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การศึกษาความเป็นไปได้ในการผลิตไบโอดีเซลจากน้้ามันเมล็ดเงาะท่ีมีกรดไขมันอิสระสูง 
Study on Potential of Biodiesel Production from Rambutan Seeds with High Free Fatty Acids 

 

ศิวัสม์ ใสโต1 รัตนชัย ไพรินทร์2 และ เก้ากันยา สุดประเสริฐ1 

Saito, S.1, Pairintha, R.2, Sudaprasert, K.1 
 

Abstract 
. This research studies the production of biodiesel from oil extracted from rambutan seeds which are 

waste from agricultural industry. However, oil from rambutan seed has high free fatty acid affecting trans-
esterification process.  Therefore, studied parameters in this work are alcohol to oil mole ratio. The catalyst 
used is 2 mol/l sulfuric acid  at temperature of 60 ° C with reaction time of 120 minutes. The result is 
compared to the standard of biodiesel. It is found that the yield of biodiesel from rambutan seed oil is 
approximately 90%, with the viscosity of 3 cSt and the cetane index of 64.01 which agree well with the 
biodiesel standard. 
Keywords: Biodiesel, Esterification, Rambutan Seeds, High Free Fatty Acids 

 
บทคัดย่อ 

               ในปัจจบัุนพลังงานจากเชื้อเพลิงฟอสซลิมแีนวโน้มลดลงแตอ่ตัราการใชพ้ลังงานของมนุษยก์ลับเพ่ิมข้ึนอยา่ง
ต่อเนื่อง จึงมีการศึกษาและพัฒนาเกี่ยวกับพลังงานทดแทน ไบโอดีเซลเป็นพลังงานทางเลือกหนึ่งที่น่าสนใจอีกทั้งยังช่วย
เพิ่มมูลค่าให้กับของเหลือทิ้งทางการเกษตร งานวิจัยนี้จึงศึกษาเกี่ยวกับการผลิตไบโอดีเซลโดยใช้น้้ามันเมล็ดเงาะที่เหลือ
ใช้จากอุตสาหกรรมทางการเกษตรเป็นวัตถุดิบแต่เนื่องจากในน้้ามันเมล็ดเงาะที่เป็นของเหลือทางการเกษตรนั้นมี
ส่วนประกอบท่ีเป็นปัญหาต่อการผลิตไบโอดีเซลในกระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชันแบบท่ัวไปคือมีกรดไขมันอิสระสูง 
              งานวจิยัน้ีได้ศึกษาตัวแปรที่มีผลต่อการผลิต คือ อัตราส่วนโดยโมลของ เมทานอลต่อน้้ามันเป็น 6, 9 และ 12ต่อ
น้้ามัน 1ส่วน โดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาเป็นกรดซัลริกความเข้มข้น 2 โมลต่อลิตรที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสท้าปฏิกิริยาเป็น
เวลา 120 นาที แล้วท้าการเปรียบเทียบกับมาตรฐานไบโอดีเซลชุมชน จากการทดลองพบ ที่อัตราส่วนเมทานอลต่อน้้ามัน 
9:1 จะให้ผลผลิตมากที่สุดคือ 95.6% สรุปได้ว่าการใช้น้้ามันเมล็ดเงาะเป็นวัตถุดิบในการผลิตไบโอดีเซลโดยใช้ปฏิกริยาเอ
สเทอริฟิเคชันจะให้ร้อยละการผลิต (%Yield) มากกว่า 90% มีค่าความหนืดเท่ากับ 3.0 เซนติสโตกส์  ค่าดัชนีซีเทนเท่ากับ 
64.01และเมื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐานไบโอดีเซลชุมชนแล้วไบโอดีเซลที่ได้สามารถผ่านค่ามาตรฐานไบโอดีเซลชุมชน 

ค้าส้าคัญ: ไบโอดีเซล, เอสเทอริฟิเคชัน, เมล็ดเงาะ, กรดไขมันอิสระสูง 
 

ค้าน้า 

ไบโอดีเซลเป็นหลังงานมาทดแทนและพลังงานทางเลือก  ซึ่งในปัจจุบันได้ให้ความส้าคัญต่อพลังงานทางเลือก
มากขึ้น  เนื่องจากวิกฤตน้้ามันของโลกมีมากขึ้นเป็นล้าดับ  และราคาน้้ามันราคาน้้ามันดิบสูงมากเป็นประวัติการณ์ไม่มีท่า
ว่าจะลดลง  ปัญหาต่าง ๆเหล่านี้ท้าให้มีการมองหาพลังงานทดแทน  ดังนั้นไบโอดีเซลจึงเข้ามามีบทบาท  และคาดว่าจะ
เป็นเชื้อเพลิงหลักของโลกในอนาคต  เนื่องจากไบโอดีเซลเป็นพลังงานหมุนเวียนที่ก่อให้เกิดมลพิษต่อส่ิงแวดล้อมน้อยกว่า
น้้ามันดีเซล เมื่อน้ามาใช้กับเครื่องยนต์แล้วพบว่ามีคุณสมบัติในการเผาไหม้ได้ดีไม่ต่างจากน้้ามันจากปิโตเลียม  แต่มีข้อ
                                                 
1 ภาควิชาเทคโนโลยีพลังงาน คณะพลังงานสิ่งแวดล้อมและวัสดุ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี  เขตทุ่งครุ กรุงเทพฯ 10140 โทร 0-2470-8662  
1 Energy of Technology Department, Faculty of School of Energy Environment and Materials King Mongkut’s University of Technology Thonburi 
Thungkru, Bangkok 10140 Thailand 
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ดีกว่าหลายอย่าง  คือ  การเผาไหม้ที่สะอาดกว่า  ไอเสียมีคุณภาพดีกว่า  ไอเสียมีคุณภาพท่ีดีกว่าอีกทั้งน้้ามันไบโอดีเซล
เป็นน้้ามันทางเลือกใหม่ที่ผลิตจากพืช  หรือไขในสัตว์  ท้าให้มีการสันดาปท่ีสมบูรณ์ว่าน้้ามันดีเซลปกติ  จึงมีปริมาณก๊าซ
คาร์บอนมอนออกไซด์  สารประกอบไฮโดคาร์บอนน้อยกว่า  และเนื่องจากไม่มีก้ามะถันในไบโอดีเซล  จึงไม่มีปัญหาสาร
ซัลเฟต นอกจากนี้ยังมีเม่าคาร์บอนน้อย  ไม่ท้าให้เกิดการอุดตันของระบบไอเสียง่าย ช่วยยืดอายุการใช้งานของเครื่องยนต์
ได้เป็นอย่างดี  พร้อมทั้งมีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมน้อย  

เมล็ดเงาะเป็นวัตถุดิบในการผลิตไบโอดีเซลอย่างหน่ึงที่น่าสนใจ เนื่องจากในปัจจุบันอุตสาหกรรมการผลิตเงาะ
กระป๋องมีเมล็ดเงาะซึ่งเป็นของเหลือใช้ทางการเกษตรเป็นจ้านวนมากและยังไม่น้าไปใช้ประโยชน์เท่าที่ควร ดังนั้นถ้า
สามารถน้าเมล็ดเงาะที่เหลือไปผลิตเป็นน้้ามันไบโอดีเซลจะท้าให้สามารถลดต้นทุนการผลิตน้้ามันไบโอดีเซลลงไปได้อย่าง
มาก แต่เนื่องจากเมล็ดเงาะเมื่อเก็บไว้เป็นเวลานานจะท้าให้มีกรดไขมันอิสระสูงจึงไม่สามารถท้าการผลิตไบโอดีเซลด้วย
กระบวนการท่ัวไปได ้

อุปกรณ์และวิธีการ  

วัตถุดิบและสารเคมีที่ใช้ในการทดลอง เมล็ดเงาะที่หาได้จากโรงงานเงาะกระป๋องมาลีสามพรานซึ่งเป็นของที่
เหลือใช้และไม่ได้น้าไปท้าประโยชน์อะไรจึงไม่มีค่าใช้จ่ายใดๆโดยจะน้าเมล็ดเงาะที่ได้มาอบแห้งเพื่อไล่ความชื้นแล้วจึง
น้าไปบดให้ละเอียดจากนั้นท้าการแช่เมล็ดเงาะที่บดแล้วด้วยตัวท้าละลายเฮกเซนเป็นเวลา 1 วันแล้วน้ามาแยกเฮกเซน
ออกด้วยเครื่องระเหยสารเคมีที่ใช้ได้แก่ กรดซัลฟูริกเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา เมทานอลเป็นสารตั้งต้น  

การผลิตไบโอดีเซลจากน้้ามันเมล็ดเงาะด้วยปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชัน โดยท้าการตวงน้้ามันเมล็ดเงาะใส่
กระบอกตวงปริมาตร 60 มิลลิลิตร ใส่ใน บีกเกอร์แล้วอุ่นใน water bath ที่ควบคุมอุณหภูมิที่ใช้ท้าปฏิกิริยาที่ 60 องศา
เซลเซียส เป็นการอุ่นน้้ามันก่อนท้าปฏิกิริยา ตัวเร่งปฏิกิริยาใช้กรดซัลฟูริกความเข้มข้น 2 โมลต่อลิตร และใช้อัตราส่วนโดย
โมลของเมทานอลต่อน้้ามันเมล็ดเงาะเป็น 6:1 9:1 และ12:1 เพื่อหาภาวะที่เหมาะสม ตวงเมทานอลที่ใช้ด้วยกระบอกตวง
ปริมาตร และตวงกรดซัลฟูริกในกระบอกตวงค่อยๆเทกรดซัลฟูริกที่ตวงไว้ใส่ในเมทานอลแล้วน้าสารละลายที่ได้ผสมกับ
น้้ามันเมล็ดเงาะที่อุ่นไว้ จากนั้นจับเวลาที่  60 90 และ120 นาที ขั้นตอนการ ท้าปฏิกิริยาจะต้องปิดจุกที่คอให้มิด เพื่อ
ป้องกันการระเหยของเมทานอล เก็บตัวอย่างทุกช่วงเวลาด้วยปิเปต ใส่หลอดทดลองขนาด 10 มิลลิลิตร ปล่อยให้แยกชั้น
เป็นเวลาประมาณ 12 ชั่วโมง หรือ 1 คืน เมื่อสารละลายแยกตัวเป็น 2 ชั้น แยกกลีเซอรีนที่อยู่ชั้นล่างออกไป  จากนั้นน้าชั้น
บนที่เป็นไบโอดีเซลที่ได้ไปล้างด้วยน้้าอุ่นอุณหภูมิ  50-55 องศาเซลเซียส  โดยล้างน้้าทั้งหมด  3 ครั้ง จนกว่าน้้าล้างจะใส
หรือล้างจนกว่าชั้นของไบโอดีเซลจะมีค่า pH ประมาณ 7 แยกน้้าออกไป น้าชั้นไบโอดีเซลที่ได้ใส่โซเดียมซัลเฟตแอนไฮดรัส
เพื่อก้าจัดน้้าที่อาจเหลืออยู่ในน้้ามันแล้ววิเคราะห์ร้อยละการเกิดเมทิลเอสเทอร์ด้วยเครื่อง HPLC 

การวิเคราะห์ร้อยละการเกิดของเมทิลเอสเทอร ์โดยการวิเคราะห์ด้วยเครื่อง High Performance Liquid 
Chromatography (HPLC) โดยใช้คอลัมน์ชนิด Phenogel ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายใน 7.8 mm ความยาว 300 mm 
ขนาดบรรจุอนุภาค 100 oA ความพรุน 5 µm ใช้เครื่องตรวจวัดชนิด Evaporative Light Scattering Detector (ELSD) 

 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
 เมล็ดเงาะที่น้ามาทดลองจะท้าการสกัดด้วยตัวท้าละลายเฮกเซนโดยน้าเมล็ดเงาะประมาณ  5 กิโลกรัมมาอบแห้งที่
อุณหภูมิ 65-70 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 24 ชั่วโมงจากนั้นน้ามาบดให้ละเอียดแล้วแช่ในตัวท้าละลายเฮกเซนเป็นเวลา 24 
ชั่วโมงจากนั้นท้าการแยกเฮกเซนออกด้วยเครื่องระเหย จะพบว่าน้้ามันท่ีได้จะมีปริมาณ 30% โดยน้้าหนักของเมล็ดแห้งน้า
น้้ามันท่ีได้มาวิเคราะห์ปริมาณกรดไขมันอิสระด้วยการไตเตรทตามมาตรฐาน  ASTM D5555-95 พบว่ามีกรดไขมันอิสระ
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เฉล่ียแล้วอยู่ที่ 4.6% ซึ่งถือว่าสูงมากและไม่เหมาะที่จะน้ามาผลิตไบโอดีเซลด้วยปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชั่นเนื่องจาก
ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชั่นใช้ด่างเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาซึ่งจะท้าปฏิกิริยากับกรดไขมันอิสระในน้้ามันท้าให้เป็นสบู่ ใน
งานวิจัยนี้จึงได้ใช้ปฏิกิริยาเอสริฟิเคชั่นโดยใช้กรดซัลฟูริกเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา 
 

 
รูป 1 กรดซัลฟูริเข้มข้น 2 โมลต่อลิตร เวลา 120 นาที 

 
รูป 2 อัตราส่วนโดยโมล 9:1 กรดซัลฟูริกเข้มข้น 2 โมลต่อลิตร 

 
 
จากรูปท่ี 1 เมื่อท้าการศึษาความสัมพันธ์ระหว่างผลผลิตที่ได้กับอัตราส่วนโดยโมลท่ี 6, 9, และ 12 ต่อน้้ามัน 1 ส่วนพบว่า
ปริมาณเมทิลเอสเทอร์ที่ได้จะเป็น 89.4, 96.5, 93.2 เปอร์เซนต์ตามล้าดับจะเห็นว่าเมื่อเพิ่มปริมาณเมทานอลในการท้า
ปฏิกิริยาจะท้าให้ปริมาณของเมทิลเอสเทอร์เพิ่มขึ้นแต่เมื่อเมื่อเพิ่มปริมาณเมทานอลเป็น 12:1 จะท้าให้ปริมาณเมทิลเอส
เทอร์ลดลงเนื่องจากเมื่อเพิ่มปริมาณเมาทานอลจะท้าให้ปฏิกิริยาเดินหน้าได้เร็วขึ้นและท้าให้มีผลพลอยได้จากปฏิกิริยาเอ
สเทอริฟิเคชั่นคือน้้าเพิ่มขึ้นด้วยเช่นกันจึงท้าให้ปริมาณเมทิลเอสเทอร์ลดลง จากรูปท่ี 2 แสดงถึงความสัมพันธ์ระหว่าง
ปริมาณเมทิลเอสเทอร์กับเวลาในการท้าปฏิกิริยาพบว่าเมื่อเพิ่มเวลาในการท้าปฏิกริยาจะท้าให้ร้อยละของเมทิลเอสเทอร์
เพิ่มขึ้นตามไปด้วยเนื่องจากเมื่อเวลามากขึ้นท้าให้โอกาสในการท้าปฏิกริยาของสารเพิ่มขึ้นตามไปด้วย สอดคล้องกับ Ma 
และ Hanna (1998) ที่ทดลองที่ภาวะเดียวกันปริมาณเมทิลเอสเทอร์จะเพิ่มขึ้นตามเวลา 
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𝐶𝐼 = 43.3 +
54.58

𝑆𝑁
− 0.225𝐼𝑉                                               (1) 

 
 จากนั้นน้าไบโอดี่เซลที่ผลิตได้ไปตรวจสอบค่าความหนืดด้วยเครื่องรุคฟิลพบว่าจะได้ค่าความหนืดเฉล่ียอยู่ที่ 3 cSt และ
ค้านวณค่าดัชนีซีเทนจาสมการท่ี 1 จะได้ค่าดัชนีซีเทนอยู่ที่ 64.01 ซึ่งเมื่อเทียบตามข้อก้าหนดของกระทรวงพลังงานแล้ว
ถือว่าผ่านตามมาตรฐานไบโอดีเซลชุมชน 
 

สรุปผล 
 เมล็ดเงาะเมื่อน้ามาสกัดน้้ามันด้วยตัวท้าละลายจะได้น้้ามันประมาณ 30 % ปริมาณกรดไขมันอิสระเท่ากับ 4.6 % 
อัตราส่วนโดยโมลที ่9:1 ความเข้มข้นของกรดซัลฟูริกที ่2 โมลต่อลิตร อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียเป็นสภาวะที่เหมาะสมใน
การผลิตไบโอดีเซลจากเมล็ดเงาะด้วยปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชั่นเนื่องจากมีปริมาณเมทิลเอสเทอร์มากที่สุดคือ 96.5 % ไบ
โอดีเซลที่ได้จะมีความหนืดอยู่ที่ 3 cSt และค่าดัชนีซีเทนอยู่ที่ 64.01เมื่อท้าการเทียบมาตรฐานไบโอดีเซลชุมชนจะพบค่าที่
วัดได้สามารถผ่านมาตรฐานไบโอดีเซลชุมชน 
 

ค้าขอบคุณ  
ขอขอบคุณคณะพลังงานส่ิงแวดล้อมและวัสดุ สาขาเทคโนโลยีพลังงาน มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้า

ธนบุรี ที่ให้ความอนุเคราะห์ในเรื่องทุนสนับสนุนในงานวิจัย  ขอขอบคุณคณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี สายวิชา
เทคโนโลยีชีวเคมี ห้องปฏิบัติการเทคโนโลยีไขมัน มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี ท่ีให้ความอนุเคราะห์ใน
เรื่องสถานที่ และอุปกรณ์ในงานวิจัย  
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