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บทท่ี 2

วัสดุอุปกรณและวิธีการ

1. วัสดุ
1.1. วัตถุดิบ : เมล็ดยางพาราไดจากทางภาคใตของประเทศไทย
1.2.  สารเคมี

1.2.1 โซเดียมไฮดรอกไซด
1.2.2  เมทานอล
1.2.3  กรดซัลฟวริก
1.2.4  กรดฟอสฟอริก
1.2.5  เฮกเซน

       หมายเหตุ : สารเคมีที่ใชเปนเกรดทางการคา

2. อุปกรณ
 2.1. เครื่องกระเทาะเปลือก       
 2.2. เครื่องแยกเปลือกและเนื้อในเมล็ดยางพารา
 2.3. เครื่องบดละเอียดแบบเกลียวอัด  

               2.4. เครื่องสกัดน้ํามันดวยตัวทําละลายแบบถังกวน   
               2.5. เครื่องระเหยตัวทําละลาย                            

 2.6. อางน้ํามันควบคุมอุณหภูมิ   
 2.7. ตูอบลมรอน (Hot air oven)                                 
 2.8. เครื่องวิเคราะหปริมาณน้ํามัน 
 2.9. เครื่องวิเคราะหการกลั่น
 2.10. เครื่องวิเคราะหจุดขุนและจุดไหลเท
 2.11. เครื่องวัดความหนืด
 2.12. เครื่องวัดความถวงจําเพาะ
 2.13. เครื่องวัดความชื้น
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 2.14. เครื่อง Gas Chromatography/Mass Spectrometer (GC/MS)
 2.15. เครื่อง Thin Layer Chromatography/Flame Ionization Detection (TLC/FID)

3. วิธีการศึกษา
3.1 การเตรียมวัตถุดิบ

นําเมล็ดยางพาราที่คัดเลือกแลว (รูปที่ 13) เขาเครื่องกระเทาะเปลือก (รูปที่ 14) 
ผานการแยกเปลือกและเนื้อในออกดวยเครื่องแยกเปลือกและเนื้อใน   อบเนื้อในเมล็ดยางพาราดวย
ตูอบลมรอนที่อุณหภูมิ 80–100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 ช่ัวโมง จึงนําไปบดดวยเครื่องบดละเอียด
แบบเกลียวอัด

รูปที่ 13 เมล็ดยางพารา

                                                     รูปที่ 14 เครื่องกระเทาะเปลือกเมล็ดยางพารา
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3.2 การสกัดน้ํามันจากเนื้อในเมล็ดยางพาราดวยตัวทําละลายแบบถังกวน
ช่ังเนื้อในเมล็ดยางพาราที่บดละเอียดแลวโดยใชสัดสวนของเนื้อในเมล็ดยางพารา

ตอเฮกเซน   1 : 2  โดยน้ําหนัก  นํามาสกัดดวยตัวทําละลายแบบถังกวน  (รูปที่ 15)  ที่อุณหภูมิหอง 
เปนเวลา  3  ช่ัวโมง ปลอยทิ้งไวใหสวนที่เปนของแข็งตกตะกอน 1 คืน นําสวนที่เปนของเหลวไป
ระเหยเฮกเซนออกดวยเครื่องระเหยตัวทําละลาย (รูปที่ 16)

รูปที่ 15 เครื่องสกัดน้ํามันดวยตัวทําละลายแบบถังกวน

รูปที่ 16 เครื่องระเหยตัวทําละลาย
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3.3 ศึกษาคุณสมบัติทางเคมีและกายภาพของน้ํามันเมล็ดยางพาราสําหรับผลิตไบโอดีเซล
นําน้ํามันเมล็ดยางพาราที่สกัดไดไปวิเคราะหสมบัติทางเคมีและทางกายภาพตาม

รายละเอียดที่แสดงไวในตารางที่ 3

ตารางที่ 3 วิธีวิเคราะหคุณสมบัติทางเคมีและกายภาพ
ลําดับ คุณสมบัติ อุปกรณ วิธีการ หนวย

1 จุดวาบไฟ ชุดอุปกรณวัดจุดวาบไฟ ASTM D 93 °C
2 จุดไหลเท ชุดอุปกรณวัดจุดไหลเท ASTM D97 °C
3 จุดขุน ชุดอุปกรณวัดจุดขุน ASTM D2500 °C
4 คาความหนืดที่

40 °C
เครื่องวัดความหนืด ASTM D445 Centistokes

5 คาความถวงจําเพาะ
ที่ 30 °C

เครื่องวัดความถวงจําเพาะ
แบบ Hydrometer

ASTM D1298 -

6 ปริมาณน้ํามัน ชุดอุปกรณสกัดน้ํามัน AOAC 1990 %
7 กรดไขมันอิสระ

(โอเลอิก)
ชุดอุปกรณไตเตรท AOCS Ca

Method 5a-40
%

8 ปริมาณน้ํา Karl Fischer Coulometer
(รุน DL 39)

Typical
Standard

%

9 ชนิดกรดไขมัน GC/MS Typical
Standard

%
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3.4 การผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันเมล็ดยางพาราดวยตัวเรงปฏิกิริยาประเภทดาง
3.4.1 กระบวนการที่ใชในการผลิต  การผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันเมล็ดยางพารา

ดวยตัวเรงปฏิกิริยาประเภทดาง ประกอบดวยกระบวนการยอยตอไปนี้

(1) กระบวนการแยกยางเหนียว
เจือจางกรดฟอสฟอริก 85% ใหมีความเขมขน 10% เติมลงไปใน

น้ํามันที่ไดจากการสกัดดวยตัวทําละลายโดยใชกรด 1%  โดยน้ําหนักน้ํามัน ทําปฏิกิริยาที่อุณหภูมิ 
120  องศาเซลเซียส  เวลา  30  นาที โดยมีการกวนตลอดเวลา หลังจากนั้นเทใสกรวยแยก ลางดวย
น้ําอุน (60 องศาเซลเซียส) เพื่อลางยางเหนียวหลายๆ คร้ัง

(2) กระบวนการกําจัดกรดไขมัน
ใชโซเดียมไฮดรอกไซด ความเขมขน 30% โดยน้ําหนัก  ปริมาณ 

2%  โดยปริมาตรน้ํามัน  ทําปฏิกิริยาที่อุณหภูมิ  80  องศาเซลเซียส  จนสบูที่เกิดขึ้นลอยตัวข้ึนมา
ดานบนจนหมด ปลอยใหเย็นแลวจึงตักออก  ตรวจสอบคากรดไขมันอิสระหากยังเกิน   1%    อยูก็
เติม โซเดียมไฮดรอกไซดลงไปจนกรดไขมันอิสระไมเกิน 1%  ลางดวยน้ําอุน (60 องศาเซลเซียส)

(3) กระบวนการ transesterification
นําน้ํามันเมล็ดยางพาราที่มีปริมาณกรดไขมันนอยกวา 1% ขจัด

น้ําออกโดยการใหความรอน 120 องศาเซลเซียส ประมาณ 20 นาที มีการกวนตลอดเวลาเพื่อใหการ
ระเหยของน้ําเปนไปไดทั่วถึง ทําปฏิกิริยาดวยกระบวนการ transesterification แยกกลีเซอรีนออก
ดวยกรวยแยก แลวลางดวยน้ําอุนหลายๆ คร้ังเพื่อกําจัดสิ่งเจือปนออก ขจัดน้ําที่เหลือในไบโอดีเซล
โดยใหความรอนถึงอุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส เปนเวลาอยางนอย 20 นาที ทิ้งไวใหเย็น

3.4.2 ปจจัยท่ีมีผลตอการผลิตไบโอดีเซลดวยตัวเรงปฏิกิริยาประเภทดาง
(1) ศึกษาผลของอุณหภูมิท่ีทําปฏิกิริยา

ใชน้ํามันเมล็ดยางพาราที่ผานกระบวนการตามขอ 3.4.1 ทํา
ปฏิกิริยา transesterification    ที่อุณหภูมิ     60     65    70    75    และ    80    องศาเซลเซียส   ดวย
ตัวเรงปฏิกิริยาโซเดียมไฮดรอกไซดปริมาณ 1% โดยน้ําหนักน้ํามัน สัดสวนเชิงโมลของเมทานอล
ตอน้ํามัน  6 : 1 กวนเปนเวลา     15    นาที    และปลอยใหเกิดปฏิกิริยานาน    4    ช่ัวโมง   จึงแยก
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กลีเซอรีนออก    ผานกระบวนการลางน้ําและขจัดน้ําออก    นําตัวอยางที่ไดมาวิเคราะหหาปริมาณ
เมทิลเอสเตอรดวยเครื่อง TLC/FID และคํานวณผลไดของเมทิลเอสเตอร

(2) ศึกษาผลของระยะเวลาที่ใชในการกวน
ใชอุณหภูมิที่เหมาะสมในการทําปฏิกิริยาจากขอ 3.4.2(1) ทํา

ปฏิกิริยา  transesterification  โดยใชระยะเวลาในการกวน  15  30  45  60  75  และ  90  นาที ดวย
ตัวเรงปฏิกิริยาโซเดียมไฮดรอกไซดปริมาณ       1%       โดยน้ําหนักน้ํามัน     สัดสวนเชิงโมลของ
เมทานอลตอน้ํามัน 6:1 และปลอยใหเกิดปฏิกิริยาตอนาน  4  ช่ัวโมง  นําตัวอยางที่ไดมาวิเคราะหหา
ปริมาณเมทิลเอสเตอรดวยเครื่อง TLC/FID และคํานวณผลไดของเมทิลเอสเตอร

3.5 การผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันเมล็ดยางพาราดวยตัวเรงปฏิกิริยาประเภทกรด
      นําน้ํามันเมล็ดยางพาราดิบที่ไดจากกระบวนการสกัดดวยตัวทําละลายแบบถังกวน

50 กรัม ใสในขวดฝาเกลียว ขนาด 250 มิลลิลิตร เติมเมทานอลและกรดซัลฟวริกที่จะทําการศึกษา
ลงไป ปดฝาใหแนนแลวแชลงไปในอางน้ํามันที่มีการควบคุมอุณหภูมิและเขยาได โดยทําการศึกษา
ปจจัยตางๆที่มีผลตอการผลิตไบโอดีเซล

3.5.1 ปจจัยท่ีมีผลตอการผลิตไบโอดีเซลดวยตัวเรงปฏิกิริยาประเภทกรด
(1) ศึกษาผลของสัดสวนเชิงโมลเมทานอล

ใชสัดสวนเชิงโมลของเมทานอลตอน้ํามัน 3 : 1 6 : 1 9 : 1 12 : 1 
18 : 1 24 : 1 และ 30 : 1 ทําปฏิกิริยา transesterification โดยใชกรดซัลฟวริกเปนตัวเรงปฏิกิริยา
ปริมาณ 1% ปริมาตรตอน้ําหนักน้ํามัน ที่อุณหภูมิ 98 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง ผาน
กระบวนการลางน้ําและขจัดน้ําออก นําตัวอยางที่ไดมาวิเคราะหหาปริมาณเมทิลเอสเตอรดวยเครื่อง 
TLC/FID และคํานวณผลไดของเมทิลเอสเตอร

(2) ศึกษาผลของระยะเวลาที่ใชในการทําปฏิกิริยา
ใชสัดสวนเชิงโมลของเมทานอลตอน้ํามันที่เหมาะสมจากขอ 

3.5.1(1) ทําปฏิกิริยา transesterification โดยใชระยะเวลาในการทําปฏิกิริยา  3  6  12  18  และ 24 
ช่ัวโมง ดวยกรดซัลฟวริกเปนตัวเรงปฏิกิริยาปริมาณ 1% ปริมาตรตอน้ําหนักน้ํามัน ที่อุณหภูมิ 98 
องศาเซลเซียส    ผานกระบวนการลางน้ําและขจัดน้ําออก    นําตัวอยางที่ไดมาวิเคราะหหาปริมาณ
เมทิลเอสเตอรดวยเครื่อง TLC/FID และคํานวณผลไดของเมทิลเอสเตอร
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(3) ศึกษาผลของอุณหภูมิท่ีใชในการทําปฏิกิริยา
ใชสัดสวนเชิงโมลของเมทานอลตอน้ํามันที่เหมาะสมจากขอ 

3.5.1(1) ทําปฏิกิริยา transesterification     โดยใชระยะเวลาในการทําปฏิกิริยาที่เหมาะสมจากขอ    
3.5.2(2) ดวยตัวเรงปฏิกิริยาที่ใชคือกรดซัลฟวริกปริมาณ 1% ปริมาตรตอน้ําหนักน้ํามัน อุณหภูมิใน
การทําปฏิกิริยา     60      80     98     110    และ 120 องศาเซลเซียส ผานกระบวนการลางน้ําและ
ขจัดน้ําออก นําตัวอยางที่ไดมาวิเคราะหหาปริมาณเมทิลเอสเตอรดวยเครื่อง TLC/FID และคํานวณ
ผลไดของเมทิลเอสเตอร

(4) ศึกษาผลของปริมาณตัวเรงปฏิกิริยา
ใชสัดสวนเชิงโมลของเมทานอลตอน้ํามันที่เหมาะสมจากขอ 

3.5.1(1) ทําปฏิกิริยา transesterification      โดยใชระยะเวลาในการทําปฏิกิริยาที่เหมาะสมจากขอ   
3.5.2(2) ดวยตัวเรงปฏิกิริยาที่ใชคือกรดซัลฟวริกปริมาณ 0.05% 0.1% 1% 5% 10% 15% และ 20%
ปริมาตรตอน้ําหนักน้ํามัน และอุณหภูมิที่ใชในการทําปฏิกิริยาที่เหมาะสมจากขอ   3.5.1(3) ผาน
กระบวนการลางน้ําและขจัดน้ําออก นําตัวอยางที่ไดมาวิเคราะหหาปริมาณเมทิลเอสเตอรดวยเครื่อง 
TLC/FID และคํานวณผลไดของเมทิลเอสเตอร

3.5.2 การวิเคราะหสมบัติทางเชื้อเพลิงของน้ํามันดีเซลชีวภาพ
นําน้ํามันไบโอดีเซลที่ผลิตไดจากสภาวะที่เหมาะสมจากขอ 3.5.1 มา

วิเคราะหสมบัติทางเชื้อเพลิงของน้ํามันดีเซลชีวภาพตามรายละเอียดของอุปกรณและวิธีการที่แสดง
ไวในตารางที่ 4
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ตารางที่ 4 วิธีวิเคราะหสมบัติทางเชื้อเพลิงของน้ํามันดีเซลชีวภาพ

ลําดับ คุณสมบัติ อุปกรณ วิธีการ หนวย
1 จุดวาบไฟ ชุดอุปกรณวัดจุดวาบไฟ ASTM D 93 °C
2 จุดไหลเท ชุดอุปกรณวัดจุดไหลเท ASTM D97 °C
3 จุดขุน ชุดอุปกรณวัดจุดขุน ASTM D2500 °C
4 อุณหภูมิการกลั่น

เ ที ยบ เท าที่ ค ว ามดั น
บรรยากาศ     กล่ันได
รอยละ 90

ชุดกลั่น ASTM D86  ASTM D86 °C

5 คาความหนืดที่ 40 °C เครื่องวัดความหนืด ASTM D445 Centistokes
6 คาความถวงจําเพาะที่

30 °C
เครื่องวัดความถวงจําเพาะ

แบบ Hydrometer
ASTM D1298 -

7 รอยละเมทิลเอสเตอร Thin  Layer
Chromatography (TLC)

Typical Standard %

8 กรดไขมันอิสระ
(โอเลอิก)

ชุดอุปกรณไตเตรท AOCS
Method Ca 5a-40

%

9 ชนิดเอสเตอรกรดไขมัน GC/MS Typical Standard %

3.5.3 การปรับปรุงคุณภาพไบโอดีเซลท่ีได
นําน้ํามันไบโอดีเซลที่ผลิตไดจากสภาวะที่เหมาะสมจากขอ 3.5.1 มาผาน

กระบวนการกลั่นดวยชุดกลั่น ASTM D86 เก็บตัวอยางทุกๆ 10% โดยปริมาตรน้ํามัน นําตัวอยางที่
ไดมาวิเคราะหหาปริมาณเมทิลเอสเตอรดวยเครื่อง TLC/FID

3.5.4 ศึกษาความคุมคาทางเศรษฐศาสตรของไบโอดีเซลจากน้ํามันเมล็ดยางพารา
นําขอมูลที่ไดจากกระบวนการเตรียมวัตถุดิบ (3.1) การสกัดน้ํามันจากเนื้อ

ในเมล็ดยางพาราดวยตัวทําละลาย (3.2) และการผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันเมล็ดยางพาราดวยตัวเรง
ปฏิกิริยาประเภทกรด (3.5) มาคํานวณราคาตนทุนไบโอดีเซลจากน้ํามันเมล็ดยางพาราโดยพิจารณา
เฉพาะตนทุนผันแปรซึ่งประกอบดวย คาวัตถุดิบ คาพลังงาน และคาแรงงาน โดยใชโปรแกรม 
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Microsoft Excel โดยเปรียบเทียบราคาตนทุนในการผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันเมล็ดยางพาราภายใต
เงื่อนไขและสถานะการณตางๆ ตอไปนี้

(1) ราคาวัตถุดิบ (เมล็ดยางพารา เฮกเซน เมทานอล กรดซัลฟวริก น้ํา)
(2) คาพลังงาน
(3) คาแรง
(4) ประสิทธิภาพการสกัดน้ํามัน
(5) อัตราการคืนกลับของเมทานอล
(6) ราคากากเมล็ดยางพาราที่ผานการสกัดน้ํามันจากเนื้อในเมล็ด

ยางพาราดวยตัวทําละลาย (3.2) และการผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามัน
เมล็ดยางพาราดวยตัวเรงปฏิกิริยาประเภทกรด (3.5)


