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บทคัดยอ
งานวิจัยน้ีไดศึกษากระบวนการทรานเอสเทอริฟเคชันของ

นํ้ามันถ่ัวเหลืองและเมทานอลโดยใชโลหะโพแทสเซียมบนตัวรองรับซิลิ
กาอะลูมินาเปนตัวเรงปฏิกิริยาแบบวิวิธพันธ ซ่ึงตัวเรงปฏิกิริยาถูก
เตรียมโดยวิธีจุมชุมของสารละลายโพแทสเซียมไอโอไดดที่มีความ
เขมขน 15 เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนัก ตัวเรงปฏิกิริยาที่เตรียมไดถูกนํามา
ทดสอบความสามารถในการเรงปฏิกริิยาทรานเอสเทอริฟเคชันไดศึกษา
ผลของสภาวะในการทดลองไดแกอุณหภูมิ เวลา และปริมาณตัวเรง
ปฏิกิริยา ที่มีผลตอความสามารถในการเปลี่ยนนํ้ามันถ่ัวเหลืองเปนไบ
โอดีเซล พบวาอุณหภูมิที่เหมาะสมในการเกิดปฏิกิริยาทรานเอสเทอริ
ฟเคชัน 70 องศาเซลเซียส เวลาในการทําปฏิกิริยา 10 ชั่วโมง และ 
เปอรเซ็นตของตัวเรงปฏิกิริยา 10เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนัก 

 
คําสําคัญ: ไบโอดีเซล ปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน ตัวเรงปฏิกิริยา
วิวิธพันธุ 
 
 

Abstract 
This research was studied the transesterification 

process of soybean oil and methanol by potassium metal support 
on silica alumina as heterogeneous catalyst. The catalyst was 
prepared by impregnation technique of 15 wt% potassium iodide 
solution. The catalyst was tested the catalytic activity in 
transesterification reaction which study effect of reaction 
conditions such as temperature, time and amount of catalyst on 
the conversion of soybean oil to biodiesel. The result can 
provided the suitable condition as reaction temperature 70oC, 
reaction time 10 h and the percentage of catalyst amount 10 wt% 
of oil weight. 

 

Keywords: Biodiesel, Transesterification, Heterogeneous 
catalyst 
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จากวิกฤตการณพลังงานในป และปญหาเศรษฐกิจที่กอตัวข้ึนทั่ว
โลก ในปพ.ศ. 2516 และ พ.ศ. 2545 ทําใหประเทศไทยซึ่งเปนประเทศ
ที่มีแหลงปโตรเลียมอยางจํากัด ไดรับผลกระทบจากวิกฤตพลังงานนั้น 
สงผลทําใหราคาน้ํามันเชื้อเพลิงตอหนวยมีราคาสูงข้ึน และปริมาณ
นํ้ามันเชื้อเพลิงไมเพียงพอตอความตองการของภาคประชาชน แตเพื่อ
เปนการชวยบรรเทา และลดภาระคานํ้ามันเชื้อเพลิง พลังงานทดแทน
หรือพลังงานทางเลือก เชน ไบโอดีเซล เอทานอล แกสโซฮอล ถูก
นํามาใชแทนพลังงานปโตรเลียม นอกจากนี้ปญหาเกี่ยวกับภาวะเรือน
กระจกหรือภาวะโลกรอนก็เปนอีกสาเหตุหน่ึงในการแสวงหาพลังงาน
ทดแทนหรือพลังงานทางเลือกมาใช เพื่อลดลการใช นํ้ามันจาก
ปโตรเลียมที่กอใหเกิดปญหาดังกลาว  

ในการปรับปรุงคุณภาพโครงสรางของนํ้ามันพืชดวยปฏิกิริยาท
รานสเอสเทอริฟเคชัน มีการศึกษาอยางกวางขวาง โดยการใชกรดเปน
ตัวเรง (Edgar และคณะ, 2005) การใชเมทานอลในภาวะเหนือวิกฤต 
(Demirbas, 2006) การใชเอนไซม (Shimada และคณะ, 2002; Nie 
และคณะ, 2006; Akoh และคณะ, 2007) รวมถึงการใชตัวเรงปฏิกิริยา
แบบวิวิธพันธที่เปนทั้งกรด และเบส ขอดีของการใชตัวเรงปฏิกิริยาแบบ
กรด  คือเหมาะสําหรับการทําปฏิกิริยากับกลีเซอไรดที่มีปริมาณกรด
ไขมันอิสระมาก (Hou และคณะ, 2007) และมีนํ้ามาก เชน rapeseed 
oil (Kawashima และคณะ, 2008; Kawashima และคณะ, 2009) 
ขอเสียของการใชตัวเรงปฏิกิริยาแบบกรดคืออัตราการเกิดปฏิกิริยาจะ
เกิดไดชากวาการใชตัวเรงปฏิกิริยาแบบเบส (Fukuda และคณะ, 2001) 
การใชตัวเรงปฏิกิริยาวิวิธพันธแบบกรด ไดแก การใชซัลเฟตออกไซด 
(Furuta และคณะ, 2004; Jitputti และคณะ, 2006) sulfonated 
amorphous carbon (Toda และคณะ, 2005) และ acid ion exchange 
resin (Lopez และคณะ, 2007; Kiss และคณะ, 2006) นอกจากการทํา
ปฏิกิริยาแบบกรดมีอัตราการเกิดปฏิกิริยาต่ํา การเรงปฏิกิริยาแบบกรด
ตองใชอุณหภูมิในการทําปฏิกิริยาสูง และใชเวลานาน ในขณะที่การเรง
ปฏิกิริยาแบบเบสมีอัตราการเกิดปฏิกิริยาสูง มีการศึกษา และพัฒนา
ตัวเรงปฏิกิริยาชนิดน้ีอยางกวางขวางเชน การใชโลหะออกไซด (Hak-
Joo และคณะ, 2004; Xie และคณะ, 2006; Yang และคณะ, 2007; 
Veljkovic และคณะ, 2009) ซีโอไลต (Suppes และคณะ, 2004) 
hydrotalcites (Cantrell และคณะ, 2005) และ anion exchange resins 
(Shibasaki-Kitakawa และคณะ, 2007) 

นอกจากเพื่อการปรับปรุงโครงสรางของนํ้ามันแลว การใชตัวเรง
ปฏิกิริยาแบบวิวิธพันธเปนกระบวนการผลิตไบโอดีเซลที่สะดวกขึ้นและ
ทําใหไดไบโอดีเซลบริสุทธิ์มากข้ึน นอกจากนั้นยังเปนการลดปริมาณนํ้า
เสียในกระบวนผลิตไบโอดีเซลแบบปกติ และลดขนาดอุปกรณที่ใชใน
กระบวนการไดดวย ซ่ึงมีผลตอการลดปริมาณมลพิษในส่ิงแวดลอม และ
ลดคาใชจายในการปรับปรุงคุณภาพของสิ่งแวดลอมตามไปดวย ใน
งานวิจัยน้ีเปนการประยุกตนําตัวเรงปฏิกิริยาวิวธิพันธโดยศึกษาตัวเรง
ปฏิกิริยาสองชนิดคือกรดและเบสอันไดแก ซิลิกาอะลูมินา และ
โพแทสเซียมไอโอด ตามลําดับ ในการเรงปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเค
ชันของนํ้ามันถ่ัวเหลือง  
 
 
 

2. การทดลอง
2.1 การเตรียมตัวเรงปฏิกิริยา 
ตัวเรงปฏิกิริยาKI/silica alumina ถูกเตรียมโดยวิธีการจุมชุมใน
สารละลายโพแทสเซียมไอโอดความเขมขน 15%โดยน้ําหนัก โดย
ละลาย โพแทสเซียมไอโอดในนํ้ากลั่น หลังจากนั้นเติมตัวรองรับเมโซ
พอรัสซิลิกาทีเตรียมไดลงในสารละลายดังกลาวทิ้งไวเปนเวลา 24 
ชั่วโมง เม่ือครบเวลาที่กําหนดนําไปอบที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 12 ชั่วโมง และเผาที่อุณหภูมิ 800 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 
ชั่วโมง ตัวเรงปฏิกิริยาที่เตรียมไดจะถูกนํามาวิเคราะหการเลี้ยวเบนของ
รังสีเอ็กซ และวิเคราะหความแรงของเบสโดยวิธี Hammett Indicator 

 
2.2 การศึกษาการเรงปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟเคชันของน้ํามันถ่ัว
เหลือง และเมทานอล 
 นําตัวเรงปฏิกิริยาที่เตรียมได ผสมกับนํ้ามันถ่ัวเหลือง และเม
ทานอล ใสลงในขวดกนกลมขนาด 250 มิลลิลิตร ตอกับเคร่ืองควบแนน 
และทําการใหความรอน หลังจากเสร็จส้ินปฏิกิริยานําผลิตภัณฑที่ไดมา
กรองตัวเรงปฏิกิริยาออก หลังจากนั้นนําผลิตภัณฑที่ไดมาลางดวย
โซเดียมคลอไรด และทําใหแหงดวยการเติมโซเดียมซัลเฟตที่ปราศจาก
นํ้า คาการเปลี่ยนไปเปนผลิตภัณฑคํานวณจากผลของเครื่องโปรตอน
นิวเคลียรแมกเนติกเรโซแนนซสเปกโตรมิเตอร  
 

 
รูปที่ 1สเปกตรัมนิวเคลียรแมกเนติกเรโซแนนซของนํ้ามันไบโอดีเซล 

 
3. ผลการทดลอง 
3.1 การวิเคราะหคุณลักษณะของตัวเรงปฏิกิริยา 
 ตัวเรงปฏิกิริยาที่เตรียมไดถูกนํามาวิเคราะหโครงสรางผลึกโดย
การวิเคราะหการเลี้ยวเบนของรังสีเอ็กซแสดงดังรูปที่ 2 พบวากราฟ
แสดงพีกหลักที่ตําแหนง 2-theta เทากับ 25.5o และ 36o ซ่ึงแสดง
โครงสรางแบบคิวบิกของผลึกโพแทสเซียมไอโอไดด จากผลการทดลอง
น้ีแสดงวาโพแทสเซียมไอโอดไมเปลี่ยนไปเปนโพแทสเซียมออกไซด
ขณะทําการแคลไซนตัวเรงปฏิกิริยา 
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รูปที่ 2 การเลี้ยวเบนรังสีเอ็กซของตัวเรงปฏิกิริยา 15wt% 

KI/SiO2Al2O3



ตัวเรงปฏิกิริยาถูกนํามาวิเคราะหคุณลักษณะควมแรงของเบสโดยวิธี 
Hammett Indicator แสดงผลดังตารางที่ 1 พบวาตัวเรงปฏิกิริยาแสดง
การเปลี่ยนสีอินดิเคเตอรทั้งหมดโดยเฉพาะฟนอลฟทาลีนซ่ึงมีชวงการ
เปลี่ยนแปลง pH เทากับ 8.3-10 ซ่ึงแสดงถึงตัวเรงปฏิกิริยามีความแรง
ของเบสสูง (pKa > 9.7)  
 
ตารางที่ 1 ความแรงเบสของตัวเรงปฏิกิริยา 15wt% KI/SiO2Al2O3 โดย
วิธี Hammett Indicator 

อินดิเคเตอร ชวงpH สีของอินดิเคเตอร 
เมทิลเรด  

(แดง-เหลือง) 
4.4-6.2 เหลือง 

บรอมไทมอลบลู 
(เหลือง-นํ้าเงิน) 

6.0-7.6 นํ้าเงิน 

ไทมอลบลู
(เหลือง-นํ้าเงิน) 

8.0-9.6 นํ้าเงิน 

ฟนอลฟทาลีน 
(ไมมีสี-สีชมพู) 

8.3-10 ชมพู 
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3.2 การศึกษาความสามารถในการเรงปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริ
ฟเคชันของน้ํามันถ่ัวเหลือง 

ตัวเรงปฏิกิ ริยาที่ไดถูกนํามาศึกษาความสามารถในการเรง
ปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันของนํ้ามันถ่ัวเหลืองที่อุณหภูมิในการ
ทําปฏิกิริยา และเวลาในการทําปฏิกิริยาตาง ๆ กันแสดงดังรูปที่ 3 และ 
4 พบวาอุณหภูมิมีผลตอการเรงปฏิกิริยาโดยเปอรเซ็นตการเปลี่ยนไป
เปนผลิตภัณฑของนํ้ามันถ่ัวเหลืองเพิ่มข้ึนเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึนเน่ืองจาก
ปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันเปนปฏิกิริยาดูดความรอนทําให
ปฏิกิริยาเกิดไดดีข้ึนเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน แตอยางไรก็ตามเม่ือพิจารณา
กราฟรูปที่ 3 ซ่ึงแสดงประสิทธิภาพในการเกิดปฏิกิริยาที่ปริมาณตัวเรง
ปฏิกิริยา 5%โดยนํ้าหนักพบวาเม่ือเวลาในการเกิดปฏิกิริยานานขึ้น
เปอรเซ็นตการเปลี่ยนไปเปนผลิตภัณฑของนํ้ามันถ่ัวเหลืองลดลง
เพราะวาปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันเปนปฏิกิริยาที่ผันกลับได ทํา
ใหที่ระยะเวลานานเกิดการยอนกลับของสมดุล 
 

 
รูปที่ 3 คาการเปลีย่นไปเปนผลิตภัณฑของนํ้ามันถ่ัวเหลืองที่เวลาใน
การทําปฏิกิริยาตาง ๆ โดยปริมาณตัวเรงปฏิกิริยา 5%โดยน้ําหนักของ

นํ้ามัน 
 

 แต เ ม่ื อพิ จา รณากราฟรูปที่  4แสดงประสิทธิภาพในการ
เกิดปฏิกิริยาที่ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยา 10%โดยนํ้าหนัก พบวาในสภาวะ
ที่มีตัวเรงปฏิกิริยามากขึ้นทําใหสามารถเรงปฏิกิริยาไดดีข้ึนสงผลทําให
ปฏิกิริยายังไมเขาสูสมดุลสงผลทําใหเม่ือเวลาในการทําปฏิกิริยานานขึ้น 
เปอรเซ็นตของการเปลี่ยนไปเปนผลิตภัณฑเพิ่มข้ึน จากงานวิจัยน้ี
สามารถเรงปฏิกิริยาไดเปอรเซ็นตการเปลี่ยนไปเปนผลิตภัณฑไดสูงถึง 
95% ที่สภาวะในการทดลอง ณ อุณหภูมิ 70oC เวลาในการทําปฏิกิริยา 
12ชั่วโมง และปริมาณตัวเรงปฏิกิริยา 10%โดยน้ําหนักของน้ํามันถ่ัว
เหลือง  

 

60oC 
65oC 
70oC 

รูปที่ 4 คาการเปลีย่นไปเปนผลิตภัณฑของนํ้ามันถ่ัวเหลืองที่เวลาใน
การทําปฏิกิริยาตาง ๆ โดยปริมาณตัวเรงปฏิกิริยา 10%โดยนํ้าหนัก

ของนํ้ามัน 
 
4. สรุปผลการทดลอง 
 กระบวนการทรานเอสเทอริฟเคชันของน้ํามันถ่ัวเหลืองและเมทา
นอลโดยใชโลหะโพแทสเซียมบนตัวรองรับซิลิกาอะลูมินาเปนตัวเรง
ปฏิกิริยาแบบวิวิธพันธ KI/SiO2Al2O3 ความเขมขน 15%โดยนํ้าหนัก  
พบวาสภาวะในการทดลองไดแกอุณหภูมิ เวลา และปริมาณตัวเรง
ปฏิกิริยา มีผลตอความสามารถในการเปลี่ยนนํ้ามันถ่ัวเหลืองเปนไบโอ
ดีเซล พบวาอุณหภูมิที่เหมาะสมในการเกิดปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟเค
ชัน 70 องศาเซลเซียส เวลาในการทําปฏิกิ ริยา 10 ชั่วโมง และ 
เปอรเซ็นตของตัวเรงปฏิกิริยา 10เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนักโดยใหคาการ
เปลี่ยนไปเปนผลิตภัณฑสูงถึง 95%  
 
6. กิตติกรรมประกาศ 
 ง า น วิ จั ย น้ี ไ ด รั บ ก า ร ส นั บ ส นุ น จ า ก ภ า ค วิ ช า เ ค มี 
มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร และกองทุนวิจัยมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร 

60oC 
65oC 
70oC 
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