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การผลิตนํา้มันไบโอดเีซลโดยใช้เคร่ืองปฏิกรณ์ต้นแบบพลังงานแสงอาทิตย์ 
 

วฒิุชยั  รสชาติ 1,2* สนัติ  ผวิผอ่ง 2 กนกวรรณ  ณะใจ 2 และ อมรรัตน์  แท่งทอง 3 
 
 

บทคดัย่อ 
งานวิจยัน้ีเป็นการนาํเสนอการผลิตนํ้ามนัไบโอดีเซลชนิดกรดไขมนัเมทิลเอสเทอร์ (FAME) โดยใชเ้คร่ือง

ปฏิกรณ์ตน้แบบพลงังานแสงอาทิตยผ์า่นปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั นํ้ามนัปาลม์โอเลอินและนํ้ามนัพืชท่ีใชแ้ลว้
ถูกใชเ้ป็นวตัถุดิบในการทาํปฏิกิริยากบัสารเมทานอล (CH3OH) และใชส้ารโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) เป็นสาร
ตวัเร่งปฏิกิริยา จากการศึกษาพบว่าการใชเ้คร่ืองปฏิกรณ์ตน้แบบพลงังานแสงอาทิตยใ์นการผลิตนํ้ ามนัไบโอดีเซล
สามารถให้ความร้อนกบัสารผสมอุณหภูมิเฉล่ียอยูท่ี่ 553๐C และพบว่าปฏิกิริยาเกิดสมบูรณ์ท่ีเวลาในการทาํปฏิกิริยา 
1 ชัว่โมง ไดผ้ลิตภณัฑ์นํ้ ามนัไบโอดีเซลท่ีมีค่า %FAME สูงถึง 97.7% (1%) โดยใชเ้ทคนิคนิวเคลียร์แมกเนติกเร-
โซแนนซ์สเปกโตรสโคปี (NMR) และเทคนิคแก๊สโครมาโตกราฟ (GC) ในการวิเคราะห์นํ้ ามันไบโอดีเซลท่ีได ้
ปริมาณค่าร้อยละผลผลิตนํ้ามนัไบโอดีเซลท่ีได ้(%yield) มีค่าเท่ากบัร้อยละ 853 คุณสมบติัทางเคมีและทางกายภาพ
ของนํ้ ามันไบโอดีเซลท่ีได้มีคุณสมบัติผ่านตามเกณฑ์มาตรฐานหลัก ASTM D6751 และ EN14214 ท่ีเป็นเกณฑ์
มาตรฐานสากล ดงันั้นการใชเ้คร่ืองปฏิกรณ์ตน้แบบพลงังานแสงอาทิตยส์าํหรับการผลิตนํ้ ามนัไบโอดีเซลน้ี สามารถ
ลดต้นทุนในส่วนการใช้พลงังานไฟฟ้าท่ีต้องให้ความร้อนแก่สารผสมด้วยการใช้ความร้อนจากแหล่งพลังงาน        
ดวงอาทิตย ์ถือเป็นนวตักรรมและเทคโนโลยีท่ีไม่ซับซ้อนเหมาะสําหรับการใช้งานในภาคครัวเรือนและวิสาหกิจ
ชุมชนขนาดเลก็เพ่ือการผลิตนํ้ามนัไบโอดีเซลไวใ้ชเ้องไดใ้นราคาตน้ทุนท่ีประหยดั 
 
 
คาํสําคญั : นํ้ามนัไบโอดีเซล, นํ้ามนัปาลม์โอเลอิน, นํ้ามนัพืชท่ีใชแ้ลว้, เคร่ืองปฏิกรณ์ตน้แบบพลงังานแสงอาทิตย ์
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Biodiesel production by using the prototype solar  reactor  
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Abstract 
This work presents the biodiesel production as a fatty acid methyl ester (FAME) by using the prototype 

solar reactor via the transesterification reaction. Palm olein oil and waste cooking oil were used as a reactant which 
was attacked with methanol (CH3OH) in the presence of sodium hydroxide (NaOH) as catalysts. The results found 
that the prototype solar reactor could be heated the reaction mixture of 553๐C and the reaction completed at 1 h. 
%FAME of the obtained biodiesel product was achieved 97.7% (1%) which was analyzed by nuclear magnetic 
resonance spectroscopy (NMR) and gas chromatography spectroscopy (GC) technique, and yield of biodiesel 
product was 85% (3%). The main physicochemical properties of the obtained biodiesel meet all the ASTM D6751 
and EN14214 standard specifications. Therefore, the use of prototype solar reactor for biodiesel production is the 
one way to reduce the requirement energy from electricity supply for heating the reaction mixture by the use 
substitute energy from solar energy source. This research is a simple innovation and technology which suitable for 
households and small community enterprises to produce the low-cost biodiesel fuel as a cheap energy sources. 
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1. บทนํา 
พลังงานถือได้ว่ ามีความจําเป็นอย่างยิ่ งต่อการ

ดํารงชีวิตของมนุษย์ ในปัจจุบันประเทศไทยเป็นอีก
ประเทศหน่ึงท่ีต้องพ่ึงพาพลงังานจากต่างประเทศ เน่ือง
ดว้ยความตอ้งการบริโภคพลงังานของประชากรท่ีเพ่ิมข้ึน
สอดคล้องกับการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ สังคม และ
ภาคอุตสาหกรรม โดยพลังงานปิโตรเลียมถือได้ว่าเป็น
พลังงานหลักท่ีมีใช้มากท่ีสุดทั้ งทางด้านอุตสาหกรรม  
เกษตรกรรม การคมนาคมขนส่ง และเป็นแหล่งพลงังาน
หลกัท่ีใช้ในการผลิตไฟฟ้า อย่างไรก็ตามผลกระทบจาก
การใช้ แห ล่ งพลั งงานจากปิ โตรเลี ยม ท่ี มี ต่ อการ
เปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศของโลก ภัยพิบัติต่าง ๆ         
ท่ีเกิดข้ึน รวมทั้งความผนัผวนดา้นราคาส่งผลกระทบต่อ
ความมั่นคงด้านพลงังานของประเทศไทยอย่างมาก ด้วย
เหตุน้ีนโยบายดา้นพลงังานของประเทศไทยจึงเป็นอีกหน่ึง
นโยบายท่ีสําคญัในการบริหารและจดัการระบบพลงังาน
โดยรวมของประเทศให้มีความมัน่คงและมีเสถียรภาพต่อ
การพฒันาประเทศ [1] 
 นํ้ ามนัไบโอดีเซล (biodiesel) เป็นเช้ือเพลิงเหลวท่ีผลิต
จากแหล่งทรัพยากรหมุนเวียน เช่น นํ้ ามนัพืช นํ้ ามนัท่ีใช้
แลว้ ไขมนัสัตวห์รือจากสาหร่ายนํ้ ามนั นํ้ ามนัไบโอดีเซล
เป็นเช้ือเพลิงทางเลือกและเช้ือเพลิงทดแทนท่ีสามารถใช้
กับเคร่ืองยนต์ดีเซลทดแทนนํ้ ามันปิโตรเลียมดีเซลได้
โดยตรงโดยไม่จาํเป็นตอ้งมีการปรับแต่งเคร่ืองยนต์ดีเซล
แต่อย่างใด เน่ืองจากนํ้ ามนัไบโอดีเซลมีคุณสมบติัการเผา
ไหมแ้ละการให้พลงังานเหมือนกบันํ้ ามนัปิโตรเลียมดีเซล
อย่างมาก [2-4] นํ้ ามันไบโอดีเซลเป็นสารเคมีประเภท
อัลคิลเอสเทอร์ของกรดไขมัน  (fatty acid alkyl ester)   
ท่ีได้จากการทาํปฏิกิริยาเคมีของสารไตรกลีเซอร์ไรด ์
(triglyceride) ท่ีมีอยูม่ากในนํ้ ามนัพืชและไขมนัสัตวก์บั

สารแอลกอฮอลโ์มเลกุลขนาดเล็ก ไดแ้ก่ สารเมทานอล  
(CH3OH) และสารเอทานอล (C2H5OH) โดยนิยมใชส้าร
ตวัเร่งปฏิกิริยาประเภทด่าง เช่น สารโซเดียมไฮดรอก-
ไซด์  (NaOH) หรือ  สารโพแทสเซียมไฮดรอกไซด ์
(KOH) เรียกปฏิกิริยาน้ีว่า “ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอ-   
ริ ฟิ เค ชัน ” (Transesterification reaction) เ ม่ื อ ส้ิ น สุ ด
ปฏิกิริยาจะไดส้ารกลีเซอรอล (glycerol) เป็นผลิตภณัฑ์
พลอยได้ (by- product) นํ้ ามนัไบโอดีเซลท่ีได้สามารถ
นาํไปเติมกบัเคร่ืองยนตดี์เซลไดโ้ดยตรงหรืออาจทาํการ
ผส ม กับ นํ้ ามั น ดี เซ ล ใน อั ต ร า ส่ วน ต่ าง  ๆ  เช่ น                
นํ้ ามนัไบโอดีเซลผสมกบักบันํ้ ามนัดีเซลร้อยละ 3 (B3) 
ร้อยละ 5 (B5) หรือร้อยละ 10 (B10) เป็นตน้ [5-8] 
 การผลิตและการใช้นํ้ ามนัไบโอดีเซลในปัจจุบันมี
ปริมาณเพ่ิมมากข้ึนทั้งในประเทศไทยและต่างประเทศ 
โดยในการผลิตนํ้ ามนัไบโอดีเซลสามารถแบ่งระดบัการ
ผลิตออกเป็น 2 ระดบั ประกอบดว้ยระดบัการผลิตเพ่ือ
ใชใ้นครัวเรือนหรือชุมชน (วิสาหกิจชุมชน) และระดบั
การผลิตในระดับโรงงานอุตสาหกรรม ทั้ งสองระดับ
การผลิตมีการใช้เทคโนโลยีท่ีแตกต่างกันทั้งน้ีในการ
ผลิตระดบัวิสาหกิจชุมชนจะใชเ้ทคโนโลยีท่ีไม่ซบัซ้อน
มากนักและคุณสมบัติทางเคมีและทางกายภาพของ
นํ้ามนัไบโอดีเซลท่ีไดมี้ความเหมาะสมกบัท่ีจะนาํไปใช้
กับเคร่ืองจักรกลทางการเกษตร (เคร่ืองยนต์รอบตํ่า) 
และรถยนต์ท่ีเป็นเคร่ืองรุ่นเก่ามากกว่าท่ีจะนาํไปใชก้บั
รถยนต์รุ่นใหม่ ท่ี เป็นเคร่ืองยนต์แบบคอมมอนเรล 
(common rail engine) ทั้งน้ีเน่ืองจากกระบวนการผลิตท่ี
ไม่ซบัซอ้นทาํให้บางกรณีการเกิดปฏิกิริยายงัไม่สมบูรณ์ 
อย่างไรก็ตามในปัจจุบันย ังพบว่าความต้องการใช้
พลงังานนํ้ ามนัดีเซลของภาคการเกษตรนั้นมีความความ
ตอ้งการท่ีสูงข้ึนเน่ืองจากการนําเคร่ืองจกัรกลทางการ
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เกษตรมาใชม้ากข้ึน อยา่งไรก็ตามดว้ยปัจจยัดา้นตน้ทุน
การผลิตของนํ้ ามันไบโอดีเซลท่ีสูงและความผนัผวน
ของราคานํ้ามนัปิโตรเลียม ทาํใหก้าํลงัการผลิตนํ้ามนัไบ
โอดีเซลในระดบัวิสาหกิจชุมชนหรือการผลิตใชภ้ายใน
ครัวเรือนลดลง ดงันั้นการออกแบบเทคโนโลยีท่ีมีความ
เหมาะสม มีประสิทธิภาพการผลิตท่ีสูง และตน้ทุนการ
ผลิตท่ีตํ่าจะช่วยให้เกษตรกรสามารถลดตน้ทุนการผลิต
นํ้ามนัไบโอดีเซลไดอ้ยา่งมาก ซ่ึงจะเป็นการส่งเสริมการ
ใชพ้ลงังานท่ีสะอาดและเป็นแหล่งพลงังานยัง่ยืนไดอี้ก
ทางหน่ึง 

ในกระบวนการผลิตนํ้ ามันไบโอดีเซลในระดับ
วิสาหกิจชุมชนในปัจจุบนั พบว่าการใชถ้งัปฏิกรณ์ตอ้ง
ให้ความร้อนโดยใชพ้ลงังานจากกระแสไฟฟ้าเพ่ือให้ถงั
ปฏิกรณ์ดังกล่าวมีอุณหภูมิประมาณ 60-70๐C ในการ
กระตุน้สารตั้งตน้ให้สามารถเกิดเป็นผลิตภณัฑ์ไดอ้ย่าง
สมบูรณ์  [9-11] ทั้ งน้ีต้นทุนด้านค่าไฟฟ้านับเป็นอีก
ปัจจยัหน่ึงท่ีส่งผลโดยตรงต่อราคานํ้ ามนัไบโอดีเซลท่ี
ได้ อีกประการท่ีสําคญัคือราคาของชุดถงัปฏิกรณ์ท่ีมี
ราคาท่ีแพง โดยชุดถังปฏิกรณ์ขนาด 120 ลิตร ราคา
ประมาณ 135,000-150,000 บาท ซ่ึงเป็นราคาตน้ทุนการ
ผลิตท่ีค่อนขา้งสูงมาก ประกอบกับขนาดถงัท่ีมีขนาด
ใหญ่ซ่ึงถังปฏิกรณ์ท่ีมีจาํหน่ายทั่วไปขนาดเล็กสุดอยู่
ประมาณ 50 ลิตร ทาํให้ในกระบวนการผลิตแต่ละคร้ัง
ตอ้งมีนํ้ามนัพืชหรือไขมนัสัตวท่ี์เป็นสารตั้งตน้จาํนวนท่ี
มากพอต่อการผลิตจึงจะคุ้มทุนในการผลิตแต่ละรอบ 
ด้วยเหตุดังกล่าวน้ี  เกษตรกรท่ีมีความต้องการผลิต
นํ้ ามนัไบโอดีเซลเพื่อใชเ้องไม่สามารถทาํได ้เน่ืองดว้ย
ราคาของชุดถงัปฏิกรณ์และวตัถุดิบท่ีใชใ้นการผลิตท่ีมี
จาํนวนจาํกดั เม่ือคาํนวณความตน้ทุนของนํ้ ามนัไบโอ-
ดีเซลท่ีไดพ้บวา่มีราคาท่ีใกลเ้คียงกบันํ้ามนัดีเซล 

ดังนั้นการพฒันาเคร่ืองปฏิกรณ์พลงังานแสงอาทิตย์
สาํหรับการผลิตนํ้ ามนัไบโอดีเซลของงานวิจยัน้ีถือไดว้่า
เป็นเคร่ืองปฏิกรณ์ตน้แบบท่ีคณะนักวิจยัไดท้าํการวิจยั
อยา่งต่อเน่ืองเพ่ือออกแบบถงัปฏิกรณ์ให้มีประสิทธิภาพ 
ราคาประหยดั และสามารถใชว้สัดุท่ีมีอยูใ่นครัวเรือนมา
ประดิษฐ์เป็นชุดถงัปฏิกรณ์ดงักล่าวได ้รวมถึงสามารถ
ออกแบบขนาดถงัปฏิกรณ์ใหมี้ความเหมาะสมกบัการใช้
งานของเกษตรกรท่ีต้องการผลิตนํ้ ามันไบโอดีเซลใน
ปริมาณต่าง ๆ สามารถลดตน้ทุนในส่วนการใชพ้ลงังาน
ไฟฟ้าท่ีตอ้งให้ความร้อนแก่สารผสมดว้ยการใช้ความ
ร้อนจากแหล่งพลังงานดวงอาทิตย์ทดแทนเพ่ือให้
ปฏิกิริยาเกิดสมบูรณ์ นอกจากน้ียงัมีการออกแบบระบบ
การกวนสาร  (stirrer) โดยใช้กระแสไฟฟ้าจากแผง      
โซล่าเซลลใ์นการหมุนมอเตอร์แทนการใชก้ระแสไฟฟ้า
จากบา้นเรือน ซ่ึงถือไดว้่าเป็นชุดถงัปฏิกรณ์ท่ีลดตน้ทุน
ดา้นพลงังานไฟฟ้าไดอ้ยา่งมาก เหมาะสมกบัการใชง้าน
ในภาคครัวเรือนและวิสาหกิจชุมชนขนาดเล็กเพ่ือทาํ
การผลิตนํ้ ามันไบโอดี เซลไว้ใช้ เองได้ในราคาท่ี
ประหยดัต่อไป 
 

2. อุปกรณ์และวธีิดาํเนินการวจิัย 
2.1 อุปกรณ์และสารเคมี 
2.1.1 ชุดเคร่ืองปฏิกรณ์ต้นแบบพลังงานแสงอาทิตย์
สําหรับการผลิตนํา้มันไบโอดีเซล 

ชุดเคร่ืองปฏิกรณ์ต้นแบบพลังงานแสงอาทิตย์
สําหรับการผลิตนํ้ ามันไบโอดีเซลในงานวิจัยน้ีใช้
พลงังานความร้อนจากการสะทอ้นแสงจากดวงอาทิตย์
และใช้พลงังานแสงอาทิตยเ์ปล่ียนเป็นพลงังานไฟฟ้า
เพ่ือใช้ในการหมุนใบพดัเพ่ือกวนสารผสม โดยชุดถงั
ปฏิกรณ์ดังกล่าวดังกล่าวประกอบด้วยส่วนประกอบ



บทความวิจยั                                                           วารสารวิชาการเทคโนโลยอีุตสาหกรรม ปีท่ี 14 ฉบบัท่ี 2  พฤษภาคม – สิงหาคม  2561 
The Journal of Industrial Technology, Vol. 14, No. 2  May – August  2018 

 

77 

ส่วนที ่3 

ส่วนที ่1 
ส่วนที ่2 
ส่วนที ่4 

หลกั 4 ส่วน ไดแ้ก่ ส่วนท่ี 1 ชุดมอเตอร์ไฟฟ้าท่ีต่อกับ
ชุดใบพดัเพ่ือใชป่ั้นกวนสารผสม โดยต่อชุดอุปกรณ์ทั้ง
สองส่วนติดกบัฝาปิดถงัปฏิกรณ์ดา้นบน ส่วนท่ี 2 ตวัถงั
ปฏิกรณ์ท่ีเป็นภาชนะโลหะอลูมิเนียมท่ีสามารถนาํความ
ร้อนไดดี้ ส่วนท่ี 3 ชุดแผงโซล่าเซลลท่ี์ต่อกระแสไฟฟ้า
ไปยงัชุดมอเตอร์ไฟฟ้าใช้ในการหมุนใบพดัเพ่ือกวน
สารผสม และส่วนท่ี 4 ชุดฐานรองรับตวัถงัปฏิกรณ์ท่ีมี
โลหะท่ีสามารถใช้สะท้อนแสงเพ่ือให้ความร้อนแก่
ตวัถงัปฏิกรณ์ไดด้งัแสดงในรูปท่ี 1 ทั้งน้ีจุดเด่นของชุด
อุปกรณ์ดงักล่าวคือสามารถนําวสัดุท่ีมีในครัวเรือนมา
ประยุกต์ใช้ในการออกแบบและการประดิษฐ์ ทําให้
ต้น ทุ น ของชุด เค ร่ือ งป ฏิ กรณ์ ต้น แบบพลังงาน
แสงอาทิตยมี์ราคาถูก (ไม่เกิน 1,000 บาท) และขนาด
ของถงับรรจุสามารถปรับขนาดได้ตามตอ้งการข้ึนอยู่
กบักาํลงัการผลิตและปริมาณนํ้ ามนัวตัถุดิบท่ีจะนํามา
ผลิตเป็นนํ้ามนัไบโอดีเซล 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 1 แสดงส่วนประกอบของชุดเคร่ืองปฏิกรณ์ตน้แบบ
พลงังานแสงอาทิตยท่ี์ใชท้าํนํ้ามนัไบโอดีเซลในงานวิจยัน้ี 
 
2.1.2 สารเคมี 
 งานวิจยัน้ีเป็นการวิจยัเชิงทดลองโดยมีสารเคมีดังน้ี  
นํ้ ามนัปาลม์โอเลอินและนํ้ ามนัพืชท่ีใชแ้ลว้ถูกใชเ้ป็นสาร

ตั้ งต้น ท่ี มี ค่ าความหนาแน่ น เฉ ล่ี ย  (density) เท่ ากับ      
0.9155 g/mL ค่ากรดไขมนัอิสระ (FFAs) เท่ากบั 0.31 และ 
2.20 mg KOH g–1 of oil ตามลําดับ สารเมทานอล 99% 
(CH3OH) ใชเ้ป็นสารเขา้ทาํปฏิกิริยา ใชส้ารตวัเร่งปฏิกิริยา 
คือสารโซเดียมไฮดรอกไซด ์(NaOH)  

สาร methylheptadecanoate (C17) ใช้เป็นสาร internal 
standard สารเฮปเทน (C7H16) ใช้เป็นสารตัวทาํละลายใน
การวิเคราะห์ตวัอยา่งนํ้ ามนัไบโอดีเซลดว้ยเทคนิคดว้ย GC 
อ้างอิงตามวิธีมาตรฐาน  EN14214 (European Standard 
Methods) สําหรับการวิเคราะห์และตรวจสอบคุณภาพ
นํ้ ามันไบโอดีเซล [5, 8, 12-13] สาร chloroform-d (CDCl3) 
ท่ี มีสาร tetramethylsilane (TMS) ผสมอยู่ใช้ เป็นตัวทํา
ละลายและสารอา้งอิงในการวิเคราะห์ตวัอยา่งนํ้ ามนัไบโอ-
ดีเซลด้วยเทคนิคด้วย 1H-NMR และ 13C-NMR ตามลาํดับ 
[4-5, 13] 
 
2.2 วธีิดําเนินการวจิัย 

ขั้นตอนการผลิตนํ้ ามันไบโอดีเซลโดยใช้เคร่ือง
ปฏิกรณ์ตน้แบบพลงังานแสงอาทิตยเ์ร่ิมจากชัง่สาร NaOH 
ท่ีเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาปริมาณ 23 กรัม (คิดเป็น 0.5 wt.% 
เที ยบกับนํ้ ามัน ) ผสมรวมกับสาร CH3OH ปริมาตร      
1,315 mL (คิดเป็นอัตราส่วน 6 : 1 mol เทียบกับนํ้ ามัน) 
กวนสารผสมให้ละลายใช้เวลา 10 นาที ความเร็วรอบการ
กวน  300 รอบต่อนาที  (rpm) จากนั้ นเทนํ้ ามันปาล์ม
ปริมาตร 5,000 mL ผสมกับสารผสมดังกล่าวข้างต้น ดัง
ตวัอย่างในรูปท่ี 2 เร่ิมทาํการจบัเวลาและวดัอุณหภูมิสาร
ผสมทุก ๆ 30 นาที จนครบ 3 ชัว่โมง จากนั้นทาํการดูดสาร
ผสมปริมาณ 5 mL ท่ีระยะเวลาในการทาํปฏิกิริยาตามท่ี
กาํหนด จากนั้นนาํตวัอยา่งนํ้ามนัไบโอดีเซลท่ีไดไ้ประเหย
สารเมทานอลส่วนเกินด้วยการอบท่ีอุณหภูมิ 70๐C เป็น
เวลา 30 นาที 
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รูปท่ี 2 แสดงขั้นตอนการสงัเคราะห์นํ้ามนัไบโอดีเซลโดยใชเ้คร่ืองปฏิกรณ์ตน้แบบพลงังานแสงอาทิตย ์
 
นําตัวอย่างนํ้ ามันไบโอดีเซลท่ีได้ทั้ งหมดไปทาํการ

วิเคราะห์หา %FAME ด้วยเทคนิค 1H-NMR และทําการ
วิเคราะห์ด้วยเทคนิค GC เพ่ือเปรียบเทียบผลการทดลอง
รวมทั้งการวิเคราะห์เชิงคุณภาพดว้ยเทคนิค 13C-NMR เพ่ือ
เป็นการยนืยนัผลการทดลองท่ีได ้การคาํนวณ %yield ของ
ผลผลิตนํ้ ามันไบโอดีเซลท่ีได้ ทาํได้โดยเม่ือปฏิกิริยา
ส้ินสุดเทสารผสมออกจากถงัปฏิกรณ์ ระเหยสารเมทา
นอลส่วนเกินออก แยกสารกลีเซอรอลด้วยกรวยแยก 
จากนั้นนาํส่วนท่ีเป็นนํ้ ามนัไบโอดีเซลท่ีไดว้ดัปริมาตร
และคํานวณปริมาณค่าร้อยละผลผลิต  นอกจากน้ี
ผลิตภัณฑ์นํ้ ามันไบโอดีเซลท่ีได้จากการทดลองได้รับ
วิเคราะห์คุณสมบติัทางเคมีและทางกายภาพตามมาตรฐาน 
ASTM D6751 และ EN14214 ท่ีเป็นมาตรฐานสากล ทาํ
การทดลองซํ้ าแต่เปล่ียนสารตั้งตน้เป็นนํ้ามนัท่ีใชแ้ลว้ โดย
การทดลองแต่ละตัวอย่างนํ้ ามันวตัถุดิบ (นํ้ ามนัปาล์ม
โอเลอินและนํ้ามนัท่ีใชแ้ลว้) ทาํการทดลองซํ้า 3-4 ซํ้า 
 
3. ผลและการอภิปรายผลการวจิัย 
3.1 อุณหภูมิของปฏิกิริยาการสังเคราะห์นํ้ามันไบโอดีเซล
โดยใช้เคร่ืองปฏิกรณ์ต้นแบบพลังงานแสงอาทิตย์ 

จากการทดลองการสังเคราะห์นํ้ ามนัไบโอดีเซลโดย
ใช้เคร่ืองปฏิกรณ์ต้นแบบพลังงานแสงอาทิตย์พบว่า

ปฏิกิริยาน้ีมีอุณหภูมิเฉล่ียของสารผสมอยู่ท่ี 553๐C ซ่ึง
เป็นความร้อนท่ีไดจ้ากการสะทอ้นพลงังานแสงอาทิตย์
ไปยงัตวัถงัปฏิกรณ์ จากอุณหภูมิดงักล่าวขา้งตน้ทาํให้
อตัราการเกิดปฏิกิริยาเกิดได้ค่อนขา้งรวดเร็วเน่ืองจาก
ความร้อนช่วงดังกล่าวค่อนข้างเหมาะสมกับการ
เกิดปฏิกิริยาน้ี จากหลาย ๆ งานวิจยัท่ีทาํการสังเคราะห์
นํ้ ามนัไบโอดีเซลโดยใชส้ารโซเดียมไฮดรอกไซด์หรือ
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาและทาํ
ปฏิกิริยาในระดับห้องปฏิบัติการ  (lab scale) พบว่า
ปฏิกิริยาการสังเคราะห์นํ้ามนัไบโอดีเซลน้ีจะมีอตัราการ
เกิดปฏิกิริยาท่ีดีในช่วงอุณหภูมิตั้ งแต่ 50-60๐C [6, 11] 
ดงันั้นจากการออกแบบเคร่ืองปฏิกรณ์ตน้แบบพลงังาน
แสงอาทิตยส์ําหรับผลิตนํ้ ามันไบโอดีเซลในการวิจัยน้ี  
นอกจากจะเป็นการใช้ความร้อนจากแหล่งพลังงาน
ทดแทนและพลงังานสะอาดอย่างดวงอาทิตยแ์ล้ว ยงั
เป็นการลดต้นทุนค่าไฟฟ้าในส่วนท่ีเป็นการให้ความ
ร้อนแก่ปฏิกิริยาและถือได้ว่าเป็นการลดต้นทุนของ
กระบวนการผลิตนํ้ามนัไบโอดีเซลอีกทางหน่ึง 
 
3.2 ปริมาณค่าร้อยละผลผลิตนํา้มันไปโอดีเซลท่ีได้ 

ปริมาณค่าร้อยละผลผลิตนํ้ ามันไปโอดีเซลท่ีได ้
(%yield) ของงานวิจยัน้ีคาํนวณไดต้ามสมการท่ี (1) 

นํา้มันปาล์ม เมทานอล (CH3OH)

โซเดียมไฮดรอกไซด์
(NaOH) 

นํา้มันไบโอดีเซล กลีเซอรอล
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Grams of  biodiesel productYield of biodiesel (%) = ×100Grams of the oil used   (1) 
 

ผลการศึกษาพบว่าค่าร้อยละผลผลิตของนํ้ ามัน     
ไบโอดีเซลท่ีได้ (%yield) จากการใช้เคร่ืองปฏิกรณ์
ต้นแบบพลงังานแสงอาทิตยมี์ค่าเฉล่ียเท่ากับ 853 ทั้ ง
การใชส้ารตั้งตน้เป็นนํ้ ามนัปาลม์โอเลอินและนํ้ ามนัพืช
ท่ีใชแ้ลว้ ท่ีเป็นเช่นน้ีเน่ืองจากในปฏิกิริยาการสงัเคราะห์ 
นํ้ ามนัไบโอดีเซลผ่านปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั
จะได้ผลิตภัณฑ์หลัก  (main product) เป็นผลิตภัณฑ์
นํ้ ามันไบโอดีเซลและผลิตภัณฑ์ผลพลอยได้ (by-
product) เป็นสารกลีเซอรรอล จากหลายงานวิจยัท่ีมีการ
รายงานการสังเคราะห์นํ้ ามนัไบโอดีเซลพบว่าปริมาณ
นํ้ามนัไบโอดีเซลท่ีไดอ้ยูใ่นช่วงร้อยละ 80-85 [5, 14-15] 
ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลการศึกษาขา้งตน้ของงานวิจยัน้ี 
 
3.3 การวิเคราะห์และพิสูจน์เอกลักษณ์นํ้ามันไบโอดีเซล
ด้วยเทคนิค NMR 
3.3.1 1H-NMR 

1H-NMR สเปกตรัมของนํ้ ามันปาล์มโอเลอินและ
นํ้ ามันพืชท่ีใช้แล้วท่ีเป็นสารตั้ งต้นสําหรับใช้เตรียม
นํ้ ามันไบโอดีเซล  (รูป ท่ี  3 (a)) แสดงพีค  methylene 
ethoxy proton ท่ีค่า chemical shift 4.22 - 4.40 ppm พีค 
methine proton จะป รากฏ ท่ี  5 .37 ppm และ พี ค  -
methylene proton จะปรากฏท่ี 2.39 ppm ตามลาํดบั พีค
ดงักล่าวขา้งตน้เป็นพีคหลกัในโครงสร้างของไตรกลี-
เซอร์ไรด์ท่ีเป็นของนํ้ ามนัปาลม์โอเลอินและนํ้ ามนัพืชท่ี
ใช้แล้ว นอกจากน้ียงัปรากฏพีคของโปรตอนในสาย   
โซ่ไฮโดรคาร์บอนของกรดไขมันอยู่ระหว่าง 0.63 -  
2.85 ppm ดังแสดงในรูปท่ี 4 (a) ท่ีเป็นสูตรโครงสร้าง
ทางเคมีและค่า chemical shift ของโปรตอน (1H) ในสาร
ตั้งตน้ไตรกลีเซอร์ไรด์ดงักล่าว [1, 5, 13] proton ซ่ึงเป็น

โครงสร้างหลกัของสารตั้งตน้ไตรกลีเซอไรด์ นอกจากน้ี
ยงัไ ม่ปรากฏพีค methoxy proton ท่ีมีค่า chemical shift 
เท่ากบั 3.69 ppm เป็นของสารผลิตภณัฑ ์
 

 

 
 

รูปท่ี 3 แสดงพีคตัวอย่าง 1H-NMR ของ (a) สารตั้งต้น
นํ้ ามนัปาลม์โ อเลอิน (b) ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเค-
ชันท่ีเกิดยงัไ ม่สมบูรณ์ และ (c) ปฏิกิริยาทรานส์เอส-   
เทอริฟิเคชนัท่ีเกิดสมบูรณ์ 
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รูปท่ี 4 แสดงสูตรโครงสร้างทางเคมีและค่า chemical shift ของโปรตอน (1H) ในโครงสร้างของ (a) สารตั้งตน้นํ้ ามนั
ปาลม์โอเลอินและ (b) ผลิตภณัฑน์ํ้ามนัไบโอดีเซลชนิดกรดไขมนัเมทิลเอสเทอร์ (FAME) 
 

รูปท่ี 3 (b) แสดงการเกิดปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิ-

เคชนัท่ียงัไม่สมบูรณ์ พบว่าพีค 1H–NMR สเปกตรัมของ

สารผสมท่ีเกิดข้ึนยงัคงปรากฏพีคสารตั้ งต้นท่ี มีค่า 

chemical shift ในช่วง 4.14 - 4.31 ppm  ท่ีเป็นตาํแหน่ง
ของพีค  methylene ethoxy proton และท่ี ค่า  chemical 
shift 5.28 ppm เป็นตาํแหน่งของพีค methine proton  
ท่ี เป็นโ ครงสร้างหลักของสารตั้ งต้นไตรกลีเซอไรด์  

และยงัปรากฏพีค methoxy proton ท่ีมีค่า chemical shift  
เท่ากบั 3.69 ppm  ท่ีเป็นของผลติภณัฑน์ํ้ ามนัไบโอดีเซล
ดงัแสดงในรูปท่ี 4 (b) [5, 16-17] 

สําหรับการเกิดปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนัใน
กระบวนการผลิตนํ้ ามนัไบโอดีเซลท่ีสมบูรณ์จะปรากฏ

พีคหลกัเฉพาะพีค methoxy proton ท่ีมีค่า chemical shift 
เท่ากับ 3.66 ppm ท่ีเป็นของสารผลิตภณัฑ์ไบโอดีเซล
เท่านั้น ดงัแสดงในรูปท่ี 3 (c) และไม่ปรากฏพีคของสาร
ตั้งต้นท่ีเป็นโครงสร้างของสารไตรกลีเซอไรด์ท่ีมีค่า 
chemical shift ในช่วง  4.14 - 4.31 ppm และ  5.28 ppm  
ซ่ึงเป็นการยืนยนัได้ว่าสารตั้ งต้นท่ีมีโครงสร้างเป็น   
สารไตรกลีเซอไรด์ถูกเปล่ียนโครงสร้างไปเป็นสาร
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ผลิตภัณฑ์กรดไขมันเมทิลเอส เทอร์  (FAME) หรือ
นํ้ามนัไบโอดีเซลอยา่งสมบูรณ์ 

การวิเคราะห์และพิสูจน์เอกลกัษณ์นํ้ ามนัไบโอดีเซล
ดว้ยเทคนิค 1H-NMR นอกจากจะเป็นการวิเคราะห์เชิง
คุณภาพด้านโครงสร้างของสารแลว้นั้น ยงัสามารถใช้
พ้ืนท่ีใตพี้คของโปรตอนในสเปกตรัมนาํมาคาํนวณเชิง
ปริมาณของผลิตภณัฑ์นํ้ ามนัไบโอดีเซลท่ีได ้โดยอาศยั
ความสมัพนัธ์ดงัสมการท่ี (2) 
 

3

2

OCH

α-CH

2A
%FAME= ×100

3A

 
 
 
 

          (2) 

 
เม่ือ %FAME เท่ากบัร้อยละการเกิดเมทิลเอสเทอร์

หรือผลิตภณัฑ์นํ้ ามันไบโอดีเซล 
2CHA  คือพ้ืนท่ีใต้

พีคของเมทิลีนโปรตอนในโครงสร้างไตรกลีเซอไรด ์
(-CH2, 2.31 ppm, trippet) 

3OCHA คือพ้ืนท่ีใต้พีคของ

โปรตอนในโครงสร้างของเมทิลเอสเทอร์ (-OCH3,   
3.66 ppm, singlet) และค่าแฟคเตอร์ 2 และ 3 คือจาํนวน
โปรตอนท่ีสร้างพนัธะกบัแอลฟาเมทิลีนคาร์บอน (-
methylene carbon; -CH2) และเมทอกซิลคาร์บอน 
(methoxyl carbon; OCH3) ตามลาํดบั [4, 8] 

ตวัอยา่งการคาํนวณ จากรูปท่ี 3 (a) แสดงสเปกตรัม
สารตั้งตน้นํ้ ามนัปาล์มโอเลอิน จากสเปกตรัมดงักล่าว
พบว่ าไม่ ป รากฏ พีคในตําแห น่ ง  3.66 ppm ท่ี เป็ น
โปรตอนของเมทิลเอสเทอร์ แสดงว่าพ้ืนท่ีใต้พีคของ 

3OCHA  เท่ ากับ ศู น ย์  ดั งนั้ น  % FAME เท่ ากับ  0%  

ในขณะท่ีรูปท่ี 3 (b) ปรากฏพีคในตาํแหน่ง 3.69 ppm   
ท่ี เป็นโปรตอนของเมทิลเอสเทอร์และมีพ้ืนท่ีใต้พีค
เท่ากบั 4.35 (

3OCHA ) และพบพีคท่ีเป็นพีคของเมทิลีน

โปรตอนในโครงสร้างไตรกลีเซอไรด์และโครงสร้าง
เมทิลเอสเทอร์ท่ีตาํแหน่ง 2.32-2.37 ppm มีพ้ืนท่ีใตพี้ค
เท่ากบั 13.81 (

2CHA  ) เม่ือแทนค่าในสมการท่ี (2) ได้

ค่า %FAME เท่ากับ 21% สอดคล้องกับการวิเคราะห์
โครงสร้างของสารผสมในเชิงคุณภาพท่ีบ่งช้ีว่ายงัพบ
สารตั้ งต้น ท่ี เป็นโครงสร้างไตรกลี เซอไรด์และมี
โครงสร้างของสารเมทิลเอสเทอร์ท่ีเป็นผลิตภณัฑ์ผสม
กันอยู่ ดังนั้นรูปท่ี 3 (b) จึงเป็นรูปท่ีแสดงตัวอย่างการ
เกิดปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชันในกระบวนการ
ผลิตนํ้ามนัไบโอดีเซลท่ียงัเกิดไม่สมบูรณ์ 

รูปท่ี 3 (c) ปรากฏพีคในตาํแหน่ง 3.66 ppm ท่ีเป็น
โปรตอนของเมทิลเอสเทอร์และมีพ้ืนท่ีใต้พีคเท่ากับ  
2.03 (

3OCHA ) และปรากฎพีคท่ี เป็นพีคของเมทิลีน

โปรตอนในโครงสร้างเมทิลเอสเทอร์ท่ีตาํแหน่ง 2.29-
2.31 ppm มีพ้ืนท่ีใตพี้คเท่ากบั 1.39 (

2CHA  ) เม่ือแทน

ค่ าในสมการ ท่ี  (2) ได้ค่ า  % FAME เท่ ากับ  97.4% 
สอดคลอ้งกบัการวิเคราะห์โครงสร้างของสารผสมใน
เชิงคุณภาพท่ีบ่งช้ีว่าไม่พบพีคท่ีเป็นโครงสร้างหลกัของ
สารไตรกลีเซอไรด์ ผลการทดลองดงักล่าวแสดงให้เห็น
ว่าการใช้เคร่ืองปฏิกรณ์ต้นแบบพลังงานแสงอาทิตย์
สามารถผลิตนํ้ามนัไบโอดีเซลไดอ้ยา่สมบูรณ์ 
 
3.3.2 13C-NMR 

จากการวิเคราะห์และพิสูจน์เอกลกัษณ์ของนํ้ ามัน 
ไบโอดีเซลท่ีได้จากการใช้เค ร่ืองปฏิกรณ์ต้นแบบ
พลงังานแสงอาทิตยส์ําหรับการผลิตนํ้ ามนัไบโอดีเซล
ดว้ยเทคนิค 1H-NMR ทั้งในเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณ
วิเคราะห์ เพ่ือให้ขอ้มูลผลการทดลองมีความน่าเช่ือถือ
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มากยิ่งข้ึน  การวิเคราะห์และพิสูจน์เอกลักษณ์ของ
ผลิตภณัฑ์นํ้ ามนัไบโอดีเซลท่ีไดด้ว้ยเทคนิค 13C-NMR 
จึงเป็นอีกขอ้มูลหน่ึงท่ีมีความสาํคญัของงานวิจยัน้ี 

รูปท่ี  5 (a) แสดงสูตรโ ครงสร้างทางเคมีและค่า 
chemical shift ของคาร์บอน (13C) ในโครงสร้างของสาร

ตั้ งต้นไตรกลี เซอไรด์และนํ้ ามันไบโ อดีเซล  พบว่า

คาร์บอนอะตอมของหมู่คาร์บอนิล  (carbonyl carbon 

atom: C=O) ของสารตั้งตน้ไตรกลีเซอไรด์ท่ีอยู่ดา้นนอก

สุดของโครงสร้างทั้งสองขา้ง (terminal carbonyl carbon 

atom)  มี ค่ า  chemical shift เท่ ากับ  173.32 ppm แล ะ
คาร์บอนอะตอมของหมู่คาร์บอนิลของสารตั้งตน้ไตร-

กลี เซอไ รด์ท่ีอ ยู่ด้านใ นสุดของโ ครงส ร้าง (central 

carbonyl carbon atom)  มี ค่ า  chemical shift เ ท่ า กั บ 
172.87 ppm ตามลาํดบั [5] 

นอกจากน้ียงัพบคาร์บอนอะตอมของหมู่เมทิลีน-

เมทอกซีท่ีสร้างพนัธะกบัหมู่คาร์บอนิลท่ีอยู่ดา้นนอกสุด

ของโ ครงสร้างทั้งสองขา้ง (methylene methoxy carbon 
atom; -OCH2-) มีค่า chemical shift เท่ ากับ  62.11 ppm 
และยงัปรากฏพีคของคาร์บอนอะตอมหมู่มีไทน์เมทอก-

ซี  ( methine methoxy carbon atom; -OCH-)  ท่ี ส ร้ า ง

พนัธะกบัหมู่คาร์บอนิลท่ีอยู่ดา้นในสุดของโครงสร้างมี

ค่ า  chemical shift เ ท่ า กั บ  68.83 ppm ( รู ป ท่ี  5 (b)) 
ตาํแหน่งคาร์บอนอะตอมดังกล่าวขา้งตน้ถือเป็นโครง
แกนหลกัของโครงสร้างของสารตั้งตน้ไตรกลีเซอไรด ์
( the glyceride backbone of triglyceride)  [5, 18] 
 ในขณะท่ีเม่ือปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชันเกิด
สมบูรณ์ โครงแกนหลกัของโครงสร้างของสารตั้งตน้ 
 

 

 
 

รูป ท่ี  5 แสดง  (a) สู ตรโ ครงส ร้างทางเคมีและ ค่า 
chemical shift  ของคาร์บอน (13C) ในโ ครงสร้างของ
สารตั้ งต้นไตรกลี เซอไรด์และนํ้ ามันไบโ อดีเซล  (b) 
แสดงพีคตัวอย่างคาร์บอน (13C-NMR) ของสารตั้งต้น
ไตรกลี เซอไรด์ และ (c) แสดงพีคตัวอย่างคาร์บอน  
( 13C-NMR) ขอ งผลิ ตภัณ ฑ์ นํ้ ามั น ไ บ โ อ ดี เซล ท่ี
เกิดปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนัสมบูรณ์ 
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ไตรกลีเซอไรด์จะถูกเปล่ียนไปเป็นสารเมทิลเอส-
เทอร์จะปรากฏพีคคาร์บอนอะตอมของหมู่คาร์บอนิล
เพียงพีคเดียวท่ีค่า chemical shift เท่ากับ 174.33 ppm ท่ี
เป็นหมู่เมทอกซีคาร์บอนิลดังแสดงในรูปท่ี 5 (a) และ   
5 (c) ตามลาํดบั นอกจากน้ียงัพบว่าพีคคาร์บอนอะตอม
ข อ งห มู่ เม ท อ ก ซี  (methoxy carbon atom; -OCH3) 
ป ร ากฏ เพี ย ง พี ค เดี ย ว ท่ี ค่ า  chemical shift เท่ ากั บ      
51.44 ppm ขอ้มูลดงักล่าวน้ีแสดงให้เห็นชดัเจนว่าโครง
แกนหลกัของโครงสร้างของสารตั้งตน้ไตรกลีเซอไรด์
ถูกเปล่ียนไปเป็นสารผลิตภณัฑ์นํ้ ามนัไบโอดีเซลอย่าง
สมบูรณ์ เน่ืองจากไม่ปรากฏพีคของโครงแกนหลกัของ
โครงสร้างของสารตั้งตน้ไตรกลีเซอไรด์ ในส่วนพีคอ่ืน
ของทั้ งสารตั้ งต้นไตรกลีเซอไรด์และสารผลิตภัณฑ์
นํ้ ามนัไบโอดีเซลจะแสดงพีคคาร์บอนอะตอมกลุ่มหมู่
โอเลฟินส์ (olefinic carbons atom) และคาร์บอนอะตอม
ก ลุ่ ม ห มู่ แ อ ลิ แ ฟ ติ ก  ( aliphatics carbon atom)  ใน
ตาํแหน่งค่า chemical shift  ท่ีคลา้ยกนั [5, 13, 18-19] 
 
3.4 การวิเคราะห์หา % FAME ของนํ้ามันไบโอดีเซล
ด้วยเทคนิค GC 

การวิเคราะห์หา %FAME ของนํ้ามนัไบโอดีเซลตาม
มาตรฐานอา้งอิงจาก ASTM D6751 (American Society 
for Testing and Materials) แ ล ะ  EN14214 (European 
Standard Methods) สาํหรับการวิเคราะห์และตรวจสอบ
คุณภาพนํ้ ามนัไบโอดีเซลพบว่าวิธีการวิเคราะห์ดงักล่าว
จะใช้เทคนิค  Gas Chromatography (GC) และใช้สาร 
methyl heptadecanoate (C1 7 )  ใ ช้ เ ป็ น ส า ร  internal 
standard ในการอา้งอิง [20-22] การคาํนวณค่า %FAME 
ของผลิตภณัฑน์ํ้ามนัไบโอดีเซลท่ีไดต้ามสมการท่ี (3) 

 ( A)-A C ×V
EI EI EI%FAME= × ×100

A m
EI

           (3) 

 
เม่ือกาํหนดให้ A คือผลรวมพ้ืนท่ีใต้พีคของสาร

เมทิลเอสเทอร์ท่ีเกิดข้ึน AEI คือพ้ืนท่ีพีคของสาร methyl 
heptadecanoate (C17) ใช้เป็นสาร  internal standard ใน
การอ้างอิง CEI คือความเขม้ข้นของสารละลาย methyl 
heptadecanoate ท่ีใช้ VEI คือปริมาตรของสารละลาย 
methyl heptadecanoate ท่ีใช้ (mL) และ m คือนํ้ าหนัก
ของสารตวัอยา่ง (mg) 
 

 
 

รูปท่ี 6 แสดงโครมาโทแกรมของตวัอย่างนํ้ ามนัไบโอ-
ดีเซลชนิด FAEM ท่ีได้จากการสังเคราะห์โดยการใช้
เคร่ืองปฏิกรณ์ตน้แบบพลงังานแสงอาทิตยส์ําหรับการ
ผลิตนํ้ามนัไบโอดีเซลดว้ยท่ีวิเคราะห์ดว้ยเทคนิค GC 
 

ใน งาน วิจัย น้ี นํ้ ามัน ไบ โอ ดี เซล ท่ี ได้จ ากการ
สังเคราะห์โดยการใช้เคร่ืองปฏิกรณ์ต้นแบบพลงังาน
แสงอาทิตยไ์ด้ถูกนํามาวิเคราะห์ตามวิธีการมาตรฐาน
ข้างต้น จากการศึกษาพบว่าสารผสมในนํ้ ามันไบโอ-
ดีเซลท่ีไดเ้ม่ือแยกโดยใชเ้ทคนิค GC สารต่าง ๆ เหล่าน้ี
จะถูกแยกออกมายงัเคร่ืองตรวจวดั (detector) ของเคร่ือง 
GC ท่ีเวลาแตกต่างกนัข้ึนอยู่กบัขนาดโมเลกุลของสาร
แต่ละชนิด (รายละเอียดในตารางท่ี 1) 



บทความวิจยั                                                           วารสารวิชาการเทคโนโลยอีุตสาหกรรม ปีท่ี 14 ฉบบัท่ี 2  พฤษภาคม – สิงหาคม  2561 
The Journal of Industrial Technology, Vol. 14, No. 2  May – August  2018 

 

84 

ตารางท่ี 1 แสดงรายละเอียดชนิดของสารกรดไขมัน
อิสระในตวัอยา่งนํ้ามนัไบโอดีเซลและพ้ืนท่ีใตพี้ค (peak 
area) ท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์ดว้ยเทคนิค GC 

Retention Time 
(min) 

Peak Area Name of FAME 

9.452 255.14 methyl myristate 
11.183 1.01x104 methyl palmitate 
12.042 6423.16 methyl heptadecanoate 

12.987 1.23x104 methyl stearate + 
methyl oleate 

13.298 1865.78 methyl linoleate 
13.720 37.35 methyl linolenate 
14.463 97.67 methyl arachidate 
17.782 70.66 methyl erucate 

 
จากตารางท่ี 1 เม่ือนําข้อมูลท่ีได้จากการวิเคราะห์

ด้วยเทคนิค  GC มาคํานวณ  %FAME ไ ด้ค่ าเท่ ากับ 
97.7% (1%) ซ่ึงใ กล้เคียงกับค่าท่ีคาํนวณได้โ ดยใ ช้
เทคนิค  1H-NMR (97.4%) แสดงว่าปริมาณ  %FAME 
ของนํ้ ามนัไบโอดีเซลท่ีไดจ้ากการสังเคราะห์โ ดยการใช้
เคร่ืองปฏิกรณ์ตน้แบบพลงังานแสงอาทิตยส์ําหรับการ
ผลิตนํ้ ามนัไบโอดีเซลเป็นไปตามเกณฑม์าตรฐานสากล
ท่ีกาํหนดใหค่้า %FAME ตอ้งไม่นอ้ยกว่า 96.5% [23] 
 
3.5 การวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมีและทางกายภาพของ
นํา้มันไบโอดีเซลท่ีได้มาตรฐานสากล 

งานวิจัยน้ีนอกจากการวิเคราะห์หาค่า % FAME  
ของนํ้ ามนัไบโอดีเซลท่ีไดจ้ากการสังเคราะห์โดยการใช้
เคร่ืองปฏิกรณ์ตน้แบบพลงังานแสงอาทิตย ์ยงัไดมี้การ
วิเคราะห์คุณสมบัติอ่ืน  ๆ ท่ี เป็นคุณสมบัติหลักของ

มาตรฐานนํ้ ามนัไบโอดีเซลอา้งอิงตามมาตรฐาน ASTM 
D6751 และ EN14214 โดยรายละเอียดคุณสมบติัต่าง ๆ 
แสดงในตารางท่ี 2 
 
ตารางท่ี 2 แสดงรายละเอียดค่าการวิเคราะห์คุณสมบติั
ทางเคมีและทางกายภาพของนํ้ ามนันํ้ ามนัไบโอดีเซลท่ี
ไดจ้ากการสังเคราะห์โดยการใชเ้คร่ืองปฏิกรณ์ตน้แบบ
พลงังานแสงอาทิตยอ์า้งอิงตามมาตรฐาน ASTM D6751 
และ EN14214 [21, 23-25] 

Fuel properties 
Standard 
biodiesel 

Biodiesel 
(This study) 

Kinematic viscosity @40oC (cSt) 3.5-5.0 4.22 
Acid number (mg KOH/g oil) < 0.5 0.28 
Copper strip corrosion No. 1 No. 1  
Methyl ester content (%) > 96.5 97.7 
Oxidation Stability (h) > 6 14.6 
Carbon residue (%w/w of oil)  0.05  0.034 
Sulfated ash (%w/w of oil)   0.02 0.012 
Total contamination (ppm) < 24 18 
Flash point (oC) > 120 188 
Cloud point (oC) (-15)-16 6 
Pour point (oC) (-3)-12 -6 

 
จากข้อมูลคุณสมบัติทางเคมีและทางกายภาพของ

ผลิตภณัฑ์นํ้ ามนัไบโอดีเซลท่ีไดจ้ากการสังเคราะห์ดว้ย
เคร่ืองปฏิกรณ์ต้นแบบพลงังานแสงอาทิตยส์ําหรับผลิต
นํ้ ามนัไบโอดีเซล พบว่าคุณสมบติัของนํ้ ามนัไบโอดีเซล
ดังก ล่ าวอยู่ ใน ช่ วงม าตรฐ านห ลัก ท่ี กําห นดทั้ ง              
11 มาตรฐาน  ดังนั้ น เคร่ืองปฏิกรณ์ต้นแบบพลังงาน
แสงอาทิตยส์าํหรับผลิตนํ้ามนัไบโอดีเซลในงานวิจยัน้ีจึงมี
ประสิทธิภาพ และศกัยภาพท่ีสามารถนาํไปประยกุตใ์ชง้าน
ไดจ้ริงทั้งในภาคครัวเรือนขนาดเล็ก ภาคเกษตรกรรม และ
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วิสาหกิจชุมชน โดยผลงานวิจยัน้ีได้ยื่นขออนุสิทธิบัตร
ส่ิงประดิษฐต์ามเลขท่ีคาํขอ 1703002603 
 

4. สรุปผล 
งานวิจยัน้ีเป็นการนาํเสนอการสังเคราะห์นํ้ ามนัไบ-

โอดีเซลจากนํ้ ามนัปาลม์โอเลอินและนํ้ ามนัพืชท่ีใชแ้ลว้
ท่ีเป็นสารตั้งตน้ โดยใช้สารโซเดียมไฮดรอกไซด์เป็น
ตวัเร่งปฏิกิริยาและทาํปฏิกิริยาในเคร่ืองปฏิกรณ์ตน้แบบ
พลังงานแสงอาทิตย์สําหรับผลิตนํ้ ามันไบโอดีเซลท่ี
ประดิษฐ์คิดค้นข้ึนจากการใช้วสัดุท่ีหาง่าย ราคาถูก มี
ประสิทธิภาพและศกัยภาพในการผลิตนํ้ ามนัไบโอดีเซลท่ี
ได้ตามมาตรฐานสากล โดยจากงานวิจัยพบว่าอุณหภูมิ
ความร้อนของสารผสมในเคร่ืองปฏิกรณ์ต้นแบบมี
อุณหภูมิเฉล่ียอยูท่ี่ 553๐C ซ่ึงเหมาะสมสาํหรับกระตุน้
ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชันในการเปล่ียนสารตั้ง
ตน้ไตรกลีเซอไรด์ไปเป็นสารเมทิลเอสเทอร์ ปฏิกิริยา
ดังกล่าวเกิดสมบูรณ์ในระยะเวลาการทําปฏิ กิ ริยา           
1 ชัว่โมง ผลิตภณัฑ์นํ้ ามนัไบโอดีเซลท่ีไดใ้นงานวิจยัน้ี
ไดรั้บการวิเคราะห์ทั้งเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณในการ
หาค่าร้อยละผลผลิตนํ้ ามันไบโอดีเซลท่ีได้ (%yield)     
มีค่าเฉล่ียเท่ากับ  853 ทั้ งนํ้ ามันปาล์มโอเลอินและ
นํ้ ามนัพืชท่ีใชแ้ลว้ และค่า %FAME มีค่าเท่ากบั 97.7% 
(1%) ทั้งท่ีใชเ้ทคนิคการวิเคราะห์ 1H-NMR 13C-NMR 
และ GC ตามลาํดับ นอกจากน้ีคุณสมบัติทางเคมีและ
ทางกายภาพของนํ้ ามนัไบโอดีเซลท่ีไดด้งักล่าวยงัไดรั้บ
ก ารท ด ส อบ ต าม ม าต ร ฐ าน  ASTM D6751 แ ล ะ 
EN14214 ท่ี เป็ นม าตรฐานสากลพบว่ าผ ลิตภัณฑ์
นํ้ ามนัไบโอดีเซลท่ีสังเคราะห์ได้น้ีมีคุณสมบติัเป็นไป
ตามเกณฑม์าตรฐานดงักล่าวทั้ง 11 มาตรฐาน 

ดังนั้ น การใช้ เค ร่ืองปฏิกรณ์ ต้นแบบพลังงาน
แสงอาทิตย์สําหรับผลิตนํ้ ามันไบโอดีเซลในงานวิจัยน้ี
นอกจากจะเป็นการลดต้นทุนด้านพลงังานไฟฟ้าในการ
ผลิตนํ้ ามนัไบโอดีเซลแลว้ ยงัเป็นอีกทางเลือกหน่ึงในการ
ส่งเสริมการพ่ึงพาพลงังานเช้ือเพลิงเหลวของภาคครัวเรือน 
เกษตรกรรม และวิสาหกิจชุมชน ท่ีสามารถผลิตเช้ือเพลิง
เหลวนํ้ ามนัไบโอดีเซลไวใ้ช้เองไดอ้ย่างมาประสิทธิภาพ  
เป็นการลดการพึ่ งพาพลังงานจากต่างประเทศ และเป็น  
การพฒันาประเทศดา้นพลงังานอยา่งย ัง่ยนืต่อไป 
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วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  มหาวิทยาลัยราชภัฏ
สกลนคร จากเงินรายไดป้ระจาํปีงบประมาณ พ.ศ. 2560  
ทุนสนบัสนุนการวิจยัสําหรับบุคลากรมหาวิทยาลยัราช
ภัฏสกลนคร  จากงบประมาณ เงินรายได้ประจําปี
งบประมาณ พ.ศ. 2561 (สัญญาเลขท่ี 44/2561) และทุน
สนับสนุนการบูรณาการการเรียนการสอนกบัการวิจยั
จากงบประมาณเงินรายได้ประจาํปีงบประมาณ พ.ศ. 
2561 (สญัญาเลขท่ี 5/2561) 
 

6. เอกสารอ้างอิง 
[1] W. Roschat, “Analysis of biodiesel as fatty acid 

ethyl ester (FAEE) by using nuclear magnetic 
resonance spectroscopy (NMR) technique”, 
SNRU Journal of Science and Technology 9(1), 
2017, pp. 397-406. (in Thai) 



บทความวิจยั                                                           วารสารวิชาการเทคโนโลยอีุตสาหกรรม ปีท่ี 14 ฉบบัท่ี 2  พฤษภาคม – สิงหาคม  2561 
The Journal of Industrial Technology, Vol. 14, No. 2  May – August  2018 

 

86 

[2] B.R. Moser, “Fuel property enhancement of 
biodiesel fuels from common and alternative 
feedstocks via complementary blending”, 
Renewable Energy 85, 2016, pp. 819-825. 

 
[3] H. Omidvarborna, A. Kumar and D.S. Kim, “NOx 

emissions from low-temperaturecombustion of 
biodiesel made of various feedstocks and blends”, 
Fuel Processing Technology 140, 2015, pp. 113-
118. 

[4] W. Roschat, M. Kacha, B. Yoosuk, T. 
Sudyoadsuk and V. Promarak, “Biodiesel 
production based on heterogeneous process 
catalyzed by solid waste coral fragment”, Fuel 
98, 2012, pp. 194-202. 

[5] W. Roschat, T. Siritanon, B. Yoosuk, T. 
Sudyoadsuk and V. Promarak, “Rubber seed oil 
as potential non-edible feedstock for biodiesel 
production using heterogeneous catalyst in 
Thailand”, Renewable Energy 101, 2017, pp. 
937-944. 

[6] M. Tubino, J.G.R. Junior and G.F. Bauerfeldt, 
“ Biodiesel synthesis: a study of the triglyceride 
methanolysis reaction with alkaline catalysts” 
Catalysis Communications. 75, 2016, pp. 6-12. 

[7] P. Sivakumar, K. Anbarasu and S. Renganathan, 
“Bio-diesel production by alkali catalyzed 
transesterification of dairy waste scum”, Fuel, 90, 
2011, pp. 147-151. 

[8] W. Roschat, T. Siritanon, B. Yoosuk and V. 
Promarak, “Rice husk-derived sodium silicate as 
a highly efficient and low-cost basic 
heterogeneous catalyst for biodiesel production”, 
Energy Conversion and Management 119, 2016. 
pp. 453-462. 

[9] S.L. Lee, Y.C. Wong, Y.P. Tan and S.Y. Yew, 
“Transesterification of palm oil to biodiesel by 
using waste obtuse horn shell-derived CaO 
catalyst”, Energy Conversion and Management 
93, 2015, pp. 282-288. 

[10] A. Piker, B. Tabah, N. Perkas and A. Gedanken, 
“A green and low-cost room temperature 
biodiesel production method from waste oil using 
egg shells as catalyst”, Fuel 182, 2016, pp. 34-41. 

[11] G. Vicente, M. Martinez and J. Aracil, 
“Integrated biodiesel production: a comparison of 
different homogeneous catalysts systems”. 
Bioresource Technology 92(3), 2004, pp. 297-
305. 

[12] S.H. Teo, A. Islama and Y.H. Taufiq-Yapa, 
“Algae derived biodiesel using nanocatalytic 
transesterification process”, Chemical 
Engineering Research and Design 111, 2016, pp. 
362-370. 

[13] P. Nautiyal, K.A. Subramanian and M.G. 
Dastidar, “Production and characterization of 
biodiesel from algae”, Fuel Processing 
Technology 120, 2014, pp. 79-88. 



บทความวิจยั                                                           วารสารวิชาการเทคโนโลยอีุตสาหกรรม ปีท่ี 14 ฉบบัท่ี 2  พฤษภาคม – สิงหาคม  2561 
The Journal of Industrial Technology, Vol. 14, No. 2  May – August  2018 

 

87 

[14] A.S. Ramadhas, S. Jayaraj and C. Muraleedharan, 
“Biodiesel production from high FFAs rubber 
seed oil”, Fuel, 84, 2005, pp. 335-340. 

[15] S. Yusup and M. Khan, “Basic properties of 
crude rubber seed oil and crude palm oil blend as 
a potential feedstock for biodiesel production 
with enhanced cold flow characteristics”, 
Biomass & Bioenergy 10, 2010, pp. 1523-1526. 

[16] G.G. Shimamoto, L.F. Bianchessi and M. Tubino, 
"Alternative method to quantify biodiesel and 
vegetable oil in diesel biodiesel blends through 
1H-NMR spectroscopy", Talanta 168, 2017, pp. 
121-125. 

[17] L.M.A. Silva, E.G.A. Filho, A.J. Simpson, M.R. 
Monteiro and T. Venâncio, "Comprehensive 
multiphase NMR spectroscopy: A new analytical 
method to study the effect of biodiesel blends on 
the structure of commercial rubbers", Fuel 166, 
2016, pp. 436–445. 

[18] T. Mathimani, L. Uma and D. Prabaharan, 
"Homogeneous acid catalysed transesterification 
of marine microalga Chlorella sp. BDUG 91771 
lipid an efficient biodiesel yield and its 
characterization", Renewable Energy 81, 2015, 
pp. 523-533. 

[19] M. Yadav, V. Singh and Y.C. Sharma, "Methyl 
transesterification of waste cooking oil using a 
laboratory synthesized reusable heterogeneous 
base catalyst: Process optimization and 
homogeneity study of catalyst", Energy 

Conversion and Management 148, 2017, pp. 
1438–1452. 

[20] F. Ouanji, M. Khachani, M. Boualag, M. Kacimi 
and M. Ziyad, "Large-scale biodiesel production 
from Moroccan used frying oil", International 
Journal of Hydrogen Energy 41, 2016, pp. 21022-
21029. 

[21] W. Roschat, T. Siritanon, B. Yoosuk and V. 
Promarak, "Biodiesel production from palm oil 
using hydrated lime-derived CaO as a low-cost 
basic heterogeneous catalyst", Energy Conversion 
and Management 108, 2016, pp. 459–467. 

[22] K. Ullah, M. Ahmad, Sofia, F.A. Qureshi, R. 
Qamar, V.K. Sharma, S. Sultana and M. Zafar, 
"Synthesis and characterization of biodiesel from 
Aamla oil: A promoting non-edible oil source for 
bioenergy industry", Fuel Processing Technology 
133, 2015, pp. 173–182. 

[23] K. Ved and K. Padam, "Study of Physical and 
Chemical Properties of Biodiesel from Sorghum 
Oil", Research Journal of Chemical Sciences, 
3(9), 2013, pp. 64-68. 

[24] G. Knothe and L.F. Razon, "Biodiesel fuels", 
Progress Energy Combustion Science 58, 2017, 
pp. 36–59. 

[25] A.S. Ramadhas, S. Jayaraj and C. Muraleedharan, 
"Biodiesel production from high FFAs rubber 
seed oil", Fuel 84, 2005, pp. 335-340. 

 


