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ไบโอดีเซลเป็นเช้ือเพลิงเหลวท่ีผลิตไดจ้ากชีวมวลจ าพวกพืชน ้ ามนั เช่น ถัว่เหลือง ปาล์ม 
มะพร้าว เป็นตน้ ซ่ึงเป็นแหล่งพลงังานไม่รู้หมด (renewable energy) สามารถปลูกทดแทนได ้ใน
กระบวนการสังเคราะห์ดว้ยแสง พืชจะดึงแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ในอากาศไปใช ้จึงเป็นหนทาง
ควบคุมปริมาณแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ในบรรยากาศและลดปัญหาโลกร้อน การเผาไหม้
เช้ือเพลิงไบโอดีเซลบริสุทธ์ิ (B100) เกิดข้ึนไดส้มบรูณ์กวา่และให้ไอเสียท่ีสะอาดกวา่น ้ ามนัดีเซล 
ไม่ก่อให้เกิดแก๊สซลัเฟอร์ไดออกไซด์ เน่ืองจากในไบโอดีเซลไม่มีก ามะถนัเป็นองคป์ระกอบ ช่วย
ลดปริมาณไฮโดรคาร์บอนลงร้อยละ 65 ลดปริมาณเขม่าลงร้อยละ 45 และลดปริมาณคาร์บอนมอน
ออกไซด์ลงร้อยละ 41 แต่ปริมาณแก๊สไนโตรเจนออกไซด์เพิ่มข้ึนเล็กนอ้ย (ร้อยละ 6) ซ่ึงแกไ้ขได้
โดยการปรับแต่งเคร่ืองยนตใ์หเ้หมาะสม 

  น ้ ามนัพืชมีค่าความร้อน (heating value) คิดเป็นร้อยละ 83-85 ของน ้ ามนัดีเซล แต่มีความ
ถ่วงจ าเพาะสูงกว่าและมีความหนืดมากกวา่น ้ ามนัดีเซลถึง 10 เท่า การใช้น ้ ามนัพืชเป็นเช้ือเพลิง
โดยตรงจึงพบปัญหาการท างานของหัวฉีดน ้ ามนั การป้อนน ้ ามนัไม่คงท่ี การสันดาปไม่สมบรูณ์ 
เกิดคราบเขม่าท่ีหวัฉีด ผนงัลูกสูบ แหวนและวาล์วหลงัการเผาไหม ้และท่ีอุณหภูมิต ่าประมาณ 24-
26 องศาเซลเซียส น ้ ามนัพืชเกิดเป็นไข จึงเกิดปัญหาการใชง้าน การผสมน ้ ามนัพืชกบัน ้ ามนัดีเซล
จากปิโตรเลียม หรือการท าไมโครอิมลัชนั (microemulsion) ของน ้ ามนัพืชและแอลกอฮอล์โมเลกุล
ขนาดเล็ก เช่น เมทานอล เอทานอล หรือ 1-บิวทานอล ช่วยลดความหนืดของน ้ ามนัพืชลงได ้ แต่
ผสมไดใ้นอตัราส่วนไม่มากนกั 

 การผลิตไบโอดีเซลท่ีนิยมใชใ้นปัจจุบนั เป็นการเปล่ียนโมเลกุลไตรกลีเซอไรด์ในน ้ ามนั
พืชเป็นโมเลกุลท่ีเล็กลงและมีความซบัซอ้นนอ้ยกวา่ เพื่อลดความหนืดและความถ่วงจ าเพาะ 

 
กระบวนการผลติไบโอดีเซลเชิงพาณชิย์ทีนิ่ยมใช้ แบ่งออกเป็น 3 กระบวนการหลกั 
1. ทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั (Transesterification) 

ทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั หรือแอลกอฮอไลซิส (alcoholysis) เป็นปฏิกิริยาเปล่ียนโมเลกุล
ไตรกลีเซอไรด์ ซ่ึงเป็นองคป์ระกอบหลกัของน ้ ามนัพืชหรือไขมนัสัตวเ์ป็นเอสเทอร์ตวัใหม่ หรือ 
โมโนแอลคิลเอสเทอร์ (mono-alkyl ester) และกลีเซอรอล โดยท าปฏิกิริยากบัแอลกอฮอล์โมเลกุล
ขนาดเล็ก ดงัสมการ 
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รูปท่ี 1 ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนัของโมเลกุลไตรกลีเซอไรดก์บัเมทานอล 
 
               ในภาวะท่ีมีตวัเร่งปฏิกิริยา ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนัสามารถเกิดไดท่ี้ความดนั
บรรยากาศ ตั้งแต่อุณหภูมิห้องถึงจุดเดือดของแอลกอฮอล์ (ประมาณ 65 องศาเซลเซียส) ตวัเร่ง
ปฏิกิริยาท่ีใชโ้ดยทัว่ไปเป็นตวัเร่งปฏิกิริยาแบบเอกพนัธ์ุ (homogeneous catalyst) ซ่ึงแบ่งออกเป็น
สองชนิด คือ กรดและเบส โรงงานผลิตไบโอดีเซลเชิงพาณิชยเ์กือบทั้งหมดในปัจจุบนัใช้ตวัเร่ง
ปฏิกิริยาชนิดเบส เบสจะเร่งปฏิกิริยาไดเ้ร็วกวา่ ใชป้ริมาณเมทานอลนอ้ยกวา่ และใชร้ะยะเวลาสั้น
กว่าประมาณ 5 นาทีจนถึงประมาณ 1 ชัว่โมง ข้ึนกบัอุณหภูมิ ความเขม้ขน้ การกวนผสม และ
อตัราส่วนระหวา่งแอลกอฮอล์และน ้ ามนั โซเดียมไฮดรอกไซด์เป็นตวัเร่งปฏิกิริยาชนิดเบสท่ีนิยม
มากกว่าโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ เน่ืองจากมีราคาถูกกว่า และของผสมกลีเซอรอลท่ีไดจ้าก
กระบวนการท่ีใชโ้ซเดียมไฮดรอกไซด์ เป็นท่ีตอ้งการของโรงกลัน่กลีเซอรอลมากกวา่ดว้ย โซเดียม
เมทอกไซด์ (sodium methoxide) เป็นตวัเร่งปฏิกิริยาชนิดเบสอีกชนิดหน่ึงท่ีใชก้นั มีความวอ่งไว
มากกว่าโซเดียมไฮดรอกไซด์ท่ีละลายในเมทานอล ส่วนหน่ึงเน่ืองจากการท าปฏิกิริยาของ
โซเดียมไฮดรอกไซด์กบัเมทานอลท าให้มีน ้ าเกิดข้ึน (CH3OH + NaOH  CH3O-Na+ + H2O) ซ่ึง
จะไปลดความวอ่งไวของเมทอกไซด์ไอออน (CH3O-) ในการเขา้ท าปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเค
ชนั 

วตัถุดิบน ้ ามนัเร่ิมตน้ท่ีใช้ในกระบวนการเร่งดว้ยเบสตอ้งมีปริมาณกรดไขมนัอิสระ (free 
fatty acid) และน ้าต ่า โดยตอ้งควบคุมให้มีปริมาณกรดไขมนัอิสระนอ้ยกวา่ร้อยละ 1 ซ่ึงอาจท าโดย
การเปล่ียนกรดไขมนัอิสระเป็นเอสเทอร์ดว้ยปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชนั (หวัขอ้ท่ี 2) ไม่เช่นนั้นแลว้ 
ตวัเร่งปฏิกิริยาเบสจะท าปฏิกิริยาสพอนิฟิเคชนั (sponification) กบักรดไขมนัอิสระเกิดเป็นสบู่ข้ึน 
ดงัสมการ 

 
 



59 
 

 ปฏิกิริยาการเกิดสบู่น้ีเกิดข้ึนรวดเร็วมาก และอาจเกิดอยา่งสมบรูณ์ก่อนปฏิกิริยาทรานส์เอ
สเทอริฟิเคชนัจะเร่ิมตน้ข้ึน สบู่มีสมบติัเป็นอิมลัซิไฟเออร์ (emulsifier) ท าให้ผลิตภณัฑ์เมทิลเอส
เทอร์และกลีเซอรอลไม่แยกออกจากกนั หรือใชเ้วลานานในการแยก และท าให้ร้อยละผลไดข้องไบ
โอดีเซลลดลง 
 

 
  

รูปท่ี 2 กระบวนการผลิตไบโอดีเซลแบบแบตช์ 
 
               กระบวนการแบบแบตช์ (batch process) เป็นระบบการผลิตไบโอดีเซลท่ีง่ายท่ีสุดโดยใช้
เคร่ืองปฏิกรณ์แบบถงักวน อตัราส่วนโดยโมลเมทานอลต่อน ้ ามนัอยูใ่นช่วง 4 ต่อ 1 จนถึง 20 ต่อ 1 
โดยทัว่ไปจะใชท่ี้อตัราส่วน 6 ต่อ 1 เคร่ืองปฏิกรณ์อาจเป็นระบบปิด หรือต่อเขา้กบัเคร่ืองควบแน่น 
(reflux condenser) อุณหภูมิของปฏิกิริยาประมาณ 65 องศาเซลเซียส ตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีนิยมใชม้าก
ท่ีสุด คือ โซเดียมไฮดรอกไซด์ รองลงมา คือ โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ โดยมีปริมาณท่ีใช้อยู่
ในช่วงร้อยละ 0.3 ถึง 1.5 โดยน ้ าหนักเทียบกับน ้ าหนักของวัตถุดิบน ้ ามันเ ร่ิมต้น 
               รูปท่ี 2 แสดงตวัอยา่งกระบวนการผลิตไบโอดีเซลแบบแบตช์ เร่ิมแรกน ้ ามนัจะถูกป้อนเขา้
เคร่ืองปฏิกรณ์ ตามดว้ยตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีละลายในเมทานอล ภายใตภ้าวะการกวนอย่างต่อเน่ือง 
ในช่วงแรกตอ้งมีการกวนอย่างทัว่ถึง เพื่อให้น ้ ามนั ตวัเร่งปฏิกิริยา และแอลกอฮอล์ผสมเขา้กนั 
ในขณะท่ีช่วงทา้ยของปฏิกิริยา ควรกวนให้ช้าลง เพื่อให้กลีเซอรอลท่ีเกิดข้ึนแยกตวัออกจาก
ผลิตภณัฑน์ ้ามนัไดง่้าย และลดการเกิดปฏิกิริยายอ้นกลบั ร้อยละการเปล่ียนของปฏิกิริยาอยูท่ี่ 85 ถึง 
94 เม่ือส้ินสุดปฏิกิริยาจึงหยดุกวน ในบางกระบวนการผลิตภณัฑ์ท่ีไดจ้ะถูกพกัให้แยกชั้นเมทิลเอส
เทอร์และกลีเซอรอลภายในเคร่ืองปฏิกรณ์ และบางกระบวนการใช้ป๊ัมดึงของผสมเขา้ถงัแยก
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ต่างหาก (settling vessel) หรือแยกดว้ยเคร่ืองป่ันเหวี่ยง (centrifuge) แอลกอฮอล์ถูกแยกออกจากชั้น
กลีเซอรอลและชั้นเมทิลเอสเทอร์โดยใชเ้คร่ืองระเหย (evaporator) หรือหน่วยแฟลช (flash unit) 
จากนั้นท าเมทิลเอสเทอร์ให้เป็นกลางดว้ยกรด ลา้งดว้ยน ้ าอุ่น ตามดว้ยสารละลายกรดเจือจางเพื่อ
ก าจดัเมทานอลและเกลือท่ีเหลืออยู ่และท าใหแ้หง้ ถ่ายผลิตภณัฑเ์มทิลเอสเทอร์สุดทา้ยท่ีไดเ้ขา้สู่ถงั
เก็บ ส่วนกลีเซอรอลจะถูกท าให้เป็นกลางและลา้งด้วยน ้ า จากนั้นผ่านเขา้สู่หน่วยกลัน่ต่อไป 
               

ผูผ้ลิตบางรายใช้กระบวนการแบบสองขั้นตอน โดยมีระบบแยกกลีเซอรอลออกระหว่าง
ขั้นตอนทั้งสองดว้ย เพื่อเพิ่มร้อยละการเปล่ียนให้มากกว่า 95 ในบางกรณีอาจเพิ่มอุณหภูมิของ
ปฏิกิริยาและอตัราส่วนโดยโมลของเมทานอลต่อน ้ ามนัดว้ย เวลาในการท าปฏิกิริยาอยูร่ะหวา่ง 20 
นาที ถึงมากกวา่ 1 ชัว่โมง 

 
  

รูปท่ี 3 กระบวนการผลิตไบโอดีเซลแบบต่อเน่ืองในเคร่ืองปฏิกรณ์แบบ plug flow 
 
               จากลกัษณะอยา่งง่ายของระบบแบตช์ มีการประยุกตใ์ชร้ะบบเคร่ืองปฏิกรณ์แบบถงักวน
ต่อเรียงกนั (continuous stirred tank reactors: CSTR) ปริมาตรภายในเคร่ืองปฏิกรณ์แรกจะถูก
ออกแบบใหมี้ขนาดใหญ่เพื่อเพิ่มเวลาและใหเ้กิดปฏิกิริยาไดม้าก เม่ือออกจากเคร่ืองปฏิกรณ์แรก กลี
เซอรอลจะถูกแยกออก และน ้ ามนัจะผ่านเขา้สู่เคร่ืองปฏิกรณ์ท่ีสอง โดยมีการเติมตวัเร่งปฏิกิริยา
และเมทานอลเขา้ไปใหม่ ซ่ึงปฏิกิริยาจะเกิดอย่างรวดเร็ว ให้ร้อยละการเปล่ียนมากกวา่ 98 ส่ิงท่ี
ส าคญัในการออกแบบระบบเคร่ืองปฏิกรณ์ CSTR คือ การกวนผสมอยา่งทัว่ถึงเพื่อให้ของผสม
ภายในเคร่ืองปฏิกรณ์มีองคป์ระกอบเหมือนกนั อยา่งไรก็ดี การกวนผสมน้ีอาจท าให้กลีเซอรอลกระ
จายตวัเขา้ไปในชั้นเมทิลเอสเทอร์ไดม้ากข้ึน ท าให้ตอ้งใชเ้วลานานข้ึนในการแยกกลีเซอรอลออก
จากผลิตภณัฑน์ ้ามนั 

 นอกจากการกวนผสมโดยใชใ้บพดัแลว้ บางกระบวนการใช้ป๊ัมท าให้เกิดการไหลเวียน
ขณะท าปฏิกิริยา บางกระบวนการใชเ้คร่ืองปฏิกรณ์แบบท่อไหล (plug flow reactor) แทน ซ่ึงจะมี
การผสมกนัตามแนวแกนเพียงเล็กน้อย การใช้เคร่ืองปฏิกรณ์แบบน้ีในระบบต่อเน่ือง จะมีช่วง
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ระยะเวลาท าปฏิกิริยาสั้นประมาณ 6 ถึง 10 นาที ดงันั้นโดยทัว่ไปจะใชร้ะบบแบบสองขั้นตอน โดย
มีส่วนแยกเมทานอลและกลีเซอรอลขั้นระหวา่งเคร่ืองปฏิกรณ์ทั้งสอง (ดงัรูปท่ี 3) และท าปฏิกิริยาท่ี
อุณหภูมิและความดนัสูงข้ึน เพื่อเพิ่มอตัราเร็วของปฏิกิริยา 

 
2. เอสเทอริฟิเคชนัและทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั (Esterification and transesterification) 

เน่ืองจากในกระบวนการเร่งปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนัดว้ยเบส จ าเป็นตอ้งควบคุม
ปริมาณกรดไขมนัอิสระในวตัถุดิบน ้ ามนัให้ต ่ากวา่ร้อยละ 2 ซ่ึงโดยทัว่ไปจะลดให้เหลือน้อยกว่า
ร้อยละ 1 ดงันั้นในกระบวนการท่ีใชว้ตัถุดิบราคาถูกและมีปริมาณกรดไขมนัอิสระสูง เช่น ไขมนั
สัตว ์น ้ามนัพืชใชแ้ลว้ ซ่ึงมีปริมาณกรดไขมนัอิสระร้อยละ 2-30 จ าเป็นตอ้งมีขั้นตอนการก าจดักรด
ไขมันอิสระออกในกระบวนการน้ี ขั้นแรกเป็นการท าเอสเทอริฟิเคชันของน ้ ามันพืชด้วย
แอลกอฮอล์ โดยมีกรดเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา ซ่ึงนิยมใชก้รดซลัฟิวริก ไดผ้ลิตภณัฑ์เป็นเอสเทอร์และ
น ้า ดงัสมการ 

 

รูปท่ี 4 แสดงตวัอยา่งกระบวนการก าจดักรดไขมนัอิสระดว้ยปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชนั  

โดยทัว่ไปใชอ้ตัราส่วนโดยโมลระหว่างแอลกอฮอล์ต่อน ้ ามนัสูง เช่นเดียวกบักรณีการท า
ทรานส์เอสเทอริฟิเคชนัโดยใชต้วัเร่งปฏิกิริยาชนิดกรด คือ ประมาณ 20 ต่อ 1 ถึง 40 ต่อ 1 และเวลา
ในการท าปฏิกิริยาประมาณ 10 นาทีจนถึงประมาณ 2 ชัว่โมง ในบางกระบวนการจ าเป็นตอ้งใชก้รด
ปริมาณมาก เน่ืองจากในปฏิกิริยาน้ีมีน ้ าเกิดข้ึนเป็นผลิตภณัฑ์ร่วม กรดจะรวมตวักบัน ้ าอยูด่า้นล่าง
ของเคร่ืองปฏิกรณ์ ท าใหสู้ญเสียตวัเร่งปฏิกิริยาและการเร่งปฏิกิริยาลดลง จึงจ าเป็นตอ้งแยกน ้ าออก
โดยการระเหย การปล่อยให้แยก หรือการป่ันเหวี่ยง น ้ าท่ีถูกแยกออกจะเป็นของผสมของน ้ าและเม
ทานอล จากนั้นท าเมทิลเอสเทอร์ใหเ้ป็นกลางดว้ยเบส และท าให้แห้ง ไตรกลีเซอไรด์และเมทิลเอส
เทอร์ท่ีไดจ้ากขั้นตอนน้ี สามารถผา่นเขา้สู่เคร่ืองปฏิกรณ์ทรานส์เอสเทอริฟิคชนัท่ีใชเ้บสเป็นตวัเร่ง
ปฏิกิริยาไดเ้ลย  
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รูปท่ี 5  กระบวนการก าจดักรดไขมนัอิสระในวตัถุดิบน ้ามนั 

 
3. ไฮโดรไลซิสและเอสเทอริฟิเคชนั (Hydrolysis and esterification) 

กระบวนการน้ีเป็นวิธีการหน่ึงในการผลิตไบโอดีเซลจากวตัถุดิบราคาถูกท่ีมีปริมาณกรด
ไขมนัอิสระสูง ท าโดยการเปล่ียนน ้ ามนัพืชตั้งต้นทั้งหมดเป็นกรดไขมนัและกลีเซอรอลผ่าน
ปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส ในภาวะท่ีมีกรดเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา ดงัสมการ 

 
 

  
 

ปกติขั้นตอนน้ีท าในเคร่ืองปฏิกรณ์แบบไหลสวนทางต่อเน่ือง (counter-current continuous 
flow reactor) โดยใชก้รดซลัฟิวริกและไอน ้ า (รูปท่ี 6) ผลิตภณัฑ์ท่ีไดเ้ป็นกรดไขมนับริสุทธ์ิและกลี
เซอรอล ส่ิงเจือปนอ่ืน ๆ ท่ีผสมอยู่ในวตัถุดิบน ้ ามนัส่วนใหญ่จะปะปนในชั้นกรีเซอรอล และ
บางส่วนออกมาพร้อมกบัไอน ้ าและน ้ า กรดไขมนับริสุทธ์ิจะถูกป้อนเขา้เคร่ืองปฏิกรณ์แบบไหล
สวนทางอีกเคร่ืองหน่ึง เพื่อท าเอสเทอริฟิเคชนัดว้ยตวัเร่งปฏิกิริยากรดต่อไป 
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รูปท่ี 6  การไฮโดรไลซิสวตัถุดิบน ้ามนัท่ีมีปริมาณกรดไขมนัอิสระสูง 
                

การผลิตไบโอดีเซลโดยการเร่งปฎิกิริยาเอสเทอริฟิเคชนัของกรดไขมนับริสุทธ์ิดว้ยกรด มี
การท ามานานกว่า 10 ปีแล้ว ซ่ึงให้ร้อยละผลไดเ้มทิลเอสเทอร์มากกว่า 99 กระบวนการอาศยั
หลกัการไหลสวนทางกนัของกรดไขมนัและสารละลายกรดซลัฟิวริกในเมทานอล น ้ าท่ีเกิดข้ึนจาก
ปฏิกิริยาจะถูกแยกออกจากผลิตภณัฑ์ไปในตวัโดยการละลายในเมทานอล ส าหรับในระบบท่ีเป็น
แบตช์ น ้ าท่ีเกิดข้ึนในปฏิกิริยาจะรวมตวักนัและแยกเฟสออกจากของผสม ท าให้ปฏิกิริยาชะงกัได ้
เน่ืองจากกรดซลัฟิวริกในเมทานอลจะละลายรวมกบัน ้ า ท าให้ไม่สามารถเร่งปฏิกิริยาได ้วิธีหน่ึงท่ี
ช่วยลดปัญหาปริมาณน ้ าในระบบได ้คือ การแบ่งกระบวนการออกเป็นสองขั้นตอน โดยภายหลงั
การท าปฏิกิริยาในขั้นตอนแรก สารละลายกรดในเมทานอลจะถูกแยกออก และมีการเติมกรดและเม
ทานอลเข้าไปใหม่ ซ่ึงจะช่วยลดปริมาณน ้ าได้และท าให้ปฏิกิริยาเกิดได้เกือบสมบรูณ์ 
                เน่ืองจากกระบวนการผลิตไบโอดีเซลดงักล่าวขา้งตน้ ใช้กรดหรือเบสท่ีละลายเป็นวฏั
ภาคเดียวกนักบัเมทานอล น ้ ามนัตั้งตน้ ผลิตภณัฑ์ไบโอดีเซลและกลีเซอรอลท่ีได้ ท าให้ตอ้งใชน้ ้ า
ปริมาณมากในการลา้งเพื่อแยกตวัเร่งปฏิกิริยาออก ผลิตภณัฑ์ท่ีไดจึ้งจะมีความบริสุทธ์ิและมีสมบติั
เหมาะสมในการใชง้าน ซ่ึงก่อให้เกิดน ้ าเสียปริมาณมาก ดงันั้นเพื่อเป็นการลดขั้นตอนการลา้ง และ
ลดการปนเป้ือนของผลิตภณัฑ์ เทคโนโลยีการผลิตไบโอดีเซลแบบต่าง ๆ จึงได้ถูกวิจยัและ
พฒันาข้ึน 
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ตารางท่ี 1 เปรียบเทียบกระบวนการผลิตไบโอดีเซลดว้ยเทคโนโลยตี่าง ๆ  
  

 
ตารางท่ี 1 แสดงการเปรียบเทียบขอ้ดี-ขอ้เสียของแต่ละเทคโนโลยี การใชต้วัเร่งปฏิกิริยา

ววิธิพนัธ์ุ (heterogeneous catalyst) ชนิดเบสประเภทโลหะออกไซด ์(metal oxide) ซ่ึงละลายไดน้อ้ย
ในเมทานอล ช่วยลดการเกิดปฏิกิริยาสพอนิฟิเคชนั ลดการปนเป้ือนของตวัเร่งปฏิกิริยา และลด
ขั้นตอนการลา้งไบโอดีเซลได ้ปฏิกิริยาท าไดท่ี้อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส แต่ตวัเร่งประเภทน้ีมี
ความวอ่งไวนอ้ยกวา่ตวัเร่งปฏิกิริยาแบบเอกพนัธ์ุ เน่ืองจากมีขอ้จ ากดัการถ่ายโอนมวลสาร (mass 
transfer limitation) ของโมเลกุลไตรกลีไรด์มายงัพื้นผิวของตวัเร่ง โดยทัว่ไปจ าเป็นตอ้งใชอุ้ณหภูมิ
และอตัราส่วนโดยโมลเมทานอลต่อน ้ามนัสูงข้ึน เพื่อใหไ้ดร้้อยละการเปล่ียนสูงตามตอ้งการ การใช้
ตวัท าละลายร่วม (co-solvent) เช่น THF เฮกเซน สามารถช่วยให้น ้ ามนั เมทานอลและตวัเร่ง
ปฏิกิริยาผสมกนัไดดี้ข้ึน และช่วยลดภาวะของการท าปฏิกิริยาลงได ้จุดเด่นของตวัเร่งปฏิกิริยาวิวิธ
พนัธ์ุ คือ สามารถน ากลบัมาใช้ได้หลายคร้ัง จึงน่าจะช่วยลดต้นทุนการผลิตไบโอดีเซลได้  
               เม่ือเร็ว ๆ น้ี French Institute of Petroleum (IFP) และ Axens ไดด้ าเนินการผลิตไบโอ
ดีเซลเชิงพาณิชยโ์ดยใช้เทคโนโลยีการเร่งแบบวิวิธพนัธ์ุเป็นแห่งแรก มีก าลังการผลิตสูงสุด 
160,000 ตนัต่อปี กระบวนการประกอบดว้ยเคร่ืองปฏิกรณ์แบบเบดน่ิง (fixed bed reactor) 2 เคร่ือง 
ภายในบรรจุตวัเร่งปฏิกิริยาโลหะออกไซด์ผสมซ่ึงมีโครงสร้างแบบสไปเนล (spinel) ใชอุ้ณหภูมิ
และอตัราส่วนเมทานอลต่อน ้ ามนัสูงกว่ากระบวนการเร่งแบบเอกพนัธ์ุทัว่ไป ระหว่างเคร่ือง
ปฏิกรณ์ทั้งสองมีการระเหยเมทานอลท่ีมากเกินพอและแยกกลีเซอรอลออก เพื่อเพิ่มร้อยละการ
เปล่ียนของน ้ามนั ร้อยละผลไดข้องเมทิลเอสเทอร์เกือบ 100 และมีความบริสุทธ์ิของเมทิลเอสเทอร์
มากกวา่ร้อยละ 99 นอกจากนั้น ไม่มีขั้นตอนการลา้ง จึงไม่มีน ้าเสียเกิดข้ึนจากกระบวนการ 
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รูปท่ี 7 กระบวนการ Esterfip-H ซ่ึงพฒันาข้ึนโดย Institut Franç ais du Pé trole (IFP) 

 
               ตวัเร่งปฏิกิริยาชนิดเอนไซม์ ไดแ้ก่ ไลเปส (lipase) ทั้งในรูปสารละลายหรือตรึงไวบ้น
วสัดุรองรับต่าง ๆ (immobilized lipase) มีสมบติัการจ าเพาะ (selectivity) การเร่งปฏิกิริยาสูง ท าให้
ไม่มีสบู่เกิดข้ึน กระบวนการน้ีช่วยลดปริมาณน ้ าเสียได ้ เน่ืองจากไม่ตอ้งลา้งผลิตภณัฑ์ อยา่งไรก็ดี 
ตอ้งใชเ้วลานานมากในการเร่งปฏิกิริยา นอกจากนั้น ความสามารถในการเร่งปฏิกิริยาของเอนไซม์
จะลดลงเม่ือเวลานานข้ึน เน่ืองจากแอลกอฮอล์ (เมทานอลหรือเอทานอล) เป็นสารเคมีท่ีท าให้
กรดอะมิโนในเอนไซมเ์ส่ือมสภาพ 

 
การท าปฏิ กิ ริยาทรานส์ เอสเทอริฟิ เคชันภายใต้ภาวะเหนือวิกฤตของเมทานอล 

(supercritical methanol conditions) เป็นทางเลือกหน่ึง ในการลดการเกิดปฏิกิริยาขา้งเคียงและเวลา
ในการท าปฏิกิริยา ปฏิกิริยาเกิดสมบรูณ์ภายใน 4 นาที ใชไ้ดก้บัวตัถุดิบน ้ ามนัท่ีมีกรดไขมนัอิสระ
สูง ผลิตภณัฑ์ไบโอดีเซลและกลีเซอรอลท่ีไดจ้ากกระบวนการสะอาด เน่ืองจากไม่จ  าเป็นตอ้งใช้
ตวัเร่งปฏิกิริยา และสามารถลดปัญหาน ้ าเสียได ้อยา่งไรก็ดี ตอ้งใชอ้ตัราส่วนโดยโมลเมทานอลต่อ
น ้ ามนัสูง (ประมาณ 42 ต่อ 1) กระบวนการตอ้งท าท่ีอุณหภูมิและความดนัสูง (ประมาณ 350 องศา
เซลเซียส 43 เมกกะพาสกลั) การขยายก าลงัการผลิตและการบ ารุงรักษาของกระบวนการตอ้งลงทุน
มาก เสียค่าใชจ่้ายสูง 
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ภาคผนวก ข 

คุณสมบตัิของไบโอดเีซลและมาตรฐานไบโอดเีซล 
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1. คุณสมบัติของไบโอดีเซล 
                ส ำหรับมำตรฐำนของไบโอดีเซลแบ่งเป็น 2 มำตรฐำนคือ มำตรฐำนของประเทศ
สหรัฐอเมริกำ ASTM D6751 และมำตรฐำนของยุโรป EN 14214 มำตรฐำนทั้งสองมีค่ำท่ี
แตกต่ำงกนั แต่ส ำหรับกำรน ำไปโอดีเซลไปใช้ในทำงกำรคำ้นั้นจะมีอยู่ 2 ลักษณะคือ กำรใช้                           
ไบโอดีเซลผสมกับน ้ ำมันดีเซลในอัตรำส่วนต่ำงๆ และกำรใช้ไบโอดีเซลแทนน ้ ำมันดีเซล                          
ไบโอดีเซลท่ีใชใ้นทำงกำรคำ้มีอยูห่ลำยชนิดโดยใชส้ัญลกัษณ์ B หมำยถึง ไบโอดีเซล ส่วนตวัเลขท่ี
ต่อทำ้ยคือ สัดส่วนโดยปริมำตรของน ้ ำมนัไบโอดีเซลท่ีมีกำรผสมลงไปในน ้ ำมนัดีเซล ไดแ้ก่ B5, 

B20 และ B100 ตวัอย่ำงเช่น ไบโอดีเซล B5 หมำยถึง กำรผสมไบโอดีเซลกบัน ้ ำมนัดีเซลให้เป็น
เน้ือเดียวกนัโดยมีไบโอดีเซล 5% ส่วนท่ีเหลืออีก 95% เป็นน ้ ำมนัดีเซล ซ่ึงในประเทศไทยมีกำร
ก ำหนดลกัษณะและคุณภำพของไบโอดีเซลถูกก ำหนดโดยกรมธุรกิจพลงังำน กระทรวงพลงังำน 
ดงัตำรำง ข.1  
 
2. มาตรฐานไบโอดีเซล 
                2.1 ปริมำณเมทิลเอสเทอร์ (Methyl ester) แสดงถึงควำมบริสุทธ์ิของไบโอดีเซลและ
กำรเกิดปฏิกิริยำกำรผลิตไบโอดีเซลท่ีสมบูรณ์ มำตรฐำนก ำหนดให้มีปริมำณมำกกวำ่ร้อยละ 96.5 
โดยน ้ ำหนกั เม่ือปริมำณเอสเทอร์นอ้ยกวำ่ท่ีก ำหนดช้ีบอกถึงยงัมีโมโนกลีเซอไรด์ ไดกลีเซอไรด์ 
หรือไตรกลีเซอไรดอ์ยูใ่นไบโอดีเซลในปริมำณสูงกวำ่ท่ีก ำหนดส่งผลให้ควำมหนืดของไบโอดีเซล
มีค่ำสูงและเก่ียวเน่ืองกบักำรอุดตนัในหวัฉีดหรือกระบอกสูบของเคร่ืองยนต ์
                2.2 ควำมหนำแน่น ณ อุณหภูมิ 15o

C (Density at 15
o
C) ควำมหนำแน่นเป็นตวัแปร                 

ท่ีส ำคญัในกำรออกแบบระบบหวัฉีดจ่ำยน ้ ำมนัเช้ือเพลิงดีเซล ค่ำควำมหนำแน่นเป็นตวับ่งบอกถึง
ปริมำณของพลงังำนเช้ือเพลิง เม่ือค่ำควำมหนำแน่นมีค่ำมำกก็จะให้พลงังำนควำมร้อนมำกข้ึนตำม
ไปดว้ยเม่ือเทียบกบัปริมำณน ้ ำมนัเช้ือเพลิงในปริมำณเดียวกนั ควำมหนำแน่นของไบโอดีเซลจำก
วตัถุดิบน ้ ำมนัพืชแต่ละชนิดจะมีควำมแตกต่ำงกัน นอกจำกน้ีปริมำณเมทำนอลท่ีตกค้ำงใน                       
ไบโอดีเซลยงัเป็นสำเหตุใหค้วำมหนำแน่นมีค่ำต ่ำอีกดว้ย 
                2.3 ควำมหนืด ณ อุณหภูมิ 40

o
C (Kinematic at 40

o
C) ควำมหนืดเก่ียวขอ้งกบักำร

ไหล กำรฉีดเป็นฝอยของหัวฉีดในห้องเผำไหม้ กำรฉีดเป็นฝอยขนำดเล็กจะท ำให้กำรเผำไหม้
สมบูรณ์ ควำมหนืดของไบโอดีเซลท่ีผลิตไดข้ึ้นอยูก่บัชนิดของน ้ ำมนัพืชท่ีเป็นวตัถุดิบควำมหนืดยงั
เป็นดชันีแสดงกำรเส่ือมสภำพของไบโอดีเซลเน่ืองจำกปฏิกิริยำออกซิเดชนัอีกทำงหน่ึง 
                2.4 จุดวำบไฟ (Flash point) เป็นค่ำอุณหภูมิต ่ำสุดเม่ือเปลวไฟผำ่นเหนือไอของน ้ ำมนั 
แลว้ท ำให้น ้ ำมนัติดไฟ มำตรฐำนก ำหนดให้มีค่ำจุดวำบไฟมำกกว่ำ 120°C ปริมำณเมทำนอลท่ี
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หลงเหลือในไบโอดีเซลท ำให้จุดวำบไฟมีค่ำต ่ำกว่ำมำตรฐำนได้ จุดวำบไฟมีผลต่อกำรขนส่ง 
เคล่ือนยำ้ยและกำรจดัเก็บ ปริมำณเมทำนอลท่ียงัคงเหลืออยูใ่นไบโอดีเซลในปริมำณมำกกวำ่ 0.2% 
ส่งผลใหจุ้ดวำบไฟมีค่ำต ่ำกวำ่ 100°C 
                2.5 ก ำมะถนั (Sulfur) ไบโอดีเซลเป็นเช้ือเพลิงท่ีมีปริมำณก ำมะถนัต ่ำเน่ืองจำกน ้ ำมนัพืช
ดิบท่ีใช้ในกำรผลิตมกัมีองค์ประกอบของก ำมะถนัต ่ำกว่ำ 15 ส่วนในลำ้นส่วน องค์ประกอบ
ก ำมะถนัในน ้ ำมนัเม่ือถูกเผำไหมจ้ะเปล่ียนเป็นก๊ำซซลัเฟอร์ไดออกไซด์ซ่ึงถูกปล่อยออกมำพร้อม
ไอเสียจำกเคร่ืองยนตแ์ละส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม 
                2.6 กำกถ่ำน (Carbon residue) ปริมำณกำกถ่ำน (ร้อยละ 10 ของกำกท่ีเหลือจำกกำร
กลัน่) มีควำมสัมพนัธ์กบัปริมำณกลีเซอไรด์ กรดไขมนัอิสระ สบู่ ตวัเร่งปฏิกิริยำท่ียงัหลงเหลืออยู่
ในไบโอดีเซล หำกมีปริมำณกำกถ่ำนสูงกว่ำขอ้ก ำหนดช้ีบอกถึงยงัคงมีสำรต่ำงๆท่ีกล่ำวขำ้งตน้
หลงเหลืออยูใ่นไบโอดีเซล นอกจำกนั้นยงัแสดงถึงแนวโนม้ของปริมำณกำกถ่ำนท่ีเหลืออยูห่ลงัจำก
กำรเผำไหม้ในห้องเผำไหม้ กำกถ่ำนมีผลต่อกำรอุดตันในหัวฉีดหรือท่ีลูกสูบท ำให้ก ำลังของ
เคร่ืองยนตล์ดลง เคร่ืองยนตส์กปรกและตอ้งเปล่ียนถ่ำยน ้ำมนัเคร่ืองบ่อยคร้ัง 
                2.7 จ ำนวนซีเทน (Cetane number) คือพำรำมิเตอร์ท่ีบ่งช้ีถึงประสิทธิภำพในกำรจุดติด
ไฟของเคร่ืองยนตดี์เซล จ ำนวนซีเทนท่ีสูงช่วยให้กำรสตำร์จเคร่ืองยนตไ์ดง่้ำยทั้งยงัช่วยลดควนัขำว
ท่ีเกิดข้ึนอีกดว้ย โดยหลกักำรจ ำนวนซีเทนจะสัมพนัธ์กบัเวลำหน่วงกำรจุดติดไฟคือเวลำท่ีเช้ือเพลิง
ฉีดผำ่นเขำ้สู่หอ้งเผำไหมจ้นถึงจุดติดไฟเม่ือจ ำนวนซีเทนสูงเวลำหน่วงกำรจุดติดไฟจะมีค่ำสั้น 
                2.8 เถ้ำซัลเฟต (Sulfate ash) เกิดจำกกำรเผำไหมข้องสำรปนเป้ือนในไบโอดีเซล
เน่ืองมำจำกกำรตกค้ำงของสบู่และตัวเร่งปฏิกิริยำ ปริมำณเถ้ำซัลเฟตมีผลต่อกำรอุดตันใน
เคร่ืองยนต ์
                2.9 น ้ำ (Water) ปริมำณน ้ำในน ้ำมนัท ำใหก้ำรเผำไหมไ้ม่ดีนอกจำกนั้นน ้ ำในไบโอดีเซล
ยงัเป็นสำเหตุใหเ้กิดปฏิกิริยำไฮโดรไลติกระหวำ่งน ้ ำกบัเอสเทอร์เกิดเป็นกรดไขมนัอิสระ ซ่ึงส่งผล
ต่อกำรกดักร่อนในเคร่ืองยนตแ์ละเป็นตวัเร่งใหเ้กิดกำรเจริญเติบโตของจุลินทรียใ์นถงัเก็บน ้ ำมนัซ่ึง
เป็นสำเหตุหน่ึงท่ีท ำใหห้วัฉีดอุดตนั 
                2.10 ส่ิงปนเป้ือนทั้งหมด (Total contaminate) สำรปนเป้ือนในน ้ ำมนัไบโอดีเซลส่วน
ใหญ่เป็นผลมำจำกกระบวนกำรทรำนส์เอสเทอริฟิเคชนัและปฏิกิริยำขำ้งเคียงเช่น ปฏิกิริยำกำรเกิด
สบู่ของกรดไขมนัอิสระและตวัเร่งปฏิกิริยำเบส ตวัเร่งปฏิกิริยำและสำรท่ีไม่สะปอนิฟำย ได้แก่ 
ไขมนัท่ีไม่อยูใ่นรูปของกลีเซอไรด์ กรดไขมนัอิสระ Fatty alcohol สำรประกอบไฮโดรคำร์บอน 
แอลกอฮอล์อยำ่งแข็ง Triterpene alcohol สำรประกอบแคโรทีน วิตำมิน และอ่ืนๆ ซ่ึงข้ึนอยูก่บั
คุณสมบัติของวตัถุดิบน ้ ำมันพืชเร่ิมต้น โดยทั่วไปส่ิงปนเป้ือนทั้ งหมดจะถูกก ำจัดออกจำก                      
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ไบโอดีเซลในขั้นตอนกำรลำ้งน ้ ำส่ิงปนเป้ือนในไบโอดีเซลมีผลเสียต่อเคร่ืองยนต์หลำยดำ้น เช่น 
คุณสมบติัดำ้นควำมเสถียรของไบโอดีเซลระหว่ำงกำรเก็บรักษำเน่ืองสำรประกอบของสำรท่ีไม่              
สะปอนิฟำย เปล่ียนสภำพกลำยเป็นสำรท่ีมีผลในกำรลดคุณสมบติัดำ้นควำมเสถียรของไบโอดีเซล 
                2.11 กำรกดักร่อนแผ่นทองแดง (Copper strip corrosion) แสดงกำรกดักร่อนของ
น ้ำมนัต่อโลหะท่ีใชเ้ป็นช้ินส่วนในเคร่ืองยนตดี์เซลเน่ืองจำกปริมำณกรด เช่น กรดไขมนัอิสระและ
สำรประกอบซลัเฟอร์ในน ้ำมนัซ่ึงค่ำกำรกดักร่อนน้ีมีผลต่อกำรท ำงำนของเคร่ืองยนต ์
                2.12 เสถียรภำพต่อกำรเกิดปฏิกิริยำออกซิเดชัน่ ณ อุณหภูมิ 110o

C (Oxidation 

stability at 110
o
C) กำรเปล่ียนแปลงคุณสมบติัจำกปฏิกิริยำออกซิเดชนัเน่ืองจำกกำรเกิดสำร

ประเภทเพอร์รอกไซด์ (Peroxide linkage) ข้ึนระหวำ่งพนัธะคู่ของกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัท่ีอยูใ่น
โครงสร้ำงของไบโอดีเซล ปฏิกิริยำดงักล่ำวเกิดเม่ือน ้ ำมนัสัมผสักบัออกซิเจนในอำกำศโดยท่ีควำม
ร้อนและแสงแดดมีผลช่วยเร่งปฏิกิริยำในขณะท่ีโลหะเช่นทองแดงและตะกัว่ก็เป็นตวัเร่งให้ปฏิกิริยำ
เกิดเร็วข้ึน ผลของปฏิกิริยำท ำใหเ้กิดสำรพอลิเมอร์ (Oxidation polymerization) และเกิดของแข็ง
ท่ีไม่ละลำยในไบโอดีเซลเสถียรภำพต่อกำรเกิดปฏิกิริยำออกซิเดชนั นอกจำกจะข้ึนกบัประเภทและ
คุณสมบติัของน ้ ำมนัพืชท่ีเป็นวตัถุดิบแล้วยงัข้ึนกบักระบวนกำรผลิตไบโอดีเซลอีกด้วย โดย
กระบวนกำรผลิตท่ีมีกำรให้ควำมร้อนสูงแก่ไบโอดีเซลเป็นระยะเวลำนำนอำจส่งผลให้เสถียรภำพ
ต่อกำรเกิดปฏิกิริยำออกซิเดชนัมีค่ำต ่ำกวำ่เกณฑม์ำตรฐำน 
                2.13 ค่ำของกรด (Acid value) แสดงควำมเป็นกรดในน ้ ำมนัไบโอดีเซลเป็นผลมำจำก
ปริมำณกรดไขมนัอิสระในวตัถุดิบน ้ ำมนัพืชและปริมำณกรดท่ีใชใ้นกระบวนกำรผลิตไบโอดีเซล 
ซ่ึงมีผลต่อกำรกัดกร่อนในเคร่ืองยนต์ท ำให้อำยุกำรใช้งำนของป๊ัมและไส้กรองน ้ ำมันลดลง 
นอกจำกน้ียงัแสดงถึงกำรเส่ือมสภำพของน ้ ำมนัเน่ืองจำกเกิดปฏิกิริยำไฮโดรไลติกจำกปริมำณน ้ ำท่ี
ปนอยูใ่นน ้ำมนัและผลของสภำวะในกำรจดัเก็บ 
                2.14 ค่ำไอโอดีน (Iodin value) แสดงพนัธะคู่ในน ้ ำมนัซ่ึงเป็นคุณสมบติัเฉพำะของ
น ้ ำมนัพืชท่ีใชเ้ป็นวตัถุดิบในกำรผลิตไบโอดีเซล ค่ำไอโอดีนต ่ำแสดงถึงกำรมีสัดส่วนกรดไขมนั
อ่ิมตวัในโครงสร้ำงไบโอดีเซลสูงท ำให้ไม่มีแนวโนม้ในกำรเกิดออกซิเดชนั นอกจำกน้ีค่ำไอโอดีน
ยงัมีควำมสัมพันธ์กับจุดขุ่นซ่ึงแสดงถึงอุณหภูมิท่ีน ้ ำมันเร่ิมเกิดไขหรือจับตัวเป็นก้อนแข็ง                        
ไบโอดีเซลท่ีมีค่ำไอโอดีนต ่ำจะมีจุดขุ่นสูงซ่ึงมีผลต่อกำรใชง้ำนสภำพอำกำศเยน็ 
                2.15 กรดลิโนเลนิกเมทิลเอสเทอร์ (Linolenic acid methyl ester contents) แสดงถึง
พนัธะคู่หรือควำมไม่อ่ิมตวัของไบโอดีเซลซ่ึงมีแนวโนม้ท ำให้เกิดพอลิเมอร์ในเคร่ืองยนตท์ ำให้เกิด
กำรอุดตนัและกำรเส่ือมสภำพของน ้ ำมนัเคร่ือง ปริมำณกรดลิโนเลนิกเมทิลเอสเทอร์ข้ึนอยูก่บัชนิด
ของน ้ำมนัพืชท่ีเลือกมำใชเ้ป็นวตัถุดิบ 
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                2.16 เมทำนอล (Methanol content) เป็นสำรตั้งตน้ท่ีเหลือจำกกระบวนกำรผลิต                    
ไบโอดีเซลซ่ึงจ ำเป็นตอ้งก ำจดัออกให้หมดก่อนน ำไบโอดีเซลออกจ ำหน่ำยจึงตอ้งมีปริมำณต ่ำใน
ผลิตภณัฑ์ไบโอดีเซล เมทำนอลมีค่ำจุดวำบไฟต ่ำถำ้ยงัมีเมทำนอลปะปนอยู่ในไบโอดีเซลจะท ำ
ให้ไบโอดีเซลมีจุดวำบไฟต ่ำลงดว้ยซ่ึงมีผลต่อควำมปลอดภยัในกำรเก็บรักษำ กำรขนส่งและกำร
น ำมำใชใ้นเคร่ืองยนต ์เมทำนอลมีค่ำควำมเขม้ขน้มำกกวำ่ 5% จะมีผลกระทบต่อค่ำซีเทนและควำม
หล่อล่ืนของน ้ำมนั 
                2.17 โมโนกลีเซอไรด์, ไดกลีเซอไรด์ และไตรกลีเซอไรด์ (Monoglyceride, 
Diglyceride, Triglyceride) แสดงถึงควำมสมบูรณ์ของปฏิกิริยำในกำรผลิตไบโอดีเซล ปริมำณ
โมโนกลีเซอไรด ์ไดกลีเซอไรดแ์ละไตรกลีเซอไรดท่ี์เหลือจำกกำรเกิดปฏิกิริยำทรำนส์เอสเทอริฟิเค
ชนัท่ีไม่สมบูรณ์ส่งผลใหเ้กิดกำรอุดตนับริเวณหวัฉีด กระบอกสูบและวำลว์ภำยในเคร่ืองยนต ์
                2.18 กลีเซอรีนอิสระ (Free glycerin) ปริมำณกลีเซอรีนท่ียงัเหลืออยู่ในไบโอดีเซล
เน่ืองมำจำกกำรแยกกลีเซอรีนไม่สมบูรณ์ท ำให้มีปัญหำกำรแยกชั้นของกลีเซอรีนในกำรจดัเก็บ             
ไบโอดีเซลรวมถึงกำรสะสมท่ีบริเวณดำ้นล่ำงของถงัน ้ำมนัและกลีเซอรีนมีผลต่อกำรอุดตนัท่ีหวัฉีด
และระบบล ำเลียงน ้ำมนั 
                2.19 กลีเซอรีนทั้งหมด (Total glycerin) คือปริมำณของกลีเซอรีนอิสระและปริมำณกลี
เซอรีนในโมเลกุลโมโนกลีเซอไรด์ไดกลีเซอไรด์และไตรกลีเซอไรด์ท่ีเจือปนในองค์ประกอบ                      
ไบโอดีเซล ซ่ึงเป็นผลจำกกำรเกิดปฏิกิริยำทรำนส์เอสเทอริฟิเคชนัไม่สมบูรณ์มีผลก่อให้เกิดกำรอุด
ตนัท่ีบริเวณหวัฉีดและไส้กรองและปัญหำกำรใชง้ำนในสภำพอำกำศอำกำศเยน็ 
                2.20 โลหะกลุ่ม 1 (โซเดียมและโพแทสเซียม) (Sodium and Potassium content), 
โลหะกลุ่ม 2 (แคลเซียม และแมกนีเซียม) (Calcium and Magnesium content)) เป็นกำรวดั
ปริมำณตวัเร่งปฏิกิริยำเบส สบู่และโลหะหนกัจำกน ้ำท่ีใชใ้นขั้นตอนกำรลำ้งไบโอดีเซลท่ีหลงเหลือ
ในผลิตภณัฑ์ไบโอดีเซล แคลเซียมยงัมีคุณสมบติัเป็นตวัเร่งปฏิกิริยำท่ีดีส ำหรับกระบวนกำร                  
พอลิเมอไรดข์องเอสเทอร์อีกดว้ย  
                2.21 ฟอสฟอรัส (Phosphorus) เป็นสำรท่ีปนเป้ือนอยูใ่นวตัถุดิบน ้ ำมนัพืชตั้งแต่เร่ิมตน้ 
หำกไม่ท ำกำรก ำจดัออกจำกกระบวนกำรผลิตไบโอดีเซลจะท ำให้ไบโอดีเซลท่ีผลิตไดมี้ฟอสฟอรัส
ปะปนอยู่ด้วย ซ่ึงจะท ำควำมเสียหำยให้กบัอุปกรณ์คะตะไลติกส์ คอนเวอเตอร์ (Catalytic 

converter) ซ่ึงเป็นอุปกรณ์ท่ีใช้ในกำรควบคุมกำรแพร่มลพิษจำกกำรท่ีมำตรฐำนของกำรแพร่
มลพิษเป็นกฎขอ้บงัคบัมำกข้ึน อุปกรณ์ Catalytic converter จึงเป็นอุปกรณ์ท่ีส ำคญัท่ีใช้ใน
เคร่ืองยนตดี์เซล 
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                2.22 สำรเติมแต่ง (Additive) เป็นสำรท่ีเติมผสมในไบโอดีเซลเพื่อเพิ่มประสิทธิภำพ
กำรเผำไหม ้ช่วยชะลำ้งและท ำควำมสะอำดเคร่ืองยนต ์หรืออ่ืนๆ  

ตำรำง  ข.1 ก ำหนดลกัษณะและคุณภำพของไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเตอร์ของกรดไขมนั พ.ศ. 

2552 (กรมธุรกิจพลงังำน กระทรวงพลงังำน, 2552) 

รายการ ข้อก าหนด อตัราสูงต า่ วธีิทดสอบ 
1 
 

2 
 

3 
 

4 
 

5 
 

6 
 

7 
 

8 
 

9 
 

10 
 

11 
 

12 
 
 

13 
 

เมทิลเอสเทอร์ 
(Methyl Ester, 
ควำมหนำแน่น ณ อุณหภูมิ 15๐C 
(Density at 15๐C, 
ควำมหนืด ณ อุณหภูมิ 40๐C 
(Viscosity at 40๐C, 
จุดวำบไฟ 
(Flash Point, 
ก ำมะถนั 
(Sulphur, 
กำกถ่ำน 
(Carbon Residue, 
จ ำนวนซีเทน 
(Cetane Number, 
เถำ้ซลัเฟต 
(Sulphated Ash, 
น ้ ำ 
(Water, 
ส่ิงปนเป้ือนทั้งหมด 
(Total Contaminate, 
กำรกดักร่อนแผน่ทองแดง 
(Copper Strip Corrosion) 
เสถียรภำพต่อกำรเกิดปฏิกิริยำ
ออกซิเดชนั ณ อุณหภูมิ 110๐C 
(Oxidation Stability at 110๐C, 
ค่ำควำมเป็นกรด 
 
(Acid Value, 

ร้อยละโดยน ้ ำหนกั  
% wt.) 
กิโลกรัม/ลูกบำศก์
เมตร kg/m3) 
เซนติสโตกส์ 
cSt) 
องศำเซลเซียส 
๐C) 
ร้อยละโดยน ้ ำหนกั  
%wt.) 
ร้อยละโดยน ้ ำหนกั  
%wt.) 
 
 
ร้อยละโดยน ้ ำหนกั  
%wt.) 
ร้อยละโดยน ้ ำหนกั  
%wt.) 
ร้อยละโดยน ้ ำหนกั  
%wt.) 
 
 
ชัว่โมง 
 
hours) 
มิลลิกรัมโปตสัเซียม-
ไฮดรอกไซด/์กรัม 
mg KOH/g) 

ไม่ต ่ำกวำ่ 
 
ไม่ต ่ำกวำ่และ
ไม่สูงกวำ่ 
ไม่ต ่ำกวำ่และ
ไม่สูงกวำ่ 
ไม่ต ่ำกวำ่ 
 
ไม่สูงกวำ่ 
 
ไม่สูงกวำ่ 
 
ไม่ต ่ำกวำ่ 
 
ไม่สูงกวำ่ 
 
ไม่สูงกวำ่ 
 
ไม่สูงกวำ่ 
 
ไม่สูงกวำ่ 
 
ไม่ต ่ำกวำ่ 
 
 
ไม่สูงกวำ่ 
 

96.5 
 
860 
900 
3.5 
5.0 
120 
 
0.0010 
 
0.30 
 
51 
 
0.02 
 
0.050 
 
0.0024 
 
หมำยเลข 1 
 
10 
 
 
0.50 
 

 EN 14103 
 
ASTM D 1298 
 
ASTM D 445 
 
ASTM D 93 
 
ASTM D 2622 
 
ASTM D 4530 
 
ASTM D 613 
 
ASTM D 874 
 
EN ISO 12937 
 
EN 12662 
 
ASTM D 130 
 
EN 14112 
 
 
ASTM D 664 
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ตำรำง  ข.1 ก ำหนดลกัษณะและคุณภำพของไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเตอร์ของกรดไขมนั พ.ศ. 

2552 (กรมธุรกิจพลงังำน กระทรวงพลงังำน, 2552) (ต่อ) 

รายการ ข้อก าหนด อตัราสูงต า่ วธีิทดสอบ 
14 

 
15 

 
16 

 
17 

 
18 

 
19 

 
20 

 
21 

 
22 

 
 
 
 
 

23 
 

24 
 

ค่ำไอโอดีน 
(Iodine Value, 
กรดลิโนเลนิกเมทิลเอสเตอร์ 
(Linolenic Acid Methyl Ester, 
เมทำนอล 
(Methanol, 
โมโนกลีเซอไรด ์
(Monoglyceride, 
ไดกลีเซอไรด ์
(Diglyceride, 
ไตรกลีเซอไรด ์
(Triglyceride, 
กลีเซอรีนอิสระ 
(Free glycerin, 
กลีเซอรีนทั้งหมด 
(Total glycerin, 
โลหะกลุ่ม 1 (โซเดียมและ 
โปแตสเซียม) 
(Group 1 metals (Na+K), 
โลหะกลุ่ม 2 (แคลเซียมและ 
แมกนีเซียม) 
(Group 2 metals (K+Mg), 
ฟอสฟอรัส 
(Phosphorus) 
สำรเติมแต่ง (ถำ้มี) 
(Additive) 

กรัมไอโอดีน/ 100 กรัม 
g Iodine/100 g) 
ร้อยละโดยน ้ ำหนกั  
% wt.) 
ร้อยละโดยน ้ ำหนกั  
% wt.) 
ร้อยละโดยน ้ ำหนกั  
% wt.) 
ร้อยละโดยน ้ ำหนกั  
% wt.) 
ร้อยละโดยน ้ ำหนกั  
% wt.) 
ร้อยละโดยน ้ ำหนกั  
% wt.) 
ร้อยละโดยน ้ ำหนกั  
% wt.) 
มิลลิกรัม/กิโลกรัม  
Mg/kg) 
 
มิลลิกรัม/กิโลกรัม  
Mg/kg) 
 
ร้อยละโดยน ้ ำหนกั  
% wt.) 
 
 

ไม่สูงกวำ่ 
 
ไม่สูงกวำ่ 
 
ไม่สูงกวำ่ 
 
ไม่สูงกวำ่ 
 
ไม่สูงกวำ่ 
 
ไม่สูงกวำ่ 
 
ไม่สูงกวำ่ 
 
ไม่สูงกวำ่ 
 
ไม่สูงกวำ่ 
 
 
ไม่สูงกวำ่ 
 
 
ไม่สูงกวำ่ 

120 
 

12.0 
 

0.20 
 

0.80 
 

0.20 
 

0.20 
 

0.02 
 

0.25 
 

5.0 
 
 

5.0 
 
 

0.0010 
 

EN 14111 
 
EN 14103 
 
EN 14110 
 
EN 14105 
 
EN 14105 
 
EN 14105 
 
EN 14105 
 
EN 14105 
 
EN 14108 และ 
EN 14109 
 
pr EN 14538 
 
 
ASTM D 4951 

ใหเ้ป็นไปตำมท่ีไดรั้บควำมเห็นชอบจำกอธิบดี
กรมธุรกิจพลงังำน 
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ภาคผนวก ค 

ข้อมูลผลการทดลอง 
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ตารางท่ี ค.1 สมบติัทางกายภาพของน ้ามนัเมล็ดพืชน ้ามนั 3 ชนิด เปรียบเทียบกบัน ้ามนัดีเซล  

คุณสมบติั 
ค่าความหนืด 

Viscosity (cSt) 
ค่าความหนาแน่น 
Density (kg/m3) 

ค่าความร้อน 
Kcal/kg 

ปริมาณกรดไขมนั
อิสระ (%FFA) 

น ้ามนัมะแตก 5.18 873 8,697.6 14.89 
น ้ามนัมะเยาหิน 10.04 860 9,340.4 2.59 
น ้ามนักระบก 5.75 856 9,028.3 4.30 
น ้ามนัดีเซล 1.8-4.1 810-870 9,470 - 

 
ตารางท่ี ค.2 ปริมาณตวัเร่งปฏิกิริยาโซเดียมไฮดรอกไซด ์(NaOH) ท่ีใชใ้นการผลิตไบโอดีเซล 

ปริมาณตวัเร่งปฏิกิริยา 
คร้ังท่ี 1 

(มิลลิลิตร) 
คร้ังท่ี 2 

(มิลลิลิตร) 
คร้ังท่ี 3 

(มิลลิลิตร) 
เฉล่ีย 

(มิลลิลิตร) 

น ้ามนัเมล็ดกระบก 7.1 7.0 6.7 6.9 

น ้ามนัเมล็ดมะเยาหิน 3.2 3.8 3.8 3.6 

น ้ามนัเมล็ดมะแตก 11.3 11.8 11.6 11.6 

 
ตารางท่ี ค.3 สมบติัทางกายภาพของไบโอดีเซลท่ีผลิตได้เปรียบเทียบกบัค่ามาตรฐานของไบโอ
ดีเซลส าหรับเคร่ืองยนตก์ารเกษตร (ไบโอดีเซลชุมชน) พ.ศ. 2549 

คุณสมบติั 

ค่าความหนืด 
Viscosity 
(cSt.) 

ค่าความหนาแน่น 
Density 
 (kg/m3) 

ค่าความร้อน 
kJ/kg 

จุดวาบไฟ 
◦C 

ไบโอดีเซลมะเยาหิน 6.1 867 38,186 197 
ไบโอดีเซลกระบก 4.2 846 37,230 174 
มาตรฐานไบโอดีเซลชุมชน 3.5-5.0 860-900 36,550 >120 
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ตารางท่ี ค.4 การทดลองผลิตไบโอดีเซลจากน ้ามนัมะแตกดว้ยกระบวนการเอสเทอริฟิเคชัน่-ทรานส์     
เอสเทอริฟิเคชัน่โดยใช ้(NaOH) เป็นตวัเร่งปฏิกิริยา 
 

condition ตัวเร่งปฏิกริิยา ท าปฏิกริิยาพอดี เพิม่ 10% เพิม่ 20% 

1 
โซเดียมไฮดรอกไซด ์(NaOH)     

กรดซลัฟิวริก (conc.H2SO4)     

2 
โซเดียมไฮดรอกไซด ์(NaOH)     

กรดซลัฟิวริก (conc.H2SO4)     

3 
โซเดียมไฮดรอกไซด ์(NaOH)     

กรดซลัฟิวริก (conc.H2SO4)     

4 
โซเดียมไฮดรอกไซด ์(NaOH)     

กรดซลัฟิวริก (conc.H2SO4)     

5 
โซเดียมไฮดรอกไซด ์(NaOH)     

กรดซลัฟิวริก (conc.H2SO4)     

6 
โซเดียมไฮดรอกไซด ์(NaOH)     

กรดซลัฟิวริก (conc.H2SO4)     

7 
โซเดียมไฮดรอกไซด ์(NaOH)     

กรดซลัฟิวริก (conc.H2SO4)     

8 
โซเดียมไฮดรอกไซด ์(NaOH)     

กรดซลัฟิวริก (conc.H2SO4)     

9 
โซเดียมไฮดรอกไซด ์(NaOH)     

กรดซลัฟิวริก (conc.H2SO4)     
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ตารางท่ี ค.5 ขอ้มูลทดสอบเคร่ืองยนตดี์เซลขนาดเล็กโดยใชน้ ้ามนัดีเซลเป็นเช้ือเพลิง 

 
ตารางท่ี ค.6 ขอ้มูลทดสอบเคร่ืองยนตดี์เซลขนาดเล็กโดยใชไ้บโอดีเซลกระบกเป็นเช้ือเพลิง 

 

 

 

 

 

 

โหลด ความเร็ว
รอบ (rpm) 

อตัราการส้ินเปลอืง
เช้ือเพลงิ (L/hr) 

Torque 
(Nm) 

Power 
(kW) 

อตัราการส้ินเปลอืงเช้ือเพลงิ
จ าเพาะ (kg/kWh) 

NO 2870 0.60 0.64 0.19 2.68 
2000 2730 0.90 6.10 1.74 0.44 
4000 2632 1.30 12.75 3.51 0.32 
6000 2547 1.80 16.68 4.45 0.34 
8000 2407 2.60 18.44 4.65 0.47 

10400 2242 4.50 18.74 4.40 0.86 

โหลด ความเร็ว
รอบ(rpm) 

อตัราการส้ินเปลอืง
เช้ือเพลงิ (L/hr) 

Torque 
(Nm) 

Power 
(kW) 

อตัราการส้ินเปลอืงเช้ือเพลงิ
จ าเพาะ (kg/kWh) 

NO 2870 0.60 0.64 0.19 2.68 
2000 2752 1.00 6.28 1.81 0.47 
4000 2620 1.50 12.65 3.47 0.37 
6000 2571 2.25 17.17 4.62 0.41 
8000 2377 3.00 18.15 4.52 0.56 

10400 2130 4.50 17.27 3.85 0.99 
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ตารางท่ี ค.7 ขอ้มูลทดสอบเคร่ืองยนตดี์เซลขนาดเล็กโดยใชไ้บโอดีเซลมะเยาหินเป็นเช้ือเพลิง 

 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

โหลด ความเร็ว
รอบ(rpm) 

อตัราการส้ินเปลอืง
เช้ือเพลงิ (L/hr) 

Torque 
(Nm) 

Power 
(kW) 

อตัราการส้ินเปลอืงเช้ือเพลงิ
จ าเพาะ (kg/kWh) 

NO 2870 0.75 0.64 0.19 3.42 
2000 2738 1.00 6.67 1.91 0.46 
4000 2660 1.50 13.44 3.74 0.35 
6000 2564 2.00 17.68 4.74 0.37 
8000 2423 3.00 19.13 4.85 0.54 

10400 2214 4.60 18.84 4.37 0.91 
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ภาคผนวก ง  

บทความเผยแพร่ผลงานทางวชิาการ 
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กระบวนการผลติไบโอดีเซลจากเมลด็พชืน า้มันทีป่ลูกบนพืน้ทีสู่ง                                                        
Biodiesel Production Process from Oil Seeds Grown in Highland Area 

รัตนา  ไชยวรรณวงศ์ 1, ดามร  บัณฑุรัตน์ 1 , อนุศาล เพิม่สุวรรณ1                                                                                                                                             
Ruttana  Chaiwannawong1, Damorn Bundhurat1, Anusan Permsuwan1 

บทคัดย่อ 
ราคาน ้ามนัท่ีเพิ่มสูงข้ึนและการคมนาคมขนส่งท่ียากล าบากบนพื้นท่ีสูงในภาคเหนือของประเทศท าให้

ราคาน ้ามนับนพื้นท่ีสูงมีราคาสูงมากกวา่ปกติ ไบโอดีเซลจึงเป็นแหล่งพลงังานทดแทนการใชน้ ้ ามนัดีเซลท่ีตอ้ง
ขนส่งข้ึนไปจากท่ีราบท่ีไดรั้บความสนใจเป็นอยา่งมาก จากการศึกษาเบ้ืองตน้พบวา่มีเมล็ดพืชทอ้งถ่ิน 3 ชนิดท่ีมี
ศกัยภาพในการน ามาผลิตเป็นน ้ ามนัเช้ือเพลิง เน่ืองจากในเมล็ดมีสัดส่วนเปอร์เซ็นต์น ้ ามนัอยู่สูงได้แก่ เมล็ด
กระบกมีน ้ ามนั 46-75%, เมล็ดมะแตกมีน ้ ามนั 30-65% และเมล็ดมะเยาหินมีน ้ ามนัประมาณ 55% วตัถุประสงค์
ของงานวิจยัน้ีคือ 1.ทดลองผลิตไบโอดีเซลดว้ยกระบวนการ        ทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน่โดยใชเ้บสเป็นตวัเร่ง
ปฏิกิริยา จากน ้ามนัเมล็ดกระบก เมล็ดมะแตก และเมล็ดมะเยาหิน 2.ตรวจสอบคุณสมบติัไบโอดีเซลไดแ้ก่ ความ
หนืด ความถ่วงจ าเพาะ ความหนาแน่น และความเป็นกรด-ด่าง 3.ทดสอบการใช้งานไบโอดีเซลท่ีผลิตได้ใน
เคร่ืองยนตดี์เซลขนาดเล็ก                                                                                                
ค าส าคัญ : ไบโอดีเซล กระบก มะแตก มะเยาหิน 

Abstract  
Higher oil price and transport difficulty in highland in northern area of Thailand cause the oil price 

higher than usual. Biodiesel, produced locally, becomes an interesting choice of substitution for the partial 

usage of diesel from low land. The preliminary study found that 3 types of highland plants have a potential for 

oil production to use as fuel. The seeds of those plants contain high amount of oil. Krabok seed, Matak seed 

and Ma Yao Hin seed has 46-75%, 30-65% and 55% of oil by mass, respectively. The purpose of this research 

was to (1) trial production of biodiesel by the tranesterification process with alkali catalyst from oil, extracted 

from Krabok seed, Matak seed and Ma Yau Hin seed, (2) check the properties of biodiesel such as density, 

viscosity, specific gravity, and pH, and (3) validate the use of biodiesel for small diesel engine. 

Keywords: Biodiesel Krabok  Matak  Ma Yau Hin 
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บทน า 
เน่ืองจากปัจจุบนัน ้ ามนัปิโตรเลียมมีปริมาณ

ลดลง ส่งผลให้น ้ ามันดีเซลหมุนเร็วมีราคาเพิ่มข้ึน
อย่างต่อเน่ือง จากการส ารวจพืชบนพื้นท่ีสูงในพื้นท่ี
ขยายผลโครงการหลวงพบวา่ ชุมชนบนพื้นท่ีสูงมีภูมิ
ปัญญาการใช้ประโยชน์จากพืชพลังงานในท้องถ่ิน 
โดยน าพืชพลังงานมาท าการหีบตามวิ ถีภูมิปัญญา
ชาวบา้น และน ามาท าน ้ ามนัตะเกียงเพื่อใชส้ าหรับให้
แสงสว่างในครัวเรือน จากขอ้มูลพบว่าพืชพลงังาน
ทอ้งถ่ินท่ีน ามาใช้ส่วนใหญ่เป็นพืชท่ีเจริญในป่า เกิด
เฉพาะถ่ิน และยงัไม่เป็นท่ีรู้จกักนัแพร่หลาย อีกทั้ง
พืชทอ้งถ่ินท่ีมีศกัยภาพในการให้น ้ ามนัในปริมาณท่ี
ค่อนข้างสูงน่าจะน ามาพัฒนาเพื่อใช้เป็นพลังงาน
ทดแทนในอนาคต ซ่ึงพืชพลังงานเหล่าน้ีมีปริมาณ
น ้ ามนัอยูใ่นช่วง 30-75 % ไดแ้ก่ มะแตก 30-65% มะ
เยาหิน ประมาณ 55 % กระบก (มะม่ืน) 46-75 % จึงมี
แนวคิดท่ีจะน ามาผลิตน ้ ามันไบโอดีเซลเพื่อเป็น
พลงังานทดแทนใชใ้นชุมชนบนพื้นท่ีสูง                               

มะแตก (Celastrus paniculatus Willd.) เป็น
ไมเ้ถารอเล้ือย เน้ือแข็ง ใบเด่ียว เรียงสลบั รูปวงรี 
ดอกช่อ ออกท่ีปลายก่ิงและซอกใบ กลีบดอกสีเขียว 
ผลแห้ง แตกได ้รูปทรงกลมหรือรูปไข่ เมล็ดมีเยื่อสี
น ้าตาลแดง มีสรรพคุณใชเ้ป็นยาแกไ้ข ้แกไ้ขม้าลาเรีย 
ใบ รักษาโรคบิด แก่น รักษาวณัโรค ผล แกล้มจุก
เสียด บ ารุงโลหิต เมล็ด พอกหรือรับประทานรักษา
โรคปวดตามขอ้ กลา้มเน้ือและอมัพาต น ้ ามนัในเมล็ด
รักษาโรคเหน็บชา และเป็นยาขบัเหง่ือ            

มะเยาหิน (Vernicia montana Lour.) เป็นไม้
ยืนตน้ขนาดกลางสูง 10-20 เมตร ใบใหญ่ลายแฉก 
กา้นใบยาว ดอกออกท่ีปลายก่ิง กลีบดอกสีขาวอม
ชมพูเ ป็นช่อกระจะ ดอกดกแน่น ออกดอกช่วง 
กุมภาพนัธ์-มีนาคม เป็นผลช่วงเมษายน-พฤษภาคม 

ผลขนาดเท่าลูกมะนาว มีสันนูนแบ่งเป็น 3-4 พู เมล็ด 
3-4 เมล็ดตามจ านวนพู เมล็ดใหญ่ มีกะลาหุ้มเน้ือใน
เมล็ด 

กระบก (Irvingia malayana   Oliv. ex a. 
Benn.)                                                                                    
เป็นไมต้น้ขนาดกลาง-ขนาดใหญ่ สูง 10–30 เมตร 
ผลดัใบใชช่้วงสั้นจะแตกใหม่ในเวลารวดเร็ว เปลือก
สีเทาแกมน ้ าตาลค่อนขา้งเรียบหรือแตกเป็นสะเก็ด 
รูปทรง (เรือนยอด) เรือนยอดเป็นพุ่มทรงสูงกลม
แน่นทึบ ใบเป็นชนิดใบเด่ียวติดเรียงสลบัขนาดกวา้ง 
2.5-9 ซม. ยาว 8-20 ซม. ดอกมีขนาดเล็ก มีขนนุ่ม
ออกดอกรวมกนัเป็นช่อโตตามปลายก่ิงกลีบดอกจะ
ยาวประมาณ 3 เท่าของกลีบฐานดอกสีขาวอมเขียว
อ่อนๆ ออกดอกระหวา่งเดือนมกราคม – มีนาคม ผล
กลมรี หรือป้อมออกสีเหลืองมีเน้ือเละ ๆ หุ้มเมล็ด
พอควรเปลือกหุ้มเมล็ดแข็งมาก ผลแก่ติดผลระหวา่ง 
เดือนกุมภาพนัธ์ – เมษายน 

ไบโอดีเซล คือสารประกอบอลัคิลเอสเทอร์ 
เช่น เมทิลเอสเทอร์ (methyl esters) หรือ เอทิลเอส
เทอร์ (ethyl esters) ของกรดไขมนั ไบโอดีเซลเป็น
เช้ือเพลิงดีเซลท่ีผลิตจากแหล่งทรัพยากรหมุนเวียน 
เช่น น ้ ามนัพืช ไขมนัสัตว ์หรือสาหร่าย การผลิตไบ
โอดีเซลจากการท าปฏิกิริยาเปล่ียนรูปเป็นอลัคิลเอส
เทอร์ (Alkyl esters) นั้นเป็นไปไดท่ี้พิสูจน์ทราบและ
เป็นท่ียอมรับกนัในการน าไบโอดีเซลไปใช้งานจริง 
(Fukuda Kondo and Noda, 2001) ไบโอดีเซลเป็น
เช้ือเพลิงดีเซลทางเลือกนอกเหนือจากดีเซลท่ีผลิตจาก
ปิโตรเลียม โดยมีคุณสมบติัการเผาไหม้เหมือนกับ
ดีเซลจากปิโตรเลียมมาก (ดงัตารางท่ี 1) และสามารถ
ใช้ทดแทนกันได้ สามารถน ามาใช้ประโยชน์กับ
เคร่ืองยนต์ดีเซลได้ทุกสัดส่วนโดยมีการดัดแปลง
เคร่ืองยนตน์อ้ยมากหรือไม่มีการดดัแปลง เรียกน ้ ามนั
ท่ีไม่ผสมกบัน ้ ามนัดีเซลว่า B100 และเรียกไบโอ

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/wiki/%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
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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ดีเซลท่ีมีการผสมกบัดีเซลตามสัดส่วนโดยปริมาตร 
เช่น B5 คือน ้ ามนัผสมระหวา่งไบโอดีเซล 5 ส่วนต่อ
ดีเซล 95 ส่วนเป็นตน้ ไบโอดีเซลจึงเป็นเช้ือเพลิง
ชนิดหน่ึงท่ีเตรียมมาจากการดัดแปลงโดยการท า
ปฏิกิริยาเคมีของน ้ ามนัท่ีมาจากส่ิงมีชีวิต ทั้งพืชและ
สัตว ์ให้มีคุณลกัษณะและคุณภาพใกลเ้คียงกบัน ้ ามนั
ดีเซล ไบโอดีเซลจึงสามารถทดแทนน ้ ามนัดีเซลได้
โดยตรงหรือใช้ผสมกบัน ้ ามนัดีเซลในสัดส่วนต่างๆ 
โดยท่ีมีการดดัแปลงเคร่ืองยนตดี์เซลนอ้ยท่ีสุด 

ทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน หรือแอลกอฮอไล
ซิส (alcoholysis) เป็นปฏิกิริยาเปล่ียนโมเลกุลไตรกลี
เซอไรด์ ซ่ึงเป็นองคป์ระกอบหลกัของน ้ ามนัพืชหรือ
ไขมนัสัตวเ์ป็นเอสเทอร์ตวัใหม่ หรือ โมโนแอลคิล
เอสเทอร์ (mono-alkyl ester) และกลีเซอรอล โดยท า
ปฏิกิริยากบัแอลกอฮอล์โมเลกุลขนาดเล็ก ดงัสมการ 
(ภาพท่ี 1) 

 
 

ภาพท่ี 1  ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชันของ
โมเลกุลไตรกลีเซอไรด์กับเมทานอล (อนุรักษ์ ปีติ
รักษส์กุล, 2548) 

 
เอสเทอริฟิเคชนัและทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั

(Esterification and transesterification) เน่ืองจากใน
กระบวนการเร่งปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนัดว้ย
เบส จ าเป็นตอ้งควบคุมปริมาณกรดไขมนัอิสระใน
วตัถุดิบน ้ ามนัให้ต ่ากวา่ร้อยละ 2 ซ่ึงโดยทัว่ไปจะลด
ใหเ้หลือนอ้ยกวา่ร้อยละ 1 ดงันั้นในกระบวนการท่ีใช้
วตัถุดิบราคาถูกและมีปริมาณกรดไขมนัอิสระสูง เช่น 
ไขมนัสัตว ์น ้ ามนัพืชใช้แลว้ ซ่ึงมีปริมาณกรดไขมนั
อิสระร้อยละ 2-30 จ าเป็นตอ้งมีขั้นตอนการก าจดักรด
ไขมนัอิสระออกในกระบวนการน้ี ขั้นแรกเป็นการท า
เอสเทอริฟิเคชนัของน ้ ามนัพืชดว้ยแอลกอฮอล์ โดยมี
กรดเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา ซ่ึงนิยมใช้กรดซลัฟิวริก ได้
ผลิตภณัฑเ์ป็นเอสเทอร์และน ้า ดงัสมการ    (ภาพท่ี 2) 

 

 
 
ภาพท่ี 2 ตวัอยา่งกระบวนการก าจดักรดไขมนัอิสระ
ดว้ยปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชนั (อนุรักษ์ ปีติรักษ์สกุล, 
2548) 
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ตารางที ่1 มาตรฐานไบโอดีเซลชุมชน พ.ศ. 2549 ตามประกาศกรมธุรกจิพลงังาน ส าหรับเคร่ืองยนต์การเกษตร 

ล าดับที ่ ข้อก าหนด อตัราสูงต ่า      วธีิทดสอบ 

1 
ความหนาแน่น ณ 
อุณหภูมิ 25 ° 

กิโลกรัม/ม3 
ไม่ต  ่ากวา่และไม่สูง

กวา่ 
860     900 ASTM D 1298 

2 
ความหนืด ณ 
อุณหภูมิ 40 ° 

เซนติสโตกส์ 
ไม่ต ่ากวา่และไม่สูง

กวา่ 
1.9      8.0 ASTN D 445 

3 จุดวาบไฟ องศาเซลเซียส ไม่ต ่ากวา่ 120 ASTM D 93 

4 ก ามะถนั 
ร้อยละโดย
น ้าหนกั 

ไม่สูงกวา่ 0.0015 ASTN D 2622 

5 จ านวนซีเทน 
 

ไม่ต ่ากวา่ 47 ASTM D 613 

6 เถา้ซลัเฟต 
ร้อยละโดย
น ้าหนกั 

ไม่สูงกวา่ 0.02 ASTM D 874 

7 น ้าและตะกอน 
ร้อยละโดย
ปริมาตร 

ไม่สูงกวา่ 0.2 ASTM D 2709 

8 
การกดักร่อนแผน่

ทองแดง  
ไม่สูงกวา่ หมายเลข3 ASTM D 130 

9 ค่าความเป็นกรด mgKOH/g ไม่สูงกวา่ 0.80 ASTM D 664 

10 กรีเซอรีนอิสระ 
ร้อยละโดย
น ้าหนกั 

ไม่สูงกวา่ 0.02 ASTM D 6584 

11 กรีเซอรีนทั้งหมด 
ร้อยละโดย
น ้าหนกั 

ไม่สูงกวา่ 1.5 ASTM D 6584 

12 สี     ม่วง* ตรวจพินิจดว้ยสายตา 

13 สารเติมแต่ง(ถา้มี)           

 
 

อุปกรณ์และวธีิการ 
อุปกรณ์ 

น ้ ามันท่ีใช้ในการผลิตไบโอดีเซลได้แก่ 
น ้ ามันกระบก น ้ ามันมะแตก น ้ ามันมะเยาหิน 
สารเคมีท่ีใช้ในปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชั่น
ไดแ้ก่ เมทานอล กรดซลัฟิวริก โซเดียมไฮดรอก 

 
 
ไซด์ ไอโซโพรพานอล ฟีนอล์ฟทาลีน 

เคร่ืองมือท่ีใช้ในการทดลองได้แก่ แผ่นให้ความ
ร้อนพร้อมระบบกวนแม่เหล็ก อุปกรณ์วดัความ
หนืด(Brookfield รุ่น DV-II+) เทอร์โมมิเตอร์ กรวย
แยก แท่งกวนแม่ เหล็ก  เค ร่ืองชั่ง  (METTLER 
TOLED รุ่น PG503-S) 
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การตรวจคุณสมบัติของน า้มัน 
     โดยการตรวจสอบคุณสมบัติท าการว ัด
พารามิเตอร์หลักดังน้ี ความหนาแน่น ความหนืด 
ความเป็นกรดเบส ปริมาณกรดไขมนัอิสระ และค่า
ความร้อน อยา่งละ 3 ซ ้ า 
 
การหาปริมาณตัวเร่งปฏิกริิยา 

การหาปริมาณตวัเร่งปฏิกิริยาโซเดียมไฮดร
อกไซด์ (NaOH) ท่ีใช้ในกระบวนการผลิตไบโอ
ดีเซลดว้ยปฏิกิริยา ทรานส์เอสเทอริฟิเคชั่นโดยใช้
เบสเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา เตรียมสารละลายเพื่อใช้ใน
การไตรเตรต โดยใช้โซเดียมไฮดรอกไซด์1 กรัม 
ผสมกับน ้ ากลั่น 1 ลิตร น าน ้ ามนัแต่ละชนิด 1 ml 
ผสมกบั isopropyl alcohol 10 ml และหยดฟีนอล์ฟ
ทาลีน 2-3 หยด ท าการไตเตรตจนตัวอย่างจะ
เปล่ียนเป็นสีชมพู นานประมาณ 30 วินาที ท า
ทั้งหมด 3 ซ ้ า ปริมาณของโซเดียมไฮดรอกไซด์ท่ีใช้
เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา (กรัม) เท่ากับปริมาณของ
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ท่ีใช้ในการไตร
เตรต (ml) จะได้ปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ท่ีใช้
ต่อน ้ามนัหน่ึงลิตร 

การผลิตไบโอดีเซลด้วยปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิ
เคช่ันโดยใช้เบส (NaoH) เป็นตัวเร่งปฏิกริิยา 
 ชั่งโซเดียมไฮดรอกไซด์ตามท่ีค านวณได ้
ผสมกบั  เมทานอล 20% ของปริมาตรรวม ไดเ้ป็น
สารละลายเมทอกไซด์ น าน ้ ามันมา 80% ของ
ปริมาตรรวม ใส่ลงในบีกเกอร์ ให้ความร้อนจนมี
อุณหภูมิประมาณ 50 องศาเซลเซียส และรักษา
อุณหภูมิไว ้จากนั้นเทสารละลายเมทอกไซด์ลงไป
กวนท่ี 600 รอบต่อนาที ซ่ึงขั้นตอนน้ีเป็นขั้นตอน
ของการเกิดปฏิกิริยาจะต้องท า ท่ีระบบปิดเพื่อ
ป้องกัน           เมทานอลระเหย น าน ้ ามันท่ีผ่าน

ปฏิกิริยามาใส่กรวยแยกตั้ งทิ้งไว้ประมาณ 12 
ชัว่โมง เพื่อให้เกิดการแยกชั้นระหว่างไบโอดีเซล
และกลีเซอรอล จากนั้นท าการแยก        กลีเซอรอ
ลออก แล้ววดัค่า pH ก่อนท าการล้างไบโอดีเซล 
แลว้ท าการลา้งไบโอดีเซล 
 
ขั้นตอนการล้างไบโอดีเซล 
 น าไบโอดีเซลท่ีได้ใส่ลงในกรวยแยก เติม
น ้ าลงไปในกรวยแยกปริมาณเท่ากับไบโอดีเซลท่ี
ตอ้งการลา้ง เขย่าให้น ้ าผสมกบัไบโอดีเซล แลว้ตั้ง
ทิ้งไวให้แยกชั้นประมาณ 12 ชัว่โมง จากนั้นท าการ
แยกไบโอดีเซลออกจากชั้นน ้ า แลว้ท าการวดัค่า pH 
ท าซ ้ าในขั้นตอนน้ีจนกว่า pH จะเท่ากบั 7 หลงัจาก
นั้นน าไบโอดีเซลท่ีได้ไปต้มเพื่อไล่ความช้ืนออก
จากไบโอดีเซล 

ผลการทดลองและวจิารณ์ 
คุณสมบัติน า้มัน 
 ผลการทดสอบหาคุณสมบติัเบ้ืองตน้น ้ ามนั
กระบก มะแตก และมะเยาหินแสดงในตารางท่ี 2 
คุณสมบติัของน ้ ามนัมีค่าความหนาแน่น ความหนืด 
ค่า pH ค่าความร้อน ท่ีใกล้เคียงกนั โดยมีความ
หนาแน่นอยูใ่นช่วง 856 -873 kg/m3 ค่า pH เป็นกรด
เล็กน้อยระหว่าง 4-6 ค่าความหนืดของน ้ ามัน
มะแตกและกระบกใกลเ้คียงกนัคือ 5.2 และ5.8 cSt 
ส่วนมะเยาหินมีค่าความหนืดสูงกว่าท่ี 10 cSt  ค่า
ความร้อนของน ้ ามนัทั้ง 3ชนิดมีค่าใกลเ้คียงกนัอยู่
ระหว่าง 8,698-9,340 kcal/kg ส่วนปริมาณกรด
ไขมันอิสระในน ้ ามันมะแตกสูงท่ีสุดคือ 14.8% 
รองลงมาคือกระบก 4.3% และมะเยาหิน 2.6% 
 
การผลิตไบโอดีเซลด้วยปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิ
เคช่ันโดยใช้เบส (NaoH) เป็นตัวเร่งปฏิกริิยา 
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 จากผลการทดลองพบวา่ ในการท าปฏิกิริยา
น ้ ามนักระบกไม่สามารถท าปฏิกิริยาได้ เน่ืองจาก
เม่ือน าน ้ามนักระบกมาใหค้วามร้อนแลว้ท าปฏิกิริยา
แลว้ตั้งทิ้งไวส้ักระยะหน่ึงจะเกิดการแข็งตวัหรือเกิด
ไขข้ึน น ้ ามนักระบกจะไม่สามารถผลิตไบโอดีเซล
ได้ จากคุณสมบัติ เบ้ืองต้นของน ้ ามันมะแตกมี
ปริมาณกรดไขมนัอิสระสูงมาก และค่อนขา้งเป็น
กรด เม่ือน ามาท าปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชั่น
โดยใช้เบสเป็นตวัเร่งปฏิกิริยาพบว่า เกิดสบู่ข้ึนใน
ขั้นตอนการท าปฏิกิริยา น ้ามนัมะแตกจะไม่สามารถ
ท่ีจะน ามาผลิตเป็นไบโอดีเซลได ้น ้ ามนัมะเยาหิน
เม่ือน ามาท าปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน่โดยใช้
เบสเป็นตวัเร่งปฏิกิริยาพบว่า ปฏิกิริยาเกิดข้ึนได้ดี 
เม่ือส้ินสุดขั้นตอนการเกิดปฏิกิริยาตั้ งทิ้งไว้ 12 
ชัว่โมง เกิดการแยกชั้นระหว่างเมทิลเอสเทอร์(ไบ
โอดีเซล)และกลีเซอรอล เม่ือน าไบโอดีเซลท่ีไดไ้ป
วเิคราะห์คุณสมบติัไบโอดีเซลไดผ้ลแสดงในตาราง
ท่ี 3 คุณสมบติัไบโอดีเซลท่ีได้มีค่า pH ก่อนล้าง
เท่ากับ 10 หลังล้างเท่ากับ 7 ค่าความหนาแน่น
เท่ากับ 867±1.57 kg/m3 ค่าความหนืดเท่ากับ 
6.1±0.44 cSt ค่าความร้อนเท่ากับ 9091.8±1.91 
kcal/kg 

 ดังนั้นการผลิตไบโอดีเซลจากน ้ ามันจาก
พืชทั้ง 3 ชนิดดว้ยปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน่
โดยใชเ้บสเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา พืชท่ีสามารถผลิตไบ
โอดีเซลไดคื้อ มะเยาหินเพียงชนิดเดียว ส่วนพืชอีก 
2 ชนิดคือ กระบก และมะแตกไม่สามารถท่ีจะ
ผลิตไบโอดีเซลโดยผา่นปฏิกิริยา ทรานส์เอสเทอริฟิ
เคชัน่โดยใชเ้บสเป็นตวัเร่งปฏิกิริยาได ้แต่พืชน ้ ามนั
ทั้ง 2 ชนิดน้ีอาจมีศกัยภาพในการผลิต         ไบโอ
ดีเซลไดแ้ต่อาจจะตอ้งผลิตดว้ยกรรมวิธีท่ีแตกต่าง
ออกไปจึงตอ้งท าการศึกษาคน้ควา้ต่อไป  

ทดสอบก า ร ใ ช้ ง านไบ โอดี เ ซ ลที่ ผ ลิ ต ไ ด้ ใ น
เคร่ืองยนต์ดีเซลขนาดเลก็                                                                                                
 จากการทดสอบการใช้งานไบโอดีเซลจาก
น ้ ามนัมะเยาหินในเคร่ืองยนตดี์เซลขนาดเล็กพบว่า 
เคร่ืองยนตดี์เซลขนาดเล็กสามารถเดินเคร่ืองไดป้กติ 
แต่มีอตัราการใชเ้ช้ือเพลิงมากกวา่การใชน้ ้ามนัดีเซล
ซ่ึงอัตราการใช้           ไบโอดีเซลจากมะเยาหิน
เท่ากบั0.488 ±0.07 ลิตรต่อชัว่โมง ส่วนอตัราการใช้
เช้ือเพลิงจากน ้ ามนัดีเซลปกติเท่ากับ 0.429 ±0.03 
ลิ ต ร ต่ อ ชั่ ว โ ม ง ดั ง แ ส ด ง ใ น ต า ร า ง ท่ี 4

 
ตารางที ่2 คุณสมบัติเบือ้งต้นน า้มันทั้ง 3 ชนิด ก่อนการผลิตไบโอดีเซล

น า้มัน ความหนาแน่น 
ณ อุณหภูมิ 25 °

(kg/m3) 

ความหนืด ณ 
อุณหภูมิ 40 ° 

(cSt) 

ค่า pH ค่าความร้อน 
(kcal/kg) 

กรดไขมันอสิระ 
(%) 

กระบก 856 ±1.83 5.2 ±0.26 6 9,028 ±5.32 4.3 ±0.44 
มะแตก 873 ±9.54 5.8 ±0.17 4 8,698 ±1.31 14.8 ±0.46 
มะเยาหิน 860 ±1.85 10 ±0.53 6 9,340 ±8.32 2.6 ±0.20 
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ตารางที ่3 คุณสมบัติไบโอดีเซลจากปฏิกริิยาทรานส์เอสเทอริฟิเคช่ัน 

น า้มัน ค่า pH ความหนาแน่น ณ 
อุณหภูมิ 25 °(kg/m3) 

ความหนืด ณ 
อุณหภูมิ 40 ° 

(cSt) 

ค่าความร้อน 
(kcal/kg) ก่อนล้าง หลงัล้าง 

กระบก - - - - - 
มะแตก - - - - - 
มะเยาหิน 10 7 867 ±1.57 6.1 ±0.44 9,091.8 ±1.91 

 
ตารางที ่4 อตัราการใช้เช้ือเพลงิในเคร่ืองยนต์ดีเซลขนาดเลก็โดยใช้ไบโอดีเซลเทียบกบัดีเซลปกติ 

เช้ือเพลงิ อตัราการใช้เช้ือเพลงิ(ลติร/ช่ัวโมง) 
ไบโอดีเซล (จากมะเยาหิน) 0.488 ±0.07 

ดีเซลปกติ 0.429 ±0.03 
 

สรุป 
 จากการทดลองผลิตไบโอดีเซลด้วยปฏิกิริยา ทรานส์เอสเทอริฟิเคชั่นโดยใช้เบสเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา 
น ้ ามนัจากมะเยาหินสามารถผลิตเป็นไบโอดีเซลไดดี้ และเม่ือน าไบโอดีเซลท่ีผลิตไดไ้ปใช้ในเคร่ืองยนตดี์เซล
ขนาดเล็กเคร่ืองยนตส์ามารถเดินเคร่ืองไดเ้ป็นปกติ โดยมีอตัราการใชเ้ช้ือเพลิงจะส้ินเปลืองกวา่การใชดี้เซลปกติ 
13.75 % 
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