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บทคัดย่อ 
งานวจิยัน้ีศึกษาการใชป้ระโยชน์จากเผาเปลือกหอยแมลงภู่เป็นตวัเร่งปฏิกิริยาส าหรับผลิตน ้ ามนัไบโอดีเซล 

แคลเซียมคาร์บอเนตซ่ึงเป็นสารประกอบท่ีถูกพบมากท่ีสุดในเปลือกหอย  เม่ือเปลือกหอยถูกเผาแคลเซียม
คาร์บอเนตจะเปล่ียนเป็นแคลเซียมออกไซด์ซ่ึงเป็นตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีมีประสิทธิภาพส าหรับปฏิกิริยาทรานเอสเตอร์
ริฟิเคชัน่ โดยในงานวจิยัไดท้ าการศึกษาการเผาเปลือกหอยเป็นเวลา 5 ชัว่โมง ท่ีอุณหภูมิ (300, 500, 700  และ 900 องศา
เซลเซียส) เปลือกหอยท่ีเผาถูกวิเคราะห์ลกัษณะของตวัเร่งปฏิกิริยาดว้ยเทคนิคการกระจายของรังสีเอกซ์ (XRD) 
กลอ้งจุลทรรศน์แบบส่องกราด (SEM) และวิเคราะห์พ้ืนท่ีผิวดว้ย Brunauer-Emmelt-Teller (BET) ผลการทดลองแสดง
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แคลเซียมออกไซด์จะเกิดข้ึนเม่ือเผาท่ีอุณหภูมิ 900 องศาเซลเซียส การผลิตน ้ ามนัไบโอดีเซล โดยใชแ้คลเซียม
ออกไซดด์งักล่าว เปล่ียนไปเป็นน ้ ามนัปาลม์ไบโอดีเซลร้อยละ 91 ท่ี อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส ใชต้วัเร่งปฏิกิริยาร้อยละ 
3 โดยมวล และอตัราส่วนโดยโมลของเมทานอลต่อน ้ ามนั 9:1 สภาวะเดียวกนัน้ีจะถูกใชก้บัน ้ ามนัพืชอ่ืน ๆ (น ้ ามนัถัว่
เหลือง น ้ ามนัมะกอก น ้ ามนัมะพร้าว และน ้ ามนัใชแ้ลว้) นอกจากน้ีการใชเ้ปลือกหอยเป็นตวัเร่งปฏิกิริยาสามารถท าให้
คืนสภาพโดยการลา้งดว้ยเมทานอลและเฮกเซนก่อนแลว้ จึงน ามาใชซ้ ้ าไดอี้กคร้ัง พบวา่ยงัคงให้ร้อยละการเปล่ียนไป
เป็นน ้ ามนัไบโอดีเซลท่ีสูง ดงันั้นเปลือกหอยจึงเป็นแหล่งของแคลเซียมออกไซดท่ี์ไม่เพียงแต่เป็นตวัเร่งปฏิกิริยาเท่านั้น 
แต่ยงัเป็นการเพ่ิมมูลค่าของเหลือใชป้ระเภทอนินทรียอี์กดว้ย  
 

ค าส าคญั : ไบโอดีเซล; ตวัเร่งปฏิกิริยาววิธิพนัธ์; แคลเซียมออกไซด;์ เศษเปลือกหอย 
 

Abstract 
In this research, utilizing calcined muscle shells as catalysts for biodiesel production was investigated. 

Calcium carbonate is the richest component found in seashells. When calcined at a certain temperature, calcium 
carbonate converts to CaO, an effective catalyst for tranesterification reaction. In this work, the seashells were calcined 
for  5 hours at  various temperatures (300, 500, 700 and 900 °C), and the caclined shells were characterized by various 
techniques such as  X-ray diffraction (XRD), scanning electron microscope (SEM), and Brunauer-Emmett-Teller 
(BET) surface analysis. Formation of CaO occurred by calcinations at 900 °C. Biodiesel production via 
transesterification of palm oil and methanol was investigated by using the calcined waste shells. Palm biodiesel with 
91 % yield was obtained by using CaO derived from calcined mussel shell and reaction temperature is 80 °C, 
employing 3.0 wt % catalysts and 9:1 methanol to oil molar ratio. High biodiesel yields were also obtained from 
transesterification between various types of vegetable oil (soy bean, olive oil, coconut oil and waste cooking oil) and 
methanol under the above reaction conditions. In addition, the spent seashell derived catalysts can be regenerated by 
washing with methanol and hexane, and reused giving high biodiesel yields. As the results, utilizing of waste shells as 
a source of CaO not only gives an opportunity to use it as catalyst but also adds value to the inorganic waste.  
 

Keywords: biodiesel; heterogeneous catalyst; CaO; waste shell 
 

1. บทน า 
ปัจ จุบันความต้องการด้านพลังงานของ

ประเทศไทยมีแนวโน้มสูงข้ึน ทั้ งน้ีเน่ืองจากมีการ
พฒันาด้านอุตสาหกรรมและเกษตรกรรมมากข้ึน 
รวมทั้งมีการใชพ้าหนะในการขนส่งอยา่งแพร่หลาย 
ส่ิงท่ีตามมาคือภาวะการขาดแคลนแหล่ง พลังงาน

เช้ือเพลิงโดยเฉพาะน ้ ามนั ประกอบกบัปัญหาวิกฤติ
ราคาน ้ ามนัโลกท่ีเพ่ิมสูงข้ึน [1-3] ท าให้ประเทศไทย
ขาดเสถียรภาพดา้นพลงังาน ดังนั้นเพ่ือความมัน่คง
ดา้นพลงังานและบรรเทาปัญหาดงักล่าว จึงมีงานวิจยั
เก่ียวกบัการหาพลงังานทดแทน และทางเลือกหน่ึงคือ
การผลิตไบโอดีเซลจากน ้ ามนัเหลือใช ้ทั้งจากพืชและ 
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สตัว ์ท่ีท าปฏิกิริยากบัเมทานอล ดงัแสดงในรูปท่ี 1 
 

 
 triglyceride alcohol  glycerol Methyl esters  

 

รูปที ่1 ปฏิกิริยาทรานเอสเตอร์ริฟิเคชัน่ระหวา่งน ้ ามนักบัแอลกอฮอล ์
                                                                          

ทั้ งท่ีจริงแล้ว การใช้น ้ ามันไบโอดีเซลมีมา
ตั้งแต่ปี 2554 แต่ไม่ได้รับการพฒันาอย่างต่อเน่ือง 
เพราะราคาน ้ ามนัไบโอดีเซลท่ีผลิตได ้มีราคาสูงกว่า 
น ้ ามันดีเซล จนกระทั้ งในภาวะการณ์ปัจจุบัน เม่ือ
ราคาน ้ ามนัปิโตรเลียมปรับตวัสูงข้ึนอยา่งต่อเน่ือง จึง
มีผูส้นใจน าไบโอดีเซลมาใช้เป็นพลงังานทางเลือก
มากยิง่ข้ึนและไดเ้ป็นยทุธศาสตร์ไบโอดีเซลแห่งชาติ
โดยกระทรวงพลังงานตั้ งแต่ ปี  2547 ในปี  2553 
รัฐบาลไดส่้งเสริมการใชไ้บโอดีเซลมากข้ึน ดงัท่ีเรา
พบเห็นเป็นน ้ ามนัดีเซล B5 (น ามนัผสมระหวา่งดีเซล 
95 ส่วนไบโอดีเซล 5 ส่วน) เป็นต้น อย่างไรก็ตาม 
การผลิตไบโอดีเซล ยงัมีความ จ าเป็นตอ้งใชส้ารเคมี 
ท่ีมีราคาสูงและตอ้งลา้งน ้ ามนัท่ีไดด้ว้ยน ้ าซ่ึงเป็นการ
สร้างมลพิษใหก้บัส่ิงแวดลอ้ม และยงัเป็นการลงทุนท่ี
มีราคาสูง [4-5] ประกอบการสังเคราะห์ไบโอดีเซล
จ าเป็นตอ้งใชต้วัเร่งปฏิกิริยา และส าหรับการใชต้วัเร่ง
วิวิธพันธ์ จะช่วยลดขั้ นตอนในการล้างท าความ
สะอาดน ้ ามนั ประกอบกบัตวัเร่งชนิดดงักล่าวท่ีนิยม
คือแคลเซียมออกไซด์ ทั้งน้ีไดมี้รายงานวิจยัก่อนหนา้
รายงานการสั ง เคราะห์น ้ ามันโดยใช้แคลเซียม
ออกไซด ์[6] 

ในงานวิจัย  ผู ้วิจัยสนใจศึกษาหาตัว เ ร่ ง
ปฏิกิริยาหอยแมลงภู่แปรรูป เพ่ือใช้เป็นตวัเร่งวิวิธ
พนัธ์ โดยตวัเร่งชนิดท่ีเป็นของแข็งจะสามารถแยก

ออกจากน ้ ามนัไบโอดีเซลไดง่้าย ประกอบกบัสามารถ
น ากลับมาใช้ใหม่ได้หลายรอบ โดยให้ผลผลิตท่ีมี
คุณภาพและปริมาณสูง รวมทั้ งลดขั้นตอนการล้าง
น ้ ามัน ท าให้ประหยดัค่าใช้จ่ายและลดมลพิษกับ
ส่ิงแวดลอ้ม ตวัเร่งวิวิธพนัธ์ท่ีนิยมใช ้เช่น แคลเซียม
ออกไซด์ (CaO) ในงานวิจยัน้ีผูว้ิจยัสนใจสังเคราะห์ 
ตวัเร่งปฏิกิริยาไบโอดีเซลชนิดแคลเซียมออกไซด์ท่ี
ไดจ้ากกระบวนการแปรรูปเผาหอยแมลงภู่ 
 

2. วธีิการวจัิย  
2.1 การเตรียมเปลอืกหอยเพือ่เผา 

น าเปลือกหอยแมลงภู่มาล้างท าความ
สะอาดและเผาท่ีอุณหภูมิต่าง ๆ ในสภาวะบรรยากาศ 
ก่อนท าให้เยน็และบด กรองผ่านตะแกรงขนาด 0.5 
มิลลิเมตร ตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีได้จะถูกน าไปวิเคราะห์
ด้วยเทคนิคการกระจายของรังสีเอกซ์ (XRD) กลอ้ง
จุลทรรศน์แบบส่องกราด (SEM) และวเิคราะห์พ้ืนท่ีผิวดว้ย 
Brunauer-Emmelt-Teller (BET) 

2.2 การเตรียมไบโอดเีซลชนิดววิธิพนัธ์  
น ้ ามนัชนิดต่าง ๆ ท่ีศึกษาไดผ้า่นการกรอง

เพ่ือก าจดัส่ิงสกปรกในเบ้ืองตน้ หลงัจากนั้นจะท าการ
ให้ความร้อนกบัน ้ ามนัจนมีอุณหภูมิประมาณ 80 ๐C 
แลว้เติมผงเปลือกหอยตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีผ่านการเผา
ดว้ยกระบวนการขา้งตน้ในปริมาณร้อยละ 3 โดยมวล  
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และอตัราส่วนโดยโมลของเมทานอลต่อน ้ ามนั 9:1 ให้
ความร้อนเป็นเวลา 5 ชัว่โมง แลว้จึงแยกตวัเร่งออก
ดว้ยกระบวนการกรอง และแยกเมทานอลท่ีเหลือออก
ดว้ยการกลัน่ระบบสูญญากาศ น ้ ามนัท่ีไดถู้กน ามาหา

ร้อยละการเปล่ียนเป็นไบโอดีเซล อาศัยการติดตาม
สดัส่วนพ้ืนท่ีใตก้ราฟของโปรตรอนต าแหน่งเมทอกซี 
(-OCH3) และเมธลีน (-CH2-) ในโครงสร้างท่ีศึกษา
โดยเทคนิค 1H-NMR spectroscopy (CHCl3 solvent) 

 

ร้อยละการเปล่ียนไป (% conversion)  =          
        

  x  100 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่2 1H-NMR spectroscopy โดย A คือ สญัญาณของหมู่เมทอกซี (-OCH3) และ B คือ เมธลีน (-CH2-)[4] 
 

3. ผลการวจัิยและวจิารณ์  
จากผลการวิจัยพบว่าเม่ือเผาเศษเปลือกหอยท่ี

อุณหภูมิต ่า (300-500 องศาเซลเซียส) เปลือกหอยได้
เปล่ียนเป็นแคลเซียมออกไซด์เพียงเล็กน้อย มีเพียง
ต าแหน่งพีคของแคลเซียมคาร์บอเนตอยูม่ากเท่านั้น แต่
เม่ือเผาไปจนถึงอุณหภูมิ 900 องศาเซลเซียส พบว่า
สามารถตรวจพบพีคท่ีต าแหน่ง 32.00๐, 37.40๐ และ 53.00๐  
(รูปท่ี 3) ซ่ึงสอดคล้องกับต าแหน่งพีคของแคลเซียม
ออกไซด์ และสอดคล้องกับต าแหน่งพีคมาตรฐานท่ี
ทดสอบเปรียบเทียบ จากผลดงักล่าวจะเห็นวา่ท่ีอุณหภูมิ
สูง (900 องศาเซลเซียส) จะสามารถเปล่ียนเปลือกหอยให้
เป็นแคลเซียมออกไซด์ได้ ซ่ึงสอดคล้องกับ ท่ีเคยมี
รายงานไว ้

เปลือกหอยท่ีเผาท่ีอุณหภูมิสูงข้ึนจะให้ขนาด
อนุภาคเล็ก โดยน าไปศึกษาโครงสร้างจุลภาคดว้ยกลอ้ง

จุลทรรศน์แบบส่องกราดอิเล็กตรอน (SEM) ซ่ึงเปลือก
หอยจะเปราะและแตกเป็นเม็ดท่ีมีขนาดเล็กมากข้ึน โดย
ขนาดท่ีเล็กลงน้ีจะมีผลต่อการเร่งปฏิกิริยาเพราะมี
ปริมาณพ้ืนท่ีผิวสัมผสัมากข้ึน เม่ือเผาท่ีอุณหภูมิสูงข้ึน 
(รูปท่ี 4) 

กระบวนการเผาเปลือกหอยท่ีอุณหภูมิสูง
ส่งผลให้ไดอ้นุภาคขนาดเล็ก ซ่ึงมีสารท่ีไดจ้ะจบัตวั
เป็นกอ้นดงัตรวจพบในรูปท่ี 4d ส่งผลใหก้ารตรวจวดั
ปริมาณพ้ืนท่ีผิวใหผ้ลในปริมาณท่ีต ่า (24.02 m2/g) แต่
ดว้ยสภาวะการเผาดงักล่าว ให้ผลผลิตของแคลเซียม
ออกไซด์ในปริมาณสูงจึงท าให้ไดร้้อยละผลผลิตของ
เมทิลเอสเตอร์สูงกว่ากรณีอ่ืน ๆ (91.00 ± 0.72 %) 
(ตารางท่ี 1) และระยะเวลาในการเผา เพ่ือให้ไดต้วัเร่ง
ท่ีมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด คือสภาวะการเผาท่ี 900 
องศาเซลเซียสเป็นเวลา 5 ชัว่โมง (ตารางท่ี 2) 
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รูปที ่3 การเล้ียวเบนของรังสีเอกซ์ (XRD) ของเปลือกหอยแครงท่ีผ่านการเผาท่ีอุณหภูมิ 300-900 องศาเซลเซียส 

และแคลเซียมออกไซดท์างการคา้ (CaO) 
 

    
(a) (b) (c) (d) 

รูปที ่4 ลกัษณะพ้ืนผิวของตวัเร่งปฏิกิริยาเปลือกหอยแมลงภู่ท่ีผ่านการเผาท่ีอุณหภูมิ (a) 300 (b) 500 (c) 700 และ 
(d) 900 องศาเซลเซียส 

 
ร้อยละการเปล่ียนไปเป็นน ้ ามนัไบโอดีเซลดว้ย

ปฏิกิริยาทรานเอสเตอร์ริฟิเคชั่นกับน ้ ามันชนิดอ่ืน ๆ 
(ตารางท่ี 3) พบวา่ตวัเร่งดงักล่าวสามารถเร่งปฏิกิริยาได ้
และดีท่ีสุดคือน ้ ามนัถัว่เหลืองร้อยละ 91.78 ± 0.70 
ในขณะท่ีน ้ ามันมะพร้าวให้ผลผลิตต ่ าท่ี สุดทั้ งน้ี
เน่ืองจากการมีปริมาณกรดไขมนัอิสระในน ้ ามนัปริมาณ
มาก 

รูปท่ี 5 กราฟแสดงการเร่งปฏิกิริยาทรานเอส 

เตอร์ริฟิเคชัน่น ้ ามนัปาล์ม พบว่าตวัเร่งปฏิกิริยาจาก

เปลือกหอยเผาสามารถน ากลบัมาใชใ้หม่ โดยจะผ่าน

การลา้งดว้ย เมทานอลและเฮกเซนก่อนน ากลบัไปใช้

ใหม่ ซ่ึงจะให้ประสิทธิภาพใกลเ้คียงเดิมมากกวา่ร้อย

ละ 90 ในการน ากลบัมาใชใ้หม่คร้ังท่ี 1 และ 2 และจะ  
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ตารางที ่1 ร้อยละการเปล่ียนไปเป็นไบโอดีเซลของ
น ้ ามันปาล์มและ พ้ืน ท่ีผิ วของตัว เ ร่ ง
ปฏิกิริยา ของการเผาเปลือกหอยแมลงภู่ท่ี
อุณหภูมิต่าง ๆ 

 

อุณหภูมิท่ีเผาเปลือก
หอยแมลงภู่ (๐C) 

พ้ืนท่ีผิว 
(m2/g) 

ร้อยละการเปล่ียนไป
เป็นไบโอดีเซล 

อุณหภูมิหอ้ง 59.91 0.00 ± 0.00 
300 47.31 0.00 ± 0.00 
500 42.31 14.60 ± 0.01 
700 32.51 36.03 ± 0.01 
900 24.02 91.00 ± 0.72 

ร้อยละการเปล่ียนเป็นไบโอดีเซลกรณีใช ้CaO ท่ีผ่าน
การเผาท่ี 900 ๐C = 94.50 ± 0.82 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่5 การเร่งปฏิกิริยาทรานเอสเตอร์ริฟิเคชัน่น ้ ามนั
ปาล์ม 30  กรัม เมทานอล 10 กรัม ตวัเร่ง
ปฏิกิริยาหอยแมลงภู่เผาร้อยละ 3 โดยมวล
ของน ้ ามนัท่ีใช ้

 
ลดลงอย่างมากในคร้ังท่ี 4 เพราะแคลเซียม

ออกไซด์มีประสิทธิภาพในการเร่งปฏิกิริยาลดลง 

ทั้งน้ีอาจเป็นเพราะส่ิงสกปรกไปเกาะบริเวณผิวซ่ึงจะ

ขดัขวางการเขา้ท าปฏิกิริยา [3] อย่างไรก็ตาม แสดง

ให้เห็นว่าตัวเ ร่งปฏิกิริยาท่ีได้มาจากเปลือกหอย

สามารถน ากลบัมาใชใ้หม่ไดแ้ละยงัคงมีประสิทธิภาพ

ไดดี้ถึง 3 คร้ัง และจะมีประสิทธิภาพลดลงในคร้ังท่ี 4  

 
ตารางที ่2 ร้อยละการเปล่ียนไปเป็นไบโอดีเซลและ

พ้ืนท่ีผิวของตัวเร่งปฏิกิริยาของการเผา
เปลือกหอยแมลงภู่ท่ีเผาอุณหภูมิ 900 ๐C 
เป็นเวลา 1-5 ชัว่โมง 

 

เวลาในการเผาเปลือก
หอยแมลงภู่ (ชัว่โมง) 

พ้ืนท่ีผิว 
(m2/g) 

ร้อยละการเปล่ียนไป
เป็นไบโอดีเซล 

1 24.04 72.20 ± 0.03 
2 20.29 84.10 ± 0.07 
3 16.94 89.00 ± 0.07 
4 24.60 86.00 ± 0.02 
5 24.02 91.00 ± 0.72 

สภาวะการทดลอง น ้ ามนัปาลม์ 30 กรัม เมทานอล 10 
กรัม อุณหภูมิ 80 ๐C  
 
ตารางที ่3 ร้อยละการเปล่ียนไปเป็นน ้ ามันไบโอ

ดีเซลโดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาเปลือกหอย 
แมลงภู่เผา 

 
 

ชนิดน ้ ามนั 
Acid content 
(mg/g KOH) 

ร้อยละการเปล่ียนไป
เป็นไบโอดีเซล 

ปาลม์ 1.62 91.00 ± 0.72 
ถัว่เหลือง 0.15 91.78 ± 0.70 
มะพร้าว 4.26 80.65 ± 035 
น ้ ามนัมะกอก 2.37 82.50 ± 0.70 
น ้ ามนัใชแ้ลว้ 5.63 75.56 ± 0.47 
สภาวะการเตรียมไบโอดีเซล อุณหภูมิ 80 80 ๐C ตวัเร่ง
ปฏิกิริยาร้อยละ 3 โดยน ้ าหนกัเวลา 3 ชัว่โมง 
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4. สรุป 
จากการศึกษาการสังเคราะห์ไบโอดีเซลจาก

น ้ ามนัปาลม์ดว้ยตวัเร่งปฏิกิริยาวิวิธพนัธ์ท่ีสังเคราะห์มา
จากเปลือกหอยแมลงภู่เผาท่ีอุณหภูมิ 900 องศาเซลเซียส
เป็นเวลา 5 ชัว่โมง โดยพบวา่อุณหภูมิและระยะเวลานั้น
มีผลต่อการเกิดแคลเซียมออกไซด์ ซ่ึงพบว่าเม่ือมี
อุณหภูมิในการสังเคราะห์สูงข้ึนจะส่งผลให้เปลือกหอย
กลายเป็นแคลเซียมออกไซด์ไดม้ากข้ึน ท่ีเวลา  5 ชัว่โมง
จะสามารถเปล่ียนให้เป็นแคลเซียมออกไซด์ไดม้ากและ
สมบูรณ์ท่ีสุด ผงเปลือกหอยท่ีผ่านกระบวนการแลว้ถูก
ใชเ้ร่งปฏิกิริยาไบโอดีเซล ผลการทดลองแสดงว่าตวัเร่ง
ปฏิกิริยาท่ีถูกเตรียมมีประสิทธิภาพสูงเช่นเดียวกับ 
แคลเซียมออกไซดท่ี์ไดจ้ากในเชิงพาณิชย ์โดยให้ผลการ
เปล่ียนเป็นไบโอดีเซลไม่น้อยกว่าร้อยละ 80 (กรณี
น ้ ามันมะพร้าวท่ีมีกรดไขมันอิสระมาก) ตัวเร่งเศษ
เปลือกหอยแมลงภู่เผาดงักล่าวมีศกัยภาพท่ีจะถูกพฒันา
ใช้เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาการผลิตไบโอดีเซลในเชิง
พาณิชยไ์ดใ้นอนาคต 
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