
แนวคดิ ทฤษฎแีละงานวจิยัที�เกี�ยวข้อง 
 

 การวิจยัเรื� อง การพฒันากระบวนการผลิตไบโอดีเซลจากนํ� ามนัปาล์มดิบเพื�อส่งเสริม
อุตสาหกรรมนํ� ามนัปาล์มขนาดเล็กในพื�นที�จงัหวดัตราด ผูว้ิจยัไดค้น้ควา้จากเอกสาร ทฤษฎี และ
งานวจิยัที�เกี�ยวขอ้ง โดยมีรายละเอียดดงันี�  
 1.   ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ของปาลม์นํ�ามนั 
 2.   การเก็บเกี�ยวปาลม์นํ�ามนัและคุณภาพทะลายปาลม์ 

 3.   อุตสาหกรรมผลิตนํ�ามนัปาลม์ดิบ (Crude Palm Oil, CPO) 

 4.   กระบวนการแยกสกดันํ�ามนัจากพืชนํ�ามนั 

 5.   กระบวนการทาํใหน้ํ�ามนัพืชบริสุทธิ5  
 6.   กระบวนการผลิตไบโอดีเซล 

 7.   เปรียบเทียบคุณสมบติัของไบโอดีเซลกบันํ�ามนัดีเซล 

 8.   การใชไ้บโอดีเซลในเครื�องยนต ์

 9.   คุณภาพของไบโอดีเซลที�มีผลต่อเครื�องยนต ์

 10.  กาํหนดลกัษณะและคุณภาพของไบโอดีเซลสาํหรับเครื�องยนตก์ารเกษตร 

 11.  การตรวจวดัสมรรถนะและการปล่อยมลพิษของรถยนตที์�ใชไ้บโอดีเซล 

 12.  การวเิคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์วศิวกรรม 
 13.  งานวจิยัที�เกี�ยวขอ้ง 

 

ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ของปาล์มนํ$ามัน 
 สถานวิจยัพืชกรรมปาล์มนํ� ามนั คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์  
(ธีระพงศ ์ จนัทรนิยม.  2553 ก : 6 - 8) ไดส้รุปลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ของปาลม์นํ�ามนัดงันี�  
 1. ทะลายปาล์ม ประกอบดว้ยกา้นทะลาย ช่อทะลายย่อย และผลปาล์ม โดยมีนํ�าหนกั      
ผลปาล์มร้อยละ 45 ถึง 80 ตามความสมบูรณ์และขนาดของทะลายปาล์ม เมื�อสุกแก่เต็มที�มีนํ� าหนกั
ประมาณ 1 ถึง 60 กิโลกรัม แปรตามชนิดของสายพนัธ์ุ อายุและปัจจยัสิ�งแวดลอ้ม ทะลายปาล์มที�
เหมาะสมควรมีนํ�าหนกัระหวา่ง 15 ถึง 25 กิโลกรัม เนื�องจากเป็นขนาดที�ใหส้ัดส่วนของผลปาล์มต่อ
ทะลายมากที�สุด และมีค่าร้อยละของปริมาณนํ� ามนัสูงสุด จาํนวนทะลายต่อตน้มีความแตกต่างกนั
ตามชนิดของพนัธ์ุหรือความสมบูรณ์ โดยมีสหสัมพนัธ์ทางลบกบันํ� าหนกัทะลาย คือ ขนาดทะลายใหญ่
จะให้จ ํานวนทะลายน้อย และจํานวนทะลายมากจะให้ทะลายเล็ก ลักษณะทะลายปาล์มดัง
ภาพประกอบ 1 
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ภาพประกอบ 1  ทะลายปาลม์นํ�ามนั 
ที�มา : ธีระพงศ ์ จนัทรนิยม.  2553 ก : 6 

 

 2.  ผลปาล์มนํ� ามนั ไม่มีกา้นผล (Sessile Drup) รูปร่างมีหลายแบบ ตั�งแต่รูปเรียวแหลม
จนถึงรูปไข่หรือรูปยาวรี ความยาวผลประมาณ 2 ถึง 5 เซนติเมตร นํ� าหนกัผลประมาณ 3 ถึง 30 กรัม 
ผลปาล์มประกอบดว้ยผิวเปลือกนอก (Exocarp) ชั�นเปลือกนอก (Mesocarp) ซึ� งเป็นเนื�อเยื�อเส้นใย    
สีส้มแดง เมื�อสุกและมีนํ� ามนัอยูใ่นชั�นนี�  (เรียกวา่นํ� ามนัเปลือกนอก) ปาล์มนํ� ามนัที�ปลูกเป็นการคา้
โดยทั�วไปพบวา่ มีสีผลที�ผิวเปลือกนอก 3 ลกัษณะ คือ แบบที� 1 เมื�อผลดิบเป็นสีเขียว ซึ� งจะเปลี�ยน 
เป็นสีส้มเมื�อสุกเรียกลกัษณะนี�วา่ Virescens โดยทั�วไปพบนอ้ยกวา่ แบบที� 2 ซึ� งเรียกวา่ Nigrescens 
ผลดิบมีสีดาํปลายผลมีสีงาชา้ง และจะเปลี�ยนเป็นสีแดงเมื�อสุกแลว้ส่วนแบบที� 3 เรียกวา่ Albescens 

มีสีเปลือกเมื�อสุกเป็นสีเหลืองซีด ทั�วไปพบนอ้ยมากลกัษณะผลปาลม์ ดงัภาพประกอบ 2 
 

 
 

ภาพประกอบ 2  ลกัษณะผลปาลม์แบบต่างๆ 
ที�มา : ธีระพงศ ์ จนัทรนิยม.  2553 ก : 7 
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 จากลกัษณะของผลปาล์มทาํให้แบ่งชนิดของปาล์มนํ� ามนัได ้3 ชนิด ดงัภาพประกอบ 3
ไดแ้ก่ 

  2.1 ดูรา (Dura) มีกะลาหนา 2 ถึง 8 มิลลิเมตร และไม่มีวงเส้นประสีดาํอยูร่อบกะลา 
มีชั�นเปลือกนอกบางร้อยละ 35 ถึง 60 ของนํ� าหนกัผล มียีนควบคุมเป็นลกัษณะเด่น (Dominant, 

Sh+Sh+) ซึ� งใชเ้ป็นแม่พนัธ์ุ 

  2.2 พิสิเฟอรา (Pisifera) มียีนควบคุมเป็นลกัษณะดอ้ย (Recessive, Sh-Sh-) ลกัษณะ
ผลไม่มีกะลาหรือมีกะลาบาง มีขอ้เสียคือ ช่อดอกตวัเมียมกัเป็นหมนั (Abortion) ทาํให้ผลฝ่อลีบ 
ทะลายเล็กเนื�องจากผลไม่พฒันา ผลผลิตทะลายตํ�ามากไม่ใชป้ลูกเป็นการคา้ แต่ใชเ้ป็นตน้พ่อพนัธ์ุ
ในการผลิตลูกผสม 

  2.3 เทเนอรา (Tenera) มีกะลาบาง ตั�งแต่ 0.5 ถึง 4 มิลลิเมตร มีวงเส้นประสีดาํอยู่
รอบกะลา มีชั�นเปลือกนอกมากร้อยละ 60 ถึง 90 ของนํ� าหนกัผล ลกัษณะเทเนอรา (Sh+Sh-) เป็น
พนัธ์ุทาง (Heterozygous) เกิดจากการผสมขา้มระหวา่งลกัษณะดูรากบัพิสิเฟอรา 
 

 
 

ภาพประกอบ 3  ลกัษณะผลปาลม์ชนิดต่างๆ 

ที�มา : ธีระพงศ ์ จนัทรนิยม.  2553 ก : 8 

 

 3. เมล็ดปาล์ม มีลกัษณะแข็งประกอบดว้ยกะลา (Endocarp) และเนื�อในขนาดของเมล็ด
ขึ�นอยู่กบัความหนาของกะลาและขนาดของเนื�อใน กะลาจะประกอบดว้ยอาหารตน้อ่อน (Endosperm) 

หรือเนื�อในสีขาวอมเทาซึ� งมีนํ�ามนัสะสมอยู ่(เรียกวา่นํ�ามนัเมล็ดใน)  
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การเกบ็เกี�ยวปาล์มนํ$ามันและคุณภาพทะลายปาล์ม 
 สถานวิจยัพืชกรรมปาล์มนํ� ามนั คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์  
(ธีระพงศ ์ จนัทรนิยม.  2553 ข : 1 - 6) ไดส้รุปวธีิการเก็บเกี�ยวปาลม์นํ�ามนัและคุณภาพทะลายปาล์ม
ดงันี�  
 การเก็บเกี�ยวทะลายปาล์มที�ถูกต้องจะทาํให้ทะลายปาล์มมีคุณภาพ มีค่าร้อยละของ
ปริมาณนํ�ามนัสูง ซึ� งมีผลต่อราคาทะลายปาล์มดว้ย (ร้อยละของปริมาณนํ� ามนั หมายถึง ร้อยละของ
นํ� าหนักนํ� ามนัที�หีบได้เมื�อเปรียบเทียบกับนํ� าหนักทะลายปาล์มสดที�เกษตรกรนํามาขายให้กับ
โรงงาน) ปัจจยัที�กาํหนดค่าร้อยละของปริมาณนํ� ามนัในทะลายจะประกอบด้วย 3 ปัจจยั ได้แก่ 
องค์ประกอบของผลปาล์มนํ� ามนั องคป์ระกอบของทะลายปาล์ม และความสุกของผลในทะลาย 
ซึ� งแต่ละปัจจยัต่างก็มีผลต่อค่าร้อยละของปริมาณนํ�ามนัทั�งสิ�น 

 1. ปัจจยัที�มีผลต่อค่าร้อยละของปริมาณนํ�ามนั 

  1.1 องคป์ระกอบของผลปาลม์นํ�ามนั ประกอบดว้ย 4 ส่วนดงัภาพประกอบ 4 ไดแ้ก่ 

   1.1.1 ผิวเปลือกนอก (Exocarp) องคป์ระกอบส่วนนี� เป็นผิวนอกของปาล์ม มีผล
ต่อค่าร้อยละของปริมาณนํ�ามนันอ้ยมาก 

   1.1.2 เปลือกนอก (Mesocarp) เป็นชั�นเนื�อเยื�อเส้นใยสีแดงส้มเมื�อปาล์มสุกจะมี
นํ� ามนัในชั�นนี�  ความหนาของชั�นเปลือกนอกจะเป็นปัจจยัที�สําคญัในการกาํหนดค่าร้อยละของ
ปริมาณนํ� ามนั ผลปาล์มที�มีชั�นเปลือกนอกหนา จะให้ค่าร้อยละของปริมาณนํ� ามนัมากกวา่ผลปาล์มที�มี
เปลือกนอกบาง 

   1.1.3 กะลา (Endocarp) เป็นเปลือกแขง็ซึ� งห่อหุม้เนื�อเยื�อภายใน เมล็ดผลปาล์มที�มี
กะลาหนาจะมีค่าร้อยละของปริมาณนํ�ามนัของทะลายนอ้ยกวา่ผลปาลม์ที�มีกะลาบาง 

   1.1.4 เมล็ดใน (Kernel) เป็นเนื�อในที�มีสีขาวอมเทา เนื�อส่วนนี�จะมีนํ� ามนัสะสมอยู ่
ซึ� งไม่ค่อยมีผลต่อค่าร้อยละของปริมาณนํ� ามนัมากนกั เพราะองคป์ระกอบนี�จะผกผนักบัเปลือกนอก 
หากเมล็ดมีขนาดใหญ่ก็จะทาํใหเ้ปลือกนอกบางลง ซึ� งทั�ง 2 ส่วน จะมีนํ�ามนัอยู ่
 จะเห็นไดว้่าการที�ค่าร้อยละของปริมาณนํ� ามนัจะมีมากหรือน้อยจะตอ้งคาํนึงตั�งแต่การ
คดัเลือกพนัธ์ุปาลม์ที�จะนาํมาปลูก  
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ภาพประกอบ 4  ส่วนประกอบของผลปาลม์ที�มีนํ�ามนั 

ที�มา : ธีระพงศ ์ จนัทรนิยม.  2553 ข : 1 

 

 2. องคป์ระกอบของทะลายปาล์มประกอบดว้ย แกนทะลาย แขนงทะลาย ผลปาล์มลีบ 
และผลปาล์มสมบูรณ์ ดงัภาพประกอบ 5 โดยผลปาล์มจะเป็นส่วนที�มีนํ� ามนั ดงันั�นหากองคป์ระกอบ
ของทะลายมีค่าร้อยละของผลปาล์มมาก ก็จะทาํให้ปาล์มมีค่าร้อยละของปริมาณนํ� ามนัมาก แต่ในทาง
ตรงกนัขา้มหากทะลายปาล์มมีค่าร้อยละของแขนง แกนทะลาย และของผลลีบมาก ก็จะทาํให้ค่า   
ร้อยละของปริมาณนํ�ามนัตํ�า 

 

ภาพประกอบ 5  องคป์ระกอบของทะลายปาลม์นํ�ามนั 

ที�มา : ธีระพงศ ์ จนัทรนิยม.  2553 ข : 2 

 



15 

 

 3. ความสุกของผลปาล์ม โดยปกติพฒันาการของผลปาล์มตั�งแต่ระยะติดผลจนกระทั�ง  
ผลปาลม์สุก จะใชเ้วลาประมาณ 20 สัปดาห์ โดยช่วง 3 สัปดาห์แรกจะมีพฒันาการในดา้นความยาว
ผลปาล์ม หลงัจาก 3 สัปดาห์แลว้ผลปาล์มจะมีการพฒันาของชั�นเปลือกนอกและเนื�อใน โดยการขยาย
ของเปลือกจะดําเนินไปพร้อมกับการพัฒนาของเนื� อในและการสังเคราะห์นํ� ามันในเนื� อใน 
จนกระทั�ง 13 ถึง 14 สัปดาห์ ผลจะหยุดการขยายของเปลือกนอก หลงัจากสัปดาห์ที� 14 จะมีการ
สังเคราะห์นํ� ามนัในเปลือกชั�นนอก โดยในสัปดาห์ที� 15 จะมีการสะสมนํ� ามนัอยา่งรวดเร็วจนกระทั�ง
สัปดาห์ที� 20 การสังเคราะห์นํ�ามนัในชั�นเปลือกนอกจะสิ�นสุดลง และเริ�มมีการร่วงของผล ระยะนี� ถือวา่
เป็นระยะที�สุกและเหมาะสมที�จะเก็บเกี�ยว 

 4. คุณภาพของทะลายปาลม์กบัปริมาณนํ�ามนัปาลม์ดิบที�ต่างกนั ปริมาณนํ� ามนัปาล์มดิบ
ที�ผลิตไดแ้ต่ละครั� งขึ�นอยูก่บัคุณภาพของวตัถุดิบ ไดแ้ก่ ความสุกของผลปาล์ม คุณภาพพนัธ์ุปาล์ม 
ปัจจยัแวดลอ้มต่าง ๆ และค่าร้อยละของนํ� ามนัของผลปาล์ม เช่น  โรงงานสกดัมีทะลายปาล์มสด      
4 ชนิด ซึ� งมีค่าร้อยละของนํ�ามนัที�ต่างกนั คือ ร้อยละ13 15 18 และ 21 ทะลายปาล์มสดที�มีค่าร้อยละ
ของนํ� ามนัที� 13 อาจเกิดจากเกษตรกรตดัปาล์มดิบ ทะลายเน่าหรือมีสิ� งเจือปนมาก ในขณะเดียวกนั
ทะลายที�สุกพอดี คุณภาพพนัธ์ุดีจะมีค่าร้อยละของนํ� ามนัที� 21 ดงัตาราง 1 ซึ� งหากวตัถุดิบส่วนใหญ่ 
ที�นาํเขา้กระบวนการผลิตมีคุณภาพตํ�า จะทาํให้ปริมาณนํ� ามนัปาล์มดิบที�ผลิตไดต้ ํ�าไปดว้ย ซึ� งมีผล
ต่อตน้ทุนการผลิตโดยรวม 

 

ตาราง 1  เปรียบเทียบปาลม์ทะลายที�มีค่าร้อยละของนํ�ามนัต่างกนัและนํ�าหนกันํ�ามนัปาลม์ดิบ 

 

รายละเอยีด 
ค่าร้อยละของนํ$ามันจากทะลายสด 

13 15 18 21 

1) นํ�ามนัที�สกดัไดจ้ากปาลม์ทะลาย 100 kg 

2) นํ�าหนกัทะลายปาลม์ที�จะใหน้ํ�ามนั 
ปาลม์ดิบ 1 กิโลกรัม 

13 kg 

7.69 kg 
15 kg 

6.67 kg 
18 kg 

5.55 kg 
21 kg 

4.76 kg 

 

ที�มา : ธีระพงศ ์ จนัทรนิยม.  2553 ข : 6 
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อุตสาหกรรมผลตินํ$ามันปาล์มดิบ (Crude Palm Oil : CPO) 
 ปาลม์นํ�ามนัเป็นพืชที�ปลูกไดต้ลอดปี เริ�มให้ผลผลิตเมื�ออายุ 2.5 ถึง 3 ปี และเก็บเกี�ยวผลผลิต
ไดน้านถึง 25 ปี ตน้ปาล์มที�ปลูกให้นํ� ามนัไร่ละประมาณ 800 กิโลกรัมต่อปี ซึ� งสูงกว่าพืชนํ� ามนัอื�น ๆ 
ถึง 5 เท่า ผลปาล์มนํ� ามนัสามารถให้ผลผลิตนํ� ามนั 2 ชนิด คือ นํ� ามนัปาล์มสกดัจากเนื�อปาล์มและ
นํ� ามนัเมล็ดในปาล์มสกดัจากเมล็ดปาล์ม โดยเฉลี�ยปาล์ม 1 ผล จะมีนํ� ามนัปาล์ม 9 ส่วน และนํ� ามนั
เมล็ดในปาล์ม 1 ส่วน นํ� ามนัที�สกดัจากผลปาล์มสดจะมีเบตา้แคโรทีนโปรวิตามินเอ และวิตามินอี
ในปริมาณสูง นํ� ามนัปาล์มประกอบดว้ยกรดไขมนัไม่อิ�มตวั และกรดไขมนัอิ�มตวัในสัดส่วนที�สมดุล 
ด้วยเหตุที�มีวิตามินอีสูง จึงทาํให้นํ� ามนัปาล์มมีเสถียรภาพสูง กรดไขมนัไม่อิ�มตวัส่วนใหญ่จะ
ประกอบดว้ยกรดไขมนัไม่อิ�มตวัพนัธะเดี�ยวโอเลอิกร้อยละ 40 ขณะที�กรดไขมนัอิ�มตวั ประกอบดว้ย
กรดปาลม์มิติก ร้อยละ 44 และกรดสเตรียริกร้อยละ 5 

 อุตสาหกรรมผลิตนํ�ามนัปาลม์ดิบมีกระบวนการผลิตที�สามารถสรุปเป็น 5 ขั�นตอนดงันี�  
 1. การอบนึ�งผลปาล์ม (Fruit Bunch Sterilization) ปาล์มสดจะถูกส่งจากลานเทเขา้สู่หมอ้อบ
โดยใชร้าง (Rail Track) ทาํการอบในหมอ้อบนึ�งรับแรงดนัดว้ยไอนํ�าที�ความดนั 3 บาร์ อุณหภูมิ 130 
ถึง 150 องศาเซลเซียส ใชเ้วลา 70 ถึง 90 นาที รวมเวลาการอบนึ�ง 2 ชั�วโมงต่อรอบ 

 2. การนวดแยกทะลายจากผลปาล์ม (Bunch Threshing) ผลปาล์มสดที�นึ� งเสร็จแลว้จะถูก
ลาํเลียงเขา้เครื�องนวดแยกทะลายจากผลปาลม์ โดยทะลายปาล์มเปล่าจะถูกแยกไปใชป้ระโยชน์เพื�อ
เป็นวสัดุเพาะเห็ดหรือนาํไปถมดินในสวนปาลม์ ส่วนผลปาลม์จะถูกส่งไปขั�นตอนที� 3 ต่อไป 

 3. การกวนผลปาลม์ (Fruit Digestion) ผลปาล์มที�ถูกแยกจากเครื�องนวดแยกจะถูกส่งเขา้
หมอ้กวนซึ�งมีใบกวนผลปาล์มให้ยุย่ ระหวา่งการกวนจะเพิ�มความร้อนดว้ยไอนํ� าอุณหภูมิประมาณ 
80 ถึง 90 องศาเซลเซียส และกวนไวป้ระมาณ 15 นาทีในหมอ้กวน เพื�อช่วยให้ส่วนที�เป็นนํ� ามนัหรือ
เนื�อเยื�อของผลปาล์มแยกออกจากส่วนที�เป็นเมล็ดใน (Nut) ง่ายต่อการหีบหรือบีบนํ� ามนัออกในขั�นตอน
ต่อไป 

 4. การหีบหรือบีบนํ� ามนัจากผลปาล์ม (Pressing) ผลปาล์มจากหมอ้กวนจนนิ�มแลว้จะถูก
ส่งเขา้เครื�องบีบนํ�ามนั (Screw Press) นํ�ามนัปาล์มจะถูกแยกออกจากส่วนที�เป็นของแข็งซึ� งประกอบ 
ดว้ยเมล็ดและไฟเบอร์ และส่วนของแข็งจะถูกแยกออกจากกนัโดยใชร้ะบบแยกดว้ยลม จากนั�นนาํ
เมล็ดปาล์มแยกเขา้เครื�องกะเทาะให้เมล็ดแตก ไดเ้มล็ดใน (Kernel) และกะลา (Shell) จากนั�นนาํ
เมล็ดในและกะลาเขา้เครื�องแยกดว้ยลมและความถ่วงจาํเพาะ (Clay Bath) เพื�อแยกเมล็ดในและกะลา
ออกจากกนั เส้นใยที�เหลือจากการหีบนํ� ามนัจะนาํไปใช้เป็นเชื�อเพลิงสําหรับหมอ้ไอนํ� าในโรงงาน 
ส่วนกะลาก็จะนาํไปขายเพื�อใชเ้ป็นเชื�อเพลิงต่อไป สําหรับนํ� ามนัปาล์มดิบที�สกดัหรือบีบออกมาได้
จะส่งไปกรองเพื�อแยกสิ�งสกปรกหรือสิ�งเจือปน 
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 5. การกลั�นกรองแยกสิ�งสกปรกหรือสิ�งเจือปนออกจากนํ� ามนัปาล์ม (Clarification and 

Centrifugation) ประกอบดว้ยขั�นตอนยอ่ย ๆ ดงันี�  
  5.1 การกรองนํ�ามนัดิบ นํ� ามนัปาล์มดิบที�บีบไดจ้ะผา่นตะแกรงสั�นเพื�อแยกกากเส้นใย
และอนุภาคของแขง็ขนาดเล็ก เช่น เศษทรายออกจากนํ�ามนัดิบ 

  5.2 การแยกนํ�ามนัในถงัจม นํ� ามนัปาล์มที�ผา่นการแยกเศษทรายจะเขา้ไปยงัถงัดกัจม 
(Setting Tank) เพื�อแยกนํ� ามนัและส่วนปนเปื� อนออกจากกนั โดยให้ความร้อนดว้ยไอนํ� าโดยตรง
หรืออาจจะใหค้วามร้อนผา่นท่อปิด การแยกนํ� าและนํ� ามนัออกจากกนัอาศยัแรงโนม้ถ่วงในการแยก 
นํ� าและอนุภาคของแข็งจะจมอยูด่า้นล่างของถงัจมส่วนนํ� ามนัที�ลอยอยูด่า้นบนของถงัจะนาํไปผา่น
กรวยดกัเก็บเพื�อทาํให้บริสุทธิ5 ต่อไป เนื�องจากนํ� าที�แยกไดจ้ากถงัจมยงัมีนํ� ามนัและอนุภาคของแข็ง
เจือปนอยู ่(นํ� าสลดัจ)์ จึงตอ้งนาํไปผา่นเขา้เครื�อง Decanter เพื�อแยกเอานํ� า นํ� ามนั และกากของแข็ง
(Decanter Cake) ออกจากกนั นํ� ามนัที�ไดจ้ากเครื�องแยกดงักล่าว จะนาํไปรวมกบันํ� ามนัอีกครั� งโดยใช้
บ่อซึ� งมีการพ่นไอนํ� าผสมลงไปเพื�อเพิ�มอุณหภูมิ ส่งผลให้นํ� ามนัแยกตวัจากนํ� าไดดี้ นํ� ามนัที�ไดจ้าก
การแยกนี�จะนาํกลบัไปรวมกบันํ�ามนัที�ถงัจม ส่วนนํ�าที�เหลือจะส่งไปที�ระบบบาํบดันํ�าเสีย 

  5.3 การทาํนํ� ามนัให้บริสุทธิ5  นํ� ามนัที�ได้จากการแยกโดยใช้ถงัจมยงัมีความชื�นและ
สิ�งเจือปนต่าง ๆ อยู ่จึงตอ้งนาํไปผา่นเขา้เครื�องทาํนํ�ามนัใหบ้ริสุทธิ5  เพื�อเหวี�ยงแยกสิ�งเจือปนออก 

  5.4 การกาํจดัความชื�น นํ�ามนัปาลม์ดิบที�ไดจ้ากการทาํนํ�ามนัใหบ้ริสุทธิ5 ยงัมีนํ� าเจือปน
อยูเ่ล็กนอ้ย การกาํจดันํ� าออกทาํไดโ้ดยการระเหยนํ� าภายใตสุ้ญญากาศ (Vacuum) โดยค่าความชื�น
และสิ�งสกปรกในนํ�ามนัปาลม์ดิบมีค่ารวมกนัไม่เกินร้อยละ 0.5  
  5.5 การบีบนํ� ามนัจากเมล็ดในปาล์มดิบ เป็นการนาํเมล็ดใน (Kernel) ที�อบแห้งแลว้
ไปทาํการบีบเอานํ� ามนัเมล็ดในออก โดยตีให้แตกดว้ยเครื�องตีเมล็ดใน (Grinder) แลว้นาํไปบดดว้ย
เครื�องบดเมล็ดใน (Roller Crucher) ก่อนนาํเขา้เครื�องบีบเมล็ดใน นํ� ามนัที�ไดจ้ะส่งเขา้ถงัเพื�อรอ
จาํหน่าย ซึ� งเรียกวา่นํ�ามนัปาลม์ดิบ 

 ขั�นตอนทั�งหมดนี�จาํเป็นตอ้งใชน้ํ� าและพลงังานในการขบัเคลื�อนเครื�องจกัรค่อนขา้งมาก 
ทาํให้เกิดนํ� าเสียที�เกิดจากขั�นตอนการนึ� งผลปาล์มและการแยกนํ� าออกจากนํ� ามนั ซึ� งเป็นนํ� าเสียที�มี
สิ�งสกปรกอยูใ่นรูปของไขมนั นํ�ามนั และสารอินทรียป์นเปื� อน หากไม่มีการบาํบดัความสกปรกใน
นํ� าเสียเหล่านี�  ก่อนระบายลงสู่แหล่งนํ� าสาธารณะ ก็จะส่งผลกระทบต่อสิ� งมีชีวิตในนํ� าและ
สิ�งแวดลอ้ม รวมทั�งก่อใหเ้กิดกลิ�นเหมน็รบกวน (สาํนกังานนโยบายและแผนพลงังาน.  2551 : 7)  
 

 

 



18 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 6  ขั�นตอนของกระบวนการสกดันํ�ามนัปาลม์ 

ที�มา : สาํนกังานนโยบายและแผนพลงังาน.  2551 : 8 

 

กระบวนการแยกสกดันํ$ามันจากพชืนํ$ามัน 

 กระบวนการแยกสกดันํ�ามนัจากพืชนํ�ามนั (Oil Extraction) มีวธีิการแยกได ้2 วธีิดงันี�  

 1. การสกดันํ� ามนัดว้ยการบีบอดั (Pressing) เหมาะสําหรับพืชนํ� ามนัที�มีปริมาณนํ� ามนั

เป็นองคป์ระกอบมากกวา่ร้อยละ 25 เช่น เนื�อมะพร้าวแหง้ ผลปาล์มนํ� ามนั ถั�วลิสง เมล็ดละหุ่ง โดยการ

บีบอดันํ�ามนัออกจากเมล็ดหรือผลของพืชนํ�ามนันั�น ๆ ดว้ยเครื�องสกดัแบบเกลียวอดั (Expeller) 

 2. การสกดัดว้ยตวัทาํละลาย (Solvent Extraction) เหมาะสําหรับพืชนํ� ามนัที�มีปริมาณ

นํ� ามนัตํ�ากว่าร้อยละ 25 เช่น ถั�วเหลือง รําขา้ว เมล็ดฝ้าย เมล็ดนุ่น โดยใชต้วัทาํละลาย เช่น เฮกเซน 

สกดันํ� ามนัออกจากเมล็ดพืชนํ� ามนันั�น ๆ ดว้ยการละลายในเครื�องสกดั (สถาบนัวิจยัวิทยาศาสตร์

และเทคโนโลยแีห่งประเทศไทย.  2550 : 10) 

ทะ ลา ยป าล์ม ก า ร อ บ นึ� ง

การนวดแยกทะลายจากผล

การกวนผล

การหีบหรือบีบนํ�ามนัจาก

การกลั�นกรองแยก

การแยกนํ�ามนัใน

การทาํใหน้ํ�ามนัปาลม์

การกาํจดัความชื�น 

ทะลายปาลม์

เส้นใย เมล็ด การแยก 

การกะเทาะ

การสกดั

เส้น

นํ�ามนัเมล็ดใน
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กระบวนการทาํให้นํ$ามันพชืบริสุทธิ0 (Purification) 
 นํ� ามนัพืชแต่ละชนิดที�สกดัจากเมล็ดหรือผลพืชนํ� ามนั ยงัเป็นนํ� ามนัพืชดิบที�มีส่วนประกอบ
ของกรดไขมนัอิสระ สี กลิ�น และสิ�งเจือปนอื�น ๆ ซึ� งไม่เหมาะที�จะใชเ้พื�อการบริโภค รวมทั�งใชใ้น
การผลิตไบโอดีเซล จาํเป็นตอ้งกาํจดัสิ�งที�ไม่พึงประสงคอ์อกหรือทาํให้บริสุทธิ5 ก่อน จึงสามารถใช้
และเก็บรักษาไวเ้ป็นระยะเวลานานได ้ซึ� งมี 2 วธีิ คือ 

 1. การทาํใหบ้ริสุทธิ5 โดยวธีิทางเคมีหรือทาํปฏิกิริยากบัด่างโซเดียมไฮดรอกไซด์ เมื�อทาํ
ปฏิกิริยากบักรดไขมนัอิสระในปริมาณที�พอเหมาะกบัปริมาณกรดไขมนัอิสระที�มีอยูจ่ะไดเ้อสเทอร์
หรือไบโอดีเซลที�ตอ้งการ แต่จะตอ้งลา้งสบู่และด่างที�มากเกินพอออกจนนํ� ามนัมีสภาพเป็นกลาง วิธีนี�
จึงมีการสูญเสียนํ�ามนัสูง และตอ้งทาํการฟอกสีและดูดกลิ�นตามลาํดบั 

 2. การทาํใหบ้ริสุทธิ5 ดว้ยวิธีทางกายภาพ เป็นกรรมวิธีที�นิยมใชใ้นปัจจุบนัโดยนาํนํ� ามนั
มะพร้าวหรือนํ� ามนัปาล์มดิบจากกระบวนการสกดั เขา้ทาํการกาํจดัยางเหนียวดว้ยกรดฟอสฟอริก 
ฟอกสีดว้ยผงฟอกสี จากนั�นจึงส่งนํ� ามนัเขา้สู่กระบวนการกลั�นที�อุณหภูมิสูงและความดนัตํ�ากว่า
บรรยากาศ เพื�อแยกกรดไขมนั กลิ�น และสีออก แลว้กรองอีกครั� งจึงไดน้ํ� ามนับริสุทธิ5  (สถาบนัวิจยั
วทิยาศาสตร์และเทคโนโลยแีห่งประเทศไทย.  2550 : 12) 
 

กระบวนการผลติไบโอดีเซล  
 กระบวนการผลิตไบโอดีเซล ประกอบดว้ยขั�นตอนดงันี�  
 1. Pre-treatment เป็นการสกดัยางเหนียว สิ�งสกปรกและนํ�าออกจากนํ�ามนัปาลม์ดิบ 

 2. Reaction Step เป็นการทาํปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชั�น โดยการเติมเมทานอลหรือ
ใชเ้อทานอลพร้อมทั�งสารเร่งปฏิกิริยา เช่น โซเดียมไฮดรอกไซด์ภายใตอุ้ณหภูมิสูงไดเ้ป็นเมทิลเอสเตอร์ 
หรือเอทิลเอสเตอร์ พร้อมทั�งไดก้ลีเซอรีนในสัดส่วนประมาณร้อยละ 10 ซึ� งจะถูกแยกออกจากไบโอดีเซล
หลงัจากที�ปล่อยใหเ้กิดการแยกชั�น 

 3. Washing เป็นการนาํเอาไบโอดีเซลที�ไดจ้ากปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชั�นไปลา้งนํ� า
เพื�อกาํจดักลีเซอรีน และสารปนเปื� อนอื�น ๆ ที�สามารถละลายนํ�าได ้

 4. Methanol Recovery เป็นกระบวนการกลั�น เพื�อดึงเมทานอลที�เหลือจากปฏิกิริยากลบัมา
ใชใ้หม่ 
 5. Drying เป็นการกาํจดันํ�าออกจากไบโอดีเซล 

 6. Glycerin Evaporation Unit เป็นการทาํกลีเซอรีนใหบ้ริสุทธิ5 ที�ร้อยละ 80 

 7. Glycerin Distillation Unit เป็นการทาํกลีเซอรีนบริสุทธิ5 ที�ร้อยละ 99.7 (กรมพฒันา
พลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน.  ม.ป.ป. : 12) 
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เปรียบเทยีบคุณสมบัติของไบโอดีเซลกบันํ$ามันดีเซล 

 ไบโอดีเซลเป็นผลผลิตที�ไดจ้ากนํ� ามนัพืชที�ผา่นกระบวนการทางเคมีให้มีคุณสมบติัใกลเ้คียง

กบันํ� ามนัดีเซล อยา่งไรก็ตามเนื�องจากนํ� ามนัดีเซลและไบโอดีเซล มีองคป์ระกอบและโครงสร้างที�

แตกต่างกนั ทาํให้ไบโอดีเซลยงัคงมีคุณสมบติัที�แตกต่างจากนํ� ามนัดีเซล ซึ� งบางคุณสมบติัเป็นขอ้

ไดเ้ปรียบและบางคุณสมบติัเป็นขอ้เสียเปรียบ เมื�อนาํไบโอดีเซลมาใชเ้ป็นเชื�อเพลิง เปรียบเทียบกบั

นํ�ามนัดีเซล เช่น ไบโอดีเซลมีจุดวาบไฟสูงกวา่นํ� ามนัดีเซลทาํให้มีความปลอดภยั ในการขนส่งมากกวา่ 

เป็นตน้ โดยทั�วไปแลว้สามารถเปรียบเทียบคุณสมบติัของไบโอดีเซลกบันํ�ามนัดีเซลไดด้งันี�  

 1. ไบโอดีเซลเป็นเชื�อเพลิงสะอาด ไม่มีกาํมะถนัเป็นองคป์ระกอบ ทาํให้ไอเสียที�ปล่อย

ออกจากเครื�องยนตไ์ม่ก่อให้เกิดภาวะฝนกรด เมื�อเปรียบเทียบนํ� ามนัดีเซลที�มีกาํมะถนัเป็นองคป์ระกอบ 

เมื�อถูกเผาไหมแ้ลว้กาํมะถนัในนํ� ามนัดีเซลจะเปลี�ยนรูปเป็นซลัเฟอร์ไดออกไซด์ และกรดซลัฟิวริก

หรือกรดกาํมะถนั ตามลาํดบั เกิดเป็นมลพิษทางอากาศ เมื�อฝนตกจะชะลา้งมลพิษเหล่านี� เกิดเป็น

ฝนกรดได ้

 2. นํ�ามนัดีเซลไม่มีออกซิเจนอยูใ่นโครงสร้างโมเลกุล และมีองคป์ระกอบของสาร Aromatic 

Compound ร้อยละ 20 ถึง 40 ขณะที�ไบโอดีเซลไม่มีสารประกอบประเภท Aromatic Compound แต่มี

ออกซิเจนอยูใ่นโครงสร้างโมเลกุล ร้อยละ 10 ถึง 12 ทาํให้เมื�อใชไ้บโอดีเซลเป็นเชื�อเพลิง ไอเสียที�

เกิดขึ�นมีปริมาณฝุ่ นละอองขนาดเล็กและมีควนัดาํตํ�ากวา่การใชน้ํ�ามนัดีเซล 

 3.   ไบโอดีเซลมีจุดวาบไฟสูงกวา่นํ� ามนัดีเซล จึงมีค่าการจุดระเบิดในเครื�องยนตช์า้กว่า

นํ�ามนัดีเซล 

 4.   นํ� ามนัดีเซลไม่มีพนัธะคู่ในโครงสร้างโมเลกุล แต่ไบโอดีเซลมีพนัธะคู่ในนํ� ามนัพืช  

ซึ� งมีปริมาณที�แตกต่างกนัตามชนิดของนํ� ามนัพืช ทาํให้ไบโอดีเซลไม่เสถียรตวัเกิดออกซิเดชนัได้

เร็วกวา่นํ�ามนัดีเซล และมีระยะการเก็บรักษาหลงัการผลิตสั�นกวา่นํ�ามนัดีเซล 

 5.   ไบโอดีเซลมีคุณสมบติัในการหล่อลื�นเครื�องยนตดี์กวา่นํ� ามนัดีเซล ทาํให้ช่วยลดการ

สึกหรอของเครื�องยนตไ์ดดี้ ไบโอดีเซลที�ผลิตจากนํ� ามนัพืชต่างชนิดกนัจะมีคุณสมบติัแตกต่างกนั ทั�งนี�

เนื�องจากนํ� ามนัพืชเป็นสารประกอบไตรกลีเซอไรด์ที�มีกรดไขมนัอยูใ่นโครงสร้างของไตรกลีเซอไรด ์

ร้อยละ 94 ถึง 96 ของนํ� าหนกัโมเลกุล ทาํให้นํ� ามนัมีคุณสมบติัทั�งทางเคมี และกายภาพเป็นไปตาม

กรดไขมนัที�เป็นองค์ประกอบอยู่ ดงันั�นเมื�อนาํนํ� ามนัพืชชนิดนั�น ๆ มาเป็นวตัถุดิบตั�งตน้ ในการ

ผลิตไบโอดีเซล จะได้ไบโอดีเซลที�มีคุณสมบัติตามกรดไขมันที�เป็นองค์ประกอบนั� น ๆ ด้วย 

(สถาบนัวจิยัวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยแีห่งประเทศไทย.  2550 : 14) 
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การใช้ไบโอดีเซลในเครื�องยนต์ 
 การใช้ไบโอดีเซลเป็นผลดีต่อเครื�องยนต์ดีเซล และยืดอายุการใช้งานของเครื�องยนต์ เพราะ 
ไบโอดีเซลเป็นเชื�อเพลิงที�มีคุณสมบติัในการหล่อลื�นดีกวา่เชื�อเพลิงดีเซล สามารถใชแ้ทนเชื�อเพลิง
ดีเซลไดร้้อยละ 100 โดยไม่มีความเปลี�ยนแปลงในด้านกาํลงัเครื�องยนต์ ความสามารถในการติด
เครื�องยนตแ์ละกาํลงัการหมุนของเครื�อง ไบโอดีเซลให้พลงังานจากค่าซีเทนที�สูงกวา่เชื�อเพลิงดีเซล 
(ค่าซีเทน 53 หรือมากกวา่เทียบกบัค่าซีเทน 47 สําหรับดีเซลเครื�องยนตห์มุนเร็ว) มีความหนืดใกลเ้คียง
กับเชื�อเพลิงดีเซล มีความคงตัวที�ดี มีค่าจุดวาบไฟสูงกว่าเชื� อเพลิงดีเซลมาก (167 องศาเซลเซียส       
เทียบกบั มากกว่า 52 องศาเซลเซียส) จึงมีความปลอดภยัในการขนส่งและเก็บรักษา ไบโอดีเซล       
มีคุณสมบติัในการหล่อลื�นเป็นเยี�ยม ถนอมรักษาเครื�องยนต ์ลดการเสียดสีของโลหะในเครื�องยนตไ์ด้
ดีกว่าการใช้เชื�อเพลิงดีเซล รายงานจากประเทศมาเลเซียกล่าวว่า การใช้ไบโอดีเซลแมเ้พียงร้อยละ 5       
ก็ลดการเสียดสีระหว่างโลหะในระบบได้อย่างมีนัยสําคญั การใช้ไบโอดีเซลหล่อลื�นเครื� องยนต ์
สามารถแทนที�หวัเชื�อผสมเชื�อเพลิงดีเซลได ้โดยสามารถผลิตไดเ้องในประเทศ ไบโอดีเซลใช้เป็น
เชื�อเพลิงในเครื�องยนต์ดีเซลได้ทุกชนิดทั�งรอบหมุนเร็วและหมุนช้า เมื�อใช้งานในประเทศไทย 
(อุณหภูมิกลางวนั 15 ถึง 40 องศาเซลเซียส จะใชใ้นอตัราส่วนเท่าใดก็ไดโ้ดยไม่ตอ้งทาํการดดัแปลง
ชิ�นส่วนเครื�องยนตแ์ต่อยา่งใด (สาํนกังานนโยบายและแผนพลงังาน กระทรวงพลงังาน.  2551 : 15) 
 

คุณภาพของไบโอดีเซลที�มีผลต่อเครื�องยนต์ 
 1. ปริมาณเมทิลเอสเตอร์ (Methyl Ester) แสดงถึงความบริสุทธิ5 ของไบโอดีเซลและการ
เกิดปฏิกิริยาการผลิตไบโอดีเซลที�สมบูรณ์ มาตรฐานกาํหนดไวใ้ห้มีปริมาณมากกว่าร้อยละ 96.5     
โดยนํ� าหนกั เมื�อปริมาณเอสเตอร์น้อยกว่าที�กาํหนดชี� บอกถึงยงัมีโมโนกลีเซอไรด์ ไดกลีเซอไรด์
หรือไตรกลีเซอไรด ์อยูใ่นไบโอดีเซลในปริมาณสูงกวา่ที�กาํหนดส่งผลใหค้วามหนืดของไบโอดีเซล
มีค่าสูง และเกี�ยวเนื�องกบัการอุดตนัในหวัฉีดหรือกระบอกสูบของเครื�องยนต ์

 2. ความหนาแน่น ณ อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส (Density at 15
o 
C) เป็นตวัแปรที�สําคญั

ในการออกแบบระบบหัวฉีดจ่ายนํ� ามนัเชื�อเพลิงดีเซล ค่าความหนาแน่นเป็นตวับ่งบอกถึงปริมาณ
ของพลงังานเชื�อเพลิง เมื�อค่าความหนาแน่นมีค่ามากก็จะให้พลงังานความร้อนมากขึ�นตามไปดว้ย 
เมื�อเทียบกบัปริมาณนํ� ามนัเชื�อเพลิงในปริมาณเดียวกนั ความหนาแน่นของไบโอดีเซลจากวตัถุดิบ
นํ� ามนัพืช แต่ละชนิดจะมีความแตกต่างกนั นอกจากนี�ปริมาณเมทานอลที�ตกคา้งในไบโอดีเซลยงัเป็น
สาเหตุใหค้วามหนาแน่นมีค่าตํ�าอีกดว้ย 

 3. ความหนืด ณ อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส (Viscosity at 40
o 

C) เกี�ยวขอ้งกบัการไหล 
การฉีดเป็นฝอยของหัวฉีดในห้องเผาไหม ้การฉีดเป็นฝอยขนาดเล็กจะทาํให้การเผาไหมส้มบูรณ์
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ความหนืดของไบโอดีเซลที�ผลิตได ้ขึ�นอยู่กบัชนิดของนํ� ามนัพืชที�เป็นวตัถุดิบ ความหนืดยงัเป็น
ดชันีแสดงการเสื�อมสภาพของไบโอดีเซล เนื�องจากปฏิกิริยาออกซิเดชนัอีกทางหนึ�ง 

 4. จุดวาบไฟ (Flash point) เป็นค่าอุณหภูมิตํ�าสุดเมื�อเปลวไฟผา่นเหนือไอของนํ� ามนัแลว้
ทาํใหน้ํ�ามนัติดไฟ มาตรฐานกาํหนดให้มีค่าจุดวาบไฟมากกวา่ 120 องศาเซลเซียส ปริมาณเมทานอล
ที�หลงเหลือในไบโอดีเซลในปริมาณมากกวา่ร้อยละ 0.2 ส่งผลให้จุดวาบไฟมีค่าตํ�ากวา่ 100 องศา
เซลเซียส ซึ� งมีผลต่อการขนส่งเคลื�อนยา้ยและการจดัเก็บไบโอดีเซล 
 5. กาํมะถนั (Sulphur) ไบโอดีเซลเป็นเชื�อเพลิงที�มีปริมาณกาํมะถนัตํ�า เนื�องจากนํ� ามนัพืช
ที�ใชใ้นการผลิตมกัมีองคป์ระกอบของกาํมะถนัตํ�ากว่า 15 ppm องค์ประกอบกาํมะถนัในนํ� ามนั    
เมื�อถูกเผาไหมจ้ะเปลี�ยนเป็นก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ ซึ� งถูกปล่อยออกมาพร้อมไอเสียเครื�องยนต์
และส่งผลกระทบต่อสิ�งแวดลอ้ม 

 6.   กากถ่านร้อยละ 10 ของกากที�เหลือจากการกลั�น (Cabon Residue, on 10 % Distillation 

Residue) ปริมาณกากถ่านมีความสัมพนัธ์กบัปริมาณกลีเซอไรด์ กรดไขมนัอิสระ สบู่ ตวัเร่งปฏิกิริยา
ตกคา้งในไบโอดีเซล โดยหากมีปริมาณกากถ่านสูงกว่าขอ้กาํหนด แสดงวา่ยงัคงมีสารที�กล่าวขา้งตน้
หลงเหลืออยูใ่นไบโอดีเซล และแสดงถึงปริมาณของกากถ่านที�เหลืออยูห่ลงัจากการเผาไหมใ้นห้อง
เผาไหม ้กากถ่านมีผลต่อการอุดตนัในหวัฉีดหรือที�ลูกสูบทาํให้กาํลงัของเครื�องยนตล์ดลง เครื�องยนต์
สกปรกและตอ้งเปลี�ยนถ่ายนํ�ามนัเครื�องบ่อยครั� ง 

 7.   เถา้ซลัเฟต (Sulfated Ash) เกิดจากการเผาไหมข้องสารปนเปื� อนตกคา้งในไบโอดีเซล
เช่น สบู่และตวัเร่งปฏิกิริยา ปริมาณเถา้ซลัเฟตมีผลต่อการอุดตนัในเครื�องยนต ์

 8.   นํ�า (Water) ปริมาณนํ�าในนํ�ามนัทาํใหก้ารเผาไหมไ้ม่ดี นอกจากนั�น นํ� าในไบโอดีเซล
ยงัเป็นสาเหตุใหเ้กิดปฏิกิริยาไฮโดรไลติกระหวา่งนํ�ากบัเอสเทอร์ เกิดเป็นกรดไขมนัอิสระ ซึ� งส่งผล
ต่อการกดักร่อนในเครื�องยนต์ และเป็นตวัเร่งให้เกิดการเจริญเติบโตของจุลินทรียใ์นถงัเก็บนํ� ามนั
ซึ� งเป็นสาเหตุหนึ�งที�ทาํใหห้วัฉีดอุดตนั 

 9.   สิ�งปนเปื� อนทั�งหมด (Total Contaminate) สารปนเปื� อนในไบโอดีเซล ส่วนใหญ่เป็นผล
มาจากกระบวนการทรานส์เอสเตอริฟิเคชนั และปฏิกิริยาขา้งเคียง เช่น ปฏิกิริยาการเกิดสบู่ของกรด
ไขมนัอิสระ และตวัเร่งปฏิกิริยาเบส ตวัเร่งปฏิกิริยาและสารที�ไม่สะปอนิฟาย ไดแ้ก่ ไขมนัที�ไม่อยู่
ในรูปของกลีเซอไรด์ กรดไขมนัอิสระ Fatty Alcohol สารประกอบไฮโดรคาร์บอน แอลกอฮอล์
อยา่งแข็ง Triterpene Alcohol สารประกอบแคโรทีน วิตามิน และอื�น ๆ ซึ� งขึ�นอยูก่บัคุณสมบติัของ
วตัถุดิบนํ� ามนัพืชเริ�มตน้ โดยทั�วไปสิ�งปนเปื� อนทั�งหมดจะถูกกาํจดัออกจากไบโอดีเซล ในขั�นตอน
การลา้งนํ�า สิ�งปนเปื� อนในไบโอดีเซลมีผลเสียต่อเครื�องยนตห์ลายดา้น เช่น คุณสมบติัดา้นความเสถียร
ของไบโอดีเซลระหวา่งการเก็บรักษา เนื�องจากสารประกอบของสารที�ไม่สะปอนิฟายเปลี�ยนสภาพ
กลายเป็นสารที�มีผลในการลดคุณสมบติัดา้นความเสถียรของไบโอดีเซล 
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 10.  การกดักร่อนแผน่ทองแดง (Corrosion Strip Copper) แสดงการกดักร่อนของนํ� ามนัต่อ
โลหะที�ใชเ้ป็นชิ�นส่วนในเครื�องยนตดี์เซล เนื�องจากปริมาณกรด เช่น กรดไขมนัอิสระ และสารประกอบ
ซลัเฟอร์ในนํ�ามนั ซึ� งค่าการกดักร่อนนี� มีผลต่อการทาํงานของเครื�องยนต ์

 11.  เสถียรภาพการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั�น ณ อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส (Oxidation 

Stability at 110
o 

C) การเปลี�ยนแปลงคุณสมบติัจากปฏิกิริยาออกซิเดชนั เนื�องจากการเกิดสาร
ประเภทเพอร์รอกไซด์ (Peroxide Linkage) ขึ�นระหว่างพนัธะคู่ของกรดไขมนัไม่อิ�มตวัที�อยู่ใน
โครงสร้างของไบโอดีเซล ปฏิกิริยาดงักล่าวเกิดเมื�อนํ� ามนัสัมผสักบัออกซิเจนในอากาศโดยที�ความ
ร้อนและแสงแดดมีผลช่วยเร่งปฏิกิริยา ในขณะที�โลหะ เช่น ทองแดงและตะกั�ว ก็เป็นตวัเร่งให้
ปฏิกิริยาเกิดเร็วขึ�น ผลของปฏิกิริยาทาํให้เกิดสารพอลิเมอร์ (Oxidation Polymerization) และ
ของแข็งที�ไม่ละลายในไบโอดีเซล เสถียรภาพต่อการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันนอกจากจะขึ�นกบั
ประเภทและคุณสมบัติของนํ� ามันพืชที� เป็นวตัถุดิบแล้ว ยงัขึ� นกับกระบวนการผลิตอีกด้วย            
โดยกระบวนการผลิตที�มีการให้ความร้อนสูงแก่ไบโอดีเซลเป็นระยะเวลานาน อาจส่งผลให้
เสถียรภาพต่อการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันมีค่าตํ�ากว่าเกณฑ์มาตรฐาน ที�กาํหนดให้มีค่าสูงกว่า          

6 ชั�วโมงที�อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส 

 12.  ค่าของกรด (Acid Value) แสดงความเป็นกรดในไบโอดีเซล เป็นผลมาจากปริมาณ
กรดไขมนัอิสระในวตัถุดิบนํ� ามนัพืชและปริมาณกรดที�ใช้ในกระบวนการผลิตไบโอดีเซล  ซึ� งมีผล
ต่อการกดักร่อนในเครื�องยนต์ ทาํให้อายุการใช้งานของปัGมและไส้กรองนํ� ามนัลดลง นอกจากนี�           
ยงัแสดงถึงการเสื�อมสภาพของนํ� ามนัเนื�องจากเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลติกจากปริมาณนํ� าที�ปนอยูใ่น
นํ�ามนั และผลของสภาวะในการจดัเก็บ 

 13.  ค่าไอโอดีน (Iodine Value) แสดงพนัธะคู่ในนํ� ามนั  ซึ� งเป็นคุณสมบติัเฉพาะของ
นํ� ามนัพืช ที�ใช้เป็นวตัถุดิบในการผลิตไบโอดีเซล ค่าไอโอดีนตํ�าแสดงถึงการมีสัดส่วนกรดไขมนั
อิ�มตวัในโครงสร้างไบโอดีเซลสูง ทาํใหไ้ม่มีแนวโนม้ในการเกิดออกซิเดชนั นอกจากนี�ค่าไอโอดีน
ยงัมีความสัมพนัธ์กบัจุดขุ่น ซึ� งแสดงถึงอุณหภูมิ ที�นํ� าม ันเ ริ� ม เ กิดไขหรือจับตัว เป็นก้อนแข็ง              
ไบโอดีเซลที�มีค่าไอโอดีนตํ�าจะมีจุดขุ่นสูง ซึ� งมีผลต่อการใช้งานสภาพอากาศเยน็ ไบโอดีเซลจาก
นํ� ามนัปาล์มดิบมีค่าไอโอดีน 50 ถึง 55 โดยประกาศกรมธุรกิจพลงังานกาํหนดให้ค่าไอโอดีนตอ้ง
ไม่สูงกวา่ 120 กรัมไอโอดีนต่อ 100 กรัม 

 14.  กรดลิโนเลนิกเมทิลเอสเตอร์ (LinolenicAcid Methyl Ester) แสดงถึงพนัธะคู่หรือ
ความไม่อิ�มตวัของไบโอดีเซล ซึ� งมีแนวโนม้ทาํให้เกิดพอลิเมอร์ในเครื�องยนต ์ทาํให้เกิดการอุดตนั
และการเสื�อมสภาพของนํ�ามนัเครื�อง ปริมาณกรดลิโนเลนิกเมทิลเอสเตอร์ ขึ�นอยูก่บัชนิดของนํ� ามนั
พืชที�เลือกมาใชเ้ป็นวตัถุดิบ 
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 15.  เมทานอล (Methanol) เป็นสารตั�งตน้จากกระบวนการผลิตไบโอดีเซล ซึ� งจาํเป็นตอ้ง
กาํจดัออกใหห้มดก่อนนาํไบโอดีเซลไปใชง้าน จุดวาบไฟขั�นตํ�าของไบโอดีเซล คือ 130 องศาเซลเซียส 
ถา้ไบโอดีเซลยงัมีเมทานอลปะปนอยู่จะทาํให้ไบโอดีเซลมีจุดวาบไฟตํ�าลงดว้ย ซึ� งมีผลต่อความ
ปลอดภยัในการเก็บรักษาการขนส่ง และการนาํมาใชใ้นเครื�องยนต ์เมทานอลมีค่าความเขม้ขน้มากกวา่
ร้อยละ 5 จะมีผลกระทบต่อค่าซีเทนและความหล่อลื�นของนํ�ามนั 

 16.  ปริมาณโมโนกลีเซอไรด ์(Monoglyceride) ไดกลีเซอไรด์ (Diglyceride) และไตรกลี
เซอไรด ์(Triglyceride) แสดงถึงความสมบูรณ์ของปฏิกิริยาในการผลิตไบโอดีเซล ปริมาณโมโนกลี
เซอไรด์ ไดกลีเซอไรด์ และไตรกลีเซอไรด์ ที�เหลือจากการเกิดปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชนั ที�ไม่
สมบูรณ์ส่งผลใหเ้กิดการอุดตนับริเวณหวัฉีดกระบอกสูบและวาลว์ภายในเครื�องยนต ์

 17.  กลีเซอรีนอิสระ (Free Glycerin) คือ ปริมาณกลีเซอรีนที�ตกคา้งในไบโอดีเซล ซึ� งมี
สาเหตุจากการแยกกลีเซอรีนไม่สมบูรณ์ ทาํให้มีปัญหาการแยกชั�นของกลีเซอรีนในการจดัเก็บ     
ไบโอดีเซล รวมถึงการสะสมที�บริเวณด้านล่างของถงันํ� ามนัและมีผลต่อการอุดตนัที�หัวฉีดและ
ระบบลาํเลียงนํ�ามนั 

 18.  กลีเซอรีนทั�งหมด (Total Glycerin) คือ ปริมาณของกลีเซอรีนอิสระและปริมาณของ
กลีเซอรีนในโมเลกุล โมโนกลีเซอไรด ์ไดกลีเซอไรด ์และไตรกลีเซอไรด์ ที�เจือปนในองคป์ระกอบ   
ไบโอดีเซล ซึ� งเป็นผลจากการเกิดปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชนัไม่สมบูรณ์ มีผลก่อให้เกิดการ  
อุดตนัที�บริเวณหวัฉีดและไส้กรอง และปัญหาการใชง้านในสภาพอากาศเยน็ 

 19.  โลหะกลุ่ม 1 (โซเดียมและโพแทสเซียม)โลหะกลุ่ม 2 (แคลเซียมและแมกนีเซียม) 

เป็นการวดัปริมาณตวัเร่งปฏิกิริยาเบส สบู่ และโลหะหนกั จากนํ�าที�ใชใ้นขั�นตอนการลา้งไบโอดีเซล
ที�หลงเหลือในผลิตภัณฑ์ไบโอดีเซล แคลเซียมยงัมีคุณสมบัติเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาที�ดีสําหรับ
กระบวนการพอลิเมอไรด์ของเอสเทอร์อีกด้วย ขอ้กาํหนดลักษณะและคุณภาพของไบโอดีเซล          
ตามประกาศกรมธุรกิจพลงังานกาํหนดให้ปริมาณโลหะกลุ่ม 1 และโลหะกลุ่ม 2 ไม่สูงกวา่อยา่งละ     

5.0 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 

 20.  ฟอสฟอรัส (Phosphorus) เป็นสารปนเปื� อนในวตัถุดิบนํ� ามนัพืชตั�งแต่เริ�มตน้ หากไม่
ทาํการกาํจดัออกจากกระบวนการผลิตไบโอดีเซล จะทาํให้ไบโอดีเซลที�ผลิตไดมี้ฟอสฟอรัสปะปน
อยูด่ว้ยซึ� งจะทาํความเสียหายใหก้บัอุปกรณ์คะตะไลติกส์คอนเวอเตอร์ (Catalytic Converter) ซึ� งเป็น
อุปกรณ์ที�ใชใ้นการควบคุมการแพร่มลพิษ ตามมาตรฐานขอ้บงัคบัของการแพร่มลพิษ 

 21.  จุดขุ่น (Cloud Point) หมายถึงอุณหภูมิที�เริ�มปรากฏให้เห็นความขุ่นจากการตกผลึก
เป็นไขในนํ� ามนัเชื�อเพลิง โดยการทาํให้อุณหภูมิเยน็ลงภายใตก้ารควบคุมอุณหภูมิ หากนํ� ามนัมีจุด
ขุ่นมวัหรือจุดหมอกสูงเกินไป จะทาํให้เกิดการตกผลึกไดง่้าย มีไขก่อตวัอยู่ตามจุดต่าง ๆ ของท่อ   
ทาํใหก้ารฉีดพน่นํ�ามนัใหเ้ป็นฝอยไดย้ากในหอ้งเครื�องยนตแ์ละเกิดการเผาไหมที้�ไม่สมบูรณ์ 
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 22.  จุดไหลเท (Pour Point) หมายถึงอุณหภูมิตํ�าสุดที�นํ� ามนัเป็นของเหลวพอที�จะไหลได้
เมื�อไดรั้บความเยน็ในเครื�องมือการหาจุดไหลเท ซึ� งเป็นการบ่งบอกถึงความสามารถในการไหล
ของนํ� ามนัภายในท่อนํ� ามนัของรถยนต์ได้ที�อุณหภูมิตํ�า ๆ นํ� ามนัเชื�อเพลิงไม่ควรมีจุดไหลเทสูง 
เนื�องจากในสภาพภูมิอากาศและสิ� งแวดล้อมในประเทศเขตหนาว จะทาํให้นํ� ามนัหนืด จนไม่
สามารถไหลผ่านท่อต่าง ๆ ได้ จนส่งผลให้เครื�องยนต์สตาร์ทไม่ติด อย่างไรก็ตามจุดไหลเทของ       
ไบโอดีเซลขึ�นกบัความอิ�มตวัของนํ�ามนั โดยที�นํ�ามนัที�มีความอิ�มตวัสูงจะมีจุดไหลเทสูงเช่นกนั 

 23.  ไส้กรองเกิดการอุดตนั (Cold Filter Plugging Point) จุดอุดตนัไส้กรองที�อุณหภูมิตํ�า
และการทดสอบการไหลที�อุณหภูมิตํ�า ทั� งสองพารามิเตอร์นี�  เป็นการอธิบายถึงสภาพการกรอง 
(Filterability) ของนํ�ามนัเชื�อเพลิงที�อุณหภูมิรอบขา้งที�ต ํ�า โดยกาํหนดอุณหภูมิสูงสุดที�เชื�อเพลิง
ส่วนหนึ�งไม่ผา่นเครื�องกรองมาตรฐานภายในเวลาที�กาํหนด เมื�อถูกทาํให้เยน็ภายใตส้ภาวะมาตรฐาน 
แสดงใหเ้ห็นวา่ CFPP มีความสัมพนัธ์กบัจุดขุ่น 

 24.  ค่าซีเทน (Cetane Number) เป็นค่าดชันีชี�บ่งถึงคุณสมบติัในการจุดติดไฟ (Ignition 

Quality) ของนํ�ามนั โดยนํ�ามนัดีเซลที�มีค่าซีเทนสูง จะมีระยะเวลาในการจุดติดไฟสั�น ซึ� งจะช่วยให้
เครื�องยนต์สตาร์ทติดง่ายแมใ้นสภาวะที�อุณหภูมิตํ�า ทาํให้เครื�องยนตร้์อนไดเ้ร็วขึ�นโดยไม่เกิดการ
สะดุด ไม่เกิดควนัขาว คราบยางเหนียว (Varnish) และคราบเขม่าในเครื�องยนต์ แต่หากนํ� ามนัมี     
ค่าซีเทนสูงเกินไป อาจทาํใหก้ารเผาไหมไ้ม่สมบูรณ์และทาํใหเ้กิดควนัที�ท่อไอเสีย 

 25.  ปริมาณนํ� าและตะกอน (Water and Sediment) หมายถึงปริมาณนํ� าและอนุภาคของ
ตะกอนหรือของแขง็ในเกณฑที์�ต ํ�าที�สุดที�สามารถยอมรับได ้โดยปกติตามมาตรฐานสากลของไบโอ
ดีเซลจะมีค่าเท่ากนักบันํ� ามนัดีเซล หากในนํ� ามนัมีปริมาณนํ� าและตะกอนเจือปนอยูสู่ง จะทาํให้เกิด
ตะกรันในเครื�องยนต ์ซึ� งการเกิดตะกรันดงักล่าวจะขดัขวางการไหลของนํ� ามนัเชื�อเพลิง จากถงัเก็บ
ไปยงัห้องเผาไหม ้และอาจทาํให้เกิดการผุกร่อนของอุปกรณ์ต่าง ๆ ในเครื�องยนต์ทาํให้อายุการ     
ใชง้านของเครื�องยนตส์ั�นลง (สถาบนัวจิยัวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยแีห่งประเทศไทย.  2550 : 25) 
 

กาํหนดลกัษณะและคุณภาพของไบโอดีเซลสําหรับเครื�องยนต์การเกษตร (ไบโอดีเซลชุมชน) 
 กรมธุรกิจพลงังาน ไดก้าํหนดชนิดของไบโอดีเซลและชนิดของเครื�องยนตที์�ราชการอนุญาต
ให้ใชก้บัไบโอดีเซล B100 โดยประกาศไวใ้นราชกิจจานุเบกษาตามประกาศกรมธุรกิจพลงังาน เรื�อง 
กาํหนดลกัษณะและคุณภาพของไบโอดีเซลสําหรับเครื�องยนตก์ารเกษตร (ไบโอดีเซลชุมชน) เล่ม 123 

ตอนพิเศษ 79 ง. ประกาศ ณ วนัที� 30 มิถุนายน พ.ศ. 2549 โดยวตัถุประสงคข์องประกาศดงักล่าว
เพื�อเป็นการส่งเสริมและสนบัสนุนให้ชุมชนไดมี้การผลิตและการใชไ้บโอดีเซลสําหรับเครื�องยนต์
การเกษตร ทั�งนี� เครื�องยนตก์ารเกษตรให้เป็นไปตามนิยามขอ้ 3 ในประกาศคือ “เครื�องยนตก์ารเกษตร” 
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หมายความวา่เครื�องยนตสู์บเดียว 4 จงัหวะสูบนอนระบายความร้อนดว้ยนํ� า โดยกาํหนดลกัษณะ
และคุณภาพของไบโอดีเซลสําหรับเครื�องยนต์การเกษตรไวด้งันี�  (กรมธุรกิจพลงังาน.  ประกาศ.  
2549) 

1. ความหนาแน่น ณ อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส (กิโลกรัม/ลูกบาศกเ์มตร)  
 (Density at 15 

o 
C, kg/m3)      = 860 - 900 

 2.   ความหนืด ณ อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส (เซนติสโตกส์ (มม.2
/วนิาที))  

  (Viscosity at 40 
o 
C, cSt)      = 1.9 - 8.0 

 3.   จุดวาบไฟ (องศาเซลเซียส)       

   (Flash Point,
o
C)        = > 120 

 4.   กาํมะถนั (ร้อยละโดยนํ�าหนกั)    

  (Sulphur, %wt.)        = < 0.0015 

 5.   ค่าซีเทน (Cetane Number)      = > 47.0 

 6.  เถา้ซลัเฟต (ร้อยละโดยนํ�าหนกั)    

  (Sulphated Ash, %wt.)      = < 0.02 

 7.   นํ�าและตะกอน (ร้อยละโดยปริมาตร) 
   (Water and Sediment, %vol.)     = < 0.2 

 8.   การกดักร่อนแผน่ทองแดง (Copper Strip Corrosion)   = < NO.3 

 9.   ค่าความเป็นกรด (มิลลิกรัมโปแตสเซียมไฮดรอกไซด/์กรัม)   

  (Acid Number, mg KOH/g)      = < 0.80 

 10.  กลีเซอรีนอิสระ (ร้อยละโดยนํ�าหนกั) 
  (Free Glycerin,%wt.)      = < 0.02 

 11.  กลีเซอรีนทั�งหมด (ร้อยละโดยนํ�าหนกั) 

   (Total Glycerin, %wt.)      = < 1.5 

 

การตรวจวดัสมรรถนะและการปล่อยมลพษิของรถยนต์ที�ใช้ไบโอดีเซล 

 กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน (2551 : ออนไลน์) ไดว้า่จา้งที�ปรึกษา 2 

หน่วยงาน คือ กรมอู่ทหารเรือ และกรมควบคุมมลพิษ เพื�อทดสอบสมรรถนะและการปล่อยมลพิษ
ของรถยนต์ที�ใช้ไบโอดีเซล โดยทาํการทดสอบการใช้ไบโอดีเซลในสัดส่วนที�แตกต่างกนั คือ B2 

B5 B20 B40 B50 และ B100 ผลการทดสอบ ดงันี�  
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 1.   สมรรถนะเครื�องยนต ์

  ผลการทดสอบรถยนตข์องกรมอู่ทหารเรือ พบวา่ รถยนตที์�ใช ้B100 เครื�องยนตจ์ะมี

กาํลงัมากที�สุดทุกความเร็วรอบ รองลงมา คือ รถยนตที์�ใช ้B40 B20 และ B5 ตามลาํดบั ส่วนนํ� ามนั

ดีเซลทาํให้เครื� องยนต์มีกําลังน้อยที�สุด กล่าวคือ เมื�อใช้นํ� ามันที�มีส่วนผสมของไบโอดีเซล            

ในสัดส่วนที�เพิ�มขึ�นจะทาํให้เครื�องยนต์มีกาํลงัสูงขึ�น ซึ� งผลการทดสอบดงักล่าวมีความขดัแยง้กบั

ผลการทดสอบของกรมควบคุมมลพิษ โดยผลการทดสอบของกรมควบคุมมลพิษ ระบุว่า หากใช้

นํ� ามนัที�มีส่วนผสมของไบโอดีเซล จะทาํให้เครื�องยนต์มีกาํลงัลดลง โดยนํ� ามนัที�มีส่วนผสมของ   

ไบโอดีเซลมากขึ�น ยิ�งทาํใหเ้ครื�องยนตมี์กาํลงัลดลง 

 2.   อตัราการสิ�นเปลืองนํ�ามนัเชื�อเพลิง 

  ผลการทดสอบรถยนตข์องกรมอู่ทหารเรือ พบวา่ รถยนตที์�ใชน้ํ� ามนัดีเซลและนํ� ามนั

ดีเซลที�มีส่วนผสมของไบโอดีเซลมีอตัราการสิ�นเปลืองไม่แตกต่างกนั ประมาณ 12 ลิตรต่อกิโลเมตร 

ขณะที�ผลการทดสอบของกรมควบคุมมลพิษ พบวา่ นํ�ามนัดีเซลที�มีส่วนผสมของไบโอดีเซลมีอตัรา

การสิ�นเปลืองนอ้ยกวา่นํ�ามนัดีเซล ทาํใหร้ถยนตส์ามารถวิ�งไดใ้นระยะทางที�เพิ�มขึ�น 

 3.   การปล่อยมลพิษควนัดาํ 

  ผลการทดสอบรถยนต์ของกรมอู่ทหารเรือ พบว่า รถยนต์ที�ใช้นํ� ามันดีเซลที�มี

ส่วนผสมของไบโอดีเซลมีค่าของควนัดําน้อยกว่ารถยนต์ที�ใช้นํ� ามันดีเซล โดยรถยนต์ที�ใช ้           

ไบโอดีเซลในสัดส่วนที�เพิ�มขึ�น ยิ�งทาํให้ค่าควนัดาํลดลง กล่าวคือ ควนัดาํของรถยนต์ที�ใช้ B100      

มีค่าตํ�าที�สุด สอดคลอ้งกบัผลการทดสอบของกรมควบคุมมลพิษ 

 4.   ก๊าซจากท่อไอเสีย (THC CO และ CO2) 

  ผลการทดสอบรถยนตข์องกรมอู่ทหารเรือพบวา่รถยนตที์�ใชน้ํ� ามนัดีเซลที�มีส่วนผสม

ของไบโอดีเซลมีปริมาณการปล่อยก๊าซส่วนที�เป็นก๊าซพิษ คือ CO และ TCH นอ้ยมาก และตํ�ากวา่

ค่ามาตรฐานที�กรมควบคุมมลพิษกาํหนด ส่วนก๊าซที�ไม่ใช่ก๊าซพิษ คือ CO2 มีปริมาณการปล่อยก๊าซ

สูงกวา่นํ�ามนัดีเซลเล็กนอ้ย สอดคลอ้งกบัผลการทดสอบของกรมควบคุมมลพิษ 

 

การวเิคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์วศิวกรรม 

 เศรษฐศาสตร์วศิวกรรมเป็นการวเิคราะห์เพื�อให้เกิดการประหยดัทรัพยากรโดยเนน้ความ

คุม้ค่าและก่อให้เกิดประโยชน์มากที�สุด แต่เสียค่าใช้จ่ายนอ้ยที�สุดเป็นการประเมินตน้ทุนเทียบกบั

ผลตอบแทนที�ไดรั้บจากการลงทุน ประกอบไปดว้ย 
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 1.   ค่าใชจ่้ายเริ�มตน้ (First cost) คือตน้ทุนเริ�มแรกเป็นค่าใชจ่้ายสําหรับลงทุนเริ�มตน้ เช่น 

เครื�องจกัร ที�ดิน เป็นตน้ 

 2.   ค่าใชจ่้ายในการดาํเนินการ (Operating cost) ตน้ทุนในการดาํเนินการ คือค่าใชจ่้ายที�

ตอ้งเตรียมไวเ้พื�อดาํเนินการกบัทรัพยสิ์นที�ตอ้งลงทุนไปเพื�อใหเ้กิดผลการผลิตแบ่งเป็น 

  2.1  ค่าใช้จ่ายคงที� (Fixed cost) คือค่าใช้จ่ายที�คงที�ไม่แปรไปตามปริมาณการผลิต 

เช่น ค่าเสื�อมราคาค่าเสียโอกาสของทุนในเครื�องจกัร 

  2.2  ค่าใชจ่้ายผนัแปร (Variable cost) คือค่าใชจ่้ายที�แปรไปตามปริมาณการผลิต เช่น 
ค่าไฟฟ้าค่าใชจ่้ายเหล่านี�จะแปรเปลี�ยนตามการผลิต 

 ค่าใชจ่้ายทั�งหมดที�เกิดขึ�นในการผลิตหาไดจ้าก 

  AC = FC+VC  

 เมื�อ 

  AC = ค่าใชจ่้ายทั�งหมดที�เกิดขึ�นในกระบวนการผลิตต่อปี (บาท/ปี) 
  FC = ค่าเสื�อมราคาของเครื�องจกัร (D) + ค่าเสียโอกาสในการลงทุน (R) 

  VC = ค่าแรงงาน (W) + ค่าไฟฟ้า (E) + ค่าเชื�อเพลิง + ค่าบาํรุงรักษา (M) + ตน้ทุนอื�น  ๆ

 ค่าเสื�อมราคา (คิดวธีิเส้นตรง) 
  D = (P-S)/L 

 ค่าเสียโอกาสในการลงทุน 

  R = (P+S)/2) x i 

 จากสมการเมื�อ 

  P = ราคาซื�อหรือสร้างเครื�องจกัร (บาท) 
  L = อายกุารใชง้านเครื�องจกัร (สึกหรอนอ้ย) = 10 ปี 

  S = ราคาเครื�องจกัรเมื�อครบ 10 ปี = 0.1P (บาท) 

  D = ค่าเสื�อมราคาต่อปี (บาท/ปี) 
  R = ค่าเสียโอกาสในการลงทุนต่อปี (บาท/ปี) 

  i =  อตัราดอกเบี�ยร้อยละ 8 ต่อปี (ธนาคารกรุงเทพ.  ออนไลน์.  2555) 

 ตน้ทุนค่าเสียโอกาส (Opportunity Cost) คือมูลค่าของผลตอบแทนจากกิจกรรมที�สูญเสีย

โอกาสไปในการเลือกทาํกิจกรรมอย่างหนึ� งตน้ทุนค่าเสียโอกาสเป็นตน้ทุนที�ถูกอา้งถึงในวิชา

เศรษฐศาสตร์เพราะมนับ่งบอกถึงการเลือกตวัเลือกที�เป็นที�ตอ้งการทั�งหมดแต่ไม่สามารถเลือก
พร้อมกนัไดแ้ละเป็นแนวคิดที�สําคญัในการที�จะใช้ทรัพยากรที�มีจาํกดัให้มีประสิทธิภาพสูงสุด
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ตน้ทุนค่าเสียโอกาสไม่ได้หมายถึงมูลค่ารวมแต่หมายถึงเฉพาะมูลค่าที�ให้ผลตอบแทนดีที�สุดใน

บรรดาตวัเลือกอื�นที�เสียโอกาสไปเท่านั�น 

 การคาํนึงถึงตน้ทุนค่าเสียโอกาสเป็นความแตกต่างที�สําคญัที�สุดของตน้ทุนทางเศรษฐศาสตร์
และตน้ทุนทางบญัชี ตน้ทุนค่าเสียโอกาสนบัว่าเป็นตน้ทุนที�แทจ้ริงในการทาํกิจกรรมใด ๆ ก็ตาม
เพราะมนัทาํให้เห็นถึงโอกาสซึ� งเป็นตน้ทุนที�ถูกซ่อนอยู่ อยา่งไรก็ตามการคาํนวณหาตน้ทุนค่าเสีย
โอกาสนั�น ส่วนใหญ่ทาํไดย้ากเป็นการคาํนวณคาดคะเนเหตุการณ์ที�ไม่ไดเ้กิดขึ�นจริง 

 จุดคุม้ทุน (Break Even Point : BEP) ในการหาจุดคุม้ทุนในครั� งนี� ใชส้มการดงัต่อไปนี�  
  BEPs  =  FC/(SUu-VCu)  

 เมื�อ 

  BEPs  =  จุดคุม้ทุน (หน่วย) 
  FC      =  ค่าใช่จ่ายคงที� (บาท) 
  SUu    =  ราคาขายต่อหน่วย (บาท/หน่วย) 
  VCu    =  ค่าใชจ่้ายแปรผนัต่อหน่วย (บาท/หน่วย) 
 ระยะเวลาในการคืนทุน ใชส้มการดงัต่อไปนี�  
  PBP  =  MC/P  เมื�อ 

  PBP  =  ระยะเวลาในการคืนทุน (ปี) 
  MC   =  ราคาซื�อหรือสร้างเครื�องจกัร (บาท) 
  P      =  กาํไร (บาท/ปี) 
 ในการวเิคราะห์เศรษฐศาสตร์วศิวกรรมมีการตั�งสมมุติฐานของการลงทุนดงันี�  
 1.   ราคาผลิตภณัฑค์งที� เพราะฉะนั�น รายไดจ้ากการวเิคราะห์จะเป็นเส้นตรง 

 2.   ผลิตภณัฑส์ามารถขายไดห้มดไม่วา่จะผลิตเท่าไร 

 3.   อตัราดอกเบี�ยคงที� 
 4.   ตน้ทุนคงที�และตน้ทุนแปรผนัแยกออกจากกนัไดช้ดัเจน 

 5.   การเปลี�ยนแปลงโครงสร้างทางเศรษฐกิจไม่มีผลต่อราคาผลิตภณัฑ ์

 6.   นโยบายระดบับริหาร วิทยาการ และประสิทธิภาพของการดาํเนินงานไม่เปลี�ยนแปลง
(วนัชยั  วจิิรวนิช และชอุ่ม  พลอยมีค่า.  2538 : 22) 
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งานวจัิยที�เกี�ยวข้อง 
 สําหรับในประเทศไทยไดมี้การพฒันาเทคโนโลยีการผลิตไบโอดีเซล มาอย่างต่อเนื�อง
ตั�งแต่ปี 2545 ซึ� งไดแ้ก่ 

 โครงการส่วนพระองคส์วนจิตรลดา (2551) ไดศึ้กษาเกี�ยวกบัการผลิตไบโอดีเซล โดยเริ�มจาก
การที�พระบาทสมเด็จพระเจา้อยู่หัว ทรงมีพระราชดาํริให้นาํนํ�ามนัปาล์มบริสุทธิ5 มาทดลองใช้กบั
เครื�องยนตดี์เซลในปี พ.ศ. 2543 โดยทรงพระกรุณาโปรดเกลา้ ฯ ให้มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ เป็น 
ผูริ้เริ�มดาํเนินการสร้างโรงงานขนาดเล็กสําหรับผลิตนํ� ามนัปาล์มบริสุทธิ5  จึงไดมี้การศึกษาทดลอง
นาํนํ� ามนัพืชมาใช้เป็นเชื�อเพลิง โดยเริ�มศึกษาจากปาล์มนํ� ามนัพบวา่สามารถนาํนํ� ามนัพืชมาใชเ้ป็น
เชื�อเพลิงไดแ้ต่ตอ้งกาํจดัยางเหนียว (Gum) ในนํ� ามนัพืชออกก่อน ต่อมาในปี 2547 เริ�มทาํการศึกษา
เกี�ยวกบัการผลิตไบโอดีเซลจากนํ� ามนัพืชใชแ้ลว้ โดยกรมอู่ทหารเรือกองทพัเรือร่วมกบับริษทัราชา 
ไบโอดีเซลจาํกดั ดาํเนินการดา้นอุปกรณ์การผลิตและงานทดลองวจิยัเบื�องตน้ ต่อมาในปี พ.ศ. 2548 

บริษทับางจากปิโตรเลียมจาํกดั (มหาชน) ไดน้อ้มเกลา้ ฯ ถวายเกี�ยวกบัการปรับปรุงกระบวนการผลิต 
ไบโอดีเซล เพื�อใหไ้ดไ้บโอดีเซลที�มีคุณภาพดีขึ�นและตน้ทุนการผลิตลดลง โดยวตัถุดิบใชน้ํ� ามนัพืช
ใชแ้ลว้ กระบวนผลิตใชเ้อทธิลแอลกอฮอล์ ความบริสุทธิ5 ร้อยละ 99.5 เป็นตวัทาํปฏิกิริยาและใช้
โซเดียมไฮดรอกไซดเ์ป็นตวัเร่งปฏิกิริยา ผลิตภณัฑ์ที�ไดคื้อ เอทธิลเอสเตอร์ และกลี เซอรีน ซึ� ง       
ไบโอดีเซลที�ไดต้อ้งผ่านกระบวนการลา้งนํ� าประปาเพื�อแยกเอทธิลแอลกอฮอล์กบัโซดาไฟที�ผสมอยู ่
จากนั�นนําไปผ่านเครื� องแยกนํ� าเพื�อแยกนํ� าที�ยงัเหลือออกจากไบโอดีเซล และผ่านเครื� องทาํความ
สะอาดไบโอดีเซล (ภายในบรรจุเกลือสินเธาวที์�มีลกัษณะเป็นผลึก) จะไดไ้บโอดีเซลที�สะอาดพร้อม
นาํไปใชง้าน โดยผลิตภณัฑ์ไบโอดีเซลที�ได ้(สูตร B100) มีคุณสมบติัดงันี�  คือ มีค่าซีเทนเท่ากบั 55 
มีความหนืดสูงกวา่นํ�ามนัดีเซลเหมาะกบัเครื�องยนตร์อบตํ�า และไม่มีส่วนประกอบของสารซลัเฟอร์ 
ดงันั�นในการเผาไหมจึ้งไม่เกิดก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซดเ์ป็นการเผาไหมที้�สมบูรณ์ไม่เกิดควนัดาํและ
มีสารช่วยหล่อลื�น 

 ชาคริต  ทองอุไร และคณะ (2544) ไดศึ้กษาการผลิตไบโอดีเซลจากผลิตผลปาล์มนํ� ามนั 
โดยเมทิลเอสเตอร์ไดถู้กผลิตจากผลิตผลปาล์มนํ� ามนัหลายชนิด คือ นํ� ามนัทอดใชแ้ลว้ นํ� ามนัปาล์ม
รีไฟน์ นํ� ามนัปาล์มแยกกมั และลดกรดชนิดหีบรวม (เกรดบี) ไขปาล์มสเตียริน และ Superhard Stearin 

การผลิตใช้กระบวนการทรานเอสเตอริฟิเคชั�นแบบแบทช์ โดยใชเ้มทิลเอสเตอร์เป็นสารเขา้ทาํปฏิกิริยา
และใชโ้ซดาไฟเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา กรรมวิธีการผลิตแบ่งเป็น 6 ขั�นตอน คือ การเตรียมนํ� ามนั การเตรียม
สารละลาย การทาํปฏิกิริยา การแยกกลีเซอรัล การลา้ง และการขจดันํ� า ผลผลิตถูกตรวจวดัองคป์ระกอบ
ดว้ยเทคนิค Thin Layer Chromatograph พบวา่เมทิลเอสเตอร์ที�ผลิตไดมี้ความบริสุทธิ5 เกือบร้อยละ 100 

เมื�อการผลิตเหมาะสม โดยใช้สัดส่วนเชิงโมลของนํ� ามนัต่อเมทิลแอลกอฮอล์เป็น 1 : 6 หรือ
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เมทิลแอลกอฮอล์ประมาณร้อยละ 20 โดยนํ� าหนกั และโซดาไฟ ร้อยละ 0.5 ถึง 1 ของนํ� ามนั อุณหภูมิ
การทาํปฏิกิริยาเท่ากบั 60 ถึง 80 องศาเซลเซียส โดยมีการกวนประมาณ 15 ถึง 30 นาที และปล่อย
ใหเ้กิดปฏิกิริยาต่อ 3 ถึง 4 ชั�วโมง เมทิลเอสเตอร์ที�ไดมี้สมบติัหลายประการใกลเ้คียงกบันํ� ามนัดีเซล
หมุนเร็ว เช่น ความหนืด ค่าความหนาแน่น ค่าความร้อน และช่วงอุณหภูมิการกลั�น แต่จุดไหลเทจะ
สูงกวา่นํ�ามนัดีเซล เนื�องจากการมีสัดส่วนเมทิลเอสเตอร์ที�อิ�มตวัที�มีจุดหลอมเหลวสูงในปริมาณที�สูง 

 ชาคริต  ทองอุไร และคณะ (2545) ไดศึ้กษาการวิจยัเพื�อแปรรูปนํ� ามนัปาล์มเป็นนํ� ามนั
เชื�อเพลิงทดแทนนํ� ามนัดีเซลสําหรับเครื�องจกัรกลการเกษตร โดยมีว ัตถุประสงค์ในการผลิต      
เมทิลเอสเตอร์จากนํ� ามนัปาล์มดิบ เพื�อใช้ทดแทนนํ� ามนัดีเซลในเครื� องจกัรกลการเกษตรและ
เครื�องยนตดี์เซล นํ� ามนัปาล์มดิบถูกผา่นกระบวนการแยกยางเหนียว (Degum) และลดกรดก่อนเขา้
ทาํปฏิกิริยา ใชเ้มทานอลเป็นแอลกอฮอล์ในการทาํปฏิกิ ริยาและโซดาไฟเป็นตัว เ ร่งปฏิกิ ริยา         
ทรานเอสเตอริฟิเคชั�น สัดส่วนการทาํปฏิกิริยาของนํ� ามนั : เมทานอล: และโซดาไฟ โดยนํ� าหนกัเท่ากบั 
100 : 20 : 1 ถงัปฏิกรณ์ใชอุ้ปกรณ์กระบวนการกลั�นนํ� ามนัปาล์มของศูนยศึ์กษาการพฒันาพิกุลทอง 
และอุปกรณ์อื�น ๆ ที�มีอยูแ่ลว้ เมทิลเอสเตอร์ที�ผลิตไดมี้สมบติัเชิงนํ� ามนัเชื�อเพลิงไม่ต่างจากนํ� ามนั
ดีเซลมากนกั การทดลองใช้เป็นเชื�อเพลิงในเครื�องจกัรกลการเกษตรและเครื�องยนต์ดีเซลภายใน
ศูนยก์ารพฒันาพิกุลทองไดด้าํเนินการนานมากกวา่ 4 เดือน โดยไม่พบปัญหาและอุปสรรคของการ
ใชง้านแต่อยา่งใด 

 วิชณีย ์ ออมทรัพยสิ์น และคณะ (2549) ไดศึ้กษาการผลิตไบโอดีเซลจากนํ� ามนัปาล์มดิบ
โดยมีวตัถุประสงค์เพื�อศึกษาปัจจยัการผลิตที�มีผลต่อปริมาณและคุณภาพของไบโอดีเซล การทดลอง
ดาํเนินการในห้องปฏิบติัการที�ศูนยว์ิจยัปาล์มนํ� ามนัสุราษฎร์ธานี ระหวา่งปี 2548 ถึงปี 2549 โดย
ศึกษาอิทธิพลของชนิดและปริมาณสารเร่งปฏิกิริยา 2 ชนิด คือ โซเดียมไฮดรอกไซด์และโปตสัเซียม
ไฮดรอกไซด์ ที�อตัราร้อยละ 1.0 1.2 และ 1.4 โดยนํ� าหนกั ความเร็วในการทาํปฏิกิริยา 3 ระดบั คือ 
350 400 และ 450 รอบต่อนาที การทาํปฏิกิริยาครั� งนี� ใชเ้มทานอลปริมาณร้อยละ 20 โดยนํ� าหนกั 
อุณหภูมิ 65 องซาเซลเซียส เวลาทาํปฏิกิริยา 30 นาที ปรากฏวา่การผลิตไบโอดีเซลโดยใชโ้ซเดียม 
ไฮดรอกไซด์และโปตสัเซียมไฮดรอกไซด์อตัราร้อยละ 1.0 โดยนํ� าหนกั ความเร็ว 350 รอบต่อนาที 
ให้ผลผลิตไบโอดีเซลปริมาณสูงสุดร้อยละ 89.47 และ 90.67 โดยมีค่าความบริสุทธิ5 ร้อยละ 98.97 

และ 96.16 ตามลาํดบั และจากผลการวิเคราะห์คุณสมบติันํ� ามนัเชื�อเพลิงพบวา่ผา่นเกณฑ์มาตรฐาน 
ไบโอดีเซลต่างประเทศ และมาตรฐานของกรมธุรกิจพลงังาน 

 สถาบนัวจิยัวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย (วว.) (2551) ไดศึ้กษาโครงการ
ศึกษาและสาธิตการทดลองผลิตไบโอดีเซลระดบัชุมชน โดยใชพ้ื�นที�ศูนยท์ดลองทางวิชาการพลงังาน
ทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน ตาํบลคลองหลา อาํเภอคลองหอยโข่ง จงัหวดัสงขลา วตัถุดิบที�ใชใ้น
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การทดลอง คือ นํ� ามนัปาล์มดิบซึ� งมีค่ากรดไขมนัอิสระ (คิดเทียบเท่ากรดปาล์มมิติก) ร้อยละ 7.24 

โดยนํ� าหนกั การผลิตไบโอดีเซลในเครื�องตน้แบบประกอบดว้ยการทาํปฏิกิริยาแบบ 2 ขั�นตอน คือ 
ขั�นตอนแรกทาํปฏิกิริยาเอสเตอริฟิเคชนั โดยมีกรดซลัฟูริกเป็นตวัเร่งปฏิกิริยาเพื�อให้กรดไขมนัอิสระ
ในนํ� ามนัปาล์มเปลี�ยนเป็นไบโอดีเซล ขั�นตอน 2 ทาํปฏิกิริยาทรานเอสเตอริฟิเคชนัโดยใชโ้ซเดียม 
ไฮดรอกไซดเ์ป็นตวัเร่งปฏิกิริยาเพื�อเปลี�ยนไขมนัซึ� งเป็นองคป์ระกอบหลกัในนํ�ามนัปาล์มให้เปลี�ยน
รูปเป็นไบโอดีเซล โดยไบโอดีเซลที�ผา่นการแยกชั�นจากกลีเซอรีนแลว้ จะตอ้งผา่นการลา้งด่างจาก 
ไบโอดีเซลโดยนํ� าอุ่นที�อุณหภูมิประมาณ 60 องศาเซลเซียส เพื�อกาํจดักลีเซอรีนที�ยงัหลงเหลือ โซเดียม 
ไฮดรอกไซด ์และสบู่ จากนั�นกาํจดันํ� าที�หลงเหลืออยูด่ว้ยเครื�องระเหยนํ� า ไบโอดีเซลที�ผา่นขั�นตอน
การผลิตทั�งหมดแลว้จะผ่านชุดกรองไบโอดีเซลเพื�อกาํจดัตะกอนแข็ง สิ�งเจือปนที�อาจมีอยู ่ไบโอดีเซล 
ที�ผลิตไดมี้คุณภาพตามมาตรฐาน ผลไดข้องกระบวนการผลิตมีค่าร้อยละ 88 โดยนํ� าหนกัของนํ� ามนั
ปาล์มที�เขา้กระบวนการผลิต ปริมาณการสูญเสียไบโอดีเซลที�เกิดขึ�นเป็นผลมาจากสบู่จากปฏิกิริยา 
สะปอนิฟิเคชนัของไตรกลีเซอไรด ์และกรดไขมนัอิสระในนํ� ามนัปาล์มดิบ ที�หลงเหลือจากปฏิกิริยา
เอสเตอริฟิเคชนักบัโซเดียมไฮดรอกไซด์ซึ� งเป็นตวัเร่งปฏิกิริยาด่างสําหรับปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอ
ริฟิเคชนั ปริมาณสบู่ดงักล่าวส่งผลต่อขั�นตอนการแยกชั�นกลีเซอรีน และขั�นตอนการลา้งไบโอดีเซล 
ทาํใหมี้ปริมาณไบโอดีเซลสูญเสียไปกบัชั�นกลีเซอรีน และนํ�าลา้งจาํนวนหนึ�ง 

 




