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       ปริญญานิพนธฉบับนี ้ ไดทําการศึกษาและออกแบบสรางเครื่องผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามนัสบูดํา
ดิบ ซึ่งมีขนาดเล็กและใหความรอนในการทําปฏิกิริยาดวยคลื่นไมโครเวฟ โดยกระบวนการทรานสเอส
เทอริฟเคชัน่ (Transesterification) ตัวแปรที่ใชในการศึกษาคือ อัตราสวนของน้าํมันสบูดําดิบตอเมธา
นอล ปริมาณของตัวเรงปฏกิิริยา เวลาที่ใชในการทําปฏกิิริยา และอุณหภูมิที่ใชในการทาํปฏิกิริยา โดย
ทดลองผลิตไบโอดีเซลที่สภาวะตาง ๆ ดงันี้ คือ อัตราสวนของน้ํามนัสบูดําดิบตอเมธานอล 10 : 1, 
6.66 : 1,  5 : 1 และ 4 : 1 ปริมาณของตัวเรงปฏิกิริยา 0.5, 1.0 และ 1.5 %โดยน้าํหนกั  เวลาที่ใชใน
การทาํปฏิกิริยา 4, 8, 12 และ 16 นาที  และชวงอุณหภูมิที่ใชในการทําปฏิกิริยา 48-50, 54-56 และ 
59-61 องศาเซลเซียส พบวาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามนัสบูดํา และใหความ
รอนดวยคลื่นไมโครเวฟ คือ อัตราสวนของน้ํามนัสบูดําดบิตอเมธานอลอยูที ่ 5 : 1  ปริมาณของตวัเรง
ปฏิกิริยาอยูที ่ 1.0 %โดยน้าํหนัก เวลาทีใ่ชในการทําปฏิกิริยาอยูที่ 8 นาท ี และอุณหภูมิที่ใชในการทาํ
ปฏิกิริยาอยูในชวง 59-61 องศาเซลเซยีส ผลไดเฉล่ียของไบโอดีเซล (Average biodiesel yield) 
เทากับ 97.6 % นอกจากนีเ้มื่อนําไบโอดีเซลไปทดสอบคุณสมบัติโดยเปรียบเทยีบกบัมาตรฐานน้าํมัน
เชื้อเพลิงดีเซล พบวา มีคาความหนืด (Viscosity) เทากับ 4.0 เซนติสโตก จุดเทตัว (Pour Point) 
เทากับ 7 องศาเซลเซียส คาความรอน (Heating Value) เทากับ 42.0 กิโลจลูตอกรัม คาความ
ถวงจําเพาะ (Specific Gravity) เทากับ 0.86 และจุดขุน (Cloud Point) ตัวเทากับ 10 องศาเซลเซียส  
การคํานวณคาใชจายทัง้หมดคิดจากคาใชจายในการสรางเครื่องผลิตไบโอดีเซลรวมกับคาใชจายตางๆ 
ในการผลิตไบโอดีเซล ไดแก คาน้าํมนัสบูดําดิบ คาเมธานอล คาโซเดียมไฮดรอกไซด คาน้าํกลัน่ และ
คาไฟฟาจากนั้นจงึนํามาวิเคราะหรวมกับเงื่อนไขทางเศรษฐศาสตรไดแก ระยะเวลาคืนทุน (Payback  
Period) อัตราผลตอบแทนของโครงการ (Internal Rate of Return ) และมูลคาปจจุบันสทุธิ (Net 
Present Value) พบวา มีระยะเวลาคืนทุนเทากับ 2 เดือน  
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            This study presents the results of biodiesel production from Jatropha seed oil by 
transesterification using  Microwave as a heat source. The important factors that affecting 
the transesterification reaction including molar ratio of Jatropha seed oil to methanol, 
amounts of catalyst, reaction time and reaction temperature are studied. Four different molar 
ratios of Jatropha seed oil to methanol are used (10:1, 6.66:1, 5:1 and 4:1), three different 
catalyst concentrations are used (0.5, 1.0 and 1.5 %wt NaOH), four different reaction times 
are used (4, 8, 12 and 16 min), and three different reaction temperatures are used (48-50, 
54-56 and 59-61 0C). The results demonstrated that the most optimum molar ratio of 
Jatropha seed oil to methanol is 5:1. The catalyst concentration is 1.0 %wt NaOH. The 
reaction time is 8 min where as the reaction temperature is 59-61 0C. Average biodiesel yield 
is 97.6 % of Jatropha seed oil. Analysis of biodiesel that viscosity of Jatropha biodiesel at 40 
0C  is 4.0 cSt , pour point is 7 0C, heating value is 42.0 kJ/g, specific gravity is 0.86 and 
cloud point is 10 0C. Economic worthiness is considered using three parameters including, 
installation expense, maintenance expense and operating expense. Furthermore, three 
economic criteria, which are payback period, net present value and internal rate of return 
are also considered. The payback period is 2 months  
 

 
 



บทที่  1 
บทนํา 

 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

เนื่องจากประชากรของโลกเพิ่มข้ึนโดยทรัพยากรของโลกที่มีอยูจํากัด  เชน  น้ํามันเชื้อเพลิงถูก
ใชไปอยางมากยิ่งขึ้น ทําใหน้ํามันดิบสํารองปริมาณลดนอยลงทุกที  และอาจจะหมดไปจากโลกใน
อนาคตอันใกลนี้  จึงสงผลใหราคาเชื้อเพลิงสําเร็จรูป  เชน  น้ํามันดีเซล  น้ํามันเบนซิน  มีราคาสูงขึ้น  
ประเทศไทยกําลังเผชิญกับปญหาราคาน้ํามันที่สูงขึ้น การใชเชื้อเพลิงจากการเผาไหมของฟอสซิล เชน 
น้ํามันเชื้อเพลิง สงผลกระทบตอส่ิงแวดลอม  เนื่องจากการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดและกาซ
คารบอนมอนนอกไซด  ซึ่งเปนตัวการทําใหเกิดสภาวะเรือนกระจก (greenhouse effect) กอใหเกิด
มลพิษทําลายสุขภาพอนามัยทั้งคนและสัตว  การใชน้ํามันจากพืชเปนพลังงานทดแทน  จึงเปนอีก
แนวทางหนึ่งที่จะชวยแกไขสถานการณเร่ืองราคาน้ํามันแพง  สภาวะเรือนกระจก  และมลพิษตาง ๆ 
และเปนไปตามนโยบายของรัฐบาล  ตามมติคณะรัฐมนตรี  เมื่อวันที่ 8  มิถุนายน  4547 ใหการใช
พลังงานทดแทนเปนวาระแหงชาติที่มีความสําคัญเรงดวนที่ทุกฝายจะตองดําเนินการแกไขใหเปน
รูปธรรมและตอเนื่องพลังงานทดแทนเหลานี้  ไดแก  พลังงานแสงอาทิตย แกสโซฮอลและไบโอดีเซล  
หรือเชื้อเพลิงชีวภาพใหมากขึ้น ไบโอดีเซลหรือเชื้อเพลิงดีเซลชีวภาพ (Biodiesel) เปนชื่อเรียกเชื้อเพลิง
เหลวที่เปลี่ยน โครงสรางทางเคมีของน้ํามันพืชไปเปนสารเอสเทอร (Ester) ที่มีคุณสมบัติใกลเคียงกับ
น้ํามันดีเซลซึ่งผลิตโดยกระบวนการที่เรียกวา “ทรานสเอสเทอริฟเคชัน (Transesterification)” ของ
น้ํามันพืชทั้งที่เปนน้ํามันพืชดิบและน้ํามันที่ใชงานแลวกับเมธานอล (Methanol) หรือ เอธานอล
(Ethanol) โดยมีโซเดียมไฮดรอกไซดหรือโปตัสเซียมไฮดรอกไซดเปนตัวเรงปฏิกิริยาเคมี (Catalyst)  
เปลี่ยนกรดไขมันใหเปนเมธิลเอสเทอร (Methyl  Esters) หรือ เอธิลเอสเทอร (Ethyl  ester) หรือ
เชื้อเพลิงดีเซลชีวภาพ และกลีเซอรอล (Glycerol) ซึ่งเปนผลไดที่มีคาทางอุตสาหกรรมยาและ
เครื่องสําอาง เชื้อเพลิงดีเซลชีวภาพ (Biodiesel) เปนเชื้อเพลิงที่มีคุณสมบัติสวนใหญใกลเคียงกับ
น้ํามันดีเซล  ไมมีปญหาดานความหนืด  จุดไหลเท  และปริมาณกากถานเหมือนกับน้ํามันดีเซลพืช มี
ปริมาณกํามะถันต่ํากวาน้ํามันดีเซล  และกอใหเกิดมลภาวะทางสิ่งแวดลอมนอยกวา นอกจากนี้การที่
เชื้อเพลิงดีเซลชีวภาพมีจุดวาบไฟสูงกวาน้ํามันดีเซลมาก  ทําใหมีความปลอดภัยในการใชและการ
ขนสงยิ่งขึ้น  โดยไบโอดีเซลหรือเชื้อเพลิงดีเซลชีวภาพนี้สามารถผลิตไดจากน้ํามันพืช หรือจากไขมัน
สัตวก็ไดทําใหมีวัตถุดิบใชอยางตอเนื่อง โครงการวิจัยนี้จึงทําการศึกษาการผลิตไบโอดีเซลจากวัตถุดิบ
ที่เปนผลผลิตทางการเกษตรที่สามารถผลิตไดเองในประเทศ  เชน น้ํามันดิบจากพืช เพื่อเปนเชื้อเพลิง
ทางเลือกตอไปในอนาคต 
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ประเทศไทยมีน้ํามันที่ผลิตจากพืชหลายชนิด ไดแก ปาลม ถั่วเหลือง ละหุง  งา  รําขาว  สบูดํา  
ทานตะวัน  มะพราว เปนตน  การที่เรานําผลผลิตทางการเกษตรมาผลิตเชื้อเพลิงดีเซลชีวภาพทดแทน
น้ํามันเชื้อเพลิงดีเซล  ก็เปนอีกแนวทางหนึ่งที่ชวยลดการนําเขาดานพลังงานของประเทศ 

 
1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

      1.2.1 ศึกษาเทคนิคการผลิตไบโอดีเซล จากสบูดํา โดยกระบวนการทรานสเอสเทอริฟเคชัน
ดวยการใชไมโครเวฟเปนแหลงใหความรอน 
     1.2.2 สรางเครื่องผลิตไบโอดีเซล โดยกระบวนการทรานสเอสเทอริฟเคชัน 
       1.2.3 หาคาคุณสมบัติของไบโอดีเซล ที่ผลิตได เปรียบเทียบกับมาตรฐานน้ํามันเชื้อเพลิงดีเซล 
   1.2.4 ศึกษาความคุมทุนทางดานเศรษฐศาสตรในการผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันสบูดํา  
 
1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
  1.3.1 สรางเครื่องผลิตไบโอดีเซล แบบกะ ขนาดถัง 1 ลิตร โดยใชแหลงความรอนจากแหลง
กําเหนิดไมโครเวฟ  
  1.3.2 ผลิตไบโอดีเซล จากน้ํามันสบูดําดิบดวยกระบวนการทรานสเอสเทอริฟเคชัน โดยใช
เครื่องผลิตไบโอดีเซลที่สรางขึ้น 
  1.3.3 ศึกษาการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของน้ํามัน เมื่อใชระดับพลังงานสูงสุดของไมโครเวฟ ณ 
เวลาตาง ๆ   
  1.3.4 ศึกษาการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของน้ํามันเมื่อมีการกวนหลังจากการยุติการใหพลังงาน
ความรอน ในถังปฏิกรณที่ผลิตขึ้น 
  1.3.5 ศึกษาอัตราเร็วในการแยกไบโอดีเซลออกจากกลีเซอรีนโดยใชถังแยกที่สรางขึ้น   
  1.3.6 ทดสอบคุณสมบัติของไบโอดีเซลที่ผลิตได  ไดแก  ความหนืด  ความถวงจําเพาะ  คา
ความรอนของน้ํามัน  จุดขุนตัว  จุดวาบไฟและจุไหลเท 
 
1.4 วิธีดําเนินการวิจัยโดยยอ 
  1.4.1 ศึกษาทฤษฎีและเทคโนโลยีการผลิตไบโอดีเซล จากน้ํามันโดยกระบวนการทรานสเอส 
เทอริฟเคชัน 
  1.4.2  สรางเครื่องผลิตไบโอดีเซล จากน้ํามันสบูดํา โดยกระบวนการ ทรานสเอสเทอริฟเคชัน 
  1.4.3 ทดสอบความสามารถของการใหความรอนแกน้ํามันและการควบคุมอุณหภูมิโดยใช
แหลงกําเหนิดไมโครเวฟ 
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  1.4.4  ทดลองผลิตไบโอดีเซล 
  1.4.5 ทดสอบคุณสมบัติของไบโอดีเซลที่ผลิตจากน้ํามันสบูดําโดยกระบวนการทรานสเอส 
เทอริฟเคชัน ตามมาตรฐานคุณสมบัติน้ํามันเชื้อเพลิงดีเซล  
  1.4.6  วิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตร 
  1.4.7  สรุปผลการวิจัย 
 
1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับจากการวิจัย 

1.5.1 ไดเครื่องผลิตไบโอดีเซล ขนาดเล็กจากน้ํามันสบูดําโดยกระบวนการทรานสเอสเทอริฟเค
ชันและใหความรอนดวยไมโครเวฟ เพื่อนําไปถายทอดใหชุมชน 
  1.5.2 ไดทราบถึงวธิีการที่เหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซล จากน้าํมันสบูดําโดยกระบวนการ 
ทรานสเอสเทอริฟเคชัน 
          1.5.3 ไดทราบถึงความเปนไปไดของการผลิตไบโอดีเซล จากน้ํามันสบูดําโดยระบวนการ 
ทรานสเอสเทอริฟเคชันและใหความรอนดวยไมโครเวฟ 

  1.5.4 ไดแนวทางการใชพลังงานจากพืชพลังงาน เพื่อทดแทนการนําเขาน้ํามันเชื้อเพลิง 
 



บทที่  2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

 
2.1 บทปริทัศนวรรณกรรม (Literature Reviews) 
             อัญชณา  ยอดเรืองวงศ (2545:ไมปรากฏเลขหนา) ไดทําการศึกษาการผลิตเมธิลเอสเทอร  
(Methyl  ester)  จากน้ํามันพืช  2  ชนิด  ไดแก  มันรําขาวดิบ และน้ํามันถั่วเหลืองดิบ  โดยใช
กระบวนการทรานสเอสเทอริฟเคชัน (Transesterification) ตัวแปรที่ใชในการศึกษา ไดแกอัตราสวน
ของน้ํามันตอ เมธานอล  อุณหภูมิที่ใชในการทําปฏิกิริยา ปริมาณของตัวเรงปฏิกิริยา   และชนิดของ
ตัวเรงปฏิกิริยาที่มีผลตอการเกิดเมธิลเอสเทอร  จากการศึกษาพบวา สภาวะที่เหมาะสมในการผลิต
เมธิลเอสเทอรจากน้ํามันรําขาวดิบคือ ที่อัตราสวนน้ํามันตอเมธานอลเปน 6 : 1 ปริมาณของตัวเรง
ปฏิกิริยา  0.85 % โดยน้ําหนัก  และอุณหภูมิของการทําปฏิกิริยาคือ  70 องศาเซลเซียส  ปริมาณเมธิล
เอสเทอรที่ไดเทากับ 67.3 %  สําหรับน้ํามันถั่วเหลืองดิบ  สภาวะที่เหมาะสมในการผลิตเมธิลเอสเทอร
คือ ที่อัตราสวนน้ํามันตอเมธานอลเปน 15 :1 ปริมาณของตัวเรงปฏิกิริยา  0.75 % โดยน้ําหนัก  และ
อุณหภูมิของการทําปฏิกิริยา  40 องศาเซลเซียส ปริมาณเมธิลเอสเทอรที่ไดเทากับ 89.1% เมือ่นาํเมธลิ
เอสเทอรที่ไดไปทดสอบคุณสมบัติโดยเปรียบเทียบกับน้ํามันเชื้อเพลิงดีเซลพบวา คาความหนืดมีคาอยู
ในชวง 4.4 - 5.51 เซนติสโตก โดยความหนืดที่ไดอยูในชวงกําหนดมาตรฐานของน้ํามันเชื้อเพลิงดีเซล
จุดวาบไฟมีคาระหวาง 135-136  องศาเซลเซียส ซึ่งสูงกวาน้ํามันเชื้อเพลิงดีเซล ทําใหการขนยายและ
การเก็บรักษามีความปลอดภัยมากกวา  จุดเทตัวมีคาระหวาง  -3.2 ถึง -1.1  จุดขุนตัวมีคา  3.2 – 5.3  
องศาเซลเซียส  ซึ่งทั้งจุดเทตัวและจุดขุนตัวมีคาในชวงกําหนดมาตรฐานของน้ํามันเชื้อเพลิงดีเซล  คา
ความรอนมีคาระหวาง 40.08-41.11  กิโลจูลตอกรัม  ซึ่งต่ํากวาคาความรอนของน้ํามันเชื้อเพลิงดีเซล
ประมาณ 5 - 14 %  และความถวงจําเพาะมีคาระหวาง 0.884 – 0.889  ซึ่งมีคาอยูในชวงกําหนด
มาตรฐานของน้ํามันเชื้อเพลิงดีเซล 
             กนกอร รจนากิจ (2546:ไมปรากฏเลขหนา) ไดทําการศึกษาการนําน้ํามันพืชบริสุทธิ์มาใช
โดยตรงในเครื่องยนตจุดระเบิดดวยการอัดพบวาเกิดปญหา อันเนื่องมาจากการมีคาความหนืดสูงและ
การระเหยต่ํา ปญหาเหลานี้สามารถแกไขไดโดยการนําไปผานกระบวนการทรานซเอสเทอริฟเคชัน  
โดยในงานวิจัยนี้ไดมีการนําไขปาลมและน้ํามันมะพราว มาผานกระบวนการทรานสเอสเทอริฟเคชัน
โดยการใชเมธานอลและเอธานอลตามลําดับ  โดยมีโปตัสเซียมไฮดรอกไซดเปนตัวเรงปฏิกิริยา 
ผลิตภัณฑที่ไดคือ ไบโอดีเซลในรูปของเมธิลเอสเทอรจากไขปาลมและเอธิลเอสเทอรจากน้ํามัน
มะพราว  ในการทดลองมีการปรับปรุงคุณสมบัติทางกายภาพของไบโอดีเซลที่ไดโดยการใชแนว
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ทางการเปรียบเทียบกับน้ํามันดีเซลโดยการเปรียบเทียบคาคุณสมบัติ ความหนืด จุดไหลเท จุดวาบไฟ 
คาความรอน เปนตน  

จากนั้นนําไบโอดีเซลที่เตรียมไดไปใชงานกับเครื่องยนตดีเซลในระยะสั้นเพื่อศึกษาถึง
สมรรถนะและควันดําที่เกิดขึ้นจากผลการทดลองเมื่อเปรียบเทียบไบโอดีเซลผสมน้ํามันดีเซลที่
อัตราสวนในการผสมตาง ๆ กับน้ํามันดีเซลมาตรฐาน พบวาที่อัตราสวนการผสมไบโอดีเซลตอน้ํามัน
ดีเซลโดยปริมาตรที่  10 % มีคุณสมบัติการใชงานที่ดีที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับไบโอดีเซลในอัตราสวน
การผสมอื่น ๆ จึงสามารถกลาวไดวาไบโอดีเซลจากไขน้ํามันปาลมบริสุทธิ์และไบโอดีเซลจากน้ํามัน
มะพราวเปนทางเลือกใหมของเชื้อเพลิงที่ไมเปนพิษตอส่ิงแวดลอม  โดยไมจําเปนตองมีการปรับแตง
เครื่องยนตแตอยางใด  
 เกษมศรี ศรีสัน (2545:ไมปรากฏเลขหนา) ไดทําการศึกษาความเปนไปไดในการผลิตไบโอ
ดีเซล (Biodiesel) จากน้ํามันปาลม เครื่องมือที่ใชในการศึกษาเพื่อวิเคราะหความเปนไปไดของ
โครงการ  โดยใชการวิเคราะหตนทุนและผลตอบแทนของโครงการ (Cost benefit analysis) ใชเกณฑ
การตัดสินใจลงทุน (Investment criteria) ดังนี้คือ การคํานวณหามูลคาปจจุบันของผลไดสุทธิ (NPV)  
อัตราผลตอบแทนภายในของโครงการ (IRR) อัตราผลตอบแทนตอคาใชจาย (B/C Ratio) และ
วิเคราะหทางดานความออนไหวของโครงการ 
 ในการวิเคราะหความเปนไปไดของโครงการ  ที่อัตราคิดลดรอยละ 12 และขายไบโอดีเซลใน
ราคาเดียวกับน้ํามันดีเซล คือ 13.12 บาท / ลิตร พบวา NPV เทากับ 1.092 IRR เทากับ 17.76 % และ 
B / C เทากับ 1.015  ทําใหโครงการนี้เหมาะสมที่จะลงทุนดําเนินการ  นอกจากนี้การใชน้ํามันพืชลวนๆ 
โดยตรงในเครื่องยนตทําใหเกิดความยุงยาก โดยเฉพาะเมื่อใชน้ํามันพืชที่อุณหภูมิต่ํานั้นจะเกิดการ
แข็งตัวทําใหเกิดการอุดตันในทอสงน้ํามันและไสกรอง ขวางการไหลของน้ํามันไปปอนที่หัวฉีด ทําให
การสตารทเครื่องยนตทําไดยากมากขึ้น การใชน้ํามันพืชในเครื่องยนตดีเซลจะมีปริมาณกากถานหรือ
คารบอนตกคางในปริมาณที่สูง เมื่อเผาไหมมีแนวโนมใหเกิดควันและคราบเขมาสะสมในหองเผาไหม 
บริเวณลูกสูบ ฝาสูบ หัวฉีด และรองแหวนในปริมาณสูงกวาเมื่อใชน้ํามันเชื้อเพลิงดีเซล 
 ดังนั้น จึงตองมีการทําการปรับปรุงความหนืดของน้ํามันพืชใหนอยลงเพื่อใหสะดวกตอการ
ปอนเชื้อเพลิงเขาหองเผาไหม และใหเกิดการสันดาปไดอยางสมบูรณและตอเนื่อง โดยตองทําให
โมเลกุลของน้ํามันใหเล็กลงกอนซึ่งตองใชปฏิกิริยาทางเคมีที่เรียกวา ปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน 
(Transesterification) และน้ํามันพืชที่ผานกระบวนการนี้เราเรียกวา เชื้อเพลิงดีเซลชีวภาพ (Biodiesel) 
หรือนิยามทางเคมีก็คือ อัลคิลเอสเทอร ซึ่งมีน้ําหนักโมเลกุลเพียง 1/3 ของน้ํามันพืชดิบ ไบโอดีเซลเปน
เชื้อเพลิงที่มีคุณสมบัติสวนใหญใกลเคียงกับน้ํามันดีเซลไมมีปญหาในดานความหนืด จุดไหลเท  และ
ปริมาณกากถาน มีปริมาณกํามะถันต่ํากวาน้ํามันดีเซลมากและกอใหเกิดมลภาวะทางสิ่งแวดลอมนอย
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กวา นอกจากการที่เชื้อเพลิงดีเซลชีวภาพมีจุดวาบไฟสูงกวาน้ํามันเชื้อเพลิงดีเซลมาก ทําใหมีความ
ปลอดภัยในการใช และการขนสงยิ่งขึ้น โดยเชื้อเพลิงดีเซลชีวภาพนี้สามารถผลิตไดจากน้ํามันพืช หรือ
จากไขมันสัตวก็ได ซึ่งทําใหหาวัตถุดิบไดตลอดไป 
 โครงการวิจัยนี้จึงทําการศึกษาการสังเคราะหเชื้อเพลิงดีเซลชีวภาพจากวัตถุดิบที่มีราคาถูก
และเปนผลผลิตทางดานเกษตรกรรมที่สามารถผลิตไดเองในประเทศ เชน น้ํามันดิบจากพืช เพื่อใชเปน
เชื้อเพลิงทางเลือก จึงเปนการศึกษาที่นาสนใจซึ่งประเทศไทยก็มีพืชน้ํามันที่สําคัญหลายชนิด ไดแก 
สบูดํา ละหุง ปาลม ถั่วเหลือง งา รําขาว ทานตะวัน มะพราว เปนตน ซึ่งพืชเหลานี้สามารถนํามาสกัด
เปนเชื้อเพลิงดีเซลชีวภาพเพื่อนํามาใชทดแทนน้ํามันเชื้อเพลิงดีเซลได นอกจากนี้ยังสามารถสรางความ
มั่นคง และสามารถเพิ่มการพึ่งพาตนเองดานพลังงานของประเทศไทยอีกดวย 
 คูชี (Kusy,1982:127-133) ไดทําการศึกษาการสังเคราะหเชื้อเพลิงดีเซลชีวภาพจากน้ํามันถั่ว
เหลืองและน้ํามันเมล็ดดอกทานตะวัน โดยกระบวนการทรานสเอสเทอริฟเคชัน ในการศึกษานี้ไดนํา
กระบวนการผลิตเชื้อเพลิงดีเซลชีวภาพของบริษัทดูปองและบริษัทคอลเกต – ปาลมโอลีฟซึ่งไดจด
สิทธิบัตรในป 1940 มาใชในการสังเคราะห เพื่อที่ตองการหาตัวแปรที่มีผลตอการเกิดปฏิกิริยา ไดแก 
ชนิด และปริมาณของตัวเรงปฏิกิริยา อัตราสวนโดยปริมาณของน้ํามันตอเอธานอล เวลา และอุณหภูมิ
ที่ใชในการทําใหบริสุทธิ์ ผลการศึกษาพบวาน้ํามันพืชดิบจะใหปริมาณเชื้อเพลิงดีเซลชีวภาพที่มากกวา
น้ํามันพืชที่ผานการทําใหบริสุทธิ์ และตัวเรงปฏิกิริยาที่เหมาะสมในการผลิตเชื้อเพลิงดีเซลชีวภาพของ
น้ํามันถั่วเหลือง และน้ํามันเมล็ดดอกทานตะวัน คือ โซเดียมเมธ็อกไซด (NaOCH3) โดยสภาวะที่
เหมาะสมในการผลิตเชื้อเพลิงดีเซลชีวภาพจากน้ํามันถั่วเหลือง คือ อัตราสวน โดยปริมาตรของน้ํามัน
ถั่วเหลืองตอเอธานอล เปน 250 : 77.6 อุณหภูมิที่ใชในการเกิดปฏิกิริยาเทากับ 83  องศาเซลเซียส ที่
เวลาของการเกิดปฏิกิริยา 60 นาที และใชโซเดียมเมธ็อกไซด 5 มิลลิลิตร จะใหปริมาณเชื้อเพลิงดีเซล
ชีวภาพ 96% ของน้ําหนักวัตถุดิบที่ใช และสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตเชื้อเพลิงดีเซลชีวภาพจาก
น้ํามันเมล็ดดอกทานตะวันคือ ที่อัตราสวนโดยปริมาตรของน้ํามันเมล็ดดอกทานตะวันตอเมธานอลเปน 
250 : 135 อุณหภูมิที่ใชในการเกิดปฏิกิริยาเทากับ 83 องศาเซลเซียส ที่เวลาของการเกิดปฏิกิริยา 60 
นาที และใชโซเดียมเมธ็อกไซด 5 มิลลิลิตร จะใหปริมาณเชื้อเพลิงดีเซลชีวภาพ 99 % ของน้ําหนัก
วัตถุดิบที่ใช นอกจากนี้ยังไดนําเชื้อเพลิงดีเซลชีวภาพที่ไดมาทดสอบกับเครื่องยนตสันดาปภายในแบบ
อัดระเบิด พบวาเครื่องยนตทํางานไดเปนปกติ 
 ฮาสเซทท (Hassett,1982:123-126) ไดทําการศึกษาการสกัดเชื้อเพลิงดีเซลจากน้ํามันเมล็ด
ดอกทานตะวัน โดยใชกระบวนการทรานสเอสเทอริฟเคชัน ในการศึกษานี้ไดใชเมธานอล จํานวน 
1,456 กรัม ตอปริมาณน้ํามันเมล็ดดอกทานตะวัน 9,000 ลิตร และใชโซเดียมไฮดรอกไซดเปนตัวเรง
ปฏิกิริยาจํานวน 8.4 กรัม โดยเวลาที่ใชในการเกิดปฏิกิริยา 2 ชั่วโมง และอุณหภูมิที่ใชในการ
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เกิดปฏิกิริยาอยูในชวง 62 - 65 องศาเซลเซียส โดยจะไดปริมาณเชื้อเพลิงดีเซลชีวภาพ 87 – 90 % 
พบวาเมธิลเอสเทอรที่ไดมีความหนืดประมาณ 15 เซนติสโตก ซึ่งมีคาคอนขางใกลเคียงความหนืดของ
น้ํามันเชื้อเพลิงดีเซลซ่ึงมีความหนืด 10 เซนติสโตก โดยวัดที่อุณหภูมิ 40 องศาฟาเรนไฮต เมธิลเอส
เทอรที่ไดจะถูกนําไปทดสอบกับเครื่องยนตดีเซลพบวาใหปริมาณควันนอย เครื่องยนตสตารทติดงาย
ประสิทธิภาพการใชความรอนดี ผูทําการทดลองไดเสนอวามีความจําเปนอยางยิ่งในการที่จะทําให
เมธิลเอสเทอรมีความบริสุทธิ์ 100% โดยการกลั่นภายใตความดันสุญญากาศ ซึ่งในการนําเมธิลเอส
เทอรที่สกัดไดมาทําการกลั่นอีกครั้งอาจจะทําใหการผลิตเชื้อเพลิงดีเซลชีวภาพมีราคาสูงขึ้นตามไป
ดวย 
 ฟรีแมน (Freeman,1982:117-122) ไดทําการศึกษาการสังเคราะหเชื้อเพลิงดีเซลชีวภาพจาก
น้ํามันเมล็ดดอกทานตะวัน และน้ํามันเมล็ดถั่วเหลืองโดยใชกระบวนการทรานสเอสเทอริฟเคชัน เพื่อที่
ตองการหาตัวแปรที่มีผลตอการเกิดปฏิกิริยา ไดแก อัตราสวนความเขมขนของแอลกอฮอลตอน้ํามัน
ดอกทานตะวันและน้ํามันถั่วเหลือง อุณหภูมิที่ใชในการเกิดปฏิกิริยา ชนิดของแอลกอฮอลและชนิดของ
ตัวเรงปฏิกิริยาที่ใช  ผลที่ไดพบวา อัตราสวนความเขมขนที่เหมาะสมเปน 4 : 1 และ 6 : 1 อุณหภูมิที่ใช
ในการเกิดปฏิกิริยาคือ 46 องศาเซลเซียส และ 60 องศาเซลเซียสจะใหปริมาณเชื้อเพลิงดีเซลชีวภาพ
ประมาณ 90 - 98 % สามารถผลิตเมธิลเอสเทอร เอธิลเอสเทอรและไอโซโพรพริลเอสเทอรไดประมาณ
98, 96, และ 96 % ตามลําดับ ตัวเรงปฏิกิริยาที่เหมาะสมในการเกิดปฏิกิริยาคือโซเดียมไฮดรอกไซด 
เนื่องจากไมตองใชอุณหภูมิที่สูงและทําใหเวลาในการสกัดเชื้อเพลิงชีวภาพสั้นกวาการใชกรดซัลฟูริก 
 ชิตรา (Chitra,2005:abstract) ไดทําการศึกษาการผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันสบูดํา โดยใช
กระบวนการทรานสเอสเทอริฟเคชัน ในการศึกษาไดใชสภาวะตางๆ ดังนี้ น้ํามันสบูดํา 100 กรัม เมธา
นอล (10, 15, 20 และ 25 กรัม) ใชโซเดียมไฮดรอกไซดเปนตัวเรงปฏิกิริยา (0.5, 1.0 และ 1.5 กรัม  ใช
เวลาในการทําปฏิกิริยา (30, 60, 90 และ 120 นาที) อุณหภูมิที่ใชในการเกิดปฏิกิริยาคือ (30, 45 และ 
60 องศาเซลเซียส)  ในการศึกษาครั้งนี้ ไดไบโอดีเซลจากน้ํามันสบูดํา 30 - 98 %   

จากผลการศึกษาพบวา จะไดไบโอดีเซลสูงสุดที่ 98 % ที่สภาวะเหมาะสมดังนี้ น้ํามันสบูดํา 
100 กรัม เมธานอล 20 กรัม ใชโซเดียมไฮดรอกไซดเปนตัวเรงปฏิกิริยา 1.0 กรัม  ใชเวลาในการทํา
ปฏิกิริยา  90 นาที อุณหภูมิที่ใชในการเกิดปฏิกิริยาคือ  60 องศาเซลเซียส  ไดไบโอดีเซลจากน้ํามันสบู
ดํา 98 กรัม 

 
 
 
 



 
 

8

2.2 ไขมันและน้ํามัน (Fats and oils) 
 ไขมันและน้ํามัน เปนเอสเทอร (Ester) ที่เกิดจากกลีเซอรอล (Glycerol) ซึ่งเปนไตรไฮดริก
แอลกอฮอล (Trithydric alcohol) กับกรดไขมัน เรียกวา กลีเซอริลเอสเทอร (Glyceryl esters) หรือ  
กลีเซอไรด (Gylcerides) กลีเซอไรด ที่พบแบงไดเปน 3 ชนิดตามจํานวนกรดไขมัน คือ โมโนกลีเซอไรด  
ไดกลีเซอไรด และไตรกลีเซอไรด โดยที่อุณหภูมิหองกลีเซอไรดที่เปนของแข็งเรียกวา ไขมัน (Fats)  
ถาเปนของเหลวเรียกวา น้ํามัน (Oils) 
 ไขมันหรือน้ํามัน โดยทั่วไปเปนสารประเภทไตรกลีเซอไรดที่มีสูตรโครงสรางทั่วไปดังแสดงใน
ภาพประกอบ 1 

H2C ⎯

                                        HC  ⎯  

H2C ⎯

 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 1 แ
 
โดย R ในภาพประกอบ 1 แทน ไฮโครคาร
คารบอนอะตอมตอกันเปนโซ ดังแสดงในภา

     H H H 
           ⏐ ⏐ ⏐  
    H  ⎯ C⎯C⎯ C⎯
     

  
 
แตละโซของไฮโดรคารบอนจะมีจํานวนคาร
11-19 ตัว นอกจากนี้แลวโซคารบอนอาจอ
ระหวางคารบอนกับคารบอนเปนพันธะเด
คารบอนกับคารบอนเปนพันธะคู ซึ่งอาจจ
พันธะคูมากจะทําใหมีความอิ่มตัวสูง โดยน
กันไปดังแสดงในตาราง 1 
                O 
  O ⎯  C ⎯ R1                 O 
   O ⎯  C ⎯ R2                 O 
   O ⎯ C ⎯ R3
 
สดงโมเลกลุของน้ํามันหรือไขมัน  

บอนโซยาว คือมีธาตุคารบอนและไฮโดรเจนเทานั้น โดยมี 
พประกอบ 2 

H H 
⏐ ⏐  

 C⎯ C ⎯⎯⎯ 
 

H 

⏐ ⏐ ⏐ ⏐ ⏐

   H H H H 
 
                ภาพประกอบ 2 แสดงไฮโดรคารบอนโซยาว

บอนอะตอมไมเทากัน โดยทั่วไปมีจํานวนคารบอนระหวาง 
ิ่มตัว หรือไมอ่ิมตัวก็ได โซคารบอนอ่ิมตัว หมายถึง พันธะ
ี่ยวทั้งหมด สวนโซคารบอนไมอ่ิมตัว คือ มีพันธะระหวาง
ะมีเพียงหนึ่งพันธะหรือมากกวาก็ได และการที่มีจํานวน
้ํามันพืชชนิดตาง ๆ มีกรดไขมันเปนองคประกอบแตกตาง
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 เนื่องจากน้ํามันพืช และสัตวมีกรดไขมันชนิดตางกันเปนองคประกอบ โดยมีปริมาณของกรด
ไขมันอยูในโครงสรางถึงรอยละ 94 – 96 % ของน้ําหนักโมเลกุลของไตรกลีเซอไรดทําใหคุณสมบัติทั้ง
ทางเคมี และกายภาพของน้ํามันแตละชนิดแตกตางกันซึ่งคุณสมบัติ และคาความรอนของน้ํามันพืช
ชนิดตาง ๆ  ดังแสดงในตาราง 2 
 โมเลกุลสวนใหญของน้ํามันพืชมีปริมาณกรดไขมันไมอ่ิมตัว (Unsaturated fatty acid) 
มากกวากรดไขมันอิ่มตัว (Saturated fatty acid) ดังนั้นจึงปรากฏเปนของเหลวที่อุณหภูมิหอง สําหรับ
โมเลกุลของไขมันสัตวมีปริมาณกรดไขมันอิ่มตัวมากกวากรดไขมันไมอ่ิมตัว จึงปรากฏเปนของแข็งที่
อุณหภูมิหอง และทําใหไขมันสัตวมีลักษณะเฉพาะ คือ มีจุดหลอมเหลวสูงและมีความหนืดสูง 
นอกจากนี้ยังมีจุดขุนตัวและจุดเทตัวสูงกวาน้ํามันพืชอีกดวย 
 
ตาราง 1 แสดงองคประกอบกรดไขมันหลกัของน้าํมนัพชืตาง ๆ  

องคประกอบกรดไขมันหลกั (%) น้ํามนัชนิดดิบ 
C12:0 C14:0 C16:0 C18:0 C18:1 C18:2 C18:3 

น้ํามันปาลม 
น้ํามันปาลมโอลีน 
น้ํามันปาลมสเตียรีน 
น้ํามันเมล็ดในปาลม 
น้ํามันมะพราว 
น้ํามันถั่วลิสง 
น้ํามันเมล็ดสบูดํา 
น้ํามันเมล็ดเรพ 
น้ํามันถั่วเหลือง 

0-0.5 
0.1-0.5 
01.-0.5 

45.0-55.0 
45.1-53.2 

0-0.1 
0 
0 

0-0.1 

0.5-2.0 
0.5-1.5 
1.0-2.0 

14.0-18.0 
16.8-21.0 

0-0.1 
0 

0-0.2 
0-0.2 

39.3-47.5 
38.0-43.5 
48.0-74.0 
6.5-10.0 
7.5-10.2 
8.0-14.0 

14.9 
1.5-6.0 
2.0-5.4 

3.5-6.0 
3.5-5.0 
3.9-6.0 
1.0-3.0 
2.0-4.0 
1.0-4.5 

6.0 
0.5-3.1 
2.0-5.4 

36.0-44.0 
39.8-46.0 
15.5-3.60 
12.0-19.0 
5.0-10.0 
35.0-67.0 

41.2 
8.0-60.0 
17.7-28.0 

9.0-12.0 
10.0-13.5 
3.0-10.0 
1.0-3.5 
1.0-2.5 

13.0-43.0 
37.4 

11.0-23.0 
49.8-59.0 

0-0.5 
0-0.6 
0.5 

0-0.2 
0 

0-0.3 
0 

5.0-13.0 
5.0-11.0 
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ตาราง 2 แสดงคุณสมบัติและคาความรอนของน้ํามันชนดิตาง ๆ  

น้ํามัน 
ความถวงจําเพาะ (ที่ 21 °C)  

(กรัม/มล.) 
ความหนืด (ที่21°C) 

(เซนติสโตก) 
คาความรอน 

(กิโลจูล / กก.) 
ถั่วเหลือง 
ทานตะวัน 
มะพราว 
ถั่วลิสง 
ปาลม 
เมล็ดในปาลม 
เมล็ดสบูดํา 
น้ํามันดีเซล 

0.918 
0.918 
0.915 
0.914 
0.898 
0.904 
0.915 
0.845 

57.2 
60.0 
51.9 
67.1 
88.6 
66.3 

36.9 (วัดที่ 38 °C) 
3.8 

39,350 
39,490 
37,540 
39,470 
39,550 
37,720 
39,000 
46,800 

 
 
2.3 ปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน 
 ไบโอดีเซล คือ น้ํามันเชื้อเพลิงที่ผลิตมาจากน้ํามันพืชหรือไขมันสัตว โดยผานขบวนการที่ทําให
โมเลกุลเล็กลงใหอยูในรูปเอทิลเอสเตอร (Ethyl esters) หรือ เมธิลเอสเตอร (Methyl esters) ซึ่ง
คุณสมบัติใกลเคียงกับน้ํามันดีเซล กระบวนการนี้เรียกวา กระบวนการทรานสเอสเทอริฟเคชัน 
(Transesterification) โมเลกุลของน้ํามันสวนใหญคือ ไตรกลีเซอไรด ซึ่งเปนสารเอสเทอร 3 ตัว เกาะ
กันอยูกับโมเลกุลของกลีเซอรีนโมเลกุลในน้ํามันพืชสามารถเรียกไดอีกชื่อวากลีเซอรอลเอสเทอร 
ประมาณ 20 % ของโมเลกุลน้ํามันพืช คือ กลีเซอรัล หรือ กลีเซอไรด ตัวกลีเซอรีนนี้เองที่ทําใหน้ํามัน
พืชเหนียวหนืด ในการทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน กลีเซอรีนนที่จะถูกกําจัดออกจากน้ํามันพืช
กรดไขมันจะถูกแยกออกเพื่อทําใหโมเลกุลเล็กลงเพื่อลดความหนืด (Viscosity) เนื่องจากน้ํามันพืช
ทั่วไปเปนสารประกอบประเภทไตรกลีเซอไรด ซึ่งตามธรรมชาติจะมีความหนืดสูง มีผลมาจากการที่มี
มวลโมเลกุลใหญ สามารถนํามาทําใหมีมวลโมเลกุลเล็กลงเพื่อใหความหนืดลดลงได โดยใช
กระบวนการที่เรียกวา ทรานสเอสเทอริฟเคชัน ซึ่งจะไดน้ํามันที่มีความหนืดลดลง 
 ปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันคือ ปฏิกิริยาแตกพันธะของเอสเทอร  ดวยแอลกอฮอลโดยมี
กรด (Acid) หรือเบส (Alkali) เปนตัวเรงปฏิกิริยา (Catalyst) ผลิตภัณฑ ที่ไดคือ เอสเทอร และกลีเซอ
รีน ในทางทฤษฎีการเกิดปฏิกิริยาโดยสมบูรณจะตองใชอัตราสวนโดยโมลของแอลกอฮอลกับน้ํามัน
เปน 3 : 1 ดูในภาพประกอบ 3 
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                                     ความรอน 

H2C

                     3R4OH                 HC
                     แอลกอฮอล    ตัวเรงปฏิกิริย
 
                 
                 
    

    R

     R  

           H 
H−C−OH 

               
  H−C−OH                           

H2C

                            
 

 แอลก
เนื่องจากมีรา
น้ํามันไดงาย ถ
เมธานอลในระ
 ตัวเรง
โซเดียมเมธ็อก
เปนตน ตัวเรง
ปฏิกิริยาเกิดไ
อยางไรก็ดีการ
น้ําหรือความช
ใหเกิดอัลคิลเ
ไขมันหรือน้ํา
ปฏิกิริยา กรด
เพิ่มกระบวนก
ออกเปน 2 ช
สารละลายชั้น
ของปฏิกิริยาจ
 
 

                                          O 

             O 
− O−C−R1

                        +   − O−C−R
                                          O 2           

− O−C−R3
  
ไตรกลีเซอไรด                                             

    R H−C−OH 

  (โมเลกุลใหญ)                                                        

ภาพประกอบ 3 แสดงปฏิกิริยาระหวาง
 

อฮอลที่ใช ไดแก เมธานอล หรือเอธา
คาถูก และเปนแอลกอฮอลที่มีโมเลกุลเล
าใชโซเดียมไฮดรอกไซดเปนตัวเรงปฏิกิร
หวางเตรียมสารไดงายดวย ซึ่งสารที่ไดน
ปฏิกิริยาที่เปนเบสไดแก โซเดียมไฮดรอ
ไซด (NaOCH3) โซเดียมเอธ็อกไซด (Na
ปฏิกิริยาที่เปนเบสไดรับความนิยมมาก
ดสมบูรณ และใหผลดีที่อุณหภูมิของกา
ใชเบสเปนตัวเรงปฏิกิริยาจะตองใหแอล
ื้นปนเพราะจะทําใหเกิดปฏิกิริยาซาปอนิฟ
อสเทอรนอยลง และทําใหการแยกกลีเซ
มันมีปริมาณน้ําปนอยูมากก็อาจใชกร
ที่ใชสวนใหญคือ กรดซัลฟูริก (H2SO4) 
ารไลน้ําออกจากน้ํามันเสียกอน หลังจ
ั้น โดยชั้นบนเปนอัลคิลเอสเทอร สวน
บนโดยอาศัยความแตกตางของความหน
ะขึ้นอยูกับชนิดของกรดไขมันที่ใชเปนสาร
                         +  
า 

                 O 
 4−     O      C  −R1

       +        O 
4 −    O  − C  −R2           
       +         O 

4 −   O  −  C  −R3

            
  อัลคิลเอสเทอร                     กลีเซอรีน 

                        H 

   ( โมเลกุลเล็กลง) 

ไขมันหรือน้ํามนักับแอลกอฮอล  

นอล โดยที่เมธานอลมักจะนิยมใชมากกวา
็ก ทําใหสามารถเขาทําปฏิกิริยากับไขมันหรือ
ิยาก็จะสามารถละลายโซเดียมไฮดรอกไซดใน
ี้ถูกเรียกวาโซเดียมเมธ็อกไซด 
กไซด (NaOH) โปตัสเซียมไฮดรอกไซด (KOH) 
OC2H5) หรือโปตัสเซียมเมธ็อกไซด (KOCH3) 
กวาเนื่องจากเบสใหอัตราการเกิดปฏิกิริยาสูง 
รทําปฏิกิริยาต่ํากวาตัวเรงปฏิกิริยาที่เปนกรด 
กอฮอล และไขมันหรือน้ํามันที่นํามาใชนั้นไมมี
เคชั่น (Saponification) ซึ่งจะทําใหเกิดสบู ทํา
อรีนออกจากเอสเทอรยาก แตถาแอลกอฮอล 
ดเปนเรงปฏิกิริยาแทนที่จะใชดางเปนตัวเรง
และกรดไฮโดรคลอริก (HCI) แตวิธีงายกวาคือ
ากปฏิบัติส้ินสุดลงผลิตภัณฑที่จะไดถูกแยก
ชั้นลางเปนกลีเซอรีน ซึ่งจะถูกแยกออกจาก
าแนน ชนิดของอัลคิลเอสเทอรที่เปนผลิตภัณฑ
ตั้งตนของปฏิกิริยา 
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2.4 วัตถุดิบในการผลิตไบโอดีเซล 
 วัตถุดิบในการผลิตไบโอดีเซล ไดแก น้ํามันพืช ซึ่งในการพิจารณาเลือกน้ํามันชนิดใดมาใชตอง
คํานึงถึง ราคา ปริมาณและองคประกอบของน้ํามันชนิดนั้น และความเหมาะสมของปริมาณการปลูก
พืชน้ํามันในพื้นที่นั้นดวย เชน ปาลมน้ํามันและมะพราวเปนพืชน้ํามันที่มีการปลูกมากในประเทศไทย 
ปาลมน้ํามันปลูกมากในประเทศมาเลเซีย ถั่วเหลืองปลูกมาในประเทศสหรัฐอเมริกา เรพและ
ทานตะวันปลูกมากในกลุมประเทศยุโรป เปนตน 
 สําหรับประเทศไทยมีการเพาะปลูกพื้นน้ํามันหลัก 6 ชนิด คือ ถั่วเหลือง ปาลมน้ํามัน มะพราว 
ถั่วลิสง งา และละหุง ในจํานวนพืชน้ํามันทั้ง 6 ชนิด ปาลมน้ํามันเปนพืชที่มีปริมาณผลผลิตสูงที่สุด 
รองลงมาคือ มะพราว นอกจากน้ํามันทั้ง 6 ชนิดนี้แลว ยังมีแหลงน้ํามันอื่น ๆ เชน สบูดํา น้ํามันสัตว 
และน้ํามันพืชใชแลว ซึ่งวัตถุดิบจากพืชน้ํามันที่มีความเหมาะสมในผลิตไบโอดีเซลในปจจุบัน มี 3 ชนิด 
คือ  ปาลมน้ํามัน สบูดํา และน้ํามันใชแลว  สบูดํามีขอดีกวาปาลมน้ํามันตรงที่น้ํามันจากสบูดําเปนพิษ
จึงไมมีการแบงการตลาดไปทําน้ํามันสําหรับบริโภคได ราคาสบูดําจึงคงที่กวา 
  
2.5 สบูดํา 
 สบูดํา มีชื่อสามัญวา Physic nut หรือ Purging nut ชื่อทางวิทยาศาสตรคือ Jatropha curcas 
L. เปนพืชพื้นเมืองทางทวีปอเมริกาใต ชาวโปรตุเกสนําเขามาปลูกในประเทศไทยชวงปลายสมัยกรุงศรี
อยุธยา ปจจุบันสบูดํามีอยูทุกภาคของประเทศไทยมีชื่อเรียกตางกันไป เชน ภาคเหนือ เรียกวา มะหุง
ฮั้ว ภาคตะวันออกเฮียงเหนือ เรียกวา มะเยา หรือสีหลอด ภาคใต เรียกวา หงเทศ หรือภาษายาวี
เรียกวายาเคาะ ภาคกลาง เรียกวา สบูดํา ดังแสดงในภาพประกอบ 4 ลักษณะโดยทั่วไปของสบูดําเปน
ไมพุมยืนตนขนาดกลาง สูงประมาณ 2 - 7 เมตร มีอายุยืนไมนอยกวา 20 ป ลําตนและยอดคลายละหุง
แตไมมีขน ลําตนเกลี้ยงเกลาอวบอวน แตออนสามารถใชมือหักออกไดเพราะเนื้อไมไมมีแกน ใบหยัก 2 
- 3 หยัก ผลัดใบปละ 1 คร้ัง ผลมีลักษณะเปนพู สวนมากจะมี 3 พู สีเขียวออนเวลาสุกจะมีสีเหลือง 
เมล็ดมีสีดําปลายเมล็ดมีจุดสีขาวติดอยู ความยาวประมาณ 1.7 - 1.9 เซนติเมตร หนา 0.8 - 0.9 
เซนตเิมตร น้ําหนัก 100 เมล็ดประมาณ 69.8 กรัม มีปริมาณน้ํามันอยูถึงรอยละ 33.5 ของเมล็ดคิดเปน
รอยละ 52.8 ของน้ําหนักเนื้อในเมล็ด ดังแสดงในภาพประกอบ 5  
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ภาพประกอบที่ 4 แสดงลกัษณะตนของสบูดํา 

 
 

  

             
 

            
 

 
ภาพประกอบ 5 แสดงลักษณะดอก ผลออน และผลแกของสบูดํา 
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2.5.1 การใชประโยชนจากสบูดํา 
 สบูดําเปนพืชน้ํามันที่มีการนําสวนตาง ๆ ของตนมาใชประโยชนไดหลากหลาย ซึ่งสวนที่มีการ
นํามาใชประโยชนมี ดังนี้ 
 1) ยางจากกานใบ ใชปายรักษาโรคปากนกกระจอก หามเลือด แกปวดฟน ล้ินเปนฝาขาว 
(โดยผสมกับน้ํานมมารดาปายลิ้น) 
 2) ลําตน ตัดเปนทอนตมน้ําใหเด็กทานแกซาง ตานขโมย ตัดเปนทอนแชน้ําอาบแกโรคพุพอง 
 3) เมล็ด หีบเปนน้ํามัน ใชทดแทนน้ํามันดีเซล ใชบํารุงรากผม ใชเปนปุยอินทรีย โดยใช 
กากที่เหลือจากการหีบน้ํามัน ซึ่งมาธาตุอาหารหลัก NPK (ไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส : โปตัสเซียม,  
4.40:2.09:1.68) มากกวาปุยหมักและมูลสัตวหลายชนิด ยกเวนมูลไกที่มีฟอสฟอรัสและโปตัสเซียม
มากกวา 

2.5.2 การผลิตและการใชประโยชนน้ํามันสบูดํา 
 

 
สบูดํา   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กาก กระดาษ 

น้ํามันสบูดํา สมุนไพรยา 

นําไปใชกับ
เครื่องยนต

กระบวนการ
ผลิต 

สกัดน้ํามัน 

เชื้อเพลิง 

ปุยอินทรีย 

ไมอัด 

ตน 

ปองกันกําจัดแมลง 

เชื้อเพลิง 

น้ํามันเคลือบเงา 

น้ํามันทาสี 

อุตสาหกรรมยา 

ทําใหบริสุทธิ์ 

กลีเซอรีน 

เชื้อเพลิง 

เครื่องสําอาง 

เมล็ด 

 
ภาพประกอบที่ 6 แสดงการใชประโยชนจากสบูดํา 
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2.5.3 การหีบสกัดน้ํามันสบูดํา 
  เก็บผลสบูดําที่แกจัดแลวนาํมากะเทาะเปลือกใหเหลือแตเมล็ดโดยเครื่องกะเทาะเปลือก 
บดเมล็ดใหแตกหยาบ ๆ  ใหความรอนโดยการตากแดด ค่ัว หรืออบ แลวนําเขาเครื่องหีบสกัดน้ํามัน นํา
น้ํามนัที่ไดไปผานเครื่องกรองละเอียดใหน้ํามนัสะอาดพรอมใชงาน 
 

    
 
ภาพประกอบที่ 7 แสดงการกะเทาะเปลือกใหเหลือแตเมล็ดโดยเครื่องกะเทาะเปลอืก การบดเมล็ดให
แตกหยาบ ๆ และการใหความรอนโดยการตากแดด 
 

   
 

ภาพประกอบที่ 8 แสดงเครื่องหีบสกัดน้ํามัน นําน้าํมันที่ไดไปผานเครื่องกรองละเอยีดใหน้าํมนัสะอาด
พรอมใชงาน 
 
ตาราง 3 แสดงองคประกอบไขมันของน้าํมนัเมล็ดสบูดําดิบคิดเปนรอยละ  

ชนิดของกรดไขมัน รอยละ 
กรดไขมันอิ่มตัว 
กรดปาลมมิติค (Palmitic acid) 
กรดสเตียริค (Stearic acid) 
กรดไขมันไมอ่ิมตัว 
กรดโอลิอิค (Oleic acid) 
กรดลิโนลิอิค (Linoleic acid) 

 
16.17 
5.11 

 
44.88 
33.83 
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ตาราง 4 แสดงคุณสมบัติทางฟสิคส – เคม ีของน้าํมนัเมล็ดสบูดําดิบ   
คุณสมบัติทางฟสิคส – เคม ี คาที่ได 

ความถวงจําเพาะ (Specific gravity) ที่ 25 องศาเซลเซียส 
คากรดไขมันอิสระ (Free fatty acid, as oleic) 
กรดไขมันอิ่มตัว (Sat. fatty acid) 
กรดไขมันไมอ่ิมตัว(Unsat. fatty acid) 
ปริมาณน้าํและสิ่งระเหยไดที่ 105 องศาเซลเซียส  % 
ความหนืด (Viscosity) ที่ 25 องศาเซลเซียส  

0.9136 
4.80 % 

21.28 % 
78.71 % 
0.107 % 

     50 เซนติสโตรก 

 
2.6 ขั้นตอนการผลิตไบโอดีเซล 
 2.6.1 การเตรียมน้าํมนักอนทําปฏิกิริยา 
  วัตถุดิบที่ใชในการผลิตจะถูกเตรียมใหเหมาะสมกอนเขาทําปฏิกิริยา โดยหากเปนน้ํามัน
พืชดิบจําเปนตองผานกระบวนการแยกยางเหนียว และลดกรดใหมีปริมาณกรดไขมันอิสระตํ่ากวารอย
ละ 5 โดยน้ําหนัก  วัตถุดิบที่มีปริมาณกรดไขมันอิสระตํ่ากวา 5% แลว จะถูกนําไปขจัดน้ําออกโดยการ
ใหความรอนที่อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส ประมาณ 20 นาที  
 2.6.2 การหาปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซดที่ตองใชในการทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน 
  ปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน โดยใชเมทิลแอลกอฮอลหรือเรียกอีกชื่อหนึ่งวา เมธานอล 
เขาทําปฏิกิริยากับน้ํามันพืชดิบ โดยโซเดียมไฮดรอกไซดซึ่งเปนตัวเรงปฏิกิริยาที่เลือกใช เมธานอลและ
โซเดียมไฮดรอกไซดเพราะมีราคาถูก โดยเมธานอลตองไมมีน้ําเจือปนเกินกวา 1% การเตรียม 
สารละลายกระทําโดยการนําโซเดียมไฮดรอกไซดที่ใชเตรียมเปนไปตามปริมาณกรดไขมันอิสระที่มีอยู
ในวัตถุดิบ หากกรดไขมันอิสระมีปริมาณสูงก็ตองใช NaOH ในสดัสวนที่สูง  
 2.6.3 การทําปฏิกิริยา 
  น้ํามันที่ถูกขจัดน้ําแลวจากนั้นจึงเติมสารละลายแอลกอฮอลที่ผสมตัวเรงปฏิกิริยาลงไป
อยางชา ๆ  สัดสวนน้ํามันตอสารละลายแอลกอฮอลโดยน้ําหนักเทากับ 5 ตอ 1 ทําการกวนเพื่อให
เกิดปฏิกิริยาอยางทั่วถึง อุณหภูมิในชวงทําปฏิกิริยาประมาณ 55 องศาเซลเซียส การเกิดปฏิกิริยาจะ
เกิดขึ้นอยางรวดเร็ว ไดเมธิลเอสเทอรและกลีเซอรีน แตปฏิกิริยานี้ผันกลับได ดังนั้นจึงจําเปนตองหยุด
กวนเพื่อแยกผลผลิตตัวใดตัวหนึ่งออก เมื่อหยุดกวนกลีเซอรีนซึ่งมีความหนาแนนสูงกวา (ประมาณ 
1.26 กรัม/มิลลิลิตร) จะแยกชั้นออกจากชั้นเมธิลเอสเทอร โดยแยกตัวตกลงมาที่กนถัง ดังนั้นในชั้น
เมธิลเอสเทอรจะเหลือกลีเซอรีนอยูนอย  
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 2.6.4 การแยกกลีเซอรีน 
  กลีเซอรีนจะถูกถายออกใสภาชนะโดยการถายออกทางดานลางของถังปฏิกรณในขณะที่
ยังรอนอยูเพราะหากทิ้งไวใหเย็น ชั้นกลีเซอรีนจะกลายเปนของแข็ง 
 2.6.5 การลางสิ่งปนเปอนออก 
  เมธิลเอสเทอรที่ไดยังปนเปอนดวยสารอื่น ๆ เชน สบูที่เกิดจากการทําปฏิกิริยาระหวาง
โซเดียมไฮดคอกไซดและกรดไขมันอิสระหรือน้ํามัน กลีเซอรีนที่ละลายอยูในชั้นเมธิลเอสเทอร 
โซเดียมไฮดรอกไซด เมธานอลที่เหลือจากการทําปฏิกิริยาและน้ํามันที่ทําปฏิกิริยาไมหมด ดงันัน้จงึตอง
ทําการขจัดออกดวยการลางดวยน้ําอุนหลาย ๆ คร้ัง ปริมาณน้ําที่ใชแตละครั้งประมาณ 1 ตอ 4 ของ
ปริมาณเมธิลเอสเทอร เมื่อเติมน้ําเพียงพอแลวรอใหน้ําแยกชั้นจากเมธิลเอสเทอร เมื่อปลอยน้ําออก
ดานลาง เติมน้ําอุนเพื่อลางใหมการลางจะกระทํา 4 - 5 คร้ัง และเพิ่มการกวนในการลางครั้งหลัง 
 2.6.6 การขจัดน้ําออกชัน้สดุทาย 
  เมื่อลางสิ่งปนเปอนออกหมดแลว ข้ันตอนสุดทาย คือ การขจัดน้ําที่หลงเหลือในชั้นเมธิล
เอสเทอรออก ซึ่งกระทําโดยการใหความรอนจนถึงอุณหภูมิ 120  องศาเซลเซียส เปนเวลาอยางนอย 
20 นาที เมื่อทิ้งไวใหเย็นก็สามารถนําไปเก็บเพื่อใชงานตอไป วิธีการผลิต 6 ข้ันตอน  
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             gum 

 

เมื่อหีบสกัดเสร็จแลวต้ังทิ้งไว 
2-3 วัน ใหตกตะกอน 

เติมกรดฟอสฟอริก และ NaOH 

 เมธานอล + NaOH 
 
 
 
 
 
 
 ลางดวยน้ําอุน 2 - 3 คร้ัง 

 
 

ภาพประกอบ 9 แส
กําจัดยางเหนียวในน้ํามันพืช

 
 

กรณีปริมาณกรดไขมันอิสระมีไมเกิน 5 % 
 
หาปริมาณกรดไขมันอิสระ
ปริมาณกรดมากกวา 5% 

ดง
กําจัดกรดไขมันอิสระ 
เช็คปริมาณกรดไขมันอิสระ 
ปริมาณกรดไขมันอิสระมากกวา 5
กระบวน
ปริมาณกรดไขมันอิสระนอยกวาหรือเทากับ 5 
 
การผลิตไบ

 
 

กําจัดความชื้น 
หาปริมาณของโซเดียมไฮดรอกไซดที่ตองใชในการทําปฏิกิริยา 
 
ขบวนการทรานสเอสเทอริฟเคชั่น
 
ทิ้งไวแยกเปน 2 ชัน้
 
ช้ันบน (เมธิลเอสเทอร) 
โอดีเซลจากน้าํ
ชั้นลาง (กลีเซอรีน)
ระเหยน้ําออกที่ 120 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 30 นาท ี
ม

เมธิลเอสเทอร 
ันพืชดิบ 
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                                                                             gum กําจัดยางเหนียวในน้ํามันพืช 
 
 
 
 
 

เมธานอล + NaOH  
 
 
 
 
 
 ลางดวยน้ําอุน 2 - 3 คร้ัง 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 10 แสดงกระ
 
  จากภาพประกอบที่ 2.16และ
โอดีเซลจะลดขั้นตอนการผลิตลง คือ ในขั้น
ไขมันอิสระ เนื่องจากในน้ํามันสบูดําดิบ
กําจัดกรดไขมันกอน 
 
2.7 ปจจัยที่มีผลตอปฏิกิริยาทรานส
 ปจจัยที่มีผลตอการปฏิกิริยาทราน
เชิงโมลระหวางน้ํามันพืชตอแอลกอฮอล
ปฏิกิริยา และการกวนผสม 
 

กําจัดความชื้น 
หาปริมาณของโซเดียมไฮดรอกไซดที่ตองใชในการทําปฏิกิริยา 
 
ขบวนการทรานสเอสเทอริฟเคชั่น
 
ทิ้งไวแยกเปน 2 ชัน้
 
ช้ันบน (เมธิลเอสเทอร) 
บวนการผลิตไบโอดีเ

 2.17 จะเห็นวาการใช
ตอนการหาปริมาณข
มีปริมาณกรดไขมัน

เอสเทอริฟเคชัน
สเอสเทอริฟเคชัน ได
 ตัวเรงปฏิกิริยา เวล
ชั้นลาง (กลีเซอรีน)
ระเหยน้ําออกที่ 120 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 30 นาท ี
เมธิลเอสเทอร 
ซลจากน้ํามนัสบูดําดบิ 

น้ํามันสบูดําเปนวัตถุดิบในการผลิตไบ
องกรดไขมันอิสระ และการกําจัดกรด
อิสระอยูตํ่ากวา 5 % จึงไมตองทําการ

 
แก กรดไขมันอิสระ ความชื้น สัดสวน 
าในการทําปฏิกิริยาอุณหภูมิการทํา
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 2.7.1 ความชืน้ (Moisture) และกรดไขมันอิสระ (Free fatty acid) 
  วัตถุดิบเร่ิมตนใชไตรกลีเซอไรดในการทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน ซึ่งมีดางเปน
ตัวเรงปฏิกิริยา ตองมีปริมาณกรดไขมันอิสระตํ่ากวา 5% หากปริมาณกรดไขมันอิสระมากกวา 5% 
จําเปนตองกําจัดกรดไขมันอิสระออกโดยใชโซเดียมไฮดรอกไซดทําปฏิกิริยาใหเปนกลาง แตถาไมจาํกดั
กรดไขมันอิสระออกจะทําใหเกิดสบูข้ึนซึ่งมีผลดังนี้ 
 - มีการใชตัวเรงปฏิกิริยาเพิม่ข้ึนและลดประสิทธิภาพของตัวเรงปฏิกิริยา 
 - เพิ่มคาความหนืดและเกิดเจล 
 - การแยกกลเีซอรีนยากมากขึ้น 
 จากการศึกษาปจจัยของกรดไขมันอิสระและน้ําจากปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันพบวา 
ปริมาณกรดไขมันอิสระไมควรมีมากกวา 5%  และปริมาณความชื้นไมควรมากกวา 5%  เพื่อใหการ
เกิดปฏิกิริยาดี (Canakci ,1999) 
 2.7.2 สัดสวนเชิงโมลของน้าํมันกับเมธานอล (molar ratio) 
  สัดสวนเชิงโมลของน้ํามันกับเมธานอล ในการทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันตาม
ทฤษฎีจะใชแอลกอฮอล 3 โมลทําปฏิกิริยากับไตรกลีเซอไรด 1 โมล เพื่อใหเกิดผลได คือ เอสเตอรกรด
ไขมัน 3 โมล และกลีเซอรอล 1 โมล แตสัดสวนเชิงโมลในทางปฏิบัติจะตองใชปริมาณของแอลกอฮอล
มากกวาตามทฤษฎีเพื่อใหปฏิกิริยาเกิดขึ้นอยางสมบูรณโดยปกติจะใชสัดสวนเชิงโมลของแอลกอฮอล
ตอน้ํามันระหวาง 6 : 1 ถึง 15 : 1 (Edward,2001)   
 ในการศึกษาการผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันสบูดํา โดยใชกระบวนการทรานสเอสเทอริฟเคชัน 
จากผลการศึกษาพบวา จะไดไบโอดีเซลสูงสุดที่ 98 % ที่สภาวะเหมาะสมดังนี้ น้ํามันสบูดํา 100 กรัม 
เมธานอล 20 กรัม หรือคิดเปนสัดสวนเชิงโมลประมาณ 8.55 : 1 ( Chitra ,2005) 
 2.7.3 ตัวเรงปฏิกิริยา (Catalyst) 
  ตัวเรงปฏิกิริยาทานสเอสเทอริฟเคชัน ประกอบดวย 
  1. ตัวเรงปฏิกิริยาประเภทเบส เชน โซเดียมไฮดรอกไซด โซเดียมเมทอกไซด โปตัสเซียม
ไฮดรอกไซด โปตัสเซียมเมทอกไซด โปตัสเซียมเอไมด และโปตัสเซียมไฮไดรด 
  2. ตัวเรงปฏิกิริยาประเภทกรด เชน กรดซันฟวริก กรอฟอสฟอริก และกรดไฮโดรคลอริก 
  3. ตัวเรงปฏิกิริยาประเภทเอนไซม เชน เอนไซมไลเปส 
  ตัวเรงปฏิกิริยาประเภทดางในปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน จะเกิดปฏิกิริยาเร็วกวา
ตัวเรงปฏิกิริยาประเภทกรด แตน้ํามันมีปริมาณกรดไขมันอิสระและปริมาณน้ําที่สูงตัวเรงปฏิกิริยา
ประเภทกรดจะเหมาะสมกวา (Freedman, 1982) 
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 2.7.4 เวลาทาํปฏิกิริยา (Reaction time) 
       ในการศึกษาการผลิตไบโอดีเซล โดยใชกระบวนการทรานสเอสเทอริฟเคชัน พบวาอัตรา
การเปลี่ยนแปลงจะเพิ่มข้ึนตามเวลาทําปฏิกิริยาและจะมีคาสูงอยูชวงหนึ่งและจะลดลงเมื่อเวลาเพิ่ม
มากขึ้น (Freedman,1982)    
                  ในการศึกษาการผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันสบูดํา โดยใชกระบวนการทรานสเอสเทอริฟเค
ชัน ในการศึกษาไดใชสภาวะตางๆดังนี้ น้ํามันสบูดํา 100 กรัม เมธานอล (15, 20 และ 25 กรัม) ใช
โซเดียมไฮดรอกไซดเปนตัวเรงปฏิกิริยา (0.5, 1.0 และ 1.5 กรัม  ใชเวลาในการทําปฏิกิริยา (30, 60, 
90 และ 120 นาที)  อุณหภูมิที่ใชในการเกิดปฏิกิริยาคือ (30, 45 และ 60 องศาเซลเซียส)  ในการศกึษา
คร้ังนี้ ไดไบโอดีเซลจากน้ํามันสบูดํา 30-98 % จากผลการศึกษาพบวา จะไดไบโอดีเซลสงูสดุที ่98 % ที่
สภาวะเหมาะสมดังนี้ น้ํามันสบูดํา 100 กรัม เมธานอล 20 กรัม ใชโซเดียมไฮดรอกไซดเปนตัวเรง
ปฏิกิริยา 1.0 กรัม  ใชเวลาในการทําปฏิกิริยา  90 นาที อุณหภูมิที่ใชในการเกิดปฏิกิริยาคือ  60 องศา
เซลเซียส ไดไบโอดีเซลจากน้ํามันสบูดํา 98 กรัม (Chitra และคณะ ,2005)    
 2.7.5 อุณหภูมิการเกิดปฏิกิริยา (Reaction temperature) 
  ในปฏิกิริยาทานสเอสเทอริฟเคชันอุณหภูมิมีผลตอการเกิดปฏิกิริยาเมื่ออุณหภูมิเพิ่มข้ึน
อัตราการเกิดปฏิกิริยาเพิ่มข้ึนดวย เนื่องจากอุณหภูมิที่สูงทําใหแอลกอฮอลทําปฏิกิริยาไดงายขึ้นแตถา
อุณหภูมิสูงเกินจุดเดือดแอลกอฮอลจะทําใหอัตราการเกิดปฏิกิริยาลดลงเนื่องจากมีการสูญเสีย
แอลกอฮอลในระหวางที่ทําปฏิกิริยา  ที่อุณหภูมิการทําปฏิกิริยาต่ําลงอัตราการเกิดปฏิกิริยาลดลง 
(Canakci , 1999) 
 2.7.6 การกวนผสม 
  เนื่องจากแอลกอฮอลที่ใชในการทําปฏิกิริยาทรานสเอสเตอริฟเคชัน ไมวาจะเปนเมธานอล
หรือเอธานอล มีคุณสมบัติที่ไมละลายกับไตรกลีเซอไรด ณ อุณหภูมิหอง ดังนั้น การกวนผสมสารทั้ง
สองดวยแรงกลจึงมีความจําเปนอยางยิ่งเพื่อเพิ่มอัตราการถายโดยมวลของสารตั้งตนทั้งสอง รวมถึง
ตัวเรงปฏิกิริยาที่ละลายอยูในแอลกอฮอลใหมาสัมผัสกันมากขึ้น หากเมื่อสารผสมทั่งสองเฟสเกิดการ
ผสมเขากันและเกิดปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันขึ้นแลวก็ลดการกวนผสมลงได 
  
2.8  การวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตร 

การวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตรเปนการศึกษาการลงทุนผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันสบูดํา
โดยใชปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันและใหความรอนโดยไมโครเวฟ การศึกษานี้จะคิดตนทุนของ
น้ํามันสบูดํา (สุรพงษ เจริญรัถ, 2549) จนถึงการผลิตไบโอดีเซล  โดยอางอิงจากตนทุนการผลิตและ
ราคาคุมทุนสบูดําและผลจากการทดลอง  
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2.8.1 แนวคิดในการวิเคราะหความเปนไปไดของโครงการทางดานเศรษฐศาสตร โดยใช 
ระยะเวลาคืนทุน  (Payback  Period ; PB) มูลคาปจจุบันสุทธิของโครงการ  (NPV) อัตราผลตอบแทน
ของโครงการ  (IRR)  (Leland,T.Blank.,and Anthony.J.Tarquin,1998) 

  2.8.1.1 ระยะเวลาคืนทนุ  (Payback  Period ; PB) 
  คือระยะเวลาที่ผลตอบแทนสุทธิจากการดําเนนิงาน เทากับ คาใชจายในการลงทนุ

เร่ิมแรก 
 
  N = Ts / Yi              (1) 
 
โดยที่ n  คือ ระยะเวลาคนืทนุ (ป) 
    Ts คือ คาใชจายในการลงทุน (บาท) 
    Yi คือ ผลตอบแทนสทุธิเฉลี่ยตอป (บาท/ป) 
 2.8.1.2 มูลคาปจจุบันสทุธิของโครงการ  (NPV) 
  คือผลรวมของผลตอบแทน สุทธทิี่ไดปรับคาของเวลาแลว  ซึ่งมีสมการการคํานวณ

ดังนี ้
 
  NPV =                           (2) 
  
เมื่อ  Bt = ผลตอบแทนในปที ่ t 
             Ct = ตนทนุในปที่  t 
  r = อัตราคิดลด 
  t = ปของโครงการ  ซึ่งมีคาตั้งแต  1,2,3,…….n 
  n = จํานวนปทัง้สิน้ของโครงการ  หรืออายุโครงการ 
2.8.1.3 อัตราผลตอบแทนของโครงการ  (IRR) 
        คืออัตราคิดลด (r) ที่ทาํให  มูลคาปจจุบันสทุธิ(NPV)  มีคาเทากับศูนย 
 
           IRR คืออัตราคิดลด (r) ที่ทาํให                        =  0          (3)  
   
 เมื่อ  Bt = ผลตอบแทนในปที ่ t 
  Ct = ตนทนุในปที่  t 

∑ −
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= +

n

1t
t

∑
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  r = อัตราคิดลด 
  t = ปของโครงการ  ซึ่งมีคาตั้งแต  1,2,3,…….n 
  n = จํานวนปทัง้สิน้ของโครงการ  หรืออายุโครงการ 
 
2.8.2 เกณฑการตัดสินใจลงทุน 
  2.8.2.1 ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period ; PB) หลักเกณฑนี้ไมคํานึงถึงกระแส

ผลตอบแทนสุทธิจากการดําเนินงานหลังระยะเวลาคืนทุน โครงการที่มีคาใชจายในการลงทุนเริ่มแรก
นอย อาจใหระยะเวลาในการคืนทุนเร็ว ในขณะที่โครงการที่มีคาใชจายในการลงทุนเริ่มแรกสูงมี
ระยะเวลาคืนทุนนาน อาจใหผลตอบแทนเปนระยะเวลายาวนาน ดังนั้น การตัดสินใจเลือกลงทุนใน
โครงการที่มีระยะเวลาคืนทุนเร็ว อาจเปนการตัดสินใจที่ผิดพลาดได 
  2.8.2.2 อัตราผลตอบแทนของโครงการ (IRR) 

ถา  IRR    >   อัตราดอกเบีย้เงนิกู   ลงทนุ 
ถา  IRR    <   อัตราดอกเบีย้เงนิกู  ไมลงทนุ 
ถา  IRR    =   อัตราดอกเบีย้เงนิกู  ลงทนุหรือไมลงทนุก็ได 

2.8.2.3 มูลคาปจจุบันสทุธิ (NPV)  
ถา  NPV    >  0     ลงทนุ 
ถา  NPV    <  0     ไมลงทนุ 
ถา  NPV    =  0     ลงทนุหรือไมลงทนุก็ได 
ถาตองเลือกโครงการเดียว  ตองเลือกโครงการที ่ NPV > 0  และมีคาสงูสุด 

 
2.9 การลงทุนผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันสบูดํา  
 2.9.1 ตนทุนการผลิตและราคาคุมทนุการปลูกสบูดําในประเทศไทย 
  การผลิตเมล็ดสบูดําจะมีตนทุนประมาณกิโลกรัมละ 3 - 5 บาท จากตนทุนรวม 2,500 
บาท ไดผลผลิต 800 กิโลกรัมตอไร (ระยะปลูก 2X2.5 เมตร,400 ตนตอไร,น้ํามันสบูดําดิบ 200 ลิตร) ที่
ราคาขายคุมทุน 3.125 บาทตอกิโลกรัม เมื่อราคาของตนกลาแพงขึ้นจาก 3 บาทตอตนเปน 5 บาทตอ
ตน ทําใหมีตนทุนการผลิต 3,300 บาทตอไร และราคาขายคุมทุน 4.125 บาทตอกิโลกรัม หากราคา
ของตนกลาแพงขึ้นเปน 7 บาทตอตน ทําใหมีตนทุนการผลิต 4,100 บาทตอไร จากตนทุนการผลิต
เมล็ดสบูดํากิโลกรัมละ 3.125 บาท (2,500/800) จะมีผลใหราคาตนทุนน้ํามันสบูดําดิบ ลิตรละ 12.50 
บาท (2,500/200) ถาตนทุนการผลิต 3,300 บาทตอไร (กรณีตนกลาราคา 5 บาท) และจากตนทุนการ
ผลิตเมล็ดสบูดํากิโลกรัมละ4.125บาท(3,300/800)จะมีผลใหราคาตนทุนน้ํามันสบูดําดิบลิตรละ 
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16.50 บาท (3,300/200) ถาตนทุนการผลิต 4,100 บาทตอไร (กรณีตนกลาราคา 7 บาท) และจาก
ตนทุนการผลิตเมล็ดสบูดํากิโลกรัมละ 4.125 บาท (4,100/800) จะมีผลใหราคาตนทุนน้ํามันสบูดําดิบ 
ลิตรละ 16.50 บาท (3,300/200)  ถาตนทุนการผลิต 5,300 บาทตอไร (กรณีตนกลาราคา 10 บาท) 
และจากตนทุนการผลิตเมล็ดสบูดํากิโลกรัมละ 6.625 บาท (5,300/800) จะมีผลใหราคาตนทุนน้ํามัน
สบูดําดิบ ลิตรละ 26.50 บาท (5,300/200)   
 
ตาราง 5 แสดงการเปรียบเทยีบตนทนุการผลิต ราคาคุมทุน และราคาน้ํามนัสบูดํา 

รายการ ราคาตนกลา 
3 บาท 

ราคาตนกลา 
5 บาท 

ราคาตนกลา 
7 บาท 

ราคาตนกลา 
10 บาท 

ตนกลา 400 ตน 
ปุย + ยาฆาแมลง 
คาจางแรงงาน 
คาไถพรวน 
รวมตนทุน (บาท/ไร) 
ผลผลิตที่ได(กก.ไร) 
ราคาคุมทนุ(บาท/ไร) 
ตนทนุน้าํมนัปแรก 
(บาท/ลิตร) 
ตนทนุน้าํมนัปตอไป 
(บาท/ลิตร) 

1,200 
450 
500 
350 

2,500 
800 

3.125 
12.50 

 
 6.50 

2,000 
450 
500 
350 

3,300 
800 

4.125 
16.50 

 
 6.50 

2,800 
450 
500 
350 

4,100 
800 

5.125 
20.50 

 
 6.50 

4,000 
450 
500 
350 

5,300 
800 

6.625 
26.50 

 
 6.50 

 
2.9.2 ตนทุนการผลิตของไบโอดีเซลจากน้าํมันสบูดาํดิบในครัวเรือน  

                   สภาวะที่ใชในการผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันสบูดําดิบอัตราสวนโดยน้ําหนักระหวางน้ํามัน
ตอเมธานอลเปน  5 : 1 โซเดียมไฮดรอกไซด 1.00 %โดยน้ําหนัก และอุณหภูมิที่ใชทําปฏิกิริยาคือ 59-
61 องศาเซลเซียส ตนทุนการผลิตของไบโอดีเซลจากน้ํามันสบูดําดิบในครัวเรือน ประกอบดวยน้ํามัน
สบูดําดิบ เมธานอล  โซเดียมไฮดรอกไซด  คาไฟฟา คาน้ํา และเครื่องมืออุปกรณ   
  



บทที่ 3 
วิธีการดําเนินการวิจัย 

 
 ในการศึกษานี้ไดทําการศึกษาวิธีการผลิตไบโอดีเซลโดยกระบวนการทรานสเอสเทอริฟเคชัน 
และการใหความรอนในการทําปฏิกิริยาโดยคลื่นไมโครเวฟ และการศึกษาปจจัยตาง ๆ ที่มีผลตอ
กระบวนการทรานสเอสเทอริฟเคชัน ไดแก อุณหภูมิที่ใชในการทําปฏิกิริยา สัดสวนของแอลกอฮอลตอ
น้ํามันปริมาณของตัวเรงปฏิกิริยา และระยะเวลาที่ใชในการทําปฏิกิริยา น้ํามันพืชดิบที่นํามาใชในการ
ทดลองคือ น้ํามันสบูดําและการทดลองครั้งนี้ไดใชเมธานอลเปนแอลกอฮอลในการทําปฏิกิริยา
เพราะวามีราคาถูกและตัวเรงปฏิกิริยาที่เปนดาง คือ โซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) เนื่องจากชวยให
ปฏิกิริยาเร็วกวากรด (Freeman et al., 1984)  
 

3.1  การออกแบบอุปกรณที่ใชในการวิจัย 
       ผูวิจัยไดออกแบบสรางเครื่องผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันสบูดําโดยกระบวนการทรานสเอส
เทอริฟเคชันและใหความรอนในการทําปฏิกิริยาดวยคลื่นไมโครเวฟ โดยมีแผนผังการทํางานดัง
ภาพประกอบ 11 ประกอบดวยอุปกรณตางๆ ดังนี้ ถังเก็บน้ํามันสบูดําดิบ ถังเก็บสารละลายโซเดียมไฮ
ดรอกไซดและเมธานอล ชุดใหความรอนดวยเตาไมโครเวฟและทําปฏิกิริยาซึ่งเปนขวดแกวที่บรรจุไวใน
ตูไมโครเวฟ ปมสําหรับปมน้ํามันสบูดํา ชุดแยกชั้น และลาง ดังภาพประกอบ 12 
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Jatropha seed oil  NaOH + Methanol  
Tank Tank 

 

Washing Water inlet 

Pump Air inlet 

Washer  and 
Separation 

Washed Water ,Glycerol  
and Bio-Diesel outlet Reactor Heating by Microwave 

 
 
 
 ภาพประกอบ 11 แสดงผังการทํางานของเครื่องผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันสบูดําโดย 
                     กระบวนการทรานสเอสเทอริฟเคชั่น และใหความรอนดวยคลื่นไมโครเวฟ 
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 ภาพประกอบ 12 แสดงเครื่องผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันสบูดําดิบโดยกระบวนการทรานซเอส     
                    เทอรริฟเคชันและใหความรอนดวยไมโครเวฟ 
 
 

 
 
 

 ภาพประกอบ 13 แสดงถังเก็บน้ํามันสบูดําดิบ และถังเก็บสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดและ   
                   เมธานอล 
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ภาพประกอบ 14 แสดงชุดใหความรอนแกน้ํามันดวยคลื่นไมโครเวฟและทําปฏิกิริยา 
 
 

 
 

ภาพประกอบ 15 แสดงชุดแยกชั้น และลาง 
 
 

 
 

ภาพประกอบ 16 แสดงชุดปมสําหรับปมน้าํมันสบูดํา 
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 3.2 การทดสอบความสามารถการใหความรอนแกน้ํามันและการควบคุมอุณหภูมิ
โดยใชไมโครเวฟ 
 3.2.1 ทดสอบความสามารถการใหความรอนแกน้ํามัน 
  ในการทดลองศึกษาผลการใหความรอนแกน้ํามันสบูดําดิบ ปริมาณ 1,000 มิลลิลิตร โดย
การใชระดับพลังงานสูงสุด (high) ของไมโครเวฟ ณ เวลาตางๆ ดังนี้คือ 20, 40, 60, 70, 80, 100, 120 
และ 140 วินาที แตละครั้งจะนําน้ํามันออกแลวใสน้ํามันลงไปใหมทุกครั้ง และบันทึกผลของอุณหภูมิ 
ณ เวลาตางๆที่กําหนด 
 3.2.2 ทดสอบการลดลงของอุณหภูมิของน้ํามันหลังการหยุดใหความรอน 
  ในการทดลองศึกษาผลการลดลงของอุณหภูมิหลังจากใหความรอนแกน้ํามันสบูดําดิบ 
ปริมาณ 1,000 มิลลิลิตร ระยะเวลา 120 วินาที และมีการกวนโดยการปมอากาศเขาไปในน้ํามัน 
จนกระทั่งอุณหภูมิลดลงถึง 50 องศาเซลเซียส 
 3.2.3 นําผลการทดลองที่ไดจากขอ 3.2.1 และ 3.2.2 มาพลอตกราฟหาความสัมพันธการเพิ่ม
อุณหภูมิและการลดลงของอุณหภูมิ เพื่อควบคุมอุณหภูมิโดยการควบคุมที่เวลาการใหความรอน 
 
3.3 แผนการทดลองผลิตไบโอดีเซล 
 3.3.1 การหาสัดสวนของเมธานอลที่เหมาะสม 
  ในการทดลองศึกษาผลของปริมาณเมธานอลที่มีผลตอผลไดไบโอดีเซล เพื่อหาสัดสวน
เมธานอลที่เหมาะสม สัดสวนของเมธานอลที่ใชในการทําปฏิกิริยาอยูระหวาง 10 ถึง 25 %โดยน้ําหนัก  
โดยเลือกสัดสวนของเมธานอลที่ใชในการทําปฏิกิริยาดังนี้คือ 10, 15, 20 และ25%โดยน้ําหนัก โดยที่มี
การควบคุมปริมาณตัวเรงปฏิกิริยา อุณหภูมิในการทําปฏิกิริยา และเวลาในการทําปฏิกิริยาใหคงที่
เสมอในระหวางการทดลอง  
 3.3.2 การหาปริมาณของตัวเรงปฏิกิริยาที่เหมาะสม 
  ในการทดลองศึกษาผลของปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาที่มีผลตอผลไดไบโอดีเซล เพื่อหา
ปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) ที่เหมาะสม ปริมาของโซเดียมไฮดรอกไซดที่เปนตัวเรงปฏิกิริยาที่
ใชในการทดลองอยูระหวาง 0.5 ถึง 1.5 %โดยน้ําหนัก โดยเลือกปริมาณของโซเดียมไฮดรอกไซดที่ใช
ในการทดลองดังนี้คือ 0.5, 1.0 และ 1.5%โดยน้ําหนัก โดยกําหนดใหปริมาณเมธานอล เวลาในการทํา
ปฏิกิริยาและอุณหภูมิคงที่ 
 3.3.3 การหาเวลาที่ใชในการทําปฏิกิริยาที่เหมาะสม 
  ในการทดลองศึกษาผลของเวลาที่ใชในการทําปฏิกิริยาที่มีผลตอผลไดไบโอดีเซล เพื่อหา
เวลาที่ใชในการทําปฏิกิริยาที่เหมาะสม ในการทดลองครั้งนี้เวลาในการทําปฏิกิริยาอยูระหวาง 4 ถงึ 16 
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นาที โดยเลือกเวลาในการทําปฏิกิริยาดังนี้คือ 4, 8, 12 และ 16 นาที โดยกําหนดใหปริมาณของเมธา
นอล ตัวเรงปฏิกิริยา และอุณหภูมิในการทําปฏิกิริยาคงที่ 
 3.3.4 การหาอุณหภูมิที่ใชในการทําปฏิกิริยาที่เหมาะสม 
  ในการทดลองศึกษาผลของอุณหภูมิที่ใชในการทําปฏิกิริยาที่มีผลตอผลไดไบโอดีเซล เพื่อ
หาอุณหภูมิที่ใชในการทําปฏิกิริยาที่เหมาะสม อุณหภูมิในการทําปฏิกิริยาในการทดลองอยูระหวาง 48 
ถึง 61 องศาเซลเซียส อุณหภูมิที่ใชในการทดลองครั้งนี้จะมีการควบคุมใหอยูในชวง 48-50, 54-56 
และ 59-61 องศาเซลเซียส ในแตละการทดลอง อุณหภูมิที่ใชในการทดลองไมควรสูงเกิน 64.7 องศา
เซลเซียส เนื่องจากเปนจุดเดือดของเมธานอล โดยกําหนดใหปริมาณเมธานอล ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยา 
และเวลาที่ใชในการทําปฏิกิริยาคงที่ เพื่อหาอุณหภูมิที่เหมาะสมในการทําปฏิกิริยา  
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ตาราง 6 แสดงแผนการทดลองผลิตไบโอดีเซลโดยกระบวนการทรานสเอสเทอริฟเคชัน่ 

การทดลอง
คร้ังที ่

อุณหภูมิที่
ใชทํา

ปฏิกิริยา 
(0C) 

เวลาที่ใชทาํ
ปฏิกิริยา  

(min) 

น้ํามนั
สบูดํา 

(g) 

เมธานอล 
(g) 

โซเดียม 
ไฮดรอกไซด 

(g) 

ไบโอ
ดีเซล 
(g) 

คร้ังที่ 1 
คร้ังที่ 2 
คร้ังที่ 3 
คร้ังที่ 4 
คร้ังที่ 5 
คร้ังที่ 6 
คร้ังที่ 7 
คร้ังที่ 8 
คร้ังที่ 9 
คร้ังที่ 10 
คร้ังที่ 11 
คร้ังที่ 12 
คร้ังที่ 13 

54-56 
54-56 
54-56 
54-56 
54-56 
54-56 
54-56 
54-56 
54-56 
54-56 
48-50      
54-56 
59-61 

4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
8 
12 
16 

คาที่เหมาะสม 
คาที่เหมาะสม 
คาที่เหมาะสม 

1,000 
1,000 
1,000 
1,000 
1,000 
1,000 
1,000 
1,000 
1,000 
1,000 
1,000 
1,000 
1,000 

150 
200 
250 

คาที่เหมาะสม 
คาที่เหมาะสม 
คาที่เหมาะสม 
คาที่เหมาะสม 
คาที่เหมาะสม 
คาที่เหมาะสม 
คาที่เหมาะสม 
คาที่เหมาะสม 
คาที่เหมาะสม 
คาที่เหมาะสม 

10 
10 
10 
5 
10 
15 

คาที่เหมาะสม 
คาที่เหมาะสม 
คาที่เหมาะสม 
คาที่เหมาะสม 
คาที่เหมาะสม 
คาที่เหมาะสม 
คาที่เหมาะสม 

คาที่ได 
คาที่ได 
คาที่ได 
คาที่ได 
คาที่ได 
คาที่ได 
คาที่ได 
คาที่ได 
คาที่ได 
คาที่ได 
คาที่ได 
คาที่ได 
คาที่ได 

 
 

3.4 การเตรียมน้ํามันสบูดําดิบที่จะใชในการทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน 
       3.4.1 การหีบสกัดน้ํามันจากเมล็ดสบูดํา  
 3.4.1.1  นําเมล็ดสบูดําที่กะเทาะเปลือกแลวมาบดโดยเครื่องบดใหเมล็ดแตกหยาบ ๆ 
 3.4.1.2  นําเมล็ดสบูดําที่บดใหแตกแลวไปใหความรอนโดยการตาก  
 3.4.1.3  นําเมล็ดสบูดําที่บดใหแตกและผานการใหความรอนโดยการตากแลวมาหีบสกัด
น้ํามันภาพประกอบ 17 
 3.4.1.5  นําน้ํามันสบู ดําที่ ไดไปผานเครื่องกรองละเอียดเพื่อทําใหน้ํามันสะอาด  ดัง
ภาพประกอบ 18 
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ภาพประกอบ 17  แสดงเครื่องหีบสกัดน้ํามันเมล็ดสบูดํา 

 
 

 
 

ภาพประกอบ 18  แสดงเครื่องกรองน้ํามนัเมล็ดสบูดํา 
 

3.4.2 การวิเคราะหคากรดและคากรดไขมันอิสระ 
เพื่อที่จะทราบปริมาณคากรดและกรดไขมันอิสระในน้ํามนัสามารถหาไดโดยวิธีการไตเตรต 

โดยมีข้ันตอนดังตอไปนี้ (อัญชณา. 2545 : 18) 
  3.4.2.1 ชั่งน้าํมันใหไดน้าํหนัก  2.5 กรัม ใสในขวด ขนาด 250 มิลลิลิตร 
  3.4.2.2 เติมเอทิลแอลกอฮอลที่เปนกลาง 15 มิลลิลิตร ลงในตัวอยางเขยาอยางแรงให
ตัวอยางละลายในแอลกอฮอลถาละลายไดไมดีใหอุนทีอุ่ณหภูมิ 60-65 องศาเซลเซยีส 
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  3.4.2.3 หยดสารละลายฟนอบทาลนีเขมขน  1.0 % จาํนวน 3 หยด 
  3.4.2.4 ไตเตรตสารละลายตัวอยางดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ความเขมขน 
0.1 โมล/ลิตร ขณะไตเตรตตองเขยาอยางแรงจนกระทั้งไดสารละลายเปนสีชมพูคงที่อยูประมาณ 1 
นาที 
          3.4.2.5 คํานวณคากรดและปริมาณกรดไขมันอิสระจากสูตร 
 
    Mwb 

100 W   เปอรเซ็นตของกรดไขมันอิสระ  =  
 
 เมื่อ       Mw คือ มวลโมเลกุลของกรดไขมันอิสระเฉลี่ย 
  b    คือ จํานวนปริมาณของโซเดียมไฮดรอกไซดที่ใชในการไตเตรต(มิลลิกรัม) 
  W   คือ น้ําหนกัของน้าํมนัทีน่ํามาไตเตรต(กรัม) 
คํานวณหามวลโมเลกุลของกรดไขมันอิสระเฉลี่ย (รายละเอียดการคํานวณแสดงในภาคผนวก) 
 
   

           Mw      =  ∑  
=

n

i 1

มวลโมเลกุลกรด x เปอรเซ็นตที่พบ 
เปอรเซ็นตของกรดรวมทั้งหมด 

 
 
  3.4.2.6 ถาเปอรเซ็นตของกรดไขมันอิสระในน้ํามันเกิน 5 % จะตองกําจัดกรดไขมันอิสระ 
 
3.5 การผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันสบูดําดิบ โดยขบวนการทรานสเอสเทอริฟเคชัน  
 3.5.1 ชั่งน้ํามันสบูดําดิบจํานวน 1,000 กรัม นํามาอุนที่อุณหภูมิ 54-56 องศาเซลเซียส ในขวด
แกวซึ่งอยูในตูไมโครเวฟ 
  3.5.2 ละลายโซเดียมไฮดรอกไซดที่ตองใช จํานวน 10 กรัม ในเมธานอล 100 กรัม จากนั้น
เติมลงในขวดน้ํามันที่อยูในตูไมโครเวฟที่ใหอุณหภูมิน้ํามัน 54-56 องศาเซลเซียสที่อยูในชุดทําปฏิกิริยา  
 3.5.3 ทําการปมอากาศลงในขวดที่อยูในตูไมโครเวฟเปนเวลา 4 นาที และควบคุมอุณหภูมิให
อยูในชวง 54-56 องศาเซลเซียส 
 3.5.4 ปมน้ํามันสบูดําที่ทําปฏิกิริยาแลวมายังชุดแยกชั้นทิ้งไวใหแยกชั้น 90 นาที โดยกลเีซอรนี
จะตกลงสูดานลาง 
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 3.5.5 แยกสารชั้นลางที่เปนกลีเซอรีนออก จะเหลือสารชั้นบนที่เปนไบโอดีเซลที่ไดจากการทํา
ปฏิกิริยา  
 3.5.6 ลางไบโอดีเซลที่เหลือดวยน้ํา 4 - 5 คร้ัง ปริมาณน้ําที่ใชแตละครั้ง ประมาณ 1 ตอ 4 ของ
ปริมาณไบโอดีเซล 
 3.5.7 นําไบโอดีเซลที่ไดไประเหยน้ําที่อุณหภูมิประมาณ 120 องศาเซลเซียสเปนเวลา 30 นาที  
 3.5.8 ทําการทดลองผลิตไบโอดีเซล ซ้ําขอ 3.4.1 ถึงขอ 3.4.6 โดยตัวแปรตาง ๆ ดังตารางที่ 
3.1  
 

 
 

ภาพประกอบ 19  แสดงการเตรียมน้ํามันเมล็ดสบูดํา จํานวน 1,000 กรัม 
 

 
 

ภาพประกอบ 20  แสดงการเตรียมโซเดียมไฮดรอกไซด จํานวน 10 กรัม 
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ภาพประกอบ 21  แสดงการเตรียมเมธานอล จํานวน 200 กรัม 
 

   
 

ภาพประกอบ 22 แสดงน้ํามันสบูดําที่ทําปฏิกิริยาแลวปลอยใหแยกชั้น ภาพซายกลีเซอรีนเริ่มแยกตัว   
       ออกจากน้ํามัน ภาพกลางกลีเซอรีนเพิ่มข้ึน และภาพขวากลีเซอรีนแยกตัวออกจากน้ํามันหลังจาก    
       ปลอยใหแยกชั้น 90 นาท ี

  
 

ภาพประกอบ 23 แสดงไบโอดีเซลดานซาย และกลีเซอรีนดานขวาหลงัจากการแยกแลว 
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ภาพประกอบ 24 แสดงการลางไบโอดีเซลครั้งที่ 1-3  
 

     
 

ภาพประกอบ 25 แสดงการลางไบโอดีเซลครั้งที่ 4-6 
 

 
 

ภาพประกอบ 26 แสดงการไลความชืน้ออกจากไบโอดีเซล 
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3.6 การวิเคราะหคาผลได (% Yield) 
 คาผลไดจะเปนการบอกถึงปฏิกิริยาเอสสเทอริฟเคชันวาเกิดมากหรือนอย ซึ่งดูจากปริมาณไบ
ดีเซลที่ได ถาปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันเกิดมากจะใหปริมาณไบโอดีเซลมาก แสดงถึงคาผลไดที่
ดี 
     
    ปริมาณคาผลได (% Yield)  =

) 

 
  
 ซึ่งปริมาณไบโอดีเซลที่ เกิดขึ้นจ
ไบโอดีเซลโดยนําน้ําหนักของน้ํามันซึ่งเป
เปรียบเทียบคิดเปนเปอรเซ็นต 
 
3.7 การวิเคราะหคุณสมบัติไบโอดีเ
 การทดสอบคุณสมบัติที่ไดจาก
จุดวาบไฟ จุดเทตัว คาความรอน คาความ
มาตรฐาน อธิบายไดดังนี้ 

3.7.1  คาความหนืด (Viscosity) 
         ความหนืดคือความสามารถในการต
จะมีความสามารถในการตานทานการไหล
viscometer ซึ่งจะใชวิธีการจับเวลาที่ของเห
         อุปกรณที่ใชวัดความหนืดของๆเหล
ภายในเพื่อวัดอัตราการไหลผานของของไห

1. อุปกรณที่ใชในการทดลอง 
     - Ubbelhode viscomete
     - นาฬิกาจับเวลา 
2. ตัวอยางน้ํามัน  
        - น้ํามันไบโอดเีซล 
3.  วิธีทดลอง 
     การหาความหนืดเปรียบเทียบ 
ปริมาณไบโอดีเซลที่ผลิตได  (กรัม

             x 100 
) 
                                                     
      ปริมาณน้าํมันตัง้ตนทั้งหมด  (กรัม
ริงวัดไดโดยวิธีการชั่งน้ําหนักน้ํามันที่ไดจากการผลิต 
นสวนผสมของสารตั้งตนทั้งหมดกอนที่จะทําปฏิกิริยามา

ซล 
การดําเนินการขางตนจะทําการทดสอบหาความหนืด  
ถวงจําเพาะ และจุดขุนตัว รายละเอียดการทดสอบ และ

านทานการไหลของของเหลวใดๆซึ่งน้ํามนัทีม่คีวามหนดืสงู
สูง เครื่องมือที่ใชในการหาคาความหนืดของน้ํามันเรียกวา 
ลวจํานวนหนึ่งไหลผานหลอดแกว ที่ชวงระยะทางหนึ่งๆ 
วมักทําดวยหลอดแกวมีหลอดรูเล็ก (Capillary tube) อยู
ลนั้น 

r 

(Relative viscometer) 
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       1. ใสน้ํากลั่น ลงในมาตรวัดความหนืดที่ใชวัดประมาณ 3 ใน 4 ของกระเปาะ ยึด
หลอดใหอยูในแนวดิ่งดวย clamp และ stand (ควรจับอยางระมัดระวังเนื่องจากเปนแกวที่มีความ
เปราะและบอบบางมาก) 

       2. ใชลูกยางดดูน้ํากลัน่ใหข้ึนไปทีห่ลอดอีกดานหนึ่งที่มหีลอด capillary อยู ดูดใหสาร 
มีความสงูกวาขีดดานบนสุดของมาตรวัดความหนืดนัน้ 

3. ปลอยลูกยาง และจับเวลาทีน่้ํากลั่นไหลผานขีดบนของมาตรวัด   และหยุดจับเวลา 
เมื่อผานขีดดานลางของเครือ่งวัด บันทกึเวลาเปนวนิาท ี

4. ทําซ้ําอีก 2 คร้ังแลวหาเวลาเฉลี่ย 
5. ทําซ้ําตั้งแตขอ 1 แตเปลี่ยนจากน้ํากลั่นไปเปนน้ํามันไบโอดีเซล 
 

 
 

 ภาพประกอบ 27 แสดงอุปกรณการทดลองหาคาความหนืด 
 

หมายเหตุ  กอนจะเปลี่ยนสารตัวใหมในมาตรวัดทุกครั้งใหลางดวย hexane ตามดวย acetone 
จํานวนเล็กนอยแลวเปลาใหแหงดวยเครื่องดูดสุญญากาศ 
 3.7.2 จุดวาบไฟ (Flash Poit) มาตรฐาน ASTM D93 
  การทดลองหาจุดวาบไฟของน้ํามันไบโอดีเซลโดยใชเครื่องมือ Pensky Martens 
Flash Point Tester แบบปด (GALLENKAMP) ดําเนินการทดลองตามมาตรฐาน ASTM D93 ซึ่ง
สามารถสรุปไดดังนี้ 

1.อุปกรณที่ใชในการทดลอง 
-  Pensky – Martens Close Cup 
-  Thermometer แบบ Digital 
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2. ตัวอยางน้ํามัน  
ลม 

ีเซล 
3. วิธกีา

ันตัวอยาง 50 มิลลิลิตร 
สอบ จนถงึจุดทีท่ําเครื่องหมายไว อุณหภูมิของ 

สาร ตัวอยางที่ใช

cted flash point) 
ผานศูนยกลางประมาณ 

3.6  ถงึ 4.8 มลิล
าํการหาคาจุดวาบไฟ   ระวงัอยาใหไฟทดสอบดับในขณะ 

ทําการทดสอบ 
3.7 เมื่ออุณหภูมิเพิ่มข้ึนใหทาํการบิด (dip) เพื่อสังเกตวามไีฟวาบขึน้มาทางชองทั้ง 3 

ชองบนเครื่องหร
ทิี่ทาํการวัด 

ได 

 

 

ภาพประกอบ 28 แสดงอุปกรณสําหรับหาคาจุดวาบไฟ  

-  น้าํมนัปา
-  น้าํมนัดีเซล 
-  น้าํมนัไบโอด
รทดลอง 
3.1  ใชน้ําม
3.2  เติมน้ํามนัตัวอยางในภาชนะทด
ในการทดสอบควรจะต่ํากวาจุดวาบไฟที่ประมาณไวอยางนอย 18 องศาเซลเซยีส ปด

ฝาครอบของภาชนะที่ใชในการทดสอบแลวนาํไปประกอบลงในชุดการทดลอง 
3.3 เปดสวิตซเครื่องและเปดวาลวแกส 
3.4 ต้ังคาที่คาดวาเปนจุดวาบไฟ (expe
3.5 จุดไฟทดสอบ (test flame)  และปรับขนาดของไฟมเีสน
ิเมตร โดยปรับปริมาณแกส 
3.6 กดสตารทเครื่องจะเริ่มท

ือไมถายงัใหทาํการบิดเพือ่สังเกตทกุอณุหภูมิที่เพิ่มข้ึน 3 องศาเซลเซียส 
3.8 เมื่อมีไฟวาบขึน้มาทางชองทัง้ 3 ชองแลวใหทาํการบันทกึคาอุณหภูม
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3.7.3 จุดเทตวั (Pour Point) มาตรฐาน ASTM D97  

รื่องมือ SETA – LEC cloud and pour  
point refrigerat

– LEC cloud and pour point refrigerator 
2.ตัวอย

โอดเีซล 
3.วิธีการ

นัตัวอยางลงในหลอดแกวจนถึงขีดที่กําหนด  จากนัน้ปดดวยจกุกอกที่ม ี
เทอรโมมิเตอรAS  

3.2 นําหลอดแกวในขอ 1 ใสในอางน้ําที่มีอุณหภูมิ 48 องศาเซลเซียส จนน้าํมัน 
ตัวอยางมีอุณหภ

วัอยางมีอุณหภูมสูิงกวาจุดไหลเทที่คาดไว ใหนําหลอดแกวออกมา 
ตรวจวาสารตัวอ ด

3.4 เมื่อนําหลอดแกวออกมาตรวจทุกครั้งจะตองเช็ดดวยผาชบุดวยเมธานอลหรือเอ 
ธานอลและไมคว

ภูมิในขอ 3 บวกดวย 3 องศาเซลเซยีส ใหอานเทอรโมมิเตอร 
เมื่อถึงจุดที่น้าํมัน

 

 
การทดลองหาจุดไหลเทของน้ํามนัโดยใชชดุเค

or ดําเนนิการทดลองตามวิธีมาตรฐาน ASTM D97 ซึ่งสามารถสรุปไดดังนี้ 
1.อุปกรณที่ใชในการทดลอง 

- ชุดเครื่องมือ SETA 
างน้าํมัน 
- น้ํามันไบ
ทดลอง 
3.1 เทน้าํม
TM 61Cแลวปรับกระเปาะของเทอรโมมิเตอรอยูต่ํากวาระดับผิวหนาของสารตัวอยาง

3 มิลลิเมตร 

ูมิลดลงเรื่อย ๆ 
3.3 เมื่อน้ํามันต
ยางสามารถไหลไดหรือไมเมื่อถือตามแนวนอนภายใน 5 วนิาที ถายงัสามารถไหลไ

ภายใน 5 วินาทีใหรีบนาํหลอดแกวใสลงในชองเดิม หลงัจากนัน้คอยนํามาตรวจทุกครั้งที่อุณหภูมลิดลง 
3 องศาเซลเซยีส จนสารตัวอยางไมสามารถไหลไดเมื่อถือตามแนวนอนเปนเวลา 5 วินาที บนัทึกคา
อุณหภูมิที่ได 

รใชเวลาเกนิ 3 วินาท ี
3.5 จุดไหลเทคืออุณห
เริ่มขุนตวั 
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ภาพประกอบ 29  แสดงอุปกรณการทดลองการหาคา Pour Point 
 
 3.7.4 การหาคาความรอนจากการเผาไหมโดยใชเครื่องบอมบแคลอริมิเตอร (Heating 
Value by Bomb Calorimetric Method) 
          การหาคาความรอนจากการเผาไหม (Heating Value) ในน้ํามัน โดยใชเครื่องบอมบ                 
แคลอรีมิเตอร (Bomb Calorimeter) ใชวิธีการเผาไหมน้ํามันตัวอยาง ภายใตความดัน 30 atm ของ 
ออกซิเจน ซึ่งวิธีการทดลองเปนไปตามมาตรฐาน ASTM D-238 
         -  การปรับมาตรฐานหรือการหาสมมูลความรอนของแคลอริมิเตอร (Determination of the                
Energy  Equivalent of the Calorimeter) 
         เพื่อหาคาสมมูลยความรอนของเครื่องบอมบแคลอริมิเตอรที่ใช โดยการเผาสารที่รูคาความรอน
จากการสันดาป เชนกรดเบนโซอิค  

1. อุปกรณที่ใชในการทดลอง 
         -  เครื่องบอมบแคลอริมิเตอร (Bomb Calorimeter) 
        - ดาย Cotton 
        - ลวดฟวส 

2. ตัวอยางน้ํามัน 
         - น้ํามนัไบโอดีเซล 

3. วิธกีารทดลอง 
3.1 การเปดระบบน้ําหลอเยน็ ตองเปดเครื่องทาํน้าํหลอเย็นใหอุณหภูมิตํ่ากวา 

อุณหภูมิททีําการทดลองอยางนอย 5 องศาเซลเซียส ตลอดเวลา 
3.2 ตรวจสอบปริมาณน้ําใน jacket ใหเต็มอยูตลอดเวลา  ทําการเติมน้ําโดยใช 

น้ํากลั่นเติมทางชองที่เสียบเทอรโมมิเตอร (jacket thermometer) จนลนออกมาจากทอ overflow 
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3.3 การเตรียมกรดเบนโซอิคที่ใชตองอยูในสภาพทีเ่ปนเม็ดหรืออัดเปนเมด็และแหงม ี
น้ําหนักสารประมาณ 1 กรัม ถาใชสารเกินปริมาณดังกลาวอาจเปนอันตรายกับผูทดลองหรือทําให
บอมบเกิดการเสียหายได ในกรณีที่สารยังไมอัดเม็ด จะตองใชเครื่องอัดเม็ด (ทําการอัดสารใหเปนเม็ด) 
โดยชั่งสารมาใหมีน้ําหนักระหวาง 0.9 ถึง 1.5 กรัม เมื่ออัดเสร็จแลวใหนําไปชั่งใหมใหรูคาน้ําหนักที่
แนนอน 4 ตําแหนง 

3.4 การตอลวดฟวสกอนอื่นตองตั้งหัวบอมบบนที่ตัง้ (bomb head support stand)  
แลวตัดลวดฟวสยาว 6 เซนติเมตร เอามาพันเขากับอิเลค็โทรดทั้งสองขาง 

3.5 เอากรดเบนโซอิคที่อัดเปนเมด็แลววางบนถวยใสสาร (cup) ที่เปนโลหะ นาํถวย 
วางบนฐานรองถวยโดยใหเสนดาย (cotton wire) ยาว 12 เซนติเมตร พันกับเสนลวดฟวสและใหมา
สัมผัสกับเม็ดสารที่อัดไว 
                        3.6 การปดบอมบ เติมน้ํากลั่น 1 มิลลิลิตร ลงในตัวบอมบแลวเอาหัวบอมบที่
ดําเนินการตามขอ 3.4 แลวคอยๆวางลงในตัวบอมบ โดยจะสามารถวางลงบนตัวบอมบไดพอดี และ
ตองตรวจสอบยางซีล ที่เปนเสนกลมดําภายในฝาเกลียว ยางซีลจะตองอยูในรองซีลดานในหัวบอมบ
พอดี แลวจึงเอาฝาเกลียวโลหะขันปดดวยมือ จากนั้นใหทดลองตอลวด ignition wire เขากับปลาย
อิเล็คโทรดที่หัวของบอมบทดลองกดปุมทดสอบ(Test) เพื่อตรวจสอบวงจรถามีไฟแดงแสดงวาครบ
วงจร 

3.7 เติมออกซเิจนลงในบอมบ โดยตอสายจากถงัออกซิเจนเขากบัวาลวทีห่ัวบอมบให 
มีความดนัประมาณ 30 บรรยากาศอยาใหความดันที่อัดเขาไปเกิน 30 บรรยากาศ 

3.8 เติมน้ําลงใน vessel 2 ลิตร  โดยใชขวดวัดปริมาตรตวงหรือชั่งน้ําหนัก 2000 กรัม  
ลงใน vessel แลวยก vessel วางลงในตัวถังแคลอริมิเตอร (Bucket) จากนั้น ใชคีมจับบอมบหยอนลง
ในน้ําใหจมน้ําแลวคอยๆดึงคีมออกสลัดน้ําที่ติดอยูกับคีมลงใน vessel  ใหหมด แลวปดฝาแคลอริ
มิเตอร ซึ่งที่ฝาจะตองมีเทอรโมมิเตอร และใบพัดเสียบอยู จากนั้นจึงเปดมอเตอรเพื่อใหใบพัดหมุนกวน
น้ํา 

3.9 ตรวจสอบใหอุณหภูมิ jacket ต่ํากวาอุณหภูมิ Calorimeter ประมาณ 2 - 5  
องศาเซลเซียส ปลอยใหใบพัดหมุน 5 นาที จนอุณหภูมิอยูในสมดุลแลว อานอุณหภูมิของ bomb 
calorimeter ตอนเริ่มตนกดปุมติดไฟ (Fire) เพื่อจุดระเบิดโดยกดปุมทิ้งไวประมาณ 5 วินาที หลังจาก
เร่ิมกดปุมประมาณ 20 วินาที อุณหภูมิจะคอย ๆสูงขึ้นบันทึกผลการทดลอง ที่อุณหภูมิสุดทาย จะ
สังเกตไดวาอุณหภูมิของ jacket จะเทากับอุณหภูมิของ calorimeter  
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3.10 หลังจากอานอุณหภูมิสุดทายแลวปดมอเตอร เปดฝาแคลอริมิเตอร แลวยกตัว
บอมบข้ึนมาโดยใชคีมจับ และทําการเช็ดตัวบอมบใหแหง จากนั้นทําการคลาย outlet valve 
อยางชาๆเพื่อปลอยกาซที่เหลือในบอมบออก 

3.11 เปดฝาบอมบตรวจสอบดูภายใน การเผาไหมเกิดการเผาไหมอยางสมบูรณหรือ 
ไม ถาเกิดการเผาไหมอยางสมบูรณ จะไมเห็นมีสารหรือเถาใดๆ หลงเหลืออยูที่ถวยใสสาร และผนัง
ของตัวบอมบเลย (หรืออาจเปนเถาสีขาวเพียงเล็กนอย) แตถาเห็นมีสารเหลืออยู หรือเห็นเปนเถาสีดํา 
แสดงวาการเผาไหมไมสมบูรณตองทําการทดลองใหม 
  3.12 เปลี่ยนสารตัวอยางเปนไบโอดีเซล ปฏิบัติตามขอ 3.1 – 3.11 

4. การคํานวณการหาคาความรอนของแคลอริมิเตอรจากกรดเบนโซอิค,W (MJ/°C) 
 
สูตรการคํานวณ         W  =  ((QxG)+E1+E2+E3+E4)/T 
      
เมื่อ W = สมดุลความรอนของแคลอริมิเตอร (MJ / °C) 

Q = heat of combustion of standard benzoic acid (MJ/g) 
            = คามาตรฐานมีคาเทากับ 26441.6 J/g 

T = อุณหภูมิที่เพิ่มข้ึนซึ่งไดรับการแกไขแลว (°C) 
           = อุณหภูมิสูงสุดหลังจากจุดระเบิด – อุณหภูมิที่เร่ิมตนจุดระเบิด 
           = T f – T a   (°C) 

G = น้ําหนักของ standard benzoic acid (g) 
E1= ตัวปรับแกในหนวย MJ สําหรับความรอน ของการเกิดไนตริก 

            = ประมาณ 25.02 สําหรับกรดเบนโซอิคมาตรฐาน 
E2 =  ตัวปรับแกในหนวย MJ สําหรับความรอน ของการเกิดซัลฟวริก 

            = (58.6) x (% ของกํามะถันในสารตัวอยาง) x (มวลสารตัวอยาง) / 106   

E3 = ตัวปรับแกในหนวย MJ สําหรับความรอนของการเผาไหม ลวดฟวส + เสนดายใน   
       การทดลองนี้ใชลวดฟวสซึ่งกาํหนดคาความรอนทีค่ายออกมาเทากับ 140.64 J/g    
       หรือ 2.092  J/cm. และเสนดายซึ่งกาํหนดคาที่คายความรอนออกมาเทากับ 4.382  
       J/cm. 
E4 = ตัวปรับแกในหนวย MJสําหรับความรอนของการเผาไหมของ Pressure sensitive or   
          capsule and mineral oil  

             = มวลของ tape or capsule oil,g   x  heat of combustion of tape or capsule oil 
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5. การหาคาความรอนจากการสันดาปของสารตัวอยาง (Gross Heat of Combustion)
หมายถงึปริมาณความรอนที่ปลอยออกมาเมื่อสารเชื้อเพลิง 1 หนวยน้ําหนกัถูกเผา 

ไหมในภาชนะปริมาตรคงที่โดยจะใหผลิตภัณฑที่เปนกาซ ยกเวนน้าํซึ่งจะควบแนนเปนของเหลว โดย
สามารถคาํนวณไดจากสมการ 

Qg   = ( ( T x W )- E1-E2-E3-E4 )) /( G x 10 -3 ) 

เมื่อ           Qg   =    Gross Heat of Combustion ที่ปริมาตรคงที่ ( MJ/kg) 
T    =    อุณหภูมิที่เพิ่มข้ึนซึ่งไดรับการแกไขแลว ( ° C ) 
W   =    สมดุลยความรอนของแคลอริมิเตอร ( MJ / °C ) 
G    =    น้ําหนักสารตัวอยาง ( g ) 

 
 
 
 

 
 

 
ภาพประกอบ 30 แสดงอุปกรณสําหรับหาคาพลังงานความรอน 

  
 3.7.5 คาความถวงจําเพาะ (Spectflc Gravity) มาตรฐาน ASTN D128 มีอุปกรณดังนี้ 
   1. ไฮโดรมิเตอร (Hydrometer)  
   2. เทอรโมมิเตอร 
   3. กระบอกตวงขนาด 500 มลลิลิตร 
  วิธีการทดลอง 
   1. เทตัวอยางน้ํามันใสลงในกระบอกตวง 
   2. ปลอยไฮโดรมิเตอรลงในกระบอกตวงที่บรรจุน้ํามันตัวอยาง อานคา °API  
ไดโดยตรง จากระดับของน้ํามันที่ทวมไฮโตรมิเตอร 
   3. วัดอุณหภูมิของน้ํามัน 
   4. ปรับคา °API ที่อุณหภูมิที่วัด และอานไดมาที่ 60 องศาเซลเซียส โดยใชสูตร 
    °API  ที่ 60 °F = [0.002(60 - Tcbs) + 1][°APIcbs] 
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5. หาคาความถวงจําเพาะไดโดยใชสูตร 

    °API60°F = 131.5 -  
F60 / sp.gr.60

5.141
0  

 
 3.6.6 จุดขุนตัว (Cloud Polnt) มาตรฐาน ASTM D2500 มีอุปกรณดังนี้ 
   1. หลอดทดลองพรอมจุกคอรกตรงกลางเสียบดวยเทอรโมมิเตอร 
   2. น้ํามัน 
   3. เกลือ 
   4. น้ําแข็ง 
  วิธีการทดลอง 
   1. ใสน้ํามันลงในหลอดประมาณ  10  มิลลิลิตร จากนั้นปดดวยจุกคอรกที่มีเทอรโมมิเตอร 
เสียบอยูตรงกลาง 
   2. นําหลอดไปใสไวในบีกเกอรที่มีน้ําแข็งผสมเกลือคอย ๆ ทําใหเย็นลงชา ๆ 
   3. ยกหลอดออกมาตรวจดูการขุนทุกชวงอุณหภูมิที่ลดลง (ไมตองคน) 
   4. บันทึกอุณหภูมิที่เร่ิมมองเห็นรอยขุน 
 



บทที่ 4 
ผลการทดลอง 

 
 ในบทนี้จะกลาวถึงผลการดําเนินการทดลองการผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันสบูดําดิบ โดย
กระบวนการทรานสเอสเทอริฟเคชัน  และใหความรอนโดยไมโครเวฟโดย ตัวแปรที่ศึกษาไดแก 
อัตราสวนน้ํามันสบูดําดิบตอเมธานอล ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยา เวลาที่ใชในการทําปฏิกิริยาและ
อุณหภูมิที่ใชในการทําปฏิกิริยา 
 
4.1 ผลการทดลองผลิตไบโอดีเซล 
    4.1.1 ผลการหีบสกัดน้ํามันสบูดําจากเมล็ดสบูดําโดยเครื่องหีบสกัดน้ํามันสบูดําแบบกระบอก
อัดโดยเกลียวและแมแรงระบบไฮดรอลิก ขนาด 30 ตัน ความจุกระบอกครั้งละ 1 กิโลกรัม  
ตาราง  7  แสดงผลการหีบสกัดน้ํามันสบูดําจากเมล็ดสบูดํา 

คร้ังที ่ ปริมาณน้าํมันสบูดําตอคร้ัง 
(มิลลิลิตร) คร้ังที ่ ปริมาณน้าํมันสบูดําตอคร้ัง 

(มิลลิลิตร) 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
 

248.6 
248.0 
247.2 
248.0 
247.0 
247.6 
248.0 
247.2 
248.0 
248.2 
247.2 
247.8 
247.0 
248.6 
247.2 

 

16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
 

249.0 
248.0 
247.6 
248.0 
248.4 
248.2 
249.0 
248.2 
247.0 
248.8 
249.0 
247.8 
248.0 
248.2 
248.8 
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ผลที่ไดจากการหีบสกัด โดยใชเมล็ดสบูดํา จํานวน 1 กิโลกรัม จะไดน้ํามันเฉลี่ย    247.99 มิลลิลิตร  
 4.1.2 ผลการหาปริมาณกรดไขมันอิสระในน้ํามันสบูดํา 
      จากการไตเตรตเพื่อหาปริมาณคากรดและกรดไขมันอิสระในน้ํามันสบูดํา ในหัวขอ 3.3.2
ไดผลดังตาราง 8 และนําไปหาเปอรเซ็นตกรดไขมันอิสระเฉลี่ย จะไดเปอรเซ็นตกรดไขมันอิสระเฉลี่ย 
4.58 เปอรเซ็นต 
 
ตาราง 8 แสดงปริมาณคากรดและกรดไขมันอิสระในน้ํามันสบูดํา 

คร้ังที ่ ปริมาณดางทีใ่ชไตเตรต
(มิลลิกรัม) 

เปอรเซ็นตของกรดไขมันอิสระ 
(%) 

1 4.0 4.44 

  

2 4.5 4.99  
3 4.0 4.44  
4 5.0 5.55  

  
 4.1.3 ผลการศึกษาความสามารถการใหความรอนแกน้ํามนั 
        จากผลการทดลองใหความรอนแกน้ํามันดวยไมโครเวฟ ใชน้ํามันสบูดําดิบ ปริมาณ 
1,000 มิลลิลิตร โดยการใชระดับพลังงานสูงสุด(high) ของไมโครเวฟ ณ เวลาตางๆ ดังนี้คือ 20, 40, 
60, 70, 80, 100, 120 และ 140 วินาที แตละครั้งจะนําน้ํามันออกแลวใสน้ํามันลงไปใหมทุกครั้ง และ
บันทึกผลของอุณหภูมิ ณ เวลาตางๆที่กําหนด 
          
ตาราง 9 แสดงผลการทดลองใหความรอนแกน้ํามนัดวยไมโครเวฟ 

คร้ังที ่ เวลาที่ใหความรอน 
(วินาที) 

อุณหภูมิเริ่มตน 
(องศาเซลเซียส) 

อุณหภูมิสุดทาย 
(องศาเซลเซียส) 

1 20 29 31 
2 40 29 36 
3 60 29 41 
4 80 29 46 
5 100 29 50 
6 120 29 56 
7 140 29 61 
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 4.1.4 ผลการการศึกษาการลดอุณหภูมิหลังการใหความรอนแกน้ํามัน ในชวง 61-56 องศา
เซลเซียส ในการทดลองศึกษาผลการลดลงของอุณหภูมิหลังจากใหความรอนแกน้ํามันสบูดําดิบ 
ปริมาณ 1,000 กรัม ระยะเวลา 120 วินาที อุณหภูมิอยูที่ 61 องศาเซลเซียส และมีการกวนโดยการปม
อากาศเขาไปในน้ํามัน จนกระทั่งอุณหภูมิลดลงถึง 50 องศาเซลเซียส  
 
ตาราง 10 แสดงผลการทดลองศึกษาการลดลงของอุณหภูมิหลงัจากใหความรอนแกน้ํามันสบูดาํดิบ 

เวลา อุณหภูมิ 
(นาที) (องศาเซลเซียส) 
เร่ิมตน 61 

1 60.5 
2 60 
3 59.5 
5 59 
6 58.5 
7 58 
8 57.5 
9 57 

11 56.5 
12 56 
13 55.5 
14 55 

 
 
 เมื่อนําผลการทดลองใหความรอนแกน้ํามันดวยไมโครเวฟ จากตาราง 9 มาทําการพลอตกราฟ
โดยมีแกน X และ แกน Y คือ เวลา และ อุณหภูมิ ตามลําดับ พบวา อุณหภูมิจะเพิ่มข้ึนตามระยะเวลา
ที่ใหความรอนในลักษณะที่เปนอัตราสวนที่คงที่เมื่อพิจารณาจากเสนแนวโนมจะไดสมการดังนี้ คือ y = 
4.6548x + 23.179  จากสมการ จะพบวา เมื่อเวลาผานไป 10 วินาที อุณหภูมิจะเพิ่มข้ึนประมาณ 2 
องศาเซลเซียส  ภาพประกอบ 31  
 และเมื่อนําผลการทดลองการลดอุณหภูมิหลังจากการใหความรอนจนถงึ 120 วินาที แลวหยุด
ใหความรอนปลอยใหอุณหภมูิลดลง โดยมกีารกวนในน้าํมันดวยการปมอากาศ จากตาราง 10 มาทาํ
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การพลอตกราฟโดยมีแกน X และ แกน Y คือ เวลา และ อุณหภูม ิตามลําดับ พบวา อุณหภูมิจะลดลง
ตามระยะเวลาในลักษณะทีเ่ปนอัตราสวนที่คงที่ เมื่อพิจารณาจากเสนแนวโนมจะไดสมการดังนี้ คอื y 
= - 0.5165x + 61.154  จากสมาการ จะพบวา เมื่อเวลาผานไป 60 วนิาที อุณหภูมจิะลดลงประมาณ 
0.5 องศาเซลเซียส  ภาพประกอบที ่32  

ดังนัน้การควบคุมอุณหภูมิใหอยูในชวงทีต่องการ 3 ชวง คือ 48 - 50 , 54 - 56 และ 59 – 61
องศาเซลเซยีส จะตองควบคุมดังนี ้
 1. กรณีเวลาการทําปฏิกิริยา 4 นาที 
 ชวง 48 - 50 , 54 - 56 และ 59 – 610C  เลือกระดับพลังงานสูงสุด (high) ของตูอบไมโครเวฟ 
และตั้งเวลาของตูอบไมโครเวฟที่ 100 , 120 และ 140 วินาที ตามลําดับ หลังจากนั้น 4 นาที อุณหภูมิ
จะลดลงมาที่ 48 , 54 และ 59   องศาเซลเซียส ตามลําดับ เวลาการทําปฏิกิริยาจะไดตามกําหนด 4 
นาที 
 2. กรณีเวลาการทําปฏิกิริยา  8 นาที 
     ชวง 48 - 50 , 54 - 56 และ 59 – 61 องศาเซลเซียส  เลือกระดับพลังงานสูงสุด (high) ของ
ตูอบไมโครเวฟ และตั้งเวลาของตูอบไมโครเวฟที่ 100 , 120 และ 140 วินาที ตามลําดับ หลังจากนั้น 4 
นาที อุณหภูมิจะลดลงมาที่ 48 , 54 และ 59  องศาเซลเซียส ตามลําดับ เร่ิมใหพลังงานตูอบไมโครเวฟ 
10 วินาที่ หลังจากนั้น 4 นาที อุณหภูมิจะลดลงมาที่ 48 , 54 และ 59  องศาเซลเซียส ตามลําดับ เวลา
การทําปฏิกิริยาจะไดตามกําหนด 8 นาที 
 3. กรณีเวลาการทําปฏิกิริยา 12 นาที 
  ชวง 48 - 50 , 54 - 56 และ 59 – 61 องศาเซลเซียส  เลือกระดับพลังงานสูงสุด (high) ของ
ตูอบไมโครเวฟ และตั้งเวลาของตูอบไมโครเวฟที่ 100 , 120 และ 140 วินาที ตามลําดับ   หลังจากนั้น 
4 นาที อุณหภูมิจะลดลงมาที่ 48 , 54 และ 59 องศาเซลเซียส ตามลําดับ เร่ิมใหพลังงานตูอบ
ไมโครเวฟ 10 วินาที่ หลังจากนั้น 4 นาที อุณหภูมิจะลดลงมาที่ 48 , 54 และ 59  องศาเซลเซียส  
ตามลําดับ เร่ิมใหพลังงานตูอบไมโครเวฟ 10 วินาที่ หลังจากนั้น 4 นาที อุณหภูมิจะลดลงมาที่ 48 , 54 
และ 59  องศาเซลเซียส ตามลําดับ เวลาการทําปฏิกิริยาจะไดตามกําหนด 12 นาที 
 4. กรณีเวลาการทําปฏิกิริยา 16 นาที 
 ชวง 48 - 50 , 54 - 56 และ 59 – 61  องศาเซลเซียส  เลือกระดับพลังงานสูงสุด (high) ของตูอบ
ไมโครเวฟ และต้ังเวลาของตูอบไมโครเวฟที่   100 , 120 และ 140 วินาที ตามลําดับ   หลังจากนั้น 4 
นาที อุณหภูมิจะลดลงมาที่ 48 , 54 และ 59  องศาเซลเซียส  ตามลําดับ เร่ิมใหพลังงานตูอบไมโครเวฟ 
10 วินาที่ หลังจากนั้น 4 นาที อุณหภูมิจะลดลงมาที่ 48 , 54 และ 59  องศาเซลเซียส ตามลําดับ เร่ิม
ใหพลังงานตูอบไมโครเวฟ 10 วินาที่ หลังจากนั้น 4 นาที อุณหภูมิจะลดลงมาที่ 48 , 54 และ 59 องศา
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เซลเซียส  ตามลําดับ เร่ิมใหพลังงานตูอบไมโครเวฟ 10 วินาที่ หลังจากนั้น 4 นาที อุณหภูมิจะลดลงมา
ที่ 48 , 54 และ 59  องศาเซลเซียส ตามลําดับ เวลาการทําปฏิกิริยาจะไดตามกําหนด 16 นาที 
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ภาพประกอบที่ 31 แสดงความสัมพันธระหวางการเพิม่อุณหภูมิกับระยะเวลา 
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ภาพประกอบที่ 32 แสดงความสัมพันธระหวางการลดลงของอุณหภูมกิับระยะเวลา 
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4.1.5 ผลการหาความเหมาะสมของเมธานอล 
       ในการทดลองครั้งนี้จะใชน้ํามันสบูดําดิบ 1,000 กรัม และใชเมธานอล (10, 15, 20 และ
25%) โดยน้ําหนักของน้ํามันสบูดําดิบตามลําดับ ในการทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน  โดยที่ใช
ตัวเรงปฏิกิริยาคงที่ 10 กรัม อุณหภูมิในการทําปฏิกิริยาคงที่ 54 – 56 องศาเซลเซียส และเวลาในการ
ทําปฏิกิริยาคงที่ 4 นาที พบวาความเหมาะสมของเมธานอลคือ 20 เปอรเซ็นต ไดผลไดของไบโอดีเซล
เปน 95.5 % ดังแสดงในตาราง 11 
 
ตาราง  11  แสดงผลการหาความเหมาะสมของเมธานอล 

คร้ังที ่ เมธานอล 
(g) 

ผลไดของ 
ไบโอดีเซล 

(g) 

ของผสม 
กลีเซอรีน 

 (g) 

การสูญเสีย 
(g) 

เปอรเซนตผลได
ของไบโอดีเซล 

1 150 795 350 15 79.5 
2 200 950 247 13 95.5 
3 250 875 370 15 87.0 

  
 4.1.6 ผลการหาความเหมาะสมของตัวเรงปฏิกิริยา 
       ในการทดลองครั้งนี้ จะใชโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) เปนตัวเรงปฏิกิริยา ดังนี้ (0.5, 1.0 
และ 1.5 โดยน้ําหนัก) โดยที่ปริมาณเมธานอลคงที่ 200 กรัม  อุณหภูมิในการทําปฏิกิริยาคงที่ 54 - 56 
องศาเซลเซียสและเวลาในการทําปฏิกิริยาคงที่ 4 นาที พบวาความเหมาะสมของตัวเรงปฏิกิริยาคือ 10
กรัม ไดผลไดของไบโอดีเซลเปน 95.8 % ดังแสดงในตาราง 12 
 
ตาราง  12  แสดงผลการหาความเหมาะสมของตัวเรงปฏิกิริยา 

คร้ังที ่
โซเดียมไฮดร
อกไซด 

(g) 

ผลไดของ 
ไบโอดีเซล 

(g) 

ของผสม 
กลีเซอรีน 

 (g) 

การสูญเสีย 
(g) 

เปอรเซนตผลได
ของไบโอดีเซล 

1 
2 
3 

5 
10 
15 

923 
958 
715 

266 
242 
485 

16 
10 
15 

92.5 
95.8 
71.5 
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 4.1.7 ผลการหาความเหมาะสมของเวลาที่ใชในการทําปฏิกิริยา 
       ในการทดลองครั้งนี้จะใชเวลาในการทําปฏิกิริยา คือ 4, 8, 12 และ 16 นาที โดยปริมาณของ
เมธานอลคงที่ 200 กรัม ตัวเรงปฏิกิริยาคงที่ 10 กรัม และอุณหภูมิที่ใชในการทําปฏิกิริยาคงที่ 54 - 56 
องศาเซลเซียส พบวาเวลาที่เหมาะสมในการทําปฏิกิริยา คือ 8 นาที ผลไดของไบโอดีเซลเปน 97.5 % 
ดังแสดงในตาราง 13 
 
ตาราง  13 แสดงผลการหาความเหมาะสมของเวลาในการทําปฏิกิริยา 

คร้ังที ่ เวลาที่ใช 
(min) 

ผลไดของ 
ไบโอดีเซล 

(g) 

ของผสม 
 กลีเซอรีน 

 (g) 

การสูญเสีย 
(g) 

เปอรเซนตผลได
ของไบโอดีเซล 

1 
2 
3 
4 

4 
8 
12 
16 

941 
975 
960 
878 

259 
225 
235 
318 

10 
10 
15 
14 

94.1 
97.5 
96.0 
87.8 

 
 4.1.8 ผลการหาความเหมาะสมของอุณหภูมิที่ใชในการทําปฏิกิริยา 
       ในการทดลองครั้งนี้ใชอุณหภูมิในการทําปฏิกิริยาคือ ชวง 48 - 50 , 54 - 56 และ 59 – 61 

องศาเซลเซียส โดยปริมาณเมธานอลคงที่ 200 กรัม ตัวเรงปฏิกิริยาคงที่ 10 กรัม และเวลาที่ใชในการ
ทําปฏิกิริยา 8 นาที เพื่อหาความเหมาะสมของอุณหภูมิที่ใชในการทําปฏิกิริยา อุณหภูมิที่เหมาะสมใน
การทําปฏิกิริยาเปน 59 – 61 องศาเซลเซียส ไดผลไดของไบโอดีเซลเปน 97.6 % ดังแสดงในตาราง 14 
 
ตาราง  14 แสดงผลการหาความเหมาะสมของอุณหภูมิทีใ่ชในการทําปฏิกิริยา 

คร้ังที ่ อุณหภูมิ 
(0C) 

ผลไดของ 
ไบโอดีเซล 

(g) 

ของผสม 
กลีเซอรีน 

(g) 

การสูญเสีย 
(g) 

เปอรเซนตผลได
ของไบโอดีเซล 

1 
2 
3 

48-50 
54-56 
59-61 

586 
945 
976 

609 
252 
423 

15 
13 
11 

58.6 
94.5 
97.6 
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 จากผลการทดลอง การหาความเหมาะสมของเมธานอล ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยา เวลาที่ใชในการ
ทําปฏิกิริยา และอุณหภูมิที่ใชในการทําปฏกิิริยา ตัง้แตขอ 4.1.3 ถงึ 4.1.6 สามารถสรุปผลไดดังตาราง 
15 
 
ตาราง   15 แสดงผลการหาความเหมาะสมของการผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันสบูดําดิบโดย
กระบวนการทรานสเอสเทอริฟเคชันและใหความรอนในการทําปฏิกิริยาดวยคลื่นไมโครเวฟ(น้ํามันสบู
ดํา 1,000 กรัม) 

คร้ังที ่ อุณหภูมิ 
(0c) 

เวลา 
(min) 

น้ํามนั
สบูดํา  

(g) 

เมธา
นอล
(g) 

โซเดียม 
ไฮดรอก
ไซด 
(g) 

ผลได
ของไบ
โอดีเซล

(g) 

ของ
ผสม 
กลีเซอ
รีน  
(g) 

การ 
สูญเสีย

(g) 

เปอรเซนต
ผลได

ของไบโอ
ดีเซล 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 

54-56 
54-56 
54-56 
54-56 
54-56 
54-56 
54-56 
54-56 
54-56 
54-56 
48-50 
54-56 
59-61 

4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
8 
12 
16 
8 
8 
8 

1,000 
1,000 
1,000 
1,000 
1,000 
1,000 
1,000 
1,000 
1,000 
1,000 
1,000 
1,000 
1,000 

150 
200 
250 
200 
200 
200 
200 
200 
200 
200 
200 
200 
200 

10 
10 
10 
5 
10 
15 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 

795 
950 
875 
923 
958 
715 
941 
975 
960 
878 
846 
945 
976 

350 
247 
370 
266 
242 
485 
259 
225 
235 
318 
385 
220 
220 

15 
13 
15 
16 
10 
15 
10 
10 
15 
14 
15 
13 
11 

79.5 
95.0 
87.5 
92.5 
95.8 
71.5 
94.1 
97.5 
96.0 
87.8 
84.6 
94.5 
97.6 
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 จากตารางที่ 15 พบวาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซล คือ ที่ปริมาณเมธานอล 200 
กรัม โซเดียมไฮดรอกไซด 10 กรัม เวลาในการทําปฏิกิริยา 8 นาที และอุณหภูมิที่ใช 59-61 องศา
เซลเซียส ไดผลไดของไบโอดีเซลเปน 97.6 เปอรเซ็นต  
 เมื่อทําการพลอตกราฟโดยมีแกน X และ แกน Y คือ ปริมาณเมธานอลกับเปอรเซนตผลไดไบโอ
ดีเซล โดยพิจารณาที่น้ํามันสบูดําดิบ 1,000 กรัม และใชเมธานอล (10, 15, 20 และ25 % โดยน้ําหนัก) 
ของน้ํามันสบูดําดิบ ตามลําดับ ในการทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน  โดยที่ใชตัวเรงปฏิกิริยาคงที่ 
10 กรัม อุณหภูมิในการทําปฏิกิริยาคงที่ 54-56 องศาเซลเซียส และเวลาในการทําปฏิกิริยาคงที่ 4 นาที 
พบวาเมื่ออัตราสวนของน้ํามันตอเมธานอลลดลงจะทําใหเปอรเซ็นตผลไดไบโอดีเซลลดลง เนื่องจาก
ปริมาณเมธานอลที่นอยมีผลใหความเขมขนของโซเดียมไฮดรอกไซดเพิ่มข้ึนและทําใหเกิดผลขางเคียง 
คือ การเกิดปฏิกิริยาซาปอนิฟเคชั่น (Saponification) หรือการเกิดสบู แตถาปริมาณเมธานอลมาก
เกินไปก็จะทําใหเปอรเซ็นตผลไดไบโอดีเซลลดลงเชนกัน ทั้งนี้เนื่องจากปริมาณเมธานอลที่มากเกินไป
ทําใหความเขมขนโซเดียมไฮดรอกไซดเจือจาง จากการทดลองพบวาปริมาณเมธานอลที่เหมาะสมคือ 
20 เปอรเซ็นต  แสดงในภาพประกอบ 33  
 เมื่อทําการพลอตกราฟโดยมีแกน X และ แกน Y คือ ปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซดกับเปอรเซนต
ผลไดไบโอดีเซล โดยพิจารณาที่น้ํามันสบูดําดิบ 1,000 กรัม และใชโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) เปน
ตัวเรงปฏิกิริยา ดังนี้ (0.5, 1.0 และ 1.5 % โดยน้ําหนัก) โดยปริมาณเมธานอลคงที่ 200 กรัม  อุณหภูมิ
ในการทําปฏิกิริยาคงที่ 54-56 องศาเซลเซียสและเวลาในการทําปฏิกิริยาคงที่ 4 นาที พบวาปริมาณ
โซเดียมไฮดรอกไซดที่ต่ําและสูงเกินไปจะทําใหเปอรเซ็นตผลไดไบโอดีเซลต่ํา โดยถาปริมาณโซเดียมไฮ
ดรอกไซดมีคามากเกินไปจะทําใหเกิดสบู และเปอรเซ็นตผลไดไบโอดีเซลลดลงจากการทดลองพบวา
ความเหมาะสมของตัวเรงปฏิกิริยาคือ 1.0  แสดงในภาพประกอบ 34 
 เมื่อทําการพลอตกราฟโดยมีแกน X และ แกน Y คือ ปริมาณเวลาในการทําปฏิกิริยากับ
เปอรเซ็นตผลไดไบโอดีเซล ในการทดลองครั้งนี้ใชเวลาในการทําปฏิกิริยา ดังนี้ (4, 8, 12 และ 16 นาที) 
โดยปริมาณของเมธานอลคงที่ 200 กรัม ตัวเรงปฏิกิริยาคงที่ 10 กรัม และอุณหภูมิที่ใชในการทํา
ปฏิกิริยาคงที่ 54-56 องศาเซลเซียส พบวา ถาเวลาในการทําปฏิกิริยานอยหรือมากเกินไปจะทําให
เปอรเซ็นตการเกิดไบโอดีเซลต่ํา เนื่องจากปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชั่นเปนปฏิกิริยาที่ยอนกลับได 
ผลการหาความเหมาะสมของเวลาที่ใชในการทําปฏิกิริยา คือ 8 นาที   แสดงในภาพประกอบ 35 
 เมื่อทําการพลอตกราฟโดยมีแกน X และ แกน Y คือ อุณหภูมิในการทําปฏิกิริยากับเปอรเซนต
ผลไดไบโอดีเซล ในการทดลองครั้งนี้ใชชวงอุณหภูมิในการทําปฏิกิริยาดังนี้คือ ชวง 48 - 50 , 54 - 56 
และ 59 – 61 องศาเซลเซียส  โดยที่ปริมาณเมธานอล ตัวเรงปฏิกิริยา และเวลาที่ใชในการทําปฏิกิริยา
คงที่ เพื่อหาความเหมาะสมของอุณหภูมิที่ใชในการทําปฏิกิริยา พบวา เปอรเซ็นตการเกิดไบโอดีเซลต่ํา
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ที่อุณหภูมิตํ่า และอุณหภูมิไมควรสูงเกินจุดเดือดของเมธานอล อยูที่ 64.7 องศาเซลเซียส  อุณหภูมิที่
ใชในการทําปฏิกิริยาที่เหมาะสม คือ 59 – 61 องศาเซลเซียส แสดงในภาพประกอบ 36 
 จากภาพประกอบ 33 ถึง 36 พบวา เปอรเซ็นตผลไดไบโอดีเซลขึ้นอยูกับอัตราสวนน้ํามันตอเมธา
นอล ความเขมขนของโซเดียมไฮดรอกไซด เวลาที่ใชในการทําปฏิกิริยา และอุณหภูมิในการทาํปฏกิริิยา 
โดยสภาวะที่ทําใหเปอรเซ็นตผลไดไบโอดีเซลจากม้ํามันสบูดําดิบมากที่สุดคือ น้ํามันสบูดํา 1,000 กรัม 
ปริมาณเมธานอล 200 กรัม โซเดียมไฮดรอกไซด 10 กรัม เวลาในการทําปฏิกิริยา 8 นาที และอุณหภูมิ
ที่ใช 59-61 องศาเซลเซียส ใหปริมาณไบโอดีเซลเปน 97.6 เปอรเซ็นต  

26.1

79.5
95.5 87

0
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100
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ปริมาณเมธานอล(กรัม)

เปอ
รเซ
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ล(%
)

 
ภาพประกอบที่ 33 แสดงความสัมพันธระหวางปริมาณเมธานอลกับเปอรเซนตผลไดไบโอดีเซล 
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ภาพประกอบที่ 34 แสดงความสัมพันธระหวางปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซดกับเปอรเซ็นตผลได 
       ไบโอดีเซล 
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 ภาพประกอบที่ 35 แสดงความสัมพันธระหวางเวลาที่ใชทําปฏิกิริยากบัเปอรเซนตผลไดไบโอดีเซล 
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ภาพประกอบที่ 36 แสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมทิี่ใชทาํปฏิกิริยากับเปอรเซน็ตผลไดไบโอดีเซล 
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 4.1.9 ผลการแยกชั้นระหวางระหวางไบโอดีเซลกับกลีเซอรีน 
       ในการทดลองครั้งนี้จะใชอุณหภูมิในการทําปฏิกิริยาดังนี้คือ ชวง 54 - 56  องศาเซลเซียส    
โดยปริมาณเมธานอล 200 กรัม ตัวเรงปฏิกิริยา 10 กรัม และเวลาที่ใชในการทําปฏิกิริยา 8 นาที  ผล
การทดลองแสดงในตาราง 16 
 
ตาราง 16 แสดงผลการแยกชั้นระหวางระหวางไบโอดีเซลกับกลีเซอรีน 

เวลา 
(นาที) 

ปริมาณไบโอดีเซล 
(มิลลิลิตร) 

ปริมาณกลีเซอรีน 
(มิลลิลิตร) 

10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 

100 
110 
120 
130 
140 
160 

1370 
1340 
1305 
1265 
1260 
1255 
1256 
1245 
1240 
1240 
1240 
1240 
1240 
1240 
1240 

50 
80 

115 
155 
160 
165 
170 
175 
180 
180 
180 
180 
180 
180 
180 

 
 จากขอมูลในตาราง 16 ผลการแยกชั้นระหวางระหวางไบโอดีเซลกับกลีเซอรีน ในระยะเวลา 
ตางๆ หลังจากการหยุดการกวนและการใหความรอน น้ํามันจะเริ่มแยกตัวเปน 2 ชั้น โดยที่กลีเซอรีนอยู
ดานลางและไบโอดีเซลอยูดานบนของถังตกตะกอน เมื่อเวลาผานไปชั้นที่เปนกลีเซอรีน อยูดานลางจะ
มีปริมาณมากขึ้นและไบโอดีเซลอยูดานบนของถังตกตะกอนจะลดลงจนในที่สุดจะลดลงจนถึง
ระยะเวลาหนึ่งนั่นก็คือ 90 นาที แสดงในภาพประกอบที่ 37 ตอจากนั้นทั้งไบโอดีเซลและกลีเซอรีนจะมี
ปริมาณคงที่  
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ภาพประกอบที่ 37 แสดงการแยกชั้นระหวางไบโอดีเซลกบักรีเซอลีน 
 

 
 

 

     
 
 

 

ภาพประกอบ 38 แสดงการเปรียบเทียบระหวางไบโอดีเซลจากสบูดําโดยกระบวนการทรานสเอสเทอริ       
       ฟเคชันและใหความรอนดวยไมโครเวฟกับกลเีซอรีน 
 
 



 
 

59

4.2 การทดสอบคุณสมบัติของไบโอดีเซลที่ผลิตไดจากน้ํามันสบูดําดิบ 
 ไบโอดีเซลที่ผลิตไดจากการทดลองจะถูกนําไปทดสอบคุณสมบัติเชิงกลและคาทางกายภาพ
ประกอบดวย ความหนืด จุดวาบไฟ จุดเทตัว คาความรอน คาความถวงจําเพาะ และจุดขุนตัว วิธีการ
ทดสอบและคามาตรฐานไดอธิบายไวในหัวขอ 3.5 ทั้งนี้คุณสมบัติตาง ๆ ที่ทดสอบจะเปรียบเทียบกับ
คุณสมบัติของน้ํามันเชื้อเพลิงดีเซล ผลการทดสอบดังแสดงในตาราง 17 ทดสอบคุณสมบัติไบโอดีเซล 
ณ ภาควิชาวิศวกรรมเคมี มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
 
ตาราง 17 แสดงคุณสมบัติของน้ํามันเชื้อเพลิงดีเซลมาตรฐานกับคุณสมบัติไบโอดีเซลจากการทดลอง 

มาตรฐานของน้ํามนั
เชื้อเพลิงดีเซล  

                     ไบโอ 
  น้าํมนั       ดีเซลที่ได   

  สบูดิบ       จากการ 
คุณสมบัติ มาตรฐานที่ใช 

หมุนเร็ว หมุนชา  ทดลอง 
ความหนืดที่ 40C (c.St.) 
จุดวาบไฟ ( C) 
จุดเทตัว ( C) 
คาความรอน (KJ/g) 
ความถวงจําเพาะ(ที่ 60 F) 
จุดขุนตัว ( C) 

ASTM D88 
ASTM D93 
ASTM D97 
ASTM D240 

ASTM D1298 
ASTM D2500 

1.8-4.1 
>52 
<10 

46.80 
0.81-0.87 

<10 

8.0 
>52 
<16 

- 
0.92 
<16 

5.8 
N.A. 

9 
38.50 
0.9 
12 

4.0 
N.A. 
7 
42.00 
0.86 
10 

 
 

 
 
ภาพประกอบ 39 แสดงการเปรียบเทียบระหวางไบโอดีเซลจากสบูดําโดยกระบวนการทรานสเอสเทอริ 
       ฟเคชันและใหความรอนดวยไมโครเวฟกับน้ํามนัสบูดําดิบ 
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ไบโอดีเซลและน้ํามันสบูดําดิบที่ไดจะถูกนําไปทดสอบคุณสมบัติที่สําคัญเหมือนน้ํามัน
เชื้อเพลิงดีเซล โดยผลการทดสอบคุณสมบัติน้ํามันสบูดําดิบและไบโอดีเซลแสดงในตาราง 17 จากผล
การทดสอบพบวาการนําน้ํามันสบูดําดิบมาผานกระบวนการทรานสเอสเทอริฟเคชัน ทําใหคุณสมบัติ
ทางดานเชิงกล  และทางกายภาพดีข้ึนเมื่อเทียบกับน้ํามันสบูดําดิบที่ยังไมผานกระบวนการทรานสเอส
เทอริฟเคชัน ทั้งนี้เนื่องมาจากน้ํามันสบูดําดิบมีโมเลกุลใหญ และเมื่อผานกระบวนการทรานสเอสเทอริ
ฟเคชันจะทําใหน้ํามันสบูดําดิบมีโมเลกุลเล็กลงจึงทําใหมีคุณสมบัติใกลเคียงกับน้ํามันเชื้อเพลิงดีเซล 
เมื่อเปรียบเทียบคุณสมบัติของไบโอดีเซลที่ไดกับน้ํามันเชื้อเพลิงดีเซลพบวามีคาอยูในชวงที่กําหนด
ของกรมธุรกิจพลังงาน 

 
4.3 การวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตร 

การวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตรเปนการศึกษาการลงทุนผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันสบูดําโดย
ใชปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันและใหความรอนโดยไมโครเวฟ การศึกษานี้จะคิดตนทุนการผลิต
ตั้งแตน้ํามันสบูดําดิบจนถึงการผลิตไบโอดีเซล โดยจะอางอิงจากตนทุนการผลิตและราคาคุมทุนสบูดํา
และผลจากการทดลองและที่ไดสรุปไปในบทกอน ๆ (สุรพงษ เจริญรัถ) 

4.3.1 แนวคิดในการวิเคราะหความเปนไปไดของโครงการ 
  4.3.1.1 ระยะเวลาคืนทุน  (Payback  Period ; PB) 
 4.3.1.2 มูลคาปจจุบันสุทธิของโครงการ  (NPV) 
 4.3.1.3 อัตราผลตอบแทนของโครงการ  (IRR) 
 
4.3.2 เกณฑการตัดสินใจลงทุน 
  4.3.2.1 ระยะเวลาคืนทุน (Payback  Period ; PB)หลักเกณฑนี้ ไมคํานึงถึงกระแส

ผลตอบแทนสุทธิจากการดําเนินงานหลังระยะเวลาคืนทุน  โครงการที่มีคาใชจายในการลงทุนเริ่มแรก
นอย  อาจใหระยะเวลาในการคืนทุนเร็ว ในขณะที่โครงการที่มีคาใชจายในการลงทุนเริ่มแรกสูง มี
ระยะเวลาคืนทุนนาน อาจใหผลตอบแทนเปนระยะเวลายาวนาน ดังนั้น การตัดสินใจเลือกลงทุนใน
โครงการที่มีระยะเวลาคืนทุนเร็ว  อาจเปนการตัดสินใจที่ผิดพลาดได 
  4.3.2.2 อัตราผลตอบแทนของโครงการ (Internal Rate of Return ; IRR) 

ถา  IRR    >   อัตราดอกเบี้ยเงินกู   ลงทุน 
ถา  IRR    <   อัตราดอกเบี้ยเงินกู  ไมลงทุน 
ถา  IRR    =   อัตราดอกเบี้ยเงินกู  ลงทุนหรือไมลงทุนก็ได 

4.3.2.3 มูลคาปจจุบันสทุธิ (Net Present Value ; NPV)  
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ถา  NPV    >  0     ลงทนุ 
ถา  NPV    <  0     ไมลงทนุ 
ถา  NPV    =  0     ลงทนุหรือไมลงทนุก็ได 
ถาตองเลือกโครงการเดียว  ตองเลือกโครงการที ่ NPV > 0  และมีคาสงูสุด 
 

       4.3.3 สมมุติฐานที่ใชในการวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตรไดแก 
 อายุโครงการ     10  ป 
 อัตราดอกเบี้ยเงินกูระยะยาวภายในประเทศ 13.5  %ตอป 
 อัตราเงินเฟอภายในประเทศ     5  %ตอป 
 อัตราดอกเบี้ยเงินกูที่แทจริง     8.5       %ตอป 
 ตนทนุเครื่องจกัร และอุปกรณ          5,500   บาท 
 อายุเครื่องจักร และอุปกรณ      5   ป 
 อัตราการผลิตไบโอดีเซล          14,250   ลิตร/ป  
 อัตราการผลิตกลีเซอรีน            3,212  ลิตร/ป 
 ราคาตนทุนการผลิต                  20.80    บาท/ลิตรบาท/ลิตร 
 ราคาไบโอดีเซล            17 - 23   บาท/ลิตร 
 ราคากลีเซอรนี                     5  บาท/ลิตร 
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ตารางที่ 18 แสดงปจจัยที่มผีลตอผลตอบแทนทางการเงิน 

กรณีที ่ ราคาไบโอดีเซล 
(บาท/ลิตร) 

ราคากลีเซอรนี 
(บาท/ลิตร) 

ไบโอดีเซล 
(ลิตร/ป) 

กลีเซอรีน 
(ลิตร/ป) 

1 20.00 5 14,250 3,212 
2 20.50 5 14,250 3,212 
3 21.00 5 14,250 3,212 
4 21.50 5 14,250 3,212 
5 22.00 5 14,250 3,212 
6 22.50 5 14,250 3,212 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 

23.00 
20.00 
20.50 
21.00 
21.50 
22.00 
22.50 
23.00 

5 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

14,250 
14,250 
14,250 
14,250 
14,250 
14,250 
14,250 
14,250 

3,212 
3,212 
3,212 
3,212 
3,212 
3,212 
3,212 
3,212 

 
ตนทนุการผลิตและราคาคุมทุนของไบโอดเีซลจากน้ํามันสบูดําดิบในครัวเรือน อัตราการผลติ 

14,600 ลิตร/ป สภาวะที่ใชในการผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามนัสบูดําดบิอัตราสวนระหวางน้ํามนัตอเมธา
นอลเปน 5 : 1  โซเดียมไฮดรอกไซด 1.00 % โดยน้ําหนกั และอุณหภมูิที่ใชทาํปฏิกริิยาคือ 59-61 องศา
เซลเซียส  

  น้ํามนัสบูดําดบิ    12.50      บาท 
  เมธานอล       5.50      บาท 
  โซเดียมไฮดรอกไซด              0.30      บาท 

    คาไฟฟา        0.50        บาท 
     คาน้ํากลั่น        2.00      บาท 
     รวมตนทุนในการผลิตไบโอดีเซล  20.80      บาท/ลิตร 
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4.3.4 ผลจากการวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตร 
       4.4.4.1 กรณีคิดราคากลีเซอรีน 

กรณีที่ 1 ผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามนัสบูดําโดยกระบวนการทรานสเอสเทอริฟเคชนั 
 กําลังการผลิต 14,600 ลิตร/ป ไบโอดีเซลลิตรละ 20 บาท 
ขอมูลโครงการ           
    เงินลงทนุ                   5,500.00  บาท   
    อายุโครงการ 10 ป   
    อายุเครื่องจักรและอุปกรณ   5 ป   
    อัตราดอกเบี้ยเงินกู 13.50  %   
    อัตราภาษี     5  %   
    ผลผลิต     14,600 ลิตร/ป   
    ตนทนุการผลิต   20.80 บาท/ลิตร   
    ราคาขายไบโอดีเซล   20.00 บาท/ลิตร   
    ราคาขายกลเีซอรีน   5.00 บาท/ลิตร   
ดัชนีชี้วัดความคุมคาในการลงทนุ         

  มูลคาปจจุบนัสุทธิของโครงการ 
  

286,965.73  บาท  
  อัตราผลตอบแทนภายใน 622.59 %  
  ระยะเวลาคืนทุน     0.16 ป  
สรุปผลการวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตร       
         คุมคาทางเศรษฐศาสตรเนื่องจากโครงการนี้มี NPVเปนบวกหรือมากกวา 0 แสดงวามูลคา
ปจจุบันของผลตอบแทนรวมมากกวามูลคาปจจุบันของตนทุนรวม ดังนั้นจึงสมควรลงทุน 
         เมื่อพิจารณา IRR ที่อัตราดอกเบี้ยของโครงการ 13.5% IRR เทากับ 622.59% มากกวา 
13.5% ดังนั้นจึงสมควรลงทุน 
         เมื่อพิจารณาระยะคืนทุน โครงการที่มีคาใชจายในการลงทุนเริ่มแรกนอย  อาจใหระยะเวลา
ในการคืนทุนเร็ว ในขณะที่โครงการที่มีคาใชจายในการลงทุนเริ่มแรกสูง  มีระยะเวลาคืนทุนนาน
อาจใหผลตอบแทนเปนระยะเวลายาวนาน ดังนั้น  การตัดสินใจเลือกลงทุนในโครงการที่มี
ระยะเวลาคืนทุนเร็ว  อาจเปนการตัดสินใจที่ผิดพลาดไดตองพิจารณาจากกรณีอ่ืนดวย     
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กรณีที่ 2 ผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามนัสบูดําโดยกระบวนการทรานสเอสเทอริฟเคชนั 
 กําลังการผลิต 14,600 ลิตร/ป ไบโอดีเซลลิตรละ 20.50 บาท 
ขอมูลโครงการ           
    เงินลงทนุ                   5,500.00  บาท   
    อายุโครงการ 10 ป   
    อายุเครื่องจักรและอุปกรณ   5 ป   
    อัตราดอกเบี้ยเงินกู 13.50  %   
    อัตราภาษี     5  %   
    ผลผลิต     14,600 ลิตร/ป   
    ตนทนุการผลิต   20.80 บาท/ลิตร   
    ราคาขายไบโอดีเซล   20.50 บาท/ลิตร   
    ราคาขายกลเีซอรีน   5.00 บาท/ลิตร   
ดัชนีชี้วัดความคุมคาในการลงทนุ         

  มูลคาปจจุบนัสุทธิของโครงการ 
  

346,122.86  บาท  
  อัตราผลตอบแทนภายใน 748.68 %  
  ระยะเวลาคืนทุน     0.13 ป  
สรุปผลการวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตร       
        คุมคาทางเศรษฐศาสตรเนื่องจากโครงการนี้มี NPVเปนบวกหรือมากกวา 0 แสดงวามูลคา
ปจจุบันของผลตอบแทนรวมมากกวามูลคาปจจุบันของตนทุนรวม ดังนั้นจึงสมควรลงทุน 
         เมื่อพิจารณา IRR ที่อัตราดอกเบี้ยของโครงการ 13.5% IRR เทากับ 748.68% มากกวา 
13.5% ดังนั้นจึงสมควรลงทุน 
         เมื่อพิจารณาระยะคืนทุน โครงการที่มีคาใชจายในการลงทุนเริ่มแรกนอย  อาจใหระยะเวลา
ในการคืนทุนเร็ว ในขณะที่โครงการที่มีคาใชจายในการลงทุนเริ่มแรกสูง  มีระยะเวลาคืนทุนนาน 
อาจใหผลตอบแทนเปนระยะเวลายาวนาน ดังนั้น  การตัดสินใจเลือกลงทุนในโครงการที่มี
ระยะเวลาคืนทุนเร็ว  อาจเปนการตัดสินใจที่ผิดพลาดไดตองพิจารณาจากกรณีอ่ืนดวย 
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กรณีที่ 3 ผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามนัสบูดําโดยกระบวนการทรานสเอสเทอริฟเคชนั 
 กําลังการผลิต 14,600 ลิตร/ป ไบโอดีเซลลิตรละ 21 บาท 
ขอมูลโครงการ           
    เงินลงทนุ                   5,500.00  บาท   
    อายุโครงการ 10 ป   
    อายุเครื่องจักรและอุปกรณ   5 ป   
    อัตราดอกเบี้ยเงินกู 13.50  %   
    อัตราภาษี     5  %   
    ผลผลิต     14,600 ลิตร/ป   
    ตนทนุการผลิต   20.80 บาท/ลิตร   
    ราคาขายไบโอดีเซล   21.00 บาท/ลิตร   
    ราคาขายกลเีซอรีน   5.00 บาท/ลิตร   
ดัชนีชี้วัดความคุมคาในการลงทนุ         

  มูลคาปจจุบนัสุทธิของโครงการ 
  

405,279.64  บาท  
  อัตราผลตอบแทนภายใน 874.77 %  
  ระยะเวลาคืนทุน     0.11 ป  
สรุปผลการวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตร       
        คุมคาทางเศรษฐศาสตร เนื่องจากโครงการนี้มี NPVเปนบวกหรือมากกวา 0 แสดงวามูลคา
ปจจุบันของผลตอบแทนรวมมากกวามูลคาปจจุบันของตนทุนรวม ดังนั้นจึงสมควรลงทุน 
         เมื่อพิจารณา IRR ที่อัตราดอกเบี้ยของโครงการ 13.5% IRR เทากับ 874.77%มากกวา 13.5%
ดังนั้นจึงสมควรลงทุน 
         เมื่อพิจารณาระยะคืนทุน โครงการที่มีคาใชจายในการลงทุนเริ่มแรกนอย  อาจใหระยะเวลาใน
การคืนทุนเร็ว ในขณะที่โครงการที่มีคาใชจายในการลงทุนเริ่มแรกสูง  มีระยะเวลาคืนทุนนาน อาจให
ผลตอบแทนเปนระยะเวลายาวนาน ดังนั้น  การตัดสินใจเลือกลงทุนในโครงการที่มีระยะเวลาคืนทุน
เร็ว  อาจเปนการตัดสินใจที่ผิดพลาดไดตองพิจารณาจากกรณีอ่ืนดวย 
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กรณีที่ 4 ผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามนัสบูดําโดยกระบวนการทรานสเอสเทอริฟเคชนั 
 กําลังการผลิต 14,600 ลิตร/ป ไบโอดีเซลลิตรละ 21.50 บาท 
ขอมูลโครงการ           
    เงินลงทนุ                   5,500.00  บาท   
    อายุโครงการ 10 ป   
    อายุเครื่องจักรและอุปกรณ   5 ป   
    อัตราดอกเบี้ยเงินกู 13.50  %   
    อัตราภาษี     5  %   
    ผลผลิต     14,600 ลิตร/ป   
    ตนทนุการผลิต   20.80 บาท/ลิตร   
    ราคาขายไบโอดีเซล   21.50 บาท/ลิตร   
    ราคาขายกลเีซอรีน   5.00 บาท/ลิตร   
ดัชนีชี้วัดความคุมคาในการลงทนุ         

  มูลคาปจจุบนัสุทธิของโครงการ 
  

464,436.60  บาท  
  อัตราผลตอบแทนภายใน 1,000.86 %  
  ระยะเวลาคืนทุน     0.10 ป  
สรุปผลการวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตร       
        คุมคาทางเศรษฐศาสตร เนื่องจากโครงการนี้มี NPVเปนบวกหรือมากกวา 0 แสดงวามูลคา
ปจจุบันของผลตอบแทนรวมมากกวามูลคาปจจุบันของตนทุนรวม ดังนั้นจึงสมควรลงทุน 
         เมื่อพิจารณา IRR ที่อัตราดอกเบี้ยของโครงการ 13.5% IRR เทากับ 1,000.86%มากกวา 
13.5% ดังนั้นจึงสมควรลงทุน 
         เมื่อพิจารณาระยะคืนทุน โครงการที่มีคาใชจายในการลงทุนเริ่มแรกนอยอาจใหระยะเวลาใน
การคืนทุนเร็ว ในขณะที่โครงการที่มีคาใชจายในการลงทุนเริ่มแรกสูง  มีระยะเวลาคืนทุนนานอาจ
ใหผลตอบแทนเปนระยะเวลายาวนาน ดังนั้น  การตัดสินใจเลือกลงทุนในโครงการที่มีระยะเวลา
คืนทุนเร็ว  อาจเปนการตัดสินใจที่ผิดพลาดไดตองพิจารณาจากกรณีอ่ืนดวย 
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กรณีที่ 5 ผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามนัสบูดําโดยกระบวนการทรานสเอสเทอริฟเคชนั 
 กําลังการผลิต 14,600 ลิตร/ป ไบโอดีเซลลิตรละ 22 บาท 
ขอมูลโครงการ           
    เงินลงทนุ                   5,500.00  บาท   
    อายุโครงการ 10 ป   
    อายุเครื่องจักรและอุปกรณ   5 ป   
    อัตราดอกเบี้ยเงินกู 13.50  %   
    อัตราภาษี     5  %   
    ผลผลิต     14,600 ลิตร/ป   
    ตนทนุการผลิต   20.80 บาท/ลิตร   
    ราคาขายไบโอดีเซล   22.00 บาท/ลิตร   
    ราคาขายกลเีซอรีน   5.00 บาท/ลิตร   
ดัชนีชี้วัดความคุมคาในการลงทนุ         

  มูลคาปจจุบนัสุทธิของโครงการ 
  

523,593.55  บาท  
  อัตราผลตอบแทนภายใน 1,126.95 %  
  ระยะเวลาคืนทุน     0.09 ป  
สรุปผลการวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตร       
         คุมคาทางเศรษฐศาสตรเนื่องจากโครงการนี้มี NPVเปนบวกหรือมากกวา 0 แสดงวามูลคา
ปจจุบันของผลตอบแทนรวมมากกวามูลคาปจจุบันของตนทุนรวม ดังนั้นจึงสมควรลงทุน 
         เมื่อพิจารณา IRR ที่อัตราดอกเบี้ยของโครงการ 13.5% IRR เทากับ 1,126.95% มากกวา 
13.5% ดังนั้นจึงสมควรลงทุน 
         เมื่อพิจารณาระยะคืนทุน โครงการที่มีคาใชจายในการลงทุนเริ่มแรกนอย  อาจใหระยะเวลา
ในการคืนทุนเร็ว ในขณะที่โครงการที่มีคาใชจายในการลงทุนเริ่มแรกสูง  มีระยะเวลาคืนทุนนาน 
อาจใหผลตอบแทนเปนระยะเวลายาวนาน ดังนั้น  การตัดสินใจเลือกลงทุนในโครงการที่มี
ระยะเวลาคืนทุนเร็ว  อาจเปนการตัดสินใจที่ผิดพลาดไดตองพิจารณาจากกรณีอ่ืนดวย 
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กรณีที่ 6 ผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามนัสบูดําโดยกระบวนการทรานสเอสเทอริฟเคชนั 
 กําลังการผลิต 14,600 ลิตร/ป ไบโอดีเซลลิตรละ 22.50 บาท 
ขอมูลโครงการ           
    เงินลงทนุ                   5,500.00  บาท   
    อายุโครงการ 10 ป   
    อายุเครื่องจักรและอุปกรณ   5 ป   
    อัตราดอกเบี้ยเงินกู 13.50 %    
    อัตราภาษี     5  %   
    ผลผลิต     14,600 ลิตร/ป   
    ตนทนุการผลิต   20.80 บาท/ลิตร   
    ราคาขายไบโอดีเซล   22.50 บาท/ลิตร   
    ราคาขายกลเีซอรีน   5.00 บาท/ลิตร   
ดัชนีชี้วัดความคุมคาในการลงทนุ         

  มูลคาปจจุบนัสุทธิของโครงการ 
  

582,750.51  บาท  
  อัตราผลตอบแทนภายใน 1,253.04 %  
  ระยะเวลาคืนทุน     0.58 ป  
สรุปผลการวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตร       
         คุมคาทางเศรษฐศาสตรเนื่องจากโครงการนี้มี NPVเปนบวกหรือมากกวา 0 แสดงวามูลคา
ปจจุบันของผลตอบแทนรวมมากกวามูลคาปจจุบันของตนทุนรวม ดังนั้นจึงสมควรลงทุน 
         เมื่อพิจารณา IRR ที่อัตราดอกเบี้ยของโครงการ 13.5% IRR เทากับ 1,253.40% มากกวา 
13.5% ดังนั้นจึงสมควรลงทุน 
         เมื่อพิจารณาระยะคืนทุน โครงการที่มีคาใชจายในการลงทุนเริ่มแรกนอย  อาจใหระยะเวลา
ในการคืนทุนเร็ว ในขณะที่โครงการที่มีคาใชจายในการลงทุนเริ่มแรกสูง  มีระยะเวลาคืนทุนนาน 
อาจใหผลตอบแทนเปนระยะเวลายาวนาน ดังนั้น  การตัดสินใจเลือกลงทุนในโครงการที่มี
ระยะเวลาคืนทุนเร็ว  อาจเปนการตัดสินใจที่ผิดพลาดไดตองพิจารณาจากกรณีอ่ืนดวย 
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กรณีที่ 7 ผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามนัสบูดําโดยกระบวนการทรานสเอสเทอริฟเคชนั 
 กําลังการผลิต 14,600 ลิตร/ป ไบโอดีเซลลิตรละ 23 บาท 
ขอมูลโครงการ           
    เงินลงทนุ                   5,500.00  บาท   
    อายุโครงการ 10 ป   
    อายุเครื่องจักรและอุปกรณ   5 ป   
    อัตราดอกเบี้ยเงินกู 13.50  %   
    อัตราภาษี     5  %   
    ผลผลิต     1,000 ลิตร/ป   
    ตนทนุการผลิต   20.80 บาท/ลิตร   
    ราคาขายไบโอดีเซล   23.00 บาท/ลิตร   
    ราคาขายกลเีซอรีน   5.00 บาท/ลิตร   
ดัชนีชี้วัดความคุมคาในการลงทนุ         

  มูลคาปจจุบนัสุทธิของโครงการ 
  

641,907.47  บาท  
  อัตราผลตอบแทนภายใน 1,379.13 %  
  ระยะเวลาคืนทุน     0.07 ป  
สรุปผลการวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตร       
        คุมคาทางเศรษฐศาสตรเนื่องจากโครงการนีม้ี NPVเปนบวกหรอืมากกวา 0 แสดงวามูลคา
ปจจุบันของผลตอบแทนรวมมากกวามูลคาปจจุบันของตนทุนรวม ดงันัน้จึงสมควรลงทนุ 
         เมื่อพิจารณา IRR ที่อัตราดอกเบี้ยของโครงการ 13.5% IRR เทากับ 1,379.13 % มากกวา 
13.5% ดังนั้นจึงสมควรลงทุน 
         เมื่อพิจารณาระยะคืนทุน โครงการที่มีคาใชจายในการลงทุนเริ่มแรกนอย  อาจใหระยะเวลา
ในการคืนทุนเร็ว ในขณะที่โครงการที่มีคาใชจายในการลงทุนเริ่มแรกสูง  มีระยะเวลาคืนทุนนาน 
อาจใหผลตอบแทนเปนระยะเวลายาวนาน ดังนั้น  การตัดสินใจเลือกลงทุนในโครงการที่มี
ระยะเวลาคืนทุนเร็ว  อาจเปนการตัดสินใจที่ผิดพลาดไดตองพิจารณาจากกรณีอ่ืนดวย   
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           4.3.4.2 กรณีไมคิดราคากลีเซอรนี 
  

กรณีที่ 1 ผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามนัสบูดําโดยกระบวนการทรานสเอสเทอริฟเคชนั 
 กําลังการผลิต 14,600 ลิตร/ป ไบโอดีเซลลิตรละ 20 บาท 
ขอมูลโครงการ           
    เงินลงทนุ                   5,500.00  บาท   
    อายุโครงการ 10 ป   
    อายุเครื่องจักรและอุปกรณ   5 ป   
    อัตราดอกเบี้ยเงินกู 13.50  %   
    อัตราภาษี     5  %   
    ผลผลิต     14,600 ลิตร/ป   
    ตนทนุการผลิต   20.80 บาท/ลิตร   
    ราคาขายไบโอดีเซล   20.00 บาท/ลิตร   
    ราคาขายกลเีซอรีน   - บาท/ลิตร   
ดัชนีชี้วัดความคุมคาในการลงทนุ         
  มูลคาปจจุบนัสุทธิของโครงการ               36,731.80  บาท  
  อัตราผลตอบแทนภายใน 89.08 %  
  ระยะเวลาคืนทุน     1.12 ป  
สรุปผลการวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตร       
         คุมคาทางเศรษฐศาสตรเนื่องจากโครงการนี้มี NPVเปนบวกหรือมากกวา 0 แสดงวามูลคา
ปจจุบันของผลตอบแทนรวมมากกวามูลคาปจจุบันของตนทุนรวม ดังนั้นจึงสมควรลงทุน 
         เมื่อพิจารณา IRR ที่อัตราดอกเบี้ยของโครงการ 13.5% IRR เทากับ 89.08% มากกวา 
13.5% ดังนั้นจึงสมควรลงทุน 
         เมื่อพิจารณาระยะคืนทุน โครงการที่มีคาใชจายในการลงทุนเริ่มแรกนอย  อาจใหระยะเวลา
ในการคืนทุนเร็ว ในขณะที่โครงการที่มีคาใชจายในการลงทุนเริ่มแรกสูง  มีระยะเวลาคืนทุนนาน
อาจใหผลตอบแทนเปนระยะเวลายาวนาน ดังนั้น  การตัดสินใจเลือกลงทุนในโครงการที่มี
ระยะเวลาคืนทุนเร็ว  อาจเปนการตัดสินใจที่ผิดพลาดไดตองพิจารณาจากกรณีอ่ืนดวย 
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กรณีที่ 2 ผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามนัสบูดําโดยกระบวนการทรานสเอสเทอริฟเคชนั 
 กําลังการผลิต 14,600 ลิตร/ป ไบโอดีเซลลิตรละ 20.50 บาท 
ขอมูลโครงการ           
    เงินลงทนุ                   5,500.00  บาท   
    อายุโครงการ 10 ป   
    อายุเครื่องจักรและอุปกรณ   5 ป   
    อัตราดอกเบี้ยเงินกู 13.50  %   
    อัตราภาษี     5  %   
    ผลผลิต     14,600 ลิตร/ป   
    ตนทนุการผลิต   20.80 บาท/ลิตร   
    ราคาขายไบโอดีเซล   20.50 บาท/ลิตร   
    ราคาขายกลเีซอรีน   - บาท/ลิตร   
ดัชนีชี้วัดความคุมคาในการลงทนุ         
  มูลคาปจจุบนัสุทธิของโครงการ               95,888.76  บาท  
  อัตราผลตอบแทนภายใน 215.31 %  
  ระยะเวลาคืนทุน     0.46 ป  
สรุปผลการวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตร       
        คุมคาทางเศรษฐศาสตรเนื่องจากโครงการนี้มี NPVเปนบวกหรือมากกวา 0 แสดงวามูลคา
ปจจุบันของผลตอบแทนรวมมากกวามูลคาปจจุบันของตนทุนรวม ดังนั้นจึงสมควรลงทุน 
         เมื่อพิจารณา IRR ที่อัตราดอกเบี้ยของโครงการ 13.5% IRR เทากับ 215.31% มากกวา 
13.5% ดังนั้นจึงสมควรลงทุน 
         เมื่อพิจารณาระยะคืนทุน โครงการที่มีคาใชจายในการลงทุนเริ่มแรกนอย  อาจใหระยะเวลา
ในการคืนทุนเร็ว ในขณะที่โครงการที่มีคาใชจายในการลงทุนเริ่มแรกสูง  มีระยะเวลาคืนทุนนาน 
อาจใหผลตอบแทนเปนระยะเวลายาวนาน ดังนั้น  การตัดสินใจเลือกลงทุนในโครงการที่มี
ระยะเวลาคืนทุนเร็ว  อาจเปนการตัดสินใจที่ผิดพลาดไดตองพิจารณาจากกรณีอ่ืนดวย 
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กรณีที่ 3 ผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามนัสบูดําโดยกระบวนการทรานสเอสเทอริฟเคชนั 
 กําลังการผลิต 14,600 ลิตร/ป ไบโอดีเซลลิตรละ 21 บาท 
ขอมูลโครงการ           
    เงินลงทนุ                   5,500.00  บาท   
    อายุโครงการ 10 ป   
    อายุเครื่องจักรและอุปกรณ   5 ป   
    อัตราดอกเบี้ยเงินกู 13.50  %   
    อัตราภาษี     5  %   
    ผลผลิต     14,600 ลิตร/ป   
    ตนทนุการผลิต   20.80 บาท/ลิตร   
    ราคาขายไบโอดีเซล   21.00 บาท/ลิตร   
    ราคาขายกลเีซอรีน   - บาท/ลิตร   
ดัชนีชี้วัดความคุมคาในการลงทนุ         

  มูลคาปจจุบนัสุทธิของโครงการ 
  

155,045.71  บาท  
  อัตราผลตอบแทนภายใน 341.40 %  
  ระยะเวลาคืนทุน     0.29 ป  
สรุปผลการวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตร       
        คุมคาทางเศรษฐศาสตร เนื่องจากโครงการนี้มี NPVเปนบวกหรือมากกวา 0 แสดงวามูลคา
ปจจุบันของผลตอบแทนรวมมากกวามูลคาปจจุบันของตนทุนรวม ดังนั้นจึงสมควรลงทุน 
         เมื่อพิจารณา IRR ทีอั่ตราดอกเบี้ยของโครงการ 13.5% IRR เทากบั 341.40%มากกวา 13.5%
ดังนัน้จึงสมควรลงทนุ 
         เมื่อพิจารณาระยะคืนทุน โครงการที่มีคาใชจายในการลงทุนเริ่มแรกนอย  อาจใหระยะเวลาใน
การคืนทุนเร็ว ในขณะที่โครงการที่มีคาใชจายในการลงทุนเริ่มแรกสูง  มีระยะเวลาคืนทุนนาน อาจให
ผลตอบแทนเปนระยะเวลายาวนาน ดังนั้น  การตัดสินใจเลือกลงทุนในโครงการที่มีระยะเวลาคืนทุน
เร็ว  อาจเปนการตัดสินใจที่ผิดพลาดไดตองพิจารณาจากกรณีอ่ืนดวย 
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กรณีที่ 4 ผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามนัสบูดําโดยกระบวนการทรานสเอสเทอริฟเคชนั 
 กําลังการผลิต 14,600 ลิตร/ป ไบโอดีเซลลิตรละ 21.50 บาท 
ขอมูลโครงการ           
    เงินลงทนุ                   5,500.00  บาท   
    อายุโครงการ 10 ป   
    อายุเครื่องจักรและอุปกรณ   5 ป   
    อัตราดอกเบี้ยเงินกู 13.50  %   
    อัตราภาษี     5  %   
    ผลผลิต     1,000 ลิตร/ป   
    ตนทนุการผลิต   20.80 บาท/ลิตร   
    ราคาขายไบโอดีเซล   21.50 บาท/ลิตร   
    ราคาขายกลเีซอรีน   - บาท/ลิตร   
ดัชนีชี้วัดความคุมคาในการลงทนุ         

  มูลคาปจจุบนัสุทธิของโครงการ 
  

214,202.67  บาท  
  อัตราผลตอบแทนภายใน 467.50 %  
  ระยะเวลาคืนทุน     0.21 ป  
สรุปผลการวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตร       
        คุมคาทางเศรษฐศาสตร เนื่องจากโครงการนี้มี NPVเปนบวกหรือมากกวา 0 แสดงวามูลคา
ปจจุบันของผลตอบแทนรวมมากกวามูลคาปจจุบันของตนทุนรวม ดังนั้นจึงสมควรลงทุน 
         เมื่อพิจารณา IRR ที่อัตราดอกเบี้ยของโครงการ 13.5% IRR เทากับ 467.50%มากกวา 
13.5% ดังนั้นจึงสมควรลงทุน 
         เมื่อพิจารณาระยะคืนทุน โครงการที่มีคาใชจายในการลงทุนเริ่มแรกนอยอาจใหระยะเวลาใน
การคืนทุนเร็ว ในขณะที่โครงการที่มีคาใชจายในการลงทุนเริ่มแรกสูง  มีระยะเวลาคืนทุนนานอาจ
ใหผลตอบแทนเปนระยะเวลายาวนาน ดังนั้น  การตัดสินใจเลือกลงทุนในโครงการที่มีระยะเวลา
คืนทุนเร็ว  อาจเปนการตัดสินใจที่ผิดพลาดไดตองพิจารณาจากกรณีอ่ืนดวย 
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กรณีที่ 5 ผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามนัสบูดําโดยกระบวนการทรานสเอสเทอริฟเคชนั 
 กําลังการผลิต 14,600 ลิตร/ป ไบโอดีเซลลิตรละ 22 บาท 
ขอมูลโครงการ           
    เงินลงทนุ                   5,500.00  บาท   
    อายุโครงการ 10 ป   
    อายุเครื่องจักรและอุปกรณ   5 ป   
    อัตราดอกเบี้ยเงินกู 13.50  %   
    อัตราภาษี     5  %   
    ผลผลิต     14,600 ลิตร/ป   
    ตนทนุการผลิต   20.80 บาท/ลิตร   
    ราคาขายไบโอดีเซล   22.00 บาท/ลิตร   
    ราคาขายกลเีซอรีน   - บาท/ลิตร   
ดัชนีชี้วัดความคุมคาในการลงทนุ         

  มูลคาปจจุบนัสุทธิของโครงการ 
  

273,359.63  บาท  
  อัตราผลตอบแทนภายใน 593.59 %  
  ระยะเวลาคืนทุน     0.17 ป  
สรุปผลการวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตร       
         คุมคาทางเศรษฐศาสตรเนื่องจากโครงการนี้มี NPVเปนบวกหรือมากกวา 0 แสดงวามูลคา
ปจจุบันของผลตอบแทนรวมมากกวามูลคาปจจุบันของตนทุนรวม ดังนั้นจึงสมควรลงทุน 
         เมื่อพิจารณา IRR ที่อัตราดอกเบี้ยของโครงการ 13.5% IRR เทากับ 593.59% มากกวา 
13.5% ดังนั้นจึงสมควรลงทุน 
         เมื่อพิจารณาระยะคืนทุน โครงการที่มีคาใชจายในการลงทุนเริ่มแรกนอย  อาจใหระยะเวลา
ในการคืนทุนเร็ว ในขณะที่โครงการที่มีคาใชจายในการลงทุนเริ่มแรกสูง  มีระยะเวลาคืนทุนนาน 
อาจใหผลตอบแทนเปนระยะเวลายาวนาน ดังนั้น  การตัดสินใจเลือกลงทุนในโครงการที่มี
ระยะเวลาคืนทุนเร็ว  อาจเปนการตัดสินใจที่ผิดพลาดไดตองพิจารณาจากกรณีอ่ืนดวย 
 
   



 
 

75

กรณีที่ 6 ผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามนัสบูดําโดยกระบวนการทรานสเอสเทอริฟเคชนั 
 กําลังการผลิต 14,600 ลิตร/ป ไบโอดีเซลลิตรละ 22.50 บาท 
ขอมูลโครงการ           
    เงินลงทนุ                   5,500.00  บาท   
    อายุโครงการ 10 ป   
    อายุเครื่องจักรและอุปกรณ   5 ป   
    อัตราดอกเบี้ยเงินกู 13.50 %    
    อัตราภาษี     5  %   
    ผลผลิต     14,600 ลิตร/ป   
    ตนทนุการผลิต   20.80 บาท/ลิตร   
    ราคาขายไบโอดีเซล   22.50 บาท/ลิตร   
    ราคาขายกลเีซอรีน   - บาท/ลิตร   
ดัชนีชี้วัดความคุมคาในการลงทนุ         

  มูลคาปจจุบนัสุทธิของโครงการ 
  

332,516.58  บาท  
  อัตราผลตอบแทนภายใน 719.68 %  
  ระยะเวลาคืนทุน     0.14 ป  
สรุปผลการวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตร       
         คุมคาทางเศรษฐศาสตรเนื่องจากโครงการนี้มี NPVเปนบวกหรือมากกวา 0 แสดงวามูลคา
ปจจุบันของผลตอบแทนรวมมากกวามูลคาปจจุบันของตนทุนรวม ดังนั้นจึงสมควรลงทุน 
         เมื่อพิจารณา IRR ที่อัตราดอกเบี้ยของโครงการ 13.5% IRR เทากับ 719.68 % มากกวา 
13.5% ดังนั้นจึงสมควรลงทุน 
         เมื่อพิจารณาระยะคืนทุน โครงการที่มีคาใชจายในการลงทุนเริ่มแรกนอย  อาจใหระยะเวลา
ในการคืนทุนเร็ว ในขณะที่โครงการที่มีคาใชจายในการลงทุนเริ่มแรกสูง  มีระยะเวลาคืนทุนนาน 
อาจใหผลตอบแทนเปนระยะเวลายาวนาน ดังนั้น  การตัดสินใจเลือกลงทุนในโครงการที่มี
ระยะเวลาคืนทุนเร็ว  อาจเปนการตัดสินใจที่ผิดพลาดไดตองพิจารณาจากกรณีอ่ืนดวย 
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กรณีที่ 7 ผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามนัสบูดําโดยกระบวนการทรานสเอสเทอริฟเคชนั 
 กําลังการผลิต 14,600 ลิตร/ป ไบโอดีเซลลิตรละ 23 บาท 
ขอมูลโครงการ           
    เงินลงทนุ                   5,500.00  บาท   
    อายุโครงการ 10 ป   
    อายุเครื่องจักรและอุปกรณ   5 ป   
    อัตราดอกเบี้ยเงินกู 13.50  %   
    อัตราภาษี     5  %   
    ผลผลิต     14,600 ลิตร/ป   
    ตนทนุการผลิต   20.80 บาท/ลิตร   
    ราคาขายไบโอดีเซล   23.00 บาท/ลิตร   
    ราคาขายกลเีซอรีน   - บาท/ลิตร   
ดัชนีชี้วัดความคุมคาในการลงทนุ         

  มูลคาปจจุบนัสุทธิของโครงการ 
  

391,673.54  บาท  
  อัตราผลตอบแทนภายใน 845.77 %  
  ระยะเวลาคืนทุน     0.12 ป  
สรุปผลการวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตร       
        คุมคาทางเศรษฐศาสตรเนื่องจากโครงการนีม้ี NPVเปนบวกหรอืมากกวา 0 แสดงวามูลคา
ปจจุบันของผลตอบแทนรวมมากกวามูลคาปจจุบันของตนทุนรวม ดงันัน้จึงสมควรลงทนุ 
         เมื่อพิจารณา IRR ที่อัตราดอกเบี้ยของโครงการ 13.5% IRR เทากับ 845.77% มากกวา 
13.5% ดังนั้นจึงสมควรลงทุน 
         เมื่อพิจารณาระยะคืนทุน โครงการที่มีคาใชจายในการลงทุนเริ่มแรกนอย  อาจใหระยะเวลา
ในการคืนทุนเร็ว ในขณะที่โครงการที่มีคาใชจายในการลงทุนเริ่มแรกสูง  มีระยะเวลาคืนทุนนาน 
อาจใหผลตอบแทนเปนระยะเวลายาวนาน ดังนั้น  การตัดสินใจเลือกลงทุนในโครงการที่มี
ระยะเวลาคืนทุนเร็ว  อาจเปนการตัดสินใจที่ผิดพลาดไดตองพิจารณาจากกรณีอ่ืนดวย 
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จะเห็นไดวาตนทุนในการผลิตไบโอดีเซลเทากับ 20.50 บาท/ลิตร ดังนั้นจะตองหาราคาขาย
ของไบโอดีเซลที่เหมาะสม โดยจะทําการพิจารณาผลตอบแทนทางดานการเงิน ไดแก ระยะเวลา
คืนทุน  (PB) มูลคาปจจุบันสุทธิของโครงการ (NPV) อัตราผลตอบแทนของโครงการ (IRR) โดย
จะทําการวิเคราะหผลตอบแทนทางดานการเงินเมื่อการผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันสบูดําดิบ
แบงเปน 7 กรณีจากนั้นทําการวิเคราะหมูลคาปจจุบันสุทธิ แสดงในภาพประกอบ 40 อัตรา
ผลตอบแทน แสดงในภาพประกอบ 41 และระยะเวลาคืนทุน  แสดงในภาพประกอบที่ 42 จากผล
การวิเคราะหทางการเงินเพื่อหาราคาไบโอดีเซลจากน้ํามันสบูดําดิบ พบวากรณีที่ 6 เปนกรณีที่
เหมาะสมในการกําหนดราคาของไบโอดีเซล โดยที่ผลตอบแทนการลงทุนมีคาเทากับ 171.84% 
มูลคาปจจุบันสุทธิเทากับ 75,498.24 บาท และระยะเวลาคืนทุนเทากับ 0.58 ป โดยที่ราคาไบโอ
ดีเซลที่เหมาะสมคือ 22 บาท และควรต่ํากวาราคาน้ํามันเชื้อเพลิงดีเซล 
 
  

0
200000
400000
600000
800000

1 2 3 4 5 6 7

กรณี

NP
V (
บา
ท) คิดราคากลีเซอรีน
ไมคิดราคากลีเซอรีน

 
ภาพประกอบ 40 แสดงมูลคาปจจุบันสทุธ ิ(NPV) 

 
 



 
 

78

0

500

1000

1500

1 2 3 4 5 6 7

กรณี

IRR
 (%

) คิดราคากลีเซอรีน
ไมคิดราคากลีเซอรีน
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ภาพประกอบ 42 แสดงระยะเวลาคนืทนุ  (Payback  Period ; PB) 



บทที่ 5 
สรุปผล และขอเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการวิจัย 
 ในการศึกษานี้ไดทําการศึกษาและออกแบบการผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันสบูดําดิบโดย
กระบวนการทรานสเอสเทอริฟเคชัน และการใหความรอนในการทําปฏิกิริยาโดยคลื่นไมโครเวฟ และ
ศึกษาปจจัยตาง ๆ ที่มีผลตอกระบวนการทรานสเอสเทอริฟเคชัน ไดแก อัตราสวนของน้ํามันตอเมธา
นอล ปริมาณของตัวเรงปฏิกิริยา และระยะเวลาที่ใชในการทําปฏิกิริยา  อุณหภูมิที่ใชในการทํา
ปฏิกิริยา  คุณสมบัติของไบโอดีเซลที่ได และการวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตรสามารถสรุปไดดังนี้ 
 

5.1.1 ผลการศึกษาปจจัยตางที่มีผลกระทบตอการผลิตไบโอดีเซล 
  5.1.1.1 อัตราสวนที่เหมาะสมสําหรับน้ํามันสบูดําดิบคือ 5 : 1 ถาเพิ่มอัตราสวนของน้ํามัน
ตอเมธานอลเปน 4 : 1 ปริมาณไบโอดีเซลที่เกิดขึ้นจะมีคาลดลง เนื่องจากปริมาณเมธานอลที่มาก
เกินไปจะทําใหตัวเรงปฏิกิริยาเจือจาง 
      5.1.1.2 ปริมาณของตัวเรงปฏิกิริยาที่เหมาะสมคือ 1.00 % โดยน้ําหนัก เมื่อใชตัวเรง
ปฏิกิริยามากเกินกวาคาที่เหมาะสมจะทําใหปริมาณการเกิดไบโอดีเซลลดลง เนื่องมาจากปริมาณ
ตัวเรงปฏิกิริยาที่มากเกินไปจะทําใหปริมาณการเกิดไบโอดีเซลลดลง 

5.1.1.3 ระยะเวลาในการทําปฏิกิริยาที่เหมาะสมคือ 8 นาท ีถาใชเวลาในการทําปฏิกิริยา 
มากขึ้นจะทาํใหปริมาณการเกิดไบโอดีเซลลดลง เนื่องจากปฏิกิริยาทรานสเอสเทอรฟิเคชัน เปนฏิกิริยา
ที่ยอนกลับได 

5.1.1.4 อุณหภูมิในการใหความรอนน้ํามนัที่เหมาะสมคือ 59-61 องศาเซลเซยีส และเมื่อ 
อุณหภูมิต่ําการเกิดไบโอดีเซลจะเกิดนอย  และการเกิดไบโอดีเซลจะต่ําที่อุณหภูมิสูงกวาจุดเดือดของ
เมธานอล (64.7 องศาเซลเซียส) มาก ๆ จะทําใหการเกิดไบโอดีเซลลดลง เนื่องจากการระเหยของเมธา
นอล 
                  5.1.1.5 การใหความรอนแกน้ํามันโดยใชตูอบไมโครเวฟที่เหมาะสมคือ ที่ปุมการใช
พลังงานสูงสุด high อุณหภูมิอยูที่ 61 องศาเซลเซียสในระยะเวลา 140 วินาที หลังจากนั้น 4 นาที 
อุณหภูมิจะลดลง  2  องศาเซลเซียส อยูที่  59  องศาเซลเซียส เร่ิมใหพลังงานตูอบไมโครเวฟ 10 วินาที 
อุณหภูมิจะเพิ่มข้ึน 2  องศาเซลเซียส อยูที่  61 องศาเซลเซียส  ซึ่งตูอบไมโครเวฟมีปุมใหเลือกเวลาและ
ความรอน ทําใหงายและสะดวกในการควบคุม 
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 สภาวะการผลิตไบโอดีเซลที่เหมาะสม คือ   อัตราสวนของน้ํามันตอเมธานอล 5 : 1 ปริมาณ
ของโซเดียมไฮดรอกไซดที่เหมาะสมคือ 1.00 %โดยน้ําหนัก  ระยะเวลาที่ใชในการทําปฏิกิริยา 8 นาที 
อุณหภูมิในการใหความรอนน้ํามัน 59-61 องศาเซลเซียส ผลไดของไบโอดีเซลเทากับ 97.6 % และ
ผลไดของกลีเซอรีนเทากับ 42.3 % มีการสญูเสียในขั้นตอนการผลิตเทากับ 1.1 % 

5.1.2 ผลการการทดสอบคุณสมบัติของไบโอดีเซล 
  ผลการทดสอบคุณสมบัติดานเชิงกล และทางกายภาพของน้ํามันสบูดําดิบและไบโอดีเซล
จากน้ํามันสบูดําดิบ สภาวะการผลิตไบโอดีเซลที่เหมาะสม คือ อัตราสวนของน้ํามันตอเมธานอล 5 : 1 
ปริมาณของโซเดียมไฮดรอกไซดที่เหมาะสมคือ 1.00 % โดยน้ําหนัก  ระยะเวลาที่ใชในการทําปฏิกิริยา 
8 นาที อุณหภูมิในการใหความรอนน้ํามัน 59-61 องศาเซลเซียส พบวาน้ํามันสบูดําดิบเมื่อผาน
กระบวนการทรานสเอสเทอริฟเคชัน ทําใหคุณสมบัติทางดานเชิงกลและทางกายภาพดีข้ึน ซึ่ง
คุณสมบัติตาง ๆ ใกลเคียงกับน้ํามันเชื้อเพลิงดีเซล  โดยมีคาความหนืดอยูที่ 4.0 เซนติสโตรค  จุดเทตัว 
9 องศาเซลเซียส คาความรอน 42.00 กิโลจูลตอกรัม คาความถวงจําเพาะ 0.82 และจุดขุนตัว 12 
องศาเซลเซียส   

5.1.3 ผลการวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตร 
 จากผลการวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตร โดยทาํการวเิคราะหความเปนไปไดในการลง 

ทุนผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันสบูดําดวยคลื่นไมโครเวฟในระดับครัวเรือน  โดยสภาวะการผลิตไบโอ
ดีเซลที่เหมาะสม คือ   อัตราสวนของน้ํามันตอเมธานอล 5 : 1 ปริมาณของโซเดียมไฮดรอกไซดที่
เหมาะสมคือ 1.00 % โดยน้ําหนัก  ระยะเวลาที่ใชในการทําปฏิกิริยา 8 นาที อุณหภูมิในการใหความ
รอนน้ํามัน 59-61 องศาเซลเซียส องศาเซลเซียสผลไดของไบโอดีเซลเทากับ 97.6 % และผลไดของกลี
เซอรีนเทากับ 42.3 %  

5.1.3.3 กรณีคิดราคากลีเซอรีน 
                ผลตอบแทนการลงทุนมีคาเทากับ  1,126.95% มูลคาปจจุบันสุทธิ เทากับ 

523,593.55 บาท และระยะเวลาคืนทุนเทากับ 0.09 ป ราคาไบโอดีเซลที่เหมาะสมคือ 22 บาท และ
ควรต่ํากวาราคาน้ํามันเชื้อเพลิงดีเซล 

5.1.3.4 กรณีไมคิดราคากลีเซอรีน 
                ผลตอบแทนการลงทุนมีคา เทากับ  593.59% มูลคาปจจุบันสุทธิ เทากับ 

273,359.63 บาท และระยะเวลาคืนทุนเทากับ 0.17 ป ราคาไบโอดีเซลที่เหมาะสมคือ 22 บาท และ
ควรต่ํากวาราคาน้ํามันเชื้อเพลิงดีเซล 
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5.2 ขอเสนอแนะ 
 5.2.1 ไมควรทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันที่อุณหภูมิสูงกวาจุดเดือดของเมธานอล
เพราะวาจะทําใหเกิดการสูญเสียเมธานอลในระหวางทําปฏิกิริยาเปนผลใหปริมาณของเมธานอลลดลง
และผลไดของไบโอดีเซลลดลงดวย ถามีความจําเปนตองใชอุณหภูมิสูงกวาจุดเดือดของเมธานอลควร
ใชแอลกอฮอลชนิดอื่นที่มีจุดเดือดสูง 
 5.2.2 ในการหมุนวนน้ํามันสบูดําดิบโดยใชอากาศในขณะทําปฏิกิริยาควรทําการหมุนวนให
พอเหมาะโดยการเปดวาลวหมุนวนเพียงเล็กนอย ถาเปดวาลวมากไปจะทําใหเกิดสบู 
 5.2.3  ควรมกีารศึกษาเรื่องการทดสอบการใชไบโอดีเซลจากน้ํามนัสบูดําโดยกระบวนการ 
ทรานสเอสเทอริฟเคชัน กับเครื่องยนตดีเซล เพื่อศึกษาสมรรถนะของเครื่องยนตดีเซล 
 5.2.4 กากที่เหลือจากการหีบน้ํามันใชเปนปุยอินทรีย  ซึ่งมีธาตุอาหารหลัก NPK (ไนโตรเจน : 
ฟอสฟอรัส : โปตัสเซียม, 4.40 : 2.09 : 1.68) มากกวาปุยหมักและมูลสัตวหลายชนิด หรือใชเปน
วัตถุดิบในการทําเชื้อเพลิงอัดแทงได 
 5.2.5 กรณีฤดูที่ไมมีผลผลิตจากสบูดํา สามารถใชเครื่องนี้ผลิตไบโอดีเซล จากน้ํามันพืชที่ใช
แลว หรือน้ํามันจากพืชอ่ืน ๆ ได 
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ผลการทดสอบสวนประกอบของกรดไขมันของน้ํามันสบูดํา 
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ตาราง 19 แสดงองคประกอบของกรดไขมันในน้ํามนัสบูดํา  
 

ชนิดกรดไขมันอิสระ มวลโมเลกุล %ทีพ่บ 
กรดไขมนัอิ่มตัว 
ไมริสติก (Myristic acid) 
ปาลมมิติก (Palmitic acid)  
สเตียริก (Stearic acid)   
อะราไคดิก (Arachidic acid) 
กรดไขมนัไมอ่ิมตัว 
ปาลมมีโตเลอกิ (Palmitoleic acid) 
โอเลอิก (Oleic acid) 
ไลโนเลอิก (Linoleic acid) 
ไลโนเลนกิ (Linolenic acid)                                                             
 

 
228 
256 
284 
312 

 
254 
282 
280 
278 

 
0.04 

13.80 
6.30 
0.20 

 
0.60 

44.40 
34.00 
0.10 
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1. การคํานวณมวลโมเลกุลของน้ํามันสบูดํา 
จากตาราง 19 สามารถนํามาหามวลโมเลกุลของกรดไขมันเฉลี่ย (Free fatty acid) ของน้ํามนัสบู
ดําไดดังนี ้
 
มวลโมเลกุลของกรดไขมันอสิระเฉลี่ย     
 
 =   ∑

=

n

i 1

มวลโมเลกุลกรด x เปอรเซ็นตที่พบ 

เปอรเซ็นตของกรดรวมทั้งหมด 
 

      
 =  

(228 x 0.04)+(228 x 0.04)+(228 x 0.04)+(228 x 0.04)+(228 x 0.04)+(228 x 0.04)+(228 x 0.04)+(228 x 0.04) 

99.44  
 = 277.71 
 
2. การคํานวณหาคากรดไขมันอิสระ  

      คํานวณคากรดและปริมาณกรดไขมันอิสระจากสูตร 
 
    
            เปอรเซ็นตของกรดไขมันอิสระ  =  
 
 เมื่อ       Mw คือ มวลโมเลกุลของกรดไขมันอิสระ
  b    คือ จํานวนปริมาณของโซเดียมไฮด
  W   คือ น้ําหนกัของน้าํมนัทีน่ํามาไตเตร

 
คร้ังที่ 1 เปอรเซ็นตของกรดไขมันอิสระ  = 
 
              = 4.44
 
คร้ังที่  2 เปอรเซ็นตของกรดไขมันอิสระ  = 
 
              = 4.99

 

 Mwb

 
100 W
เฉลี่ย 
รอกไซดที่ใชในการไตเตรต(มิลลิกรัม) 
ต(กรัม) 

 
100 x 2.5
 

5
5 
100 x 2.
277.71 x 4.
277.71 x 4.0
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คร้ังที่  3 เปอรเซ็นตของกรดไขมันอิสระ  = 
 
              = 4.44 
 
 
คร้ังที่  4 เปอรเซ็นตของกรดไขมันอิสระ  = 
 
              = 5.55 
           เปอรเซ็นตของกรดไขมันอิสระเฉลีย่  = 4.85 
 
3. การคาํนวณมวลโมเลกลุของไตรกลเีซอไรดในน้าํมันสบูดํา 
     ไตรกลีเซอไรดในน้ํามนัสบูดําเปนโมเลกุลที่เกิดจากกรดไขมัน 3 โมเลกุลรวมกับกลีเซอรอล 
1 โมเลกุล ผลิตภัณฑที่ได คือ ไตรกลีเซอไรด 1 โมเลกุลกับน้าํ 3 โมเลกุล แสดงดังภาพประกอบ 43 
 
                        O 

 CH2 – OH     CH2 – O – C – R1

             O                                          O 
 CH  – OH + 3 R – C – OH  CH  – O – C – R2 + 3 H2O 

                        O 
 CH2 – OH     CH2 – O – C – R3

100 x 2.5 
277.71 x 4.0

100 x 2.5 
277.71 x 5.0

 
     กลีเซอรอล  +   กรดไขมัน                       ไตรกลีเซอไรด               +            น้าํ 
   

ภาพประกอบ 43 แสดงปฏิกิริยาระหวางกลีเซอรอลและกรดไขมัน 
 

 น้ํามันพืชแตละชนิดจะมีมวลโมเลกุลแตกตางกันไปขึ้นอยูกับชนิดของกรดไขมันที่เปน
องคประกอบในน้ํามันพืช ในตาราง 19 แสดงองคประกอบของน้ํามันสบูดํา 

จากสมการการผลิตไตรกลีเซอไรดดังภาพประกอบ 43 สามารถหามวลโมเลกุลของไตรกลีเซอ
ไรดไดดังนี้ 
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กําหนดใหมวลโมเลกุลของไตรกลีเซอไรด   = X 
มวลโมเลกุลของกลีเซอรอล    = 92 
มวลโมเลกุลของกรดไขมันอสิระเฉลี่ย   = 277.71 
มวลโมเลกุลของน้าํ     = 18 
 

สมดุลมวล 
    มวลสารตั้งตน  = มวลผลิตภัณฑ 

จะได 92 + (3 x 277.71) = X + (3 x 18) 
    X   = 871.3 

มวลโมเลกุลของไตรกลีเซอไรดในน้ํามนัสบูดํา  =  871.3 
 
 การเกิดปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชนัคอื ปฏิกิริยาแตกพนัธะของเอสเทอร  ดวยแอลกอฮอล
โดยมีกรด (Acid) หรือเบส (Alkali) เปนตัวเรงปฏิกิริยา (Catalyst) ผลิตภัณฑ ที่ไดคือ เอสเทอร และกลี
เซอรีนในทางทฤษฎีการเกิดปฏิกิริยาโดยสมบูรณจะตองใชอัตราสวนโดยโมลของแอลกอฮอลกับน้าํมัน
เปน 3 : 1  แอลกอฮอลที่ใช คือ เมธานอล (CH3OH) 

จากอัตราสวนโดยโมลของแอลกอฮอลกับน้ํามนัเปน 3 : 1  
จะได  มวลโมเลกุลของแอลกอฮอล : มวลโมเลกุลของไตรกลีเซอไรดน้ํามนัสบูดํา 
                    3 (CH3OH) : 871.3 
             96 : 871.3 
    1 : 9 
แตในการทดลองใชอัตราสวนมวลโมเลกุลของแอลกอฮอล : มวลโมเลกุลของไตรกลีเซอไรด

น้ํามนัสบูดําเปน 1 : 5 ปริมาณแอลกอฮอลมากกวาทางทฤษฎ ีแสดงวาแอลกอฮอลเพียงพอในการทาํ
ปฏิกิริยา 
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4. ขั้นตอนการปฏิบัติงานสําหรบัเครื่องผลิตไบโอดเีซล 
  

          

1 2 
6 

3 4 

8 
7 

12 5 13 
11 

10 9 

  
 4.1 เติมน้าํมนัสบูดําลงในถังหมายเลข 1 จาํนวน 18 ลิตร 
 4.2 เติมสารละลายเมธ็อกไซดลงในถงัหมายเลข 2 จํานวน 3.6 ลิตร 
 4.3 เปดวาลวหมายเลข 3 ปลอยน้ํามันสบูดําลงในถังปฎกิรณหมายเลข 5 จํานวน 1 ลิตร 
 4.4 เสียบปลั๊กไมโครเวฟและบิดปุมเลือกหมายเลข 7 ไปตําแหนง High  
 4.5 บิดปุมเลือกเวลาหมายเลข 8 ไปตําแหนง 2.5 นาที เครื่องไมโครเวฟจะทํางานจนปุมต้ัง   
            เวลาลดลงไปที่ตําแหนง 0 จะมีเสยีงดังกริ้ง 
 4.6 เปดวาลวหมายเลข 4 ปลอยสารละลายเมธ็อกไซดลงในถงัปฏิกรณหมายเลข 5 จํานวน    
            0.2 ลิตร แลวปดวาลวหมายเลข 4 
 4.7 เปดวาลวหมายเลข เปดวาลวหมายเลข 9 และ 11 สวนหมายเลข 10 และ 12 ปดอยู  
 4.8 เปดสวทิชหมายเลข 6 ใหปมทํางาน  
 4.9 เมื่อเวลาผานไป 4 นาท ีบิดปุนเวลาหมายเลข 8 ใหทํางาน 10 วินาท ีแลวปด 
      4.10 หลงัจากนั้นอีก 4 นาที ปดสวทิชปมหมายเลข 6 ปดวาลวหมายเลข 9 และ 11  เปดวาลว 
            หมายเลข 10 และ 12 และเปดสวติซหมายเลข 6 ปมน้าํมนัมายังถังแยกหมายเลข 13 และ    
            ปดวาลหมายเลข 10 และ 12 
     4.11 ทาํซ้าํจากขอ 3.3 ถึง 3.10 แลวดูดน้ํามนัทีท่ําปฏิกิริยามายังถังปฏิกรณหมายเลข 5 ถังที่ 2 
          และทําซ้าํจนไดครบ 18 ถัง 
 4.12 คลายเกลียวฝาถังแยกออก 3/4 รอบ ปลอยกลีเซอลนีชั้นลางลงถงัรองรับจนกลีเซอรีน 
              แลวขันเกลียวกลับใหแนน 
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 4.13 ลางไบโอดีเซลดวยน้าํสะอาด โดยการเติมน้าํลงในถงัแยกชัน้หมายเลข 13 จาํนวน 0.25     
               ลิตรจนครบ 18 ถงั แลวเปดวาลวหมายเลข 11 และ 12 เปดปมอากาศลงในถงัแยก 
               หมายเลข 13 ถังละ 5 นาที จนครบ 18 ถัง 
  4.14 คลายเกลียวฝาถังแยกหมายเลข 14 ออก 3/4 รอบเพื่อปลอยน้าํออก เมื่อน้ําหมดใหขัน 
                เกลียวกลับใหแนน ทาํการลางไบโอดีเซลซ้ํา 5-6 คร้ัง 
   4.15 คลายเกลียวฝาถงัแยกหมายเลข 14 ออก เพื่อปลอยไบโอดีเซลลงถังรองรับ แลวนาํไป 
                ไลความรอนที่ 120 องศาเซลเซียส ประมาณ 20 นาท ีปลอยไบโอดีเซลใหเยน็แลว      
                นําไปใชงาน 
 

5. กําลังการผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันสบูดําโดยกระบวนการทรานสเอสเทอริฟเคชันและให
ความรอนดวยไมโครเวฟ 
 กําลังการผลิตของเครื่อง คิดระยะเวลาในการผลิตไบโอดีเซลตามขั้นตอนรวมกันตอลิตร แลว
นํามาคิดเปนลิตรตอชั่วโมง หรือลิตรตอป 

เวลาที่ใหความรอน    140 วินาที/ลิตร/Batch 
เวลาทําปฏิกิริยา    480 วินาที/ลิตร/Batch 
เวลาที่สูบน้ํามันเขาถัง       60 วินาที/ลิตร/Batch 
เวลาที่สูบน้ํามันไปยังถังแยก     60 วินาที/ลิตร/Batch 
รวมเวลา    740 วินาที/ลิตร/Batch หรือ 12นาที/ 1ลิตร/Batch 
กําลังการผลิต     5  ลิตร/ชั่วโมง หรือ 40 ลิตร/วัน หรือ 14,600 ลิตร/ป 
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5. วสัดุที่ใชในการสรางเครื่องผลิตไบโอดีเซล 
 
ลําดับที ่ รายการวัสดุ จํานวน ราคา/หนวย (บาท) ราคารวม (บาท) 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

เหล็กกลองขนาด 3/4นิว้ X 3/4 นิว้ 
ถังที่ใชบรรจุสารเคมี 
ไมโครเวฟ 
วาลวทองเหลอืง 1/4 นิ้ว 
ปมน้ํามัน 
หมอแปลงไฟฟา 
สายยาง 
คาจาง 
รวมเปนเงนิทัส้ิ้น 

4 เสน 
2 ถัง 
1 เครื่อง 
6 ตัว 
1 ตัว 
1 ตัว 
5 เมตร 
 

150 
200 

1,900 
50 

900 
600 
20 

600 
400 

      1,900 
300 
900 
600 
100 
800 

      5,500 
 
 

6. การเปรียบเทียบระหวางเครื่องผลติไบโอดีเซลที่ผลิตขึ้นกับเครื่องผลิตไบโอดีเซลแบบอื่น 
 

ลําดับที ่ รายการ เครื่องที่ผลิต เครื่องแบบอื่น 
1 
2 
3 
4 

ขนาดความจ ุ
กําลังไฟฟา 
ชนิดของแหลงความรอน 
ราคาเครื่อง 

40 ลิตร/วัน 
1,160 วัตต 
ไมโครเวฟ 

5,500 บาท 

50 ลิตร/วัน 
3,000 วัตต 
ฮีทเตอร 

45,000 บาท 
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ภาคผนวก ข 
หนังสือรับรองการยอมรับผลงานปริญญานิพนธเพื่อตีพิมพ 
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ประวัติยอผูวิจัย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

ประวัติยอผูวิจัย 
 

ชื่อ   ชื่อสกุล    ชานนท  โพธิเ์จริญ 
วันเดือนปเกิด    26 กันยายน 2508 
สถานที่เกิด    20 หมู 9 ตําบลบางออ อําเภอบานนา จงัหวัดนครนายก 
สถานที่อยูปจจุบัน   60 หมู 3 ตําบลดอนทอง อําเภอเมือง  

จังหวัดพิษณุโลก 65000 
ตําแหนงหนาที่การงานในปจจุบัน  นักวทิยาศาสตร 5 
สถานทีท่ํางานปจจุบนั   สํานักงานพลงังานภูมภิาคที่ 9  
     สํานักงานปลดักระทรวงพลงังาน 
     80 หมู 3 ตําบลมะขามสงู อําเภอเมือง 

 จังหวัดพิษณุโลก 65000 
ประวัติการศึกษา 
  พ.ศ.2524  มัธยมศึกษาตอนตน  

จากโรงเรียนนายกวัฒนากร(วัดเลขธรรมกติติ์) 
  พ.ศ.2527  ประกาศนยีบตัรวิชาชีพ 
     จากวทิยาลัยเทคนิคนครนายก 
  พ.ศ.2529  ประกาศนยีบตัรวิชาชีพชัน้สูง 
     จากวทิยาลัยเทคนิคนครนายก 
  พ.ศ.2539  ปริญญาตรี อุตสาหกรรมศาสตรบัณฑิต  

สาขาวิศวกรรมเครื่องกล 
     มหาวิทยาลยัเกษมบัณฑิต 
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