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บทคัดยอ 
งานวิจัยน้ีศึกษาผลของการผสมโดยใชอัลตราโซนิก (37 kHz) ตอการเรงปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน

ในการผลิตไบโอดีเซลจากนํ้ามันถ่ัวเหลืองและเมทานอล โดยใชตัวเรงปฏิกิริยาเปนแบบวิวิธพันธคือเมโซพอรัส  
ซิลิกาเปนตัวรองรับโปแทสเซียม โดยตัวรองรับสังเคราะหไดจากเตตระเอทิลออรโธซิลิเกต ดวยการทําไฮโดร
เทอรมอลที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 ช่ัวโมง และเผาที่อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 
ช่ัวโมง จากน้ันเติมโลหะลงบนตัวรองรับที่เตรียมไดโดยวิธีจุมชุมดวยสารละลายโพแทสเซียมไอโอไดด ความ
เขมขน 15 % โดยนํ้าหนัก การวิเคราะหลักษณะโครงสรางผลึกของตัวเรงปฏิกิริยาสามารถทําไดดวยการศึกษาการ
เล้ียวเบนของรังสีเอ็กซ และการศึกษาความแรงของเบสดวยเทคนิค Hammett indicator การทดลองน้ีไดศึกษาผล
ของปริมาณตัวเรงปฏิกิริยา (2.5, 5.0 และ 7.5 %โดยนํ้าหนักของนํ้ามัน) อุณหภูมิ (50, 60 และ 70 องศาเซลเซียส) 
และเวลาในการทําปฏิกิริยา (6, 7 และ 8 ช่ัวโมง) ตอการเกิดปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน พบวาสภาวะที่
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เหมาะสมคือปริมาณตัวเรงปฏิกิริยา 5 % โดยนํ้าหนักของนํ้ามัน อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เปนเวลา 8 ช่ัวโมง จะ
ไดคาการเปล่ียนไปเปนเมทิลเอสเทอรสูงสุด คือ 90.7 % และเวลาการทําปฏิกิริยาลดเหลือ 7 ช่ัวโมง จะไดคาการ
เปล่ียนไปเปนเมทิลเอสเทอรเทากับ 89.3 % ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับการปนกวนเชิงกลท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 
ตองใชเวลา 8 ช่ัวโมง หรือลดลงประมาณ 13 % จึงสรุปไดวาการใชเครื่องอัลตราโซนิกสามารถลดเวลาในการ
เกิดปฏิกิริยาลงได 
 

คําสําคัญ : ไบโอดีเซล, นํ้ามันถ่ัวเหลือง, ตัวเรงปฏิกิริยาเปนแบบวิวิธพันธ, อัลตราโซนิก, โซโนเคมี 
 

Abstract 
In this study, the effect of ultrasonic mixing (37 kHz) on transesterification of soybean oil and methanol 

for biodiesel production has been investigated. Mesoporous silica loaded with potassium was used as a 
heterogeneous catalyst in the transesterification. The mesoporous silica, as a supported catalyst, was prepared 
from tetraethyl orthosilicate via hydrothermal method at 100 ºC for 6 h, and then calcined at 600 ºC for 3 h. The 
metal was added onto the supporter by impregnation with a solution of 15 wt % KI. The synthetic catalyst was 
characterized on crystal structure by X-ray diffraction and on basic strength by Hammett indicator technique. 
The effect of amount of catalyst (2.5, 5.0 and 7.5 % by weight of oil), reaction temperatures (50, 60 and 70 oC) 
and reaction time (6, 7 and 8 h) were concerned. This study presented that the optimum condition was 5.0 % 
catalyst, reaction temperature of 70 oC and a reaction time of 8 h which yielded 90.7 % of the soybean oil 
conversion. While reaction time of 7 h was giving 89.3 % of the soybean oil conversion, the result was not in 
difference from 8 hours of using mechanical stirring. The reaction time can be reduced by 13 %, therefore, 
ultrasonication can reduce the reaction time. 
 

Key words: biodiesel, soybean oil, heterogeneous catalyst, ultrasonic, sonochemical 
 

1. บทนํา 

ไบโอดีเซล (biodiesel) เปนนํ้ามันที่ไดจาก
นํ้ามันพืชหรือไขมันสัตว  โดยน้ํ ามันชนิดน้ี เมื่อ
นํามาใชกับเครื่องยนตแลวพบวามีสมบัติในการเผา
ไหมที่ดีไมตางจากนํ้ามันปโตรเลียม ในปจจุบันนํ้ามัน
ปาลมเปนวัตถุดิบที่นิยมใชในการผลิตไบโอดีเซล
เพราะปาลมเปนพืชที่ปลูกกันมาก อน่ึงนํ้ามันปาลมมี
ทั้งกรดไขมันที่อิ่มตัวและไมอิ่มตัวเปนองคประกอบ

หลัก การท่ีมีกรดไขมันไมอิ่มตัวมากจะชวยใหไบโอ
ดีเซลที่ผลิตไดเปนผลิตภัณฑชนิดอัลคิลเอสเทอรไม
อิ่มตัว ซึ่งเปนไบโอดีเซลที่มีคุณภาพดี มีความหนืดไม
สูงเกินมาตรฐานสากล [1] นํ้ามันสบูดําเปนนํ้ามันพืช
อีกชนิดหน่ึงที่มีการสงเสริมใหนํามาใชผลิตเปนไบโอ
ดีเซล เน่ืองจากในเมล็ดของสบูดํา มีปริมาณนํ้ามันสูง 
และในนํ้ามันสบูดํามีปริมาณกรดไขมันไมอิ่มตัวใน
ปริมาณสูง ซึ่งสงผลใหไบโอดีเซลที่ผลิตไดมีความ
หนืดที่เหมาะสมและมีคุณภาพดี [2] อยางไรก็ตาม 
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การเลือกใชวัตถุดิบเพ่ือนํามาผลิตเปนไบโอดีเซล
โดยมากมั กขึ้ นอยู กั บความยากง า ย ในการหา
วัตถุดิบ และราคาของวัตถุดิบเปนสําคัญ อีกปจจัย
หน่ึงที่มีความสําคัญคือกระบวนการผลิต 

ไบโอดีเซลสามารถผลิตไดหลายวิธี ไดแก   
ไมโครอิมัลชัน กระบวนการแตกสลายดวยความ
รอน การทําปฏิกิริยากับเมทานอลในสภาวะเหนือ
วิกฤต และกระบวนการทรานสเอสเทอริฟเคชัน [3-
7] ไบโอดีเซลที่ผลิตในเชิงพาณิชยใชกระบวนการ 
ทรานสเอสเทอริฟเคชัน (transesterification) ซึ่งเปน
การทําปฏิกิริยาเคมีระหวางนํ้ามันหรือไขมันกับ
แอลกอฮอลในสภาวะท่ีมีตัวเรงปฏิกิริยา ไดผลิตภัณฑ
เปนเอสเทอรและกลีเซอรอล ในกระบวนการผลิต  
ไบโอดีเซลโดยทั่วไปจะนิยมใชตัวเรงปฏิกิริยาแบบ
เอกพันธ (homogeneous catalyst) ตัวเรงปฏิกิริยาเอก
พันธจะอยูในวัฏภาคเดียวกับสารต้ังตน จึงมีขอดีคือ 
ประสิทธิภาพในการเรงปฏิกิริยาสูง และไมมีปญหา
เก่ียวกับการแพรของสารต้ังตนไปหาตัวเรงปฏิกิริยา 
แตมีขอเสียคือการแยกตัวเรงปฏิกิริยาออกมาจาก
ผลิตภัณฑน้ันไดยาก ทําใหผลิตภัณฑที่ไดมีความ
บริสุทธิ์ ตํ่า  จึงมีการศึกษาคนควาเ ก่ียวกับตัวเรง
ปฏิกิริยาแบบวิวิธพันธ (heterogeneous catalyst) [5] 
ซึ่งมีขอดีคือสามารถแยกสารต้ังตนกับผลิตภัณฑออก
จากตัวเรงปฏิกิริยาไดงาย และใชไดในสภาวะที่มี
อุณหภูมิหรือความดันที่สูงได มีอายุการใชงาน
ยาวนาน แตปญหาที่ยังพบคือตองใชเวลานานในการ
ผลิตไบโอดีเซล ทําใหเกิดการสิ้นเปลืองพลังงานใน
การผลิต อัลตราโซนิกเปนคล่ืนเสียงความถ่ีสูง มี
พลังงานสูง และสามารถควบคุมเปาหมายได และทํา
ใหเกิดการสั่นเกิดขึ้น เมื่อนํามาใชในการผสมสารน้ัน
จะทําใหสารมีการผสมกันได ดีขึ้น  สงผลทําให
ปฏิกิริยาเกิดไดดี 

จากงานวิจัยที่ผานมา ไดมีการศึกษาปฏิกิริยา 
ทรานสเอสเทอริฟเคชันของนํ้ามันเรฟซีดกับเมทา
นอล โดยเปรียบเทียบผลการกวนผสมเชิงกลและโดย
ใชอัลตราโซนิก (ultrasonic) พบวาตัวเรงปฏิกิริยา
แบบเอกพันธใชเวลาในการเกิดปฏิกิริยานอยกวา
ตัวเรงปฏิกิริยาแบบวิวิธพันธ แตตัวเรงปฏิกิริยาแบบ
หลังใหปริมาณไบโอดีเซลสูงกวา และการใชอัลตรา
โซนิกจะชวยใหเกิดปฏิกิริยาไดเร็วขึ้น [8] ตัวเรง
ปฏิกิริยาเบสวิวิธพันธที่ใชในกระบวนการผลิตไบโอ
ดีเซลแบงออกเปน 2 ประเภท คือ ตัวเรงปฏิกิริยาเบส
ของแข็ง  และตัวเรงปฏิกิริยา เบสบนตัวรองรับ
ของแข็ง ซึ่งตัวเรงปฏิกิริยาเบสของแข็งที่นิยมนํามาใช
เปนกลุมโลหะออกไซด [9,10] สําหรับนํ้ามันถ่ัว
เหลืองที่ใชโพแทสเซียมบนตัวรองรับอะลูมินาเปน
ตัวเรงปฏิกิริยา สภาวะท่ีใหผลิตภัณฑสูงสุดที่ 87 % 
คืออัตราสวนโดยโมลของเมทานอลตอนํ้ามันเทากับ 
15:1 เวลาในการเกิดปฏิกิริยา 7 ช่ัวโมง และปริมาณ
ตัวเรงปฏิกิริยา 6.5 % โดยนํ้าหนักของนํ้ามัน [11]   
ไบโอดีเซลจากนํ้ามันถ่ัวเหลืองที่ใชตัวเรงปฏิกิริยา
เปนโปแทสเซียมบนตัวรองรับเมโสพอรัสซิลิกา 
พบวาสภาวะที่เหมาะสมใหเมทิลเอสเทอร 90.1 % ที่
อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เปนเวลา 8 ช่ัวโมง และ
ตัวเรงปฏิกิริยา 5.0 % โดยนํ้าหนักนํ้ามัน [12] ดังน้ัน
พบวาปจจัยที่มีผลตอปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน
คือปริมาณของตัวเรงปฏิกิริยา เวลาและอุณหภูมิการ
ทําปฏิกิริยา  

ดังน้ันในงานวิจัยน้ีไดประยุกตใชอัลตรา
โซนิกในการเรงปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันของ
นํ้ามันถ่ัวเหลือง เพ่ือลดเวลาในการทําปฏิกิริยาทรานส
เอสเทอริฟเคชัน เพราะน้ํามันหรือไขมันที่นํามาใชใน
การผลิตไบโอดีเซลนั้นไมละลายเปนเน้ือเดียวกันกับ
แอลกอฮอลและตัวเรงปฏิกิริยา ดังน้ันจึงตองมีการ
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ผสมใหเน้ือสารสัมผัสกัน ปฏิกิริยา ทรานสเอสเทอริฟ
เคชันจึงจะเกิดไดดีขึ้น โดยใชตัวเรงปฏิกิริยาเปนแบบ
วิวิธพันธคือ เมโซพอรัสซิลิกาเปนตัวรองรับโปแท
สเซียม แลวศึกษาปริมาณตัวเรงปฏิกิริยา เวลาและ
อุณหภูมิในการเกิดปฏิกิริยาที่มีผลตอปริมาณเมทิล
เอสเทอร 
 

2. อุปกรณและวิธีการ 
2.1 การสังเคราะหตัวรองรับเมโซพอรัสซิลิกา 

ละลายสารลดแรงตึงผิว พลูโรนิค พี123 
(pluronic P123) (Sigma-Aldrich, ประเทศสหรัฐ 
อเมริกา) ในกรดไฮโดรคลอริก ความเขมขน 2 โมลาร 
ปริมาตร 72 มิลลิลิตร ปนกวนที่อุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 4 ช่ัวโมง หลังจากน้ันคอย ๆ เติม
สารผสมระหวาง P123 ปริมาณ 4 กรัม กับเตตระเอทิล
ออรโธซิลิเกต (Fluka, ประเทศเยอรมัน) ปริมาณ 12 
กรัม (อัตราสวน 3:1) ปนกวนตอเปนเวลา 4 ช่ัวโมง 
หลังจากน้ันนําไปทําไฮโดรเทอรมอลที่อุณหภูมิ 100 

องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 ช่ัวโมง กรองและนําตัว
รองรับที่กรองไดไปเผาที่อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 3 ช่ัวโมง 

2.2 การเตรียมตัวเรงปฏิกิริยา (15 % 
KI/Mesoporous silica) 

การเตรียมโลหะลงบนตัวรองรับเมโสพอรัส 
ซิลิกา สามารถทําไดโดยวิธีจุมชุม (impregnation) 
โดยนําตัวรองรับที่ เตรียมได มาแชในสารละลาย
โพแทสเซียมไอโอไดด ความเขมขน 15 % โดย
นํ้าหนัก ต้ังทิ้งไวเปนเวลา 24 ช่ัวโมง หลังจากน้ัน
นําไปอบที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 12 
ช่ัวโมง และนําไปเผาที่อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 3 ช่ัวโมง  

2.3 การวิเคราะหลักษณะของตัวเรงปฏิกิริยาท่ี
เตรียมได 

นําตัวเรงปฏิกิริยาที่เตรียมไดมาวิเคราะห
การเล้ียวเบนของรังสีเอ็กซ (X-ray diffractometry, 
XRD) โดยวัดที่มุม 2θ เทากับ 10-70 องศา เพ่ือ
วิเคราะหลักษณะโครงสรางผลึกของตัวเรงปฏิกิริยา 
และการวิเคราะหความแรงของเบสโดยเทคนิค 
Hammett indicator โดยนําตัวเรงปฏิกิริยาที่เตรียมได 
2 มิลิกรัม แชในอินดิเคเตอร 5 มิลลิลิตร โดยอินดิเค
เตอรที่ใช คือ นิวทอลเรด โบรโมไทมอลบลู ฟนอฟ
ทาลีน และ 4-ไนโตรแอนาลีน จากน้ันนําไปเขยาเปน
เวลา 3 ช่ัวโมง สังเกตสีที่เปล่ียนไป 

2.4 การทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน
ของน้ํามันถั่วเหลือง 

ช่ังเมทานอลกับนํ้ามันถ่ัวเหลือง (บริษัท
ธรากรผลิตภัณฑนํ้ามันพืช จํากัด, ประเทศไทย) ใน
อัตราสวน 16:1 และเติมตัวเรงปฏิกิริยา (ปริมาณ
ตัวเรงปฏิกิริยาคือ 2.5, 5.0 และ 7.5 % โดยนํ้าหนัก) 
ใสในขวดกนกลม แลวผสมโดยใชอัลตราโซนิก (37 
kHz) โดยขวดกนกลมตอกับเคร่ืองควบแนนควบคุม
อุณหภูมิที่ 5 องศาเซลเซียส อุณหภูมิที่ใชในการทํา
ปฏิกิริยา คือ 50,  60  และ 70 องศาเซลเซียส เปนเวลา 
6, 7 และ 8 ช่ัวโมง ผลิตภัณฑที่ไดจะถูกนําไปกรอง 
และระเหยเพื่อกําจัดตัวทําละลายที่เหลืออยู แลวนํามา
สกัดดวยสารละลายโซเดียมคลอไรดอิ่มตัว 3 ครั้ง  
และกําจัด นํ้ าดวยโซเ ดียมซัล เฟตปราศจากน้ํ า
(anhydrous Na2SO4) กรองเพ่ือแยกโซเดียมซัลเฟต 
ออกจากผลิตภัณฑ  จากน้ันนําผลิตภัณฑที่ไดมา
ละลายในดิวทิเรียมคลอโรฟอรม (CDCl3) และ
วิเคราะหดวยเทคนิคโปรตรอนนิวเคลียรแมกเนติกเร
โซแนนซสเปกโตสโคป (H-NMR) [13]โดยจะ
พิจารณาจากอัตราสวนของสัญญาณของหมูเมทอกซี
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ในเมทิลเอสเทอรที่มีคา chemical shift เทากับ 3.68 
ppm (A) และสัญญาณของแอลฟาคารบอนของหมู  
เมทิลีนที่มีคา chemical shift เทากับ 2.30 ppm (B) ดัง
แสดงในรูปที่ 1 และสามารถหาคาการเปลี่ยนไปเปน

เมทิลเอสเทอร (conversion of methyl esters) ตาม
สมการท่ี 1 

The conversion to methyl esters = 
B/2

A/3     (1)

 

 
 

รูปท่ี 1 โปรตอนเอ็นเอ็มอารสเปกตรัมของไตรกลีเซอไรดและเมทิลเอสเทอร โดย A คือ สัญญาณของหมูเมทอก
ซีในเมทิลเอสเทอร และ B คือ สัญญาณของแอลฟาคารบอนของหมูเมทิลีน 

 

3. ผลการวิจัยและวิจารณ 
3.1 การวิเคราะหสมบัติทางกายภาพของ

ตัวเรงปฏิกิริยา 
3.1.1 การวิเคราะหโครงสรางผลึก 

ตัวเรงปฏิกิริยาที่ เตรียมไดจะถูก
นําไปวิเคราะหการเล้ียวเบนของรังสีเอ็กซ ใหผล
แสดงดังรูปที่ 2 ซึ่งพบวาตัวเรงปฏิกิริยาที่เตรียมมี
ลักษณะไมเปนผลึก ตัวรองรับเมโซพอรัสซิลิกาจะ
เกิดการเลี้ยวเบนของรังสีเอ็กซที่มุม 2θ ตํ่ากวา 5 อัน
เกิดจากการเรียงตัวของรูพรุนที่เปนระเบียบ แตไมเกิด
การเล้ียวเบนจากผลึกทําใหไมปรากฏพีกของการ
เล้ียวเบนของรังสีเอ็กซ ในขณะที่ KI ที่บรรจุลงไปบน
ตัวรองรับน้ันมีปริมาณที่นอยมากเมื่อเทียบกับปริมาณ
ของซิลิกา ทําใหไมพบพีกการเล้ียวเบนของรังสีเอ็กซ
อันเน่ืองมากจาก KI  

 
 

รูปท่ี 2 การเ ล้ียวเบนของรังสี เอ็กซของตัว เร ง
ปฏิกิริยา 15 % KI/Mesoporous silica 

 
3.1.2 การวิเคราะหความแรงของเบส 

ตัวเรงปฏิกิริยาที่ เตรียมไดจะถูก
นําไปหาคาความแรงของเบสดวยเทคนิค Hammett 
indicator โดยอินดิเคเตอรที่ใชมีทั้งหมด 4 ชนิด คือ 
นิวทอลเรด (H = 6.8)  โบรโมไทมอลบลู (H = 6.0)   
ฟนอฟทาลีน (H = 8.3)  และ 4-ไนโตรแอนาลีน (H = 



วารสารวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี                                                                                                    ปท่ี 21 ฉบับท่ี 5 (ฉบับพิเศษ) 2556 

 396

18.4) ผลที่ ไดแสดงในตารางที่  1 โดยจะเห็นว า 
นิวทอลเรดใหผลเปนสีเหลืองซึ่งแสดงใหเห็นวา
ตัวเรงปฏิกิริยาจะมีความแรงของเบสมากกวา 8.9  
โบรโมไทมอลบลูใหผลเปนสีฟาซึ่งแสดงใหเห็นวา
ตัวเรงปฏิกิริยาจะมีความแรงของเบสมากกวา 7.6      
ฟนอฟทาลีนใหผลเปนสีชมพูซึ่งแสดงใหเห็นวา
ตัวเรงปฏิกิริยาจะมีความแรงของเบสมากกวา 10.0 
และ 4-ไนโตรแอนาลีนใหผลเปนสีเหลืองซึ่งแสดงให
เห็นวาตัวเรงปฏิกิริยาจะมีความแรงของเบสนอยกวา 
18.4 จากผลการศึกษาพบวาตัวเรงปฏิกิริยามีคาความ
แรงของเบสมากกวา 10.0 แตนอยกวา 18.4  
 

ตารางที่ 1 ผลการวิเคราะหความแรงของเบสของ
ตัวเรงปฏิกิริยา 

 

 

Indicator 
 

Color 
Basic 

strength (H) 

 

Results 

Neutral red Red-Yellow 6.8 Yellow 
Bromothymol 

blue 
Yellow-Blue 6.0 Blue 

Phenolphthalein Colorless-
Fuchsia 

8.3 Fuchsia 

4-nitroaniline yellow 18.4 Yellow 
 

3.2 การวิเคราะหผลของสภาวะตอปฏิกิริยา 
ทรานสเอสเทอริฟเคชัน 

3.2.1 การศึกษาผลของปริมาณตัวเรง
ปฏิกิริยา อุณหภูมิ และเวลาที่ใชในการเกิดปฏิกิริยา 

รูปที่ 3 แสดงถึงการศึกษาผลของ
เวลาในการทําปฏิกิริยาที่มีตอการเปล่ียนไปเปนเมทิล
เอสเทอรของน้ํามันถ่ัวเหลืองที่อุณหภูมิ 70 องศา
เซลเซียส โดยศึกษาที่เวลา 6, 7 และ 8 ช่ัวโมง เมื่อ
พิจารณาปริมาณตัวเรงปฏิกิริยา 2.5 % พบวา

เปอรเซ็นตการเปล่ียนไปเปนเมทิลเอสเทอรของน้ํามัน
ถ่ัวเหลืองมีคาใกลเคียงกันในทุกชวงเวลา ที่เปนเชนน้ี
เน่ืองจากวามีปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาที่นอยเกินไปทํา
ใหปฏิกิริยาเกิดสมบูรณต้ังแตที่เวลา 6 ช่ัวโมง ดังน้ัน
เมื่อเพ่ิมเวลาในการทําปฏิกิริยาจึงไมทําใหเปอรเซ็นต
การเปล่ียนไปเปนเมทิลเอสเทอรของนํ้ามันถ่ัวเหลือง
เพ่ิมขึ้น เมื่อพิจารณาท่ีปริมาณตัวเรงปฏิกิริยา 5.0 % 
โดยเพ่ิมเวลาในการทําปฏิกิริยาจาก 6 เปน 7 ช่ัวโมง 
พบวาเปอรเซ็นตการเปล่ียนไปเปนเมทิลเอสเทอรของ
นํ้ามันถ่ัวเหลืองลดลง เมื่อเพ่ิมเวลาในการทําปฏิกิริยา
จาก 7 เปน 8 ช่ัวโมง พบวาเปอรเซ็นตการเปลี่ยนไป
เปนเมทิลเอสเทอรของน้ํามันถ่ัวเหลืองเพ่ิมขึ้น เมื่อ
พิจารณาที่ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยา 7.5 % โดยเพ่ิมเวลา
ในการทําปฏิกิริยาจาก 6 เปน 7 และ 8 ช่ัวโมง พบวา
เปอรเซ็นตการเปล่ียนไปเปนเมทิลเอสเทอรของน้ํามัน
ถ่ัวเหลืองเพ่ิมสูงขึ้นเน่ืองจากเวลาในการทําปฏิกิริยา
เพ่ิมขึ้น 

รูปที่ 4 แสดงถึงการศึกษาผลของ
เวลาในการทําปฏิกิริยาที่มีตอการเปล่ียนไปเปนเมทิล
เอสเทอรของน้ํามันถ่ัวเหลืองที่อุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส โดยศึกษาที่เวลา 6, 7 และ 8 ช่ัวโมง เมื่อ
พิจารณาปริมาณตัวเรงปฏิกิริยา 2.5 % เมื่อเพ่ิมเวลาใน
การทําปฏิกิริยาจาก 6 เปน 7 ช่ัวโมง พบวาเปอรเซ็นต
การเปล่ียนไปเปนเมทิลเอสเทอรของนํ้ามันถ่ัวเหลือง
ลดลง แตเมื่อเพ่ิมเวลาในการทําปฏิกิริยาจาก 7 ไปเปน 
8 ช่ัวโมง พบวาเปอรเซ็นตการเปล่ียนไปเปนเมทิลเอส
เทอรของน้ํามันถ่ัวเหลืองที่ไดน้ันมีคาใกลเคียงกัน 
เน่ืองจากตัวเรงปฏิกิริยาที่ใชมีปริมาณท่ีนอยทําให
ปฏิกิริยาเกิดสมบูรณต้ังแตที่เวลา 7 ช่ัวโมง เมื่อ
พิจารณาที่ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยา 5.0 % โดยเพ่ิมเวลา
ในการทําปฏิกิริยาจาก 7 เปน 8 ช่ัวโมง พบวา
เปอรเซ็นตการเปล่ียนไปเปนเมทิลเอสเทอรของน้ํามัน
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ถ่ัวเหลืองลดลง เน่ืองจากเมทานอลอาจหายไปใน
ระหวางการทําปฏิกิริยาทําใหอัตราสวนระหวาง       
เมทานอลตอนํ้ามันเปล่ียนไป เมื่อพิจารณาที่ปริมาณ
ตัวเรงปฏิกิริยา 7.5 % เมื่อเพ่ิมเวลาในการทําปฏิกิริยา
จาก 6 เปน 7 ช่ัวโมง พบวาเปอรเซ็นตการเปลี่ยนไป
เปนเมทิลเอสเทอรของน้ํามันถ่ัวเหลืองลดลงเล็กนอย 

ซึ่งอาจเกิดจากการละเหยไปของเมทานอลทําให
อัตราสวนระหวางเมทานอลเปลี่ยนไป และเมื่อเพ่ิม
เวลาในการทําปฏิกิริยาจาก 7 ไปเปน 8 ช่ัวโมง พบวา
เปอรเซ็นตการเปล่ียนไปเปนเมทิลเอสเทอรของน้ํามัน
ถ่ัวเหลืองเพ่ิมขึ้นเน่ืองจากเวลาในการทําปฏิกิริยา
เพ่ิมขึ้น 

 

 
 

รูปท่ี 3 ความสัมพันธระหวางเวลาที่ใชในการทําปฏิกิริยากับคาการเปล่ียนไปเปนเมทิลเอสเทอรที่อุณหภูมิ 70 
องศาเซลเซียส ตอปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาตาง ๆ 

 

 
 

รูปท่ี 4 ความสัมพันธระหวางเวลาที่ใชในการทําปฏิกิริยากับคาการเปล่ียนไปเปนเมทิลเอสเทอรที่อุณหภูมิ 60 
องศาเซลเซียส ตอปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาตาง ๆ 
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รูปท่ี 5 ความสัมพันธระหวางเวลาที่ใชในการทําปฏิกิริยากับคาการเปล่ียนไปเปนเมทิลเอสเทอรที่อุณหภูมิ 70 
องศาเซลเซียส ตอปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาตาง ๆ 

 
รูปที่ 5 แสดงถึงการศึกษาอิทธิผล

ของเวลาในการทําปฏิกิริยาที่มีตอการเปล่ียนไปเปน
เมทิลเอสเทอรของน้ํามันถ่ัวเหลืองที่อุณหภูมิ 70 องศา
เซลเซียส โดยศึกษาที่เวลา 6, 7 และ 8 ช่ัวโมง เมื่อ
พิจารณาที่ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยา 2.5 % พบวา
เปอรเซ็นตการเปล่ียนไปเปนเมทิลเอสเทอรของน้ํามัน
ถ่ัวเหลืองมีคาใกลเคียงกันในทุกชวงเวลา ที่เปนเชนน้ี 
เน่ืองจากวามีปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาที่นอยเกินไปทํา
ใหปฏิกิริยาเกิดสมบูรณต้ังแตที่เวลา 6 ช่ัวโมง ดังน้ัน
เมื่อทําการเพิ่มเวลาในการทําปฏิกิริยาจึงไมทําให
เปอรเซ็นตการเปล่ียนไปเปนเมทิลเอสเทอรของน้ํามัน
ถ่ัว เหลืองเ พ่ิมขึ้น  เมื่อพิจารณาที่ปริมาณตัวเร ง
ปฏิกิริยา 5.0 % โดยเพ่ิมเวลาในการทําปฏิกิริยาจาก 6 
ถึง 8 ช่ัวโมง พบวาเปอรเซ็นตการเปล่ียนไปเปนเมทิล
เอสเทอรของน้ํามันถ่ัวเหลืองเพิ่มขึ้นเมื่อมีการเพ่ิม
เวลาในการทําปฏิกิริยา และเมื่อพิจารณาท่ีปริมาณ
ตัวเรงปฏิกิริยา 7.5 % จากการเพิ่มเวลาในการทํา
ปฏิกิริยาจาก 6 เปน 7 ช่ัวโมง จะพบวาเปอรเซ็นตการ
เปล่ียนไปเปนเมทิลเอสเทอรของน้ํามันถ่ัวเหลืองน้ัน

เพ่ิมขึ้น แตเมื่อเพ่ิมเวลาในการทําปฏิกิริยาเปน 8 
ช่ัวโมง พบวาเปอรเซ็นตการเปล่ียนไปเปนเมทิล    
เอสเทอรของน้ํามันถ่ัวเหลืองน้ันลดลง ที่เปนเชนน้ี
เน่ืองจากปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาที่มากเกินไปจะสงผล
รบกวนตอการผสมกันระหวานํ้ามันกับเมทานอล 
รวมท้ังเมื่อเวลาเวลาที่เพ่ิมขึ้นจะทําใหปริมาณของสาร
ต้ังตนน้ันลดลงสงผลใหการผสมกันของปฏิกิริยาเกิด
ไดยากขึ้น ดังน้ันเวลาที่เหมาะสมในการทําปฏิกิริยา
คือ 7 ช่ัวโมง 

จากการศึกษาถึงอิทธิพลของปริมาณ
ตัวเรงปฏิกิริยา  อุณหภูมิ  และเวลาที่ใชในการทํา
ปฏิกิริยา พบสภาวะที่เหมาะสมในการทําปฏิกิริยา 
โดยพิจารณาจากทั้งปริมาณเมทิลเอสเทอรที่ผลิตได 
การประหยัดพลังงานและปริมาณตัวเรงปฏิกิริยา คือ 
ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยา 5.0 % ที่อุณหภูมิ 70 องศา
เซลเซียส และเวลาในการทําปฏิกิริยา 7 ช่ัวโมง 

3.2.2 การศึกษาผลของการใชอัลตรา
โซนิกในการผสม 
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เมื่อเปรียบเทียบวิธีในการผสม
ระหวางการผสมเชิงกลจากงานวิจัยที่ผานมา [13] กับ
การผสมโดยใชเครื่องอัลตราโซนิก  โดยกําหนด
สภาวะท่ีเหมาะสมในการทําปฏิกิริยาคือ ที่อุณหภูมิ 
70 องศาเซลเซียส ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยา 5.0 % และ
ใหไดเปอรเซ็นตการเปล่ียนไปเปนเมทิลเอสเทอรของ
นํ้ามันถ่ัวเหลือง 90.1 % การผสมเชิงกลจะใชเวลาใน
การทําปฏิกิริยา 8 ช่ัวโมง สวนการผสมโดยใช
เครื่องอัลตราโซนิกใช เวลาในการทําปฏิกิริยา  7 
ช่ัวโมง ดังน้ันจึงสรุปไดวา การผสมโดยใชเครื่อง 
อัลตราโซนิกสามารถลดเวลาในการทําปฏิกิริยาลงได 
ดังแสดงในตาราง 2 
 
ตารางที่ 2 การเปรียบเทียบวิธีการผสมระหวางการ

ผสมเชิงกลกับการผสมโดยใช เครื่อง   
อัลตราโซนิก สภาวะในการทําปฏิกิริยาคือ 
ที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส และปริมาณ
ตัวเรงปฏิกิริยา 5.0 % 

 

 
วิธีการผสม 

เวลาในการ
ทําปฏิกิริยา 

(ช่ัวโมง) 

คาการเปลี่ยน 
ไปเปนเมทิล
เอสเทอร (%) 

การผสมเชิงกล [12] 8 90.1 
การผสมโดยใชอัลตราโซนิก 7 89.3 

 

4. สรุป 
การศึกษาปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน

ของน้ํามันถ่ัวเหลืองในการผลิตไบโอดีเซลโดยใช
ตัวเรงปฏิกิริยาแบบวิวิธพันธ ซึ่งมีขอดีคือสามารถ
แยกออกจากสารต้ังตนและผลิตภัณฑไดงาย รวมทั้ง
สามารถนํากลับมาใชใหมได  ขณะเกิดปฏิกิริยา 
ทรานสเอสเทอริฟ เคชันมีการผสมโดยใชเครื่อง    
อัลตราโซนิก (37 kHz) เมื่อนําตัวเรงปฏิกิริยาที่

สังเคราะหไดไปวิเคราะหหาโครงสรางผลึกโดยการ
เล้ียวเบนของรังสีเอ็กซ พบวาตัวเรงปฏิกิริยาที่เตรียม
ไดมีลักษณะไมเปนผลึก และผลจากการศึกษาความ
แรงของเบสดวยเทคนิค Hammett indicator พบวา
ตัวเรงปฏิกิริยามีความแรงของเบสอยูในชวง 10 ถึง 
18.4 จากการศึกษาสภาวะที่ใชในการเกิดปฏิกิริยา 
ทรานสเอสเทอริฟเคชันของนํ้ามันถ่ัวเหลือง พบวา
สภาวะที่เหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซล คือ ปริมาณ
ตัวเรงปฏิกิริยา 5.0 % โดยนํ้าหนักนํ้ามัน อุณหภูมิที่ใช
ในการทําปฏิกิริยา 70 องศาเซลเซียส และ เวลาท่ีใช
ในการทําปฏิกิริยา 7 ช่ัวโมง ไดคาการเปล่ียนเปน
เมทิลเอสเทอรเทากับ 89.3 % ซึ่งพบวาการใชคล่ืน 
อัลตราโซนิกแทนการผสมเชิงกล สามารถลดเวลาใน
การทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันของนํ้ามัน   
ถ่ัวเหลืองและเมทานอล 

นอกเหนือจากผลการทดลองในงานวิจัยน้ี 
สามารถศึกษาเพ่ิมเติมได เชน การนําตัวเรงปฏิกิริยา
กลับมาใชใหม โดยในอนาคตควรทําการทดลอง
เปรียบเทียบความสามารถในการเรงปฏิกิริยาของ
ตัวเรงปฏิกิริยากอนและหลังจากการทําปฏิกิริยา 
ทรานสเอสเทอริฟเคชัน นอกจากน้ันควรมีการศึกษา
ถึงสมบัติของไบโอดีเซลที่ผลิตไดวามีสมบัติทาง
เช้ือเพลิงตามมาตรฐานหรือไม และควรมีการพัฒนา
กระบวนการผลิตใหใชเวลาที่สั้นลง ซึ่งอาจทําไดโดย
การจัดต้ังอุปกรณในการใชเครื่องอัลตราโซนิกที่
เหมาะสม หรือการใชคล่ืนความถี่ที่ความถ่ีตาง ๆ ที่มี
ผลตอกระบวนการทรานสเอสเทอริฟเคชันในการ
ผลิตไบโอดีเซล 
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