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บทคัดย่อ

		  น้ำ�มนัพชืใชแ้ล้วเป็นวตัถุดบิอกีชนดิหนึง่ท่ีสามารถนำ�มาผลติเปน็ไบโอดเีซลได ้การผลติเชือ้เพลงิจากน้ำ�มนั

พืชใช้แล้วจำ�เป็นต้องนำ�น้ำ�มันมาปรับปรุงคุณภาพให้มีความเหมาะสมก่อนนำ�เข้าสู่กระบวนการผลิต ด้วยเหตุที่

ปฏกิริยิาทางเคมซีึง่เกดิขึน้ในระหวา่งการประกอบอาหารคอืสาเหตหุลกัทีท่ำ�ใหน้้ำ�มนัพชืมคีณุภาพทีเ่ปลีย่นแปลง

ไป บทความนีจ้งึนำ�เสนอถงึปฏกิริยิาเคมทีีส่ำ�คญัซึง่เกิดขึน้ในน้ำ�มนั รวมถึงผลกระทบจากปฏกิิรยิาดังกลา่วทีม่ต่ีอ

กระบวนการผลิตไบโอดเีซลและคณุสมบตัขิองไบโอดเีซลทีผ่ลติขึน้ โดยในทา้ยทีส่ดุบทความยงัไดร้วบรวมแนวทาง

ในการจัดการสารที่เป็นปัญหาด้วยวิธีการต่างๆ อย่างมีประสิทธิภาพ

คำ�สำ�คัญ
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Abstract

		  Waste cooking oil can be one of the applicable raw materials for a biodiesel production. 

Before entering production line of biodiesel, frying oil should be received a physical or chemical 

treatment owing to its inappropriate quality affecting the manufacturing process. Since the 

major cause in quality changing of vegetable oil is the chemical reaction occurring during food 

processing, principal reactions are also presented in this review. Moreover, consequences on the 

biodiesel production and biodiesel property originating from those reactions are included too. 

Eventually, this review gathers many efficient solutions for handling those problematic substances 

in the waste cooking oil.
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1. 	คำ�นำ�

	 ไบโอดเีซลคอืเช้ือเพลงิชนดิหนึง่ทีส่งัเคราะห์ไดจ้าก

น้ำ�มันพืชหรือไขมันสัตว์ เชื้อเพลิงดังกล่าวสามารถใช้

ทดแทนดีเซลที่ได้จากการกลั่นปิโตรเลียมได้ ด้วยการ

สนับสนนุจากภาครฐั และสมบตัทิางเชือ้เพลงิบางประการ

ที่ดีกว่าหรือเทียบเท่ากับดีเซล [1] รวมถึงลักษณะทาง

กายภาพทีส่อดคลอ้งกบัเทคโนโลยขีองเครื่องยนตแ์ละ

ระบบการจดัจำ�หนา่ยเชือ้เพลงิในปจัจุบนั จึงทำ�ให้ปรมิาณ

การใช้และผลิตไบโอดีเซลเพิ่มสูงขึ้นเป็นอย่างมาก อัน

เป็นสาเหตใุหป้รมิาณน้ำ�มนัพืชทีส่ามารถบรโิภคได้ซึง่เป็น

วตัถุดบิหลกัสำ�หรับการผลติไบโอดีเซลในปจัจบุนัลดลง

อยา่งตอ่เนื่อง ดังเหน็ไดจ้ากปรมิาณน้ำ�มนัพชืปลายปทีี่

แสดงในภาพที่ 1 แม้ว่าจะมีการผลิตน้ำ�มันพืชเพิ่มขึ้น

ในทุกๆ ปีแล้วก็ตาม [2] ด้วยเหตุนี้ราคาของน้ำ�มันพืช

จงึเพิม่สงูขึน้ สง่ผลใหต้น้ทนุทางวตัถดุบิสำ�หรบัผลติไบ

โอดีเซลซึง่มสีดัส่วนมากกว่ารอ้ยละ 60 ของตน้ทนุการ

ผลิตทั้งหมด [3] ปรับเพิ่มขึ้นตาม

ภาพที่ 1 ปริมาณน้ำ�มันพืชปลายปี (Ending stock) 

และไบโอดีเซลที่ผลิตขึ้นทั่วโลก [2]

ภาพที่ 2 ราคาเฉลี่ยของน้ำ�มันพืชใช้แล้วและน้ำ�มันพืช

ที่เป็นวัตถุดิบของการผลิตไบโอดีเซลในปัจจุบัน [4]	

	 น้ำ�มนัพชืใชแ้ลว้เปน็วตัถดุบิอกีชนดิหนึง่ทีม่ศีกัยภาพ

ในการนำ�มาผลิตเป็นไบโอดีเซล เนื่องจากมีราคาที่ต่ำ�

เมื่อเปรียบเทียบกับวัตถุดิบชนิดอื่นที่แสดงในภาพที่ 2 

และยังเป็นวัตถุดิบที่แต่ละประเทศสามารถผลิตขึ้นได้

เองในปริมาณมากดังค่าในตารางที่ 1 นอกจากนี้คุณ

สมบัติของไบโอดีเซลท่ีผลิตจากน้ำ�มันพืชใช้แล้วยังมี

ความใกล้เคียงกับไบโอดีเซลจากน้ำ�มันพืชชนิดอื่นซึ่ง

เห็นได้จากค่าในตารางที่ 2 อีกทั้งการนำ�น้ำ�มันพืชใช้

แล้วมาผลิตเป็นพลังงานยังเป็นการสร้างทางเลือกที่

เหมาะสมในกำ�จัดน้ำ�มันพืชใช้แล้วจากครัวเรือน ซึ่งมี

ปริมาณมากกว่าร้อยละ 80 ของปริมาณน้ำ�มันพืชใช้

แล้วที่เกิดขึ้นทั้งหมด [6] 

ตารางที ่1 ปรมิาณน้ำ�มนัพชืใชแ้ลว้ในแตล่ะประเทศ [2, 5] 
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	 แตอ่ยา่งไรกต็ามแมว้า่น้ำ�มนัพชืใชแ้ลว้จะมคีณุสมบตัิ

บางประการทีค่ลา้ยคลงึกบัน้ำ�มนัพชืบริสทุธิดั์งท่ีแสดง

ในตารางที่ 3 แต่การนำ�น้ำ�มันพืชใช้แล้วมาผลิตเป็น

ไบโอดเีซลโดยปราศจากการปรบัปรงุคณุภาพอาจสรา้ง

ปัญหาตอ่กระบวนการผลติได ้เนื่องจากน้ำ�มนัพชืใชแ้ล้ว

มีสารบางชนิดซึ่งเกิดข้ึนจากปฏิกิริยาเคมีในระหว่าง

การประกอบอาหาร 

2. 	ปฏกิริยิาเคมทีีเ่กดิขึน้กบัน้ำ�มนัพชืในระหวา่งการ

ทอดอาหาร

	 การประกอบอาหารดว้ยวธิกีารทอดใชน้้ำ�มนัพชืเปน็

ตวักลางในการถา่ยเทความรอ้นใหแ้กอ่าหาร ความรอ้น

ท่ีถูกถ่ายเทเข้าสู่น้ำ�มันได้ทำ�ให้ไตรกลีเซอไรด์และกรดไขมัน

ซ่ึงเป็นลิพิดหลักท่ีพบในน้ำ�มันพืชเกิดปฏิกิริยาทาง

ตารางที่ 2 คณุสมบตัิของดีเซลและไบโอดีเซลจากนํา้มนัชนิดตา่งๆ [6] [7] 

 ความหนาแนน่ 

(kg/ cm3) 

ความหนืดท่ี 

40OC  

(mm2/ s) 

คา่ความเป็น

กรด (mgKOH/ 

g) 

คา่ความร้อน 

(MJ/ kg) 

จํานวนซีเทน

(Cetane 

number) 

ดีเซลทัว่ไป 845 3.47 - 45 50 

ไบโอดี เ ซลจากนํ า้มัน

เมลด็เรพ 

880-888 4.30-5.83 0.25-0.45 41.55 49-50 

ไบโอดีเซลจากนํา้มันถั่ว

เหลอืง 

885 4.08 0.15 41.28 52 

ไบโอดี เ ซลจากนํ า้มัน

ปาล์ม 

860-900 4.42 0.08 41.24 62 

ไบโอดีเซลจากนํา้มนัพืชใช้

แล้ว 

878-887 4.00-5.18 0.15 39.26-39.48 48 

 

ตารางที่ 3 คณุสมบตัิของนํา้มนัชนิดตา่งๆ [6] 

ชนิดของนํา้มนั องค์ประกอบของกรดไขมนั ความหนืดท่ี 

40OC 

(mm2/ s) 

ความ

หนาแนน่ 

(g/ cm3) 

คา่ความเป็นกรด 

(mgKOH/ g) 

ปาล์ม C16:0, C18:0, C18:1, C18:2 39.6 0.92 0.1 

เมลด็เรพ C16:0, C18:0, C18:1, C18:2 35.1 0.91 2.92 

ถัว่เหลอืง C16:0, C18:1, C18:2          32.9 0.91 0.2 

นํา้มนัพืชใช้แล้ว ขึน้อยูก่บัชนิดของนํา้มนัพืชตัง้ต้น 44.7 0.90 2.5 

 

แตอยางไรก็ตามแมวาน้ํามันพืชใชแลวจะมี

คุณสมบัติบางประการท่ีคลายคลึงกับน้ํา มันพืช

บริสุทธิ์ดังท่ีแสดงในตารางท่ี 3 แตการนําน้ํามันพืชใช

แลวมาผลิตเปนไบโอดีเซลโดยปราศจากการปรับปรุง

คุณภาพอาจสรางปญหาตอกระบวนการผลิตได 

เนื่องจากน้ํามันพืชใชแลวมีสารบางชนิดซ่ึงเกิดข้ึนจาก

ปฏิกิริยาเคมีในระหวางการประกอบอาหาร  

2. ปฏิกิริยาเคมีท่ีเกิดข้ึนกับน้ํามันพืชในระหวางการ

ทอดอาหาร 

การประกอบอาหารดวยวิธีการทอดใชน้ํามันพืช

เปนตัวกลางในการถายเทความรอนใหแกอาหาร 

ความรอนท่ีถูกถายเทเขาสูน้ํามันไดทําใหไตรกลีเซอ

ไรดและกรดไขมันซ่ึงเปนลิพิดหลักท่ีพบในน้ํามันพืช

เกิดปฏิกิริยาทางเคมีชนิดตางๆ ข้ึน โดยปฏิกิริยา
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เคมีชนิดต่างๆ ขึ้น โดยปฏิกิริยาดังกล่าวได้สร้างการ

เปล่ียนแปลงทางกายภาพและเคมีให้แก่น้ำ�มันพืชเป็น

อย่างมาก ทั้งนี้ปฏิกิริยาเคมีสำ�คัญที่เกิดขึ้นในน้ำ�มันมี

จำ�นวน 3 ปฏิกิริยาดังต่อไปนี้

	 2.1 ปฏิกิริยาเทอร์โมไลติก (Thermolytic reaction)

		  ในขณะที่น้ำ�มันพืชมีอุณหภูมิสูง และอยู่ ใน

สภาวะที่มีปริมาณออกซิเจนน้อย ลิพิดในน้ำ�มันจะเกิด

การเปลี่ยนแปลงเป็นสารชนิดต่างๆ โดยรูปแบบการ

เปล่ียนแปลงดงักลา่วนัน้จะแปรผนัตามโครงสรา้งของ

ลิพิดที่เป็นสารตั้งต้นกล่าวคือ ถ้าไตรกลีเซอไรด์ที่มี

กรดไขมนัอิม่ตวัในโครงสร้างเกดิปฏกิริิยาเทอร์โมไลตกิลพิดิ

จะสลายตัวเป็นแอลเคน แอลคีน และสารชนิดอื่นๆ 

ตามที่แสดงไว้ ในตารางที่ 4 หากสารตั้งต้นเป็น

กรดไขมันไม่อิ่มตัว หรือไตรกลีเซอไรด์ที่มีกรดไขมันไม่

อิ่มตัวอยู่ในโครงสร้าง ลิพิดจะรวมตัวกันแล้วเกิดเป็น

สารประกอบไดเมอร์ ไตรเมอร์ และพอลิเมอร์ เป็นต้น 

อนึ่งตัวอย่างของการเกิดสารอะไซคลิก และ ไซคลิก

พอลิเมอร ์(Acyclic and cyclic polymer) จากกรดไขมนั

ไม่อิ่มตัวสามารถแสดงได้ ในภาพที่ 3

ตารางท่ี 4 ผลิตภัณฑ์ท่ีเกิดข้ึนจากปฏิกิริยาเทอร์โมไลติก [8]

ภาพที่ 3 การเกิดสารประกอบพอลิเมอร์จากกรดไขมันไม่อิ่มตัว (ก) การเกิดไดเมอร์ ไตรเมอร์และพอลิเมอร์จาก

กรดโอเลอิก (ข) การเกิดสารประกอบวงแหวน (Cyclic polymer) จากกรดไลโนเลอิก [9]
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ภาพที่ 4 ปฏิกิริยาออกซิเดชันของลิพิด

	 2.2 ปฏกิริยิาออกซเิดชนั (Oxidation reaction)

			   ลพิดิในน้ำ�มันพชืสามารถเกิดปฏิกิรยิาออกซิเดชัน

ได้กับออกซิเจน 2 ชนิดที่มีความแตกต่างกันในเรื่อง

ของการจัดเรียงอิเล็กตรอนในออร์บิทัลเชิงโมเลกุล p
แบบตา้นพนัธะ (p-antibonding molecular orbital) 

โดยออกซิเจนที่มีอยู่โดยทั่วไปในอากาศหรือ Triplet 

oxygen (
3
O

2
) สามารถเกิดปฏิกิริยากับลิพิดที่อยู่ในรูป

อนุมูลอิสระ(Radical form) ได้เท่านั้น ซึ่งลิพิดในรูป

ดงักลา่วเกดิขึน้จากการทีล่พิดิในรปูปกตถิกูปจัจยัตา่งๆ 

อาทิความร้อน แสง โลหะ หรือรงควัตถุ [10] กระตุ้น

ให้เกิดการสูญเสียไฮโดรเจนอะตอมไปจากโครงสร้าง

แตอ่ยา่งไรกต็ามลพิดิในรปูปกตกิส็ามารถเกดิปฏกิริยิา

กับออกซิเจนได้เช่นกัน โดยออกซิเจนดังกล่าวจะมี

พลังงานทีสู่งกวา่ 
3
O

2
 เนื่องจากต้องดึงอเิลก็ตรอนออก

จากพนัธะคู่ในโมเลกลุของลพิดิซึง่เปน็บรเิวณทีม่คีวาม

หนาแนน่ของอิเลก็ตรอนสงู [11] ออกซเิจนชนดินีเ้กดิข้ึน

จากปฏิกิริยาทางเคมี เอนไซม์ หรือแสงที่มีขึ้นในน้ำ�มัน 

[12] และถูกเรียกว่า singlet oxygen (
1
O

2
) ตามค่า 

spin multiplicity ที่มีค่าเท่ากับ 1 อนึ่งผลิตภัณฑ์ที่

เกิดขึ้นจากปฏิกิริยาออกซิเดชันของออกซิเจนทั้งสอง

ชนิดคือไฮโดรเปอร์ออกไซด์ (Hydroperoxide) โดย

ผลิตภัณฑ์ที่เกิดขึ้นจาก 
1
O

2
 จะมีทั้ง conjugated และ 

nonconjugated hydroperoxide สว่นผลติภณัฑท์ีเ่กดิ

จาก 
3
O

2
 จะพบเพียง conjugated hydroperoxide 

เท่านั้น [13] ทั้งนี้ ไฮโดรเปอร์ออกไซด์ทั้งสองชนิดจะ

สลายตัวเป็นสารหลากหลายชนิดดังภาพที่ 4

	 2.3 	ปฏกิริยิาไฮโดรไลตกิ (Hydrolytic reaction)

			   การทอดอาหารโดยทัว่ไปคอืการลดความชืน้ใน

อาหารโดยอาศยัความรอ้นจากน้ำ�มนัพชื เมื่ออาหารได้

รบัความรอ้น น้ำ�บางสว่นจะเปลีย่นสถานะกลายเปน็ไอ

แล้วระเหยออกไปจากชิ้นอาหาร ขณะที่น้ำ�ในบางส่วน

ซึง่ยงัไมเ่กดิการเปลีย่นแปลงสถานะรวมถงึไอน้ำ�ทีเ่กดิ

ขึน้จะทำ�ปฏกิริยิากบัไตรกลเีซอไรดแ์ลว้ไดผ้ลติภณัฑเ์ปน็

ไดกลีเซอไรด์ โมโนกลีเซอไรด์ กลีเซอรอล และกรดไขมัน

อิสระตามลำ�ดับดังภาพที่ 5
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วิศวกรรมสาร มก.

ภาพที่ 5 ปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสของไตรกลีเซอไรด์

	 ผลิตภัณฑ์ที่เกิดขึ้นจากปฏิกิริยาในข้างต้นสามารถ

สร้างปัญหาให้แก่การผลิตไบโอดีเซลจากน้ำ�มันพืชใช้

แล้วได้เป็นอย่างมาก ดังกรณีของกรดไขมันอิสระที่

สามารถลดประสิทธิภาพตัวเร่งปฏิกิริยาลง ตลอดจน

ทำ�ให้เกิดการสูญเสียตัวเร่งปฏิกิริยาไป เนื่องจากกรด

ไขมันอิสระสามารถทำ�ปฏิกิริยากับด่างซึ่งเป็นตัวเร่ง

ปฏกิริยิาในการผลติไบโอดเีซล แลว้เกดิเปน็สบูด่งัภาพ

ที่ 6 นอกจากนี้ด้วยคุณสมบัติการเป็นอิมัลซิไฟเออร์

ของสบู่จึงทำ�ให้ผลได้ (Yield) และความบริสุทธ์ิของ

ไบโอดีเซลลดลง เพราะไบโอดีเซลไม่สามารถแยกตัว

ออกจากกลีเซอรอลหลังจากปฏิกิริยาสิ้นสุด หรือแยก

ตัวออกจากน้ำ�ที่นำ�มาล้างไบโอดีเซลได้ [14]

ภาพที่ 6 ปฏิกิริยาสปอนนิฟิเคชัน (Saponification) 

ของกรดไขมัน

	 นอกจากนี้ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นในระหว่างการทอดยัง

ก่อให้เกิดสารประกอบพอลิเมอร์ (ทั้งอะไซคลิกและ

ไซคลิกพอลิเมอร์) ท่ีมีมวลโมเลกุลค่อนข้างสูง เช่น 

พอลิเมอริกไตรกลีเซอไรดแ์ละกรดไขมันขึน้ในน้ำ�มัน ดงันัน้

ไบโอดเีซลทีผ่ลติจากน้ำ�มนัพชืใชแ้ลว้ซึง่มสีารประกอบ

กลุม่ดงักลา่วอยูจ่งึมมีวลโมเลกลุคอ่นขา้งสงู และมกีาร

ระเหยท่ีต่ำ� ส่งผลให้ไบโอดีเซลมีค่าความหนืดและค่า

กากถ่าน (Conradson carbon residue) ที่สูงเกินกว่า

ที่มาตรฐานได้กำ�หนดไว้ [15]

3. 	การปรับปรุงคุณภาพน้ำ�มันพืชใช้แล้ว

	 การกำ�จัดหรอืลดสารที่เป็นปัญหาให้มีปริมาณน้อย 

หรอืมอียู่ในชว่งทีส่ามารถยอมรบัได ้คอืแนวทางในการ

ปรับปรงุคณุภาพน้ำ�มนัพชืใชแ้ลว้ทีน่ยิมปฏบิตั ิทัง้นีส้าร

กลุ่มหลักในน้ำ�มันพืชใช้แล้วท่ีพึงจัดการคือ น้ำ� กรดไขมัน

อิสระ และสารประกอบพอลิเมอร์

	 3.1 แนวทางในการจัดการความชื้น

			   การลดความช้ืนในน้ำ�มันพืชใช้แล้วสามารถ

กระทำ�ได้หลายวิธี การนำ�น้ำ�มันมาผสมกับตัวดูดซับ 

(Adsorbent) หรือนำ�มาไหลผ่านคอลัมน์ท่ีบรรจุตัว

ดูดซับไว้ [16] เป็นอีกหนึ่งวิธีที่ปฏิบัติกัน โดยตัวดูด

ซับท่ีนิยมนำ�มาใช้น้ันมีอยู่หลายชนิดเช่น ซิลิกาเจล 
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น้ำ�มันพืชใช้แล้ว: วัตถุดิบเพื่อการผลิตไบโอดีเซล

แคลเซียมคลอไรด์ แมกนีเซียมซิลิเกต อะลูมิเนียม

ออกไซด์ และเกลือซัลเฟตที่ไม่มีน้ำ�ผลึก (Anhydrous 

sulfate salt) เช่น โซเดียมซัลเฟต แมกนีเซียมซัลเฟต 

เปน็ตน้ นอกจากน้ีการปรบัปรงุความช้ืนในน้ำ�มนัพชืใช้

แล้วด้วยวิธีการใช้ไอน้ำ�ร่วมกับการพักน้ำ�มัน (Steam 

and sedimentation treatment) [17] ยังเป็นอีกวิธี

หนึง่ที่ไดม้กีารรายงานไว ้วธิกีารนี้ ไดอ้าศยัความแตกตา่ง

ของสภาพขั้วระหว่างน้ำ�กับไขมันในการแยกน้ำ�ออก

จากน้ำ�มันพืชใช้แล้ว ซึ่งปัจจัยที่มีผลต่อประสิทธิภาพ

ในการกำ�จดัน้ำ�ของกระบวนการดังกลา่วคอื ระยะเวลา

ในการพักน้ำ�มันและจำ�นวนรอบในการทำ�ซ้ำ�ดังเห็นได้

จากตารางที่ 5

ตารางที่ 5 ความชื้นในวัตถุดิบก่อนและหลังผ่านการปรับปรุงด้วยวิธีการต่างๆ

1
 ความชื้นของน้ำ�มันพืชใช้แล้วหลังจากผ่านการปรับปรุงในครั้งแรก

2
 ความชื้นหลังของน้ำ�มันพืชใช้แล้วหลังจากการผ่านปรับปรุงในครั้งที่ 2 ด้วยวิธีการเดิม

3
 วัตถุดิบที่นำ�มาปรับปรุงคุณภาพคือ ไบโอดีเซล

	 การระเหยน้ำ�ออกจากน้ำ�มันเป็นอีกวิธีที่สามารถ

ลดความชื้นได้เป็นอย่างดี น้ำ�มันพืชใช้แล้วจะถูกเพิ่ม

อุณหภูมิให้มีค่าสูงกว่าจุดเดือดปกติของน้ำ� [19] ด้วย

แหล่งกำ�เนิดความร้อนหรือคลื่นไมโครเวฟ [20] แต่

อย่างไรก็ดีหากปรับเปลี่ยนการระเหยให้อยู่ในสภาวะ

สุญญากาศแล้ว การระเหยของน้ำ�จะสามารถเกิดขึ้น

ไดเ้รว็กวา่ และเกดิข้ึนไดท้ีอ่ณุหภมิูต่ำ�กวา่จดุเดอืดปกติ

ของน้ำ� ซึง่กระบวนการดงักลา่วไดถ้กูใชล้ดความชืน้ให้

แก่ไบโอดเีซลท่ีผลติขึน้ในระดบัอตุสาหกรรม [18] อน่ึง

ปรมิาณน้ำ�ในน้ำ�มนัพชืใชแ้ลว้หลงัผา่นการปรบัปรงุดว้ย

วิธีการต่างๆ ได้ถูกแสดงไว้ ในตารางที่ 5

	 3.2		 แนวทางในการจัดการกรดไขมันอิสระ

			   แมว้า่กรดไขมนัอสิระจะสรา้งปญัหาใหแ้กก่าร

ผลติไบโอดเีซลที่ใชด้า่งเป็นตวัเรง่ปฏกิิรยิา แตก่ารผลติ

ไบโอดเีซลจากวตัถดุบิทีม่กีรดไขมนัอสิระสงูยงัสามารถ

กระทำ�ได ้โดยปรบัปรมิาณกรดไขมนัอสิระในวตัถดุบิใหม้ี

คา่ทีเ่หมาะสมกอ่นนำ�ไปผลติ ทัง้นีจ้ากการตรวจเอกสาร

พบวา่ วตัถดุบิทีน่ำ�มาผลติไบโอดเีซลโดยใชด้า่งเปน็ตวั

เร่งปฏิกิริยาควรมีปริมาณกรดไขมันอิสระท่ีต่ำ�กว่าร้อยละ 

0.5–3 [6, 21] หรือไม่ควรเกินร้อยละ 5 โดยน้ำ�หนัก 

เนื่องจากสบู่ที่เกิดข้ึนจะขัดขวางการแยกตัวของไบโอ

ดีเซลออกจากกลีเซอรอล [14]

	 วธิกีารใช้ไอน้ำ�รว่มกบัการพกัน้ำ�มนัเปน็ตวัอยา่งของ

การปรับปรุงคุณภาพน้ำ�มันที่สามารถกำ�จัดสารที่เป็น

ปัญหาในน้ำ�มันพืชใช้แล้วได้มากกว่าหนึ่งชนิด การลด

ลงของน้ำ�ในน้ำ�มนัดว้ยวธิดีงักลา่วทำ�ใหเ้กดิผลพลอยได้

คือค่ากรดไขมันอิสระที่ต่ำ�ลง แต่อย่างไรก็ดีเนื่องจาก

กรดไขมันสามารถละลายน้ำ�ได้เล็กน้อย การกำ�จัดน้ำ�

ดูดซับไว [16] เปนอีกหนึ่งวิธีท่ีปฏิบัติกัน โดยตัวดูด

ซับท่ีนิยมนํามาใชนั้นมีอยูหลายชนิดเชน ซิลิกาเจล 

แคลเซียมคลอไรด แมกนีเซียมซิลิเกต อะลูมิเนียม

ออกไซด และเกลือซัลเฟตท่ีไมมีน้ําผลึก (Anhydrous 

sulfate salt) เชน โซเดียมซัลเฟต แมกนีเซียมซัลเฟต 

เปนตน นอกจากนี้การปรับปรุงความชื้นในน้ํามันพืช

ใชแลวดวยวิธีการใชไอน้ํารวมกับการพักน้ํามัน (Steam 

and sedimentation treatment) [17] ยั ง เ ป น อีกวิ ธี

หนึ่งท่ีไดมีการรายงานไว วิธีการนี้ไดอาศัยความ

แตกตางของสภาพข้ัวระหวางน้ํากับไขมันในการแยก

น้ําออกจากน้ํามันพืชใชแลว ซ่ึงปจจัยท่ีมีผลตอ

ประสิทธิภาพในการกําจัดน้ําของกระบวนการดัง

กลาวคือ ระยะเวลาในการพักน้ํามันและจํานวนรอบ

ในการทําซํ้าดังเห็นไดจากตารางท่ี 5 

 

ตารางที่ 5 ความชืน้ในวตัถดุิบก่อนและหลงัผา่นการปรับปรุงด้วยวิธีการตา่งๆ 

วิธีการปรับปรุง ความชืน้ (ร้อยละ) 

คา่เร่ิมต้น คา่หลงัปรับปรุง 

การใช้ตวัดดูซบั [16] 

(แมกนีเซยีมซิลเิกตผสมกบัอะลมูเินียมออกไซด์ในอตัราสว่น 1:1) 

0.2% 0.02% 

การใช้ไอนํา้ร่วมกบัการพกันํา้มนั [17] 1.4% 0.6%1/ 0.4%2 

การระเหยภายใต้สภาวะสญุญากาศ3 [18] 0.12% 0.02% 

1 ความชืน้ของนํา้มนัพืชใช้แล้วหลงัจากผา่นการปรับปรุงในครัง้แรก 
2 ความชืน้หลงัของนํา้มนัพืชใช้แล้วหลงัจากการผา่นปรับปรุงในครัง้ท่ี 2 ด้วยวิธีการเดิม 
3 วตัถดุิบท่ีนํามาปรับปรุงคณุภาพคือ ไบโอดีเซล 

 

การระเหยน้ําออกจากน้ํามันเปนอีกวิธี ท่ี

สามารถลดความชื้นไดเปนอยางดี น้ํามันพืชใชแลวจะ

ถูกเพ่ิมอุณหภูมิใหมีคาสูงกวาจุดเดือดปกติของน้ํา 

[19] ดวยแหลงกําเนิดความรอนหรือคลื่นไมโครเวฟ 

[20] แตอยางไรก็ดีหากปรับเปลี่ยนการระเหยใหอยู

ในสภาวะสุญญากาศแลว การระเหยของน้ําจะ

สามารถเกิดข้ึนไดเร็วกวา และเกิดข้ึนไดท่ีอุณหภูมิต่ํา

กวาจุดเดือดปกติของน้ํา ซ่ึงกระบวนการดังกลาวได

ถูกใชลดความชื้นใหแกไบโอดีเซลท่ีผลิตข้ึนในระดับ

อุตสาหกรรม [18] อนึ่งปริมาณน้ําในน้ํามันพืชใชแลว

หลังผานการปรับปรุงดวยวิธีการตางๆ ไดถูกแสดงไว

ในตารางท่ี 5 

3.2 แนวทางในการจัดการกรดไขมันอิสระ 

แมวากรดไขมันอิสระจะสรางปญหาใหแกการ

ผลิตไบโอดีเซลท่ีใชดางเปนตัวเรงปฏิกิริยา แตการ

ผลิตไบโอดีเซลจากวัตถุดิบท่ีมีกรดไขมันอิสระสูงยัง

สามารถกระทําได โดยปรับปริมาณกรดไขมันอิสระใน

วัตถุดิบใหมีคาท่ีเหมาะสมกอนนําไปผลิต ท้ังนี้จาก

การตรวจเอกสารพบวา วัตถุดิบท่ีนํามาผลิตไบโอ

ดีเซลโดยใชดางเปนตัวเรงปฏิกิริยาควรมีปริมาณกรด

ไขมันอิสระท่ีต่ํากวารอยละ 0.5– 3 [6, 21] หรือไม

ควรเกินรอยละ 5 โดยน้ําหนัก เนื่องจากสบูท่ีเกิดข้ึน

จะขัดขวางการแยกตัวของไบโอดี เซลออกจาก        

กลีเซอรอล [14] 



8
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ออกจากน้ำ�มันพืชใช้แล้วด้วยวิธีการใช้ไอน้ำ�ร่วมกับ

การพักน้ำ�มันจึงช่วยลดปริมาณกรดไขมันอิสระได้ไม่

มาก [17] ดงัเหน็ไดจ้ากคา่ในตารางที ่6 นอกจากนีก้าร

ลดกรดไขมันอิสระยังสามารถกระทำ�ได้ โดยนำ�น้ำ�มัน

พืชใช้แล้วมากลั่นภายใต้สภาวะสุญญากาศ เพื่อแยก

กรดไขมันอิสระออก [22] หรือนำ�มาดูดซับกรดไขมัน

อสิระดว้ยตวัดดูซบัอาท ิแมกนีเซยีมซลิเิกต อะลมิูเนียม

ออกไซด์ อะลูมิเนียมไฮดรอกไซด์ ซิลิกอนไดออกไซด์ 

ซีโอไลต์ เบนโทไนต์ เคโอลิไนต์ ถ่านกัมมันต์ ดินเบา 

(Diatomaceous earth) และ montmorillonite clay 

เป็นต้น 

	 การใช้ปฏิกิริยาทางเคมีเปลี่ยนกรดไขมันอิสระให้

เปน็สารตัง้ตน้ในการผลติไบโอดเีซลเปน็อกีวิธกีารหนึง่

ทีถ่กูพัฒนาขึน้ เพื่อลดกรดไขมันอสิระ หนึง่ในปฏิกริยิา

เคมทีี่ใช้ ในวธิดีงักลา่วคอื ปฏกิริยิาการเตมิโมเลกลุของ

กรดไขมันอิสระเข้าไปในโครงสร้างของกลีเซอรอลจน

เกิดเป็นโมโนกลีเซอไรด์และไดกลีเซอไรด์ ตามลำ�ดับ 

แต่อย่างไรก็ตามปฏิกิริยาดังกล่าวจำ�เป็นต้องใช้ซิงค์

คลอไรด์เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา และใช้อุณหภูมิท่ีสูงถึง 200 
O
C [6] 

ด้วยเหตุนี้การปรับปรุงคุณภาพด้วยวิธีดังกล่าวจึงอาจ

มคีา่ใชจ้า่ยทีส่งูกวา่วธิกีารอื่นๆ รวมถงึผลติภณัฑท์ีเ่กดิ

ขึน้ยงัต้องนำ�มาทำ�ปฏกิริยิาทรานส์เอสเทอรฟิเิคชนักบั

แอลกอฮอลอ์กีครัง้ เพื่อใหเ้กิดไบโอดเีซลขึน้ดงัภาพท่ี 7 

ตารางที่ 6 ปริมาณกรดไขมันอิสระในน้ำ�มันพืชใช้แล้วก่อนและหลังผ่านการปรับปรุงด้วยวิธีการต่างๆ

*
 แสดงผลด้วยค่าความเป็นกรด

1
 ค่าความเป็นกรดของน้ำ�มันพืชใช้แล้วหลังจากผ่านการปรับปรุงในครั้งแรก

2
 ค่าความเป็นกรดของน้ำ�มันพืชใช้แล้วหลังจากการผ่านปรับปรุงในครั้งที่ 2 ด้วยวิธีการเดิม

วิธีการใชไอน้ํารวมกับการพักน้ํามันเปน

ตัวอยางของการปรับปรุงคุณภาพน้ํามันท่ีสามารถ

กําจัดสารท่ีเปนปญหาในน้ํามันพืชใชแลวไดมากกวา

หนึ่งชนิด การลดลงของน้ําในน้ํามันดวยวิธีดังกลาวทํา

ใหเกิดผลพลอยไดคือคากรดไขมันอิสระท่ีต่ําลง แต

อยางไรก็ดีเนื่องจากกรดไขมันสามารถละลายน้ําได

เล็กนอย การกําจัดน้ําออกจากน้ํามันพืชใชแลวดวย

วิธีการใชไอน้ํารวมกับการพักน้ํามันจึงชวยลดปริมาณ

กรดไขมันอิสระไดไมมาก [17] ดังเห็นไดจากคาใน

ตารางท่ี 6 นอกจากนี้การลดกรดไขมันอิสระยัง

สามารถกระทําไดโดยนําน้ํามันพืชใชแลวมากลั่น

ภายใตสภาวะสุญญากาศ เพ่ือแยกกรดไขมันอิสระ

ออก [22] หรือนํามาดูดซับกรดไขมันอิสระดวยตัวดูด

ซับอาทิ แมกนีเซียมซิลิเกต อะลูมิเนียมออกไซด 

อะลูมิเนียมไฮดรอกไซด ซิลิกอนไดออกไซด ซีโอไลต 

เบน โทไนต  เ ค โอลิ ไนต  ถ าน กัม มันต  ดิ น เบา 

(Diatomaceous earth) แ ล ะ  montmorillonite 

clay เปนตน  

การใชปฏิกิริยาทางเคมีเปลี่ยนกรดไขมัน

อิสระใหเปนสารต้ังตนในการผลิตไบโอดีเซลเปนอีก

วิธีการหนึ่งท่ีถูกพัฒนาข้ึน เพ่ือลดกรดไขมันอิสระ 

หนึ่งในปฏิกิริยาเคมีท่ีใชในวิธีดังกลาวคือ ปฏิกิริยา

การเ ติมโมเล กุลของกรดไขมันอิสระเข า ไปใน

โครงสรางของกลีเซอรอลจนเกิดเปนโมโนกลีเซอไรด

และไดกลี เซอไรดตามลําดับ แตอยางไรก็ตาม

ปฏิกิริยาดังกลาวจําเปนตองใชซิงคคลอไรดเปนตัวเรง

ปฏิกิริยา และใชอุณหภูมิท่ีสูงถึง 200 OC [6] ดวยเหตุ

นี้การปรับปรุงคุณภาพดวยวิธีดังกลาวจึงอาจมี

คาใชจายท่ีสูงกวาวิธีการอ่ืนๆ รวมถึงผลิตภัณฑท่ี

เกิดข้ึนยังตองนํามาทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเค

ชันกับแอลกอฮอลอีกครั้ง เพ่ือใหเกิดไบโอดีเซลข้ึนดัง

ภาพท่ี 7  

 

ตารางที่ 6 ปริมาณกรดไขมนัอิสระในนํา้มนัพืชใช้แล้วก่อนและหลงัผา่นการปรับปรุงด้วยวิธีการตา่งๆ 

วิธีการปรับปรุง กรดไขมนัอิสระ (ร้อยละ) 

หรือคา่ความเป็นกรด (mgKOH/ g) 

คา่เร่ิมต้น คา่หลงัปรับปรุง 

การใช้ไอนํา้ร่วมกบัการพกันํา้มนั* [17] 5.3 4.41/ 3.92 

การกลัน่ภายใต้สภาวะสญุญากาศ* [22] 3.0 0.5-1.0 

การใช้ตวัดดูซบั (อะลมูิเนียมออกไซด์) [23] 0.70% ± 0.03 0.44%± 0.02 

การใชตัวดูดซับ [16] 

(แมกนีเซียมซลิิเกตผสมกับอะลูมิเนียมออกไซดในอัตราสวน 1:1) 

10.6% 0.23% 

* แสดงผลดวยคาความเปนกรด 
1 คาความเปนกรดของนํ้ามันพืชใชแลวหลังจากผานการปรับปรุงในครั้งแรก 
2 คาความเปนกรดของนํ้ามันพืชใชแลวหลังจากการผานปรับปรุงในครั้งท่ี 2 ดวยวิธีการเดิม 
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ภาพที่ 7 ปฏิกิริยาเคมีชนิดต่างๆที่เกิดขึ้นที่ใช้ ในการสังเคราะห์ไบโอดีเซล

		  การเปลี่ยนกรดไขมันอิสระให้เป็นไบโอดีเซล

โดยตรงดว้ยปฏกิริยิาเอสเทอรฟิเิคชนัจงึเปน็ทางเลอืก

ท่ีมคีวามเหมาะสมกวา่ โดยเฉพาะอยา่งยิง่ในเรื่องของ

ต้นทุนการผลิตทั้งหมด (Total manufacturing cost) 

ซึ่ง Zhang และคณะได้ประเมินแล้วพบว่า วิธีการนี้มี

ตน้ทนุทีต่่ำ�กวา่การผลติไบโอดเีซลจากน้ำ�มนัพชืบรสิทุธิ ์

โดยใช้ด่างเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา [24] นอกจากน้ีตัวเร่งปฏิริยา

ที่ใช้ ในวิธดัีงกลา่วซ่ึงไดแ้ก ่กรดซัลฟรูกิ กรดไฮโดรคลอริก 

กรดซัลโฟนิก เซอร์โคเนียมออกไซด์ ทินออกไซด์  

ไทเทเนยีมออกไซด ์ซีโอไลต ์และเรซนิชนดิแลกเปลีย่น

ประจ ุ(Ion-exchange resin) ยงัชว่ยให้ไตรกลเีซอไรด์

ท่ีมีอยู่ในน้ำ�มันพืชใช้แล้วเกิดปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริเคชัน

ได้อีกด้วย 

	 3.3		แนวทางในการจัดการสารประกอบ

พอลิเมอร์

			   ตัวดูดซับยังคงเป็นทางเลือกที่ถูกนำ�มาใช้

กำ�จัดสารชนิดอื่นๆ รวมถึงพอลิเมอร์ในน้ำ�มัน แม้ว่า

การใช้ตัวดูดซับ อาทิ อะลูมิเนียมออกไซด์ อะลูมิเนียม 

ไฮดรอกไซด ์แมกนเีซยีมซลิเิกต ซลิกิาเจล ถา่นกมัมนัต ์

ดินเบา frypowder และ activated clay เพียงชนิด

เดียวจะสามารถลดปริมาณพอลิเมอร์ ในน้ำ�มันได้เป็น

อย่างดี แต่จากผลการทดลองในตารางที่ 7 ที่แสดงถึง

ประสทิธิภาพของวธีิการตา่งๆ ในการลดความหนดื ซึง่

เป็นสมบัติทางกายภาพที่สัมพันธ์กับปริมาณพอลิเมอร์

ท่ีเกิดขึ้นในน้ำ�มันพืชใช้แล้ว [23] พบว่าการใช้ตัวดูด

ซับผสม (Adsorbent combination) เพื่อปรับปรุง

คณุภาพน้ำ�มนัมปีระสทิธภิาพทีด่กีวา่ นอกจากนีว้ธิกีารใช้

ไอน้ำ�รว่มกบัการพกัน้ำ�มนักม็คีวามสามารถในการกำ�จดั 

พอลิเมอร์ละลายน้ำ� (Water-soluble polymer) ออก

จากน้ำ�มันพืชใช้แล้วได้เช่นกัน 
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ตารางที่ 7 ความหนืดของน้ำ�มันพืชใช้แล้วก่อนและหลังผ่านการปรับปรุงด้วยวิธีการต่างๆ

* ความหนืดที่อุณหภูมิ 30 OC ซึ่งแสดงผลในหน่วย (Cp) / **แสดงผลในหน่วย (mm2/ s)

1
 ความหนืดของน้ำ�มันพืชใช้แล้วหลังจากผ่านการปรับปรุงในครั้งแรก

2
 ความหนืดของน้ำ�มันพืชใช้แล้วหลังจากการผ่านปรับปรุงในครั้งที่ 2 ด้วยวิธีการเดิม

4. 	บทสรุป

	 การผลิตไบโอดีเซลจากน้ำ�มันพืชใช้แล้วเป็นทาง

เลือกที่น่าสนใจสำ�หรับอุตสาหกรรมพลังงานทดแทน 

แต่การนำ�น้ำ�มันพืชที่ผ่านการประกอบอาหารมาผลิต

เปน็ไบโอดเีซลจำ�เปน็ตอ้งปรบัลดปรมิาณสารทีอ่าจสรา้ง

ปญัหาตอ่กระบวนการผลติและคณุภาพของไบโอดเีซลที่

ผลติข้ึน กระบวนการต่างๆ ทัง้ทางเคมแีละกายภาพจงึ

ถูกพฒันาข้ึนเพื่อลดหรอืกำ�จดัน้ำ� กรดไขมันอิสระ และ

สารประกอบพอลิเมอร์ซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์จากปฏิกิริยา

เคมีที่เกิดข้ึนในระหว่างการทอด ท้ังนี้เพื่อให้น้ำ�มันพืช

ใช้แล้วสามารถเข้าสู่ระบบการผลิตได้อย่างไม่มีปัญหา 

ตลอดจนได้ผลิตภัณฑ์คือไบโอดีเซลที่มีคุณภาพตาม

มาตรฐานที่ได้กำ�หนดไว้
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ตารางที่ 7 ความหนืดของนํา้มนัพืชใช้แล้วก่อนและหลงัผา่นการปรับปรุงด้วยวิธีการตา่งๆ 

วิธีการปรับปรุง ความหนืด 

คา่เร่ิมต้น คา่หลงัปรับปรุง 

ผงถ่านกมัมนัต์* [23] 97.12 ± 0.45 91.20± 0.60 

ผงถ่านกมัมนัต์ผสมอะลมูเินียมไฮดรอกไซด์* [23] 

(อตัราสว่น 1:3) 

97.12 ± 0.45 90.90 ± 0.04 

การใช้ไอนํา้ร่วมกบัการพกันํา้มนั** [17] 201.3 110.21/70.12 

* ความหนืดท่ีอุณหภูมิ 30 OC ซึ่งแสดงผลในหนวย (Cp) / **แสดงผลในหนวย (mm2/ s) 
1 ความหนืดของนํ้ามันพืชใชแลวหลังจากผานการปรับปรุงในครั้งแรก 
2 ความหนืดของนํ้ามันพืชใชแลวหลังจากการผานปรับปรุงในครั้งท่ี 2 ดวยวิธีการเดิม 

 

4. บทสรุป 

การผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันพืชใชแลว

เปนทางเลือกท่ีนาสนใจสําหรับอุตสาหกรรม

พลังงานทดแทน แตการนําน้ํามันพืชท่ีผานการ

ประกอบอาหารมาผลิตเปนไบโอดีเซลจําเปนตอง

ป รั บ ลดปริ ม าณส า ร ท่ี อ า จส ร า งป ญห า ต อ

กระบวนการผลิตและคุณภาพของไบโอดีเซลท่ีผลิต

ข้ึน กระบวนการตางๆท้ังทางเคมีและกายภาพจึง

ถูกพัฒนาข้ึนเพ่ือลดหรือกําจัดน้ํา กรดไขมันอิสระ 

และสารประกอบพอลิเมอรซ่ึงเปนผลิตภัณฑจาก

ปฏิกิริยาเคมีท่ีเกิดข้ึนในระหวางการทอด ท้ังนี้

เพ่ือใหน้ํามันพืชใชแลวสามารถเขาสูระบบการผลิต

ไดอยางไมมีปญหา ตลอดจนไดผลิตภัณฑคือไบโอ

ดีเซลท่ีมีคุณภาพตามมาตรฐานท่ีไดกําหนดไว 
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