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จุดเด่นโครงการ : เมล็ดล าไยเป็นวัสดุเหลือทิ้งจากโรงงานผลิตล าไยอบแห้งในประเทศไทยซึ่งเป็นวัสดุที่หาง่ายและมีราคาถูก 

นอกจากนี้เมล็ดล าไยมีคาร์บอนเป็นองค์ประกอบหลัก ซึ่งสามารถน ามาผลิตเป็นถ่านกัมมันต์ (Longan Seed Activated Carbon, LSAC)ที่มีสมบัติความ
พรุนสูงและสามารถดัดแปรพื้นผิวให้มีความเป็นกรด (LSAC-SO3H) จากการปรับคุณสมบัติของเมล็ดล าไยเหลือทิ้งดังกล่าว จึงมีความน่าสนใจที่จะเตรียม
ถ่านกัมมันต์จากเมล็ดล าไยให้มีความเป็นกรดและน าไปใช้เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาวิวิธพันธุ์ชนิดกรดส าหรับเร่งเอสเทอริฟิเคชันของดิสทิลเลตกรดไขมันปาล์ม 
(Palm fatty acid distillate หรือ PFAD) เพื่อผลิตเป็นไบโอดีเซลได้ เนื่องจากดิสทิลเลตกรดไขมันปาล์มเป็นผลผลิตพลอยได้จากกระบวนการกลั่นน้ ามัน
ปาล์ม สามารถน ามาใช้เป็นวัตถุดิบตั้งต้นในกระบวนการผลิตไบโอดีเซลที่ราคาถูกและมีประสิทธิภาพสูงได้ นอกจากนี้การใช้ตัวเร่งปฏิกิริย าวิวิธพันธุ์ชนิด
กรดจากถ่านกัมมันต์เมล็ดล าไยสามารถช่วยลดต้นทุนการผลิตไบโอดีเซลได้ เพราะจะช่วยลดขั้นตอนการท าให้ไบโอดีเซลที่ผลิตได้มีความบริสุทธิ์ สูง 
เนื่องจากไม่ต้องน าของผสมที่ผลิตได้ไปผ่านกระบวนการสะเทินและล้าง เพื่อแยกตัวเร่งปฏิกิริยาที่เติมลงไปในกระบวนการผลิตไบโอดีเซลเช่ นเดียวกับ
กระบวนการผลิตที่ใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาเอกพันธุ์ชนิดกรด

ที่มาและความน่าสนใจของการวิจัย 
ความตระหนักในปัญหาวิกฤตพลังงานและสิ่งแวดล้อม ท าให้แหล่งพลังงานทางเลือกได้รับความสนใจมากอย่างต่อเนื่อง ไบโอดีเซล (biodiesel) เป็นเชือ้เพลิงจากชีวมวลท่ีส าคญัซึ่งน ามาใชเ้พ่ือลดการพึ่งพาน า้มนัดีเซลจากแหล่ง

ปิโตรเลียม ปัจจบุนัมีการผลิตไบโอดีเซลแพรห่ลายทั่วโลกโดยกระบวนการผลิตไบโอดีเซลสามารถผลิตไดห้ลายวิธี เช่น การท าปฏิกิรยิาเคมีทรานสเ์อสเทอรฟิิเคชนั (transesterification) โดยใชน้  า้มนัพืชหรือไขสตัวก์บัแอลกอฮอล์
โมเลกลุเล็กเป็นวตัถดุิบตัง้ตน้และใชต้วัเรง่ปฏิกิรยิาชนิดเบส หรือปฏิกิรยิาเอสเทอรฟิิเคชนั (esterification) โดยใชก้รดไขมนักบัแอลกอฮอลโ์มเลกุลเล็กเป็นวตัถดุิบตัง้ตน้และใชต้วัเรง่ปฏิ กิรยิาชนิดกรด วตัถดุิบท่ีนิยมน ามาผลิต
เป็นไบโอดีเซล ไดแ้ก่ น า้มนัจากพืชชนิดต่าง ๆ ไบโอดีเซลท่ีไดจ้ากน า้มนัพืชจะมีความบรสิทุธ์ิสงู แต่มีขอ้เสียเปรยีบเม่ือน ามาท าเป็นน า้มนัเชือ้เพลิง เน่ืองจากน า้มนัพืชใชเ้ป็นวตัถดุิบประกอบส าหรบัท าอาหารเพ่ือรบัประทานท าใหมี้
ตน้ทนุราคาท่ีสงู จงึนิยมน าน า้มนัพืชใชแ้ลว้มาเป็นวตัถดุิบตัง้ตน้แทนแต่ไบโอดีเซลท่ีผลิตไดมี้ความบรสิทุธ์ิท่ีต  ่ากว่า ดิสทิลเลตกรดไขมันปาล์ม (Palm fatty acid distillate หรอื PFAD) คือ ผลผลิตพลอยไดท่ี้ได ้จากกระบวนการกลั่น
น า้มนัปาลม์เพ่ือก าจดักลิ่น (deodorization) ในการผลิตน า้มนัปาลม์ องคป์ระกอบโดยทั่วไปของ PFAD ไดแ้ก่กรดไขมนัอิสระ (free fatty acid; FFA) 81.7% กลีเซอไรดผ์สม (mixed glycerides) 14.4% แอลฟาโทโคฟีนอล (α-
tocopherols) 0.5% สควาลีน (squalene) 0.8% สเตอรอล (sterols) 0.4% และอ่ืนๆอีก 2.2% โดยน า้หนกั [1] ซึ่ง PFAD เป็นวตัถดุิบท่ีมีราคาต ่าและมีศกัยภาพในการน ามาผลิตเป็นไบโอดีเซลคณุภาพสงูได ้โดยเปล่ียนกรดไขมนั
อิสระใน PFAD เป็นแอลคิลเอสเทอร์ (ไบโอดีเซล) ผ่านกระบวนการ เอสเทอรฟิิเคชนัโดยท าปฏิกิรยิากบัเมทานอลและใชก้รดเป็นตวัเรง่และไดน้ า้เป็นผลิตภณัฑข์า้งเคียง เอสเทอริฟิเคชัน (esterification) เป็นปฏิกิรยิาเคมีท่ีส  าคญัใน
การสงัเคราะหส์ารประกอบเอสเทอรเ์พ่ือใชเ้ป็นสารเคมี พอลิเมอร ์สารหล่อล่ืน และเชือ้เพลิง โดยมีกรดคารบ์อกซิลิกและแอลกอฮอลเ์ป็นสารตัง้ตน้ ในอตุสาหกรรมกระบวนการเอสเทอรฟิิเคชนัจะเติมกรดเขม้ขน้ เช่น กรดซลัฟิวรกิ 
กรดพาราโทลอีูนซลัโฟนิก (p-toluene sulfonic acid) ผสมลงในสารตัง้ตน้เพ่ือใชเ้ป็นตวัเรง่ปฏิกิรยิาเอกพนัธุ์ (homogeneous acid catalysts) เพื่อเพิ่มอตัราเรว็การเกิดปฏิกิรยิา เม่ือสิน้สดุปฏิกิรยิาจะตอ้งมีขัน้ตอนการสะเทิน
ตวัเรง่ปฏิกิรยิากรดท่ีเหลือและการลา้งดว้ยน า้หรือไอน า้เพ่ือก าจดัตวัเรง่ปฏิกิรยิาออกซึ่งจะท าใหเ้กิดน า้เสียท่ีมีปรมิาณเกลือสงู ก ารใชต้วัเรง่ปฏิกิรยิาวิวิธพนัธุช์นิดกรด (heterogeneous acid catalysts) สามารถลดของเสียจาก
กระบวนการเอสเทอรฟิิเคชนัในปัจจบุนัไดเ้น่ืองจากตวัเรง่ปฏิกิรยิาชนิดนีเ้ป็นของแข็งจึงแยกออกจากผลิตภณัฑเ์อสเทอรไ์ดง้่าย นอกจากนั้นไม่ท าใหเ้กิดการกดักรอ่นเครื่องปฏิกรณด์ว้ย โดยความสามารถในการเรง่เอสเทอรฟิิเคชนั
ของตวัเรง่ปฏิกิรยิาจะขึน้กบัโครงสรา้งของสารตัง้ตน้ และสมบตัิความเป็นกรด (acid properties) สมบตัิความพรุน (textural properties) ของตวัเรง่ปฏิกิรยิาเป็นส าคญั

ถ่านกัมมันต์ เป็นถ่านท่ีมีสมบัติพิเศษท่ีได้รับการเพิ่มคุณภาพ หรือประสิทธิภาพมากขึ้นโดยการใช้เทคโนโลยีทางวิทยาศาสตร์ โดยการน าเอาวัตถุดิบท่ีมีคาร์บอนเป็นองค์ประกอบมาผ่านกระบวนการก่อกัมมันต์ (activation) ซึ่งท า
ใหว้ตัถุดิบนัน้มีโครงสรา้งเป็นรูพรุน และมีพืน้ท่ีผิวภายในสูง วตัถุดิบท่ีใชใ้นการผลิตถ่านกัมมนัตมี์หลายชนิด ส่วนใหญ่มกัเป็นพวกอินทรียส์ารซึ่งประกอบดว้ยคารบ์อนและไฮโดรเจนเป็นองคป์ระกอบ มีปริมาณสารระเหยต ่า 
คณุสมบตัิ คงท่ี ราคาถกู และหาไดง้่าย ไดแ้ก่ พวกเซลลโูลสท่ีมาจากพืชและตน้ไม ้เช่น ไมย้างพารา ไมไ้ผ่ เศษไมเ้หลือทิง้ และวสัดเุห ลือทิง้ทางการเกษตร เช่น แกลบ กะลามะพรา้ว ขีเ้ล่ือย ซงัข้าวโพด และเมล็ดล าไย เป็นตน้ [2] 
นอกจากนีถ่้านกมัมนัตส์ามารถดดัแปรดว้ยกรด เช่น กรดไฮโดรคลอรกิ กรดฟอสฟอรกิ และกรดซลัฟิวรกิ โดยน าไปผ่านกระบวนการทางความรอ้น ต่อจากนัน้ลา้งดว้ยน า้จนกระทั่ง pH คงท่ีหรือเป็นกลาง แลว้อบแหง้ ซึ่งในการดดั
แปรดว้ยกรดเหล่านี ้มีผลท าใหไ้ปเพิ่มความเขม้ขน้ของหมู่พืน้ผิวท่ีมีออกซิเจนโดยการออกซิเดชนั และหลงัจากออกซิเดชนัจะท าใหพื้น้ท่ีผิวจ าเพาะและปรมิาตรรูพรุนรวมของคารบ์อนกมัมันตล์ดลง เน่ืองจากรูพรุนจะถกูปิดกัน้ดว้ย
การเกิดหมู่ฟังกช์นัเชิงซอ้นท่ีมีออกซิเจน ท่ีเกิดจากการดดัแปรดว้ยกรด โดยหมู่ฟังกช์นัพืน้ผิวท่ีเกิดขึน้ ไดแ้ก่ อีเทอร ์อีพอกไซด์  ฟีนอลิก ไฮดรอกซิล คารบ์อกซิลิกและหมู่ซลัโฟนิก เป็นตน้ [3] ล าไยจัดเป็นไม้ผลท่ีมีความส าคัญทาง
เศรษฐกิจอันดับหนึ่งของภาคเหนือ  โดยเฉพาะอย่างยิ่งในจังหวัดเชียงใหม่และล าพูน  ผลผลิตล าไยสามารถส่งออกไปจ าหน่ายยังต่างประเทศท้ัง ในรูปของผลสด  อบแห้ง และล าไยกระป๋อง  ซึ่งท ารายได้แต่ละปีหลายพันล้านบาท และมี
แนวโน้มว่าจะมีการส่งออกเพิ่มขึ้น ในกระบวนการแปรรูปผลิตภัณฑ์จากล าไยเพื่อส่งออก ส่งผลให้มีเมล็ดล าไยเป็นวัสดุเหลือท้ิงจากโรงงานแปรรูปเป็นจ านวนมาก ท้ังนี้เมล็ดล าไยเป็นชีวมวลท่ีมีคาร์บอนเป็นองค์ประกอบหลัก ซึ่งสามารถ
น ามาผลิตเป็นถ่านกัมมันต์ท่ีมีสมบัติความพรุนสูงและสามารถดัดแปรพื้นผิวให้มีความเป็นกรดโดยผ่านกระบวนการซัลโฟเนชัน (sulfonation) จากการปรบัคุณสมบตัิของเมล็ดล าไยเหลือทิง้ดงักล่าว จึงมีความน่าสนใจท่ีจะเตรียม
ถ่านกมัมนัตจ์ากเมล็ดล าไยใหมี้ความเป็นกรดและน าไปประยกุตเ์ป็นตวัเรง่ปฏิกิรยิาวิวิธพนัธุช์นิดกรดส าหรบัเรง่เอสเทอรฟิิเคชนัของดิสทิลเลตกรดไขมนัปาลม์เพ่ือผลิตเป็นไบโอดีเซลได้

วัตถุประสงค์ของการวิจัย
1) ศึกษาการเตรียมถ่านกัมมันต์เมล็ดล าไยที่มีหมู่ฟังก์ชันด้วยกรดซัลโฟนิก
2) ศึกษาความว่องไวในการเร่งเอสเทอริฟิเคชันของดิสทิลเลตกรดไขมันปาล์มและเมทานอลของถ่านกัมมันต์
เมล็ดล าไยท่ีมีหมู่ฟังก์ชันด้วยกรดซัลโฟนิก
3) ศึกษาความสามารถในการน ากลับมาใช้ซ้ าในการเร่งเอสเทอริฟิเคชันของดิสทิลเลตกรดไขมันปาล์มและ
เมทานอลของถ่านกัมมันต์เมล็ดล าไยท่ีมีหมู่ฟังก์ชันด้วยกรดซัลโฟนิก

กระบวนการศึกษาวิจัย
1) เตรียมถ่านกัมมันต์เมล็ดล าไย

2) เตรียมถ่านกัมมันต์เมล็ดล าไยท่ีมีหมู่ฟังก์ชันด้วยกรดซัลโฟนิก

3) ศึกษาลักษณะสมบัติของถ่านกัมมันต์เมล็ดล าไยและถ่านกัมมันต์เมล็ดล าไยท่ีมีหมู่ฟังก์ชันด้วยกรด

ซัลโฟนิกท่ีเตรียมได้ ด้วยเทคนิควิเคราะห์ขั้นสูง

4) ศึกษาความว่องไวในการเร่งเอสเทอริฟิเคชันของดิสทิลเลตกรดไขมันปาล์มและเมทานอลของถ่านกัม

มันต์เมล็ดล าไยที่มีหมู่ฟังก์ชันด้วยกรดซัลโฟนิก

5) ศึกษาความสามารถในการน ากลับมาใช้ซ้ าของถ่านกัมมันต์เมล็ดล าไยท่ีมีหมู่ฟังก์ชันด้วยกรดซัลโฟนิก

6) วิเคราะห์ข้อมูล สรุปผล และเตรียมรายงาน

7) เผยแพร่ผลงานและองค์ความรู้ท่ีได้ไปยังกลุ่มเป้าหมายในรูปแบบต่างๆ

ผลการศึกษาวิจัยและสรุปผลการวิจัย
งานวิจัยนี้ศึกษาการเตรียมถ่านกัมมันต์เมล็ดล าไยท่ีมีหมู่กรดซัลโฟนิกส าหรับเร่งเอสเทอริฟิเคชันของดิสทิลเลตกรดไขมันปาล์ม 
(PFAD)เพื่อผลิตเมทิลเอสเทอร์ส าหรับใช้เป็นไบโอดีเซล เมล็ดล าไยจะถูกกระตุ้นด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH)ในสภาวะ
แตกต่างกัน ตามด้วยน าไปผ่านกระบวนการซัลโฟเนชันด้วยกรดซัลฟิวริกเข้มข้น (H2SO4)ภายใต้สภาวะการรีฟลักซ์ เพื่อให้ได้หมู่
กรดซัลโฟนิกบนโครงสร้างของถ่านกัมมันต์เมล็ดล าไย (LSAC-SO3H)ถ่านกัมมันต์เมล็ดล าไยท่ีมีหมู่กรดซัลโฟนิก (LSAC-SO3H) 
พบว่าแสดงโครงสร้างคาร์บอนแบบอสัณฐาน มีพื้นท่ีผิวจ าเพาะในช่วง 1100-2160 m2/gปริมาตรรูพรุนเฉลี่ยในช่วง 0.5158-
1.1030 cm3/g รัศมีรูพรุนเฉลี่ย 9.27-10.23 Å และแสดงค่าความเป็นกรด 0.31-0.46 mmol/g ศึกษาผลการเร่งเอสเทอริฟิเค
ชันดิสทิลเลตกรดไขมันปาล์มกับเมทานอลท่ีอุณหภูมิ 80 °C อัตราส่วน PFAD:MeOH เท่ากับ 1:4 ปริมาณตัวเร่ง -3 % โดย
น้ าหนัก และท่ีเวลา 8 ชั่วโมง จากผลการศึกษาเอสเทอริฟิเคชัน พบว่า LSAC-A-SO3H แสดงค่าร้อยละการเปลี่ยนแปลงกรด
ไขมันอิสระสูงกว่า LSAC-B-SO3H นอกจากนี้ LSAC-A-SO3H สามารถใช้ซ้ าในการเร่งเอสเทอริฟิเคชันได้ถึง 4 ครั้ง

ผลผลิตของโครงการวิจัย
1. ตัวเร่งปฏิกิริยาจากถ่านกัมมันต์เมล็ดล าไยท่ีมีหมู่ฟังก์ชันด้วยกรดซัลโฟนิกท่ีมีความเป็นกรดสูง = 0.46 mmol/g

2. กรรมวิธีการเตรียมตัวเร่งปฏิกิริยาจากถ่านกัมมันต์เมล็ดล าไยท่ีมีหมู่ฟังก์ชันด้วยกรดซัลโฟนิก

3. องค์ความรู้ในการเตรียมถ่านกัมมันต์เมล็ดล าไยให้เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาวิวิธพันธ์ุชนิดกรด

ผลลัพธ์
ถ่ายทอดองค์ความรู้และประโยชน์ในการน าเมล็ดล าไยเหลือท้ิงมาผ่านกระบวนการแปรรูปเพ่ือผลิตเป็นถ่านกัมมันต์เมล็ด

ล าไยที่มีหมู่ฟังก์ชันด้วยกรดซัลโฟนิก ส าหรับเพ่ิมมูลค่าและประยุกต์ใช้เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา ให้กับโรงงานผลิตล าไยอบแห้ง
ผลกระทบ

โรงงานผลิตล าไยอบแห้ง ได้น าวิธีการแปรรูปเมล็ดล าไยจากกระบวนการมาเพิ่มมูลค่าในการผลิตเป็นถ่านกัมมันต์ และ
ส่งต่อมาให้ห้องปฏิบัติการวิทยาศาสตร์ของสาขาวิชาเคมีอุตสาหกรรมฯ ในการผลิตเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาชนิดกรดท่ีมี
ประสิทธิภาพสูงได้

กิตติกรรมประกาศ
• ขอขอบคุณเงินทุนอุดหนุนการวิจัย จากส านักงานการวิจัยแห่งชาติประจ าปีงบประมาณ 2563
• สาขาวิชาเคมีอุตสาหกรรมและเทคโนโลยีสิ่งทอ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยแม่โจ้ ส าหรับความ

อนุเคราะห์การใช้เครื่องมือวิทยาศาสตร์ อุปกรณ์ และสถานท่ี ตลอดระยะเวลาการท างานวิจัยนี้



การเตรียมถ่านกัมมันต์เมล็ดล าไยที่มีหมู่ฟังก์ชันด้วยกรดซัลโฟนิกและการประยุกต์เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาในเอสเทอริฟิเคชันของดิสทิลเลตกรดไขมันปาล์ม
Preparation of longan seed activated carbon functionalized with sulfonic acid group and their application as catalyst in 

esterification of palm fatty acid distillate
ชื่อนักวิจัย ผศ.ดร. ศักดินันท์ นันตัง สังกัดคณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยแม่โจ้

งบประมาณ 350,000 บาท ระยะเวลาด าเนินงาน 1 ปี

มิติการน าไปใช้ประโยชน์
 เชิงวิชาการ
 เชิงพาณิชย์
 เชิงนโยบาย
 เชิงสาธารณะ
 เชิงชุมชนและพื้นที่

เนื้อหาในโปสเตอร์ ประกอบด้วย

1. ที่มาและความน่าสนใจของการวิจัย (ความส าคัญหรือสถานการณ์ปัญหาที่บอกความเป็นมา และสาเหตุที่น าไปสู่การศึกษาวิจัย) 
• อธิบายสั้น ๆ ด้วย Chart / ภาพ เข้าใจง่าย

2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย (ชี้แจงถึงจุดมุ่งหมายในการศึกษาวิจัย)

3. กระบวนการศึกษาวิจัย (ขั้นตอนและวิธีการในการด าเนินการวิจัย เข้าใจง่าย ชัดเจน อธิบายด้วย Flowchart / ตาราง / 
ภาพประกอบ) 

• เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย การเก็บรวบรวมข้อมูล การวิเคราะห์ข้อมูล 

4. ผลการศึกษาวิจัย (ผลการศึกษาวิจัยที่สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ สรุปผลที่ได้จากการวิจัยเป็นล าดับ)
• อาจแสดงในรูปแบบ Flowchart / ตาราง / ภาพประกอบ / อื่น ๆ 

5. วิจารณ์และสรุปผลการวิจัย

6. กิตติกรรมประกาศ

7. ผลผลิตของโครงการวิจัย
• ผลิตภัณฑ์ สารสกัดส าคัญ DNA marker สายพันธ์ุ
• ต้นแบบเทคโนโลยี นวัตกรรม / processing
• ฐานข้อมูล ต้นแบบ

8. ผลลัพธ์ (ผลที่เกิดขึ้นจากการน าผลงานไปใช้ประโยชน์ของผู้ใช้)

9. ผลกระทบ (การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นจากผลลัพธ์)
• ประโยชน์ของผลงานวิจัยต่อสังคม (ชุมชน/หน่วยงานภาครัฐ/เอกชน) เศรษฐกิจ สิ่งแวดล้อม ในภูมิภาค ระดับประเทศ 

นานาชาติ
• ผู้ใช้ประโยชน์ผลงานวิจัย

รูปแบบการจัดท าโปสเตอร์ ขนาด 80 x 120 ซม.

ตัวอักษร TH SarabunPSK

* สามารถจัดตกแต่งโปสเตอร์ให้สวยงามได้ตามความเหมาะสม *
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