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บทคั ดย่อ ภาษาไทย 

สายฝน อ่อนทอง : การศึกษามูลค่าเพ่ิมของกลีเซอรอลดิบที่ได้จากกระบวนการผลิตไบโอ
ดีเซล (A STUDY OF VALUE ADDED OF CRUDE GLYCEROL BY PRODUCT FROM 
BIODIESEL  PRODUCTION PROCESS) อ.ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก: ผศ. ดร.สมชาย พัว
จินดาเนตร {, 121 หน้า. 

ในกระบวนการผลิตไบโอดีเซลที่ใช้น้้ามันพืชใช้แล้วเป็นสารตั้งต้น จะมีกลีเซอรอล (หรือ
เรียกกลีเซอรอลดิบ) เป็นผลพลอยได้ ซึ่งมีปริมาณร้อยละ 10 ของไบโอดีเซลที่ได้ โดยมีสารอ่ืนเจือปน
และมีคุณภาพต่้า ไม่สามารถน้าไปใช้งานได้ในอุตสาหกรรม งานวิจัยนี้  จึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษา
มูลค่าเพ่ิมของกลีเซอรอลดิบที่ใช้เป็นวัตถุดิบในการท้าให้กลีเซอรอลบริสุทธิ์ขึ้นและมีไบโอดีเซลเป็นผล
พลอยได้ โดยพิจารณาจากอัตรามูลค่าผลผลิตด้านวัสดุ  วิธีการศึกษาด้าเนินการโดย 1) สกัดกลีเซ
อรอลดิบด้วยกรด เพ่ือให้ได้กลีเซอรอลและกรดไขมันอิสระ (FFA) โดยพิจารณาเลือกใช้ระหว่างกรด
ไฮโดรคลอริก  (HCl) และกรดซัลฟิวริก (H2SO4) ที่ค่า pH และอุณหภูมิ ต่างๆกัน 2) น้ากลีเซอรอลที่
ได้มาท้าให้บริสุทธิ์มากขึ้นโดยใช้ สารละลายเฮกเซน ก้าจัดกลิ่นและสีด้วยผงถ่านกัมมันต์ 3) น้ากรด
ไขมันอิสระ (FFA) มาท้าปฎิกิริยากับเมทานอล ได้ไบโอดีเซล โดยมีกรดซัลฟิวริกเป็นตัวเร่งปฎิกิริยา 4) 
วิเคราะห์หาปริมาณของกลีเซอรอล ตามวิธีการของ มอก.337 และหาความบริสุทธิ์ด้วยเครื่อง
อินฟราเรด สเปคโตรสโคปี 5) วิเคราะห์หาปริมาณและความบริสุทธิ์ของไบโอดีเซล ด้วยเครื่องแก๊ส
โครมาโทกราฟี และ 6) ประเมินอตัรามูลค่าผลผลิตด้านวัสดุของกลีเซอรอลบริสุทธิ์และไบโอดีเซลที่ได้
เทียบกับมูลค่าวัตถุดิบที่ใช้  จากผลการศึกษา พบว่า 1) การสกัดกลีเซอรอลดิบด้วยกรดซัลฟิวริก 
(H2SO4) ที่มีค่า pH เท่ากับ 2 ที่อุณหภูมิ 70°C อัตราส่วนของสารละลายเฮกเซนและผงถ่านกัมมันต์
ต่อหน่วยกลีเซอรอล (โดยน้้าหนัก) อยู่ที่ 1:1 และ 0.05:1 ตามล้าดับ จะให้กลีเซอรอลที่มีความ
บริสุทธิ์ของสูงสุดอยู่ที่ 91% 2) การท้าปฏิกิริยาของกรดไขมัน (FFA) ด้วยอัตราปริมาณเมทานอลต่อ
สารอินทรีย์ (โดยน้้าหนัก) ที่ 1:1 ให้ผลผลิตไบโอดีเซลที่มีปริมาณเมทิลเอสเตอร์ที่ 97.3% 3) กรณี
ผลผลิตกลีเซอรอลที่มีความบริสุทธิ์ 91% จะให้อัตรามูลค่าผลผลิตต่อวัตถุดิบที่ใช้เท่ากับ1.4 ขณะที่ 
ผลผลิตกลีเซอรอลที่มีความบริสุทธิ์ 80% จะให้อัตรามูลค่าผลผลิตต่อวัตถุดิบที่ใช้เท่ากับ1.8 4) 
ผลผลิตไบโอดีเซล จะให้อัตรามูลค่าผลผลิตต่อวัตถุดิบเท่ากับ 0.3 และ 5) เมื่อพิจารณาผลผลิต
โดยรวมคือกลีเซอรอลที่มีความบริสุทธิ์ 80% และไบโอดีเซลจะให้อัตรามูลค่าผลผลิตต่อมูลค่าวัตถุดิบ
เท่ากับ 0.6 
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บทคั ดย่อ ภาษาอังกฤษ 

# # 5470414421 : MAJOR INDUSTRIAL ENGINEERING 
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SAIFON AONTONG: A STUDY OF VALUE ADDED OF CRUDE GLYCEROL BY 
PRODUCT FROM BIODIESEL  PRODUCTION PROCESS. ADVISOR: ASST. 
PROF.SOMCHAI PUAJINDANETR, Ph.D. {, 121 pp. 

In biodiesel production process using waste oil as raw material could 
provide the glycerol (named crude glycerol) being the by-product having about 10 % 
of biodiesel product and being low quality, contaminations, and useless in 
industries.    Therefore the objective of this research was to study the increasing 
value of the crude glycerol to produce more purified glycerol and biodiesel. The 
method was to 1) extract the crude glycerol with acid to obtain crude glycerol and 
fatty acid (FFA) by selecting between HCl and H2SO4 at various pH and reaction 
temperatures, 2) purify the crude glycerol by hexane and activated carbon, 3) 
produce biodiesel from fatty acid (FFA) reacted by methanol and using H2SO4 as the 
catalyst, 4) determine the quantity and purification of the glycerol obtained by the 
method of TIS336 and using infrared spectroscopy, respectively, 5) analyze the 
quantity and purification of the biodiesel obtained using the gas chromatography, 
and 6) determine the material value productivity of glycerol and biodiesel 
products.   The study results were found that 1) the extraction of crude glycerol with 
H2SO4 at pH of 2 and temperature of 70°C, the ratio of hexane, activated carbon, and 
crude glycerol at 1, 0.05, and 1 by wt. could give the glycerol with 91% of 
purification, 2) the reaction of FFA by the methanol with the ratio of 1:1 by wt. gave 
the biodiesel having the methyl esters of 97.3%, 3) in the case of 91% of glycerol 
production could give the material value productivity of 1.4 whereas 80% of glycerol 
production could provide higher the material value productivity of 1.8, 4) for the 
biodiesel product, the material value productivity would be 0.3, and 5) if considering 
the total products of 80% of glycerol and biodiesel, the material value productivity 
would be 0.6. 
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บทที1่ 

บทน า 

1.1 ที่มาและความส าคัญ 

 ปัจจุบันเชื้อเพลิงชีวภาพได้รับความนิยมอย่างกว้างขวาง เนื่องจากเป็นพลังงานหมุนเวียนที่

สะสมอยู่ในสิ่งมีชีวิตที่สามารถน้ามาใช้งานได้และมีการหมุนเวียนเกิดขึ้นใหม่ตลอดเวลาจึงเป็นการง่าย

ที่จะน้ามาใช้ทดแทนพลังงานเชื้อเพลิงฟอสซิลที่ต้องอาศัยการทับถมของซากพืชซากสัตว์เป็นเวลา

หลายล้านปี ซึ่งไม่สามารถสร้างขึ้นมาใหม่ในระยะเวลาอันสั้น ดังนั้นพลังงานทดแทนจึงเป็นเหมือน

ทางเลือกท่ีหลายประเทศต่างให้ความสนใจเป็นอย่างมากเพราะมีคาราถูกและหาง่าย 

 สถานการณ์พลังงานที่สูงขึ้นอย่างต่อเนื่องอีกทั้งแหล่งพลังงานที่มีอยู่อย่างจ้ากัด แต่การสร้าง

ความมั่นคงทางเศรษฐกิจ ประกอบกับการเพ่ิมขึ้นของประชากรโลกอย่างต่อเนื่องท้าให้มีการใช้

พลังงานอย่างมาก ซึ่งสถานการณ์ยังคงเป็นอยู่เช่นนี้ต่อไปในอนาคตพลังงานฟอสซิลโดยเฉพาะจาก

น้้ามัน และถ่านหิน มีแนวโน้มที่จะหมดไป ก่อให้เกิดปัญหาพลังงาน สภาวะโลกร้อนจากการใช้

พลังงาน รวมไปถึงพ้ืนที่ในการดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์ที่ลดลงท้าให้ทั่วโลกมีการตื่นตัวในเรื่องการ

ใช้พลังงานทดแทนเป็นอย่างมาก 

 ประเทศไทยมีการตื่นตัวในการใช้พลังงาน โดยประเทศไทยมีการพ่ึงพาพลังงานเชื้อเพลิงจาก

ฟอสซิลเป็นหลัก จึงได้ให้ความส้าคัญกับพลังงานทดแทนโอยเฉพาะพลังงานไบโอดีเซล โดยเมื่อวันที่ 

18 มกราคม 2548 คณะรัฐมนตรีได้มีมติเห็นชอบในยุทธศาสตร์การพัฒนาและส่งเสริมการใช้ไบโอ

ดีเซลจากปาล์มและวันที่ 17 พฤษภาคม 2548 มีมติเห็นชอบแผนปฎิบัติการพัฒนาและส่งเสริมการ

ผลิตและการน้าไปใช้ไบโอดีเซลทดแทนน้้ามันดีเซลร้อยละ 10 ในปี 2555 หรือ 8.05 ล้านลิตรต่อวัน 

ส่งเสริมการใช้วัตถุดิบน้้ามันปาล์มและน้้ามันพืชใช้แล้ว ส่งเสริมการผลิตและใช้ไบโอดีเซลผสมน้้ามัน

ดีเซลสัดส่วน 5% (B5) ในบางพ้ืนที่ตั้งแต่ปี 2548 เพ่ือลดการพ่ึงพาและการน้าเข้าพลังงานเชื้อเพลิง 

แล้วไบโอดีเซลมีศักยภาพสูง ไม่แตกต่างจากน้้ามันปิโตรเลียมมากนักผลิตได้จากพืชน้้ามัน
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ภายในประเทศ ส่งเสริมภาคเกษตรกรรม  กระจายความเสี่ยงในการจัดหาเชื้อเพลิงแล้วไบโอดีเซลยัง

เป็นพลังงานก่อมลพิษน้อยช่วยลดภาวะโลกร้อนอีกด้วย  สร้างความมั่นคงทางพลังงาน 

 ไบโอดีเซลผลิตส่วนใหญ่ได้จากปฎิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชั่น วัตถุดิบในการผลิตได้แก่ 

กลุ่มน้้ามันพืช  น้้ามันสัตว์และน้้ามันใช้แล้ว ซึ่งเป็นสารที่มีไตรกลีเซอไรด์เป็นองค์ประกอบหลักท้า

ปฎิกิริยากับแอลกอฮอล์ เช่น เมทานอลหรือเอทานอลเป็นต้น โดยมีกรดหรือเบสเป็นตัวเร่งปฎิกิริยา

ซึ่งจะได้ไบโอดีเซลเป็นผลิตภัณฑ์และกลีเซอรอลเป็นผลพลอยได้ในการผลิตไบโอดีเซลมักจะนิยมใช้

น้้ามันใช้แล้วมากที่สุดเพราะมีปริมาณมาก หาได้ง่าย จากการส้ารวจของสถานจัดการและอนุรักษ์

พลังงานมหาวิทยาลัยเชียงใหม่ ปี พ.ศ.2548 พบว่าประเทศไทยมีน้้ามันใช้แล้วทั้งประเทศมีปริมาณสูง

ถึง 74 ล้านลิตรต่อปี นับว่าเป็นปริมาณมากและเหมาะสมที่จะน้ามาผลิตไบโอดีเซลได้อย่างต่อเนื่อง

และมีศักยภาพ ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงเลือกศึกษาการ    กลีเซอรอลที่เป็นผลพลอยได้จากน้้ามันพืชใช้

แล้ว 

 กลีเซอรอลที่มีความบริสุทธิ์สูงนั้นมีการน้าไปใช้ประโยชน์ในอุตสาหกรรมอย่างกว้างขวาง 

อุตสาหกรรมเครื่องส้าอางค์ เครื่องดื่ม สบู่ ยาสูบ การแพทย์เนื่องจากกลีเซอรอลมีคุณสมบัติที่ไม่เป็น

อันตราย เป็นสารให้ความชุ่มชื้น มีรสหวาน และมีคุณสมบัติในการฆ่าเชื้อโรคได้ดีและในการการ

ผลิตไบโอดีเซลนั้นผู้ประกอบการมักจะประสบกับปัญหา การก้าจัดกลีเซอรอลดิบซึ่งเป็นผลพลอยได้

จากการผลิตไบโอดีเซล เป็นภาระของผู้ประกอบการที่จะต้องมีการจัดการที่ถูกต้องไม่ส่งผลกระทบต่อ

สิ่งแวดล้อมในอนาคต กลีเซอรรอลที่ได้จากกระบวนการผลิตไบโอดีเซลนั้นมีคุณภาพต่้าไม่สามารถ

น้าไปใช้ในอุตสาหกรรมได้ มีสารเจือปน เช่น เมทิลเอสเตอร์ กรดไขมันอิสระ เมทานอล และ

สิ่งเจือปนอื่นๆจากกระบวนการผลิตไบโอดีเซล ซึ่งกลีเซอรอลที่ได้จากกระบวนการผลิตไบโอดีเซลนั้น

จะมีปริมาณร้อยละ 10 ของปริมาณไบโอดีเซล ในประเทศไทยมีบริษัทที่ผลิตไบโอดีเซลถึง 15 บริษัท

ก้าลังการผลิตอยู่ที่ 5.26 ล้านลิตรต่อวัน จึงท้าให้มีปริมาณผลพลอยได้คือกลีเซอรอลดิบอยู่ที่ 0.526 

ล้านลิตรต่อวัน[1]. สามารถน้าไปแยกสารเจือปนออกเช่น กรดไขมันอิสระ หรือเมทานอล ที่อยู่ในกลี

เซอรอลเพ่ือใช้เป็นสารตั้งต้นในการผลิตไบโอดีเซลเป็นต้น หลายงานวิจัยพยายามคิดค้นหาวิธี เพ่ิม

มูลค่าของเหลือทิ้งจากการผลิตไบโอดีเซล ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงสนใจจะน้ากลีเซอรอลไปใช้ประโยชน์

โดยการน้าไปแยกสารเจือปน เพ่ือให้กลีเซอรอลบริสุทธิ์ 
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1.2 วัตถุประสงค์ 

เพ่ือหาอัตราผลผลิตด้านวัสดุของกลีเซอรอลและไบโอดีเซลที่ได้จากกระบวนการสกัดโดยใช้

กรดเป็นตัวท้าละลาย  

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

 1.ศึกษาเชิงทดลองในห้องปฎิบัติการ 

 2.หาสภาวะที่เหมาะสมในการแยกสารอินทรีย์จากกลีเซอรอลจากกระบวนการผลิตไบโอ-

ดีเซลซึ่งใช้น้้ามันพืชที่ใช้แล้ว 

 3.กลีเซอรอลที่เป็นผลพลอยได้จากการผลิตไบโอดีเซลของน้้ามันพืชใช้แล้ว 

1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1. ทราบสภาวะที่เหมาะสมในการแยกสารอินทรีย์จากกลีเซอรอลดิบเพ่ือให้ได้กลีเซอรอล 

บริสุทธิ์มากข้ึน 

 2. ทราบกระบวนการผลิตหรือปริมาณผลผลิต (Yield) ต่อกลีเซอรอลดิบที่ได้จากผลพลอยได้

จากการผลิตไบโอดีเซลจากน้้ามันพืชใช้แล้ว 

 3. เพ่ิมมูลค่าของกลีเซอรอลดิบจากโดยน้าไปผลิตเป็นกลีเซอรอลบริสุทธิ์และผลิตไบโอดีเซล 

 4. เพ่ือทราบอัตราการผลผลิตของกลีเซอรอลบริสุทธิ์และไบโอดีเซลเทียบกับกลีเซอรอลดิบที่

ได้จากการผลิตไบโอดีเซลจากน้้ามันพืชใช้แล้ว 

 5. ใช้เป็นแนวทางในการศึกษาความเป็นไปใด้ในการน้าไปใช้ได้จริงในเชิงอุตสาหกรรม 

1.5 วัตถุดิบตั้งต้น 

กลีเซอรอลดิบซ่ึงที่เป็นผลพลอยได้จากระบวนการผลิตไบโอดีเซลจากน้้ามันพืชใช้แล้ว 
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1.6 ขั้นตอนการด าเนินงาน 

 1. ศึกษาปริมาณ pH ระยะเวลาที่ใช้ในการแยกกลีเซอรอลและสารอินทรีย์จากกลีเซอรอลดิบ

ด้วยกรดไฮโดรคลอริกและกรดซัลฟิวริก 

 2. ศึกษาปริมาณเฮกเซนและระยะเวลาที่ใช้ในการแยกกรดไขมันอิสระจากกลีเซอรอลที่ได้

จากข้อที ่(1) 

 3. ศึกษาปริมาณถ่านกัมมันต์และระยะเวลาที่ใช้ในการก้าจัดสีและกลิ่นออกจากกลีเซอรอลที่

ได้จากข้อที ่(2) 

 4. ตรวจสอบความบริสุทธิ์ของกลีเซอรอลและสิ่งเจือปน 

 5. น้าสารอินทรีย์ที่ได้จากข้อ (1) มาท้าการผลิตไบโอดีเซลด้วยวิธีการเอสเตอริฟิเคชัน 

 6. ตรวจสอบปริมาณไบโอดีเซลที่ได้ 

7. น้าค่าเหมาะสมที่ได้จากข้อ (1) , (2) , (3) , (4) น้ามาท้าการทดลองที่กลีเซอรอลดิบ 1 

กิโลกรัม 

 8. ประเมินอัตราปริมาณผลผลิตของกลีเซอรอลที่ได้ 

     8.1 อัตราปริมาณผลผลิตของกลีเซอรอล =  ปริมาณกลีเซอรอลบริสุทธิ์ที่ได้ (D) 

                   ปริมาณกลีเซอรอลดิบที่ใช้ (A) 

     8.2 อัตราปริมาณผลผลิตของไบโอดีเซล =     ปริมาณไบโอดีเซลที่ได้ (C)  

                     ปริมาณกลีเซอรอลดิบที่ใช้ (A) 

    8.3 อัตราปริมาณผลผลิตรวม =      
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          9. ประเมินอัตรามูลค่าผลผลิตที่ได้จ้าแนกได้ดังนี้   

9.1 อัตรามูลค่าผลผลิตของกลีเซอรอลที่ได้ =  มูลค่าของกลีเซอรอลบริสุทธิ์ที่ได้ (บาท) 

                             มูลค่าของวัตถุดิบที่ใช้ (บาท) 

9.2 อัตรามูลค่าผลผลิตของไบโอดีเซล =  มูลค่าของไบโอดีเซลที่ได้ (บาท) 

                                                                   มูลค่าของวัตถุดิบที่ใช้ (บาท) 

9.3 อัตรามูลค่าผลผลิตรวมกลีเซอรอลและไบโอดีเซล  

              =  มูลค่าของกลีเซอรอลบริสุทธิ์ที่ได้และมูลค่าของไบโอดีเซลที่ได้ (บาท) 

                                                        มูลค่าของวัตถุดิบที่ใช้ (บาท) 
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รูปภาพที่ 1.1 ขั้นตอนการด้าเนินงาน 

  

หมายเหตุ  A ก้าหนดให้เป็นสัญลักษณ์แทนกลีเซอรอลดิบ 

    B  ก้าหนดให้เป็นสัญลักษณ์แทนกลีเซอรอล 80% 

    C ก้าหนดให้เป็นสัญลักษณ์แทนไบโอดีเซล 

    D ก้าหนดให้เป็นสัญลักษณ์แทนกลีเซอรอลบริสทุธ์ิ 91% 

              * กลีเซอรอลดิบที่ได้จากไบโอดีเซล 
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ตารางที่ 1.1 แผนการด้าเนินงาน 

 
  

ตา
รา

งท
ี่ 1

.1 
แผ

นก
าร

ด้า
เน

ินง
าน

 



 

 

21 

บทที2่ 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

ปัจจุบันทั่วโลกต่างก็หันมาใช้พลังงานทดแทนหรือพลังงานงานจากแหล่งอ่ืน ที่ใช้ทดแทนพลังงานจาก

ฟอสซิล กันเพ่ิมมากขึ้น เนื่องด้วยพลังงานปิโตรเลียมมีความผันผวนของราคาน้้ามัน อีกทั้งความ

ต้องการการใช้พลังงานต่างก็มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น เพ่ือเพ่ิมศักยภาพในการแข่งขันทั้งประเทศที่พัฒนา

แล้วและก้าลังพัฒนาต่างก็แข่งขันกันในด้านเศรษฐกิจและอุตสาหกรรม หากมีการได้เปรียบในด้าน

พลังงานแล้วจะสามารถท้าให้ประเทศมีศักยภาพในการแข่งขันที่สูง ลดต้นทุนในการผลิตช่วยลดการ

น้าเข้าและยังส่งเสริมเกษตรกรให้มีรายได้อีกด้วย 

 ดังนั้นหลายประเทศจึงหันมาใช้พลังงานทดแทนกันอย่างกว้างขวาง ประเทศไทยเองประเทศ

ไทยพ่ึงพาการน้าเข้าพลังงานจากต่างประเทศเป็นจ้านวนมากท้าให้ประเทศต้องประสบปัญหาสูญเสีย

เงินตราต่างประเทศในการน้้าเข้ามันดิบเป็นมูลค่ามหาศาลส่งผลต่อดุลการค้าของประเทศอย่างมาก 

รูปภาพที่ 2.1 สัดส่วนการน้าเข้าพลังงานกับพลังงานที่ผลิตในประเทศ 

 

ที่มา : กระทรวงพลังงาน 2555 
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ประเทศไทยต้องพ่ึงพาการน้าเข้าพลังงานจากต่างประเทศเป็นหลักจากข้อมูลในปี  2554 ที่ผ่านมา

พบว่ากว่าร้อยละ 60 ของความต้องการพลังงานเชิงพาณิชย์ขั้นต้น มาจากการน้าเข้าโดยมีสัดส่วนการ

น้าเข้าน้้ามันสูงถึงร้อยละ 80 ของปริมาณการใช้น้้ามันทั้งหมดภายในประเทศ และยังมีแนวโน้มจะ

สูงขึ้นอีกเพราะไม่สามารถเพ่ิมปริมาณการผลิตปิโตรเลียมในประเทศได้ทันกับความต้องการใช้งานการ

พัฒนาพลังงานทดแทนอย่างจริงจังจะช่วยลดการพ่ึงพาและการน้าเข้าน้้ามันเชื้อเพลิงและพลังงาน

ชนิดอื่นและยังช่วยกระจายความเสี่ยงในการจัดหาเชื้อเพลิงเพ่ือการผลิตไฟฟ้าของประเทศซึ่งเดิมต้อง

พ่ึงพาก๊าซธรรมชาติเป็นหลักมากกว่าร้อยละ 70 โดยพลังงานทดแทน ถือเป็นหนึ่งในเชื้อเพลิง

เป้าหมายที่คาดว่าจะสามารถน้ามาใช้ในการผลิตไฟฟ้าทดแทนก๊าซธรรมชาติได้อย่างมีนัยส้าคัญ

โดยเฉพาะพลังงานแสงอาทิตย์พลังงานลมแบบทุ่งกังหันลมพลังน้้าขนาดเล็กชีวมวลก๊าซชีวภาพและ

ขยะและหากเทคโนโลยีพลังงานทดแทนเหล่านี้มีต้นทุนถูกลงและได้รับการยอมรับอย่างกว้างขวางก็

อาจสามารถพัฒนาให้เป็นพลังงานหลักในการผลิตไฟฟ้าส้าหรับประเทศไทยได้ในอนาคต[2]. 

 นอกจากนี้ประเทศไทยยังประสบปัญหาด้านภูมิอากาศส่งผลให้เกิดปัญหาพืชผลทาง

การเกษตรไม่สม่้าเสมอเกิดภาวะขาดตลาดบ้างล้นตลาดบ้างท้าให้ราคาพืชผลทางการเกษตรไม่

แน่นอนเกษตรกรไทยต้องพบกับความเดือดร้อนการน้าพืชผลทางการเกษตรมาใช้เป็นวัตถุดิบในการ

ผลิตไบโอดีเซลและใช้ไบโอดีเซลเป็นเชื้อเพลิงทดแทนน้้ามันดีเซลจะเป็นเชื้อเพลิงที่ใช้โดยไม่มีวันหมด

เนื่องจากวงจรในการผลิตพลังงานสั้น จึงสามารถผลิตพลังงานได้อย่างพอเพียงต่อการเจริญเติบโตทาง

เศรษฐกิจและยังช่วยรักษาราคาและปริมาณพืชผลทางการเกษตรให้สมดุลในการน้ามาใช้ผลิตอาหาร

และใช้เป็นเชื้อเพลิงลดปัญหาสิ่งแวดล้อมและภาวะโลกร้อนรักษาเงินตราต่างประเทศและสร้างความ

มั่นคงด้านพลังงานให้แก่ประเทศอย่างยั่งยืนประเทศไทยจึงได้มีการพัฒนาและส่งเสริมให้มีการน้า

พืชผลทางการเกษตรมาผลิตเป็นพลังงานทดแทนโดยมีนโยบายในการส่งเสริมการใช้พลังงานทดแทน

เชื้อเพลิง[3]. 

2.1 น้ ามันไบโอดีเซล ( biodiesel ) 

เป็นเชื้อเพลิงดีเซลที่ผลิตจากแหล่งทรัพยากรหมุนเวียนเช่นน้้ามันพืชไขมันสัตว์ หรือ

สาหร่ายไบโอดีเซลเป็นเชื้อเพลิงดีเซลทางเลือก นอกเหนือจากดีเซลที่ผลิตจากปิโตรเลียมโดยมี

คุณสมบัติการเผาไหม้เหมือนกับดีเซลจากปิโตรเลียมมาก และสามารถใช้ทดแทนกันได้คุณสมบัติ

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%8A%E0%B8%B7%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B9%80%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%87
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%97%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B8%9E%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%AB%E0%B8%A1%E0%B8%B8%E0%B8%99%E0%B9%80%E0%B8%A7%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%99&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%A1%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%9E%E0%B8%B7%E0%B8%8A&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%AB%E0%B8%A3%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B8%A2
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%94%E0%B8%B5%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B8%A5
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9B%E0%B8%B4%E0%B9%82%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%A1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%9C%E0%B8%B2%E0%B9%84%E0%B8%AB%E0%B8%A1%E0%B9%89
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ส้าคัญของไบโอดีเซลคือ สามารถย่อยสลายได้เอง ตามกระบวนการชีวภาพในธรรมชาติและไม่เป็นพิษ

ต่อสิ่งแวดล้อม 

 ไบโอดีเซลได้เริ่มมีการใช้ครั้งแรกเมื่อวันที่ 10 สิงหาคม ค.ศ 1893 โดยน้้ามันไบโอดีเซลถูก

น้ามาทดลอง  ใช้ในเครื่องยนต์เป็นผลส้าเร็จครั้งแรกของโลก โดย รูดอลฟ์ ดีเซล  (Rudolf C.Diesel : 

1858-1913) ซึ่งเป็นวิศวกรชาวเยอรมัน ผู้ประดิษฐ์เครื่องยนต์ที่มีชื่อว่า ดีเซล เป็นผลส้าเร็จในป ี

1893 และจดสิทธิบัตรในปีถัดมา การทดลองในครั้งนั้น ได้น้าเครื่องยนต์ลูกสูบเดียวที่ท้าจากเหล็กยาว 

3 เมตร ซึ่งมีล้อเฟืองติดอยู่ที่ฐานมาทดลองใช้กับน้้ามันไบโอดีเซลเป็นผลส้าเร็จเป็นครั้งแรกของโลก 

ในเมืองอักส์บวร์ก ประเทศเยอรมนี แล้วยังก้าหนดวันนั้นเป็นวันไบโอดีเซลระหว่างประเทศ และได้น้า 

ไบโอดีเซลที่ท้ามาจากน้้ามันถั่วมาทดลองกับเครื่องยนต์อีกครั้งเวิล์ด แฟร์ ที่กรุง ปารีส ประเทศ

ฝรั่งเศสในปี 1898 ทั้งนี้เพราะเขาเชื่อว่าไบโอดีเซลจะเป็นน้้ามันที่เหมาะสมกับเครื่องยนต์มากที่สุดใน

อนาคต 

 ประชาคมยุโรปเป็นแหล่งผลิตดีเซลที่ใหญ่ที่สุดในโลก โดยมี เยอรมนี ฝรั่งเศล สเปน เป็นผู้น้า

การผลิต  และมีการส่งเสริมหารใช้ไบโอดีเซลล้วน B100 ในรถบรรทุก โฟล์กสวาเกนเป็นบริษัทแรกที่

พัฒนารถยนต์เพ่ือใช้ B100 เป็นเชื้อเพลิงและให้การรับประกันเต็มที่แก่ลูกค้า[4]. 

 ส้าหรับประเทศไทยนั้นไบโอดีเซลได้ถูกน้ามาใช้ตั้งแต่ปี 2001 โดยเป็นโครงการหลวงเช่น

โครงหลวงการสวนจิตรลดาของในหลวงเพ่ือที่จะช่วยเหลือชาวนาโดยก่อนหน้านี้ในปี 1985 ในหลวง

ทรงโปรดให้มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์สร้างโรงกลั่นขนาดเล็กขึ้นที่อ่าวเล็กเพ่ือผลิตน้้ามันปาล์ม ใน

ปี 2000 นั้นได้โปรดให้กองการในพระองค์ได้ทดลองใช้น้้ามันปาล์มกับรถยนต์เครื่องดีเซลที่พระ

ต้าหนักไกลกังวล อ้าเภอหัวหิน จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ ในปี 2001 และในวันที่ 18 พฤษภาคม 2004 

คณะรัฐมนตรีได้ให้ความเห็นชอบยุทธศาสตร์ไบโอดีเซล  โดยมีเป้าหมายเพ่ือส่งเสริมให้มีการผลิต ไบ-

โอดีเซลทดแทนน้้ามันไบโอดีเซล จัดท้ามาตรฐานไบโอดีเซลและส่งเสริมการผลิตไบโอดีเซลในชุมชน 

และเชิงพานิชย์โดยมีเป้าหมายจ้าหน่าย B10 ทั่วประเทศ โดยมีก้าลังผลิตรวม 85 ล้านลิตรต่อวัน 

 ไบโอดีเซลเป็นพลังงานทดแทนเชื้อเพลิงดีเซล จัดเป็นสารประเภทเอสเทอร์ท้าจากน้้ามันพืช

ที่ผ่านกระบวนการทางเคมีที่เรียกว่า กระบวนการทรานส์เอสเตอริฟิเคชัน (Transesterification 

Process) โดยให้น้้ามันพืชท้าปฏิกิริยากับแอลกอฮอล์เช่นเมทานอลหรือเอทานอลและมีด่างเป็นตัวเร่ง

http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%9A%E0%B8%A7%E0%B8%99%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%8A%E0%B8%B5%E0%B8%A7%E0%B8%A0%E0%B8%B2%E0%B8%9E%E0%B9%83%E0%B8%99%E0%B8%98%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%A1%E0%B8%8A%E0%B8%B2%E0%B8%95%E0%B8%B4&action=edit&redlink=1
http://www.green-power.co.th/th/environment/royal-initiative-projects.php
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%AD%E0%B8%AA%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%97%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%AA%E0%B9%8C%E0%B9%80%E0%B8%AD%E0%B8%AA%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B8%B4%E0%B8%9F%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%8A%E0%B8%B1%E0%B8%99&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%81%E0%B8%AD%E0%B8%A5%E0%B8%81%E0%B8%AD%E0%B8%AE%E0%B8%AD%E0%B8%A5%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%97%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%AD%E0%B8%A5
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%AD%E0%B8%97%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%AD%E0%B8%A5
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ปฏิกิริยา มีลักษณะเป็นเอสเตอร์ของกรดไขมัน เรียกว่า Fatty Acid Methyl Ester การเรียกชื่อ

ประเภทของไบโอดีเซลขึ้นกับชนิดของแอลกอฮอล์ที่ใช้ในการท้าปฏิกิริยา เช่น  เมทิลเอสเตอร์เป็นเอ-

สเตอร์ที่ได้จากการใช้เมทานอลเป็นสารในการท้าปฏิกิริยาหรือเอทิลเอสเตอร์ เป็นเอสเตอร์ที่ได้จาก

การใช้เอทานอลเป็นสารในการท้าปฏิกิริยา เป็นต้นไบโอดีเซลแบ่งได้เป็น 3 ชนิดคือ 

 
รูปภาพที่ 2.2 โครงสร้างโมเลกุลของไบโอดีเซล 

1. ไบโอดีเซลที่ได้จากน้้ามันพืชหรือไขมันสัตว์ซึ่งสามารถน้ามาใช้กับเครื่องยนต์ดีเซลได้เลยเป็น
การน้าน้้ามันพืชแท้ๆมาโดยไม่ต้องผสมหรือเติมแต่งสารใดๆเลย 

2. ไบโอดีเซลแบบผสม เป็นการน้าน้้ามันพืชหรือน้้ามันจากสัตว์มาผสมกับน้้ามันก๊าดหรือน้้ามัน
ดีเซลก่อนน้าไปใช้เช่นโคโคดีเซล (Coco-diesel) และปาล์มดีเซล (Palm-diesel) เป็นต้น
เพ่ือให้มีคุณสมบัติใกล้เคียงกับน้้ามันไบโอดีเซลมากท่ีสุด 

3. ไบโอดี เซลแบบเอสเตอร์  ได้จากปฏิกิ ริ ยา เคมีที่ เ รียกว่า ทรานส์ เอสเตอริ ฟิ เคชัน 
(Transesterification process) ซึ่งน้าแอลกอฮอล์มาท้าปฏิกิริยากับน้้ามันจากพืชหรือสัตว์
โดยใช้กรด หรือด่างเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา[5]. 

 

 

            

รูปภาพที่ 2.3 ปฎิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชันของไบโอดีเซล 
จากรูปที่ 2.3 แสดงปฎิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชั่นของไบโอดีเซล [6]. โดยใช้ด่างเป็นตัวเร่ง

ปฎิกิริยาไบโอดีเซลเอสเทอร์มีคุณสมบัติที่เหมือนกับน้้ามันดีเซลมากที่สุดแต่ให้การเผาไหม้ที่สะอาด

กว่าไอเสียมีคุณภาพดีกว่าเพราะออกซิเจนให้การสันดาปที่สมบูรณ์กว่าน้้ามันดีเซลจึงท้าให้เกิด

คาร์บอนมอนอกไซด์น้อยและในไบโอดีเซลเอสเทอร์ไม่มีก้ามะถันจึงไม่มีปัญหาเรื่องซัลเฟตนอกจากนี้

ไตรกลีเซอไรด์ เมทานอล แอลคิลเอสเทอร์ กลีเซอรอล 

http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%97%E0%B8%B4%E0%B8%A5%E0%B9%80%E0%B8%AD%E0%B8%AA%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%A1%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%9E%E0%B8%B7%E0%B8%8A&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%84%E0%B8%82%E0%B8%A1%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%AA%E0%B8%B1%E0%B8%95%E0%B8%A7%E0%B9%8C&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%A2%E0%B8%99%E0%B8%95%E0%B9%8C%E0%B8%94%E0%B8%B5%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B8%A5
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%A1%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%81%E0%B9%8A%E0%B8%B2%E0%B8%94
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%A1%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%94%E0%B8%B5%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B8%A5
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%A1%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%94%E0%B8%B5%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B8%A5
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%82%E0%B8%84%E0%B9%82%E0%B8%84%E0%B8%94%E0%B8%B5%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B8%A5&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%9B%E0%B8%B2%E0%B8%A5%E0%B9%8C%E0%B8%A1%E0%B8%94%E0%B8%B5%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B8%A5&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%97%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%AA%E0%B9%8C%E0%B9%80%E0%B8%AD%E0%B8%AA%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B8%B4%E0%B8%9F%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%8A%E0%B8%B1%E0%B8%99&action=edit&redlink=1
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ยังมีเขม่าคาร์บอนน้อยจึงไม่ท้าให้เกิดการอุดตันของระบบไอเสียและยังช่วยยืดอายุการท้างานของ

เครื่องยนต์ได้อีกด้วย  

2.1.1 คุณภาพของไบโอดีเซล  

ข้อก้าหนดลักษณะทางเคมีและทางกายภาพของน้้ามันดีเซลและน้้ามันดีเซลปาล์ม(บริสุทธิ์)[7]. 

ตารางที่ 2.1 ข้อก้าหนดลักษณะและคุณภาพของไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเทอร์ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.1.2 สมบัติของไบโอดีเซล 

 ไบโอดีเซลสามารถน้าไปใช้กับเครื่องยนต์ดีเซลโดยเครื่องยนต์บางรุ่นอาจต้องการการ

ปรับปรุงระบบเชื้อเพลิงและถังเชื้อเพลิงเล็กน้อยการใช้งานส่วนใหญ่จึงนิยมไปผสมกับน้้ามันดีเซลเพ่ือ

ส่งเสริมให้เกิดการใช้ไบโอดีเซลอย่างแพร่หลายหลายประเทศทั่วโลกจึงต้องก้าหนดมาตรฐานส้าหรับ
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คุณภาพไบโอดีเซลขึ้นเช่นในประเทศสหรัฐอเมริกามีมาตรฐาน ASTM D6751ในทวีปยุโรปมีมาตรฐาน

รวมกันที่ใช้ EN14214 : 2003 ประเทศสหพันธรัฐเยอรมนีมีมาตรฐาน DIN E51606 และประเทศ

ออสเตรเลียมีมาตรฐานที่ก้าหนดขึ้นใช้เองเรียกว่า Fuel standard (Biodiesel) determination 

2003 เป็นต้นส้าหรับประเทศกรมธุรกิจพลังงานกระทรวงพลังงานได้ออกประกาศเพ่ือก้าหนดคุณภาพ

และลักษณะของไบโอดีเซล[24]. ไบโอดีเซลเป็นผลผลิตที่ได้จากน้้ามันพืชที่ผ่านกระบวนการทางเคมี

คุณสมบัติใกล้เคียงกับน้้ามันดีเซลอย่างไรก็ตามเนื่องจากมันดีเซลและไบโอดีเซลมีองค์ประกอบและมี

โครงสร้างที่แตกต่างกันท้าให้ไบโอดีเซลยังคงมีคุณสมบัติที่แตกต่างจากน้้ามันดีเซลซึ่งบางคุณสมบัติ

เป็นข้อได้เปรียบและบางคุณสมบัติเป็นข้อเสียเปรียบเมื่อน้าไบโอดีเซลมาใช้เป็นเชื้อเพลิงเปรียบเทียบ

กับน้้ามันดีเซลเช่นไบโอดีเซลมีจุดวาบไฟสูงกว่าน้้ามันดีเซลท้าให้มีความปลอดภัยในการขนส่งมากกว่า

เป็นต้น [26]. ไบโอดีเซลเป็นพลังงานหมุนเวียนสามารถผลิตได้จากพืชผลทางการเกษตรน้้ามันดีเซล

ผลิตได้จากมันปิโตรเลียม[27]. ซึ่งไบโอดีเซลผลิตจากน้้ามันพืชต่างชนิดกันจะมีคุณสมบัติแตกต่างกัน

เนื่องจากน้้าพืชเป็นสารประกอบไตรกลีเซอไรด์ที่มีกรดไขมันอยู่ในโครงสร้างของไตรกลีเซอไรด์ถึงร้อย

ละ 94-96% ของน้้าหนักโมเลกุลท้าให้คุณสมบัติของน้้ามันมีคุณสมบัติทั้งทางเคมีและทางกายภาพ

เป็นไบโอดีเซลตามกรดไขมันที่เป็นองค์ประกอบอยู่ดังนั้นเมื่อน้าน้้ามันพืชชนิดนั้นๆมาเป็นวัตถุดิบใน

การผลิตไบโอดีเซลไบโอดีเซลที่ได้จะมีคุณสมบัติตามกรดไขมันที่เป็นองค์ประกอบนั้น[26]. 

ข้อดีของไบโอดีเซล 

1. ไบโอดีเซลเป็นน้้ามันเชื้อเพลิงที่สามารถน้ามาใช้กับเครื่องยนต์ดีเซลทั่วไปได้ทันทีโดยไม่ต้อง

ท้าการปรับเปลี่ยนหรือปรับแต่งเครื่องยนต์ 

2. ลดการน้าเข้าน้้ามันเชื้อเพลิงจากต่างประเทศและลดการน้าเงินตราออกนอกประเทศ 

3. ไบโอดีเซลช่วยยืดอายุการใช้งานของเครื่องยนต์ดีเซล 

4. ช่วยส่งเสริมรายได้ให้กับภาคการเกษตร 

5. ลดปัญหาภาวะโลกร้อนและลดภาวะมลพิษในอากาศ 
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2.2 วัตถุดิบที่ใชผ้ลิตไบโอดีเซล  

ไบโอดีเซลเป็นเชื้อเพลิงเหลวที่ผลิตได้จากน้้ามันพืชและไขมันสัตว์เช่นปาล์มมะพร้าวถั่ว

เหลืองทานตะวันเมล็ดเรพ (rape seed) สบู่ด้าหรือน้้ามันพืชน้้ามันสัตว์ที่ใช้แล้วซึ่งพืชน้้ามันเหล่านี้

เป็นแหล่งทรัพยากรที่สามารถผลิตทดแทนได้ในธรรมชาติ[16]. 

             2.2.1 เมล็ดเรพมีลักษณะเป็นเม็ดเล็กๆเหมือนเมล็ดงาเป็นพืชล้มลุกประเภทวัชพืชที่พบอยู่

ทั่วไปในทวีปยุโรปมีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Brassica napus ในปีพ.ศ.2525 ได้มีการริเริ่มคิดค้น

กระบวนการ Trans-Esterification โดยใช้เมล็ดเรพที่สถาบัน Institute of Organic Chemistry, 

Graz, Austria และได้รับการยอมรับจากผู้ใช้รถเป็นอย่างดีปัจจุบันเมล็ดเรฟเป็นวัตถุดิบที่ใช้ใน

อุตสาหกรรมการผลิตไบโอดีเซลมากที่สุดในยุโรปคือมีส่วนแบ่งในการผลิตถึงร้อยละ 80 ของวัตถุดิบ

อ่ืนๆทั้งหมดซึ่งประเทศเยอรมันถือได้ว่าเป็นทั้งผู้น้าในการน้าไบโอดีเซลมาใช้แทนน้้ามันดีเซลและเป็น

ผู้น้าทางด้านเทคโนโลยีการผลิตไบโอดีเซลโดยใช้วัตถุดิบจากเมล็ดเรพนอกจากนี้ยั้งมีประเทศฝรั่งเศส

และสเปนที่ใช้เมล็ดเรพและทานตะวันเป็นวัตถุดิบเช่นกัน 

            2.2.2 ถั่วเหลืองเป็นพืชน้้ามันที่นิยมใช้เป็นวัตถุดิบเพ่ือผลิตไบโอดีเซลมากที่สุดใน

สหรัฐอเมริกาซ่ึงมีปริมาณการผลิตถั่วเหลืองสูงถึงกว่า 30 ล้านตันต่อปีนอกจากนี้ยั้งมีประเทศอิตาลีซึ่ง

นิยมใช้ถั่วเหลืองในการผลิตไบโอดีเซล 

            2.2.3 ปาล์มน้้ามันเป็นพืชน้้ามันที่นิยมใช้เป็นวัตถุดิบหลักในการผลิตไบโอดีเซลในประเทศ

ไทยขณะนี้เนื่องจากเป็นพืชที่มีศักยภาพในการน้ามาผลิตเป็นเชื้อเพลิงสูงกว่าพืชน้้ามันชนิดอ่ืนคือมี

ต้นทุนการผลิตต่้าให้ผลผลิตต่อพ้ืนที่สูงโดยปาล์มน้้ามันให้ผลผลิตน้้ามันต่อไร่สูงกว่าเมล็ดเรฟซึ่งใช้เป็น

วัตถุดิบหลักในการผลิตไบโอดีเซลในประเทศแถบยุโรปถึง 5 เท่าและสูงกว่าถั่วเหลืองที่ใช้กันมากใน

สหรัฐอเมริกาถึง 10 เท่าเนื่องจากปาล์มน้้ามันเป็นพืชยืนต้นทนต่อผลกระทบจากภัยธรรมชาติอีกทั้ง

สามารถเก็บเก่ียวผลผลิตได้นานถึง 20 ปี 

             2.2.4 สบู่ด้าเป็นพืชน้้ามันอย่างหนึ่งที่ภาครัฐมีนโยบายส่งเสริมให้ปลูกเป็นวัตถุดิบในการ

ผลิตไบโอดีเซลชุมชนเนื่องจากเป็นพืชที่เพาะปลูกง่ายไม่ต้องดูแลมากทนต่อสภาพแล้งและน้้าท่วมท้า

ให้ปลูกได้ในพ้ืนที่ทั่วทุกภาคแม้แต่ในพ้ืนที่ที่ใช้ประโยชน์ทางการเกษตรได้น้อยสามารถเก็บเกี่ ยว
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ผลผลิตได้ภายในหนึ่งปีหลังปลูกและมีอายุยืนกว่า 30 ปีอีกทั้งปลูกได้ในพ้ืนที่แห้งแล้งน้้ามันที่บีบจาก

ผลสบู่ด้าสามารถน้ามาใช้ในเครื่องยนต์ดีเซลรอบต่้าส้าหรับการเกษตรแทนน้้ามันดีเซลได้ทันที 

             2.2.5 น้้ามันพืชใช้แล้วในระหว่างที่ต้องรอการขยายพ้ืนที่เพาะปลูกปาล์มให้เพียงพอ

วัตถุดิบอีกประเภทหนึ่งที่ควรส่งเสริมให้น้าไปผลิตไบโอดีเซลคือน้้ามันพืชใช้แล้วซึ่งนอกจากจะเป็น

ประโยชน์ด้านพลังงานแล้วยังช่วยลดปัญหาด้านสิ่งแวดล้อมและสาธารณสุขโดยในช่วง 20 ปีที่ผ่านมา

ทั่วโลกมีอัตราเฉลี่ยในการบริโภคน้้ามันพืชเพ่ิมขึ้นถึงร้อยละ 4 ต่อปีส่งผลให้ปัจจุบันมีการบริโภค

น้้ามันพืชสูงกว่า 100 ล้านตันต่อปีเพราะวิถีการบริโภคที่หันมานิยมอาหารประเภทจานด่วน (Fast 

Food) ที่ปรุงด้วยการทอดมากขึ้นผลที่ตามมาคือมีน้้ามันพืชใช้แล้วจ้านวนมากที่เหลือจากการปรุง

อาหารซึ่งจ้าเป็นต้องหาวิธีจัดการไม่ว่าเป็นการก้าจัด บ้าบัดหรือน้ากลับมาใช้ประโยชน์ใหม่โดยไม่

ก่อให้เกิดปัญหาด้านสิ่งแวดล้อมและสาธารณสุขทั้งนี้ยังไม่รวมในส่วนของอุตสาหกรรมและครัวเรือน

ต่างๆ ดังนั้นในงานวิจัยครั้งนี้มีความสนใจการผลิตไบโอดีเซลจากน้้ามันพืชใช้แล้ว 

2.3 เทคโนโลยีการผลิตไบโอดีเซล 

 เทคโนโลยีที่ใช้ในการผลิตไบโอดีเซล[19]. แบ่งเป็น 3 กระบวนการได้แก่ 

              1. กระบวนการทรานเอสเตอริฟิเคชั่น (Transesterification process) 

ที่ใช้เบสเป็นตัวเร่งปฎิกิริยาและเมทานอล มีข้อดีคือ เป็นเทคโนโลยีที่มีการลงทุนไม่สูงมาก ใช้อุณหภูมิ

ต่้า ความดันไม่ต่้ากว่า 2 บรรยากาศ ผลที่ได้ของปฎิกิริยาสูงถึง 98% แต่กระบวนการนี้ไม่เหมาะกับ

วัตถุดิบที่มีปริมาณกรดไขมันสูง เนื่องจากจะเกิดสบู่ท้าให้ผลผลิตที่ได้ (yeild) ลดลง 

               2. กระบวนการเอสเทอริฟิเคชั่น (Esterification process) 

ที่ใช้กรดเป็นตัวเร่งปฎิกิริยาและเมทานอล จะสามารถใช้กับวัตถุดิบทุกชนิดที่มีค่ากรดไขมันอิสระทุก

ระดับ แต่ข้อด้อยคือ ใช้เวลาในการท้าปฏิกิริยานานและอุณหภูมิสูงกว่าใช้เบสเป็นตัวเร่ง ท้าให้มี

ต้นทุนสูงกว่า 
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              3. กระบวนการ 2 ขั้นตอน (Two-stage process) 

ขั้นตอนที่ 1 เป็นปฏิกิริยาเอสเตอริฟิเคชั่น และขั้นตอนที่ 2 เป็นปฏิกิริยาทรานเอสเตอริฟิเคชั่นเป็น

การแก้ปัญหาจุดด้อยของทั้ง 2 กระบวนการข้างต้น คือ ใช้ได้กับน้้ามันที่มีค่ากรดไขมันสูง ใน

ขณะเดียวกันก็มีการใช้พลังงานต่้าโดยอาศัยหลักการใช้กรดเป็นตัวเร่งปฎิกิริยา เปลี่ยนกรดไขมันอิสระ

ให้เป็นเอส-เทอร์ก่อน จากนั้นจึงใช้เบสเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา ถึงแม้ว่ากระบวนการนี้จะใช้พลังงานต่้าแต่

หากวัตถุดิบมีค่ากรดไขมันอิสระสูงมากๆกระบวนการแรกจะใช้เวลามากขึ้น ส่งผลให้ต้นทุนการผลิต

ต่อหน่วยสูงขึ้นด้วย 

2.4 เทคโนโลยีการผลิตไบโอดีเซลในเชิงพาณิชย์ 

เทคโนโลยีการผลิตไบโอดีเซลในเชิงพานิชย์ ในปัจจุบันมี 3 ประเภทได้แก่แบบไม่

ต่อเนื่อง (Batchtechnology) แบบต่อเนื่องด้วยปฎิกิริยาทรานเอสเทอริฟิเคชั่น แบบต่อเนื่องชนิดที่

ใช้ทั้ง 2 ขั้นตอนปฎิกิริยาเอสเทอริฟิเคชั่นและทรานเอสเทอริฟิเคชันควบคู่กันไป[3]. 

                  1. เทคโนโลยีการผลิตแบบไม่ต่อเนื่อง (Batch technology) 

เป็นเทคโนโลยีการผลิตไบโอดีเซลแบบไม่ต่อเนื่องโดยป้อนน้้ามันเข้าเครื่องแบบถังกวนตามด้วยตัวเร่ง

ปฏิกิริยาที่ละลายในเมทานอลตัวเร่งปฏิกิริยาที่นิยมใช้มากที่สุดคือโซเดียมไฮดรอกไซด์รองลงมาคือ

โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ภายใต้ภาวะ การกวนอย่างต่อเนื่องเพ่ือให้น้้ามันตัวเร่งปฏิกิริยาและ

แอลกอฮอล์ผสมเข้ากันเมื่อสิ้นสุดปฏิกิริยาจึงหยุดกวนเพ่ือให้กลีเซอรอลที่เกิดขึ้นแยกตัวออกจาก

ผลิตภัณฑ์น้้ามันและลดการเกิดปฏิกิริยาย้อนกลับจากนั้นแยกชั้นเมทิลเอสเทอร์และกลีเซอรอลออก

จากกันต่อมาแยกแอลกอฮอล์ออกจากชั้นกลีเซอรอลและชั้นเมทิลเอสเทอร์และท้าเมทิลเอสเทอร์ให้

เป็นกลางด้วยกรดล้างด้วยน้้าอุ่นตามด้วยสารละลายกรดเจือจางเพ่ือก้าจัดเมทานอลและเกลือที่

เหลืออยู่และท้าให้แห้งถ่ายผลิตภัณฑ์เมทิลเอสเทอร์สุดท้ายที่ได้เข้าสู่ถังเก็บส่วนกลีเซอรอลจะถูกท้า

ให้เป็นกลางและล้างด้วยน้้าเทคโนโลยีต้นทุนถูกแต่คุณภาพผลิตภัณฑ์ไม่สม่้าเสมอและมีก้าลังการผลิต

ต่อครั้งไม่มากนัก 
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                  2. เทคโนโลยีการผลิตแบบต่อเนื่องด้วยวิธีทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน (Continuous 
Transesterification Technology) 

เป็นเทคโนโลยีการผลิตไบโอดีเซลโดยเปลี่ยนไตรกลีเซอไรด์ซึ่งองค์ประกอบทางเคมีของน้้ามันพืชหรือ

ไขมันสัตว์ซึ่งเป็นให้เป็นโมโนแอลคิลเอสเทอร์ (mono-alkyl ester) และกลีเซอรอลโดยท้าปฏิกิริยา

กับแอลกอฮอล์เช่นเมทานอลตัวเร่งปฏิกิริยาที่ใช้โดยทั่วไปคือกรดและเบสโรงงานผลิตไบโอดีเซลในเชิง

พาณิชย์ส่วนใหญ่มักใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาชนิดเบสเพราะตัวเร่งปฏิกิริยาชนิดเบสจะเร่งปฏิกิริยาได้เร็วกว่า

ใช้ปริมาณเมทานอลน้อยกว่าและใช้ระยะเวลาสั้นกว่าตัวเร่งปฏิกิริยาชนิดกรดต้นทุนการผลิตต่อหน่วย

จึงถูกกว่าเบสที่นิยมใช้คือโซเดียมไฮดรอกไซด์เนื่องจากราคาถูกกว่าโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์แต่

กระบวนการนี้ไม่เหมาะกับวัตถุดิบที่มีปริมาณกรดไขมันอิสระสูงเนื่องจากตัวเร่งปฏิกิริยาเบสจะท้า

ปฏิกิริยาสพอนิฟิเคชัน (sponification) กับกรดไขมันอิสระเกิดเป็นสบู่ขึ้นและท้าให้ผลได้ (yield) 

ของไบโอดีเซลลดลงเทคโนโลยีที่มีการลงทุนสูงกว่าแบบไม่ต่อเนื่องแต่คุณภาพผลิตภัณฑ์ดีกว่าและมี

ก้าลังการผลิตสูงกว่า 

                  3. เทคโนโลยีการผลิตแบบต่อเนื่องที่ใช้ทั้งวิธีเอสเทอริฟิเคชันและทรานส์เอสเทอริฟิเค-
ชัน 

เป็นเทคโนโลยีการผลิตไบโอดีเซล 2 ขั้นตอนขั้นตอนแรกเป็นปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชันและขั้นตอนที่

สองเป็นปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟิเคชันกระบวนการนี้สามารถใช้ได้กับวัตถุดิบหลายชนิดรวมทั้งน้้ามัน

ที่มีปริมาณกรดไขมันอิสระสูงเช่นไขมันสัตว์น้้ามันพืชใช้แล้วเป็นต้นโดยในขั้นแรกเป็นกระบวนการท้า

เอสเทอริฟิเคชันของน้้ามันพืชด้วยแอลกอฮอล์โดยมีกรดเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาเปลี่ยนกรดไขมันอิสระที่มี

อยู่ในน้้ามันให้เป็นเอสเทอร์และน้้าก่อน เนื่องจากในปฏิกิริยานี้มีน้้าเกิดขึ้นเป็นผลิตภัณฑ์ร่วมกรดจะ

รวมตัวกับน้้าอยู่ด้านล่างของเครื่องท้าให้สูญเสียตัวเร่งปฏิกิริยาและการเร่งปฏิกิริยาลดลงจึง

จ้าเป็นต้องแยกน้้าออกโดยการระเหยการปล่อยให้แยกหรือการปั่นเหวี่ยงน้้าที่ถูกแยกออกจะเป็นของ

ผสมของน้้าและเมทานอลจากนั้นท้าเมทิลเอสเทอร์ให้เป็นกลางด้วยเบสและท้าให้แห้งไตรกลีเซอไรด์

และเมทิลเอสเทอร์ที่ได้จากข้ันตอนนี้ผ่านเข้ากระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชันเป็นขั้นที่สองโดยใช้

เบสเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาเทคโนโลยีนี้ได้ผลผลิตมากกว่าสองประเภทแรกแต่หากวัตถุดิบมีปริมาณกรด

ไขมันอิสระสูงมากๆกระบวนในขั้นตอนแรกจะใช้เวลามากข้ึนส่งผลให้ต้นทุนการผลิตต่อเนื่องของไบโอ

ดีเซลสูงขึ้นด้วย 
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2.5 การวิเคราะห์คุณสมบัติของไบโอดีเซล 

               การวิเคราะห์คุณสมบัติของไบโอดีเซลจะใช้เทคนิคการวิเคราะห์หาปริมาณเมทิลเอสเทอร์

ด้วยแก๊สโครมาโทกราฟี (Gaschromatography; GC) แก๊สโครมาโทกราฟีเป็นเทคนิคในการวิเคราะห์

หาปริมาณเมทิลเอสเทอร์ที่มีรายงานในวารสารวิชาการมากวิธีหนึ่งเนื่องจากเครื่องแก๊สโครมาโทกราฟี

เป็นเครื่องมือที่ใช้ในการวิเคราะห์สารที่สามารถระเหยกลายเป็นไอได้ที่อุณหภูมิพอเหมาะ  ดังนั้น

เครื่องแก๊สโครมาโทกราฟีจึงสามารถน้ามาใช้ในการวิเคราะห์หาปริมาณของสารประกอบอินทรีย์ใน  

ไบโอดีเซลจ้าพวกโมโนกลีเซอไรด์ไดกลีเซอไรด์และไตรกลีเซอไรด์ได้ 

 

รูปภาพที่ 2.4 องค์ประกอบของเครื่อง Gaschromatography  (GC)  
จากรูปภาพที่ 2.4 แสดงองค์ประกอบของเครื่อง GC [8]. โดยส่วนประกอบที่ส้าคัญส้าหรับการใช้

เครื่องแก๊สโครมาโทกราฟ ในการวิเคราะห์หาปริมาณเมทิลเอสเทอร์มี 3 ส่วนคือ 

- injecter : ส่วนที่สารตัวอย่างถูกฉีดเข้าสู่เครื่องและระเหยเป็นแก๊สก่อนเข้าสู่คอลัม อุณหภูมิที่

เหมาะสมของ injector ควรเป็นอุณหภูมิที่สูงพอที่จะท้าให้สารสามารถระเหยได้แต่ไม่ท้าให้สาร

สลายตัว (decompose) 

- Oven : ส่วนที่ใช้ส้าหรับบรรจุ column และควบคุมอุณหภูมิของ column ให้เป็นไปตามท่ีก้าหนด 

- Detector : ส่วนที่ตรวจวัดองค์ประกอบที่มีอยู่ในสารตัวอย่าง (Flame Ionization Detector; FID) 

2.6 การประยุกต์ใช้งานเครื่อง GC กับการวิเคราะห์ไบโอดีเซล 

- ตรวจวิเคราะห์ปริมาณกลีเซอรอลอิสระกลีเซอรอลทั้งหมดและปริมาณโมโนกลีเซอไรด์ได -

กลีเซอไรด์และไตรกลีเซอไรด์ (EN 14105) 
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- ตรวจวิเคราะห์ความบริสุทธิ์ปริมาณเมธิลเอสเตอร์ของกรดไขมันทั้งหมด (EN14103) 

มีรายงานอยู่ในวารสารวิชาการเป็นจ้านวนมากซึ่งสามารถวิเคราะห์ได้สองแบบ  [4-6] โดยแบบที่ (1) 

เป็นการวัดปริมาณของเมทิลเอสเทอร์โดยตรงซึ่งใช้สารมาตรฐานของเมทิลเอสเทอร์ที่ทราบปริมาณ

หรือความเข้มข้นมาท้าเป็นกราฟมาตรฐานแบบที่ (2) เพ่ือให้การวิเคราะห์หาปริมาณเมทิลเอสเทอร์

ได้ ผ ลดี ขึ้ น จะท้ า โดยการ เปลี่ ยน ให้ เป็ นส ารอนุ พัน ธ์ โ ดยปฏิ กิ ริ ย า ไตร เมทิ ล ไซลิ เ ลชั น  

(Trimethylsilylation) ของหมู่ไฮดรอกซิลของสารโมโนกลีเซอไรด์ไดกลีเซอไรด์และไตรกลีเซอไรด์ดัง

ในรายละเอียดตามวิธีมาตรฐานของ ASTM D6584 [8]. ส้าหรับงานวิจัยนี้ได้สนใจท้าการทดสอบ

คุณสมบัติทางเคมีของไบโอดีเซลในการหาค่าความบริสุทธิ์ของเมทิล เอสเตอร์ของการผลิตไบโอดีเซล 

(% FAME ; Fatty Acid Methyl Esters) 

2.7 กรดไขมัน 

กรดมันไขมันเป็นกรดอินทรีย์ มีสูตรทั่วไปคือ RCOOH  มีคุณสมบัติเป็นกรดอ่อนเมื่ออยู่ใน

สารละลายและสามารถแตกตัวได้ดังสมการ[9]. 

สมการ (2.1) 

กรดไขมันสามารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภทได้แก่ กรดไขมันอ่ิมตัว (Saturated fatty acid) 

กรดไขมันประเภทนี้ประกอบด้วยคาร์บอนอะตอมต่อกันด้วยพันธะเดี่ยว ส่วนใหญ่จะสะสมในเนื้อเยื่อ

สัตว์ กรดไขมันอ่ิมตัวที่พบมากที่สุดคือ กรดปาล์มมิติก กรดสเตรียริก และกรดไมริสติก และกรดไขมัน

อีกประเภทหนึ่งคือกรดไขมันไม่อ่ิมตัว (unsaturated fatty acid) กรดไขมันประเภทนี้จะมีพันธะคู่

ตั้งแต่หนึ่งพันธะขึ้นไปในโมเลกุล ในจ้านวนคาร์บอนอะตอมที่เท่ากัน กรดไขมันไม่อ่ิมตัวจะมีมวล

โมเลกุลน้อยกว่ากรดไขมันอ่ิมตัว ดังนั้นจึงมีจุดเดือดต่้ากว่า กรดไขมันที่ไม่อ่ิมตัวที่พบส่วนมาก เช่น 

กรดโลเลอิก กรดลิโนเลอิก เป็นต้น  

กรดไขมันในธรรมชาติส่วนมากจะพบในรูปของเอสเทอร์ของกลีเซอรอล เนื่องจากหมู่คาร์ -

บอกซิลมีลักษณะเป็นลูกโซ่คาร์บอน เช่น ไตรกลีเซอไรด์ และฟอสโฟลิพิด ซึ่งเป็นพันธะเอสเทอร์ของ

ไตรกลีเซอไรด์จะสลายตัวในกรดหรอเบสได้ง่ายทั้งนี้คุณสมบัติทางเคมีของกรดไขมันจะขึ้นอยู่กับ

ปฎิกิริยาในโมเลกุลของไขมันตรงต้าแหน่งพันธะเอสเทอร์ และในโมเลกูลของกรดไขมันสามารถเกิด
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ปฎิกิริยาเคมี เช่น ปฎิกิริยาไฮโดรไลซิส ปฎิกิริยาสปอนนิฟิเคชัน ปฎิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน 

เป็นต้น ปัจจุบันปฎิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชันได้รับความสนใจอย่างมาก เนื่องจากเป็นปฎิกิริยาที่

สามารถให้ผลิตภัณฑ์เป็นเอสเทอร์ ที่เรียกว่า น้้ามันไบโอดีเซล ค่อนข้างสูงกว่าปฎิกิริยาอ่ืน โดยใช้

น้้ามันพืชหรือไขมันสัตว์มาท้าปฎิกิริยากับแอลกอฮอร์ ใช้กรดหรือเบสเป็นตัวเร่งปฎิกิริยาได้ผลิตภัณฑ์

ร่วมเป็นกลีเซอรอลดิบ (CrudeGlycerol) และ เมทิลหรือเอทิลเอสเตอร์ขึ้นอยู่กับ ชนิดของแอลกอ-

ฮอร์ที่ใช้ซึ่งแลกอฮอล์ที่สามารถใช้ได้นั้นจะมีคาร์บอนตั้งแต่ 1 ถึง 8 อะตอม ส่วนมากจะเป็นเมทานอล

และเอทานอล ซึ่งเมทานอลจะมีราคาที่ถูก และท้าปฎิกิริยาได้ดีกว่า เนื่องจากมีโมเลกุลที่เล็กที่สุด 

ส่วนใหญ่ปฎิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชันต้องการอัตราส่วนของแอลกอฮอล์ต่อไตรกลีเซอไรด์คือ 3:1 

แต่ในทางปฎิบัติต้องการอัตราส่วนที่มากเกินพอเพ่ือผลักดันสมดุลของปฎิกิริยาให้เกิดผลผลิตเอสเทอร์

สูงที่สุด (Ma.F.; & Hanna, M.A. 1999 :1-15) 

2.8 ปฎิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชัน (Tansesterification reaction)  

ปฎิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชันคือกระบวนการทางเคมีที่เกิดจากหมู่อัคคิล (alkoxyl group 

,RO-)ของไตรกลีเซอไรด์ท้าปฏิกิริยากับแอลกอฮอล์ โดยมีการใช้กรด ด่างหรือเอนไซม์เป็นตัวเร่ง

ปฏิกิริยาในสภาวะอุณหภูมิที่เหมาะสมแล้วจะได้เอสเทอร์ออกมาซึ่งชนิดของเอสเทอร์ที่ได้ขึ้นอยู่กับ

ชนิดของแอลกอฮอล์ที่ใช้นอกจากนี้ยังได้กลีเซอรอลเป็นผลิตผลพลอยได้ตัวเร่งปฎิกิริยาที่สามารถ

ใช้ได้คือ กรด เบส และเอนไซด์ กลไกในการเกิดปฎิกิริยาแตกต่างกัน โดยกรดสามารถเร่งปฏิกิริยาเคมี

ด้วยการให้โปรตอนแก่ หมู่อัลคอกซี ในขณะที่ด่างสามารถเร่งปฎิกิริยาโดยการย้ายโปรตอนจาก

แอลกอฮอล์ 

 ส้าหรับกลไกการเกิดปฎิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชัน เป็นฎิกิริยาที่ผันกลับได้ โดย

ขั้นตอนแรกไตรกลีเซอไรด์ (triglyceride) จะถูกเปลี่ยนเป็นไดกลีเซอรไรด์ (diglyceride) และ

น้้ ามัน ไบโอดี เ ซล (biodiesel)  และไดกลี เซอไรด์ เกิ ด เป็ นปฎิ กิ ริ ย า เป็ น โม โนกลี เ ซอไรด์

(monoglyceride) และกลีเซอรีน (glycerine) ในที่สุดตามสมการ[31]. 
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รูปภาพที่ 2.5 แสดงปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชันทั้ง 3 ขั้นตอน 
จากรูปภาพที่ 2.5 แสดงปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชันทั้ง 3 ขั้นตอน[9].ซึ่งในแต่ละปฎิกิริยาเป็น

ปฎิกิริยาแบบผันกลับได้ แต่สมดุลของปฎิกิริยามีแนวโน้มของทิศทางไปทางด้าน การเกิดผลิตภัณฑ์

เอสเทอร์ของกรดไขมันและกลีเซอรีน 

2.9 ปัจจัยท่ีมีผลต่อการท าปฎิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน  

ก ปริมาณกรดไขมันอิสระ 

ซึ่งในวัตถุดิบควรมีปริมาณไม่สูงกว่าร้อยละ 3 ถ้ามีปริมาณสูงกว่าจะท้าให้กรดไขมันอิสระท้าปฏิกิริยา

กับด่างเกิดเป็นสบู่ในการน้าน้้ามันที่ใช้แล้วจึงจ้าเป็นต้องลดปริมาณกรดไขมันอิสระลงให้น้อยกว่าร้อย

ละ 2 ก่อนที่จะท้าปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชันด้วยด่างเพ่ือใช้เป็นน้้ามันตั้งต้นในกระบวนการผลิต

น้้ามันไบโอดีเซลต่อไป[32]. แต่หากสารที่มีปริมาณกรดไขมันอิสระที่สูงจะไม่เหมาะกับตัวเร่งปฎิกิริยา

ชนิดเบส ซึ่งจะไปท้าปฎิกิริยากับกรดไขมัน เกิดเป็นสบู่  กรณีมีกรดไขมันอิสระสูงควรเลือกใช้ตัวเร่ง

ปฎิกิริยาชนิดกรดเช่น กรดซัลฟิวริก เป็นต้น 

ข แอลกอฮอล์ที่ใช้ 

แลกอฮอล์ที่ใช้ในการท้าปฎิริยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชันมีหลายชนิด ได้แก่ เมทานอล เอทานอล โพ-

รพานอล ไอโซโพรพานอล บิวทานอล และเพนานอล เป็นต้นแต่ที่นิยมใช้มากที่สุดคือ เมทานอลและ

เอทานอล โดยเฉพาะเมทานอลนิยมมากที่สุดเนื่องจากมีราคาถูก ขนาดโมเลกุลเล็ก และมีขั้วสูงกว่าท้า

สามารถเร่งปฎิกิริยาได้ง่าย อย่างไรก็ตามในการปฎิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชันควรใช้ปริมาณ

แอลกอฮอล์ที่มากเกินพอ เพ่ือให้สมดุลของปฎิกิริยาไปทางขวา และท้าให้ได้อัตราร้อยละของผลผลิต

สูง 
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ค ตัวเร่งปฎิกิริยา 

ตัวเร่งปฏิกิริยาที่ใช้ในปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชันได้แก่ เบสเช่นโซเดียมไฮดรอกไซด์หรือโซดาไฟ 

(Sodium hydroxide : NaOH), โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์หรือด่างคลี (Potassium Hydroxide : 

KOH), โซเดียมเมทอกไซด์ (Sodium methoxide : CH3ONa) หรือกรดเช่นกรดซัลฟิวริกหรือกรด

ก้ามะถัน (Sulfuric acid : H2SO4), กรดไฮโดรคลอริกหรือกรดเกลือ (Hydrochloric acid : HCl) 

และเอนไซม์เช่นไลเปสซึ่งเมื่อพิจารณาตัวเร่งปฏิกิริยาทั้ง 3 ชนิดพบว่าในกระบวนการผลิตของโรงงาน

นิยมใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาที่เป็นเบสมากกว่ากรดเนื่องจากสามารถเร่งปฏิกิริยาได้เร็วกว่าซึ่งกลไกการเร่ง

ปฏิกิริยาชนิดเบสอีกท้ังยังกัดกร่อนน้อยกว่ากรดใช้เวลาในการท้าปฏิกิริยาน้อยกว่าส่วนตัวเร่งปฏิกิริยา

เอนไซม์จ้าใช้เวลาในการท้าปฏิกิริยานานกว่ากรดและเบสมากน้้ามันปาล์มดิบสามารถสังเคราะห์เป็น

น้้ามันเมทิลเอสเตอร์ได้โดยกระบวนการทรานส์เอสเตอริฟิเคชันแต่เนื่องจากว่าน้้ามันปาล์มดิบโดย

ปกติจะมีกรดไขมันอิสระที่สูง[32]. ดังนั้นการใช้กระบวนการทรานส์เอสเตอริฟิเคชันที่มีด่างเป็นตัวเร่ง

ปฏิกิริยาไม่สามารถได้ผลที่ดีจ้าเป็นต้องใช้กระบวนการเอสเตอริฟิเคชันที่ใช้กรดเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาจึง

จะเหมาะสมกว่า[33]. 

ตัวเร่งชนิดเบส 

กลไกการเกิดปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชันโดยนิยมเบสเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาสามารอธิบาย

ได้ดังนี้เมื่อเติมตัวเร่งปฏิกิริยาทเป็นเบสลงไปผสมกับแอลกอฮอล์ตัวเร่งปฏิกิริยาจะอยู่ในรูปของ 

หมู่อัลคอกไซด ์(RO-) หลังจากนั้นจะเกิดปฏิกิริยาโดยขั้นตอนแรกหมู่อัลคอกไซด์จะเข้าทาปฏิกิริยากับ

หมู่คาร์บอนิลของอะตอมคาร์บอนของโมเลกุลไตรกลีเซอไรด์เพ่ือจัดรูปเกิดเป็นสารมัธยันตร์ที่ไม่

เสถียรอยู่ในรูปของลีเซอริลอัลคอกไซด์มีโครงสร้างเป็นทรงเหลี่ยมสี่หน้าจากนั้นสารที่ไม่เสถียรจะแตก

ตัวได้ผลิตภัณฑ์เป็นเอสเทอร์ของกรดไขมันและไดกลีเซอไรด์หลังจากนั้นไดกลีเซอไรด์จะเกิดปฏิกิริยา

เป็นโมโนกลีเซอไรด์และโมโนกลีเซอไรด์จะเกิดปฏิกิริยาเป็นกลีเซอรีน[31]. 
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เมื่อ -OH = Base catalyst 

R1 , R2 , R3 = Carbon chain of the fatty acid 

R = Alkyl group of alcohol 

รูปภาพที่ 2.6 กลไกปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชันโดยใช้เบสเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา 
จากรูปที่ 2.6 แสดงกลไกปฎิกิริยาทรานเอสเตอริฟิเคชั่นโดยใช้เบสเป็นตัวเร่งปฎิกิริยาซึ่งผลพลอยได้

คือกลีเซอรีน[34]. 

ตัวเร่งชนิดกรด  

ปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชัน สามารถเร่งปฏิกิริยาได้ด้วยกรดโดยโปรตอนของกรดจะเข้า

ไปท้าให้ไอออนของหมู่คาร์บอนิลของเอสเทอร์เกิดการเคลื่อนที่ และจัดเรียงตัวใหม่เกิดเป็นคาร์โบด้วย

นิวคลีโอไฟล์ของแอลกอฮอล์เกิด tetrahedral intermediate โดย intermediate จะปล่อยกลีเซ-

อรอลออกมาท้าให้เกิดเอสเตอร์ใหม่และตัวเร่งปฏิกิริยาใหม่กลายเป็นคาร์โบแคตไอออน จากนั้น

แอลกอฮอล์จะเข้าไปท้าปฎิกิริยากับคาร์โบแคตไอออนเกิดเป็นสารมัธยันต์ก่อนจะแตกตัวอีกครั้งเป็น

เอสเทอร์ของกรดไขมัน และโปรตอนของกรดหลังจากนั้นไดกลีเซอไรด์จะเกิดเป็นมอนอกลีเซอไรด์   

และมอนอกลีเซอไรด์จะเกิดปฎิกิริยาเป็นกลีเซอรรอล ซึ่งมีรูปแบบการเกิดปฎิกิริยาเช่นเดียวกับเบส

[31]. 
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 R1,R2,R3 = Carbon chain of the fatty acid 

 R = Alkyl group of alcohol 

รูปภาพที่ 2.7 กลไกปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชันโดยใช้กรดเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา 
จากรูปที่ 2.7 แสดงกลไกปฎิกิริยาทรานเอสเตอริฟิเคชั่นโดยใช้กรดเป็นตัวเร่งปฎิกิริยา[34]. 

2.10 กลีเซอรอล (Glycerol) 

กลีเซอรอลหรือกลีเซอรีนคือสารจ้าพวกพอลิไฮดรืกแอลกอฮอล์ (Polyhydric alcohol) กลีเซ

อรอลจะมีลักษณะเป็นของเหลวไม่มีสี ไม่มีกลิ่น ไม่เป็นพิษ มีรสหวานและมีโครงสร้างคล้ายน้้าตาล มี

สูตรทางเคมีดังนี้ HOCH2 CHOHCH2OH และมีชื่อทางเคมีว่า 1,2,3 โพรเพนไตรออล(1,2,3-

propanetriol) หลอมเหลวที่ 17.8°C เดือดและสลายตัว (Boil & decomposition) ที่ 290°C 

ละลายในน้้าและ เอทานอล ดูดกลืนน้้าจากอากาศ จึงน้าไปท้าเป็น moistener ในเครื่องส้าอางกลีเซ-

อรอลจะอยู่ในรูปแบบของ (glycerides) ในไข และน้้ามันพืชและน้้ามันสัตว์ 

กลีเซอรอลสามารถสังเคราะห์ได้จาก Propylene และจากการหมักน้้าตาลด้วย sodium bisulfite 

และยีสต์ (yeast) และมีการผลิตเพ่ิมข้ึนเรื่อยๆจากกระบวนการผลิตไบโอดีเซล[10]. 

กลีเซอรอลมีการค้นพบครั้งแรกในปี ค.ศ.1779 โดยชีลี (Scheele) พบว่า ซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์

ร่วมของปฏิกิริยาการผลิตสบู่ระหว่างน้้ามันมะกอกกับออกไซด์ของตะกั่ว ต่อมาในปี ค.ศ.1813 เชฟรูล 

( Chevreul) ได้พบว่า กลีเซอรอลเป็นส่วนประกอบในไขมัน โดยอยู่ในรูปของ 
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กลีเซอรอลเอสเทอร์ของกรดไขมันจึงเรียกว่า กลีเซอรีน กลีเซอรีนถูกน้ามาใช้ในอุตสาหกรรมครั้งแรก

เมื่อปี ค.ศ.1866 โดยอัลเฟรดโนเบล(Alfred Noble) ได้น้ากลีเซอรีนมาใช้ในการผลิตระเบิดไดนาไมต์ 

หรือไนโตรกลีเซอรีน (nitroglycerine) ต่อมาช่วงปลายปี ค.ศ.1930 ฟาร์เบน (Farben) ได้พัฒนา

และ สังเคราะห์กลีเซอรีน โดยใช้สารตั้งต้นเป็นโพนเพนและตั้งแต่ปี ค.ศ.1980 จนถึงปัจจุบันการผลิต

กลีเซอรีนส่วนใหญ่ได้จากการแตกตัวของน้้ามันที่ได้จากธรรมชาติมากถึง 75% และจากการ 

สังเคราะห์โพรพีน 25%  

กลีเซอรอลแบ่งออกเป็น 2 ประเภท กลีเซอรอลธรรมชาติและกลีเซอรรอลสังเคราะห์ กลีเซ-

อรอลธรรมชาติเป็นผลิตภัณฑ์ร่วมจากการเปลี่ยนกรดไขมันให้อยู่ในรูปของกรดไขมัน ได้แก่  กลีเซ-

อรอลดิบที่ได้จากการแยกสลายไขมันหรือน้้ามันพืชด้วยน้้า (Hydrolysis reaction) การหมักน้้าตาล 

และปฎิกิริยาไฮโดรจิเนชันของคาร์โบไฮเดรต  กลีเซอรอล ธรรมชาติไม่พบรูปแบบอิสระในไขมันและ

น้้ามันที่ได้จากพืชและสัตว์ แต่จะอยู่ในรูป ของเอสเทอร์ของกรดไขมัน โดยที่หมู่ไฮดรอกซี่ทั้ง 3 หมู่ 

จะเกิดปฎิกิริยาเอสเทอร์ ปริมาณกลีเซอรรอลธรรมชาติในไขมันและน้้ามันจะอยู่ที่ 8-14% การ จะได้

กลีเซอรอลจากธรรมชาตินั้นจะต้องท้าให้ไขมันหรือน้้ามันแตกตัว โดยใช้ 3 วิธีได้แก่ การแตกตัวด้วย

ความดันสูง (High-pressure) ปฎิกิริยาสบู่ (Sponification reaction) และปฎิกิริยาทรานเอสเทอริ- 

ฟิเคชั่น (Tranesterification) หรือปฎิกิริยาการผลิตไบโอดีเซล ปฎิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชันเป็น

ปฎิกริยาที่เกิดจากการน้าน้้ามันพืชหรือไขมันสัตว์มาท้าปฎิกิริยากับแอลกอฮอล์ โดยใช้กรด ด่างหรือ

เอนไซม์เป็นตัวเร่งปฎิกิริยา โดยหมู่แอลคอกซี (Alkoxy group) ไตรกลีเซอไรด์ จะท้าปฎิกิริยากับเเอ-

ลกอฮอลมักใช้เมทานอล หรือเอทานอลได้เป็นเมทิลเอสเทอร์ หรือเอทิลเอสเตอร์(Biodiesel) และ  

กลีเซอรอล  ซึ่งปัจจุบันกลีเซอรอลถูกน้ามาใช้อย่างกว้างขวางกลีเซอรอลที่ได้จะประกอบด้วยสาร

ปนเปื้อนจากการเกิดปฎิกิริยาและกลีเซอรอลสังเคราะห์จะได้จากการสังเคราะห์โพรพีน  

ราคาของกลีเซอรอลอยู่ระหว่าง 1.10-1.25 ดอลล่าสหรัฐต่อกิโลกรัมและมีการคาด

การว่าจะสูงขึ้นในอีก 10 ปีข้างหน้า (Hester,2000) ส่วนราคาของกลีเซอรอลจากการผลิตโดยการ

หมักยากที่จะประเมินได้ ซึ่งบริษัท Wichita, Kansas รายงานว่าราคาการผลิตกลีเซอรอลอยู่ในช่วง

ระหว่าง 0.40 - 0.53 ดอลล่าร์สหรัฐต่อกิโลกรัม[11]. 
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รูปภาพที่ 2.8 การเกิดปฎิกิริยา 
 

2.11 คุณสมบัติกลีเซอรอล 

กลีเซอรรอลเป็นสารที่ไม่เป็นอันตราย มีสีใส โครงสร้างคล้ายน้้าตาลมีรสหวาน สามารถดูด

ความชื้นได้ดี  เนื่องจากโมเลกุลมีพันธะไฮโดรเจนจึงท้าให้กลีเซอรอลเป็นของเหลวหนืด มีจุดเดือดที่  

290 องศาเซลเซียส จุดหลอมเหลวที่ 18 องศาเซลเซียส ที่ความดันบรรยากาศ กลีเซอรอลละลายได้ดี

กับน้้า เมทานอล เอทานอล และไอโซเมอร์ของโพรพานอล  บิวทานอล  เป็นต้น กลีเซอรอลไม่ละลาย

ในไฮโดรคาร์บอน แอลกอฮอลที่มีโซ่ยาว น้้ามันพืชและน้้ามันสัตว์ และสารละลายจ้าพวกฮาโลเจน 

เช่น คลอโรฟอร์ม กลีเซอรอลถูกน้ามาใช้เป็นตัวท้าละลายในสารอินทรีย์และอนินทรีย์ที่ส้าคัญใน

อุตสาหกรรม    

คุณสมบัติทางกายภาพ กลีเซอรอลสามารถเกิดปฎิกิริยาเหมือนแอลกอฮอล์ทั่วๆไป โดยหมู่ไฮ

ดรอกซี่จะมีความไวต่อการเกิดปฎิกิริยา ภายใต้สภาวะที่เป็นกลางหรือด่างกลีเซอรอลสามารถทน

ความร้อนได้ถึง 275 องศาเซลเซียสโดยไม่เกิดอะโครลีน แต่หากอยุ่ในสภาวะกรดเล็กน้อยพบว่าที่

อุณหภูมิ 160 องสาเซลเซียสสามารถเกิดกลิ่นอะโคลีน (อยู่ในช่วง 0.2-0.4 ppm) โดยที่อุณหภูมิ 200 

องศาเซลเซียส อะโคลีนจะเกิดการเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว ดังนั้นกลีเซอรอลควรจะท้าในสภาวะที่

เป็นกลางหรือเป็นด่าง และท่ีอุณหภูมิห้องจะดูดความชื้นอย่างรวดเร็ว และสามารถออกซิไดซ์ได้ง่าย 
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ตารางที่ 2.2 คุณลักษณะทางกายภาพและทางเคมีของกลีเซอรอล 

คุณสมบัติ ค่า 
น้้าหนักโมเลกุล  92.06 

จุดหลอมเหลว  18.17°C 

จุดเดือด  
ที่ 13.33 kPa 222.4°C 

ที่ 101.3 kPa 290°C 
การระเหย  

ที่ 100°C 26 Pa 

ที่ 200°C 6100 Pa 
แรงตึงผิว ที่ 20°C 63.4 mN/m 

ความหนืด ที่ 20°C 1499 mPa.s 

อุณหภูมิกลายเป็นไอ  
ที่ 55°C 88.12 kJ/mol 

ที่ 195°C 76.02 kJ/mol 
การน้าความร้อน  0.28 W/(m.K) 

จุดวาบไฟ  

ระบบเปิด  177°C 
ระบบปิด  199°C 

จุดติดไฟ  204°C 

ที่มา : ปิยนาฏอินทนกูล. 2547 

กลีเซอรอลสามารถจ้าแนกได้ 4 ชั้นคุณภาพ[12]. คือชั้นคุณภาพเคมี (Chemical grade) ชั้นคุณภาพ

ไดนาไมต์  (Dynamite grade)  ชั้นคุณภาพอุตสาหกรรม (Technical grade) ชั้นคุณภาพยา

(Pharmaceutical grade) ซึ่งสามารถแสดงองค์ประกอบได้ดังตารางที่ 2.3 
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 ตารางที่ 2.3 ตารางคุณลักษณะทางกายภาพและทางเคมีของกลีเซอรอลชั้นคุณภาพต่างๆ 

รายการ
ที ่

 

คุณลักษณะ เกณฑ์ที่ก้าหนด 
ชั้นคุณภาพ

เคมี 
ชั้นคุณภาพ
ไดนาไมต์ 

ชั้นคุณภาพ
อุตสาหกรรม 

ชั้นคุณภาพยา 

1 ค่าของสีโลวิ
บอนด์สเกลใน
เซลล์  
ขนาด 113 
มิลลิเมตร ไม่เกิน 

- ( 5.0Y+1.2R ) ( 5.0Y+1.2R ) ( 5.0Y+1.2R ) 

2 กลิ่น ต้องไม่มี
กลิ่น

แปลกปลอม 

ต้องไม่มีกลิ่น
แปลกปลอม 

ต้องไม่มีกลิ่น
แปลกปลอม 

ต้องไม่มีกลิ่น
แปลกปลอม 

3 กลีเซอรีน ร้อย
ละโดยน้้าหนัก 
ไม่น้อยกว่า 

99.0 99.0 99.0 99.0 

4 ความหนาแน่น
สัมพัทธ์ 
- ที่อุณหภูมิ 
20/20 องศา
เซลเซียส 
- ที่อุณหภูมิ 
25/25 องศา
เซลเซียส 

 
1.261 ถึง 

1.264 
- 

 
1.261 ถึง 

1.264 
- 

 
1.261 ถึง 

1.264 
- 

 
1.261 ถึง 

1.264 
- 

5 ความเป็นด่าง
หรือความเป็น
กรด 
มิลลิอิควิวาเลนต์
ต่อ 100 กรัม ไม่
เกิน 

0.064 0.32 0.32 - 

6 เถ้าซัลเฟต 0.01 0.01 0.01 0.01 
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รายการ
ที ่

 

คุณลักษณะ เกณฑ์ที่ก้าหนด 

ชั้นคุณภาพ
เคมี 

ชั้นคุณภาพ
ไดนาไมต์ 

ชั้นคุณภาพ
อุตสาหกรรม 

ชั้นคุณภาพยา 

มิลลิกรัม 
 ไม่เกิน 

7 สารหนู มิลลิกรัม
ต่อกิโลกรัม 
 ไม่เกิน 

2.0 - - 1.5 

8 ตะกั่วมิลลิกรัม
ต่อกิโลกรัม 
ไม่เกิน 

1.0 - - - 

9 โลหะหนัก
ทั้งหมด (เทียบ
เป็นตะก่ัว) 
มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม ไม่เกิน 

5.0 - - - 

10 ครอไรด์ ร้อยละ
โดยน้้าหนัก ไม่
เกิน 

-   0.01 0.01 0.01 

11 ขีดจ้ากัดปริมาณ
คลอไรด์ 
(Chloride limit) 

สารละลาย
ที่ได้ 

ต้องไม่ขุ่น 

 
- 

 
- 

 
- 

 
12 

 
ขีดจ้ากัดปริมาณ
คลอไรด์อินทรีย์ 

สารละลาย
ที่ได้ 

ต้องไม่ขุ่น
กว่า 

สารละลาย
อินทรีย์ 

- - - 

13 สารประกอบ
คลอรีน (ค้านวณ

- - - 0.003 
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รายการ
ที ่

 

คุณลักษณะ เกณฑ์ที่ก้าหนด 

ชั้นคุณภาพ
เคมี 

ชั้นคุณภาพ
ไดนาไมต์ 

ชั้นคุณภาพ
อุตสาหกรรม 

ชั้นคุณภาพยา 

เป็นคลอไรด์) 
ร้อยละโดย
น้้าหนัก ไม่เกิน 

14 เหล็ก มิลลิกรัม
ต่อกิโลกรัม ไม่
เกิน 

- - 2.0 - 

15 ซัลเฟต ร้อยละ
โดยน้้าหนัก ไม่
เกิน 

- - - - 

16 น้้าตาล ต้องไม่พบ - - - 

17 ขีดจ้ากัดปริมาณ
สารรีดิวซ์ 

สีของ
สารละลาย
ต้องไม่เข้ม
กว่าสีของ
สารละลาย
มาตรฐาน 

สีของ
สารละลายต้อง
ไม่เข้มกว่าสีของ

สารละลาย
มาตรฐาน 

- - 

18 สะปอนิฟิ
เคชั่นอิควิวา
เลนต์ 
มิลลิอิควิวาเลนต์
ต่อ 100 กรัม ไม่
เกิน 

0.64 0.64 - - 

 
 

19 

 
 
กรดไขมันและ
เอสเทอร์ 

 
 
- 

 
 
- 

 
 
- 

ท้าปฏิกิริยา
พอดีกับ

สารละลาย
โซเดียม 

ไฮดรอกไซด์ 
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รายการ
ที ่

 

คุณลักษณะ เกณฑ์ที่ก้าหนด 

ชั้นคุณภาพ
เคมี 

ชั้นคุณภาพ
ไดนาไมต์ 

ชั้นคุณภาพ
อุตสาหกรรม 

ชั้นคุณภาพยา 

0.5 โมลต่อ
ลูกบาศก์

เดซิเมตร ไม่
เกิน 1 

ลูกบาศก์
เซนติเมตร 

จากตารางที่ 2.3 แสดงคุณลักษณะของกลีเซอรอลในแต่ละชั้นคุณภาพที่หลากหลายขึ้นอยู่กับการ

น้าไปใช้ในแต่ละอุตสาหกรรม 

2.12 ประโยชน์ของกลีเซอรอล 

เนื่องจากคุณสมบัติทางกายภาพของกลีเซอรอลที่เป็นสารไม่มีสีไม่มีกลิ่นท้าให้กลี - 

เซอรอลเป็นส่วนประกอบที่ใช้กันอย่างกว้างขวางในอุตสาหกรรมดังเช่นการใช้กลีเซอรอลใน

อุตสาหกรรมหลักๆดังแสดงในภาพที่ 2.3 นอกจากนี้กลีเซอรอลยังเป็นสารฮิวแมคแทนท์ประเภท

สารอินทรีย์ (Organic Humectant) จ้าพวกโพลไฮดริกแอลกอฮอล์ซึ่งมีคุณสมบัติสามารถดูดเก็บ

ความชื้นจากอากาศได้ดีและยังมีความหนืดที่ท้าให้สารละลายมีลักษณะเป็น  Syrup ได้ดีการท้า

ปฏิกิริยาได้หลากหลายของกลีเซอรอลในอุตสาหกรรม  

กลีเซอรอลส่วนใหญ่ที่ได้จากกระบวนทรานเอสเตอริฟิเคชั่นของการผลิตไบโอดีเซล

จะมีคุณภาพที่ต่้า โดยส่วนใหญ่จะประกอบไปด้วยสารปนเปื้อนจากการท้าปฎิกิริยาและมีกลีเซอรอล

อยู่เพียง  40-50%  ซึ่งการน้ามาใช้จะต้องผ่านการกระบวนการท้าให้บริสุทธิ์ยิ่งขึ้น แต่ปัจจุบันยังไม่

เป็นที่นิยมเพราะใช้ต้นทุนที่สูง งานวิจัยต่างๆพยายามน้ากลีเซอรอลไปประยุกต์ใช้เพ่ือลดต้นทุนเป็น

พลังงานเชื้อเพลิงแข็ง(วัชราวลี จรัสมาส,2551) การหมักกับแบคทีเรียเพ่ือผลิตเอทานอล ใช้เป็นสาร

ตั้งต้นในการผลิตกลีเซอรอลคาร์บอเนต ใช้เป็นแหล่งพลังงานคาร์บอนในการเพาะเลี้ยงสาหร่าย  ใช้

สังเคราะห์มอนอกลีเซอไรด์(จีระพงศ์ รักประสูตร,2548)  ใช้ในการผลิตสบู่ ส่วนกลีเซอรอลที่มีความ

บริสุทธิ์สูงจะถูกน้าไปใช้เป็นอาหารสัตว์อุตสาหกรรมอาหาร สารประกอบของครีมบ้ารุ งผิว ยาสีฟัน 

น้้ายาบ้วนปาก  ลูกอม  อุตสาหกรรมยาและอ่ืนเป็นต้น 
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รูปภาพที่ 2.9 การน้ากลีเซอรอลไปใช้ในอุตสาหกรรมต่างๆทั่วโลก 

จากรูปภาพที่ 2.9 แสดงการน้าไปใช้ในอุตสาหกรรมต่างๆทั่วโลกส่วนใหญ่พบในอุตสาหกรรม

เครื่องส้าอางค์ 26% รองลงมาคือสารเอสเทอร์ 17% เรซินและอ่ืนๆตามล้าดับ  

                1. ผลิตภัณฑ์อาหารและเครื่องดื่ม กลีเซอรอลมีคุณสมบัติดูดความชื้น เป็นตัวท้า

ละลาย สารให้ความหวานรวมไปถึงสารกันบูดโดยจะใช้เป็นตัวท้าละลายในการเพ่ิมรสและสีอาหารใน

เครื่องดื่มและใช้เป็น Shortening agent ในลูกอม ชีส  ขนมเค้กอ่อนนุ่ม ท้าให้ขนมฟูมีปริมาตร

เพ่ิมขึ้น 6–11 เปอร์เซ็นต์ของน้้าหนัก นอกจากนั้นยังใช้เป็นสารเติมแต่งในการผลิตอาหารไขมันต่้า 

เพ่ิม Texture ในไอศครีม ให้รสชาติหวานช่วยลดการใช้น้้าตาลส่วน Monoglyceride ซึ่งเป็นเอ-

สเตอร์กลีเซอรอลของกรดไขมัน ใช้เป็นสารละลาย สารกันบูดในหลายผลิตภัณฑ์  ใช้ในน้้าสลัด ลูกอม 

ของหวาน เคลือบผิวอาหาร ช่วยให้ผลิตภัณฑ์มีความชุ่มชื้น Antistaling agent(สารป้องกันราและ

กลิ่นอับ) ในขนมปังนอกจากนี้ยัง ใช้ส่วนผสมในการท้าเนยเทียมจะได้ผลิตภัณฑ์ที่อยู่เมื่อถูกความร้อน

จะหลอมตัวเป็นหยด ของเหลวน้อยลงซึ่งนิยมใช้กันมากในการท้าขนมหวาน , ตังเมและไอศครีม 

Glycerol monolaurate ใช้เป็นสารอิมัลซิฟเออร์ในอาหาร ใช้เป็นสารหล่อลื่น ใช้เป็น Dispersing 

agent เป็นตัวลดการเกิดฟองในสารละลายของโปรตีนและสารอ่ืนๆ Glycerol monoricinoleate 

กินไม่ได้แต่เป็น สารอิมัลซิไฟเออร์ที่ดีมาก โดยใช้เป็น Plastisizer ในยางเทียมและเป็นตัวท้าละลายที่

ท้าให้สีน้้ามันละลายกับน้้าได้ นอกจากนี้ Glycerol monolaurate หรือ Monolaurin ยังมีสมบัติ

เป็นตัวยับยั้งการ เจริญของจุลินทรีย์อีกด้วย (Spronget al., 1999) 

              2. อุตสาหกรรมเครื่องส าอางและผลิตภัณฑ์อาบน้ า กลีเซอรอลเป็นสารที่ไม่อันตราย ไม่

ระคายเครือง ไม่มีกลิ่น สามารถรักษาความชุ่มชื้น และช่วยให้ผิวอ่อนนุ่มใช้เป็นส่วนประกอบหลักใน

ยาสีฟันป้องกันการแห้งและการแข็งตัวในหลอดแล้วปรับปรุงให้มีความเรียบและเงาของยาสีฟัน ถูกใส

ไปในการผลิตสบู่และผลิตภัณฑ์บ้ารุงเส้นผมรวมไปถึงครีมบ้ารุงโลชั่น โรลออน และเครื่องส้าอางโมโน 
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กลีเซอไรด์ใช้เป็นส่วนผสมในครีมโลชั่นและแทนขี้ผึ้งในลิปสติก 

                3. อุตสาหกรรมยาและเวชภัณฑ์ กลีเซอรอลเป็นตัวท้าละลายรักษาความชุ่มชื้นและ

เป็นส่วนประกอบในสารละลายแอลกอฮอล์ใช้ท้ายาที่มีกลิ่นหอมและรสหวานรวมไปถึงยาเหน็บ

รักษาการติดเชื้อยาชายาแก้ไอยาอมยาบ้วนปากยาฆ่าเชื้อโรคและแบคทีเรียในทางการแพทย์กลีเซ-

อรอลช่วยให้ผิวนุ่มและบรรเทาอาการระคายเครื่องของผิวดูดซึมอาการบวมน้้าลดความดันสมองและ

ลดความดันลูกตา ในโตกรีเซอรีนใช้เป็นยาขยายหลอดเลือดหัวใจและยังนิยมไปใช้ในอุตสาหกรรม

ระเบิดและปืน 

              4. อุตสาหกรรมอ่ืนๆ นอกจากนั้นกลีเซอรอลเป็นองค์ประกอบหลังในอุตสาหกรรมเลซิน

ใช้ในการเคลือบผิวของโลหะเพราะมีความยืดหยุ่นสูง รักษาความชุ่มชื้นและให้ความหวานใน

อุตสาหกรรมยาสูบเป็นสารหล่อลื่นที่ใช้ได้หลากหลายเนื่องจากกลีเซอรอลมีความคงสภาพในอุณหภูมิ

และความดันที่สูงมีความหนืดกลีเซอรอลเป็นหนึ่งในกลุ่มพ้ืนฐานทางเคมีในการผลิตโฟมและใน

อุตสาหกรรมไฟฟ้ากลีเซอรอลใช้ในวิทยุและหลอดไฟการถ่ายภาพห้องทดลองและการเก็บรักษาเซลล์

เป็นต้น 

2.13 แนวทางการบ าบัดกลีเซอรอลจากกระบวนการผลิตไบโอดีเซลให้บริสุทธิ์  

เนื่องจากลีเซอรอลที่เป็นผลิตภัณฑ์ร่วมจากกระบวนการผลิตน้้ามันไบโอดีเซลซึ่งเป็น

ปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟิเคชั่นของน้้ามันพืชหรือสัตว์ใช้แล้วประกอบด้วยสิ่งปนเปื้อนอยู่หลายชนิด

เช่นไขมันกรดไขมันตัวเร่งปฏิกิริยาที่ใช้ซึ่งเป็นกรดหรือด่าง (ในการทดลองนี้ใช้โซเดียมไฮดรอกไซด์) 

เกลือเป็นต้นซึ่งกลีเซอรอลมีสีน้้าตาลเข้มจะไม่สามารถน้าไปใช้ประโยชน์ได้หากไม่ได้ผ่านกระบวนการ

ท้าให้บริสุทธิ์ในบทนี้จึงกล่าวถึงวิธีการท้าให้กลีเซอรอลที่ได้จากกระบวนการผลิตน้้ามันไบโอดีเซลมี

ความบริสุทธิ์มากยิ่ งขึ้นเพ่ือให้ได้กลีเซอรอลหลายชั้นคุณภาพ [9].อีกทั้ งยังสามารถไปใช้ใน

อุตสาหกรรมได้หลากหลายตลอดจนเพ่ิมมูลค่าให้กับกลีเซอรอล ปัจจุบันมีวิธีการท้าให้กลีเซอรอล 

บริสุทธิ์อยู่ 2 วิธี คือ การกลั่นแบบสุญญากาศและวิธีทางเคมี ซึ่งมีข้ันตอนที่มากน้อยตามความบริสุทธิ์

ของกลีเซอรรอลดิบที่น้ามาใช้นี้[13]. 
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                         รูปภาพที่ 2.10 กระบวนการท้าให้กลีเซอรอลบริสุทธิ์ 
รูปภาพที่ 2.10 แสดงกระบวนการท้าให้กลีเซอรอลบริสุทธิ์โดยเป็นกระบวนการเบื้องต้นที่นิยม

น้ามาใช้โดยน้ากลีเซอรอลดิบมาแยกกรดไขมันออกจากสบู่ที่ปนเปื้อนในกลีเซอรอลดิบจากนั้นท้าให้

เป็นกลางด้วยเบส น้าไปสกัดด้วยสารละลายอินทรีย์และบ้าบัดสีและกลิ่นด้วยผงถ่านกัมมันต์[13]. 

1. การเติมกรดแยกกรดไขมัน  

         กรดไขมันเป็นสิ่งเจือปนในน้้ามันธรรมชาติเป็นส่วนใหญ่และเป็นตัวการส้าคัญในการ

ท้าให้น้้ามันมีกลิ่นเหม็นหืน ดังนั้นจึงจ้าเป็นต้องก้าจัดกรดไขมันอิสระออกไป โดยวิธีการก้าจัดกรด

ไขมันอิสระที่นิยมใช้ในอุตสาหกรรมน้้ามันบริโภค คือสารละลายเบสเนื่องจากวิธีนี้สามารถก้าจัดกรด

ไขมันได้มาก โดยเปลี่ยนให้อยู่ในรูปของสบู่ รวมทั้งสามารถก้าจัดสิ่งเจือปนต่างๆ เช่น ฟอสฟาไทด์ 

สารที่ท้าให้เกิดสี สารประกอบคาร์โบไฮเดรต และโปรตีนออกจากน้้ามันและสารละลายเบสที่นิยมใช้

ในการก้าจัดกรดไขมันอิสระ 

ปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับการในการก้าจัดกรดไขมันอิสระคือ ความเข้มข้นและปริมาณ

โซเดียมไฮดรอกไซด์ และอุณหภูมิ ถ้าความเข้มข้นและปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์สูงมีโอกาสเกิด

ปฎิกิริยาสปอนิฟิเคชันจะมาก ท้าให้เกิดการสูญเสียน้้ามันในการเกิดปฎิกิริยามาก แต่ถ้าความเข้มข้น

ต่้าโอกาสเกิดอีมัลชั่นก็มีมากเช่นเดียวกัน ท้าให้ผลิตภัณฑ์ยากต่อการแยกชั้น อย่างไรก็ตามสารละลาย

              กลเีซอรอลดิบ 

เติมกรด แยกกรดไขมนัออกจากสบู ่

ท าให้เป็นกลาง 

สกดัด้วยตวัท าละลายอินทรีย์ 

บ าบดัสแีละกลิน่ด้วยถา่นกมัมนัต์ 
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เบสที่เติมนี้ขึ้นอยู่กับคุณภาพและลักษณะของน้้ามันธรรมชาติ รวมทั้งคุณภาพของน้้ามันที่ต้องการ

ด้วย 

 ส้าหรับอุณหภูมิที่มีผลต่อการก้าจัดกรดไขมันอิสระนั้น กล่าวคือเมื่ออุณหภูมิเพ่ิม

มากขึ้น ปฎิกิริยาแซพปอนิฟิเคชัน (sponification) จะเกิดได้ดี ท้าให้สูญเสียน้้ามันมาก จึงควรเลือก

อุณหภูมิที่เหมาะสมเพื่อลดการสูญเสียน้้ามันให้น้อยที่สุด 

 ถ้าน้้ามันที่น้ามาก้าจัดกรดไขมันอิสระมีปริมาณกรดไขมันอิสระต่้าควรใช้เบสที่มี

ความเข้มข้นน้อยกว่าหรือเท่ากับร้อยละ 10 โดยปริมาตร ปริมาณสารละลายเบสที่คิดจากปริมาณกรด

ไขมันอิสระที่มีในรูปของกรดโอเลอิก และถ้าน้้ามันมีปริมาณกรดไขมันอิสระน้อยกว่าหรือเท่ากับ2 

ควรใช้สารละลายเบสมากเกินพอ ร้อยละ 0.1-0.35 อุณหภูมิที่ใช้ในการก้าจัดกรดไขมันอิสระควรอยู่

ในช่วง 50-65 องศาเซลเซียส เพ่ือให้เกิดการแยกสบู่ได้ง่ายและมีประสิทธิภาพดีพอ เพราะเป็นช่วง

อุณหภูมิที่สบู่แยกตัวได้ดีและเร็ว แต่อย่างไรก็ตามอุณหภูมิที่ใช้ก็ข้ึนอยู่กับชนิดของน้้ามันด้วย[9]. 

 วิธีการอีกวิธีหนึ่งในการก้าจัดกรดไขมันอิสระและเกลือก็คือการใช้กรดเข้มข้น

เพ่ือให้กลีเซอรอลมีความเป็นกรดอย่างน้อยโดยควบคุมความเป็นกรดเบสให้มีค่าน้อยกว่า 5 เพ่ือ

หลีกเลี่ยงการเกิดฟอง (Yong , 2001) แล้วใช้โซเดียมไฮดรอกไซด์เติมเพ่ือปรับสภาพกลับมาให้เท่ากับ 

7  กลีเซอรอลที่ถูกท้าให้เป็นกรดจะเกิดการแยกชั้นเป็น 3 ชั้นด้วยกัน โดยชั้นบนสุด คือชั้นของกรด

ไขมัน ชั้นกลางคือ ชั้นของกลีเซอรอล และชั้นล่างเป็นชั้นของเกลืออนินทรีย์ในกลีเซอรอลขึ้นอยู่กับ

ชนิดของเกลือที่เติมลงไปโดยสามารถเขียนได้ดังสมการ 

RCOOK + H2SO4             RCOOH + KHSO4 

      RCOOK + HCl                 RCOOH + KCl   สมการ 2.2 

ในการเติมกรดเพ่ือปรับสภาพกลีเซอรอลนั้นกรดจะให้โปรตอนท้าปฎิกิริยากับโมเลกุลของสบู่เกิดเป็น

ชั้นของกรดไขมันอิสระและเกลือโซเดียมหรือเกลือโพแทสเซียมข้ึนอยู่กับชนิดของกรด ด้วยวิธีดังกล่าว

สามารถที่จะแยกกรดไขมันอิสระและเกลือออกจากกลีเซอรอลเบื้องต้น ท้าให้กลีเซอรอลมีความ

บริสุทธิ์ขึ้น 
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2. การระเหย 

การระเหยคือปรากฎการณท์ี่ของเหลวเปลี่ยนเป็นไอโดยอาศัยการถ่ายโอนความร้อน

กับบรรยากาศซ่ึงมีการเดือดเกิดขึ้น มีผลให้สารละลายมีความเข้มข้นมากขึ้น ในการท้างานความดันไอ

ของตัวถูกละลายควรมีค่าต่้าว่าค่าความดันไอของตัวท้าละลายมากๆ ส่วนการแยกสารละลายที่มี

ลักษณะอ่ืนๆ  อาจอาศัยการกลั่นซึ่งท้าให้ได้สารที่บริสุทธ์มากกว่าแต่มีค่าใช้จ่ายที่สูงขึ้นด้วย ส้าหรับ

ภาวะของกระบวนการระเหยที่เหมาะสมจะเกี่ยวข้องกับปัจจัยต่างๆ ได้แก่ อัตราการถ่ายโอนความ

ร้อนที่เหมาะสมซึ่งเป็นตัวก้าหนดระยะเวลาที่ใช้ในการระเหย โดยอัตราการถ่ายโอนความร้อนจะ

ขึ้นอยู่กับคุณสมบัติของผลิตภัณฑ์ที่จะน้ามาเพ่ิมความเข้มข้น การเลือกใช้ชนิดของเครื่องระเหยที่

สามารถท้างานได้อย่างมีประสิทธิภาพ และขนาดของพ้ืนที่ในการแลกเปลี่ยนความร้อนของเครื่อง

ระเหย นอกจากนี้ภายในระบบเครื่องระเหยต้องมีการแยกไอระเหยที่เกิดขึ้นออกจากผลิตภัณฑ์ได้ 

ตลอดจนใช้พลังงานในระบบได้อย่างมีประสิทธิภาพ เพ่ือน้าพลังงานความร้อนที่ได้ไปใช้ในขั้นต่อไป 

 ผลิตภัณฑ์ของเหลวที่น้ามาผ่านขั้นตอนการระเหยแต่ละชนิดจะมีลักษณะเฉพาะ 

เพ่ือผลิตภัณฑ์ที่มีคุณภาพละความเข้มข้นที่ต้องการ การระเหยจึงเป็นขั้นตอนหนึ่ง ที่ช่วยเพ่ิม

ประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ์ก่อนเข้าสู่กระบวนการอ่ืนๆ ในระดับเชิงพานิชย์กลีเซอรอลจะมีความ

เข้มข้นถึงร้อยละ 80 ถึง 88 เมื่อผ่านกระบวนการระเหยซึ่งเป็นกระบวนการที่ต้องใช้ความร้อนสูง 

ทั้งนี้ข้ึนอยู่กับขนาดของโรงงาน หลักการออกแบบจะพิจารณาถึงปริมาณน้้าที่ถูกระเหย 

3. การสกัดด้วยสารละลายอินทรีย์ 

 การสกัดเป็นเทคนิคที่ใช้ในการแยกสารให้บริสุทธิ์วิธีหนึ่งโดยเลือกตัวสกัดที่

เหมาะสม เนื่องจากสารต่างๆสามารถละลายได้ในตัวละลายแตกต่างกัน ถ้าใช้ของเหลวสกัดสารที่

สนใจออกจากของแข็งเรียกว่า การสกัดของเหลว-ของแข็ง และถ้าสนใจการสกัดออกเป็นของเหลว

เรียกว่า การสกัดของเหลว - ของเหลวการสกัดจะเกิดขึ้นดีหรือไม่ขึ้นอยู่กับสารละลายของตัวถูก

ละลายในตัวท้าละลาย ถ้าตัวถูกละลายสามารถละลายได้น้อย จ้าเป็นต้องใช้เทคนิคการสกัดที่ท้าได้

ต่อเนื่องและใช้ตัวท้าละลายเพียงเล็กน้อยเทคนิคการสกัดมีหลายวิธี ขึ้นอยู่ กับประสิทธิภาพของการ

สกัดหรือชนิดของตัวถูกละลายและตัวท้าละลาย (Eckey , E.W. 1956 : 575-579) เทคนิคการเลือก

ตัวท้าละลายในการสกัด คือสารที่มีคุณสมบัติคล้ายคลึงกันย่อมละลายในตัวละลายที่คล้ายคลึงกัน ตัว

ท้าละลายอินทรีย์จะละลายตัวละลายอินทรีย์ น้้าใช้เป็นตัวท้าละลายสารประกอบอนินทรีย์ รวมทั้ง
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เกลือของกรดและเบสอินทรีย์  กรดอินทรีย์ละลายในตัวท้าละลายอินทรีย์ และสามารถสกัดได้โดยใช้

สารละลายเบส เช่นโซเดียมไฮดรอกไซด์ โซเดียมคาร์บอเนต หรือโซเดียมไฮโดรเจนคาร์บอเนต เป็น

ต้น 

 ในการเติมกรดในกลีเซอรอลท้าให้กลีเซอรอลมีสภาพเป็นกรด จึงต้องปรับสภาพ

ให้เป็นกลางก่อน โดยใช้โซเดียมไฮดรอกไซด์ก่อนการท้าการสกัดด้วยตัวท้าละลายอินทรีย์ เพ่ือก้าจัด

สิ่งปนเปื้อนที่สามารถละลายได้ออกไป เช่นกลีเซอรไรด์ กรดไขมันอิสระ เมทิลเอสเตอร์เป็นต้น ก่อน

น้าไปใช้ในขั้นตอนต่อไป 

4.  การก้าจัดสีและกลิ่น 

 เป็นการก้าจัดสารที่ท้าให้เกิดกลิ่น โดยทั่วไปสารที่ท้าให้เกิดกลิ่นแบ่งออกเป็น 2 

ประเภท คือ สารที่มีเองตามธรรมชาติ และสารที่เกิดจากการเสื่อมคุณภาพ แม้สารทั้ง 2 ประเภทนี้จะ

มีค่าความดันไอต่้า แต่ถ้าจะก้าจัดกลิ่นให้หมดไปจะต้องใช้อุณหภูมิที่สูงมากซึ่งท้าให้เกิดกรดไขมัน

อิสระขึ้นในปริมาณที่สูงเช่นเดียวกัน ทั้งเนื่องจากกรดไขมันอิสระจะแปรตามอุณหภูมิ กรณีที่เป็น

น้้ามันนิยมใช้กระบวนการก้าจัดกลิ่นภายใต้สภาวะสุญญากาศ เพ่ือหลีกเลี่ยงการเกิดออกซิเดชันของ

น้้ามันภายใต้บรรยากาศปกติและการเพิ่มกรดไขมันอิสระเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น 

ตารางที่ 2.4 ผลของอุณหภูมิและความดันในการก้าจัดกลิ่นในน้้ามันชนิดต่างๆ 
 

ชนิดของน้้ามัน 

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 

5-8 มม.ปรอท 20 มม.ปรอท 

กรดไขมันน้้ามันถั่วเหลือง 210-220 230-245 

กรดไขมันน้้ามันเมล็ดฝ้าย 215-225 235-250 
กรดไขมันน้้ามันมะกอก 210-220 230-240 

กรดไขมันน้้ามันมะพร้าว 200-210 215-230 

กรดไขมันน้้ามันปาล์ม 210-215 225-235 

จากตารางที่ 2.4 แสดงผลของอุณหภูมิและความดันในการก้าจัดกลิ่นในน้้ามันชนิดต่างๆ[9]. ได้แก่

กรดไขมันน้้ามันถั่วเหลือง กรดไขมันน้้ามันเมล็ดฝ้าย กรดไขมันน้้ามันมะกอกและอ่ืนๆเป็นต้น โดยที่

การก้าจัดกลิ่นภายใต้สภาวะสุญญากาศจะใช้อุณหภูมิต่้ากว่าเมื่อท้าภายใต้สภาวะบรรยากาศ เมื่อ
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อุณหภูมิในการก้าจัดสูงขึ้นท้าให้เกิดปฎิกิริยาไฮโดรไลซิสของไตรกลีเซอไรด์มากขึ้น ดังนั้นการก้าจัด

กลิ่นจึงต้องเลือกอุณหภูมิและความดันที่เหมาะสม เพ่ือให้ได้น้้ามันที่มีคุณภาพดี เกิดการสูญเสียน้้ามัน

น้อยที่สุด ในการก้าจัดกลิ่นที่ใช้เวลาที่น้อย พบว่า คุณภาพน้้ามันที่ได้จะดีกว่าใช้เวลาที่มาก ซึ่งสาร

ก้าจัดสีที่นิยมใช้ในอุตสาหกรรมน้้ามันบริโภค ได้แก่ ดินฟอก ดินกัมมันต์ โดยใช้ในช่วงร้อยละ 0.25 

ถึง 5 โดยน้้าหนักของน้้ามัน ดินกัมมันต์สามารถกักเก็บน้้าได้ดีและสูญเสียน้้ามันน้อยกว่าดินฟอก ซึ่ง

งานวิจัยนี้จึงมีความสนใจในการก้าจัดสีและกลิ่นของกลีเซอรอลดิบโดยใช้ผงถ่านกัมมันต์ 

2.14 คาร์บอนกัมมันต์ (Activated Carbon)  

 คาร์บอนกัมมันต์ (Activated Carbon) หมายถึงผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการน้าวัตถุดิบ

ธรรมชาติที่มีคาร์บอนเป็นองค์ประกอบหลักมาผ่านกรรมวิธีก่อกัมมันต์จนได้ผลิตภัณฑ์สีด้ามีโครงสร้าง

เป็นรูพรุนมีพื้นท่ีผิวสูงมีสมบัติในการดูดซับสารต่างๆได้ดีการใช้คาร์บอนกัมมันต์เพียงเล็กน้อยสามารถ

ก้าจัดสีและกลิ่นในของเหลวชนิดต่างๆได้พิจารณาจากค่าไอโอดีนนัมเบอร์ซึ่งค่าไอโอดีนนัมเบอร์

หมายถึงจ้านวนมิลลิกรัมของไอโอดีนที่ถูกดูดซับไว้ด้วยคาร์บอนกัมมันต์ 1 กรัมเมื่อความเข้มข้นของ

สารละลายไอโอดีนหลังจากถูกดูดซับและผ่านการกรองแล้วเป็น  0.02 โมลต่อลูกบาศก์เดซิเมตร 

คาร์บอนกัมมันต์ที่ผลิตได้ในประเทศไทยสามารถผลิตได้จากวัตถุดิบเช่นกะลามะพร้าวกะลาปาล์มไม้ 

ยูคาร์ลิปตัสไม้ยางพาราวัตถุดิบแต่ละตัวจะให้คุณสมบัติการใช้งานที่ต่างกันดังเช่นถ่านกัมมันต์จาก

กะลาซึ่งปกติจะใช้ในการบ้าบัดน้้าทั้งน้้าดื่มและน้้าเสียดูดซับไอเสียดูดสารทองค้าดูดสารละลาย

อินทรีย์ที่มีความเข้มข้นต่้า 

 ถ่านกัมมันต์เป็นวัตถุที่มีพ้ืนที่ผิวภายในและมีความพรุนสูงเป็นการน้าเอาวัตถุดิบ

ธรรมชาติที่มีคาร์บอนเป็นองค์ประกอบมาผ่านกระบวนการก่อกัมมันต์ซึ่งท้าให้วัตถุดิบนั้นมีโครงสร้าง

รูพรุนและมีพ้ืนที่ผิวภายในสูงซึ่งหากดูที่พ้ืนที่หน้าตัดของถ่านกัมมันต์จะมีลักษณะคล้ายรังผึ้งโดย

ถ่านกัมมันต์จะมีคาร์บอนเป็นองค์ประกอบหลัก 87–90 % และมีธาตุอ่ืนที่เป็นองค์ประกอบคือ

ไฮโดรเจนออกซิเจนซัลเฟอร์และไนโตรเจนโดยจะมีปริมาณมากน้อยเท่าใดนั้นขึ้นอยู่กับปริมาณที่มีใน

วัตถุดิบและอาจเกิดข้ึนได้อีกในขั้นตอนการผลิตดังนั้นจึงมีความสามารถในการดูดซับสารเคมีจากก๊าซ

และของเหลวได้ในปริมาณสูงซึ่งถ่านกัมมันต์นั้นสามารถใช้ประโยชน์ได้หลายด้านโดยอาจใช้ใน

กระบวนการท้าสารเคมีให้บริสุทธิ์หรือในกระบวนการน้าสารเคมีกลับมาใช้ใหม่นอกจากนั้นถ่าน 
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กัมมันต์สามารถใช้เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาหรือตัวรองรับของตัวเร่งปฏิกิริยาได้ด้วยจากคุณสมบัติที่

เหมาะสมและมีราคาไม่แพงของถ่านกัมมันต์  ท้าให้ถ่านกัมมันต์เป็นตัวดูดซับที่นิยมใช้กันมาก   

ถ่านกัมมันต์เป็นถ่านที่อยู่ใน รูปคาร์บอนอสัณฐาน (amorphous carbon) แต่ถูกท้าขึ้นมาเป็นพิเศษ 

โดยกระบวนการก่อกัมมันต์ (activation) ซึ่งท้าให้พ้ืนที่ผิวใน (internal surface area)เพ่ิมขึ้นอัน

เนื่องมาจากโครงสร้างที่เป็นรูพรุนจ้านวนมาก แต่ถ้าหากศึกษาโดยเครื่องเอ็กเรย์ดิฟแฟรกชัน  (X-ray 

diffraction)หรือศึกษาโครงสร้างจากการสะท้อนและการเบี่ยงเบนของรังสีเอ็กซเรย์ เมื่อตกกระทบ

วัตถุ โครงสร้างของถ่านกัมมันต์จะมีความเป็นผลึกอยู่บ้าง แต่ไม่สมบูรณ์เหมือนกับแกรไฟต์จาก

คุณสมบัติเหล่านี้จึงท้าให้ถ่านกัมมันต์แตกต่างกว่าถ่านชนิดอ่ืน ๆ เช่น ถ่านลิกไนต์ ถ่านโค้ก ถ่านไม้

หรือถ่านแกรไฟต์ เป็นต้น ถ่านกัมมันต์มีความสามารถในการดูดซับสูงอันเนื่องมาจากพ้ืนที่ผิวมาก มี

ความจุในการดูดซับสูง ผิวโครงสร้างเป็นแบบรูพรุนขนาดเล็กจ้านวนมากและมีความสามารถในการ

ดูดซับสูงถ่านกัมมันต์เป็นถ่านที่เตรียมขึ้นเป็นพิเศษเพ่ือให้มีพ้ืนที่ผิวมากที่สุดซึ่งท้าได้โดยการท้าให้

เป็นรูพรุนหรือโครงสร้างภายในเนื้อคาร์บอนมากที่สุดเท่าที่จะท้าได้  

 การน้าไปใช้ต้องข้ึนกับขนาดของอนุภาคด้วยในทางปฏิบัติถูกแบ่งตามขนาดเป็น 2 

ชนิดคือชนิดผง (Power Activated Carbon, PAC) โดยถือว่ามีอนุภาคต่้ากว่า 0.8 มม. ถ้าโตกว่า 0.8 

มม. จะถูกคัดให้เป็นชนิดเม็ด (Granular Activated Carbon , GAC) ถ่านกัมมันต์ชนิดเม็ดโดยทั่วไป

พบว่ามีพ้ืนที่ผิวภายในมากโดยมีขนาดรูที่เล็กในขณะที่ชนิดผงรูจะมีขนาดที่กว้างกว่าจึงท้าให้มีพ้ืนที่ผิว

ภายในต่้ากว่าคาร์บอนกัมมันต์สามารถแบ่งตามลักษณะทางกายภาพได้เป็น 2 ประเภทคือ 

ก. คาร์บอนกัมมันต์ชนิดผง (Powered activated carbon : PAC) คาร์บอนกัมมันต์ชนิดผงมักจะ

ผลิตจากวัตถุดิบจ้าพวกเศษไม้เศษถ่านหรือขี้เลื่อยผสมกับสารละลายซิงค์คลอไรด์วิธีการบด

คาร์บอนกัมมันต์มีผลต่อความสามารถในการดูดซับเช่นการบดคาร์บอนกัมมันต์ด้วยเครื่องบดแบบลูก

หิน (Ball mill) ได้ผลในลักษณะเม็ดเล็กๆรูปไข่ความสามารถในการดูดซับน้อยกว่าคาร์บอนกัมมันต์ที่

ได้จากการบดด้วยเครื่องแบบคราด (Pulverizer) ซึ่งได้ผลเป็นแบบเม็ดยาวเรียวคาร์บอนกัมมันต์ชนิด

ผงมีขนาดประมาณ 10-50 ไมครอนหรือน้อยกว่าและปริมาณที่ผ่านแร่ง 150 ไมโครเมตรต้องไม่น้อย

กว่าร้อยละ 99 โดยน้้าหนักคาร์บอนกัมมันต์ชนิดผงนิยมใช้ในกระบวนการตกตะกอนหรือการกรองน้้า 
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ข้อดีของคาร์บอนกัมมันต์ชนิดผง 

1. คาร์บอนกัมมันต์ชนิดผงมีราคาถูกกว่าคาร์บอนกัมมันต์ชนิดเม็ด 

2. การเพ่ิมหรือการลดปริมาณคาร์บอนกัมมันต์สามารถท้าได้ทันที 

3. การดูดซับเกิดขึ้นได้อย่างรวดเร็วสามารถสัมผัสกับผิวของคาร์บอนได้ง่าย 

ข้อเสียของคาร์บอนกัมมันต์ชนิดผง 

1. การปรับปรุงสภาพคาร์บอนกัมมันต์ชนิดผงที่เสื่อมสภาพแล้วมักไม่คุ้มค่า ดังนั้นการใช้

คาร์บอนกัมมันต์ชนิดผงจึงเป็นการใช้แล้วทิ้ง 

2. แม้ว่าคาร์บอนกัมมันต์ชนิดผงสามารถก้าจัดมลทินให้เหลือน้อยลงได้แต่ถ้า ต้องการก้าจัด

ให้หมดต้องใช้ในปริมาณมาก 

ข. คาร์บอนกัมมันต์ชนิดเม็ด (Granular activated carbon : GAC) คาร์บอนกัมมันต์ชนิดเม็ดจะ

ผลิตจากวัตถุดิบจ้าพวกถ่านโค้กกะลามะพร้าวเมล็ดผลไม้เป็นต้นลักษณะที่ได้อาจได้จากการบดวัสดุ

ขนาดใหญ่หรือการอัดเศษคาร์บอนกัมมันต์ผ่านแม่แบบออกมาเป็นแท่งแล้วตัดเป็นท่อนทรงกระบอก

ขนาดเท่าๆกันคาร์บอนกัมมันต์ชนิดเม็ดมีขนาดใกล้เคียงกับขนาดของเม็ดทรายกรองน้้าแข็งแต่เปราะ

และเบากว่าทรายโดยปริมาณที่ผ่านตะแกรง 150 ไมโครเมตรต้องไม่น้อยกว่าร้อยละ 5 โดยน้้าหนัก

คาร์บอนกัมมันต์ชนิดเม็ดที่ใช้และเสื่อมสภาพแล้วสามารถน้าไปปรับปรุงสภาพและน้ากลับมาใช้ได้

ใหม่ซึ่งเป็นข้อดีของคาร์บอนกัมมันต์ชนิดเม็ดแต่อย่างไรก็ตามการปรับปรุงคุณภาพทุกครั้งต้องมี

คาร์บอนสูญเสียไปทั้งนี้เพราะการปรับปรุงต้องท้าที่อุณหภูมิสูงมากท้าให้คาร์บอนบางส่วนป่นเป็นผง

ละเอียดจนใช้การไม่ได้ 

ประเภทของการดูดซับ  

 ปัจจัยส้าคัญในการบอกชนิดของกระบวนการดูดซับจะพิจารณาจากแรงยึดเหนี่ยวระหว่าง

โมเลกุลที่ถูกดูดซับกับผิวของสารดูดซับ ถ้าแรงยึดเหนี่ยวเป็นแรงแวนเดอร์วาลส์  (Van der Waals 

Forces) จะเป็นการดูดซับทางกายภาพ (physical adsorption) แต่ถ้าแรงยึดเหนี่ยวท้าให้เกิดพันธะ
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เคมีระหว่างโมเลกุลที่ถูกดูดซับกับผิวของสารดูดซับจะเรียกว่า การดูดซับทางเคมี ( chemical 

adsorption) [14]. 

1) การดูดซบัทางกายภาพ 

  เป็นการดูดซับที่เกิดจากแรงดึงดูดระหว่างโมเลกุลอย่างอ่อน คือ แรงแวนเดอร์-

วาลส์ (Van der Waals Forces) ซึ่งเกิดจากการรวมแรง 2 ชนิด คือแรงกระจาย (London 

dispersion force) และแรงไฟฟ้าสถิต (electrostatic force) การดึงดูดด้วยแรงที่อ่อนท้าให้การดูด

ซับประเภทนี้มีพลังงานการคายความร้อนค่อนข้างน้อย คือ ต่้ากว่า 20 กิโลจูลต่อโมล และสามารถ

เกิดการผันกลับของกระบวนการได้ง่าย ซึ่งเป็นข้อดีเพราะสามารถฟ้ืนฟูสภาพของตัวดูดซับได้ง่ายด้วย

สารที่ถูกดูดซับสามารถเกาะอยู่รอบ ๆ ผิวของสารดูดซับได้หลายชั้น (multilayer) หรือในแต่ละชั้น

ของโมเลกุลสารถูกดูดซับจะติดอยู่กับชั้นของโมเลกุลของสารถูกดูดซับในชั้นก่อนหน้านี้โดยจ้านวนชั้น

จะเป็นสัดส่วนกับความเข้มข้นของสารถูกดูดซับและจะเพ่ิมมากขึ้นตามความเข้มข้นที่สูงขึ้นของตัวถูก

ละลายในสารละลาย 

2) การดูดซับทางเคมี 

 การดูดซับประเภทนี้เกิดขึ้นเมื่อตัวถูกดูดซับกับตัวดูดซับท้าปฏิกิริยาเคมีกัน ซึ่ง

ส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงทางเคมีของตัวถูกดูดซับเดิมคือมีการท้าลายแรงยึดเหนี่ยวระหว่าง

อะตอมหรือกลุ่มอะตอมเดิมแล้วมีการจัดเรียงอะตอมไปเป็นสารประกอบใหม่ขึ้น โดยมีพันธะเคมีซึ่ง

เป็นพันธะที่แข็งแรงมีพลังงานกระตุ้นเข้ามาเกี่ยวข้องท้าให้ความร้อนของการดูดซับมีค่าสูงประมาณ  

50 - 400 กิโลจูลต่อโมลหมายความว่าการก้าจัดตัวถูกดูดซับออกจากผิวตัวดูดซับจะท้าได้ยากคือไม่

สามารถเกิดปฏิกิริยาผันกลับได้ (irreversible) และการดูดซับประเภทนี้จะเป็นการดูดซับแบบชั้น

เดียว (monolayer) เท่านั้นซึ่งการดูดซับทางกายภาพและทางเคมีมีข้อแตกต่างกันหลายอย่าง 

ปัจจัยท่ีมีผลต่อการดูดซับ 

 ปัจจัยที่มีผลต่อการดูดซับขึ้นอยู่กับขนาดและพ้ืนที่ผิวของสารดูดซับค่าความเป็น

กรดเป็นด่าง (pH) อุณหภูมิความสามารถในการละลายน้้าของสารที่ถูกดูดซับต่อการดูดซับขนาดของ

สารที่ถูกดูดซับบนผิวของสารดูดซับความปั่นป่วน (Turbulence) โดยมีรายละเอียดดังนี้[15]. 
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1) ขนาดและพ้ืนที่ผิวของสารดูดซับ 

สมบัติทางกายภาพที่ส้าคัญที่สุดของตัวดูดซับคือ ขนาดและพ้ืนที่ผิว ขนาดของตัวดูด

ซับมีอิทธิพลของอัตราเร็วของการดูดซับในทางลบ กล่าวคือ อัตราเร็วการดูดซับเป็นอัตราส่วนผกผัน

กับขนาดของตัวดูดซับ ดังนั้นตัวดูดซับที่มีขนาดเล็กจึงมีอัตราเร็วในการดูดติดผิวสูงกว่าขนาดใหญ่ส่วน

พ้ืนที่ผิวของตัวดูดซับนั้นมีความสัมพันธ์โดยตรงกับความสามารถในการดูดซับ  (Adsorption 

capacity) นั่นคือสารดูดซับที่มีพ้ืนที่ผิวมากย่อมดูดโมเลกุลตัวถูกดูดซับได้มากกว่าตัวดูดซับที่มีพ้ืนที่

ผิวน้อย 

2) ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) 

ค่าความเป็นกรดเป็นด่างมีความสัมพันธ์โดยตรงต่อปริมาณไฮโดรเนียมไอออน 

(H30
+) เนื่องจากที่ค่าความเป็นกรดเป็นด่างต่างๆ จะมีปริมาณไฮโดรเนียมไอออน (H30

+) มากกว่าที่

ค่าความเป็นกรดเป็นด่างสูงๆ ซึ่งจะมีผลต่อค่าการดูดซับหรือไม่นั้น ก็ขึ้นอยู่กับค่าความเป็นกรดเป็น

ด่างของสารละลาย (pHsol) และค่าความเป็นกรดเป็นด่างที่ประจุพ้ืนผิวเป็นศูนย์ (pHzpc) สามารถ

แสดงถึงความสามารถในการแลกเปลี่ยนไอออนบวก (H+) ในสารละลายซึ่งความสามารถในการ

แลกเปลี่ยนประจุบวกจะมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับค่าความเป็นกรดเป็นด่างของสารละลายของระบบ

นั้นๆ ด้วย โดยที่ค่า pHsol และ pHzpcมีความสัมพันธ์กันคือในกรณีที่ค่า pHsol  pHzpc แสดงว่าวัสดุ

ดูดซับนั้นจะเกิดการแตกตัวท้าให้พ้ืนผิวของวัสดุดูดซับแสดงประจุลบมากกว่าประจุบวก มีผลท้าให้

วัสดุดูดซับมีความสามารถในการดูดซับไอออนหรือโมเลกุลที่มีประจุบวกได้ในทางตรงกันข้ามถ้ากรณีที่

ค่า pHsol  pHzpc วัสดุดูดซับดังกล่าวจะไม่เกิดการแตกตัวและแลกเปลี่ยนไอออนบวก ท้าให้วัสดุดูด

ซับนี้มีความสามารถในการดูดซับไอออนหรือโมเลกุลที่มีประจุลบได้ 

3) อุณหภูมิ 

ผลของอุณหภูมิต่อการดูดซับอุณหภูมิขึ้นอยู่กับการดูดซับของวัสดุดูดซับเป็นประเภท

ใดแต่ถ้าเป็นการดูดซับทางกายภาพอุณหภูมิจะท้าให้ความสามารถในการดูดซับเปลี่ยนแปลงเล็กน้อย

หรือไม่เปลี่ยนแปลงส่วนการดูดซับทางเคมีอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นจะท้าให้ความสามารถในการดูดซับ
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เพ่ิมข้ึนไปด้วยเนื่องจากอิทธิพลของความร้อนจะช่วยเร่งการสร้างพันธะเคมีให้เร็วขึ้นและเพ่ิมโอกาสที่

ตัวดูดซับจะเคลื่อนที่เข้าสัมผัสกับต้าแหน่งดูดซับได้มากข้ึน 

4) ความสามารถในการละลายน้้าของสารที่ถูกดูดซับต่อการดูดซับ 

เมื่อมีการดูดซับเกิดขึ้น โมเลกุลตัวถูกดูดซับจะถูกดึงดูดออกจากน้้าก่อนแล้วจึงไป

เกาะติดบนผิวของของแข็งสารที่มีความสามารถละลายน้้าได้ดีย่อมมีแรงยึดเหนี่ยวกับน้้าได้อย่าง

เหนียวแน่นมากกว่าสารที่มีความสามารถละลายน้้าได้น้อยกว่าจึงท้าให้ยากต่อการดูดซับมากกว่าสาร

ที่ไม่ละลายน้้าหรือละลายน้้าได้น้อยกว่าอย่างไรก็ตามเกณฑ์ข้างบนนี้ไม่ได้เป็นจริงเสมอไปทั้งนี้เพราะ

มีสารที่ละลายน้้าได้น้อยหลายชนิด เกาะติดผิวของสารดูดซับได้ยาก ด้วยเหตุนี้จึงไม่อาจกล่าวได้อย่าง

เต็มที่ว่า ความสามารถในการดูดซับและความสามารถในการละลายน้้ามีความสัมพันธ์กันอย่าง

แน่นอนในเชิงปริมาณ 

5) ขนาดของสารที่ถูกดูดซับบนผิวของสารดูดซับ 

ขนาดของสารหรือโมเลกุลของตัวถูกดูดซับ จะมีผลต่อการเพ่ิมความสามารถในการ

ดูดซับเมื่อมีน้้าหนักโมเลกุลและขนาดโมเลกุลของสารที่ถูกดูดซับเพ่ิมขึ้น เช่นการดูดซับกรดอินทรีย์

โดยถ่านกัมมันต์จะพบว่า ถ่านกัมมันต์ดูดซับกรดฟอร์มิก กรดอะซิติก กรดโพรพิออนิกและกรดบิวเทอ

ริกได้มากขึ้น ตามล้าดับดับของขนาดโมเลกุลที่เพ่ิมขึ้นนอกจากนี้ขนาดโมเลกุลที่เพ่ิมขึ้นยังส่งผลต่อ

การละลายด้วยโดยสารอินทรีย์ที่มีโครงสร้างที่ยาวมักมีความสามารถในการละลายน้้าได้ลดลงจึงส่งผล

ท้าให้เกิดการดูดซับโดยตัวดูดซับมากขึ้นตามขนาดที่เพ่ิมขึ้นแต่ในกรณีที่ตัวดูดซับมีรูพรุนมาก สารที่มี

โมเลกุลเล็กกว่ารูพรุนมักถูกดูดซับได้ดีมากกว่าสารที่มีโมเลกุลขนาดใหญ่ เนื่องจากสารโมเลกุลขนาด

ใหญ่ไม่สามารถเข้ารูพรุนได้ และพ้ืนที่ผิวภายนอกที่จะดูดซับมีอยู่น้อยเนื่องจากพ้ืนที่ผิวภายนอกเป็นรู

พรุน 

6) ความปั่นป่วน (Turbulence) 

อัตราเร็วในการดูดซับอาจขึ้นอยู่กับการแพร่ผ่านชั้นฟิล์ม (Film Diffusion) หรือการ

แพร่ผ่านรูพรุน (Pore Diffusion) ซึ่งแล้วแต่ความปั่นป่วนของระบบถ้าน้้ามีความปั่นป่วนต่้าฟิล์มน้้า

ซึ่งล้อมรอบตัวดูดซับจะมีความหนามาก และเป็นอุปสรรคต่อการเคลื่อนที่ของโมเลกุลเข้าหาตัวดูดซับ 

ท้าให้การแพร่ผ่านฟิล์มน้้าเป็นตัวก้าหนดอัตราเร็วของการดูดซับ ในทางตรงกันข้ามถ้าน้้ามีความ
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ปั่นป่วนสูงท้าให้น้้าไม่อาจสะสมตัวจนเป็นฟิล์มหนา เป็นผลให้โมเลกุลสามารถเคลื่อนที่ผ่านฟิล์มน้้า

เข้าไปหาตัวดูดซับได้เร็วกว่าการเคลื่อนที่เข้าไปในโพรงกรณีนี้การแพร่ผ่านรูพรุนจะเป็นตัวก้าหนด

อัตราเร็วของการดูดซับ 

           จากกระบวนการท้าให้กลีเซอรอลบริสุทธิ์นั้นในงานวิจัยนี้ได้สนใจการแยกกลีเซอรอลในเฟส

ของการการเติมกรดซัลฟิวริก[16] กรดไฮโดรคลอริก[17] เพ่ือแยกสารอินทรีย์ออกจาก กลีเซอรอลเพ่ือ

น้ากลับไปท้าไบโอดีเซลอีกครั้งเพ่ือลดต้นทุนในการผลิตไบโอดีเซลการตรวจสอบกลีเซอรอลสามารถ

ท้าได้หลายวิธี เช่น 

- การตรวจสอบคุณภาพ โดยให้ความร้อนสารตัวอย่างพร้อมโพแทสเซียมไฮโดรเจนซัลเฟต

โดยกลีเซอรอลจะเกิดปฎิกิริยาเปลี่ยนแปลงไปเป็นอะโคลีน 

- การตรวจสอบปริมาณกลีเซอรอล โดยวิธีไทเทรต โดยการออกซิไดซ์กลีเซอรอล ด้วย

โซเดียมเปอร์ไอโอเดต เกิดเป็นอัลดีไฮด์ และกรดฟอร์มิกแล้วไทเทรตหาปริมาณของกลีเซอรอลด้วย

สารมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่ทราบความเข้มข้นที่แน่นอน นอกจากนี้ยังสามารถตรวจสอบหา

ปริมากลีเซอรอลด้วยวิธีทางโครมาโทกราฟี เช่น ใช้ เทคนิคโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง 

(high-performance liquid chromatography ,HPLC) ใช้เทคนิคแก๊สโครมาโตรกราฟี (gas 

chromatography ,GC) และเทคนิควิเคราะห์สารด้วยอินฟราเรด ( fourier transform infrared 

spectroscopy ,FTIR ) 
  

2.15 เทคนิควิเคราะห์สารด้วยอินฟราเรด ( fourier transform infrared spectroscopy, 
FTIR ) 

 

รูปภาพที่ 2.11 เครื่อง FT-IR spectrometer 
จากรูปที่ 2.11 แสดงเครื่องFT-IR spectrometer (Fourier Transform Infrared Spectrometer) 

เป็นเครื่องมือที่ใช้ในการวิเคราะห์ ตรวจสอบ โครงสร้างของสารโดยการวัดการดูดกลืนรังสีที่อยู่ในช่วง
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อินฟราเรด ที่อยู่ในช่วงเลขคลื่น (Wave number) ประมาณ 12800-10 cm-1 ซึ่งสามารถวิเคราะห์

ตัวอย่างได้ทั้ง ของแข็ง ของเหลว และก๊าซรังสีอินฟราเรด ( Infrared radiation) เป็นรังสีคลื่น

แม่เหล็กไฟฟ้าที่มองไม่เห็นด้วยตาเปล่าแต่ให้ความร้อนที่สัมผัสได้ รังสีอินฟราเรดอยู่ระหว่างช่วง 

Visible radiation กับ Microwave radiation โดยช่วงของรังสีอินฟราเรดแบ่งออกเป็น 3 ช่วง ได้แก่ 

1. Near Infrared (12800-4000 cm-1) 

2. Middle Infrared (4000-200 cm-1)  

3. Far Infrared (200-10 cm-1) 

ช่วงของรังสีอินฟราเรดที่ใช้ประโยชน์ในการวิเคราะห์ทางเคมีได้แก่ช่วง  Middle IR เนื่องจากรังสี

อินฟราเรดมีพลังงานค่อนข้างต่้าเมื่อโมเลกุลของสารดูดกลืนรังสีอินฟราเรดเข้าไปจะท้าให้พันธะใน

โมเลกุลเกิดการสั่นและการหมุน ท้าให้เกิดการเปลี่ยนแปลง ของโมเลกุลการที่โมเลกุลจะดูดกลืนรังสี

อินฟราเรดได้นั้นความถี่ของรังสีอินฟราเรดต้องเท่ากับความถี่การสั่นของโมเลกุลของสารนั้นๆซึ่ง

สารอินทรีย์แต่ละชนิดจะมีค่าความถี่ของการสั่นที่จ้าเพาะและแตกต่างกันไปท้าให้สามารถน้าเทคนิคนี้

มาใช้ในการวิเคราะห์โครงสร้างและชนิดของสารอินทรีย์ได้   การแสดงผลที่ได้จากการวิเคราะห์ด้วย

เทคนิคนี้แสดงเป็นความสัมพันธ์ระหว่าง Wave number กับ Transmittance ซึ่งเรียกว่า Infrared 

spectrum[18]. 

 

รูปภาพที่ 2.12 ส่วนประกอบของเครื่อง FTIR spectrometer  
จากรูปที ่2.12 แสดงส่วนประกอบต่างๆของเครื่องFTIR และขั้นตอนการท้างาน[18].เทคนิควิเคราะห์

สารด้วยอินฟราเรด เป็นเทคนิคที่ใช้พลังงานของรังสีแม่เหล็กไฟฟ้าที่มีความยาวคลื่น 0.8 ถึง 200 

ไมโครเมตร หรือใช้หน่วยคลื่น 4,000 ถึง 400 ซม-1 ให้แก่โมเลกุลซึ่งมีผลต่อการสั่นของพันธะโมเลกุล

ของสารอินทรีย์ที่แตกต่าง จากความแตกต่างกันของพลังที่มีผลต่อการสั่นของพันธะเคมีแต่ละชนิด ท้า
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ให้สามารถจ้าแนกหมู่ฟังก์ชันในองค์ประกอบของสารนั้นๆได้ การใช้เครื่อง FTIR spectrometer 

วิเคราะห์ตัวอย่างใช้เวลาน้อยและไม่สิ้นเปลืองสารเคมีจึงนิยมน้ามาใช้ เพ่ือการตรวจสอบสารในเชิง-

คุณภาพหรือเพ่ือยืนยันสูตรโครงสร้างของตัวอย่าง เช่นวิเคราะห์ชนิดของสารเคลือบผิวภาชนะบรรจุ

อาหาร ตัวอย่างสารสกัดจากพืชตัวอย่างโพลีเมอร์ เป็นต้น นอกจากการวิเคราะห์โดยการใช้ช่วง 

Middle IR แล้วช่วง Near IR 

 ในงานวิจัยนี้ได้ท้าวิเคราะห์หาปริมาณกลีเซอรอลและกรดไขมันอิสระที่ตกค้างอยู่

ในกลีเซอรอล ด้วยเทคนิครีดอกซ์ไทเทรตชัน ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมกลีเซอรอลบริสุทธิ์ 

มอก. 337 - 2538 ซึ่งมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมใช้เทคนิคไทเทรตชันทดสอบปริมาณกรดไขมัน

อิสระที่ตกคา้งในกลีเซอรอล  

2.16 การหาปริมาณความบริสุทธิ์ของกลีเซอรอลด้วยการไทเทรต  

ปฎิกิยาออกซิเดชัน รีดักชันเป็นปฎิกิริยาการให้หรือการรับอิเล็กตรอนเกิดการถ่ายเท

อิเล็กตรอนที่เกิดขึ้น สมดุลที่เกิดขึ้นของปฎิกิริยารีดอกซ์สามารถวิเคราะห์หาปริมาณสารได้และนิยม

น้าวิธีดังกล่าวมาใช้ เนื่องจากสารประกอบทุกตัวสามารถเกิดปฎิกิริยารีดอกซ์ กระบวนการเกิด

ปฎิกิริยาออกซิเดชัน รีดักชัน ประกอบด้วยสองปฎิกิริยาคือ ปฎิกิริยาออกซิเดชัน และปฎิกิริยารีดักชัน 

โดยปฎิกิริยาออกซิเดชั่นเป็นปฎิกิริยาที่มีการให้อิเล็กตรอน สารที่ให้อิเล็กตรอนจะมีเลขออกซิเดชัน

เพ่ิมขึ้น เช่น Fe2+ เป็น Fe3+ หรือ S2- เป็น S0 เป็นต้น สารที่สามารถให้อิเล็กตรอนเรียกว่า ตัวรีดิวซ์ 

ส่วนปฎิกิริยารีดักชันเป็นปฎิกิริยาที่มีการรับอิเล็กตรอน เรียกว่าตัวออกซิไดซ์  กลีเซอรอลเป็น

สารอินทรีย์ประเภทแอลกอฮอล์ ซึ่งสามารถเกิดปฎิกิริยาออกซิเดชัน รีดักชันได้ โดยทั่วไปการจะ

ทราบว่าสารอินทรีย์นั้นถูกออกซิไดซ์หรือรีดิวซ์มีหลักพิจารณาดังนี้  

สารอินทรีย์จะถูกออกซิไดซ์ ถ้าโมเลกุลของสารอินทรีย์เสียไฮโดรเจนหรือได้ออกซิเจนแต่ถ้า

โมเลกุลของสารอินทรีย์ เสียออกซิเจนหือได้ไฮโดรเจน แสดงว่าสารนั้นถูกรีดิวซ์ แอลกอฮอล์สามารถ

เกิดปฎิกิริยาออกซิเดชันได้ ดังสมการ ใช้ [O] แทนตัวออกซิไดส์ใดๆแอลกอฮอล์อาจถูกออกซิไดซ์

เป็นคีโตน แอลดีไฮด์ หรือกรดคาร์บอกซิลิกได้ ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับจ้านวนอะตอมของไฮโดรเจนที่ต่ออยู่กับ

อะตอมของคาร์บอนที่มีหมู่ไฮดรอกซิลเกาะอยู่[9]. 
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รูปภาพที่ 2.13 ปฎิกิริยาปฏิกิริยาของการไทเทรต  
รูปภาพที่ 2.13 แสดงปฎิกิริยาของการไทเทรตกลีเซอรอล[31]. โดยแอลกอฮอล์ปฐมภูมิถูกออกซิไดซ์

ครั้งแรกจะได้แอลดีไฮด์ และแอลดิไฮด์จะออกซิไดซ์ต่อเนื่องจนได้เป็นกรดคาร์บอกซิลิก หรือถ้าใน

สารละลายที่เป็นเบสจะได้ไอออนลบเกิดขึ้น รีเอเจนต์ที่นิยมในการออกซิไดซ์แอลกอฮอล์ เช่น 

สารประกอบเชิงซ้อนโครมิกออกไซด์ พีรีดีน สารละลายโซเดียมเปอร์ไอโอเดต เป็นต้น ซึ่งในงานวิจัยนี้

ใช้สารละลายโซเดียมเปอร์ไอโอเดตเป็นรีเอเจนต์ในการออกซิไดซ์กลีเซอรอล ซึ่งจะเกิดปฎิกิริยา

ออกซิไดซ์ได้ 2 ครั้ง ขั้นแรกออกซิไดซ์ด้วยเปอร์ไอโอเดตจะได้ผลิตภัณฑ์เป็นฟอมัลดีไฮด์และไฮดรอก

ซิลแอลดีไฮด์ ซึ่งไฮดรอกซิลแอลดีไฮต์ไม่เสถียรจึงถูกออกซิไดซ์ต่อในขั้นตอนที่สอง และได้เป็น

ผลิตภัณฑ์กรดฟอร์มิกและฟอร์มัลดีไฮต์ ดังแสดงในสมการ 

 

รูปภาพที่ 2.14 ปฎิกิริยาปฏิกิริยาของการไทเทรต 
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รูปภาพที่ 2.14 แสดงปฎิกิริยาของการไทเทรตกลีเซอรอล . จากปฎิกิริยาหนึ่งโมเลกุลของกลีเซอรอล

สามารถเกิดกรดฟอร์มิกได้ 1 โมเลกุล ดังนั้นการไทเทรตหาปริมาณกรดฟอร์มิกที่เกิดขึ้นจึงสามารถ

บอกปริมาณกลีเซอรอลที่มีอยู่ได้[9]. 

2.17 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

  วรรณภรณ์ บรรจง[19]. ศึกษาการเพ่ิมประสิทธิภาพกระบวนการบ้าบัดกลีเซอรีน

จากของเหลือทิ้งจากกระบวนการผลิตไบโอดีเซลในระดับชุมชนงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือบ้าบัดกลี

เซอรีนดิบโดยหาสภาวะที่เหมาะสมในขั้นตอนทางเคมีที่ออกแบบเพื่อบ้าบัดให้ได้กลีเซอรีนบริสุทธิ์และ

วิเคราะห์ในเชิงเศรษฐศาสตร์จากผลการศึกษาเครื่องบ้าบัดกลีเซอรีนขนาด  30 ลิตรพบว่าที่สภาวะ

ขั้นตอนต่างๆที่เหมาะสมมีดังนี้อุณหภูมิที่เหมาะสมเพ่ือใช้ในการกลั่นเมทานอลคือ 95 องศาเซลเซียส

ใช้ระยะเวลา 9 ชั่วโมงได้เมทานอลออกมาร้อยละ 2.29 โดยปริมาตรของกลีเซอรีนดิบในการปรับ

สภาพความเป็นกลางใช้กรดอะซีติกร้อยละ 1.44 โดยปริมาตรของสารละลายกลีเซอรีนโดยใช้เวลา 5 

ชั่วโมงที่ตะกอนของกรดไขมันแยกชั้นกับสารละลายกลีเซอรีนได้ร้อยละความบริสุทธิ์ของกลีเซอรีนมี

ค่าเฉลี่ย 49.49 จากนั้นบ้าบัดด้วยผงคาร์บอนกัมมันต์ในอัตราส่วน 1:4 และ 1:6 โดยน้้าหนักของ

คาร์บอนกัมมันต์ต่อน้้าหนักสารละลายกลีเซอรีนได้สีเหลืองอ่อนมากที่สุดเป็นเวลา  24 ชั่วโมงและ

ระเหยสารละลายกลีเซอรีนเพ่ือเอาน้้าและกรดอะซีติกออกที่อุณหภูมิที่ 130 องศาเซลเซียสร้อยละ

ความบริสุทธิ์ของกลีเซอรีนมีค่าเฉลี่ย 81.6 ซึ่งสามารถน้าไปใช้ประโยชน์ในการท้าสบู่ได้และวิเคราะห์

ในทางเศรษฐศาสตร์พบว่ากระบวนการบ้าบัดกลีเซอรีนดังกล่าวยังไม่มีความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ 

 การวิเคราะห์ผลทางเศรษฐศาสตร์แบ่งออกเป็น 3 โครงการคือโครงการที่ 1 กลีเซอรีนดิบที่ 

ยังไม่ผ่านกระบวนการบ้าบัดโครงการที่ 2 กลีเซอรีนที่ผ่านกระบวนการบ้าบัดโดยการปรับสภาพความ

เป็นกลางมีลักษณะสีน้้าตาลเข้มและโครงการที่ 3 กลีเซอรีนที่ผ่านกระบวนการบ้าบัดด้วยคาร์บอน 

กัมมันต์ในอัตราส่วนต่างๆมีลักษณะสีเหลืองอ่อนถึงเข้มก้าหนดระยะเวลาในการด้าเนินงานเป็นเวลา 7 

ปีโดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือเปรียบเทียบหาระยะเวลาคืนทุนอัตราผลตอบแทนส่วนเพ่ิมเมื่อคิดเทียบ

โครงการราคาขายเริ่มต้นเมื่อก้าหนดอัตราผลตอบแทนเป็น 6.75 เปอร์เซ็นต์จากทั้ง 3 โครงการในปี 

2549 และ 2552 ทั้งนี้เนื่องจากผู้วิจัยเริ่มท้าโครงการวิทยานิพนธ์ในปี 2549 ต่อมาจัดท้าโครงการ

วิทยานิพนธ์เสร็จสิ้นแล้วเสร็จในปี 2552 ซึ่งราคากลีเซอรีนเกิดการเปลี่ยนแปลงไปตามตลาดการซื้อ



 

 

62 

ขายเพ่ือเปรียบเทียบราคาที่เปลี่ยนแปลงโดยพิจารณาจาก ระยะเวลาคืนทุนอัตราผลตอบแทนส่วน

เพ่ิมเม่ือคิดเทียบโครงการราคาขายเริ่มต้นเมื่อก้าหนดอัตราผลตอบแทนเป็น 6.75 เปอร์เซ็นต์ 

 ณัฐกานต์ และ ณรงค์ฤทธิ์[20].  ศึกษาการท้ากลีเซอรอลให้บริสุทธิ์โดยการก้าจัด

กรดไขมันอิสระของกลีเซอรอลที่ได้จากกระบวนการไบโอดีเซลด้วยกรดซัลฟิวริกเข้มข้น 1 โมลต่อลิตร 

การแยกกลีเซอรอลโดยเติมสารละลายอินทรีย์เฮกเซน การก้าจัดสารปนเบื้อนและดูดซับสีจากผง

ถ่านกัมมันต์ การสกัดด้วยวิธีกวนจะได้สารที่บริสุทธิ์มากกว่าการเขย่าแต่จะได้ร้อยละผลที่ได้น้อยกว่า

และกลีเซอรอลมีความบริสุทธิ์อยู่ที่ร้อยละ 94.4 ร้อยละผลที่ได้ 25.67 

 พนิดา และชลธี[21]. ได้ศึกษาการเพ่ิมความเข้มข้นกลีเซอรอลจากของเหลือทิ้งใน

การผลิตไบโอดีเซลโดยการกลั่นเมทานอลที่อุณหภูมิ 70-90 องศาเซลเซียส จากนั้นเติมกรดซัลฟิวริก

และฟอสฟอริก เข้มข้นร้อยละ 3-7 โดยปริมาตร และแยกเกลือด้วยอลูมินั่มซัลเฟต พบว่าสภาวะที่

เหมาะสมในการกลั่นเมทานอลที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เวลา 60 นาทีโดยใช้กรดฟอสฟอริกที่

ความเข้มข้นโดยปริมาตรร้อยละ 7 ซึ่งจะท้าให้กลีเซอรอลมีความบริสุทธ์เพ่ิมขึ้นจากร้อยละ 49 ไป

เป็นร้อยละ 86 ความหนืด 152.4 ตารางมิลลิลิตรต่อวินาที และความหนาแน่น 1.2698 กรัมต่อ

ลูกบาศก์เซนติเมตร 

  ประเทืองสุข มณีล้้า[22]. ได้ท้าการศึกษาการท้ากลีเซอรีนดิบบริสุทธิ์ซึ่งเป็นผล

พลอยได้จากปฎิกริยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชันของไขมันวัว มาแยกสารเจือปนมาปรับสภาพให้เป็นกรด

โดยใช้กรดซัลฟิวริกที่ pH 3 ท้าให้เป็นกลางโดยโซเดียมไฮดรอกไซด์ 1.0 โมลาร์ จากนั้นตกตะกอน

เกลือที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส ฟอกด้วยผงถ่านกัมมันต์อัตราส่วน 1: 20โดยน้้าหนักของผง

ถ่านกัมมันต์ ตกตะกอนเกลือที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส ท้าการฟอกสีกลีเซอรีนดิบด้วยผงถ่านกัม-

มันต์อัตราส่วนโดยน้้าหนักของผงถ่านกัมมันต์กับกลีเซอรีนเป็น 1:20 เป็นสภาวะที่เหมาะสมที่สุดซึ่ง

เมื่อพิจารณาองค์ประกอบต่างๆของกลีเซอรีนดิบที่แยกได้ที่สภาวะนี้จะได้ว่ากลีเซอรีนที่ผ่าน

กระบวนการท้าบริสุทธิ์จะมีปริมาณร้อยละโดยน้้าหนักของผลผลิตเท่ากับ 44.63 และมีปริมาณร้อย

ละของกลีเซอรีนบริสุทธิ์ 87.04 ซึ่งมีค่าสูงกว่าในกลีเซอรีนดิบถึง 24.57% แต่อย่างไรก็ตามกลีเซอรีน

ที่แยกออกมาได้ก็ยังคงมีเกลือน้้าและสารอินทรีย์อ่ืนๆที่ไม่ใช่กลีเซอรีนเจือปนอยู่แต่มีในปริมาณน้อย

กว่าในกลีเซอรีนดิบซึ่งเมื่อพิจารณาถึงความบริสุทธิ์ของกลีเซอรีนที่ได้เทียบกับมาตรฐานของกลีเซอรีน
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บิสุทธิ์พบว่าความบริสุทธิ์ของกลีเซอรีนนี้สามารถน้าไปใช้ในอุตสาหกรรมการผลิตสบู่เนื่องจากใน

กระบวนการผลิตสบู่ต้องการกลีเซอรีนที่มีความบริสุทธิ์ 80% 

 ณฐมน ดีปะติ[9]. ได้ท้าการศึกษาการผลิตและการพัฒนากระบวนการท้าให้

บริสุทธิ์ของกลีเซอรีนที่ได้จากกากของเสียโรงงานอุตสาหกรรมผลิตภัณฑ์นมด้วย ปฏิกิริยาทรานส์เอ-

สเทอริฟิเคชัน โดยศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสมของการเตรียมกลีเซอรีนและวิเคราะห์ปริมาณกลีเซอรีน

ด้วยเทคนิครีดอกซ์ไทเทรชันและศึกษาการท้าให้บริสุทธิ์ 3 ขั้นตอนได้แก่การระเหยเมทานอลการแยก

ไขมันตกค้างออกด้วยเฮกเซนและการก้าจัดสีกลิ่นในการท้าให้บริสุทธิ์นี้ได้ศึกษาและเปรียบเทียบการ

ก้าจัดสีกลิ่นด้วยตัวดูดซับชนิดถ่านกัมมันต์และดินเบนทอไนต์ได้กลีเซอรีนที่มีความบริสุทธิ์สูงขึ้น  ซึ่ง

กลีเซอรีนที่ได้จากจากการใช้โปแตสเซียมไฮดรอกไซด์เป็นตัวเร่งปฏิกิริยามีความบริสุทธิ์ร้อยละ 96.04 

± 0.44 ส้าหรับถ่านคาร์บอนกัมมันต์และ 95.37 ± 0.43 ส้าหรับดินเบนทอไนต์ส่วนกลีเซอรีนที่ได้จาก

การใช้กรดซัลฟุริกเข้มข้นเป็นตัวเร่งปฏิกิริยากลีเซอรีนที่ได้มีความบริสุทธิ์ร้อยละ  95.98 ± 0.34 

ส้าหรับถ่านคาร์บอนกัมมันต์และ 95.03 ± 0.23 ส้าหรับดินเบนทอไนต์ 

 รองศาสตราจารย์วัฒนา ปิ่นเสม[23].  ได้ศึกษาการผลิตภัณฑ์ครบวงจรจากการ

ท้ากลีเซอรีนให้บริสุทธิ์ กลีเซอรีนจากโครงการส่วนพระองค์สวนจิตรลดาเป็นกลีเซอรีนที่ได้จาก

กระบวนการผลิตไบโอดีเซลเอทิลเอสเทอร์จากน้้ามันพืชใช้แล้วจากการวิจัยพบว่ากลีเซอรีนเมื่อท้าให้

เป็นกรดจะได้กลีเซอไรด์ผสมกรดไขมันอิสระ (FFA-G) 250 ml ซึ่งสามารถน้าไปใช้ผลิตสบู่หรือไบโอ

ดีเซลได้ปริมาณสบู่ที่ผลิตได้เท่ากับ 88.19±0.85% และเมื่อน้าไปผลิตไบโอดีเซลจากกระบวนการ 

acid-base catalyst พบว่ามีเมทิลเอสเทอร์เพ่ิมขึ้นจาก 63% เป็น 94% ปริมาตร200 มิลลิลิตรค่า

ความเป็นกรดและค่าความหนืดบ่งบอกว่าไบโอดีเซลที่ผลิตได้มีสมบัติเป็นไปตามมาตรฐานไบโอดีเซล

ชุมชนส่วนกลีเซอรีนจากกระบวนการท้าให้เป็นกรดเมื่อผ่านขั้นตอนการสกัดด้วยเฮกเซนและการฟอก

สีด้วยผงถ่านกัมมันต์พบว่ามีกลีเซอรีน 93.49 ± 0.41% เถ้า 2.63 ± 0.02% ปริมาณน้้า 2.73 ± 

0.01% และสารอินทรีย์ที่ไม่ใช่กลีเซอรีน 1.15% จึงน้ากลีเซอรีนมาระเหยด้วยเครื่องระเหยความดัน

ต้่า(evaporator) พบว่าเอทานอลกลั่นออกมาที่อุณหภูมิ 78.5°C จึงสรุปได้ว่าของเหลวที่กลั่นได้เป็น 

เอทานอลแต่จากการวิเคราะห์ความบริสุทธิ์พบว่ามีเอทานอลเพียง 92.8% และเอทานอลยังคงมีกลิ่น

ของน้้ามันพืชอยู่จึงไดแก้ไขโดยน้าไปต้มกับผงถ่านกัมมันต์ 10% และกลั่นออกมาพบว่าได้เอทานอลที่
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มีความบริสุทธ์เพ่ิมขึ้นเป็น 93.5% แต่ไม่มีกลิ่นของน้้ามันพืชเหลืออยู่เอทานอลที่ได้สามารถน้าไปใช้

ท้าผลิตภัณฑ์ที่มีจ้าหน่ายในโครงการได้แก่เชื้อเพลิงแข็งเจลล้างมือฯลฯ 

 Ooi และคณะ[24]. ศึกษาการน้ากลีเซอรอลดิบจากกระบวนการผลิตไบโอดีเซล

โดยใช้น้้ามันเนื้อในเมล็ดปาล์มเป็นวัตถุดิบในกระบวนการผลิตมี 2 ขั้นตอน ขั้นแรกท้าให้เป็นกรดโดย 

ใช้กรดซัลฟิวริกเข้มข้นร้อยละ 6 ขั้นที่สองเป็นการสกัดแยกกรดไขมันด้วยตัวท้าละลายโดยตัวแปรที่

ศึกษาคือผลของความเป็นกรด-เบสต่อการน้ากลับกลีเซอรอลดิบพบว่าความเป็นกรด-เบสไม่มีผลต่อ

การแยกกรดไขมันอิสระ แต่มีผลอย่างมากในการแยกกลีเซอรอลเถ้าเกลือและสารอินทรีย์ที่ไม่ใช่กลี- 

เซอรอล (MONG) โดยภาวะที่เหมาะสมจะสามารถน้ากลับของกลีเซอรอลดิบได้ร้อยละ 51.4 และ

พบว่ากระบวนการดังกล่าวเหมาะแก่การน้ากลับกลีเซอรอลจากสารละลายกลีเซอรอลเจือจางร้อยละ 

10-20 และมีเกลือโซเดียมคลอไรด์ร้อยละ 60-70 

 Yong และคณะ[25]. ได้ศึกษาแนวทางน้ากลับกลีเซอรีนบริสุทธิ์โดยการกลั่น 

วิเคราะห์องค์ประกอบของกลีเซอรีนพบว่ามีกลีเซอรีนร้อยละ 20.2 เถ้าร้อยละ 64.3 น้้าร้อยละ 3.0 

และสารอินทรีย์อ่ืนๆที่ไม่ใช่กลีเซอรีนร้อยละ 12.4 และ pH 12.8 และเมื่อแยกสิ่งเจือปนโดยใช้กรด 

ซัลฟูริกเข้มข้นแล้วพบว่ากลีเซอรีนมีความบริสุทธิ์มากขึ้นเป็นร้อยละ 33.9% จากการศึกษาต่อยอด

พบว่า pH มีผลต่อปริมาณและความบริสุทธิ์ของกลีเซอรีนจากการท้ากลีเซอรีนดิบให้เป็นกรดด้วย

กรดซัลฟูริกที ่pH 1-7 พบว่าช่วง pH ที่เหมาะสมที่สุดส้าหรับการท้ากลีเซอรีนให้เป็นกรดคือ pH 1-2 

ให้กลีเซอรีนบริสุทธิ์ที่สุดที่ร้อยละ 50 จากนั้นได้น้ากลีเซอรีนนี้ไปกลั่นสุญญากาศอย่างง่ายที่ความดัน 

((4.0 x 10) – 1) – ((4.0 x 10) - 2) มิลลิบาร์และ pH ต่้ากว่า 5 เพ่ือหลีกเลี่ยงการเกิดฟองสบู่พบว่า

ได้กลีเซอรีนกลั่นตัวออกมาที่อุณหภูมิ 120-126°C เมื่อวิเคราะห์องค์ประกอบพบว่ามีกลีเซอรีน 

บริสุทธิ์ร้อยละ 96.6 และกลีเซอรีนมี pH เท่ากับ 3.5 

 Hazimah และคณะ[26]. ได้ศึกษาการน้ากลับกลีเซอรอลและไดกลีเซอรอลจาก

กากกลีเซอรอลจากการผลิตกลีเซอรอลบริสุทธิ์จากสวีทวอเตอร์ (Sweet water) โดยการ

กระบวนการ 2 ขั้นตอนขั้นแรกท้าการสกัดด้วย กรด-เบส โดยใช้กรดซัลฟิวริกเข้มข้นที่ความเป็นกรด-

เบสเท่ากับ 2 และใช้โซเดียมไฮดรอดไซด์เข้มข้นร้อยละ 50 ปรับเป็นกลาง ขั้นที่สองน้ากลีเซอรอลที่ได้
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ไปกลั่นสุญญากาศที่ความดัน 0.1-3 มิลลิบาร์ อุณหภูมิ 140-160 °C ซึ่งท้าให้กลีเซอรอลที่ได้มีความ

บริสุทธิ์อยู่ที่ร้อยละ 99.1-99.8 

 Israel และคณะ[27] ได้ศึกษาการน้ากลีเซอรอลที่ได้จากการผลิตไบโอดีเซลมาท้า

ให้กลีเซอรอลบริสุทธ์ โดยน้ากลีเซอรอลที่ได้มาปรับค่าความเป็นกรด- เบสที่ 3-4 ด้วยกรดจากนั้น

กรองเกลือออกน้าไปกลั่นที่อุณหภูมิ 60°C ความดัน 3 กิโลพาสคาลจากนั้นน้ากลีเซอรอลไปท้า

ปฎิกิริยาสปอนนิฟิเคชั่นโดยใช้โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์และเมทานอลเพ่ือเปลี่ยนรูปเอสเทอร์ที่

เหลืออยู่ให้เป็นสบู่ และท้าการเติมกรดเพ่ือก้าจัดสบู่ที่เกิดขึ้น พบว่าสภาวะที่เหมาะสมที่สุดคือการใช้

กรดฟอสฟอริก ซึ่งจะให้ค่าความบริสุทธิ์ของกลีเซอรอลอยู่ที่ร้อยละ 86 

 C a i  และคณะ[28]. ได้ศึกษาการน้ากลีเซอรอลที่ได้จากการผลิตไบโอดีเซลให้

บริสุทธิ์โดยใช้กระบวนการบ้าบัดทางเคมีและฟิสิกส์ การน้ากลับกลีเซอรอลโดยการท้าให้เป็นกรด-เบส 

จากกรดฟอสฟอริกเข้มข้นร้อยละ 5.85 ที่อุณหภูมิ 70°C เวลา 60 นาทีจากนั้นท้าการแยกชั้นของ 

กลีเซอรอลออกมา น้ากลีเซอรอลไปกลั่นที่อุณหภูมิ 164°C และ 200 °C น้ากลีเซอรอลไปลดสีและ

กลิ่นด้วยผงกัมมันต์ร้อยละ 2 ผงถ่านกัมมันต์ที่อุณหภูมิ 80°C พบว่าของกลีเซอรอลที่ได้นั้นมีความ

บริสุทธิ์ร้อยละ 98.10 

 จากงานวิจัยดังกล่าวท้าให้ทราบถึงวิธีการท้ากลีเซอรอลจากกระบวนการผลิต 

ไบโอดีเซลโดยส่วนใหญ่จะมีขั้นตอนโดยน้ากลีเซอรอลที่ได้มาปรับ กรด-เบส จากนั้นน้าไปกลั่นหรือ

เติมเฮกเซนเพ่ือแยกกรดไขมันที่หลงเหลือ สุดท้ายก้าจัดสีกลิ่นด้วยผงกัมมันต์ ท้าให้มีความบริสุทธิ์

เพียงพอที่จะน้าไปใช้ในอุตสาหกรรมต่างๆดังนั้นงานวิจัยนี้จึงได้ท้าการศึกษาแนวทางความเป็นไปได้

ในการน้าเอากระบวนการดังกล่าวมาใช้รวมถึงการหาสภาวะที่เหมาะสมที่ใช้แยกสารเจือปนออกจาก

กลีเซอรอลจากกระบวนการผลิตไบโอดีเซลเป็นการเพ่ิมค่าความบริสุทธิ์ของกลีเซอรอล 

 นอกเหนือจากการวิจัยหากระบวนการผลิตกลีเซอรอลความบริสุทธิ์สูงแล้วในส่วน

ผลผลิตพลอยได้ที่เป็นกรดไขมันอิสระซึ่งได้จากขั้นตอนการท้าให้กลีเซอรอลเป็นกรดคณะผู้วิจัยศึกษา

แนวทางการใช้ประโยชน์คือน้าไปท้าไบโอดีเซล 
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งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการผลิตไบโอดีเซลจากน้ ามันที่มีกรดไขมันอิสระสูง 

 สุภกร บุญยืน[29]. ได้ศึกษาอิทธิพลของกรดไขมันอิสระต่อการผลิตไบโอดีเซลโดย

การเตรียมไบโอดีเซลจากน้้ามันปาล์ม น้้ามันไก่ ไขมันวัวและน้้ามันใช้แล้วโดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาสอง

ขั้นตอนในขั้นตอนแรกกรดไขมันอิสระที่ปนอยู่จะถูกท้าให้เกิดปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชั่นกับเมธานอล

โดยใช้ตัวเร่งชนิดเนื้อเดียวคือกรดซัลฟิวริก 5% โดยน้้าหนักในข้ันตอนที่สองไตรกลีเซอไรด์ที่เหลือจาก

ขั้นตอนแรกจะท้าให้เกิดเป็นไบโอดีเซลโดยท้าปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชั่นกับเมธานอลเมธานอล

ที่ใช้ตัวเร่งคือเบสโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์โดยน้้าหนักซึ่งในขั้นตอนดังกล่าวให้ผลผลิตการ

เปลี่ยนเป็นไบโอดีเซลมากกว่าส้าหรับทุกกรณีน้้ามันตัวอย่างน้้ามันที่ผ่านการเตรียมจากการใช้ตัวเร่ง

ทั้งสองขั้นตอนนี้ให้ผลทางกายภาพและทางเคมีใกล้เคียงกับกรณีที่ใช้เบสเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาเพียง

อย่างเดียวแต่ผลิตที่ได้จะมากกว่าในงานวิจัยนี้ยังสนใจศึกษาการน้าสภาวะดังกล่าวไปใช้กับน้้ามัน

ต่างๆทั้งที่ได้จากพืชและไขมันสัตว์โดยพบว่าน้้ามันใช้แล้วน้้ามันไก่และไขมันวัวให้ผลผลิตที่มากกว่าวิธี

เดิมๆอย่างเห็นได้ชัดสรุปได้ว่าการการผลิตไบโอดีเซลจากปฏิกิริยาที่ใช้ตัวเร่ง 2 ขั้นตอนเหมาะสมที่จะ

น้าไปใช้กับน้้ามันท่ีมีปริมาณกรดไขมันอิสระปนเปื้อนได้ดี 

 ธัญวลัย จิรหิรัญวงศ์ และคณะ[30]. ได้ศึกษาการท้าไบโอดีเซลไขมันจากบ่อดัก

ไขมันของโรงงานผลิตและแปรรูปอาหารทะเลมาเป็นวัตถุดิบโดยท้าปฎิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชั่น

จากการทดลองพบว่าขั้นตอนแรกของกระบวนการเอสเทอริฟิเคชั่นใช้อัตราส่วนโดยโมล  ของเมทา

นอลต่อไขมันเท่ากับ 10:1 ความเข้มข้นของกรดซัลฟิวริกร้อยละ 3 โดยเทียบกับน้าหนักไขมันและ

เวลาในการท้าปฏิกิริยาเท่ากับ 4 ชั่วโมงส่วนในขั้นตอนที่ 2 ใช้กระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชั่น

โดยใช้โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์เป็นตัวเร่งปฎิกิริยาที่ความเข้มข้นร้อยละ 1.5 โดยน้้าหนักอัตราส่วน

โดยโมล ของเมทานอลต่อผลิตภัณฑ์ที่ได้จากขั้นตอนที่ 1 เท่ากับ 10:1 ระยะเวลาในการท้าปฏิกิริยา

เท่ากับ 30 นาทีสามารถเตรียมไบโอดีเซลความบริสุทธิ์สูงสุดร้อยละ 66.22 และร้อยละผลผลิตของ 

ไบโอดีเซลเท่ากับร้อยละ 64.02 ไบโอดีเซลที่ได้เมื่อทดสอบคุณสมบัติตามมาตรฐานไบโอดีเซลชุมชน

พบว่าผ่านเกณฑ์ตามมาตรฐานที่ก้าหนดไว้ 

 ณัฐพงศ์ เอกวรรณัง[17]. ศึกษาการผลิตไบโอดีเซลที่ของสารอินทรีย์ที่อยู่ในเฟส

ของกลีเซอรอลของกระบวณการทรานเอสเตอริฟิเคชั่นน้้ามันปาล์มสเตียรีนและน้้ามันพืชทอดใช้แล้ว
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โดยแยกสารอินทรีย์จากกลีเซอรอล โดยใช้กรดไฮโรคลอริกหาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตเมทิลเอ-

สเตอร์ด้วยปฎิกิริยาเอสเทอริฟิเคชั่น โดยใช้กรดซัลฟิวริกในการเร่งปฎิกิริยาในสารละลายเมทานอล 

ปัจจัยที่ท้าการศึกษาคือสัดส่วนโดยน้้าหนักของสารตั้งต้นต่อเมทานอล  อุณหภูมิ เวลา และปริมาณ

ของตัวเร่ง พบว่าสารอินทรีย์ที่อยู่ในเฟสของกลีเซอรอลมีกรดไขมันอิสระ 97% สภาวะที่เหมาะสมคือ 

สัดส่วนของสารอินทรีย์ต่อเมทานอล 1:1.5 อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เวลา1.5 ชั่วโมงได้ความ

บริสุทธิ์ของเมทิลเอสเตอร์ร้อยละ 99.8 และมีกรดไขมันอิสระเล็กน้อย ร้อยละผลที่ได้ 94.12 

สารอินทรีย์จากกลีเซอรอลของน้้ามันพืชทอดใช้แล้วมีกรดไขมันอิสระเพียงร้อยละ 29 และสภาวะที่

เหมาะสมคือ สัดส่วนของสารอินทรีย์ต่อเมทานอล 1:0.5 อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เวลา 1.5 

ชั่วโมงได้ความบริสุทธิ์ของเมทิลเอสเตอร์ร้อยละ 100 และมีกรดไขมันอิสระเล็กน้อย ร้อยละผลที่ได้ 

93.38 ซึ่งผลที่ได้สอดคล้องกับมาตรฐานเมทิลเอสเตอร์แห่งประเทศไทยและสหรัฐอเมริกา ASTM 

 May Myat Khine และคณะ[31]. ได้ศึกษากรดไขมันปาล์มซึ่งมีค่าความเป็นกรด

ที ่154.6 มิลลิกรัมเป็นสารตั้งต้นส้าหรับการผลิตน้้ามันไบโอดีเซลแบบสองขั้นตอนโดยในขั้นตอนแรก

นั้นได้ท้าการศึกษาสัดส่วนโดยโมลของเมทานอลต่อกรดไขมันปาล์มและเวลาในการท้าปฏิกิริยาที่

เหมาะสมของปฏิกิริยาเอสเทอร์ริฟิเคชั่นปัจจัยต่างๆของกระบวนการผลิตได้แก่อุณหภูมิในการท้า

ปฏิกิริยาที่ 60 องศาเซลเซียสปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยาคือกรดซัลฟิวริกที่ 3.5 เปอร์เซ็นต์จะถูก

ก้าหนดให้คงท่ีในขั้นตอนที่สองได้ท้าการศึกษาเวลาในการท้าปฏิกิริยาที่เหมาะสมของปฏิกิริยาทรานส์

เอสเทอร์ริฟิเคชั่น จากการศึกษาพบว่าสภาวะที่เหมาะสมที่สุดของปฏิกิริยาเอสเทอร์ริฟิเคชั่นของกรด

ไขมันปาล์มจ้านวน 50 กรัมอยู่ที่ปริมาณโมลของเมทานอลต่อกรดไขมันปาล์มเท่ากับ 12 ต่อ 1 และ

เวลาในการท้าปฏิกิริยาที่ 3 ชั่วโมงนอกจากนั้นยังพบว่าสภาวะที่เหมาะสมที่สุดของปฏิกิริยาทรานส์

เอสเทอร์ริฟิเคชั่นอยู่ที่เวลาในการท้าปฏิริยาเท่ากับ 1 ชั่วโมงซึ่งน้้ามันไบโอดีเซลที่ผลิตได้จากสภาวะที่

เหมาะสมที่สุดนี้มีผลได้ที่ 97.3 เปอร์เซ็นต ์
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บทที ่3 

วิธีด าเนินวิจัย 

3.1 การวิเคราะห์ปัจจัยท่ีมีผลต่อความบริสุทธิ์ของกลีเซอรอล 

 ในงานวิจัยนี้ ได้สนใจศึกษาปริมาณกลีเซอรอล และผลผลิตของกลีเซอรอลที่ได้

จากกระบวนการเพ่ิมความบริสุทธิ์ให้กลีเซอรอลปริมาณกลีเซอรอลได้จากการการไตรเตรท  และ

ผลผลิตของกลีเซอรอล ได้จากผลการทดลองเพ่ือหาอัตราผลผลิตจากประสิทธิภาพสูงสุดใน

กระบวนการเพ่ิมความบริสุทธิ์ของกลีเซอรอลในสภาวะที่ดีที่สุด มีขั้นตอนคือ กระบวนการแยกโดยใช้

กรด กระบวนการเติมสารละลายอินทรีย์และผงถ่านกัมมันต์ ซึ่งการทดลองในครั้งนี้มีปัจจัยที่สนใจ

ศึกษา คือ 

1 ปริมาณกลีเซอรอลที่ได ้

2. อัตราผลผลิตด้านวัสดุของกลีเซอรอล 

3.2 ปัจจัยท่ีมีผลต่อความบริสุทธิ์ของกลีเซอรอล 

  การก้าหนดปัจจัยที่มีผลต่อความบริสุทธิ์ของกลีเซอรอล เป็นขั้นตอนการเลือกปัจจัย

ที่จะท้าการทดลองศึกษาว่าปัจจัยเหล่านั้นปัจจัยที่มีผลต่อความบริสุทธิ์ของกลีเซอรอล เมื่อท้าการ

ทดลองกระบวนการเพ่ิมความบริสุทธิ์เพ่ือใช้เลือกใช้เป็นสภาวะที่เหมาะสมส้าหรับกระบวนการน้ามา

ซึ่งปริมาณกลีเซอรอล และผลผลิตของกลีเซอรอล ที่เหมาะสม สามารถน้าค่าที่ได้นั้นไปค้านวณต้นทุน

วัตถุดิบที่ใช้ในการผลิตได้ด้วย เพ่ือค้านวณมูลค่าเพ่ิมของกลีเซอรอล อัตราการผลผลิตของกลีเซอรอล 

บริสุทธิ์เทียบกับกลีเซอรอลดิบ ที่ได้จากการผลิตไบโอดีเซล รวมไปถึงใช้เป็นแนวทางในการศึกษา

ความเป็นไปได้ในการน้าไปใช้ได้จริงในเชิงอุตสาหกรรม โดยสามารถสรุปปัจจัยที่น้ามาใช้ดังนี้ 
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3.2.1 ชนิดของกรดและค่า pH 

กระบวนการท้าให้กลีเซอรอลบริสุทธิ์นั้น มีการก้าจัดสบู่ซึ่งเป็นสิ่งเจือปนในกลีเซอ-

รอลจากกระบวนการผลิตโดยน้ากลีเซอรอลมาเติมกรด ซึ่งกรดที่เติมนั้นจะแตกตัวให้โปรตอนเข้าไป

แทนที่โซเดียมในสารประกอบสบู่ เกิดเป็นสารประกอบมอนอกลีเซอไรด์ ซึ่งเป็นสารประกอบอินทรีย์

แยกเป็นสารชั้นบน ส่วนโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่หลุดออกมาจะจับตัวกับเกลือของกรดตกตะกอนลงมา

ด้านล่าง[32]. โดยค่าpH ที่เหมาะสมนั้นควรมีค่าน้อยกว่า 5 เพ่ือหลีกเลี่ยงการเกิด Foaming เมื่อ

อุณหภูมิที่สูง โซเดียมไฮดรอกไซด์อิสระจะท้าปฏิกิริยากับกรดไขมันเกิดเป็นสบู่ได้ง่าย[33]. 

ขั้นตอนการท้ากลีเซอรอลที่ได้จากกระบวนการผลิตเมทิลเอสเตอร์จากน้้ามันพืชใช้แล้วให้

บริสุทธิ์ ศึกษาปัจจัยการลดลงของกรดไขมันอิสระและเกลือโดยการเติมกรด พบว่าชนิดของกรดและ 

pH ในการเติมกรดนั้นมีผลอย่างมีนัยส้าคัญต่อชั้นของกลีเซอรอล(ฤดีมาศ มโนศักดิ์, 2010)   และใน

การทดลองเติมกรดเบื้องต้นที่มีความเข้มข้นสูงๆพบว่าจะเกิดการกัดกร่อนท้าให้เกิดการแยกชั้นของ

กลีเซอรอลใช้เวลาที่นานท้าให้ปริมาณของกลีเซอรอลลดลง ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงได้ท้าการลดความ

เข้มข้นกรดให้น้อยโดยใช้อยู่ที่ความเข้มข้น 1 โมล[20]. 

3.2.2 ใช้สารละลายเฮกเซนการสกัดตัวท้าละลายอินทรีย์ 

การสกัดด้วยตัวท้าละลายอินทรีย์นั้นเป็นที่ใช้ในการแยกสารบริสุทธิ์วิธีหนึ่งซึ่งสารที่

มีคุณสมบัติคล้ายคลึงกันย่อมละลายในตัวละลายที่คล้ายคลึงกัน  โดยกลีเซอรอลที่ได้จากกระบวนการ

เติมกรดนั้นจะยังมีสารเจือปนของกรดไขมันที่เป็นสารไม่มีขั้ว โดยสารสกัดที่ไม่มีขั้ว โดยสารที่นิยมคือ 

เฮกเซน เนื่องจากมีราคาถูก  และเป็นพิษน้อยกว่า คลอโรฟอร์ม  ทั้งนี้ในการสกัดทุกครั้งนั้นไม่ควรมี

อุณหภูมิสูงมาก เพราะอุณหภูมิที่สูงท้าให้ระเหยได้ ส่งผลให้ประสิทธิ์ภาพในการสกัดลดลง  

3.2.3 ใช้ผงถ่านกัมมันต์เป็นตัวดูดซับสีและกลิ่น 

การดูดซับโดยระบบดูดซับโดยทั่วไปมักมีของแข็งเป็นส่วนประกอบ โดยการดูดซับนั้น

ของแข็งจะไม่ถูกดูดซับเพียงแค่ดูดสารไว้บนผิวหน้าของแข็งนั้น เรียกของแข็งนี้ว่า ตัวดูดซับ

(absorbent) ส่วนสารประกอบที่สะสมเรียกว่า สารถูกดูดซับ (absorbate) ซึ่งคุณสมบัติของตัวดูด

ซับคือ ความพรุน เพ่ือเพ่ิมพ้ืนที่สัมผัสกับสาร ทั้งนี้การดูซับจะเกิดขึ้นได้ดีและเร็วเมื่อมีพลังงานมา
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กระตุ้น ที่อุณหภูมิสูงๆ ทั้งนี้ประสิทธิภาพในการดูดซับสีของตัวดูดซับจะลดลงเมื่อกลีเซอรอลมีความ

หนืดLiu และคณะ (2009) ได้ท้าการศึกษาการดูดซับกลีเซอรอลที่ได้จากการล้างไบโอดีเซลโดยใช้ตัว

ดูดซับต่างๆ เชน่ ผงถ่านกัมมันต์ ดินขาว ซีโอไลต์ จากธรรมชาติและสังเคราะห์ พบว่าผงถ่านกัมมันต์

มีการดูดซับกลีเซอรอลได้สูงกว่าตัวดูดซับชนิดอื่นๆ 

จากการศึกษาจากงานวิจัยที่ผ่านมาจึงได้เลือกการศึกษากระบวนการเพ่ิมความ

บริสุทธิ์ให้กลีเซอรอลด้วยวิธีการทางเคมีเนื่องจากเป็นวิธีการที่ง่าย ไม่ซับซ้อน และต้นทุนในการ

จัดการต่้า ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงได้ท้าการศึกษาชนิดของกรดที่แตกต่างกันโดยเลือกกรดไฮโดรคลอริก

และกรดซัลฟิวริกในขั้นตอนกระบวนการเติมกรดเพ่ือหาสภาวะที่เหมาะสมในการก้าจัดกรดไขมัน 

และใช้สารละลายเฮกเซนก้าจัดกรดไขมันและผงถ่านกัมมันต์ในการบ้าบัดสีและกลิ่น 

ตารางที่ 3.1 ปัจจัยที่ใช้ในการทดลอง 

ปัจจัย ขอบเขต หน่วย 

ค่า pH 2-4  

ปริมาณเฮกเซน : กลีเซอรอล 0.5:1-1.5:1 (w/w) 

ระยะเวลา 2 ชั่วโมง 

ปริมาณผงถ่านกัมมันต์ : กลีเซอรอล 0.05:1-1:1 (w/w) 

อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 

ระยะเวลา 3 ชั่วโมง 

 

3.3 วัสดุและอุปกรณ์ 

1.วัตถุดิบที่ใช้ในการทดลอง 

 1.1 กลีเซอรอลที่ได้กระบวนการผลิตไบโอดีเซลจากน้้ามันปาล์มที่ใช้แล้วจากการอนุเคราะห์

จากกรมทหารราบ1    

2.อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง 

 2.1 ชุดกรองสารระบบสุญญากาศ Glass Vacuum Filter Holder 
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 2.2 กระดาษกรอง เมมเบรนฟิวเตอร์ (ใช้กรองของเหลวสุญญากาศช่วยในการไหล) 

 2.3 กรวยกระเบื้อง (Funnel) และขวดแก้ว (Filtration Flask ) 

 2.4 ขาตั้งและที่กรองกรวยแยกสาร (O'ring) 

 2.5 บีกเกอร์ขนาด 500, 800 และ 1,000 ml. และกระบอกตวง 500 ml 

 2.6 แท่งแก้วคน 

 2.7 เครื่องกวนสารให้ความร้อน (Hot Plate - Magnetic Stirrer) 

 2.8 เทอร์โมมิเตอร์แท่งแก้ว (Glass Thermometer) 

 2.9 ขวดใส่สารละลาย (Reagent bottle) 

 2.10 เครื่องชั่งละเอียด 

 2.11 pH meter 

 2.12 เครื่องดูดอากาศ 

 2.13 นาฬิกาจับเวลา 

 2.14 กระดาษกรอง ยี่ห้อ Whatman เบอร ์42 และเบอร์ 1 

 2.15 เครื่องวัดอุณหภูมิ 

3.สารเคมีที่ใช้ในการทดลอง 

 3.1 กรดไฮโดรคลอริก (HCl , 37%,Carlo Erba) 

 3.2 กรดซัลฟิวริก (H2SO4, 96%,Mallinckrodt Chemical) 

 3.3 โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH, Analar ,AR grade) 

 3.4 เฮกเซน (Fisher Scientific, 95% ) 
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 3.5 ผงถ่านกัมมันต์ทางการค้า (Panreac, AR Grade) 

4.อุปกรณ์ในการตรวจหากรดไขมันอิสระ 

 4.1 บิวเรต 

 4.2 ขวดรูปชมพู่ 

 4.3 บีกเกอร์ 

 4.4 หลอดหยดสาร 

 4.5 แท่นวาง 

5.สารเคมีที่ใช้ 

 5.1 ฟีนอล์ฟทาลีน (phenolphthalein) 0.1% 

 5.2 ไอโซโพรพิลแอลกอฮอล์ (Isopropyl Alcohol) หรือ IPA 

 5.5 โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ 98% 

6.อุปกรณ์ที่ใช้ในการตรวจหาปริมาณกลีเซอรอล 

 6.1 บิวเรต 

 6.2 บีกเกอร์ 

 6.3 กระจกนาฬิกา 

7.สารเคมีที่ใช้ 

 7.1 โซเดียมเมตาเปอร์ไอโอเดต 

 7.2 โซเดียมไฮดรอกไซด์ 

 7.3 เอทิลีนไกลคอล 
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 7.4 โซเดียมฟอร์เมต 

 7.5 น้้ากลั่น 

8.สารเคมีที่ใช้ในการเตรียมไบโอดีเซลเพื่อตรวจหาปริมาณเมทิลเอสเตอร์ 

 8.1 n - Heptane : Analysis grade,  Labscan , Ireland 

 8.2 เมทิลเฮปตะดีคาโนเอท (methyl heptadecanoate) : ค่าความบริสุทธิ์ 95% 

 8.3 สารละลายเมทิลเฮปตะดีคาโนเอท 10 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร  

9.อุปกรณ์ที่ใช้ในการเตรียมไบโอดีเซลเพื่อตรวจหาปริมาณเมทิลเอสเตอร์ 

 9.1 เครื่องแก๊ซโครมาโตกราฟี : model GC – 2010, Shimadzu , Japan 

 แก๊สตัวน้า : He 

 คอลัมน์ : DB – Wax, 30 เมตร x 0.32 มิลลิเมตร 

 ดีเทคเตอร์ : FID, 380 องศาเซลเซียส 

 อินเจคเตอร์ : 260 องศาเซลเซียส (DB – Wax), split ratio 25 

 9.2 เครื่องชั่ง : model BL210S, Sartorius, Goettingen , Germany 

 9.3 เครื่องผสม (Vortex Mexer): model KMC-1300V , VISION , Korea 

 9.4 ขวด Vial ขนาด 10 มิลลิลิตร 

10.สารเคมีที่ใช้ในการเตรียมไบโอดีเซลเพื่อตรวจหาปริมาณกลีเซอรอล 

 10.1 เมทานอลเข้มข้น95% 

11.อุปกรณ์ท่ีใช้ในการเตรียมไบโอดีเซลเพื่อตรวจหาปริมาณกลีเซอรอล 

 11.1 เครื่องแก๊สโครมาโตกราฟี: model GC – 2010, Shimadzu, Japan 
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 แก๊สตัวน้า : He 

 คอลัมน์ : DB – Wax, 30 เมตร x 0.32 มิลลิเมตร 

 ดีเทคเตอร์ : FID, 380 องศาเซลเซียส 

 อินเจคเตอร์ : 260 องศาเซลเซียส (DB – Wax), split ratio 25 

 11.2 เครื่องชั่ง: model BL210S, Sartorius , Goettingen , Germany 

 11.3 เครื่องผสม (Vortex Mexer) : model KMC-1300V, VISION, Korea 

 11.4 ขวด Vial ขนาด 10 มิลลิลิตร 

3.4 วิธีการสกัดกลีเซอรอลดิบให้ได้กลีเซอรอล 

ในกระบวนการท้าให้กลีเซอรอลบริสุทธิ์นั้นต้องก้าจัดสิ่งเจือปน ต้องมีการเตรียมกลีเซอรอล

เบื้องต้น น้ากลีเซอรอดิบที่ได้มาอุ่นให้ร้อนที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียสเป็นระยะเวลาอย่างน้อย 30 

นาที กลีเซอรอลที่ได้นั้นไปกรองสิ่งสกปรกอีกครั้ งก่อนการเติมกรดเพ่ือก้าจัดแอลกอฮอล์เมทานอล

และน้้าที่ใช้ในการท้าปฎิกิริยาไบโอดีเซลการปรับสภาพกลีเซอรอลให้เป็นกรด  

 3.4.1 วิธีการสกัดโดยใช้กรดไฮโดรคลอริก  

- การเติมกรดไฮโดรคลอริกเพ่ือปรับค่า pH 2-4 โดยใช้กลีเซอรอลที่ 30 มิลลิลิตร ใส่ในหลอดทดลอง

ขนาด 25*150 มีปริมาตร 60 มิลลิลิตร เมื่อการเติมกรดแล้วนั้นจะท้าการกวนผสมโดยใช้เครื่อง

magnetic stirrer อัตราการกวนอยู่ที่ 350 รอบ/นาที เป็นเวลา 30 นาที จากนั้นทิ้งไว้ให้ท้าปฎิกิริยา

เป็นระยะเวลา 24 ชั่วโมง บันทึกปริมาณกลีเซอรอลที่ได้ 

- ท้าการดูดสารในชั้นของกลีเซอรอลขึ้นมาเพ่ือท้าการวิเคราะห์หาปริมาณความบริสุทธิ์ของกลีเซ-

อรอลโดยการไตเตรท 

 3.4.2 วิธีการสกัดโดยใช้กรดซัลฟิวริก 

- การเติมซัลฟิวริกเพ่ือปรับค่า pH 2-4 โดยใช้กลีเซอรอลที่ 30 มิลลิลิตร ใส่ในหลอดทดลองขนาด 

25*150 มีปริมาตร 60 มิลลิลิตร เมื่อการเติมกรดแล้วนั้นจะท้าการกวนผสมโดยใช้เครื่อง magnetic 
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stirrer อัตราการกวนอยู่ที่ 350 รอบ/นาที เป็นเวลา 30 นาที จากนั้นทิ้งไว้ให้ท้าปฎิกิริยาเป็น

ระยะเวลา 24 ชั่วโมง บันทึกปริมาณกลีเซอรอลที่ได้ 

- ท้าการดูดสารในชั้นของกลีเซอรอลขึ้นมาเพ่ือท้าการวิเคราะห์หาปริมาณความบริสุทธิ์ของกลีเซอ- 

รอลโดยการไตเตรท 

3.5 วิธีการท าให้กลีเซอรอลดิบให้บริสุทธิ์ด้วยสารละลายเฮกเซน 

กลีเซอรอลที่ได้จากการวิเคราะห์โดยเลือกสภาวะที่ดีที่สุดน้ามาท้าให้เป็นกลางโดยการเติม

โซเดียมไฮดรอกไซด์ 5 โมล[32]. และก้ากัดจัดสารปนเปื้อนอีกครั้งโดยการเติมสารละลายเฮกเซน ที่

อัตราสารละลายเฮกเซนต่อปริมาณกลีเซอรอลระหว่าง 0.5:1-1.5:1 โดยท้าการเขย่าให้เข้ากันหลัง

จากนั้น จึงการกวนผสมโดยใช้เครื่อง magnetic stirrer อัตราการกวนอยู่ที่ 350 รอบ/นาที เป็นเวลา 

30 นาที จากนั้นถ่ายใส่กรวยแยกสาร ตั้งทิ้งไว้ให้เกิดการแยกสารอีก 2 ชั่วโมง  

- ท้าการแยกชั้นสารออกโดยเอากลีเซอรอลที่อยู่ชั้นล่างออกมาบันทึกปริมาณกลีเซอรอลที่ได้ 

- ท้าการระเหยเฮกเซนที่ตกค้างอยู่ในกลีเซอรรอล โดยให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 

- ตรวจหาปริมาณกลีเซอรอลที่ได้โดยการไตเตรท เพ่ือหาค่าที่ดีท่ีสุดในขั้นต่อไป 

3.6 วิธีการท าให้กลีเซอรอลดิบให้บริสุทธิ์ด้วยผงถ่านกัมมันต์ 

กลีเซอรอลที่ได้จากระบวนการที่ 3.5 นั้นยังมีสีเข้มและกลิ่นแรง สามารถก้าจัดได้โดยการเติม

ผงถ่านกัมมันต์โดยน้ากลีเซอรอลที่ดีที่สุดที่ได้จากกระบวนการที่ 3.5 มาอุ่นเพ่ือท้าให้กลีเซอรอลนั้นไม่

หนดื 

-  อุ่นกลีเซอรอลที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส  

-  เติมผงถ่านกัมมันต์โดยใช้อัตราส่วนของผงถ่านกัมมันต์ต่อกลีเซอรอลระหว่าง 0.05:1-1:1 โดย

น้้าหนักของกลีเซอรอล ท้าการกวนผสมโดยใช้เครื่อง magnetic stirrer อัตราการกวนอยู่ที่ 350 

รอบ/นาที เป็นระยะเวลา 3 ชั่วโมง กรองแยกกลีเซอรอลออกจากผงถ่านกัมมันต์ 

- บันทึกปริมาตรกลีเซอรอลที่ได้ในแต่ละอัตราส่วนผงถ่านกัมมันต์ต่อกลีเซอรอล  

- ตรวจหาปริมาณกลีเซอรอลที่ได้โดยการไตเตรทเพ่ือหาค่าท่ีดีที่สุดในขั้นต่อไป 
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3.7 วิธีการผลิตไบโอดีเซลจากสารอินทรีย์ 

สารอินทรีย์ที่ได้จากการแยกชั้นของกลีเซอรอลมาปรับสภาพเบื้องต้นโดยน้ามาต้มไล่น้้าที่

อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียสเป็นระยะเวลา 2 ชั่วโมง น้าสารอินทรีย์ที่ได้ไปกรองอีกครั้งเพ่ือลดสาร

ปนเปื้อน 

- ท้าการตรวจสอบหาปริมาณกรดไขมันอิสระ 

- อุ่นสารอินทรีย์ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เติมเมทานอลอัตราส่วนของเมทานอลกับสารอินทรีย์

อยู่ที่ 0.5:1 และท่ี 1:1 โดยน้้าหนักของสารอินทรีย์ใช้กรดซัลฟิวริกที่ 1% โดยน้้าหนักของสารอินทรีย์  

โดยน้้าหนักของสารอินทรีย์ ท้าการกวนผสมโดยใช้เครื่อง magnetic stirrer อัตราการกวนอยู่ที่ 350 

รอบ / นาที เป็นระยะเวลา 2 ชั่วโมง จากนั้นทิ้งไว้เป็นระยะเวลา 6 ชั่วโมง  

- น้าไบโอดีเซลที่ได้ไปล้างน้้าเพ่ือลดกรดของไบโอดีเซล 

- น้าไบโอดีเซลที่ได้ไปวิเคราะห์ปริมาณเมทิลเอสเตอร์ ที่ศูนย์เครื่องมือจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยโดย

การส่งตรวจเครื่อง GC น้าค่าที่ได้ไปค้านวณใต้กราฟเพ่ือค้านวณหาปริมาณเมทิลเอสเตอร์ต่อไป 

3.8 วิเคราะห์อัตราผลผลิตด้านวัสดุ 

เป็นการน้าเอาสภาวะที่ดีที่สุดในขั้นตอนที่ 3.4-3.7  มาท้าการทดลองแบบ Bath ที่ปริมาณสารตั้งต้น

กลีเซอรอลดิบ 1,000 กรัม ท้าการกวนผสมโดยใช้เครื่อง magnetic stirrer อัตราการกวนอยู่ที่350 

รอบ/นาท ี

-  ปรับ pH 2 โดยกรดซัลฟิวริกที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 

- เติมสารละลายเฮกเซนที่อัตตาส่วนระหว่างเฮกเซนต่อกลีเซอรอลอยู่ที่ 1:1 โดยน้้าหนักกลีเซอรอล

จากนั้นแยกชั้นกลีเซอรอล น้าชั้นของกลีเซอรอลไประเหยเฮกเซน บันทึกปริมาณกลีเซอรอลที่ได้ 

-  เติมผงถ่านกัมมันต์ที่อัตราส่วนต่อกลีเซอรอลอยู่ที่ 0.05:1 โดยน้้าหนักกลีเซอรอล ที่อุณภูมิ 70 

องศาเซลเซียส  

- น้าสารอินทรีย์ที่ได้ไปผลิตไบโอดีเซล บันทึกปริมาณไบโอดีเซลที่ได ้
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- ตรวจสอบหมู่ฟังชันของกลีเซอรอลโดยใช้เทคนิค FTIR ซึ่งงานวิจัยนี้ได้ท้าการส่งผลที่ได้ไปตรวจที่

ศูนย์เครื่องมือจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย น้ากราฟที่ได้มาวิเคราะห์หมู่ฟังก์ชัน 

ท้าการวิเคราะห์อตัรามูลค่าผลผลิตด้านวัสดุ 

- วิเคราะห์มูลค่าของกลีเซอรอลโดยการตรวจสอบราคาขายต่อกิโลกรัม ณ ปัจจุบัน จากการสอบถาม

ข้อมูลจากบริษัท siam absolute จ้ากัด 

- วิเคราะห์มูลค่าของไบโอดีเซลโดยการตรวจสอบราคาขาย ณ ปัจจุบันจากส้านักงานนโยบายและ

พลังงาน [34]. 

3.8.1 ประเมินอัตราปริมาณผลผลิตของกลีเซอรอลที่ได้ 

     1. อัตราปริมาณผลผลิตของกลีเซอรอล =  ปริมาณกลีเซอรอลบริสุทธิ์ที่ได้ (D) 

             ปริมาณกลีเซอรอลดิบที่ใช้ (A) 

     2. อัตราปริมาณผลผลิตของไบโอดีเซล =     ปริมาณไบโอดีเซลที่ได้ (C)  

           ปริมาณกลีเซอรอลดิบที่ใช้ (A) 

    3. อัตราปริมาณผลผลิตรวม =      

  

3.8.2 ประเมินอัตรามูลค่าผลผลิตที่ได้จ้าแนกได้ดังนี้   

1. อัตรามูลค่าผลผลิตของกลีเซอรอลที่ได้ =  มูลค่าของกลีเซอรอลบริสุทธิ์ที่ได้ (บาท) 

                             มูลค่าของวัตถุดิบที่ใช้ (บาท) 

2. อัตรามูลค่าผลผลิตของไบโอดีเซล =  มูลค่าของไบโอดีเซลที่ได้ (บาท) 

                                                                   มูลค่าของวัตถุดิบที่ใช้ (บาท) 

3. อัตรามูลค่าผลผลิตรวมกลีเซอรอลและไบโอดีเซล  

              =  มูลค่าของกลีเซอรอลบริสุทธิ์ที่ได้และมูลค่าของไบโอดีเซลที่ได้ (บาท) 

                                                        มูลค่าของวัตถุดิบที่ใช้ (บาท) 
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บทที ่4 

ผลการศึกษาและการด าเนินงาน 

4.1.ผลการเติมกรด 

การน้ากลีเซอรอลที่ได้กระบวนการผลิตไบโอดีเซลจากปฎิกิริยาเอสเตอริฟิเคชันใน

น้้ามันพืชใช้แล้วจะพบว่ากลีเซอรอลที่เป็นผลพลอยได้จากกระบวนการผลิตนั้นจะมีสีเข้มเป็นของเหลว

ข้น หนืด และมีกลิ่นหืนค่อนข้างแรง ซึ่งกลีเซอรอลดังกล่าวไม่สามารถน้าไปใช้ประโยชน์ได้ 

 

รูปภาพที่ 4.1 กลีเซอรอลดิบที่เป็นผลพลอยได้จากไบโอดีเซล 
โดยกลีเซอรอลที่ใช้ในงานวิจัยนี้เมื่อวิเคราะห์ปริมาณกลีเซอรอลอยู่ที่ร้อยละ 45.7  มีสารเจือปน

ค่อนข้างสูงเมื่อเติมกรดในกลีเซอรอลนั้นท้าให้พันธะของสบู่แตกตัว กลายเป็นกรดไขมันอิสระซึ่งเป็น

สารไม่มีขั้วอยู่ด้านบน ส่วนชั้นกลางจะเป็นชั้นของกลีเซอรอลและชั้นล่างเป็นชั้นของเกลือ 

4.1.1   ผลการเติมกรดไฮโดรคลอริก 

ความเข้มข้น 1 โมล กวนโดยใช้เครื่อง magnetic stirrer กวนผสมเป็นเวลา 30 

นาที ความเร็ว 300 rpm เป็นการเติมกรดไฮโดรคลอริกเพ่ือปรับค่า pH 2-4 โดยใช้กลีเซอรอลที่ 30 

มิลลิลิตร ใส่ในหลอดทดลองขนาด 25*150 มีปริมาตร 60 มิลลิลิตร เมื่อการเติมกรดแล้วนั้นจะท้า

การกวนผสมโดยใช้เครื่อง magnetic stirrer เป็นเวลา 30 นาที จากตารางแสดงปริมาตรของกลีเซ

อรอลเมื่อเติมกรด ไฮโดรคลอรกิกลีเซอรอลที่ระดับ pH 2-4 ที่อุณหภูมิ 37,50 และ70 องศาเซลเซียส
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เมื่อทิ้งกลีเซอรอลไว้จะแยกเป็น 3 ชั้นโดยชั้นบนสุดจะเป็นชั้นของกรดไขมันอิสระชั้นกลางจะเป็นชั้น

ของอีมัลชัลและชั้นล่างสุดจะเป็นชั้นของกลีเซอรอล นอกจากนั้นสามารถดูจากร้อยละของปริมาตรใน

แต่ละระดับดังแสดงต่อไปนี้ 

ตารางที่ 4.1 ร้อยละของแต่ละชั้นสารที่เกิดจากการเติมกรดไฮโดรคลอริก 

 

หมายเหตุ  Gly แทน กลีเซอรอล, FFA แทน กรดไขมันอิสระ, Em แทน อีมัลชัล, Sa แทน เกลือ 

จากตาราง 4.1 แสดงปริมาณกลีเซอรอลที่ได้กับเวลาในแต่ละอุณหภูมิ พบว่าเริ่มเกิดชั้นของกลีเซอ - 

รอลที่เวลา 1 ชั่วโมง จากการทดลอง เมื่อดูจากปริมาณกลีเซอรอลที่ได้จากการแยกด้วยไฮโดรคลอริก

ในระดับ pH 2-4 ผลที่ได้จากการทดลองคือจะเกิดการแยกชั้นของสารโดยที่ชั้นบนจะมีลักษณะเป็น

ของเหลวสีด้าจะเป็นชั้นของกรดไขมัน ชั้นกลางจะมีลักษณะเป็นก้อนหนืดจะเป็นอีมัลชัน และชั้นล่าง 

มีลักษณะเป็นของเหลวใสจะเป็นชั้นของกลีเซอรอล จากตารางแสดงการแยกชั้นของกลีเซอรอล (ชั้น

กลาง) ของค่า pH 2-4 พบว่าชั้นของกลีเซอรอลจะเริ่มแยกชั้นเมื่อทิ้งไว้ 1 ชั่วโมง เมื่ออุณหภูมิเพ่ิมขึ้น 

ปริมาณกลีเซอรอลลดลง ค่าของกรดไขมันอิสระเพ่ิมขึ้น จะได้กลีเซอรอลที่มีปริมาตรสูงสุดที่อุณหภูมิ  

37 องศาเซลเซียสนั้นเพิ่มข้ึน ที่ pH3 เมื่อเทียบจากตารางสัดส่วนร้อยละจะพบว่าปริมาณการแยกคืน

กลีเซอรอลของค่าความเป็นกรดที ่pH3 นั้นได้ปริมาณกลีเซอรอลสูงที่สุดร้อยละ 81.5  

4.1.2 ผลการเติมกรดซัลฟิวริก  

ความเข้มข้น 1 โมล กวนโดยใช้เครื่องmagnetic stirrer กวนผสมเป็นเวลา 30 นาที 

ความเร็ว 300 rpmเป็นการเติมกรดซัลฟิวริกเพ่ือปรับค่า pH 2-4 โดยใช้กลีเซอรอลที่ 30 มิลลิตร ใส่

ในหลอดทดลองขนาด 25*150 มีปริมาตร 60 มิลลิลิตร เมื่อการเติมกรดแล้วนั้นจะท้าการกวนผสม

โดยใช้เครื่อง magnetic stirrer เป็นเวลา30 นาที ตารางแสดงปริมาณกลีเซอรอลที่ได้หลังจากการ
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แยกด้วยกรดซัลฟิวริก ทั้งนี้ในการเติมกรดซัลฟิวริกเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นจะเกิดการตกตะกอนของชั้น

เกลือที่มีความหนาแน่นมากได้ตกตะกอนลงมาด้านล่าง ซึ่งท้าให้ปริมาณกลีเซอรอลนั้นลดลง 

นอกจากนั้นสามารถดูจากร้อยละของปริมาตรในแต่ละระดับดังแสดงต่อไปนี้  

ตารางที่ 4.2 ปริมาณร้อยละของผลที่ได้จากการใช้กรดซัลฟิวริกที่ pH  ต่างๆ 

 

*ความหนาแน่นกลีเซอรอล 31.6 g / 60 ml = 0.53 g/ml 

หมายเหตุ  Gly แทน กลีเซอรอล, FFA แทน กรดไขมันอิสระ, Em แทน อีมัลชัล, Sa แทน เกลือ 

จากตารางแสดงร้อยละของแต่ละชั้นสารที่เกิดจากการเติมกรดซัลฟิวริกจะพบว่าร้อยละของการแยก

คืนกลีเซอรอลนั้นที่ pH 4 มีการแยกคืนกลีเซอรอลได้สูงที่สุดอยู่ที่ร้อยละ 42.1-54.7 รองลงมาคือ pH 

3 อยู่ที่ร้อยละ 36.3-52.0 และสุดท้ายที่ pH 2 ร้อยละ 30.7-50.0  อีก 2 ชั้นที่เหลือนั้นจะเป็นชั้นของ

กรดไขมันอิสระและอีมัลชัล ชั้นที่เป็นกรดไขมันอิสระนี้จะได้จากการสลายพันธะสบู่ที่อยู่ในกลี -เซ

อรอลซึ่งเราสามารถน้าไปใช้ประโยชน์ได้ อีกจากตารางพบว่า นั้นมีปริมาตรของกรดไขมันอิสระ

ปริมาตรค่อนข้างสูงเฉลี่ยร้อยละ 27.98 ซึ่งสามารถการน้าไปเป็นวัตถุดิบในการผลิตไบโอดีเซลใน

ขั้นตอนต่อไปได้  จากการสรุปเบื้องต้นนี้ท้าให้ทราบถึงปริมาณกลีเซอรอลที่ได้ จากข้อมูลดังกล่าว

สามารถน้าไปกราฟในการพิจารณาแต่ละปัจจัยที่เกี่ยวข้องดังต่อไปนี้  โดยเริ่มเกิดชั้นของกลีเซอรอลที่

เวลา1ชั่วโมงผ่านจาก โดยที่อุณภูมิ 37 องศาเซลเซียสจะเริ่มเกิดที่เวลา 1 ชั่วโมงแล้วมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น

ตามเวลาโดยที่ pH 4 นั้นพบปริมาณกลีเซอรอลสูงที่สุดที่เวลาผ่านไป 12 ชั่วโมง เมื่อเพ่ิมอุณภูมิสูงขึ้น

จะพบว่าปริมาณกลีเซอรอลที่ได้นั้นลดลง และมีค่าคงที่ ปริมาณกลีเซอรอลสูงที่สุดที่  pH 4 โดยให้

ปริมาณกลี-เซอรอลสูงที่สุดที่ 54.1 ที่ pH 3 และ 2 ตามล้าดับทั้งนี้เกิดจากเมื่อเพ่ิมอุณหภูมิท้าให้เกิด

การเร่งปฎิกิริยาท้าให้เกิดการตกตะกอนของเกลือเกิดขึ้นท้าให้ปริมาณของกลีเซอรอลนั้นมีแนวโน้ม
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ลดลง แต่กรดไขมันที่ได้นั้นเพ่ิมขึ้น  จากการทดลอง เมื่อดูจากปริมาณกลีเซอรอลที่ได้จากการแยก

ด้วยซัลฟิวริกในระดับ pH 2-4 ผลที่ได้จากการทดลองคือจะเกิดการแยกชั้นของสารโดยที่ชั้นบนจะมี

ลักษณะเป็นของเหลวสีด้าจะเป็นชั้นของกรดไขมัน ชั้นกลาง มีลักษณะเป็นของเหลวใสจะเป็นชั้นของ

กลีเซอรอล และชั้นล่างจะเป็นเกลือจากกราฟแสดงการแยกชั้นของค่า pH 2-4 พบว่าชั้นของกลีเซ-

อรอลจะเริ่มแยกชั้นเมื่อทิ้งไว้ จะได้กลีเซอรอลที่มีปริมาตรสูงสุดที่อุณหภูมิ  37 องศาเซลเซียส ที่ pH 

4 ร้อยละ 54.1 และชั้นของกรดไขมันนั้นมีปริมาณสูงสุดที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส ที่ pH 2 ร้อย

ละ 38.6 

ตารางที่ 4.3 ร้อยละของกลีเซอรอล 

ชนิดของกรด อุณหภูมิ (°C) pH % Gly   

HCl 

37 
2 51.0 
3 51.3 

4 52.5 

50 
2 53.4 
3 57.5 

4 60.2 

70 
2 58.4 
3 60.1 

4 62.0 

H2SO4 

37 
2 64.5 
3 57.1 

4 56.2 

50 

2 71.6 

3 69.6 

4 67.9 

70 

2 80.4 

3 74.5 

4 70.1 
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น้ากลีเซอรอลที่ได้การเติมกรดไฮโดรคลอริกและกรดซัลฟิวริกน้ามาวิเคราะห์หาปริมาณร้อยละของ

ความบริสุทธิ์ซึ่งร้อยละของปริมาณกลีเซอรอลดิบตั้งต้นอยู่ที่ 45.7 เมื่อน้ามาแยกด้วยกรดแล้วนั้นจะ

ท้าให้ปริมาณความบริสุทธิ์นั้นเพ่ิมขึ้นซึ่งแสดงตาราง ซึ่งจากตารางแสดงร้อยละของกลีเซอรอลที่ได้

จากการเติมกรดน้ามาวิเคราะห์โดยใช้เทคนิคการไตรเตรทผลที่ได้นั้นสามารถสรุปการปรับสภาพกลี 

เซอรอลด้วยกรดทั้ง 2 ชนิดได้ดังกราฟต่อไปนี้ 

รูปภาพที่ 4.2 กราฟปริมาณกลีเซอรอลที่ได้จากการแยกโดยใช้กรดไฮโดรคลอริก 

 

 

รูปภาพที่ 4.3 กราฟปริมาณกลีเซอรอลที่ได้จากการแยกโดยใช้กรดซัลฟิวริก 
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จากรูปภาพที่ 4.1-4.2 กราฟแสดงความสัมพันธ์ของความบริสุทธิ์ของกลีเซอรอลที่อุณหภูมิ 37,50 

และ 70  องศาเซลเซียสโดยการเติมกรดไฮโดรคลอริกและกรดซัลฟิวริกที่ระดับ pH 2-4 พบว่าการ

เติมกรดไอโดรคลอริกมีแนวโน้มความบริสุทธิ์ของกลีเซอรอลเพ่ิมขึ้นเมื่อความเป็นกรดลดลงแต่การ

เติมกรดซัลฟิวริกนั้นแนวโน้มความบริสุทธิ์ของกลีเซอรอลเพ่ิมขึ้นเมื่อความเป็นกรดเพ่ิมขึ้นทั้งนี้ เกิด

จากเมื่อมีการเติมกรดทั้ง 2 ชนิดในการปรับค่าความเป็นกรด ของกรดไฮโดรคลอริกนั้นจะได้เกลือ

โพแทสเซียมคลอไรด์มากจะมีค่าการละลายสูงท้าให้สามารถละลายกลับเข้าไปในชั้นของกลีเซอรอล

ท้าให้ไม่พบการแยกชั้นของเกลือ ส่วนเกลือโพแทสเซียมคลอไรด์ที่มีการละลายที่ต่้ากว่า ท้าให้ ไม่

สามารถตกตะกอนแยกชั้นออกมา จึงได้สภาวะที่ดีที่สุดในการแยกด้วยกรดซัลฟิวริก ที่ค่าความเป็น 

กรด - เบสเท่ากับ 2 อุณหภูมิ 70 °C โดยสภาวะดังกล่าวสามารถผลิตกลีเซอรอลที่มีความบริสุทธิ์ที่

ร้อยละ 80.4 อย่างไรก็กลีเซอรอลที่ได้ยังมีการเจือปนของกรดไขมันอิสระและเกลือค่อนข้างสูง

สามารถแยกกรดไขมันอิสระจากการเติมสารสกัดที่ไม่มีขั้ว คือเฮกเซน ท้าให้กลีเซอรอลมีความบริสุทธิ์

ขึ้นในข้ันตอนต่อไป 

4.2 ผลจากการเติมสารละลายเฮกเซน 

จากผลการทดลองในข้อ 4.1 พบว่าภาวะที่ดีที่สุดในแยกสารอินทรีย์ออกจากกลีเซอ- 

รอลดิบโดยการเติมกรด บริสุทธิ์สูงสุดที่ร้อยละ 80 ซึ่งกลีเซอรอลที่ได้นั้นน้ามาแยกกรดไขมันที่

หลงเหลือด้วยการเติมสารละลายเฮกเซน โดยใช้อัตราส่วนระหว่างสารสกัดและสารละลายกลีเซอรอล

ในช่วง 0.5:1 ถึง 1.5:1 โดยน้้าหนัก ใช้กลีเซอรอลเป็นสารตั้งต้นอยู่ที่ 60 มิลลิลิตร หรือ 63 กรัม ใช้

เวลาในการสกัดท่ี 2 ชั่วโมง ดังที่แสดงจากกราฟต่อไปนี้  

ตารางที่ 4.4 อัตราปริมาณสารละลายเฮกเซนต่อกลีเซอรอล (โดยน้้าหนัก) 
ปริมาณเฮกเซน : กลีเซอรอล

(w) 

นน.กลีเซอรอล 

ก่อนเติม (g) 

นน.กลีเซอรอล 

หลังเติม (g) 

% กลีเซอรอลหลัง

เติม 

0.5:1 63 45.81 80.59 

0.67:1 63 49.38 81.28 

1:1 63 51.54 87.58 

1.5:1 63 59.07 87.43 
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จากตาราง 4.4 แสดงอัตราปริมาณสารละลายเฮกเซนต่อกลีเซอรอล (โดยน้้าหนัก) ระหว่าง 0.5:1- 

1.5:1 พบว่าน้้าหนักของกลีเซอรอลหลังเติมนั้นลดลงทั้งนี้เนื่องจากกรดไขมันที่อยู่ในกลีเซอรอลได้เข้า

ไปละลายในชั้นของเฮกเซน เมื่อเพ่ิมอัตราส่วนของสารละลายเฮกเซนมากขึ้นท้าให้ปริมาณร้อยละของ

กลีเซอรอลเพ่ิมขึ้นสามารถสรุปได้ดังกราฟต่อไปนี้ หากดูจากปริมาณกลีเซอรอลที่ได้จะพบว่าปริมาณ

กลีเซอรอลที่สูงที่สุดอยู่ที่ 59.07 ที่สภาวะปริมาณสารละลายเฮกเซน   ต่อกลีเซอรอลอยู่ที่ 1.5:1 โดย

น้้าหนักกลีเซอรอล ทั้งนี้สามารถวิเคราะห์ร้อยละของความบริสุทธิ์ของกลีเซอรอลจากกราฟต่อไปนี้ 

รูปภาพที่ 4.4 กราฟปริมาณกลีเซอรอลที่ได้จากการเติมเฮกเซน 

 

จากกราฟแสดงร้อยละความบริสุทธิ์ที่ได้จากการสกัดด้วยสารละลายเฮกเซน พบว่าเมื่อปริมาณ

อัตราส่วนของกลีเซอรอลและสารสกัดเพ่ิมขึ้นท้าให้ปริมาณร้อยละของกลีเซอรอลเพ่ิมขึ้น ทั้งนี้หาก

ปริมาณสารสกัดมากเกินไปท้าให้เจือปนในชั้นของกลีเซอรอลท้าให้ปริมาณร้อยละของกลีเซอรอล

ลดลง จากผลการทดลองสภาวะที่เหมาะสมในการก้าจัดกรดไขมันคือ ที่ อัตราส่วนระหว่างสารสกัด

ด้วยสารละลายเฮกเซนกับกลีเซอรอลเท่ากับ 1:1 โดยน้้าหนัก  ให้ปริมาณร้อยละของกลีเซอรอลสูงสุด

อยู่ที่ร้อยละ 87.6  

 เนื่องจากกลีเซอรอลที่ได้จากผลการทดลองที่ 4.2 ยังมีสีเข้มกว่ากลีเซอรอลมาตรฐาน 

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงศึกษาภาวะที่เหมาะสมในการลดสีของกลีเซอรอลที่ได้ด้วยตัวดูดซับ โดยศึกษา

ปริมาณของตัวดูดซับผงถ่านกัมมันต์ที่อัตราส่วนของผงถ่านกัมมันต์ต่อกลีเซอรอลที่ 1:1 ถึง 0.05:1 

โดยน้้าหนัก ใช้เวลาในการกวนผสมที่ 3 ชั่วโมง ที่ความเร็ว 300 รอบต่อนาที ที่อุณหภูมิ 90 องศา
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เซลเซียส และใช้เวลากรอง 24 ชั่วโมง จากการทดลองพบว่ากลีเซอรอลที่ได้มีความเข้มสีลดลงไป

จนถึงสีใส 

4.3 ผลการเติมผงถ่านกัมมันต์ 

กลีเซอรอลที่ได้จากกระบวนการผลิตไบโอดีเซลจากน้้ามันพืชที่ใช้แล้วนั้นมักจะมี

กลิ่นหืนค่อนข้างรุนแรงกว่าเนื่องจากเกิดการเปลี่ยนรูปของกรดไขมันในน้้ามันจากกิจกรรมในการเติม

ผงถ่านกัมมันต์นั้นเป็นการใช้หลักการดูดซับสีและกลิ่นอาศัยรูพรุนที่ท้าให้เกิดประสิทธิภาพในการดูด

ซับ ทั้งนี้ในการทดลองโดยการใช้กลีเซอรอลปริมาตร 60 มิลลิลิตร 

ตารางที่ 4.5 อัตราปริมาณถ่านกัมมันต์ต่อกลีเซอรอล (โดยน้้าหนัก) 
ปริมาณถ่านกัม

มันต์:กลีเซอรอล

(w) 

นน.กลีเซอรอล

ก่อนเติม(g) 

นน.กลีเซอรอล 

หลังเติม(g) 

ความเข้มของ

สี 
% กลีเซอรอล 

0.05:1 63 47.35 สีเหลืองอ่อน 91.19 

0.1:1 63 32.71 สีเหลืองอ่อน 88.02 

0.5:1 63 22.68 ใส 86.66 

1:1 63 15.00 ใส 85.53 

 

จากตาราง 4.5 แสดงอัตราปริมาณเฮกเซนต่อกลีเซอรอล (โดยน้้าหนัก) ระหว่าง 0.05:1–1:1 พบว่า

น้้าหนักของกลีเซอรอลหลังเติมนั้นลดลงทั้งนี้เนื่องจากปริมาณของถ่านกัมมันต์ที่เพ่ิมขึ้น  นั้นท้าให้

ปริมาณของกลีเซอรอลบางส่วนถูกดูดซับไปท้าให้ปริมาณของกลีเซอรอลหลังเติมถ่านกัมมันต์มี

ปริมาณลดลง  
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รูปภาพที่ 4.5 กราฟปริมาณกลีเซอรอลที่ได้จากการเติมถ่านกัมมันต์ 

 

จากกราฟแสดงร้อยละความบริสุทธิ์ที่ได้จากการเติมผงถ่านกัมมันต์ จะพบว่าเมื่อปริมาณตัวดูดซับ

เพ่ิมข้ึนท้าให้สามารถดูดซับสารปนเปื้อนที่ก่อให้เกิดสีเพ่ิมขึ้น ความเข้มของสีของกลีเซอรอลลดลง ใน

การทดลองพบว่าปริมาณร้อยละของกลีเซอรอลลดลงจากเดิมเล็กน้อย เนื่องจากว่ามีปริมาณผง

ถ่านกัมมันต์ที่มากก็จะมีผลท้าให้ร้อยละโดยน้้าหนักของกลีเซอรอลที่ได้ และร้อยละความบริสุทธิ์ของ

กลีเซอรอลลดลงเช่นกันซึ่งที่ เป็นเช่นนี้ เพราะคุณสมบัติในการดูดซับของผงถ่านกัมมันต์ที่มี

ประสิทธิภาพสูง โดยเฉพาะสารประเภทของเหลวโดยเฉพาะสารอินทรีย์และสารไม่มีขั้วหรือมีขั้วน้อย

มากเช่นเดียวกับกลีเซอรอล ท้าให้กลีเซอรอลบางส่วนถูกดูดซับไป (ประเทืองสุข มณีล้้า และคณะ : 

2551) เมื่อผงถ่านกัมมันต์จ้านวนมากผสมกับกลีเซอรอล ท้าให้บางส่วนของผงถ่านกัมมันต์ที่มีขนาด

เล็กมากปนเปื้อนไปกับกลีเซอรอลนอกจากนั้นยังท้าให้ประสิทธิภาพในการดูดซับเกลืออนินทรีย์ได้

น้อย ( พิพัฒน์และโฆษิต : 2555)  เมื่อพิจารณาอัตราส่วนระหว่างถ่านกัมมันต์กับกลีเซอรอล พบว่า

เมื่อปริมาณถ่านกัมมันต์ลดลงปริมาณร้อยละของกลีเซอรอลเพ่ิมขึ้นเล็กน้อยที่  ดังนั้นที่อัตราส่วน

ระหว่างถ่านกัมมันต์กับกลีเซอรอลเท่ากับ 0.05:1 โดยน้้าหนัก และปริมาณกลีเซอรอลลดลงเฉลี่ย 

47%  ให้ปริมาณร้อยละของกลีเซอรอลสูงสุดอยู่ที่ร้อยละ 91.2 สามารถน้าไปวิเคราะห์ข้อมูลทาง

อินฟราเรดสเปกโตรสโคปีเปรียบเทียบข้อมูลกับกลีเซอรอลมาตรฐาน 
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ตารางที่ 4.6 ข้อมูลทางอินฟราเรดสเปกโตรสโคปีของกลีเซอรอลมาตรฐาน 

หมู่ฟังก์ชันนอล เลขคลื่น(cm -1) 
O-H stretching 3200-3700 

C-H stretching 2840-3000 

C-OH stretching (primary alcohol) 1010-1100 
C-OH stretching (secondary alcohol) 1100-1200 

C-OH stretching (tertiary alcohol) 1200-1500 
ที่มา:Silverstein, R.M.; & Webster , F .X. 1998 : 87-90. 

จากตารางที่ 4.6 ผลการศึกษาสเปกโตรสโคปีของกลีเซอรอลมาตรฐานสามารถแสดงหมู่ฟังก์ชันนอล

และเลขคลื่นได้ดังนี้ ที่ช่วงคลื่น 3200-3700 cm-1 คือ O-H stretching (alcohol) , 2840-3000 

cm-1 คือ C-H stretching , 1010-1100 คือ C-OH stretching (primary alcohol) ,1100-12008 

คือ C-OH stretching (secondary alcohol), 1200-1500 คือ C-OH stretching (tertiary 

alcohol) 

 

รูปภาพที่ 4.6 อินฟราเรดสเปกตรัม (FTIR) กลีเซอรอลมาตรฐาน 99.5% 
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รูปภาพที่ 4.7 อินฟราเรดสเปกตรัม (FTIR) กลีเซอรอลบริสุทธิ์ที่ได้จากการทดลอง 
จากผลการศึกษาพบว่าในการน้ากลีเซอรอลที่ได้มาศึกษาข้อมูลทางอินฟราเรดอินฟราเรดสเปกโตรส

โคปีเปรียบเทียบกับอินฟราเรดสเปกโตรสโคปีของกลีเซอรอลมาตรฐานที่ทราบความบริสุทธิ์ 99.5%

กับกลีเซอรอลที่ได้จากกระบวนการท้าให้บริสุทธิ์พบว่าสเปกตรัมส่วนใหญ่มีหมู่ฟังก์ชันนอลที่

สอดคล้องกับกลีเซอรอลมาตรฐาน นอกจากนี้ยังพบพีคที่เลขคลื่น 1600-1500 cm -1 ซึ่งเปนพีคของ

หมู่คาร์บอกซิเลตแอนไอออนของกรดไขมัน (COO- ) มาจากสบู่[9]. สามารถวิเคราะห์ความบริสุทธิ์ได้

จากการค้านวณพ้ืนที่ใต้กราฟกับกลีเซอรอลมาตรฐานโดยพบว่าความบริสุทธิ์ของกลีเซอรอลที่สูงที่สุด

อยู่ที่ร้อยละ 91 

4.4 ผลการน าสารอินทรีย์มาผลิตไบโอดีเซล 

 กรดไขมันอิสระท่ีได้จากข้ันตอนการแยกด้วยกรดซัลฟิวริกสามารถน้ามาใช้เป็นสารตั้ง

ต้นในการผลิตไบโอดีเซลได้โดยน้าไปวิเคราะห์หาปริมานของกรดไขมันด้วยการไตรเตรทพบว่ามีกรด

ไขมันอิสระอยู่ที่ 32% ส่วนที่เหลือจะเป็นกลีเซอไรด์ และไบโอดีเซลที่หลงเหลือ จากกระบวนการ

ผลิตไบโอดีเซล ในกระบวนการผลิตไบโอดีเซลนั้นหากมีปริมาณกรดไขมันสูงมักจะนิยมใช้ กรดเป็น

ตัวเร่งในปฏิกิริยาเอสเตอริฟิเคชั่นแทนตัวเร่งชนิดเบส (กรดไขมันไม่เกิน3%) จากการผลิตไบโอดีเซล

โดยใช้กรดซัลฟิวริกที่ 1% โดยน้้าหนักของสารอินทรีย์  ที่อุณหภูมิ 60 °C ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัย

ของ ภัทรติกรณ์ (2555) ที่ผลิตไบโอดีเซลจากน้้ามันพืชใช้แล้ว  และณัฐพงศ์ เอกวรรณัง (2551) 
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ศึกษาการผลิตไบโอดีเซลที่ของสารอินทรีย์ที่อยู่ในเฟสของกลีเซอรอลของกระบวนการทรานเอสเตอ

ริฟิเคชั่นน้้ามันปาล์มสเตียรีนและน้้ามันพืชทอดใช้แล้ว โดยสารอินทรีย์จากกลีเซอรอลของน้้ามันพืช

ทอดใช้แล้วมีกรดไขมันอิสระเพียงร้อยละ 29 และสภาวะที่เหมาะสมคือ สัดส่วนของสารอินทรีย์ต่อเม

ทานอล 1:0.5 อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เวลา 1.5 ชั่วโมงได้ความบริสุทธิ์ของเมทิลเอสเตอร์ร้อยละ 

100 และมีกรดไขมันอิสระเล็กน้อย ร้อยละผลผลิตที่ได้ที่ได้ 93.38 [17]. ดังนั้นในการทดลองจึงใช้

ปริมาณเมทานอลที่ใช้เป็น 0.5:1 และ 1:1 โดยน้้าหนักน้้ามันเนื่องจากมีกลีเซอรอลดิบที่ได้จากการ

ทดลองปริมาณกรดไขมันที่สูงถึงร้อยละ 32  ทั้งนี้จะเพ่ิมเวลาในการท้าปฎิกิริยาอยู่ที่ 6 ชั่วโมง

เนื่องจากการใช้ตัวเร่งที่เป็นกรดจะใช้เวลาในการท้าปฎิกิริยา 6-8 ชั่วโมง เมื่อน้าสภาวะดังกล่าวไป

ผลิตดีเซล ซึ่งไบโอดีเซลที่ได้จะมีลักษณะสีน้้าตาลเข้มน้าไบโอดีเซลที่ได้ไปวิเคราะห์โดยใช้เครื่อง GC 

ส่งตัวอย่างที่ศูนย์เครื่องมือจุฬาน้าผลที่ได้มาค้านวณหาร้อยละเมทิลเอสเตอร์ซึ่ง ได้ผลผลิตสูงสุดที่

เมทิลเอสเตอร์ 97.30% รองลงมาอยู่ที่ 95%   

 

รูปภาพที่ 4.8 เมทิลเอสเตอร์ที่ได้จากกระบวนการผลิตไบโอดีเซล 
4.5 ผลที่ได้จากการหาอัตราผลผลิต 

 จากการทดลองโดยเลือกสภาวะที่เหมาะสมในกระบวนการท้าให้กลีเซอรอลบริสุทธิ์

โดยใช้กรดซัลฟิวริก อุณหภูมิที่ 70 °C , pH 2 ,การลดกรดไขมันที่หลงเหลือด้วยเฮกเซนที่อัตราส่วน

ต่อกลีเซอรอลอยู่ที่ 1:1 การลดสีและกลิ่นโดยผงถ่านกัมมันต์ที่อัตราส่วนต่อกลีเซอรอลอยู่ที่ 0.05:1 

ซึ่งกลีเซอรอลที่ใช้ตั้งต้นอยู่ที่ 1,000 กรัมหลังจากได้ท้าการทดลองโดยใช้กระบวนการที่ต่อเนื่อง

สามารถสรุปได้ดังแผนภาพต่อไปนี้ 
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รูปภาพที่ 4.9 ผลผลิตกลีเซอรอลบริสุทธิ์ที่ใช้เป็นสารตั้งต้น 

 

 

หมายเหตุ  A ก้าหนดให้เป็นสัญลักษณ์แทนกลีเซอรอลดิบ 

    B  ก้าหนดให้เป็นสัญลักษณ์แทนกลีเซอรอล 

    C ก้าหนดให้เป็นสัญลักษณ์แทนไบโอดีเซล 

    D ก้าหนดให้เป็นสัญลักษณ์แทนกลีเซอรอลบริสทุธ์ิ 
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สามารถค้านวณอัตราผลผลิตได้ดังนี้ 

4.5.1 อัตราปริมาณผลผลิตของกลีเซอรอล =  ปริมาณกลีเซอรอลบริสุทธิ์ที่ได้ (D) (กรัม) 

         ปริมาณกลีเซอรอลดิบที่ใช้ (A)  (กรัม) 

   แทนค่า  อัตราปริมาณผลผลิตของกลีเซอรอล = 436.14/1000  

               = 0.436 

4.5.2 อัตราปริมาณผลผลิตของไบโอดีเซล =   ปริมาณไบโอดีเซลที่ได้ (C) (กรัม)  

        ปริมาณกลีเซอรอลดิบที่ใช้ (A) (กรัม) 

  แทนค่า  อัตราปริมาณผลผลิตของกลีเซอรอล = 365.92/1000  

                  = 0.366 

4.5.3  อัตราปริมาณผลผลิตรวม =  

    

   แทนค่า  อัตราปริมาณผลผลิตรวมของกลีเซอรอล = 802.06/1000  

                   = 0.802  

จากการค้านวณ พบว่ากระบวนการผลิตกลีเซอรอลให้บริสุทธิ์นั้นอัตราผลผลิตด้านวัสดุอยู่ที่ 0.43 

รองลงมาอัตราผลผลิตด้านวัสดุอยู่ที่ 0.36 และอัตราผลผลิตด้านวัสดุอยู่ที่ 0.802 แสดงว่าปริมาณกลี-

เซอรอลที่ได้นั้นน้อยกว่าปริมาณกลีเซอรอลดิบทั้งนี้เกิดจากวัตถุดิบซึ่งเป็นกลีเซอรอลที่ได้จากไบโอ

ดีเซลจากน้้ามันพืชใช้แล้วนั้นมีสารปนเปื้อนจ้านวนมาก มีความบริสุทธิ์น้อยอยู่ที่ร้อยละ 45.7 จึงต้อง

ใช้สารในการสกัดในกระบวนการเป็นจ้านวนมาก อีกทั้งในแต่ละขั้นตอนนั้นจะท้าปริมาณกลีเซอรอล

บางส่วนนั้นสูญเสียไปค่อนข้างมากหากมีกระบวนเพ่ิมขึ้น ถึงแม้ว่าร้อยละของความบริสุทธิ์มากขึ้นแต่

ปริมาณของกลีเซอรอลที่ได้ลดลง  
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4.6 ผลการประเมินต้นทุนวัตถุดิบที่ใช้ในการผลิตกลีเซอรอลบริสุทธิ์และไบโอดีเซล 

4.6.1 ราคาวัตถุดิบที่ใช้ในการผลิตกลีเซอรอลบริสุทธิ์และไบโอดีเซล 

กรดซัลฟิวริก (H2SO4) 98% commercial grade ราคา 52 บาท/กิโลกรัม 

โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) 99% commercial grade ราคา 50 บาท/กิโลกรัม 

เฮกเซน (C6H14) commercial grade ราคา 79 บาท/กิโลกรัม 

ผงกัมมันต์ commercial grade ราคา143 บาท/กิโลกรัม 

เมทานอล (CH3OH) 99% commercial grade ราคา 75 บาท/กิโลกรัม 

ที่มา; บริษัท รวมเคมี 1996 จ้ากัด เมื่อวันที่ 30 มิถุนายน 2558 

4.6.2 ต้นทุนวัตถุดิบ 

ตารางที่ 4.7 การวิเคราะห์ต้นทุนวัสดุหลักในการผลิตกลีเซอรอลบริสุทธิ์และไบโอดีเซล 

วัตถุดิบที่ใช้ น้ าหนัก(กรัม) ราคา / 
หน่วย 

ต้นทุนวัสดุ
(บาท) 

1) ขัน้ตอนการท ากลีเซอรอลบริสุทธิ์ 

กลีเซอรอลดิบ 834 0.003 2.5 

กรดซัลฟิวริก 49 0.052 2.5 

โซเดียมไฮดรอกไซด์ 7.1 0.05 0.4 

เฮกเซน 834.2 0.079 65.9 

ผงกัมมันต์ 38.9 0.143 5.6 

รวม (1) 76.9 

2) ขั้นตอนการผลิตไบโอดีเซล 

สารอินทรีย์ 375 - - 

เมทานอล 375 0.075 28.1 

กรดซัลฟิวริก 3.75 0.052 0.2 

น้้ากลั่น 480 0.001 0.48 

รวม (2) 28.78 

รวม (1)+(2) 105.68 
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จากตารางแสดงการวิเคราะห์ต้นทุนพบว่าต้นทุนวัตถุดิบที่ใช้ในการผลิตกลีเซอรอลและไบโอดีเซล

รวมอยู่ที่ 105.68 บาทต่อกิโลกรัม พบว่าต้นทุนส่วนใหญ่อยู่ในขั้นตอนการท้ากลีเซอรอลให้บริสุทธิ์ถึง 

77.98 % คิดเป็นต้นทุนการผลิตกลีเซอรอลอยู่ที่ 76.9 บาท และต้นทุนการผลิตไบโอดีเซลอยู่ที่ 

28.78 บาท 

4.7 ประเมินมูลค่าของผลผลิตที่ได้ 

การประเมินมูลค่าของกลีเซอรอลและไบโอดีเซลที่จ้าหน่ายบนท้องตลาด ณ ปัจจุบัน 

4.7.1 ราคาและปริมาณกลีเซอรอลบริสุทธิ์ที่ได้  

ปริมาณกลีเซอรอล 45% ราคาขายเฉลี่ย  = 2 บาท / กิโลกรัม 

ปริมาณกลีเซอรอล 80% ราคาขายเฉลี่ย  = 12  บาท / กิโลกรัม 

ปริมาณกลีเซอรอล 99.5% ราคาขายต่้าสุด = 80 บาท / กิโลกรัม 

เมื่อท้าการวิเคราะห์ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างราคาขายและปริมาณกลีเซอรอลซึ่งมีราคาเพ่ิมสูงขึ้น

เมื่อ % ร้อยละของกลีเซอรอลเพิ่มข้ึน 

 

รูปภาพที่ 4.10 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างราคาขายกับปริมาณกลีเซอรอล ( %Glycerol ) 

y = 0.0908e0.0657x 
R² = 0.9682 
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จากกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างราคาขายกับปริมาณกลีเซอรอล (%Glycerol ) พบว่าเมื่อ

ปริมาณร้อยละความบริสุทธิ์ของกลีเซอรอลเพิ่มข้ึนท้าให้ราคาขายนั้นเพ่ิมข้ึนสามารถวิเคราะห์มูลค่า 

กลีเซอรอลที่ได้จากการทดลองที่ความบริสุทธิ์อยู่ที่ร้อยละ 91 เมื่อแทนค่าในสมการความสัมพันธ์จะ

ได้ราคาขายของกลีเซอรอลที่มีความบริสุทธิ์ 91% อยู่ที่ 35.86 บาท/กิโลกรัม 

 4.7.2 ราคาและปริมาณไบโอดีเซลที่ได้ 

ในกระบวนการผลิตไบโอดีเซลที่ได้จากการทดลองที่นั้นให้ปริมาณเมทิลเอสเตอร์อยู่ที่ 97.30 % ซึ่ง

ผ่านเกณฑ์มาตรฐานที่ก้าหนดปริมาณเมทิลเอสเตอร์อยู่ที่ 96.5% ราคาขายไบโอดีเซล (B100) ราคา

ขาย = 31.33 บาทต่อลิตร[34]. 

4.7.3 ประเมินอัตรามูลค่าผลผลิตที่ได้จ้าแนกได้ดังนี้   

1. อัตรามูลค่าผลผลิตของกลีเซอรอลที่ได้ =  มูลค่าของกลีเซอรอลบริสุทธิ์ที่ได้ (บาท) 

                             มูลค่าของวัตถุดิบที่ใช้ (บาท) 

แทนค่า  = 10/5.6 

= 1.8 

2. อัตรามูลค่าผลผลิตของไบโอดีเซล =  มูลค่าของไบโอดีเซลที่ได้ (บาท) 

                                                                 มูลค่าของวัตถุดิบที่ใช้ (บาท) 

       แทนค่า = 11.5/34.4 

= 0.3 

3. อัตรามูลค่าผลผลิตรวมกลีเซอรอลและไบโอดีเซล  

              =  มูลค่าของกลีเซอรอลบริสุทธิ์ที่ได้และมูลค่าของไบโอดีเซลที่ได้ (บาท) 

                                                        มูลค่าของวัตถุดิบที่ใช้ (บาท) 

แทนค่า = 21.5/34.4 

= 0.6 
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4. อัตรามูลค่าผลผลิตของกลีเซอรอลที่ได้ =  มูลค่าของกลีเซอรอลบริสุทธิ์ที่ได้ (บาท) 

                             มูลค่าของวัตถุดิบที่ใช้ (บาท) 

แทนค่า  = 15.6/11.5 

= 1.4 
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ตารางที่ 4.8 เมินอัตราผลผลิตด้านวัสดุของผลผลิตที่ได้อัตราผลผลิต 
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จากตารางที่  4.8 แสดงการสรุปการประเมินอัตรามูลค่าผลผลิตด้านวัสดุของผลผลิตที่ได้ ใน

กระบวนการผลิตกลีเซอรอลดิบที่ได้ โดยเป็นการค้านวณหาอัตรามูลค่าผลผลิตด้านวัสดุ ใน

กระบวนการทั้งหมดเพ่ือวิเคราะห์ต้นทุนที่ให้กับผลผลิตที่ได้ จากตารางสามารถสรุปได้ว่า 

1. กรณีผลผลิตกลีเซอรอลที่มีความบริสุทธิ์ 80% (B) มีอัตราผลผลิตด้านวัสดุเท่ากับ 1.8 โดยมี

มูลค่าเพ่ิมอยู่ที่ 4.4 บาท 

2. กรณผีลผลิตไบโอดีเซล (C) จะได้อัตราผลผลิตเท่ากับ 0.3  และพบว่าไม่เกิดมูลค่าเพ่ิม เนื่องค่าที่ได้

ติดลบ 

3. กรณผีลผลิตรวมระหว่างกลีเซอรอล (B) และไบโอดีเซล (C) จะได้อัตราผลผลิตด้านวัสดุเท่ากับ 0.6  

พบว่าไม่เกิดมูลค่าเพ่ิม 

 4. กรณีผลผลิตของกลีเซอรอลบริสุทธิที่ (D) 91% ให้อัตราผลผลิตด้านวัสดุอยู่ที่ 1.4 (กรณีน้า

สารละลายเฮกเซน กลับมาใช้ใหม่) มีมูลค่าเพ่ิมที่ 4.1 บาท 

พิจารณาจากอัตรามูลค่าผลผลิตด้านวัสดุของกระบวนการท้ากลีเซอรอลให้บริสุทธิ์นั้นพบว่า

ในกระบวนการที่คุ้มและเหมาะสมคือ ในกระบวนการที่น้ากลีเซอรอลดิบมาเติมกรดเพ่ือแยกก้าจัดสบู่

ท้าให้ได้ผลผลิตกลีเซอรอลที่ได้มีความบริสุทธิ์ที่ 80% นั้นมีอัตราผลผลิตด้านวัสดุสูงสุดอยู่ที่ 1.8 

รองลงมาคือ กระบวนการน้ากลีเซอรอลดิบมาท้าให้บริสุทธิ์ที่ 91% มีค่าเท่ากับ 1.4   (กรณีน้า

สารละลายเฮกเซนกลับมาใช้ใหม่) ทั้งนี้ราคาซื้อขายในท้องตลาดปัจจุบันนั้นมีผลต่ออัตรามูลค่า

ผลผลิตด้านวัสดุ  

พิจารณาจากผลต่างมูลค่าของกลีเซอรอลบริสุทธิ์ที่ได้พบว่ากระบวนการน้ากลีเซอรอลดิบมา

ผลิตกลีเซอรอลที่ความบริสุทธิ์ 80% (B) มูลค่าเพ่ิมอยู่ที่ 4.4 บาท และผลผลิตของกลีเซอรอลบริสุทธิ

ที ่(D) 91% มูลค่าเพ่ิมอยู่ที่ 4.1 บาท นอกนั้นไม่พบมูลค่าเพ่ิม (ขาดทุน) 

จากการพิจารณากรณีของผลต่างมูลค่า นั้นพบว่ามี 2 ขั้นตอนคือ กรณีผลผลิตไบโอดีเซล (C) 

และกรณีผลผลิตกลีเซอรอล (B) และไบโอดีเซล (C) ที่พบว่าไม่เกิดก้าไรหรือมูลค่าเพ่ิม ทั้งนี้เนื่องจาก

ต้นทุนด้านวัสดุของการผลิตไบโอดีเซลสูงประกอบกับสภาวะราคาน้้ามันดีเซลนั้นลดลงท้าให้ราคา

ของไบโอดีเซลลดลงด้วย แต่จากการเติมกรดเพ่ือให้ได้กลีเซอรอลที่บริสุทธิ์นั้นจะได้ผลพลอยได้คือ
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สารอินทรีย์สามารถน้าไปเป็นสารตั้งต้นในการผลิตไบโอดีเซล จึงได้ท้าการวิเคราะห์แนวโน้มของราคา

และอัตราผลผลิตที่ได้โดยวิเคราะห์จากราคาของไบโอดีเซลที่ราคา 31.33 บาทต่อกิโลกรัมที่

ปริมาณไบโอดีเซล 365.92 กรัมและกลีเซอรอล 80% ราคา 12 บาทต่อกิโลกรัม ที่ปริมาณ 834 กรัม 

ที่มีการปรับราคาขายไบโอดีเซลที่เพ่ิมขึ้นโดยที่ปริมาณที่ได้นั้นคงที่ เพ่ือวิเคราะห์อัตราผลผลิตที่ได้

เหมาะในการลงทุนในการผลิตไบโอดีเซล 

 
รูปภาพที่ 4.11 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างราคา (บาท) กับอัตรามูลค่าผลผลิตด้านวัสดุที่ได้ 

จากรูปภาพที่ 4.11 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างราคา (บาท) กับอัตรามูลค่าผลผลิตด้านวัสดุที่ได้

พบว่าเมื่อราคาของไบโอดีเซลเพ่ิมขึ้นท้าให้อัตรามูลค่าผลผลิตด้านวัสดุนั้นเพ่ิมขึ้น แต่ยังต่้ากว่าราคา

ของกลีเซอรอลที่มีแนวโน้มเพ่ิมข้ึน ซึ่งอัตรามูลค่าผลผลิตด้านวัสดุของกลีเซอรอลขั้นต่้าจะก้าหนดอยู่ที่ 

1.8 (เนื่องจากยังไม่รวมต้นทุนแรงงานและอ่ืนๆ) ที่ราคา 10 บาท เมื่อเทียบกับไบโอดีเซลแล้วหาก

ต้องการอัตราผลผลิตที่ ≥ 1.8 ราคาของไบโอดีเซลควรจะอยู่ที่ 70 บาทขึ้นไป จะได้อัตรามูลค่า

ผลผลิตด้านวัสดุเท่ากับ 1.83 จึงจะสามารถน้าสารอินทรีย์ที่ได้มาผลิตไบโอดีเซลหรือควรจะมีการปรับ

ลดปริมาณของเมทานอลลง 

ดังนั้นกระบวนการเพ่ิมความบริสุทธิ์ของกลีเซอรอลนั้นท้าให้อัตราผลผลิตและมูลค่าเพ่ิมโดย

ค้านึงถึงต้นทุนจากราคาขายพบว่ากระบวนการที่คุ้มเหมาะแก่การไปผลิตกลีเซอรอลคือ กระบวนกรณี

ผลผลิตกลีเซอรอลที่มีความบริสุทธิ์ 80% (B) , และกรณีผลผลิตของกลีเซอรอลบริสุทธิที่ 91% (D) 

1.83 
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4.8 การเปรียบเทียบร้อยละของกลีเซอรอลที่ได้ในกระบวนการท าให้กลีเซอรอลบริสุทธิ์ของ
งานวิจัยนี้กับงานวิจัยในอดีต 

เนื่องจากกระบวนการท้าให้กลีเซอรอลบริสุทธิ์นั้นมีหลายงานวิจัยที่สนใจและได้
ท้าการศึกษาจึงได้ท้าการวิเคราะห์เปรียบเทียบเบื้องต้นกับงานวิจัยในอดีต โดยท้าการเปรียบเทียบผล
การทดลองของแนวโน้มร้อยละความบริสุทธิ์ของกลีเซอรอลที่ได้จากกระบวนการท้าให้บริสุทธิ์  

ตารางที่ 4.9 การเปรียบเทียบงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการการท้าให้กลีเซอรอลบริสุทธิ์ 

ผู้เขียน แหล่งที่มาของวัตถุดิบ 
กระบวนการท้าให้

บริสุทธิ์ 

%Glycerol 

(a) (b) 

Cai Tianfeng[28] ไบโอดีเซลจากน้้ามันพืชใช้
แล้ว 

กระบวนการทางเคมีและ
กลั่นสุญญากาศ 

81.2 98.10 

วัฒนา ปิ่นเสม[23] ไบโอดีเซลจากน้้ามันพืชใช้
แล้ว 

กระบวนการทางเคมีและ
ฟิสิกส์ 

93.49   

ฤดีมาศ มโนศักดิ์
[32] 

ไบโอดีเซลจากน้้ามันพืชใช้
แล้ว 

กระบวนการทางเคมีและ
ฟิสิกส์ 

96.2   

งานวิจัยนี้ ไบโอดีเซลจากน้้ามันพืชใช้
แล้ว 

กระบวนการทางเคมีและ
ฟิสิกส์ 

91   

โดยก้าหนดให้ (a)  กระบวนการทางเคมีและฟิสิกส์ , (b) กระบวนการกลั่น 

จากตารางที ่4.9 แสดงการเปรียบเทียบกับงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการการท้าให้กลีเซอรอล 

บริสุทธิ์โดยสามารถสรุปได้ดังนี้ 

กรณีงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

1.กลีเซอรอลบริสุทธิ์ที่ได้จากการกลั่นจะมีความบริสุทธิ์สูงอยู่ที่ร้อยละ 98.10 [29]. 

2.กลีเซอรอลที่ได้จากการผ่านเฮกเซน และผงถ่านกัมมันต์จะได้ความบริสุทธิ์อยู่ที่ร้อยละ 
75.85 [24].และร้อยละ 95.74 [33]. 

3.กลีเซอรอลที่จากการกระบวนการทางเคมีและฟิสิกส์ (ในการเติมสารละลายมีขั้วเช่น โพ
รพานอล) ได้กลีเซอรอลที่มีความบริสุทธิ์อยุ่ที่ร้อยละ 93.49 [24]. และ 96.2 [33]. 

งานวิจัยนี้ 

1.ไม่ได้ใช้กระบวนการกลั่น 

2.ไม่ได้เติมสารละลายมีข้ัว เช่น โพรพานอล 

3.ได้กลีเซอรอลบริสุทธิ์อยู่ที่ร้อยละ 91 
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ดังนั้นจากการวิเคราะห์การเปรียบเทียบงานวิจัยที่เกี่ยวข้องและงานวิจัยนี้พบข้อแตกต่างดังนี้ 

- ท้าครบวงจรตั้งแต่กลีเซอลรอลดิบน้ามาผลิตกลีเซอรอลบริสุทธิ์และไบโอดีเซลจาก
สารอินทรีย์ที่ได้จากผลพลอยได้จากกลีเซอรอล ซึ่งในงานวิจัยของอาจารย์วัฒนา[24].  น้า 

กลีเซอรอลดิบมากรดซัลฟิวริก  

- เป็นการเปรียบเทียบผลกันเองระหว่างเติมกรดซัลฟิวริกและไฮโดรคลอริก 

- ในกระบวนการไม่ได้ท้าการกลั่น[29]. และไม่ใช้ใช้สารละลายมีข้ัวเช่นโพรพานอล[33] , [24]  
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บทที่ 5 

สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการทดลอง 

 จากการศึกษาการน้ากลีเซอรอลที่มีร้อยละความบริสุทธิ์อยู่ที่ร้อยละ 45.7 ซ่ึงเป็น

ผลพลอยได้ของปฎิกิริยาเอสเตอริฟิเคชันในการผลิตไบโอดีเซลจากน้้ามันปาล์มใช้แล้วมาท้าให้กลีเซอ- 

รอลบริสุทธิ์ขึ้นด้วยวิธีการทางเคมี  เพ่ือจะก้าจัดสิ่งเจือปนที่ปนเปื้อนอยู่ เช่น สบู่ สามารถก้าจัดได้โดย

การเติมกรดทั้ง 2 ชนิด สามารถท้าให้กลีเซอรอลเป็นของผสมเกิดการแยกชั้นของกลีเซอรอล เป็น 3 ชั้น

โดยชั้นบนคือชั้นของกรดไขมันอิสระ ชั้นกลางคือชั้นของกลีเซอรอลและชั้นล่างคือชั้นของเกลือ 

สามารถสรุปดังนี้ 

 1. ปัจจัยที่มีผลต่อความบริสุทธิ์ของกลีเซอรอลคือ ชนิดของกรด อุณหภูมิ และค่า

ความเป็นกรด 

 2. วิธีการสกัดโดยใช้กรดซัลฟิวริกนั้นให้ปริมาณร้อยละของกลีเซอรอลสูงที่สุดที่ 

ร้อยละ 80 ที่สภาวะ อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส pH 2  

 3. ที่สภาวะดังกล่าวท้าให้ความบริสุทธิ์ของกลีเซอรอลเพ่ิมขึ้น กลีเซอรอลที่ได้นั้น

ยังมีกรดไขมันอิสระที่หลงเหลืออยู่ สามารถก้าจัดได้โดยการเติมเฮกเซนในสภาวะ อัตราส่วน

สารละลายเฮกเซนต่อกลีเซอรอลอยู่ที่ 1:1 โดยน้้าหนัก ท้าให้กลีเซอรอลที่ได้บริสุทธิ์ขั้น และผง

ถ่านกัมมันต์ในสภาวะ อัตราส่วนผงถ่านกัมมันต์ต่อกลีเซอรอลอยู่ที่ 0.05:1 โดยน้้าหนัก ให้ความ

บริสุทธิ์เพ่ิมขึ้นถึงร้อยละ 91 ในกระบวนการเติมกรดขั้นก่อให้เกิดกรดไขมันอิสระที่เป็นผลพลอยได้ที่

สามารถน้าเป็นสารตังต้นผลิตไบโอดีเซลได้  

 4. การผลิตไบโอดีเซลจากกรดไขมันอิสระที่มี อยู่ที่ 32% ท้าปฎิกิริยาเอสเตอริฟิ-

เคชันด้วยแอลกอฮอล์คือ เมทานอลต่อสารอินทรีย์ 1:1 โดยน้้าหนักที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสให้

ปริมาณเมทิลเอสเตอริฟิเคชันสูงสุดอยู่ที่ 97.30%  ในงานวิจัยได้เลือกเอาสภาวะที่ดีที่สุดมาท้าการ

ทดลองที่กลีเซอรอลดิบ 1,000 กรัมได้เป็นกลีเซอรอลบริสุทธิ์ 436.14 กรัมและไบโอดีเซล 365.92 

กรัม 
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  5. อัตรามูลค่าผลผลิตด้านวัสดุของกลีเซอรอลที่บริสุทธิ์ 80% จะมีค่าเท่ากับ 1.8 

โดยมีมูลค่าเพ่ิมข้ึนอยู่ที่ 4.4 บาท 

  6. อัตรามูลค่าผลผลิตด้านวัสดุของกลีเซอรอลที่ได้กรณีท่ีใช้กลีเซอรอลดิบเป็นสารตั้ง

ต้นได้ผลิตไบโอดีเซล มีค่าเท่ากับ 0.3 และพบว่าไม่มีผลก้าไร เนื่องค่าท่ีได้ติดลบ 

  7. อัตรามูลค่าผลผลิตด้านวัสดุรวมระหว่างกลีเซอรอลและไบโอดีเซล จะได้เท่ากับ 

0.6  และพบว่าไม่มีผลก้าไร 

  8. อัตรามูลค่าผลผลิตด้านวัสดุของกลีเซอรอลบริสุทธิที ่91% ให้อัตราผลผลิตด้าน

วัสดุอยู่ที่ 1.4  (กรณีน้าสารละลายเฮกเซนกลับมาใช้ใหม่) มีมูลค่าเพ่ิมข้ึนเท่ากับ 4.1 บาท 

5.2 ข้อเสนอแนะในงานวิจัยนี้ 

 1. ในการน้ากลีเซอรอลดิบมาใช้นั้นควรจะมีการเลือกวัตถุดิบน้้ามันปาล์มที่มี

คุณภาพใกล้เคียงกันหรือประเภทเดียวกันในการน้ามาผลิตไบโอดีเซลท้าให้คุณภาพของกลีเซอรอลที่

ได้นั้นใกล้เคียงกัน 

 2. ขั้นตอนในการดูดซับสีและกลิ่นนั้นควรจะเพ่ิมการกรองที่ละเอียดมากขึ้น

เนื่องจากมีการปนเปื้อนของผงถ่านกัมมันต์ท้าให้ร้อยละความบริสุทธิ์ของกลีเซอรอลลดลง 

 3.  ในกระบวนการท้าให้กลีเซอรอลบริสุทธิ์มีการใช้ปริมาณเมทานอลที่สูงจึงควร

หาแนวทางในการปรับลดปริมาณเมทานอลเพ่ือลดต้นทุนในการผลิต 
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ภาคผนวก ก 

การวิเคราะห์คุณภาพของกลีเซอรอล 

ก.1 การวิเคราะห์ประมาณกลีเซอรอลตามมอก.337-2538 ( Determination of glycerine 
content )  

    1. ชั่งน้้าหนักสารตัวอย่างกลีเซอรอล 0.5 กรัมเจือจางด้วยน้้ากลั่น 50.0 มิลลิลิตร 

    2. หยดโบรโมไทมอลบูลอินดิเคเตอร์ 5 ถึง 7 หยด แล้วท้าให้เป็นกรดด้วยสารละลายกรดซัลฟิวริก 

0.1 โมลต่อลิตร 

    3. ท้าสารละลายให้เป็นกลางด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์  0.05 โมลต่อลิตรอย่าง

ระมัดระวังจนได้สารละลายสีฟ้าซึ่งไม่มีสีเขียวปนอยู่เลย ถ้าสีของสาละลายไปรบกวนการเปลี่ยนสีของ

อินดิเคเตอร์ หรือในตัวอย่างมีสารบัพเฟอร์อยู่มาก ให้วัดด้วยเครื่องวัดค่าความเป็นกรด -เบสแล้วปรับ

ความเป็นกรด - เบสของสารละลายให้เป็น 8.1 ± 0.1 

   4. ท้าแบลงก์โดยใช้น้้ากลั่น 50 ml แทนตัวอย่างแล้วปฎิบัติเช่นเดียวกับข้อ 2 และข้อ3 โดยใช้ 

อินดิเคเตอร์ปรับค่าความเป็นกรด-ด่างก่อนที่จะเติมสารสารละลายโซเดียมเปอร์ไอโอเดต 

    5. เติมสารละลายโซเดียมเปอร์ไอโอเดต 50 ml กวนให้เข้ากันปิดด้วยกระจกนาฬิกา แล้วน้าไป

เก็บในที่มืดเป็นเวลา 30 นาทีที่ อุณหภูมิห้อง (ไม่เกิน35 องศาเซลเซียส) หมายเหตุ : การเตรียม

สารละลายกรดมีวิธีการดังนี้ 

 - บดโซเดียมเมทาเปอร์ริโอเดต (NaIO4) ปริมาณ 60 กรัมผสมกับน้้ากลั่น 500

มิลลิลิตรที่ผสมกับสารละลายกรดซัลฟิวริกความเข้มข้น 0.05 โมลต่อลิตรปริมาตร 120 มิลลิลิตร 

 - เติมน้้ากลั่นแล้วปรับปริมาตรจนเป็น 1,000 มิลลิลิตร 

    6. เติมสารละลายเอทิลีนไกลคอล 10 มิลลิลิตร กวนให้เข้ากันน้าไปเก็บในที่มืดเป็นเวลา 20 นาทีที่

อุณหภูมิห้อง (ไม่เกิน35 องศาเซลเซียส) 

    7. จากนั้นเติมน้้ากลั่นให้มีปริมาตร 300 มิลลิลิตรแล้วน้าไปไตเตรทกับโซเดียมไฮดรอกไซด์ 0.125

โมลต่อลิตรโดยใช้ pH meter จนสารละลายมี pH เท่ากับ 8.1 ± 0.1 ซึ่งเป็นจุดยุติ 

    8. ท้าการทดลอง Blank Test โดยใช้น้้ากลั่น 50 มิลลิลิตรแทนสารตัวอย่างและท้าการไตเตรทจน

จุดยุติที่ pH เท่ากับ pH 6.5 ± 0.1 



 

 

109 

 

วิธีการค านวณ 

 ร้อยละกลีเซอรอล = 0.125*0.0921*( V1-V2 ) *100 

                                                          m 

เมื่อ  0.125 คือ ความเข้มข้นของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 

       0.0921 คือ น้้าหนักโมเลกุลของกลีเซอรอล 

      V1 คือ ปริมาตรของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 0.125 โมลต่อลิตร ที่ใช้ไตรเตรทสาร

ตัวอย่าง (มิลลิลิตร) 

      V2  คือ ปริมาตรของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 0.125 โมลต่อลิตร ที่ใช้ไตรเตรทสารละลาย

ที่ไร้ตัวอย่าง Blank (มิลลิลิตร) 

       m คือ น้้าหนักกของสารตัวอย่างที่น้ามาใช้(กรัม) 
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ก.2 การวิเคราะห์ความบริสุทธิ์ของกลีเซอรอลและองค์สารประกอบที่อยู่ในกลีเซอรอลโดยการใช้
เทคนิค FTIR 

- ขั้นตอนการหาความบริสุทธิ์ของกลีเซอรอลเทียบกับกลีเซอรอลมาตรฐานที่ทราบค่าความเข้มข้นที่

แน่นอนโดยการน้ากลีเซอรอลบริสุทธิ์มาตรฐานที่ทราบค่าความเข้มข้นที่แน่นอนอยู่ที่ 99.5% , 90% , 

70%เพ่ือน้าพื้นที่ใต้กราฟมาพล็อตกราฟสแตนดาร์ดกลีเซอรอล ใช้ในการเปรียบเทียบกับกลีเซอรอลที่

ได้จากการสังเคราะห์ดังนี้ 

- กลีเซอรอลที่ความเข้มข้น 99.5% 

 

รูปภาพที่ ก.1 กราฟแสตนดาร์ดกลีเซอรอลที่ 99.5% 
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- กลีเซอรอลที่ความเข้มข้น 90% 

 

รูปภาพที่ ก.2 กราฟแสตนดาร์ดกลีเซอรอลที่ 90% 

- กลีเซอรอลที่ความเข้มข้น 70% 

 

รูปภาพที่ ก.3 กราฟแสตนดาร์ดกลีเซอรอลที่ 70% 
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จากพ้ืนที่ใต้กราฟของกลีเซอรอลที่ทราบค่ามาตรฐานที่ความบริสุทธิ์ 99.5% , 90% , 70% สามารถ

ค้านวณได้ออกมาเป็น Area น้ามาพล็อตกราฟได้สมการดังต่อไปนี้ 

 

รูปภาพที่ ก.4 กราฟแสดงความสัมพันธ์ของสมการของพ้ืนที่ใต้กราฟและร้อยละความบริสุทธิ์ของกลี

เซอรอล 

ค่ามาตรฐานที่ความบริสุทธิ์ 99.5% , 90% , 70% สามารถค้านวณได้ออกมาเป็น Area จะได้เป็น

สมการ  y = 8.6729 x – 10.916  ที่ R2 = 0.0996  โดย  x =  พ้ืนที่ใต้กราฟ ,Y=  % Glycerol 

จากตาราง ก.1 พบว่าพ้ืนที่ใต้กราฟของกลีเซอรอลสังเคราะห์อยู่ที่ 11.74 น้าค่าที่ได้ไปแทนในสมการ

จะได้ 

  Y =  8.6729 (11.74)-10.916 

        =  90.9 

ดังนั้นกลีเซอรอลสังเคราะห์ที่ได้ในกระบวนการนั้นมีความบริสุทธิ์อยู่ที่ 91% 

 

 

y = 8.6729x - 10.916 
R² = 0.996 
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ตารางที่ ก. 1 แสดงพื้นท่ีใต้กราฟของกลีเซอรอลที่ความบริสุทธิ์ 99.5% , 90% , 70% , กลีเซอรอล      

สังเคราะห์ 

Area  % Glycerol 

9.30 70.0 
11.76 90.0 

12.64 99.5 

11.74 90.9 
 

- กลีเซอรอลที่ได้จากการสังเคราะห์ 

 

รูปภาพที่ ก.5 กราฟกลีเซอรอลที่ได้จากการสังเคราะห์ 
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ภาคผนวก ข 

ข.1 การค านวณหาประสิทธิภาพของไบโอดีเซลที่ได้จากการผลิตด้วยเครื่อง GC 

ค่าความบริสุทธิของเมทิลเอสเตอร์ของการผลิตไบโอดีเซล (% FAME ; Fatty Acid 

Methyl Esters)การค้านวณหาปริมาณเมทิลเอสเตอร์ (%FAME)[35].การค้านวณหาปริมาณเมทิลเอ-

สเตอร์ในไบโอดีเซลโดยเครื่องก๊าซโครมาโทกราฟีตามมาตรฐาน EN 14103 ซึ่งใช้ Methyl 

Heptadeanoate เป็นสาร Internal Standard สามารถค้านวณได้โดยใช้สมการ 

อุปกรณ์ท่ีใช้ในการเตรียมไบโอดีเซลเพ่ือตรวจหาปริมาณเมทิลเอสเตอร์ 

 เครื่องแก๊ซโครมาโตกราฟี : model GC – 2010, Shimadzu, Japan 

 แก๊สตัวน้า : He 

 คอลัมน์ : DB – Wax, 30 เมตร x 0.32 มิลลิเมตร 

 ดีเทคเตอร์ : FID, 380 องศาเซลเซียส 

 อินเจคเตอร์ : 260 องศาเซลเซียส (DB – Wax), split ratio 25 

สารเคมีที่ใช้ในการเตรียมไบโอดีเซลเพื่อตรวจหาปริมาณเมทิลเอสเตอร์ 

 n - Heptane : Analysis grade,  Labscan , Ireland 

 เมทิลเฮปตะดีคาโนเอท (methyl heptadecanoate): ค่าความบริสุทธิ์ 95% 

 สารละลายเมทิลเฮปตะดีคาโนเอท 10 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 

 เครื่องชั่ง : model BL210S, Sartorius, Goettingen, Germany 

 เครื่องผสม (Vortex Mexer) : model KMC-1300V, VISION, Korea 

 ขวด Vial ขนาด 10 มิลลิลิตร 

สามารถค้านวณได้โดยใช้สมการ  

  (
∑      

   
)  (

       

 
)         

 

โดย   

C = ปริมาณเมทิลเอสเตอร์ (%FAME) คิดเป็นเปอร์เซ็นต์ของเศษส่วนโดยมวล 

Σ A = พ้ืนที่รวมของเมทิลเอสเตอร์ซึ่งคิดตั้งแต่ C14 ถึง C24 
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AEI = พ้ืนที่ของ Methyl Heptadeanoate 

CEI = ความเข้มข้นของ Methyl Heptadeanoate (มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) 

VEI = ปริมาตรของ Methyl Heptadeanoate (มิลลิลิตร) 

m = น้้าหนักของตัวอย่างไบโอดีเซล (มิลลิกรัม)  

กราฟโครมาโทกราฟีที่อ่านค่าได้จากเครื่องแก๊สโครมาโตกราฟี 
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รูปภาพที่ ข.1 แสดงโครมาโทแกรมของเมทิลเอสเตอร์จากปฎิกิริยาเอสเตอริฟิเคชั่นด้วยกรด ณ 

สภาวะการท้าปฎิกิริยาที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ที่ปริมาณเมทานอล 0.5:1  โดยน้้าหนักของ

สารอินทรีย์ โดยสารอินทรีย์ดังกล่าวมีปริมาณกรดไขมันอิสระ 32% เป็นสารตั้งต้น 

ตารางที่ ข.1 การค้านวณปริมาณเมทิลเอสเตอร์ทีไ่ด้จากการทดลองโดยใช้สารอินทรีย์เป็นสารตั้งต้น 

การค้านวณหาปริมาณเมทิเอสเตอร์ (%FAME) : อ่านค่าจากกราฟโครมาโท
แกรมของสารตัวอย่าง 

พ้ืนที่รวมของเมทิลเอสเตอร์ (ƩA) 34766553 

พ้ืนที่รวมของ Methyl Heptadecanoate (AEI) 10939744 

ความเข้มข้นของ Methyl Heptadecanoate (CEI:mg./ml) 10.0001 

ปริมาตรของ Methyl Heptadecanoate (VEI:ml.) 5 

น้้าหนักของตัวอย่างไบโอดีเซล (m:mg.) 115 

ปริมาณเมทิลเอสเตอร์ ( C or %FAME) 94.7 
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รูปภาพที่ ข.2 แสดงโครมาโทแกรมของเมทิลเอสเตอร์จากปฎิกิริยาเอสเตอริฟิเคชั่นด้วยกรด ณ 

สภาวะการท้าปฎิกิริยาที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ที่ปริมาณเมทานอล 1:1 โดยน้้าหนกัของ

สารอินทรีย์ โดยสารอินทรีย์ดังกล่าวมีปริมาณกรดไขมันอิสระ 32% เป็นสารตั้งต้น 

ตารางที่ ข.1 การค้านวณปริมานเมทิลเอสเตอรที่ได้จากการทดลองโดยใช้สารอินทรีย์เป็นสารตั้งต้น 

การค้านวณหาปริมาณเมทิเอสเตอร์ (%FAME) : อ่านค่าจากกราฟโครมาโท
แกรมของสารตัวอย่าง 

พ้ืนที่รวมของเมทิลเอสเตอร์ (ƩA) 33827714 

พ้ืนที่รวมของ Methyl Heptadecanoate (AEI) 11007296 

ความเข้มข้นของ Methyl Heptadecanoate (CEI:mg./ml) 10.0001 
ปริมาตรของ Methyl Heptadecanoate (VEI:ml.) 5 

น้้าหนักของตัวอย่างไบโอดีเซล (m:mg.) 106.5 

ปริมาณเมทิลเอสเตอร์(C or %FAME) 97.33 
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ข.2 การหาปริมาณกรดไขมันอิสระ 

 FFA นั้นเป็นบ่งชี้คุณภาพน้้ามันตั้งต้นที่จะใช้ในการผลิต FFA มากเราก็ใช้ด่างมากสบู่ก็เกิด

มาก Yield ที่ได้ก็น้อยท้าให้สัดส่วนต่อการผลิตสูงลานรับซื้อปาล์มทะลายหลายแห่งหรือโรงงาน

อาหารสัตว์รับซื้อน้้ามันใช้แล้วก้าหนดราคารับซื้อจากค่าของ FFA นี้ฉะนั้น FFA จึงเป็นตัวแปรส้าคัญ

ในการผลิตทุกครั้ง[36]. 

อุปกรณ์ท่ีจ้าเป็นใช้วิเคราะห์ค่า FFA 

1. เครื่องชั่งน้้าหนักมีค่าความละเอียด 0.1 กรัม 

2. บิวเรทขนาด 25 ml พร้อมขาตั้งและชุดจับบิวเรท (ต่อไปให้ใช้เป็นบิวเรทด่าง) 

3. ขวดรูปชมพู่ขนาด 250 ml 

4. กระบอกตวงขนาด 25 ml 

5. บิกเกอร์ขนาด 50 ml 

สารเคมีที่จ้าเป็นใช้วิเคราะห์ค่า FFA 

1. โซเดียมไฮดรอกไซด์หรือโปรตัสเซียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 0.1 N (นอรมัล) 

สามารถเตรียมได้เองดังนี้ 

 - โซเดียมไฮดรอกไซด์ 98% จ้านวน 4 กรัมละลายในน้้ากลั่น 1000 ml 

 - โปรตัสเซียมไฮดรอกไซด์ 95% จ้านวน 5.6 กรัมละลายในน้้ากลั่น 1000 ml 

2. ไอโซโพรพิลแอลกอฮอล์ (Isopropyl Alcohol) ·หรือ IPA 

3. ฟีนอล์ฟทาลีน (phenolphthalein) 0.1% อาจซื้อส้าเร็จรูปที่เตรียมให้แล้วหรือเตรียมเอง 

ด้วยใช้วิธีนี้คือใช้ฟีนอล์ฟทาลีน 5.00 กรัมละลายในไอโซโพรพานอลหรือเมทิลแอลกอฮอล์ปริมาตร 

1,000 มิลลิลิตรควรเก็บรักษาสารละลายใช้ฟีนอล์ฟทาลีนในขวดสีชาและอายุการใช้1ปี 

ขั้นตอนการวิเคราะห์หาค่า FFA 

1. ชั่งน้้าหนักน้้ามันตัวอย่าง 5 กรัมและตวงไอโซโพรพิล 25 ml และหยดฟีนอล์ฟทาลีนอินดิเคเตอร์ 3 

– 5 หยดเขย่ารวมกันในขวดรูปชมพู่ 
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2. เตรียมสารละลายด่างความเข้มข้น 0.1 N ใส่บิวเรทพร้อมเปิดไล่อากาศออกเพ่ือให้พร้อมใช้งาน

และจดค่าเริ่มต้นเอาไว้ 

3. หยดสารละลายด่างจากบิวเรทลงในขวดรูปชมพู่พร้อมเขย่าให้เข้ากัน 

4. จนกว่าน้้ามันจะเปลี่ยนเป็นสีชมพูหรือสีม่วงถาวรแล้วอ่านสิ้นสุดของบิวเรทไว้ 

การค้านวณหาค่าเปอร์เซ็นต์ของกรดไขมันอิสระ (FFA) 

  % FFA = สารละลายด่างที่ใช้ไป X ความเข้มข้นของสารละลายด่าง X โมเลกุลของกรดไขมัน 

              น้้าหนักน้้ามันตัวอย่าง 

สายละลายด่างที่ใช้ไป = ค่าสิ้นสุดของไตเตรท – ค่าเริ่มต้นของไตเตรทหน่วยเป็น มิลลิลิตร 

ความเข้มข้นของสายละลายด่าง = 0.1 N หน่วยเป็น โมล/ลิตร (1,000ml) 

โมเลกุลของกรดไขมัน = น้้าหนักของกรดไขมันของน้้ามันตัวอย่างที่ใช้หน่วยเป็น กรัม/โมล 

น้้าหนักน้้ามันตัวอย่าง = หน่วยเป็นกรัม 

ค่าเปอร์เซ็นต์ = 100 
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ภาคผนวก ค 

คุณสมบัติของกลีเซอรอลมาตรฐาน 

 

รูปภาพที่ ค.1 ค่ามาตรฐานของกลีเซอรอล 95% ที่ใช้ในการสอบเทียบ 
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ประวัติผู้เขียนวิทยา นิพนธ์ 
 

ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์ 

 

นางสาวสายฝน อ่อนทอง เกิด 30 มีนาคม 2530  ส้าเร็จการศึกษาระดับมัธยมปลาย
จากโรงเรียนเตรียมอุดมศึกษาภาคตะวันออกเฉียงเหนือ เมื่อปีการศึกษา 2549 และส้าเร็จ
การศึกษาปริญญาวิทยาศาสตร์บัณฑิต สาขาวิชาเทคโนโลยีการผลิต จากมหาวิทยาลัยขอนแก่น 
จังหวัดขอนแก่น เมื่อปีการศึกษา 2553 และได้เข้ารับการศึกษาต่อในหลักสูตรปริญญาวิศวกรรม
ศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ในปีการศึกษา 2554 
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