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บทคัดยอ
งานวิจยัในครัง้น้ีมวีตัถปุระสงคเพือ่ศึกษาการสงัเคราะหตวัเรงปฏกิริยิาจากเปลือกปมูา 

พรอมทั้งศึกษาการผลิตไบโอดีเซลในชุมชนจังหวัดเชียงใหม จากนํ้ามันพืชใชแลว โดยใชตัวเรง

ปฏิกิริยาจากเปลือกปูมาเหลือทิ้งในชุมชนจังหวัดสุราษฎรธานีและศึกษาแนวทางในการลด

ตนทุนการผลิตไบโอดีเซลในชุมชน โดยทําการเผาท่ีอุณหภูมิ 900
o
C เปนเวลา 4 h ทําการ

ทดลองที่อัตราสวนโดยโมลของเมทานอลตอนํ้ามัน 3:1–15:1 ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาที่ 5–15 

wt.% และเวลาในการทําปฏิกิริยา 2 h เมื่อวิเคราะหตัวเรงปฏิกิริยาเปลือกปูมา โดยการ

วเิคราะหลกัษณะสัณฐานในระดับจุลภาคดวยกลองจุลทรรศนอเิลก็ตรอนแบบสองกราด (SEM) 

และวิเคราะหองคประกอบของตัวเรงปฏิกิริยาเปลือกปูมา (XRF) พบวา มีการกระจายตัวของ

อนุภาคอยางตอเนื่องและมีรูพรุนในโครงสรางของอนุภาคซึ่งทําใหมีพื้นที่ผิวสัมผัสสูง โดยมีคา

พื้นที่อนุภาคเฉล่ีย พื้นที่รูพรุนเฉล่ีย และเสนผานศูนยกลางรูพรุนเฉล่ียอยูที่ 463.97 μm
2
, 

1.25 μm
2
 และ 1.34 μm ตามลําดับ การวิเคราะหธาตุและสารประกอบของตัวเรงปฏิกิริยา

เปลือกปูมา พบวามีแคลเซียม (Ca) และแคลเซียมออกไซด (CaO) สูง อยูที่ประมาณ 48.34% 

และ 75.21% ตามลาํดบั โดยสดัสวนการผลติไบโอดเีซลทีเ่หมาะสม คอื ปริมาณตวัเรงปฏกิริยิา 

10 wt.% ที่อัตราสวนโดยโมลของเมทานอลตอนํ้ามัน 9:1 ที่ 65
o
C เปนเวลา 2 h ผลผลิต

ไบโอดีเซลสูงสดุที ่82.58% โดยมีสมบัตใิกลเคยีงกับมาตรฐานของกรมธุรกจิพลังงาน (ประเทศไทย) 

และสามารถลดตนทุนการผลิตไดมากถึง 12.38 Baht/L โดยสงผลใหเปนการเพิ่มมูลคาแก

นํ้ามันพืชใชแลว และยังชวยลดปญหาขยะจากเปลือกปูมาที่สามารถนําไปสูการลดปญหา

วันที่รับ: 23 กุมภาพันธ 2564

วันที่แกไข: 29 มีนาคม 2564

วันตอบรับ: 21 เมษายน 2564
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สิ่งแวดลอมของชุมชนและสามารถนําไปใชใหเกิดประโยชนสูงสุดได อีกทั้งยังสามารถ

ใชเปนแนวทางในการลดตนทุนการผลิตไบโอดีเซลในชุมชนไดอีกดวย

คําสําคัญ: ไบโอดีเซล, ตัวเรงปฏิกิริยาเปลือกปูมา, แคลเซียมออกไซด, นํ้ามันพืชใชแลว

Abstract
This research aimed to study synthesis blue crab shell catalyst. 

Furthermore, study to biodiesel production in Chiang Mai community from used 

vegetable oil via transesterification process using blue crab shell catalyst (BCS) 

from Surat Thani and study to guidelines for reducing production cost in 

community. Blue crab shells were calcined at 900°C for 4 h and then it was used 

in transesterification reaction using used vegetable oil as feedstock with methanol. 

The experiments were done under condition of molar ratio methanol: oil of 

3:1–15:1, BCS catalyst amount at 5–15 wt.% and reaction time of 2 h. BCS was 

examined characteristic by scanning electron microscope analysis (SEM) and 

X-ray fluorescence spectrometry (XRF). The results showed BCS had continuous 

particle dispersion and porous in particle structures which make them higher 

surface area. The average particle area, average pore area and average pore 

diameter of BCS were about 463.97 μm
2
, 1.25 μm

2
 and 1.34 μm, respectively. 

Element and compound analysis of BCS were found high contents of calcium 

(Ca) and calcium oxide (CaO). They were around 48.34% and 75.21%, respectively. 

The optimum conditions of biodiesel production were 10 wt.% catalyst amount 

using methanol: oil molar ratio of 9:1 at 65 °C for 2 h. The maximum mass yield 

of biodiesel extended to 82.58% and physicochemical properties of biodiesel 

were closed to the standard announced by the department of energy business, 

Ministry of Energy (Thailand). Biodiesel from this research could reduce production 

cost to 12.38 Baht/L. Therefore, they were can increased value to used vegetable 

oil and reduce of waste blue crab shell that for reduce environmental problem 

in community and used to the most benefit. Also, this research can used as 

guidelines for reducing biodiesel production costs in Chiang Mai community.

Keywords: Biodiesel, Blue Crab Shell Catalyst, Calcium Oxide, Used Vegetable Oil
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บทนำ
ในปจจุบันประเทศไทยกําลังประสบปญหาราคานํ้ามันที่มีแนวโนมเพ่ิมสูงขึ้นและ

เศรษฐกิจของประเทศเกิดการชะลอตัว จึงทําใหการนําเขานํ้ามันดิบและน้ํามันสําเร็จรูปลดลง

เมื่อเทียบกับปที่ผานมา โดยสงผลกระทบเปนอยางมากกับภาคการขนสง ภาคอุตสาหกรรม 

และภาคเกษตรกรรม ที่จําเปนตองใชนํ้ามันดีเซลในการดําเนินงาน จึงทําใหมีการพัฒนาการ

ผลิตเชื้อเพลิงที่สามารถนํามาทดแทนนํ้ามันดีเซล และจากสถานการณการใชพลังงานทดแทน

ในปทีผ่านมาทําใหทราบไดวามกีารใชไบโอดีเซลซ่ึงเปนพลังงานทดแทนท่ีสามารถใชแทนน้ํามนั

ดเีซลไดและมีแนวโนมเพิม่ขึน้อยางตอเนือ่ง (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรกัษพลังงาน, 

2563) จงึทาํใหมกีารพฒันาการใชโบโอดเีซลรวมกบันํา้มนัดเีซลในอตัราสวนของ B7, B10 และ 

B20 เปนตน เพื่อชวยลดตนทุนการผลิตของเชื้อเพลิง อีกทั้งยังมีการสงเสริมการใชไบโอดีเซล

ทดแทนนํ้ามันดีเซลเพ่ือเพ่ิมความม่ันใจใหแกผูบริโภค และเพิ่มความมั่นคงทางดานพลังงาน 

โดยไบโอดีเซลสามารถผลิตไดจากการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางเคมีของนํ้ามัน และวัตถุดิบ

ที่นิยมนํามาผลิตมาจากนํ้ามันพืช ไขมันสัตว หรือแมกระทั่งนํ้ามันพืชใชแลว (วรวุฒิ 

จุฬาลักษณานุกูล, 2559) โดยเม่ือศึกษาประสิทธิภาพการใชงานไบโอดีเซลท่ีไดจากน้ํามันพืช

ใชแลวในชุมชนพบวาสามารถนําไปใชในเคร่ืองยนตทางการเกษตรไดอยางมีประสิทธิภาพ 

อีกทั้งยังเปนการชวยลดตนทุนในการผลิต สงเสริมการกําจัดนํ้ามันพืชใชแลวอยางถูกวิธีทําให

เกิดประโยชนสูงสุด เพราะการนํานํ้ามันพืชใชแลวมาใชซํ้าจะสงผลเสียตอสุขภาพทําใหเกิด

โรคมะเร็งได และหากนําไปกําจัดดวยการเททิ้งจะสงผลเสียตอส่ิงแวดลอมทําใหระบบนิเวศ

โดยรอบเสียหาย

การผลิตไบโอดีเซลในชุมชนโดยสวนใหญเปนการผลิตโดยการใชตัวเรงปฏิกิริยาจาก

สารเคมี เนื่องจากใชเวลาในการทําปฏิกิริยานอยและมีปริมาณผลผลิตสูง แตในทางกลับกัน 

การผลิตจากตัวเรงปฏิกิริยาสารเคมีทําใหไบโอดีเซลที่ไดมีตนทุนในการผลิตสูง และเมื่อปลอย

นํ้าลางไบโอดีเซลลงสูธรรมชาติจะสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมในชุมชนอยางมาก (Mansir, 

Taufiq-Yap, Rashid, & Lokman, 2017) นอกจากไบโอดีเซลที่ไดในกระบวนการผลิตแลวยัง

มกีลเีซอรนีซึง่เปนผลพลอยไดเกดิขึน้ในกระบวนการผลติอกีดวย จงึจาํเปนตองกาํจัดกลเีซอรนี

ออกจากไบโอดเีซลกอนจะนาํไปใชงานได ดงันัน้ จงึมกีารคดิคนการพฒันาตวัเรงปฏกิริยิาทีเ่ปน

ตวัเรงปฏิกริยิาจากธรรมชาติ โดยมีการพัฒนาใชตวัเรงปฏิกริยิาประเภทโลหะอัลคาไลนออกไซด 

ซึง่เปนตวัเรงปฏกิริยิาวิวธิพนัธุในการผลติไบโอดเีซล เนือ่งจากมคีณุสมบตัเิปนเบสและสามารถ

นํามาใชเปนตัวเรงปฏิกิริยาได (Li, Hu, Feng, Wu, & Wu, 2017) เพื่อลดการใชสารเคมีและ

เปนการใชวัสดุทางธรรมชาติใหเกิดประโยชนสูงสุด ดังงานวิจัยของ Sivakumar, Sivakumar, 

Anbarasu, Mathiarasi, & Renganathan (2014) ที่ไดศึกษาถึงการผลิตไบโอดีเซลโดยใช
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ตัวเรงปฏิกิริยาที่เปนมิตรตอสิ่งแวดลอมจากเปลือกปูทะเล (Scylla tranquebarica) โดยใช

วัตถุดิบในการผลิต คือ นํ้ามันจากดอกทานตะวัน เมื่อศึกษาตัวเรงปฏิกิริยาจากเปลือกปูทะเล

ที่ผานการแคลไซนที่อุณหภูมิ 780
o
C เปนเวลา 1 h โดยทําการวิเคราะหเอกซเรยดิฟแฟรกชัน 

(XRD) และการวิเคราะหลกัษณะสัณฐานโดยใชกลองจุลทรรศนอเิล็กตรอนแบบสองกราด (SEM) 

พบวา ตวัเรงปฏกิริยิาจากเปลอืกปทูะเลมอีงคประกอบของแคลเซยีมออกไซด (CaO) เปนหลกั 

และมโีครงสรางเปนผลกึเดีย่ว ในสวนของลกัษณะสณัฐานของพืน้ผวิมลีกัษณะหยาบ เมือ่ศกึษา

การผลิตไบโอดเีซลพบวา การทดลองทีเ่งือ่นไขของอตัราสวนโดยโมลของเมทานอลตอนํา้มนัท่ี 

12:1 ตวัเรงปฏกิริยิาจากเปลอืกปูทะเลที ่8 wt.% ในเวลา 75 min ทีอ่ณุหภมู ิ95
o
C เปนเงือ่นไข

ทีด่ทีีส่ดุในการผลติไบโอดเีซล โดยมีผลผลติไบโอดเีซลอยูที ่94.20% เน่ืองจากแคลเซยีมออกไซด

เปนตัวเรงปฏิกิริยาวิวิธพันธุชนิดหนึ่งที่นิยมสังเคราะหเพื่อนํามาผลิตไบโอดีเซล โดยในการ

ทดลองนี้ไดลดขั้นตอนในการลางไบโอดีเซลเพื่อปองกันไมใหไบโอดีเซลเกิดการปนเปอนและ

ไมสรางมลพษิใหแกสิง่แวดลอม (สภุกร บญุยนื, พชัรพร เทียมปาน, สมลกัษณ เรืองสุทธนิฤภาพ, 

ปวีณ หุนพานิชย, จักรกฤษณ ชื่นใจเล็ก, และ ศิวพร มีจู สมิธ, 2556)

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงไดทําการศึกษาการผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันพืชใชแลว โดยใช

ตัวเรงปฏิกิริยาเปลือกปูมาที่แคลไซนที่อุณหภูมิ 900
o
C ดวยปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน 

ซึ่งตัวเรงปฏิกิริยาท่ีใชในการทดลองน้ีเปนตัวเรงปฏิกิริยาแบบวิวิธพันธุจากธรรมชาติ โดยการ

ใชตัวเรงปฏิกิริยาประเภทนี้จะสามารถชวยลดปญหาในการแยกตัวเรงปฏิกิริยาออกจาก

ไบโอดเีซลและชวยลดการใชสารเคม ีลดตนทนุในการผลติ เพิม่มลูคาใหกบัวสัดเุหลอืทิง้ใหเกิด

ประโยชน และชวยลดปญหาการใชนํ้ามันซํ้า เพื่อปองกันปญหาทางดานสุขภาพ งานวิจัยนี้

ยงัมุงเนนแนวทางในการพฒันาการผลติไบโอดเีซลโดยใชตวัเรงปฏกิริยิาววิธิพันธุจากธรรมชาติ 

สาํหรบัในสวนของชุมชนท่ีมกีารนําผลงานวิจยัไปตอยอดเพือ่เปนแนวทางในการผลิตไบโอดเีซล

และพัฒนาเพื่อเปนตนแบบการผลิตไบโอดีเซลในชุมชนของศูนยเรียนรูไบโอดีเซลในชุมชน

บานภูดิน ตําบลแมหอพระ อําเภอแมแตง จังหวัดเชียงใหม ซึ่งเปนชุมชนที่ผลิตไบโอดีเซลจาก

นํา้มันปาลมและนํา้มนัพชืใชแลว โดยกระบวนการทรานสเอสเทอรฟิเคชนัเดิมทีม่กีารใชตวัเรง

ปฏิกริยิาเคม ีและสงผลกระทบทําใหการผลติทีผ่านมามตีนทนุสงู เพ่ือเปนการลดปญหาในดานนี้

จึงไดมีการสงเสริมใหใชตัวเรงปฏิกิริยาแบบวิวิธพันธุจากธรรมชาติแทนตัวเรงปฏิกิริยาเคมี 

ซึ่งสามารถผลิตไบโอดีเซลใหมีประสิทธิภาพเทียบเทากัน โดยตัวเรงปฏิกิริยาจากธรรมชาตินั้น

เปนวัตถุดิบเหลือท้ิงที่ไดจากชุมชนอื่น เพื่อสงเสริมใหมีการทํางานรวมกันในหลาย ๆ ชุมชน 

โดยในชุมชนบานโพธ์ิหวาย ตําบลบางกุง อําเภอเมือง จังหวัดสุราษฎรธานี ที่เปนชุมชน

ชาวประมง ซึง่ประสบปญหาในการกําจดัขยะจากอาหารทะเล โดยเฉพาะเปลือกปูมาทีม่จีาํนวน

มากจึงทาํใหไมมพีืน้ทีท่ิง้ขยะไดเพยีงพอ และประสบปญหาเร่ืองกล่ินเหม็นจากกองเปลือกปมูา

38 ปที่ 16 ฉบับท่ี 1 (มกราคม-มิถุนายน 2564)

การผลิตไบโอดีเซลจากนํ้ามันพืชใชแลวในชุมชนจังหวัดเชียงใหม 

โดยใชตัวเรงปฏิกิริยาเปลือกปูมา ภาณุวิชญ แจขจัด และ รจพรรณ นิรัญศิลป



ที่เททิ้งไว จึงเล็งเห็นใหนําวัสดุที่เหลือทิ้งมาใชใหเกิดประโยชนมากที่สุดและยังเปนอีกหนึ่งวิธี

ในการจดัการขยะทีไ่มสงผลกระทบตอสิง่แวดลอมในชมุชนอกีดวย อกีทัง้ยงัเปนการรวมมอืกนั

ระหวางชุมชนที่ผลิตไบโอดีเซลและชุมชนที่ตองการจัดการขยะจากเปลือกปูมา รวมถึง

ยังเปนการสงเสริมการใชไบโอดีเซลทดแทนการใชนํ้ามันดีเซลที่ไดจากฟอสซิล และยังชวยลด

ผลกระทบตาง ๆ ที่เกิดจากการใชนํ้ามันดีเซลในปจจุบัน

วัตถุประสงคการวิจัย
1. เพื่อศึกษาการสังเคราะหตัวเรงปฏิกิริยาจากเปลือกปูมา

2. เพื่อศึกษาการผลิตไบโอดีเซลในชุมชนจังหวัดเชียงใหม โดยใชตัวเรงปฏิกิริยาจาก

เปลือกปูมา

3. เพื่อศึกษาแนวทางในการลดตนทุนการผลิตไบโอดีเซลในชุมชนจังหวัดเชียงใหม

วิธีดำเนินการวิจัย
การวิจัยในครั้งนี้ไดทําการศึกษาการผลิตไบโอดีเซลจากนํ้ามันพืชใชแลวในชุมชน

จังหวัดเชียงใหม ดวยปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน โดยการสังเคราะหตัวเรงปฏิกิริยา

จากเปลือกปูมา เพื่อชวยลดปญหาการกําจัดขยะจากเปลือกปูมาในชุมชนจังหวัดสุราษฎรธานี 

และวิเคราะหตนทุนการผลิตของไบโอดีเซลที่ผลิตได พรอมทั้งนําไปเปรียบเทียบกับตนทุน

การผลิตในทองตลาดทั่วไป เพื่อหาตนทุนการผลิตที่ลดลงของไบโอดีเซลที่ผลิตจากตัวเรง

ปฏิกิริยาเปลือกปูมา ขั้นตอนการดําเนินงานวิจัยแบงออกเปน 5 สวน ดังนี้

สวนที่ 1 ศึกษากระบวนการผลิตไบโอดีเซลโดยใชตัวเรงปฏิกิริยาวิวิธพันธุ และศึกษา

วิธีการสังเคราะหตัวเรงปฏิกิริยาจากเปลือกปูมา พรอมทั้งศึกษาปญหาและผลกระทบท่ีชุมชน

ไดรับในการจัดการเปลือกปูมาและการผลิตไบโอดีเซล

สวนที่ 2 การเตรียมตัวเรงปฏิกิริยาจากเปลือกปูมา

ปรับสภาพเปลือกปมูาโดยการลางดวยน้ํารอน เพ่ือกําจัดสิง่ปนเปอนท่ีตดิมากับเปลือก

ปูมา แลวนําไปตากใหแหงกอนนําไปอบท่ีอุณหภูมิ 110
o
C เพื่อไลความชื้นที่อยูในเปลือกปูมา 

แลวทําการเผาท่ีอุณหภูมิ 900
o
C เปนเวลา 4 h แลวทําการศึกษาสมบัติทางกายภาพและ

ทางเคมีของตัวเรงปฏิกิริยาจากเปลือกปูมา โดยการวิเคราะหลักษณะสีและความละเอียด 

วิเคราะหองคประกอบของตัวเรงปฏิกิริยา (XRF) และวิเคราะหลักษณะสัณฐานของตัวเรง

ปฏิกิริยาเปลือกปูมาในระดับจุลภาค (SEM)

สวนที่ 3 การผลิตไบโอดีเซล โดยตัวเรงปฏิกริิยาจากเปลือกปูมา ดวยปฏิกิริยาทรานส

เอสเทอริฟเคชัน

39ปที่ 16 ฉบับที่ 1 (มกราคม-มิถุนายน 2564)

การผลิตไบโอดีเซลจากนํ้ามันพืชใชแลวในชุมชนจังหวัดเชียงใหม 

โดยใชตัวเรงปฏิกิริยาเปลือกปูมา ภาณุวิชญ แจขจัด และ รจพรรณ นิรัญศิลป



ปรับสภาพนํ้ามันพืชใชแลว โดยการกรองเพื่อแยกสิ่งปนเปอนออกจากนํ้ามันและนํา

ไปใหความรอนเพือ่ไลความชืน้ แลวทาํการวเิคราะหปรมิาณกรดไขมันอสิระ (FFA) ของน้ํามนัพชื

ใชแลวกอนนําไปผลิตไบโอดีเซล โดยคํานวณปริมาณกรดไขมันอิสระ (FFA) จากสมการท่ี 1

 

A N M
%FFA 100

m

 
   (1)

เมื่อ A คือ ปริมาณสารละลายดางที่ใช, (ml)

 N คือ ความเขมขนของสารละลายดาง, (mol/L)

 M คือ โมเลกุลของกรดไขมัน, (g/mol)

 m คือ นํ้าหนักนํ้ามันตัวอยาง, (g)

ในสวนข้ันตอนการผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามนัพชืใชแลว โดยใชตวัเรงปฏิกริยิาเถาเปลือก

ปูมา ดวยปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน ซ ึ่งจะมีการศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการทํา

ปฏิกิริยา โ ดยใชอัตราสวนโดยโมลของเมทานอลตอนํ้ามัน 3:1, 6:1, 9:1, 12:1 และ 15:1 

ปริมาณของตัวเรงปฏิกิริยาในชวง 5–15 wt.% โดยใชเวลาในการทําปฏิกิริยา 2 h และ

ที่อุณหภูมิการทําปฏิกิริยา 65
o
C ทําการกวนผสมที่ 900 rpm เมื่อสิ้นสุดปฏิกิริยา

ทําการวิเคราะหปริมาณผลผลิตของไบโอดีเซลที่ผลิตได โดยคํานวณไดจากสมการที่ 2

 
Biodiesel

oil

m
%yield 100

m
   (2)

เมื่อ Biodieselm  คือ นํ้าหนักของไบโอดีเซล, (g)

 Oilm  คือ นํ้าหนักของนํ้ามันตั้งตน, (g)

สวนที่ 4 การวิเคราะหสมบัติไบโอดีเซล

วิเคราะหสมบัติของไบโอดีเซล โดยวิเคราะหเฉพาะผลิตภัณฑที่ไดจากสภาวะท่ี

เหมาะสมแลวนาํไปเปรียบเทียบกบัมาตรฐานไบโอดีเซล ในการศึกษาคร้ังนีไ้ดทาํการวิเคราะห

คาความหนาแนน (ASTM D1298) คาความเปนกรด (ASTM D664) จุดขุน (ASTM D2500) 

จุดไหลเท (ASTM D97) และคาความถวงจําเพาะ ตามมาตรฐานของกรมธุรกิจพลังงาน 

(เพ็ญจิตร ศรีนพคุณ, 2561)

40 ปที่ 16 ฉบับท่ี 1 (มกราคม-มิถุนายน 2564)

การผลิตไบโอดีเซลจากนํ้ามันพืชใชแลวในชุมชนจังหวัดเชียงใหม 
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สวนที่ 5 การวิเคราะหตนทุนการผลิตไบโอดีเซลในชุมชน

การวเิคราะหตนทนุการผลติไบโอดเีซลในชมุชน โดยใชตวัเรงปฏกิริยิาจากเปลอืกปมูา 

โดยแบงการวิเคราะหเปน 2 สวน ไดแก ตนทุนทางดานวัตถุดิบและตนทุนทางดานไฟฟา 

โดยตนทุนทางดานไฟฟาสามารถคํานวณไดจากสมการที่ 3 และสมการที่ 4 และนําไป

เปรียบเทียบกับตนทุนการผลิตของไบโอดีเซลตามทองตลาดท่ัวไป เพ่ือหาตนทุนการผลิต

ที่ลดลง

พลังงานไฟฟา (kW
h
) = กําลังไฟฟา (W) x เวลา (h) / 1000 (3)

คาไฟฟา (Baht) = พลังงานไฟฟา (kW
h
) x ราคาตอหนวย (Baht/kW

h
) (4)

ผลการวิจัย
ลักษณะทางกายภาพของตัวเรงปฏิกิริยาจากเปลือกปูมา

ผลการวิเคราะหลกัษณะทางกายภาพของตัวเรงปฏิกริยิาจากเปลือกปูมา พบวา เปลือก

ปูมาบดกอนนําไปเผามีลักษณะเปนเม็ดกลม สีครีม เนื้อหยาบ ไมมีสิ่งเจือปน ซึ่งเมื่อนําไปเผา

ที่อุณหภูมิ 900
o
C พบวา มีลักษณะเปนผงละเอียด สีขาวขุน มีลักษณะคลายเนื้อแปง ผิวสัมผัส

บางเบา ดังแสดงในรูปท่ี 1

รูปที่ 1 ลักษณะทางกายภาพของตัวเรงปฏิกิริยาเปลือกปูมา

(ก) กอนเผา และ (ข) หลังเผาที่อุณหภูมิ 900
o
C

41ปที่ 16 ฉบับที่ 1 (มกราคม-มิถุนายน 2564)
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การวิเคราะหลักษณะสัณฐานของตัวเรงปฏิกิริยาเปลือกปูมาในระดับจุลภาค

สําหรับการวิเคราะหลักษณะสัณฐานของตัวเรงปฏิกิริยาเปลือกปูมาในระดับจุลภาค 

โดยใชกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (Scanning Electron Microscope: SEM) 

ดังแสดงในรูปที่ 2 พบวา กอนการนําเปลือกปูมาไปเผามีลักษณะรวมตัวกันเปนกลุมกอน 

มีเสนใยบาง ๆ  เชื่อมติดกัน มีรูพรุนนอย และมีลักษณะโครงสรางเปนแทงยาวตอ ๆ  กัน แตเมื่อ

ทําการเผาเปลือกปูมาที่อุณหภูมิ 900ºC พบวา ลักษณะของตัวเรงปฏิกิริยามีการกระจายตัว

มากขึน้ ไมเกาะกนัเปนกลุม มโีครงสรางเปนแทงสัน้ ๆ มรีพูรนุมาก และไมมเีสนใยทีเ่ชือ่มติดกนั 

เนื่องจากการเผาที่อุณหภูมิสูงทําใหโครงสรางและลักษณะตาง ๆ ของตัวเรงปฏิกิริยาเกิด

การปรับเปรียบรูปทรงมากขึ้น

รูปที่ 2 ลักษณะของตัวเรงปฏิกิริยาเปลือกปูมา (ก) กอนเผา และ 

(ข) หลังเผาที่อุณหภูมิ 900
o
C

การวิเคราะหองคประกอบของตัวเรงปฏิกิริยาเปลือกปูมา

ในสวนของการวิเคราะหองคประกอบของตัวเรงปฏิกิริยาเปลือกปูมา (X-Ray 

Fluorescence Spectrometry: XRF) โดยผลการวิเคราะหของตัวอยางแตละชนิดสามารถ

อธิบายได ดังแสดงในตารางที่ 1

42 ปที่ 16 ฉบับท่ี 1 (มกราคม-มิถุนายน 2564)

การผลิตไบโอดีเซลจากนํ้ามันพืชใชแลวในชุมชนจังหวัดเชียงใหม 

โดยใชตัวเรงปฏิกิริยาเปลือกปูมา ภาณุวิชญ แจขจัด และ รจพรรณ นิรัญศิลป



ตารางที่ 1 ผลการวิเคราะหธาตุองคประกอบของตัวเรงปฏิกิริยาเปลือกปูมา

องคประกอบ 

(mass%)

เปลือกปูมา เปลือกปูมา

อบที่อุณหภูมิ 110
o
C

ตัวเรงปฏิกิริยาเปลือกปูมา

เผาที่อุณหภูมิ 900
o
C

C 20.74 20.49 2.99

O 49.45 48.95 41.65

Na 0.21 0.22 0.26

Mg 1.64 1.60 3.56

Al 0.04 0.06 0.01

Si 0.06 0.07 0.02

P 1.40 1.36 2.33

S 0.12 0.13 0.14

Cl 0.01 0.01 0.02

K 0.02 0.02 0.06

Ca 25.93 26.69 48.34

Mn 0.02 0.03 n/d

Fe 0.02 0.02 n/d

Zn < 0.01 n/d n/d

Br < 0.01 < 0.01 n/d

Sr 0.34 0.35 0.62

ผลการวิเคราะหองคประกอบของเปลือกปูมาและตัวเรงปฏิกิริยาเปลือกปูมา 

จากตารางที่ 1 พบวา ตัวเรงปฏิกิริยาเปลือกปูมามีปริมาณธาตุคารบอนลดลง 85.58% 

ซึ่งในขณะเดียวกันปริมาณของธาตุแคลเซียมกลับเพิ่มสูงขึ้นถึง 86.42% เนื่องจากการเผาที่

อุณหภูมิสูงทําใหสูญเสียธาตุคารบอนออกไปดวย และเม่ือวิเคราะหถึงสารประกอบในตัวเรง

ปฏิกิริยาเปลือกปูมา พบวา มีสารประกอบของแคลเซียมออกไซด (CaO) สูงถึง 75.21% 

ซึ่งแคลเซียมออกไซดเปนตัวเรงปฏิกิริยาวิวิธพันธุชนิดหน่ึงที่สามารถสังเคราะหไดจากวัตถุดิบ

ทางธรรมชาติและนิยมนํามาใชในการผลิตไบโอดีเซล

43ปที่ 16 ฉบับที่ 1 (มกราคม-มิถุนายน 2564)

การผลิตไบโอดีเซลจากนํ้ามันพืชใชแลวในชุมชนจังหวัดเชียงใหม 

โดยใชตัวเรงปฏิกิริยาเปลือกปูมา ภาณุวิชญ แจขจัด และ รจพรรณ นิรัญศิลป



การศึกษาสมบัติของนํ้ามันพืชใชแลว

เมื่อทําการกรองและใหความรอนแกนํ้ามันพืชใชแลว เพื่อแยกเศษตะกอนและ

ไลความชืน้ออก จากนัน้ทาํการวเิคราะหสมบตัทิางเคมขีองนํา้มนัพืชทีใ่ชแลว โดยการวเิคราะห

คาปริมาณกรดไขมันอิสระ (FFA) พบวา คาปริมาณกรดไขมันอิสระในน้ํามันพืชท่ีใชแลว 

มคีา 0.83% ดงันัน้ นํา้มนัท่ีใชสามารถนาํมาผลติไบโอดีเซลได เพราะวาคากรดไขมนัอสิระของ

นํ้ามันมคีาไมเกนิ 2.50% หากนํา้มนัมคีากรดไขมนัอสิระมากเกนิไปจะสงผลใหการทาํปฏกิริยิา

เกิดขึ้นไดยาก ปริมาณผลผลิตไบโอดีเซลลดลง และปริมาณกลีเซอรีนที่เกิดขึ้นหลังสิ้นสุด

ปฏิกริยิามีมากเกินไป (Panpraneecharoen, Chumanee, Pongpian, Khoomsab, & Rodkate, 

2018)

การวิเคราะหปรมิาณผลผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามนัพืชใชแลว โดยใชตวัเรงปฏิกริยิา

เปลือกปูมา

การวิเคราะหปริมาณผลผลิตไบโอดีเซลจากนํ้ามันพืชใชแลว โดยใชตัวเรงปฏิกิริยา

เปลือกปูมา ในอัตราสวนโดยโมลของเมทานอลตอนํา้มนั 3:1, 6:1, 9:1, 12:1 และ 15:1 ปริมาณ

ของตัวเรงปฏิกิริยาในชวง 5–15 wt.% โดยใช เวลาในการทําปฏิกิริยา 2 h และที่อุณหภูมิ

การทําปฏิกิริยา 65
o
C ทําการกวนผสมท่ี 900 rpm ซึ่งสามารถอธิบายถึงปจจัยที่มีผลตอ

ผลผลิตของไบโอดีเซลออกเปน 2 สวน ดังนี้ สวนที่ 1 กลาวถึงอัตราส วนโดยโมลของเมทานอล

ตอน้ํามันที่มีตอผลผลิตไบโอดีเซล โดยพิจารณาความสัมพันธระหวางอัตราสวนโดยโมลของ

เมทานอลตอนํา้มนักบัตวัเรงปฏกิริยิาเปลอืกปมูาที ่10 wt.% ดงัแสดงในรปูที ่3 พบวา อตัราสวน

โดยโมลของเมทานอลตอนํ้ามันที่เหมาะสมท่ีสุดในการนํามาผลิต คือ 9:1 โดยใหผลผลิต

ไบโอดีเซลสูงถึง 82.58% เน่ืองจากการเพิ่มอัตราสวนในการผลิตกลับไดผลผลิตไบโอดีเซล

ลดลง และสวนที่ 2 กลาวถึงตัวเรงปฏิกิริยาเปลือกปูมาที่มีตอผลผลิตไบโอดีเซล โดยพิจารณา

ความสัมพันธระหวางตัวเรงปฏิกิริยาเปลือกปูมากับอัตราสวนโดยโมลของเมทานอลตอนํ้ามัน

ที ่9:1 ดงัแสดงในรปูท่ี 4 พบวา ปรมิาณตัวเรงปฏกิริยิาเปลอืกปมูาทีเ่หมาะสมในการนาํมาผลติ

ไบโอดีเซลอยูที่ 10 wt.% เนื่องจากสามารถผลิตไบโอดีเซลไดสูงสุด และเมื่อใชตัวเรงปฏิกิริยา

ไมเหมาะสมจะทําใหการเกิดปฏิกิริยาไดไมสมบูรณ

44 ปที่ 16 ฉบับท่ี 1 (มกราคม-มิถุนายน 2564)

การผลิตไบโอดีเซลจากนํ้ามันพืชใชแลวในชุมชนจังหวัดเชียงใหม 

โดยใชตัวเรงปฏิกิริยาเปลือกปูมา ภาณุวิชญ แจขจัด และ รจพรรณ นิรัญศิลป



รูปที่ 3 ผลของอัตราสวนโดยโมลของเมทานอลตอนํ้ามันที่มีตอผลผลิตไบโอดีเซล

รูปที่ 4 ผลของตัวเรงปฏิกิริยาเปลือกปูมาที่มีตอผลผลิตไบโอดีเซล

การวิเคราะหสมบัตไิบโอดีเซลจากน้ํามนัพืชใชแลว โดยใชตวัเรงปฏิกริยิาเปลือกปูมา

โดยศึกษาการวิเคราะหสมบัติไบโอดีเซลจากน้ํามันพืชใชแลวในปฏิกิริยาทรานส

เอสเทอริฟเคชัน โดยใชตัวเรงปฏิกิริยาเปลือกปูมาท่ีผานการแคลไซนที่อุณหภูมิ 900
o
C 

โดยการศกึษาสภาวะทีเ่หมาะสมในการทาํปฏกิริยิาทีเ่งือ่นไขของอตัราสวนโดยโมลของเมทานอล

ตอนํ้ามัน 3:1, 6:1, 9:1, 12:1 และ 15:1 ปริมาณของตัวเรงปฏิกิริยาในชวง 5–15 wt.% 

45ปที่ 16 ฉบับที่ 1 (มกราคม-มิถุนายน 2564)

การผลิตไบโอดีเซลจากนํ้ามันพืชใชแลวในชุมชนจังหวัดเชียงใหม 

โดยใชตัวเรงปฏิกิริยาเปลือกปูมา ภาณุวิชญ แจขจัด และ รจพรรณ นิรัญศิลป



โดยใชเวลาในการทําปฏิกิริยา 2 h และท่ีอุณหภูมิการทําปฏิกิริยา 65
o
C ทําการกวนผสมท่ี 

900 rpm ซึ่งไดทําการวิเคราะหคาความหน าแนน คาความเปนกรด จุดขุน จุดไหลเทและ

คาความถวงจําเพาะ แลวนําไปเปรียบเทียบกับมาตรฐานของไบโอดีเซลตามประกาศของ

กรมธุรกิจพลังงาน ดังแสดงในตารางที่ 2

ตารางท่ี 2 ผลการวิเคราะหสมบัติของไบโอดีเซลจากน้ํามันพืชใชแลว โดยใชตัวเรงปฏิกิริยา

 เปลือกปูมา

เมทานอล

ต อน้ํามัน

ตัวเรงปฏิกิริยา

เปลือกปูมา 

(wt.%)

คาความ

หนาแนน

(kg/m
3
)

ความเปนกรด 

(mg KOH/g)

จุดขุน

(
o
C)

จุดไหลเท

(
o
C)

คาความ

ถวงจําเพาะ

ไบโอดีเซล

ตามมาตรฐาน
– 860–900 ไมเกิน 0.5 (–3)–12 (–15)–6 0.86–0.90

3:1 5 925 0.56 8 4 0.93

6:1 5 910 0.22 8 4 0.91

9:1 5 900 0.22 7 3 0.90

12:1 5 900 0.78 7 3 0.90

15:1 5 900 1.01 7 3 0.90

3:1 10 920 0.45 7 3 0.92

6:1 10 915 0.33 7 3 0.91

9:1 10 890 0.22 6 2 0.89

12:1 10 890 0.22 6 2 0.89

15:1 10 885 0.78 6 2 0.88

3:1 15 920 0.56 8 4 0.92

6:1 15 915 0.45 8 4 0.91

9:1 15 900 0.22 8 4 0.90

12:1 15 915 0.33 8 4 0.91

15:1 15 920 0.67 8 4 0.92

46 ปที่ 16 ฉบับท่ี 1 (มกราคม-มิถุนายน 2564)

การผลิตไบโอดีเซลจากนํ้ามันพืชใชแลวในชุมชนจังหวัดเชียงใหม 

โดยใชตัวเรงปฏิกิริยาเปลือกปูมา ภาณุวิชญ แจขจัด และ รจพรรณ นิรัญศิลป



ผลการวิเคราะหสมบัติของไบโอดีเซลจากตารางท่ี 2 พบวา ไบโอดีเซลจากน้ํามันพืช

ใชแลว โดยใชตวัเรงปฏิกริยิาเปลอืกปูมาทีอ่ตัราสวนโดยโมลของเมทานอลตอนํา้มนั 9:1 ปรมิาณ

ตัวเรงปฏิกิริยา 10 wt.% เปนเงื่อนไขท่ีมีผลการทดลองดีที่สุด โดยมีคาความหนาแนน เทากับ 

890 kg/m
3
 ตามมาตรฐาน ASTM D1298 แตเมือ่ลดอตัราสวนโดยโมลของเมทานอลตอนํา้มนั

ทาํใหคาความหนาแนนของไบโอดเีซลเพิม่มากขึน้และสงูกวาคามาตรฐานกาํหนด สวนคาความ

เปนกรดตามมาตรฐาน ASTM D664 มีคาไมเกิน 0.5 mg KOH/g ซึ่งไบโอดีเซลที่ผลิตไดมีคา

ความเปนกรด เทากับ 0.22 mg KOH/g และเมื่อวิเคราะหจุดขุน มาตรฐาน ASTM D2500 

และจุดไหลเท มาตรฐาน ASTM D97 ตามลําดับ ไบโอดีเซลที่ผลิตไดมีคาเปนไปตามมาตรฐาน 

เทากับ 6
o
C และ 2

o
C ตามลําดับ

การวิเคราะหการลดตนทุนการผลิตไบโอดีเซล

ผลการวิเคราะหแนวทางการลดตนทุนการผลิตไบโอดีเซลในชุมชน โดยใชตัวเรง

ปฏกิริยิาจากเปลือกปมูา ซึง่สามารถนาํไปตอยอดเปนแนวทางในการลดตนทนุและสงเสริมการผลติ

ไบโอดเีซลในชมุชน ดงักรณขีองชมุชนบานภดูนิ ตาํบลแมหอพระ อาํเภอแมแตง จงัหวดัเชยีงใหม 

ซึง่เปนชมุชนตนแบบในการผลิตไบโอดเีซลในชมุชน โดยไดทาํการวเิคราะหการผลติต้ังแตเร่ิมตน

จนสิ้นสุดการผลิตไบโอดีเซล ซึ่งทําการคํานวณตนทุนของไบโอดีเซลที่มีผลผลิตไบโอดีเซลและ

สมบัติไบโอดีเซลตามมาตรฐานของกรมธุรกิจพลังงาน (ประเทศไทย) โดยพบวาเง่ือนไข

อัตราสวนโดยโมลของเมทานอลตอนํ้ามัน 3:1 ปริมาณของตัวเรงปฏิกิริยาเปลือกปูมา 5 wt.% 

ใชเวลาในการทําปฏิกิริยา 2 h และที่อุณหภูมิการทําปฏิกิริยา 65
o
C เปนเงื่อนไขที่ไดผลผลิต

ไบโอดเีซลสงูสดุและมสีมบตัเิปนไปตามมาตรฐานซึง่แบงการวเิคราะหเปน 2 สวน ไดแก ตนทนุ

ทางดานวัตถุดิบและตนทุนทางดานไฟฟา (ศรีสุดา อาชวานันทกุล, 2560) โดยตนทุนทางดาน

ไฟฟามีคาไฟฟา เทากับ 3.2484 Baht/kW
h
 ซึ่งประกอบไปดวยรายละเอียดดังตารางท่ี 3
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ตารางท่ี 3 ผลการวิเคราะหตนทุนการผลิตไบโอดีเซลในชุมชน

ตนทุน

ทางดาน

วัตถุดิบ

นํ้ามันพืชใชแลว เปนนํ้ามันที่ไดจากการเก็บรวบรวมในชุมชน ไมมีคาใชจาย

ตัวเรงปฏิกิริยาเปลือกปูมา เปนเปลือกปูมาที่เหลือทิ้งในชุมชน ไมมีคาใชจาย

เมทานอล

เมทานอล 1 L ราคา 53.50 บาท การผลิต 1 ครั้ง ใชเมทานอล 0.35 L 18.73 บาท

ตนทุน

ทางดาน

ไฟฟา

เตาอบ

อบที่อุณหภูมิ 110
o
C เปนเวลา 12 h ใชกําลังไฟฟา 1,025 W

ในการอบ 1 ครั้ง จะสามารถใชเปลือกปูมาได 18 ครั้ง

2.21 บาท

เตาเผา

เผาที่อุณหภูมิ 900
o
C เปนเวลา 4 h ใชกําลังไฟฟา 3,750 W

ในการเผา 1 ครั้ง จะสามารถใชตัวเรงปฏิกิริยาได 10 ครั้ง

4.87 บาท

เครื่องทําความรอน

ใหความรอนทีอ่ณุหภมู ิ100
o
C เปนเวลา 15 min ใชกาํลงัไฟฟา 782 W

ใหความรอนที่อุณหภูมิ 65
o
C เปนเวลา 2 h ใชกําลังไฟฟา 713 W

0.64 บาท

4.63 บาท

รวม 31.08 บาท

ดังนั้นการผลิตไบโอดีเซลจากนํ้ามันพืชใชแลว โดยใชตัวเรงปฏิกิริยาเปลือกปูมา 

ภายใตเงื่อนไขอัตราสวนโดยโมลของเมทานอลตอนํ้ามัน 3:1 ปริมาณของตัวเรงปฏิกิริยา

เปลือกปูมา 5 wt.% ใชเวลาในการทําปฏิกิริยา 2 h และท่ีอุณหภูมิการทําปฏิกิริยา 65
o
C 

โดยมีผลผลิตไบโอดีเซล 1.02 L และมีสมบัติของไบโอดีเซลเปนไปตามมาตรฐานกรมธุรกิจ

พลงังาน เมือ่ทาํการวเิคราะหตนทนุการผลติไบโอดเีซลทีผ่ลผลติไบโอดเีซล 1 L พบวา มตีนทนุ

ในการผลิต เทากับ 30.47 Baht/L เม่ือเปรียบเทียบกับราคาตามทองตลาดท่ัวไปท่ีราคา 

42.85 Baht/L (ป 2564) พบวา ไบโอดีเซลที่ผลิตไดมีคาตนทุนนอยกวาตามทองตลาดท่ัวไป 

12.38 Baht/L จึงสามารถนําไปเปนแนวทางในการชวยลดตนทุนการผลิตในชุมชนและ

เปนแนวทางในการพฒันาการผลติไบโอดเีซลจากตวัเรงปฏกิริยิาววิธิพนัธุ ซึง่เปนตวัเรงปฏกิริยิา

ที่ไดจากธรรมชาติ

48 ปที่ 16 ฉบับท่ี 1 (มกราคม-มิถุนายน 2564)

การผลิตไบโอดีเซลจากนํ้ามันพืชใชแลวในชุมชนจังหวัดเชียงใหม 

โดยใชตัวเรงปฏิกิริยาเปลือกปูมา ภาณุวิชญ แจขจัด และ รจพรรณ นิรัญศิลป



อภิปรายผลการวิจัย
การวเิคราะหลกัษณะทางกายภาพของตวัเรงปฏกิริยิาจากเปลอืกปมูาทีน่าํไปใหความ

รอนที่อุณหภูมิ 900
o
C โดยสอดคลองกับงานวิจัยของ Shankar & Jambulingam (2017) ใน

ดานของการใชอณุหภูมทิี ่900
o
C เหมือนกันในการเผาเปลือกปู ซึง่สามารถอธิบายไดวาอณุหภูมิ

ที่ 900
o
C นี้เปนอุณหภูมิที่เหมาะสมสําหรับการทดลองในคร้ังนี้ แลวพบวาตัวเรงปฏิกิริยาจาก

เปลอืกปมูามลีกัษณะเปนผงละเอยีด สขีาวขุน มลีกัษณะคลายเนือ้แปงนัน้สงผลดตีอการนาํไป

ใชเปนตัวเรงปฏิกิริยาในการผลิตไบโอดีเซล เพราะวาตัวเรงปฏิกิริยาสามารถทําปฏิกิริยารวม

กันกับเมทานอลไดอยางมีประสิทธิภาพถึงแมวาจะไมหลอมเปนเนื้อเดียวกัน และเม่ือทําการ

วเิคราะหลกัษณะของตวัเรงปฏกิริยิาเปลอืกปมูา พบวา เปลอืกปมูาบดกอนนาํไปเผามปีรมิาณ

ธาตุคารบอนและออกซิเจนสูง แตเมื่อนําไปเผาท่ีอุณหภูมิสูงพบวามีปริมาณของธาตุคารบอน

ลดลงในขณะที่ปริมาณธาตุแคลเซียมออกไซดเพิ่มขึ้น ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Raya, 

Mayasari, Yahya, Syahrul, & Latunra (2015) ที่ไดทําการศึกษาลักษณะและสังเคราะห

แคลเซียมไฮดรอกซีอะพาไทตจากเปลือกปูมา (Portunus pelagicus) ผลการทดลองพบวา 

ในเปลอืกปมูามอีงคประกอบของธาตแุคลเซยีมมากกวาธาตคุารบอน รวมทัง้ยงัมสีารประกอบ

ของแคลเซียมคารบอเนต โดยแคลเซียมคารบอเนตเปนสารต้ังตนหลักในการสังเคราะห

แคลเซียมออกไซดทีใ่ชในการผลิตตัวเรงปฏิกริยิาในงานวิจยันี ้ในสวนของการวิเคราะหลกัษณะ

สัณฐานวิทยาของตัวเรงปฏิกิริยาเปลือกปูมาในระดับจุลภาค พบวา มีการกระจายตัวอยาง

ตอเนื่องไมเกาะกันเปนกลุมกอนและมีรูพรุนจํานวนมากในโครงสรางของตัวเรงปฏิกิริยา 

ซึ่งทําใหมีพื้นท่ีผิวสัมผัสสูง สงผลใหการทําปฏิกิริยาเกิดขึ้นไดอยางสมบูรณ (Jeffry, Putra 

Jaya, Abdul Hassan, Yaacob, Mahmud, & Al-Saffar, 2020) โดยในงานวิจัยนี้ไดทําการ

คํานวณหาคาพื้นที่อนุภาคเฉลี่ย พื้นที่รูพรุนเฉล่ียและเสนผานศูนยกลางรูพรุนเฉลี่ยของตัวเรง

ปฏิกิริยาเปลือกปูมาอยูที่ 463.97 μm
2
, 1.25 μm

2
 และ 1.34 μm ตามลําดับ ซึ่งสอดคลอง

กับงานวิจัยของ Hazri & Nasir (2020) ในเรื่องของลักษณะการกระจายตัวและลักษณะของ

รูพรุนในโครงสราง โดยไดทําการศึกษาแคลเซียมออกไซดจากเปลือกหอย โดยใชเปนตัวเรง

ปฏิกิริยาธรรมชาติที่มีศักยภาพในการผลิตไบโอดีเซล ผลการทดลองการสังเคราะหแคลเซียม

ออกไซดจากเปลอืกหอย ซึง่ไดทาํการสงัเคราะหตวัเรงปฏิกริยิาท่ีอณุหภมูใิกลเคยีงกนัทีอ่ณุหภมูิ 

950
o
C พบวา มลีกัษณะโครงสรางคลายรปูกระดูกสนุขั มรีพูรนุในโครงสรางทีม่ขีนาดใหญและ

จํานวนมากกระจายตัวอยางตอเนื่องตามโครงสรางของตัวเรงปฏิกิริยา ในงานวิจัยนี้ไดทําการ

ผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันพืชใชแลว โดยใชตัวเรงปฏิกิริยาเปลือกปูมา ดวยปฏิกิริยา

ทรานสเอสเทอริฟเคชนั พบวา ตวัเรงปฏิกริยิาเปลือกปมูาทีเ่หมาะสมในการผลิตไบโอดีเซลอยูที่ 

10 wt.% หากใชปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาไมเหมาะสมจะทําใหปฏิกิริยาเกิดขึ้นไมสมบูรณ 
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เนือ่งจากลักษณะของตัวเรงปฏกิริยิาทีเ่ปนของแข็งสงผลใหตวัเรงปฏกิริยิาทาํปฏกิริยิากบันํา้มนั

และเมทานอลไดยาก (Laskar, Rajkumari, Gupta, Chatterjee, Paul, & Rokhum, 2018) 

ในขณะเดียวกันอตัราสวนท่ีใชในการทดลองยังเปนปจจยัสําคญัทีต่องมีการควบคุมใหเหมาะสม

ตอการทาํปฏกิริยิา โดยอตัราสวนโดยโมลของเมทานอลตอนํา้มนัท่ีเหมาะสม คอื 9:1 เนือ่งจาก

ปรมิาณเมทานอลทีไ่มเหมาะสมทําใหความสามารถในการทาํปฏกิริยิากบัตัวเรงปฏกิริยิาลดลง 

ซึ่งสงผลใหตัวเรงปฏิกิริยาทําปฏิกิริยากับนํ้ามันไดยาก (Sirisomboonchai et al., 2015) 

เมือ่ทาํการวเิคราะหสมบัตขิองไบโอดีเซลจากนํา้มนัพชืใชแลว โดยใชตัวเรงปฏิกิริยาเปลือกปูมา 

พบวา อัตราสวนโดยโมลของเมทานอลตอนํ้ามัน 9:1 ตัวเรงปฏิกิริยาเปลือกปูมา 10 wt.% 

ที่อุณหภูมิ 65
o
C เวลา 2 h ซึ่งเปนเงื่อนไขที่มีผลผลิตไบโอดีเซลสูงถึง 82.58% แมวาจะมี

ผลผลติไบโอดีเซลนอยกวาเมือ่เปรยีบเทยีบกบัการใชตวัเรงปฏกิริยิาแบบเอกพนัธุ แตการใชตวัเรง

ปฏิกริยิาวิวธิพนัธุยงัชวยลดขัน้ตอนในการทําใหไบโอดเีซลบริสทุธิ ์ลดของเสยีจากกระบวนการ

ผลิตและสามารถนําตัวเรงปฏิกิริยามาใชซํ้าได (วุฒิชัย รสชาติ และ จาณียา ขันชะลี, 2561) 

โดยทาํการวิเคราะหคาความหนาแนน คาความเปนกรด จดุขุน จดุไหลเทและคาความถวงจําเพาะ 

โดยมีผลการวิเคราะห เทากับ 890 kg/m
3
, 0.22 mg KOH/g, 7

o
C, 3

o
C และ 0.89 ตามลําดับ 

โดยคาความเปนกรดจะบงบอกถึงความสามารถในการนําไปใชกับเคร่ืองยนต เพื่อปองกัน

เครือ่งยนตถกูกดักรอนจงึจาํเปนตองใชไบโอดเีซลทีม่คีวามเปนกรดอยูในคามาตรฐาน (Zhang, 

Lu, Ren, Knothe, & Tu, 2019) สวนจุดขุนเปนคาที่บอกถึงอุณหภูมิตํ่าสุดท่ีนํ้ามันเริ่มเปนไข

ขัดขวางการไหลของนํ้ามันซึ่งทําใหเกิดการอุดตันที่ไสกรองนํ้ามันได (จิรพัฒนพงษ เสนาบุตร, 

อมรรัตน ปนชัยมูล, และ กนกพงษ ศรีเที่ยง, 2560) และจุดไหลเทบงบอกถึงจุดที่อุณหภูมิ

ตํ่าสุดที่ไบโอดีเซลเร่ิมไมไหลหรือไมสามารถเคล่ือนที่ได โดยยังไมเกิดไขมาขัดขวางการไหล 

(รัชฎาภรณ อินเกิด, ชูรัตน ธารารักษ, จฑุาภรณ ชนะถาวร, และ ณัฐวุฒิ ดุษฎี, 2559) และ

เมื่อทําการวิเคราะหตนทุนเปรียบเทียบกับราคาตามทองตลาดท่ัวไป พบวา มีตนทุนนอยกวา

ตามทองตลาดทั่วไป 12.38 Baht/L ซึ่งสามารถบงบอกไดถึงแนวทางในการชวยลดตนทุนการ

ผลิตไบโอดีเซลในชุมชน อกีท้ังยงัชวยพฒันาชุมชนเพ่ือสงเสริมการเปนชมุชนตนแบบการผลิต

ไบโอดีเซลไดอกีดวย และตัวเรงปฏิกิริยาเปลือกปมูาที่ใชแลวสามารถนํากลับมาใชซํ้าได เพราะ

ตัวเรงปฏิกิริยาเปนของแข็งทําใหสามารถแยกออกจากไบโอดีเซลได โดยไมตองคิดตนทุนการ

ผลิตใหม เนื่องจากไมมีคาใชจายในดานของวัตถุดิบตั้งตนและตัวเรงปฏิกิริยา ซึ่งสอดคลองกับ

งานวิจัยของศิริวัฒนา หัทสนธ (2556) ที่ทําการศึกษาการผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันมะพราว 

โดยใช CaO จากเปลือกปูทะเลเปนตวัเรงปฏิกริยิา จากการทดสอบการใชซํา้ของตัวเรงปฏิกริยิา 

พบวา สามารถนํากลับมาใชงานซํ้าไดและใหปริมาณผลผลิตไบโอดีเซลใกลเคียงกับการผลิต

ในคร้ังแรก
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สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ
ไบโอดีเซลจากน้ํามันพืชใชแลวในปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน โดยใชตัวเรง

ปฏกิริยิาเปลอืกปมูาท่ีผานการเผาท่ีอณุหภมู ิ900
o
C โดยวเิคราะหคา FFA ของนํา้มนัพชืใชแลว

กอนการทดลอง พบวามคีา FFA อยูที ่0.83% จากการศกึษาการทาํปฏกิริยิาทีเ่ง่ือนไขอตัราสวน

โดยโมลของเมทานอลตอนํ้ามัน 9:1 ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาเปลือกปูมา 10 wt.% ทําปฏิกิริยา

ที่อุณหภูมิ 65
o
C เปนเวลา 2 h ซึ่งเปนเงื่อนไขที่ดีที่สุด โดยมีปริมาณผลผลิตไบโอดีเซลสูงถึง 

82.58% โดยผลท่ีไดคือปริมาณผลผลิตไบโอดีเซลจากการใชตัวเรงปฏิกิริยาวิวิธพันธุ อีกทั้ง

การผลิตไบไอดีเซลโดยใชตัวเรงปฏิกิริยาแบบวิวิธพันธุสามารถชวยลดนํ้าเสียจากขั้นตอนการ

ลางไบโอดีเซลใหบริสุทธิ์ ลดปริมาณการใชสารเคมีและลดปญหาสิ่งแวดลอม เมื่อทําการ

วิเคราะหสมบัติของไบโอดีเซลที่ผลิตได พบวา มีคาความหนาแนน 890 kg/m
3
, คาความ

เปนกรด 0.22 mg KOH/g, จุดขุน 7
o
C, จุดไหลเท 3

o
C และคาความถวงจําเพาะ 0.89 

ซึ่งสามารถใชเปนแนวทางในการพัฒนาประสิทธิภาพของไบโอดีเซลที่ผลิตจากตัวเรงปฏิกิริยา

วิวิธพันธุไดในอนาคต อีกทั้งยังสามารถชวยลดตนทุนการผลิตไบโอดีเซลในชุมชนไดอยางมี

ประสิทธิภาพ รวมถึงการสงเสริมการพัฒนาชุมชนตนแบบการผลิตไบโอดีเซลในชุมชน

บานภูดิน และสามารถชวยเพ่ิมทางเลือกในการกําจัดขยะจากเปลือกปูมาในชุมชนบาน

โพธิ์หวาย เพื่อชวยลดปญหาการจัดการขยะในชุมชนและสรางองคความรูในการพัฒนาขยะ

ใหเกิดประโยชนสูงสุดใหแกชาวบานในชุมชน

ขอเสนอแนะ

1. ตัวเรงปฏิกิริยาจากเปลือกปูมาเปนตัวเรงปฏิกิริยาวิวิธพันธุ ซึ่งไมสามารถละลาย

เปนเน้ือเดียวกันกับเมทานอล จึงตองควรมีเทคนิคในการนําตัวเรงปฏิกิริยาออกจากอุปกรณ

การผลิต เพื่อปองกันการอุดตันของอุปกรณ

2. ควรวิเคราะหสมบัติของนํ้ามันพืชใชแลวและวัตถุดิบที่จะนํามาใชเปนตัวเรง

ปฏิกิริยาในชุมชนอื่น ๆ กอนนํามาผลิตไบโอดีเซล

3. การผลิตไบโอดีเซลโดยการเพิ่มขนาดปริมาณการผลิต จําเปนตองทําการคํานวณ

ตนทุนการผลิตใหมทุกครั้ง

4. ควรสงเสริมใหชุมชนท่ีมีการใชเตาเผาอุณหภูมิสูง เชน ชุมชนที่มีการทําเซรามิก 

เพื่อชวยลดตนทุนในการเผาตัวเรงปฏิกิริยา
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