 

แลวลางเมทิลเอสเทอรที่ไดดวยน้ํากลั่นที่มีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส จํานวน 3 ครั้ง ครั้งละ

ประมาณ 50 มิลลิลิตร หรือจนเมทิลเอสเทอรที่ไดมคีวามเปนกลาง ดวยการไตรเตรทโดยใชฟนอลฟ

ทาลีนเปนอนิดเิคเตอร จากนั้นนําเมทลิเอสเทอรที่ไดมากําจัดความชืน้โดยนํามาใหความรอนที่

อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที ทิ้งไวใหเย็น ชั่งน้ําหนักไบโอดเีซล และกลเีซอรีนที่

ได 

การศึกษาอัตราสวนโดยน้ําหนกัระหวางเมทานอล ตอน้ํามันสบูดําที่ เหมาะสมสําหรบัการ

ผลิตไบโอดีเซล ซึ่งจะศึกษาโดยใชดางโปแตสเซียมไฮดรอกไซดเปนตัวเรงปฏิกิริยาทรานสเอสเทอ 

ริฟเคชนั จะมีวิธีการและขั้นตอนเชนเดียวกนักับการศึกษาโดยใชดางโซเดียมไฮดรอกไซด ซึ่งจะทํา

การทดลองดังนี ้ บรรจนุ้ํามันสบูดําน้ําหนกั 100 กรัม ลงในบีกเกอรขนาด 250 มิลลิลิตร จํานวน    

5 ใบ นําไปใหความรอนที่อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส โดยใชระยะเวลาทีเ่หมาะสมที่ไดจากการ

ทดลองในขอ 2.2 และใชปริมาณโปแตสเซียมไฮดรอกไซดตอน้ํามันสบูดําในปริมาณที่เหมาะสม   
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ที่ไดจากการทดลองในขอ 2.3 ศึกษาอัตราสวนโดยน้ําหนักระหวางเมทานอลตอน้ํามันสบูดํา        

ที่รอยละ 5, 10, 15, 20 และ 25 โดยน้ําหนัก เตรียมสารละลายเมทอกไซดโดยการชั่ง          

โปแตสเซยีมไฮดรอกไซดในปริมาณทีเ่หมาะสมที่ไดจากการทดลองในขอ 2.3 ละลายในเมทานอล 

5, 10, 15, 20 และ 25 กรัม นําบีกเกอรที่บรรจุน้ํามนัสบูดาํ 100 กรัม ไปตั้งบนเตาใหความรอนโดย

ใชอุณหภูมิที่เหมาะสมที่ไดจากการทดลองในขอ 2.4 เทสารละลายเมทอกไซดที่ไดลงในบกีเกอรที่

บรรจุน้ํามันสบูดําในแตละใบจนครบทั้งหมด 5 ใบ กวนดวยแทงแมเหล็กกวนสารละลาย โดยใช

ความเร็วระดับ 1 เปนเวลา 30 นาที ควบคุมอุณหภูมิของสารละลายใหคงที่ เมื่อครบตามเวลาที่

กําหนดจึงถายสารละลายลงในกรวยแยก ตั้งทิ้งไว 8 ชั่วโมง จากนั้นแยกสวนของกลเีซอรีนออก 

แลวลางเมทิลเอสเทอรที่ไดดวยน้ํากลั่นที่มีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส จํานวน 3 ครั้ง ครั้งละ

ประมาณ 50 มิลลิลิตร หรือจนเมทิลเอสเทอรที่ไดมคีวามเปนกลาง ดวยการไตรเตรทโดยใชฟนอลฟ

ทาลีนเปนอนิดเิคเตอร จากนั้นนําเมทลิเอสเทอรที่ไดมากําจัดความชืน้โดยนํามาใหความรอนที่

อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที ทิ้งไวใหเย็น ชั่งน้ําหนักไบโอดเีซล และกลีเซอรีน  

ที่ได 
 

2.6 ศึกษาระยะเวลาที่เหมาะสมในการทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันสําหรับการ

ผลิตไบโอดีเซล 

ชั่งและบรรจนุ้ํามันสบูดําน้ําหนัก 100 กรัม ลงในบีกเกอรขนาด 250 มิลลิลิตร จํานวน      

5 ใบ นําไปใหความรอนที่อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส โดยใชระยะเวลาทีเ่หมาะสมที่ไดจากการ

ทดลองในขอ 2.2 และใชปริมาณของโซเดียมไฮดรอกไซด ตอ น้ํามันสบูดําที่เหมาะสมที่ไดจาก 

การทดลองในขอ 2.3 ใชอัตราสวนโดยน้ําหนักระหวางเมทานอล ตอ น้ํามันสบูดําที่เหมาะสม ที่ได

จากการทดลองในขอ 2.5 ซึ่งการเตรยีมสารละลายเมทอกไซดทําไดโดยการชั่งโซเดียมไฮดรอกไซด

ปริมาณทีเ่หมาะสมที่ไดจากการทดลองในขอ 2.3 ละลายในเมทานอลปริมาณทีเ่หมาะสมซึ่งได

จากการทดลองในขอ 2.5 นําบีกเกอรที่บรรจุน้ํามนัสบูดํา 100 กรัม แตละใบไปตั้งบนเตาใหความ

รอนที่อุณหภูมิทีเ่หมาะสมที่ไดจากการทดลองในขอ 2.4 เทสารละลายเมทอกไซดที่ไดลงใน       

บีกเกอรแตละใบที่บรรจนุ้ํามันสบูดํา จากนัน้กวนดวยแทงแมเหล็กกวนสารโดยใชความเร็วระดับ 1 

เปนเวลา 10, 20, 30, 40 และ 50 นาที โดยควบคุมอุณหภูมิสารละลายในแตละบีกเกอรใหคงที ่

เมื่อครบตามระยะเวลาที่กําหนดจึงถายสารละลายลงในกรวยแยกตั้งทิ้งไวเปนเวลา 8 ชั่วโมง 

จากนัน้แยกสวนของกลีเซอรีนออก แลวลางเมทิลเอสเทอรที่ไดดวยน้ํากลัน่ที่มีอุณหภูมิ 50 องศา

เซลเซียส จํานวน 3 ครั้ง ครั้งละประมาณ 50 มิลลิลิตร หรือลางจนเมทิลเอสเทอรที่ไดมีความเปน

กลาง โดยการไตรเตรทใชฟนอลฟทาลีนเปนอินดเิคเตอร เมทิลเอสเทอรที่ไดจะถกูกําจัดความชื้น
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โดยนํามาใหความรอนที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที  ทิ้งไวใหเยน็ ชัง่น้ําหนัก 

ไบโอดีเซล และกลเีซอรีนที่ได 

สําหรับการศึกษาระยะเวลาที่เหมาะสมในการเกดิปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน โดยใช

ดางโปแตสเซียมไฮดรอกไซดเปนตัวเรงปฏิกิริยา จะมีวิธกีารและขั้นตอนเชนเดียวกันกบัการศึกษา

โดยใชดางโซเดียมไฮดรอกไซด ซึ่งจะทําการทดลองดงันี ้ คือ ชั่งและบรรจุน้ํามันสบูดําน้ําหนัก    

100 กรัม ลงในบีกเกอรขนาด 250 มิลลิลิตร จํานวน 5 ใบ นําไปใหความรอนที่อุณหภูมิ 120 องศา

เซลเซียส โดยใชระยะเวลาที่เหมาะสมที่ไดจากการทดลองในขอ 2.2 และใชปริมาณของโปแตส

เซียมไฮดรอกไซดตอน้ํามันสบูดําที่เหมาะสมที่ไดจากการทดลองในขอ  2.3 ใชอัตราสวนโดย 

น้ําหนักระหวางเมทานอล ตอ น้ํามันสบูดําทีเ่หมาะสมที่ไดจากการทดลองในขอ  2.5 ซึ่งการเตรยีม

สารละลายเมทอกไซดทําไดโดยการชั่งโปแตสเซยีมไฮดรอกไซดปริมาณที่เหมาะสม ที่ไดจากการ

ทดลองในขอ 2.3 ละลายในเมทานอลปริมาณที่เหมาะสมซึ่งไดจากการทดลองในขอ 2.5 นํา      

บีกเกอรที่บรรจนุ้ํามันสบูดํา 100 กรัม แตละใบไปตั้งบนเตาใหความรอนที่อุณหภูมิทีเ่หมาะสมที่ได

จากการทดลองในขอ 2.4 เทสารละลายเมทอกไซดที่ไดลงในบกีเกอรแตละใบที่บรรจนุ้ํามันสบูดํา  

กวนดวยแทงแมเหลก็กวนสารโดยใชความเร็วระดับ 1 เปนเวลา 10, 20, 30, 40 และ 50 นาท ี  

โดยควบคุมอุณหภูมิสารละลายในแตละบีกเกอรใหคงที ่ เมื่อครบตามระยะเวลาทีก่ําหนดจึงถาย

สารละลายลงในกรวยแยกตัง้ทิ้งไวเปนเวลา 8 ชั่วโมง จากนั้นแยกสวนของกลเีซอรีนออก แลวลาง

เมทิลเอสเทอรที่ไดดวยน้ํากลัน่ที่มีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส จํานวน 3 ครั้ง ครั้งละประมาณ 50 

มิลลิลิตร หรือลางจนเมทิลเอสเทอรที่ไดมีความเปนกลาง โดยการไตรเตรทใชฟนอลฟทาลีนเปน

อินดิเคเตอร เมทิลเอสเทอรที่ไดจะถูกกําจัดความชืน้โดยนํามาใหความรอนที่อุณหภูมิ 100 องศา

เซลเซียส เปนเวลา 30 นาที ทิ้งไวใหเยน็ ชั่งน้ําหนกัไบโอดีเซล และกลเีซอรีนที่ได 
 

2.7 ศึกษาการผลิตไบโอดีเซลตนแบบภายใตสภาวะที่เหมาะสม 

ชั่ง และบรรจุน้ํามันสบูดําน้ําหนัก 100 กรัม ลงในบีกเกอรขนาด 250 มิลลิลิตร จํานวน     

5 ใบ นําบีกเกอรแตละใบไปใหความรอนที่อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซยีส โดยใชระยะเวลาที่

เหมาะสมที่ไดจากการทดลองในขอ 2.2 และใชปริมาณโซเดยีมไฮดรอกไซดตอน้ํามันสบูดําที ่

เหมาะสมที่ไดจากการทดลองในขอ 2.3 ใชอัตราสวนโดยน้ําหนักระหวางเมทานอลตอน้ํามัน     

สบูดําที่เหมาะสมที่ไดจากการทดลองในขอ 2.5 เตรียมเมทอกไซดโดยการชั่งโซเดยีมไฮดรอกไซด

ปริมาณทีเ่หมาะสมที่ไดจากการทดลองในขอ 2.3 ละลายในเมทานอลปริมาณทีเ่หมาะสมซึ่งได

จากการทดลองในขอ 2.5 นําบีกเกอรที่บรรจุน้ํามนัสบูดํา 100 กรัม แตละใบไปตั้งบนเตาใหความ

รอนโดยใชอณุหภูมิทีเ่หมาะสมที่ไดจากการทดลองในขอ 2.4 จากนัน้เทสารละลายเมทอกไซดที่ได
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ลงในบกีเกอรที่บรรจนุ้ํามันสบูดํากวนดวยแทงแมเหล็กกวนสาร โดยใชความเร็วระดับ  1 ตาม

ระยะเวลาทีเ่หมาะสมที่ไดจากการทดลองในขอ 2.6 ควบคุมอุณหภูมิใหคงที่ เมื่อครบตาม

ระยะเวลาจึงถายสารละลายลงในกรวยแยก ตั้งทิ้งไว 8 ชัว่โมง จากนัน้แยกสวนของกลีเซอรีนออก 

แลวลางเมทิลเอสเทอรที่ไดดวยน้ํากลั่นที่มีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส จํานวน 3 ครั้ง ครั้งละ

ประมาณ 50 มิลลิลิตร หรือลางจนเมทิลเอสเทอรที่ไดมคีวามเปนกลาง ดวยการไตรเตรทโดยใช   

ฟนอลฟทาลีนเปนอินดิเคเตอร จากนั้นนําเมทิลเอสเทอรที่ไดมากําจัดความชื้นโดยนําไปใหความ

รอนที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที ทิ้งไวใหเย็น ชั่งน้ําหนักไบโอดีเซล           

และกลีเซอรีนที่ได  

สําหรับการศึกษาการผลิตไบโอดีเซลตนแบบภายใตสภาวะที่เหมาะสม โดยใชดางโปแตส

เซียมไฮดรอกไซดเปนตัวเรงปฏกิิริยา ซึง่จะมีวิธกีารและขั้นตอนเชนเดียวกันกบัการศึกษาโดยใช

ดางโซเดยีมไฮดรอกไซด วิธีการทดลองดังนี้ ชั่ง และบรรจนุ้ํามันสบูดําน้ําหนกั 100 กรัม ลงในบีก

เกอรขนาด 250 มิลลิลิตร จํานวน 5 ใบ นําบีกเกอรแตละใบไปใหความรอนที่อุณหภูมิ 120 องศา

เซลเซียส โดยใชระยะเวลาทีเ่หมาะสมที่ไดจากการทดลองในขอ 2.2 และใชปริมาณโปแตสเซียม

ไฮดรอกไซดตอน้ํามนัสบูดําทีเ่หมาะสมที่ไดจากการทดลองในขอ 2.3 นอกจากนัน้ยังศึกษาการใช

อัตราสวนโดยน้ําหนกัระหวางเมทานอล ตอน้ํามนัสบูดําทีเ่หมาะสม ที่ไดจากการทดลองในขอ 2.5 

และเตรียมสารละลายเมทอกไซด โดยการชั่งโปแตสเซียมไฮดรอกไซดปริมาณที่เหมาะสมที่ไดจาก

การทดลองในขอ 2.3 ละลายในเมทานอลปริมาณที่เหมาะสมซึ่งไดจากการทดลองในขอ 2.5 นํา

บีกเกอรที่บรรจนุ้ํามันสบูดําจํานวน 100 กรัม แตละใบไปตั้งบนเตาใหความรอนโดยใชอุณหภูมิที่

เหมาะสมที่ไดจากการทดลองในขอ 2.4 จากนั้นเทสารละลายเมทอกไซดที่ไดลงในบกีเกอรที่บรรจุ

น้ํามันสบูดํากวน ดวยแทงแมเหล็กกวนสาร โดยใชความเร็วระดับ 1 ตามระยะเวลาที่เหมาะสมที่

ไดจากการทดลองในขอ 2.6 ควบคุมอุณหภูมิใหคงที่ เมื่อครบตามระยะเวลาจึงถายสารละลายลง

ในกรวยแยก ตั้งทิ้งไว 8 ชั่วโมง จากนัน้แยกสวนของกลีเซอรีนออก แลวลางเมทิลเอสเทอรที่ไดดวย

น้ํากลั่นทีม่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส จํานวน 3 ครั้ง ครั้งละประมาณ 50 มิลลิลิตร หรือลางจน

เมทิลเอสเทอรที่ไดมีความเปนกลางดวยการไตรเตรทโดยใชฟนอลฟทาลนีเปนอินดเิคเตอร จากนั้น

นําเมทิลเอสเทอรที่ไดมากําจัดความชื้นโดยนําไปใหความรอนที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปน

เวลา 30 นาที ทิง้ไวใหเย็น ชั่งน้ําหนักไบโอดีเซล และกลเีซอรีนที่ได 

ตัวอยางผลิตภัณฑไบโอดีเซลตนแบบที่ไดจากการทดลองภายใตสภาวะที่เหมาะสมโดยใช

ดางโซเดยีมไฮดรอกไซด และโปแตสเซยีมไฮดรอกไซดเปนตัวเรงปฏิกิริยา จํานวน 2 ตัวอยางจะถูก

นําสง ณ หองปฏิบัตกิารเคมี กรมวิทยาศาสตรบริการ กระทรวงวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี เพื่อวิเคราะห
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คุณลักษณะ และคณุภาพของไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเทอรของกรดไขมัน ซึ่งคุณภาพ และ

คุณลักษณะของไบโอดีเซลที่ดีจะตองเปนไปตามประกาศของกรมธุรกิจพลังงาน พ.ศ. 2548  

 



 

 

บทที่ 3 
ผลการทดลอง และวิจารณผล (Results and Discussion) 

 

จากการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมสําหรับการผลิตไบโอดเีซลจากน้ํามนัสบูดํา โดยผาน

ปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชนั โดยใชโซเดียมไฮดรอกไซด และโปแตสเซียมไฮดรอกไซดเปน

ตัวเรงปฏิกิริยา ซึ่งแบงการทดลองออกไดเปนดังนี้ คือ การวิเคราะหหาปริมาณกรดไขมันทีเ่ปน

องคประกอบในน้ํามันสบูดํา ศึกษาระยะเวลาที่เหมาะสมในการใหความรอนแกน้ํามันสบูดําที่อ

อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซยีส กอนนําไปทําปฏิกิรยิาทรานสเอสเทอริฟเคชัน ศึกษาเปรียบเทียบ

ปริมาณของโซเดียมไฮดรอกไซด และโปแตสเซยีมไฮดรอกไซดที่เหมาะสมในการเรงปฏิกิริยา 

ทรานสเอสเทอริฟเคชันสําหรับการผลิตไบโอดีเซล ศึกษาอุณหภูมิที่เหมาะสมตอการทําปฏิกิรยิา 

ทรานสเอสเทอริฟเคชันสําหรับการผลิตไบโอดีเซล ศกึษาอัตราสวนโดยน้ําหนกัระหวางเมทานอล 

ตอน้ํามันสบูดําทีเ่หมาะสมในการเกดิปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันเพื่อผลิตไบโอดีเซล ศึกษา

ระยะเวลาทีเ่หมาะสมในการเกิดปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชนัสําหรับการผลิตไบโอดีเซล และ

ศึกษาการผลิตไบโอดีเซลตนแบบภายใตสภาวะที่เหมาะสม 
 

1. ผลการวิเคราะหปรมิาณกรดไขมันท่ีเปนองคประกอบในน้ํามันสบูดาํตัวอยาง 

 การวิเคราะหหาปริมาณกรดไขมันที่เปนองคประกอบในน้ํามันสบูดํา ซึ่งกรดไขมันใน   

น้ํามันมีความสําคัญตอการเกิดปฏิกิริยาเกิดปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันสําหรับการผลิต      

ไบโอดีเซล ผลการวิเคราะหแสดงดังตารางที่ 12 
 

ตารางที่ 12 ผลการวิเคราะหชนิด และปริมาณของกรดไขมันที่เปนองคประกอบในน้ํามันสบูดํา 
 

ชนิดของกรดไขมันในตัวอยางน้ํามันสบูดํา 
ผลการทดสอบ              

(รอยละโดยน้ําหนัก) 

1. กรดไขมันอิ่มตัว (Saturated fatty acid)  

   1.1 กรดปาลมิติก (Palmitic acid; C16:0) 14.73 

   1.2 กรดเฮพทาดีคาโนอิค (Heptadecanoic acid; C17:0) 0.08 

   1.3 กรดสเตียริค (Stearic acid; C18:0)   6.60 

   1.4 กรดอราชิดิค (Arachidic acid; C20:0)   0.18 
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ตารางที่ 12 ผลการวิเคราะหชนิดและปริมาณของกรดไขมนัที่เปนองคประกอบในน้ํามัน 

สบูดํา (ตอ) 
 

ชนิดของกรดไขมันในตัวอยางน้ํามันสบูดํา 
ผลการทดสอบ              

(รอยละโดยน้ําหนัก) 

2.กรดไขมันไมอ่ิมตัวเชิงเดี่ยว (Monounsaturated fatty acid)  

   2.1 กรดปาลมิโตเลอิค (Palmitoleic acid; C16:1)   0.84 

   2.2 กรดโอเลอิค (Oleic acid; C18:1n9c) 41.30 

3.กรดไขมันไมอ่ิมตัวเชิงซอน (Polyunsaturated fatty acid)  

   3.1 กรดลิโนเลอิค (Linoleic acid; C18:2n6c)  35.92 

   3.2 กรดลิโนเลนคิ (Linolenic acid; C18:3n3)  0.16 
  

จากผลการวิเคราะหหาปริมาณกรดไขมันที่เปนองคประกอบในตัวอยางน้ํามนัสบูดํา ที ่

นํามาใชในการทดลอง พบวาประกอบไปดวยกรดไขมันชนิดอิ่มตัว คือ กรดปาลมิตกิในปริมาณ

รอยละ 14.73 กรดเฮพทาดคีาโนอิค รอยละ 0.08 กรดสเตียริค รอยละ 6.60 และกรดอราชิดิค   

รอยละ 0.18 สวนกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวเชิงเดี่ยวประกอบดวยกรดปาลมิโตเลอิค และกรดโอเลอิค 

ในปริมาณรอยละ 0.84 และ 41.30 ตามลําดับ และนอกจากนั้นตัวอยางน้ํามนัสบูดํายังประกอบ 

ไปดวยกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวเชิงซอน คือ กรดลิโนเลอิค และกรดลิโนเลนิค ในปริมาณรอยละ 

35.92 และ 0.16 ตามลําดับ ตัวอยางน้ํามันสบูดําทีใ่ชในการศึกษาทดลองครั้งนีพ้บกรดโอเลอิค 

ในปริมาณสงูสุด คือ  รอยละ 41.30 ซึ่งสอดคลองกับผลการศึกษาของ Foidl et al. (1996) พบวา

ปริมาณกรดไขมันที่เปนองคประกอบหลักในน้ํามันสบูดําสายพันธุ Caboverde ประกอบดวยกรด

โอเลอิคในปริมาณสูงสุดเชนเดียวกันโดยพบในปริมาณรอยละ 44.70 ดังนั้นในตัวอยางน้ํามัน    

สบูดําที่ใชในการศึกษาทดลองครั้งนี้ และในน้ํามันสบูดําสายพันธุ Caboverde จะมีปริมาณกรด

โอเลอิคเปนองคประกอบหลกั (Foidl et al., 1996) ในขณะที่น้ํามันสบูดําสายพันธุ Nicaragua จะ

มีกรดลิโนเลอิคในปริมาณสูงถึงรอยละ 43.20 (Foidl et al., 1996) 
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2. ผลการศึกษาระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการใหความรอนแกน้ํามันสบูดํา ณ อุณหภูมิ 120 
องศาเซลเซียส กอนการทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน 

 จากการศึกษาระยะเวลาที่เหมาะสมในการใหความรอนแกน้ํามันสบูดําที่อุณหภูมิ 120 

องศาเซลเซียส กอนการทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน โดยศึกษาที่ระยะเวลา 5, 10, 15, 20 

และ 25 นาที ปริมาณผลผลิตไบโอดีเซลที่ไดดังนี้ คือ รอยละ 46.94, 49.46, 49.99, 50.25 และ 

50.13 ตามลําดับ ผลที่ไดดังตารางที่ 13 

ตารางที่ 13  ปริมาณผลผลิตไบโอดีเซลที่ไดจากการศึกษาที่ระยะเวลาตางๆ ในการใหความรอนแก

น้ํามันสบูดําที่อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส กอนการทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน  
 

 

ระยะเวลาในการ           
ใหความรอน (นาท)ี 

ปริมาณผลผลติไบโอดเีซล (รอยละ) 

ตัวเรงปฏิกิริยาโซเดียม  

ไฮดรอกไซด 

ตัวเรงปฏิกิริยาโปแตสเซียม

ไฮดรอกไซด 

5 46.94 ± 0.84a 60.57 ± 0.17ns 

10 50.25 ± 0.35b 60.95 ± 0.22ns  

15 49.99 ± 0.63b 59.91 ± 0.39ns  

20 49.46 ± 0.66b 60.42 ± 0.09ns  

25 50.13 ± 0.43b 60.55 ± 0.22ns 

หมายเหตุ ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง 

    สถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 

ns คือ ไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
 

 การทดลองระยะเวลาที่เหมาะสมในการใหความรอนแกน้ํามันสบูดําที่อุณหภูมิ 120 

องศาเซลเซียส กอนการทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันโดยใชตัวเรงปฏิกิริยาโซเดียม         

ไฮดรอกไซดผลการทดลองที่ไดสามารถแบงกลุมของระยะเวลาที่เหมาะสมในการใหความรอนแก

น้ํามันสบูดําที่อุณหภูมิ 120  องศาเซลเซียส ออกไดเปน 2 กลุม คือ กลุมที่ 1 ประกอบดวย

ระยะเวลาในการใหความรอนที่ 5 นาที ไดผลผลิตรอยละ 46.94 กลุมที่ 2 ซึ่งประกอบดวย

ระยะเวลาในการใหความรอนที่ 10, 15, 20 และ 25 นาที ไดผลผลิตรอยละ 50.25, 49.99, 49.46 

และ 50.13 ตามลําดับ  เมื่อพิจารณาปริมาณผลผลิตไบโอดีเซลที่ไดจากระยะเวลา 10, 15, 20 

และ 25 นาที พบวาคาที่ไดจะไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น

รอยละ 95 แตเมื่อนํามาเปรียบคากับกลุมที่ 1 คือที่ระยะเวลา 5 นาที พบวาคาที่ไดจะมีความ

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95  และที่ระยะเวลา 10 นาที  
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จะไดปริมาณผลผลิตไบโอดีเซลสูงสุด คือ 50.25 ในขณะที่การทดลองระยะเวลาที่เหมาะสมในการ

ใหความรอนแกน้ํามันสบูดําที่อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส กอนการทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอ  

ริฟเคชันโดยใชตัวเรงปฏิกิริยาโปแตสเซียมไฮดรอกไซดผลการทดลองพบวาปริมาณผลผลิต        

ไบโอดีเซลที่ไดจากระยะเวลา 5, 10, 15, 20 และ 25 นาที คือ รอยละ 60.57, 60.95, 59.91, 

60.42 และ 60.55 ตามลําดับ ปริมาณผลผลิตไบโอดีเซลที่ไดจากระยะเวลาดังกลาวจะไมมีความ

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และพบวาที่ระยะเวลา 10 นาที จะใหปริมาณผลผลิต       

ไบโอดีเซลสูงที่สุด คือ รอยละ 60.95 ผลการทดลองดังภาพที่ 9 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 9 แผนภูมิเปรียบเทียบปริมาณผลผลิตไบโอดีเซลจากการศึกษาระยะเวลาที่เหมาะสมในการให

ความรอนแกน้ํามันสบูดํา ณ อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส กอนการทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน

โดยใชตัวเรงปฏิกิริยา 2 ชนิด 
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ระยะเวลาในการใหความรอน (นาที) 

ตัวเรงปฏิกิริยาโซเดียมไฮดรอกไซด ตัวเรงปฏิกิริยาโปแตสเซียมไฮดรอกไซด 

*a 
*b *b *b *b 

**ns **ns **ns **ns **ns 

หมายเหตุ  * ตัวอักษรที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ

ความเชื่อมั่นรอยละ 95 

** ns คือ ไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
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 ดังนั้นจากผลการทดลองขางตนจึงเลือกระยะเวลาที่เหมาะสมในการใหความรอนแก

น้ํามันสบูดําที่อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส ที่ระยะเวลา 10 นาที เนื่องจากสามารถผลิตไบโอดีเซล

ไดในปริมาณสูงที่สุด ทั้งนี้ที่ระยะเวลา 10 นาที จะเปนการประหยัดเวลา และพลังงานที่ใชในการ

กําจัด ความชื้นหรือปริมาณน้ํา และกรดไขมันอิสระออกจากน้ํามันสบูดํา ได การใชระยะเวลาใน

การใหความรอนนอยกวา 10 นาที จะไมสามารถกําจัดความชื้นออกจากน้ํามันสบูดําไดหมด  

สงผลใหปริมาณผลผลิตไบโอดีเซลที่ไดมีปริมาณต่ํา ประชาสันติ ไตรยสุทธิ์ และคณะ, 2007 ได

ศึกษาสภาวะที่ เหมาะสมในการผลิตไบโอดี เซลจากน้ํามันเที่ ไดจากมล็ดยางพารา โดย             

ผานกระบวนการทรานสเอสเทอริฟเคชัน  ซึ่งนําน้ํามันที่สกัดไดจากเมล็ดยางพารามาใหความรอน 

ที่อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที เพื่อไลความชื้นหรือปริมาณน้ํา จากนั้นทําการลด

ปริมาณหรือกําจัดกรดไขมันอิสระออกจากน้ํามัน ผลปรากฏวาสามารถผลิตไบโอดีเซลไดสูงสุด

รอยละ 89 ระยะเวลาในการใหความรอนแกน้ํามันเมล็ดยางพารา ที่อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส 

จากการศึกษาของประชาสันติ ไตรยสุทธิ์ และคณะ จะนอยกวาระยะเวลาที่ไดจากงานวิจัยในครั้ง

นี้ เนื่องจากน้ํามันสบูดําที่นํามาศึกษาจะมีความชื้น และปริมาณกรดไขมันอิสระสูงกวา สงผลให 

ตองใชระยะเวลาในการกําจัดความชื้น และกรดไขมันอิสระนานกวา 
 

3. ผลการศึกษาปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด และโปแตสเซียมไฮดรอกไซดที่เหมาะสม
สําหรับการผลิตไบโอดีเซล 

 จากการทดลองโดยใชตัวเรงปฏิกิริยาโซเดียมไฮดรอกไซด และโปแตสเซียมไฮดรอกไซด

ที่ปริมาณรอยละ 0.5 พบวาไมสามารถผลิตไบโอดีเซลได เนื่องจากปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาใน

ปริมาณดังกลาวไมเพียงพอที่จะเรงปฏิกิริยา จากนั้นจึงไดศึกษาตัวเรงปฏิกิริยาทั้งสองที่ระดับ  

รอยละ 1.0, 1.5, 2.0, และ 2.5 พบวาไดปริมาณผลผลิตไบโอดีเซลดังนี้ คือ เมื่อใชตัวเรงปฏิกิริยา

โซเดียมไฮดรอกไซด ที่ระดับรอยละ 1.0, 1.5, 2.0, และ 2.5 จะไดปริมาณผลผลิตไบโอดีเซลที่   

รอยละ 38.07, 51.54, 42.04 และ 37.68 ตามลําดับ สําหรับการใชตัวเรงปฏิกิริยาโปแตสเซียม

ไฮดรอกไซดที่ระดับความเขมขนดังกลาว จะไดปริมาณผลผลิตไบโอดีเซลที่รอยละ 46.68, 68.40, 

48.12 และ 44.26 ตามลําดับ ผลที่ไดดังตารางที่ 14 
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ตารางที่ 14 ผลผลิตไบโอดีเซลที่ไดจากการสังเคราะหโดยใชตัวเรงปฏิกิริยาโซเดียมไฮดรอกไซดที่

ระดับตาง ๆ 
 

 

ปริมาณของตัวเรงปฏกิิริยา 

(รอยละ) 

ปริมาณผลผลติไบโอดเีซล (รอยละ) 

ตัวเรงปฏิกิริยาโซเดียม  
ไฮดรอกไซด 

ตัวเรงปฏิกิริยาโปแตสเซียม
ไฮดรอกไซด 

0.5 ไมเกิดไบโอดีเซล  ไมเกิดไบโอดีเซล 

1.0 38.07 ± 0.62a 46.68 ± 0.09 A 

1.5 51.54 ± 0.61b  68.40 ± 0.33 B 

2.0 42.04 ± 0.69c 48.12 ± 0.19 A 

2.5 37.68 ± 0.40a 44.26 ± 0.10 C 

หมายเหตุ ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง 

    สถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
 

 จากผลการทดลองเมื่อใชตัวเรงปฏิกิริยาโซเดียมไฮดรอกไซดจะสามารถแบงปริมาณของ

ตัวเรงปฏิกิริยาที่เหมาะสมออกไดเปน 3 กลุม คือ กลุมที่ 1 ซึ่งประกอบดวยปริมาณของโซเดียม 

ไฮดรอกไซดที่รอยละ 1.0 และ 2.5 โดยน้ําหนักตอน้ําหนัก ไดผลผลิตไบโอดีเซลเทากับรอยละ 

38.07  และ 37.68 ตามลําดับ กลุมที่ 2 ประกอบดวยปริมาณของโซเดียมไฮดรอกไซดที่รอยละ 

1.5 โดยน้ําหนักตอน้ําหนัก ไดผลผลิตเทากับรอยละ 51.54  และกลุมที่ 3 ประกอบดวยปริมาณ

ของโซเดียมไฮดรอกไซดที่รอยละ 2.0 โดยน้ําหนักตอน้ําหนัก ไดผลผลิตเทากับรอยละ 42.04 

ดังนั้นผลผลิตไบโอดีเซลที่ไดจากการใชปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาโซเดียมไฮดรอกไซดที่ระดับรอยละ 

1.0 และ 2.5 ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตในขณะเดียวกันเมื่อนําไป

เปรียบเทียบกับปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาโซเดียมไฮดรอกไซดที่ระดับรอยละ 1.5 และ 2.0 จะมีความ

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ดังนั้นปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาโซเดียมไฮดรอกไซดที่รอยละ 

1.5 โดยน้ําหนักตอน้ําหนัก จะสามารถผลิตไบโอดีเซลไดในปริมาณสูงถึงรอยละ 51.54  

 ในขณะที่การใชตัวเรงปฏิกิริยาโปแตสเซียมไฮดรอกไซดจะสามารถแบงปริมาณของตัวเรง

ปฏิกิริยาที่เหมาะสมออกไดเปน 3 กลุม เชนเดียวกัน คือ กลุมที่ 1 ซึ่งประกอบดวยปริมาณของ

โปแตสเซียมไฮดรอกไซดที่รอยละ 1.0 และ 2.0 โดยน้ําหนักตอน้ําหนัก ไดผลผลิตไบโอดีเซล 

เทากับรอยละ 46.68 และ 48.12 ตามลําดับ กลุมที่ 2 ประกอบดวยปริมาณของโปแตสเซียม     

ไฮดรอกไซดที่รอยละ 1.5 โดยน้ําหนักตอน้ําหนัก ไดผลผลิตไบโอดีเซลเทากับรอยละ 68.40 และ

กลุมที่ 3 ประกอบดวยปริมาณของโปแตสเซียมไฮดรอกไซดที่รอยละ 2.5 โดยน้ําหนักตอน้ําหนัก  
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ไดผลผลิตเทากับรอยละ 44.26 จากการใชตัวเรงปฏิกิริยาโปแตสเซียมไฮดรอกไซดที่ระดับรอยละ

1.0 และ 2.0 โดยน้ําหนักตอน้ําหนัก ปริมาณผลผลิตไบโอดีเซลที่ได จะไมมีความแตกตางกัน 

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตเมื่อนํามาเปรียบเทียบกับปริมาณผลผลิตไบโอดีเซลที่ไดจากการใช

ตัวเรงปฏิกิริยาโปแตสเซียมไฮดรอกไซดที่รอยละ 1.5 และ 2.5 คาที่ไดจะมีความแตกตางกัน    

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ดังนั้นการใชปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาโปแตสเซียมไฮดรอกไซดที่รอยละ 

1.5 โดยน้ําหนักตอน้ําหนัก จะมีความเหมาะสมเนื่องจากสามารถผลิตไบโอดีเซลไดในปริมาณ   

สูงสุดถึงรอยละ 68.40 ผลการทดลองดังภาพที่ 10  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 10 แผนภูมิเปรียบเทียบผลผลิตไบโอดีเซลที่ไดจากการศึกษาปริมาณที่เหมาะสมของตัวเรง

ปฏิกิริยาโซเดียม ไฮดรอกไซด และโปแตสเซียมไฮดรอกไซดในการเรงปฏิกิริยาทรานสเอสเทอ    

ริฟเคชัน 
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ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยา (รอยละ) 

*a 

*b 

*c 
*a 

**A 

**B 

**A 
**C 

ตัวเรงปฏิกิริยาโซเดียมไฮดรอกไซด 

ตัวเรงปฏิกิริยาโปแตสเซียมไฮดรอกไซด 

หมายเหตุ  *, ** ตัวอักษรที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่

ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
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 กลไกในการเรงปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันของตัวเรงปฏิกิริยาโซเดียมไฮดรอกไซด

หรือโปแตสเซียมไฮดรอกไซดจะเกิดขึ้นโดยในขั้นตอนแรกของปฏิกิริยาจะเกิดการชนกันระหวางอลั

คอกไซดไอออน (alkoxide ion) กับตําแหนงคารบอนีลคารบอน (carbonyl carbon) ของโมเลกุล

ไตรกลีเซอไรดสงผลทําใหเกิดสารตัวกลาง (intermediate) ที่มีโครงสรางแบบเตตระฮีดรอล 

(tetrahedral) จากนั้นในขั้นตอนที่สองของปฏิกิริยาสารตัวกลางดังกลาวจะเขาทําปฏิกิริรยากับ

แอลกอฮอลแลวเกิดการสรางอัลคอกไซดไอออน ขั้นตอนสุดทายของปฏิกิริยาสารตัวกลางที่มี

โครงสรางแบบเตตระฮีดรอลจะเกิดการจัดเรียงตัวใหมเกิดโครงสรางของเอสเทอร และไดกลีเซอ

ไรด (Ma and Hanna, 1999) กลไกที่เกิดขึ้นดังแสดงในภาพที่ 9 การทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟ

เคชันปริมาณของตัวเรงปฏิกิริยาจะมีคาที่เหมาะสมเพียงคาหนึ่งเทานั้น หากใชตัวเรงปฏิกิริยาใน

ปริมาณที่มากเกินไป หรือนอยจนเกินไปจะไมสามารถเรงปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันให

เกิดขึ้นไดอยางสมบรูณสงผลทําใหผลผลิตไบโอดีเซลที่ไดมีปริมาณต่ํา หรือบางครั้งจะไมเกิด

ผลิตภัณฑไบโอดีเซล และยังทําใหเกิดสบูขึ้นระหวางการเกิดปฏิกิริยา (Dorado et al., 2002)

ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาที่นิยมใชสวนใหญจะอยูในชวงรอยละ 0.5 – 1.0 โดยน้ําหนัก (Barnwal 

และ Sharma, 2005; Srivastava และ Prasad, 2000) สวนใหญตัวเรงปฏิกิริยาโซเดียมไฮดรอก

ไซด หรือ โปแตสเซียมไฮดรอกไซดจะถูกนําไปใชในการเรงปฏิกิริยาที่ระดับความเขมขนระหวาง

รอยละ 0.4 – 2.0 โดยน้ําหนัก (Tomasevic และ Marinkovic, 2003) การเพิ่มปริมาณความ

เขมขนของตัวเรงปฏิกิริยาจะสงผลในการลดปริมาณผลผลิตเมทิลเอสเทอร นอกจากนั้นการใช

ตัวเรงปฏิกิริยาที่ความเขมขนสูงๆ จะทําใหเกิดสบู และทําใหสารตัวเรงที่จะเขาทําปฏิกิริยามีความ

หนืดสูงขึ้นสงผลทําใหไดผลผลิตไบโอดีเซลในปริมาณต่ํา (Dorado et al., 2004) นอกจากนั้น 

Ikwuagwu และคณะ, 2000 ไดรายงานเกี่ยวกับการศึกษาการผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันที่สกัด   

ไดจากเมล็ดยาง โดยศึกษาความเขมขน ของตัวเรงงปฏิกิริยาโซเดียมไฮดรอกไซดที่เหมาะสม และ

สัดสวนของน้ํามันจากเมล็ดยาง ตอ เมทานอลเทากับ 6:1 เวลาที่ใชในการทําปฏิกิริยา 1 ชั่วโมง 

และอุณหภูมิที่ใชในการทําปฏิกิริยา 60 องศาเซลเซียส เมทิลเอสเทอรที่ผลิตไดจะถูกนําไปศึกษา

คุณสมบัติทางดานกายภาพ และทางเคมี เพื่อเปรียบเทียบกับเมทิลเอสเทอรที่ผลิตไดจากน้ํามัน 

เมล็ดดอกทานตะวัน น้ํามันดีเซล และ น้ํามันแฟลกซ ผลที่ไดพบวาความเขมขนของโซเดียม     

ไฮดรอกไซดที่เหมาะสมในการเกิดเมทิลเอสเทอรเทากับรอยละ 1 ของน้ําหนักวัตถุดิบ โดยจะ     

ใหปริมาณผลผลิตเมทิลเอสเทอร รอยละ 84 Ma, Clements และ Hanna (1998) ไดรายงานผล

การทดลองการเปรียบเทียบตัวเรงปฏิกิริยาระหวางโซเดียมไฮดรอกไซดและโซเดียมเมทอกไซด 

พบวาตัวเรงปฏิกิริยาโซเดียมไฮดรอกไซดใหผลในการเรงปฏิกิริยาไดดีกวาตัวเรงปฏิกิริยาโซเดียม

เมทอกไซด  



 

 

66

 

 

ภาพที่ 11 กลไกการเรงปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันของตัวเรงปฏิกิริยาดาง 

 
4. ผลการศึกษาอุณหภูมิทีเ่หมาะสมตอการสังเคราะหไบโอดีเซลจากน้ํามันสบูดาํโดย 

ผานปฏกิิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน 

การศึกษาอุณหภูมิที่เหมาะสมในการทําปฏิกิริยาจะดําเนินการศึกษาที่อุณหภูมิระดับ 40, 

50, 60, 70 และ 80 องศาเซลเซียส ไดปริมาณผลผลิตไบโอดีเซลดังนี้ คือ รอยละ 31.59, 48.67, 

51.54, 56.19 และ 38.95 ตามลําดับ ผลที่ไดดังตารางที่ 15  
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ตารางที่ 15  ปริมาณผลผลิตไบโอดีเซลที่ไดจากการศึกษาอุณหภูมิในการเกิดปฏิกิริยาทรานส        เอ

สเทอริฟเคชันที่ระดับตาง ๆ  
 

 

อุณหภูมิในการทําปฏิกิริยา  
(องศาเซลเซยีส) 

ปริมาณผลผลติไบโอดเีซล (รอยละ) 

ตัวเรงปฏิกิริยาโซเดียม  
ไฮดรอกไซด 

ตัวเรงปฏิกิริยาโปแตสเซียม
ไฮดรอกไซด 

40 31.60 ± 0.35a 63.61 ± 0.11A 

50 48.67 ± 0.61b 69.07 ± 0.22B 

60 51.54 ± 0.61c  68.66 ± 0.32B 

70 56.19 ± 0.77d 69.28 ± 0.30B 

80 38.95 ± 0.69e 46.06 ± 0.34C 

หมายเหตุ ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง 

    สถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
 

จากผลการทดลองอุณหภูมิที่ใชในการทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันโดยใชตัวเรง

ปฏิกิริยาโซเดียมไฮดรอกไซด ที่อุณหภูมิ 40, 50, 60, 70 และ 80 องศาเซลเซียส ไดปริมาณ

ผลผลิตไบโอดีเซล รอยละ 31.60, 48.67, 51.54, 56.19 และ 38.95 ตามลําดับ ปริมาณผลผลิตไบ

โอดีเซลที่ไดจากอุณหภูมิดังกลาวจะมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และที่อุณหภูมิ 

70 องศาเซลเซียส จะไดปริมาณผลผลิตไบโอดีเซลสูงที่สุด คือ รอยละ 51.54 ในขณะที่การใช

ตัวเรงปฏิกิริยาโปแตสเซียมไฮดรอกไซด ปริมาณผลผลิตไบโอดีเซลที่ไดจะสามารถแบงออกไดเปน 

3 กลุม ซึ่งกลุมที่ 1 อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ไดผลผลิตรอยละ 63.61 กลุมที่ 2 ประกอบดวย

อุณหภูมิ 50, 60 และ 70 องศาเซลเซียส ไดผลผลิตรอยละ 69.07, 68.66 และ 69.28 ตามลําดับ 

กลุมที่ 3 ที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส ไดผลผลิตรอยละ 46.06 ในกลุมที่ 2 ที่อุณหภูมิ 50, 60, 

และ 70 องศาเซลเซียส ปริมาณผลผลิตไบโอดีเซลที่ไดจะไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติ แตเมื่อนําคาที่ไดมาเปรียบเทียบกับกลุมที่ 1 อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส และกลุมที่ 3   

ที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส ปริมาณผลผลิตไบโอดีเซลที่ไดจะมีความแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ ผลการทดลองดังภาพที่ 12 
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ภาพที่  12 แผนภูมิเปรียบเทยีบปริมาณผลผลิตไบโอดีเซลทที่ไดจากการศึกษาอุณหภูมิที่เหมาะสม

ในการเกิดปฏิกิรยิาทรานสเอสเทอริฟเคชัน 
 

ดังนั้นอุณหภูมิที่เหมาะสมสําหรับการผลิตไบโอดีเซลมากที่สุด คือ 70 องศาเซลเซียส 

เนื่องจากสามารถผลิตไบโอดีเซลไดในปริมาณสูงที่สุด คือ รอยละ 56.19 จากการใชตัวเรงปฏิกิริยา

โซเดียมไฮดรอกไซด และ รอยละ 69.28 จากการใชตัวเรงปฏิกิริยาโปแตสเซียมไฮดรอกไซด  

Cvengro and Povaz (1996) ไดอธิบายการผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันเมล็ดเรพโดยใชเมทานอลที่ 

อุณหภูมิที่เหมาะสมที่ 70 องศาเซลเซียส นอกจากนั้นยังมีนักวิจัยไดรายงานเกี่ยวกับอุณหภูมิที่

เหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซลซึ่งพบวาจะอยูในชวงอุณหภูมิ 25 – 120 องศาเซลเซียส (Ma และ 

Hanna, 1999; Fukuda, Kondo และ Noda, 2001; Barnwal และ Sharma, 2005; Zhang et al., 

2003; Freedman, Pryde และMounts, 1984; Noureddini และ Zhu, 1997; Freedman, 

Butterfield และ Pryde, 1986; Mittelbach และ Tratnigg, 1990) นอกจากนั้นพบวาผลการ

ทดลองที่ดังกลาวยังสอดคลองกับการศึกษาของ Cvengros และ Povazanec ในป ค.ศ.1996 ซึ่ง
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อุณหภูมิในการทําปฏิกิริยา (องศาเซลเซียส) 
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 ตัวเรงปฏิกิริยาโซเดียมไฮดรอกไซด ตัวเรงปฏิกิริยาโปแตสเซียมไฮดรอกไซด 

หมายเหตุ  *, ** ตัวอักษรที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่

ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
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ไดรายงานเกี่ยวกับการศึกษาการผลิตเมทิลเอสเทอรจากน้ํามันเมล็ดเรฟ (repe seed) โดยใช

โซเดียมไฮดรอกไซดเปนตัวเรงปฏิกิริยา ชนิดของแอลกอฮอลที่ใชเปนเมทานอล และอุณหภูมิที่ใช

ในการทําปฏิกิริยา คือ 70 องศาเซลเซียส ไดผลิตภัณฑไบโอดีเซล (เมทิลเอสเทอร) ที่รอยละ 98.70 

อุณหภูมิที่เพิ่มสูงขึ้นจะสงผลทําใหอัตราการเกิดปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันเพิ่มสูงขึ้น

ตามลําดับ จึงทําใหผลผลิตไบโอดีเซลที่ไดมีปริมาณสูง นอกจากนั้นเมื่ออุณหภูมิที่ใชในการทํา

ปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันสูงกวาจุดเดือดของเมทานอลอัตราการเกิดปฏิกิริยาจะลดลง 

เนื่องจากเมทานอลที่ใชทําปฏิกิริยาจะเกิดการระเหยกอนการทําปฏิกิริยาจึงสงผลทําใหไดปริมาณ

ผลผลิตไบโอดีเซลต่ํา (Cvengros และ Povazanec, 1996) 
 

5.  ผลการศึกษาอัตราสวนโดยน้ําหนักระหวางเมทานอลตอน้ํามันสบูดําที่เหมาะสมในการ
ผลิตไบโอดีเซล 

 การศึกษาอัตราสวนโดยน้ําหนักระหวางเมทานอลตอน้ํามันสบูดํา ที่อัตราสวน 10 : 100 

(กรัมเมทานอล : กรัมน้ํามันสบูดํา) พบวาจะไมเกิดผลิตภัณฑไบโอดีเซล ทั้งนี้อาจเนื่องมาจาก

ปริมาณเมทานอลที่ใชในการทําปฏิกิริยามีสัดสวนที่นอยจนเกินไป จึงทําใหเกิดเฉพาะกลีเซอรอล

เทานั้น แตที่ระดับอัตราสวน 15 : 100, 20 : 100, 25 : 100 และ 30 : 100 (กรัมเมทานอล : กรัม

น้ํามันสบูดํา) ปริมาณผลผลิตไบโอดีเซลที่ได ดังนี้ คือ รอยละ 43.87, 53.21, 56.19 และ 42.03 

ตามลําดับ ผลที่ไดดังตารางที่ 16  
 

ตารางที่ 16 ปริมาณผลผลิตโอดีเซลจากการศึกษาอัตราสวนโดยน้ําหนักระหวางเมทานอลตอน้ํามัน 

สบูดําที่เหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซล 
 

อัตราสวนโดยน้ําหนักระหวาง     
เมทานอลตอนํ้ามันสบูดาํ  

(กรัมเมทานอล : กรัมน้ํามันสบูดํา) 

ปริมาณผลผลติไบโอดเีซล (รอยละ) 

ตัวเรงปฏิกิรยิาโซเดียม  

ไฮดรอกไซด 

ตัวเรงปฏิกิริยาโปแตสเซียม

ไฮดรอกไซด 

10 : 100 ไมเกิดไบโอดีเซล ไมเกิดไบโอดีเซล 

15 : 100 43.87 ± 0.44a 68.24 ± 0.16 A 

20 : 100 53.21 ± 0.45b 70.67 ± 0.08 B 

25 : 100 56.19 ± 0.77c 70.71 ± 0.35 B 

30 : 100 42.03 ± 0.47d  66.25 ± 0.15 C 

หมายเหตุ ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง 

    สถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
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จากผลการทดลองการหาอัตราสวนโดยน้ําหนักระหวางเมทานอลตอน้ํามันสบูดํา            

ที่เหมาะสมโดยใชตัวเรงปฏิกิริยาโซเดียมไฮดรอกไซดที่อัตราสวน 10 : 100  (กรัมเมทานอล : กรัม

น้ํามันสบูดํา) พบวาจะไมเกิดผลผลิตไบโอดีเซล และที่อัตราสวนโดยน้ําหนักระหวางเมทานอล   

ตอน้ํามันสบูดําที่ 15 : 100, 20 : 100, 25 : 100 และ 30 : 100 (กรัมเมทานอล : กรัมน้ํามันสบูดํา) 

ไดผลผลิตไบโอดีเซล รอยละ 43.87, 53.21, 56.19 และ 42.03 ตามลําดับ ซึ่งคาดังกลาวที่ไดจะมี

ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่อัตราสวนโดยน้ําหนักระหวางเมทานอลตอน้ํามัน 

สบูดํา 25 : 100 (กรัมเมทานอล : กรัมน้ํามันสบูดํา) จะใหปริมาณผลผลิตไบโอดีเซลสูงสุด คือ  

รอยละ 56.19 ในขณะที่การหาอัตราสวนโดยน้ําหนักระหวางเมทานอลตอน้ํามันสบูดํา                

ที่เหมาะสมโดยใชตัวเรงปฏิกิริยาโปแตสเซียมไฮดรอกไซด ที่อัตราสวน 10 : 100  (กรัมเมทานอล : 

กรัมน้ํามันสบูดํา) พบวาจะไมเกิดผลผลิตไบโอดีเซลเชนเดียวกัน แตที่อัตราสวน 15 : 100,       

20 : 100, 25 : 100 และ 30 : 100 (กรัมเมทานอล : กรัมน้ํามันสบูดํา) ซึ่งจะสามารถแบงกลุม

อัตราสวนโดยน้ําหนักระหวางเมทานอลตอน้ํามันสบูดําที่เหมาะสมออกไดเปน 3 กลุม คือ กลุมที่ 1 

อัตราสวนโดยน้ําหนักระหวางเมทานอลตอน้ํามันสบูดําที่ 15 : 100 ไดผลผลิตไบโอดีเซลรอยละ 

68.24 กลุมที่ 2 ประกอบดวยอัตราสวนโดยน้ําหนักระหวางเมทานอลตอน้ํามันสบูดํา 20 : 100 

และ 25 : 100 ไดผลผลิตไบโอดีเซล รอยละ 70.67 และ 70.71 ตามลําดับ ซึ่งคาที่ไดจะไมมีความ

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และกลุมที่ 3 อัตราสวนโดยน้ําหนักระหวางเมทานอลตอ   

น้ํามันสบูดํา 30 : 100 ไดผลผลิตไบโอดีเซลรอยละ 66.25 ซึ่งเมื่อนําผลผลิตไบโอดีเซลที่ไดทั้ง 3 

กลุมมาเปรียบเทียบกันพบวาคาที่ไดจะมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ดังนั้นที่

อัตราสวนโดยน้ําหนักระหวางเมทานอลตอน้ํามันสบูดําที่ 25 : 100 (กรัมเมทานอล : กรัมน้ํามัน   

สบูดํา) ใหผลผลิตไบโอดีเซลไดสูงสุด คือ รอยละ 70.71 ดังนั้นผลการทดลองการหาอัตราสวนโดย

น้ําหนักระหวางเมทานอลตอน้ํามันสบูดํา ที่เหมาะสมโดยใชตัวเรงปฏิกิริยาโซเดียมไฮดรอกไซด 

และตัวเรงปฏิกิริยาโปแตสเซียมไฮดรอกไซด อัตราสวนที่เหมาะสมที่สุด คือ ที่อัตราสวน 25:100 

(กรัมเมทานอล : กรัมน้ํามันสบูดํา) เพราะสามารถใหปริมาณผลผลิตไบโอดีเซลไดสูงสุด ผลการ

ทดลองดังภาพที่ 13 ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันที่อัตราสวนดังกลาว

เกิดขึ้นไดอยางสมบรูณ ในขณะเดียวกันการใชอัตราสวนโดยน้ําหนักระหวางเมทานอลตอ  น้ํามัน

สบูดําในสัดสวนที่ไม เหมาะสม จะสงผลทําใหไมเกิดผลิตภัณฑไบโอดีเซล จากรายงานวิจัยของ 

Foidl และคณะ, 1996 ไดศึกษาการสังเคราะหไบโอดีเซลจากน้ํามันสบูดํา  (Jatropha curcas)   

2 สายพันธุ คือ พันธุ Coboverde และพันธุ Nicaragua โดยใชเมทานอล และเอทานอลเปนตัวทํา

ปฏิกิริยา และใชโพแทสเซียมไฮดรอกไซดเปนตัวเรงปฏิกิริยา ในการเตรียมเมทิลเอสเทอรจะใช

น้ํามันดิบ 100 กรัม ผสมกับโพแทสเซียมไฮดรอกไซด 1.5 กรัม และเมทานอล 15.55 กรัม อุณหภูมิ



 

 

71

X Data

10 : 100 15 : 100 20 : 100 25 : 100 30 : 100

Y
 D

a
ta

0

20

40

60

80

Col 3 

Col 5 

ผล
ผล

ิตไ
บโ

อด
ีเซ

ล 
(ร

อย
ละ

) 

 
อัตราสวนโดยน้ําหนักระหวางเมทานอลตอน้ํามันสบูดํา (กรัมเมทานอล : กรัมน้ํามันสบูดํา) 

ตัวเรงปฏิกิริยาโซเดียมไฮดรอกไซด ตัวเรงปฏิกิริยาโปแตสเซียมไฮดรอกไซด 

หมายเหตุ  *, ** ตัวอักษรที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่

ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 

*a 

*b 
*c 

*d 

**A 
**B **B 

**C 

ที่ใชในการทําปฏิกิริยา คือ 75 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 90 นาที ผลิตภัณฑเมทิลเอสเทอร และ

เอทิลเอสเทอร  ที่ได คือ รอยละ 92 และ 84.40 ตามลําดับ การใชเมทานอลเพื่อเตรียมเมทิลเอส

เทอร หรือผลิตภัณฑไบโอดีเซลมีขอไดเปรียบกวาการใชเอทานอล ซึ่งการผลิตในระดับ

อุตสาหกรรมการใช  เอทานอลในการผลิต   ไบโอดีเซลจะสงผลทําใหน้ําเกิดขึ้นระหวาง

กระบวนการผลิตในปริมาณ   สูง (Korus et al., 1993) เกิดผลิตภัณฑสบูขึ้นในระหวาง

กระบวนการผลิตไบโอดีเซล (Chowdhury และ Mukherji, 1954) ตลอดจนพบวาเกิดความยุงยาก

ในการแยกกลีเซอรอลออกจากผลิตภัณฑ (Wright et al., 1944) และเกิดปญหาในการทําให

ผลิตภัณฑไบโอดีเซลมีความบริสุทธิ์ (Kusy, 1982) นอกจากนั้น Zhou, Konar และ Boocock 

(2003) ยังไดรายงานเกียวกับผลการใชเอทานอล และเมทานอลในการผลิตไบโอดีเซลพบวาใน

ระหวางกระบวนการผลิตไบโอดีเซลจะเกิดอีมัลชันขึ้นซึ่งการใชเมทานอลในการผลิตอีมัลชันที่

เกิดขึ้นในชั้นของกลีเซอรอล และ ไบโอดีเซลจะสามารถสลายตัวไดงาย และรวดเร็ว ในขณะที่การ

ใชเอทานอลในการผลิตอีมัลชันที่เกิดขึ้นจะมีความคงตัวสูงสงผลใหเกิดความยุงยากในการแยก

และทําบริสุทธิ์ผลิตภัณฑไบโอดีเซล  
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ภาพที่  13 แผนภูมิเปรียบเทียบปริมาณผลผลิตโอดีเซลที่ไดจากการศึกษาอัตราสวนโดยน้ําหนัก

ระหวางเมทานอลตอน้ํามัน สบูดําที่เหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซล 

6. ผลการศึกษาระยะเวลาทีเ่หมาะสมในการทําปฏกิริิยาสาํหรับการผลิตไบโอดเีซล 

 การศึกษาระยะเวลาที่เหมาะสมในการเกิดปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันโดยจะศึกษาที่

ระยะเวลา 10, 20, 30, 40 และ 50 นาที ไดปริมาณผลผลิตไบโอดีเซลแสดงผลที่ไดดังตารางที่ 17 
 

ตารางที่ 17 ปริมาณผลผลิตโอดีเซลที่ไดจากการศึกษาระยะเวลาที่เหมาะสมในการทําปฏิกิริยา

สําหรับการผลิตไบโอดีเซล 
 

 

ระยะเวลาที่ใชในการทํา
ปฏกิิริยา (นาที) 

ปริมาณผลผลติไบโอดเีซล (รอยละ) 

ตัวเรงปฏิกิรยิาโซเดียม  
ไฮดรอกไซด 

ตัวเรงปฏิกิริยาโปแตสเซียม
ไฮดรอกไซด 

10 50.67 ± 0.27a 62.56 ± 0.17 A 

20 51.97 ± 0.22b 63.27 ± 0.19  A 

30 56.19 ± 0.77c 70.36 ± 0.10  B 

40 53.74 ± 0.29d  70.57 ± 0.26  B 

50 50.11 ± 0.23a 70.61 ± 0.22  B 

หมายเหตุ ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง 

    สถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
 

ระยะเวลาที่เหมาะสมในการเกิดปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันโดยใชตัวเรงปฏิกิริยา

โซเดียมไฮดรอกไซด ในงานวิจัยครั้งนี้จะศึกษาที่ระยะเวลา 10, 20, 30, 40 และ 50 นาที            

ไดปริมาณผลผลิตไบโอดีเซลที่รอยละ 50.67, 51.97, 56.19, 53.74 และ 50.11 ตามลําดับ      

จากผลผลิตไบโอดีเซลที่ไดจะสามารถจัดกลุมของระยะเวลาที่เหมาะสมตอการเกิดปฏิกิริยา 

ทรานสเอสเทอริฟเคชันออกไดเปน 4 กลุม คือ กลุมที่ 1 ประกอบดวยระยะเวลาในการทําปฏิกิริยา

ที่ 10 และ 50 นาที ไดผลผลิตไบโอดีเซลรอยละ 50.67 และ 50.11 คาที่ไดจะไมมีความแตกตาง

กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ กลุมที่ 2 ระยะเวลา 20 นาที ไดผลผลิตเรอยละ 51.97 กลุมที่ 3 

ระยะเวลา 30 นาที ไดผลผลิตรอยละ 56.19 กลุมที่ 4 ระยะเวลา 40 นาที ไดผลผลิตรอยละ 53.74 

เมื่อนําคาปริมาณผลผลิตไบโอดีเซลที่ไดแตละกลุมมาเปรียบเทียบกันพบวาคาปริมาณผลผลิต   

ไบโอดีเซลดังกลาวจะมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และที่ระยะเวลา 30 นาที จะมี

ความเหมาะสมตอการทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน เนื่องจากสามารถใหผลผลิตไบโอดีเซลได
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 ระยะเวลาที่ใชในการทําปฏิกิริยา (นาที) 

ตัวเรงปฏิกิริยาโซเดียมไฮดรอกไซด ตัวเรงปฏิกิริยาโปแตสเซียมไฮดรอกไซด 

หมายเหตุ  *, ** ตัวอักษรที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่

ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 

*a *b 
*c 

*d 

**A **A 

**B **B 

*a 

**B 

สูงที่สุด คือ รอยละ 56.19 ในขณะที่ผลของระยะเวลาที่เหมาะสมในการเกิดปฏิกิริยาทรานส          เอ

สเทอริฟเคชันโดยใชตัวเรงปฏิกิริยาโปแตสเซียมไฮดรอกไซดโดยศึกษาที่ระยะเวลา 10, 20, 30, 40 

และ 50 นาที ไดปริมาณผลผลิตไบโอดีเซลที่รอยละ 62.56, 63.27, 70.36, 70.57 และ 70.61 

ตามลําดับ จากผลผลิตไบโอดีเซลที่ไดดังกลาวจะสามารถจัดกลุมของระยะเวลาที่เหมาะสมตอการ

เกิดปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันออกไดเปน 2 กลุม คือ กลุมที่ 1 ประกอบดวยระยะเวลาใน

การทําปฏิกิริยาที่10 และ 20 นาที ไดผลผลิตไบโอดีเซล รอยละ 62.56 และ 63.27 ตามลําดับ คาที่

ไดจะไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ กลุมที่ 2 ระยะเวลา 30, 40 และ 50 นาที        

ไดผลผลิตไบโอดีเซล รอยละ 70.36, 70.57 และ 70.6 ตามลําดับ คาที่ไดเมื่อนํามาเปรียบเทียบกัน

พบวาจะไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตเมื่อนําผลผลิตไบโอดีเซลกลุมที่ 1 และ

กลุมที่ 2  มาเปรียบเทียบกันพบวาคาที่ไดจะมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ดังนั้น

ระยะเวลาที่เหมาะสมในการเกิดปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันโดยใชตัวเรงปฏิกิริยาโปแตสเซียม

ไฮดรอกไซด จะอยูที่ชวง 30 – 50 นาที เนื่องจากสามารถใหปริมาณผลผลิตไบโอดีเซลไดสูงที่สุดผลการ

ทดลองดังภาพที่ 14 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

74

ภาพที ่ 14 แผนภูมิเปรียบเทียบปริมาณผลผลิตไบโอดีเซลที่ไดจากการศึกษาระยะเวลาที่

เหมาะสมในการเกิดปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันสําหรับผลิตไบโอดีเซล 

ดังนั้นระยะเวลาที่เหมาะสมในการเกิดปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันโดยใชตัวเรง

ปฏิกิริยาโซเดียมไฮดรอกไซด และ โปแตสเซียมไฮดรอกไซด จะพิจารณาเลือกใชที่ระยะเวลา 30 นาที 

เนื่องจากสามารถใหปริมาณผลผลิตไบโอดีเซลไดสูง ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ Foidl และคณะ

(1996) ที่เตรียมไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเทอรจากนํามันสบูดําโดยใชเวลาในการทําปฏิกิริยาที่ 30 นาที 

นอกจากนั้นประชาสันติ ไตรยสุทธิ์ และคณะ (2007) ไดรายงานการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมใน

การผลิตไบโอดีเซลจาก น้ํามันเมล็ดยางพารา โดยผานกระบวนการทรานสเอสเทอริฟเคชัน ซึ่งใช

เมทานอลเปนตัวทําปฏิกิริยา และใชโปแทสเซียมไฮดรอกไซดเปนตัวเรงปฏิกิริยา ใชอุณหภูมิใน

การทําปฏิกิริยาที่ 60 องศาเซลเซียส ระยะเวลาที่เหมาะสมในการทําปฏิกิริยา คือ 30 นาที 

เชนเดียวกัน พบวาสามารถผลิตไบโอดีเซลไดสูงสุดถึงรอยละ 89 นอกจากนั้น Ma และคณะ 

(1999) ไดศึกษาผลของระยะเวลาที่มีตอปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันจากไขมันสัตวโดยใช    

เมทานอล ซึ่งพบวาในชวงแรกปฏิกิริยาจะเกิดขึ้นไดชาทั้งนี้เนื่องจากเปนชวงที่เมทานอลเกิดการกระจาย

ตัว และเขารวมตัวกับไขมันสัตว หลังจากนั้นปฏิกิริยาจะเกิดขึ้นไดเร็วมากที่ชวงเวลา 1 – 5 นาที และ

ปฏิกิริยาจะเกิดขึ้นไดอยางสมบูรณเมื่อเวลาผานไป 15 นาที  
 

7. ผลการศึกษาการผลติไบโอดีเซลตนแบบภายใตสภาวะที่เหมาะสม 

 การศึกษาการผลิตไบโอดีเซลตนแบบจํานวน 2 สูตร คือ สูตร MJUP-B1 และ สูตร MJUP-B2 

ซึ่งทั้งสองสูตรจะศึกษาภายใตสภาวะที่เหมาะสมตอการผลิตดังนี้ คือ ระยะเวลาที่เหมาะสมตอการให

ความรอนแกน้ํามันสบูดําที่อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส กอนนําเขาสูกระบวนการทรานสเอสเทอ    

ริฟเคชัน ปริมาณของตัวเรงปฏิกิริยาที่เหมาะสม อุณหภูมิที่เหมาะสมตอการเกิดปฏิกิริยาทรานส     เอ

สเทอริฟเคชัน อัตราสวนโดยน้ําหนักระหวางเมทานอลตอน้ํามันสบูดํา ที่เหมาะสม และระยะเวลาที่

เหมาะสมตอการนรเกิดปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน โดยไบโอดีเซลสูตร MJUP-B1 จะผลิตภายใต

สภาวะที่เหมาะสมดังนี้ คือระยะเวลาที่ใชในการใหความรอนแกน้ํามันสบูดําที่อุณหภูมิ 120 องศา

เซลเซียสที่ 10 นาที ปริมาณของตัวเรงปฏิกิริยาโซเดียมไฮดรอกไซดที่เหมาะสมตอการผลิตไบโอดีเซลที่

รอยละ 1.5 อุณหภูมิที่เหมาะสมในการเกิดปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน 70 องศาเซลเซียส อัตราสวน

โดยน้ําหนักระหวาง เมทานอลตอน้ํามันสบูดํา คือ 25 : 100 และระยะเวลาที่เหมาะสมในการ

เกิดปฏิกิริยา คือ 30 นาที จากผลการศึกษาพบวาสามารถผลิตไบโอดีเซลตนแบบสูตร MJUP-B1 ไดใน

ปริมาณสูงสุด คือ รอยละ 56.23  
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 สําหรับไบโอดีเซลสูตร MJUP-B2 จะผลิตภายใตสภาวะที่เหมาะสมดังนี้ คือ ระยะเวลาที่ใชใน

การใหความรอนแกน้ํามันสบูดําที่อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียสที่ 10 นาที ปริมาณของตัวเรงปฏิกิริยา

โปแตสเซียมไฮดรอกไซดที่เหมาะสมตอการผลิตไบโอดีเซลที่รอยละ 1.5 อุณหภูมิที่เหมาะสมในการ

เกิดปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน 70 องศาเซลเซียส อัตราสวนโดยน้ําหนักระหวาง เมทานอลตอ 

น้ํามันสบูดํา คือ 25 : 100 และระยะเวลาที่เหมาะสมในการเกิดปฏิกิริยา คือ 30 นาที จากผลการศึกษา

พบวาสามารถผลิตไบโอดีเซลตนแบบสูตร MJUP-B1 ไดในปริมาณสูงสุด คือ รอยละ 70.51 จากนั้น

ผลิตภัณฑไบโอดีเซลตนแบบ MJUP-B1 และ MJUP-B2 ที่ผลิตไดจะถูกนําไปวิเคราะหคุณลักษณะ 

และคุณภาพของไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเทอรของกรดไขมันตามประกาศของกรมธุรกิจพลังงาน 

พ.ศ. 2548 ณ หองปฏิบัติการเคมี กรมวิทยาศาสตรบริการ กระทรวงวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ีพบวา

ผลิตภัณฑไบโอดีเซลตนแบบ MJUP-B1จะมีปริมาณเมทิลเอสเทอรสูงถึงรอยละ 97.30 และเปนไป

ตามคามาตรฐานของไบโอดีเซลตามประกาศของกรมธุรกิจพลังงาน พ.ศ. 2548 ในขณะที่ผลิตภัณฑ 

ไบโอดีเซลตนแบบ MJUP-B2 จะมีปริมาณเมทิลเอสเทอร รอยละ 92.60 ซึ่งต่ํากวาคามาตรฐานของ 

ไบโอดีเซลตามประกาศของกรมธุรกิจพลังงาน  พ.ศ. 2548 สําหรับคาการวิเคราะหตางๆ ของไบโอดเีซล

ตนแบบ MJUP-B1 และ MJUP-B2 แสดงดังตารางที่ 18 
 

ตารางที่ 18 ผลการวิเคราะหคุณลักษณะ และคุณภาพของไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเทอรของ

กรดไขมันตามประกาศของกรมธุรกิจพลังงาน พ.ศ. 2548 และผลการวิเคราะหตัวอยาง

ผลิตภัณฑไบโอดีเซลตนแบบ MJUP-B1 และ MJUP-B2 จากกรมวิทยาศาสตรบริการ 

กระทรวงวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  

ลําดับที่ คาที่วิเคราะห 

ผลการวิเคราะห 

ไบโอดีเซลa

มาตรฐาน 

ไบโอดีเซลb 

ตนแบบ 

MJUP-B1 

ไบโอดีเซลc 

ตนแบบ 

MJUP-B2 

1. เมทิลเอสเทอร  

(รอยละโดยน้ําหนัก) 

 ไมต่ํากวา 96.5 97.30 92.60 

2. ความหนาแนนที่ 15 C 

(กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร) 

 ไมต่ํากวา 860

และ 

ไมสูงกวา 900 

879.30 881.10 

3. ความหนืดจลนที่ 40 C 

 (เซนติสโตกส) 

 ไมต่ํากวา 3.5

และ 

ไมสูงกวา 5.0 

4.33 4.71 
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4. จุดวาบไฟ (C)  ไมต่ํากวา 120 178.00 174.50 

5. กากถาน (รอยละโดยน้ําหนกั)  ไมสูงกวา 0.30 นอยกวา  0.10 นอยกวา 0.10 

6. เถาซัลเฟต (รอยละโดยน้าํหนัก)  ไมสูงกวา 0.02 นอยกวา  0.02 นอยกวา 0.02 

ตารางที่ 18 ผลการวิเคราะหคุณลักษณะ และคุณภาพของไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเทอรของ

กรดไขมันตามประกาศของกรมธุรกิจพลังงาน พ.ศ. 2548 และผลการวิเคราะหตัวอยาง

ผลิตภัณฑไบโอดีเซลตนแบบ MJUP-B1 และ MJUP-B2 จากกรมวิทยาศาสตรบริการ 

กระทรวงวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (ตอ) 
 

ลําดับที่ คาที่วิเคราะห 

ผลการวิเคราะห 

ไบโอดีเซลa

มาตรฐาน 

ไบโอดีเซลb 

ตนแบบ 

MJUP-B1 

ไบโอดีเซลc 

ตนแบบ 

MJUP-B2 

7. สิ่งปนเปอนทั้งหมด  

(รอยละโดยน้ําหนัก) 

 ไมสูงกวา

0.0024 

0.0006 0.0022 

8. การกัดกรอนแผนทองแดงที ่ 

50 C 3 ชั่วโมง 

 ไมสูงกวา 

หมายเลข 1 

1 a 1a 

9. เสถียรภาพตอการเกิดปฏิกิรยิา

ออกซิเดชนั ณ 110 C (ชั่วโมง) 

 ไมต่ํากวา 6 5.40 3.50 

10. คาความเปนกรด 
(มิลลิกรัมโปแตสเซียมไฮดรอกไซด/กรัม) 

 ไมสูงกวา 0.50 0.18 0.17 

11. คาไอโอดีน 

(กรัมไอโอดีน/100 กรัม) 

 ไมสูงกวา 120 98.40 97.4 

12. กรดลิโนเลนิกเมทิลเอสเทอร 

(รอยละโดยน้ําหนัก) 

 ไมสูงกวา 12.0 0.08 0.30 

13. เมทานอล (รอยละโดยน้ําหนัก)  ไมสูงกวา 0.20 นอยกวา 0.01 นอยกวา 0.01 

14. โมโนกลีเซอไรด  

(รอยละโดยน้ําหนัก) 

 ไมสูงกวา 0.80 0.40 0.65 

15. ไดกลีเซอไรด  

(รอยละโดยน้ําหนัก) 

 ไมสูงกวา 0.20 นอยกวา  0.1 0.61 

16. ไตรกลีเซอไรด  

(รอยละโดยน้ําหนัก) 

 ไมสูงกวา 0.20 นอยกวา  0.1 2.40 
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17. กลีเซอรีนอิสระ  

(รอยละโดยน้ําหนัก) 

 ไมสูงกวา 0.02 นอยกวา  0.01 นอยกวา 0.01 

 

ตารางที่ 18 ผลการวิเคราะหคุณลักษณะ และคุณภาพของไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเทอรของ

กรดไขมันตามประกาศของกรมธุรกิจพลังงาน พ.ศ. 2548 และผลการวิเคราะหตัวอยาง

ผลิตภัณฑไบโอดีเซลตนแบบ MJUP-B1 และ MJUP-B2 จากกรมวิทยาศาสตรบริการ 

กระทรวงวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (ตอ) 
 

ลําดับที่ คาที่วิเคราะห 

ผลการวิเคราะห 

ไบโอดีเซลa

มาตรฐาน 

ไบโอดีเซลb 

ตนแบบ 

MJUP-B1 

ไบโอดีเซลc 

ตนแบบ 

MJUP-B2 

18. กลีเซอรีนทั้งหมด  

(รอยละโดยน้ําหนัก) 

 ไมสูงกวา 0.25 นอยกวา  0.14 นอยกวา 0.51 

19. เถา (รอยละโดยน้ําหนัก)  ไมไดกําหนด นอยกวา  0.01 นอยกวา 0.01 

20. จุดขุน (C)  ไมไดกําหนด 3.00 3.00 

21. จุดไหลเท (C)  ไมไดกําหนด 3.00 3.00 

22. คาความรอนการเผาไหมแบบกรอส 

(แคลอรี/กรัม) 

 ไมไดกําหนด 9530.00 9518.00 

 

จากผลการวิเคราะหคุณลักษณะ และคุณภาพของผลิตภัณฑไบโอดีเซลตนแบบสูตร 

MJUP-B1 และ สูตร MJUP-B2 จากกรมวิทยาศาสตรบริการ กระทรวงวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

พบวาผลิตภัณฑไบโอดีเซลตนแบบสูตร MJUP-B1 มีคาเสถียรภาพตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน 

ณ อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส ที่ 5.40 ชั่วโมง ซึ่งนอยกวาคามาตรฐานไบโอดีเซลประเภทเมทิล 

เอสเทอรของกรดไขมัน ตามประกาศของกรมธุรกิจพลังงาน พ.ศ. 2548 ซึ่งกําหนดคาเสถียรภาพ

ตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน ณ อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส ตองไมต่ํากวา 6 ชั่วโมง สําหรับคา

การวิเคราะหอื่นๆ ผลิตภัณฑไบโอดีเซลตนแบบสูตร MJUP-B1 มีคาเปนไปตามมาตรฐานไบโอดีเซล

ประเภทเมทิลเอสเทอรของกรดไขมัน ตามประกาศของกรมธุรกิจพลังงาน พ.ศ. 2548 (ผลดังตาราง

ที่ 18) ในขณะที่ผลิตภัณฑไบโอดีเซลตนแบบสูตร MJUP-B2 นั้นพบวา มีคาเมทิลเอสเทอร รอยละ 

92.60 ซึ่งต่ํากวามาตรฐานไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเทอรของกรดไขมัน ตามประกาศของกรม

ธุรกิจพลังงาน พ.ศ. 2548 ซึ่งกําหนดคาเมทิลเอสเทอรตองไมต่ํากวารอยละ 96.5 สวนคา
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เสถียรภาพตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน ณ 110 องศาเซลเซียส จะมีคาเทากับ 3.50 ชั่วโมง ซึ่ง

นอยกวาคามาตรฐานไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเทอรของกรดไขมัน ตามประกาศของกรมธุรกิจ

พลังงาน พ.ศ. 2548 ซึ่งกําหนดคาเสถียรภาพตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน ณ อุณหภูมิ 110 

องศาเซลเซียส ตองไมต่ํากวา 6 ชั่วโมง สําหรับคาไดกลีเซอไรด คาไตรกลีเซอไรด และคากลีเซอรีน

ทั้งหมดของผลิตภัณฑไบโอดีเซลตนแบบสูตร MJUP-B2 ที่ไดมีคาไมเปนไปตามมาตรฐานไบโอดีเซล

ประเภทเมทิลเอสเทอรของกรดไขมัน ตามประกาศของกรมธุรกิจพลังงาน พ.ศ. 2548 

 

 

 

 

 

 



 

 

บทที่ 3 
ผลการทดลอง และวิจารณผล (Results and Discussion) 

 

จากการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมสําหรับการผลิตไบโอดเีซลจากน้ํามนัสบูดํา โดยผาน

ปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชนั โดยใชโซเดียมไฮดรอกไซด และโปแตสเซียมไฮดรอกไซดเปน

ตัวเรงปฏิกิริยา ซึ่งแบงการทดลองออกไดเปนดังนี้ คือ การวิเคราะหหาปริมาณกรดไขมันทีเ่ปน

องคประกอบในน้ํามันสบูดํา ศึกษาระยะเวลาที่เหมาะสมในการใหความรอนแกน้ํามันสบูดําที่อ

อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซยีส กอนนําไปทําปฏิกิรยิาทรานสเอสเทอริฟเคชัน ศึกษาเปรียบเทียบ

ปริมาณของโซเดียมไฮดรอกไซด และโปแตสเซยีมไฮดรอกไซดที่เหมาะสมในการเรงปฏิกิริยา 

ทรานสเอสเทอริฟเคชันสําหรับการผลิตไบโอดีเซล ศึกษาอุณหภูมิที่เหมาะสมตอการทําปฏิกิรยิา 

ทรานสเอสเทอริฟเคชันสําหรับการผลิตไบโอดีเซล ศกึษาอัตราสวนโดยน้ําหนกัระหวางเมทานอล 

ตอน้ํามันสบูดําทีเ่หมาะสมในการเกดิปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันเพื่อผลิตไบโอดีเซล ศึกษา

ระยะเวลาทีเ่หมาะสมในการเกิดปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชนัสําหรับการผลิตไบโอดีเซล และ

ศึกษาการผลิตไบโอดีเซลตนแบบภายใตสภาวะที่เหมาะสม 
 

1. ผลการวิเคราะหปรมิาณกรดไขมันท่ีเปนองคประกอบในน้ํามันสบูดาํตัวอยาง 

 การวิเคราะหหาปริมาณกรดไขมันที่เปนองคประกอบในน้ํามันสบูดํา ซึ่งกรดไขมันใน   

น้ํามันมีความสําคัญตอการเกิดปฏิกิริยาเกิดปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันสําหรับการผลิต      

ไบโอดีเซล ผลการวิเคราะหแสดงดังตารางที่ 12 
 

ตารางที่ 12 ผลการวิเคราะหชนิด และปริมาณของกรดไขมันที่เปนองคประกอบในน้ํามันสบูดํา 
 

ชนิดของกรดไขมันในตัวอยางน้ํามันสบูดํา 
ผลการทดสอบ              

(รอยละโดยน้ําหนัก) 

1. กรดไขมันอิ่มตัว (Saturated fatty acid)  

   1.1 กรดปาลมิติก (Palmitic acid; C16:0) 14.73 

   1.2 กรดเฮพทาดีคาโนอิค (Heptadecanoic acid; C17:0) 0.08 

   1.3 กรดสเตียริค (Stearic acid; C18:0)   6.60 

   1.4 กรดอราชิดิค (Arachidic acid; C20:0)   0.18 
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ตารางที่ 12 ผลการวิเคราะหชนิดและปริมาณของกรดไขมนัที่เปนองคประกอบในน้ํามัน 

สบูดํา (ตอ) 
 

ชนิดของกรดไขมันในตัวอยางน้ํามันสบูดํา 
ผลการทดสอบ              

(รอยละโดยน้ําหนัก) 

2.กรดไขมันไมอ่ิมตัวเชิงเดี่ยว (Monounsaturated fatty acid)  

   2.1 กรดปาลมิโตเลอิค (Palmitoleic acid; C16:1)   0.84 

   2.2 กรดโอเลอิค (Oleic acid; C18:1n9c) 41.30 

3.กรดไขมันไมอ่ิมตัวเชิงซอน (Polyunsaturated fatty acid)  

   3.1 กรดลิโนเลอิค (Linoleic acid; C18:2n6c)  35.92 

   3.2 กรดลิโนเลนคิ (Linolenic acid; C18:3n3)  0.16 
  

จากผลการวิเคราะหหาปริมาณกรดไขมันที่เปนองคประกอบในตัวอยางน้ํามนัสบูดํา ที ่

นํามาใชในการทดลอง พบวาประกอบไปดวยกรดไขมันชนิดอิ่มตัว คือ กรดปาลมิตกิในปริมาณ

รอยละ 14.73 กรดเฮพทาดคีาโนอิค รอยละ 0.08 กรดสเตียริค รอยละ 6.60 และกรดอราชิดิค   

รอยละ 0.18 สวนกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวเชิงเดี่ยวประกอบดวยกรดปาลมิโตเลอิค และกรดโอเลอิค 

ในปริมาณรอยละ 0.84 และ 41.30 ตามลําดับ และนอกจากนั้นตัวอยางน้ํามนัสบูดํายังประกอบ 

ไปดวยกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวเชิงซอน คือ กรดลิโนเลอิค และกรดลิโนเลนิค ในปริมาณรอยละ 

35.92 และ 0.16 ตามลําดับ ตัวอยางน้ํามันสบูดําทีใ่ชในการศึกษาทดลองครั้งนีพ้บกรดโอเลอิค 

ในปริมาณสงูสุด คือ  รอยละ 41.30 ซึ่งสอดคลองกับผลการศึกษาของ Foidl et al. (1996) พบวา

ปริมาณกรดไขมันที่เปนองคประกอบหลักในน้ํามันสบูดําสายพันธุ Caboverde ประกอบดวยกรด

โอเลอิคในปริมาณสูงสุดเชนเดียวกันโดยพบในปริมาณรอยละ 44.70 ดังนั้นในตัวอยางน้ํามัน    

สบูดําที่ใชในการศึกษาทดลองครั้งนี้ และในน้ํามันสบูดําสายพันธุ Caboverde จะมีปริมาณกรด

โอเลอิคเปนองคประกอบหลกั (Foidl et al., 1996) ในขณะที่น้ํามันสบูดําสายพันธุ Nicaragua จะ

มีกรดลิโนเลอิคในปริมาณสูงถึงรอยละ 43.20 (Foidl et al., 1996) 
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2. ผลการศึกษาระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการใหความรอนแกน้ํามันสบูดํา ณ อุณหภูมิ 120 
องศาเซลเซียส กอนการทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน 

 จากการศึกษาระยะเวลาที่เหมาะสมในการใหความรอนแกน้ํามันสบูดําที่อุณหภูมิ 120 

องศาเซลเซียส กอนการทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน โดยศึกษาที่ระยะเวลา 5, 10, 15, 20 

และ 25 นาที ปริมาณผลผลิตไบโอดีเซลที่ไดดังนี้ คือ รอยละ 46.94, 49.46, 49.99, 50.25 และ 

50.13 ตามลําดับ ผลที่ไดดังตารางที่ 13 

ตารางที่ 13  ปริมาณผลผลิตไบโอดีเซลที่ไดจากการศึกษาที่ระยะเวลาตางๆ ในการใหความรอนแก

น้ํามันสบูดําที่อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส กอนการทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน  
 

 

ระยะเวลาในการ           
ใหความรอน (นาท)ี 

ปริมาณผลผลติไบโอดเีซล (รอยละ) 

ตัวเรงปฏิกิริยาโซเดียม  

ไฮดรอกไซด 

ตัวเรงปฏิกิริยาโปแตสเซียม

ไฮดรอกไซด 

5 46.94 ± 0.84a 60.57 ± 0.17ns 

10 50.25 ± 0.35b 60.95 ± 0.22ns  

15 49.99 ± 0.63b 59.91 ± 0.39ns  

20 49.46 ± 0.66b 60.42 ± 0.09ns  

25 50.13 ± 0.43b 60.55 ± 0.22ns 

หมายเหตุ ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง 

    สถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 

ns คือ ไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
 

 การทดลองระยะเวลาที่เหมาะสมในการใหความรอนแกน้ํามันสบูดําที่อุณหภูมิ 120 

องศาเซลเซียส กอนการทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันโดยใชตัวเรงปฏิกิริยาโซเดียม         

ไฮดรอกไซดผลการทดลองที่ไดสามารถแบงกลุมของระยะเวลาที่เหมาะสมในการใหความรอนแก

น้ํามันสบูดําที่อุณหภูมิ 120  องศาเซลเซียส ออกไดเปน 2 กลุม คือ กลุมที่ 1 ประกอบดวย

ระยะเวลาในการใหความรอนที่ 5 นาที ไดผลผลิตรอยละ 46.94 กลุมที่ 2 ซึ่งประกอบดวย

ระยะเวลาในการใหความรอนที่ 10, 15, 20 และ 25 นาที ไดผลผลิตรอยละ 50.25, 49.99, 49.46 

และ 50.13 ตามลําดับ  เมื่อพิจารณาปริมาณผลผลิตไบโอดีเซลที่ไดจากระยะเวลา 10, 15, 20 

และ 25 นาที พบวาคาที่ไดจะไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น

รอยละ 95 แตเมื่อนํามาเปรียบคากับกลุมที่ 1 คือที่ระยะเวลา 5 นาที พบวาคาที่ไดจะมีความ

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95  และที่ระยะเวลา 10 นาที  
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จะไดปริมาณผลผลิตไบโอดีเซลสูงสุด คือ 50.25 ในขณะที่การทดลองระยะเวลาที่เหมาะสมในการ

ใหความรอนแกน้ํามันสบูดําที่อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส กอนการทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอ  

ริฟเคชันโดยใชตัวเรงปฏิกิริยาโปแตสเซียมไฮดรอกไซดผลการทดลองพบวาปริมาณผลผลิต        

ไบโอดีเซลที่ไดจากระยะเวลา 5, 10, 15, 20 และ 25 นาที คือ รอยละ 60.57, 60.95, 59.91, 

60.42 และ 60.55 ตามลําดับ ปริมาณผลผลิตไบโอดีเซลที่ไดจากระยะเวลาดังกลาวจะไมมีความ

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และพบวาที่ระยะเวลา 10 นาที จะใหปริมาณผลผลิต       

ไบโอดีเซลสูงที่สุด คือ รอยละ 60.95 ผลการทดลองดังภาพที่ 9 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 9 แผนภูมิเปรียบเทียบปริมาณผลผลิตไบโอดีเซลจากการศึกษาระยะเวลาที่เหมาะสมในการให

ความรอนแกน้ํามันสบูดํา ณ อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส กอนการทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน

โดยใชตัวเรงปฏิกิริยา 2 ชนิด 
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ตัวเรงปฏิกิริยาโซเดียมไฮดรอกไซด ตัวเรงปฏิกิริยาโปแตสเซียมไฮดรอกไซด 

*a 
*b *b *b *b 

**ns **ns **ns **ns **ns 

หมายเหตุ  * ตัวอักษรที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ

ความเชื่อมั่นรอยละ 95 

** ns คือ ไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
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 ดังนั้นจากผลการทดลองขางตนจึงเลือกระยะเวลาที่เหมาะสมในการใหความรอนแก

น้ํามันสบูดําที่อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส ที่ระยะเวลา 10 นาที เนื่องจากสามารถผลิตไบโอดีเซล

ไดในปริมาณสูงที่สุด ทั้งนี้ที่ระยะเวลา 10 นาที จะเปนการประหยัดเวลา และพลังงานที่ใชในการ

กําจัด ความชื้นหรือปริมาณน้ํา และกรดไขมันอิสระออกจากน้ํามันสบูดํา ได การใชระยะเวลาใน

การใหความรอนนอยกวา 10 นาที จะไมสามารถกําจัดความชื้นออกจากน้ํามันสบูดําไดหมด  

สงผลใหปริมาณผลผลิตไบโอดีเซลที่ไดมีปริมาณต่ํา ประชาสันติ ไตรยสุทธิ์ และคณะ, 2007 ได

ศึกษาสภาวะที่ เหมาะสมในการผลิตไบโอดี เซลจากน้ํามันเที่ ไดจากมล็ดยางพารา โดย             

ผานกระบวนการทรานสเอสเทอริฟเคชัน  ซึ่งนําน้ํามันที่สกัดไดจากเมล็ดยางพารามาใหความรอน 

ที่อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที เพื่อไลความชื้นหรือปริมาณน้ํา จากนั้นทําการลด

ปริมาณหรือกําจัดกรดไขมันอิสระออกจากน้ํามัน ผลปรากฏวาสามารถผลิตไบโอดีเซลไดสูงสุด

รอยละ 89 ระยะเวลาในการใหความรอนแกน้ํามันเมล็ดยางพารา ที่อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส 

จากการศึกษาของประชาสันติ ไตรยสุทธิ์ และคณะ จะนอยกวาระยะเวลาที่ไดจากงานวิจัยในครั้ง

นี้ เนื่องจากน้ํามันสบูดําที่นํามาศึกษาจะมีความชื้น และปริมาณกรดไขมันอิสระสูงกวา สงผลให 

ตองใชระยะเวลาในการกําจัดความชื้น และกรดไขมันอิสระนานกวา 
 

3. ผลการศึกษาปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด และโปแตสเซียมไฮดรอกไซดที่เหมาะสม
สําหรับการผลิตไบโอดีเซล 

 จากการทดลองโดยใชตัวเรงปฏิกิริยาโซเดียมไฮดรอกไซด และโปแตสเซียมไฮดรอกไซด

ที่ปริมาณรอยละ 0.5 พบวาไมสามารถผลิตไบโอดีเซลได เนื่องจากปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาใน

ปริมาณดังกลาวไมเพียงพอที่จะเรงปฏิกิริยา จากนั้นจึงไดศึกษาตัวเรงปฏิกิริยาทั้งสองที่ระดับ  

รอยละ 1.0, 1.5, 2.0, และ 2.5 พบวาไดปริมาณผลผลิตไบโอดีเซลดังนี้ คือ เมื่อใชตัวเรงปฏิกิริยา

โซเดียมไฮดรอกไซด ที่ระดับรอยละ 1.0, 1.5, 2.0, และ 2.5 จะไดปริมาณผลผลิตไบโอดีเซลที่   

รอยละ 38.07, 51.54, 42.04 และ 37.68 ตามลําดับ สําหรับการใชตัวเรงปฏิกิริยาโปแตสเซียม

ไฮดรอกไซดที่ระดับความเขมขนดังกลาว จะไดปริมาณผลผลิตไบโอดีเซลที่รอยละ 46.68, 68.40, 

48.12 และ 44.26 ตามลําดับ ผลที่ไดดังตารางที่ 14 
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ตารางที่ 14 ผลผลิตไบโอดีเซลที่ไดจากการสังเคราะหโดยใชตัวเรงปฏิกิริยาโซเดียมไฮดรอกไซดที่

ระดับตาง ๆ 
 

 

ปริมาณของตัวเรงปฏกิิริยา 

(รอยละ) 

ปริมาณผลผลติไบโอดเีซล (รอยละ) 

ตัวเรงปฏิกิริยาโซเดียม  
ไฮดรอกไซด 

ตัวเรงปฏิกิริยาโปแตสเซียม
ไฮดรอกไซด 

0.5 ไมเกิดไบโอดีเซล  ไมเกิดไบโอดีเซล 

1.0 38.07 ± 0.62a 46.68 ± 0.09 A 

1.5 51.54 ± 0.61b  68.40 ± 0.33 B 

2.0 42.04 ± 0.69c 48.12 ± 0.19 A 

2.5 37.68 ± 0.40a 44.26 ± 0.10 C 

หมายเหตุ ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง 

    สถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
 

 จากผลการทดลองเมื่อใชตัวเรงปฏิกิริยาโซเดียมไฮดรอกไซดจะสามารถแบงปริมาณของ

ตัวเรงปฏิกิริยาที่เหมาะสมออกไดเปน 3 กลุม คือ กลุมที่ 1 ซึ่งประกอบดวยปริมาณของโซเดียม 

ไฮดรอกไซดที่รอยละ 1.0 และ 2.5 โดยน้ําหนักตอน้ําหนัก ไดผลผลิตไบโอดีเซลเทากับรอยละ 

38.07  และ 37.68 ตามลําดับ กลุมที่ 2 ประกอบดวยปริมาณของโซเดียมไฮดรอกไซดที่รอยละ 

1.5 โดยน้ําหนักตอน้ําหนัก ไดผลผลิตเทากับรอยละ 51.54  และกลุมที่ 3 ประกอบดวยปริมาณ

ของโซเดียมไฮดรอกไซดที่รอยละ 2.0 โดยน้ําหนักตอน้ําหนัก ไดผลผลิตเทากับรอยละ 42.04 

ดังนั้นผลผลิตไบโอดีเซลที่ไดจากการใชปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาโซเดียมไฮดรอกไซดที่ระดับรอยละ 

1.0 และ 2.5 ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตในขณะเดียวกันเมื่อนําไป

เปรียบเทียบกับปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาโซเดียมไฮดรอกไซดที่ระดับรอยละ 1.5 และ 2.0 จะมีความ

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ดังนั้นปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาโซเดียมไฮดรอกไซดที่รอยละ 

1.5 โดยน้ําหนักตอน้ําหนัก จะสามารถผลิตไบโอดีเซลไดในปริมาณสูงถึงรอยละ 51.54  

 ในขณะที่การใชตัวเรงปฏิกิริยาโปแตสเซียมไฮดรอกไซดจะสามารถแบงปริมาณของตัวเรง

ปฏิกิริยาที่เหมาะสมออกไดเปน 3 กลุม เชนเดียวกัน คือ กลุมที่ 1 ซึ่งประกอบดวยปริมาณของ

โปแตสเซียมไฮดรอกไซดที่รอยละ 1.0 และ 2.0 โดยน้ําหนักตอน้ําหนัก ไดผลผลิตไบโอดีเซล 

เทากับรอยละ 46.68 และ 48.12 ตามลําดับ กลุมที่ 2 ประกอบดวยปริมาณของโปแตสเซียม     

ไฮดรอกไซดที่รอยละ 1.5 โดยน้ําหนักตอน้ําหนัก ไดผลผลิตไบโอดีเซลเทากับรอยละ 68.40 และ

กลุมที่ 3 ประกอบดวยปริมาณของโปแตสเซียมไฮดรอกไซดที่รอยละ 2.5 โดยน้ําหนักตอน้ําหนัก  
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ไดผลผลิตเทากับรอยละ 44.26 จากการใชตัวเรงปฏิกิริยาโปแตสเซียมไฮดรอกไซดที่ระดับรอยละ

1.0 และ 2.0 โดยน้ําหนักตอน้ําหนัก ปริมาณผลผลิตไบโอดีเซลที่ได จะไมมีความแตกตางกัน 

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตเมื่อนํามาเปรียบเทียบกับปริมาณผลผลิตไบโอดีเซลที่ไดจากการใช

ตัวเรงปฏิกิริยาโปแตสเซียมไฮดรอกไซดที่รอยละ 1.5 และ 2.5 คาที่ไดจะมีความแตกตางกัน    

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ดังนั้นการใชปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาโปแตสเซียมไฮดรอกไซดที่รอยละ 

1.5 โดยน้ําหนักตอน้ําหนัก จะมีความเหมาะสมเนื่องจากสามารถผลิตไบโอดีเซลไดในปริมาณ   

สูงสุดถึงรอยละ 68.40 ผลการทดลองดังภาพที่ 10  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 10 แผนภูมิเปรียบเทียบผลผลิตไบโอดีเซลที่ไดจากการศึกษาปริมาณที่เหมาะสมของตัวเรง

ปฏิกิริยาโซเดียม ไฮดรอกไซด และโปแตสเซียมไฮดรอกไซดในการเรงปฏิกิริยาทรานสเอสเทอ    

ริฟเคชัน 
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ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยา (รอยละ) 

*a 

*b 

*c 
*a 

**A 

**B 

**A 
**C 

ตัวเรงปฏิกิริยาโซเดียมไฮดรอกไซด 

ตัวเรงปฏิกิริยาโปแตสเซียมไฮดรอกไซด 

หมายเหตุ  *, ** ตัวอักษรที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่

ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
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 กลไกในการเรงปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันของตัวเรงปฏิกิริยาโซเดียมไฮดรอกไซด

หรือโปแตสเซียมไฮดรอกไซดจะเกิดขึ้นโดยในขั้นตอนแรกของปฏิกิริยาจะเกิดการชนกันระหวางอลั

คอกไซดไอออน (alkoxide ion) กับตําแหนงคารบอนีลคารบอน (carbonyl carbon) ของโมเลกุล

ไตรกลีเซอไรดสงผลทําใหเกิดสารตัวกลาง (intermediate) ที่มีโครงสรางแบบเตตระฮีดรอล 

(tetrahedral) จากนั้นในขั้นตอนที่สองของปฏิกิริยาสารตัวกลางดังกลาวจะเขาทําปฏิกิริรยากับ

แอลกอฮอลแลวเกิดการสรางอัลคอกไซดไอออน ขั้นตอนสุดทายของปฏิกิริยาสารตัวกลางที่มี

โครงสรางแบบเตตระฮีดรอลจะเกิดการจัดเรียงตัวใหมเกิดโครงสรางของเอสเทอร และไดกลีเซอ

ไรด (Ma and Hanna, 1999) กลไกที่เกิดขึ้นดังแสดงในภาพที่ 9 การทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟ

เคชันปริมาณของตัวเรงปฏิกิริยาจะมีคาที่เหมาะสมเพียงคาหนึ่งเทานั้น หากใชตัวเรงปฏิกิริยาใน

ปริมาณที่มากเกินไป หรือนอยจนเกินไปจะไมสามารถเรงปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันให

เกิดขึ้นไดอยางสมบรูณสงผลทําใหผลผลิตไบโอดีเซลที่ไดมีปริมาณต่ํา หรือบางครั้งจะไมเกิด

ผลิตภัณฑไบโอดีเซล และยังทําใหเกิดสบูขึ้นระหวางการเกิดปฏิกิริยา (Dorado et al., 2002)

ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาที่นิยมใชสวนใหญจะอยูในชวงรอยละ 0.5 – 1.0 โดยน้ําหนัก (Barnwal 

และ Sharma, 2005; Srivastava และ Prasad, 2000) สวนใหญตัวเรงปฏิกิริยาโซเดียมไฮดรอก

ไซด หรือ โปแตสเซียมไฮดรอกไซดจะถูกนําไปใชในการเรงปฏิกิริยาที่ระดับความเขมขนระหวาง

รอยละ 0.4 – 2.0 โดยน้ําหนัก (Tomasevic และ Marinkovic, 2003) การเพิ่มปริมาณความ

เขมขนของตัวเรงปฏิกิริยาจะสงผลในการลดปริมาณผลผลิตเมทิลเอสเทอร นอกจากนั้นการใช

ตัวเรงปฏิกิริยาที่ความเขมขนสูงๆ จะทําใหเกิดสบู และทําใหสารตัวเรงที่จะเขาทําปฏิกิริยามีความ

หนืดสูงขึ้นสงผลทําใหไดผลผลิตไบโอดีเซลในปริมาณต่ํา (Dorado et al., 2004) นอกจากนั้น 

Ikwuagwu และคณะ, 2000 ไดรายงานเกี่ยวกับการศึกษาการผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันที่สกัด   

ไดจากเมล็ดยาง โดยศึกษาความเขมขน ของตัวเรงงปฏิกิริยาโซเดียมไฮดรอกไซดที่เหมาะสม และ

สัดสวนของน้ํามันจากเมล็ดยาง ตอ เมทานอลเทากับ 6:1 เวลาที่ใชในการทําปฏิกิริยา 1 ชั่วโมง 

และอุณหภูมิที่ใชในการทําปฏิกิริยา 60 องศาเซลเซียส เมทิลเอสเทอรที่ผลิตไดจะถูกนําไปศึกษา

คุณสมบัติทางดานกายภาพ และทางเคมี เพื่อเปรียบเทียบกับเมทิลเอสเทอรที่ผลิตไดจากน้ํามัน 

เมล็ดดอกทานตะวัน น้ํามันดีเซล และ น้ํามันแฟลกซ ผลที่ไดพบวาความเขมขนของโซเดียม     

ไฮดรอกไซดที่เหมาะสมในการเกิดเมทิลเอสเทอรเทากับรอยละ 1 ของน้ําหนักวัตถุดิบ โดยจะ     

ใหปริมาณผลผลิตเมทิลเอสเทอร รอยละ 84 Ma, Clements และ Hanna (1998) ไดรายงานผล

การทดลองการเปรียบเทียบตัวเรงปฏิกิริยาระหวางโซเดียมไฮดรอกไซดและโซเดียมเมทอกไซด 

พบวาตัวเรงปฏิกิริยาโซเดียมไฮดรอกไซดใหผลในการเรงปฏิกิริยาไดดีกวาตัวเรงปฏิกิริยาโซเดียม

เมทอกไซด  
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ภาพที่ 11 กลไกการเรงปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันของตัวเรงปฏิกิริยาดาง 

 
4. ผลการศึกษาอุณหภูมิทีเ่หมาะสมตอการสังเคราะหไบโอดีเซลจากน้ํามันสบูดาํโดย 

ผานปฏกิิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน 

การศึกษาอุณหภูมิที่เหมาะสมในการทําปฏิกิริยาจะดําเนินการศึกษาที่อุณหภูมิระดับ 40, 

50, 60, 70 และ 80 องศาเซลเซียส ไดปริมาณผลผลิตไบโอดีเซลดังนี้ คือ รอยละ 31.59, 48.67, 

51.54, 56.19 และ 38.95 ตามลําดับ ผลที่ไดดังตารางที่ 15  
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ตารางที่ 15  ปริมาณผลผลิตไบโอดีเซลที่ไดจากการศึกษาอุณหภูมิในการเกิดปฏิกิริยาทรานส        เอ

สเทอริฟเคชันที่ระดับตาง ๆ  
 

 

อุณหภูมิในการทําปฏิกิริยา  
(องศาเซลเซยีส) 

ปริมาณผลผลติไบโอดเีซล (รอยละ) 

ตัวเรงปฏิกิริยาโซเดียม  
ไฮดรอกไซด 

ตัวเรงปฏิกิริยาโปแตสเซียม
ไฮดรอกไซด 

40 31.60 ± 0.35a 63.61 ± 0.11A 

50 48.67 ± 0.61b 69.07 ± 0.22B 

60 51.54 ± 0.61c  68.66 ± 0.32B 

70 56.19 ± 0.77d 69.28 ± 0.30B 

80 38.95 ± 0.69e 46.06 ± 0.34C 

หมายเหตุ ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง 

    สถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
 

จากผลการทดลองอุณหภูมิที่ใชในการทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันโดยใชตัวเรง

ปฏิกิริยาโซเดียมไฮดรอกไซด ที่อุณหภูมิ 40, 50, 60, 70 และ 80 องศาเซลเซียส ไดปริมาณ

ผลผลิตไบโอดีเซล รอยละ 31.60, 48.67, 51.54, 56.19 และ 38.95 ตามลําดับ ปริมาณผลผลิตไบ

โอดีเซลที่ไดจากอุณหภูมิดังกลาวจะมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และที่อุณหภูมิ 

70 องศาเซลเซียส จะไดปริมาณผลผลิตไบโอดีเซลสูงที่สุด คือ รอยละ 51.54 ในขณะที่การใช

ตัวเรงปฏิกิริยาโปแตสเซียมไฮดรอกไซด ปริมาณผลผลิตไบโอดีเซลที่ไดจะสามารถแบงออกไดเปน 

3 กลุม ซึ่งกลุมที่ 1 อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ไดผลผลิตรอยละ 63.61 กลุมที่ 2 ประกอบดวย

อุณหภูมิ 50, 60 และ 70 องศาเซลเซียส ไดผลผลิตรอยละ 69.07, 68.66 และ 69.28 ตามลําดับ 

กลุมที่ 3 ที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส ไดผลผลิตรอยละ 46.06 ในกลุมที่ 2 ที่อุณหภูมิ 50, 60, 

และ 70 องศาเซลเซียส ปริมาณผลผลิตไบโอดีเซลที่ไดจะไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติ แตเมื่อนําคาที่ไดมาเปรียบเทียบกับกลุมที่ 1 อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส และกลุมที่ 3   

ที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส ปริมาณผลผลิตไบโอดีเซลที่ไดจะมีความแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ ผลการทดลองดังภาพที่ 12 
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ภาพที่  12 แผนภูมิเปรียบเทยีบปริมาณผลผลิตไบโอดีเซลทที่ไดจากการศึกษาอุณหภูมิที่เหมาะสม

ในการเกิดปฏิกิรยิาทรานสเอสเทอริฟเคชัน 
 

ดังนั้นอุณหภูมิที่เหมาะสมสําหรับการผลิตไบโอดีเซลมากที่สุด คือ 70 องศาเซลเซียส 

เนื่องจากสามารถผลิตไบโอดีเซลไดในปริมาณสูงที่สุด คือ รอยละ 56.19 จากการใชตัวเรงปฏิกิริยา

โซเดียมไฮดรอกไซด และ รอยละ 69.28 จากการใชตัวเรงปฏิกิริยาโปแตสเซียมไฮดรอกไซด  

Cvengro and Povaz (1996) ไดอธิบายการผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันเมล็ดเรพโดยใชเมทานอลที่ 

อุณหภูมิที่เหมาะสมที่ 70 องศาเซลเซียส นอกจากนั้นยังมีนักวิจัยไดรายงานเกี่ยวกับอุณหภูมิที่

เหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซลซึ่งพบวาจะอยูในชวงอุณหภูมิ 25 – 120 องศาเซลเซียส (Ma และ 

Hanna, 1999; Fukuda, Kondo และ Noda, 2001; Barnwal และ Sharma, 2005; Zhang et al., 

2003; Freedman, Pryde และMounts, 1984; Noureddini และ Zhu, 1997; Freedman, 

Butterfield และ Pryde, 1986; Mittelbach และ Tratnigg, 1990) นอกจากนั้นพบวาผลการ

ทดลองที่ดังกลาวยังสอดคลองกับการศึกษาของ Cvengros และ Povazanec ในป ค.ศ.1996 ซึ่ง
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 ตัวเรงปฏิกิริยาโซเดียมไฮดรอกไซด ตัวเรงปฏิกิริยาโปแตสเซียมไฮดรอกไซด 

หมายเหตุ  *, ** ตัวอักษรที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่

ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
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ไดรายงานเกี่ยวกับการศึกษาการผลิตเมทิลเอสเทอรจากน้ํามันเมล็ดเรฟ (repe seed) โดยใช

โซเดียมไฮดรอกไซดเปนตัวเรงปฏิกิริยา ชนิดของแอลกอฮอลที่ใชเปนเมทานอล และอุณหภูมิที่ใช

ในการทําปฏิกิริยา คือ 70 องศาเซลเซียส ไดผลิตภัณฑไบโอดีเซล (เมทิลเอสเทอร) ที่รอยละ 98.70 

อุณหภูมิที่เพิ่มสูงขึ้นจะสงผลทําใหอัตราการเกิดปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันเพิ่มสูงขึ้น

ตามลําดับ จึงทําใหผลผลิตไบโอดีเซลที่ไดมีปริมาณสูง นอกจากนั้นเมื่ออุณหภูมิที่ใชในการทํา

ปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันสูงกวาจุดเดือดของเมทานอลอัตราการเกิดปฏิกิริยาจะลดลง 

เนื่องจากเมทานอลที่ใชทําปฏิกิริยาจะเกิดการระเหยกอนการทําปฏิกิริยาจึงสงผลทําใหไดปริมาณ

ผลผลิตไบโอดีเซลต่ํา (Cvengros และ Povazanec, 1996) 
 

5.  ผลการศึกษาอัตราสวนโดยน้ําหนักระหวางเมทานอลตอน้ํามันสบูดําที่เหมาะสมในการ
ผลิตไบโอดีเซล 

 การศึกษาอัตราสวนโดยน้ําหนักระหวางเมทานอลตอน้ํามันสบูดํา ที่อัตราสวน 10 : 100 

(กรัมเมทานอล : กรัมน้ํามันสบูดํา) พบวาจะไมเกิดผลิตภัณฑไบโอดีเซล ทั้งนี้อาจเนื่องมาจาก

ปริมาณเมทานอลที่ใชในการทําปฏิกิริยามีสัดสวนที่นอยจนเกินไป จึงทําใหเกิดเฉพาะกลีเซอรอล

เทานั้น แตที่ระดับอัตราสวน 15 : 100, 20 : 100, 25 : 100 และ 30 : 100 (กรัมเมทานอล : กรัม

น้ํามันสบูดํา) ปริมาณผลผลิตไบโอดีเซลที่ได ดังนี้ คือ รอยละ 43.87, 53.21, 56.19 และ 42.03 

ตามลําดับ ผลที่ไดดังตารางที่ 16  
 

ตารางที่ 16 ปริมาณผลผลิตโอดีเซลจากการศึกษาอัตราสวนโดยน้ําหนักระหวางเมทานอลตอน้ํามัน 

สบูดําที่เหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซล 
 

อัตราสวนโดยน้ําหนักระหวาง     
เมทานอลตอนํ้ามันสบูดาํ  

(กรัมเมทานอล : กรัมน้ํามันสบูดํา) 

ปริมาณผลผลติไบโอดเีซล (รอยละ) 

ตัวเรงปฏิกิรยิาโซเดียม  

ไฮดรอกไซด 

ตัวเรงปฏิกิริยาโปแตสเซียม

ไฮดรอกไซด 

10 : 100 ไมเกิดไบโอดีเซล ไมเกิดไบโอดีเซล 

15 : 100 43.87 ± 0.44a 68.24 ± 0.16 A 

20 : 100 53.21 ± 0.45b 70.67 ± 0.08 B 

25 : 100 56.19 ± 0.77c 70.71 ± 0.35 B 

30 : 100 42.03 ± 0.47d  66.25 ± 0.15 C 

หมายเหตุ ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง 

    สถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
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จากผลการทดลองการหาอัตราสวนโดยน้ําหนักระหวางเมทานอลตอน้ํามันสบูดํา            

ที่เหมาะสมโดยใชตัวเรงปฏิกิริยาโซเดียมไฮดรอกไซดที่อัตราสวน 10 : 100  (กรัมเมทานอล : กรัม

น้ํามันสบูดํา) พบวาจะไมเกิดผลผลิตไบโอดีเซล และที่อัตราสวนโดยน้ําหนักระหวางเมทานอล   

ตอน้ํามันสบูดําที่ 15 : 100, 20 : 100, 25 : 100 และ 30 : 100 (กรัมเมทานอล : กรัมน้ํามันสบูดํา) 

ไดผลผลิตไบโอดีเซล รอยละ 43.87, 53.21, 56.19 และ 42.03 ตามลําดับ ซึ่งคาดังกลาวที่ไดจะมี

ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่อัตราสวนโดยน้ําหนักระหวางเมทานอลตอน้ํามัน 

สบูดํา 25 : 100 (กรัมเมทานอล : กรัมน้ํามันสบูดํา) จะใหปริมาณผลผลิตไบโอดีเซลสูงสุด คือ  

รอยละ 56.19 ในขณะที่การหาอัตราสวนโดยน้ําหนักระหวางเมทานอลตอน้ํามันสบูดํา                

ที่เหมาะสมโดยใชตัวเรงปฏิกิริยาโปแตสเซียมไฮดรอกไซด ที่อัตราสวน 10 : 100  (กรัมเมทานอล : 

กรัมน้ํามันสบูดํา) พบวาจะไมเกิดผลผลิตไบโอดีเซลเชนเดียวกัน แตที่อัตราสวน 15 : 100,       

20 : 100, 25 : 100 และ 30 : 100 (กรัมเมทานอล : กรัมน้ํามันสบูดํา) ซึ่งจะสามารถแบงกลุม

อัตราสวนโดยน้ําหนักระหวางเมทานอลตอน้ํามันสบูดําที่เหมาะสมออกไดเปน 3 กลุม คือ กลุมที่ 1 

อัตราสวนโดยน้ําหนักระหวางเมทานอลตอน้ํามันสบูดําที่ 15 : 100 ไดผลผลิตไบโอดีเซลรอยละ 

68.24 กลุมที่ 2 ประกอบดวยอัตราสวนโดยน้ําหนักระหวางเมทานอลตอน้ํามันสบูดํา 20 : 100 

และ 25 : 100 ไดผลผลิตไบโอดีเซล รอยละ 70.67 และ 70.71 ตามลําดับ ซึ่งคาที่ไดจะไมมีความ

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และกลุมที่ 3 อัตราสวนโดยน้ําหนักระหวางเมทานอลตอ   

น้ํามันสบูดํา 30 : 100 ไดผลผลิตไบโอดีเซลรอยละ 66.25 ซึ่งเมื่อนําผลผลิตไบโอดีเซลที่ไดทั้ง 3 

กลุมมาเปรียบเทียบกันพบวาคาที่ไดจะมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ดังนั้นที่

อัตราสวนโดยน้ําหนักระหวางเมทานอลตอน้ํามันสบูดําที่ 25 : 100 (กรัมเมทานอล : กรัมน้ํามัน   

สบูดํา) ใหผลผลิตไบโอดีเซลไดสูงสุด คือ รอยละ 70.71 ดังนั้นผลการทดลองการหาอัตราสวนโดย

น้ําหนักระหวางเมทานอลตอน้ํามันสบูดํา ที่เหมาะสมโดยใชตัวเรงปฏิกิริยาโซเดียมไฮดรอกไซด 

และตัวเรงปฏิกิริยาโปแตสเซียมไฮดรอกไซด อัตราสวนที่เหมาะสมที่สุด คือ ที่อัตราสวน 25:100 

(กรัมเมทานอล : กรัมน้ํามันสบูดํา) เพราะสามารถใหปริมาณผลผลิตไบโอดีเซลไดสูงสุด ผลการ

ทดลองดังภาพที่ 13 ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันที่อัตราสวนดังกลาว

เกิดขึ้นไดอยางสมบรูณ ในขณะเดียวกันการใชอัตราสวนโดยน้ําหนักระหวางเมทานอลตอ  น้ํามัน

สบูดําในสัดสวนที่ไม เหมาะสม จะสงผลทําใหไมเกิดผลิตภัณฑไบโอดีเซล จากรายงานวิจัยของ 

Foidl และคณะ, 1996 ไดศึกษาการสังเคราะหไบโอดีเซลจากน้ํามันสบูดํา  (Jatropha curcas)   

2 สายพันธุ คือ พันธุ Coboverde และพันธุ Nicaragua โดยใชเมทานอล และเอทานอลเปนตัวทํา

ปฏิกิริยา และใชโพแทสเซียมไฮดรอกไซดเปนตัวเรงปฏิกิริยา ในการเตรียมเมทิลเอสเทอรจะใช

น้ํามันดิบ 100 กรัม ผสมกับโพแทสเซียมไฮดรอกไซด 1.5 กรัม และเมทานอล 15.55 กรัม อุณหภูมิ
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อัตราสวนโดยน้ําหนักระหวางเมทานอลตอน้ํามันสบูดํา (กรัมเมทานอล : กรัมน้ํามันสบูดํา) 

ตัวเรงปฏิกิริยาโซเดียมไฮดรอกไซด ตัวเรงปฏิกิริยาโปแตสเซียมไฮดรอกไซด 

หมายเหตุ  *, ** ตัวอักษรที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่

ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 

*a 

*b 
*c 

*d 

**A 
**B **B 

**C 

ที่ใชในการทําปฏิกิริยา คือ 75 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 90 นาที ผลิตภัณฑเมทิลเอสเทอร และ

เอทิลเอสเทอร  ที่ได คือ รอยละ 92 และ 84.40 ตามลําดับ การใชเมทานอลเพื่อเตรียมเมทิลเอส

เทอร หรือผลิตภัณฑไบโอดีเซลมีขอไดเปรียบกวาการใชเอทานอล ซึ่งการผลิตในระดับ

อุตสาหกรรมการใช  เอทานอลในการผลิต   ไบโอดีเซลจะสงผลทําใหน้ําเกิดขึ้นระหวาง

กระบวนการผลิตในปริมาณ   สูง (Korus et al., 1993) เกิดผลิตภัณฑสบูขึ้นในระหวาง

กระบวนการผลิตไบโอดีเซล (Chowdhury และ Mukherji, 1954) ตลอดจนพบวาเกิดความยุงยาก

ในการแยกกลีเซอรอลออกจากผลิตภัณฑ (Wright et al., 1944) และเกิดปญหาในการทําให

ผลิตภัณฑไบโอดีเซลมีความบริสุทธิ์ (Kusy, 1982) นอกจากนั้น Zhou, Konar และ Boocock 

(2003) ยังไดรายงานเกียวกับผลการใชเอทานอล และเมทานอลในการผลิตไบโอดีเซลพบวาใน

ระหวางกระบวนการผลิตไบโอดีเซลจะเกิดอีมัลชันขึ้นซึ่งการใชเมทานอลในการผลิตอีมัลชันที่

เกิดขึ้นในชั้นของกลีเซอรอล และ ไบโอดีเซลจะสามารถสลายตัวไดงาย และรวดเร็ว ในขณะที่การ

ใชเอทานอลในการผลิตอีมัลชันที่เกิดขึ้นจะมีความคงตัวสูงสงผลใหเกิดความยุงยากในการแยก

และทําบริสุทธิ์ผลิตภัณฑไบโอดีเซล  
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ภาพที่  13 แผนภูมิเปรียบเทียบปริมาณผลผลิตโอดีเซลที่ไดจากการศึกษาอัตราสวนโดยน้ําหนัก

ระหวางเมทานอลตอน้ํามัน สบูดําที่เหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซล 

6. ผลการศึกษาระยะเวลาทีเ่หมาะสมในการทําปฏกิริิยาสาํหรับการผลิตไบโอดเีซล 

 การศึกษาระยะเวลาที่เหมาะสมในการเกิดปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันโดยจะศึกษาที่

ระยะเวลา 10, 20, 30, 40 และ 50 นาที ไดปริมาณผลผลิตไบโอดีเซลแสดงผลที่ไดดังตารางที่ 17 
 

ตารางที่ 17 ปริมาณผลผลิตโอดีเซลที่ไดจากการศึกษาระยะเวลาที่เหมาะสมในการทําปฏิกิริยา

สําหรับการผลิตไบโอดีเซล 
 

 

ระยะเวลาที่ใชในการทํา
ปฏกิิริยา (นาที) 

ปริมาณผลผลติไบโอดเีซล (รอยละ) 

ตัวเรงปฏิกิรยิาโซเดียม  
ไฮดรอกไซด 

ตัวเรงปฏิกิริยาโปแตสเซียม
ไฮดรอกไซด 

10 50.67 ± 0.27a 62.56 ± 0.17 A 

20 51.97 ± 0.22b 63.27 ± 0.19  A 

30 56.19 ± 0.77c 70.36 ± 0.10  B 

40 53.74 ± 0.29d  70.57 ± 0.26  B 

50 50.11 ± 0.23a 70.61 ± 0.22  B 

หมายเหตุ ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง 

    สถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
 

ระยะเวลาที่เหมาะสมในการเกิดปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันโดยใชตัวเรงปฏิกิริยา

โซเดียมไฮดรอกไซด ในงานวิจัยครั้งนี้จะศึกษาที่ระยะเวลา 10, 20, 30, 40 และ 50 นาที            

ไดปริมาณผลผลิตไบโอดีเซลที่รอยละ 50.67, 51.97, 56.19, 53.74 และ 50.11 ตามลําดับ      

จากผลผลิตไบโอดีเซลที่ไดจะสามารถจัดกลุมของระยะเวลาที่เหมาะสมตอการเกิดปฏิกิริยา 

ทรานสเอสเทอริฟเคชันออกไดเปน 4 กลุม คือ กลุมที่ 1 ประกอบดวยระยะเวลาในการทําปฏิกิริยา

ที่ 10 และ 50 นาที ไดผลผลิตไบโอดีเซลรอยละ 50.67 และ 50.11 คาที่ไดจะไมมีความแตกตาง

กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ กลุมที่ 2 ระยะเวลา 20 นาที ไดผลผลิตเรอยละ 51.97 กลุมที่ 3 

ระยะเวลา 30 นาที ไดผลผลิตรอยละ 56.19 กลุมที่ 4 ระยะเวลา 40 นาที ไดผลผลิตรอยละ 53.74 

เมื่อนําคาปริมาณผลผลิตไบโอดีเซลที่ไดแตละกลุมมาเปรียบเทียบกันพบวาคาปริมาณผลผลิต   

ไบโอดีเซลดังกลาวจะมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และที่ระยะเวลา 30 นาที จะมี

ความเหมาะสมตอการทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน เนื่องจากสามารถใหผลผลิตไบโอดีเซลได
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 ระยะเวลาที่ใชในการทําปฏิกิริยา (นาที) 

ตัวเรงปฏิกิริยาโซเดียมไฮดรอกไซด ตัวเรงปฏิกิริยาโปแตสเซียมไฮดรอกไซด 

หมายเหตุ  *, ** ตัวอักษรที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่

ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 

*a *b 
*c 

*d 

**A **A 

**B **B 

*a 

**B 

สูงที่สุด คือ รอยละ 56.19 ในขณะที่ผลของระยะเวลาที่เหมาะสมในการเกิดปฏิกิริยาทรานส          เอ

สเทอริฟเคชันโดยใชตัวเรงปฏิกิริยาโปแตสเซียมไฮดรอกไซดโดยศึกษาที่ระยะเวลา 10, 20, 30, 40 

และ 50 นาที ไดปริมาณผลผลิตไบโอดีเซลที่รอยละ 62.56, 63.27, 70.36, 70.57 และ 70.61 

ตามลําดับ จากผลผลิตไบโอดีเซลที่ไดดังกลาวจะสามารถจัดกลุมของระยะเวลาที่เหมาะสมตอการ

เกิดปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันออกไดเปน 2 กลุม คือ กลุมที่ 1 ประกอบดวยระยะเวลาใน

การทําปฏิกิริยาที่10 และ 20 นาที ไดผลผลิตไบโอดีเซล รอยละ 62.56 และ 63.27 ตามลําดับ คาที่

ไดจะไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ กลุมที่ 2 ระยะเวลา 30, 40 และ 50 นาที        

ไดผลผลิตไบโอดีเซล รอยละ 70.36, 70.57 และ 70.6 ตามลําดับ คาที่ไดเมื่อนํามาเปรียบเทียบกัน

พบวาจะไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตเมื่อนําผลผลิตไบโอดีเซลกลุมที่ 1 และ

กลุมที่ 2  มาเปรียบเทียบกันพบวาคาที่ไดจะมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ดังนั้น

ระยะเวลาที่เหมาะสมในการเกิดปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันโดยใชตัวเรงปฏิกิริยาโปแตสเซียม

ไฮดรอกไซด จะอยูที่ชวง 30 – 50 นาที เนื่องจากสามารถใหปริมาณผลผลิตไบโอดีเซลไดสูงที่สุดผลการ

ทดลองดังภาพที่ 14 
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ภาพที ่ 14 แผนภูมิเปรียบเทียบปริมาณผลผลิตไบโอดีเซลที่ไดจากการศึกษาระยะเวลาที่

เหมาะสมในการเกิดปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันสําหรับผลิตไบโอดีเซล 

ดังนั้นระยะเวลาที่เหมาะสมในการเกิดปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันโดยใชตัวเรง

ปฏิกิริยาโซเดียมไฮดรอกไซด และ โปแตสเซียมไฮดรอกไซด จะพิจารณาเลือกใชที่ระยะเวลา 30 นาที 

เนื่องจากสามารถใหปริมาณผลผลิตไบโอดีเซลไดสูง ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ Foidl และคณะ

(1996) ที่เตรียมไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเทอรจากนํามันสบูดําโดยใชเวลาในการทําปฏิกิริยาที่ 30 นาที 

นอกจากนั้นประชาสันติ ไตรยสุทธิ์ และคณะ (2007) ไดรายงานการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมใน

การผลิตไบโอดีเซลจาก น้ํามันเมล็ดยางพารา โดยผานกระบวนการทรานสเอสเทอริฟเคชัน ซึ่งใช

เมทานอลเปนตัวทําปฏิกิริยา และใชโปแทสเซียมไฮดรอกไซดเปนตัวเรงปฏิกิริยา ใชอุณหภูมิใน

การทําปฏิกิริยาที่ 60 องศาเซลเซียส ระยะเวลาที่เหมาะสมในการทําปฏิกิริยา คือ 30 นาที 

เชนเดียวกัน พบวาสามารถผลิตไบโอดีเซลไดสูงสุดถึงรอยละ 89 นอกจากนั้น Ma และคณะ 

(1999) ไดศึกษาผลของระยะเวลาที่มีตอปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันจากไขมันสัตวโดยใช    

เมทานอล ซึ่งพบวาในชวงแรกปฏิกิริยาจะเกิดขึ้นไดชาทั้งนี้เนื่องจากเปนชวงที่เมทานอลเกิดการกระจาย

ตัว และเขารวมตัวกับไขมันสัตว หลังจากนั้นปฏิกิริยาจะเกิดขึ้นไดเร็วมากที่ชวงเวลา 1 – 5 นาที และ

ปฏิกิริยาจะเกิดขึ้นไดอยางสมบูรณเมื่อเวลาผานไป 15 นาที  
 

7. ผลการศึกษาการผลติไบโอดีเซลตนแบบภายใตสภาวะที่เหมาะสม 

 การศึกษาการผลิตไบโอดีเซลตนแบบจํานวน 2 สูตร คือ สูตร MJUP-B1 และ สูตร MJUP-B2 

ซึ่งทั้งสองสูตรจะศึกษาภายใตสภาวะที่เหมาะสมตอการผลิตดังนี้ คือ ระยะเวลาที่เหมาะสมตอการให

ความรอนแกน้ํามันสบูดําที่อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส กอนนําเขาสูกระบวนการทรานสเอสเทอ    

ริฟเคชัน ปริมาณของตัวเรงปฏิกิริยาที่เหมาะสม อุณหภูมิที่เหมาะสมตอการเกิดปฏิกิริยาทรานส     เอ

สเทอริฟเคชัน อัตราสวนโดยน้ําหนักระหวางเมทานอลตอน้ํามันสบูดํา ที่เหมาะสม และระยะเวลาที่

เหมาะสมตอการนรเกิดปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน โดยไบโอดีเซลสูตร MJUP-B1 จะผลิตภายใต

สภาวะที่เหมาะสมดังนี้ คือระยะเวลาที่ใชในการใหความรอนแกน้ํามันสบูดําที่อุณหภูมิ 120 องศา

เซลเซียสที่ 10 นาที ปริมาณของตัวเรงปฏิกิริยาโซเดียมไฮดรอกไซดที่เหมาะสมตอการผลิตไบโอดีเซลที่

รอยละ 1.5 อุณหภูมิที่เหมาะสมในการเกิดปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน 70 องศาเซลเซียส อัตราสวน

โดยน้ําหนักระหวาง เมทานอลตอน้ํามันสบูดํา คือ 25 : 100 และระยะเวลาที่เหมาะสมในการ

เกิดปฏิกิริยา คือ 30 นาที จากผลการศึกษาพบวาสามารถผลิตไบโอดีเซลตนแบบสูตร MJUP-B1 ไดใน

ปริมาณสูงสุด คือ รอยละ 56.23  
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 สําหรับไบโอดีเซลสูตร MJUP-B2 จะผลิตภายใตสภาวะที่เหมาะสมดังนี้ คือ ระยะเวลาที่ใชใน

การใหความรอนแกน้ํามันสบูดําที่อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียสที่ 10 นาที ปริมาณของตัวเรงปฏิกิริยา

โปแตสเซียมไฮดรอกไซดที่เหมาะสมตอการผลิตไบโอดีเซลที่รอยละ 1.5 อุณหภูมิที่เหมาะสมในการ

เกิดปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน 70 องศาเซลเซียส อัตราสวนโดยน้ําหนักระหวาง เมทานอลตอ 

น้ํามันสบูดํา คือ 25 : 100 และระยะเวลาที่เหมาะสมในการเกิดปฏิกิริยา คือ 30 นาที จากผลการศึกษา

พบวาสามารถผลิตไบโอดีเซลตนแบบสูตร MJUP-B1 ไดในปริมาณสูงสุด คือ รอยละ 70.51 จากนั้น

ผลิตภัณฑไบโอดีเซลตนแบบ MJUP-B1 และ MJUP-B2 ที่ผลิตไดจะถูกนําไปวิเคราะหคุณลักษณะ 

และคุณภาพของไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเทอรของกรดไขมันตามประกาศของกรมธุรกิจพลังงาน 

พ.ศ. 2548 ณ หองปฏิบัติการเคมี กรมวิทยาศาสตรบริการ กระทรวงวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ีพบวา

ผลิตภัณฑไบโอดีเซลตนแบบ MJUP-B1จะมีปริมาณเมทิลเอสเทอรสูงถึงรอยละ 97.30 และเปนไป

ตามคามาตรฐานของไบโอดีเซลตามประกาศของกรมธุรกิจพลังงาน พ.ศ. 2548 ในขณะที่ผลิตภัณฑ 

ไบโอดีเซลตนแบบ MJUP-B2 จะมีปริมาณเมทิลเอสเทอร รอยละ 92.60 ซึ่งต่ํากวาคามาตรฐานของ 

ไบโอดีเซลตามประกาศของกรมธุรกิจพลังงาน  พ.ศ. 2548 สําหรับคาการวิเคราะหตางๆ ของไบโอดเีซล

ตนแบบ MJUP-B1 และ MJUP-B2 แสดงดังตารางที่ 18 
 

ตารางที่ 18 ผลการวิเคราะหคุณลักษณะ และคุณภาพของไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเทอรของ

กรดไขมันตามประกาศของกรมธุรกิจพลังงาน พ.ศ. 2548 และผลการวิเคราะหตัวอยาง

ผลิตภัณฑไบโอดีเซลตนแบบ MJUP-B1 และ MJUP-B2 จากกรมวิทยาศาสตรบริการ 

กระทรวงวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  

ลําดับที่ คาที่วิเคราะห 

ผลการวิเคราะห 

ไบโอดีเซลa

มาตรฐาน 

ไบโอดีเซลb 

ตนแบบ 

MJUP-B1 

ไบโอดีเซลc 

ตนแบบ 

MJUP-B2 

1. เมทิลเอสเทอร  

(รอยละโดยน้ําหนัก) 

 ไมต่ํากวา 96.5 97.30 92.60 

2. ความหนาแนนที่ 15 C 

(กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร) 

 ไมต่ํากวา 860

และ 

ไมสูงกวา 900 

879.30 881.10 

3. ความหนืดจลนที่ 40 C 

 (เซนติสโตกส) 

 ไมต่ํากวา 3.5

และ 

ไมสูงกวา 5.0 

4.33 4.71 
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4. จุดวาบไฟ (C)  ไมต่ํากวา 120 178.00 174.50 

5. กากถาน (รอยละโดยน้ําหนกั)  ไมสูงกวา 0.30 นอยกวา  0.10 นอยกวา 0.10 

6. เถาซัลเฟต (รอยละโดยน้าํหนัก)  ไมสูงกวา 0.02 นอยกวา  0.02 นอยกวา 0.02 

ตารางที่ 18 ผลการวิเคราะหคุณลักษณะ และคุณภาพของไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเทอรของ

กรดไขมันตามประกาศของกรมธุรกิจพลังงาน พ.ศ. 2548 และผลการวิเคราะหตัวอยาง

ผลิตภัณฑไบโอดีเซลตนแบบ MJUP-B1 และ MJUP-B2 จากกรมวิทยาศาสตรบริการ 

กระทรวงวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (ตอ) 
 

ลําดับที่ คาที่วิเคราะห 

ผลการวิเคราะห 

ไบโอดีเซลa

มาตรฐาน 

ไบโอดีเซลb 

ตนแบบ 

MJUP-B1 

ไบโอดีเซลc 

ตนแบบ 

MJUP-B2 

7. สิ่งปนเปอนทั้งหมด  

(รอยละโดยน้ําหนัก) 

 ไมสูงกวา

0.0024 

0.0006 0.0022 

8. การกัดกรอนแผนทองแดงที ่ 

50 C 3 ชั่วโมง 

 ไมสูงกวา 

หมายเลข 1 

1 a 1a 

9. เสถียรภาพตอการเกิดปฏิกิรยิา

ออกซิเดชนั ณ 110 C (ชั่วโมง) 

 ไมต่ํากวา 6 5.40 3.50 

10. คาความเปนกรด 
(มิลลิกรัมโปแตสเซียมไฮดรอกไซด/กรัม) 

 ไมสูงกวา 0.50 0.18 0.17 

11. คาไอโอดีน 

(กรัมไอโอดีน/100 กรัม) 

 ไมสูงกวา 120 98.40 97.4 

12. กรดลิโนเลนิกเมทิลเอสเทอร 

(รอยละโดยน้ําหนัก) 

 ไมสูงกวา 12.0 0.08 0.30 

13. เมทานอล (รอยละโดยน้ําหนัก)  ไมสูงกวา 0.20 นอยกวา 0.01 นอยกวา 0.01 

14. โมโนกลีเซอไรด  

(รอยละโดยน้ําหนัก) 

 ไมสูงกวา 0.80 0.40 0.65 

15. ไดกลีเซอไรด  

(รอยละโดยน้ําหนัก) 

 ไมสูงกวา 0.20 นอยกวา  0.1 0.61 

16. ไตรกลีเซอไรด  

(รอยละโดยน้ําหนัก) 

 ไมสูงกวา 0.20 นอยกวา  0.1 2.40 
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17. กลีเซอรีนอิสระ  

(รอยละโดยน้ําหนัก) 

 ไมสูงกวา 0.02 นอยกวา  0.01 นอยกวา 0.01 

 

ตารางที่ 18 ผลการวิเคราะหคุณลักษณะ และคุณภาพของไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเทอรของ

กรดไขมันตามประกาศของกรมธุรกิจพลังงาน พ.ศ. 2548 และผลการวิเคราะหตัวอยาง

ผลิตภัณฑไบโอดีเซลตนแบบ MJUP-B1 และ MJUP-B2 จากกรมวิทยาศาสตรบริการ 

กระทรวงวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (ตอ) 
 

ลําดับที่ คาที่วิเคราะห 

ผลการวิเคราะห 

ไบโอดีเซลa

มาตรฐาน 

ไบโอดีเซลb 

ตนแบบ 

MJUP-B1 

ไบโอดีเซลc 

ตนแบบ 

MJUP-B2 

18. กลีเซอรีนทั้งหมด  

(รอยละโดยน้ําหนัก) 

 ไมสูงกวา 0.25 นอยกวา  0.14 นอยกวา 0.51 

19. เถา (รอยละโดยน้ําหนัก)  ไมไดกําหนด นอยกวา  0.01 นอยกวา 0.01 

20. จุดขุน (C)  ไมไดกําหนด 3.00 3.00 

21. จุดไหลเท (C)  ไมไดกําหนด 3.00 3.00 

22. คาความรอนการเผาไหมแบบกรอส 

(แคลอรี/กรัม) 

 ไมไดกําหนด 9530.00 9518.00 

 

จากผลการวิเคราะหคุณลักษณะ และคุณภาพของผลิตภัณฑไบโอดีเซลตนแบบสูตร 

MJUP-B1 และ สูตร MJUP-B2 จากกรมวิทยาศาสตรบริการ กระทรวงวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

พบวาผลิตภัณฑไบโอดีเซลตนแบบสูตร MJUP-B1 มีคาเสถียรภาพตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน 

ณ อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส ที่ 5.40 ชั่วโมง ซึ่งนอยกวาคามาตรฐานไบโอดีเซลประเภทเมทิล 

เอสเทอรของกรดไขมัน ตามประกาศของกรมธุรกิจพลังงาน พ.ศ. 2548 ซึ่งกําหนดคาเสถียรภาพ

ตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน ณ อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส ตองไมต่ํากวา 6 ชั่วโมง สําหรับคา

การวิเคราะหอื่นๆ ผลิตภัณฑไบโอดีเซลตนแบบสูตร MJUP-B1 มีคาเปนไปตามมาตรฐานไบโอดีเซล

ประเภทเมทิลเอสเทอรของกรดไขมัน ตามประกาศของกรมธุรกิจพลังงาน พ.ศ. 2548 (ผลดังตาราง

ที่ 18) ในขณะที่ผลิตภัณฑไบโอดีเซลตนแบบสูตร MJUP-B2 นั้นพบวา มีคาเมทิลเอสเทอร รอยละ 

92.60 ซึ่งต่ํากวามาตรฐานไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเทอรของกรดไขมัน ตามประกาศของกรม

ธุรกิจพลังงาน พ.ศ. 2548 ซึ่งกําหนดคาเมทิลเอสเทอรตองไมต่ํากวารอยละ 96.5 สวนคา
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เสถียรภาพตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน ณ 110 องศาเซลเซียส จะมีคาเทากับ 3.50 ชั่วโมง ซึ่ง

นอยกวาคามาตรฐานไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเทอรของกรดไขมัน ตามประกาศของกรมธุรกิจ

พลังงาน พ.ศ. 2548 ซึ่งกําหนดคาเสถียรภาพตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน ณ อุณหภูมิ 110 

องศาเซลเซียส ตองไมต่ํากวา 6 ชั่วโมง สําหรับคาไดกลีเซอไรด คาไตรกลีเซอไรด และคากลีเซอรีน

ทั้งหมดของผลิตภัณฑไบโอดีเซลตนแบบสูตร MJUP-B2 ที่ไดมีคาไมเปนไปตามมาตรฐานไบโอดีเซล

ประเภทเมทิลเอสเทอรของกรดไขมัน ตามประกาศของกรมธุรกิจพลังงาน พ.ศ. 2548 

 

 

 

 

 

 



 

 

บทที่ 4 
สรุปผลการทดลอง (Summary) 

 
น้ํามันสบูดํา (Jatropha Curcas Linn. ) จะมีองคประกอบของกรดไขมัน กรดไขมันอิสระ 

ฟอสโฟลิปด สเตอรอล น้ํา สารใหกลิ่น และสารชนดิอื่นๆ น้ํามันสบูดําดังกลาวบางครั้งไม  

สามารถนํามาใชเปนเชื้อเพลิงในเครื่องยนตบางชนิดไดโดยตรง จึงมีความจําเปนทีจ่ะตองนํามาทํา

การปรับปรุงคณุสมบัติ โดยอาศยัปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชนัทั้งนี้เพื่อผลิตไบโอดเีซล ซึง่ไบโอ-

ดีเซลเปนผลิตภัณฑโมโนอัลคีลเอสเทอร (monoalkyl esters) ของกรดไขมันสายโซยาว (long 

chain fatty acids) ที่ไดจากน้ํามันพชื หรือไขมันจากสัตว เพื่อนําไปใชในเครื่องยนตดเีซล ไบโอ-

ดีเซลประกอบดวยเมทิลเอสเทอรของกรดไขมันซึ่งเตรียมไดจากการทําปฏิกิริยาระหวางไตรกลเีซอ-

ไรดที่เปนองคประกอบในน้ํามนัพืชกับเมทานอลโดยผานปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชนั ปฏิกิริยา 

ดังกลาวบางคร้ังเรียกวาปฏิกิริยาแอลกอฮอลไลซีส (alcoholysis) ปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน

จะสามารถชวยลดความหนืดของไตรกลีเซอไรด นอกจากนั้นในปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันยัง

อาศัยตัวเรงปฏิกิริยาที่มีฤทธิ์เปนดางอาทเิชน โซเดยีมไฮดรอกไซด และโปแตสเซียมไฮดรอกไซด 

ดังนั้นการศึกษาประสทิธิภาพของสารเรงปฏิกิริยาโซเดยีมไฮดรอกไซด และโปแตสเซียม

ไฮดรอกไซด ที่มีผลตอการเรงปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันในกระบวนการผลิตไบโอดเีซล จึงมี

ความสําคัญ ซึ่งในขั้นตนของการศึกษาไดดําเนนิการวิเคราะหหาชนิด และปริมาณของกรดไขมันที่

เปนองคประกอบในตัวอยางน้ํามนัสบูดําจากจังหวัดเพชรบูรณ ซึ่งผานการสกัดน้ํามันโดยใชเครื่อง 

สกัดแบบไฮโดรลิค ผลการทดลองที่ไดพบวาน้ํามัน สบูดําที่นํามาใชในการทดลองจะมีกรดโอเลอิค

ในปริมาณสงูสุด และเปนองคประกอบหลัก  จากนัน้นําน้าํมันสบูดําที่ไดไปใหความรอนที่อณุหภูมิ 

120 องศาเซลเซียส เพื่อศกึษาระยะเวลาทีเ่หมาะสมในการใหความรอนแกน้ํามนัสบูดํากอนนําไป 

ทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน ซึ่งที่อุณหภูมิดงักลาว การนําน้ํามันสบูดําไปใหความรอนที ่

ระยะเวลา 10 นาที จะมีความเหมาะสม นอกจากนัน้จากการศึกษาพบวาปริมาณสารเรงปฏิกิรยิา

ที่รอยละ 1.5 จะใหผลผลิตไบโอดีเซลในปริมาณสูงที่สุด ดังนั้นปริมาณสารเรงปฏิกิรยิาดังกลาวจึง

มีความเหมาะสมตอการผลิตไบโอดเีซล อุณหภูมใินการเกิดปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน เพื่อ

การผลิตไบโอดีเซลนั้นพบวาที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส จะมีความเหมาะสมตอการผลิตไบโอ

ดีเซล นอกจากนั้นผลผลิตไบโอดเีซลที่ไดยังขึ้นอยูกับอตัราสวนโดยน้ําหนักระหวางเมทานอลตอ 

น้ํามันสบูดํา อัตราสวนดังกลาวจะมีความเหมาะสมที ่25 ตอ 100 (กรัมเมทานอล ตอ กรัมน้ํามัน 

สบูดํา) การผลิตไบโอดีเซลภายใตระยะเวลาทีเ่หมาะสมตอการเกิดปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเค

ชัน คือ 30 นาที เมื่อทราบสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซลแลวจะนําผลที่ไดไปศึกษาการ



 

 

80

ผลิตไบโอดเีซลตนแบบจํานวน 2 สูตร คือ สูตร MJUP-B1 และ สูตร MJUP-B2 ผลที่ไดพบวา

ผลิตภัณฑไบโอดีเซลตนแบบสูตร MJUP-B1 ที่ไดมีปริมาณเมทิลเอสเทอรสูงสุดที่รอยละ 97.30 

และมีคาเปนไปตามมาตรฐานไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเทอรของกรดไขมัน ตามประกาศของกรม

ธุรกิจพลังงาน พ.ศ. 2548  

ผลของการศึกษาวิจัยในครั้งนี้ จึงสามารถสรุปไดวาระยะเวลาที่ใชในการใหความรอนแก

น้ํามันสบูดําที่อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียสที่ 10 นาท ีจะมีความเหมาะสม ปริมาณของตัวเรงปฏิกิรยิา

โซเดียมไฮดรอกไซดที่ใชในการเรงปฏิกิริยาจะเหมาะสมตอการผลิตไบโอดีเซลที่รอยละ 1.5 โดยใชอุณหภูมิ

ในการเกิดปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชนัที ่ 70 องศาเซลเซยีส อัตราสวนโดยน้ําหนกัระหวาง            

เมทานอลตอน้าํมันสบูดําที ่25 ตอ 100 (กรัมเมทานอลตอกรัมน้ํามนัสบูดํา) และระยะเวลาทีเ่หมาะสม

ตอการเกดิปฏิกิรยิา 30 นาที นอกจากนี้ยังพบวาสารเรงปฏิกิริยาโปแตสเซยีมไฮดรอกไซดจะใหผล

ผลิตไบโอดีเซลในปริมาณที่สูงกวาการใชสารเรงปฏิกิริยาโซเดยีมไฮดรอกไซด แตในขณะเดยีวกัน

ผลิตภัณฑไบโอดีเซลตนแบบที่ไดจากการสังเคราะห โดยใชสารเรงปฏิกิริยาโปแตสเซียมไฮดรอก-

ไซดนั้น จะมีคาเมทิลเอสเทอรนอยกวาคามาตรฐานไบโอดเีซลประเภทเมทิลเอสเทอรของกรดไขมัน 

ตามประกาศของกรมธุรกจิพลังงาน พ.ศ. 2548 ดังนั้นสารเรงปฏิกิริยาโซเดียมไฮดรอกไซดจึงมี

ประสิทธิภาพตอการเรงปฏิกิรยิาทรานสเอสเทอริฟเคชันของกรดไขมัน เพื่อการผลิตไบโอดีเซลได

ดีกวาสารเรงปฏิกิริยาโปแตสเซยีมไฮดรอกไซด 
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