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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้ท าการศึกษาการใช้แคลเซียมออกไซด์จากเปลือกหอยเชลล์เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาวิวิธพันธุ์ในการ
สังเคราะห์ไบโอดีเซลผ่านปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชันของเมทานอลและน้ ามันปาล์มโดยพบว่าเปลือกหอยเชลล์
บดละเอียดที่ผ่านการเผาที่อุณหภูมิ 800 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 8 ชั่วโมง สามารถน ามาใช้เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาได้ ซึ่ง
สภาวะที่เหมาะสมที่สุดในการสังเคราะห์ไบโอดีเซลคือใช้ปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยาที่ร้อยละ 5โดยน้ าหนัก อัตราส่วนเมทา
นอลต่อน้ ามันปาล์ม 12:1 ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชั่วโมง ซ่ึงจะให้ปริมาณเมทิลเอสเทอร์สูงถึงร้อย
ละ97.24 และจากการเปรียบเทียบแคลเซียมออกไซด์จากเปลือกหอยเชลล์กับแคลเซียมคาร์บอเนตทางการค้า และ
เปลือกหอยที่ผ่านการสกัด พบว่าแคลเซียมออกไซด์จากทั้งสามชนิดให้ปริมาณเมทิลเอสเทอร์เป็นร้อยละ 97.24, 
99.33 และ96.00 ตามล าดับ ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกัน โดยตัวเร่งปฏิกิริยาจากแคลเซียมคาร์บอเนตทางการค้าจะให้ปริมาณ
เมทิลเอสเทอร์มากท่ีสุด และจากการเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐานน้ ามันไบโอดีเซลไทย พบว่า ตัวเร่งปฏิกิริยาจาก
เปลือกหอยเชลล์มีค่ามากกว่าค่าต่ าสุดตามทีม่าตรฐานน้ ามันไบโอดีเซลก าหนดไว้ ดังนั้นจึงสรุปได้ว่าตัวเร่งปฏิกิริยา
แคลเซียมออกไซด์จากเปลือกหอยเชลล์มีประสิทธิภาพดีเพียงพอที่จะน ามาใช้ในการสังเคราะห์ไบโอดีเซลด้วย
ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน 
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Abstract 

The purpose of this research was to examine the use of calcium oxide from scallop as 
heterogeneous catalyst in biodiesel production by transesterification of methanol and palm oil. It 
was found that mashed scallop that was roasted at 800 degree Celsius for 8 hours can be use as 
catalyst. The optimum condition for biodiesel production was the use of catalyst 5% w/w and the 
ratio of methanol and palm oil was 12:1 at 60 degree Celsius for 3 hours that gave the amount of 
methyl ester 97.24%. The comparison of the amount of methyl ester from the use of calcium 
oxide from scallop, commercial calcium carbonate and extracted shell as catalysts showed that 
calcium oxide from three catalysts gave the amount of methyl ester as 97.24%, 99.33% and 96.0% 
respectively and catalyst from commercial calcium carbonate gave the most amount of methyl 
ester. The catalyst form scallop gave the amount of methyl ester above the requirement of Thai 
biodiesel standard. In conclusion, calcium oxide from scallop is a good effective catalyst for 
biodiesel production. 
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- รูปที่ ค8แสดง 1H-NMR สเปกตรัมของเมทิลเอสเทอร์ที่ได้จากการสังเคราะห์ไบโอดีเซลโดยใช ้  32
อัตราส่วนระหว่างเมทานอลต่อน้ ามันปาล์มเป็น 9:1 

- รูปที่ ค9แสดง 1H-NMR สเปกตรัมของเมทิลเอสเทอร์ที่ได้จากการสังเคราะห์ไบโอดีเซลโดยใช ้  32
 อัตราส่วนระหว่างเมทานอลต่อน้ ามันปาล์มเป็น 12:1 

- รูปที่ ค10แสดง 1H-NMR สเปกตรัมของเมทิลเอสเทอร์ที่ได้จากการสังเคราะห์ไบโอดีเซลโดยใช ้ 33
 ตัวเร่งปฏิกิริยาจากเปลือกหอยเชลล์ 
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หน้า 

- รูปที่ ค11แสดง 1H-NMR สเปกตรัมของเมทิลเอสเทอร์ที่ได้จากการสังเคราะห์ไบโอดีเซลโดยใช ้ 34
 ตัวเร่งปฏิกิริยาจากแคลเซียมคาร์บอเนตทางการค้า 

- รูปที่ ค12แสดง 1H-NMR สเปกตรัมของเมทิลเอสเทอร์ที่ได้จากการสังเคราะห์ไบโอดีเซลโดยใช ้ 34
 ตัวเร่งปฏิกิริยาจากเปลือกหอยสกัด 

ภาคผนวก ง  มาตรฐานน้ ามันไบโอดีเซลไทย        35 

- ตารางทีง่1 แสดงคุณภาพของไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเทอร์ของกรดไขมัน   35 
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อธิบายสัญลักษณ์และค าย่อ 
   

oC   degree Celsius 
g   gram 
mL   milliliter 
mm   millimeter 
%    percent 
1H-NMR   proton nuclear magnetic resonance 
TLC   thin layer chromatography 
XRD    X-ray Diffraction 
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บทที่ 1 
บทน า 

 
1.1 ความเป็นมาและและความส าคัญของปัญหา      

 
ปัจจุบันการขยายตัวทางด้านอุตสาหกรรมและด้านการขนส่งในประเทศไทยเป็นไปอย่างกว้างขวาง ท าให้มี

ความต้องการใช้น้ ามันเพ่ิมสูงขึ้นตามมา ทั้งนี้เนื่องจากน้ ามันที่ใช้ได้มาจากเชื้อเพลิงจากแหล่งธรรมชาติที่มีอยู่อย่าง
จ ากัด ซึ่งมีการคาดการณ์ว่าจะหมดลงในอนาคต กอปรกับปัญหาทางด้านสิ่งแวดล้อมที่เกิดข้ึน เช่น มลพิษทางอากาศ 
ภาวะโลกร้อนเป็นต้น เพ่ือที่จะแก้ไขปัญหาเหล่านี้ จึงหาพลังงานทางเลือกใหม่ที่จะสามารถน ามาใช้ทดแทนน้ ามัน
ดีเซลได้ ซึ่งไบโอดีเซล (Biodiesel) เป็นตัวเลือกหนึ่งที่มีการน ามาใช้อย่างแพร่หลายต่อมา เนื่องจากไบโอดีเซลเป็น
เชื้อเพลิงชีวภาพที่ผลิตได้จากทรัพยากรหมุนเวียนตามธรรมชาติ เช่น น้ ามันจากพืชหรือไขมันจากสัตว์ และยังสามารถ
สลายตัวได้เองจากกระบวนการทางชีวภาพซึ่งช่วยลดการปลดปล่อยก๊าซหลายชนิด เช่น ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
(CO2), ก๊าซมีเทน (CH4), และสารคลอโรฟลูออโรคาร์บอน (CFC) ซึ่งก่อให้เกิดปัญหาต่อสิ่งแวดล้อม1 
 ไบโอดีเซลสังเคราะห์ได้จากปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน (Transesterification reaction) ระหว่างน้ ามัน
พืชหรือไขมันสัตว์กับแอลกอฮอล์ (เมทานอลหรือเอทานอล) โดยมีตัวเร่งปฏิกิริยาเป็นกรดหรือเบสภายใต้สภาวะที่
เหมาะสม ดังสมการ 
 

 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 1 สมการแสดงปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชันของไตรกลีเซอไรด์กับแอลกอฮอล์2 
 

ตัวเร่งปฏิกิริยาที่ใช้ โดยทั่วไปจะนิยมใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาแบบเอกพันธุ์ (Homogenous catalyst) เช่น 
โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) เพราะมีราคาถูกและให้ผลผลิตไบโอดีเซลสูง แต่มีข้อเสียคือตัวเร่งปฏิกิริยาชนิดนี้จะ
ละลายเป็นเนื้อเดียวกับสารตั้งต้น ในขั้นตอนการแยกออกจากไบโอดีเซลจึงท าได้ยาก ต้องใช้น้ าล้างในปริมาณมาก ซึ่ง
การก าจัดตัวเร่งปฏิกิริยาออกจะก่อให้เกิดสบู่ในระบบจากปฏิกิริยาแซพอนิฟิเคชัน (Saponification reaction) ของ
เบสกับกรดไขมันอิสระ ซึ่งท าให้เกิดปัญหาต่อสิ่งแวดล้อม3 ดังนั้นเพื่อแก้ไขปัญหาดังกล่าวจึงหันมาศึกษาการใช้ตัวเร่ง
ปฏิกิริยาแบบวิวิธพันธุ์ (Heterogenous catalyst) ในปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชันแทน โดยตัวเร่งปฏิกิริยาแบบ
วิวิธพันธุ์นี้จะไม่ละลายเป็นเนื้อเดียวกับสารตั้งต้น ท าให้สามารถแยกออกจากไบโอดีเซลได้ง่ายโดยไม่ต้องผ่านขั้นตอน
การล้างน้ า จึงช่วยลดปัญหาการเกิดสบู่ซึ่งก่อให้เกิดน้ าเสียส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมได้นอกจากนี้ยังสามารถน า



2 
 

 

ตัวเร่งปฏิกิริยาชนิดนี้กลับมาใช้ซ้ าได้อีกด้วย ตัวเร่งปฏิกิริยาแบบวิวิธพันธุ์ที่นิยมใช้กันมากเช่น แคลเซียมออกไซด์
(CaO), แมกนีเซียมออกไซด์ (MgO) และสังกะสีออกไซด์ (ZnO) เป็นต้น       
       

เนื่องจากเปลือกหอยชนิดต่าง ๆ มีแคลเซียมออกไซด์เป็นองค์ประกอบ และสามารถพบได้มากในธรรมชาติ 
ดังนั้นผู้วิจัยจึงสนใจที่จะศึกษาการใช้แคลเซียมออกไซด์จากเปลือกหอยเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาในการสังเคราะห์ไบโอดีเซล 
และเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการสังเคราะห์ไบโอดีเซลของตัวเร่งปฏิกิริยานี้กับตัวเร่งปฏิกิริยาที่ได้จากแคลเซียม
คาร์บอเนตทางการค้าและเปลือกหอยสกัด โดยสนใจแคลเซียมออกไซด์จากเปลือกหอยเชลล์มากกว่าเปลือกหอยชนิด
อ่ืน เนื่องจากเปลือกหอยเชลล์มีลักษณะบาง ในขั้นตอนการเตรียมตัวเร่งปฏิกิริยาจะท าได้ง่าย จึงได้ท าการเตรียม
ตัวเร่งปฏิกิริยานี้ขึ้นมาใช้ในการสังเคราะห์ไบโอดีเซลเพ่ือให้ได้ข้อมูลที่เป็นประโยชน์แก่การผลิตไบโอดีเซลต่อไปใน
อนาคต 
 
1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

 
1.2.1 เพ่ือสังเคราะห์ไบโอดีเซลโดยใช้แคลเซียมออกไซด์จากเปลือกหอยเชลล์เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา  
 
1.2.2 เพ่ือหาสภาวะที่เหมาะสมในการสังเคราะห์ไบโอดีเซลโดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา 
        แคลเซียมออกไซด์ที่ได้จากเปลือกหอยเชลล์  
 
1.2.3 เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการสังเคราะห์ไบโอดีเซลของตัวเร่งปฏิกิริยาที่ได้จาก 

เปลือกหอยเชลล์กับตัวเร่งปฏิกิริยาที่ได้จากแคลเซียมคาร์บอเนตและเปลือกหอยสกัดตามมาตรฐาน 
น้ ามันไบโอดีเซลไทย  

 
1.3 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ       

 
1.3.1 สังเคราะห์ไบโอดีเซลโดยใช้แคลเซียมออกไซด์จากเปลือกหอยเชลล์เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาได้  
 
1.3.2 ทราบสภาวะที่เหมาะสมในการสังเคราะห์ไบโอดีเซลโดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาแคลเซียมออกไซด์ที่ได้จาก 
เปลือกหอยเชลล์ 
 
1.3.3 ได้ตัวเร่งปฏิกิริยาแคลเซียมออกไซด์จากเปลือกหอยเชลล์ที่มีประสิทธิภาพในการสังเคราะห์ไบโอดีเซล 
ตามมาตรฐานน้ ามันไบโอดีเซลไทย  
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1.4 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 
สุภกร และคณะ (2013)4ศึกษาการสังเคราะห์น้ ามันไบโอดีเซลโดยใช้แคลเซียมออกไซด์จากเปลือก

หอยแมลงภู่เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา โดยท าการทดลองที่อุณหภูมิ 80oC ใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาร้อยละ 3 โดยน้ าหนักและ
อัตราส่วนโดยโมลของเมทานอลต่อน้ ามัน 9:1 ซึ่งให้ปริมาณไบโอดีเซลร้อยละ 91.0 และสามารถน ามาใช้ซ้ าได้อีกครั้ง
โดยพบว่ายังคงให้ร้อยละการเปลี่ยนไปเป็นน้ ามันไบโอดีเซลที่สูง      
  

อาชาไนย และคณะ (2013)5 ได้น าแคลเซียมออกไซด์จากเปลือกหอยแมลงภู่, เปลือกหอยแครง, และเปลือก
หอยเชลล์ มาใช้เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาแบบวิวิธพันธุ์ โดยท าการทดลองท่ีอุณหภูมิ 65oC ใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาร้อยละ 10 โดย
น้ าหนัก และอัตราส่วนโดยโมลของเมทานอลต่อน้ ามัน 9:1 เป็นเวลา 3 ชั่วโมง พบว่าให้ปริมาณไบโอดีเซลร้อยละ 
95.0 ทั้ง 3 ชนิด และสามารถน ากลับมาใช้ซ้ าได้ถึง 4 ครั้ง โดยที่ประสิทธิภาพลดลงเล็กน้อย   

  
ศิริวัฒนา และคณะ (2013)6ศึกษาผลของแคลเซียมออกไซด์จากเปลือกหอยแครงและเปลือกปูทะเลในการ

เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาแบบวิวิธพันธุ์ในการผลิตไบโอดีเซล โดยแปรปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยาร้อยละ 1, 2 และ 3 พบว่า
สภาวะที่เหมาะสมที่สุด คือ ใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาแคลเซียมออกไซด์ที่ร้อยละ 3 โดยน้ าหนักต่อปริมาตรเมทานอล และใช้
สัดส่วนโมลของเมทานอลกับน้ ามันเป็น 12:1 อุณหภูมิในการท าปฏิกิริยา 60oC เป็นเวลา 2 ชั่วโมง พบว่าให้ปริมาณ
เมทิลเอสเทอร์มากกว่า 99 เปอร์เซ็นต์โดยตัวเร่งแคลเซียมออกไซด์ที่ผลิตจากเปลือกปูทะเลให้ปริมาณร้อยละเมทิล
เอสเทอร์ที่มากกว่าแคลเซียมออกไซด์ที่ผลิตจากเปลือกหอยแครงเล็กน้อย และสามารถน าตัวเร่งปฏิกิริยากลับมาใช้
งานซ้ าได้จ านวน1 ครั้ง 
 
1.5 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
 
1.5.1 ความหมายและประเภทของไบโอดีเซล       

 
ไบโอดีเซล (Biodiesel) หมายถึงน้ ามันเชื้อเพลิงที่ได้จากการน าน้ ามันพืช ไขมันสัตว์ หรือน้ ามันปรุงอาหารที่

ใช้แล้วไปผ่านกระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน (Tranesterification) โดยการเติมแอลกอฮอล์ เช่น เมทานอลหรือ
เอทานอลและใช้กรดหรือเบสเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา เพื่อท าการเปลี่ยนโครงสร้างของน้ ามันจากไตรกลีเซอไรด์ 
(Triglyceride) ให้เป็นโมโนอัลคิลเอสเตอร์ (Mono Alkyl Ester) ของกรดไขมัน ได้แก่ เมทิลเอสเตอร์ของกรดไขมัน
หรือเอทิลเอสเตอร์ของกรดไขมันและได้กลีเซอรอลเป็นผลิตภัณฑ์พลอยได้เนื่องจากเมทิลเอสเตอร์ของกรดไขมันที่ได้นี้
มีลักษณะคล้ายน้ ามันดีเซล ดังนั้นจึงเรียกเมทิลเอสเตอร์ของกรดไขมันนี้ว่าไบโอดีเซล7 

 
ปฏิกิริยาที่ใช้ในการผลิตสารเอสเทอร์มีอยู่ 2 กระบวนการได้แก่ 

- Esterification ซึ่งเป็นกระบวนการที่ใช้กรดเป็นสารเร่งปฏิกิริยา 
-Transesterification ซึ่งเป็นปฏิกิริยาที่ใช้เบสเป็นสารเร่งปฏิกิริยา 

 
ประเภทของไบโอดีเซลมีอยู่ 3 ประเภทใหญ่ คือ 

1. ไบโอดีเซลที่ใช้น้ ามันของพืชหรือไขมันจากสัตว์ เช่น น้ ามันปาล์ม, น้ ามันมะพร้าว, น้ ามันถั่วเหลือง, น้ ามัน
หมู และอ่ืน ๆ แต่เนื่องจากน้ ามันพืชมีความหนืดสูงกว่าน้ ามันดีเซลประมาณ 11-17 เท่า และเกิดเป็นไขที่อุณหภูมิต่ า 
ท าให้ยากต่อการป้อนเข้าสู่ห้องเผา และท าให้หัวฉีดน้ ามันฉีดน้ ามันเป็นฝอยยาก และเกิดการสันดาป ท าให้เกิดการจุด
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ระเบิดยาก ส่งผลให้เครื่องยนต์ติดยากและหลงเหลือคราบเขม่าเกาะที่หัวฉีด ผนังลูกสูบแหวน และวาล์ว ซึ่งจาก
คุณสมบัติดังกล่าวท าให้น้ ามันพืชไม่เหมาะที่จะน ามาใช้กับเครื่องยนต์โดยตรง 

 
2. ไบโอดีเซลแบบลูกผสมเป็นการผสมน้ ามันจากพืชหรือน้ ามันจากสัตว์กับน้ ามันก๊าดหรือน้ ามันดีเซล เพ่ือลด

ความหนืดของน้ ามันพืชลงและได้ไบโอดีเซลที่มีคุณสมบัติใกล้เคียงกับน้ ามันดีเซลมากท่ีสุด แต่เนื่องจากน้ ามันก๊าดมี
ราคาค่อนข้างสูง การน ามาใช้ผสมกับน้ ามันพืชจึงใช้ได้ในปริมาณน้อย ซึ่งน้ ามันผสมที่ได้นั้นมีผลเสียต่อเครื่องยนต์จาก
ปัญหาการเผาไหม้ไม่สมบูรณ์ 

 
3. ไบโอดีเซลแบบเอสเทอร์ เป็นความหมายของ “ไบโอดีเซลที่แท้จริง” และเป็นที่ยอมรับในสากลมีการใช้

อย่างทั่วไปเป็นเชื้อเพลิงที่มีคุณสมบัติเหมือนกับน้ ามันดีเซลมากท่ีสุดท าให้ไม่มีปัญหากับเครื่องยนต์ โดยน้ ามันมีความ
คงตัวมากขึ้นสามารถน าไปเติมในเครื่องยนต์ดีเซลได้ทุกชนิด ทั้งเติมโดยตรงและผสมลงในน้ ามันดีเซลในอัตราส่วนต่าง 
ๆ ในปัจจุบันได้รับความนิยมเป็นอย่างมากในระบบขนส่งมวลชนเนื่องจากเป็นน้ ามันที่มีราคาไม่ต่างจากน้ ามันดีเซล
มากนัก นอกจากนี้ยังเผาไหม้ได้อย่างหมดจดไม่มีเขม่าควันหลงเหลือให้เป็นมลพิษต่อสิ่งแวดล้อมอีกด้วย8 
 
1.5.2 ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน 

 
ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชันของน้ ามันพืชหรือไขมันสัตว์ เป็นปฏิกิริยาการเปลี่ยนหมู่อัลคิล (Alkyl) หรือ 

–OR ในโมเลกุลไตรกลีเซอไรด์ (Triglyceride) โดยท าปฏิกิริยากับแอลกอฮอล์ และมีกรดหรือเบสเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา 
ซึ่งจะได้กลีเซอรอล (Glycerol) และอัลคิลเอสเทอร์ (Alkyl Ester) เป็นผลิตภัณฑ์ ดังสมการ 
 
 
 
 

 
 
 
 

รูปที่ 2 สมการแสดงปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชันของไตรกลีเซอไรด์กับแอลกอฮอล์2 
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1.5.3 หอยเชลล์9 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

รูปที่ 3 แสดงลักษณะของเปลือกหอยเชลล์9 
 
ชื่อวิทยาศาสตร์: AmusiumPleuronectes       
ชื่อสามัญภาษาไทย: หอยพัด        
ชื่อสามัญภาษาอังกฤษ: Radiated Scollop      
ชื่อวงศ์: Mollusca         
ลักษณะทั่วไป: ลักษณะของหอยพัด ทรวดทรงของหอยทะเลชนิดนี้มีลักษณะแผ่กว้างเกือบเป็นรูปวงกลม ดูคล้ายพัด
ใบตาล เปลือกแบนและบาง ฝาเปลือกแต่ละข้างมีขนาดเท่ากัน ผิวภายนอกของเปลือกมีลักษณะเนียนเรียบซีกซ้ายมีสี
แดงม่วง สีฟ้าสดใสอยู่บนเปลือกดูคล้ายเป็นประกายรัศมีประมาณ 12 คู่ มีเส้นกล้ามเนื้อยึดฝาขนาดใหญ่ 
แหล่งที่พบ: อาศัยอยู่ในทะเลซึ่งมีระดับน้ าค่อนข้างลึกและมีพ้ืนเป็นทรายพบในฝั่งอ่าวไทย เช่น บริเวณเกาะช้าง เกาะ
กูด จังหวัดตราด แนวชายฝั่งจังหวัดระยอง และฝั่งทะเลอันดามันเช่น จังหวัดพังงา 
 
ตารางท่ี 1 แสดงปริมาณ CaO ในเปลือกหอยเชลล์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://guru.sanook.com/dictionary/dict_fish/Amusium_pleuronectes/
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1.5.4 ตัวเร่งปฏิกิริยาที่ใช้ในกระบวนการผลิตไบโอดีเซล 
 
1.5.4.1 ตัวเร่งปฏิกิริยาเอกพันธ์ 

 
ตัวเร่งปฏิกิริยาเอกพันธ์จะมีสถานะเป็นของเหลวเช่นเดียวกับสารตั้งต้นท าให้รวมเป็นเนื้อเดียวกัน จึงมีข้อเสีย

ในขั้นตอนการล้างผลิตภัณฑ์เนื่องจากแยกออกจากไบโอดีเซลได้ยาก ต้องใช้น้ าล้างในขั้นตอนการล้างมาก ซึ่งจะเกิด
สบู่ที่เป็นผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม ตัวเร่งปฏิกิริยาชนิดนี้แบ่งออกเป็นสองแบบ คือ ตัวเร่งปฏิกิริยาเบสและตัวเร่ง
ปฏิกิริยากรด ตัวเร่งปฏิกิริยาเบส ได้แก่ NaOH, KOH, NaOCH3 และ CH3OK เป็นตัวเร่งที่นิยมใช้กันมากเพราะมี
ประสิทธิภาพสูงและให้ผลิตภัณฑ์ในปริมาณมากในระยะเวลาสั้น แต่มีข้อจ ากัด คือ น้ าและปริมาณกรดไขมันอิสระใน
ระบบต้องไม่มีหรือมีปริมาณน้อยมาก เพราะน้ าจะท าให้ประสิทธิภาพของตัวเร่งปฏิกิริยาลดลง และกรดไขมันอิสระจะ
ส่งผลให้เกิดปฏิกิริยาแซพอนิฟิเคชันหรือมีสบู่เกิดขึ้น ท าให้ยากต่อการเพ่ิมคุณภาพของไบโอดีเซลที่ผลิตได้10 ตัวเร่ง
ปฏิกิริยากรด ได้แก่ H2SO4 นิยมน าไปใช้กับน้ ามันที่มีปริมาณกรดไขมันอิสระมาก มีข้อเสีย คือ อัตราการเกิดปฏิกิริยา
ต่ า จึงต้องใช้เวลาในการผลิตไบโอดีเซลนานมาก ปัจจุบันน้ ามันที่มีปริมาณกรดไขมันอิสระมากจึงนิยมใช้กระบวนการ
ผลิตแบบสองข้ันตอน ขั้นตอนแรก คือ การท าปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชัน โดยมีกรดเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาซึ่งข้ันตอนนี้จะ
เป็นการลดปริมาณกรดไขมันอิสระให้มีค่าน้อยลง ส่วนขั้นที่สอง คือ การท าปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน ซึ่งจะใช้
เบสเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา 
 
1.5.4.2 ตัวเร่งปฏิกิริยาวิวิธพันธุ์ 

 
ตัวเร่งปฏิกิริยาวิวิธพันธุ์จะมีสถานะเป็นของแข็ง ตัวอย่างตัวเร่งชนิดเบส เช่น MgO, BaO, CaO เป็นต้น และ

ชนิดกรด เช่น Fe2(SO4), ZrO2/SO4
2-, ZnO เป็นต้น10โดยตัวเร่งชนิดนี้จะไม่ละลายรวมเป็นเนื้อเดียวกับสารตั้งต้น ซึ่ง

ช่วยแก้ปัญหาการเกิดสบู่ในกระบวนการผลิตไบโอดีเซลได้ อีกท้ังยังสามารถกรองแยกตัวเร่งออกจากผลิตภัณฑ์ได้ง่าย
และน ากลับมาใช้ซ้ าได้ ซึ่งถือว่าเป็นข้อได้เปรียบกว่าตัวเร่งชนิดอื่น ๆ ด้วย  
 
1.5.4.3 ตัวเร่งปฏิกิริยาแบบเอนไซม์ 

 
เอนไซม์ที่นิยมใช้คือ เอนไซม์ไลเปส ซึ่งถูกน ามาใช้เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาในกระบวนการต่าง ๆ เช่น ไฮโดรไลซิส

ของกลีเซอรอล แอลกอฮอล์ไลซิส (Alcoholysis) และแอซิโดไลซิส (Acidolysis) ข้อดีของการใช้เอนไซม์ คือ ปฏิกิริยา
มีความจ าเพาะสูง ท าให้แยกออกกลีเซอรอลได้ง่ายและได้ไบโอดีเซลที่มีความบริสุทธิ์ นอกจากนี้ยังสามารถน ากลับมา
ใช้ใหม่ได้อีกด้วย แต่ก็มีข้อจ ากัด คือ มีราคาแพง จึงไม่เหมาะที่จะน าไปใช้ในระบบผลิตขนาดใหญ่11 
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1.5.5 ปัจจัยท่ีมีผลต่อปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน  
 
1.5.5.1 ผลของน้ าหรือความชื้น 

 
การที่มีน้ าหรือความชื้นอยู่ในน้ ามันจะมีผลต่อปริมาณไบโอดีเซลที่ผลิตได้ เนื่องจากความชื้นจะท าให้เกิด

ไฮโดรลิซิสของน้ ามันและเกิดสบู่ขึ้น ซึ่งสบู่ที่เกิดขึ้นนี้จะส่งผลให้ประสิทธิภาพของตัวเร่งปฏิกิริยาลดลง นอกจากนี้ยัง
ท าให้น้ ามันไบโอดีเซลมีความหนืดสูงขึ้น มีลักษณะเป็นเจล และยากต่อการแยกไบโอดีเซลออกจากกลีเซอรอลด้วย12 
 
1.5.5.2 ผลของอัตราส่วนแอลกอฮอล์ต่อน้ ามัน       
  

อัตราส่วนของแอลกอฮอล์ต่อน้ ามันมีผลต่อปริมาณของเอสเทอร์ที่เกิดข้ึน โดยตามทฤษฎีสัดส่วนโดยโมลของ
แอลกอฮอล์ต่อน้ ามันจะเท่ากับ 3:112 แต่เนื่องจากปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชันเป็นปฏิกิริยาผันกลับได้ ในทาง
ปฏิบัติจึงต้องใช้ปริมาณแอลกอฮอล์ให้มากเกินพอ เพื่อให้ปฏิกิริยาเกิดไปข้างหน้าได้อย่างสมบูรณ์ ซึ่งจะส่งผลให้ได้
ผลิตภัณฑ์ไบโอดีเซลมากขึ้นและช่วยลดเวลาในการท าปฏิกิริยาได้       
 
1.5.5.3 ผลของปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยา        
  

ปริมาณของตัวเร่งปฏิกิริยามีผลต่อปริมาณของผลิตภัณฑ์ที่ได้ กล่าวคือปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยาที่ต่ าและสูง
เกินไปจะท าให้ได้ปริมาณของผลิตภัณฑ์ลดลง ดังนั้นปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยาที่เหมาะสมจะมีค่าคงท่ีค่าหนึ่งเท่านั้น 
นอกจากนั้นถ้าปริมาณของตัวเร่งปฏิกิริยามีค่ามากจะท าให้ตัวเร่งปฏิกิริยาที่เกินมาไปท าปฏิกิริยากับน้ ามันท าให้
เกิดปฏิกิริยาแซพอนิฟิเคชันหรือการเกิดสบู่ขึ้นได้12   
 
1.5.5.4 ผลของเวลาในการท าปฏิกิริยา        
  

อัตราการเกิดปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชันจะแปรผันโดยตรงกับเวลา นั่นคือถ้าเวลาในการท าปฏิกิริยา
มากขึ้น ปริมาณเอสเทอร์ที่ได้ก็จะมากข้ึนเช่นกัน โดยในตอนต้นปฏิกิริยาจะเกิดข้ึนค่อนข้างช้า เนื่องจากการผสมและ
การกระจายตัวของแอลกอฮอล์ในน้ ามัน ต่อมาปฏิกิริยาจะเกิดได้เร็ว จากนั้นจะค่อนข้างคงท่ีแม้ว่าจะใช้เวลาในการท า
ปฏิกิริยามากขึ้น13     
 
1.5.5.5 ผลของการกวนผสม         
  

เนื่องจากไขมันที่มาใช้ในการผลิตไบโอดีเซลนั้นไม่ละลายเป็นเนื้อเดียวกันกับแอลกอฮอล์และตัวเร่ง     
ปฏิกิริยา ดังนั้นจึงต้องมีการกวนผสมในปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชันเพื่อท าให้เนื้อสารสัมผัสกัน  ปฏิกิริยาท
รานส์เอสเทอริฟิเคชันจึงจะเกิดและได้ผลิตภัณฑ์เป็นไบโอดีเซล14  
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บทที่ 2 

วิธีการทดลอง 
 
2.1 วัตถุดิบ 
 

1. น้ ามันปาล์มโอเลอินจากเนื้อปาล์มผ่านกรรมวิธี (ตราหยก; บริษัทล่ าสูง (ประเทศไทย)จ ากัด มหาชน) 
2. เปลือกหอยเชลล์ 
3. เปลือกหอยสกัดจากห้องปฏิบัติการ 

 
2.2 สารเคมี 

 
1. Methanol, CH3OH (Analytical grade; Merck) 
2. Calcium carbonate(Analytical grade; Sigma-Aldrich) 
3. Sodium Sulfate Anhydrous, Na2SO4 (Analytical grade; Carlo Erba) 
4. DI Water 
5. Hexane (Analytical grade; Carlo Erba) 
6. Ethyl acetate, CH3COOC2H5 (Analytical grade; Lab-Scan) 
7. Chloroform-D1(Merck) 

 
2.3 อุปกรณ์ 

 
1. Round bottom flask 
2. Beaker 
3. Thermometer 
4. Desiccators 
5. Stirring rod 
6. Separating funnel 
7. Erlenmeyer flask 
8. pH paper 
9. Dropper 
10. Sieve (100 meshes) 
11. Reflux condenser 
12. Filter paper: Whatman #1 (125 mm) 



9 
 

 

13. Funnel 
14. Cylinder 
15. Magnetic stirrer 
16. ถ้วยสังกะสีใส่ทราย 
17. แผ่นทินเลเยอร์โครมาทีกราฟี  (TLC silica gel 60 F254) 

 
2.4 เครื่องมือ 
 

1. Hot plate magnetic stirrer (IKA C-MAG HS7) 
2. เครื่องชั่งไฟฟ้า (Mettler Toledo; ML 1502E) 
3. X-ray Diffractometer, XRD (Perkin Elmor) 
4. Nuclear Magnetic Resonance Spectrophotometer, NMR (YH 400;Bruker) 
5. Oven (MEMMERT UM500, BEC, Thailand) 
6. เตาเผา 
7. Safety Laboratory Hood (Asian chemical and engineering Co.,Ltd, Thailand) 

 
2.5 ขั้นตอนการศึกษา 
 
2.5.1 การสังเคราะห์ตัวเร่งปฏิกิริยา 
 

1) เปลือกหอยเชลล์ 
  

น าเปลือกหอยเชลล์ที่ได้มาล้างน้ าให้สะอาด จากนั้นน ามาตากแดดให้แห้งแล้วน าไปอบที่อุณหภูมิ 100oC เป็น
เวลา 2 ชั่วโมง จากนั้นน ามาบดให้ละเอียด และร่อนผ่าน Sieve (100 meshes) แล้วน าไปเผาที่อุณหภูมิ 800oC เป็น
เวลา 8 ชั่วโมง จากนั้นน าไปวิเคราะห์องค์ประกอบของสารตัวอย่างด้วยเครื่อง XRD  

 
2) CaCO3 ทางการค้าและเปลือกหอยสกัด  
 
น า CaCO3 ทางการค้าและเปลือกหอยสกัด มาบดให้ละเอียด และร่อนผ่าน Sieve (100 meshes) แล้ว

น าไปเผาที่อุณหภูมิ 800oC เป็นเวลา 8 ชั่วโมง จากนั้นน าไปวิเคราะห์องค์ประกอบของสารตัวอย่างด้วยเครื่อง XRD  
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2.5.2 ศึกษาอิทธิพลของปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยา 
 
ติดตั้งชุดอุปกรณ์รีฟลักซ์ โดยใช้ hot plate และถ้วยสังกะสีใส่ทรายเพื่อเป็นตัวกลางถ่ายเทความร้อน

ระหว่างท าปฏิกิริยา น าน้ ามันปาล์มยี่ห้อมรกตผสมกับเมทานอลในอัตราส่วนโดยโมล 12:1 (น้ ามันปาล์ม 20.0 g และ
ปริมาณเมทานอล 11.47 ml)โดยใช้ปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยาที่แตกต่างกันคือร้อยละ 1, 3 และ 5 โดยน้ าหนัก(น้ าหนัก
ตัวเร่งปฏิกิริยาเป็น 0.2 g, 0.6g และ1.0 g ตามล าดับ) ท าปฏิกิริยาที่อุณหภูมิ 60oC โดยใช้ magnetic stirrer คน
ส่วนผสมให้เข้ากันตลอดเวลาท าปฏิกิริยาเป็นเวลา 3 ชั่วโมง เมื่อสิ้นสุดการท าปฏิกิริยาน าผลิตภัณฑ์ที่ได้ไปตรวจสอบ
ด้วย TLC ว่าเกิดไบโอดีเซลจริง จากนั้นน าไปกรองด้วยกระดาษกรองเพ่ือแยกตัวเร่งปฏิกิริยาออกจากน้ ามัน จากนั้น
เทไบโอดีเซลที่ได้ใส่กรวยแยก และเติม Hexane 20.0 ml แล้วล้างด้วยน้ า DI อุ่น โดยเทน้ า DI อุ่นใส่ในกรวยแยก 
แล้วเขย่า จากนั้นตั้งทิ้งไว้ให้ของเหลวแยกชั้น ไขชั้นน้ าและชั้นสบู่ทิ้ง แล้วล้างด้วยน้ า DI อุ่นซ้ าจนไบโอดีเซลที่ได้มีสี
เหลืองใส จากนั้นวัดค่า pH ของไบโอดีเซลที่ได้ ซึ่งควรมีค่าใกล้เคียง 7 จากนั้นน าไปวัด NMR เพ่ือค านวณหา
เปอร์เซ็นต์การเปลี่ยนไปเป็นผลิตภัณฑ์ (%conversion) จากพ้ืนที่ใต้กราฟ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
รูปที่ 4แสดงภาพชุดอุปกรณ์รีฟลักซ ์ 
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รูปที่ 5 แสดงภาพลักษณะผลการทดสอบด้วย TLC 

    A คือ สารตั้งต้น (น้ ามันปาล์ม) 
    B คือ ผลิตภัณฑ์ (ไบโอดีเซล) 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

รูปที่ 6 แสดงภาพลักษณะการแยกชั้นของน้ ามันไบโอดีเซลกับกลีเซอรอล 
 
2.5.3 ศึกษาอิทธิพลของเวลาที่ใช้ในการท าปฏิกิริยา 

 
ติดตั้งชุดอุปกรณ์รีฟลักซ์ โดยใช้ hot plate และถ้วยสังกะสีใส่ทรายเพื่อเป็นตัวกลางถ่ายเทความร้อน

ระหว่างท าปฏิกิริยาน าน้ ามันปาล์มยี่ห้อมรกตผสมกับเมทานอลในอัตราส่วนโดยโมล 12:1 (น้ ามันปาล์ม 20.0 g และ
ปริมาณเมทานอล 11.47 ml)โดยใช้ปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยาร้อยละ 5 โดยน้ าหนัก(น้ าหนักตัวเร่งปฏิกิริยาเป็น 1.0 g) 
ท าปฏิกิริยาที่อุณหภูมิ 60oC โดยใช้ magnetic stirrer คนส่วนผสมให้เข้ากันตลอดเวลาท าปฏิกิริยาเป็นเวลาแตกต่าง
กันคือ 2, 3 และ 4 ชั่วโมง เมือ่สิ้นสุดการท าปฏิกิริยาน าผลิตภัณฑ์ไปตรวจสอบด้วย TLC ว่าเกิดไบโอดีเซลจริง 

A      B 

ไบโอดีเซล 

 

กลีเซอรอล 

Ester 

Triglyceride 

Diglyceride 

Monoglyceride 
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จากนั้นน าไปกรองด้วยกระดาษกรองเพ่ือแยกตัวเร่งปฏิกิริยาออกจากน้ ามัน จากนั้นเทไบโอดีเซลที่ได้ใส่กรวยแยก 
และเติม Hexane 20.0 ml แล้วล้างด้วยน้ า DI อุ่น โดยเทน้ า DI อุ่นใส่ในกรวยแยก แล้วเขย่า จากนั้นตั้งทิ้งไว้ให้
ของเหลวแยกชั้น ไขชั้นน้ าและชั้นสบู่ทิ้ง แล้วล้างด้วยน้ า DI อุ่นซ้ าจนไบโอดีเซลที่ได้มีสีเหลืองใส จากนั้นวัดค่า pH 
ของไบโอดีเซลที่ได้ ซึ่งควรมีค่าใกล้เคียง 7 จากนั้นน าไปวัด NMR เพ่ือค านวณหาเปอร์เซ็นต์การเปลี่ยนไปเป็น
ผลิตภัณฑ์ (%conversion) จากพ้ืนที่ใต้กราฟ 

 
2.5.4 ศึกษาอิทธิพลของอัตราส่วนระหว่างเมทานอลต่อน้ ามันที่ใช้ในการท าปฏิกิริยา 

 
ติดตั้งชุดอุปกรณ์รีฟลักซ์ โดยใช้ hot plate และถ้วยสังกะสีใส่ทรายเพื่อเป็นตัวกลางถ่ายเทความร้อน

ระหว่างท าปฏิกิริยาน าน้ ามันปาล์มยี่ห้อมรกตผสมกับเมทานอลในอัตราส่วนโดยโมลที่แตกต่างกันคือ 6:1, 9:1 และ
12:1(น้ าหนักน้ ามันปาล์ม 20.0 g และปริมาณเมทานอลเป็น 5.70 ml, 8.60 ml, 11.47 ml ตามล าดับ) ใช้ปริมาณ
ตัวเร่งปฏิกิริยาร้อยละ 5 โดยน้ าหนัก(น้ าหนักตัวเร่งปฏิกิริยาเป็น 1.0 g) ท าปฏิกิริยาที่อุณหภูมิ 60oC โดยใช้ 
magnetic stirrer คนส่วนผสมให้เข้ากันตลอดเวลาท าปฏิกิริยาเป็นเวลา 3 ชั่วโมง เมื่อสิ้นสุดการท าปฏิกิริยาน า
ผลิตภัณฑ์ไปตรวจสอบด้วย TLC ว่าเกิดไบโอดีเซลจริง จากนั้นน าไปกรองด้วยกระดาษกรองเพ่ือแยกตัวเร่งปฏิกิริยา
ออกจากน้ ามัน จากนั้นเทไบโอดีเซลที่ได้ใส่กรวยแยก และเติม Hexane 20.0 ml แล้วลา้งด้วยน้ า DI อุ่น โดยเทน้ า DI 
อุ่นใส่ในกรวยแยก แล้วเขย่า จากนั้นตั้งทิ้งไว้ให้ของเหลวแยกชั้น ไขชั้นน้ าและชั้นสบู่ทิ้ง แล้วล้างด้วยน้ า DI อุ่นซ้ า
จนไบโอดีเซลที่ได้มีสีเหลืองใสจากนั้นวัดค่า pH ของไบโอดีเซลที่ได้ ซึ่งควรมีค่าใกล้เคียง 7 จากนั้นน าไปวัด NMR เพ่ือ
ค านวณหาเปอร์เซ็นต์การเปลี่ยนไปเป็นผลิตภัณฑ์ (%conversion) จากพ้ืนที่ใต้กราฟ 
 
2.5.5เปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวเร่งปฏิกิริยา คือ เปลือกหอยเชลล์, CaCO3 ทางการค้า และเปลือกหอย
สกัด 

 
ติดตั้งชุดอุปกรณ์รีฟลักซ์ โดยใช้ hot plate และถ้วยสังกะสีใส่ทรายเพื่อเป็นตัวกลางถ่ายเทความร้อน

ระหว่างท าปฏิกิริยาน าน้ ามันปาล์มยี่ห้อมรกตผสมกับเมทานอลในอัตราส่วนโดยโมล 12:11 (น้ ามันปาล์ม 20.0 g และ
ปริมาณเมทานอล 11.47 ml)โดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาจากสารต่างชนิดกันคือ เปลือกหอยเชลล์, CaCO3 ทางการค้า และ
เปลือกหอยสกัด ปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยาร้อยละ5โดยน้ าหนัก (น้ าหนักตัวเร่งปฏิกิริยาเป็น 1.0 g)ท าปฏิกิริยาที่อุณหภูมิ 
60oC โดยใช้ magnetic stirrer คนส่วนผสมให้เข้ากันตลอดเวลาท าปฏิกิริยาเป็นเวลา 3 ชั่วโมง เมื่อสิ้นสุดการท า
ปฏิกิริยาน าผลิตภัณฑ์ไปตรวจสอบด้วย TLC ว่าเกิดไบโอดีเซลจริง จากนั้นน าไปกรองด้วยกระดาษกรองเพ่ือแยกตัว
เร่งปฏิกิริยาออกจากน้ ามัน จากนั้นเทไบโอดีเซลที่ได้ใส่กรวยแยก และเติม Hexane 20.0 ml แล้วล้างด้วยน้ า DI อุ่น 
โดยเทน้ า DI อุ่นใส่ในกรวยแยก แล้วเขย่า จากนั้นตั้งทิ้งไว้ให้ของเหลวแยกชั้น ไขชั้นน้ าและชั้นสบู่ทิ้ง แล้วล้างด้วยน้ า 
DI อุ่นซ้ าจนไบโอดีเซลที่ได้มีสีเหลืองใส จากนั้นวัดค่า pH ของไบโอดีเซลที่ได้ ซึ่งควรมีค่าใกล้เคียง 7 จากนั้นน าไปวัด 
NMR เพ่ือค านวณหาเปอร์เซ็นต์การเปลี่ยนไปเป็นผลิตภัณฑ์ (%conversion) จากพ้ืนที่ใต้กราฟ 
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บทที่ 3 
ผลการทดลองและอภิปรายผลการทดลอง 

 
3.1 การเตรียมตัวเร่งปฏิกิริยาแคลเซียมออกไซด์จากเปลือกหอยเชลล์, แคลเซียมคาร์บอเนตทางการค้า และ 
เปลือกหอยสกัด 
 
ตารางท่ี 2 แสดงลักษณะทางกายภาพก่อนและหลังท าการเผาที่อุณหภูมิ 800oCของเปลือกหอยเชลล์, 

แคลเซียมคาร์บอเนตทางการค้า และเปลือกหอยสกัด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 7      รูปที่ 8 
 
รูปที่ 7 แสดงภาพลักษณะของเปลือกหอยเชลล์ก่อนท าการเผาที่อุณหภูมิ 800oC 
รูปที่ 8 แสดงภาพลักษณะของเปลือกหอยเชลล์หลังท าการเผาที่อุณหภูมิ 800oC 
 

ชนิดของสารที่ใช้เตรียมเป็น
ตัวเร่งปฏิกิริยา 

ลักษณะทางกายภาพ 
ก่อนท าการเผาที่อุณหภูมิ 800oC หลังท าการเผาที่อุณหภูมิ 800oC 

เปลือกหอยเชลล์ ผงของแข็งละเอียด สีขาว ผงของแข็งละเอียด สีขาว 

แคลเซียมคาร์บอเนตทางการค้า ผงของแข็งละเอียด สีขาว ผงของแข็งละเอียด สีขาว 

เปลือกหอยสกัด ผงของแข็งละเอียด สีขาว ผงของแข็งละเอียด สีขาวอมเหลือง 
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รูปที่ 9      รูปที่ 10 
 
รูปที่ 9 แสดงภาพลักษณะของแคลเซียมคาร์บอเนตทางการค้าก่อนท าการเผาที่อุณหภูมิ 800oC 
รูปที่ 10 แสดงภาพลักษณะของแคลเซียมคาร์บอเนตทางการค้าหลังท าการเผาที่อุณหภูมิ 800oC 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 11      รูปที่ 12 
 
รูปที่ 11 แสดงภาพลักษณะของเปลือกหอยสกัดก่อนท าการเผาที่อุณหภูมิ 800oC 
รูปที่ 12 แสดงภาพลักษณะของเปลือกหอยสกัดหลังท าการเผาที่อุณหภูมิ 800oC 
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3.2 การวิเคราะห์องค์ประกอบสารของตัวเร่งปฏิกิริยาที่เตรียมได้ด้วยเทคนิคการกระจายของรังสีเอกซ์ (XRD) 
  

จากการศึกษาองค์ประกอบสารของตัวเร่งปฏิกิริยาจากของเปลือกหอยเชลล์, แคลเซียมคาร์บอเนตทางการค้า
และเปลือกหอยสกัดด้วยเทคนิค XRD ซึ่งมีแหล่งก าเนิดรังสี X-rayเป็น Cu ก าลังไฟ 40kV 30mA โดยศึกษาตั้งแต่ 
20-80 องศา อัตราการเพ่ิม 10 องศา ให้ผลแสดงดังรูปที่13, 14 และ 15 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 13 แสดงผลการวิเคราะห์องค์ประกอบสารด้วยเทคนิค XRD ของตัวเร่งปฏิกิริยาแคลเซียมออกไซด์จาก 
เปลือกหอยเชลล์ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

CaO 

CaO 
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รูปที่ 14 แสดงผลการวิเคราะห์องค์ประกอบสารด้วยเทคนิค XRD ของตัวเร่งปฏิกิริยาแคลเซียมออกไซด์จาก 
แคลเซียมคาร์บอเนตทางการค้า 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
   
 
 
 
รูปที่ 15 แสดงผลการวิเคราะห์องค์ประกอบสารด้วยเทคนิค XRD ของตัวเร่งปฏิกิริยาแคลเซียมออกไซด์จาก 
เปลือกหอยสกัด 
 
 โดยพบว่าตัวเร่งปฏิกิริยาแคลเซียมออกไซด์จากสารทั้ง 3 ชนิด มีพีคขึ้นที่ต าแหน่ง 32o, 38o, 54o, 64oและ
67o สอดคล้องกับต าแหน่งพีคของ CaO ทางการคา้4ซึ่งเป็นผลมาจากการน าสารแต่ละชนิดไปเผาที่อุณหภูมิ 800oC 
เป็นเวลา 8 ชั่วโมง จึงเกิดการเปลี่ยนแปลงดังสมการ CaCO3(s)               CaO(s)  +  CO2(g) และท าให้รูปแบบ
โครงสร้างผลึกของแคลเซียมคาร์บอเนตเปลี่ยนเป็นโครงสร้างผลึกของแคลเซียมออกไซด์15 ดังนั้นจึงสรุปได้ว่าตัวเร่ง
ปฏิกิริยาแคลเซียมออกไซด์ที่เตรียมได้จากสารทั้ง 3 ชนิด ที่ผ่านการเผาที่อุณหภูมิ 800oC เป็นแคลเซียมออกไซด์ซึ่ง
สามารถน ามาใช้ในกระบวนการสังเคราะห์ไบโอดีเซลได้ 
 
3.3 การศึกษาปัจจัยท่ีมีผลต่อปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชันโดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาจากเปลือกหอยเชลล์ 
 
3.3.1 ผลของปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยา 
 
ตารางท่ี 3 แสดงสภาวะที่ใช้ในการท าปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชันเพื่อศึกษาผลของปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยา 

การทดลองที่ อัตราส่วนโดยโมลระหว่าง
เมทานอลต่อน้ ามันปาล์ม 

เวลาที่ใช้ใน 

การท าปฏิกิริยา 

(ชั่วโมง) 

อุณหภูมิที่ใช้ในการ
ท าปฏิกิริยา 

(°C) 

ปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยา 

(%wt.) 

1 12:1 3 60 1 

CaO 
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จากการทดลองเพ่ือศึกษาผลของปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยาในการสังเคราะห์ไบโอดีเซลด้วยปฏิกิริยา        

ทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน โดยใช้สภาวะการทดลองตามตารางที่ 3 ซึ่งจะใช้ปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยาที่แตกต่างกัน พบว่า
เมื่อน ามาสร้างกราฟความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณร้อยละเมทิลเอสเทอร์และปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยาจะได้ผลแสดงดัง
รูปที่ 16 

รูปที่ 16 แสดงกราฟความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณร้อยละเมทิลเอสเทอร์และปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยา 
 
จากรูปที่ 16 จะเห็นว่ากราฟมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นเมื่อใช้ปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยามากข้ึน โดยเมื่อใช้ปริมาณตัวเร่ง

ปฏิกิริยาเท่ากับ 1% wt. จะให้ปริมาณเมทิลเอสเทอร์ 74.95% และเม่ือเพ่ิมปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยาเป็น 3% wt. และ
5% wt. ปริมาณเมทิลเอสเทอร์จะเพ่ิมข้ึนเป็น 91.72% และ 97.24% ตามล าดับ ซึ่งการใช้ปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยา 
5% wt. ในการสังเคราะห์ไบโอดีเซลด้วยปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชันจะให้ปริมาณเมทิลเอสเทอร์มากที่สุด ทั้งนี้
เป็นผลมาจากปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยาที่มากขึ้นจะช่วยเพิ่มพ้ืนที่ผิวในการท าปฏิกิริยาได้ จึงช่วยเร่งปฏิกิริยาให้เกิดดีข้ึน 
และท าให้ได้ปริมาณผลิตภัณฑ์มากขึ้นด้วย  
  
 
 
 

2 12:1 3 60 3 

3 12:1 3 60 5 
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ปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยา

กราฟความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณร้อยละเมทิลเอสเทอร์และปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยา

(% wt.) 
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3.3.2 ผลของเวลาในการท าปฏิกิริยา 
 
ตารางท่ี 4 แสดงสภาวะที่ใช้ในการท าปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชันเพื่อศึกษาผลของเวลาที่ใช้ในการท าปฏิกิริยา 
 

จากการทดลองเพ่ือศึกษาผลของเวลาในการท าปฏิกิริยาส าหรับการสังเคราะห์ไบโอดีเซลด้วยปฏิกิริยา  
ทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน โดยใช้สภาวะการทดลองตามตารางที่ 4 ซึ่งจะใช้เวลาที่ใช้ในการท าปฏิกิริยาที่แตกต่างกัน 

การทดลองที่ อัตราส่วนโดยโมล
ระหว่างเมทานอลต่อ

น้ ามันปาล์ม 

ปริมาณตัวเร่ง
ปฏิกิริยา 

(%wt.) 

อุณหภูมิที่ใช้ใน               
การท าปฏิกิริยา  

(°C) 

เวลาที่ใช้ใน 

การท าปฏิกิริยา 

(ชั่วโมง) 

1 12:1 5 60 2 

2 12:1 5 60 3 

3 12:1 5 60 4 
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เวลาที่ใช้ในการท าปฏิกิริยา (ชั่วโมง)

กราฟความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณร้อยละเมทิลเอสเทอร์และเวลาในการท าปฏิกิริยา 
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พบว่าเมื่อน ามาสร้างกราฟความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณร้อยละเมทิลเอสเทอร์และเวลาในการท าปฏิกิริยา จะได้ผล
แสดงดังรูปที่ 17 
รูปที่ 17 แสดงกราฟความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณร้อยละเมทิลเอสเทอร์และเวลาในการท าปฏิกิริยา 

 
จากรูปที่ 17 จะเห็นว่า ลักษณะกราฟที่เกิดขึ้นมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนในตอนแรกโดยเมื่อใช้เวลาในการท าปฏิกิริยา

เป็น 2 ชั่วโมง จะเกิดเมทิลเอสเทอร์ 66.67% และเม่ือเพ่ิมเป็น 3 ชั่วโมง จะให้ปริมาณเมทิลเอสเทอร์มากท่ีสุดคือ
เท่ากับ 97.24% จากนั้นกราฟมีแนวโน้มลดลงเมื่อใช้เวลาในการท าปฏิกิริยาเป็น 4 ชั่วโมง ซึ่งพบว่า ปริมาณ       
เมทิลเอสเทอร์ที่ได้มีค่าเท่ากับ 88.89% ทั้งนี้เป็นผลมาจากการที่ใช้เวลาในการเกิดปฏิกิริยานานขึ้น การผสมและการ
กระจายตัวของเมทานอลในน้ ามันปาล์มก็จะดีขึ้น จึงช่วยให้ได้ปริมาณเมทิลเอสเทอร์เพิ่มขึ้นด้วย แต่จากกราฟเมื่อใช้
เวลาในการท าปฏิกิริยาเป็น 4 ชั่วโมง พบว่ากราฟมีแนวโน้มลดลง อาจเนื่องมาจากการที่มีน้ าหรือความชื้นมารบกวน
การเกิดปฏิกิริยาในระหว่างการทดลอง 
 
3.3.3 ผลของอัตราส่วนระหว่างเมทานอลต่อน้ ามันปาล์ม 
 
ตารางท่ี 5 แสดงสภาวะที่ใช้ในการท าปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชันเพื่อศึกษาผลของอัตราส่วนโดยโมลระหว่าง    
เมทานอลต่อน้ ามันปาล์ม 
 
การทดลองที่ ปริมาณตัวเร่ง

ปฏิกิริยา 

(%wt.) 

เวลาที่ใช้ใน 

การท าปฏิกิริยา 

(ชั่วโมง) 

อุณหภูมิที่ใช้ใน               
การท าปฏิกิริยา  

(°C) 

อัตราส่วนโดยโมล
ระหว่างเมทานอลต่อ

น้ ามันปาล์ม 

1 5 3 60 6:1 

2 5 3 60 9:1 

3 5 3 60 12:1 

 
จากการทดลองเพ่ือศึกษาผลของอัตราส่วนระหว่างเมทานอลต่อน้ ามันปาล์มในการสังเคราะห์ไบโอดีเซลด้วย

ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน โดยใช้สภาวะการทดลองตามตารางท่ี 5 ซึ่งจะใช้อัตราส่วนระหว่างเมทานอลต่อ
น้ ามันที่แตกต่างกัน พบว่า เมื่อสร้างกราฟความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณร้อยละเมทิลเอสเทอร์และอัตราส่วนระหว่าง   
เมทานอลต่อน้ ามันปาล์ม จะได้ผลแสดงดังรูปที่ 18 
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รูปที่ 18 แสดงกราฟความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณร้อยละเมทิลเอสเทอร์และอัตราส่วนระหว่างเมทานอลต่อน้ ามัน
ปาล์ม 
 

จากรูปที่ 18 จะเห็นว่า ลักษณะกราฟที่เกิดขึ้นมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึน เมื่อใช้อัตราส่วนระหว่างเมทานอลต่อน้ ามัน
ปาล์มในการท าปฏิกิริยามากขึ้น โดยจากการใช้อัตราส่วนระหว่างเมทานอลต่อน้ ามัน 6:1 จะให้ปริมาณเมทิลเอสเทอร์
เท่ากับ 80.67% และเม่ือใช้อัตราส่วนระหว่างเมทานอลต่อน้ ามันเป็น 9:1 และ 12:1 พบว่าให้ปริมาณเมทิลเอสเทอร์
เพ่ิมข้ึนเป็น 90.4% และ 97.24% ตามล าดับ โดยที่อัตราส่วนระหว่างเมทานอลต่อน้ ามันปาล์มเป็น 12:1 จะให้
ปริมาณเมทิลเอสเทอร์มากท่ีสุด ทั้งนี้เนื่องมาจากกฎการสมดุล หากเพ่ิมอัตราส่วนระหว่างเมทานอลต่อน้ ามันปาล์มใน
ปริมาณที่มากพอ จะท าให้ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชันเกิดไปข้างหน้าได้ดีขึ้น จึงได้ปริมาณเมทิลเอสเทอร์มากข้ึน
ด้วย 
 
3.4 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวเร่งปฏิกิริยาจากเปลือกหอยเชลล์กับตัวเร่งปฏิกิริยาจาก CaCO3 ทาง
การค้าและเปลือกหอยสกัด 
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กราฟความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณร้อยละเมทิลเอสเทอร์และอัตราส่วนระหว่างเมทา
นอลต่อน้ ามันปาล์ม
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ตารางท่ี 6 แสดงสภาวะที่ใช้ในการท าปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชันเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวเร่ง
ปฏิกิริยาจากเปลือกหอยเชลล์, CaCO3 ทางการค้าและเปลือกหอยสกัด 
 

ชนิดของ              
ตัวเร่งปฏิกิริยา 

อัตราส่วนโดยโมล
ระหว่างเมทานอล

ต่อน้ ามัน 

ปริมาณ              
ตัวเร่งปฏิกิริยา 

(%wt) 

เวลาที่ใช้ใน 

การท าปฏิกิริยา 

(ชั่วโมง) 

อุณหภูมิที่ใช้ใน               
การท าปฏิกิริยา 

(°C) 

เปลือกหอยเชลล์ 12:1 5 3 60 

แคลเซียมคาร์บอเนต
ทางการค้า 

12:1 5 3 60 

เปลือกหอยสกัด 12:1 5 3 60 

จากการทดลองเพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวเร่งปฏิกิริยาจากเปลือกหอยเชลล์กับตัวเร่งปฏิกิริยาจาก 
CaCO3 ทางการค้า และเปลือกหอยสกัดในการสังเคราะห์ไบโอดีเซลด้วยปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน โดยใช้
สภาวะการทดลองตามตารางที่ 6 พบว่า เมื่อสร้างกราฟความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณร้อยละเมทิลเอสเทอร์กับชนิด
ของตัวเร่งปฏิกิริยา จะได้ผลแสดงดังรูปที่ 19 

 

รูปที่ 19 แสดงผลการเปรียบเทียบปริมาณร้อยละเมทิลเอสเทอร์ที่สังเคราะห์ได้ของตัวเร่งปฏิกิริยาที่ได้จากเปลือกหอย
เชลล์, CaCO3ทางการค้า และเปลือกหอยสกัด 
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ตัวเร่งปฏิกิยาแคลเซียมออกไซด์

กราฟความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณร้อยละเมทิลเอสเทอร์กับชนิดของตัวเร่งปฏิกิริยา

CaCO3ทางการค้า 
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จากรูปที่ 19 พบว่าปริมาณเมทิลเอสเทอร์ที่ได้จากการใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาที่ได้จากเปลือกหอยเชลล์, CaCO3 
ทางการค้า และเปลือกหอยสกัดในการสังเคราะห์ไบโอดีเซลด้วยปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชันมีค่าเท่ากับ 97.24%, 
99.33% และ 96.0% ตามล าดับ ซึ่งจะเห็นว่ามีค่าใกล้เคียงกัน โดยตัวเร่งปฏิกิริยาจาก CaCO3 ทางการค้าให้ปริมาณ
เมทิลเอสเทอร์มากท่ีสุด และเมื่อเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐานน้ ามันไบโอดีเซลไทย พบว่า ตัวเร่งปฏิกิริยาจากเปลือก
หอยเชลล์มีค่ามากกว่าค่าต่ าสุดตามท่ีมาตรฐานน้ ามันไบโอดีเซลก าหนดไว้ซึ่งต้องไม่ต่ ากว่า 96.5% ดังนั้นจึงสรุปได้ว่า 
ตัวเร่งปฏิกิริยาแคลเซียมออกไซด์จากเปลือกหอยเชลล์มีประสิทธิภาพดีเพียงพอที่จะน ามาใช้ในการสังเคราะห์ไบโอ
ดีเซลด้วยปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน 
 
 
 
 
 
 
 
 

บทที่ 4 
สรุปผลการทดลอง 

 
4.1 สรุปผลการทดลอง 

 
จากการน าเปลือกหอยเชลล์ไปเผาที่อุณหภูมิ 800oC โดยการทดสอบด้วยเทคนิค XRD พบว่าสามารถเปลี่ยน

แคลเซียมคาร์บอเนตเป็นแคลเซียมออกไซด์ได้ และสภาวะที่เหมาะสมที่สุดที่จะใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาจากเปลือกหอยเชลล์
ในการสังเคราะห์ไบโอดีเซลด้วยปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน คือ ใช้อัตราส่วนเมทานอลต่อน้ ามันปาล์มเป็น 12:1 
ปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยา 5% wt. ที่อุณหภูมิ 60oC และใช้เวลาในการท าปฏิกิริยา 3 ชั่วโมง ซึ่งจะสามารถให้ปริมาณ
เมทิลเอสเทอร์สูงถึง 97.24% และจากการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวเร่งปฏิกิริยาจากเปลือกหอยเชลล์,CaCO3

ทางการค้า และเปลือกหอยสกัด พบว่า ปริมาณเมทิลเอสเทอร์มีค่าเท่ากับ 97.24%, 99.33% และ 96.0% ตามล าดับ 
โดยตัวเร่งปฏิกิริยาแคลเซียมออกไซด์จาก CaCO3ทางการค้าให้ปริมาณเมทิลเอสเทอร์มากท่ีสุด และจากมาตรฐาน
น้ ามันไบโอดีเซลไทย พบว่าตัวเร่งปฏิกิริยาจากเปลือกหอยเชลล์มีค่ามากกว่าค่าต่ าสุดตามที่มาตรฐานน้ ามันไบโอดีเซล 
ไทยก าหนดไว้ ดังนั้นจึงสรุปได้ว่า ตัวเร่งปฏิกิริยาแคลเซียมออกไซด์จากเปลือกหอยเชลล์มีประสิทธิภาพดีเพียงพอที่จะ
น ามาใช้ในการสังเคราะห์ไบโอดีเซลด้วยปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน 

 
4.2 ข้อเสนอแนะเกี่ยวกับงานวิจัยในขั้นตอนต่อไป 
 

1. ควรเก็บตัวเร่งปฏิกิริยาให้ปราศจากความชื้น เพราะหากตัวเร่งปฏิกิริยาสัมผัสกับอากาศซึ่งมีความชื้นจะท าให้
ตัวเร่งปฏิกิริยามีประสิทธิภาพลดลง 

2. อาจเพิ่มประสิทธิภาพตัวเร่งปฏิกิริยาจากเปลือกหอย โดยท าการสกัดก่อนน ามาใช้ในการเร่งปฏิกิริยา 
3. วิเคราะห์คุณลักษณะและคุณสมบัติของตัวเร่งปฏิกิริยาที่สังเคราะห์ได้เพ่ิมเติม เช่น ศึกษาลักษณะพ้ืนผิวด้วย

เทคนิค SEM, ศึกษาประสิทธิภาพของตัวเร่งปฏิกิริยาในการใช้ซ้ า เป็นต้น 
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4. วิเคราะห์คุณภาพไบโอดีเซลอ่ืน ๆ เพิ่มเติม เช่น ค่าความหนืดของไบโอดีเซล, ค่าความเป็นกรดของไบโอดีเซล 
เป็นต้น 

5. ท าการทดลองในระบบสเกลที่ใหญ่ขึ้น 
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ภาคผนวกก 
 

ตัวอย่างการค านวณปริมาณสารตั้งต้นที่ใช้ในปฏิกิรยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน 
 

 

สภาวะการทดลองท่ีใช้ในการค านวณ           

ปริมาณการใช้น้ ามันปาล์ม 20.0 กรัมต่อ 1.0 อุณหภูมิในการท าปฏิกิริยา 60oC อัตราส่วนโดยโมลระหว่างเม
ทานอลต่อน้ ามัน 6:1 ปริมาณการใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาร้อยละ 1โดยน้ าหนักของน้ ามันปาล์ม 

มวลโมเลกุลเฉลี่ยของน้ ามันปาล์ม 847.0 กรัม/โมล       มวลโมเลกุล
ของเมทานอล 32.0 กรัม/โมล        ความหนาแน่นของ
เมทานอล 0.7918 กรัม/ลิตร 

 

การค านวณหาปริมาณเมทานอลส าหรับการท าปฏิกิริยา 

mlMeOH = 
20.0x6x32

847.0x0.7918
 = 5.7 

ดังนั้นจะต้องใช้เมทานอลส าหรับการท าปฏิกิริยา 5.7 มิลลิลิตร 
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การค านวณหาปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยา 

gCatalyst= 20.0 x
1

100
 = 0.2 

ดังนั้นจะต้องใช้ปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยา 0.2 กรัม 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข 

การค านวณหาปริมาณเมทิลเอสเทอร์ 

ตัวอย่างการค านวณหาปริมาณเมทิลเอสเทอร์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ ข1 แสดง 1H-NMR สเปกตรัมของเมทิลเอสเทอร์ที่ได้จากการสังเคราะห์ไบโอดีเซลของน้ ามันปาล์มด้วย
แคลเซียมออกไซด์จากเปลือกหอยเชลล์ 

-OCH3ของเมทิลเอสเทอร์ 
CH3O2C-CH2-CH2-
ของไตรกลีเซอไรด์ 
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จากการวิเคราะห์ผลด้วย 1H-NMR สเปกตรัมจะพบว่ามีพีคของเมทิลเอสเทอร์ปรากฎที่ต าแหน่ง 3.7ppm 
และพีคของ α-methylene ปรากฎที่ต าแหน่ง 2.3 ppm ดังรูปที่ ข1 

สูตรการค านวณหาปริมาณร้อยละเมทิลเอสเทอร์ (%conversion) 

%conversion  = 

พื้นท่ีใต้กราฟของสารผลิตภัณฑ์
จ านวนโปรตอนของสารผลิตภัณฑ์

พื้นท่ีใต้กราฟของสารตั้งต้น
จ านวนโปรตอนของสารตั้งต้น

  x 100 

= 

1.94
3

1.33
2

 x 100 

=  97.24% 

ดังนั้นปริมาณเมทิลเอสเทอร์ที่เกิดขึ้นเป็น 97.24% 

ภาคผนวก ค 

ผล 1H-NMR สเปกตรัมที่ได้จากการสังเคราะห์ไบโอดีเซลด้วยปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน 

 

ผล 1H-NMR สเปกตรัมท่ีได้จากการสังเคราะห์ไบโอดีเซลด้วยปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชันโดยใช้ปริมาณ
ตัวเร่งปฏิกิริยาที่แตกต่างกันคือ 1% wt.,3%wt.และ5%wt.อัตราส่วนระหว่างเมทานอลต่อน้ ามันเป็น 12:1 เวลา 3 
ชั่วโมง และอุณหภูมิในการท าปฏิกิริยา 60oC 
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รูปที่ ค1แสดง 1H-NMR  ฃสเปกตรัมของเมทิลเอสเทอร์ที่ได้จากการสังเคราะห์ไบโอดีเซลโดยใช้ปริมาณตัวเร่ง
ปฏิกิริยาจากเปลือกหอยเชลล์เป็น 1%wt. 
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รูปที่ ค2แสดง 1H-NMR สเปกตรัมของเมทิลเอสเทอร์ที่ได้จากการสังเคราะห์ไบโอดีเซลโดยใช้ปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยา
จากเปลือกหอยเชลล์เป็น 3%wt. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ ค3แสดง 1H-NMR สเปกตรัมของเมทิลเอสเทอร์ที่ได้จากการสังเคราะห์ไบโอดีเซลโดยใช้ปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยา
จากเปลือกหอยเชลล์เป็น 5%wt. 
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ผล 1H-NMR สเปกตรัมท่ีได้จากการสังเคราะห์ไบโอดีเซลด้วยปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชันโดยใช้เวลาใน
การท าปฏิกิริยาแตกต่างกันคือ 2, 3 และ4 ชั่วโมง ปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยา 5%wt. อัตราส่วนระหว่างเมทานอลต่อ
น้ ามันเป็น 12:1 และอุณหภูมิในการท าปฏิกิริยา 60oC 
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รูปที่ ค4 แสดง 1H-NMR สเปกตรัมของเมทิลเอสเทอร์ที่ได้จากการสังเคราะห์ไบโอดีเซลโดยใช้เวลาในการท าปฏิกิริยา
เป็น 2 ชั่วโมง 
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รูปที ่ค5แสดง 1H-NMR สเปกตรัมของเมทิลเอสเทอร์ที่ได้จากการสังเคราะห์ไบโอดีเซลโดยใช้เวลาในการท าปฏิกิริยา
เป็น 3 ชั่วโมง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ ค6แสดง 1H-NMR สเปกตรัมของเมทิลเอสเทอร์ที่ได้จากการสังเคราะห์ไบโอดีเซลโดยใช้เวลาในการท าปฏิกิริยา
เป็น 4 ชั่วโมง 

ผล 1H-NMR สเปกตรัมท่ีได้จากการสังเคราะห์ไบโอดีเซลด้วยปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชันโดยใช้
อัตราส่วนระหว่างเมทานอลต่อน้ ามันปาล์มแตกต่างกันดังนี้ 6:1, 9:1 และ12:1 มีปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยา5%wt. เวลา 
3 ชั่วโมง และอุณหภูมิในการท าปฏิกิริยา 60oC 
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รูปที่ ค7แสดง 1H-NMR สเปกตรัมของเมทิลเอสเทอร์ที่ได้จากการสังเคราะห์ไบโอดีเซลโดยใช้อัตราส่วนระหว่าง            
เมทานอลต่อน้ ามันปาล์มเป็น 6:1 
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รูปที่ ค8แสดง 1H-NMR สเปกตรัมของเมทิลเอสเทอร์ที่ได้จากการสังเคราะห์ไบโอดีเซลโดยใช้อัตราส่วนระหว่าง            
เมทานอลต่อน้ ามันปาล์มเป็น 9:1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ ค9แสดง 1H-NMR สเปกตรัมของเมทิลเอสเทอร์ที่ได้จากการสังเคราะห์ไบโอดีเซลโดยใช้อัตราส่วนระหว่าง            
เมทานอลต่อน้ ามันปาล์มเป็น 12:1 
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ผล 1H-NMR สเปกตรัมท่ีได้จากการสังเคราะห์ไบโอดีเซลด้วยปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชันโดย
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวเร่งปฏิกิริยาจากสารแต่ละชนิด ใช้อัตราส่วนระหว่างเมทานอลต่อน้ ามันปาล์มเป็น
12:1 ปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยา5%wt. เวลา 3 ชั่วโมง และอุณหภูมิในการท าปฏิกิริยา 60oC 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ ค10แสดง 1H-NMR สเปกตรัมของเมทิลเอสเทอร์ที่ได้จากการสังเคราะห์ไบโอดีเซลโดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาจาก
เปลือกหอยเชลล์ 
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รูปที่ ค11แสดง 1H-NMR สเปกตรัมของเมทิลเอสเทอร์ที่ได้จากการสังเคราะห์ไบโอดีเซลโดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาจาก
แคลเซียมคาร์บอเนตทางการค้า 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ ค12แสดง 1H-NMR สเปกตรัมของเมทิลเอสเทอร์ที่ได้จากการสังเคราะห์ไบโอดีเซลโดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาจาก
เปลือกหอยสกัด 
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ภาคผนวก ง 

มาตรฐานน้ ามันไบโอดีเซลไทย 

ตารางท่ีง1 แสดงคุณภาพของไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเทอร์ของกรดไขมัน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ที่มา: MOE Specification and Customer Special Requirement 
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มัธยมศึกษาตอนปลาย สายสามัญ แผนก วิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร์ จากโรงเรียนอุดรพิทยานุกูล เมื่อปีการศึกษา 
2552 และเข้าศึกษาต่อในหลักสูตรวิทยาศาสตร์บัณฑิต ภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย เมื่อ
ปีการศึกษา 2554       

ที่อยู่ที่สามารถติดต่อได้หลังจากจบการศึกษาปริญญาตรี 126/13 ถ.อุดรดุษฎี ต.หมากแข้ง อ.เมือง จ.
อุดรธานี 41000 
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