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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้ศึกษาวิธีการวิเคราะห์เปอร์เซ็นต์เอสเตอร์ในน้้ามันไบโอดีเซลของน้้ามันปาล์มดิบท่ีได้จาก

การท้าปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชันกับแอลกอฮอล์ชนิดเมทานอลและเอทานอลเกิดเป็นเอสเตอร์ชนิดเมทิล
เอสเตอร์และเอทิลเอสเตอร์จ้านวน 20 สารประกอบซึ่งสามารถตรวจพบในน้้ามันไบโอดีเซล โดยงานวิจัยนี้
แสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพของการวิเคราะห์เป็นที่ยอมรับตามหลักการแยกของเทคนิคแก๊สโครมาโทกราฟี 
การศึกษาความถูกต้องของการวิเคราะห์ เปอร์เซ็นต์เอสเตอร์ในน้้ามันไบโอดีเซลท้าได้โดยการเตรียม
สารมาตรฐานอ้างอิงความเข้มข้น 10 mg/mL ให้ได้บริมาตรที่ถูกต้องโดยการใช้ Piston pipette ร่วมกับการชั่ง
น้้าหนักสารมาตรฐานอ้างอิง ซึ่งผลการวิเคราะห์แสดงให้เห็นว่า วิธีการดังกล่าวท้าให้ผลการวิเคราะห์ได้ค่าที่
ถูกต้องมากกว่าการใช้ Piston pipette เพียงอย่างเดียว ท้ังนี้ได้สร้างสมการค้านวณผลการวิเคราะห์อย่างง่าย
ส้าหรับการวิเคราะห์ปริมาณเอสเตอร์ จากค่าความหนาแน่น 0.672±0.002 g/mL ของสารมาตรฐานอ้างอิง ท้าให้
สามารถค้านวณผลการวิเคราะห์ปริมาณเปอร์เซ็นเอสเตอร์รวมเมทิลเอสเตอร์และเอทิลเอสเตอร์แต่ละสัดส่วนท่ี
เกิดขึ้นในน้้ามันไบโอดีเซลที่ถูกผลิตขึ้นได้อย่างถูกต้อง เพื่อน้าค่าไปใช้ในงานวิจัยหรือเชิงพาณิชย์ 
ค้าส้าคัญ: น้้ามันไบโอดีเซล เปอร์เซ็นต์เอสเตอร์ เมทิลเอสเตอร์ เอทิลเอสเตอร์ GC-FID 
 

Abstract 
 The research studies the analysis method of ester percentage in biodiesel from crude 
palm oil derived from the transesterification reaction with methanol and ethanol. The 20 
compounds of methyl ester and ethyl ester can be detected in biodiesel. The study shows 
the efficiency of the analysis recognized according to the gas chromatography principle. The 
accuracy of the analysis of ester percentage in biodiesel can be made by the preparation of 10 
mg/mL reference standard substance in the correct volume by the use of piston pipette 
together with the weighing of reference standard substance. The analysis results show that the 
aforementioned method made the analysis results more accurate than the use of piston 
pipette solely. Hence, the simple analysis result calculation equations are created for the 
analysis of ester quantity from 0.672 ± 0.002 g/mL density of reference standard substance, 
which can accurately calculate the analysis results of ester percentage combined with methyl 
ester and ethyl ester in the biodiesel production. Hereby, the results can be used for 
commercial or research purposes. 
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บทน้า 
 น้้ามันไบโอดีเซลเป็นสารจ้าพวกอัลคิลเอสเตอร์ของกรดไขมัน (Fatty acid alkyl ester) ที่เกิดจาก
การท้าปฏิกิริยาเคมีของไตรกลีเซอไรด์ (น้้ามันพืชและไขมันสัตว์) กับสารแอลกอฮอล์ เช่น เมทานอล เป็นต้น 
เรียกว่า ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน (Transesterification reaction) โดยมีตัวเร่งปฏิกิริยาประเภทด่าง 
กรด เอ็นไซม์ หรือของแข็ง โดยสิ้นสุดปฏิกิริยาจะได้น้้ามันไบโอดีเซลหรือเมทิลเอสเตอร์หรือเอทิลเอสเตอร์ 
และกลีเซอรอล (Glycerol) เป็นผลิตภัณฑ์พลอยได้  (Duttun, 2018) ปริมาณเอสเตอร์ที่เกิดขึ้นแสดงถึง
ความบริสุทธิ์ของน้้ามันไบโอดีเซล ยิ่งมีค่าสูงแสดงถึงสารปนเปื้อนอื่น ๆ มีน้อย จึงได้มีการศึกษาการพัฒนา
ด้านมาตรฐานคุณภาพการใช้ผลิตภัณฑ์น้้ามันไบโอดีเซลในเชิงพาณิชย์เพื่อการรับประกันส้าหรับยานพาหนะที่
จะต้องใช้งานกับน้้ามันไบโอดีเซลตั้งแต่ปี 1983 (Gasparini et al., 2011; ศูนย์บริการวิชาการที่ 3, 2553) 
หลังจากนั้นมาตรฐานระดับชาติของน้้ามันไบโอดีเซลหลายๆ มาตรฐานก็ออกตามกันมา ส้าหรับประเทศไทย
โดยกรมธุรกิจพลังงานได้ก้าหนดลักษณะและคุณภาพของน้้ามันไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเตอร์ของ
กรดไขมันฉบับปัจจุบันในปี 2556  (ประกาศกรมธุรกิจพลังงาน, 2556) ซึ่งตามประกาศฉบับดังกล่าว มีการก้าหนดค่า
ปริมาณเมทิลเอสเตอร์เป็นตัวบ่งช้ีหนึ่งส้าหรับตรวจสอบคุณภาพน้้ามันไบโอดีเซล  โดยอ้างอิงตามกรรมวิธี
ทดสอบตามมาตรฐานยุโรป มาตรฐาน EN 14103 ซึ่งก้าหนดร้อยละต่้าสุดของเมทิลเอสเตอร์จากกรดไขมันไว้ที่ 
96.5%  ซึ่งการวิเคราะหต์ามมาตรฐานนี ้สามารถวิเคราะห์ปริมาณเอสเตอร์ในตัวอย่างที่มีปริมาณเอสเตอร์ที่สูงกว่า 
90% ได้ (w/w) (European Standard Norme Europeenne Europaische Norm, 2003) โดยใน
การวิเคราะห์ปริมาณร้อยละโดยน้้าหนักเมทิลเอสเตอร์ของน้้ามันไบโอดีเซลโดยการใช้เครื่องแก๊สโครมาโทกราฟี 
ตัวตรวจวัดชนิดเฟลมไอออไนเซชัน (Gas chromatograph-flame ionization detector, GC-FID) มี
ขอบเขตครอบคลุมในการวิเคราะห์ปริมาณเอสเตอร์ของเมทิลเอสเตอร์จากกรดไขมัน (FAME) ซึ่งในประเทศไทยใช้
วัตถุดิบหลักที่มีศักยภาพในการผลิตน้้ามันไบโอดีเซลคือ น้้ามันปาล์มดิบ เนื่องจากมีปริมาณน้้ามันต่อน้้าหนัก
ผลปาล์มสูง (Maulidiyah et al., 2017) โดยผลิตภัณฑ์ที่ได้จะเป็นเช้ือเพลิงชีวภาพบริสุทธิ์ หรือเป็น
ส่วนประกอบผสมในเช้ือเพลิงดีเซล หรือเช้ือเพลิงเพื่อให้ความร้อน แต่อย่างไรก็ตามจากงานวิจัยในปัจจุบันมี
ความพยายามในการลดการใช้แอลกอฮอล์ตัวหลักท่ีใช้ในการท้าปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชันของไบโอดีเซล
ซึ่งคือเมทานอลเป็นแอลกอฮอล์ชนิดเอทานอลแทน เนื่องจากเมทานอลมีความเป็นพิษ (Toxicity) ท้าให้เกิด
อันตรายส้าหรับผู้ปฏิบัติงานและเมทานอลทั้งหมดต้องน้าเข้ามาจากต่างประเทศ (Kanjaikaew, et al., 2018) 
ในขณะที่เอทานอลเป็นแอลกอฮอล์ที่สามารถผลิตได้ในประเทศไทยและเป็นวัตถุดิบทีไ่ด้จากพืชจึงไม่ท้าให้เกิด
มลพิษกับผู้ปฏิบัติงาน (Nikhom and Tongurai, 2014) โดยการใช้เอทานอลท้าปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเค
ชันกับน้้ามันปาล์มดิบจะได้ไบโอดีเซลชนิดเอทิลเอสเตอร์ ซึ่งหากโรงงานผลิตน้้ามันไบโอดีเซลใช้เอทานอลเป็นสาร
ตั้งต้นในการท้าปฏิกิริยาเพียงอย่างเดียว นักวิเคราะห์อาจจะสามารถประยุกต์วิธีการค้านวณตาม
มาตรฐาน EN 14103 ได้ง่ายขึ้น แต่เนื่องจากการใช้เอทิลเอสเตอร์ยังมีข้อด้อยบางประการ เช่น เรื่องของการ
ใช้พลังงานในการผลิตที่สูงกว่าและปัญหาค่าสภาพการละลายเอทิลเอสเตอร์ในกลีเซอรอลเมื่อเทียบกับเมทิลเอ
สเตอร์ซึ่งส่งผลให้ไม่เกิดการแยกช้ัน  (ชาคริต และคณะ, 2555) ผู้ผลิตบางรายจึงได้ศึกษาทางเลือกในการใช้
แอลกอฮอล์ผสมทั้งชนิดเมทานอลและเอทานอลในสัดส่วนต่าง ๆ กัน เพื่อหาสัดส่วนที่เหมาะสมในการผลิต
น้้ามันไบโอดีเซล ท้าให้เอสเตอร์ที่เกิดขึ้นมีทั้งชนิดเมทิลเอสเตอร์และเอทิลเอสเตอร์ โดยตามมาตรฐาน
การทดสอบ EN 14103 ได้ก้าหนดการหาเฉพาะเปอร์เซ็นต์เมทิลเอสเทอร์ของกรดไขมันเชิงมวลโดยใช้การเทียบกับ
สารละลายอ้างอิงที่ทราบความเข้มข้นและปริมาตร แล้วตรวจวัดสัญญาณที่เกิดขึ้นด้วยเครื่องแก๊สโครมาโทกราฟ ี
ซึ่งกรณีที่เป็นเอสเตอร์ผสมทั้งชนิดเมทิลเอสเตอร์และเอทิลเอสเตอร์ยังไม่มี การแสดงวิธีการทดสอบหรือ
การแปลผลข้อมูล จึงเป็นมูลเหตุให้ผู้วิจัยศึกษางานวิจัยฉบับนี้ เพื่อแสดงการเตรียมตัวอย่างไบโอดีเซลที่มี
ความแม่นย้าสูงขึ้นและแสดงวิธีการวิเคราะห์และแปลผลเปอร์เซ็นต์เชิงมวลเอสเตอร์ที่มีทั้งเมทิลเอสเตอร์และ
เอทิลเอสเตอร์ในน้้ามันไบโอดีเซลด้วยเทคนิคแก๊สโครมาโทกราฟี 
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วัตถุประสงค์การวิจัย 
 1. เพื่อแสดงวิธีการวิเคราะห์เปอร์เซ็นต์เอสเตอร์ในไบโอดีเซลที่มีความแม่นย้าสูงขึ้น 
 2. เพื่อเพิ่มศักยภาพการทดสอบเมทิลเอสเตอร์และเอทิลเอสเตอรผ์สมซึ่งไม่ทราบค่าสัดส่วนปริมาณ
องค์ประกอบ 
 3. เพื่อแสดงการค้านวณเปอร์เซ็นต์เอสเตอร์ที่มสี่วนผสมทั้งเมทิลเอสเตอร์และเอทิลเอสเตอร ์
 

ระเบียบวิธีวิจัย 
 1. ตัวอย่างน ้ามันไบโอดีเซล: ตัวอย่างที่ใช้ในการวิเคราะห์ทั้งหมดเป็นตัวอย่างน้้ามันไบโอดีเซลที่
ได้รับการสังเคราะห์ผ่านปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน (Transesterifcation) ของน้้ามันปาล์มท้าปฏิกิริยากับ
แอลกอฮอล์ชนิดเมทานอลและเอทานอลในสัดส่วนต่าง ๆ โดยสถานีวิจัยและพัฒนาพลังงานทดแทนจากน้้ามัน
ปาล์มและพืชน้้ามัน คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์  
 2. เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย: การวิเคราะห์ปริมาณเปอร์เซ็นต์เอสเตอร์ของน้้ามันไบโอดีเซลตาม
ประกาศกรมธุรกิจพลังงานใช้วิธีทดสอบเมทิลเอสเตอร์ตามมาตรฐาน EN 14103 โดยใช้เครื่องแก๊สโครมาโทกราฟ ี 
ตัวตรวจวัดชนิดเฟลมไอออไนเซชัน (GC-FID) ซึ่งงานวิจัยนี้ใช้เครื่อง GC-FID ยี่ห้อ Hewlett Packard รุ่น 6890 
โดยสภาวะการทดสอบที่เหมาะสมในการแยกของสาร ดังตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1 สภาวะที่เหมาะสมในการวิเคราะห์หาเปอร์เซ็นต์เอสเตอรใ์นน้้ามันไบโอดีเซล 
เครื่องแก๊สโครมาโทกราฟี ตรวจวัดชนิดเฟลมไอออไนเซชัน 
อุณหภูมิหัวฉีด 290 ºC อุณหภูมิตัวตรวจวัด 250 ºC 
สัดส่วนสารเข้าคอลัมน์ 
(Split ratio) 

50 : 1 อัตราไหลแก๊สเชื้อเพลิง (H2) 30 mL/min 

อัตราไหลแก๊สพา (He)  1 mL/min อัตราไหลแก๊สออกซิแดนซ์ (Air zero) 300 
mL/min 

อุณหภูมิตู้อบ  เริ่มต้น 210 ºC คงที่ 12 นาที เพิ่มขึ้น 
20 ºC/min จนได้ 250 ºC คงที่ 8 นาที 

อัตราไหลแก๊ส Make up (N2) 25 mL/min 

ชนิดคอลัมน์ Select for FAME  (Length 30 m, I.D 0.32 mm, Film thickness 0.25 µm) 
 
 3. ขั นตอนการเตรียมตัวอย่าง 

1) สารเคมีที่ใช้ ตัวท้าละลายคือ Heptane (HPLC grade) ซื้อจาก RCI Labscan (Bangkok, 
Thailand) สารละลายอ้างอิง (Internal standard, IS) คือ Methyl heptadecanoate; C17 สารมาตรฐาน
ผสมเมทิลเอสเตอร์ จ้านวน 20 สารประกอบ ซึ่งประกอบด้วยสารมาตรฐานเมทิลเอสเตอร์ได้แก่ Caprylic acid 
methyl ester (C8:0, ME), Nonanoic acid methyl ester (C9:0, ME), Capric acid methyl ester (C10:0, 
ME), Undecanoic acid methyl ester (C11:0, ME), Lauric acid methyl ester (C12:0, ME), 
Tridecanoic acid methyl ester (C13:0, ME), Myristic acid methyl ester (C14:0, ME), 
Pentadecanoic acid methyl ester (C15:0, ME), Palmitic acid methyl ester (C16:0, ME), 
Palmitoleic acid methyl ester (C16:1, ME), Stearic acid methyl ester (C18:0, ME), Oleic acid 
methyl ester (C18:1, ME), Linoleic acid methyl ester (C18:2, ME), Linolenic acid methyl ester 
(C18:3, ME), Arachidic acid methyl ester (C20:0, ME), Eicosenoic acid methyl ester (C20:1, ME), 
Behenic acid methyl ester (C22:0, ME), Erucic acid methyl ester (C22:1, ME), Lignoceric acid 
methyl ester (C24:0, ME), Selacholeic acid methyl ester (C24:1, ME) และสารมาตรฐานผสมเอทิลเอสเตอร์ 
จ้านวน 8 สารประกอบ ซึ่งประกอบด้วยสารมาตรฐานเอทิลเอสเตอร์ได้แก่ Lauric acid ethyl ester (C12:0, EE), 
Myristic acid ethyl ester (C14:0, EE), Palmitic acid ethyl ester (C16:0, E),  Palmitoleic acid ethyl 
ester (C16:1, EE), Stearic acid ethyl ester (C18:0, EE), Oleic acid ethyl ester (C18:1, EE), Linoleic 
acid ethyl ester (C18:2, EE), Arachidic acid ethyl ester (C20:0, EE) ทั้งหมดซื้อจาก Sigma–Aldrich 
(Steinheim, Germany)   
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2) การเตรียมสารละลาย IS อ้างอิงวิธีการตามมาตรฐาน EN 14103 ที่ระบุความความเข้มข้น 10 
mg/mL แสดงวิธีการเตรียมดังแผนภาพที่ 1  

 
 
 

 
 
 
  
 
 
 
ภาพที่ 1 วิธีการเตรียมสารละลาย IS 

3) การเตรียมตัวอย่างน ้ามันไบโอดีเซล โดยเลือกตัวอย่างน้้ามันไบโอดีเซลมาเป็นตัวแทนศึกษา 
3 ตัวอย่าง แต่ละตัวอย่างวิเคราะห์ 3 ซ้้า ทดสอบโดยนักวิทยาศาสตร์ 3 ท่านเตรียมตัวอย่าง 2 วิธี แสดง
ดังแผนภาพที่ 2 โดยวิธีที่ 1 เป็นการเตรียมตัวอย่างน้้ามันไบโอดีเซลตามมาตรฐาน EN 14103 และวิธีที่ 2 มี
การเพิ่มขั้นตอนการช่ังน้้าหนักสารละลาย IS ที่เติมลงในตัวอย่าง 

 
วิธีท่ี 1  วิธีท่ี 2  

 
 

 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2 วิธีการเตรียมตัวอยา่งน้้ามันไบโอดีเซล 

ปิเปตน้้ามันไบโอดเีซล 250 mg 

 250  

ในขวดฝาปิดสนิทขนาด 10 mL 

บันทึกน้้าหนัก 

เติมสารละลาย IS ปริมาตร 5 mL 

แบ่งสารละลาย 1 mL ส้าหรับฉีด GC 

Vortex mixer @ 1 นาที 

ปิเปตน้้ามันไบโอดเีซล 250 mg 

 250  

ในขวดฝาปิดสนิทขนาด 10 mL 

 

บันทึกน้้าหนัก 

เติมสารละลาย IS ปริมาตร 5 mL 

แบ่งสารละลาย 1 mL ส้าหรับฉีด GC 

Vortex mixer @ 1 นาท ี

บันทึกน้้าหนัก 

เติมสารละลาย IS ปริมาตร 5 mL 

ช่ัง IS น้้าหนัก 500 mg 

 250  

ในขวดช่ังขนาด 20 mL 

บันทึกน้้าหนัก 

เติม Heptane ปริมาตร 5 mL 

 

ถ่ายสารลงขวดวัดปริมาตรขนาด 50 mL 

เขย่าด้วยมือเบา ๆ 

ปรับปริมาตรแล้ว Vortex mixer @ 1 นาที 

กลั้วขวดช่ัง IS ≥ 3 ครั้ง 
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4) การวิเคราะห์ตัวอย่าง ทดสอบตามขั้นตอนของการใช้เครื่อง GC-FID โดยเริ่มโปรแกรมของ
การทดสอบสารมาตรฐานผสมเมทิลเอสเตอร์ สารมาตรฐานผสมเอทิลเอสเตอร์ และสารละลายตัวอย่าง
น้้ามันไบโอดีเซล ตามล้าดับ เมื่อเสร็จสิ้นการทดสอบด้วยเครื่อง GC-FID แล้วจะได้สัญญาณโครมาโทแกรมของ
สารเอสเตอร์ จากนั้นวิเคราะห์ผลโดยการ Integrate พื้นที่ใต้พีคของสัญญาณของสารเอสเตอร์ โดยการระบุ
พีคของสารทั้งเมทิลเอสเตอร์และเอทิลเอสเตอร์ในตัวอย่างน้้ามันไบโอดีเซลโดยอ้างอิงจากพีคสัญญาณ
ของสารมาตรฐานเมทิลเอสเตอร์และพีคสัญญาณเอทิลเอสเตอร์ 
 4. ขั นตอนหาปริมาตรที่แท้จริงของสารละลาย IS 

เนื่องจากปริมาตรของสารละลาย IS ความเข้มข้น 10 mg/mL มีผลต่อปริมาณเปอร์เซ็นต์เชิงมวล
เอสเตอร์ที่ได้  ซึ่งจากการเติมสารละลาย IS ลงไปในตัวอย่างแต่ละครั้งหรือแต่ละผู้ปฏิบัติงานมักมี
ความคลาดเคลื่อน จึงได้มีการศึกษาทดลอง เพื่อหาปริมาตรที่แท้จริงของสารละลาย IS (VEI) ที่เติมลงไปใน
สารละลายตัวอย่าง ตามระเบียบวิธีวิจัย วิธีที่ 2 ในการเตรียมสารละลายตวัอย่างน้้ามันไบโอดีเซล โดยได้ศึกษา
หาค่าความหนาแน่นของสารละลาย IS ด้วยการช่ังน้้าหนักสารละลาย IS ความเข้มข้น 10 mg/mL ในขวดวัด
ปริมาตรขนาด 5 mL จ้านวน 20 ครั้ง ในช่วงเวลาต่างกันเป็นเวลา 1 ปี (ความถี่ ≈ 2 ครั้ง/เดือน) จากค่า
น้้าหนกัเฉลี่ยจะน้ามาค้านวณหาปริมาตรของสารละลาย IS ที่แท้จริงท่ีถูกเติมลงไปในตัวอย่าง ดังสมการที่ 1  
 

VEI =   𝑊𝑉 

𝑘
       ……………สมการที่ 1

 VEI =       ปริมาตรของสารละลาย IS (mL) 
𝑊𝑉  =  น้้าหนัก Internal standard ในขวดตัวอย่าง (g) 
𝑘   =  ค่าความหนาแน่นของสารละลาย IS (g/mL) 

 
5. ขั นตอนการสร้างสมการการค้านวณผล 
 สมการค้านวณเปอร์เซ็นต์เชิงมวลเมทิลเอสเตอร์ในน้้ามันไบโอดีเซลชนิด (FAME) ตามมาตรฐาน EN 
14103 แสดงดัง สมการที่ 2 

C = (∑ 𝐴)−𝐴𝐸𝐼

𝐴𝐸𝐼
 ×  

𝐶𝐸𝐼 ×𝑉𝐸𝐼

𝑚
 × 100%                 ……………สมการที่ 2 

C  =  เปอร์เซ็นต์เชิงมวลของเมทิลเอสเตอร์ (%FAME) 
 ∑ 𝐴   =  พื้นที่พีคของสัญญาณรวมของเมทิลเอสเตอร์ตั้งแต่ Caprylic acid (C8:0)  

    ถึง Selacholeic acid (C24:1) 
AEI =  พื้นที่พีคของสัญญาณสารละลายอ้างอิง Methyl heptadecanoate (C17) 
CEI =  ความเข้มข้นของสารละลายอ้างอิง Methyl heptadecanoate(C17) (mg/mL) 
m =  น้้าหนักของตัวอย่างในหน่วย mg 

 
 เมื่อเกิดปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชันของน้้ามันปาล์มดิบกับแอลกอฮอล์ทั้งชนิดเมทานอลและ
เอทานอล น้้ามันไบโอดีเซลที่ได้มีทั้งชนิดเมทิลเอสเตอร์และเอทิลเอสเตอร์ ในการค้านวณผลการวิเคราะห์
สัดส่วนเปอร์เซ็นต์เอทิลเอสเตอร์ ที่เกิดขึ้นเพิ่มเติม ผู้วิจัยได้สร้างสมการค้านวณแสดงดังสมการที่ 3 และ
สมการค้านวณผลการวิเคราะห์เปอร์เซ็นต์เชิงมวลเอสเตอร์รวม แสดงดังสมการที่ 4 
 𝐶𝐹𝐴𝐸𝐸   = ((∑ 𝐴𝑆𝑈𝑀)−((∑ 𝐴)−𝐴𝐸𝐼))−𝐴𝐸𝐼

𝐴𝐸𝐼
 ×  

𝐶𝐸𝐼 ×𝑉𝐸𝐼

𝑚
 × 100%   ……………สมการที่ 3 

 𝐶𝐹𝐴𝐸𝐸 =  เปอร์เซ็นต์เชิงมวลของเอทิลเอสเตอร์ (%FAEE) 
 ∑ 𝐴𝑆𝑈𝑀  =  พื้นที่พีคของสัญญาณรวมของเอสเตอร์ทั้งหมดตั้งแต่ Caprylic acid (C8:0) ถึง 
    Selacholeic acid (C24:1) 
 𝐶𝑆𝑈𝑀 = 𝐶𝐹𝐴𝐸𝐸 + 𝐶     ……………สมการที่ 4 

𝐶𝑆𝑈𝑀 =    เปอร์เซ็นต์เชิงมวลของเอสเตอร์ทั้งหมดในน้้ามันไบโอดีเซล 
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ผลการวิจัย 
 ผลการวิเคราะห์ตัวอย่างน้้ามันไบโอดีเซลที่เกิดจากปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชันของน้้ามันปาล์มดิบ
กับแอลกอฮอล์ทั้งเมทานอลและเอทานอลในสัดส่วนต่างๆ กัน และตรวจวัดด้วยเครื่อง GC-FID แสดง
ผลการวิจัยดังนี้  
1. ผลการวิเคราะห์ตัวอย่างน ้ามันไบโอดีเซล 
 ผลการวิเคราะห์เปอร์เซ็นต์ปริมาณเอสเตอร์ในน้้ามันไบโอดีเซลชนิดเมทิลเอสเตอร์และเอทิลเอสเตอร์
เมื่อใช้สภาวะการทดสอบดังตารางที่ 1 ให้โครมาโทแกรมของตัวอย่างน้้ามันไบโอดีเซล BIO_19 ดังภาพที่ 3 
เมื่อวิเคราะห์พบว่าให้เปอร์เซ็นต์พื้นที่พีคเอสเตอร์ในน้้ามันไบโอดีเซลชนิดเมทิลเอสเตอร์และเอทิลเอสเตอร์
ดังตารางที่ 2 ซึ่งให้สารประกอบเมทิลเอสเตอร์และเอทิลเอสเตอร์ที่เกิดขึ้นทั้งหมด ระบุพีคอ้างอิงจากพีค
สัญญาณของสารมาตรฐานเมทิลเอสเตอร์และเอทิลเอสเตอร์ ซึ่งจากพีคของสัญญาณของเมทิลเอสเตอร์และ
เอทิลเอสเตอร์ที่เกิดขึ้นท้ังหมดในน้้ามันไบโอดีเซลจ้านวน 20 สารประกอบ  พีคของสัญญาณสามารถแยกออก
จากกันได้อย่างชัดเจน  
 ผลการวิ เคราะห์ เปอร์เซ็นต์ เอสเตอร์ในน้้ามันไบโอดีเซลด้วยเครื่อง GC-FID แสดงให้ เห็น
ประสิทธิภาพการแยกของสารประกอบของสารมาตรฐานทั้ง 29 สารประกอบ แสดงดังตารางที่ 2 และแสดง
สัญญาณของชนิดของกรดไขมันที่ตรวจพบทั้งเมทิลเอสเตอร์และเอทิลเอสเตอร์ 20 สารประกอบในตัวอย่าง  
BIO_19 ซึ่งเปอร์เซ็นต์พื้นที่พีคของสัญญาณดังกล่าวสอดคล้องกับชนิดกรดไขมันในน้้ามันปาล์ม (Montoya, 
et al., 2014) ข้อมูลในตารางแสดงเวลาที่สารถูกหน่วงอยู่ในคอลัมน์ (Retention time) โดยอ้างอิงจาก
สารมาตรฐานผสมเมทิลเอสเตอร์และเอทิลเอสเตอร์ ค่า Symmetry ของสัญญาณของพีค ซึ่งเป็นค่าแสดง
ความสมมาตรของพีคของสัญญาณเมทิลเอสเตอร์และพีคของสัญญาณเอทิลเอสเตอร์ที่ตรวจพบในตัวอย่าง
น้้ามันไบโอดีเซล โดยพีคของสัญญาณส่วนใหญ่มีค่าสมมาตรอยู่ในช่วง 1 – 2 ยกเว้นสัญญาณของพีคเอสเตอร์
ที่มีเปอร์เซ็นต์สัดส่วนเกิน 17% จะมีลักษณะของสัญญาณเป็น Tailing ได้แก่ พีคของสัญญาณ C16:0 (EE), 
C17 (IS) และ C18:2 (EE) ส่วนลักษณะสัญญาณของพีคเป็น  Fronting  คือ พีคของสัญญาณ C18:1 (EE) 
อย่างไรก็ตามสัญญาณของพีคไม่มีการซ้อนทับกับพีคของสัญญาณเอสเตอร์ก่อนหน้าหรือพีคของสัญญาณเอสเตอร์
ถัดไป จนท้าให้การแปลผลการวิเคราะห์ปริมาณเปอร์เซ็นต์เชิงมวลเอสเตอร์มีความผิดพลาด ส้าหรับจ้านวน 
Plate แสดงประสิทธิภาพของคอลัมน์อยู่ในช่วงที่เหมาะสม ซึ่งการแยกของสารด้วยเครื่องแก๊สโครมาโทกราฟ 
จ้านวน Plate ที่ดีอยู่ในช่วง 20,000 – 540,000 plate (Constantinos, 2018; Harris, 1995) และ 
Resolution มีค่าเกิน 1.5 เกือบทุกสารประกอบ ซึ่งแสดงถึงการแยกของพีคของสัญญาณได้ชัดเจน โดยมี
การซ้อนทับกันของพีคน้อยกว่า 0.15% ยกเว้นสัญญาณของพีค  C16:1 (EE) และ C18:0 (EE) ที่มีค่า 
Resolution เท่ากับ 0.95 และ 1.37 ตามล้าดับ แสดงการซ้อนทับกันของสัญญาณของพีคไม่เกิน 2.3%  
(Shimadzu, 2018) ซึ่งอยู่ในเกณฑ์การซ้อนทับท่ีไม่เป็นอุปสรรคต่อการแปลผล 
 

 
ภาพที่ 3 โครมาโทแกรมของเอสเตอร์ทั้งชนิดเมทิลเอสเตอร์และเอทิลเอสเตอร์ในตัวอย่างน้้ามันไบโอดีเซล (BIO_19) 
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ตารางที่ 2 ประสิทธิภาพของการแยกของสัญญาณสารเมทิลเอสเตอร์และเอทิลเอสเตอร์ในตัวอย่างน้้ามันไบโอดีเซล  
สารประกอบเอสเตอร์  ประสิทธิภาพการแยก 

Retention time ชื่อสารประกอบ ชื่อย่อ %พื นที่พีค  Symmetry Plate  Resolution 
2.263 Caprylic acid methyl ester C8:0 (ME) 0.03  0.84 34,669 4.71 
2.305 Nonanoic acid methyl ester C9:0 (ME) -  - - - 
2.399 Capric acid methyl ester C10:0 (ME) -  - - - 
2.528 Undecanoic acid methyl ester C11:0 (ME) -  - - - 
2.705 Lauric acid methyl ester C12:0 (ME) 0.05  1.86 69,451 6.84 
2.781 Lauric acid ethyl ester C12:0 (EE) 0.17  1.08 84,675 1.91 
2.945 Tridecanoic acid methyl ester C13:0 (ME) -  - - - 
3.275 Myristic acid methyl ester C14:0 (ME) 0.14  1.11 87,619 10.51 
3.413 Myristic acid ethyl ester C14:0 (EE) 0.71  1.13 88,906 3.06 
3.715 Pentadecanoic acid methyl ester C15:0 (ME) 0.03  0.97 59,546 5.65 
4.35 Palmitic acid methyl ester C16:0 (ME) 5.82  1.6 72,945 7.51 
4.573 Palmitoleic acid methyl ester C16:1 (ME) -  - - - 
4.645 Palmitic acid ethyl ester C16:0 (EE) 29.89  4.21 40,394 3.75 
4.841 Palmitoleic acid ethyl ester C16:1 (EE) 0.12  1.04 106,014 0.95 
5.221 Heptadecanoic acid methyl ester C17 (ME) 17.08  3.41 57,528 5.17 
6.307 Stearic acid methyl ester C18:0 (ME) 0.62  1.16 89,627 6.05 
6.651 Oleic acid methyl ester C18:1 (ME) 5.36  1.76 75,223 3.79 
6.785 Stearic acid ethyl ester C18:0 (EE) 3.20  1.6 77,139 1.37 
7.116 Oleic acid ethyl ester C18:1 (EE) 27.79  0.17 20,786 2.23 
7.363 Linoleic acid methyl ester C18:2 (ME) 1.30  1.13 133,129 1.77 
7.917 Linoleic acid ethyl ester C18:2 (EE) 6.66  2.2 86,563 5.87 
8.492 Linolenic acid methyl ester C18:3 (ME) 0.03  1.03 107,926 4.01 
9.896 Arachidic acid methyl ester C20:0 (ME) 0.05  0.99 110,737 6.65 
10.486 Eicosenoic acid methyl ester C20:1 (ME) -  - - - 
13.416 Arachidic acid ethyl ester C20:0 (EE) -  - - - 
14.167 Behenic acid methyl ester C22:0 (ME) -  - - - 
14.425 Erucic acid methyl ester C22:1 (ME) 0.04  1.03 508,089 27.93 
17.077 Lignoceric acid methyl ester C24:0 (ME) 0.02  1.06 542,352 31.32 
17.479 Selacholeic acid methyl ester C24:1 (ME) -  - - - 

 
2. การศึกษาหาปริมาตรที่แท้จริงของสารละลาย IS 
 จากการช่ังน้้าหนักของสารละลาย IS ความเข้มข้น 10 mg/mL ในขวดวัดปริมาตรขนาด 5 mL 
เพื่อหา k แสดงผลดังตารางที่ 3 ซึ่งผลการศึกษาค่า k ที่ได้ สามารถค้านวณน้้าหนักของสารละลาย IS ความเข้มข้น 
10 mg/mL ปริมาตร 5 mL ดังสมการที่ 1 ซึ่งท้าให้ได้ทราบค่าปริมาตรที่แท้จริงของสารละลาย IS ความเข้มข้น 
10 mg/mL ที่เติมลงไปในตัวอย่างน้้ามันไบโอดีเซล 
 
ตารางที่ 3 ค่า k ที่ได้จากการทดลอง (n = 20)  

k ความหนาแน่นเฉลีย่ (g/mL) ± SD 
Internal standard 0.672 ± 0.002 

    
3. ผลศึกษาวิธีการเตรียมตัวอย่างน ้ามันไบโอดีเซล 
 จากการศึกษาเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์ปริมาณเอสเตอร์จากการเติมสารละลาย IS ในตัวอย่าง
น้้ามันไบโอดีเซล 2 วิธี ผลที่ได้แสดงค่าเปอร์เซ็นต์เชิงมวลเอสเตอร์รวมดังตารางที่ 4 ซึ่งแสดงให้เห็นว่าวิธีที่ 1 
ตามมาตรฐาน EN 14103 ที่ใช้เพียง Piston pipette แล้วแทนค่าปริมาตร (VEI) สารละลาย IS เท่ากับ 5 mL 
ในสมการที่ 2 และ 3 ผลการค้านวณของปริมาณเปอร์เซ็นต์เชิงมวลของเอสเตอร์รวมในสมการที่ 4  มี
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ค่าการเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) สูงกว่า และให้ผลของการวิเคราะห์เปอร์เซ็นต์เชิงมวลของเอสเตอร์รวมต่้ากว่า
เมื่อเทียบกับวิธีที่ 2 ท่ีเพิ่มการชั่งน้้าหนัก เพื่อหาปริมาตรที่แท้จริงของสารละลาย IS ความเข้มข้น 10 mg/mL 
ปริมาตร 5 mL ที่ถูกเติมลงไปในตัวอย่างน้้ามันไบโอดีเซลด้วยสมการที่ 1 ก่อน แล้วจึงใช้ค่าปริมาตรที่แท้จริงที่
ได้แทนค่าของปริมาตร (VEI) ในสมการที่ 2 และ 3 และค้านวณผลเปอร์เซ็นต์เชิงมวลของเอสเตอร์รวมใน
สมการที่ 4 แสดงดังตารางท่ี 4 
 
ตารางที่ 4 แสดงผลเปอรเ์ซ็นตเ์ชิงมวลเอสเตอร์ในตัวอยา่งน้้ามันไบโอดีเซลจากการเติมสารละลาย IS 2 วิธี (ผู้ทดสอบ=3) 

ชื่อตัวอย่าง เปอร์เซ็นต์เชงิมวลเอสเตอร์ (ค่าเฉลีย่ ± SD) 
วิธีที่ 1  วิธีที่ 2  

BIO_A 94.180 ± 1.017 96.813 ± 0.297 
BIO_B 93.96 ± 1.046 95.760 ± 0.269 
BIO_C 94.86 ± 0.806 96.493 ± 0.390 

 
4. การศึกษาตัวอย่างน ้ามันไบโอดีเซล 
 ผลการวิเคราะหเ์ปอร์เซ็นต์เชิงมวลเอสเตอร์เชิงมวลในน้้ามันไบโอดีเซลที่มีเอสเตอร์ทั้งชนิดเมทิลเอสเตอร์
และเอทิลเอสเตอร์แสดงตัวอย่างการค้านวณของ BIO_19 injection ที่ 1 และผลการวิเคราะห์ตัวอย่างจริง
ดังตารางที่ 5 ที่ใช้สมการค้านวณ 1 – 4 ซึ่งสามารถค้านวณเปอร์เซ็นต์เชิงมวลเอสเตอร์แยกตามชนิดเอสเตอร์
ที่ผสมอยู่ได้ ทั้งนี้เพื่อเป็นแนวทางให้กับกลุ่มผู้ผลิต/นักวิจัยที่ศึกษาการผลิตน้้ามันไบโอดีเซลโดยการใช้
สารตั้งต้นเอทานอลแทนเมทานอลในการสังเคราะห์ผ่านปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชันสามารถใช้สมการ
ค้านวณดังกล่าวหาปริมาณเอสเตอร์ในน้้ามันไบโอดีเซลได้ต่อไป ซึ่งมีตัวอย่างการค้านวณดังนี ้
 
 VEI =    3.42 𝑔 

0.672 𝑔/𝑚𝐿
  ,    VEI        = 5.09 𝑚𝐿 

 C =    (6249.01−3489.55)

3489.55
 ×  

10.01
𝑚𝑔

𝑚𝐿 
×5.09 𝑚𝐿

250.27 𝑚𝑔
 × 100%                           

 C          =    16.099 %
𝑚

𝑚
 

 𝐶𝐹𝐴𝐸𝐸   =  ((20252.80−(6249.01−3489.55))−3489.55)

3489.55
×

10.01 𝑚𝑔/𝑚𝐿 ×5.09 𝑚𝐿

250.27 𝑚𝑔
× 100% 

 𝐶𝐹𝐴𝐸𝐸   =   81.699 %𝑚/𝑚   

 𝐶𝑆𝑈𝑀 =   81.699 + 16.099,       𝐶𝑆𝑈𝑀      =   97.798 %𝑚/𝑚    
 

ตารางที่ 5 ผลการวิเคราะหเ์ปอร์เซ็นต์เชิงมวลเอสเตอร์รวม เมทิลเอสเตอร์และเอทิลเอสเตอร์ (Injection = 3 ซ้้า)  
ที่ ชื่อตัวอย่าง %Ester ± SD %FAME ± SD %FAEE ± SD 
1 BIO_1 95.760 ± 0.060 19.100 ± 0.050 76.660 ± 0.070 
2 BIO_2 96.970 ± 0.020 19.850 ± 0.010 77.120 ± 0.020 
3 BIO_3 95.900 ± 0.020 20.910 ± 0.020 74.980 ± 0.020 
4 BIO_4 96.950 ± 0.020 16.360 ± 0.060 80.590 ± 0.010 
5 BIO_5 92.250 ± 0.020 18.410 ± 0.010 73.840 ± 0.030 
6 BIO_6 99.240 ± 0.060 18.310 ± 0.170 80.920 ± 0.110 
7 BIO_7 98.810 ± 0.040 12.080 ± 0.030 86.720 ± 0.050 
8 BIO_8 99.430 ± 0.020 11.900 ± 0.020 87.530 ± 0.020 
9 BIO_9 99.690 ± 0.030 23.470 ± 0.020 76.220 ± 0.080 
10 BIO_10 99.180 ± 0.020 27.163 ± 0.003 72.010 ± 0.020 
11 BIO_11 97.050 ± 0.010 19.241 ± 0.003 77.810 ± 0.010 
12 BIO_12 98.210 ± 0.020 56.779 ± 0.001 41.430 ± 0.020 
13 BIO_13 98.710 ± 0.010 87.870 ± 0.010 10.840 ± 0.010 
14 BIO_14 99.590 ± 0.080 99.590 ± 0.080 0.000 ± 0.000            
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ตารางที่ 5 (ต่อ) 
ที่ ชื่อตัวอย่าง %Ester ± SD %FAME ± SD %FAEE ± SD 
15 BIO_15 99.230 ± 0.010 34.810 ± 0.001 64.410 ± 0.010 
16 BIO_16 99.240 ± 0.010 10.743 ± 0.003 88.500 ± 0.010 
17 BIO_17 99.020 ± 0.020 9.657 ± 0.002 89.360 ± 0.020 
18 BIO_18 98.890 ± 0.010 9.757 ± 0.001 89.130 ± 0.010 
19 BIO_19 97.760 ± 0.020 16.100 ± 0.010 81.656 ± 0.004 
20 BIO_20 98.312 ± 0.004 9.489 ± 0.004 88.823 ± 0.007 
21 BIO_21 98.570 ± 0.010 9.367 ± 0.002 89.210 ± 0.010 
22 BIO_22 98.690 ± 0.050 7.590 ± 0.030 91.090 ± 0.020 
23 BIO_23 98.580 ± 0.010 9.062 ± 0.004 89.520 ± 0.020 
24 BIO_24 97.290 ± 0.040 9.320 ± 0.002 87.970 ± 0.040 
25 BIO_25 96.740 ± 0.010 10.100 ± 0.001 86.650 ± 0.010 
26 BIO_26 97.250 ± 0.010 60.010 ± 0.004 37.240 ± 0.010 
27 BIO_27 97.450 ± 0.010 70.220 ± 0.020 27.230 ± 0.010 
28 BIO_28 98.200 ± 0.020 97.060 ± 0.020 1.140 ± 0.004 
29 BIO_29 98.480 ± 0.020 98.130 ± 0.010 0.350 ± 0.002 
30 BIO_30 97.570 ± 0.003 36.310 ± 0.010 61.260 ± 0.010 
31 BIO_31 97.540 ± 0.010 34.570 ± 0.010 62.960 ± 0.010 
32 BIO_32 98.509 ± 0.010 3.901 ± 0.010 94.608 ± 0.010 
33 BIO_33 98.357 ± 0.010 3.402 ± 0.001 94.955 ± 0.010 
34 BIO_34 97.252 ± 0.010 3.815 ± 0.002 93.437 ± 0.010 
35 BIO_35 97.940 ± 0.001 2.600 ± 0.002 95.330 ± 0.002 
 

อภิปรายผลและข้อเสนอแนะ 
 จากผลการวิเคราะห์เปอร์เซ็นต์เชิงมวลเอสเตอร์ในน้้ามันไบโอดีเซลที่มีทั้งเมทิลเอสเตอร์และเอทิลเอสเตอร์
ด้วยเครื่องแก๊สโครมาโทกราฟ ตัวตรวจวัดชนิดเฟลมไอออไนเซชันให้ประสิทธิภาพการแยกของพีคที่ดี พีคของ
สัญญาณส่วนใหญ่ให้ความสมมาตร จ้านวน Plate ของสัญญาณเมทิลเอสเตอร์และเอทิลเอสเตอร์ในน้้ามันไบโอดีเซล
มีค่าสูง การแยกของพีคของสัญญาณชัดเจน และเนื่องจากการเติมสารละลาย  IS ความเข้มข้น 10 mg/mL 
ปริมาตร 5 mL เป็นตัวแปรส้าคัญในการค้านวณเปอร์เซ็นต์เชิงมวลเอสเตอร์ในน้้ามันไบโอดีเซล ดังนั้นการเติม
สารละลาย IS  ความเข้มข้น 10 mg/mL ให้ได้ปริมาตร 5 mL จึงเป็นสิ่งส้าคัญ ซึ่งวิธีการเติมสารละลาย IS  
ในตัวอย่างโดยใช้ Piston pipette ร่วมกับการช่ังน้้าหนัก แสดงให้เห็นผลการวิเคราะห์เปอร์เซ็นต์เชิงมวลเอสเตอร์
ที่ถูกต้องมากกว่าการเติมสารละลาย IS ลงในตัวอย่างโดยใช้ Piston pipette เพียงอย่างเดียวอย่างมีนัยส้าคัญ 
และสิ่งที่ส้าคัญส้าหรับงานวิจัยฉบับนี้  ได้แสดงค่าความหนาแน่นและมีขั้นตอนการบันทึกน้้าหนักของ
สารละลาย IS ทีเ่ติมโดยใช้ Piston pipette ท้าให้ง่ายในการค้านวณหาปริมาตรที่แท้จริงของสารละลาย IS ใน
ตัวอย่าง ทั้งนี้เนื่องจากการใช้ Piston pipette ในการดูดสารให้ได้ปริมาตรที่ต้องการของแต่ละผู้ปฏิบัติงาน
ค่อนข้างมีความเบี่ยงเบนที่สูง ดังนั้นในการปฏิบัติงานนักวิจัย/ผู้ผลิตควรด้าเนินการอย่างระมัดระวังและ
รวดเร็วเพื่อลดความผิดพลาดของความเข้มข้นจากการระเหยของ Heptane ที่เป็นตัวท้าละลายของ
สารละลาย IS โดยงานวิจัยนี้นักวิจัย/ผู้ผลิตที่ต้องการวิเคราะห์เปอร์เซ็นต์เชิงมวลเอสเตอร์ในน้้ามันไบโอดีเซล 
สามารถปฏิบัติตามวิธีการได้ง่าย รวมทั้งแสดงวิธีการค้านวณเปอร์เซ็นต์เชิงมวลเอสเตอร์ โดยสามารถค้านวณ
ผลการวิเคราะห์แยกชนิดของเปอร์เซ็นต์เมทิลเอสเตอร์และเอทิลเอสเตอร์ ได้ ท้าให้นักวิจัย/ผู้ผลิตทราบ
ปริมาณของเปอร์เซ็นต์เมทิลเอสเตอร์และเอทิลเอสเตอร์ที่ผสมกันได้อย่างถูกต้องและง่ายส้าหรับการควบคุม
คุณภาพของการผลิตน้้ามันไบโอดีเซล 

 
สรุปผลการวิจัย 

 ผลการวิเคราะห์เปอร์เซ็นต์เอสเตอร์ในน้้ามันไบโอดีเซลที่มีเอสเตอร์ทั้งชนิดเมทิลเอสเตอร์และเอทิล
เอสเตอร์ วิธีการที่น้าเสนอนี้นักวิจัยที่สนใจด้านพลังงานทดแทนสามารถน้าไปประยุกต์ใช้กับงานที่ท้าได้ง่าย 
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เนื่องจากได้แสดงวิธีการเตรียมตัวอย่าง การก้าหนดสภาวะการทดสอบ การค้านวณ และการแปลผลไว้อย่างชัดเจน 
ซึ่งสามารถวิเคราะห์ได้ทั้งเปอร์เซ็นต์เมทิลเอสเตอร์ หรือเปอร์เซ็นต์เอทิลเอสเตอร์ หรือเปอร์เซ็นต์เอสเตอร์ผสม
ทั้งชนิดเมทิลเอสเตอร์และเอทิลเอสเตอร์ในตัวอย่างน้้ามันไบโอดีเซลได้ และจากผลการวิเคราะห์เปอร์เซ็นต์เอสเตอร์
ในตัวอย่างน้้ามันไบโอดีเซลผสมเมทิลเอสเตอร์และเอทิลเอสเตอร์ ซึ่งผู้วิจัยได้วิเคราะห์ตัวอย่างน้้ามันไบโอดีเซล
จ้านวนทั้งหมด 35 ตัวอย่าง ผลการวิเคราะห์เปอรเ์ซ็นตเ์อสเตอร์ที่ได้เมือ่เทียบตามเกณฑ์ก้าหนดมาตรฐานของ
น้้ามันไบโอดีเซลของประกาศกรมธุรกิจพลังงาน เรื่อง ก้าหนดลักษณะและคุณภาพของน้้ามันไบโอดีเซล
ประเภทเมทิลเอสเตอร์ของกรดไขมัน พ.ศ. 2556 ซึ่งก้าหนดร้อยละโดยน้้าหนักของเมทิลเอสเตอร์จาก
กรดไขมันไว้คือ มีค่าเปอร์เซ็นต์เอสเตอร์ไม่ต่้ากว่า 96.5% นั้น พบว่า ตัวอย่างน้้ามันไบโอดีเซลที่ผ่านตามเกณฑ์
ก้าหนดมีจ้านวน 32 ตัวอย่างและไม่ผ่านตามเกณฑ์ก้าหนดมีจ้านวน 3 ตัวอย่าง 
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ผู้อ้านวยการสถานีวิจัยและพัฒนาพลังงานทดแทนจากน้้ามันปาล์มและพืชน้้ามัน คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ ที่กรุณาให้โอกาสในการท้าวิจัยร่วม พร้อมทั้งการให้ค้าปรึกษาแนะน้าตลอดการวิจัย
และ ผู้ ช่วยศาสตราจารย์  จุฬาลักษณ์ พัฒนศักดิ์ภิญโญ  ผู้อ้านวยการศูนย์ เครื่องมือวิทยาศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ ที่สนับสนุนให้บุคลากรของเครื่องมือวิทยาศาสตร์ได้มีการพัฒนาความรู้ต่อยอด
งานประจ้าสู่งานวิจัย เพื่อตอบสนองความต้องการทางด้านวิชาการจากหน่วยงานทั้งภาครัฐและภาคเอกชน  
ผู้วิจัยขอขอบคุณมา ณ โอกาสนี้ 
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