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บทคดัย่อ 
งานวจิยัน้ีเป็นการศกึษาการผลติไบโอดเีซลประเภทเมทลิเอสเทอรข์องกรดไขมนัดว้ยกระบวนการทรานสเอสเทอรฟิิเค
ชนัของน้ํามนัปาลม์และเมทานอลโดยใชเ้ตาปฏกิรณ์การกวนเชงิกลทีม่หีลอดรงัสอีนิฟราเรดเป็นแหล่งกําเนิดความรอ้น 
และใช้แคลเซียมออกไซด์ที่เตรยีมจากการแคลซิเนชนัของเปลือกหอยเชอรี่เป็นตวัเร่งปฏิกิรยิา สภาวะที่ใช้ในการ
ทดลอง คือ อตัราส่วนโดยโมลของเมทานอลต่อน้ํามนั : อุณหภูมิในการทําปฏิกิริยา 6 องศาเซลเซียส และ
ระยะเวลาในการทําปฏกิริยิา  ชัว่โมง โดยไดท้าํการศกึษาอทิธพิลของปรมิาณตวัเร่งปฏกิริยิา (รอ้ยละ,  และ  
โดยน้ําหนกั) รอ้ยละโดยปรมิาตรของสารทาํปฏกิริยิาในเตาปฏกิรณ์ (รอ้ยละ ,  และ 7) และความเรว็รอบในการ
กวน (0, 3 และ 9 รอบต่อนาท)ี ทีม่ผีลต่อรอ้ยละผลไดแ้ละสมบตัขิองเมทลิเอสเทอรท์ีไ่ด ้ 

ผลจากการทดลอง พบวา่ รอ้ยละโดยปรมิาตรของสารทาํปฏกิริยิาในเตาปฏกิรณ์สง่ผลกระทบต่อรอ้ยละผลได้
ของเมทลิเอสเทอรม์ากกว่าปรมิาณตวัเร่งปฏกิริยิาและความเรว็รอบในการกวน โดยการเพิม่รอ้ยละโดยปรมิาตรของ
สารทาํปฏกิริยิาในเตาปฏกิรณ์จากรอ้ยละ  เป็นรอ้ยละ 7 ทาํใหไ้ดร้อ้ยละผลไดเ้พิม่ขึน้จากรอ้ยละ .5 เป็นรอ้ยละ 
8.8 สภาวะทีด่ทีี่สุดในการทําปฏกิริยิาทรานสเอสเทอรฟิิเคชนั คอื ทีป่รมิาณตวัเร่งปฏกิริยิารอ้ยละ  โดยน้ําหนัก 
ปรมิาตรของสารทาํปฏกิริยิาในเตาปฏกิรณ์รอ้ยละ 7 และความเรว็รอบในการกวนผสม  รอบต่อนาท ีซึง่ใหป้รมิาณ
ผลได้ของเมทลิเอสเทอร์ร้อยละ . เมื่อพจิารณาสมบตัิของเมทลิเอสเทอร์ที่ได้ทัง้หมด พบว่า ความหนืด ความ
หนาแน่น และจุดวาบไฟ และมคี่าอยูใ่นช่วง .7 – 6. เซนตสิโตรก,  – 6 กโิลกรมัต่อลกูบาศกเ์มตร และ 6 – 
 องศาเซลเซียส ตามลําดบั ซึ่งสอดคล้องกบัมาตรฐานไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเทอร์ที่กรมธุรกิจพลงังาน 
กระทรวงพลงังาน กาํหนด 
 
คาํสาํคญั : ตวัเรง่ปฏกิริยิาแบบววิธิพนัธุ ์ ทรานสเอสเทอรฟิิเคชนั  เมทลิเอสเทอร ์ รงัสอีนิฟราเรด 

 
Abstract 
Biodiesel (fatty acid methyl ester, FAME) production via transesterification of palm oil and methanol using a 
combined mechanical stirred and infrared reactor is proposed in this research work. Calcium oxide prepared 
by calcination of golden apple snail shells is used as a catalyst. The transesterification process was setup at a 
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molar ratio of methanol and palm oil of :, reaction temperature of 6oC and reaction time of  hours. 
Influences of catalyst amount (,  and % wt.), volumetric percentage of reactant in the reactor (, , 
and 7% vol.) and stirring speed ( 0 , 3, and 9  rpm) on yield percentage and properties of the FAME 
obtained were presented. 

The experimental results indicated that volumetric percentage of reactant in the reactor had stronger 
effect on yield percentageof FAME than catalyst amount and stirring speed, respectively. An increase in 
percentage of reactant in the reactor from % to 7% led to an increase of yield percentage from .5% to 
8  . 8 %. The optimum conditions for the transesterification process were at catalyst amount of % wt., 
volumetric percentage of reactant in the reactor of 7% and agitation speed of 9 rpm. Viscosity, density, and 
flash point of the obtained FAME were in the ranges of .7 – 6. cSt,  – 6 kg/m3 and 6 – oC, 
respectively. These properties were in accordance with the FAME standard set up by Department of Energy 
Business, Ministry of Energy. 
 
Keywords : Heterogeneous catalyst, Infrared radiation, Methyl ester, Transesterification 
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บทนํา 
วิกฤตการณ์ทางด้านพลังงานที่ส่งผลกระทบต่อ
เสถียรภาพความมัน่คงของนานาประเทศทัว่โลกมี
แนวโน้มที่จะเพิม่ความรุนแรงขึน้ โดยเฉพาะอย่างยิง่
ปญัหาความตอ้งการน้ํามนัปิโตเลยีมทีเ่พิม่ขึน้สวนทาง
กบัปรมิาณทรพัยากรน้ํามนัที่ลดลงในแต่ละปี สําหรบั
ประเทศไทยซึ่งมีความต้องการน้ํามันดีเซลเพื่อ
ตอบสนองการใช้งานในภาคขนส่ง ภาคอุตสาหกรรม
และภาคเกษตรกรรมนัน้ จากขอ้มูลในปี พ.ศ. 6, 
7 และ 2558 พบวา่ ประเทศไทยมคีวามตอ้งการใช้
น้ํามนัดเีซลปรมิาณ 1,6, ,6 และ ,7 ลา้น
ลติรตามลําดบั ซึ่งเพิม่มากขึน้อย่างต่อเน่ือง1-2 ดงันัน้
ในแผนพฒันาพลงังานทดแทน  ปี ( – 6) 
จงึได้กําหนดให้ลดการใช้น้ํามนัดเีซลและส่งเสรมิการ
พฒันาผลติไบโอดเีซลภายในประเทศ โดยมเีป้าหมาย
เพิม่การผลติไบโอดเีซลใหไ้ดม้ากกวา่ . ลา้นลติร/วนั 
ภายในปี พ.ศ. 6 และจะเน้นน้ํามนัดบิจากพชืที่มี
ศกัยภาพการผลิตน้ํามนัพชืสูงสุดภายในประเทศคือ 
ปาลม์น้ํามนั ทีผ่ลติได ้3 กโิลกรมัต่อไร่ 

ไบโอดีเซลที่ส่งเสริมให้ผลิตในปจัจุบันใช้
กระบวนการทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟิเคชนัซึ่ง
เป็นการเปลี่ยนแปลงปฏิกิริยาทางเคมีเมื่อน้ํามนัพืช
หรือไขมันสัตว์รวมตัวกับแอลกอฮอล์โดยมีตัวเร่ง
ปฏิกิรยิาภายใต้สภาวะที่เหมาะสม เรยีกผลติภณัฑ์ที่
ไดว้า่ “แอลคลิเอสเทอร”์ 4 แอลกอฮอลท์ีนํ่ามาใชใ้นการ
ผลิตมีทัง้ เมทานอล เอทานอล โพรพานอล และ       
บวิทานอล โดยทัว่ไปนิยมใช้เมทานอลและเรยีกไบโอ
ดีเซลที่ได้ว่า “เมทิลเอสเทอร์” (Methyl ester)สําหรบั
ตัวเร่งปฏิกิริยาซึ่งทําหน้าที่เพิ่มอัตราเร็วในการทํา
ปฏกิริยิา อาจแบ่งออกไดเ้ป็น 3 ประเภท ไดแ้ก่ ตวัเร่ง
ปฏิกิริยาแบบเอกพันธุ์  (Homogeneous catalyst), 
ตัว เ ร่ ง ปฏิกิ ริย าแบบวิวิธพันธุ์  (Heterogeneous 
catalyst) และตวัเร่งปฏิกิรยิาชวีภาพ (Bio - catalyst) 
ตวัเร่งปฏกิริยิาแบบเอกพนัธุ์เป็นตวัเร่งปฏกิริยิาที่เป็น
ของเหลวอยู่ในสถานะเดยีวกนักบัสารทําปฏกิริยิา ใน
อดตีจนถงึปจัจุบนัถูกนํามาใชใ้นเชงิอุตสาหกรรมอย่าง
กวา้งขวางเน่ืองจากมคีวามว่องไวในการเร่งปฏิกิรยิา
แ ล ะ ห า ไ ด้ ง่ า ย 5  มีทั ้ง ช นิ ด ก ร ด แ ล ะ ด่ า ง  เ ช่ น 
โพแทสเซยีมไฮดรอกไซด ์(KOH) และโซเดยีมไฮดรอก
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ไซด์ (NaOH)  แต่มขีอ้เสยี คอืเป็นพษิต่อสิง่แวดลอ้ม
เน่ืองจากในกระบวนการลา้งใหไ้บโอดเีซลบรสิุทธิจ์ะมี
ของเสยีทีเ่กดิขึน้ สว่นตวัเรง่ปฏกิริยิาแบบววิธิพนัธุ ์คอื 
ตัวเร่งปฏิกิริยาที่อยู่ในสถานะแตกต่างกับสารทํา
ปฏิกิริยา โดยในที่น้ีหมายถึงตัวเร่งปฏิกิริยาที่อยู่ใน
สถานะของแข็งไม่ละลายในของเหลว ดังนั ้นเมื่อ
ปฏิกิรยิาทรานสเอสเทอรฟิิเคชนัเสรจ็สิ้น จงึสามารถ
แยกตัว เร่ งปฏิกิริยาออกจากผลิตภัณฑ์ได้ง่ าย 
นอกจากน้ียงัสามารถนํากลบัมาใชใ้หม่ไดอ้กีดว้ย สว่น
ตวัเรง่ปฏกิริยิาชวีภาพหรอืเอนไซมน์ัน้ไมเ่ป็นทีนิ่ยมใน
การนํามาใช้งานเท่าที่ควร ทัง้ น้ี เ น่ืองจากปญัหา
ทางด้านต้นทุนในการผลติที่สูง ในทศวรรษที่ผ่านมา
ได้มีการศึกษาตัวเร่งปฏิกิริยาแบบวิวิธพันธุ์อย่าง
ต่อเน่ือง โดยหน่ึงในตัวเร่งปฏิกิริยาที่น่าสนใจ คือ
แคลเซยีมออกไซด์ (CaO) เน่ืองจากราคาที่ไม่สูงมาก
นกั หาไดง้า่ย มคีวามวอ่งไวต่อปฏกิริยิาสงู ไมเ่กดิการ
กดักร่อน และเป็นมิตรต่อสิง่แวดล้อม นอกจากน้ียงั
สามารถสังเคราะห์ได้จากทรัพยากรเหลือใช้ทาง
ธรรมชาติที่มสี่วนประกอบของแคลเซียมคาร์บอเนต 
(CaCO3) เชน่ เปลอืกหอย เปลอืกไข ่เปลอืกกุง้ กระดกู
สตัว์ ฯลฯ8 ด้วยกระบวนการแคลซิเนชนัโดยการให้
ความรอ้นทีอุ่ณหภูม ิ – , องศาเซลเซยีสเป็น
เวลา 2 – 4 ชัว่โมงงาน9-10 

ตัวเร่งปฏิกิริยาแบบวิวิธพนัธุ์มีข้อจํากดัคือ 
มกัจะใหอ้ตัราการเกดิปฏกิริยิาทีต่ํ่ากวา่ตวัเรง่ปฏกิริยิา
แบบเอกพนัธุ ์ทัง้น้ีกเ็น่ืองจากวา่ระบบการเรง่ปฏกิริยิา
แบบววิธิพนัธุม์จีาํนวนเฟสทีแ่ตกต่างกนัมากกวา่ระบบ
การเร่งปฏกิริยิาแบบเอกพนัธุ์ ทําใหก้ระบวนการแพร่
เกิดขึ้นยาก ปฏิกิริยาจึงเกิดช้ากว่า11 ดังนัน้จึงได้มี
การศกึษาเทคนิคการให้ความรอ้นต่างๆ หรอืรูปแบบ
การกวนผสมทีนํ่ามาประยุกต์ใชเ้พื่อลดความตา้นทาน
การแพรท่ีเ่กดิขึน้  
 การพฒันาเตาปฏิกรณ์ให้สามารถใช้งานได้
ภายใต้สภาวะอุณหภูมิวิกฤต (อุณหภูมิ 3 องศา

เซลเซยีส) แมจ้ะเป็นหน่ึงในแนวทางการเพิม่ปรมิาณ
เมทลิเอสเทอรแ์ต่มขีอ้เสยีในดา้นการใชพ้ลงังานตวัเตา
ปฏกิรณ์มคีวามดนัสงูเป็นอนัตรายและแอลกอฮอลท์ีใ่ช้
ไม่สามารถทนต่อสภาวะวกิฤตดงักล่าวเป็นเวลานาน
ได ้รวมถงึการถ่ายโอนความรอ้นโดยการพาความรอ้น
จากแหล่งความร้อนทําให้สูญเสียพลงังานสูง2 ด้วย
สาเหตุดงักล่าวเทคนิคการใหค้วามรอ้นโดยการแผ่รงัสี
ความรอ้นจากคลื่นแมเ่หลก็ไฟฟ้าจงึไดถู้กนํามาใชง้าน
ได้แก่ การแผ่ร ังสีจากคลื่นไมโครเวฟ (Microwave 
radiation) อลัตราไวโอเลต (Ultraviolet radiation) และ
การแผ่รงัสีจากคลื่นอินฟราเรด (Infrared radiation) 
การใหค้วามรอ้นดว้ยคลื่นไมโครเวฟนัน้ใชห้ลกัการสัน่
และการเสียดสีระหว่างโมเลกุลทําให้เกิดความร้อน
โดยตรงต่อปฏิกิริยาอย่างรวดเร็ว ดงันัน้จึงทําให้ใช้
ระยะเวลาในการทาํปฏกิริยิาสัน้ลงอยา่งไรกต็ามปญัหา
สาํคญัของของการนําคลื่นไมโครเวฟมาใชค้อืการขยาย
ขนาดการผลิตในเชิงอุตสาหกรรมเป็นไปได้ยาก
เน่ืองจากขนาดของตวัแผค่ลื่นไมโครเวฟมขีอ้จาํกดัและ
อนัตรายของการทะลุทะลวงของคลื่น นอกเหนือจาก
คลื่นไมโครเวฟแลว้ ในระยะหลงัไดเ้ริม่มกีารศกึษาการ
นําคลื่นรงัสอีนิฟราเรดมาประยุกต์ใช ้โดยรงัสดีงักล่าว
มคีวามยาวคลื่นอยูใ่นช่วง .7 –  ไมโครเมตร อยู่
ระหว่างคลื่นแสงที่ตามองเหน็ (Visible light) และคลื่น
ไมโครเวฟ โดยแบ่งออกเป็น 3 ช่วงคลื่น คือ รังสี
อินฟราเรดคลื่นสัน้ (Short wave IR) รงัสอีินฟราเรด
คลื่นกลาง (Medium wave IR) และรงัสอีนิฟราเรดคลื่น
ไกล (Long wave IR) ที่ผ่านมาได้มกีารศกึษาการนํา
คลื่นรังสีอินฟราเรดมาประยุกต์ใช้ในกระบวนการ
ผลิตไบโอดีเซลอยู่พอสมควร เช่น Furusawa, T., et 
al. ()3 ได้ศึกษาเทคนิคการใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา
แคลเซยีมออกไซด์แบบไมโครแคปซูลร่วมกบัฉายรงัสี
อินฟรา เรด (Infrared radiation), แสงขาว (Visible 
light) และรงัสอีลัตราไวโอเลต (Ultraviolet radiation) 
ในปฏิกิรยิาทรานสเอสเทอรฟิิเคชนั ซึ่งพบว่า ตวัเร่ง



การประชุมวิชาการ “มหาวิทยาลัยมหาสารคามวิจัย ครั้งที่ 12”
The 12th Mahasarakham University Research Conference142 MRC#12 

 
 

ปฏิกิริยาแคลเซียมออกไซด์แบบไมโครแคปซูล
สามารถ เร่ งปฏิกิ ริย า ได้ดีที่ สุ ด ในช่ ว งของรัง สี
อินฟราเรดชนิดคลื่นสัน้ (Short wave IR) นอกจากน้ี
Chakraborty, R. and H. Sahu () ไ ด้ ทํ า
ปฏกิริยิาทรานสเอสเทอรฟิิเคชนัของไขมนัแพะรว่มกบั
การใหค้วามรอ้นจากอนิฟราเรดขนาด 100 วตัต ์ซึง่ได้
รอ้ยละผลไดข้องเมทลิเอสเทอรร์อ้ยละ 6.6 ทีส่ภาวะที่
เหมาะสม ดงันัน้จากการรวบรวมงานวจิยัที่ผ่านมาจะ
เห็นได้ว่า คลื่นรังสีอินฟราเรดถือเป็นคลื่นรังสีที่
น่าสนใจในการนํามาประยุกตใ์ชเ้ป็นแหล่งกําเนิดความ
ร้อนให้กับปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟิเคชัน ทัง้ น้ี
เน่ืองจากเป็นการแผ่รงัสจีากแหล่งความรอ้นโดยตรงที่
ไมผ่า่นตวักลาง สง่ผลใหเ้กดิการสญูเสยีพลงังานทีน้่อย
กวา่การพาความรอ้นของขดลวดใหค้วามรอ้นแบบเดมิ 
นอกจากเทคนิคการให้ความร้อนเพื่อเพิ่มปจัจัย
ผลผลติไบโอดเีซลแลว้ เทคนิคการกวนผสมทีด่ยีงัเป็น
อกีเรื่องที่จําเป็นในงานวจิยัที่ไดก้ล่าวมาขา้งต้นพบว่า
เทคนิคกวนผสมยงัใชเ้ทคนิคการกวนดว้ยแทง่แมเ่หลก็
ร่วมกับขวดก้นแบบ (Round - bottom flask) ซึ่งเป็น
อุปสรรคต่อการฉายรงัสอีินฟราเรดเพื่อให้ความร้อน
และการขยายขนาดเพื่อผลติในเชงิอุตสาหกรรม ดงันัน้
การใช้ เทคนิคการกวนผสมแบบใหม่จะ เ ป็นอีก
ทางเลอืกเพื่อใชผ้ลติไบโอดเีซลต่อไป ดงันัน้งานวจิยัน้ี
จึงมุ่งเน้นในการศึกษาการผลิตเมทิลเอสเทอร์ด้วย
ปฏกิริยิาทรานสเอสเทอรฟิิเคชนั โดยใชต้วัเรง่ปฏกิริยิา 
CaO ที่ เตรียมจากเปลือกหอยเชอร์รี่และใช้ร ังสี
อนิฟราเรดคลื่นสัน้เป็นแหล่งกําเนิดความรอ้นดว้ยเตา
ปฏิกรณ์แบบเชิงกลที่มีลกัษณะการกวนแบบเหวี่ยง
ของเหลวหนีศนูยก์ลาง 
 
วิธีการดาํเนินงานวิจยั 
 1. การเตรียมตวัเร่งปฏิกิริยา 

นําเปลอืกหอยเชอร์รี่มาทําความสะอาดโดย
ลา้งสิง่สกปรกดว้ยน้ํากลัน่และทาํการอบไล่ความชืน้ใน

ตูอ้บลมรอ้น (Hot air oven) ยีห่อ้ Memmert รุน่  – 
 ที่ อุณหภูมิ  องศาเซลเซียส เป็นเวลา  
ชัว่โมง จากนัน้บดเปลือกหอยให้มขีนาดเล็กกว่า 20 
เมช (<. มลิลเิมตร) นําผงเปลอืกหอยทีไ่ดไ้ปเผาใน
เตาเผาความรอ้นสูง (Muffle furnace) ยีห่อ้ Carbolite 
รุ่น CFW 1200 ภายใต้สภาวะบรรยากาศที่อุณหภูมิ 
 องศาเซลเซียส เป็นเวลา  ชัว่ โมง ได้เ ป็น
แ ค ล เ ซี ย ม อ อ ก ไ ซ ด์  (CaO) แ ย ก เ ก็ บ ไ ว้ ใ น
โถดดูความชืน้ปราศจากแสง 

 
 2. ขัน้ตอนการออกแบบ 
 สารทําปฏิกิริยาทัง้สามชนิดได้แก่ น้ํามัน
ปาลม์โอเลอนิ เมทานอล และแคลเซยีมออกไซดถ์ูกใส่
เข้าไปในเตาปฏิกรณ์ลักษณะทรงกระบอกกลวง 
(Chamber) มีปริมาตร 800 ลูกบาศก์เซนติเมตร ลึก 
4.5 เซนตเิมตร เสน้ผา่นศนูยก์ลางวงใน  เซนตเิมตร 
ที่มลีกัษณะการกวนแบบเหวีย่งหนีศูนยก์ลาง (Orbital 
shaking) ดงัแสดงใน Figure  ความร้อนที่ให้แผ่จาก
ด้ า นบนผ่ า นก ร ะ จก ใ สสู่ ส า รทํ า ปฏิกิ ริย า ด้ ว ย
หลอดอนิฟราเรดคลื่นสัน้ ( วตัต)์ ซึง่ใหค้วามรอ้นที่
อุณหภู มิ  6 อ งศ า เซล เซีย ส  ก า รทํ า ง านขอ ง

. Chamber   . Condenser 
. Infrared lamp with reflector 6. Temperature control  
3. Crank   7. Temperature sensor  
. Motor 

Power in 

Power out 

water in 
water out 

to IR lamp 

to Condenser 

 

 

3  

 

6 

7 

l Figure 2 Schematic diagram of a mechanically  
  agitated reactor. 
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หลอดอินฟราเรดถูกควบคุมด้วยเครื่ องควบคุม
อุณหภูมิอตัโนมตัิที่ถูกเชื่อมต่อกบัจุดวดัอุณหภูมอิยู่
ภายในกึ่งกลางของเตาปฏกิรณ์ ลกัษณะการกวนผสม
เป็นแบบแรงเหวี่ยงหนีศูนย์กลางโดยเชื่อมต่อกับข้อ
เหวีย่งซึง่มรีะยะ 3 เซนตเิมตรจากศนูยก์ลางและต่อเขา้
กบัเพลามอเตอรท์ําหน้าทีข่บัเคลื่อนและปรบัความเรว็
รอบได้ ลักษณะของของเหลวที่เคลื่อนที่ภายในมี
ลกัษณะม้วนเคลื่อนที่ไปรอบๆ เตาปฏิกรณ์ตามแรง
เหวีย่งของมวลของสารทําปฏกิริยิา ท่อขนาดเสน้ผ่าน
ศูนยก์ลางภายใน 6 มลิลเิมตร ถูกตดิตัง้ผ่านกระจกใส่
เขา้ไปยงัเตาปฏกิรณ์โดยปลายอกีดา้นหน่ึงเชื่อมต่อกบั
อุปกรณ์ควบแน่นที่มีน้ําไหลเวียนอุณหภูมิ 5 องศา
เซลเซยีสเพื่อควบแน่นแอลกอฮอล์ในสถานะไอกลบัสู่
สถานะของเหลวแลว้ไหลกลบัเขา้สูเ่ตาปฏกิรณ์ 
 
 3. ขัน้ตอนการทดลอง 

3. ปฏกิริยิาทรานสเอสเทอรฟิิเคชนัในเครื่อง
ปฏกิรณ์แบบกวนเชงิกล 

ปฏิกิรยิาทรานสเอสเทอรฟิิเคชนั ใช้เวลา  
ชัว่โมง ที่อุณหภูม ิ0 องศาเซลเซียส และอตัราส่วน
โดยโมลของเมทานอลต่อน้ํามนั : เมื่อปฏิกิริยา
สิน้สุดแลว้จงึนําผลติภณัฑท์ีไ่ดอ้อกจากเครื่องปฏกิรณ์ 
กรองดว้ยเครื่องกรองสญุญากาศ โดยใชก้ระดาษกรอง
ขนาด  ไมโครเมตร เพื่อกรองเอาตวัเร่งปฏิกิรยิา
ออก เทผลิตภัณฑ์ที่ได้ลงในกรวยแยกสารเพื่อแยก
เมทลิเอสเทอรอ์อกจากกลเีซอรอล จากนัน้ตัง้ทิง้ไว ้ 
ชัว่โมง จงึค่อยปล่อยกลเีซอรอลออกจนสงัเกตเห็นว่า
หมด จากนัน้นําไประเหยเมทานอลทีต่กคา้งดว้ยเครื่อง
ระเหยสารแบบหมุน (Rotary evaporator) ยีห่อ้ Buchi 
รุ่น Rotavapor R – /  ทิ้งไว้ให้ตกตะกอน  
ชัว่โมง หลังจากนัน้จึงนํามากรองด้วยเครื่องกรอง
สุญญาก าศ  โ ดย ใ ช้ ก ร ะ ด าษก รอ งขนาด   
ไมโครเมตร กรองตะกอนของกลเีซอรอลออกอีกครัง้ 
แลว้ชัง่น้ําหนกัดว้ยเครือ่งชัง่  ตาํแหน่ง ยีห่อ้ OHAUS 

รุ่น PioneerTM (PA) เพื่อหาร้อยละผลได้ (Yield) 
จากสมการที ่() และทาํการบนัทกึผลการทดลอง 

 

%
(g) used oil of weight

(g) produced biodiesel of weightyield % ×=      (1) 

 
.2 การศึกษาอิทธิพลของปริมาณตัวเร่ง

ปฏิกิรยิา ร้อยละโดยปรมิาตรของสารทําปฏิกิรยิาใน
เตาปฏิกรณ์และความเร็วรอบการกวนผสมที่มผีลต่อ
รอ้ยละผลไดข้องเมทลิเอสเทอร ์

ในการศึกษาอิทธิพลของปริมาณตัวเร่ง
ปฏิกิรยิาแคลเซียมออกไซด์นัน้ได้ทําการปรบัเปลี่ยน
ปรมิาณตวัเร่งปฏิกริยิา 3 ระดบั คอื ที่ร้อยละ 10,  
และ  โดยน้ําหนักโดยกําหนดร้อยละโดยปริมาตร
ของสารทําปฏิกิริยาในเตาปฏิกรณ์ที่ร้อยละ 6 และ
ความเรว็รอบการกวนผสมที ่3 รอบต่อนาท ีและเมื่อ
ไดผ้ลติภณัฑเ์มทลิเอสเทอรอ์อกมาจงึทาํการหารอ้ยละ
ผลได้และสมบตัิต่างๆ จากนัน้จงึเลอืกปรมิาณตวัเร่ง
ปฏกิริยิาทีเ่หมาะสมทีสุ่ดเพื่อไปศกึษาอทิธพิลของรอ้ย
ละโดยปรมิาตรของสารทาํปฏกิริยิาในเตาปฏกิรณ์ โดย
ในการศกึษาสว่นน้ีนัน้ไดท้าํการปรบัเปลีย่นรอ้ยละโดย
ปรมิาตรของสารทําปฏกิริยิา 3 ระดบั คอื รอ้ยละ , 
 และ 7 แลว้จงึเลอืกสภาวะทีด่ทีีส่ดุเพื่อนําไปศกึษา
อทิธพิลของความเรว็รอบการกวนผสมที ่7, 3 และ 
 รอบต่อนาท ีต่อไป โดยทุกสภาวะการทดลองจะ
ทาํการทดลองซํ้า  ครัง้  

 
3.3 การตรวจสอบคุณภาพของเมทลิเอสเทอร์

ทีไ่ด ้
หลังจากปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟิเคชัน

สิ้นสุดลง ได้นําเมทลิเอสเทอร์ที่ได้ไปหาสมบตัิต่างๆ 
ได้แก่ ความหนาแน่น, ความหนืด, จุดวาบไฟ, จุดตดิ
ไฟและ ค่าความรอ้น โดยใชว้ธิทีดสอบตามขอ้กําหนด
ลกัษณะและคุณภาพของไบโอดเีซลประเภทเมทลิเอส
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เทอร์ของกรดไขมนั พ.ศ. 6 (กรมธุรกิจพลงังาน, 
กระทรวงพลงังาน) 

 

ผลการทดลอง 
 . อิทธิพลของปริมาณตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีมีต่อ 
ร้อยละผลได้ของเมทิลเอสเทอร ์

 ตัวเร่งปฏิกิริยานัน้ถือเป็นตัวแปรสําคัญที่
ส่งผลกระทบต่อร้อยละผลได้ของเมทลิเอสเทอร์ โดย
จากผลการศกึษาใน Figure  พบว่า การเพิม่ปรมิาณ
ตวัเร่งปฏกิริยิาจากรอ้ยละ  เป็นรอ้ยละ  สง่ผลให้
ร้อยละผลได้ของเมทิลเอสเทอร์ (Yield) เพิ่มขึ้น 
ในขณะทีก่ารเพิม่ปรมิาณตวัเรง่ปฏกิริยิาจากรอ้ยละ  
เป็นรอ้ยละ  กลบัสง่ผลใหร้อ้ยละผลไดข้องเมทลิเอส
เทอร์ลดลง ทัง้ น้ีอาจเ น่ืองจากว่า ปริมาณตัวเร่ง
ปฏิกิริยาที่เหมาะสมจะทําให้ปฏิกิริยาดําเนินไปได้
ดว้ยด ีแต่เมื่อตวัเร่งปฏกิริยิามปีรมิาณทีม่ากเกนิไปจะ
ส่งผลให้สารทําปฏิกิริยามีความหนืดมากขึ้น ซึ่ง
ลกัษณะดงักล่าวน้ีสง่ผลกระทบโดยตรงต่อการถ่ายโอน
มวลในเฟสของเหลวไปสู่ของเหลวไปสู่ของแข็ง  
(Liquid – liquid – solid phase) ทําให้เวลาการสมัผสั
กนัของสารทาํปฏกิริยิาลดลงสง่ผลต่อรอ้ยละผลไดข้อง

เมทลิเอสเทอร์, ฉะนัน้ปรมิาณตวัเร่งปฏกิริยิาที่รอ้ย
ละ  จึงเป็นปรมิาณที่เหมาะสมภายใต้เงื่อนไขการ
เกดิปฏกิริยิาดงักลา่ว 

 
 2. อิทธิพลของร้อยละโดยปริมาตรของสารทาํ 
ปฏิกิริยาในเตาปฏิกรณ์ท่ีมีต่อร้อยละผลได้ของ 

เมทิลเอสเทอร ์
เมื่อพจิารณาจาก Figure 3 จะเห็นได้ว่าเมื่อ

เพิม่ปรมิาตรของสารทําปฏกิริยิาในเตาปฏกิรณ์ทําให้
รอ้ยละผลไดข้องเมทลิเอสเทอรม์แีนวโน้มเพิม่ขึน้ ทัง้น้ี
เ น่ืองจากว่าสารทําปฏิกิริยาสามารถพาให้ตัวเร่ง
ปฏกิริยิาทีเ่ป็นของแขง็เกดิการสมัผสัซึ่งกนัและกนักบั
ของเหลวอย่างทัว่ถงึ ลกัษณะการเคลื่อนที่ของสารทํา
ปฏิกิริย า ใน เตาปฏิกรณ์มีลักษณะที่ของ เหลว /
ของเหลว/ของแข็ง (น้ํามนัปาล์ม/เมทานอล/ตัวเร่ง
ปฏิกิรยิา) ถูกแรงเหวี่ยงของเครื่องเหวี่ยงในลกัษณะ
วงกลมตามขนาดของเตาปฏิกรณ์ ไปในทิศทางตาม
เข็มนาฬิกา การสมัผสัซึ่งกนัและกนัอย่างทัว่ถึงของ
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Figure 2 Effect of catalyst amount on FAME yield 
 (at volumetric percentage of reactant in 
 the reactor of 6% and agitation speed 
 of 3 rpm) 
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Figure 3 Effect of volumetric percentage of   
  reactant in the reactor on FAME yield 
  (at catalyst amount of % wt. and 
  agitation speed of 3 rpm) 
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สารทําปฏกิริยิาทัง้หมดน้ีจงึส่งผลให้รอ้ยละผลได้ของ
เมทลิเอสเทอรเ์พิม่มากขึน้ 
 . อิทธิพลความเรว็รอบการกวนผสมท่ีมีต่อ 
ร้อยละผลได้ของเมทิลเอสเทอร ์

 อทิธพิลของความเรว็รอบการกวนผสมทีม่ตี่อ
ร้อยละผลได้ของเมทิลเอสเทอร์แสดงไว้ใน Figure  
ซึ่งพบว่าเมื่อเปรยีบเทียบกบัปรมิาณตวัเร่งปฏิกิริยา 
และร้อยละโดยปริมาตรของสารทําปฏิกิริยาในเตา
ปฏกิรณ์ความเรว็รอบการกวนผสมที่เพิม่ขึ้นในช่วงที่
ทําการศกึษา (7 –  รอบต่อนาท)ี สง่ผลใหร้อ้ยละ
ผลไดข้องเมทลิเอสเทอรเ์พิม่ขึน้จากรอ้ยละ .3 เป็น
รอ้ยละ . ทัง้น้ีเน่ืองจากว่าการเพิม่ความเร็วรอบ
การกวนผสมมีโอกาสที่จะทําให้เฟสที่แตกต่างกัน
ระหว่างของเหลว /ของเหลว /ของแข็ง ( น้ํามัน /เม
ทานอล/ตวัเรง่ปฏกิริยิา) เกดิการสมัผสักนัมากขึน้ และ
สง่ผลใหร้อ้ยละผลไดข้องเมทลิเอสเทอรเ์พิม่ขึน้11 
 
 
 

 4. คณุภาพของเมทิลเอสเทอรท่ี์ได้ 
 จากผลการทดสอบหาสมบตัติ่างๆของเมทลิ
เอสเทอรใ์น Table  พบว่า ค่าความหนาแน่น, ความ
หนืด และจุดวาบไฟ ของเมทิลเอสเทอร์ที่ได้เป็นไป
ตามมาตรฐานข้อกําหนดลักษณะและคุณภาพของ    
ไบโอดเีซลประเภทเมทลิเอสเทอรข์องกรดไขมนั พ.ศ. 
6 (กรมธุรกจิพลงังาน, กระทรวงพลงังาน)3 
 
Table  Properties of the produced methyl ester 
 compared with those of the FAME 
 standard of Thailand. 

 
สรปุผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

สําหรับการเดินเครื่องปฏิกรณ์แบบกวน
เชิงกลในการเตรียมเมทิลเอสเทอร์ด้วยการทรานส    
เอสเทอริฟิเคชนัของน้ํามนัปาล์มโอเลอินโดยใช้รงัสี
อินฟราเรดคลื่นสัน้ เป็นแหล่งกําเนิดความร้อนที่
อุณหภูมิ 6 องศาเซลเซียส โดยใช้อัตราส่วนโดย      
โมลของเมทานอลต่อน้ํามนัที่ : และระยะเวลาใน
การทําปฏกิริยิา  ชัว่โมงนัน้ พบว่า อทิธพิลของร้อย
ละโดยปริมาตรของสารทําปฏิกิริยาในเตาปฏิกรณ์
ส่งผลกระทบต่อร้อยละผลได้ของเมทิลเอสเทอร์มาก
ทีสุ่ด และสภาวะทีเ่หมาะสมต่อการทําปฏกิริยิาทรานส
เอสเทอรฟิิเคชนัมากทีส่ดุ คอื ทีป่รมิาณตวัเรง่ปฏกิริยิา
รอ้ยละ  โดยน้ําหนกั รอ้ยละโดยปรมิาตรของสารทํา
ปฏกิริยิาในเตาปฏกิรณ์ทีร่อ้ยละ 7 และความเรว็รอบ
การกวนผสมที่  รอบต่อนาที โดยจะให้ปริมาณ

Properties 
Produced 

methyl ester 
from this work 

FAME 
standard of 
Thailand 

Density (kg/m3) 854 – 84  6 –  
Viscosity (cSt) .7 – 6. 3. – . 
Flash point (C) 19 – 208  > 
Fire point (C)  –   N/A 

Colorific value (kJ/kg) 37, N/A 
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Figure  Effect of agitation speed on FAME yield 
  (at volumetric percentage of reactant in 
  the reactor of 7% and catalyst amount 
  of % wt.) 
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ผลได้ของเมทิลเอสเทอร์สูงสุด (ร้อยละ .) โดย 
โดยสมบัติของ เมทิล เอส เทอร์ที่ ได้ เ ป็นไปตาม
ขอ้กาํหนดลกัษณะและคุณภาพของไบโอดเีซลประเภท
เมทลิเอสเทอร์ของกรดไขมนั พ.ศ. 6 (กรมธุรกิจ
พลงังาน, กระทรวงพลงังาน) 
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