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บทคัดย่อ 
 
 การผลิตไบโอดีเซลเพื่อเป็นเช้ือเพลิงทางเลือกมีความส าคญัเม่ือเช้ือเพลิงดีเซลมีราคาสูงข้ึน 
การผลิตโดยใชว้ตัถุดิบท่ีหาไดใ้นทอ้งถ่ินนบัวา่เป็นทางเลือกท่ีน่าสนใจ  

งานวิจัยน้ีเก่ียวกับการศึกษาการผลิตไบโอดีเซลแบบสองขั้นตอนจากไขววั โดยทั้ ง
กระบวนการเอสเทอริฟิเคชนั และทรานเอสเทอริฟิเคชนัมีการให้ความร้อนดว้ยคล่ืนไมโครเวฟซ่ึง
ทดสอบแลว้ว่ามีค่าประสิทธิภาพการให้ความร้อน 66% ร่วมกบัวิธีการออกแบบการทดลองแบบ 
Central Composite Design แลว้วิเคราะห์ดว้ยวิธีพื้นผิวตอบสนองเพื่อหาสภาวะท่ีเหมาะสมของแต่
ละขั้นตอน เร่ิมโดยการน าไขววัซ่ึงเป็นวตัถุดิบท่ีหาไดง่้ายในทอ้งถ่ินมาท าการลดปริมาณกรดไขมนั
อิสระดว้ยกระบวนการเอสเทอริฟิเคชนัของไขววักบัเมทานอลในอตัราส่วน 1:3 – 1:15 ท่ีมีกรดซัล
ฟูริกเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา 0.5-2.5% และเวลาในการท าปฏิกิริยา 10-50 นาที ผลจากสมการท่ีได้ใน
งานวจิยัพบวา่ สภาวะท่ีสามารถเปล่ียนกรดไขมนัอิสระใหเ้ป็นเอสเทอร์ไดม้ากท่ีสุดอยูท่ี่ อตัราส่วน
ไขววัต่อเมทานอล 1:12 ปริมาณตวัเร่งปฏิกิริยากรดซัลฟูริก 1.35% และเวลาในการท าปฏิกิริยา 30 
นาที และน าเอสเทอริไฟด์ออยล์ท่ีได้ไปผ่านกระบวนการทรานเอสเทอริฟิเคชัน ด้วยอตัราส่วน
น ้ามนัต่อเมทานอล 1:3 – 1:15 ใชด่้างโซเดียมไฮดรอกไซดเ์ป็นตวัเร่งปฏิกิริยา 0.25-1.25% และเวลา
ในการท าปฏิกิริยา 10-50 นาที ผลจากสมการท่ีไดใ้นงานวิจยัพบวา่ สภาวะท่ีไดป้ริมาณไบโอดีเซล
มากท่ีสุดอยูท่ี่ อตัราส่วนน ้ ามนัต่อเมทานอล 1:9 ปริมาณตวัเร่งปฏิกิริยาด่าง 0.62% และเวลาในการ
ท าปฏิกิริยา 25 นาที ส าหรับคุณสมบติัของไบโอดีเซลพบว่า ไดค้วามบริสุทธ์ิของเมทิลเอสเทอร์ 
89.9% จุดขุ่นตัว 22 ºC จุดไหลเท 16 ºC ค่าความหนืด 51 วินาที ส าหรับการวิเคราะห์ทางด้าน
พลงังานพบว่ากระบวนการผลิตไบโอดีเซลในการทดลองน้ีสูญเสียพลงังานทั้งหมด 7,850 kJ/kg 
โดยเกิดการสูญเสียพลังงานมากสุดในขั้นตอนการล้างและก าจัดน ้ าทั้ งสองคร้ังหลังจากผ่าน



 

จ 
 

กระบวนการแต่ละขั้นตอนออกมาคิดเป็นการสูญเสียพลังงาน 37.46% ของพลังงานท่ีสูญเสีย
ทั้งหมด และสามารถสรุปตน้ทุนในส่วนของวตัถุดิบและพลงังานส าหรับการผลิตไบโอดีเซลแบบ
สองขั้นตอนจากไขววัได ้40.83 บาทต่อลิตร 
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Abstract 
 
 Biodiesel production for alternative fuel has become important since diesel price is 
growing. Biodiesel production from local feedstock is interesting. 

This study was about laboratory scale, batch biodiesel production from beef tallow with 
microwave as a heat source. Microwave heating transfer efficiency was found to be 66%. Central 
Composite Design was used to design experiments, and analyzed with response surface solution 
to find optimized solution for esterification and transesterification process. In esterification 
process, beef tallow was reacted with methanol in the molar ratio of 1:3 – 1:15, with sulfuric acid 
concentrations between 0.5-2.5 wt% as a catalyst. Reaction time was between 10-50 min. The 
results showed that the maximum condition was at molar ratio 1:12, catalyst concentration of 
1.35%, and 30 min for reaction time. In transesterification process, esterified oil was reacted with 
methanol in the molar ratio of 1:3 – 1:15, with sodium hydroxide concentrations between 0.25-
1.25 wt% as a catalyst. Reaction time was between 10-50 min. The results showed that the 
maximum condition was at molar ratio 1:9, catalyst concentration of 0.62%, and 25 min for 
reaction time. The biodiesel obtained has 89.9% ester content, 22 ºC cloud point, 16 ºC pour 
point, 51.6 sec viscosity at 100 ºF and 0.86 for specific gravity respectively. From energy balance, 
it was shown that overall energy loss for two step biodiesel production from beef tallow was 
equal to 7,850 kJ/kg (37.46% in washing oil process). Total raw material and energy cost for 
biodiesel from beef tallow was 40.83 Thai bath/liter. 


