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บทคัดยอ 
 งานวิจัยน้ีศึกษาปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันของน้ํามันละหุงกับเมทานอลโดยใชแคลเซียมออกไซดจากเปลือก
หอยแครงเปนตัวเรงปฏิกิริยา ดําเนินการที่อุณหภูมิ 63 ±2 OC ความเร็วรอบในการกวน 500 รอบตอนาที มีการศึกษาตัวแปร
ตางๆ ที่มีผลตอปริมาณเมทิลเอสเทอร ไดแก  ปริมาณแคลเซียมออกไซดโดยเทียบเปนรอยละโดยนํ้าหนักกับนํ้ามันละหุง
ในชวง 0.2 – 1.4  อัตราสวนเชิงโมลของเมทานอลตอนํ้ามันละหุงที่ 6:1, 9:1 และ 12:1 และระยะเวลาในการทําปฏิกิริยา
ในชวง 10 - 60 นาที ปริมาณเมทิลเอสเทอรท่ีสังเคราะหไดถูกตรวจสอบดวยเทคนิคแกสโครมาโทรกราฟ พบวา การใช
ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยา 0.6%โดยนํ้าหนัก ในอัตราสวนเชิงโมลของเมทานอลกับนํ้ามันที่ 9 : 1 ใชเวลาในการทําปฏิกิริยา 30 
นาที ใหปริมาณเมทิลเอสเทอรสูงสุดรอยละ 96.07 ไบโอดีเซลที่สังเคราะหไดมีสมบัติใกลเคียงกับนํ้ามันดีเซล เชน คาความ
หนืดจลนที่ 40OC คาความถวงจําเพาะ API  จุดหมอก จุดไหลเท และจุดวาบไฟ ซึ่งวัดตามมาตรฐาน ASTM ที่ D445, 
D1298-99, D2500, D97/6749 และ D93-02a 
คําสําคัญ :ไบโอดีเซล ปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน แคลเซียมออกไซด เปลือกหอยแครง 

 
Abstract 
 This research studied the transesterification reaction of castor oil with methanol by using calcium 
oxide as catalyst. The reaction was operated under temperature of 63±2 OC, the rotational speed of the 
impeller at 500 rpm.  The variables that effected on methyl esters yield were to investigated, 0.2-1.4 wt% 
calcium oxide based on castor oil, methanol to oil molar ratio (6:1, 9:1 and 12:1), and reaction time in 
range 10-60 min. The obtained methyl esters was examined by gas chromatograph technique. The result 
was founded that the maximum methyl esters yield of 96.07% was obtained at 0.6 wt% calcium oxide and 
methanol to oil molar ratio of 9:1 for 30 min. The properties of received methyl esters  were similar to 
diesel property such as kinematical viscosity at 40 OC, specific gravity API, cloud point, pour point and 
flash point which are measured as ASTM  series of  D445, D1298-99, D2500, D97/6749 และ D93-02a. 
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1. บทนํา 
ปจจุบันปญหาทางดานเช้ือเพลิงและพลังงาน

กําลังเปนปญหาท่ีสําคัญอยางยิ่งของประเทศ ทั้งน้ี
เน่ืองจากวาประเทศไทยไมมีแหลงปโตรเลียมมากพอตอ 
ตอความตองการของประชาชนภายในประเทศ คาดวา
นํ้ามันปโตรเลียมจะหมดไปจากโลกในขณะที่อัตราการ
ใชเช้ือเพลิงและพลังงานของโลกมีแนวโนมสูงขึ้นทุกป
[1] การแสวงหาแหลงเช้ือเพลิงและพลังงานจาก
ทรัพยากรแหลงใหมที่มีอยูเพ่ือทดแทนนํ้ามันปโตรเลียม
จึงเปนสิ่งสําคัญที่จะตองเรงดําเนินการ ปจจุบันไดมี
การศึกษาถึงการนําเอาพลังงานทดแทนมาใชในรูปแบบ
ตางๆกัน ซึ่งพลังงานทดแทนท่ีนาสนใจและมีความ
เปนไปไดคือการผลิตเช้ือเพลิงจากผลิตผลทางการเกษตร
[2] โดยการนําเอาผลผลิตทางการเกษตรที่มีอยูแลวมา
แปรรูปเปน ไบโอดีเซล (Biodiesel) ซึ่งเช้ือเพลิงที่ไดจาก
นํ้ามันพืช[3] หรือไขมันสัตว [4, 5] ที่ผานกระบวนการ
ทางเคมี เกิดเปนสารที่เรียกวา เมทิลเอสเทอรหรือเอทิล
เอสเทอร ซึ่งมีสมบัติใกลเคียงกับนํ้ามันดีเซลที่กล่ันจาก
ปโตรเลียม สามารถใชเปนเช้ือเพลิงในเคร่ืองยนตดีเซล
ไดดี โดยไมตองทําการดัดแปลงเครื่องยนต เน่ืองจาก
ประเทศไทยเปนประเทศเกษตรกรรม มีแหลงวัตถุดิบที่
ใชในการทําไบโอดีเซล เชน มะพราว ปาลม เมล็ด
ทานตะวัน ถั่วเหลือง ถั่วลิสง ละหุง งา สบูดําและเมล็ด
ยางพารา [6-8] อยูเปนจํานวนมาก นอกจากน้ันยังมีการ
นํานํ้ามันพืชใชแลวมาสังเคราะหไบโอดีเซลอีกดวย [9] 
แตปาลมนํ้ามันจัดเปนพืชที่มีศักยภาพสูงสุดในการ
ผลิตไบโอดีเซล [10] เน่ืองจากเปนพืชที่ปรับตัวกับ
สภาพแวดลอมไดดี และใหผลผลิตนํ้ามันตอพ้ืนที่ในแต
ละปสูง แตเน่ืองจากวิกฤตการณขาดแคลนนํ้ามันพืชในป 
2554 ทําใหเกิดการถกเถียงวามีความเหมาะสมแคไหน
ในการนํานํ้ามันปาลมมาผลิตไบโอดีเซล เพราะเปนพืช
นํ้ ามันที่ เปนอาหาร  การหาพืช นํ้ ามันชนิดอื่นที่ มี
ผลกระทบตอการดํารงชีวิตของคนนอยที่สุดถูกนํามา
พิจารณาเปนทางเลือก และมีงานวิจัยเผยแพรออกมา
อยางหลากหลาย ปกติการผลิตไบโอดีเซลผานปฏิกิริยา 

ทรานส เอสเทอริฟ เคชัน  [11,12]โดยใช เบสเปนตัวเรง
ปฏิกิริยาจะใหผลผลิตสูงกวาตัวเรงปฏิกิริยาชนิดอื่น ตัวเรง
ปฏิกิริยาที่เปนที่นิยมใชมากที่สุด คือ โซเดียมไฮดรอกไซด 
(NaOH) โพแทสเซียมไฮดรอกไซด (KOH) โซเดียมเมทอก
ไซด (NaOCH3) เน่ืองจากมีความเปนเบสสูง สวน
แอลกอฮอลมีการใชทั้งเมทานอลและเอทานอล [13] ใน
งานวิจัยน้ีมีจุดมุงหมาย นําแคลเซียมออกไซดจากเปลือกหอย
มาชวยเปนตัวเรงปฏิกิริยาทําการผลิตไบโอดีเซลจากนํ้ามัน
ละหุงผานปฏิกิริยาทรานส เอสเทอริฟ เคชัน  ทางผู วิจัย
คาดหวังวาจะไดรอยละผลไดของเมทิลเอสเทอรในปริมาณ
สูง นอกจากน้ันยังเปนการเพ่ิมมูลคาใหกับเปลือกหอยแครง
ซึ่งเปนวัสดุเหลือทิ้งชีวภาพอีกทางหน่ึง 
 

2. การทดลอง 
2.1 การสังเคราะหแคลเซียมออกไซดจากเปลือกหอยแครง
ดวยวิธีแคลไซน 
 งานวิจัยน้ีใชเปลือกหอยแครงจากฟารมหอยแครงใน
จังหวัดสมุทรปราการ ลางใหแหง ตาก และบดละเอียด แลว
นําไปแคลไซนที่ 650˚C ภายใตบรรยากาศของอากาศ เปน
เวลา 1 ช่ัวโมง ทําการคัดขนาดอนุภาคที่ไดโดยเลือกเฉพาะ
อนุภาคที่ผานตะแกรงเบอร 80 Mesh ตามมาตรฐาน ASTM 
E11 อนุภาคท่ีผานการแคลไซนถูกตรวจสอบดวย XRD ( รุน 
X' Pert Pro PW 3040/60) และ เครื่องวิเคราะหปริมาณธาตุ 
(XRF รุน HORIBA MESA-500 W) และการดูดซับทาง
กายภาพของไนโตรเจน  (BET รุน  Autosorb–1 
Quantachrome) 
2.2 การผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันละหุง 
 เตรียมนํ้ามันละหุง 30 กรัม แลวนําไปใหความรอน
เบื้องตน (preheat) ที่อุณหภูมิประมาณ 70˚C เตรียมตัวเรง 

         
รูปท่ี 1 ชุดอุปกรณรีฟลักซสําหรับสังเคราะหไบโอดีเซล 
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ปฏิกิริยาแคลเซียมออกไซดที่รอยละ 0.2, 0.4 และ 0.6 
โดยนํ้าหนักเทียบกับนํ้ามันละหุง แลวนําไปผสมกับเมทา
นอล 10.5 กรัม จากน้ันผสมนํ้ามันละหุงกับสารผสม
ระหวางแคลเซียมออกไซดกับเมทานอลในชุดอุปกรณ
รีฟลักซดังรูปที่ 1 กวนดวยความเร็ว 500 รอบตอนาที ที่
อุณหภูมิ 63 ±2 OC เปนเวลา 30 นาที นําสารผสมที่ไดเท
ใสกรวยแยกต้ังท้ิงไวขามคืน เพ่ือใหเมทิลเอสเทอรกับกลี
เซอรีนแยกตัวออกจากกัน แยกกลีเซอรีนทิ้ง จากน้ันลาง
เมทิลเอสเทอรดวยนํ้าอุน หลังจากน้ันนําเมทิลเอสเทอรที่
ไดไปตมไลนํ้า แลวกรอง และนําไปวิเคราะหปริมาณ
เมทิลเอสเทอรดวยเครื่องแกสโครมาโทกราฟที่ระบุ
ภาวะการทํางานของเคร่ืองดัง ตารางที่ 1  
 
ตารางท่ี 1 ภาวะที่ใชในการวิเคราะหปริมาณของเมทิล
เอสเทอรของเครื่องแกสโครมาโทกราฟ รุน 6890N ยี่หอ 
Agilent Technology Inc. USA Agilent 

 ในการศึกษาผลของอัตราสวนเชิงโมลของเมทา
นอลกับนํ้ามัน ตอปริมาณเมทิลเอสเทอรที่สังเคราะหได    
ทําโดยการแปรเปล่ียนอัตราสวนเชิงโมลของเมทานอล

ตอนํ้ามันเปน 6:1, 9:1 และ 12:1 หลังจากน้ันนํานํ้ามันที่ได
ไปวิเคราะหหาปริมาณเมทิลเอสเทอรดวยเครื่องแกสโครมา
โทกราฟ สวนการศึกษาผลของระยะเวลาในการทําปฏิกิริยา
ตอปริมาณเมทิลเอสเทอร ทําไดโดยการเก็บตัวอยางนํ้ามันที่
ผานการทําปฏิกิริยาทุกๆ 10 นาที จนกระท่ังครบ 60 นาที 
และนํานํ้ามันที่เก็บไดในแตละชวงเวลาไปตรวจสอบหา
ปริมาณเมทิลเอสเทอร 
2.3 การทดสอบสมบัติเชื้อเพลิงของไบโอดีเซลที่สังเคราะห
ได 
 ไบโอดีเซลที่สังเคราะหไดจากภาวะที่เหมาะสมท่ีสุด
จากงานวิจัยถูกนําไปตรวจสมบัติทางกายภาพ (คาความถวง 
API ที่ 60 OF และคาความหนืดจลนที่ 40 OC) สมบัติทางเคมี
(ปริมาณกรดไขมันอิสระ) และสมบัติทางเช้ือเพลิง(จุดวาบ
ไฟ จุดไหลเท จุดหมอก สี) ตามวิธีทดสอบมาตรฐานASTM 
 

3. ผลการทดลองและอภิปราย 
 เปลือกหอยแครงที่ผานการแคลไซนที่อุณหภูมิ 650 ºC 
ภายใตบรรยากาศของอากาศเปนเวลา 1 ช่ัวโมง ปฏิกิริยาเคมี
ที่เกิดขึ้นระหวางการแคลไซนเปนไปดังสมการที่ (1) เม่ือ
ตรวจสอบดวยเทคนิค XRD พบพีคแคลเซียมออกไซด
ปรากฎที่ 2θ เทากับ29.37, 35.94, 39.41, 47.11, 47.50, 48.47, 

รูปท่ี 2 สเปกตรัม XRD ของแคลเซียมออกไซดที่ไดจาก
เปลือกหอยแครง 
 
56.56,  57.38,  60.64  และ 63.21 ดังรูปที่ 2 
 
   ( ) ( ) ( )gCOsCaOsCaCO heat

23 +⎯⎯→⎯     (1) 
 
 

Injection port Split 
Temperature 
Carrier gas 
Presssure 
Column flow 

250°C 
He 
9.82 psi 
0.2 mL/min 

Column oven  
Initial temperature 
Equilibration time 

200°C 
3 min 

Column name HP_innowax 
Polyethylene glycol 

Film thickness 
Column length 
Inner diameter 

0.2 μm 
25 m 
0.2 mm ID 

Detector FID 
Temperature 
H2 flow 
Air flow 

250°C 
35 mL/min 
350 mL/min 
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ตารางที่ 2 สมบัติของไบโอดีเซลที่สังเคราะหได 

ขณะที่การตรวจวัดดวยเครื่อง XRF พบปริมาณของ
แคลเซียมออกไซดอยูรอยละ 96.8 ขณะที่พ้ืนที่ผิวเฉล่ีย 

 
รูปท่ี 3 เมทิลเอสเทอรที่สังเคราะหได เมื่อแปรผันคารอย
ละของแคลเซียมออกไซดกับนํ้ามันละหุงในชวง 0.2-0.6 
wt.% ที่อัตราสวนเชิงโมลของเมทานอลกับนํ้า มันเทากับ 

9 : 1 โดยทําการสังเคราะหที่อุณหภูมิ 63 ± 2 °C กวน
ดวยความเร็วรอบ 500รอบ/นาที เปนเวลา 30 นาที 

 

จากการตรวจสอบดวยเทคนิค BET มีคาเทากับ 5.51 m2/g 
catalyst จากรูปที่ 3 เมทิลเอสเทอรที่สังเคราะหไดมีแนวโนม
เพ่ิมขึ้นตามปริมาณของตัวเรงปฏิกิริยาที่เพ่ิมขึ้น โดยไดเมทิล
เอสเทอรสูงถึงรอยละ 96.07 เมื่อใชปริมาณรอยละโดย
นํ้าหนักของแคลเซียมออกไซด กับนํ้ามันละหุงที่ 0.6 และ 

 
รูปท่ี 4 ปริมาณกรดไขมันอิสระที่เหลืออยูจากการทําปฏิกิริยา
เมื่อทําการแปรผันปริมาณตัวเรงปฏิกิริยา 

สมบัติของไบโอดีเซล วิธีมาตรฐาน มาตรฐานในไทย 
(ท่ีมา: กรมธุรกิจพลังงาน) 

ผลการวิเคราะห 

สมบัติทางกายภาพ 
(Physical properties) 
ความถวงจําเพาะเอพีไอ ที่ 60 OF (API 
Gravity) 

คาความหนืดจลนที่ 40°C (Kinematic 
Viscosity), cSt. 

คาความหนาแนนที่15°C, kg/m3 

 
 

ASTM D 1298-99 
 

ASTM D 445 
 

ASTM D1298 

 
 

0.86 – 0.90 
 

3.5 – 5.0 
 

860-900 

 
 

0.87 
 

4.5 
 

ไมไดศึกษา 

สมบัติทางเคมี 
(Chemical properties) 
รอยละปริมาณกรดไขมันอิสระ  
(Free Fatty Acid) 

 
 

ASTM D 5555 

 
 
- 

 
 

0.94 

สมบัติทางเชื้อเพลิง  
(Fuel properties) 

จุดวาบไฟ(Flash Point), °C 

จุดไหลเท (Pour Point), °C 
 

จุดหมอก (Cloud Point), °C 
สี (Color) 

 
 

ASTM D 93-02a 
ASTMD 97/ 
ASTM 6749 

ASTM D 2500 
ASTM D 1500 

 
 

ไมตํ่ากวา 120°C 
- 
 
- 
- 

 
 

168°C 
9 
 

6 
L 0.5 
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พบวาปริมาณกรดไขมันอิสระที่เหลืออยูจะเพิ่มขึ้นตาม
ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาที่เพ่ิมขึ้นดวยแสดงดังรูปที่ 4 
สําหรับการแปรผันอัตราสวนเชิงโมลของเมทานอลตอ
นํ้า มันที่สัดสวนตางๆ คือ 6 : 1, 9 :1 และ 12 : 1 ปริมาณ
เมทิลเอสเทอรที่สังเคราะหไดแสดงในรูปท่ี 5 ซึ่งเห็นได
วาเมื่อแปรผันอัตราสวนเชิงโมลของเมทานอลกับนํ้ามัน 

 
รูปท่ี 5 ปริมาณเมทิลเอสเทอรที่สังเคราะหได เมื่อแปรผัน
คาอัตราสวนเชิงโมลของเมทานอลกับนํ้ามันละหุงที่
อัตราสวนตางๆ 
 
ที่ 6 : 1, 9 : 1 และ 12 : 1 ปริมาณของเมทิลเอสเทอรที่
สังเคราะหไดจะเพ่ิมขึ้นตามอัตราสวนเชิงโมลของเมทา
นอลตอนํ้ามันที่เพ่ิมขึ้น เน่ืองจากการทําปฏิกิริยาทรานส
เอสเทอริฟเคชันจะตองใชปริมาณเมทานอลที่มากเกินพอ
ปฏิกิริยาถึงจะเกิดไดอยางมีประสิทธิภาพ เพราะ
ปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน เปนปฏิกิริยาที่ผันกลับ
ได ซึ่งไตรกลีเซอไรดจะเปล่ียนรูปไปเปนไดกลีเซอไรด 
โมโนกลีเซอไรด    และสุดทายเปนกลีเซอรีนกับเมทิล
เอสเทอรโดยอัตราสวนเชิงโมลทางทฤษฎีของปฏิกิริยา 
ทรานสเอสเทอริฟเคชัน คือ 3 โมลของเมทานอลตอ 1 
โมลของนํ้ามัน ดังสมการที่ 2 อยางไรก็ตามในทางปฏิบัติ
ตองใชอัตราสวนเชิงโมลของเมทานอลตอนํ้ามันที่สูง
กวาน้ีเพ่ือทําใหปฏิกิริยาเกิดไปขางหนาไดดี อัตราสวน 
 

 
เชิงโมลของเมทานอลตอนํ้ามันที่ 9:1 ใหรอยละผลได
ของเมทิลเอสเทอรเทากับ 96.07% เมื่อใชอัตราสวนเชิง

โมลของเมทานอลกับนํ้ามันเปน 12:1 ปริมาณของเมทิลเอส
เทอรเพ่ิมขึ้นเพียงรอยละ 0.2 เมื่อเทียบกับการใชอัตราสวน
เชิงโมลของเมทานอลตอนํ้ามันที่ 9:1 ทั้งน้ีปริมาณของเมทา
นอลที่มากเกินไปจะสามารถละลายกลีเซอรีนซึ่งเปนผล
พลอยไดทําใหเมทิลเอสเทอรที่ไดมีกลีเซอรีนปนเปอน ใน
สวนของการศึกษาผลของระยะเวลาในการทําปฏิกิริยา 
ทรานสเอสเทอริฟเคชันตอเมทิลเอสเทอรที่สังเคราะหได 
พบวาในชวง 30 นาทีแรก เมทิลเอสเทอรมีแนวโนมเพ่ิมขึ้น
ตามระยะเวลาในการทําปฏิกิริยา แตถาพิจารณาในชวงเวลา 
30-60 นาที คารอยละผลไดของเมทิลเอสเทอรไมแตกตางกัน
มากนัก และแนวโนมของกราฟเขาสูภาวะคงตัว (steady 
state) เพราะปฏิกิริยาเขาสูสมดุล ดังแสดงในรูปที่ 6 

 
รูปท่ี 6 ปริมาณเมทิลเอสเทอรที่สังเคราะหได เมื่อทําการแปร
ผันระยะเวลาใน การทําปฏิกิริยาโดยใชแคลเซียมออกไซด 

0.6wt.% ใชอุณหภูมิในการสังเคราะหที่ 63 ± 2 °C กวนดวย
ความเร็วรอบ 500 รอบ/นาที กําหนดอัตราสวนเชิงโมลของ
เมทานอลกับนํ้ามันที่ 9:1 
 
 ผลการทดสอบสมบัติของไบโอดีเซลที่สังเคราะหได
เปนไปดังตารางที่ 2 ซึ่งพบวามีสมบัติอยูในเกณฑมาตรฐาน
ของไทย สามารถใชทดแทนนํ้ามันดีเซลได 
 

4. สรุป 
 ไบโอดีเซลจาก นํ้ามันละหุง ที่ผานปฏิกิริยาทรานส 
เอสเทอริฟเคชันโดยใช ปริมาณรอยละโดยนํ้าหนักของ
แคลเซียมออกไซดเทากับ 0.6 สัดสวนเชิงโมลของเมทานอล
กับนํ้ามันเทากับ 9:1 กวนดวยความเร็ว 500 รอบตอนาที ที่

อุณหภูมิ 63 ± 2°C และใชระยะเวลาในการทําปฏิกิริยา  
30 นาทีใหปริมาณเมทิลเอสเทอรเทากับ96.07% ซึ่งภาวะ
ดังกลาวเปนภาวะเหมาะสมท่ีสุดสําหรับการสังเคราะหไบโอ

(2) 
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ดีเซลจากนํ้ามันละหุงสําหรับงานวิจัยน้ี นอกจากน้ัน
พบวาสมบัติของไบโอดีเซลท่ีสังเคราะหไดอยูในเกณฑ
มาตรฐานไบโอดีเซลของประเทศไทย  และจุดเดนที่พบ
ในงานวิจัย คือ การใชแคลเซียมออกไซดจากเปลือก
หอยแครงเหลือทิ้งเปนตัวเรงปฏิกิริยาในปฏิกิริยาทรานส
เอสเทอริฟเคชัน และลดระยะเวลาในการทําปฏิกิริยา
เหลือเพียง 30 นาที อีกทั้งยังไดคาผลไดของเมทิลเอส
เทอรสูง เปนการประหยัดตนทุนในการสังเคราะหไบโอ
ดีเซลอีกทางหน่ึงดวย 
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