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ปฏิกริิยาเอสเทอร์ริฟิเคชันแบบไม่ใช้ตัวเร่งปฏิกริิยาของกรดไมริสติกและไอโซโพรพานอล 

Non-catalytic Esterification of Myristic Acid and Isopropanol 

 

จิรกานต ์สินยงั (Jirakarn Sinyoung)* ดร.เจิดศกัด์ิ ไชยคุนา (Dr. Jirdsak Tscheikuna)**  

 

บทคดัย่อ 

ไอโซโพรพิลไมริสเตต (Isopropyl Myristate) เป็นสารเคมีท่ีสาํคญัในอุตสาหกรรมยาและเคร่ืองสาํอางซ่ึง

สามารถผลิตไดจ้ากปฏิกิริยาเอสเทอร์ริฟิเคชนั (Esterification) ระหวา่งกรดไมริสติกและไอโซโพรพานอล ในงานวจิยัน้ี

ศึกษาปฏิกิริยาเอสเทอร์ริฟิเคชนัแบบไม่ใชต้วัเร่งปฏิกิริยาของกรดไมริสติกและไอโซโพรพานอลในเคร่ืองปฏิกรณ์แบบ

กะ โดยศึกษาตวัแปรท่ีมีผลต่อร้อยละผลไดแ้ละอตัราการเกิดปฏิกิริยา ไดแ้ก่ อุณหภูมิ และอตัราส่วนโดยโมลของสาร

ตั้งตน้ จากผลการทดลองพบวา่ เม่ือเพ่ิมอุณหภูมิและอตัราส่วนโดยโมลของไอโซโพรพานอลต่อกรดไมริสติกมากข้ึน

ทาํให้ร้อยละการเปล่ียนของปฏิกิริยาเพ่ิมข้ึน ซ่ึงการเพ่ิมอุณหภูมิทาํให้ปฏิกิริยาเขา้สู่สภาวะสมดุลเร็วข้ึน และพลงังาน

ก่อกมัมนัตข์องปฏิกิริยาเอสเทอร์ริฟิเคชนัแบบไม่ใชต้วัเร่งปฏิกิริยาของกรดไมริสติกและไอโซโพรพานอลท่ีไดจ้ากการ

ทดลอง เท่ากบั 37.4 กิโลจูลต่อโมล 

 

ABSTRACT 

Isopropyl myristate produced from esterification of myristic acid and isopropanol is widely used in 

cosmetics and pharmaceutical industries. This research studied on non-catalytic esterification of myristic acid and 

isopropanol in a batch reactor. The effects of reaction variables on esterification yield were investigated i.e. 

temperature and molar ratio of reactants. The results showed that increase of temperature and molar ratio of 

isopropanol to myristic acid affected on increase of reaction conversion and reaction rate. The higher temperature can 

shift the reaching equilibrium of reaction faster than that of the low temperature. The activation energy of non-

catalytic esterification of myristic acid and isopropanol were 37.4 kJ/mol. 

 

 

 

 

 

 

 
 

คาํสําคญั: ปฏิกิริยาเอสเทอร์ริฟิเคชนั กรดไมริสติก ไอโซโพรพานอล 

Key Words: Esterification, Myristic acid, Isopropanol 

* นิสิต หลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิศวกรรมเคมี ภาควิชาวิศวกรรมเคมี คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

** อาจารย์ ภาควิชาวิศวกรรมเคมี คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

263



 

 
 

PMO17-2 

บทนํา 

ไอโซโพรพิลไมริสเตต (Isopropyl Myristate) 

เป็นสารเคมีในกลุ่มแฟตต้ีแอซิดอลัคิลเอสเทอร์ (Fatty 

Acid Alkyl Ester) ท่ีนําไปใช้อย่างแพร่หลายใน

อุตสาหกรรมยาและเคร่ืองสําอาง ทําหน้าท่ีเป็น        

สารหล่อล่ืนและเพ่ิมความชุ่มช่ืนให้กบัผิวหนัง โดยมี

คุณสมบัติท่ีดี คือ สามารถซึมเข้าสู่ผิวหนังได้อย่าง

ร ว ด เ ร็ ว  ไ ม่ มี พิ ษ แ ล ะ สา ม าร ถ ล ด ค วา ม มัน ข อ ง

เค ร่ืองสําอางได้ ไอโซโพรพิลไมริสเตตจึง เ ป็น

ส่วนประกอบทัว่ไปในครีม โลชัน่ สบู่เหลวอาบนํ้ าและ

ยาบางชนิด ซ่ึงในทางอุตสาหกรรมส่วนใหญ่จะผลิตได้

โดยการนํากรดไมริสติกและไอโซโพรพานอลมาทํา

ปฏิกิริยาเอสเทอร์ริฟิเคชนั 

Yalçinyuva และคณะ (2008) ไดท้าํการศึกษา

ปฏิกิริยาเอสเทอร์ริฟิเคชันของกรดไมริสติกและ        

ไอโซโพรพานอลโดยใชต้วัเร่งปฏิกิริยาทั้งแบบเอกพนัธ์ุ

และวิวิธพนัธ์ุ ได้แก่ กรดซัลฟิวริก กรดพาราโทลูอีน

ซลัโฟนิก และเรซินแลกเปล่ียนไอออน (Amberlyst-15 

แ ล ะ  Degussa) พ บ ว่ า ก า ร ใ ช้ ก ร ด ซั ล ฟิ ว ริ ก แ ล ะ          

กรดพาราโทลูอีนซลัโฟนิกในการทาํปฏิกิริยาให้ร้อยละ

ผลได้ท่ีดีโดยมีค่ามากกว่าร้อยละ 60 ภายในเวลา 6 

ชั่วโมง ส่วนเรซินแลกเปล่ียนไอออนทั้ งสองชนิดให้

ร้อยละผลไดน้้อยกว่าร้อยละ 20 ซ่ึงจะเห็นไดก้ารทาํ

ปฏิกิริยาเอสเทอร์ริฟิเคชันระหว่างกรดไมริสติกและ  

ไอโซโพรพานอลยงัคงตอ้งพฒันาวิธีการ ทั้งน้ีทางเลือก

หน่ึง ท่ีสามารถแ ก้ไขข้อ เ สียดังก ล่าวข้างต้น  คื อ          

การทาํปฏิกิริยาแบบไม่ใชต้วัเร่งปฏิกิริยา 

 การทาํปฏิกิริยาแบบไม่ใช้ตวัเร่งปฏิกิริยาทาํ

ไดโ้ดยการทาํปฏิกิริยาในช่วงอุณหภูมิและความดนัสูง 

ซ่ึงในงานวิจัยส่วนมากจะทําผ่านปฏิกิริยาทรานส์     

เอสเทอร์ริฟิเคชัน ทั้ งน้ี มีงานวิจัย ท่ีศึกษาปฏิกิริยา      

เอสเทอร์ริฟิเคชนัแบบไม่ใชต้วัเร่งปฏิกิริยาและพบว่า

ได้ผลท่ีดีเช่นกัน สิทธิชยั (2551) ได้ทาํการศึกษา

ปฏิกิริยาเอสเทอร์ริฟิเคชนัแบบไม่ใชต้วัเร่งปฏิกิริยาของ

กรดไขมนัจากนํ้ ามนัปาลม์และเมทานอล พบว่าการทาํ

ปฏิกิริยาท่ีอุณหภูมิมากกว่า 250 องศาเซลเซียส ให ้  

ร้อยละผลไดม้ากกวา่ 80 ภายในเวลา 100 นาที Pinnarat 

และ Savage (2010) ไดท้าํการศึกษาปฏิกิริยาเอสเทอร์

ริฟิเคชนัแบบไม่ใชต้วัเร่งปฏิกิริยาของกรดโอลีอิกและ

เอทานอล พบวา่ปฏิกิริยาเกิดข้ึนไดดี้ โดยไม่จาํเป็นตอ้ง

ใชส้ภาวะท่ีรุนแรง จะเห็นไดว้า่การทาํปฏิกิริยาเอสเทอร์

ริฟิเคชนัแบบไม่ใช้ตวัเร่งปฏิกิริยาให้ร้อยละผลได้สูง

และใชเ้วลาเพียงเล็กน้อย อีกทั้งเป็นกระบวนการท่ีไม่

ซบัซอ้น จึงเป็นวธีิการท่ีน่าสนใจ 

 ใ น ง า น วิ จั ย น้ี เ ป็ น ก า ร ศึ ก ษ า ป ฏิ กิ ริ ย า            

เอสเทอร์ริฟิเคชันแบบไม่ใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาระหว่าง  

กรดไมริสติกและไอโซโพรพานอล โดยศึกษาตวัแปรท่ี

มีผลต่อร้อยละผลได้และอตัราการเกิดปฏิกิริยา ไดแ้ก่ 

อุณหภูมิและอตัราส่วนโดยโมลของสารตั้งตน้ เพ่ือนาํ

ข้อมูลท่ีได้มาสร้างสมการอัตราการเกิดปฏิกิริยา ซ่ึง

สามารถนําไปประยุกต์ใช้ในการช่วยออกแบบเคร่ือง

ปฏิกรณ์ตลอดจนกระบวนการผลิตได ้

 

วตัถุประสงค์การวจิยั 

ศึกษาผลกระทบของอุณหภูมิและอตัราส่วน

โดยโมลของสารตั้งต้นท่ีมีต่อร้อยละการเปล่ียนและ

อัตราการเกิดปฏิกิริยาเอสเทอร์ริฟิเคชันแบบไม่ใช ้

ตวัเร่งปฏิกิริยาของกรดไมริสติกและไอโซโพรพานอล 

และคํานวณหาอันดับของปฏิกิริยาและค่าพลังงาน

ก่อกมัมนัต ์

 

วธีิการวจิยั 

1. สารเคมี 

กรดไมริสติกและไอโซโพรพานอลท่ีใช้มี

ความบริสุทธ์ิเดียวกบัท่ีใชใ้นระดบัอุตสาหกรรม และ

ใช้ในการทดลองโดยไม่ มีกระบวนการ เ พ่ือ เ พ่ิม       

ความบริสุทธ์ิของสาร ซ่ึงกรดไมริสติกมีความบริสุทธ์ิ

ร้อยละ 99  

2. วธีิการทดลอง 

ปฏิกิ ริยา เอสเทอร์ ริ ฟิ เคชันทําในเค ร่ือง

ปฏิกรณ์แบบกะ ขนาดปริมาตร 2 ลิตร ซ่ึง มี

ส่วนประกอบดงัแสดงในรูปท่ี 1 โดยสภาวะท่ีใช้ใน 
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ก า ร ท ด ล อ ง  ไ ด้แ ก่  อุ ณห ภู มิ ใ น ช่ วง  160 ถึ ง  280              

องศาเซลเซียส และอตัราส่วนของไอโซโพรพานอลต่อ  

กรดไมริสติกตั้งแต่ 1:1 ถึง 5:1 โดยทาํการเก็บตวัอยา่ง

ตามช่วงเวลาต่างๆ 

 

P

T

P

ถังแก๊สไนโตรเจน

ตู้ควบคุมอุณหภูมิ

ถังเก็บสารตั�งต้น

วาล์วเก็บตัวอย่าง

วาล์วป�อนสาร

เครื�องปฏิกรณ์

รูปที ่1 ส่วนประกอบของเคร่ืองปฏิกรณ์ 

 

3. การวเิคราะห์ 

 ตัวอย่างท่ีได้จะถูกนําไปวิเคราะห์หาความ

เขม้ขน้ท่ีเหลือของกรดไมริสติก โดยการไตเตรทตาม

วิธีการมาตรฐาน AOCS Cd-3D-63 เพ่ือคาํนวณหาค่า

ร้อยละการเปล่ียนของกรดไมริสติกดงัแสดงในสมการท่ี 1 

 

                  (1) 

 

โดยท่ี C0 และ Ct คือ ความเขม้ขน้ของกรด  

ไมริสติกท่ีเวลา t = 0 และท่ีเวลาใดๆ (โมลต่อลิตร) 

ตามลาํดับ นอกจากน้ีตวัอย่างบางส่วนจะถูกวิเคราะห์

ด้วย เ ค ร่ื อ ง แ ก๊ ส โ ค ร ม า โ ท ร ก ร า ฟ  เ พ่ือ ต ร ว จ ห า

องค์ประกอบท่ีมีในสารตัวอย่าง โดยใช้เคร่ืองแก๊ส   

โครมาโทรกราฟ Varian รุ่น 3800 ใช้คอลมัน์แบบ   

คาปิลารี (Capillary) รุ่น Innowax m20 มีเส้นผ่าน

ศูนยก์ลางภายใน 0.32 มิลลิเมตร ความยาว 30 เมตร 

และมีความหนาของชั้นฟิลม์ 0.25 ไมโครเมตร และใช้

ตวัตรวจวดัชนิดเฟรมไอออนไนซ์ (Flame Ionization 

Detector) โดยใชก๊้าซฮีเลียมท่ีอตัราการไหล 2 มิลลิลิตร

ต่อนาที และเฮพเทน (Heptane) เป็น Carrier Gas และ

ตวัทาํละลาย ตามลาํดบั 

 

ผลการวจิยั 

 การทาํปฏิกิริยาเอสเทอร์ริฟิเคชันแบบไม่ใช้

ตัว เ ร่ งปฏิ กิ ริยาระ หว่างกรด ไมริสติก และไอโ ซ           

โพรพานอลในทุกการทดลองโดยการวิเคราะห์ด้วย

เคร่ืองแก๊สโครมาโทรกราฟ พบว่ามีเพียงกรดไมริสติก 

ไอโซโพรพานอล และไอโซโพรพิลไมริสเตตเท่านั้น 

ทั้ งน้ีในบางตัวอย่างจะเกิดการแยกชั้ นของนํ้ าอย่าง

ชัดเจน แสดงให้เห็นว่าในการทําปฏิกิริยาเอสเทอร์     

ริฟิเคชนัแบบไม่ใชต้วัเร่งปฏิกิริยาระหวา่งกรดไมริสติก

และไอโซโพรพานอลไม่มีปฏิกิริยาข้างเคียงเกิดข้ึน 

นอกจากน้ีการวิเคราะห์หาความเข้มข้นท่ีเหลือของ  

กรดไมริสติก พบว่าในทุกตวัอย่างมีความเขม้ขน้ของ

กรดไมริสติกเหลืออยูแ่ละเม่ือทาํปฏิกิริยา ณ เวลาหน่ึง

ความเขม้ขน้ของกรดไมริสติกท่ีเหลืออยูมี่ค่าคงท่ี แสดง

ให้เ ห็นว่าปฏิกิริยาน้ี เ ป็นปฏิกิริยาสมดุล สามารถ

เกิดปฏิกิริยายอ้นกลบัได ้ดงัแสดงในรูปท่ี 2 

 

Myristic Acid + Isopropanol Isopropyl Myristate + Water
k1

k-1

 

รูปที ่2 ปฏิกิริยาเอสเทอร์ริฟิเคชนัระหวา่งกรดไมริสติก 

            และไอโซโพรพานอล 

 

1. ผลกระทบของอตัราส่วนโดยโมลของสารตั้งตน้ต่อ

การเกิดปฏิกิริยา 

 การศึกษาผลกระทบของอัตราส่วนโดย       

โมลของสารตั้ งต้นทําการทดลองท่ีอัตราส่วนโดย       

โมลของไอโซโพรพานอล (IPA) ต่อกรดไมริสติก 

(MA) ตั้งแต่ 1:1 2:1 3:1 4:1 และ 5:1 ซ่ึงกาํหนดให้

ค่าตวัแปรอ่ืนๆ คงท่ี ไดแ้ก่ อุณหภูมิ 250 องศาเซลเซียส 

ความดนั 700 ปอนด์ต่อตารางน้ิว และความเร็วรอบใน
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การกวน 400 รอบต่อนาที ทาํให้ไดผ้ลการทดลองดัง

แสดงในรูปท่ี 3  

 
รูปที ่3 ร้อยละการเปล่ียนของกรดไมริติกต่อเวลาท่ี      

     อตัราส่วนโดยโมลของสารตั้งตน้ต่างๆ 

 

ซ่ึงเป็นความสัมพนัธ์ระหว่างร้อยละการเปล่ียนของ 

กรดไมริสติกกับเวลา ท่ีอตัราส่วนโดยโมลของไอโซ        

โพรพานอลต่อกรดไมริสติกต่างๆ แสดงให้เห็นว่าการ

เพ่ิมอตัราส่วนโดยโมลของไอโซโพรพานอลต่อกรด 

ไมริสติกทําให้ร้อยละการเปล่ียนของกรดไมริสติก

เพ่ิมข้ึนและการเ พ่ิมอัตราส่วนโดยโมลของไอโซ       

โพรพานอลต่อกรดไมริสติกตั้งแต่ 3:1 ข้ึนไปไม่ทาํให้

ร้อยละการเปล่ียนของกรดไมริสติกเปล่ียนแปลง ทั้งน้ี

การเพ่ิมอัตราส่วนโดยโมลของไอโซโพรพานอลต่อ            

กรดไมริสติก คือ การเ พ่ิมความเข้มข้นของไอโซ        

โ พ ร พ าน อ ล  ดัง นั้ น เ ม่ื อ ร้ อ ย ล ะ ก าร เ ป ล่ี ย น ข อ ง             

กรดไมริสติกคงท่ีนั้นแสดงให้เห็นว่าท่ีสภาวะดงักล่าว 

ความเข้มข้นของไอโซโพรพานอลไม่ส่งผลต่ อ         

การเกิดปฏิกิริยา โดยผลการทดลองน้ีสอดคล้องกับ

ง า น วิ จั ย ข อ ง  Pinnarat แ ล ะ  Savage (2010) ซ่ึ ง

ทําการศึกษาปฏิกิริยาเอสเทอร์ริฟิเคชันแบบไม่ใช ้

ตวัเร่งปฏิกิริยาระหวา่งกรดโอลีอิกและเอทานอลในช่วง

อุณหภูมิ 150 ถึง 320 องศาเซลเซียส พบวา่ปฏิกิริยา

เกิดข้ึนได้ดี ท่ีอัตราส่วนโดยโมลของเอทานอลต่อ     

กรดโอลีอิกมากกวา่ 3:1 แต่อยา่งไรก็ตามในงานวิจยัน้ี

เลือกใช้อตัราส่วนโดยโมลไอโซโพรพานอลต่อกรด  

ไมริสติกท่ี 4:1 ในการศึกษาผลกระทบของตวัแปร

ต่อไปเพ่ือหลีกเล่ียงผลกระทบท่ีอาจจะเกิดข้ึนจากการ

ผสมสาร 

 

2. ผลกระทบของอุณหภูมิต่อการเกิดปฏิกิริยา 

 การศึกษาผลกระทบของอุณหภูมิทําการ

ทดลองท่ีอุณหภูมิ 160 190 220 250 และ 280 องศา

เซลเซียส และกําหนดให้ค่าตัวแปรอ่ืนๆ คงท่ี ได้แก่ 

อัตราส่วนโดยโมลของไอโซโพรพานอลต่อกรด        

ไมริสติก 4:1 ความดัน 700 และ 1000 ปอนด์ต่อ

ตารางน้ิว และความเร็วรอบในการกวน 400 รอบต่อ

นาที ทาํใหไ้ดผ้ลการทดลองดงัแสดงในรูปท่ี 4 

 
รูปที ่4 ร้อยละการเปล่ียนของกรดไมริติกต่อเวลาท่ี 

                อุณหภูมิต่างๆ 

 

ซ่ึงเป็นความสมัพนัธ์ระหวา่งร้อยละการเปล่ียนของกรด

ไมริสติกกบัเวลาท่ีอุณหภูมิต่างๆ โดยแสดงให้เห็นว่า

เม่ือเพ่ิมอุณหภูมิในช่วง 160 ถึง 220 องศาเซลเซียส ใน

เวลา 360 นาที ร้อยละการเปล่ียนของกรดไมริสติก

เพ่ิมข้ึนอยา่งเห็นไดช้ดั และร้อยละการเปล่ียนของกรด

ไมริสติกเปล่ียนแปลงเพียงเลก็นอ้ยเม่ือเพ่ิมอุณหภูมิมาก

ข้ึน เน่ืองจากปฏิกิริยาเอสเทอร์ริฟิเคชนัเป็นปฏิกิริยาดูด

ความร้อน การเพิ่มอุณหภูมิจึงทาํใหป้ฏิกิริยาเกิดไดดี้ข้ึน 

ร้ อ ย ล ะ ก า ร เ ป ล่ี ย น ข อ ง ก ร ด ไ ม ริ สติ ก จึ ง เ พ่ิม ข้ึ น 

นอกจากน้ีการเ พ่ิมอุณหภูมิย ังทําให้ปฏิกิริยาเข้า สู่

สภาวะสมดุลเร็วข้ึนอีกดว้ย โดยการทดลองท่ีอุณหภูมิ 

280 และ 160 องศาเซลเซียส ปฏิกิริยาจะเร่ิมเขา้สู่สมดุล

ท่ีเวลา 120 และ 600 นาที ตามลาํดับ เช่นเดียวกับ
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งานวิจัยของพรศิริ (2555) ซ่ึงทําการศึกษาปฏิกิริยา   

เอสเทอร์ริฟิเคชันแบบไม่ใช้ตวัเร่งปฏิกิริยาในเคร่ือง

ปฏิกรณ์แบบกะระหวา่งกรดลอริกและเมทานอลในช่วง

อุณหภูมิ 100 ถึง 250 องศาเซลเซียส พบว่าอุณหภูมิ

ส่งผลอยา่งมากต่อการเพ่ิมข้ึนของร้อยละการเปล่ียนของ

กรดลอริกอย่างเห็นได้ชัด และยงัทาํให้ค่าร้อยละการ

เปล่ียนของกรดลอริกท่ีสภาวะสมดุลมีค่ามากข้ึนด้วย 

ซ่ึงในการทดลองท่ีอุณหภูมิ 250 องศาเซลเซียส จะให้

ค่าร้อยละการเปล่ียนของกรดลอริกมากท่ีสุดและใชเ้วลา

ในการเขา้สู่สมดุลเพียง 60 นาที 

 

3. แบบจาํลองทางจลนพลศาสตร์ของปฏิกิริยาเอสเทอร์

ริฟิเคชนั 

ในการศึกษาแบบจาํลองทางจลนพลศาสตร์

ของปฏิกิริยาเอสเทอร์ริฟิเคชนัแบบไม่ใชต้วัเร่งปฏิกิริยา

ระหว่างกรดไมริสติกและไอโซโพรพานอลจะใช้

สมการอตัราการเกิดปฏิกิริยาเป็นปฏิกิริยาอนัดับสอง

แบบผนักลบัได ้และใหอ้นัดบัของสารทุกชนิดเป็นหน่ึง

ซ่ึงเป็นไปตามลกัษณะของการเกิดปฏิกิริยาดงัแสดงใน

รูปท่ี 2 และสอดคล้องกับงานวิจัยส่วนมากท่ี

ทําการศึกษาจลนพลศาสตร์ของปฏิกิริยาเอสเทอร์      

ริฟิเคชนั (Alenezi และคณะ, 2010; Pinnarat และ 

Savage, 2010; Rattanaphra และคณะ, 2011) โดยใน

สภาวะท่ีปริมาณไอโซโพรพานอลมากเกินพอทําให้

สามารถเขียนสมการอตัราการเกิดปฏิกิริยาไดด้งัสมการ

ท่ี 2 

 

                    (2) 

 

 โดยท่ี C แทนความเขม้ขน้ (โมลต่อลิตร) k1 

และ k-1 แทนค่าคงท่ีของปฏิกิริยาไปขา้งหน้า (นาที-1) 

และปฏิกิริยายอ้นกลบั (ลิตรโมล-1นาที-1) ตามลาํดบั ซ่ึง

ตวัห้อย A แทนกรดไมริสติก B แทนไอโซโพรพานอล 

C แทนไอโซโพรพิลไมริสเตต และ D แทนนํ้ า โดยเม่ือ

เปล่ียนสมการท่ี 2 ให้อยู่ในรูปร้อยละการเปล่ียนของ

กรดไมริสติก จะได ้

 

                      (3) 

 

 โดยท่ี XA แทนค่าการเปล่ียนของกรด          

ไมริสติก และเม่ืออินทิเกรตสมการท่ี 3 จะได้สมการ

อตัราการเกิดปฏิกิริยาดงัน้ี 

 

               (4) 

 

โดยท่ี XAe แทนค่าการเปล่ียนของกรด         

ไมริสติกท่ีสภาวะสมดุล ซ่ึงจากผลการทดลองในหัวขอ้

ท่ี 2 และสมการท่ี 4 สามารถเขียนเป็นความสัมพนัธ์ดงั

แสดงในรูปท่ี 5 

 
รูปที ่5 ความสมัพนัธ์ของแบบจาํลองของปฏิกิริยา 

                อนัดบัสองท่ีอุณหภูมิตา่งๆ 

 

ทาํให้สามารถคาํนวณค่าคงท่ีของปฏิกิริยาไปขา้งหน้า

ไดด้งัแสดงในตารางท่ี 1 
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ตารางที ่1 ค่าคงท่ีของปฏิกิริยาไปขา้งหนา้ท่ีอุณหภูมิ 

               ต่างๆ 

 

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) k1 (นาที-1) 

160 3.29×10-3 

190 1.06×10-2 

220 1.56×10-2 

250 2.66×10-2 

280 3.30×10-2 

 

ขอ้มูลในตารางท่ี 1 แสดงให้เห็นวา่เม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน

ทําให้ค่าคงท่ีของปฏิกิริยาไปข้างหน้ามีค่ามากข้ึน 

ปฏิกิริยาจึงเกิดเร็วข้ึน ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัท่ีศึกษา

ปฏิกิริยาเอสเทอร์ริฟิเคชันแบบไม่ใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา 

(พรศิริ, 2555; Pinnarat และ Savage, 2010) และจาก

ความสมัพนัธ์ระหวา่งค่าคงท่ีของปฏิกิริยาและอุณหภูมิ

ตามสมการของ Arrehenius ดงัแสดงในสมการท่ี 5  

 

                                      (5) 

 

โดยท่ี A คือ แฟกเตอร์ความถ่ี E คือ พลงังานก่อกมัมนัต ์

(จูลต่อโมล) และ R คือ ค่าคงท่ีของก๊าซอุดมคติ (8.314 

จูล โมล -1เคลวิน -1)  ซ่ึงสามารถสร้างความสัมพันธ์

ระหวา่งค่าคงท่ีของปฏิกิริยาไปขา้งหนา้และอุณหภูมิ ดงั

แสดงในรูปท่ี 6 ทําให้คาํนวณค่าพลังงานก่อกัมมนัต์

ของปฏิกิริยาไปขา้งหนา้ไดเ้ท่ากบั 37.4 กิโลจูลต่อโมล 

แตกต่างจากค่าพลังงานก่อกัมมันต์ในงานวิจัยของ 

Yalçinyuva และคณะ (2008) ซ่ึงคาํนวณจากขอ้มูลใน

การทาํปฏิกิริยาเอสเทอร์ริฟิเคชนัระหวา่งกรดไมริสติก

และไอโ ซโพรพ านอลโ ดยใช้ก รดพาร าโทลู อี น     

ซัลโฟนิกเป็นตวัเร่งปฏิกิริยาไดค้่าพลงังานก่อกมัมนัต์

ของปฏิกิริยาไปขา้งหน้าเท่ากับ 54.2 กิโลจูลต่อโมล 

ทั้งน้ีค่าพลงังานก่อกัมมนัต์ในงานวิจัยน้ีมีค่าน้อยกว่า

แสดงใหเ้ห็นวา่ความสามารถในการเร่งปฏิกิริยาในการ

ทําปฏิ กิ ริยาแบบไม่ใช้ตัว เ ร่ งปฏิ กิ ริยา มีมากกว่า

ความสามารถในการเร่งปฏิกิริยาโดยใช้กรดพารา    

โทลูอีนซลัโฟนิกเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา 

 
รูปที ่6 ความสมัพนัธ์ตามสมการ Arrehenius 

 

อภิปรายและสรุปผลการวจิยั 

ป ฏิ กิ ริ ย า เ อ ส เ ท อ ร์ ริ ฟิ เ ค ชัน แ บ บ ไ ม่ ใ ช ้     

ตั ว เ ร่ ง ป ฏิ กิ ริ ย า ร ะ ห ว่ า ง ก ร ด ไ ม ริ ส ติ ก แ ล ะ                     

ไอโซโพรพานอลเป็นทางเลือกหน่ึงท่ีดีในการผลิต    

ไอโซโพรพิลไมริสเตต โดยปฏิกิริยาเกิดข้ึนไดดี้โดยไม่

จาํเป็นตอ้งใชส้ภาวะท่ีรุนแรงมาก ซ่ึงร้อยละการเปล่ียน

ของกรดไมริสติกมากกวา่ 80 สามารถเกิดข้ึนจากการทาํ

ปฏิกิริยาท่ี อุณหภูมิ 250 องศาเซลเซียล และใช้

อตัราส่วนไอโซโพรพานอลต่อกรดไมริสติกเป็น 4:1 

ทั้งน้ีการเพ่ิมอุณหภูมิทาํให้ร้อยละการเปล่ียนและอตัรา

การเกิดปฏิกิริยาสูงข้ึน โดยปฏิกิริยาจะเขา้สู่สมดุลเร็ว

ข้ึน และค่าพลงังานก่อกมัมนัตข์องปฏิกิริยาไปขา้งหนา้

ท่ีไดจ้ากการทดลอง เท่ากบั 37.4 กิโลจูลต่อโมล 
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