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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้ศึกษาการผลิตไบโอดีเซลจากปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอร์ริฟิเคช่ันของน้ ามันปาล์มและเมทานอล โดย

การใช้ฝาปิดของเปลือกหอยตาวัวเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาแบบวิวิธพันธ์ ซึ่งผ่านการแคลไซต์ที่อุณหภูมิ 900 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 5 ช่ัวโมง เพื่อเปลี่ยนโครงสร้างจากแคลเซยีมคารบ์อเนตไปเป็นแคลเซียมออกไซด์ ตัวเร่งปฏิกิริยา
ที่เผาน ามาวิเคราะห์ลักษณะโครงสร้างทางกายภาพด้วยเทคนิคการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงน้ าหนักของสาร  โดย
อาศัยสมบัติทางความร้อน (TGA) เทคนิคการเลี้ยวเบนรังสีเอกซ์ (XRD) และวิเคราะห์โครงสร้างของตัวเร่งปฏิกิริยา
โดยการวัดการดูดกลืนรังสีที่อยู่ในช่วงอินฟราเรด (FT-IR) นอกจากนี้งานวิจัยนี้ยังศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการเกิด
ผลิตภัณฑ์ไบโอดีเซล ได้แก่ อัตราส่วนโดยโมลระหว่างเมทานอลต่อน้ ามัน ปริมาณของตัวเร่งปฏิกิริยา เวลาที่ใช้ใน
การเกิดปฏิกิริยา และการทดสอบการใช้ซ้ าของตัวเร่งปฏิกิริยา พบว่าสภาวะที่เหมาะสมในการสังเคราะห์ไบโอดีเซล
ระหว่างน้ ามันปาล์มกับเมทานอลโดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาแคลเซียมออกไซด์จากฝาปิดเปลือกหอยตาวัวเผาที่ปริมาณ
ร้อยละ 10 โดยมวล อัตราส่วนน้ ามันต่อเมทานอลเป็น 1:3 และเวลาในการท าปฏิกิริยา 7 ช่ัวโมง ได้ร้อยละการ
เปลี่ยนเป็นไบโอดีเซลมากกว่า 99 ในการน าตัวเร่งปฏิกิริยากลับมาใช้ซ้ าสามรถน ากลับมาใช้ได้ดีถึง 3 ครั้ง 
 

ค าส าคัญ : ฝาปิดของเปลือกหอยตาวัว; ไบโอดีเซล; แคลเซียมออกไซด์ 
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Abstract 
In this research, utilization of modified waste outer lip of Turbo jourdani shell for biodiesel 

production via transesterification was studied. The shell was calcined at 900 ºC for 5 hr for phase 
change calcium carbonate to calcium oxide. The calcined catalyst was characterized by 
thermogravimetric analysis (TGA), x-ray powder diffraction (XRD) and Fourier transform infrared 
spectroscopy (FT-IR). The effect of reaction variables such as the molar ratio of methanol to oil, 
catalyst loading, the reaction time and reusability of the catalyst were investigated. The optimal 
condition for biodiesel synthesis (palm oil and methanol), by using 10 % w/w Turbo jourdani 
(Turbinidae) calcined shells as a heterogeneous catalyst, are 1:3 (oil/methanol ratio), 7 hr reaction 
time. The product yields 99 % conversion. The catalyst can be reused for 3 times.     
 

Keywords: outer lip of Turbo jordani; biodiesel; calcium oxide 
 
1. บทน า 

การเกิดวิกฤติการณ์ราคาน้ ามันปิโตรเลียมที่มี
การปรับตัวสูงขึ้น ในช่วงปี พ.ศ. 2542 เป็นต้นมา และ
ยังมีแนวโน้มที่จะปรับตัวสูงขึ้นเรื่อย ท าให้ทั่วโลกต้อง
หันไปใช้พลังงานทดแทนน้ ามันเพิ่มมากขึ้น ซึ่งไบโอ
ดีเซลถือเป็นเช้ือเพลิงดีเซลทางเลือก โดยไบโอดีเซล
เป็นเช้ือเพลิงที่ผลิตมาจากน้ ามันพืชหรือสัตว์ผ่าน
กระบวนการทางเคมีกับแอลกอฮอล์ ซึ่ งเรียกว่า 
ปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอร์ริฟิเคช่ัน (transesterifica-
tion) จ าเป็นต้องมีตัวเร่งปฏิกิริยา ไม่ว่าจะเป็นกรดหรอื
ด่าง ภายใต้สภาวะที่เหมาะสม ไบโอดีเซลที่ได้จะอยู่ใน
รูปของแอคิลเอสเตอร์ (alkyl ester) และผลพลอยได้
คือกลีเซอรอล [1] 

ในช่วงเวลาที่ผ่านมา มีนักวิจัยจ านวนมากได้
ศึกษาคิดค้นพัฒนากระบวนการผลิตน้ ามันไบโอดีเซล 
โดยในปัจจุบันอุตสาหกรรมการผลิตไบโอดีเซลส่วน
ใหญ่จะใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาแบบเอกพันธ์ (homoge-
neous catalyst) เช่น โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) 
หรือ โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ (KOH) เนื่องจากให้ผล
ผลิตสูง และปฏิกิริยาด าเนินไปอย่างรวดเร็ว แต่ทั้งนี้
ตัวเร่งปฏิกิริยาประเภทนี้ ยังมีข้อจ ากัดเนื่องจากมี

ปัญหาในขั้นตอนการแยกตัวเร่งปฏิกิริยาออกจาก
ผลิตภัณฑ์ และตัวเร่งนี้ยังจ าเป็นต้องมีขั้นตอนการล้าง
น้ า เพื่อล้างเอาตัวเร่งปฏิกิริยาออกจากผลิตภัณฑ์ อัน
เป็นเหตุให้เกิดมลพิษต่อสิ่งแวดล้อมอย่างมาก [2] 

จากปัญหาดังกล่าว จึงมีนักวิจัยพยายามที่จะ
พัฒนาการผลิตไบโอดีเซล โดยการใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา
แบบวิวิธพันธ์ (heterogeneous catalyst) เข้ามาใช้
ในกระบวนการผลิต เพราะตัวเร่งปฏิกิริยานี้สามารถ
แยกออกจากผลิตภัณฑ์ได้ง่ายโดยไม่ต้องผ่านขั้นตอน
การล้าง จึงลดปัญหาการเกิดสบู่ อีกทั้งยังลดขั้นตอนใน
การผลิตและสามารถน าตัวเร่งปฏิกิริยากลับมาใช้ซ้ าได้
อีกหลายครั้ง [3] ซึ่งตัวเร่งปฏิกิริยาประเภทนี้ ได้แก่
สารประกอบพวกออกไซด์ โดยงานวิจัยนี้จะสนใจใน
ตัวเร่งปฏิกิริยาแคลเซียมออกไซด์ เนื่องจากมีความเป็น
เบสสูง และสามารถพบได้ง่ายในธรรมชาติ เช่น พบใน
วัสดุที่ประกอบไปด้วยโครงสร้างของแคล เซียม
คาร์บอเนต [4] ทั้งนี้เนื่องจากโครงสร้างแคลเซียม
คาร์บอเนต เมื่อได้รับความร้อนสูง จะเกิดการสลายตัว
เปลี่ยนโครงสร้างไปเป็นโครงสร้างของแคลเซียม
ออกไซด์ได้ [5] 

งานวิจัยนี ้ผู้วิจยัสนใจที่จะน าฝาปดิเปลือกหอย 
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ตาวัวเหลือท้ิง มาใช้เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาแบบวิวิธพันธ์ใน
การสังเคราะห์ไบโอดีเซล ซึ่งตัวเร่งนี้เป็นของแข็ง จึง
สามารถแยกออกจากน้ ามันไบโอดีเซลได้ง่าย ประกอบ
กับสามารถน ากลับมาใช้ใหม่ได้หลายรอบ ท าให้
ประหยัดค่าใช้จ่ายและลดมลพิษกับสิ่งแวดล้อม  
 
2. วิธีการวิจัย  

2.1 การเตรียมตัวเร่งปฏิกิริยาจากเปลือก
หอย 

น าฝาปิดของเปลือกหอยตาวัว บริเวณ
อ าเภอบางสะพาน จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ มาล้างน้ า
สะอาด ตากแดดและอบแห้งที่อุณหภูมิ 100 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 2 ช่ัวโมง น าเปลือกหอยที่แห้งมา
บดหยาบ ๆ แล้วน าไปเผาที่อุณหภูมิ  900 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 5 ช่ัวโมง ก่อนท าให้เย็นและบด 
กรองผ่านตะแกรงขนาด 100 ไมโครเมตร แล้วจึงเก็บ
ตัวอย่างผงเปลือกหอยที่เผาไว้ในเครื่องดูดความช้ืน 
ก่อนน าไปใช้ในกระบวนการเร่งปฏิกิริยาไบโอดีเซลและ
ศึกษาสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของตัวเร่งที่
เตรียมได้ โดยตัวเร่งที่เตรียมได้จะถูกน าไปวิเคราะห์
ด้วยเทคนิคการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงน้ าหนักของ
สารโดยอาศัยสมบัติทางความร้อน (thermogravi-
metric analysis, TGA บ ริ ษั ท  NERZSCH STA รุ่ น 
449 F3) การวิเคราะห์โครงสร้างผลึกด้วยเทคนิคการ
เลี้ยวเบนรังสีเอกซ์ (x-ray diffraction บริษัท Bruker 
รุ่น D8 ประเทศสหรัฐอเมริกา โดยใช้ Cu-K ( = 
1.54056 อังสตรอม) ที่ 40 กิโลโวลต์ และ 40 มิลลิ
แอมป์ โดยศึกษา 20-80 องศาเซลเซียส อัตราการเพิ่ม 
0.02 องศาเซลเซียส ผลที่ได้จะน าไปเทียบกับข้อมูลที่
เป็นมูลฐานของ The Joint Committee on Powder 
Diffraction Standard (JCPDS) และการวิ เคราะห์
โครงสร้างของตัวเร่งปฏิกิริยาโดยการวัดการดูดกลืน
รังสีที่อยู่ในช่วงอินฟราเรด (FT-IR spectrometer,  

spectrum GX)  
2.2 การศึกษากระบวนการทรานเอสเตอร์-

ริฟิเคชั่น 
เตรียมน้ ามันปาล์ม เมทานอล และตัวเร่ง

ปฏิกิริยาจากเปลือกหอยเผาแปรรูปที่เตรียมไว้ข้างต้น 
น ามาให้ความร้อนโดยวิธีรีฟลักซ์ที่อุณหภูมิ 80 องศา
เซลเซียส พร้อมปั่นกวนสารผสม ในระยะเวลาที่ศึกษา 
เมื่อครบเวลาน าไปเหวี่ยงและกรองเพื่อแยกตัวเร่ง
ปฏิกิริยาออก หลังจากนั้นน าของเหลวผสมที่ผ่านการ
กรองตัวเร่งออกไประเหยเมทานอลออกด้วยการกลั่น
ระบบสูญญากาศ แล้วเทสารผสมใส่กรวยแยกตั้งทิ้งไว้
ข้ามคืน เพื่อให้เมทิลเอสเทอร์กับกลีเซอรอลแยกตัว
ออกจากกัน แล้วจึงแยกกลีเซอรอลทิ้ง จะได้เมทิลเอส-
เตอร์หรือไบโอดีเซลบริสุทธิ์ น ามาทดสอบสมบัติทาง
กายภาพและศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อปฏิกิริยาและ
วิเคราะห์ร้อยละการเปลี่ยนไปเป็นไบโอดีเซล โดยการ
ติดตามสัดส่วนพื้นที่ใต้กราฟของโปรตอนต าแหน่ง  
เมทอกซี (-OCH3) มีค่าเคมิเคิลชิพเท่ากับ 2.30 ppm 
และเมธลีน (-CH2-) มีค่าเคมิเคลชิพเท่ากับ 3.68 ppm 
ด้วยเทคนิคโปรตอนนิวเคลียร์แมกเนติกเรโซแนนซ์
สเปกโตสโคปี (1H-NMR spectroscopy) [6] ดังแสดง
ในรูปที่ 1 

% conversion = 2 × 𝐴𝐶𝐻3

3 × 𝐴𝐶𝐻2

 X 100 

โดย 𝐴𝐶𝐻3
 คือ ค่าพื้นที่ใต้กราฟของโปรตอนต าแหน่ง

เมทอกซี (-OCH3);  𝐴𝐶𝐻2
 คือ ค่าพื้นที่ ใต้กราฟของ

โปรตอนต าแหน่งเมธลีน (-CH2-); 2 คือ จ า น ว น
โปรตอนของหมู่เมทิลีน; 3 คือ จ านวนโปรตอนของหมู่
เมทอกซีตามล าดับ 

งานวิจัยนี้ ได้ศึกษาอิทธิพลของปริมาณ
ตัวเร่งปฏิกิริยา (ร้อยละ 3, 10 และ 15 โดยมวล) 
อัตราส่วนโดยมวลของน้ ามันต่อเมทานอล (1:1, 1:3 
และ 1:9 ) เวลาที่ใช้ในการท าปฏิกิริยา (3, 5 และ 7 
ช่ัวโมง) และการน าตัวเร่งปฏิกิริยามาใช้ใหม่ 
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รูปที่ 1  1H-NMR spectroscopy ของเมทิลเอสเตอร ์
 
3. ผลการวิจัยและวิจารณ์ 

การพิจารณาอุณหภูมิที่จะใช้เผาตัวเร่งปฏิกิริยา
แคลเซียมออกไซด์จากเปลือกหอย  เพื่อเปลี่ยน
โครงสร้างจากแคลเซียมคาร์บอเนต (CaCO3) ไปเป็น
แคลเซียมออกไซด์ (CaO) ก่อนน าไปเร่งปฏิกิริยา 
ทรานส์ เอสเตอร์ริฟิ เคช่ัน ได้ศึกษาวิ เคราะห์การ
เปลี่ยนแปลงน้ าหนักของสารโดยอาศัยสมบัติทางความ
ร้อน (thermogravimetric analysis, TGA)  

ผลการวิ เคราะห์พบว่าฝาปิดเปลือกหอย
ธรรมชาติเกิดการสลายตัวเป็น 2 ขั้น โดยขั้นแรก ที่ช่วง
อุณหภูมิ 200-300 องศาเซลเซียส ซึ่งสารสลายตัว 
1.95 % ทั้งนี้เกิดจากการสลายตัวของแคลเซียมไฮ-  
ดรอกไซด์ [Ca(OH)2] [7] และขั้นที่สอง ที่ช่วงอุณหภูมิ 
600-830 องศาเซลเซียส สารสลายตัวไป 42.58 % ซึ่ง
เกิดจากการเผาไล่คาร์บอนไดออกไซด์ออก (CO2) จาก
กระบวนการดังกล่าวได้เปลี่ยนโครงสร้างของแคลเซียม
คาร์บอเนตไปเป็นโครงสร้างของแคลเซียมออกไซด์ซึ่ง
สอดคล้องกับงานวิจัยก่อนหน้า [8] ส่วนการวิเคราะห์
การสลายตัวของเปลือกหอยแปรรูปที่ผ่านการเผาที่ 
900 องศาเซลเซียสมาแล้ว จะมีการสลายตัวสองขั้น

เหมือนเปลือกหอยธรรมชาติ โดยจากรูปที่ 2 ทั้งที่อาจ
เนื่องจากการรวมตัวกันของแคลเซียมออกไซด์กับ
คาร์บอนไดออกไซด์และไอน้ า ในอากาศ ท า ให้
แคลเซียมออกไซด์บางส่วนเกิดกลับไปเป็นแคลเซียม
คาร์บอเนตเพียงเล็กน้อย สังเกตได้จากกราฟดังรูปที่ 2 
อย่างไรก็ตาม การสลายตัวอย่างสมบูรณ์เกิดขึ้นได้ที่
อุณหภูมิ 775 องศาเซลเซียส ดังนั้นเมื่อเผาให้ความ
ร้อนแก่ตัวเร่งปฏิกิริยาที่ 900 องศาเซลเซียส คาดว่า
ตัวเร่งปฏิกิริยาจะเกิดการเปลี่ยนโครงสร้าง 

เพื่อยืนยันสมมุติฐานดังกล่าวข้างต้น จึงได้น า
ตัวอย่างไปวิเคราะห์โครงสร้างผลึกของสารด้วยเทคนิค
การเลี้ ยว เบนรั งสี เอกซ์  ( x-ray diffraction, XRD) 
พบว่าฝาปิดเปลือกหอยตาวัวที่ไม่ผ่านการเผาจะมี
โครงสร้างแคลเซียมคาร์บอเนตเป็นหลักในลักษณะที่
เป็นออร์โธรอมบิกเป็นส่วนใหญ่ เมื่อให้ความร้อนสูงถึง 
900 องศาเซลเซียส โครงสร้างแคลเซียมคาร์บอเนตจะ
เกิดการสลายตัวเป็นโครงสร้างของแคลเซียมออกไซด์ 
ซึ่งพบพีคที่ต าแหน่ง 32.32, 37.47, 54.05, 64.39 และ 
67.62 องศาเซลเซียส (เปรียบเทียบกับฐานข้อมูล 
JCPDS) ดังรูปที่ 3 
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รูปที่ 2  TGA curve ของฝาปิดเปลือกหอย
ตาวัวธรรมชาติ (ไม่ผ่านการเผา) 
และ เผาที่ อุณหภูมิ  900 องศา
เซลเซียส 

 

 

 
 
 
 
 

รูปที่ 3  การเลี้ยวเบนขังรังสีเอกซ์ (XRD) 
ขอ งฝ าปิ ด เ ปลื อกหอยตาวั ว
ธรรมชาติ (ไม่ผ่านการเผา) และ
เผาที่อุณหภูมิ 900 องศาเซลเซียส 

 

 

 
 
 
 
 

รูปที่  4   สเปกตรัมของ CaCO3 , CaO, 
Ca(OH)2, ฝาปิดของเปลือกหอย
ตาวัวที่ไม่ผ่านการเผาและผ่าน
การเผาที่ 900 องศาเซลเซียส 

 
รูปที่ 4 แสดงสเปกตรัมการดูดกลืนรังสีอินฟา-

เรดของตัวเร่งปฏิกิริยาฝาปิดของเปลือกหอยตาวัวท่ีไม่
ผ่านการเผาและผ่านการเผาที่ 900 องศาเซลเซียส ที่
เตรียมได้ เปรียบเทียบกับสเปกตรัมของ CaCO3, CaO 
และ Ca(OH)2 จากการวิเคราะห์ด้วยเทคนิค FT-IR พบ

พีกการดูดกลืนรังสีอินฟาเรดของตัวเร่งเปลือกหอย
ธรรมชาติ จะตรวจพบพีกของการสั่นแบบยืดหดของ
หมู่ฟังค์ช่ัน C=O ใน CO3

2- ที่ 2923, 2522, 1785 cm-1 
(การสั่นแบบยืดโดยสมมาตร, symmetric stretching) 
ที่  1474 cm-1 (ก ารสั่ นแบบยื ด โดย ไม่ สมมาตร , 
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asymmetric stretching) และที่  856 cm-1 และ ที่  
713 cm-1 เป็นพกีของการสั่นท่ีอยู่ต่างระนาบ (out-of-
plane) และระนาบเดียวกัน ( in-plane) ตามล าดับ
ของหมู่ฟังค์ช่ัน C=O [9] ขณะที่สเปกตรัมของตัวเร่ง
ปฏิกิริยาเปลือกหอยเผาที่อุณหภูมิ 900 องศาเซลเซียส 
จะพบพีกของการสั่นแบบยืดหดของหมู่ฟังค์ช่ัน Ca-O 
ที่เลขคลื่นประมาณ 523 cm-1 [10] และนอกจากนี้ยัง
พบพีกของหมู่ฟังค์ช่ัน C=O ใน CO3

2- อยู่ เนื่องจาก

โครงสร้างของแคลเซียมคาร์บอเนตยังสลายตัว
เปลี่ยนเป็นโครงสร้างของแคลเซียมออกไซด์ยังไม่หมด 
จากข้อมูลสเปกตรัมการดูดกลืนรังสีอินฟาเรดให้ผล
สอดคล้องกับเทคนิคการเลี้ยวเบนของรังสีเอกซ์ 

การศึกษากระบวนการทรานส์เอสเตอร์ริฟิ -
เคช่ันในการสังเคราะห์น้ ามันไบโอดีเซล โดยใช้ตัวเร่ง
ปฏิกิริยาแบบวิวิธพันธ์จากฝาปิดเปลือกหอยตาวัว
เป็นไปตามตารางที่ 1 

 
ตารางที่ 1 ผลการทดลองการสังเคราะห์เมทิลเอสเตอร์โดยกระบวนการทรานส์เอสเตอร์ริฟิเคช่ัน (n = 3) 

 

สภาวะในการทดลอง ผลการทดสอบ 
อุณหภูมิที่ใช้ในการเผา 

(องศาเซลเซียส) 
ปริมาณตัวเร่ง 
(โดยน้ าหนัก) 

อัตราส่วนน้ ามัน  
ต่อเมทานอล 

เวลาที่ใช้ 
(ช่ัวโมง) 

% การเปลี่ยนแปลงไป
เป็นไบโอดีเซล 

900 3 3:1 5 89.33 ± 1.2 
900 10 3:1 5 98.67 ± 1.0 
900 15 3:1 5 96.67 ± 1.4 
900 10 1:1 5 68.67 ± 1.8 
900 10 9:1 5 89.33 ± 1.2 
900 10 3:1 3 89.33 ± 1.2 
900 10 3:1 7 99.33 ± 1.4 

 
ตารางที่ 1 เมื่อพิจารณาปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยา

ที่ใช้ร้อยละ 3, 10 และ 15 โดยมวล พบว่าการใช้ตัวเร่ง
ปฏิกิริยาที่มากเกินจะส่งผลให้ร้อยละการเปลี่ยนเป็นไบ
โอดีเซลลดน้อยลง เนื่องจากปริมาณแคลเซียมออกไซด์
ที่เพิ่มขึ้น ท าให้สารละลายมีความหนืดเพิ่มขึ้น เป็นผล
ให้การถ่ายเทมวลสารระหว่างน้ ามันต่อเมทานอลแย่ลง 
[11] และเมื่อพิจารณาอัตราส่วนโดยโมลของน้ ามันต่อ
เมทานอล 1:1, 1:3 และ 1:9 ตามล าดับ พบว่าหากใช้
ปริมาณที่มากเกินไป จะท าให้ไม่สามารถติดตามการ
เปลี่ยนเป็นไบโอดีเซลได้ เนื่องจากการแยกช้ันระหว่าง
เมทิลเอสเตอร์และกลีเซอรอลท าได้ยาก ดังท่ีรายงานไว้
ก่อนหน้า [12] ซึ่งเวลาในการท าปฏิกิริยา ถือเป็นปัจจัย

หนึ่งที่ส่งผลต่อค่าร้อยละการเปลี่ยนเป็นไบโอดีเซล โดย
เมื่อเพิ่มระยะ เวลาในการท าปฏิกิริยา จะท าให้ค่าร้อย
ละการเปลี่ยน เป็นไบโอดีเซลสูงขึ้น  

 การทดลองพบว่าสภาวะที่เหมาะสมที่ท าให้
ร้อยละการเปลี่ยนเป็นไบโอดีเซลสูงที่สุด คือ ปริมาณ
ตัวเร่งปฏิกิริยาร้อยละ 10 โดยมวล อัตราส่วนระหว่าง
น้ ามันต่อเมทานอล 1:3 และเวลาในการท าปฏิกิริยา 7 
ช่ัวโมง ให้ร้อยละการเปลี่ยนเป็นไบโอดีเซลสงูถึงร้อยละ 
99.33 และเมื่อติดตามความสามารถของแคลเซียม
ออก-ไซด์ที่เตรียมในการใช้เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาวิวิธพันธ์
ส าหรับไบโอดีเซลต่อประสิทธิภาพการใช้งานซ้ าได้ดัง
แสดงในรูปที่ 5 
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รูปที่ 5  กราฟแสดงร้อยละการเปลี่ยนเป็น 
ไบโอดีเซลเมื่อน าตัวเร่งปฏิกิริยา
กลับมาใช้ (สภาวะ : ตัวเร่งปฏิกิริยา
เปลือกหอย 900 องศาเซลเซียส 
ปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยาร้อยละ 10 
โดยมวล อัตราส่วนระหว่างน้ ามัน
ต่อเมทานอล 1:3 เวลาในการท า
ปฏิกิริยา 5 ช่ัวโมง) 

 
รูปที่ 5 แสดงการน าตัวเร่งปฏิกิริยากลับมาใช้

ซ้ า โดยทดสอบจ านวน 3 ครั้ง โดยจะผ่านการล้างด้วย
เมทานอลและอบให้แห้งเป็นเวลา 2 ช่ัวโมง ก่อนน า
กลับมาใช้ซ้ า พบว่าร้อยละการเปลี่ยนเป็นไบโอดีเซลมี
แนวโน้มลดลง โดยในการน าตัวเร่งมาใช้ครั้งท่ี 2 และ 3 
ลดลงจากครั้งแรกไม่มาก แต่จะลดลงอย่างชัดเจนใน
ครั้งที่ 4 เพราะตัวเร่งปฏิกิริยาแคลเซียมออกไซด์มี
ประสิทธิภาพในการเร่งลดลง 
 

4. สรุป 
การศึกษาการสังเคราะห์ไบโอดีเซลจากตัวเร่ง

ปฏิกิริยาจากฝาปิดเปลือกหอยตาวัวเผาแปรรูปด้วย
ปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอร์ริฟิเคช่ัน พบว่าที่อุณหภูมิสูง 
(มากกว่า 800 องศาเซลเซียส) ท าให้แคลเซียมคาร์ - 
บอเนตเกิดการเปลี่ยนโครงสร้างเป็นแคลเซียมออกไซด์ 
ในการทดลองจะเผาตัวเร่งปฏิกิริยาที่อุณหภูมิ 900 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 ช่ัวโมง ใช้ในการเร่ง
ปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอร์ริฟิเคช่ัน พบว่าสภาวะที่
เหมาะสมในการสังเคราะห์ไบโอดีเซลระหว่างน้ ามัน
ปาล์มกับเมทานอล โดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาแคลเซียม
ออกไซด์จากฝาปิดเปลือกหอยตาวัวเผาที่ร้อยละ 10 
โดยมวล อัตราส่วนน้ ามันต่อเมทานอลเป็น 1:3 และ
เวลาในการท าปฏิกิริยา 7 ช่ัวโมง ได้ร้อยละการ
เปลี่ยนเป็นไบโอดีเซลมากกว่า 99 ในการน าตัวเร่ง

ปฏิกิริยากลับมาใช้ซ้ าสามรถน ากลับมาใช้ได้ดีถึง 3 ครั้ง 
โดยไม่ผ่านการปรับสภาพ 
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