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บทที่ 2 
 

ทฤษฎี 
 
2.1  โครงสรางโมเลกุลของน้ํามนัปาลม 
        น้ํามันปาลมมลัีกษณะของโมเลกุลเหมือนกับน้ํามันพืชและ ไขมันสัตวชนิด
ตางๆ เชน น้ํามันมะพราว น้าํมันถ่ัวเหลือง ไขมันหมู เปนตน ส่ิงเหลานี้เปนสารอินทรียจําพวกหนึ่ง
หรือที่เรียกวาเอสเตอร (Ester) ประกอบดวยโครงสรางระหวางโมเลกุลของกลีเซอรอล (Glycerol)
หรือ กลีเซอริน (Glycerin) กับกรดอินทรยี หรือ กรดไขมัน (Fatty acid) เชื่อมตอเขาดวยกันหรือที่
เรียกวาไตรกลเีซอไรด (Triglyceride) ดังรูปที่ 2.1 และมีสูตรโครงสรางโมเลกุลดังรูปที่ 2.2 
 

 
รูปที่ 2.1  แสดงแบบจําลองโครงสรางการจับตัวกันระหวางกลีเซอไรดกับกรดไขมนัภายในโมเลกลุ 
     ของน้ํามันพชื       (Conncmann and Fischer, 1998) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.2 สูตรโครงสราง Triglyceride 

Triglyceride 

Triglyceride 
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OOCR3
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จากรูปที่ 2.2 อักษร R หรือหมู R  ในสูตรของโมเลกุลน้ํามันแทนไฮโดรคารบอน
โซยาว หมายความวาโมเลกลุของ R ประกอบดวยธาตุคารบอน (C) และไฮโดรเจน (H) ซ่ึงอะตอม
ตอกันเปนแถวโซ แตละโซมีจํานวน C อะตอมไมเทากนั ดังนั้นอักษร R, R’, R” เพื่อเนนวา R ทั้ง
สามแตกตางกนัและจํานวน C มีอะตอมเปนเลขคี่เสมอ ทั่วไปมีจํานวนคารบอน 11-19 ตัว 
นอกจากนี้โซคารบอนอาจจะเรียกวากรดไขมันอิ่มตัวหรือกรดไขมันไมอ่ิมตัวก็ได โซคารบอน
อ่ิมตัวประกอบดวยพันธะระหวางคารบอนกับคารบอนเปนพันธะเดี่ยวหมด สวนโซคารบอนไม
อ่ิมตัวจะประกอบ ดวยพนัธะเดีย่วและมีพนัธะคูระหวางคารบอนกับ คารบอน อยู 1 พันธะ หรือ 2 
พันธะ หรือ 3 พันธะ ดังรูปที ่2.3 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 2.3 ตัวอยางแสดงโมเลกุลของกรดไขมันอิ่มตัว และไมอ่ิมตัว 
ที่มา : สัญหชัย , 2529 

 
กรดไขมันทั้งชนิดอิ่มตัวและไมอ่ิมตวั ของกรดอินทรียในโมเลกุลน้ํามันมีผลตอ

คุณสมบัติทางกายภาพของน้าํมัน น้ํามันที่มีกรดไขมันไมอ่ิมตัวมากจะมจีุดหลอมเหลวต่ําสวน
น้ํามันที่มีกรดไขมันอิ่มตัวมากจะมจีุดหลอมเหลวสูง 

ถาในน้ํามันมนี้ําผสมอยูจะเกิดปฏิกิริยาระหวาง ไตรกลีเซอไรดกับน้าํปฏกิิริยาดัง 
กลาวเรียกวาไฮโดรไลซิส (hydrolysis) จะไดกลีเซอรอลและกรดไขมนัอิสระ (free fatty acid)
ปฏิกิริยาดังรูปที่ 2.4 
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ตัวอยางกรดไขมันอิ่มตัว 

ตัวอยางกรดไขมันไมอิ่มตัว 1 พันธะคู 

ตัวอยางกรดไขมันไมอิ่มตัว 2 พันธะคู 
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รูปที่ 2.4 การเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส 

ที่มา : สุภาษิต, 2547 
 

      ถาเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสมาก จะสงผลใหเพิ่มคาความเปนกรดไขมนัอิสระของ
น้ํามัน เปนการยากตอกระบวนการ Transesterification ที่ใชดางเปนตัวเรงปฏิกิริยาไดโดยตรง เนื่อง 
จากปฏิกิริยา Transesterification ถามีกรดไขมันอิสระทีสู่งอาจแกไขไดดวยการเพิ่มโซดาไฟ แตการ
เกิดปฏิกิริยาจะต่ําลง มีการสูญเสียเมทิลเอสเตอรในชั้นของกลีเซอรรอลสูงขึ้น Cvengros et al. 
[1996] 

 
2.2 องคประกอบน้ํามันปาลม  

   จากการวิเคราะหองคประกอบน้ํามันปาลม ประกอบดวยกรดไขมันชนิดตางๆ 
หรือที่เรียกวาสารเอสเตอร และสารที่ไมใชกรดไขมนั โดยแบงกรดไขมันที่สําคัญ จะเหน็ไดวา
น้ํามันปาลมมกีรดไขมันอิ่มตัว และไมอ่ิมตัวในปริมาณเกือบเทาๆ กันและองคประกอบของกรด
ไขมันขางตนอาจแปรผันไดบางขึ้นอยูกับพันธุปาลม ดินฟาอากาศ และสถานที่เพาะปลูก เปนตน 
นอกจากนี้ในน้ํามันปาลมจะมีสารที่ไมใชโมเลกุลของเอสเตอรในน้ํามนัปาลมเชน ฟอสโฟลิพิด 
(Phospholipids) ฟอสฟาไทด (Phosphatides) และ สเตอรอยด (Strerols) ดังแสดงไวในตารางที่ 2.1  
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ตารางที่ 2.1  แสดงปริมาณกรดไขมันในน้าํมันปาลม 
 

กรดไขมันอิ่มตัว กรดไขมันไมอิ่มตัว 

กรดไขมัน 
จํานวน
คารบอน 
ของกรด 

เปอรเซนต กรดไขมัน 
จํานวน
คารบอน 
ของกรด 

จํานวน 
พันธะคู 

เปอรเซนต 

ไมริสติก (Myristic acid) 14 2 โอเลอิก (Oleic acid) 18 1 39 
ปาลมมิติก (Palmitic acid) 16 43 ลิโนลีอิก (Linoleic acid) 18 2 9 
สเตียริก (Stearic acid) 18 7 ลิโนลีนีอิก (Linoleneic acid) 18 3 เล็กนอย 

รวม 52 รวม 48 
 

 

ที่มา : สัญหชัย, 2529 
    

2.3 น้ํามันปาลมท่ีใชเปนวตัถุดิบในการผลติเมทิลเอสเตอร 
ในการผลิตน้ํามันปาลมที่มีการซื้อขายโดยทั่วไปมีแบงออกเปน 2 ชนิดคือ  
น้ํามันปาลมดิบ (crude palm oil) และ น้ํามันปาลมบริสุทธิ์ (refined palm oil)  

สําหรับประเทศไทยมีน้ํามันปาลมที่ไดจากผลปาลมที่มีการซื้อขายกันทั้ง 2 ชนิด คือ น้ํามันปาลม
บริสุทธิ์ และ น้ํามันปาลมดิบ  แตน้ํามันปาลมดิบยังแบงไดอีก 2 ชนิดคือ ชนิดแรกคือน้ํามันปาลม
ดิบชนิดแยกหีบระหวาง น้ํามันปาลมดิบที่ไดจากเปลือกผลปาลม และเปนน้ํามันดิบที่ไดจากเมล็ด
ในปาลม ชนิดที่สองคือน้ํามันปาลมดิบชนิดหีบรวม ในงานวิจัยนี้เลือกใชน้ํามันปาลมดิบชนิดหีบ
รวมเปนวัตถุดิบ 

กระบวนการสกัดน้ํามันปาลมดิบชนิดหีบรวมขึ้นอยูกับองคประกอบของน้ํามัน
เนื่องจากน้ํามันเปนสารประกอบพวกกลีเซอไรดและสวนประกอบอื่นๆ  สวนใหญน้ํามันเปน
สารประกอบกลีเซอไรดจําแนกสวนประกอบไดดังนี้ 

1. น้ํามัน (Triglyceride) 
    2. สารประกอบโมโนกลีเซอไรด (Monoglyceride)  และ ไดกลีเซอไรด  

(Diglyceride) 
     3. กรดไขมันอิสระแบงออกเปนกรดไขมันอิม่ตัว ไดแก myristic, palmitic และ 
stearic สวนกรดไขมันไมอ่ิมตัว ไดแก oleic, linoleic และ linolenic 

     4. ฟอสฟาไทด  มีลักษณะเหนียว เรียกวา  ยางเหนียว (gum) ในน้ํามันดิบ  ฟอส
ฟาไทดที่สําคัญมีอยู 2 ชนิด คือ lecithin และ cephalin สําหรับ lecithin เปนสารที่ละลายใน
แอลกอฮอล เปนสาร optically active และเปนเอสเตอรของ glycerophosphoric acid 
       5. สารประกอบอื่นๆเชน เม็ดสี (pigments) ,วิตามิน  เปนตน 
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    น้ํามันปาลมทีใ่ชเปนวัตถุดิบจะตองผานขั้นตอนการกําจดัยางเหนียว (degumming)  
น้ํามันดิบจากพืชมีสารประกอบอินทรียทีม่ีธาตุฟอสฟอรัส มีลักษณะเปนยางเหนียว (gum) รวมอยู
ดวยที่เรียกวา ฟอสฟาไทด ไดแก lecithin และ cephalin ทําใหน้ํามนัเสือ่มคุณภาพ หรือเมื่อถูกความ
รอนจะเกิดยางเหนยีวตดิภาชนะทําใหยากตอในการเก็บรักษา การกําจัดยางเหนียวมีหลัก การใหยาง
เหนยีวรวมตัวตกตะกอนโดยใชน้ํารอนและสารเคมีตางๆ เชน กรดฟอสฟอริก วิธีการกําจดัยาง
เหนยีวจะมี 2 ขั้นตอนคือ 
      1. การใชกรดกําจัดยางเหนยีว (acid degumming) ยางเหนียวที่เปนพวก non-
hydrate จะไมเกิดสภาพไฮเดรทกับน้ํารอนจึงตองใชกรดชวยทําปฏิกิริยากอนแลวจึงเกิดสภาพ      
ไฮเดรท กรดทําหนาที่ไปปรับสภาพใหเหมาะสมเพื่อใหยางเหนียวจับกับน้ํา และตกตะกอนออกมา
ได นอกจากนี้กรดยังชวยดึงโลหะหนักที่เปนตัวเรงปฏิกิริยาใหน้ํามนัเหม็นหืนตกตะกอนดวยการ
กาํจัดยางเหนียวดวยกรดมีความจําเปนมาก ถาไมแยกยางเหนยีวออกจะทําใหเกิดการสูญเสียน้ํามัน
ในกระบวนการกําจัดกรดไขมันอิสระมา เนื่องจากเกิดอมิัลชัน (Emulsion)  
      2. การใชน้ํารอนกําจัดยางเหนียว (hot water degumming) น้ํามันดิบมีฟอสฟา-
ไทดเปนสารประกอบซึ่งมีลักษณะเปนยางเหนียวทําโดยการเติมน้ํารอนลงไปในน้ํามันใหสารเหลา 
นี้เกิดสภาพไฮเดรท (hydrate form) ทําใหมีสมบัติที่ไมละลายในน้ํามันและมีความถวงจําเพาะสูง
กวาน้ํามัน ดังนั้นสามารถแยกออกจากน้ํามันไดดวยการเหวี่ยงหรือตกตะกอน (สุภาษิต , 2547) 

 
2.4 การผลิตเมทิลเอสเตอร 

เมทิลเอสเตอรคือผลผลิตที่ไดจากการทําปฏิกิริยาทางเคมีระหวางน้ํามันพืชหรือ
ไขมันสัตวกับแอลกอฮอลชนิดเมทานอลเพื่อเปลี่ยนแปลงโครงสรางของน้ํามันพืชหรือไขมันสัตว
ใหมีลักษณะโครงสรางของน้ํามันพืชหรือไขมันสัตวคลายกับโครงสรางของน้ํามันดีเซลที่ไดจาก   
ปโตรเลียม ดังรูปที่ 2.5 

 

 
รูปที่ 2.5  แสดงแบบจําลองโครงสรางของเมทิลเอสเตอรเทียบกบัโครงสรางของน้ํามันดีเซล 
       (Conncmann and Fischer, 1998) 

Diesel Oil 

Methyl Ester 
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 การผลิตเมทิลเอสเตอรดวย ปฏิกิริยาทางเคมีแบงออกเปน 2 วิธี คือปฏิกิริยา
Esterification และปฏิกิริยา Transesterification 
      Esterification  เปนการทําปฏิกิริยาระหวางกรดไขมันกับแอลกอฮอลโดยมี
ตัวเรงปฏิกิริยา เพื่อชวยทําปฏิกิริยาใหกลายเปนเอสเตอรไดเร็วขึ้น   โดยที่กระบวนนี้เปนการทํา
ปฏิกิริยาของ กรดไขมันหรือหมู R เปนการทําปฏิกิริยาโดยตรง ผลผลิตที่ไดคือ เอสเตอร กับน้ํา โดย
มีสมการทั่วไปดังรูปที่ 2.6 
 
 
 
 
 

 

รูปที่  2.6 ปฏิกิริยา Esterification 
 
      โดยทั่วไปนิยมใชกรดเปนตวัเรงปฏิกิริยาของกระบวนการผลิตแบบ Esterification 
กรดที่ใชสวนใหญเลือกใชกรดซัลฟวริกเปนตัวเรงปฏิกิริยา และเนื่องจากปฏิกิริยา Esterification ที่
ใชอุณหภูมิในการทําปฏิกิริยาไมเกินอณุหภูมิจุดเดือดของเมทานอล ตองใชเวลาในการทําปฏิกิริยา
นาน เพื่อใหไดเมทิลเอสเตอรที่มีความบริสุทธิ์ตามมาตรฐานหรือเปอรเซ็นตการเกิดเมทิลเอสเตอร 
ตามมาตรฐานที่กาํหนด ปฏิกิริยาที่เกดิขึ้นเปนปฏิกิริยาทีส่ามารถยอนกลับได ดังนัน้ตองมีการดึงน้าํ
ออกเพื่อใหปฏิกิริยาดําเนนิไปทางดานขวามือเพื่อเพิ่มผลไดของเอสเตอร 
      Transesterification เปนปฏิกิริยาเคลื่อนยายหมูเอสเตอร คือการทําปฏิกิริยาทาง
เคมีระหวางไตรกลีเซอไรดในน้ํามันพืชหรือไขมันสัตวกับแอลกอฮอล เพื่อใหเกิดเปนเอสเตอรตัว
ใหมหรือที่เรียกวาการสงผานเพื่อใหทําปฏิกิริยา การนําเอาน้ํามันพืชหรือสัตวที่มีทําปฏิกิริยากับ
แอลกอฮอลโดยใชกรดหรือดางเปนตัวเรงปฏิกิริยา ทําใหไดเอสเตอร โดยจะเรียกชนิดของไบโอ-
ดีเซลแบบเอสเตอรตามชนิดของแอลกอฮอลที่ใชในการทําปฏิกิริยา ไบโอดีเซลชนิดเอสเตอรนี้มี 
คุณสมบัติที่คลายกับน้ํามันดีเซลมาก ผลผลิตของปฏิกิริยาที่กลาวมาแลวขางตนคือ เมทิลเอสเตอร 
กับกลีเซอรอล โดยมีสมการทั่วไปดังรูปที่ 2.7 
 
 
 
 

Catalyst
Acid

Alcohol   
 (Methanol) 
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รูปที่ 2.7 ปฏิกิริยา Transesterification 
 
    Transesterification เปนปฏกิิริยาสมดุล ถาตองการใหปฏิกิริยาดําเนนิไปทางขวา
ทําไดโดยใชแอลกอฮอลที่มากเกินพอ ถึงแมวาปฏิกิริยาขางตนจะเปนปฏิกิริยารวม ซ่ึงจะประกอบ 
ดวยการผันกลบัตอเนื่อง คือ จากไตรกลีเซอไรด เปน ไดกลีเซอไรด และเปนโมโนกลีเซอไรด จาก
ดุลมวลสารขางตน ตองการ 3 โมลเมทานอล ตอ 1โมลไตรกลีเซอไรด จึงใชเมทานอลมากเกนิพอ 
100% ซ่ึงจะใหอัตราการเปลี่ยน (conversion rate) สูง และจะใชตัวเรงปฏิกิริยาชนิด ดาง โดยทัว่ไป
นิยมใชโซเดยีมไฮดร็อกไซด     สวนอัตราการเปลี่ยนแปลงการทําปฏิกิริยาขึ้นกับอุณหภูมิ แต
อยางไรก็ตามเมื่อใหเวลาที่เพียงพอปฏิกิริยาก็จะดําเนินไปสมบรูณได ณ อุณหภูมหิอง โดยทัว่ไป
ปฏิกิริยาเกิดทีอุ่ณหภูมิจุดเดอืดของเมทานอล   
 
2.5 ผลกระทบของตัวแปรในกระบวนการผลติ 
                      ตัวแปรที่สําคญัซึ่งมีผลกระทบตอเปอรเซ็นตการเกดิเมทิลเอสเตอร ของกรดไขมัน
จากกระบวนการ Esterification และ Transesterification มีดังนี้   (Ma and Hanna, 1999; Srivastava 
and Prasad, 2000) 

2.5.1 อุณหภูมิในการทําปฏิกิริยา  
2.5.2 เวลาในการทําปฏิกิริยา  
2.5.3 ความบริสุทธิ์ของสารตั้งตน 
2.5.4 ความชื้นและกรดไขมัน 
2.5.5 อัตราสวนโมลระหวางแอลกอฮอลกับไตรกลีเซอไรด 
2.5.6 ชนิดและความเขมขนของตัวเรงปฏิกิริยา 
2.5.7 ความรุนแรงในการผสม  

      2.5.1 เวลาในการทําปฏิกิริยา  

NaOH 
Catalyst3  MeOH+
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GlycerolEster    
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         ความบริสุทธิ์ของเมทิลเอสเตอร ขึ้นอยูกบัตัวแปรเวลาที่ใชในการดําเนินปฏิกิริยา 
(Freedman et al.,1984) จากการทดลองสําหรับน้ํามันพืชทั้ง 4 ชนิด คอื เปอรเซ็นตความเปนเมทลิ-    
เอสเตอรประมาณ 93 ถึง 98 เปอรเซ็นต ทําปฏิกิริยากับเมทานอลที่อัตราสวนโมล 6:1 โดยใช
โซเดียมเมทอกไซด 0.5 เปอรเซ็นตเปนตวัเรงปฏิกิริยา และควบคุมอณุหภูมิที่ 60°C หลังจากนั้น 1 
ช่ัวโมง อัตราเปอรเซ็นตเมทิลเอสเตอรสวนใหญจะมีพฤติกรรมในลักษณะที่คลายคลึงกัน  

   สวนการคนควาของ Ma et al. (1998)การผลิตเอสเตอรจากไขมันววั ใชตัวเรง
ปฏิกิริยาดาง พบวาในชวง 1 นาทีแรกอัตราการเกิดปฏกิิริยาจะคอนขางชามาก หลังจาก 5 นาทตีอ 
มาจะเกิดปฏิกริิยารวดเรว็มากสงผลใหเปอรเซ็นตความเปนเมทิลเอสเตอร ก็เพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วใน
กระบวน Transesterification ความเปนเมทิลเอสเตอรสูงสุดที่เวลาประมาณ 15 นาที สวนกระบวน 
การ Esterification ใชตัวเรงปฏิกิริยากรดจะใชระยะเวลาที่นานกวา   
       2.5.2 อุณหภูมิในการทําปฏิกิริยา  
       กระบวนการปฏิกิริยา Transesterification สามารถเกิดขึ้นไดที่อุณหภมูแิตกตางกนั 
ขึ้นอยูกับชนดิของสารตั้งตน ในกรณีของน้ํามันละหุง ปฏิกิริยาจะดําเนินไปและใหผลเปนที่นา
พอใจเหมาะสมที่สุด ที่อุณหภูมิประมาณ 20 ถึง 35°C ซ่ึงใชอัตราสวนโมลของสารตั้งตน 6:1 ถึง 
12:1 และใชตวัเรงปฏกิิริยาชนิดดาง อยูในชวงตั้งแต 0.005 ถึง 0.35 เปอรเซ็นต โดยน้ําหนักของ
น้ํามันพืช(Smith, 1949) สวนสารตั้งตนของเมทานอลกับน้ํามันถ่ัวเหลือง ใชอัตราสวนโมล 6:1 ใช 1 
เปอรเซนตของโซเดียมไฮดร็อกไซด  เปนตัวเรงปฏิกิริยา และควบคมุอุณหภูมิใหคงที่ตลอดการทํา
ปฏิกิริยา แตกตางกัน 3 ระดบัคือ 60 45 และ 32°C ( Freedman et al.,1984) พบวาเมื่อเวลาของการ
ทําปฏิกิริยาครบ 1 ช่ัวโมง   เปอรเซนตความเปนเมทิลเอสเตอร ที่อุณหภูมิ 60 และ 45°C มีคาเทากัน 
แตที่อุณหภูมิ 32°C จะมีคาต่าํกวา 
      โดยทั่วไปแลวอัตราเร็วของการเกดิปฏกิริิยา จะเปนฟงชัน่โดยตรงกบัอณุหภมูทิีใ่ช 
จากงานวิจัยสวนใหญพบวา  อุณหภูมิที่เหมาะสมในการทําปฏิกิริยาขึ้นอยูกับอุณหภูมิที่ใกลเคียงกับ
จุดเดือดของเมทานอล  ซ่ึงอยูประมาณ  60 ถึง  70°C ภายใตความดันบรรยากาศ  มีสภาพและเงื่อนไข
ที่ไมรุนแรงนัก  แตตองการสารตั้งตนที่มีปริมาณน้ําและกรดไขมันที่ต่ํามาก เปอรเซนตความเปน
เมทิลเอสเตอรของกรดไขมัน  จะมีคาสูงสุดเมื่อทําปฏิกิริยาที่ชวงอุณหภูมิตั้งแต  60 ถึง  80°C  ที่
อัตราสวนโดยโมลของสารตั้งตนระหวางแอลกอฮอลกับน้ํามันเทากับ  6:1 (Dunn and Bagby, 1995)  
จากการศึกษาการผลิตเมทิลเอสเตอรดวยปฏิกิริยา Esterification จะตองใชอุณหภูมิที่สูงกวา 
Transesterification เพื่อที่จะผลิตเมทิลเอสเตอรที่มีความบริสุทธเกิน 96.5% 
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      2.5.3 ความบริสุทธิ์ของสารตั้งตน 
      ความบริสุทธิ์ของวัตถุดิบ ซ่ึงใชเปนสารตั้งตนในปฏิกริิยา Esterification  และ 
Transesterification ไตรกลีเซอไรดที่ใชตองมีคาเปนกรดไขมันอิสระควรนอยกวา 1 และสารตั้งตน
ตองปราศจากน้ํา แตถาน้ํามนัพืชมีคาความเปนกรดมากกวา 1  

     คุณภาพของสารตั้งตนและความบริสุทธิ์ของตัวเรงปฏิกริิยา ที่เหมาะสมสําหรับ
การทําปฏิกิริยา Transesterification ของกรดไขมันดวยตวัเรงดาง มดีังนี้  

   ตัวเรงปฏิกิริยาโซเดียมไฮดร็อกไซด  หรือ  โพแทสเซียมไฮดร็อกไซด  ควรมีความ
บริสุทธิ์ของเนื้อสาร มากกวา 85 เปอรเซนตโดยน้ําหนัก ซ่ึงโดยปรกติตองมีน้ําผสมอยูโดยหลีกเลี่ยง
ไมไดประมาณ  14 ถึง  15 เปอรเซ็นต  และควรมีองคประกอบของเกลือคารบอเนตต่ํา  เพราะอาจจะมี
ผลทําใหผลผลิตเมทิลเอสเตอรขุนได 

   เมทานอลที่ใชควรมีความบริสุทธิ์สูง  ไมควรมีน้ําผสมอยูเลย  ยอมใหมีไดไมเกิน  1 
เปอรเซนตโดยน้ําหนัก แตอนุญาตใหมีน้ํามันเบนซินอยูไดเล็กนอย เพราะไมมีผลตอปฏิกิริยา 
น้ํามันปาลมดบิควรจะตองผานการกรองและมีลักษณะใส เพราะตะกอนที่มีอยูในน้ํามันจะมีผลตอ
การแยกวัฏภาคของกลีเซอรอลออกจากผลิตภัณฑเอทิลเอสเตอรของน้ํามัน  
      2.5.4 ความชื้นและกรดไขมัน 
      ปริมาณน้ําผสมอยูเล็กนอยจะตองเพิ่มปริมาณของตัวเรงปฏิกิริยา เพื่อชดเชยกับ
การทําใหกรดไขมันอิสระเปนกลาง และสวนหนึ่งสูญเสียไปกับการละลายหรือแตกตวัของปริมาณ
น้ําที่ปนเปอนดวย  

  นอกจากนั้นแลวปริมาณน้ําทั้งที่เกิดขึ้นและมีอยูระหวางการทําปฏิกิริยา Trans-   
esterification จะทําใหตองสิ้นเปลืองตัวเรงปฏิกิริยาดางเพิ่มขึ้น  จะสงผลตอเนื่องทําใหความหนืด
ของผเมทิลเอสเตอรเพิ่มขึ้น  และกอใหเกิดโครงสรางเจล เปนสาเหตุสําคัญ  ทําใหกระบวนการแยก
ของผลิตภัณฑระหวาง กลีเซอรอลและเมทิลเอสเตอรทําไดยากยิ่งขึ้น 
      2.5.5 อัตราสวนโมลระหวางแอลกอฮอลกับไตรกลีเซอไรด 
        อัตราสวนโมลของสารตั้งตนระหวางแอลกอฮอลกับไตรกลีเซอไรด ของปฏิกิริยา 
Esterification และ Transesterification โดยทางทฤษฎแีลวตองการแอลกอฮอล 3 โมลทําปฏิกิริยา
กับ 1 โมลไตรกลีเซอไรด เพื่อใหไดผลผลิตแอลคิลเอสเตอรของกรดไขมัน 3 โมล และกลีเซอรอล 
1 โมล แตเนื่องจากปฏิกิริยาดังกลาวเปนชุดของปฏิกริิยาตามลําดับที่ผันกลับได ดังนั้นจึงตองใช
แอลกอฮอลที่มากเกินพอ เพื่อขับดนัใหสมดุลของปฏิกิริยาเลื่อนไปทางผลิตภัณฑมากที่สุดนอก 
จากนั้นแลวอัตราสวนโมล  ยังจะมีผลสัมพันธกับชนิดของตัวเรงปฏิกริิยาที่ใชอีกดวย  
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       2.5.6 ชนิดและความเขมขนของตัวเรงปฏิกิริยา 
           ตัวเรงปฏิกิริยาที่นิยม ใชสําหรับกระบวนการปฏิกิริยา Transesterification สามารถ
แบงไดเปน 3 ชนิด คือ ดาง กรด และเอนไซม   (Ma and Hanna, 1999) 
           โดยกระบวนการปฏิกิริยา Transesterification ซ่ึงใชตวัเรงปฏิกิริยาชนิดดางจะมี
อัตราเรงของปฏิกิริยา เร็วกวาการใชตัวเรงปฏิกิริยาชนิดกรดมาก (Freedman et al, 1984) ภายใต
สภาพและเงื่อนไขของปฏิกิริยาเหมือนกันที่อุณหภูมิหอง นอกจากนีแ้ลวตัวเรงปฏิกิริยาชนิดกรดยัง
กอใหเกิดปญหาการ  กัดกรอน ตอหนวยปฏิบัติการและอุปกรณในกระบวนการผลิต มากกวาตวัเรง
ปฏิกิริยาดาง 
          แตอยางไรก็ตามถาไขมันและน้ํามันทีไ่ดจากพืชหรือสัตว ซ่ึงเปนแหลงไตรกลี-
เซอไรดที่ใชเปนสารตั้งตน มีปริมาณกรดไขมันอิสระสูงกวาขอกําหนด โดยเฉพาะถามีปริมาณ    
น้ําสูงควรใชปฏิกิริยา Esterification ดวยตวัเรงกรด     ซ่ึงจะมีความเหมาะสมโดยกรดที่ใชอาจเปน 
กรดซัลฟวริก  
      2.5.7 ความรุนแรงในการผสม  
          การศึกษาคนควาและทําวิจยัเกี่ยวกับผลกระทบ ของปจจัยความรุนแรงในการผสม
ตอปฏิกิริยา Transesterification มีคอนขางนอย สวนใหญจะเกิดขึ้นกับไขมันสัตวซ่ึงมีลักษณะเปน
ของแข็งที่อุณหภูมิต่ํากวา 50oC และเกดิขึ้นในชวงระยะเวลาที่ผานไปไมนานนกั โดย เฉพาะใน
กรณีที่ทําปฏิกริิยาเริ่มตนเนื่องจากสารตั้งตนของสารทั้งสอง ที่ไมละลายเปนเนื้อเดยีวกันในชวงแรก
ของการทําปฏิกิริยา พฤติกรรมปฏิกิริยาในชวงเริ่มตนคอนขางชา อาจเนื่องจากปจจยัที่ควบคุม
ปฏิกิริยา แตหลังจากที่เกิดผลิตภัณฑของกรดไขมันขึ้นแลว จะเปนตัวกระตุนและชักนําใหระบบ
แพรกระจายระหวางกันกลายเปนวัฏภาคเดี่ยว ทําใหอัตราเร็วของปฏิกิริยาสูงขึ้นอยางรวดเร็วใน
เวลาตอมา ดังนั้นการกวนผสมรุนแรงจะมผีลตอปฏิกิริยาเฉพาะในชวงแรกเทานัน้ หลังจากที่ระบบ
เกิดเปนวัฏภาคเดี่ยวในชวงตอมาแลว การกวนผสมจึงไมมีผลกระทบอยางมีนัยสําคัญของการ
เกิดปฏิกิริยา 
 
2.6  คุณสมบัตใินการเปนเชื้อเพลิงของไบโอดีเซล 
     ไบโอดีเซลหรือเมทิลเอสเตอร หรือเอทิลเอสเตอรจากน้าํมันพืช น้ํามนัสัตว มี
ความหนดืใกลเคียงกับน้ํามนัดีเซลและมีความคงตัวความหนืดเปลีย่นแปลงไดนอยมากเมื่ออุณหภูม ิ
เปลี่ยน จุดวาบไฟของเมทิลเอสเตอร มีคาสูงกวาน้ํามนัดีเซล ทําใหมคีวามปลอดภยัในการใชและ
การขนสง นอกจากนั้นแลวคาซีแทนที่เปนดัชนีบอกถึงคุณสมบัติการจุดไฟตดิของเมทิลเอสเตอรยัง 
มีคาสูงกวาน้ํามันดีเซลดวย ดังตาราง 2.2แสดงคุณลักษณะและคุณภาพเมทิลเอสเตอรของกรดไขมัน 
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ตารางที่ 2.2   กําหนดลักษณะและคณุภาพของไบโอดีเซลประเภทเมทลิเอสเตอร  
      ของกรดไขมนั 2548 

  
รายการ ขอกําหนด อัตราสูงต่ํา วิธีทดสอบ 1/ 

1 เมทิลเอสเตอร รอยละโดยน้ําหนัก(Methyl Ester, % wt. ) ไมต่ํากวา 96.5 EN 14103 

ความหนาแนน ณ อุณหภูมิ 150°C กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร ไมต่ํากวา 860 
2 

(Density at 15 °C , kg/m3) และไมสูงกวา 900 
ASTM D 1298 

ความหนืด ณ อุณหภูมิ 40 Oซ เซนติสโตกส ไมต่ํากวา 3.5 
3 

(Viscosity at 40 °C , cSt ) และไมสูงกวา 5.0 
ASTM D 445 

4 จุดวาบไฟ องศาเซลเซียส(Flash Point , OC) ไมต่ํากวา 120 ASTM D 93 

5 กํามะถัน รอยละโดยน้ําหนัก(Sulphur, %wt.) ไมสูงกวา 0.0010 ASTM D2622 

6 
กากถาน รอยละโดยน้ําหนัก 
(รอยละ 10 ของกากที่เหลือจากการกลั่น)  
(Carbon Residue , on 10 % distillation residue , %wt.) 

ไมสูงกวา 0.30 ASTM D4530 

7 จํานวนซีเทน (Cetane Number) ไมต่ํากวา 51 ASTM D 613 

8 เถาซัลเฟต รอยละโดยน้ําหนัก (Sulfated Ash, %wt.) ไมสูงกวา 0.02 ASTM D 874 

9 น้ํา รอยละโดยน้ําหนัก (Water, %wt.) ไมสูงกวา 0.050 ASTM D 2709 

10 
สิ่งปนเปอนทั้งหมด รอยละโดยน้ําหนัก 
(Total Contaminate, %wt.) 

ไมสูงกวา 0.0024 ASTM D5452 

11 การกัดกรอนแผนทองแดง (Copper Strip Corrosion) ไมสูงกวา หมายเลข 1 ASTM D 130 

12 
เสถียรภาพตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน ณ อุณหภูมิ110 
องศาเซลเซียส ชั่วโมง Oxidation Stabilit at 110 OC , hour 

ไมต่ํากวา 6 EN 14112 

13 
คาความเปนกรด มิลลิกรัมโปแตสเซียมไฮดร็อกไซด/กรัม 
(Acid Value , mg KOH/g) 

ไมสูงกวา  0.50  ASTM D 664  

14 
คาไอโอดีน กรัมไอโอดีน/100 กรัม 
 (Iodine Value , g Iodine/100 g) 

ไมสูงกวา  120  EN 14111  

15 
กรดลิโนเลนิกเมทิลเอสเตอร รอยละโดยน้ําหนัก 
 (Linolenic Acid Methyl Ester, %wt.) 

ไมสูงกวา 12.0  EN 14103  

16 เมทานอล รอยละโดยน้ําหนัก (Methanol, %wt.) ไมสูงกวา 0.20  EN 14110  

17 
โมโนกลีเซอไรด รอยละโดยน้ําหนัก  
(Monoglyceride, %wt.) 

ไมสูงกวา 0.80  EN 14105  

18 ไดกลีเซอไรด รอยละโดยน้ําหนัก (Diglyceride, %wt.) ไมสูงกวา 0.20  EN 14105  

19 ไตรกลีเซอไรด รอยละโดยน้ําหนัก (Triglyceride, %wt.) ไมสูงกวา 0.20  EN 14105  

20 กลีเซอรีนอิสระ รอยละโดยน้ําหนัก (Free glycerin, %wt) ไมสูงกวา 0.02  EN 14105  
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ตารางที่ 2.2 (ตอ) 
 

รายการ ขอกําหนด อัตราสูงต่ํา วิธีทดสอบ 1/ 

21 กลีเซอรีนทั้งหมด รอยละโดยน้ําหนัก(Total glycerin, %wt.)  ไมสูงกวา 0.25  EN 14105  

โลหะกลุม 1 (โซเดยีมและโปแตสเซียม) มิลลิกรัม/กิโลกรัม 
(Group I metals (Na+K) mg/kg ) 

ไมสูงกวา  5.0  
EN 14108 และ 
EN 14109   

22 
โลหะกลุม 2 (แคลเซียมและแมกนีเซียม) มิลลิกรัม/กิโลกรัม 
(Group II metals (Ca+Mg) mg/kg) 

ไมสูงกวา 5.0 prEN 14538 

23 ฟอสฟอรัส รอยละโดยน้ําหนัก (Phosphorus, %wt.) ไมสูงกวา  0.0010  ASTM D 4951  

24 สารเติมแตง (ถามี) (Additive)  
ใหเปนไปตามที่ไดรับความเห็นชอบจากอธิบดี 
กรมธุรกิจพลังงาน  

 

หมายเหต ุ1/ วิธีทดสอบอาจใชวิธีอืน่ที่เทียบเทาก็ได แตในกรณีที่มีขอโตแยงใหใชวิธีที่กําหนดในรายละเอียดแนบทายนี ้
 

  ที่มา  : กรมธุรกิจพลังงาน 2548 
 

       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


