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เทคโนโลยีและกระบวนการผลิตไบโอดีเซล
(Tech)*l*gy a)d bi*diesel pr*ducti*))

บทคัดยอ
ไบโอดีเซล (bi*diesel) เปนพลังงานท่ีไดจากธรรมชาติซึ่งสามารถสรางทดแทนได  ความหมาย

โดยทั่วไปของไบโอดีเซลสามารถแบงไดเปน 3 ชนิดคือ นํ้ามันพืช นํ้ามันพืชผสมนํ้ามันดีเซลและนํ้ามันท่ีไดจาก
ปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน (tra)sesterificati*)) ปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันเปนการนําน้ํามันพืชหรือ
ไขมันสัตวมาทําปฏิกิริยากับแอลกอฮอล ซึ่งสวนใหญนิยมใชเมทานอลเพื่อผลิตเปนเมทิลเอสเตอร (methyl 
ester) โดยปฏิกิริยานี้อาจมีการใชตัวเรงปฏิกิริยารวมดวย ซึ่งตัวเรงปฏิกิริยาที่ใชมี 3 ชนิดคือ กรด ดางและ
เอนไซม การทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันมีปจจัยที่สําคัญในการกําหนดปริมาณของเมทิลเอสเตอรคือ 
อัตราสวนของปริมาณแอลกอฮอลตอปริมาณน้ํามันที่ใช ความเร็วในการปนกวน อ>ณหภ?มิและเวลาที่ใชในการ
ทําปฏิกิริยา ชนิดและปริมาณของตัวเรงปฏิกิริยา เมทิลเอสเตอรเปนผลิตภัณฑท่ีไดจากปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริ
ฟเคชัน มีค>ณสมบัติที่เหมาะสมในการนํามาใชในเครื่องยนตดีเซลโดยไมตองมีการดัดแปลงหรือปรับเปลี่ยน
เครื่องยนต เนื่องจากมีค>ณสมบัติใกลเคียงกับน้ํามันดีเซลเชน คาความหนืด คาทางความรอน ค>ณสมบัติทาง
ฟสิกส ขอดีของไบโอดีเซลคือ ปลดปลอยกาซออกมานอยเชน  คารบอนมอนอกไซด คารบอนไดออกไซด 
รวมทั้งกํามะถัน และสารไฮโดรคารบอนขนาดเล็ก (เขมา) จึงเปนมิตรกับสิ่งแวดลอม แตการใชไบโอดีเซลมี
ขอเสียคือ เพ่ิมการปลดปลอยกาซไนโตรเจนออกไซดใหกับบรรยากาศ

คําสําคัญ h ไบโอดีเซลi ทรานสเอสเทอริฟเคชันi เมทิลเอสเตอร
Keyw*rds h Bi*dieseli Tra)sesterificati*)i Methyl ester
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เทคโนโลยีและกระบวนการผลิตไบโอดีเซล
(Tech)*l*gy a)d bi*diesel pr*ducti*))

1. บทนํา
ปจจ>บันมีการใชพลังงานจากปโตรเลียมเปนจํานวนมาก ซึ่งพลังงานประเภทนี้มีอย?อยางจํากัดและหา

ทดแทนไดยาก ดังน้ันจึงจําเปนตองหาพลังงานร?ปแบบใหมมาทดแทนคือ พลังงานจากเชื้อเพลิงชีวภาพ ซึ่งมีอย?
หลายชนิดไดแก ไบโอดีเซล เอทานอล น้ํามันพืช มวลชีวภาพ และกาซชีวภาพ ขอดีของเชื้อเพลิงชีวภาพคือ       
ความเปนมิตรตอส่ิงแวดลอม การใชไบโอดีเซลแทนนํ้ามันดีเซลสามารถลดการปลอยกาซเรือนกระจกได ^0%  
อีกทั้งการใชไบโอเอทานอลผสมกับเมทานอลและไดเมทิลอีเทอร (dimethyl ether) จะชวยลดการปลอยกาซ
คารบอนไดออกไซดได _0 % และ a0 % ตามลําดับ หลายประเทศท่ีใชพลังงานทางเลือกแลว เชน ประเทศใน
ทวีปย>โรปไดผลิตเอทานอลจากธัญพืชและไบโอดีเซลจากเมล็ดอง>น ในประเทศสหรัฐอเมริกาและบราซิล
ผลิตไบโอเอทานอลจากขาวโพดและออยเปนเชื้อเพลิงหลักประมาณ _0% และประเทศในภ?มิภาคเอเชีย
ตะวันออกเฉียงใตใชน้ํามันปาลมสําหรับผลิตไบโอดีเซล 

น้ํามันเชื้อเพลิงท่ีนิยมใชแบงเปนน้ํามันเบนซินท่ีใชกับเครื่องยนตเบนซินและน้ํามันดีเซลท่ีใชกับ
เคร่ืองยนตดีเซล เคร่ืองยนตดีเซลถือเปนตัวจักรที่สําคัญสําหรับพาหนะที่ตองบรรท>กเนื่องจากมีราคาถ?กและมี
ความคงทน เคร่ืองยนตดีเซลมีประสิทธิภาพทางความรอนส?งเนื่องจากมีคาอัตราสวนการบีบอัด (c*mpressi*) 
rati*) และมีการเผาไหมเชื้อเพลิงที่ส?ง เครื่องยนตดีเซลที่มีการเผาไหมจะปลอยอน>พันธของกาซไนโตรเจน
ออกไซด (opx) ออกมามากเน่ืองจากมีออกซิเจนและไนโตรเจนอย?มากในหองเผาไหมจึงทําใหมีอ>ณหภ?มิเปลว
ไฟส?ง เพื่อลดปญหาดานสิ่งแวดลอมจึงตองมีการพัฒนาเครื่องยนตและเทคโนโลยีเพื่อลดกาซไนโตรเจน
ออกไซด และฝ>นละออง รวมทั้งลดการปลดปลอยกาซจากเครื่องยนตโดยผานการบําบัดและกระบวนการเผา
ไหมท่ีเหมาะสม เชน การปรับเครื ่องยนตและน้ํามันที ่ใชโดยการลดสารอะโรมาติกส (เพิ่มดัชนีซีเทน)             
ลดกํามะถัน เพ่ิมค>ณสมบัติการกลายเปนไอ ลดความหนาแนน และการใชสารเติมออกซิเจนเติมในนํ้ามันหรือใช
เชื้อเพลิงชีวภาพ ซึ่งในการเลือกใชเชื้อเพลิงชีวภาพแทนน้ํามันดีเซลนั้น ไบโอดีเซลจึงเปนทางเลือกหนึ่งที่นา
ศึกษาและพิจารณา

ไบโอดีเซล เปนพลังงานทางเลือกชนิดหนึ่งและเปนพลังงานจากธรรมชาติที่สามารถผลิตไดจากพืช
หรือสัตว ไบโอดีเซลมีความหมายหลายประการสามารถแบงไดเปน 3 ประเภท (อน>ชา พรมวังขวา และ ชัยชาญ 
ฤทธิเกริกไกร, 2550) คือ

1.น้ํามันพืชโดยตรง เริ่มใชเมื่อประมาณ ค.ศ.1a00 โดยร?ดอรฟ ดีเซล ไดคิดเครื่องยนตดีเซลและใช
น้ํามันจากถั่วลิสง ซ่ึงปจจ>บันมีการใชน้ํามันจากสบ?ดําเปนเชื้อเพลิงโดยตรงโดยนิยมใชในเครื่องยนตทาง
การเกษตรที่มีความเร็วรอบเครื่องยนตต่ํา

2.นํ้ามันพืชผสมกับนํ้ามันดีเซล โดยใสสารตัวเติมลงไปเพ่ือใหนํ้ามันท้ัง 2 ชนิดเขากนัได อยางไรก็ตาม
ถาใชนํ้ามันพืชบริส>ทธ์ิผสมลงในนํ้ามันดีเซลจะผสมไดไมเกินรอยละ 5 
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3.น้ํามันพืชท่ีนํามาทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันซ่ึงเปนการลดขนาดโมลก>ลของน้ํามันพืชลงเพื่อ
เปล่ียนนํ้ามันพืชเปนไบโอดีเซล

การนําน้ํามันพืชมาทําเปนพลังงานไบโอดีเซล พบวา ค>ณสมบัติของไบโอดีเซลมีคาใกลเคียงกับน้ํามัน
ดีเซลมาก เชน ความหนาแนน (de)sity) ดัชนีซีเทน (ceta)e i)dex) คาความจ>ความรอนในการกลายเปนไอ และ
คาอากาศตอน้ํามัน ขอดีของการใชน้ํามันไบโอดีเซลแทนน้ํามันดีเซลคือ สามารถหาทดแทนไดและมีคาทาง
พลังงานคิดเปน `` % ของน้ํามันดีเซล D2 (highspeed diesel)  มีกํามะถันและสารอะโรมาติกสนอยทําใหเกิด
เขมาออกมานอย สามารถยอยสลายไดตามธรรมชาติและการใชงานระยะสั้นไมมีปญหา อยางไรก็ตาม การเติม
น้ํามันพืชโดยตรงหรือนํามาผสมกับน้ํามันดีเซลอาจกอใหเกิดปญหาในระยะยาวในเครื่องยนต เชน ปม
เสื่อมสภาพ การเกิดตะกอนและเขมาบริเวณหัวฉีดของเครื่องยนต การเดินเครื่องที่ไมตอเนื่อง การเผาไหมไม
สมบ?รณและปญหาของน้ํามันหลอล่ืนในเครื่องยนต ปญหาที่เกิดขึ้นเหลาน้ีเน่ืองมาจากน้ํามันพืชมีความหนืดส?ง
กวานํ้ามันดีเซล D2 ประมาณ 10-20 เทา รวมทั้งมีคาการกลายเปนไอต่ําและมีความวองไวในการเกิดปฏิกิริยา
เนื ่องจากมีสวนประกอบของกรดไขมันไมอิ่มตัว การใชน้ํามันพืชกับเครื่องยนตนั้นตองมีการปรับแตง
เครื่องยนตกอนเน่ืองจากการใชน้ํามันพืชกับเครื่องยนตดีเซลโดยตรงนั้นไมเหมาะสม การแกปญหาความหนืด
ของนํ้ามันพืชสามารถทําไดดังนี ้(Demirbas, A., 2003)  

 การเจือจาง เปนการลดความหนืดของน้ํามันพืชลงโดยผสมกับเอทานอลและจากการศึกษา
พบวา วิธีนี้ไมเหมาะกับการใชงานในระยะยาวสําหรับเครื่องยนตแบบฉีดน้ํามันตรง (direct i)jecti*) e)gi)e)  
การเติมเอทานอล 4% ลงในน้ํามันดีเซล D2 สามารถเพิ่มประสิทธิภาพเชิงความรอนเมื่อเบรก (brake thermal 
efficie)cy) แรงบิดในการเบรก (brake t*rque) กําลังเพลา (brake p*wer) แตลดอัตราการใชน้ํามันเมื่อเบรก 
(brake specific fuel c*)sumpti*)) เน่ืองจากจ>ดเดือดของเอทานอลนอยกวานํ้ามันดีเซล D2 

 การทําใหเกิดอิมัลชัน เปนการลดความหนืดของน้ํามันพืชลงโดยการทําใหเกิดอิมัลชันกับ
ของเหลวเพื่อไมใหรวมเปนเนื้อเดียวกัน เชน เมทานอล เอทานอล สารที่มีขั้วและไมมีขั้ว การเกิดอิมัลชันของ
ของเหลวที่มีขั้วและไมมีขั้วเกิดจากเอทานอลในน้ํามันถั่วเหลืองกับเครื่องยนตสวนหลัก พบวาการใชงาน          
มีประสิทธิภาพใกลเคียงกับนํ้ามันดีเซล D2  สารท่ีเติมลงไปเพ่ือใหเกิดอิมัลชัน ไดแก บิวทานอล เฮกซานอลและ
ออกทานอล และพบวา 2-*cta)*l จะมีประสิทธิภาพเม่ือผสมลงในไตรโอเลอิกและนํ้ามันถ่ัวเหลือง

 การทําใหเกิดไบโอดีเซลโดยผานปฏิกิริยาไพโรลิซิส เปนการยอยสลายน้ํามันพืชโดยใชความ
รอนในสภาวะไมมีออกซิเจน เปนผลทําใหเกิดผลิตภัณฑเปนอัลเคน อัลคีน อัลเคไดอีน กรดคารบอกซิลิก 
สารอะโรมาติกสและกาซตางๆ โดยผลิตภัณฑที่ไดเปนอัลเคนและอัลคีน ^0% กรดคารบอกซิลิก a.^-1^.1 % 
นอกจากนี้น้ํามันดอกทานตะวันยังสามารถเปล่ียนเปนพลังงานไฮโดรเจน มีเทน และคารบอนไดออกไซด โดย
สามารถผลิตพลังงานไฮโดรเจนได _2-`_ % ขึ้นกับไอน้ํา/คารบอนและอ>ณหภ?มิของตัวเรงปฏิกิริยา แมวาการให
ความรอนแบบไพโรลิซิสและการทําใหเจือจางของน้ํามันพืชจะลดความหนืดได แตไมสามารถลดคาความไม
อ่ิมตัวและการกลายเปนไอต่ําได ดังนั้นจึงตองมีการนําน้ํามันหรือไขมันไปทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน
เพ่ือแกปญหาดังกลาว
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2. วัตถ;ดิบทีMใชในการผลิตไบโอดีเซล
ไบโอดีเซลเปนผลผลิตจากปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน(tra)sesterificati*)) หรือปฏิกิริยา

แอลกอฮอลลิซิส (alc*h*lysis) คือ การเปลี่ยนไตรกลีเซอไรดที่มีอย?ในน้ํามันหรือไขมันดวยแอลกอฮอลเพื่อทํา
ใหเกิดผลิตภัณฑเอสเตอรของกรดไขมันท่ีเรียกวา ไบโอดีเซล วัตถ>ดิบที่ใชในปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันมี
อย?หลายชนิดดวยกัน เชน นํ้ามัน แอลกอฮอล และตัวเรงปฏิกิริยา วัตถ>ดิบหลักหรือสารตั้งตนในการผลิตไบโอ
ดีเซลคือ นํ้ามันพืชและไขสัตว ราคาของวัตถ>ดิบประเภทนํ้ามันหรือไขมันคิดเปน ^0-_5% ของราคาไบโอดีเซล 
วัตถ>ดิบท่ีมีราคาถ?ก เชน ไขมันจะทําใหเสียคาใชจายเพิ่มเพื่อทําใหผลิตภัณฑบริส>ทธิ์ การพัฒนาตัวเรงปฏิกิริยา
และกระบวนการตางๆ สามารถทําใหตนท>นมีราคาถ?กลง การผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันพืชปกติจะมีราคาแพง
กวานํ้ามันดีเซล 10-15 % ราคาท่ีส?งของไบโอดีเซลจึงเปนอ>ปสรรคสําคัญทางการคา มีรายงานวาน้ํามันที่ใชแลว
สามารถใชเปนวัตถ>ดิบในการผลิตไบโอดีเซลได โดยมีขอดีคือ ราคาถ?ก แตขอเสียคือมีการปนเปอนมากกวา
น้ํามันพืชท่ียังไมไดใช วัตถ>ดิบประเภทน้ํามันที่ใชในการผลิตไบโอดีเซลในปจจ>บันมี 3 ชนิดคือ น้ํามันพืช 
ไขมันสัตว และนํ้ามันท่ีใชแลว ดังรายละเอียดตอไปน้ี

2.1 นNํามันพืช
วัตถ>ดิบท่ีนํามาผลิตไบโอดีเซลมีหลายชนิดท่ีสําคัญคือ นํ้ามันถ่ัวเหลือง นํ้ามันปาลม น้ํามันจากเมล็ดฝาย

และเมล็ดอง>น นอกจากนี้ยังมีพืชชนิดอื่นๆ ที่สามารถนําน้ํามันมาสกัดเพื่อผลิตเปนไบโอดีเซลได เชน น้ํามัน
ละห>ง น้ํามันรําขาว นํ้ามันดอกทานตะวัน นํ้ามันถ่ัวลิสง นํ้ามันงา ฯลฯ วิธีการสกัดน้ํามันออกจากพืชโดยการนํา
พืชหรือวัตถ>ดิบเหลาน้ันไปบด จากนั้นนําไปสกัดดวยวิธี s*xhlet extracti*) ดวยตัวทําละลายเฮกเซน สวนอีก
วิธีการคือ การแชดวยตัวทําละลายจากนั้นนําไปกรอง น้ํามันพืชประกอบดวยกรดไขมันอิสระที่มีจํานวน
คารบอนตั้งแต 14-20 อะตอม ซึ่งมีจํานวนและตําแหนงของพันธะค?ที่แตกตางกัน นอกจากนี้ยังมีน้ํา ster*l 
ph*sph*lipid กลิ่น และสิ่งเจือปนอื่นๆ ในน้ํามัน โดยพบวาน้ํามันจากเมล็ดอง>นมีชนิดและปริมาณของกรด
ไขมันดังนี้ กรดโอเลอิก>กรดลิโนเลอิก>กรดลิโนเลนิก>กรดปาลมิติก โดยน้ํามันดอกคําฝอย  (saffl*wer *il) 
และนํ้ามันลินซีด (li)seed *il) มีกรดลิโนเลอิกและกรดลิโนเลนิกส?ง ขณะที่น้ํามันปาลมมีกรดไขมันชนิดอิ่มตัว
ส?งคือ กรดปาลมิติก ประเทศท่ีนําน้ํามันจากพืชมาใชผลิตไบโอดีเซลบางแลว เชน ประเทศสหรัฐอเมริกาใช
นํ้ามันถั่วเหลือง ประเทศในทวีปย>โรปใชน้ํามันจากเมล็ดอง>น ประเทศอินเดียใชน้ํามันปาลม สําหรับประเทศ
ไทยสามารถใชวัตถ>ดิบหลายชนิด เชน นํ้ามันปาลมจากผลปาลม (palm ker)el *il) และน้ํามันมะพราว (c*c*)ut 
*il) โดยน้ํามันปาลมถ?กนํามาผลิตไบโอดีเซลมากท่ีส>ด รองลงมาคือ น้ํามันมะพราว น้ํามันถั่วเหลือง และสบ?ดํา
(Rashid, U., a)d A)war, F., 200`i Atta)ath*, Magmee, L., a)d Je)va)itpa)jakul, P., 2004)

2.2 ไขมันสัตว
ไขมันจากสัตวที่นํามาผลิตไบโอดีเซล ไดแก ไขมันจากไก น้ํามันหม?และไขมันจากวัว องคประกอบ

ของไขมันสัตวพบวามีกรดโอเลอิก (C1`h1) มากที่ส>ดประมาณ 41-44% รองลงมาคือ กรดปาลมมิติก (C1^h0)
23% และกรดสเตียริก (C1`h0) 13% โดยองคประกอบของไขมันสัตวกับนํ้ามันถ่ัวเหลืองมีความแตกตางกันอยาง
ชัดเจนคือ น้ํามันถั่วเหลืองมีกรดลิโนเลอิก (C1`h2) มากที่ส>ด 52% รองลงมาคือ กรดโอเลอิก 21% และกรด
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ปาลมมิติก 11% ไขมันสัตวจากไกพบวามีปริมาณของกรดไขมันไมอิ่มตัวมากที่ส>ดเมื่อเทียบกับไขมันสัตว
ดวยกัน สวนกรดไขมันอิ่มตัวมีปริมาณใกลเคียงกับนํ้ามันหม?และนํ้ามันจากวัว ขณะที่ในน้ํามันถั่วเหลืองมีกรด
ไขมันไมอ่ิมตัวถึง `1% ซ่ึงอาจเปนสวนสําคัญที่ทําใหเกิดความแตกตางระหวางไบโอดีเซลจากน้ํามันถั่วเหลือง
และไบโอดีเซลจากไขมันสัตวเนื่องจากกรดไขมันไมอ่ิมตัวมีสวนทําใหการเกิดปฏิกิริยาตางๆ ได เชน 
กระบวนการออโตออกซิเดชัน (aut*-*xidati*)) และพอลิเมอรไรเซชัน (p*lymerizati*)) ท่ีมีสวนสําคัญกับ
ความเสถียรตอความรอนของไบโอดีเซล มีการถกเถียงเกี่ยวกับปริมาณของกรดไขมันอิ่มตัวที่มีสวนทําให
เคร่ืองยนตเส่ือมสภาพลง ความหนืดของไบโอดีเซลท่ีมาจากไขมันสัตวมีคาส?งกวาจากน้ํามันถั่วเหลืองเล็กนอย
แตยังอย?ในเกณฑของ ASTM  อาจเนื่องมาจากน้ํามันพืชจากถั่วเหลืองมีปริมาณกรดไขมันอิ่มตัวส?งกวาไขมัน
สัตว การใชไขมันสัตวในการผลิตไบโอดีเซลมีขอดีคือ ราคาไมแพง หาไดจากโรงงานอ>ตสาหกรรม แตมีขอเสีย
คือ ไบโอดีเซลท่ีไดจะมีค>ณสมบัติในการไหลเท (p*ur p*i)t) ต่ํา แตสามารถแกไขไดโดยการกลั่นแยกสวนกอน
ทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน (Wyatt, VT., et al., 2005)

2.3 นNํามันทีMใชแลว
นํ้ามันท่ีใชแลวมีปริมาณกรดไขมันอิสระท่ีไมสามารถเปล่ียนเปนไบโอดีเซลส?งกวาน้ํามันที่ยังไมไดใช  

สามารถตรวจสอบไดโดยการหาคาความเปนกรด (acid value) ดวยวิธีการไทเทรต (titrati*)) พบวา น้ํามันท่ีใช
แลวมีคาความเปนกรดและมีความหนืดเชิงไคเนติกสส?งกวาน้ํามันที่ยังไมไดใช น้ํามันที่ใชแลวตองใชความ
เขมขนตัวเรงปฏิกิริยาเพ่ือใหไดปริมาณเอสเตอรมากกวาน้ํามันที่ไมไดใชประมาณ 10 % ไบโอดีเซลที่ไดจาก
น้ํามันใชแลวมีสิ่งเจือปนมากกวาน้ํามันที่ยังไมไดใช  แตมีขอดีคือ ทําใหราคาไบโอดีเซลถ?กกวาน้ํามัน
ปโตรเลียม การใชวัตถ>ดิบที่เหลือทิ้ง เชน น้ํามันจากรานอาหารหรือโรงงานอ>ตสาหกรรมมาผลิตไบโอดีเซล     
จะทําใหนํ้ามันไบโอดีเซลมีราคาถ?กลงและชวยรัฐบาลแบงเบาภาระในการกําจัดวัตถ>ดิบท่ีใชแลวเหลาน้ัน น้ํามัน
ที่ใชแลวและไขมันสัตวถือวามีค>ณภาพต่ํากวาน้ํามันพืชกลั่นบริส>ทธิ์ในดานของปริมาณกรดไขมันอิสระ จึงตอง
มีการบําบัดกอนนํามาผลิตไบโอดีเซล เชน ไขมันสัตวอาจมีการปนเปอนของกระด?กและเศษเนื้อทําใหตองผาน
การกรองกอน นอกจากน้ีอาจมีการเอานํ้าออกและกลั่นดวยไอน้ํา การฟอกสี การเอาน้ําออกทําไดโดยแยกตาม
ความหนาแนนโดยใชถังในแนวราบ เพื่อลดความเขมขนของน้ําในไขมันที่เหลือทิ้งใหเหลือ 0.5% การเอาน้ํา
ออกมีความจําเปนสําหรับนํ้ามันปร>งอาหารท่ีอาจมีนํ้าปนอย?ถึง 3 % นอกจากนี้ยังมีการกลั่นดวยไอน้ําเพื่อทําลาย
โปรตีนท่ีเหลืออย?ในไขมันและการฟอกสีเพื่อเอาโปรตีนที่เนาเปอยออก แมวาไขมันสัตวและน้ํามันที่ใชแลวจะ
เปนแหลงวัตถ>ดิบราคาไมแพงสําหรับผลิตไบโอดีเซลก็ตาม แตปริมาณของกรดไขมันอิสระที่ส?งทําใหวัตถ>ดิบ
ประเภทน้ีไมเหมาะกับการผลิตไบโอดีเซลรวมกับดางโดยตรงเน่ืองจากอาจเกิดสบ?ปะปนออกมาดวย

ชนิดของน้ํามันที่ใชเปนวัตถ>ดิบในการทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน เชน น้ํามันถั่วเหลืองที่ยัง
ไมไดใช นํ้ามันถ่ัวเหลืองท่ีใชแลว และนํ้ามันถ่ัวเหลืองกล่ันบริส>ทธ์ิ  เม่ือนํามาเปรียบเทียบผลที่ไดคือไบโอดีเซล
ที่ไดจากน้ํามันถั่วเหลืองที่ยังไมไดใชจะมีความเสถียรมาก รองลงมาคือ น้ํามันที่ไดจากน้ํามันถั่วเหลืองกลั่น
บริส>ทธ์ิและนํ้ามันถ่ัวเหลืองท่ีใชแลว เน่ืองจากนํ้ามันถ่ัวเหลืองท่ียังไมไดใชมีสารตานอน>ม?ลอิสระตามธรรมชาติ 
เชน สารโทโคเฟอรอล ซึ่งเปนสารเพิ่มความเสถียรในน้ํามันและชวยใหการเกิดออกซิเดชันนอยลง สวนใน



^

นํ้ามันถ่ัวเหลืองกล่ันบริส>ทธ์ิพบวากระบวนการผลิตมีสวนทําใหเกิดการส?ญเสียสารตานอน>ม?ลอิสระไปบางสวน
ในขั้นตอนการกําจัดกลิ่น จะเห็นไดจากผลิตภัณฑที่ไดจากขั้นตอนนี้คือ วิตามินอี (D- t*c*pher*l) สวนน้ํามัน
ถ่ัวเหลืองท่ีใชแลวมีการเกิดออกซิเดชันและการสลายตัวของสารเน่ืองจากอ>ณหภ?มิส?ง ทําใหเกิดผลิตภัณฑใหมที่
ไมพึงประสงคและความเสถียรของเมทิลเอสเตอรลดลง ปริมาณกรดไขมันอ่ิมตัวส?งจะชวยทําใหการเก็บรักษามี
ความเสถียรมากข้ึนเม่ือเทียบกับกรดไขมันไมอิ่มตัวที่เปนตัวทําใหเกิดปฏิกิริยาตางๆ เชน aut*-*xidati*) และ 
p*lymerizati*) (Ferrari, R., pliveira, VS., a)d Scabi*, A., 2005)

3. เทคโนโลยีและกระบวนการผลิตไบโอดีเซล
การผลิตไบโอดีเซลเมื่อมีสวนที่เปนน้ํามันแลว จะตองอาศัยแอลกอฮอลและตัวเรงปฏิกิริยาดวย การ

ผลิตไบโอดีเซลทางการคาจําเปนตองอาศัยความร?และเทคโนโลยีตางๆ เพื่อทําใหการผลิตไบโอดีเซลมีความค>ม
ท>นและสามารถผลิตเพื่อจําหนายทางการคาไดอยางมีประสิทธิภาพ ทรานสเอสเทอริฟเคชันเปนปฏิกิริยาท่ี
ไขมันหรือนํ้ามันทําปฏิกิริยากับแอลกอฮอลเพ่ือใหไดเอสเตอรและกลีเซอรอลโดยใชตัวเรงปฏิกิริยา ไดแก ดาง 
กรด และเอนไซมหรืออาจจะไมใชตัวเรงปฎิกิริยา ปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันเริ่มจากการนําน้ํามันที่สกัด
ไดมาใหความรอนจากนั้นเติมแอลกอฮอลปฐมภ?มิหรือแอลกอฮอลท>ติยภ?มิ (primary *r sec*)dary m*)*hydric 
aliphatic alc*h*l) ท่ีมีคารบอน 1-` อะตอมและมีนํ้าหนักโมเลก>ลตํ่า เชน เมทานอล เอทานอล โพรพานอล บิวทา
นอล และเอทิลแอลกอฮอล โดยทั่วไปนิยมใชเมทานอลและเอทานอลมากที่ส>ด การใชเอทานอลมีขอดีคือ ได
จากพืช ทําใหสามารถหาทดแทนไดและเปนมิตรกับส่ิงแวดลอม การทําปฏิกิริยาตองนําน้ํามันหรือไขมันมาผสม
กับแอลกอฮออลโดยเติมตัวเรงปฏิกิริยาทันที จากนั้นนําไปปนกวน โดยกําหนดระยะเวลาและอ>ณหภ?มิที่ใช เมื่อ
ปฏิกิริยาเสร็จสมบ?รณจะไดสารละลายแยกเปน 2 ชั้น ชั้นบนเปนเอสเตอรของกรดไขมันและชั้นลางเปนกลี     
เซอรอล นําช้ันบนไปทําใหบริส>ทธิ์ดวยวิธีการกลั่น แลวนําไปลางดวยน้ํากลั่นเพื่อกําจัดตัวเรงปฏิกิริยาที่เหลือ 
จากนั้นนําไปกรองดวยโซเดียมซัลเฟตเพื่อกําจัดน้ําหรือนําชั้นบนไปทําใหเจือจางดวยอีเทอรแลวลางดวยกรด
ไฮโดรคลอริกและนํ้ากล่ัน ตามลําดับ แลวนําไปด?ดน้ําออกดวยโซเดียมคารบอเนตและระเหยตัวทําละลายออก 
จากนั้นหาปริมาณองคประกอบตางๆ ไดแก เอสเตอรของกรดไขมันและกรดไขมันชนิดตางๆ ที่เหลืออย?ดวย
วิธีการตางๆ เชน HPLC,GC, TLC และ oMR (สําหรับหาอัตราสวนพื้นที่ระหวางหม? meth*xy และ methyle)e 
pr*t*)) (Leu)g, DYC., a)d Gu*, Y., 200^)

ไบโอดีเซลท่ีเตรียมจากไตรกลีเซอไรดในน้ํามันพืช ไขมันสัตว และน้ํามันที่ใชแลวจะมีไตรกลีเซอไรด
ซ่ึงเปนไตรเอสเตอรของกลีเซอรอลระหวางกรดไขมัน 3 ตัวกับกรดคารบอกซิลิกสายโซตรงยาวที่โมเลก>ลเปน
โมโนและไดกลีเซอไรดมาจากการแทนที่ของกรดไขมัน 2 ตัวและ 1 ตัว ตามลําดับ ที่ตําแหนงของหม?ไฮดรอก  
ซิลของกรดคารบอกซิลิก ไขมันท่ีใชเปนวัตถ>ดิบประกอบดวยกลีเซอไรดและกรดไขมันหลายชนิด ซึ่งปฏิกิริยา
ทางเคมีที่เกิดขึ ้นในการผลิตไบโอดีเซลคือ แอลกอฮอลที่นิยมใชคือ เมทานอลเนื่องจากมีราคาถ?กและมี
ค>ณสมบัติที่ดีในการเปนตัวเรงปฏิกิริยา โดยปกติจะใชตัวเรงปฏิกิริยาเพ่ือใหปฏิกิริยาเกิดอยางสมบ?รณ สภาวะใน
การทําปฏิกิริยาและการแยกผลิตภัณฑใหบริส>ทธ์ิขึ้นอย?กับชนิดของตัวเรงปฏิกิริยา การเกิดสบ?เปนอ>ปสรรคอยาง
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หน่ึงในการผลิตไบโอดีเซล ซ่ึงเกิดจากไฮดรอกไซดของโลหะทําปฏิกิริยากับกรดไขมันอิสระ สบ?ที่เกิดขึ้นจะทํา
ใหความหนืดเพ่ิมขึ้นและทําใหขั ้นตอนในการแยกใหบริส>ทธิ์มีความย>งยากมากขึ้นและเสียคาใชจายส?ง 
นอกจากนี้การทําปฏิกิริยาตองใชแอลกอฮอลท่ีมีนํ้านอย (a)hydr*us alc*h*l) คือไมเกิน0.1-0.3 % หรือนอยกวา
เน่ืองจากการมีน้ําจะทําใหเกิดการไฮโดรลิซิสของแอลคิลเอสเตอรไปเปนกรดไขมันอิสระ จากนั้นก็จะเกิดเปน
สบ?ขึ้น ปกติปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันโดยใชกรดหรือดางในการเรงปฏิกิริยาประกอบดวย 3 ข้ันตอนท่ีผัน
กลับได โดยเร่ิมจากไตรกลีเซอไรดถ?กเปล่ียนเปนไดกลีเซอไรดและโมโนกลีเซอไรด ส>ดทายเปลี่ยนเปนแอลคิล
เอสเตอร 3 โมลและกลีเซอรอล 1 โมล ขั้นตอนที่กําหนดปฏิกิริยาจะแปรเปลี่ยนไปตามเวลาของ 3 ขั้นตอน เริ่ม
จากการถายเทมวลระหวางสารตั้งตนกับตัวเรงปฏิกิริยาคือ น้ํามันกับแอลกอฮอล-ตัวเรงปฏิกิริยา จากนั้น
เกิดปฏิกิริยาเปนเอสเตอรซ่ึงเปนอิมัลชัน ชวงนี้เปนชวงที่กําหนดปฏิกิริยาชวงที่ 2 โดยการควบค>มแบบ            
ไคเนติกสในการเกิดผลิตภัณฑส>ดทายเปนจ>ดสมด>ลท่ีอย?ใกลกับจ>ดส้ินส>ดปฏิกิริยา (L*ter*, E., et al., 2005)
 ปริมาณน้ําจะสงผลตอปฏิกิริยาท่ีใชกรดมากกวาปฏิกิริยาที่ใชดาง กลาวคือวัตถ>ดิบท่ีมีน้ําอย? 5 % 
ผลิตภัณฑที่ไดจากการใชกรดจะเหลือ ^% ขณะที่ผลิตภัณฑที่ไดจากการใชดางมีถึง _0% ความบริส>ทธิ์ของ     
ไบโอดีเซลด?จากปริมาณเมทิลเอสเตอร (น้ําหนักเอสเตอร/น้ําหนักผลิตภัณฑ) ซึ่งคาที่ไดหมายถึง ความสามารถ
ในการเปลี่ยนไตรกลีเซอไรดเปนเมทิลเอสเตอร สวนคาการเปลี่ยนผลิตภัณฑ หมายถึง น้ําหนักผลิตภัณฑ/
นํ้าหนักนํ้ามันต้ังตน ซ่ึงคาน้ีหมายถึงการเปล่ียนไปเปนเมทิลเอสเตอรไดมากหรือนอย (Leu)g, DYC., a)d Gu*, 
Y., 200^) ปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันจะตองไมมีน้ําปะปนมาเนื่องจากโมเลก>ลน้ําจะทําลายโมเลก>ลของ
ตัวเรงปฏิกิริยา มีรายงานวาการกําจัดโมเลก>ลของน้ําสามารถใชเตาอบไมโครเวฟที่ ^0*C เปนเวลา 10 นาที
จากนั้นนํานํ้ามันผสมกับเอทานอลท่ีมีการเติมตัวเรงปฏิกิริยา โดยขั้นตอนของการเตรียมตัวเรงปฏิกิริยาจะมีการ
ใชเตาอบไมโครเวฟเขามาชวยเพื่อกําจัดน้ําออกไป นอกจากนี้การทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันยังใช
ไมโครเวฟชวยในการปรับปร>งการสกัดและชวยเรงปฏิกิริยา โดยลดเวลาในการเกิดผลิตภัณฑซึ่งปกติใชเวลา _5 
นาที เหลือเพียง 4 นาทีเทาน้ัน อีกทั้งยังเกิดผลิตภัณฑไดมากที่ส>ด แตตองมีการควบค>มการใชไมโครเวฟไมให
รอนเกินไปเน่ืองจากจะไปทําลายสารประกอบอินทรีย เชน แอลกอฮอล เนื่องจากโครงสรางของแอลกอฮอลจะ
มีการจัดเรียงตัวในแนวสนามแมเหล็กที่เกิดจากคลื่นไมโครเวฟทําใหโมเลก>ลมีการหม>นและเกิดความรอนจาก
การเสียดสีของการหม>นระหวางโมเลก>ล อัตราการเกิดปฏิกิริยาที่เพิ่มขึ้นเนื่องจากอ>ณหภ?มิบริเวณ catalytic site 
ส?ง การใชไมโครเวฟจึงทําใหเกิดการทําปฏิกิริยากันอยางมีประสิทธิภาพและชวยใหการแยกทําไดดีขึ้นโดยใช
ไมโครเวฟ 2-3 นาทีแลวปลอยท้ิงไว 3 นาที การแยกชั้นจะเกิดไดอยางสมบ?รณ การใชไมโครเวฟในการแยกชั้น
ใชกับการแยกน้ํามันออกจากน้ําเสียจะชวยใหปฎิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันเกิดไดเร็วและปลอดภัย
(Saifuddi), o., a)d Chua, KH., 2004)

4. ร<ปแบบของปฎิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน
ร?ปแบบของปฎิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน สามารถแบงไดเปน 4 ร?ปแบบ ดังน้ี



`

4.1 Alkali)e catalyzed tra)sesterificati*) (Rashid, U., a)d A)war, F., 200`)
ปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันโดยการใชดางสามารถเกิดไดเร็วกวาการใชกรดเปนตัวเรงปฏิกิริยาใน

ปริมาณท่ีเทากัน อีกท้ังเปนที่นิยมกวา แตก็มีราคาแพง จะเห็นไดจากโรงงานอ>ตสาหกรรมสวนใหญนิยมใชดาง
เปนตัวเรงปฏิกิริยา ไดแก โซเดียมเมทอกไซด (CH3poa) โพแตสเซียมเมทอกไซด (CH3pK) โซเดียมไฮดรอก
ไซด (oapH) และโพแตสเซียมไฮดรอกไซด (KpH) จากการศึกษาพบวา ตัวเรงปฏิกิริยา KpH มีประสิทธิภาพดี
ท่ีส>ด รองลงมาคือ ตัวเรงปฏิกิริยา oapH, CH3poa และ CH3pK ตามลําดับ ตัวเรงปฏิกิริยาท่ีนิยมใชในระดับ
อ>ตสาหกรรมคือ oapH และ KpH เน่ืองจากมีราคาถ?ก การเกิดปฏิกิริยาของตัวเรงปฏิกิริยาจะเกิดจากเมทอกไซด
ไอออนท่ีเกิดขึ้นได 2 ทางคือ เกลือเมทอกไซดและการทําปฏิกิริยาของเมทานอลกับหม?ไฮดรอกซิลของอัล
คาไลดไฮดรอกไซด ซึ่งเมทอกไซดไอออนจะเปนนิวคลีโอไฟดที่แข็งแรงเพื่อไปชนกับหม?คารบอนิลแลวเกิด
เปนแอลคิลเอสเตอร การใชดางในการเรงปฏิกิริยานั้นน้ํามันที่ใชจะตองมีปริมาณกรดไขมันอิสระต่ําไมเกิน    
0.5 % ผลการเปรียบเทียบปริมาณของตัวเรงปฏิกิริยาพบวา มีการใช oapH นอยกวา KpH และ CH3poa
เนื่องจากมีมวลโมเลก>ลนอยที่ส>ด แตในเทอมของความเขมขนพบวา CH3poa ใชนอยกวา oapH และ KpH 
ผลิตภัณฑไบโอดีเซลท่ีไดจาก CH3poa มีคามากท่ีส>ด การใชดางในการเรงปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันตอง
เปนภาวะที่ปราศจากน้ํา การเตรียม KpH (oapH)  ตองใชเมทานอลแอนไฮดรัสเพื่อใหได CH3poa และน้ํา
เกิดขึ้น ซึ่งน้ําจะทําปฏิกิริยากับไตรกลีเซอไรดและ oa+ ทําใหเกิดสบ? จึงมีการส?ญเสียไตรกลีเซอไรดบางสวนไป 
ขณะที่ CH3poa พอแตกตัวให CH3p-  กับ oa+ นั้นจะไมมีนํ้าเขามาทําปฏิกิริยา เม่ือใช oapH และ CH3poa จะ
ไดชั้นเอสเตอรท่ีเปนของเหลว โดยชั้นลางเปนกลีเซอรอลที่มีความหนืดส?งและถามีสบ?ขึ้นจะทําใหจับตัวเปน
กอน  การใช KpH จะไดของเหลว 2 ชั้น ทําใหโรงงานอ>ตสาหกรรมมักใช KpH เนื่องจากสะดวกและงายตอ
การใชงาน การเปรียบเทียบราคาของตัวเรงปฏิกิริยาที่เปนดางพบวา oapH มีราคาถ?กที่ส>ด รองลงมาคือ KpH
และ CH3poa  โดยสร>ปพบวา oapH มีความเหมาะสมกวา KpH ท้ังในดานราคาและปริมาณการใช  

4.2 Acid catalyzed tra)sesterificati*)  (L*ter*, E., et al., 2005)
การใชกรดในการเรงปฏิกิริยามีขอดีคือ สามารถใชกับวัตถ>ดิบท่ีมีความช้ืนและปริมาณกรดไขมันอิสระ

ส?ง เชน สามารถใชไดกับน้ํามันทําอาหารท่ีมีกรดไขมันอิสระส?งถึง ^ % การใชกรดสามารถเรงปฏิกิริยาไดทั้ง 
ทรานสเอสเทอริฟเคชันและเอสเตอริฟเคชัน การใชกรดจะมีความประหยัดกวาการใชดาง แตก็ทําใหปฏิกิริยา
เกิดชากวาถึง 4,000 เทา และตองใชอ>ณหภ?มิส?งในการทําปฏิกิริยา ทําใหการใชกรดในการเรงปฏิกิริยาเหมาะสม
กับวัตถ>ดิบที่เปนไขมันสัตวหรือไขมันที่ใชแลว เชน การใชกรดกับวัตถ>ดิบที่มีน้ํา 0.1% จะมีผลเล็กนอย แตถา
วัตถ>ดิบนั้นมีน้ําอย? 5 % จะทําใหเกิดการยับยั้งปฏิกิริยาอยางสมบ?รณ นอกจากนี้ยังพบวาการใชสารที่มีความเปน
ขั้วมากในปฏิกิริยาของกรดจะทําใหลดอัตราการเกิดของปฏิกิริยาเนื่องจากสารท่ีมีขั้วจะไปแยงการจับตัวกับ
ไฮโดรเจนไอออนและไปขัดขวางไอออนอ่ืนๆ ของตัวเรงปฏิกิริยา นอกจากนี้การใชกรดอาจทําใหเกิดการแยก
ชั้นอีกดวย แตสามารถแกไขไดโดยการใชตัวทําละลายรวม การใชวัตถ>ดิบที่มีกรดไขมันอิสระส?งสามารถทําการ
ยอยดวยกรดกอน จากนั้นจึงใชดางในการเรงปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันซึ่งจะทําใหราคาของผลิตภัณฑที่
ไดมีราคาส?งขึ้นแตไดผลดีในการผลิตไบโอดีเซล กลไกของปฏิกิริยาในการใชกรดคือ การโปรโตเนทของ     



a

คารบอนิลและออกซิเจน ซ่ึงเปนการเพ่ิม electr*philicity ของคารบอนอะตอมเพ่ือทําใหเกิดการชนของนิวคลีโอ
ไฟด โดยมีปจจัยที่สําคัญคือ โครงสรางของกรดคารบอซิลิกกับแอลกอฮอลที่ทําใหเกิดการขัดขวางการเขาทํา
ปฏิกิริยา การเกิดเอสเทอริฟเคชันของกรดปาลมมิติกโดยใชตัวเรงปฏิกิริยาเอทนอลและเมทานอล พบวา การใช
เมทานอลจะใหผลดีกวาการใชเอทานอล กรดที่ใชในการเรงปฏิกิริยามีอย?หลายชนิดดวยกัน แตที่นิยมมากที่ส>ด
คือ กรดซัลฟวริก (H2Sp4) รองลงมาคือ กรดไฮโดรคลอริก (HCl ) กรดไตรฟล?ออไรดโบรอน (BF3) กรด
ฟอสฟอริก (H3Pp4 ) และกรดซัลโฟนิก (Sulf*)ic acid) ตามลําดับ การใชกรดในการเรงปฏิกิริยาอาจจะเกิดน้ํา
ขึ้นในปฏิกิริยา ซ่ึงมีผลเสียตอการผลิตไบโอดีเซลเน่ืองจากนํ้าจะไปไฮโดรไลซเอสเตอรเกิดเปนกรดไขมันอิสระ
อีกครั้งหนึ่ง นอกจากนี้การมีน้ําก็มีขอดีคือ จะทําใหกรดทําปฏิกิริยากับน้ํามากกวาแอลกอฮอลซึ่งทําใหเกิดการ
ลอมรอบโปรตอน เปนการปองกันไมใหกรดไปทําปฏิกิริยากับไตรกลีเซอไรดและยับยั้งการเกิดปฏิกิริยาทรานส
เอสเทอริฟเคชัน การเกิดการลอมรอบโปรตอนในตัวเรงปฏิกิริยาที่เปนกรดนี้จะสงผลตอปฏิกิริยาทรานสเอส   
เทอริฟเคชันมากกวาปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชันท่ีเปนโมเลก>ลใหญและมีขั้วนอยกวา เนื่องจากขั้วของหม?คารบอก
ซิลิกของกรดไขมันอิสระและความสามารถในการเกิดพันธะไฮโดรเจนกับน้ํา 

แมวาการใชของเหลวในการเรงปฏิกิริยาจะมีประสิทธิภาพดี แตมีปญหาในดานการปนเปอนและตองมี
ขั้นตอนการทําใหเปนกลาง รวมท้ังความย>งยากในการเอาผลิตภัณฑที่เกิดขึ้นออก ทําใหเสียคาใชจายในการแยก 
จึงใชตัวเรงปฏิกิริยาที่เปนของแข็งเพื่อทําใหเกิดความสะดวกในการแยกและสามารถนําตัวเรงปฏิกิริยาที่เปน
ของแข็งกลับมาใชใหมได การใชของแข็งท่ีเปนกรดมีขอดีกวาการใชของแข็งที่เปนดางคือ มีความเสถียร
มากกวา การกัดกรอน และปญหาของสภาพแวดลอมนอยกวา อีกท้ังการทําใหบริส>ทธ์ิงายกวาและมีราคาถ?กกวา 
ตัวเรงปฏิกิริยาของแข็งที่เหมาะสมนั้นควรอย?ในถังแบบ packed bed c*)ti)u*us ซึ่งงายตอการแยกและทําให
บริส>ทธิ์รวมทั้งลดปริมาณขยะที่เกิดขึ้น การใชตัวเรงปฏิกิริยาที่เปนของแข็งตองศึกษาปจจัยตางๆ เชน การ
เช่ือมตอของร?ขนาดใหญ ความเขมขนของกรดบริเวณที่ทําปฏิกิริยาและพ้ืนผิวท่ีไมชอบนํ้า ตัวเรงปฏิกิริยาที่เปน
ของแข็ง เชน เซอรโคเนียมซัลเฟต ซ่ึงเปนของแข็งที่มีความเปนกรดแกสําหรับชวยในการเกิดปฏิกิริยาตางๆ เชน 
แอลคิเลชัน ไอโซเมอรไรเซชัน และทรานสเอสเทอริฟเคชัน มีความวองไวในการเกิดปฏิกิริยาสําหรับ
ไฮโดรคารบอนสายยาวภายใตสภาวะปานกลาง เซอรโคเนียมซัลเฟตเตรียมไดจากการนํา ZrpCl2.^H2p มา
ละลายนํ้าแลวทําใหตกตะกอนดวยแอมโมเนีย แลวนําไปลางและกรองเอาคลอไรดไอออนออก จะไดไฮดรอก
ไซดของ Zr(pH)4 แลวนําไปทําใหแหง จากนั้นนําไปจ>มใน H2Sp4 นาน 24 ชม. นําไปกรอง จะไดเซอรโคเนียม
ซัลเฟต จากนั้นทําใหแหงแลวนําไปเผาท่ี `23 เคลวิน นาน 3 ชม. (He, C., et al., 200_)

การทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันโดยการใชตัวเรงปฏิกิริยาท่ีเปนกรดโดยการนําน้ํามันทํา
ปฏิกิริยากับเมทานอลโดยมีของแข็งท่ีเปนกรดเปนตัวเรงปฏิกิริยา หลังปฏิกิริยาเสร็จสมบ?รณจะตองมีการกรอง
เพ่ือแยกเอาตัวเรงปฏิกิริยาออกมาเพื่อนํากลับมาใชใหม เมทิลเอสเตอรที่ไดจะมีความคงตัวในระดับส?ง การใช
ของแข็งท่ีเปนกรดเปนตัวเรงปฏิกิริยากับน้ํามันที่มกีรดไขมันอิสระส?งจะมีประสิทธิภาพดีกวาการใชของแข็งท่ี
เปนดางเนื่องจากมี activity ส?งกวาและมีอัตราการเกิดปฏิกิริยาเร็วกวา แตตัวเรงปฏิกิริยาของแข็งที่เปนดางมี
ความวองไวตอนํ้าและกรดไขมันอิสระในวัตถ>ดิบ ทําใหการใชของแข็งที่เปนดางตองใชวัตถ>ดิบที่มีค>ณภาพส?ง
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เพ่ือหลีกเล่ียงการเกิดการยับยั้งปฏิกิริยา (deactivati*)) แตการใชของแข็งท่ีเปนกรดสามารถใชไดกับวัตถ>ดิบที่มี
นํ้าและกรดไขมันอิสระส?ง ซ่ึงปกติ catalytic activity ในของแข็งท่ีเปนกรดจะมีคาตํ่ามาก ตัวเรงปฏิกิริยาของแข็ง
ท่ีเปนกรดเหมาะกับน้ํามันที่มีกรดไขมันอิสระเนื่องจากจะทําใหตัวเรงปฏิกิริยามีความเสถียรดี นอกจากนี้ยังมี
การทรานสเอสเทอริฟเคชันอีกประเภทหนึ่งคือ การใชตัวเรงปฏิกิริยาของแข็งที่เปนกรดของเซอรโคเนียม
ซัลเฟตรวมกับกาซไฮโดรเจนโดยใชความรอนส?ง เม่ือปฏิกิริยาเสร็จสมบ?รณจะตองทําใหเย็นเพ่ือปองกันการเกิด
ของแข็งในน้ํามัน จากนั้นกรองเอาของแข็งออก แลวนําไปวิเคราะหดวย GC โดยเซอรโคเนียมซัลเฟตจะใช
โปรตอนจากพื้นผิวของโลหะเพื่อไปเรงการเปลี่ยนไฮโดรคารบอนสายยาว ซึ่งกาซไฮโดรเจนที่ใหเขาไปจะไป
ชดเชยกับไฮโดรเจนที่หล>ดออกมาจากพื้นผิวของเซอรโคเนียมซัลเฟต (Charusiri, W., a)d Vitidsa)t, T., 2005)

4.3 E)zymatic tra)sesterificati*) (วรว>ฒิ จ>ฬาลักษณ, 254`)
เอนไซมไลเพสเรียกอีกชื่อหนึ่งวา กลีเซอรอลเอสเตอรไฮโดรเลส (glycer*l ester hydr*lase) หรือ        

เอซิลกลีเซอรอลไฮโดรเลส (acyl glycer*l hydr*lase) เปนเอนไซมท่ีเรงปฏิกิริยาไฮโดรลิซิสของโมเลก>ลไตรกลี
เซอไรดเพื่อไดผลิตภัณฑเปนกรดไขมันและกลีเซอรอล นอกจากนี้ยังสามารถประย>กตใชเอนไซมไลเพสใน
กระบวนการสังเคราะห ทําใหมีการใชเอนไซมไลเพสไปใชในอ>ตสาหกรรมตางๆ ไดแก อ>ตสาหกรรมอาหาร  
ใชเอนไซมไลเพสเปนตัวสรางกล่ินและรสชาติ อ>ตสาหกรรมการผลิตหนังใชเอนไซมไลเพสกําจัดเศษเนื้อหรือ
ไขมันที่ไมตองการออกจากวัตถ>ดิบ หรือใชเอนไซมไลเพสในการบําบัดน้ําเสียจากแหลงช>มชน แหลงของ
เอนไซมไลเพสมี 3 แหลงคือ สัตว (ตับออน) พืช (ขาวสาลี ขาวโอต ฝาย ถั่วเหลือง) และจ>ลินทรีย (ราและยีสต
บางชนิด)

สวนใหญนิยมใชเอนไซมไลเพสจากจ>ลินทรียเนื่องจากจ>ลินทรียเจริญเติบโตและเพิ่มผลผลิตไดเร็ว 
สามารถปรับสภาวะใหเหมาะสมตอการผลิตเอนไซมไดงายกวาพืช การผลิตไบโอดีเซลดวยเอนไซมไลเพส
นับเปนกระบวนการผลิตเช้ือเพลิงท่ีไมมีผลเสียตอส่ิงแวดลอม กระบวนการใชเอนไซมมีความสะอาด ปลอดภัย
ตอผ?บริโภค ระดับมลพิษที่เกิดจากกระบวนการนี้มีนอยมากเมื่อเทียบกับการผลิตดวยสารเคมี การใชเอนไซมมี
ปญหาท่ีเอนไซมมีราคาแพง แตปจจ>บันมีการพัฒนาเอนไซมใหอย?ในร?ปตรึง (imm*bilized lipase) ทําใหราคา
ของเอนไซมลดลงเนื่องจากกระบวนการตรึงทําไดงายและทําใหผลิตภัณฑไมตองผานการทําใหบริส>ทธิ์ ความ
เสถียรของเอนไซมมีคอนขางส?ง ไลเพสสามารถนํามาเรงปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันของไตรกลีเซอไรดได
อยางมีประสิทธิภาพท้ังในระบบท่ีมีนํ้าและไมมีนํ้า ผลิตภัณฑสามารถแยกออกไดโดยงาย นอกจากนี้ยังสามารถ
ผลิตไบโอดีเซลไดส?งกวาการใชดางเปนตัวเรงปฏิกิริยา เน่ืองจากเอนไซมมีความจําเพาะตอสารตั้งตนส?ง ทั้งใน
ความจําเพาะตอหม?ฟงกชันและตอ stere* specificity แตในระดับอ>ตสาหกรรมมีการใชเอนไซมท่ีมีราคาส?งกวา
การใชดางเปนตัวเรงปฏิกิริยา และการตรึงเอนไซมไลเพสถ?กนํามาใชเพื่อใหสามารถนําเอนไซมกลับมาใชซ้ําได
หลายๆ ครั้ง

4.4 N*)-catalyzed tra)sesterificati*)
เปนวิธีการที่ไมใชตัวเรงปฏิกิริยาแตใชเมทานอลยิ่งยวดและเปนวิธีการแบบขั้นตอนเดียวเพื่อเปลี่ยน

ไขมันเปนไบโอดีเซลดวยวิธีทรานสเอสเทอริฟเคชันท่ีใชอ>ณหภ?มิ 350*C  และความดัน 20-50 MPa ตามลําดับ 
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สวนวิธีการแบบ 2 ขั้นตอนคือ การไฮโดรลิซิสไขมันดวยน้ําแลวใชเมทานอลยิ่งยวดเพื่อทําปฏิกิริยาเมทิลเอส   
เตอริฟเคชันในสภาวะอ>ณหภ?มิและความดันปานกลางคือ นอยกวา 300*C และ _-20 MPa ตามลําดับ ซึ่งเปน
สภาวะท่ีทําไดยากกวาการใชดางเปนตัวเรงปฏิกิริยา การทนตอความรอนของไบโอดีเซลเปนสิ่งที่ตองพิจารณา
โดยเฉพาะอยางยิ่งกรดไขมันไมอิ่มตัวในน้ํามันพืชจะเกิดปฏิกิริยาไดงาย เชน การเกิดออกซิเดชัน ผลจาก FT-IR 
พบวา ในน้ํามันพืชสวนใหญมีกรดไขมันไมอ่ิมตัว ซึ่งมีแนวโนมไมทนตอความรอน ขณะที่น้ํามันปาลมมีกรด
ไขมันอ่ิมตัวท่ีมีการทนตอความรอนไดดี  การเกิด cis-tra)s is*merizati*) ทําใหเกิดผลกระทบตอสมบัติการไหล
ที่อ>ณหภ?มิต่ําของไบโอดีเซลเนื่องจาก tra)s-is*mer มีจ>ดหลอมเหลวส?งกวา cis-is*mer ขณะเดียวกันคาจ>ดข>น 
(cl*ud p*i)t) และจ>ดไหลเท (p*ur p*i)t) เกือบจะไมมีความแตกตางกัน  สําหรับไบโอดีเซลที่ไดจากการใชเมทา
นอลยิ่งยวดจะใหคาจ>ดข>นและจ>ดไหลเทเพิ่มขึ้นเล็กนอยท่ี 350 *C /43 MPa โดยเฉพาะน้ํามันลินซีดและน้ํามัน
ดอกทานตะวัน และพบวาท่ี 350 *C /43 MPa ผลิตภัณฑจะลดลงถึง 50% ซึ่งเปนผลจากผลิตภัณฑเปลี่ยนสภาพ
ไปเปนโมเลก>ลท่ีใหญขึ้นโดยเกิดจากการ p*lymerizati*) และการเปลี่ยนสภาพของผลิตภัณฑไปเปนกาซ
(Imahara, H., et al., 200`) โดยความหนืดของเมทิลเอสเตอรที่ไดจะมากกวาดีเซล D2 และเมื่อเพิ่มอ>ณหภ?มิใน
การทําปฏิกิริยาจะทําใหเอสเตอรเกิดมากขึ้น (Demirbas, A., 2003)

5. ปจจัยทีMมีผลตอกระบวนการทรานสเอสเทอริฟเคชัน
ปจจัยที่มีผลตอกระบวนการทรานสเอสเทอริฟเคชันและการเรงปฏิกิริยามีอย?หลายปจจัย ไดแก 

อัตราสวนระหวางเมทานอลตอนํ้ามัน อ>ณหภ?มิ เวลา ความเขมขนและชนิดของตัวเรงปฏิกิริยา และการปนกวน
ดังรายละเอียดตอไปน้ี

5.1 อัตราสวนระหวางเมทานอลตอนNํามัน
แอลกอฮอลที่ใชในการเรงปฏิกิริยามีหลายชนิด เชน เมทานอล เอทานอล โพรพานอล บิวทานอล และ

เอทิลแอลกอฮอล โดยเมทานอลและเอทานอลถ?กนําไปใชทั้งในระดับการวิจัยและใชในโรงงานอ>ตสาหกรรม 
เน่ืองจากเมทานอลมีราคาถ?ก สวนเอทานอลไดจากผลิตผลทางการเกษตร ซ่ึงสามารถผลิตขึ้นมาใหมไดและเปน
มิตรตอส่ิงแวดลอม ดังน้ันเอทานอลจึงเปนตัวเลือกท่ีดีสําหรับการนําไปผลิตเปนเช้ือเพลิง สวนบิวทานอลมีขอดี
คือ สามารถจะผสมกับไขมันที่เปนวัตถ>ดิบไดดีกวา นอกจากนี้การใชแอลกอฮอลที่มีโมเลก>ลใหญจะมีจ>ดเดือด
ส?งกวาการใชแอลกอฮอลโมเลก>ลเล็ก ทําใหสามารถทํางานไดที่อ>ณหภ?มิส?ง แตใชความดันปานกลาง ซึ่งบิวทา
นอลจะใหอัตราการเกิดปฏิกิริยาส?งที่ส>ดตามมาดวย 1-pr*pa)*l และเอทานอล ตามลําดับ แมวาในการเรง
ปฏิกิริยาดวยเมทานอลจะใหอัตราการเกิดปฏิกิริยาชาท่ีส>ดแตมี 2 ปจจัยที่มีผลตอการเขากันไดของสารตั้งตนใน
การทําปฏิกิริยาคือ การเพิ่มความไมมีขั้ว และอ>ณหภ?มิที่ใชในการทําปฏิกิริยาเนื่องจากการเพิ่มของน้ําหนัก
โมเลก>ลของแอลกอฮอล ในทางทฤษฎีพบวาตองใชเมทานอล 3 โมลตอไตรกลีเซอไรด 1โมลเพื่อใหไดเมทิล   
เอสเตอร  3 โมลและกลีเซอรอล 1 โมล หมายถึง ตองใชอัตราสวนของเมทานอลตอนํ้ามันเปน 3h1 อยางไรก็ตาม 
เมื่อใชน้ํามันบริส>ทธิ์โดยใชอัตราสวนของเมทานอลตอน้ํามันเปน ^h1 จะทําใหเกิดผลิตภัณฑมากที่ส>ด ถามี
ปริมาณแอลกอฮอลเพิ่มมากขึ้นจะทําใหปฏิกิริยาเกิดไดเร็วและสมบ?รณขึ้นรวมทั้งเกิดเอสเตอรเพิ่มมากขึ้น แต
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ปฏิกิริยายังเกิดไมสมบ?รณเม่ือใชอัตราสวนเมทานอลตอนํ้ามันส?งกวาอัตราสวนของเมทานอลตอน้ํามันเปน ^h1  
นอกจากนี้ยังทําใหการแยกชั้นระหวางชั้นเอสเตอรและช้ันนํ้ามีความลําบาก ใชเวลานานและเสียคาใชจายในการ
แยกมากขึ้น สําหรับนํ้ามันท่ีใชแลวพบวา ตองใชอัตราสวนของเมทานอลตอนํ้ามันเปน _h1 จะทําใหไดเอสเตอร
มากที่ส>ด โดยมากกวาการใชน้ํามันบริส>ทธิ์ อาจเปนเพราะน้ํามันท่ีใชแลวมีความหนืดส?งกวาทําใหตองใช
ปริมาณเมทานอลมากเพ่ือไปละลายน้ํามันและทําใหเกิดการสัมผัสกันของน้ํามันและเมทานอล ปริมาณตัวเรง
ปฏิกิริยาและอัตราสวนของเมทานอลตอน้ํามันมีผลมากกวาอ>ณหภ?มิและเวลาที่ใช แมวาการใชแอลกอฮอลตาง
ชนิดกันจะทําใหมีความแตกตางกันในกลไกการเกิดปฏิกิริยาและปริมาณเอสเตอรท่ีได(Meher, LC., 
Dharmagadda, VSS., a)d oaik, So., 200^)

5.2 อ;ณหภ<มิ
อ>ณหภ?มิเปนปจจัยที่สําคัญในการผลิตไบโอดีเซล การใชอ>ณหภ?มิส?งในการทําปฏิกิริยาจะทําใหอัตรา

การเกิดปฏิกิริยาเร็วขึ้นโดยอ>ณหภ?มิส?งจะทําใหการแยกตัวของแตละเฟสลดลง คาคงท่ีของอัตราการเกิดปฏิกิริยา
เพิ่มมากขึ้นและเพ่ิมการเขากันไดของสารต้ังตนและตัวเรงปฏิกิริยา ทําใหเวลาในการทําปฏิกิริยาลดลง แตการใช
อ>ณหภ?มิส?งทําใหผลิตภัณฑท่ีไดลดลงตามไปดวย นอกจากนี้การใชอ>ณหภ?มิส?งจะทําใหเกิดสบ?มากขึ้นสําหรับ
นํ้ามันบริส>ทธ์ิ สวนในน้ํามันท่ีใชแลวการใชอ>ณหภ?มิส?งจะเพ่ิมความหนืดของไบโอดีเซลและมีผลตอการเกิดสบ?
และทําใหเกิดผลิตภัณฑลดลง ทําใหการละลายของน้ํามันในเมทานอลดีขึ้นและเพิ่มพื้นที่การสัมผัสทําใหเกิด
ไตรกลีเซอไรดส?งขึ้น ทําใหปฏิกิริยาเกิดดีและเร็วแตมีผลในการเรงการเกิดสบ?ดวย แสดงวาอ>ณหภ?มิส?งมีผล
ในทางลบตอนํ้ามันบริส>ทธ์ิ แตมีผลทางบวกตอนํ้ามันท่ีใชแลวเพราะทําใหมีความหนืดมาก ซึ่งอ>ณหภ?มิที่ใชจะ
สัมพันธกับเวลาท่ีใช ควรหลีกเล่ียงการใชอ>ณหภ?มิท่ีมากกวาจ>ดเดือดของแอลกอฮอลเน่ืองจากอ>ณหภ?มิส?งจะชวย
เรงปฏิกิริยาการเกิดสบ?ของกลีเซอไรด (Meher, LC., Dharmagadda, VSS., a)d oaik, So., 200^)

5.3 เวลา
ระยะเวลาที่ใชในการทําใหปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันเกิดอยางสมบ?รณมีความสัมพันธกับ

อ>ณหภ?มิท่ีใชในการเกิดปฏิกิริยา กลาวคือ ถาใชอ>ณหภ?มิส?ง ระยะเวลาท่ีใชจะนอย แตถาใชอ>ณหภ?มิตํ่า ระยะเวลา
ท่ีทําใหเกิดปฏิกิริยาท่ีสมบ?รณจะใชเวลานานขึ้น สวนกลไกการเกิดปฏิกิริยาพบวา ถาใชเวลา 15 นาทีในการ
เกิดปฏิกิริยา  ปฏิกิริยาจะเกิดเร็วในชวง 5 นาทีแรกโดยเกิดเปนเอสเตอรถึง a0 % จากนั้นปฏิกิริยาจะเกิดอยาง
ชาๆ จนเกิดสมบ?รณที่ 15 นาที และถาปลอยเวลาใหผานไปจนกระทั่งอย?ในชวง 15-30 นาทีพบวาปริมาณ         
เอสเตอรท่ีไดไมเพิ่มขึ้น แตจะไปลดผลิตภัณฑที่เกิดขึ้นเนื่องจากเวลาที่มากจะทําใหเกิดการไฮโดรลิซิสของ     
เอสเตอร ทําใหปริมาณเอสเตอรลดลง มีกรดไขมันเพ่ิมและเกิดสบ?ในท่ีส>ด เม่ือเวลาผานไปจะเร่ิมเห็นสบ?มากขึ้น 
ดังนั้นตองควบค>มไมใหใชเวลานานเกินไปเน่ืองจากจะไปเรงการเกิดปฏิกิริยาผันกลับ ทําใหเกิดผลิตภัณฑลดลง
แตความเขมขนของเมทิลเอสเตอรเพ่ิมข้ึนเม่ือระยะเวลาเพ่ิมข้ึน เน่ืองจากเปนการเพ่ิมการผสมกันของสารตั้งตน
และการกระจายตัวของเมทานอลในน้ํามัน (Atta)ath*, L., Magmee, S., a)d Je)va)itpa)jakul, P., 2004)
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5.4 ความเขมขนและชนิดของตัวเรงปฏิกิริยา
ความเขมขนของตัวเรงปฏิกิริยาถานอยเกินไปจะไมเพียงพอตอการเรงปฏิกิริยา แตถามากเกินไปจะทํา

ใหเกิดผลิตภัณฑนอยลงเนื่องจากเกิดสบ?ขึ้นแทน ทําใหความหนืดของสารละลายเพิ่ม ความเขมขนของเมทิล    
เอสเตอรเพ่ิมข้ึนเม่ือเพ่ิมความเขมขนของตัวเรงปฏิกิริยาเนื่องจากมีการถายเทมวลนอยของอัตราสวนเมทานอล
ตอนํ้ามันในระดับต่ํา แตถาใชอัตราสวนเมทานอลตอนํ้ามันส?งจะเพ่ิมการสัมผัสของเมทานอลกับน้ํามันมากขึ้น
จึงทําใหความเขมขนของเมทิลเอสเตอรเพ่ิมข้ึนดวย แตการเพ่ิมของเมทานอลท่ีมากเกินไปจะทําใหเกิดเอสเตอร
เพ่ิมและจะไปรบกวนการแยกชั้นระหวางเมทิลเอสเตอรกับกลีเซอรีนเน่ืองจากเมทานอลไปทําใหการละลายของ
ท้ังสองชั้นดขีึ้น นอกจากนี้การเกิดผลิตภัณฑท่ีลดลงยังเพ่ิมการละลายเม่ืออ>ณหภ?มิส?งข้ึน ซึ่งเปนการลดการแยก
ชั้นระหวางเมทิลเอสเตอรกับกลีเซอรีน อัตราการเกิดปฏิกิริยาโดยใชตัวเรงปฏิกิริยาจะเพ่ิมข้ึนเม่ือใชปริมาณกรด
มากขึ้น แตการใชกรดมากจะกระต>นใหเกิดอีเทอรจากปฏิกิริยา alc*h*l degradati*) มากขึ้น การใชดางมาก
เกินไปจะทําใหไตรกลีเซอไรดเปลี่ยนไปเปนสบ? ยิ่งมีดางมากไตรกลีเซอไรดยิ่งเปลี่ยนเปนสบ?มาก ทําให
เปล่ียนเปนเอสเตอรไดนอยลง ตัวอยางเชน การลดลงของผลิตภัณฑเมื่อเพิ่มความเขมขนของโซเดียมไฮดรอก
ไซด จาก 0.5 เปน 1.5 เนื่องจากมีการเกิดสบ?ในปฏิกิริยา การเกิดสบ?จะทําใหเมทิลเอสเตอรละลายในชั้นกลี      
เซอรอล ทําใหการแยกชั้นเมทิลเอสเตอรกับชั้นกลีเซอรอลทําไดยากขึ้น นอกจากนี้ยังสงผลถึงการแยกตัวเรง
ปฏิกิริยาท่ีมีมากเกินไปและการกําจัดสบ?ที่ตองเสียคาใชจายมาก ความเขมขนของตัวเรงปฏิกิริยามีผลมากกวา
อ>ณหภ?มิ เวลาในการทําปฏิกิริยา และอัตราสวนของเมทานอลตอน้ํามันที่ใช (Atta)ath*, L., Magmee, S., a)d 
Je)va)itpa)jakul, P., 2004)

5.5 การปนกวน
การปนกวนมีความสําคัญตอปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันเนื่องจากการปนกวนมีสวนชวยในการ

เริ่มตนของปฏิริยาที่ทําใหน้ํามันกับแอลกอฮอลและตัวเรงปฏิกิริยาเริ่มมีการสัมผัสหรือชนกันเปน เนื่องจาก
น้ํามันและแอลกอฮอลท่ีใชนั้นไมสามารถรวมตัวเปนเนื้อเดียวกันไดตามธรรมชาติและสารท้ังสองมี
ความสามารถในการละลายที่แตกตางกัน ถาไมมีการปนกวนปฏิกิริยาจะเกิดขึ้นเฉพาะบริเวณรอยตอของชั้น
น้ํามันกับแอลกอฮอลเทานั้น ดังนั้นการปนกวนจะชวยทําใหปฏิกิริยาเกิดไดมากขึ้นและเร็วขึ้น ยิ่งมีการปนกวน
มาก ปฏิกิริยาจะเกิดมาก แตถาการปนกวนมากกวาคาคาหนึ่งแลวก็จะไมทําใหปฏิกิริยาเกิดไดเร็วไปกวานั้น
เนื่องจากคาๆ นั้นเปนคาการสัมผัสของน้ํามันกับแอลกอฮอลและตัวเรงปฏิกิริยาที่มากที่ส>ด (Rashid, U., a)d 
A)war, F., 200`)

`. ค;ณสมบัติและค;ณภาพของไบโอดีเซล
สําหรับมาตรฐานของไบโอดีเซลแบงเปน 2 มาตรฐานคือ มาตรฐานของประเทศสหรัฐอเมริกา ASTM 

D^_51และมาตรฐานของย>โรป Eo 14214 มาตรฐานทั้งสองมีคาที่แตกตางกัน แตสําหรับการนําไปโอดีเซลไป
ใชในทางการคานั้นจะมีอย? 2 ลักษณะคือ การใชไบโอดีเซลผสมกับน้ํามันดีเซลในอัตราสวนตางๆ และการ
ใชไบโอดีเซลแทนนํ้ามันดีเซล ไบโอดีเซลท่ีใชในทางการคามีอย?หลายชนิดโดยใชสัญลักษณ B หมายถึง ไบโอ
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ดีเซล สวนตัวเลขที่ตอทายคือ สัดสวนของน้ํามันไบโอดีเซลที่มีการผสมลงไปในน้ํามันดีเซล ไดแก B5, B20 
และ B100 ตัวอยางเชน ไบโอดีเซล B5 หมายถึง การผสมไบโอดีเซลกับน้ํามันดีเซลใหเปนเนื้อเดียวกันโดยมี  
ไบโอดีเซล 5 % สวนที่เหลืออีก a5 % เปนน้ํามันดีเซล ไบโอดีเซล B20 มีการใชงานในประเทศในทวีปย>โรป 
ไดแก ประเทศเยอรมัน (pzseze), Ao., Ca)akci, M., a)d Sayi), C., 200`) สําหรับประเทศไทย การกําหนด
ลักษณะและค>ณภาพของไบโอดีเซลถ?กกําหนดโดยกรมธ>รกิจพลังงาน กระทรวงพลังงาน โดยมีมาตรฐาน          
3 ฉบับดวยกันคือ มาตรฐานไบโอดีเซล B100 มาตรฐานไบโอดีเซล B5 สําหรับขายเชิงพาณิชยและมาตรฐาน
B100 สําหรับไบโอดีเซลช>มชน B100 ถ?กกําหนดใหเปนเมทิลเอสเตอรของกรดไขมันคือตองทําจากเมทานอลท่ี
มีขอกําหนด 23 รายการ เชน รอยละของเมทิลเอสเตอร ความหนืดที่อ>ณหภ?มิมาตรฐาน อ>ณหภ?มิจ>ดวาบไฟ       
คาสมบัติการปองกันการน็อกของเคร่ืองยนตและปริมาณรอยละของนํ้า สวนไบโอดีเซล B5 มีขอกําหนดเหมือน
นํ้ามันดีเซลท>กประการ ยกเวนสีของนํ้ามันท่ีเปนสีนํ้าเงิน สวนไบโอดีเซล B100 สําหรับค>ณภาพของไบโอดีเซล
ช>มชนนั้นมีสมบัติใกลเคียงกับไบโอดีเซล B100 แตมีขอกําหนดเพียง 12 รายการและน้ํามันตองมีสีมวง (อน>ชา 
พรมวังขวา และ ชัยชาญ ฤทธิเกริกไกร, 2550)

ไบโอดีเซลมีความถวงจําเพาะใกลเคียงกับนํ้ามันดีเซลคือ ไบโอดีเซลมีความถวงจําเพาะประมาณ 0.`` 
ขณะท่ีนํ้ามันดีเซลมีความถวงจําเพาะ 0.`5 สวนความหนาแนนพบวา ไบโอดีเซลมีคามากกวานํ้ามันดเีซล 2-_ % 
ไบโอดีเซลท่ีผลิตจาก methyl  2-pr*pyl> ethyl> butyl esters คาความหนืดเชิงไคเนติกสตามวิธี ASTM D ^_51 
กําหนดใหความหนืดของไบโอดีเซลท่ีอ>ณหภ?มิ 40*C อย?ในชวง 1.a-^.0 mm2/s โดยความหนืดขึ้นอย?กับอ>ณหภ?มิ 
ถาอ>ณหภ?มิเพ่ิมขึ้นจะทําใหความหนืดลดลงและผลิตภัณฑเมทิลเอสเตอรเพิ่ม แตความหนืดของไบโอดีเซลมีคา
เปนสองเทาของนํ้ามันดีเซล D2 ซ่ึงความหนืดท่ีส?งของไบโอดีเซลสามารถลดการส?ญเสียนํ้ามันได คาดัชนีซีเทน
(ceta)e )umber) แสดงถึงการควบค>มการเผาไหมท่ีดี มีผลตอการปลอยกาซพิษท่ีจะลดลง รวมทั้งมีสวนเกี่ยวกับ
การติดของเครื่องยนตในอ>ณหภ?มิที่เย็น (c*ld start) ซึ่งตามมาตรฐาน ASTM D ^_51 มีดัชนีซีเทนอย?ในชวง    
4`-^0 ขึ้นอย?กับปริมาณของสายโซคารบอน คานี้จะมากกวาคาท่ีไดจากนํ้ามันพืชบริส>ทธ์ิและมากกวามาตรฐาน
ASTM Da_5 ของนํ้ามันดีเซล (Rashid, U., a)d A)war, F., 200`i Demirbas, A., 2003)

เมื่อพิจารณาถึงจ>ดวาบไฟและคาการเผาไหมของไบโอดีเซล พบวามีคาส?งกวาน้ํามันดีเซล D2 
คาพารามิเตอรนี้แสดงถึงการจัดการ การเก็บและความปลอดภัยของการเก็บน้ํามันและการติดไฟของน้ํามัน     
ถาคาท้ังสองน้ีส?งหมายถึง สามารถชวยลดอันตรายที่จะเกิดขึ้นได การใชไขมันสัตวในการผลิตไบโอดีเซลพบวา
จ>ดวาบไฟนอยกวาไบโอดีเซลจากน้ํามันพืช แตถาไปด?มาตรฐานของ ASTM จะพบวาจ>ดวาบไฟของไบโอดีเซล
ส?งกวามาตรฐานของนํ้ามันดีเซล ปริมาณน้ําในน้ํามันดีเซลและไบโอดีเซลมีคานอยกวา 0.05 การมีน้ําในไบโอ
ดีเซลมากจะทําใหมีโอกาสเกิดเช้ือราได ปริมาณออกซิเจนในไบโอดีเซลทําใหมีการเผาไหมที่ดีกวาน้ํามันดีเซล 
เสียงของเครื่องยนตที่ใชไบโอดีเซลจะดังนอยกวาเครื่องยนตที่ใชน้ํามันดีเซล ความคงทนของการเผาไหม
ของไบโอดีเซลท่ีใกลเคียงกับน้ํามันดีเซลแสดงวาออกซิเจนจะชวยเรื่องการเพิ่มอัตราการใหความรอนส?งส>ด 
สวนคาปริมาณกํามะถัน ปริมาณไฮโดรเจนและปริมาณคารบอนจะกําหนดไวในมาตรฐาน(Rashid, U., a)d 
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A)war, F., 200`i pzseze), Ao., Ca)akci, M., a)d Sayi), C., 200`) ค>ณสมบัติตางๆ ของน้ํามันดีเซลและไบโอ
ดีเซลตามมาตรฐาน ASTM ดังแสดงในตารางท่ี 1 

ตารางท่ี 1 เปรียบเทียบค>ณสมบัติตางๆ ของนํ้ามันดีเซลและไบโอดีเซลตามมาตรฐาน ASTM

นํ้ามันดีเซล ไบโอดีเซล
ASTM Da_5 ASTM D^_51

องคประกอบ ไฮโดรคารบอน(C10-C21) เมทิลเอสเตอรของกรดไขมัน
ความหนืด (mm2/s) 1.a-4.1 ท่ี 40*C 1.a-^.0 ท่ี 40*C
ความถวงจําเพาะ 0.`5 0.``
จ>ดวาบไฟ(*C) ^0-`0 100-1_0
ปริมาณน้ํา (%) 0.05 0.05
ปริมาณคารบอน(%) `_ __
ปริมาณไฮโดรเจน(%) 13 12
ปริมาณออกซิเจน(%) 0 11
ปริมาณกํามะถัน(%) 0.05 0.05
ดัชนีซีเทน 40-55 4`-^0

ท่ีมา h L*ter* E., et al. (2005)

สมบัติการไหลในสภาวะท่ีเย็น (c*ld fl*w) เปนตัวบงบอกถึงการนําไปใชในทางการคา สมบัติที่สําคัญ
ของการไหลในสภาวะเย็นของไบโอดีเซลคือ คาจ>ดข>นและคาจ>ดไหลเท ASTM D ^_51 ไมมีการกําหนด
มาตรฐานไว เชนเดียวกันกับคาการอ>ดตันที่อ>ณหภ?มิต่ํา (c*ld filter pluggi)g p*i)t h CFPP) คาทั้งสามนี้รายงาน
เปนอ>ณหภ?มิ ซึ่งตองมีคานอยเพื่อทําใหไบโอดีเซลสามารถใชงานไดที่อ>ณหภ?มิต่ํา โดยคาทั้งสามนี้ของไบโอ
ดีเซลจะส?งกวาน้ํามันดีเซล เมื่อพิจารณาเฉพาะในกล>มไบโอดีเซลดวยกันพบวาคา CFPP ของไบโอดีเซลจาก
นํ้ามันหม? วัว และไกส?งกวาน้ํามันถั่วเหลือง อาจเนื่องมาจากในไขมันสัตวมีปริมาณกรดไขมันอิ่มตัวมากกวา
น้ํามันถั่วเหลือง เนื่องจากกรดไขมันอิ่มตัวจะมีจ>ดหลอมเหลวส?งกวากรดไขมันไมอิ่มตัวที่มีจํานวนคารบอน
เทากัน ทําใหเกิดเปนแอลคิลเอสเตอรที่อิ่มตัว ขณะท่ีการใชน้ํามันพืชในการผลิตไบโอดีเซล สวนใหญ
ประกอบดวยกรดโอเลอิกและลิโนเลอิกท่ีเปนกรดไขมันไมอิ่มตัว การมีโซยาวที่ไมอิ่มตัวของแอลคิลเอสเตอร
จะสงผลดีตอลักษณะการไหลในท่ีเย็นของไบโอดีเซล และการมีพันธะค?หรือกรดไขมันไมอ่ิมตัวมากจะทําใหจ>ด
เดือดของไบโอดีเซลตํ่าลง นอกจากนี้พบวาเมทิลเอสเตอรและเอทิลเอสเตอรที่เตรียมจากน้ํามันพืชมีค>ณสมบัติ
ของจ>ดข>น จ>ดไหลเทท่ีเหมือนกัน  การอ>ดตันที่อ>ณหภ?มิต่ําอาจเปนปญหาสําหรับการสตารทเครื่องในภาวะ
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อากาศเย็นเน่ืองจากจะทําใหมอเตอรไมทํางาน อากาศเย็นจะทําใหมีความหนืดส?งจนกลายเปนของแข็ง ปญหานี้
สามารถแกไขไดโดยใสสารเติมแตงลงไปเพื่อเพิ่มการไหลของไบโอดีเซลที่อ>ณหภ?มิต่ํา คาความเสถียรตอการ
เกิดออกซิเดชัน (*xidati*) stability) เปนการวัดการทนทานตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันซึ่งขึ้นอย?กับปริมาณ
ของกรดไขมันไมอ่ิมตัวและตําแหนงของพันธะค? และการมี a)ti*xida)t หรือ pr*-*xida)t จากการทดสอบพบวา 
คาความเสถียรตอการเกิดออกซิเดชันจะเพ่ิมข้ึนเม่ือมีปริมาณกรดไขมันอิ่มตัวเพิ่มขึ้น (Wyatt, VT., et al., 2005) 

การผสมไบโอดีเซลลงในนํ้ามันดีเซลจะชวยทําใหคาแรงบิดในการเบรก (brake t*rque) และกําลังเพลา
(brake p*wer) รวมทั้งประสิทธิภาพเชิงความรอนเมื่อเบรก (brake thermal efficie)cy) ลดลง ประสิทธิภาพเชิง
ความรอนเมื่อเบรก แสดงถึงความสามารถในการเปลี่ยนพลังงานทางเคมีของน้ํามันไปเปนงานที่เกิดขึ้น 
นอกจากนี้ยังชวยทําใหการลาชาของการจ>ดระเบิด (ig)iti*) delay) ลดลง คา ig)iti*) delay คือ เวลานับจากเริ่ม
การฉีดน้ํามันไปจนถึงเริ่มมีการเผาไหม คา ig)iti*) delay ของน้ํามันท>กชนิดจะเพิ่มขึ้นเมื่อเพิ่มความเร็วของ
เครื่องยนตและการใชไบโอดีเซลจะชวยลดเสียงของเคร่ืองยนต การผสมไบโอดีเซลลงในนํ้ามันดีเซลจะทําใหคา
อัตราการใชน้ํามันเมื่อเบรก (brake specific fuel c*)sumpti*)) เพ่ิมข้ึน นอกจากนี้ยังทําใหกระบวนการเผาไหม
และเวลาในการจายน้ํามันเกิดขึ้นไดเร็วกวา การเพิ่มสัดสวนของไบโอดีเซลจะทําใหอ>ณหภ?มิท่ีปลายทอ (exhaust 
gas temperature) และผลของการน็อคของเครื่องยนตเกิดขึ้นไดใกลเคียงกับน้ํามันดีเซล ซึ่งคา exhaust gas 
temperature เปนตัวชี้ถึงประสิทธิภาพในการใชพลังงานความรอนของเชื้อเพลิง (pzseze), Ao., Ca)akci, M., 
a)d Sayi), C., 200`)

a. ขอดีและขอเสียของไบโอดีเซล 
ไบโอดีเซลมีท่ีมาจากพืชหรือสัตว สามารถผลิตทดแทนได ไมมีวันหมด ยอยสลายไดเอง ไมมีพิษ 

ขณะที่น้ํามันดีเซลผลิตไดจากปโตรเลียมและนับวันมีแตจะใชหมดไปและไมสามารถสรางมาทดแทนใหมได 
นอกจากน้ีวัตถ>ดิบในการผลิตไบโอดีเซลอาจเปนส่ิงท่ีเหลือทิ้งจากอ>ตสาหกรรมตางๆ เชน น้ํามันท่ีใชแลวหรือ
เศษไขมันสัตว แตเม่ือพิจาณาจะพบวาการใชพืชท่ีสามารถสกัดนํ้ามัน เชน ถ่ัวเหลืองและปาลมในการผลิตไบโอ
ดีเซลมีขอดีคือ ทําใหราคาของพืชชนิดนั้นส?งขึ้นและเกษตรกรมีรายไดเพิ่มขึ้น ลดการพึ่งพาน้ํามันที่นําเขาจาก
ตางประเทศ และเปนอีกทางเลือกของเกษตรกรที่นิยมหันมาปล?กพืชพลังงานมากขึ้น อยางไรก็ตาม เมื่อมีการ
ปล?กพืชพลังงานมากเกินไป จะทําใหพื้นที่ในการปล?กพืชที่ใชเปนอาหารลดลง เชน ขาว จะทําใหสถานการณ
ของพืชอาหารเกิดความวิกฤต ดังนั้นในการกําหนดพื้นที่เพาะปล?กจําเปนจะตองใหมีความสมด>ลกันระหวางพืช
พลังงานและพืชที่ใชเปนอาหาร เพื่อใหโลกมีความสมด>ลทั้งสองดานและสรางความมั่นคงทางพลังงานใหกับ
ประเทศท่ีไมสามารถผลิตเช้ือเพลิงฟอสซิลได (อน>ชา พรมวังขวา และ ชัยชาญ ฤทธิเกริกไกร, 2550)

a.1 ขอดีของไบโอดีเซล 
ไบโอดีเซลชวยลดการปลดปลอยของเสียที่ปลายทอไอเสีย เชน กาซคารบอนมอนนอกไซด ควันและ

กลิ่น รวมท้ังกํามะถันและสารอะโรมาติกส มีไฮโดรคารบอนสายส้ันและออกซิเจนส?ง ทําใหไมมีเขมาหรือควัน
ดําออกมาเน่ืองจากการมีเขมาจะทําใหเครื่องยนตเส่ือมสภาพและชําร>ดไดงายและท่ีสําคัญคือ ไมมีการปลอยกาซ
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คารบอนไดออกไซด (Cp2) ออกส?บรรยากาศและไมไปทําลายสภาพแวดลอมของโลก เนื่องจาก
คารบอนไดออกไซดในบรรยากาศถ?กด?ดเขามาในพืชเพ่ือใชในการสังเคราะหแสง จะเห็นไดวาไบโอดีเซลเปน
เชื้อเพลิงที่เปนมิตรกับสิ่งแวดลอม สามารถยอยสลายไดตามธรรมชาติ และเมื่อนําไปใชกับเครื่องยนตพบวา
สามารถใชไดกับเครื่องยนตดีเซลแบบเดิมได นอกจากนี้การใชไบโอดีเซลยังมีขอดีกวาการใชน้ํามันดีเซลคือ  
ไบโอดีเซลมีคาจ>ดวาบไฟมากกวาน้ํามันดีเซล ทําใหมีความปลอดภัยในการใชงาน รวมทั้งไบโอดีเซลมีคาการ
หลอลื่นส?งซึ่งจะทําใหเครื่องยนตอาย>ยืนยาวขึ้นและลดความถี่ในการเปลี่ยนอะไหลเครื่องยนต (Agarwal, D., 
Si)ha, S., a)d Agarwal, AK., 200^i L*ter*, E., et al., 2005)

a.2 ขอเสียของไบโอดีเซล 
การใชไบโอดีเซลจะเพ่ิมการปลดปลอยกาซไนโตรเจนออกไซด (opx) ออกส?บรรยากาศโลก 

ตัวอยางเชน น้ํามันไบโอดีเซลจากถั่วเหลืองจะปลอยกาซไนโตรเจนออกไซดเพิ่มขึ้น12% เมื่อเปรียบเทียบกับ
นํ้ามันดีเซล สวนไบโอดีเซล B20 (ไบโอดีเซล 20% นํ้ามันดีเซล `0% ) จะปลอยกาซไนโตรเจนออกไซดเพิ่มขึ้น  
2-4 % เม่ือเปรียบเทียบกับนํ้ามันดีเซล ดังนั้นการสรางกฎเกณฑหรือขอบังคับที่เขมงวดในการใชไบโอดีเซลจึงมี
ความจําเปนแมวาการปลดปลอยกาซไนโตรเจนออกไซดจะมีปริมาณเล็กนอยก็ตาม การใชไบโอดีเซลใน
เคร่ืองยนตไมตองติดต้ังอ>ปกรณอะไรเพ่ิม แตเพ่ือเปนการลดการปลดปลอยกาซไนโตรเจนออกไซดจึงมีการใช
ระบบหม>นเวียนกาซเสีย (exhaust gas recirculati*) hEGR) EGR เปนเทคนิคในการลดการปลอยกาซไนโตรเจน
ออกไซดจากเคร่ืองยนตดีเซล โดยนํา Cp2และไอน้ํามาใชแทนที่ออกซิเจนและไนโตรเจนจากอากาศในการเผา
ไหมท่ีหองเผาไหม การหม>นเวียนเอากาซเสียเขาเคร่ืองยนตเพ่ือเพ่ิมคาทางความรอนจําเพาะของสารผสมและลด
ปริมาณออกซิเจนในของผสม ปจจัยทั้งสองนี้ชวยลดกาซไนโตรเจนออกไซดแตจะไปชวยเพิ่มปริมาณกาซ
คารบอนมอนออกไซด ไฮโดรคารบอน ฝ>นละออง และคาการใชเช้ือเพลิงจําเพาะ นอกจากนี้ยังสงผลตอการเพิ่ม
ปริมาณควัน และความคงทนของเครื่องยนตไบโอดีเซลและมีโอกาสที่จะเกิดการออกซิเดชันมากกวาน้ํามัน
ปโตรเลียม ทําใหน้ํามันเปนกรด และเกิดการตกตะกอน อัตราการเกิดออกซิเดชันขึ้นกับโครงสรางของ
ไฮโดรคารบอน ความเขมขนของ heter*at*m ชนิดของ heter*at*m ความเขมขนของออกซิเจนและเวลา
(Agarwal, D., Si)ha, S., a)d Agarwal, AK., 200^) สําหรับขอเสียที่ตองมีการพิจารณาอีกประการหนึ่งคือ การ
ผลิตไบโอดีเซลดวยปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันอาจจะทําใหเกิดสารพิษท่ีสามารถปนเปอนในสิ่งแวดลอม
ไดหากในกระบวนการผลิตไมมีขั้นตอนการกําจัดที่มีประสิทธิภาพ  เชน สารเคมีจําพวกกรดหรือดางท่ีใช 
(ตัวเรงปฏิกิริยา) รวมทั้งสารเคมีที่ใชในการแยกไบโอดีเซลใหบริส>ทธิ์ ขอดีและขอเสียของการใชไบโอดีเซล
แสดงไวในตารางที่ 2 (อน>ชา พรมวังขวา และ ชัยชาญ ฤทธิเกริกไกร, 2550)
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ตารางท่ี 2 เปรียบเทียบขอดีและขอเสียของการใชไบโอดีเซล

ขอดี ขอเสีย
1.ไบโอดีเซลสามารถสรางทดแทนไดตลอดเวลา
โดยมาจากพืช ไขมันสัตวสัตว รวมทั้งน้ํามันที่ใช
แลว

1.เพิ ่มการปลดปลอยกาซไนโตรเจนออกไซด 
(opx) แตสามารถแกไขไดโดยใชระบบหม>นเวียน
กาซเสีย (EGR)

2. มีการปลดปลอยกาซเสียออกมานอย เชน 
คารบอนไดออกไซด กํามะถัน และเขมา

2. สารเคมีตกคางที่เหลือจากปฏิกิริยาทรานสเอส
เทอริฟเคชันอาจมีผลกระทบตอสิ่งแวดลอม และ
จําเปนตองไดรับการกําจัดท่ีมีประสิทธิภาพ

3. ลดการพ่ึงพาน้ํามันที่นําเขาจากตางประเทศ
เกษตรกรมีรายไดเพิ่มขึ้น
4. ไบโอดีเซลมีความปลอดภัยในการใชงานและ
ชวยยืดอาย>เครื่องยนตใหยาวนานขึ้น

ท่ีมา h อน>ชา พรมวังขวา และ ชัยชาญ ฤทธิเกริกไกร (2550)

b. ความแตกตางของไบโอดีเซลกับนNํามันดีเซล
ไบโอดีเซลมีท่ีมาจากพืชหรือสัตว สามารถหาทดแทนไดดวยการปล?กหรือเล้ียงใหม แตน้ํามันดีเซลเปน

สิ่งที่ไดมาจากการกระทําของธรรมชาติโดยตรง อาจจะตองใชเวลาหลายลานปจึงจะไดเปนน้ํามันดีเซล ขั้นตอน
การผลิตไบโอดีเซลตองใชสารเคมีชนิดตางๆ เขามารวมดวย รวมท้ังการใชเอนไซมซ่ึงตองอาศัยปฏิกิริยาทางเคมี
หรือชีวเคมี  แตการผลิตน้ํามันดีเซลตองใชการข>ดเจาะไปใตดินเพื่อนําน้ํามันดิบมากลั่นเปนน้ํามันชนิดตางๆ 
ประเทศไทยไมมีแหลงในการข>ดเจาะน้ํามันที่เพียงพอตอการใชงาน จึงจําเปนตองพึ่งพาการนําเขามาจาก
ตางประเทศ ดังนั้นราคาน้ํามันดีเซลอาจมีการผันผวนไดขึ้นกับตลาดตางประเทศ แตสําหรับไบโอดีเซลนั้น
สามารถผลิตไดเองในประเทศ ทําใหสามารถที่จะควบค>มราคาของน้ํามันไบโอดีเซลไดงายกวาน้ํามันดีเซล 
สมบัติของไบโอดีเซล พบวามีคาทางการไหลและการเผาไหมท่ีคลายกับน้ํามันดีเซล ซึ่งสามารถนํามาใชแทน
น้ํามันดีเซลหรือสามารถนํามาผสมกับน้ํามันดีเซลและใชในเครื่องยนตได เมื่อใชไบโอดีเซล 100% จะให
พลังงานเทากับ a0 % ของนํ้ามันดีเซล โดยสามารถใชกับเครื่องยนตดีเซลปกติได การเปรียบเทียบคาตางๆ ตาม
มาตรฐานของ ASTM ของนํ้ามันดีเซลและไบโอดีเซล พบวาไบโอดีเซลมีปริมาณกํามะถันนอยกวาน้ํามันดีเซล
ไบโอดีเซลมีกํามะถันเปน 20-50 % ของน้ํามันดีเซล D2 ไบโอดีเซลจากไขสัตวมีคาการหลอลื่นดีกวาน้ํามัน
ปโตรเลียม โดยพบวาคาการหลอล่ืนมาจากการมีกรดไขมันไมอิ่มตัวในปริมาณมาก และยังข้ึนอย?กับปริมาณของ 
hydr*xylated ester และปริมาณกลีเซอรีนอิสระ (free glyceri)) นอกจากนี้ยังพบวาความหนืดของนํ้ามันดีเซลจ>ด
วาบไฟ นํ้าหนัก และความหนาแนนของไบโอดีเซลมีคามากกวานํ้ามันดีเซล (L*ter*, E., et al., 2005)
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เน่ืองจากไบโอดีเซลมีอย?ดวยกัน 3 ชนิดคือ ไบโอดีเซล B5 B20 และ B100 ซ่ึงท้ัง 3 ชนิดจะมีสมบัติทาง
ฟสิกสและสมบัติทางการเผาไหมที่แตกตางกันรวมทั้งคาการปลดปลอยของเสียส?สิ่งแวดลอมที่แตกตางกัน ดัง
แสดงในตารางท่ี 3

ตารางท่ี 3 เปรียบเทียบสมบติการปลดปลอยของเสียส?ส่ิงแวดลอมของไบโอดีเซล B100 กับ B20 

B100 B20
กาซคารบอนมอนอกไซด -4` -12
ไฮโดรคารบอนจากการเผาไหมไม
สมบ?รณ

-^_ -20

อน>ภาคขนาดเล็ก -4_ -12
ไนโตรเจนออกไซด -10 +2
ซัลเฟต -100 -20
กาซพิษ -^0 ถึง -a0 -12 ถึง -20
สารกอมะเร็ง -`0 ถึง -a0 -20

ท่ีมา h L*ter*, E., et al. (2005)

จากตารางที่ 3 สามารถสร>ปไดวาการใชไบโอดีเซล B100 จะปลดปลอยของเสียโดยรวมออกมาใน
ปริมาณนอยกวาการใชไบโอดีเซล B20 โดยพบวาไบโอดีเซล B100 สามารถปลดปลอยกาซพิษลดลงกวาน้ํามัน
ดีเซลปกติไดถึง ^0 ถึง a0% ขณะท่ีการใชไบโอดีเซล B20 ลดการปลดปลอยกาซพิษไดเพียง 12 ถึง 20% เทานั้น 
รวมทั้งคาของสารกอมะเร็งจากการใชไบโอดีเซล B100 มีการลดลง `0% ถึง a0% สวนไบโอดีเซล B20 จะ
ปลอยสารกอมะเร็งลดลง 20% เมื่อเปรียบเทียบกับการใชน้ํามันดีเซล จากขอม?ลนี้จึงควรมีการสนับสน>นและ
สงเสริมการใชไบโอดีเซล B100 เพ่ือชวยลดมลภาวะท่ีจะเกิดข้ึนกับมน>ษยและส่ิงแวดลอม 

9. บทสร;ป
ไบโอดีเซลมีค>ณสมบัตติามวัตถ>ดิบที่ใชในการผลิต สามารถแบงไดเปน 3 ประเภทคือ น้ํามันพืช ไขมัน

สัตว และน้ํามันที่ใชแลวนิกจากนี้ชนิดของแอลกอฮอลที่ใชในการทําปฏิกิริยาและเทคโนโลยีในการผลิตก็มี
สวนทําใหไบโอดีเซลที่ไดมีค>ณสมบัติแตกตางกันดวยการเกิดปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันในแตละครั้ง
จะตองศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอปริมาณเมทิลเอสเตอรที่เกิดขึ้นไดแก อัตราสวนของปริมาณแอลกอฮอลตอปริมาณ
น้ํามันที่ใช ความเร็วของการปนกวน อ>ณหภ?มิและเวลาที่ใชในการทําปฏิกิริยา ชนิดและปริมาณของตัวเรง
ปฏิกิริยา เน่ืองจากปจจัยเหลาน้ีมีผลตอค>ณสมบัติทางกายภาพและค>ณสมบัติการเผาไหม รวมทั้งการปลดปลอย
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กาซตางๆ ของไบโอดีเซล การใชไบโอดีเซลมีทั้งขอดีและขอเสีย ขอดีคือ มีกํามะถันนอยและไมมีสารในกล>ม 
อะโรมาติกสท่ีเปนสาเหต>ของการเกิดควันดํา สวนขอเสียคือ ทําใหเกิดกาซไนโตรเจนออกไซดมากกวาการใช
นํ้ามันดีเซล ซึ่งสามารถแกไขไดโดยการใชเครื่องยนตที่มีระบบหม>นเวียนกาซเพื่อลดปริมาณกาซไนโตรเจน
ออกไซด ไบโอดีเซลเปนน้ํามันที่สามารถใชแทนน้ํามันดีเซลได โดยสามารถเติมในเครื่องยนตดีเซลไดตามปกติ
โดยไมตองมีการดัดแปลงหรือปรับแตงเครื่องยนตโดยไบโอดีเซลจะมีจ>ดวาบไฟ น้ําหนักและความหนาแนน
มากกวานํ้ามันดีเซล นอกจากนี้คาจ>ดข>นและคาจ>ดไหลเทและCFPP ของไบโอดีเซลจะมีคาส?งกวาน้ํามันดีเซล  
ปจจ>บันประเทศไทยเร่ิมมีการนําไบโอดีเซลเขามาใชบางแลวในทางการเกษตร เชน เติมลงในเครื่องยนตดีเซลที่
มีรอบการใชงานต่ําหรือที่เห็นไดชัดคือ การนําไบโอดีเซลมาเปนสวนผสมในนํ้ามันดีเซลเพ่ือลดการนําเขานํ้ามัน
ดีเซลที่ตองพึ่งพาจากตางประเทศ แตการผลิตไบโอดีเซลในปจจ>บันยังมีราคาแพงอย?เมื่อเปรียบเทียบกับน้ํามัน
ปโตรเลียม รวมท้ังยังไมสามารถผลิตได ในปริมาณที่มาก ทําใหการนําไบโอดีเซลมาใชประโยชนยังไมเปนที่
แพรหลายมากนัก จึงจําเปนจะตองพัฒนาวิธีการและวัตถ>ดิบเพื่อใหเกิดการผลิตไบโอดีเซลไดมากเพื่อจะได
นํามาทดแทนการใชน้ํามันดีเซล
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