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บทคัดย่อ 
กระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชนัของน า้มนัถัว่เหลอืงกบัเมทานอล โดยใช้สารประกอบผสมของโพแทสเซียมและซิงค์บน
ตวัรองรับเมโซพอรัสซิลกิาเป็นตวัเร่งปฏิกิริยาแบบวิวิธพนัธ์ ซึ่งตวัเร่งปฏิกิริยาเตรียมโดยวิธีจุ่มชุ่มของสารละลายซิงค์ไนเต
รทและสารละลายโพแทสเซียมไอโอไดด์ จากนัน้น าไปเผาที่อณุหภมูิ 450 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 ชัว่โมงและที่อณุหภมูิ 
600 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชัว่โมงส าหรับซิงค์และโพแทสเซียมตามล าดบั ตวัเร่งปฏิกิริยาที่ได้น ามาวิเคราะห์สมบตัิ
ทางกายภาพด้วยเทคนิคการเลีย้วเบนของรังสีเอ็กซ์ และการวิเคราะห์การดูดซับและการคายซับด้วยแก๊สไนโตรเจน  
จากนัน้ศกึษาหาสภาวะที่เหมาะสมโดยการเปลี่ยนพารามิเตอร์ที่มีผลต่อการเกิดทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั คือ ปริมาณของ
ซิงค์ ปริมาณของตวัเร่งปฏิกิริยา และเวลาในการเกิดปฏิกิริยา โดยพบว่าตัวเร่งปฏิกิริยาที่ใช้ซิงค์ 0.5เปอร์เซ็นต์ และ
โพแทสเซียม 15เปอร์เซ็นต์ มีประสิทธิภาพในการเร่งปฏิกิริยามากที่สดุ คือมีการเปลี่ยนแปลงของไตรกลีเซอไรด์ไปเป็น
เมทิลเอสเทอร์ถึง 96เปอร์เซ็นต์ โดยในการท าปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนัใช้ตวัเร่งปฏิกิริยา 15เปอร์เซ็นต์ โดยน า้หนกั 
และใช้เวลาในการเกิดปฏิกิริยา 10 ชัว่โมง 
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ABSTRACT  

This research developed the potassium zinc composite on mesoporous silica heterogeneous 

catalyst for transesterification reaction of soybean oil and methanol. The potassium and zinc 

composite supported on mesoporous silica were prepared by the sequential wetness 

impregnation of zinc nitrate and potassium iodide solution, followed by calcinations at 450˚C 

for 6 h and 600˚C for 3 h for zinc and potassium, respectively. The catalysts were 

characterized the physical properties by X-ray Diffraction (XRD) and N2 Absorption-

Desorption Analysis. The catalytic activity in transesterification was investigated by variation 

of three parameters : zinc amount, catalyst loading, and reaction time. The optimized 

condition to obtain the highest conversion was considered. The highest catalytic activity was 

obtained with mesoporous silica loaded with zinc 0.5% and potassium 15% When the 

transesterification reaction was carried out at catalyst amount of 15เปอร์เซ็นตw์t and reaction 

time of 10 h, the conversion of soybean oil was 96% 
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I. บทน า  
ไบโอดีเซล เป็นพลงังานเชือ้เพลิงทดแทนประเภทดีเซลจากธรรมชาติ ที่ได้รับความสนใจอย่างมากในปัจจุบนั 

เนื่องจากมีคณุสมบตัิคล้ายน า้มนัดีเซล ไบโอดีเซลผลิตได้โดยการน าน า้มนัจากพืชหรือสตัว์  ซึ่งเป็นสารประกอบอินทรีย์
ประเภทไตรกลีเซอไรด์ มาผ่านกระบวนการทางเคมีที่เรียกว่า  ทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน (Transesterifcation) โดยท า
ปฏิกิริยากบัแอลกอฮอล์ และมีด่างเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา เช่น โซเดียมไฮดรอกไซด์ จะได้ผลิตผลเป็นเอสเทอร์ (Ester) และ
ผลติภณัฑ์ผลพลอยได้ คือ กลเีซอรอล (Glycerol) [1-2] ปฏิกิริยาแสดงดงัสมการรูปที่ 1 ซึง่จะเรียกชนิดของไบโอดีเซลแบบ
เอสเทอร์นีต้ามชนิดของแอลกอฮอล์ที่ใช้ในการท าปฏิกิริยา มีการวิจยัและพฒันาการผลิตไบโอดีเซลต่อเนื่องมาเร่ือยๆ ใน
การผลติไบโอดีเซลจากปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนัซึ่งเป็นปฏิกิริยาที่ผนักลบัได้ ได้มีการปรับปรุงตวัเร่งปฏิกิริยา เพื่อ
เพิ่มอตัราเร็วในการเกิดปฏิกิริยาและปริมาณผลิตภณัฑ์ โดยตวัเร่งปฏิกิริยาที่ใช้ก็จะเป็นด่าง  กรด หรือ เอ็นไซม์ ตวัเร่ง
ปฏิกิริยาโซเดียมไฮดรอกไซด์ และกรดซลัฟูริก เป็นตวัเร่งปฏิกิริยาเอกพนัธ์ที่นิยมใช้ เนื่องจากหาได้ง่ายและราคาถกู แต่มี
ปัญหาในการก าจัดน า้ออก และใช้น า้ปริมาณมากในการล้างผลิตภณัฑ์ ก่อให้เกิดน า้เสียปริมาณมากซึ่งส่งผลเสียต่อ
สภาวะแวดล้อม  
 

 
 
 
 
การใช้ตวัเร่งปฏิกิริยาวิวิธพนัธ์ เพื่อแก้ไขปัญหาที่เกิดขึน้จึงเป็นสิ่งที่น่าสนใจเนื่องจากตวัเร่งปฏิกิริยาวิวิธพนัธ์

สามารถแยกออกจากผลติภณัฑ์ได้ง่าย และน ากลบัมาใช้ไหมไ่ด้ มีงานวิจยัที่น าโลหะกลุม่อลัคาไลน์ได้แก่ Sr  และ Ca วาง
บนตวัรองรับมาท าการเร่งปฏิกิริยาผลิตไบโอดีเซลเช่นได้ศึกษาตวัเร่งปฏิกิริยาแคลเซียมออกไซด์บนตวัรองรับแมกนีเซียม
ออกไซด์เร่งผฏิกิริยาผลติไบโอดีเซลจากน า้มนัเมลด็เรป (rape seed) พบวา่มีคา่ร้อยละเปลีย่นไปเป็นผลติภณัฑ์ เทา่กบั 92 
[3] แตเ่นื่องจากแมกนีเซียมออกไซด์ซึง่เป็นตวัรองรับมีพืน้ท่ีผิวต ่าท าให้การกระจายตวัของแคลเซียมออกไซด์นัน้ไม่ดี จึงได้
พฒันาตวัเร่งปฏิกิริยาบนตวัรองรับที่มีพืน้ที่ผิวสงูได้แก่smectite ซึ่งมีพืน้ที่ผิวสงูใช้ในการเร่งปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเค
ชนัของเอทิลอะซีเตตพบว่าประสิทธิภาพในการเร่งปฏิกิริยาสงูขึน้ [4] นอกจากนีย้งัได้ศึกษาการน าวสัดพุืน้ที่ผิวสงูอื่น ๆ 
ได้แก่ อะลมูินา เมโซพอรัสซิลิกา และซีโอไลต์ [5-8] พบว่าค่าร้อยละเปลี่ยนไปเป็นผลิตภณัฑ์ยงัต ่ากว่ากระบวนการที่ใช้
ตวัเร่งปฏิกิริยาแบบเอกพนัธ์ เมื่อพิจารณาตวัเร่งปฏิกิรยาที่ผา่นมาพบวา่เป็นตวัเร่งปฏิกิริยาที่ใช้สารประกอบของโลหะเพียง
ชนิดเดียวส่งผลท าให้ประสิทธิภาพในการเร่งปฏิกิริยายงัต ่ากว่าการเร่งปฏิกิริยาแบบเอกพนัธ์ จึงได้มีงานวิจยัที่ใช้ตวัเร่ง
ปฏิกิริยาสารประกอบโลหะผสมได้แก่โลหะผสมของโลหะอัลคาไลน์เอิร์ทกับซิงค์ออกไซด์พบว่าสามารถปรับปรุง
ประสทิธิภาพในการเร่งปฏิกิริยา[9-10] และจากงานวิจยัที่ผ่านมาผู้แต่งได้ท าการศึกษาตวัเร่งปฏิกิริยาโพแทสเซียมบนตวั
รองรับเมโซพอรัสซิลกิาพบวา่คา่ร้อยละการเปลีย่นไปเป็นผลติภณัฑ์เทา่กบั 94 [6]  ซึง่มีคา่ต ่ากวา่การเร่งปฏิกิริยาแบบเอก
พนัธ์เพียงเลก็น้อย จึงได้น าตวัเร่งปฏิกิริยานีม้าพฒันาโดยน ามาผสมกบัซิงค์ออกไซด์ 

สมการแสดงปฏิกิริยา (1) 
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ในบทความวิจัยนีจ้ะแสดงถึงการศึกษาผลกระทบของปริมาณซิงค์ออกไซด์ อตัราส่วนของตวัเร่งปฏิกิริยาต่อ
น า้มนั และเวลาในการท าปฏิกิริยา ท่ีมีตอ่ประสทิธิภาพในการเร่งปฏิกิริยา 

II. วธีิการทดลอง 
 2.1 การเตรียมตวัรองรับตวัเร่งปฏิกิริยา 

ในงานวิจยันีจ้ะใช้เมโซพอรัสซิลิกาเป็นตวัรองรับตวัเร่งปฏิกิริยาโดยมีวิธีการเตรียมดงันี ้คือ น าสารละลายกรด
ไฮโดรคลอริกเข้มข้น 2 โมลาร์ ปริมาณ 72 กรัม และสารลดแรงตึงผิวพลโูรนิก พี 123 ปริมาณ 2 กรัม (Sigma-Aldrich, 
USA) มาป่ันกวน เป็นเวลา 4 ชัว่โมง ท่ีอณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส จากนัน้หยดของผสมระหว่างเตตระเอทิลออร์โธซิลิเกต 
ปริมาณ 12 กรัม (Fluka, Germany) กบัสารลดแรงตงึผิวพลโูรนิก พี 123 ปริมาณ 4 กรัม ขณะที่ท าการป่ันกวน และท าการ
ป่ันกวนต่อไปอีกเป็นเวลา 4 ชัว่โมง หลงัจากนัน้น าสารละลายไปท ากระบวนการไฮโดรเทอร์มลัในอ่างควบคมุอณุหภมูิที่
อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชั่วโมง เมื่อครบเวลาน าสารละลายออกมากรอง อบที่อุณหภูมิ 100 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 6 ชัว่โมง และเผาในสภาวะบรรยากาศที่อณุหภมูิ 600 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชัว่โมง 
 

2.2 การเตรียมตวัเร่งปฏิกิริยา 
 การบรรจุโลหะลงบนตัวรองรับสามารถเตรียมได้ด้วยวิธีจุ่มชุ่ม (Impregnation) โดยน าตัวรองรับมาแช่ใน
สารละลายซิงก์ไนเตรตที่ความเข้มข้นตา่ง ๆ คือ 0.5 1.0 และ 2.0 เปอร์เซ็นต์โดยน า้หนกั เป็นเวลา 12 ชัว่โมง แล้วน าไปอบ
ที่อณุหภมูิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 ชัว่โมง และเผาที่อณุหภมูิ 450 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 ชัว่โมง จากนัน้น าไป
แช่ในสารละลายโพแทสเซียมไอโอไดด์ที่ความเข้มข้น 15 เปอร์เซ็นต์โดยน า้หนกั เป็นเวลา 24 ชั่วโมง แล้วน าไปอบที่
อณุหภมูิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 ชัว่โมง และน าไปเผาที่อณุหภมูิ 600 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชัว่โมง 
 

2.3 การวิเคราะห์ลกัษณะของตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีเตรียมได้ 

 โครงสร้างผลกึของตวัเร่งปฏิกิริยาสารประกอบโพแทสเซียมและซิงก์ บนตวัรองรับเมโซพอรัสซิลิกา จะศึกษาด้วย
เทคนิคการวิเคราะห์การเลีย้วเบนของรังสเีอ็กซ์ โดยใช้เคร่ือง XRD ยี่ห้อ Philips รุ่น  X’Pert  และใช้ radiation เป็น Cu Kα, 
scanning rate เท่ากบั 0.02 องศาต่อนาที และดผูลในช่วง 2θ จาก 10  ถึง 80 องศา และตวัเร่งปฏิกิริยาสารประกอบ
โพแทสเซียมและซิงก์บนตวัรองรับเมโซพอรัสซิลกิากบัตวัรองรับเมโซพอรัสซิลกิา น าไปหาคา่ความแรงของเบสโดยน าตวัเร่ง
ปฏิกิริยาแตล่ะชนิด และตวัรองรับแช่ลงในเมทานอล และเติมอินดิเคเตอร์ลงไป โดยอินดิเคเตอร์ที่ใช้มี 2 ชนิดด้วยกนั คือ 
โบรโมไทมอลบล ูและฟีนอฟทาลนี จากนัน้น าไปเขยา่เป็นเวลา 2 ชัว่โมง แล้วสงัเกตสทีี่เปลีย่นแปลงไป    
 

2.4 การเร่งปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั 
น าน า้มนัถัว่เหลอืง (บริษัท ธนากรผลติภณัฑ์น า้มนัพืช จ ากดั, ประเทศไทย) เมทานอล และตวัเร่งปฏิกิริยา ใสล่ง

ในขวดก้นกลมขนาด 100 มิลลลิติร ตอ่กบัเคร่ืองควบแน่น และให้ความร้อนที่อณุหภมูิ 70 องศาเซลเซียส  จนกระทัง่เสร็จ
สิน้ปฏิกิริยาแล้วจึงน าผลิตภณัฑ์มากรองตวัเร่งปฏิกิริยาที่เป็นของแข็งออก แล้วน าไประเหยเมทานอลที่เหลือออก ด้วย
เคร่ืองระเหยสารแบบหมุน จากนัน้น าผลิตภณัฑ์ที่ได้มาล้างด้วยสารละลายโซเดียมคลอไรด์อิ่มตวัประมาณ 3 ครัง้ ดูด
ความชืน้ด้วยการเติมแอนไฮดรัสโซเดียมซลัเฟต และวิเคราะห์หาค่าการเปลี่ยนไปเป็นเมทิลเอสเทอร์ของน า้มนัถัว่เหลือง
โดยเทคนิคโปรตอนนิวเคลียร์แมกเนติกเรโซแนนซ์สเปกโตสโคปี (NMR) [9] โดยใช้ CDCl3 เป็นตวัท าละลาย ซึ่งพิจารณา
จากอตัราสว่นของสญัญาณของหมูเ่มทอกซีในเมทิลเอสเทอร์ มีคา่เค็มมิคอลชิพเทา่กบั 3.68 ppm (A1) และสญัญาณของ
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แอลฟาคาร์บอนของหมู่เมทิลีน มีค่าเค็มมิคอลชิพเท่ากับ  2.30 ppm (A2)  แสดงดังรูปที่ 1 และสามารถหาค่าการ
เปลีย่นไปเป็นเมทิลเอสเทอร์ได้จากสมการตอ่ไปนี ้
      

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

2.5 การวิเคราะห์คณุภาพทางเชือ้เพลิงของน า้มนัไบโอดีเซลท่ีสงัเคราะห์ได้ 
 น า้มนัไบโอดีเซลที่สงัเคราะห์ได้น ามาวิเคราะห์คณุภาพน า้มนัตามมาตรฐานของ American Society for Testing 
and Material (ASTM) ในการหาคา่ความหนืดที่อณุหภมูิ 40 องศาเซลเซียส (Kinematic Viscosity @ 40oC) ใช้วิธี ASTM 
D-445 ในการหาจดุวาบไฟ (Flash Point) ใช้วิธี ASTM D-93 และในการหาจดุไหลเท (Pour Point) ใช้วิธี ASTM D-97 
 

III. ผลการทดลอง 
3.1 การวิเคราะห์สมบตัิทางกายภาพของตวัเร่งปฏิกิริยา 

การวิเคราะห์สมบตัิทางกายภาพของตวัรองรับเมโซพอรัสซิลิกาและตวัเร่งปฏิกิริยาที่บรรจุโพแทสเซียมไอโอไดด์ 

15เปอร์เซ็นต์ และซิงก์ไนเตรต 0.5เปอร์เซ็นต์ 1เปอร์เซ็นต์ และ 2เปอร์เซ็นต์ โดยน า้หนกัของตวัรองรับ ด้วยเทคนิคการดดู

ซบัด้วยไนโตรเจนเพื่อหาพืน้ที่ผิว ขนาดรูพรุน และปริมาตรรูพรุน ซึ่งผลที่ได้แสดงอยู่ในตารางที่ 1 พบว่าตวัรองรับเมโซ

พอรัสซิลกิามีพืน้ท่ีผิวเทา่กบั 509.2 ตารางเมตรตอ่กรัม ปริมาตรรูพรุนเทา่กบั 7.148×10-1 ลกูบาศก์เซนติเมตรต่อกรัม และ

ขนาดรูพรุนเท่ากับ 56.15 องัสตรอม แสดงให้เห็นว่าตัวรองรับเมโซพอรัสซิลิกาเป็นวสัดุที่มีพืน้ที่ผิวสงู และเป็นรูพรุน 

หลงัจากน าตวัรองรับเมโซพอรัสซิลิกามาบรรจุด้วยโพแทสเซียมไอโอไดด์และซิงก์ไนเตรต จากนัน้น าไปอบและเผา พบว่า

ตวัเร่งปฏิกิริยาที่เตรียมได้มีพืน้ท่ีผิวและปริมาตรของรูพรุนลดลงเป็นอยา่งมาก เนื่องจากโลหะที่ท าการบรรจุลงไปนัน้ไปปิด

รูปที่ 1 โปรตอนเอ็นเอ็มอาร์สเปกตรัมของไตรกลเีซอไรด์และเมทิลเอสเทอร์ ส าหรับการค านวณหาร้อยละการ

เปลีย่นไปเป็นผลติภณัฑ์ 
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รูพรุนของเมโซพอรัสซิลกิาซึง่สอดคล้องกบังานวิจยัที่ผา่นมา ในขณะท่ีขนาดรูพรุนมีขนาดเพิ่มขึน้เนื่องจากขนาดของรูพรุน

ค านวณจากรูพรุนท่ีเกิดจากอนภุาคของโพแทสเซียม[6,8]  

 

ตัวเร่งปฏกิิริยา พบน้ที่ผิว 

(m2/g) 

ปริมาตรรูพรุน 

(cm3/g) 

ขนาดรูพรุน 

(Å) 

เมโซพอรัสซิลกิา 509.2 7.148×10-1 56.15 

0.5เปอร์เซ็นต์Zn 15

เปอร์เซ็นต์K/ 

เมโซพอรัสซิลกิา 

8.654×10-1 2.493×10-2 1152 

1เปอร์เซ็นต์Zn 15เปอร์เซ็นต์

K/ 

เมโซพอรัสซิลกิา 

1.945 4.152×10-2 853.7 

2เปอร์เซ็นต์Zn 15เปอร์เซ็นต์

K/ 

เมโซพอรัสซิลกิา 

1.860 5.514×10-2 1186 

 

 

ตวัเร่งปฏิกิริยาที่เตรียมได้น าไปวิเคราะห์การเลีย้วเบนของรังสีเอ็กซ์พบว่าให้ผลแสดงในรูปที่  2  ซึ่งพบว่ามี

โพแทสเซียมไอโอไดด์อยู่บนตวัรองรับเมโซพอรัสซิลิกา แต่ไม่พบสารประกอบซิงค์บนตวัรองรับ เนื่องมาจากในการเตรียม

ตวัเร่งปฏิกิริยานัน้ซิงค์มีปริมาณน้อย และถกูวางลงบนตวัรองรับก่อนแล้วจึงวางโพแทสเซียม โพแทสเซียมเคลือบทบัซิงค์

ท าให้รังสเีอ็กซ์ไมก่ระเจิงกบัโครงผลกึของซิงค์บนตวัรองรับ 

 

ตารางที่ 1 สมบตัิกายภาพของตวัรองรับและตวัเร่งปฏิกิริยา 

รูปที่ 2 แสดงการเลีย้วเบนของตวัเร่งปฏิกิริยาที่มีปริมาณของโลหะซิงค์ตา่ง ๆ 
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ตวัรองรับและตวัเร่งปฏิกิริยาที่เตรียมได้น ามาหาค่าความแรงของเบสด้วย Hammett indicator โดย Hammett 

indicator ที่ใช้ คือ โบรโมไทมอลบล ู(H_ = 7.2) และฟีนอฟทาลนี (H_ = 9.8) ผลที่ได้แสดงในตารางที่ 2 พบวา่ตวัรองรับเม
โซพอรัสซิลกิามีความเป็นกลาง ไมม่ีการเปลีย่นสขีองโบรโมไทมอลบล ูหลงัจากบรรจซุิงค์และโพแทสเซียมบนเมโซพอรัสซิลิ
กาแล้ว พบวา่มีความเป็นเบสมากขึน้ โดยมีการเปลี่ยนสีของโบรโมไทมอลบลจูากสีเหลืองเป็นสีน า้เงินอย่างรวดเร็ว แต่ไม่
เปลีย่นสขีองฟีนอฟทาลนี ดงันัน้ตวัเร่งปฏิกิริยาทัง้ 3 ตวั มีความแรงของเบสมากกวา่ 7.2 แตน้่อยกวา่ 9.8   

 
 

ตวัเร่งปฏิกิริยา ความแรงของเบส (H_) 
เมโซพอรัสซิลกิา H_ < 7.2 
0.5เปอร์เซ็นต์ Zn(NO3)2,15เปอร์เซ็นต์ KI/เมโซพอรัสซิ
ลกิา 

7.2 < H_ < 9.8 

1.0เปอร์เซ็นต์ Zn(NO3)2,15เปอร์เซ็นต์ KI/เมโซพอรัสซิ
ลกิา 

7.2 < H_ < 9.8 

2.0เปอร์เซ็นต์ Zn(NO3)2,15เปอร์เซ็นต์ KI/เมโซพรัสซิลิ
กา 

7.2 < H_ < 9.8 

 

 
 
3.2 การศกึษาการเร่งปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั 

ในการศกึษาถึงอิทธิพลของปริมาณซิงค์บนตวัรองรับเมโซพอรัสซิลิกาที่มีต่อค่าการเปลี่ยนไปเป็นเมทิลเอสเทอร์
ของน า้มนัถัว่เหลอืง ปริมาณซิงค์บนตวัรองรับท่ีใช้ คือ 0.5 1.0 และ 2.0เปอร์เซ็นต์ โดยน า้หนกั ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิ
เคชนัท าปฏิกิริยาที่อณุหภมูิ 70 องศาเซลเซียส อตัราสว่นโดยมวลของเมทานอลตอ่น า้มนัเท่ากบั 16 ต่อ 1 เวลาที่ใช้ในการ
เกิดปฏิกิริยา 10 ชัว่โมง จากรูปที่ 3 พบว่าตวัเร่งปฏิกิริยาที่มีปริมาณซิงค์อยู่ 0.5เปอร์เซ็นต์ โดยน า้หนกั และใช้ปริมาณ
ตวัเร่งปฏิกิริยา 15เปอร์เซ็นต์ โดยน า้หนกั ให้ค่าการเปลี่ยนไปเป็นเมทิลเอสเทอร์ของน า้มนัถัว่เหลืองที่มากที่สดุ คือ 96
เปอร์เซ็นต์ จากนัน้คา่การเปลีย่นไปเป็นเมทิลเอสเทอร์ของน า้มนัถัว่เหลอืงจะลดลงเมื่อเพิ่มปริมาณซิงค์ในสภาวะที่ปริมาณ
ตวัเร่งปฏิกิริยา 15เปอร์เซ็นต์ โดยน า้หนกั  ส าหรับการใช้ปริมาณตวัเร่งปฏิกิริยา 5 และ 10เปอร์เซ็นต์ โดยน า้หนกันัน้ให้ค่า
การเปลี่ยนไปเป็นเมทิลเอสเทอร์ต ่าที่สดุ เมื่อใช้ปริมาณซิงค์บนตวัรองรับเท่ากับ 0.5เปอร์เซ็นต์ และเมื่อเปรียบเทียบกับ
งานวิจัยที่มีการใช้เพียงโพแทสเซียมไอโอไดด์เพียงอย่างเดียวพบว่ามีค่าการเปลี่ยนไปเป็นเมทิลเอสเทอร์เท่ากับ 94
เปอร์เซ็นต์ [6] ดงันัน้การเพิ่มซิงค์ซึ่งสามารถเร่งปฏิกิริยาได้นัน้สง่ผลท าให้สง่เสริมความสามารถในการเร่งปฏิกิริยาของ
โพแทสเซียมไอโอไดด์ดีขึน้[11]  
 

ตารางที่ 2 แสดงคา่ความแรงของเบสของตวัรองรับและตวัเร่งปฏิกิริยาที่เตรียมได้ 
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ในรูปท่ี 4 แสดงผลการศกึษาอิทธิพลของเวลาที่ใช้ในการเกิดปฏิกิริยาที่มีต่อค่าการเปลี่ยนไปเป็นเมทิลเอสเทอร์
ของน า้มนัถัว่เหลอืง โดยใช้เวลาในการท าปฏิกิริยาตัง้แต ่6 ชัว่โมง ถึง 10 ชัว่โมง ส าหรับการใช้ตวัเร่งปฏิกิริยาที่มีซิงค์บนตวั
รองรับเทา่กบั 0.5เปอร์เซ็นต์ พบวา่ค่าการเปลี่ยนไปเป็นเมทิลเอสเทอร์ของน า้มนัถัว่เหลืองเพิ่มขึน้ เมื่อเวลาเพิ่มขึน้ จาก6
ชัว่โมง เป็น 8 และ 10 ชัว่โมง ให้ค่าการเปลี่ยนไปเป็นเมทิลเอสเทอร์ของน า้มนัถัว่เหลืองเพิ่มขึน้จาก87เปอร์เซ็นต์ เป็น 94
เปอร์เซ็นต์ และ 96เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั เนื่องจากเวลาในการท าปฏิกิริยาที่เพิ่มขึน้ ท าให้สารตัง้ต้นและตวัเร่งปฏิกิริยามี
เวลาในการท าปฏิกิริยามากขึน้เกิดเป็นสารผลติภณัฑ์เพิ่มขึน้ ในการใช้ตวัเร่งปฏิกิริยาที่มีปริมาณซิงค์บนตวัรองรับเท่ากบั 
1.0 และ 2.0เปอร์เซ็นต์ จะให้คา่การเปลีย่นไปเป็นเมทิลเอสเทอร์ของน า้มนัถัว่เหลืองสงูที่สดุไม่แตกต่างกนั เมื่อใช้เวลาใน
การท าปฏิกิริยาเพิ่มขึน้เป็น 8 และ 10ชัว่โมงตามล าดบัเนื่องจากปฏิกิริยาถึงสภาวะสมดลุ 
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รูปที่ 3 ความสมัพนัธ์ของปริมาณซิงค์บนตวัรองรับเมโซพอรัสซิลกิากบัคา่การเปลีย่นไปเป็นเมทิลเอสเทอร์ 

 ของน า้มันถั่วเหลบอง 

รูปที่ 4 ความสมัพนัธ์ของเวลาในการท าปฏิกิริยากบัคา่การเปลีย่นไปเป็นเมทิลเอสเทอร์ของน า้มนั
ถัว่เหลอืง 
เอสเทอร์ 

 ของน า้มันถั่วเหลบอง 



 

 

68                                          

จากรูปท่ี 5 กราฟแสดงผลของปริมาณตวัเร่งปฏิกิริยาที่ใช้ตอ่การเปลีย่นไปเป็นเมทิลเอสเทอร์ของน า้มนัถัว่เหลือง 
โดยในการทดลองใช้ปริมาณตวัเร่งปฏิกิริยาเทา่กบั 5 10 และ 15เปอร์เซ็นต์ โดยน า้หนกัของน า้มนัถัว่เหลือง พบว่าค่าการ
เปลี่ยนไปเป็นเมทิลเอสเทอร์ของน า้มนัถัว่เหลืองลดลง เมื่อเพิ่มปริมาณตวัเร่งปฏิกิริยาจาก 5 ไปเป็น 10 เปอร์เซ็นต์โดย
น า้หนกั ซึง่ให้คา่การเปลีย่นไปเป็นเมทิลเอสเทอร์ของน า้มนัถัว่เหลอืงเทา่กบั 84 และ 76.7เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั เนื่องจาก
ตวัเร่งปฏิกิริยามีสถานะที่ต่างจากสารตัง้ต้น จึงท าให้สารตัง้ต้นและตวัเร่งปฏิกิริยาผสมกนัได้ยากขึน้ แต่เมื่อเพิ่มปริมาณ
ตวัเร่งปฏิกิริยาเป็น 15เปอร์เซ็นต์ โดยน า้หนกั พบวา่ให้คา่การเปลี่ยนไปเป็นเมทิลเอสเทอร์ของน า้มนัถัว่เหลืองเพิ่มขึน้เป็น 
96เปอร์เซ็นต์ เนื่องจากตวัเร่งปฏิกิริยาที่มากขึน้ท าให้เกิดปฏิกิริยาได้มากขึน้ แม้วา่สารตัง้ต้นและตวัเร่งปฏิกิริยาผสมกนัได้
ไม่ดีนกั สว่นการใช้ตวัเร่งปฏิกิริยาที่มีซิงค์บนตวัรองรับ 2เปอร์เซ็นต์ ให้ค่าการเปลี่ยนไปเป็นเมทิลเอสเทอร์ของน า้มนัถั่ว
เหลืองลดลง เมื่อเพิ่มปริมาณตวัเร่งปฏิกิริยาจาก 5 ไปเป็น 10เปอร์เซ็นต์ แต่ให้ค่าการเปลี่ยนไปเป็นเมทิลเอสเทอร์ของ
น า้มนัถัว่เหลอืงเพิ่มขึน้ เมื่อเพิ่มปริมาณตวัเร่งปฏิกิริยาจาก 10 ไปเป็น 15เปอร์เซ็นต์ ส าหรับการใช้ตวัเร่งปฏิกิริยาที่มีซิงค์
บนตวัรองรับเทา่กบั 1.0เปอร์เซ็นต์ ให้คา่การเปลีย่นไปเป็นเมทิลเอสเทอร์ของน า้มนัถัว่เหลืองสงูขึน้ เมื่อเพิ่มปริมาณตวัเร่ง
ปฏิกิริยา แต่ค่าที่ได้นัน้ไม่แตกต่างกนัมากส าหรับการใช้ตวัเร่งปฏิกิริยาปริมาณ 10เปอร์เซ็นต์ และ 15เปอร์เซ็นต์ โดย
น า้หนกัของน า้มนัถั่วเหลือง ซึ่งมีค่าการเปลี่ยนไปเป็นเมทิลเอสเทอร์ของน า้มนัถัว่เหลืองเท่ากบั 92 และ 93.3เปอร์เซ็นต์ 
ตามล าดบั 
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 จากผลการทดลองพบวา่สภาวะที่เหมาะสมที่สดุทีใ่ช้ในการสงัเคราะห์ไบโอดีเซล คือ ปริมาณซงิค์บนตวัรองรับ 
0.5เปอร์เซ็นต์ โดยน า้หนกั เวลาที่ใช้ในการท าปฏิกิริยา 10 ชัว่โมง และปริมาณตวัเร่งปฏิกิริยา 15เปอร์เซ็นต์ โดยน า้หนกั 
ซึง่ศกึษาปฏิกิริยาที่สภาวะอณุหภมูิ 70 องศาเซลเซียส และอตัราสว่นโดยโมลตอ่เมทานอลเทา่กบั 16:1 ที่สภาวะนีใ้ห้คา่
การเปลีย่นไปเป็นเมทิลเอสเทอร์เทา่กบั 96เปอร์เซ็นต์ ซึง่เป็นไปตามมาตรฐานในการผลติไบโอดีเซล ที่ต้องให้คา่การ
เปลีย่นไปเป็นเมทิลเอสเทอร์มากกวา่ 95เปอร์เซ็นต์ ไบโอดีเซลที่สงัเคราะห์ได้ น ามาวิเคราะห์คณุภาพทางเชือ้เพลงิ

รูปที่ 5 ความสมัพนัธ์ของปริมาณตวัเร่งปฏิกิริยากบัคา่การเปลีย่นไปเป็นเมทิลเอสเทอร์ของน า้มนั

ถัว่เหลอืง 

 ของน า้มันถั่วเหลบอง 
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ของน า้มนัไบโอดเีซลตามมาตรฐานของ ASTM ผลที่ได้แสดงในตารางที่ 3 พบวา่มีคา่ความหนดืที่อณุหภมูิ 40 องศา
เซลเซยีส เทา่กบั 4.6 ตารางมิลลเิมตรตอ่วินาที  มีจดุวาบไฟเทา่กบั 170 องศาเซลเซียส และมจีดุไหลเทอยทูี่ -1 องศา
เซลเซยีส เมื่อเปรียบเทียบกบัคา่มาตรฐานไบโอดีเซล พบวา่คา่ที่ได้อยูใ่นช่วงตามที่ก าหนดไว้ตามมตรฐาน  
 
 

สมบตัิ 
ไบโอ
ดีเซล 

มาตรฐานไบโอดีเซล 
(ไทย) 

มาตรฐานไบโอดีเซล 
(เกาหล)ี 

วิธีทดสอบ 

ความหนืดที่อณุหภมู ิ40oC 
(mm2/s)  

4.6 3.5 to 5.0 1.9 to 5.0 
ASTM D 

445 

จดุวาบไฟ (°C)  170.0 120.0 120.0 ASTM D 93 

จดุไหลเท (°C)  -1 -15 to 10 - ASTM D 97 

 
 
 

IV. สรุปผลการทดลอง 
จากการทดลองพบวา่ตวัเร่งปฏิกิริยาสามารถเตรียมได้โดยวิธีจุ่มชุ่มเมโซพอรัสซิลิกาด้วยสารละลายซิงก์ไนเตรต 

แล้วน าไปเผาที่อณุหภมูิ 450 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 ชัว่โมง และน าไปจุ่มชุ่มด้วยสารละลายโพแทสเซียมไอโอไดด์ แล้ว
น าไปเผาที่อณุหภมูิ 600 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชัว่โมง ตวัเร่งปฏิกิริยาที่เตรียมได้หาค่าความแรงของเบสด้วยวิธี 
Hammett indicators พบว่าตวัเร่งปฏิกิริยามีค่าความแรงของเบสอยู่ในช่วง 7.2 ถึง 9.8 สภาวะที่เหมาะสมที่สดุในการ
เกิดปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั คือ ตวัรองรับบรรจุซิงก์ 0.5 เปอร์เซ็นต์โดยน า้หนกั และโพแทสเซียม 15 เปอร์เซ็นต์
โดยน า้หนกั เวลาที่ใช้ในการเกิดปฏิกิริยาเป็น 10 ชัว่โมง และปริมาณตวัเร่งปฏิกิริยาที่ใช้เป็น 15 เปอร์เซ็นต์โดยน า้หนกัของ
น า้มนั ให้ค่าการเปลี่ยนไปเป็นเมทิลเอสเทอร์ของน า้มนัถัว่เหลืองสงูถึง 96 เปอร์เซ็นต์ น า้มนัไบโอดีเซลที่สงัเคราะห์ได้ ณ 
สภาวะที่เหมาะสมน ามาวิเคราะห์สมบตัิทางเชือ้เพลงิ ซึง่ประกอบด้วยคา่ความหนืด จุดวาบไฟ และค่าการไหลเท พบว่ามี
คา่ความหนืดเทา่กบั 4.6 ตารางมิลลเิมตรตอ่วินาที  มีจดุวาบไฟท่ีอณุหภมูิ 170 องศาเซลเซียส  และอณุหภมูิการไหลเท -1 
องศาเซลเซียส เมื่อน าผลที่ได้ทัง้หมดไปเทียบกบัมาตรฐานของน า้มนัไบโอดีเซล พบวา่คา่ที่ได้อยูใ่นเกณฑ์มาตรฐาน 
 

 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 3 สมบตัิทางเชือ้เพลงิของน า้มนัไบโอดีเซลที่สงัเคราะห์ได้ 
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