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บทคัดย่อ  
 การวิจัยนี้เป็นการศึกษาความเป็นไปได้เกี่ยวกับการประยุกต์ใช้คล่ืนเสียงอัลตราโซนิกเพื่อช่วยในกระบวนการผลิตไบ
โอดีเซลจากกรดไขปาล์มน้ํามัน (palm fatty acid distillate, PFAD) ด้วยปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชันแบบกะซึ่งPFAD เป็น
ผลพลอยได้จากกระบวนการกล่ันน้ํามันปาล์มบริสุทธิ์ (refined palm oil, RPO) และได้นํามาใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตไบ
โอดีเซลของงานวิจัยนี้ซึ่งมีองค์ประกอบส่วนใหญ่คือกรดไขมันอิสระ (free fatty acid, FFA) ประมาณ 90.417 wt.% 
ดังน้ัน PFAD จึงไม่ได้เป็นวัตถุดิบเพื่อนํามาผลิตเป็นอาหารดังนั้นการใช้กรดไขปาล์มน้ํามันมาผลิตเป็นไบโอดีเซลจะช่วยลด
ปริมาณการใช้วัตถุดิบเพื่อนํามาผลิตเป็นอาหารเช่นน้ํามันถั่วเหลืองน้ํามันเมล็ดเรพน้ํามันมะพร้าวและน้ํามันปาล์มในการ
ทดลองใช้คล่ืนเสียงอัลตราโซนิกที่ความถี่ 18 kHz กําลัง 1000 W โดยตัวแปรที่ศึกษามี 3 ตัวแปรคือกรดซัลฟิวริก 
(ปริมาณ 2.5 wt.%, 5.0 wt.% และ 10.0 wt.%) แอลกอฮอล์ (ปริมาณ 80 wt.%, 90 wt.%, 100 wt.%, 150 wt.% 
และ 200 wt.%) และประเภทของแอลกอฮอล์ (เมทานอลและเอทานอล) ด้วยการเร่งปฏิกิริยาด้วยคล่ืนเสียงอัลตราโซนิก
เป็นระยะเวลา 30 วินาทีจากการทดลองพบว่าที่ปริมาณกรดซัลฟิวริกเท่ากับ 10 wt.% และปริมาณเมทานอลเท่ากับ 200 
wt.% ได้ความบริสุทธิ์ของเมทิลเอสเทอร์สูงสุดเท่ากับ 97.435 wt.% และใช้กรดซัลฟิวริกเท่ากับ 10 wt.% และปริมาณ
เอทานอลเท่ากับ 200 wt.% ได้ความบริสุทธิ์ของเอทิลเอสเทอร์สูงสุดเท่ากับ 95.903 wt.% จากการประยุกต์ใช้คล่ืน
เสียงอัลตราโซนิกชนิดโพรบแบบกะด้วยปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชันสามารถเปล่ียนแปลงกรดไขมันอิสระซึ่งเป็นองค์ประกอบ
หลักของกรดไขปาล์มน้ํามันให้เป็นเมทิลเอสเทอร์และเอทิลเอสเทอร์ 
คําหลัก:ไบโอดีเซล; กรดไขปาล์มน้ํามัน; คล่ืนเสียง; เอสเทอริฟิเคชัน; เอทานอล; เมทานอล 
 
Abstract 
 In this research, the feasibility of using ultrasound-assisted biodiesel production process from palm 
fatty acid distillate (PFAD) was studied with batch esterification reaction. The by-product from the 
refining process of refined palm oil (RPO), PFAD was used as the raw material for producing biodiesel. 
The PFAD containing 90.570 wt.% free fatty acid (FFA), which is not used for producing the food. 
Therefore, the PFAD will lessen competition with food resources for biodiesel production such as 
soybean oil, rapeseed oil, coconut oil, and crude palm oil. The 18 kHz, 1000 W ultrasonic 
homogenizer was carried out to study the ester conversions of biodiesel production from PFAD. Three 
parameters: sulfuric acid (2.5, 5.0, and 10 wt.%), alcohol (80, 90, 100, 150, and 200 wt.% of both 
methanol and ethanol) under the 30 s of ultrasonic reaction time, were investigated. The results 
showed that the 97.435 wt.% of maximum purity of methyl ester and 95.903 wt.% of maximum purity 
of ethyl ester were achieved, when both methanol and ethanol were used under the conditions: 10 
wt.% sulfuric acid, 200 wt.% alcohol, and 30 s of ultrasonic reaction time. Almost FFA in PFAD can be 
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converted to methyl- and ethyl-ester by using a probe-type ultrasonic homogenizer in batch 
esterification reaction. 
Keywords: biodiesel; palm fatty acid distillate; ultrasound; esterification; ethanol; methanol 
 

1.บทนํา 
 พลังงานจากเชื้อเพลิงฟอสซิลมีปริมาณลดลงอย่าง
รวดเร็ว เนื่องจากมีปริมาณการใช้ที่เพิ่มมากขึ้น อีกทั้งยัง
ส่งผลให้เกิดภาวะเรือนกระจก จึงได้มีการค้นคว้าวิจัย
เกี่ยวกับพลังงานทดแทน โดยเฉพาะพลังงานทดแทน
เชื้อเพลิงดีเซล ซึ่งไบโอดีเซลเป็นทางเลือกหนึ่งที่ผลิตจาก
ทรัพยากรหมุนเวียนที่มีอยู่ภายในประเทศ เช่น น้ํามันพืช 
และไขมันสัตว์ [1]ไบโอดีเซลมีคุณสมบัติการเผาไหม้
ใกล้เคียงกับนํ้ามันดีเซล และสามารถใช้ทดแทนกันได้โดย
ไม่ต้องปรับแต่งเครื่องยนต์ อีกทั้งยังเป็นพลังงานทดแทน
ที่เป็นมิตรกับส่ิงแวดล้อม และลดการปล่อยก๊าซที่ส่งผล
กระทบต่อส่ิงแวดล้อม[2-4]  
 ปริมาณการผลิตน้ํามันปาล์มของประเทศในแถบ
ภูมิภาคอาเซียนใน พ.ศ. 2558 สามารถผลิตน้ํามันปาล์ม
ได้ปริมาณ 55.7 ล้านตัน โดยมีประเทศผู้ผลิตรายใหญ่ 
ได้แก่ อินโดนีเซีย มาเลเซีย และไทย โดยสามารถผลิตได้
ประมาณ 33, 20.5 และ 2.2 ล้านตัน ตามลําดับ 
[5]สําหรับประเทศไทยใช้น้ํามันปาล์มดิบเป็นวัตถุดิบหลัก
ในการผลิตไบโอดีเซล แต่เนื่องจากนํ้ามันปาล์มดิบเป็น
น้ํามันเพื่อการบริโภค หากนํามาผลิตเป็นไบโอดีเซลมาก
เกินไปจะทําให้เกิดการขาดแคลน จึงได้มีการศึกษาผล
พลอยได้ที่ได้จากกระบวนการกล่ันบริสุทธิ์น้ํามันปาล์มดิบ 
เช่น กรดไขปาล์มน้ํามัน(palm fatty acid distillate, 
PFAD) เพื่อนํามาเป็นวัตถุดิบหลักในการผลิตไบโอดีเซล
โดย PFAD มีคุณภาพและมีราคาต่ํากว่าน้ํามันปาล์มดิบ 
และไม่จัดอยู่ในประเด็นด้านการนํามาบริโภคซ่ึงปัจจุบัน 
PFAD ถูกนํามาใช้ประโยชน์ในอุตสาหกรรมโอลิโอเคมิ
คอลเพื่อสกัดวิตามินอี และ อุตสาหกรรมผลิตสบู่ เป็นต้น 
แต่เน่ืองจาก PFAD มีกรดไขมันอิสระ (free fatty acid, 
FFA) เป็นองค์ประกอบหลักมากกว่า 90% โดยน้ําหนัก 
ซึ่งไม่สามารถผลิตไบโอดีเซลด้วยปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอ
ริฟิเค-ชันโดยทั่วไปได้ ดังนั้นจึงจําเป็นต้องแปลงค่า FFA 
ซึ่งเป็นองค์ประกอบหลักของ PFAD ให้เป็นเอสเทอร์ 
หรือไบโอ-ดีเซลด้วยปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชัน[6,7] 
 เทคโนโลยีที่สําคัญที่นํามาใช้กับงานวิจัยนี้คือคล่ืน
เสียงอัลตราโซนิกโดยจากงานวิจัยต่างๆที่เกี่ยวกับการ
ผลิตไบโอดีเซลด้วยคล่ืนเสียงอัลตราโซนิกได้สรุปไปใน

แนวทางเดียวกันว่าเม่ือเปรียบเทียบกับการผสมด้วยใบ
กวนและให้ความร้อนด้วยฮีทเตอร์การเร่งปฏิกิริยาด้วย
คล่ืนเสียงอัลตราโซนิกจะมีข้อดีมากกว่าคือลดระยะเวลา
ในการทําปฏิกิริยาลดขนาดของเครื่องปฏิกรณ์และ
ประหยัดพลังงานมากกว่าเช่น ทีมวิจัยของGude และ
คณะ (2013)ได้ศึกษาการผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันใช้แล้ว
ด้วยคล่ืนเสียงอัลตราโซนิกโดยตรงโดยใช้ปฏิกิริยาทรานส์
เอสเทอริฟิเคชันใช้ เวลาทําปฏิกิริยา 90 วินาทีและ
สามารถผลิตได้ไบโอดีเซลมีความบริสุทธิ์ 80 wt.%[8] 
ทีมวิจัยของBastante และคณะ (2014) ได้ศึกษาอิทธิพล
การใช้คล่ืนเสียงอัลตราโซนิกในการผลิตไบ-โอดีเซลจาก
น้ํามันพืชชนิดต่างๆด้วยปฏิกิริยาทรานส์เอส-เทอริฟิเคชัน
ในชุดทดลองแบบกะ ซึ่งคล่ืนเสียงอัลตราโซนิกช่วยลด
เวลาในการทําปฏิกิริยาและช่วยประหยัดพลังงานซึ่งใช้
คล่ืนเสียงอัลตราโซนิกที่ความถี่ 20 kHz สามารถผลิตเอส
เทอร์ได้สูงสุดเท่ากับ 95.03% (จากนํ้ามันเมล็ดเรพ), 
94.66% (จากน้ํามันถั่วเหลือง), 81.37% (จากนํ้ามัน
มะพร้าว) และ 93.08% (จากนํ้ามันปาล์ม)[9]และทีมวิจัย
ของGuerra และคณะ (2014)ได้ศึกษาอิทธิพลของคล่ืน
เสียงอัลตราโซนิกแบบต่อเนื่อง(continuous mode) 
และแบบช่วงๆ (pulse mode)โดยใช้ปฏิกิริยาทรานส์เอ
สเทอริฟิเคชันของนํ้ามันพืชใช้แล้ว (used vegetable 
oil, UVO) ในเครื่องปฏิกรณ์แบบกะใช้ความถี่ของคล่ืน
เสียงอัลตราโซนิก 20 kHz และกําลังสูงสุด 1000 W 
สําหรับคล่ืนเสียงอัลตราโซนิกแบบต่อเนื่องทําปฏิกิริยาที่
เวลา 1-2 นาทีกําลังคล่ืน 150 W สามารถผลิตไบโอดีเซล
มีปริมาณผลได้ 93.5 wt.% และสําหรับคล่ืนเสียงอัลตรา
โซนิกแบบช่วงๆได้ปริมาณผลได้ของไบโอดีเซล 98 wt.%
ที่เวลาทําปฏิกิริยา 2.5 นาที[10] 
 วัตถุประสงค์และแนวคิดของงานวิจัยนี้ คือ ต้องการ
ทราบถึงความเป็นไปได้ในการประยุกต์ใช้คล่ืนเสียงอัล-
ตราโซนิกในการผลิตไบโอดีเซลแบบกะจากPFADที่มีค่า
กรดไขมันอิสระสูงมากกว่า 90 wt.%มีตัวแปรอิสระคือ 
ปริมาณแอลกอฮอล์ (เมทานอล และเอทานอล)และ
ปริมาณกรดซัลฟิวริก ที่ส่งผลต่อความบริสุทธิ์ของไบโอ-
ดีเซลจาก PFADซึ่งคล่ืนเสียงอัลตราโซนิกเป็นเทคโนโลยีที่
สําคัญในการช่วยเร่งปฏิกิริยาเพื่อลดเวลาในการทํา
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AEC0024 
 สําหรับกรณีใช้เอทานอลจากรูปที่4(ข) พบว่าที่
ปริมาณเอทานอล 80 wt.% สามารถทําให้FFA
เปล่ียนไปเป็นเอทิลเอสเทอร์มีค่าความบริสุทธิ์ประมาณ 
91wt.% และเมื่อทดลองเพิ่มปริมาณเอทานอลเป็น 90 
wt.% 100 wt.% 150 wt.% และ 200 wt.%พบว่าที่
ปริมาณเอทานอลน้อยกว่า 150 wt.% ทําให้ความ
บริสุทธิ์ของเอทิลเอสเทอร์มีค่าน้อยกว่า 95 wt.%ที่
ปริมาณกรดซัลฟิวริกทุกเงื่อนไข แต่เมื่อเพิ่มปริมาณเอ-
ทานอลเป็น 200 wt.% และปริมาณกรดซัลฟิวริก2.5 
wt.%5.0 wt.%และ 10.0wt.%สามารถผลิตเอทิล-เอส
เทอร์ได้เท่ากับ93.714wt.%95.610wt.% และ
95.903wt.% ตามลําดับและผลของปริมาณกรด
ซัลฟิวริกที่ใช้พบว่าเมื่อเพิ่มปริมาณกรดซัลฟิวริกจาก 
2.5 wt.% เป็น 5.0 และ 10.0 wt.% และปริมาณเอทา-
นอล 200 wt.% ได้ค่าความบริสุทธิ์ของเอทิลเอสเทอร์
เพิ่มขึ้นประมาณ 1 wt.% แต่ที่ปริมาณเอทานอลน้อย
กว่า 100 wt.% ความบริสุทธิ์ของเอทิลเอสเทอร์มีค่า
ใกล้เคียงกัน และการเพิ่มขึ้นของเอทานอลก็มีผลต่อ
ปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชันด้วยคล่ืนเสียงอัลตราโซนิกชนิด
โพรบแบบกะอย่างมีนัยสําคัญอย่างไรก็ตามการใช้เอ-ทา
นอลก็ยังใช้ในปริมาณสูงเช่นเดียวกับกรณีของการใช้เม
ทานอล  
 จะเห็นได้ว่าในกรณีของการใช้เอทานอลจะได้ความ
บริสุทธิ์ของไบโอดีเซลที่ต่ํากว่ากรณีการใช้เมทานอล 
เช่น ที่ปริมาณกรดซัลฟิวริก 10.0 wt.%และปริมาณ
แอลกอฮอล์ 200 wt.%ได้ความบริสุทธิ์ของเมทิลเอส-
เทอร์ และเอทิลเอสเทอร์เท่ากับ 97.435 wt.%และ 
95.903 wt.% ตามลําดับ อีกทั้งการใช้เอทานอลมา
ผลิตไบโอดีเซลก็ยังไม่เป็นที่แพร่หลายเม่ือเทียบกับเม-
ทานอล เนื่องจากราคาของเอทานอลที่สูงกว่าเมทานอล 
แต่อย่างไรก็ตามการใช้แอลกอฮอล์ทั้ง 2 ชนิดก็ยังมี
ปริมาณการใช้ในสัดส่วนที่สูงสําหรับผลิตไบโอดีเซลจาก
กรดไขปาล์มน้ํามันโดยการเร่งปฏิกิริยาด้วยคล่ืนเสียง-
อัลตราโซนิกชนิดโพรบแบบกะ 
 จากผลการศึกษาการผลิตไบโอดีเซลจากกรดไข-
ปาล์มน้ํามันที่มีกรดไขมันอิสระมากกว่า 90 wt.% ด้วย
คล่ืนเสียงอัลตราโซนิกชนิดโพรบแบบกะโดยการใช้เม-
ทานอล และเอทานอล พบว่ามีการใช้แอลกอฮอล์ใน
ปริมาณที่สูง เนื่องจากกรดซัลฟิวริกซึ่งมีความหนาแน่น
สูงจึงทําให้ตกลงด้านล่างเครื่องปฏิกรณ์ขณะทําปฏิกิริยา
อย่างรวดเร็ว โดยสัดส่วนของกรดซัลฟิวริกที่มากขึ้นจะ

ทําให้การผสมด้วยคล่ืนเสียงอัลตราโซนิกไม่สามารถทํา
ให้กรดซัลฟิวริกแตกตัวได้หมด ดังนั้นการใช้คล่ืนเสียงอัล
ตราโซนิกชนิดโพรบแบบกะเพียงอย่างเดียวจึงไม่เหมาะ
กับปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชัน โดยควรจะมีการผสมสาร
ทั้ง 3 ชนิดด้วยถังกวนผสม หรือท่อผสมแบบสถิต ก่อน
สารผสมเข้าเครื่องปฏิกรณ์อัลตราโซนิกเพื่อลดปริมาณ
แอลกอฮอล์ในการทําปฏิกิริยา 
 

4. สรุปผลการทดลอง 
 จากการศึกษาเบ้ืองต้นของการผลิตไบโอดีเซลจาก
กรดไขปาล์มน้ํามัน(PFAD) ด้วยการประยุกต์ใช้คล่ืน
เสียงอัลตราโซนิกชนิดโพรบแบบกะ ทั้งการใช้เมทานอล
และเอทานอล พบว่าที่ปริมาณกรดซัลฟิวริก 10.0wt.% 
ปริมาณแอลกอฮอล์200 wt.% และใช้คล่ืนเสียงอัลตรา
โซนิกเร่งปฏิกิริยา 30 วินาที สามารถเปล่ียนกรดไขมัน
อิสระ (FFA) ให้เป็นเมทิลเอสเทอร์ และเอทิล-เอสเทอร์
ที่มีค่าความบริสุทธิ์สูงที่สุดเท่ากับ 97.435 wt.%และ 
95.903 wt.%ตามลําดับซ่ึงจะเห็นได้ว่าการประยุกต์ใช้
คล่ืนเสียงอัลตราโซนิกมีความเป็นไปได้ในการผลิตไบโอ
ดีเซลจากPFAD และสามารถทําปฏิกิริยาได้ในเวลาที่
รวดเร็ว 
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