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บทคดัย่อ 

  ไบโอดีเซลเป็นหน่ึงในพลงังานทางเลือกท่ีได้รับความสนใจเป็นอย่างมากใน

ปัจจุบนัเน่ืองมาจากสถานการณ์ราคาน ้ ามนัท่ีมีแนวโน้มท่ีสูงข้ึนอย่างต่อเน่ืองนอกจากน้ีไบโอ

ดีเซลยงัเป็นมิตรกับส่ิงแวดลอ้มและผลิตมาจากน ้ ามนัพืชซ่ึงเป็นแหล่งก าเนิดท่ีหมุนเวียน     

กลบัมาใชใ้หม่ไดแ้ต่ในปัจจุบนัน ้ ามนัพืชซ่ึงเป็นวตัถุดิบในกระบวนการผลิตไบโอดีเซลมีราคา 

ท่ีค่อนข้างแพงดังนั้นอีกหน่ึงทางเลือกเพ่ือเป็นการลดต้นทุนการผลิตจึงได้น าน ้ ามันพืชท่ี       

ผ่านการใช้งานแลว้มาใช้ในการผลิตไบโอดีเซล ในวิทยานิพนธ์เล่มน้ีจึงได้ท าการศึกษา         

การผลิตไบโอดีเซลจากน ้ ามนัทอดใชแ้ลว้ ผ่านการท าปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชนัโดยใช ้ 

เมทานอลและใชต้วัเร่งปฏิกิริยาคือโซเดียมเมทอกไซด์ ด  าเนินการในระดบัห้องปฏิบติัการโดย

กระบวนการทรานส์เอสเตอริฟิเคชนัแบบต่อเน่ือง มีเคร่ืองปฏิกรณ์ท่ีใชใ้นการท าปฏิกิริยาขนาด 

735 มิลลิลิตร ในงานวิจยัน้ีจะท าการทดลองท่ีสภาวะต่างๆ คือ ความเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยา

โซเดียมเมทอกไซด์ (0.5 – 1.5%โดยน ้ าหนัก) เวลาในการท าปฏิกิริยา (5, 8, 12, 15 นาที) 

อตัราส่วนโมลของเมทานอลต่อน ้ ามนั (5.5:1, 6:1, 6.5:1) ปริมาณกรดไขมนัอิสระ (0.5, 1.0, 

1.5%โดยน ้ าหนกั) อุณหภูมิในการท าปฏิกิริยา (50, 55, 60, 65 องศาเซลเซียส) และความเร็วรอบ

ในการกวน 900 รอบต่อนาที โดยจะมีการศึกษาและวิเคราะห์ผลไดข้องไบโอดีเซลและร้อยละ

ความบริสุทธ์ิของไบโอดีเซล จากการศึกษาพบว่าค่าท่ีมีอิทธิพลต่อร้อยละความบริสุทธ์ิของไบ

โอดีเซลมากท่ีสุดคือความเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยา รองลงมาคืออตัราส่วนโมลเมทานอลต่อ

น ้ ามนั อุณหภูมิในการท าปฏิกิริยาและเวลาในการท าปฏิกิริยาตามล าดบัส่วนผลไดข้องไบโอ

ดีเซลนั้นค่าท่ีมีอิทธิพลมากท่ีสุดคือปริมาณกรดไขมนัอิสระและความเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยา 

รองลงมาคืออตัราส่วนโมลเมทานอลต่อน ้ ามนัเวลาในการท าปฏิกิริยาและอุณหภูมิในการท า

ปฏิกิริยาตามล าดบั 
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Abstract 

   Biodiesel recently has become more attractive because of environmental 
benefits and the fact that it is made from renewable resources. Nowadays, the high cost of 
diesel-based petroleum is the main reason why biodiesel is attractive. The main problem in 
biodiesel production is high vegetable oil cost. One way of possibility is to reduce the raw 
material cost by using used frying oil. In this research study, used frying oil (UFO) from 
restaurants was used to produce biodiesel through transesterification with methanol, using 
sodium methoxide as a catalysts. A continuous transesterification was carried out by using a 
cylindrical column volume of 735 ml. A series of experiments was conducted in order to 
evaluate the effects of reaction variables such as catalyst concentration (0.5-1.5%wt), retention 
time (5, 8, 12, 15 minute), methanol/oil molar ratio (5.5:1, 6:1, 6.5:1), free fatty acid (FFA) 
content (0.5,1.0, 1.5%wt), temperature (50, 55, 60, 65°C) and stirring intensity 900 rpm to 
achieve the maximum yield and purity. The purity of biodiesel is strongly depended on the 
catalyst concentration and the molar ratio of methanol/oil while the temperature and retention 
time of reaction shows the small influence. The most effected factors to yield of biodiesel are 
free fatty acid (FFA) and catalyst concentration whereas the methanol/oil molar ratio, 
retention time and temperature are mild influence. 
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บทที่ 1 

บทน า 

 

1.1 บทน าต้นเร่ือง 

  ปัจจุบนัพบว่าพลงังานท่ีใชก้นัส่วนใหญ่ในโลกเป็นเช้ือเพลิงท่ีไดม้าจากฟอสซิล 
โดยเฉพาะเช้ือเพลิงดีเซลท่ีมีการใชป้ระโยชน์อย่างกวา้งขวางทั้งในภาคการขนส่ง เกษตรกรรม 
การคา้ ชุมชน และโรงงานอุตสาหกรรมในการผลิตพลงังานไฟฟ้าและพลงังานกล น ้ ามนัดีเซลเป็น
เช้ือเพลิงท่ีมีความส าคญัอยา่งยิ่งต่อภาคอุตสาหกรรมและการขนส่งในประเทศไทย ในภาวะราคา
น ้ ามนัปิโตรเลียมสูงข้ึนอยา่งมาก ส่งผลให้ตน้ทุนในการผลิตสูงข้ึนและกระทบต่อการพฒันาของ
ประเทศ แหล่งปิโตรเลียมท่ีมีอยู่ก็มีอย่างจ  ากัด จึงจ  าเป็นต้องส ารวจและขุดเจาะเพ่ิมข้ึนด้วย
เทคโนโลยีท่ีทนัสมยัมากข้ึน ท าให้ค่าใชจ่้ายในการส ารวจและขุดเจาะเพ่ิมข้ึนส่งผลให้แนวโน้ม
ราคาน ้ ามนัก็จะสูงข้ึนเร่ือยๆ นอกจากน้ีในปัจจุบนัปริมาณความตอ้งการในการใชน้ ้ ามนัก็มีมากข้ึน 
ส่งผลเสียต่อสภาวะแวดลอ้มท าให้สภาพแวดลอ้มเป็นพิษเน่ืองจากปริมาณแก๊สคาร์บอนได - 
ออกไซด์เพ่ิมข้ึน ซ่ึงเป็นสาเหตุส าคญัของปัญหาโลกร้อน ท าให้เกิดแก๊สซลัเฟอร์ไดออกไซด ์       
ซ่ึงเป็นสาเหตุของฝนกรดและปัญหาสุขภาพของส่ิงมีชีวิต และเขม่าจากการเผาไหมไ้ม่สมบูรณ์ 
ส่งผลกระทบต่อสุขภาพ ท าลายระบบทางเดินหายใจ และเน่ืองจากการเปล่ียนแปลงของราคา
น ้ ามนัดิบท่ีมีค่าข้ึนลงไม่แน่นอน ประกอบกบัปริมาณน ้ ามนัปิโตรเลียมในปัจจุบนัซ่ึงลดนอ้ยลงมาก
สวนทางกบัปริมาณความตอ้งการใช้น ้ ามนัปิโตรเลียมท่ีกลบัเพ่ิมข้ึนเร่ือยๆ ท าให้มีการวิจยัและ
พฒันาพลงังานทดแทน(ไบโอดีเซล) เพ่ือใชท้ดแทนพลงังานจากน ้ ามนัปิโตรเลียมท่ีเป็นทรัพยากรท่ี
ใชแ้ลว้หมดส้ินไป 

  วตัถุดิบอีกประเภทหน่ึง ท่ีน่าสนใจและควรส่งเสริมให้น าไปผลิตไบโอดีเซล คือ 
น ้ ามันพืชใช้แลว้เน่ืองจากการใช้น ้ ามนัพืชเก่ากลับมาประกอบอาหารซ ้ ามีความเส่ียงต่อการ
ก่อให้เกิดโรคมะเร็งได้ เ น่ืองจากในน ้ ามันพืชใช้แล้ว ท่ีน ากลับมาใช้ซ ้ ามีสารพิษก่อมะเร็ง
(carcinogen) ปะปนอยู ่2 กลุ่ม คือ อนุมลูอิสระ (free radicals) และไดออกซิน จึงควรท่ีจะน าน ้ ามนั
ใชแ้ลว้เหล่านั้นมาแปรรูปให้เกิดประโยชน์เป็นพลงังานแทนการน ากลบัไปใช้บริโภค และจาก
ปัญหาราคาน ้ ามนัแพงในปัจจุบันท าให้ต้องหาแหล่งพลงังานทดแทนน ้ ามนัปิโตรเลียมซ่ึงการ
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ผลิตไบโอดีเซลจากน ้ ามนัพืชใชแ้ลว้นอกจากจะเป็นประโยชน์ดา้นพลงังานแลว้ยงัช่วยลดปัญหา
ดา้นส่ิงแวดลอ้มและสาธารณสุข 

  ไบโอดีเซล (Biodiesel) เป็นสารประกอบโมโนแอลคิลเอสเตอร์ (Mono-alkyl 
ester) ของกรดไขมันท่ีมีสายโซ่ยาวได้มาจากน ้ ามันพืช ไขมันสัตว์ และน ้ ามันใช้แล้วท่ีผ่าน
กระบวนการทางเคมี ซ่ึงกระบวนการผลิตไบโอดีเซลนั้นสามารถผลิตไดห้ลายวิธี แต่กระบวนการท่ี
นิยมใชใ้นปัจจุบนั ไดแ้ก่ กระบวนการผลิตโดยปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชนั ปฏิกิริยาเอสเตอริฟิ
เคชนั และการผลิตไบโอดีเซลแบบ 2 ขั้นตอน เกิดเป็นสารท่ีเรียกว่าเมทิลเอสเตอร์หรือเอทิลเอ
สเตอร์ข้ึนกบัชนิดของแอลกอฮอลท่ี์ใชใ้นการท าปฏิกิริยาซ่ึงมีสมบติัใกลเ้คียงกบัน ้ ามนัดีเซลท่ีกลัน่
จากปิโตรเลียม สามารถใชเ้ป็นเช้ือเพลิงในเคร่ืองยนตดี์เซลในรูปแบบของไบโอดีเซลเกือบทั้งหมด
หรือน าไปผสมกบัน ้ ามนัดีเซลจากปิโตรเลียมไดโ้ดยไม่ตอ้งมีการดดัแปลงเคร่ืองยนต์ นอกจากน้ียงั
มีผลดีต่อสภาพแวดลอ้ม เช่น ไม่มีการปล่อยแก๊สเรือนกระจก (แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์) การเผา
ไหมจ้ะสมบูรณ์กว่าน ้ ามนัดีเซล ซ่ึงเป็นการลดปริมาณเขม่าและควนัด า ท่ีเกิดจากการเผาไหม้
ไฮโดรคาร์บอนไม่หมด การลดปริมาณคาร์บอนมอนอกไซด์ และการลดสารซลัเฟอร์ไดออกไซด ์
ซ่ึงเป็นท่ีมาของการเกิดฝนกรด  

  การผลิตไบโอดีเซลโดยปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชันจะด าเนินการโดยใช้
ตวัเร่งปฏิกิริยาชนิดกรด เช่น กรดซลัฟิวริก กรดซลัโฟนิก กรดฟอสโฟริก และกรดโฮโดรคลอริก 
หรือตวัเร่งปฏิกิริยาชนิดเบส เช่น โลหะไฮดรอกไซด์และโลหะแอลคอกไซด์ เป็นต้น แต่ในการ
ผลิตไบโอดีเซลโดยปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชนัของน ้ ามนัพืชกบัแอลกอฮอลส์ายโซ่สั้น เช่น  
เมทานอล และเอทานอล โดยมีเบสเป็นตวัเร่งปฏิกิริยาเป็นกระบวนการท่ีนิยมใชก้นัอยา่งกวา้งขวาง
ในโรงงานอุตสาหกรรม เน่ืองจากมีความว่องไวในการท าปฏิกิริยา และอุณหภูมิท่ีใชใ้นกระบวน - 
การต ่าเมื่อเทียบกบัการใชต้วัเร่งปฏิกิริยาชนิดกรด และในการผลิตไบโอดีเซลโดยปฏิกิริยาดงักล่าว
ท าใหเ้กิดปฏิกิริยาขา้งเคียงท่ีไม่ตอ้งการข้ึนนัน่คือ ปฏิกิริยาการเกิดสบู่หรือสะพอนิฟิเคชนั ท าให้มี
การใชไ้ปของตวัเร่งปฏิกิริยาส่งผลท าให้ผลไดข้องไบโอดีเซลลดลง และขั้นตอนการแยกและการ
ท าใหบ้ริสุทธ์ิของไบโอดีเซลซบัซอ้นยิง่ข้ึน ซ่ึงปฏิกิริยาน้ีอาจเกิดไดห้ลายรูปแบบ เช่น เกิดจากการ
ท่ีไตรกลีเซอไรดซ่ึ์งเป็นองคป์ระกอบหลกัของน ้ ามนั กรดไขมนัอิสระท่ีมีอยู่ในน ้ ามนั ซ่ึงมีปริมาณ
ท่ีแตกต่างกนัข้ึนกบัชนิดและกระบวนซ่ึงใหไ้ดม้าของน ้ ามนัชนิดนั้นๆ (Vicente และคณะ, 2004) 

  ตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีนิยมใชใ้นกระบวนการทรานส์เอสเตอริฟิเคชนัส่วนใหญ่จะเป็น
ตวัเร่งปฏิกิริยาประเภทเบส โดยในงานวิจัยน้ีจะใช้โซเดียมเมทอกไซด์ (sodium methoxide : 
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CH3ONa) ซ่ึงโซเดียมเมทอกไซด์เป็นตวัเร่งปฏิกิริยาชนิดเบสอีกชนิดหน่ึงท่ีใชใ้นการผลิตไบโอ -
ดีเซลซ่ึงมีความว่องไวมากกว่าโซเดียมไฮดรอกไซดท่ี์ละลายในเมทานอลส่วนหน่ึงเน่ืองจากการท า
ปฏิกิริยาของโซเดียมไฮดรอกไซดก์บัเมทานอลท าใหมี้น ้ า (CH3OH + NaOH         CH3O

-Na+ + 
H2O) ซ่ึงจะไปลดความว่องไวของเมทอกไซดไ์อออนท่ีเกิดข้ึนในการเขา้ท าปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอ
ริฟิเคชนั (ดร.ชวลิต งามจรัสศรีวิชยั : http://www.vcharkarn.com/varticle/37458) 

  ดงันั้นวิทยานิพนธน้ี์จึงเลือกใชน้ ้ ามนัพืชใชแ้ลว้กบัตวัเร่งปฏิกิริยาโซเดียมเมทอก-
ไซด์ในการผลิตไบโอดีเซลโดยใชก้ระบวนการทรานส์เอสเตอริฟิเคชนั ซ่ึงน ้ ามนัพืชใชแ้ลว้จะมี
ราคาถกูเหมาะกบัการน ามาใชใ้นการผลิตไบโอดีเซลในระดบัเล็กหรือระดบักลาง งานวิจยัช้ินน้ีจะ
มุ่งศึกษาการผลิตไบโอดีเซลเพื่อท่ีจะน าไปผลิตในโรงงานขนาดเล็กและโรงงานขนาดกลาง ให้
โรงงานขนาดเลก็และโรงงานขนาดกลางเหล่านั้นสามารถผลิตไบโอดีเซลเพ่ือท่ีจะน ามาใชง้านเอง
ได ้เป็นการช่วยลดการใชพ้ลงังานในยามขาดแคลนและเป็นการส่งเสริมพลงังานทดแทนท่ีช่วยลด
ปัญหาส่ิงแวดลอ้ม ซ่ึงวตัถุประสงคห์ลกัของงานวิจยัน้ีก็คือการศึกษาและท าการวิจยัการผลิตไบโอ
ดีเซลเพื่อน าไปสู่การใชง้านจริง  
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1.2 วตัถุประสงค์ของงานวจิยั 

  (1) เพ่ือศึกษากระบวนการผลิตไบโอดีเซลจากน ้ ามนัทอดใชแ้ลว้โดยใชต้วัเร่ง
ปฏิกิริยาโซเดียมเมทอกไซดใ์นระบบต่อเน่ือง 

  (2) เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของตัวเร่งปฏิกิริยาโซเดียมเมทอกไซด์ในการท า
ปฎิกิริยา ทรานส์เอสเตอริฟิเคชนัร่วมกบัน ้ ามนัทอดใชแ้ลว้ 

  (3) เพื่อพฒันากระบวนการและหาสภาวะท่ีเหมาะสมในกระบวนการผลิตไบโอ
ดีเซลโดยใช้โซเดียมเมทอกไซด์เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาในมุมมองการพัฒนาเข้าสู่การผ ลิตเชิง
อุตสาหกรรม 

1.3 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

  (1) ทราบปัจจยัท่ีมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชนั 

  (2) ทราบประสิทธิภาพของตัวเร่งปฏิกิริยาโซเดียมเมทอกไซด์และสภาวะท่ี
เหมาะสมในกระบวนการผลิตไบโอดีเซลโดยใชโ้ซเดียมเมทอกไซดเ์ป็นตวัเร่งปฏิกิริยา 

  (3) เป็นขอ้มลูพ้ืนฐานในการผลิตไบโอดีเซลโดยปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชนั
ในระดบัอุตสาหกรรมต่อไป 
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บทที่ 2 

ตรวจเอกสาร 

 

  ปัจจุบันทั่วโลกรวมทั้ งประเทศไทยก าลงัประสบปัญหาการขาดแคลนน ้ ามัน
เช้ือเพลิงและสภาวะวิกฤติการณ์น ้ ามนัเช้ือเพลิงท่ีปรับตวัสูงข้ึนอย่างต่อเน่ือง ดว้ยเหตุน้ีจึงพยายาม
หาแหล่งน ้ ามนัเช้ือเพลิงเพ่ือน ามาใชท้ดแทน ซ่ึงไบโอดีเซลเป็นพลงังานทดแทนทางเลือกหน่ึงท่ี
ปัจจุบันได้รับความสนใจมากข้ึน เน่ืองจากน ้ ามนัไบโอดีเซลมีราคาถูกและยงัมีประสิทธิภาพ
เทียบเท่ากบักบัน ้ ามนัท่ีผลิตไดจ้ากปิโตรเลียม ไบโอดีเซลส่วนใหญ่จะผลิตจากน ้ ามนัปาลม์ดิบ แต่
ในระหว่างท่ีต้องรอการขยายพ้ืนท่ีเพาะปลูกปาล์มให้เพียงพอวตัถุดิบอีกประเภทหน่ึง ท่ีควร
ส่งเสริมให้น าไปผลิตไบโอดีเซล คือ น ้ ามนัพืชใชแ้ลว้ซ่ึงนอกจากจะเป็นประโยชน์ดา้นพลงังาน
แลว้ยงัช่วยลดปัญหาดา้นส่ิงแวดลอ้มและสาธารณสุข โดยในช่วง 20 ปีท่ีผา่นมาทัว่โลกมีอตัราเฉล่ีย
ในการบริโภคน ้ ามนัพืชเพ่ิมข้ึนถึงร้อยละ 4 ต่อปีส่งผลใหปั้จจุบนัมีการบริโภคน ้ ามนัพืชสูงกว่า 100 
ลา้นตนัต่อปี เพราะวิถีการบริโภคท่ีหนัมานิยมอาหารประเภทจานด่วน (Fast Food) ท่ีปรุงดว้ยการ
ทอดมากข้ึน ผลท่ีตามมา คือมีน ้ ามนัพืชใชแ้ลว้จ  านวนมากท่ีเหลือจากการปรุงอาหารซ่ึงจ  าเป็นตอ้ง
หาวิธีจดัการไม่ว่าเป็นการก าจดั บ าบดั หรือน ากลบัมาใชป้ระโยชน์ใหม่โดยไม่ก่อใหเ้กิดปัญหาดา้น
ส่ิงแวดลอ้มและสาธารณสุขส าหรับประเทศไทยมีการบริโภคน ้ ามนัพืชกว่า 800,000 ตันต่อปี 
ประเมินกันว่าน่าจะมีน ้ ามนัพืชใชแ้ลว้เหลือมากกว่า 100 ลา้นลิตรต่อปี ในจ านวนน้ี ส่วนหน่ึง
น าไปใชป้ระโยชน์เป็นวตัถุดิบในการผลิตสบู่หรือใชผ้สมเป็นอาหารสตัวข์ณะท่ีบางส่วนถกูท้ิงออก
สู่คูคลองสาธารณะซ่ึงก่อใหเ้กิดปัญหาต่อส่ิงแวดลอ้มบา้งก็ถูกลกัลอบน าไปขายในราคาถูกเพ่ือใช้
ทอดซ ้าซ่ึงน ้ ามนัพืชท่ีน ากลบัมาใชซ้ ้าจะมีลกัษณะท่ีเส่ือมสภาพทั้งทางกายภาพและทางเคมี (http:// 
www.energy.go.th) 

 

 

 

 

http://www.energy.go.th/
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2.1 น า้มนัทอดใช้แล้ว 

  น ้ามนัทอดใชแ้ลว้เป็นทางเลือกหน่ึงท่ีสามารถน ้ ามาเป็นวตัถุดิบในการผลิตไบโอ
ดีเซล ซ่ึงน ้ ามนัใชแ้ลว้จะประกอบดว้ยกรดไขมนัอิสระและน ้ าในปริมาณท่ีสูงกว่าน ้ ามนัพืชใหม่สด 
น ้ ามนัทอดใชแ้ลว้จะไดม้าจากน ้ ามนัพืชหลายชนิดแต่ส่วนมากจะเป็นน ้ ามนัปาลม์ น ้ ามนัท่ีไดม้า
จากร้านอาหารส่วนมากจะเป็นร้านท่ีขายของประเภททอดซ่ึงร้านอาหารเหล่าน้ีจะใชน้ ้ ามนัปาลม์ใน
การท าอาหารมากกว่าน ้ ามนัพืชชนิดอ่ืนเพราะน ้ ามนัปาลม์เป็นน ้ ามนัท่ีมีราคาถูกกว่าน ้ ามนัชนิดอ่ืน 
ดงันั้นน ้ ามนัท่ีน ้ ามาผลิตไบโอดีเซลในวิทยานิพนธน้ี์ส่วนใหญ่จะเป็นน ้ ามนัปาลม์และน ้ ามนัปาลม์
ท่ีน ามาปรุงอาหารก็จะเป็นน ้ ามนัปาลม์โอเลอิน 

 2.1.1 ขอ้มลูทัว่ไปของน ้ ามนัปาลม์โอเลอิน (Palm olein) 

  น ้ ามนัปาล์มโอเลอิน ไดจ้ากน ้ ามนัปาลม์ท่ีน ามาแยกส่วนภายใตส้ภาวะ
ควบคุมอุณหภูมิเพื่อแยกส่วนท่ีเป็นของแข็ง (Palm stearin) ออกไปจากส่วนท่ีเป็นของเหลวหรือ
ปาลม์โอเลอิน ดงันั้นองค์ประกอบของปาลม์โอเลอินจึงแตกต่างกนัตามภูมิภาคและกระบวนการ
ผลิตและมีผลทางออ้มไปยงัสมบติัทางเคมีและกายภาพของน ้ ามนัปาลม์โอเลอินท่ีไดด้ว้ย 

 1) กระบวนการกลัน่บริสุทธ์ิน ้ ามนั 
กระบวนการกลัน่บริสุทธ์ิน ้ ามนัปาลม์มี 2 วิธี คือ วิธีทางกายภาพ และวิธีทางเคมี 
แต่โดยทั่วไปในการกลัน่บริสุทธ์ิน ้ ามนัปาล์ม มกัจะนิยมใช้วิธีการทางกายภาพ

เน่ืองจากขอ้ไดเ้ปรียบ คือ ตน้ทุนการผลิตต่อหน่วยต ่าเพราะใชส้ารเคมีนอ้ยกวา่กระบวนการทางเคมี
และยงัไดป้ริมาณน ้ ามนัท่ีมากกว่า ซ่ึงผลผลิตท่ีกลัน่บริสุทธ์ิไดจ้ะมีปริมาณกรดไขมนัต่างออกไป
จากน ้ ามนัปาลม์ดิบ  
  2) องคป์ระกอบกรดไขมนัของน ้ ามนัปาลม์โอเลอิน 

  น ้ามนัปาลม์โอเลอินมีปริมาณกรดไขมนัอ่ิมตวั และไม่อ่ิมตวัเป็นองค์ประกอบใน
ปริมาณใกลเ้คียงกนัจะมีปริมาณกรดไขมนัไม่อ่ิมตวั 51-58% ท่ีเหลือเป็นกรดไขมนัอ่ิมตวั ซ่ึงใน
กรดไขมนัอ่ิมตวัจะมีกรดปาลม์มิติก (Palmitic, C16:0) เป็นองค์ประกอบประมาณ 38-42% ส่วน
ไขมนัไม่อ่ิมตวัจะมีกรดโอเลอิก (Oleic, C18:1) ประมาณ 41-44% และกรดลิโนเลอิก (Linoleic, 
C18:2) ประมาณ10-13%  
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ตารางที่ 2-1 สูตรโครงสร้างของกรดไขมนั 

ชนิดของกรดไขมนั ช่ือทางเคมีของกรดไขมนั 
โครงสร้าง 

(x:y) สูตรโมเลกุล 

Capric Decanoic 10:0 C10H20O2 
Lauric Dodecanoic 12:0 C12H24O2 
Myristic Tetradecanoic 14:0 C14H28O2 

Palmitic Hexadecanoic 16:0 C16H32O2 
Stearic Octadecanoic 18:0 C18H36O2 

Arachidic Eicosanoic 20:0 C20H40O2 
Behenic Docosanoic 22:0 C22H44O2 
Lignoceric Tetracosanoic 24:0 C24H48O2 
Oleic cis-9-Octadecenoic 18:1 C18H34O2 
Linoleic cis-9,cis-12-Octadecadienoic 18:2 C18H32O2 
Linolanic cis-9,cis-l2,cis-15-Octadecatrienoic 18:3 C18H30O2 
Erucle cis-13-Docosenoic 22:1 C32H42O2 

หมายเหตุ : (x:y) x แทนจ านวนอะตอมของคาร์บอนในกรดไขมนั 
              y แทนจ านวนพนัธะคู่ในกรดไขมนั 
(Barnwal และ Sharma, 2005) 
 

 

 

 

 

ภาพประกอบที่ 2-1 แสดงโครงสร้างของกรดไขมนัชนิดต่างๆ 
( http://en.wikipedia.org/wiki/Fatty_acid) 
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ตารางที่ 2-2 องคป์ระกอบทางเคมีของน ้ ามนัพืช ร้อยละโดยน ้ าหนกัของกรดไขมนั 

ชนิดของ ร้อยละโดยน ้ าหนกัของกรดไขมนั 

กรดไขมนั กรด กรด กรด กรด กรด กรด กรด กรด 

 

คาปริก คลอริก 
ไมริ
สติก 

ปาลม์
มิติก สเตียริก โอเลอิก ลิโนเลอิก 

แอลฟาลิ
โนเลอิก 

น ้ามนัพืช 10:0 12:0 14:0 16:0 18:0 18:1 18:2 18:3 

อลัมอนด ์ - - - 7 2 69 17 - 
คาโนลา - - - 4 2 62 22 10 
มะพร้าว 6 47 18 9 3 6 2 - 
ขา้วโพด - - - 11 2 28 58 1 
เมลด็ฝ้าย - - 1 22 3 19 54 1 
เมลด็องุ่น - - - 8 4 15 73 - 
มะกอก - - - 13 3 71 10 1 

ปาลม์ - - 1 45 4 40 10 - 
ปาลม์โอเล
อีน - - 1 37 4 46 11 - 
เมลด็ใน
ปาลม์ 4 48 16 8 3 15 2 - 

ถัว่ลิสง - - - 11 2 48 32 - 
ดอก
ค าฝอย - - - 7 2 13 78 - 

งา - - - 9 4 41 45 - 

ถัว่เหลือง - - - 11 4 24 54 7 
ดอก
ทานตะวนั - - - 7 5 19 68 1 

 (http://www.scientificpsychic.com/fitness/fattyacids1.html) 

 

http://www.scientificpsychic.com/fitness/fattyacids1.html
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  3) ลกัษณะและสมบติัทางกายภาพและเสถียรภาพของน ้ ามนัปาลม์โอเลอิน 

  น ้ ามนัปาล์มโอเลอินมีสีเข้มกว่าน ้ ามนัพืชชนิดอ่ืนจากการท่ีมีแคโรทีนอยส์ใน
ปริมาณสูงกว่า มี อุณหภูมิ ท่ีเ กิดความขุ่นท่ีประมาณ 6-14องศาเซลเซียสมี เสถียรภาพสูงท่ี
อุณหภูมิหอ้งและอุณหภูมิทอดจากการท่ีมีกรดไขมนัอ่ิมตวัในปริมาณสูงและมีโทโคฟีรอลกบัโทโค
ไตรฮีนอลส์ซ่ึงเป็นสารกนัหืนตามธรรมชาติในปริมาณค่อนขา้งสูง (http://www.tipoil.com/admin/ 
html/chula1_t.doc) 

2.2 ข้อมูลทั่วไปเกีย่วกบัไบโอดีเซล 

  ไบโอดีเซล หมายถึง สารประกอบโมโนแอลคิลเอสเตอร์ ซ่ึงเป็นผลิตภณัฑ์จาก
ปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชนั (Transesterification) ของน ้ ามนัพืช หรือสตัว ์ซ่ึงเป็นสารประกอบ
อินทรียป์ระเภทไตรกลีเซอไรด์ (Triglyceride) ท าปฏิกิริยากบัแอลกอฮอล ์(Alcohol) และมีตวัเร่ง
ปฏิกิริยาท่ีเป็นกรดหรือเบส จะไดผ้ลิตภณัฑ์เป็นเอสเตอร์ (Ester) และผลิตภณัฑ์ผลพลอยไดก้ลีเซ
อรอล (Glycerol) ซ่ึงเราจะเรียกชนิดของไบโอดีเซลแบบเอสเตอร์น้ีตามชนิดของแอลกอฮอลท่ี์ใช้
ในการท าปฏิกิริยา ไบโอดีเซลชนิด เอสเตอร์น้ีมีคุณสมบติัท่ีเหมือนกบัน ้ ามนัดีเซลมากท่ีสุด เพราะ
ไม่มีปัญหากบัเคร่ืองยนต ์

  2.2.1 วตัถุดิบในการผลิตไบโอดีเซลของไทย 

  วตัถุดิบในการผลิตไบโอดีเซล ไดแ้ก่ น ้ ามนัพืช ไขมนัสัตว ์และน ้ ามนัสัตว ์ซ่ึงใน
การพิจารณาเลือกพืชชนิดใดมาใชต้อ้งค านึงถึง ราคา ปริมาณและองค์ประกอบของน ้ ามนัในพืช
ชนิดนั้น และความเหมาะสมของปริมาณการปลูกพืชน ้ ามนัในพ้ืนท่ีนั้นดว้ยส าหรับประเทศไทยมี
การเพาะปลกูพืชน ้ ามนัหลกั 6 ชนิด คือ ถัว่เหลือง ปาลม์น ้ ามนั มะพร้าว ถัว่ลิสง งา และละหุ่ง ใน
จ านวนพืชน ้ ามนัทั้ง 6 ชนิดน้ี ปาลม์น ้ ามนัเป็นพืชท่ีมีปริมาณผลผลิตสูงท่ีสุด รองลงมาคือ มะพร้าว 
นอกจากน ้ ามนัทั้ง 6 ชนิดน้ีแลว้ ยงัมีแหล่งน ้ ามนัอ่ืนๆ เช่น สบู่ด า น ้ ามนัสัตว ์และน ้ ามนัพืชใชแ้ลว้ 
ซ่ึงวตัถุดิบพืชน ้ ามนัท่ีมีความเหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซลในปัจจุบนัมีจ  านวน 3 ชนิด คือปาลม์
น ้ ามนัสบู่ด าและน ้ ามนัใชแ้ลว้ 

 

 

http://www.tipoil.com/admin/%20html/chula1_t.doc
http://www.tipoil.com/admin/%20html/chula1_t.doc


10 
 
  2.2.2 การผลิตไบโอดีเซลด้วยปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชัน (Transesteri- 

fication) 

  กระบวนการทรานส์เอสเตอริฟิเคชนัเป็นการท าปฏิกิริยาเคมีระหว่างไขมนัหรือ
น ้ ามนั (Triglyceride) กับแอลกอฮอลไ์ดผ้ลิตภัณฑ์เป็นเอสเตอร์และกลีเซอรอลโดยมีตวัเร่งใน
ปฏิกิริยาดงัแสดงในปฏิกิริยาท่ี (2-1) ตวัเร่งปฏิกิริยาท าหน้าท่ีในการเร่งปฏิกิริยาเกิดเป็นผลิตภณัฑ์
ไดเ้ร็วข้ึนซ่ึงกระบวนการ ทรานส์เอสเตอริฟิเคชนัเป็นกระบวนการท่ีนิยมใชใ้นปัจจุบนั 

 

 

                                                                                                                                        (2-1) 

 

 
ปฏิกริิยาที่ 2-1 ปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชนัระหว่างไตรกลีเซอไรดก์บัแอลกอฮอล์

(http://www.skoolbuz.com/library/content/146) 

 

  ก) ชนิดของตวัเร่งปฏิกิริยาในปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชนั  

  การน าตวัเร่งปฏิกิริยามาใชใ้นกระบวนการทรานส์เอสเตอริฟิเคชนัจะช่วยท าให้
อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมีและผลิตภณัฑ์เกิดไดดี้ข้ึน โดยชนิดของตวัเร่งปฏิกิริยาสามารถแบ่งได้
ดงัน้ี 
  1. ตวัเร่งปฏิกิริยาชนิดเบส (Base catalyst) 

  ตัวเร่งปฏิกิริยาชนิดเบสท่ีใช้กันในปัจจุบันคือโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) 
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์(KOH) โซเดียมเมทอกไซด์ (NaOCH3) และโพแทสเซียมเมทอกไซด ์
(KOCH3) ซ่ึงควรใชท้ าปฏิกิริยากบัเมทานอลหรือเอทานอลโดยน ้ ามนัท่ีใชจ้ะเป็นชนิดใดก็ได ้เช่น 
น ้ ามนัพืชดิบ (Crude oil) น ้ามนัท่ีใชแ้ลว้เป็นตน้ 
  ส าหรับตวัเร่งปฏิกิริยาชนิดเบสน้ีท าใหป้ฏิกิริยาเกิดเร็วกว่าเม่ือเทียบกบัการใชก้รด
เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาอีกทั้งยงัให้ผลิตภณัฑ์ (ไบโอดีเซล) ในปริมาณท่ีสูงดว้ย ส่วนขอ้จ ากดัตัวเร่ง
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ปฏิกิริยาชนิดเบสคือน ้ าและปริมาณกรดไขมนัอิสระในน ้ ามนัดิบ (Free fatty acid) ถา้มีน ้ าและ
ปริมาณกรดไขมนัอิสระอยูใ่นระบบของการเกิดปฏิกิริยาในปริมาณมากจะท าใหมี้สบู่เกิดข้ึนแทนท่ี
จะไดน้ ้ ามนัไบโอดีเซลเป็นผลิตภณัฑ ์

  ตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีใชใ้นวิทยานิพนธ์น้ีเป็นเบส คือ โซเดียมเมทอกไซด์ (sodium 

methoxide : NaOCH3) 

  โซเดียมเมทอกไซด ์(NaOCH3) เป็นตวัเร่งปฏิกิริยาชนิดหน่ึงซ่ึงเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา
ประเภทเบส โดยเมทอกไซดไ์ดรั้บการยอมรับว่าเป็นเบสท่ีแรงมาก และว่องไวในการท าปฏิกิริยา
กบัน ้ าซ่ึงเมทอกไซดคื์อตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีแทจ้ริงไม่ใช่ไฮดรอกไซดส่์วนน ้ าท่ีมีอยูใ่นระบบทั้งหมดจะ
ช่วยเร่งปฏิกิริยาสะพอนิฟิเคชนัใหเ้กิดเร็วข้ึนส าหรับปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชนัท่ีใชด่้างเป็น
ตวัเร่งตอ้งใชไ้ตรกลีเซอไรด ์และแอลกอฮอลท่ี์ปราศจากน ้ าเพราะน ้ าจะช่วยให้เกิดปฏิกิริยาสะพอ
นิฟิเคชนั(saponification) ไดดี้ปฏิกิริยาน้ีท าให้เกิดสบู่ สบู่ท่ีเกิดข้ึนจะท าให้ผลได ้(yield) ของเอ
สเตอร์ต ่าลง การแยกเอสเตอร์และกลีเซอรอลยากข้ึน รวมไปถึงการลา้งน ้ าซ่ึงจะลา้งไดย้ากมากข้ึน
อีก ปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชนัท่ีใชด่้างเป็นตวัเร่งปฏิกิริยาจะใชไ้ดดี้กบัไตรกลีเซอไรดท่ี์มีกรด
ไขมนัอิสระปนอยูใ่นจ านวนนอ้ยๆ (เทคโนโลยไีบโอดีเซล ฉบบัปฏิบติัการจริง, 2554) 

  Caldin และ Long, 1954 เสนอไวว้่าหากโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ (KOH) หรือ
โซเดียมไฮดรอกไซด์ (หรือโซดาไฟ, NaOH) ละลายในแอลกอฮอล์จะเกิดเป็นสารละลายท่ี
ประกอบดว้ยไฮดรอกไซด์ไอออน (hydroxide) และ แอลคอกไซด์ไอออนในสภาวะท่ีสมดุลกัน 
ตามสมการ 

สมการเคมีในการละลายโซเดียมไฮดรอกไซดใ์นเมทานอล คือ 

   NaOH + CH3OH ↔ H2O + Na+ + CH3O
-                           (2-2) 

และสมดุลท่ีเกิดข้ึนระหว่าง CH3O
-และ OH- คือ 

   CH3O
- + H2O ↔ CH3OH + OH-                                                                           (2-3) 

โดยสรุปว่าความเขม้ขน้ของแอลคอกไซด์ไอออนท่ีเกิดข้ึนนั้นแปรตามความเข้มขน้ของตัวเร่ง
ปฏิกิริยา ค่า pKa ตามแอลกอฮอล์ท่ีใช้และปริมาณของน ้ าท่ีมีอยู่ ดงัตัวอย่างของสารละลาย 0.1      
โมลาร์ของโซเดียมไฮดรอกไซด์ในเอทานอลความบริสุทธ์ิ 99% ปริมาณ 96% ของเบสทั้งหมดจะ
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อยูใ่นรูปของเอทอกไซดไ์อออน (ethoxide ion) และจะเป็นเช่นเดียวกนัส าหรับในเมทานอลบริสุทธ ์
ดงันั้นการไฮโดรไลซิสโดยใชด่้างเป็นสารเขา้ท าปฏิกิริยาและเกิดเป็นสบู่จะเป็นปฏิกิริยาส่วนนอ้ยท่ี
เกิดในแอลกอฮอลท่ี์ปราศจากน ้ า 

  2. ตวัเร่งปฏิกิริยาชนิดกรด (Acid catalyst) 
  กรดท่ีใชก้นัโดยทัว่ไปไดแ้ก่ กรดซลัฟิวริก, กรดฟอสฟอริก, กรดซลัโฟนิก แต่ท่ี
นิยมใชม้ากท่ีสุดคือ กรดซลัฟิวริก (H2SO4) ตวัเร่งปฏิกิริยาชนิดน้ีจะท าใหไ้ดผ้ลผลิตคือน ้ ามนัไบโอ
ดีเซลในปริมาณมากแต่ปฏิกิริยาจะเกิดชา้กว่าการใชเ้บสเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา แต่ตวัเร่งปฏิกิริยาชนิด
กรดสามารถใชไ้ดดี้กบักลีเซอไรดท่ี์มีส่วนประกอบของกรดไขมนัอ่ิมตวัและน ้ าในปริมาณสูงได ้
 
  3. เอนไซมไ์ลเปส (Lipase) 

  เอนไซมไ์ลเปสถูกใชเ้ป็นตวัเร่งปฏิกิริยาในกระบวนการต่างๆเช่น ไฮโดรไลซิส
ของกลีเซอรอลแอลกอฮอลไ์ลซิส (Alcoholysis) และแอซิโดไลซิส (Acidolysis) ขอ้ดีของเอนไซม์
ไลเปส คือ สามารถแยกกลีเซอรอลออกมาไดง่้าย มีการเกิดปฏิกิริยาอย่างสมบูรณ์ และสามารถน า
กลบัมาใชใ้หม่ไดอี้กโดยไม่มีของเสียออกมาจากกระบวนการ แต่ในทางกลบักนัค่าใชจ่้ายในการใช้
เอนไซมไ์ลเปสเป็นตวัเร่งปฏิกิริยาจะค่อนขา้งสูง 
 
  4. ตวัเร่งปฏิกิริยาแบบวิวิธพนัธ ์(Heterogeneous catalyst) 
  เป็นการผลิตไบโอดีเซลดว้ยกระบวนการทรานส์เอสเตอริฟิเคชนัโดยใชต้วัเร่ง
ปฏิกิริยาท่ีไม่ละลายเป็นเน้ือเดียวในระบบเช่น ZrO2, ZnO, KNO3/ZrO2, KNO3/KL, Zeolite เป็นตน้
ซ่ึงการใชต้วัเร่งปฏิกิริยาชนิดน้ีจะช่วยแกปั้ญหาการเกิดสบู่ในกระบวนการผลิตไบโอดีเซลเมื่อใช้
เบสเป็นตวัเร่งปฏิกิริยาในระบบท่ีมีน ้ าในปฏิกิริยาโดยทัว่ไปตอ้งใชอุ้ณหภูมิและอตัราส่วนโดยโมล
เมทานอลต่อน ้ ามนัสูง จุดเด่นของตวัเร่งปฏิกิริยาวิวิธพนัธุ ์คือ สามารถน ากลบัมาใชไ้ดห้ลายคร้ัง  
 

  ข) แอลกอฮอลท่ี์ใชใ้นกระบวนการทรานส์เอสเตอริฟิเคชนั 
  แอลกอฮอลท่ี์น ามาใชใ้นกระบวนการทรานส์เอสเตอริฟิเคชนัคือเมทานอล, เอทา
นอล,โพรพานอลและบิวทานอล แต่ท่ีนิยมใชม้ากท่ีสุดคือเมทานอลเพราะมีราคาถูกและมีกมัมนัต
ภาพการเกิดปฏิกิริยาท่ีสูง เมื่อเปรียบเทียบกบัแอลกอฮอลโ์ซ่ยาวตวัอ่ืนๆ อีกทั้งยงัมีขอ้ดีในส่วนของ
คุณสมบติัทางกายภาพและดา้นเคมีคือเป็นโมกุลขนาดเลก็มีขั้วซ่ึงคุณสมบติัดงักล่าวของเมทานอล
สามารถเขา้ท าปฏิกิริยากบักลีเซอไรดไ์ดอ้ยา่งรวดเร็ว ท่ีส าคญัคือเมทานอลสามารถผลิตให้มีความ
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บริสุทธ์ิสูงไดง่้ายกว่าเอทานอล อตัราส่วนโดยโมลท่ีเหมาะสมระหว่างเมทานอลกบัน ้ ามนัข้ึนอยู่กบั
ชนิดตัวเร่งปฏิกิริยาท่ีเลือกใช ้โดยจากปริมาณสัมพนัธ์ (stoichiometry) ของการเกิดปฏิกิริยาท่ี
บริบูรณ์จะตอ้งใชเ้มทานอล 3 โมลต่อไตรกลีเซอไรด์ 1 โมลแต่ในทางปฏิบติัตอ้งใชอ้ตัราส่วนท่ี
มากกว่านั้นเพื่อตอ้งการเล่ือนสมดุลของปฏิกิริยาใหไ้ปทางขวา(เกิดผลผลิตมากข้ึน) จ  าเป็นตอ้งเติม
แอลกอฮอลซ่ึ์งเป็นสารตั้งตน้ใหม้ากเกินพอ 
 
  ค) กลไกการเกิดปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชนั  

  ปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชันประกอบด้วยปฏิกิริยาย่อยแบบผนักลบัได้ 3 
ขั้นตอน คือ โดยไตรกลีเซอไรดจ์ะถกูเปล่ียนเป็นไดกลีเซอไรด์ก่อน ไดกลีเซอไรด์ก็จะเปล่ียนเป็น
โมโนกลีเซอไรด์ตามและสุดทา้ยไดเ้ป็นเอสเตอร์กบักลีเซอรอลดงัแสดงในปฏิกิริยาท่ี (2-4) จาก
กลไกขา้งล่างพบว่าในแต่ละขั้นตอนยอ่ยจะมีเอสเตอร์เกิดข้ึนหน่ึงโมล 
 

 

 

                                                                                                                                                    (2-4) 

 

 

ปฏิกริิยาที่ 2-4 กลไกการเกิดปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชนั 

  ง) ปัจจยัท่ีมีผลต่อปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชนั 

  1. อิทธิพลของความช้ืนและกรดไขมนัอิสระ 

  ส าหรับปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชันท่ีใชต้ัวเร่งปฏิกิริยาชนิดเบส  (NaOH, 
KOH เป็นตน้) กลีเซอไรดแ์ละแอลกอฮอลท่ี์ใชจ้ะตอ้งมีน ้ าเป็นส่วนผสมท่ีน้อยท่ีสุด เพราะน ้ าเป็น
สาเหตุท าใหเ้กิดสบู่ข้ึนในระหว่างการท าปฏิกิริยา นอกจากน ้ าแลว้ไตรกลีเซอไรด์และกรดไขมนั
อิสระ (Free fatty acid) ท่ีมีอยูใ่นสารป้อนก็ยงัเป็นปัจจยัหน่ึงท่ีมีผลต่อการเกิดสบู่เช่นกนั หากตวัเร่ง
ปฏิกิริยาท่ีใชใ้นปฏิกิริยาแรกท าปฏิกิริยาไม่หมดตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีเหลืออยูจ่ะท าปฏิกิริยาต่อกบัเมทิล
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เอสเตอร์ซ่ึงจะส่งผลให้เกิดสบู่ดว้ยเช่นกนั ดงัแสดงในปฏิกิริยาท่ี (2-5) และ (2-6) ตามล าดบั โดย
สบู่ท่ีเกิดข้ึนจะไปลดประสิทธิภาพของตัวเร่งปฏิกิริยาลงนอกจากนั้นยงัส่งผลต่อคุณสมบัติของ
น ้ ามนัไบโอดีเซลคือท าใหค่้าความหนืดสูงข้ึนท าและยากต่อการแยกไบโอดีเซลออกจากกลีเซอรอล
ดว้ย 
 

 

                                                                                                                                           (2-5) 

 

 

ปฏิกิริยาท่ี (2-6) แสดงปฏิกิริยาการเกิดสบู่ (Saponification) 

 

 

                                                                                                                                                    (ก) 

 

 

                                                                                                                                                     (ข) 

 

 

                                                                                                                                                     (ค) 

   (เทคโนโลยไีบโอดีเซล ฉบบัปฏิบติัการจริง, 2554) 
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  ดงันั้นในการท าปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชนัโดยใชเ้บสเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา
น ้ ามนัควรมีค่าความเป็นกรด (Acid value) ไม่เกิน 4 มิลลิกรัมโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ต่อกรัม
เพราะการมีกรดไขมนัอิสระในน ้ ามนัวตัถุดิบท่ีมากเกินไปจะท าให้ไดผ้ลิตภัณฑ์ (ไบโอดีเซล) 
นอ้ยลง 

  ส าหรับน ้ ามนัท่ีมีค่าความเป็นกรดสูง (มากกว่า 4 มิลลิกรัมโพแทสเซียมไฮดรอก
ไซดต่์อกรัม) จะตอ้งน าน ้ ามนันั้นมาท าการลดค่าความเป็นกรดก่อน โดยการท าปฏิกิริยาเอสเตอริฟิ
เคชนัซ่ึงจะใชต้วัเร่งปฏิกิริยาเป็นกรด (Acid esterification) ดงัแสดงในปฏิกิริยาท่ี (2-7) แลว้จากนั้น
จึงน าผลิตภณัฑท่ี์ไดไ้ปท าปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชนัโดยใชเ้บสเป็นตวัเร่งปฏิกิริยาต่อ 

 

                                                                                                                                                    (2-7)       

   

ปฏิกริิยาที่ 2-7 ปฏิกิริยาเอสเตอริฟิเคชนั 

 

  2. อิทธิพลของอตัราส่วนโดยโมลระหว่างแอลกอฮอลต่์อน ้ ามนั 

  อตัราส่วนโดยโมลระหว่างแอลกอฮอลต่์อน ้ ามนัถือเป็นปัจจยัหน่ึงท่ีมีผลอย่างมาก
ต่อการผลิตไบโอดีเซล เน่ืองจากปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชันเป็นปฏิกิริยาแบบผนักลบัได ้
เพราะฉะนั้นแอลกอฮอลท่ี์ใชใ้นปฏิกิริยาจะตอ้งใชใ้นปริมาณท่ีมากเกินพอเพ่ือท่ีจะท าให้ปฏิกิริยา
เกิดไปทางขวามากข้ึนซ่ึงก็จะท าใหไ้ดผ้ลิตภณัฑม์ากข้ึนเช่นกนั โดยจากค่าปริมาณสมัพนัธ์สัดส่วน
ท่ีใช้ในการท าปฏิกิริยาคือ 3 โมล ของแอลกอฮอล์ต่อ 1 โมลของไตรกลีเซอไรด์ดังนั้นยิ่งใช้
อตัราส่วนท่ีสูงข้ึนก็จะท าใหไ้ดร้้อยละความบริสุทธ์ิของเอสเตอร์ (ไบโอดีเซล) มากข้ึนเช่นกนัและ
สามารถลดเวลาในการท าปฏิกิริยาให้สั้นลงไดด้ว้ยอตัราส่วน 6:1 เป็นค่าท่ีถูกใชใ้นกระบวนการ
อุตสาหกรรมมากท่ีสุด เพราะพบว่าอตัราส่วนดังกล่าวท าให้ได้ร้อยละความบริสุทธ์ิของเมทิลเอ
สเตอร์มากกว่า 98 เปอร์เซ็นต ์
  3. อิทธิพลของตวัเร่งปฏิกิริยา 

  โดยทัว่ไปแลว้ตวัเร่งปฏิกิริยาจะไม่ถูกใชจ้นหมดไป และจะมีปริมาณอยู่เท่าเดิม 
ซ่ึงเมื่อใชค้วามเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยาสูงปฏิกิริยาก็จะเกิดไดเ้ร็วข้ึน ตวัเร่งสามารถแบ่งไดเ้ป็น
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ตวัเร่งปฏิกิริยาชนิดเบส กรด และเอนไซม ์ในกระบวนการทรานส์เอสเตอริฟิเคชันท่ีใช้ตวัเร่ง
ปฏิกิริยาประเภทเบสจะเกิดเร็วกว่าเมื่อใชต้วัเร่งปฏิกิริยาประเภทกรด แต่อย่างไรก็ตาม ถา้ตอ้งการ
ผลิตไบโอดีเซลจากน ้ ามนัท่ีมีปริมาณกรดไขมนัมนัอิสระในปริมาณมากและมีน ้ าผสมอยู่ในน ้ ามนั
ดว้ย การใชต้วัเร่งปฏิกิริยาประเภทกรดจะเหมาะสมกว่าการใชต้วัเร่งปฏิกิริยาประเภทเบส โดยใน
ตารางท่ี 2-3 คือตารางเปรียบเทียบขอ้แตกต่างของตวัเร่งปฏิกิริยาชนิดเบส กรดและเอนไซม ์
 

ตารางที่ 2-3 การเปรียบเทียบขอ้แตกต่างระหว่างตวัเร่งปฏิกิริยาชนิดเบสกรดและเอนไซม ์

ตวัแปร ตวัเร่งชนิดเบส ตวัเร่งชนิดกรด เอนไซมไ์ลเปส 

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 

กรดไขมนัอิสระในน ้ ามนั 

น ้าในน ้ ามนั 

 

ปริมาณเมทิลเอสเตอร์ 

การ Recovery กลีเซอรอล 

การท าใหเ้มทิลเอสเตอร์บริสุทธ์ิ 

ราคา 

60-70 

เกิดสบู่ 

มีผลกระทบต่อ 

การเกิดปฏิกิริยา 

ปกติ 

ยาก 

ท าการลา้งซ ้า 

ถกู 

55-80 

เกิดเอสเตอร์ 

มีผลกระทบต่อ 

การเกิดปฏิกิริยา 

ปกติ 

ยาก 

ท าการลา้งซ ้า 

ถกู 

30-40 

เกิดเอสเตอร์ 

ไม่มีผลกระทบต่อ 

การเกิดปฏิกิริยา 

สูง 

ง่าย 

ไม่ตอ้งลา้ง 

ค่อนขา้งแพง 

 

  4. อิทธิพลของเวลาในท าปฏิกิริยา 

  อตัราการเกิดไบโอดีเซลจะแปรผนัโดยตรงกับเวลานั่นคือถ้าเวลาในการท า
ปฏิกิริยาเพ่ิมข้ึนก็จะท าใหไ้ดร้้อยละความบริสุทธ์ิของเอสเตอร์มากข้ึน อยา่งไรก็ตามถา้เพ่ิมเวลาใน
การท าปฏิกิริยาให้เพียงพอปฏิกิริยาก็จะเกิดข้ึนอย่างสมบูรณ์ภายใต้อุณหภูมิห้อง แต่ในการท า
ปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชนัโดยใชเ้บสเป็นตวัเร่งปฏิกิริยาพบว่าสามารถท าปฏิกิริยาไดโ้ดยใช้
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เวลาในการท าปฏิกิริยาแค่สั้นๆแต่จะตอ้งใชค้วามเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยาในปริมาณท่ีมากกว่า
การท าปฏิกิริยาท่ีเวลานานกว่า โดยท่ีร้อยละความบริสุทธ์ิของเอสเตอร์สูงเช่นกนั 
  5. อิทธิพลของอุณหภูมิในการท าปฏิกิริยา 

  อุณหภูมิเป็นปัจจยัหน่ึงท่ีมีผลกระทบต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิ-
เคชนั ซ่ึงในการท าปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชนัจะใชอุ้ณหภูมิในการท าปฏิกิริยาท่ีแตกต่างกนั
ข้ึนอยูก่บัชนิดของน ้ ามนัท่ีใชใ้นการท าปฏิกิริยา แต่โดยทัว่ไปแลว้อุณหภูมิท่ีใชใ้นการท าปฏิกิริยา
จะใชอุ้ณหภูมิท่ีใกล ้เคียงกบัจุดเดือดของแอลกอฮอล์ท่ีใช ้เช่น  ถา้เป็นเมทานอลอุณหภูมิท่ีใชคื้อ 
60–70 องศาเซลเซียสท่ีความดนับรรยากาศ (โดยใชเ้บสเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา) 
  6. อิทธิพลของอตัราการกวนผสม 

  การกวนผสมนบัเป็นปัจจยัหน่ึงท่ีส าคญัมาก ส าหรับปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิเค
ชนัเน่ืองจากแอลกอฮอลท่ี์ใชใ้นการท าปฏิกิริยา (เมทานอลหรือเอทานอล) จะไม่สามารถละลายเป็น
เน้ือเดียวกนักบัน ้ ามนัและตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีใช ้ดงันั้นการกวนผสมจึงมีความจ าเป็นอยา่งมากเพ่ือเพ่ิม
การถ่ายโอนมวลของสารและใหเ้น้ือสารสมัผสักนัมากข้ึนเม่ือสารสมัผสักนัก็จะท าใหเ้กิดปฏิกิริยาท
รานส์เอสเตอริฟิเคชนัข้ึน 
 

  2.2.3 ขอ้ดีและขอ้ดอ้ยของไบโอดีเซล 

  1) ขอ้ดีของไบโอดีเซล 

  ก. ประโยชน์ของการใชไ้บโอดีเซลดา้นส่ิงแวดลอ้ม 

  การใชไ้บโอดีเซลสามารถลดมลพิษในอากาศอนัเน่ืองมาจากการเผาไหมข้อง
เคร่ืองยนตส์มบูรณ์ กรมอู่ทหารเรือไดท้ าการทดลองใชน้ ้ ามนัไบโอดีเซลกบัเคร่ืองยนต์ดีเซล พบว่า 
รถท่ีใชน้ ้ ามนัไบโอดีเซลเป็นเช้ือเพลิงสามารถลดควนัด าไดม้ากกว่าร้อยละ 50 และสามารถลดแก๊ส
คาร์บอนมอนนอกไซด์ (CO) ได้ร้อยละ 20  ลดฝุ่ นละอองไดร้้อยละ 39  ลดแก๊สซลัเฟอร์ได
ออกไซด์ไดร้้อยละ 99 นอกจากน้ีการใชไ้บโอดีเซลทดแทนน ้ ามนัดีเซลนั้นสามารถลดวงจรชีวิต 
(life-cycle) ของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด ์(CO2) ไดร้้อยละ 78 ซ่ึงเป็นผลใหล้ดภาวะโลกร้อน 
  ข. ประโยชน์การใชไ้บโอดีเซลดา้นสมรรถนะเคร่ืองยนต ์

  การใชไ้บโอดีเซลในเคร่ืองยนต์จะช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพการเผาไหม ้เน่ืองจาก  
ไบโอดีเซลมีออกซิเจนผสมอยู่ประมาณร้อยละ 10 ท าให้การผสมระหว่างอากาศกบัน ้ ามนัมีการ
กระจายตวัอยา่งสม ่าเสมอ และเป็นการเพ่ิมอตัราส่วนปริมาตรของอากาศต่อน ้ ามนัไดเ้ป็นอย่างดีจึง
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ท าใหเ้ผาไหมใ้นกระบอกสูบเป็นไปอยา่งสมบูรณ์ นอกจากน้ี ค่าแรงบิดเพ่ิมข้ึนประมาณร้อยละ 7.5 
และใหก้  าลงัเพ่ิมข้ึนร้อยละ 12 เม่ือเทียบกบัน ้ ามนัดีเซล 
  ค. ประโยชน์ของการใชไ้บโอดีเซลดา้นเศรษฐศาสตร์ 

  การใชไ้บโอดีเซลจะช่วยลดค่าใชจ่้ายในการน าเขา้น ้ ามนัจากต่างประเทศ ซ่ึงในแต่

ละปีประเทศไทยตอ้งสูญเสียเงินในการน ้ าเขา้น ้ ามนัดิบหลายลา้นบาท และการผลิตไบโอดีเซล

สามารถช่วยสร้างงานและสร้างรายไดใ้หแ้ก่คนในชนบทคือเป็นการสร้างตลาดพลงังานไวร้องรับ

ผลผลิตทางการเกษตรท่ีเหลือจากการบริโภค 
 

  2) ขอ้เสียของไบโอดีเซล 
  1. เป็นของแข็งท่ีอุณหภูมิสูงกว่าน ้ ามนัดีเซล 
  2. ปลดปล่อยแก๊สไนโตรเจนออกไซด ์สูงกว่าน ้ ามนัดีเซล 
  3. ช้ินส่วนจากยางของป๊ัมน ้ ามนัจะเส่ือมคุณภาพเร็ว 
  4. ค่าพลงังานความร้อนต ่ากว่าน ้ ามนัดีเซลประมาณ 10 เปอร์เซ็นต ์
  การแกไ้ขขอ้ดอ้ยเหล่าน้ีอาจกระท าดว้ยการผสมกบัน ้ ามนัดีเซล เช่น ผสมน ้ ามนั
ดีเซล 80% กบัเมทิลเอสเตอร์ 20% (โครงการฝึกอบรมเชิงปฏิบติัการ รุ่นท่ี 4, 2548 , เทคโนโลยไีบ
โอดีเซล ฉบบัปฏิบติัการจริง, 2554) 
 

2.3 ความรู้ทั่วไปเกีย่วกบัสบู่ 

  2.3.1 สบู่ คือ เกลือของกรดไขมนั สูตรทัว่ไปคือ 

 

หรือ 

 

ภาพประกอบที่ 2-2 แสดงสูตรโครงสร้างทัว่ไปของสบู่ 

 

C
O

O

_
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  2.3.2 โครงสร้างของสบู่ 

  โมเลกุลของสบู่จะประกอบดว้ยส่วนท่ีชอบน ้ า (hydrophilic) “ส่วนหัว” ซ่ึงอาจ
เป็นคาร์บอกซิลเลทแอนไอออน (carboxylate anion) ท่ีมีปฏิสัมพนัธ์ท่ีดีกบัน ้ าท่ีมีขั้ว (polar) และ
ส่วนไขมนัยาวท่ีไม่ชอบน ้ า (hydrophobic) เป็น “ส่วนหาง” ซ่ึงมีปฏิสัมพนัธ์ท่ีดีกบัไขมนัท่ีไร้ขั้ว 
(non-polar)  

 

ภาพประกอบที ่2-3 แสดงส่วนท่ีไม่มีขั้วและส่วนท่ีมีขั้วของสบู่ 
(http://writer.dek-d.com/rfd-princess/story/viewlongc.php?id=996363&chapter=4) 

 
  2.3.3 การท างานของสบู่ 
  เน่ืองจากโมเลกุลของสบู่ประกอบดว้ยโซ่ของไฮโดรคาร์บอนและปลายไอออนิก
ส่วนของไฮโดรคาร์บอนจะไม่ละลายในน ้ า (Hydrophobic) แต่ละลายไดใ้นตวัท าละลายท่ีไม่มีขั้ว 
ส าหรับปลายไอออนิกจะละลายน ้ าได ้(Hydrophilic) เน่ืองจากมีส่วนของโซ่ไฮโดรคาร์บอนอยู่ ท า
ให้โมเลกุลของสบู่ไม่ละลายอย่างแทจ้ริง อย่างไรก็ตามสบู่จะเป็นคอลลอยด์ในน ้ า เพราะว่าสบู่
สามารถเกิดไมเซลล ์(Micells) แสดงดงัภาพประกอบท่ี 2-4 และขั้นตอนการเกิดไมเซลลข์องสบู่
แสดงดงัภาพประกอบท่ี 2-5 โดยดา้นโซ่ไฮโดรคาร์บอนจะจบักลุ่มกนั แลว้หนัปลายไอออนิกเขา้หา
น ้ า ดงันั้น จึงมีสมบติัในการซกัลา้งไดอ้ยา่งดี นัน่คือการก าจดัคราบสกปรกต่างๆ สบู่จะหันดา้นโซ่
ไฮโดรคาร์บอนเขา้หาคราบสกปรก และปลายด้านไอออนิกจะจบักับน ้ า จึงท าให้สบู่ซักคราบ
สกปรกได ้

http://writer.dek-d.com/rfd-princess/story/viewlongc.php?id=996363&chapter=4
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ภาพประกอบที่ 2-4 แสดงไมเซลลข์องสบู่ 

 

ภาพประกอบที่ 2-5 แสดงขั้นตอนการเกิดไมเซลลข์องสบู่ 
(www.chem.wisc.edu/courses/342/Fall2006/Experiment_11.pdf) 

 
 

http://www.chem.wisc.edu/courses/342/Fall2006/Experiment_11.pdf
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  ฝ้าสบู่ (soap scum) ฝ้าสบู่จะเกิดข้ึนเม่ือสบู่สามารถละลายในน ้ าไดน้้อยลง ซ่ึงอาจ
เกิดข้ึนเม่ือแคตไอออนไดวาเลนทจ์ากน ้ าจ  านวนหน่ึงไอออนรวมตวัเขา้กบัสบู่สองโมเลกุล สบู่จะ
สูญเสียความสามารถท่ีจะสร้างเป็นไมเซลล ์เน่ืองจากส่วนหัวท่ีเป็นโพลาร์รวมกลุ่มเขา้สู่ศูนยก์ลาง
และเหลือสองหางช้ีออกดา้นนอก คู่ของโมเลกุลสบู่น้ีจะ เกาะติดท่ีกระเบ้ืองหรือพ้ืนท่ีอาบน ้ าและก็
ไม่ถกูลา้งออกไป น ้ าอ่อนจะมีปริมาณแคตไอออนไดวาเลนทน์อ้ยกว่าน ้ ากระดา้ง เคร่ืองท าน ้ าอ่อนมี
หลกัการในการแลกเปล่ียนแคตไอออนของโซเดียมกบัไอออนแคลเซียมหรือแมกนีเซียม 

 

 

ภาพประกอบที่ 2-6 แสดงสูตรโครงสร้างของฝ้าสบู่ 

  สบู่ท่ีเกิดในไบโอดีเซลมีความส าคญัมาก เพราะเป็นสารท่ีช่วยในการสร้างไมเซลล ์
ท่ีอยู่ในเฟสกลีเซอรอลจะมีไบโอดีเซลหรือน ้ ามนัอยู่ภายใน ท าให้เกิดการสูญเสียผลได ้(yield) 
ขดัขวางการเกิดปฏิกิริยา และการแยกชั้นของเฟสโพลาร์ออกจากเฟสนอนโพลาร์อีกดว้ย ท่ีส าคญั
คือสบู่เกิดจากการท าปฏิกิริยาของตวัเร่งปฏิกิริยาแอลคาไลน์ท าใหต้วัเร่งปฏิกิริยาหมดไปจากระบบ
การท าปฏิกิริยา (เทคโนโลยไีบโอดีเซล ฉบบัปฏิบติัการจริง, 2554) 
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2.4 งานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

  Cheng และคณะ (2004) ไดท้  าการศึกษาการผลิตไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาลม์โดย
ใชโ้ซเดียมไฮดรอกไซดแ์ละโซเดียมเมทอกไซดเ์ป็นตวัเร่งปฏิกิริยา จากการทดลองพบว่า สภาวะท่ี
เหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซลเพื่อให้ได้ปริมาณของผลิตภัณฑ์มากกว่า 99% ส าหรับตวัเร่ง
ปฏิกิริยาทั้งสองมีดงัน้ีอตัราส่วนของเมทานอลต่อน ้ ามนัปาลม์ 10:1 อุณหภูมิในการท าปฏิกิริยา 
60°C และปริมาณของตวัเร่งปฏิกิริยา 0.125 molkg-1ของน ้ ามนัอย่างไรก็ตามในส่วนของปฏิกิริยาท่ี
ใชโ้ซเดียมเมทอกไซดเ์ป็นตวัเร่งปฏิกิริยา อตัราส่วนของเมทานอลต่อน ้ ามนัปาลม์สามารถลดลงได้
ถึง 6:1 โดยไม่กระทบต่อปริมาณของไบโอดีเซลท่ีผลิตได ้ส าหรับแอลกอฮอลช์นิดอ่ืนๆ เช่น เอทา
นอลและบิวทานอล การผลิตไบโอดีเซลใหไ้ดม้ากท่ีสุดตอ้งใชอุ้ณหภูมิ 75°C และ 104°C ตามล าดบั 

  Vicente และคณะ (2004) ได้ศึกษาการผลิตไบโอดีเซลแบบบูรณาการโดยการ
เปรียบ เทียบจากความแตกต่างของระบบตวัเร่งปฏิกิริยาแบบเอกพนัธุ์ซ่ึงตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีพบบ่อย
ท่ีสุดส าหรับการผลิตไบโอดีเซลเป็นตวัเร่งปฏิกิริยาพ้ืนฐานท่ีมีคุณสมบติัเหมือนกนั ซ่ึงในบทความ
ปัจจุบนัจะท าการเปรียบเทียบจากความแตกต่างของตวัเร่งปฏิกิริยาพ้ืนฐาน (โซเดียมเมทอกไซด ์
โพแทสเซียมเมทอกไซด์ โซเดียมไฮดรอกไซด์และโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์) ส าหรับการเมทา
โนไลซีสจากน ้ ามนัดอกทานตะวนั ปฏิกิริยาทั้งหมดท่ีถูกด าเนินการภายใตเ้ง่ือนไขการทดลองท่ี
เหมือนกันในเคร่ืองปฏิกรณ์แบบกะการแยกและการท าให้บริสุทธ์ิภายในขวด ซ่ึงประกอบดว้ย
วิธีการวิเคราะห์แบบแก๊สโครมาโตกราฟีและการสรุปผลจากพารามิเตอร์ทั่วไปของไขมนัและ
น ้ ามนั ความบริสุทธ์ิของไบโอดีเซลท่ีไดจ้ากตวัเร่งปฏิกิริยาทั้งหมดจะเขา้ใกล ้100% wt อย่างไรก็
ตาม ตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีเป็นเมทอกไซด์เท่านั้นท่ีเปอร์เซ็นต์ผลไดจ้ะเขา้ใกล ้100% ดงันั้นเม่ือท าการ
ดุลมวลของกระบวนการ ท าใหเ้กิดการสูญเสียผลไดจ้ากไตรกลีเซอไรด์ สะพอนิฟิเคชนั และเมทิล
เอสเตอร์ท่ีละลายในกลีเซอรอล พบไบโอดีเซลในสภาวะท่ีควบคุมได้ ยกเวน้ค่าไอโอดีนตาม
มาตรฐานของเยอรมนัและยุโรป แมว้่าทั้ งหมดจะเกิดปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชันได้อย่าง
รวดเร็วและไบโอดีเซลในขั้นน้ีไดผ้ลของความเขม้ขน้ของเมทิลเอสเตอร์เกือบ 100% 

  Encinar และคณะ (2005) ไดท้  าการศึกษาตัวแปรท่ีมีผลต่อการให้ผลผลิตและ
คุณลกัษณะของไบโอดีเซลท่ีเกิดจากน ้ ามนัทอดอาหารท่ีใชแ้ลว้ ปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชนั 
(เป็นการท าปฏิกิริยาน ้ ามนัพืชหรือไขมนัสตัวก์บัแอลกอฮอลโ์ดยมีกรดหรือด่างเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา) 
ของน ้ ามนัทอดอาหารท่ีใชแ้ลว้ดว้ยการท าปฏิกิริยากบัเมทานอลโดยใชต้วัเร่งปฏิกิริยาท่ีหลากหลาย
ไดแ้ก่โซเดียมไฮดรอกไซด์ โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ โซเดียมเมทอกไซด์ โพแทสเซียมเมทอก
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ไซดว์ตัถุประสงคข์องงานช้ินน้ีเพ่ือจ าแนกคุณลกัษณะของเมทิลเอสเตอร์ซ่ึงใชเ้ป็นเช้ือเพลิงไบโอ
ดีเซลส าหรับมอเตอร์ท่ีจุดระเบิดดว้ยการอดั ตวัแปรท่ีศึกษาคืออตัราส่วนเชิงโมลของเมทานอลต่อ
น ้ ามนัทอดอาหาร (3:1-9:1) ความเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยา (0.1-1.5% โดยน ้ าหนัก) อุณหภูมิ (25-
65°C) และชนิดของตวัเร่งปฏิกิริยาการทดลองไดด้  าเนินการกบัปฏิกิริยา 2 ขั้นตอนขั้นตอนแรกเป็น
การท าใหเ้มทิลเอสเตอร์บริสุทธ์ิดว้ยการแยกกลีเซอรอลออก (กลีเซอ รอลเป็นผลผลิตพลอยไดจ้าก
กระบวนการทรานส์เอสเตอริฟิเคชันและใชเ้ป็นองค์ประกอบในอาหารสบู่หรือเคร่ืองส าอาง) 
ขั้นตอนท่ีสองเป็นการวิเคราะห์ความเขม้ขน้ของเมทิลเอสเตอร์ท่ีเวลาต่างๆโดยการใชก้ระบวนการ
ของแก๊สโครมาโทรกราฟีซ่ึงจากการใชก้ระบวนการน้ีท าให้คุณสมบติัของเมทิลเอสเตอร์ไดรั้บ  
การปรับปรุงให้ดีข้ึนโดยการตรวจคุณสมบติัของไบโอดีเซลตามมาตรฐาน ISO (International 
Organization for Standardization)  

  Felizardo และคณะ (2006) ไดท้ าการศึกษาการผลิตไบโอดีเซลโดยใชป้ฏิกิริยา 
ทรานส์เอสเตอริฟิเคชนั มีวตัถุประสงค์เพื่อหาสภาวะท่ีดีท่ีสุดในการผลิตไบโอดีเซล ปฏิกิริยาท
รานส์เอสเตอริฟิเคชนัด าเนินการท่ีเวลา 1 ชัว่โมง โดยใชน้ ้ ามนัพืชใชแ้ลว้ เมทานอล และใชต้วัเร่ง
ปฏิกิริยาคือ โซเดียมไฮดรอกไซดใ์นการทดลองจะด าเนินการโดยใชอ้ตัราส่วนเชิงโมลเมทานอลต่อ
น ้ ามนั 3.6 - 5.4, อตัราส่วนน ้ าหนักตวัเร่งปฏิกิริยาต่อน ้ ามนัพืชใชแ้ลว้ระหว่าง 0.2 - 1.0% จากผล
การทดลองจะไดค่้าท่ีเหมาะสมคือ โมลเมทานอลต่อน ้ ามนั 4.8 และตวัเร่งปฏิกิริยาต่อน ้ ามนัพืชใช้
แลว้ 0.6% จะไดเ้ปอร์เซ็นผลไดท่ี้สูง และพบว่าเม่ือค่าความหนืดลงลงท าใหค้วามบริสุทธ์ิของไบโอ
ดีเซลเพ่ิมข้ึนสูงกว่า 98% 

  Refaat และคณะ (2007) ไดศึ้กษาไบโอดีเซลจากน ้ ามนัพืชใชแ้ลว้ โดยมีวตัถุ- 
ประสงค์เพื่อศึกษาคุณภาพและหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซล มีการวดัวิเคราะห์
เปอร์เซ็นผลไดแ้ละคุณสมบติัของไบโอดีเซลท่ีไดจ้ากการทดลอง โดย จากการศึกษาพบว่าผลไดท่ี้ดี
ท่ีสุดของไบโอดีเซลจากการทดลองน้ีคือ อตัราส่วนเชิงโมลเมทานอลต่อน ้ ามนั 6:1 ความเขม้ขน้
ของตวัเร่งปฏิกิริยา (โพแทสเซียมไฮดรอกไซด)์ 1% โดยน ้ าหนัก อุณหภูมิในการท าปฏิกิริยา 65°C 
และเวลาในการท าปฏิกิริยา 1 ชัว่โมง โดยผลไดข้องไบโอดีเซลจากน ้ ามนัพืชใชแ้ลว้เม่ือเปรียบเทียบ
กบัน ้ ามนัพืชทัว่ไปจะมีค่าผลได ้96.14% ภายใตส้ภาวะท่ีเหมาะสม จากผลการทดลองจะเห็นได้
อย่างชดัเจนว่าการผลิตไบโอดีเซลจากน ้ ามนัพืชใช้แลว้หรือน ้ ามนัพืชทั่วไปจะมีค่าผลได้อยู่ใน
เกณฑม์าตรฐานท่ีแนะน าของไบโอดีเซล 
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  Dias และคณะ (2008) ศึกษาการสังเคราะห์ไบโอดีเซลจากน ้ ามนัทอดใชแ้ลว้ 
น ้ามนัเมลด็ดอกทานตะวนั และน ้ ามนัถัว่เหลืองรีไฟน์ โดยใชโ้พแทสเซียมไฮดรอกไซดโ์ซเดียมไฮ-
ดรอกไซด ์และโซเดียมเมทอกไซดเ์ป็นตวัเร่งปฏิกิริยา โดยศึกษาคุณภาพของผลผลิตท่ีไดว้่าเป็นไป
ตามมาตรฐานการผลิตไบโอดีเซลของยโุรป EN 14214 หรือไม่ จากผลการทดลองท่ีไดแ้สดงใหเ้ห็น
ว่าการใชน้ ้ ามนับริสุทธ์ิจะใหผ้ลไดสู้ง (97%) เม่ือเปรียบเทียบกบัน ้ ามนัทอดใชแ้ลว้ (92%) โดยรวม
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์มีประสิทธิผลต ่ากว่าโซเดียมไฮดรอกไซด์และโซเดียมเมทอกไซด ์
เน่ืองจากความบริสุทธ์ิท่ีไดเ้ม่ือใช้โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์จะต ่ากว่ามาตรฐาน EN 14214 ทุก
ตวัอยา่ง การพิจารณาวตัถุดิบท่ีศึกษาและสภาวะท่ีเหมาะสม ซ่ึงมัน่ใจไดว้่าผลผลิตท่ีไดเ้ป็นไปตาม
มาตรฐานการผลิตไบโอดีเซลของยโุรป คือ ส าหรับน ้ ามนับริสุทธ์ิความเขม้ขน้ของโซเดียมเมทอก-
ไซด ์0.6% โดยน ้ าหนกั ส าหรับน ้ ามนัเมล็ดดอกทานตะวนัความเขม้ขน้ของโซเดียมไฮดรอกไซด ์
0.6% โดยน ้ าหนัก และส าหรับน ้ ามนัถัว่เหลืองความเขม้ขน้ของโซเดียมไฮดรอกไซด์ 0.8% โดย
น ้ าหนกั และส าหรับน ้ ามนัทอดใชแ้ลว้ความเขม้ขน้ของโซเดียมไฮดรอกไซด์และโซเดียมเมทอก
ไซด ์0.8% โดยน ้ าหนกั ภายใตส้ภาวะท่ีเหมาะสมน้ีจะไดค้วามบริสุทธ์ิ 99.4% โดยน ้ าหนกั 

  Kraai และคณะ (2009) ไดท้  าการศึกษาพ้ืนฐานการผลิตไบโอดีเซลจากน ้ ามนั  
เมล็ดดอกทานตะวนัและเมทานอล ในเคร่ืองหมุนเหวี่ยงแยกแบบต่อเน่ือง (CCS : Continuous 
Centrifugal Contactor Separator) โดยท าการศึกษาผลของตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีใส่เขา้ไป คือ โซเดียม
เมทอกไซดอุ์ณหภูมิ และความถ่ีในการหมุน ซ่ึงค่าเหมาะสมท่ีสามารถท าให้เกิดผลิตภณัฑ์ในการ
ผลิตได ้96% คือใส่น ้ ามนัดอกทานตะวนัในอตัรา 12.6 mLmin-1 และกว่า 6 เท่าของโมลเมทานอล 
(3.15 mLmin-1) โดยมีตวัเร่งปฏิกิริยา 1% โดยน ้ าหนกัท่ีสมัพนัธก์บัน ้ ามนั ในการทดลองนั้นจะท าท่ี
อุณหภูมิ 75๐C  และความถ่ีในการหมุน 30 Hz ซ่ึงผลิตภณัฑ์ท่ีเกิดภายใตส้ภาวะจะเกิดค่อนขา้งสูง
กว่าสภาวะในกระบวนการแบบแบทช์ ขอ้ดีหลกัๆ คือ เกิดปฏิกิริยาการรวมตวัหรือการแยกตวัใน
เคร่ืองหมุนเหวี่ยงแยกแบบต่อเน่ือง  

  Rashid และคณะ (2009) ไดท้  าการศึกษาการประเมินผลไบโอดีเซลท่ีไดจ้ากน ้ ามนั
เมลด็ฝ้ายโดยจะศึกษาไบโอดีเซลท่ีไดจ้ากเมลด็ฝ้ายโดยทรานส์เอสเตอริฟิเคชนักบัเมทานอล โดยใช้
โซเดียมไฮดรอกไซด ์โพแทสเซียมไฮดรอกไซด ์โซเดียมเมทอกไซด์และโพแทสเซียมเมทอกไซด ์
เป็นตวัเร่งปฏิกิริยา ด าเนินการทดลองเพื่อประเมินผลกระทบของตวัแปรในการเกิดปฏิกิริยา เช่น 
อตัราส่วนเชิงโมลเมทานอลต่อน ้ ามนั (3:1-15:1) ความเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยา (0.25-1.50%) 
อุณหภูมิ (25-65 °C) และความเร็วรอบของการกวน (180-600 rpm) เพื่อหาผลไดแ้ละคุณภาพท่ีดี
ท่ีสุด การทดลองท่ีได้ผลดีท่ีสุดคือ อตัราส่วนเชิงโมลเมทานอลต่อน ้ ามนั 6:1 ความเขม้ขน้ของ
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โซเดียมเมทอกไซด์ 0.75% โดยน ้ าหนักอุณหภูมิในการท าปฏิกิริยา 65 °C ความเร็วรอบของการ
กวน 600 rpm และเวลาในการท าปฏิกิริยา 90 นาทีไดเ้ปอร์เซ็นต์เมทิลเอสเตอร์สูงท่ีสุด (96.9%) 
เมทิลเอสเตอร์ของกรดไขมนั (FAME : Fatty Acid Methyl Ester) วิเคราะห์โดยการใชแ้ก๊สโครมา
โตกราฟีและ H-1 NMR spectroscopy   

  พจนีย ์(2009) ไดศ้ึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมของปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชนัใน
การผลิตไบโอดีเซลดว้ยคล่ืนไมโครเวฟ โดยผลิตไบโอดีเซลจากน ้ ามนัสบู่ด าโดยใชไ้มโครเวฟเป็น
แหล่งให้ความร้อนเพ่ือลดเวลาท่ีใชใ้นการท าปฏิกิริยาโดยมีปัจจยัท่ีศึกษาดงัน้ี ความเขม้ขน้ของ
โซเดียมเมทอกไซดจ์าก 0.5-1.5% โดยน ้ าหนกั อตัราส่วนโดยโมลระหว่างเมทานอลต่อน ้ ามนั 6:1-
9:1 เวลาท่ีใชใ้นการท าปฏิกิริยาจาก 1-5 นาที และอตัราการใหค้วามร้อนของไมโครเวฟจาก 90-360 
วตัต ์จากผลการทดลองพบว่า สภาวะท่ีใหป้ริมาณเมทิลเอสเตอร์สูงสุดเท่ากบั 99.97% ความเขม้ขน้
ของโซเดียมเมทอกไซด์ 1.5% โดยน ้ าหนัก  อตัราส่วนโดยโมลระหว่างเมทานอลต่อน ้ ามนั 7.5:1 
เวลาท่ีใชใ้นการท าปฏิกิริยา 4 นาที และอตัราการใหค้วามร้อนของไมโครเวฟ 90 วตัต ์ 

  Keera และคณะ (2011) ได้ศึกษาการผลิตไบโอดีเซลจากน ้ ามนัพืชโดยใช้
ปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชนัและใชด่้างเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา น ้ ามนัพืชท่ีใชคื้อ น ้ ามนัถัว่เหลือง
และน ้ ามนัเมล็ดฝ้าย ด่างท่ีใชคื้อ โซเดียมไฮดรอกไซด์ โดยจะศึกษาตวัแปรท่ีมีผลต่อผลได้และ
ลกัษณะของไบโอดีเซลจากน ้ ามนัพืชเหล่าน้ี การทดลองท าการศึกษาท่ีเวลาในการท าปฏิกิริยา 1–3 
ชัว่โมง, ความเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยา  0.5–1.5% โดยน ้ าหนกั และอตัราส่วนเชิงโมลเมทานอลต่อ
น ้ ามนั 3:1–9:1 ผลจากการศึกษาพบว่าผลไดท่ี้ดีท่ีสุดคือ ท่ีอตัราส่วนเมทานอลต่อน ้ ามนั 6:1 ความ
เขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยา 1% อุณหภูมิในการท าปฏิกิริยา 60±1°C และเวลาในการท าปฏิกิริยา 1 
ชัว่โมง ซ่ึงจากผลการทดลองไบโอดีเซลท่ีผลิตไดจ้ะอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานส าหรับเช้ือเพลิงไบโอ
ดีเซล 
  Chen และคณะ (2012) ไดศึ้กษาการผลิตไบโอดีเซลจากน ้ ามนัพืชใชแ้ลว้ ให้ความ
ร้อนในการท าปฏิกิริยาโดยใชไ้มโครเวฟ ใชโ้ซเดียมไฮดรอกไซดแ์ละโซเดียมเมทอกไซดเ์ป็นตวัเร่ง
ปฏิกิริยา โดยความเข้มขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยาทั้งสองท่ีใชคื้อ 0.75% โดยน ้ าหนัก ซ่ึงจากผลการ
ทดลองพบว่าผลไดข้องไบโอดีเซลท่ีใชต้วัเร่งปฏิกิริยาโซเดียมเมทอกไซด์จะสูงกว่า ซ่ึงสามารถลด
เวลาในการท าปฏิกิริยาลงไปถึง 6 นาที ใชอ้ตัราส่วนเชิงโมลเมทานอลต่อน ้ ามนั 6:1 เมื่อปฏิกิริยา
เกิดไดดี้ข้ึนท าใหผ้ลไดข้องไบโอดีเซลเพิมข้ึนแต่การใชไ้มโครเวฟในการท าปฏิกิริยาก็ไม่ควรใช้
ความร้อนท่ีสูงเกินไปเพราะอาจท าให้สูญเสียโมเลกุลของสารอินทรียไ์ด ้จากการทดลองจะได้



26 
 
สภาวะท่ีเหมาะสมคือ ความเขม้ขน้ของโซเดียมเมทอกไซด์ 0.75% โดยน ้ าหนัก อตัราส่วนเชิงโมล
เมทานอลต่อน ้ ามนั 6:1 เวลาในการปฏิกิริยา 3 นาที และก าลงังานของไมโครเวฟ 700 วตัต ์
  Atapour และคณะ 2013 ไดศึ้กษาการผลิตไบโอดีเซลจากน ้ ามนัทอดใชแ้ลว้ผ่าน
ปฏิกิริยา ทรานส์เอสเตอริฟิเคชันโดยใช้ด่างเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา มีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาผลได้
ของไบโอดีเซล ร้อยละความบริสุทธ์ิ และสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซล ตวัแปรท่ีศึกษา
คือ เวลาในการท าปฏิกิริยา อตัราส่วนเชิงโมลเมทานอลต่อน ้ ามนั ความเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยา 
เวลาในการท าปฏิกิริยา และชนิดของตวัเร่งปฏิกิริยา (โซเดียมไฮดรอกไซด์และโพแทสเซียมไฮ-    
ดรอกไซด)์ จากการศึกษาจะไดส้ภาวะท่ีเหมาะสมคือ อุณหภูมิในการท าปฏิกิริยา 65 °C อตัราส่วน
เชิงโมลเมทานอลต่อน ้ ามนั 9:1 ความเขม้ขน้ของโซเดียมไฮดรอกไซด ์0.72% โดยน ้ าหนักและเวลา
ในการท าปฏิกิริยา 45 นาที จะไดผ้ลไดข้องไบโอดีเซลจากการท านายและจากการท าปฏิกิริยาคือ 
93.56% และ 92.05% ตามล าดบั มีการตรวจสอบมาตรฐาน ASTM และพบว่าเป็นไปตามขอ้ก าหนด
ของมาตรฐานไบโอดีเซล EN 14214 และ ASTM 6751  

  จากการศึกษาขอ้มูล พบว่า โดยทัว่ไปการผลิตไบโอดีเซลโดยปฏิกิริยาทรานส์
เอสเตอริฟิเคชนั โดยใชต้วัเร่งปฏิกิริยาชนิดเบส ซ่ึงตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีนิยมใชบ่้อยคือ โซเดียมไฮดรอก
ไซด ์โพแทสเซียมไฮดรอกไซด ์โซเดียมเมทอกไซด ์และโพแทสเซียมเมทอกไซด์ อุณหภูมิท่ีใชใ้น
การท าปฏิกิริยา 60 องศาเซลเซียส อตัราส่วนเชิงโมลของเมทานอลต่อน ้ ามนัเป็น 6:1 ความเขม้ขน้
ของตวัเร่งปฏิกิริยาอยู่ในช่วง 0.5-1.5% โดยน ้ าหนักของน ้ ามนั ซ่ึงปฏิกิริยาจะเกิดไดดี้ข้ึนเม่ือเพ่ิม
ความเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยา ท าใหร้้อยละความบริสุทธ์ิของไบโอดีเซลสูงข้ึนดว้ย แต่เม่ือเราเพ่ิม
ความเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยาท าใหป้ฏิกิริยาสะพอนิฟิเคชนัซ่ึงเป็นปฏิกิริยาขา้งเคียงเกิดข้ึนดว้ยท า
ใหป้ริมาณสบู่ท่ีเกิดจะเพ่ิมข้ึนตามตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีเพ่ิมข้ึนส่งผลใหผ้ลไดข้องไบโอดีเซลลดลง 

  ในวิทยานิพนธน้ี์จึงศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิ
เคชนั ซ่ึงไดแ้ก่ อุณหภูมิในการท าปฏิกิริยา 50, 55, 60, 65 องศาเซลเซียส เวลาในการท าปฏิกิริยา 5, 
8, 12, 15 นาที ปริมาณกรดไขมนัอิสระเร่ิมตน้ 0.5, 1.0, 1.5%โดยน ้ าหนักของน ้ ามนั โมลเมทานอล
ต่อน ้ ามนั 5.5:1, 6:1, 6.5:1 ความเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยา 0.5–1.5% โดยน ้ าหนักของน ้ ามนั เป็น
การศึกษาวิจยัในระดบัห้องปฏิบัติการ โดยท าปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชนัผ่านกระบวนการ
แบบต่อเน่ือง เพื่อศึกษาตวัเร่งปฏิกิริยาโซเดียมเมทอกไซดแ์ละน ้ ามนัทอดใชแ้ลว้ในการท าปฏิกิริยา
ปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชันให้เกิดเป็นไบโอดีเซลและเพื่อศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการ
ผลิตไบโอดีเซลจากน ้ ามนัทอดใชแ้ลว้โดยใช้ตวัเร่งปฏิกิริยาโซเดียมเมทอกไซด์เพ่ือการพฒันา
กระบวนการท่ีเหมาะสมสู่อุตสาหกรรมขนาดเลก็และขนาดกลาง 
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บทที่ 3 

วธีิการวจิยั 

 

3.1 วสัดุ 

  3.1.1 วตัถุดิบ 

  (1) น ้ ามนัทอดใชแ้ลว้ ไดจ้ากร้านอาหารท่ีอยูบ่ริเวรรอบนอกมหาวิทยาลยัสงขลา- 
นครินทร์ลกัษณะภายนอกของน ้ ามนัทอดใช้แลว้มีสีน ้ าตาลเข้ม เป็นของเหลวท่ีอุณหภูมิห้อง 
(อาจจะเป็นตกตะกอนเป็นไขบา้งเลก็นอ้ย) แสดงดงัภาพประกอบท่ี 3-1 มีปริมาณกรดไขมนัอิสระ
เร่ิมตน้ 0.5-1.5%โดยน ้ าหนักของน ้ ามนั และมีความหนาแน่นท่ีอุณหภูมิต่างๆ ดงัตารางท่ี 3-1 วดั
วิเคราะห์หาปริมาณน ้ าในน ้ ามนัทอดใช้แลว้ท่ีใชเ้ป็นวตัถุดิบโดยวดัวิเคราะห์ด้วยเทคนิค Karl- 
Fischer (ปริมาณน ้ าในน ้ ามนัทอดใชแ้ลว้ 0.085% โดยน ้ าหนกัน ้ ามนั) 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบที ่3-1 ลกัษณะภายนอกของน ้ ามนัทอดใชแ้ลว้ 
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 ตารางที่ 3-1 ความหนาแน่นของน ้ ามนัทอดใชแ้ลว้ท่ีอุณหภูมิต่างๆ 

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) ความหนาแน่น (กิโลกรัมต่อลิตร) 
30 0.900 
50 0.885 
55 0.880 
60 0.878 
65 0.875 

 

3.2.2 สารเคมี 

  (1) โซเดียมเมทอกไซด์ (NaOCH3, Commercial grade) ละลายในเมทานอล ความ
เขม้ขน้ 30% โดยน ้ าหนกัผลิตโดยบริษทัเจ๊บเซ่น แอนด ์เจ๊สเซ่น เคมีคอล (ที) จ  ากดั 

(2) ฟีนอลฟ์ทาลีน อินดิเคเตอร์ ผลิตโดยหา้งหุน้ส่วนจ ากดั บอส ออฟติคอล 
(3) โบรโมฟีนอลบล ูอินดิเคเตอร์, Fisher Scientific UK Ltd. 

  (4) กรดไฮโดรคลอริก (HCl, Analytical grade) ความเขม้ขน้ 37% โดยน ้ าหนัก, 
Lab-Scan Ltd (Ireland) 

(5) เมทานอล (CH3OH, Commercial grade) ความเขม้ขน้ 99.8% โดยน ้ าหนักผลิต
โดยบริษทั พี. เจนเนอรัลกรุ๊ปจ ากดั 

 (6) ไอโซโพรพานอล (Isopropanol, Commercial grade) ความเขม้ขน้ 99.8% โดย
น ้ าหนกัผลิตโดยบริษทั ท็อป โซลเวน้ท ์จ  ากดั 
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3.2 อุปกรณ์ 

  3.2.1 อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการท าปฏิกิริยา แสดงดงัภาพ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบที่ 3-2 เคร่ืองปฏิกรณ์ท่ีใชใ้นการท าปฏิกิริยา 

โดยอุปกรณ์ต่างๆ มีรายละเอียดดงัน้ี 
  - หมายเลข 1 เคร่ืองควบคุมอุณหภูมิ ใชส้ าหรับควบคุมอุณหภูมิของน ้ ามนัก่อนเขา้
ท าปฏิกิริยา 
  - หมายเลข 2 ฮีตเตอร์ใชส้ าหรับให้ความร้อนกับน ้ ามนัก่อนเขา้ท าปฏิกิริยาใน
เคร่ืองปฏิกรณ์ 
  - หมายเลข 3 เทอโมคอปเปอร์ ใชส้ าหรับวดัอุณหภูมิของน ้ ามนัท่ีจะเขา้ท าปฏิกิริยา 
  - หมายเลข 4 ใบพดักวน ใชส้ าหรับกวนใหส้ารผสมกนัไดดี้ 
  - หมายเลข 5 เทอร์โมมิเตอร์ใชส้ าหรับวดัอุณหภูมิของไบโอดีเซลท่ีทางออกเคร่ือง
ปฏิกรณ์ 
  - หมายเลข 6 ถงัปฏิกรณ์ ใชส้ าหรับท าปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชนั ขนาด 750 
มิลลิลิตร 
  - หมายเลข 7 รีฟลกัซค์อนเดนเซอร์ ใชส้ าหรับหล่อเยน็ไบโอดีเซลท่ีทางออกของ

เคร่ืองปฏิกรณ์ เพื่อหยดุปฏิกิริยาทรานส์เตอริฟิเคชนั 
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  - หมายเลข 8 นาฬิกาจบัเวลา ใชส้ าหรับควบคุมเวลาในการเก็บสารตวัอยา่ง 

  3.2.2 อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ 

  (1) กรวยแยก ใชส้ าหรับใส่ไบโอดีเซลท่ีท าปฏิกิริยาแลว้เพื่อแยกเฟสไบโอดีเซล
กบัเฟสกลีเซอรีนออกจากกนั 
  (2) ขวดรูปชมพู่ ใชส้ าหรับใส่สารตวัอยา่งและตวัท าละลาย 
  (3) บิวเรตต ์ใชส้ าหรับใส่สารละลายกรดไฮโดรคลอริกท่ีใชใ้นการไทเทรต 
  (4) ขาตั้ง บิวเรตตแ์คลมป์ ใชส้ าหรับยดึจบับิวเรตตแ์ละขาตั้งกรวยแยก ใชส้ าหรับ
ยดึจบักรวยแยก 
  (4) บีกเกอร์ ใชส้ าหรับใส่สารละลายกรดไฮโดรคลอริก 
  (5) หลอดหยด ใชส้ าหรับหยดอินดิเคเตอร์ 
  (6) เคร่ืองชัง่ ทศนิยม 2 ต าแหน่ง ใชส้ าหรับชัง่สารตวัอยา่ง 
 
 3.3 วธิีการด าเนินการ 

  3.3.1 ศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่อการเกิดปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชนัไดแ้ก่ อุณหภูมิ
ในการท าปฏิกิริยา เวลาในการท าปฏิกิริยา ความเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยา กรดไขมนัอิสระเร่ิมตน้
ของน ้ ามนั อตัราส่วนเชิงโมลเมทานอลต่อน ้ ามนั เปอร์เซ็นต์ผลไดข้องไบโอดีเซลและเปอร์เซ็นต์
ความบริสุทธ์ิของไบโอดีเซล 

  3.3.2 สภาวะท่ีใชใ้นการทดลอง 

  1. อุณหภูมิในการท าปฏิกิริยาท่ีแตกต่างกนั คือ 50, 55, 60 และ 65°C 
  2. เวลาในการท าปฏิกิริยาท่ีแตกต่างกนั คือ 5, 8, 12, 15 นาที  
  3. ความเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยา (NaOCH3) คือ 0.5-1.5% โดยน ้ าหนกัของน ้ ามนั 
  4. อตัราส่วนเชิงโมลเมทานอลต่อน ้ ามนัท่ีแตกต่างกนั คือ 5.5:1, 6:1, 6.5:1 
  5. เปอร์เซ็นต์กรดไขมนัอิสระเร่ิมตน้ คือ 0.5%, 1.0%, 1.5% โดยน ้ าหนักของ
น ้ ามนั  
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  3.3.3 ขั้นตอนการด าเนินงาน 

  1. ทดลองโดยท าปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชนัระหว่างน ้ ามนัทอดใชแ้ลว้ท่ีมี
เปอร์เซ็นตก์รดไขมนัอิสระเร่ิมตน้ คือ 0.5%, 1.0%, 1.5% โดยน ้ าหนกัของน ้ ามนั กบัเบส (NaOCH3) 
ความเขม้ขน้ 0.5-1.5% โดยน ้ าหนักของน ้ ามนั โดยใช้อตัราส่วนเชิงโมลต่างๆของเมทานอลต่อ
น ้ ามนั คือ 5.5:1, 6:1, 6.5:1 ท่ีอุณหภูมิในการท าปฏิกิริยา 50, 55, 60 และ 65°C และเวลาในการท า
ปฏิกิริยา 5, 8, 12, 15 นาที 
  2. เก็บตัวอย่างเมื่อเขา้สู่สภาวะคงตวั (steady state) คือเมื่อท าปฏิกิริยาไปแลว้
ประมาณ 4 เท่าของเวลาในการท าปฏิกิริยานั้นๆ ซ่ึงขั้นตอนการเก็บตวัอยา่งแสดงดงัภาพประกอบท่ี 3-3 
  3. วิเคราะห์หาผลไดข้องไบโอดีเซล (yield) และวิเคราะห์หาความบริสุทธ์ิของไบโอ
ดีเซล โดยวิธีตรวจสอบคุณภาพไบโอดีเซลแบบกะประมาณ (Proximate analysis) โดยใชไ้มโครเวฟ 

 
 

 

 

 

 

ภาพประกอบที่ 3-3 ขั้นตอนการเกบ็ตวัอยา่งมาวิเคราะห์ค่าต่างๆ 
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บทที่ 4 

ผลการทดลองและวจิารณ์ผลการทดลอง 

 

การศึกษาปัจจยัที่มผีลต่อการเกดิปฏิกริิยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชันในการผลติไบโอดีเซลไบโอดีเซล  

  ในการทดลองศึกษาปัจจัยท่ีมีผลต่อการเกิดปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชนัใน 
การผลิตไบโอดีเซล ไดแ้ก่ อุณหภูมิในการเกิดปฏิกิริยา เวลาในการเกิดปฏิกิริยา ความเขม้ขน้ของ
ตวัเร่งปฏิกิริยา อตัราส่วนเชิงโมลของเมทานอลต่อน ้ ามนั โดยท าการวิเคราะห์ขอ้มูลเพื่อหาร้อยละ
ความบริสุทธ์ิของไบโอดีเซล(Thailand petty patent No.5060) ผลไดข้องไบโอดีเซล จากการท า
ปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชนั และปริมาณสบู่ท่ีเกิดข้ึน (ดว้ยวิธีการไทเทรต) ในปฏิกิริยาสะพอ-
นิฟิเคชนัของไบโอดีเซลดงัปฎิกิริยาท่ี (4-1) และ (4-2) ตามล าดบั 

 

                                                                                                                                                  (4-1) 

 

 

และ                                                                                                                                          (4-2) 
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 4.1 ผลของความเข้มข้นของตวัเร่งปฏิกริิยาที่มต่ีอการเกดิปฏิกริิยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชัน

ของไบโอดีเซล 

  ในการทดลองเพื่อศึกษาผลของความเข้มข้นของตัวเร่งปฏิกิริยาท่ีมีต่อการ
เกิดปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชันของไบโอดีเซลท าการทดลองท่ีเปอร์เซ็นกรดไขมนัอิสระ
เร่ิมตน้ 0.5, 1.0, 1.5% โดยน ้ าหนักของน ้ ามนั เวลาในการท าปฏิกิริยา 5, 8, 12, 15 นาที อตัราส่วน
เชิงโมลของเมทานอลต่อน ้ ามนั 6:1 อุณหภูมิในการท าปฏิกิริยา 60°C เน่ืองจากเป็นอุณหภูมิท่ี
เหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซลโดยปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชันซ่ึงท าให้ได้ผลได้สูงสุด 
(Alkabbashi และคณะ, 2009 , Leung และคณะ, 2006 , Darnoko และคณะ, 2000) ความเร็วรอบใน
การกวน 900 รอบต่อนาทีโดยท าการเปล่ียนแปลงความเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยาจาก 0.5–1.5% 
โดยน ้ าหนกัของน ้ ามนั 

 

  4.1.1 ผลของความเข้มข้นของตวัเร่งปฏิกริิยาที่มต่ีอร้อยละความบริสุทธิ์ของไบโอ

ดีเซล 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(ก) FFA 0.5%wt 
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ภาพประกอบที่ 4-1 ความสัมพนัธ์ระหว่างร้อยละความบริสุทธ์ิของไบโอดีเซลกบัเวลาในการท า
ปฏิกิริยาและความเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยา ท่ีกรดไขมนัอิสระ 0.5, 1.0, 1.5% โดยน ้ าหนักของ
น ้ ามนั อุณหภูมิ 60°C อตัราส่วนโมลเมทานอลต่อน ้ ามนั 6:1  

  ภาพ (ก) สังเกตไดว้่าท่ีกรดไขมนัอิสระ 0.5% โดยน ้ าหนักของน ้ ามนั เม่ือท า
ปฏิกิริยาท่ีความเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยา 0.5–1.1% โดยน ้ าหนักของน ้ ามนั ร้อยละความบริสุทธ์ิ
ของไบโอดีเซลมีแนวโนม้ท่ีเพ่ิมข้ึนในทุกๆเวลาในการท าปฏิกิริยาท่ีเพ่ิมข้ึนความเขม้ขน้ของตวัเร่ง

(ข) FFA 1.0%wt 

(ค) FFA 1.5%wt 
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ปฏิกิริยา 1.1% โดยน ้ าหนกัของน ้ ามนั และเวลาในการท าปฏิกิริยา 8, 12, 15 นาทีตามล าดบั ไบโอ
ดีเซลท่ีไดส้ามารถผา่นเกณฑม์าตรฐานของกรมธุรกิจพลงังานท่ี 96.5% 

  ภาพ (ข) สังเกตไดว้่าท่ีกรดไขมนัอิสระ 1.0% โดยน ้ าหนักของน ้ ามนั เม่ือท า
ปฏิกิริยาท่ีความเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยา 0.8–1.3% โดยน ้ าหนักของน ้ ามนั ร้อยละความบริสุทธ์ิ
ของไบโอดีเซลมีแนวโนม้ท่ีเพ่ิมข้ึนในทุกๆเวลาในการท าปฏิกิริยาท่ีเพ่ิมข้ึน ซ่ึงท่ีความเขม้ขน้ของ
ตวัเร่งปฏิกิริยา1.1% โดยน ้ าหนกัของน ้ ามนั ท่ีเวลาในการท าปฏิกิริยา 12 และ 15 นาที สามารถผ่าน
เกณฑม์าตรฐานของกรมธุรกิจพลงังาน และท่ีความเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยา 1.2 และ 1.3% โดย
น ้ าหนกัของน ้ ามนั สามารถผา่นเกณฑม์าตรฐานของกรมธุรกิจพลงังานทุกๆ เวลาในการท าปฏิกิริยา 

  ภาพ (ค) สังเกตไดว้่าท่ีกรดไขมนัอิสระ 1.5% โดยน ้ าหนักของน ้ ามนั เม่ือท า
ปฏิกิริยาท่ีความเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยา 1.2–1.5% โดยน ้ าหนักของน ้ ามนั ร้อยละความบริสุทธ์ิ
ของไบโอดีเซลมีแนวโน้มท่ีเพ่ิมข้ึนในทุกๆ เวลาในการท าปฏิกิริยาท่ีเพ่ิมข้ึน ซ่ึงค่าร้อยละความ
บริสุทธ์ิท่ีผา่นมาตรฐานไดแ้ก่ ท่ีท่ีกรดไขมนัอิสระ 1.5% โดยน ้ าหนักของน ้ ามนั ซ่ึงท่ีความเขม้ขน้
ของตวัเร่งปฏิกิริยา 1.3 และ 1.5% โดยน ้ าหนักของน ้ ามนั สามารถผ่านเกณฑ์มาตรฐานของกรม
ธุรกิจพลงังานทุกๆเวลาในการท าปฏิกิริยา 

  จากภาพประกอบท่ี 4-1  ผลการทดลองแสดงใหเ้ห็นว่าอิทธิพลของตวัเร่งปฏิกิริยา
จะแปรตามปริมาณกรดไขมนัอิสระ และจะตอ้งมีปริมาณเพียงพอ ซ่ึงอยู่ในช่วงมากกว่า 1.1% โดย
น ้ าหนกัของน ้ ามนัทอดใชแ้ลว้ 
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4.1.2 ผลของความเข้มข้นของตวัเร่งปฏิกริิยาที่มต่ีอผลได้ของไบโอดีเซล 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(ก) FFA 0.5%wt 

(ข) FFA 1.0%wt 
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ภาพประกอบที่ 4-2 ความสมัพนัธร์ะหว่างผลไดข้องไบโอดีเซลกบัเวลาในการท าปฏิกิริยาและความ
เขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยา ท่ีกรดไขมนัอิสระ 0.5, 1.0, 1.5% โดยน ้ าหนักของน ้ ามนั อุณหภูมิ 60°C 
อตัราส่วนโมลเมทานอลต่อน ้ ามนั 6:1 

  ภาพ (ก) สงัเกตไดว้่าท่ีกรดไขมนัอิสระ 0.5% โดยน ้ าหนักของน ้ ามนั พบว่าผลได้
ของไบโอดีเซลมีแนวโนม้ท่ีลดลงเมื่อความเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยาและเวลาในการท าปฏิกิริยา
เพ่ิมข้ึน พบว่าค่าผลไดข้องไบโอดีเซลท่ีความเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยา 0.5% โดยน ้ าหนักของ
น ้ ามนั จะมีค่าท่ีสูงกว่าท่ีเขม้ข้นของตวัเร่งปฏิกิริยาค่าอ่ืนๆท่ีเพ่ิมข้ึน ซ่ึงผลไดข้องไบโอดีเซลจะ
อา้งอิงโดยปริมาณสบู่ท่ีเกิดข้ึน คือผลไดข้องไบโอดีเซลกบัปริมาณสบู่ท่ีเกิดข้ึนจะแปรผกผนักนั
  ภาพ (ข) สังเกตไดว้่าท่ีกรดไขมนัอิสระ 1.0% โดยน ้ าหนักของน ้ ามนั เม่ือท า
ปฏิกิริยาท่ีความเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยา 0.8–1.3% โดยน ้ าหนักของน ้ ามนัซ่ึงท่ีความเขม้ขน้ของ
ตวัเร่งปฏิกิริยา 0.8% โดยน ้ าหนกัของน ้ ามนั จะมีผลไดข้องไบโอดีเซลท่ีมากท่ีสุดและผลไดข้องไบ
โอดีเซลมีแนวโนม้ลดลงเม่ือความเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยาและเวลาในการท าปฏิกิริยาเพ่ิมข้ึน ซ่ึง
ผลไดข้องไบโอดีเซลจะแปรผกผนักบัปริมาณสบู่ท่ีเกิด  

  ภาพ (ค) สังเกตไดว้่าท่ีกรดไขมนัอิสระ 1.5% โดยน ้ าหนักของน ้ ามนั เม่ือท า
ปฏิกิริยาท่ีความเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยา 1.2–1.5% โดยน ้ าหนักของน ้ ามนัซ่ึงท่ีความเขม้ขน้ของ
ตวัเร่งปฏิกิริยา 1.2% โดยน ้ าหนกัของน ้ ามนั จะมีผลไดข้องไบโอดีเซลท่ีมากท่ีสุดและผลไดข้องไบ

(ค) FFA 1.5%wt 
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โอดีเซลมีแนวโนม้ลดลงเม่ือความเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยาและเวลาในการท าปฏิกิริยาเพ่ิมข้ึน ซ่ึง
ผลไดข้องไบโอดีเซลจะแปรผกผนักบัปริมาณสบู่ท่ีเกิด  

  จากภาพประกอบท่ี 4-2 จะสงัเกตไดว้่า ความเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยามีผลอย่าง
มากต่อการเกิดปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชนั คือเม่ือความเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีใชเ้พ่ิมข้ึน
จะท าใหค่้าผลไดข้องไบโอดีเซลลดลงเน่ืองจากการเพ่ิมความเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยานั้นจะท าให้
ปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชนัเกิดไดดี้ข้ึนแต่ปริมาณสบู่ท่ีเกิดก็จะเพ่ิมข้ึนเช่นกนัตวั เร่งปฏิกิริยา
เมทอกไซดจ์ะเป็นตวัเร่งท่ีมีประสิทธิภาพสูงการใชต้วัเร่งปฏิกิริยาเมทอกไซดจ์ะท าใหไ้ดค่้าผลไดท่ี้
สูงเพราะเม่ือท าปฏิกิริยากบัแอลกอฮอล ์เมทอกไซด์จะไม่เกิดน ้ าเพ่ิมข้ึน (Leung และคณะ, 2006) 
ตวัเร่งปฏิกิริยาประเภทเมทอกไซดเ์ป็นตวัเร่งปฏิกิริยาเน้ือเดียวท่ีมีประสิทธิภาพสูงและเมทอกไซด์
จะใหผ้ลไดข้องไบโอดีเซลท่ีสูง เน่ืองจากเม่ือใชเ้มทอกไซดใ์นการเร่งปฏิกิริยาจะไม่ท าใหเ้กิดน ้ าข้ึน
ในระหว่างการท าปฏิกิริยา (Singh และคณะ, 2008) ซ่ึงหมายถึงปฏิกิริยาขา้งเคียงคือสะพอนิฟิเคชนั
จะไม่เกิดจากน ้ าในส่วนน้ี ในการใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาเมทอกไซด์จะมีข้อแนะน าว่าสารป้อนควร
ปราศจากน ้ า ซ่ึงในความเป็นจริงแลว้การใชเ้มทอกไซด์ก็จะเกิดสบู่เช่นกนัแต่จะเกิดชา้กว่า เพราะ
เมทอกไซดเ์ป็นเบสแก่ (Singh และคณะ, 2006) ความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสมส าหรับตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีใช ้  
เมทอกไซด์จะแปรตามปริมาณกรดไขมนัอิสระท่ีมีอยู่ในน ้ ามนัถา้ปริมาณกรดไขมนัอิสระสูงข้ึน
จะตอ้งใชป้ริมาณของตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีมากข้ึนดว้ยเพ่ือใหเ้พียงพอต่อปฏิกิริยาการท าสะเทินระหว่าง
กรดไขมนัอิสระกบัเบสแลว้ยงัมีปริมาณเหลืออยู่อีกจ  านวนมากพอทีจะเร่งปฏิกิริยาต่อไป แต่การ
เพ่ิมปริมาณตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีมากข้ึนนั้นจะส่งผลถึงปริมาณสบู่ท่ีจะเกิดข้ึนก็สูงตามไปดว้ย โดยมีผล
ท าใหป้ริมาณเอสเตอร์และกลีเซอไรดจ์ะไปอยูเ่ฟสกลีเซอรอลมากข้ึนท าใหเ้กิดการสูญเสียผลได ้ซ่ึง
การใช้เมทอกไซด์เป็นตัวเร่งปฏิกิริยานั้นจ  านวนน ้ าเพียงเล็กน้อยท่ีอยู่ในระบบจะท าปฏิกิริยา
ไฮโดรไลซิสกบัเอสเตอร์ท่ีเป็นผลผลิตหรือกลีเซอไรดท่ี์เป็นสารตั้งตน้เกิดเป็นกรดไขมนัอิสระและ
เกิดปฏิกิริยาสะพอนิฟิเคชนัท าให้เกิดสบู่ข้ึน (Vicente และคณะ, 2004) ดงันั้นในการผลิตเชิง
อุตสาหกรรม จึงควรเลือกเวลาในการท าปฏิกิริยาให้เหมาะกับคุณสมบัติของสารป้อน โดยตอ้ง
พิจารณาจากความบริสุทธ์ิของเอสเตอร์ท่ีตอ้งผา่นมาตรฐานเช้ือเพลิง และไดผ้ลไดสู้งสุดดว้ย 
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  4.1.3 ผลของความเข้มข้นของตวัเร่งปฏิกริิยาที่มต่ีอปริมาณสบู่ที่เกดิ 
   

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(ข) FFA 1.0%wt 

(ก) FFA 0.5%wt 
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ภาพประกอบที่ 4-3 ความสมัพนัธร์ะหว่างปริมาณสบู่ท่ีเกิดข้ึนกบัเวลาในการท าปฏิกิริยาและความ

เขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยา ท่ีกรดไขมนัอิสระ 0.5, 1.0, 1.5% โดยน ้ าหนักของน ้ ามนั อุณหภูมิ 60°C 

อตัราส่วนโมลเมทานอลต่อน ้ ามนั 6:1 

  จากภาพประกอบท่ี 4-3 สงัเกตไดว้่าในแต่ละความเขม้ขน้ของกรดไขมนัอิสระเม่ือ

ท าปฏิกิริยาท่ีความเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยาสูงข้ึนปริมาณสบู่ท่ีเกิดมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนเช่นกนั การ

เกิดสบู่จะเพ่ิมข้ึนตามความเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยา (Singh และคณะ, 2006) ซ่ึงเป็นการอธิบาย

ผลไดข้องไบโอดีเซล (ภาพประกอบท่ี 4-2) คือ เม่ือความเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยาสูงข้ึน จะท าให้

ปริมาณสบู่ท่ีเกิดมีค่าเพ่ิมข้ึนและส่งผลให้ผลไดข้องไบโอดีเซลลดลงและจากผลการทดลองจะ

แสดงให้เห็นว่าการใชป้ริมาณตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีสูงมาก จะเพ่ิมการเกิดปริมาณสบู่ ซ่ึงจะส่งผลให้

ผลไดล้ดลง 

 

 

 

(ค) FFA 1.5%wt 
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  4.1.4 ดุลมวลของตวัเร่งปฏิกริิยา 

ตารางที่ 4-1 ดุลมวลของตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีกรดไขมนัอิสระ 0.5% โดยน ้ าหนักของน ้ ามนั อุณหภูมิ 
60°C เวลาในการท าปฏิกิริยา 5, 8, 12, 15 นาที ความเขม้ข้นของตวัเร่งปฏิกิริยา 0.5-1.1%โดย
น ้ าหนกัของน ้ ามนัและอตัราส่วนโมลเมทานอลต่อน ้ ามนั 6:1  
 

(1) เวลาในการท าปฏิกริิยา 5 นาที  
 

ความเขม้ขน้   น ้าและ ตวัเร่งปฏิกิริยา ตวัเร่งปฏิกิริยา ร้อยละ 
ของตวัเร่ง ตวัเร่งปฏิกิริยา กรดไขมนั ที่เหลือ ที่เหลือจากการ ความบริสุทธ์ิ 
ปฏิกิริยา ทางเขา้ อิสระทางเขา้ ตามทฤษฎี ไตเตรต ของไบโอดีเซล 

(%) (mol/mol) (mol/mol) (mol/mol) (mol/mol) (%) 

0.5 0.0784 0.0632 0.0152 0.0514 80.12 
0.6 0.0941 0.0633 0.0308 0.0647 82.58 
1.1 0.1725 0.0633 0.1092 0.1447 96.16 

 
(2) เวลาในการท าปฏิกริิยา 8 นาที  

 

ความเขม้ขน้   น ้าและ ตวัเร่งปฏิกิริยา ตวัเร่งปฏิกิริยา ร้อยละ 
ของตวัเร่ง ตวัเร่งปฏิกิริยา กรดไขมนั ที่เหลือ ที่เหลือ ความบริสุทธ์ิ 
ปฏิกิริยา ทางเขา้ อิสระทางเขา้ ตามทฤษฎี จากการไตเตรต ของไบโอดีเซล 

(%) (mol/mol) (mol/mol) (mol/mol) (mol/mol) (%) 

0.5 0.0784 0.0632 0.0152 0.0510 80.94 
0.6 0.0941 0.0633 0.0308 0.0647 83.40 
1.1 0.1725 0.0633 0.1092 0.1444 96.98 
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ตารางที่ 4-1 ดุลมวลของตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีกรดไขมนัอิสระ 0.5% โดยน ้ าหนักของน ้ ามนั อุณหภูมิ 
60°C เวลาในการท าปฏิกิริยา 5, 8, 12, 15 นาที ความเขม้ข้นของตวัเร่งปฏิกิริยา 0.5-1.1%โดย
น ้ าหนกัของน ้ ามนัและอตัราส่วนโมลเมทานอลต่อน ้ ามนั 6:1  

 

(3) เวลาในการท าปฏิกริิยา 12 นาที  
 

ความเขม้ขน้   น ้าและ ตวัเร่งปฏิกิริยา ตวัเร่งปฏิกิริยา ร้อยละ 
ของตวัเร่ง ตวัเร่งปฏิกิริยา กรดไขมนั ที่เหลือ ที่เหลือ ความบริสุทธ์ิ 
ปฏิกิริยา ทางเขา้ อิสระทางเขา้ ตามทฤษฎี จากการไตเตรต ของไบโอดีเซล 

(%) (mol/mol) (mol/mol) (mol/mol) (mol/mol) (%) 

0.5 0.0784 0.0632 0.0152 0.0502 80.94 
0.6 0.0941 0.0633 0.0308 0.0645 84.22 
1.1 0.1725 0.0633 0.1092 0.1438 96.98 

 

(4) เวลาในการท าปฏิกริิยา 15 นาที  
 

ความเขม้ขน้   น ้าและ ตวัเร่งปฏิกิริยา ตวัเร่งปฏิกิริยา ร้อยละ 
ของตวัเร่ง ตวัเร่งปฏิกิริยา กรดไขมนั ที่เหลือ ที่เหลือ ความบริสุทธ์ิ 
ปฏิกิริยา ทางเขา้ อิสระทางเขา้ ตามทฤษฎี จากการไตเตรต ของไบโอดีเซล 

(%) (mol/mol) (mol/mol) (mol/mol) (mol/mol) (%) 

0.5 0.0784 0.0632 0.0152 0.0497 81.76 
0.6 0.0941 0.0633 0.0308 0.0638 84.22 
0.7 0.1098 0.0633 0.0465 0.0783 85.03 
0.8 0.1255 0.0633 0.0622 0.0941 88.31 
0.9 0.1412 0.0633 0.0779 0.1096 95.67 
1.0 0.1569 0.0633 0.0935 0.1234 96.49 
1.1 0.1725 0.0633 0.1092 0.1428 97.31 
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ตารางที่ 4-2 ดุลมวลของตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีกรดไขมนัอิสระ 1.0% โดยน ้ าหนักของน ้ ามนั อุณหภูมิ 
60°C เวลาในการท าปฏิกิริยา 5, 8, 12, 15 นาที ความเขม้ข้นของตวัเร่งปฏิกิริยา 0.8-1.3%โดย
น ้ าหนกัของน ้ ามนัและอตัราส่วนโมลเมทานอลต่อน ้ ามนั 6:1  
 

(1) เวลาในการท าปฏิกริิยา 5 นาที  
 

ความเขม้ขน้   น ้าและ ตวัเร่งปฏิกิริยา ตวัเร่งปฏิกิริยา ร้อยละ 
ของตวัเร่ง ตวัเร่งปฏิกิริยา กรดไขมนั ที่เหลือ ที่เหลือ ความบริสุทธ์ิ 
ปฏิกิริยา ทางเขา้ อิสระทางเขา้ ตามทฤษฎี จากการไตเตรต ของไบโอดีเซล 

(%) (mol/mol) (mol/mol) (mol/mol) (mol/mol) (%) 

1.0 0.1569 0.0790 0.0779 0.1050 91.58 
1.1 0.1725 0.0790 0.0935 0.1298 96.49 
1.2 0.1945 0.0790 0.1155 0.1365 97.31 
1.3 0.2039 0.0790 0.1249 0.1479 97.31 

 
(2) เวลาในการท าปฏิกริิยา 8 นาที  

 

ความเขม้ขน้   น ้าและ ตวัเร่งปฏิกิริยา ตวัเร่งปฏิกิริยา ร้อยละ 
ของตวัเร่ง ตวัเร่งปฏิกิริยา กรดไขมนั ที่เหลือ ที่เหลือ ความบริสุทธ์ิ 
ปฏิกิริยา ทางเขา้ อิสระทางเขา้ ตามทฤษฎี จากการไตเตรต ของไบโอดีเซล 

(%) (mol/mol) (mol/mol) (mol/mol) (mol/mol) (%) 

1.0 0.1569 0.0790 0.0779 0.1042 92.40 
1.1 0.1725 0.0790 0.0935 0.1286 96.49 
1.2 0.1945 0.0790 0.1155 0.1356 98.13 
1.3 0.2039 0.0790 0.1249 0.1442 98.45 
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ตารางที่ 4-2 ดุลมวลของตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีกรดไขมนัอิสระ 1.0% โดยน ้ าหนักของน ้ ามนั อุณหภูมิ 
60°C เวลาในการท าปฏิกิริยา 5, 8, 12, 15 นาที ความเขม้ข้นของตวัเร่งปฏิกิริยา 0.8-1.3%โดย
น ้ าหนกัของน ้ ามนัและอตัราส่วนโมลเมทานอลต่อน ้ ามนั 6:1  
 

(3) เวลาในการท าปฏิกริิยา 12 นาที  
 

ความเขม้ขน้   น ้าและ ตวัเร่งปฏิกิริยา ตวัเร่งปฏิกิริยา ร้อยละ 
ของตวัเร่ง ตวัเร่งปฏิกิริยา กรดไขมนั ที่เหลือ ที่เหลือ ความบริสุทธ์ิ 
ปฏิกิริยา ทางเขา้ อิสระทางเขา้ ตามทฤษฎี จากการไตเตรต ของไบโอดีเซล 

(%) (mol/mol) (mol/mol) (mol/mol) (mol/mol) (%) 

1.0 0.1569 0.0790 0.0779 0.0949 93.22 
1.1 0.1725 0.0790 0.0935 0.1271 98.13 
1.2 0.1945 0.0790 0.1155 0.1336 98.45 
1.3 0.2039 0.0790 0.1249 0.1397 98.78 

 
(4) เวลาในการท าปฏิกริิยา 15 นาที  

 

ความเขม้ขน้   น ้าและ ตวัเร่งปฏิกิริยา ตวัเร่งปฏิกิริยา ร้อยละ 
ของตวัเร่ง ตวัเร่งปฏิกิริยา กรดไขมนั ที่เหลือ ที่เหลือ ความบริสุทธ์ิ 
ปฏิกิริยา ทางเขา้ อิสระทางเขา้ ตามทฤษฎี จากการไตเตรต ของไบโอดีเซล 

(%) (mol/mol) (mol/mol) (mol/mol) (mol/mol) (%) 

0.8 0.1255 0.0790 0.0465 0.0717 91.58 
0.9 0.1412 0.0790 0.0622 0.0862 94.04 
1.0 0.1569 0.0790 0.0779 0.0940 94.04 
1.1 0.1725 0.0790 0.0935 0.1269 98.45 
1.2 0.1945 0.0790 0.1155 0.1317 98.78 
1.3 0.2039 0.0790 0.1249 0.1368 98.95 
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ตารางที่ 4-3 ดุลมวลของตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีกรดไขมนัอิสระ 1.5% โดยน ้ าหนักของน ้ ามนั อุณหภูมิ 
60°C เวลาในการท าปฏิกิริยา 5, 8, 12, 15 นาที ความเขม้ข้นของตวัเร่งปฏิกิริยา 1.2-1.5%โดย
น ้ าหนกัของน ้ ามนัและอตัราส่วนโมลเมทานอลต่อน ้ ามนั 6:1  
 

(1) เวลาในการท าปฏิกริิยา 5 นาที 
 

ความเขม้ขน้   น ้าและ ตวัเร่งปฏิกิริยา ตวัเร่งปฏิกิริยา ร้อยละ 
ของตวัเร่ง ตวัเร่งปฏิกิริยา กรดไขมนั ที่เหลือ ที่เหลือ ความบริสุทธ์ิ 
ปฏิกิริยา ทางเขา้ อิสระทางเขา้ ตามทฤษฎี จากการไตเตรต ของไบโอดีเซล 

(%) (mol/mol) (mol/mol) (mol/mol) (mol/mol) (%) 

1.2 0.1882 0.0947 0.0935 0.1242 94.04 
1.3 0.2039 0.0947 0.1092 0.1360 97.31 
1.5 0.2353 0.0948 0.1405 0.1676 98.29 

 

(2) เวลาในการท าปฏิกริิยา 8 นาที  
 

ความเขม้ขน้   น ้าและ ตวัเร่งปฏิกิริยา ตวัเร่งปฏิกิริยา ร้อยละ 
ของตวัเร่ง ตวัเร่งปฏิกิริยา กรดไขมนั ที่เหลือ ที่เหลือ ความบริสุทธ์ิ 
ปฏิกิริยา ทางเขา้ อิสระทางเขา้ ตามทฤษฎี จากการไตเตรต ของไบโอดีเซล 

(%) (mol/mol) (mol/mol) (mol/mol) (mol/mol) (%) 

1.2 0.1882 0.0947 0.0935 0.1227 94.85 
1.3 0.2039 0.0947 0.1092 0.1345 97.31 
1.5 0.2353 0.0948 0.1405 0.1623 98.45 

 

(3) เวลาในการท าปฏิกริิยา 12 นาที  
 

ความเขม้ขน้   น ้าและ ตวัเร่งปฏิกิริยา ตวัเร่งปฏิกิริยา ร้อยละ 
ของตวัเร่ง ตวัเร่งปฏิกิริยา กรดไขมนั ที่เหลือ ที่เหลือ ความบริสุทธ์ิ 
ปฏิกิริยา ทางเขา้ อิสระทางเขา้ ตามทฤษฎี จากการไตเตรต ของไบโอดีเซล 

(%) (mol/mol) (mol/mol) (mol/mol) (mol/mol) (%) 

1.2 0.1882 0.1002 0.0880 0.1190 95.67 
1.3 0.2039 0.1000 0.1039 0.1286 98.13 
1.5 0.2353 0.0997 0.1355 0.1570 98.95 
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ตารางที่ 4-3 ดุลมวลของตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีกรดไขมนัอิสระ 1.5% โดยน ้ าหนักของน ้ ามนั อุณหภูมิ 
60°C เวลาในการท าปฏิกิริยา 5, 8, 12, 15 นาที ความเขม้ข้นของตวัเร่งปฏิกิริยา 1.2-1.5%โดย
น ้ าหนกัของน ้ ามนัและอตัราส่วนโมลเมทานอลต่อน ้ ามนั 6:1  
 

(4) เวลาในการท าปฏิกริิยา 15 นาที  
 

ความเขม้ขน้   น ้าและ ตวัเร่งปฏิกิริยา ตวัเร่งปฏิกิริยา ร้อยละ 
ของตวัเร่ง ตวัเร่งปฏิกิริยา กรดไขมนั ที่เหลือ ที่เหลือ ความบริสุทธ์ิ 
ปฏิกิริยา ทางเขา้ อิสระทางเขา้ ตามทฤษฎี จากการไตเตรต ของไบโอดีเซล 

(%) (mol/mol) (mol/mol) (mol/mol) (mol/mol) (%) 

1.2 0.1882 0.0947 0.0935 0.1166 95.67 
1.3 0.2039 0.0947 0.1092 0.1277 98.45 
1.5 0.2353 0.0948 0.1405 0.1449 99.27 

 
** หมายเหตุ - ปริมาณน ้ าในสารตั้งตน้วดัวิเคราะห์ดว้ยเทคนิค Karl-Fisher 
         - ปริมาณน ้ าในน ้ ามนั 0.085% 
                      - ปริมาณน ้ าในเมทานอล 0.125% 
         - ปริมาณน ้ าในตวัเร่งปฏิกิริยา 0.173%   
 
  จากตารางท่ี 4-1 ถึง 4-3 ซ่ึงแสดงดุลมวลของตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีปริมาณกรดไขมนั
อิสระ 0.5, 1.0, 1.5%โดยน ้ าหนักของน ้ ามนั อุณหภูมิ 60°C อตัราส่วนโมลเมทานอลต่อน ้ ามนั 6:1 
เวลาในการท าปฏิกิริยา 5, 8, 12, 15 นาที และความเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยา 0.5-1.5% โดยน ้ าหนัก
ของน ้ ามนั ปรากฏว่าเม่ือปริมาณตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีเหลือตามทฤษฎีมีค่าตั้งแต่ 0.0935 โมลของตวัเร่ง
ปฏิกิริยาต่อโมลของน ้ ามนัทางเขา้ และปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยาท่ีเหลือจากการไตเตรตมีค่าตั้งแต่ 
0.1269 โมลของตวัเร่งปฏิกิริยาต่อโมลของน ้ ามนัทางเขา้เป็นตน้ไป จึงจะมีปริมาณตวัเร่งปฏิกิริยา
เพียงพอต่อการเกิดปฏิกิริยาและเวลาในการท าปฏิกิริยาก็ต้องเพียงพอท่ีจะท าให้ค่าร้อยละความ
บริสุทธ์ิของไบโอดีเซลผา่นมาตรฐาน 96.5% 
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 4.2 ผลของอัตราส่วนเชิงโมลของเมทานอลต่อน ้ามันที่มีต่อการเกิดปฏิกิริยาทรานส์ -

เอสเตอริฟิเคชันของไบโอดีเซล 

  ในการทดลองเพ่ือศึกษาผลของอตัราส่วนเชิงโมลของเมทานอลต่อน ้ ามนัท่ีมีต่อ
การเกิดปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชนัของไบโอดีเซลท าการทดลองท่ีปริมาณกรดไขมนัอิสระ
เร่ิมตน้ 1.0% โดยน ้ าหนักของน ้ ามนั เวลาในการท าปฏิกิริยา 5, 8, 12, 15 นาที ความเขม้ขน้ของ
ตวัเร่งปฏิกิริยา (NaOCH3) 1.1, 1.2, 1.3% โดยน ้ าหนักของน ้ ามนั อุณหภูมิในการท าปฏิกิริยา 60°C
ความเร็วรอบในการกวน 900 รอบต่อนาที โดยท าการเปล่ียนแปลงอตัราส่วนเชิงโมลของเมทานอล
ต่อน ้ ามนัเป็น 5.5:1, 6:1, 6.5:1 ตามล าดบั 

  4.2.1 ผลของอตัราส่วนเชิงโมลของเมทานอลต่อน า้มนัที่มต่ีอร้อยละความบริสุทธิ์ 

ผลได้ของไบโอดีเซล และปริมาณสบู่ที่เกดิขึน้ 

ตารางที่ 4-4 ความสมัพนัธร์ะหว่างร้อยละความบริสุทธ์ิ ผลไดข้องไบโอดีเซลและปริมาณสบู่ ท่ีกรด
ไขมนัอิสระ 1.0% โดยน ้ าหนกัของน ้ ามนั อุณหภูมใินการท าปฏิกิริยา 60°C เวลาในการท าปฏิกิริยา 
5, 8, 12, 15 นาที ความเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยา 1.1-1.3%โดยน ้ าหนกัของน ้ ามนั โดยท าการศึกษา
อตัราส่วนโมลเมทานอลต่อน ้ ามนั 5.5:1, 6:1, 6.5:1 
 

(1) เวลาในการท าปฏิกริิยา 5 นาที 
 

ความเขม้ขน้ ร้อยละความบริสุทธ์ิ ผลไดข้องไบโอดีเซล ปริมาณสบู่ท่ีเกิดข้ึน 

ของตวัเร่งปฏิกิริยา 

 

(%) 

 

(%โดยน ้ าหนกั) (%โดยน ้ าหนกั) 

(%โดยน ้ าหนกั) 5.5:1 6:1 6.5:1 5.5:1 6:1 6.5:1 5.5:1 6:1 6.5:1 

1.1 95.67 96.49 96.49 95.47 96.10 96.20 2.03 1.84 1.63 

1.2 97.31 97.31 98.13 95.41 95.80 95.99 2.17 1.99 1.90 

1.3 97.80 97.80 98.45 95.30 95.75 95.75 2.28 2.09 1.95 
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ตารางที่ 4-4 ความสัมพนัธ์ระหว่างร้อยละความบริสุทธ์ิของไบโอดีเซลท่ีกรดไขมนัอิสระ 1.0% 
โดยน ้ าหนกัของน ้ ามนั อุณหภูมิในการท าปฏิกิริยา 60°C เวลาในการท าปฏิกิริยา 5, 8, 12, 15 นาที 
ความเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยา 1.1-1.3%โดยน ้ าหนกัของน ้ ามนั โดยท าการศึกษาอตัราส่วนโมลเม
ทานอลต่อน ้ ามนั 5.5:1, 6:1, 6.5:1 
 

(2) เวลาในการท าปฏิกริิยา 8 นาที 

 

(3) เวลาในการท าปฏิกริิยา 12 นาที 
 

ความเขม้ขน้ ร้อยละความบริสุทธ์ิ ผลไดข้องไบโอดีเซล ปริมาณสบู่ท่ีเกิดข้ึน 

ของตวัเร่งปฏิกิริยา 

 

(%) 

 

(%โดยน ้ าหนกั) (%โดยน ้ าหนกั) 

(%โดยน ้ าหนกั) 5.5:1 6:1 6.5:1 5.5:1 6:1 6.5:1 5.5:1 6:1 6.5:1 

1.1 96.49 97.31 97.64 95.28 95.45 95.44 2.22 2.12 1.97 

1.2 98.13 98.45 98.62 95.23 95.32 95.39 2.55 2.13 2.00 

1.3 98.13 98.45 98.95 95.22 95.28 95.37 2.75 2.19 2.05 

 

ความเขม้ขน้ ร้อยละความบริสุทธ์ิ ผลไดข้องไบโอดีเซล ปริมาณสบู่ท่ีเกิดข้ึน 

ของตวัเร่งปฏิกิริยา 

 

(%) 

 

(%โดยน ้ าหนกั) (%โดยน ้ าหนกั) 

(%โดยน ้ าหนกั) 5.5:1 6:1 6.5:1 5.5:1 6:1 6.5:1 5.5:1 6:1 6.5:1 

1.1 96.49 96.49 96.49 95.46 95.84 96.04 2.08 1.92 1.92 

1.2 97.64 98.13 98.29 95.35 95.58 95.57 2.45 2.09 1.99 

1.3 97.80 98.45 98.78 95.28 95.57 95.56 2.49 2.16 2.02 
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ตารางที่ 4-4 ความสัมพนัธ์ระหว่างร้อยละความบริสุทธ์ิของไบโอดีเซลท่ีกรดไขมนัอิสระ 1.0% 
โดยน ้ าหนกัของน ้ ามนั อุณหภูมิในการท าปฏิกิริยา 60°C เวลาในการท าปฏิกิริยา 5, 8, 12, 15 นาที 
ความเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยา 1.1-1.3%โดยน ้ าหนกัของน ้ ามนั โดยท าการศึกษาอตัราส่วนโมลเม
ทานอลต่อน ้ ามนั 5.5:1, 6:1, 6.5:1 
 

(4) เวลาในการท าปฏิกริิยา 15 นาที 
 

ความเขม้ขน้ ร้อยละความบริสุทธ์ิ ผลไดข้องไบโอดีเซล ปริมาณสบู่ท่ีเกิดข้ึน 

ของตวัเร่งปฏิกิริยา 

 

(%) 

 

(%โดยน ้ าหนกั) (%โดยน ้ าหนกั) 

(%โดยน ้ าหนกั) 5.5:1 6:1 6.5:1 5.5:1 6:1 6.5:1 5.5:1 6:1 6.5:1 

1.1 97.31 98.13 98.13 94.74 95.22 95.49 2.34 2.14 2.02 

1.2 98.45 98.78 98.78 94.75 95.17 95.18 2.76 2.18 2.04 

1.3 98.45 98.78 98.95 93.12 94.90 95.02 2.89 2.40 2.08 

 

  จากตารางท่ี 4-4  สังเกตไดว้่า ท่ีอตัราส่วนเชิงโมลเมทานอลต่อน ้ ามนั 5.5:1, 6:1, 
6.5:1 ร้อยละความบริสุทธ์ิของไบโอดีเซลมีแนวโนม้ท่ีเพ่ิมข้ึน ซ่ึงท่ีอตัราส่วนเชิงโมลเมทานอลต่อ
น ้ ามนั 6:1 และ 6.5:1 พบว่าร้อยละความบริสุทธ์ิของไบโอดีเซลมีค่าสูงกว่าท่ีอตัราส่วนเชิงโมล     
เมทานอลต่อน ้ ามนั 5.5:1 แต่ค่าร้อยละความบริสุทธ์ิของไบโอดีเซลท่ีอตัราส่วนเชิงโมลเมทานอล
ต่อน ้ ามนั 6:1 และ 6.5:1 มีค่าท่ีใกลเ้คียงกันในทุกๆเวลาในการท าปฏิกิริยา การเพ่ิมอตัราส่วน         
เมทานอลต่อน ้ ามนัมากกว่า 6:1 ไม่ไดช่้วยให้ร้อยละความบริสุทธ์ิของไบโอดีเซลเพ่ิมข้ึนมากนัก 
(Leung และคณะ, 2006) 

  ผลไดข้องไบโอดีเซลมีแนวโน้มท่ีเพ่ิมข้ึนเม่ือเพ่ิมอตัราส่วนเชิงโมลเมทานอลต่อ
น ้ ามนัและพบว่าค่าผลไดข้องไบโอดีเซลท่ีอตัราส่วนเชิงโมลเมทานอลต่อน ้ ามนั 6:1 และ 6.5:1 มี
ค่าท่ีสูงกว่าท่ีอตัราส่วนเชิงโมลเมทานอลต่อน ้ ามนั 5.5:1 ซ่ึงผลไดข้องไบโอดีเซลจะอา้งอิงโดย
ปริมาณสบู่ท่ีเกิดข้ึน คือผลไดข้องไบโอดีเซลกบัปริมาณสบู่ท่ีเกิดข้ึนจะแปรผกผนักนั จะสังเกตได้
ว่าผลไดข้องไบโอดีเซลท่ีอตัราส่วนเชิงโมลเมทานอลต่อน ้ ามนั 6:1 และ 6.5:1 จะมีค่าผลไดท่ี้สูง
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และใกลเ้คียงกันมาก การเพ่ิมอตัราส่วนเมทานอลต่อน ้ ามนัมากกว่า 6:1 ไม่ไดช่้วยให้ผลไดข้อง    
ไบโอดีเซลเพ่ิมข้ึนมากนัก จึงเป็นการส้ินเปลืองเมทานอลและตอ้งเสียค่าใช้จ่ายในการคืนสภาพ 
(Leung และคณะ, 2006) ซ่ึงผลได้ของไบโอดีเซลจะมาจาก 2 ดา้นคือ chemical loss ระหว่าง      
แอลคาไลน์กบัเอสเตอร์ และ physical loss อนัเน่ืองมาจากการลา้ง 

  ปริมาณสบู่ท่ีเกิดมีแนวโนม้ลดลง ซ่ึงเป็นการอธิบายผลไดข้องไบโอดีเซลคือ เมื่อ
อตัราส่วนเชิงโมลเมทานอลต่อน ้ ามนัเพ่ิมข้ึนท าใหป้ริมาณเมทานอลท่ีเพ่ิมข้ึนความสามารถในการ
ละลายตวัเร่งปฏิกิริยาก็มีค่าเพ่ิมข้ึนท าใหค้วามเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยาลดลงซ่ึงเมื่อความเขม้ขน้
ของตัวเร่งปฏิกิริยาลดลงท าให้ปริมาณสบู่ท่ีเกิดลดลงไปดว้ย ด้วยเหตุน้ีจึงท าให้ปริมาณผลได้
ของไบโอดีเซลเพ่ิมข้ึน แต่ในทางกลบักนั เม่ือเวลาในการท าปฏิกิริยาเพ่ิมข้ึนท าให้ปริมาณสบู่ท่ีเกิด
เพ่ิมข้ึนจึงท าใหผ้ลไดข้องไบโอดีเซลลดลง  

  จากผลการทดลองพบว่า เม่ือลดเมทานอลลงค่าร้อยละความบริสุทธ์ิของไบโอ
ดีเซลก็จะลดลงเช่นกนั จึงจ  าเป็นตอ้งเพ่ิมเวลาในการท าปฏิกิริยาและความเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยา
ใหสู้งข้ึน ซ่ึงเม่ือเพ่ิมเวลาในการท าปฏิกิริยาและความเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยานั้นค่าร้อยละความ
บริสุทธ์ิของไบโอดีเซลจะเพ่ิมข้ึน แต่ค่าผลไดข้องไบโอดีเซลจะลดลง ดงันั้นจึงควรเลือกท่ีจะเพ่ิมเม
ทานอลมากกว่าเพ่ิมตวัเร่งปฏิกิริยาเพราะการเพ่ิมความเข้มข้นของตัวเร่งปฏิกิริยาจะส้ินเปลือง
ค่าใชจ่้ายสูงแต่การเพ่ิมเมทานอลนั้นค่าใชจ่้ายจะต ่ากว่าและท าให้ไดค่้าร้อยละความบริสุทธ์ิและค่า
ผลไดข้องไบโอดีเซลเพ่ิมข้ึน จากผลการทดลองพบว่าท่ีความเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยา 1.1%โดย
น ้ าหนกัของน ้ ามนั และอตัราส่วนโมลเมทานอลต่อน ้ ามนั 5.5:1 มีค่าร้อยละความบริสุทธ์ิค่าเดียวท่ี
ผ่านมาตรฐาน คือ ท่ีเวลาในการท าปฏิกิริยา 15 นาที แต่เม่ือเราเพ่ิมอตัราส่วนโมลเมทานอลต่อ
น ้ ามนัเป็น 6:1 และ 6.5:1 จะไดค่้าร้อยละความบริสุทธ์ิท่ีผา่นมาตรฐาน คือ ท่ีเวลาในการท าปฏิกิริยา 
12 และ 15 นาที ซ่ึงเม่ือเราเพ่ิมอตัราส่วนโมลเมทานอลต่อน ้ ามนันั้นท าใหเ้ราสามารถลดเวลาในการ
ท าปฏิกิริยาลงได้และค่าผลได้ของไบโอดีเซลก็เพ่ิมข้ึนดว้ย ดงันั้นเราจึงควรเลือกท าปฏิกิริยาท่ี
อตัราส่วนโมลเมทานอลต่อน ้ ามนั 6:1 เพราะถึงแมว้่าเราจะเพ่ิมอตัราส่วนโมลเมทานอลต่อน ้ ามนัต่อ
น ้ ามนัเป็น 6.5:1 ค่าร้อยละความบริสุทธ์ิและค่าผลไดข้องไบโอดีเซลก็ไม่ไดแ้ต่กต่างกนัมากนักจึง
เป็นการส้ินเปลืองท่ีจะใชอ้ตัราส่วนโมลเมทานอลต่อน ้ ามนั 6.5:1 
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 4.3 ผลของอุณหภูมทิี่มต่ีอการเกดิปฏิกริิยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชันของไบโอดีเซล 

  ในการทดลองเพื่อศึกษาผลของอุณหภูมิ ในการท าปฏิกิ ริย า ท่ีมี ต่อการ
เกิดปฏิกิริยาทรานส์เอสเติริฟิเคชนัของไบโอดีเซลท าการทดลองท่ีเปอร์เซ็นกรดไขมนัอิสระเร่ิมตน้ 
1.0% โดยน ้ าหนักของน ้ ามนั เวลาในการท าปฏิกิริยา 5, 8, 12, 15 นาที ความเขม้ขน้ของตวัเร่ง
ปฏิกิริยา (NaOCH3) 1.0-1.3% โดยน ้ าหนักของน ้ ามนั อตัราส่วนเชิงโมลเมทานอลต่อน ้ ามนั 6:1 
ความเร็วรอบในการกวน 900 รอบต่อนาที โดยท าการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิในการท าปฏิกิริยาเป็น 
50, 55, 60, 65°C ตามล าดบั 

 

  4.3.1 ผลของอุณหภูมทิี่มต่ีอร้อยละความบริสุทธิ์ของไบโอดีเซล 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(ก) Catalyst 1.0%wt 
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ภาพประกอบที่ 4-4 ความสมัพนัธร์ะหว่างร้อยละความบริสุทธ์ิของไบโอดีเซลกบัเวลาและอุณหภูมิ
ในการท าปฏิกิริยา ท่ีกรดไขมนัอิสระ 1.0% โดยน ้ าหนักของน ้ ามนั อตัราส่วนโมลเมทานอลต่อ
น ้ ามนั 6:1 โดยความเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยา (ก) 1.0, (ข) 1.1, (ค) 1.3% โดยน ้ าหนกัของน ้ ามนั 

 

(ข ) Catalyst 1.1%wt 

(ค ) Catalyst 1.3%wt 
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  จากภาพประกอบท่ี 4-4 สังเกตได้ว่า ร้อยละความบริสุทธ์ิของไบโอดีเซลมี
แนวโนม้ท่ีเพ่ิมข้ึนตามอุณหภูมิในการท าปฏิกิริยาท่ีสูงข้ึน ซ่ึงท่ีอุณหภูมิ 60°C และ 65°C พบว่าร้อย
ละความบริสุทธ์ิของไบโอดีเซลมีค่าสูงกว่าท่ีอุณหภูมิ 50°C และ 55°C แต่ค่าร้อยละความบริสุทธ์ิ
ของไบโอดีเซลท่ีอุณหภูมิ 60°C และ 65°C มีค่าท่ีใกลเ้คียงกนัทุกๆเวลาในการท าปฏิกิริยา 

 

4.3.2 ผลของอุณหภูมทิี่มต่ีอผลได้ของไบโอดีเซล 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(ก) Catalyst 1.0%wt 

(ข ) Catalyst 1.1%wt 
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ภาพประกอบที่ 4-5 ความสัมพนัธ์ระหว่างผลได้ของไบโอดีเซลกบัเวลาและอุณหภูมิในการท า

ปฏิกิริยา ท่ีกรดไขมนัอิสระ 1.0% โดยน ้ าหนักของน ้ ามนั อตัราส่วนโมลเมทานอลต่อน ้ ามนั 6:1 

โดยความเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยา (ก) 1.0, (ข) 1.1, (ค) 1.3% โดยน ้ าหนกัของน ้ ามนั   

  จากภาพประกอบท่ี 4-5 สังเกตไดว้่า ท่ีอุณหภูมิ 50, 55, 60 และ 65°C ผลไดข้อง 

ไบโอดีเซลมีแนวโนม้ท่ีลดลงและพบว่าค่าผลไดข้องไบโอดีเซลท่ีอุณหภูมิต่างๆท่ีท าการทดลองมี

ค่าท่ีไม่แตกต่างกนัมากนกั ซ่ึงผลไดข้องไบโอดีเซลจะแปรผกผนักบัปริมาณสบู่ท่ีเกิดข้ึน (ปริมาณ

สบู่ท่ีเกิด ดงัภาพประกอบท่ี 4-6) ท่ีอุณหภูมิ 60°C และ 65°C พบว่าผลไดข้องไบโอดีเซลมีค่าต ่ากว่า

ท่ีอุณหภูมิ 50°C และ 55°C แต่ค่าผลไดข้องไบโอดีเซลท่ีอุณหภูมิ 60°C และ 65°C มีค่าท่ีใกลเ้คียง

กนัมากในทุกๆเวลาในการท าปฏิกิริยา ส าหรับน ้ ามนัทอดใชแ้ลว้ควรใชอุ้ณหภูมิในการท าปฏิกิริยา 

60°C เพราะจะท าใหไ้ดค่้าผลไดข้องไบโอดีเซลท่ีสูง (Leung และคณะ, 2006)  

 

 

 

(ค) Catalyst 1.3%wt 
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  4.3.3 ผลของอุณหภูมต่ิอปริมาณสบู่ที่เกดิ 
   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(ก) Catalyst 1.0%wt 

(ก) Catalyst 1.1%wt 
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ภาพประกอบที่ 4-6 ความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณสบู่ท่ีเกิดข้ึนกบัเวลาและอุณหภูมิในการท า
ปฏิกิริยา ท่ีกรดไขมนัอิสระ 1.0% โดย-น ้าหนกัของน ้ ามนั อตัราส่วนโมลเมทานอลต่อน ้ ามนั 6:1  
โดยความเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยา (ก) 1.0, (ข) 1.1, (ค) 1.3% โดยน ้ าหนกัของน ้ ามนั 
 

  จากภาพประกอบท่ี 4-6 สงัเกตไดว้่า เมื่อมีการใหค้วามร้อนท่ีอุณหภูมิ 50°C, 55°C, 
60°C และ 65°C ปริมาณสบู่ท่ีเกิดมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึน ดงันั้นอุณหภูมิในการปฏิกิริยาจึงมีผลต่อการ
เกิดข้ึนของปริมาณสบู่ ซ่ึงเป็นการอธิบายผลได้ของไบโอดีเซล (ภาพประกอบท่ี 4-5) คือ เมื่อ
อุณหภูมิในการท าปฏิกิริยาเพ่ิมข้ึนท าให้ปริมาณสบู่ท่ีเกิดมีค่าเพ่ิมข้ึนจึงท าให้ปริมาณผลได้ของ    
ไบโอดีเซลลดลงนั่นเอง และในทางเดียวกนั เม่ือเวลาในการท าปฏิกิริยาเพ่ิมข้ึนท าให้ปริมาณสบู่    
ท่ีเกิดเพ่ิมข้ึนจึงท าใหผ้ลไดข้องไบโอดีเซลลดลงเม่ือเวลาในการท าปฏิกิริยาเพ่ิมข้ึน 
  จากผลการทดลองแสดงใหเ้ห็นว่า อุณหภูมิไม่ค่อยมีผลในการท าปฏิกิริยาทรานส์-
เอสเตอริฟิเคชันและสะพอนิฟิเคชันมากนักมากนัก ซ่ึงเมื่ออุณหภูมิเปล่ียนแปลงค่าต่างๆท่ีท า      
การวิเคราะห์ไม่แตกต่างกันมากนัก การเพ่ิมอุณหภูมิของการท าปฏิกิริยาจะเพ่ิมทั้งอตัราการ
เกิดปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชนัและสะพอนิฟิเคชัน (Singh และคณะ, 2006) นั่นคือเม่ือ
อุณหภูมใินการท าปฏิกิริยาเพ่ิมข้ึนท าให้ค่าร้อยละความบริสุทธ์ิของไบโอดีเซลเพ่ิมข้ึน แต่ในทาง
กลบักนัเม่ืออุณหภูมิในการท าปฏิกิริยาเพ่ิมข้ึนท าให้ค่าผลไดข้องไบโอดีเซลลดลง เน่ืองจากเม่ือมี
เพ่ิมอุณหภูมิในการท าปฏิกิริยานั้นท าให้ปริมาณสบู่ท่ีเกิดข้ึนเพ่ิมข้ึนดว้ย ดงันั้นจึงท าให้ค่าผลได้
ของไบโอดีเซลลดลงนัน่เองและจากการทดลองพบว่าท่ีความเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยา 1.0%โดย-
น ้ าหนักของน ้ ามนั ท่ีเวลาและอุณหภูมิต่างๆในการท าปฏิกิริยาปรากฏว่าค่าร้อยละความบริสุทธ์ิ

(ค) Catalyst 1.3%wt 
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ของไบโอดีเซลไม่ผา่นมาตรฐานในทุกๆ อุณหภูมิในการท าปฏิกิริยา แต่เม่ือเพ่ิมความเขม้ขน้ของ
ตวัเร่งปฏิกิริยาเป็น 1.1%โดยน ้ าหนักของน ้ ามนั ปรากฏว่าค่าร้อยละความบริสุทธ์ิของไบโอดีเซล
ผา่นมาตรฐานท่ีเวลาในการท าปฏิกิริยา 12 และ 15 นาที และท่ีอุณหภูมิในการท าปฏิกิริยา 60 และ 
65°C และเม่ือเพ่ิมความเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยาเป็น 1.3%โดยน ้ าหนกัของน ้ ามนั ปรากฏว่าค่าร้อย
ละความบริสุทธ์ิของไบโอดีเซลผา่นมาตรฐานในทุกๆ เวลาและอุณหภูมิในการท าปฏิกิริยา ดงันั้น
เม่ือเพ่ิมความเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยาใหสู้งข้ึน จะสามารถลดเวลาและอุณหภูมิในการท าปฏิกิริยา
ลงไดโ้ดยท่ีค่าร้อยละความบริสุทธ์ิของไบโอดีเซลสามารถผา่นมาตรฐานได ้แต่อุณหภูมิท่ีใชใ้นการ
ท าปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชนัไม่ควรต ่ากว่าอุณหภูมิหอ้งและไม่ควรเกินอุณหภูมิ 65°C เพราะ
จุดเดือดของเมทานอลอยู่ท่ี 64.7°C ถา้อุณหภูมิสูงเกินไปจะท าให้เมทานอลระเหยได ้(Singh และ
คณะ, 2008) นั่นหมายถึงการท าปฏิกิริยาก็จะเกิดได้ไม่ดี ซ่ึงจากการทดลองพบว่าถา้ตอ้งการท า
ปฏิกิริยาท่ีอุณหภูมิต  ่าตอ้งเพ่ิมความเขม้ขน้ของตัวเร่งปฏิกิริยาให้สูงข้ึน แต่จะเป็นการส้ินเปลือง
ตวัเร่งปฏิกิริยาและมีค่าใชจ่้ายท่ีสูงกว่า ดังนั้นจึงควรเลือกท าปฏิกิริยาท่ีอุณหภูมิ 60°C เพราะท่ี
อุณหภูมิ 60°C ค่าร้อยละความบริสุทธ์ิของไบโอดีเซลก็สามารถผ่านมาตรฐานไดแ้ละแมว้่าจะเพ่ิม
อุณหภูมิในการท าปฏิกิริยาเป็น 65°C ค่าร้อยละความบริสุทธ์ิก็ไม่ไดต่้างกนัมากนกัและเม่ืออุณหภูมิ
ในการท าปฏิกิริยาสูงข้ึนจะท าใหค่้าผลไดข้องไบโอดีเซลลดลงอีกดว้ย 
 
  4.4 ผลของปริมาณกรดไขมนัอสิระเร่ิมต้นที่มีต่อการเกิดปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอ
ริฟิเคชันของไบโอดีเซล 
  ในการทดลองเพ่ือศึกษาผลของกรดไขมนัอิสระเร่ิมตน้ท่ีมีต่อการเกิดปฏิกิริยา 
ทรานส์เอสเติริฟิเคชนัของไบโอดีเซลท าการทดลองท่ีความเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยา (NaOCH3) 
0.5-1.5% โดยน ้ าหนักของน ้ ามนั อตัราส่วนเชิงโมลเมทานอลต่อน ้ ามนั 5.5:1, 6:1, 6.5:1 ความเร็ว
รอบในการกวน 900 รอบต่อนาที อุณหภูมิในการท าปฏิกิริยาเป็น 50, 55, 60, 65 °C เวลาในการท า
ปฏิกิริยา 5, 8, 12, 15 นาที และเปอร์เซ็นกรดไขมนัอิสระเร่ิมตน้ 0.5, 1.0, 1.5% โดยน ้ าหนักของ
น ้ ามนั 
    
  จากภาพประกอบท่ี 4-1 ถึง 4-3 แสดงให้เห็นว่าปริมาณกรดไขมนัอิสระเร่ิมตน้มี
ผลต่อการเกิดปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชนั คือเม่ือปริมาณกรดไขมนัอิสระเร่ิมตน้มีค่าท่ีสูงกว่า
ปฏิกิริยาก็จะเกิดไดไ้ม่ดี ในการท าปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชนันั้น ยิ่งปริมาณกรดไขมนัอิสระ
เร่ิมตน้ยิง่ต  ่าปฏิกิริยาก็จะยิง่เกิดไดดี้และความเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีใชก้จ็ะลดลงดว้ย ปริมาณ-
กรดไขมนัอิสระท่ีมีอยูใ่นวตัถุดิบตั้งตน้ก็เป็นอีกปัจจยัหน่ึงท่ีมีผลต่อการเกิดสบู่ เม่ือวตัถุดิบตั้งตน้  
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มีปริมาณกรดไขมนัอิสระมากเม่ือท าปฏิกิริยาแลว้จะท าให้ปริมาณสบู่ท่ีเกิดเพ่ิมข้ึนเช่นกันซ่ึง          
มีอิสระผลท าใหผ้ลไดข้องไบโอดีเซลลดลง ส าหรับปริมาณกรดไขมนัอิสระท่ีเหมาะสมในการท า
ปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชนัโดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาท่ีเป็นด่างนั้นกรดไขมนัอิสระควรมีค่า
ระหว่าง 0.5-3.0% โดยน ้ าหนักของน ้ ามนั ปริมาณกรดไขมนัอิสระในน ้ ามนัควรอยู่ในขีดจ ากดัท่ี
เพียงพอกบัตวัเร่งปฏิกิริยาด่าง ถา้ปริมาณกรดไขมนัอิสระสูงเกินไปปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิเค -
ชนัก็จะเกิดไม่ดีและท าใหผ้ลไดข้องไบโอดีเซลลดลงดว้ย (Singh และคณะ, 2008) 

และจากภาพประกอบท่ี 4-1 ถึง 4-3 สามารถสรุปไดเ้ป็นสามช่วงของปริมาณกรดไขมนัอิสระดงัน้ี 
  ปริมาณกรดไขมนัอิสระน้อยกว่าหรือเท่ากบั 0.5% โดยน ้ าหนักของน ้ ามนั พบว่า
ถา้ใชต้วัเร่งปฏิกิริยาท่ีมีความเขม้ขน้ต ่ากว่า 1.1% โดยน ้ าหนกัของน ้ ามนั น่าจะเกิดปฏิกิริยาไดไ้ม่ดี 
และตอ้งใช้เวลาในการท าปฏิกิริยานาน จึงจะมีค่าร้อยละความบริสุทธ์ิของไบโอดีเซลท่ีสามารถ  
ผา่นมาตรฐานได ้
  ปริมาณกรดไขมนัอิสระมากกว่า 0.5 แต่ไม่เกิน 1.0% โดยน ้ าหนักของน ้ ามนั 
พบว่าตอ้งใชต้วัเร่งปฏิกิริยาท่ีมีความเขม้ขน้เร่ิมตน้ท่ี 1.1% โดยน ้ าหนักของน ้ ามนั และใชเ้วลาใน
การท าปฏิกิริยาอยา่งนอ้ย 12 นาที แต่เมื่อใชต้วัเร่งปฏิกิริยาท่ีมีความเขม้ขน้จาก 1.2% โดยน ้ าหนัก
ของน ้ ามนั เป็นตน้ไป จะใชเ้วลาในการท าปฏิกิริยา 5 นาที ดงันั้นท่ีปริมาณกรดไขมนัอิสระช่วงน้ีถา้
ใชต้วัเร่งปฏิกิริยาท่ีมีความเขม้ขน้นอ้ยจะตอ้งใชเ้วลาในการท าปฏิกิริยานานแต่ถา้ใชต้วัเร่งปฏิกิริยา
ท่ีมีความเขม้ข้นสูงเวลาในการท าปฏิกิริยาก็จะลดลง ค่าร้อยละความบริสุทธ์ิของไบโอดีเซลท่ี
สามารถผา่นมาตรฐานได ้
  ปริมาณกรดไขมนัอิสระมากกว่า 1.0 แต่ไม่เกิน 1.5% โดยน ้ าหนักของน ้ ามนั 
พบว่าช่วงของปริมาณกรดไขมนัอิสระช่วงน้ีใชเ้วลาในการท าปฏิกิริยานอ้ย ค่าร้อยละความบริสุทธ์ิ
ของไบโอดีเซลก็สามารถผา่นมาตรฐานได ้เพราะตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีใชม้ีความเขม้ขน้ท่ีสูงอยูแ่ลว้ 
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  4.5 ผลของเวลาในการท าปฏิกริิยาที่มต่ีอการเกดิปฏิกริิยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชัน
ของไบโอดีเซล 
  ในการทดลองเพื่อศึกษาผลของเวลาในการท าปฏิกิริยาท่ีมีต่อการเกิดปฏิกิริยา 
ทรานส์เอสเติริฟิเคชนัของไบโอดีเซลท าการทดลองท่ีเปอร์เซ็นกรดไขมนัอิสระเร่ิมตน้ 0.5, 1.0, 
1.5% โดยน ้ าหนกัของน ้ ามนั ความเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยา (NaOCH3) 0.5-1.5% โดยน ้ าหนกัของ
น ้ ามนั อตัราส่วนเชิงโมลเมทานอลต่อน ้ ามนั 5.5:1, 6:1, 6.5:1 ความเร็วรอบในการกวน 900 รอบต่อ
นาที อุณหภูมิในการท าปฏิกิริยาเป็น 50, 55, 60, 65 °C และเวลาในการท าปฏิกิริยา 5, 8, 12, 15 นาที  
  จากกราฟทั้งหมดขา้งตน้ท่ีไดแ้สดงจะเห็นไดว้่า ในการท าปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอ
ริฟิเคชันนั้นเวลาในการท าปฏิกิริยาเป็นอีกตัวแปรนึงท่ีมีความส าคญัในการเกิดปฏิกิริยาทรานส์
เอสเตอริฟิเคชนัและปฏิกิริยาสะพอนิฟิเคชนัเป็นอย่างมาก ซ่ึงจากการทดลองน้ีพบว่าจากการท า
ปฏิกิริยาดว้ยตวัเร่งปฏิกิริยาโซเดียมเมทอกไซดน์ั้น เพียงเวลาในการท าปฏิกิริยาสั้นๆแค่ 5 นาที ผล
ปรากฏว่าปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชนัก็เกิดไดดี้ การท าปฏิกิริยาดว้ยตวัเร่งปฏิกิริยาเมทอกไซด์
จะใชเ้วลาสั้นกว่าไฮดรอกไซด ์เม่ือท าปฏิกิริยาระหว่างน ้ ามนัทอดใชแ้ลว้กบัตวัเร่งปฏิกิริยาเมทาอก
ไซด์ พบว่าแค่เวลาในการท าปฏิกิริยาสั้นๆ ก็สามารถเกิดเป็นเอสเตอร์ได้ดี เพียงเวลาในการท า
ปฏิกิริยาแค่ 5 นาที ก็สามารถไดร้้อยละความบริสุทธ์ิของไบโอดีเซลมากกว่า 90% และเมื่อเวลาใน
การท าปฏิกิริยาเพ่ิมข้ึนท าให้ร้อยละความบริสุทธ์ิของไบโอดีเซลเพ่ิมข้ึนดว้ย (Leung และคณะ, 
2006) แต่จากการทดลองพบว่า เม่ือใชเ้วลาในการท าปฏิกิริยาสั้นๆ จะต้องใชต้ัวเร่งปฏิกิริยาท่ีมี
ความเขม้ขน้สูง และเม่ือเพ่ิมเวลาในการท าปฏิกิริยาก็สามารถลดความเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยาลง
ได ้และเม่ือเพ่ิมเวลาในการท าปฏิกิริยาปริมาณสบู่ท่ีเกิดก็จะมีค่าสูงข้ึนจึงส่งผลให้ค่าผลไดข้องไบ
โอดีเซลลดลงเช่นกนั 
 
  จากผลการทดลองท่ีสภาวะต่างๆ ท่ีท าการศึกษาไปนั้นสามารถน ามาสร้างสมการ
เบ้ืองตน้เพ่ือใช ้ส าหรับท านาย ค่าร้อยละความบริสุทธ์ิ ท่ีสภาวะอ่ืนๆได ้โดยใชโ้ปรแกรม Respond 
surface methodology (RSM) และท านายปริมาณสบู่ท่ีเกิดและค่าผลไดข้องไบโอดีเซลโดยใช้
ฟังกช์นั Solver ของโปรแกรม Microsoft Office Excel 2010 จะไดส้มการดงัน้ี 
 

  สมการส าหรับท านายค่าร้อยละความบริสุทธ์ิของไบโอดีเซลโดยใชโ้ปรแกรม 

Respond surface methodology (RSM)ซ่ึงตวัแปรต่างๆ ท่ีใชคื้อ 
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  X1 : ความเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีใช,้ โมล (ความเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยา

ทางเขา้ – ปริมาณของกรดไขมนัอิสระทางเขา้)  

  X2 : เวลาในการท าปฏิกิริยา, นาที 

  X3 : อตัราส่วนโมลเมทานอลต่อน ้ ามนั, โมลต่อโมล 
  X4 : อุณหภูมิในการท าปฏิกิริยา, องศาเซลเซียส 

 

ร้อยละความบริสุทธ์ิของไบโอดีเซล = 21.9812 + 18.3153X1 + 0.8988X2 – 17.7112X3 + 1.8309X4 

           - 0.7380X1
2 +2.2467X3

2 – 0.0118X4
2 + 0.0737X1X2   

           - 0.7281X1X3 – 0.0734X1X4 – 0.1620X2X3 

 
  จากสมการส าหรับท านายค่าร้อยละความบริสุทธ์ิของไบโอดีเซลจะเห็นไดว้่าค่าท่ี
มีอิทธิพลต่อร้อยละความบริสุทธ์ิของไบโอดีเซลมากท่ีสุดคือความเข้มข้นของตัวเร่งปฏิกิริยา 
รองลงมาคืออตัราส่วนโมลเมทานอลต่อน ้ ามนั อุณหภูมิในการท าปฏิกิริยา และเวลาในการท า
ปฏิกิริยาตามล าดบัซ่ึงค่าความเช่ือมนัระหว่างผลการทดลองกับค่าจากสมการ มีค่า 97.08% (ค่า
ความคลาดเคล่ือน 2.92%) 
 
  สมการส าหรับท านายปริมาณสบู่ท่ีเกิดโดยใชฟั้งกช์นั Solver ของโปรแกรม 

Microsoft Office Excel 2010 ซ่ึงตวัแปรต่างๆท่ีใชคื้อ 

  X1 : ปริมาณกรดไขมนัอิสระทางเขา้, เปอร์เซ็นตโ์ดยน ้ าหนกัของน ้ ามนั 

  X2 : ความเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยา, เปอร์เซ็นตโ์ดยน ้ าหนกัของน ้ ามนั 

  X3 : เวลาในการท าปฏิกิริยา, นาที 

  X4 : อตัราส่วนโมลเมทานอลต่อน ้ ามนั, โมลต่อโมล 
  X5 : อุณหภูมิในการท าปฏิกิริยา, องศาเซลเซียส  
 

ปริมาณสบู่ท่ีเกิด = 0.9545 + 0.9562X1 + 0.9522X2 + 0.6332X3 + 0.8323X4 - 0.2440X5  
    + 0.9631X1

2 + 0.9458X2
2 + 0.0040X3

2  + 0.6315X4
2 + 0.0115X5

2 + 0.9535X1X2 
    + 0.0725X1X3 + 0.8427X1X4 - 0.1397X1X5 + 0.1247X2X3 + 0.8396X2X4 
    - 0.1469X2X5 - 0.2269X3X4 + 0.0079X3X5 - 0.1424X4X5 
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  จากสมการส าหรับท านายปริมาณสบู่ท่ีเกิดจะเห็นไดว้่าค่าท่ีมีอิทธิพลต่อปริมาณ
สบู่ ท่ีเกิดท่ีสุดคือคือปริมาณกรดไขมันอิสระ รองลงมาคือความเข้มข้นของตัวเร่งปฏิกิริยา 
อตัราส่วนโมลเมทานอลต่อน ้ ามนั เวลาในการท าปฏิกิริยาและอุณหภูมิในการท าปฏิกิริยาตามล าดบั
ซ่ึงค่าความเช่ือมนัระหว่างผลการทดลองกบัค่าจากสมการมีค่า 86.30% (ค่าความคลาดเคล่ือน 13.70%) 

  และจากปริมาณสบู่ท่ีเกิดข้ึนสามารถน ามาท านายค่าผลไดข้องไบโอดีเซลไดด้งัน้ี 
  สมการส าหรับท านายผลไดข้องไบโอดีเซลโดยใชฟั้งกช์นั Solver ของโปรแกรม 
Microsoft Office Excel 2010 ซ่ึงตวัแปรต่างๆท่ีใชคื้อ 
 

  X1 : ปริมาณสบูท่ีเกิด, เปอร์เซ็นโดยน ้ าหนกัของน ้ ามนั 
 

ผลไดข้องไบโอดีเซล = 98.5821 – 1.3466X1 

  จากสมการส าหรับท านายผลไดข้องไบโอดีเซลค่าท่ีมีอิทธิพลต่อผลไดข้องไบโอ-
ดีเซลคือปริมาณสบู่ท่ีเกิด เน่ืองจากผลไดข้องไบโอดีเซลจะมาจาก 2 ดา้นคือ chemical loss ระหว่าง
แอลคาไลน์กบัเอสเตอร์ และ physical loss อนัเน่ืองมาจากการลา้งดงันั้นการท านายผลไดข้อง      
ไบโอดีเซลใหม้ีความแม่นย  ามากท่ีสุดจึงควรใชป้ริมาณสบู่ท่ีเกิด ซ่ึงค่าความเช่ือมนัระหว่างผลการ
ทดลองกบัค่าจากสมการ มีค่า 99.58% (ค่าความคลาดเคล่ือน 0.42%) 

จากสมการท่ีไดข้า้งตน้ สามารถน ามาท านายค่าสภาวะท่ีท าการทดลองไดด้งัน้ี 

ท่ีสภาวะการทดลอง กรดไขมนัอิสระเร่ิมตน้ 1.0%โดยน ้ าหนักของน ้ ามนั ความเขม้ขน้ของตวัเร่ง
ปฏิกิริยา 0.8 และ 1.3%โดยน ้ าหนักของน ้ ามนั อตัราส่วนโมลเมทานอลต่อน ้ ามนั 6:1 อุณหภูมิใน
การท าปฏิกิริยา 60°C โดยหาเวลาท่ีสามารถท าให้ร้อยละความบริสุทธ์ิสามารถผ่านมาตรฐาน
(96.5%) ได ้(ความเข้มขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีใช้ ท่ี 0.8 และ 1.3%โดยน ้ าหนักของน ้ ามนั คือ 
3.3379 และ 6.1646 mol/hr) 

 จากสมการท านายร้อยละความบริสุทธ์ิของไบโอดีเซลพบว่าถา้ใชค้วามเขม้ขน้ตวัเร่ง
ปฏิกิริยาท่ี 1.3%โดยน ้ าหนกัของน ้ ามนั ใชเ้วลาในการท าปฏิกิริยาเพียง 5 นาที จะไดค่้าร้อยละความ
บริสุทธ์ิของไบโอดีเซล 96.91% ซ่ึงสามารถผา่นมาตรฐานได ้แต่เมื่อใชค้วามเขม้ขน้ตวัเร่งปฏิกิริยา
ท่ี 0.8%โดยน ้ าหนกัของน ้ ามนั จะตอ้งใชเ้วลาในการท าปฏิกิริยาถึง 50 นาที จะไดค่้าร้อยละความ
บริสุทธ์ิของไบโอดีเซล 96.57% จึงจะสามารถผา่นมาตรฐานได ้
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 จากสมการท านายปริมาณสบู่พบว่าถา้ใชค้วามเขม้ขน้ตวัเร่งปฏิกิริยาท่ี 1.3%โดยน ้ าหนกั
ของน ้ ามนั เวลาในการท าปฏิกิริยา 5 นาที จะไดป้ริมาณสบู่ 1.94%โดยน ้ าหนกัของน ้ ามนั แต่เม่ือใช้
ความเขม้ขน้ตวัเร่งปฏิกิริยาท่ี 0.8%โดยน ้ าหนกัของน ้ ามนั เวลาในการท าปฏิกิริยา 50 นาที จะได้
ปริมาณสบู่ 7.78%โดยน ้ าหนกัของน ้ ามนั สงัเกตุไดว้่าถา้เวลาในการท าปฏิกิริยาสั้นๆ ปริมาณสบู่
อาจเกิดข้ึนไม่ต่างกนัมาก แต่เม่ือใชเ้วลาในการท าปฏิกิริยานานๆ จะท าใหมี้ผลต่อปริมาณสบู่ท่ีเกิด
สูงเช่นกนัแมว้่าปริมาณตวัเร่งปฏิกิริยาจะนอ้ยกว่ากต็าม 
 จากสมการท านายผลไดข้องไบโอดีเซลพบว่าถา้ใชค้วามเขม้ขน้ตวัเร่งปฏิกิริยาท่ี 1.3%โดย
น ้ าหนกัของน ้ ามนั เวลาในการท าปฏิกิริยา 5 นาที จะไดผ้ลไดข้องไบโอดีเซล 95.97%โดยน ้ าหนกั
ของน ้ ามนั แต่เมื่อใชค้วามเขม้ขน้ตวัเร่งปฏิกิริยาท่ี 0.8%โดยน ้ าหนกัของน ้ ามนั เวลาในการท า
ปฏิกิริยา 50 นาที จะไดผ้ลไดข้องไบโอดีเซล 88.10%โดยน ้ าหนกัของน ้ ามนั เน่ืองจากปริมาณสบู่ท่ี
เกิดมากข้ึนเม่ือใชเ้วลาในการท าปฏิกิริยานานข้ึนนัน่เอง 
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บทที่ 5 

บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

 

 สรุปผลการทดลอง  

 
  5.1 ผลของความเข้มข้นของตวัเร่งปฏิกริิยาที่มต่ีอการเกดิปฏิกริิยาทรานส์เอสเตอ

ริฟิเคชันของไบโอดีเซล 

  จากผลการทดลองพบว่าในการการเกิดปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชนั ค่าความ

เขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยาจะแตกต่างกนัเม่ือค่ากรดไขมนัอิสระเร่ิมตน้แตกต่างกนัคือ ท่ีกรดไขมนั

อิสระ 0.5% โดยน ้ าหนักของน ้ ามนั จะตอ้งใชค้วามเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยา 1.1% โดยน ้ าหนัก

ของน ้ ามนั ท่ีเวลาในการท าปฏิกิริยา 8 นาที จึงจะไดค่้าร้อยละความบริสุทธ์ิของไบโอดีเซลท่ีผ่าน

มาตรฐาน คือ 96.98%ท่ีกรดไขมนัอิสระ 1.0% โดยน ้ าหนักของน ้ ามนั จะตอ้งใชค้วามเขม้ขน้ของ

ตวัเร่งปฏิกิริยา 1.1% โดยน ้ าหนักของน ้ ามนัท่ีเวลาในการท าปฏิกิริยา 12นาที จึงจะไดค่้าร้อยละ

ความบริสุทธ์ิของไบโอดีเซลท่ีผา่นมาตรฐาน คือ 98.13% และท่ีกรดไขมนัอิสระ 1.5% โดยน ้ าหนัก

ของน ้ ามนั จะตอ้งใชค้วามเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยา 1.3% โดยน ้ าหนกัของน ้ ามนั ท่ีเวลาในการท า

ปฏิกิริยา 5นาที จึงจะไดค่้าร้อยละความบริสุทธ์ิของไบโอดีเซลท่ีผา่นมาตรฐานคือ 97.31% 
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  5.2 ผลของอัตราส่วนเชิงโมลของเมทานอลต่อน ้ามันที่มีต่อการเกิดปฏิกิริยา 

ทรานส์เอสเตอริฟิเคชันของไบโอดีเซล 

  จากผลการทดลองพบว่าเม่ืออตัราส่วนเชิงโมลของเมทานอลต่อน ้ ามนัเพ่ิมข้ึนท า

ใหไ้ดค่้าร้อยละความบริสุทธ์ิของไบโอดีเซลเพ่ิมข้ึนและอตัราส่วนเชิงโมลลของเมทานอลต่อน ้ ามนั

ท่ีเหมาะสมในการเกิดปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชนัคือ 6:1 เน่ืองจากผลการทดลองท่ีโมลเมทา

นอลต่อน ้ ามนัท่ี 6:1 เป็นค่าท่ีสามารถละลายตัวเร่งปฏิกิริยาได้ดีท าให้ความเขม้ข้นของตัวเร่ง

ปฏิกิริยาลดลง ท าให้ปริมาณสบู่ท่ีเกิดข้ึนลดลง ดว้ยเหตุน้ีจึงท าให้ปริมาณผลได้ของไบโอดีเซล

เพ่ิมข้ึนนั่นเอง ซ่ึงท่ีโมลเมทานอลต่อน ้ ามนั 6.5:1 ความสามารถในการละลายตวัเร่งปฏิกิริยาก็ดี

เหมือนกนัแต่ตอ้งใชป้ริมาณของเมทานอลท่ีเพ่ิมข้ึนซ่ึงค่าผลไดข้องไบโอดีเซลท่ีไดน้ั้นไม่แตกต่าง

กนัมากนกั จึงเป็นการส้ินเปลืองท่ีจะใชโ้มลเมทานอลต่อน ้ ามนัท่ี 6.5:1 และเม่ือเราเพ่ิมอตัราส่วน

เชิงโมลของเมทานอลต่อน ้ ามนัปรากฏว่าค่าผลไดแ้ละร้อยละความบริสุทธ์ิของไบโอดีเซลไม่

แตกต่างกนัมากนกัจึงเป็นการส้ินเปลืองเมทานอลและตอ้งเสียค่าใชจ่้ายในการคืนสภาพ ดงันั้นท่ี

โมลเมทานอลต่อน ้ ามนัท่ี 6:1 จึงเป็นค่าท่ีเหมาะสมในการผลิตไบดีเซลโดยการท าปฏิกิริยาทรานส์

เอสเตอริฟิเคชนั 

  5.3 ผลของอุณหภูมทิี่มต่ีอการเกดิปฏิกริิยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชันของไบโอดีเซล 

  จากผลการทดลองพบว่าอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการเกิดปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิ

เคชนัคือท่ีอุณหภูมิ 60°C เน่ืองจากเป็นอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซลโดยปฏิกิริยาท

รานส์เอสเตอริฟิเคชนัเพราะค่าร้อยละความบริสุทธ์ิและค่าผลไดข้องไบโอดีเซลไม่แตกต่างจาก

อุณหภูมิ 65°C และถา้ต้องการลดอุณหภูมิในการท าปฏิกิริยาลงนั้นจะตอ้งเพ่ิมความเขม้ขน้ของ

ตวัเร่งปฏิกิริยาและเวลาในการท าปฏิกิริยาให้สูงข้ึน ดงันั้นเพ่ือความคุม้ค่าจึงเลือกท าปฏิกิริยาท่ี

อุณหภูม ิ60°C จากการทดลองจะเห็นไดว้่าท่ีปริมาณกรดไขมนัอิสระ 1.0% โดยน ้ าหนักของน ้ ามนั, 

ความเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยา  1.0% โดยน ้ าหนักของน ้ ามนั ทุกๆเวลาและอุณหภูมิในการท า

ปฏิกิริยาไม่มีค่าใดท่ีผ่านมาตรฐาน (96.5%),ท่ีความเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยา 1.1% โดยน ้ าหนัก

ของน ้ ามนั จะมีค่าท่ีผา่นมาตรฐานคือ อุณหภูมิในการท าปฏิกิริยา 60 และ 65 องศาเซลเซียสเวลาใน
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การท าปฏิกิริยา 12 และ 15 นาที และท่ีความเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยา 1.3% โดยน ้ าหนกัของน ้ ามนั 

ทุกๆเวลาและอุณหภูมิในการท าปฏิกิริยาจะผา่นมาตรฐาน 

 

  5.4 ผลของกรดไขมนัอสิระเร่ิมต้นที่มต่ีอการเกดิปฏิกริิยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชัน

ของไบโอดีเซล 

  จากผลการทดลองพบว่าในการการเกิดปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชันค่ากรด

ไขมนัอิสระท่ีแตกต่างกนัท าให้ค่าความเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีใชแ้ตกต่างกนัดว้ย คือเมื่อค่า

กรดไขมนัอิสระเพ่ิมข้ึนก็ท าให้ค่าความเข้มขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีใชเ้พ่ิมข้ึนด้วย ท่ีกรดไขมนั

อิสระ 0.5% โดยน ้ าหนักของน ้ ามนั จะตอ้งใชค้วามเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยา 1.1% โดยน ้ าหนัก

ของน ้ ามนั, ท่ีกรดไขมนัอิสระ 1.0% โดยน ้ าหนักของน ้ ามนั จะต้องใช้ความเขม้ขน้ของตวัเร่ง

ปฏิกิริยา 1.1% โดยน ้ าหนกัของน ้ ามนัและท่ีกรดไขมนัอิสระ 1.5% โดยน ้ าหนักของน ้ ามนั จะตอ้ง

ใชค้วามเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยา 1.3% โดยน ้ าหนกัของน ้ ามนั ดงันั้นจากผลการทดลองจะเห็นได้

ว่าเม่ือเราใชน้ ้ ามนัทอดใชแ้ลว้เป็นสารตั้งตน้ในการผลิตไบโอดีเซลโดยท าปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอ

ริฟิเคชันเราควรใชน้ ้ ามนัทอดใชแ้ลว้ท่ีมีปริมาณกรดไขมนัอิสระสูงไดเ้ลย (แต่ไม่ควรเกิน 2%) 

เน่ืองจากเมื่อเราลดปริมาณกรดไขมนัอิสระลงค่าความเข้มขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีใชใ้นการท า

ปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชนัก็ลดลงไดไ้ม่มากนัก จะเห็นไดจ้ากท่ีกรดไขมนัอิสระ 0.5% และ 

1.0% โดยน ้ าหนกัของน ้ ามนั จะใชค้วามเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีใชใ้นการท าปฏิกิริยาทรานส์

เอสเตอริฟิเคชนัท่ีไม่ต่างกนัเลย คือ ใชค้วามเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยา 1.1% โดยน ้ าหนกัของน ้ ามนั 

ซ่ึงมนัจะเป็นการส้ินเปลืองตวัเร่งปฏิกิริยาเพราะตวัเร่งปฏิกิริยาโซเดียมเมทอกไซดท่ี์ใชม้ีราคาแพง 
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  5.5 ผลของเวลาในการท าปฏิกริิยาที่มต่ีอการเกดิปฏิกริิยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชัน

ของไบโอดีเซล 

  จากผลการทดลองพบว่าในการท าปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชั้นนั้น เวลาเพียง

สั้นๆก็สามารถเกิดปฏิกิริยาได ้ซ่ึงในการทดลองน้ีใชเ้วลาในการท าปฏิกิริยาท่ี 5, 8, 12, 15 นาที ซ่ึงก็

ถือว่าเป็นเวลาท่ีไม่นานนกัหากเทียบกบัเวลาในการท าปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชนัในงามวิจยั

อ่ืนๆ ผลจากการทดลองพบว่าผลไดแ้ละร้อยละความบริสุทธ์ิของไบโอดีเซลจะแบ่งเป็นสองช่วงคือ

ท่ีเวลา 5 กบั 8 นาที จะมีค่าใกลเ้คียงกนั และท่ีเวลา 12 กบั 15 นาที ก็จะมีค่าท่ีใกลเ้คียงกนั โดยค่าท่ีมี

ผลมากท่ีสุดเมื่อเวลาในการท าปฏิกิริยาเปล่ียนก็คือความเข้มข้นของตัวเร่งปฏิกิริยาท่ีใช้ คือ ถา้

ตอ้งการท าปฏิกิริยาท่ีเวลาในการท าปฏิกิริยาสั้นๆ ก็จะตอ้งใชค้วามเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีสูง

กว่าการท าปฏิกิริยาท่ีเวลาในการท าปฏิกิริยานานกว่า ดงันั้นถา้ท าปฏิกิริยาท่ีเวลาในการท าปฏิกิริยา

สั้นๆ จะตอ้งใชค้วามเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีสูงซ่ึงตวัเร่งปฏิกิริยาโซเดียมเมทอกไซด์ก็มีราคา

แพง ดงันั้นเราควรเลือกท่ีจะท าปฏิกิริยาท่ีเวลานานกว่าดีกว่าเพราะเมื่อคิดในทางเศรษฐศาสตร์แลว้

จะคุม้ค่ากว่า 

  อิทธิพลของตัวแปรต่างๆ ต่อร้อยละความบริสุทธ์ิและผลได้ของไบโอดีเซล
สามารถสรุปไดด้งัน้ี 
  - อิทธิพลของความเข้มข้นของตัวเร่งปฏิกิริยา : เมื่อความเข้มข้นของตัวเร่ง
ปฏิกิริยาเพ่ิมข้ึนท าใหร้้อยละความบริสุทธ์ิของไบโอดีเซลเพ่ิมข้ึนแต่ผลไดข้องไบโอดีเซลลดลง 
  - อิทธิพลของอตัราส่วนโมลเมทานอลต่อน ้ ามนั : เมื่ออตัราส่วนโมลเมทานอลต่อ
น ้ ามนัเพ่ิมข้ึนท าใหร้้อยละความบริสุทธ์ิและผลไดข้องไบโอดีเซลเพ่ิมข้ึน 
  - อิทธิพลของเวลาในการท าปฏิกิริยา : เมื่อเวลาในการท าปฏิกิริยาเพ่ิมข้ึนท าให้
ร้อยละความบริสุทธ์ิของไบโอดีเซลเพ่ิมข้ึนแต่ผลไดข้องไบโอดีเซลลดลง 
  - อิทธิพลของอุณหภูมิในการท าปฏิกิริยา : เม่ืออุณหภูมิในการท าปฏิกิริยาเพ่ิมข้ึน
ท าใหร้้อยละความบริสุทธ์ิของไบโอดีเซลเพ่ิมข้ึนแต่ผลไดข้องไบโอดีเซลลดลง 
  ดงันั้นตวัแปรท่ีมีผลต่อร้อยละความบริสุทธ์ิของไบโอดีเซลมากท่ีสุดคือความ
เขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยา และอตัราส่วนโมลเมทานอลต่อน ้ ามนั ส่วนอุณหภูมิและเวลาในการท า
ปฏิกิริยาจะมีผลต่อร้อยละความบริสุทธ์ิของไบโอดีเซลนอ้ย 
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  ส่วนตวัแปรท่ีมีผลต่อผลไดข้องไบโอดีเซลมากท่ีสุดคือปริมาณกรดไขมนัอิสระ
และความเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยา ส่วนอตัราส่วนโมลเมทานอลต่อน ้ ามนั อุณหภูมิและเวลาใน
การท าปฏิกิริยาจะมีผลต่อผลไดข้องไบโอดีเซลไม่มากนกั 
  การผลิตไบโอดีเซลจากน ้ ามนัทอดใชแ้ลว้โดยใชต้วัเร่งปฏิกิริยาโซเดียมเมทอก-
ไซดน์ั้นจะมีปริมาณร้อยละความบริสุทธ์ิและผลไดข้องไบโอดีเซลท่ีสูงกว่าการผลิตไบโอดีเซลโดย
ใชต้วัเร่งปฏิกิริยาประเภทไฮดรอกไซด์ ซ่ึงจากการงานวิจยัน้ีค่าผลไดข้องไบโอดีเซลเฉล่ียโดยใช้
ตัวเร่งปฏิกิริยาโซเดียมเมทอกไซด์อยู่ท่ี 95.68% แต่จากการทดลองของสถานวิจัยและพฒันา
พลงังานทดแทนจากน ้ ามนัปาลม์และพืชน ้ ามนั คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์
ท่ีท าการทดลองโดยใชต้วัเร่งปฏิกิริยาโซเดียมไฮดรอกไซดน์ั้นค่าผลไดข้องไบโอดีเซลจะอยู่ท่ี 90% 
ดังนั้นการผลิตไบโอดีเซลจากน ้ ามนัทอดใช้แล้วเม่ือใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาประเภทเมทอกไซด์จะ
ดีกว่าไฮดรอกไซด ์
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 ข้อเสนอแนะ 

  1) เบสประเภทเมทอกไซด์จะมีราคาท่ีสูงกว่าพวกไฮดรอกไซด์มากและท่ีส าคญั
เบสประเภทน้ีจะเป็นของเหลวในรูปแบบของเหลวผสมคือเป็นเมทอกไซด์ผสมกับเมทานอล        
(มีเมทอกไซดอ์ยูเ่พียง 30%) ซ่ึงเม่ือเราน ามาท าปฏิกิริยานั้นเราจะคิดเฉพาะเมทอกไซดบ์ริสุทธ์ิ  

  2) จากผลการทดลองท่ีน ามาสร้างสมการเบ้ืองตน้ท่ีใชใ้นการท านายค่าร้อยละ
ความบริสุทธ์ิ ผลไดข้องไบโอดีเซล และปริมาณสบู่ท่ีเกิดข้ึนนั้นเป็นการท านายเบ้ืองตน้เท่านั้น ซ่ึง
จะเห็นไดว้่าบางสมการยงัมีค่าความเช่ือมัน่ต  ่า (ค่าความคลาดเคล่ือนสูง) ถา้ตอ้งการความแม่นย  า
มากกว่าน้ีควรท่ีจะท าการทดลองเพ่ิมเติม 
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1.โซเดียมเมทอกไซด์ 

  ช่ือเคมี :  Sodium methoxide ; Sodium methanolate 

  สูตรโมเลกุล :  CH3NaO 

  มวลต่อโมล  : 54.02 

  ขอ้มลูเก่ียวกบัอนัตราย  :ไวไฟสูงท าปฏิกิริยารุนแรงกบัน ้ า ท าใหเ้กิดแผลไหม ้

คุณสมบัตทิางกายภาพและเคม ี(Physical and Chemical Properties) 
  ลกัษณะ:ผงละเอียด ผลึก 

  สี: ออกเหลือง 

  กล่ิน: ไม่มีกล่ิน 

  จุดเดือด : 650C 

  จุดหลอมเหลว : -98 0C 

  ความหนาแน่น : 0.97 g/mL at 20 °C    

  ความหนาแน่นไอ : 1.1(vs air) 

  ความดนัไอ : 50 mm Hg ( 20 °C) 

 ความเสถียรและความว่องไวต่อปฏิกริิยา 

  สารท่ีตอ้งหลีกเล่ียง : น ้า 

  ขอ้มลูเพ่ิมเติม : ดูดความช้ืน , ไวต่ออากาศ , ไวต่อความร้อน 

 ขอ้มลูเก่ียวกบัอนัตราย:   R 11-14-34  ไวไฟสูงท าปฏิกิริยารุนแรงกบัน ้ า ท าใหเ้กิดแผลไหม ้ 

 ขอ้มลูเก่ียวกบัความปลอดภยั : S 8-16-26-43.6-45   เก็บภาชนะให้แห้งเก็บห่างจากแหล่ง
ติดไฟ หา้มสูบบุหร่ี เม่ือเขา้ตา ลา้งทนัทีดว้ยน ้ าปริมาณมากพบแพทย ์เม่ือไฟไหม ้ใชท้ราย ห้ามใช้
น ้ าในกรณีท่ีเกิดอุบติัเหตุหรือรู้สึกไม่สบายควรปรึกษาแพทยท์นัที พร้อมทั้งแสดงฉลากของสารเคมี                                                                                   
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 เลขอีซี :     603-040-00-2EC label 

2. เมทานอล 
ข้อมูลทั่วไป 
  เมทานอล หรือเมทิลแอลกอฮอล ์เป็นผลิตภณัฑ์ ได้จากการสังเคราะห์ระหว่าง 

คาร์บอนมอนอกไซดแ์ละไฮโดรเจนภายใตอุ้ณหภูมิและความดนัสูง หรือไดจ้ากกระบวนการหมกั
โดยจุลินทรีย ์ซ่ึงเมทานอลจะระเหยออกสู่อากาศภายนอก แลว้สลายตวัไดค้าร์บอนไดออกไซด์และ
น ้ าหากเราเผาเมทานอลกบัอากาศ จะไดค้าร์บอนไดออกไซดก์บัน ้ า         ซ่ึงเปลวไฟท่ีไดจ้ากการเผา
เกือบจะมองไม่เห็นเลย จึงควรระมดัระวงัหากมีการใช ้เมทานอลเป็นเช้ือเพลิง มกันิยมใชเ้ป็นตวัท า
ละลายในอุตสาหกรรม เช่น สีทาไมแ้ละน ้ ามนัเคลือบเงา หมึกพิมพ ์เป็นตน้ แต่ในปัจจุบนัมีผูผ้ลิต
บางรายฝ่าฝืนข้อห้ามของทางราชการท่ีไม่ให้ใช้เมทานอลเป็นส่วนผสมในผลิตภัณฑ์เพื่อการ
บริโภค และการสัมผสัโดยตรงกับร่างกาย โดยมีการน าเมทานอลไปใช้ในการท าผลิตภัณฑ์
ส าเร็จรูป เช่น ผา้เยน็ สเปรยฉี์ดผม แอลกอฮอลแ์ข็ง ส าหรับอุ่นอาหาร เพื่อลดตน้ทุนในการผลิต 
เม่ือร่างกายรับเอา เมทานอลเขา้ไป จะออกฤทธ์ิท าลายเน้ือเยือ่ของร่างกาย โดยเฉพาะในส่วนของจอ
ตา (Retina) ท าให้ตาบอด นอกจากน้ีผูท่ี้ท างานสัมผสักับผลิตภณัฑ์ท่ีมี      เมทานอลเป็นตัวท า
ละลาย เช่น สีทาไม ้หากไดรั้บการสูดดมไอของเมทานอลนานๆ อย่างต่อเน่ือง อาจเป็นสาเหตุหน่ึง
ของเสน้เลือดอุดตนัในสมอง และเยือ่หุม้ปอดอกัเสบได ้

 
ช่ือเคมี IUPAC :   Methanol 
ช่ือเคมีทัว่ไป : Methyl alcohol 
ช่ือพอ้งอ่ืนๆ : Wood alcohol; Carbinol; Methylol; Wood; Columbian spirits; 

Colonial spirit; Columbian spirit; Methyl hydroxide; Monohydroxymethane; Pyroxylic spirit; 
Wood naphtha; Wood spirit; Methyl Alcohol (Methanol); 

 
สูตรโมเลกุล:         CH4O 

 
 

สูตรโครงสร้าง   : 
 
 

 



79 
 

รหสั IMO :   
 

การใชป้ระโยชน์:สารน้ีใชเ้ป็นตวัท าละลาย (SOLVENT) 
 

คุณสมบัตทิางกายภาพและเคม ี(Physical and Chemical Properties) 
 สถานะ : ของเหลว   
 สี : ใสไม่มีสี    
 น ้ าหนกัโมเลกุล : 32 
 จุดเดือด( 0C) :  64.6   
 จุดหลอมเหลว/จุดเยอืกแข็ง(0C) : -97.8 
 ความถ่วงจ าเพาะ(น ้ า=1) : 0.79   
 ความหนาแน่นไอ(อากาศ=1) :  1.1 

  ความดนัไอ(มม.ปรอท) :  96 
  ความสามารถในการละลายน ้ าท่ี(กรัม/100 มล.) :  ละลายน ้ าไดท่ี้  20 0C 
 
ความคงตวัและการเกดิปฏิกริิยา (Stability and Reaction) 

ความคงตวัทางเคมี : สารน้ีมีความเสถียร 
สารท่ีเขา้กนัไม่ได ้: สารออกซิไดซ์อย่างแรง โลหะอลัคาไลท์ กรดซลัฟูริกและ

กรดไนตริกเขม้ขน้ แอลดีไฮด ์และแอซลัคลอไรด์ 
สภาวะท่ีควรหลีกเล่ียง : ความร้อน ประกายไฟ และแหล่งจุดติดไฟอ่ืนๆ 

 
ผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อม (Environmental Impacts) 

สารน้ีสามารถเกิดการยอ่ยสลายทางชีวภาพไดง่้าย 
สารน้ีคาดว่าจะไม่ก่อใหเ้กิดการสะสมทางชีวภาพ 
เป็นพิษต่อส่ิงมีชีวิตในน ้ า เป็นพิษต่อปลา และแพลงค์ตอนเม่ือร่ัวไหลลงสู่แหล่ง

น ้ า จะก่อใหเ้กิดสารผสมท่ีมีพิษ ไม่สามารถเจือจางได ้และอาจเกิดการผสมกบัอากาศเหนือผิวน ้ า 
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ใหไ้อของสารท่ีระเบิดได ้ไม่ส่งผลอนัตรายต่อระบบบ าบดัน ้ าท้ิง หากมีการใชแ้ละจดัการสารเคมี
อยา่งเหมาะสม 

 
การเกบ็และวเิคราะห์ (Sampling and Analytical) 

NMAM NO. : 2016, 2541, 3500, 3800 
OSHA NO.:ID 205 , 52  
วิธีการเก็บตวัอยา่ง : หลอดเก็บตวัอยา่ง   
วิธีการวิเคราะห์ :  แก๊สโครมาโตกราฟฟี   

2. ไอโซโพรพานอล 

  ข้อมูลทั่วไป 

  ไอโซโพรพานอลเป็นสารในตระกลูแอลกอฮอล ์ไม่มีสี มีกล่ินเฉพาะตวั ระเหยไดง่้าย ใช้
ผสมในน ้ ายาลา้งเลบ็ กาว น ้ ามนัชกัเงา สี และใชเ้ป็นยาฆ่าเช้ือโรค เป็นสารตั้งตน้ส าหรับผลิตอะซี
โตน เขา้สู่ร่างกายโดยการสูดดมและซึมเขา้ผิวหนัง แลว้เปล่ียนรูปเป็นอะซีโตน จากนั้นจะถูกขบั
ออกทางไตและลมหายใจ ส่วนท่ีไม่เปล่ียนเป็นอะซีโตน ก็ถูกขบัออกทางลมหายใจ ไอของมนัท า
ใหแ้สบตาแสบจมกู ระคายเยือ่บุทางเกิดของลมหายใจ ถา้ร่างกายไดรั้บเขา้ไปมาก จะมีอาการคลา้ย
เมาเหลา้ ซึม อาจหมดสติได ้พิษเร้ือรังในระยะยาว จะมีอาการทางประสาท 

  ช่ือเคม ีIUPAC: 2 - Propanol ; Isopropanol 

  ช่ือเคมีทัว่ไป : Isopropyl alcohol ; 2 - Propyl alcohol ; Sec - propyl alcohol 

 ช่ือพอ้งอ่ืนๆ:IPA; Sec-propanol; Rubbing Alcohol; Dimethylcarbinol; Sec-Propyl 
alcohol; Alcohol; Propan-2-ol; I-Propanol; 2-Hydroxypropane; Alcojel; Alcosolve; Avantin; 
Chromar; Combi-schutz; Hartosol; Imsol a; Isohol; Lutosol; Petrohol; N-propan-2-ol; Propol; 
Spectrar; Sterisol hand disinfectant; Takineocol; Alcosolve 2; DuPont Zonyl FSP Fluorinated 
Surfactants; DuPont Zonyl FSJ Fluorinated Surfactants; DuPont Zonyl FSA Fluorinated 
Surfactants; DuPont Zonyl FSN Fluorinated Surfactants; Isopropyl Alcohol (Manufacturing, 
strong-acid process); 
 
 

http://www.chemtrack.org/Chem-Abstract.asp?ID=01149
http://www.chemtrack.org/Chem-Abstract.asp?ID=00014
http://www.chemtrack.org/Chem-Abstract.asp?ID=00014
http://www.chemtrack.org/Chem-Abstract.asp?ID=00014
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  สูตรโมเลกุล:      C3H8O 

  สูตรโครงสร้าง: 

 

  รหสัIMO: 

   

 
การใชป้ระโยชน์:สารน้ีใชเ้ป็นตวัท าละลาย (SOLVENT)ใชใ้นการผลิตเคร่ืองส าอางค์ และ
   อุตสาหกรรมปิโตรเคมี 
 

  คุณสมบัตทิางกายภาพและเคม ี(Physical and Chemical Properties) 

   สถานะ : ของเหลว 

   สี : ไม่มีสี 

 น ้าหนกัโมเลกุล : 60.09 
 จุดเดือด( 0C) :  82.3  
 จุดหลอมเหลว/จุดเยอืกแข็ง(0C) : -88.5 
 ความถ่วงจ าเพาะ(น ้ า=1) : 0.8044  
ความหนืด (mPa.sec) = 2.4 
 ความหนาแน่นไอ(อากาศ=1) :  2.1 

  ความดนัไอ(มม.ปรอท) : 33 ท่ี 200C 
  ความสามารถในการละลายน ้ าท่ี(กรัม/100 มล.) :  ละลายน ้ าไดท่ี้  200C 
 
ความคงตวัและการเกดิปฏิกริิยา (Stability and Reaction) 
  ความลงตัวทางเคมี : สารน้ีเสถียร เกิดรูปเปอร์ออกไซด์ในความมืด และไวต่อ
แสงแดด ท าใหอ้ยูใ่นรูปของคีโตนเม่ือเกิดปฏิกิริยาเปอร์ออกซิเดรีน 
  สารท่ีเขา้กนัไม่ได ้: สารออกซิไดส์อย่างแรง (โครเมียมไตรออกไซด์ , เปอร์คลอ
เรต , เปอร์ออกไซด)์ ซ่ึงเส่ียงต่อการติดไฟ, ระเบิด กรดเขม้ขน้ (กรดไนตริก , กรดซลัฟูริก, 
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โอลีน) ปฎิกริยาท่ีรุนแรงและอนัตราย โลหะอลัคาไลน์ และอลัคาไลน์เอริท ์(ไม่เกิดการติด
ไฟได้ก๊าซไฮโดรเจน) อลูมิเนียม เกิดปฏิกริยารุนแรง และไม่ให้ความร้อนโครโตนาน
ดีไฮน์หรือฟอสจีน, โพแทลเซ่ียลบิวทิวออกไซด,์ ไตรไนโตรมีเทป 
  สภาพท่ีควรหลีกเล่ียง : เปลวไฟ, ประกายไฟ, ประจุไฟฟ้า, ความร้อน และสารติด
ไฟ, แสง  
 อนัตรายของการเกิดปฏิกิริยาพอลิเมอร์ : ไม่เกิดข้ึน 
 การกดักร่อนของโลหะ : แอนไฮดริส โพรพานอลไม่กดักร่อนเหลก็, สเตนเลท, 
เหลก็กลา้, ทองแดงและบรอนซ ์และอลัลอยดท่ี์อุณหภูมิปกติ 
 
ผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อม (Environmental Impacts)  
  หา้มท้ิงลงสู่แหล่งน ้ า น ้ าเสีย หรือดิน 
 สารน้ีสามารถเกิดการยอ่ยสลายทางชีวภาพได ้
 ไม่ก่อใหเ้กิดผลกระทบต่อระบบนิเวศน์ หากมกีารใชแ้ละจดัการกบัผลิตภณัฑ์
อยา่งเหมาะสม 
การเกบ็และวเิคราะห์ (Sampling and Analytical) 

NMAM NO. : 1400 
OSHA NO. : 109  
วิธีการเก็บตวัอยา่ง : หลอดเก็บตวัอยา่ง   
วิธีการวิเคราะห์ :  แก๊สโครมาโตกราฟฟี   
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ภาคผนวก ข 

วธีิการวเิคราะห์ 
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 1. การวเิคราะห์หาความบริสุทธิ์ของเมทิลเอสเตอร์โดยใช้วธิีตรวจสอบคุณภาพไบโอดีเซล 

แบบกะประมาณ (Proximate Analysis) โดยใช้ไมโครเวฟ 

   การตรวจสอบคุณภาพไบโอดีเซลแบบกะประมาณ  (Proximate analysis) โดยใช้
ไมโครเวฟเป็นการตรวจสอบคุณภาพของไบโอดีเซลโดยการน าไบโอดีเซลโดยการน าไบโอดีเซล
ท าปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนัอีกคร้ังในไมโครเวฟโดยอาศยัหลกัการท่ีว่าหากในไบโอดีเซล
ยงัมีกลีเซอไรด ์(ไตรกลีเซอไรด,์ ไดกลีเซอไรดแ์ละโมโนกลีเซอไรด)์ เหลืออยูเ่มื่อท าปฏิกิริยาทราน
เอสเทอร์ริฟิเคชนักบัเมทานอลและโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ในสัดส่วนท่ีเหมาะสมย่อมเกิดกลีเซ
อรอลข้ึนซ่ึงปริมาณกลีเซอรอลน้ีสามารถบ่งบอกถึงคุณภาพของไบโอดีเซลได ้

   อุปกรณ์ และสารเคมทีี่ใช้ 
   (1) หลอดเหวี่ยงรูปกรวย ซ่ึงมีสเกลละเอียด 0.05 มิลลิลิตร 
   (2) เตาไมโครเวฟ 
   (3) สารละลายเมทานอล + โปแทสเซียมไฮดรอกไซด ์เตรียมไดโ้ดยละลายโปแทส
เซียมไฮดรอกไซด ์3 กรัม หรือประมาณ 4 มิลลิลิตรในเมทานอล 100 กรัมใส่ขวดปิดฝาใหส้นิท 
  วธิีทดสอบ 

(1) ชัง่ไบโอดีเซลใส่หลอดเหวี่ยงรูปกรวย 20 กรัมหรือประมาณ 24 มิลลิลิตร 
(2) เติมสารละลายเมทานอล + โปแทสเซียมไฮดรอกไซด ์3 กรัมเขยา่ใหเ้ขา้กนั 
(3) น าเขา้ท าปฏิกิริยาทรานเอสเทอร์ริฟิเคชนัในไมโครเวฟโดยใชค้วามร้อนต ่า

ท่ีสุด(90วตัต)์ เวลา 1.5 นาที 
(4) ท้ิงรอใหเ้กิดการแยกชั้นระหว่างไบโอดีเซลและกลีเซอรีน 
(5) อ่านค่ากลีเซอรอลในหลอดเหวี่ยงรูปกรวย 
(6) เมื่อไดค่้ากลีเซอรอลแลว้ก็น ามาเทียบตารางตวัอยา่งของมอ. เพื่อหาเปอร์เซ็นต์

ของกลีเซอไรดท่ี์เหลือ 
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 ตย.1                   ตย.2                           ตย.3               ตย.4 

ภาพประกอบที่ 1 แสดงปริมาณกลีเซอรอลท่ีเกิด 

ตารางที่ 1 แสดงผลการตรวจสอบคุณภาพไบโอดีเซลแบบกะประมาณโดยใชไ้มโครเวฟท่ี 

มีปริมาณกลีเซอไรดต่์างๆกนั 

ตวัอย่างที ่ Grecerideจาก GC (%) ปริมาณ Glycerol ที่เกดิ (ml) 

1 0.3 0 

2 1.1 0.05 

3 2.1 0.125 

4 4.4 0.25 

 

** สีของไบโอดีเซลและกลีเซอรอลต่างกนัเน่ืองจากตวัอยา่งไบโอดีเซลท่ีไดจ้ากวตัถุดิบแตกต่างกนั 

** เปอร์เซ็นตข์องกลีเซอไรดว์ดัจากเคร่ือง GC ศนูยเ์คร่ืองมือวิทยาศาสตร์ม.อ. 
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จากการตรวจสอบคุณภาพไบโอดีเซลแบบกะประมาณโดยใช้ไมโครเวฟ ท่ีมี
ปริมาณกลีเซอไรดต่์างๆ กนั ไดผ้ลการทดลองดงัตารางท่ี 1 ซ่ึงสามารถสร้างกราฟมาตรฐานไดด้งั
กราฟท่ี 1 

 

กราฟที ่1แสดงกราฟมาตรฐานของปริมาณกลีเซอรอลท่ีเกิดข้ึนจากการตรวจสอบ 

คุณภาพไบโอดีเซลแบบกะประมาณโดยใชไ้มโครเวฟ 

 

 ดงันั้น %ความบริสุทธ์ิของเมทิลเอสเตอร์= 100 - % กลีเซอไรดท่ี์ค  านวณไดจ้ากสมการ 

ที่มา: สถานวิจยัและพฒันาพลงังานทดแทนจากน ้ ามนัปาลม์และพืชน ้ ามนั คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ 

 2. การวเิคราะห์หาปริมาณเบสและสบู่ 

การไทเทรตหาปริมาณของสบู่และตวัเร่งปฏิกิริยา (เบส) ในสารตวัอยา่ง เช่น กลีเซ
อรอลเอสเตอร์และเมทิลเอสเตอร์ท่ีผ่านการลา้งแลว้ เป็นตน้โดยใชส้ารละลายกรดไฮโดรคลอริก
เขม้ขน้ 0.05โมลต่อลิตร(การใชค้วามเขม้ขน้ของสารละลายไฮโดรคลอริกข้ึนอยูก่บัปริมาณเบสและ
สบู่) และอินดิเคเตอร์ 2 ชนิด คือฟีนอล์ฟธาลีน (Phenolphthalein) และ โบรโมฟีนอลบล ู
(Bromophenol blue) ซ่ึงขั้นตอนแรก ใชส้ารละลายกรดไฮโดรคลอริกเพ่ือท าให้ตวัเร่งปฏิกิริยาเป็น
กลางสงัเกตไดจ้ากการเปล่ียนสีของฟีนอลฟ์ธาลีน และเมื่อไทเทรตต่อสารละลายกรดไฮโดรคลอริก

y = 0.0611x - 0.0144
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ซ่ึงเป็นกรดเขม้ขน้ก็จะแยกโมเลกุลสบู่ออกเป็นเกลือและกรดไขมนัอิสระ ในช่วง pH ประมาณ 4.6 
สงัเกตไดจ้ากการเปล่ียนสีของโบรโมฟีนอลบลโูดยมีขั้นตอนการวิเคราะห์ดงัน้ี 

  1. ละลายสารตวัอย่างใน 50 มิลลิลิตรของไอโซโพรพานอลปริมาณสารตวัอย่าง
ข้ึนอยู่กบัปริมาณสบู่ในสารตัวอย่าง เช่น กลีเซอรอลดิบใช ้0.5 กรัม เมทิลเอสเตอร์ท่ียงัไม่ลา้ง
ประมาณ 10กรัม และเมทิลเอสเตอร์ท่ีลา้งแลว้ 100 กรัมในการทดลองน้ีจะใชต้วัอยา่งประมาณ 8-10
กรัม  

  2. เติมฟีนอลฟ์ธาลีน (1 % ในไอโซโพรพานอล) จ านวน 5-7 หยด 

  3. ไทเทรตกบัสารละลายกรดไฮโดรคลอริกเขม้ขน้ 0.05โมล/ลิตร จนกระทัง่ฟี
นอล์ฟธาลีนเปล่ียนสี (จากสีชมพูเป็นใสไม่มีสี)แสดงว่าตัวเร่งปฏิกิริยาหรือเบสท่ีเหลืออยู่ใน
สารละลายเป็นกลางแลว้บนัทึกปริมาตรของสารละลายกรดไฮโดรคลอริกท่ีใช ้ในท่ีน้ีใหเ้ป็น “A” 

  4. เติมโบรโมฟีนอลบล ู(0.4 %โดยน ้ าหนกัในน ้ า) จ  านวน 5-7 หยด ซ่ึงจะเปล่ียนสี
ท่ีpH = 4.5 

  5. ไทเทรตต่อจนกระทัง่โบรโมฟีนอลบลูเปล่ียนสี (จากสีน ้ าเงินเป็นสีเหลือง)
บนัทึกปริมาตรของสารละลายกรดไฮโดรคลอริกท่ีใช ้ในท่ีน้ีใหเ้ป็น “B” 

  6. สงัเกตสีจากการวิเคราะห์ดว้ยการไทเทรต แสดงดงัภาพประกอบท่ี 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

น า้มนัที่ใช้ในการไทเทรต + ไอโซโพรพานอล 
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ภาพประกอบที่ 2 แสดงสีท่ีเกิดข้ึนในการวิเคราะห์เบสและสบู่ดว้ยการไทเทรต 

 

 

 

 

หยดฟีนอล์ฟธาลนี 
ไทเทรตกบัสารละลาย 

กรดไฮโดรคลอริก 

ไทเทรตกบัสารละลาย 

กรดไฮโดรคลอริก 
หยดโบรโมฟีนอลบล ู
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วธิีการค านวณ 

 1.ปริมาณของตวัเร่งปฏิกิริยาในสารตวัอยา่งสามารถค านวณไดจ้ากสูตร 
 
  C = A × K× MW × 1000 / W 
 
 เมื่อ C = ปริมาณของตวัเร่งปฏิกิริยาในสารตวัอยา่ง, ppm  
  A = ปริมาตรของสารละลายกรดไฮโดรคลอริก, มิลลิลิตร 
  K = ความเขม้ขน้ของสารละลายไฮโดรคลอริกท่ีใชไ้ทเทรต, โมล/ลิตร 
  MW = มวลโมเลกุลของตวัเร่งปฏิกิริยาหรือเบสซ่ึงข้ึนอยูก่บัชนิดท่ีใช ้
   เช่น  KOH = 56.1 กรัม/โมล 
   NaOH = 40.0 กรัม/โมล 
   NaOCH3 = 54 กรัม/โมล 
  W = น ้ าหนกัของสารตวัอยา่ง, กรัม 

 
 2. ปริมาณของสบู่ในสารตวัอยา่ง สามารถค านวณไดจ้ากสูตร 
 
  S = B × K× MW × 1000 / W 
 
 เมื่อ S = ปริมาณของสบู่ในสารตวัอยา่ง, ppm 
  B = ปริมาตรของสารละลายกรดไฮโดรคลอริก, มิลลิลิตร 
  K = ความเขม้ขน้ของสารละลายไฮโดรคลอริกท่ีใชไ้ทเทรต, โมล/ลิตร 
  MW = มวลโมเลกุลของสบู่ 

 W = น ้าหนกัของสารตวัอยา่ง, กรัม 

หมายเหตุ: ppm (พีพีเอม็) หมายถึง ส่วนในลา้นส่วน (part per million) 
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ท่ีมาของสูตรทั้งสอง  

  C, S = 
 

          
× mL of 0.05 M HCl×

   

       
×
             

 
× 

    
                   

         
×

   

                  
×
   

      
 

ที่มา: http://www.biodiesel.eng.psu.ac.th/index2.php 

 3. การวเิคราะห์หาปริมาณกรดไขมนัอสิระ 

การไทเทรตหาปริมาณกรดไขมนัอิสระในสารตวัอย่าง เช่น น ้ ามนัปาลม์ น ้ ามนั
ทอดใชแ้ลว้ ไบโอดีเซล เป็นตน้โดยใชส้ารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์0.1โมลต่อลิตร(การใชค้วาม
เขม้ขน้ของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดข้ึ์นอยูก่บัปริมาณกรดไขมนัอิสระในสารตวัอย่างนั้นๆ) 
และอินดิเคเตอร์ 1ชนิด คือฟีนอลฟ์ธาลีน (Phenolphthalein)โดยมีขั้นตอนการวิเคราะห์ดงัน้ี 

  1. ละลายสารตวัอย่างใน 50 มิลลิลิตรของไอโซโพรพานอลปริมาณสารตวัอย่าง
ข้ึนอยูก่บัปริมาณกรดไขมนัอิสระในสารตวัอยา่ง เช่น น ้ ามนัปาลม์ 2-4กรัม น ้ ามนัทอดใชแ้ลว้ 3-5 
กรัม และไบโอดีเซล10กรัมซ่ึงในการทดลองน้ีจะใชน้ ้ ามนัทอดใชแ้ลว้ 
  2. เติมฟีนอลฟ์ธาลีน (1 % ในไอโซโพรพานอล) จ านวน 5-7 หยด 
  3. ไทเทรตกบัสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์0.1โมล/ลิตร จนกระทัง่ฟีนอลฟ์ธา
ลีนเปล่ียนสี(จากใสไม่มีสีเป็นสีชมพู)แสดงว่ากรดไขมนัอิสระท่ีเหลืออยู่ในสารละลายเป็นกลาง
แลว้บนัทึกปริมาตรของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดท่ี์ใช ้
  4. สงัเกตสีจากการวิเคราะห์ดว้ยการไทเทรต แสดงดงัภาพประกอบท่ี 3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://www.biodiesel.eng.psu.ac.th/index2.php
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ภาพประกอบที่ 3 แสดงสีท่ีเกิดข้ึนในการวิเคราะห์ปริมาณกรดไขมนัอิสระดว้ยการ

ไทเทรต 
 
 
 

 

น า้มนัที่ใช้ในการไทเทรต + ไอโซโพรพานอล หยดฟีนอล์ฟธาลนี 

ไทเทรตกบัสารละลายโซเดียมไฮ

ดรอกไซด์ 
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วธิีการค านวณ 

 ปริมาณกรดไขมนัอิสระ(FFA) ในสารตวัอยา่งสามารถค านวณไดจ้ากสูตร 
 

 %FFA= 
สารละลายด่างที่ใชไ้ป ความเขม้ขน้ของสารละลายด่าง โมเลกุลของกรดไขมนั

น ้ าหนักสารตวัอย่าง
 

 
 
 เมื่อ - สายละลายด่างท่ีใชไ้ป = ค่าส้ินสุดของไทเทรต – ค่าเร่ิมตน้ของไทเทรต,  
  มิลลิลิตร 
  -ความเขม้ขน้ของสายละลายด่าง 0.1 N  
  - น ้าหนกัน ้ ามนัตวัอยา่ง, กรัม 
  - โมเลกุลของกรดไขมนั = น ้าหนกัของกรดไขมนัของน ้ ามนัตวัอยา่งท่ีใช,้ กรัมต่อ
  โมล 
 

4.วธิีการและสภาวะที่ใช้ด าเนินการในการวเิคราะห์ด้วยเทคนิคKarl Fisher 
 การวิเคราะห์ดว้ยเทคนิคKarl Fisher เป็นการวิเคราะห์สารตวัอย่าง (ในหน่วยร้อย

ละโดยน ้ าหนัก) โดยสารตัวอย่างท่ีน ามาวิเคราะห์ต้องมีปริมาณน ้ าน้อยๆ คือ น้อยกว่า 2 ,100 
ไมโครกรัม/ตวัอยา่ง ผลการวิเคราะห์จึงจะมีความถกูตอ้งและแม่นย  า 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพประกอบที่ 4 เคร่ือง Karl Fishercoulometer ของบริษทั Mettlerรุ่น DL39 
หลกัการของเคร่ือง 
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Karl Fishercoulometer มีพ้ืนฐานมาจากสมการมาตรฐานของปฏิกิริยา Karl Fisher ดงัน้ีคือ 
 

 

โดยท่ี I2 สามารถเกิดข้ึนจากแอนโนติออกซิเดชนั (anodic oxidation) 

 

และ I2จะเกิดข้ึนท่ีตวัก  าเนิดขั้วไฟฟ้า (generator electrode) ซ่ึงประกอบรวมอยู่ในเซลลถ์ดั
จากตวัวดัขั้วไฟฟ้า (measuring electrode) ซ่ึงประกอบดว้ยเข็มแพททินมัซ่ึงมีขั้วไฟฟ้า 2 ขั้ว
ส าหรับค านวณหาจุดยติุ 

 เซลลส์ าหรับการไทเตรท ประกอบดว้ย 2 ส่วนดงัน้ีคือ ส่วนท่ีเป็นขั้วไฟฟ้าบวก 
(anode) และขั้วไฟฟ้าลบ (cathode) ซ่ึงทั้งสองส่วนดงักล่าวจะถูกแยกออกจากกนัโดย
ไดอะแฟรม (diaphragm) แสดงดงัภาพประกอบท่ี 5 

 

 

 

 

 

 

  

ภาพประกอบที่ 5 แสดงส่วนประกอบของเคร่ือง Karl Fishercoulometer 

 

- ส่วนขั้ วไฟฟ้าบวก  (anode) จะมี  anolyteซ่ึงประกอบด้วยซัลเฟอร์ไดออกไซด ์
(sulfurdioxide) อีไมตาโซล (imidazole) และไอโอได (iodide) โดยใชเ้มทานอลหรือเอทา
นอลเป็นตวัท าละลาย 
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- ส่วนขั้วไฟฟ้าลบ (cathode) จะมี catholyteซ่ึงประกอบด้วยเกลือแอมโมเนียปฏิกิริยาท่ี
ขั้วไฟฟ้าบวก (anode reaction) 
I2 จะเกิดข้ึนท่ีขั้วไฟฟ้าบวก โดยประจุลบจาก 2I- จะปล่อยอิเล็กตรอนท่ีขั้วไฟฟ้าบวกและ
เกิดเป็น Iซ่ึง I2 ท่ีเกิดข้ึนจะท าปฏิกิริยากับน ้ าในสารละลายตัวอย่าง โดยอัตราการท า
ปฏิกิริยาระหว่าง [H2O] : [I2] คือ 1:1 

ส าหรับปฏิกิริยาท่ีขั้วไฟฟ้าลบ (cathode reaction) 

 H2 จะถกูผลิตข้ึนท่ีขั้วไฟฟ้าลบ โดย H
-จะถกูรีดิวส์ไปเป็น H2 โดยจะตอ้งมีการเติม

เกลือแอมโมเนียลงไปใน catholyteเพื่อเป็นตวัเหน่ียวน าใหผ้ลิต H2 
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ภาคผนวก ค 

วธีิการค านวณ 
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 1. การค านวณหาเปอร์เซ็นต์ความบริสุทธิ์ของเมทิลเอสเตอร์ 

 

การตรวจสอบคุณภาพของไบโอดีเซล โดยการน าน ้ ามันไบโอดีเซลมาท า
ปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชนัอีกคร้ังในไมโครเวฟโดยอาศยัหลกัการท่ีว่าหากในไบโอดีเซลยงัมี
กลีเซอไรดเ์หลืออยู ่เมื่อท าปฏิกิริยาทรานเอสเทอร์ริฟิเคชนักบัเมทานอลและโพแทสเซียมไฮดรอก
ไซด์ในสัดส่วนท่ีเหมาะสมย่อมเกิดกลีเซอรอลข้ึนซ่ึงปริมาณกลีเซอรอลน้ีสามารถบ่งบอกถึง
คุณภาพของไบโอดีเซลได ้

พบว่ามีปริมาณกลีเซอรอลเกิดข้ึน 0.05 มิลลิลิตร 
สามารถค านวณหา% กลีเซอไรดท่ี์เหลืออยูไ่ด ้
โดยค านวณจากสมการ 
y = 0.0611x-0.0144 โดยท่ี y คือ ปริมาณกลีเซอรอลท่ีเกิดข้ึน,มิลลิลิตร 

xคือ% กลีเซอไรด ์

 จะได ้x = (0.05+0.0144)/0.0611 = 1.05 % 

 ดงันั้น ความบริสุทธ์ิของเมทิลเอสเตอร์ = 100 - 1.05 = 98.95% 

 2.การเตรียมสารละลายกรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น 0.05โมลาร์ 
สูตรโมเลกุลHCl 
น ้าหนกัมวลโมเลกุล 36.46 g/mol 
ความหนาแน่น 1.19 kg/L 
ความเขม้ขน้ 37% w/w 

วธิีการค านวณ 
ตอ้งการสารละลายกรดไฮโดรคลอริกเขม้ขน้ 0.05 M = 0.05 mol/L 
คิดเป็นกรัมจะได ้0.05 ×36.46 =  1.823 g 
ดงันั้น จากกรดไฮโดรคลอริก  37 g  อยูใ่นสารละลาย 100 g  
ถา้กรดไฮโดรคลอริก  1.823 g  จะอยูใ่นสารละลาย(1.823 × 100)/37 = 4.927 g 
เน่ืองจากไฮโดรคลอริกเป็นกรดท่ีระเหยเร็วดงันั้นจึงตอ้งเตรียมเป็นมิลลิลิตร 

 

  จากสมการ = m/V 
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ซ่ึงสารละลายกรดไฮโดรคลอริกมีความหนาแน่น 1.19 kg/L  
  จะได ้        V =  4.927/1.19  =  4.14  mL 

คือจะตอ้งใชส้ารละลายกรดไฮโดรคลอริก 4.14 มิลลิลิตร 
ดงันั้นปิเปตสารละลายกรดไฮโดรคลอริก 4.14 มิลลิลิตรใส่ในขวดปรับปริมาตร 

1,000 มิลลิลิตรแลว้ปรับปริมาตรดว้ยน ้ ากลัน่จะได้สารละลายกรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น 0.05        
โมลาร์ 
หมายเหตุ: - โมลาร์(M) คือหน่วย mol/L 
 
3. การเตรียมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เข้มข้น 0.1 นอร์มอล 
 

สูตรโมเลกุลNaOH 
น ้าหนกัมวลโมเลกุล 40 g/mol 

วธิีการค านวณ 
ตอ้งการสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเ์ขม้ขน้ 0.1 N = 0.1 M = 0.1 mol/L 

  จะได ้    0.1   40 = 4 g 

  ดงันั้น ตอ้งชัง่โซเดียมไฮดรอกไซด ์4 กรัม ใส่ในขวดปรับปริมาตร 1,000 มิลิลิตร
แลว้ปรับปริมาตรดว้ยน ้ ากลัน่จะไดส้ารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเ์ขม้ขน้ 0.1 นอร์มอล 

 การทดสอบความเข้มข้นข้นของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 

  1. ปิเปตสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดท่ี์เตรียมจากขา้งตน้มา 5 มิลลิลิตร 
  2. เติมฟีนอลฟ์ธาลีน (1 % ในไอโซโพรพานอล) จ านวน 5-7 หยด 
  3. ไทเทรตกบัโพแทสซียมไฮโดรเจนพทาเลต(Potassium Hydrogen phthalate) 
0.05โมลต่อลิตร จนกระทัง่ฟีนอลฟ์ธาลีนเปล่ียนสี (จากสีชมพูเป็นใสไม่มีสี)แลว้บนัทึกปริมาตร
ของสารละลายโพแทสซียมไฮโดรเจนพทาเลตท่ีใช ้
 
  แลว้ค านวณจาก           C1V1  =  C2V2 
  เมื่อ   C1คือ ความเขม้ขน้ของโซเดียมไฮดรอกไซด์, โมลต่อลิตร 
                                C2 คือ ความเขม้ขน้ของโพแทสซียมไฮโดรเจนพทาเลต, 0.05โมลต่อลิตร 
                                V1 คือ ปริมาตรสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดท่ี์ใชใ้นการไทเทรต, มิลลิลิตร 
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                                V2คือ ปริมาตรของสารละลายโพแทสซียมไฮโดรเจนพทาเลต, มิลลิลิตร 
 
 วธิีการค านวณ   จาก           C1V1  =  C2V2 
                                    จะได ้      C1 5  =  0.05   10 
C1  =  0.1 N   
หมายเหตุ: - นอร์มอล(N) คือโมลาร์(M) คือหน่วย mol/L 
 

 4. การหาปริมาณของเบสในสารตวัอย่าง 

สามารถค านวณไดจ้ากสูตร 

  C = A ×K× MW× 1000 / W 

  เมื่อ C = ปริมาณของเบสในสารตวัอยา่ง, ppm 
  A = ปริมาตรของสารละลายกรดไฮโดรคลอริก,มิลลิลิตร 
  K = ความเขม้ขน้ของสารละลายไฮโดรคลอริกท่ีใชไ้ทเทรต, โมล/ลิตร 
        MW = มวลโมเลกุลของเบส 
  W = น ้ าหนกัของสารตวัอยา่ง, กรัม 
 
 ตวัอย่างการค านวณ น ้ าหนกัเฟสไบโอดีเซล 43.11 กรัม น ้ าหนกัตวัอยา่ง เฟสไบโอท่ีใชใ้น
        การไทเทรต 8.79 กรัม ใชส้ารละลายกรดไฮโดรคลอริกในการไทเทรต 
        0.7 มิลลิลิตร 

วิธีการค านวณในการหาปริมาณของ NaOCH3 (มวลโมเลกุล = 54 กรัม/โมล)ในสาร
ตวัอยา่ง 
  จะได ้ C = 0.7×0.05×54×1000/8.79  
                        C = 215.08 ppm. 

ดงันั้น ในสารตวัอยา่ง 8.79 กรัม จะมีความเขม้ขน้ของ NaOCH3 215.08 ppm. 

 ซ่ึงน ้ าหนกัเฟสไบโอดีเซล = 43.11 g 
 จะมีปริมาณเบสท่ีเหลืออยูท่ั้งหมด = 215.08×43.11/10^6 = 0.009 g 
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 5. การหาปริมาณของสบู่ในสารตวัอย่าง 
 

สามารถค านวณไดจ้ากสูตร 
 

S = B × K×MW × 1000 / W 
 
  เมื่อ S = ปริมาณของสบู่ในสารตวัอยา่ง, ppm 
        B = ปริมาตรของสารละลายกรดไฮโดรคลอริก, มิลลิลิตร 
        K = ความเขม้ขน้ของสารละลายไฮโดรคลอริกท่ีใชไ้ทเทรต, โมล/ลิตร 
  MW = มวลโมเลกุลของสบู่ 

W = น ้าหนกัของสารตวัอยา่ง, กรัม 
 

ตวัอย่างการค านวณ น ้ าหนกัเฟสไบโอดีเซล 43.11 กรัม น ้ าหนกัตวัอยา่งเฟสไบโอท่ีใชใ้นการ 
       ไทเทรต 8.79 กรัม ใชส้ารละลายกรดไฮโดรคลอริกในการไทเทรต 3.63  
        มิลลิลิตร 
 

วิธีการค านวณในการหาปริมาณของสบู่ (มวลโมเลกุลสบู่ Na = 292 กรัม/โมล)ในสาร
ตวัอยา่ง 

จะได ้ S = 3.63×0.05×292×1000/ 8.79 

 S = 6029.35 ppm. 

ดงันั้น ในสารตวัอยา่ง 8.79 g จะมีความเขม้ขน้ของสบู่ = 6029.35 ppm. 

 ซ่ึงน ้ าหนกัเฟสไบโอดีเซล = 43.11 g 
 จะมีปริมาณสบู่ท่ีเกิดข้ึนทั้งหมด = 6029.35×43.11/10^6 = 0.26 g 
 
 
หมายเหตุ :การหามวลโมเลกุลของสบู่ 
 ในงานวิจยัน้ีจะใชก้รดไขมนัของน ้ ามนัปาลม์ซ่ึงโดยเฉล่ียมีน ้ าหนักโมเลกุลประมาณ 270 
กรัม/โมล 
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                 จากปฏิกิริยาการเกิดสบู่ 
  RCOOH        +     NaOCH3  RCOO-Na+     +     HOCH3  

                   กรดไขมนัอิสระ โซเดียมเมทอกไซด ์                       สบู่              แอลกอฮอล ์

 

                                          Na 
        RCOOH    RCOO-Na+ 
กรดไขมนัอิสระสบู่ 
 ดงันั้น MW ของสบู่ = MW ของกรดไขมนัอิสระ – MW ของไฮโดรเจน + MW ของ
โซเดียม 
   = 270 – 1 + 23 
   = 292 กรัม/โมล 

 
 6. การหาปริมาณกรดไขมนัอสิระในสารตวัอย่าง 
 สามารถค านวณไดจ้ากสูตร 
 

 %FFA= 
สารละลายด่างที่ใชไ้ป ความเขม้ขน้ของสารละลายด่าง โมเลกุลของกรดไขมนั

น ้ าหนักสารตวัอย่าง
 

 
         เมื่อ      - สายละลายด่างท่ีใชไ้ป = ค่าส้ินสุดของไทเทรต – ค่าเร่ิมตน้ของไทเทรต, 
  มิลลิลิตร 
  -ความเขม้ขน้ของสายละลายด่าง 0.1 N  
  - น ้าหนกัน ้ ามนัตวัอยา่ง, กรัม 
         - โมเลกุลของกรดไขมนั = น ้ าหนักของกรดไขมนัของน ้ ามนัตวัอย่างท่ีใช,้ 
  กรัมต่อโมล 
 โมเลกุลของกรดไขมนัอิสระท่ีใชใ้นการทดลองน้ี = 270 กรัมต่อโมล 
 
 ตัวอย่างการค านวณ น ้ าหนักตวัอย่างน ้ ามนัทอดใชแ้ลว้ 5 กรัม ใชส้ารละลายโซเดียมไฮ   
        ดรอกไซดใ์นการไทเทรต 1.86 มิลลิลิตร 
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      วธิีการค านวณ  %FFA    =         

   
 
       

       
 
     

   
  100 

  
จะได ้                     FFA   =   1.0 % 

ดงันั้น แสดงว่าในน ้ ามนัทอดใชแ้ลว้มีปริมาณกรดไขมนัอิสระอยู่ 1.0% โดยน ้ าหนัก
ของน ้ ามนั 

 
หมายเหตุ : - ความเขม้ขน้ของสายละลายด่าง 0.1 N = 0.1 mol/L = 0.1 mol/1000mL  
                      (1L = 1000 mL)       
                   - 100 คือ ค่าเปอร์เซ็นต ์
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ภาคผนวก ง 

ข้อมูลดิบ 
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1.ผลได้ของไบโอดีเซล ปริมาณสบู่ และร้อยละความบริสุทธิ์ของไบโอดีเซล ที่ปริมาณกรดไขมัน
อสิระ ความเข้มข้นของตวัเร่งปฏิกริิยา และเวลาในการท าปฏิกริิยาต่างๆ 

 1.1 ปริมาณกรดไขมนัอสิระ 0.5% โดยน า้หนัก 

ร้อยละความบริสุทธิ์ (%) 
โซเดียมเมทอกไซด์ เวลาในการท าปฏิกริิยา (นาท)ี 
(% โดยน า้หนัก ) 5 8 12 15 

0.5 80.12 80.94 80.94 81.76 
0.6 82.58 83.40 84.22 84.22 
0.7 - - - 85.03 
0.8 - - - 88.31 
0.9 - - - 95.67 
1.0 - - - 96.49 
1.1 96.16 96.98 96.98 97.31 

 

ผลได้ของไบโอดีเซล (% โดยน า้หนัก) 
โซเดียมเมทอกไซด์ เวลาในการท าปฏิกริิยา (นาท)ี 

(% โดยน า้หนัก) 5 8 12 15 
0.5 98.83 98.16 97.85 97.90 
0.6 97.94 97.81 97.68 97.57 
0.7 - - - 97.46 
0.8 - - - 97.37 
0.9 - - - 97.31 
1.0 - - - 97.25 
1.1 97.67 97.45 97.20 97.19 
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 1.1 ปริมาณกรดไขมนัอสิระ 0.5% โดยน า้หนัก 

ปริมาณสบู่ (% โดยน า้หนกั) 

โซเดียมเมทอกไซด์ เวลาในการท าปฏิกริิยา (นาท)ี 
(% โดยน า้หนัก ) 5 8 12 15 

0.5 1.02 1.04 1.04 1.05 
0.6 1.03 1.05 1.08 1.08 
0.7 - - - 1.08 
0.8 - - - 1.13 
0.9 - - - 1.17 
1.0 - - - 1.22 
1.1 1.22 1.22 1.25 1.30 

 

 1.2 ปริมาณกรดไขมนัอสิระ 1.0% โดยน า้หนัก 

ร้อยละความบริสุทธิ์ (%) 

โซเดียมเมทอกไซด์ เวลาในการท าปฏิกริิยา (นาท)ี 
(% ) 5 8 12 15 

0.8 - - - 91.58 
0.9 - - - 94.04 
1.0 91.58 92.40 93.22 94.04 
1.1 96.49 96.49 98.13 98.45 
1.2 97.31 98.13 98.45 98.78 
1.3 97.31 98.45 98.78 98.95 
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 1.2 ปริมาณกรดไขมนัอสิระ 1.0% โดยน า้หนัก 

ผลได้ของไบโอดีเซล (% โดยน า้หนัก) 

โซเดียมเมทอก
ไซด์ เวลาในการท าปฏิกริิยา (นาท)ี 

(% โดยน า้หนัก) 5 8 12 15 

0.8 - - - 95.68 
0.9 - - - 95.64 
1.0 95.90 95.72 95.51 95.32 
1.1 95.80 95.68 95.45 95.14 
1.2 95.81 95.66 95.32 95.08 
1.3 95.75 95.47 95.12 94.86 

 

ปริมาณสบู่ (% โดยน า้หนกั) 

โซเดียมเมทอกไซด์ เวลาในการท าปฏิกริิยา (นาท)ี 
(% โดยน า้หนัก) 5 8 12 15 

0.8 - - - 2.07 
0.9 - - - 2.16 
1.0 2.03 2.07 2.08 2.27 
1.1 2.07 2.14 2.15 2.29 
1.2 2.25 2.32 2.34 2.39 
1.3 2.28 2.42 2.43 2.64 
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 1.3 ปริมาณกรดไขมนัอสิระ 1.5% โดยน า้หนัก 

ร้อยละความบริสุทธิ์ (%) 

โซเดียมเมทอกไซด์ เวลาในการท าปฏิกริิยา (นาท)ี 
(% ) 5 8 12 15 
1.2 94.85 94.85 95.67 95.67 
1.3 97.31 97.31 98.13 98.45 
1.5 98.45 98.45 98.95 99.27 

 

ผลได้ของไบโอดีเซล (% โดยน า้หนัก) 
โซเดียมเมทอกไซด์ เวลาในการท าปฏิกริิยา (นาท)ี 

(% โดยน า้หนัก) 5 8 12 15 

1.2 96.02 95.71 95.18 95.2 
1.3 95.58 95.41 94.81 94.69 
1.5 95.35 95.1 94.77 94.3 

 

ปริมาณสบู่ (% โดยน า้หนกั) 
โซเดียมเมทอกไซด์ เวลาในการท าปฏิกริิยา (นาท)ี 

(% โดยน า้หนัก ) 5 8 12 15 
1.2 2.82 2.88 2.91 2.97 
1.3 3.00 3.03 3.24 3.67 
1.5 3.02 3.28 3.37 3.76 
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2. ผลได้ของไบโอดีเซล ปริมาณสบู่ และร้อยละความบริสุทธิ์ของไบโอดีเซล ที่อัตราส่วนโมลเมทา
นอลต่อน า้มนัและเวลาในการท าปฏิกริิยาต่างๆ 

 2.1 ความเข้มข้นของตวัเร่งปฏิกริิยา 1.1%โดยน า้หนักของน า้มนั 

อตัราส่วน เวลาในการ ร้อยละ ผลได้ ปริมาณสบู่ 

โมลเมทานอลต่อน า้มนั ท าปฏิกริิยา ความบริสุทธิ์ ของไบโอดีเซล   

(โมล:โมล) (นาที) (%) (% โดยน า้หนัก) (% โดยน า้หนัก) 

5.5:1 

5 95.67 95.47 2.03 
8 96.49 95.46 2.08 
12 96.49 95.28 2.22 
15 97.31 94.74 2.34 

6:1 

5 96.49 96.10 1.84 
8 96.49 95.84 1.92 
12 97.31 95.45 2.12 
15 98.13 95.22 2.14 

6.5:1 

5 96.49 96.20 1.63 
8 96.49 96.04 1.92 
12 97.64 95.44 1.97 
15 98.13 95.49 2.02 
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 2.2ความเข้มข้นของตวัเร่งปฏิกริิยา 1.2%โดยน า้หนักของน า้มนั 

อตัราส่วน เวลาในการ ร้อยละ ผลได้ ปริมาณสบู่ 

โมลเมทานอลต่อน า้มนั ท าปฏิกริิยา ความบริสุทธิ์ ของไบโอดีเซล   

(โมล:โมล) (นาที) (%) (% โดยน า้หนัก) (% โดยน า้หนัก) 

5.5:1 

5 97.31 95.41 2.17 
8 97.64 95.35 2.45 
12 98.13 95.23 2.55 
15 98.45 94.75 2.76 

6:01 

5 97.31 95.80 1.99 
8 98.13 95.58 2.09 
12 98.45 95.32 2.13 
15 98.78 95.17 2.18 

6.5:1 

5 98.13 95.99 1.90 
8 98.29 95.57 1.99 
12 98.62 95.39 2.00 
15 98.78 95.18 2.04 
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 2.3 ความเข้มข้นของตวัเร่งปฏิกริิยา 1.3%โดยน า้หนักของน า้มนั 

อตัราส่วน เวลาในการ ร้อยละ ผลได้ ปริมาณสบู่ 

โมลเมทานอลต่อน า้มนั ท าปฏิกริิยา ความบริสุทธิ์ ของไบโอดีเซล   

(โมล:โมล) (นาที) (%) (% โดยน า้หนัก) (% โดยน า้หนัก) 

5.5:1 

5 97.80 95.30 2.28 
8 97.80 95.28 2.49 
12 98.13 95.22 2.75 
15 98.45 93.12 2.89 

6:01 

5 97.80 95.75 2.09 
8 98.45 95.57 2.16 
12 98.45 95.28 2.19 
15 98.78 94.90 2.40 

6.5:1 

5 98.45 95.75 1.95 
8 98.78 95.56 2.02 
12 98.95 95.37 2.05 
15 98.95 95.02 2.08 
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3. ผลได้ของไบโอดีเซล ปริมาณสบู่ และร้อยละความบริสุทธิ์ของไบโอดีเซล ที่อุณหภูมิและเวลาใน
การท าปฏิกริิยาต่างๆ 

 3.1 ความเข้มข้นของตวัเร่งปฏิกริิยา 1.0%โดยน า้หนักของน า้มนั 

อุณหภูม ิ
เวลา 

ในการท าปฏิกริิยา 
ร้อยละ 

ความบริสุทธิ์ 
ผลได้ 

ของไบโอดีเซล 
ปริมาณสบู่ 

(°C) (นาที) (%) (% โดยน า้หนัก) (% โดยน า้หนัก) 

50 

5 89.13 96.90 1.76 

8 91.58 96.11 1.84 

12 91.58 96.10 2.02 

15 93.22 95.93 2.09 

55 

5 89.94 96.33 1.81 

8 91.58 95.97 1.88 

12 91.58 95.90 2.06 

15 93.22 95.64 2.10 

60 

5 91.58 95.85 1.83 

8 92.40 95.75 1.93 

12 93.46 95.51 2.13 

15 94.04 95.13 2.15 

65 

5 91.58 95.73 1.89 

8 93.49 95.72 1.98 

12 94.04 95.37 2.16 

15 94.85 94.82 2.17 
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3.2 ความเข้มข้นของตวัเร่งปฏิกริิยา 1.1%โดยน า้หนักของน า้มนั 

อุณหภูม ิ
เวลา 

ในการท าปฏิกริิยา 
ร้อยละ 

ความบริสุทธิ์ 
ผลได้ 

ของไบโอดีเซล 
ปริมาณสบู่ 

(°C) (นาที) (%) (% โดยน า้หนัก) (% โดยน า้หนัก) 

50 

5 94.85 96.46 1.80 

8 95.67 95.86 1.97 

12 95.67 95.72 2.03 

15 96.49 94.77 2.20 

55 

5 94.85 96.19 1.88 

8 95.67 95.87 2.00 

12 96.49 95.69 2.16 

15 96.49 94.70 2.23 

60 

5 96.49 95.75 2.02 

8 96.49 95.65 2.07 

12 98.13 95.42 2.18 

15 98.13 94.86 2.28 

65 

5 96.49 95.73 2.03 

8 96.49 95.46 2.12 

12 98.13 95.29 2.18 

15 98.29 94.64 2.35 
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3.3 ความเข้มข้นของตวัเร่งปฏิกริิยา 1.3%โดยน า้หนักของน า้มนั 

อุณหภูม ิ
เวลา 

ในการท าปฏิกริิยา 
ร้อยละ 

ความบริสุทธิ์ 
ผลได้ 

ของไบโอดีเซล 
ปริมาณสบู่ 

(°C) (นาที) (%) (% โดยน า้หนัก) (% โดยน า้หนัก) 

50 

5 98.13 95.26 2.21 

8 98.45 95.12 2.27 

12 98.62 94.57 2.50 

15 98.78 94.73 2.83 

55 

5 97.64 95.31 2.28 

8 98.13 95.38 2.30 

12 98.45 94.68 2.48 

15 98.78 94.67 2.83 

60 

5 97.31 95.72 2.28 

8 97.64 95.52 2.35 

12 98.13 95.20 2.85 

15 98.45 94.60 2.86 

65 

5 97.31 95.55 2.32 

8 97.47 95.45 2.36 

12 98.13 95.15 2.88 

15 98.13 94.46 2.88 
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ภาคผนวก จ 

บทความที่เผยแพร่ในงานประชุมวชิาการระดับนานาชาติ 
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Abstract—In this study, used frying oil (UFO) from restaurants was used to produce 
biodiesel through transes-terification with methanol, using sodium methoxide as a catalysts. 
A continuous transesterification was carried out by using a cylindrical column volume of 
735 ml. A series of experiments was conducted in order to evaluate the effects of reaction 
variables such as catalyst concentration (1.1-1.3%wt)and retention time (5, 8, 12, 15 minute) 
on methanol/oil molar ratio at 6:1, free fatty acid (FFA) content 1.0%wt, temperature 
60°C,to achieve the maximum yield and purity. The optimized variables of sodium 
methoxide concentration 1.2%wt and retention time 5 minute offered the optimum yield of 
95.81% and purity of 97.31%. The results showed that the increasing of catalyst 
concentration and retention time gave an increasing of purity but decreasing reaction yield. 
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Introduction 

  Biodiesel is defined as fatty acid methyl or ethyl esters derived from vegetable 

oils, animal fats and waste cooking oilis reacted with alcohol in thepresence of a catalyst. 

Methanol is the most commonly used alcoholdue to its low cost, whereas alkali catalyst is more 

preferable thanacid and enzyme catalysts due to its short reaction time, noncorrosive, low cost 
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and high yield of biodiesel production.Biodiesel can be used in diesel engines in neat form or 

blended with diesel fuel with a little or no engine modification, it can be considered as a potential 

diesel fuel[1-3]. 

  The recent concerns with sustainability, environment and raw material costs 

have made the use of waste fryingoils attractive to the industry, especially if stimulatedwith 

economic benefits associated with the use of blendsof biodiesel and fossil diesel [4]. UFO is a 

better alternative as a raw material for biodieselproduction than other raw materials such as edible 

oil, nonedibleoil and animal fats which are very costly and result in thehigh cost of biodiesel. 

UFO is generated in large quantitiesduring food or semiproduct preparation by frying in an 

industrialenvironment [5].        

  Biodieselmade from UFO can be used to effectively reduce theraw material cost 

as well as solve the problem of used oil disposal.The UFO have properties different from the 

properties of refined and crude oils. The presence of heat and water accelerates the hydro-lysis of 

triglycerides and increases content of free fatty acids in oil [5-7]. 

  The transesterification reaction (also called methanolysis or ethanolysis 
depending on alcohol type) takes place between triglyceride and alcohol (such as methanol or 
ethanol) to produce an ester and by product is glycerol (Equation (1)).The first step is the 
conversion of triglycerides to di-glycerides, followed by the conversion of di-glycerides to mono-
glycerides, and finally mono-glycerides to glycerol. The stoichiometry of reaction requires 3 mol 
of methanol and 1 mol of triglyceride to give 3 mol of fatty acid methyl ester and 1mol of 
glycerol. This leads to three consecutive reversible reactions where mono-glyceride and di-
glyceride are intermediate products. Catalytic reactions can use alkali catalysts (such as potassium 
hydroxide, potassium methoxide, sodium hydroxide, or sodium methoxide), acid catalysts (such 
as sulfuric, sulfonic, phosphoric and hydrochloric acids) or enzymatic transesterification [6-9]. 
Alkali catalysts are the most widely used as they accelerate the process and the reaction 
conditions are more moderate [10]. Alcohols more frequently employed are short chain alcohols. 
Methanol is the one most often used for commercial and process reasons dueto its physical and 
chemical nature (shortest chain alcohol and it is polar)[11-12]. 
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Transesterification reaction 

  Nowadays, the transesterification technique is the most commonand considered 

to be the best way to convert plant oilsinto transportation fuels. The property of transesterified 

oil(biodiesel) is similar to fossil fuels, which allows its direct usein diesel engines without 

requiring any change in the enginedesign or can be used as an additive to diesel fuels [13]. 

  Biodiesel has become more attractive recently because of environmental benefits 

and the fact that it is made from renewable resources. Nowadays, the higher cost of diesel-based 

petroleum is the main reason why biodiesel is attractive. The main problem in biodiesel 

production is high vegetable oilcost.One way of possibility is to reduce the raw material cost by 

using UFO.Compared to petroleum based diesel, biodiesel has a more favorable combustion 

emission profile, such as low emissions ofcarbon monoxide, particulate matter, and unburned 

hydrocarbons[14-15]. 

  The objective of this thesis is the production of biodiesel (methyl ester) from 

UFO (as raw materialin therestaurants)throughtransesterification by using sodium methoxide as 

the catalyst to decrease the water content that produced from the reaction of methoxide and 

alcohol. 

 

Material and Experimental 

 Material 
 - UFO contains 1.0%wt free fatty acid used in the research was obtained fromrestaurants. 
 - Methanolconcentration99.8%wt puritywas used as alcohol for the transesterification 

reaction. 
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 - Sodium methoxide 30%wt in methanolwere used as alkali catalyst 
 
Experimental 

 - Transesterification 
  All the experiments were carried out under the same reaction conditions so as to 
compare the results with the differentcatalyst concentration and retention time (RT).  
  A continuous transesterification was carried out by using a cylindrical column 
volume of 735 ml (Figure 1), control temperature (60°C; deviation: ±2°C) by thermocouple, 
methanol/oil molar ratio 6:1, UFO containing 1.0%wt of FFA, an stirring intensity 900 rpm. 
Catalyst concentration was varied from 1.1-1.3%wt at different RT of 5, 8, 12, 15 minute. Final 
product analysis are yield and purity. The purity and yield obtained from the 
transesterificationreaction are the utmost importancein the industrial production of biodiesel. 
 
 

 

 
 
 

 

 

 

 

Figure 1.Set of continuous experiment 

    - Purity of the methyl esters phase 

  The biodiesel purity means the methyl ester concen-tration (%wt) in the 
biodiesel. According to EN 14214, the minimum acceptable purity for biodiesel is 96.5% in 
methyl esters. The purity was determined by a method in accordance with the EN 14103 Standard 
[16]. 
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 Determination of purity 

  The purity in the product was analyzed by using microwave approximate 

analysis method (Thailand petty patent No.5060). 

  The purity of the product can be calculated by using Eq. (2). 

     Y = The quantity of glycerol  

     G = %remain of Glycerides 

         = ( Y + 0.0144)/0.0611 

         E = %Purity = 100 –G(2) 

- Yield of the methyl esters phase 

 Determination of yield 

  The biodiesel yield (wt.%), relative to the amount ofUFO fed into the reactor, 

was calculated from the methyl ester and UFO weights.  

   The yield of the product can be calculated by using Eq. (3). 
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Results 

 - Effects of time on yield of biodiesel 

 

 

 

 

 

 

 

Figure.2. Plot for yields of biodiesel form UFO vs RT ( 5, 8, 12, 15 min.) at methanol/oil molar 
ratio 6:1, UFO containing 1.0%wt of FFA, temperature 60 °C and stirring intensity 900 rpm. 

  Transesterification experiments for UFO were carried out at a constant agitation 
speed for different time (various RT 5, 8, 12, 15 minute). The plot of yield of biodiesel to RT in 
Figure 2 shows that the increasing of  retention time decreases percent yield of biodiesel. When 
RT increased, the side reaction, saponification reaction, produced more soap resulting to alower 
yield of biodiesel.The maximum yield of biodieselat RT 5 minute and various catalyst 
concentration are 95.81%, 95.81%, 95.75% respectively. 
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  - Effect of catalyst concentration on yield of biodiesel 

 

 

 

 

 

 

Figure.3. Plot for yield of biodiesel form UFO vs catalyst concen- trations (       ) at 
methanol/oil molar ratio 6:1, UFO containing 1.0%wt of FFA, temperature 60°C and stirring 

intensity 900 rpm. 

  Figure.3 shows the plot of the yields of biodiesel for UFO to catalyst 
concentrations (       ). It is clearly shown that the yields of biodiesel increases and then 
reaches the optimum conversion at 1.1–1.2 %wt of the catalyst. When the catalyst concentration 
was further increased to 1.2%wt resulting in a little decrease in the yield. However, Using a 
higher catalyst concentrations gave decreasing yield. From an observation during washing with 
warm water, more soap was found, due to the excess catalyst favouring the process of 
saponification. The maximum yield of biodiesel atcatalyst concentration 1.1%wt in the different 
RT are 95.81%, 95.68%, 95.45%, 95.14% respectively. 
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  - Effect of time on purity of biodiesel 
 

 

 

 

 

 

 

Figure.4. Plot for purity of biodiesel form UFO vs RT ( 5, 8, 12, 15 min.) at methanol/oil molar 
ratio 6:1, UFO containing 1.0%wt of FFA, temperature 60 °C and stirring intensity 900 rpm. 

   Figure 4. Shows the plot of the purity of biodiesel to RT (various RT 5, 8, 12, 
15 minute). The one of the most important factors effecting on transesterification reaction is RT. 
Increasing the RT, higher purity of biodiesel was obtained. The best purity of biodiesel at 15 
minute at the different catalyst concentrations are 98.45%, 98.78%, 98.95% respective. 
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  - Effect of catalyst concentration on purity of biodiesel 

 

 

 

 

 

 

Figure.5. Plot for purity of biodiesel form UFO vs catalyst concen- trations (       ) at 
methanol/oil molar ratio 6:1, UFO containing 1.0%wt of FFA, temperature 60°C and stirring 

intensity 900 rpm. 

  Figure 5.Shows the plot of the purity of biodiesel to catalyst concentration 

(various catalyst concentration 1.1-1.3%wt), that increasing of catalyst concentration increases 

percent of purity.However, using higher catalyst concentrations than 1.2 %wt, the purity is not 

significant therefore the optimum is 1.2%wt.The best purity of biodiesel at catalyst concentration 

1.3%wt at various RT are 97.31%, 98.45%, 98.78%, 98.95%respective. 

 

Conclusions 

  The methyl esters obtained from this process can be used as fuel in diesel 
engines, because of satisfying properties that could be compared with standard methyl esters. 
  Theresults showed that effect of the catalyst concen- tration and retention time 
on percent yield and percent purity of biodiesel. In conclusion an increasing of catalyst 
concentration and retention time increase percent of purity but decrease percent of reacted yield. 
The maximum yield of biodiesel is 95.81% at RT 5 minute and catalyst concentration 1.1% 
byweight and the best purity of biodiesel is 98.95% at RT 15 minute and catalyst concentration 
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1.3% byweight. But in industry we must realize the economic costs as well. Therefore, the 
optimum condition at catalyst concentra- tion 1.2% byweight, retention time 5 minute, 
methanol/oil molar ratio of 6:1, UFO containing 1.0%wt of FFA, temperature 60°C and stirring 
intensity 900 rpm will get the yield of 95.81% and purity 97.31%. 

  Transesterification of UFO to biodiesel is another possibility for producing 
cheap alternative fuels, which could reduce pollution and protect the environment. 
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