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บทคัดยอ 
งานวิจัยน้ีศึกษาผลของการผสมโดยใชอัลตราโซนิก (37 kHz) ตอการเรงปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน

ในการผลิตไบโอดีเซลจากนํ้ามันถ่ัวเหลืองและเมทานอล โดยใชตัวเรงปฏิกิริยาเปนแบบวิวิธพันธคือเมโซพอรัส  
ซิลิกาเปนตัวรองรับโปแทสเซียม โดยตัวรองรับสังเคราะหไดจากเตตระเอทิลออรโธซิลิเกต ดวยการทําไฮโดร
เทอรมอลที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 ช่ัวโมง และเผาที่อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 
ช่ัวโมง จากน้ันเติมโลหะลงบนตัวรองรับที่เตรียมไดโดยวิธีจุมชุมดวยสารละลายโพแทสเซียมไอโอไดด ความ
เขมขน 15 % โดยนํ้าหนัก การวิเคราะหลักษณะโครงสรางผลึกของตัวเรงปฏิกิริยาสามารถทําไดดวยการศึกษาการ
เล้ียวเบนของรังสีเอ็กซ และการศึกษาความแรงของเบสดวยเทคนิค Hammett indicator การทดลองน้ีไดศึกษาผล
ของปริมาณตัวเรงปฏิกิริยา (2.5, 5.0 และ 7.5 %โดยนํ้าหนักของนํ้ามัน) อุณหภูมิ (50, 60 และ 70 องศาเซลเซียส) 
และเวลาในการทําปฏิกิริยา (6, 7 และ 8 ช่ัวโมง) ตอการเกิดปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน พบวาสภาวะที่
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เหมาะสมคือปริมาณตัวเรงปฏิกิริยา 5 % โดยนํ้าหนักของนํ้ามัน อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เปนเวลา 8 ช่ัวโมง จะ
ไดคาการเปล่ียนไปเปนเมทิลเอสเทอรสูงสุด คือ 90.7 % และเวลาการทําปฏิกิริยาลดเหลือ 7 ช่ัวโมง จะไดคาการ
เปล่ียนไปเปนเมทิลเอสเทอรเทากับ 89.3 % ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับการปนกวนเชิงกลท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 
ตองใชเวลา 8 ช่ัวโมง หรือลดลงประมาณ 13 % จึงสรุปไดวาการใชเครื่องอัลตราโซนิกสามารถลดเวลาในการ
เกิดปฏิกิริยาลงได 
 

คําสําคัญ : ไบโอดีเซล, นํ้ามันถ่ัวเหลือง, ตัวเรงปฏิกิริยาเปนแบบวิวิธพันธ, 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) เปนนํ้ามันที่ไดจาก
นํ้ามันพืชหรือไขมันสัตว  โดยน้ํ ามันชนิดน้ี เมื่อ
นํามาใชกับเครื่องยนตแลวพบวามีสมบัติในการเผา
ไหมที่ดีไมตางจากนํ้ามันปโตรเลียม ในปจจุบันนํ้ามัน
ปาลมเปนวัตถุดิบที่นิยมใชในการผลิตไบโอดีเซล
เพราะปาลมเปนพืชที่ปลูกกันมาก อน่ึงนํ้ามันปาลมมี
ทั้งกรดไขมันที่อิ่มตัวและไมอิ่มตัวเปนองคประกอบ

หลัก การท่ีมีกรดไขมันไมอิ่มตัวมากจะชวยใหไบโอ
ดีเซลที่ผลิตไดเปนผลิตภัณฑชนิดอัลคิลเอสเทอรไม
อิ่มตัว ซึ่งเปนไบโอดีเซลที่มีคุณภาพดี มีความหนืดไม
สูงเกินมาตรฐานสากล [1] นํ้ามันสบูดําเปนนํ้ามันพืช
อีกชนิดหน่ึงที่มีการสงเสริมใหนํามาใชผลิตเปนไบโอ
ดีเซล เน่ืองจากในเมล็ดของสบูดํา มีปริมาณนํ้ามันสูง 
และในนํ้ามันสบูดํามีปริมาณกรดไขมันไมอิ่มตัวใน
ปริมาณสูง ซึ่งสงผลใหไบโอดีเซลที่ผลิตไดมีความ
หนืดที่เหมาะสมและมีคุณภาพดี [2] อยางไรก็ตาม 
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การเลือกใชวัตถุดิบเพ่ือนํามาผลิตเปนไบโอดีเซล
โดยมากมั กขึ้ นอยู กั บความยากง า ย ในการหา
วัตถุดิบ และราคาของวัตถุดิบเปนสําคัญ อีกปจจัย
หน่ึงที่มีความสําคัญคือกระบวนการผลิต 

ไบโอดีเซลสามารถผลิตไดหลายวิธี ไดแก   
ไมโครอิมัลชัน กระบวนการแตกสลายดวยความ
รอน การทําปฏิกิริยากับเมทานอลในสภาวะเหนือ
วิกฤต และกระบวนการทรานสเอสเทอริฟเคชัน [3-
7] ไบโอดีเซลที่ผลิตในเชิงพาณิชยใชกระบวนการ 
ทรานสเอสเทอริฟเคชัน (transesterification) ซึ่งเปน
การทําปฏิกิริยาเคมีระหวางนํ้ามันหรือไขมันกับ
แอลกอฮอลในสภาวะท่ีมีตัวเรงปฏิกิริยา ไดผลิตภัณฑ
เปนเอสเทอรและกลีเซอรอล ในกระบวนการผลิต  
ไบโอดีเซลโดยทั่วไปจะนิยมใชตัวเรงปฏิกิริยาแบบ
เอกพันธ (homogeneous catalyst) ตัวเรงปฏิกิริยาเอก
พันธจะอยูในวัฏภาคเดียวกับสารต้ังตน จึงมีขอดีคือ 
ประสิทธิภาพในการเรงปฏิกิริยาสูง และไมมีปญหา
เก่ียวกับการแพรของสารต้ังตนไปหาตัวเรงปฏิกิริยา 
แตมีขอเสียคือการแยกตัวเรงปฏิกิริยาออกมาจาก
ผลิตภัณฑน้ันไดยาก ทําใหผลิตภัณฑที่ไดมีความ
บริสุทธิ์ ตํ่า  จึงมีการศึกษาคนควาเ ก่ียวกับตัวเรง
ปฏิกิริยาแบบวิวิธพันธ (heterogeneous catalyst) [5] 
ซึ่งมีขอดีคือสามารถแยกสารต้ังตนกับผลิตภัณฑออก
จากตัวเรงปฏิกิริยาไดงาย และใชไดในสภาวะที่มี
อุณหภูมิหรือความดันที่สูงได มีอายุการใชงาน
ยาวนาน แตปญหาที่ยังพบคือตองใชเวลานานในการ
ผลิตไบโอดีเซล ทําใหเกิดการสิ้นเปลืองพลังงานใน
การผลิต อัลตราโซนิกเปนคล่ืนเสียงความถ่ีสูง มี
พลังงานสูง และสามารถควบคุมเปาหมายได และทํา
ใหเกิดการสั่นเกิดขึ้น เมื่อนํามาใชในการผสมสารน้ัน
จะทําใหสารมีการผสมกันได ดีขึ้น  สงผลทําให
ปฏิกิริยาเกิดไดดี 

จากงานวิจัยที่ผานมา ไดมีการศึกษาปฏิกิริยา 
ทรานสเอสเทอริฟเคชันของนํ้ามันเรฟซีดกับเมทา
นอล โดยเปรียบเทียบผลการกวนผสมเชิงกลและโดย
ใชอัลตราโซนิก (ultrasonic) พบวาตัวเรงปฏิกิริยา
แบบเอกพันธใชเวลาในการเกิดปฏิกิริยานอยกวา
ตัวเรงปฏิกิริยาแบบวิวิธพันธ แตตัวเรงปฏิกิริยาแบบ
หลังใหปริมาณไบโอดีเซลสูงกวา และการใชอัลตรา
โซนิกจะชวยใหเกิดปฏิกิริยาไดเร็วขึ้น [8] ตัวเรง
ปฏิกิริยาเบสวิวิธพันธที่ใชในกระบวนการผลิตไบโอ
ดีเซลแบงออกเปน 2 ประเภท คือ ตัวเรงปฏิกิริยาเบส
ของแข็ง  และตัวเรงปฏิกิริยา เบสบนตัวรองรับ
ของแข็ง ซึ่งตัวเรงปฏิกิริยาเบสของแข็งที่นิยมนํามาใช
เปนกลุมโลหะออกไซด [9,10] สําหรับนํ้ามันถ่ัว
เหลืองที่ใชโพแทสเซียมบนตัวรองรับอะลูมินาเปน
ตัวเรงปฏิกิริยา สภาวะท่ีใหผลิตภัณฑสูงสุดที่ 87 % 
คืออัตราสวนโดยโมลของเมทานอลตอนํ้ามันเทากับ 
15:1 เวลาในการเกิดปฏิกิริยา 7 ช่ัวโมง และปริมาณ
ตัวเรงปฏิกิริยา 6.5 % โดยนํ้าหนักของนํ้ามัน [11]   
ไบโอดีเซลจากนํ้ามันถ่ัวเหลืองที่ใชตัวเรงปฏิกิริยา
เปนโปแทสเซียมบนตัวรองรับเมโสพอรัสซิลิกา 
พบวาสภาวะที่เหมาะสมใหเมทิลเอสเทอร 90.1 % ที่
อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เปนเวลา 8 ช่ัวโมง และ
ตัวเรงปฏิกิริยา 5.0 % โดยนํ้าหนักนํ้ามัน [12] ดังน้ัน
พบวาปจจัยที่มีผลตอปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน
คือปริมาณของตัวเรงปฏิกิริยา เวลาและอุณหภูมิการ
ทําปฏิกิริยา  

ดังน้ันในงานวิจัยน้ีไดประยุกตใชอัลตรา
โซนิกในการเรงปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันของ
นํ้ามันถ่ัวเหลือง เพ่ือลดเวลาในการทําปฏิกิริยาทรานส
เอสเทอริฟเคชัน เพราะน้ํามันหรือไขมันที่นํามาใชใน
การผลิตไบโอดีเซลนั้นไมละลายเปนเน้ือเดียวกันกับ
แอลกอฮอลและตัวเรงปฏิกิริยา ดังน้ันจึงตองมีการ
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ผสมใหเน้ือสารสัมผัสกัน ปฏิกิริยา ทรานสเอสเทอริฟ
เคชันจึงจะเกิดไดดีขึ้น โดยใชตัวเรงปฏิกิริยาเปนแบบ
วิวิธพันธคือ เมโซพอรัสซิลิกาเปนตัวรองรับโปแท
สเซียม แลวศึกษาปริมาณตัวเรงปฏิกิริยา เวลาและ
อุณหภูมิในการเกิดปฏิกิริยาที่มีผลตอปริมาณเมทิล
เอสเทอร 
 

2. อุปกรณและวิธีการ 
2.1 การสังเคราะหตัวรองรับเมโซพอรัสซิลิกา 

ละลายสารลดแรงตึงผิว พลูโรนิค พี123 
(pluronic P123) (Sigma-Aldrich, ประเทศสหรัฐ 
อเมริกา) ในกรดไฮโดรคลอริก ความเขมขน 2 โมลาร 
ปริมาตร 72 มิลลิลิตร ปนกวนที่อุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 4 ช่ัวโมง หลังจากน้ันคอย ๆ เติม
สารผสมระหวาง P123 ปริมาณ 4 กรัม กับเตตระเอทิล
ออรโธซิลิเกต (Fluka, ประเทศเยอรมัน) ปริมาณ 12 
กรัม (อัตราสวน 3:1) ปนกวนตอเปนเวลา 4 ช่ัวโมง 
หลังจากน้ันนําไปทําไฮโดรเทอรมอลที่อุณหภูมิ 100 

องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 ช่ัวโมง กรองและนําตัว
รองรับที่กรองไดไปเผาที่อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 3 ช่ัวโมง 

2.2 การเตรียมตัวเรงปฏิกิริยา (15 % 
KI/Mesoporous silica) 

การเตรียมโลหะลงบนตัวรองรับเมโสพอรัส 
ซิลิกา สามารถทําไดโดยวิธีจุมชุม (impregnation) 
โดยนําตัวรองรับที่ เตรียมได มาแชในสารละลาย
โพแทสเซียมไอโอไดด ความเขมขน 15 % โดย
นํ้าหนัก ต้ังทิ้งไวเปนเวลา 24 ช่ัวโมง หลังจากน้ัน
นําไปอบที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 12 
ช่ัวโมง และนําไปเผาที่อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 3 ช่ัวโมง  

2.3 การวิเคราะหลักษณะของตัวเรงปฏิกิริยาท่ี
เตรียมได 

นําตัวเรงปฏิกิริยาที่เตรียมไดมาวิเคราะห
การเล้ียวเบนของรังสีเอ็กซ (X-ray diffractometry, 
XRD) โดยวัดที่มุม 2θ เทากับ 10-70 องศา เพ่ือ
วิเคราะหลักษณะโครงสรางผลึกของตัวเรงปฏิกิริยา 
และการวิเคราะหความแรงของเบสโดยเทคนิค 
Hammett indicator โดยนําตัวเรงปฏิกิริยาที่เตรียมได 
2 มิลิกรัม แชในอินดิเคเตอร 5 มิลลิลิตร โดยอินดิเค
เตอรที่ใช คือ นิวทอลเรด โบรโมไทมอลบลู ฟนอฟ
ทาลีน และ 4-ไนโตรแอนาลีน จากน้ันนําไปเขยาเปน
เวลา 3 ช่ัวโมง สังเกตสีที่เปล่ียนไป 

2.4 การทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน
ของน้ํามันถั่วเหลือง 

ช่ังเมทานอลกับนํ้ามันถ่ัวเหลือง (บริษัท
ธรากรผลิตภัณฑนํ้ามันพืช จํากัด, ประเทศไทย) ใน
อัตราสวน 16:1 และเติมตัวเรงปฏิกิริยา (ปริมาณ
ตัวเรงปฏิกิริยาคือ 2.5, 5.0 และ 7.5 % โดยนํ้าหนัก) 
ใสในขวดกนกลม แลวผสมโดยใชอัลตราโซนิก (37 
kHz) โดยขวดกนกลมตอกับเคร่ืองควบแนนควบคุม
อุณหภูมิที่ 5 องศาเซลเซียส อุณหภูมิที่ใชในการทํา
ปฏิกิริยา คือ 50,  60  และ 70 องศาเซลเซียส เปนเวลา 
6, 7 และ 8 ช่ัวโมง ผลิตภัณฑที่ไดจะถูกนําไปกรอง 
และระเหยเพื่อกําจัดตัวทําละลายที่เหลืออยู แลวนํามา
สกัดดวยสารละลายโซเดียมคลอไรดอิ่มตัว 3 ครั้ง  
และกําจัด นํ้ าดวยโซเ ดียมซัล เฟตปราศจากน้ํ า
(anhydrous Na2SO4) กรองเพ่ือแยกโซเดียมซัลเฟต 
ออกจากผลิตภัณฑ  จากน้ันนําผลิตภัณฑที่ไดมา
ละลายในดิวทิเรียมคลอโรฟอรม (CDCl3) และ
วิเคราะหดวยเทคนิคโปรตรอนนิวเคลียรแมกเนติกเร
โซแนนซสเปกโตสโคป (H-NMR) [13]โดยจะ
พิจารณาจากอัตราสวนของสัญญาณของหมูเมทอกซี
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ในเมทิลเอสเทอรที่มีคา chemical shift เทากับ 3.68 
ppm (A) และสัญญาณของแอลฟาคารบอนของหมู  
เมทิลีนที่มีคา chemical shift เทากับ 2.30 ppm (B) ดัง
แสดงในรูปที่ 1 และสามารถหาคาการเปลี่ยนไปเปน

เมทิลเอสเทอร (conversion of methyl esters) ตาม
สมการท่ี 1 

The conversion to methyl esters = 
B/2

A/3     (1)

 

 
 

รูปท่ี 1 โปรตอนเอ็นเอ็มอารสเปกตรัมของไตรกลีเซอไรดและเมทิลเอสเทอร โดย A คือ สัญญาณของหมูเมทอก
ซีในเมทิลเอสเทอร และ B คือ สัญญาณของแอลฟาคารบอนของหมูเมทิลีน 

 

3. ผลการวิจัยและวิจารณ 
3.1 การวิเคราะหสมบัติทางกายภาพของ

ตัวเรงปฏิกิริยา 
3.1.1 การวิเคราะหโครงสรางผลึก 

ตัวเรงปฏิกิริยาที่ เตรียมไดจะถูก
นําไปวิเคราะหการเล้ียวเบนของรังสีเอ็กซ ใหผล
แสดงดังรูปที่ 2 ซึ่งพบวาตัวเรงปฏิกิริยาที่เตรียมมี
ลักษณะไมเปนผลึก ตัวรองรับเมโซพอรัสซิลิกาจะ
เกิดการเลี้ยวเบนของรังสีเอ็กซที่มุม 2θ ตํ่ากวา 5 อัน
เกิดจากการเรียงตัวของรูพรุนที่เปนระเบียบ แตไมเกิด
การเล้ียวเบนจากผลึกทําใหไมปรากฏพีกของการ
เล้ียวเบนของรังสีเอ็กซ ในขณะที่ KI ที่บรรจุลงไปบน
ตัวรองรับน้ันมีปริมาณที่นอยมากเมื่อเทียบกับปริมาณ
ของซิลิกา ทําใหไมพบพีกการเล้ียวเบนของรังสีเอ็กซ
อันเน่ืองมากจาก KI  

 
 

รูปท่ี 2 การเ ล้ียวเบนของรังสี เอ็กซของตัว เร ง
ปฏิกิริยา 15 % KI/Mesoporous silica 

 
3.1.2 การวิเคราะหความแรงของเบส 

ตัวเรงปฏิกิริยาที่ เตรียมไดจะถูก
นําไปหาคาความแรงของเบสดวยเทคนิค Hammett 
indicator โดยอินดิเคเตอรที่ใชมีทั้งหมด 4 ชนิด คือ 
นิวทอลเรด (H = 6.8)  โบรโมไทมอลบลู (H = 6.0)   
ฟนอฟทาลีน (H = 8.3)  และ 4-ไนโตรแอนาลีน (H = 
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18.4) ผลที่ ไดแสดงในตารางที่  1 โดยจะเห็นว า 
นิวทอลเรดใหผลเปนสีเหลืองซึ่งแสดงใหเห็นวา
ตัวเรงปฏิกิริยาจะมีความแรงของเบสมากกวา 8.9  
โบรโมไทมอลบลูใหผลเปนสีฟาซึ่งแสดงใหเห็นวา
ตัวเรงปฏิกิริยาจะมีความแรงของเบสมากกวา 7.6      
ฟนอฟทาลีนใหผลเปนสีชมพูซึ่งแสดงใหเห็นวา
ตัวเรงปฏิกิริยาจะมีความแรงของเบสมากกวา 10.0 
และ 4-ไนโตรแอนาลีนใหผลเปนสีเหลืองซึ่งแสดงให
เห็นวาตัวเรงปฏิกิริยาจะมีความแรงของเบสนอยกวา 
18.4 จากผลการศึกษาพบวาตัวเรงปฏิกิริยามีคาความ
แรงของเบสมากกวา 10.0 แตนอยกวา 18.4  
 

ตารางที่ 1 ผลการวิเคราะหความแรงของเบสของ
ตัวเรงปฏิกิริยา 

 

 

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 การวิเคราะหผลของสภาวะตอปฏิกิริยา 
ทรานสเอสเทอริฟเคชัน 

3.2.1 การศึกษาผลของปริมาณตัวเรง
ปฏิกิริยา อุณหภูมิ และเวลาที่ใชในการเกิดปฏิกิริยา 

รูปที่ 3 แสดงถึงการศึกษาผลของ
เวลาในการทําปฏิกิริยาที่มีตอการเปล่ียนไปเปนเมทิล
เอสเทอรของน้ํามันถ่ัวเหลืองที่อุณหภูมิ 70 องศา
เซลเซียส โดยศึกษาที่เวลา 6, 7 และ 8 ช่ัวโมง เมื่อ
พิจารณาปริมาณตัวเรงปฏิกิริยา 2.5 % พบวา

เปอรเซ็นตการเปล่ียนไปเปนเมทิลเอสเทอรของน้ํามัน
ถ่ัวเหลืองมีคาใกลเคียงกันในทุกชวงเวลา ที่เปนเชนน้ี
เน่ืองจากวามีปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาที่นอยเกินไปทํา
ใหปฏิกิริยาเกิดสมบูรณต้ังแตที่เวลา 6 ช่ัวโมง ดังน้ัน
เมื่อเพ่ิมเวลาในการทําปฏิกิริยาจึงไมทําใหเปอรเซ็นต
การเปล่ียนไปเปนเมทิลเอสเทอรของนํ้ามันถ่ัวเหลือง
เพ่ิมขึ้น เมื่อพิจารณาท่ีปริมาณตัวเรงปฏิกิริยา 5.0 % 
โดยเพ่ิมเวลาในการทําปฏิกิริยาจาก 6 เปน 7 ช่ัวโมง 
พบวาเปอรเซ็นตการเปล่ียนไปเปนเมทิลเอสเทอรของ
นํ้ามันถ่ัวเหลืองลดลง เมื่อเพ่ิมเวลาในการทําปฏิกิริยา
จาก 7 เปน 8 ช่ัวโมง พบวาเปอรเซ็นตการเปลี่ยนไป
เปนเมทิลเอสเทอรของน้ํามันถ่ัวเหลืองเพ่ิมขึ้น เมื่อ
พิจารณาที่ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยา 7.5 % โดยเพ่ิมเวลา
ในการทําปฏิกิริยาจาก 6 เปน 7 และ 8 ช่ัวโมง พบวา
เปอรเซ็นตการเปล่ียนไปเปนเมทิลเอสเทอรของน้ํามัน
ถ่ัวเหลืองเพ่ิมสูงขึ้นเน่ืองจากเวลาในการทําปฏิกิริยา
เพ่ิมขึ้น 

รูปที่ 4 แสดงถึงการศึกษาผลของ
เวลาในการทําปฏิกิริยาที่มีตอการเปล่ียนไปเปนเมทิล
เอสเทอรของน้ํามันถ่ัวเหลืองที่อุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส โดยศึกษาที่เวลา 6, 7 และ 8 ช่ัวโมง เมื่อ
พิจารณาปริมาณตัวเรงปฏิกิริยา 2.5 % เมื่อเพ่ิมเวลาใน
การทําปฏิกิริยาจาก 6 เปน 7 ช่ัวโมง พบวาเปอรเซ็นต
การเปล่ียนไปเปนเมทิลเอสเทอรของนํ้ามันถ่ัวเหลือง
ลดลง แตเมื่อเพ่ิมเวลาในการทําปฏิกิริยาจาก 7 ไปเปน 
8 ช่ัวโมง พบวาเปอรเซ็นตการเปล่ียนไปเปนเมทิลเอส
เทอรของน้ํามันถ่ัวเหลืองที่ไดน้ันมีคาใกลเคียงกัน 
เน่ืองจากตัวเรงปฏิกิริยาที่ใชมีปริมาณท่ีนอยทําให
ปฏิกิริยาเกิดสมบูรณต้ังแตที่เวลา 7 ช่ัวโมง เมื่อ
พิจารณาที่ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยา 5.0 % โดยเพ่ิมเวลา
ในการทําปฏิกิริยาจาก 7 เปน 8 ช่ัวโมง พบวา
เปอรเซ็นตการเปล่ียนไปเปนเมทิลเอสเทอรของน้ํามัน
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ถ่ัวเหลืองลดลง เน่ืองจากเมทานอลอาจหายไปใน
ระหวางการทําปฏิกิริยาทําใหอัตราสวนระหวาง       
เมทานอลตอนํ้ามันเปล่ียนไป เมื่อพิจารณาที่ปริมาณ
ตัวเรงปฏิกิริยา 7.5 % เมื่อเพ่ิมเวลาในการทําปฏิกิริยา
จาก 6 เปน 7 ช่ัวโมง พบวาเปอรเซ็นตการเปลี่ยนไป
เปนเมทิลเอสเทอรของน้ํามันถ่ัวเหลืองลดลงเล็กนอย 

ซึ่งอาจเกิดจากการละเหยไปของเมทานอลทําให
อัตราสวนระหวางเมทานอลเปลี่ยนไป และเมื่อเพ่ิม
เวลาในการทําปฏิกิริยาจาก 7 ไปเปน 8 ช่ัวโมง พบวา
เปอรเซ็นตการเปล่ียนไปเปนเมทิลเอสเทอรของน้ํามัน
ถ่ัวเหลืองเพ่ิมขึ้นเน่ืองจากเวลาในการทําปฏิกิริยา
เพ่ิมขึ้น 

 

 
 

รูปท่ี 3 ความสัมพันธระหวางเวลาที่ใชในการทําปฏิกิริยากับคาการเปล่ียนไปเปนเมทิลเอสเทอรที่อุณหภูมิ 70 
องศาเซลเซียส ตอปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาตาง ๆ 

 

 
 

รูปท่ี 4 ความสัมพันธระหวางเวลาที่ใชในการทําปฏิกิริยากับคาการเปล่ียนไปเปนเมทิลเอสเทอรที่อุณหภูมิ 60 
องศาเซลเซียส ตอปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาตาง ๆ 
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รูปท่ี 5 ความสัมพันธระหวางเวลาที่ใชในการทําปฏิกิริยากับคาการเปล่ียนไปเปนเมทิลเอสเทอรที่อุณหภูมิ 70 
องศาเซลเซียส ตอปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาตาง ๆ 

 
รูปที่ 5 แสดงถึงการศึกษาอิทธิผล

ของเวลาในการทําปฏิกิริยาที่มีตอการเปล่ียนไปเปน
เมทิลเอสเทอรของน้ํามันถ่ัวเหลืองที่อุณหภูมิ 70 องศา
เซลเซียส โดยศึกษาที่เวลา 6, 7 และ 8 ช่ัวโมง เมื่อ
พิจารณาที่ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยา 2.5 % พบวา
เปอรเซ็นตการเปล่ียนไปเปนเมทิลเอสเทอรของน้ํามัน
ถ่ัวเหลืองมีคาใกลเคียงกันในทุกชวงเวลา ที่เปนเชนน้ี 
เน่ืองจากวามีปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาที่นอยเกินไปทํา
ใหปฏิกิริยาเกิดสมบูรณต้ังแตที่เวลา 6 ช่ัวโมง ดังน้ัน
เมื่อทําการเพิ่มเวลาในการทําปฏิกิริยาจึงไมทําให
เปอรเซ็นตการเปล่ียนไปเปนเมทิลเอสเทอรของน้ํามัน
ถ่ัว เหลืองเ พ่ิมขึ้น  เมื่อพิจารณาที่ปริมาณตัวเร ง
ปฏิกิริยา 5.0 % โดยเพ่ิมเวลาในการทําปฏิกิริยาจาก 6 
ถึง 8 ช่ัวโมง พบวาเปอรเซ็นตการเปล่ียนไปเปนเมทิล
เอสเทอรของน้ํามันถ่ัวเหลืองเพิ่มขึ้นเมื่อมีการเพ่ิม
เวลาในการทําปฏิกิริยา และเมื่อพิจารณาท่ีปริมาณ
ตัวเรงปฏิกิริยา 7.5 % จากการเพิ่มเวลาในการทํา
ปฏิกิริยาจาก 6 เปน 7 ช่ัวโมง จะพบวาเปอรเซ็นตการ
เปล่ียนไปเปนเมทิลเอสเทอรของน้ํามันถ่ัวเหลืองน้ัน

เพ่ิมขึ้น แตเมื่อเพ่ิมเวลาในการทําปฏิกิริยาเปน 8 
ช่ัวโมง พบวาเปอรเซ็นตการเปล่ียนไปเปนเมทิล    
เอสเทอรของน้ํามันถ่ัวเหลืองน้ันลดลง ที่เปนเชนน้ี
เน่ืองจากปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาที่มากเกินไปจะสงผล
รบกวนตอการผสมกันระหวานํ้ามันกับเมทานอล 
รวมท้ังเมื่อเวลาเวลาที่เพ่ิมขึ้นจะทําใหปริมาณของสาร
ต้ังตนน้ันลดลงสงผลใหการผสมกันของปฏิกิริยาเกิด
ไดยากขึ้น ดังน้ันเวลาที่เหมาะสมในการทําปฏิกิริยา
คือ 7 ช่ัวโมง 

จากการศึกษาถึงอิทธิพลของปริมาณ
ตัวเรงปฏิกิริยา  อุณหภูมิ  และเวลาที่ใชในการทํา
ปฏิกิริยา พบสภาวะที่เหมาะสมในการทําปฏิกิริยา 
โดยพิจารณาจากทั้งปริมาณเมทิลเอสเทอรที่ผลิตได 
การประหยัดพลังงานและปริมาณตัวเรงปฏิกิริยา คือ 
ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยา 5.0 % ที่อุณหภูมิ 70 องศา
เซลเซียส และเวลาในการทําปฏิกิริยา 7 ช่ัวโมง 

3.2.2 การศึกษาผลของการใชอัลตรา
โซนิกในการผสม 
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เมื่อเปรียบเทียบวิธีในการผสม
ระหวางการผสมเชิงกลจากงานวิจัยที่ผานมา [13] กับ
การผสมโดยใชเครื่องอัลตราโซนิก  โดยกําหนด
สภาวะท่ีเหมาะสมในการทําปฏิกิริยาคือ ที่อุณหภูมิ 
70 องศาเซลเซียส ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยา 5.0 % และ
ใหไดเปอรเซ็นตการเปล่ียนไปเปนเมทิลเอสเทอรของ
นํ้ามันถ่ัวเหลือง 90.1 % การผสมเชิงกลจะใชเวลาใน
การทําปฏิกิริยา 8 ช่ัวโมง สวนการผสมโดยใช
เครื่องอัลตราโซนิกใช เวลาในการทําปฏิกิริยา  7 
ช่ัวโมง ดังน้ันจึงสรุปไดวา การผสมโดยใชเครื่อง 
อัลตราโซนิกสามารถลดเวลาในการทําปฏิกิริยาลงได 
ดังแสดงในตาราง 2 
 
ตารางที่ 2 การเปรียบเทียบวิธีการผสมระหวางการ

ผสมเชิงกลกับการผสมโดยใช เครื่อง   
อัลตราโซนิก สภาวะในการทําปฏิกิริยาคือ 
ที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส และปริมาณ
ตัวเรงปฏิกิริยา 5.0 % 

 

 
วิธีการผสม 

เวลาในการ
ทําปฏิกิริยา 

(ช่ัวโมง) 

คาการเปลี่ยน 
ไปเปนเมทิล
เอสเทอร (%) 

การผสมเชิงกล [12] 8 90.1 
การผสมโดยใชอัลตราโซนิก 7 89.3 

 

4. สรุป 
การศึกษาปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน

ของน้ํามันถ่ัวเหลืองในการผลิตไบโอดีเซลโดยใช
ตัวเรงปฏิกิริยาแบบวิวิธพันธ ซึ่งมีขอดีคือสามารถ
แยกออกจากสารต้ังตนและผลิตภัณฑไดงาย รวมทั้ง
สามารถนํากลับมาใชใหมได  ขณะเกิดปฏิกิริยา 
ทรานสเอสเทอริฟ เคชันมีการผสมโดยใชเครื่อง    
อัลตราโซนิก (37 kHz) เมื่อนําตัวเรงปฏิกิริยาที่

สังเคราะหไดไปวิเคราะหหาโครงสรางผลึกโดยการ
เล้ียวเบนของรังสีเอ็กซ พบวาตัวเรงปฏิกิริยาที่เตรียม
ไดมีลักษณะไมเปนผลึก และผลจากการศึกษาความ
แรงของเบสดวยเทคนิค Hammett indicator พบวา
ตัวเรงปฏิกิริยามีความแรงของเบสอยูในชวง 10 ถึง 
18.4 จากการศึกษาสภาวะที่ใชในการเกิดปฏิกิริยา 
ทรานสเอสเทอริฟเคชันของนํ้ามันถ่ัวเหลือง พบวา
สภาวะที่เหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซล คือ ปริมาณ
ตัวเรงปฏิกิริยา 5.0 % โดยนํ้าหนักนํ้ามัน อุณหภูมิที่ใช
ในการทําปฏิกิริยา 70 องศาเซลเซียส และ เวลาท่ีใช
ในการทําปฏิกิริยา 7 ช่ัวโมง ไดคาการเปล่ียนเปน
เมทิลเอสเทอรเทากับ 89.3 % ซึ่งพบวาการใชคล่ืน 
อัลตราโซนิกแทนการผสมเชิงกล สามารถลดเวลาใน
การทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันของนํ้ามัน   
ถ่ัวเหลืองและเมทานอล 

นอกเหนือจากผลการทดลองในงานวิจัยน้ี 
สามารถศึกษาเพ่ิมเติมได เชน การนําตัวเรงปฏิกิริยา
กลับมาใชใหม โดยในอนาคตควรทําการทดลอง
เปรียบเทียบความสามารถในการเรงปฏิกิริยาของ
ตัวเรงปฏิกิริยากอนและหลังจากการทําปฏิกิริยา 
ทรานสเอสเทอริฟเคชัน นอกจากน้ันควรมีการศึกษา
ถึงสมบัติของไบโอดีเซลที่ผลิตไดวามีสมบัติทาง
เช้ือเพลิงตามมาตรฐานหรือไม และควรมีการพัฒนา
กระบวนการผลิตใหใชเวลาที่สั้นลง ซึ่งอาจทําไดโดย
การจัดต้ังอุปกรณในการใชเครื่องอัลตราโซนิกที่
เหมาะสม หรือการใชคล่ืนความถี่ที่ความถ่ีตาง ๆ ที่มี
ผลตอกระบวนการทรานสเอสเทอริฟเคชันในการ
ผลิตไบโอดีเซล 
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