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บทคัดย่อ 
งานวจิยัน้ีเป็นการน าเสนอการผลิตน ้ ามนัไบโอดีเซลชนิดกรดไขมนัเมทิลเอสเทอร์ (FAME) โดยใชเ้คร่ือง

ปฏิกรณ์ตน้แบบพลงังานแสงอาทิตยผ์า่นปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั น ้ ามนัปาลม์โอเลอินและน ้ ามนัพืชท่ีใชแ้ลว้
ถูกใชเ้ป็นวตัถุดิบในการท าปฏิกิริยากบัสารเมทานอล (CH3OH) และใชส้ารโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) เป็นสาร
ตวัเร่งปฏิกิริยา จากการศึกษาพบวา่การใชเ้คร่ืองปฏิกรณ์ตน้แบบพลงังานแสงอาทิตยใ์นการผลิตน ้ ามนัไบโอดีเซล
สามารถใหค้วามร้อนกบัสารผสมอุณหภูมิเฉล่ียอยูท่ี่ 553๐C และพบวา่ปฏิกิริยาเกิดสมบูรณ์ท่ีเวลาในการท าปฏิกิริยา 
1 ชัว่โมง ไดผ้ลิตภณัฑ์น ้ ามนัไบโอดีเซลท่ีมีค่า %FAME สูงถึง 97.7% (1%) โดยใชเ้ทคนิคนิวเคลียร์แมกเนติกเร-
โซแนนซ์สเปกโตรสโคปี (NMR) และเทคนิคแก๊สโครมาโตกราฟ (GC) ในการวิเคราะห์น ้ ามนัไบโอดีเซลท่ีได ้
ปริมาณค่าร้อยละผลผลิตน ้ ามนัไบโอดีเซลท่ีได ้(%yield) มีค่าเท่ากบัร้อยละ 853 คุณสมบติัทางเคมีและทางกายภาพ
ของน ้ ามนัไบโอดีเซลท่ีไดมี้คุณสมบติัผ่านตามเกณฑ์มาตรฐานหลกั ASTM D6751 และ EN14214 ท่ีเป็นเกณฑ์
มาตรฐานสากล ดงันั้นการใชเ้คร่ืองปฏิกรณ์ตน้แบบพลงังานแสงอาทิตยส์ าหรับการผลิตน ้ ามนัไบโอดีเซลน้ี สามารถ
ลดตน้ทุนในส่วนการใช้พลังงานไฟฟ้าท่ีตอ้งให้ความร้อนแก่สารผสมด้วยการใช้ความร้อนจากแหล่งพลังงาน        
ดวงอาทิตย ์ถือเป็นนวตักรรมและเทคโนโลยีท่ีไม่ซับซ้อนเหมาะส าหรับการใชง้านในภาคครัวเรือนและวิสาหกิจ
ชุมชนขนาดเลก็เพ่ือการผลิตน ้ ามนัไบโอดีเซลไวใ้ชเ้องไดใ้นราคาตน้ทุนท่ีประหยดั 
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Biodiesel production by using the prototype solar reactor 
 

Wuttichai  Roschat 1,2*, Sunti  Phewphong 2, Kanokwan  Najai 2 and Amonrat  Thangthong3 
 
 

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 553๐C 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. บทน า 
พลังงานถือได้ว่ามีความจ าเป็นอย่างยิ่ งต่อการ

ด ารงชีวิตของมนุษย์ ในปัจจุบันประเทศไทยเป็นอีก
ประเทศหน่ึงท่ีตอ้งพึ่งพาพลงังานจากต่างประเทศ เน่ือง
ดว้ยความตอ้งการบริโภคพลงังานของประชากรท่ีเพ่ิมข้ึน
สอดคลอ้งกับการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ สังคม และ
ภาคอุตสาหกรรม โดยพลังงานปิโตรเลียมถือได้ว่าเป็น
พลังงานหลักท่ีมีใช้มากท่ีสุดทั้ งทางด้านอุตสาหกรรม  
เกษตรกรรม การคมนาคมขนส่ง และเป็นแหล่งพลงังาน
หลกัท่ีใช้ในการผลิตไฟฟ้า อย่างไรก็ตามผลกระทบจาก
การใช้แหล่ งพลังงานจากปิ โตรเ ลี ยม ท่ี มี ต่ อการ
เปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศของโลก ภัยพิบัติต่าง ๆ ท่ี
เกิดข้ึน รวมทั้ งความผนัผวนด้านราคาส่งผลกระทบต่อ
ความมัน่คงด้านพลงังานของประเทศไทยอย่างมาก ด้วย
เหตุน้ีนโยบายดา้นพลงังานของประเทศไทยจึงเป็นอีกหน่ึง
นโยบายท่ีส าคญัในการบริหารและจดัการระบบพลงังาน
โดยรวมของประเทศให้มีความมัน่คงและมีเสถียรภาพต่อ
การพฒันาประเทศ [1] 
 น ้ ามนัไบโอดีเซล (biodiesel) เป็นเช้ือเพลิงเหลวท่ีผลิต
จากแหล่งทรัพยากรหมุนเวียน เช่น น ้ ามนัพืช น ้ ามนัท่ีใช้
แลว้ ไขมนัสัตวห์รือจากสาหร่ายน ้ ามนั น ้ ามนัไบโอดีเซล
เป็นเช้ือเพลิงทางเลือกและเช้ือเพลิงทดแทนท่ีสามารถใช้
กับเคร่ืองยนต์ดีเซลทดแทนน ้ ามันปิโตรเลียมดีเซลได้
โดยตรงโดยไม่จ าเป็นตอ้งมีการปรับแต่งเคร่ืองยนตดี์เซล
แต่อย่างใด เน่ืองจากน ้ ามนัไบโอดีเซลมีคุณสมบติัการเผา
ไหมแ้ละการให้พลงังานเหมือนกบัน ้ ามนัปิโตรเลียมดีเซล
อย่างมาก [2-4] น ้ ามนัไบโอดีเซลเป็นสารเคมีประเภท
อลัคิลเอสเทอร์ของกรดไขมนั (fatty acid alkyl ester) ท่ี
ได้จากการท าปฏิกิริยาเคมีของสารไตรกลีเซอร์ไรด ์
(triglyceride) ท่ีมีอยูม่ากในน ้ ามนัพืชและไขมนัสัตวก์บั

สารแอลกอฮอลโ์มเลกุลขนาดเล็ก ไดแ้ก่ สารเมทานอล  
(CH3OH) และสารเอทานอล (C2H5OH) โดยนิยมใชส้าร
ตวัเร่งปฏิกิริยาประเภทด่าง เช่น สารโซเดียมไฮดรอก-
ไซด์ (NaOH)  หรือ สารโพแทสเซียมไฮดรอกไซด ์
(KOH) เรียกปฏิกิริยาน้ีว่า “ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอ-   
ริฟิเคชนั” (Transesterification reaction) เม่ือส้ินสุด
ปฏิกิริยาจะไดส้ารกลีเซอรอล (glycerol) เป็นผลิตภณัฑ์
พลอยได ้(by- product) น ้ ามนัไบโอดีเซลท่ีไดส้ามารถ
น าไปเติมกบัเคร่ืองยนตดี์เซลไดโ้ดยตรงหรืออาจท าการ
ผสมกบัน ้ ามนัดีเซลในอตัราส่วนต่าง ๆ เช่น น ้ ามนัไบโอ
ดีเซลผสมกบักบัน ้ ามนัดีเซลร้อยละ 3 (B3) ร้อยละ 5 
(B5) หรือร้อยละ 10 (B10) เป็นตน้ [5-8] 
 การผลิตและการใชน้ ้ ามนัไบโอดีเซลในปัจจุบันมี
ปริมาณเพ่ิมมากข้ึนทั้งในประเทศไทยและต่างประเทศ 
โดยในการผลิตน ้ ามนัไบโอดีเซลสามารถแบ่งระดบัการ
ผลิตออกเป็น 2 ระดบั ประกอบดว้ยระดบัการผลิตเพื่อ
ใชใ้นครัวเรือนหรือชุมชน (วิสาหกิจชุมชน) และระดบั
การผลิตในระดับโรงงานอุตสาหกรรม ทั้ งสองระดับ
การผลิตมีการใช้เทคโนโลยีท่ีแตกต่างกนัทั้ งน้ีในการ
ผลิตระดบัวสิาหกิจชุมชนจะใชเ้ทคโนโลยีท่ีไม่ซบัซอ้น
มากนักและคุณสมบัติทางเคมีและทางกายภาพของ
น ้ ามนัไบโอดีเซลท่ีไดมี้ความเหมาะสมกบัท่ีจะน าไปใช้
กับเคร่ืองจักรกลทางการเกษตร (เคร่ืองยนต์รอบต ่า) 
และรถยนตท่ี์เป็นเคร่ืองรุ่นเก่ามากกวา่ท่ีจะน าไปใชก้บั
รถยนต์รุ่นใหม่ท่ีเป็นเคร่ืองยนต์แบบคอมมอนเรล 
(common rail engine) ทั้งน้ีเน่ืองจากกระบวนการผลิตท่ี
ไม่ซบัซอ้นท าใหบ้างกรณีการเกิดปฏิกิริยายงัไม่สมบูรณ์ 
อย่างไรก็ตามในปัจจุบันย ังพบว่าความต้องการใช้
พลงังานน ้ ามนัดีเซลของภาคการเกษตรนั้นมีความความ
ตอ้งการท่ีสูงข้ึนเน่ืองจากการน าเคร่ืองจกัรกลทางการ
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เกษตรมาใชม้ากข้ึน อยา่งไรก็ตามดว้ยปัจจยัดา้นตน้ทุน
การผลิตของน ้ ามันไบโอดีเซลท่ีสูงและความผนัผวน
ของราคาน ้ ามนัปิโตรเลียม ท าใหก้ าลงัการผลิตน ้ ามนัไบ
โอดีเซลในระดบัวิสาหกิจชุมชนหรือการผลิตใชภ้ายใน
ครัวเรือนลดลง ดงันั้นการออกแบบเทคโนโลยีท่ีมีความ
เหมาะสม มีประสิทธิภาพการผลิตท่ีสูง และตน้ทุนการ
ผลิตท่ีต ่าจะช่วยให้เกษตรกรสามารถลดตน้ทุนการผลิต
น ้ ามนัไบโอดีเซลไดอ้ยา่งมาก ซ่ึงจะเป็นการส่งเสริมการ
ใชพ้ลงังานท่ีสะอาดและเป็นแหล่งพลงังานยัง่ยืนไดอี้ก
ทางหน่ึง 

ในกระบวนการผลิตน ้ ามันไบโอดีเซลในระดับ
วิสาหกิจชุมชนในปัจจุบนั พบว่าการใชถ้งัปฏิกรณ์ตอ้ง
ใหค้วามร้อนโดยใชพ้ลงังานจากกระแสไฟฟ้าเพื่อให้ถงั
ปฏิกรณ์ดังกล่าวมีอุณหภูมิประมาณ 60-70๐C ในการ
กระตุน้สารตั้งตน้ให้สามารถเกิดเป็นผลิตภณัฑไ์ดอ้ยา่ง
สมบูรณ์ [9-11] ทั้ งน้ีตน้ทุนด้านค่าไฟฟ้านับเป็นอีก
ปัจจยัหน่ึงท่ีส่งผลโดยตรงต่อราคาน ้ ามนัไบโอดีเซลท่ี
ได้ อีกประการท่ีส าคญัคือราคาของชุดถังปฏิกรณ์ท่ีมี
ราคาท่ีแพง โดยชุดถงัปฏิกรณ์ขนาด 120 ลิตร ราคา
ประมาณ 135,000-150,000 บาท ซ่ึงเป็นราคาตน้ทุนการ
ผลิตท่ีค่อนขา้งสูงมาก ประกอบกับขนาดถงัท่ีมีขนาด
ใหญ่ซ่ึงถงัปฏิกรณ์ท่ีมีจ าหน่ายทั่วไปขนาดเล็กสุดอยู่
ประมาณ 50 ลิตร ท าให้ในกระบวนการผลิตแต่ละคร้ัง
ตอ้งมีน ้ ามนัพืชหรือไขมนัสตัวท่ี์เป็นสารตั้งตน้จ านวนท่ี
มากพอต่อการผลิตจึงจะคุม้ทุนในการผลิตแต่ละรอบ 
ด้วยเหตุดังกล่าวน้ี เกษตรกรท่ีมีความต้องการผลิต
น ้ ามนัไบโอดีเซลเพ่ือใชเ้องไม่สามารถท าได ้เน่ืองดว้ย
ราคาของชุดถงัปฏิกรณ์และวตัถุดิบท่ีใชใ้นการผลิตท่ีมี
จ านวนจ ากดั เม่ือค านวณความตน้ทุนของน ้ ามนัไบโอ-
ดีเซลท่ีไดพ้บวา่มีราคาท่ีใกลเ้คียงกบัน ้ ามนัดีเซล 

ดงันั้นการพฒันาเคร่ืองปฏิกรณ์พลงังานแสงอาทิตย์
ส าหรับการผลิตน ้ ามนัไบโอดีเซลของงานวิจยัน้ีถือไดว้่า
เป็นเคร่ืองปฏิกรณ์ตน้แบบท่ีคณะนักวิจยัไดท้ าการวิจยั
อยา่งต่อเน่ืองเพ่ือออกแบบถงัปฏิกรณ์ใหมี้ประสิทธิภาพ 
ราคาประหยดั และสามารถใชว้สัดุท่ีมีอยูใ่นครัวเรือนมา
ประดิษฐ์เป็นชุดถงัปฏิกรณ์ดงักล่าวได ้รวมถึงสามารถ
ออกแบบขนาดถงัปฏิกรณ์ใหมี้ความเหมาะสมกบัการใช้
งานของเกษตรกรท่ีตอ้งการผลิตน ้ ามนัไบโอดีเซลใน
ปริมาณต่าง ๆ สามารถลดตน้ทุนในส่วนการใชพ้ลงังาน
ไฟฟ้าท่ีตอ้งให้ความร้อนแก่สารผสมดว้ยการใชค้วาม
ร้อนจากแหล่งพลังงานดวงอาทิตย์ทดแทนเพื่อให้
ปฏิกิริยาเกิดสมบูรณ์ นอกจากน้ียงัมีการออกแบบระบบ
การกวนสาร (stirrer) โดยใช้กระแสไฟฟ้าจากแผง      
โซล่าเซลลใ์นการหมุนมอเตอร์แทนการใชก้ระแสไฟฟ้า
จากบา้นเรือน ซ่ึงถือไดว้า่เป็นชุดถงัปฏิกรณ์ท่ีลดตน้ทุน
ดา้นพลงังานไฟฟ้าไดอ้ยา่งมาก เหมาะสมกบัการใชง้าน
ในภาคครัวเรือนและวิสาหกิจชุมชนขนาดเล็กเพ่ือท า
การผลิตน ้ ามันไบโอดี เซลไว้ใช้เองได้ในราคา ท่ี
ประหยดัต่อไป 
 

2. อุปกรณ์และวธีิด าเนินการวจัิย 
2.1 อุปกรณ์และสารเคม ี
2.1.1 ชุดเคร่ืองปฏิกรณ์ต้นแบบพลังงานแสงอาทิตย์
ส าหรับการผลติน า้มนัไบโอดเีซล 

ชุดเคร่ืองปฏิกรณ์ต้นแบบพลังงานแสงอาทิตย์
ส าหรับการผลิตน ้ ามันไบโอดีเซลในงานวิจัยน้ีใช้
พลงังานความร้อนจากการสะทอ้นแสงจากดวงอาทิตย์
และใช้พลงังานแสงอาทิตยเ์ปล่ียนเป็นพลงังานไฟฟ้า
เพื่อใชใ้นการหมุนใบพดัเพื่อกวนสารผสม โดยชุดถงั
ปฏิกรณ์ดังกล่าวดังกล่าวประกอบด้วยส่วนประกอบ
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        3 
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        4 

หลกั 4 ส่วน ไดแ้ก่ ส่วนท่ี 1 ชุดมอเตอร์ไฟฟ้าท่ีต่อกับ
ชุดใบพดัเพ่ือใชป่ั้นกวนสารผสม โดยต่อชุดอุปกรณ์ทั้ง
สองส่วนติดกบัฝาปิดถงัปฏิกรณ์ดา้นบน ส่วนท่ี 2 ตวัถงั
ปฏิกรณ์ท่ีเป็นภาชนะโลหะอลูมิเนียมท่ีสามารถน าความ
ร้อนไดดี้ ส่วนท่ี 3 ชุดแผงโซล่าเซลลท่ี์ต่อกระแสไฟฟ้า
ไปยงัชุดมอเตอร์ไฟฟ้าใช้ในการหมุนใบพดัเพื่อกวน
สารผสม และส่วนท่ี 4 ชุดฐานรองรับตวัถงัปฏิกรณ์ท่ีมี
โลหะท่ีสามารถใช้สะท้อนแสงเพื่อให้ความร้อนแก่
ตวัถงัปฏิกรณ์ไดด้งัแสดงในรูปท่ี 1 ทั้ งน้ีจุดเด่นของชุด
อุปกรณ์ดงักล่าวคือสามารถน าวสัดุท่ีมีในครัวเรือนมา
ประยุกต์ใช้ในการออกแบบและการประดิษฐ์ ท าให้
ต้น ทุนของ ชุด เ ค ร่ื อ งป ฏิกร ณ์ต้นแบบพลัง ง า น
แสงอาทิตยมี์ราคาถูก (ไม่เกิน 1,000 บาท) และขนาด
ของถงับรรจุสามารถปรับขนาดไดต้ามตอ้งการข้ึนอยู่
กบัก าลงัการผลิตและปริมาณน ้ ามนัวตัถุดิบท่ีจะน ามา
ผลิตเป็นน ้ ามนัไบโอดีเซล 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่1 แสดงส่วนประกอบของชุดเคร่ืองปฏิกรณ์ตน้แบบ
พลงังานแสงอาทิตยท่ี์ใชท้ าน ้ ามนัไบโอดีเซลในงานวจิยัน้ี 
 
2.1.2 สารเคม ี
 งานวิจัยน้ีเป็นการวิจัยเชิงทดลองโดยมีสารเคมีดังน้ี  
น ้ ามนัปาลม์โอเลอินและน ้ ามนัพืชท่ีใชแ้ลว้ถูกใชเ้ป็นสาร

ตั้ งต้นท่ีมีค่าความหนาแน่นเฉล่ีย (density) เท่ากับ      
0.9155 g/mL ค่ากรดไขมนัอิสระ (FFAs) เท่ากบั 0.31 และ 
2.20 mg KOH g–1 of oil ตามล าดบั สารเมทานอล 99% 
(CH3OH) ใชเ้ป็นสารเขา้ท าปฏิกิริยา ใชส้ารตวัเร่งปฏิกิริยา 
คือสารโซเดียมไฮดรอกไซด ์(NaOH)  

สาร methylheptadecanoate (C17) ใช้เป็นสาร internal 
standard สารเฮปเทน (C7H16) ใชเ้ป็นสารตวัท าละลายใน
การวเิคราะห์ตวัอยา่งน ้ ามนัไบโอดีเซลดว้ยเทคนิคดว้ย GC 
อา้งอิงตามวิธีมาตรฐาน EN14214 (European Standard 
Methods) ส าหรับการวิเคราะห์และตรวจสอบคุณภาพ
น ้ ามนัไบโอดีเซล [5, 8, 12-13] สาร chloroform-d (CDCl3) 
ท่ีมีสาร tetramethylsilane (TMS) ผสมอยู่ใช้เป็นตวัท า
ละลายและสารอา้งอิงในการวิเคราะห์ตวัอยา่งน ้ ามนัไบโอ-
ดีเซลดว้ยเทคนิคดว้ย 1H-NMR และ 13C-NMR ตามล าดบั 
[4-5, 13] 
 
2.2 วธีิด าเนินการวจิยั 

ขั้นตอนการผลิตน ้ ามันไบโอดีเซลโดยใช้เคร่ือง
ปฏิกรณ์ตน้แบบพลงังานแสงอาทิตยเ์ร่ิมจากชัง่สาร NaOH 
ท่ีเป็นตวัเร่งปฏิกิริยาปริมาณ 23 กรัม (คิดเป็น 0.5 wt.% 
เทียบกับน ้ ามนั) ผสมรวมกับสาร CH3OH ปริมาตร      
1,315 mL (คิดเป็นอตัราส่วน 6 : 1 mol เทียบกบัน ้ ามนั) 
กวนสารผสมให้ละลายใชเ้วลา 10 นาที ความเร็วรอบการ
กวน 300 รอบต่อนาที (rpm) จากนั้ นเทน ้ ามันปาล์ม
ปริมาตร 5,000 mL ผสมกบัสารผสมดงักล่าวขา้งตน้ ดงั
ตวัอยา่งในรูปท่ี 2 เร่ิมท าการจบัเวลาและวดัอุณหภูมิสาร
ผสมทุก ๆ 30 นาที จนครบ 3 ชัว่โมง จากนั้นท าการดูดสาร
ผสมปริมาณ 5 mL ท่ีระยะเวลาในการท าปฏิกิริยาตามท่ี
ก าหนด จากนั้นน าตวัอยา่งน ้ ามนัไบโอดีเซลท่ีไดไ้ประเหย
สารเมทานอลส่วนเกินดว้ยการอบท่ีอุณหภูมิ 70๐C เป็น
เวลา 30 นาที 
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รูปที ่2 แสดงขั้นตอนการสงัเคราะห์น ้ ามนัไบโอดีเซลโดยใชเ้คร่ืองปฏิกรณ์ตน้แบบพลงังานแสงอาทิตย ์
 
น าตัวอย่างน ้ ามันไบโอดีเซลท่ีได้ทั้ งหมดไปท าการ

วิเคราะห์หา %FAME ด้วยเทคนิค 1H-NMR และท าการ
วิเคราะห์ดว้ยเทคนิค GC เพื่อเปรียบเทียบผลการทดลอง
รวมทั้งการวิเคราะห์เชิงคุณภาพดว้ยเทคนิค 13C-NMR เพื่อ
เป็นการยนืยนัผลการทดลองท่ีได ้การค านวณ %yield ของ
ผลผลิตน ้ ามันไบโอดีเซลท่ีได้ ท าได้โดยเม่ือปฏิกิริยา
ส้ินสุดเทสารผสมออกจากถงัปฏิกรณ์ ระเหยสารเมทา
นอลส่วนเกินออก แยกสารกลีเซอรอลด้วยกรวยแยก 
จากนั้นน าส่วนท่ีเป็นน ้ ามนัไบโอดีเซลท่ีไดว้ดัปริมาตร
และค านวณปริมาณค่า ร้อยละผลผลิต นอกจากน้ี
ผลิตภัณฑ์น ้ ามันไบโอดีเซลท่ีได้จากการทดลองได้รับ
วิเคราะห์คุณสมบติัทางเคมีและทางกายภาพตามมาตรฐาน 
ASTM D6751 และ EN14214 ท่ีเป็นมาตรฐานสากล ท า
การทดลองซ ้ าแต่เปล่ียนสารตั้งตน้เป็นน ้ ามนัท่ีใชแ้ลว้ โดย
การทดลองแต่ละตวัอย่างน ้ ามนัวตัถุดิบ (น ้ ามนัปาล์ม
โอเลอินและน ้ ามนัท่ีใชแ้ลว้) ท าการทดลองซ ้ า 3-4 ซ ้ า 
 
3. ผลและการอภิปรายผลการวจัิย 
3.1 อุณหภูมิของปฏิกิริยาการสังเคราะห์น ้ามันไบโอดีเซล
โดยใช้เคร่ืองปฏิกรณ์ต้นแบบพลงังานแสงอาทติย์ 

จากการทดลองการสงัเคราะห์น ้ ามนัไบโอดีเซลโดย
ใช้เคร่ืองปฏิกรณ์ต้นแบบพลังงานแสงอาทิตย์พบว่า

ปฏิกิริยาน้ีมีอุณหภูมิเฉล่ียของสารผสมอยูท่ี่ 553๐C ซ่ึง
เป็นความร้อนท่ีไดจ้ากการสะทอ้นพลงังานแสงอาทิตย์
ไปยงัตวัถงัปฏิกรณ์ จากอุณหภูมิดงักล่าวขา้งตน้ท าให้
อตัราการเกิดปฏิกิริยาเกิดไดค้่อนขา้งรวดเร็วเน่ืองจาก
ความร้อนช่วงดังกล่าวค่อนข้างเหมาะสมกับการ
เกิดปฏิกิริยาน้ี จากหลาย ๆ งานวิจยัท่ีท าการสังเคราะห์
น ้ ามนัไบโอดีเซลโดยใชส้ารโซเดียมไฮดรอกไซด์หรือ
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์เป็นตวัเร่งปฏิกิริยาและท า
ปฏิกิริยาในระดับห้องปฏิบัติการ (lab scale) พบว่า
ปฏิกิริยาการสงัเคราะห์น ้ ามนัไบโอดีเซลน้ีจะมีอตัราการ
เกิดปฏิกิริยาท่ีดีในช่วงอุณหภูมิตั้งแต่ 50-60๐C [6, 11] 
ดงันั้นจากการออกแบบเคร่ืองปฏิกรณ์ตน้แบบพลงังาน
แสงอาทิตย์ส าหรับผลิตน ้ ามนัไบโอดีเซลในการวิจัยน้ี  
นอกจากจะเป็นการใช้ความร้อนจากแหล่งพลังงาน
ทดแทนและพลังงานสะอาดอย่างดวงอาทิตยแ์ลว้ ยงั
เป็นการลดต้นทุนค่าไฟฟ้าในส่วนท่ีเป็นการให้ความ
ร้อนแก่ปฏิกิริยาและถือได้ว่าเป็นการลดต้นทุนของ
กระบวนการผลิตน ้ ามนัไบโอดีเซลอีกทางหน่ึง 
 
3.2 ปริมาณค่าร้อยละผลผลติน า้มนัไปโอดเีซลทีไ่ด้ 

ปริมาณค่าร้อยละผลผลิตน ้ ามันไปโอดีเซลท่ีได ้
(%yield) ของงานวจิยัน้ีค  านวณไดต้ามสมการท่ี (1) 

                   (CH3OH)

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

ผลการศึกษาพบว่าค่าร้อยละผลผลิตของน ้ ามัน     
ไบโอดีเซลท่ีได้ (%yield) จากการใช้เคร่ืองปฏิกรณ์
ตน้แบบพลงังานแสงอาทิตยมี์ค่าเฉล่ียเท่ากับ 853 ทั้ ง
การใชส้ารตั้งตน้เป็นน ้ ามนัปาลม์โอเลอินและน ้ ามนัพืช
ท่ีใชแ้ลว้ ท่ีเป็นเช่นน้ีเน่ืองจากในปฏิกิริยาการสงัเคราะห์ 
น ้ ามนัไบโอดีเซลผ่านปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั
จะได้ผลิตภณัฑ์หลกั (main product) เป็นผลิตภณัฑ์
น ้ ามันไบโอดี เซลและผลิตภัณฑ์ผลพลอยได้ (by-
product) เป็นสารกลีเซอรรอล จากหลายงานวิจยัท่ีมีการ
รายงานการสังเคราะห์น ้ ามนัไบโอดีเซลพบว่าปริมาณ
น ้ ามนัไบโอดีเซลท่ีไดอ้ยูใ่นช่วงร้อยละ 80-85 [5, 14-15] 
ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลการศึกษาขา้งตน้ของงานวจิยัน้ี 
 
3.3 การวเิคราะห์และพิสูจน์เอกลักษณ์น ้ามันไบโอดีเซล
ด้วยเทคนิค NMR 
3.3.1 1H-NMR 

1H-NMR สเปกตรัมของน ้ ามนัปาล์มโอเลอินและ
น ้ ามันพืชท่ีใช้แล้วท่ีเป็นสารตั้ งต้นส าหรับใช้เตรียม
น ้ ามนัไบโอดีเซล (รูปท่ี 3 (a)) แสดงพีค methylene 
ethoxy proton ท่ีค่า chemical shift 4.22 - 4.40 ppm พีค 
methine proton จะปรากฏท่ี 5.37 ppm และพีค -
methylene proton จะปรากฏท่ี 2.39 ppm ตามล าดบั พีค
ดงักล่าวขา้งตน้เป็นพีคหลกัในโครงสร้างของไตรกลี-
เซอร์ไรดท่ี์เป็นของน ้ ามนัปาลม์โอเลอินและน ้ ามนัพืชท่ี
ใช้แล้ว นอกจากน้ียงัปรากฏพีคของโปรตอนในสาย   
โซ่ไฮโดรคาร์บอนของกรดไขมนัอยู่ระหว่าง 0.63 -  
2.85 ppm ดงัแสดงในรูปท่ี 4 (a) ท่ีเป็นสูตรโครงสร้าง
ทางเคมีและค่า chemical shift ของโปรตอน (1H) ในสาร
ตั้งตน้ไตรกลีเซอร์ไรด์ดงักล่าว [1, 5, 13] proton ซ่ึงเป็น

โครงสร้างหลกัของสารตั้งตน้ไตรกลีเซอไรด ์นอกจากน้ี
ยงัปรากฏพีค methoxy proton ท่ีมีค่า chemical shift 
เท่ากบั 3.69 ppm เป็นของสารผลิตภณัฑ ์
 

 

 
 

 ู     3 แสดงพีคตวัอย่าง 1H-NMR ของ (a) สารตั้งตน้
น ้ ามนัปาล์มโอเลอิน (b) ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเค-
ชันท่ีเกิดยงัไม่สมบูรณ์ และ (c) ปฏิกิริยาทรานส์เอส-   
เทอริฟิเคชนัท่ีเกิดสมบูรณ์ 
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 ู     4 แสดงสูตรโครงสร้างทางเคมีและค่า chemical shift ของโปรตอน (1H) ในโครงสร้างของ (a) สารตั้งตน้น ้ ามนั
ปาลม์โอเลอินและ (b) ผลิตภณัฑน์ ้ ามนัไบโอดีเซลชนิดกรดไขมนัเมทิลเอสเทอร์ (FAME) 
 

รูปท่ี 3 (b) แสดงการเกิดปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิ-
เคชนัท่ียงัไม่สมบูรณ์ โดยพบวา่พีค 1H–NMR สเปกตรัม
ของสารผสมท่ีเกิดข้ึนยงัคงปรากฏพีคสารตั้งตน้ท่ีมีค่า 
chemical shift ในช่วง 4.14 - 4.31 ppm  ท่ีเป็นต าแหน่ง
ของพีค methylene ethoxy proton และ ค่า chemical 
shift 5.28 ppm เป็นต าแหน่งของพีค methine-  
น ้ ามันไบโอดีเซลตามสูตรโครงสร้างทางเคมีและค่า 
chemical shift ของโปรตอน (1H) ท่ีแสดงในรูปท่ี 4 (b) 
[5, 16-17] 

ส าหรับการเกิดปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนัใน
กระบวนการผลิตน ้ ามนัไบโอดีเซลท่ีสมบูรณ์จะปรากฏ
พีคหลกัเฉพาะพีค methoxy proton ท่ีมีค่า chemical shift 
เท่ากบั 3.66 ppm ท่ีเป็นของสารผลิตภณัฑไ์บโอดีเซล
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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ผลิตภัณฑ์กรดไขมันเมทิลเอสเทอร์  (FAME)  หรือ
น ้ ามนัไบโอดีเซลอยา่งสมบูรณ์ 

การวเิคราะห์และพิสูจน์เอกลกัษณ์น ้ ามนัไบโอดีเซล
ดว้ยเทคนิค 1H-NMR นอกจากจะเป็นการวิเคราะห์เชิง
คุณภาพดา้นโครงสร้างของสารแลว้นั้น ยงัสามารถใช้
พ้ืนท่ีใตพี้คของโปรตอนในสเปกตรัมน ามาค านวณเชิง
ปริมาณของผลิตภณัฑ์น ้ ามนัไบโอดีเซลท่ีได ้โดยอาศยั
ความสมัพนัธ์ดงัสมการท่ี (2) 
 

3

2

OCH

α-CH

2A
%FAME= ×100

3A

 
 
 
 

          (2) 

 
เม่ือ %FAME เท่ากบัร้อยละการเกิดเมทิลเอสเทอร์

หรือผลิตภณัฑ์น ้ ามนัไบโอดีเซล 
2CHA  คือพ้ืนท่ีใต้

พีคของเมทิลีนโปรตอนในโครงสร้างไตรกลีเซอไรด์ 
(-CH2, 2.31 ppm, trippet) 

3OCHA คือพ้ืนท่ีใตพ้ีคของ

โปรตอนในโครงสร้างของเมทิลเอสเทอร์ (-OCH3,   
3.66 ppm, singlet) และค่าแฟคเตอร์ 2 และ 3 คือจ านวน
โปรตอนท่ีสร้างพนัธะกบัแอลฟาเมทิลีนคาร์บอน (-
methylene carbon; -CH2) และเมทอกซิลคาร์บอน 
(methoxyl carbon; OCH3) ตามล าดบั [4, 8] 

ตวัอยา่งการค านวณ จากรูปท่ี 3 (a) แสดงสเปกตรัม
สารตั้งตน้น ้ ามนัปาล์มโอเลอิน จากสเปกตรัมดงักล่าว
พบว่าไม่ปรากฏพีคในต าแหน่ง 3.66 ppm ท่ีเป็น
โปรตอนของเมทิลเอสเทอร์ แสดงว่าพ้ืนท่ีใตพี้คของ 

3OCHA  เท่ากับศูนย์ ดังนั้ น %FAME เท่ากับ 0%  

ในขณะท่ีรูปท่ี 3 (b) ปรากฏพีคในต าแหน่ง 3.69 ppm   
ท่ีเป็นโปรตอนของเมทิลเอสเทอร์และมีพ้ืนท่ีใต้พีค
เท่ากบั 4.35 (

3OCHA ) และพบพีคท่ีเป็นพีคของเมทิลีน

โปรตอนในโครงสร้างไตรกลีเซอไรด์และโครงสร้าง
เมทิลเอสเทอร์ท่ีต าแหน่ง 2.32-2.37 ppm มีพ้ืนท่ีใตพี้ค
เท่ากบั 13.81 (

2CHA  ) เม่ือแทนค่าในสมการท่ี (2) ได้

ค่า %FAME เท่ากบั 21% สอดคลอ้งกบัการวิเคราะห์
โครงสร้างของสารผสมในเชิงคุณภาพท่ีบ่งช้ีว่ายงัพบ
สารตั้ งต้น ท่ี เ ป็นโครงสร้างไตรกลีเซอไรด์และมี
โครงสร้างของสารเมทิลเอสเทอร์ท่ีเป็นผลิตภณัฑ์ผสม
กนัอยู่ ดงันั้นรูปท่ี 3 (b) จึงเป็นรูปท่ีแสดงตวัอยา่งการ
เกิดปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชันในกระบวนการ
ผลิตน ้ ามนัไบโอดีเซลท่ียงัเกิดไม่สมบูรณ์ 

รูปท่ี 3 (c) ปรากฏพีคในต าแหน่ง 3.66 ppm ท่ีเป็น
โปรตอนของเมทิลเอสเทอร์และมีพ้ืนท่ีใต้พีคเท่ากับ  
2.03 (

3OCHA ) และปรากฎพีคท่ีเป็นพีคของเมทิลีน

โปรตอนในโครงสร้างเมทิลเอสเทอร์ท่ีต าแหน่ง 2.29-
2.31 ppm มีพ้ืนท่ีใตพี้คเท่ากบั 1.39 (

2CHA  ) เม่ือแทน

ค่าในสมการท่ี (2) ได้ค่า %FAME เท่ากับ 97.4% 
สอดคลอ้งกบัการวิเคราะห์โครงสร้างของสารผสมใน
เชิงคุณภาพท่ีบ่งช้ีวา่ไม่พบพีคท่ีเป็นโครงสร้างหลกัของ
สารไตรกลีเซอไรด ์ผลการทดลองดงักล่าวแสดงให้เห็น
ว่าการใช้เคร่ืองปฏิกรณ์ต้นแบบพลังงานแสงอาทิตย์
สามารถผลิตน ้ ามนัไบโอดีเซลไดอ้ยา่สมบูรณ์ 
 
3.3.2 13C-NMR 

จากการวิเคราะห์และพิสูจน์เอกลักษณ์ของน ้ ามัน 
ไบโอดีเซลท่ีได้จากการใช้เคร่ืองปฏิกรณ์ต้นแบบ
พลงังานแสงอาทิตยส์ าหรับการผลิตน ้ ามนัไบโอดีเซล
ดว้ยเทคนิค 1H-NMR ทั้งในเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณ
วิเคราะห์ เพื่อให้ขอ้มูลผลการทดลองมีความน่าเช่ือถือ
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มากยิ่ง ข้ึน การวิเคราะห์และพิสูจน์เอกลักษณ์ของ
ผลิตภณัฑ์น ้ ามนัไบโอดีเซลท่ีไดด้ว้ยเทคนิค 13C-NMR 
จึงเป็นอีกขอ้มูลหน่ึงท่ีมีความส าคญัของงานวจิยัน้ี 

รูปท่ี 5 (a) แสดงสูตรโครงสร้างทางเคมีและค่า 
chemical shift ของคาร์บอน (13C) ในโครงสร้างของสาร
ตั้ งต้นไตรกลีเซอไรด์และน ้ ามันไบโอดีเซล พบว่า
คาร์บอนอะตอมของหมู่คาร์บอนิล (carbonyl carbon 
atom: C=O) ของสารตั้งตน้ไตรกลีเซอไรดท่ี์อยูด่า้นนอก
สุดของโครงสร้างทั้งสองขา้ง (terminal carbonyl carbon 
atom) มีค่า chemical shift เท่ากบั 173.32 ppm และ
คาร์บอนอะตอมของหมู่คาร์บอนิลของสารตั้งตน้ไตร-
กลีเซอไรด์ ท่ีอยู่ด้านในสุดของโครงสร้าง (central 
carbonyl carbon atom) มีค่า chemical shift เท่ากับ 
172.87 ppm ตามล าดบั [5] 

นอกจากน้ียงัพบคาร์บอนอะตอมของหมู่เมทิลีน-
เมทอกซีท่ีสร้างพนัธะกบัหมู่คาร์บอนิลท่ีอยูด่า้นนอกสุด
ของโครงสร้างทั้งสองขา้ง (methylene methoxy carbon 
atom; -OCH2-) มีค่า chemical shift เท่ากบั 62.11 ppm 
และยงัปรากฏพีคของคาร์บอนอะตอมหมู่มีไทน์เมทอก-
ซี (methine methoxy carbon atom; -OCH-) ท่ีสร้าง
พนัธะกบัหมู่คาร์บอนิลท่ีอยูด่า้นในสุดของโครงสร้างมี
ค่า chemical shift เท่ากับ 68.83 ppm (รูปท่ี 5 (b)) 
ต าแหน่งคาร์บอนอะตอมดงักล่าวขา้งตน้ถือเป็นโครง
แกนหลกัของโครงสร้างของสารตั้งตน้ไตรกลีเซอไรด ์
(the glyceride backbone of triglyceride) [5, 18] 
 ในขณะท่ีเม่ือปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนัเกิด
สมบูรณ์ โครงแกนหลกัของโครงสร้างของสารตั้งตน้ 
 

 

 
 

รูปที่ 5 แสดง (a) สูตรโครงสร้างทางเคมีและค่า 
chemical shift  ของคาร์บอน (13C) ในโครงสร้างของ
สารตั้ งต้นไตรกลีเซอไรด์และน ้ ามันไบโอดีเซล (b) 
แสดงพีคตวัอย่างคาร์บอน (13C-NMR) ของสารตั้งตน้
ไตรกลีเซอไรด์ และ (c) แสดงพีคตัวอย่างคาร์บอน  
( 13C-NMR)  ข อ ง ผ ลิ ตภัณฑ์น ้ า มัน ไบ โอ ดี เ ซล ท่ี
เกิดปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนัสมบูรณ์ 
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ไตรกลีเซอไรด์จะถูกเปล่ียนไปเป็นสารเมทิลเอส-
เทอร์จะปรากฏพีคคาร์บอนอะตอมของหมู่คาร์บอนิล
เพียงพีคเดียวท่ีค่า chemical shift เท่ากบั 174.33 ppm ท่ี
เป็นหมู่เมทอกซีคาร์บอนิลดงัแสดงในรูปท่ี 5 (a) และ   
5 (c) ตามล าดบั นอกจากน้ียงัพบวา่พีคคาร์บอนอะตอม
ของหมู่เมทอกซี (methoxy carbon atom; -OCH3) 
ปรากฏเพียงพีคเดียวท่ีค่า chemical shift เท่ากับ      
51.44 ppm ขอ้มูลดงักล่าวน้ีแสดงให้เห็นชดัเจนวา่โครง
แกนหลกัของโครงสร้างของสารตั้งตน้ไตรกลีเซอไรด์
ถูกเปล่ียนไปเป็นสารผลิตภณัฑน์ ้ ามนัไบโอดีเซลอย่าง
สมบูรณ์ เน่ืองจากไม่ปรากฏพีคของโครงแกนหลกัของ
โครงสร้างของสารตั้งตน้ไตรกลีเซอไรด์ ในส่วนพีคอ่ืน
ของทั้ งสารตั้ งต้นไตรกลีเซอไรด์และสารผลิตภัณฑ์
น ้ ามนัไบโอดีเซลจะแสดงพีคคาร์บอนอะตอมกลุ่มหมู่
โอเลฟินส์ (olefinic carbons atom) และคาร์บอนอะตอม
กลุ่มหมู่แอลิแฟติก (aliphatics carbon atom) ใน
ต าแหน่งค่า chemical shift  ท่ีคลา้ยกนั [5, 13, 18-19] 
 
3.4 การวิเคราะห์หา %FAME ของน ้ามันไบโอดีเซล
ด้วยเทคนิค GC 

การวเิคราะห์หา %FAME ของน ้ ามนัไบโอดีเซลตาม
มาตรฐานอา้งอิงจาก ASTM D6751 (American Society 
for Testing and Materials) และ EN14214 (European 
Standard Methods) ส าหรับการวิเคราะห์และตรวจสอบ
คุณภาพน ้ ามนัไบโอดีเซลพบวา่วิธีการวิเคราะห์ดงักล่าว
จะใชเ้ทคนิค Gas Chromatography (GC) และใชส้าร 
methyl heptadecanoate (C17) ใช้เป็นสาร internal 
standard ในการอา้งอิง [20-22] การค านวณค่า %FAME 
ของผลิตภณัฑน์ ้ ามนัไบโอดีเซลท่ีไดต้ามสมการท่ี (3) 

 ( A)-A C ×V
EI EI EI%FAME= × ×100

A m
EI

           (3) 

 
เม่ือก าหนดให้ A คือผลรวมพ้ืนท่ีใตพ้ีคของสาร

เมทิลเอสเทอร์ท่ีเกิดข้ึน AEI คือพ้ืนท่ีพีคของสาร methyl 
heptadecanoate (C17) ใชเ้ป็นสาร internal standard ใน
การอา้งอิง CEI คือความเขม้ขน้ของสารละลาย methyl 
heptadecanoate ท่ีใช ้ VEI คือปริมาตรของสารละลาย 
methyl heptadecanoate ท่ีใช ้(mL) และ m คือน ้ าหนกั
ของสารตวัอยา่ง (mg) 
 

 
 

รูปที่ 6 แสดงโครมาโทแกรมของตวัอยา่งน ้ ามนัไบโอ-
ดีเซลชนิด FAEM ท่ีได้จากการสังเคราะห์โดยการใช้
เคร่ืองปฏิกรณ์ตน้แบบพลงังานแสงอาทิตยส์ าหรับการ
ผลิตน ้ ามนัไบโอดีเซลดว้ยท่ีวเิคราะห์ดว้ยเทคนิค GC 
 

ในงานวิจัย น้ีน ้ ามันไบโอดี เซล ท่ีได้จ ากการ
สังเคราะห์โดยการใช้เคร่ืองปฏิกรณ์ตน้แบบพลงังาน
แสงอาทิตยไ์ดถู้กน ามาวิเคราะห์ตามวิธีการมาตรฐาน
ขา้งตน้ จากการศึกษาพบว่าสารผสมในน ้ ามนัไบโอ-
ดีเซลท่ีไดเ้ม่ือแยกโดยใชเ้ทคนิค GC สารต่าง ๆ เหล่าน้ี
จะถูกแยกออกมายงัเคร่ืองตรวจวดั (detector) ของเคร่ือง 
GC ท่ีเวลาแตกต่างกนัข้ึนอยูก่บัขนาดโมเลกุลของสาร
แต่ละชนิด (รายละเอียดในตารางท่ี 1) 
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ตารางที่ 1 แสดงรายละเอียดชนิดของสารกรดไขมัน
อิสระในตวัอยา่งน ้ ามนัไบโอดีเซลและพ้ืนท่ีใตพี้ค (peak 
area) ท่ีไดจ้ากการวเิคราะห์ดว้ยเทคนิค 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 เม่ือน าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์

ด้วยเทคนิค GC มาค านวณ %FAME ได้ค่าเท่ากับ 
97.7% (1%) ซ่ึงใกล้เคียงกับค่าท่ีค  านวณได้โดยใช้
เทคนิค 1H-NMR (97.4%) แสดงว่าปริมาณ %FAME 
ของน ้ ามนัไบโอดีเซลท่ีไดจ้ากการสังเคราะห์โดยการใช้
เคร่ืองปฏิกรณ์ตน้แบบพลงังานแสงอาทิตยส์ าหรับการ
ผลิตน ้ ามนัไบโอดีเซลเป็นไปตามเกณฑม์าตรฐานสากล
ท่ีก าหนดใหค้่า %FAME ตอ้งไม่นอ้ยกวา่ 96.5% [23] 
 
3.5 การวเิคราะห์คุณสมบัตทิางเคมแีละทางกายภาพของ
น า้มนัไบโอดเีซลทีไ่ด้มาตรฐานสากล 

งานวิจัยน้ีนอกจากการวิเคราะห์หาค่า %FAME  
ของน ้ ามนัไบโอดีเซลท่ีไดจ้ากการสังเคราะห์โดยการใช้
เคร่ืองปฏิกรณ์ตน้แบบพลงังานแสงอาทิตย์ ยงัไดมี้การ
วิเคราะห์คุณสมบัติ อ่ืน ๆ ท่ีเป็นคุณสมบัติหลักของ

มาตรฐานน ้ ามนัไบโอดีเซลอา้งอิงตามมาตรฐาน ASTM 
D6751 และ EN14214 โดยรายละเอียดคุณสมบติัต่าง ๆ 
แสดงในตารางท่ี 2 
 
ตารางที่ 2 แสดงรายละเอียดค่าการวิเคราะห์คุณสมบติั
ทางเคมีและทางกายภาพของน ้ ามนัน ้ ามนัไบโอดีเซลท่ี
ไดจ้ากการสังเคราะห์โดยการใชเ้คร่ืองปฏิกรณ์ตน้แบบ
พลงังานแสงอาทิตยอ์า้งอิงตามมาตรฐาน ASTM D6751 
และ EN14214 [21, 23-25] 

Fuel properties 
Standard 
biodiesel 

biodiesel 
งานวิจยัน้ี 

ค่าความหนืด @40oC (cSt) 3.5-5.0 4.22 
ค่าความเป็นกรด (mg KOH/g oil) < 0.5 0.28 
การกดักร่อนแผน่โลหะทองแดง  No. 1 No. 1  
ปริมาณเมทิลเอสเทอร์  (%) > 96.5 97.7 
ค่าออกซิเดชนั (h) > 6 14.6 
ปริมาณเถา้ (%w/w of oil)  0.05  0.034 
ปริมาณเถา้ซลัเฟต (%w/w of oil)   0.02 0.012 
ปริมาณส่ิงเจือปนทั้งหมด (ppm) < 24 18 
จุดวาปไฟ (oC) > 120 188 
จุดขุ่น (-15)-16 6 
จุดไหลเท (-3)-12 -6 

 
จากขอ้มูลคุณสมบัติทางเคมีและทางกายภาพของ

ผลิตภณัฑน์ ้ ามนัไบโอดีเซลท่ีไดจ้ากการสังเคราะห์ดว้ย
เคร่ืองปฏิกรณ์ตน้แบบพลังงานแสงอาทิตย์ส าหรับผลิต
น ้ ามนัไบโอดีเซล พบวา่คุณสมบติัของน ้ ามนัไบโอดีเซล
ดังก ล่ า วอยู่ ใ น ช่วงมาตรฐ านหลัก ท่ี ก าหนดทั้ ง              
11 มาตรฐาน ดังนั้ นเคร่ืองปฏิกรณ์ต้นแบบพลังงาน
แสงอาทิตยส์ าหรับผลิตน ้ ามนัไบโอดีเซลในงานวิจยัน้ีจึงมี
ประสิทธิภาพ และศกัยภาพท่ีสามารถน าไปประยกุตใ์ชง้าน
ไดจ้ริงทั้งในภาคครัวเรือนขนาดเล็ก ภาคเกษตรกรรม และ
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วิสาหกิจชุมชน โดยผลงานวิจัยน้ีได้ยื่นขออนุสิทธิบัตร
ส่ิงประดิษฐต์ามเลขท่ีค าขอ 1703002603 
 

4. สรุปผล 
งานวิจยัน้ีเป็นการน าเสนอการสังเคราะห์น ้ ามนัไบ-

โอดีเซลจากน ้ ามนัปาลม์โอเลอินและน ้ ามนัพืชท่ีใชแ้ลว้
ท่ีเป็นสารตั้งตน้ โดยใช้สารโซเดียมไฮดรอกไซด์เป็น
ตวัเร่งปฏิกิริยาและท าปฏิกิริยาในเคร่ืองปฏิกรณ์ตน้แบบ
พลังงานแสงอาทิตย์ส าหรับผลิตน ้ ามันไบโอดีเซลท่ี
ประดิษฐ์คิดค้นข้ึนจากการใช้วสัดุท่ีหาง่าย ราคาถูก มี
ประสิทธิภาพและศกัยภาพในการผลิตน ้ ามนัไบโอดีเซลท่ี
ได้ตามมาตรฐานสากล โดยจากงานวิจัยพบว่าอุณหภูมิ
ความร้อนของสารผสมในเคร่ืองปฏิกรณ์ต้นแบบมี
อุณหภูมิเฉล่ียอยูท่ี่ 553๐C ซ่ึงเหมาะสมส าหรับกระตุน้
ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนัในการเปล่ียนสารตั้ง
ตน้ไตรกลีเซอไรด์ไปเป็นสารเมทิลเอสเทอร์ ปฏิกิริยา
ดังกล่าวเกิดสมบูรณ์ในระยะเวลาการท าปฏิกิริยา           
1 ชัว่โมง ผลิตภณัฑ์น ้ ามนัไบโอดีเซลท่ีไดใ้นงานวิจยัน้ี
ไดรั้บการวเิคราะห์ทั้งเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณในการ
หาค่าร้อยละผลผลิตน ้ ามันไบโอดีเซลท่ีได้ (%yield)     
มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 853 ทั้ งน ้ ามันปาล์มโอเลอินและ
น ้ ามนัพืชท่ีใชแ้ลว้ และค่า %FAME มีค่าเท่ากบั 97.7% 
(1%) ทั้งท่ีใชเ้ทคนิคการวิเคราะห์ 1H-NMR 13C-NMR 
และ GC ตามล าดบั นอกจากน้ีคุณสมบติัทางเคมีและ
ทางกายภาพของน ้ ามนัไบโอดีเซลท่ีไดด้งักล่าวยงัไดรั้บ
การทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D6751 และ 
EN14214 ท่ี เ ป็นมาตรฐานสากลพบว่าผ ลิตภัณฑ์
น ้ ามนัไบโอดีเซลท่ีสังเคราะห์ไดน้ี้มีคุณสมบัติเป็นไป
ตามเกณฑม์าตรฐานดงักล่าวทั้ง 11 มาตรฐาน 

ดังนั้ นการใช้ เค ร่ืองปฏิกรณ์ต้นแบบพลังงาน
แสงอาทิตย์ส าหรับผลิตน ้ ามันไบโอดีเซลในงานวิจัยน้ี
นอกจากจะเป็นการลดตน้ทุนด้านพลังงานไฟฟ้าในการ
ผลิตน ้ ามนัไบโอดีเซลแลว้ ยงัเป็นอีกทางเลือกหน่ึงในการ
ส่งเสริมการพ่ึงพาพลงังานเช้ือเพลิงเหลวของภาคครัวเรือน 
เกษตรกรรม และวิสาหกิจชุมชน ท่ีสามารถผลิตเช้ือเพลิง
เหลวน ้ ามนัไบโอดีเซลไวใ้ชเ้องไดอ้ย่างมาประสิทธิภาพ  
เป็นการลดการพ่ึงพาพลังงานจากต่างประเทศ และเป็น  
การพฒันาประเทศดา้นพลงังานอยา่งย ัง่ยนืต่อไป 
 

5. กติติกรรมประกาศ 
งานวิจัยน้ีได้รับการสนับสนุนจากโครงการทุน

สนับสนุนการด าเนินการวิจัยหรืองานสร้างสรรค์และ
เผยแพร่ผลงานวิจัยหรืองานสร้างสรรค์  ของคณะ
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏ
สกลนครจ าก เ งินร ายได้  ป ระจ า ปี งบประมาณ           
พ.ศ. 2560 
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