
 

(6) 

สารบัญ 
 

                       หนา 
สารบัญ             (6) 
รายการตาราง                         (8) 
รายการภาพ                                  (11) 
สัญลักษณคํายอและตัวยอ                     (15) 
บทที่ 
1 บทนํา                1 

1.1 บทนําตนเรื่อง             1 
1.2 การตรวจเอกสาร             3 
1.2 วัตถุประสงค               7 
1.3 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ             7 
1.4 ขอบเขตของการวิจยั             7 

2 ทฤษฎี                9 
2.1 โครงสรางโมเลกุลของน้ํามันปาลม           9 
2.2 องคประกอบน้ํามันปาลม             11 
2.3 น้ํามันปาลมที่ใชเปนวัตถุดิบในการผลิตเมทิลเอสเตอร         12 
2.4 การผลิตเมทิลเอสเตอร           13 
2.5 ผลกระทบของตัวแปรในกระบวนการผลิต        15 
2.6  คุณสมบัติในการเปนเชื้อเพลิงของไบโอดีเซล        18 

3 อุปกรณและวิธีดําเนนิการวิจัย           21 
3.1 เครื่องมืออุปกรณที่ใชในการศึกษา         21 
3.2 วัตถุดิบและสารเคมี             24 
3.3 วิธีการผลิตเมทิลเอสเตอร            24 
3.4 วิธีการตรวจสอบหาความบริสุทธิ์           28 

4 ผลการทดลอง             29 
4.1 ผลการทดลองการผลิตเมทิลเอสเตอรที่ผานกระบวนการ Esterification     29 
4.2 ผลการทดลองการผลิตเมทิลเอสเตอรที่ผานกระบวนการ Transesterification    37 

 



 

(7) 

สารบัญ (ตอ) 
 

                                             หนา 
5 วิจารณและสรุป              52 

5.1 สรุปผลการทดลองการลดกรดไขมันอสิระ        53 
5.2 สรุปผลการทดลองการผลิตเมทิลเอสเตอร        55 
5.3 สรุป               59 

บรรณานุกรม             61 
ภาคผนวก   
  ก              65 
   ข                84 
ประวัติผูเขียน             89 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

(8) 

รายการตาราง 
 

ตารางที่                       หนา 
1.1  ปริมาณการนําเขาน้ํามันเชื้อเพลิง ป 2546           1 
1.2 ปริมาณการผลิตพืชน้ํามันของประเทศไทย           3 
1.3  อัตราสวนโดยปริมาตรของเมทานอล           8 
2.1   แสดงปริมาณกรดไขมันในน้ํามันปาลม         12 
2.2    แสดงคุณลักษณะและคุณภาพไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเตอรของกรดไขมัน 2548    19 
4.1  สรุปผลการลดกรดไขมันอิสระของตัวแปรตางๆ ของที่ผานกระบวนการผลิต        36 

Esterification               
4.2  สรุปผลผลิตเมทิลเอสเตอรของตัวแปรตางๆ ของที่ผานกระบวนการ      50 

Transesterification   
5.1  แสดงคาประสทิธิภาพการลดกรดไขมันอิสระ         53 
5.2  ผลผลิตเมทิลเอสเตอรของตัวแปรตางๆ ของที่ผานกระบวนการ Transesterification     55 
5.3  ผลผลิตเมทิลเอสเตอรที่มีคาความบริสุทธิ์ไมนอยกวา 97%        56 
5.4 แสดงชุดการทดลองที่ใชกรดซัลฟวริก3 %โซเดียมไฮดร็อกไซด 2%      57 
5.5 แสดงเปอรเซ็นตความบริสุทธิ์ของเมทิลเอสเตอรและปริมาณของเมทลิเอสเตอรที่ได    57 
5.6  เปรียบเทียบคณุสมบัติของเชื้อเพลิง         60 
5.7 แสดงอัตราสวนโมลของเมทานอลตอน้ํามัน        60 
ก.1  ผลการหากรดไขมันอิสระของน้ํามันปาลมหีบรวม        66 
ก.2 ผลการทดลอง  : MCPO 500 cm3 เมทานอล 8%, กรดซัลฟวริกที่ 1%      67 
ก.3 ผลการทดลอง  : MCPO 500 cm3 เมทานอล 8%, กรดซัลฟวริกที่ 3%      67 
ก.4 ผลการทดลอง  : MCPO 500 cm3 เมทานอล 8%, กรดซัลฟวริกที่ 5%      68 
ก.5 ผลการทดลอง  : MCPO 500 cm3 เมทานอล 10%, กรดซัลฟวริกที่ 1%     68 
ก.6 ผลการทดลอง  : MCPO 500 cm 3 เมทานอล10%, กรดซัลฟวริกที่ 3%       68 
ก.7 ผลการทดลอง  : MCPO 500 cm3 เมทานอล 10%, กรดซัลฟวริกที่ 5%     69 
ก.8 ผลการทดลอง  : MCPO 500 cm3 เมทานอล 12%, กรดซัลฟวริกที่ 1%     69 
ก.9 ผลการทดลอง  : MCPO 500 cm3 เมทานอล 12%, กรดซัลฟวริกที่ 3%     69 
ก.10 ผลการทดลอง  : MCPO 500 cm3 เมทานอล 12%, กรดซัลฟวริกที่ 5%     70 
 



 

(9) 

รายการตาราง (ตอ) 
 

ตารางที่                       หนา 
ก.11 ผลการลดกรดไขมันอิสระของตัวแปรตางๆ ของที่ผานกระบวนการผลิต     70 

Esterification  
ก.12 ผลการทดลอง Transesterification  : เมทานอล 16%,โซเดียมไฮดร็อกไซด 2%    71 
  โดยผาน Esterification  : เมทานอล 8% , กรดซัลฟวริกที่ 1%  
ก.13 ผลการทดลอง Transesterification  : เมทานอล 16%,โซเดียมไฮดร็อกไซด 3%     71 

โดยผาน Esterification  : เมทานอล 8% , กรดซัลฟวริกที่ 1% 
ก.14 ผลการทดลอง Transesterification  : เมทานอล 16%, โซเดียมไฮดร็อกไซด 2%     72 

โดยผาน Esterification  : เมทานอล 8% , กรดซัลฟวริกที่ 3% 
ก.15 ผลการทดลอง Transesterification  : เมทานอล 16%, โซเดียมไฮดร็อกไซด 3%     72 

โดยผาน Esterification  : เมทานอล 8% , กรดซัลฟวริกที่ 3% 
ก.16 ผลการทดลอง Transesterification  : เมทานอล 16%, โซเดียมไฮดร็อกไซด 2%     73 

โดยผาน Esterification  : เมทานอล 8% , กรดซัลฟวริกที่ 5% 
ก.17 ผลการทดลอง Transesterification  : เมทานอล 16%, โซเดียมไฮดร็อกไซด 3%     73 

โดยผาน Esterification  : เมทานอล 8% , กรดซัลฟวริกที่ 5% 
ก.18 ผลการทดลอง Transesterification  : เมทานอล 20%, โซเดียมไฮดร็อกไซด 2%       74 
  โดยผาน Esterification  : เมทานอล 10% , กรดซัลฟวริกที่ 1% 
ก.19 ผลการทดลอง Transesterification  : เมทานอล 20%, โซเดียมไฮดร็อกไซด 3%    74 
  โดยผาน Esterification  : เมทานอล 10% , กรดซัลฟวริกที่ 1% 
ก.20 ผลการทดลอง Transesterification  : เมทานอล 20%, โซเดียมไฮดร็อกไซด 4%      75 

โดยผาน Esterification  : เมทานอล 10% , กรดซัลฟวริกที่ 1% 
ก.21 ผลการทดลอง Transesterification  : เมทานอล 20%, โซเดียมไฮดร็อกไซด 2%     75 

โดยผาน Esterification  : เมทานอล 10% , กรดซัลฟวริกที่ 3% 
ก.22 ผลการทดลอง Transesterification  : เมทานอล 20%, โซเดียมไฮดร็อกไซด 3%     76 

โดยผาน Esterification  : เมทานอล 10% , กรดซัลฟวริกที่ 3% 
ก.23 ผลการทดลอง Transesterification  : เมทานอล 20%, โซเดียมไฮดร็อกไซด 4%     76 

โดยผาน Esterification  : เมทานอล 10% , กรดซัลฟวริกที่ 3% 
 



 

(10) 

รายการตาราง (ตอ) 
 

ตารางที่                       หนา 
ก.24 ผลการทดลอง Transesterification  : เมทานอล 20%, โซเดียมไฮดร็อกไซด 2%     77 

โดยผาน Esterification  : เมทานอล 10% , กรดซัลฟวริกที่ 5% 
ก.25 ผลการทดลอง Transesterification  : เมทานอล 20%, โซเดียมไฮดร็อกไซด 3%      77 

โดยผาน Esterification  : เมทานอล 10% , กรดซัลฟวริกที่ 5% 
ก.26   ผลการทดลอง Transesterification  : เมทานอล 20%, โซเดียมไฮดร็อกไซด 4%     78 

โดยผาน Esterification  : เมทานอล 10% , กรดซัลฟวริกที่ 5% 
ก.27  ผลการทดลอง Transesterification  : เมทานอล 24%, โซเดียมไฮดร็อกไซด 2%     78 

โดยผาน Esterification  : เมทานอล 12% , กรดซัลฟวริกที่ 1% 
ก.28  ผลการทดลอง Transesterification  : เมทานอล 24%, โซเดียมไฮดร็อกไซด 3%     79 

โดยผาน Esterification  : เมทานอล 12% , กรดซัลฟวริกที่ 1% 
ก.29  ผลการทดลอง Transesterification  : เมทานอล 24%, โซเดียมไฮดร็อกไซด 4%     79 

โดยผาน Esterification  : เมทานอล 12% , กรดซัลฟวริกที่ 1% 
ก.30  ผลการทดลอง Transesterification  : เมทานอล 24%, โซเดียมไฮดร็อกไซด 2%     80 

โดยผาน Esterification  : เมทานอล 12% , กรดซัลฟวริกที่ 3% 
ก.31  ผลการทดลอง Transesterification  : เมทานอล 24%, โซเดียมไฮดร็อกไซด 3%     80 

โดยผาน Esterification  : เมทานอล 12% , กรดซัลฟวริกที่ 3% 
ก.32  ผลการทดลอง Transesterification  : เมทานอล 24%, โซเดียมไฮดร็อกไซด 4%     81 

โดยผาน Esterification  : เมทานอล 12% , กรดซัลฟวริกที่ 3% 
ก.33  ผลการทดลอง Transesterification  : เมทานอล 24%, โซเดียมไฮดร็อกไซด 2%     81 

โดยผาน Esterification  : เมทานอล 12% , กรดซัลฟวริกที่ 5% 
ก.34  ผลการทดลอง Transesterification  : เมทานอล 24%, โซเดียมไฮดร็อกไซด 3%     82 

โดยผาน Esterification  : เมทานอล 12% , กรดซัลฟวริกที่ 5% 
ก.35  ผลการทดลอง Transesterification  : เมทานอล 24%, โซเดียมไฮดร็อกไซด 4%     82 

โดยผาน Esterification  : เมทานอล 12% , กรดซัลฟวริกที่ 5% 
ก.36  ผลผลิตเมทิลเอสเตอรของตัวแปรตางๆ ของที่ผานกระบวนการ Transesterification     83 
ข. 1 แสดงคุณสมบตัิเมทานอล            85 
ข. 2  แสดงคุณสมบตัิโซเดียมไฮดร็อกไซด          87 



 

(11) 

รายการภาพประกอบ 
 

รูปท่ี                       หนา 
2.1  แสดงแบบจําลองโครงสรางการจับตัวกันระหวางกลีเซอไรดกับกรดไขมัน       9 

ภายในโมเลกลุของน้ํามันพืช                   
2.2  สูตรโครงสราง Triglyceride            9 
2.3  ตัวอยางแสดงโมเลกุลของกรดไขมันอิ่มตวั และไมอ่ิมตวั       10 
2.4  การเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส          11 
2.5  แสดงแบบจําลองโครงสรางของเมทิลเอสเตอรเทียบกบัโครงสรางของน้ํามันดีเซล    13 

       

2.6  ปฏิกิริยา Esterification           14 
2.7  ปฏิกิริยา Transesterification          15 
3.1     ชุด Reactor ครบชุดพรอมใบกวน          21 
3.2    ชุดเครื่องถายเทความรอนโดยใชน้ําเปนตวัสงผาน         22 
3.3     ชุดเครื่องแกวที่ใชในการทดลอง          22 
3.4     เครื่องชั่งน้ําหนัก            23 
3.5     เครื่อง Hotplate Stirrer           23 
3.6    เครื่องเทอรโมมิเตอร           23 
3.7   แสดงการออกแบบการทดลองขั้นตอนแรกของกระบวนการผลิตแบบ     25 

 Esterification            
3.8   แสดงการออกแบบการทดลองขั้นตอนที่สองของกระบวนการผลิตแบบ       25 

Transesterification            
3.9  ปริมาณเมทานอลตอน้ํามันเทยีบโดยปริมาตร        27 
3.10  ชุดทดสอบวิเคราะหหาองคประกอบดวยเทคนิค Thin Layer Chromatography    28 
4.1  แสดงผลการทดลอง  : MCPO 500 cm3 เมทานอล 8% , กรดซัลฟวริกที่ 1%     29 
4.2  แสดงผลการทดลอง  : MCPO 500 cm3 เมทานอล 8% , กรดซัลฟวริกที่ 3%     30 
4.3 แสดงผลการทดลอง  : MCPO 500 cm3 เมทานอล 8% , กรดซัลฟวริกที่ 5%     30 
4.4 แสดงการเปรยีบเทียบของตวัแปรในกระบวนการผลิตแบบ Esterificationที่ใช     31 

เมทานอล 8% และกรดซัลฟวริกที่ 1 3 , และ5% 
4.5  แสดงผลการทดลอง  : MCPO 500 cm3 เมทานอล 10% , กรดซัลฟวริกที่ 1%     31 
4.6 แสดงผลการทดลอง  : MCPO 500 cm3 เมทานอล 10% , กรดซัลฟวริกที่ 3%     32 



 

(12) 

รายการภาพประกอบ (ตอ) 
 

รูปท่ี                       หนา 
4.7  แสดงผลการทดลอง  : MCPO 500 cm3 เมทานอล 10% , กรดซัลฟวริกที่ 5%     32 
4.8 แสดงการเปรยีบเทียบของตวัแปรในกระบวนการผลิตแบบ Esterificationที่ใช     33 

เมทานอล 10% และกรดซัลฟวริกที่ 1 3 , และ5% 
4.9  แสดงผลการทดลอง  : MCPO 500 cm3 เมทานอล 12% , กรดซัลฟวริกที่ 1%     33 
4.10  แสดงผลการทดลอง  : MCPO 500 cm3 เมทานอล 12% , กรดซัลฟวริกที่ 3%     34 
4.11  แสดงผลการทดลอง  : MCPO 500 cm3 เมทานอล 12% , กรดซัลฟวริกที่ 5%      34 
4.12 แสดงการเปรยีบเทียบของตวัแปรในกระบวนการผลิตแบบ Esterificationที่ใช     35 

เมทานอล 12% และกรดซัลฟวริกที่ 1 3 , และ5% 
4.13  แสดงผลการลดกรดไขมันอสิระของตัวแปรตางๆ ของที่ผานกระบวนการผลิต    36 
            Esterification               
4.14  ผลการทดลอง Transesterification  : เมทานอล 16%,โซเดียมไฮดร็อกไซด 2%     37 

โดยผาน Esterification  : เมทานอล 8% , กรดซัลฟวริกที่ 1%          
4.15  ผลการทดลอง Transesterification  : เมทานอล 16%,โซเดียมไฮดร็อกไซด 3%     38 

โดยผาน Esterification  : เมทานอล 8% , กรดซัลฟวริกที่ 1%  
4.16  ผลการทดลอง Transesterification  : เมทานอล 16%,โซเดียมไฮดร็อกไซด 2%     38 

โดยผาน Esterification  : เมทานอล 8% , กรดซัลฟวริกที่ 3%          
4.17  ผลการทดลอง Transesterification  : เมทานอล 16%,โซเดียมไฮดร็อกไซด 3%     39 

โดยผาน Esterification  : เมทานอล 8% , กรดซัลฟวริกที่ 3%  
4.18  ผลการทดลอง Transesterification  : เมทานอล 16%,โซเดียมไฮดร็อกไซด 2%     39 

โดยผาน Esterification  : เมทานอล 8% , กรดซัลฟวริกที่ 5%          
4.19  ผลการทดลอง Transesterification  : เมทานอล 16%,โซเดียมไฮดร็อกไซด 3%     40 

โดยผาน Esterification  : เมทานอล 8% , กรดซัลฟวริกที่ 5%  
4.20  ผลการทดลอง Transesterification  : เมทานอล 20%,โซเดียมไฮดร็อกไซด 2%     40 

โดยผาน Esterification  : เมทานอล 10% , กรดซัลฟวริกที่ 1% 
4.21  ผลการทดลอง Transesterification  : เมทานอล 20%,โซเดียมไฮดร็อกไซด 3%        41 

โดยผาน Esterification  : เมทานอล 10% , กรดซัลฟวริกที่ 1% 
 



 

(13) 

รายการภาพประกอบ (ตอ) 
 

รูปท่ี                       หนา 
4.22  ผลการทดลอง Transesterification  : เมทานอล 20%,โซเดียมไฮดร็อกไซด 4%      41 

โดยผาน  Esterification  : เมทานอล 10% , กรดซัลฟวริกที่ 1% 
4.23  ผลการทดลอง Transesterification  : เมทานอล 20%,โซเดียมไฮดร็อกไซด 2%     42 

โดยผาน Esterification  : เมทานอล 10% , กรดซัลฟวริกที่ 3% 
4.24  ผลการทดลอง Transesterification  : เมทานอล 20%,โซเดียมไฮดร็อกไซด 3%     42 

โดยผาน Esterification  : เมทานอล 10% , กรดซัลฟวริกที่ 3% 
4.25  ผลการทดลอง Transesterification  : เมทานอล 20%,โซเดียมไฮดร็อกไซด 4%     43 

โดยผานEsterification  : เมทานอล 10% , กรดซัลฟวริกที่ 3%  
4.26 ผลการทดลอง Transesterification  : เมทานอล 20%,โซเดียมไฮดร็อกไซด 2%     43 

โดยผาน  Esterification  : เมทานอล 10% , กรดซัลฟวริกที่ 5    
4.27 ผลการทดลอง Transesterification  : เมทานอล 20%,โซเดียมไฮดร็อกไซด 3%     44 

โดยผาน Esterification  : เมทานอล 10% , กรดซัลฟวริกที่ 5% 
4.28  ผลการทดลอง Transesterification  : เมทานอล 20%,โซเดียมไฮดร็อกไซด 4%     44 

โดยผาน  Esterification  : เมทานอล 10% , กรดซัลฟวริกที่ 5% 
4.29 ผลการทดลอง Transesterification  : เมทานอล 24%,โซเดียมไฮดร็อกไซด 2%     45 

โดยผาน Esterification  : เมทานอล 12% , กรดซัลฟวริกที่ 1% 
4.30  ผลการทดลอง Transesterification  : เมทานอล 24%,โซเดียมไฮดร็อกไซด 3%     45 

โดยผาน Esterification  : เมทานอล 12% , กรดซัลฟวริกที่ 1% 
4.31 ผลการทดลอง Transesterification  : เมทานอล 24%,โซเดียมไฮดร็อกไซด 4%     46 

โดยผาน Esterification  : เมทานอล 12% , กรดซัลฟวริกที่ 1% 
4.32 ผลการทดลอง Transesterification  : เมทานอล 24%,โซเดียมไฮดร็อกไซด 2%     46 

โดยผาน Esterification  : เมทานอล 12% , กรดซัลฟวริกที่ 3% 
4.33 ลการทดลอง Transesterification  : เมทานอล 24%,โซเดียมไฮดร็อกไซด 3%        47 

โดยผาน Esterification  : เมทานอล 12% , กรดซัลฟวริกที่ 3% 
4.34 ผลการทดลอง Transesterification  : เมทานอล 24%,โซเดียมไฮดร็อกไซด 4%     47 

โดยผาน Esterification  : เมทานอล 12% , กรดซัลฟวริกที่ 3% 
 



 

(14) 

รายการภาพประกอบ (ตอ) 
 

รูปท่ี                       หนา 
4.35  ผลการทดลอง Transesterification  : เมทานอล 24%,โซเดียมไฮดร็อกไซด 2%     48 

โดยผาน Esterification  : เมทานอล 12% , กรดซัลฟวริกที่ 5% 
4.36  ผลการทดลอง Transesterification  : เมทานอล 24%,โซเดียมไฮดร็อกไซด 3%     48 

โดยผาน Esterification  : เมทานอล 12% , กรดซัลฟวริกที่ 5% 
4.37 ผลการทดลอง Transesterification  : เมทานอล 24%,โซเดียมไฮดร็อกไซด 4%     49 

โดยผาน Esterification  : เมทานอล 12% , กรดซัลฟวริกที่ 5% 
4.38 ผลผลิตเมทิลเอสเตอรของตัวแปรตางๆ ของที่ผานกระบวนการ Transesterification     51 
5.1  แสดงการลดกรดไขมันอิสระ โดยอัตราสวนของเมทานอลตอน้ํามันที่ 8 , 10 และ     54 

12%  เทียบโดยปริมาตร โดยใชกรดซัลฟวริกที่ 1, 3 และ 5%                        
5.2  แสดงผลชุดที่ดีที่สุดของแตละอัตราสวนเมทานอล              58 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

(15) 

สัญลักษณคํายอและตัวยอ 
 

MCPO   = น้ํามันปาลมหบีรวม (Mixed Crude Palm Oil) 
ME   =  เมทิลเอสเตอร (Methylester) 
FFA   =  กรดไขมันอิสระ (Free Fatty Acid) 
TG   =  ไตรกลีเซอไรด (Triglyceride) 
DG    = ไดกลีเซอไรด (Diglyceride) 
MG    = โมโนกลีเซอไรด (Monoglyceride) 
G   = กลีเซอรอล (Glycerol) , กลีเซอรีน (Glycerin) 
MeOH , CH3OH  =  เมทานอล ( Methanol) , เมทลิแอลกอฮอล (Methyl Alcohol)   
NaOH    = โซเดียมไฮดรอ็กไซด (Sodium Hydroxide) , โซดาไฟ 
KOH    = โปตัสเซียมไฮดร็อกไซด (Potassium Hydroxide)   
NaOMe   = สารละลายโซเดียมเมธอกไซด (Sodium Methoxide)  
H2SO4   = กรดซัลฟวริก (Sulfuric Acid) 
M    =  โมลาร (Molar)         
   

 
 


