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Utilization of palm kernel ash as a heterogeneous catalyst for biodiesel 
production from used vegetable oil was comparatively investigated at various 
conditions like methanol to oil ratio, percentage of catalyst used, ash ignited 
temperature and time, etc. All experiments were operated at 65 OC for 1 hour using 
200 grams of vegetable oil feedstock for each experiment. The study found that the 
kernel ash ignited at 900 OC for 4 hours exhibited better biodiesel yield and quality 
than the ash ignited at 800 OC 4 hours. Moreover, an optimum condition for the 
biodiesel production from used vegetable oil was found to be using 1% by weight of 
palm kernel ash catalyst ignited 4 hours at 900 OC, adding methanol 3:1 mole ratio to 
oil feedstock, reacting at 65 OC for 1 hour. Biodiesel produced at the optimum 
condition was found to have 86.5% yields with quality complied with standard set by 
Thailand’s Ministry of Energy. 
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บทที่ 1  

บทน า 

1.1 ความส าคัญและที่มาของปัญหา 
 ประเทศไทยเป็นประเทศทางด้านเกษตรกรรม อุตสาหกรรม และการขนส่ง ส่วนใหญ่ใช้

น้ ามันดีเซลเป็นตัวขับเคลื่อน จึงจ าเป็นต้องน าเข้าน้ ามันดิบประเภทดีเซลจากต่างประเทศต่างประเทศ

เป็นจ านวนมาก “ไบโอดีเซล” จึงเป็นอีกหนึ่งในเชื้อเพลิงชีวภาพ ที่ได้รับความสนใจเป็นเชื้อเพลิง

ทางเลือกท่ีสามารถผลิตได้เองภายในประเทศ นอกจากนี้ยังสามารถใช้ทดแทนน้ ามันดีเซลและยังเป็น

การเพ่ิมมูลค่าวัสดุทางเกษตร โดยเฉพาะพืชน้ ามัน เช่น น้ ามันจากปาล์ม ถั่วเหลือง สบู่ด าทานตะวัน 

มะพร้าว หรือไขมันจากสัตว์ เป็นต้น [1] และไบโอดีเซลยังสามารถผลิตได้จากน้ ามันพืชที่เหลือทิ้ง 

และก าลังได้รับความสนใจเป็นอย่างมาก 

รูปที1่.1 อัตราการใช้ไบโอดีเซล ปี พ.ศ. 2552-2559  
จากรูปที่ 1.1 จะเห็นได้ว่าอัตราการใช้น้ ามันไบโอดีเซลในประเทศไทยที่เพ่ิมขึ้นทุกๆ ปีตั้งแต่ ปี

พ.ศ. 2552-2559 [2] จากร้อยละ 32 มาเป็นร้อยละ 45 ในปี พ.ศ.2559 และน้ ามันไบโอดีเซลนั้นยังมี

คุณสมบัติ เด่น คือ สามารถทดแทนน้ ามันดี เซลและไม่ เกิดมลภาวะต่อสิ่ งแวดล้อมปล่อย

คาร์บอนไดออกไซด์  (CO2) ปริมาณที่น้อย และไบโอดีเซลยังสามารถใช้เป็นเชื้อเพลิงในยานพาหนะ

ได้โดยไม่จ าเป็นต้องดัดแปลงเครื่องยนต์ เพราะคุณสมบัติของไบโอดีเซลมีความใกล้เคียงกับ       
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น้ ามันดีเซล นอกจากนี้ยังช่วยรักษาสภาพของเครื่องยนต์ให้ใช้งานได้นานและมีการเผาไหม้ที่สมบูรณ์

เนื่องจากออกซิเจนในไบโอดีเซลให้การสันดาปที่สมบูรณ์กว่าน้ ามันดีเซลทั่วไป ดังแสดงในตารางที่ 1.1 

ตารางท่ี 1.1 การเปรียบเทียบคุณสมบัติต่างๆของน้ ามันดีเซลและไบโอดีเซลตามมาตรฐาน ASTM [1] 

 

ประกอบกับปัจจุบันในชุมชนต่างๆ ของประเทศไทยมีน้ ามันที่เหลือทิ้งจากการทอดสินค้าทาง

อุตสาหกรรมขนาดย่อมเป็นจ านวนมาก เช่น น้ ามันที่เหลือทิ้งจากการประกอบอาหาร เป็นต้น เพราะ

จะช่วยลดปัญหาการน าน้ ามันมาใช้ซ้ าซึ่งจะส่งผลเสียสุขภาพร่างกายของผู้บริโภคและยังสามารถสร้าง

รายได้ให้กับชุมชนอีกด้วย ซึ่งในการผลิตไบโอดีเซลสามารถน าน้ ามันที่เหลือทิ้งเหล่านี้มาผลิตด้วย

กระบวนการทางเคมีหรือกระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน โดยใช้โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ (KOH) 

ร่วมกับ เมทานอล (CH3OH) เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา การน าโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ (KOH) มาผสมกับ

เมทานอล(CH3OH) แล้วซึ่งจะเรียกว่า เมทอกไซด์ เป็นสารประกอบที่มีสารพิษปนเปื้อนจาก

กระบวนการน้ าทิ้งในการผลิตไบโอดีเซล ก่อให้เกิดสารตกค้างสร้างมลพิษในระบบนิเวศน์และส่งผล

เสียต่อผู้ผลิตไบโอดีเซล จึงได้ท าการศึกษาหาวิธีการใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาที่ได้จากธรรมชาติ  พบว่า เถ้า  

ชีวมวล [1] สามารถน ามาทดลองใช้เป็นสารเร่งปฏิกิริยาแทน โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ (KOH) และ

สามารถหาได้ง่ายในประเทศไทย จึงง่ายต่อการน ามาใช้เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาโดยเถ้าชีวมวลที่เหลือทิ้ง

จากวัสดุทางการเกษตรที่ใช้เป็นเชื้อเพลิงเพ่ือผลิตกระแสไฟฟ้านั้น ต้องน าไปก าจัดทิ้งเพราะมีปริมาณ

มาก  แต่ได้มีการศึกษาค้นคว้าเพ่ิมเติมพบว่าในต่างประเทศ สามารถน าเถ้าชีวมวลมาผลิตไบโอดีเซล

ด้วยกระบวนการทรานส์ เอส เทอริ ฟิ เคชัน ได้  โดยการใช้ตั ว เ ร่ งปฏิกิ ริ ยาแบบวิ วิ ธ พันธ์ 

(Heterogeneous Catalyst) [3] เนื่องจากไม่ละลายเป็นเนื้อเดียวกันกับสารตั้งต้น หลังสิ้นสุด

กระบวนการผลิตสามารถแยกออกจากผลิตภัณฑ์ได้ง่ายด้วยการกรองหรือทิ้งไว้ให้ตกตะกอนได้ง่าย 

 น  ามันดีเซล  ASTM D975 ไบโอดีเซล  ASTM  D6751 

องค์ประกอบ ไฮโดรคาร์บอน  (C10-C21) เมทิลเอสเทอร์ของกรดไขมัน 

ความหนืด (mm2/s) 1.9-4.1 ที่ 40 ๐C 1.9-6.1 ที่ 40 ๐C 

ความถ่วงจ าเพาะ 0.85 0.88 

จุดวาบไฟ   (๐C) 60-80 100-170 

ปริมาณน  า  (%) 0.05 0.05 

ปริมาณออกซิเจน  (%) 0 11 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3 
 

และตัวเร่งปฏิกิริยาสามารถน ากลับมาใช้ซ้ าได้ ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงมีจุดประสงค์การศึกษาหาตัวเร่ง

ปฏิกิริยา วิวิธพันธ์ชนิดแคลเซียมออกไซด์ด้วยการสังเคราะห์จากเถ้ากะลาปาล์มเนื่องจากเป็นตัวเร่ง

ปฏิกิริยาที่สามารถแยกออกจากน้ ามันไบโอดีเซลได้ง่ายให้ผลผลิตปริมาณสูง ลดขั้นตอนการล้างน้ ามัน 

ท าให้ประหยัดค่าใช้จ่ายและช่วยลดมลพิษทางสิ่งแวดล้อมและไม่ส่งผลกระทบต่อเครื่องยนต์และ

สิ่งแวดล้อม เพราะเถ้ามีคุณสมบัติเทียบเท่ากับโซเดียมไฮดรอกไซด์แต่ไม่ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม

และมีต้นทุนที่ไม่สูง  

งานวิจัยนี้จึงได้ศึกษาการใช้ขี้เถ้ากะลาปาล์มมาเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาในการผลิตไบโอดีเซล เพ่ือ

ศึกษากาใช้เถ้าชีวมวลเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาแทนสารเคมีและลดปริมาณขี้เถ้าเหลือท้ิงให้น้อยลง 

1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

1.2.1 เพ่ือศึกษาการเปรียบเทียบการใช้กะลาปาล์มเป็นสารเร่งปฏิกิริยาการผลิตไบโอดีเซลเพ่ือ

ทดแทนการใช้โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) หรือ โพแตสเซียมไฮดรอกไซด์ (KOH) 

1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 

งานวิจัยนี้เป็นงานวิจัยเชิงวิชาการระดับห้องปฏิบัติการ (Lab-scale Academic Research) ท าการ

ทดลองที่อุณหภูมิห้อง ณ ห้องปฏิบัติการ วิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยแม่โจ้ จังหวัด

เชียงใหม่ โดยก าหนดขอบเขตการวิจัยดังนี้ 

1.3.1 น าเถ้าจากกะลาปาล์มมาเผาผนึก (calcine) แทนการใช้เถ้าจากการเผาไหม้โดยตรง 

1.3.2 น าน้ ามันที่เหลือทิ้งจากการประกอบอาหารจากในครัวเรือนและอุตสาหกรรมขนาดย่อม 

เช่น การทอดแคบหมูมาใช้ในกระบวนการผลิตไบโอดีเซล 

1.3.3 ศึกษาการผลิตไบโอดีเซลด้วยกระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชันโดยการเปลี่ยนตัวเร่ง

ปฏิกิริยาจากโซเดียมไฮดรอกไซด์หรือโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์มาเป็นเถ้ากะลาปาล์ม 
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1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากงานวิจัย 

หากงานวิจัยเรื่องการใช้เถ้ากะลาปาล์มเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาในการผลิตไบโอดีเซลได้จัดท าส าเร็จ  

คาดว่าจะได้รับประโยชน์จากการจัดท าดังต่อไปนี้ 

1.4.1 สามารถช่วยลดปริมาณน้ ามันที่เหลือทิ้งจากในชุมชนและอุตสาหกรรมขนาดย่อมมาท าให้เกิด

ประโยชน์ 

1.4.2 สามารถลดมลพิษท่ีก่อให้เกิดอันตรายต่อร่างกายและสิ่งแวดล้อมลงทั้งในกระบวนการผลิต

และการใช้งาน



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที่ 2  

ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

 ในงานวิจัยนี้ได้ท าการศึกษาการผลิตไบโอดีเซลจากน้ ามันเหลือทิ้ง โดยใช้ เถ้ากะลาปาล์มเป็น

ตัวเร่งปฏิกิริยา โดยทฤษฎีที่เกี่ยวข้องประกอบไปด้วย นิยามและความหมายของไบโอดีเซล ประเภท

ของไบโอดีเซล กระบวนการผลิตไบโอดีเซล ตัวเร่งปฏิกิริยา คุณสมบัติของไบโอดีเซล ปัจจัยที่มีผลต่อ

ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชันคุณภาพและมาตรฐานไบโอดีเซล โดยสามารถอธิบายรายละเอียดได้

ดังต่อไปนี้ 

2.1 นิยาม ความหมายของไบโอดีเซล 
ไบโอดีเซล (Biodiesel) [4] เชื้อเพลิงทดแทนประเภทดีเซลจากธรรมชาติ เช่น น้ ามันพืชหรือ

ไขมันสัตว์ มาผลิตไบโอดีเซลซึ่งเป็นสารประกอบอินทรีย์ประเภทไตรกลีเซอไรด์ มาผ่านกระบวนการ
ทางเคมีทีเ่รียกว่า ทรานส์เอสเตอริฟิเคชัน โดยท าปฏิกิริยากับแอลกอฮอล์ Ethanol หรือ Methanol) 
และมีด่างเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา เช่น โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) จะได้ผลิตผลเป็นเอสเตอร์ (Ester) 
และผลิตภัณฑ์ผลพลอยได้กลีเซอรอล ซึ่งเราจะเรียกชนิดของไบโอดีเซลแบบเอสเตอร์นี้ตามชนิดของ
แอลกอฮอล์ที่ใช้ในการท าปฏิกิริยา ไบโอดีเซลชนิดเอสเทอร์นี้มี คุณสมบัติที่เหมือนกับน้ ามันดีเซลมาก
ที่สุดเพราะไม่มีปัญหากับเครื่องยนต์ 

ไบโอดีเซลเป็นพลังงานทดแทนเชื้อเพลิงดีเซล สารประเภทเอสเทอร์ ท าจากน้ ามันพืชผ่าน

กระบวนการทางเคมีที่เรียกว่า กระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน โดยให้น้ ามันพืชสกัดโดยตรงหรือ

น้ ามันพืชที่เหลือทิ้งมาท าปฏิกิริยากับแอลกอฮอล์ เช่น เมทานอล หรือเอทานอล และใช้ด่างเป็นตัวเร่ง

ปฏิกิริยา มีลักษณะเป็นเอสเทอร์ของกรดไขมัน การเรียกชื่อประเภทของไบโอดีเซลขึ้นอยู่กับชนิดของ

แอลกอฮอล์ที่ใช้ในการท าปฏิกิริยา [4] เช่น เมทิลเอสเทอร์ เป็นเอสเทอร์ที่ได้จากการใช้เมทานอลเป็น

สารในการท าปฏิกิริยาหรือเอทิลเอสเทอร์ เป็นเอสเทอร์ที่ได้จากการใช้เอทานอลเป็นสารในการท า

ปฏิกิริยา เป็นต้น 

2.2 ประเภทของไบโอดีเซล 
ไบโอดีเซลแบ่งได้เป็น 3 ประเภท [5] คือ 

1. น้ ามันพืชหรือน้ ามันจากไขมันสัตว์ ไบโอดีเซลประเภทนี้ คือ น้ ามันพืชแท้ๆ เช่น 

น้ ามันมะพร้าว น้ ามันปาล์ม น้ ามันถั่วลิสง น้ามันถั่วเหลือง หรือน้ ามันจากไขมันสัตว์ เช่น น้ ามันหมู 

สามารถน ามาใช้กับเครื่องยนต์ดีเซลได้เลยโดยไม่ต้องผสมหรือเติมสารเคมีอ่ืนๆ ไม่ต้องน ามาแปลง

สมบัติของน้ ามันอีก 
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2. ไบโอดีเซลแบบผสมไบโอดีเซลประเภทนี้ เป็นการผสมระหว่างน้ ามันพืชหรือน้ ามัน

จากไขมันสัตว์กับน้ ามันก๊าด น้ ามันดีเซล เพ่ือให้ไบโอดีเซลที่ได้มีคุณสมบัติใกล้เคียงกับน้ ามันดีเซล

ที่สุด 

3. ไบโอดีเซลแบบเอสเทอร์ไบโอดีเซลประเภทนี้มีกระบวนการที่ยุ่งยากมากต้องผ่าน

กระบวนการทางเคมีที่เรียกว่า ทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน คือ การน าน้ ามันจากพืชหรือสัตว์ไปท า

ปฏิกิริยากับแอลกอฮอล์โดยใช้กรดหรือด่างเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาท าให้ได้เอสเทอร์ 

ในงานวิจัยนี้จึงเลือกการท าไบโอดีเซลประเภทที่ 3 ซึ่งประเภทที่ 1 และ 2 นั้นอาจส่งผลเสียต่อ

เครื่องยนต์เพราะในน้ ามันอาจมีความหนืดและความชื้นเครื่องยนต์จะท างานไม่เสถียร ในประเภทที่ 3 

จะมีการไล่ความชื้นออกจากน้ ามันและใช้สารเคมีท าปฏิกิริยากับเอทานอลหรือเมทานอลท าให้น้ ามัน

ที่น ามาใช้มีความเสถียรมากกว่าประเภทที่ 1 และ 2 

2.3 กระบวนการผลิตไบโอดีเซล 

ไบโอดีเซลสามารถผลิตได้หลายวิธี ขึ้นอยู่กับคุณภาพของวัตถุดิบที่ใช้และของผลิตภัณฑ์ที่ต้องการผลิต 

ดังนี้ 

 1. การใช้โดยตรงและการผสม 

 การใช้โดยตรงคือ การน าจากน้ ามันพืชหรือไขมันสัตว์มาใช้เป็นน้ามันไปโอดีเซลโดยตรงเช่น 

น้ ามันมะพร้าว น้ ามันปาล์ม น้ ามันหมู เป็นต้น ใส่ลงในเครื่องยนต์ดีเซลโดยไม่มีการผสมสารเคมี อ่ืน 

หรือไม่มีการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติของน้ ามัน [6] พบว่าน้ ามันพืชจะมีความหนืดสูงกว่าน้ ามันดีเซล

และอาจท าให้หัวฉีดน้ ามันในเครื่องยนต์เกิดเป็นฝอยได้ยาก ส่งผลให้เกิดการสันดาปไม่สมบูรณ์ การใช้

น้ ามันพืชโดยตรงจึงก่อให้เกิดความยุ่งยากและเครื่องยนต์อาจเกิดปัญหาได้  [7] ส าหรับการผสมคือ 

การน าน้ ามันพืชหรือไขมันสัตว์มาผสม กับน้ ามันก๊าดหรือน้ ามันดีเซลเพ่ือให้ไบโอดีเซลมีคุณสมบัติ

ใกล้เคียงกับน้ ามันดีเซลให้มากที่สุด และเป็นการลดความหนืดที่เกิดขึ้นจากการใช้ไบโอดีเซลโดยตรง 

[8] 

 2. ไมโครอิมัลชัน 

 วิธีการไมโครอิมัลชัน คือ การผสมสาร 2 ชนิดที่ไม่รวมเป็นเนื้อเดียวกันให้สามารถรวมเป็น

เนื้อเดียวกันได้โดยใช้สารลดแรงตึงผิว เป็นตัวประสาน ท าให้ อนุภาคแขวนลอยที่ได้มีขนาดเล็กมาก 

อยู่ในช่วง 1-150 nm จนมองด้วยตาเปล่าเป็นสารเนื้อเดียวกันลักษณะใส วิธีนี้สามารถช่วยลดค่า

ความหนืดในน้ามันพืชได้ โดยใช้ร่วมกับตัวท าละลาย เช่น เมทานอล เอทานอล และ1-บิวทานอล  
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การผลิตไบโอดีเซลด้วยวิธีนี้เป็นกรรมวิธีการผลิตที่ง่าย ไม่ซับซ้อน และไม่ต้องสูญเสียพลังงานในการ

ผลิต เพียงแต่ต้องหาอัตราส่วนที่เหมาะสมของสารแต่ละชนิด ไมโครอิมัลชั่นที่ได้จะเป็นน้ ามันที่มี

คุณสมบัติใกล้เคียงกับน้ ามันดีเซล แต่มีการสะสมตัวของคราบเกาะรอบๆ หัวฉีดและวาล์วของ

เครื่องยนต์ [9] 

 3. การสลายด้วยความร้อน 

 การสลายด้วยความร้อน หรือที่เรียกว่า Pyrolysis Process เป็นกระบวนการใช้ความร้อน

หรือใช้ความร้อนร่วมกับตัวเร่งปฏิกิริยา เพ่ือเปลี่ยนสารประกอบหนึ่งชนิดไปเป็นสารประกอบอ่ืนๆ

มากกว่าหนึ่งชนิด ท าให้น้ ามันมีขนาดโมเลกุลเล็กลง นิยมใช้อุณหภูมิประมาณ 450 - 600 ºC และมี

การจ ากัดปริมาณอากาศหรือออกซิเจนที่ใช้ในกระบวนการ เพื่อป้องกันไม่ให้เกิดการเผาไหม้ที่สมบูรณ์

กลไกของกระบวนการแตกสลายทางความร้อน วัตถุดิบที่สามารถน ามาใช้ในกระบวนการ นี้ได้แก่ 

น้ ามันพืช ไขมันสัตว์ กรดไขมันธรรมชาติ และเมทิลเอสเทอร์ของกรดไขมัน [9] 

 4. การท าปฏิกิริยากับเมทานอลในสภาวะเหนือวิกฤต ิ 

 เป็นกระบวนการผลิตไบโอดีเซลที่ไม่ใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา โดยน าน้ ามันวัตถุดิบมาท าปฏิกิริยา 

กับเมทานอลในสภาวะเหนือวิกฤต ใช้เวลาในการท าปฏิกิริยาน้อย เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมจึงไม่มีของ 

เสียจากกระบวนการ แต่จะต้องใช้อุณหภูมิและความดันในระดับที่ค่อนข้างสูงประมาณ 512.2 K และ 

8.1 mPa ตามล าดับ เพ่ือต้องท าให้เมทานอลอยู่ในสภาวะเหนือวิกฤต และวิธีการนี้ยังสามารถ 

แก้ปัญหาการผลิตไบโอดีเซลจากน้ ามันที่มีค่าความเป็นกรดและปริมาณน้ าที่สูงได้ [9] 

 5. ปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชัน  

 ปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชัน คือ ปฏิกิริยาการเปลี่ยนกรดไขมันอิสระให้เป็นไตรกลีเซอไรด์ ท าให้

มีกรดไขมันอิสระไม่เกิน 1% โดยใช้การท าปฏิกิริยากับแอลกอฮอล์และใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาเป็นกรด 

โดยทั่วไปนิยมใช้กรดซัลฟิวริก (H2SO4)[21] ในสภาวะอุณหภูมิ 65-70 องศาเซลเซียส ใช้เวลาท า

ปฏิกิริยานาน 1-2 ชั่วโมง [10] การผสมตัวเร่งปฏิกิริยาคือ กรด H2SO4 ควรผสมกับ  เมทานอลก่อน 

ถ้าใช้กรดประเภท ของเหลวต้องผสมให้เข้ากันก่อน แต่ถ้ากรดเป็นประเภทของแข็ง (เม็ดหรือเกล็ด) 

ท าการกวนผสมให้ ละลาย ปริมาณกรด H2SO4 ที่ใช้เทียบกับปริมาณเมทานอล อยู่ในช่วงไม่เกิน 

5%wt ของน้ ามันโดยผลการทดลองหลายงานวิจัยแนะน าให้ใช้กรด H2SO4 ประมาณ 1.8%wt ของ

น้ ามัน [11] 
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 ในการท าปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชันจะใช้กรด H2SO4 ผลผลิตที่ได้อย่างหนึ่งของกระบวนการ 

นี้คือน้ า ซึ่งจะแยกชั้นออกจากสารเอสเทอร์ ถ้าน้ าไม่แยกชั้นออกไปจากสารเอสเทอร์ จะไม่สามารถ

ท าทรานส์เอสเทอริฟิเคชันในขั้นตอนต่อไปได้เนื่องจากอาจเกิดสบู่  หลังจากการท าปฏิกิริยานาน 1-2 

ชั่วโมงจะเป็นขั้นตอนการแยกชั้นให้ส่วนผสมน้ ากับเมทานอลแยกชั้นออกจากน้ ามันเมื่อสิ้นสุด

กระบวนการเอสเทอริฟิเคชันจะใช้เวลาแยกชั้นประมาณ 2 ชั่วโมง หรือนานกว่านั้น ในขั้นตอนนี้ น้ า

และเมทานอลจะรวมตัวกันหลังจากท าการแยกน้ ามันออกแล้วสามารถกลั่นแยกเมทานอลออกจากน้ า

เพ่ือน าไปกลับมาใช้ใหม่ได้[8] 

 6.ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน 

 ไบโอดีเซลเกิดจากการท าปฏิกิริยาระหว่าง น้ ามันพืช ไขมันสัตว์ หรือน้ ามันพืชที่ใช้แล้วกับ

แอลกอฮอล์ [3] เช่น เมทานอล หรือเอทานอล โดยมีตัวเร่งปฏิกิริยาซึ่งเป็นกรดหรือด่าง โดยปกติใน

น้ ามันพืชประกอบไปด้วยกรดไขมันอิสระ, Phospholipids, Sterols, น้ า และสิ่งเจือปนอ่ืนๆ ดังนั้น

ในการน าน้ ามันมาใช้เป็นเชื้อเพลิง จ าเป็นต้องผ่านกระบวนการต่างๆ เพ่ือเปลี่ยนโครงสร้างให้เป็นสาย

โซ่ตรง และหนึ่งในกระบวนการนั้น คือ ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน เพ่ือเปลี่ยนโครงสร้างของ

น้ ามันจาก ไตรกลีเซอไรด์ ให้เป็นโมโนอัลคิลเอสเทอร์ ได้แก่ เมทิลเอสเทอร์ หรือเอทิลเอสเทอร์ และ

กลีเซอรีน ดังแสดงในรูปที่ 2.1 แต่ก็มีข้อจ ากัดของการเกิดปฏิกิริยาที่สมบูรณ์ [12] นั่นก็คือ ปฏิกิริยา

การเกิดไบโอดีเซล 

 

รูปที2่.1 กระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน 
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 ปฏิกิริยานี้จะกระท าโดยตรงกับกลีเซอไรด์เท่านั้น กรดไขมันอิสระ ถือว่าเป็นอุปสรรคส าคัญ

ของการเกิดปฏิกิริยา เนื่องจากกรดไขมันอิสระจะไวต่อการเกิดปฏิกิริยา ดังนั้นถ้าใส่สารเคมีที่เป็น

ตัวเร่งปฏิกิริยามากหรือน้อยเกินไปไม่เพียงพอต่อการท าปฏิกิริยา อาจท าให้เกิดไขสบู่ในน้ ามัน        

ไบโอดีเซลได้และไม่สามารถน้ ามาใช้ได้น้ ามันจะมีความหนืดสูงและสารเคมีเกิดการระเหย โดยทั่วไป

แล้วค่ากรดไขมันอิสระ ไม่ควรเกิน 2% ถ้าเกินไม่ควรน ามาผลิตไบโอดีเซลเพราะในน้ ามันอาจจะ

สกปรกมากเกินไป  

 ในขณะที่เกิดปฏิกิริยาจะมีกลีเซอรอล หลุดแยกออกมาจากเมทิลเอสเทอร์ท าให้ปกคลุมพ้ืนที่

การเกิดปฏิกิริยา จากประสบการณ์พบว่า การท าปฏิกิริยารอบแรกจะเกิดเมทิลเอสเทอร์ได้ประมาณ 

90% เท่านั้น ที่เหลืออีก 6.5% ตามมาตรฐานจะต้องท าปฏิกิริยารอบสอง แต่ปฏิกิริยารอบสองนั้นไม่

สามารถเกิดขึ้นสมบูรณ์ได้ถ้าหากสบู่ที่ละลายอยู่ในเอสเทอร์นั้นยังเป็นอุปสรรคของการท าปฏิกิริยา 

เราจึงจ าเป็นต้องน ามาผ่านกระบวนการล้างด้วยน้ ากลั่นจ านวน 3 ครั้ง เพ่ือล้างกลีเซอรอลและไขสบู่

ออกจากเมทิลเอสเทอร์และท าการไล่ความชื้นออกโดยการให้ความร้อนที่อุณหภูมิ >100 ๐C โดยมี

กระบวนการผลิตที่แสดงให้เห็นถึงกระบวนการผลิตอย่างชัดเจน ดังแสดงในรูปที่ 2.2 
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แผนผังกระบวนการผลิตไบโอดีเซล 

ในการผลิตไบโอดีเซลสามารถแสดงเป็นแผนผังการท างานได้  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที2่.2 แผนภาพกระบวนการผลิตไบโอดีเซล 
 

ในการผลิตไบโอดีเซลเพ่ือให้ได้ประสิทธิภาพตามค่ามาตรฐานที่ก าหนดนั้น เราควรที่จะศึกษา

คุณสมบัติที่เกี่ยวข้องกับการผลิตไบโอดีเซลเพ่ือให้กระบวนการผลิตนั้นมีประสิทธิภาพและสามารถ

น ามาใช้กับเครื่องยนต์ได้จริงไม่ส่งผลต่อระบบเครื่องยนต์เราจึงต้องค านึงถึงคุณสมบัติของไบโอดีเซล 

ซึ่งมีคุณสมบัติดังต่อไปนี้ 
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2.4 ตัวเร่งปฏิกิริยา 
ตัวเร่งปฏิกิริยา คือ สารที่เพ่ิมอัตราเร็วของปฏิกิริยาท าให้ปฏิกิริยาเข้าสู่สมดุลเร็วขึ้นหลังจาก

ปฏิกิริยาสิ้นสุดลงจะเปลี่ยนกลับมาอยู่ในรูปเดิม [13] การที่ตัวเร่งปฏิกิริยาสามารถเพ่ิมอัตราการ

เกิดปฏิกิริยาได้ เนื่องจากตัวเร่งปฏิกิริยาช่วยลดพลังงานก่อกัมมันต์ของปฏิกิริยาให้ต่ าลง จึงท าให้มี

โมเลกุลที่มีพลังงานสูงกว่าหรือเท่ากับพลังงานก่อกัมมันต์จานวนมากขึ้น ปฏิกิริ ยาเคมีจึงเกิดเร็วขึ้น 

แต่จะไม่ท าให้พลังงานของปฏิกิริยาเปลี่ยนแปลงไป [14] การท างานของตัวเร่งปฏิกิริยามักจะเกิดขึ้น

โดยการเกิดพันธะเคมีกับสารตั้งต้นอย่างน้อยหนึ่งชนิดในกระบวนการผลิตไบโอดีเซลจะมีตัวเร่ง

ปฏิกิริยา และแอลกอฮอล์ที่เป็นตัวช่วยท าให้อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีด าเนินการเสร็จสมบูรณ์ และ

ได้ผลิตภัณฑ์ไบโอดีเซลเร็วยิ่งขึ้น โดยรายละเอียดของตัวเร่งปฏิกิริยาที่ใช้ในกระบวนการผลิตไบโอ

ดีเซลมี 4 ประเภท ดังต่อไปนี้ 

1. ตัวเร่งปฏิกิริยาแบบเอนไซม์ 

ตัวเร่งปฏิกิริยาแบบเอนไซม์ที่นิยมใช้ ได้แก่ เอนไซม์ไลเปส สามารถใช้เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาทั้ง

กระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชันและเอสเทอริฟิเคชัน [15] ตัวเร่งชนิดนี้สามารถตรึงบนตัวรองรับ

ได้ จึงแยกผลิตภัณฑ์ออกได้ง่ายขึ้น ไบโอดีเซลที่ได้จึงมีความบริสุทธิ์สูง ไม่จ าเป็นต้องมีการล้างตัวเร่ง

ปฏิกิริยาออก และสามารถน ากลับมาใช้ซ้ าได้ น้ าที่มีอยู่ในน้ ามันไม่มีผลต่อการเกิดปฏิกิริยา สามารถ

ใช้เอนไซม์ที่ความเข้มข้นสูงๆเพ่ือให้ความไวของปฏิกิริยายาวนานขึ้น แต่ต้องมีการควบคุมค่าความ

เป็นกรด-ด่าง (pH) อุณหภูมิที่ใช้ และราคาค่อนข้างสูง  

2. ตัวเร่งปฏิกิริยาเอกพันธุ์ 

ตัวเร่งปฏิกิริยาเอกพันธุ์ (Homogeneous) คือตัวเร่งที่อยู่ในสถานะเดียวกับสารที่ท าปฏิกิริยา 

ส่วนใหญ่มักเป็นสารที่ละลายเป็นเนื้อเดียวกันกับสารตั้งต้น ซึ่งเป็นผลให้การแพร่ของสารละลาย

เป็นไปได้อย่างดี ตัวเร่งปฏิกิริยาเอกพันธุ์มักเป็นโมเลกุลที่มีต าแหน่งส าหรับเร่งปฏิกิริยาชัดเจน เกิด

การสลายตัวหรือเสียสภาพในสภาวะที่ใช้ความร้อนหรือความดันสูง ตัวเร่งปฏิกิริยาเอกพันธุ์มี 2 ชนิด 

[15] คือ 

 1.) ตัวเร่งปฏิกิริยาเอกพันธุ์แบบกรด โดยส่วนมากกรดที่นิยมใช้คือ H2SO4 สามารถเร่ง

ปฏิกิริยาได้ดีที่อุณหภูมิและความดันต่ า ให้ผลผลิตไบโอดีเซลในปริมาณมากและใช้เวลาในการ

เกิดปฏิกิริยาน้อยกว่าตัวเร่งปฏิกิริยากรดชนิดอ่ืนๆ แต่การเกิดปฏิกิริยาช้ากว่าการใช้เบสเป็นตัวเร่ง
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เหมาะส าหรับกลีเซอไรด์ที่มีปริมาณค่ากรดไขมันอิสระ สูงมาก เช่น น้ ามันที่ผ่านการปรุงอาหารแล้ว 

[13] 

 2.) ตัวเร่งปฏิกิริยาเอกพันธุ์แบบเบส โดยส่วนมากเบสที่นิยมใช้คือ โซเดียมไฮดรอกไซด์และ 

โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาที่ได้รับความนิยมที่สุด เนื่องจากมีประสิทธิภาพในการ

เร่งปฏิกิริยาที่ให้ปริมาณไบโอดีเซลสูงในระยะเวลาอันสั้น มีราคาถูก แต่การใช้เบสเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา

จะต้องท าให้น้ ามันไม่มีน้ าหรือมีน้อยที่สุด เนื่องจากน้ าจะท าให้เกิดปฏิกิริยาการเกิดสบู่ ประสิทธิภาพ

ของตัวเร่งจะปฏิกิริยาลดลง ไบโอดีเซลที่ได้จึงน้อยลง หลังสิ้นสุดปฏิกิริยาจาเป็นต้องท าการแยกตัวเร่ง

ออกโดยการล้าง เพ่ือให้ได้ไบโอดีเซลที่มีคุณสมบัติเป็นกลาง ดังนั้นควรท าการไล่ความชื้นในน้ ามันที่

จะน ามาท าปฏิกิริยาและตัวเร่งปฏิกิริยาออกก่อนการใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาเอกพันธุ์จาเป็นต้องมีขั้นตอน

การล้างเอาตัวเร่งปฏิกิริยาออกเพ่ือท าให้ผลิตภัณฑ์เกิดความบริสุทธิ์ ซึ่งต้องมีค่าใช้จ่ายเพ่ิมขึ้น 

ผลผลิตไบโอดีเซลที่จึงลดลง และส่งผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมท่ีก่อให้เกิดน้ าเสีย [15] 

3.) ตัวเร่งปฏิกิริยาวิวิธพันธุ์ 

ตัวเร่งปฏิกิริยาวิวิธพันธุ์หรือแบบของแข็ง (Heterogeneous) เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาที่อยู่ใน

สถานะแตกต่างจากสารตั้งต้น เช่น ตัวเร่งปฏิกิริยาเป็นของแข็ง สารตั้งต้นและผลิตภัณฑ์เป็นก๊าซหรือ

ของเหลว จึงท าให้ไม่มีไอออนบวกซึ่งเป็นสาเหตุที่ก่อให้เกิดสบู่ สามารถท าปฏิกิริยาที่ความดันและ

อุณหภูมิสูงได้ แต่อาจใช้เวลานาน [13] ตัวเร่งปฏิกิริยาชนิดนี้สามารถแยกตัวเร่งออกมาได้ง่ายโดยการ

กรองหรือการตกตะกอน และสามารถน ากลับมาใช้ซ้ าได้ ช่วยลดปริมาณน้าเสียในขั้นตอนการล้างแยก

ผลิตภัณฑ์ จึงท าให้การผลิตไบโอดีเซลมีต้นทุนต่ าลง ซึ่งเป็นข้อดีกว่าตัวเร่งชนิดอ่ืนๆโดยทั่วไปนิยมใช้ 

แคลเซียมออกไซด์ แมกนีเซียมออกไซด์ สังกะสีออกไซด์ เนื่องจากเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาที่มีความว่องไว

ในและใช้สภาวะในการท าปฏิกิริยาที่ง่ายกว่า [16] ตัวเร่งปฏิกิริยาที่ใช้ในงานวิจัยนี้เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา

วิวิธพันธุ์ชนิดเบส คือ แคลเซียมออกไซด์ ตัวเร่งปฏิกิริยาชนิดนี้ได้รับการยอมรับว่ามีความเป็นเบสสูง 

สามารถสังเคราะห์ได้จากแหล่งวัสดุเหลืองท้ิงทางธรรมชาติจาพวกแคลเซียมคาร์บอเนต (CaCO3) เช่น 

เปลือกปู เปลือกไข่ และเปลือกหอยต่างๆ  
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4.) แอลกอฮอล์ที่ใช้ในการผลิตไบโอดีเซล 

แอลกอฮอล์ (Alcohol) คือสารประกอบอินทรีย์ ที่มีหมู่ไฮดรอกซิล (-OH) ต่อกับอะตอม

คาร์บอนของหมู่แอลคิลหรือหมู่ท่ีแทนแอลคิลชื่อสารเคมีกลุ่มหนึ่ง แอลกอฮอล์ที่นิยมใช้ในการผลิตไบ

โอดีเซล โดยส่วนมากแบ่งออกได้ 2 ประเภท ดังนี้ 

1) เอทานอล (Ethanol) หรือเอทิลแอลกอฮอล์ (Ethyl Alcohol) มีสูตรเคมีคือ C2H5OH 

[17] ลักษณะเป็นของเหลวใส ไม่มีสี ติดไฟง่าย มีความไวไฟ ไม่มีเขม่า ละลายน้ าได้ดี เอ

ทานอลที่มีความบริสุทธิ์ 99.8% จะมีค่าออกเทนสูงถึง 113 มีสมบัติเป็นของเหลว ใส ไม่มีสี

มีกลิ่นหอม ติดไฟให้ความร้อนสูงสามารถผลิตได้จากกระบวนการสังเคราะห์ทางเคมี และ

กระบวนการหมักวัตถุดิบจ าพวกแป้ง และน้ าตาลด้วยจุลินทรีย์ นิยมน ามาใช้เป็นสารตั้งต้น

ส าหรับผลิตสารเคมีอ่ืนๆหรือน ามาใช้ประโยชน์โดยตรง [18] เช่น ท าการผสมกับน้ ามัน

เชื้อเพลิงเพ่ือแก้ปัญหาวิกฤตการณ์น้ ามันราคาแพง โดยใช้เอทานอลที่มีความบริสุทธิ์ตั้งแต่

ร้อยละ 95 เนื่องจากเอทานอลมีสมบัติช่วยเพ่ิมปริมาณออกซิเจนในน้ ามัน จึงท าให้การเผา

ไหม้สมบูรณ์ยิ่งขึ้นและเป็นการลดมลพิษในอากาศ  

2) เมทานอล (Methanol) หรือ เมทิลแอลกอฮอล์ (Methyl Alcohol) มีสูตรเคมีคือ

CH3OH ลักษณะเป็นของเหลวใส ระเหยง่าย ติดไฟง่าย มีความเป็นพิษ [19] ใช้ประโยชน์

เป็นตัวท าละลายสารลดจุดเยือกแข็งเชื้อเพลิง และสารตั้งต้นในการผลิตสารเคมีเป็น

แอลกอฮอล์หลักที่ใช้ในการผลิตไบโอดีเซล เนื่องจากมีราคาถูก มีขนาดโมเลกุลเล็ก 

คุณสมบัติดังกล่าวสามารถเข้าท าปฏิกิริยากับกลีเซอไรด์ในปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน

ได้อย่างรวดเร็ว โดยสัดส่วนที่เหมาะสมเพ่ือท าให้เกิดปฏิกิริยาสมบูรณ์ต้องใช้อัตราส่วนโดย

โมลของแอลกอฮอล์ต่อน้ ามันเป็น 3:1 แต่ในทางปฏิบัติต้องใช้อัตราส่วนที่มากกว่านั้น [13] 

เมทานอลสามารถระเหยออกสู่อากาศภายนอกแล้วสลายตัวได้คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) 

และน้ า (H2O) หากเผาเมทานอลกับอากาศจะได้ CO2 กับน้ า   

2.5 คุณสมบัติของไบโอดีเซล 
ไบโอดีเซลสามารถน าไปใช้กับเครื่องยนต์ดีเซล [20] โดยเครื่องยนต์บางรุ่นอาจต้องการการ

ปรับปรุง ระบบเชื้อเพลิงและถังเชื้อเพลิงเล็กน้อย การใช้งานส่วนใหญ่จึงนิยมไปผสมกับน้ ามันดีเซล 

เพ่ือช่วยลดความหนืดของน้ ามันลงและช่วยส่งเสริมให้เกิดการใช้ไบโอดีเซลอย่างแพร่หลาย หลายๆ

ประเทศจึงต้องก าหนดมาตรฐาน ส าหรับคุณภาพ ไบโอดีเซลขึ้น เช่น ในประเทศสหรัฐอเมริกา มี
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มาตรฐาน ASTM D6751 ในทวีปยุโรปมีมาตรฐานรวมกัน ที่ใช้ EN14214:2003 ประเทศสหพันธรัฐ

เยอรมนีมีมาตรฐาน DIN E51606 และประเทศออสเตรเลีย มีมาตรฐานที่ก าหนดขึ้นใช้เองเรียกว่า 

Fuel standard (Biodiesel) determination 2003 เป็นต้น 

ส าหรับประเทศกรมธุรกิจพลังงาน กระทรวงพลังงานได้ออกประกาศเพ่ือก าหนดคุณภาพและ

ลักษณะของไบโอดีเซลขึ้น 2 ฉบับ [20] ได้แก่ 

1. ประกาศกรมธุรกิจพลังงาน เรื่อง ก าหนดลักษณะและคุณภาพไบโอดีเซล ประเภทเมทิลเอส

เทอร์ของกรดไขมัน พ.ศ. 2550 ส าหรับไบโอดีเซลที่จะน ามาผสมกับน้ ามันดีเซล เพ่ือจ าหน่ายเชิง

พาณิชย์ ซึ่งสามารถใช้กับเครื่องยนต์ดีเซลทุกประเภท 

2. ประกาศกรมธุรกิจพลังงาน เรื่อง ก าหนดลักษณะและคุณภาพของไบโอดีเซลส าหรับ

เครื่องยนต์การเกษตร (ไบโอดีเซลชุมชน) พ.ศ. 2549 ประกาศขึ้นเพ่ือก ากับคุณภาพของไบโอดีเซลที่

ผลิตขึ้นในชุมชนและใช้กันเองภายในชุมชน ใช้กับเครื่องจักรกลการเกษตรประเภทรอบต่ าเท่านั้น ซึ่ง

มาตรฐานของต่างประเทศ และของประเทศไทยที่กล่าวมา ส าหรับมาตรฐานกรมธุรกิจพลังงาน พ.ศ. 

2550 จะมีข้อก าหนด 23 ข้อ รวมกับสารเติมแต่งอีก 1 ข้อ รวมทั้งสิ้นเป็น 24 ข้อ  

ในงานวิจัยครั้งนี้ ได้ศึกษาคุณสมบัติเป็นบางข้อเท่านั้น ซึ่งคุณสมบัติแต่ละข้อสามารถอธิบายได้

ดังนี้ 

2.5.1 เมทิลเอสเทอร์ 

ค่าเมทิลเอสเทอร์ [20] คือ ประมาณโมเลกุลเมทิลเอสเทอร์หรือไบโอดีเซล ค่าที่อยู่ใน

เกณฑ์มาตรฐานบ่งชี้ว่าการผลิตไบโอดีเซลท าให้ได้โมเลกุลไบโอดีเซลมากตามเกณฑ์ โมเลกุลหรือสาร

อ่ืนๆ ที่ปะปนมาจะมีน้อย ซึ่งท าให้ไบโอดีเซลมีคุณสมบัติในทุกๆ ด้านดีตามไปด้วย การน าไปใช้จะ

ให้ผลด้านประสิทธิภาพการสึกหรอ เขม่าควัน หรือคุณสมบัติอ่ืนๆ ในทางที่ดีทั้งหมดใช้ระบุความ

บริสุทธิ์ของไบโอดีเซล วิธีทดสอบใช้ตาม EN14103 ซึ่งตรวจวัดโดยใช้เทคนิคโครมาโตกราฟี และผลที่

ได้ต้องให้ค่าต่ ากว่า 96.5%wt 

 2.5.2 ความหนาแน่น 

เป็นค่าที่ระบุคุณสมบัติเบื้องต้นทางกายภาพของไบโอดีเซล [20] ทดสอบตามวิธี 

ASTMD1298 ซึ่งผลที่ได้จะได้ค่าไม่ต่ ากว่า 860 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร และไม่สูงกว่า 900 

กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตรที่ 15 °C 
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2.5.3 ความหนืด 

ความหนืดในน้ ามันมีความส าคัญมากในการใช้งานเครื่องยนต์ [20] เพราะเป็นตัวบอก

ถึงความสามารถในการต้านทานการไหลและบอกถึงคุณสมบัติในการหล่อลื่นพ้ืนผิว ใช้วิธีทดสอบตาม 

ASTM D445 ซึ่งผลที่ได้ให้ค่าในช่วง 3.5-5.0 (เซนติสโตกส์, cSt) ณ อุณหภูมิ 40 °C 

2.5.4 จุดวาบไฟ 

คือ อุณหภูมิต่ าสุดที่เชื้อเพลิงเกิดระเหย [20] มีจ านวนเพียงพอที่จะลุกติดไฟได้วูบหนึ่ง

แล้วดับเมื่อมีเปลวไฟผ่านเข้ามา ให้ใช้วิธีตาม ASTM D93 (Pensky Martens Closed Cup Tester) 

ซึ่งผลที่ได้ต้องให้ค่าไม่ต่ ากว่า 120 °C จุดวาบไฟนั้นนอกจากจะใช้ประเมินการจุดติดไฟของผลิตภัณฑ์

แล้วยังเป็นตัวที่จะบอกถึงความปลอดภัยของผลิตภัณฑ์ที่เกิดการเผาไหม้อีกด้วย โดยสรุปแล้วจุดวาบ

ไฟมีความส าคัญในแง่ความปลอดภัยในการเก็บรักษา และขนส่งผลิตภัณฑ์น้ ามันเชื้อเพลิง 

2.5.6 น  า 

คือ การตรวจหาน้ าอิสระที่อยู่ในน้ ามัน [20] เพราะการมีน้ าปริมาณสูงเกินไปจะเร่งให้

เกิดออกซิเดชั่นได้ง่าย ส่งผลต่อการท างานของเครื่องยนต์และอายุการใช้งายต่ าลงเพราะการเกิดสนิม

และตะกรันตกค้างในส่วนต่างๆ ของเครื่องยนต์ นอกจากนั้นน้ ายังเป็นแหล่งเพาะจุลินทรีย์ท าให้เกิด

กรดและน าไปสู่การกัดกร่อนและอุดตันระบบกรองน้ ามัน การทดสอบใช้มาตรฐาน EN ISO 12937 

ซึ่งต้องให้ค่าไม่เกิน 0.050%wt  

2.5.7 ค่าความเป็นกรด 

ในไบโอดีเซลใช้บ่งชี้ถึงกรดไขมันอิสระที่ท าปฏิกิริยาไม่สมบูรณ์ [20] หรือการใช้ตัวเร่ง

ปฏิกิริยาที่เป็นกรดหรือมีข้อผิดพลาดที่เกิดขึ้นจากขั้นตอนการล้างไบโอดีเซลที่มีการเติมกรดช่วยปรับ 

pH เป็นกลางการมีค่าความเป็นกรดในน้ ามันสูงเกินไป ส่งผลให้อายุการใช้งานของระบบจ่ายน้ ามัน

และเครื่องสั้นลง ก าหนดของไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเทอร์ กรมธุรกิจพลังงาน ให้ทดสอบตามวิธี 

ASTM D664 ซึ่งผลที่ได้ต้องให้ค่าไม่สูงกว่า 0.5 mg KOH/g 

2.5.8 เมทานอล 

เป็นการทดสอบหาเมทานอลในไบโอดีเซล [20] ถ้าในน้ ามันไบโอดีเซลมีเมทานอลปนอยู่

มากจะมีความเสี่ยงมากขึ้นที่จะลุกติดไฟในการขนย้ายและจัดเก็บ ในข้อก าหนดของไบโอดีเซล
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ประเภทเมทิลเอสเทอร์ กรมธุรกิจพลังงาน ให้ทดสอบตามวิธี EN 14110 ซึ่งตรวจวัดโดยใช้เครื่องก๊าซ

โครมาโตกราฟี ผลทดสอบต้องมีเมทานอลในไบโอดีเซลไม่สูงกว่า 0.20%wt 
 

 2.5.9 ค่าความร้อน 

      เป็นปริมาณความร้อนที่ถูกปล่อยออกมาต่อหน่วยน้าหนักเมื่อวัสดุถูกน าไปเผาไหม้อย่าง

สมบูรณ์กับออกซิ เจน โดยการน าวัสดุไปวิ เคราะห์ ในเครื่องบอมบ์แคลอรีมิ เตอร์  ( Bomb 

Calorimeter) และบันทึกอุณหภูมิของน้าที่เพ่ิมขึ้น ค่าความร้อนของเชื้อเพลิงยิ่งสูงจะแสดงถึง

คุณภาพที่ดีของเชื้อเพลิงนั้นๆ ค่าความร้อนอาจรายงานเป็นหน่วยต่างๆแล้วแต่ประเทศที่ใช้ เช่น 

MJ/Kg, BTU/Lb, Cal/g หรือ Kcal/Kg [21] 

 

2.6ปัจจัยท่ีมีผลต่อการเกิดไบโอดีเซล 

ปัจจัยที่มีผลต่อกระบวนการทรานส์เอสเทอริฟเคชันและการเร่งปฏิกิริยา มีอยู่หลายปัจจัย 

[20]ได้แก่ อัตราส่วนระหว่างเมทานอลต่อน้ ามัน อุณหภูมิ เวลา ความเข้มข้นและชนิดของตัวเร้ง

ปฏิกิริยา และการปน กวน ซึ่งปัจจัยเหล่านี้ถือเป็นสิ่งส าคัญในกระบวนการผลิตเป็นอย่างมาก ถ้ามีใน

ส่วนมากใดมากหรือน้อยเกินไปอาจท าให้ประสิทธิภาพของไบโอดีเซลต่ าลงหรืออาจท าให้กระบวนการ

ท าปฏิกิริยาไม่เกิดปฏิกิริยา ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 

       2.6.1 อัตราส่วนระหว่างเมทานอลกับน  ามัน 

แอลกอฮอลที่ใช้ในการเร่งปฏิกิริยามีหลายชนิด [20] เช่น เมทานอล เอทานอล โพรพา

นอล บิวทานอล แม้ว่าในการเร่งปฏิกิริยาด้วยเมทานอลจะให้อัตราการเกิดปฏิกิริยาช้าที่สุด แต่มี 2 

ปัจจัย ที่มีผลต่อการเข้ากันได้ของสารตั้งต้นในการท าปฏิกิริยาคือ การเพ่ิมความปริมาณการใช้ และ

อุณหภูมิที่ใช้ในการ ท าปฏิกิริยา เนื่องจากการเพ่ิมของน้ าหนักโมเลกุลของแอลกอฮอล์ ในทางทฤษฎี

พบว่าต้องใช้เมทานอล 3 โมล ต่อไตรกลีเซอไรด์ 1 โมล เพ่ือให้ได้เมทิลเอสเทอร์ 3 โมล และกลีเซ

อรอล 1 โมล (อัตราส่วนของเมทานอลต่อน้ ามันเป็น 3:1) อย่างไรก็ตาม เมื่อใช้น้ ามันบริสุทธิ์โดยใช้

อัตราส่วนของเมทานอลต่อน้ ามันเป็น 6:1 จะท าให้เกิดผลิตภัณฑ์มากที่สุด ถ้ามีปริมาณแอลกอฮอล์

เพ่ิมมากข้ึนจะท าให้ปฏิกิริยาเกิดได้เร็วและสมบูรณ์ข้ึน รวมทั้งเกิดเอสเทอร์เพ่ิมมากข้ึน แต่ปฏิกิริยายัง

เกิดไม่สมบูรณ์ เมื่อใช้อัตราส่วนเมทานอลต่อน้ ามันสูงกว่าอัตราส่วนของเมทานอลต่อน้ ามันเป็น 6:1 

นอกจากนี้ยังท าให้การแยกชั้นระหว่างชั้นเอสเทอร์และชั้นน้ ามีความล าบาก ใช้เวลานานและเสีย
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ค่าใช้จ่ายในการแยกมากข้ึน ส าหรับน้ ามันที่ใช้แล้วพบว่า ต้องใช้อัตราส่วนของเมทานอลต่อน้ ามันเป็น 

7:1 จะท าให้ได้เอสเทอร์มากที่สุด โดยมากกว่าการใช้น้ ามันบริสุทธิ์ 

 อาจเป็นเพราะน้ ามันที่ใช้แล้วมีความหนืดสูงกว่าท าให้ต้องใช้ปริมาณเมทานอลมาก เพ่ือไป

ละลายน้ ามันและท าให้เกิดการสัมผัสกันของน้ ามันและเมทานอล ปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยาและ

อัตราส่วนของเมทานอลต่อน้ ามันมีผลมากกว่าอุณหภูมิและเวลาที่ใช้ แม้ว่าการใช้แอลกอฮอล์ต่างชนิด

กัน จะท าให้มีความแตกต่างกันในกลไกการเกิดปฏิกิริยาและปริมาณเอสเทอร์ที่ได้ 

        2.6.2 อุณหภูมิ 

อุณหภูมิเป็นปัจจัยที่ส าคัญในการผลิตไบโอดีเซล [20] การใช้อุณหภูมิสูงในการท า

ปฏิกิริยาจะท าให้อัตราการเกิดปฏิกิริยาเร็วขึ้นโดยอุณหภูมิสูงจะท าให้การแยกตัวของแต่ละเฟสลดลง 

ค่าคงที่ของอัตราการเกิดปฏิกิริยาเพ่ิมมากขึ้นและเพ่ิมการเข้ากันได้ของสารตั้งต้นและตัวเร่งปฏิกิริยา

ท าให้เวลาในการท าปฏิกิริยาลดลงแต่การใช้อุณหภูมิสูง ท าให้ผลิตภัณฑ์ที่ได้ลดลงตามไปด้วย 

นอกจากนี้การใช้อุณหภูมิสูงจะท าให้เกิดไขสบู่มากขึ้นส าหรับ น้ ามันบริสุทธิ์  [22] ส่วนในน้ ามันที่ใช้

แล้ว การใช้อุณหภูมิสูงจะเพ่ิมความหนืดของไบโอดีเซลและมีผลต่อการเกิดสบู่และท าให้เกิดผลิตภัณฑ์

ลดลง ท าให้การละลายของน้ ามันในเมทานอลดีขึ้นและเพ่ิมพ้ืนที่การสัมผัสท าให้เกิดไตรกลีเซอไรด์

สูงขึ้น ท าให้ปฏิกิริยาเกิดดีและเร็ว แต่มีผลในการเร่งการเกิดสบู่ด้วย แสดงว่าอุณหภูมิสูงมีผลในทาง

ลบต่อน้ ามันบริสุทธิ์ แต่มีผลทางบวกต่อน้ ามันที่ใช้แล้วเพราะท าให้มีความหนืดมาก ซึ่งอุณหภูมิที่ใช้จะ

สัมพันธ์กับเวลาที่ใช้ ควรหลีกเลี่ยงการใช้อุณหภูมิที่มากกว่าจุดเดือดของแอลกอฮอล์ เนื่องจาก

อุณหภูมิสูงจะช่วยเร่งปฏิกิริยาการเกิดสบู่ของกลีเซอไรด์ 

2.6.3 เวลา 

ระยะเวลาที่ใช้ในการท าให้ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน [20] เกิดอย่างสมบูรณ์มี

ความสัมพันธ์กับอุณหภูมิที่ใช้ในการเกิดปฏิกิริยา กล่าวคือ ถ้าใช้อุณหภูมิสูง ระยะเวลาที่ใช้จะน้อย 

แตถ้าใช้อุณหภูมิต่ า ระยะเวลาที่ท าให้เกิดปฏิกิริยาที่สมบูรณ์จะใช้เวลานานขึ้น ส่วนกลไกการ

เกิดปฏิกิริยาพบว่า ถ้าใช้เวลา 15 นาที ในการเกิดปฏิกิริยา ปฏิกิริยาจะเกิดเร็วในช่วง 5 นาทีแรก โดย

เกิดเปนเอสเทอร์ถึง 90 % จากนั้นปฏิกิริยาจะเกิดอย่างช้าๆ จนเกิดสมบูรณ์ที่ 15 นาที และถ้าปล่อย

เวลาให้ผ่านไปจนกระทั่งอยู่ในช่วง 15-30 นาที พบว่าปริมาณเอสเทอร์ที่ได้ไม่เพ่ิมขึ้น แต่จะไปลด

ผลิตภัณฑ์ที่เกิดขึ้น เนื่องจากเวลาที่มากจะท าให้เกิดการไฮโดรลิซิสของเอสเทอร์ ท าให้ปริมาณเอส
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เทอร์ลดลง มีกรดไขมันเพ่ิมและเกิดสบู่ในที่สุด เมื่อเวลาผ่านไปจะเริ่มเห็นสบู่มากขึ้น ดังนั้นต้อง

ควบคุมไม่ให้ใช้เวลานานเกินไป เนื่องจากจะไปเร่งการเกิดปฏิกิริยาผันกลับท าให้เกิดผลิตภัณฑ์ลดลง 

แต่ความเข้มข้นของเมทิลเอสเทอร์เพิ่มขึ้น เมื่อระยะเวลาเพิ่มข้ึน เนื่องจากเป็น    การเพ่ิมการผสมกัน

ของสารตั้งต้นและการกระจายตัวของเมทานอลในน้ ามัน 

2.6.4 ความเข้มข้นและชนิดของตัวเร่งปฏิกิริยา 

ความเข้มข้นของตัวเร่งปฏิกิริยาถ้าน้อยเกินไปจะไม่เพียงพอต่อการเร่งปฏิกิริยา แต่ถ้า

มากเกินไปจะท าให้เกิดผลิตภัณฑ์น้อยลง [20] เนื่องจากเกิดสบู่ขึ้นแทน ท าให้ความหนืดของ

สารละลายเพ่ิม ความเข้มข้นของเมทิลเอสเทอร์เพ่ิมขึ้น เมื่อเพ่ิมความเข้มข้นของตัวเร่งปฏิกิริยา 

เนื่องจากมีการถ่ายเทมวลน้อยของอัตราส่วนเมทานอล ต่อน้ ามันในระดับต่ า แต่ถ้าใช้อัตราส่วน      

เมทานอลต่อน้ ามันสูงจะเพ่ิมการสัมผัสของเมทานอลกับน้ ามันมากขึ้น จึงท าให้ความเข้มข้นของเมทิล

เอสเทอร์เพ่ิมขึ้นด้วย แต่การเพ่ิมของเมทานอลที่มากเกินไปจะท าให้เกิดเอสเทอร์เพ่ิมและจะไป

รบกวนการแยกชั้นระหวางเมทิลเอสเทอร์กบักลีเซอรีน เนื่องจากเมทานอลไปท าให้การละลายของทั้ง

สองชั้นดีขึ้น นอกจากนี้การเกิดผลิตภัณฑ์ที่ลดลงยังเพ่ิมการละลายเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น ซึ่งเป็นการลด

การแยกชั้นระหวางเมทิลเอสเทอร์กับกลีเซอรีน อัตราการเกิดปฏิกิริยาโดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาจะเพ่ิมขึ้น 

เมื่อใช้ปริมาณกรดมากขึ้น แต่การใช้กรดมากจะกระตุ้นให้เกิดอีเทอร์จากปฏิกิริยา Alcohol 

degradation มากขึ้น การใช้ดางมากเกินไปจะท าให้ไตรกลีเซอไรด์เปลี่ยนไปเป็นสบู่ยิ่งมีด่างมาก ไตร

กลีเซอไรด์ยิ่งเปลี่ยนเปนสบู่มาก ท าให้เปลี่ยนเป็นเอสเทอร์ได้น้อยลง ตัวอย่างเช่น การลดลงของ

ผลิตภัณฑ์เมื่อเพ่ิมความเข้มข้น ของโซเดียมไฮดรอกไซด์ จาก 0.5 เป็น 1.5 เนื่องจากมีการเกิดสบู่ใน

ปฏิกิริยา การเกิดสบู่จะท าให้เมทิลเอสเทอร์ละลายในชั้นกลีเซอรอล ท าให้การแยกชั้นเมทิลเอสเทอร์

กับชั้นกลีเซอรอลท าได้ยากขึ้น นอกจากนี้ยังส่งผลถึงการแยกตัวเร่งปฏิกิริยาที่มีมากเกินไปและการ

ก าจัดสบู่ที่ต้องเสียค่าใช้จ่ายมาก ความเข้มข้นของตัวเร่งปฏิกิริยามีผลมากกว่าอุณหภูมิ เวลาในการท า

ปฏิกิริยา และอัตราสวนของเมทานอลต่อน้ ามันที่ใช้ 

จากปัจจัยที่ได้แสดงมาขั้นต้นถือว่าเป็นสิ่งส าคัญอย่างยิ่งในกระบวนการผลิตไบโอดีเซลถ้าใน

กระบวนการผลิตขาดปัจจัยใดปัจจัยหนึ่งอาจจะส่งผลให้การท าปฏิกิริยาของไบโอดีเซลนั้นไม่สมบูรณ์

ได้จึงจ าเป็นต้องศึกษาในทุกปัจจัยในการเกิดไบโอดีเซลเพ่ือให้ได้ไบโอดีเซลสมบูรณ์สามารถใช้งานได้

อย่างมีประสิทธิภาพ 
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2.6.5 ค่ากรดไขมันอิสระ 
ค่าของกรดไขมันอิสระโดยทั่วไปแล้วในแต่ละครั้งของกระบวนการผลิตเราควรที่จะหาของกรด

ไขมันอิสระตามสูตรของ %FFA (Free fatty acid) ซึ่งค่าจากการค านวณไม่ควรเกิน 2 % ถ้าค่าเกิน
ไม่ควรน ามาผ่านกระบวนการทดลองเพราะน้ ามันอาจสกปรกเกินไปและมีไขมันสูงท าให้เกิดความ
หนืดของน้ ามัน 

กรดไขมันอิสระ หมายถึง กรดไขมัน [23] ที่ไม่ได้รวมอยู่เป็นองค์ประกอบในโมเลกุลของไตร   

กลีเซอไรด์ โดยปกต ิกรดไขมันซึ่งจัดเป็นลิพิด มักพบอยู่ในน้ ามันและไขมันที่ใช้ปรุงอาหารบริโภค โดย

จะรวมกันในรูปของไตรกลีเซอไรด์ หากถูกแยกออกมาโดยการไฮโดรไลซ์ จะอยู่ในรูปของกรดไขมัน

อิสระ การเกิดกรดไขมันอิสระในอาหาร เป็นดัชนีบ่งชี้คุณภาพของน้ ามันพืช ไขมัน และน้ ามันทอดซ้ า 

รวมทั้งอาหารที่มีไขมันสูง ปริมาณกรดไขมันอิสระเป็นต้นเหตุส าคัญของการเสื่อมเสียอาหาร คือการ

เกิดกลิ่นผิดปกติ ที่เรียกว่า กลิ่นหืน และท าให้ค่าความเป็นกรดของน้ามันสูงขึ้นสาเหตุของการเกิด

กรดไขมันอิสระ คือ ไตรกลีเซอไรด์ถูกย่อยด้วยเอนไซม์ไลเพส โดยมีน้าเป็นส่วนร่วมในปฏิกิริยา 

เรียกว่า Hydrolytic rancidity  

2.6.6 เมทานอล หรือ เมทิลแอลกอฮอล์ 
มีสูตรโครงสร้างแบบย่อ CH3OH [20] เป็นของเหลวใส ระเหยง่าย เป็นพิษ นิยมใช้เป็นตัวท า

ละลายและ ใช้เป็นเชื้อเพลิงในธรรมชาติ เมทานอลเป็นผลิตภัณฑ์จากการสลายสารอาหารแบบไม่ใช้
ออกซิเจนของแบคทีเรียหลายชนิด ซึ่งเมทานอลจะระเหยออกสู่อากาศภายนอก แล้วสลายตัวได้
คาร์บอนไดออกไซด์และน้ า หากเผาเมทานอลกับอากาศ จะได้คาร์บอนไดออกไซด์กับน้ า ดังแสดงใน
สมการที่ 1 

 

2 CH3OH + 3 O2 → 2 CO2 + 4 H2O ……………(1) 
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รูปที2่.3 เมทานอล หรือเมทิลแอลกอฮอล์ 

เมทานอลส่วนใหญ่ น าไปเป็นสารฟอร์มาล์ดีไฮด์ เพ่ือผลิตพลาสติก ไม้อัด สี วัตถุระเบิด และ

การจัดกลีบผ้าถาวร สารแปรรูปของเมทานอลถูกน าไปผสมกับ LPG เพ่ือใช้ในครัวเรือน หรือผสมกับ

น้ ามันดีเซลท าเป็นไบโอดีเซล[20] 

2.6.7 โซดาไฟ หรือ โซเดียมไฮดรอกไซด์ 
มีสถานะเป็นของแข็งสีขาวหรืออาจอยู่ในรูปของเหลวที่เป็นสารละลาย [24] ถือเป็นสารเคมีที่มี

ความส าคัญมากในภาคอุตสาหกรรม โดยปัจจุบันมีจ าหน่ายทั้งในสถานะของแข็งและของเหลว ดัง
แสดงในรูปที่ 5 โซดาไฟหรือโซเดียมไฮดรอกไซด์ มี 2 สถานะดังนี้ 

โซดาไฟก้อน [24] เป็นสถานะปกติของโซดาไฟที่อยู่ในรูปของแข็ง มีลักษณะเป็นผลึกหรือผงสีขาว มี

คุณสมบัติในการละลายน้ าได้ดี เมื่อละลายน้ าจะให้ฤทธิ์เป็นด่างแก่ ใช้มากในภาคอุตสาหกรรม และมีใช้บ้างในภาค

ครัวเรือน และการเกษตร 

โซดาไฟเหลว [24] เป็นผลิตภัณฑ์ของโซดาไฟที่อยู่ในรูปของเหลวที่ละลายอยู่ในตัวท าละลาย 

(น้ า) มีฤทธิ์เป็นด่าง ไม่มีกลิ่น แต่สามารถเกิดไอระเหยได้ เมื่อสัมผัสจะลื่นเหมือนสบู่ พบจ าหน่ายมาก

ในปัจจุบัน ได้แก่ โซดาไฟ 32% และ50% เป็นผลิตภัณฑ์ที่ใช้มากในภาคอุตสาหกรรม 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

21 
 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที2่.4 โซดาไฟ หรือโซเดียมไฮดรอกไซด์ 
 

ประโยชน์ของโซดาไฟ โซดาไฟสามารถใช้ในรูปของโซดาไฟก้อนและโซดาไฟเหลวในด้านต่างๆ 

คือ 

 เป็นสารตั้งต้นในการผลิตโซดาไฟเหลว 

 ใช้ส าหรับอุตสาหกรรมผลิตสบู่ ด้วยการท าปฏิกิริยากับไขมันเปลี่ยนเป็นสบู่ 

 ใช้ส าหรับขจัดคราบสกปรก และสิ่งอุดตันในท่อระบายน้ า ด้วยก้อนหรือละลายน้ าเท

ราดบริเวณท่ีมีการอุดตันของท่อ 

 ใช้ส าหรับปรับสภาพความเป็นกรดของน้ าให้เป็นด่าง โดยเฉพาะในระบบบ าบัดน้ า

เสียที่ต้องปรับความเป็นกรด-ด่างของน้ า 

 ใช้ส าหรับการตกตะกอนของแร่ธาตุหรือโลหะหนักในกระบวนการบ าบัดน้ าเสีย 

 ใช้ฟื้นสภาพของเรซินของระบบปรับปรุงคุณภาพน้ า 

 ใช้ในกระบวนการฟอกย้อมไหม โดยเฉพาะขั้นตอนการลอกกาวไหมที่ต้องต้มละลาย

กาวไหมด้วยโซดาไฟ ส าหรับการฟอกไหมในระดับครัวเรือน ชาวบ้านเรียกโซดาไฟว่า ผงมัน ซึ่งหาซื้อ

ได้ตามร้านขายเคมีฟอกไหม 

2.6.7 การวิเคราะห์คุณสมบัติของเถ้าชีวมวล 
ในการวิเคราะห์คุณสมบัติของขี้เถ้านั้นเพ่ือที่จะทราบความเหมาะของเถ้าชีวมวลที่จะน าเป็นตัวเร่ง

ปฏิกิริยา ได้ขี้เถ้าจะต้องพิจารณาจากความละเอียดของพ้ืนผิวและเป็นขี้เถ้าเทาซึ่งคุณสมบัตินี้จะเกิด

ได้ต่อเมื่อขี้เถ้าเกิดการเผาไหม้ที่อุณหภูมิ > 800 ๐C จะท าให้ขี้เถ้ามีความละเอียด พ้ืนผิวเรียบจะท า
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ปฏิกิริยาได้ดีในการผลิตไบโอดีเซล เพราะขี้เถ้าจะความเบาตกผลึกได้ช้าลงจะท าปฏิกิริยาได้นานขึ้น

ท าให้เกิดกระบวนการอย่างสมบูรณ์ 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที2่.5 เถ้าชีวมวล 

การวิเคราะห์คุณสมบัติหรือลักษณะของเถ้าชีวมวล โดยจะวิเคราะห์ค่าดังนี้ 

 การหาน้ าหนักของขี้เถ้าด้วยเครื่องเอ็กซ์เรย์ฟลูออเรสเซนต์สเปกโตมิเตอร์ 

การวิเคราะห์ด้วยเทคนิคเอ็กซ์เรย์ฟลูออเรสเซนต์สเปกโตมิเตอร์ ล ารังสีเอ็กซ์ที่ได้จาก

เครื่อง X-ray generator จะถูกส่งไปยังสารตัวอย่างเพ่ือให้เกิดอันตรกิริยากับธาตุต่างๆ ในสาร

ตัวอย่าง แล้วเกิดเอ็กซ์เรย์ฟลูออเรสเซนต์ขึ้น ให้เอ็กซ์เรย์ฟลูออเรสเซนต์ผ่านคอลลิเมเตอร์ เพ่ือท าให้

ล ารังสีเอ็กซ์เป็นล าขนานและไปในทิศทางที่ต้องการ คือ ให้ไป Analyzing crystal ซึ่งอยู่ในสเปกโต

มิเตอร์ที่ท าให้เป็นสุญญากาศหรือความกดดันต่ ามากๆ Analyzing crystal จะท าหน้าที่กระจายหรือ

แยกรังสีเอกซ์ออกไปให้มีความยาวคลื่นต่างๆ รังสีเอกซ์ที่มีความยาวคลื่นต่างๆ กันจะถูกวัดความเข้ม

หรือก าลังด้วยการสแกนของดีแทคเตอร์ สัญญาณที่วัดได้จะถูกส่งไปยังเครื่องเก็บข้อมูลแล้วถ่ายทอด

ออกมาเป็นสเปกตรัมด้วยเครื่องปริ้นหรือ Recorder จากข้อมูลที่เก็บได้ทั้งหมดของสารมาตรฐาน 

และสารตัวอย่างสามารถน าไปใช้วิเคราะห์เชิงคุณภาพและปริมาณได้ 

 การวิเคราะห์หมู่ฟังก์ชันด้วยเครื่องฟูเรียร์ทรานส์ฟอร์มอินฟราเรดสเปกโตมิเตอร์ 

ใช้ในการวิเคราะห์ ตรวจสอบ และพิสูจน์เกี่ยวกับโมเลกุลของสาร โดยศึกษาทรานซิชัน

ของ   การสั่นหรือการหมุนของหมู่ฟังก์ชันของโมเลกุลนั้นๆ ซึ่งสามารถวิเคราะห์ตัวอย่างได้ทั้ง

ของแข็ง ของเหลว และก๊าซ โดยการวัดค่าการดูดกลืนแสงที่อยู่ในช่วงอินฟาเรด เลขคลื่นอยู่ในช่วง 
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(12800-10 cm-1) แบ่งย่อยออกเป็น 3 ช่วง ได้แก่ อินฟาเรดย่านไกล (200-10 cm-1) อินฟาเรดย่าน

กลาง (4000-200 cm-1) และอินฟาเรดย่านใกล้ (12800-4000 cm-1) 
 

 การวิเคราะห์ลักษณะสัณฐานวิทยาด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด 

ใช้ในการวิเคราะห์ลักษณะสัณฐานวิทยา แหล่งก าเนิดอิเล็กตรอน ท าหน้ าที่ผลิต

อิเล็กตรอนเพ่ือป้อนให้กับระบบ โดยกลุ่มอิเล็กตรอนที่ได้จากแหล่งก าเนิดจะถูกเร่งด้วยสนามไฟฟ้า 

จากนั้นกลุ่มอิเล็กตรอน  จะผ่านเลนส์รวบรวมรังสีเพ่ือท าให้กลุ่มอิเล็กตรอนกลายเป็นล าอิเล็กตรอน 

ซึ่งสามารถปรับขนาดของล าอิเล็กตรอนให้มีขนาดใหญ่และเล็กได้ตามต้องการ หากต้องการภาพที่มี

ความคมชัดต้องปรับขนาดของล าอิเล็กตรอนให้มีขนาดเล็ก หลังจากนั้นล าอิเล็กตรอนจะถูกปรับระยะ

โฟกัสโดยเลนส์ใกล้วัตถุลงไปบนผิวของชิ้นงานที่ท าการศึกษา หลังจากล าอิเล็กตรอนถูกกราดลงบน

ชิ้นงานจะท าให้เกิดอิเล็กตรอนทุติยภูมิ สัญญาณจากอิเล็กตรอนทุติยภูมิจะถูกบันทึกและแปลงไปเป็น

สัญญาณอิเล็กทรอนิกส์แล้วถูกสร้างเป็นภาพบนจอโทรทัศน์ 

 ศึกษาโครงสร้างผลึกด้วยเครื่องเอ็กเรย์ดิฟแฟรกโตมิเตอร์ 

เอ็กเรย์ดิฟแฟรกโตมิเตอร์ เป็นเทคนิคที่ใช้หาสูตรโครงสร้างของสารได้อย่างกว้างขวาง 

บางครั้งวิธีหาสูตรโครงสร้างจ าเป็นต้องใช้วิธีค านวณที่ยุ่งยากจึงต้องใช้คอมพิวเตอร์ขนาดใหญ่ อย่างไร

ก็ตาม ได้มีข้อมูลซึ่งรวบรวมไว้เกี่ยวกับการประยุกต์ใช้เอ็กเรย์ดิฟแฟรกโตมิเตอร์กับผงเหมือนผลึกเป็น

จ านวนมาก การหาโครงสร้างของผลึก วิธีการวิเคราะห์ที่ใช้กันทั่วไปทางเอ็กเรย์ดิฟแฟรกโตมิเตอร์ คือ 

Single crystal method ซึ่งสารตัวอย่างที่จะหาโครงสร้างของผลึกจะต้องตกผลึกให้ออกมาเป็น 

Single crystal แล้วน าไปศึกษาด้วยเอ็กเรย์ดิฟแฟรกโตมิเตอร์ วิธีที่ 2 ที่นิยมท าการวิเคราะห์สาร

ตัวอย่างจะถูกบดให้ละเอียดและใช้ได้อย่างดี    กับสภาวะของ Bragg ในการวิเคราะห์สมัยใหม่จะใช้

เอ็กเรย์ดิฟแฟรกโตมิเตอร์ ที่มีดีแทคเตอร์หา ค่ามุมเลี้ยวเบนและความเข้มของเอ็กซ์เรย์ที่เลี้ยวเบน

ออกมาและมี Recorder ท าหน้าที่พล็อตความเข้มของล าแสงเอ็กซ์เรย์ที่เลี้ยวเบนออกมากับมุมที่

เลี้ยวเบนแบบอัตโนมัติ 

จากการวิเคราะห์งานวิจัยนี้ได้เลือกใช้ การวิเคราะห์ลักษณะสัณฐานวิทยาด้วยกล้อง

จุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด เพราะต้องการทราบความละเอียดของพ้ืนผิวของขี้เถ้าเพ่ือช่วย

ในการท าปฏิกิริยาของกระบวนการผลิตไบโอดีเซลเพราะถ้าขี้ เถ้ามีความละเอียดจะท าให้การท า

ปฏิกิริยาได้สมบูรณ์ 
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จากการศึกษาการใช้ขี้เถ้าเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาในการผลิตไบโอดีเซล มีเอกสารงานวิจัยที่

เกี่ยวข้องในหัวข้อดังต่อไปนี้ 

Meeta Sharma etc al. (2012) [25] ศึกษาการใช้เถ้าไม้เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาที่มีศักยภาพ

แตกต่างกันส าหรับการสังเคราะห์ไบโอดีเซล ผลการศึกษาพบว่า การสังเคราะห์ตัวเร่งปฏิกิริยาใหม่

จากเถ้าไม้เผา ที่มีความแตกต่างกัน ซึ่งส่วนใหญ่แล้วจะประกอบไปด้วย Ca2SiO4.0.05Ca3 (PO4)2 

โดยการให้ความร้อนและการสังเคราะห์ทางเคมีของตัวเร่งปฏิกิริยาเถ้าไม้ แสดงให้เห็นถึงการเร่ง

ปฏิกิริยาที่ดีในกระบวนการ Transesterification ของน้ ามันสบู่ด ากับเมทานอล รวมทั้งการแปลงเอส

เทอร์ในช่วง 97-99% สามารถท าได้ด้วยตัวเร่งปฏิกิริยาเถ้าไม้ และได้ค่าตามมาตรฐาน ASTM D-

6751 ของไบโอดีเซล อีกทั้งยังพบว่ามีความเป็นไปได้ในการผลิตตัวเร่งปฏิกิริยาจากเถ้าไม้ที่มีความ

แตกต่างกัน ทั้งมีศักยภาพและราคาถูก ส าหรับใช้ในการสังเคราะห์ไบโอดีเซล ซึ่งสามารถหาวิธีที่จะใช้

ประโยชน์จากเถ้าไม้ที่อยู่มากมาย 

ปภาณิน จันต๊ะสอน [26] ศึกษาการสังเคราะห์แคลเซียมซิลิเกตจากเปลือกหอยเชอรี่และเถ้า

แกลบโดยปฏิกิริยาของแข็ง ผลการศึกษาพบว่า การเตรียมแคลเซียมซิลิเกตโดยซิลิกาจากเถ้าแกลบ 

และแคลเซียมออกไซด์ด้วยแคลไซน์เปลือกหอยเชอรี่ ที่อุณหภูมิ 800 °C เป็นเวลา 2 ชั่วโมง 

อัตราส่วนโดยน้ าหนักของเถ้าแกลบและแคลเซียมออกไซด์ เป็น 1:1 ผสมกันในโกร่งบดและบดด้วยมือ

เป็นเวลา 1, 2, 3 และ 4 ชั่วโมง   แบบบดแห้งและบดเปียก ผลฟูเรียร์ทรานส์ฟอร์มอินฟาเรดและ

เอ็กซ์เรย์ดิฟแฟรกชัน ยืนยันการเกิดแคลเซียมซิลิเกตที่เวลาบดเปียก 4 ชั่วโมง หลังการแคลไซน์ที่

อุณหภูมิ 1000 °C เป็นเวลา 2 ชั่วโมง และผลจากกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด แสดง

รูปร่างของแคลเซียมซิลิเกตค่อนข้างกลม แคลเซียมซิลิเกตสามารถประยุกต์ใช้เป็นตัวเร่งไบโอดีเซล 

Kung-Tung Chen etc al. (2013) [27] ศึกษาการใช้ขี้เถ้าแกลบเป็นสารตั้งต้นตัวเร่งปฏิกิริยา

ส าหรับการผลิตไบโอดีเซล ผลการศึกษาพบว่า การน าขี้เถ้ามาสังเคราะห์ ตัวเร่งปฏิกิริยา Li2SiO3 ซึ่ง

เมื่อน าไปวิเคราะห์คุณสมบัติแล้ว เห็นว่ามีประสิทธิภาพในการท าปฏิกิริยาได้ดี จึงได้น าไปทดลอง โดย

ใช้เมทานอลต่อน้ ามัน ในอัตราส่วน 24:1, ใช้ปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยาที่ 4% และควบคุมอุณหภูมิที่ 65 
oC เป็นเวลา 3 ชั่วโมง วิธีนี้ประสบความส าเร็จในการแปลงเป็นไบโอดีเซล 99.5% 

Márcia Cardoso Manique etc al. (2012) [28] ศึกษาการใช้ขี้เถ้าแกลบเป็นตัวดูดซับ

ส าหรับท าไบโอดีเซลบริสุทธิ์จากน้ ามันทอดใช้แล้ว ผลการศึกษาพบว่า ขี้เถ้าแกลบมีประสิทธิภาพใน

การดูดซับสิ่งสกปรกอินทรีย์และอนินทรีในไบโอดีเซล ท าให้ไบโอดีเซลบริสุทธิ์ เนื่องจากในพ้ืนผิวของ
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ขี้เถ้ามีรูพรุนขนาดใหญ่จึงช่วยจับโมเลกุลขนาดใหญ่ได้ง่าย ทั้งยังมีปริมาณซิลิกาที่สูง ซึ่งจะช่วยให้มี

ความจุในการดูดซับได้มากขึ้น โดยยืนยันจากการวิเคราะห์ EDS และ FTIR 

Vinu Vadery etc al. (2014) [29] ศึกษาการผลิตไบโอดีเซลจากสบู่ด ามากกว่าขี้เถ้ามะพร้าว

ที่อุณหภูมิห้อง ผลการศึกษาพบว่า ที่อุณหภูมิห้อง 45 oC ตัวเร่งปฏิกิริยาเตรียมโดยการเผาแกลบ

มะพร้าวที่อุณหภูมิ 350 oC เมื่อน าไปท าปฏิกิริยาเกิด Fatty Acid Methyl Ester ของไบโอดีเซล 

มากกว่า 97% ภายใน 30 นาที ของเวลาการเกิดปฏิกิริยา 

นาโนเทค, สวทช.[30] ศึกษาการใช้เปลือกไข่เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาไบโอดีเซล ผลการศึกษาพบว่า 

เป็นของแข็งสีขาวและพ้ืนผิวมีสมบัติเปนเบส ซึ่งเหมาะสมต่อการเร่งปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน

ในการผลิตไบโอดีเซลได้เปนอยางดี กลีเซอรอลที่ได้ออกมามีความบริสุทธิ์มากกว่า 80% และไม่เกิด

น้ าเสียจากกระบวนการผลิตน้ ามันไบโอดีเซล อีกทั้งยังสามารถน าตัวเร่งปฏิกิริยากลับมาใช้ในการ

ผลิตไบโอดีเซลใหม่ได้ เป็นการลดค่าใชจ่ายอีกทางหนึ่ง 

สรุปจากกรณีศึกษางานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

จากกรณีศึกษาพบว่าไม้ด้วยทั่วไปถ้าเกิดการเผาไหม้ที่มีอุณหภูมิ < 800 ๐C จะมี Ca2SiO4. Ca3 

(PO4)2 เมื่อน าไปผลิตไบโอดีเซลพบว่ามีความหนืดและยังไม่ประสบความส าเร็จในการผลิตไบโอดีเซล  

จึงได้ศึกษาเพ่ิมเติมพบว่าการน าเถ้าที่มีอุณหภูมิ < 800 ๐C มีผลิตไบโอดีเซลจะเกิดปฏิกิริยาที่ไม่

สมบูรณ์เกิดการตกผลึกเร็วเพราะขี้เถ้ามีสิ่งเจือปน [3] แต่ถ้าใช้ขี้เถ้าที่มีอุณหภูมิ > 800 ๐C ขี้เถ้าจะมี 

CaO เพ่ิมขึ้นและพบว่า CaO มีคุณสมบัติเทียบเท่ากับ NaOH และ KoH จะสามารถท าปฏิกิริยาได้ดี

ในกระบวนการผลิตไบโอดีเซลความหนืดลดลงและท าปฏิกิริยาได้นานขึ้นท าให้ได้น้ ามันไบโอดีเซลมี

ประสิทธิภาพที่ดีขึ้น [12] งานวิจัยของเราจึงเลือกที่จะใช้ขี้เถ้าที่อุณหภูมิ > 800 ๐C เพ่ือให้ได้งานที่มี

ประสิทธิภาพที่ดี 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที่ 3  

วิธีการด าเนินงานวิจัย 

 

ในบทนี้จะเป็นการกล่าวถึงข้ันตอนในการด าเนินงาน อุปกรณ์ วิธีการที่ใช้ด าเนินงานวิจัย เพ่ือ
เป็นแบบแผนส าหรับการท าวิจัยการศึกษาการใช้ขี้เถ้ากะลาปาล์มเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาในการผลิตไบโอ
ดีเซล เพ่ือให้งานวิจัยเป็นไปตามวัตถุประสงค์ท่ีวางไว้ 

 
1.1 วัสดุ อุปกรณ์ที่ใช้ด าเนินงานวิจัย 

วัสดุและอุปกรณ์ที่ ใช้ในการด าเนินงานวิจัย แบ่งออกเป็น 3 ส่วน ตามลักษณะของ
กระบวนการศึกษา ได้แก่ ส่วนที่ 1 วัสดุและอุปกรณ์ท่ีใช้ในการเตรียมขี้เถ้า ส่วนที่ 2 วัสดุและอุปกรณ์
ที่ใช้ในการผลิตไบโอดีเซลด้วยปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน และส่วนที่ 3 อุปกรณ์ที่ใช้ในการ
วิเคราะห์คุณสมบัติไบโอดีเซล ซึ่งมีรายละเอียดของแต่ละส่วนดังต่อไปนี้ 

 
3.1.1 วัสดุและอุปกรณ์ที่ใช้ในการเตรียมเถ้ากะลาปาล์ม 

      วัสดุและอุปกรณ์ท่ีใช้ในการเตรียมเถ้ากะลาปาล์ม ดังแสดงในรูปที่ 3.1  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 รูปที3่.1 วัสดุและอุปกรณ์ในการเตรียมขี้เถ้า 
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ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
ก. กะลาปาล์ม ที่ผ่านการท าความสะอาดและท าการตากแดดเพ่ือไล่ความชื้นออกจากกะลา

ปาล์ม 
ข. เตาชีวมวล เป็นเตาที่ออกแบบขึ้นเพ่ือใช้หุงต้มในครัวเรือน โดยใช้ชีวมวลเป็นเชื้อเพลิงและ

สามารถผลิตแก๊สเชื้อเพลิงเพ่ือใช้เป็นแหล่งความร้อนในการหุงต้ม ควบคู่ไปกับการเผาไหม้ชีวมวล
โดยตรง จึงท าให้เตาแก๊สชีวมวลสามารถใช้เชื้อเพลิงได้อย่างมีประสิทธิภาพมากกว่าเตาหุงต้มท่ัวไป 

ค.ถ้วยครูซิเบิล (Crucible) หรือถ้วยกระเบื้องใช้สาหรับบรรจุวัสดุที่จะใช้ในการตู้อบความ
ร้อนสูง 

ง. เตาอบความร้อนสูงควบคุมอุณหภูมิด้วยระบบไมโครคอนโทรลเลอร์ 
3.1.2 วัสดุและอุปกรณ์ที่ใช้ในการผลิตไบโอดีเซล 

วัสดุและอุปกรณ์ท่ีใช้ในการผลิตไบโอดีเซลด้วยกระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน สามารถ
แบ่งได้อีก 2 ส่วน คือ ส่วนที่ 1 วัสดุและสารเคมีที่ใช้ในการผลิตไบโอดีเซล และส่วนที่ 2 อุปกรณ์ และ
เครื่องมือทั้งหมดท่ีใช้ในการผลิตไบโอดีเซล ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

ส่วนที่ 1 วัสดุและสารเคมีที่ใช้ในการผลิตไบโอดีเซล ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
ก. น้ ามันพืชที่เหลือทิ้ง เป็นน้ ามันที่ผ่านการใช้งานประกอบอาหารมาแล้ว ไม่สามารถน ากลับ

ใช้ซ้ าได้อีก ดังแสดงในรูปที่ 3.2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

  
รูปที3่.2 น้ ามันพืชใช้แล้ว 
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ข. เถ้ากะลาปาล์ม ที่ท าการเผาแล้ว เป็นเถ้าที่ผ่านการเผาไหม้ซ้ าอีกครั้ง ที่อุณหภูมิ มากกว่า 
800 °C เพ่ือให้เถ้ามีความบริสุทธิ์ยิ่งขึ้น ดังแสดงในรูปที่ 3.3  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ค. โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ 95% หรือเรียกอีกอย่างหนึ่งว่า ด่างคลี เป็นสารประกอบไฮดร
อกไซด์ของโพแทสเซียม ดังแสดงในรูปที่ 3.4  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 รูปที3่.3 เถ้ากะลาปาล์มที่ท าการเผาแล้ว 

รูปที3่.4 โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ 95% 
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ง. สารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ ความเข้มข้น 0.1N เป็นสารละลายที่เจือจาง 
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ 5.6 g ต่อน้ ากลั่น 1000 ml ดังแสดงในรูปที่ 3.5  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จ. เมทานอล เป็นของเหลวใส ระเหยง่าย เป็นพิษ นิยมใช้เป็นตัวท าละลาย และใช้เป็น
เชื้อเพลิง ในธรรมชาติ ดังแสดงในรูปที่ 3.6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที3่.5  สารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ ความเข้มข้น 0.1N 

รูปที3่.6  เมทานอล 
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ฉ. ไอโซโพรพานอล เป็นตัวท าละลายประสิทธิภาพสูงและมีพิษน้อยกว่าตัวท าละลายชนิดอ่ืน 

ดังแสดงในรูปที่ 3.7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ช.ฟีนอล์ฟทาลีน เป็นสารละลายใสไม่มีสีซึ่งจะเปลี่ยนเป็นสีชมพู เมื่อใช้ทดสอบความเป็น
กรด-เบสของสารละลายที่มีค่า pH อยู่ระหว่าง 8.3-10.0 ดังแสดงในรูปที่ 3.8  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ซ. น้ าเปล่าที่อุณหภูมิห้อง เป็นของเหลวที่อุณหภูมิและความดันมาตรฐาน 
 
 
 

รูปที3่.7  ไอโซโพรพานอล 

รูปที3่.8 ฟีนอล์ฟทาลีน 
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ส่วนที่ 2 อุปกรณ์และเครื่องมือทั้งหมดท่ีใช้ในการผลิตไบโอดีเซล ดังแสดงในรูปที่ 3.9  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่3.9 อุปกรณ์และเครื่องมือทั้งหมดที่ใช้ในการผลิตไบโอดีเซล 
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ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
ก. บิวเรต เป็นอุปกรณ์ที่ใช้ในการไทเทรต มีลักษณะเป็นหลอดแก้วที่มีขีดบอกปริมาตรและมี

วาล์วส าหรับเปิด-ปิด เพ่ือควบคุมการปล่อยสารละลายภายในหลอดที่ใช้ในการท าปฏิกิริยา จึงท าให้
สามารถวัดปริมาตรสารที่ใช้ไปในการทดลองได้ อย่างแม่นย า 

ข. ขวดรูปชมพู่ ใช้ส าหรับเตรียมสารละลายที่ต้องการความเข้มข้นแน่นอน เช่น สารละลาย
ตัวอย่าง, สารละลายมาตรฐาน แล้วท าให้สารละลายที่ได้มีความเข้มข้นน้อยกว่าสารละลายเดิม 

ค. กระบอกตวง ใช้ส าหรับวัดปริมาตรโดยประมาณของของเหลว 
ง. บีกเกอร์ เป็นเครื่องมือทางวิทยาศาสตร์ที่ใช้ในห้องปฏิบัติการเพ่ือบรรจุสารเคมีเพ่ือให้

ความร้อน ผสมสาร หรือท าปฏิกิริยากัน 
จ. ขวดวัดปริมาตร เป็นขวดแก้วคอยาว มีขีดแสดงปริมาตรก ากับอยู่รอบคอขวดเพียงขีด

เดียว และมีจุกปิดด้านบน เพ่ือใช้ปิดเวลาเขย่าสารให้เข้ากัน ขวดวัดปริมาตร ใช้ส าหรับเตรียม
สารละลายที่ต้องการความเข้มข้นแน่นอน รวมทั้งใช้เจือจางสารให้ได้ความเข้มข้นและปริมาตรที่
ต้องการ 

ฉ. หลอดหยดสาร เป็นอุปกรณ์ที่ใช้ส าหรับตวงของเหลวปริมาณน้อย ๆ ท าได้โดยการนับ
จ านวนหยดของของเหลวที่หยดลงไป 

ช. แท่งแก้วคนสาร ใช้ส าหรับคนสารละลาย ปลายด้านหนึ่งเป็นแบบพาย เพ่ือช่วยในการ
กวนสาร 

ซ. เทอร์โมมิเตอร์ เป็นเครื่องมือส าหรับวัดระดับความร้อน เมื่อได้รับความร้อน และหดตัว
เมื่อคายความร้อน ของเหลวที่ใช้บรรจุในกระเปาะแก้วของเทอร์โมมิเตอร์ คือปรอทหรือแอลกอฮอล์ที่
ผสมกับสีแดง เมื่อแอลกอฮอล์หรือปรอทได้รับความร้อน จะขยายตัวขึ้นไปตามหลอดแก้วเล็กๆ เหนือ
กระเปาะแก้ว และจะหดตัวลงไปอยู่ในกระเปาะตามเดิมถ้าอุณหภูมิลดลง 

ฌ. แม่เหล็กกวนสาร ใช้ร่วมกับเครื่องกวนสาร ใช้ส าหรับกวนสารเคมีแบบต่อเนื่องโดยใช้
พลังงานจากสารแม่เหล็ก 

ญ. เครื่องชั่งดิจิตอล เป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที่ใช้ในการวัดน้ าหนัก 
ฎ. ฮอทเพลท เป็นเครื่องคนสารละลายอาศัยการเหนี่ยวน าของแม่เหล็กและสามารถปรับ

อุณหภูมิได้ 
ฏ. ขาตั้งบิวเรต เป็นอุปกรณ์ ขาตั้ง และสแตนด์ชนิดต่างๆ เพ่ือยึดจับกับอุปกรณ์อ่ืนๆ เพ่ือท า

ให้ง่ายในการปรับทิศทางของอุปกรณ์ขณะท าการทดลอง 
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3.1.3 อุปกรณ์ที่ใช้ในการวิเคราะห์คุณสมบัติไบโอดีเซล 

อุปกรณ์ท่ีใช้ในการวิเคราะห์ไบโอดีเซล มีรายละเอียดดังนี้ 
ก. Universal Indicator เป็นอินดิเคเตอร์ที่สามารถเปลี่ยนสีได้หลายสีเมื่อ pH ของ

สารละลายเปลี่ยนไป เตรียมขึ้นจากการผสมอินดิเคเตอร์ที่เลือกไว้หลาย ๆ ชนิดเข้าด้วยกัน ใช้บอก 
pH โดยประมาณของสารละลายโดยวิธีเทียบสีที่ให้ไว้ มีทั้งชนิดที่ท าเป็นสารละลายและชนิดที่ท าเป็น
กระดาษ ดังแสดงในรูปที่ 3.10 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ข. เครื่อง Bomb calorimeter เป็นเครื่องทดสอบหาค่าความร้อนของเชื้อเพลิง สามารถ
ทดสอบได้ ตามมาตรฐาน ASTM D240, D4809 และD5865 ดังแสดงในรูปที่ 3.11 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 รูปที3่.11 เครื่อง Bomb calorimeter 

รูปที3่.10 Universal Indicator 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    
 

34 

ค. เครื่องวัดจุดวาบไฟ จุดติดไฟ เป็นเครื่องส าหรับทดสอบหาจุดวาบไฟและจุดติดไฟ 
สามารถทดสอบได้ ตามมาตรฐาน ASTM D92 ดังแสดงในรูปที่ 3.12  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1.2 ขั นตอนการด าเนินงานวิจัย 

ขั้นตอนในการด าเนินการวิจัยประกอบไปด้วย 3 ส่วนส าคัญ ได้แก่ ส่วนที่ 1 การศึกษาข้อมูล
ของเถ้ากะลาปาล์มและเตรียมเถ้ากะลาปาล์มเพ่ือใช้เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา ส่วนที่ 2 การผลิตไบโอดีเซล
ด้วยปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริ ฟิเคชัน และส่วนที่  3 การวิเคราะห์คุณสมบัติไบโอดีเซล ซึ่งมี
รายละเอียดของการศึกษาในแต่ละส่วนดังนี้ 
3.1.4 การศึกษาข้อมูลของขี เถ้าและเตรียมขี เถ้าเพื่อใช้เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา 

1. การศึกษาหาองค์ประกอบของเถ้ากะลาปาล์ม โดยอ้างอิงข้อมูลเถ้าจากเอกสารงานวิจัยที่
เกี่ยวข้อง ดังแสดงในรูปที่ 3.13  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที3่.13 เอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

รูปที3่.12 เครื่องวัดจุดวาบไฟ จุดติดไฟ 
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2. การเตรียมกะลาปาล์มเพ่ือใช้เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา โดยน ากะลาปาล์มมาจากโรงงานใน
ชุมชนในจังหวัดชุมพร ดังแสดงในรูปที่ 3.14 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 3. การเผากะลาปาล์ม โดยใช้เตาอั้งโล่ในการเผาที่อุณหภูมิมากกว่า 800 ๐C ดังแสดงในรูปที่ 
3.15 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.1.5 การผลิตไบโอดีเซลด้วยปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน 

การผลิตไบโอดีเซลด้วยปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน โดยใช้เถ้ากะลาปาล์มเป็นตัวเร่ง
ปฏิกิริยาได้แบ่งการทดลองออกเป็น 12 เงื่อนไข ดังแสดงในตารางที่ 3.1 โดยใช้น้ ามันปริมาณ 200 
ml เท่ากันทุกการทดลอง และแต่ละการทดลองจะใช้เถ้ากะลาปาล์มเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาที่อัตราส่วน
ต่างๆ ซึ่งมีรายละเอียดการทดลองดังนี้ 

 

รูปที3่.15 การเตรียมเถ้ากะลาปาล์มเพื่อใช้เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา 

รูปที3่.14 การเตรียมขี้เถ้าเพ่ือใช้เป็นตัวเร่ง 
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ตารางท่ี 3.1 แสดงอัตราส่วนสารที่ใช้ อุณหภูมิเทสารเวลาในการท าปฏิกิริยาในการทดลอง 

 
1. การเตรียมน้ ามัน น าน้ ามันพืชที่เหลือทิ้งจากครัวเรือนมาใช้เป็นวัตถุดิบ 
2. การวิเคราะห์หาปริมาณกรดไขมันอิสระ (FFA) ในน้ ามันพืชใช้แล้วโดย 
- ชั่งน้ ามันตัวอย่าง 5 g ลงในขวดรูปชมพู่ ดังแสดงในรูปที่ 3.16 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

อัตราส่วนโดยโมลของ
เมทานอลต่อน้ ามัน 

อุณหภูมิการเผา 
ตัวเร่งปฏิกิริยา 

(ºC) 

เวลาในการท า 
ปฏิกิริยา 

(hr) 

ปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยา  
% 
 

3:1 800 1 1 
3:1 900 1 1 
3:1 800 1 2 
3:1 900 1 2 
4:1 800 1 1 
4:1 900 1 1 
4:1 800 1 2 
4:1 900 1 2 
5:1 800 1 1 
5:1 900 1 1 
5:1 800 1 2 
5:1 900 1 2 
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- เติมไอโซโพรพิล 25 ml ลงไปในน้ ามันตัวอย่าง ดังแสดงในรูปที่ 3.17  
- หยดฟีนอล์ฟทาลีน 3-4 หยด แล้วเขย่าให้เข้ากัน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที3่.17 เติมไอโซโพรพิล 25 ml 

รูปที3่.16 ชั่งน้ ามันตัวอย่าง 5 g 
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- ท าการไทเทรต ด้วยสารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 0.1N ดังแสดงในรูป

ที่ 3.18  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

- ได้สารละลายเปลี่ยนเป็นสีชมพู ดังแสดงในรูปที่ 3.19 จดบันทึกปริมาตรสารละลาย
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 0.1N ที่ใช้ไปในการไทเทรต 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที3่.18 ท าการไทเทรต 

รูปที3่.19 ได้สารละลายเปลี่ยนเป็นสีชมพู 
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- ค านวณปริมาณกรดไขมันอิสระ (FFA) จากสูตร 

 
 
 

 

โดย   ความเข้มข้นของสารละลาย = 0.1 mol 

โมเลกุลของกรดไขมัน       = 256 g 

 

- น าค่าที่ได้ไปค านวณหาค่าปริมาณการใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาในการผลิตไบโอดีเซล จากสูตร 
 
 

 
 

                            โดย 
256

56
 = ค่าสัดส่วนเชิงมวลระหว่างน้ ามันตัวอย่างกับ KOH 

 

3. การผลิตไบโอดีเซลด้วยปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน มีข้ันตอนการทดลองดังนี้ 
การทดลองที่ 1 ใช้อัตราส่วนโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ 2.19 g : เมทานอล 40 g ดังแสดงในรูปที่ 3.20 

1) ให้ความร้อนแก่น้ ามันที่อุณหภูมิ 100 °C จากนั้นตั้งน้ ามันทิ้งไว้ให้อุณหภูมิลดลง
เหลือประมาณ 65 °C 

2) น าโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ผสมกับเมทานอล จากนั้นเทสารละลายที่ได้ลงในน้ ามัน 
ที่อุณหภูมิประมาณ 65 °C พร้อมกวนน้ ามัน ควบคุมอุณหภูมิไม่ให้ลดลงต่ ากว่า 60 
°C เป็นเวลาประมาณ 30 นาท ี

3) หลังจากครบ 30 นาท ีตั้งทิ้งไว้ให้เกิดการแยกตัวของไบโอดีเซลกับกลีเซอรีน 
4) ท าการแยกไบโอดีเซล ล้างด้วยน้ าสะอาด  
5) น าไบโอดีเซลที่ได้ ทดสอบคุณสมบัติของไบโอดีเซลตามค่ามาตรฐาน 
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การทดลองที่ 2 ใช้แคลเซียมออกไซด์ (CaO) 1% (2.19 g)และ2% (4.38 g) : เมทานอล 40,50และ
60 g ใช้น้ ามัน 200 g ดังแสดงในรูปที่ 3.21 

1) ให้ความร้อนแก่น้ ามันที่อุณหภูมิ 100 °C จากนั้นตั้งน้ ามันทิ้งไว้ให้อุณหภูมิลดลง
เหลือประมาณ 65 °C 

2) น าแคลเซียมออกไซด์ ผสมกับเมทานอล จากนั้นเทลงในน้ ามันที่อุณหภูมิประมาณ 
65 °C พร้อมอัตราการกวน 300 rpm ควบคุมอุณหภูมิไม่ให้ลดลงต่ ากว่า 65 °C 
เป็นเวลาประมาณ  1 ชั่วโมง 

3) หลังจากครบ 1 ชั่วโมง ตั้งทิ้งไว้ให้เกิดการแยกตัวของไบโอดีเซลและกลีเซอรีน 
4) ท าการแยกไบโอดีเซล ล้างด้วยน้ าสะอาด  
5) น าไบโอดีเซลที่ได้ ทดสอบคุณสมบัติของไบโอดีเซลตามค่ามาตรฐาน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่3.21 การท าปฏิกิริยาโดยใช้แคลเซียมออกไซด์ (CaO) 

รูปที3่.20 การผลิตไบโอดีเซลด้วยปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน 
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การทดลองที่ 3 ใช้เถ้ากะลาปาล์มที่อุณหภูมิ 800 ๐C 1% (2.19 g)และ2% (4.38 g) : เมทานอล 
40,50และ60 g ใช้น้ ามัน 200 g ดังแสดงในรูปที่ 3.22 

6) ให้ความร้อนแก่น้ ามันที่อุณหภูมิ 100 °C จากนั้นตั้งน้ ามันทิ้งไว้ให้อุณหภูมิลดลง
เหลือประมาณ 65 °C 

7) น าเถ้ากะลาปาล์มผสมกับเมทานอล จากนั้นเทลงในน้ ามันที่อุณหภูมิประมาณ 65 
°C พร้อมอัตราการกวน 300 rpm ควบคุมอุณหภูมิไม่ให้ลดลงต่ ากว่า 65 °C เป็น
เวลาประมาณ  1 ชั่วโมง 

8) หลังจากครบ 1 ชั่วโมง ตั้งทิ้งไว้ให้เกิดการแยกตัวของไบโอดีเซล เถ้า และกลีเซอรีน 
9) ท าการแยกไบโอดีเซล ล้างด้วยน้ าสะอาด ประมาณ 3 ครั้ง 
10) น าไบโอดีเซลที่ได้ ทดสอบคุณสมบัติของไบโอดีเซลตามค่ามาตรฐาน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ในการทดลองท่ี 2 โดยการใช้เถ้ากะลาปาล์มที่อุณหภูมิ 800 ๐C พบว่ากรณีใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา
เผาที่ 800 ºC ที่ทุกอัตราส่วนโดยโมลของเมทานอลต่อน้ ามัน (3:1, 4:1 และ 5:1) เกิดปฏิกิริยาไม่
สมบูรณ์ น้ ามันยังมีความหนืดสูง เกิดเจลในน้ ามันขณะท าปฏิกิริยา และเกิดเจลแข็งในกระบวนการ
ล้าง 
 
การทดลองที่ 4-12 ใช้เถ้ากะลาปาล์มที่อุณหภูมิ 900 ๐C 1% (2.19 g)และ2% (4.38 g) : เมทานอล 
40,50และ60 g ตามล าดับ ใช้น้ ามัน 200 g ดังแสดงในรูปที่ 3.22 

1)  ให้ความร้อนแก่น้ ามันที่อุณหภูมิ 100 °C จากนั้นตั้งน้ ามันทิ้งไว้ให้อุณหภูมิลดลงเหลือ
ประมาณ 65 °C 

รูปที3่.22 การท าปฏิกิริยาโดยใช้เถ้ากะลาปาล์มที่อุณหภูมิ 800 ๐C 
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2)  น าเถ้ากะลาปาล์มผสมกับเมทานอล จากนั้นเทลงในน้ ามันที่อุณหภูมิประมาณ 65 °C 
พร้อมอัตราการกวน 300 rpm ควบคุมอุณหภูมิไม่ให้ลดลงต่ ากว่า 65 °C เป็นเวลา
ประมาณ  1 ชั่วโมง 
3)  หลังจากครบ 1 ชั่วโมง ตั้งทิ้งไว้ให้เกิดการแยกตัวของไบโอดีเซล เถ้า และกลีเซอรีน 
4)  ท าการแยกไบโอดีเซล ล้างด้วยน้ าสะอาด  
5)  น าไบโอดีเซลที่ได้ ทดสอบคุณสมบัติของไบโอดีเซลตามค่ามาตรฐาน 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.1.6 การวิเคราะห์คุณสมบัติไบโอดีเซล 

การวิเคราะห์ไบโอดีเซล จะท าการวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพของไบโอดีเซล ประกอบไป
ด้วย 5 ส่วน ซึ่งมีรายละเอียดในแต่ละส่วนดังนี้ 

1. ค่าความเป็นกรด-ด่างของไบโอดีเซล วิเคราะห์โดยใช้ Universal Indicator วัดค่าความ
เป็นกรด-ด่างของไบโอดีเซล แล้วน าไปเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐาน 

2. ค่าความร้อนของไบโอดีเซล วิเคราะห์โดยใช้เครื่อง Bomb calorimeter หาค่าความร้อน
ของไบโอดีเซล แล้วน าไปเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐาน 

3. จุดวาบไฟและจุดติดไฟของไบโอดีเซล วิเคราะห์โดยใช้เครื่องวัดจุดวาบไฟ จุดติดไฟ หา
อุณหภูมิที่ไบโอดีเซลเกิดจุดวาบไฟและจุดติดไฟ แล้วน าไปเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐาน 

รูปที3่.23 การท าปฏิกิริยาโดยใช้เถ้ากะลาปาล์มที่อุณหภูมิ 900 ๐C 
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4. การทดสอบลักษณะความใสของน้ ามัน ทดสอบด้วยตาเปล่า วิเคราะห์โดยดูจากลักษณะ
ของไบโอดีเซล เช่น สี ความขุ่น-ใส เป็นต้น 

5. การแยกชั้น ทดสอบด้วยน้ า วิเคราะห์โดยดูลักษณะการแยกชั้นระหว่างน้ ากับน้ ามัน 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที่ 4  

ผลและอภิปรายผล 

 งานวิจัยนี้ได้ท าการศึกษาการผลิตไบโอดีเซลจากน้ ามันพืชใช้แล้ว โดยใช้กะลาปาล์มเผาเป็น
ตัวเร่งปฏิกิริยา โดยแบ่งผลการศึกษาออกเป็น 4 ส่วน ได้แก่ ส่วนที่ 1 การวิเคราะห์คุณสมบัติของ
ตัวเร่งปฏิกิริยา (สมบัติทางกายภาพและองค์ประกอบทางเคมี) ส่วนที่ 2 การศึกษาสมบัติทางเคมีและ
ทางกายภาพของน้ ามันพืชใช้แล้ว ส่วนที่ 3 การผลิตไบโอดีเซลด้วยปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน 
ส่วนที่ 4 การวิเคราะห์คุณสมบัติของไบโอดีเซล  

4.1 ผลการวิเคราะห์คุณสมบัติของตัวเร่งปฏิกิริยา 

ตัวเร่งปฏิกิริยาที่ศึกษาในงานวิจัยนี้ได้มาจากการเผากะลาปาล์ม ที่อุณหภูมิการเผา 800 และ 900 ๐C 
เป็นเวลา 4 ชั่วโมง  
 ผลการวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพ 
 จากการวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพของกะลาปาล์มเผาพบว่า เถ้าของกะลาปาล์มที่ผ่านการ
เผาที่อุณหภูมิ 800 ºC จะมีสีเทาเข้มและมีเนื้อหยาบ ส่วนเถ้ากะลาปาล์มที่ผ่านการเผาที่อุณหภูมิ 
900 ºC จะมีสีเทาอ่อนและมีเนื้อละเอียดกว่าเถ้าจากการเผาที่อุณหภูมิ 800 ºC ดังแสดงในรูปที่ 4.1 
และสรุปในตารางที ่4.1 
 
 
 

 
   

 
(ก) 800 ºC                        (ข)   900 ºC 

รูปที่ 4.1 ลักษณะของเถ้ากะลาปาล์มที่ผ่านการเผาที่อุณหภูมิ 
(ก) 800 ºC และ (ข) 900 ºC เป็นเวลา 4 ชั่วโมง 

 การที่เถ้ากะลาปาล์มที่ผ่านการเผาที่อุณหภูมิ 800 ºC มีสีเข้มกว่าและขนาดอนุภาคใหญ่กว่า
เป็นผลเนื่องมาจากการเผาที่อุณหภูมิต่ า สารอินทรีย์ที่สะสมอยู่ภายในเถ้ากะลาปาล์มเกิดการสลายตัว
ได้ไม่สมบูรณ์ [31] แต่เมื่ออุณหภูมิการเผาสูงขึ้นเป็น 900 ºC สารอินทรีย์ที่สะสมอยู่ภายในเถ้ากะลา
ปาล์มเกิดการสลายตัวได้ดียิ่งขึ้น ท าให้มีรูพรุนที่มีขนาดใกล้เคียงกัน รวมตัวกันได้ดีขนาดของอนุภาค
จึงเพิ่มขึ้นด้วยเช่นกัน [13] ส่งผลให้มีพื้นที่ผิวสัมผัสมากข้ึน [32] จึงสามารถท าปฏิกิริยาได้ดีมากขึ้น 
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ตารางท่ี 4.1 ลักษณะทางกายภาพของเถ้ากะลาปาล์มที่ผ่านการเผาที่อุณหภูมิ 800 และ900 ºC เป็น
เวลา 4 ชั่วโมง 

อุณหภูมิ 
การเผา (๐C) 

เวลา (hr) 
ลักษณะทางกายภาพของเถ้ากะลาปาล์ม 

น้ าหนัก 
ก่อนเผา (g) 

น้ าหนัก 
หลังเผา (g) 

สี อนุภาคเถ้า 

800 4 100 95.00 เทาเข้ม หยาบกว่า 
900 4 100 93.45 เทาอ่อน ละเอียดกว่า 

 
ลักษณะอนุภาคของเถ้ากะลาปาล์มที่อุณหภูมิ 800 และ900 ๐C 

(ก) 800 ºC                                           (ข)   900 ºC 
รูปที่ 4.2 ลักษณะอนุภาคของเถ้ากะลาปาล์มที่อุณหภูมิ 800 และ900 ๐C 

 

 จากรูปที่ 4.2 พบว่าเถ้ากะลาปาล์มที่อุณหภูมิ 800๐C มีขนาดอนุภาคค่อนข้างใหญ่ ผิวขรุขระ 

ความพรุนสูง รูปร่างกลมมนติดต่อกันเป็นกลุ่มก้อน มีสีเทาเข้มและขนาดไม่สม่ าเสมอ ส่วนเถ้ากะลา

ปาล์มที่อุณหภูมิ 900 ๐C มีลักษณะอนุภาคเป็นเหลี่ยมมุม รูปร่างไม่แน่นอน อนุภาคมีขนาดและความ

พรุนลดลงเมื่อเทียบกับเถ้ากะลาปาล์มที่อุณหภูมิ 800๐C มีความละเอียดต่ าและมีขนาดอนุภาคที่ใหญ่

[13] ซึ่งท าให้ให้ทราบได้ว่าการเพ่ิมอุณหภูมิในการให้ความร้อนซ้ านั้นไม่เพียงเพ่ิมความละเอียดของ

เถ้ากะลาปาล์มแต่ยังเป็นการลดความพรุนของเถ้ากะลาปาล์มปาล์มอีกด้วย [31]  
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 องค์ประกอบทางเคมี 
 องค์ประกอบเถ้ากะลาปาล์มจากการศึกษาในงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ที่อุณหภูมิ 900 ๐C พบว่า
เถ้ากะลาปาล์มมีปริมาณเบสของออกไซด์ที่สามารถน ามาเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาได้ โดยพบว่ามีปริมาณ
ของแคลเซียมออกไซด์ โพแทสเซียมออกไซด์ แมกนีเซียมออกไซด์ และอลูมิเนียมออกไซด์ ที่จะส่งผล
ให้เกิดปฏิกิริยาในการผลิตไบโอดีเซล ซึ่งการศึกษานี้พบว่าความสอดคล้องกับงานวิจัย [33] ที่มีการน า
แคลเซียมออกไซด์และตัวเร่งปฏิกิริยาออกไซด์ในการผลิตไบโอดีเซล ซึ่งได้ปริมาณไบโอดีเซลสูงถึงร้อย
ละ 99  ดังแสดงสรุปในตารางที่ 4.2 

ตารางท่ี 4.2 องค์ประกอบทางเคมีของเถ้ากะลาปาล์ม 

องค์ประกอบทางเคมี 
ปริมาณ (wt%) 

References 
900 ºC 

ซิลิคอนไดออกไซด์    (SiO2) 22.48 [34] 

แคลเซียมออกไซด์    (CaO) 34.97 [34] 

โพแทสเซียมออกไซด์ (K2O) 13.16 [34] 
แมกนีเซียมออกไซด์  (MgO) 7.18 [34] 

อะลูมิเนียมออกไซด์  (Al2O3) 2.64 [34] 

 
 จากผลการศึกษาเถ้ากะลาปาล์มที่อุณหภูมิการเผาที่ 900๐C ที่ผ่านมาพบว่าเถ้ากะลาปาล์มมี
องค์ประกอบเบสของออกไซด์ที่ปริมาณสูงที่จะสามารถน ามาเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาได้[13] ซึ่งประกอบไป
ด้วย แคลเซียมออกไซด์ (CaO) และซิลิกอนไดออกไซด์ (SiO2) โพแทสเซียมออกไซด์ (K2O) จึง
สามารถใช้เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาการผลิตไบโอดีเซลได้ดี ให้ประสิทธิภาพผลผลิตสูงถึง 97-99 % [33]  
จากตารางที่ 4.2 พบว่าเถ้ากะลาปาล์มก็มีองค์ประกอบทั้งสามสูงเช่นกัน กล่าวคือ มี CaO 34.97 %  
SiO2  22.48 %,  และ K2O 13.16% ตามล าดับ จึงคาดว่าน่าจะมีคุณสมบัติเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาการ
ผลิตไบโอดีเซลได้ดีเช่นกัน  
 

4.2 การศึกษาสมบัติเคมีและทางกายภาพของน  ามันพืชใช้แล้ว 
 จากการวิเคราะห์คุณสมบัติเบื้องต้นของน้ ามันพืชใช้แล้ว เพ่ือใช้เป็นวัตถุดิบตั้งต้นในการ
ผลิตไบโอดีเซล โดยท าการวิเคราะห์ปริมาณกรดไขมันอิสระด้วยวิธีการไทเทรท การวัดค่าความ
หนาแน่น การวัดค่าความเป็นกรด พบว่ามีปริมาณกรดไขมันอิสระ (FFA) 0.89% ซึ่งเป็นไปมาตรฐาน
ของกรมธุรกิจพลังงานที่ก าหนดให้ปริมาณกรดไขมันอิสระก่อนท าปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟิเคชั่นควร
มีค่าน้อยกว่า 3% [11] เนื่องจากจะส่งผลต่อปริมาณผลผลิตไบโอดีเซลที่ได้และปริมาณกลีเซอรีนที่
เกิดขึ้นหลังสิ้นสุดการท าปฏิกิริยา ส่วนค่าความหนาแน่นเป็นค่าที่ระบุสมบัติเบื้องต้นทางกายภาพ
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ของไบโอดีเซล โดยทดสอบตามมาตรฐานASTM D1298 ที่อุณหภูมิ 15 ºC ซึ่งก าหนดให้ค่าความ
หนาแน่นมีค่าอยู่ในช่วง 860-900 kg/m3 จากการวิเคราะห์พบว่าน้ ามันพืชใช้แล้วมีค่าความหนาแน่น 
901 kg/m3 จากนั้นได้น าน้ ามันที่ผ่านการตรวจมาท าการผลิตไบโอดีเซลด้วยปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอ
ริฟิเคชั่น โดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาจากเถ้าของกะลาปาล์มที่ผ่านการเผาด้วยอุณหภูมิที่ 800 และ 900 ºC 
เป็นเวลา 4 ชั่วโมง ตามล าดับ 

4.3 ปัจจัยท่ีมีผลการผลิตไบโอดีเซลจากน  ามันพืชใช้แล้ว 
 การศึกษาอิทธิพลของ อุณหภูมิการสังเคราะห์เถ้ากะลาปาล์ม อัตราส่วนโดยโมลของ         
เมทานอลต่อน้ ามันพืช ปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยา อุณหภูมิและเวลาที่ใช้ในการท าปฏิกิริยาที่มีต่อการ
ผลิตไบโอดีเซลจากน้ ามันพืชใช้แล้ว ด้วยปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน โดยใช้เถ้ากะลาปาล์มเป็น
ตัวเร่งปฏิกิริยา เริ่มต้นจากการศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการผลิตไบโอดีเซลจากน้ ามันพืชใช้แล้ว โดยใช้ 
KOH เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา เพ่ือหาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซลจากน้ ามันพืชใช้แล้ว พบว่า
สภาวะที่เหมาะสม คือ ใช้อัตราส่วนโดยโมลของเมทานอลต่อน้ ามันพืช 5:1 ตัวเร่งปฏิกิริยา (KOH) 
1% ท าปฏิกิริยาที่ 65 ๐C อัตราการกวน 300 rpm เป็นเวลา 30 นาที ได้ปริมาณผลผลิตไบโอดีเซล 
93% จากนั้นจึงน าสภาวะเหมาะสมที่คัดเลือกในการใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาจากกะลาปาล์มที่ผ่านการเผาที่
อุณหภูมิ 800 และ 900 ºC เป็นเวลา 4 ชั่วโมง ตามล าดับ ใช้อัตราส่วนโดยโมลของเมทานอลต่อ
น้ ามันพืช 5:1 ตัวเร่งปฏิกิริยา 1% ท าปฏิกิริยาที่ 65 ๐C อัตราการกวน 300 rpm เป็นเวลา 30 นาที 
ปรากฏว่าปฏิกิริยาเกิดไม่สมบูรณ์ จึงเพ่ิมเวลาการท าปฏิกิริยาเป็น 1 ชั่วโมง ทั้งนี้เนื่องจากเป็น
ปฏิกิริยาย้อนกลับได ้หากท าปฏิกิริยานานเกินไป ปริมาณผลผลิตจะลดลงและเกิดสบู่เพ่ิมขึ้น [16] ท า
การทดลองที่อัตราส่วนโดยโมลของเมทานอลต่อน้ ามันพืช 3:1, 4:1 และ 5:1 และใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา
เถ้ากะลาปาล์ม 1% และ 2% ตามล าดับ ปรากฏผลดังแสดงรูปที่ 4.3 
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รูปที่4.3 กราฟแสดงร้อยละผลผลิตไบโอดีเซลที่อัตราส่วนโดยโมลของเมทานอลต่อน้ ามัน 3:1 4:1 
และ 5:1 เวลาในการท าปฏิกิริยา 1 ชั่วโมง โดย  
 จากผลพบว่ากรณีใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาเผาที่ 800 ºC ที่ทุกอัตราส่วนโดยโมลของเมทานอลต่อ
น้ ามัน (3:1, 4:1 และ 5:1) เกิดปฏิกิริยาไม่สมบูรณ์ น้ ามันยังมีความหนืดสูง เกิดเจลในน้ ามันขณะท า
ปฏิกิริยา และเกิดเจลแข็งในกระบวนการล้าง ขณะที่เมื่อใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาเผาที่ 900 ºC เกิดปฏิกิริยา
ได้ดีที่ทุกอัตราส่วนโดยโมล ของเมทานอลต่อน้ ามัน (3:1, 4:1 และ 5:1) โดยพบปริมาณผลผลิต       
ไบโอดีเซลสูงสุด 86.5% เมื่อใช้อัตราส่วนโดยโมลของเมทานอลต่อน้ ามัน 3:1 และใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา
เผาที่ 900 ºC ปริมาณ 1% โดยน้ าหนัก 
 

4.4 ผลการวิเคราะห์คุณสมบัติไบโอดีเซล  
 ในการศึกษาครั้งนี้ได้ท าการวิเคราะห์คุณสมบัติเบื้องต้นของไบโอดีเซลที่ได้จากการทดลอง
ประกอบด้วย การวิเคราะห์ค่าความหนาแน่น ความเป็นกรด ค่า pH จุดวาบไฟ ค่าความร้อน ปริมาณ
เมทิลเอสเทอร์ โดยผลการวิเคราะห์สามารถอธิบายได้ดังนี้ 
 การผลิตไบโอดีเซลด้วยปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชันจากน้ ามันพืชใช้แล้วโดยใช้เถ้ากะลา
ปาล์มเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา หลังจากได้น้ ามันไบโอดีเซลที่ได้จากการทดลองแล้วทั้งหมดน าไปท าการ
วิเคราะห์ค่าความหนาแน่น ความเป็นกรด ค่า pH จุดวาบไฟ ค่าความร้อน ปริมาณเมทิลเอสเทอร์ 
โดยผลการวิเคราะห์ ต่างๆ สามารถอธิบายได้ดังนี้ 
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1. ผลการวิเคราะห์ค่าความหนาแน่นของน  ามันไบโอดีเซล 
 การวิเคราะห์ค่าความหนาแน่นเป็นการวิเคราะห์คุณสมบัติเบื้องต้นทางกายภาพของน้ ามัน  
ไบโอดีเซลที่ผ่านการท าปฏิกิริยาจากอัตราส่วนโดยโมลของเมทานอลต่อน้ ามัน 3:1, 4:1 และ 5:1 โดย
ใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาเถ้ากะลาปาล์มที่ผ่านการเผาด้วยอุณหภูมิที่ 900 ºC เป็นเวลา 4 ชั่วโมง จากการเติม
ปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยา 1%wt และ 2%wt ทั้งนี้ก าหนดระยะเวลาในการท าปฏิกิริยาคือ 1 ชั่วโมง ท า
การควบคุมอุณหภูมิในการท าปฏิกิริยาที่ 65 ºC และมีอัตราการกวน 300 rpm จากการวิเคราะห์ค่า
ความหนาแน่นของน้ ามันไบโอดีเซลที่ผลิตได้ทั้งหมด โดยท าการทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D1298 
ผลการวิเคราะห์ดังในรูปที่ 4.4 

 

รูปที่4.4  กราฟแสดงความหนาแน่นที่อัตราส่วนโดยโมลของ เมทานอลต่อน้ ามัน 3:1 4:1  และ 5:1 
เวลาในการท าปฏิกิริยา 1 ชั่วโมง 
 จากรูปที่ 4.4 แสดงผลการวิเคราะห์ค่าความหนาแน่นของน้ ามันไบโอดีเซลที่ผ่านการท า
ปฏิกิริยาที่อัตราส่วนโดยโมลของเมทานอลต่อน้ ามัน 3:1, 4:1 และ 5:1 จากการใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาจาก
เถ้ากะลาปาล์มที่ผ่านการเผาด้วยอุณหภูมิ 900 ºC ที่ใช้ปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยา 1%wt และ 2%wt  
พบว่าค่าความหนาแน่นของน้ ามันไบโอดีเซลที่ผลิตได้อยู่ในช่วง 890-901 kg/m3 ทั้งนี้เมื่อปริมาณของ
เมทานอลเพ่ิมข้ึนและตัวเร่งปฏิกิริยาลดลงจะท าให้ค่าความหนาแน่นของน้ ามันไบโอดีเซลโดยส่วนมาก
มีค่าลดลง โดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาที่ผ่านอุณหภูมิการเผา  900 ºC จะพบว่าที่อัตราส่วนโดยโมลของ    
เมทานอลต่อน้ ามันที่อัตราส่วนเท่ากันการใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาที่ผ่านการเผาด้วยอุณหภูมิ 900 ºC และ
พบว่าการใช้อัตราส่วนโดยโมลของเมทานอลต่อน้ ามันที่ 3:1 จะมีผลการวิเคราะห์ค่าความหนาแน่นที่
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ผ่านมาตรฐานมากที่สุด โดยจะมีค่าความหนาแน่นอยู่ในช่วง 890-901 kg/m3 ซึ่งผลการวิเคราะห์
ดังกล่าวเป็นไปตามมาตรฐาน ASTM D1298 ของกรมธุรกิจพลังงานที่ก าหนดให้น้ ามันไบโอดีเซลควร
มีค่าความหนาแน่นอยู่ในช่วง 860-900 kg/m3 [20] 
 

 2.ผลการวิเคราะห์ค่าความเป็นกรดของน  ามันไบโอดีเซล 
การวิเคราะห์ค่าความเป็นกรดเป็นการวิเคราะห์คุณสมบัติเบื้องต้นทางเคมีของน้ ามันไบโอดีเซลที่ผ่าน
การท าปฏิกิริยาจากอัตราส่วนโดยโมลของเมทานอลต่อน้ ามัน 3:1 , 4:1 และ 5:1 โดยใช้ตัวเร่ง
ปฏิกิริยาเถ้ากะลาปาล์มที่ผ่านการเผาด้วยอุณหภูมิ 900 ºC เป็นเวลา 4 ชั่วโมง จากการใช้ปริมาณ
ตัวเร่งปฏิกิริยา 1%wt และ 2%wt ทั้งนี้ก าหนดระยะเวลาในการท าปฏิกิริยาคือ 1 ชั่วโมง ท าการ
ควบคุมอุณหภูมิในการท าปฏิกิริยาที่ 65 ºC และมีอัตราการกวน 300 rpm จากการวิเคราะห์ค่าความ
กรดของน้ ามันไบโอดีเซลที่ผลิตได้ทั้งหมด โดยท าการทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D664 ผลการ
วิเคราะห์แสดงดังรูปที่ 4.5 

 

รูปที่4.5 กราฟแสดงความเป็นกรดที่อัตราส่วนโดยโมลของ เมทานอลต่อน้ ามัน 3:1 4:1 และ 5:1 
เวลาในการท าปฏิกิริยา 1 ชั่วโมง 
 จากรูปที่ 4.5 แสดงผลการวิเคราะห์ค่าความเป็นกรดของน้ ามันไบโอดีเซลที่ผ่านการท า
ปฏิกิริยาที่อัตราส่วนโดยโมลของเมทานอลต่อน้ ามัน 3:1, 4:1 และ 5:1 จากการใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาจาก
เถ้ากะลาปาล์มเผาที่อุณหภูมิ 900 ºC โดยใช้ปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยา 1%wt และ 2%wt ทั้งนี้
ระยะเวลาในการท าปฏิกิริยาคือ 1 ชั่วโมง พบว่าค่าความเป็นกรดอยู่ในช่วง 0.45-0.51 mg KOH/g 
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และพบว่าการใช้อัตราส่วนโดยโมลของเมทานอลต่อน้ ามันที่ 3:1 มีค่าความเป็นกรดที่ลดลง โดยมีค่า
ความเป็นกรดเป็นไปตามมาตรฐานจะมีค่าอยู่ในช่วง 0.45-0.51 mg KOH/g ซึ่งค่าความเป็นกรดใน
น้ ามันไบโอดีเซลเป็นตัวที่บ่งบอกถึงกรดไขมันอิสระที่ท าปฏิกิริยาไม่สมบูรณ์ [16]โดยน้ ามันที่มีค่า
ความเป็นกรดมากเกินไปจะส่งผลให้ระบบจ่ายน้ ามันเกิดการกัดกร่อนเครื่องยนต์จะมีอายุการใช้งาน
สั้นลง [10] ทั้งนี้กรมธุรกิจพลังงานก าหนดให้น้ ามันไบโอดีเซลควรมีค่าเป็นไปตามมาตรฐาน ASTM 
D664 ที่ก าหนดให้ความเป็นกรดควรมีค่าต่ ากว่า 0.5 mg KOH/g [20] 
 3.ผลการวิเคราะห์ค่า pH ของน  ามันไบโอดีเซล 
 การวิเคราะห์ค่า pH เป็นค่าที่แสดงความเป็นกรด-เบส ในน้ ามันไบโอดีเซลที่ผ่านการท า
ปฏิกิริยาจากอัตราส่วนโดยโมลของเมทานอลต่อน้ ามัน 3:1, 4:1 และ 5:1 โดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาเถ้า
กะลาปาล์มผ่านการเผาด้วยอุณหภูมิ 900 ºC เป็นเวลา 4 ชั่วโมง โดยใช้ปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยา 
1%wt และ 2%wt ทั้งนี้ก าหนดระยะเวลาในการท าปฏิกิริยาคือ 1 ชั่วโมง ท าการควบคุมอุณหภูมิใน
การท าปฏิกิริยาที่ 65 ºC และมีอัตราการกวน 300 rpm จากการวิเคราะห์ค่าค่า pH ของน้ ามัน     
ไบโอดีเซลที่ผลิตได้ทั้งหมด โดยใช้ยูนิเวอร์แซลอินดิเคเตอร์ในการวิเคราะห์ดังแสดงรูปที่ 4.6 
 

รูปที่4.6 กราฟแสดงค่า pH ที่อัตราส่วนโดยโมลของ เมทานอลต่อน้ ามัน 3:1 4:1 และ 5:1 เวลาใน
การท าปฏิกิริยา 1 ชั่วโมง 
 จากรูปที่ 4.6 แสดงผลการวิเคราะห์ค่า pH ของน้ ามันไบโอดีเซลที่ผ่านการท าปฏิกิริยาที่
อัตราส่วนโดยโมลของเมทานอลต่อน้ ามัน 3:1, 4:1 และ 5:1 จากการใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาจากเถ้า    
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กะลาปาล์มเผาที่อุณหภูมิ 900 ºC โดยใช้ปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยา 1%wt และ 2%wt  ทั้งนี้ระยะเวลา
ในการท าปฏิกิริยาคือ 1 ชั่วโมง พบว่าค่า pH ของน้ ามันไบโอดีเซลที่ผลิตได้อยู่ในช่วง 5-6 ซึ่งมีค่า
ใกล้เคียงกับค่ามาตรฐานของไบโอดีเซลทั่วไป คืออยู่ในช่วง 5-6.5 [35] ทั้งนี้ยังขึ้นอยู่กับความสะอาด
ในกระบวนการล้างไบโอดีเซลด้วย 
 4. ผลการวิเคราะห์จุดวาบไฟของน  ามันไบโอดีเซล 
 การวิเคราะห์จุดวาบไฟเป็นการวิเคราะห์จุดต่ าสุดของอุณหภูมิที่เชื้อเพลิงเกิดระเหยของ
น้ ามันไบโอดีเซลที่ผ่านการท าปฏิกิริยาจากอัตราส่วนโดยโมลของเมทานอลต่อน้ ามัน 3:1 , 4:1 และ 
5:1 โดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาเถ้ากะลาปาล์มผ่านการเผาด้วยอุณหภูมิ 900 ºC เป็นเวลา 4 ชั่วโมง โดยใช้
ปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยา 1%wt และ 2%wt ทั้งนี้ก าหนดระยะเวลาในการท าปฏิกิริยาคือ 1 ชั่วโมง ท า
การควบคุมอุณหภูมิในการท าปฏิกิริยาที่ 65 ºC และมีอัตราการกวน 300 rpm จากการวิเคราะห์จุด
วาบไฟของน้ ามันไบโอดีเซลที่ผลิตได้ทั้งหมด  โดยท าการทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D93 ผลการ
วิเคราะห์ดังแสดงในตารางที่ 4.3 
 

ตารางที่ 4.3 ผลการวิเคราะห์จุดวาบไฟของน้ ามันไบโอดีเซลโดยใช้ปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยา 1%wt 
และ 2%wt 

อัตราส่วน 
โดยโมลของ 
เมทานอลต่อ 

น้ ามัน 

อุณหภูมิการเผา 
ตัวเร่งปฏิกิริยา 

(ºC) 

เวลาในการท า 
ปฏิกิริยา 

(hr) 

ปริมาณตัวเร่ง
ปฏิกิริยา  % 

 
จุดวาบไฟ (ºC) 

3:1 900 1 1 >198 
3:1 900 1 2 >200 
4:1 900 1 1 >200 
4:1 900 1 2 >200 
5:1 900 1 1 >200 
5:1 900 1 2 >200 

 
 จากตารางที ่4.3 แสดงผลการวิเคราะห์จุดวาบไฟของน้ ามันไบโอดีเซลที่ผ่านการท าปฏิกิริยา
ที่อัตราส่วนโดยโมลของเมทานอลต่อน้ ามัน 3:1, 4:1 และ 5:1 จากการใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาจากเถ้ากะลา
ปาล์มเผาที่อุณหภูมิ 900 ºC ที่การเติมปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยา 1%wt และ 2%wt ทั้งนี้ระยะเวลาใน
การท าปฏิกิริยาคือ 1 ชั่วโมง พบว่า จุดวาบไฟของน้ ามันไบโอดีเซลที่ผลิตได้ทุกการทดลองมีค่าอยู่
ในช่วง 190-200 ºC ซึ่งเป็นไปตามมาตรฐานของ ASTM D93 ที่ก าหนดให้จุดวาบไฟของน้ ามัน       
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ไบโอดีเซลควรมีค่ามากกว่า 120 ºC [10] โดยจุดวาบไฟและจุดติดไฟไม่มีผลต่อการให้ก าลังของ
เครื่องยนต์ แต่เป็นตัวที่บ่งบอกถึงความปลอดภัยของผลิตภัณฑ์ต่อการเก็บรักษาหรือขนส่งน้ ามัน
เชื้อเพลิง ซึ่งพบว่าจุดวาบไฟและจุดติดไฟของน้ ามันไบโอดีเซลที่ผลิตได้สูงกว่าน้ ามันดีเซล แสดงให้
เห็นว่าการกักเก็บและขนส่งน้ ามันไบโอดีเซลที่ผลิตได้มีความปลอดภัย  
 5. ผลการวิเคราะห์ค่าความร้อน 
 การวิเคราะห์ความร้อนเป็นการวิเคราะห์ค่าที่บ่งบอกถึงความร้อนที่เกิดจากการเผาไหม้
น้ ามันเชื้อเพลิงของน้ ามันไบโอดีเซลที่ผ่านการท าปฏิกิริยาจากอัตราส่วนโดยโมลของเมทานอลต่อ
น้ ามัน 3:1, 4:1 และ 5:1 โดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาเถ้ากะลาปาล์มผ่านการเผาด้วยอุณหภูมิ 900 ºC เป็น
เวลา 4 ชั่วโมง โดยใช้ปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยา 1%wt และ 2%wt ทั้งนี้ก าหนดระยะเวลาในการท า
ปฏิกิริยาคือ  1 ชั่วโมง ท าการควบคุมอุณหภูมิในการท าปฏิกิริยาที่ 65 ºC และมีอัตราการกวน 300 
rpm จากการวิเคราะห์วิเคราะห์ความร้อนของน้ ามันไบโอดีเซลที่ผลิตได้ทั้งหมด  โดยท าการทดสอบ
ตามมาตรฐาน ASTM D4809ผลการวิเคราะห์ดังแสดงในรูปที่ 4.7 
 

รูปที4่.7  กราฟแสดงค่าความร้อนที่อัตราส่วนโดยโมลของ เมทานอลต่อน้ ามัน 3:1 4:1 และ 5:1 
เวลาในการท าปฏิกิริยา 1 ชั่วโมง 
 จากผลการวิเคราะห์ค่าความร้อนของน้ าไบโอดีเซลที่ผลิตได้นี้ พบว่าค่าความร้อนมีค่าอยู่
ในช่วง 30-36.30 MJ/kg ซึ่งตามมาตรฐาน ASTM D4809 ก าหนดให้ค่าความร้อนของน้ ามันไบโอ
ดีเซลควรมีค่าประมาณ 46 MJ/kg ซึ่งเป็นค่าความร้อนที่สูงกว่าน้ ามันดีเซล 36 MJ/kg จากผลการ
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วิเคราะห์ค่าความร้อนของไบโอดีเซลพบว่า โดยส่วนมากค่าความร้อนของไบโอดีเซลมีค่าสูงกว่าน้ ามัน
ดีเซลเพียงเล็กน้อย หากค่าความร้อนของไบโอดีเซลมีค่าสูงแสดงถึงคุณภาพที่ดีของเชื้อเพลิง [21] 
และเม่ือน าไปใช้งานกับเครื่องยนต์จะมีอัตราการสิ้นเปลืองของเชื้อเพลิงต่ ากว่าการใช้น้ ามันดีเซล 
 
 6. ผลการวิเคราะห์ปริมาณเมทิลเอสเทอร์ 
 ผลการวิเคราะห์ปริมาณเมทิลเอสเทอร์ โดยเทคนิคแก๊สโครมาโทกราฟี-แมสสเปกโทรเมทรี
จากการวิเคราะห์ปริมาณเมทิลเอสเทอร์ของน้ ามันไบโอดีเซลที่ผลิตได้นี้ พบว่ามีค่าปริมาณเมทิล    
เอสเทอร์ตั้งแต่ร้อยละ 37-60 โดยตามมาตรฐาน EN 14103 ก าหนดให้ปริมาณ เมทิลเอสเทอร์ควรมี
ค่าร้อยละ 96.5 ผลการวิเคราะห์ปริมาณเมทิลเอสเทอร์นั้นจะเป็นข้อบ่งชี้ถึงความบริสุทธิ์ของ ไบโอ
ดีเซล โดยผลการวิเคราะห์ปริมาณเมทิลเอสเทอร์ที่ได้จากการวิเคราะห์ในครั้งนี้จะพบว่ามีค่าที่ดีที่สุด
คือ ร้อยละ 57.6 ซึ่งมีค่าที่น้อยกว่ามาตรฐานทางผู้วิจัยจะท าการศึกษาและพัฒนางานวิจัยนี้ให้ดี
ยิ่งขึ้นไป 
 

4.5 .ผลการศึกษาการใช้แคลเซียมออกไซด์ (สารเคมี)เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาในการผลิตไบโอดีเซล 
 จากการทดลองพบว่าการใช้แคลเซียมออกไซด์ที่ปริมาณ 1%wtและ 2%wt และใช้
อัตราส่วนโดยโมลของเมทานอลต่อน้ ามัน (3:1, 4:1 และ 5:1) เกิดปฏิกิริยาไม่สมบูรณ์ น้ ามันยังมี
ความหนืดสูง เกิดเจลในน้ ามันขณะท าปฏิกิริยา และเกิดเจลแข็งในกระบวนการล้าง เมื่อท าการศึกษา
วรรณกรรมพบว่าในการผลิตไบโอดีเซลโดยใช้แคลเซียมออกไซด์ส่วนใหญ่จะใช้แคลเซียมออกไซด์ที่ได้
จากธรรมชาติที่มีองค์ประกอบของธาตุอ่ืนเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา [36] เช่น โพแทสเซียมออกไซด์  
ซิลิกอนออกไซด์ เป็นต้น และการปรับเพ่ิมอัตราส่วนโดยโมลของเมทานอลต่อน้ ามัน  เพ่ือให้
เกิดปฏิกิริยาที่สมบูรณ์และปริมาณน้ ามันไบโอดีเซลเพิ่มมากข้ึน 
 

4.6 ผลการวิเคราะห์เศรษฐศาสตร์ของกระบวนการ 
 การวิเคราะห์เศรษฐศาสตร์ของกระบวนการผลิตไบโอดีเซลจากน้ ามันพืชที่เหลือทิ้ง โดยใช้
เถ้ากะลาปาล์มเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา ท าการวิเคราะห์จากต้นทุนในการผลิตตั้งแต่เริ่มต้นจนถึงสิ้นสุด
กระบวนการ โดยท าการเลือกผลการทดลองที่มีคุณสมบัติที่มีค่าผ่านมาตรฐานมากที่สุด คือ การ
ทดลองจากเงื่อนไขการใช้อุณหภูมิในการเผาตัวเร่งปฏิกิริยา 900 ºC เป็นเวลา 4 ชั่วโมง ปริมาณของ
ตัวเร่งปฏิกิริยาที่ใช้ 1%wt ท าปฏิกิริยาที่อัตราส่วนโดยโมลของเมทานอลต่อน้ ามัน 3:1 ระยะเวลาใน
การทาปฏิกิริยา 1 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิการทาปฏิกิริยา 65 ºC และมีอัตราการกวน 300 rpm สามารถ
อธิบายรายละเอียดต่างๆได้ดังนี้ 
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1. การวิเคราะห์ต้นทุนในการผลิตทางด้านไฟฟ้า 
 ในการวิเคราะห์ต้นทุนในการผลิตทางด้านไฟฟ้านั้น ค านวณการใช้ไฟฟ้าจากอุปกรณ์ในการ 
ผลิตไบโอดีเซลทุกส่วนของการผลิต โดยสามารถทาการค านวณจากสูตรค านวณค่าไฟฟ้า[37] จากสูตร 
        สูตรในการค านวณค่าไฟฟ้า 
 

ก าลังไฟฟ้า ( )  จ านวนชั่วโมง ( )

     
 

 
1.1 การค านวณต้นทุนในการผลิตทางด้านไฟฟ้า ในการเตรียมตัวเร่งปฏิกิริยาจากเถ้ากะลาปาล์ม

เผาที่อุณหภูมิ 900 ºC เป็นเวลา 4 ชั่วโมง ในการเผา 1 ครั้ง จะมีต้นทุนในการผลผลิต 
ดังต่อไปนี้ 

 เตาอบความร้อนสูง มีกาลังไฟฟ้าเท่ากับ 4,000 W โดยท าการเผาเถ้ากะลาปาล์มที ่
อุณหภูมิ 900 ºC เป็นเวลา 4 ชั่วโมง 
 เตาอบความร้อนสูง  
 

             

    
      = 16 kWh 

 
ดังนั้น ในการทดลองการผลิตไบโอดีเซล 1 ครั้ง คิดต้นทุนการผลิตทางด้านไฟฟ้าในการเตรียมตัวเร่ง
ปฏิกิริยาจากเถ้ากะลาปาล์ม มีค่าเท่ากับ (16 kWh /12 ครั้ง =1.33 kWh/ครั้ง  
 
 เครื่องท ำควำมร้อนและกวนสำร มีเครื่องให้ควำมร้อนกำลังไฟฟ้ำเท่ำกับ 1,000 W และ 

มอเตอร์ในกำรกวนก ำลังไฟฟ้ำเท่ำกับ 15 W โดยท ำกำรผลผลิตไบโอดีเซลที่อุณหภูมิ 65 ºC 
เป็นเวลำ 1 ชั่วโมง 
 
เครื่องทาความร้อนและกวนสาร 
 

            

    
    = 1  kWh 
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มอเตอร์ในการกวน 
 

        
          

    
      = 0.15 kWh 

 
ดังนั้น กาลังไฟฟ้าในการผลผลิตไบโอดีเซล 1 ครั้ง เท่ากับ 1.015 kWh 
 จะได้ ก าลังไฟฟ้าของอุปกรณ์ในการผลิตไบโอดีเซลจากน้ ามันพืชที่เหลือทิ้ง โดยใช้เถ้ากะลา
ปาล์มเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา เท่ากับ 2.345 kWh ต่อการผลิต 1 ครั้ง และ เมื่อก าหนดราคาไฟฟ้าเท่ากับ 
3.2484 Baht/kWh [38] ดังนั้น ต้นทุนการผลิตทางด้านไฟฟ้าต่อการผลิต 1 ครั้ง เท่ากับ 7.66 Baht 
 

2. การวิเคราะห์ต้นทุนในการผลิตทางด้านวัตถุดิบ 
 น้ ามันพืชที่เหลือทิ้งที่เป็นสารตั้งต้นในการผลิตไบโอดีเซลสามารถเก็บรวบรวมได้จากใน

ครัวเรือนจึงไม่มีค่าใช้จ่ายในส่วนนี้ 
 กะลาปาล์มได้รับการสนับสนุนจากชุมชนในจังหวัดชุมพรไม่เสียค่าจัดซื้อ เสียค่าจัดส่ง  

150 Baht 
 เมทานอล 200 l เท่ากับ 160 kg ราคา 35.37 Baht/kg ในการผลิต 1 ครั้งใช้ 200 g คิด 

เป็นราคาเท่ากับ 7.05 Baht 
 ดังนั้น ในการผลิตไบโอดีเซลจากน้ามันพืชใช้แล้ว 1 ครั้ง จากการใช้น้ ามันสารตั้งต้น 200 g 
จะมีต้นทุนในการผลิตทางด้านวัตถุดิบ คิดเป็นราคาเท่ากับ 7.05 Baht 
 

3. การวิเคราะห์ต้นทุนในการผลิตทั งหมด 
 การวิเคราะห์ต้นทุนในการผลิตไบโอดีเซลต่อครั้ง 

จากการวิเคราะห์ต้นทุนในการผลิตทางด้านไฟฟ้าและทางด้านวัตถุดิบของน้ ามันไบโอดีเซลจากน้ ามัน
พืชที่เหลือทิ้ง โดยใช้น้ ามันสารตั้งต้น 200 g สามารถอธิบายได้ดังนี้ 
 1. การใช้ไฟฟ้าในการเผาเปลือกหอยขม กาลังไฟฟ้า 1.33 kWh  ราคา 4.32 Baht 
 2. เมทานอล 225 g       ราคา 7.05 Baht 
 3. การผลิตไบโอดีเซล 
 - ก าลังไฟฟ้าในการผลผลิตไบโอดีเซล 1 ครั้ง เท่ากับ 1.015 kWh ราคา 3.30 Baht 
ดังนั้น ต้นทุนในการผลิตไบโอดีเซลจากน้ ามันพืชที่เหลือทิ้ง โดยใช้เถ้ากะลาปาล์มเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา 
จากการใช้น้ ามันสารตั้งต้น 200 g มีค่าเท่ากับ 14.65 Baht โดยจะได้ปริมาณผลผลิตไบโอดีเซล 
171.2 g โดยค่าที่คิดไม่รวมกับค่าจัดส่งกะลาปาล์ม 150 บาท 
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 จากการวิเคราะห์ต้นทุนของการผลิตไบโอดีเซลโดยใช้เถ้ากะลาปาล์มเป็นสารเร่งปฏิกิริยา
พบว่ามีอัตราการใช้ต้นทุนอยู่ที่ 14.65 Baht จากการค านวณข้างต้นอาจไม่ได้ค านวณครบในทุก
กระบวนการอาจมีค่าความคลาดเคลื่อนของต้นทุนในการผลิต ซึ่งเมื่อเทียบกับราคาของน้ ามัน        
ไบโอดีเซลต่อลิตรอยู่ที่ 23.64 บาท/ลิตร. [39] เมื่อเทียบกับไบโอดีเซลที่ผลิตด้วยน้ ามันพืชที่เหลือทิ้ง
ใช้เถ้ากะลาปาล์มเป็นสารเร่งปฏิกิริยา ถือว่าไบโอดีเซลในการทดลองยังมีราคาที่สูงกว่าไบโอดีเซล
ทั่วไป  
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บทที่ 5  

สรุปและข้อเสนอแนะ 

1. การวิเคราะห์คุณสมบัติของตัวเร่งปฏิกิริยาพบว่าอุณหภูมิการเผาที่เหมาะสม 900 องศาเซลเซียส 

เนื่องจากจะส่งผลให้เถ้าที่ได้มีลักษณะเป็นเนื้อละเอียด สีเทา  

2. การศึกษาสมบัติทางเคมีและทางกายภาพของน้ ามันพืชที่เหลือทิ้งเพ่ือใช้เป็นวัตถุดิบตั้งต้นในการ

ผลิตไบโอดีเซล โดยใช้ท าการวิเคราะห์ปริมาณกรดไขมันอิสระด้วยวิธีการไทเทรท ค่าความหนาแน่น 

ค่าความเป็นกรด จากการศึกษาพบว่าน้ ามันพืชที่เหลือทิ้งมีปริมาณกรดไขมันอิสระร้อยละ 0.89 มีค่า

ความหนาแน่น 901 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ค่าความเป็นกรด 1.12 มิลลิกรัมโพแทสเซียมไฮดรอก

ไซด์ต่อกรัม 

3. การผลิตไบโอดีเซลด้วยปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน โดยใช้เถ้ากะลาปาล์มเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา 

จากผลการศึกษาการท าปฏิกิริยาที่เงื่อนไขของอัตราส่วนโดยโมลของเมทานอลต่อน้ ามัน 3:1 โดยใช้

ตัวเร่งปฏิกิริยาจากเถ้ากะลาปาล์มเผาที่อุณหภูมิ 900 องศาเซลเซียส ปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยาร้อยละ 1 

โดยน้ าหนัก เวลาในการท าปฏิกิริยา 1 ชั่วโมง การควบคุมอุณหภูมิในการท าปฏิกิริยาที่ 65 องศา

เซลเซียส และมีอัตราการกวน 300 rpm มีปริมาณเมทิลเอสเทอร์สูงสุดที่ร้อยละ 57.6 และ           

มีปริมาณผลผลิตไบโอดีเซลสูงถึงร้อยละ 86.5 

4. การวิเคราะห์คุณสมบัติของไบโอดีเซลจากน้ ามันพืชที่เหลือทิ้งโดยการใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาจากเถ้า  

กะลาปาล์มพบว่า ไบโอดีเซลที่ได้มีคุณสมบัติเป็นไปตามประกาศของกรมธุรกิจพลังงานงาน คือ มีค่า

ความหนาแน่น 895 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ค่าความเป็นกรด 0.45 มิลลิกรัมโพแทสเซียมไฮดรอก

ไซด์ต่อกรัม ค่า pH >5 จุดวาบไฟ 198 องศาเซลเซียส ค่าความร้อน 36.30 เมกะจูลต่อกิโลกรัม ซึ่ง

ค่าผลการทดลองท่ีได้ถือว่ามีความใกล้เคียงกับมาตรฐาน 
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ตารางท่ี 5.1 ตารางสรุปผลการวิเคราะห์น้ ามันไบโอดีเซลมาตรฐานกับน้ ามันไบโอดีเซลในงานวิจัย 
 

การวิเคราะห์ ค่ามาตรฐาน ผลวิจัย 

ความหนาแน่น 890-900 kg/m3 895 kg/m3 

ความเป็นกรด 0.45-0.51 mg KOH/g 0.45 mg KOH/g 

pH 5-6 >5 

จุดวาบไฟ >120 ๐C >198 ๐C 

ความร้อน 46 MJ/kg 36.30 MJ/kg 

ปริมาณเมทิลเอสเทอร์ 96.5 % 57.60 % 

 

 จากตารางที่ 5.1 สรุปผลการวิเคราะห์น้ ามันไบโอดีเซลโดยใช้เถ้ากะลาปาล์มเป็นสารเร่ง
ปฏิกิริยาเทียบกับน้ ามันไบโอดีเซลทั่วไปซึ่งเลือกน้ ามันไบโอดีเซลที่มีคุณสมบัติใกล้เคียงกับค่า
มาตรฐานที่สุด โดยใช้เถ้ากะลาปาล์มร้อยละ 1โดยน้ าหนัก ของอัตราส่วนโดยโมลของเมทานอลต่อ
น้ ามัน 3:1 โดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาจากเถ้ากะลาปาล์มเผาที่อุณหภูมิ 900 องศาเซลเซียส ปริมาณตัวเร่ง
ปฏิกิริยาร้อยละ 1 โดยน้ าหนัก เวลาในการท าปฏิกิริยา 1 ชั่วโมง การควบคุมอุณหภูมิในการท า
ปฏิกิริยาที่ 65 องศาเซลเซียส และมีอัตราการกวน 300 rpm 

 

ข้อเสนอแนะ 

1. ก่อนการน าน้ ามันพืชที่เหลือทิ้งในขบวนการผลิตไบโอดีเซลควรท าการไล่ความชื้นที่อุณหภูมิ
มากกว่า 100 องศาเซลเซียส ทั้งหมดที่ใช้ในการทดลอง อีกครั้งเพ่ือให้เกิดความมั่นใจว่า 
ตัวเร่งปฏิกิริยาที่จะใช้นั้นไม่มีความชื้นปะปนอยู่และช่วยลดเวลาในการทดลองและประหยัด
พลังงาน ช่วยลดต้นทุนอีกด้วย 

2. เนื่องจากงานวิจัยนี้เป็นการศึกษาการผลิตไบโอดีเซล โดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาประเภทวิวิธพันธุ์ 
ก่อนท าปฏิกิริยากับน้ามันสารตั้งต้นควรท าการผสมตัวเร่งปฏิกิริยากับเมทานอลทิ้งไว้ เพ่ือให้
สารประกอบในตัวเร่งปฏิกิริยาท างานได้ดียิ่งขึ้น 

3. ในกระบวนการแยกและกระบวกการล้างน้ ามันไบโอดีเซลหลังจากแยกน้ ามันไบโอดีเซลกับ
กลีเซอรีนและเถ้ากะลาปาล์มควรท าการกรองน้ ามันก่อนกระบวนการล้างเพ่ือช่วยน้ ามันไบโอ
ดีเซลมีเถ้ากะลาปาล์มติดไปน้อยที่สุดล้างในจ านวนที่น้อยลงและได้ปริมาณน้ ามันไบโอดีเซล
เพ่ิมมากข้ึน 
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บทความตีพิมพ์งานวิจัย การประชุมวิชาการเครือข่ายพลังงานแห่งประเทศไทย ครั้งที่ 14 วันที่ 13-15 
มิถุนายน 2561 ณ โนโวเทล ระยอง น าเสนอผลงานในกลุ่มหัวข้อ พลังงาทดแทน 
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