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การสลายลิกนินเพื่อได้วานิลลิน โดยกระบวนการ
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บทคัดย่อ
บทความน้ีเป็นการศึกษาการสลายตัวของลิกนินเพื่อได้วานิลลินด้วยกระบวนการไฮโดร-เทอร์มัลบนตัว 

เร่งปฏิกิริยา Fe
2
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3
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3
 ที่เตรียมโดยวิธีเอิบชุ่ม ปฏิกิริยาได้ถูกทดสอบในเครื่องปฏิกรณ์แบบกะ โดยใช้สารละลาย

ลิกนินที่มีความเข้มข้นเริ่มต้น 1,000 มิลลิกรัมต่อลิตร ภายใต้ความดันของอากาศเริ่มต้น 10 บาร์ และใช้อุณหภูมิ 

ในช่วง 100 – 200 องศาเซลเซียส พบว่าเมื่อใช้อุณหภูมิสูงข้ึนจะมีการสลายตัวของลิกนินเพิ่มข้ึน ซ่ึงสอดคล้อง 

กับปริมาณวานิลลินที่เพิ่มข้ึน ในช่วง 30 นาทีแรก และลดลงอย่างต่อเน่ืองเมื่อใช้เวลาในการท�ำปฏิกิริยานานข้ึน  

ซึ่งอาจเกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชันของวานิลลิน โดยตัวเร่งปฏิกิริยา Fe
2
O

3
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2
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3
 มีศักยภาพในการน�ำมาใช้เป็น 

ตวัเร่งปฏกิริยิาในการสลายตัวลกินินเพือ่เกดิเป็นวานิลลนิ โดยวานิลลนิมค่ีาความเข้มข้นสงูสดุเท่ากบั 19.8 มลิลกิรัม

ต่อลิตร ที่อุณหภูมิ 160 องศาเซลเซียส และเวลาในการท�ำปฏิกิริยา 30 นาที

ABSTRACT
The objective of this research was to evaluate lignin degradation to vanillin by hydrothermal over Fe
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. The catalyst was synthesized by wetness impregnation method. The reaction was carried out in a batch 

reactor with an initial lignin concentration of 1000 mg/L under pressure of 10 bar and the reaction temperature 

between 100 – 200oC. The increase of reaction temperature caused a high decomposition of lignin and a slight 

increase of vanillin product. It was consistent with large amount of vanillin formed during first of 30 minutes.  

Then it was decreased due to an oxidation of vanillin. Fe
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 has a potential to use as a catalyst in lignin 

degradation to vanillin with the highest vanillin concentration of 19.8 mg/L at 160oC and 30 minutes of reaction time.
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บทน�ำ
วานิลลิน (vanillin) เป็นสารประกอบที่ส�ำคัญ

ในการแต่งกลิ่นวานิลาส�ำหรับอุตสาหกรรมอาหารและ

ยังใช้เป็นสารตั้งต้นในการผลิตน�้ำหอม ทั้งยังใช้ในการ

สังเคราะห์ตัวยาบางชนิด มีรายงานในปี ค.ศ. 2008  

ว ่ามีความต้องการวานิลลินในตลาดโลกสูงถึงปีละ

ประมาณ 12,000 ตัน [1] โดยจะมีแนวโน้มเพิ่มข้ึน 

แต่การผลิตวานิลลินในปัจจุบัน จะได้จากการน�ำฝักแก่

ของผลวานิลามาผ่านกระบวนการหมัก ซึ่งเป็นวิธีการ 

ที่ยุ่งยากซับซ้อนและใช้เวลานาน ดังน้ันเพื่อให้เพียงพอ

ต่อความต้องการของตลาด ปัจจุบันจึงได้มีการคิดค้น

กระบวนการทางเคมี เพื่อใช้ในการสังเคราะห์วานิลลิน 

แต่ส่วนใหญ่จะผลิตจากสารต้ังต้นท่ีมาจากปิโตรเลียม

ซึ่งเป็นแหล่งทรัพยากรที่จะหมดไปในอนาคต ดังน้ัน 

จึงมีนักวิจัยหลายกลุ่มได้สนใจท�ำการศึกษาเกี่ยวกับการ

ผลติวานิลลนิจากลกินิน (lignin) ซึง่เป็นแหล่งทรัพยากร

ทีส่ามารถน�ำหมนุเวียนกลบัมาใช้ใหม่ได้ เน่ืองจากลกินิน

เป็นสารประกอบพอลิเมอร์ท่ีมีมากในเปลือกไม้ของพืช

ซึ่งเป็นแหล่งส�ำคัญที่มีในธรรมชาติ [2] ดังน้ันจึงมักพบ

ลกินินทีเ่ป็นผลติภณัฑ์พลอยได้ทีเ่กดิข้ึนจากกระบวนการ

ผลติเยือ่กระดาษอยู่มาก แต่ลกินินกลบัไม่เป็นทีต้่องการ

ในกระบวนการผลิตเยื่อกระดาษเนื่องจากท�ำให้กระดาษ

มีสีคล�้ำ แต่ลิกนินเป็นสารท่ีมีมูลค่าสูงโดยมีรายงานใน

ปี ค.ศ. 2010 ว่าลิกนิน มีราคาประมาณ 150 ดอลลาร์

สหรัฐต่อตัน และหากเปลี่ยนเป็นสารประกอบอื่นเช่น  

วานิลลนิ จะมีมูลค่าสงูข้ึน โดยราคาของวานิลลนิน้ันจะอยู่

ที่ประมาณ 15,000 ดอลลาร์สหรัฐต่อตัน [3] 

ดงัน้ันจึงมีนักวิจัยหลายท่านได้เสนอแนวคดิใน

การปรับปรุงกระบวนการผลิตเยื่อโดยเพิ่มกระบวนการ

แยกลิกนินในน�้ำยางด�ำก่อนน�ำไปเผาเพื่อน�ำลิกนินไป

ผลิตเป็นวานิลลินและสารอื่นๆ ที่มีประโยชน์ต่อไป [4]

ซึง่หากแนวคดิน้ีส�ำเรจ็ไม่เพยีงแต่จะเพิม่มูลค่า

ให้กับลิกนินได้ ยังจะช่วยลดค่าใช้จ่ายในกระบวนการ

ผลติเย่ือได้มาก กล่าวคือ เมือ่ลดปรมิาณลกินินในเน้ือไม้

ก่อนผลติเย่ือจะท�ำให้เยือ่มสีคีล�ำ้ทีเ่กดิจากลกินินน้อยลง  

ซึง่จะท�ำให้ใช้สารเคมใีนกระบวนการฟอกเยือ่น้อยลง [5]

อย่างไรกต็ามในการผลติวานิลลนิ ตามแนวคิด

ดังกล่าวน้ันยังมีข้อจ�ำกัดอันเน่ืองมาจากร้อยละผลได้ 

(Yield) จากปฏิกิริยาการสังเคราะห์วานิลลินจากลิกนิน

ยังมีค่าไม่สูงมากนัก ท�ำให้ต้นทุนต่อหน่วยการผลิต 

วานิลลินจากลิกนินยังมีราคาสูงยังไม่คุ้มค่าต่อการลงทุน

ในระดับอุตสาหกรรม จึงไม่เหมาะสมในการน�ำไปใช ้

ในอุตสาหกรรม ท้ังน้ีได้มีผู ้น�ำเสนอว่ากระบวนการ 

ไฮโดรเทอร์มลั (Hydrothermal) สามารถสลายโครงสร้าง

ของลิกนินและสร้างพันธะใหม่ให้เกิดเป็นวานิลลินได้ 

[6] และมีรายงานการใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา Fe3+ ในการ

สลายลิกนิน ที่อุณหภูมิ 160 – 180 องศาเซลเซียส 

ช่วงความเป็นกรดด่างเท่ากับ 11-14 ซ่ึงมีผลิตภัณฑ์

บางส่วนเกิดเป็นวานิลลินเท่ากับ 21 มิลลิกรัมต่อลิตร 

[7] แต่เนื่องจากเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาแบบเอกพันธ ์

จึงมีการปนเปื ้อนของตัวเร ่งปฏิกิริยาในผลิตภัณฑ ์

ซึ่งต้องใช้กระบวนการในการแยกยุ่งยากและซับซ้อน  

แต่หากใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาแบบวิวิธ-พันธ์ จะท�ำให้ง่าย

ต่อการแยก ดังน้ันเพื่อเป็นการเพิ่มมูลค่าให้กับลิกนิน 

ที่เป็นวัสดุเหลือใช้ในอุตสาหกรรมเยื่อและกระดาษ  

คณะผู ้ วิจัยจึงมีแนวคิดในการพัฒนากระบวนการ

สังเคราะห์วานิลลิน ด้วยกระบวนการไฮโดรเทอร์มัล

และเพื่อให้ง่ายต่อการออกแบบเพื่อใช้ในอุตสาหกรรม  

คณะผู้วิจัยจึงได้พัฒนาตัวเร่งปฏิกิริยา Fe
2
O

3
/Al

2
O

3
 

มาใช้ในกระบวนการด้วยเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการ

สังเคราะห์วานิลลินจากกระบวนการนี้ให้ได้ร้อยละผลได้

ของการเกิดวานิลลินที่สูงขึ้น และพัฒนาองค์ความรู้ใหม่

เพือ่การต่อยอดและน�ำไปเป็นแนวทางในการประยกุต์ใช้

ในกระบวนการผลิตระดับอุตสาหกรรมต่อไป

วัสดุและวิธีการวิจัย
การเตรียมและการวิเคราะห์คุณลักษณะ 

ตัวเร่งปฏิกิริยา 10%wt Fe
2
O

3
/Al

2
O

3

ตัวรองรับอะลูมินา (Al
2
O

3
) จะถูกเตรียมด้วย

วิธกีารตกตะกอนโดยใช้อะลมิูเนยีมไนเตรท (AR grade, 

QReC, New Zealand) 60 กรัม เป็นสารตั้งต้น ปรับค่า

ความเป็นกรด-ด่างเท่ากบั 7 ด้วยสารละลายแอมโมเนยีม  
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(AR grade, QReC, New Zealand) น�ำไปอบที่อุณหภูมิ 

100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12  ชั่วโมง แล้วน�ำไปเผา

ที่อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 ชั่วโมง และ

ท�ำการเคลือบเหล็กบนตัวรองรับอะลูมินาโดยวิธีเอิบ

ชุ่มแบบเปียก โดยใช้เฟอรัส (III)ไนเตรท (AR grade, 

QReC, New Zealand) เป็นสารต้ังต้นของเฟอริกออก

ไซด์ (Fe
2
O

3
) น�ำไปอบที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 

12 ชั่วโมง และเผาที่อุณหภูมิ 700 องศาเซลเซียส  

เป็นเวลา 4 ชั่วโมง [8] จากนั้นวิเคราะห์โครงสร้างของทั้ง

ตัวรองรับอะลูมินาและตัวเร่งปฏิกิริยา 10%wt Fe
2
O

3
/

Al
2
O

3
 ด้วยเคร่ือง X-Ray Diffractometer  (XRD) 

(Model D8 Discover, Bruker AXS, Germany) และ

วิเคราะห์พื้นท่ีผิวด้วยกระบวนการดูดซับแก๊สไนโตรเจน 

ด้วยเทคนิค Brunauer, Emmett and Teller (BET) 

(Model ASAP 2010) วิเคราะห์ปริมาณของ Fe
2
O

3
  

ในตัวเร่งปฏิกิริยาด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบ

ส่องกราด (Scanning Electron Microscopy with X-ray 

microanalysis:SEM-EDS) (S-3000N, Hitachi, 

Japan)

กระบวนการไฮโดรเทอร์มัลของลิกนินและ

การวิเคราะห์ผล

กระบวนการไฮโดรเทอร ์มัลของลิกนิน  

จะใช้เคร่ืองปฏิกรณ์แบบกะขนาด 1 ลิตร ในการด�ำเนิน

ปฏิกิริยาที่อุณหภูมิ 100 120 140 160 180 และ 200 

องศาเซลเซียส ภายใต้ความดันอากาศ 10 บาร์ ความเร็ว

รอบของใบกวน 300 รอบต่อนาที และเม่ืออุณหภูมิ 

ถึงจุดท่ีต้ังค่าไว้ จะท�ำการเก็บสารตัวอย่างจากเคร่ือง 

ปฏกิรณ์ทกุๆ 15 นาท ีเป็นเวลา 120 นาท ีสารละลายลกินิน 

ที่ความเข้มข้น 1,000 มิลลิกรัมต่อลิตร เตรียมจากการ

เจือจางสารละลายที่ประกอบด้วย ลิกนิน (AR grade, 

Sigma-Aldrich, USA) 10 กรัมต่อลิตร และโซเดียม 

ไฮดรอกไซด์ (AR grade, Ajax Finechem, Australia)  

40 กรมัต่อลติร โดยปรบัค่าความเป็นกรด-ด่างเท่ากบั 14

การวิเคราะห์ปริมาณของลิกนินที่สลายตัว 

และที่ ยังคงเหลือจากกระบวนการไฮโดรเทอร ์มัล 

ในสารละลายลิกนิน ท�ำโดยใช้เคร่ืองการวัดค่าการดูด

กลืนแสง (UV-VIS Spectrometer) (Agilent 8453)  

ทีค่วามยาวคลืน่เท่ากบั 350 นาโนเมตร สมการจากกราฟ

มาตรฐานในการค�ำนวณปรมิาณลกินินคือ y = 133.03x  

โดยที่ y คือความเข้มข้นของลิกนินและ x คือค่าการดูด

กลนืแสง โดยร้อยละการสลายลกินิน (Lignin degradation  

(%)) ค�ำนวณได้จากสมการ (1) และปรมิาณของวานิลลนิ 

จะถูกวิเคราะห์โดยเคร่ืองโครมาโทกราฟีของเหลว

สมรรถนะสงู (High Performance Liquid Chromatography: 

HPLC) (e2695 Separation Module, Water, USA)  

ด ้วยคอลัมน ์  Xterra C18 และตัวตรวจวัด UV  

ที่ความยาวคลื่นเท่ากับ 274 นาโนเมตร

 

QReC, New Zealand) น าไปอบท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 ชัว่โมง แลว้น าไปเผาท่ีอุณหภูมิ 600 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 4 ชั่วโมง และท าการเคลือบเหล็กบนตวัรองรับอะลูมินาโดยวิธีเอิบชุ่มแบบเปียก โดยใชเ้ฟอรัส 
(III)ไนเตรท (AR grade, QReC, New Zealand) เป็นสารตั้งตน้ของเฟอริกออกไซด์ (Fe2O3) น าไปอบท่ีอุณหภูมิ 100 
องศาเซลเซียส 12 ชัว่โมง และเผาท่ีอุณหภูมิ 700 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 ชัว่โมง [8] จากนั้นวิเคราะห์โครงสร้างของ
ทั้ งตัวรองรับอะลูมินาและตัวเร่งปฏิกิริยา 10%wt Fe2O3/Al2O3 ด้วยเคร่ือง X-Ray Diffractometer (XRD) (Model D8 
Discover, Bruker AXS, Germany) และวิเคราะห์พ้ืนท่ีผิวดว้ยกระบวนการดูดซบัแก๊สไนโตรเจน ดว้ยเทคนิค Brunauer, 
Emmett and Teller (BET) (Model ASAP 2010) วิเคราะห์ปริมาณของ Fe2O3 ในตวัเร่งปฏิกิริยาด้วยกล้องจุลทรรศน์
อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (Scanning Electron Microscopy with X-ray microanalysis:SEM-EDS) (S-3000N, Hitachi, 
Japan) 
 
กระบวนการไฮโดรเทอร์มลัของลกินินและการวเิคราะห์ผล 

กระบวนการไฮโดรเทอร์มลัของลิกนิน จะใชเ้คร่ืองปฏิกรณ์แบบกะขนาด 1 ลิตร ในการด าเนินปฏิกิริยาท่ี
อุณหภูมิ 100 120 140 160 180 และ 200 องศาเซลเซียส ภายใตค้วามดนัอากาศ 10 บาร์ ความเร็วรอบของใบกวน 300 
รอบต่อนาที และเม่ืออุณหภูมิถึงจุดท่ีตั้งค่าไว ้จะท าการเก็บสารตวัอยา่งจากเคร่ืองปฏิกรณ์ทุกๆ 15 นาที เป็นเวลา 120 
นาที สารละลายลิกนินท่ีความเขม้ขน้ 1000 มิลลิกรัมต่อลิตร เตรียมจากการเจือจางสารละลายท่ีประกอบดว้ย ลิกนิน 
(AR grade, Sigma-Aldrich, USA) 10 กรัมต่อลิตร และโซเดียมไฮดรอกไซด ์(AR grade, Ajax Finechem, Australia) 40 
กรัมต่อลิตร โดยปรับค่าความเป็นกรด-ด่างเท่ากบั 14 
 การวิเคราะห์ปริมาณของลิกนินท่ีสลายตวัและท่ียงัคงเหลือจากกระบวนการไฮโดรเทอร์มลัในสารละลาย
ลิกนิน ท าโดยใชเ้คร่ืองการวดัค่าการดูดกลืนแสง (UV-VIS Spectrometer) (Agilent 8453) ท่ีความยาวคล่ืนเท่ากบั 350 
นาโนเมตร สมการจากกราฟมาตรฐานในการค านวณปริมาณลิกนินคือ y = 133.03x โดยท่ี y คือความเขม้ขน้ของลิกนิน
และ x คือค่าการดูดกลืนแสง โดยร้อยละการสลายลิกนิน (Lignin degradation (%)) ค านวณได้จากสมการ (1) และ
ปริมาณของวานิลลินจะถูกวิเคราะห์โดยเคร่ืองโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง (High Performance Liquid 
Chromatography:HPLC) (e2695 Separation Module, Water, USA) ด้วยคอลัมน์  Xterra C18 และตัวตรวจวดั UV ท่ี
ความยาวคล่ืนเท่ากบั 274 นาโนเมตร 
 
  ร้อยละการสลายลิกนิน = C0−CC0

×100    (1) 

 

  เม่ือ  C0 คือ ความเขม้ขน้เร่ิมตน้ของลิกนิน (มิลลิกรัมต่อลิตร) 
          C  คือ ความเขม้ขน้ของลิกนินท่ีเวลาใดๆ (มิลลิกรัมต่อลิตร) 
ผลการวจิยั 
 ปฏิกริิยาการสลายตวัของลกินินโดยใช้ความร้อนโดยไม่ใช้ตวัเร่งปฏิกริิยา 
 จากการทดลองหาสภาวะใชง้านในการสังเคราะห์วานิลลินจากลิกนินดว้ยกระบวนการไฮโดรเทอร์มลัโดยไม่
ใชต้วัเร่งปฏิกิริยาท าการทดลองท่ีอุณหภูมิ 100 120 140 160 180 และ 200 องศาเซลเซียส ภายใตค้วามดนั 10 บาร์ แต่ละ
อุณหภูมิท่ีใชมี้ระยะเวลาในการเตรียมอุณหภูมิถึงจุดท่ีตั้งค่าไวต้่างกนัโดยใชเ้วลาประมาณ 20 ถึง 45 นาที เม่ือท าการ
วเิคราะห์ตวัอยา่งพบวา่ท่ีช่วงอุณหภูมิสูงมีผลท าใหลิ้กนินสลายตวัไดดี้ ดงัแสดงในภาพท่ี 1 โดยการสลายตวัของลิกนิน

                   
(1)

เมื่อ C
0
 คือ ความเข้มข้นเริ่มต้นของลิกนิน 

(มิลลิกรัมต่อลิตร)

	 C  คือ ความเข้มข้นของลิกนินที่เวลาใดๆ 

(มิลลิกรัมต่อลิตร)

ผลการวิจัย
ปฏิกริิยาการสลายตัวของลกินนิโดยใช้ความ

ร้อนโดยไม่ใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา

จากการทดลองหาสภาวะใช้งานในการสงัเคราะห์ 

วานิลลินจากลิกนินด้วยกระบวนการไฮโดรเทอร์มัล 

โดยไม่ใช ้ตัวเร ่งปฏิกิ ริยาท�ำการทดลองที่อุณหภูมิ 

100 120 140 160 180 และ 200 องศาเซลเซียส  

ภายใต้ความดัน 10 บาร์ แต่ละอุณหภูมิที่ใช้มีระยะเวลา

ในการเตรียมอุณหภูมิถึงจุดที่ตัง้ค่าไว้ต่างกันโดยใช้เวลา

ประมาณ 20 ถึง 45 นาที เม่ือท�ำการวิเคราะห์ตัวอย่าง

พบว่าท่ีช่วงอุณหภูมิสูงมีผลท�ำให้ลิกนินสลายตัวได้ดี  

ดังแสดงในภาพท่ี 1 โดยการสลายตัวของลิกนินน้ัน

สัมพันธ์กับเวลาในการท�ำปฏิกิริยา โดยร้อยละของการ

สลายตัวของลิกนินน้ัน จะเพิ่มข้ึนตามระยะเวลาที่ใช้ใน

การท�ำปฏิกิริยาและท่ีสภาวะที่มีการใช้อุณหภูมิสูงจะ

สังเกตเห็นว่าลิกนินมีการสลายตัวได้มาก ซึ่งที่อุณหภูมิ 

200 องศาเซลเซยีส สามารถสลายลกินินได้คดิเป็นร้อยละ  

76.4
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ผลติภณัฑ์ทีไ่ด้จากปฏกิริิยาการสลายตัวของ

ลิกนินโดยไม่ใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา

จากการวิเคราะห์สารตัวอย่างที่ได้จากการ

ทดลองด้วยเคร่ืองโครมาโทกราฟฟีของเหลวสมรรถนะสงู 

(HPLC) พบว่าเม่ือลกินินมีการสลายตวัเป็นโมเลกลุย่อย

จะมีการท�ำปฏิกริยิาต่อไปจนเกดิเป็นผลติภณัฑ์ทีต้่องการ

จากกระบวนการคือวานิลลิน จากภาพที่ 2 พบว่าปริมาณ

ของวานิลลินที่เพิ่มข้ึน สอดคล้องกับปริมาณลิกนิน 

ทีส่ลายตัวไป ซึง่ท่ีช่วงอณุหภมู ิ100 ถงึ 140 องศาเซลเซยีส 

จะเห็นว่าปริมาณของวานิลลินมีการเพิ่มข้ึนเร่ือยๆ  

อย่างชัดเจน แต่ในช่วง 160 ถึง 200 องศาเซลเซียส  

มีปริมาณวานิลลินเกิดข้ึนสูงในระยะเวลาหน่ึง แล้ว

ลดปริมาณลงอย่างรวดเร็วในเวลาต่อมา ซึ่งมีงานวิจัย 

ที่ เกี่ยวข ้องได ้น�ำเสนอว่าเน่ืองจากวานิลลินท่ีเป ็น

ผลิตภัณฑ์ท่ีเกิดข้ึน สามารถท�ำปฏิกิริยาต่อไปจนเกิด

เป็นสารประกอบอัลดีไฮด์อื่นๆ ได้ [9]

โดยปริมาณวานิลลินที่เกิดข้ึนสูงสุดเท่ากับ 

15.7 มิลลิกรัมต่อลิตร ที่อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส 

เวลาท�ำปฏิกิริยา 30 นาที

ผลของตัวเร่งปฏิกิริยาต่อการสังเคราะห ์

วานิลลิน

จากผลการทดลองการสังเคราะห์วานิลลิน 

โดยไม่ใช้ตวัเร่งปฏิกริยิาในกระบวนการ แม้ว่าการทดลอง

ที่อุณหภูมิ 180 และ 200 องศาเซลเซียส จะให้ผลได้

ของวานิลลินสูง แต่ทั้งน้ีพบว่าอาจเป็นช่วงอุณหภูมิที่สูง 

ซึง่มผีลท�ำให้วานิลลินทีเ่กดิข้ึนท�ำปฏกิริยิาต่อและสลายตัว  

โดยมีการสลายตัวหลังจากท�ำปฏิกิริยา 30 นาที และ 

ลดลงอย่างรวดเร็วในเวลาต่อมา (ภาพที่ 2) ดังน้ัน 

จึงท�ำการเลือกใช้อุณหภูมิที่ต�่ำในกระบวนการที่ใช้ตัว

เร่งปฏิกิริยา โดยพิจารณาเลือกใช้อุณหภูมิ 120 140 

และ 160 องศาเซลเซยีส เน่ืองจากมกีารลดลงของลกินิน 

อย่างชัดเจน ซึ่งสอดคล้องกับปริมาณของวานิลลินที่เพิ่ม

ข้ึนเร่ือยๆ โดยยังไม่มกีารลดลงอย่างชัดเจน อาจจะกล่าว

ได้ว่าเป็นช่วงที่สามารถสังเคราะห์วานิลลินในปริมาณ 

ที่สูงได้โดยใช้อุณหภูมิต�่ำ ดังน้ันจึงเลือกใช้ช่วงอุณหภูม ิ

ดงักล่าวในกระบวนการท่ีใช้ตัวเร่งปฏกิริยิา โดยใช้อะลมิูนา  

และ 10%wt Fe
2
O

3
/Al

2
O

3
 เป็นตวัเร่งปฏกิริิยา โดยผลทีไ่ด้ 

จากการวิเคราะห์คุณสมบตั ิพบว่าตวัเร่งปฏกิริยิาทัง้อะลมิูนา

และ 10% wt Fe
2
O

3
/Al

2
O

3
 มีโครงสร้างแบบอสัณฐาน 

เมื่อมีการเติม Fe
2
O

3
 ลงบนอะลูมินาจะท�ำให้พื้นท่ีผิว

ของตัวเร่งปฏิกิริยาลดลงซึ่งอาจเน่ืองมาจากเกิดอนุภาค

ของ Fe
2
O

3
 ปกคลุมและปิดรูพรุนบนพื้นผิวของอะลูมินา 

จากการวิเคราะห์หาปริมาณของธาตุในตัวเร่งปฏิกิริยา

พบว่ามีปริมาณ Fe
2
O

3
 คิดเป็นร้อยละ 9.60 (ดังแสดง

ในตารางที่ 1)

ผลจากการไม่ใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาเปรียบเทียบ

กับการใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา จากภาพที่ 3 แสดงความ

สัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของวานิลลินที่เกิดข้ึนกับ

เวลาที่อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส สังเคราะห์วานิลลิน

ได้สูงสุด 16.7 มิลลิกรัมต่อลิตร และยังไม่พบช่วงที่เกิด

การลดลองของวานิลลิน และจากภาพที่ 4 ความสัมพันธ์

ระหว่างความเข้มข้นของวานิลลินท่ีเกิดข้ึนกับเวลา 

ทีอุ่ณหภมิู 160 องศาเซลเซยีส สงัเคราะห์วานิลลนิได้สงูสดุ  

19.8 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ่งได้ปริมาณวานิลลินสูงกว่า

การทดลองที่ไม่ใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา ที่อุณหภูมิ 200 องศา

เซลเซียส ซึ่งสังเคราะห์วานิลลินได้สูงสุด 15.7 มิลลิกรัม

ต่อลิตร แสดงให้เห็นว่าตัวเร่งปฏิกิริยา 10%wt Fe
2
O

3
/

Al
2
O

3
 มีศักยภาพในการเร่งปฏิกิริยาการสังเคราะห์ 

วานิลลินจากการทดลอง 2 ซ�้ำ เปรียบเทียบกับงานวิจัย 

ทีผ่่านมาซึง่น�ำเสนอผลได้วานิลลนิเท่ากบั 21 มลิลกิรมัต่อลติร  

ได้ผลเทียบเคียงกัน โดยในงานวิจัยน้ีได้ผลได้วานิลลิน

สูงสุดเท่ากับ 19.8 มิลลิกรัมต่อลิตร จากการทดลอง 

ที่ใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา 10%wt Fe
2
O

3
/Al

2
O

3
 ที่อุณหภูมิ 

160 องศาเซลเซียส และพบว่ามีช่วงของการลดลงของ

วานิลลนิหลงัท�ำปฏกิริยิา 30 นาที (ดงัแสดงในภาพท่ี 4)  

อย่างชัดเจนโดยให้ผลตรงกันกับงานวิจัยที่กล่าวมา 

โดยมีการน�ำเสนอว่าเป็นผลมาจากอุณหภูมิในการท�ำ

ปฏิกิริยาท่ีสูง ซึ่งตัวเร่งปฏิกิริยาไม่มีผลต่อการสลายตัว

ของวานิลลินอย่างมีนัยส�ำคัญ [7] โดยตัวเร่งปฏิกิริยา 

ทีใ่ช้สามารถเพิม่ประสทิธภิาพในการสงัเคราะห์วานลิลนิ

ได้ผลได้สูงกว่าการไม่ใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาคิดเป็นประมาณ

ร้อยละ 30 และพบว่าการน�ำอะลมิูนามาใช้ในกระบวนการ
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ไม่มีผลต่อการเพิ่มปริมาณวานิลลินอย่างมีนัยส�ำคัญ 

เมื่อเทียบกับการไม่ใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา ดังนั้นการเลือกใช้ 

อะลูมินาเป็นตัวรองรับ จึงมีความเหมาะสมเน่ืองจาก 

ไม่มีการรบกวนปฏิกิริยาจนก่อให้เกิดสารประกอบ

อื่นและยังมีความทนทานต่อสภาพความเป็นด่างของ

สารละลายได้ [10] ดังแสดงผลในภาพที่ 3 และ 4

สรุปและอภิปรายผล
จากการศึกษาการสังเคราะห์วานิลลินโดยใช้

ลิกนินเป็นสารต้ังต้น พบว่าจากการทดลองที่ใช้อุณหภูมิ 

120 และ 160 องศาเซลเซยีส ภายใต้ความดนัของอากาศ 

10 บาร์ ร่วมกับตัวเร่งปฏิกิริยา 10%wt Fe
2
O

3
/Al

2
O

3
  

ในการเพิ่มประสิทธิภาพในการสลายลิกนินและเกิดเป็น

วานิลลนิ ให้ปริมาณวานิลลนิสงูกว่าการทดลองทีไ่ม่ใช้ตวั

เร่งปฏิกิริยา โดยมีปริมาณวานิลลินเกิดข้ึนเท่ากับ 16.7 

และ 19.8 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล�ำดับ เมื่อเทียบกับการ

ทดลองทีไ่ม่ใช้ตัวเร่งปฏกิริยิาท่ีสภาวะเดียวกนั พบว่าการ

ทดลองที่อุณหภูมิ 120 และ 160 องศาเซลเซียส ร่วมกับ

การใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาสามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการ

สังเคราะห์วานิลลินได้มากกว่าการไม่ใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา

คิดเป็นร้อยละ 32.3 และ 31.3 ตามล�ำดับ และการใช้

อุณหภูมิท่ีสูงมีผลท�ำให้ได้ปริมาณวานิลลินท่ีสูงในช่วง

เวลาท�ำปฏกิริยิา 30 นาที เน่ืองจากการใช้อณุหภมูสิงูมีผล

ต่อการสลายตัวของลิกนิน ดังนั้นเวลาในการท�ำปฏิกิริยา

และอุณหภูมิจึงมีผลต่อการเกิดวานิลลิน

ข้อเสนอแนะ
จากผลการวิจัยข้างต้นควรท�ำการทดสอบ

การน�ำตัวเร่งปฏิกิริยามาใช้ซ�้ำ และปริมาณที่เหมาะสม

ของตัวเร่งปฏิกิริยา Fe บนตัวรองรับอะลูมินา ในการเร่ง

ปฏิกิริยาให้ลิกนินเกิดการสลายตัวได้สูงสุด
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ตารางที่ 1   คุณสมบัติของตัวเร่งปฏิกิริยา

ตัวเร่งปฏิกิริยา
โครงสร้าง* พื้นที่ผิว

(ตารางเมตรต่อกรัม)

ร้อยละของ Fe

บนตัวเร่งปฏิกิริยา**เหล็ก อะลูมินา

Al
2
O

3
- อสัณฐาน 257 -

10%wt Fe
2
O

3
/Al

2
O

3
Fe

2
O

3
อสัณฐาน 214 9.60

หมายเหต ุ  *วิเคราะห์โครงสร้างด้วยเครื่อง X-Ray Diffractometer (XRD)

               **วิเคราะห์ปริมาณของ Fe
2
O

3
 ด้วยเครื่อง Scanning Electron Microscopy with X-ray microanalysis            

	 (SEM-EDS)

 

9. Kang S, Li X, Fan J, Chang J. Hydrothermal conversion of lignin: A review. Renew Sustain Energy Rev. 2013; 
27:546–58. 

10. Sales FG, Maranhão LCA, Filho NML, Abreu CAM. Experimental evaluation and continuous catalytic process 
for fine aldehyde production from lignin. Chem Eng Sci. 2007; 62(18–20):5386–91. 

 
ตารางที ่1 คุณสมบติัของตวัเร่งปฏิกิริยา 
 

ตวัเร่งปฏิกิริยา 
โครงสร้าง* พ้ืนท่ีผิว 

(ตารางเมตรต่อกรัม) 
ร้อยละของ Fe 

บนตวัเร่งปฏิกิริยา** เหลก็ อะลูมินา 
Al2O3 - อสณัฐาน 257 - 

10%wt Fe2O3/Al2O3 Fe2O3 อสณัฐาน 214 9.60 
หมายเหตุ   * วเิคราะห์โครงสร้างดว้ยเคร่ือง X-Ray Diffractometer (XRD) 
                 ** วเิคราะห์ปริมาณของ Fe2O3 ดว้ยเคร่ือง Scanning Electron Microscopy with X-ray microanalysis           

(SEM-EDS) 
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ภาพที ่1 ความสมัพนัธ์ระหวา่งร้อยละการสลายตวัของลิกนินกบัเวลาโดยไม่ใชต้วัเร่งปฏิกิริยา 
 

ภาพที่ 1 	 ความสัมพันธ์ระหว่างร้อยละการสลายตัวของลิกนินกับเวลาโดยไม่ใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา
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ภาพที ่3 ความสมัพนัธ์ระหวา่งความเขม้ขน้ของวานิลลินท่ีเกิดข้ึนกบัเวลาท่ีอุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส 
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ภาพที ่2 ความสมัพนัธ์ระหวา่งความเขม้ขน้ของวานิลลินท่ีเกิดข้ึนกบัเวลาโดยไม่ใชต้วัเร่งปฏิกิริยา 
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ภาพที ่2 	 ความสมัพนัธ์ระหว่างความเข้มข้นของวานิลลนิทีเ่กดิข้ึนกบัเวลาโดยไม่ใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา

 

ภาพที ่3 ความสมัพนัธ์ระหวา่งความเขม้ขน้ของวานิลลินท่ีเกิดข้ึนกบัเวลาท่ีอุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส 
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ภาพที ่2 ความสมัพนัธ์ระหวา่งความเขม้ขน้ของวานิลลินท่ีเกิดข้ึนกบัเวลาโดยไม่ใชต้วัเร่งปฏิกิริยา 
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ภาพที ่3 	 ความสมัพนัธ์ระหว่างความเข้มข้นของวานิลลนิทีเ่กดิข้ึนกบัเวลาทีอ่ณุหภมู ิ120 องศาเซลเซยีส
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ภาพที ่4 ความสมัพนัธ์ระหวา่งความเขม้ขน้ของวานิลลินท่ีเกิดข้ึนกบัเวลาท่ีอุณหภูมิ 160 องศาเซลเซียส ภาพที่ 4 	 ความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของวานิลลินที่เกิดขึ้นกับเวลาที่อุณหภูมิ 160 องศาเซลเซียส


