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บทคดัย่อ 

 

งานวิจยันี� ไดศ้ึกษาการผลิตนํ� ามนัไบโอดีเซลจากสาหร่ายในทอ้งถิ�นของจงัหวดัเพชรบรูณ์ ซึ�ง

จากการสาํรวจไดพ้บสาหร่ายสีเขียวขนาดใหญ่สายพนัธุ ์Spirogyra sp., Ceratophyllum Demersum Linn., 

และ Spirulina sp. อีกทั�งสาหร่ายสีเขียวขนาดเลก็สายพนัธุ ์Chlorella sp. โดยจากการศึกษาพบว่ามีเพียง

สาหร่าย Spirogyra sp., และ Chlorella sp. ที�มีศกัยภาพและมีความเหมาะสมที�จะใชเ้ป็นแหล่งที�มาของ

นํ� ามนัสาหร่ายในการผลิตนํ� ามันไบโอดีเซล สภาวะที� เหมาะสมในการเพราะเลี� ยงสาหร่ายคือ ที�

อุณหภูมิหอ้ง มีความเขม้ของแสงช่วง 3,000 – 5,000 ลกัซ ์ร่วมกบัการใชแ้ก๊สคาร์บอนไดออกไซค์ความ

เขม้ขน้ 1% ในการเลี�ยงสาหร่าย จากการสกดันํ� ามนัจากสาหร่ายแหง้ที�เตรียมไดจ้ากการผึ�งลม พบวา่ตวัทาํ

ละลายที�เหมาะสมในการใชเ้ป็นสารสกดันํ� ามนัออกจากสาหร่ายคือ เฮกเซน โดยการนาํสาหร่ายแหง้ไปแช่

ทิ�งไวใ้นตวัทาํละลายเฮกเซนเป็นเวลา 24 ชั�วโมง ที�อุณหภูมิหอ้ง จากนั�นจึงนาํสารละลายผสมนั�นไปทาํ

การกรองและระเหยตวัทาํละลายออกไปโดยใชเ้ครื�องระเหยสารแบบหมุนที�อุณหภูมิ 40-50 0C โดยนํ� ามนัที�

สกดัไดจ้ากสาหร่ายทั�งสองชนิดนี�มีพีเอชเป็นกลาง ความถ่วงจาํเพาะ  0.87-0.88 ความหนืด  4.1-4.4 cSt 

และมีปริมาณกรดอิสระอยูใ่นช่วง 0.70-0.84 mgKOH/g นํ� ามนัไบโอดีเซลจากสาหร่ายเตรียมโดยการใช้

ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเกชนัโดยมีด่างเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา จากนั�นไบโอดีเซลที�ไดจ้ากปฏิกิริยาจะทาํ

การลา้งดว้ยนํ� ากลั�นหลาย ๆ ครั� งเพื�อลดสารปนเปื� อนที�หลงเหลืออยู่ในไบโอดีเซล จากการศึกษาสมบติั

ของนํ� ามนัไบโอดีเซลที�ไดม้าจากสาหร่าย Chlorella sp. และ Spirogyra sp. พบว่ามีสมบติัที�ไมแ่ตกต่างกนั

มากนกั โดยมีค่าพีเอชเป็นกลาง ค่าความถ่วงจาํเพาะ   0.86 ความหนืด  2.2 – 2.5 cSt และมปีริมาณกรด

อสิระที�หลงเหลืออยูใ่นช่วง 0.43-0.45 mgKOH/g มีปริมาณเมทิลเอสเทอร์ประมาณ 1.08 x 10-4 mol และมี

ปริมาณซลัเฟอร์  0.0011-0.0012 % นอกจากนี� ยงัพบว่านํ� ามนัไบโอดีเซลที�เตรียมไดม้ีอุณหภูมิจุดขุ่นตวั

อยูใ่นช่วง -1.4 0C และ -1.2 0C และมีอุณหภูมิจุดไหลเทอยูใ่นช่วง 1.3 0C และ 1.7 0C ตามลาํดบั ดงันั�นการ

ผลิตนํ� ามนัไบโอดีเซลจากสาหร่ายในทอ้งถิ�นสายพนัธุ ์Chlorella sp. และ Spirogyra sp. ที�มีอยูใ่นทอ้งถิ�น

จงัหวดัเพชรบูรณ์นี�  จึงมีความเป็นไปไดที้�จะสามารถพฒันาต่อไปเพื�อใชเ้ป็นพลงังานทดแทนที�ใชใ้น

การเกษตรและใชเ้ป็นเชื�อเพลิงในเครื�องยนตร์อบตํ�าได ้ 

 

คาํสาํคญั :  ไบโอดีเซล สาหร่ายในทอ้งถิ�น 
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Abstract 

 

 In this research, biodiesel production from local algae in the Phetchabun Province was 

studied. From local algae survey, we found macro-green algal : Spirogyra sp., Ceratophyllum 

Demersum Linn., Spirulina sp. and micro-green algae : Chlorella sp. which are Spirogyra sp. and  

Chlorella sp. have more potential and suitable for using as algae oil sources in biodiesel production. 

The optimum condition used for algal cultivation is at room temperature, medium pH  7, light 

intensity 3000-5000 lux and using 1% carbondioxide. In algae oil extraction from dried algae which 

prepared by exposing to air, it found that the suitable solvent for oil extraction is hexane and the 

extraction was done by soak the algae material in hexane solvent for 24 hours and then the solvent  

after filtration was evaporated at 40-50 0C by rotary evaporator. The extracted oil from both algae 

showed neutral pH, specific gravity  0.87-0.88, viscosity  4.1-4.4 cSt, and acid content in range 

0.70-0.84 mgKOH/g. Biodiesel from algae oil was prepared by tran-esterification reaction with 

basidic catalyst and then it was cleaned by water washing many times to reduce some contaminated 

residuals. From biodiesel properties investigation found that the biodiesel derived from the microalgae 

Chlorella sp.  and macroalgae Spirogyra sp. no more different from each other which have neutral pH, 

specific gravity  0.86, viscosity  2.2-2.5 cSt, and acid content in range 0.43-0.45 mgKOH/g, 

methyl ester content 1.08 x 10-4 mol and sulfur content  0.0011-0.0012%. Moreover, the biodiesel 

have clound point temperature in range -1.4 0C  to  -1.2 0C and have pour point temperature in range 

1.3 0C to 1.7 0C, respectively. Thus the biodiesel production from local algal Chlorella sp. and 

Spirogyra sp. in the Phetchabun Province is possible to develop as renewable fuel in agricultural 

community and use for low-cycle engines.  
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บทที� 1   

บทนํา 

 

1.1  ความสําคญัและที�มาของการวจิัย 

ปัญหาการขาดแคลนพลงังานนํ� ามนัปิโตรเลียมในปัจจุบนั นบัว่าเป็นปัญหาใหญ่ที�ส่งผลกระทบ

ต่อการดาํรงชีวิตและการประกอบอาชีพของประชาชนที�ตอ้งใชน้ํ� ามนัอยู่เป็นประจาํ ซึ�งการใชน้ํ� ามนั

ปิโตรเลียมกนัอยา่งแพร่หลายและไร้การควบคุมของมนุษย ์การลดลงของแหล่งนํ� ามนัดิบ ตลอด จน

ความเสื�อมโทรมของสภาพแวดลอ้มอนัเกิดจากภาวะโลกร้อนอนัเป็นผลจากการเผาผลาญนํ� ามนัอย่าง

ไร้ขอบเขต ทาํใหป้ระเทศต่าง ๆทั�วโลกเริ�มตระหนักและตื�นตวัในการศึกษาวิจยัเพื�อแสวงหาพลงังาน

ทางเลือกอื�น ๆ เพื�อนํามาใชใ้นการทดแทนนํ� ามนัปิโตรเลียมจดัเป็นพลงังานที�ใช้แลว้หมดไป ซึ� ง

นํ� ามนัไบโอดีเซลดูจะเป็นทางเลือกที�สาํคญัอนัหนึ� ง ในการแกไ้ขปัญหานี�  เนื�องจากเป็นเชื�อเพลิงทาง 

เลือกที�มีคุณสมบติัในการเผาไหมเ้หมือนกบัดีเซล ไม่เพิ�มปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซดใ์นบรรยากาศ 

ไม่สร้างมลพิษทางอากาศ และที�เป็นมิตรต่อสิ�งแวดลอ้ม เนื�องจากไม่ปล่อยสารประกอบกาํมะถนั เช่น 

ก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซด ์อนัเป็นตวัการใหเ้กิดภาวะฝนกรดในบรรยากาศโดย โดยไบโอดีเซลที�ไดม้า

จากพืชนํ� ามนัเป็นแหล่งศกัยภาพใหญ่ของการผลิตนํ� ามนัไบโอดีเซล ดงันั�นการผลิตไบโอดีเซลจึงไดรั้บ

การส่งเสริมใหม้ีการผลิตกนัอยา่งแพร่หลายจากหน่วยงานภาครัฐ ทั�วทุกภาคของประเทศ ทั�งนี� เนื�องจาก 

ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรมจึงเอื�อต่อการนาํผลผลิตทางการเกษตรชนิดต่าง ๆ โดยเฉพาะพืช

ที�ใหน้ํ� ามนัเช่น ปาลม์นํ� ามนั ถั�วเหลือง มะพร้าว ทานตะวนั และสบู่ดาํ มาใชใ้นการผลิตไบโอดีเซล 

สาหร่ายเป็นสิ�งมีชีวิตชนิดเล็กชนิดหนึ� งที� เปรียบเสมือนโรงงานเซลล์ที�ผลิตพลงังานจาก

แสงอาทิตย ์โดยการเปลี�ยนก๊าซคาร์บอนไดออกไซดใ์หเ้ป็นเชื�อเพลิงชีวภาพ และสารทางชีวภาพอื�น ๆ 

ที�สามารถใชเ้ป็นแหล่งอาหารของมนุษย ์ สัตว ์หรือนาํมาสกดัสารทางชีวภาพที�มีราคาสูง ดงันั�นเมื�อ

กล่าวถึงสาหร่าย ส่วนใหญ่มกัจะนึกถึงการนาํไปเป็นอาหารของสัตวห์รือเป็นอาหารเสริมของคน แต่

จากการศึกษาของนักวิทยาศาสตร์ทั�งในและต่างประเทศพบว่า สาหร่ายจดัเป็นพืชอีกชนิดหนึ� งที�มี

ศกัยภาพสูงในการนาํไปเป็นวตัถุดิบในการผลิตไบโอดีเซล โดยเฉพาะอย่างยิ�งสาหร่ายขนาดเล็กซึ� ง

ส่วนใหญ่เป็นสาหร่ายสีเขียวเซลล์เดียว ซึ�งเมื�อเปรียบเทียบกบัพืชที�ให้นํ� ามนัชนิดอื�น ๆ ต่อนํ� าหนัก 

พบว่าสามารถใหน้ํ� ามนัไดสู้งกว่าสบู่ดาํ และปาลม์นํ� ามนัเลยทีเดียว อีกทั�งการเพาะเลี�ยงสาหร่ายทาํได้

ไม่ยุง่ยากและสามารถเติบโตไดอ้ยา่งรวดเร็วในทุกฤดูกาล อีกทั�งยงัตอ้งการพื�นที�ในการเพาะเลี�ยงน้อย 

ดงันั�นจึงมีความเป็นไปไดที้�จะนาํนํ� ามนัที�ไดจ้ากสาหร่ายมาผลิตเป็นนํ� ามนัไบโอดีเซลที�มีศกัยภาพที�จะ

นาํไปผลิตไดใ้นระดบัอุตสาหกรรมต่อไป 

 



 2

1.2  วตัถุประสงค์ของการวจิยั 

      1. เพื�อศึกษาชนิดและสายพนัธุข์องสาหร่ายในทอ้งถิ�นจงัหวดัเพชรบูรณ์ที�ใหน้ํ� ามนั 

      2. เพื�อศึกษาวิธีการสกดันํ� ามนัจากสาหร่ายที�เหมาะสมต่อการนาํไปใชผ้ลิตไบโอดีเซล 

     3. เพื�อศึกษาคุณภาพนํ� ามนัไบโอดีเซลที�ผลิตไดจ้ากสาหร่าย ในทอ้งถิ�นจงัหวดัเพชรบูรณ์ 

1.3 ประโยชน์ที�คาดว่าจะได้รับ 

     1. ไดอ้งคค์วามรู้เกี�ยวกบัสาหร่ายที�ใหน้ํ� ามนั สาํหรับการผลิตนํ� ามนัไบโอดีเซลได ้ในทอ้งถิ�น

ของจงัหวดัเพชรบูรณ์ 

     2. ไดอ้งคค์วามรู้เกี�ยวกบัการเลี�ยงสาหร่ายที�ใหน้ํ� ามนัและปริมาณนํ� ามนัที�ไดจ้ากสาหร่าย ซึ�งได้

จากวิธีการทาํใหแ้หง้ต่าง ๆ และการสกดันํ� ามนัออกจากสาหร่าย 

     3. ไดอ้งคค์วามรู้เกี�ยวกบัวิธีการผลิตนํ� ามนัไบโอดีเซลจากสาหร่ายในทอ้งถิ�นจงัหวดัเพชรบูรณ์ 

และทราบถึงสมบติัและคุณภาพของนํ� ามนัไบโอดีเซลจากสาหร่ายในทอ้งถิ�นจงัหวดัเพชรบูรณ์ 

     4. จากองคค์วามรู้ดงักล่าวทั�งหมด สามารถเผยแพร่องคค์วามรู้และถ่ายทอดเทคโนโลยใีหแ้ก่

ชุมชนได ้โดยมีหน่วยงานที�เกี�ยวขอ้งสามารถนาํผลการวจิยัไปใชป้ระโยชน์ได ้

     5. จากองคค์วามรู้ดงักล่าวสามารถเผยแพร่ในวารสารหรือจดอนุสิทธิบตัรทางกรรมวิธีได ้

1.4  ขอบเขตของการวิจยั 

1. ทาํการเก็บตวัอยา่งและศึกษาชนิดและสายพนัธุข์องสาหร่ายที�พบในแหล่งเก็บนํ� าต่าง ๆ ที�

สาํคญั ในเขตอาํเภอเมือง อาํเภอบึงสามพนั และอาํเภอหล่มสกั จงัหวดัเพชรบรูณ์ ไม่นอ้ยกว่า 6 แหล่ง 

2. ทาํการศึกษาปริมาณนํ� ามนัที�พบในสาหร่ายแต่ละชนิด และทาํการคดัเลือกสาหร่ายสายพนัธุ์

ที�ใหป้ริมาณนํ� ามนัมากที�สุด 2-3 ลาํดบั 

3. การศึกษาในเชิงปริมาณในการสกดันํ� ามนัออกจากสาหร่าย ทาํโดยการใชส้าหร่ายที�ทาํการ

เลี�ยงขยายพนัธุไ์วใ้นแหล่งเก็บนํ� าที�ไดจ้ดัทาํขึ�นเพื�อใหเ้หมาะต่อการทาํการศึกษา 

4. ทาํการศึกษาวิธีการสกดันํ� ามนัจากสาหร่ายที�ผา่นการทาํแหง้จาํนวน 4 วิธีคือ วิธีการทาํแหง้

แบบเยอืกแข็ง วิธีการทาํแหง้แบบอบดว้ยลมร้อน วิธีการตากแดดและวิธีการผึ�งลม 

5. ทาํการผลิตนํ� ามนัไบโอดีเซลจากนํ� ามนัที�สกดัไดจ้ากสาหร่าย โดยปฏิกิริยาเคมี “ทรานส์เอ

สเทอริฟิเคชนั” โดยใชด่้างเป็นตวัเร่งปฏิกิริยาและทาํการศึกษาคุณภาพของนํ� ามนัไบโอดีเซลที�ไดอ้ยา่งง่าย 

1.5  ระยะเวลาดําเนินการวจิยั  

       ระหว่าง 1 เมษายน 2554 ถึง 30 เมษายน 2555  

1.6  สถานที�ดําเนินการวจิยั  

หอ้งปฏิบติัการทางเคมี คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี มหาวิทยาลยัราชภฎัเพชรบูรณ์ 



บทที� 2 

เอกสารและงานวิจัยที�เกี�ยวข้อง 

 
2.1  ไบโอดีเซล 

ไบโอดีเซล (Biodiesel) คือ นํ� ามนัเชื�อเพลิงที�ผลิตมาจากนํ� ามนัพืชหรือไขมนัสัตว์โดยผ่าน

ขบวนการที�ทาํให้โมเลกุลเล็กลง โดยอยู่ในรูปของ เอทิลเอสเทอร์ (Ethyl esters) หรือเมทิลเอสเทอร์ 

(Methyl esters) ซึ�งมีคุณสมบติัใกลเ้คียงกบันํ� ามนัดีเซลมาก สามารถใชท้ดแทนนํ� ามนัดีเซลไดโ้ดยตรง 

กระบวนการทําให้โมเลกุลเล็กลงในรูปของเอสเตอร์นี� เรียกว่า ปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟิเคชัน 

(Tranesterification reaction) นํ� ามนัไบโอดีเซลเป็นพลงังานทดแทนที�ไดรั้บการส่งเสริมจากภาครัฐ ให้มี

การผลิตขึ�นใชเ้องอย่างแพร่หลายในปัจจุบนั ทั�งนี� เนื�องจากคุณสมบติัเด่นหลายอย่างเช่น สามารถย่อย

สลายไดเ้องตามธรรมชาติ ไม่ก่อให้เกิดมลพิษทางอากาศ และไม่ปล่อยสารประกอบของกาํมะถนั เช่น 

ก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซค์ ซึ�งเป็นตวัการที�ก่อให้เกิดภาวะฝนกรดในบรรยากาศ (Miao, et. Al., 2004) 

นํ� ามนัไบโอดีเซล ในความหมายของการผลิตในระดบัอุตสาหกรรม หมายถึงการนาํนํ� ามนัพืชและไขมนั

สตัวที์�มีองคป์ระกอบทางเคมีเป็นไตรกลีเซอไรด ์(Triglyceride) และแอลกอฮอลช์นิดต่าง ๆ  เช่น เอทานอล 

หรือเมทานอล ในปริมาณที�มากเกินพอ มาทาํปฏิกิริยา ทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั โดยใช ้กรด ด่าง หรือ

เอนไซมที์�ไดจ้ากเชื�อจุลินทรียบ์างชนิด ทาํหนา้ที�เป็นตวัเร่งปฏิกิริยา เพื�อเกิดการรวมพนัธะของไตรกลี-

เซอไรค์ และแอลกอฮอล ์เปลี�ยนวตัถุดิบตั�งตน้ไปเป็นเอทิลเอสเทอร์ (Fatty acid esters : FAEs) หรือ

เมทิลเอสเทอร์ (Fatty acid methy esters : FAMEs) และกลีเซอรอล (Glycerol) ซึ�งเป็นผลพลอยไดจ้าก

กระบวนการผลิตไบโอดีเซล ที�สามารถนาํไปใชป้ระโยชน์ต่อไปในอุตสาหกรรมอาหารและยาได ้ 

โดยทั�วไปกรรมวิธีการผลิตไบโอดีเซลสามารถทาํได้หลายวิธี เช่น Direct use and 

blending ดงัในรายงานของ Xu, et. al., 2006 ซึ�งเป็นการสกดันํ� ามนัออกมาจากพืชนํ� ามนั โดยการบีบอดั

นํ� ามนัออกมาจากเมล็ดหรือผลของพืชนํ� ามนันั�น แลว้นาํนํ� ามนัที�ไดไ้ปใชก้ับเครื�องยนต์ดีเซลโดยตรง 

หรือผลิตจากวิธี Thermal cracking (Pyrolysis) ซึ�งเป็นการเปลี�ยนแปลงโครงสร้างทางเคมี โดยการใช้

ความร้อนสูง โดยกระบวนการดังกล่าวเป็นการเผาไหมแ้บบไม่ใช้ออกซิเจน แต่วิธีผลิตที�ไดรั้บการ

ยอมรับและมีการนาํไปใชใ้นการผลิตไบโอดีเซลอยา่งแพร่หลายในระดบัอุตสาหกรรม คือการผลิตโดย

ใชป้ฏิกิริยาทางเคมีที�เรียกว่า ทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั 

สารเอสเทอร์หรือไบโอดีเซลที�ผลิตไดจ้ากนํ� ามนัพืชหรือนํ� ามนัสัตว์เป็นเชื�อเพลิงที�

สะอาดปลอดภยัต่อสิ�งแวดลอ้ม สามารถเผาไหมไ้ดอ้ยา่งสมบูรณ์ และไอเสียก็มีมลพิษตํ�ากว่ากรณีการใช้

นํ� ามนัดีเซลเป็นเชื�อเพลิงในเครื�องยนตดี์เซล ปัจจุบนัประเทศที�พฒันาแลว้ให้ความสนใจผลิตและใชไ้บ

โอดีเซลกนัอยา่งแพร่หลาย โดยมีการทดลองผลิตเพื�อใชก้นัเองในครัวเรือนและเพื�อต่อยอดเพิ�มการผลิต

เพื�อใชก้นัในชุมชนต่อไป 
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2.2  วธีิการผลิตไบโอดีเซล 

กระบวนการผลิตไบโอดีเซล หรือการสงัเคราะห์สารเอสเทอร์จากนํ� ามนัพืช หรือนํ� ามนัสัตว ์

มีวิธีการผลิตอยู ่3 วิธี คือ 

1. การใชป้ฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนัของนํ� ามนัและแอลกอฮอล ์โดยใช้ด่างหรือกรด

เป็นตวัเร่งปฏิกิริยา 

2. การใชป้ฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนัของนํ� ามนัและแอลกอฮอล ์ทาํปฏิกิริยาที�ความดนั

สูง โดยไม่ตอ้งใชต้วัเร่งปฏิกิริยา 

3. การเปลี�ยนนํ� ามนัพืช ไขสัตว์ ให้เป็นกรดไขมนั แลว้จึงนํากรดไขมนัไปทาํปฏิกิริยากับ

แอลกอฮอลใ์หเ้ป็นเอสเทอร์  

สําหรับวิธีการผลิตไบโอดีเซลที�ได้รับความนิยม สามารถนําไปผลิตเพื�อใช้กันเองใน

ครัวเรือนและเป็นวิธีที�ชุมชนพลงังานของกระทรวงพลงังานเองนิยมใช้ในการผลิตไบโอดีเซล คือ 

กระบวนการ “ทรานเอสเทอริฟิเคชนั” เนื�องจากทาํไดค่้อนขา้งง่าย ไม่ยุง่ยากซบัซอ้นมากนกั โดยการเติม

แอลกอฮอล์ เช่น เอทานอล หรือ เมทานอล และตัวเร่งปฏิกิริยา เช่น โซเดียมไฮดรอกไซด์ หรือ 

โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ ภายใตส้ภาวะที�มีอุณหภูมิสูงประมาณ 50-55 0C ให้อยู่ในรูปของ เอทิลเอ

สเตอร์ หรือ เมทิลเอสเทอร์ (อุณหภูมิที�ใช้ขึ� นกบัประเภท นํ� ามนัวตัถุดิบ หากใช้เอทานอล ดังเช่นที�

โครงการส่วนพระองค์สวนจิตรลดา อุณหภูมิที�ใช้ประมาณ 60 0C) ซึ� งพอเสร็จแลว้จะมีคุณสมบัติ

ใกลเ้คียงกับนํ� ามนัดีเซลมาก สามารถใช้ทดแทนนํ� ามนัไบโอดีเซลได้โดยตรง ลดการเกิดมลพิษต่อ

สิ�งแวดลอ้มและสุขภาพเพราะไม่มีสารประกอบที�เป็นวงอะโรแมติกในนํ� ามนัเหมือนกบัดีเซล 

ผลพลอยไดจ้ากการผลิตนํ� ามนัไบโอดีเซล คือ กลีเซอรีน แต่ไม่ใช่กลีเซอรีนบริสุทธิ�  หากเป็น

กลีเซอรีนที�บริสุทธิ� สามารถนาํไปใชเ้ป็นวตัถุดิบสาํหรับอุตสาหกรรมยา เครื�องสาํอาง และอื�น ๆ ได ้โดย

ในขณะนี� เมืองไทยไดน้าํเขา้กลีเซอรีนปีหนึ�งเป็นมูลค่าหลายลา้นบาท ดงันั�นต่อไปหากมีการต่อยอดใน

การสกดักลีเซอรีนใหบ้ริสุทธิ� ไดแ้ลว้ก็จะสามารถนาํมาใชใ้นการผลิตยา และเครื�องสาํอางภายในประเทศ

ได ้ซึ�งจะช่วงลดการสูญเสียเงินตราออกนอกประเทศไดใ้นปริมาณมาก 

 

2.3  การผลิตนํ�ามันไบโอดีเซลอย่างง่าย 

2.3.1 ขั�นตอนเตรียมนํ� ามนัพืชหรือนํ� ามนัสตัวก์ารก่อนการผลิต 

ในขั�นตอนนี�ถือว่าเป็นขั�นตอนที�สาํคญั เพราะนํ� ามนัจากพืชหรือสัตว ์เป็นปัจจยัหลกั

ตวัหนึ� งของสารตั�งต้น ที�จะบ่งบอกคุณภาพของนํ� ามนัไบโอดีเซลที�ผลิตได ้ซึ�งหากเป็นนํ� ามนัใหม่จะ

สามารถนาํมาทาํนํ� ามนัไบโอดีเซลไดเ้ลยโดยไม่ตอ้งมีการจดัการเตรียมนํ� ามนั เพียงแต่ตอ้งให้แน่ใจว่าใน

นํ� ามนัไม่มีนํ� าปน เพราะจะมีผลต่อการทาํปฏิกิริยา ดงันั�นจึงตอ้งหมั�นคอยสังเกต ถา้มีนํ� ามากตอ้งนาํไป
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ตม้เพื�อระเหยนํ� าที�อุณหภูมิสูงกว่า 100 0C ก่อน หากเป็นนํ� ามนัเก่าที�ผ่านการใชง้านมาแลว้ ตอ้งทาํการ

เตรียมนํ� ามนัเพื�อใหน้ํ� ามนัที�นาํมาใชน้ั�นมีความใส ไม่ขุ่นขน้ โดยวิธีการเตรียมนํ� ามนัมีหลายวิธี ดงันี�  

วิธีแรก : ใหน้าํนํ� ามนัที�บรรจุในภาชนะ ซึ�งอาจใชข้วดพลาสติกใสที�จะใชก้นัอยู่ทั�วไป

ได ้โดยนาํมาตั�งทิ�งไวร้อใหน้ํ� ามนัเก่าที�ผา่นการใชง้านมาแลว้แยกชั�น จากนั�นดึงเอาแต่ชั�นใสไปเขา้ถงัพกั

นํ� ามนัดีเพื�อเตรียมการผลิตนํ� ามนัไบโอดีเซล ส่วนล่างที�เป็นตะกอนให้นาํไปผสมนํ� าเล็กน้อย (ประมาณ 

10-15%) แลว้ตม้ที�อุณหภูมิที� 100-120 0C ให้เดือดอยู่ที� 100 0C ขึ�นไปประมาณ 15 นาที อาจใชเ้ตาแก๊ส

หรือเตาถ่าน แต่แนะนาํใหใ้ชเ้ตาถ่านเพราะปลอดภยัและเป็นการใชพ้ลงังานทดแทนชีวมวล จากนั�นทิ�ง

ไวใ้หแ้ยกชั�นอกี 1-2 วนั แลว้นาํส่วนที�ใสมารวมในถงันํ� ามนัดีที�จะนาํไปใชท้าํนํ� ามนัไบโอดีเซล ขอ้ดีของ

วิธีนี� คือ ประหยดัการตม้เชื�อเพลิง เพราะใชก้ารตั�งทิ�งไวเ้พื�อใหเ้กิดการแยกชั�น แลว้จึงนาํส่วนที�ใสไปทาํ

ปฏิกิริยา แต่อาจมีขอ้เสียคือในบางครั� งนํ� ามนัอาจไม่สะอาดพอ 

วิธีที�สอง : เมื�อไดน้ํ� ามนัมาให้นาํนํ� ามนัทั�งหมดไปผสมนํ� าเล็กน้อยแลว้ตม้ที�อุณหภูมิ 

100-120 0C ให้เดือดอยู่ที� 100 0C ขึ� นไปประมาณ 15 นาที โดยต้องคนหรือกวนนํ� ามนัตลอดเวลา 

เนื�องจากนํ� าที�ใส่ลงไปจะประทุดนันํ� ามนัใหพุ้่งขึ�นเมื�อถึงจุดเดือด อาจก่อให้เกิดอนัตรายแก่ผูป้ฏิบติังาน

ได ้จากนั�นยกลง แลว้ทิ�งไวใ้หแ้ยกชั�นใสอีก 1-2 วนั เอาแต่ชั�นใสไปทาํไบโอดีเซล ส่วนนํ� าที�เหลือชั�นล่าง

ใหน้าํมาหมกัทาํปุ๋ยเพื�อรดนํ� าตน้ไม ้สาํหรับวิธีนี�มีขอ้ดีคือ นํ� ามนัใสที�ไดห้ลงัจากการตม้จะมีคราบไขมนั

นอ้ย นํ� ามนัจะอยู่ในสภาพที�ดีกว่า และพร้อมต่อการทาํปฏิกิริยา แต่อย่างไรก็ตามก่อนทาํปฏิกิริยาควร

ตอ้งมีการไทเทรตก่อน เพื�อคาํนวณหาสดัส่วนว่าจะตอ้งใชส้ารเคมีเท่าไรจึงจะเหมาะสม 

 

2.3.2 ขั�นตอนการหาปริมาณตวัเร่งปฏิกิริยาที�ตอ้งใช ้

นํ� ามนัเก่าที�ผา่นการใชง้านมาแลว้มีค่าความเป็นกรดสูงกว่านํ� ามนัใหม่เพราะเมื�อนํ� ามนั

พืชไดรั้บความร้อน จะทาํใหเ้กิดเป็นสภาพกรดจากกรดไขมนัลอยอิสระปะปนอยู่กบัไตรกลีเซอไรด์ใน

นํ� ามนัพร้อมที�จะเขา้ทาํปฏิกิริยาเมื�อเจอกบัด่าง และเป็นตวัการสาํคญัที�จะทาํใหเ้กิด “เยลลี�” (Jelly) ในการ

ทาํนํ� ามนัไบโอดีเซล ดงันั�นจึงตอ้งทาํการกาํจดักรดไขมนัอิสระเหล่านี�ออกจากนํ� ามนัก่อนทาํปฏิกิริยา ซึ�ง

ทาํไดโ้ดยการใชด่้างที�เป็นตวัเดียวกบัตวัเร่งปฏิกิริยา ซึ�งการการจะใชต้วัเร่งปฏิกิริยาในปริมาณเท่าใดนั�น

จึงขึ�นอยูก่บัว่า นํ� ามนัมีความเป็นกรดมากนอ้ยเพียงใด โดยการหาปริมาณด่างที�ตอ้งใชใ้นปริมาณที�พอดี

นั�นสามารถทาํไดโ้ดยการไทเทรต  

การไทเทรต คือ การหาปริมาณของสารละลายมาตรฐานที�ทราบค่าความเข้มข้นที�

แน่นอน เพื�อใชท้าํปฏิกิริยากบัสารละลายที�ไม่ทราบความเขม้ขน้แต่ทราบปริมาตรโดยใชก้ารเปลี�ยนสี

ของอินดิเคเตอร์เป็นเกณฑใ์นการบอกจุดยติุ เมื�อกรดและด่างทาํปฏิกิริยากนัพอดีกนัตามจุดสมมูล ก็จะ

ทราบปริมาตรของสารละลายมาตรฐานแลว้นาํค่าที�ไดไ้ปคาํนวณหาความเขม้ขน้ของสารละลายอื�นได ้

การไทเทรตเพื�อหาปริมาณด่างที�ตอ้งใชใ้นปริมาณที�พอดีกบันํ� ามนัชนิดนั�น ทาํได ้2 วิธี คือ 
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1) การไทเทรตแบบใชก้ระดาษลิตมสั ทาํดงันี�  

    1. ละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซด ์หรือโซเดียมไฮดรอกไซด ์1 กรัม ลงในนํ� ากลั�น 

1 ลิตร ซึ�งจะทาํใหไ้ดส้ารละลายที�ความเขม้ขน้ 0.1%  

    2. ละลายนํ� ามนัพืชหรือสัตว ์1 มิลลิลิตร ลงในไอโซโพรพิลแอลกอฮอล ์(โพรพา

นอล) 10 มิลลิลิตร ใหเ้ป็นเนื�อเดียวกนั (ถา้ละลายยากก็อุ่นเลก็นอ้ย) 

    3. หยดสารละลายในขั�นตอนที�  1 ลงในสารละลายในขั�นตอนที� 2 ทีละหยด 

แลว้วดัค่าความเป็นกรดด่างโดยใชก้ระดาษลิตมสัละเอียด จนไดค่้าความเป็นกรดด่างที�ประมาณ 8-9 จึง

หยดุ  

    4. นับปริมาตรในหน่วยมิลลิลิตรของสารละลายในขั�นตอนที� 1 ที�หยดลงไป เพื�อ

คาํนวณหาปริมาณโพแทสเซียมหรือโซเดียมไฮดรอกไซด ์ 

    ขอ้จาํกดัของวิธีนี�  คือ การทดสอบดว้ยกระดาษลิตมนัที�แม่นยาํจะมีราคาสูงเพราะ

ตอ้งวดัเป็นช่วง ๆ อาจมีการผดิพลาดตรงช่วงที�ใกลถ้ึงจุดยติุได ้หรือหากจะเลือกใชเ้ครื�องวดัค่าความเป็น

กรดด่างก็จะยิ�งมีราคาสูง  

2) การไทเทรตแบบใชส้ารละลายฟีนอลฟ์ทาลีน ทาํดงันี�  

    1. ละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซด ์หรือโซเดียมไฮดรอกไซด ์1 กรัม ลงในนํ� ากลั�น 

1 ลิตร ซึ�งจะทาํใหไ้ดส้ารละลายที�ความเขม้ขน้ 0.1%  

    2. ละลายนํ� ามนัพืชหรือสัตว ์1 มิลลิลิตร ลงในไอโซโพรพิลแอลกอฮอล ์(โพรพา

นอล) 10 มิลลิลิตร ใหเ้ป็นเนื�อเดียวกนั (ถา้ละลายยากก็อุ่นเลก็นอ้ย) 

    3. หยดสารละลายฟีนอลฟ์ทาลีนลงไป 5-6 หยด จะเห็นสารละลายขณะนี� เป็นสี

เหลืองอ่อน 

    4. หยดสารละลายในขั�นตอนที� 1 ลงในสารละลายในขั�นตอนที� 2 ทีละหยด คนหรือ

กวนอย่างสมํ�าเสมอ แลว้สังเกตการเปลี�ยนสีของสารละลายจนกระทั�งเปลี�ยนเป็นสีชมพูถาวรไม่

เปลี�ยนแปลง จึงหยดุหยดสารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์หรือโซเดียมไฮดรอกไซด์ ความเขม้ขน้ 

0.1% จนส่วนผสมของนํ� ามนัพืชหรือสตัว ์และไอโซโพรพิลแอลกอฮอลก์ลายเป็นสีชมพ ู 

    5. นับปริมาตร (มิลลิลิตร) ของสารละลายในขั�นตอนที�  1 ที�หยดลงไปเพื�อ

คาํนวณหาปริมาณโพแทสเซียมไฮดรอกไซด ์หรือโซเดียมไฮดรอกไซด ์

    ขอ้จาํกดัของวิธีนี�  คือ การหาซื�อสารละลายฟีนอลฟ์ทาลีนอาจหาซื�อไดย้ากในแถบ

จงัหวดัห่างไกล และอาจตอ้งอาศยัประสบการณ์ในการสงัเกตสี ซึ�งอาจเกิดความผิดพลาดตรงช่วงที�ใกล้

ถึงจุดยติุได ้หากจะเลือกใชเ้ครื�องวดัค่าความเป็นกรดด่างก็จะยิ�งมีราคาสูง 
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สูตรการคาํนวณ 

โซเดียมไฮดรอกไซดที์�ตอ้งใช ้(กรัม)    =    ปริมาตร (มิลลิลิตร)ของ    +  3.5 

 ต่อนํ� ามนั 1 ลิตร             สารละลายขอ้ 1 ที�หยดลงไป 

โพแทสเซียมไฮดรอกไซดที์�ตอ้งใช ้(กรัม)    =    ปริมาตร (มิลลิลิตร) ของ       +  5 

 ต่อนํ� ามนั 1 ลิตร                   สารละลายขอ้ 1 ที�หยดลงไป 

 

2.3.3 ขั�นตอนการผลิตนํ� ามนัไบโอดีเซลอยา่งง่าย 

1) นาํนํ� ามนัพืชหรือสัตว์ที�ผ่านการเตรียมไวแ้ลว้จากการต้มหรือทิ�งไวใ้ห้ใส ตวง

ออกมาในปริมาณที�ตอ้งการ เช่น 500 มิลลิลิตร (หรือ ซีซี) หรือ ครึ� งลิตร  

2) ตวงเมทานอลจาํนวนหนึ� งในสี� ส่วนของนํ� ามนัพืชที�ใชแ้ลว้ หรือหนึ� งในหา้ส่วน

กรณีนํ� ามนัพืชใหม่ ระวงัการสูดดมและสมัผสัเมทานอลลงขวดที�มีฝาปิดค่อย ๆ เทลงขวด  

3) การละลายตัวเร่งปฏิกิริยาในเมทานอล ทาํโดยนําโซเดียมไฮดรอกไซด์ หรือ

โพแทสเซียมไฮดรอกไซด ์มาชั�งปริมาณ x กรัม ตามที�ไดจ้ากการคาํนวณ จากนั�นจึงนาํด่างนั�นที�ชั�งเตรียม

ไวเ้ทใส่ลงในขวดที�เตรียมเมทานอลไวแ้ลว้เขย่า หรือคนให้ละลายเขา้กนั จนไดส้ารละลายใส ปิดฝาไว ้

หากละลายปริมาณมาก ซึ�งมกัจะมีความร้อนเกิดขึ�นระหว่างการละลายดว้ย (อาจมีอุณหภูมิถึง 60 0C) จึง

ควรทาํดว้ยความระมดัระวงั  

4) นาํนํ� ามนัพืชหรือสตัวที์�ผา่นการเตรียมไวม้าอุ่นใหค้วามร้อนจนมีอุณหภูมิประมาณ 

55-60 0C และระหว่างใหค้วามร้อนใหค้นหรือกวนนํ� ามนัเป็นระยะ ๆ และระวงัอยา่ใหอุ้ณหภูมิสูงเกินไป

จากที�กาํหนดไว ้

5) นาํสารละลายผสมของด่างกบัเมทานอล (เรียกว่า เมท็อกไซด)์ มาเทลงในนํ� ามนัพืช

ที�ร้อน 55-60 0C ลงในถงัหรือขวดที�มีฝาปิด โดยเทผ่านกรวยกรอง จากนั�นเขย่าหรือกวนนานประมาณ 

15-20 นาที (ในการใชป้ริมาณนํ� ามนัมากขึ�นก็ตอ้งใชเ้วลาเพิ�มขึ�น) จนเกิดไบโอดีเซลขึ�นซึ�งสังเกตไดจ้าก

สีของสารละลายโดยถา้เกิดไบโอดีเซลแน่นอน สีของสารละลายจะตอ้งเขม้ขึ�น ไม่ขุ่นขน้เหลืองครีม และ

อุณหภูมิจะสูงขึ�นดว้ย 

6) การทิ�งใหก้ลีเซอรีนแยกตวั โดยการนาํสารละลายผสมภายหลงัจากการเขย่าหรือ

กวนมาตั�งทิ�งไวเ้พื�อใหก้ลีเซอรีนแยกตวั ซึ�งอาจใชเ้วลานานพอสมควรซึ�งอาจใชก้ารตากแดดดว้ยจะช่วย

ใหป้ฏิกิริยาเกิดไดต่้อเนื�องสมบูรณ์ยิ�งขึ�นและการแยกตวัจะเกิดไดเ้ร็วขึ�น โดยกลีเซอรีนจะตกตะกอนแยก

ชั�นกบันํ� ามนัออกมาเป็นส่วนของของเหลวหนืด ๆ สีเขม้อยูด่า้นล่าง ส่วนเมทิลเอสเทอร์จะเป็นส่วนของ

ของเหลวสีเหลือใสอยูด่า้นบน 

7) เมื�อทิ�งใหเ้กิดการแยกชั�นนานพอสมควรแลว้ (ประมาณ 2 ชั�วโมง) ทาํการไขส่วน

ของกลีเซอรีนที�เป็นส่วนสีเขม้ที�แยกชั�นอยูด่า้นล่างออกมาจากนํ� ามนัไบโอดีเซล 
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8) การลา้งนํ� ามนัไบโอดีเซลเพื�อลดสิ�งสกปรกและปนเปื� อนในนํ� ามนัไบโอดีเซล

ออกไปนิยมทาํโดยการเทนํ� าเปล่าที�สะอาดประมาณ 10% ลงไปในนํ� ามนัไบโอดีเซลเพื�อลา้งตัวเร่ง

ปฏิกิริยาออกไป (อาจใชส้ปริงเกิลฉีดให้นํ� าเป็นฝอย) ทาํการคนหรือเขย่าเบา ๆ เพื�อให้นํ� ากระจายตัว

ประมาณ 5-10 นาที จะเห็นของเหลวทั�งหมดในขวดเป็นสีขุ่นขาว จากนั�นตั�งทิ�งไวป้ระมาณ 1-2 ชั�วโมง 

จะสงัเกตเห็นสีของไบโอดีเซลชั�นบนอ่อนลงกว่าก่อนการลา้ง และเกิดไขสบู่ขึ�นเหนือชั�นนํ� าแต่ตํ�ากว่า

ชั�นไบโอดีเซล ให้ทาํการไขนาํของเหลวชั�นล่างสุด (ชั�นนํ� า) ออกทิ�งไป แลว้ทาํซํ� าอีกจนนํ� าในชั�นล่าง

ภายหลงัจากการลา้งนํ� ามนัไบโอดีเซลมีความใสมากขึ�น 

9) การกรองนํ� ามนัไบโอดีเซลก่อนใชง้าน โดยการใชเ้ครื�องกรองขนาด 1-5 ไมครอน 

เพื�อดกัสิ�งสกปรก ก่อนนาํไปเก็บไวใ้นถงัเก็บอีก 1-2 วนั ก็นาํไปใชง้านได ้โดยนาํไปเติมแทนหรือผสม

นํ� ามนัดีเซลในรถกระบะ หรือเครื�องยนตก์ารเกษตรหรือเครื�องยนตเ์รือได ้

 

2.4  การตรวจสอบคุณภาพนํ�ามันไบโอดีเซลอย่างง่าย 

การทดสอบคุณภาพของนํ� ามนัไบโอดีเซลที�ถกูตอ้งแม่นยาํนั�น สามารถทาํไดโ้ดยวิธีแก๊สโคร

มาโทรกราฟี (Gas chromatography) และการทดสอบอื�น ๆ ตามมาตรฐานสากล แต่การตรวจสอบ

คุณภาพของนํ� ามนัไบโอดีเซลอยา่งง่ายสามารถทาํได ้ดงันี�  

2.4.1 การตรวจสอบดว้ยสายตา 

 ทาํการสังเกตการณ์เปลี�ยนแปลงของปฏิกิริยาว่าเกิดขึ� นแลว้หรือไม่ได้ปฏิกิริยาที�

ประสบความสาํเร็จ จะมีของเหลวแยกเป็นสองชั�นอยา่งเด่นชดั โดยชั�นบนคือนํ� ามนัไบโอดีเซลซึ�งจะมีสี

อ่อนใสกว่า มีประมาณ 80-90% ส่วนชั�นล่าง คือ กลีเซอรีน จะไดป้ระมาณ 10-20% แต่ถา้หากพบว่า 

มีชั�นขุ่นขาวอยู่ชั�นกลางมากกว่า 10% แสดงว่าอาจมีนํ� าในนํ� ามนัหรือใส่ตวัเร่งปฏิกิริยามากเกินไป ซึ�ง

แบบนี� จะใชไ้ม่ได้ ต้องนํามาลา้งด้วยนํ� ากลั�นก่อน 2-3 ครั� ง แต่ถา้ปฏิกิริยาเกิดเป็นเยลลี� หรือเป็นสบู่

ทั�งหมด แสดงว่าการเกิดปฏิกิริยานั�นลม้เหลว 

 

2.4.2 การทดสอบจุดไหลเท 

 จุดไหลเท (pour point) คือ อุณหภูมิต ํ�าสุดที�นํ� ามนัยงัเป็นของเหลวพอที�จะไหลได ้ซึ�ง

วิธีการทดสอบทาํโดยนาํนํ� ามนัใส่หลอดแกว้แลว้แช่ใหเ้ยน็ลงเรื�อย ๆ และคอยเอานํ� ามนัมาตรวจดูจนถึง

จุดที�นํ� ามนัจะเริ�มแข็งตวัและไม่ไหล เมื�อถือหลอดแกว้ตามแนวนอนเป็นเวลา 5 วินาที จุดไหลเทหรือจุด

เริ�มไหล จะเป็นจุดที�อุณหภูมิสูงกว่าจุดนี�  5 0F หรือ 2.7 0C ซึ�งสถานภาพ ณ จุดนี�  เป็นเครื�องบอกว่าจะใช้

นํ� ามนัที�มีอุณหภูมิต ํ�าขนาดนี� ไม่ไดเ้พราะนํ� ามนัจะไม่ไหล ไขที�มีอยู่ในนํ� ามนัจะแยกตัวออกมาอุดท่อ

ทางเดินและหมอ้กรองทาํให้อุปกรณ์ทาํงานไม่ได ้จุดไหลเทขึ�นอยู่ก ับปริมาณของไขในนํ� ามนัและ

คุณลกัษณะของไขที�มีอยูด่ว้ย นํ� ามนัที�ปริมาณไขสูงก็จะมีจุดไหลเทสูง  
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2.4.3 การทดสอบค่าความถ่วงจาํเพาะ 

 การทดสอบค่าความถ่วงจาํเพาะ (specific gravity) เป็นการวดัค่าความหนาแน่นของ

ของเหลว นํ� าหนกัของของเหลวเมื�อเปรียบเทียบกบันํ� าที�ปริมาตรเท่ากนั ถา้สารเคมีนั�นไม่ละลายนํ� าและมี

ค่าความถ่วงจาํเพาะมากกว่า 1 สารเคมีนั�นก็จะจมนํ� า แต่ถา้มีค่านอ้ยกว่า 1 สารเคมีนั�นจะลอยนํ� า ค่านี� จะ

ช่วยเราอย่างดีในการบอกถึงคุณลกัษณะของเชื�อเพลิง โดยค่านี� จะสัมพนัธ์กบัค่าความหนืดมาตรฐาน 

ASTM ของไบโอดีเซล โดยไบโอดีเซลที�ดีควรอยูใ่นช่วง 0.86-0.89 หรือไม่ควรเกิน 0.90 ที�อุณหภูมิ 15.6 
0C และค่าความหนืดที� 40 0C ตอ้งไม่เกิน 6 ซึ�งหากไบโอดีเซลมีค่าความถ่วงจาํเพาะมากกว่า 0.900 อาจ

เป็นผลจากการทําปฏิกิริยาที�ไม่สมบูรณ์ ไม่ควรนํามาใช้งานกับเครื� องยนต์ที�ไม่ได้มีการดัดแปลง

เครื�องยนต ์เพราะจะทาํให้เครื�องยนต์เกิดการสึกหรอ มีปัญหาที�หัวฉีด และการปล่อยควนัเสีย เป็นตน้ 

สาํหรับเครื�องมือที�ใชว้ดั คือ ไฮโดรมิเตอร์ (hydrometer) ที�เบากว่านํ� า (0.700-1.000) ทาํการวดัไดว้ดัง่าย 

ๆ และมีราคาไม่แพง การวดัทาํไดโ้ดยนาํนํ� ามนัที�จะวดัมาใส่ในภาชนะรูปทรงกระบอก จากนั�นค่อย ๆ 

หยอ่นไฮโดรมิเตอร์ลงไปแลว้อ่านค่าตรงส่วนเวา้ โดยอนุโลมให้ใชอุ้ณหภูมิที�อุณหภูมิห้องได ้แต่ถา้จะ

ใหดี้ควรวดัที�อุณหภูมิ 15.6 0C ซึ�งค่าความถ่วงจาํเพาะของนํ� ามนัไบโอดีเซลโดยทั�วไปอยู่ที� 0.880 และ

สาํหรับค่าความถ่วงจาํเพาะของนํ� ามนัพืชทั�วไปอยูที่� 0.920 หรือมากกว่า 

  

2.4.4 การตรวจสอบค่าความเป็นกรดด่าง 

 การทดสอบโดยตรวจสอบค่าความเป็นกรดด่าง โดยใชก้ระดาษลิตมนั ซึ�งนํ� ามนัที�ดีจะ

ไม่มีค่าความเป็นด่างมากและไม่เป็นกรดมาก ช่วงค่าความเป็นกรดด่างใกล ้7 (6.8-7.3) สามารถยอมรับ

ได ้แต่หากค่าความเป็นด่างมากจะตอ้งลา้งดว้ยนํ� าเปล่าอีกครั� งหนึ� ง แต่หากเป็นกรดมาก ๆ อาจนาํมาทาํ

ปฏิกิริยาใหม่อีกครั� งหนึ�ง  

 

2.4.5 การทดสอบโดยตรวจสอบการแยกตวัของไบโอดีเซลกบันํ� า 

 การทดสอบโดยการทดลองนาํนํ� ามนัไบโอดีเซลใส่นํ� าเปล่าแลว้ทาํการเขย่า หากเป็น

นํ� ามนัไบโอดีเซลที�ดีจะแยกตวักบันํ� าไดเ้ร็วและค่อนขา้งใส แต่หากไม่ไดคุ้ณภาพตามนี�  ให้ลา้งใหม่อีก

ครั� งหนึ�งหรือตั�งทิ�งไวอ้ีก 1-2 วนั แลว้จึงนาํมาใชง้าน หากนํ� ามนัไบโอดเซลนั�นมีคุณภาพให้นาํไปเติม

แทนหรือผสมนํ� ามนัดีเซลในรถกระบะหรือเครื�องยนตก์ารเกษตร เครื�องยนตเ์รือได ้โดยไม่จาํเป็นตอ้งทาํ

การปรับแต่งเครื�องยนต ์
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2.5  ความรู้เบื�องต้นเกี�ยวกับสาหร่าย 

2.5.1 นิเวศวิทยาของสาหร่าย  

          สาหร่ายในที�นี�  หมายถึง พืชชั�นตํ�าไม่มีส่วนที�เป็นราก ลาํตน้และใบที�แทจ้ริง มีขนาด

ตั�งแต่เล็กมากมีเซลลเ์ดียว ไปจนถึงขนาดใหญ่ ประกอบด้วยเซลลจ์าํนวนมาก อาจเป็นเส้นสายหรือมี

ลกัษณะคลา้ยพืชชั�นสูงก็มี การแบ่งพวกสาหร่ายแบ่งตามรูปร่างลกัษณะภายนอกหรือดูตามสี จึงมี

สาหร่ายสีเขียว เขียวแกมนํ� าเงิน นํ� าตาล และสีแดง สาหร่ายสืบพนัธุ์โดยไม่อาศยัเพศก็มี อาศยัเพศก็มี 

แหล่งที�อยูข่องสาหร่ายมีต่าง ๆ กนัส่วนใหญ่อยู่ในแหล่งนํ� าธรรมชาติ ทั�งนํ� าจืด นํ� ากร่อย นํ� าเค็ม คุณค่า

ทางอาหารของสาหร่ายพบว่าไม่สูงมากนกั คาร์โบไฮเดรตที�มีอยูเ่ป็นพวกที�ยอ่ยยากในตวัคน โปรตีนก็มี

น้อยแต่สิ�งที�ไดจ้ากสาหร่าย คือ แร่ธาตุและวิตามินหลายชนิด นอกจากเป็นอาหารคนแลว้ยงัใชเ้ป็น

อาหารสตัว ์เป็นปุ๋ยและเป็นยา ตวัอยา่งของสาหร่ายชนิดต่าง ๆ มีดงันี�  

สาหร่ายสีเขียว (Green algae) เป็นสิ�งมีชีวิตในไฟลมัคลอโรไฟตา มีทั�งที�อยู่ในนํ� าจืด

และนํ� าเค็ม สาหร่ายสีเขียวนี� มีโคโรพลาสตที์�มีคลอรอฟิลลเ์อและบีเป็นส่วนประกอบหลกั มีแคโรที

นอยด์และแซนโทฟิลลเ์ป็นส่วนประกอบรองจึงเห็นสีเขียวเด่นชดั พบไดต้ามบึงคูนํ� าบ่อบางชนิดให้

โปรตีนสูงสามารถสกดัมาใชป้ระโยชน์ประกอบอาหารได ้ตวัอย่างของสาหร่ายสีเขียวนํ� าจืด ที�มกัพบ

ทั�วไปไดแ้ก่ สาหร่ายสีเขียวเซลเ์ดียวขนาดเล็ก เช่น Chlorella sp. สาหร่ายสีเขียวเซลลร์วมกนัเป็นกลุ่ม 

เช่น Scenedesmus sp., Pedistrum sp., Volvox sp. และ Oesogonium sp. สาหร่ายสีเขียวที�เซลลต่์อกนัเป็น

สาย เช่น Spirogyra sp. หรือเทานํ� า และ Urothrix sp. เป็นตน้ สาํหรับสาหร่ายสีเขียวที�เป็นสาหร่ายทะเล 

เช่น สาหร่าย Asetabularia sp. และ Ulva Codium sp. เป็นตน้ ตวัอย่างของสาหร่ายสีเขียวบางชนิดที�มกั

พบไดต้ามแหล่งนํ� าทั�วไป แสดงดงัรูปที� 2.1-2.4 

 

 

รูปที� 2.1 แสดงสาหร่ายสีเขียวเซลลเ์ดียวขนาดเลก็สายพนัธุ ์chlorella sp. 
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รูปที� 2.2 แสดงสาหร่ายสีเขียวที�เซลลร์วมกนัเป็นกลุ่ม สายพนัธุ ์Volvox sp. 

 

 
 

รูปที� 2.3 แสดงสาหร่ายสีเขียวที�เซลลต่์อกนัเป็นสาย สายพนัธุ ์Spirogyra sp. 

 

 

รูปที� 2.4 แสดงสาหร่ายสีเขียวที�พบในทะเลสายพนัธุ ์Ulva lactuca. 
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สาหร่ายสีนํ� าตาลแกมเหลือง อยูใ่นไฟลมัคริสโซไฟตา เป็นสาหร่ายที�มีรงควตัถุที�พบ

ในคลอโรพลาสต ์คือ คลอดรฟิลลเ์อและซีและมีฟิวโคแซนทีนถึงร้อยละ 75 แต่น้อยกว่าสาหร่ายสี

นํ� าตาล ทาํให้สาหร่ายพวกนี� มีสีนํ� าตาลแกมเหลืองเด่นชดั จดัเป็นผูผ้ลิตที�มีปริมาณมากที�สุดในทะเล 

ไดแ้ก่ อะตอม โดยมีประโยชน์ในดา้นอุตสาหกรรมต่าง ๆ มากมาย เช่น ใชใ้นนํ� ายาขดัเครื�องเงิน เครื�อง

ทองเหลือง ใชใ้นการฟอกสี และใชเ้ป็นฉนวน เป็นตน้  

 

 

รูปที� 2.5 แสดงสาหร่ายสีนํ� าตาลแกมเหลือง ไดอะตอมชนิดต่าง ๆ  

 

สาหร่ายสีนํ� าตาล (Brown algae) เป็นสาหร่ายนํ� าเค็มขนาดใหญ่ อยูใ่นไฟลมัฟีโอไฟตา 

มีวิวฒันาการที�สูงขึ�นโดยมีส่วนที�คลา้ยราก ลาํตน้ และใบของพืช สาหร่ายชนิดนี� ในคลอโรพลาสตจ์ะพบ

รงควตัถุสีเขียว คือ คลอโรฟิลล์เอและซี และมีรงควตัถุสีนํ� าตาลที�มีปริมาณมากคือฟโูคแซนทีนทาํให้

สาหร่ายพวกนี�มสีีนํ� าตาลที�เด่นชดั เช่น สาหร่ายเคลป์ เป็นสาหร่ายสีนํ� าตาลขนาดใหญ่ยาวกว่า 50 เมตร 

มีประโยชน์เป็นแหล่งอาหาร ที�อยูอ่าศยัและที�หลบภยัของสตัวท์ะเล สาหร่ายลามินาเรียและเคลป์ ใชใ้น

การสกดัสารแอลจินสาํหรับใชใ้นอุตสาหกรรมยา และสาหร่ายซาร์แกสซมั หรือสาหร่ายทุ่น มกัใชเ้ป็น

อาหารที�ใชไ้อโอดีนสูง ตวัอยา่งของสาหร่ายสีนํ� าตาลแสดงไดด้งัรูปที� 2.6  

 

 

 

รูปที� 2.6 แสดงสาหร่ายสีนํ� าตาลที�พบในทะเล 
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สาหร่ายสีแดง (Red algae) อยู่ในไฟลมัโรโดไฟตา ภายในคลอโรพลาสต์ประกอบดว้ย

รงควตัถุ คลอโรฟิลลเ์อ คลอโรฟิลลบี์ คาโรทีนอยด ์และไฟโดอิริทริน เป็นสาหร่ายที�มีประโยชน์ต่อมนุษย์

เช่นเดียว กบัสาหร่ายสีนํ� าตาล เนื�องจากสารเมือกที�สกดัออกจากผนงัเซลลเ์รียกว่า คาร์แรจีแนน(carragenan) 

ที�สามารถนาํมาผลิตเป็นวุน้ได ้นอกจากนี� ยงัสามารถนาํมาใชป้ระกอบเป็นอาหารไดโ้ดยตรงที�รู้จกักนัดี 

ในชื�อว่า “จีฉ่าย” 

 

 

รูปที� 2.7 แสดงสาหร่ายสีแดงที�ส่วนใหญ่พบในทะเล 

                                                                                          

สาหร่ายสีเขียวแกมนํ� าเงิน (Blue-green algae) อยู่ในไฟลมัไซยาโนแบคทีเรีย จึงมีชื�อ

ทางวิทยาศาสตร์ว่า "ไซยาโนแบคทีเรีย" (Cyanobecteria) เป็นพืชนํ� าชนิดหนึ� งที�มีคุณสมบติับางอย่าง 

คลา้ยแบททีเรียและบางอยา่งคลา้ยพืช ภายใตส้ภาวะที�เหมาะสม โดยเฉพาะในนํ� านิ�งจะเจริญเติบโตได้

อยา่งรวดเร็ว และมีความหนาแน่นมาก ที�เรียกว่า "บลูม" (Bloom) และภาย ในสภาพแวดลอ้มบางอย่าง 

จะลอยตวัขึ�นสู่ผวินํ� า มองเห็นพื�นนํ� าเป็นสีเขียวแกมนํ� าเงิน เรียกว่า สกมั" (Scum) สาหร่ายชนิดนี�บางสาย

พนัธุส์ามารถผลิตสารเคมีที�เป็นพิษ หรือเรียกว่าสารพิษ (Cyanobecteria toxins) ได ้ซึ�งเป็นอนัตรายแก่ทั�ง

คนและสตัว ์ตวัอยา่งของสาหร่ายสีเขียวแกมนํ� าเงิน แสดงดงัรูปที� 2.8 

 

 

รูปที� 2.8 แสดงสาหร่ายสีเขียวแกมนํ� าเงิน หรือเรียกว่าไซยาโนแบคทีเรีย 
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สาํหรับสาหร่ายบนที�อยูอ่าศยัเทียม มทีั�งหมด 3 ดิวิชั�น 17 วงศ ์19 สกุลโดยพบสาหร่าย

ที�มีจาํนวนชนิด และจาํนวนเซลล์มากที�สุด คือ ไดอะตอม (Division Chrysophyta ) รองลงมา คือ 

สาหร่ายสีเขียวแกมนํ� าเงิน(DivisionCyanophyta) และสาหร่ายสีเขียว (Division Chlorophyta) ตามลาํดบั 

โดยองค์ประกอบของสาหร่ายที�พบบนที�อาศยัเทียมในทั�งกลุ่มควบคุม และกลุ่มทดลองเหมือนกนั ได

อะตอม (Division Chrysophyta) พบทั�งหมด 12 วงศ ์12 สกุล ไดแ้ก่ วงศ ์Bacillariaceae พบ Nitzschia sp.

ซึ�งพบมากที�สุด รองลงมาคือวงศN์aviculaceae พบ Navicula sp. , วงศ ์Fragillariaceae พบ Fragillaria 

sp., วงศ ์Rhopalodiaceae พบ Epithemia sp., วงศ ์Surirellaceae พบ Sirurella sp., วงศ ์Eunotiaceae พบ 

Eunotia sp., วงศ์ Pinnulariaceae พบPinnularia sp.,วงศ์ Melosiraceae พบ Melosira sp.,วงศ ์

Tribonemataceae พบ Tribonema sp., วงศ ์Catenulaceae พบ Amphora sp., วงศ ์Cocconeidaceae พบ 

Cocconeis sp. และวงศ ์Cymbellaceae พบ Cymbella sp. ตามลาํดบั  

2.5.2 ความสาํคญัของสาหร่าย  

 สาหร่ายเป็นสิ�งมีชีวิตขนาดเล็กแต่มีความสาํคญัอย่างมาก โดยเฉพาะอย่างยิ�งทางดา้น

เศรษฐกิจของประเทศต่าง ๆ  ที�รู้จกัการนาํสาหร่ายมาใชป้ระโยชน์เป็นเวลานานมาแลว้ โดยความสาํคญั

ของสาหร่ายในดา้นต่าง ๆ และตวัอยา่งการใชป้ระโยชน์ของสาหร่ายมีดงันี�  

 ความสําคัญต่อระบบนิเวศ : สาหร่ายดาํรงชีวตแบบออโตโทรฟิค ออร์กะนิซึม

(autotrophic organism) เป็นสิ�งมีชีวิตที�ผลิตออกซิเจนให้กบัสิ�งแวดลอ้มอย่างสาํคญัที�เดียว ประมาณว่า  

50%  ของกระบวนการสังเคราะห์แสงเกิดขึ�นโดยสาหร่าย นอกจากนี� สาหร่ายยงัเป็นผูผ้ลิต(producer)  

และเป็นส่วนหนึ�งของห่วงโซ่อาหารขั�นตน้ ๆ ของสิ�งมีชีวิตในนํ� า โดยเป็นอาหารของตวัอ่อนแมลง ลูก

กุง้ ลูกปลา หรือแมแ้ต่ปลาที�โตเต็มที�แลว้ จะเห็นไดว้่าผลผลิต(productivity) จากทะเล มหาสมุทรและ

ทะเลสาบทั�วไปก็ตาม จะมากหรือนอ้ยขึ�นอยูก่บัปริมาณแพลงตอนพืชที�อยูใ่นนํ� าในแหล่งนั�น ๆ   

 ความสาํคญัทางด้านอาหาร: มนุษยน์ําสาหร่ายมาใชเ้ป็นอาหารมานานแลว้ ทั�งเป็น

อาหารของคนและอาหารของสตัว ์  ซึ�งจะแยกกล่าวดงัต่อไปนี�  

 - อาหารของคน 

 ชาวจีนเป็นพวกแรกที�นาํสาหร่ายมาเป็นอาหาร  เช่น  สาหร่ายสีนํ� าตาล  สาหร่ายแดง   

แต่ปัจจุบนันี�ปรากฎว่า  ชาวญีปุ่นเป็นชาติที�นิยมบริโภคสาหร่ายทะเลกนัมากที�สุดและสามารถเปิดฟาร์ม

เพาะเลี�ยงสาหร่ายทะเลอย่างเป็นลํ�าเป็นสัน สาหร่ายที�นิยมนาํมารับประทานส่วนมากจะเป็นสาหร่ายสี

แดงพวก porphyra หรือเรียกว่า จีฉาย   
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 - อาหารของสตัว ์

 มนุษยน์าํสาหร่ายมาเป็นอาหารของสัตวน์านมาแลว้  โดยเฉพาะประเทศทางยุโรป  

อาจเป็นอาหารสดใหก้บัสตัว ์ เช่น  ววั  ควาย  แพะ  แกะ เพราะสัตวเ์หล่านี� มีนํ� าย่อยพิเศษที�สามารถย่อย

พนงัเซลลข์องสาหร่าย  ซึ�งเป็นพวกเซลลโูลสได ้

 

2.5.3 ประเภทของสาหร่ายที�นาํมาใชใ้นการผลิตนํ� ามนัไบโอดีเซล  

 สาหร่ายโดยทั�วไปแลว้แบ่งออกไดเ้ป็น 2 กลุ่มไดแ้ก่ สาหร่ายขนาดใหญ่ (Macroalgae) 

และสาหร่ายขนาดเล็ก (Microalgae) สาเหตุที�สาหร่ายขนาดเล็กได้รับความสนใจในการนํามาผลิต

นํ� ามนัไบโอดีเซล เนื�องมาจากภายในเซลลส์าหร่ายบางพนัธ ์มีการสะสมนํ� ามนัไวสู้งเกือบร้อยละ 80 ของ

นํ� าหนกัแหง้ เช่น สายพนัธุ ์Botryococcus braunni (25-75%) สายพนัธุ ์Chlorella sp. (28-32%) สายพนัธุ ์

Naanochloropsis sp. (31-68%) สายพันธ์ุ Neochloris oleoabundans (35-54%) และสายพันธุ ์

Schizochytrium sp. (50-77%) เป็นตน้ สาหร่ายขนาดเล็กส่วนใหญ่เป็นสาหร่ายสีเขียว มีลกัษณะเซลล์

เดียว (unicellular) มกัอยู่รวมกันเป็นกลุ่มโคโลนี และสามารถอยู่รวมกันกับสิ�งมีชีวิตชนิดอื�นได ้

โดยทั�วไปมกัจะพบสาหร่ายตามแหล่งนํ� าธรรมชาติ และมีคุณสมบติัเด่น ที�ทาํใหส้าหร่ายแตกต่างจากพืช

นํ� ามนัชนิดอื�น ๆ คือ ความรวดเร็วในการสะสมพลงังานภายในเซลลใ์นรูปของสารอินทรีย ์โดยเปลี�ยน

พลงังานจากแสงอาทิตยที์�ใชใ้นการสงัเคราะห์แสง นอกจากนี� การเลี�ยงสาหร่ายก็ทาํไดไ้ม่ยาก เมื�อเทียบ

กบัการปลกูพืชที�ใชน้ํ� ามนัชนิดอื�น ๆ เพราะสาหร่ายสามารถเติบโตได ้และสามารถให้สารอาหารในรูป

ของแก๊สของเสีย เช่น คาร์บอนไดออกไซค ์มีเทน ทาํใหเ้ทคโนโลยกีารเพาะเลี�ยงสาหร่ายนี� มีความพิเศษ 

และเป็นมิตรกบัสิ�งแวดลอ้มมาก  

ดงันั�นในงานวิจยันี� จึงตอ้งการที�จะศึกษาชนิดและสายพนัธุข์องสาหร่ายที�ใหน้ํ� ามนัได ้ที�

พบไดใ้นแหล่งนํ� าทั�วไป ในทอ้งถิ�นของจงัหวดัเพชรบูรณ์ การเพาะเลี� ยง วิธีการสกัดนํ� ามนัออกจาก

สาหร่าย การผลิตนํ� ามนัไบโอดีเซลจากสาหร่าย และคุณภาพของนํ� ามนัที�ไดจ้ากนํ� ามนัที�สกดัจากสาหร่าย 

เป็นตน้ เพื�อใหไ้ดข้อ้มลูที�เป็นประโยชน์ต่อการสร้างพลงังานทดแทนนํ� ามนั จากนํ� ามนัไบโอดีเซลจาก

สาหร่าย ซึ�งจะทาํใหเ้กิดการส่งเสริมใหเ้กษตรกรในจงัหวดัเพชรบูรณ์ไดเ้ลี�ยงสาหร่ายที�มีศกัยภาพในการ

ผลิตนํ� ามนัไบโอดีเซล ที�สามารถนําไปใชใ้นการดาํเนินงานดา้นการเกษตร หรือการจดัจาํหน่ายสร้าง

รายไดเ้พิ�มใหก้บัครอบครัวได ้
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2.6  งานวจิยัที�เกี�ยวข้อง 

ชิโนรส ศรีศิริ และ คณะ (2552) ไดศ้ึกษาสภาวะที�เหมาะสมและเปอร์เซ็นต์ของการสะสม

ไขมัน ในกา รเลี� ยงสา หร่าย พื� น เ มือง  ในขว ดแก้วใส (PET) โดยใช้สูต รอาห ารดัด แปล ง 

ของวาตานาเบแ้ละกอนซาเลซ มีการใหป้ริมาณคาร์บอนไดออกไซด ์ที� 1% ณ ความเขม้แสง 3,000 ลกัซ ์

และ 5,000 ลกัซ ์โดยใชแ้สงสีส้มและแสงสีขาวจากหลอดฟลูออเลสเซนต์ขนาด 36 วตัต์ ช่วงเวลาของ

การใหแ้สงสว่างต่อมืดเท่ากบั 12 : 12 และ 16 : 8 ชั�วโมง อุณหภูมิประมาณ 27-29 องศาเซลเซียส ทาํการ 

เลี� ยงเป็นเวลา 8 ว ัน เพื�อหาสภาวะที� เหมาะสมในการผลิตนํ� ามันของสาหร่ายท้องถิ�นพื�นเมือง 

จากการศึกษาพบว่าสภาวะที�เหมาะสมที�ทาํให้สาหร่ายพื�นเมืองมีการเจริญเติบโตจาํเพาะสูงสุดเท่ากบั 

0.542 ต่อวนั และมีไขมนัสะสมในเซลลร้์อยละ 6.42 ตามลาํดบั ณ ความเขม้แสง 5,000 ลกัซ์ โดยมีแสง 

สีสม้เป็นแหล่งพลงังาน ช่วงสว่างต่อมืดเท่ากบั 16 : 8 ชั�วโมง ปริมาณเฟอร์ริคคลอไรดแ์ละกลโูคสเท่ากบั 

0.003 และ 0.45 กรัมต่อลิตร ตามลาํดบั 

พนิดา รัตนพลที และ ผกาวดี แกน้กนัเนตร (2551) ไดศ้ึกษาศกัยภาพการผลิตไบโอดีเซลจาก

สาหร่ายขนาดเลก็ ซึ�งไดส้รุปผลการศึกษาว่าสาหร่ายขนาดเล็กเป็นพืชอีกชนิดหนึ� งที�มีศกัยภาพสูง ที�จะ

สามารถนาํมาเป็นพืชทางเลือกเพื�อใชใ้นการผลิตนํ� ามนัไบโอดีเซลได ้อย่างไรก็ตามการที�จะทาํให้การ

ผลิตนํ� ามนัไบโอดีเซล อยา่งไรก็ตามการที�จะทาํใหก้ารผลิตไบโอดีเซลจากสาหร่ายไดรั้บการยอมรับจาก

ผูอุ้ปโภคทั�วไป จาํเป็นจะต้องมีการศึกษาและพัฒนา เพื�อให้ได้มาซึ� งข้อมูลอย่างครบถว้นสมบูรณ์

เกี�ยวกบัการผลิตอาทิ เทคนิคการเพาะเลี�ยงเพื�อเพิ�มจาํนวนเซลลแ์ละชกันาํให้เกิดการสะสมกรดไขมนั 

เทคนิคการสกดัเพื�อนาํนํ� ามนัออกมาจากเซลลส์าหร่าย สภาวะที�เหมาะสมต่อปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิ

เคชนั ของการผลิตไบโอดีเซลจากสาหร่ายหรือแมก้ระทั�งคุณภาพของนํ� ามนัไบโอดีเซลจากสาหร่าย 

พวงผกา ดาํรัตนา และ พิมพรรณ ตนัสกุล (2549) ไดศ้ึกษาผลองช่วงแสงต่อการเจริญเติบโต

และปริมาณไฮโดรคาร์บอนในสาหร่าย Botryococcus braunii ที�เลี�ยงในนํ� าทิ�งจากโรงงานอุตสาหกรรม 

โดยพบว่าการเลี�ยงสาหร่าย Botryococcus braunii ที�มีไฮโครคาร์บอนสูงในอาหารสังเคราะห์ Modified 

Chu 13 ความเป็นกรด-เบส 6.7 โดยเลี�ยงในขวดแกว้กน้แบนปริมาตร 2 ลิตร ความหนาแน่นของเซลล์

เริ�มตน้ 0.75 กรัมนํ� าหนกัแหง้/ลิตร ใหอ้ากาศผสมคาร์บอนไดออกไซค์ 1 % อตัรา 7 ลิตร/นาที อุณหภูมิ 

25 0C ความเขม้แสง 1000 ลกัซ์ ช่วงสว่างต่อมืดเท่ากบั 12 : 12 ชั�วโมง 16 : 8 ชั�วโมง และให้แสงอย่าง

ต่อเนื�อง (24 ชั�วโมง) ทาํการเลี�ยงแบบกะ พบว่าสาหร่ายเติบโตดีที�สุดเมื�อรับแสงอย่างต่อเนื�อง มีค่า

นํ� าหนกัเซลลแ์หง้เท่ากบั 11.97 กรัม/ลิตร ในวนัที� 14 อตัราการเติบโตจาํเพาะสูงสุดเท่ากบั 3.6 ต่อวนั ซึ�ง

มีความแตกต่างจากชุดที�ใหแ้สงเป็นช่วง อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) เลี�ยงสาหร่าย B. braunii ใน

นํ� าทิ�งจากโรงงานแปรรูปอาหารทะเล (ปริมาตรไนเตรท 26 มก./ลิตร) เลี�ยงเปรียบเทียบกับในอาหาร

สงัเคราะห์สูตร Modified Chu13 ให้แสงอย่างต่อเนื�อง พบว่าสาหร่ายเติบโตดีที�สุดในนํ� าทิ�งมีค่าเท่ากบั 

13.61 กรัม/ลิตร โดยสาหร่ายสามารถลดปริมาณไนเตรท ฟอสเฟต และแอมโมเนียในนํ� าทิ�งไดเ้ท่ากบั 
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73%, 74% และ 79% ตามลาํดบั นอกจากนั�นสามารถสกดัไฮโดรคาร์บอนจากสาหร่าย B. braunii ได ้

34% ของนํ� าหนกัแหง้  

Moser (2009) ไดร้ายงานเกี�ยวกบัการผลิตไบโอดีเซล สมบติัของไบโอดีเซล และวตัถุดิบที�ใช ้

โดยสรุปได้ว่า ไบโอดีเซล เป็น สารโมโนอลัคิลเอสเทอร์ (monoalkyl esters) ของพืชให้นํ� ามนั หรือ

ไขมนัจากสตัว ์ที�เป็นมิตรต่อสิ�งแวดลอ้มและน่าสนใจที�สามารถใชแ้ทนนาํมนัดีเซลที�ใชใ้นยานพาหนะ

ได ้โดยนํ� ามนัไบโอดีเซลที�ผลิตขึ�นโดยปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอรริฟิเกชนั (tranesterification) ดว้ย มอ

โนไฮตริค แอลกอฮอล ์ เช่น เมทานอล ซึ�งไบโอดีเซลมีขอ้ดีหลายประการ เช่น มีสภาพหล่อลื�นดี มีความ

เป็นพิษตํ�า ผลิตไดจ้ากชีวมวลเหลือทิ�งทางการเกษตรที�มีนํ� ามนัเหลืออยู่ และมีปริมาณซลัเฟอร์ที�ปล่อย

ออกมาจากการเผาไหมน้้อย เป็นต้น แต่สิ�งที�ยงัเป็นข้อดอ้ยของการผลิตนํ� ามนัไบโอดีเซลคือ ตอ้งใช้

ปริมาณของสารชีวมวลจาํนวนมาก การเก็บรักษา และการถกูออกซิไดส์ทาํใหเ้สียสภาพ เป็นตน้  

Aresta et. Al., (2005) ไดศ้ึกษาการผลิตไบโอดีเซลจากสาหร่ายขนาดใหญ่ C. Linum โดยใช้

วิธี thermochemical liquefraction และวิธี supercritical CO2 extraction พบว่าวิธีแรกสามารถใชส้าหร่าย

เปียกในการผลิตได ้ในขณะที�วิธีที�สองตอ้งใชส้าหร่ายแหง้ โดยวิธี thermochemical liquefraction นี� จะใฃ้

อุณหภูมิปรมาณ 350 0C และ 395 0C เพื�อที�จะใหไ้ดน้ํ� ามนัจากสาหร่าย โดยองค์ประกอบของนํ� ามนัที�ได้

จะขึ� นอยู่ก ับอุณหภูมิที�ใช้และปริมาณของกรดไขมนัสายยาวจะเพิ�มขึ� นเมื�อใช้อุณหภูมิต ํ�า และการ

สลายตวัจะเกิดขึ� นเมื�อใช้อุณหภูมิสูง ซึ�งระหว่างวิธีการทั�งสองในการสกดันํ� ามนัจากไบโอดีเซล วิธี 

thermochemical liquefraction มีประสิทธิภาพที�จะใช้ในการสกัดนํ� ามันจากสาหร่ายได้ดีว่าวิ ธี 

supercritical CO2 extraction จากการเปรียบเทียบในเชิงปริมาณของนํ� ามนัที�สกดัได ้แต่มีขอ้เสียที�อาจเกิด

การสลายตวัไดที้�อุณหภูมิสูง  

Sharif Hossain et. al. (2008) ไดศ้ึกษาการผลิตไบโอดีเซลจากสาหร่ายสาํหรับเป็นพลงังาน

ทดแทน พบว่าสาหร่ายที�มีการเจริญเติบโตในสภาวะที�มีแก๊สคาร์บอนไดออกไซค์อยู่ดว้ย จะทาํให้

สาหร่ายสามารถผลิตนํ� ามนัได ้ซึ�งจากการศึกษาการผลิตนํ� ามนัไบโอดีเซลโดยใชว้ิธีทรานเอสเทอริฟิเก

ชนั พบว่าสามารถไดน้ํ� ามนัไบโอดีเซลที�มีคุณภาพที�เหมาะสม โดยการศึกษาไดใ้ชส้าหร่ายสายพนัธุ ์

Oedogonium และสายพนัธุ ์Spirogyra ในการผลิตนํ� ามนัไบโอดีเซล ซึ�งพบว่า สาหร่าย Oedogonium sp. 

สามารถผลิตนํ� ามนัและไบโอดีเซลไดสู้งกว่าสาหร่าย Spirogyra sp. แต่อยา่งไรก็ตามปริมาณกากที�ไดจ้าก

การสกดันํ� ามนัจากสาหร่ายของ Spirogyra sp. จะมีปริมาณที�มากกว่าสาหร่าย Oedogonium sp. โดย

นํ� ามนัที�ไดม้ีค่าความเป็นกรดด่างไม่แตกต่างกนัจากการใชส้าหร่ายทั�งสองสายพนัธุ ์ดงันั�นจากผลที�ไดจึ้ง

บอกได้ว่าสามารถผลิตนํ� ามนัไบโอดีเซลไดจ้ากสาหร่ายทั�งสองสายพนัธุ์ แต่การใชส้าหร่ายสายพนัธุ ์

Oedogonium sp. ในการผลิตจะดีกว่าการใชส้าหร่าย Spirogyra sp.  

 
 



บทที�  3 

วิธีการดําเนินการวิจัย 
 

3.1  เครื�องมือ อุปกรณ์ และสารเคมี 

3.1.1  เครื�องมือและอุปกรณ์ 

       เครื�องมือและอุปกรณ์ที�ใชใ้นการทดลอง  แสดงดงัตารางที� 3.1 

ตารางที�  3.1  เครื�องมือและอุปกรณ์ที�ใชใ้นการทดลอง 

เครื�องมอืและอุปกรณ์ รุ่น บริษัทผู้ผลติ 

เครื�องชั�งทศนิยม ตาํแหน่ง  

(Analytical balance) 

BP 210S Sertorius, Germany 

เครื�องวดัความหนืด 

(Viscometer) 

RI:2:H1 Rheology 

international, Ireland 

เครื�องทาํแหง้แบบเยอืกแข็ง 

(Freeze dryers) 

Flexi-DryTM MP FTS System, USA 

เครื�องพีเอชมิเตอร์ 

(pH meter) 
4330 Jenwar, UK 

เตาอบ  

(Hot air oven) 

UM500 Memmert, Germany 

เครื�องใหค้วามร้อนและหมุนเวียน 

(Hotplate & Stirrer) 

4658 Cole-Parmer, USA 

เครื�องปั�นบดสาร 

(Blender) 

P1000 Haminton, Italy 

เตาเผาอุณหภูมิสูง 

(Muffle furnaces) 

CWF1300 SCIENTIFIC, 

Thailand 

เครื�องบดสารแบบบอลมิลล ์

(Ball-mill machine)  

Home made Thaiarsaco 

Thailand 
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3.1.2  สารเคมี 

       ในการวิจยันี�  สารเคมีที�ใชใ้นการทดลองแสดงดงัตารางที� 3.2 

ตารางที�  3.2 สารเคมีที�ใชใ้นการทดลอง 

สารเคม ี สูตรเคม ี MW (g/mol) เกรด บริษัทผู้ผลติ 

เฮกเซน 

(Hexane) 
C6H14 86.18 AR 

Fluka, 

Switzerland 

ไอโซโพรพานอล 

(Isopropanol) 
C3H5OH 58 AR 

Merck,  

Germany 

โซเดียมไฮดรอกไซด ์

(Sodium hydroxide) 
NaOH 40.00 Lab 

Carlo Erba, 

Italy 

กรดไฮโดรคลอริก 37% (v/v) 

(Hydrochloric acid) 
HCl 36.46 AR 

Merck, 

Germany 

กรดซลัฟริูก  

(Sulfuric acid) 
H2SO4 98.08 AR 

Merck, 

Germany 

ฟีนอลฟ์ทาลีน 

(Phenolphthalein) 
C20H14O4 318.33 AR 

Fluka, 

Switzerland 

เมทานอล 

(Methanol) 
CH3OH 32.0 AR 

Carlo Erba, 

Italy 

โซเดียมซลัเฟต 

(Sodium sulfate) 
Na2SO4 142.04 AR 

Fisher, USA 

แบเรียมคลอไรดไ์ดไฮเดรต 

(Barium chloride dihydrate) 
BaCl2.H2O 244.26 AR 

Merck,  

Germany 

ไฮดรอกซิลเอมีนไฮโดรคลอไรด ์

(Hydroxyamine hydrochloride) 
NH2OH.HCl 69.49 AR 

Aldrich,  

USA 

โพแทสเซียมไฮโดรเจนฟทาเลท 

(Potassium hydrogen phthalate)  
C8H5KO4 204.22 AR 

Merck,  

Germany 

เฟอริกคลอไรดเ์ฮกซาไฮเดรต  

(Ferric chloride hexahydrate) 
FeCl3.6H2O 270.30 AR 

Sigma-Aldrich,  

Singapore 
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  3.2 การเตรียมสารละลาย 

3.2.1 สารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซดค์วามเขม้ขน้ 0.1% 

ชั�งโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ 1 กรัม ละลายด้วยนํ� ากลั�นประมาณ 200 ml ในบิกเกอร์

จากนั�นเทลงไปในขวดปริมาตรขนาด 100 ml แลว้ปรับปริมาตรใหค้รบ 1000 ml ดว้ยนํ� ากลั�น  

3.2.2 สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซคค์วามเขม้ขน้  6 M  

      ชั�งโซเดียมไฮดรอกไซค์หนัก 24 g จากนั�นนาํไปละลายดว้ยนํ� ากลั�นประมาณ 60 ml ใน     

บิกเกอร์ จากนั�นเทลงไปในขวดปริมาตรขนาด 100 ml แลว้ปรับปริมาตรใหค้รบ 100 ml ดว้ยนํ� ากลั�น 

3.2.3 สารละลายกรดไฮโดรคลอริกความเขม้ขน้ 5-20 %  

      ปิเปตกรดไฮโดรคลอริกเขม้ขน้ (37%) ปริมาตร 13.5, 27.1, 40.5 และ 54.1 ml ลงในขวด

ปริมาตรขนาด 100 ml ที�บรรจุนํ� ากลั�นไวบ้างส่วนแลว้จาํนวน 4 ขวด ตามลาํดบั แลว้ปรับปริมาตรดว้ยนํ� า

กลั�นจนถึงขีดปริมาตร ภายหลงัการเขยา่ใหเ้ขา้กนัจะไดส้ารละลายกรดไฮโดรคลอริกความเขม้ขน้ 5, 10, 

15, และ 20 % ตามลาํดบั 

3.2.4 สารละลายไฮดรอกซิลเอมีนไฮโดรคลอไรดค์วามเขม้ขน้ 0.5 M 

       ชั�งไฮดรอกซิลเอมีนไฮโดรคลอไรด ์8.686 g นาํไปละลายดว้ยเอทานอลประมาณ 150 ml 

ในบิกเกอร์ จากนั�นทาํการถ่ายลงในขวดปริมาตรขนาด 250 ml แลว้ปรับปริมาตรดว้ยเอทานอลจนถึงขีด

ปริมาตร 

3.2.5 สารละลายโพแทสเซียมไฮโดรเจนฟทาเลทความเขม้ขน้ 0.1 N 

      นาํโพแทสเซียมไฮโดรเจนฟทาเลทไปอบที�อุณหภูมิ 80 0C นาน 2 ชั�วโมง จากนั�นชั�ง มา

หนกั 2.04 g ละลายในนํ� ากลั�นปริมาตร 50 ml ในบิกเกอร์ขนาด 100 ml จากนั�นถ่ายลงในขวดปริมาตร

ขนาด 100 ml แลว้ปรับปริมาตรดว้ยนํ� ากลั�นจนถึงขีดปริมาตร 

3.2.6 สารละลายโพเทสเซียมไฮดรอกไซดค์วามเขม้ขน้ 0.1 N 

      ชั�งโพแทสเซียมไฮดรอกไซดห์นัก 5.61 g ละลายในนํ� ากลั�นปริมาตร 200 ml ในบิกเกอร์

ขนาด 250 ml จากนั�นถ่ายลงในขวดปริมาตรขนาด 1000 ml แลว้ปรับปริมาตรดว้ยนํ� ากลั�นจนถึงขีด

ปริมาตร 

3.2.7 สารละลายไอรอน (III) คลอไรดค์วามเขม้ขน้ 5% 

      ชั�งไอรอน (III) คลอไรดเ์ฮกซะไฮเดรตมาหนกั 8.33 g ละลายในนํ� ากลั�นปริมาตร 50 ml ใน

บิกเกอร์ขนาด 100 ml จากนั�นถ่ายลงในขวดปริมาตรขนาด 100 ml แลว้ปรับปริมาตรดว้ยนํ� ากลั�นจนถึง

ขีดปริมาตร 
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3.2.8 สารละลายกรดไฮโดรคลอริกความเขม้ขน้ 1.0 M 

      ปิเปตกรดไฮโดรคลอริกความเขม้ขน้ 37% ปริมาตร 13.63 ml ใส่ลงใน ขวดปริมาตร ขนาด 250 

ml ที�มีนํ� ากลั�นอยูแ่ลว้ประมาณ 100 ml แลว้ปรับปริมาตรดว้ยนํ� ากลั�นจนถึงขีดปริมาตร 

3.2.9 การเตรียมฟีนอลฟ์ทาลีนอินดิเคเตอร์  

 ชั�งฟีนอลฟ์ทาลีนมาหนัก 0.1  g ละลายดว้ยไอโซโพรพานอลปริมาตร 60 ml แลว้เทลงไป

ในขวดปริมาตรขนาด 100 ml ทาํการปรับปริมาตรดว้ยนํ� ากลั�นจนถึงขีดปริมาตร  

3.2.10 การเตรียมสูตรอาหารดดัแปลงสาํหรับเลี�ยงสาหร่าย 

 เตรียมสูตรอาหารดดัแปลงของ Watanabe’s medium โดยเตรียมสารละลายผสมที�มีสาร

ต่าง ๆ ดงันี�  NaNO2 0.05 g/L, KNO3 0.15 g/L, KH2PO4 0.025 g/L, MgSO4 0.002 g/L, FeSO4.7H2 O 0.002 

g/L, Thiaminhydrochloride (Vitamin B1) 0.001 g/l, CaCl2 0.005 g/L, K2HPO4 0.025 g/L, Glucose 1.00 

g/L, Na2S2O3.5H2O 0.005 g/L, และ A5 solution 1 ml เตรียมโดย MnCl2.4H2O 1.80 g/L,  ZnSO4 0.22 

g/L, CuSO4.5H2O 0.08 g/L, H3BO3 0.06 g/L, pH 6.5  

 

3.3  การศึกษาชนิดและสายพนัธ์ุของสาหร่ายที�มีศักยภาพใช้ในการผลิตนํ�ามันไบโอดีเซล 

        3.3.1 การศึกษาชนิดและสายพนัธุข์องสาหร่ายในทอ้งถิ�น 

                ทาํการออกพื�นที�สาํรวจหาสาหร่ายในทอ้งถิ�นของจงัหวดัเพชรบรูณ์ ตามแหล่งเกบ็นํ�าใน

เขตอาํเภอเมือง อาํเภอหล่มสกั และอาํเภอบึงสามพนั ในช่วงระหวา่ง เดือนกมุภาพนัธ ์ ถึง เดือน

มิถุนายน โดยทาํการถ่ายรูปบนัทึกภาพสาหร่ายและสภาพแวดลอ้ม และเกบ็ตวัอยา่งสาหร่าย แลว้

นาํมาศึกษาขอ้มลูลกัษณะทางกายภาพอยา่งละเอียดดว้ยกลอ้งจุลทรรศน ์ แลว้นาํขอ้มูลที�ไดที้�ไดไ้ป

เปรียบเทียบกบัชนิดและสายพนัธุ์ของสาหร่ายที�พบในประเทศไทยจากฐานขอ้มลูตา่ง ๆ และจาก

ขอ้มูลทางอินเทอร์เนต  

 

        3.3.2 การประเมินปริมาณนํ� ามนัในสาหร่ายเพื�อการนาํไปผลิตนํ� ามนัไบโอดีเซล 

      การประเมินในขั�นตน้เพื�อหาปริมาณนํ� ามนัในสาหร่ายแต่ละชนิด ทาํโดยการสกดันํ� ามนัจาก

สาหร่ายโดยการใชต้วัทาํละลานผสม เอกเซนและอีเธอร์ จากนั�นจึงนาํนํ� ามนัที�ไดจ้ากสาหร่ายแต่ละชนิด

ไปเปรียบเทียบปริมาณและความยากง่ายในการสกดั โดยขั�นตอนต่าง ๆ ในการศกึษาประเมินนํ� ามนัจาก

สาหร่ายทาํไดด้งันี�  

     1. ลา้งสาหร่ายดว้ยนํ� าสะอาดหลาย ๆ ครั�งจนสามารถกาํจดัสิ�งสกปรกที�ตกคา้งอยูใ่หห้ลุดออกไป 

      2. กรองแยกนํ� าออกจากสาหร่าย แลว้นาํไปผึ�งทิ�งไวใ้หแ้หง้พอหมาด 

     3. นาํสาหร่ายที�แหง้พอหมาดนั�นไปลดขนาดดว้ยเครื�องปั�น (blender) ใหม้ีขนาดเลก็ลง 
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     4. นาํสาหร่ายที�ผา่นการลดขนาดแลว้ไปแช่แข็งที�อุณหภูมิประมาณ -10 0C แลว้นาํไปทาํให้

แหง้เป็นผงดว้ยเครื�องทาํแหง้แบบเยอืกแข็ง (freezed dryer)  

     5. ชั�งสาหร่ายผงนั�นปริมาณ 10 g ใส่ลงไปในสารผสมระหว่างเฮกเซนและอีเธอร์ ที�มี

อตัราส่วนเฮกเซน : อีเธอร์ เท่ากบั 20 ml : 20 ml แลว้ทิ�งไวน้านประมาณ 24 ชั�วโมง 

     6. เมื�อครบกาํหนดเวลานาํสารผสมนั�นมาทาํการกรองเพื�อแยกกากของสาหร่ายออกไป (โดย

กากสาหร่ายที�ไดน้าํไปทาํการอบใหแ้หง้ที�อุณหภูมิ 80 0C)  

     7. นาํส่วนของของเหลวผสมที�มีนํ� ามนัจากสาหร่ายอยู่ไปทาํการระเหยเพื�อแยกตวัทาํละลาย  

เฮกเซนและอีเธอร์ออกไปโดยใชเ้ครื� องกลั�นระเหยสารแบบหมุน (rotary evaporator) ที�อุณหภูมิ

ประมาณ 40-50 0C  

     8. ทาํการทดลองซํ�าจากขอ้ 5-7 จนใชส้าหร่ายผงครบ 100 g และใชส้าหร่ายทุกชนิดที�สาํรวจพบ 

     9. เก็บรวมรวมนํ� ามนัสาหร่ายที�ได ้แลว้ทาํการประเมินปริมาณนํ� ามนัที�ไดจ้ากสาหร่ายแต่ละชนิด 

 

3.4 การศึกษาสภาวะที�เหมาะสมสําหรับการเลี�ยงสาหร่ายและการเตรียมสาหร่ายแห้ง 

       3.4.1 การศึกษาสภาวะที�เหมาะสมสาํหรับการเพาะเลี�ยงสาหร่าย 

               นาํสาหร่ายที�ศึกษาพบวา่มีปริมาณนํ� ามนัมากและมีความเหมาะสมในการที�จะใชเ้ป็นแหล่งที�มา

ของนํ� ามนัสาหร่ายที�ใชใ้นการผลิตนํ� ามนัไบโอดีเซลมาจาํนวน 2 ชนิด เพื�อทาํการศึกษาสภาวะที�เหมาะสม

สาํหรับการเพาะเลี�ยงสาหร่ายโดยจะศึกษาถึงปัจจยัหลกั ๆ 2 ปัจจยั คือ 1) ปัจจยัของความเขม้แสงและช่วง

การใหแ้สงที�มีผลต่อการเจริญเติบโตของสาหร่าย และ 2) ปัจจยัของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ที�มีผลต่อ

การเจริญเติบโตของสาหร่าย ดงันี�  

               1) การศึกษาปัจจยัของความเขม้แสงและช่วงการใหแ้สงที�มีผลต่อการเจริญเติบโตของสาหร่าย 

        1. ถ่ายสาหร่ายปริมาณหนึ� งลงในขวดรูปชมพู่ขนาด 2000 ml ที�บรรจุอาหารดดัแปลงของ 

Watanabe’s medium ปริมาตร 1000 ml โดยทาํเช่นเดียวกนัจาํนวน 3 ชุดการทดลอง 

        2. นําขวดรูปชมพู่ที�บรรจุสารละลายอาหารดัดแปลงและสาหร่ายแต่ละชุดการทดลอง

ดงักล่าวไปชั�งเพื�อหานํ� าหนกัเริ�มตน้ บนัทึกเป็นค่า W0  

        3. นาํไปทิ�งไวใ้นห้องที�มีความเข้มของแสง 3000 ลกัซ์ (โดยการใช้หลอดไฟฟลูออเรส

เซนต)์ ซึ�งมีการกาํหนดช่วงเวลาที�ให้แสงสว่างและช่วงเวลาที�ไม่ให้แสงสว่างเท่ากบั 18 : 6 ชั�วโมง 

(สาํหรับชุดที� 1), 15 : 9 ชั�วโมง (สาํหรับชุดที� 2) และ 12 : 12 ชั�วโมง (สาํหรับชุดที� 3) ตามลาํดบั  

        4. นําขวดรูปชมพู่ที�บรรจุสารละลายอาหารดัดแปลงและสาหร่ายแต่ละชุดการทดลอง

ดงักล่าวไปชั�งเพื�อหานํ� าหนกัที�ช่วงเวลา (t วนั) ต่าง ๆ แลว้บนัทึกเป็นค่า Wt ทุกวนั เป็นเวลา 1 อาทิตย ์

        5. นาํขอ้มูลที�ไดไ้ปคาํนวณหาอตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะ (ต่อวนั) ของแต่ละชุดการ

ทดลอง 
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        6. ทาํซํ�าจากขอ้ 1-5 แต่เปลี�ยนสภาวะของความเขม้แสงเป็น 5000 ลกัซ ์ 

        7. ทาํซํ�าจากขอ้ 1-6 โดยเปลี�ยนเป็นสาหร่ายอีกชนิดหนึ�ง  

               2) การศึกษาปัจจยัของแก๊สคาร์บอนไดออกไซดที์�มีผลต่อการเจริญเติบโตของสาหร่าย 

        1. ถ่ายสาหร่ายปริมาณหนึ� งลงในขวดรูปชมพู่ขนาด 2000 ml ที�บรรจุอาหารดดัแปลงของ 

Watanabe’s medium ปริมาตร 1000 ml โดยทาํเช่นเดียวกนัจาํนวน 3 ชุดการทดลอง 

        2. นําขวดรูปชมพู่ที�บรรจุสารละลายอาหารดัดแปลงและสาหร่ายแต่ละชุดการทดลอง

ดงักล่าวไปชั�งเพื�อหานํ� าหนกัเริ�มตน้ บนัทึกเป็นค่า W0  

        3. นาํไปทิ�งไวใ้นห้องที�มีความเข้มของแสง 3000 ลกัซ์ (โดยการใช้หลอดไฟฟลูออเรส

เซนต)์ ซึ�งมีการกาํหนดช่วงเวลาที�ใหแ้สงสว่างและช่วงเวลาที�ไม่ใหแ้สงสว่างเท่ากบั 12 : 12 ชั�วโมง โดย

ทําการทดลองให้แก๊สคาร์บอนไดออกไซค์ที� ความเข้มข้นต่าง  ๆ ดัง นี�  ชุด ที�  1  ไม่ ให้แก๊ส

คาร์บอนไดออกไซด ์ชุดที� 2 ใหแ้ก๊สคาร์บอนไดออกไซด ์1 % และชุดที� 3 ให้แก๊สคาร์บอนไดออกไซด ์

2 % ตามลาํดบั  

        4. นําขวดรูปชมพู่ที�บรรจุสารละลายอาหารดัดแปลงและสาหร่ายแต่ละชุดการทดลอง

ดงักล่าวไปชั�งเพื�อหานํ� าหนกัที�ช่วงเวลา (t วนั) ต่าง ๆ แลว้บนัทึกเป็นค่า Wt ทุกวนั เป็นเวลา 1 อาทิตย ์

        5. นาํขอ้มูลที�ไดไ้ปคาํนวณหาอตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะ (ต่อวนั) ของแต่ละชุดการ

ทดลอง 

        6. ทาํซํ�าจากขอ้ 1-5 โดยเปลี�ยนเป็นสาหร่ายอีกชนิดหนึ�ง  

     จากการศึกษาสภาวะที�เหมาะสมในการเลี� ยงสาหร่าย เพื�อไดส้ภาวะที�เหมาะสมแลว้ให้ใช้

สภาวะนั�นในการเพาะเลี�ยงสาหร่ายทั�งสองชนิดเพื�อเพิ�มปริมาณใหม้ีปริมาณที�เพียงพอต่อการนาํไปใชใ้น

การศึกษาการสกดันํ� ามนัและการเตรียมนํ� ามนัไบโอดีเซลจากสาหร่ายต่อไป 

  

        3.4.2 การศึกษาวิธีการสกดันํ� ามนัจากสาหร่าย 

               1. นาํสาหร่ายที�ผา่นการลา้งทาํความสะอาดดว้ยนํ� ากลั�นแลว้ ใส่ลงในถาดอะลูมิเนียม กรองเอา

ส่วนนํ� าทิ�งไป แลว้นาํไปผึ�งลมไวใ้หแ้หง้พอหมาด 

   2. นาํสาหร่ายมาปั�นบดเพื�อลดขนาดลงใหล้ะเอียดที�สุดดว้ยเครื�องปั�น (blender)  

   3. นาํสาหร่ายที�ผา่นการบดแลว้ไปทาํใหแ้หง้เป็นผงโดยวิธีการทาํแห้งแบบเยือกแข็งที�ทาํโดย

นาํสาหร่ายที�ผา่นการบดนั�นไปแช่ในตูเ้ยน็ที�อุณหภูมิประมาณ -10 0C จนเป็นนํ� าแข็งแลว้ไปทาํให้แห้ง

โดยเครื�องทาํแหง้แบบเยอืกแข็ง จนสาหร่ายผงนั�นแหง้  

     4. นาํสาหร่ายที�แห้งแลว้ประมาณ 8 g ไปแช่ทิ�งไวใ้นสารละลายเฮกเซนหรือสารละลายอี

เธอร์ (ปริมาตรอย่างละประมาณ 20 ml) เพื�อสกัดนํ� ามนัออกจากสาหร่าย เป็นเวลานาน 24 ชั�วโมง 

จากนั�นนาํสารละลายผสมไปทาํการกรองเพื�อแยกนํ� ามนัสาหร่ายที�ถูกสกดัโดยสารละลายเฮกเซน หรือ
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สารละลายอีเธอร์ และกากของสาหร่าย (biomass) ออกจากกนั โดยกากสาหร่ายให้นาํไปอบจนแห้งใน

ตูอ้บแบบลมร้อนที� 80 0C 

   5. นาํสารละลายของตวัทาํละลายที�มีปริมาณนํ� ามนัสาหร่ายที�ไดไ้ปทาํการระเหยตวัทาํละลาย

ใหแ้ยกออกจากนํ� ามนัสาหร่าย โดยใชเ้ครื�องกลั�นระเหยสารแบบหมุน ที�อุณหภูมิประมาณ 40-50 0C 

   6. บนัทึกปริมาณของนํ� ามนัสาหร่ายที�ไดจ้ากสาหร่าย แลว้นาํไปเก็บรักษาไวใ้นตูเ้ยน็ 

   7. ทาํการทดลองซํ� าจากขอ้ 3-5 แต่เปลี�ยนวิธีการทาํให้สาหร่ายแห้งเป็นผงโดย วิธีการทาํให้

แหง้โดยการอบที�อุณหภูมิ 80 0C วิธีการทาํใหแ้หง้โดยการตากแดด และวิธีการทาํให้แห้งโดยการผึ�งลม 

ตามลาํดบั  

   8. ทาํการทดลองซํ�าจากขอ้ 1-7 แต่เปลี�ยนมาศึกษาสาหร่ายอีกชนิดหนึ�ง  

       9. ทาํการทดลองซํ�าจากขอ้ 1-8 แต่เปลี�ยนมาศึกษาการใชต้วัทาํละลายไดเอธิลอีเทอร์แทน 

 

        3.4.3 การศึกษาคุณสมบติัของนํ� ามนัจากสาหร่าย 

               3.4.3.1 การหาความหนาแน่นและความถ่วงจาํเพาะของนํ� ามนัจากสาหร่าย  

    นํานํ� ามันใส่ลงในกระบอกตัวขนาด 250 ml นําไปแช่ทิ�งไวที้�อุณหภูมิ 15 0C 

จากนั�นใส่ไฮโดรมิเตอร์ลงไปเพื�ออ่านค่าความหนาแน่นของนํ� ามนั และหาค่าความถ่วงจาํเพาะ 

               3.4.3.2 การหาค่าพีเอชของนํ� ามนัจากสาหร่าย  

    นาํนํ� ามนัสาหร่ายที�ไดไ้ปวดัค่าพีเอชโดยใชเ้ครื�องวดัค่าพีเอชที�มีความละเอียดสูง 

               3.4.3.3 การหาค่าความหนืดของนํ� ามนัจากสาหร่าย  

    เตรียมนํ� ามนัใส่ลงในบิกเกอร์ขนาด 100 ml นาํไปแช่ทิ�งไวใ้นอ่างควบคุมอุณหภูมิที� 

400C เป็นเวลา 30 นาที จากนั�นนาํไปวดัค่าความหนืดโดยใชเ้ครื�องมือวดัความหนืด โดยใชห้ัวจานหมุน

เบอร์ 3 ที�ความเร็วรอบ 50 รอบต่อนาที  

               3.4.3.4 การศึกษาสมบติัปริมาณกรดไขมนัอิสระที�พบในนํ� ามนัจากสาหร่าย  

    ชั�งนํ� ามนัตวัอยา่งปริมาณ 5 กรัม ใส่ลงในบิกเกอร์ขนาด 50 ml จากนั�นละลายดว้ยไอ

โซโพพานอลปริมาตร 10 ml แลว้นาํไปทาํการไทเทรตดว้ยโพแทสเซียมไฮดรอกไซดค์วามเขม้ขน้ 0.1 N  
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3.5 การศึกษาการเตรียมนํ�ามันไบโอดีเซลจากสาหร่ายและการศึกษาคุณสมบัตขิองนํ�ามัน 

       การศึกษาในขั�นตอนนี� จะทาํการศึกษาการเตรียมนํ� ามนัไบโอดีเซลจากสาหร่ายและทาํการศึกษา

คุณภาพของนํ� ามนัไบโอดีเซลที�เตรียมไดจ้ากสาหร่ายแต่ละชนิด ดงันี�  

        3.5.1 การเตรียมนํ� ามนัไบโอดีเซล 

 1. ตวงนํ� ามนัสาหร่ายดว้ยกระบอกตวงมา 500 ml ใส่ในบีกเกอร์ขนาด 1000 ml  

 2. ชั�งโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ 6.9 กรัม (ปริมาณด่างที�ใชเ้ปลี�ยนไปตามชนิดของนํ� ามนั

สาหร่าย โดยการคาํนวณแสดงไดด้งัภาคผนวก) ละลายในเมทานอล 125 ml 

 3. อุ่นนํ� ามนัและสารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซดใ์นเมทานอลที�อุณหภูมิ 60-70 ºC 

 4. ผสมนํ� ามนัและสารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซดเ์ขา้ดว้ยกนัตั�งทิ�งไว ้24 ชั�วโมง จะเกิด

การแยกชั�นของกลีเซอรอลและนํ� ามนัไบโอดีเซล 

 5. นาํนํ� ามนัไบโอดีเซลที�เตรียมไดม้าลา้งดว้ยนํ� าอุ่น ๆ เพื�อทาํความสะอาด 

 6. นาํนํ� ามนัไบโอดีเซลที�ผา่นการลา้งมาเติมโซเดียมซลัเฟตประมาณ 1-2 ชอ้น เพื�อดูดนํ� าออก 

 7. นาํไปกลั�นเพื�อไล่นํ� าออก และเตรียมนาํไปตรวจสอบคุณภาพ 

 

        3.5.2 การศึกษาสมบติัของนํ� ามนัไบโอดีเซลจากสาหร่าย 

               3.5.2.1 การหาความหนาแน่นและความถ่วงจาํเพาะของนํ� ามนัไบโอดีเซล  

    นาํนํ� ามนัไบโอดีเซลใส่ลงในกระบอกตวัขนาด 250 ml นําไปแช่ทิ�งไวที้�อุณหภูมิ      

15 0C จากนั�นใส่ไฮโดรมิเตอร์ลงไปเพื�ออ่านค่าความถ่วงจาํเพะ และหาค่าความหนาแน่นของนํ� ามนั 

               3.5.2.2 การหาค่าพีเอชของนํ� ามนัไบโอดีเซล 

    นาํนํ� ามนัไบโอดีเซลที�ไดไ้ปวดัค่าพีเอชโดยใชเ้ครื�องวดัค่าพีเอชที�มีความละเอียดสูง 

               3.5.2.3 การหาค่าความหนืดของนํ� ามนัไบโอดีเซล 

    เตรียมนํ� ามนัไบโอดีเซลใส่ลงในบิกเกอร์ขนาด 100 ml นาํไปแช่ทิ�งไวใ้นอ่างควบคุม

อุณหภูมิที� 400C เป็นเวลา 30 นาที จากนั�นนาํไปวดัค่าความหนืดโดยใชเ้ครื�องมือวดัความหนืด โดยใชห้วั

จานหมุนเบอร์ 3 ที�ความเร็วรอบ 50 รอบต่อนาที  

               3.5.2.4 การศึกษาสมบติัปริมาณกรดไขมนัอิสระหลงเหลือที�พบในนํ� ามนัไบโอดีเซล  

    ชั�งนํ� ามนัไบโอดีเซลตัวอย่างปริมาณ 5 กรัม ใส่ลงในบิกเกอร์ขนาด 50 ml จากนั�น

ละลายดว้ยไอโซโพพานอลปริมาตร 10 ml แลว้นาํไปทาํการไทเทรตดว้ยโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์

ความเขม้ขน้ 0.1 N  
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3.5.3 การวิเคราะห์หาปริมาณเมทิลเอสเทอร์โดยการไทเทรตอยา่งง่าย 

1. นาํนํ� ามนัไบโอดีเซลมาปริมาตร 5 ml พร้อมชั�งนํ� าหนกั จากนั�นเติมสารละลายไฮดรอกซิล- 

เอมีนไฮโดรคลอไรด ์1 ml ในหลอดทดลอง 

2. เติม 6 M โซเดียมไฮดรอกไซด์ จนเป็นเบส นําไปอุ่น 2-3 นาที รอให้เยน็ แลว้เติม 1 M 

ไฮโดรคลอริก 2 ml ถา้สารละลายขุ่นใหเ้ติมเอทานอล 2 ml เพื�อใหส้ารละลายใส 

3. นาํไปเติม 5% ของเฟอริกคลอไรด ์จนสารละลายเกิดตะกอน จดปริมาตรสารละลายที�ใชใ้น

การไทเทรต 

3.5.4 การวิเคราะห์หาปริมาณซลัเฟอร์ 

1. นําถว้ยครูซิลเบิลไปอบที�อุณหภูมิ 600 °C เป็นเวลาประมาณ 2 ชั�วโมง แลว้นําไปใส่ใน

โถดูดความชื�นประมาณ 30 นาที จากนั�นนาํไปชั�งจนไดน้ํ� าหนกัที�แน่นอน 

2. นํานํ� ามนัไบโอดีเซลตวัอย่างไปชั�งประมาณ 5 กรัม ใส่ในบีกเกอร์ขนาด 250 ml เติมนํ� า

ประมาณ 100 ml จากนั�นนาํไปหยดกรดไฮโดรคลอริก 20 หยด  

3. นาํไปตม้ให้เดือดจากนั�นนาํไปเติมแบเรียมคลอไรด ์15 ml เติมทีละหยด แลว้ตม้ต่อไปอีก

เป็นเวลา 1 ชั�วโมง  

4. นาํสารละลายมากรองดว้ยกระดาษกรองเบอร์ 42 จากนั�นนาํกระดาษกรองไปใส่ในครูซิเบิล

แลว้นาํไปเผา 

5.นาํครูซิเบิลไปอบต่อที�อุณหภูมิ 600 °C เป็นเวลา 1 ชั�วโมง จากนั�นนาํครูซิเบิลออกไปใส่ใน

โถดูดความชื�นประมาณ 30 นาที จากนั�นนาํออกไปชั�งนํ� าหนกัที�ได ้คาํนวณหาปริมาณของซลัเฟอร์ที�เป็น

ตะกอนแบเรียมซลัเฟต   

3.5.5 การวิเคราะห์หาอุณหภูมิจุดขุ่น (Cloud point) 

นํานํ� ามนัไบโอดีเซลตัวอย่างมาใส่ในหลอดทดลองแก้วแล้วปิดฝา (ปิดด้วยจุกยากที�มี

เทอร์โมมิเตอร์เสียบอยูด่ว้ย) จากนั�นนาํไปแช่เยน็ในอ่างนํ� าแข็งให้นํ� ามนัมีอุณหภูมิลดลงจนเริ�มแข็งตวั

และไม่ไหล(เปลี�ยนสถานะเป็นของแข็ง) อ่านอุณหภูมิ ณ ขณะนั�น และบนัทึกผล 

3.5.6 การวิเคราะห์หาอุณหภูมิจุดไหลเท (Pour Point) 

     นํานํ� ามันไบโอดีเซลตัวอย่างใส่ในหลอดทดลองแก้วแล้วปิดฝา (ปิดด้วยจุกยากที�มี

เทอร์โมมิเตอร์เสียบอยู่ดว้ย) จากนั�นนําไปแช่เยน็ให้อุณหภูมิลดลงจนนํ� ามนัเริ� มแข็งตัวและไม่ไหล

(เปลี�ยนสถานะเป็นของแข็ง) นาํหลอดแกว้ออกมาและถือหลอดแกว้ตามแนวนอน สงัเกตการณ์อุณหภูมิ

ที�เริ� มหลอมตวัของไหลและทาํการบนัทึกอุณหภูมินั�น จุดไหลเทจะเป็นจุดที�อุณหภูมิสูงกว่าจุดนี�  50F 

หรือ 2.7 0C และบนัทึกผล 

 



บทที� 4 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 

ไดท้าํการศึกษาการผลิตนํ� ามนัไบโอดีเซลจากสาหร่ายในทอ้งถิ�นของจงัหวดัเพชรบูรณ์ โดยได้

แบ่งการดาํเนินงานออกเป็น 3 ระยะ คือ ระยะที� 1 เป็นการศึกษาถึงชนิดและสายพนัธุข์องสาหร่ายที�พบได้

ในทอ้งถิ�นจงัหวดัเพชรบูรณ์ และทาํการประเมิณคดัเลือกสายพนัธุข์องสาหร่ายที�สามารถนาํมาใชใ้นการ

ผลิตนํ� ามนัไบโอดีเซลได ้ระยะที� 2 เป็นการศึกษาการเลี�ยงสาหร่ายเพื�อให้มีการเพิ�มปริมาณเพียงพอที�จะ

นาํไปสกดันํ� ามนัเพื�อการผลิตนํ� ามนัไบโอดีเซล และระยะที� 3 เป็นการศึกษาการเตรียมนํ� ามนัไบโอดีเซล

จากสาหร่ายและศึกษาคุณภาพของนํ� ามนัไบโอดีเซลที�ได ้ซึ�งผลการศึกษาที�ไดจ้ากการดาํเนินงานวิจยัใน

ระยะต่าง ๆ เป็นดงันี�   

4.1 การสํารวจสาหร่ายในแหล่งนํ�าที�สําคญัในเขตอําเภอต่าง ๆ ในจังหวดัเพชรบูรณ์  

4.1.1 การศึกษาสาหร่ายที�พบในแหล่งนํ� าที�สาํคญัในจงัหวดัเพชรบูรณ์ 

          ไดท้าํการสาํรวจหาสาหร่ายในทอ้งถิ�นของจงัหวดัเพชรบูรณ์ ตามแหล่งเก็บนํ� าในเขตอาํเภอ

เมือง อาํเภอหล่มสกั และอาํเภอบึงสามพนั ในช่วงระหว่าง เดือนกุมภาพนัธ ์ถึง เดือนมิถุนายน โดยชนิด

และสายพนัธุข์องสาหร่ายที�พบ ตามแหล่งเก็บนํ� าต่าง ๆ แสดงไดด้งัตารางที� 4.1 

ตารางที� 4.1 สาหร่ายที�พบในแหล่งเก็บนํ� าต่าง ๆ ในจงัหวดัเพชรบูรณ์ 

แหล่งนํ�าที�สํารวจ ชนิดของสาหร่าย สายพนัธ์ุของสาหร่าย 

อ่างเก็บนํ� าชลประทานหว้ยป่าแดง สาหร่ายสีเขียวขนาดใหญ่ Spirogyra sp. 

อ่างเก็บนํ� าหว้ยป่าเลา 
สาหร่ายสีเขียวขนาดใหญ่ Spirogyra sp. 

Ceratophyllum Demersum Linn. 

อ่างเก็บนํ� าหว้ยนํ� ากอ้ 
สาหร่ายสีเขียวขนาดใหญ่ 

สาหร่ายสีเขียวแกมนํ� าเงิน 

Spirogyra sp. 

Spirulina  spp. 

แหล่งนํ� าในมหาวิทยาลยัราชภฏั

เพชรบูรณ์ 

สาหร่ายสีเขียวขนาดเลก็ 

สาหร่ายสีเขียวแกมนํ� าเงิน 

Chlorella sp. 

Spirulina  spp. 

แหล่งนํ� าสาธารณะหนองนารี 

สาหร่ายสีเขียวขนาดใหญ่ 

 

สาหร่ายสีเขียวขนาดเลก็ 

Spirogyra sp. 

Ceratophyllum Demersum Linn. 

Chlorella sp. 

แหล่งนํ� าบึงสามพนั สาหร่ายสีเขียวขนาดใหญ่ Spirogyra sp. 
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4.1.2 การศึกษาหาปริมาณนํ�ามันในสาหร่ายที�พบ 

          จากการศึกษาปริมาณนํ� ามนัที�พบในสาหร่ายชนิดต่าง ๆ โดยวิธีการสกัดดว้ยตวัทาํละลาย        

เฮกเซน และทาํการสกดัแยกนํ� ามนัสาหร่ายออกจากตวัทาํละลายโดยใชเ้ครื�องกลั�นระเหยสารแบบหมุน 

(rotary evaporator) ซึ�งปริมาณนํ� ามนัที�พบในสาหร่ายแต่ละชนิดแสดงไดด้งัตารางที� 4.2 

ตารางที� 4.2 ปริมาณนํ� ามนัที�พบในสาหร่ายแต่ละชนิด 

ชนิดของสาหร่าย 
ปริมาณนํ�ามนั (ml) ที�พบต่อ 

100 g ของนํ�าหนกัแห้ง 

Chlorella sp. 11.2 

Spirogyra sp. 4.5 

Ceratophyllum Demersum Linn. 1.1 

Spirulina  spp. 1.6 

 

จากตารางจะเห็นว่าปริมาณนํ� ามนัที�ได้จากสาหร่ายชนิดและสายพนัธุ์ต่าง ๆ เมื�อใช้ปริมาณของ 

นํ� าหนกัแหง้เท่ากนัคือ 100 g สามารถเรียงลาํดบัสาหร่ายที�พบนํ� ามนัในปริมาณจากมากไปน้อยดงันี�  คือ 

Chlorellasp. > Spirogyra sp. > Spirulina spp. > Ceratophyllum Demersum Linn. ตามลาํดบั เนื�องจาก

สาหร่าย Spirulina spp. เป็นสาหร่ายสีเขียวแกมนํ� าเงิน ซึ�งพบปริมาณของนํ� ามนัในสาหร่ายไม่แตกต่าง

จากสาหร่าย Ceratophyllum Demersum Linn. มากนกั ซึ�งพบปริมาณนํ� ามนัจากสาหร่ายในปริมาณที�นอ้ย

มาก อีกทั�งสาหร่าย Spirulina spp. มีเงื�อนไขในการเพาะเลี�ยงที�แตกต่างจากสาหร่ายสีเขียวสามชนิด

ขา้งตน้ ดงันั�นเพื�อความสะดวกของการศึกษาในขั�นตอนต่อไปสาํหรับการเปรียบเทียบผลการศึกษา และ

ความเหมาะสมในดา้นเศรษฐศาสตร์จึงเลือกใชส้าหร่ายเพียง 2 ชนิด คือ สาหร่ายพนัธุ ์1) Chlorellasp. 

ซึ�งเป็นตวัแทนของสาหร่ายสีเขียวขนาดเล็ก และ 2) Spirogyra sp.ซึ�งเป็นตวัแทนของสาหร่ายสีเขียว

ขนาดใหญ่ที�พบไดท้ั�วไป เป็นสาหร่ายตวัอยา่งที�ใชใ้นการศึกษาขั�นตอนต่อไป  

4.2 การศึกษาการเลี�ยงเพาะพนัธ์ุสาหร่าย 

ในขั�นตอนนี� เป็นการศกึษาเพื�อหาสภาวะอยา่งง่ายในการเพาะเลี�ยงสาหร่ายใหม้กีารเพิ�มปริมาณของ

สาหร่ายที�เพยีงพอต่อการศกึษาวจิยัในขั�นตอนต่อไป โดยการคาํนึงถึงการนาํวิธีการเพาะเลี�ยงสาหร่ายนี�ไป

ใชใ้นการปฏิบติังานไดจ้ริง ทาํไดส้ะดวก และมค่ีาใชจ่้ายไมสู่งมากนกั ซึ�งจะไดแ้นวทางในการพฒันาการ

เพาะเลี�ยงสาหร่ายสาํหรับการผลิตนํ� ามนัต่อไป  
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4.2.1 การศึกษาการเพาะเลี�ยงสาหร่าย  

     การศึกษาการเพาะเลี�ยงสาหร่ายสีเขียวขนาดเลก็และสาหร่ายสีเขียวขนาดใหญ่ โดยการศกึษา 

ถึงปัจจยัที�มีผลต่อการเจริญเติบโตเพิ�มปริมาณของสาหร่ายทั�งสองชนิดไดแ้ก่ ปัจจยัของความเขม้แสงและ

ช่วงการใหแ้สงที�มีผลต่อการเจริญเติบโตของสาหร่าย และปัจจยัของแก๊สคาร์บอนไดออกไซดที์�มีผลต่อ

การเจริญเติบโตของสาหร่าย โดยผลที�ไดจ้ากการศึกษาเป็นดงันี�  

         1) ปัจจยัของความเขม้แสงและช่วงการใหแ้สงที�มผีลต่อการเจริญเติบโตของสาหร่าย 

            จากการศึกษาปัจจยัของความเขม้แสงและช่วงการให้แสงที�มีผลต่อการเจริญเติบโตของ

สาหร่ายทั�งสาหร่ายสีเขียวขนาดเล็กสายพนัธุ์ Chlorella sp. และสาหร่ายสีเขียวขนาดใหญ่สายพนัธุ ์

Spirogyra sp. แสดงไดด้งัตารางที� 4.3 และตารางที� 4.4 ตามลาํดบั  

ตารางที� 4.3 ปัจจยัของความเขม้แสงและช่วงเวลาการใหแ้สงที�มีผลต่อการเจริญเติบโตของสาหร่ายสี

เขียวขนาดเลก็ Chlorella sp.   

ความเข้มแสง 

(ลกัซ์) 

ช่วงการให้แสงสว่างต่อช่วงที�ไม่ให้แสง 

(ชั�วโมง) 

อตัราการเจริญเตบิโตจาํเพาะ 

(ต่อวนั) 

3000 

18 : 6 0.336 

15 : 9 0.468 

12 : 12 0.251 

5000 

18 : 6 0.382 

15 : 9 0.435 

12 : 12 0.364 

 

 จากผลที�ไดพ้บว่าอตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะต่อวนัของสาหร่ายสีเขียวขนาดเล็ก Chlorella sp. 

ที�ความเขม้แสง 3000 ลกัซ์ ที�ช่วงการให้แสงสว่างต่อช่วงที�ไม่ให้แสงเท่ากบั 15 : 9 ชั�วโมง มีอตัราการ

เจริญเติบโตจาํเพาะสูงที�สุด คือ 0.468 สาํหรับที�ความเขม้แสง 5000 ลกัซ ์ที�ช่วงการใหแ้สงสว่างต่อช่วงที�

ไม่ให้แสงเท่ากับ 15 : 9 ชั�วโมง มีอตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะสูงที�สุด คือ 0.435 ดังนั�นสภาวะที�

เหมาะสมในการเพาะเลี�ยงสาหร่ายสีเขียวขนาดเล็ก Chlorella sp. คือ การใชค้วามเขม้แสงเท่ากบั 3000 

ลกัซ ์โดยมีช่วงการใหแ้สงสว่างต่อช่วงที�ไม่ใหแ้สงเท่ากบั 15 : 9 ชั�วโมง   
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ตารางที� 4.4 ปัจจยัของความเขม้แสงและช่วงเวลาการใหแ้สงที�มีผลต่อการเจริญเติบโตของสาหร่ายสี

เขียวขนาดใหญ่ Spirogyra sp. 

ความเข้มของแสง 

(ลกัซ์) 

ช่วงการให้แสงสว่างต่อช่วงที�ไม่ให้แสง 

(ชั�วโมง) 

อตัราการเจริญเตบิโตจาํเพาะ 

(ต่อวนั) 

3000 

18 : 6 0.316 

15 : 9 0.483 

12 : 12 0.644 

5000 

18 : 6 0.461 

15 : 9 0.533 

12 : 12 0.772 

 

 จากผลที�ไดพ้บว่าอตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะต่อวนัของสาหร่ายสีเขียวขนาดใหญ่ Spirogyra 

sp.ที�ความเขม้แสง 3000 ลกัซ์ ที�ช่วงการให้แสงสว่างต่อช่วงที�ไม่ให้แสงเท่ากบั 12 : 12 ชั�วโมง มีอตัรา

การเจริญเติบโตจาํเพาะสูงที�สุด คือ 0.644 สาํหรับที�ความเขม้แสง 5000 ลกัซ์ ที�ช่วงการให้แสงสว่างต่อ

ช่วงที�ไม่ใหแ้สงเท่ากบั 12 : 12 ชั�วโมง มีอตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะสูงที�สุด คือ 0.772 ดงันั�นสภาวะที�

เหมาะสมในการเพาะเลี�ยงสาหร่ายสีเขียวขนาดใหญ่ Spirogyra sp. คือ การใชค้วามเขม้แสงเท่ากบั 5000 

ลกัซ ์โดยมีช่วงการใหแ้สงสว่างต่อช่วงที�ไม่ใหแ้สงเท่ากบั 12 : 12 ชั�วโมง   

 

          2) ปัจจยัของแก๊สคาร์บอนไดออกไซดที์�มีผลต่อการเจริญเติบโตของสาหร่าย 

             ปัจจยัของแก๊สคาร์บอนไดออกไซดที์�มีผลต่อการเจริญเติบโตของสาหร่ายทั�งสองชนิด โดย

การใหป้ริมาณของแก๊สคาร์บอนไดออกไซดที์�แตกต่างกนั พบว่าอตัราการเจริญเติบโตของสาหร่ายสีเขียว

ขนาดเลก็ Chlorella sp. และสาหร่ายสีเขียวขนาดใหญ่ Spirogyra sp. เป็นดงัตารางที� 4.5 และตารางที� 4.6  

ตารางที� 4.5 ปัจจยัของแก๊สคาร์บอนไดออกไซดที์�มีผลต่อการเจริญเติบโตของสาหร่าย Chlorella sp. 

ความเข้มข้นของแก๊ส

คาร์บอนไดออกไซด์ 

อตัราการเจริญเตบิโตจาํเพาะ 

(ต่อวนั) 

0 0.247 

1% 0.480 

2% 0.512 
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ตารางที� 4.6 ปัจจยัของแก๊สคาร์บอนไดออกไซดที์�มีผลต่อการเจริญเติบโตของสาหร่าย Spirogyra sp. 

ความเข้มข้นของแก๊ส

คาร์บอนไดออกไซด์ 

อตัราการเจริญเตบิโตจาํเพาะ 

(ต่อวนั) 

0 0.536 

1% 0.784 

2% 0.854 

 

จากตารางที� 4.4 และ 4.5 จะเห็นว่าอตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะของสาหร่ายทั�งสองชนิดมีค่ามาก

ขึ� น เมื� อ เ พิ�ม ป ริม าณ คว า มเ ข้ม ข้น ข อง แก๊ สค า ร์บ อน ได อ อก ไซด์  โ ดย กา รให้ปริ มา ณแ ก๊ ส

คาร์บอนไดออกไซดที์�ความเขม้ขน้ 1% พบว่า สาหร่ายมีอตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะที�สูงขึ�นอย่างเห็น

ไดช้ดัเมื�อเปรียบเทียบกบัการเพาะเลี�ยงสาหร่ายโดยไม่ให้แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ แต่การเพิ�มปริมาณ

แก๊สคาร์บอนไดออกไซดจ์ากความเขม้ขน้ 1% เป็น 2% พบว่าอตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะมีค่าเพิ�มขึ�น

ไม่มากนกัเมื�อเปรียบเทียบกบัการไม่ใหแ้ก๊สคาร์บอนไดออกไซด ์ดงันั�นในการเพาะเลี�ยงสาหร่ายทั�งสอง

ชนิดนี� จึงควรใหป้ริมาณแก๊สคาร์บอนไดออกไซดใ์นความเขม้ขน้ 1 % ก็เพียงพอต่อการเจริญเติบโตของ

สาหร่ายทั�งสองชนิด  

 

4.3 การศึกษาวธีิการสกัดและคุณภาพของนํ�ามันจากสาหร่าย 

4.3.1 การศึกษาวิธีการสกดันํ� ามนัจากสาหร่าย 

   การศึกษาวิธีการสกดันํ� ามนัจากสาหร่ายทั�งสองชนิด โดยการใชว้ิธีการทาํใหส้าหร่ายแห้งดว้ย

วิธีที�ต่างกนั จากนั�นเมื�อนาํไปทาํการแช่ทิ�งไวใ้นตวัทาํละลาย 2 ชนิด คือ เฮกเซน และ ไดเอธิลอีเธอร์เป็น

เวลานาน 24 ชั�วโมง จากนั�นจึงนาํไปทาํการระเหยตวัทาํละลายออกไปจากนํ� ามนัสาหร่ายโดยการให้

เครื� องระเหยสารแบบหมุน จึงทาํให้ได้นํ� ามนัสาหร่ายจากสาหร่ายแต่ละชนิดที�มีวิธีการสกดันํ� ามนั

สาหร่ายออกมาแตกต่างกนั โดยผลที�ไดแ้สดงดงัตารางที� 4.7 และตารางที� 4.8 ดงันี�  
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ตารางที� 4.7 ปริมาณนํ� ามนัสาหร่าย และปริมาณกากที�ไดจ้ากการสกดัดว้ยตวัทาํละลายเฮกเซน จาก

นํ� าหนกัของสาหร่ายแหง้ประมาณ 8 g 

วิธีการเตรียมวตัถุดิบตวัอยา่ง 

ปริมาณนํ� ามนัสาหร่าย (ml) ที�ได้

จากการสกดัดว้ยตวัทาํละลาย 

ปริมาณกากสาหร่าย (g) ที�ไดจ้าก

การสกดัดว้ยตวัทาํละลาย 

Chlorella sp. Spirogyra sp. Chlorella sp. Spirogyra sp. 

การทาํแหง้แบบเยอืกแข็ง 3.0 (38%) 1.8 3.8 3.5 

การทาํแหง้โดยการอบ 1.4 0.8 4.2 4.6 

การทาํแหง้โดยการตากแดด 1.2 1.1 4.8 5.2 

การทาํแหง้โดยการผึ�งลม 2.5 1.6 4.2 3.8 

 

 จากผลการศกึษาพบว่าปริมาณนํ� ามนัสาหร่ายที�สกดัได ้ของสาหร่ายสีเขียวทั�งสองชนิด โดยการ

ใชต้วัทาํละลายเฮกเซน จากสาหร่ายตวัอยา่งที�ผา่นการทาํแหง้โดยวิธีการทาํแหง้แบบเยอืกแข็งไดป้ริมาณ

นํ� ามนั > การทาํแหง้โดยการผึ�งลม > การทาํแหง้โดยการอบ  การทาํแหง้โดยตากแดด ตามลาํดบั 

 

ตารางที� 4.8 ปริมาณนํ� ามนัสาหร่าย และปริมาณกากที�ไดจ้ากการสกดัดว้ยตวัทาํละลายไดเอธิลอีเธอร์ 

จากนํ� าหนกัของสาหร่ายแหง้ประมาณ 8 g 

วิธีการเตรียมวตัถุดิบตวัอยา่ง 

ปริมาณนํ� ามนัสาหร่าย (ml) ที�ได้

จากการสกดัดว้ยตวัทาํละลาย 

ปริมาณกากสาหร่าย (g) ที�ไดจ้าก

การสกดัดว้ยตวัทาํละลาย 

Chlorella sp. Spirogyra sp. Chlorella sp. Spirogyra sp. 

การทาํแหง้แบบเยอืกแข็ง 2.4 1.2 4.2 5.4 

การทาํแหง้โดยการอบ 1.2 0.5 4.6 6.2 

การทาํแหง้โดยการตากแดด 1.4 0.6 4.4 5.8 

การทาํแหง้โดยการผึ�งลม 1.8 0.8 4.5 5.2 

 

 จากผลการศึกษาพบว่าปริมาณนํ� ามนัสาหร่ายที�สกดัได ้ของสาหร่ายสีเขียวทั�งสองชนิด โดยการ

ใชต้วัทาํละลายไดเอธิลอีเธอร์ จากสาหร่ายตวัอยา่งที�ผา่นการทาํแหง้โดยวิธีการทาํแห้งแบบเยือกแข็งได้

ปริมาณนํ� ามนั > การทาํแห้งโดยการผึ�งลม > การทาํแห้งโดยการอบ  การทาํแห้งโดยตากแดด 

ตามลาํดบั  
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 ซึ�งจากผลการทดลองวิธีการสกดันํ� ามนัสาหร่ายจากสาหร่ายแห้งทั�งสองชนิดดงักล่าว แสดงให้

ทราบว่า วิธีการทาํแหง้แบบเยือกแข็ง จะทาํให้ไดป้ริมาณนํ� ามนัจากสาหร่ายมากที�สุด รองลงมาคือ วีธี

การทาํแห้งโดยการผึ�งลม ซึ�งการใชต้วัทาํละลายเฮกเซนเป็นตวัทาํละลายที�ใชใ้นการสกดั จะทาํให้ได้

ปริมาณนํ� ามนัจากสาหร่ายมากกว่าการใชต้วัทาํละลายเป็นไดเอธิลอีเธอร์ แต่ทั�งนี� ในทางปฏิบติัแลว้การ

ใช้วิธีการทาํแห้งแบบเยือกแข็งนั�นจะทาํได้ยากโดยการใชเ้ครื�องมือที�มีราคาแพง และประกอบด้วย

กระบวนการหลายขั�นตอน จึงไม่เหมาะสมที�จะทาํไดใ้นปริมาณของวตัถุดิบสาหร่ายมาก ๆ ดงันั�นจึงจะ

เลือกใชว้ิธีการทาํแหง้โดยการผึ�งลมเป็นวิธีการเตรียมวตัถุดิบสาหร่าย และใชต้วัทาํละลายเฮกเซนเป็น

สารตวัทาํละลายสกดันํ� ามนัจากสาหร่ายเพื�อใชใ้นการศึกษาขั�นตอนต่อไป 

            4.3.2 การศึกษาสมบติัของนํ� ามนัสาหร่าย 

        จากการศึกษาสมบติัของนํ� ามนัจากสาหร่ายสีเขียวทั�งสองชนิดอย่างง่าย ซึ�งไดแ้ก่ ค่าความ

หนาแน่น ค่าความถ่วงจาํเพาะ ค่าความหนืด และปริมาณกรดไขมนัอิสระ ผลจากการศึกษาที�ไดแ้สดงไว้

ในตารางที� 4.9 และตารางที� 4.10  

ตารางที� 4.9 สมบติัของนํ� ามนัสาหร่ายที�ไดจ้ากการสกดั 

นํ�ามนัจากสาหร่าย pH 
ค่าความหนาแน่น 

(g/cm3) 

ค่าความ

ถ่วงจาํเพาะ 

ค่าความหนืด ที� 

400C (cSt) 

Chlorella sp. 7 0.87 0.87 4.1 

Spirogyra sp. 7 0.88 0.88 4.4 

*หมายเหตุ : ความหนาแน่นของนํ� าที� 40C เท่ากบั 0.999 g/cm3 

จากตารางจะพบว่านํ� ามนัจากสาหร่ายทั�งสองชนิดมีสภาพเป็นกลาง มีความหนาแน่นของ

นํ� ามนัจากสาหร่าย Chlorella sp. และ Spirogyra sp. อยูที่� 0.857 g/cm3 และ 0.882 g/cm3 ซึ�งมีค่าน้อยกว่า

ความหนาแน่นของนํ� า จึงทาํให้มีค่าความถ่วงจาํเพาะอยู่ที� 0.858 และ 0.883 ตามลาํดบั นอกจากนี� จาก

การศึกษายงัพบว่านํ� ามนัจากสาหร่าย Chlorella sp. และ Spirogyra sp. มีค่าความหนืดอยู่ที� 4.1 mm2/s 

และ 4.4  mm2/s  ตามลาํดบั เมื�อทาํการวดัที�อุณหภูมิ 40 0C 

ตารางที� 4.10 ปริมาณกรดไขมนัอิสระที�พบในนํ� ามนัสาหร่ายที�สกดัได ้

นํ�ามนัจากสาหร่าย ค่าปริมาณกรดไขมนัอสิระ 

Chlorella sp. 0.701 

Spirogyra sp. 0.837 

จากการตรวจวดัปริมาณกรดไขมนัอิสระที�พบในนํ� ามนัจากสาหร่ายทั�งสองชนิดนี�พบว่า มค่ีา

ปริมาณกรดไขมนัอิสระอยูใ่นช่วงระหว่าง 0.70 – 0.84 
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4.4 การศึกษาการเตรียมนํ�ามันไบโอดีเซลและคุณภาพของนํ�ามันไบโอดีเซล 

4.4.1 การหาปริมาณด่างที�ตอ้งใชใ้นการเตรียมไบโอดีเซลจากนํ� ามนัสาหร่าย 

    จากการหาปริมาณด่างที�ตอ้งใช้ในการเตรียมนํ� ามนัไบโอดีเซลจากนํ� ามนัสาหร่ายที�ไดจ้าก

สาหร่ายสีเขียวทั�ง 2 ชนิด โดยทาํการไทเทรตตวัอย่างนํ� ามนักบัสารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์

ความเขม้ขน้ 0.1 % แลว้นาํมาคาํนวณหาปริมาณด่างที�ตอ้งใชส้าํหรับนํ� ามนัสาหร่ายชนิดต่าง ๆ ผลที�ได้

แสดงดงัตารางที� 4.11  

ตารางที� 4.11 ปริมาณด่างที�ตอ้งใชเ้ป็นตวัเร่งในปฏิกิริยาทรานสเ์อสเทอริฟิเกชนัในการเตรียมนํ� ามนั 

ไบโอดีเซลจากนํ� ามนัสาหร่าย 

นํ�ามนัจากสาหร่าย ปริมาณด่างที�ต้องใช้ต่อนํ�ามนั 1 ลติร 

Chlorella sp. 10.0 

Spirogyra sp. 13.9 

 

4.4.2 ลกัษณะทางกายภาพของนํ� ามนัไบโอดีเซลที�เตรียมไดจ้ากนํ� ามนัสาหร่าย 

    จากการเตรียมนํ� ามนัไบโอดีเซลจากสาหร่ายสีเขียว 2 ชนิด คือ จากสาหร่ายสีเขียวขนาดเล็ก

สายพนัธุ ์Chlorella sp. และจากสาหร่ายสีเขียวขนาดใหญ่สายพนัธุ์ Spirogyra sp. ลกัษณะทางกายภาพ

ของนํ� ามนัไบโอดีเซลที�เตรียมไดแ้สดงดงัรูปที� 4.1  

 

 

รูปที� 4.1 แสดงลกัษณะนํ� ามนัไบโอดีเซลที�เตรียมไดจ้ากนํ� ามนัสาหร่ายทั�งสองชนิด 
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4.4.3 ผลการตรวจสอบคุณสมบติัทางกายภาพของนํ� ามนัไบโอดีเซลจากสาหร่าย 

    จากการตรวจสอบคุณสมบติัทางกายภาพของนํ� ามนัไบโอดีเซลที�เตรียมไดจ้ากนํ� ามนัสาหร่าย

แต่ละชนิด ไดแ้ก่ ค่าพีเอช ความหนาแน่น และค่าความหนืด ผลไดแ้สดงดงัตารางที� 4.12  

ตารางที� 4.12 คุณสมบติัทางกายภาพบางประการของนํ� ามนัไบโอดีเซลจากสาหร่าย ที�เตรียมจากนํ� ามนั

สาหร่ายแต่ละชนิด 

นํ�ามนัไปโอดเีซลจาก

สาหร่าย 
ค่าพเีอช 

ค่าความหนาแน่น 

(g/cm3) 

ค่าความ

ถ่วงจาํเพาะ 

ค่าความหนืด 

 ที� 400C (cSt) 

Chlorella sp. 6.8 0.86 0.86 2.2 

Spirogyra sp. 7.2 0.86 0.86 2.5 

 

 

4.4.4 ผลการตรวจสอบคุณสมบติัทางเคมขีองนํ� ามนัไบโอดีเซลจากสาหร่าย 

    จากการตรวจสอบคุณสมบติัทางเคมีบางประการของนํ� ามนัไบโอดีเซลจากนํ� ามนัสาหร่าย 

ไดแ้ก่ ปริมาณกรดที�หลงเหลือ ปริมาณเมทิลเอสเทอร์ที�ไดจ้ากการไทเทรตกบันํ� ามนัไบโอดีเซลตวัอย่าง

กบั ไอรอน (III) คลอไรด์ และปริมาณซลัเฟอร์โดยการตกตะกอนเป็นแบเรียมซลัเฟต ผลไดแ้สดงดัง

ตารางที� 4.13  

ตารางที� 4.13 คุณสมบติัทางเคมีบางประการของนํ� ามนัไบโอดีเซลจากสาหร่าย ที�เตรียมจากนํ� ามนั

สาหร่ายแต่ละชนิด 

นํ�ามนัไปโอดเีซลจาก

สาหร่าย 

ปริมาณกรดที�หลงเหลอื  

(mg KOH/g) 

ปริมาณเมทิลเอสเทอร์ 

(mol) 

ปริมาณซัลเฟอร์ 

(%) 

Chlorella sp. 0.4361 1.08 x 10-4 0.0011 

Spirogyra sp. 0.4531 1.08 x 10-4 0.0014 
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4.4.5 ผลการตรวจสอบจุดขุ่นของนํ� ามนัไบโอดีเซลจากสาหร่าย 

    จากการทดสอบหาจุดขุ่นตวั (Clound point) ของนํ� ามนัไบโอดีเซลที�เตรียมไดจ้ากนํ� ามนั

สาหร่าย โดยการลดอุณหภูมิของอ่างนํ� าควบคุมอุณหภูมิ แลว้สังเกตอุณหภูมิที�นํ� ามนัเริ�มขุ่นตวั ผลที�ได้

แสดงดงัตารางที� 4.14  

ตารางที� 4.14 อุณหภูมิจุดขุ่นตวัของนํ� ามนัไบโอดีเซลที�เตรียมจากนํ� ามนัสาหร่าย 

นํ�ามนัไปโอดเีซลจากสาหร่าย 
อุณหภูมจุิดขุ่นตวั 

ของนํ�ามนัไบโอดเีซล (0C) 

Chlorella sp. -1.2 

Spirogyra sp. -1.4 

 

4.4.6 ผลการตรวจสอบจุดไหลเทของนํ� ามนัไบโอดีเซลจากสาหร่าย 

    จากการทดสอบหาจุดไหลเท (Pour point) ของนํ� ามนัไบโอดีเซลที�เตรียมไดจ้ากนํ� ามนัสาหร่าย 

โดยการนาํนํ� ามนัไบโอดีเซลไปแช่แข็งมาทิ�งไวที้�อุณหภูมิหอ้ง แลว้สังเกตอุณหภูมิที�นํ� ามนัเริ�มหลอมตวั

ออกเป็นของเหลว ผลที�ไดแ้สดงดงัตารางที� 4.15  

ตารางที� 4.15 อุณหภูมิจุดไหลเทของนํ� ามนัไบโอดีเซลที�เตรียมจากนํ� ามนัสาหร่าย 

นํ�ามนัไปโอดเีซลจากสาหร่าย 
อุณหภูมจุิดไหลเท 

ของนํ�ามนัไบโอดเีซล (0C) 

Chlorella sp. 1.7 

Spirogyra sp. 1.3 

 

 

 



บทที�  5 

สรุปผลการวิจัย 

 

งานวิจยันี� ไดศ้ึกษาการผลิตนํ� ามนัไบโอดีเซลจาสาหร่ายในท้องถิ�นของจงัหวดัเพชรบูรณ์ 

โดยมีวตัถุประสงค ์1) เพื�อศึกษาชนิดและสายพนัธุข์องสาหร่ายในทอ้งถิ�นจงัหวดัเพชรบูรณ์ที�ให้นํ� ามนั   

2) เพื�อศึกษาวิธีการสกดันํ� ามนัจากสาหร่ายที�เหมาะสมต่อการนาํไปผลิตไบโอดีเซล และ 3) เพื�อศึกษา

คุณภาพนํ� ามนัไบโอดีเซลที�ผลิตไดจ้ากสาหร่ายในทอ้งถิ�นจงัหวดัเพชรบูรณ์ ซึ�งการดาํเนินการวิจยัไดแ้บ่ง

ออกเป็น 3 ระยะคือ ระยะที� 1 เป็นการศึกษาชนิดและสายพนัธุ์ของสาหร่ายที�อยู่ในแหล่งนํ� าภายในจงัหวดั

เพชรบูรณ์  ระยะที� 2 เป็นการศึกษาการเลี�ยงสาหร่ายเพื�อเพิ�มปริมาณให้เพียงพอต่อการนาํไปใชใ้นการ

สกดันํ� ามนัจากสาหร่ายและการนาํไปผลิตนํ� ามนัไบโอดีเซล และระยะที� 3 เป็นการศึกษาการเตรียม

นํ� ามนัไบโอดีเซลจากนํ� ามนัสาหร่ายและศึกษาคุณภาพของนํ� ามนัไบโอดีเซลที�ได ้โดยผลการศึกษาตาม

ขั�นตอนต่างๆ สามารถสรุปผลไดคื้อ 

จากการศึกษาสาํรวจหาสาหร่ายในทอ้งถิ�นของจงัหวดัเพชรบูรณ์ ตามแหล่งเก็บนํ� าในเขต

อาํเภอเมือง อาํเภอหล่มสกั และอาํเภอบึงสามพนั ในช่วงระหว่าง เดือนกุมภาพนัธ ์ถึง เดือนมิถุนายน โดย

ชนิดและสายพนัธุข์องสาหร่ายที�พบ ตามแหล่งเก็บนํ� าต่าง ๆ  ไดแ้ก่ อ่างเก็บนํ� าชลประทานหว้ยป่าแดง อา่ง

เก็บนํ� าหว้ยป่าเลา แหล่งนํ� าในมหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์ แหล่งนํ� าสาธารณะหนองนารี ในเขตอาํเภอ

เมือง อ่างเก็บนํ� าหว้ยนํ� ากอ้ ในเขตอาํเภอหล่มสกั และแหล่งนํ� าบึงสามพนั ในเขตอาํเภอบึงสามพนั จงัหวดั

เพชรบูรณ์ ซึ�งสาหร่ายที�สาํรวจพบไดแ้ก่สาหร่ายสีเขียวขนาดใหญ่ สายพนัธุ ์Spirogyra sp. และสายพนัธุ ์

Ceratophyllum Demersum Linn. สาหร่ายสีเขียวแกมนํ� าเงิน สายพนัธุ ์Spirulina spp. และสาหร่ายสีเขียว

ขนาดเลก็ สายพนัธุ ์Chlorella sp. ซึ�งจากการศึกษาปริมาณนํ� ามนัที�พบในสาหร่ายชนิดต่าง ๆ โดยวิธีการ

สกดัดว้ยสารผสมเฮกเซนและเมธิลทีเธอร์ (อตัราส่วน 20 ml : 20 ml)  แลว้ทาํการสกดัแยกนํ� ามนัสาหร่าย

ออกจากตวัทาํละลายโดยใชเ้ครื�องกลั�นระเหยสารแบบหมุน พบว่าปริมาณนํ� ามนัที�ไดจ้ากสาหร่ายชนิด

และสายพนัธุ์ต่าง ๆ เมื�อใชป้ริมาณของ นํ� าหนักแห้งเท่ากนัคือ 100 g สามารถเรียงลาํดบัสาหร่ายที�พบ

นํ� ามันในปริมาณจากมากไปน้อยดังนี�  คือ Chlorellasp. > Spirogyra sp. > Spirulina spp. > 

Ceratophyllum Demersum Linn. ตามลาํดบั เนื�องจากสาหร่าย Spirulina spp. เป็นสาหร่ายสีเขียวแกมนํ� า

เงิน ซึ�งพบปริมาณของนํ� ามนัในสาหร่ายไม่แตกต่างจากสาหร่าย Ceratophyllum Demersum Linn. มาก

นัก โดยพบในปริมาณที�น้อยมาก ดงันั�นเพื�อความสะดวกของการศึกษาในขั�นตอนต่อไป และความ

เหมาะสมในดา้นเศรษฐศาสตร์จึงเลือกใชส้าหร่ายเพียง 2 ชนิด คือ สาหร่ายพนัธุ์ 1) Chlorellasp. ซึ�งเป็น

ตวัแทนของสาหร่ายสีเขียวขนาดเลก็ และ 2) Spirogyra sp.ซึ�งเป็นตวัแทนของสาหร่ายสีเขียวขนาดใหญ่

ที�พบไดท้ั�วไป เป็นสาหร่ายตวัอยา่งที�ใชใ้นการศึกษาต่อไป  
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การศึกษาการเพาะเลี�ยงสาหร่ายสีเขียวขนาดเลก็และสาหร่ายสีเขียวขนาดใหญ่ โดยศึกษาถึง

ปัจจยัที�มีผลต่อการเจริญเติบโตเพิ�มปริมาณของสาหร่ายทั�งสองชนิดไดแ้ก่ ปัจจยัของความเขม้แสงและ

ช่วงการใหแ้สงที�มีผลต่อการเจริญเติบโตของสาหร่าย และปัจจยัของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ที�มีผลต่อ

การเจริญเติบโตของสาหร่าย ซึ�งพบว่าอตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะต่อวนัของสาหร่ายสีเขียวขนาดเล็ก 

Chlorella sp. ที�ความเขม้แสง 3000 ลกัซ ์และใหม้ช่ีวงการใหแ้สงสว่างต่อช่วงที�ไม่ให้แสงเท่ากบั 15 : 9 

ชั�วโมง มีอตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะสูงที�สุด สาํหรับที�ความเขม้แสง 5000 ลกัซ์ และให้มีช่วงการให้

แสงสว่างต่อช่วงที�ไม่ใหแ้สงเท่ากบั 15 : 9 ชั�วโมง มีอตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะสูงที�สุด ดงันั�นสภาวะที�

เหมาะสมในการเพาะเลี�ยงสาหร่ายสีเขียวขนาดเลก็ Chlorella sp. คือ ที�ความเขม้แสงเท่ากบั 3000 ลกัซ ์

โดยมีช่วงใหแ้สงสว่างต่อช่วงที�ไม่ใหแ้สงเท่ากบั 15 : 9 ชั�วโมง จากผลที�ไดพ้บว่าอตัราการเจริญเติบโต

จาํเพาะต่อวนัของสาหร่ายสีเขียวขนาดใหญ่ Spirogyra sp.ที�ความเขม้แสง 3000 ลกัซ์ และให้มีช่วงการ

ใหแ้สงสว่างต่อช่วงที�ไม่ใหแ้สงเท่ากบั 12 : 12 ชั�วโมง มีอตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะสูงที�สุด คือ 0.644 

สาํหรับที�ความเขม้แสง 5000 ลกัซ ์และมช่ีวงการใหแ้สงสว่างต่อช่วงที�ไม่ให้แสงเท่ากบั 12 : 12 ชั�วโมง 

มีอตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะสูงที�สุด คือ 0.772 ดงันั�นสภาวะที�เหมาะสมในการเพาะเลี�ยงสาหร่ายสี

เขียวขนาดใหญ่ Spirogyra sp. คือ การใชค้วามเขม้แสงเท่ากบั 5000 ลกัซ์ โดยมีช่วงการให้แสงสว่างต่อ

ช่วงที�ไม่ใหแ้สงเท่ากบั 12 : 12 ชั�วโมง จากการศึกษาปัจจยัของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ที�มีผลต่อการ

เจริญเติบโตของสาหร่ายทั�งสองชนิด โดยการให้ปริมาณของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ที�แตกต่างกัน 

พบว่าอตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะของสาหร่ายสีเขียวขนาดเลก็ Chlorella sp. และสาหร่ายสีเขียวขนาด

ใหญ่ Spirogyra sp. มีปริมาณเพิ�มมากขึ�นเมื�อความเขม้ขน้ของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์สูงขึ�น โดยการ

ใหป้ริมาณแก๊สคาร์บอนไดออกไซดที์�ความเขม้ขน้ 1% พบว่า สาหร่ายมีอตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะที�

สูงขึ�นอยา่งเห็นไดช้ดัเมื�อเปรียบเทียบกบัการเพาะเลี�ยงสาหร่ายโดยไม่ให้แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ แต่

การเพิ�มปริมาณแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์จากความเขม้ขน้ 1% เป็น 2% พบว่าอตัราการเจริญเติบโต

จาํเพาะมีค่าเพิ�มขึ� นไม่มากนักเมื�อเปรียบเทียบกับการไม่ให้แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ ดังนั�นในการ

เพาะเลี� ยงสาหร่ายทั�งสองชนิดนี� จึงควรให้ปริมาณแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ในความเขม้ข้น 1 % ก็

เพียงพอต่อการเจริญเติบโตของสาหร่ายทั�งสองชนิด  

การศึกษาวิธีการสกดันํ� ามนัจากสาหร่ายทั�งสองชนิด โดยการใชว้ิธีการทาํใหส้าหร่ายแหง้ดว้ย

วิธีที�ต่างกนัพบว่าปริมาณนํ� ามนัสาหร่ายที�สกดัได ้ของสาหร่ายสีเขียวทั�งสองชนิด โดยการใชต้วัทาํละลาย

เฮกเซน จากสาหร่ายตวัอยา่งที�ผา่นการทาํแหง้โดยวิธีการทาํแหง้แบบเยอืกแข็งไดป้ริมาณนํ� ามนั > การทาํ

แหง้โดยการผึ�งลม > การทาํแหง้โดยการอบ  การทาํแหง้โดยตากแดด ตามลาํดบั จากผลการศึกษาพบวา่

ปริมาณนํ� ามนัสาหร่ายที�สกดัได ้ของสาหร่ายสีเขียวทั�งสองชนิด โดยการใชต้วัทาํละลายไดเอธิลอีเธอร์ 

จากสาหร่ายตวัอยา่งที�ผา่นการทาํแหง้โดยวิธีการทาํแหง้แบบเยอืกแข็งไดป้ริมาณนํ� ามนั > การทาํแหง้โดย

การผึ�งลม > การทาํแหง้โดยการอบ  การทาํแห้งโดยตากแดด ตามลาํดบั ซึ�งจากผลการทดลองวิธีการ

สกดันํ� ามนัสาหร่ายจากสาหร่ายแหง้ทั�งสองชนิดดงักล่าว แสดงใหท้ราบว่า วิธีการทาํแห้งแบบเยือกแข็ง 
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ทาํใหไ้ดป้ริมาณนํ� ามนัจากสาหร่ายมากที�สุด รองลงมาคือ วีธีการทาํแห้งโดยการผึ�งลม ซึ�งการใชต้วัทาํ

ละลายเฮกเซนเป็นตวัทาํละลายในการสกดั จะทาํให้ไดป้ริมาณนํ� ามนัจากสาหร่ายมากกว่าการใชต้วัทาํ

ละลายเป็นไดเอธิลอีเธอร์ แต่ทั�งนี� ในทางปฏิบติัแลว้การใชว้ิธีการทาํแห้งแบบเยือกแข็งนั�นทาํไดย้ากใช้

เครื�องมือที�มีราคาแพง และมหีลายขั�นตอน จึงไม่เหมาะสมที�จะทาํไดใ้นปริมาณของวตัถุดิบสาหร่ายมาก 

ๆ ดงันั�นจึงเลือกใชว้ิธีการทาํแหง้โดยการผึ�งลมเป็นวิธีการเตรียมวตัถุดิบสาหร่าย และใชต้วัทาํละลายเฮ

กเซนเป็นสารตวัทาํละลายสกดันํ� ามนัจากสาหร่ายเพื�อใชใ้นการศึกษาขั�นตอนต่อไป 

จากการศึกษาสมบติัของนํ� ามนัจากสาหร่ายสีเขียวทั�งสองชนิดอย่างง่าย ซึ�งไดแ้ก่ ค่าความ

หนาแน่น ค่าความถ่วงจาํเพาะ ค่าความหนืด และปริมาณกรดไขมนัอิสระ พบว่านํ�ามนัจากสาหร่ายทั�งสอง

ชนิดมีสภาพพีเอชเป็นกลาง มีความหนาแน่นของนํ� ามนัจากสาหร่าย Chlorella sp. และ Spirogyra sp. อยูที่� 

0.87 g/cm3 และ 0.88 g/cm3 ซึ�งมีค่าน้อยกว่าความหนาแน่นของนํ� า จึงทาํใหม้ีค่าความถ่วงจาํเพาะอยู่ที� 

0.87 และ 0.88 ตามลาํดับ นอกจากนี� จากการศึกษายงัพบว่านํ� ามนัจากสาหร่าย Chlorella sp. และ 

Spirogyra sp. มีค่าความหนืดอยูที่� 4.1 cSt (mm2/s) และ 4.4  cSt ตามลาํดบั เมื�อทาํการวดัที�อุณหภูมิ 40 0C 

โดยปริมาณกรดไขมนัอิสระที�พบในนํ� ามนัสาหร่ายที�สกัดได้จากสาหร่ายพนัธุ์ Chlorella sp. และ 

Spirogyra sp. มีค่าเท่ากบั �.��� และ �.��� ตามลาํดบั 

จากการเตรียมนํ� ามนัไบโอดีเซลจากสาหร่ายสีเขียวขนาดเลก็สายพนัธุ ์Chlorella sp. และจาก

สาหร่ายสีเขียวขนาดใหญ่สายพนัธุ ์Spirogyra sp. พบว่าสมบติัทางกายภาพของนํ� ามนัไบโอดีเซลที�เตรียม

ไดจ้ากสาหร่ายสายพนัธุ ์Chlorella sp. มีค่าพีเอช 6.8 ค่าความหนาแน่น 0.86 g/cm3 ค่าความถ่วงจาํเพาะ 

0.86 ค่าความหนืด (ที� 40 0C) เท่ากบั 2.2 cSt มีปริมาณกรดที�หลงเหลือ 0.4361 mgKOH/g มีปริมาณเมทิล

เอสเทอร์ 1.08 x 10-4 mol และมีปริมาณซลัเฟอร์ 0.0011% สาํหรับนํ� ามนัไบโอดีเซลที�เตรียมไดจ้าก

สาหร่ายสายพนัธุ ์Spirogyra sp. มีค่าพีเอช 7.2 ค่าความหนาแน่น 0.86 g/cm3 ค่าความถ่วงจาํเพาะ 0.86 และ

ค่าความหนืด (ที� 40 0C) เท่ากบั 2.5 cSt มีปริมาณกรดที�หลงเหลือ 0.4531 mgKOH/g มีปริมาณเมทิลเอส

เทอร์ 1.08 x 10-4 mol และมีปริมาณซลัเฟอร์ 0.0014%ตามลาํดบั นอกจากนี�จากการทดสอบหาอณุหภมูจุิด

ขุ่นตวั (Clound point) และอุณหภูมิจุดไหลเท (Pour point) ของนํ� ามนัไบโอดีเซลที�เตรียมไดจ้ากนํ� ามนั

สาหร่ายพนัธุ ์Chlorella sp. หาไดเ้ท่ากบั -1.2 0C และ 1.7 0C ตามลาํดบั และนํ� ามนัไบโอดีเซลที�เตรียมได้

จากนํ� ามนัสาหร่ายพนัธุ ์Spirogyra sp. หาไดเ้ท่ากบั -1.4 0C และ 1.3 0C ตามลาํดบั ซึ�งจากสมบติัทาง

กายภาพและทางเคมีของนํ� ามนัไบโอดีเซลที�เตรียมไดจ้ากสาหร่ายทั�งสองชนิดดงัที�ไดก้ล่าวมาแลว้นี� จึง

อาจบอกไดว้่ามีคุณสมบติัที�ไม่แตกต่างกนัมากนกั และมีคุณภาพของนํ� ามนัไบโอดีเซลที�เตรียมไดอ้ยู่ใน

เกณฑม์าตรฐานของลกัษณะและคุณภาพของไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเทอร์ของกรดไขมนั พ.ศ. 2550  

ดงันั�นจากการศึกษาการผลิตนํ� ามนัไบโอดีเซลจากสาหร่ายในทอ้งถิ�นจงัหวดัเพชรบูรณ์นี�  จึง

เป็นไปไดที้�จะทาํการพฒันาการผลิตนํ� ามนัไบโอดีเซลจากสาหร่ายสายพนัธุ์ Chlorella sp. และสายพนัธุ ์

Spirogyra sp. เพื�อใชใ้นเชิงพาณิชยแ์ละการทาํการเกษตรของชุมชนต่อไป 



เอกสารอ้างอิง 

 

เ จิดศักดิ�  ไชยคุนา.  (2550).   เทคโนโลยีการผลิตไบโอดี เซล .   [ออนไลน์].  เข้าถึงได้จาก : 

http://www.eng.chula.ac.th/. (วนัที�คน้ขอ้มลู : 21 สิงหาคม 2554) 

ชิโนรส ศรีศิริ ยิ�งยศ ลบัภู ประสงค ์วงศว์ิชา และกนัยรัตน์ โหละสุต. (2551). การหาสภาวะที�เหมาะสมใน

การผลตินํ�ามนัของสาหร่ายท้องถิ�นเซลล์เดียว. มหาวิทยาลยัขอนแก่น 

พนิดา รัตนพลที และ ผกาวดี แกว้กนัเนตร. (2551). ศักยภาพการผลิตไบโอดีเซลจากสาหร่ายขนาดเล็ก. 

วารสารศนูยบ์ริการวิชาการ ปีที� 16 ฉบบัที� 1, มหาวิทยาลยัขอนแก่น : หนา้ 9-13. 

พวงผกา ดาํรัตนา และ พิมพรรณ ตนัสกุล. (2548). ผลของช่วงแสงต่อการเติบโตและปริมาณไฮโดรคาร์บอน

ในสาหร่าย Botryococcus braunii. รายงานการวิจยั. มหาวิทยาลยัสงขลา 

เพ็ญจันทร์ วงศ์ทวีสุข. (2533). การใช้ก๊าซ CO2 เป็นแหล่งคาร์บอนในการเลี�ยงสาหร่ายเกลียวทอง. 

วิทยานิพนธป์ริญญาวิทยาศาสตร์มหาบณัฑิต สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุรี 

วินัย ใหม่คามิ และ พงษ์พนัธ์ ขยนัเยี�ยม.  (2550).  การผลิตไบโอดีเซลจากนํ�ามันพืชที�ใช้แล้วและการ

ทดสอบคุณภาพเบื�องต้น.วารสารศนูยบ์ริการวิชาการ.  15(4), 12-14 

สาํนกันโยบายและยทุธศาสตร์ สาํนกังานปลดักระทรวงพลงังาน. (2550).คู่มอืเทคโนโลยพีลงังาน การผลติ 

ไบโอดีเซลสําหรับชุมชน. พิมพค์รั� งที� 1. กระทรวงพลงังาน. กรุงเทพมหานคร  

ศิริวรรณ ศิลป์สกุลสุข. (2550).  การควบคุมคุณภาพไบโอดีเซล.  [ออนไลน์].  เข้าถึงได้จาก : 

http://www.dss.go.th/.  (วนัที�คน้ขอ้มลู : 21 สิงหาคม 2554). 

Aresta, M., Dibenedetto, A., Carone, M., Colonna, T., and Fragale, C., Production of biodiesel from 

macroalgae by supercritical CO2 extraction and thermochemical liquefaction .  Environ. Chem. 

Lett. 3: 136-139. 

Miao, X. L., Wu, Q. Y., and Yang, C. (2004). Fast pyrolysis of microalgae to procduce renewable fuels. 

Anal. Appl. Pyrolysis. 71: 855-866. 

Moser, B. R., (2009). Biodiesel production properties and feedstocks.  Int. In Vitro Cell.Dev.Biol., 45: 

229-266. 

Sander, K., Murthy, G. S., (2010). Life cycle analysis of algae biodiesel. Int. J. Life Cycle. Assess. 15: 704-

714. 

Sharif Hossain, A.B.M., Salleh, A., Nasrulhaq Boyce, A., Chowdhury, P., and Naqiuddin, M., (2008). 

Biodiesel fuel production from algae as renewable energy. Am. J. Biochem. & Biotech. 4(3) : 250-254. 

Xu, H., Miao, X. L., and Wu, Q. Y. (2006). High quality biodiesel production from a microalga  

Chlorella protothecoides by heterotrophic growth in fermenter .  Biotechnology. 126: 499-507. 



 

 

 
ภาคผนวก   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 42

ภาคผนวก ก 
 

การหาปริมาณกรดของนํ�ามนั 

 

AV = 56.1xNxV/m 

 

เมื�อ AV   =   ค่าความเป็นกรด (มิลลิกรัมโพแทสเซียมไฮดรอกไซด/์กรัมนํ� ามนั) 

N     =   ความเขม้ขน้ของสารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมไฮดรอกไซด ์(นอร์มลั) 

V     =   ปริมาตรของโพแทสเซียมไฮดรอกไซดที์�ใชใ้นการไทเทรต (มิลลิลิตร) 

m     =   นํ� าหนกันํ� ามนั (กรัม) 

 

การหาเปอร์เซ็นต์ของเมทิลเอสเทอร์ 

จาก FeCl3 5 g ในสารละลายปริมาตร 100 ml มี FeCl3 อยู ่0.018 mol 

 

 
ในสารละลาย FeCl3 100 ml ม ีFeCl3 0.018 mol 

ในสารละลาย FeCl3 0.2 ml ม ีFeCl3 0.018 x 0.2/100 = 3.6 x 10-5 mol 

 

             
จาก FeCl3 1 mol ทาํปฏิกิริยาพอดีกบั RCONHOH 3 mol 

ถา้ FeCl3 3.6 x10-5 ทาํปฏิกิริยากบั RCONHOH 3 x 3.6 x10-5/1 = 1.08 x 10-4 mol 

 

การหาเปอร์เซ็นต์ซัลเฟอร์จากตะกอนแบเรียมซัลเฟต 

 

ปริมาณซลัเฟอร์ = นํ�าหนกัตะกอนแบเรียมซลัเฟต  x  32/233 

ร้อยละของปริมาณซลัเฟอร์ = ปริมาณซลัเฟอร์/นํ� าหนกัตวัอยา่ง x 100 
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ตวัอยา่ง 

 

เช่น   หลงัจากเผากระดาษกรองเหลือแต่เถา้นาํไปชั�งนํ� าหนักได้  0.0021 กรัม โดยใช้

ตวัอยา่งนํ� าหนกั 4.9214  กรัม 

คาํนวณปริมาณซลัเฟอร์ 

  ปริมาณซลัเฟอร์ =  0.0021 x 32/233 

  ไดป้ริมาณซลัเฟอร์เท่ากบั  0.0028  กรัม 

 

คาํนวณร้อยละได ้

  คาํนวณร้อยละของซลัเฟอร์ =  0.0028/4.9214 x 100 

  ไดซ้ลัเฟอร์ร้อยละโดยนํ� าหนกัเท่ากบั  0.0058 
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ภาคผนวก ข 
 

ตวัอยา่งรูปภาพในการศึกษาวิจยั 

 
สภาพพื�นที�ที�พบสาหร่ายของอ่างเก็บนํ� าหว้ยป่าแดง 

 
สภาพพื�นที�ที�พบสาหร่ายของอ่างเก็บนํ� าหว้ยป่าเลา 

 
สาหร่าย Spirogyra sp. หรือเทานํ� า 

 
สาหร่าย Ceratophyllum Demersum Linn. หรือ

สาหร่ายพุงชะโด 

 
การเพาะเลี�ยงสาหร่ายโดยการใหแ้สง 

 
การเพาะเลี�ยงสาหร่ายโดยการใหแ้สงและ CO2 
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การปั�นบดสาหร่ายเพื�อใหเ้ซลลแ์ตก 

 
การสกดันํ� ามนัจากสาหร่ายโดยการแช่ในเฮกเซน 

 

นํ�ามนัจากสาหร่าย

 
ตวัอยา่งนํ� ามนัจากสาหร่าย 

 
กากสาหร่ายซึ�งเป็นผลพลอยได 

 

 
การทิ�งไหก้ลีเซอรีนตกตะกอนภายหลงัจากปฏิกิริยา 

 
การลา้งไบโอดีเซลทาํใหม้ีสีใสขึ�น 
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ตวัอยา่งนํ� ามนัไบโอดีเซลที�ไดจ้ากสาหร่าย 

 

 
การหาความถ่วงจาํเพาะของไบโอดีเซล 

 
การหาอุณหภูมิจุดไหลเทของนํ� ามนั 

 
การติดไฟของนํ� ามนัไบโอดีเซลที�เตรียมได ้
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ภาคผนวก ง 
 

ตารางที� ผง.1 แสดงการกาํหนดลกัษณะและคุณภาพของไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเทอร์ของกรด

ไขมนั พ.ศ. 2550 

รายการ ขอ้กาํหนด อตัราสูงตํ�า วิธีทดสอบ 

1 

 

2 

 

3 

 

4 

 

5 

 

6 

 

 

7 

 

8 

 

9 

 

10 

 

11 

เมทิลเอสเทอร์ ร้อยละโดยนํ� าหนกั  

(Methyl Ester,% wt.) 

ความหนาแน่น ณ อุณหภมูิ 15 ๐ซ กิโลกรัม/ลกูบาศกเ์มตร  

(Density at 15 ๐C, kg/m 3) 

ความหนืด ณ อุณหภูมิ 40 ๐ซ เซนติสโตกส์  

(Viscosity at 40 ๐C, cSt) 

จุดวาบไฟองศาเซลเซียส  

(Flash Point, ๐C) 

กาํมะถนั ร้อยละโดยนํ� าหนกั  

(Sulphur, %wt.) 

กากถ่านร้อยละโดยนํ� าหนกั  

(ร้อยละ 10 ของกากที�เหลือจากการกลั�น) 

(Carbon Residue , on 10 % distillation residue, %wt) 

จาํนวนซีเทน  

(Cetane Number) 

เถา้ซลัเฟต ร้อยละโดยนํ� าหนกั  

(Sulphated Ash, %wt.) 

นํ�าร้อยละโดยนํ� าหนกั  

(Water, wt.) 

สิ�งปนเปื� อนทั�งหมด ร้อยละโดยนํ� าหนกั  

(Total Contaminate, %wt.) 

การกดักร่อนแผน่ทองแดง  

(Copper Strip Corrosion) 

 

ไม่ตํ�ากว่า  

 

ไม่ตํ�ากว่า 

 ไม่สูงกว่า 

ไม่ตํ�ากว่า 

ไม่สูงกว่า 

ไม่ตํ�ากว่า 

 

ไม่สูงกว่า 

 

ไม่สูงกว่า 

 

 

ไม่ตํ�ากว่า 

 

ไม่สูงกว่า 

 

ไม่สูงกว่า 

 

ไม่สูงกว่า 

 

ไม่สูงกว่า 

 

96.5 

 

860 

900 

3.5 

5.0 

120 

 

0.0010 

 

0.30 

 

 

51 

 

0.02 

 

0.050 

 

0.0024 

 

หมาย 

เลข 1 

EN 14103 

 

ASTM D 

1298 

ASTM D 

445 

ASTM D 

93 

ASTM D 

2622 

ASTM D 

4530 

 

ASTM D 

613 

ASTM D 

874 

EN ISO 

12937 

EN 12662 

 

ASTM D 

130 
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รายการ ขอ้กาํหนด อตัราสูงตํ�า วิธีทดสอบ 

12 

 

 

13 

 

14 

 

15 

 

16 

 

17 

 

18 

 

19 

 

20 

 

21 

 

22 

 

 

 

 

เสถียรภาพต่อการเกิดปฏิกิริยาชั�วโมง  

ออกซิเดชั�น ณ อุณหภูม1ิ10 องศาเซลเซียส 

(Oxidation Stability at 100 ๐C, hours) 

ค่าความเป็นกรด มิลลิกรัมโปตสัเซียมไฮดรอกไซด/์กรัม  

(Acid Value , mg KOH/g) 

ค่าไอโอดีน กรัมไอโอดีน/ 100 กรัม  

(Iodine Value , g Iodine / 100 g) 

กรดลิโนเลนิกเมทิลเอสเทอร์ ร้อยละโดยนํ� าหนกั  

(Linolenic Acid Methyl Ester , %wt.) 

เมทานอล ร้อยละโดยนํ� าหนกั  

(Methanol, %wt.) 

โมโนกลีเซอไรด ์ร้อยละโดยนํ� าหนกั  

(Monoglyceride %wt.) 

ไดกลีเซอไรด ์ร้อยละโดยนํ� าหนกั  

(Diglyceride , %wt) 

ไตรกลีเซอไรด ์ร้อยละโดยนํ� าหนกั  

(Triglyceride , %wt) 

กลีเซอรีนอิสระ ร้อยละโดยนํ� าหนกั  

(Free glycerin , %wt.) 

กลีเซอรีนทั�งหมด ร้อยละโดยนํ� าหนกั  

(Total glycerin, %wt.) 

โลหะกลุ่ม 1 (โซเดียมและโปแตสเซียม) มิลลิกรัม/

กิโลกรัม 

(Group I metals (Na+K), mg/kg)  

โลหะกลุ่ม 2 (แคลเซียมและแมกนีเซียม) มิลลิกรัม/

กิโลกรัม  

(Group II metals (Ca+Mg), mg/kg) 

ไม่ตํ�ากว่า 

 

 

ไม่สูงกว่า 

 

ไม่สูงกว่า 

 

ไม่สูงกว่า 

 

ไม่สูงกว่า 

 

ไม่สูงกว่า 

 

ไม่สูงกว่า 

 

ไม่สูงกว่า 

 

ไม่สูงกว่า 

 

ไม่สูงกว่า 

 

ไม่สูงกว่า 

 

ไม่สูงกว่า 

 

 

 

6 

 

 

0.50 

 

120 

 

12.0 

 

0.20 

 

0.80 

 

0.20 

 

0.20 

 

0.02 

 

0.25 

 

5.0 

 

5.0 pr 

 

 

 

 

EN 14112 

 

 

ASTMD 

664 

EN 14111 

 

EN 14103 

 

EN 14110 

 

EN 14105 

 

EN 14105 

 

EN 14105 

 

EN 14105 

 

EN 14105 

 

EN 14108 

EN 14109 

EN 14538 
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รายการ ขอ้กาํหนด อตัราสูงตํ�า วิธีทดสอบ 

23 

 

ฟอสฟอรัส ร้อยละโดยนํ� าหนกั  

(Phosphorus, %wt.) 

ไม่สูงกว่า 

 

0.0010 

 

ASTM D 

4951 

24 สารเติมแต่ง (ถา้ม)ี  

(Additive)  
ให้ เ ป็ น ไ ป ต า ม ที� ไ ด้ รั บ ค ว า ม

เห็นชอบจากอธิบดีกรมธุรกิจ

พลงังาน 
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