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บทคัดยอ 
ในงานวิจัยนี้จะเปนการนําถานท่ีไดจากกระบวนการไพโรไลซสิเปลือกสมโอมาใชประโยชนดวยการนํา 

มาเปนตัวรองรับโพแทสเซียมไฮดรอกไซด (KOH) แลวนํามาใชเปนตัวเรงปฏิกิริยาแบบวิวิธพันธุของกระบวนการ 
ผลิตไบโอดีเซลจากนํ้ามันพืชใชแลวดวยปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟเคชัน โดยศึกษาปจจัยตางๆคืออัตราสวนโดย 
โมลระหวางน้ํามันตอเมทานอล อุณหภูมิท่ีใชในการทําปฏิกิริยา เวลาที่ใชในการทําปฏิกิริยาระบบ (เอกพันธุ
และวิวิธพันธุ) และปริมาณของตัวเรงปฏิกิริยา ผลการทดลองพบวาอัตราสวนโดยโมลระหวางน้ํามันตอเมทานอล 
ที่ดีที่สุดเปน 1:6 อุณหภูมิที่ใชเปน 60 oC เวลา 1 ชั่วโมง ในระบบตัวเรงปฏิกิริยาแบบเอกพันธุทีม่ีโพแทสเซยีม 
ไฮดรอกไซดรอยละ 2 โดยน้ําหนักใหรอยละผลผลิตไบโอดีเซลสูงสุดเปน 90.01 สวนในระบบตัวเรงปฏกิิริยา
แบบวิวิธพันธุที่มีโพแทสเซียมไฮดรอกไซดเคลือบฝงอยูบนตัวรองรับถานที่ไดจากกระบวนการไพโรไลซสิเปลือก 
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สมโอที่มีโพแทสเซียมไฮดรอกไซดเคลือบอยูปริมาณรอยละ 4 โดยนํ้าหนักใหรอยละผลผลิตไบโอดีเซลสูงสุด
เพียง 87.38 แตอยางไรก็ตามตัวเรงปฏิกิริยาแบบวิวิธพันธุน้ันจะมีความเหมาะสมในการผลิตจริงมากกวา
เนื่องจากสามารถแยกตัวเรงปฏิกิริยาออกมาจากระบบไดงายกวา ดังนั้นงานวิจัยน้ีจึงนําไบโอดีเซลที่ผลิตจาก
ระบบตัวเรงปฏิกิริยาแบบวิวิธพันธุ ท่ีมีโพแทสเซียมไฮดรอกไซดรอยละ 4 โดยน้ําหนักไปวิเคราะห
องคประกอบดวยเครื่อง GC-MS พบวาไบโอดีเซลที่ไดประกอบดวยเมทิลเอสเตอรหลายชนิด ไดแก methyl 
oleate, methyl palmitate, methyl stearate, metyl palmitelaidate และเมื่อนําไปเปรียบเทียบกับ
มาตรฐานไบโอดีเซลพบวาไบโอดีเซลท่ีไดนี้มีสมบัติตางๆ ไดแก ความหนาแนน ความหนืด จุดวาบไฟ คา
ความเปนกรด เปนไปตามมาตรฐานของยุโรป (EN 14214) และมาตรฐานของกรมธุรกิจพลังงานกระทรวง
พลังงาน 
 
คําสําคัญ: ถานชาร ไพโรไลซิส เปลือกสมโอ ไบโอดีเซล ตัวเรงปฏิกิริยาแบบวิวิธพันธุ 
 

ABSTRACT 
This research utilizes pomelo peel char obtained from the pyrolysis process as a 

catalytic support for KOH by introducing it into the biodiesel production from the used oils 
via the tranesterification. Various parameters were studied including the ratio of methanol 
and used oil, temperature,time, amounts of catalysts, and types of catalytic systems 
(homogeneous and heterogenous). It was found that the optimized condition for the 
production was at the oil to methanolratioof 1:6, 60oC, 1 hour and 2 wt.% KOH with the 
homogeneous system, giving the highest biodiesel yield of 90.01 %. For the heterogeneous 
system, the highest yield was obtained with 4 wt.% KOH of catalyst, giving biodiesel yield 
of 87.38 %. Nevertheless, the heterogeneous catalysts are more suitable for practical 
production due to easier catalyst separation. Therefore, the chemical components of the 
biodiesel produced from the heterogeneous catalysts with 4 % wtKOH was then analyzed 
with the GC-MS for its chemical composition, which included methyl oleate, methyl 
palmitate, methyl stearate, metyl palmitelaidate. In addition, this biodiesel had the 
properties i.e. density, viscosity, flash point and acidity meeting the European standard of 
biodiesel (EN 14214) and the standard of the Department of Energy Business, Ministry of 
Energy. 
 

Keywords: char; pyrolysis; pomelo skin; biodiesel; heterogeneous catalyst 

 
บทนํา 

ไบโอดีเซลเปนสารประกอบโมโนอัลคิลเอสเตอร (Mono-Alkyl Ester) ซึ่งเปนผลผลิตจากการนําน้ํามันจาก 
พืชหรือไขมันสัตวซึ่งเปนสารประกอบอินทรียประเภทไตรกลีเซอไรดมาทําปฏิกิริยาท่ีเรียกวาทรานเอสเทอริฟเคชัน 
(Transesterifcation) กับแอลกอฮอล (Alcohol) และมีตัวเรงปฏิกิริยาที่เปนกรดหรือเบสซึ่งปฏิกิริยาดังกลาว 
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catalyst 

นอกจากจะไดผลผลิตเปนผลิตภัณฑเอสเทอร (Ester) แลวยังไดผลิตภัณฑพลอยไดเปนกลีเซอรอล (Glycerol) 
อีกดวย (สมการ 1) ไบโอดีเซลสามารถผลิตท้ังจากนํ้ามันพืชและไขมันสัตว เชนปาลม มะพราว ถั่วเหลือง 
ทานตะวัน เมล็ดเรพ สบูดํา สาหราย นํ้ามันพืชหรือนํ้ามันสัตวท่ีใชแลว เปนตน [1, 2] นํ้ามันพืชใชแลวเปน
วัตถุดิบที่นาสนใจสําหรับนํามาผลิตเปนไบโอดีเซลเนื่องจากมีราคาที่ตํ่ากวาเกือบ 4 เทาเมื่อเปรียบเทียบกับ 
นํ้ามันจากพืชน้ํามัน เชน นํ้ามันปาลม นํ้ามันถั่วเหลือง เปนตน [3] เมื่อเปรียบเทียบสมบัติของไบโอดีเซลท่ีได
จากพืชชนิดตางๆ เชน นํ้ามันปาลม นํ้ามันถั่วเหลือง กับนํ้ามันไบโอดีเซลจากนํ้ามันใชแลวพบวามีสมบัติใกล 
เคียงกัน [4, 5] ในกระบวนการผลิตไบโอดีเซลน้ันมีปจจัยหลายๆอยางที่สงผลตอปริมาณและคุณภาพของ
น้ํามันไบโอดีเซลที่ได [6, 7] อาทิเชน อัตราสวนโดยโมลระหวางนํ้ามันตอแอลกอฮอลซึ่งจะมีการศึกษาอัตรา 
สวนน้ํามันตอแอลกอฮอลตั้งแต 1:3 - 1:24 ความเขมขนของตัวเรงปฏิกิริยาที่ใชตั้งแต 0.2 – 9% โดยน้ําหนัก
ตอน้ําหนักของน้ํามัน อุณหภูมใินการเกิดปฏิกิริยาตั้งแต 30 - 120 oC และเวลาตั้งแต 0.5 – 3 ชั่วโมง ตัวเรง
ปฏิกิริยาท่ีใชในกระบวนการผลิตไบโอดีเซลท่ีใชปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟเคชันน้ีสามารถแบงออกไดเปน 3 
ประเภทไดแก เอกพันธุ วิวิธพันธุและเอนไซม โดยตัวเรงปฏิกิริยาท่ีนิยมใชในขณะนี้ไดแกการใชตัวเรงแบบ
เอกพันธุที่มีสถานะเชนเดียวกันกับสารตั้งตนและผลิตภัณฑมีสมบัติเปนเบส ไดแกโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) 
และโพแทสเซียมไฮดรอกไซด (KOH) ระบบการเรงปฏิกิริยาแบบนี้จะมีขอดีที่สารที่ใชเปนตัวเรงปฏิกิริยามี
ราคาถูกและสามารถเรงปฏิกิริยาไดอยางรวดเร็ว แตมีขอเสียท่ีกระบวนการแยกตัวเรงปฏิกิริยาออกจากระบบ
ทําไดยากและผลิตภัณฑท่ีไดตองลางดวยนํ้าปริมาณมาก [3] ดังน้ันในปจจุบันไดมีนักวิจัยหลายๆทานพยายาม
ที่จะใชตัวเรงปฏิกิริยาแบบวิวิธพันธุเนื่องจากสามารถแยกออกจากระบบไดงายกวา เชนถานกัมมันตจากไม 
[8] โพแทสเซียมไฮดรอกไซดที่เคลือบบนถานที่ไดจากเปลือกถ่ัว [9] อะลูมินาที่เคลือบอยูบนซิงคออกไซด 
(ZnO) [10] ซีโอไลท [11] เปนตน 

กระบวนการไพโรไลซิสเปนกระบวนหนึ่งที่จะนําวัสดุเหลือทิ้งมาใชประโยชนดวยการใหความรอนใน
สภาวะปลอดแกสออกซิเจนเพ่ือเปลี่ยนวัสดุชีวมวลน้ันใหกลายผลิตภัณฑ 3 ชนิด ไดแก แกส น้ํามันชีวภาพ
และถานชาร โดยผลิตภัณฑหลักที่ตองการจะเปนน้ํามันชีวภาพ สวนแกสและถานชารจะเปนเพียงผลพลอยได
แตอยางไรก็ตามเมื่อมีการวิเคราะหสมบัตขิองถานชารที่ไดจากกระบวนการไพโรไลซิสพบวามีผิวขรุขระ พื้นท่ี
ผิวสูงและมีรูพรุน ดังนั้นจึงมีงานวิจัยหลายๆงานที่พยายามนําถานชารที่ไดจากกระบวนไพโรไลซิสวัสดชุีวมวล
ไปใชประโยชน [12] อาทิเชน ปุยสารดูดซับสีและโลหะหนัก ซุปเปอรคาปาซิเตอร วัสดุรองรับตัวเรงปฏิกิริยา
สําหรับการนําไปเปนตัวรองรับตัวเรงปฏิกิริยานั้นก็มีการใชในหลายๆปฏิกิริยา [13] เชน ปฏิกิริยาไพโรไลซิส
สําหรับผลิตน้ํามันชีวภาพ ปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟเคชันในการผลิตไบโอดีเซล กระบวนผลิตสารสําคัญจาก
ชีวมวล เปนตน 

ในงานวิจัยนีจ้ะเปนการนํามาถานชารซึ่งเปนผลพลอยไดจากการกระบวนการผลิตน้ํามันชีวภาพจาก
กระบวนการไพโรไลซิสเปลือกสมโอซึ่งผูวิจัยไดทํามากอนหนานี้ [14] มาใชประโยชนดวยการนํามาเปนวัสดุ
รองรับของโพแทสเซียมไฮดรอกไซดผานวิธกีารเคลือบผิวและนําไปใชเปนตัวเรงปฏิกิริยาสําหรับกระบวนการ
ผลิตไบโอดีเซลในรูปแบบตัวเรงปฏิกิริยาวิวิธพันธุ (ตางวัฏภาค) ดวยปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟเคชัน 

 
           Triglycerides  +  3 AlcoholAlkyl                                    ester(biodiesel)   +   Glycerol                (1) 
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วิธีดําเนินการวิจัย 
1. การเตรียมน้ํามันใชแลว 
นําน้ํามันใชแลวมากรอง ตมไลความช้ืนท่ีอุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาทีจากนั้น

นําไปวิเคราะหเปอรเซ็นตกรดไขมันอิสระ (Free fatty acid value, %FFA) โดยคา %FFA ของน้ํามันน้ัน
ตองนอยกวา 3% จึงจะนํามาใชผลิตไบโอดีเซลตอไปได เนื่องจากในกรณีที่คา %FFA มีคามากกวา 3 จะทํา
ใหปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟเคชันเกิดขึ้นไดยาก [15] 

2. การเตรียมตัวเรงปฏิกิริยา 
ตัวเรงปฏิกิริยาในงานวิจัยนี้จะแบงเปน 2 ประเภทไดแก ตัวเรงปฏิกิริยาแบบเอกพันธุ  ไดแก 

โพแทสเซียมไฮดรอกไซด (KOH) โดยกอนนํามาใชผลิตไบโอดีเซลนั้นโพแทสเซียมไฮดรอกไซดจะตองถูกนําไป
เก็บไวในโถดูดความช้ืน (Desiccator) เปนเวลาอยางนอย 1 สัปดาห สวนตัวเรงปฏิกิริยาแบบวิวิธพันธุจะ
เตรียมขึ้นโดยเริ่มจากการเตรียมสารละลายซึ่งจะเปนการนําโพแทสเซียมไฮดรอกไซด 10 กรัมมาละลายในน้ํา
15 มิลลิลิตร จากนั้นนําถานเปลือกสมโอที่ไดจากกระบวนการไพโรไลซิส [14] จํานวน 10 กรัมไปแชใน
สารละลายที่อุณหภูมิหอง ตั้งทิ้งไวเปนเวลา 24 ชั่วโมง นํามาอบที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียสจนแหง
จากนั้นนําไปเก็บไวในโถดูดความชื้นเพื่อรอการใชงานตอไป จากการเตรียมขางตนตัวเรงปฏิกิริยาที่ไดจะเปน
KOH เคลือบฝงอยูบนผิวถานเปลือกสมโอจากอัตราสวนการเคลือบ (impregnation ratio) ซึ่งเปนอัตราสวน
ที่ 1:1 (gKOH/gถาน) ทําให KOH ทีเ่คลือบบนผิวถานคิดเปนเปนรอยละ 50 โดยนํ้าหนักของตัวเรงปฏิกิริยาที่ได 

3. ขั้นตอนการผลิตน้ํามันไบโอดีเซล 
ในงานวิจัยนี้จะศึกษาปจจัยของการผลิตไบโอดีเซล ไดแก อัตราสวนโดยโมลของน้ํามันตอเมทานอล 

ระบบและความเขมขนของตัวเรงปฏิกิริยา อุณหภูมิท่ีใชในการทําปฏิกิริยา โดยจะเริ่มจากช่ังน้ํามันใชแลว
จํานวน 50 กรัมเติมเมทานอลโดยใหอัตราสวนโดยโมลของน้ํามันตอเมทานอลท่ีใชศึกษาไดแก 1:3, 1:6, 1:9, 
1:12 และ 1:15 เติมตัวเรงปฏิกิริยาที่ใชศึกษาไดแก 0.5, 1, 1.5 และ 2 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักของ KOH ตอ
น้ําหนักของน้ํามันใชแลวใสลงในขวดกนกลม หลังจากนั้นทําการรีฟลักซท่ีอุณหภูมิใชศึกษาไดแก 50, 60, 70 
และ 80 องศาเซลเซียสเปนเวลาที่อุณหภูมิใชศึกษาไดแก 0.5, 1, 2 และ 3 ชั่วโมงจากนั้นนําผลิตภัณฑที่ไดมา
แยกกลีเซอรอลและไบโอดีเซลออกจากกันโดยทําการกําจัดกลีเซอรอลท่ีปะปนอยูในไบโอดีเซลดวยน้ําอุน
อุณหภูมิประมาณ 40 องศาเซลเซียสแลวทําการแยกน้ํากับไบโอดีเซลออกจากกันโดยใชกรวยแยกกรองไบโอ
ดีเซลที่ไดแลวนําไปตมไลความชื้นท่ี 150 องศาเซลเซียสเปนเวลา 15 นาท ีเก็บผลิตภัณฑท่ีไดในขวดท่ีมีฝาปด
มิดชิด 

4. การวิเคราะหหาสมบัติของไบโอดีเซล 
4.1 รอยละผลผลิตไบโอดีเซล (Biodiesel Yield, %) สามารถคํานวณจากปริมาณไบโอดีเซลที่

สามารถผลิตไดจากสมการ 
 

                              รอยละผลผลติไบโอดีเซล(%)=
น้ําหนักไบโอดีเซล (g)

น้ําหนักน้ํามันใชแลวกอนทําปฏิกิริยา (g)
                      (2) 

 
4.2 วิเคราะหสมบัติทางกายภาพนําไบโอดีเซลท่ีไดไปวิเคราะหสมบัติทางกายภาพตางๆเชนความ

หนาแนน    ) Density, ASTM D 1298   ( , ความหนืด    ) Viscosty, ASTM D 445    ( จุดวาบไฟ    ) Flash Point, 
ASTM D 93(  
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4.3 วิเคราะหสมบัติทางเคมีนําไบโอดีเซลท่ีไดไปวิเคราะหสมบัติทางเคมีตางๆ เชนปริมาณของกรด
ไขมันอิสระ    ) Free fatty acid, AOAC) คาความเปนกรด    ) Acid Value, ASTM D664) รวมทั้งวิเคราะห
องคประกอบของไบโอดีเซลดวยเครื่อง GC-MS 

 

ผลการวิจัย 
ในการงานวิจัยนี้จะแบงผลการวิจัยเปน 3 สวน สวนที่หนึ่งจะเปนการศึกษาและวิเคราะหสมบัติของ

ตัวเรงปฏิกิริยาทีเ่ตรยีมจากการนํา KOH ไปเคลือบนถานเปลือกสมโอ สวนที่สองจะเปนการศึกษาปจจัยตางๆ
ของการผลิตที่มีผลตอรอยละผลผลิตไบโอดีเซลที่ได ซึ่งไดแกอัตราสวนโดยโมลระหวางน้ํามันตอเมทานอล 
อุณหภูมแิละเวลาที่ใชในการผลิต นอกจากนีจ้ะมีการศึกษาเปรียบเทียบรอยละผลผลิตไบโอดีเซลที่ไดจากการ
ผลิตระหวางระบบที่ใชตัวเรงปฏิกิริยาที่ผลิตข้ึนจาก KOH เคลือบบนถานเปลือกสมโอกับKOH (ไมไดเคลือบ)
สวนที่สามจะเปนการนําไบโอดีเซลที่ผลิตไดจากปจจัยการผลิตท่ีดีท่ีสุดและใชตัวเรงปฏิกิริยา KOH เคลือบอยู
บนถานเปลือกสมโอ ไปวิเคราะหองคประกอบทางเคมี รวมทั้งเปรียบเทียบสมบัติตางๆ ไดแก ความหนาแนน
ความหนืด จุดวาบไฟ คาความเปนกรด กับมาตรฐานไบโอดีเซลที่นิยมใช ไดแก มาตรฐานไบโอดีเซลของยุโรป
(EN14241) และมาตรฐานไบโอดีเซลของกรมธุรกิจพลังงาน  

1. การวิเคราะหตัวเรงปฏิกิรยิา 
1.1 การวเิคราะหดวย FTIR 
เมื่อวิเคราะหหาหมูฟงกชนัของตัวเรงปฏิกิริยาที่เปน KOH เคลือบอยูบนถานเปลือกสมโอเปรียบเทียบ

กับถานเปลือกสมโอที่ไมไดเคลือบดวยเทคนิค FTIR (ภาพที1่) พบวาตัวเรงปฏิกิริยาที่เปน KOH เคลือบอยูบน
ถานเปลือกสมโอจะปรากฏพีคแสดงหมูฟงกชนัตางๆมากกวาและชัดเจนกวา สําหรับพีคที่แตกตางชัดเจนคือ
ตําแหนงที่ 3144 cm-1 ซึ่งจะเปนหมู O-H stretching ของ KOH และพีคที่ 1470-1350 และ 729 เปนพีค
แสดงถึงหมู K-O ของ KOH สวนพีคที่ตําแหนง 1704 cm-1 เปนสัญญานจาก C=O stretching vibration ใน
สารกลุมแอลดีไฮดเอสเทอรและคีโตนพีคที่ตําแหนง 1595 cm-1 มาจาก C=C stretching vibration ในสาร
กลุมอะโรมาติกที่มักพบในวสัดุคารบอนเชนถานกัมมันต [16-17]  
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Figure 1  FTIR spectra of pomelo peel and KOH
              from pomelo peel 

 
1.2 การวิเคราะหดวย SEM  
ตัวเรงปฏิกิริยาท่ีใชในการผลิตไบโอดีเซลในงานวิจัยนี้

เปลือกสมโอซึ่งจากการสังเกตดวยตาพบวาลักษณะภายนอกของถานยังคงเหมือนเดิมแตเมื่อนําไปตรวจสอบ
ดวยเครื่อง SEM จะพบสัณฐานวิทยาของถานเปลือกสมโอที่เคลือบดวย
(a) และ (b) โดยจะเห็นลักษณะของสารหลอมเคลือบที่พื้นผิวของถานเมื่อตรวจวิเคราะหองคประกอบของ
ธาตุท่ีพ้ืนผิวตัวเรงปฏิกิริยาโดยใชเทคนิค SEM/EDX 
จะพบองคประกอบของธาตุโพแทสเซียมที่พ้ืนผิวตัวอยางท่ีทําการสุมเลือกในกรอบสี่เหลี่ยมรูป
พบวาปริมาณโพแทสเซียมกระจายอยูทั่วท้ังพ้ืนผิวตัวเรงปฏิกิริยา
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FTIR spectra of pomelo peel and KOH-impregnated activated carbon produced    

ตัวเรงปฏิกิริยาท่ีใชในการผลิตไบโอดีเซลในงานวิจัยนี้เตรียมจากการเคลือบฝง KOH ลงบนผงถาน
เปลือกสมโอซึ่งจากการสังเกตดวยตาพบวาลักษณะภายนอกของถานยังคงเหมือนเดิมแตเมื่อนําไปตรวจสอบ

จะพบสัณฐานวิทยาของถานเปลือกสมโอที่เคลือบดวย KOH มีการเปลี่ยนแปลงดังภาพท่ี 2 
โดยจะเห็นลักษณะของสารหลอมเคลือบที่พื้นผิวของถานเมื่อตรวจวิเคราะหองคประกอบของ

SEM/EDX สําหรับพื้นท่ีผิวท่ีทําการสุมเลือกแสดงดังภาพท่ี 2 (c) 
จะพบองคประกอบของธาตุโพแทสเซียมที่พ้ืนผิวตัวอยางท่ีทําการสุมเลือกในกรอบสี่เหลี่ยมรูป 2 (b) โดย
พบวาปริมาณโพแทสเซียมกระจายอยูทั่วท้ังพ้ืนผิวตัวเรงปฏิกิริยา 
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   Figure 2 SEM morphology of  (a) activated carbon produced from pomelo peel 
                (b) KOH-impregnated activated carbon produced from pomelo peel and
                (c) SEM/EDX KOH-impregnated activated carbon produced from pomelo peel

2.  การวิเคราะหหาปจจัยท่ีเหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซล
ในการทดลองหาปจจัยที่เหมาะสมนี้ ในแตละการทดลองจะใชตัวอยางจํานวน 

จะถูกนํามาคํานวณคาเฉลี่ยและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานแลวนําไปพลอตกราฟแทงแสดงดังภาพที่ 
2.1 อัตราสวนโดยโมลระหวางน้ํามันตอเมทานอล
อัตราสวนโดยโมลระหวางน้ํามันตอเมทานอล

เปนปจจัยท่ีสามารถเพ่ิมและลดปริมาณไบโอดีเซลที่เกิดขึ้น
ไมไดเคลือบความเขมขน 2 เปอรเซ็นตโดยมวลของน้ํามันใชแลว 
ที่อัตราสวนโดยมวลของน้ํามันตอเมทานอลเปน
ของน้ํามันตอเมทานอลเปน 1:6 มรีอยละผลผลิต
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activated carbon produced from pomelo peel  
impregnated activated carbon produced from pomelo peel and  

impregnated activated carbon produced from pomelo peel 
 

วิเคราะหหาปจจัยท่ีเหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซล 
ในการทดลองหาปจจัยที่เหมาะสมนี้ ในแตละการทดลองจะใชตัวอยางจํานวน 3 ตัวอยาง โดยคาที่ได

จะถูกนํามาคํานวณคาเฉลี่ยและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานแลวนําไปพลอตกราฟแทงแสดงดังภาพที่ 3-5 
ระหวางน้ํามันตอเมทานอล 

เมทานอลเปนปจจัยท่ีสําคัญมากในการผลิตไบโอดีเซลเนื่องจาก
เปนปจจัยท่ีสามารถเพ่ิมและลดปริมาณไบโอดีเซลที่เกิดขึ้น การทดลองนี้จะใชตัวเรงปฏิกิริยาเปน KOH ที่ยัง

เปอรเซ็นตโดยมวลของน้ํามันใชแลว (2% wt KOH) เวลา 1 ชั่วโมง อุณหภูมิ 60 oC 
น้ํามันตอเมทานอลเปน 1:3, 1:6, 1:9, 1:12 และ 1:15  พบวาท่ีอัตราสวนโดยโมล 

ผลผลิตไบโอดีเซล ( biodiesel yield) สูงสุดเทากับ 90.02 
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Figure 3 Effect of molar ratio of oil and methanol on biodiesel yield
 

2.2 อุณหภูมิในการเกิดปฏิกิริยา 
อุณหภูมิในการทําปฏิกิริยาเปนปจจัยหน่ึงที่มีผลตอปริมาณของไบโอดีเซลที่ได ในการทดลองนี้จะใช

อัตราสวนโดยโมลระหวางเอทานอลกับนํ้าเปน 
อุณหภูมิตางๆ ไดแก 50, 60, 70 และ 80 องศาเซลเซียส
ที่เหมาะสมไดแกที ่60 oC เนื่องจากมีรอยละผลผลิตไบโอดีเซลสูงสุด

 

Figure 4 Effect of reaction temperature on biodiesel yield
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Effect of molar ratio of oil and methanol on biodiesel yield 

อุณหภูมิในการทําปฏิกิริยาเปนปจจัยหน่ึงที่มีผลตอปริมาณของไบโอดีเซลที่ได ในการทดลองนี้จะใช
 1:6 ตัวเรงปฏิกิริยาเปน KOH ที่ยังไมไดเคลือบ 2% wt ที่

องศาเซลเซียส เวลา 1 ชั่วโมง แสดงดังภาพที ่4 ซึ่งพบวาอุณหภูมิ
เนื่องจากมีรอยละผลผลิตไบโอดีเซลสูงสุดเทากับ 90.15 

 
Effect of reaction temperature on biodiesel yield 
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2.3 เวลาในการเกิดปฏิกิริยา 
จากการทดลองผลของเวลาที่มีตอปริมาณการผลิตไบโอดีเซล 

ใชอัตราสวนโดยโมลระหวางนํ้ามันกับเมทานอลเปน
เปน 2 % wt KOHทีไ่มไดเคลือบ เวลาที่ใชในการทําปฏิกิริยา ไดแก 
ในทําปฏิกิริยาไดดีท่ีสุดคือเวลาประมาณ 1 ชั่วโมงเนื่องจากมีคา

 

Figure 5 Effect of reaction time on biodiesel yield
 

จากผลการทดลองการหาปจจัยที่เหมาะสม
อัตราสวนระหวางโดยโมลของน้ํามันกับเมทานอล
ปจจัยที่เหมาะสมที่สุด หลังจากนั้นจะเปนการศึกษา
ถานเปลือกสมโอไปใชในการผลิตไบโอดีเซล 

3.  ผลของตัวเรงปฏิกิริยา 
ในการทดลองน้ีจะพยายามใชประโยชนจากถานเปลือกสมโอซึ่งเปนผลพลอยไดจากกระบวนการผลิต

น้ํามันชีวภาพจากการไพโรไลซิสเปลือกสมโอ โดยนํามาใชเปนตัวรองรับของ
นําไปใชเปนตัวเรงปฏิกิริยาสําหรับการผลิตไบโอดีเซลในรูปแบบตัวเรงปฏิกิริยาวิวิธพันธุ
ทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวเรงปฏิกิริยา
(สารท้ังหมดอยูในวัฏภาคเดียวกัน) โดยทั้งสองระบบทําการควบคุมปริมาณ
กับปริมาณน้ํามันใชแลว) สําหรับตัวเรงในระบบเอกพันธุ
ระบบสวนตัวเรงในระบบวิวิธพันธุ (C/KOH) นั้นจะ
บนผิวถาน ซึ่งจากการเตรียมตัวเรงปฏิกิริยาจะใชอัตราสวนผสมระหวางปริมาณถาน
เปน 1:1 โดยน้ําหนักทําใหบนผิวถานจะมีปริมาณ
ถานเปลือกสมโอที่เคลือบ KOH ลงไปในระบบ 
ทดลองเปรียบเทียบผลของตัวเรงปฏิกิริยาทั้งสองระบบแสดงดังภาพที่
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ที่มีตอปริมาณการผลิตไบโอดีเซล แสดงดังภาพที่ 5 โดยในการทดลองนี้
ทานอลเปน 1: 6 อุณหภูมเิปน 60 องศาเซลเซียสตัวเรงปฏิกิริยาที่ใช

ไมไดเคลือบ เวลาที่ใชในการทําปฏิกิริยา ไดแก 0.5, 1, 2 และ 3 ช่ัวโมงพบวาเวลาที่ใช
ชั่วโมงเนื่องจากมีคารอยละผลผลิตไบโอดีเซลสูงสุดเทากับ 90.21 

 
Effect of reaction time on biodiesel yield 

จากผลการทดลองการหาปจจัยที่เหมาะสมโดยพิจารณาจากรอยละผลผลิตไบโอดีเซลสูงสุดพบวา ที่
เมทานอลเปน 1:6 อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เวลา1ชั่วโมงเปน

ศึกษาการนําตัวเรงปฏิกิริยาท่ีเตรียมจาก KOH เคลือบอยูบน

ในการทดลองน้ีจะพยายามใชประโยชนจากถานเปลือกสมโอซึ่งเปนผลพลอยไดจากกระบวนการผลิต
โดยนํามาใชเปนตัวรองรับของ KOH ผานวิธีการเคลือบผิวและ

นําไปใชเปนตัวเรงปฏิกิริยาสําหรับการผลิตไบโอดีเซลในรูปแบบตัวเรงปฏิกิริยาวิวิธพันธุ (ตางวัฏภาค) ซึ่งจะ
ทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวเรงปฏิกิริยาวิวิธพันธุที่เตรียมไดกับระบบตัวเรงปฏิกิริยาเอกพันธุ 

โดยทั้งสองระบบทําการควบคุมปริมาณ KOH ใหเทากัน (1-5 wt% เทียบ
ระบบเอกพันธุจะคํานวณปริมาณ KOH ที่ใชโดยตรงและใสลงไปใน

นั้นจะคํานวณปริมาณ KOH โดยเทียบจากปริมาณที่คาดวาจะมี
ซึ่งจากการเตรียมตัวเรงปฏิกิริยาจะใชอัตราสวนผสมระหวางปริมาณถานเปลือกสมโอตอ KOH 

โดยน้ําหนักทําใหบนผิวถานจะมีปริมาณ KOH เทากับ 50 wt% ดังนั้นผูวิจัยจะใสตัวเรงปฏิกิริยา
 2 wt% เพื่อใหมีปริมาณ KOH เทากับ 1 wt % โดยผลการ

ทดลองเปรียบเทียบผลของตัวเรงปฏิกิริยาทั้งสองระบบแสดงดังภาพที ่6 
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จากภาพท่ี 6 พบวาระบบตัวเรงเอกพันธุ
ระบบตัวเรงวิวิธพันธุ (C/KOH) อยางไรก็ตามพบวาตัวเรงปฏิกิริยาทั้งสองระบบมีแนวโนมการเกิดปฏิกิริยา
คลายคลึงกันคือจะใหปริมาณผลผลิตไบโอดีเซลสูงสุดท่ีความเขมขน
โดยในระบบเอกพันธุใหคารอยละผลผลิตไบโอดีเซล
คารอยละผลผลิตไบโอดีเซลสูงสุดที่ KOH เทากับ 
ผลผลิตไบโอดีเซลต่ํากวาระบบเอกพันธุเล็กนอยโดยตองใชปริมาณ
สูงสุด (4 wt% ตอ2 wt%) อยางไรก็ตามระบบวิวิธพันธุมีขอดีในการคัดแยกตัวเรงปฏิกิริยาออกจาก
ผลิตภัณฑไดงายชวยลดการปนเปอนของผลิตภัณฑไบโอดีเซล
ของ KOH ออกจากตัวรองรับอยูบางแตจะต่ํากวาระบบเอกพันธุที่มีการใส
ขั้นตอไปจะเปนการเลือกนําไบโอดีเซลจากการผลิตไดในระบบตัวเรงปฏิกิริยาแบบวิวิธพันธุท่ี 
มาวิเคราะหองคประกอบ 

 

Figure 6 Effect of type and amount of catalyst on biodiesel yield

4.  ผลการวิเคราะหองคประกอบของไบโอดีเซล
เมื่อวิเคราะหองคประกอบของไบโอดีเซลที่ไดจากการกระบวนผลิตดวยระบบตัวเรงปฏิกิริยาแบบวิวิธพันธุ

ที ่4 % wt KOH ดวยเครื่อง GC-MS แสดงดังตารางที่
ปนกันและสารเหลานั้นจะเปนสารเมทิลเอสเตอรของกรดไขมันหลายชนิด
นอยตามลําดับไดดังน้ี  Methyl oleate, Methyl Palmitate, Methyl stearate,  Methyl palmitelaidate, 
Methyl tetradacanoate, Methyl laurate 
เกิดปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟเคชันและไดถูกเปลี่ยนเปนเมทิลเอสเตอร
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พบวาระบบตัวเรงเอกพันธุ (KOH) โดยเฉลี่ยจะใหปริมาณผลผลิตไบโอดีเซลสูงกวา
อยางไรก็ตามพบวาตัวเรงปฏิกิริยาทั้งสองระบบมีแนวโนมการเกิดปฏิกิริยา

คลายคลึงกันคือจะใหปริมาณผลผลิตไบโอดีเซลสูงสุดท่ีความเขมขน KOH คาหนึ่งและจะลดลงมาหลังจากนั้น
ไบโอดีเซลสูงสุดท่ี KOH เทากับ 2 wt% สวนในระบบวิวธิพันธุจะให

เทากับ 4 wt% จะเห็นไดวาแมระบบวิวิธพันธุจะใหปริมาณ
ผลผลิตไบโอดีเซลต่ํากวาระบบเอกพันธุเล็กนอยโดยตองใชปริมาณ KOH มากกวาเพ่ือใหไดปริมาณผลผลิต

อยางไรก็ตามระบบวิวิธพันธุมีขอดีในการคัดแยกตัวเรงปฏิกิริยาออกจาก
ผลิตภัณฑไดงายชวยลดการปนเปอนของผลิตภัณฑไบโอดีเซลได ซึ่งระบบที่ไดทําการศึกษาอาจจะมีการหลุด

จากตัวรองรับอยูบางแตจะต่ํากวาระบบเอกพันธุที่มีการใส KOH โดยตรง ดังน้ันการทดลอง
การเลือกนําไบโอดีเซลจากการผลิตไดในระบบตัวเรงปฏิกิริยาแบบวิวิธพันธุท่ี 4 % wt KOH 

 
Effect of type and amount of catalyst on biodiesel yield 

 
ไบโอดีเซล 

เมื่อวิเคราะหองคประกอบของไบโอดีเซลที่ไดจากการกระบวนผลิตดวยระบบตัวเรงปฏิกิริยาแบบวิวิธพันธุ 
แสดงดังตารางที่  1 พบวาไบโอดีเซลที่ไดมีองคประกอบเปนสารหลายๆ ชนิด

ปนกันและสารเหลานั้นจะเปนสารเมทิลเอสเตอรของกรดไขมันหลายชนิด ซึ่งสามารถเรียงตามปริมาณจากมากไป
Methyl oleate, Methyl Palmitate, Methyl stearate,  Methyl palmitelaidate, 

Methyl tetradacanoate, Methyl laurate ผลการทดลองแสดงใหเห็นวากรดไขมันในน้ํามันใชแลวได
เกิดปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟเคชันและไดถูกเปลี่ยนเปนเมทิลเอสเตอร 
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Table 1 Chemical composition of biodiesel  
Retention time 

(min) 
Area (%) Compound Chemical formula 

17.66 0.07 Methyl laurate C13H26O2 
22.05 0.57 Methyl tetradacanoate C15H30O2 
26.29 3.92 Methyl palmitelaidate C17H32O2 
26.76 23.77 Methyl Palmitate C17H34O2 
30.99 64.66 Methyl oleate C19H36O2 
31.46 7.01 Methyl stearate C19H38O2 

 
5.  สมบัติทางกายภาพและเคมีของไบโอดีเซล 
งานวิจัยเก่ียวกับไบโอดีเซลในปจจุบันนอกจากจะพยายามผลิตใหไดปริมาณมากที่สุดหรือมีผลผลิต

รอยละสูงสุดแลวยังตองพยายามทําไบโอดีเซลที่ไดใหมีสมบัติตางๆอยูในเกณฑมาตรฐาน ในการทดลองนี้จะ
นําไบโอดีเซลที่ไดจากการกระบวนผลิตดวยระบบตัวเรงปฏิกิริยาแบบวิวิธพันธุท่ี 4 % wt KOH มาทดสอบ
สมบัติทางกายภาพและเคมี ไดแก ความหนาแนน (Density) ความหนืด (Viscosity) จุดวาบไฟ (Flash 
point) คาความเปนกรด (Acid value) พรอมทั้งนําคาการทดสอบที่ไดไปเทียบกับเกณฑมาตรฐานไบโอดีเซล
ของยุโรป (EN14214) กับมาตรฐานไบโอดีเซลของกรมธุรกิจพลังงานแสดงดังตารางท่ี 2 พบวาไบโอดีเซลท่ี
ผลิตไดอยูในเกณฑมาตรฐาน 
 
Table 2 Properties of biodiesel 
 Unit European standard 

(EN14214) 
Department of Energy 

Business standard 
This work 

Density kg/m3 872-878 860-900 897 
Viscosity mm2/s 3.5-5.0 3.5-5.0 4.25 
Flash point oC >101 >120 179 
Acid value mg KOH/g Max 0.5 Max 0.5 0.49 
 

อภิปรายและสรุปผลการวิจัย  
ตัวเรงปฏิกิริยาที่ไดเตรียมขึ้นจากงานวิจัยนี้เปนตัวเรงปฏิกิริยาแบบวิวิธพันธุที่มี KOH เคลือบอยูบน

ถานเปลือกสมโอ โดยเมื่อพิจารณาจากเทคนิค FTIR เปรียบเทียบระหวางถานเปลือกสมโอที่ยังไมไดเคลือบ
กับตัวเรงปฏิกิริยาที่เตรียมจากการนํา KOH ไปเคลือบบนถานเปลือกสมโอ พบวาตัวเรงปฏิกิริยาที่เตรียมไดมี
หมูฟงกชนัตางๆมากขึ้นและชัดเจนขึ้นและพบหมูฟงกชั่นที่สําคัญไดแกหมู K-O นอกจากนี้เมื่อพิจารณาจาก
ภาพถาย SEM จะพบเห็นสารเคลือบอยูบนผิวถานเปลือกสมโอและเมื่อสแกนดวยเทคนิค EDS พบวาสารที่
เคลือบนั้นมีธาตุโพแทสเซียมเปนองคประกอบ จากผลการทดลองขางตนจึงสรุปไดวาตัวเรงปฏิกิริยาที่เตรียม
ขึ้นม ีKOH เคลือบอยู หลังจากการเตรียมและวิเคราะหตัวเรงปฏิกิริยาที่เตรียมไดแลวจะเปนการศึกษาปจจัย
ที่เหมาะสมในกระบวนการผลิต โดยปจจัยที่ใชศึกษาไดแก อัตราสวนโดยโมลระหวางน้ํามันตอเมทานอล
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อุณหภูมแิละเวลาที่ใชในการเกิดปฏิกิริยา ซึ่งในการศึกษาปจจัยตางๆ เหลานี้จะใชระบบตัวเรงปฏิกิริยาเอกพันธุ
(สารท้ังหมดอยูในวัฏภาคเดียวกัน) โดยใชตัวเรงเปน KOH พบวาเมื่อมีการเพ่ิมปริมาณของเมทานอลรอยละ
ผลผลิตไบโอดีเซลจะเพ่ิมข้ึนเรื่อยๆจนกระทั่งถึงอัตราสวน 1:6 หลังจากนั้นจะลดลง ซึ่งผลดังกลาวนาจะ
เกิดขึ้นเนื่องจากเมื่อในปฏิกิริยามีเมทานอลมากเกินพอ กลีเซอรีนท่ีเปนผลพลอยไดกระบวนการผลิตจะไป
ละลายในเมทานอลที่เกินพอน้ี ทําใหเกิดการขัดขวางการทํางานระหวางเมทานอลกับตัวเรงปฏิกิริยาในการ
ผลิตไบโอดเีซลจึงทําใหผลผลิตรอยละลดลง [18-19] สวนผลของอุณหภูมใินการเกิดปฏิกิริยาพบวาทีอุ่ณหภูมิ
ต่ําจะเกิดปฏิกิริยาไมดีเนื่องจากผลของพลังงานที่ต่ําทําใหเกิดปฏิกิริยาไดนอย แตเมื่ออุณหภูมิสูงข้ึนเมทานอล
จะเกิดการเดือดและเปลี่ยนไปเปนแกสทําใหปริมาณสารตั้งตนในการทําปฏิกิริยาลดนอยลง ทําใหรอยละ
ผลผลิตไบโอดีเซลลดลง [6] โดยในการทดลองนี้ท่ี 60 องศาเซลเซียสเปนอุณหภูมิที่ดีที่สุด สวนผลของเวลาใน
การเกิดปฏิกิริยาพบวาเมื่อใชเวลานานข้ึนรอยละผลผลิตไบโอดีเซลก็จะเพิ่มข้ึนจนกระท่ังจะสูงสุดที่เวลา 1 
ชั่วโมง หลังจากน้ันรอยละผลผลิตไบโอดีเซลจะลดลง เนื่องจากในชวงแรกเมื่อเพ่ิมเวลาในการทําปฏิกิริยา
ปฏิกิริยาก็จะเกิดไดมากขึ้นทําใหผลิตไบโอดีเซลไดมากขึ้นแตหลังจากเลยเวลาที่เหมาะสมแลวปฏิกิริยาจะเกิด
ยอนกลับทําใหไบโอดีเซลที่ไดลดลงจึงทําใหรอยละผลผลิตไบโอดีเซลลดลง [20] ดังนั้นจึงสรุปวาปจจัยที่
เหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซลในการทดลองน้ีไดแก อัตราสวนโดยโมลระหวางน้ํามันตอเมทานอลที่ดีที่สุด
เปน 1:6 อุณหภูมิในการเกิดปฏิกิริยาเปน 60 องศาเซลเซียสและเวลาในการเกิดปฏิกิริยาเปน 1 ชั่วโมง 
หลังจากที่ไดปจจัยในการผลิตไบโอดีเซลแลว การทดลองขั้นตอไปเปนการนําตัวเรงปฏิกิริยาที่สังเคราะหไดซึ่ง
เปนตัวเรงปฏิกิริยาแบบวิวิธพันธุท่ีมี KOH เคลือบอยูบนถานเปลือกสมโอไปผลิตไบโอดีเซล โดยใชปจจัยใน
การผลิตไบโอดีเซลที่เหมาะสมที่หามาไดจากตอนตน เปรียบเทียบกับการใชตัวเรงปฏิกิริยาแบบเอกพันธุที่มี
KOH เพียงอยางเดียว พบวาระบบตัวเรงเอกพันธุโดยเฉลี่ยจะใหปริมาณผลผลิตไบโอดีเซลสูงกวาระบบตัวเรง
วิวิธพันธุซึ่งเปนไปตามหลักการ เนื่องจากระบบเอกพันธุเปนระบบที่สารอยูในวัฏภาคเดียวกันจะมีความ
วองไวในการเรงปฏิกิริยามากกวาและเกิดจากผลดานลบของตัวรองรับในระบบวิวิธพันธุ (negative 
supporting effect) [21] ทีข่องแข็งในระบบจะขัดขวางการเกิดปฏิกิริยาและการท่ี KOH ยึดเกาะอยูบนถาน
จะทําใหตําแหนงวองไว (active site) เขาถึงไดยาก รวมถึงความสามารถในการเรงปฏิกิริยาลดลงจากการ
เกิดอันตรกิริยาอยูกับพ้ืนผิวของถาน 

อยางไรก็ตามพบวาตัวเรงปฏิกิริยาทั้งสองระบบมีแนวโนมการเกิดปฏิกิริยาคลายคลึงกันคือจะให
ปริมาณผลผลิตไบโอดีเซลสูงสุดท่ีความเขมขน KOH คาหนึ่งและจะลดลงมาหลังจากนั้น ซึ่งปรากฏการณ
ดังกลาวสามารถอธิบายไดวาสําหรับตัวเรงปฏิกิริยาแบบเอกพันธุเมื่อเพ่ิมตัวเรงปฏิกิริยา การทํางานของ
ตัวเรงปฏิกิริยาจะเพ่ิมขึ้นทําใหรอยละผลผลิตไบโอดีเซลเพ่ิมขึ้น แตเมื่อเพิ่มปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาใหมากขึ้น
ไปเรื่อยๆจนมากเกินพอ รอยละผลผลิตไบโอดีเซลจะลดลงเนื่องจากตัวเรงปฏิกิริยาที่มากเกินพอนี้อาจจะไป
ทําปฏิกิริยากับ triglycerides หรือ FFA ในนํ้ามันเกิดเปนสบูมากขึ้น ซึ่งจะเกิดการฟอรมตัวเปนอิมัลช่ันสงผล
ทําใหความหนืดในระบบเพ่ิมข้ึนจึงทําใหรอยละผลผลิตไบโอดีเซลลดลง [22] สวนในระบบตัวเรงแบบวิวิธพันธุ 
การเพ่ิมปริมาณของตัวเรงปฏิกิริยาจะทําใหตัวเรงปฏิกิริยาอาจมารวมกัน ซึ่งจะทําใหพ้ืนที่ในการชวยเรง
ปฏิกิริยาลดลงและทําใหเกิดการตานทานการสงผานมวลเนื่องจากการเพ่ิมขึ้นของความหนืด [23-24] โดยใน
การทดลองนี้ระบบเอกพันธุใหคารอยละผลผลิตสูงสุดไบโอดีเซลท่ี KOH เทากับ 2 wt% และมีคารอยละ
ผลผลิตไบโอดีเซลสูงสุดเปน 90.01 สวนในระบบวิวิธพันธุจะใหคารอยละผลผลิตไบโอดีเซลสูงสุดท่ี KOH 
เทากับ 4 wt% และมีคารอยละผลผลิตไบโอดีเซลสูงสุดเปน 87.38 จะเห็นไดวาแมในระบบวิวิธพันธุจะให
ปริมาณผลผลิตไบโอดีเซลต่ํากวาระบบเอกพันธุเล็กนอยโดยลดมาประมาณ 3% แตตองใชปริมาณ KOH 
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มากกวาเพ่ือใหไดปริมาณผลผลิตสูงสุด (4 wt% ตอ 2 wt%) อยางไรก็ตามระบบวิวิธพันธุมีขอดีในการ
แยกตัวเรงปฏิกิริยาออกจากผลิตภัณฑไดงายจึงทําใหชวยลดการปนเปอนของผลิตภัณฑ แตอยางไรก็ตาม
ถึงแมในระบบทีท่ําการศึกษานี้อาจจะมีการหลุดออกของ KOH ออกจากตัวรองรับอยูบาง แตจะต่ํากวาระบบ
เอกพันธุท่ีมีการใส KOH ลงไปในระบบโดยตรง ดังน้ันจากเหตุผลขางตนในการทดลองตอมาจึงนําไบโอดีเซล
ที่ผลิตไดจากระบบวิวิธพันธุที ่KOH เทากับ 4 wt% ไปวิเคราะหหาองคประกอบและหาคาสมบัติตางๆทั้งทาง
กายภาพและเคมี พบวาเมื่อวิเคราะหองคประกอบดวย GC-MS จะมีเมทิลเอสเตอรหลายชนิดเปน
องคประกอบ ไดแก Methyl oleate, Methyl Palmitate, Methyl stearate, Methyl tetradacanoate, 
Methyl laurate  สวนสมบัติตางๆทั้งทางกายภาพและเคมีนั้นเมื่อนําไปเปรียบเทียบกับมาตรฐานไบโอดีเซล
พบวาไบโอดีเซลที่ไดจากการทดลองน้ีสมบัติตางๆ ไดแก ความหนาแนน (density) ความหนืด (viscosity) 
จุดวาบไฟ (Flash point) คาความเปนกรด (Acid value) เปนไปตามมาตรฐานทั้งท่ีเปนมาตรฐานยุโรป
(EN14214) กับมาตรฐานของกรมธุรกิจพลังงาน 

สําหรับการศึกษานีใ้นงานวิจัยนีเ้ปนการศึกษาเบ้ืองตนของความเปนไปไดในการใชประโยชนของถาน
เปลือกสมโอซึ่งพบวาสามารถนํามาใชได ดังนั้นจะไดทําการศึกษาและปรับปรุงการใชงานใหมีประสิทธิภาพ
และมีความเหมาะสมกับกระบวนการผลิตใหดียิ่งข้ึนไปในอนาคต 
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