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งานวิจัยนี้เริ่มจากการสกัดน้้ามันพืชตกค้างในกากดินฟอกสีซึ่งเป็นของเหลือทิ้งจากอุตสาหกรรมการผลิต
น้้ามันพืช โดยพัฒนาสูตรสารสกัดไมโครอิมัลชั่นที่มีสารลดแรงตึงผิวเป็นองค์ประกอบหลักเพื่อใช้ในการสกัดน้้ามันพืช
ตกค้างให้มีประสิทธิภาพสูงสุด น้้ามันพืชตกค้างที่สกัดได้จะน้ามาพัฒนาเป็นน้้ามันเชื้อเพลิงชีวภาพชนิดไมโครอิมัลชั่น
เพื่อทดแทนการใช้น้้ามันดีเซล โดยน้้ามันเชื้อเพลิงชีวภาพชนิดไมโครอิมัลชั่นประกอบด้วยส่วนผสมระหว่างน้้ามันพืช -
น้้ามันพืชตกค้าง-ดีเซล-เอทานอล-สารลดแรงตึงผิว จากผลการศึกษาการพัฒนาสูตรสารสกัดไมโครอิมัลชั่นพบว่า สูตร
สารสกัดไมโครอิมัลชั่นที่มีองค์ประกอบของสารลดแรงตึงผิวชนิด Dehydol  LS3TH เพียงชนิดเดียว ที่ความเข้มข้น 
10% vol. ในสารละลายโซเดียมคลอไรด์ (NaCl) เข้มข้น 15% wt. มีประสิทธิภาพการสกัดน้้ามัน 71.38±1.75% 
ขณะที่สูตรสารสกัดไมโครอิมัลชั่นผสมที่มีองค์ประกอบของสารลดแรงตึงผิวชนิด Dehydol  LS3TH 4% vol. และ 
Levenol WX 10% vol. ในสารละลายโซเดียมคลอไรด์ 10% wt. มีประสิทธิภาพการสกัดน้้ามันถึง 90.29±0.01% 
จากผลการทดสอบการงอกและความยาวรากของต้นถั่วเขียวและถั่วเหลืองบนกากดินฟอกสีที่ผ่านการชะล้างน้้ามันพืช
ตกค้างด้วยสารสกัดไมโครอิมัลชั่น บนจานเพาะเชื้อที่ควบคุมอุณหภูมิที่ 25±2°C ความชื้นดิน 80% พบว่าเมล็ดถั่ว
เขียวและถั่วเหลืองไม่สามารถงอกบนกากดินฟอกสีที่ไม่ผ่านการชะล้างน้้ามันพืชตกค้าง แต่เมื่อผ่านการชะล้างด้วยสาร
สกัดไมโครอิมัลชั่นมีการงอกของถั่วเขียว 85.33±5.58% และถั่วเหลือง 56.00±7.60% ซึ่งไม่มีความแตกต่างทางสถิติ
จากดินควบคุม ส้าหรับการทดสอบความยาวรากของพืชพบว่า ความยาวรากของถั่วเขียวและถั่วเหลืองที่เพาะบนกาก
ดินฟอกสีที่ผ่านการล้างด้วยสารสกัดไมโครอิมัลชั่นไม่มีความแตกต่างทางสถิติเมื่อเทียบกับดินควบคุม จากการค้านวณ
ปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกระบวนการบ้าบัดกากดินฟอกสีพบว่าก่อให้เกิดการปลดปล่อยก๊าซเรือน
กระจก 324 kgCO2eq/ton โดยสามารถลดการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้ถึง 86% เมื่อเทียบกับการน้ากากดิน
ฟอกสีไปก้าจัดในเตาเผากากอุตสาหกรรม 2,314 kgCO2eq/ton และการบ้าบัดด้วยสารสกัดเฮกเซน 2,965 
kgCO2eq/ton 

จากการพัฒนาสูตรน้้ามันเชื้อเพลิงชีวภาพชนิดไมโครอิมัลชั่นจากน้า้มันพืชตกค้างในกากดินฟอกสี พบว่า สูตร
ที่มีองค์ประกอบของสารลดแรงตึงผิวชนิด Dehydol LS1TH ร่วมกับ เอทานอล 40% และมีอัตราส่วนโดยปริมาตร
ระหว่างน้้ามันพืชสกัดจากกากดินฟอกสี/น้้ามันพืชบริสุทธิ์/น้้ามันดีเซลที่ 50:0:50, 40:10:50 และ 25:25:50 เปน็สตูร
ที่ระบบต้องการปริมาณสารลดแรงตึงผิวที่น้อยที่สุดเพื่อให้เกิดไมโครอิมัลชั่นชนิด Winsor Type II  และจากการศึกษา
คุณสมบัติของน้้ามันพบว่า น้้ามันเชื้อเพลิงชีวภาพมีค่าความหนืดระหว่าง 3.22 -3.28 mm2/sec ซึ่งอยู่ในเกณฑ์
มาตรฐานของไบโอดีเซล ค่ากรดไขมันอิสระ 0.56-0.94 mg KOH/g โดยมีค่าเกินมาตรฐานที่ก้าหนดเล็กน้อย ดังนั้น
งานวิจัยนี้สามารถสรุปได้ว่า เชื้อเพลิงชีวภาพชนิดไมโครอิมัลชั่นจากน้้ามันพืชตกค้างในกากดินฟอกสีมีศักยภาพในการ
ผลิตเป็นน้้ามันเชื้อเพลิงทดแทนได้ในอนาคต กากดินฟอกสีที่ผ่านการชะล้างด้วยสารสกัดไมโครอิมัลชั่นไม่ส่งผลต่อการ
งอกของพืชทดลองและสามารถน้าไปพัฒนาเป็นวัสดุปรับปรุงดิน ทั้งยังเป็นการส่งเสริมการน้ากากของเสียอุตสาหกรรม
มาใช้ให้เกิดประโยชน์สูงสุด ลดปริมาณของเสียที่ต้องก้าจัดและยังช่วยลดปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกสู่
สิ่งแวดล้อม   
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 This research was begun from enhancing oil recovery from spent bleaching earth ( SBE)  which is a 
discarded waste from the vegetable oil industry. This work aims to formulate the microemulsion-based washing 
agent containing surfactant as the main component for extract oil from SBE.  Alter that the residual vegetable 
oil was developed to be microemulsion- based biofuel to replace diesel fuel.  The microemulsion- based biofuel 
consists of vegetable oil- residue oil- diesel- ethanol- surfactant.  For the washing agent formulation study, the 
optimum formulation of a single surfactant, 10% vol. Dehydol LS3TH in saline solution (15% wt. NaCl), provided 
the oil extraction efficiency of 71. 38±1. 75% .  For the mixed surfactants, the formulation of 4 %  vol.  Dehydol 
LS3TH and 10% vol. Levenol WX in saline solution (10% wt. NaCl) showed the highest washing efficiency to 
90.29±0.01%. For the seed germination and root elongation of greenbean and soybean on treated SBE using 
a microemulsion- based washing agent, all seeds were planted in petri dish at 25±2°C and 80% soil moisture 
content. The results showed that Greenbean and Soybean could not be germinated on the untreated SBE. After 
washing with the microemulsion-based washing agent, 85.33±5.58% of greenbean and 56.00±7.60% of soybean 
germinated on the treated SBE, which was not significant (p<0.05) as compared with the control. For the root 
elongation study, the average root length of greenbean and soybean planted on the treated SBE was not 
significant as compared with the control.  According to the greenhouse gases (GHGs)  accounting, the results 
showed that the GHG emissions from the SBE waste management using microemulsion washing agent were 
324 kgCO2eq/ton SBE. This process could be reduced up to 86% as compared to the burning in an incinerator 
(2,314 kgCO2eq/ton) and using hexane (2,965 kgCO2eq/ton). 

For the formulation of microemulsion- based biofuel from the recovery of vegetable oil, the results 
showed that the optimum formulations were the composition of Dehydol LS1TH with 40% vol. ethanol and the 
volume ratio of residual palm oil / palm oil / diesel of 50:0:50, 40:10:5, and 25:25:50. The optimum formulations 
were selected with the goal of the optimized surfactant for occurring Winsor type II.  For fuel properties, the 
kinematic viscosities of the microemulsion-based biofuels were 3.22-3.28 mm2/sec. However, free fatty acid 
content (0.56-0.94 mg KOH/g) was slightly higher than the biodiesel standard. Thus, this research could be 
concluded that microemulsion- based biofuel from residual oil in SBE has the potential to produce renewable 
fuel in the future.  The treated SBE using the microemulsion- based washing agent did not affect the seed 
germination and root elongation of the experimental plants and thus could be developed for use as a soil 
amendment.  Additionally, these are the alternative approaches for SBE management.  The treated SBE could 
be reused, resulting in the reduction of SBE waste to disposal and GHSs to the environment. 
 
Keywords:  Spent bleaching earth, Greenhouse gas emissions, Microemulaion- based biofuel, Microemulsion-
based washing agent RSBEh 

≈ 2.7 – 3.5 cm. PSBEh 
≈ 2.8 – 3.8 cm. 
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