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บทคัดยอ 
ในการผลิตไบโอดีเซลไมวาจะดวยกระบวนการแบบใดหรือสภาวะแบบใดก็ตาม สิ่งสําคัญที่

ผูผลิตหรือผูวิจัยสวนใหญใหความสนใจ   คือ   ปริมาณของผลผลิตที่สูงที่สุดหลังจากทําการสังเคราะห 

ไบโอดีเซล   ดังนั้นจึงเปนสิ่งจําเปนอยางยิ่งที่ผูผลิตจะตองทราบถึงปริมาณของผลิตภัณฑที่ไดจาก

ปฎิกิริยา ทรานเอสเทอริฟเคชัน โดยผลิตภัณฑที่ไดจากปฎิกิริยาทรานเอสเทอริฟเคชันระหวางเมทานอล

กับน้ํามันจากพืชหรือน้ํามันจากสัตว คือ เมทิลเอสเทอรกับกลีเซอรอล ซึ่งเกิดจากการแทนที่หมูอัลคิลใน

แอลกอฮอลดวยหมูอัลคิลจากเอสเทอร  ในบทความนี้ไดรวบรวมเทคนิคตางๆ ที่เกี่ยวกับการวิเคราะหหา

ปริมาณเมทิลเอสเทอร ที่มีการตีพิมพในวารสารวิชาการ เชน เทคนิคแกสโครมาโทกราฟ (GC)  เทคนิค  

โครมาโทกราฟชนิดของเหลวประสิทธิภาพสูง (HPLC)  เทคนิคโปรตอนนิวเคลียรแมกเนติกเรโซแนนซ 

(1H-NMR) เทคนิคอินฟาเรดสเปกโตรสโคป (IR) และเทคนิคเครื่องวิเคราะหดวยความรอน (TGA) เปน

ตน โดยไดรวบรวมเทคนิคการวิเคราะหหาปริมาณเมทิลเอสเทอรโดยเนนเทคนิควิเคราะหที่ไดรับความ

นิยม และเปนเทคนิคที่ทําไดงายและใชกันอยางแพรหลายทั้งในงานวิจัยและงานอุตสาหกรรม  
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Abstract 
 The maximum productivity from the biodiesel synthesis is one of the most important 

factors that the manufacturers or researchers are mainly focused. In the production of biodiesel, whether 

biodiesel  is  manufactured  by  different  processes  or  different  conditions,  it is essential to know the  
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amount  of  the  product.     These  products  (methyl  ester  and  glycerol)   are   synthesized  from  the 

transesterification between methanol and vegetable oils or animal fats. This article describes various 

techniques such as, gas chromatography (GC), high-performance liquid chromatography (HPLC), 

proton nuclear magnetic resonance spectroscopy (1H-NMR), infrared spectroscopy (IR), 

thermogravimetric analysis (TGA) etc.  This review focused on methods for determining methyl ester 

which are simple and widely used in research and industry. 
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บทนํา 
ปจจุบันเกือบทุกประเทศในโลกมีความตองการในการใชพลังงานที่ เพิ่มมากขึ้น สาเหตุ

เนื่องมาจากการเพิ่มขึ้นของจํานวนประชากรและการเพิ่มขึ้นของโรงงานอุตสาหกรรม โดยทั่วไปพลังงาน

หลักที่ใชกันอยูเปนพลังงานจากปโตรเลียม แกสธรรมชาติ และถานหิน [1] ซึ่งพลังงานเหลานี้ เปน

พลังงานที่ใชแลวหมดไป (Nonrenewable energy) อีกทั้งเชื้อเพลิงเหลานี้มีการขยับตัวของราคาสูงมากขึ้น

ตามความตองการ นอกจากปญหาในเรื่องของราคาที่เพิ่มขึ้นแลวยังมีอีกปญหาหนึ่งที่สําคัญตอสิ่งแวดลอม

คือปญหามลพิษทางอากาศ เนื่องจากเมื่อใชเชื้อเพลิงปโตรเลียมในการสันดาปหรือการเผาไหมจะทําให

เกิดแกสพิษตางๆ เชน NOx, SOx, CO2 และ CO  [2] อีกทั้งการปลอยแกส CO2 นั้นยังทําใหเกิดภาวะโลก

รอนหรือที่เรียกวา ปรากฏการณเรือนกระจก (Greenhouse effect) อันเนื่องมาจากแกสเรือนกระจก 

(Greenhouse gas)  ดังนั้นจึงมีความพยายามคนควาวิจัยหาพลังงานทางเลือกใหม (Alternative energy) ที่

เปนมิตรตอสิ่งแวดลอม (Environmental friendly) และสามารถนํากลับมาใชไดอีก (Renewable energy) 

ไบโอดีเซล (Biodiesel) เปนอีกหนึ่งพลังงานทางเลือกใหมที่เปนมิตรตอสิ่งแวดลอมและ

สามารถนํากลับมาใชไดอีก โดยการปลูกพืชที่ใหน้ํามัน เชน ปาลม ถั่วเหลือง เปนตน ไบโอดีเซลเปน

พลังงานทางเลือกใหมท่ีเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม เนื่องจากเปนเชื้อเพลิงจากชีวมวล (Biomass) ที่ยอยสลาย

ได (Biodegradable) และเมื่อเผาไหมแลวไมกอใหเกิดแกสมลพิษ เมื่อเปรียบเทียบระหวางสมบัติของ

น้ํามันดีเซลกับไบโอดีเซล จากตารางที่ 1 พบวาน้ํามันดีเซลและไบโอดีเซลมีสมบัติที่คลายคลึงกัน ขอดี

ของการใชเช้ือเพลิงจากไบโอดีเซลคือ ในไบโอดีเซลมีปริมาณของซัลเฟอรที่ต่ํากวาน้ํามันดีเซล ดังนั้น

เมื่อเผาไหมไบโอดีเซลจะใหแกสซัลเฟอรไดออกไซดที่ต่ํากวาน้ํามันดีเซล นอกจากนี้ไบโอดีเซลยังมี

ปริมาณของเลขซีเทน (Cetane number) ที่มากกวาในน้ํามันดีเซล สงผลใหการเผาไหมของไบโอดีเซลเกิด 
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ตารางท่ี 1. สมบัติของไบโอดีเซลเปรียบเทียบกบัน้ํามันดีเซล [3] 
 

สมบัติของเชื้อเพลิง ดีเซล ไบโอดีเซล 

มาตรฐานของเชื้อเพลิง  

คาความรอน Btu/gal 

ความหนืด 40 °C 

ความถวงจําเพาะ  kg/l ที่ 60 °F 

ความหนาแนน lb/gal ที่ 15 °C 

น้ําและตะกอน vol %  

คารบอน wt.% 

ไฮโดรเจน wt.% 

ออกซิเจน wt.% 

ซัลเฟอร wt.% 

จุดเดือด °C 

จุดวาบไฟ °C 

จํานวนซีเทน 

คาความเปนกรด mg KOH/g 

ASTMD975 

~129,050 

1.3-1.4 

0.85 

7.079 

0.05 max 

87 

13 

0 

0.05 max 

180-340 

60-80 

40-55 

N/A 

ASTMD6751 

~118,170 

4.0-6.0 

0.88 

7.328 

0.05 max 

77 

12 

11 

0.0-0.0024 

315-350 

100-170 

48-65 

<0.8 
 

ไดดีกวาในน้ํามันดีเซล อีกทั้งไบโอดีเซลยังมีความหนืดที่มากกวาน้ํามันดีเซล ทําใหการใชไบโอดีเซลใน

เครื่องยนตเปนการชวยหลอลื่นเครื่องยนตไดดีขึ้น  การผลิตไบโอดีเซลเกิดจากการสังเคราะหดวยการใช

น้ํามันพืชหรือไขมันสัตวมาทําปฏิกิริยากับแอลกอฮอล เรียกวาเปนปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟเคชัน 

(Transesterification) หรือ ปฏิกิริยาแอลกอฮอลไลซิส (Alcoholysis) ซึ่งจะมีกระบวนการที่คลายกับการ

เกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสดวยน้ํา โดยปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟเคชันของน้ํามันพืชนั้นเปนการชวยลด

ความหนืดของไตรกลีเซอไรด      เมื่อใชเมทานอลมาทําปฏิกิริยากับไตรกลีเซอไรดจะไดผลิตภัณฑเปน

กลีเซอรอลและเมทิลเอสเทอร โดยอาจเรียกปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟเคชันนี้วาเปนปฏิกิริยาเมทาโนไล

ซิส (Methanolysis) เพื่อใหปฏิกิริยาเกิดไดเร็วจึงมีการใชตัวเรงปฏิกิริยาที่เปนกรดแกหรือเบสแก เชน 

กรดซัลฟุริก  หรือ โปแตสเซียมไฮดรอกไซด หรือ โซเดียมไฮดรอกไซด ดังแสดงในสมการดานลาง  
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เนื่องจากปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟเคชันเปนปฏิกิริยาที่ผันกลับได ดังนั้นเพื่อใหปฏิกิริยาดําเนินไป

ขางหนาจึงจําเปนที่จะตองใชเมทานอลที่มากเกินพอสําหรับใชทําปฏิกิริยากับไตรกลีเซอไรด  

      ในการสังเคราะหหรือการผลิตไบโอดีเซลนั้นผลิตภัณฑที่ไดจากปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟเคชัน

ระหวางเมทานอลกับน้ํามันจากพืชหรือน้ํามันจากสัตวคือ เมทิลเอสเทอรกับกลีเซอรอล ดังนั้นเพื่อให

ทราบถึงปริมาณการผลิตไบโอดีเซลวามีมากหรือนอยเพียงใด จึงจําเปนที่จะตองมีการตรวจวัดปริมาณ

ของเมทิลเอสเทอรที่ไดจากปฏิกิริยา สําหรับในบทความนี้จะกลาวถึงเทคนิคตางๆ ที่มีการตีพิมพใน

วารสารวิชาการเกี่ยวกับการวิเคราะหหาปริมาณเมทิลเอสเทอรที่ไดจากปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟเคชันซึ่ง

มีอยูดวยกันหลายวิธี โดยจะไดกลาวถึงดังตอไปนี้  

 

 1. เทคนิคการวิเคราะหหาปริมาณเมทิลเอสเทอรดวยแกสโครมาโทกราฟ (Gas  

chromatography; GC) 

แกสโครมาโทกราฟเปนเทคนิคในการวิเคราะหหาปริมาณเมทิลเอส

เทอรที่มีรายงานในวารสารวิชาการมากวิธีหนึ่ง เนื่องจากเครื่องแกส

โครมาโทกราฟเปนเครื่องมือที่ใชในการวิเคราะหสารที่สามารถระเหย

กลายเปนไอไดที่อุณหภูมิพอเหมาะ ดังนั้นเครื่องแกสโครมาโทกราฟ

จึงสามารถนํามาใชในการวิเคราะหหาปริมาณของสารประกอบ

อินทรียในไบโอดีเซล จําพวกโมโนกลีเซอไรด  ไดกลีเซอไรด และ

ไตรกลีเซอไรดได โดยสวนประกอบที่สําคัญสําหรับการใชเครื่องแกสโครมาโทกราฟในการวิเคราะหหา

ปริมาณเมทิลเอสเทอรคือตัวตรวจวัดหรือดีเทคเตอร (Detector) สวนใหญจะนิยมใชตัวตรวจวัดแบบ 

Flame-Ionization Detector หรือที่เรียกวา FID  หลักการของ FID คือเมื่อสารตัวอยางออกจากคอลัมนจะ
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ถูกเผาดวยเปลวไฟเพื่อทําใหแตกตัวจนเปนไอออน แลวเขาสูตัววัดไอออนเพื่อวัดคาการนําไฟฟาของ

ไอออน คาการนําไฟฟาจะแปรผันตรงกับปริมาณสาร เนื่องจากตัวตรวจวัดแบบ FID มีสภาพไวกับ

สารอินทรียหรือสารที่ติดไฟได ดังนั้นตัวตรวจวัดประเภทนี้จึงเปนที่นิยมใชในการวิเคราะหหาปริมาณไบ

โอดีเซล สวนตัวตรวจวัดอีกแบบที่ใชในการหาปริมาณเมทิลเอสเทอรไดดีคือ Mass Spectrometry 

Detector หรือที่เรียกวา MS หลักการของตัวตรวจวัดแบบ MS นั้นเปนการตรวจวิเคราะหโดยใชอัตราสวน

มวลตอประจ ุ(mass-to-charge ratio; m/z) ซึ่งเทคนิคนี้ใชในการหามวลโมเลกุล (Molecular mass) ธาตุที่

เปนองคประกอบของสารและชวยในการวิเคราะหโครงสรางของสารตัวอยาง โดยสารตัวอยางจะถูก

เปลี่ยนจากสถานะแกสใหเปนไอออนซึ่งอาจทําไดโดยการเขาชนของอิเล็กตรอน (Electron impact)  เมื่อ

สารตัวอยางเปลี่ยนเปนไอออนจะถูกตรวจวิเคราะหมวลดวยสวนที่เรียกวา Mass analyzer และแสดงผล

เปนกราฟออกมาในรูปแบบแมสสเปกตรัม ซึ่งแสดงคาความสัมพันธระหวางคาความเขมสัมพัทธ 

(Relative intensity) เปนแกนตั้ง และแกนนอนเปนคาอัตราสวนมวลตอประจุ  

  ในการหาปริมาณของเมทิลเอสเทอรดวยเครื่องแกสโครมาโทกราฟ มีรายงานอยูใน

วารสารวิชาการเปนจํานวนมากซึ่งสามารถวิเคราะหไดสองแบบ [4-6] โดยแบบที่ (1) เปนการวัดปริมาณ

ของเมทิลเอสเทอรโดยตรง ซึ่งใชสารมาตรฐานของเมทิลเอสเทอรที่ทราบปริมาณหรือความเขมขนมาทํา

เปนกราฟมาตรฐาน แบบที่ (2) เพื่อใหการวิเคราะหหาปริมาณเมทิลเอสเทอรไดผลดีขึ้นจะทําโดยการ

เปลี่ยนใหเปนสารอนุพันธ โดยปฏิกิริยาไตรเมทิลไซลิเลชัน (Trimethylsilylation) ของหมูไฮดรอกซิ

ลของสารโมโนกลีเซอไรด ไดกลีเซอไรด และไตรกลีเซอไรด ดังในรายละเอียดตามวิธีมาตรฐานของ 

ASTM D6584 

 การใช GC-MS ในการตรวจวิเคราะหมีขอไดเปรียบกวาการใช GC-FID อยูหลายประการ 

เชน สามารถวิเคราะหหามวลของสารตัวอยางไดโดยไมจําเปนตองใชสารมาตรฐาน อีกทั้งยังสามารถ

วิเคราะหองคประกอบของธาตุ และโครงสรางของสารตัวอยางได หากแตขอเสียของการวิเคราะหดวย

เทคนิค GC-MS นั้นมีราคาที่แพงกวาการตรวจวิเคราะหโดยใช GC-FID ดังนั้นในทางอุตสาหกรรมในการ

ตรวจวิเคราะหปริมาณสารอินทรีย เทคนิค GC-FID จึงเปนที่นิยมมากกวา GC-MS 

 2. เทคนิคการวิเคราะหหาปริมาณเมทิลเอสเทอรดวยเครื่องโครมาโทกราฟชนิดของเหลว

ประสิทธิภาพสูง (High-performance liquid chromatography; HPLC)  

เทคนิคการวิเคราะหหาปริมาณเมทิลเอสเทอรดวย HPLC เปนเทคนิคที่

ไดรับความนิยมนอยกวาใน GC หากแตขอดีของการใชเทคนิค HPLC 

ในการวัดปริมาณเมทิลเอสเทอรเมื่อเปรียบเทียบกับ GC นั้นคือ ในการ 

วิเคราะหดวยเทคนิคนี้ไมจําเปนตองเตรียมสารอนุพันธของปฏิกิริยา  
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ไตรเมทิลไซลิเลชันทําใหใชเวลานอยกวา แตอยางไรก็ตามยังมีรายงานการใช HPLC ในการวิเคราะหหา

ปริมาณเมทิลเอสเทอรไมมากนักเมื่อเทียบกับเทคนิค GC โดยมีรายงายการวิจัยที่มีการตีพิมพเกี่ยวกับการ

ใช HPLC ในการวิเคราะหหาปริมาณเมทิลเอสเทอรดวยระบบตัวทําละลายไอโซเครติก (Isocratic solvent 

system) ซึ่งประกอบดวยสารคลอโรฟอรมกับเมทานอล 0.6% เปนตัวชะ (Eluent) และมี cyano-modified 

silica คอลัมนที่ตอกับคอลัมนของ Gel permeation chromatography (GPC) ทั้ง 2 ตัว โดยมีเครื่องวัดคา

ความหนาแนนเปนตัวตรวจวัด [7] ซึ่งเทคนิคนี้จะทําใหสามารถตรวจวัดปริมาณสารโมโน, ได, และไตร

กลีเซอไรด รวมทั้งสารเมทิลเอสเทอรไดดวย ตอมา Holcapek และคณะ [8] ไดทําการศึกษาวิเคราะหหา

ปริมาณไบโอดีเซลดวย HPLC โดยใชเทคนิคที่มีตัวตรวจวัด 3 แบบมาเปรียบเทียบกัน ซึ่งเปนตัวตรวจวัด

ที่ตางจากการตรวจวัดคาความหนาแนน โดยแบบแรกใชเปนตัวตรวจวัด Ultra violet (UV) ที่ความยาว

คลื่น 205 นาโนเมตร  สวนแบบที่สองใชตัวตรวจวัด Evaporative light scattering detection (ELSD) และ

แบบที่สามใชตัวตรวจวัด Atmospheric pressure chemical ionization–mass spectrometry (APCI–MS) ซึ่ง

ตัวตรวจวัดทั้ง 3 แบบนั้นมีขอดีขอดอยที่ตางกัน โดยตัวตรวจวัด UV และ APCI–MS มีขอดีคือ กราฟ

มาตรฐาน (Calibration curve) ที่ไดเปนกราฟเสนตรง ซึ่งตางจากตัวตรวจวัด ELSD ที่มีกราฟมาตรฐาน

เปนเสนโคง (Quadratic calibration curves) และคณะผูวิจัย [8] ยังพบวาตัวตรวจวัดชนิด APCI–MS และ 

ELSD มีความวองไวตอการตรวจวัดลดลงเม่ือสารที่ใชวิเคราะหเปนเมทิลเอสเทอรที่มีพันธะคูอยูจํานวน

มาก สําหรับขอดอยของตัวตรวจวัด UV คือจะมีคาการดูดกลืนแสงของสารจําพวกเมทิลเอสเทอรลดลง

เมื่อใชความยาวคลื่นที่สูงกวา 220 นาโนเมตร โดยจากรายงานของ Holcapek และคณะ [8]  ไดสรุปวา

ระหวางตัวตรวจวัดทั้ง 3 แบบ ตัวตรวจวัดที่เหมาะสมที่สุดสําหรับใชวิเคราะหไบโอดีเซลคือตัวตรวจวัด

แบบ APCI–MS 

 3. เทคนิคการวิเคราะหหาปริมาณเมทิลเอสเทอรดวยโปรตอนนิวเคลียรแมกเนติกเรโซแนนซ     

สเปกโตรสโคป (Proton nuclear magnetic resonance spectroscopy; 1H-NMR) 

Gelbard และคณะ [9]  ไดตีพิมพบทความงานวิจัยเกี่ยวกับเทคนิคในการหา

ปริมาณผลิตภัณฑไบโอดีเซล  โดยใชคาพื้นที่ใตพีคของโปรตอนตรงหมูเมทิลีน 

( -CH2- )  ที่อยูในตําแหนงถัดจากหมูเอสเทอรของสารไตรกลีเซอไรดโดยมี

คาเคมิเคิลชิพ (Chemical shift) เทากับ 2.3 ppm ดังแสดงในรูปที่ 1 และเมื่อสาร

ไตรกลีเซอไรดของน้ํามันพืชหรือสัตวทําปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟเคชันกับเม

ทานอลจะทําใหเกิดเมทอกซีโปรตอน (-O-CH3) ในสารเมทิลเอสเทอรที่

ตําแหนงของเคมิเคิลชิพเทากับ 3.7 ppm   

    71 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



วารสารวิทยาศาสตรลาดกระบัง ปที่ 21 ฉบับที่ 2 เดือนกรกฎาคม-ธันวาคม 2555 

 

 

 
รูปที่ 1.  แสดงสูตรโครงสรางของโมเลกุลไตรกลีเซอไรดและเมทิลเอสเทอร [10] ที่มีคาเคมิเคิลชิพของ 

                             เมทิลีนโปรตอน (2.3 ppm) และคาเคมิเคิลชิพของเมทอกซีโปรตอน (3.7 ppm)  

 

ซึ่งทําใหสามารถคํานวณหาเปอรเซ็นของการเปลี่ยนสารไตรกลีเซอไรดเปนเมทิลเอสเทอรได

จากการใชพื้นที่ใตกราฟของโปรตอนตรงหมูเมทิลีน (2.3 ppm) และหมูเมทอกซี (3.7 ppm) จากสมการ

ตอไปนี้  

C =  100 ×  
2AMe

3ACH2

  

โดยคา C คือคาเปอรเซ็นของเมทิลเอสเทอรที่เกิดขึ้น, AMe คือพื้นที่ใตกราฟที่ไดจากการอินทิเกรทพีคของ

โปรตอนตรงหมูเมทอกซี (เปนพีค strong singlet) และ ACH2 คือพื้นที่ใตกราฟที่ไดจากการอินทิเกรทพีค

ของโปรตอนตรงหมูเมทิลีน (triplet)  สวนตัวเลข  2  และ 3  คือจํานวนโปรตอนของหมูเมทิลีนและหมู

เมทอกซีตามลําดับ ซึ่งผูเขียนระบุวาวิธีนี้เปนวิธีการวิเคราะหหาปริมาณผลิตภัณฑไบโอดีเซลที่งายและ

สะดวกกวาการวิเคราะหดวยวิธีโครมาโทกราฟ หากแตวาเครื่องมือที่ใชมีมูลคาสูงและมีคาใชจายในการ

บํารุงรักษาที่สูงมาก 

4. เทคนิคการวิเคราะหหาปริมาณเมทิลเอสเทอรดวยเครื่องอินฟาเรดสเปกโตรสโคป (Infrared 

spectroscopy; IR) 

Near Infrared Spectroscopy (NIR) เปนวิธีที่ใชตรวจวิเคราะหสาร

ในชวงความยาวคลื่นประมาณ 800-2500 นาโนเมตร (12500-4000 

cm-1) ซึ่งเปนเทคนิคที่สามารถแยกความแตกตางระหวางสารไตรกลี

เซอไรดและเมทิลเอสเทอรได โดยที่เลขคลื่นที่ตําแหนง 6005 cm-1 

และ 4425-4430 cm-1 จะเปนพีคของสารเมทิลเอสเทอรสวนไตรกลี

เซอไรดนั้นจะเปนแคไหลของพีค (shoulders) [11,12] และการตรวจ

แบบนี้ยังสามารถตรวจวิเคราะหปริมาณสารเอทิลเอสเทอรไดอีกดวย โดยใชวิธีการเปรียบเทียบแบบ
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เดียวกันกับสารไตรกลีเซอไรดและเมทิลเอสเทอร ซึ่งพบวาเลขคลื่นที่ตําแหนง 6005 cm-1 จะเปนตําแหนง

ที่ใหผลในการวิเคราะหปริมาณไดดีกวาที่ตําแหนง 4425-4430 cm-1  

Mid Infrared Spectroscopy (Mid-IR) เปนวิธีที่ใชตรวจวิเคราะหสารในชวงเลขคลื่นตั้งแต 400-

4000 cm-1 ซึ่งเปนเทคนิคที่สามารถแยกความแตกตางระหวางสารไตรกลีเซอไรดกับเมทิลเอสเทอรไดยาก

กวาแบบ Near Infrared Spectroscopy  อยางไรก็ตามพบวามีงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการใช Fourier 

Transform Infrared Spectrum (FTIR) ดวยการใชวิธีหลายตัวแปร multivariate approach แบบ partial 

least squares regression (PLS) โดยใชเลขคลื่นที่ตําแหนง 1700 -1800 cm-1 ซึ่งเปนพีคของการสั่นแบบยืด 

(stretching vibration) ของ C=O ในสารเอสเทอร เพื่อใชสําหรับการตรวจวัดปริมาณไบโอดีเซลที่ไดจาก

ปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟเคชันของน้ํามันถั่วเหลือง [13]  โดยจากงานวิจัยนี้พบวาขอมูลที่ไดมีความ

แมนยําพอสมควรในการหาปริมาณไบโอดีเซล จากนั้นไดมีรายงานที่เกี่ยวของกับการใชเทคนิค 

attenuated total reflectance (ATR) [14] เพื่อใชหาปริมาณไบโอดีเซลและพบวามีความแมนยํามากถึง 98 

% ซึ่งทําไดโดยใชซอฟแวรที่มีชื่อวา Enformatic FTIR Collection Manager (EFCM) มาชวยในการเทียบ

มาตรฐานดวยวิธี nonlinear classical least square (CLS) 

5. เทคนิคการวิ เคราะหหาปริมาณเมทิลเอสเทอรดวยเครื่องวิ เคราะหดวยความรอน 

(Thermogravimetric analysis; TGA) 

เทคนิคการวิเคราะห Thermogravimetric analysis (TGA) เปนเทคนิคการตรวจ

วิเคราะหการเปลี่ยนแปลงน้ําหนักของสารเมื่อไดรับความรอน โดยผลจากการ

วิเคราะหจะไดกราฟระหวางน้ําหนักของสารตัวอยาง (หนวยเปอรเซ็นต) กับ

อุณหภูมิ ดังแสดงในรูปที่ 2 ซึ่งจากกราฟเปนการหาคาการเปลี่ยนแปลงน้ําหนักของ

น้ํามันถั่วเหลืองบริสุทธิ์ น้ํามันพืชใชแลว และ เมทิลโอลีเอท ในแตละชวงของ

อุณหภูมิที่สารตัวอยางสลายตัวออกมาที่อุณหภูมิตางกันและจากพื้นที่ใตพีคของคา

อนุพันธการเปลี่ยนน้ําหนัก (Derivative weight change) สามารถบอกปริมาณของสารที่สลายตัวออกมา

ในแตละอุณหภูมิได ซึ่งพบวาจากการสังเคราะหไบโอดีเซลหากปฏิกิริยายังเกิดไดไมสมบูรณ คือ ยังมีสาร

ตั้งตนที่ใชในการทําปฏิกิริยาเหลืออยู เชน น้ํามันพืชหรือเมทานอล เรายังสามารถคํานวณปริมาณของ

ผลิตภัณฑที่เกิดขึ้นไดจากพื้นที่ใตพีคของคาอนุพันธการเปลี่ยนน้ําหนัก เนื่องจากสารเมทานอล น้ํามันพืช 

และ เมทิลเอสเทอรที่เปนผลิตภัณฑมีอุณหภูมิของการสลายตัวที่ตางกัน โดยเมื่อพิจารณาจากกราฟของ 

TGA ดังในรูปที่ 2 พบวาอุณหภูมิของการสลายตัวและกราฟของคาอนุพันธการเปลี่ยนน้ําหนักระหวาง

น้ํามันถั่วเหลือง และ เมทิลโอลีเอทจะอยูในชวงที่ตางกันอยางเห็นไดชัดเจน โดยกราฟ TGA ของเมทิลโอ

ลีเอทมีอุณหภูมิของการสลายตัวจะอยูในชวง 100-200 °C แตสําหรับกราฟ TGA ของน้ํามันถั่วเหลือง
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อุณหภูมิของการสลายตัวจะอยูในชวง 300-500 °C ซึ่งอุณหภูมิดังกลาวมีความแตกตางกันเกือบ 100 °C 

และจากกราฟ TGA พบวาจะไมเปนอุปสรรคในการคํานวณหาพื้นที่ใตกราฟของคาอนุพันธของการ

เปลี่ยนน้ําหนักหรือปริมาณของสารดังกลาว ดังนั้นวิธีนี้จึงเปนวิธีที่ทําไดสะดวกและงายสําหรับใชในการ

หาปริมาณของไบโอดีเซลที่ผลิตได แตมีขอเสียคือไมสามารถแยกความแตกตางระหวางเมทิลเอสเทอร

ของกรดไขมันแบบอื่นในไบโอดีเซลได อีกทั้งกอนนําตัวอยางของไบโอดีเซลที่ผลิตไดไปตรวจวิเคราะห 

ตองทําการลางกลีเซอรอลออกกอน  

 

 
 

รูปที่ 2. TGA ของน้ํามันถั่วเหลืองบริสทุธิ์ น้ํามันพืชใชแลว และ เมทิลโอลีเอท [15] 

สําหรับในตารางที่ 2 เปนตารางที่ไดมีการรวบรวมขอเปรียบเทียบขอดีขอดอยของเทคนิคแบบ

ตางๆในการหาปริมาณเมทิลเอสเทอร นอกจากวิธีที่ไดนําเสนอไปขางตนยังมีงานวิจัยที่ใชเทคนิคอื่นๆ 

เชน การใชคาความหนืดในการวิเคราะหหาปริมาณของไบโอดีเซล [16] แตวิธีนี้จะไดคาของไบโอดีเซล

เปนแบบการประมาณจากคาความหนืดที่วัดไดจากการทดลอง ซึ่งมีขอดีคือสามารถจะใหผลไดเร็วและมี

คาใชจายนอย อีกทั้งเปนวิธีที่งายและเหมาะกับการนํามาใชในงานอุตสาหกรรมที่ตองการความรวดเร็ว 

ประหยัดคาสารเคมี และคาเครื่องมือที่มีราคาแพง แตมีขอดอยคือเปนวิธีที่ไมสามารถวัดปริมาณของไบ

โอดีเซลไดแมนยําเมื่อเทียบกับเทคนิคการวิเคราะหในแบบอื่น อีกทั้งไมสามารถแยกความแตกตาง

ระหวางเมทิลเอสเทอรของกรดไขมันแบบอื่นในไบโอดีเซลได  

 

    74 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



วารสารวิทยาศาสตรลาดกระบัง ปที่ 21 ฉบับที่ 2 เดือนกรกฎาคม-ธันวาคม 2555 

 

 

ตารางท่ี 2. เปรียบเทียบขอดีและขอดอยของเทคนิคการหาปริมาณไบโอดีเซลในแบบตางๆ [17] 
 

เทคนิคการหาปริมาณ ขอดี ขอดอย 

GC 

 

 

HPLC 

สามารถบอกความตางระหวางสารโมโน, 

ได, ไตรกลีเซอไรด,และเมทิลเอสเทอรได 

 

สามารถบอกความตางระหวางสารโมโน, 

ได, ไตรกลีเซอไรด,และเมทิลเอสเทอรได 

 

ราคาเครื่องตรวจวิเคราะหแพง

และตองใชสารมาตรฐาน 

 

ตองใชตัวทํ าล ะล ายแ ละ สา ร

มาตรฐานยุงยากในการคํานวณ

ปริมาณโดยตรง 
1H NMR สามารถบอกความแตกตางระหวางไบโอ

ดี เซลกับน้ํ ามันพืชได   ง ายและมีความ

ถูกตองแมนยํามากในการหาปริมาณไบโอ

ดีเซล  

ราคาเครื่องตรวจวิเคราะหแพง

และตองใชตัวทําละลายที่เปน 

ดิวทิเรียมเชน CDCl3  

   

FTIR 

 

 

 

TGA 

ไมตองใชรีเอเจนตหรือตัวทําละลายสามารถ

บอกความตางระหวางน้ํามันพืช ไบโอดีเซล 

และกลีเซอรอลได 

  

ไมตองใชรีเอเจนตหรือตัวทําละลาย 

 

ยุงยากในการคํานวณปริมาณ

โดยตรงและไมสามารถหาสาร

ปนเปอนที่มีปริมาณต่ําๆได 

 

ไ ม ส า ม า ร ถ บ อ ก ค ว า ม ต า ง

ระหวางเมทิลเอสเทอรของกรด

ไขมันแบบอื่นในไบโอดีเซลได 

 

6. บทสรุป 
บทความนี้ไดรวบรวมเทคนิคตางๆ ที่เกี่ยวของกับการวิเคราะหหาปริมาณเมทิลเอสเทอร ที่มี

การตีพิมพในวารสารวิชาการ เชน เทคนิคแกสโครมาโทกราฟ (GC)  เทคนิคโครมาโทกราฟชนิด

ของเหลวประสิทธิภาพสูง (HPLC)  เทคนิคโปรตอนนิวเคลียรแมกเนติกเรโซแนนซ (1H-NMR) เทคนิค

อินฟาเรดสเปกโตรสโคป (IR)  เทคนิคเครื่องวิเคราะหดวยความรอน (TGA) เปนตน โดยไดรวบรวม

เทคนิคการวิเคราะหหาปริมาณเมทิลเอสเทอรโดยเนนเทคนิควิเคราะหที่ไดรับความนิยมและเปนเทคนิคที่

ทําไดงาย และใชกันอยางแพรหลายทั้งในงานวิจัยและงานอุตสาหกรรมที่ผูทําวิจัยควรทราบ โดยแตละวิธี

มีเทคนิคในการวิเคราะหและผลของการวิเคราะหที่แตกตางกัน ดังนั้นในการจะตัดสินใจใชเทคนิคการ
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วิเคราะหแบบใดเพื่อหาปริมาณเมทิลเอสเทอร ควรมีการพิจารณาถึงขอดีและขอดอยในแตละวิธีอยาง

ละเอียดกอนทําเพื่อไมเปนการเสียเวลาและทรัพยากร 
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