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บทคัดย่อ 
 แคลเซียมคาร์บอเนตเป็นสารประกอบที่ถูกพบมากในเปลือกหอย เมื่อเปลือกหอยถูกเผาแคลไซน์แคลเซียม
คาร์บอเนตจะเปลี่ยนเป็นแคลเซียมออกไซด์สำหรับใช้เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาไบโอดี เซล  จึงวิจัยโดยมีวัตถุประสงค์  
เพื่อศึกษาประสิทธิภาพตัวเร่งปฏิกิริยาแคลเซียมออกไซด์จากเปลือกหอยกาบใหญ่สำหรับผลิตไบโอดีเซล เตรียมตัวเร่ง
ปฏิกิริยาแคลเซียมออกไซด์ โดยเผาแคลไซน์ที่อุณหภูมิ 900๐C เป็นเวลา 4 ช่ัวโมง เมื่อวิเคราะห์ด้วยเทคนิค XRD  
พบโครงสร้างของแคลเซียมออกไซด์ (CaO) ที่ตำแหน่ง (2) เท่ากับ 32.21 37.24 53.77 64.13 67.57 และ 92.5 องศา  
มีพื้นผิวขรุขระ ในการผลิตไบโอดีเซลผ่านปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน โดยใช้อัตราส่วนเชิงโมลเมทานอลต่อน้ำมัน 9:1  
ที่อุณหภูมิ 60๐C ใช้เวลา 30 นาที ได้ไบโอดีเซลสูงสุดร้อยละ 78.32 และพบว่าน้ำมันไบโอดีเซลที่ได้มีคุณสมบัติผ่านตาม
มาตรฐาน ASTM และ EN 14103 ข้อค้นพบนีส้ามารถเป็นทางเลือกสำหรับการผลติไบโอดเีซลด้วยวัสดุในท้องถิ่นและเป็นมิตร
กับสิ่งแวดล้อมได้ 
 
คำสำคัญ : ตัวเร่งปฏิกิริยาแคลเซียมออกไซด์ ไบโอดีเซล หอยกาบใหญ่ 
 
Abstract 

Calcium carbonate is the major component found in shells. When calcined at certain 
temperature, calcium carbonate converts to calcium oxide as catalyst for biodiesel. This research aimed 
to study the performance of Chamberlainia hainesiana shell as catalyst filler for biodiesel production. 
Chamberlainia hainesiana shell catalyst was prepared by calcination process with temperature at 900๐C 
for 4 hours. Furthermore, calcium oxide (CaO) was confirmed through characteristic of XRD patterns (2) 
at 32.21, 37.24, 53.77, 64.13, 67.57and 92.5 degree with a high porosity. The molar ratio of methanol to oil 
was 9:1 for transesterification at temperature was 60๐ C for 30 minutes resulting in the biodiesel 
production more than 78.32% and the biodiesel that was had qualities following American Society for 
Testing and Material (ASTM) methods and European standard methods (EN 14103) was found. The result 
from this research can be an option for biodiesel production with local and environment friendly 
materials. 

Keywords: calcium oxide catalyst, biodiesel, Chamberlainia hainesiana shell  
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บทนำ 

 ปัจจุบันไบโอดีเซลเป็นเช้ือเพลิงหมุนเวียนที่ได้รับความสนใจเป็นอย่างมาก เนื่องจากไบโอดีเซลสามารถสังเคราะห์
ได้ง่าย ปลอดสารพิษกับสิ่งแวดล้อม (Namjan et al., 2018) และช่วยลดการนำเข้าน้ำมันเช้ือเพลิงจากต่างประเทศ  
ยังสามารถเพิ่มรายได้ให้กับภาคการเกษตรอีกด้วย ไบโอดีเซลเป็นพลังงานทดแทนประเภทดีเซลจากธรรมชาติ โดยการนำเอา
น้ำมันจากพืชหรือสัตว์มาผ่านกระบวนการทางเคมทีี่เรียกว่า ทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน (Transesterification) มาทำปฏิกริิยากับ
แอลกอฮอล์ (เอทานอล หรือเมทานอล) และมีตัวเร่งปฏิกิริยามาเป็นตัวช่วยจะได้ผลิตภัณฑ์เป็นเอสเตอร์ (Marinkovic et al., 
2016) และผลติภัณฑ์ผลพลอยได้คือ กลีเซอรอล (Glycerol) (Colombo et al., 2017) 
 ในการเกิดปฏิกิริยาจำเป็นต้องใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา ตัวเร่งปฏิกิริยาที่ใช้มีทั้งชนิดกรดและเบส เช่น เปลือกไข่ กระดูก
สัตว์ หอยชนิดต่าง ๆ ส่วนใหญ่มีองค์ประกอบของแคลเซียมคาร์บอเนต (CaCO3) ร้อยละ 80-90 เมื่อผ่านการเผาที่อุณหภูมิสูง
จะได้แคลเซียมออกไซด์ (CaO) ตัวเร่งปฏิกิริยาแคลเซียมออกไซด์ มีการประยุกต์ใช้ในการผลิตไบโอดีเซล (Boonyuen et al., 
2013 ; Hatthason et al., 2013 ; Mustakimah et al l., 2012) การวิจัยนี้เพื่อศึกษาประสิทธิภาพแคลเซียมออกไซด์จาก
เปลือกหอยกาบใหญ่เพื่อใช้เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาสำหรับผลิตไบโอดีเซล เนื่องจากมีองค์ประกอบของแคลเซียมคาร์บอเนต
ปริมาณสูง เปลือกหอยกาบใหญ่ที่ใช้ในการศึกษา ได้จากบริเวณแม่น้ำเลย อำเภอเมือง จังหวัดเลย ความน่าสนใจในการศึกษา
ตวัเร่งปฏิกิริยาชนิดนี้คือ มีต้นทุนต่ำในการเตรียมตัวเร่งปฏิกิริยาและเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม 
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เพื่อศึกษาสมบัติทางกายภาพของตัวเร่งปฏิกิริยาแคลเซียมออกไซด์ จากเปลือกหอยกาบใหญ่ 
2. เพื่อศึกษาการผลิตไบโอดีเซลโดยใช้แคลเซียมออกไซด์จากเปลือกหอยกาบใหญ่มาใช้เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา 

วิธกีารดำเนินการวิจัย 
งานวิจัยนี้ได้ลงพื้นที่เก็บเปลือกหอยกาบใหญ่บริเวณแม่น้ำเลย อำเภอเมือง จังหวัดเลย นำเปลือกหอยที่เก็บได้มา

ล้างน้ำให้สะอาดโดยไม่แยกขนาดของเปลือกหอย จากนั้นนำมาอบที่อุณหภูมิ 100๐C เป็นเวลา 2 ช่ัวโมง แล้วนำมาบดให้
ละเอียดคัดขนาดอนุภาคที่ได้โดยเลือกเฉพาะอนุภาคที่ผ่านตะแกรงเบอร์ 80 Mesh ตามมาตรฐาน ASTM E11 จากนั้นนำไป
เผาแคลไซน์ที่อุณหภูมิ 900๐C ความดันบรรยากาศ เป็นเวลา 4 ช่ัวโมง จะเกิดการเปลี่ยนโครงสร้างของแคลเซียมคาร์บอเนต
ไปเป็นแคลเซียมออกไซด์ ซึ่งมีรูพรุนสูง (Boonyuen et al., 2013) ศึกษาโครงสร้างผลึกด้วยเทคนิคการเลี้ยวเบนของ 
รังสีเอกซ์ (X-Ray Diffraction (XRD)) ยี่ห้อ X ’pert Pro model โดยวัดที่ Cu K-alpha radiation เท่ากับ 40 กิโลโวลต์ 35 
มิลลิแอมแปร์ ในช่วง 2 จาก 10๐ ถึง 100๐ ขนาด 0.02๐ ความเร็วในการสแกน 0.5๐ ต่อวินาที วิเคราะห์ลักษณะของพื้นผิว
ด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (Scanning Electron Microscope (SEM)) และวิเคราะห์องค์ประกอบของ
ธาตุบนตัวเร่งปฏิกิริยาแคลเซียมออกไซด์ด้วยเทคนิค EDS (Energy Dispersive X-Ray Spectroscopy) ลักษณะเปลือกหอย
แสดงในภาพที่ 1 และศึกษาการผลิตไบโอดีเซลโดยใช้แคลเซียมออกไซด์จากเปลือกหอยกอบใหญ่มาใช้เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา  
ในการทดลองครั้งนี้นำน้ำมันปาล์มและเมทานอลผสมในบีกเกอร์ขนาด 300 มิลลิลิตร โดยอัตราส่วนเชิงโมล (Molar Ratio)  
เมทานอลต่อน้ำมัน 9:1 (Namjan et al., 2018) โดยเทียบ 100 มิลลิลิตร ใช้เมทานอล 28.5 มิลลิลิตร และน้ำมันปาล์ม 71.5 
มิลลิลิตร จากนั้นนำไปต้มบนเตาความร้อนไฟฟ้า (Hot Plate) ใช้อุณหภูมิในการทำปฏิกิริยา คือ 60๐C ใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา
แคลเซียมออกไซด์ร้อยละ 2.0  2.5  3.0  3.5 และ 4.0 ต่อน้ำหนักของน้ำมันปาล์ม ปั่นที่ความเร็ว 600 รอบต่อนาที  
เวลา 30 นาที เมื่อสิ้นสุดการทำปฏิกิริยาแล้วตั้งทิ้งไว้ 2 ช่ัวโมงเพื่อให้เกิดการแยกช้ันของไบโอดีเซลและกลีเซอรอล  
กรองส่วนไบโอดีเซลด้วยกระดาษกรองเพื่อแยกตัวเร่งปฏิกิริยาออกจากน้ำมัน นำไปต้มบนเตาความร้อนไฟฟ้าที่อุณหภูมิ   
60 – 70 °C เพื่อระเหยเมทานอลออก ทดลองซ้ำที่ร้อยละตัวเร่งปฏิกิริยาต่าง ๆ จำนวน 3 ครั้ง หาค่าเฉลี่ยและเปรียบเทียบ
เปอร์เซนต์ผลตอบแทนของน้ำมันไบโอดีเซล (% Yield) ที่ร้อยละตัวเร่งปฏิกิริยาต่างกัน ตรวจสอบสมบัติเคมีได้แก่ ร้อยละ
ผลได้ของไบโอดีเซล ปริมาณร้อยละเมทิลเอสเทอร์แบบประมาณ และสมบัติทางเช้ือเพลิงได้แก่  สี ความหนาแน่น และความ
หนืด ตามวิธีทดสอบมาตรฐาน ASTM D6751 ASTM D 1298 และ ASTM D 445 ตามลำดับ 
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   (a)                          (b) 

ภาพที่ 1 (a) เปลือกหอยกาบใหญ ่ (b) เปลือกหอยกาบใหญ่ที่ผ่านการบดและเผาแคลไซน์ท่ีอณุหภมูิ 900๐C 
 

ผลการวิจัย 
1. ศึกษาโครงสร้างผลึกด้วยเทคนิคการเลี้ยวเบนรังสีเอกซ์ (X-Ray Diffraction) นำเปลือกหอยกาบใหญ่ที่ผ่านการ      

แคลไซน์ท่ีอุณหภูมิ 900๐C ภายใต้บรรยากาศของอากาศเป็นเวลา 4 ช่ัวโมง มาศึกษาโครงสร้างผลึกด้วยเทคนิคการเลี้ยวเบน
รังสีเอกซ์ (X-Ray Diffraction) ปฏิกิริยาแคลเซียมออกไซต์แสดงในสมการ (1) และ ภาพที่ 2 

 

  CaCO3(s)                            CaO(s) + CO2(g)                                  (1) 

 
ภาพที่ 2 แสดงโครงสร้างผลึกของตัวเร่งปฏิกริิยาแคลเซียมออกไซดจ์ากเปลือกหอยกาบใหญ่ 

heat 
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2. ศึกษาลักษณะของพื้นผิวด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (Scanning Electron Microscope 
(SEM)) นำเปลือกหอยกาบใหญ่ที่ผ่านการแคลไซน์ท่ีอุณหภูมิ 900๐C ภายใต้บรรยากาศของอากาศเป็นเวลา 4 ช่ัวโมงมาศึกษา
ลักษณะของพื้นผิวด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (Scanning Electron Microscope (SEM)) ดังแสดง 
ในภาพที่ 3  

 

    

               (a)        (b) 
 

   
               (c)        (d) 

ภาพที่ 3 ผลการวิเคราะห์ SEM ของตัวเร่งปฏิกิริยาแคลเซียมออกไซด์ เผาที่แคลไซน์ทีอุณหภูมิ 900 ๐C เป็นเวลา 4 ช่ัวโมง  
   (a) กำลังขยาย   2,000 (b) กำลังขยาย  5,000 (c) กำลังขยาย  10,000 (d) กำลังขยาย  20,000 
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3. วิเคราะห์องค์ประกอบของธาตุบนตัวเร่งปฏิกิริยาแคลเซียมออกไซด์จากเปลือกหอยกาบใหญ่เผาแคลไซน์ 
 ทีอุ่ณหภูมิ 900๐C ด้วยเทคนิค EDS ดังตารางที่ 1 

 
ตารางที่ 1 การวิเคราะห์องค์ประกอบของธาตุบนตัวเร่งปฏิกิริยาแคลเซียมออกไซด์จากเปลือกหอยกาบใหญ่เผาแคลไซน์ที่

อุณหภูมิ 900๐C  ด้วยเทคนิค EDS 

ธาตุ น้ำหนัก (% wt.) ค่าความเบี่ยงเบน (wt.% Sigma) 
C 9.07 0.52 
O 38.86 0.73 
Ca 37.42 0.58 
Au 14.66 0.60 

 

4. ศึกษาการผลิตไบโอดีเซลโดยใช้แคลเซียมออกไซด์จากเปลือกหอยกาบใหญ่มาใช้เป็นตัวเร่ งปฏิกิริยา  
โดยอัตราส่วนเชิงโมล (Molar Ratio) เมทานอลต่อน้ำมัน 9:1 ใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาแคลเซียมออกไซด์ร้อยละ 2.0 2.5 3.0 3.5 
และ 4.0 ดังแสดงในตารางที่ 2 และเปรียบเทียบสีของน้ำมันพืช น้ำมันไบโอดีเซล และน้ำมันดีเซล ดังแสดงในภาพที่ 4 

 
ตารางที่ 2  สมบัติของไบโอดีเซลที่สังเคราะห์ ได้โดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาจากหอยกาบใหญ่แปรผลเทียบค่ามาตรฐาน 
                 (Lapunt, 2018) 

ร้อยละตัวเร่ง
ปฏิกิริยา 

ร้อยละผลได้
เฉลี่ย 

(% Yield) 

สี 
(ASTEM D 

6751) 

ค่าความหนาแน่นเฉลี่ย 
(kg/m3) 

(ASTM D 1298) 

ค่าความหนืด
เฉลี่ย (cSt) 

(ASTM D 445) 

ร้อยละเมทิลเอส
เทอร์แบบประมาณ 

(EN 14103) 

2.0 78.32  เหลืองใส 898.85 5.03 99.53 
2.5 63.64 เหลืองใส 901.20 3.95 99.52 
3.0 69.23 เหลืองใส 888.95 3.92 99.23 
3.5 66.20 เหลืองใส 880.13 3.58 98.98 
4.0 63.87 เหลืองใส 949.11 3.14 98.75 

 

 

ภาพที่ 4 การสังเกตสีน้ำมันไบโอดีเซลเทียบกับสีของน้ำมันพืชและน้ำมันดีเซล 
          (ท่ีมา : Lapunt, 2018) 
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อภิปรายผลการวิจัย 

การศึกษาโครงสร้างผลึกด้วยเทคนิคการเลี้ยวเบนรังสีเอกซ์ (X-Ray Diffraction) พบโครงสร้างของแคลเซียม 
ออกไซต์ (CaO) ที่ตำแหน่ง (2) เท่ากับ 32.21๐  37.24๐  53.77๐ 64.13๐  67.57๐ และ 92.5 องศา สอดคล้องกับงานวิจัย
ของ Lani et al., (2017) และพบว่าที่มุม 2 เท่ากับ 37.24 องศา มีพีทสูงสุด เนื่องจากแสดงพีทของแคลเซียมไฮดรอกไซด์ 
จึงกล่าวได้ว่า เปลือกหอยกาบใหญ่ที่ผ่านการเผาแคลไซน์ท่ีอุณหภูมิ 900๐C สามารถดูดความชื้นได้ดีสอดคล้องกับงานวิจัยของ 
Mustakimah et al., (2012) เมื่อศึกษาลักษณะของพื้นผิวด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (Scanning 
Electron Microscope (SEM)) พบว่าตัวเร่งปฏิกิริยาแคลเซียมออกไซด์ มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ย 12 ไมครอน มีหลาย
รูปทรง มีการกระจายตัวที่ดี มีพื้นผิวขรุขระ มีผลทำให้การเร่งปฏิกิริยาดีขึ้น สอดคล้องกับงานวิจัยของ Jaggernagth et al., 
(2015) และผลการวิเคราะห์องค์ประกอบของธาตุบนตัวเร่งปฏิกิริยาแคลเซียมออกไซด์จากเปลือกหอยกาบใหญ่เผาแคลไซน์ที่ 
900๐C ด้วยเทคนิค EDS พบธาตุ C O Ca และ Au ในปริมาณร้อยละ 9.07 38.86 37.42 และ 14.66 โดยน้ำหนักตามลำดับ 
พบว่า ปริมาณธาตุออกซิเจน และแคลเซียมมีอยู่ปริมาณมาก เนื่องจากเป็นองค์ประกอบหลักของแคลเซียมออกไซด์ ส่วนธาตุ 
Ca  C และ O สามารถเกิดแคลเซียมออกไซด์ และแคลเซียมคาร์บอเนต สอดคล้องกับผลการวิเคราะห์ด้วยเทคนิค XRD  
เมื่อสังเคราะห์ไบโอดีเซลด้วยตัวเร่งปฏิกิริยาแคลเซียมออกไซด์จากเปลือกหอยกาบใหญ่ พบว่าตัวเร่งปฏิกิริยาที่ร้อยละ 2.0  
ให้ปริมาณไบโอดีเซลเท่ากับ 56 มิลลิลิตร คิดเป็นร้อยละ 78.32 จากการสังเกตสีพบว่าน้ำมันไบโอดีเซลที่ได้มีสีเหลืองใส  
ซึ่งตรงตามมาตฐานไบโอดีเซล ASTEM D 6751 ทดสอบหาความหนาแนน่ซึ่งส่งผลต่อความหนืดของน้ำมัน โดยความหนาแน่น
มาตรฐานของน้ำมันไบโอดีเซลอยู่ในช่วง 860 – 900 kg/m3  ตามมาตรฐาน ASTM D 1298 และจากการวัดค่าความหนืด 
ด้วยเครื่อง DIGITAL DISPLAY VISCOMETER ความหนืดของน้ำมันไบโอดีเซลตามมาตรฐาน ASTM D 445 มีค่าไม่ต่ำกว่า 
3.50 cSt และไม่สูงกว่า 5.00 cSt และวิเคราะห์หาค่าร้อยละเมทิลเอสเตอร์พบว่าน้ำมันไบโอดีเซลที่ได้มีค่าร้อยละ 
เมทิลเอสเตอร์แบบประมาณเป็นไปตามค่ามาตรฐาน EN 14103   

 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

การศึกษาการเตรียมตัวเร่งปฏิกิริยาแคลเซียมออกไซด์จากเปลือกหอยกาบใหญ่ เผาแคลไซน์ที่อุณหภูมิ 900๐C  
เป็นเวลา 4 ช่ัวโมง พบโครงสร้างแคลเซียมออกไซด์ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยก่อนหน้านี้ โดยตัวเร่งปฏิกิริยาแคลเซียมออกไซด์ 
มีลักษณะเป็นเม็ด รูปร่างหลายแบบ มีการกระจายตัวที่ดี มีเส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ย 12 ไมครอน มีพื้นผิวขรุขระและมีการ
กระจายตัวที่ดี การผลิตไบโอดีเซลด้วยปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน พบว่าอัตราส่วนเชิงโมล เมทานอลต่อน้ำมัน 9:1  
ที่อุณหภูมิ 60๐C ตัวเร่งปฏิกิริยาที่ร้อยละ 2.0 สามารถเปลี่ยนแปลงเป็นไบโอดีเซลถึงร้อยละ 78.32 ตามมาตรฐานไบโอดีเซล
ชุมชน ดังนั้นตัวเร่งปฏิกิริยาแคลเซียมออกไซด์จากเปลือกหอยกาบใหญ่ที่ผ่านการเผาแคลไซน์ที่อุณหภูมิ 900๐C เป็นเวลา  
4 ช่ัวโมง มีประสิทธิภาพเพียงพอสำหรับใช้เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาสำหรับการผลิตไบโอดีเซล ข้อเสนอแนะในการวิจัยครั้งต่อไป
ควรมีการศึกษาเกี่ยวกับการนำตัวเร่งปฏิกิริยาแคลเซียมออกไซด์นำกลับมาใช้ซ้ำ 
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