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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้ศึกษาการผลิตไบโอดีเซล จากน้ ามันพืชที่ผ่านการใช้งานแล้ว ด้วยปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน 
โดยใช้ตัวเร่งเบสแก่ร่วมกับถ่านกัมมันต์  ได้แก่ โซเดียมไฮดรอกไซด์ร่วมกับถ่านกัมมันต์ (NaOH/AC) และ
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ร่วมกับถ่านกัมมันต์ (KOH/AC) ปัจจัยต่าง ๆ ที่ใช้ในการศึกษาได้แก่ อัตราส่วนโดยโมลของ
น้ ามันกับเมทานอล 1:15 และ 1:20 โดยใช้ปริมาณ NaOH  และ KOH ร้อยละ 1,  1.5 และ 2 โดยน้ าหนักน้ ามัน อุณหภูมิ 
80 ± 5 ºC เวลาในการท าปฏิกิริยา 3 ช่ัวโมง แล้วศึกษาลักษณะทางกายภาพ และทางเคมีของน้ ามันก่อน และหลังการ
ผลิตไบโอดีเซล จากการวิเคราะห์ปริมาณเมทิลเอสเทอร์ด้วยเครื่องแก๊สโครมาโตกราฟี (GC-FID) พบว่าที่อัตราส่วน
โดยโมลของน้ ามัน:เมทานอล 1:20 ตัวเร่งปฏิกิริยา KOH ร่วมกับถ่านกัมมันต์ที่ความเข้มข้น ร้อยละ 2 โดยน้ าหนัก
น้ ามัน สามารถผลิตไบโอดีเซลได้ร้อยละของเมทิลเอสเทอร์เท่ากับ 88.35 % ค่าความหนาแน่นเท่ากับ 872.0 Kg/m3 ค่า
ความหนืดเท่ากับ 3.49 cSt ค่ากรดเท่ากับ 0.78 mg KOH/g และค่าไอโอดีนเท่ากับ 2.23 g I2/100 g น้ ามันซ่ึงค่าความ
หนาแน่น ค่าความหนืด และค่าไอโอดีนของไบโอดีเซลที่ผลิตได้เป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐาน ยกเว้นค่ากรด 
 
ค ำส ำคัญ: ไบโอดีเซล ตัวเร่งปฏิกิริยาวิวิธพันธ์ ถ่านกัมมันต์  
 
Abstract 

The aim of this research was to prepare biodiesel from used vegetable oils via transesterification reaction 
using catalysts-supported activated carbon, sodium hydroxide associated with activated carbon (NaOH/AC) and 
potassium hydroxide associated with activated carbon (KOH/AC). The molar ratios of oil to methanol were 1:15 and 
1:20 with 1, 1.5 and 2 wt% NaOH and KOH of the oil. Temperature was controlled at 80 ± 5 °C and the reaction 
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time of 3 hours. Physical and chemical properties of oil and biodiesel were studied. Percentage of methyl ester 
(FAME) was measured from gas chromatography (GC-FID). It was found from GC-FID that the biodiesel gave 
88.35% FAME when using the ratio of oil to methanol of 1:20 with 2wt% KOH of the oil. Moreover , the density of 
872.0 kg/m3, viscosity of 3.49 cSt, free fatty acid concentrations of 0.78 mg KOH/g and iodine number of 2.23 g 
I2/100 g oil were detected. All values except the free fatty acid value followed the standard values. 

 
Keywords: biodiesel, heterogeneous catalyst, Activated carbon

1. บทน้า 
เนื่องจากราคาน้ ามันดิบในตลาดโลกเพิ่ม

สูงขึ้นเรื่อย ๆ และทรัพยากรปิโตรเลียมที่มีอยู่          ไม่
เพียงพอกับความต้องการ ประกอบกับอัตราการใช้
น้ ามันของประเทศไทยค่อนข้างสูง โดยเฉพาะน้ ามัน
ดี เซลซ่ึงใช้ส าหรับเครื่องยนต์ในทางการเกษตร 
คมนาคม ขนส่งบริการ มีอัตราการใช้ที่เพิ่มสูงขึ้นอย่าง
รวดเร็ ว  ท าให้ ส่งผลต่อ เศรษฐกิจ เป็นอย่ างมาก 
เนื่องจากประเทศไทยต้องใช้เงินมูลค่ามากเพื่อไปซ้ือ
น้ ามันดิบจากต่างประเทศเข้ามาในประเทศไทยใน   แต่
ละปี จึงได้มีการส่งเสริม และสนับสนุนให้มีการใช้
พลังงานเช้ือเพลิงทดแทนเพื่อน ามาช่วยแก้ไขปัญหา
สภาวะน้ ามันแพงในปัจจุบัน ไบโอดีเซลเป็นเช้ือเพลิง
ทดแทนชนิดหนึ่งที่ได้รับความสนใจเป็นอย่างมาก
เนื่องจากมีคุณสมบัติคล้ายกับน้ ามันดี เซลและเป็น
เชื้อเพลิงที่สะอาด อีกทั้งยังเป็นพลังงานหมุนเวียนที่ไม่
หมดส้ินไป สามารถสังเคราะห์ได้ง่ายจากพืชผลทาง
การเกษตร นิยมสังเคราะห์จากน้ ามันพืชหรือไขมันสัตว์ 
น้ ามันพืชและสัตว์ที่ใช้แล้วก็เป็นอีกหนึ่งทางเลือกที่
ควรส่งเสริมในการผลิตไบโอดีเซล เนื่องจากเป็นการ
น าน้ ามันพืชที่ใช้แล้วมาท าให้เกิดประโยชน์ และยังช่วย
ลดปัญหาทางด้านสภาพแวดล้อม เนื่องจากน้ ามันพืชที่
ใช้แล้วจะถูกปล่อยทิ้งลงสู่แม่น้ าล าธาร ซ่ึงจะก่อให้เกิด
มลพิษทางน้ าส่งผลต่อสัตว์ที่อาศัยในน้ า น าไปสู่การ
ส้ินเปลืองเงินในการบ าบัดน้ าเสีย และการบริโภค

อาหารจากน้ ามันพืชที่ใช้ทอดซ้ ากันหลายครั้งอาจส่งผล
ก่อให้เกิดโรคมะเร็งได้อีกด้วย   

การเลือกใช้น้ ามันพืชมาท าเป็นเช้ือเพลิง
ทดแทน อาจพบปัญหาการ เผ าไหม้ไม่สมบูร ณ์
โดยเฉพาะเรื่องความหนืดของน้ ามันพืชที่สูงกว่าน้ ามัน
ดีเซล อาจท าให้หัวฉีดและกระบอกสูบของเครื่องยนต์
เกิดความเสียหาย ดังนั้นจะต้องมีการเปลี่ยนโครงสร้าง
ทางเคมีของน้ ามันพืชด้วยการท าปฏิกิริยา ทรานส์เอส
เทอร์ริฟิเคชัน กับ แอลกอฮอล์ เช่น เมทานอล หรือ      
เอทานอล การผลิตไบโอดีเซล สามารถผลิตจากน้ ามัน
พืชที่ผ่านหรือไม่ผ่านการใช้งานก็ได้ โดยใช้ตัวเร่ง
ปฏิกิริยาแบบเอกพันธ์และวิวิธพันธ์ ซ่ึงตัวเร่งปฏิกิริยา
สามารถใช้ทั้งชนิดกรดและเบส แต่ตัวเร่งปฏิกิริยาชนิด
กรดจะต้องใช้อุณหภูมิสูงและใช้เวลานานในการท า
ปฏิกิริยา (พรทิมา ทองวิจิตร, 2557) ข้อดีของตัวเร่ง
ปฏิกิริยาชนิดกรดคือไม่ต้องก าจัดกรดไขมันอิสระออก
ก่อนการท าปฏิกิริยา ซ่ึงถ้าใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาชนิดเบส 
เมื่อมีกรดไขมันอิสระเป็นจ านวนมากจะท าให้เกิดสบู่
ในขนวนการผลิต จึงต้องก าจัดกรดไขมันออกก่อน  
เบสที่ใช้เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา เช่น โซเดียมไฮดรอกไซด์ 
หรือ โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ ซ่ึงจะเปลี่ยนไตรกลีเซอไรด์
ในน้ ามันพืชไปเป็นน้ ามันซ่ึงเป็นสารเมทิลเอสเทอร์ 
หรือที่ เรียกว่า ไบโอดีเซล ซ่ึงจะมีคุณสมบัติอื่น ๆ 
รวมทั้งความหนืดใกล้เคียงกับน้ ามันดีเซล ไบโอดีเซล
จึงสามารถใช้แทนน้ ามันดีเซลจากพลังงานเช้ือเพลิง

 มหาว
ิทยา

ลัยร
ังสิ

ต



การประชุมวิชาการระดับชาต ิมหาวิทยาลัยรังสิต ประจ าปี ๒๕๕๘ (RSU National Research Conference 2015)                   วันท่ี ๒๔ เมษายน ๒๕๕๘ 

70 

 

ปิโตรเลียมได้เป็นอย่างดี และจากปฏิกิริยาจะเกิดกลีเซอรอล 
ซ่ึงกลีเซอรอลเป็นผลพลอยได้  ใช้ในอุสาหกรรม
เครื่องส าอางและ ยา   

การเลือกใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาแบบเอกพันธ์และ
วิวิธพันธ์ มีความแตกต่างกันในขบวนการล้างตัวเร่ง
ออกจากน้ ามันไบโอดีเซล โดยตัวเร่งปฏิกิริยาแบบ เอกพันธ์
จะต้องใช้น้ าในปริมาณมากในการท าให้น้ ามันไบโอ
ดีเซลมีสภาวะเป็นกลาง เนื่องจากเกิดการรวมตัวเป็น
เนื้อเดียวกัน จึงมีงานวิจัยที่เลือกใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาแบบ
วิวิธพันธ์ โดยน าตัวเร่งปฏิกิริยาผสมกับตัวรองรับชนิด
ต่าง ๆ  เช่น ถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้าว (ไชยยันต์ ไชยยะ 
และคณะ, 2551) อะลูมิน่า (Agarwal, 2012) ซีโอไลท์ 
(Srilatha, 2012) เป็นต้น ซ่ึงลดการใช้น้ าล้างน้ ามันไบ
โอดีเซลเป็นจ านวนมาก ในงานวิจัยนี้จึงได้เลือกใช้
ถ่านกัมมันที่ผลิตจากลูกหูกวาง (ปัญญา มณีจักร์, 2554) 
เนื่องจากถ่านกัมมันต์การค้าที่ขายในปัจจุบันมีราคา
ค่อนข้างสูง จึงมีความคิดที่จะใช้ถ่านกัมมันต์ที่ผลิตจาก
ผลิตผลจากต้นไม้เช่นต้นหูกวาง เพื่อเพิ่มมูลค่าของลูกหู
กวางซ่ึงยังไม่มีการน ามาใช้ประโยชน์มากนัก 

ได้ มี ง าน วิ จั ยที่ ใ ช้ ตั ว เ ร่ งปฏิ กิ ริ ย า เ ป็ น 
โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) และโซเดียมไฮดรอกไซด์
โดยมีถ่านกัมมันต์อยู่ด้วย (NaOH/AC) (พงศ์สุดา พงอ้อ, 
2557) และใช้ปัจจัยต่างๆ ในการศึกษา ได้แก่ อัตราส่วน
โดยโมลของน้ ามันกับเมทานอล 1:15 และ 1:20 ใช้
ปริมาณ NaOH ร้อยละ 1 โดยน้ าหนักน้ ามัน โดย
ควบคุมอุณหภูมิที่ 80 ± 5 ◦C เวลาในการท าปฏิกิริยา 3 
ช่ัวโมง (ไชยยันต์ ไชยยะ และคณะ, 2551) วิเคราะห์
ปริมาณเมทิลเอสเทอร์ด้วยเครื่องแก๊สโครมาโตกราฟี 
(GC-FID) พบว่าปริมาณเมทิลเอสเทอร์จากน้ ามันพืชที่
ผ่านและไม่ผ่านการใช้งานได้ปริมาณร้อยละเมทิลเอสเทอร์
ที่ไม่แตกต่างกัน จึงสามารถใช้น้ ามันพืชที่ผ่านการใช้
งานมาผลิตเป็นน้ ามันไบโอดีเซลได้ ซ่ึงเป็นการเพิ่ม
มูลค่าให้กับน้ ามันที่ผ่านการใช้งานแล้ว นอกจากนี้ยัง

พบว่าไบโอดีเซล ที่ได้จากการใช้ NaOH/AC เป็นตัวเร่ง
ปฏิกิริยาสามารถลดปริมาณน้ าที่ใช้ในการล้างไบโอดีเซล 
ได้น้อยกว่าการใช้ NaOH เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาถึง 2 เท่า ท า
ให้ลดปริมาณการใช้น้ าลงซ่ึงเป็นผลดีต่อส่ิงแวดล้อม 

ในงานนี้จึงมีแนวคิดที่จะสังเคราะห์ไบโอ
ดีเซลจากน้ ามันพืชที่ใช้แล้ว ซ่ึงใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาเบส
แก่ร่วมกับถ่านกัมมันต์ โดยเปรียบเทียบปริมาณเมทิล
เอสเทอร์หรือไบโอดี เซลที่ เกิดขึ้นโดย ใช้ตัวเร่ง
ปฏิกิริยาชนิดเบสแก่ที่ต่างกันระหว่างโซเดียมไฮดรอก
ไซด์กับโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์โดยมีถ่านกัมมันต์
จากลูกหูกวางอยู่ด้วย และเปรียบเทียบปริมาณเบสที่ใช้
ในการผลิตในอัตราส่วนร้อยละ 1, 1.5 และ 2 โดย
น้ าหนักของน้ ามัน จากนั้นจะเปรียบเทียบปริมาณเมทิล
เอสเทอร์จากการใช้ปริมาณเมทานอลในอัตราส่วนที่
ต่างกันคือ 1:15 และ 1:20 โดยโมลของน้ ามันต่อเมทานอล 
สุดท้ายจะศึกษาสมบัติทางกายภาพของไบโอดีเซลเช่น 
ความหนาแน่น และความหนืด และศึกษาสมบัติทางเคมี 
เช่น ปริมาณกรดไขมันอิสระ, ค่าสะปอนนิฟิเคชัน และ 
ค่าไอโอดีนนัมเบอร์ของ ไบโอดีเซล 

 
2. วัตถุประสงค์ 
2.1 เพื่ อศึกษากระบวนการผลิตไบโอดี เซลโดย
ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอร์ริฟิเคชันโดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา
เบสแก่ร่วมกับถ่านกัมมันต์ 
 
2.2 เพื่อเปรียบเทียบปริมาณเมทิลเอสเทอร์ของไบโอ
ดี เซล จากตัวเร่งปฏิกิริยา เบสแก่ต่ างชนิดกันใน
อัตราส่วนต่าง  ๆ  โดยมีถ่ านกัมมันต์อยู่ด้ วยและ
อัตราส่วนโดยโมลของน้ ามันต่อเมทานอลที่ต่างกัน 
 
2.3 เพื่อศึกษาสมบัติทางกายภาพ และทางเคมีของไบโอ
ดีเซลที่สังเคราะห์ได ้
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3. อุปกรณ์และวิธีการทดลอง 
3.1 อุปกรณ์และสารเคมี 
3.1.1 น้ ามันพืชที่ใช้ในการทดลองนี้เป็นน้ ามันปาล์ม ที่
ผ่านการใช้งานการใช้ทอดไก่  ยี่ห้อ ทานตะวัน จาก
ร้านค้าหลังมหาวิทยาลัยรังสิต 
3.1.2 โซ เ ดี ยมไฮดรอกไซด์  (NaOH) และ
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ (KOH) (AR grade, Fluca) 
3.1.3  เมทานอล (CH3OH) (99.9% Alibaba) 
3.1.4   ถ่านกัมมันต์จากลูกหูกวาง น าลูกหูกวางมาอบ
ให้แห้งที่  100 0C เผาที่อุณหภูมิ  500 0C  2 ช่ัวโมง 
จากนั้นบดและร่อนให้มีขนาด 400 mesh กระตุ้นด้วย
กรดซัลฟูริก 50%โดยมวล อัตราส่วนกรดต่อถ่าน 3:1 
โดยมวล เผาที่อุณหภูมิ 500 0C 1 ช่ัวโมง ล้างจนเป็น
กลาง อบที่ 100 0C 2 ช่ัวโมง (ปัญญา มณีจักร,์ 2554) 
3.1.5 เครื่องแก๊สโครมาโทกราฟฟี (Shimadzu GC-17A, FID) 
 
3.2 วิเคราะห์สมบัติทางกายภาพของน้ ามันพืชที่ผ่าน
การใช้งาน และน้ ามัน ไบโอดีเซลที่ผลิตขึ้นได้ 
3.2.1 วิเคราะห์ค่าความหนาแน่น 
3.2.2 วิเคราะห์ค่าความหนืดด้วยเครื่อง viscometer 
3.2.3 วิเคราะห์สมบัติทางเคมีของน้ ามันพืชที่ผ่านการ
ใชง้าน และน้ ามันไบโอดีเซลที่ผลิตขึ้นได ้
3.2.3.1 วิเคราะห์ปริมาณกรดไขมันอิสระ (AOAC) 
3.2.3.2 วิเคราะห์ค่าสะปอนนิฟิเคชัน (AOAC) 
3.2.3.3 วิเคราะห์ค่าไอโอดีน (EN14111) 
 
3.3 การสังเคราะห์ไบโอดีเซลด้วยปฏิกิริยาทรานส์เอส
เทอร์ริฟิเคชัน 
3.3.1 การเตรียมตัวเร่งปฏิกิริยา ตัวเร่งปฏิกิริยามี 2 ชนิด
คือ NaOH และ KOH โดยมีถ่านกัมมันต์จากลูกหูกวาง
เป็นอยู่ด้วย ซ่ึงเมื่อผสม NaOH และ KOH กับถ่านกัมมันต์ 
อัตราส่วน 1 : 1 โดยมวลแล้วน าไปอบ ที่ 105oC จนแห้ง  

สังเคราะห์ไบโอดีเซลโดยแปรผันอัตราส่วน
โดยโมลระหว่างน้ ามันและเมทานอล 1:15 และ 1:20 
จากน้ ามันพืชที่ผ่านการใช้งาน โดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา
ชนิด NaOH และ KOH ที่มีถ่านกัมมันต์อยู่ด้วย ร้อยละ 
1, 1.5 และ 2 ของน้ าหนักน้ ามัน ซ่ึงในแต่ละการทดลอง
จะใช้อุณหภูมิ 80 ± 5 oC ความเร็วรอบในการกวนของ
ผสม 500 รอบ/นาทีและ เวลาในการท าปฏิกิริยา 3 
ช่ัวโมง 
3.3.2 ขั้นตอนการสังเคราะห์ไบโอดีเซลโดยตัวเร่งปฏิกิริยา 

เติมเมทานอลตามอัตราส่วน และตัวเร่ง
ปฏิกิริยาตามอัตราส่วนต่าง ๆ คนให้เข้ากัน เติมน้ ามัน
พืชกับผสมเมทานอลและตัวเร่งปฏิกิริยาที่ได้ ในขวดก้นกลม
ขนาด 500 มิลลิลิตร แล้วต่อเข้ากับชุดอุปกรณ์การ
สังเคราะห์ไบโอดีเซล ตามสภาวะที่ก าหนด ตั้งของ
ผสมที่ได้ให้เย็น น าของผสมที่ได้ใส่กรวยแยก ตั้งไว้ให้
เกิดการแยกช้ันของเมทิลเอสเทอร์ และกลีเซอรอล และ
ไขช้ันล่างซ่ึงเป็นกลีเซอรอลออก ล้างเมทิลเอสเทอร์ที่ได้ด้วย
น้ าอุ่นอุณหภูมิ 50± 5◦C เพื่อก าจัดกลีเซอรอลเมทานอลเบส 
และส่ิงเจือปนออก เมทิลเอสเทอร์ที่ได้จากขั้นตอนนี้มี
สีเหลืองขุ่น น าเมทิลเอสเทอร์ที่ได้ไประเหยน้ าออกด้วย
เครื่องอังไอน้ า เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง จนเมทิลเอสเทอร์มีสี
เหลืองใส เก็บเมทิลเอสเทอร์เพื่อน าไปวิเคราะห์หา
ปริมาณเมทิลเอสเทอร์ด้วยเครื่องแก๊สโครมาโทกราฟฟี 

 
3.4 การวิเคราะห์ปริมาณเมทิลเอสเทอร์ของไบโอดีเซล 
ด้วยวิธีมาตรฐาน EN 14103 
 วิเคราะห์ปริมาณเมทิลเอสเทอร์ ด้วยเครื่อง
แก๊สโครมาโทกราฟฟี รุ่น Shimadzu GC-17A, flame 
ionization detector (FID) ความยามของคอลัมน์ (DB 
wax) 30 m, เส้นผ่านศูนกลาง 0.32 mm ดีแทคเตอร์
แบบ Frame ionization detection (FID) ใช้อุณหภูมิที่
ดีแทคเตอร์ 250 ◦C ใช้ฮีเลียมเป็นแก๊สพา ด้วยอัตรา 2 
mL/min การฉีดสารตัวอย่างกระท าโดยโหมดแยก 
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(Split mode) ด้วยอัตราการแยกคือ 27 mL/min  เพิ่ม
อุณหภูมิจนเป็น 150 ◦C  เป็นเวลา 5 นาที จากนั้นเพิ่ม
อุณหภูมิ 3 ๐C/min จนถึง 190 ◦C  คงที่เป็นเวลา 5 นาที 
จากนั้นเพิ่มอุณหภูมิ 3 ๐C/min จนถึง 220 ◦C  คงที่เป็น
เวลา 10 นาที  
 
4. ผลการวิจัยและขอ้วิจารณ ์
4.1 ลักษณะทางกายภาพและเคมขีองน้ ามันพืชทีผ่่าน
การใช้งาน 
 ลักษณะทางกายภาพของน้ ามันพืชที่ผ่านการ
ใช้งาน จะเห็นได้ว่าสีของน้ ามันพืชที่ผ่านการใช้งานจะ
มีลักษณะเป็นสีน้ าตาลเข้ม สีเหลืองเข้ม จนถึงสีเหลือง
ใส มีกลิ่นเหม็นหืน น้ ามันพืชที่ผ่านการใช้งานแล้ว ก่อน
น ามาผลิตเป็นไบโอดีเซล น ามาวิเคราะห์สมบัติทาง
กายภาพ และวิเคราะห์สมบัติทางเคมีได้ผลการ
วิเคราะห์ดังแสดงในตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1 ผลการวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพและสมบัติทางเคมี
ของน้ ามันพืชที่ผ่านการใช้งาน 

สมบัติทางกายภาพของน้ ามันปาล์มที่ผ่านการใช้งาน 
ค่าความหนาแน่น (kg/m3) ค่าความหนืด 

(cSt) (250C) 

933.4 102.5 

สมบัติทางเคมีของน้ ามันปาล์มที่ผ่านการใช้งาน 

ค่ากรด 

(mgKOH/g) 

กรดไขมัน 

อิสระ 
(% FFA) 

สะปอน 

นิฟิเคชัน 

(mgKOH/g) 

ค่าไอโอดีน 
(g of I2/ 

100 g  oil) 
4.85 2.22 199.34 1.93 

 
น้ ามันปาล์มที่ ไม่ผ่ านการใช้มีค่ าความ

หนาแน่น 921-925 kg/m3  และมีค่าความหนืด 88.6 cSt 
ที่ 25 oC  จากตารางที่ 1 พบว่าน้ ามันปาล์มที่ผ่านการใช้
งานจะมีค่าความหนาแน่นและค่าความหนืดสูงกว่า
น้ ามันปาล์มเล็กน้อย เนื่องมาจากในระหว่างการทอด
น้ ามันปาล์มอาจได้รับอุณหภูมิที่สูงเป็นเวลานาน และ

น้ าที่ออกมาจากช้ินอาหารท าให้เกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส
ขึ้นก่อให้เกิดกรดไขมันอิสระ กรดไขมันอิสระนี้จะท า
ให้ค่ากรดของน้ ามันเพิ่มสูงขึ้น กรดไขมันอิสระจะมี
หมู่คาร์บอกซิลิก ซ่ึงเป็นหมู่ที่แสดงถึงความมีขั้วใน
โมเลกุล เมื่อกรดไขมันอิสระมากขึ้น จะไปเพิ่มแรงยึด
เหนี่ยวระหว่างโมเลกุลท าให้น้ ามันมีความหนืดมากขึ้น 
และส่งผลให้ความหนาแน่นเพิ่มขึ้นด้วย (เกิดแรงยึด
เหนี่ยวมากขึ้น โมเลกุลอยู่ชิดกันมากขึ้นท าให้กรด
ไขมันมีมวลรวมมากขึ้น ความหนาแน่นจึงเพิ่มขึ้น) เมื่อ
ก าหนดการวัดความหนาแน่นให้มีปริมาตรคงที่ ส่งผล
ให้ให้น้ ามันมีความหนาแน่น และความหนืดเพิ่มขึ้น 

น้ ามันปาล์มดิบเกรด A ที่จะน ามาผลิตเป็น
น้ ามันไบโอดีเซลตามมาตรฐาน จะต้องมีค่าสะปอนนิฟิเคชัน 
อยู่ในช่วง 190-209 mg KOH/g ควรมีค่า Free Fatty 
Acid ไม่เกิน 5% และค่าไอโอดีนน้อยกว่า 200 g I2/100 
g of oil (Sengpracha, 2012) ซ่ึงน้ ามันปาล์มที่ผ่านการ
ใช้งานแล้วมีค่าสะปอนนิฟิเคชันเท่ากับ 199.34 mg 
KOH/g ซ่ึงยังคงอยู่ในช่วงของน้ ามันปาล์ม แสดงว่า
น้ ามันปาล์มที่ผ่านการใช้งานแล้วยังคงมีปริมาณไตรกลี
เซอไรด์ไม่แตกต่างจากน้ ามันปาล์มดิบเกรด A  ค่า Free 
Fatty Acid ของน้ ามันปาล์มที่ผ่านการใช้งานแล้วมีค่า
เท่ากับ 2.22 % ซ่ึงมีค่าต่ ากว่าเกณฑ์ และน้ ามันปาล์มที่
ผ่านการใช้งานแล้วมีค่าไอโอดีนเท่ากับ 1.93 g of I2/100 g 
of oil ซ่ึงน้อยกว่าเกณฑ์ในการควบคุม แสดงว่าน้ ามัน
ปาล์มที่ผ่านการณ์ใช้งานแล้วจะมีกรดไขมันอิสระที่ มี
โอกาสเกิดกลิ่นเหม็นหืนปริมาณน้อย สรุปได้ว่าน้ ามัน
ปาล์มที่ผ่านการใช้งานนี้สามารถน ามาใช้ในการผลิตไบ
โอดีเซลได้ 

 
4.2  การสังเคราะห์ไบโอดเีซล 
  ไบโอดีเซลที่สังเคราะห์ได้โดยใช้ NaOH 
และ KOH โดยมีถ่านกัมมันต์อยู่ด้วยเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา
ร้อยละต่าง ๆ ของน้ าหนักน้ ามัน อัตราส่วนโดยโมล 
ต่าง ๆ ของน้ ามัน: เมทานอล น้ ามันพืชที่ผ่านการใช้งาน 
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จะได้ ไบโอดีเซลที่ได้มีสีน้ าตาลเข้มจนถึงสีเหลืองเข้ม 
และใส มีกลิ่นเล็กน้อย  
 
ตารางที่ 2  ผลการวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพของไบโอดีเซล
จากน้ ามันปาล์มที่ผ่านการใช้งาน  

ผลการทดลองน้ ามันปาล์มท่ีผ่านการใช้งาน 
ตัวเร่งปฏิกิริยาท่ีมี 
ถ่านกัมมันต์อยู่ดว้ย

ร้อยละโดย 
น้ าหนักน้ ามัน 

อัตราส่วน
โดยโมล 
น้ ามัน:  

เมทานอล 

คุณสมบัติทางกายภาพ 
ค่าความ
หนาแน่น 
(kg/m3) 

ค่าความ
หนืด  
(cSt) 

 NaOH ร้อยละ 1 1:15 891.0 17.79 
 1:20 893.0 27.50 
 NaOH ร้อยละ 1.5 1:15 882.0 6.49 
 1:20 871.0 3.71 
 NaOH ร้อยละ 2 1:15 875.0 4.11 
 1:20 878.0 3.50 
 KOH ร้อยละ 1 1:15 866.0 3.88 
 1:20 866.0 3.36 
 KOH ร้อยละ 1.5 1:15 879.0 3.69 
 1:20 868.0 3.47 
 KOH ร้อยละ 2 1:15 872.0 3.45 
 1:20 872.0 3.49 

 
พบว่าน้ ามันปาล์มที่ผ่านการใช้งานเมื่อน ามา

ผ่านกระบวนการผลิตไบโอดีเซลจากการใช้ตัวเร่ง
ปฏิกิริยา NaOH และ KOH ร้อยละ 1, 1.5 และ 2 ของ
น้ าหนักโดยมีถ่านกัมมันต์อยู่ด้วย อัตราส่วนโดยโมล 
ของน้ ามัน: เมทานอล 1:15 และ 1:20 จะมีค่าความหนืด
ลดลงจากค่าความหนืดของน้ ามันปาล์มที่ผ่านการใช้
งานแล้ว โดยน้ ามันปาล์มที่ผ่านการใช้งานจะมีค่าความ
หนืดเท่ากับ 102.5 cSt ทั้งนี้เนื่องจากน้ ามันไบโอดีเซล
ที่ได้เป็นเมทิลเอสเทอร์ที่มีขนาดเล็กลงกว่าเดิม (เดิม
เป็นไตรกลีเซอร์ไรด์) ท าให้แรงดึงดูดระหว่างโมเลกุล
น้อยลง จึงส่งผลให้ความหนืดลดน้อยลงด้วย และใน
กระบวนการผลิตไบโอดีเซลโดยใช้เบสเป็นตัวเร่ง
ปฏิกิริยาจึงท าให้กรดไขมันอิสระท าปฏิกิริยากับเบส
เกิดเป็นสบู่ ดังนั้นปริมาณกรดไขมันอิสระจึงน้อยลง 

ความมีขั้วของระบบจึงลดลง เมื่อกรดไขมันอิสระ
น้อยลง จะไปลดแรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุลท าให้
น้ ามันมีความหนืดลดลง  และส่งผลให้ความหนาแน่น
ลดลงด้วย เนื่องจากแรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุล
น้อยลง ท าให้มวลห่างกันมากขึ้น ปริมาตรคงที่ ดังนั้น
มวลรวมก็น้อยลง ค่าความหนืดซ่ึง เป็นค่าที่ระบุ
คุณสมบัติเบื้องต้นทางกายภาพของไบโอดีเซล โดยใน
ข้อก าหนดของไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเทอร์ ซ่ึง
เป็นค่าที่ระบุคุณสมบัติเบื้องต้นทางกายภาพของไบโอ
ดีเซล โดยในข้อก าหนดของไบโอดีเซลประเภทเมทิล
เอสเทอร์  โดยกรมธุรกิจพลังงาน ทดสอบด้วยวิธี 
ASTM D 445 ซ่ึงไบโอดีเซลจะต้องมีค่าความหนืดไม่
ต่ ากว่า 3.50 cSt และไม่สูงกว่า 5.00 cSt ซ่ึงจากการ
ทดลองพบว่าค่าความหนืดของน้ ามันไบโอดีเซลที่ผลิต
ด้วยปัจจัยที่ท าการทดลองส่วนมากมีค่าความหนืด
เป็นไปตามมาตรฐาน 

กรมธุรกิจพลังงานให้ก าหนดค่าไอโอดีน 
โดยทดสอบตามวิธี EN 14111 ซ่ึงจะต้องมีค่าไอโอดีน
ไม่สูงกว่า 120 g  I2/100 g  ซ่ึงเป็นค่าที่ระบุคุณสมบัติ
เบื้องต้นทางเคมีของไบโอดีเซล จากตารางที่ 2 พบว่า
การผลิตไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์มที่ผ่านการใช้งาน 
โดยการใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา NaOH และ KOH ร้อยละ 1, 
1.5 และ 2 ของน้ าหนักน้ ามันที่มีถ่านกัมมันต์อยู่ด้วย ที่
อัตราส่วนโดยโมลของน้ ามัน: เมทานอล 1:15 และ 
1:20 มีค่าไอโอดีนเป็นไปตามมาตรฐานไบโอดีเซล 
พบว่าน้ ามันไบโอดีเซลที่ผลิตได้ทุกปัจจัยที่ท าการ
ทดลองมีค่าไอโอดีนต่ ากว่า 120 g I2/100 g ทุกปัจจัย ค่า
ไอโอดีนบอกถึงปริมาณกรดไขมันชนิดที่ไม่อิ่มตัวที่
เป็นส่วนประกอบในโมเลกุลของน้ ามัน ซ่ึงถ้ามีค่า
ไอโอดีนสูงก็จะเกิดกลิ่นเหม็นหืนของน้ ามัน ซ่ึงเกิด
จากออกซิเจนเข้าไปท าปฏิกิริยาบริเวณพันธะคู่ของกรด
ไขมัน ซ่ึงแสดงว่าน้ ามันไบโอดีเซลที่ผลิตได้จะมี
โอกาสเกิดการเหม็นหืนต่ า 
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ตารางที่ 3  ผลการวิเคราะห์สมบัติทางเคมีของไบโอดีเซลจากน้ ามันปาล์มที่ผ่านการใช้งานแล้ว  

 
จากการทดลองพบว่าค่าสะปอนนิฟิเคชันของ

น้ ามันไบโอดีเซลที่ผลิตทุกปัจจัยมีค่าไม่ต่างจากค่าสะ
ปอนนิฟิเคชันของน้ ามันปาล์มที่ใช้แล้วซ่ึงมีค่าเท่ากับ 
199.34  mg KOH/g ซ่ึงค่าสะปอนนิฟิเคชัน จะเป็นค่าที่
บอกถึงปริมาณเอสเทอร์ในโมเลกุลของน้ ามัน ไขมัน 
หรือเมทิลเอสเทอร์  

ค่ากรดไขมันอิสระของน้ ามันไบโอดีเซลที่
ผลิตได้ลดลงจากน้ ามันปาล์มที่ผ่านการใช้งานแล้ว ซ่ึง
มีค่ากรดไขมันอิสระเท่ากับ 4.58 mg KOH/g เนื่องมาจาก
ในกระบวนการผลิตไบโอดีเซลการท าปฏิกิริยาโดยใช้
เบสเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา เบสจึงท าปฏิกิริยากับกรดไขมัน
อิสระที่หลุดออกมาจากไตรกลีเซอไรด์ท าให้เหลือกรด
ไขมันอิสระน้อยลง ค่าความเข้มข้นกรดจึงลดลง แต่ที่
ปริมาณกรดไขมันยังไม่หมดไป อาจเพราะในระบบ
ยังคงมีไตรกลีเซอไรด์อยู่เป็นจ านวนมากซ่ึงเกิดสมดุล
ปลดปล่อยกรดไขมันอิสระออกมา ค่าของกรดไขมัน
อิสระที่ได้จึงไม่เป็นไปตามค่าของกรดมาตรฐาน 

ASTM D664 ซ่ึงก าหนดว่า     ไบโอดีเซลจะต้องไม่เกิน 
0.5 mg KOH/g 
 
4.3 ปริมาณเมทิลเอสเทอร์ (FAME) โดยเครื่องแก๊สโคร
มาโตกราฟฟี (GC-FID) 

น าน้ ามันไบโอดีเซลที่ผลิตจากน้ ามันพืชที่
ผ่านการใช้งานที่ผลิตจากการใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา NaOH 
และ KOH ร้อยละ 1, 1.5 และ 2 ของน้ าหนักโดยมีถ่าน
ถ่านกัมมันต์เป็นอยู่ด้วย อัตราส่วนโดยโมลของน้ ามัน: 
เมทานอล 1:15 และ 1:20 น าไปวิเคราะห์ปริมาณเมทิล
เอสเทอร์ ด้วยวิธีมาตรฐาน EN 14103 โดยเทียบค่า 
Retention time กับ เมทิลเอสเทอร์มาตรฐาน  

จากการวิเคราะห์น้ ามันไบโอดีเซลที่ผลิตจาก
น้ ามันปาล์มที่ผ่านการใช้งาน ที่ผลิตได้ทุกปัจจัยพบว่า
จะประกอบไปด้วยเมทิลเอสเทอร์ 6 ชนิดคือ C12:0 
C14:0 C16:0 C18:0 C18:1 และ C18:2 ซ่ึงตรงกับ
งานวิจัยอื่น (Sengpracha, 2012) 
 

ชนิดของตัวเร่งปฏกิิริยา 

ร้อยละโดยน้ าหนักน้ ามัน 
อัตราส่วนโดยโมล 
น้ ามัน:เมทานอล 

คุณสมบัติทางเคมี 
ค่ากรด 

(mg KOH/g) 
กรดไขมัน 

อิสระ(%w/w) 

ค่าไอโอดีน 

(g of I2/100 g oil) 
สะปอนนิฟิเคชัน 

(mg KOH/g) 
NaOH ร้อยละ 1 1:15 0.85 0.39 2.33 207.48 

 1:20 0.52 0.24 2.33 208.22 
NaOH ร้อยละ 1.5 1:15 1.11 0.51 2.25 206.75 

 1:20 0.52 0.24 2.40 208.22 
NaOH ร้อยละ 2 1:15 0.52 0.24 2.40 207.48 

 1:20 0.59 0.27 2.64 207.27 
KOH ร้อยละ 1 1:15 0.78 0.36 1.83 200.61 

 1:20 0.52 0.24 2.38 199.16 
KOH ร้อยละ 1.5 1:15 0.72 0.33 1.99 199.22 

 1:20 0.73 0.33 2.46 200.61 
KOH ร้อยละ 2 1:15 0.61 0.28 2.07 199.88 

 1:20 0.78 0.35 2.23 197.51 
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ตารางที่ 4 แสดงตัวอย่างปริมาณเมทิลเอสเทอร์ของไบโอดีเซล
ที่ได้จากน้ ามันปาล์มที่ผ่านการใช้งาน โดยใช้  KOH  ร้อยละ 2 
ของน้ าหนักน้ ามันเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา โดยมีถ่ านกัมมันต์อยู่
ด้วย  ที่ อัตราส่วนโดยโมลของน้ ามันต่อเมทานอล 1:20 

Peak 
NO. 

Name Retention 
time 

Area %FAME 

1 Heptane 2.445 3011026 - 
2 C12:0 2.882 8403 0.20 
3 C14:0 3.513 27479 0.64 
4 C16:0 5.113 1337149 31.21 
5 C17:0, 

reference 
peak 

6.517 886606 
- 

6 C18:0,  
C18:1 

8.304-
8.482 

1853574 
43.26 

7 C18:2 8.701-
8.840 

558998 
13.05 

    88.35 

 

จากตารางที่ 4 ผลการวิเคราะห์ปริมาณเมทิล
เอสเทอร์ (FAME) โดยเครื่องแก๊สโครมาโตกราฟี จาก
การผลิตไบโอดีเซลโดยใช้  NaOH และ KOH  เป็น
ตัวเร่งปฏิกิริยาโดยมีถ่านกัมมันต์อยู่ด้วย และที่อัตราส่วน
โดยโมลน้ ามันต่อเมทานอล 1:15, 1:20 จะเห็นได้ว่าใน
ขณะที่ใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา NaOH ร้อยละ 1, 1.5 และ 2 
ของน้ าหนักน้ ามัน พบว่าเมื่อใช้อัตราส่วนโดยโมลของ
น้ ามันต่อ เมทานอลเป็น 1:20 จะได้ปริมาณเมทิลเอส
เทอร์สูงอัตราส่วนโดย โมลของน้ ามันต่อเมทานอล
เป็น 1:15 ทุกความเข้มข้นของตัวเร่งปฏิกิริยา   

 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 5 ปริมาณเมทิลเอสเทอร์ที่ผลิตจากน้ ามันปาล์มที่ผ่าน
การใช้งาน โดยใช้ NaOH และ KOH เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา โดยมี
ถ่านกัมมันต์อยู่ด้วย 
อัตราส่วน 
โดยโมล 
น้ ามัน :  
เมทานอล 

ตังเร่งปฏิกิริยาท่ีมี
ถ่านกัมมันต์ 
 (ร้อยละ 

โดยน้ าหนัก 
น้ ามัน) 

ปริมาณเมทิลเอสเทอร์ 
( % FAME) 

ตังเร่ง
ปฏิกิริยา
NaOH 
X  ± SD 

ตังเร่ง
ปฏิกิริยา

KOH 
X  ± SD 

1:15 1 32.21±0.25 43.06±0.15 
 1.5 63.55±0.32 74.85±0.20 
 2 81.65±0.27 84.20±0.25 

1:20 1 41.52±0.22 78.13±0.31 
 1.5 84.94±0.41 87.88±0.19 
 2 87.19±0.25 88.35±0.27 

 
เนื่องมาจากปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน 

ซ่ึงเป็นปฏิกิริยาที่อยู่ในสภาวะสมดุล ซ่ึงเมื่อมีการเพิ่ม
เมทานอลให้สูงขึ้นจะท าให้ระบบถูกรบกวน สมดุลจะ
ปรับตัวเพิ่มลดปริมาณเมทานอลตามหลักของเลอชาเตอลิเยร ์เกิด
ผลิตภัณฑ์เป็นเมทิลเอสเทอร์ และกลีเซอรอลมากขึ้น 
อีกสาเหตุหนึ่งที่จะต้องใช้อัตราส่วนของน้ ามันต่อเมทา
นอลมากกว่า 1:3 โดยโมลทั้งนี้อาจเนื่องมาจาก จุดเดือด
ของเมทานอลต่ ากว่าอุณหภูมิที่ใช้ในการรีฟลักซ์ ซ่ึงท าให้เม
ทานอลบางส่วนระเหยออกไปจากระบบ จึงท าให้การ
ใช้น้ ามันต่อเมทานอลอัตราส่วน 1:20 โดยโมลผลิต
เมทิลเอสเทอร์ได้มากกว่าอัตราส่วน 1:15 

จากผลการวิเคราะห์ปริมาณเมทิลเอสเทอร์ 
(FAME) จากการผลิตไบโอดีเซลโดยใช้ NaOH และ KOH  
เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาโดยมีถ่านกัมมันต์อยู่ด้วย พบว่า
ตัวเร่งปฏิกิริยา NaOH และ KOH ร้อยละ 2 ของน้ าหนัก
น้ ามันสามารถผลิตเมทิลเอสเทอร์ในปริมาณที่สูงกว่า
ตัวเร่งปฏิกิริยา NaOH และ KOH ร้อยละ 1.5 และร้อยละ 1 
โดยน้ าหนักน้ ามัน ตามล าดับ โดยปัจจัยที่มีผลต่อการผลิต 
เมทิลเอสเทอร์ในปฏิกิริยา ทรานส์เอสเทอริฟิเคชันคือ 
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เวลาในการรีฟลักซ์ และปริมาณของตัวเร่งปฏิกิริยา ถ้า
ใช้เวลาในการรีฟลักซ์ให้มากเกินพอจะสามารถผลิต
เมทิลเอสเทอร์ได้มากขึ้น และถ้าใช้ปริมาณตัวเร่ง
ปฏิกิริยามากขึ้น ก็จะท าให้เกิดปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอ
ริฟิเคชันเป็นเมทิลเอสเทอร์ได้มากขึ้นในเวลาที่ส้ันลง 
ซ่ึงถ้าค่าปริมาณของตัวเร่งปฏิกิริยาน้อยเกินไปก็จะต้อง
ใช้เวลาในการรีฟลักซ์ที่มากจึงจะท าให้เกิดปฏิกิริยา
ทรานส์  เอสเทอริฟิเคชันสมบูรณ์ขึ้น จากการทดลอง
ใช้เวลาในการรีฟลักซ์คงที่คือ 3 ช่ัวโมง แสดงว่าถ้าใช้
ตัวเร่งปฏิกิริยา NaOH และ KOH ที่มีความเข้มข้นต่ า
กว่าร้อยละ 2 ของน้ าหนักน้ ามัน จะต้องใช้เวลาในการ
รีฟลักซ์นานกว่า 3 ช่ัวโมง หรือถ้าใช้เวลาในการรีฟลักซ์
น้อยกว่า 3 ช่ัวโมงจะต้องเพิ่มความเข้มข้นของตัวเร่ง
ปฏิกิริยา NaOH และ KOH ให้มากขึ้นอีก 

จากการทดลองการผลิตเมทิลเอสเทอร์จะ
พบว่าตัวเร่งปฏิกิริยาที่ใช้ KOH จะผลิตเมทิลเอสเทอร์
ได้มากกว่าตัวเร่งปฏิกิริยาที่ใช้ NaOH ทุกอัตราส่วนโดย
โมลน้ ามันต่อเมทานอล และทุกความเข้มข้นร้อยละของ
น้ าหนักน้ ามัน เนื่องมาจากความเป็นเบสของ KOH 
มากกว่า NaOH เพราะเบสที่มีสารประกอบออกไซด์ 
และไฮดรอกไซด์ของโลหะสามารถพิจารณาที่ขนาด
ของโลหะที่อยู่ในหมู่เดียวกัน ความแรงของเบส KOH 
จะแรงกว่า NaOH เพราะโพแทสเซียมมีขนาดที่ใหญ่
กว่า และมีค่าอิเล็กโตรเนกาติวิตีที่น้อยกว่าโซเดียม จึง
ท าให้โพแทสเซียมปล่อยไฮดรอกไซด์ได้มากกว่า และ
แตกตัวได้ดีกว่าโซเดียม จึงเป็นเบสที่แรงกว่า 

 
5. สรุปผลการวิจัย 

อัตราส่วนโดยโมลของน้ ามัน:เมทานอล 1:20 
สามารถผลิตไบโอดีเซลได้ปริมาณมากกว่าอัตราส่วน 
1:15 ทุกความเข้มข้นของตัวเร่งปฏิกิริยาเบสที่มีถ่านกัมมันต์
อยู่ด้วย  ความเข้มข้นของตัวเร่งปฏิกิริยาโดยมถี่านกัมมันต์
อยู่ด้วยที่ความเข้มข้นร้อยละ 2 โดยน้ าหนักน้ ามัน 

สามารถผลิตไบโอดีเซลได้ร้อยละของเมทิลเอสเทอร์
มากกว่าความเข้มข้นร้อยละ 1.5และ 1โดยน้ าหนัก
น้ ามัน ตัวเร่งปฏิกิริยา KOH โดยมีถ่านกัมมันต์อยู่ด้วย
สามารถผลิตไบโอดีเซลได้ร้อยละของ เมทิลเอสเทอร์
มากกว่าตัวเร่งปฏิกิริยา NaOH ที่มีถ่านกัมมันต์อยู่ด้วย
ทุกความเข้มข้น การผลิตไบโอดีเซลโดยใช้ตัวเร่ง
ปฏิกิริยา KOH โดยมีถ่านกัมมันต์อยู่ด้วยที่ร้อยละ 2 
โดยน้ าหนักน้ ามัน และใช้อัตราส่วนโดยโมลของ
น้ ามัน:เมทานอล 1:20 สามารถผลิตเมทิลเอสเทอร์ได้
ร้อยละ 88.35 มีค่าความหนาแน่น 872.0 Kg/m3 ค่า
ความหนืด 3.49 cSt ค่ากรด 0.78 mg KOH/g และค่า
ไอโอดีน 2.23 g I2/100 g น้ ามัน ความหนาแน่น ค่า
ความหนืด และค่าไอโอดีนของไบโอดีเซลที่ผลิตได้ต่ า
กว่าเกณฑ์มาตรฐานของกรมธุรกิจพลังงาน  
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ด าเนินงาน 
 
7. เอกสารอ้างอิง 
ไชยยันต์ ไชยยะ วราภรณ์ ธนะกุลรังสรรค์ ประเสรฺฐ 

เรียบร้อยเจริญ. (2551). การผลิตไบโอดีเซล
จากน้ ามันพืชใช้แล้วโดยการใช้  ตัว เร่ ง
ปฏิกิริยาแบบวิวิธพันธ์. รายงานการวิจัย
โครงการทุนวิจัยมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช
มงคลกรุงเทพ. : 4-23. 

 

 มหาว
ิทยา

ลัยร
ังสิ

ต



การประชุมวิชาการระดับชาต ิมหาวิทยาลัยรังสิต ประจ าปี ๒๕๕๘ (RSU National Research Conference 2015)                   วันท่ี ๒๔ เมษายน ๒๕๕๘ 

77 

 

ปัญญา มณีจักร์. (2555). การเตรียมถ่านกัมมันต์จากลูก
หูกวาง. วารสารวิชาการสมาคมสถาบัน 
อุดมศึกษาเอกชนแห่งประเทศไทย. ปีที่ 18. 
ฉบับที่ 1 กรุงเทพมหานคร. พฤษภาคม 2555: 
119 – 128. 

พงศ์สุดา พงอ้อ. (2557). การผลิตไบโอดีเซลจากน้ ามัน
พืชที่ใช้แล้วโดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาโซเดียมไฮ
ดรอกไซด์บนตัวรองรับถ่านกัมมต์ . การ
ประชุมวิชาการระดับชาติวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีครั้ งที่  2 .  21  มีนาคม 2557 . 
ปทุมธาน ีมหาวิทยาลัยรังสิต: 69 – 77. 

พรทิมา ทองวิจิตร. (2557). การผลิตไบโอดีเซลจาก
น้ ามันพืชที่ใช้แล้วโดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยากรด
ซัลฟิวริกบนตัวรองรับถ่านกัมมันต์. การ
ประชุมวิชาการระดับชาติวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีครั้ งที่  2 .  21  มีนาคม 2557 . 
ปทุมธาน ีมหาวิทยาลัยรังสิต: 61 – 68.  

Sengpracha W., Agustin B. M. and Phutdhawong W. 
(2012). A Survey on the Fatty Acid 
Composition of  Commercial Palm Oil in 
Thailand. Chemical Science Transactions. 
1(3): 612-617 

Agarmal M., Chauhan G., Chaurasia S.P. and Singh K. (2012). 
Study of Catalytic Behavior of KOH as 
Homogeneous and Heterogeneous Catalyst for 
Biodiesel Production. Journal of the Taiwan Institute 
of Chemical Engineers. 43 : 89 – 94  

Srilatha. K., Prabhavathi Devi B. L. A., Lingaiah N., Prasad R. 
B. N. and Sai Prasad P.S. (2012). Biodiesel 
Production from used Cooking Oil by Two-step 
Heterogeneous Catalyzed Process. Bioresource 
Technology 119: 306-311 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 มหาว
ิทยา

ลัยร
ังสิ

ต




