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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษากระบวนการผลิตน้ํามันไบโอดีเซลจากไขมันโคขุนโพนยางคํา (เนื้อไทย-ฝรั่งเศส) 

ที่เหมาะสม แลวหาคุณสมบัติของน้ํามันไบโอดีเซลและทําการทดลองใชกับเครื่องยนตดีเซลเล็ก 4 จังหวะแบบสูบเดียว แลว 
ทดสอบหาสมรรถนะของเครื่องยนตดีเซลเล็กที่ใชน้ํามันไบโอดีเซลที่ผลิตจากไขมันโคขุนโพนยางคําเปรียบเทียบกับน้ํามัน 
ไบโอดีเซล B5 

ผลการวิจัยพบวากระบวนการผลิตน้ํามันไบโอดีเซลจากไขมันโคขุนโพนยางคําที่เหมาะสมนั้นจะตองเลือกวัตถุดิบที่ 
เปนไขมันอุนมาแปรสภาพโดยผานกระบวนการทรานสเอสเทอริฟเคชั่น (Trans-etherification) และจะตองทําปฏิกริยา 2 
ครั้งจึงจะมีความเหมาะสมทางเศรษฐศาสตร การหาคุณสมบัติของน้ํามันไบโอดีเซลที่ผลิตจากไขมันโคขุนโพนยางคําพบวา 
ความหนาแนนที่อุณหภูมิหองปฏิบัติการ 25 o C = 860 kg/m 3 , คาความหนืด ณ อุณหภูมิ 40 o C = 5.80 cSt, จุดวาบไฟ 
ชนิดเปด จุดวาบไฟ (เฉลี่ย) = 165 o C จุดติดไฟ (เฉลี่ย) = 171 o C คาความรอนเชื้อเพลิง = 39,271.83 kJ/kg ซึ่งมี 
คุณสมบัติใกลเคียงกับน้ํามันไบโอดีเซล B5 ผลการทดสอบใชน้ํามันไบโอดีเซลที่ผลิตจากไขมันโคขุนโพนยางคํา กับเครื่อง 
ยนตดีเซลยันมาร รุ น TF115-L ไมมีผลกระทบตอเครื่องยนตสามารถนําไปใชกับเครื่องยนตเล็กโดยไมตองปรับแตง 
เครื่องยนต และผลการทดสอบควันดําผานเกณฑมาตรฐานกําหนด สวนการทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนตดีเซลเล็กที่ใช 
น้ํามันไบโอดีเซลที่ผลิตจากไขมันโคขุนโพนยางคําเปรียบเทียบกับน้ํามันไบโอดีเซล B5 ที่ความเร็วรอบตางกัน ผลการทดสอบ 
เปรียบเทียบแรงบิดพบวา ที่ความเร็วรอบตํ่าจะมีคาแรงบิดเทากัน ความเร็วรอบสูงน้ํามันไบโอดีเซล B5 จะมีคาแรงบิด 
มากกวา ผลการทดสอบเปรียบเทียบอัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิงที่ความเร็วรอบตางกันพบวาที่ความเร็วรอบตํ่าจะมีคา 
อัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิงเทากัน ที่ความเร็วรอบสูงน้ํามันไบโอดีเซลที่ผลิตจากไขมันโคขุนโพนยางคําจะมีคาอัตรา 
การสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิงมากกวาเล็กนอย 
คําสําคัญ: ไบโอดีเซล ไขมันโคขุนโพนยางคํา (เนื้อไทย-ฝรั่งเศส) เครื่องยนตดีเซลเล็ก ความสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิง
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Abstract 
The research had a purpose to study the suitable production process of biodiesel produced from fat Pon Yang 

Kham beef (Thai – French Beef) and to find out its properties, also testing with small 4 - stroke single cylinder 
engine. Accordingly, the performances of small diesel engine fuelled by biodiesel produced from fat Pon Yang Kham 
beef compared with fueled by B5-biodiesel have also been tested. 

From the study we found that for the suitable economic and production process of fat Pon Yang Kham 
biodiesel, the raw material should be selected from warm fat beef through the “trans-etherification” process with 2- 
times reaction. To find out the properties of biodiesel produced from fat Pon Yang Kham beef, it found that the 
density value tested at 25 o C was equal to 860 kg/m 3 , the viscosity value tested at 40 o C was equal to 5.8 cSt, open 
flash point (average) was at 165 o C, fire point (average) was at 171 o C, and the heating value was at 39,271.83 
kJ/kg which is closed to the properties of B5-biodiesel. In testing with Yanmar TF 115-L diesel engine, the fat Pon 
Yang Kham beef biodiesel has been fuelled, it was shown that no any significant effect to the engine based on general 
use, it could be used in small diesel engine without any adjustment, the exhaust gas has also tested in accordance with 
the defined standard, it was also passed. In case of engine performance, we have compared when the small diesel 
engine was fueled by fat Pon Yang Kham beef diesel and when the engine was fueled by B5-biodiesel, with different 
engine round speed testing. The results revealed that at low round speed, engine had the same torque. Meanwhile, at 
high round speed, the engine fueled by B5-biodiesel could give higher torque. In fuel consumption testing at different 
engine round speeds, it was found that at low round speed, the fuel consumption of both kinds of biodiesel was the 
same, but at high round speed, fat Pon Yong Kham beef biodiesel had slightly higher fuel consumption. 
Keywords: Biodiesel, Fat Pon Yang Kham beef (Thai – French Beef), The small diesel engine, fuel consumption 

บทนํา 
สถานการณดานพลังงานของประเทศไทยในป พ.ศ.2552 ภาพรวมปริมาณการใชพลังงานเชิง 

พาณิชยอยูท่ีประมาณ 1,656 ลานบารเรลเทียบเทาน้ํามันดิบตอวัน เพิ่มข้ึนเม่ือเทียบกับป พ.ศ.2551 
ประมาณ 2.1% สัดสวนการใชเชื้อเพลิงสวนใหญเปนกาซธรรมชาติประมาณ 41% รองลงมาคือน้ํามัน 39% 
โดยในภาพรวมของการใชน้ํามันสําเร็จรูป น้ํามันเบนซินมีการใชเพิ่มข้ึนประมาณ 6.6% จาก 19.5 ลานลิตร 
ตอวันในป พ.ศ.2551 เปน 20.8 ลานลิตรตอวัน ในป พ.ศ.2552 ขณะเดียวกันการใชพลังงานทดแทนใน 
กลุมเบนซินก็มีเพิ่มข้ึน โดยสัดสวนการใชแกสโซฮอลเพิ่มข้ึนจาก 47% ของการใชน้ํามันเบนซินท้ังหมดเม่ือ 
ป พ.ศ.2551 มาอยูในสัดสวน 60% ในป พ.ศ.2552 การใชแกสโซฮอลในปท่ีผานมามีประมาณ 12.2 
ลานลิตรตอวัน เพิ่มข้ึนประมาณ 32% เม่ือเทียบกับป พ.ศ.2551 โดยเฉพาะแกสโซฮอล 91 มีการใช 
เพิ่มข้ึนสูงมาก ซึ่งเปนผลจากการรณรงคสรางความม่ันใจในการใชแกสโซฮอล 91 ใหกับกลุมผูใชรถ 
จักรยานยนต น้ํามันดีเซลใชเพิ่มข้ึนประมาณ 4.4% จาก 48.2 ลานลิตรตอวัน ในป พ.ศ.2551 เปน 50.3 
ลานลิตรตอวันในป พ.ศ.2552 มีการใชพลังงานทดแทนในกลุมนี้เพิ่มข้ึนเชนกัน สัดสวนของการใชไบโอ 
ดีเซล B5 เพิ่มข้ึนเปน 44% จากป พ.ศ.2551 ซึ่งมีสัดสวนเพียง 21.3% ปริมาณการใช B5 เพิ่มข้ึน 
จาก 10.3 ลานลิตรตอวันในป พ.ศ.2551 มาเปน 22.2 ลานลิตรตอวัน ในป พ.ศ.2552 หรือเพิ่มข้ึนถึง
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ประมาณ 114% เนื่องจากรัฐบาลมีนโยบายสงเสริมพลังงานทดแทนอยางจริงจังดวยมาตรการการลดอัตรา 
เงินนําสงเขากองทุนน้ํามันเชื้อเพลิงและกองทุนเพื่อสงเสริมการอนุรักษพลังงานของ B5 ต่ํากวาน้ํามันดีเซล 
1-3 บาทตอลิตร ดานปริมาณการนําเขาน้ํามันดิบนั้นยังคงเพิ่มข้ึนตอเนื่องโดยป พ.ศ.2552 มีการนําเขา 
ประมาณ 8.74 แสนบารเรลตอวันหรือเพิ่มข้ึนจากป พ.ศ.2551 ประมาณ 7.6% ขณะท่ีมูลคาการนําเขาใน 
ป พ.ศ.2552 อยูท่ีระดับ 7.64 แสนลานบาท ลดลงประมาณ 34% เม่ือเทียบกับป พ.ศ.2551 ซึ่งเปนผล 
จากราคาน้ํามันดิบนําเขาเฉลี่ยลดลง (สํานักงานนโยบายและแผนพลังงาน, 2552) 

ปจจุบันกระแสความนิยมบริโภคเนื้อโคขุนโพนยางคําทวีสูงข้ึนตอเนื่องอยางชัดเจน ท้ังนี้เปนเพราะ 
เนื้อโคขุนภายในประเทศจาก สหกรณฯ โพนยางคํา จํากัด ตั้งอยู ณ บานโพนยางคํา หมูท่ี 19 ตําบลโนน 
หอม อําเภอเมือง จังหวัดสกลนคร นั้นไดรับความเชื่อถือวา เปนเนื้อท่ีมีคุณภาพ สะอาด ปลอดภัย ทัดเทียม 
กับเนื้อโคคุณภาพสูงท่ีนําเขาจากตางประเทศ ปจจุบันมีสมาชิกกวา 5,000 ราย ผลิตเนื้อโคขุนออกจําหนาย 
ภายในประเทศ ปละกวา 6,000 ตัว มีรายไดจากการจําหนายเนื้อโคขุนและอาหารสัตว ไมต่ํากวาปละ 400 
ลานบาท นับเปนตนแบบของการรวมกลุมผูผลิตท่ีมีการบริหารจัดการสอดคลองกับการดําเนินชีวิตตามหลัก 
เศรษฐกิจพอเพียงระดับชุมชนอยางแทจริง (กองสนับสนุนและขยายพันธ สํานักงานทหารพัฒนา, 2553) 

จากกระบวนการชําแหละท่ีสหกรณการเลี้ยงปศุสัตว กรป.กลาง โพนยางคํา จํากัด จังหวัดสกลนคร 
สัปดาหละ 2 วัน ในวันอังคารและวันพฤหัสบดี โดยรวมประมาณ 140 ตัว/สัปดาห และจะมีไขมันวัวไมต่ํา 
กวา 30 กิโลกรัม/โคขุน 1 ตัว เม่ือคิดน้ําหนักรวมของไขมันท่ีไดแลวจะมี ประมาณ 4,200 กิโลกรัม/ 
สัปดาห โดยไขมันสวนนี้เปนไขมันอุน และจะมีไขมันแชแข็งท่ีไดจากการบมซาก ผูวิจัยจึงความสนใจท่ีจะ 
ศึกษากระบวนการผลิตน้ํามันไบโอดีเซลจากไขมันโคขุนท่ีไดจากการชําแหละท้ัง 2 ชนิด ไดแก ไขมันชนิด 
อุนและไขมันแชแข็ง เพื่อนํามาผลิตเปนน้ํามันเชื้อเพลิงไบโอดีเซลจากไขมันโคขุนโพนยางคํา เปนพลังงาน 
ทางเลือกใหมใหกับชุมชนเพื่อนํามาใชกับเครื่องยนตดีเซลเล็ก 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
1. เพื่อศึกษาและออกแบบกระบวนการผลิตน้ํามันไบโอดีเซลจากไขมันโคขุนโพนยางคําท่ีเหมาะสม 
2. เพื่อหาคุณสมบัติของน้ํามันไบโอดีเซลท่ีผลิตจากไขมันโคขุนโพนยางคํา 
3. เพื่อหาสมรรถนะของเคร่ืองยนตดีเซลเล็กท่ีใชน้ํามันไบโอดีเซลท่ีผลิตจากไขมันโคขุนโพนยางคํา 
4. เพื่อหาตนทุนดานเศรษฐศาสตรของการผลิตน้ํามันไบโอดีเซลจากไขมันโคขุนโพนยางคํา 

สมมุติฐานในการวิจัย 
1. น้ํามันไบโอดีเซลท่ีผลิตไดจากไขมันโคขุนโพนยางคําจะมีคุณสมบัติใกลเคียงกับน้ํามันไบโอดีเซล 

ท่ีไดจากน้ํามันพืชหรือน้ํามันสัตวชนิดอ่ืน 
2. น้ํามันไบโอดีเซลท่ีผลิตไดจากไขมันโคขุนโพนยางคําสามารถนําไปใชกับเคร่ืองยนตดีเซลเล็กได 

โดยมีสมรรถนะของเคร่ืองยนตใกลเคียงกับน้ํามันไบโอดีเซลและไมตองปรับแตงเคร่ืองยนต
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วัสดุอุปกรณและวิธีการ 
1. วัสดุอุปกรณ 
1.1 วัตถุดิบ 
ใชไขมันโคขุน ท่ีไดจากสหกรณการเลี้ยงปศุสัตว กรป.กลาง โพนยางคํา จังหวัดสกลนคร ไขมันท่ีได 

มี 2 ชนิด ไดแก 
1.1.1 ไขมันชนิดอุน เปนไขมันท่ีไดจากการชําแหละมีสภาพเปนไขมันเหลวติดอยูบริเวณหนังและมี 

แรงงานคัดแยกเปนไขมันชนิดไมมีเนื้อติด โดยสหกรณฯ จําหนายในกิโลกรัมละ 13 บาท 

รูปท่ี 1 ไขมันชนิดอุน 

1.1.2 ไขมันชนิดแชแข็ง เปนไขมันท่ีไดหลังจากการนําเนื้อไปบมซากท่ีอุณหภูมิ 0 - 4 O C นาน 7 
วัน แลวนําเนื้อมาแยกชิ้นสวนตางๆ ไขมันท่ีไดจะมีสวนของเนื้อติดมาดวยโดยสหกรณฯ จําหนายใน 
กิโลกรัมละ 20 บาท 

รูปท่ี 2 ไขมันชนิดแชแข็ง 

1.2 อุปกรณที่ใชในการผลิตน้ํามันไบโอดีเซลจากไขมันโคขุนโพนยางคํา 
1.2.1 เคร่ืองผลิตน้ํามันไบโอดีเซล 
- เคร่ืองผลิตไบโอดีเซลขนาด 5 ลิตร ใชทดลองการทําปฏิกิริยาทางเคมีเพื่อหาความเหมาะสมการ 

เปนน้ํามันไบโอดีเซล
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- เคร่ืองผลิตไบโอดีเซลขนาด 50 ลิตร ใชในการทดลองหาตนทุนดานเศรษฐศาสตรของการผลิต 
น้ํามันไบโอดีเซลจากไขมันโคขุนโพนยางคํา 

1.2.2 สารเคมีท่ีใชในการทําปฏิกิริยา 
- โปรแตสเซี่ยมไฮดรอกไซค, เมทิลแอลกอฮอล, น้ําสมสายชู, ไอโซโพรพานอล, ฟนอลฟทาลีน 
1.3 อุปกรณที่ใชในการหาคุณสมบัติของน้ํามันไบโอดีเซล 
- เคร่ืองทดสอบความหนืดแบบเซยโบลท ย่ีหอ SDM. Art.180/3 
- เคร่ืองทดลองหาจุดวาบไฟแบบปดรุน Art. 755 
- เคร่ืองทดลองหาจุดวาบไฟและจุดติดไฟแบบเปดรุน Art. 890 
- เคร่ืองทดสอบหาคาความรอนของเชื้อเพลิง Art. 20602/2070 
1.4 อุปกรณที่ใชในการทดสอบน้ํามันไบโอดีเซลท่ีผลิตจากไขมันโคขุนโพนยางคํา 
- เคร่ืองยนตดีเซลเล็ก 4 จังหวะแบบสูบเดียวย่ีหอ YANMAR รุน TF115-L 
- เคร่ืองทดสอบสมรรถนะของเคร่ืองยนต ย่ีหอ TecQuipment 
- เคร่ืองทดสอบควันดําเครื่องยนต ย่ีหอ HESHBON รุน HBN-1500B 
- น้ํามันไบโอดีเซล B5 (ปตท.) เปนเชื้อเพลิงหลักในการทดสอบเปรียบเทียบสมรรถนะ, อัตราการ 

สิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิง, การทดสอบปริมาณควันดําไอเสียเคร่ืองยนต 

วิธีการทดลอง 
การทดลองเพื่อผลิตเปนน้ํามันไบโอดีเซลโดยแบงเปน 3 สวน 
2.1 การทดลองผลิตวัตถุดิบ 
2.2 การทดลองการผลิตน้ํามันไบโอดีเซล 
2.3 การทดสอบคุณภาพของน้ํามันไบโอดีเซลท่ีผลิตจากไขมันโคขุนโพนยางคํา 

2.1 การทดลองผลิตวัตถุดิบ 
ใชไขมันชนิดอุนและไขมันแชแข็ง ชนิดละ 50 kg กอนการผลิตเปนน้ํามันโคดวยการทอดโดยใชแก็ส 

หุงตม (LPG) ใชวิธีการทดลอง 3 วิธี คือ ใหความรอนดวยการตากแดด, วิธีการบด, ตากแดดและบด 

รูปท่ี 3 การตากไขมัน รูปท่ี 4 การบดไขมัน รูปท่ี 5 การทอดโดยใชแก็สหุงตม
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2.2 การทดลองการผลิตน้ํามันไบโอดีเซล 
2.2.1 กระบวนการผลิตน้ํามันไบโอดีเซล 
การผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันโคขุนโพนยางคํา ใชกระบวนการทรานสเอสเทอริฟเคชั่น 

(Transesterification process) ในการทดลองจะแบงปริมาณสารเคมีท่ีคํานวณได ทําปฏิกิริยา 3 แบบ ดังนี้ 
ทําปฏิกิริยา 1 คร้ัง = 100 % 
ทําปฏิกิริยา 2 คร้ัง =    60 : 40 % 
ทําปฏิกิริยา 3 คร้ัง =    50 : 25 : 25 % 

รูปท่ี 5 แผนภูมิแสดงข้ันตอนการผลิตน้ํามันไบโอดีเซลโคขุนโพนยางคํา 

เมทิลแอลกฮอล โปรแตสเซี่ยมไฮดรอกไซด น้ํามันโคขุน 

ผสมใหเขากันในถัง กรองใหสะอาดเทลงในถัง 

(ตมไลความชื้น) 

การทําปฏิกิริยา 
(Transesterification) 

การทิ้งรอใหเกิดการแยกตัว 

น้ํามัน น้ําสะอาด กลีเซอรีน 

กระบวนการลาง 60 0 C 

การทิ้งรอใหเกิดการแยกตัว 

ไบโอดีเซล 

ตมไลน้ํา 100 – 120  0 C 

นําไปใชงาน 

น้ํา : น้ํามัน = 1 : 2 

1/2 ชั่วโมง/ครั้ง 

กวนโดยควบคุมอุณหภูมิ 
60 0 C  1/2 ชั่วโมง 

10 – 12 

ลางยังไมครบ 4 

1½ ชั่วโมง 

น้ําทิ้ง 

ระบบบําบัดน้ําเสีย 
ลางครบ 4 ครั้ง
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รูปท่ี 6 น้ํามันโค รูปท่ี 7 อุนและกรอบ รูปท่ี 8 เทน้ํามันลงเครื่อง 

รูปท่ี 9 การทําปฏิกิริยา รูปท่ี 10 เติมน้ําสมสายชู รูปท่ี 11 แยกกลีเซอรีน 

รูปท่ี 12 ตมลางน้ํา รูปท่ี 13 น้ํามันไบโอดีเซล รูปท่ี 14 อุปกรณและตัวอยางการผลิต 

2.2.2 การคิดราคาประมาณการคาน้ํามันไบโอดีเซลท่ีผลิตจากไขมันโคขุนโพนยางคํา 
การประมาณการคาน้ํามันไบโอดีเซลท่ีผลิตจากไขมันโคขุนโพนยางคําจะคิดจากตนทุนการผลิตเทียบ 

กับปริมาณน้ํามันไบโอดีเซลท่ีผลิตได ดังตารางท่ี 3 - 5 

ราคาน้ํามันดีเซล/ ลิตร = 
ราคาตนทุนการผลิต 

คาวัตถุดิบ + คาสารเคมี + คาไฟฟา 
ปริมาณน้ํามันไบโอดีเซลท่ีได
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ตารางท่ี 3 รายการตนทุนการผลิตน้ํามันไบโอดีเซลจากไขมันโคขุนโพนยางคํา 

รายการ หนวย ราคาตอหนวย (บาท) 
1. ไขมันชนิดอุน 1 kg 13 
2. ไขมันชนิดแชแข็ง 1 kg 20 
3. โปรแตสเซี่ยมไฮดรอกไซค 1 kg 80 
4. น้ํากลั่น 1 ขวด 10 
5. ฟนอลฟทาลีน 1 ขวด 60 
6. เอลทิลแอลกอฮอล 1 ขวด 120 
7. เมทิลแอลกอฮอล 20 liter 420 
8. น้ําสมสายชู 5 liter 40 
9. แก็สหุงตม (LPG) 1kg 18.33 
10. คาไฟฟา kWh 3.80 

ตารางท่ี 4 ราคาตนทุนการผลิตน้ํามันไบโอดีเซลจากไขมันโคขุนโพนยางคําดวยเครื่องผลิตขนาด 5 ลิตร 

รายการ ปริมาณที่ใชตอการทดลอง ราคาตอการทดลอง (บาท) 
1. ไขมันชนิดอุน 5  liter 65 
3. โปรแตสเซี่ยมไฮดรอกไซค 50 g 4 
4. น้ํากลั่น 1 ขวด 10 
5. ฟนอลฟทาลีน 1  cc. 6 
6. เอลทิลแอลกอฮอล 10  cc. 2 
7. เมทิลแอลกอฮอล 1 liter 21 
8. น้ําสมสายชู 1 liter 9 
9. แก็สหุงตม (LPG) 0.15 kg 2.74 
10. คาไฟฟา 

ทําปฏิกิริยา 1 ครั้ง 
ทําปฏิกิริยา 2 ครั้ง 
ทําปฏิกิริยา 3 ครั้ง 

kWh x ราคาตอหนวย 
4.4 x  3.80 
6.8 x  3.80 
8.0 x  3.80 

คาไฟฟา รวมเปนเงิน 
16.72 135.72 
25.84 144.84 
30.40 149.14 

ตารางท่ี 5 ราคาตนทุนการผลิตน้ํามันไบโอดีเซลจากไขมันโคขุนโพนยางคําดวยเครื่องผลิตขนาด 50 ลิตร 

รายการ ปริมาณที่ใชตอการทดลอง ราคาตอการทดลอง (Bath) 
1. ไขมันชนิดอุน 50 liter 650 
3. โปรแตสเซี่ยมไฮดรอกไซค 500  g 40 
4. น้ํากลั่น 1 ขวด 10 
5. ฟนอลฟทารีน 1  cc. 6 
6. เอลทิลแอลกอฮอล 1  cc. 2
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ตารางท่ี 5 ราคาตนทุนการผลิตน้ํามันไบโอดีเซลจากไขมันโคขุนโพนยางคําดวยเครื่องผลิตขนาด 50 ลิตร (ตอ) 

รายการ ปริมาณที่ใชตอการทดลอง ราคาตอการทดลอง (Bath) 
7. เมทิลแอลกอฮอล 10  liter 210 
8. น้ําสมสายชู 10 liter 80 
9. แก็สหุงตม (LPG) 2  kg 36.66 
10. คาน้ํา 100 liter (0.10 m 3 ) 0.85 
11. คาไฟฟา 18.70 kWh 71.06 
รวมเปนเงิน 1,106.57 

หมายเหตุ การทดลองการทําปฏิกิริยา 2 ครั้งเทานั้น 

2.3 การทดสอบคุณภาพของน้ํามันไบโอดีเซลท่ีผลิตจากไขมันโคขุนโพนยางคํา ทําการทดสอบ 2 วิธี 
2.3.1 ทดสอบหาคุณสมบัติของน้ํามันไบโอดีเซลจากไขมันโคขุนโพนยางคํา 
นําตัวอยางน้ํามันไบโอดีเซลจากไขมันโคขุนโพนยางคํา 3 ชนิด หาคาความหนาแนน, คาความหนืด, 

จุดวาบไฟ, จุดติดไฟและคาความรอนของเชื้อเพลิง 
2.3.2 การทดสอบการใชน้ํามันไบโอดีเซลท่ีผลิตจากไขมันโคขุนโพนยางคํากับเคร่ืองยนตดีเซลเล็ก 
1. ทดสอบใชน้ํามันไบโอดีเซลท่ีผลิตจากไขมันโคขุนโพนยางคํากับเคร่ืองยนตดีเซลเล็ก 

รูปท่ี 15 ใชน้ํามันไบโอดีเซลโคขุนโพนยางคํากับเครื่อง 
ยนตดีเซลเล็ก 

2. ทดสอบสมรรถนะ, อัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิงและปริมาณควันดําไอเสียเคร่ืองยนตใช 
น้ํามันไบโอดีเซลท่ีผลิตจากไขมันโคขุนโพนยางคํา เปรียบเทียบกับน้ํามันไบโอดีเซล B5 (ปตท.) ในการ 
ทดสอบกับเคร่ืองยนตดีเซลเล็ก YANMAR รุน TF115-L ทดสอบท่ีความเร็ว 600, 900, 1,200, 
1,500, 1,800, 2,100, 2,400 rpm
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รูปท่ี 16 ทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต 

ผลการศึกษา 
3.1 ผลการทดลองผลิตวัตถุดิบ ดังตารางท่ี 6 

ตารางท่ี 6 ผลการทดลองเปรียบเทียบกระบวนการผลิตน้ํามันโคที่จะเลือกใชเปนวัตถุดิบ 

หมายเหตุ x = ไมไดทําการทดลอง, 1 = ทําการทดลอง 

3.2 ผลการทดลองหาตนทุนในการผลิต 

ตารางท่ี 7 ผลการทดลองเปรียบเทียบราคาตนทุนการผลิตน้ํามันไบโอดีเซลที่ผลิตจากไขมันโคขุนโพนยางคํา 

จํานวน 
liter 

ทําปฏิกิริยา 
ครั้ง 

ใชไฟฟา 
h 

ไดน้ํามันไบโอดีเซล 
liter 

ราคาตนทุน 
Bath 

ราคาตอลิตร 
Bath 

5 
5 
5 

1 
2 
3 

5.5
8.5 
10 

4.40 
4.25 
4.10 

135.72 
144.84 
149.14 

30.84 
34.08 
36.37 

50 2 8.5 43.00 1,106.57 25.73 

ชนิด 
จํานวน 

kg 

การทดลอง 
ไขมันที่ได 

kg 

ใชแก็ส 
หุงตม 

kg 

ใชเวลาทอด 
ชั่วโมง

h 

ได 
น้ํามันโค 

liter 
แยกเนื้อ ตากแดด บด 

ไขมันอุน 
ไขมันอุน 
ไขมันอุน 

50 
50 
50 

x 
x 
1 

1 
x 
1 

x 
1 
1 

49.80 
50.00 
49.80 

3.10 
2.00 
1.70 

3.25 
2.30 
2.21 

50.50 
50.50 
50.00 

ไขมันแชแข็ง 50 1 x 1 40.40 1.40 2.00 30.00
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3.3 ผลการทดสอบคุณภาพน้ํามันไบโอดีเซลท่ีผลิตจากไขมันโคขุนโพนยางคํา 
3.3.1 ผลการทดสอบคุณสมบัติของน้ํามัน 

ตารางท่ี 8 ผลการทดสอบคุณสมบัติของน้ํามัน 

หมายเหตุ x  = ไมไดทําการทดสอบ 

3.3.2 ผลการทดสอบใชน้ํามันไบโอดีเซลท่ีผลิตจากไขมันโคขุนโพนยางคํากับเคร่ืองยนต 
ผลการทดสอบใชน้ํามันไบโอดีเซลท่ีผลิตจากไขมันโคขุนโพนยางคํากับเคร่ืองยนตดีเซลเล็ก 4 

จังหวะแบบสูบเดียวย่ีหอ YANMAR รุน TF115 สามารถติดเคร่ืองเดินเบาไดดี และมีอัตราเรงดี ไมพบ 
ปญหาท่ีจะเกิดขึ้นกับเคร่ืองยนต 

3.3.3 ผลการทดสอบสมรรถนะ, อัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิงและปริมาณควันดําไอเสีย 
เคร่ืองยนต 

ตารางท่ี 9 ผลการทดสอบแรงบิดของเครื่องยนต 

ความเร็วรอบ 
rpm 

คาแรงบิดน้ํามันไบโอดีเซล B5 
N.m 

คาแรงบิดน้ํามันไบโอดีเซลโคขุนโพนยางคํา 
N.m 

600 1.50 1.50 
900 4.10 4.00 

1,200 6.50 6.40 
1,500 7.50 7.40 
1,800 7.80 7.60 
2,100 10.10 9.50 
2,400 11.50 11.20 

คุณสมบัติที่ตรวจสอบ 
ผลการตรวจสอบน้ํามัน มาตรฐาน 

ท่ีกําหนด 
ทําปฏิกิริยา 
1 ครั้ง 

ทําปฏิกิริยา 
2 ครั้ง 

ทําปฏิกิริยา 
3 ครั้ง 

1. คาความหนาแนนที่ 25 ๐ C x 860  kg/m 3 870  kg/m 3 ASTM D1298 
2. คาความหนืด ที่ 40 ๐ C x 5.8  cSt 4.6 cSt - 
3. จุดวาบไฟชนิดเปด x 165 ๐ C 146 ๐ C ASTM D 4206 
4. จุดติดไฟชนิดเปด x 171 ๐ C 152 ๐ C ASTM D 4206 
5. อัตราการไหลที่ 15 ๐ C เปนไขมันเกาะติดไมไหล 0.4695 ml/s 0.9090 ml/s ASTM D88 
6. จุดวาบไฟชนิดปด 160 ๐ C 164 ๐ C 165 ๐ C ASTM D93 
7. จุดติดไฟชนิดปด 168 ๐ C 188 ๐ C 174 ๐ C ASTM D93 
8. คาความรอนเชื้อเพลิง (kJ/kg) 37,875.00 39,271.83 39,585.61 ASTM D240
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รูปท่ี 17 กราฟแสดงการเปรียบเทียบแรงบิดของเครื่องยนต 

ตารางท่ี 10 ผลการทดสอบอัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิง 

ความเร็วรอบ 
rpm 

ปริมาณน้ํามันไบโอดีเซล B5 ปริมาณน้ํามันไบโอดีเซลโคขุนโพนยางคํา 
cc./min. liter/h cc./min liter/h 

600 3.50 0.21 3.50 0.21 
900 5.50 0.33 6.00 0.36 
1,200 9.00 0.54 9.70 0.58 
1,500 13.50 0.81 14.50 0.87 
1,800 17.50 1.05 19.40 1.16 
2,100 22.00 1.32 24.50 1.47 
2,400 25.00 1.50 33.25 1.99
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รูปท่ี 18 กราฟแสดงการเปรียบเทียบอัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิงของเครื่องยนต 

3.3.4 ผลการทดสอบปริมาณควันดําของเคร่ืองยนต 

รูปท่ี 19 ปริมาณควันดําน้ํามันโคขุนโพนยางคํา รูปท่ี 20 ปริมาณควันดําน้ํามัน B5 

อภิปรายผลการศึกษา 
การนําวัตถุดิบ 2 ชนิดมาทดสอบเปรียบเทียบกระบวนการผลิตน้ํามันโคจะพบวาควรเลือกใชไขมัน 

อุนมาบดแลวใหความรอนดวยการทอดจะเปนวิธีในการผลิตน้ํามันโคท่ีเหมาะสมท่ีสุดเนื่องจากประหยัด 
เวลาและใชแก็สหุงตมปริมาณนอย สวนไขมันแชแข็งไมเหมาะสมท่ีจะเลือกใชเปนวัตถุดิบ เนื่องจากมีราคา 
สูงกวาใชเวลามากและไดปริมาณน้ํามันท่ีนอยกวาเม่ือเปรียบเทียบตอปริมาณเทากัน การผลิตน้ํามันไบโอ 
ดีเซลท่ีเหมาะสมคือการปฏิกิริยา 2 คร้ัง ดวยผลจากการทดสอบคุณสมบัติการเปนน้ํามันไบโอดีเซลซึ่งพบวา 
ทําปฏิกิริยา 1 คร้ังท่ีอุณหภูมิ 15 ๐ C เปนไขมันเกาะติดไมไหลเนื่องจากน้ํามันโคมีกรดไขมันอิสระสูงไม 
สามารถแยกออกไดหมดในคร้ังเดียว สวนการทําปฏิกิริยา 3 คร้ังจะพบวาคาความหนืดและคาความรอน 
ของเชื้อเพลิงจะลดลง ตลอดจนตองใชเวลาตนทุนในการผลิตมากข้ึน การผลิตดวยเคร่ืองผลิตไบโอดีเซล
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ขนาด 5 ลิตร มีความเหมาะสมสําหรับการทดลองหรืออบรมสาธิต เนื่องจากตนทุนตอลิตรสูง การผลิตจาก 
เคร่ืองผลิตน้ํามันไบโอดีเซล ขนาด 50 ลิตร มีความเหมาะสมทางเศรษฐศาสตรเนื่องจากตนทุนการผลิตตอ 
ลิตรต่ํากวาน้ํามันไบโอดีเซลท่ีมีจําหนายในสถานีบริการน้ํามันท่ัวไปจึงมีความเหมาะสมในทางเศรษฐศาสตร 

ผลจากการทดสอบการใชน้ํามันไบโอดีเซลท่ีผลิตจากไขมันโคขุนโพนยางคํากับเคร่ืองยนตดีเซลเล็ก 
ไมพบปญหาท่ีจะเกิดขึ้นกับเคร่ืองยนต สอดคลองกับ (อิทธิพล และคณะ, 2547) ไดทําการทดสอบการใช 
น้ํามันไบโอดีเซล 50% ผสมกับน้ํามันดีเซล 50% เปรียบเทียบกับน้ํามันไบโอดีเซล 100% โดยปริมาตร ไป 
ทดสอบใชกับเคร่ืองยนตดีเซลขนาดเล็ก 1 สูบ โดยเปรียบเทียบคุณสมบัติตางๆ เชน จุดไหลเท จุดวาบไฟ 
จุดติดไฟ และความถวงจําเพาะ เปนตน ผลท่ีไดพบวา น้ํามันไบโอดีเซลสามารถนําไปใชกับเคร่ืองยนตได 
โดยไมทําใหเกิดปญหาเครื่องยนตเดินสะดุดและไมทําใหสมรรถนะของเคร่ืองยนตเปลี่ยนแปลงอยางชัดเจน 
(สุทธิพันธ และคณะ, 2549) ไดทําการวิจัย พบวา มีการสึกหรอของเคร่ืองยนตนอยมากอาจกลาวไดวาเปน 
การสึกหรอของเคร่ืองยนตตามปกติของการใชงานท่ัวๆ ไปอีกท้ังไมมีสิ่งปนเปอนหลงเหลือจากการสันดาป 
อันจะกอใหเกิดมลพิษตอสิ่งแวดลอมใดๆ แสดงใหเห็นวาน้ํามันไบโอดีเซลจากน้ํามันพืชใชแลวมีคุณภาพ 
และสามารถนําน้ํามันไบโอดีเซล 100% นี้มาใชงานกับเคร่ืองยนตดีเซลสี่จังหวะแบบสูบเดียวไดโดยไมเกิด 
ผลเสียตอเคร่ืองยนต 

ผลการตรวจสอบน้ํามันไบโอดีเซลท่ีผลิตไดจากไขมันโคขุนโพนยางคําซึ่งมีคุณสมบัติใกลเคียงเม่ือ 
เปรียบเทียบกับ กําหนดคุณลักษณะและคุณภาพไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเตอรของกรดไขมัน พ.ศ. 
2548 และ ลักษณะและคุณภาพของน้ํามันดีเซล พ.ศ.2547 ตามประกาศกรมธุรกิจพลังงาน 

ผลการทดสอบแรงบิดและอัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิงของเคร่ืองยนตดีเซลเล็กท่ีใชน้ํามัน 
ไบโอดีเซลท่ีผลิตจากไขมันโคขุนโพนยางคําเปรียบเทียบกับน้ํามันไบโอดีเซล B5 ท่ีความเร็วรอบตางกัน ผล 
การทดสอบเปรียบเทียบแรงบิดพบวาท่ีความเร็วรอบต่ําจะมีคาแรงบิดเทากันความเร็วรอบสูง (Cetinkaya 
M. et al., 2005) น้ํามันไบโอดีเซล B5 จะมีคาแรงบิดมากกวาท้ังนี้เนื่องจากคาความรอนของน้ํามันไบโอ 
ดีเซลมีคานอยกวาน้ํามันดีเซล แตเม่ือเปรียบเทียบอัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันกับกําลังของเคร่ืองยนต จะ 
พบวาอัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันของไบโอดีเซลมีคาสูงกวาน้ํามันดีเซลเนื่องจากไบโอดีเซลมีความหนาแนน 
มากกวาทําใหปริมาณเชื้อเพลิงท่ีถูกฉีดเขาเคร่ืองยนตมีปริมาณมากกวา (กุลเชษฐ และคณะ, 2548) เม่ือ 
นําน้ํามันไบโอดีเซลมาทดสอบกับเคร่ืองยนตดีเซลขนาดเล็ก พบวาแรงบิดท่ีไดจากการใชน้ํามันไบโอดีเซล 
มีคานอยกวาน้ํามันดีเซลเชนกัน และสอดคลองกับ (วัชรพล และคณะ, 2549) พบวา แรงบิดและกําลังท่ี 
ออกมาจากเคร่ืองยนต เม่ือใชน้ํามันไบโอดีเซลจะมีคานอยกวาเครื่องยนตท่ีใชน้ํามันดีเซลประมาณ 3 – 5% 
ท้ังนี้เนื่องมาจากน้ํามันไบโอดีเซลมีคาความรอนต่ํากวาน้ํามันดีเซล แตเม่ือพิจารณาอัตราการสิ้นเปลือง 
เชื้อเพลิงพบวาอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงของเชื้อเพลิงท้ังสองชนิดมีคาใกลเคียงกันท้ังนี้เนื่องจากจํานวน 
โมเลกุลของออกซิเจนในน้ํามันไบโอดีเซลมีมากกวา 

จากผลการวัดปริมาณควันดํา น้ํามันไบโอดีเซลท่ีผลิตจากไขมันโคขุนโพนยางคํา = 10.2% มีคานอย 
กวาน้ํามันไบโอดีเซล B5 ท่ีวัดได = 15.5% สอดคลองกับงานวิจัย (อิทธิพล วรพันธ และคณะ, 2547)
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พบวา ปริมาณควันดําท่ีวัดได อยูในชวง 3.35 - 12.4% คือ น้ํามันไบโอดีเซล (B 100) และน้ํามันไบโอ 
ดีเซลท่ีผสมเอทานอล (BE 95, BE 90 และ BE 85) ซึ่งเปนเชื้อเพลิงท่ีมีออกซิเจนเปนองคประกอบ 
ปริมาณควันดําจากไอเสียของเคร่ืองยนตจะมีคาลดลง โดยเฉพาะเชื้อเพลิงไบโอดีเซลผสมเอทานอล (BE 
85) ปริมาณควันดําลดลงมากท่ีสุดประมาณ 30.1% เม่ือเทียบกับน้ํามันดีเซล และปริมาณควันดําท่ีใช 
น้ํามันไบโอดีเซลท่ีผลิตจากไขมันโคขุนโพนยางคําวัด อยูภายใตมาตรฐานท่ีกรมการขนสงกําหนดคือ 50% 
(กระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม, 2540) 

สรุปผลการศึกษา 
กระบวนการผลิตน้ํามันไบโอดีเซลจากไขมันโคขุนโพนยางคําท่ีเหมาะสมจะตองเลือกวัตถุดิบท่ีเปน 

ไขมันอุนโดยผานกระบวนการผลิตไบโอดีเซล แบบทําปฏิกิริยา 2 คร้ัง และผลิตจากเคร่ืองผลิตน้ํามันไบโอ 
ดีเซลขนาดใหญมีปริมาณมากตอคร้ังการผลิต จึงจะมีความเหมาะสมทางเศรษฐศาสตร (เปรียบเทียบราคา 
น้ํามันดีเซล B5 (ปตท.) ภูมิภาค อําเภอเมือง จังหวัดสกลนคร ลิตรละ 30.61 บาท ณ วันท่ี 2 มิถุนายน 
2554) และมีคุณสมบัติการเปนน้ํามันไบโอดีเซลท่ีเหมาะสมเนื่องจากมีคุณลักษณะและคุณภาพใกลเคียง 
กับน้ํามันไบโอดีเซลตามประกาศกรมธุรกิจพลังงาน 

น้ํามันไบโอดีเซลท่ีผลิตจากไขมันโคขุนโพนยางคําจะมีสมรรถนะของเคร่ืองยนตนอยกวาน้ํามันดีเซล 
B5 และอัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิงจะมากกวาในรอบเคร่ืองยนตสูง ปริมาณควันดํามีคานอยกวา 
น้ํามันไบโอดีเซล B5 น้ํามันไบโอดีเซลท่ีผลิตไดจากไขมันโคขุนโพนยางคําจึงเปนน้ํามันเชื้อเพลิงท่ีมีการเผา 
ไหมสมบูรณและไมเกิดมลพิษตอสิ่งแวดลอม สามารถนํามาใชไดกับเคร่ืองยนตดีเซลเล็กโดยไมตองปรับ 
แตงเคร่ืองยนต 

กิตติกรรมประกาศ 
งานวิจัยนี้สําเร็จลุลวงไปดวยดี เนื่องจากไดรับคําแนะนําและคําปรึกษาตลอดจนแกไขปญหาตางๆ 

ในข้ันตอนของการวิจัยเปนอยางย่ิงจาก ดร.สมภพ ปญญาสมพรรค ซึ่งเปนอาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ 
และรองศาสตราจารยทวีวัฒน สุภารส เปนอาจารยท่ีปรึกษารวม ขอขอบคุณหนวยงาน สหกรณการเลี้ยง 
ปศุสัตว กรป. กลางโพนยางคํา จํากัด จังหวัดสกลนคร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล วิทยาเขต 
สกลนครและวิทยาเขตกาฬสินธุ วิสาหกิจชุมชนเกษตรพลังงานสกลนครท่ีทานไดใหใหความอนุเคราะห 
เคร่ืองมือในการตรวจสอบและคําปรึกษาชวยเหลือมาโดยตลอดและขอขอบคุณ เพื่อนๆ ทุกคนท่ีมีสวนชวย 
ใหการทํางานสําเร็จลุลวงไปดวยดี 
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