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บทคดัย่อ 

งานวิจยัน้ีไดศึ้กษาเพ่ือปรับปรุงคุณภาพของไบโอดีเซลจากนํ้ามนัท่ีใชแ้ลว้โดยการดูดซบั โดยการนาํนํ้ามนัท่ี

ใชแ้ลว้มาผลิตเป็นไบโอดีเซลเปรียบเทียบกนั 2 วิธี ไดแ้ก่วิธีปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟิเคชนั โดยใชโ้พแทสเซียมไฮ-    

ดรอกไซด์เป็นตวัเร่งปฏิกิริยาในปริมาณ  ร้อยละ 1 – 3 โดยนํ้ าหนัก  ปริมาณเมทานอลต่อนํ้ ามนัเป็น 6:1 เวลาท่ีใชใ้น

การทาํปฏิกิริยา 90 นาที และอุณหภูมิในการทาํปฏิกิริยา 60 องศาเซลเซียส ส่วนวิธีปฏิกิริยาสองขั้นตอน ใช้กรด

ซัลฟิวริกเป็นตวัเร่งปฏิกิริยาในขั้นตอนแรกในปริมาณกรดร้อยละ 1 – 2 โดยนํ้ าหนัก ปริมาณเมทานอลต่อนํ้ ามนัเป็น 

6:1 อุณหภูมิท่ีใชใ้นการทาํปฏิกิริยา 60 องศาเซลเซียส และเวลาท่ีใชใ้นการทาํปฏิกิริยา 60 นาที ในขั้นตอนท่ีสองจะใช้

โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์เป็นตวัเร่งปฏิกิริยาในปริมาณ  ร้อยละ 1 – 3  โดยนํ้ าหนัก ปริมาณเมทานอลต่อนํ้ ามนัเป็น 

6:1 เวลาท่ีใชใ้นการทาํปฏิกิริยา 90 นาที และอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส จากนั้นนาํไบโอดีเซลไปทาํการดูดซับดว้ย

ถ่านกัมมันต์ โดยออกแบบการทดลองด้วย Box-Behnken โดยมีตวัแปร 3 ตัว ได้แก่ ปริมาณถ่านกัมมันต์ ร้อยละ       

0.5 – 3.5 เวลาท่ีใชใ้นการดูดซับ 30 – 90 นาที อุณหภูมิท่ีใชใ้นการดูดซับ 15 – 55 องศาเซลเซียส  พบวา่ร้อยละเมทิล-

เอสเทอร์ท่ีไดจ้ากปฏิกิริยาสองขั้นตอนมีค่ามากกว่าไบโอดีเซลท่ีผลิตไดจ้ากปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟิเคชนั และใน

ส่วนของการดูดซับดว้ยถ่านกมัมนัต ์พบวา่สภาวะการดูดซับท่ีดีท่ีสุด คือ ปริมาณถ่านกมัมนัต ์ร้อยละ 2  โดยนํ้ าหนัก 

เวลาท่ีใชใ้นการดูดซับ 38 นาที อุณหภูมิท่ีใชใ้นการดูดซบั 56 องศาเซลเซียส  สามารถทาํใหไ้บโอดีเซลมีคุณสมบติัท่ีดี

ข้ึน คือ ค่ากากตะกอนคาร์บอนท่ีมีค่าลดลงจากร้อยละ 0.812 ไปเป็นร้อยละ 0.448 และค่าเมทิลเอสเทอร์มีค่าเพ่ิมข้ึน

จากร้อยละ 94.25 ไปเป็นร้อยละ 96.67 

 

คาํสําคญั: ไบโอดีเซล ทรานเอสเทอริฟิเคชัน ปฏิกิริยาสองขัน้ตอน เมทิลเอสเทอร์ กากตะกอนคาร์บอน 
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Abstract 

This work studies the improvement of biodiesel from the used of cooking oil using absorption. The used 

cooking oil was used to produce biodiesel by two methods and the results were compared.  The first method was 

transesterification under conditions of 1-3%  potassium hydroxide as the catalyst, 6:1methanol to oil molar ratio, 60 

minutes reaction time and 60 oC temperature.  For two-step reaction, at the first step the conditions were 1-2% 

sulfuric acid as catalyst, 6:1 methanol to oil molar ratio, 60 minutes reaction time and 60 oC reaction temperature. 

The conditions at the second step were 1-3% potassium hydroxide as the catalyst, 6:1 methanol to oil molar ratio, 90 

minutes reaction time and 60 oC temperature.  It was found that percentage of fatty acid methyl ester in biodiesel 

production of two-step reaction is higher than transesterification. After that, the Box-Behnken design was performed 

and three parameters were varied namely 0.5-3.5% activated carbon, 30-90 minutes and 15-55 oC. It was found that 

at the optimum absorption conditions of 2%  activated carbon, 38 minutes and 56 oC,  the quality of biodiesel 

improved. It could reduce the carbon residue form 0.812 to 0.448 % and increase fatty acid methyl ester form 94.25% 

to 96.67%. 

 

Keywords: Biodiesel, Transesterification process, Two steps catalyzed process, Fatty acid methyl ester, Carbon residue 

 

1. บทนํา 

ไบโอดีเซล คือ เช้ือเพลิงทดแทนนํ้ ามนัดีเซล

จากปิโตรเลียม ซ่ึงสามารถผลิตไดจ้ากแหล่งพลงังาน

หมุนเวียน เช่น นํ้ ามนัพืช ไขมนัสัตว ์สาหร่าย เป็นตน้ 

(Biodiesel, 2015) โดยไบโอดีเซลมีคุณสมบติัท่ีสามารถ

ยอ่ยสลายไดเ้องตามกระบวนการทางชีวภาพ และไม่มี

มลพิษต่อส่ิงแวดลอ้ม (Yaakob et al., 2013) ดังนั้ นจึง

ไม่ส่งผลเสียต่อส่ิงแวดล้อม เน่ืองจากไบโอดีเซลมี

คุณสมบติัท่ีใกลเ้คียงกบันํ้ ามนัดีเซล จึงไม่จาํเป็นตอ้ง

ดดัแปลงเคร่ืองยนต์ดีเซลแต่อย่างใด ในงานวิจยัคร้ังน้ี

ใช้นํ้ ามนัท่ีใช้แลว้เป็นวตัถุดิบในการผลิตไบโอดีเซล 

ซ่ึงสามารถช่วยลดตน้ทุนในการผลิตไบโอดีเซลไดถึ้ง

ร้อยละ 60 – 90 อีกทั้ งยงัเป็นการกาํจดันํ้ ามนัท่ีใช้แลว้

อี ก ด้ ว ย  (Hama et al., 2013; Zhang et al., 2012)  แ ต่

อย่างไรก็ดีนํ้ ามันท่ีใช้แล้วนั้ นจะเกิดการเส่ือมสภาพ

เน่ืองจากการไดรั้บความร้อนสูงหลายคร้ังและสัมผสั

กับนํ้ าในอาหารท่ีใช้ทอดทาํให้เกิดปฏิกิริยา ไฮโดร-

ไลท์ซีส ออกซิเดชนั  พอลิเมอร์ไรเซชนั ทาํให้เกิดเป็น

สารประกอบท่ีสามารถระเหยและไม่สามารถระเหยได ้

ซ่ึงสารประกอบท่ีสามารถระเหยได้นั้ นจะระเหย

ออกไประหวา่งการทอดดว้ยความร้อนสูงเหลือเพียงแต่

สารประกอบท่ีไม่สามารถระเหยได ้ซ่ึงจะทาํใหเ้กิดการ

เปล่ียนแปลงทางกายภาพและทางเคมีในนํ้ ามนั (Gertz., 

2000; Choe & Min., 2007) เช่น ในงานวิจัยท่ีผ่านมา 

ไดก้ล่าวว่า นํ้ ามนัทอดซํ้ าท่ีเส่ือมคุณภาพจะมีลกัษณะ 

หนืดขน้ผิดปกติ มีสีดาํ เกิดฟองมาก มีกล่ินเหม็นไหม ้

เกิดควนัมากขณะทอด (วิทยา กุลสมบูรณ์., 2551) ส่วน

นํ้ าท่ีระเหยจากอาหารในระหว่างการทอดจะทาํให้เกิด

การย่อยสลายของไตรกลีเซอไรด์ท่ีมีผลให้เกิดกรด

ไขมนัอิสระ กลีเซอรอล โมโนกลีเซอไรด์และไดกลี-

เซอไรด์ (Mittelbach & Enzelsberger., 1999) รวมทั้งยงั

เกิดสารประกอบมีขั้วท่ีเกิดจากนํ้ ามันทาํปฏิกิริยากับ

ออกซิเจน เช่น แอลดีไฮด ์คีโตนและ พอลิเมอร์ เป็นตน้ 

(Gertz., 2000)  โ ด ยจ ะ เรี ยก ส าร ท่ี เกิ ด ข้ึ น จ าก ก าร
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เส่ือมสภาพของนํ้ามนัท่ีใชแ้ลว้โดยรวมวา่ “สารท่ีไม่พึง

ประสงค”์ ปริมาณและชนิดของสารท่ีไม่พึงประสงคท่ี์

เกิด ข้ึน ใน ระห ว่างการท อดนั้ น ส่ งผลกระท บ ต่อ

คุณสมบติัของไบโอดีเซลหรือปฏิกิริยาในการผลิตไบ-

โอดีเซล (Cuesta et al., 1993) สารท่ีไม่พึงประสงค์

ดงักล่าวจะสามารถกาํจดัไดโ้ดยการดูดซับ โดยการดูด

ซบันั้นสามารถดูดซับสารต่างๆไดห้ลายประเภท ไดแ้ก่ 

กรดไขมันอิสระ สี โมโนกลีเซอไรด์ ไดกลีเซอไรด ์

ออกซิไดซ์ไตรกลีเซอไรด์ โอลิโกเมอร์ไตรกลีเซอไรด ์

(พอลิเมอร์) โดยตวัดูดซบัท่ีใชมี้หลายชนิดเช่น ถ่านกมั-

มัน ต์  ดิ น ฟ อ ก สี  ซิ ลิ ก้า เจ ล  เป็ น ต้น  (Cvengroš & 

Cvengrošová., 2004) โดยสภาวะท่ีใชใ้นการดูดซบัและ

ผลิตไบโอดีเซลนั้นจะถูกออกแบบโดยวิธีการทางสถิติ 

เช่น วิธี Box-behnken  เป็นตน้ (Baroutian et al., 2011; 

Charoenchaitrakool & Thienmethangkoon., 2011) 

 

2. วตัถุประสงค์ 

ง า น วิ จั ย น้ี จึ ง มุ่ ง เน้ น ก า ร ป รั บ ป รุ ง คุ ณ ภ า พ 

ไบโอดีเซล ด้วยวิธีการดูดซับด้วยถ่านกัมมันต์ โดย

ศึกษาหาสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการดูดซับไบโอ-

ดีเซล และตรวจสอบคุณสมบติับางประการของไบโอ-

ดีเซล ไดแ้ก่ ค่าความเป็นกรด ค่าความหนืด ค่าเมทิล-

เอส เทอร์ (Fatty Acid Methyl Ester, FAME) และค่ า

กากตะกอนคาร์บอน เป็นตน้ ทั้ งก่อนและหลงัทาํการ

ดูดซบั 

 

3. อุปกรณ์และวธีิการทดลอง 

 

3.1 นํ้ามนัท่ีใชแ้ลว้ 

นํ้ ามันท่ีใช้แล้วท่ีใช้ในงานวิจัยน้ีมีค่าความ

เป็นกรดไม่เกิน 4 มิลลิกรัมโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์/

กรัมนํ้ ามนั โดยจะตอ้งทาํการกรองเศษอาหารท่ีตกคา้ง

อยู่ในนํ้ ามนัออก จากนั้นนาํไปไล่ความช้ืน ท่ีอุณหภูมิ 

105 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 1 ชัว่โมง ท้ิงไวใ้ห้เยน็ตวั

ลงก่อนท่ีจะนํานํ้ ามันไปทําการผลิตไบโอดีเซลใน

ขั้นตอนต่อไป 

3.2 สารเคมี 

เมทานอล และนอร์มอลโพรพานอล  (ความ

บริสุทธ์ิร้อยละ 99.8 v/v, Commecial grade, Zen Point) 

โพแทสเซียมไฮดรอกไซด ์(ความบริสุทธ์ิร้อยละ �85, 

AR grade, Daejung)  ถ่ า น กั ม มั น ต์  ( Decolorizing 

power, AR grade, Panreac)  ก ร ด ซั ล ฟิ ว ริ ก  (ค ว า ม

บริสุทธ์ิร้อยละ 98, AR grade, Acl Labscan) ฟีนอฟทา-

ลีน (ความบริสุทธ์ิร้อยละ 99.99, AR grade, Carlo Erba 

Reagent) 

3.3 วธีิการทดลองในการผลิตไบโอดีเซล 

ในการทดลองจะผลิตไบโอดีเซล 2 วิธี คือ 

วธีิทรานเอสเทอริฟิเคชนัและวธีิปฏิกิริยาสองขั้นตอน  

 

 

รูปที ่1 ลาํดบัการทดลอง  

วล้แ้ ชใ ่ ีทนั มา ้ นํ
่ ลไ ม้ ต

น้ ื ชมาวค

ปฏิกิริยาทานเอส-    

นั ชคเิ ฟิรอทเ

ปฏิกิริยา 2 

นอตน้ ั ข

เลือกสภาวะท่ีดี

ท่ีสุด

ิ ต ั บมสณุคบย ี ทเ บย ี

บางประการก่อนและ

บั ซดู ดรา กง ั ลห

บัซดดู
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3.3.1 ทรานเอสเทอริฟิเคชนั  

นาํนํ้ ามนัท่ีใชแ้ลว้ท่ีผ่านการกรองและการตม้

ไล่ความช้ืนแลว้มาชั่งนํ้ าหนัก 150 กรัม ในฟลาสก์ 3 

คอก้น แบน จากนั้ นนํามาอุ่น ท่ี อุณ ห ภูมิ  60 องศา

เซลเซียสบนอุปกรณ์ผลิตไบโอดีเซล ชั่งเมทานอล

อัตราส่วนโมลเมทานอลต่อนํ้ ามันเป็น 6:1 โดยมวล

โมเลกุลของนํ้ ามนัจะมีค่าเป็น 866 กรัมต่อโมล ใส่ลง

ใน  บีกเกอร์ผสมกบัตวัเร่งปฏิกิริยาโพแทสเซียมไฮ-  

ดรอกไซด์อยู่ในช่วงร้อยละ 1 - 3 โดยนํ้ าหนัก จากนั้น

นาํเมทานอลท่ีผสมกบัโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์เทลง

ใน ฟลาสก์ 3 คอ โดยใช้สภาวะในการทาํปฏิกิริยาท่ี

อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส จาํนวนรอบในการกวน 600 

รอบต่อนาที และใช้เวลาในการทําปฏิกิริยา 90 นาที 

เม่ือนํ้ ามนัทาํปฏิกิริยาครบตามเวลาท่ี กาํหนดแลว้ ให้

นําสารผสมท่ีได้นั้ นมาใส่กรวยแยกสารขนาด 500 

มิลลิลิตร ตั้งท้ิงไวจ้นกวา่จะเกิดการแยกชั้นระหวา่งชั้น

ของไบโอดีเซลและชั้ นของกลีเซอรอล จากนั้ นนํา

เฉพาะ ไบโอดีเซลมาลา้งดว้ยนํ้ ากลัน่จนกว่าค่าความ

เป็นกรดด่างของนํ้ าลา้งจะมีค่าเท่ากบัค่าความเป็นกรด

ด่างของนํ้ ากลัน่ท่ีมีค่าอยูท่ี่ 6.5 และนาํไบโอดีเซลท่ีได้

หลงัจากการไล่ความช้ืนไปตรวจสอบคุณสมบติัต่างๆ 

เช่น ค่าความเป็นกรด ค่าความหนืด ค่าเมทิลเอสเทอร์

และค่ากากตะกอนคาร์บอน ตามประกาศของกรมธุรกิจ

พลงังาน (กรมธุรกิจพลงังาน., 2556) 

 

3.3.2 ปฏิกิริยาสองขั้นตอน 

ขั้นตอนในการทาํปฏิกิริยาเร่ิมจากนาํนํ้ ามนัท่ีใชแ้ลว้ท่ี

ผ่านการกรองและการไล่ความช้ืนมาชั่งนํ้ าหนัก 150 

กรัม จากนั้นนาํมาอุ่นท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ชัง่

เมทานอลอตัราส่วนโมล เมทานอลต่อนํ้ ามันเป็น 6:1 

ใส่ลงในบีกเกอร์ผสมกบัตวัเร่งปฏิกิริยากรดซัลฟิวริก

อยู่ในช่วงร้อยละ 1 – 2 โดยนํ้ าหนัก จากนั้ นนําเมทา-

นอลท่ีผสมกบักรดซัลฟิวริกเทลงในฟลาสก์ 3 คอ โดย

ใช้ส ภาวะใน การทําปฏิ กิ ริยาท่ี อุณ ห ภูมิ  60 องศา

เซลเซียส จาํนวนรอบในการกวน 600 รอบต่อนาที และ

ใชเ้วลาในการทาํปฏิกิริยา 60 นาที เม่ือทาํปฏิกิริยาครบ

ตามเวลาท่ีกาํหนดแลว้ ให้นําสารผสมท่ีได้นั้ นมาใส่

กรวยแยกสารขนาด 500 มิลลิลิตร ตั้ งท้ิงไวจ้นกว่าจะ

เกิดการแยกชั้นระหวา่งนํ้ ามนัและเมทานอล จากนั้นนาํ

เฉพาะนํ้ ามันมาล้างด้วยนํ้ ากลั่น นํานํ้ ามันไปต้มไล่

ความช้ืนและนาํไปทาํปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟิเคชัน

ตามหวัขอ้ท่ี 3.3.1 

3.3.3 การดูดซบัไบโอดีเซล 

นาํไบโอดีเซลท่ีไดจ้ากสภาวะท่ีดีท่ีสุดมาทาํ

การดูดซบัดว้ยถ่านกมัมนัต ์ชนิดผงละเอียด โดยในการ

ดูดซับน้ีจะมีตวัแปรในการดูดซับ 3 ตวั ไดแ้ก่ ปริมาณ

ตวัดูดซับ ร้อยละ    0.5 – 3.5 เวลาท่ีใชใ้นการดูดซับ 15 

– 55 นาที อุณหภูมิท่ีใช้ในการดูดซับ 30 – 90 องศา

เซลเซียส  และออกแบบการทดลองโดยวธีิการทางสถิติ

แ บ บ  Box-Behnken ซ่ึ ง แ ส ด ง อ ยู่ ใ น ต า ร า ง ท่ี  1 

ตารางที ่1 ลาํดบัการทดลอง 3 ตวัแปรแบบ Box – Behnken 

ดบัการทดลอง ปริมาณตวัดูดซบั(ร้อยละโดย นน.) อุณหภูมิ (oซ) เวลา (นาที) เมทิลเอสเทอร์ (ร้อยละ) 

1 0.5 90 35 83.819 

2 3.5 90 35 83.335 

3 0.5 60 15 80.263 

4 2 30 15 95.626 

5 2 60 35 95.641 

6 3.5 60 15 81.924 
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ดบัการทดลอง ปริมาณตวัดูดซบั(ร้อยละโดย นน.) อุณหภูมิ (oซ) เวลา (นาที) เมทิลเอสเทอร์ (ร้อยละ) 

7 2 60 35 96.248 

8 2 30 55 89.598 

9 0.5 30 35 91.053 

10 2 90 15 92.560 

11 2 60 35 98.703 

12 0.5 60 55 83.891 

13 3.5 60 55 92.658 

14 3.5 30 35 81.713 

15 2 90 55 91.688 
 

4. ผลการวจิัย 

4.1 ผลการศึกษาเปรียบเทียบกระบวนการผลิตไบโอ-

ดีเซลด้วยวิธีทรานเอสเทอริฟิเคชันและปฏิกิริยาสอง

ขั้นตอน 

หลงัจากศึกษาหาสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุดใน

การทาํปฏิกิริยาสองขั้นตอน โดยกาํหนดช่วงสภาวะท่ี

ใชก้รดตั้งแต่ร้อยละ 1 – 2 โดยนํ้ าหนกันํ้ ามนัแลว้นาํไป

ทาํปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟิเคชนัต่อตามหัวขอ้ท่ี 3.3.1 

ในรูปท่ี 2 

 
รูปที่ 2 ผลของความเข้มขน้ตวัเร่งปฏิกิริยากรดท่ีมีต่อค่าความ

เป็นกรดของผลิตภัณฑ์ ในขั้นตอนท่ีหน่ึงของปฏิกิริยาสอง

ขั้นตอน 

พบว่าการใช้กรดร้อยละ 1.5 โดยนํ้ าหนัก

นํ้ ามนัในขั้นตอนทาํปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชนัจะไดค้่า

ความเป็นกรดใกลเ้คียงกบัการใชก้รดร้อยละ 2 ดงันั้น

จึงเลือกนํ้ามนัท่ีใชก้รดเป็นตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีปริมาณร้อย

ละ 1.5 จากนั้นนําไปทาํปฏิกิริยาต่อในขั้นตอนท่ีสอง 

รูปท่ี 3 เปรียบเทียบปริมาณเมทิลเอสเทอร์ท่ีได้จาก

ปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟิเคชันท่ีใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา

โ พ แ ท ส เซี ย ม ไฮ ด ร อ ก ไ ซ ด์  ร้อ ย ล ะ  1, 2 แ ล ะ  3 

เปรียบเทียบกบัปฏิกิริยาสองขั้นตอน ท่ีใชก้รดซลัฟิวริก 

ร้อยละ 1.5 ในขั้ นตอนท่ีหน่ึง และตัวเร่งปฏิกิริยา

โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ ร้อยละ 1, 2 และ 3 ใน

ขั้ นตอนท่ีสอง ผลการทดลองพบว่า ปฏิกิริยาสอง

ขั้นตอนจะมีค่าเมทิลเอสเทอร์สูงกว่าปฏิกิริยาทราน-    

เอสเทอริฟิเคชนัท่ีทาํปฏิกิริยาเพียงขั้นตอนเดียวในทุก

ความเข้มข้นของตัวเร่งปฏิกิริยา เห็นได้ว่าสภาวะท่ี

เหมาะสมของการผลิตไบโอดีเซลคือ ปฏิกิริยาสอง

ขั้นตอน โดยในขั้นตอนแรก ใช้ตัวเร่งปฏิกิริยากรด

ซัลฟิวริกร้อยละ 1.5 อตัราส่วนโมลเมทานอลต่อนํ้ ามนั

เป็น 6:1 โดยนํ้ าหนัก อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส และ

เวลาทําปฏิกิริยา 60 นาที ส่วนในขั้นตอนท่ีสอง ใช้

ตัวเร่งปฏิกิริยาโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ ร้อยละ 2 

อตัราส่วนโมลเมทานอลต่อนํ้ ามนัเป็น 6:1 โดยนํ้ าหนกั 

อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส และเวลาทําปฏิกิริยา 90 

นาที 
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ตารางที ่2 ค่าคุณสมบติัต่างๆของไบโอดีเซลก่อนและหลงัทาํการดูซบั 

 

รูปที ่3 เปรียบเทียบค่าเมทิลเอสเทอร์ 

4.2 ผลการศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการดูดซับ

โดยวธีิการทางสถิติ 

จากการทดลองการดูดซบัไบโอดีเซลท่ีไดจ้าก

ข้อ 4.1 ตามสภาวะท่ีได้รับการออกแบบจาก Box-

Behnken แลว้นาํไปตรวจสอบค่าเมทิลเอสเทอร์ ให้ผล

ดังตารางท่ี 1 พบว่าสามารถหาสภาวะท่ีเหมาะสมใน

การดูดซับไบโอดีเซลทางสถิติได้ ดังรูปท่ี  4 ได้แก่ 

ปริมาณของตวัดูดซับจะเท่ากบัร้อยละ 2 โดยนํ้ าหนัก 

อุณหภูมิ 56 องศาเซลเซียส และเวลาท่ีใชใ้นการดูดซับ 

38 นาที ให้ค่าเมทิลเอสเทอร์ หลังการดูดซับร้อยละ 

98.7 จากค่าเร่ิมต้นท่ีมีค่าร้อยละ 94.57 โดยปริมาณ    

ไบโอดีเซลท่ีสูญเสียไประหว่างการดูดซับอยูป่ระมาณ

ร้อยละ 10 ซ่ึงไบโอดีเซลท่ีผ่านการดูดซับจะถูกนาํไป

เปรียบเทียบคุณสมบัติบางประการกับไบโอดีเซลท่ี

ไม่ไดผ้า่นการดูดซบัต่อไป 

 
รูปที ่4 สภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการดูดซบัไบโอดีเซล 
 

4.3 เปรียบเทียบคุณสมบติัของไบโอดีเซลก่อนและหลงั

ทาํการดูดซบั 

4.3.1 ค่าความหนืด 

ค่ า ค ว า ม ห นื ด ซ่ึ ง เป็ น คุ ณ ส ม บั ติ ท่ี บ่ ง บ อ ก ถึ ง

ความสามารถในการไหลของไบโอดีเซล และการตาราง 

กระจายตวัเม่ือผ่านหัวฉีด ท่ีสามารถส่งผลกระทบต่อ

หวัฉีดและเคร่ืองยนต ์(Ferrari et al., 2011) โดยจากการ

เปรียบเทียบค่าความหนืดทั้ งก่อน และหลงัทาํการดูด

ซับจากตารางท่ี 2 พบว่าค่าความหนืดทั้งก่อนและหลงั

ทาํการดูดซับผ่านคุณภาพตามมาตรฐานของกรมธุรกิจ

พลงังานท่ีระบุไวว้า่จะตอ้งมีค่าไม่ตํ่ากวา่ 3.5 และไม่สูง

เกิน 5 cSt โดยค่าความหนืดหลงัจากผา่นการดูดซบัแลว้ 

นั้นมีค่าเท่ากบั 4.513 cSt ซ่ึงมีค่าท่ีนอ้ยกว่าค่าควาหนืด

ก่อนการดูดซบัท่ีมีค่า 4.586 cSt 

 

  ก่อนดูดซบั หลงัดูดซบั ค่ามาตรฐาน วธีิตรวจสอบ หน่วย 

ความเป็นกรด 0.366116 0.337335 0.5 ASTM D664 ก. KOH/ ก. นํ้ามนั  

ความหนืด 4.586404 4.51322 3.5 - 5 ASTM D 445 cSt  

เมทิลเอสเทอร์ 94.24961 96.66992 >96.5 EN 14103 ร้อยละโดยนน. 

ค่ากากตะกอนคาร์บอน 0.812 0.448 0.3 ASTM D4530 ร้อยละโดยนน. 
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4.3.2 ค่าความเป็นกรด 

ค่ าค ว าม เป็ น ก ร ด ข อ ง ไ บ โ อ ดี เซ ล เป็ น

คุณสมบติัท่ีบ่งบอกถึงผลกระทบต่อการกดักร่อนของ

หัวฉีดและเคร่ืองยนต์ และตะกอนในเค ร่ืองยนต ์

(Ferrari et al., 2011) เม่ือเปรียบเทียบค่าความเป็นกรด

ทั้ งก่อนและหลังทําการดูดซับ พบว่าค่าทั้ งก่อนและ

หลงัทาํการดูดซับผ่านคุณภาพตามมาตรฐานของกรม

ธุรกิจพลังงานท่ีกําหนดว่าต้องไม่เกิน 0.5 มิลลิกรัม

โพแทสเซียมไฮดรอกไซด/์กรัมนํ้ ามนั โดยค่าความเป็น

กรดก่อนผา่นการดูดซับและหลงัการดูดซับนั้นนั้นมีค่า

เท่ากับ 0.366 และ 0.337 มิลลิกรัมโพแทสเซียม ไฮ-  

ดรอกไซด/์กรัมนํ้ามนั ตามลาํดบั  

4.3.3 ค่ากากตะกอนคาร์บอน 

ค่ากากตะกอนคาร์บอนซ่ึงเป็นคุณสมบติัท่ีบ่ง

บอกถึงปริมาณคาร์บอนโมเลกุลท่ีเหลืออยูห่ลงัจากการ

เผาไหมใ้นเคร่ืองยนตดี์เซล ซ่ึงสารท่ีมีผลกระทบต่อค่า

กากตะกอนคาร์บอนได้แก่ กรดไขมันอิสระ ตัวเร่ง

ปฏิกิริยาท่ีตกคา้ง สบู่ กลีเซอไรดท่ี์ทาํปฏิกิริยาบางส่วน

หรือไม่ทาํปฏิกิริยาและพอลิเมอร์ (Kulkarni & Dalai., 

2006; Phan & Phan. , 2008)  ถ้ า มี ค่ า ก า ก ต ะ ก อ น

คาร์บอนมากเกินมาตรฐานจะส่งผลกระทบต่อการอุด

ตนัของหัวฉีดและเคร่ืองยนต์ จากตารางท่ี 2 พบว่าค่า

กากตะกอนคาร์บอนทั้งก่อนและหลงัทาํการดูดซับยงั

ไม่ผา่นคุณภาพตามมาตรฐานของกรมธุรกิจพลงังานซ่ึง

กําหนดค่าไวท่ี้ร้อยละ 0.3 โดยนํ้ าหนัก โดยค่ากาก

ตะกอนก่อนการดูดซับเป็นร้อยละ 0.812 โดยนํ้ าหนัก 

ซ่ึงมีค่าท่ีมากกว่าค่ากากตะกอนหลงัการดูดซับท่ีมีค่า

ร้อยละ 0.448 โดยนํ้าหนกั ซ่ึงมีความแตกต่างกนัถึงร้อย

ละ 44.82  

4.3.4 ค่าเมทิลเอสเทอร์ 

เมทิลเอสเทอร์เป็นค่าคุณสมบติัท่ีบ่งบอกวา่ไบโอดีเซล

มีความบริสุทธ์ิโดยสารประกอบท่ีมีผลต่อค่าเมทิลเอส

เทอร์ ไดแ้ก่ สเตรอล แอลกอฮอล์ท่ีตกคา้ง กลีเซอรอล 

และกลีเซอไรด์ท่ีไม่ทาํปฏิกิริยา (Ferrari et al., 2011) 

จากตางรางท่ี 2 พบวา่ค่าเมทิลเอสเทอร์ก่อนและหลงัทาํ

ก าร ดู ด ซั บ มี ค่ า เท่ ากับ ร้ อ ย ล ะ  94.25 แ ล ะ  96.67 

ตามลาํดบั ซ่ึงมีค่าแตกต่างกนัอยูร้่อยละ 2.42 แสดงให้

เห็นวา่การดูดซบัไบโอดีเซลสามารถทาํใหไ้บโอดีเซลมี

ความบริสุทธ์ิมากข้ึนซ่ึงจะช่วยยนืยนัค่าคุณสมบติัอ่ืนๆ 

ท่ีดีข้ึนไดเ้พราะสารท่ีมีผลกระทบต่อคุณสมบติัเหล่านั้น

ไดถู้กดูดซับออกไป อีกทั้ งการดูดซับยงัช่วยให้ไบโอ

ดีเซลมีคุณสมบติัผ่านคุณภาพมาตรฐานของกรมธุรกิจ

พลงังานท่ีกาํหนดไว ้

 

5. การอภิปรายผล 

จากการผลิตไบโอดีเซลพบว่าปริมาณตวัเร่ง

ปฏิกิริยามีผลต่อค่าเมทิลเอสเทอร์เพราะถา้ใชป้ริมาณ

ตวัเร่งปฏิกิริยาน้อยเกินไปจะทาํให้เกิดปฏิกิริยาทราน- 

เอสเทอริฟิเคชนัท่ีไม่สมบูรณ์มีผลให้เมทิลเอสเทอร์มี

ค่าตํ่า แต่ในทางกลบักันถา้ใช้ปริมาณตวัเร่งปฏิกิริยา

มากเกินไปจะทาํให้เกิดสบู่ หากกาํจดัสบู่ไม่หมดจะทาํ

ให้ไบโอดีเซลท่ีได้มีความบริสุทธ์ิตํ่า (Yaakob et al., 

2013; Kulkarni & Dalai., 2006; Agarwal., 2007)  

การท่ีปฏิกิริยาสองขั้นตอนมีค่าเมทิลเอสเทอร์

มากว่าปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟิเคชันนั้นเน่ืองมาจาก

การลดลงของกรดไขมนัอิสระเพราะการท่ีมีกรดไขมนั

อิสระอยูใ่นวตัถุดิบมากจะทาํให้เกิดปฏิกิรยากบัตวัเร่ง

เบสทาํให้เกิดสบู่ ส่งผลให้ผลิตไบโอดีเซลไดน้้อยลง

(Ramadhas et al., 2005) 

การออกแบบการทดลองสามารถช่วยในการ

หาสภาวะท่ีเหมาะสมในการดูดซับ โดยปริมาณตวัดูด

ซับนอ้ยเกินไป จะทาํให้สารไม่พึงประสงคท่ี์อยูใ่นไบ-

โอดีเซลถูกดูดซับออกไปไดไ้ม่หมด สอดคลอ้งกบัผล

การท ด ลองข อ ง (Hongsamart et al., 2013) ใน ท าง

กลับกันถ้าใช้ปริมาณตัวดูดซับมากเกินไปจะทําให้

เมทิลเอสเทอร์ของไบโอดีเซลถูกดูดซับเข้าไปใน

มห
าว
ทิย
าล
ยัรั
งสิ
ต



การประชุมวิชาการระดบัชาติ มหาวิทยาลยัรังสิต ประจาํปี 2559 (RSU National Research Conference 2016)  วนัท่ี 29 เมษายน 2559 

298 

ถ่านกมัมนัตด์ว้ย ค่าเมทิลเอสเทอร์จึงมีค่าลดลงในส่วน

ของอุณหภูมิจะสามารถสังเกตได้ว่าเม่ืออุณหภูมิเพ่ิม

สูงข้ึนจะทาํให้อตัราและประสิทธิภาพการดูดซับของ

ตวัดูดซบัดีข้ึนตามไปดว้ย แต่เม่ือถึงจุดๆหน่ึงท่ีอุณหภูมิ

สูงมากเกินไปจะทาํให้อตัราและประสิทธิภาพการดูด

ซับของตวัดูดซับมีค่าลดลงจึงทาํให้สารไม่พึงประสงค์

ถูกดูดออกไปจากไบโอดีเซลไดไ้ม่ดีพอ ซ่ึงสังเกตได้

จากคุณสมบติัของไบโอดีเซลท่ีมีการเปล่ียนแปลงและ

ผลของเวลาท่ีใชใ้นการดูดซับจากการสังเกตพบว่าจะ

คลา้ยกบัผลกระทบท่ีเกิดข้ึนจากปริมาณตวัดูดซับ โดย

ถา้ใชเ้วลาในการดูดซับท่ีสั้ นเกินไปหรือนานเกินไปจะ

ทาํใหส้ารไม่พึงประสงคถู์กดูดออกไปไดไ้ม่เตม็หรือทาํ

ให้เมทิลเอสเทอร์ถูกดูดซับไปดว้ย (Hongsamart et al., 

2013) 

ในส่วนคุณสมบติัของไบโอดีเซลนั้นแสดงให้

เห็นว่าการดูดซับนั้นสามารถช่วยทาํให้ค่าความหนืด

ลดลง ซ่ึงในงานวิจัยของ (Agarwal., 2007;  Park & 

Ming., 2004)ไดก้ล่าวว่าปริมาณพอลิเมอร์ไตรกลีเซอ-

ไรด์ ซ่ึงเป็นส่วนหน่ึงของสารไม่พึงประสงค์จะมี

ผลกระท บ โดยตรงต่อค่ าความห นื ด  (Kulkarni & 

Dalai., 2006; Park & Ming., 2004) อีกทั้ งถ่านกัมมันต์

ยงัดูดซับกรดไขมนัอิสระท่ีเหลืออยู่โดยโมเลกุลของ

กรดไขมันอิสระจะถูกดูดซับเข้าไปในรูพรุนของ

ถ่านกมัมนัต์เหมือนกบัโมเลกุลของพอลิเมอร์ไตรกลี

เซอไรด์ท่ี ถูกดูดซับไปก่อนหน้าน้ี ซ่ึงงานวิจัยของ 

(Yates and Caldwell., 1992) ไดร้ะบุไวว้่าถ่านกมัมนัต์

มีความสามารถในการดูดซับกรดไขมนัอิสระซ่ึงมีผล

ต่อค่าความเป็นกรด นอกจากน้ีการดูดซบันั้นยงัช่วยดูด

ซับสารท่ีมีผลกระทบต่อค่ากากตะตอนคาร์บอน เช่น  

คาร์บอนโมเลกุลหนัก กลีเซอไรด์ท่ีไม่ทําปฏิกิริยา

เป็นไบโอดีเซล กรดไขมนัอิสระ และพอลิเมอร์ได ้จึง

เห็นไดว้า่ค่ากากตะกอนคาร์บอนมีค่าลดลงหลงัการดูด

ซบั 

6.  บทสรุป 

เม่ือทาํการผลิตไบโอดีเซลจากปฏิกิริยาทราน-

เอสเทอริฟิเคชนัและปฏิกิริยา 2 ขั้นตอน พบว่าไบโอ-

ดีเซลท่ีผลิตจากปฏิกิริยาสองขั้นตอนท่ีสภาวะขั้นตอนท่ี

หน่ึง ใช้แอลกอฮอล์ต่อนํ้ ามันเป็น 6:1 กรดซัลฟิวริก

ร้อยละ 1.5 โดยนํ้าหนกั เวลา 60 นาที อุณหภูมิ 60 องศา

เซลเซียส และในขั้นตอนท่ีสองใชแ้อลกอฮอลต่์อนํ้ามนั

เป็น 6:1 ตวัเร่งปฏิกิริยาร้อยละ 2 โดยนํ้ าหนัก เวลา 90 

นาที อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส และเม่ือนาํไบโอดีเซล

ท่ีได้ไปทําการดูดซับกับถ่านกัมมันต์จะได้สภาวะท่ี

เหมาะสม ได้แก่ ปริมาณของตวัดูดซับร้อยละ 2 โดย

นํ้ าหนัก อุณ หภูมิ  56 องศาเซลเซียส เวลา 35 นาที 

พบว่าค่าความหนืดลดลงจาก 4.586 cSt ไปเป็น 4.513 

cSt ค่าความเป็นกรดลดลงจาก 0.366 ไปเป็น 0.337 มิลิ-

กรัม KOH/กรัมนํ้ ามัน และค่ากากตะกอนคาร์บอน

ลดลงจากร้อยละ 0.812 ไปเป็น ร้อยละ 0.448 โดย

นํ้ าหนัก ปริมาณเมทิลเอสเทอร์มีค่าเพ่ิมข้ึนจากร้อยละ 

94.25 ไปเป็นร้อยละ 96.67 แสดงว่าการดูดซับโดยใช้

ถ่านกัมมันต์สามารถปรับปรุงคุณสมบัติของไบโอ-

ดีเซลให้ดีข้ึนได ้แต่จาํเป็นตอ้งหาวิธีปรับปรุงค่ากาก

ตะกอนคาร์บอนเพ่ิมเติมเพ่ือให้ผ่านค่ามาตรฐานท่ีร้อย

ละ 0.3 ต่อไป 
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