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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษากระบวนการผลิตน้ํามันไบโอดีเซลจากไขมันโคขุนโพนยางคํา (เนื้อไทย-ฝรั่งเศส) 

ที่เหมาะสม แลวหาคุณสมบัติของน้ํามันไบโอดีเซลและทําการทดลองใชกับเครื่องยนตดีเซลเล็ก 4 จังหวะแบบสูบเดียว แลว 
ทดสอบหาสมรรถนะของเครื่องยนตดีเซลเล็กที่ใชน้ํามันไบโอดีเซลที่ผลิตจากไขมันโคขุนโพนยางคําเปรียบเทียบกับน้ํามัน 
ไบโอดีเซล B5 

ผลการวิจัยพบวากระบวนการผลิตน้ํามันไบโอดีเซลจากไขมันโคขุนโพนยางคําที่เหมาะสมนั้นจะตองเลือกวัตถุดิบที่ 
เปนไขมันอุนมาแปรสภาพโดยผานกระบวนการทรานสเอสเทอริฟเคชั่น (Trans-etherification) และจะตองทําปฏิกริยา 2 
ครั้งจึงจะมีความเหมาะสมทางเศรษฐศาสตร การหาคุณสมบัติของน้ํามันไบโอดีเซลที่ผลิตจากไขมันโคขุนโพนยางคําพบวา 
ความหนาแนนที่อุณหภูมิหองปฏิบัติการ 25 o C = 860 kg/m 3 , คาความหนืด ณ อุณหภูมิ 40 o C = 5.80 cSt, จุดวาบไฟ 
ชนิดเปด จุดวาบไฟ (เฉลี่ย) = 165 o C จุดติดไฟ (เฉลี่ย) = 171 o C คาความรอนเชื้อเพลิง = 39,271.83 kJ/kg ซึ่งมี 
คุณสมบัติใกลเคียงกับน้ํามันไบโอดีเซล B5 ผลการทดสอบใชน้ํามันไบโอดีเซลที่ผลิตจากไขมันโคขุนโพนยางคํา กับเครื่อง 
ยนตดีเซลยันมาร รุ น TF115-L ไมมีผลกระทบตอเครื่องยนตสามารถนําไปใชกับเครื่องยนตเล็กโดยไมตองปรับแตง 
เครื่องยนต และผลการทดสอบควันดําผานเกณฑมาตรฐานกําหนด สวนการทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนตดีเซลเล็กที่ใช 
น้ํามันไบโอดีเซลที่ผลิตจากไขมันโคขุนโพนยางคําเปรียบเทียบกับน้ํามันไบโอดีเซล B5 ที่ความเร็วรอบตางกัน ผลการทดสอบ 
เปรียบเทียบแรงบิดพบวา ที่ความเร็วรอบตํ่าจะมีคาแรงบิดเทากัน ความเร็วรอบสูงน้ํามันไบโอดีเซล B5 จะมีคาแรงบิด 
มากกวา ผลการทดสอบเปรียบเทียบอัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิงที่ความเร็วรอบตางกันพบวาที่ความเร็วรอบตํ่าจะมีคา 
อัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิงเทากัน ที่ความเร็วรอบสูงน้ํามันไบโอดีเซลที่ผลิตจากไขมันโคขุนโพนยางคําจะมีคาอัตรา 
การสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิงมากกวาเล็กนอย 
คําสําคัญ: ไบโอดีเซล ไขมันโคขุนโพนยางคํา (เนื้อไทย-ฝรั่งเศส) เครื่องยนตดีเซลเล็ก 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 
สถานการณดานพลังงานของประเทศไทยในป พ.ศ.2552 ภาพรวมปริมาณการใชพลังงานเชิง 

พาณิชยอยูท่ีประมาณ 1,656 ลานบารเรลเทียบเทาน้ํามันดิบตอวัน เพิ่มข้ึนเม่ือเทียบกับป พ.ศ.2551 
ประมาณ 2.1% สัดสวนการใชเชื้อเพลิงสวนใหญเปนกาซธรรมชาติประมาณ 41% รองลงมาคือน้ํามัน 39% 
โดยในภาพรวมของการใชน้ํามันสําเร็จรูป น้ํามันเบนซินมีการใชเพิ่มข้ึนประมาณ 6.6% จาก 19.5 ลานลิตร 
ตอวันในป พ.ศ.2551 เปน 20.8 ลานลิตรตอวัน ในป พ.ศ.2552 ขณะเดียวกันการใชพลังงานทดแทนใน 
กลุมเบนซินก็มีเพิ่มข้ึน โดยสัดสวนการใชแกสโซฮอลเพิ่มข้ึนจาก 47% ของการใชน้ํามันเบนซินท้ังหมดเม่ือ 
ป พ.ศ.2551 มาอยูในสัดสวน 60% ในป พ.ศ.2552 การใชแกสโซฮอลในปท่ีผานมามีประมาณ 12.2 
ลานลิตรตอวัน เพิ่มข้ึนประมาณ 32% เม่ือเทียบกับป พ.ศ.2551 โดยเฉพาะแกสโซฮอล 91 มีการใช 
เพิ่มข้ึนสูงมาก ซึ่งเปนผลจากการรณรงคสรางความม่ันใจในการใชแกสโซฮอล 91 ใหกับกลุมผูใชรถ 
จักรยานยนต น้ํามันดีเซลใชเพิ่มข้ึนประมาณ 4.4% จาก 48.2 ลานลิตรตอวัน ในป พ.ศ.2551 เปน 50.3 
ลานลิตรตอวันในป พ.ศ.2552 มีการใชพลังงานทดแทนในกลุมนี้เพิ่มข้ึนเชนกัน สัดสวนของการใชไบโอ 
ดีเซล B5 เพิ่มข้ึนเปน 44% จากป พ.ศ.2551 ซึ่งมีสัดสวนเพียง 21.3% ปริมาณการใช B5 เพิ่มข้ึน 
จาก 10.3 ลานลิตรตอวันในป พ.ศ.2551 มาเปน 22.2 ลานลิตรตอวัน ในป พ.ศ.2552 หรือเพิ่มข้ึนถึง
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ประมาณ 114% เนื่องจากรัฐบาลมีนโยบายสงเสริมพลังงานทดแทนอยางจริงจังดวยมาตรการการลดอัตรา 
เงินนําสงเขากองทุนน้ํามันเชื้อเพลิงและกองทุนเพื่อสงเสริมการอนุรักษพลังงานของ B5 ต่ํากวาน้ํามันดีเซล 
1-3 บาทตอลิตร ดานปริมาณการนําเขาน้ํามันดิบนั้นยังคงเพิ่มข้ึนตอเนื่องโดยป พ.ศ.2552 มีการนําเขา 
ประมาณ 8.74 แสนบารเรลตอวันหรือเพิ่มข้ึนจากป พ.ศ.2551 ประมาณ 7.6% ขณะท่ีมูลคาการนําเขาใน 
ป พ.ศ.2552 อยูท่ีระดับ 7.64 แสนลานบาท ลดลงประมาณ 34% เม่ือเทียบกับป พ.ศ.2551 ซึ่งเปนผล 
จากราคาน้ํามันดิบนําเขาเฉลี่ยลดลง (สํานักงานนโยบายและแผนพลังงาน, 2552) 

ปจจุบันกระแสความนิยมบริโภคเนื้อโคขุนโพนยางคําทวีสูงข้ึนตอเนื่องอยางชัดเจน ท้ังนี้เปนเพราะ 
เนื้อโคขุนภายในประเทศจาก สหกรณฯ โพนยางคํา จํากัด ตั้งอยู ณ บานโพนยางคํา หมูท่ี 19 ตําบลโนน 
หอม อําเภอเมือง จังหวัดสกลนคร นั้นไดรับความเชื่อถือวา เปนเนื้อท่ีมีคุณภาพ สะอาด ปลอดภัย ทัดเทียม 
กับเนื้อโคคุณภาพสูงท่ีนําเขาจากตางประเทศ ปจจุบันมีสมาชิกกวา 5,000 ราย ผลิตเนื้อโคขุนออกจําหนาย 
ภายในประเทศ ปละกวา 6,000 ตัว มีรายไดจากการจําหนายเนื้อโคขุนและอาหารสัตว ไมต่ํากวาปละ 400 
ลานบาท นับเปนตนแบบของการรวมกลุมผูผลิตท่ีมีการบริหารจัดการสอดคลองกับการดําเนินชีวิตตามหลัก 
เศรษฐกิจพอเพียงระดับชุมชนอยางแทจริง (กองสนับสนุนและขยายพันธ สํานักงานทหารพัฒนา, 2553) 

จากกระบวนการชําแหละท่ีสหกรณการเลี้ยงปศุสัตว กรป.กลาง โพนยางคํา จํากัด จังหวัดสกลนคร 
สัปดาหละ 2 วัน ในวันอังคารและวันพฤหัสบดี โดยรวมประมาณ 140 ตัว/สัปดาห และจะมีไขมันวัวไมต่ํา 
กวา 30 กิโลกรัม/โคขุน 1 ตัว เม่ือคิดน้ําหนักรวมของไขมันท่ีไดแลวจะมี ประมาณ 4,200 กิโลกรัม/ 
สัปดาห โดยไขมันสวนนี้เปนไขมันอุน และจะมีไขมันแชแข็งท่ีไดจากการบมซาก ผูวิจัยจึงความสนใจท่ีจะ 
ศึกษากระบวนการผลิตน้ํามันไบโอดีเซลจากไขมันโคขุนท่ีไดจากการชําแหละท้ัง 2 ชนิด ไดแก ไขมันชนิด 
อุนและไขมันแชแข็ง เพื่อนํามาผลิตเปนน้ํามันเชื้อเพลิงไบโอดีเซลจากไขมันโคขุนโพนยางคํา เปนพลังงาน 
ทางเลือกใหมใหกับชุมชนเพื่อนํามาใชกับเครื่องยนตดีเซลเล็ก 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
1. เพื่อศึกษาและออกแบบกระบวนการผลิตน้ํามันไบโอดีเซลจากไขมันโคขุนโพนยางคําท่ีเหมาะสม 
2. เพื่อหาคุณสมบัติของน้ํามันไบโอดีเซลท่ีผลิตจากไขมันโคขุนโพนยางคํา 
3. เพื่อหาสมรรถนะของเคร่ืองยนตดีเซลเล็กท่ีใชน้ํามันไบโอดีเซลท่ีผลิตจากไขมันโคขุนโพนยางคํา 
4. เพื่อหาตนทุนดานเศรษฐศาสตรของการผลิตน้ํามันไบโอดีเซลจากไขมันโคขุนโพนยางคํา 

สมมุติฐานในการวิจัย 
1. น้ํามันไบโอดีเซลท่ีผลิตไดจากไขมันโคขุนโพนยางคําจะมีคุณสมบัติใกลเคียงกับน้ํามันไบโอดีเซล 

ท่ีไดจากน้ํามันพืชหรือน้ํามันสัตวชนิดอ่ืน 
2. น้ํามันไบโอดีเซลท่ีผลิตไดจากไขมันโคขุนโพนยางคําสามารถนําไปใชกับเคร่ืองยนตดีเซลเล็กได 

โดยมีสมรรถนะของเคร่ืองยนตใกลเคียงกับน้ํามันไบโอดีเซลและไมตองปรับแตงเคร่ืองยนต
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วัสดุอุปกรณและวิธีการ 
1. วัสดุอุปกรณ 
1.1 วัตถุดิบ 
ใชไขมันโคขุน ท่ีไดจากสหกรณการเลี้ยงปศุสัตว กรป.กลาง โพนยางคํา จังหวัดสกลนคร ไขมันท่ีได 

มี 2 ชนิด ไดแก 
1.1.1 ไขมันชนิดอุน เปนไขมันท่ีไดจากการชําแหละมีสภาพเปนไขมันเหลวติดอยูบริเวณหนังและมี 

แรงงานคัดแยกเปนไขมันชนิดไมมีเนื้อติด โดยสหกรณฯ จําหนายในกิโลกรัมละ 13 บาท 

รูปท่ี 1 ไขมันชนิดอุน 

1.1.2 ไขมันชนิดแชแข็ง เปนไขมันท่ีไดหลังจากการนําเนื้อไปบมซากท่ีอุณหภูมิ 0 - 4 O C นาน 7 
วัน แลวนําเนื้อมาแยกชิ้นสวนตางๆ ไขมันท่ีไดจะมีสวนของเนื้อติดมาดวยโดยสหกรณฯ จําหนายใน 
กิโลกรัมละ 20 บาท 

รูปท่ี 2 ไขมันชนิดแชแข็ง 

1.2 อุปกรณที่ใชในการผลิตน้ํามันไบโอดีเซลจากไขมันโคขุนโพนยางคํา 
1.2.1 เคร่ืองผลิตน้ํามันไบโอดีเซล 
- เคร่ืองผลิตไบโอดีเซลขนาด 5 ลิตร ใชทดลองการทําปฏิกิริยาทางเคมีเพื่อหาความเหมาะสมการ 

เปนน้ํามันไบโอดีเซล
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- เคร่ืองผลิตไบโอดีเซลขนาด 50 ลิตร ใชในการทดลองหาตนทุนดานเศรษฐศาสตรของการผลิต 
น้ํามันไบโอดีเซลจากไขมันโคขุนโพนยางคํา 

1.2.2 สารเคมีท่ีใชในการทําปฏิกิริยา 
- โปรแตสเซี่ยมไฮดรอกไซค, เมทิลแอลกอฮอล, น้ําสมสายชู, ไอโซโพรพานอล, ฟนอลฟทาลีน 
1.3 อุปกรณที่ใชในการหาคุณสมบัติของน้ํามันไบโอดีเซล 
- เคร่ืองทดสอบความหนืดแบบเซยโบลท ย่ีหอ SDM. Art.180/3 
- เคร่ืองทดลองหาจุดวาบไฟแบบปดรุน Art. 755 
- เคร่ืองทดลองหาจุดวาบไฟและจุดติดไฟแบบเปดรุน Art. 890 
- เคร่ืองทดสอบหาคาความรอนของเชื้อเพลิง Art. 20602/2070 
1.4 อุปกรณที่ใชในการทดสอบน้ํามันไบโอดีเซลท่ีผลิตจากไขมันโคขุนโพนยางคํา 
- เคร่ืองยนตดีเซลเล็ก 4 จังหวะแบบสูบเดียวย่ีหอ YANMAR รุน TF115-L 
- เคร่ืองทดสอบสมรรถนะของเคร่ืองยนต ย่ีหอ TecQuipment 
- เคร่ืองทดสอบควันดําเครื่องยนต ย่ีหอ HESHBON รุน HBN-1500B 
- น้ํามันไบโอดีเซล B5 (ปตท.) เปนเชื้อเพลิงหลักในการทดสอบเปรียบเทียบสมรรถนะ, อัตราการ 

สิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิง, การทดสอบปริมาณควันดําไอเสียเคร่ืองยนต 

วิธีการทดลอง 
การทดลองเพื่อผลิตเปนน้ํามันไบโอดีเซลโดยแบงเปน 3 สวน 
2.1 การทดลองผลิตวัตถุดิบ 
2.2 การทดลองการผลิตน้ํามันไบโอดีเซล 
2.3 การทดสอบคุณภาพของน้ํามันไบโอดีเซลท่ีผลิตจากไขมันโคขุนโพนยางคํา 

2.1 การทดลองผลิตวัตถุดิบ 
ใชไขมันชนิดอุนและไขมันแชแข็ง ชนิดละ 50 kg กอนการผลิตเปนน้ํามันโคดวยการทอดโดยใชแก็ส 

หุงตม (LPG) ใชวิธีการทดลอง 3 วิธี คือ ใหความรอนดวยการตากแดด, วิธีการบด, ตากแดดและบด 

รูปท่ี 3 การตากไขมัน รูปท่ี 4 การบดไขมัน รูปท่ี 5 การทอดโดยใชแก็สหุงตม
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2.2 การทดลองการผลิตน้ํามันไบโอดีเซล 
2.2.1 กระบวนการผลิตน้ํามันไบโอดีเซล 
การผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันโคขุนโพนยางคํา ใชกระบวนการทรานสเอสเทอริฟเคชั่น 

(Transesterification process) ในการทดลองจะแบงปริมาณสารเคมีท่ีคํานวณได 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 

ผสมใหเขากันในถัง กรองใหสะอาดเทลงในถัง 

(ตมไลความชื้น) 

การทําปฏิกิริยา 
(Transesterification) 

การทิ้งรอใหเกิดการแยกตัว 

น้ํามัน น้ําสะอาด กลีเซอรีน 

กระบวนการลาง 60 0 C 

การทิ้งรอใหเกิดการแยกตัว 

ไบโอดีเซล 

ตมไลน้ํา 100 – 120  0 C 

นําไปใชงาน 

น้ํา : น้ํามัน = 1 : 2 

1/2 ชั่วโมง/ครั้ง 

กวนโดยควบคุมอุณหภูมิ 
60 0 C  1/2 ชั่วโมง 

10 – 12 

ลางยังไมครบ 4 

1½ ชั่วโมง 

น้ําทิ้ง 

ระบบบําบัดน้ําเสีย 
ลางครบ 4 ครั้ง
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รูปท่ี 6 น้ํามันโค รูปท่ี 7 อุนและกรอบ รูปท่ี 8 เทน้ํามันลงเครื่อง 

รูปท่ี 9 การทําปฏิกิริยา รูปท่ี 10 เติมน้ําสมสายชู รูปท่ี 11 แยกกลีเซอรีน 

รูปท่ี 12 ตมลางน้ํา รูปท่ี 13 น้ํามันไบโอดีเซล รูปท่ี 14 อุปกรณและตัวอยางการผลิต 

2.2.2 การคิดราคาประมาณการคาน้ํามันไบโอดีเซลท่ีผลิตจากไขมันโคขุนโพนยางคํา 
การประมาณการคาน้ํามันไบโอดีเซลท่ีผลิตจากไขมันโคขุนโพนยางคําจะคิดจากตนทุนการผลิตเทียบ 

กับปริมาณน้ํามันไบโอดีเซลท่ีผลิตได ดังตารางท่ี 3 - 5 

ราคาน้ํามันดีเซล/ ลิตร = 
ราคาตนทุนการผลิต 

คาวัตถุดิบ + คาสารเคมี + คาไฟฟา 
ปริมาณน้ํามันไบโอดีเซลท่ีได
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ตารางท่ี 3 รายการตนทุนการผลิตน้ํามันไบโอดีเซลจากไขมันโคขุนโพนยางคํา 

รายการ หนวย ราคาตอหนวย (บาท) 
1. ไขมันชนิดอุน 1 kg 13 
2. ไขมันชนิดแชแข็ง 1 kg 20 
3. โปรแตสเซี่ยมไฮดรอกไซค 1 kg 80 
4. น้ํากลั่น 1 ขวด 10 
5. ฟนอลฟทาลีน 1 ขวด 60 
6. เอลทิลแอลกอฮอล 1 ขวด 120 
7. เมทิลแอลกอฮอล 20 liter 420 
8. น้ําสมสายชู 5 liter 40 
9. แก็สหุงตม (LPG) 1kg 18.33 
10. คาไฟฟา kWh 3.80 

ตารางท่ี 4 ราคาตนทุนการผลิตน้ํามันไบโอดีเซลจากไขมันโคขุนโพนยางคําดวยเครื่องผลิตขนาด 5 ลิตร 

รายการ ปริมาณที่ใชตอการทดลอง ราคาตอการทดลอง (บาท) 
1. ไขมันชนิดอุน 5  liter 65 
3. โปรแตสเซี่ยมไฮดรอกไซค 50 g 4 
4. น้ํากลั่น 1 ขวด 10 
5. ฟนอลฟทาลีน 1  cc. 6 
6. เอลทิลแอลกอฮอล 10  cc. 2 
7. เมทิลแอลกอฮอล 1 liter 21 
8. น้ําสมสายชู 1 liter 9 
9. แก็สหุงตม (LPG) 0.15 kg 2.74 
10. คาไฟฟา 

ทําปฏิกิริยา 1 ครั้ง 
ทําปฏิกิริยา 2 ครั้ง 
ทําปฏิกิริยา 3 ครั้ง 

kWh x ราคาตอหนวย 
4.4 x  3.80 
6.8 x  3.80 
8.0 x  3.80 

คาไฟฟา รวมเปนเงิน 
16.72 135.72 
25.84 144.84 
30.40 149.14 

ตารางท่ี 5 ราคาตนทุนการผลิตน้ํามันไบโอดีเซลจากไขมันโคขุนโพนยางคําดวยเครื่องผลิตขนาด 50 ลิตร 

รายการ ปริมาณที่ใชตอการทดลอง ราคาตอการทดลอง (Bath) 
1. ไขมันชนิดอุน 50 liter 650 
3. โปรแตสเซี่ยมไฮดรอกไซค 500  g 40 
4. น้ํากลั่น 1 ขวด 10 
5. ฟนอลฟทารีน 1  cc. 6 
6. เอลทิลแอลกอฮอล 1  cc. 2
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ตารางท่ี 5 ราคาตนทุนการผลิตน้ํามันไบโอดีเซลจากไขมันโคขุนโพนยางคําดวยเครื่องผลิตขนาด 50 ลิตร (ตอ) 

รายการ ปริมาณที่ใชตอการทดลอง ราคาตอการทดลอง (Bath) 
7. เมทิลแอลกอฮอล 10  liter 210 
8. น้ําสมสายชู 10 liter 80 
9. แก็สหุงตม (LPG) 2  kg 36.66 
10. คาน้ํา 100 liter (0.10 m 3 ) 0.85 
11. คาไฟฟา 18.70 kWh 71.06 
รวมเปนเงิน 1,106.57 

หมายเหตุ การทดลองการทําปฏิกิริยา 2 ครั้งเทานั้น 

2.3 การทดสอบคุณภาพของน้ํามันไบโอดีเซลท่ีผลิตจากไขมันโคขุนโพนยางคํา ทําการทดสอบ 2 วิธี 
2.3.1 ทดสอบหาคุณสมบัติของน้ํามันไบโอดีเซลจากไขมันโคขุนโพนยางคํา 
นําตัวอยางน้ํามันไบโอดีเซลจากไขมันโคขุนโพนยางคํา 3 ชนิด หาคาความหนาแนน, คาความหนืด, 

จุดวาบไฟ, จุดติดไฟและคาความรอนของเชื้อเพลิง 
2.3.2 การทดสอบการใชน้ํามันไบโอดีเซลท่ีผลิตจากไขมันโคขุนโพนยางคํากับเคร่ืองยนตดีเซลเล็ก 
1. ทดสอบใชน้ํามันไบโอดีเซลท่ีผลิตจากไขมันโคขุนโพนยางคํากับเคร่ืองยนตดีเซลเล็ก 

รูปท่ี 15 ใชน้ํามันไบโอดีเซลโคขุนโพนยางคํากับเครื่อง 
ยนตดีเซลเล็ก 

2. ทดสอบสมรรถนะ, อัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิงและปริมาณควันดําไอเสียเคร่ืองยนตใช 
น้ํามันไบโอดีเซลท่ีผลิตจากไขมันโคขุนโพนยางคํา เปรียบเทียบกับน้ํามันไบโอดีเซล B5 (ปตท.) ในการ 
ทดสอบกับเคร่ืองยนตดีเซลเล็ก YANMAR รุน 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 ผลการทดลองเปรียบเทียบกระบวนการผลิตน้ํามันโคที่จะเลือกใชเปนวัตถุดิบ 

หมายเหตุ x = ไมไดทําการทดลอง, 1 = ทําการทดลอง 

3.2 ผลการทดลองหาตนทุนในการผลิต 

ตารางท่ี 7 ผลการทดลองเปรียบเทียบราคาตนทุนการผลิตน้ํามันไบโอดีเซลที่ผลิตจากไขมันโคขุนโพนยางคํา 

จํานวน 
liter 

ทําปฏิกิริยา 
ครั้ง 

ใชไฟฟา 
h 

ไดน้ํามันไบโอดีเซล 
liter 

ราคาตนทุน 
Bath 

ราคาตอลิตร 
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 

ใชแก็ส 
หุงตม 

kg 

ใชเวลาทอด 
ชั่วโมง

h 

ได 
น้ํามันโค 

liter 
แยกเนื้อ ตากแดด บด 

ไขมันอุน 
ไขมันอุน 
ไขมันอุน 

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 

ไขมันแชแข็ง 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  = ไมไดทําการทดสอบ 

3.3.2 ผลการทดสอบใชน้ํามันไบโอดีเซลท่ีผลิตจากไขมันโคขุนโพนยางคํากับเคร่ืองยนต 
ผลการทดสอบใชน้ํามันไบโอดีเซลท่ีผลิตจากไขมันโคขุนโพนยางคํากับเคร่ืองยนตดีเซลเล็ก 4 

จังหวะแบบสูบเดียวย่ีหอ YANMAR รุน TF115 สามารถติดเคร่ืองเดินเบาไดดี และมีอัตราเรงดี ไมพบ 
ปญหาท่ีจะเกิดขึ้นกับเคร่ืองยนต 

3.3.3 ผลการทดสอบสมรรถนะ, อัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิงและปริมาณควันดําไอเสีย 
เคร่ืองยนต 

ตารางท่ี 9 ผลการทดสอบแรงบิดของเครื่องยนต 

ความเร็วรอบ 
rpm 

คาแรงบิดน้ํามันไบโอดีเซล B5 
N.m 

คาแรงบิดน้ํามันไบโอดีเซลโคขุนโพนยางคํา 
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. คาความหนาแนนที่ 25 ๐ C x 860  kg/m 3 870  kg/m 3 ASTM D1298 
2. คาความหนืด ที่ 40 ๐ C x 5.8  cSt 4.6 cSt - 
3. จุดวาบไฟชนิดเปด x 165 ๐ C 146 ๐ C ASTM D 4206 
4. จุดติดไฟชนิดเปด x 171 ๐ C 152 ๐ C ASTM D 4206 
5. อัตราการไหลที่ 15 ๐ C เปนไขมันเกาะติดไมไหล 0.4695 ml/s 0.9090 ml/s ASTM D88 
6. จุดวาบไฟชนิดปด 160 ๐ C 164 ๐ C 165 ๐ C ASTM D93 
7. จุดติดไฟชนิดปด 168 ๐ C 188 ๐ C 174 ๐ C ASTM D93 
8. คาความรอนเชื้อเพลิง (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 ชนิดมาทดสอบเปรียบเทียบกระบวนการผลิตน้ํามันโคจะพบวาควรเลือกใชไขมัน 

อุนมาบดแลวใหความรอนดวยการทอดจะเปนวิธีในการผลิตน้ํามันโคท่ีเหมาะสมท่ีสุดเนื่องจากประหยัด 
เวลาและใชแก็สหุงตมปริมาณนอย สวนไขมันแชแข็งไมเหมาะสมท่ีจะเลือกใชเปนวัตถุดิบ เนื่องจากมีราคา 
สูงกวาใชเวลามากและไดปริมาณน้ํามันท่ีนอยกวาเม่ือเปรียบเทียบตอปริมาณเทากัน การผลิตน้ํามันไบโอ 
ดีเซลท่ีเหมาะสมคือการปฏิกิริยา 2 คร้ัง ดวยผลจากการทดสอบคุณสมบัติการเปนน้ํามันไบโอดีเซลซึ่งพบวา 
ทําปฏิกิริยา 1 คร้ังท่ีอุณหภูมิ 15 ๐ C เปนไขมันเกาะติดไมไหลเนื่องจากน้ํามันโคมีกรดไขมันอิสระสูงไม 
สามารถแยกออกไดหมดในคร้ังเดียว สวนการทําปฏิกิริยา 3 คร้ังจะพบวาคาความหนืดและคาความรอน 
ของเชื้อเพลิงจะลดลง ตลอดจนตองใชเวลาตนทุนในการผลิตมากข้ึน การผลิตดวยเคร่ืองผลิตไบโอดีเซล
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ขนาด 5 ลิตร มีความเหมาะสมสําหรับการทดลองหรืออบรมสาธิต เนื่องจากตนทุนตอลิตรสูง การผลิตจาก 
เคร่ืองผลิตน้ํามันไบโอดีเซล ขนาด 50 ลิตร มีความเหมาะสมทางเศรษฐศาสตรเนื่องจากตนทุนการผลิตตอ 
ลิตรต่ํากวาน้ํามันไบโอดีเซลท่ีมีจําหนายในสถานีบริการน้ํามันท่ัวไปจึงมีความเหมาะสมในทางเศรษฐศาสตร 

ผลจากการทดสอบการใชน้ํามันไบโอดีเซลท่ีผลิตจากไขมันโคขุนโพนยางคํากับเคร่ืองยนตดีเซลเล็ก 
ไมพบปญหาท่ีจะเกิดขึ้นกับเคร่ืองยนต สอดคลองกับ (อิทธิพล และคณะ, 2547) ไดทําการทดสอบการใช 
น้ํามันไบโอดีเซล 50% ผสมกับน้ํามันดีเซล 50% เปรียบเทียบกับน้ํามันไบโอดีเซล 100% โดยปริมาตร ไป 
ทดสอบใชกับเคร่ืองยนตดีเซลขนาดเล็ก 1 สูบ โดยเปรียบเทียบคุณสมบัติตางๆ เชน จุดไหลเท จุดวาบไฟ 
จุดติดไฟ และความถวงจําเพาะ เปนตน ผลท่ีไดพบวา น้ํามันไบโอดีเซลสามารถนําไปใชกับเคร่ืองยนตได 
โดยไมทําใหเกิดปญหาเครื่องยนตเดินสะดุดและไมทําใหสมรรถนะของเคร่ืองยนตเปลี่ยนแปลงอยางชัดเจน 
(สุทธิพันธ และคณะ, 2549) ไดทําการวิจัย พบวา มีการสึกหรอของเคร่ืองยนตนอยมากอาจกลาวไดวาเปน 
การสึกหรอของเคร่ืองยนตตามปกติของการใชงานท่ัวๆ ไปอีกท้ังไมมีสิ่งปนเปอนหลงเหลือจากการสันดาป 
อันจะกอใหเกิดมลพิษตอสิ่งแวดลอมใดๆ แสดงใหเห็นวาน้ํามันไบโอดีเซลจากน้ํามันพืชใชแลวมีคุณภาพ 
และสามารถนําน้ํามันไบโอดีเซล 100% นี้มาใชงานกับเคร่ืองยนตดีเซลสี่จังหวะแบบสูบเดียวไดโดยไมเกิด 
ผลเสียตอเคร่ืองยนต 

ผลการตรวจสอบน้ํามันไบโอดีเซลท่ีผลิตไดจากไขมันโคขุนโพนยางคําซึ่งมีคุณสมบัติใกลเคียงเม่ือ 
เปรียบเทียบกับ กําหนดคุณลักษณะและคุณภาพไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเตอรของกรดไขมัน พ.ศ. 
2548 และ ลักษณะและคุณภาพของน้ํามันดีเซล พ.ศ.2547 ตามประกาศกรมธุรกิจพลังงาน 

ผลการทดสอบแรงบิดและอัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิงของเคร่ืองยนตดีเซลเล็กท่ีใชน้ํามัน 
ไบโอดีเซลท่ีผลิตจากไขมันโคขุนโพนยางคําเปรียบเทียบกับน้ํามันไบโอดีเซล B5 ท่ีความเร็วรอบตางกัน ผล 
การทดสอบเปรียบเทียบแรงบิดพบวาท่ีความเร็วรอบต่ําจะมีคาแรงบิดเทากันความเร็วรอบสูง (Cetinkaya 
M. et al., 2005) น้ํามันไบโอดีเซล B5 จะมีคาแรงบิดมากกวาท้ังนี้เนื่องจากคาความรอนของน้ํามันไบโอ 
ดีเซลมีคานอยกวาน้ํามันดีเซล แตเม่ือเปรียบเทียบอัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันกับกําลังของเคร่ืองยนต จะ 
พบวาอัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันของไบโอดีเซลมีคาสูงกวาน้ํามันดีเซลเนื่องจากไบโอดีเซลมีความหนาแนน 
มากกวาทําใหปริมาณเชื้อเพลิงท่ีถูกฉีดเขาเคร่ืองยนตมีปริมาณมากกวา (กุลเชษฐ และคณะ, 2548) เม่ือ 
นําน้ํามันไบโอดีเซลมาทดสอบกับเคร่ืองยนตดีเซลขนาดเล็ก พบวาแรงบิดท่ีไดจากการใชน้ํามันไบโอดีเซล 
มีคานอยกวาน้ํามันดีเซลเชนกัน และสอดคลองกับ (วัชรพล และคณะ, 2549) พบวา แรงบิดและกําลังท่ี 
ออกมาจากเคร่ืองยนต เม่ือใชน้ํามันไบโอดีเซลจะมีคานอยกวาเครื่องยนตท่ีใชน้ํามันดีเซลประมาณ 3 – 5% 
ท้ังนี้เนื่องมาจากน้ํามันไบโอดีเซลมีคาความรอนต่ํากวาน้ํามันดีเซล แตเม่ือพิจารณาอัตราการสิ้นเปลือง 
เชื้อเพลิงพบวาอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงของเชื้อเพลิงท้ังสองชนิดมีคาใกลเคียงกันท้ังนี้เนื่องจากจํานวน 
โมเลกุลของออกซิเจนในน้ํามันไบโอดีเซลมีมากกวา 

จากผลการวัดปริมาณควันดํา น้ํามันไบโอดีเซลท่ีผลิตจากไขมันโคขุนโพนยางคํา = 10.2% มีคานอย 
กวาน้ํามันไบโอดีเซล B5 ท่ีวัดได = 15.5% สอดคลองกับงานวิจัย (อิทธิพล วรพันธ และคณะ, 2547)
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พบวา ปริมาณควันดําท่ีวัดได อยูในชวง 3.35 - 12.4% คือ น้ํามันไบโอดีเซล (B 100) และน้ํามันไบโอ 
ดีเซลท่ีผสมเอทานอล (BE 95, BE 90 และ BE 85) ซึ่งเปนเชื้อเพลิงท่ีมีออกซิเจนเปนองคประกอบ 
ปริมาณควันดําจากไอเสียของเคร่ืองยนตจะมีคาลดลง โดยเฉพาะเชื้อเพลิงไบโอดีเซลผสมเอทานอล (BE 
85) ปริมาณควันดําลดลงมากท่ีสุดประมาณ 30.1% เม่ือเทียบกับน้ํามันดีเซล และปริมาณควันดําท่ีใช 
น้ํามันไบโอดีเซลท่ีผลิตจากไขมันโคขุนโพนยางคําวัด อยูภายใตมาตรฐานท่ีกรมการขนสงกําหนดคือ 50% 
(กระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม, 2540) 

สรุปผลการศึกษา 
กระบวนการผลิตน้ํามันไบโอดีเซลจากไขมันโคขุนโพนยางคําท่ีเหมาะสมจะตองเลือกวัตถุดิบท่ีเปน 

ไขมันอุนโดยผานกระบวนการผลิตไบโอดีเซล แบบทําปฏิกิริยา 2 คร้ัง และผลิตจากเคร่ืองผลิตน้ํามันไบโอ 
ดีเซลขนาดใหญมีปริมาณมากตอคร้ังการผลิต จึงจะมีความเหมาะสมทางเศรษฐศาสตร (เปรียบเทียบราคา 
น้ํามันดีเซล B5 (ปตท.) ภูมิภาค อําเภอเมือง จังหวัดสกลนคร ลิตรละ 30.61 บาท ณ วันท่ี 2 มิถุนายน 
2554) และมีคุณสมบัติการเปนน้ํามันไบโอดีเซลท่ีเหมาะสมเนื่องจากมีคุณลักษณะและคุณภาพใกลเคียง 
กับน้ํามันไบโอดีเซลตามประกาศกรมธุรกิจพลังงาน 

น้ํามันไบโอดีเซลท่ีผลิตจากไขมันโคขุนโพนยางคําจะมีสมรรถนะของเคร่ืองยนตนอยกวาน้ํามันดีเซล 
B5 และอัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิงจะมากกวาในรอบเคร่ืองยนตสูง ปริมาณควันดํามีคานอยกวา 
น้ํามันไบโอดีเซล B5 น้ํามันไบโอดีเซลท่ีผลิตไดจากไขมันโคขุนโพนยางคําจึงเปนน้ํามันเชื้อเพลิงท่ีมีการเผา 
ไหมสมบูรณและไมเกิดมลพิษตอสิ่งแวดลอม สามารถนํามาใชไดกับเคร่ืองยนตดีเซลเล็กโดยไมตองปรับ 
แตงเคร่ืองยนต 
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