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บทคัดยอ
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาวิธีการและสภาวะที่เหมาะสมใน

การผลิตนํ้ามันไบโอดีเซลจากเมล็ดยางพาราเพื่อใหไดนํ้ามันไบโอดีเซล
ปริมาณมากที่สุด  โดยใชวิธีการผลิตแบบ 2 ข้ันตอน คือข้ันตอนการลด
กรดไขมันอิสระโดยใชกรดเปนตัวเรงปฏิกิริยากอน แลวตามดวยข้ัน
ตอนการทําปฏิกิริยาหลักโดยใชดางเปนตัวเรงปฏิกิริยา  โดยข้ันตอนที่
1 เปนการลดกรดไขมันอิสระของน้ํามันดิบจากเมล็ดยางพารา   ใชเม
ทานอลในอัตราสวน  6: 1 โดยโมล  กรดซัลฟวริก 2.5% ตอนํ้าหนักนํ้า
มัน และกวนเพื่อเรงปฏิกิริยา 30 นาที  อุณหภูมิขณะทําปฏิกิริยา 60oC  
ข้ันตอนที่ 2 เปนการนํานํ้ามันดิบที่เตรียมจากขั้นตอนที่  1 มาทํา
ปฏิกิริยาโดยใช KOH เปนตัวเรงปฏิกิริยา  เมทานอลตอนํ้ามันดิบ  3:1 
โดยโมล กวนเรงปฏิกิริยา 5 นาที อุณหภูมิขณะทําปฏิกิริยา 60 oC จาก
การทดลองพบวาปริมาณไบโอดีเซลที่ผลิตไดมากที่สุดคือ 89 % ผล
ทดสอบดานคุณสมบัติการเปนเชื้อเพลิงของไบโอดีเซลจากเมล็ด
ยางพารามีคาตามมาตรฐานไบโอดีเซล  ของประเทศไทยที่กําหนดโดย
กระทรวงพลังงาน

Abstract
This study aimed to examine methods and suitable 

conditions in the production of biodiesel fuel from Para rubber 
seeds for the highest quantities possible. A two-step method was 
used: the reduction of free fatty acids and a production of 
biodiesel using the transesterification process. First step, to 
reduce the free fatty acids, sulphuric acid 2.5% by mass 
methanol at a molar ratio of 6:1 and crude oil were mixed 

together for 30 minutes. After that, in the second step, the 
transesterification reaction was performed with methanol at a 3:1 
molar ratio as reactor, and potassium hydroxide as catalyst at a 
temperature of 55oC-60oC.  From the experimental results, the 
maximum yield of biodiesel at 89 % can be obtained. The 
obtained biodiesel was then tested for its fuel properties. All 
properties are complied with the Thailand biodiesel standard 
issued by the Energy Ministry.

1. บทนํา
ปจจุบันเคร่ืองยนตดีเซลมีใชกันอยางแพรหลาย  และมีบทบาท

สําคัญทั้งในภาคการขนสงและเกษตรกรรม  โดยเฉพาะในประเทศกําลัง
พัฒนาอยางประเทศไทย  ทําใหนํ้ามันดิบที่เกิดจากธรรมชาติเหลือนอย
ลงไปทุกที     จึงจําเปนที่จะตองหาพลังงานเชื้อเพลิงจากแหลงอื่นเพื่อ
นํามาทดแทนน้ํามันปโตรเลียมที่เหลือนอยลง และนับวันก็ยิ่งมีราคาสูง
ข้ึน  ไบโอดีเซลจึงเปนอีกทางเลือกหน่ึงที่จะนํามาทดแทนน้ํามัน
ปโตรเลียม   เน่ืองจากมีราคาถูกและมีประสิทธิภาพใกลเคียงกับนํ้ามัน
ดีเซล   ประเทศไทยมีพื้นที่ปลูกยางพาราประมาณ 9.7 ลานไร   ซ่ึงแต
ละไรจะใหเมล็ดยางพาราประมาณ 50 กิโลกรัม    ดังน้ันจะมีปริมาณ
เมล็ดยางพาราประมาณ 485 ลานกิโลกรัมตอป  [1]   ที่ถูกปลอยทิ้งให
เนาสลายไป งานวิจัยน้ีจึงเกิดแนวความคิดที่จะนําเมล็ดสวนที่ถูกปลอย
ทิ้งไปมาใชใหเกิดประโยชน    จากงานวิจัยของ Ikwuagwu และคณะ 
[4]   พบวาในเนื้อของเมล็ดยางพารามีนํ้ามันอยู 45.63%    แต 
Ramadhasและคณะ[5]  ไดศึกษาปริมาณกรดไขมันอิสระในนํ้ามันดิบ
จากเมล็ดยางพาราในประเทศอินเดียพบวาในน้ํามันดิบจากเมล็ด



ยางพารามีคากรดไขมันอิสระสูงถึง 17%  ซ่ึงถากรดไขมันอิสระสูงเกิน 
2%  จะทําใหไดเมทิลเอสเตอรในกระบวนการปฏิกิริยารานเอสเทอรริฟ
เคชั่นลดลง   นอกจากนี้  Canakci และ Van Gerpan [6] ยังพบวาถา
นํ้ามันดิบมีคากรดไขมันอิสระสูงเกิน 3% ปฏิกิริยารานเอสเทอรริฟเค
ชั่นที่ใชดางเปนตัวเรงปฏิกิริยาจะไมสามารถเกิดข้ึนได      ดังน้ันงาน
วิจัยน้ีจึงไดทดลองสกัดนํ้ามันดิบจากเมล็ดยางพารา แลวนําน้ํามันดิบที่
สกัดไดมาผลิตเปนไบโอดีเซลโดยใชวิธีทําปฏิกิริยา 2 ข้ันตอน  โดยข้ัน
ตอนแรกใชกรดเปนตัวเรงปฏิกิริยาเพื่อลดกรดคาไขมันอิสระ แลวตาม
ดวยปฏิกิริยาในข้ันตอนที่ 2  โดยใชดางเปนตัวเรง เพื่อใหไดไบโอดีเซล
จากเมล็ดยางพารา  และนําไบโอดีเซลจากเมล็ดยางพาราที่ผลิตไดไป
ทดสอบหาคุณสมบัติทางเชื้อเพลิงเปรียบเทียบกับนํ้ามันดีเซล  และ
มาตรฐานไบโอดีเซลของประเทศไทย พ.ศ. 2548 Ramadhas และคณะ 
[8]  ไดทําการศึกษาวิธีการผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันที่มีคากรดไขมัน
อิสระสูงโดยทดลองใชนํ้ามันดิบจากเมล็ดยางพารา ทําปฏิกิริยาแบบ 2 
ข้ันตอน พบจุดเหมาะสมแตละข้ันตอนการผลิตดังน้ี ในข้ันตอนที่ 1 ใช
กรดซัลฟูริกเปนตัวเรงปฏิกิริยา 0.5% โดยมวล, ใชเมทานอล 6:1 โดย
โมล, อุณหภูมิ 50 oC และใชเวลาในการกวน 20-30 นาที  ในข้ันตอนที่ 
2 ใชโซเดียมไฮดรอกไซดเปนตัวเรงปฏิกิยา 0.5% โดยมวล, เมทานอล 
9:1 โดยโมล, อุณหภูมิ 50 oC และใชเวลาในการกวน 30 นาที

2.  คุณสมบัติของน้ํามันดิบจากเมล็ดยางพารา
เมล็ดยางพาราที่นํามาใชในทําการทดลอง ไดจากตนยางพารา

พันธุ R251 อยูในเขตพื้นที่ จ.อุบลราชธานี โดยเมล็ดยางพาราจะแก
และรวงจากตนสามารถเก็บไดในชวงประมาณ เดือนกรกฎาคม ถึง 
เดือนสิงหาคม ผลมีขนาดโต 4.5- 6 เซนติเมตร ผลหน่ึงมี  3  เมล็ด  
แตละเมล็ดมีรูปรางกลมรี   สีนํ้าตาล   เมล็ดมีขนาด 2.0-2.5 เซนติเมตร   
นํ้าหนักประมาณ 3-4 กรัม เปลือกในเปนเยื่อบางๆสีขาว  เน้ือในมี
ลักษณะนิ่ม  สีเหลืองออน   ดังแสดงในรูปที่ 1

รูปที่ 1. ลักษณะของผลและเมล็ดของยางพารา

วิธีการสกัดนํ้ามันดิบ ใชเครื่องสกัดแบบกระบอกสูบไฮโดรลิค  
โดยนําเมล็ดยางพาราไปกะเทาะเปลือก และอบแหงเพื่อไลความชื้นที่
อุณหภูมิ 103 oC เปนเวลา 24 ชั่วโมง  จากนั้นนําเขาเครื่องสกัดเพื่อบีบ

เอานํ้ามัน  ซ่ึงไดผลดังน้ี คือ เน้ือของเมล็ดยางพาราหลังกะเทาะเปลือก
ออกเทากับ 52.5% ของนํ้าหนักเมล็ดยางพารา  เม่ือนําไปอบไล
ความชื้นที่อุณหภูมิ   103 oC  เปนเวลา  20  ชั่วโมง  นํ้าหนักของเน้ือ
เมล็ดจะลดลงเหลือเพียง 46.78% ของนํ้าหนักเมล็ดยางพารา และเม่ือ
นํามาบีบเปนนํ้ามันจะไดนํ้ามัน  9.09 % ของนํ้าหนักเมล็ดยางพารา     
นํ้ามันดิบจากเมล็ดยางพาราที่ไดมีสีเหลืองออน  ถาหยดใหบางๆ   แลว
วางทิ้งไวจะแหง ซ้ึงมีสมบัติเปนนํ้ามันกึ่งแหง (semi-drying oil)[1]   นํ้า
มันดิบจากเมล็ดยางพารามีคุณสมบัติทางเคมีและกายภาพดังแสดงใน 
ตารางที่ 1

ตารางที่ 1 คุณสมบัติทางเคมีและกายภาพของน้ํามันดิบเมล็ดยางพารา
Property Test  Method Unit Result (A)

Specific gravity ASTM D4052 Kg/m3 918.2 910
Viscosity ASTM D445 cSt 31.84 66.2

Flash point ASTM D93 ° C 240 198
Water content ASTM D6308 %wt 0.108 NA
Heating value ASTM D240 J/g 39.223 37.5

ไอโอดีน* ACCS gI2/100
g

132.53 NA

ทดสอบโดยสถาบันวิจัยและเทคโนโลยี บริษัท ปตท. จํากัด (มหาชน)
*, ทดสอบโดยสถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย
NA, not available
(A), งานวิจัยของ Ramadhas และคณะ (2005)

นํ้ามันจากเมล็ดยางพาราเปนนํ้ามันพืชที่มีคุณสมบัติเปนสาร
อินทรียที่ไมละลายน้ําเกิดจาก   เอสเตอร ระหวาง  กรดไขมันกับกลี
เซอลีน ที่เรียกวา  ไตรกลีเซอไรด  เวลาเกิดไฮโดรไลซิส  จะไดกลีเซอ
ลีนและกรดไขมันอิสระ   ปฏิกิริยาเปนดังรูปที่ 2  และจากการวัดหาองค
ประกอบของกรดไขมัน  โดยหองปฏิบัติการเคมีวิเคราะห ศูนยทดสอบ
และมาตรวิทยา สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศ
ไทยดวยเครื่อง GC (gas chromatographic) ไดผลการวิเคราะห ดัง
ในตารางที่ 2

ตารางที่ 2 องคประกอบของกรดไขมันในนํ้ามันดิบจากเมล็ดยางพารา
Property Unit Result (A)

Myristic acid                 C14:0 g/100g 0.11 NA
Palmitic acid                C16:0 g/100g 9.89 10.2
Plamitoleic acid            C16:1 n-7 g/100g 0.24 NA
Stearic acid                  C18:0 g/100g 7.96 8.7
Oleic acid                    C18:1 n-9 g/100g 24.43 24.6
Linoleic acid                C18:2 n-6 g/100g 41.38 39.6
α - Linolenic acid        C18:3 n-3 g/100g 15.55 16.3
Arachidic acid              C20:0 g/100g 0.27 NA
Cis-11-Eicosenoic acid  C20:1 n-9 g/100g 0.17 NA

ทดสอบโดยสถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย
NA, not available



(A), งานวิจัยของ Ramadhas และคณะ (2005)

รูปที่ 2 ปฏิกิริยาการเกิดไฮโดรไลซิส

จากขอมูลองคประกอบของกรดไขมันในนํ้ามันดิบ    ในตารางที่ 2    
สามารถนําไปคํานวณหามวลโมเลกุลของนํ้ามันดิบจากเมล็ดยางพารา
ไดดังน้ี คือ จากโครงสรางของ Triglyceride ดังรูปที่ 3 พบวาใน 1 
โมเลกุลจะมี R อยูสามตัว และจากตารางที่ 4 จะไดวา R แตละตัวมี
มวลโมเลกุลเทากับ 233.1402 ดังน้ัน R สามตัวจึงมีมวลโมเลกุลเทากับ
699.4206  นอกจากนี้สวนหัวของ Triglyceride หน่ึงโมเลกุลจะมี C หก
อะตอม H หาอะตอม และ O หกอะตอม ดังรูปที่ 3  เม่ือนํามาคํานวณ
เปนมวลโมเลกุลจะไดเทากับ 173  ดังน้ันเม่ือนํามวลโมเลกุลของสวน
หัว Triglyceride และ R ทั้งสามตัวมารวมกันจะไดเปนมวลโมเลกุลของ
นํ้ามันดิบจากเมล็ดยางพารา  ซ่ึงมีคาเทากับ 872.4206

รูปที่ 3 โครงสรางของ Triglyceride [1]

ตารางที่ 3 การคํานวณหามวลโมเลกุลของนํ้ามันดิบจากเมล็ดยางพารา
ชนิดกรด
ไขมัน

โครงสราง
R1,R2,R3

มวลโมเลกุล
R1,R2,R3

อัตรา
สวน (%)

มวล
โมเลกุล

C14:0 C13H27 183 0.11 0.2013

C16:0 C15H31 211 9.89 20.8679

C16:1 n-7 C15H29 209 0.24 0.5016

C18:0 C17H35 239 7.96 19.0244

C18:1 n-9 C17H33 237 24.43 57.8991

C18:2 n-6 C17H31 235 41.38 97.243

C18:3 n-3 C17H29 233 15.55 36.2315

C20:0 C19H39 267 0.27 0.7209

C20:1 n-9 C19H37 265 0.17 0.4505

รวม 233.1402

จากการศึกษาของ Canakci และ Van Gerpan [6] พบวาถาน้ํามัน
ดิบที่มีคากรดไขมันอิสระสูงเกิน 3% ปฏิกิริยารานเอสเทอรริฟเคชั่นที่ใช

ดางเปนตัวเรงปฏิกิริยาจะไมสามารถเกิดข้ึนได  เน่ืองจากตัวเรง
ปฏิกิริยาประเภทดางจะไปทําปฏิกิริยากับกรดไขมันอิสระเกิดเปนสบูข้ึน 
สงผลใหการแยกชั้นระหวางกลีเซอลีนกับเอสเทอรไมสามารถเกิดข้ึนได 
[8]   ดังน้ันจะเห็นไดวากรดไขมันอิสระเปนตัวแปรที่สําคัญในการทํา
ปฏิกิริยาทรานเอสเทอรริฟเคชั่น  งานวิจัยน้ีจึงไดทําการศึกษากลไก
การเกิดกรดไขมันอิสระ   จากการศึกษาพบวากลไกการเกิดกรดไขมัน
อิสระในเมล็ดพืชนํ้ามัน   เปนกลไกทางธรรมชาติที่เกิดข้ึนเองโดยยังไม
มีขอมูลที่แนชัดวาเกิดจากสาเหตุอะไร  นอกจากนี้จากการเก็บขอมูล
ของงานวิจัยน้ี  ยังพบความสัมพันธระหวางปริมาณของกรดไขมนัอิสระ
ในนํ้ามันดิบจากเมล็ดยางพารากับจํานวนวันที่เก็บเมล็ดยางพาราไว
กอนเขาเครื่องสกัดนํ้ามัน   โดยพบวาปริมาณของกรดไขมันอิสระจะมี
คาเพิ่มข้ึนตามจํานวนวันที่เก็บเมล็ดยางพาราไว ดังแสดงในรูปที่ 4

0

5

10

15

20

25

0 20 40 60 80 100 120 140

จํานวนวันที่เก็บเมล็ดยาพารากอนเขาเครื่องสกัดนํ้ามัน (วัน)

%
FF

A
 (O

le
ic

)

รูปที่ 4 ความสัมพันธระหวางกรดไขมันอิสระกับจํานวนวันที่เก็บไว

จากรูปที่ 4 เม่ือเก็บเมล็ดยางพาราไวประมาณ 120 วัน หรือ 3 
เดือน ปริมาณของกรดไขมันอิสระจะเพิ่มเปน 20% และเม่ือนําน้ํามัน
ดิบที่มีคากรดไขมันอิสระประมาณ 10% มาทดลองผลิตไบโอดีเซลโดย
ใชดาง (โพแทสเซียมไฮดรอกไซด) เปนตัวเรงปฏิกิริยา และทดลองใช
กรด (ซัลฟูริก) เปนตัวเรงปฏิกิริยา พบวาทั้งสองการทดลองไมเกิด
ปฏิกิริยาทรานเอสเทรริฟเคชั่น  ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงไดทําการทดลอง
ผลิตไบโอดีเซลดวยวิธี ทรานเอสเทอรริฟเคชั่นแบบ 2 ข้ันตอนสําหรับ
นํ้ามันดิบนํ้ามันเมล็ดยางพารา

3. วิธีการการทดลองผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันเมล็ดยางพารา
การศึกษาหาจุดเหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันเมล็ด

ยางพาราดวยกระบวนการทรานสเอสเทอริฟเคชั่นแบบ 2 ข้ันตอนน้ี  
เปนการศึกษาในระดับหองปฏิบัติการ(0.5 kg)  และน้ํามันดิบที่ใชใน
การทดลองเปนนํ้ามันดิบที่มีคากรดไขมันอิสระ 20%   ในแตละการ
ทดลองทําการทดลองซ้ํา 5 คร้ัง โดยมีรายละเอียดดังน้ี
3.1  ขั้นตอนที่ 1  การลดกรดไขมันอิสระดวยกระบวนการ
ปฏิกิริยากรด-เอสเตอรริฟเคชั่น

ข้ันตอนที่ 1 เปนการลดกรดไขมันอิสระใหเหลือประมาณ 3% เพื่อ
ที่จะใหนํ้ามันสามารถทําปฏิกิริยาในข้ันตอนที่ 2 ได  โดยใชเมทานอล
เปนตัวทําปฏิกิริยากับนํ้ามันดิบ    เน่ืองจากเมทานอลเปนแอลกอฮอล
ที่มีโมเลกุลขนาดเล็ก  ทําใหสามารถเขาทําปฏิกิริยากับไขมันไดงาย



กวาเอทานอล [3]  และใชกรดซัลฟูริกเปนตัวเรงปฏิกิริยาเนื่องจากถาใช
ดางเปนดัวเรงปฏิกิริยา ดางจะทําปฏิกิริยากับกรดไขมันอิสระเกิดเปน
สบู  ทําใหสูญเสียเน้ือนํ้ามันในสวนน้ีไป [1]   สําหรับปจจัยตางๆที่มีผล
กระทบตอกระบวนการลดกรดไขมันอิสระ ไดแก  อัตราสวนโดยโมล
ระหวางเมทานอลตอนํ้ามันดิบ  ปริมาณกรดซัลฟวริก และระยะเวลาใน
การทําปฏิกิริยาที่เหมาะสม  สําหรับอุณหภูมิในการทําปฏิกิริยาใช 
60oC  เน่ืองจากเมทานอลมีจุดเดือดที่อุณหภูมิ 64.4 oC    ดังน้ันถาใช
อุณหภูมิในการทําปฏิกิริยาสูงเกินไป       เมทานอลจะระเหยทิ้งทําให
เมทานอลไมเพียงพอตอการทําปฏิกิริยา  โดยมีข้ันตอนการทดลองดังน้ี
3.1.1 การเตรียมน้ํามันดิบจากเมล็ดยางพารา

เน่ืองจากน้ํามันดิบจากเมล็ดยางพารามีเศษกากของเปลือกและ
เน้ือของเมล็ดผสมอยู และมีความชื้นปะปนอยู  จึงตองทําการกําจัดส่ิง
ตาง ๆ เหลานี้ใหออกจากน้ํามันดิบกอนที่จะทําปฏิกิริยา  เพื่อใหเกิดผล
กระทบตอการทําปฏิกิริยานอยที่สุด  ประกอบไปดวย

การกรองน้ํามัน   โดยใชเศษผาที่สะอาดเพื่อแยกกากที่ปนเปอน
มากับนํ้ามัน

การกําจัดความชื้น ความชื้นที่ปนอยูในนํ้ามันดิบจะอยูในรูปของ
นํ้า   ซ่ึงถามีนํ้าปะปนอยูนํ้ามันดิบ จะทําใหการทํานํ้ามันไบโอดีเซลดวย
กระบวนการทรานสเอสเทอริฟเคชั่นเกิดปฎิกิริยาไดนอย    และหากมี
นํ้าปะปนอยูในนํ้ามันดิบมากเกินไป     จะทําใหนํ้าไปทําปฏิกิริยากับ
สารเคมีเกิดเปนเกิดสบูได   ดังน้ันจึงตองมีการกําจัดความชื้นออกจาก
นํ้ามันดิบ    โดยนํานํ้ามันที่ผานการกรองมาใหความรอนที่อุณหภูมิที่
อุณหภูมิ   120 °C  ใชเวลาประมาณ  5 นาที
3.1.2 การทดลองหาอัตราสวนระหวางเมทานอลตอน้ํามันดิบ

กรดไขมันอิสระที่มีอยูในนํ้ามันดิบจากเมล็ดยางพาราจะมีผลทําให
ใชอัตราสวนของเมทานอลตอนํ้ามันดิบไมเทากัน โดยจะมีคามากหรือ
นอยข้ึนอยูกับเปอรเซ็นตของกรดไขมันอิสระ ดังน้ันจึงตองทําการ
ทดลองหาอัตราสวนของเมทานอลที่เหมาะสมในการลดกรดไขมันอิสระ 
โดยทําการทดลองที่อัตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอนํ้ามันดิบที่ 
3:1, 6:1 และ 9:1 โดยโมล
3.1.3 การทดลองหาปริมาณกรดซัลฟวริก

กรดซัลฟวริกเปนกรดที่ใชเปนตัวเรงปฏิกิริยาระหวางเมทานอล
กับนํ้ามันดิบในการลดกรดไขมันอิสระ หากเติมลงในน้ํามันดิบมากเกิน
ไปจะมีผลตอเคร่ืองยนต เพราะกรดซัลฟวริกเปนกรดที่มีฤทธิ์ในการกัด
กรอนสูง อาจทําใหชิ้นสวนเคร่ืองยนตเสียหายได    ดังน้ันจึงจําเปนตอง
หาคาที่เหมาะสมของกรดกอนเติมลงในน้ํามันดิบเพื่อลดคากรดไขมัน
อิสระ โดยทดลองที่ 1.5, 2.5, 3.5, 4.5  และ 5.5% โดยมวล
3.1.4 การทดลองหาระยะเวลาในการทําปฏิกิริยาที่เหมาะสม

เปนการหาระยะเวลาที่เหมาะสมในการปนเพื่อเรงปฏิกิริยาของ
สวนผสมระหวางน้ํามันดิบ กรดซัลฟวริก และเมทานอล  เพราะหากปน
นานมากเกินไป  จะทําใหส้ินเปลืองคาใชจายมากขึ้นโดยไมจําเปน
3.2 ขั้นตอนที่ 2 การทดลองผลิตไบโอดีเซลดวยกระบวนการ
ปฏิกิริยาดาง-ทรานเอสเตอรริฟเคชั่น

เน่ืองจากปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชั่นคือ ปฏิกิริยาแตกพันธะ
ของเอสเตอรดวยแอลกอฮอลโดยมีกรด (Acid) หรือดาง (Alkali) เปนตัว
เรงปฏิกิริยา ผลิตภัณฑที่ไดคือ เอสเตอรและกลีเซอรีน ในทางทฤษฏี

การเกิดปฏิกิ ริยาโดยสมบูรณจะตองใชอัตราสวนโดยโมล ของ
แอลกอฮอลตอนํ้ามันเปน 3:1 [3] สามารถแสดงไดดังรูปที่ 5
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รูปที่ 5 ปฏิกิริยาระหวางน้ํามันพืชหรือไขมันกับแอลกอฮอล

สําหรับแอลกอฮอลที่ใชในข้ันตอนที่ 2 น้ีคือ เมทานอล   และใช
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด เปนตัวเรงปฏิกิริยาเนื่องจากใหอัตราการเกิด
ปฏิกิริยาสูง เกิดไดสมบูรณ และใหผลดีที่อุณหภูมิต่ํากวาตัวเรง
ปฏิกิริยาที่เปนกรด [3]  นอกจากนี้หลังจากปฏิกิริยาสิ้นสุดลงผลิตภัณฑ
ที่ไดจะถูกแยกเปนสองชั้น โดยชั้นบนเปนอัลคิลเอสเทอร สวนชั้นลาง
เปนกลีเซอรีน ซ่ึงกลีเซอรีนที่ไดจะอยูในสภาพของเหลวทําใหสามารถ
แยกออกจากสารละลายชั้นบนไดงาย  โดยใชวิธีปลอยออกมาจาก
ภาชนะที่ใชทําปฏิกิริยา  สําหรับอุณหภูมิในการทําปฏิกิริยาใชที่ 60oC
3.2.1 การทดลองหาปริมาณตัวเรงปฏิกิริยา (KOH)
ปริมาณKOHที่ใชในกระบวนการผลิตไบโอดีเซล,gKOH/gCH3OH  [2]

KOHTransesterification= (A×B)/100

KOHNeutralization= (56.1 ×B ×AV)/(56.1 ×1000)
KOHTotal= KOHTransesterification+ KOHNeutralization

A=ปริมาณKOHในตัวเรงปฏิกิริยา, %โดยนํ้าหนัก
B=อัตราสวนโดยมวลระหวางน้ํามันดิบ/เมทานอล
AV=คาความเปนกรด, mmgKOH/gOil
3.2.2 การทดลองหาอัตราสวนโดยโมลของเมทานอลตอน้ํามันดิบ

การทดลองนี้  เปนการทดลองหาอัตราสวนโดยโมลของเมทานอล
ตอนํ้ามันดิบที่เหมาะสม  ในการทําปฏิกิริยากับนํ้ามันที่เตรียมไวในข้ัน
ตอนที่ 1  โดยทําการทดลองที่อัตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอ
นํ้ามันดิบ  3:1, 6:1 และ 9:1 โดยโมล

4. ผลการทดลอง
4.1 ขั้นตอนที่ 1 การลดกรดไขมันอิสระดวยกระบวนการปฏิกิริยา
กรด-เอสเตอรริฟเคชั่น

จากการทดลองในขั้นตอนที่ 1 หรือข้ันตอนปฏิกิริยากรด-เอสเตอร
ริฟเคชั่น    พบวาเม่ือนําน้ํามันที่ไดจากการทําปฏิกิริยาใสในกรวยแยก
ทิ้งไวเปนเวลา  72  ชั่วโมง   นํ้ามันดิบจะแยกเปนสองชั้นดังรูปที่ 6 คือ 
ชั้นบนเปนนํ้ามันดิบกับเอสเตอร  สวนชั้นลางเปนกลีเซอรีนกับส่ิงเจือ
ปน   จากนั้นแยกกลีเซอรีนและส่ิงเจือปนออกเหลือแตชั้นของนํ้ามันดิบ
กับเอสเตอร  เพื่อที่จะนําสวนที่เหลือไปทําปฏิกิริยาในข้ันตอนที่ 2 ตอ
ไป



รูปที่ 6 แสดงการแยกชั้นของกลีเซอรีนและส่ิงเจือปนกับชั้นของ
  นํ้ามันดิบและเอสเตอร
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รูปที่ 7 อัตราสวนโดยโมลของเมทานอลตอนํ้ามันดิบ

จากรูปที่ 7 เม่ือใชอัตราสวนเมทานอลตอนํ้ามันดิบเทากับ 3:1 
กรดไขมันอิสระลดลงเหลือประมาณ 5.8% แตยังสูงเกินกวาที่จะ
สามารถทําปฏิกิริยาในข้ันที่ 2 ได และที่อัตราสวนเมทานอลตอนํ้ามัน
ดิบเทากับ 6:1 กรดไขมันอิสระลดลงเหลือประมาณ 3% แตเม่ือเพิ่ม
อัตราสวนเปน 9:1 พบวากรดไขมันอิสระลดลงเล็กนอยเหลือประมาณ 
2.5% และพบวาหลังจากทําปฏิกิริยาแลวนํ้ามันจะแยกออกเปนสามชั้น
โดยชั้นลางเปนกลีเซอรีนกับส่ิงเจือปน ตรงกลางเปนนํ้ามันดิบกับเอส
เตอร สวนชั้นบนเปนเมทานอลที่เหลือจากการทําปฏิกิริยา
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รูปที่ 8 ปริมาณกรดซัลฟวริก
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รูปที่ 9 ระยะเวลาในการเรงปฏิกิริยา

จากรูปที่ 7-9 ทําใหทราบอัตราสวนของสารเคมีและเวลาในการทํา
ปฏิกิริยาที่เหมาะสมในการลดกรดไขมันอิสระลงจาก 20% เปน 3% 
เพื่อที่ใหจะสามารถทําปฏิกิริยาในข้ันที่ 2 ซ่ึงใชดางเปนตัวเรงปฏิกิริยา
ได   คือ อัตราสวนเมทานอลตอนํ้ามันดิบโดยโมล ที่ใช 6: 1 ปริมาณ
กรดซัลฟวริก 2.5 % ของนํ้าหนักนํ้ามันดิบ เวลาในการปนสวนผสม
ระหวางน้ํามันดิบ เมทานอล และกรดซัลฟวริก คือ 30 นาที   และระยะ
เวลาในการเกิดปฏิกิริยาทั้งหมด 72 ชั่วโมง
4.2 ขั้นตอนที่ 2 การทดลองผลิตไบโอดีเซลดวยกระบวนการ
ปฏิกิริยาดาง-ทรานเอสเตอรริฟเคชั่น

จากผลการทดลองขั้นตอนที่ 2    หรือข้ันตอนปฏิกิริยาดาง-ทราน
เอสเตอรริฟเคชั่น เม่ือนําน้ํามันที่ไดจากการทําปฏิกิริยาใสในกรวยแยก
ทิ้งไวประมาณ 5 นาที ปฏิกิริยาจะเกิดข้ึนอยางรวดเร็วหลังจาก
ปฏิกิริยาสิ้นสุดลงผลิตภัณฑที่ไดจะถูกแยกเปนสองชั้น ดังรูปที่ 10 โดย
ชั้นบนเปนอัลคิลเอสเทอร สวนชั้นลางเปนกลีเซอรีนซ่ึงสามารถแยก
ออกไดโดยวิธีปลอยออกมาจากกรวยแยก จากนั้นนําเอสเทอรที่ไดไป
ทําการลางน้ํา เพื่อลางสารเคมีที่ตกคางในเนื้อเอสเทอรออก สําหรับนํ้า
ที่นํามาลางใชนํ้าอุนที่อุณหภูมิ 50oC ปริมาตร 50% ของเอสเทอร โดย
ทําการลางประมาณ 3-4 คร้ัง หรือจนกระทั้งนํ้าลางใส เม่ือทําการลาง
นํ้าเสร็จแลวนําเอสเทอรที่ไดไปตมเพื่อไลความชื้นที่อุณหภูมิ 120oC
เปนเวลา 10 นาที จึงจะไดไบโอดีเซลจากเมล็ดยางพารา และนําไบโอ
ดีเซลที่ผลิตไดไปทดสอบหาคุณสมบัติการเปนเชื้อเพลิง     

รูปที่ 10 การเกิดปฏิกิริยา ทรานเอสเทอรริฟเคชั่น
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รูปที่ 12 อัตราสวนโดยโมลของเมทานอล:นํ้ามันดิบ

จากรูปที่ 11-12 เม่ือพิจารณาจากจุดที่ใหปริมาณเอสเตอรสูงสุด 
ทําใหทราบอัตราสวนที่เหมาะสมของสารเคมีที่ใชในการทําปฏิกิริยาดัง
น้ีคือ    ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาหรือโปรแตสเซียมไฮดรอกไซด  ที่
เหมาะสมคือ A = 1.5   และอัตราสวนของเมทานอลตอนํ้ามันดิบโดย
โมลเทากับ 3:1

สําหรับการทดสอบหาคุณสมบัติการเปนเชื้อเพลิงของไบโอดีเซลที่
ผลิตได     แสดงไวในดังตารางที่ 4   ซ่ึงทดสอบโดย ศูนยเทคโนโลยี
และวัสดุแหงชาติ(MTEC)  สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหง
ประเทศไทย และหองปฏิบัติการเชื้อเพลิง ภาควิชาเคมีเทคนิค จุฬาลง
กรณมหาวิทยาลัย  และเม่ือทําการเปรียบเทียบกับงานวิจัยการผลิตไบ
โอดีเซลจากเมล็ดยางพาราในประเทศอินเดีย [A]    รวมทั้งเปรียบเทียบ
กับขอกําหนดลักษณะและคุณภาพของไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอส
เตอรของกรดไขมัน  ตามประกาศของกรมธุรกิจพลังงาน  กระทรวง
พลังงาน พ.ศ. 2548   และเปรียบเทียบกับมาตรฐานไบโอดีเซลของยุ
โรป (EN 14214:2003) มาตรฐานไบโอดีเซลของอเมริกา (ASTM 
D6751) และดีเซลมาตรฐานจากปโตเลียม (EN 590:1999)   ซึงผลที่ได
จากการเปรียบเทียบพบวามีคุณภาพตามประกาศของกรมธุรกิจพลัง
งาน และมาตรฐานขอไบโอดีเซลในตางประเทศดังกลาวขางตน  รวมทั้ง
ยังมีคาความหนืดใกลเคียงกับดีเซลมาตรฐานมาก

ตารางที่ 4คุณสมบัติการเปนเชื้อเพลิงของไบโอดีเซลจากเมล็ดยางพารา
Biodi esel analysis Method Unit This

work
Acid number1 ASTM D664 mgKOH/g 0.18

Density1 ASTM D4052 g/cm3 0.8874
API index1 ASTM D4052 - 27.79

Specific gravity1 ASTM D4052 - 0.8883
ASTM Color1 ASTM D1500 - 3.2

Carbon  residue1 ASTM D4530 %wt 0.22
Cloud point1 ASTM D2500 °C 3.4
Flash point1 ASTM D93 °C 187

Heat of combustion1 ASTM D240 MJ/kg 39.63
Iodine value1 EN 14111 gI2/100goil 82.9

Viscosity at 40 °C1 ASTM D445 mm2/s 4.456
Pour point1 ASTM D97 °C 3

Oxidation stability1 EN 14112 hour 7.82
Water content1 ASTM D6304 ppm 1760
กลีเซอรีนอิสระ 2 EN 14105 %wt n.d.
กลีเซอรีนทั้งหมด 2 EN 14105 %wt 0.23
โมโนกลีเซอไรด 2 EN 14105 %wt 0.771
ไดกลีเซอไรด 2 EN 14105 %wt 0.154
ไตรกลีเซอไรด 2 EN 14105 %wt 0.058
เมทิลเอสเตอร 3 EN 14103 %wt 96.4
Aniline Point 3 EN 14105 oC 30

NA, not available
1 ,ทดสอบโดยศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาติ(MTEC)
2 ,ทดสอบโดยสถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย
3 ,ทดสอบโดยภาควิชาเคมีเทคนิค  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย

5. สรุป
สําหรับการผลิตไบโอดีเซลแบบ 2 ข้ันตอนน้ีสามารถใชไดกับนํ้า

มันดิบจากเมล็ดยางพารา และสามารถลดขั้นตอนรวมทั้งลดตนทุนใน
การผลิตเม่ือเปรียบเทียบกับการทําน้ํามันดิบใหบริสุทธิ์กอนที่จะนํามา
ทําเปนไบโอดีเซล และยังใหปริมาณของไบโอดีเซลมากกวา เน่ืองจาก
ในการทําน้ํามันดิบใหบริสุทธิ์จะมีการเสียเน้ือนํ้ามันบางสวนไป   โดย
จุดเหมาะสมในแตละข้ันตอนมีดังน้ี  ข้ันตอนที่ 1 เปนการลดกรดไขมัน
อิสระของน้ํามันดิบจากเมล็ดยางพารา   ใชเมทานอลในอัตราสวน 6: 1 
โดยโมล   และกรดซัลฟวริก  2.5 %  ตอนํ้าหนักนํ้ามัน และปนเพื่อเรง
ปฏิกิริยา 30 นาที  อุณหภูมิในขณะทําปฏิกิริยา 60oC  ทิ้งไว 72  ชั่ว
โมง   หลังจากนั้นนํ้ามันดิบจะแยกเปนสองชั้นคือ นํ้ามันดิบกับกลีเซอ
รีนและส่ิงเจือปน   ใหแยกกลีเซอรีนและส่ิงเจือปนออก  ข้ันตอนที่ 2   
เปนการผลิตไบโอดีเซลโดยใชดางเปนตัวเรงปฏิกิริยา โดยการนําน้ํามัน
ดิบที่เตรียมจากขั้นตอนที่  1 มาทําปฏิกิริยาโดยปริมาณ KOH ใช A = 
1.5    เมทานอลใชอัตราสวน 3:1 โดยโมลตอนํ้ามันดิบ  ปนเรง
ปฏิกิริยา 5 นาที   อณุหภูมิขณะการทําปฏิกิริยา 60 oC



เม่ือเปรียบเทียบกับงานวิจัยของRamadhas และคณะ [7]  พบวา  
ใชเมทานอลนอยกวาอยู 6:1 โดยโมล  แตใชกรดซัลซัลฟวริกมากวาอยู  
2% ตอนํ้าหนักนํ้ามัน ผลทดสอบดานคุณสมบัติการเปนเชื้อเพลิงของ
ไบโอดีเซลจากเมล็ดยางพารามีคาตามมาตรฐานไบโอดีเซล  ทั้งของ
ประเทสไทยและตางประเทศ   สวนคาความหนืดใกลเคียงกับมาตรฐาน
นํ้ามันดีเซลจากปโตเลียมมาก
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