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การผลิตน้ำมันไบโอดีเซลจากน้ำมันปาล์มโดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาจากกระดองปลาหมึก  

Biodiesel Production from Palm Oil Using Cuttlebone as Catalyst 
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บทคัดย่อ

 ความท้าทายเพื่อศึกษาการใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาวิวิธพันธ์ุจากกระดองปลาหมึกสำหรับผลิตไบโอดีเซลโดยปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอร์ริ 

ฟิเคชันของเมทานอลและน้ำมันปาล์มและเป็นการเพิ่มมูลค่าของกระดองปลาหมึก ผลจากการทดลอง พบว่าตัวเร่งปฏิกิริยาวิวิธพันธ์ุจาก

กระดองปลาหมึกเผาที่อุณหภูมิ 800 องศาเซลเซียส และปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยาร้อยละ 5 ต่อน้ำหนักน้ำมันปาล์ม ทุกอัตราส่วนโดยโมล 

ของเมทานอลต่อน้ำมันปาล์มบริสุทธิ์จะให้ร้อยละความบริสุทธิ์ของไบโอดีเซลในรูปของเมทิลเอสเทอร์สูงถึง 100 โดยควบคุมอุณหภูมิ 

ในการทำปฏิกิริยา 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชั่วโมง 

คำสำคัญ : ไบโอดีเซล   กระดองปลาหมึก   ตัวเร่งปฏิกิริยาวิวิธพันธ์ุ   ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอร์ริฟิเคชัน

Abstract

 A major challenge for investigate to used of heterogeneous catalysts prepare from cuttlebone for biodiesel 

production via thetransesterification reaction of methanol with palm oil and adding value of cuttlebone. The result 

is found that, using cuttlebone calcined at 800ºC and catalyst loading is 5% of weight of palm oil, all the molar ratio 

of methanol to refined palm oil obtained purity of methyl ester as 100%. The optimum condition is controlled the 

temperature of reaction as 60ºC for 3 h. 
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บทนำ
 ไบโอดีเซล หมายถึง สารประกอบโมโนอัลคิลเอสเทอร์ 

(Mono-Alkyl Ester) ซึ่งเป็นผลผลิตจากปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอร์ 

ริฟิเคชัน (Transesterification) ของน้ำมันพืช หรือไขมันสัตว์ซึ่ง 

เป็นสารประกอบอินทรีย์ประเภทไตรกลีเซอไรด์ (Triglyceride) 

ทำปฏิกิริยากับแอลกอฮอล์ (Alcohol) เช่น เมทานอล และมีตัวเร่ง 

ปฏิกิริยาที่เป็นกรดหรือเบส จะได้ผลผลิตเป็นเอสเทอร์ (Ester) 

ซึ่งก็คือน้ำมันไบโอดีเซลและผลิตภัณฑ์ผลพลอยได้กลีเซอรอล 

(Glycerol) ซึ่งเราจะเรียกชนิดของไบโอดีเซลแบบเอสเทอร์นี้ตาม 

ชนดิของแอลกอฮอลท์ีใ่ชใ้นการทำปฏกิริยิาไบโอดเีซลชนดิเอสเทอร ์

นี้มีคุณภาพที่เหมือนกับน้ำมันดีเซลมากที่สุด เพราะไม่มีปัญหากับ 

เครื่องยนต์ดังแสดงในภาพที่ 1

 ตัวเร่งปฏิกิริยาที่ใช้สามารถจำแนกได้เป็น 3 ประเภท ได้แก่ 

กรด เบส และเอนไซม์ การผลิตไบโอดีเซลในระดับอุตสาหกรรม 

นิยมใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาเอกพันธ์ุชนิดเบส เช่น โซเดียมไฮดรอกไซด์ 

(NaOH) และโพแทสเซยีมไฮดรอกไซด ์(KOH) เนือ่งจากเรง่ปฏกิริยิา 

ได้เร็วและมีราคาถูก อย่างไรก็ดีตัวเร่งปฏิกิริยาเอกพันธ์ุละลายเป็น

เนื้อเดียวกับสารตั้งต้นและผลิตภัณฑ์ การแยกตัวเร่งปฏิกิริยาออก 

ทำได้ยาก ต้องใช้น้ำปริมาณมากและทำการล้างผลิตภัณฑ์หลาย 

ขั้นตอนก่อให้เกิดน้ำเสียในปริมาณมาก และสิ้นเปลืองค่าใช้จ่ายใน 

การบำบัดน้ำเสีย เพื่อเป็นการลดปัญหาดังกล่าวจึงมีการศึกษาการ

ใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาวิวิธพันธ์ุในปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอร์ริฟิเคชัน

 จักรพงศ์ ไชยบุรี และคณะ ได้ศึกษาตัวเร่งปฏิกิริยาของแข็ง 

ที่เป็นเบส SrO และ KF/SrO โดยนำไปใช้งานได้ในปฏิกิริยาทรานส์ 

เอสเทอร์ริฟิเคชัน ของเมทานอลต่อน้ำมันปาล์มบริสุทธิ์เพื่อผลิต 

ไบโอดีเซล อุณหภูมิที่ใช้ทำปฏิกิริยา 65 องศาเซลเซียส เวลา 3 

ชั่วโมง จำนวนตัวเร่งปฏิกิริยาร้อยละ 2 4 6 8 และ 10 โดยน้ำหนัก 

ที่อัตราส่วนโดยโมลของเมทานอลต่อน้ำมันเท่ากับ 6:1 9:1 12:1 

15:1 และ 18:1 พบว่าตัวเร่งปฏิกิริยา KF/SrO  ที่อัตราส่วนโดยโมล 

12:1 และจำนวนตัวเร่งปฏิกิริยาร้อยละ 4 ให้ผลการทดลองดีที่สุด  

(จักรพงศ์ ไชยบุรี และคณะ, 2555)

 Galen และคณะไดท้ำการศกึษาทดลองเปรยีบเทยีบการเกดิ 

ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอร์ริฟิเคชันของน้ำมันถั่วเหลืองโดยใช้ตัวเร่ง

ปฏิกิริยาแบบวิวิธพันธ์ุ ระหว่างการใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาโลหะ (metal 

catalyst) ได้แก่ แคลเซียมคาร์บอเนต (CaCO3) ซิงค์คาร์บอเนต 

(ZnCO3) นกิเกลิ (nickel) พาเลเดยีม (palladium) และซงิคอ์อกไซด ์

(ZnO) กบั ซโีอไลต ์(Zeolite) โดยใหป้ฏกิริยิาเกดิทีอ่ณุหภมู ิ60 120 

และ 150 องศาเซลเซียส โดยนำตัวเร่งปฏิกิริยามาทำให้ร้อนก่อน 

ที่อุณหภูมิ 300 องศาเซลเซียส ก่อนจะนำไปใช้ในการเร่งปฏิกิริยา 

จากการทดลองพบว่า เมื่ออุณหภูมิเพิ่มจาก 60 ไปเป็น 150 

องศาเซลเซียส เปอร์เซ็นต์ผลที่ได้ของเมทิลเอสเทอร์จะเพิ่มด้วย 

เช่นกัน โดยจะพบว่าซิงค์ออกไซด์ ให้เปอร์เซ็นต์ของเมทิลเอสเทอร์

สูงที่สุดเมื่อเทียบกับตัวเร่งปฏิกิริยาที่เป็นสารประกอบโลหะตัวอื่น  

คือร้อยละ 80 ในขณะที่ซีโอไลต์มีการจัดเรียงตัวที่ดีกว่าตัวเร่ง 

ปฏิกิริยาโลหะทำให้เกิดการแพร่ผ่านรูพรุนที่ดีกว่า งานวิจัยสรุปว่า 

ซีโอไลต์ให้ Conversion เท่ากันที่อุณหภูมิต่ำกว่า (Galen et al., 

2004)

 Gryglewicz ได้ศึกษาทำการทดลองเพื่อทดสอบตัวเร่ง 

ปฏิกิริยาแบบวิวิธพันธ์ุ ในปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอร์ริฟิเคชันของ 

น้ำมันเมล็ดเรพ (Rapeseed Oil) ไปเป็นเมทิลเอสเทอร์งานวิจัยนี้ 

พบว่า ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอร์ริฟิเคชันของน้ำมันเมล็ดเรพ 

กับเมทานอลสามารถถูกเร่งปฏิกิริยาได้โดยใช้เบสออกไซด์ 

เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา เช่น แบเรียมไฮดรอกไซด์ (Ba(OH)2) 

แคลเซียมออกไซด์ (CaO) และแคลเซียมเมทอกไซด์ (Ca(OCH3)2) 

จากการศึกษาพบว่าตัวเร่งปฏิกิริยาแบเรียมไฮดรอกไซด์ (Ba(OH)2) 

เมื่อทำปฏิกิริยากับเมทานอลแล้วจะเกิดเป็นสารประกอบแบเรียม 

ภาพที่ 1 สมการเคมีสำหรับปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอร์ริฟิเคชันของไตรกลีเซอไรด์
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เมทาอกไซด์ (Ba(OCH3)2) ซึ่งมีความเป็นพิษ สำหรับตัวเร่งปฏิกิริยา 

แคลเซียมออกไซด์ (CaO) และแคลเซียมเมทอกไซด์ (Ca(OCH3)2) 

นัน้มคีวามนา่สนใจทีร่าคาถกูแตพ่บวา่ใหร้อ้ยละผลไดข้องผลติภณัฑ ์

ต่ำดังนั้นจึงต้องมีการกระตุ้นโดยอาศัยคลื่นอัตราโซนิค (Ultra-

sonic) ช่วยให้การเพิ่มประสิทธิภาพของตัวเร่งปฏิกิริยาแคลเซียม 

เมทอกไซด์ (Ca(OCH3)2) และใช้สารเตตระไฮโดรฟูแรน (THF) 

ในปริมาณร้อยละ 10 เป็นตัวทำละลายร่วม สำหรับตัวเร่งปฏิกิริยา 

แคลเซยีมออกไซด ์(CaO) โดยจะใหร้อ้ยละโดยนำ้หนกัของผลติภณัฑ ์

สูงถึงประมาณร้อยละ 90-93 และผลที่ได้ก็ใกล้เคียงกับการใช้ 

โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา (Gryglewicz, 

1999)

 Yang และคณะได้ศึกษาทดลองใช้ Al2O3 ZrO2 และ ZnO 

เปน็ตวัเรง่ปฏกิริยิาทีอ่ตัราสว่นโดยโมลนำ้มนัถัว่เหลอืงตอ่เมทานอล 

1:12 ที ่65 องศาเซลเซยีส เวลา 1 ชัว่โมง พบวา่ตวัรองรบัทัง้สามชนดิ 

ไม่ให้ผลิตภัณฑ์เมทิลเอสเทอร์ แต่เมื่อเติมแคลเซียมไนเตรตบนตัว 

รองรับเป็น Ca(NO3)2/Al2O3 Ca(NO3)2/ZrO2 และ Ca(NO3)2/ZnO 

พบว่าได้ร้อยละของไบโอดีเซล 49, 7 และ 2 ตามลำดับ เนื่องจาก 

Ca(NO3)2 ช่วยเพิ่มความแรงของเบสบนผิวตัวเร่งปฏิกิริยา จึงเร่ง 

ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอร์ริฟิเคชันดีขึ้น (Yang et at., 2007)

 Kim และคณะได้ทำการศึกษาการเกิดปฏิกิริยาทรานส์ 

เอสเทอร์ริฟิเคชันของน้ำมันถั่วเหลืองโดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาแบบ 

วิวิธพันธ์ุ โดยได้ทำการทดลองโดยใช้ Na/NaOH/Al2O3 เป็นตัวเร่ง 

ปฏิกิริยา โดยใช้ร่วมกับนอร์มอลเฮกเซน (n-hexane) ซึ่งทำหน้าที่ 

เป็นตัวทำละลายร่วม (Co-Solvent) ทำการทดลองที่อุณหภูมิ 

60 องศาเซลเซียส และให้เวลาในการทำปฏิกิริยา 2 ชั่วโมง 

จากการทดลองพบว่าเมื่อใช้ Na/NaOH/Al2O3 ซึ่งเป็นตัวเร่ง 

ปฏิกิริยาแบบวิวิธพันธ์ุในการเร่งปฏิกิริยาร่วมกับตัวทำละลายร่วม 

ทีส่ภาวะเดยีวกนัจะใหร้อ้ยละผลไดส้งูเมือ่เทยีบกบัการเรง่ปฏกิริยิา 

โดยใช้โซเดียมไฮดรอกไซด์ (Kim et al., 2004)

 Ngamcharussrivichai และคณะได้ทำการศึกษาปฏิกิริยา 

ทรานส์เอสเทอร์ริฟิเคชันของน้ำมันเมล็ดในปาล์มกับเมทานอล 

โดยได้ใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาเป็นแคลเซียมจากธรรมชาติ ได้แก่ หินปูน 

กระดองหมึก dolomite hydroxyapatite และ dicalcium 

phosphate ทำการเผาตวัเรง่ปฏกิริยิาทีอ่ณุหภมู ิ800 องศาเซลเซยีส 

เป็นเวลา 2 ชั่วโมง และการทดลองที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 

และให้เวลาในการทำปฏิกิริยา 3 ชั่วโมง ที่อัตราส่วนโดยโมลน้ำมัน

เมล็ดในปาล์มต่อเมทานอล 1:30 จากการทดลองพบว่า dolomite 

ให้ผลการทดลองดี ให้ร้อยละของไบโอดีเซล 98 (Ngamcharuss-

rivichai et al., 2010)

 เนื่องจากตัวเร่งปฏิกิริยาชนิดนี้เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาที่อยู่ใน 

สถานะแตกต่างกับสารที่ทำปฏิกิริยา สามารถแยกสารตั้งต้นและ 

ผลิตภัณฑ์ออกมาจากตัวเร่งปฏิกิริยาได้ง่ายตัวเร่งปฏิกิริยามีอายุ 

การใช้งานที่ยาวนาน และอาจนำกลับมาใช้ใหม่ได้ง่ายกว่า ดังนั้น

งานวิจัยนี้จึงมุ่งเน้นที่จะศึกษาเกี่ยวกับการแก้ปัญหาการเลือกใช้ 

ตัวเร่งปฏิกิริยาที่เหมาะสมที่มีประโยชน์ในเชิงอุตสาหกรรมและ 

เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมมากที่สุดและเพื่อเพิ่มอายุการใช้งานของ 

ตัวเร่งปฏิกิริยาอีกด้วย ซึ่งงานวิจัยนี้ได้สนใจตัวเร่งปฏิกิริยาของแข็ง 

ที่เป็นเบสมากกว่าตัวเร่งปฏิกิริยาชนิดอื่น จึงสนใจตัวเร่งปฏิกิริยา

วิวิธพันธ์ุจากกระดองปลาหมึก เป็นการเพิ่มมูลค่าให้แก่กระดอง 

ปลาหมึก ซึ่งกระดองปลาหมึก องค์ประกอบส่วนใหญ่ประกอบด้วย 

แคลเซียมออกไซด์ (H_=26.5) (Liu et al., 2008) ซึ่งมีความเป็น 

เบสสงู และอาจนำไปประยกุตใ์ชใ้นการผลติไบโอดเีซลแบบตอ่เนือ่ง 

ในอนาคต

วัสดุอุปกรณ์และวิธีการวิจัย
 1. การเตรียมตัวเร่งปฏิกิริยาจากกระดองปลาหมึก โดยนำ 

กระดองปลาหมึกมาล้างให้สะอาด อบแห้ง ทำการบด และเผา 

(Calcination) ที่อุณหภูมิ 800 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 ชั่วโมง

 2. การวิเคราะห์หาปริมาณกรดไขมันอิสระในน้ำมันโดย 

ชั่งตัวอย่างน้ำมันให้ได้น้ำหนักที่แน่นอน 10 กรัม ลงในขวดรูปชมพู่ 

เตมิ 2-propanol 50 ml ลงไปในตวัอยา่งนำ้มนัทีเ่ตรยีมไว ้และเตมิ 

Phenolphthalein 2-5 หยดเขย่าให้เข้ากันนำมาให้ความร้อนบน  

เตาให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส ทำการไทเทรต 

ขณะร้อนด้วย 0.1 N NaOH จนได้สารละลายเปลี่ยนเป็นสีชมพู 

จดบันทึกปริมาตร 0.1 N NaOH ที่ใช้ไปในการไทเทรตคำนวณ 

ปริมาณกรดไขมันอิสระ

 3. การดูลักษณะพื้นผิวด้วยกล้องอิ เล็คตรอนแบบ 

ส่องกราด (Scanning Electron Microscopy) ตัวเร่งปฏิกิริยาที่ได้ 

จากการเตรยีมจะมลีกัษณะเปน็ผงนำมาตรวจลกัษณะทางกายภาพ 

ดว้ยเครือ่ง Scanning Electron Microscopy (SEM) และวเิคราะห ์

ธาตุที่เป็นองค์ประกอบในตัวเร่งปฏิกิริยาด้วยเครื่อง Energy- 

dispersive X-ray spectroscopy (EDX) ซึ่งประกอบอยู่ในเครื่อง 

SEM

 4. ศึกษาโครงสร้างของตัวเร่งปฏิกิริยาด้วยเทคนิค X-ray 

Diffraction (XRD) ตัวเร่งปฏิกิริยาที่ได้จากการเตรียมนำมาตรวจ 

ลักษณะโครงสร้าง

 5. การสังเคราะห์ไบโอดีเซลด้วยปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอร ์

ริฟิเคชันการสังเคราะห์ไบโอดีเซลด้วยปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอร์ 
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ริฟิเคชัน ที่อัตราส่วนของเมทานอลต่อน้ำมันที่อัตราส่วนโดยโมล

ต่างๆ 6:1 12:1 และ 18:1 มาทำการทดลองกับตัวเร่งปฏิกิริยา

ที่เตรียมไว้ โดยใช้ปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยาร้อยละ 5 และ 10 โดย 

นำ้หนกัเทยีบกบันำ้หนกัของนำ้มนัทีใ่ช ้ทีอ่ณุหภมู ิ60 องศาเซลเซยีส 

เวลาในการทำปฏิกิริยา 3 ชั่วโมง ดังภาพที่ 2

ภาพที่ 2 การตดิตัง้อปุกรณก์ารสงัเคราะหไ์บโอดเีซลดว้ยปฏกิริยิา 

  ทรานส์เอสเทอร์ริฟิเคชัน

 6. การวิเคราะห์หาองค์ประกอบเมทิลเอสเทอร์ในน้ำมัน 

ไบโอดีเซล นำผลิตภัณฑ์ที่ได้จากปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอร์ริฟิเคชัน 

ส่วนที่เป็นชั้นของน้ำมัน ไปล้างด้วยน้ำ รอการแยกชั้น และนำชั้น 

น้ำมันที่ได้ไปเติมโซเดียมซัลเฟตแอนไฮดรัสเพื่อดูดน้ำที่ยังแยก 

ออกมาไม่หมดในชั้นน้ำมัน ในอัตราส่วนโซเดียมซัลเฟตแอนไฮดรัส 

ตอ่ชัน้นำ้มนัเทา่กบั 0.25 เปน็เวลา 12 ชัว่โมง นำนำ้มนัทีไ่ดไ้ปวเิคราะห ์

หาองค์ประกอบเมทิลเอสเทอร์ในน้ำมันไบโอดีเซลที่สังเคราะห์ได้ 

โดยใชเ้ครือ่ง Thin Layer Chromatography – Flame Ionization 

Detector (TLC – FID)

ผลการวิจัยและวิจารณ์ผล
 การวิเคราะห์หาปริมาณกรดไขมันอิสระในน้ำมันปาล์ม 

บริสุทธิ์ ได้เท่ากับ 0.48 mgKOH/g โดยไม่เกินค่ามาตรฐาน 0.50 

mgKOH/g เปน็มาตรฐาน DIN ของเยอรมน ีและ ASTM (American 

Society of Testing and Materials) ของสหรัฐอเมริกา

 

ภาพที่ 3 รปูถา่ย SEM โครงสรา้งภายนอกของตวัเรง่ปฏกิริยิาจาก 

  กระดองปลาหมกึโดยเผาทีอ่ณุหภมู ิ800 องศาเซลเซยีส  

  กำลังขยาย 5000 เท่า




   





 





    



       



    



   



    



  




































   





  





             








   

















  






 

 


























   





  





             








   

















  






 

 








ภาพที่ 4 ผล XRD ของตัวเร่งปฏิกิริยาจากกระดองปลาหมึก เผาที่อุณหภูมิ 800 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 5 ชั่วโมง
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 การวิเคราะห์พื้นผิวด้วยเครื่อง SEM ผลปรากฏดังภาพที่ 3 

เป็นการศึกษาลักษณะโครงสร้างภายนอกของตัวเร่งปฏิกิริยาจาก 

กระดองปลาหมึก ที่กำลังขยาย 5000 เท่า ซึ่งจะเห็นอนุภาคของ 

ตัวเร่งปฏิกิริยามีลักษณะเป็นรูพรุนทั่วไปของพื้นที่ผิว อาจเนื่อง 

มาจากองค์ประกอบของกลุ่มคาร์บอเนตในกระดองหมึกสลายตัว

ที่ อุณหภูมิ 800 องศาเซลเซียส (Ngamcharussrivichai et al., 

2010) ตัวเร่งปฏิกิริยาจึงเกิดรูพรุนขึ้นได้ (Boro et al., 2011) 

ดังแสดงปฏิกิริยาดังนี้ 

CaCO3 (s) → CaO (s) + CO2 (g) 

 ส่วนผลการศึกษาโครงสร้างของตัวเร่งปฏิกิริยาด้วยเครื่อง 

XRD แสดงดังภาพที่ 4 

 จากภาพที่ 4 แสดงผล XRD ของตัวเร่งปฏิกิริยาจาก 

กระดองปลาหมึกเผาที่อุณหภูมิ 800 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 

5 ชั่วโมง โครงสร้างที่ได้เป็นแคลเซียมคาร์บอเนต (CaCO3) และ 

แคลเซียมออกไซด์ (CaO) เนื่องจากการเผาที่อุณหภูมิ 800 องศา 

เซลเซียส

 จากภาพที ่5 เมือ่เทยีบกบัภาพที ่4 จะเหน็ไดว้า่เวลาในการเผา 

ตัวเร่งปฏิกิริยานั้นมีผล ทำให้มีการเปลี่ยนองค์ประกอบของตัวเร่ง 

ภาพที่ 5 ผล XRD ของตัวเร่งปฏิกิริยาจากกระดองปลาหมึก เผาที่อุณหภูมิ 800 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 2 ชั่วโมง ▲ = aragonite  

  CaCO3 ■ = calciteCaCO3 ▼ = Ca(OH)2) (Ngamcharussrivichai et al., 2010)




   






   



  

   



          

   



        









   






   



  

   



          

   



        






ภาพที่ 6 ผล EDX ของตัวเร่งปฏิกิริยาจากกระดองปลาหมึก เผาที่อุณหภูมิ 800 องศาเซลเซียส
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ปฏกิริยิา ซึง่แคลเซยีมออกไซด ์(CaO)(H_=26.5) (Liu et al., 2008) 

ซึ่งมีความเป็นเบสสูง จึงส่งผลให้เร่งปฏิกิริยาได้ดี และผลจากการ 

วเิคราะหด์ว้ยเครือ่งวเิคราะหอ์งคป์ระกอบของธาต ุEnergy-disper-

sive X-ray spectroscopy (EDX) แสดงผลดงัภาพที ่6 แสดงผลวา่ม ี

Ca K Cl Na C และ O จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าปริมาณ 

Ca มีอยู่มากเนื่องจาก Peak ของพลังงานสูงกว่าธาตุอื่นๆ ส่วน 

ผลการทดลองหาร้อยละของเมทิลเอสเทอร์ ในน้ำมันไบโอดีเซล 

ที่ได้จากการสังเคราะห์ด้วยปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอร์ริฟิเคชัน 

เครื่อง Thin Layer Chromatography – Flame Ionization 

Detector (TLC – FID) แสดงในภาพที่ 7 

 กลไกการเกิดปฏิกิริยาระหว่างตัวเร่งปฏิกิริยาแคลเซียม 

ออกไซด์กับเมทานอลต่อน้ำมันพืชโดยสอดคล้องกับการศึกษาของ 

Salamatinia และคณะในปี ค.ศ. 2010 ซึ่งเสนอกลไกการเกิด 

ปฏกิริยิาโดยใชโ้ลหะออกไซดเ์ปน็ตวัเรง่ปฏกิริยิา ในปฏกิริยิาทรานส ์

เอสเทอร์ริฟิเคชัน (Salamatinia, B. et. al, 2010)

 จากภาพที่ 7 แสดงให้เห็นว่าตัวเร่งปฏิกิริยาจากกระดอง 

ปลาหมกึเผาทีอ่ณุหภมู ิ800 องศาเซลเซยีส ทีป่รมิาณตวัเรง่ปฏกิริยิา 

ร้อยละ 5 ทุกอัตราส่วนโดยโมลของเมทานอลต่อน้ำมันปาล์มให้ 

ร้อยละของเมทิลเอสเทอร์สูงถึง 100 ส่วนปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยา 

ร้อยละ 10 ที่อัตราส่วนโดยโมลของเมทานอลต่อน้ำมันปาล์ม 6 :1 

ไม่สามารถหาค่าร้อยละของเมทิลเอสเทอร์ได้เนื่องจากผลผลิตที่ได้ 

หลังทำปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอร์ริฟิเคชันเสร็จแล้วนั้น เกิดเป็นสบู ่

ของแขง็ขึน้มาผสมรวมกบัตวัเรง่ปฏกิริยิา และปรมิาณตวัเรง่ปฏกิริยิา 

ร้อยละ 10 ในทุกอัตราส่วนได้ร้อยละของเมทิลเอสเทอร์ต่ำกว่า 

ปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยาร้อยละ 5 อาจเนื่องมาจากปฏิกิริยาทรานส์ 

เอสเทอร์ริฟิเคชันเป็นปฎิกิริยาย้อนกลับได้ เมื่อมีปริมาณตัวเร่ง 

ปฏิกิริยามากเกินพอ ทำให้ปฏิกิริยาย้อนกลับ ทำให้ได้ร้อยละ 

ของเมทลิเอสเทอรล์ดตำ่ลง หรอืเกดิปฏกิริยิาขา้งเคยีงขึน้ (ปฏกิริยิา 

สะพอนิฟิเคชัน) จนกลายเป็นสบู่ ตามปฏิกิริยา ดังนี้

 TG + 3CaO → 3SOAP + GL

 DG + 2CaO → 2SOAP + GL

 MG + CaO  → SOAP + GL

 ME + CaO  → SOAP + MeOH

 โดย TG DG MG ME CaO SOAP GL MeOH คือ 

ไตรกลีเซอไรด์ ไดกลีเซอไรด์ โมโนกลีเซอไรด์ ไบโอดีเซล 

ตัวเร่งปฏิกิริยา สบู่ กลีเซอรอล และเมทานอล ตามลำดับ

 โดยปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยามากเกินพอ จะสนับสนุนให้ 

เกิดเป็นเกลือของกรดไขมัน (สบู่) ขึ้น ทำให้ตัวเร่งปฏิกิริยาในระบบ 

ลดลง ส่งผลทำให้ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอร์ริฟิเคชันลดลง

สรุปผลการวิจัย
 การวิเคราะห์หาปริมาณกรดไขมันอิสระในน้ำมันปาล์ม 

บรสิทุธิโ์ดยคา่ทีไ่ดจ้ะไมเ่กนิคา่มาตรฐานไดเ้ทา่กบั 0.48 mgKOH/g 

และในการทำปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอร์ริฟิเคชันควรที่จะใช้ 

ตัวเร่งปฏิกิริยาที่ใช้อุณหภูมิในการเผา 800 องศาเซลเซียส 

ปรมิาณตวัเรง่ปฏกิริยิารอ้ยละ 5 ทกุอตัราสว่นโดยโมลของเมทานอล 

ภาพที่ 7 ผลการเปรียบเทียบร้อยละของเมทิลเอสเทอร์ที่ใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา จากกระดองปลาหมึกที่ปริมาณต่างๆ กัน
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ตอ่นำ้มนัปาลม์ไดร้อ้ยละของเมทลิเอสเทอรส์งูถงึ 100 โดยการศกึษา 

จากผลการทดลองของ XRD จากการทดลองพบว่าโครงสร้างที่เป็น

แคลเซียมคาร์บอเนต (CaCO3) และแคลเซียมออกไซด์ (CaO) ซึ่ง 

สอดคล้องกับการวิเคราะห์ด้วยเครื่อง EDX 
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