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บทคดัย่อ 

ในงานวิจยันี% สนใจศึกษาทรานส์เอสเทอริฟิเคชั*นในนํ% ามนัปาล์มและนํ% ามนัที*ผ่านการใชง้านแลว้เพื*อ
ผลิตไบโอดีเซล และสภาวะที*ใชศึ้กษาเป็นการให้ความร้อนแบบต่อเนื*องเป็นเวลา 4 ชั*วโมง จากการศึกษาพบว่า
การใชแ้คลเซียมออกไซดเ์ป็นตวัเร่งปฏิกิริยา ใหร้้อยละของผลได ้FAME (Fatty Acid Methyl Ester) หรือไบโอ-
ดีเซล 96.33%,  86% ในนํ% ามนัปาลม์และนํ% ามนัที*ผา่นการใชง้านแลว้ตามลาํดบั เมื*อเปรียบเทียบกบัออกไซดข์อง
โลหะชนิดอื*น ๆ นั%น ใหร้้อยละของผลได ้FAME ตํ*ากวา่ 50% ดงันั%นแคลเซียมออกไซดเ์ป็นตวัเร่งปฏิกิริยาวิวิธ-
พนัธ์ที*ดีที*สุดในการเร่งปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชั*น แต่เนื*องจากนํ%ามนัที*ผา่นการใชง้านแลว้มีปริมาณของกรด
ไขมนัอิสระอยูม่าก ทาํให้เมื*อใชแ้คลเซียมออกไซดซึ์* งมีค่าความเป็นเบสมากจึงเกิดปฏิกิริยาสปอนิฟิเคชั*นขึ%นได้
ผลผลิตเป็นสบู่ ดงันั%นการผลิตไบโอดีเซลจากนํ% ามนัที*ผ่านการใชง้านแลว้ควรทาํผ่านปฏิกิริยา 2 ขั%นตอน คือ 
ปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชั*นเพื*อกาํจดักรดไขมนัอิสระ และตามดว้ยปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชั*นตามลาํดบั เพื*อ
เป็นการป้องกนัการเกิดสบู่ และเป็นการส่งผลทาํให้ไดร้้อยละของผลได ้FAME มากขึ%นดว้ย อีกทั%งแคลเซียม
ออกไซดที์*ใชเ้ป็นตวัเร่งปฏิกิริยาววิธิพนัธ์นั%น สามารถนาํกลบัมาใชง้านซํ%าได ้
 

คาํสําคญั: ไบโอดีเซล แคลเซียมออกไซด ์ตวัเร่งปฏิกิริยาของแขง็ 
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Abstract 
This research aimed to investigate solid base catalyst for biodiesel, transesterification of palm oil and 

waste cooking oil with methanol refluxing for 4 hours. Using calcium oxide as a solid base catalyst for 
transesterification of both palm oil and waste cooking oil gave the percentage yield of FAME (fatty acid methyl 
ester) up to 96.33% and 86%, respectively. Comparing with others metal oxide catalyst, all percentage yields of 
FAME were below 50%. Indicating calcium oxide is the best solid base catalyst for transesterification methyl 
ester. Owing to waste cooking oil contained more amount of free fatty acid, so free fatty acid can form soap 
from saponification process with calcium oxide, resulting the lower methyl ester conversion. Two steps 
biodiesel processes (esterification and transesterification) can help reduce the labile free fatty acid and improve 
the conversion of methyl ester. Furthermore, the solid catalyst calcium oxide can be reuse for several times. 

 
Keywords: Biodiesel, Calcium Oxide, Solid Catalyst. 
 

1. บทนํา  

(Introduction) 
จากวิกฤตการณ์นํ% ามนัที*แพงขึ%นในปัจจุบนั

และภาวะการขาดแคลนนํ% ามนัซึ* งใชเ้ป็นเชื%อเพลิง มี
แนวโน้มว่าในอนาคตอันใกล้นี% โลกของเราจะมี
ปริมาณนํ% ามันไม่เพียงพอต่อความต้องการของ
ประชากรทั*วโลก เพื*อใชเ้ป็นเชื%อเพลิงในการประกอบ
กิจกรรมต่าง ๆ ดงันั%นในขณะนี%หลายประเทศทั*วโลก 
รวมทั%งหลาย ๆ หน่วยงานในประเทศไทยกาํลงัตื*นตวั
ในการหาแหล่งพลงังานแหล่งใหม่ เพื*อทดแทนนํ%ามนั
ที*กาํลงัจะหมดไป โดยแหล่งพลงังานที*เป็นที*สนใจ
และกล่าวถึงมากที*สุดในขณะนี% คือ นํ% ามนัไบโอดีเซล 
ซึ* งนํ% ามนัไบโอดีเซลเป็นนํ% ามนัเชื%อเพลิงที*มีคุณสมบติั
ใกล้เคียงกับดีเซล แต่ให้การเผาไหม้ที*สะอาดกว่า  
ไอเสียที*ออกมามีคุณภาพที*ดีกวา่ ทั%งนี% เพราะออกซิเจน
ในไบโอดีเซลมีมากถึงประมาณมากกว่าถึง 11%      
จึงช่วยให้การเผาไหมส้มบูรณ์ยิ*งขึ%นทาํให้ลดมลพิษ
ต่าง ๆ ลงได ้

กระบวนการผลิตนํ% ามนัไบโอดีเซลนั%นส่วน
ใหญ่นิยมทาํโดยผ่านกระบวนการทางเคมีที*เรียกว่า                
ทรานเอสเทอริฟิเคชนั (Transesterifcation) โดยการ
ทาํปฏิกิริยาของนํ% ามนัจากพืชหรือนํ% ามนั/ไขมนัที*ได้
จากสตัว ์กบัแอลกอฮอล ์โดยมีเบสเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา 
เช่น โซเดียมไฮดรอกไซด์ และได้ผลิตภัณฑ์เป็น      
เอสเตอร์ (Ester) และผลิตภณัฑผ์ลพลอยได ้คือ กลี- 
เซอรอล (Glycerol) ซึ* งจะเรียกชนิดของไบโอดีเซล
แบบเอสเตอร์นี% ตามชนิดของแอลกอฮอลที์*ใชใ้นการ
ทําปฏิกิ ริยา  แต่การใช้ตัว เ ร่งปฏิกิ ริยาชนิดเบส 
โซเดียมไฮดรอกไซด ์หรือโพแทสเซียมไฮดรอกไซด ์
ซึ*งเป็นตวัเร่งปฏิกิริยาในทรานเอสเทอริฟิเคชนันั%น จะ
ก่อให้เกิดนํ% าเสียที*เกิดจากขบวนการลา้งนํ% ามนัไบโอ-
ดีเซล และนํ%าดงักล่าวจะมีสมบติัเป็นเบส ซึ* งส่งผลเสีย
ต่อสภาวะแวดลอ้ม ปัจจุบนัมีการศึกษาการใชต้วัเร่ง
ปฏิกิริยาวิวิธพนัธ์ซึ* งเป็นปฏิกิริยาการใช้ตวัเร่งเบส
ชนิดของแข็ง โดยนํ% ามนัที*ผ่านขบวนการดงักล่าวจะ
ไม่ตอ้งผ่านการลา้งนํ% า จึงเป็นการลดปัญหานํ% าเสียที*
เกิดขึ%น นอกจากนี%ตวัเร่งปฏิกิริยาวิวิธพนัธ์ยงัสามารถ
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แยกออกจากนํ% ามันไบโอดีเซลได้ง่าย รวมทั% งย ัง
สามารถนาํตวัเร่งปฏิกิริยาวิวิธพนัธ์นั%นกลบัมาใชง้าน
ซํ%าได ้

ในงานวิจยัก่อนหน้าไดมี้การศึกษาการใช้
แคลเซียมออกไซด์ เป็นตวัเร่งปฏิกิริยาของแข็งชนิด
เบสในการผลิตนํ% ามนัไบโอดีเซลจากนํ% ามนัถั*วเหลือง 
พบวา่ใหผ้ลผลิตของนํ%ามนัไบโอดีเซลประมาณ 95 % 
[1], การใชซิ้งคอ์อกไซดผ์สมกบัแลนทานมัออกไซด ์
เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาของแข็งชนิดเบสในการผลิต
นํ% ามันไบโอดีเซลจากนํ% ามันถั*วเหลือง พบว่าให้
ผลผลิตของนํ% ามนัไบโอดีเซลนํ% ามนัถั*วเหลืองสูงถึง         
96 % [2]   

ในปี พ. ศ. 2552 ยงัมีงานวจิยัเกี*ยวกบัการใช้
สารประกอบออกไซด์ของโลหะจาํพวกแคลเซียม 
แบเรียม แมกนีเซียม และแลนทานัม เป็นตัวเร่ง
ปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟิเคชั*นชนิดเบสในการผลิต
นํ%ามนัไบโอดีเซลจากนํ%ามนัที*ไดจ้ากการสกดัออกจาก
เมล็ดพืชพบว่าให้ผลผลิตของนํ% ามันไบโอดีเซลที*
แตกต่างกัน โดยขึ% นอยู่กับความแรงของตัว เ ร่ง
ปฏิกิริยาเบสที* เลือกใช้ ซึ* งการเป็นเบสของตัวเร่ง
ปฏิกิริยาแต่ละชนิดมีความแตกต่างกนั รวมทั%งขึ%นกบั
ชนิดของนํ% ามันที*นํามาศึกษา อย่างไรก็ตามสมบัติ
ของไบโอดีเซลที*ไดมี้สมบติัใกลเ้คียงกบัการใชเ้บส
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์เป็นตวัเร่งปฏิกิริยาตามที*
ไดเ้คยมีรายงานไว ้[3,4]   

 สําหรับในงานวิจัยนี% ได้ศึกษาการผลิต
นํ% ามนัไบโอดีเซลจากนํ% ามนัปาล์มและนํ% ามนัที*ผ่าน
การใช้งานแล้ว โดยอาศัยตัวเร่งปฏิกิริยาวิวิธพนัธ์ 
ของแขง็ชนิดเบส เช่นแคลเซียมออกไซด ์(CaO) และ
ออกไซดข์องโลหะบางชนิด (TiO2, MgO และ 
CaCO3) เพื*อศึกษาถึงอิทธิพลของตวัเร่งปฏิกิริยาแต่ละ
ชนิด ที*มีผลต่อปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชั*น ใน

การผลิตนํ% ามนัไบโอดีเซลจากนํ% ามนัปาลม์และนํ% ามนั
ที*ผ่านการใช้งานแลว้ นอกจากนี% ยงัศึกษาสมบติัทั% ง
ทางกายภาพและทางเคมีของไบโอดีเซลที*เตรียมได ้ 

 
2. วสัดุและระเบียบวธีิวจิยั  
(Materials and Research Methodology) 

การตรวจวัดค่าความเป็นเบสของตัวเร่ง 
ปฏิกิ ริยาของแข็งชนิดเบส โดยวิ ธีการ Indicator 
method [1] เริ*มตน้จากชั*งตวัเร่งปฏิกิริยาแต่ละชนิดมา 
0.0500 กรัม ใส่ลงในบีกเกอร์ขนาด 25 มิลลิลิตร
จากนั%น เติมเมทานอลลงไป 5 มิลลิลิตร เขยา่ใหเ้ขา้กนั 
แลว้เติมอินดิเคเตอร์ (methylene blue หรือ phe-
nolphthalein) 3-4 หยด เขยา่ให้เขา้กนั และทิ%งไว้
ประมาณ 2 ชั*วโมง โดยทาํการเขยา่เป็นระยะ ๆ สงัเกต
การเปลี*ยนแปลงของสีที*เกิดขึ%น และรายงานความแรง
ของเบสที*ศึกษา 

การไทเทรตหาปริมาณกรดไขมนัอิสระใน
นํ% ามนัชนิดต่าง ๆ เริ*มตน้จากชั*งโพแทสเซียมไฮดรอก
ไซด ์(KOH) มา 0.5644 กรัม ละลายดว้ย 2-propanol 
นําสารละลายข้างต้นเติมลงใน ขวดวัดปริมาตร 
(volume metric flask) ขนาด 100 ml จากนั%นปรับ
ปริมาตร ดว้ย 2-propanol จะไดส้ารละลาย
โพแทสเซียมไฮดรอกไซดม์าตรฐานที*มีความ เขม้ขน้ 
5.6440   mg/ml (~1.0079X10-1 M) แลว้จึง ชั*งนํ% ามนั
มา 1.0000 กรัม ใส่ในขวดรูปชมพู ่เติม2-propanol  5 
มิลลิลิตร และ phenolphthalein indicator 2 หยด ลง
ในขวดรูปชมพู่ขา้งตน้จากนั%นเขยา่ใหเ้ขา้กนั ไทเทรต
สารละลายที*ได ้ดว้ยสารละลายโพแทสเซียมไฮดรอก
ไซดม์าตรฐานที*เตรียมไว ้โดยสังเกตสีชมพูอ่อนที*จุด
ยุติทําการทดลองซํ% า อีกสองครั% งแล้วคํานวณหา
ค่าเฉลี*ยของกรดไขมนัอิสระในนํ%ามนัแต่ละชนิด  
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การใชแ้คลเซียมออกไซดแ์ละออกไซดข์อง
โลหะชนิดต่าง ๆ เป็นตวัเร่งปฏิกิริยาของแขง็ชนิดเบส
ในกระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชนัของการผลิต
นํ% ามนัไบโอเซลจากนํ% ามนัปาลม์และนํ% ามนัที*ผา่นการ
ใชง้านแลว้ชนิดต่าง ๆ เริ*มตน้จากชั*งตวัเร่งปฏิกิริยาใน
ปริมาณ 3%wt ของนํ%ามนั ลงในขวดกน้กลม ขนาด 50 
หรือ 100 มิลลิลิตร เติมเมทานอล 10.13 มิลลิลิตรแลว้
ทาํการรีฟลกัซ์ ที*อุณหภูมิประมาณ 70 ºC แลว้เติม
นํ%ามนั 20 กรัม ลงไป (ในการทดลองใชอ้ตัราส่วนของ 
ตัว เ ร่งปฏิกิ ริยา :เมทานอล:นํ% ามันในอัตราส่วน 
0.3:4:10 ) ทาํการรีฟลกัซ์ต่อที*อุณหภูมิเดิมเป็นเวลา 4 
ชั*วโมง กรองตวัเร่งปฏิกิริยาออกจากนํ% ามนัดว้ยการ
กรองระบบสุญญากาศ จากนั% นระเหยเมทานอลที*
เหลือออกจากนํ% ามัน และตั% งนํ% ามันที*ได้ไว้ทิ%งไว ้      
24 ชั*วโมง เพื*อใหไ้บโอดีเซลและกลีเซอรอลแยกชั%น
กนัอยา่งสมบูรณ์  แยกนํ% ามนัไบโอดีเซลออกจากกลี-
เซอรอล และตรวจวดัค่าความเป็นเบสของไบโอดีเซล
ที*ไดโ้ดยใช ้Universal indicator  

นํ% ามันที* ได้และผ่านการกรองทําความ
สะอาดแลว้จะถูกศึกษาสมบติัต่าง ๆ ของนํ%ามนัไบโอ-
ดีเซล [4] เปรียบเที*ยบตามวิธีมาตรฐาน เช่น ความ
หนาแน่น (Density, ASTM D 1298) ความหนืด 
(Viscosity, ASTM D445) จุดขุ่นตวั (Cloud Point, 
ASTM D 2500) และจุดไหลเท (Pour Point, ASTM D 
97) จุดวาบไฟ (Flash Point, ASTM D 93) และ
วิเคราะห์ปริมาณการเปลี*ยนเป็นไบโอดีเซลโดย
เทคนิค 1H-NMR Spectroscopy 

 

3. ผลการทดลองและวจิารณ์ 

(Results and Discussions) 
 จาการทดสอบหาค่าความแรงของการเป็น
เบส   (H_ ) ของตวัเร่งปฏิกิริยาแต่ละชนิดที*ใชใ้นการ

ทดลอง โดยใชว้ิธีการ Indicator method พบว่า 
แคลเซียมออกไซด ์(CaO)  มีค่าความแรงของการเป็น
เบสที*สูง คือ อยูใ่นช่วง  13.8 < H_< 18.4 แมกนีเซียม
ออกไซด์ (MgO) มีค่าความแรงของการเป็นเบสปาน
กลาง คือ อยูใ่นช่วง 7.2 < H_< 9.8 และกลุ่มสุดทา้ย
คือ ไทเนียมไดออกไซด ์(TiO2)  แคลเซียมคาร์บอเนต
(CaCO3) มีค่าความแรงของการเป็นเบสที*ค่อนขา้งตํ*า 
คือ H_ < 7.2 ซึ* งสอดคลอ้งกบัรายงานวิจยัฉบบัก่อน
หนา้ [1] จากค่าความแรงของความเป็นเบสดงัแสดงนี%
อาจจะเป็นแนวทางในการคดัเลือกตัวเร่งปฏิกิริยา
สําหรับปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชั*นในขั%นตอน
ต่อไป  

นํ%ามนัแต่ละชนิดจะมีปริมาณของกรดไขมนั
อิสระที*แตกต่างกนั และจากการทดสอบหาปริมาณ
กรดไขมนัอิสระ พบว่านํ% ามนัที*ผ่านการใชง้านแลว้ มี
ปริมาณของกรดไขมนัอิสระมากที*สุด เท่ากบั 13.07 
mg KOH/g เมื*อเที*ยบกบันํ% ามนัปาลม์ซี*งมีค่าความเป็น
กรดเท่ากบั 2.28 mg KOH/g กรดไขมนัอิสระที*พบใน
นํ%ามนัที*ผา่นการใชง้านแลว้เกิดจากปฏิกิริยาเคมีต่าง ๆ 
รวมทั%งมีสารที*เกิดจากการประกอบอาหารหลายชนิด 
เช่น สารพีเอเอช (Polycyclic aromatic hydrocarbon, 
PAHs ) สารเอนพีเอเอช (Nitropolycyclic aromatic 
hydrocarbon, NPAHs) และสารประกอบโพลาร์ต่างๆ 
เป็นตน้ [5] จากการใชแ้คลเซียมออกไซด ์(CaO) และ
โลหะบางชนิดเป็นตวัเร่งปฏิกิริยาของแขง็ชนิดเบสใน
กระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชั*นสําหรับผลิต
นํ%ามนัไบโอดีเซลจากนํ%ามนัที*ผา่นการใชง้านแลว้ชนิด
ต่าง ๆ พบวา่ ไดร้้อยละการเปลี*ยนเป็นไบโอดีเซล (% 
Conversion) มีค่าค่อนขา้งสูง 96.33% และ 86.00%  
สําหรับนํ% ามันปาล์ม และ นํ% ามันใช้แล้วตามลาํดับ  
ดงัแสดงในตารางที* 1 
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 จากผลการทดลองพบวา่ ตวัเร่งปฏิกิริยาที*มี
ความเ ป็น เบสตํ* า  เ ช่น  ไทเท เ นียมไดออกไซด ์
แคลเซียมคาร์บอเนต และแมกนีเซียมออกไซด์ไม่
สามารถใช้เป็นตวัเร่งปฏิกิริยาได ้โดยจะให้ร้อยละ
การเปลี*ยนเป็นไบโอดีเซลไดน้้อยเมื*อเทียบกบักรณี
ของแคลเซียมออกไซด ์(ตารางที* 1) 
  
ตารางที� 1 แสดงปริมาณร้อยละการเปลี*ยนเป็นไบโอ
ดีเซลของตวัเร่งปฏิกิริยาชนิดต่าง ๆ ในนํ%ามนั 

ชนิดตวัเร่ง

ปฏิกริิยา 

นํ,ามนัปาล์ม นํ,ามนัใช้แล้ว 

 TiO2 44.51 44.33 

 CaCO3 42.82 43.00 

 MgO 39.88 40.60 

 CaO 96.33 86.00 

 
ปฏิกิริยาระหวา่งนํ% ามนัและเกลือบางส่วนที*

ปนเปื% อน เกิดปฏิกิริยาเป็นสบู่  พบมากในการใช้
แมกนีเซียมออกไซด์เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา ทาํให้ได้
ผลิตภณัฑที์*มีลกัษณะแยกเป็น 3 ชั%น โดยชั%นล่างสุด
เป็นกลีเซอรอล (มีความหนาแน่นมาก) ชั%นถดัขึ%นมา
เป็นสบู่ที*เกิดขึ%น เนื*องจากปฏิกิริยาสปอนิฟิเคชั*น และ
ชั%นบนสุดเป็นนํ% ามนัไบโอดีเซลที*เกิดขึ%นจากปฏิกิริยา 
ทรานส์เอสเทรอฟิเคชั*น แต่สําหรับกรณีการใช้
แคลเซียมออกไซด์เป็นตวัเร่งปฏิกิริยาไม่พบว่ามีการ
เกิดเป็นสบู่และนํ% ามนัไบโอดีเซล ที*เตรียมไดมี้สมบติั
เป็นกลาง จึงไม่มีความจาํเป็นตอ้งลา้งดว้ยนํ% า ทาํให้
สามารถลดปริมาณนํ% าทิ%งในระบบไดส้อดคลอ้งกบั
งานวิจยัที*เคยมีรายงานไว ้ [6] ในงานวิจยันี% ยงัได้
ทดลองนาํตวัเร่งปฏิกิริยาแคลเซียมออกไซด์กลบัมา
ใช้ใหม่พบว่าจะย ังมีประสิทธิภาพดี สามารถให้

ผลผลิตการเปลี*ยนเป็นไบโอดีเซลมากกว่า 90% 
จนกระทั*ง ถึงการใช้งานครั% ง ที* สามจึงจะทําให้
ประสิทธิภาพลดลง ดังแสดงในรูปที* 1 นอกจากนี%
สมบติัทางกายภาพของไบโอดีเซลที*เตรียมได ้ทั%งจาก
นํ% ามันปาล์มและนํ% ามันใช้แล้วให้ผลสอดคล้องกับ
มาตรฐานไบโอดีเซล ดงัแสดงในตารางที* 2 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที� 1 แสดงประสิทธิภาพการใชง้านของตวัเร่ง
ปฏิกิริยาชนิด แคลเซียมออกไซด ์

 
ตารางที� 2 แสดงสมบติัทางกายภาพของไบโอดีเซลที*
ได ้

สมบัตทิาง

กายภาพ 

มาตรฐาน 

ไบโดเีซล [7] 

ไบโอดเีซล

นํ,ามนัปาล์ม 

ไบโอดเีซล 

นํ,ามนัใช้แล้ว 

ความหนาแน่น 
(Kg/L) 

0.8600- 0.9000 0.8788 0.8772 

ความหนืด (Cst)  3.500 ถึง 5.000 4.8079 4.5902 

จุดขุ่นตวั (οC) -3.0  ถึง 12.0 11.0 9.5 

จุดไหลเท (οC) -15.0 ถึง 10.0 8.0 6.0 

จุดวาบไฟ (οC) มากกวา่  120 174 188 

 

4. สรุปผล  

(Conclusions) 
ความสามารถในการเร่งปฏิกิริยาทรานส์   

เอสเทอริฟิเคชั*นของตวัเร่งปฏิกิริยาแต่ละชนิดขึ%นอยู่
กบัค่าความแรงของการเป็นเบสของตวัเร่งปฏิกิริยา

Number of Reuse  
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นั%น ๆ ถา้ตวัเร่งปฏิกิริยามีค่าความแรงของการเป็นเบส
มาก   ก็จะมีความสามารถในการเร่งปฏิกิริยาทรานส์
เอสเทอริฟิชั*นมาก ในงานวิจยันี% แคลเซียมออกไซด์
(CaO) เป็นตวัเร่งปฏิกิริยาของแข็งชนิดเบสที*มี
ความสามารถในการเร่งปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริ-
ฟิเคชั*นมากที*สุด โดยให ้%Conversion ของนํ%ามนัไบ-
โอดีเซลมากถึง 96.33% และ 86.00% ในนํ%ามนัปาลม์
และนํ% ามนัที*ผ่านการใชง้านแลว้ตามลาํดบั การผลิต
นํ% ามนัไบโอดีเซลจากนํ% ามนัที*ผ่านการใชง้านแลว้ ซึ* ง
เ ป็ นนํ% า มัน ที* มี ป ริ ม าณขอ งก ร ด ไ ขมัน อิ ส ร ะ
ค่อนขา้งมาก ควรทาํผ่านกระบวนการทาํปฏิกิริยา 2 
ขั%นตอน คือ ปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชั*นโดยมีกรดเป็น
ตวัเร่งปฏิกิริยา แลว้จึงตามดว้ย ปฏิกิริยาทรานส์เอส-
เทอ ริ ฟิ เ คชั*นต ามลํา ดับ  เพื* อ เพิ* มป ริม าณการ
เปลี*ยนเป็นนํ% ามนัไบโอดีเซล และลดการเกิดสบู่จาก
ปฏิกิริยาสปอนิฟิเคชั*น สาํหรับการใชต้วัเร่งปฏิกิริยา
ของแขง็ชนิดเบสกบัการเกิดปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอ-
ริฟิเคชั*นในการผลิตนํ% ามันไบโอดีเซลนั%นพบว่าได้
นํ% ามันที* มีสมบัติ เ ป็นกลางจึงไม่จํา เ ป็นต้องล้าง
นํ% ามันไบโอดีเซลที* ได้ด้วยนํ% าสะอาดรวมทั% งย ั% ง
สามารถนาํตวัเร่งปฏิกิริยากลบัมาใชง้านซํ% าได ้โดยใน
งานวิจยันี%พบวา่สามารถนาํแคลเซียมออกไซด ์(CaO) 
กลบัมาใช้งานซํ% าไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพไดสู้งถึง 3 
ครั% ง และสมบติัทางกายภาพของไบโอดีเซลที*เตรียม
ไดส้อดคลอ้งกบัค่ากาํหนดมาตรฐานไบโอดีเซล 
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