
บทที่ 4  ผลการทดลองและวิจารณ์ผล 

 

4.1  ศึกษาสมบัติทางกายภาพของเมล็ดเงาะ 
 
เมล็ดเงาะที่ใช้เป็นวัตถุดิบจะเก็บใน กล่องสูญญากาศที่อุณหภูมิห้องเมล็ดเงาะ ที่น ามาใช้จะมีลักษณะ
ทางกายภาพ คือ มีลักษณะเป็นรูปทรงรี มีสีขาวนวล และมีเน้ือหุ้มอยู่บางๆดังรูป ที่ 4.1 เมื่อเก็บไว้เป็น
เวลา 1 เดือนจะพบว่า เมล็ดเงาะ เร่ิมมีคล้ าบริเวณ เป็นจุดๆ   มีกลิ่นไม่พึงประสงค์ออกมา แต่ ภายใน
เมล็ดยังเป็นสีขาวนวลเหมือนเดิม  ซึ่งปกติถ้าไม่มีการเก็บรักษาใน กล่องเมล็ดเงาะ คงจะเสียตั้งแต่ อ
สัปดาห์แรก แล้ว เนื่องจาก พื้นที่ผิวของ เมล็ด สัมผัสกับออกซิเจนในอากาศท าให้เกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชันกับกรดไขมันในโมเลกุลของไขมันซึ่งก็คือ ไตรกลีเซอไรด์ ที่อุณหภูมิปกติกับความชื้นใน
อากาศมีมาก จึงเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสจึงเป็นปัจจัยในการเร่งให้ เมล็ดเงาะเสียเร็วขึ้น และมีปริมาณ
กรดไขมันอิสระมากขึ้น  

          
 

 

รูปท่ี 4.1  เมล็ดเงาะ  
 

เมล็ดเงาะที่เก็บไว้ 1 เดือนจะ เกิดกลิ่นเหม็น ซึ่งกลิ่นเหม็นที่เกิดขึ้น นี้เกิดจากกรดไขมันไม่อิ่มตัวใน
ไขมันและน้ ามันท าปฏิกิริยากับออกซิเจนบริเวณต าแหน่งพันธะคู่ระหว่างอะตอมของคาร์บอนเกิด
เป็นสารเปอร์ออกไซด์ ซึ่งจะสลายตัวเป็นแอลดีไฮด์และกรดไขมันโมเลกุลขนาดเล็กที่ระเหยง่ายและ
มีกลิ่นเหม็น โดยกรดไขมันไม่อิ่มตัวใน เมล็ดเงาะที่พบมากที่สุด คือ กรดโอเลอิก เป็นองค์ประกอบ
หลัก ซึ่งในน้ ามันเมล็ดเงาะก็มีกรดโอเลอิกในปริมาณร้อยล ะ 41.91 จึงมีโอกาสในการเกิดกลิ่นเหม็น
ขึ้นได ้
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4.2  การสกัดน้้ามันจากเมล็ดเงาะ 
 
ตารางท่ี 4.1  เปรียบเทียบปริมาณน้ ามันในพืชชนิดต่างๆ 

วัตถุดิบ ปริมาณน้ ามันที่ได้ (%) อ้างอิง 
ถั่วเหลือง 20 

[20] 
เมล็ดสบู่ด า 34 
ปาล์ม 48 
ถั่วลิสง 55 
มะพร้าว 60 
เมล็ดเงาะ 31.47 ผู้วิจัย 

 
จากตารางจะเห็นว่าปริมาณน้ ามันจากเมล็ดเงาะมีค่าใกล้เคียงกับเมล็ดสบู่ด า ซึ่งเป็นพืชที่นิยมน ามา
ผลิตไบโอดีเซลโดยที่เมล็ดเงาะจะสกัดน้ ามันได้ 31.47%โดยน้ าหนัก 

 

                                                              

                                     (A)                                                                  (B) 
 

รูปท่ี 4.2  (A) น้ ามันจากเมล็ดเงาะที่สกัดมาใหม่ๆ, (B) กากของเมล็ดเงาะหลังผ่านการสกัด 
 

4.3  ศึกษาสมบัติทางเคมีและกายภาพของน้้ามันจากเมล็ดเงาะ 
 
การวิเคราะห์องค์ประกอบของกรดไขมันในน้ ามันจาก เมล็ดเงาะ และสมบัติทางเคมีและกายภาพเป็น
สิ่งที่ควรรู้ก่อนที่จะน าน้ ามันจากเมล็ดเงาะไปผลิตเป็นไบโอดีเซลเพื่อจะได้ทราบถึงปริมาณกรดไขมัน
อ่ิมตัวและกรดไขมันไม่อ่ิมตัวในน้ ามันจากเมล็ดเงาะซึ่งเป็นการบ่งบอกว่าน้ ามันจาก เมล็ดเงาะที่ได้จะ
เป็นไขที่อุณหภูมิห้องหรือไม่ ดังนั้นสมบัติของไบโอดีเซลจึงขึ้นอยู่กับชนิด และปริมาณ ของกรด
ไขมันที่มีอยู่ในวัตถุดิบเร่ิมต้น 
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4.3.1  การวิเคราะห์องค์ประกอบของกรดไขมันในน้้ามันจากเมล็ดเงาะ 

การวิเคราะห์องค์ประกอบของกรดไขมันในน้ ามันเมล็ดเงาะ อ้างอิงจากนัฐวี [4] พบว่าน้ ามันจาก เมล็ด
เงาะมีองค์ประกอบของกรดไขมันอ่ิมตัวร้อยละ 51.66 ซึ่งได้แก่ กรดอะราชิดิก (C12:0) ร้อยละ 35.36, 
กรดโดโคซาโนอิก  (C14:0) ร้อยละ 2.77, กรดปาลมิติก (C16:0) ร้อยละ 5.44, กรดสเตียริก (C18:0) 
ร้อยละ 8.09 และกรดไขมันไม่อิ่มตัวร้อยละ 48.34 ซึ่งได้แก่ กรดโอเลอิก (C18:1) ร้อยละ 41.91, กรด
ปาลมิติโคเลอิกอิก (C18:1) ร้อยละ 0.65 และกรดอีโคเซโนอิก (C18:1) ร้อยละ 5.78 

 
ตารางท่ี 4.2  องค์ประกอบของกรดไขมันในน้ ามันจากเมล็ดเงาะ  
 

Fatty Acid Structure Fatty Acid Composition (%X) 
Saturated Fatty Acid   
Palmitic acid  16:0  5.44 
Stealic acid  18:0  8.09 

Arachidic acid  20:0  35.36 
Docosanoic acid  22:0  2.77 

Total  51.66 
Unsaturated Fatty Acid   
Oleic acid  18:1  41.91 
Palmiticoleic acid  16:1  0.65 

Eicosenoic  20:1  5.78 
Total  48.34 

Molecular Weight   921.20 
 
จากตารางที่ 4.2 พบว่าน้ ามันจาก เมล็ดเงาะมีปริมาณกรดไขมันอ่ิมตัวรวมปริมาณ 51.66% ซึ่งสูงกว่า
กรดไขมันไม่อิ่มตัวรวมซึ่งมีประมาณ 48.34% น้ ามันจึงแสดงสมบัติพื้นฐานของกรดไขมันอิ่มตัวอย่าง
ชัดเจนน่ัน คือ กรดไขมันอ่ิมตัวส่วนใหญ่มีจุดหลอมเหลวสูง จึงท าให้น้ ามันจา กเมล็ดเงาะ เป็นไขที่
อุณหภูมิห้องดังรูปที่ 4.3 ซึ่งกรดไขมันอิ่มตัวที่มีมาก ได้แก่ กรดอะราชิดิก  และกรดไขมันไม่อิ่มตัวที่มี
มาก ได้แก่ กรดโอเลอิก กรดไขมันทั้งสองชนิดนี้มีจ านวนคาร์บอน 20 และ18 อะตอมตามล าดับ ซึ่ง
เป็นกรดไขมันที่มีโครงสร้างโมเลกุลเป็นสายยาว มวลโมเลกุลสูงจึงเป็นผลให้น้ ามันจาก เมล็ดเงาะมี
ความหนืดสูงอีกด้วย 
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                 (A)                            (B) 
 

รูปท่ี 4.3  (A) ลักษณะน้ ามันจากเมล็ดเงาะที่สกัดด้วยตัวท าละลาย 
                         (B) ลักษณะของน้ ามันจากเมล็ดเงาะที่ตั้งทิ้งไว้ ณ.อุณหภูมิห้อง 26 oC 
 

4.3.2 การค านวณค่าสปอนิฟิเคชั่น (Sponification Number) 
เป็นค่าชี้บอกขนาดโมเลกุลเฉลี่ยของน้ ามันหรือไขมันโดยค่าสปอนิฟิเคชันของเมทิลเอสเทอร์สามารถ
ค านวณโดยใช้สมการที่ 3.5 และ 3.6 จะได้ผลดังตารางที่ 4.3 
 
ตารางท่ี 4.3  การค านวณค่าสปอนิฟิเคชันของน้ ามันเมล็ดเงาะ  
 

Fatty acid  
Cabon 

No 
MW 

MW of 
FAME 

%X SNx SN 

Palmitic acid  16:0 256 270 5.44 207.41 11.28 

Palmiticoleic acid 16:1 254 268 0.65 208.96 1.36 

Stealic acid  18:0 284 298 8.09 187.92 15.20 

Oleic acid  18:1 282 296 41.91 189.19 75.29 

Arachidic acid 20:0 312 326 35.36 171.78 60.74 

Eicosenoic 20:1 310 324 5.78 172.74 9.99 

Docosanoic acid 22:0 326 340 2.77 185.19 4.38 

ผลรวม 100 1296.28 182.25 
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4.3.3 ค านวณน้ าหนักโมเลกุลของน้ ามันเมล็ดเงาะ 
จากปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอร์ริฟิเคชันหนึ่งโมเลกุลของไตรเอซิลกลีเซอรอลเกิดจากการรวมตัวกัน
ของหน่ึงโมเลกุลของกลีเซอรอลกับสามโมเลกุลของกรดไขมันอิสระโดยการสูญเสียเมทานอลสาม
โมเลกุล 
 
น้ าหนักโมเลกุของลิปิด เท่ากับ น้ าหนักโมเลกุลของกลีเซอรอล  + 3(น้ าหนักโมเลกุลเฉลี่ยของกรด
ไขมันอิสระเมทิลเอสเทอร์) + 3(น้ าหนักโมเลกุลของเมทานอล) 
น้ าหนักโมเลกุลของน้ ามันเมล็ดเงาะจึงเท่ากับ 921.20 
 

4.3.4 การหาค่าไอโอดีนของน้ ามันเมล็ดเงาะ (Iodine Value, IV) 
ค่าไอโอดีนเป็นค่าชี้บอกระดับความไม่อิ่มตัวเฉลี่ยของไขมัน ซึ่งหาได้จากสมการ 3.6 และ 3.7 จะได้
ค่าดังตาราง 4.4  
 
ตารางท่ี 4.4 การค านวณค่าไอโอดีนของกรดไขมันเมทิลเอสเทอร์ของน้ ามันเมล็ดเงาะ 
 
Fatty acid Metheyl ester  %X  IVx  IV  

16:1  0.65  94.56  0.61  

18:1  41.91  85.75  35.94  
20:1  5.78  78.34  4.53  

ผลรวม  258.65  41.08  
ดังนั้นค่าไอโอดีนของน้ ามันเมล็ดเงาะเท่ากับ 41.08 gram of iodine /100 g ถ้ามีมากเกินไปจะเกิดยาง
เหนียง กัดกร่อนโลหะและท าให้น้ ามันเคร่ืองมีอายุสั้นลง  ซึ่งตามมาตรฐานไบโอดีเซลจะก าหนดไว้
ไม่ให้เกิน 120 gram of iodine /100 g  
 

4.3.5 การหาค่าดัชนีซีเทน 
จากค่าสปอนิฟิเคชันและค่าไอโอดีนของน้ ามันเมล็ดเงาะน าไปแทนในสมการที่ 3.8 จะได้ค่าดัชนีซี
เทน ซึ่งเป็นตัวบอกประสิทธิภาพการจุดระเบิดในเคร่ืองยนตร์ดีเซล หากค่าดัชนีซีเทนสูงแสดงว่ามี
ประสิทธิภาพการจุดระเบิดสูงด้วย จากการค านวณจะได้ค่าดัชนีซีเทนเท่ากับ 64.01 
 

4.3.6 การหาค่าความร้อนจากการเผาไหม้ของน้ ามันเมล็ดเงาะ 
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ค่าความร้อนจากการเผาไหม้ เป็นค่าที่ใช้พิจารณาศักยภาพความเหมาะสมของการใช้เป็นเชื้อเพลิง
ดีเซล ค่านี้จะขึ้นอยู่กับขนาดของโมเลกุลและจ านวณพันธะคู่ในโมเลกุลโดยที่ขนาดโมเลกุลที่เพิ่มขึ้น
จะท าให้ค่าความร้อนเพิ่มสูงขึ้นการค านวณจะน าค่าสปอนิฟิเคชันและค่าไอโอดีมาแทนค่าในสมการทื่ 
3.9 จะได้ค่าความร้อนของน้ ามันเมล็ดเงาะเท่ากับ 40.3 MJ/kg ซึ่งจะมีค่าน้อยกว่าน้ ามันดีเซลเพียง 8% 
 

4.4  การผลิตไบโอดีเซลจากเมล็ดเงาะ 
 

จากการทดลองได้ศึกษาการผลิตไบโอดีเซลด้วยปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชันโดยใช้น้ ามันจาก
เมล็ดเงาะที่เก็บไว้เป็นเวลา 1 เดือน ปริมาณกรดไขมันอิสระที่วิเคราะห์ได้ร้อยละ 4.6 จึงต้องปรับปรุง
คุณภาพน้ ามันก่อนท าปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน โดยใช้ปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชั่นก่อนจึงจะ
สามารถน าน้ ามันมาใช้งานได้ โดยก าหนดตัวแปรต่างๆ คือ สัดส่วนโดย โมลเมทานอลต่อน้ ามันใช้ 
12:1, 9:1 และ 6:1 อุณหภูมิที่ใช้ท าปฏิกิริยาที่ 60 oC กรดซัลฟูริกปริมาณ 2 M เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา เวลา
ที่ใช้ในการท าปฏิกิริย60, 90 และ 120 นาที จากนั้นจึงน ามาท าปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน  โดย
ก าหนดตัวแปรต่างๆ คือ สัดส่วนโดยโมลเมทานอลต่อน้ ามันใช้ 12:1, 9:1 และ 6:1 อุณหภูมิที่ใช้ท า
ปฏิกิริยาที่ 60 oC โซเดียมไฮดรอกไซด์ปริมาณร้อยละ 1.0 โดยน้ าหนักของน้ ามัน เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา 
เวลาที่ใช้ในการท าปฏิกิริยา 30, 45 และ 60 นาที และตัวท าละลายร่วมที่เลือกใช้ คือ เตตระไฮโดรฟู
แรน, เบนซีนและโทลูอีนเพราะตัวท าละลายทั้งสามตัวเป็นตัวท าละลายแบบกึ่งมีขั้วจึงสามารถละลาย
ได้ทั้งน้ ามันที่มีสภาพไม่มีขั้วและหมู่ไฮดรอกซี  (-OH) ในเมทานอลซึ่งมีสภาพมีขั้วได้ ในสัดส่วน ตัว
ท าละลายร่วมต่อเมทานอล 1:1 โดยปริมาตร ซึ่งจะไม่ใช้ตัวท าละลายร่วมมากไปกว่านี้เพราะจะเป็น
การเจือจางเมทานอลซึ่งเป็นสารต้ังต้นหลักแต่ตัวท าละลายร่วม เป็นเพียงตัวช่วยในการละลายระหว่าง
น้ ามันกับเมทานอลให้เข้ากันดีขึ้นเพื่อดูการเปลี่ยนแปลงปริมาณเมทิลเอสเทอร์ที่เกิดขึ้นในปฏิกิริยา 
 

4.4.1  อิทธิพลของสัดส่วนโมลของเมทานอลในปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชั่น 

ปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชัน ของเมทานอลกับน้ ามันนั้นอัตราโดยโมลของเมทานอลกับน้ ามันถือเป็น
ปัจจัยที่ส าคัญตัวหนึ่งส าหรับการเกิดเมทิลเอสเทอร์เป็นอย่างมาก  ในเชิงทฤษฏีตามหลักสมดุลโมล
แล้วต้องใช้แอลกอฮอล์ 3 โมลกับน้ ามัน 1 โมล จึงจะเกิดปฏิกิริยาได้อย่างสมบูรณ์แต่ในทางปฏิบัติ
ต้องใช้แอลกอฮอล์ในปริมาณที่มากขึ้น เนื่องจากปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชัน จะเกิดปฏิกิริยาทรานส์เอ
สเทอริฟิเคชั่นด้วยซึ่งปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชั่นนี้ เป็นปฏิกิริยาผันกลับได้ ดังนั้นในทางปฏิบัติ
จึงใช้แอลกฮอล์มากกว่า 3 โมลต่อน้ ามัน 1 โมล เพื่อให้ได้ผลิตภัณฑ์ที่เป็นเอสเทอร์มากขึ้น ดังนั้นเม
ทานอลที่ใช้ในการท าปฏิกิริยาต้องมากพอเพื่อที่จะท าให้ปฏิกิริยาเกิดไปทางผลิตภัณฑ์มากขึ้น โอกาส
ที่โมเลกุลของเมทานอลจะไปท าปฏิกิริยากับโมเลกุลของน้ ามันมีมากขึ้นจะท าให้ปฏิกิริยาเกิดขึ้นได้
เร็วได้ผลิตภัณฑ์มากขึ้นเช่นกัน  จากการทดลองน้ ามันจาก เมล็ดเงาะ ที่เป็นไขง่ายกว่าน้ ามันพืชซึ่ง
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น้ ามันพืชส่วนใหญ่จะใช้สัดส่วนโมลเมทานอลต่อน้ ามันประมาณ 12:1 ปฏิกิริยาจึงสมบูรณ์ แต่เมื่อใช้
กับปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชั่น แล้วปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นจะสมบูรณ์ และเกิดการแยกชั้นระหว่างเมทิลเอส
เทอร์และกลีเซอรีน จึงใช้สัดส่วนโมลเมทานอลต่อน้ ามันที่  6:1, 9:1และ12:1 ผลที่ได้ดัง รูปที่ 4.4 จะ
พบว่าเมื่อใช้สัดส่วนโมลเมทานอลต่อน้ ามัน 6:1 ปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยาความเข้มข้น 2M ที่อุณหภูมิ 60 
oC เป็นเวลา 120 นาที จะได้ปริมาณเมทิลเอสเทอร์ที่ร้อยละ 89 เมื่อเพิ่มปริมาณสัดส่วนโดยโมลเมทา
นอลต่อน้ ามันขึ้นเป็น 9:1 จะได้ปริมาณเมทิลเอสเทอร์ร้อยละ 95.6 และสัดส่วนโดยโมลเมทานอลต่อ
น้ ามันเป็น 12:1 จะได้ปริมาณเมทิลเอสเทอร์ร้อยละ 93.4 จึงเป็นไปได้ว่าสัดส่วนโมลเมทานอลต่อ
น้ ามันที่เหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซลจา เมล็ดเงาะโดยใช้ปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชัน จะอยู่ที่ 9:1 
เน่ืองจากส่วนใหญ่เกิดเมทิลเอสเทอร์ในปริมาณที่มากกว่าร้อยละ 95 ซึ่งยังไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐานไบ
โอดีเซลชุมชนที่ก าหนดให้มีปริมาณเมทิลเอสเทอร์อย่างต่ าร้อยละ 96 จึงต้องท าปฏิกิริยาทรานส์เอ
สเทอริฟิเคชันต่อ เพื่อที่จะท าให้ปริมาณเมทิลเอสเทอร์ถึงเกณฑ์ที่ก าหนด 

  

 
 

รูปท่ี 4.4  สัดส่วนโดยโมลเมทานอลต่อน้ ามันโดยใช้ปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยากรดซัลฟูริกเข้มข้น 2M 
โดย ที่อุณหภูมิ 60 oC เป็นเวลา 120 นาที 
 

 

4.4.2  อิทธิพลของเวลาในการท้าปฏิกิริยาในปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชั่น 

ระยะเวลาที่ใช้ในการท าให้ปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชันจะสัมพันธ์กับอุณหภูมิที่ใช้ในการท าปฏิกิริยา  คือ 
ถ้าใช้อุณหภูมิสูงระยะเวลาที่ใช้จะน้อย  แต่ถ้าใช้อุณหภูมิต่ าระยะเวลาที่ใช้ท าปฏิกิริยาจะใช้เวลานาน
จากการทดลองที่ภาวะที่สัดส่วนโดยโมลเมทานอลต่อน้ ามัน 9:1 ปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยา กรดซัลฟูริก
เข้มข้น 2M ที่อุณหภูมิ 60 oC พบว่าปริมาณเมทิลเอสเทอร์จะเพิ่มขึ้น มากกว่า ร้อยละ 95 ที่เวลา 120 
นาที ดังแสดงในรูปที่  4.5 ซึ่งเมทิลเอสเทอร์ที่เกิดขึ้นมีค่าเพิ่มขึ้นตามเวลาปฏิกิริยาจะเกิดขึ้นอย่าง
รวดเร็วในช่วง 60 นาทีแรก หลังจากนั้นอัตราการเกิดปฏิกิริยาจะค่อยๆ ช้าลง และเป็นปฏิกิริยา
สมบูรณ์ที่เวลา 120 นาที เน่ืองจากตอนเร่ิมท าปฏิกิริยาในน้ ามันมีปริมาณไตรกลีเซอไรด์อยู่มากท าให้
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เกิดปฏิกิริยาได้รวดเร็ว และเกิดเมทิลเอสเทอร์เป็นปริมาณมากตามไปด้วย แต่เมื่อเวลาผ่านไปมากขึ้น
ปริมาณไตรกลีเซอไรด์ก็จะลดลง ท าให้ปฏิกิริยาเกิดขึ้นได้ช้าลง และปริมาณเมทิลเอสเทอร์เกิดขึ้นได้
น้อย ท าให้ได้ปริมาณเมทิลเอสเทอร์เร่ิมคงที่แสดงว่าปฏิกิริยาเข้าสู่จุดสมดุล ถ้ายังปล่อยให้ปฏิกิริยา
ด าเนินต่อไปจากจุดสมดุลแล้วปฏิกิริยาจะเร่ิมผันกลับ  เน่ืองจากปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชันเป็น
ปฏิกิริยาที่สามารถผันกลับได้ สอดคล้องกับงานวิจัยของ Danoko และคณะ [31] ที่ได้ผลิตไบโอดีเซล
จากน้ ามันปาล์มโดยใช้ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชันโดยใช้โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์เป็นตัวเร่ง
ปฏิกิริยาร้อยละ 1.0 โดยน้ าหนัก พบว่าช่วง 5 นาทีแรกเป็นช่วงที่ปฏิกิริยาเกิดขึ้นอย่างรวดเร็ว ปริมาณ
ไตรกลีเซอร์ไรด์จะลดลงอย่างรวดเร็ว ส่วนปริมาณไดกลีเซอไรด์จะเพิ่มขึ้น และลดลงอย่างรวดเร็ว 
เช่นเดียวกับโมโนกลีเซอไรด์ ปฏิกิริยาจะเร่ิมเข้าสู่สมดุลที่เวลา 60 นาที เมื่อเวลามากกว่า 60 นาที ร้อย
ละเมทิลเอสเทอร์จะคงที่เน่ืองจากปริมาณไตรกลีเซอไรด์มีปริมาณน้อยลง 

 

รูปท่ี 4.5  ความสัมพันธ์ระหว่างเวลากับเปอร์เซ็นต์เมทิลเอสเทอร์ที่สัดส่วนโดยโมลเมทานอลต่อ                               
                  น้ ามัน 9:1 ปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยากรดซัลฟูริกความเข้มข้น2M ที่อุณหภูมิ 60 oC 

 

4.4.3  อิทธิพลของสัดส่วนโมลของเมทานอลในปฏิกิริยาแบบสองขั้นตอน 

จากการทดลองน้ ามันจาก น้ ามันเมล็ดเงาะ ที่เป็นไขง่ายกว่าน้ ามันพืชซึ่งน้ ามันพืชส่วนใหญ่จะใช้
สัดส่วนโมลเมทานอลต่อน้ ามันประมาณ 6:1 ปฏิกิริยาจึงสมบูรณ์ แต่เมื่อใช้กับ น้ ามันเมล็ดเงาะแล้วที่
อัตราส่วน 6:1 และ 9:1 ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นจะไม่สมบูรณ์ไม่เกิดการแยกชั้นระหว่างเมทิลเอสเทอร์และ
กลีเซอรีน เน่ืองจากมีปริมาณเมทานอลในระบบน้อยเกินไปไบโอดีเซลที่ได้จะมีลักษณะเป็นเจล  จึง
ต้องใช้สัดส่วนโมลเมทานอลต่อน้ ามันที่มากกว่า 9:1 จึงใช้สัดส่วนโมลเมทานอลต่อน้ ามันที่ 12:1 จึง
เร่ิมท าที่สัดส่วนโดยโมลเมทานอลต่อน้ ามัน  12:1 ก่อนเนื่องจากเป็นปริมาณที่มีโอกาสเกิดปฏิกิริยา
มากสุดเพื่อให้ปฏิกิริยาเกิดขึ้นไปด้านผลิตภัณฑ์ให้มากที่สุด ผลที่ได้ดัง รูปที่ 4.6 จะพบว่าเมื่อใช้
สัดส่วนโมลเมทานอลต่อน้ ามัน 12:1 ปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยาร้อยละ 1.0 โดยน้ าหนักน้ ามัน ที่อุณหภูมิ 
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60 oC เป็นเวลา 1 ชั่วโมง จะได้ปริมาณเมทิลเอสเทอร์ที่มากกว่าร้อยละ 97 เมื่อลดปริมาณสัดส่วน โดย
โมลเมทานอลต่อน้ ามันลงเป็น 9:1 และ 6:1 จะไม่เกิดเป็นไบโอดีเซล 
ไบโอดีเซลชุมชนที่ก าหนดให้มีปริมาณเมทิลเอสเทอร์อย่างต่ าร้อยละ 96 จากรูปที่ 4.6 ที่สัดส่วนโดย
โมลเมทานอลต่อน้ ามัน 12:1 จะได้ปริมาณเมทิลเอสเทอร์มากกว่าร้อยละ  97 เวลาที่ใช้  60 นาที 
เน่ืองจากปริมาณเมทานอลที่มากพอ  จะเข้าไปท าปฏิกิริยากับไตรกลีเซอไรด์อย่างทั่วถึงจึงท าให้มี
ปริมาณร้อยละเมทิลเอสเทอร์ที่เกิดขึ้นมากตามไปด้วยแต่ถ้าใช้เมทานอลที่มากกว่านี้จะเป็นการ
สิ้นเปลืองโดยไม่จ าเป็นท าให้มีเมทานอลเหลือในปฏิกิริยาหรือถ้าใช้ในปริมาณมาก เกินความจ าเป็น
อาจจะเป็นการเจือจางน้ ามันก็เป็นได้ 

 
รูปท่ี 4.6  สัดส่วนโดยโมลเมทานอลต่อน้ ามันโดยใช้ปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยาโซเดียมไฮดรอกไซด์  
  ร้อยละ 1.0 โดยน้ าหนักของน้ ามัน ที่อุณหภูมิ 60 oC เป็นเวลา 60 นาที 
 

4.4.4  อิทธิพลของสัดส่วนโมลของเมทานอล ในปฏิกิริยาแบบสองขั้นตอน ร่วมกับตัวท้า
ละลายร่วม 

เมื่อน าตัวท าละลายร่วมมาใช้ในปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชันในสัดส่วน เฮกเซนต่อเมทานอล 1:1  
โดยปริมาตร เมื่อน ามาทดลองในสัดส่วนโดยโมลเมทานอลต่อน้ ามัน 6:1 กับ 9:1 โดยที่สัดส่วนโดย
โมลเมทานอลต่อน้ ามัน 12:1 มีปริมาณร้อยละการเกิดเมทิลเอสเทอร์สูงอยู่แล้วจึงไม่จ าเป็นต้องใช้ตัว
ท าละลายร่วมมาใช้ในปฏิกิริยา เมื่อน าสัดส่วนโดยโมลเมทานอลต่อน้ ามัน 6:1 กับ 9:1 ปริมาณตัวเร่ง
ปฏิกิริยาโซเดียมไฮดรอกไซด์ร้อยละ  1 โดยน้ าหนักของน้ ามัน อุณหภูมิที่ใช้ 60 oC และใช้สัดส่วนเฮ
กเซนต่อเมทานอล 1:1 โดยปริมาตร มาเปรียบเทียบจะได้ดัง รูปที่ 4.8 ซึ่งจะพบว่าการใช้ตัวท าละลาย
ร่วมในปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชันสามารถเพิ่มการละลายได้โดยที่สัดส่วนโมลเมทานอลต่อ
น้ ามัน 6:1 และ 9:1 ซึ่งเป็นสัดส่วนโดยโมลที่ใช้ป ริมาณเมทานอลไม่เพียงพอต่อการท าปฏิกิริยา ท าให้
เกิดปฏิกิริยาไม่สมบูรณ์  แต่เมื่อน าตัวท าละลายมาช่วยในปฏิกิริยา จะเกิดปริมาณเมทิลเอสเทอร์ได้
สูงสุดถึงร้อยละ 93.2 ในเวลา 60 นาทีส าหรับอัตราส่วน 6:1 เมื่อเพิ่มสัดส่วนโดยโมลเมทานอลต่อ
น้ ามันเป็น 9:1 ปริมาณเมทิลเอสเทอร์ที่เกิดขึ้น เป็นร้อยละ 93.5, 94.7 และ95.6 ตามเวลาที่ใช้ท า
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ปฏิกิริยา เมื่อเทียบกันที่ เวลา 60 นาที ปริมาณเมทิลเอสเทอร์ที่สัดส่วนโมลเมทานอลต่อน้ ามัน 9:1 จะ
เกิดขึ้นมากกว่า ที่สัดส่วนโมลเมทานอลต่อน้ ามัน 6:1 เน่ืองจากปริมา ณเมทานอลที่ใช้มากกว่าจึงมี
โอกาสเกิดปฏิกิริยากับไตรกลีเซอไรด์ได้มากกว่าเมื่อใส่ตัวท าละลายร่วมลงไปแล้วจะช่วยเพิ่มการ
ละลายระหว่างเมทานอลกับน้ ามันเพียงเล็กน้อย แต่ที่สัดส่วนโมลเมทานอล 6:1 จะใช้ปริมาณเมทา
นอลน้อยจึงมีโอกาสเกิดปฏิกิริยาได้น้อย เมื่อใส่ตัวท าละลายร่วมลงไปจึงช่วยให้เมทานอลละลายกับ
น้ ามันได้ดีขึ้นจึงเกิดปฏิกิริยาที่สมบูรณ์ดังแสดงในรูปที่ 4.7 

 
รูปท่ี 4.7  สัดส่วนโดยโมลเมทานอลต่อน้ ามัน 6:1 กับ 9:1 ปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยาโซเดียมไฮดรอก- 
               ไซด์ร้อยละ 1 โดยน้ าหนักของน้ ามัน ที่อุณหภูมิ 60 oC และสัดส่วนเฮกเซนต่อเมทานอล  
               1:1 โดยปริมาตร 
 
 

4.4.5  อิทธิพลของชนิดตัวท้าละลายร่วมในการท้าปฏิกิริยาแบบสองขั้นตอน 
การน าตัวท าละลายร่วมมาใช้ร่วมกับอุณหภูมิ ต้องพิจารณาถึงจุดเดือดของตัวท าละลายร่วมก่อนที่จะ
น ามาใช้ในปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน คือ ให้จุดเดือดของตัวท าละลายใกล้เคียง หรือสูงกว่า จุด
เดือดของเมทานอลเพื่อป้องกันการระเหยกลายเป็นไอ ซึ่งในการทดลอง จะใช้เฮกเซน, โทลูอีนและเต
ตระไฮโดรฟูแรนที่มีจุดเดือดที่ 68, 66 และ110 oC ตามล าดับ  แล้วใช้สัดส่วนตัวท าละลายร่วมต่อเมทา
นอล 1:1 โดยปริมาตร น ามาทดลองในสัดส่วนโดยโมลเมทานอลต่อน้ ามัน 6:1 และ 9:1 ปริมาณตัวเร่ง
ปฏิกิริยาโซเดียมไฮดรอกไซด์ร้อยละ  1 โดยน้ าหนักของน้ ามัน ดังรูปที่  4.8 และ 4.9 จะเห็นได้ว่า เมื่อ
ใช้เตตระไฮโดรฟูแรนเป็นตัวท าละลายร่วมสามารถช่วยเพิ่มการละลายระหว่างเมทานอลกับน้ ามัน ได้
ดีกว่าการใช้โทลูอีนและเฮกเซนเป็นตัวท าละลาย โดยที่ปฏิกิริยา ที่ใช้เตตระไฮโดรฟูแรนเป็น ตัวท า
ละลายร่วม  อุณหภูมิ 60 oC ที่เวลา 60 นาทีจะเกิดเมทิลเอสเทอร์ร้อยละ 98.4 ส าหรับอัตราส่วน 6:1 
และร้อยละ 99 ส าหรับอัตราส่วน  9:1 เมื่อเทียบที่อัตราส่วน 9:1 แล้วการใช้เฮกเซนและโทลูอีนจะให้
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ร้อยละของเมทิลเอสเทอร์เป็น 95.6 และ 98.5 ตามล าดับจากผลการทดลองข้างต้นจะเห็นว่าการใช้เต
ตระไฮดโรฟูแรนเป็นตัวท าละลายร่วมจะให้ร้อยละของเมทิลเอสเทอร์มากกว่าเฮกเซนและโทลูอีน 
เน่ืองจากเตตระไฮโดรฟูแรนเป็นสารที่ละลายได้ทั้งสาร มีขั้วและไม่มีขั้วจึงสามารถละลายได้ทั้งเฟส
น้ ามันและเฟสแอลกอฮอล์แต่โทลูอีนจะละลายได้ดีกับสารที่ไม่มีขั้วและละลายในสารที่มีขั้วได้
เล็กน้อยจึงท าให้ผลผลิตที่ได้น้องลงไปด้วย ส าหรับเฮกเซนจะละลายในสารที่ไม่มีขั้วเท่านั้น 

 
รูปท่ี 4.8  อิทธิพลของอุณหภูมิในการท าปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน สัดส่วนโดยโมลเมทานอล  
                 ต่อน้ ามัน 6:1 ตัวเร่งปฏิกิริยาโซเดียมไฮดรอกไซด์ร้อยละ 1 โดยใช้ตัวท าละลายร่วม               
 

 
รูปท่ี 4.9  อิทธิพลของอุณหภูมิในการท าปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน สัดส่วนโดยโมลเมทานอล  
                 ต่อน้ ามัน 9:1 ตัวเร่งปฏิกิริยาโซเดียมไฮดรอกไซด์ร้อยละ 1 โดยใช้ตัวท าละลายร่วม      
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4.4.6  อิทธิพลของการใช้แคลเซียมออกไซด์เปลือกไข่เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา 
การทดลองนี้เป็นการการผลิตไบโอดีเซลโดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาแบบวิวิธพันธุ์  (Heterogeneous) ที่ผลิต
ได้จากเปลือกไข่ ในอัตราส่วนร้อยละ 3% (w/v) อัตราส่วนโดย โมลของเมทานอลต่อน้ ามันที่ 9:1 
อุณหภูมิในการทาปฏิกิริยา 60oC เวลาในการทาปฏิกิริยา 60, 120 และ 180 นาที ผลของร้อยละผลผลิต
เมทิลเอสเทอร์ดังแสดงในรูปที่ 4.10 

 

 
รูปท่ี 4.10  สัดส่วนโดยโมลเมทานอลต่อน้ ามัน 9:1 ปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยาโซเดียมไฮดรอกไซด์ร้อย
ละ 3     โดยน้ าหนักต่อปริมาตรของน้ ามัน ที่อุณหภูมิ 60 oC และสัดส่วนเตตระไฮโดรฟูแรน 

   ต่อเมทานอล1:1 โดยปริมาตร 
 
จากรูปที่  4.10 แสดงผลร้อยละผลผลิตเมทิลเอสเทอร์ที่เวลาการทาปฏิกิริยาต่างๆ  พบว่า ที่เวลาการท า
ปฏิกิริยา 120 และ 180 นาที ตัวเร่งปฏิกิริยาแคลเซียมออกไซด์จากเปลือกไข่  ให้ร้อยละผลผลิตเมทิล
เอสเทอร์มากกว่า  90%  โดยที่แคลเซียมออกไซด์  (CaO) เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาแบบวิวิธพันธุ์  
(Heterogeneous) ซึ่งเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาแบบของแข็งที่ไม่รวมตัวเป็นเน้ือเดียวกับสารต้ังต้น  พบว่า 
ร้อยละผลผลิตเมทิลเอสเทอร์ที่ได้มีค่าใกล้เคียงกันกับตัวเร่งปฏิกิริยาแบบเอกพันธุ์  (Homogeneous) 
คือ โซเดียมไฮดรอกไซด์  (NaOH) และมีร้อยละผลผลิต  เมทิลเอสเทอร์มากกว่า  90% แต่ต่างกันตรงที่
ผลผลิตที่ได้จากตัวเร่งปฏิกิริยาแบบวิวิธพันธุ์ต้องใช้เวลาในการท าปฏิกิริยามากกว่าตัวเร่งปฏิกิริยา
แบบเอกพันธุ์  จึงมีความเป็นไปได้ที่จะน ามาผลิตไบโอดีเซลเพื่อลดต้นทุนของแอลกอฮอล์และตัวเร่ง
ปฏิกิริยา  อีกทั้งยังสามารถลดค่าใช้จ่ายในขั้นตอนการแยกไบโอดีเซลออกจากตัวเร่งปฏิกิริยาลด
ขั้นตอนในการล้างไบโอดีเซลและยังสามารถลดของเสียที่เกิดจากเปลือกไข่ได้อีกด้วย 
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4.5  สมบัติทางเช้ือเพลิงไบโอดีเซลจากน้้ามันเมล็ดเงาะ 
 

การทดสอบสมบัติของไบโอดีเซลจะใช้มาตรฐานของน้ ามันดีเซลเป็นตัวเปรียบเทียบเพื่อให้ไบโอ
ดีเซลมีสมบัติใกล้เคียงกับน้ ามันดีเซลให้มากที่สุด ในงานวิจัยนี้ จะเลือกภาวะที่มีโอกาสเกิดปริมาณ
เมทิลเอสเทอร์มากที่สุดและเหมาะสมที่สุดในการน าไปใช้งานจริง ภาวะที่มีโอกาสเกิดเมทิลเอสเทอร์
มากที่สุด คือ ที่สัดส่วนโดยโมลเมทานอลต่อน้ ามัน 9:1 อุณหภูมิ 60 oC ปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยา 1% 
โดยน้ าหนัก  เป็นเวลา 60 นาที  และใช้เตตระไฮโดรฟูแรนเป็นตัวท าละลายร่วมที่อัตราส่วน 1:1 
ปริมาณเมทิลเอสเทอร์ที่เกิดมากกว่า 98% และท าการทดสอบสมบัติของ ไบโอดีเซล จากน้ ามันเมล็ด
เงาะ สมบัติของไบโอดีเซลที่ท าการทดสอบในงานวิจัยนี้ ได้แก่ ความหนาแน่น ค่าความหนืดจลย์ จุด
ขุ่นมัว จุดไหลเท และค่าความร้อน โดยเทียบกับมาตรฐานของไบโอดีเซลชุมชน 

 

4.5.1  การวิเคราะห์ค่าความหนาแน่นของน้้ามันไบโอดีเซลจากเมล็ดเงาะ 

การวิเคราะห์ค่าความหนาแน่นของน้ ามันไบโอดีเซลจาก น้ ามันเมล็ดเงาะ ทดสอบตามมาตรฐาน  
ASTM D1298 ในการทดสอบนี้จะใช้อุณหภูมิห้องที่  26 oC เพราะที่อุณหภูมิ  17 oC น้ ามันไบโอดีเซล
จาก เมล็ดเงาะ จะจับตัวกันเป็นไขเนื่องจากวัตถุดิบตั้งต้นเป็นน้ ามัน ที่มีกรดไขมันอิ่มตัวเป็น
องค์ประกอบส่วนใหญ่จุดหลอมเหลวจึงสูง ซึ่งค่าความหนาแน่นของน้ ามันโดยปกติแล้วจะแปรผกผัน
กับอุณหภูมิ  ถ้าที่อุณหภูมิสูงความหนาแน่นของน้ ามันจะ ต่ า ถ้าอุณหภูมิต่ าความหนาแน่นจะสูง  และ
น้ ามันที่มีโมเลกุลที่ใหญ่จะมีการจัดเรียงตัวโมเลกุลที่ชิดกันมากท าให้ความหนาแน่นสูง  เมื่อน้ ามันมี
โมเลกุลขนาดเล็กจะมีการจัดเรียงตัวของโมเลกุลจะกระจายตัว  โอกาสที่โมเลกุลของน้ ามันจะชิดกันก็
มีน้อยลงท าให้ความหนาแน่นต่ า  การวัดจะใช้ไฮโดรมิเตอร์ชนิดเบากว่าน้ าจุ่มลงไปในน้ ามันไบโอ
ดีเซลแล้ววัดค่าความถ่วงจ าเพาะของน้ ามันไบโอดีเซลจาก เมล็ดเงาะ จาก รูปที่ 4.11 อ่านค่าจากขีด
ระดับของไฮโดรมิเตอร์จะได้ 0.890 ที่อุณหภูมิ 26 oC เมื่อน าค่าความหนาแน่นของน้ าที่  4 oC มาคูณจะ
ได้เป็นค่าความหนาแน่นของน้ ามันไบโอดีเซลจาก เมล็ดเงาะ ได้ 890 kg/m3 ซึ่งค่าความหนาแน่น
มาตรฐานของไบโอดีเซลระดับชุมชนตามมาตรฐาน  ASTM D1298 ค่าที่ได้ไม่ต่ ากว่า  860 kg/m3 และ
ไม่สูงกว่า 900 kg/m3 ค่าความหนาแน่นที่วัดได้อยู่ในเกณฑ์จึงผ่านมาตรฐานไบโอดีเซลระดับชุมชน  
การน าไปใช้ในเคร่ืองยนต์ค่าความหนาแน่นของน้ ามันจะบ่งบอกถึงการกระจายตัวและการตกของ
ละอองน้ ามัน ถ้าความหนาแน่นสูงกว่าค่ามาตรฐานจะให้ค่าพลังงานความร้อนสูงด้วยแต่น้ ามันจะเป็น
ละอองขนาดใหญ่ท าให้น้ ามันรวมกับอากาศได้ไม่ดี ท าให้การเผาไหม้ไม่ทั่วถึงไม่สมบูรณ์  เคร่ืองยนต์
ก าลังตก ถ้าความหนาแน่นต่ ากว่ามาตรฐานจะท าให้น้ ามันกระจายตัวเป็นละอองเล็กๆ  พุ่งไปไม่ไกล
เท่าที่ควรท าให้การเผาไหม้ไม่สมบูรณ์ เคร่ืองยนต์ก าลังตกเช่นกัน   
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รูปท่ี 4.11  การใช้ไฮโดรมิเตอร์ในการวัดความถ่วงจ าเพาะ 
 

4.5.2  การวิเคราะห์ค่าความหนืดของน้้ามันไบโอดีเซลจากเมล็ดเงาะ  
การผลิตไบโอดีเซลนั้นจุดประสงค์หลักคือการลดข้อเสียของการใช้น้ ามันจากพืชและน้ ามันสัตว์ใน
เคร่ืองยนต์ดีเซลเน่ืองจากมีค่าความหนืดสูงถึง  10-17 เท่าของน้ ามันดีเซล  ส่งผลให้เคร่ืองยนต์เสียหาย
ดังนั้นจึงต้องลดความหนืดลงโดยการท าให้น้ ามันหรือไขมันสลายพันธะโมเลกุลให้มีขนาดเล็กลงโดย
ใช้กระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชันไปตัดโครงสร้างโซ่กิ่งนั่นก็  คือ ไตรกลีเซอร์ไรด์ที่เป็น
ส่วนประกอบหลักในน้ ามันและไขมัน  ให้เป็นโครงสร้างเอสเทอร์ของกรดไขมันให้มีขนาดโมเลกุล
เล็กลงน้ ามันที่ได้จะมีความหนืดที่ลดลง  ถึงแม้ว่าน้ ามันจะผ่านขั้นตอนการทรานส์เอสเตอริฟิเคชัน
มาแล้ว น้ ามันไบโอดีเซลก็ยังมีความหนืดสูงกว่าน้ ามันดีเซลอยู่เล็กน้อย  และจะแตกต่างมากขึ้นอย่าง
ชัดเจนเมื่อน าไปใช้งานที่อุณหภูมิต่ าลง  น้ ามันที่มีความหนืดสูงจะไหลได้ช้ากว่าน้ ามันที่มีความหนืด
ต่ า เน่ืองจากน้ ามันที่มีโมเลกุลที่ใหญ่จะมีความหนาแน่นสูงการจัดเรียงตัวโมเลกุลมีโอกาสชิดกันมาก
จึงท าให้มีแรงยึดของโมเลกุลน้ ามันจะมาก  เมื่อน้ ามันมีโมเลกุลขนาดเล็กจะมีความหนาแน่นต่ าการ
เรียงตัวของโมเลกุลจะกระจายตัว  โอกาสที่โมเลกุลของน้ ามันจะชิดกันก็มีน้อยลงแรงยึดของโมเลกุล
น้ ามันก็จะน้อยตาม หลักการนี้จึงน ามาใช้ในการวัดความหนืดแบบบรุคฟิลด์จะใช้หลักการ  คือ น้ ามัน
ที่มีความหนืดมากจะมีแรงต้านการเคลื่อนที่ของหัววัดแท่งโลหะในนั้นมาก  และความหนืดยังแปรผัน
ตามความหนาแน่นของน้ ามันอีกด้วย  ในการทดสอบค่าความหนืดนี้จะใช้อุณหภูมิห้องที่  30.4 oC ซึ่ง
น้อยกว่าค่าอุณหภูมิที่ใช้ในการทดสอบตามมาตรฐาน  ASTM D445 ซึ่งทดสอบที่อุณหภูมิ  40 oC ค่าที่
ได้จากการวัดความหนืดแบบบรุคฟิลด์จะอ่านได้จากหน้าจอดิจิตอลได้  3.2 cP หรือ 3.59 cSt ค่าที่ได้
อยู่ในช่วงมาตรฐานไบโอดีเซลชุมชนที่ก าหนดไว้ไม่ต่ ากว่า  1.9 และไม่สูงกว่า  8.0 cSt จึงผ่านเกณฑ์
มาตรฐานสามารถน าไปใช้งานกับเคร่ืองยนต์เกษตรได้  
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ตารางท่ี 4.5  เปรียบเทียบค่าความหนืดของไบโอดีเซลจากวัตถุดิบต่างๆ 

 
วัตถุดิบที่ใช้ท าไบโอดีเซล ค่าความหนืด (cSt) อ้างอิง 

น้ ามันมะพร้าว 3.37 [20] 
น้ ามันเมล็ดเงาะ 3.59 ผู้วิจัย 
น้ ามันปาล์ม 4.68 [18] 

 
เมื่อน าค่าความหนืดมาเทียบกับไบโอดีเซลจากวัตถุดิบอื่นๆ จากตารางที่ 4.5 จะเห็นว่าไบโอดีเซลจาก
น้ ามันเมล็ดเงาะมีค่าความหนืดน้อยกว่าน้ ามันปาล์ม อาจเป็นไปได้ว่าในการผลิตใช้สัดส่วนโดยโมลเม
ทานอลต่อน้ ามันมากถึง 9:1 จึงท าให้มีปริมาณเมทานอลปนอยู่ในไบโอดีเซลจึงท าให้ความหนืดน้อย
กว่าไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์ม เมื่อน าไปใช้กับเคร่ืองยนต์ความหนืดของน้ ามันมีอิทธิพลต่อการเผา
ไหม้ในเคร่ืองยนต์ เพราะมีผลต่อการกระจายตัว ของขนาดละอองน้ ามัน  และระยะทางการพุ่งกระจาย
ของน้ ามันซึ่งต้องมีค่าที่สอดคล้องกับปริมาตรกระบอกสูบด้วยเพื่อ การเผาไหม้ที่มี ประสิทธิภาพมาก
ขึ้นและก าลังเต็มที่  
 

 

4.5.3  การวิเคราะห์หาค่าความร้อนของน้้ามันไบโอดีเซลจากเมล็ดเงาะ 

การวัดค่าความร้อนของน้ ามันไบโอดีเซลจะใช้เคร่ืองบอมบ์แคลอรีมิเตอร์รุ่น  AC 600 ในการทดสอบ
จะใช้ตามมาตรฐาน ASTM D240-09 ค่าที่วัดได้เป็นค่าความร้อนแบบกรอส  Gross Calorific Value 
หรือ Higher Heating Value (HHV) เป็นค่าความร้อนทั้งหมดของน้ ามันโดยจะรวมเอาค่าความร้อน
เน่ืองจากการกลั่นตัวของไอน้ าเป็นของเหลวทั้งหมดมาคิดด้วย  ค่าความร้อนจะสูง หรือต่ าขึ้นกับสาร
ไฮโดรคาร์บอนในน้ ามันเผาไหม้กับออกซิเจนในอากาศแล้วให้ความร้อน  ดังนั้นเอสเทอร์ของกรด
ไขมันที่มีสายโซ่สั้นเป็นส่วนประกอบจะมีค่าความร้อนต่ ากว่าเอสเทอร์ของกรดไขมันที่มีสายโซ่ยาว
เป็นส่วนประกอบ  เพราะส่วนที่เป็นสายโซ่ยาวจะมีจ านวนคาร์บอน  ไฮโดรเจน  และมวลโมเลกุลที่
มากกว่า  กรดไขมันอ่ิมตัวส่วนใหญ่จะมีค่าความร้อนมากกว่ากรดไขมันไม่อิ่มตัว  ซึ่งจากการวัดค่า
ความร้อนของน้ ามันไบโอดีเซลจากน้ ามันเมล็ดเงาะจาก เคร่ืองบอมบ์แคลอรีมิเตอร์  จะวัดได้ 9,565.78 
cal/g คิดเป็น 40,050 kJ/kg หรือ 40.05 MJ/kg แต่ค่าความร้อนสูงไม่ได้รวมอยู่ในมาตรฐานของไบโอ
ดีเซลชุมชน แต่จะอยู่ในมาตรฐานยุโรป  (EN 14213) ซึ่งก าหนดให้ เมทิลเอสเทอร์ที่ใช้เป็นเชื้อเพลิงที่
ให้ความร้อนแก่เคร่ืองยนต์ ต้องมีค่าความร้อนสูง (HHV) ต่ าสุดที่ 35 MJ/kg ซึ่งค่าความร้อนของไบโอ
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ดีเซลจากน้ ามันเมล็ดเงาะที่วัดได้ผ่านเกณฑ์มาตรฐานที่ก าหนดไว้  ค่าความร้อนที่ได้น ามาเปรียบเทียบ
กับน้ ามันไบโอดีเซลชนิดอ่ืนแล้วได้ตามตารางที่ 4.6 
 
ตารางท่ี 4.6  เปรียบเทียบค่าความร้อนของไบโอดีเซลจากวัตถุดิบต่างๆ 

 
วัตถุดิบที่ใช้ท าไบโอดีเซล ค่าความร้อนของเมทิลเอสเทอร์ (kJ/kg) อ้างอิง 

น้ ามันจากเมล็ดเงาะ 40,050 ผู้วิจัย 
น้ ามันมะพร้าว 38,190 [20] 
น้ ามันปาล์ม 39,300 [18] 

 
จากตารางที่ 4.4 พบว่าเมื่อเปรียบเทียบค่าความร้อนของไบโอดีเซลจากปาล์มที่เป็นวัตถุดิบหลักในการ
ผลิตไบโอดีเซลในประเทศไทยแล้วนับว่ามีค่าสูงกว่าเน่ืองจากเป็นน้ ามันจาก เมล็ดเงาะ ซึ่งมี
องค์ประกอบของกรดไขมันอ่ิมตัวสูงกว่า ซึ่งน้ ามันจากเมล็ดเงาะมีค่าความร้อนมากกว่าน้ ามันปาล์มที่
เป็นวัตถุดิบหลักในการผลิตไบโอดีเซลในประเทศไทยประมาณ 1.9% ถือว่าเป็นวัตถุดิบทางเลือก
หนึ่งทีส่ามารถใช้ทดแทนน้ ามันปาล์มได้ 
 

4.5.4  การวิเคราะห์ความบริสุทธ์ิของไบโอดีเซล 
การวิเคราะห์หา ความบริสุทธิ์ของ เมทิลเอสเทอร์ที่ได้จากปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน โดย
วิเคราะห์จากเคร่ือง High Performance Liquid Chromatography (HPLC) ติดตั้งเคร่ืองตรวจวัดแบบ
อีแวพพอเรทีฟไลท์สแคทเทอร่ิง (Evaporative Light Scattering Detector; ELSD) รุ่น Sedex 55 
คอลัมน์ชนิด Size Exclution ขนาดคอลัมน์ 7.08 x 300 มิลลิเมตร บรรจุด้วยโพลิเมอร์ขนาด 5 µm 
ความพรุน 100 oA ยี่ห้อ Phenogel โดยใช้ตัวชะ (Mobile Phase) เป็น 100% Toluene, 0.25% Acetic 
Acid ที่อัตราการไหลของเฟสเคลื่อนที่ 1.0 มิลลิลิตรต่อนาที ผลที่ได้แสดงเป็นโครมาโตรแกรมดังรูป
ที่ 4.20 ปริมาณเมทิลเอสเทอร์ที่ เกิดขึ้นมากกว่า 98% ถือว่าผ่านเกณฑ์มาตรฐานของไบโอดีเซลชุมชน
ซึ่งก าหนดไว้ที่ 96.5%  
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รูปท่ี 4.12  โครมาโตแกรมของเมทิลเอสเทอร์จากเคร่ือง HPLC ที่สัดส่วนโดยโมลเมทานอลต่อน้ ามัน   
               9:1 อุณหภูมิ 60 oC ปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยา 1% โดยน้ าหนัก อัตราส่วนเตตระไฮโดรฟูแรน 

  กับเมทานอล 1:1 เป็นเวลา 60 นาที 
 
ตารางท่ี 4.7  ผลของสมบัติทางเชื้อเพลิงของไบโอดีเซลที่ได้เทียบกับมาตรฐานมาตรฐานไบโอดีเซล             
                    ชุมชน 

 

ข้อก าหนดคุณภาพ วิธีทดสอบ อัตราสูงต่ า ค่าที่วัดได้  

ค่าความหนาแน่น ณ.อุณหภูมิ 25 oC 
(kg/ m3) 

ASTM D1298 860-900 kg/m3 860 kg/m3 ผ่าน 

ค่าความหนืด ที่อุณหภูมิ 30 oC (cSt) ASTM D445 1.9-8.0 cSt 3.59 cSt ผ่าน 

ค่าความร้อนของการเผาไหม้ 
(MJ/kg) 

EN 14213 Min 35 MJ/kg 40 MJ/kg ผ่าน 

ปริมาณเมทิลเอสเทอร์ (%wt) EN 14103 Min 96.5%wt 99%wt ผ่าน 

 
จากตารางที่  4.7 จะพบว่าสมบัติทางเชื้อเพลิงของไบโอดีเซลจาก น้ ามันเมล็ดเงาะ ที่ได้ผ่านเกณฑ์
มาตรฐานไบโอดีเซลชุมชน ซึ่งสามารถน าไปใช้งานในเคร่ืองยนต์เกษตรได้  
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4.6 การวิเคราะห์ทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
 
4.6.1  การค้านวณต้นทุนในการผลิตไบโอดีเซลจากน้้ามันเมล็ดเงาะ (เฉพาะวัตุดิบ) 
การค านวณราคาไบโอดีเซลที่ผลิตโดยใช้เคร่ืองผลิตไบโอดีเซลต้นแบบของ นายชิน ผางนุ้ย  [19] 
สามารถผลิตได้ 50 ลิตรต่อรอบการผลิตแต่จากการทดลองข้างต้นต้องใช้กระบวนการแบบสอง
ขั้นตอนจึงต้องรวมค่าตัวเร่งปฏิกิริยากรดและตัวท าละลายร่วมเข้าไปด้วย โดยจะค านวณที่สองสภาวะ
คือ 

 
1) ปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชันอัตราส่วนโดยโมลของเมทานอลต่อน้ ามันคือ 9:1 ตัวเร่งปฏิกิริยาป็นก
รดซัลฟูริกเข้มข้น 2 โมลต่อลิตร อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เวลา 120 นาที 
 
ราคาไบโอดีเซล 1 ลิตร = ค่าน้ ามันเมล็ดเงาะ + ค่าเมทานอล + ค่ากรดซัลฟูริก + ค่าน้ า + ค่าไฟ + 
ค่าแรงงาน 
 
ค่าน้ ามันเมล็ดเงาะ    =  0 บาท/ลิตร 
ค่าสารสกัด(เฮกเซน) = 80 บาท/ลิตร 
ต้องใช้เฮกเซน 1 ลิตร แต่สารสกัดสามารน ากลับมาใช้ใหม่ได้มากกว่า 10 รอบ 
ดังนั้น ค่าสารสกัด  = 8 บาท             
ราคาเมทานอล          =  11.90 บาท/ลิตร 
ในการผลิตไบโอดีเซล 1 ลิตรต้องใช้เมทานอล 0.306 ลิตร 
ดังนั้น ค่าเมทานอล   = (11.90)(0.306) 
                                  =  3.64 บาท 
ค่ากรดซัลฟูริก(ราคา 180 บาท/ลิตร) 
ในการผลิตไบโอดีเซล 1 ลิตร ต้องใช้กรดซัลฟูริก 0.106 ลิตร 
ดังนั้นค่ากรดซัลฟูริก = (180)(0.106) 
                    = 19.08 บาท 
ค่าน้ า                         = (0.96)((1/1000) หน่วย)(8.2 บาท/หน่วย) = 0.0078 บาท 
ค่าไฟ                        = ค่าไฟจากheater + ค่าไฟจาปั้ม 
                                 =  (0.96)(1.20 กิโลวัตต์ x 2 ชั่วโมง)(2.97 บาท/หน่วย)(1/50) + ((0.96)(0.46  
                                   กิโลวัตต์) x (1.5 ชั่วโมง)(2.97 บาท/หน่วย)(1/50)) 
                                 = 0.18 บาท 
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ค่าแรง                      = 2 บาท 
ดังนั้นไบโอดีเซล 1 ลิตรราคาเท่ากับ = 8 + 3.64 + 19.08 + 0.0078 + 0.18 +2  
                                                          =  32.9 บาท 

 
 
2) ปฏิกิริยาแบบสองขั้นตอนที่อัตราส่วนโดยโมลของเมทานอลต่อน้ ามันคือ 9:1 ตัวเร่งปฏิกิริยาป็นก
รดซัลฟูริกเข้มข้น 2 โมลต่อลิตรและโซเดียมไฮดรอกไซด์ร้อยละ 1 โดยน้ าหนัก ใช้ตัวท าละลายร่วม
เป็นเตตระไฮโดรฟูแรนต่อเมทานอล 1:1 อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เวลา 60 นาที 
 
ราคาไบโอดีเซล 1 ลิตร = (ค่าน้ ามันเมล็ดเงาะ + ค่าเมทานอล + ค่ากรดซัลฟูริก ) + เมทานอลใน
ขั้นตอนที่สอง + เตตระไฮโดรฟูแรน + ค่าโซเดียมไฮดรอกไซด์ + ค่าน้ า + ค่าไฟ + ค่าแรงงาน 
 
ค่าเตตระไฮโดรฟูแรน(ราคา 102 บาท/ลิตร) 
ในการผลิตไบโอดีเซล 1 ลิตร ต้องใช้กรดซัลฟูริก 0.306 ลิตร 
ดังนั้นค่าเตตระไฮโดรฟูแรน = (102)(0.306) 
                    = 31.2 บาท 

 
ดังนั้นไบโอดีเซล 1 ลิตรราคาเท่ากับ = (8 + 3.64 + 19.08) + 3.64 + 31.2 + 0.0078 + 0.24 + 2 
                                        = 67.7 บาท 
 
จากการค านวณด้านบนจะเห็นว่าการผลิตไบโอดีเซลจากเมล็ดเงาะโดยใช้ปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชั่น
เพียงอย่างเดียวจะมีราคาถูกกว่าการใช้ปฏิกิริยาแบบสองขั้นตอนเนื่องจากว่าในปฏิกิริยาเอสเทอริฟิ
เคชั่นน้ันมีการใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาเพียงครั้งเดียวต่างจากปฏิกิริยาแบบสองขั้นตอนที่ต้องใช้ตัวเร่ง
ปฏิกิริยาถึงสองครั้งท าให้มีต้นทุนการผลิตที่สูงขึ้นประกอบกับในปฏิกิริยาแบบสองขั้นตอนนั้นต้อง
ใช้ตัวท าละลายร่วมเพื่อแก้ไขความเป็นไขของน้ ามันเมล็ดเงาะท าให้ต้นทุนยิ่งสูงขึ้นไปอีก 
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บทที่ 5  สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 
 

 

5.1  สรุปผลการทดลอง 
 

5.1.1  สมบัติทางเคมีและกายภาพของน้้ามันจากเมล็ดเงาะ 

เมล็ดเงาะ ได้มาจาก โรงงาน มาลี สามพราน จ.นครปฐม  โดยที่เงาะ  1 kg จะได้ปริมาณเนื้อ เงาะ
ประมาณ 54.14% เมล็ดเงาะประมาณ 7.55% ของน้ าหนัก น าเมล็ดเงาะที่ได้มาอบให้แห้งและบดให้
ละเอียด  จากนั้นน ามาสกัดด้วยตัวท าละลายเฮกเซน จะได้สัดส่วนปริมาณน้ ามันประมาณ  30% น้ ามัน
จากเมล็ดเงาะที่สกัดมาได้มีสีเหลืองใสเก็บใส่ขวดสีชาเพื่อป้องกันการท าปฏิกิริยากับแสง  เมื่อตั้งทิ้งไว้
ที่อุณหภูมิห้องที่  25 oC น้ ามันจะเป็นไขแข็งสีขาวนวล  ดังนั้นเมล็ดเงาะจึงไม่เหมาะสมที่จะน ามาผลิต
เป็นไบโอดีเซล เน่ืองจากเมล็ดเงาะเป็นไขได้ง่ายท าให้เกิดความซับซ้อนในกระบวนการผลิต  
 

5.1.2  ปริมาณกรดไขมันอิสระที่เกิดขึ้น 

น้ ามันที่ได้ เมื่อท าการวัดกรดไขมันอิสระแล้วจะมีค่าอยู่ที่ 4.5% และจะน าน้ ามันใส่ ขวดสีชาปิดจุกให้
มิดชิด เมื่ออุณหภูมิลดลงจะอยู่ในรูปไขที่อุณหภูมิห้อง  จึงเป็นการเก็บรักษาคุณภาพน้ ามันที่ ดีกว่าการ
เก็บในรูปแบบที่เป็นเมล็ดแล้วน าไปแช่เย็น  ปริมาณร้อยละกรดไขมันอิสระที่เกิดจากการจุลินทรีย์ 
โปรตีน และความชื้นที่อยู่ใน เมล็ดเงาะถูกสกัด ออกหมดเหลือแต่ไขมันอย่างเดียวโอกาสในการ
เกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสจึงน้อยมาก ท าให้ปริมาณกรดไขมันอิสระ เพิ่มขึ้นน้อยตามไปด้วย เมื่อต้ังทิ้ง
ไว้สภาพน้ ามันจะเปลี่ยนเป็นไขที่อุณหภูมิห้องจะเกิดปฏิกิริยา ออกซิเดชัน เพียงบริเวณผิวหน้าชั้นบน
ของไข ซึ่งไขที่แข็งบนปากขวดจะท าหน้าที่ป้องกันไม่ให้อากาศหรือความชื้นเข้าไปท าปฏิกิริยากับไข
ส่วนที่อยู่กลางขวด และก้นขวดสีชาจึงท าให้ปริมาณกรดไขมันอิสระที่ค่อยๆ เกิดขึ้นน้อยตามไปด้วย  
 

5.1.3  การผลิตไบโอดีเซลจากน้้ามันเมล็ดเงาะโดยใช้ปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชัน 

การผลิตไบโอดีเซลจาก น้ ามันเมล็ดดเงาะ สัดส่วนที่เหมาะจะไปใช้ท าปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชัน  คือ ที่
สัดส่วนโมลเมทานอลต่อน้ ามัน  9:1 อุณหภูมิที่ใช้ท าปฏิกิริยา  60 oC โดยใช้กรดซัลฟูริกเป็น ตัวเร่ง
ปฏิกิริยาความเข้มข้น 2 โมลต่อลิตร  เวลาที่ใช้ท าปฏิกิริยา  120 นาที จะได้ปริมาณเมทิลเอสเทอร์ที่
เกิดขึ้นมากกว่าร้อยละ  96 จากการทดลองสังเกตุได้ว่า  ที่สัดส่วนโมลเมทานอลต่อน้ ามัน  9:1 จะได้
ปริมาณเมทิลเอสเทอร์ที่มากกว่าร้อยละ  96 แต่เมื่อใช้ปริมาณเมทานอลในปริมาณที่มาก ขึ้นกลับท าให้
ได้ผลผลิตน้อยลงเน่ืองจากอาจเกิดผลพรอยได้จากกระบวนการเอสเทอริฟิเคชั่นซึ่งก็คือน้ า ใน
กระบวนการผลิต  
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5.1.4  การผลิตไบโอดีเซลจาก น้้ามันเมล็ดเงาะ ด้วยปฏิกิริยาแบบสองขั้นตอนโดยไม่ ใช้ตัว
ท้าละลายร่วม 

การผลิตไบโอดีเซลจากน้ ามันเมล็ดเงาะโดยไม่ใช้ตัวท าละลายร่วม จะใช้น้ ามันที่ผ่านปฏิกิริยาเอสเทอ
ริฟิเคชันในอัตราส่วน 9:1 ที่เวลา 120 นาทีในการท าปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชันโดยจะท าการ
ทดลองที่สัดส่วนโดยโมลเมทานอลต่อน้ ามันที่  6:1, 9:1 และ 12 พบว่าที่อัตราส่วน 12:1 เป็น
อัตราส่วนที่ให้ปริมาณเมทิลเอสเทอร์มากที่สุดประมาณ 97% แต่ที่อัตราส่วน 6:1 และ 9:1 จะเกิดเป็น
เจล เน่ืองจากว่าปริมาณเมทานอลที่น้อยเกินไปอาจท าให้ปฏิกิริยาเกิดไม่สมบูรณ์  
 

5.1.5  การผลิตไบโอดีเซลจาก น้้ามันเมล็ดเงาะ ด้วยปฏิกิริยาแบบสองขั้นตอนโดย ใช้ตัวท้า
ละลายร่วม 

การผลิตไบโอดีเซลจาก เมล็ดเงาะโดยใช้ตัวท าละลายร่วมในปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชันโดยจะ
ไม่ท าการทดลองที่สัดส่วนโดยโมลเมทานอลต่อน้ ามันที่  12:1 เน่ืองจากได้ปริมาณเมทิลเอสเทอร์ที่สูง
จึงไม่จ าเป็นต้องน าตัวท าละลายร่วมมาใช้  จึงทดลองที่โมลเมทานอลต่อน้ ามัน  6:1 และ 9:1 และ
สัดส่วนตัวท าละลายร่วมต่อเมทานอล 1:1 โดยปริมาตรพบว่าเมื่อเพิ่มตัวท าละลายร่วมเข้าไปจะท าให้
ปฏิกิริยาเกิดได้สมบูรณ์โดยที่ตัวท าละลายที่ให้ปริมาณเมทิลเอสเทอร์สูงที่สุดคือเตตระไฮโดรฟูแรน  
ปริมาณเมทิลเอสเทอร์ได้ของอัตราส่วน 6:1 และ 9:1 ประมาณ 98.4% และ 99% ตามล าดับ ที่อุณหภูมิ
เดียวกัน  

 
5.1.6  การใช้แคลเซียมออกไซด์จากเปลือกไข่เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา 
การทดลองผลิตไบโอดีเซลโดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาแคลเซียมออกไซด์ที่ได้จากเปลือกไข่เปรียบเทียบกับ
ตัวเร่งปฏิกิริยาโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่สภาวะเดียวกัน พบว่า ในเวลาการท าปฏิกิริยาที่  180 นาที ตัวเร่ง
ปฏิกิริยาแคลเซียมออกไซด์ที่ได้จากเปลือกไข่ให้ร้อยละผลผลิตของ  เมทิลเอสเทอร์สูงกว่า  90% ซึ่ง
ใกล้เคียงกับโซเดียมไฮดรอกไซด์ แต่โซเดียมไฮดรอกไซด์จะใช้เวลาเร็วกว่ามาก สรุปได้ว่า  ตัวเร่ง
ปฏิกิริยาแคลเซียมออกไซด์ที่จะได้จากเปลือกไข่สามารถเร่งปฏิกิริยาในการผลิตไบโอดีเซลได้ช้ากว่า
โซเดียมไฮดรอกไซด์เนื่องจากแคลเซียมออกไซด์มีความเป็นเบสต่ ากว่าโซเดียมไฮดรอกไซด์จึงมีผล
ต่อเวลาในการท าปฏิกิริยา 
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5.1.7  การวิเคราะห์สมบัติเช้ือเพลิงไบโอดีเซลจากน้้ามันเมล็ดเงาะ 

การผลิตไบโอดีเซลจากน้ ามันเมล็ดเงาะจะได้น้ ามันที่มีสี เหลืองใส เหมาะในการน าไปแต่งสีน้ ามันให้
เป็นสีม่วงเพื่อแบ่งชนิดสีระหว่างไบโอดีเซลชุมชนกับน้ ามันดีเซลให้ชัดเจน  ซึ่งไบโอดีเซลที่ใช้ตัวท า
ละลายร่วมในปฏิกิริยาสามารถเพิ่มปริมาณเมทิลเอสเทอร์ได้ ความหนืดลดลง แต่ยังไม่สามารถ
น าไปใช้งานได้จริง เนื่องจากมีปริมาณตัวท าละลายร่วมเหลืออยู่ในไบโอดีเซล จึงเป็นเพียงแนวทางใน
การผลิตที่สามารถน าไปใช้ที่สัดส่วนโมลเมทานอลต่อน้ ามันน้อยๆ  แต่ในด้านการน าไปใช้งานจริงใน
ชุมชนจะใช้แบบไม่ใช้ตัวท าละลายร่วม โดยเลือกภาวะที่เกิดเมทิลเอสเทอร์มากที่สุดแล้วน าไป
วิเคราะห์สมบัติทางเชื้อเพลิงตามมาตรฐานไบโอดีเซลชุมชนในการผลิตเพื่อใช้เอง  ไบโอดีเซลจาก
น้ ามันเมล็ดเงาะ มีค่าความหนืด 3.59 cSt ซึ่งมีค่าใกล้เคียงไบโอดีเซลจากน้ ามันมะพร้าวที่มีค่าความ
หนืด 3.37 cSt น าไบโอดีเซลที่ได้มาเปรียบเทียบกับมาตรฐานไบโอดีเซลชุมชนที่ก าหนดไว้ที่ 1.9-8.0 
cSt จะอยู่ในเกณฑ์ที่ก าหนดสามารถใช้งานได้กับเคร่ืองยนต์เกษตร  และค่าความร้อนก็สูงกว่าน้ ามัน
พืชชนิดอ่ืนๆ อีกด้วย 
 

5.1.8  ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ 
การวิเคราะห์ในด้านเศรษฐศาสตร์เบื้องต้นเพื่อการน า น้ ามันจากเมล็ดเงาะ ไปใช้งาน ซึ่งเมล็ดเงาะเป็น
ของที่ทางโรงงานเงาะกระป๋องเหลือทิ้งอยู่แล้วจึงไม่เสียค่าใช้จ่าย ส่งผลให้ต้นทุนหลักอยู่ที่การสกัด
น้ ามัน ราคาต้นทุนไบโอดีเซลจะมีราคาสูงหรือต่ า ก็ขึ้นอยู่กับราคาวัตถุดิบเป็นหลัก  จะเห็นได้ว่า
ราคาไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์มมีราคาสูงกว่า เมล็ดเงาะ  เน่ืองจากวัตถุดิบที่ใช้ผลิตไบโอดีเซลนั้นยัง
เป็นอาหารที่สามารถน ามาบริโภคได้อยู่จึงท าให้มีราคาในท้องตลาด  ส่วนเมล็ดเงาะนั้นไม่นิยมน ามา
บริโภคจึงท าให้มีราคาที่ต่ าหรือน าไปทิ้ง  ถ้าท าในเชิงพาณิชย์แล้วไม่มีแหล่งวัตถุดิบเป็นของตนเองจะ
ไปรับซื้อก็จะต้องเสียค่าวัตถุดิบจากค่าขนส่งหรือการตั้งราคาวัตถุดิบจากคนกลางอีก ท าให้ต้นทุน
สูงขึ้นไปอีกจึงไม่คุ้ม  ไบโอดีเซลจากน้ ามันเมล็ดเงาะจึงเหมาะสมที่จะน ามาใช้ในแหล่งที่ที่มีวัตถุดิบ
เป็นของตนเองเช่น โรงงานเงาะกระป๋อง ซึ่งสามารถทดแทนน้ ามันดีเซลที่อาจมีแนวโน้มราคาสูงขึ้น
กว่า 30 บาทต่อลิตร แต่ไบโอดีเซลจากน้ ามันเมล็ดเงาะมีราคา 32.9 บาท/ลิตร ซึ่งยังแพงกว่าราคา
น้ ามันดีเซลในปัจจุบัน แต่ถ้าอนาคตรัฐบาลยกเลิกการจัดเก็บเงินเข้ากองทุนน้ ามัน รวมทั้งประชาชน
ใส่ใจปัญหาด้านพลังงานของประเทศมากขึ้น ร่วมใจใช้พลังงานทดแทนอย่างจริงจัง ถึงตอนนั้นไบโอ
ดีเซลจะมีบทบาทความส าคัญต่อภาคครัวเรือนและภาคขนส่งของประเทศไทยอย่างแน่นอน  
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5.2  ข้อเสนอแนะ 
 
1)  ควรศึกษาเพิ่มเติมเกี่ยวกระบวนการผลิตไบโอดีเซลแบบอื่นเช่น การท าปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิ
เคชั่นแบบสองขั้นตอน 
2)  ควรศึกษาวิธีแก้ไขความเป็นไขของเมล็ดเงาะนอกจากการใช้ตัวท าละลายร่วม  
3)  ควรศึกษาการน าน้ ามันไบโอดีเซลจาเมล็ดเงาะไปใช้ในเคร่ืองยนตร์จริง 
 
 


