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บทคดัย่อ 
 

งานวิจยัน้ีเป็นการศึกษาการสงัเคราะห์น ้ามนัไบโอดีเซลจากของเสียในชุมชนเขารูปชา้ง อ าเภอเมืองสงขลา 
จงัหวดัสงขลา โดยใช้น ้ ามนัพืชใช้แลว้มีค่าความเป็นกรดไม่เกิน 2 mgKOH/g จากการรวบรวมจากร้านคา้ต่าง ๆ  
โดยการศึกษาอตัราส่วนโดยโมลของเมทานอลต่อน ้ ามนั (3:1-15:1) ปริมาณตวัเร่งปฏิกิริยา (1-5 เปอร์เซ็นต์โดย
น ้ าหนัก) ระยะเวลาในการท าปฏิกิริยา (30-120 นาที) อุณหภูมิในการท าปฏิกิริยา (50-70 องศาเซลเซียส) และ
ความเร็วรอบในการกวน (300 รอบต่อนาที) เพื่อหาสภาวะท่ีเหมาะสมส าหรับการผลิตน ้ ามนัไบโอดีเซล ในการ
ทดลองจะใช้วิธีพื้นผิวตอบสนอง (Response surface methodology) และออกแบบการทดลองด้วยวิธี Central 
Composite Design (CCD) เพื่อหาสภาวะท่ีเหมาะสมในระดบัห้องปฏิบติัการ ผลการศึกษาพบว่าสภาวะท่ีเหมาะสม
ส าหรับการสังเคราะห์น ้ ามนัไบโอดีเซลได ้คือ อตัราส่วนโดยโมลของเมทานอลกบัโมลน ้ ามนัพืชใชแ้ลว้ เท่ากบั 
7.73:1 ปริมาณโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ เท่ากบั 3.97 เปอร์เซ็นตโ์ดยน ้ าหนกั อุณหภูมิ เท่ากบั 55 องศาเซลเซียส 
และเวลาในการท าปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั เท่ากบั 60.54 นาที น ้ ามนัไบโอดีเซลท่ีไดมี้คุณสมบติัเทียบเคียง
น ้ ามนัไบโอดีเซลชุมชน จากนั้นใชข้อ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลองในระดบัห้องปฏิบติัการเป็นขอ้มูลส าหรับการศึกษา
ระบบผลิตน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัพืชใช้แล้วระดับชุมชนโดยใช้ความร้อนจากชีวมวลในการท าปฏิกิริยา  
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จากการทดสอบพบว่าไดเ้มทิลเอสเทอร์ท่ีมีความบริสุทธ์ิ 96.83 เปอร์เซ็นตโ์ดยน ้ าหนกัน ้ ามนัไบโอดีเซลท่ีผลิตได้
เหมาะกบัการใชง้านในเคร่ืองยนตท์างการเกษตร หรือเคร่ืองยนตดี์เซลส าหรับเรือประมงหางยาว  

 

ค าส าคญั: น ้ามนัพืชใชแ้ลว้, เอสเทอร์, ทรานส์เอสเทอร์ริฟิเคชนั, วิธีพื้นผวิตอบสนอง 
 

ABSTRACT 
 

This research aimed to examine biodiesel synthesis from waste of Khaoroopchang Municipality, Songkhla 
Province.  Waste cooking oil with acid value less than 2  mgKOH/g collected from markets was used.  The four 
parameters: molar ratio of alcohol to oils (3:1-15:1), amount of catalyzed (1-5 %wt.), reaction time (min), reaction 
temperature (50-70 °C), and impeller speed (300 rpm) were investigated. The response surface methodology with 
central composite design (CCD) was adopted to optimize the condition of base-catalyzed transesterification in lap-
scale. The result indicated that under condition of 7.73:1 of molar ratio of alcohol to oils, 3.97 %wt. of KOH, 60.54 
min of reaction time, and 55 °C of reaction time, biodiesel purity was obtained comparably for commercial biodiesel 
standard. Then the data in lap-scale were used for studying biodiesel production system for community from waste 
frying oils by using biomass energy for heating the reaction.  After testing the system with the same optimized 
condition in lab- scale, methyl ester purity was achieved 96.83 wt.% .  This biodiesel was suitable for using in 
agricultural engine and diesel engine for long-tailed fishing boat.     

 

Key words: waste cooking oil, ester, transesterification, response surface methodology 
 

บทน า 
ต าบลเขารูปช้างตั้ งอยู่ในเขตอ าเภอเมือง 

จงัหวดัสงขลา มีร้านคา้จ านวนมาก และขยะอินทรียท่ี์
เกิดผูป้ระกอบการร้านอาหารท่ีไม่ไดรั้บการจดัการ
อย่างเป็นระบบ โดยเฉพาะร้านอาหารประเภททอด  
มีน ้ ามันท่ีเหลือจากการทอด ซ่ึงจากการสัมภาษณ์
แม่คา้จะมีพ่อคา้คนกลางมารับซ้ือน ้ ามนัท่ีเหลือจาก
การทอด เพื่อให้เป็นเช้ือเพลิง แต่มีบางส่วนน าไป
ผสมในอาหารส าหรับเ ล้ียงไก่  เ ม่ือบริโภคไก่
ก่อให้เกิดโรคตามมาภายหลงั ซ่ึงปัจจุบนัน ้ ามนัใช้
แลว้ยงัไม่มีระบบการจดัการท่ีดี บางส่วนก็เทท้ิงลงคู
ระบายน ้ า เกิดปัญหาท่ออุดตนัตอ้งใชง้บประมาณใน
การลอกคู ดังนั้ นการสร้างความตระหนักในการ

จดัการน ้ ามนัท่ีใช้แลว้ โดยน ามาสร้างมูลค่าเพิ่มจะ
ส่งเสริมใหช้าวบา้นเห็นคุณค่าในการจดัการน ้ามนัพืช
ใชแ้ลว้ใหเ้กิดประโยชน์และลดมลพิษในชุมชนได ้

รูปแบบหน่ึงของการใชป้ระโยชน์และสร้าง
มูลค่าให้กบัน ้ ามนัพืชใชแ้ลว้ คือการน ามาสังเคราะห์
เ ป็นพลัง ง าน เ ช้ือ เพ ลิ ง เ ป็นน ้ ามันไบโอ ดี เซล  
มีการศึกษากระบวนการสังเคราะห์การผลิตน ้ ามัน 
ไบโอดีเซลจากน ้ ามนัพืชใช้แลว้ เช่น จากการศึกษา
เปรียบเทียบและปรับปรุงกระบวนการผลิตน ้ ามัน
น ้ามนัไบโอดีเซลจากน ้ามนัพืชใชแ้ลว้ ของชุมชนบาง
นาค อ าเภอเมือง จงัหวดันราธิวาส เน่ืองจากชาวบา้น
ยงัขาดความรู้กระบวนการผลิตท่ีเหมาะสมจึงท าให้
ไดน้ ้ ามนัไบโอดีเซลท่ีไม่มีคุณภาพ โดยศึกษาปริมาณ
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การไดคื้นของน ้ ามนัไบโอดีเซล คุณลกัษณะการเป็น
ของ เหลว ท่ีส าคัญ  รวม ถึงต้น ทุนในการผ ลิต 
(Kattiyawan, 2016) มีการพัฒนาเคร่ืองผลิตน ้ ามัน 
ไบโอดีเซลจากน ้ ามนัพืชใช้แลว้ ซ่ึงไดพ้ฒันาระบบ
การกวนผสมโดยใช้ใบกวนแบบ 45° two-blade 
paddle และ 6-blade disc turbine ในกระบวนการผลิต
ได้ศึกษาผลของความเร็วรอบในการกวน พบว่า
สามารถผลิตน ้ามนัไบโอดีเซลท่ีมีความบริสุทธ์ิ 97.31 
เปอร์เซ็นตโ์ดยน ้าหนกั ใชค้วามเร็วรอบในการกวนท่ี 
300 รอบต่อนาที (Niseng, 2018) นอกจากน้ี นักวิจยั
ไดศึ้กษาการผลิตน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัพืชใช้
แล้วด้วยโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ภายใต้คล่ืน
ไมโครเวฟ ซ่ึงได้ศึกษาผลของอุณหภูมิ อตัราส่วน
โดยโมลของแอลกอฮอลต่์อน ้ามนั ความเขม้ขน้ตวัเร่ง
ปฏิกิริยา จากผลการศึกษาสภาวะท่ีดีท่ีสุดส าหรับ
กระบวนการผลิตดว้ยปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอร์ริฟิเคชนั 
พบว่าได้ปริมาณเมทิลเอสเทอร์ 89.4 เปอร์เซ็นต์ 
(Santadkha and Santikunaporn, 2018) 

จากผลทบทวนวรรณกรรมขา้งตน้ สามารถ
สรุปปัจจยัท่ีมีผลต่อการสังเคราะห์น ้ ามนัไบโอดีเซล 
โดยพบว่าการสังเคราะห์น ้ ามันไบโอดีเซลให้มี
คุณภาพไดน้ั้น จะประกอบดว้ย 4 ปัจจยั อนัดบัแรก
น ้ ามนัพืชจะตอ้งมีกรดไขมนัอิสระต ่า เน่ืองจากกรด
ไขมนัอิสระสูงจะส่งผลใหเ้กิดปฏิกิริยาสปอนิฟิเคชนั
ในขั้นตอนของปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอร์ริฟิเคชัน 
(Suzihaque et al., 2022) ทั้งน้ี กรดไขมนัอิสระไม่ควร
เกิน 1 เปอร์เซ็นต์โดยน ้ าหนกั (Somnuk et al., 2013; 
Inthachai and Roschat, 2019) อตัราส่วนโดยโมลของ
แอลกอฮอล์ต่อน ้ ามันก็เป็นอีกหน่ึงปัจจัย ในทาง
ทฤษฎีจะใช้อตัราส่วน 3 : 1 แต่เพื่อขบัปฏิกิริยาไป
ขา้งหน้าให้มากท่ีสุดควรใช้ในอตัราส่วนท่ีมากเกิน
ทฤษฎี  (Lestari et al. , 2009; Suppalakpanya et al. , 
2010; Roschat et al., 2020) ปัจจัยความเข้มข้นของ
ตัวเร่งปฏิกิริยาก็มีความส าคัญในการเร่งปฏิกิริยา  

การใช้ตัวเ ร่งจะต้องเพียงพอในระหว่างการท า
ปฏิกิริยา จะช่วยเร่งความเร็วในการท าปฏิกิริยา ทั้งน้ี
ตวัเร่งปฏิกิริยาชนิดเบสจะช่วยเร่งปฏิกิริยาไดเ้ร็วกวา่
ตวัเร่งปฏิกิริยาชนิดกรด (Niseng, 2013) ความรุนแรง
ในการผสมจะช่วยให้วตัถุดิบผสมเป็นเน้ือเดียวกัน 
เน่ืองจากวตัถุดิบท่ีใช้ผลิตน ้ ามนัไบโอดีเซล ลว้นมี
เฟสท่ีแตกต่างกนั จะตอ้งใช้อุปกรณ์กระตุน้ให้เกิด
การผสมเป็นเน้ือเดียวกันมากจึงจะท าให้ปฏิกิริยา
เกิดข้ึนได้สมบูรณ์และรวดเร็ว (Mangwandi et al., 
2010; Somnuk et al., 2014) ปัจจยัท่ีส่ี คือ อุณหภูมิใน
การท าปฏิ กิ ริยา  ไ ม่ควร เ กินจุด เ ดือดของชนิด
แอลกอฮอล์ ท่ี ใช้  เ น่ืองจากจะเ กิดการสูญเ สีย
แอลกอฮอล์ระหว่างการท าปฏิกิริยา (Somnuk et al., 
2014; Rahadianti et al., 2018; Suzihaque et al., 2022) 
หากใช้อุณหภูมิท่ีสูงกว่าจุดเดือดของแอลกอฮอล์
จะตอ้งออกแบบระบบให้สามารถกลัน่แอลกอฮอล์
กลบัมาคืน 

จากการลงชุมชนเขาแก้ว ต าบลเขารูปช้าง 
อ าเภอเมือง จงัหวดัสงขลา ทางชุมชนเขาแกว้มีความ
ต้องการน าน ้ ามันพืชใช้แล้วมาสัง เคราะห์ เ ป็น
น ้ ามนัไบโอดีเซล แต่ยงัไม่มีความรู้กระบวนการผลิต
น ้ ามนัไบโอดีเซล เพื่อตอบสนองความตอ้งการของ
ชุมชน จึงได้ศึกษาการผลิตน ้ ามันไบโอดีเซลจาก
น ้ ามนัพืชใช้แลว้ เพื่อหาสภาวะท่ีเหมาะสมส าหรับ
การผลิตน ้ ามนัไบโอดีเซลในระดับห้องปฏิบติัการ 
โดยจะ ศึกษาผลของอัตร า ส่วนโดยโมลของ
แอลกอฮอลต่์อน ้ามนั ความเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยา 
ระยะเวลาในการท าปฏิกิริยา และอุณหภูมิในการท า
ป ฏิ กิ ริ ย า  เ ม่ื อได้สภาวะ ท่ี เหมาะสมในระดับ
หอ้งปฏิบติัการมาศึกษาระบบผลิตน ้ามนัไบโอดีเซลท่ี
เหมาะกบัการใชง้านในระดบัชุมชนต่อไป 
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วธีิด าเนินการวจิัย 
1. วตัถุดบิ 

น ้ ามันพืชใช้แล้ว ท่ีได้จากรวบรวมจาก
ร้านคา้ในเขตชุมชนเขาแกว้ ต าบลเขารูปชา้ง อ าเภอ
เมือง จงัหวดัสงขลา ซ่ึงมีค่าความเป็นกรดไม่เกิน 2 
mg KOH/g ใชเ้มทานอล เกรดเชิงการคา้ความบริสุทธ์ิ 
98 เปอร์เซ็นต์ และโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์เกรด
เชิงการคา้ความเขม้ขน้ 95 เปอร์เซ็นต์ ซ้ือมาจากห้าง
หุ้นส่วนจ ากัด บอส ออปติคอล อ าเภอหาดใหญ่ 
จงัหวดัสงขลา  
2. การออกแบบการทดลองและการผลิตน ้ามันไบโอ
ดเีซลระดบัห้องปฏิบัติการ 

การผลิตไบโอดีเซลในระดบัหอ้งปฏิบติัการ
จ ะ ใช้ วิ ธี พื้ น ผิ ว ตอบสนอ ง  (Response Surface 
Methodology : RSM) และออกแบบการทดลองแบบ 
Central composite design (CCD) เพื่อน าไปวิเคราะห์
หาสภาวะ ท่ี เหมาะสมในการผลิตไบโอดี เซล 
ท าการศึกษาผลของตัวแปรชนิดต่าง ๆ ท่ีมีผลต่อ
ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอร์ริฟิเคชนั คือ ปริมาณตวัเร่ง
ปฏิกิริยา (โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ 1-5 เปอร์เซ็นต์
โดยน ้าหนกั) อตัราส่วนโดยโมลระหวา่งเมทานอลต่อ
น ้ ามัน (3:1-15:1) อุณหภูมิ (50-70 องศาเซลเซียส) 
และระยะเวลา (30-150 นาที) มีเง่ือนไขการทดลอง

ทั้งหมด 30 เง่ือนไข ตามตารางท่ี 1 ในการทดสอบแต่
ละเง่ือนไขใชค้วามเร็วรอบในการกวนคงท่ี 300 รอบ
ต่อนาที 

การทดลองผลิตไบโอดีเซลจากน ้ ามนัพืชใช้
แลว้ จะทดลองตามแผนท่ีไดอ้อกแบบไวจ้ านวน 30 
เง่ือนไข โดยการทดลองแต่ละเง่ือนไข เร่ิมต้นด้วย
การชั่งน ้ ามันพืชใช้แล้วจ านวน 100 กรัม เทลงบ๊ิก
เกอร์ขนาด 250 มิลลิลิตร ใส่แท่งกวนแม่เหล็ก 
(Magnetic Stirrer bar) ขนาด 4 เซนติเมตร ลงในบ้ิกเกอร์ 
แลว้ให้ความร้อนตามอุณหภูมิและกวนดว้ยความเร็ว
รอบท่ีก าหนดดว้ยเคร่ืองกวนสาร (Stirrer) ยี่ห้อ IKA 
รุ่น CMAG HS 7 เพื่อเตรียมท าปฏิกิริยา ระหว่างน้ี
เตรียมละลายเมทานอล (Methanol to oil molar ratio) 
และ KOH ตามปริมาณของแต่ละเง่ือนไข เม่ือน ้ ามนั
พืชมีอุณหภูมิตามท่ีก าหนด ค่อย ๆ เทสารละลายท่ี
เตรียมไวล้งในบ๊ิกเกอร์ แลว้ปล่อยใหท้ าปฏิกิริยาตาม
เวลาท่ีก าหนดไว ้เม่ือท าปฏิกิริยาเสร็จแลว้ ปล่อยให้
น ้ ามันไบโอดีเซลและกลีเซอรอลแยกชั้น แล้วถ่าย 
กลีเซอรอลออก น าน ้ ามนัไบโอดีเซลท่ีไดไ้ปลา้งดว้ย
น ้ าอุ่น เพื่อก าจัดกลีเซอรอลและเมทานอล เติม
โซเดียมซัลเฟต (Na2SO4) เพื่อก าจัดน ้ า  และเก็บ
น ้ ามันไบโอดี เซลใส่ขวดแก้ว เพื่ อน าวิ เคราะห์
องคป์ระกอบต่อไป ดงัภาพท่ี 1 

 

 
ภาพที่ 1  แสดงขั้นตอนการผลิตไบโอดีเซลจากน ้ามนัพืชใชแ้ลว้ดว้ยกระบวนการทรานเอสเทอร์ริฟิเคชัน่ 
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3. การวเิคราะห์คุณสมบัติของน า้มันไบโอดเีซล 

ตัวอย่างน ้ ามันไบโอดีเซลท่ีสังเคราะห์ได้
ตามสภาวะท่ีก าหนด น ามาหาคุณสมบติัตามเกณฑ์
มาตรฐานไบโอดี เซลดัง น้ี  วิ เคราะห์ด้วย  Gas 
Chromatogram (GC) ค่าความหนาแน่น ค่าความหนืด 
ก ามะถนั กากถ่าน เถ้าซัลเฟต ส่ิงปนเป้ือนทั้งหมด  

ค่าความเป็นกรด ค่าไอโอดีน ทดสอบค่า FTIR ค่า
เส ถี ย รภ าพ ต่ อการ เ กิ ดป ฏิ กิ ริ ย าออก ซิ เ ดชั น  
ณ อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส และวิเคราะห์ดว้ยเคร่ือง 
Thin Layer Chromatography (TLC) โดยตวัอย่างทั้งหมด
ส่งไปวิเคราะห์ ณ ศูนยเ์คร่ืองมือวิทยาศาสตร์และการ
ทดสอบ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ (วิทยาเขต
หาดใหญ่) 

 
ตารางที่ 1  ตวัแปรและระดบัค่าตวัแปรของการออกแบบแบบ CCD 

Factor Unit 
Coded factor levels 

-2 -1 0 1 2 
Catalyst loading wt.% 1 2 3 4 5 
Methanol-oil molar ratio - 3:1 6:1 9:1 12:1 15:1 
Reaction time min 30 60 90 120 150 
Reaction temperature  C 50 55 60 65 70 

 
4. การวเิคราะห์ผลทางสถิติ 

ผลการวิ เคราะห์ เมทิลเอสเทอร์ท่ีได้ไป
วิ เคราะห์ ค่าทางสถิติโดยใช้  multiple regression 
analysis (Falowo et al., 2021) เม่ือไดค่้าประมาณและ

ค่าทดสอบสัมประสิทธ์ิของสมการถดถอยของร้อย
ละเมทิลเอสเทอร์มาวิเคราะห์ด้วยวิธีการหาพื้นผิว
ตอบสนอง  (Response surface methodology)  เพื่ อ
สร้างรูปแบบสมการ โดยรูปแบบของสมการแสดงดงั
สมการท่ี (1) 

 

Y = 𝛽0 + ∑ 𝛽0
𝑘
𝑖=1 𝑋𝑖 + ∑ 𝛽𝑖𝑖

𝑘
𝑖=1 𝑋𝑖

2 + ∑ ∑ 𝛽𝑖𝑗
𝑘
𝑗=𝑖+1 𝑋𝑖

𝑘
𝑖=1 𝑋𝑗 +  𝜀  (1) 

 

เม่ือ  Y  คือ  ค่าของผลตอบสนอง  
 k  คือ  จ านวนตวัแปรอิสระ 
 𝑋𝑖 , 𝑋𝑗   คือ  ตวัแปรอิสระท่ีเป็นรหสัตวัเลข   
 βo, βi, βii, βij  คือ  ค่าคงท่ีสัมประสิทธ์ิของพจน์ ตวัแปรก าลงัหน่ึง ตวัแปรก าลงัสอง และตวัแปร

ร่วม ตามล าดบั 
 𝜖  คือ  ความคลาดเคล่ือนจากการค านวณ  
 

5. ระบบผลิตน ้ามันไบโอดีเซลจากน ้ามันกรดไขมัน
อสิระต ่าโดยใช้ความร้อนจากเตาชีวมวล 

หลงัจากไดท้ดสอบในระดบัห้องปฏิบติัการ
เพื่อหาเง่ือนไขการผลิตน ้ ามันไบโอดีเซลส าหรับ

เทศบาลเมืองเขารูปชา้ง จงัหวดัสงขลา ซ่ึงไดเ้ง่ือนไข
การทดลองเพื่อเป็นขอ้มูลส าหรับการออกแบบระบบ
ผลิตจากน ้ ามนักรดไขมนัอิสระต ่าโดยใช้ความร้อน
จากเตาชีวมวล โดยระบบท่ีออกแบบจะใช้ตัวเร่ง
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ปฏิกิริยา คือ โพแทสเซียมไฮดรอกไซด ์เน่ืองจากเม่ือ
ท าปฏิกิริยาเสร็จจะได้กลีเซอรอลเหลว ไม่ท าให้
ระบบอุดตนั เหมือนกบัการใชโ้ซเดียมไฮดรอกไซด์
เ ป็นตัว เ ร่ งปฏิ กิ ริยา  ส าหรับแอลกอฮอล์จะใช ้
เมทานอล เกรดเชิงการคา้ เน่ืองจากหาซ้ือง่าย และมี
ราคาถูกกว่าเอทานอล และใชพ้ลงังานความร้อนจาก
เตาชีวมวลเป็นหลกั เพื่อลดการใชพ้ลงังานไฟฟ้าใน
กระบวนการผลิตน ้ามนัไบโอดีเซล  

ระบบผลิตน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนักรด
ไขมันอิสระต ่าโดยใช้ความร้อนจากเตาชีวมวลจะ
ประกอบดว้ย 1. ถงัปฏิกรณ์ส าหรับท าปฏิกิริยา (T1) 
ขนาด 20 ลิตร จะประกอบด้วย มอเตอร์ (M) ยี่ห้อ 
YYG-70B ส าหรับขบัเพลาท่ีติดตั้ งใบกวนแบบใบ
พาย (paddle) ส าหรับกวนผสมสารเคมีในระหว่าง
การท าปฏิกิริยา โดยถังปฏิกรณ์จะมีเ ส้ือหุ้ม (J) 
ส าหรับให้ความร้อนซ่ึงความร้อนจะได้มาจากเตา 
ชีวมวล (S) ขนาดสูง × กวา้ง เท่ากบั 27 × 15 เซนติเมตร 
เพื่อลดการใช้พลงังานความร้อนในการท าปฏิกิริยา 
ทั้ งน้ีเพื่อให้ความร้อนภายในถังมีความเสถียร ได้
ติดตั้งระบบให้ความร้อนเสริมด้วยขดลวดให้ความ
ร้อนขนาด 500 วตัต ์ซ่ึงระบบน้ีสามารถใชค้วามร้อน
จากขดลวดให้ความร้อนอย่างเดียว ในช่วงท่ีไม่มี
เช้ือเพลิงส าหรับเผาดว้ยเตาชีวมวล 2. ถงัแอลกอฮอล ์
(T2) ขนาด 6 ลิตร ใช้ส าหรับผสมแอลกอฮอล์กับ
ตวัเร่งปฏิกิริยา โดยมีป๊ัม (P1) ยีห่อ้ AMIGO รุ่น AG-35 
ส าหรับไหลวนแอลกอฮอล์ให้เกิดการผสมเป็นเน้ือ
เดียวกนักบัตวัเร่งปฏิกิริยาก่อนป้อนเขา้สู่ถงัปฏิกิริยา 

3. ถังกักเก็บน ้ ามันไบโอดีเซล (T3) ขนาด 20 ลิตร 
ส าหรับกักเก็บน ้ ามันไบโอดีเซลหลังผ่านการท า
ปฏิกิริยา โดยมีป๊ัม (P2) ยีห่อ้ AMIGO รุ่น AG-35 ดูด
น ้ ามันไบโอดีเซลจากถังปฏิกิริยาเข้าสู่ถังกักเก็บ
น ้ามนัไบโอดีเซล ดงัแสดงในภาพท่ี 2 และ 3  
 จากภาพท่ี 3 การท างานของระบบเร่ิมตน้น า
น ้ามนัดิบใส่ลงในถงัปฏิกิริยา (T1) ทางช่องเติมน ้ามนั
ตามปริมาณท่ีต้องการ เปิดเตาชีวมวล (S) เพื่อให้
ความร้อนแก่ระบบ จากนั้นเปิดมอเตอร์ (M) ขบัเพลา
เพื่อกวนน ้ ามนัดิบเป็นการเตรียมความพร้อมระบบ
เพื่อท าปฏิกิริยา ในขณะเดียวกนัตวัเร่งปฏิกิริยาชนิด
เบส (โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์) และแอลกอฮอล์  
( เมทานอล) ท่ี เตรียมไว้ในถังแอลกอฮอล์ (T2)  
ถูกไหลวนจนแอลกอฮอลก์บัตวัเร่งปฏิกิริยาผสมเป็น
เน้ือเดียวกนั เม่ือน ้ามนัในถงัปฏิกิริยาไดรั้บความร้อน
จนได้อุณหภู มิ ต าม ท่ี ต้อ งก ารแล้ว  ส า รผสม 
(แอลกอฮอล์กับโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์) ในถงั
แอลกอฮอล์จะถูกดูดด้วยป๊ัม (P1) จะถูกป้อนเข้าสู่
ปฏิกิริยา จากนั้นปล่อยให้น ้ ามนัดิบและสารเคมีท า
ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอร์ริฟิเคชนัภายในถงัปฏิกิริยา
ตามระยะเวลาท่ีก าหนด หลงัจากท าปฏิกิริยาเสร็จส้ิน 
สารผสมภายในถงัปฏิกิริยาจะถูกดูดดว้ยป๊ัม (P2) เขา้
สู่ถงัเก็บน ้ามนัไบโอดีเซล (T3) ปล่อยใหน้ ้ ามนัไบโอ
ดีเซลและกลีเซอรอลในถงัเก็บน ้ ามนัไบโอดีเซลแยก
ชั้ น  เ ปิดวาล์ว เพื่ อถ่ ายกลี เซอรอลออก แล้วน า
น ้ ามนัไบโอดีเซลท่ีไดไ้ปเขา้สู่กระบวนการท าความ
สะอาดก าจดัส่ิงปนเป้ือนต่อไป  
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ภาพที่ 2  ระบบผลิตน ้ามนัไบโอดีเซลจากน ้ามนัพืชใชแ้ลว้โดยใชค้วามร้อนจากเตาชีวมวล 

 

 
ภาพที่ 3  ผงัการท างานระบบผลิตน ้ามนัไบโอดีเซลจากน ้ามนัพืชใชแ้ลว้โดยใชค้วามร้อนจากเตาชีวมวล 

  (T1 คือ ถงัปฏิกิริยา T2 คือ ถงัแอลกอฮอล์ T3 คือ ถงักักเก็บน ้ ามนัไบโอดีเซล P1 คือ ป๊ัมส าหรับป้อน 
  สารเคมี P2 คือ ป๊ัมส าหรับดูดน ้ ามนัไบโอดีเซลเขา้ถงัเก็บ M คือ มอเตอร์กวนผสม S คือ เตาชีวมวล J คือ  
  เส้ือหุม้ถงัปฏิกิริยา) 
 

ผลการวจิัยและวจิารณ์ผล 
1. การสร้างพื้นผิวตอบสนองของอิทธิพลตัวแปรที่มี
ต่อปริมาณน า้มันไบโอดเีซลที่ได้จากน า้มันพืชใช้แล้ว 

1.1 อิทธิพลของอัตราส่วนโดยโมลของ 
เ ม ท านอลกับน ้ า มันพื ช ใ ช้ แ ล้ ว แ ล ะป ริ ม าณ
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด ์

      ภาพท่ี 4 แสดงความสัมพันธ์ระหว่าง
อตัราส่วนโดยโมลของเมทานอลกบัน ้ามนัพืชใชแ้ลว้
และปริมาณโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ โดยก าหนดให้
อตัราส่วนโดยโมลของเมทานอลกบัน ้ามนัพืชใชแ้ลว้ 
เท่ากบั 3:1 6:1 9:1 12:1 และ 15:1 และก าหนดปริมาณ
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ เท่ากับ 1 2 3 4 และ 5 

เปอร์เซ็นต์โดยน ้ าหนัก ใชค้วามเร็วรอบในการกวน
คงท่ี 300 รอบต่อนาที จากภาพท่ี 4 พบว่า ปริมาณ
น ้ ามนัไบโอดีเซลมีค่าเพิ่มสูงข้ึนเม่ืออตัราส่วนโดย 
โมลของเมทานอลกบัน ้ ามนัพืชใช้แลว้เพิ่มข้ึน โดย
ร้อยละน ้ ามนัไบโอดีเซลมีค่าสูงท่ีสุดเท่ากบั ร้อยละ 
99.89 เม่ืออตัราส่วนโดยโมลของเมทานอลกบัน ้ ามนั
พืชใชแ้ลว้เท่ากบั 7.74:1 ปริมาณตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีใช้
เท่ากบั 3.97 เปอร์เซ็นต์โดยน ้ าหนัก ทั้งน้ี เน่ืองจาก
การใช้เมทานอลปริมาณท่ีสูงข้ึนท าให้ปฏิกิริยาถูก
ผลักไปข้างหน้ามากข้ึน มีผลท าให้ปริมาณน ้ ามัน 
ไบโอดีเซลเพิ่มสูงข้ึนดว้ย แต่ปริมาณเมทานอลท่ีสูง
เกินไปนั้นส่งผลต่อการแยกเฟสของน ้ ามนัไบโอดีเซล
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และน ้ า และน ้ าท่ีเกิดข้ึนจะเป็นการผลกัปฏิกิริยาให้
ผนักลบัมากข้ึน ส่งผลให้ปริมาณน ้ ามนัไบโอดีเซลท่ี
สังเคราะห์ลดลง (Singhasiri, 2014; Ma and Hanna, 
1999) 

1.2 อิทธิพลของอตัราส่วนโดยโมลของเมทานอล
กบัน ้ามนัพืชใชแ้ลว้และอุณหภูมิในการท าปฏิกิริยา 

      ผลของความสัมพนัธ์ระหว่างอตัราส่วน
โดยโมลของเมทานอลกับน ้ ามันพืชใช้แล้วและ
อุณหภูมิในการท าปฏิกิริยา แสดงดังภาพท่ี 5 โดย
ก าหนดอตัราส่วนโดยโมลของเมทานอลกบัน ้ ามนั
พืชใช้แล้วในช่วง3:1 -  15:1 อุณหภู มิในการท า
ปฏิกิริยาในช่วง 50 - 70 องศาเซลเซียส และใชค้วามเร็ว
รอบในการกวนคงท่ี 300 รอบต่อนาที จากการทดลอง
พบว่าสภาวะท่ีเหมาะสมในช่วงปัจจัยท่ีศึกษา คือ 
อตัราส่วนโดยโมลของเมทานอลกบัน ้ามนัพืชใชแ้ลว้ 
เท่ากบั 7.73:1 อุณหภูมิในการท าปฏิกิริยาเท่ากบั 55 
องศาเซลเซียส เน่ืองจากการใช้ปริมาณเมทานอลท่ี
มากเกินไปจะไปขัดขวางการท างานของตัวเ ร่ง
ปฏิกิริยา รวมถึงการผลิตน ้ ามันไบโอดีเซลด้วย
กระบวนการทรานส์เอสเทอร์ริฟิเคชนัเป็นปฏิกิริยาท่ี
ผ ันกลับได้ท าให้เมทิลเอสเทอร์สามารถรวมกับ 
กลีเซอรอล ซ่ึงอาจเกิดปฏิกิริยายอ้นกลับไปเป็น 
ไตรกลีเซอไรด ์ส่งผลท าใหเ้มทิลเอสเทอร์มีปริมาณท่ี
นอ้ยลง (Jairuan, et al., 2017; Linganiso et al., 2022) 

1.3 อิทธิพลของอัตราส่วนโดยโมลของ 
เมทานอลกบัโมลน ้ามนัพืชใชแ้ลว้และเวลาในการท า
ปฏิกิริยา 

      ผลของความสัมพนัธ์ระหว่างอตัราส่วน
โดยโมลของแอลกอฮอล์ต่อน ้ ามันพืชใช้แล้วและ
ระยะเวลาในการท าปฏิกิริยาแสดงดงัภาพท่ี 6 พบว่า
ปริมาณผลผลิตไดร้้อยละของน ้ ามนัไบโอดีเซลมีค่า
เพิ่มข้ึนด้วยการเพิ่มข้ึนของอตัราส่วนโดยโมลของ
แอลกอฮอล์ต่อน ้ ามนัเท่ากบั 7.73:1 และมีแนวโน้ม
สูง ข้ึนเ ม่ือระยะเวลาในการท าปฏิกิริยาทรานส์ 

เอสเทอริฟิเคชนัเท่ากบั 60 นาที และยงัพบอีกว่าหลงั
เวลาดังกล่าว ปริมาณน ้ ามนัไบโอดีเซลมีแนวโน้ม
ลดลง เน่ืองจากในช่วงระยะเวลาการท าปฏิกิริยา
เร่ิมตน้เม่ือปริมาณเมทานอลมากเกินพอจะท าหน้าท่ี
เป็นตวัท าละลาย ท่ีจะท าให้ความเขม้ขน้ของสารตั้ง
ตน้ในระบบมีค่าลดลง จึงส่งผลให้โมเลกุลของสาร
ตั้งตน้เกิดการชนกนัน้อยลง ดงันั้นโอกาสในการท่ี
สารตั้งตน้จะเปล่ียนเป็นผลิตภณัฑจึ์งมีค่านอ้ยลงตาม
ไปดว้ย (Phoosakul, 2011) 

1.4 อิท ธิพลของปริมาณโพแทสเ ซียม 
ไฮดรอกไซดแ์ละอุณหภูมิในการท าปฏิกิริยา 

      ผลของความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณ
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์และอุณหภูมิในการท า
ปฏิกิริยา แสดงดงัภาพท่ี 7 โดยก าหนดปริมาณตวัเร่ง
ปฏิกิริยาในช่วง 1 -  5 เปอร์เซ็นต์โดยน ้ าหนัก ท่ี
อุณหภูมิในการท าปฏิกิริยาในช่วง 50 - 70 องศา
เซลเซียส จากการทดลองพบว่าสภาวะท่ีเหมาะสม
ในช่วงปัจจัยท่ีศึกษา คือ ปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยา
เท่ากบั 3.97 เปอร์เซ็นตโ์ดยน ้ าหนกั และอุณหภูมิใน
การท าปฏิกิริยาเท่ากบั 55 องศาเซลเซียส เน่ืองจาก
การเพิ่มปริมาณตวัเร่งปฏิกิริยามากเกินไปท าให้สาร
ตั้งต้นมีความหนืดมากข้ึนส่งผลให้ขดัขวางการท า
ปฏิกิริยาระหว่างเมทานทอลกับน ้ ามันพืชใช้แล้ว 
(Quah et al., 2020) 

1.5 อิ ท ธิพลของ อิท ธิพลของป ริม าณ
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์และเวลาในการท า
ปฏิกิริยา 

      ผลของความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณ
ตัวเร่งปฏิกิริยาและระยะเวลาในการท าปฏิกิริยา 
แสดงดงัภาพท่ี 8 โดยก าหนดปริมาณตวัเร่งปฏิกิริยา
ในช่วง 1 - 5 เปอร์เซ็นต์โดยน ้ าหนัก ท่ีระยะเวลาใน
การท าปฏิกิริยาในช่วง 30 - 150 นาที จากการทดลอง
พบว่าสภาวะท่ีเหมาะสมในช่วงปัจจัยท่ีศึกษา คือ 
ปริมาณตวัเร่งปฏิกิริยาเท่ากับ 3.97 เปอร์เซ็นต์โดย
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น ้ าหนัก และระยะเวลาในการท าปฏิกิริยาเท่ากบั 60 
นาที เน่ืองจากปริมาณของตวัเร่งปฏิกิริยาและเวลาใน
การท าปฏิกิริยาท่ีมากเกินพอส่งผลท าให้เกิดปฏิกิริยา
ยอ้นกลับ (Linganiso et al., 2022; Mueanmas et al., 
2018) 

1.6 อิทธิพลของอุณหภูมิในการท าปฏิกิริยา
และเวลาในการท าปฏิกิริยา 

      ผลของความสัมพนัธ์ระหว่างอุณหภูมิ
ในการท าปฏิกิริยาและเวลาในการท าปฏิกิริยา แสดง

ดังภาพท่ี 9 โดยก าหนดช่วงของอุณหภูมิในการท า
ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั เท่ากบั 50 - 70 องศา
เซลเซียส และเวลาในการท าปฏิกิริยาอยู่ในช่วง 30 - 
150 นาที จากการทดลองพบว่าสภาวะท่ีเหมาะสม
ในช่วงปัจจยัท่ีศึกษา คือ อุณหภูมิในการท าปฏิกิริยา
เท่ากับ 55 องศาเซลเซียส และระยะเวลาในการท า
ปฏิกิริยาเท่ากบั 60.5 นาที เน่ืองจากการเพิ่มอุณหภูมิ
สูงเกินไปจะท าให้เมทานอลเกิดการระเหยส่งผลให้
เกิดน ้ามนัไบโอดีเซลไดน้อ้ยลง (Quah et al., 2020) 

 

        
 

ภาพที่ 4  แสดงกราฟแบบโครงร่างพื้นผิวของอตัราส่วนโดยโมลของเมทานอลกบัน ้ ามนัพืชใช้แลว้และปริมาณ 
   โพแทสเซียมไฮดรอกไซด ์

 

            
ภาพที่ 5  แสดงกราฟแบบโครงร่างพื้นผวิของอตัราส่วนโดยโมลของเมทานอลกบัโมลน ้ามนัพืชใชแ้ลว้และอุณหภูมิ 

ในการท าปฏิกิริยา 
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ภาพที่ 6  แสดงกราฟแบบโครงร่างพื้นผิวของอตัราส่วนโดยโมลของเมทานอลกบัโมลน ้ามนัพืชใชแ้ลว้และเวลาใน 

 การท าปฏิกิริยา 
 

                                         

ภาพที่ 7  แสดงกราฟแบบโครงร่างพื้นผวิของปริมาณโพแทสเซียมไฮดรอกไซดแ์ละอุณหภูมิในการท าปฏิกิริยา 
 

                
ภาพที่ 8  แสดงกราฟแบบโครงร่างพื้นผวิของปริมาณโพแทสเซียมไฮดรอกไซดแ์ละเวลาในการท าปฏิกิริยา 
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ภาพที่ 9  แสดงกราฟแบบโครงร่างพื้นผวิของอุณหภูมิในการท าปฏิกิริยาและเวลาในการท าปฏิกิริยา 

 
2. การวเิคราะห์ค่าทางสถิติของวธิีพืน้ผวิตอบสนอง 

จากการศึกษาพบว่า ค่าสัมประสิทธ์ิการ
ตดัสินใจของสมการมีค่า R2 เท่ากบั 90.64 เปอร์เซ็นต ์
ในขณะท่ีค่าสัมประสิทธ์ิการตดัสินใจท่ีมีการปรับแก ้
R2-adj มี ค่ า เ ป็น  81.91 เปอ ร์ เ ซ็นต์  (ตาราง ท่ี  2) 
หมายความว่า ปัจจยัท่ีท าการศึกษา ไดแ้ก่ อตัราส่วน
โดยโมลของเมทานอลกบัน ้ ามนัพืชใช้แลว้ ปริมาณ
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ (เปอร์เซ็นตโ์ดยน ้ าหนัก) 
อุณหภู มิ  (องศาเซลเซียส ) และเวลาในการท า
ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอร์ริฟิเคชัน (นาที) สามารถ
อธิบายความแปรผนัของการสังเคราะห์น ้ ามนัไบโอดีเซล 
แสดงว่าแบบจ าลองแบบ CCD สามารถน าไปสร้าง
สมการท านายเพื่อหาค่าผลตอบไดอ้ย่างถูกตอ้งและ
เหมาะสม  

การวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of 
variance; ANOVA)  ในตารางท่ี  2 พบว่า  ค่าสถิติ  

p<0.0001 ซ่ึงมีค่าน้อยกว่าค่านัยส าคัญทางสถิติท่ี
ก าหนด (p<0.05) จากผลการทดลองท าให้ทราบว่า 
ปัจจยัท่ีนยัส าคญัต่อการสังเคราะห์น ้ ามนัไบโอดีเซล
จะมีค่านัยส าคัญทางสถิติน้อยกว่า 0.05 ซ่ึงปัจจัย
ดงักล่าวท่ีไดก้ล่าวไปนั้น ลว้นส่งผลต่อคุณภาพหรือ
ปริมาณของน ้ ามันไบโอดี เซลท่ีสัง เคราะห์ได้  
(Singhasiri, 2014) 

จากตารางท่ี 2 สามารถสร้างสมการท านาย
ร้อยละน ้ามนัไบโอดีเซลจากปัจจยัของอตัราส่วนโดย
โมลของเมทานอลกับน ้ ามันพืชใช้แล้ว ปริมาณ
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ (เปอร์เซ็นตโ์ดยน ้ าหนัก) 
อุณหภู มิ  (องศาเซลเซียส) และเวลาในการท า
ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอร์ริฟิเคชัน (นาที) ท่ีได้จาก
การวิเคราะห์สัมประสิทธ์ิของสมการถดถอย ซ่ึง
แสดงดงัสมการท่ี (2)  

 

Biodiesel yield = 180.84 + 9.2008A + 6.1533B -  3.9648C -  0.2829D -  0.3008AB -  0.0723AC + 0.0067AD - 
0.1575BC - 0.0074BD + 0.0023CD - 0.2635A² + 0.9983B² + 0.0403C² + 0.0005D²         (2) 
 

เม่ือ A คือ อตัราส่วนโดยโมลของเมทานอลกบัน ้ามนัพืชใชแ้ลว้ 
 B คือ ปริมาณโพแทสเซียมไฮดรอกไซด ์(เปอร์เซ็นตโ์ดยน ้าหนกั) 
 C คือ อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 
 D คือ เวลาในการท าปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอร์ริฟิเคชนั (นาที) 
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3. การพิสูจน์เอกลักษณ์และคุณสมบัติน ้ามันไบโอ
ดเีซล 
 วิ เ ค ร า ะ ห์ ห มู่ ฟั ง ก์ ชั น ท า ง เ ค มี ข อ ง
สารประกอบและคุณสมบัติ เ บ้ื องต้นของน ้ ามัน 
ไบโอดีเซลท่ีไดจ้ากการทดลองท่ีสภาวะท่ีเหมาะสม
ท่ีสุดจากห้องปฏิบติัการ ดว้ยอตัราส่วนโดยโมลของ 
เมทานอลกับโมลน ้ ามันพืชใช้แล้ว เท่ากับ 7.73:1 
ปริมาณโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ เท่ากับ 3.97 
เปอร์เซ็นต์โดยน ้ าหนัก อุณหภูมิ เท่ากับ 55 องศา
เซลเซียส ใชค้วามเร็วรอบในการกวนคงท่ี 300 รอบ
ต่อนา ที  และ เวลาในการท าป ฏิ กิ ริ ย าทรานส์ 
เอสเทอริฟิเคชนั เท่ากบั 60.54 นาที  

การวิเคราะห์น ้ ามันน ้ ามันไบโอดีเซลด้วย
เทคนิค FTIR เป็นวิธีการวิเคราะห์หมู่ฟังกช์นัทางเคมี
ของสารประกอบ ซ่ึงแสดงดงัภาพท่ี 10 จากการศึกษา
พบว่าน ้ ามันน ้ ามันไบโอดีเซลจะแสดงพีค FTIR 
ประกอบด้วยหมู่ฟังก์ชัน 3005 cm-1 2923 cm-1 และ 
2853 cm- 1 ซ่ึ ง เ ป็ นพี ค ขอ ง  C-H stretching ของ 
CH=CH, C-H asymmetric stretching ของ  CH2, and 
C-H symmetric stretching ขอ ง  CH2 ต า ม ล า ดับ 
ในขณะท่ีความยาวคล่ืน 1742 cm-1 แสดงพีคของหมู่
เอสเทอร์ (C=O) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัหมู่เอสเทอร์ท่ีพบ
ในน ้ ามันไบโอดีเซล นอกจากน้ี ท่ีความยาวคล่ืน 
1460 cm-1 และ 1361 cm-1 แสดงพีคของ -CH2 scissor 
และ -CH3 anti-symmetric vibrations และท่ีความยาว

คล่ืน 1017 cm-1 และ 1169 cm-1 แสดงพีคของ C-O anti-
symmetric stretching vibration แ ล ะ  C- O symmetric 
stretching vibration (Thunyaratchatanon et al., 2018) 
 จากการวิเคราะห์ผลคุณภาพของน ้ ามัน 
ไบโอดีเซล ตามตารางท่ี 3 พบว่ามีคุณภาพเทียบเคียง
กับค่ามาตรฐานน ้ ามันไบโอดีเซลของน ้ ามันไบโอ
ดีเซลส าหรับเคร่ืองยนตท์างการเกษตร (น ้ ามนัไบโอ
ดีเซลชุมชน) ตามประกาศของกรมธุรกิจพลังงาน 
กระทรวงพลังงาน พ.ศ. 2549 (The Department of 
Energy Business, 2006)  องค์ประกอบหลายตัว มี
คุณสมบติัเทียบเท่าน ้ ามนัไบโอดีเซลเชิงพาณิชย ์มี
ปริมาณเมทิลเอสเทอร์สูงถึง 95.76 เปอร์เซ็นต์โดย
น ้ าหนัก ใกล้เคียงมาตรฐานน ้ ามันไบโอดีเซลเชิง
พาณิชยซ่ึ์งตอ้งมีค่าเมทิลเอสเทอร์ไม่น้อยกว่า 96.5 
เปอร์เซ็นต์โดยน ้ าหนัก และผลการวิ เคราะห์ค่า
เสถียรภาพต่อการเ กิดปฏิ กิ ริยาออกซิ เดชัน  ณ 
อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส พบว่ามีค่าเท่ากับ 23 
ชัว่โมง 21 นาที ตามมาตรฐาน EN 14112 ก าหนดให้
มีค่าเสถียรภาพต่อการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน ณ 
อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส เท่ากบั 16 ชัว่โมง โดย
ผลการวิ เคราะห์ปริมาณค่า เสถียรภาพต่อการ
เกิดปฏิกิ ริยาออกซิเดชัน ณ อุณหภู มิ  110 องศา
เซลเซียส ในคร้ังน้ีพบว่ามีค่าท่ีสูงกว่ามาตรฐาน จะ
เห็นได้ว่ามีศักยภาพท่ีจะสามารถพัฒนาให้ผ่าน
มาตรฐานน ้ามนัไบโอดีเซลเชิงพาณิชยไ์ดใ้นอนาคต 
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ภาพที ่10  พีค FTIR ของน ้ามนัน ้ามนัไบโอดีเซลจากน ้ามนัพืชใชแ้ลว้ 
 

ตารางที่ 2  ค่าสมัประสิทธ์ิการถดถอยและค่าสถิติของร้อยละน ้ามนัไบโอดีเซล 
Source Sum of Squares df Mean Square F-value p-value 
Model 322.68 14 23.05 10.38 <0.0001 
A-M:O 7.00 1 7.00 3.15 0.0962 
B-Catalyst 11.15 1 11.15 5.02 0.0406 
C-Temperature 1.03 1 1.03 0.4615 0.5073 
D-Time 0.5400 1 0.5400 0.2431 0.6291 
AB 13.03 1 13.03 5.87 0.0286 
AC 18.84 1 18.84 8.84 0.0107 
AD 5.86 1 5.86 2.64 0.1253 
BC 9.92 1 9.92 4.47 0.0517 

BD 0.7921 1 0.7921 0.3566 0.5593 
CD 1.90 1 1.90 0.8574 0.3691 
A2 154.28 1 154.28 69.46 <0.0001 
B2 27.34 1 27.34 12.31 0.0032 
C2 27.89 1 27.89 12.55 0.0029 
D2 7.09 1 7.09 3.19 0.0943 
Residual 33.32 15 2.22   
Lack of Fit 33.32 10 3.33   
Pure Error 0.0000 5 0.0000   
Cor Total 356.00 29    

R2 = 0.9064 และ R2-adj = 0.8191 
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ตารางที่ 3  คุณสมบติัของน ้ามนัไบโอดีเซลท่ีสงัเคราะห์ได ้
พารามิเตอร์ หน่วย น า้มันไบโอดเีซล

งานวจิัยนี ้
มาตรฐาน
น า้มันไบโอดเีซล
ชุมชน 

มาตรฐาน
น า้มันไบโอดเีซล
เชิงพาณิชย์ 

ความหนาแน่น ณ อุณหภูมิ 15 ºC kg/m3 877.1 ± 0.0 800-900 800-900 
ความหนืด ณ อุณหภูมิ 40 ºC cSt 4.217 ± 0.006 1.9-8.0 3.5-5.0 

กากถ่าน % wt. 0.1646 ± 0.0085 - <0.3 
ค่าความเป็นกรด mg KOH/g 0.0642 ± 0.0034 <0.08 <0.05 
เถา้ซลัเฟต % wt. 0.1938 ± 0.0060 <0.02 <0.02 
ส่ิงปนเป้ือนทั้งหมด % wt. < 0.00050 - <0.0024 
ค่าไอโอดีน g Iodine/100g 65.3 ± 0.4 - <120 
โมโนกลีเซอไรด ์ % wt. 0.46 ± 0.00 - <0.80 
ไดกลีเซอไรด ์ % wt. 0.11 ± 0.01 - <0.20 
ไตรกลีเซอไรด ์ % wt. 0.12 ± 0.00 - <0.20 
กลีเซอรีนอิสระ % wt. 0.15 ± 0.00 <0.02 <0.02 
กลีเซอรีนทั้งหมด % wt. 0.29 ± 0.00 <1.5 <0.25 
เมทิลเอสเทอร์ % wt. 95.76 ± 0.01 - >96.5 
กรดลิโนเลนิกเมทิลเอสเทอร์ % wt. 0.46 ± 0.00 - <12 
เสถียรภาพต่อการเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชนั อุณหภูมิ 110 ºC 

Hours 23 ชัว่โมง 21 
นาที 

- >6 

 
4.  ผลการผลิตน ้ ามันไบโอดี เซลจากระบบผลิต
น ้ามันไบโอดีเซลจากน ้ามันพืชใช้แล้วโดยใช้ความ
ร้อนจากเตาชีวมวล 

การทดสอบระบบผลิตน ้ ามันไบโอดีเซล
จากน ้ ามนัพืชใชแ้ลว้โดยใชค้วามร้อนจากเตาชีวมวล 
โดยใช้เง่ือนไขท่ีเหมาะสมท่ีสุดของการทดลองใน
ระดบัหอ้งปฏิบติัการ ท่ีสภาวะอตัราส่วนโดยโมลของ
เมทานอลกับน ้ ามันพืชใช้แล้ว  7.73:1 ป ริมาณ
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ 3.97 เปอร์เซ็นต์โดย
น ้ าหนัก เวลาในการท าปฏิกิริยา 60 นาที ท่ีอุณหภูมิ 
55 องศาเซลเซียส และใช้ความเร็วรอบในการกวน
คงท่ี 300 รอบต่อนาที แต่เน่ืองจากถงัปฏิกรณ์มีการ

ใหค้วามภายในถงัดว้ยขดลวดใหค้วามร้อนและมีเส้ือ
หุ้มรอบถงัซ่ึงได้รับความร้อนจากเตาชีวมวลท าให้
อุณหภูมิในการท าปฏิกิริยาท่ีเสถียรกว่า และการ
ออกแบบใบกวนเป็น 2 ชั้น ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพใน
การกวนผสมให้เป็นเน้ือเดียวกนัมากข้ึน ท าให้ความ
บริสุทธ์ิของน ้ ามันไบโอดีเซลท่ีได้มากถึง 96.83 
เปอร์เซ็นต์โดยน ้ าหนัก ซ่ึงน ้ ามนัไบโอดีเซลท่ีผลิต
จากน ้ ามนัพืชใช้แลว้เหมาะกบัการใช้ในเคร่ืองยนต์
ดีเซล (Yaqoob et al., 2021) ทั้งน้ี ศกัยภาพการผลิต
น ้ ามันไบโอดีเซลส าหรับชุมชนเขารูปช้าง อ าเภอ
เมือง จังหวดัสงขลา สามารถพฒันาให้มีมาตรฐาน
น ้ ามนัไบโอดีเซลเชิงพาณิชย ์เพื่อขยายฐานการใช้
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งานให้หลากหลายยิ่งข้ึน ซ่ึงจะต้องใช้อุปกรณ์ใน
กระบวนการผลิตท่ีไดม้าตรฐานท่ีสูงข้ึน   
 

สรุป 
การสังเคราะห์น ้ ามันไบโอดีเซลส าหรับ

งานวิจยัน้ี เป็นกระบวนการสังเคราะห์น ้ ามนัไบโอ
ดีเซล จากน ้ ามนัพืชใช้แลว้ท่ีรวบรวมเขตชุมชนเขา
แกว้ ต าบลเขารูปชา้ง อ าเภอเมือง จงัหวดัสงขลา ซ่ึงมี
ค่าความเป็นกรดไม่เกิน 2 mgKOH/g เพื่อหาสภาวะท่ี
เหมาะสมท่ีสุดและน าขอ้มูลไปออกแบบและสร้าง
ระบบผลิตน ้ ามนัไบโอดีเซลท่ีเหมาะส าหรับการผลิต
ระดบัชุมชน ซ่ึงสามารถสรุปไดด้งัน้ี 

1) การผลิตไบโอดีเซลในระดบัหอ้งปฏิบติัการ 
สามารถผลิตน ้ ามนัไบโอดีเซลไดม้าตรฐานไบโอดีเซล
ชุมชน โดยตวัแปรท่ีศึกษาคือ อตัราส่วนโดยโมลของ
เมทานอลต่อน ้ามนั ปริมาณตวัเร่งปฏิกิริยา ระยะเวลา
ในการท าปฏิกิริยา และอุณหภูมิในการท าปฏิกิริยา 
ลว้นมีผลต่อการกระบวนการสังเคราะห์น ้ ามนัไบโอ
ดี เซลทั้ ง ส้ิน  โดยมีสภาวะท่ี เหมาะสมท่ีสุดคือ 
อตัราส่วนโดยโมลของเมทานอลกบัโมลน ้ามนัพืชใช้
แลว้ เท่ากบั 7.73:1 ปริมาณโพแทสเซียมไฮดรอกไซด ์
เท่ากบั 3.97 เปอร์เซ็นตโ์ดยน ้ าหนกั อุณหภูมิ เท่ากบั 
55 องศาเซลเซียส และเวลาในการท าปฏิกิริยาทรานส์
เอสเทอริฟิเคชัน เท่ากับ 60.54 นาที สามารถผลิต 
ไบโอดี เซลท่ี มีความบริ สุท ธ์ิ  ได้มากถึง  95.76 
เปอร์เซ็นตโ์ดยน ้าหนกั 

2) ระบบผลิตน ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนั
พืชใชแ้ลว้โดยใชค้วามร้อนจากเตาชีวมวล ท่ีใชข้อ้มูล
เบ้ืองตน้จากผลการวิเคราะห์ในระดบัห้องปฏิบติัการ
ในการออกแบบ คือ อตัราส่วนโดยโมลของเมทานอล
กับโมลน ้ ามันพืชใช้แล้ว เท่ากับ 7.73:1 ปริมาณ
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ เท่ากบั 3.97 เปอร์เซ็นต์
โดยน ้ าหนกั อุณหภูมิ เท่ากบั 55 องศาเซลเซียส และ
เวลาในการท าปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน 

เท่ากับ 60 นาที สามารถผลิตไบโอดีเซลท่ีมีความ
บริสุทธ์ิ ไดม้ากถึง 96.83 เปอร์เซ็นตโ์ดยน ้าหนกั ผา่น
เกณฑม์าตรฐานไบโอดีเซลเชิงพาณิชย ์

3) คุณสมบติัน ้ ามนัไบโอดีเซลท่ีผลิตไดจ้าก
งานวิจัยน้ี เหมาะกับเคร่ืองยนต์ดีเซลรอบต ่า เช่น 
เคร่ืองยนต์ทางการเกษตร เคร่ืองยนต์ดีเซลส าหรับ
เรือประมงหางยาว เป็นตน้ เน่ืองจากยงัมีคุณสมบติั
บางตวัยงัไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐานน ้ ามนัไบโอดีเซล
เชิงพาณิชย ์
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