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บทที ่4  
ผลการทดลองและวจิารณ์ผลการทดลอง 

 งานวิจยัน้ีแบ่งการทดลองออกเป็น 2 ส่วนคือ (1)การทดสอบคุณสมบติั ไบโอดีเซลท่ีผลิต
ได ้และ(2)การทดสอบกบัเคร่ืองยนต์ดีเซลขนาดเล็ก โดยผลการทดลองและวิจารณ์ผลการทดลอง
ในแต่ละส่วนมีรายละเอียดดงัน้ี 

4.1  การทดสอบคุณสมบติัไบโอดีเซลท่ีผลิตได ้
4.1.1 ผลการศึกษาสมบัติของน ้ามันเมล็ดพืชน ้ามัน  3 ชนิดคือ กระบก มะแตก                 

และมะเยาหิน 

รูปท่ี 4.1 น ้ามนักระบก น ้ามนัมะเยาหิน และน ้ามนัมะแตก ท่ีใชใ้นการศึกษาคุณสมบติั
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ตารางท่ี 4.1 สมบติัทางกายภาพของน ้ามนัเมล็ดพืชน ้ามนั 3 ชนิด เปรียบเทียบกบัน ้ามนัดีเซล  

คุณสมบติั 
ค่าความหนืด 

Viscosity (cSt) 
ท่ี 40°c 

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 - 

หมายเหตุ : มาตรฐานน ้ามนัดีเซลจากประกาศกรมธุรกิจพลงังาน เร่ือง ก าหนดลกัษณะและ
คุณภาพน ้ามนัดีเซล (ฉบบัท่ี 2) พ.ศ. 2550 

 
4.1.1.1 ผลการศึกษาค่าความหนืด พบว่า น ้ ามนัมะแตกและน ้ ามนักระบกมีความหนืด

เท่ากบั 5.18 cSt และ 5.75 cSt ซ่ึงค่าความหนืดดงักล่าวอยู่ในช่วงท่ีสามารถน ามาผลิตเป็น               
ไบโอดีเซลได ้แต่น ้ ามนัมะเยาหินมีค่าความหนืดสูงถึง 10.04 cSt  ซ่ึงถือวา่มีค่าความหนืดค่อนขา้ง
สูงมากแต่สามารถน ามาผลิตไบโอดีเซลไดเ้ช่นกนั แต่หากผลิตเป็นไบโอดีเซลไดค้วามหนืดของ          
ไบโอดีเซลก็จะสูงตาม ซ่ึงจะมีผลต่อการน าไปใชง้านอาจท าใหห้วัฉีดท าการฉีดเช้ือเพลิงไม่เป็นฝอย
ละเอียด และจะส่งผลต่อการเผาไหมท้ าให้การเผาไหมไ้ม่สมบูรณ์ เม่ือเปรียบเทียบกบัค่าความหนืด
ของน ้ามนัดีเซลท่ีมีค่าระหวา่ง 1.8-4.1 cSt  

4.1.1.2 ผลการศึกษาค่าความหนาแน่น พบวา่น ้ามนัทั้ง 3 ชนิดมีค่าความหนาแน่นอยูใ่นช่วง 
850-880 kg/m3 ซ่ึงมีค่าความหนาแน่นไม่แตกต่างกนัมากนกัเม่ือเปรียบเทียบกบัน ้ามนัดีเซล 
         4.1.1.3 ผลการศึกษาค่าความร้อน พบวา่ น ้ามนัมะเยาหินมีค่าความร้อนมากท่ีสุด มีค่าความ
ร้อนเท่ากบั 9,340.4 Kcal/kg รองลงมาคือ น ้ ามนักระบกมีค่าความร้อนเท่ากบั 9,028.3 Kcal/kg และ
น ้ามนัมะแตก มีค่าความร้อนเท่ากบั 8,697.6 Kcal/kg เม่ือเปรียบเทียบกบัน ้ ามนัดีเซล ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 
9,470 Kcal/kg น ้ามนัทั้ง 3 ชนิดถือวา่มีค่าความร้อนท่ีนอ้ยกวา่ไม่มากนกั แต่ก็ยงัมีศกัยภาพสามารถ
น ามาผลิตเป็นไบโอดีเซลได ้
        4.1.1.4 ผลการศึกษาปริมาณกรดไขมนัอิสระ พบว่า ปริมาณกรดไขมนัอิสระในน ้ ามนั       
มะเยาหินเท่ากบั 2.59 % ปริมาณกรดไขมนัอิสระในน ้ ามนักระบกเท่ากบั 4.30 % และปริมาณกรด
ไขมนัอิสระในน ้ ามนัมะแตกเท่ากบั 14.89 % ซ่ึงปริมาณกรดไขมนัอิสระในน ้ ามนัมะแตกมีสูงมาก
และอาจส่งผลเสียต่อกระบวนการเกิดปฏิกิริยาในกระบวนการผลิตไบโอดีเซล 

http://www.dede.go.th/dede/fileadmin/usr/bers/biodiesel_picture/quality_diesel_2_50.pdf
http://www.dede.go.th/dede/fileadmin/usr/bers/biodiesel_picture/quality_diesel_2_50.pdf
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จากการศึกษาสมบติัทางกายภาพของน ้ ามนัทั้ง 3 ชนิด (ดงัตารางท่ี 4.1) คุณสมบติัของ
น ้ ามนัทั้ง 3 ชนิดมีความเป็นไปไดท่ี้จะสามารถผลิตเป็นไบโอดีเซลไดแ้ต่ตอ้งเลือกกระบวนการท่ี
เหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซลต่อไป 
     

4.1.2 ปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยาโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) ที่ใช้ในกระบวนการผลิต       
ไบโอดีเซล โดยปฏิกริิยาทรานส์เอสเทอริฟิเคช่ันโดยใช้เบสเป็นตัวเร่งปฏิกริิยา 

ผลจากการหาปริมาณตวัเร่งปฏิกิริยาโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) ท่ีใช้ในการผลิตไบโอ
ดีเซล (ดังตารางท่ี 4.2) น ้ ามันกระบก น ้ ามันมะเยาหิน และน ้ ามันมะแตก ใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา
โซเดียมไฮดรอกไซด์ 6.9, 3.6 และ 11.6 กรัม ตามล าดบั เน่ืองจากปริมาณของโซเดียมไฮดรอกไซด์
ท่ีใช้เป็นตวัเร่งปฏิกิริยา (กรัม) เท่ากบัปริมาณของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ท่ีใช้ในการ             
ไตเตรต (มิลลิลิตร) จะไดป้ริมาณโซเดียม ไฮดรอกไซด์ท่ีใชต่้อน ้ ามนัหน่ึงลิตร ทั้งน้ีปริมาณตวัเร่ง
ปฏิกิริยามากหรือน้อยข้ึนอยู่กบัปริมาณกรดไขมนัอิสระดว้ย หากน ้ ามนัท่ีน ามาผลิตไบโอดีเซลมี
ปริมาณกรดไขมนัอิสระสูงก็จะตอ้งใชต้วัเร่งปฏิกิริยามากข้ึนตามไปดว้ย 

 
ตารางท่ี 4.2 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 
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รูปท่ี 4.2 การหาปริมาณตวัเร่งปฏิกิริยาโซเดียมไฮดรอกไซด ์(NaOH) ไตรเตรตจนกวา่ตวัอยา่ง

เปล่ียนเป็นสีชมพ ูนาน 30 วนิาที 
 

4.1.3 การผลติไบโอดีเซลจากน า้มันมะแตก น า้มันมะเยาหิน น า้มันกระบก 
4.1.3.1 น า้มันมะแตก 
 

ตารางท่ี 4.3 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)     



37 
 

condition ตัวเร่งปฏิกริิยา ท าปฏิกริิยาพอดี เพิม่ 10% เพิม่ 20% 

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)     

หมายเหตุ : condition 1-9 คือสัดส่วนในการทดลองใชโ้ซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) และ
กรดซลัฟิวริก (conc.H2SO4) เป็นตวัเร่งปฏิกิริยาในแต่ละอตัราส่วน  

 
จากการทดลองผลิตไบโอดีเซลจากน ้ามนัมะแตก ดว้ยกระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน่

โดยใช้เบส (NaOH) เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา พบว่า น ้ ามันมะแตกไม่สามารถผลิตไบโอดีเซลได ้
เน่ืองจากน ้ ามนัมะแตกมีปริมาณกรดไขมนัอิสระท่ีสูงมาก สูงถึง 14.89% ท าให้ในขั้นตอนการท า
ปฏิกิริยาเกิดสบู่ข้ึน 
  เม่ือทดลองผลิตไบโอดีเซลจากน ้ ามนัมะแตกด้วยกระบวนการเอสเทอริฟิเคชั่น-ทรานส์     
เอสเทอริฟิเคชัน่โดยใช ้(NaOH) เป็นตวัเร่งปฏิกิริยา โดยท าการทดลองในแต่ละคอนดิชัน่ (ตารางท่ี 
4.3) น ้ ามนัมะแตกเกิดเป็นเจลข้ึนระหว่างท าปฏิกิริยา (ดงัแสดงในภาพประกอบท่ี 4.3) ทั้งน้ีอาจ
เน่ืองมาจากปริมาณกรดไขมนัอิสระในน ้ ามนัสูงประกอบกับน ้ ามนัมะแตกอาจจะมียางเหนียว 
(Gum) ในปริมาณมากจึงท าใหเ้กิดเป็นเจลข้ึน หากจะน าน ้ ามนัมะแตกมาผลิตเป็นไบโอดีเซลอาจจะ
ตอ้งท าการลดปริมาณกรดไขมนัอิสระในน ้ ามนัลงก่อน และอาจจะตอ้งก าจดัยางเหนียวในน ้ ามนั
มะแตกก่อนน ามาผลิตไบโอดีเซล 
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รูปท่ี 4.3 น ้ามนัมะแตกท าปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชัน่-ทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน่โดยใช ้(NaOH) เป็น
ตวัเร่งปฏิกิริยา เกิดเป็นเจลขน้หนืด



39 
 

4.1.3.2 น า้มันมะเยาหิน 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

             รูปท่ี 4.4 ขั้นตอนการผลิตไบโอดีเซลมะเยาหิน 

กลีเซอรอล 

ลา้งดว้ยน ้ากลัน่อุ่น 2-3 คร้ัง หรือจนกวา่ค่าพีเอชเป็นกลาง 

ระเหยน ้าท่ีอุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส                         
เป็นเวลา 30 นาที 

 

ไบโอดีเซลจากน ้ามนัเมล็ดมะเยาหิน 

ไบโอดีเซล 

กวนผสมกนัท่ี 600 รอบต่อนาที เป็นเวลา 60 นาที 

 

ตั้งทิ้งไวใ้หแ้ยกชั้น 

 

เตรียมสารละลายเมทอกไซด์                   

โซเดียมไฮดรอกไซด ์1.44 กรัม +

เมทานอล 100 มิลลิลิตร 

 

น ้ามนัมะเยาหิน                                  

อุ่นใหค้วามร้อน อุณหภูมิ

ประมาณ 50 องศาเซลเซียส 

ทดสอบคุณสมบติั

เบ้ืองตน้ของน ้ามนั 

น ้ามนัมะเยาหิน 

ผลิตไบโอดีเซล 
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(ก)                                    (ข) 

รูปท่ี 4.5 น ้ามนัมะเยาหินหลงัจากท าปฏิกิริยา (ก) ก่อนแยกชั้น (ข) แยกชั้น 
 

           จากการผลิตไบโอดีเซลจากน ้ ามนัมะเยาหินดว้ยกระบวนการปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิ
เคชัน่โดยใช้เบส (NaOH) เป็นตวัเร่งปฏิกิริยาพบว่า น ้ ามนัมะเยาหินสามารถท าปฏิกิริยาไดดี้ โดย
อตัราส่วนโดยมวลของปริมาณน ้ ามนัต่อปริมาณเมทานอล และต่อปริมาณตวัเร่งปฏิกิริยา (NaOH) 
เท่ากบั 4:1:0.144% ตามล าดบั และสามารถผลิตไบโอดีเซลไดร้้อยละผลผลิตสูงถึง 90-93 % จึงได้
น าไบโอดีเซลท่ีได้ท าการทดสอบสมบติัทางกายภาพและเปรียบเทียบกบัสมบติัทางกายภาพของ   
ไบโอดีเซลตามมาตรฐานการทดสอบไบโอดีเซล ตามประกาศกรมธุรกิจพลงังาน เร่ือง ก าหนด
ลกัษณะคุณภาพของไบโอดีเซลส าหรับเคร่ืองยนตก์ารเกษตร (ไบโอดีเซลชุมชน) พ.ศ. 2549 และ
การทดสอบการใชไ้บโอดีเซลในเคร่ืองยนตดี์เซลขนาดเล็ก 
                                 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

                                                                                                                                                                                                                                       

ไบโอดีเซล 

กลเีซอรอล 
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      (ก)                    (ข) 

รูปท่ี 4.6 การลา้งไบโอดีเซล (ก) ลา้งขั้นตอนแรก (ข) ลา้งจนน ้ากลัน่ท่ีใชล้า้งใส 

 

 
         รูปท่ี 4.7 ไบโอดีเซลมะเยาหิน 
 
 

ไบโอดีเซล 

น า้กลัน่ 
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4.1.3.3 น า้มันกระบก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 4.7 ขั้นตอนการผลิตไบโอดีเซลกระบก ไบโอดีเซลจากน ้ามนัเมล็ดกระบก 

ทดสอบคุณสมบติั

เบ้ืองตน้ของน ้ามนั 

น ้ามนัเมล็ดกระบก 

สารละลาย A 

ลา้งดว้ยน ้ากลัน่อุ่น 2-3 คร้ัง หรือจนกวา่ค่าพีเอชเป็นกลาง 

ระเหยน ้าท่ีอุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที 
 

กวนผสมท่ีความเร็ว 

600 รอบต่อนาที 
กวนผสมกนัท่ี 600 รอบต่อนาที เป็นเวลา        

60 นาที จากนั้นหยดุใหค้วามร้อนแลว้กวนต่อ

อีก 4 ชัว่โมง 

จาก 

 

ตั้งทิ้งไวใ้หแ้ยกชั้น 

 

เตรียมสารละลายเมทานอล 75 มิลลิลิตร 

ผสมกบั กรดซลัฟิวริก 15 มิลลิลิตร                 

 

ขั้นตอนท่ี 1                            

ปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชัน่ 

เตรียมน ้ามนักระบก 375 มิลลิลิตร อุ่นใหค้วาม

ร้อน อุณหภูมิประมาณ 35 องศาเซลเซียส 

 

ขั้นตอนท่ี 2 ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอ-

ริฟิเคชัน่ โดยใชเ้บส (NaOH) เป็น

ตวัเร่งปฏิกิริยา 

ผลิตไบโอดีเซล 

เตรียมสารละลายเมทอกไซด์ 1.76 กรัม 

+ เมทานอล 100 มิลลิลิตร 

สารละลาย B 

กลีเซอรอล 

 

ไบโอดีเซล 
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จากการผลิตไบโอดีเซลจากน ้ ามนักระบกด้วยกระบวนการปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิ
เคชั่นโดยใช้เบส (NaOH) เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาพบว่า น ้ ามันกระบกไม่สามารถท าปฏิกิริยาได ้
เน่ืองจากกระบกมีปริมาณกรดไขมันอิสระท่ีสูง และน ้ ามันกระบกเกิดเป็นไขท่ีอุณหภูมิห้อง          
ในระหว่างการท าปฏิกิริยาจึงเกิดสบู่ข้ึน (ดงัรูปท่ี 4.9) จึงท าการผลิตไบโอดีเซลจากน ้ ามนักระบก
ดว้ยกระบวนการเอสเทอริฟิเคชัน่-ทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน่โดยใช ้(NaOH) เป็นตวัเร่งปฏิกิริยาพบวา่ 
น ้ ามนักระบกสามารถท าปฏิกิริยาไดดี้สามารถผลิตเป็นไบโอดีเซลได ้แต่ปฏิกิริยาจะเกิดข้ึนช้าใช้
ระยะเวลาในการท าปฏิกิริยานาน โดยในขั้นตอนกระบวนการ  เอสเทอริฟิเคชัน่อตัราส่วนโดยมวล
ของปริมาณน ้ ามนัต่อปริมาณเมทานอล และต่อปริมาณตวัเร่งปฏิกิริยา (conc.H2SO4) เท่ากบั 25:5:1 
ตามล าดบั และในขั้นตอนกระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน่อตัราส่วนโดยมวลของปริมาณเมทา
นอลต่อตวัเร่งปฏิกิริยา (NaOH) เท่ากบั 7:0.468% สามารถผลิตไบโอดีเซลได ้91 % จึงไดน้ าไบโอ
ดีเซลท่ีไดท้  าการทดสอบสมบติัทางกายภาพและเปรียบเทียบกบัสมบติัทางกายภาพของไบโอดีเซล 
ตามมาตรฐานการทดสอบไบโอดีเซล ตามประกาศกรมธุรกิจพลงังาน เร่ือง ก าหนดลกัษณะคุณภาพ
ของไบโอดีเซลส าหรับเคร่ืองยนต์การเกษตร (ไบโอดีเซลชุมชน) พ.ศ. 2549  และการทดสอบการ
ใชไ้บโอดีเซลในเคร่ืองยนตดี์เซลขนาดเล็ก 
 

 

รูปท่ี 4.9 น ้ามนักระบกดว้ยกระบวนการปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน่โดยใชเ้บส (NaOH) เป็น 

ตวัเร่งปฏิกิริยา เกิดสบู่ 
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รูปท่ี 4.10 น ้ามนักระบกดว้ยกระบวนการปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชัน่-ทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน่ โดยใช ้
(NaOH) เป็นตวัเร่งปฏิกิริยา ไดไ้บโอดีเซลกระบก 

 

รูปท่ี 4.11 กลีเซอรอลจากน ้ามนัเมล็ดกระบก หลงัจากการท าปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชัน่-ทรานส์         
เอสเทอริฟิเคชัน่ โดยใช ้(NaOH) เป็นตวัเร่งปฏิกิริยา 
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รูปท่ี 4.12 ไบโอดีเซลท่ีผลิตไดจ้ากน ้ามนักระบก 

4.1.4 การศึกษาสมบัติของไบโอดีเซลทีผ่ลติได้ 
การทดลองผลิตไบโอดีเซลจากน ้ ามนักระบก น ้ ามนัมะแตก และน ้ ามนัมะเยาหิน น ้ ามนัท่ี

สามารถผลิตเป็นไบโอดีเซลไดคื้อ น ้ามนักระบก และน ้ามนัมะเยาหิน  
 

ตารางท่ี 4.4 สมบติัทางกายภาพของไบโอดีเซลท่ีผลิตไดเ้ปรียบเทียบกบัค่ามาตรฐานของไบโอดีเซล
ส 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 

 



46 
 

การศึกษาสมบติัทางกายภาพของไบโอดีเซลมะเยาหินท่ีผลิตได้ พบว่า ไบโอดีเซลจาก     
มะเยาหินท่ีผลิตไดมี้สมบติัเบ้ืองตน้ของน ้ ามนัเช้ือเพลิงใกลเ้คียงกบัค่ามาตรฐานไบโอดีเซลชุมชน 
(ตารางท่ี 4.4) สามารถใชเ้ป็นน ้ามนัเช้ือเพลิงไดมี้เพียงค่าความหนืดท่ีเกินมาตรฐานท่ีก าหนดไว ้โดย
มาตรฐานของไบโอดีเซลส าหรับเคร่ืองยนตก์ารเกษตร (ไบโอดีเซลชุมชน) พ.ศ. 2549 ก าหนดค่า
ความหนืดไวไ้ม่เกิน 5.0 cSt ซ่ึงค่าความหนืดท่ีสูงเกินค่ามาตรฐานอาจส่งผลให้เกิดการเผาไหมไ้ม่
สมบูรณ์ 

   การศึกษาสมบติัทางกายภาพของไบโอดีเซลกระบกท่ีผลิตได้ พบว่า ไบโอดีเซลจาก
กระบกท่ีผลิตไดน้ั้นมีสมบติัเบ้ืองตน้ของน ้ ามนัเช้ือเพลิงใกลเ้คียงกบัค่ามาตรฐานไบโอดีเซลชุมชน 
(ตารางท่ี 4.4) สามารถใชเ้ป็นน ้ ามนัเช้ือเพลิงไดมี้เพียงค่าความหนาแน่นท่ีต ่ากวา่มาตรฐานเล็กนอ้ย 
โดยมาตรฐานของไบโอดีเซลส าหรับเคร่ืองยนต์การเกษตร (ไบโอดีเซลชุมชน) พ.ศ. 2549 
ก าหนดค่าความหนาแน่นตอ้งไม่ต ่ากวา่ 860 kg/m3 
 
4.2 ส่วนการทดสอบกบัเคร่ืองยนต์ดีเซลขนาดเลก็ 

การวิเคราะห์สมรรถนะเคร่ืองยนต์ดีเซลส่ีจงัหวะแบบสูบเดียว (HONMAR DH600S) โดย
ใชน้ ้ามนัดีเซล ไบโอดีเซลจากมะเยาหิน และไบโอดีเซลจากกระบกเป็นเช้ือเพลิง (รูปท่ี 4.13)  

รูปท่ี 4.13 ไบดีเซลท่ีผลิตไดจ้ากน ้ามนักระบกและน ้ามนัมะเยาหินเปรียบเทียบกบัน ้ามนัดีเซล
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เม่ือท าการทดสอบสมรรถนะเคร่ืองยนต์โดยใช้น ้ ามนัดีเซล ไบโอดีเซลจากมะเยาหิน 
และไบโอดีเซลจากกระบกเป็นเช้ือเพลิง พบว่าให้ผลการศึกษาด้านสมรรถนะของเคร่ืองยนต์ดงั
แสดงในรูปกราฟแรงบิดของเคร่ืองยนต ์(รูปท่ี 4.14) ก าลงัของเคร่ืองยนต ์(รูปท่ี 4.15) และอตัราการ
ส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะ (รูปท่ี 4.16)  

 

 

รูปท่ี 4.14 การเปรียบเทียบแรงบิดของเคร่ืองยนตโ์ดยใชน้ ้ามนัดีเซล ไบโอดีเซลจากมะเยาหิน       
และไบโอดีเซลจากกระบกเป็นเช้ือเพลิงทดสอบ 

 
เม่ือพิจารณาผลของแรงบิดเคร่ืองยนต์ท่ีไดจ้ากการทดสอบ จากการใชไ้บโอดีเซลกระบก 

และไบโอดีเซลมะเยาหินเป็นเช้ือเพลิงในการทดสอบเปรียบเทียบกบัน ้ ามนัดีเซลเป็นเช้ือเพลิง จาก
(รูปท่ี 4.14) จะเห็นไดว้่าแรงบิดของเคร่ืองยนต์ทดสอบจากการใช้ไบโอดีเซลกระบก และไบโอ
ดีเซลมะเยาหิน ได้แรงบิดท่ีมีแนวโน้มใกลเ้คียงกบัการใช้น ้ ามนัดีเซล จะสังเกตเห็นได้ว่า เม่ือ
เคร่ืองยนตท์ดสอบมีภาระโหลดไฟฟ้าเพิ่มข้ึนเคร่ืองยนตท์ดสอบจะมีค่าแรงบิดสูงตามไปดว้ย ท่ีช่วง
ความเร็วรอบเคร่ืองยนต์ 2,200-2,600 รอบต่อนาที ไบโอดีเซลกระบกค่าแรงบิดของเคร่ืองยนต์
ทดสอบแสดงค่าแรงบิดค่อนขา้งเสถียรท่ี 18 N-m ซ่ึงมีค่าแรงบิดต ่ากว่าไบโอดีเซลมะเยาหินและ
น ้ ามนัดีเซล ค่าแรงบิดของเคร่ืองยนตท์ดสอบจะส่งผลต่ออตัราเร่งของเคร่ืองยนตห์ากเคร่ืองยนต์มี
ค่าแรงบิดท่ีสูงก็จะส่งผลใหเ้คร่ืองยนตมี์อตัราเร่งท่ีสูงตามไปดว้ย 
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เม่ือพิจารณาผลของก าลงัเคร่ืองยนตจ์ากการทดสอบ จากการใชไ้บโอดีเซลกระบก และไบ
โอดีเซลมะเยาหินเป็นเช้ือเพลิงในการทดสอบเปรียบเทียบกบัน ้ ามนัดีเซลเป็นเช้ือเพลิง (จากรูปท่ี 
4.15) พบวา่เช้ือเพลิงทั้ง 3 ชนิด ให้ค่าก าลงัเคร่ืองยนตท่ี์มีแนวโนม้ใกลเ้คียงกนั เคร่ืองยนตท์ดสอบ
แสดงค่าก าลงัสูงสุดท่ี 4.5-5 kW ท่ีช่วงความเร็วรอบ 2,400-2,600 รอบต่อนาที เช่นเดียวกนัทั้ง 3 
ชนิดเช้ือเพลิง แต่ไบโอดีเซลมะเยาหินมีค่าก าลงัสูงท่ีสุด รองลงมาคือไบโอดีเซลกระบก และล าดบั
สุดทา้ยคือน ้ามนัดีเซล ไบโอดีเซลมะเยาหินมีค่าก าลงัสูงท่ีสูดในช่วงความเร็วรอบ 2,400-2,600 รอบ
ต่อนาที อาจเน่ืองมาจากค่าความร้อนของไบโอดีเซลมะเยาหินมีค่าความร้อนสูงกว่าไบโอดีเซล
กระบก แต่เม่ือเคร่ืองยนต์ทดสอบมีภาระโหลดไฟฟ้าเพิ่มข้ึนส่งผลให้ความเร็วรอบลดลงท่ีช่วง
ความเร็วรอบ 2,200-2,400 ก าลงัของเคร่ืองยนต์ทดสอบจากการใช้ไบโอดีเซลกระบก และไบโอ
ดีเซลมะเยาหินก็ลดลงอย่างเห็นไดช้ัด ก าลงัของเคร่ืองยนต์ทดสอบท่ีใช้ไบโอดีเซลกระบกลดลง
อาจเน่ืองมาจากไบโอดีเซลกระบกมีค่าความร้อนต ่ากว่าเช้ือเพลิงอีก 2 ชนิด ส่งผลให้ก าลงัของ
เคร่ืองยนตท์ดสอบลดลงมากกวา่น ้ ามนัดีเซล ส่วนก าลงัของเคร่ืองยนตท์ดสอบท่ีใชไ้บโอดีเซลมะ
เยาหินลดลงต ่ากว่าน ้ ามนัดีเซลเล็กน้อยอาจเน่ืองมาจากไบโอดีเซลมะเยาหินมีค่าความร้อนท่ีน้อย
กว่าน ้ ามนัดีเซล และอาจเน่ืองมาจากไบโอดีเซลมีค่าความหนืดท่ีสูงกว่าน ้ ามนัดีเซลจึงส่งผลต่อ
อตัราการเผาไหมท้ าให้เกิดการเผาไหมไ้ม่สมบูรณ์ ส่งผลให้เม่ือภาระโหลดไฟฟ้าเพิ่มมากข้ึนก าลงั
ของเคร่ืองยนต์ทดสอบเม่ือใชไ้บโอดีเซลมะเยาหินลดลงต ่ากว่าการใช้น ้ ามนัดีเซลในการทดสอบ
เล็กนอ้ย 

 

รูปท่ี 4.15 การเปรียบเทียบก าลงัของเคร่ืองยนตโ์ดยใชน้ ้ามนัดีเซล ไบโอดีเซลจากมะเยาหิน                  
และไบโอดีเซลจากกระบกเป็นเช้ือเพลิงทดสอบ 
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รูปท่ี 4.16 การเปรียบเทียบอตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะของเคร่ืองยนตโ์ดยใชน้ ้ ามนัดีเซล       
ไบโอดีเซลจากมะเยาหิน และไบโอดีเซลจากกระบกเป็นเช้ือเพลิงทดสอบ 

  
เม่ือพิจารณาผลของอตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะของเคร่ืองยนต์ทดสอบจากการ

ใชไ้บโอดีเซลกระบก และไบโอดีเซลมะเยาหินเปรียบเทียบกบัการใชน้ ้ ามนัดีเซลเป็นเช้ือเพลิง จาก
(รูปท่ี 4.16) จะเห็นไดว้า่เช้ือเพลิงทั้ง 3 ชนิดมีอตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะท่ีมีแนวโนม้ไปใน
ทิศทางเดียวกนั แต่จะสังเกตได้ว่าเคร่ืองยนต์ทดสอบในช่วงรอบเดินเบา ไบโอดีเซลมะเยาหินมี
อตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงต่อก าลงัท่ีไดสู้งท่ีสุด ทั้งน้ีเน่ืองจากไบโอดีเซลมะเยาหินมีค่าความหนืด
ท่ีสูงกวา่เช้ือเพลิงอีก 2 ชนิด เม่ือเช้ือเพลิงมีค่าความหนืดสูงจะส่งผลให้เช้ือเพลิงแตกตวัเป็นฝอยได้
ยากจึงท าให้เกิดการเผาไหมไ้ม่สมบูรณ์ และตอ้งใชเ้ช้ือเพลิงในการจุดระเบิดเพิ่มมากยิ่งข้ึนตามไป
ดว้ย จากอตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะของเคร่ืองยนตท์ดสอบเม่ือเปรียบเทียบไบโอดีเซลมะ
เยาหินกบัไบโอดีเซลกระบก เช้ือเพลิงทั้ง 2 ชนิดมีค่าความร้อนและค่าความหนืดท่ีแตกต่างกนั
ในช่วงความเร็วรอบ 2,200-2,800 รอบต่อนาที มีค่าอตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะไม่แตกต่าง
กนัมากนกั ทั้งน้ีเน่ืองมาจากคุณสมบติัของไบโอดีเซล ซ่ึงไบโอดีเซลมะเยาหินมีค่าความร้อนสูง แต่
มีค่าความหนืดสูงดว้ยจึงท าให้เกิดการเผาไหมไ้ม่สมบูรณ์ส่งผลให้อตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิง
จ าเพาะสูงตามดว้ย ส่วนไบโอดีเซลกระบกมีค่าความหนืดต ่า และมีค่าความร้อนต ่ากว่าไบโอดีเซล
มะเยาหิน ค่าความร้อนท่ีต ่าส่งผลให้อตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงในช่วงความเร็วรอบ 2,200-2,800 
รอบต่อนาที เช้ือเพลิงทั้ง 2 ชนิดมีอตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงใกลเ้คียงกบัน ้ามนัดีเซล    
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จากการศึกษาสมรรถนะเคร่ืองยนต์ดีเซลส่ีจงัหวะแบบสูบเดียว (HONMAR DH600S) โดย

ใชน้ ้ามนัดีเซล ไบโอดีเซลจากมะเยาหิน และไบโอดีเซลจากกระบกเป็นเช้ือเพลิง พบวา่ ไบโอดีเซล
กระบก และไบโอดีเซลมะเยาหิน มีค่าก าลงัเคร่ืองยนต์ แรงบิด และอตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิง
จ าเพาะมีแนวโนม้ใกลเ้คียงการใช้น ้ ามนัดีเซลเป็นเช้ือเพลิง ซ่ึงถือไดว้า่ไบโอดีเซลกระบก และไบ
โอดีเซลมะเยาหินมีศกัยภาพท่ีจะสามารถใช้เป็นพลงังานทดแทนในเคร่ืองยนต์ดีเซลส่ีจงัหวะสูบ
เดียวได ้ 

 


