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บทคัดย�อ 

        งานวิจัยนี้เปPนการศึกษาคุณสมบัติไบโอดีเซลของถ่ัวดาวอินคา เพื่อศึกษาวิธีการสกัดน้ํามันจากถ่ัวดาวอินคาและ
เพื่อศึกษาคุณสมบัติน้ํามันตามมาตรฐานเชื้อเพลิง    ซ่ึงวิธีสกัดน้ํามันจะใช3วิธีบีบอัดแบบไฮโดรลิก  จากนั้นนําน้ํามันผ�าน
กระบวนการทรานส+เอสเทอริฟXเคชั่น   และนําน้ํามันมาวิเคราะห+คุณสมบัติตามมาตรฐานเชื้อเพลิง ได3แก� ค�าความ
หนาแน�น  ค�าความหนืด  ค�าจุดวาปไฟ  ค�าโมโนกลีเซอไรด+  ค�าไดกลีเซอไรด+ ค�าไตรกลีเซอไรด+ และค�ากลีเซอรีนอิสระ 
ผลการวิจัยพบว�าอัตราส�วนน้ําหนักถ่ัวดาวอินคาต�อปริมาณน้ํามันถ่ัวดาวอินคาเท�ากับ 2.6 ต�อ 1 ได3ปริมาณน้ํามัน  1,000 
มิลลิลิตร  ส�วนการทรานส+เอสเทอริฟXเคชั่นใช3เมทานอลที่มีโซเดียมไฮดรอกไซด+เปPนตัวเร�งปฏิกิริยาส�วนผลการวิเคราะห+คุณ 
สมบัติตามมาตรฐานเชื้อเพลิงพบว�าค�าความหนาแน�น 908  กิโลกรัมต�อลูกบาศก+เมตร ค�าความหนืด 4.24 เซนติสโตกส+ ค�า
จุดวาปไฟ 175 องศาเซลเซียสและการวิเคราะห+คุณสมบัติทางเคมีพบว�าค�าไดกลีเซอไรด+ร3อยละ 3.257 โดยน้ําหนักส�วนค�า
กลีเซอรีน  ค�าโมโนกลีเซอไรด+ ค�าไตรกลีเซอไรด+ตรวจไม�พบ และค�ากลีเซอรีนทั้งหมด 3.257 โดยน้ําหนัก สรุปผลการ
วิเคราะห+คุณสมบัติน้ํามันไบโอดีเซลถ่ัวดาวอินคามีตัวแปรที่ได3ผลสอดคล3องกับเกณฑ+มาตรฐานเชื้อเพลิงและแตกต�าง 
เพราะมีค�ามีปZจจัยที่เกิดข้ึน ได3แก� ปริมาณความชื้น อุณหภูมิและเวลาที่ไม�เหมาะสมกับการเกิดปฏิกิริยาเอสเทอริฟXเคชั่น 
คําหลัก: น้ํามันไบโอดีเซลจากถ่ัวดาวอินคา, เคร่ืองบีบอัดไฮโดรลิก  และคุณสมบัติน้าํมันไบโอดีเซลตามมาตรฐานเชื้อเพลิง 
Abstract 

       This research was to examine the bio-diesel property of Inca nuts (Sacha Inchi). The 
purposes of the study were to determine the method of extracting oil from Inca nuts and to 
determine the property of the Inca peanut oil based on the fuel standards. The Inca nuts were 
extracted with a hydraulic compression method that processed its liquidoil through the 
transesterification. Then, the processed oil was analyzed for its property based on the fuel standards 
for the values of density, viscosity, flash point, monoglyceride, diglyceride, triglyceride, and free-
glycerin. The results research found that ratio of weight and biodiesel from Inca nuts is 2.6:1.0  of Inca 
nuts could make 1,000 ml of oil. The oil transesterification process used methanol that contained 
sodium hydroxide as a catalyst. The property analysis of the oil showed 908 kg/m3 of density, 4.24 cSt 
of viscosity, and 1750 C flash point, while its chemical property contained 3.257% w/w diglyceride,but 
the other monoglyceride, triglyceride, andfree-glycerinwere not found. Therefore, the total glycerin 
remained at 3.257% w/w. This study concluded that the Inca nuts’ property were both in line with the 
fuel standardfactors,and some differencescould happenin accordance with the moisture content or 
volume, temperature and timing, whichwere not properly occurred in the transesterification process. 
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1. บทนํา
       วิกฤติการณ+พลังงานประเทศไทยได3ก�อตัวและ

ทวีความรุนแรงเพิ่มมากข้ึนเร่ือย ๆ จากการขาดแคลน
แหล�งพลังงาน ที่มีผลกระทบต�อสิ่งแวดล3อม ดังนั้นทุก
ภาคส�วนที่เก่ียวข3องจะต3องตระหนักถึงวิกฤตการณ+นี้ และ
พยายามคิดค3นหาแนวทางการแก3ไขปZญหา วิธีการหนึ่งใน
การแก3ไขวิกฤตการณ+ดังกล�าว คือการเลือกใช3พลังงาน
ทดแทน  หนึ่งในพลังงานทดแทน คือ ไบโอดีเซล 
(Biodisel) ซ่ึงเปPนเชื้อเพลิงเหลวที่ผลิตได3จากพืชและ
ไขมันสัตว+ จากการศึกษางานวิจัยจํานวนไม�น3อยที่ศึกษา
งานวิจัยเก่ียวกับพืชน้ํามัน เช�น ปาล+ม มะพร3าว ถ่ัวเหลือง 
ถ่ัวลิสง ละหุ�ง งา ทานตะวัน สบู�ดํา สาหร�าย หรือน้ํามัน
พืชและน้ํามันสัตว+ที่ผ�านการใช3งานมาแล3ว ซ่ึงน้ํามัน
เหล�านี้ ได3นําไปผสมกับน้ํามันดีเซลในสัดส�วนต�าง ๆ 
สามารถนํากลับมาใช3เปPนเชื้อเพลิงสําหรับของเคร่ืองยนต+
ดีเซล(เกษตรกรรม) และนอกจากนี้ยังได3ศึกษาคุณสมบัติ
ทางเคมี และคุณสมบัติน้ํามันไบโอดีเซลตามมาตรฐาน
เชื้อเพลิง (ไบโอดีเซลชุมชน) ซ่ึงผลการใช3น้ํามันไบโอดีเซล
กับเคร่ืองยนต+การเกษตรกรรม ยังพบว�าคุณสมบัติในการ
เผาไหม3ไม�แตกต�างจากน้ํามันปXโตรเลียม คือการเผาไหม3ที่
สะอาดกว�า  ไอเสียมีคุณภาพที่ดีกว�าเพราะออกซิเจน
ในไบโอดีเซลทําให3ไบโอดีเซล  มีการสันดาปที่สมบูรณ+กว�า 
จึงมีปริมาณกuาซคาร+บอนมอนออกไซด+ สารประกอบ
ไฮโดรคาร+บอนน3อยกว�า  และไม�มีกํามะถันในน้ํามันไบโอ
ดีเซล จึงไม�มีปZญหาสารซัลเฟสมอนอออกไซด+ นอกจากนี้
ยังมีเขม�าน3อยไม�ทําให3เกิดการอุดตันของระบบไอเสีย และ
ช�วยให3อายุการใช3งานของเคร่ืองยนต+ดีเซลได3เปPนอย�างดี 
[1-3] จากปZจจัยต�าง ๆ ที่กล�าวมา จึงเปPนที่มาการศึกษา
คุณสมบัติของพืชน้ํามัน คือ “ถ่ัวดาวอินคา” (Sacha 
Inchi) ลักษณะทางพฤกษศาสตร+ ลําต3น ถ่ัวดาวอินคา มี
ลําต3นเปPนไม3เลื้อยที่มีอายุนาน 10-50 ปz ลําต3นแตกก่ิง
เปPนเถาเลื้อยได3ยาวมากว�า 2 เมตร เถาอ�อนมีสีเขียว เถา

แก�หรือโคนเถามีสีน้ําตาล แก�นเถาแข็งและเหนียว ใบถ่ัว
ดาวอินคาเปPนพืชใบเลี้ยงคู� แตกใบเปPนใบเดี่ยวเรียงสลับ
เยื้องกันตามความยาวของเถา ใบมีรูปหัวใจ โคนใบกว3าง 
และเว3าตรงกลางเปPนฐานหัวใจ ส�วนปลายใบแหลม แผ�น
ใบมีสีเขียวสด และมีร�องตื้นๆตามเส3นแขนงใบ ส�วนขอบ
ใบหยักเปPนฟZนเลื่อย มีก3านใบยาวประมาณ 2-4 cm ส�วน
แผ�นใบกว3างประมาณ 8-10 cm ยาวประมาณ 12-18 
cm ดอก ถ่ัวดาวอินคาออกดอกเปPนช�อตามซอกใบบนเถา 
แต�ละช�อมีดอกขนาดเล็กจํานวนมาก ดอกมีลักษณะทรง
กลม สีเขียวอมเหลือง เปPนดอกชนิดแยกเพศ แต�รวมอยู�
ในช�อดอก และต3นเดียวกัน โดยดอกเพศเมียจะอยู�บริเวณ
โคนช�อดอก 2-4 ดอก ส�วนดอกเพศผู3มีจํานวนมากถัดจาก
ดอกเพศเมียมาจนถึงปลายช�อดอก ทั้งนี้ ถ่ัวดาวอินคาจะ
ติดดอกคร้ังแรกเม่ืออายุประมาณ 5 เดือน หลังเมล็ดงอก 
และผลจะแก�ที่พร3อมเก็บได3ประมาณอีก 3-4 เดือน หลัง
ออกดอกซ่ึงเปPนพืชที่มีขนาดเล็กมีฝZกเปPนสีเขียวสด ส�วน
ฝZกแก�จะมีสีน้ําตาลเข3ม ฝZกจะมีลักษณะแฉก 4 - 7 แฉก 
ดังรูปที่ 1 

 รูป (ก)                            รูป (ข) 
รูปที่ 1 เมล็ดถ่ัวดาวอินคา 

จากรูปที่ 1 รูปภาพแสดงเมล็ดถ่ัวดาวอินคา(ก) มีลักษณะ
เปPนแฉก 4 - 7  แฉกพูขนาดฝZกกว3าง 3 - 5 cm เปลือก
ผลอ�อนมีสี เขียวสด เม่ือมีอายุ ข้ึนจะเปPนสีขาว แล3ว
เปลี่ยนเปPนสีดําดังรูปที่ 1 รูปภาพเมล็ดถ่ัวดาวอินคา(ข)
และเมล็ดแห3งจะเปPนสีน้ําตาล พร3อมเปลือกปริแตกจน
มองเห็นเมล็ดด3านใน  เมล็ดถ่ัวดาวอินคาหนึ่งผลส�วนใหญ�
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จะมีพูจํานวน 5 พูหรือ 5 เมล็ด(สูงสุดมี 7 เมล็ด) โดย
เมล็ดจะแยกอยู�ในแต�ละพูแนวตั้งเมล็ดมีลักษณะเปPนทรง
กลมและแบนมีขอบเมล็ดบางแหลมอยู�ตรงกลางส�วนตรง
เมล็ดนูนมีขนาดความกว3าง 1.5 - 2.0 cm ความยาว1.8 -
2.2 cm  มีน้ําหนัก 1.5 g/seed ประโยชน+ของถ่ัวดาวอิน
คาทางด3านโภชนาการยังให3ค�าพลังงาน 607 kcal โปรตีน 
32.14 gไขมัน 46.43 g คาร+โบไฮเดรต17.86 gและพบว�า
มีเส3นใย 17.9 g นอกจากนี้ยังมีแร�ธาตุเช�นแคลเซียม 143 
mg เหล็ก 2.75 mg และโซเดียม 643 mg การศึกษา
พบว�าถ่ัวดาวอินคามีคุณค�าทางโภชนาการที่ตรวจพบ 
ได3แก� โอเมก3า 3  กรดไขมันและโอเมก3า 6  ร3อยละ 82 
จากเมล็ดถ่ัวดาวอินคา 100 g และพบโอเมก3า 3 สูงถึง 
12.8 g  ถึง 16.0 g รวมทั้งยังได3พบว�ามีวิตามินอี ชนิดโท
โคเฟอรอล  แคโรทีน โพลีฟzนอล  ไฟโตสเตอรอล  และมี
กรดอะมิโนอีกหลายชนิดได3แก� ซิสเตอีน ไทโรซีน ทรี
โอนีน เปPนต3น  วิธีการเพาะปลูกถ่ัวดาวอินคา ซ่ึงมี
กระบวนการดังนี้ ขุดหลุมพึ่งแดดไว3เปPนระยะเวลา 1-2 
วัน จากนั้นใส�ปุ~ยคอกรองก3นหลุมประมาณ 0.3 - 0.5 kg.
พร3อมใส�ปุ~ยเคมีสูตร 15-15-15 ประมาณ 0.1 kg. โดย
คลุกส�วนผสมดินให3เข3ากัน จากนั้นนําต3นกล3าถ่ัวดาวอินคา
ลงปลูกในหลุม พร3อมเกลี่ยดินโคนต3นให3สูงข้ึนมาเล็กน3อย
จากนั้นใช3ไม3คํ้ายันและผูกลําต3นถ่ัวดาวอินคากับไม3คํ้ายัน
(ไม�แน�น) จากนั้นรดน้ําต3นกล3าถ่ัวดาวอินคา  การปลูกควร
ปลูกช�วงเดือน พ.ค.- มิ.ย.(ในฤดูฝน) ซ่ึงใช3ระยะการ
เจริญเติบโตและสามารถเก็บผลผลิตได3จะใช3 เวลา
ประมาณ 8 - 9 เดือน โดยจะเก็บเฉพาะฝZกสุกเต็มที่(แห3ง) 
จะมีลักษณะสีดําเ ม่ือแห3งมากจะกลายเปPนสีน้ําตาล 
สําหรับการจําหน�ายจะมี 2 ลักษณะ คือจําหน�ายเปPนฝZก
แห3งที่ยังไม�ได3กะเทาะเมล็ดราคา 35 Baht/kg ในกรณี
กะเทาะฝZกแห3งออกเหลือเมล็ดภายในราคา 80 Baht/kg 
ปZจจุบันภาครัฐได3มีการสนับสนุนส�งเสริมให3เกษตรกร
เพาะปลูกพืชถ่ัวดาวอินคาเปPนจํานวนเพิ่ม ข้ึน และ
แนวโน3มจะมีผลผลิตออกมาในท3องตลาดจํานวนมาก การ
ลงทุนต3นทุนที่ไม�สูง  แต�สามารถเก็บผลผลิตได3นานหลาย

ปz จึงทําให3มีเกษตรกรสนใจที่เพาะปลูกถ่ัวดาวอินคา  เปPน
อาชีพและเพิ่มรายได3  เฉพาะในเขตอําเภอจอมบึง จังหวัด
ราชบุรี และในพื้นที่จังหวัดใกล3เคียงให3ผลผลิตได3เปPน
อย�างดี  ถ่ัวดาวอินคาเปPนพืชน้ํามันที่ มีคุณภาพทาง
โภชนาการเพราะอุดมด3วยกรดไขมันโอเมก3า 3, 6 และ 9 
ในปริมาณสูง  ซ่ึงมีปริมาณน้ํามันสูงกว�า 50%[4-5] การ
จะได3น้ํามันของถ่ัวดาวอินคาจะต3องใช3วิธีบีบอัดเมล็ดถ่ัว
ดาวอินคา  จากการตรวจสอบวรรณกรรมงานวิจัยใน
ประเทศไทยยังไม�พบว�าการนําถ่ัวดาวอินคาที่ผ�านการ
สกัดมาใช3เปPนน้ํามันไบโอดีเซล จากวิกฤตการณ+พลังงานที่
เกิดข้ึนดังกล�าวเปPนที่มาของการวิจัยเร่ือง “การศึกษา
คุณสมบัติน้ํามันไบโอดีเซลเมล็ดถ่ัวดาวอินคา” A Study 

of Bio-diesel property of Inca Nuts (Sacha Inchi) ใน
ด3านคุณสมบัติทางเคมีและการทดสอบน้ํามันไบโอดีเซล
ตามมาตรฐานเชื้อเพลิง  ASTM D 6751 และ EN 14214 
ได3แก� ค�าโมโนกลีเซอไรด+ ค�าไดกลีเซอไรด+ ค�าไตรกลีเซอ
ไรด+  ค�ากลีเซอรีนอิสระ ค�าความหนาแน�น  ค�าความหนืด 
และจุดวาปไฟ สําหรับประเทศไทยกรมธุรกิจพลังงาน 
กระทรวงพลังงานได3ออกประกาศเพื่อกําหนดคุณภาพ 
และลักษณะของไบโอดีเซลข้ึน 2 ฉบับ ได3แก� 1) ประกาศ
กรมธุรกิจพลังงาน เร่ือง กําหนดลักษณะและคุณภาพไบ
โอดีเซล ประเภทเมทิลเอสเทอร+ของกรดไขมัน พ.ศ. 2550 
สําหรับไบโอดีเซลที่จะนํามาผสมกับน้ํามันดีเซล เพื่อ
จําหน�ายเชิงพาณิชย+ ซ่ึงสามารถใช3กับเคร่ืองยนต+ดีเซลทุก
ประเภท 2) ประกาศกรมธุรกิจพลังงาน เร่ือง กําหนด
ลักษณะและคุณภาพของไบโอดีเซลสําหรับเคร่ืองยนต+
การเกษตร (ไบโอดีเซลชุมชน) พ.ศ. 2549 ประกาศข้ึน
เพื่อกํากับคุณภาพของไบโอดีเซลที่ผลิตข้ึนในชุมชนและ
ใช3กันเองภายในชุมชน ใช3กับเคร่ืองจักรกลการเกษตร
ประเภทรอบต่ําเท�านั้นจึงนํามาสู�การกําหนดวัตถุประสงค+
ของการวิจัยเพื่อศึกษาเทคนิค การบีบสกัดของน้ํามันถ่ัว
ดาวอินคา ตามพารามิเตอร+ที่เก่ียวข3องทางด3านเคมี   และ
คุณสมบัติมาตรฐานเชื้อเพลิงซ่ึงผลที่ได3จากการศึกษาใน
คร้ังนี้เพื่อใช3เปPนพลังงานทางเลือก  สําหรับวิกฤตการณ+
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พลังงานของประเทศไทยและลดผลกระทบมลพิษต�อ
สิ่งแวดล3อม 

2. วิธีดําเนินการวิจัย
       ในการวิจัยการศึกษาคุณสมบัติน้ํามันไบโอดีเซล

เมล็ดถ่ัวดาวอินคา  ได3กําหนดเป�าหมายที่สอดคล3องกับ
วัตถุประสงค+การวิจัยดังนี้  1) เพื่อศึกษาปริมาณน้ํามันไบ
โอดีเซลของเมล็ดถ่ัวดาวอินคา 2) เพื่อศึกษาคุณสมบัติ
น้ํามันไบโอดีเซลเมล็ดถ่ัวดาวอินคา[5-11] ตามข3อกําหนด
มาตรฐานน้ํามันเชื้อเพลิง ซ่ึงมีวิธีการดําเนินการวิจัยดังนี้ 
2.1 วัตถุดิบ 
      2.1.1 ใช3ถ่ัวดาวอินคาในเขต  ตําบลปากช�อง อําเภอ
จอมบึง  จังหวัดราชบุรี  ในปริมาณ 19 kg. ดังแสดงในรูป
ที่ 2 

รูปที่ 2 แหล�งปลูกถ่ัวดาวอินคา 
2.2. เคร่ืองมืออุปกรณG 
      2.2.1 เคร่ืองมือสกัดน้ํามันเมล็ดถ่ัวดาวอินคาโดยใช3
วิธีแบบไฮโดรลิก 

รูปที่ 3 เคร่ืองสกัดน้ํามันแบบไฮโดรลิก 
       2.2.2 เคร่ืองมือวัดความหนืด (Viscosity Baths) 

ME-18V ตามมาตรฐาน ASTM D 445 

รูปที่ 4 เคร่ืองวัดค�าความหนืด 

       2.2.3 ไฮโดรมิเตอร+ มาตรฐาน  g/cm³ Bez. 
Temp. 15 ºC  DIN 12791  Serie  L50/SP BS 718  

รูปที่ 5 ไฮโดรมิเตอร+ 
       2.2.4 เคร่ืองมือทดสอบจุดวาปไฟ Koehler 

มาตรฐาน 9C/10, ASTMD93 

 รูปที่ 6 เคร่ืองวัดจุดวาปไฟ 
       2.2.5 เคร่ืองทดสอบคุณสมบัติน้ํามันโดยใช3

เคร่ือง Gas Chromatography (GC) 

       รูปที่ 7 เคร่ือง Gas Chromatography (GC) 
2.3 การสกัดเมล็ดถั่วดาวอินคา    

       ในการศึกษาคุณสมบัติน้ํามันไบโอดีเซลเมล็ดถ่ัว
ดาวอินคาเนื่องจากเมล็ดถ่ัวดาวอินคามีส�วนประกอบ เช�น 
เปลือก(อยู�ภายนอก)  และเมล็ดถ่ัวดาวอินคา(อยู�ส�วน
ภายใน) ดังนั้นมีกระบวนการสกัดดังนี้  
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       2.3.1การกะเทาะเปลือกจะใช3เคร่ืองกะเทาะเปลือก 
เพื่อเอาส�วนเปลือกออกจากเมล็ดภายใน ดังแสดงรูปที่ 8 

       รูป (ก)                            รูป (ข) 
รูปที่ 8 เคร่ืองกะเทาะเปลือกถ่ัวดาวอินคา (ก) และเมล็ด
ถ่ัวดาวอินคาท่ีผ�านการกะเทาะ (ข)  

       2.3.2 เคร่ืองบีบน้ํามันถ่ัวดาวอินคา เลือกใช3แบบ
ไฮโดรลิกมีส�วนประกอบหลักสําคัญ ได3แก� แท�นการบีบอัด 
มีระบบควบคุมการบีบอัด   และต3นกําลังที่ใช3เปPนมอเตอร+
ไฟฟ�า  เปPนต3น  ดังแสดงในรูปที ่9 

       รูป (ก)                            รูป (ข) 
รูปที่ 9 เคร่ืองบีบเมล็ดถ่ัวดาวอินคา (ก) และน้ํามันเมล็ด
ถ่ัวดาวอินคา (ข)  
2.4  คุณสมบัติน้ํามันไบโอดีเซลตามมาตรฐานเชื้อเพลิงใน
การวิเคราะห+คุณสมบัติทางเคมี   ของน้ํามันไบโอดีเซลถ่ัว
ดาวอินคาจะใช3ตามมาตรฐานเชื้อเพลิง ASTM D 6751 
และ  EN 14214  ซ่ึงต3องสอดคล3องกับข3อกําหนดตาม
มาตรฐานเชื้อเพลิงของประเทศไทยโดยกรมธุรกิจพลังงาน 
(ธพ.) เร่ืองกําหนดคุณลักษณะทางเคมีและคุณภาพของ
น้ํามันไบโอดีเซลสําหรับเคร่ืองยนต+การเกษตร (ไบโอดีเซล
ชุมชน, 2549) ซ่ึงมีรายละเอียดและพารามิเตอร+ที่สําคัญมี
ดังนี้  ค�าความหนาแน�น  ณ อุณหภูมิ 15 0C (Density at 
15 0C kg/m3)  ต3องมีค�าไม�ต่ํากว�า 860 และไม�สูงเกินกว�า 
900   วิธีทดสอบ  ASTM D 1298   ค�าความหนืด ณ 
อุณหภูมิ 40 0C(Viscosity at 40 0C) ไม�ต่ํากว�า 1.9 และ

ต3องมีค�าไม�สูงกว�า 5.0 cSt   วิธีทดสอบ ASTM D 445 
จุดวาปไฟ (Flash Point ) ต3องมีค�าไม�ต่ํากว�า 120 0C 
ตามวิธีทดสอบ ASTM D 93 และในส�วนเถ3าซัลเฟต
(Sulphated Ash)  ร3อยละโดยน้ําหนักต3องไม�สูงเกินกว�า 
0.02 (%wt.)   ตามวิธีทดสอบ ASTM D 874 กลีเซอรีน
อิสระ (Free Glycerin) ร3อยละโดยน้ําหนักต3องไม�สูงกว�า 
0.02(%wt.)   ตามวิธีทดสอบ ASTM D 6584 กลีเซอรีน
ทั้งหมด(Total Glycerin)  ร3อยละโดยน้ําหนักต3องไม�สูง
กว�า 1.5(%wt.) ตามวิธีทดสอบ ASTM D 6584 

 รูปที่ 10 เคร่ือง Gas Chromatography (GC) 
       2.4.1 โมโนกลีเซอไรด+ (Monoglyceride) 

มาตรฐานน้ํามันไบโอดีเซล    ประเภทเมทิลเอสเตอร+ของ 
กรดไขมัน    กรมธุรกิจพลังงานใช3วิธีทดสอบ  EN 14105 
โดยใช3เคร่ือง Gas Chromatography (GC)  ซ่ึงผลจาก
การทดสอบค�าโมโนกลีเซอไรด+ต3องไม�สูงเกิน 0.80(%wt.) 

       2.4.2 ไดกลีเซอไรด+ (Diglyceride)   มาตรฐาน
น้ํามันไบโอดีเซล    ประเภทเมทิลเอสเตอร+ของกรดไขมัน
กรมธุรกิจพลังงาน   ใช3วิธีทดสอบตาม  EN 14105 โดย
การใช3เคร่ือง  Gas Chromatography ซ่ึงผลการทดสอบ
ค�าไดกลีเซอไรด+ต3องไม�สูงเกิน  0.20(%wt.) 

       2.4.3 ไตรกลีเซอไรด+(Triglyceride) มาตรฐาน
น้ํามันไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเตอร+ใช3วิธีทดสอบ EN 
14105 โดยเคร่ือง  Gas Chromatography  ซ่ึงผลการ
ทดสอบค�าไตรกลีเซอไรด+ต3องไม�สูงเกิน 0.20(%wt.)  

       2.4.4 กลีเซอรีนอิสระ(Free Glycerin) ใช3เปPน
ค�าระบุตัวปริมาณของกลีเซอรีนอิสระ ที่มีการแยกไม�หมด
ในน้ํามันไบโอดีเซลของถ่ัวดาวอินคา ซ่ึงเม่ือมีค�าสูงเกินไป 
จะส�งผลให3เกิดการอุดตันในระบบหล�อลื่นของเคร่ืองยนต+ 
เช�น หม3อกรองน้ํามันเคร่ือง  นอกจากนี้ยังส�งผลไปยังการ
เผาไหม3ระหว�างเชื้อเพลิงกับอากาศ  คือ  การเผาไหม3ที่ไม�
สมบูรณ+  และทําให3เกิดสารปนเป��อนออกไปสู�สิ่งแวดล3อม
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สําหรับในการทดสอบตามมาตรฐานของน้ํามันไบโอดีเซล 
ประเภทเมทิลเอสเตอร+ของกรดไขมัน  กรมธุรกิจพลังงาน
ใช3วิธีทดสอบ  EN 14105  ซ่ึงจากผลการทดสอบดังกล�าว 
ค�ากลีเซอรีนอิสระต3องไม�สูงเกิน 0.20(%wt.)  
       2.4.5 กลีเซอรีนทั้งหมด(Total Glycerin)มาตรฐาน
นี้ใช3ระบุถึงปริมาณกลีเซอรีนทั้งหมดที่แยกออกไม�หมดใน
น้ํามันไบโอดีเซล  ซ่ึงประกอบด3วย กลีเซอรีนอิสระ โมโน
กลีเซอไรด+ ไดกลีเซอไรด+ และไตรกลีเซอไรด+ ซ่ึงในการ
ทดสอบมีหลายวิธีแต�ที่ระบุในข3อกําหนดมาตรฐานไบโอ
ดีเซลประเภทเมทิลเอสเตอร+ของกรดไขมันใช3วิธีการ
ทดสอบEN 14105โดยใช3เคร่ือง Gas Chromatography 
ผลทดสอบค�ากลีเซอรีนทั้งหมดต3องไม�สูงเกิน 0.25(%wt.) 

       2.4.6 ความหนาแน�น(Density) คือ ค�าที่ ระบุ
คุณสมบัติทางกายภาพในน้ํามันไบโอดีเซลถ่ัวดาวอินคา
วิธีการทดสอบASTM D 1298ค�าความหนืดตามมาตรฐาน
อยู�ระหว�าง 800 - 900  kg/m3 ที่อุณหภูมิทดสอบ15 0C 

       2.4.7 ความหนืด(Viscosity) คือ ค�าที่มีความหนืด
ของน้ํามันไบโอดีเซลถ่ัวดาวอินคา ซ่ึงถือว�าเปPนส�วนที่
สําคัญมากในการทํางานของเคร่ืองยนต+ เพราะเปPนตัว
บอกความสามารถในการต3านทานการไหล และยังบ�งบอก
ไปถึงคุณสมบัติ    ในการหล�อลื่นบนพื้นผิวชิ้นส�วน
เคร่ืองยนต+ ซ่ึงยังได3ใช3วิธีทดสอบ  ASTM  D 445 จากผล
การทดสอบตามค�ามาตรฐานเชื้อเพลิงจะอยู�ระหว�าง 3.5 -
5.0 cSt  ที่อุณหภูมิ  40 0C  ดังแสดงรูปที่ 11 

รูปที่ 11 เคร่ืองทดสอบค�าความหนืดน้ํามันไบโอดีเซล 
       2.4.8 จุดวาปไฟ(Flash Point) คืออุณหภูมิต่ําสุด

ที่เชื้อเพลิงเกิดการระเหยมีจํานวนเพียงพอ  ที่จะก�อตัวติด
ไฟได3วูบหนึ่งแล3วดับเม่ือมีเปลวไฟผ�านเข3ามาสําหรับที่ใช3
ในวิธีการทดสอบ  ASTM D 93 ค�ามาตรฐานต3องมี
อุณหภูมิไม�น3อยกว�า  120 0C จากงานวิจัยนี้การทดสอบ
ตามวิธี  Pensky Marstem Close Cup  ดังรูปที่ 12  

รูปที่ 12 เคร่ืองทดสอบจุดวาปไฟ 
3. ผลการวิจัย

3.1  ผลการสกัดน้าํมันของถ่ัวดาวอินคา 
       การสกัดน้ํามันของถ่ัวดาวอินคา ซ่ึงใช3ปริมาณถ่ัว

ดาวอินคาจํานวน 13 kg. (เมล็ดผ�านการกะเทาะเปลือก)
ได3ปริมาณน้ํามัน 5,000 ml คิดเปPนร3อยละ 38.46 
จากนั้นได3ใช3น้ํามันจํานวน 1,050 ml(2.5 kg) มาผ�าน
กระบวนการทรานส+เอสเทอริฟXเคชั่นโดยใช3เมทานอลที่มี
โซเดียมไฮดรอกไซด+เปPนตัวเร�งปฏิกิริยาผลปรากฏว�า
น้ํามันถ่ัวดาวอินคาเกิดการแยกชั้นกลีเซอรีนและน้ํามันดัง
แสดงในรูปที่ 13 หลังจากนั้นนําน้ํามันไบโอดีเซลถ่ัวดาว
อินคาไปวิ เคราะห+คุณสมบัติตามมาตรฐานเชื้อเพลิง 
ASTM D 6751  

       รูป (ก)                           รูป (ข) 
รูปที่ 13 น้ํามันถ่ัวดาวอินคาที่สกัด (ก) และน้ํามันถ่ัว
ดาวอินคาแยกชั้น (ข)  
3.2   ผลการวิเคราะห+ปริมาณกลีเซอรีนอิสระ โมโนกลี
เซอไรด+ ไดกลีเซอร+ไรด+ และไตรกลีเซอไรด+   โดยใช3เคร่ือง 
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Gas  Chromatography  ยี่ห3อ  SHIMADZU  แบบรุ�น 
GC2010/FID เปPนชนิดคอลัมน+ Capillary column ที่มี
ขนาดเล็ก (I.D. ประมาณ 0.1-0.6 mm.) มีความยาว
ประมาณ 15 - 100 m.ตัวคอลัมน+ทําด3วยแก3วหรือควอทซ+
มี polymer เคลือบด3านนอกเพื่อเพิ่มความเหนียว ส�วน 
Stationary phase จะเคลือบอยู�ที่ผิวด3านใน โดย 
Capillary column จะให3ผลการแยกที่ดีกว�า Pack 
Column จากผลการวิเคราะห+ดังแสดงในรูปที่ 14 และ
ตารางที่ 1 

จากรูปที่ 14  แสดงค�าปริมาณกราฟ ผลจากการวิเคราะห+
ปริมาณกลีเซอรีนอิสระ  และไดกลีเซอไรด+  โดยทดสอบ
เคร่ือง  Gas Chromatography (GC)
       ตารางที่ 1 ผลการวิเคราะห+ปริมาณกลีเซอรีนอิสระ 
และไดกลีเซอไรด+  โดยเคร่ือง Gas Chromatography

Peak# 
Ret.Time 

(min) 
Area
(unit) 

Height
(µV) 

Conc.
(%m/m) 

Unit 
Mark 
ID#

Cmpd 
Name

1 6.269 46870 28562 0.000 % m/m 2 ISTD1 

2 22.607 137040 59362 0.000 % m/m 4 ISTD2 

3 26.607 3961 2313 3.257 % m/m 5 Diolein 

Total 187871 90237 

หมายเหตุ  นิยามหัวข3อ(ตารางที่ 1) การทดสอบจะอยู�ใน
รูปสัดส�วนทุกตัวแปร  จากรูปที่ 14  แสดงปริมาณค�า
กลีเซอรีนอิสระ, โมโนกลีเซอไรด+และไตรกลีเซอไรด+ได3ผล
การวิเคราะห+สอดคล3องกับมาตรฐานเชื้อเพลิง ASTM D 
6751  ทั้ง 3 ค�า ส�วนค�าไดกลีเซอไรด+  ซ่ึงมีการแปลผล

ตามตารางที่ 1 คือ ค�าไดกลีเซอไรด+ได3พบการทดสอบค�า
สูงกว�าเกณฑ+ (จากตารางที่1)  ซ่ึงเกิดข้ึนในช�วงเวลา 
26.607 นาที  มีพื้นที่ใต3พีคเท�ากับ 3961  มีความสูงของ
พีค  2313   เม่ือคิดเปPนความเข3มข3น  3.257 %  ปZจจัยที่
มีผลต�อค�าไดกลีเซอไรด+สูง เนื่องมาจากการควบคุม
อุณหภูมิและความชื้นในกระบวนการทรานส+เอสเทอริฟX
เคชั่นไม�สามารถควบคุมปZจจัยดังกล�าวได3 ส�งผลให3น้ํามันมี
ค�าความหนาแน�นเพิ่มข้ึน แสดงดังในตารางที่ 3 
       ตารางที่ 2 แสดงผลการวิเคราะห+คุณสมบัติน้ํามัน 

ไบโอดีเซลของถ่ัวดาวอินคา โดยการนําไปใช3กับเคร่ือง 
Gas Chromatographyเปรียบเทียบกับค�าตามมาตรฐาน
น้ํามันเชื้อเพลิง ASTM D 6751 

ข̂อกําหนด 
เกณฑG

มาตรฐาน 
วิธีทดสอบ 

คbาเฉลี่ย
ผลการ
ทดสอบ 

สรุปผล
ทดสอบ 

โมโนกลีเซอไรด+
(%wt.) 

<0.80 EN 14105 0 ตาม
เกณฑ+ 

ไดกลีเซอไรด+ 
(%wt.) 

<0.20 EN 14105 3.257 สูงกว�า
เกณฑ+ 

ไตรกลีเซอไรด+ 
(%wt.) 

<0.20 EN 14105 0 ตาม
เกณฑ+ 

กลีเซอรีนอิสระ 
(%wt.) 

<0.02 EN 14105 0 ตาม
เกณฑ+ 

กลีเซอรีนท้ังหมด 
(%wt.) 

<0.25 EN 14105 3.257 สูงกว�า
เกณฑ+ 

3.3  ผลการวิเคราะห+คุณสมบัติน้ํามันไบโอดีเซลของถ่ัว
ดาวอินคาตามมาตรฐานเชื้อเพลิง ASTM D 6751  จาก
ผลการวิเคราะห+  ค�าความหนาแน�น  ค�าความหนืด  และ
จุดวาปไฟ  ดังแสดงในตารางที่ 3  

       ตารางที่ 3  แสดงผลการวิเคราะห+คุณสมบัติ
ของน้ํามันไบโอดีเซลของถ่ัวดาวอินคา   ตามมาตรฐาน
น้ํามันเชื้อเชื้อเพลิง ASTM D 6751   

ข̂อกําหนด 
เกณฑG

มาตรฐาน 
วิธีทดสอบ 

คbาเฉลี่ย
ผลการ
ทดสอบ 

สรุปผล
ทดสอบ 

ความหนาแน�น ณ 
อุณหภูมิ 15 ºC 

(kg/m3) 

ระหว�าง 
860-900

ASTM D 1298 908 สูงกว�าเกณฑ+ 

ความหนืดที่
อุณหภูมิ 40 ºC 

(cSt) 

ระหว�าง 
3.5 – 5.0

ASTM D 445 4.24 ตามเกณฑ+ 

จุดวาปไฟ 
(ºC ) 

ไม�น3อยกว�า 
120

ASTM D 93 175 ตามเกณฑ+ 
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       จากตารางที่  3  ผลการวิ เคราะห+คุณสมบัติ
น้ํามันไบโอดีเซลถ่ัวดาวอินคามีค�าความหนาแน�น ณ 
อุณหภูมิ 15 ºCวิธีการทดสอบ ASTM D 1298(มาตรฐาน
เชื้อเพลิง 860-900 kg/m3)  ผลการทดสอบได3ค�าความ
หนาแน�น 908 kg/m3 จะพบว�าค�าที่ทดสอบได3มีค�าสูงเกิน
เกณฑ+มาตรฐานเชื้อเพลิงเพราะว�าไม�สามารถควบคุม
ปริมาณความชื้น     และอุณหภูมิในระหว�างกระบวนการ 
ทรานส+เอสเทอริฟXเคชั่นให3คงที่ได3ส�วนค�าความหนืด ณ 
อุณหภูมิ 40 ºC วิธีการทดสอบ ASTM D 445 (มาตรฐาน
เชื้อเพลิง 3.5 - 5.0 cSt)  ผลการทดสอบได3ค�าความหนืด 
4.24 cSt  และค�าจุดวาปไฟ อุณหภูมิที่ไม�ต่ํากว�า 120 ºC 
วิธีการทดสอบASTM D93 ผลการทดสอบได3ค�าจุดวาปไฟ 
ที่ อุณหภูมิ  175ºC ซ่ึ งอยู� ใน เกณฑ+มาตรฐานน้ํ า มัน
เชื้อเพลิง 

4. สรุปผลการวิจัย
4.1 วิธีสกัดถั่วดาวอินคาด^วยวิธีทางกล  โดยการใช^
เคร่ืองกะเทาะเปลือกและการบีบอัดเมล็ดถั่วดาวอินคา 

       จากการทดลองใช3ถ่ัวดาวอินคาจํานวน  19 kg. 
ได3เมล็ดของถ่ัวดาวอินคา 13 kg. เม่ือนําถ่ัวดาวอินคาผ�าน
กระบวนการบีบอัดแบบไฮโดรลิกได3  ปริมาณน้ํามันถ่ัว
ดาวอินคา 5,000 ml  คิดเปPนร3อยละ 38.46 และได3
กํ า หน ดสั ด ส� ว น ก า รนํ า น้ํ า มั น ถ่ั ว ด า ว อิน ค า ผ� า น
กระบวนการทรานส+เอสเทอริฟXเคชั่นในปริมาณ 200 ml
เมทานอล 50 ml และโซเดียมไฮดรอกไซด+ 0.50 ml ผล
ปรากฏว�าเกิดการแยกชั้นของกลีเซอรีน และน้ํามันอย�าง
ชัดเจน 
4.2 ผลการวิเคราะหGคุณสมบัตินํ้ามันไบโอดีเซลถั่วดาว
อินคา ตามมาตรฐานเชื้อเพลิง ASTM D 6751   

       โดยใช3เคร่ือง Gas Chromatography เพื่อตรวจ 
สอบค�าโมโนกลีเซอไรด+, ไดกลีเซอไรด+, ไตรกลีเซอไรด+, 
กลีเซอรีนอิสระและกลีเซอรีนทั้งหมดผลการตรวจสอบ
สอดคล3องกับเกณฑ+มาตรฐานเชื้อเพลิง  3 ค�า ยกเว3นค�า
ไดกลีเซอไรด+(มาตรฐาน< 0.02)  มีค�า 3.257 เพราะว�าใน
กระบวนการทรานส+เอสเทอริฟXเคชั่นไม�สามารถควบคุม
อุณหภูมิและความชื้นในกระบวนการให3คงที่ได3 ซ่ึงมีผลต�อ
ค�าไดกลีเซอไรด+เพิ่มข้ึน 
4.3 ผลการตรวจสอบคณสมบัตินํ้ามันไบโอดีเซลถั่วดาว
อินคา ตามมาตรฐานเชื้อเพลิง ASTM D 6751   

       ในข3อกําหนดค�าความหนาแน�น(มาตรฐานเชื้อเพลิง 
860 - 900 kg/m3 ที่อุณหภูมิที่ 15 ºC), ค�าความหนืด 
(มาตรฐานเชื้อเพลิง 3.5 - 5.0 cSt ที่อุณหภูมิที่ 40ºC)
และค�าจุดวาปไฟ(ไม�น3อยกว�า120 ºC) ผลการทดสอบค�า
ความหนืดและค�าจุดวาปไฟสอดคล3องกับเกณฑ+มาตรฐาน
เชื้อเพลิง  ยกเว3นค�าความหนาแน�นวัดได3 908 kg/m3 สูง
เกินเกณฑ+มาตรฐานเชื้อเพลิงเพราะว�ามีปZจจัยการควบคุม
อุณหภูมิและปริมาณความชื้นในขณะที่ทําทรานส+เอสเทอ
ริฟXเคชั่นไม�สามารถควบคุมปZจจัยดังกล�าวได3ส�งผลให3ค�า
ความหนาแน�นเพิ่มข้ึน 

       ผลการวิจัยการศึกษาคุณสมบัติน้ํามันไบโอดีเซล
ถ่ัวดาวอินคาตามเกณฑ+มาตรฐานเชื้อเพลิง พบว�ามีตัว
แปรที่ศึกษาสอดคล3องกับเกณฑ+มาตรฐานเชื้อเพลิงเปPน
ส�วนใหญ� และมีตัวแปรเปPนส�วนน3อยที่มีค�าสูงกว�าเกณฑ+
มาตรฐานเชื้อเพลิงเล็กน3อย โดยเฉพาะค�าความหนาแน�น 
สาเหตุที่ค�าความหนาแน�นสูง  เพราะว�ากระบวนการ 
ทรานส+เอสเทอริฟXเคชั่นไม�สามารถควบคุมอุณหภูมิและ
ปริมาณความชื้นในกระบวนการได3  จากการศึกษา
คุณสมบัติน้ํามันไบโอดีเซลถ่ัวดาวอินคา ถ3ามีการควบคุม
กระบวนการที่ เ กิดอุณหภูมิและปริมาณความชื้นใน
ปริมาณน้ํามันได3 จะทําให3ได3คุณสมบัติน้ํามันไบโอดีเซลถ่ัว
ดาวอินคาตามเกณฑ+มาตรฐานเชื้อเพลิง ดั้งนั้นเห็นควร
พัฒนางานวิจัยนี้ต�อไป เพื่อใช3เปPนพลังงานทางเลือก
สําหรับเคร่ืองยนต+ดีเซล ซ่ึงในเบื้องต3นนี้ผู3วิจัยได3ผลิต
น้ํามันไบโอดีเซลในสัดส�วน  50:50, 80:20 และ 95:5 ผล
จากการทดสอบพบว�าได3กําลังม3ารถยนต+สูงกว�าใช3น้ํามัน
ดีเซลในทุกสัดส�วนตามลําดับ 

5. กิตติกรรมประกาศ
       วิทยานิพนธ+นี้สําเร็จตามวัตถุประสงค+ได3ด3วยความ

กรุณาจากรองศาสตราจารย+ ดร.อุทัย ผ�องรัศมี อาจารย+ที่
ปรึกษา และผู3ช�วยศาสตราจารย+ ดร.พิชิต  สุดตา อาจารย+
ที่ปรึกษาร�วมที่ได3ให3คําปรึกษา  และข3อเสนอแนะต�าง ๆ 
สาขาวิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล  คณะวิศวกรรมศาสตร+และ
เทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี ได3
สนับสนุนครุภัณฑ+  ช�วยเหลือที่ใช3ในการทดสอบงานวิจัย
น้ํามันของถ่ัวดาวอินคาในคร้ังนี้    รวมทั้งคณะกรรมการ
ในการสอบวิทยานิพนธ+  ที่ได3ให3ข3อเสนอแนะ  และแก3ไข
วิทยานิพนธ+จนทําให3งานวิจัยมีความสมบูรณ+ยิ่งข้ึน  
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