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     รายงานผลการดําเนินการ 
ประจาํปงบประมาณ 2555 (ปท่ี 7) 

ระหวางเดือน/ป ตุลาคม 2554 ถึงเดือน/ป กันยายน 2555 
( เร่ิมรับทนุในปงบประมาณ 2554) 

 

1.  ชื่อสถานวิจัย 
ภาษาไทย  สถานวิจัยและพัฒนาพลังงานทดแทนจากน้ํามันปาลมและพืชนํ้ามัน 
ภาษาอังกฤษ Specialized Research and Development Center for Alternative Energy from  

Palm Oil and Oil Crops 

 

2.  คณะ/หนวยงานท่ีสนับสนุนสถานวิจัย 
     2.1   คณะ/หนวยงานหลัก  
   คณะวิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 
   ศูนยความเปนเลิศสาขาวิศวกรรมเคมี คณะวิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 
   2.2   คณะ/หนวยงานรวม ( ระบุทุกคณะ/หนวยงาน ) 
   สถานวิจัยและพัฒนาพลังงานทดแทนจากน้ํามันปาลมและพืชน้ํามัน 
   ศูนยเคร่ืองมือวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 
3.  ชื่อผูอํานวยการสถานวิจัย   ภาควิชา/คณะ/หนวยงาน   

   รองศาสตราจารย ดร.ชาคริต  ทองอุไร  ภาควิชาวิศวกรรมเคมี  คณะวิศวกรรมศาสตร   
   มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 
4.   ชื่อบุคลากรในสถานวิจัย  ( โปรดระบุใหครบทุกคน )   

 การบริหารงานของสถานวิจัยสามารถจัดเปนแผนภูมิบริหารจัดการไดดังนี้ 
 

    แผนภูมิบริหารจัดการ 
      สถานวิจัยและพัฒนาพลังงานทดแทนจากน้ํามันปาลมและพืชน้ํามัน 
 

 

 

 

โครงการอันเนื่องมาจากพระราชดําริ       เทคโนโลยีการผลิตฯ 
 (รศ. ดร.สัณหชัย กลิ่นพิกุล)      (รศ. ดร.ชาคริต ทองอุไร) 
 

คณะกรรมการดําเนนิการ DoE วิศวกรรมเคม ี
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บุคลากรประจําในสถานวิจัย 
ลําดับที ่ ชื่อ-สกุล ภาควิชา/คณะ ภาระงานในเครือขาย

วิจัยน้ี 
(ช่ัวโมง/สัปดาห) 

ภาระงาน 
(ช่ัวโมง/สัปดาห) 

1 รศ.ดร.ชาคริต   ทองอุไร สถานวจิัยและพฒันาพลังงานทดแทน
จากน้ํามันปาลมและพืชน้ํามัน 

ผูอํานวยการ 40 

2 นายเสถียร  วาณิชวิริยะ สถานวจิัยและพฒันาพลังงานทดแทน
จากน้ํามันปาลมและพืชน้ํามัน 

เจาหนาทีว่จิัย 40 

3 นายธเนศ   วัยสุวรรณ สถานวจิัยและพฒันาพลังงานทดแทน
จากน้ํามันปาลมและพืชน้ํามัน 

วิศวกรอาวุโส 40 

4 นายทรงธรรม   โพธิ์ถาวร สถานวจิัยและพฒันาพลังงานทดแทน
จากน้ํามันปาลมและพืชน้ํามัน 

วิศวกร 40 

5 นางสาวรวมพร   นิคม สถานวจิัยและพฒันาพลังงานทดแทน
จากน้ํามันปาลมและพืชน้ํามัน 

นักวิจยั 40 

6 นายวรุตย   คงกําเนิด สถานวจิัยและพฒันาพลังงานทดแทน
จากน้ํามันปาลมและพืชน้ํามัน 

ผูชวยนักวจิัย 40 

7 นางสุทธิณี   เกียรติวีระสกุล สถานวจิัยและพฒันาพลังงานทดแทน
จากน้ํามันปาลมและพืชน้ํามัน 

เจาหนาที่ประจํา
โครงการ 

40 

8 นายสมหมาย   โอชาพันธุ สถานวจิัยและพฒันาพลังงานทดแทน
จากน้ํามันปาลมและพืชน้ํามัน 

เจาหนาที่ประจํา
โครงการ 

40 

9 นางสาวสราณี   เฉ้ียนเงิน สถานวจิัยและพฒันาพลังงานทดแทน
จากน้ํามันปาลมและพืชน้ํามัน 

เจาหนาที่ประจํา
โครงการ 

40 

10 นางสโรชา   ศรีวิทยากูล สถานวจิัยและพฒันาพลังงานทดแทน
จากน้ํามันปาลมและพืชน้ํามัน 

นักวิชาการ
อุดมศึกษา 

40 

11 นายธนา   แซหลี สถานวจิัยและพฒันาพลังงานทดแทน
จากน้ํามันปาลมและพืชน้ํามัน 

ลูกจางโครงการ 40

 
5.   วัตถุประสงค 

5.1 เพื่อทําการวิจัยและพัฒนาการนํานํ้ามันปาลมมาผลิตเปนไบโอดีเซลที่มีคุณภาพไดมาตรฐาน  
พรอมท้ังการแปรรูปผลิตผลพลอยได  เพื่อลดตนทุนหรือเพิ่มมูลคาใหสามารถดําเนินการไดเชิง
พาณิชย และสรางขีดความสามารถในการแขงขันใหกับประเทศดานไบโอดีเซลอยางยั่งยืน 
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5.2 เพื่อนําผลงานวิจัยและพัฒนาในขอ 5.1 และโครงการอันเนื่องมาจากพระราชดําริ  มาทําการ
เผยแพร ประชาสัมพันธและถายทอดเทคโนโลยี  สูกลุมเปาหมาย  ทั้งเกษตรกร วิสาหกิจชุมชน
และภาคอุตสาหกรรม เพื่อใหเกิดผลกระทบเชิงบวกดานเศรษฐกิจและสังคมตอกลุมเปาหมาย
เหลานั้น 

 

6.  ทิศทางการวิจัย  ในชวง  5  ป  ( ทิศทางการวิจัยหลัก )  
 สถานวิจัยและพัฒนาพลังงานทดแทนจากน้ํามันปาลมและพืชนํ้ามันและโครงการอันเน่ืองมาจาก
พระราชดําริ ไดกําหนดวิสัยทัศน กลยุทธและทิศทางการวิจัย ดังตอไปนี้ 
 วิสัยทัศน 
 เปนแหลงความรูท่ีสมบูรณและทันสมัยท่ีสุดของประเทศดานการวิจัยไบโอดีเซลและผลิตภัณฑ
ตอเนื่องครบวงจรแบบยั่งยืน 
 

 แผนกลยุทธ 

1. ทําการวิจัยและพัฒนาองคความรูดานไบโอดีเซลอยางครบวงจรรวมกับสถาบันอื่นๆ เพื่อสราง
ขีดความสามารถในการแขงขันของประเทศอยางยั่งยืน 

2. ทําการวิจัยและพัฒนาการผลิตไบโอดีเซลและผลิตภัณฑตอเนื่องขนาดเล็กสําหรับกลุมเกษตรกร
รายยอยและวิสาหกิจชุมชนสนองพระราชดําริ 

3. ทําการประชาสัมพันธ เผยแพร และถายทอดเทคโนโลยีสูกลุมเปาหมายทุกระดับ โดยกอใหเกิด
ผลกระทบทางบวกเชิงเศรษฐกิจ และสังคม และเกิดการใชไบโอดีเซลเปนพลังงานทดแทนอยาง
มีประสิทธิภาพ 

 ทิศทางการวิจัยตามแผนยุทธศาสตร 
 กลยุทธท่ี 1  ทําการวิจัยและพัฒนาองคความรูดานไบโอดีเซลอยางครบวงจรรวมกับสถาบันอื่นๆ 
เพื่อสรางขีดความสามารถในการแขงขันของประเทศอยางยั่งยืน 
 ประกอบดวยทิศทางการวิจัยดังตอไปน้ี 

1. ทําการวิจัยเพื่อใหไดขอมูลอยางถองแทเกี่ยวกับการผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันปาลม รวมทั้ง
วัตถุดิบอื่นๆ ที่มีอยูในประเทศ 

2. ศึกษาวิจัยกรรมวิธีการผลิตไบโอดีเซลแบบตางๆ รวมทั้งผลิตผลพลอยไดเพื่อเพิ่มมูลคาหรือนํา
กลับมาใชใหม รวมทั้งผลกระทบตอสิ่งแวดลอม 

3. ศึกษาวิจัยดานคุณภาพและการปรับปรุงคุณภาพใหไดตามเกณฑมาตรฐานสากลและวิธีการ
ควบคุมการผลิตไบโอดีเซลอยางมีประสิทธิภาพ 

4. ศึกษาวิจัยดานการผลิต การขนสงและการตลาด(Logistic) และการทดสอบไบโอดีเซล 
ใหเปนท่ียอมรับของประชาชน 
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กลยุทธท่ี 2  ทําการวิจัยและพัฒนาการผลิตไบโอดีเซลและผลิตภัณฑอยางตอเนื่องขนาดเล็กสําหรับ 
กลุมเกษตรกรรายยอยและวิสาหกิจชุมชนสนองพระราชดําริ 
 ประกอบดวยทิศทางการวิจัยดังตอไปน้ี 

1. ทําการวิจัยการผลิตไบโอดีเซลดวยอุปกรณขนาดเล็กที่ใชเงินลงทุนตํ่า เพื่อใหเกษตรกรรายยอย
สามารถรวมกลุมกันลงทุนในระดับสหกรณและวิสาหกิจชุมชนได 

2. ทําการวิจัยการแปรรูปผลิตผลพลอยไดตางๆ จากการสกัดน้ํามันปาลมและการผลิตไบโอดีเซล 
เชน การนํากากปาลมไปผลิตเปนปุยชีวภาพ การนํากรดไขมันอิสระจากกระบวนการลดกรดมา
ผลิตเปนไบโอดีเซล เปนตน 

กลยุทธท่ี 3   ทําการประชาสัมพันธ เผยแพร และถายทอดเทคโนโลยีสูกลุมเปาหมายทุกระดับโดย 
กอใหเกิดผลกระทบทางบวกเชิงเศรษฐกิจ และสังคม และเกิดการใชไบโอดีเซลเปนพลังงานทดแทนอยางมี
ประสิทธิภาพ 
      ประกอบดวยทิศทางการวิจัยดังตอไปนี้ 

1. จัดสรางโรงงานสาธิตและโรงงานตนแบบขึ้น เปนตัวอยางใหกลุมเปาหมายไดเขามาศึกษาหา
ความรู และเก็บขอมูลอยางสะดวก ซึ่งอาจจะเชื่อมโยงกับโครงการอุทยานวิทยาศาสตรภาคใต 
และจัดสรางที่ศูนยการศึกษาการพัฒนาพิกุลทอง จังหวัดนราธิวาส 

2. ทําการจัดสัมมนา ฝกอบรม เผยแพรเอกสาร ใหกับกลุมเปาหมาย โดยอาจจะใชโรงงานสาธิต
เปนเครื่องมือในการถายทอดเทคโนโลยี 

3. ทําการประชาสัมพันธงานวิจัยที่คิดคนขึ้น โดยผานทางสื่อตางๆ หรือรวมกับหนวยงานตางๆ 
อยางทั่วถึงและตอเนื่อง 
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7.  แผนการดําเนนิงานของสถานวิจัยในปงบประมาณตอไป  
 7.1 ผลการดาํเนนิงาน 
 7.1.1 งานวจิยั 

1) ชือ่โครงการวิจยั     การพฒันาถังปฏิกรณชนิดแยกกลีเซอรอลอยางตอเนื่องเพือ่การผลติเอทลิเอสเตอร 
  เชิงอตุสาหกรรม 
    คณะผูดําเนินการวิจัย รองศาสตราจารย ดร.ชาคริต      ทองอุไร  หัวหนาโครงการ 

    รองศาสตราจารย ดร.สัณหชัย กลิ่นพิกุล ผูรวมโครงการ 
    ผูชวยศาสตราจารย ดร.เสกสรร สุธรรมานนท ผูรวมโครงการ 

ดร.กิตติภูมิ  ศุภลักษณปญญา   ผูรวมโครงการ 

นายอุทัย  ไทยเจริญ   ผูรวมโครงการ 
    นายธเนศ    วัยสุวรรณ   ผูรวมโครงการ   

   แหลงทุน งบประมาณแผนดิน (วช.)  
   งบประมาณ  2,000,000 บาท 

    ระยะเวลาดําเนินโครงการ 1 ป (เร่ิม เมษายน 2555) 
 

  7.1.2  ผลงานตีพิมพในวารสารวิชาการ 

  - 

7.1.3 รายชื่อนักวิจัยใหมท่ีเขารวมโครงการ 

 1. ผช. ดร.เสกสรร  สุธรรมานนท  ผูรวมโครงการทุน วช. ป 2555 
2. ดร.กิตติภูมิ   ศุภลักษณปญญา  ผูรวมโครงการทุน วช. ป 2555 

3. รศ.ดร.มิตรชัย จงเชี่ยวชํานาญ  ผูรวมโครงการทุนวิจัย สนพ. 
4. นายกฤษฎา  พวงสุวรรณ  ผูรวมโครงการทนุวิจัย สนพ. 

 

7.1.4 ผลงานที่นําเสนอในที่ประชุมวิชาการ 
ระดับนานาชาติ 

  1) ชื่อบทความ    Effect of Catalysts and their Concentrations on Biodiesel Production  

     from Waste Cooking Oil via Ultrasonic-Assisted Transesterification 

  ผูนําเสนอ  Prince N. Amaniampong 

  ชื่อการประชมุ การประชุมวชิาการวิศวกรรมเคมีและเคมปีระยุกตแหงประเทศไทย 
คร้ังที่ 21 (TIChE International Conference 2011) หนา 29-30 

  สถานที ่  คณะวศิวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 
  วันที่ประชุม  10 – 11 พฤศจิกายน 2554 
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2) ชือ่บทความ    Glycerine Phase Separation of Continuous Ethyl Ester Production  

Comparing Between KOH and KOCH3 Catalysts 

  ผูนําเสนอ  นางสาวสุวด ี จางอิสระกุล 
  ชื่อการประชมุ 4th Asia Pacific Confederation of Chemical Engineering Congress 

  สถานที ่  สิงคโปร 
  วันที่ประชุม  21-24 February 2012 

ระดับชาติ 
  1) ชื่อบทความ    แบบจําลองไดอิเล็กตริกหลายชั้นของผลปาลมสําหรับการอบแหงดวยวิธี 
     คลื่นไมโครเวฟ (Oil Palm Multilayer Dielectric Model for Microwave  

     Drying Technique)  

  ผูนําเสนอ  นายกฤษฎา พวงสุวรรณ 
  ชื่อการประชมุ การประชุมวชิาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร คร้ังท่ี 50  
     สาขาสถาปตยกรรมและวศิวกรรมศาสตร 
  สถานที ่  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร กรุงเทพฯ  
  วันที่ประชุม  31 มกราคม – 2 กุมภาพันธ 2555 

 

7.1.5 ผลงานที่ไดรับการอางอิงในวงวิชาการ 

  - 

7.1.6 ผลงานที่เปนประโยชนตอภาคประชาสังคม  ภาครัฐ ภาคการผลิตและการบริการ/
ผลงานที่ถูกนําไปใชในภาคประชาสังคม ภาครัฐ ภาคการผลิตและบริการ 

- 
7.1.7 การจดสิทธิบัตร/สิ่งประดิษฐ/รางวัล(ถามี) 

สิทธิบัตร 

1) ชือ่ที่แสดงถึงการประดิษฐ การทอดลผลปาลมรวงแบบตอเนือ่งสําหรับหีบ 
น้ํามันปาลมดิบ 

เลขที่คําขอ 1203000082 
วันยืนคําขอ 26 มกราคม 2555 
ชื่อผูประดิษฐ รองศาสตราจารย ดร.ชาครติ ทองอุไร  

และนายธเนศ วยัสุวรรณ 
ประเภท อนุสิทธิบัตร 
ยื่นขอในป 2555 
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        รางวัลผลงานวิจัย  
   - 
 

7.1.8 งานวิทยานิพนธของนักศึกษาระดับบัณฑิตศึกษาในความดูแลของสถานวิจัย 
ระดับปริญญาโท 

1)หัวขอวิทยานิพนธ   สาเหตุการเกิดสเตอรอลกลูโคไซดในกระบวนการผลิตไบโอดีเซล 

          ชื่อนักศึกษา      นางสาวเจษฎาจารย แกวชะฎา 
  อาจารยที่ปรึกษาหลัก ผศ. ดร.สุกฤทธิรา รัตนวิไล  80% 

  ท่ีปรึกษารวม  รองศาสตราจารย ดร.ชาคริต ทองอุไร 20% 

  ปท่ีเริ่ม    พ.ศ. 2555 
  ปท่ีเสร็จสิ้น    -  (อยูระหวางทําวิทยานิพนธ) 

 

2)หัวขอวิทยานิพนธ     การศึกษาการผลิตสารลดแรงตึงผิวอัลคาโนลาไมดจากเมล็ดใน 

ปาลมในถังปฏิกรณแบบมีใบพัดกวน 
  ชื่อนักศึกษา      นางสาววิมลวรรณ เวชกุล 
  อาจารยที่ปรึกษาหลัก ดร.สุรัสวดี   กังสนันท   80% 

  ท่ีปรึกษารวม  รองศาสตราจารย ดร.ชาคริต ทองอุไร 20% 

  ปท่ีเริ่ม    พ.ศ. 2555 
  ปท่ีเสร็จสิ้น    -  (อยูระหวางทําวิทยานิพนธ) 

 

3)หัวขอวิทยานิพนธ     การผลิตไบโอดีเซลจากนํ้ามนัทอดใชแลวโดยใชตวัเรงปฏิกิริยา 

โซเดียมเมทอกไซด 
  ชื่อนักศึกษา      นางสาวรุงทิพย ชัยเดช  
  อาจารยที่ปรึกษาหลัก รองศาสตราจารย ดร.ชาคริต ทองอุไร 80% 

  ท่ีปรึกษารวม  ดร.สุรัสวดี กังสนันท   20% 

  ปท่ีเริ่ม    พ.ศ. 2555 
  ปท่ีเสร็จสิ้น    -  (อยูระหวางทําวิทยานิพนธ) 
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4)หัวขอวิทยานิพนธ     การประยุกตใชการใหความรอนแบบไดอิเล็กทริกในการผลิต 
   ไบโอดีเซล 

  ชื่อนักศึกษา      นายอรรถพล โชโต 
  อาจารยที่ปรึกษาหลัก รองศาสตราจารย ดร.ชาคริต ทองอุไร 80% 

  ท่ีปรึกษารวม  ดร.ณัฐวรรณ กลัดแกว  20% 

  ปท่ีเริ่ม    พ.ศ. 2555 
  ปท่ีเสร็จสิ้น    -  (อยูระหวางทําวิทยานิพนธ) 

 

5)หัวขอวิทยานิพนธ     สาเหตุและแนวทางการลดเตอรอลกลูโคไซมในกระบวนการผลิต 
ไบโอดีเซล 

  ชื่อนักศึกษา      นางสาวสิริพิชญ สงทวี 
  อาจารยที่ปรึกษาหลัก ผศ. ดร.สุกฤทธิรา รัตนวิไล  80% 

  ท่ีปรึกษารวม  รองศาสตราจารย ดร.ชาคริต ทองอุไร 20% 

  ปท่ีเริ่ม    พ.ศ. 2555 
  ปท่ีเสร็จสิ้น    -  (อยูระหวางทําวิทยานิพนธ)  

 

ระดับปริญญาเอก 

  1) หัวขอวิทยานิพนธ     การพัฒนาถังปฏิกรณชนิดแยกกลีเซอรอลแบบตอเน่ืองสําหรับการ 

ผลิตไบโอดีเซล 
          ชื่อนักศึกษา      นายทรงธรรม   โพธิ์ถาวร 

  อาจารยที่ปรึกษาหลัก รองศาสตราจารย ดร.ชาคริต ทองอุไร 80% 

  ท่ีปรึกษารวม  ดร.สุรัสวดี กังสนันท   20% 

  ปท่ีเริ่ม    พ.ศ. 2555 
  ปท่ีเสร็จสิ้น    -  (อยูระหวางทําวิทยานิพนธ) 
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 7.1.9  การเผยแพรความรู  การจัดฝกอบรม  การจัดประชุมวิชาการ 
1) งานบริการชุมชน 

 ในชวงเดือนตุลาคม 2554 – กันยายน 2555 สถานวิจัยและพัฒนาพลังงานทดแทนจากน้ํามันปาลม
และพืชน้ํามัน ไดใหความอนุเคราะหดานบริการรถรางแกหนวยงานตาง ๆ ดังนี้  

วนั เดือน ป หนวยงานที่ขอความอนุเคราะห 

16 พฤศจิกายน 2554 คณะวิทยาการจัดการ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร ขอความอนุเคราะหรถรางไบ
โอดีเซลเพื่อนําผูมาเยือนชาวอินดีเซีย ชมทัศนียภาพภายในมหาวิทยาลัยสงขลา
นครินทร เวลา 11.00 – 12.00 น. 

28 พฤศจิกายน 2554 คณะพยาบาลศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร ขอความอนุเคราะหรถรางไบโอ
ดีเซลเพื่อนําผูเขาอบรมหลักสูตร Nursing Administration and Leadership 
ชมทัศนียภาพภายในมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร เวลา 15.00 – 16.00 น. 

12 – 14 มกราคม 2555 เทศบาลนครสงขลา ขอความอนุเคราะหรถรางไบโอดีเซลในงานมหกรรม
ความกาวหนาทางวิชาการและงานวันเด็กแหงชาติ ประจําป 2555 เพื่อบริการนํา
เด็ก เยาวชนและบุคคลทั่วไปเที่ยวชมบริเวณงานและสถานที่สําคัญทางธรรมชาติ
และประวิติศาสตร ณ บริเวณสระบัว แหลมสมิหลา และโรงเรียนเทศบาล 4 (บาน
แหลมทราย) จ.สงขลา 

2 มีนาคม 2555 สโมสรนักศึกษา คณะวิศวกรรมศาสตร ขอความอนุเคราะหรถรางไบโอดีเซลเพื่อ
รับ-สง นักศึกษาในการจัดงานการประชุมใหญสามัญ ประจําปการศึกษา 2555 
เวลา 08.30 น. – 10.00 น. 

11 เมษายน 2555 ศูนยคอมพิวเตอร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร ขอความอนุเคราะหรถรางไบโอ
ดีเซล นํานักเรียนและครูจากโรงเรียนในสังกัดสํานักงานเขตพื้นที่การศึกษาสตูล 
จํานวน 60 คน ที่เขารวมโครงการคอมพิวเตอรเพื่อนอง รุนท่ี 28 : การสราง 
e-card ดวย Flash ชมทัศนียภาพในบริเวณมหาวทิยาลัย 

1 มิถุนายน 2555 หนวยระบาดวิทยา ขอความอนุเคราะหรถรางไบโอดีเซล รับ-สงนักศึกษา
ชาวตางชาติและชมทัศนียภาพในบริเวณมหาวิทยาลัยในวันปฐมนิเทศนักศึกษา
ใหม เวลา 08.30น. – 16.30น. 

24 มิถุนายน 2555 กองกิจการนักศึกษา ชมรมการศึกษาเพื่อสังคม มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 
ขอความอนุเคราะหรถรางไบโอดีเซล นํานักเรียนโรงเรียนตํารวจตระเวนชายแดน
บานควนตะแบก จํานวน 35 คน ที่เขารวมโครงการคายจุดประกาย ชมทัศนียภาพ
ในบริเวณมหาวิทยาลัย 

25-29 กรกฎาคม 2555 บริษัทพีนาดา ขอความอนุเคราะหรถรางไบโอดีเซล รับ-สงผูมาเขารวมงาน OTOP
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วนั เดือน ป หนวยงานที่ขอความอนุเคราะห 

ท่ัวไทย ชายแดนใตกาวไกล เทิดไทองคราชินี ณ ศูนยประชมนานาชาติเฉลิมพระ
เกียรติฯ 

9-12 สิงหาคม 2555 ชมรมซอฟทบอลและเบสบอล มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร ขอความอนุเคราะห
รถรางไบโอดีเซล รับ-สงนักกีฬาในการแขงขัน PSU SOFTBALL CUP คร้ังท่ี 24 
ตั้แตเวลา 07.30-18.30 น. 

 
2.) การเยี่ยมชมดูงานจากหนวยงานตางๆ และบุคคลที่สนใจ 

 ในชวงเดือนตุลาคม 2554 – กันยายน 2555  สถานวิจัยและพัฒนาพลังงานทดแทนจากน้ํามันปาลม
และพืชนํ้ามัน ไดมีหนวยงานตางๆ และผูที่มีความสนใจในเรื่องกระบวนการผลิตไบโอดีเซล เขาชม
โรงงานผลิตไบโอดีเซล ณ คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร หลายหนวยงาน ดังนี้ 

วนั เดือน ป ชื่อ/ที่อยูหนวยงานที่เขาชม 

8 ธันวาคม 2554 โรงเรียนแสงทองวิทยา รายวิชาวิทยาศาสตรเพื่อการสรางสรรค ขอนํานักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปท่ี 2 โปรแกรมวิทย-คณิต เขาเยี่ยมชมดูงาน จํานวน 98 คน และครูผู
ควบคุมดูแล 4 คน เวลา 13.30 – 16.00 น. 

23 มีนาคม 2555 ผูบริหารจาก Riau University จํานวน 3 ทาน เขาเยี่ยมชมโรงงาน เวลา 13.00 น. 
10 พฤษภาคม 2555 คุณวันชัย  ทับทอง ขอเขาศึกษาขั้นตอนการผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันพืชใชแลว/

น้ํามันปาลมดิบ เพื่อประดับไวเปนความรูใหแกตนเอง 
11 เมษายน 2555 ศูนยคอมพิวเตอร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร ขอนํานักเรียนและครูจากโรงเรียนใน

สังกัดสํานักงานเขตพื้นท่ีการศึกษาสตูล จํานวน 60 คน ที่ เขารวมโครงการ
คอมพิวเตอรเพื่อนอง รุนที่ 28 : การสราง e-card ดวย Flash เขาทัศนศึกษาโรงงาน
ตนแบบไบโอดีเซลและชมทศันียภาพในบริเวณมหาวิทยาลัย  

17 พฤษภาคม 2555 อุทยาวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร ขอนําคณะผูบริหารและเจาหนาที่
เขาเยี่ยมชมหนวยงาน เวลา 13.00น. – 13.30น. 

15 สิงหาคม 2555 วิสาหกิจชุมชนไบโอดีเซลบางเสร ขอความอนุเคราะหเขาเยี่ยมชมโรงงานตนแบบไบ
โอดีเซล เวลา 09.00 – 16.30 น.  

25 สิงหาคม 2555 ภาควิชาชีวเคมี คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร ขอนํานักศึกษาระดับ
ปริญญาตรี ชั้นปที่ 3 จํานวน 30คน รับฟงบรรยายในหัวขอ biochemical aspects 

ของน้ํามันปาลมและเทคโนโลยีการแปรรูปเวลา 08.30น. – 10.30น. และเขาเยี่ยมชมดู
งาน ณ โรงงานตนแบบไบโอดีเซล เวลา 10.30น.-12.00น. 

13 กันยายน 2555 โรงเรียนแสงทองวิทยา ขอนํานักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 โปรแกรมวิทย-คณิต เขา
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วนั เดือน ป ชื่อ/ที่อยูหนวยงานที่เขาชม 

เยี่ยมชมดูงาน จํานวน 102 คน และครูผูควบคุมดูแล 3 คน เวลา 13.30 – 16.00 น. 
 

1.) การบริการใหคําปรึกษาแกบุคคลที่สนใจ 

ในชวงเดือนตุลาคม 2554 – กันยายน 2555 สถานวิจัยและพัฒนาพลังงานทดแทนจากน้ํามันปาลม
และพืชน้ํามัน ไดมีผูที่มีความสนใจในเรื่องกระบวนการผลิตไบโอดีเซล เขาขอรับคําปรึกษาขอมูลดานตางๆ 
ดังนี้ 
วนั เดือน ป ชื่อ สกุลผูขอรับคําปรึกษา รายละเอียดการใหบริการ 

22 พฤศจิกายน 2554 นางสาวมณชนก ตันติปาลีพันธ 
(นั ก ศึ กษ า ร ะ ดั บ ป ริญญา โท 
ภาควิชาวิศวกรรมเคมี) 

ขอความอนุเคราะห Palm Fatty Acid Distillated 

(PFAD) ใ น ก า ร ศึ ก ษ า ทํ า วิ ท ย า นิ พ น ธ  เ รื่ อ ง 
ประสิทธิภาพของนํ้ามันหอมระเหยในตัวทําละลายชนิด
ตางๆ เพื่อปองกันเชื้อราบนไมยางพารา 

16 ธันวาคม 2554 น า ย ไ ว ย รั ต น    สุ ช ลพ า นิ ช 
(นั ก ศึ กษ า ร ะ ดั บ ป ริญญา โท 
ภาควิชาวิศวกรรมเคมี) 

ขอความอนุเคราะหถังนํ้ามัน ขนาด 200 ลิตร จํานวน 
1  ถั ง  เพื่ อ ใช ในการศึ กษาทํ าวิทยานิพนธ เ รื่ อ ง 
การพัฒนาระบบอบแหงสําหรับยางแผนผึ่งแหงดวย
พลังงานทดแทนความรอนรวม 

11 มกราคม 2554 น า ย ธ ง ชั ย    ว ง ส สุ ว ร ร ณ 
( นักศึ กษาระดับป ริญญาเอก 
สาขาวิชาเทคโนโลยีชีวภาพ คณะ
อุตวสหกรรมการเกษตร) 

ขอความอนุเคราะหกลีเซอรอล จํานวน 100 ลิตร 
เพื่อใชในการศึกษาทําวิทยานิพนธ เร่ือง การหมักรวม
ในสภาวะไรอากาศของวัสดุเศษเหลือจากกระบวนการ
สกัดน้ํามันปาลมและน้ําเสียจากกระบวนการผลิตนํ้ามัน
ขนเพื่อผลิตกาซชีวภาพ 

30 มกราคม 2555 นางสาวกนกวรรณ  เ รื อ งวุฒิ 
(นั ก ศึ กษ า ร ะ ดั บ ป ริญญาต รี 
ภาควิชาวิศวกรรมเคมี) 

ขอความอนุเคราะหกลีเซอรอลดิบ จํานวน 20 ลิตร
เพื่อใชในการศึกษาทําวิทยานิพนธ เรื่อง ศึกษาผลของ
แปง ชนิดของกรด และอุณหภูมิในการผลิตพลาสติก
ชีวภาพ โดยมีกลีเซอรอลดิบจากการผลิตไบโอดีเซล
เปนองคประกอบ 

1 กุมภาพันธ 2555 น า ยณั ฐ วุ ฒิ  อั ง กุ ร า ภิ นั น ท 
(นั ก ศึ กษ า ร ะ ดั บ ป ริญญาต รี 
ภาควิชาวิศวกรรมเคมี) 

ขอความอนุเคราะหน้ํามันไบโอดีเซล จํานวน 10 ลิตร
เพื่อใชในการศึกษาทําวิทยานิพนธ เรื่อง การออกแบบ
เครื่องไมโครเวฟเพื่อประยุกตใชในการแยกน้ําออกจาก
ไบโอดีเซลแบบตอเนื่อง 

3 กุมภาพันธ 2555 น า ง ส า ว วั น กุ ศ ล  ช น ะ สิ ท ธิ์
(นั ก ศึ กษ า ร ะ ดั บ ป ริญญาต รี 

ขอความอนุเคราะหกลีเซอรอลดิบ จํานวน 10 ลิตร 
เพื่อใชในการศึกษาทําวิทยานิพนธ เรื่อง การผลิตพอ
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วนั เดือน ป ชื่อ สกุลผูขอรับคําปรึกษา รายละเอียดการใหบริการ 

ภ า ค วิ ช า จุ ล ชี ว วิ ท ย า  คณ ะ
วิทยาศาสตร) 

ลิไฮดรอกซีอัลคาโนเอตซึ่งเปนพลาสติกที่ยอยสลายได
ทางชีวภาพจากแบคทีเรียโดยใชกลีเซอรอลดิบเปน
แหลงคารบอน 

24 กุมภาพันธ 2555 นางสาวนฤตวรรณ สัญญาโณ
(นั ก ศึ กษ า ร ะ ดั บ ป ริญญา โท
ภาควิชาวิศวกรรมเคมี) 

ขอความอนุเคราะห Heating Oil จํานวน 6 ลิตร นํ้ามัน
ปาลมถุง จํานวน  10 ถุง เพื่อใช ในการศึกษาทํา
วิทยานิพนธ เรื่อง การเก็บเกี่ยวและผลิตไบโอดีเซลจาก
สาหรายขนาดเล็ก  

2 มีนาคม 2555 Mr.Hor Hosal (นักศึกษาระดับ
ปริญญาโท สาขาวิชาวิศวกรรม
สิ่งแวดลอม ภาควิชาวิศวกรรม
โยธา) 

ขอความอนุเคราะหเก็บตัวอยางน้ําเสียและของเสีย
กลีเซอรอล เพื่อใชในการศึกษาทําวิทยานิพนธ เร่ือง 
Treatment of Oil Emulsion from Biodiesel 

Processing Waste by Coalescer Process 

20 มิถุนายน 2555 นางสาวโสรญา สมเขียวหวาน 
(นั ก ศึ กษ า ร ะ ดั บ ป ริญญา โท
ภาควิชาวิศวกรรมเคมี) 

ขอความอนุเคราะห NaOCH จํานวน 3 กิโลกรัม เพื่อใช
ในการศึกษาทําวิทยานิพนธ เรื่อง การผลิตกระดาษ
อยางงายจากเปลือกกลวยสดและจากผลผลิตเหลือทิ้ง
หลังการหมักเอทานอล 

21 มิถุนายน 2555 นางสาวพุทธิพร คงนุม (นักศึกษา
ร ะ ดั บ ป ริ ญญ า ต รี  ภ า ค วิ ช า
วิศวกรรมเคมี) 

ขอความอนุเคราะหเมทานอล และน้ํามันปาลม FFAต่ํา 
จํานวนอยางละ  10 ลิตร  เพื่อใช ในการศึกษาทํา
วิทยานิพนธ เรื่อง การประยุกตใชเกล็ดปลาเปนตัวเรง
ปฏิกิรยิาชนิดเบสในการผลิตไบโอดีเซล 

24 กรกฎาคม 2555 นา ง ส า ว รั ต ติ ย า  ดั ง ง า  แล ะ
น า ง ส า ว นั น ท น ภั ส  ผ ล เ ก ตุ 
(มหาวิทยาลัยวลัยลักษณ) 

ขอความอนุเคราะหใชหองปฏิบัติการเพื่อใชในการ
วิเคราะหขอมูลในงานวิจัย การผลิตไบโอดีเซลจากกาก
ไขมันเหลือทิ้ง โดยทําการตรวจสอบคุณภาพเบื้องตน
ของไบโอดีเซล 

17 สิงหาคม – 17 
กันยายน 2555 

นางสาวเศรษฐนินทร เลิศสกุล 
(นั ก ศึ กษ า ร ะ ดั บ ป ริญญาต รี
ภาควิชาวิศวกรรมเคมี) 

ขอความอนุเคราะหเมทานอล จํานวน 30 ลิตรและ 
KOH จํานวน 100 กรัม เพื่อใชในการศึกษาทํา
วิทยานิพนธ เร่ือง การออกแบบสรางชุดเคร่ืองมือ
สําหรับผลิตไบโอดีเซลจากนํ้ามันสาหราย 

10-11 กันยายน 2555 นางสาวฮายานา  ตือ บิงหมะ , 
นางสาวรอฮานา  ดอแม  และ
นางสาวนูรมา ยูโซะ (นักศึกษา
คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

ขอความอนุ เคราะห ใชหองปฏิบัติการ ,  อุปกรณ , 
สารเคมี และเคร่ืองไมโครเวฟเพื่อใชในการวิเคราะห
ขอมูลในงานวิจัยเรื่อง การศึกษาความเปนไปไดในการ
สกัดน้ํามันไบโอดีเซลจากสาหรายตะใครน้ํา โดยทําการ
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วนั เดือน ป ชื่อ สกุลผูขอรับคําปรึกษา รายละเอียดการใหบริการ 

มหาวิทยาลัยราชภัฎสงขลา) ผลิตไบโอดีเซลโดยวิธีทรานสฯ และตรวจสอบไบโอ
ดีเซลแบบกะประมาณฯ 

 
4) การจัดนิทรรศการ/การจัดอบรม   

 ในชวงเดือนตุลาคม 2554 – กันยายน 2555 ทางสถานวิจัยและพัฒนาพลังงานทดแทนจากน้ํามัน
ปาลมและพืชน้ํามัน ไดจัดนิทรรศการเพื่อเผยแพร ประชาสัมพันธความรูดานไบโอดีเซลดังนี้ 
 

 4.1) การจัดนิทรรศการ  มหกรรมพลงังานดบัโลกรอน ดวยคาํสอนพอ 
 สถานวิจัยและพัฒนาพลังงานทดแทนจากน้ํามันปาลมและพืชนํ้ามันใหความรวมมือ โดยจัด 
นิทรรศการแบบมีชีวิต รวมแลกเปลี่ยนเรียนรูกับผูเขาชม ในวันที่ 24-28 พฤศจิกายน 2554 , คําแสด ริเวอร
แคว รีสอรท จังหวัดกาญจนบุรี โดยผูเขารวมงานไดปฏิบัติจริงในการทําไบโอดีเซลแบบเขยามือ ทําใหมี
ความรูความเขาใจในขั้นตอนการผลิต ตลอดจนการใชงานของไบโอดีเซล  โดยเฉพาะชุดสาธิตกระบวนการ
ลางไบโอดีเซลดวยนํ้ากับสารดูดซับ จะไดรับความสนใจจากอาจารยและนักศึกษาเปนพิเศษ เนื่องจาก
สามารถลดน้ําเสยีจากการลางไบโอดีเซลและสามารถทํางานแบบตอเนื่องได  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 
 



 

 

14

 4.2) การจัดอบรมเชิงปฏบิตัิการ หลักสูตรการผลติไบโอดีเซลขั้นพืน้ฐานและขัน้สูง (รุนที่ 9) 
 สถานวิจัยและพัฒนาพลังงานทดแทนจากน้ํามันปาลมและพืชนํ้ามันจัดอบรมเชิงปฏิบัติการหลักสูตร
การผลิตไบโอดีเซลขั้นพื้นฐานและขั้นสูง (รุนท่ี 9) ระหวางวันท่ี ในวันที่ 14-15 พฤษภาคม 2555 โดยอบรม
ภาคทฤษฎีและอบรมเชิงปฏิบัติการ ณ ชั้น 6 อาคารวิจัยวิศวกรรมประยุกตฯ, เยี่ยมชมโรงงานตนแบบไบโอ
ดีเซล ณ โรงงานตนแบบไบโอดีเซล และเยี่ยมชมศูนยเครื่องมือวิทยาศาสตร โดยมีผูสนใจเขารวมอบรม
หลักสูตรนี้ จํานวน 10 คน 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



 

 

15

7.2 แหลงทุน   (โปรดระบุช่ือแหลงทุน โครงการวิจัย คณะผูดําเนินการ ระยะเวลาดําเนินการ  
และจํานวนเงินทุน ) 

 1) ชือ่โครงการวิจยั     การพฒันาถังปฏิกรณชนิดแยกกลีเซอรอลอยางตอเนื่องเพือ่การผลติเอทิล 
    เอสเตอรเชิงอตุสาหกรรม 
    คณะผูดําเนินการวิจัย รองศาสตราจารย ดร.ชาคริต     ทองอุไร  หัวหนาโครงการ 

    รองศาสตราจารย ดร.สัณหชัย กลิ่นพิกุล ผูรวมโครงการ 
    ผูชวยศาสตราจารย ดร.เสกสรร สุธรรมานนท ผูรวมโครงการ 

ดร.กิตติภูมิ  ศุภลักษณปญญา   ผูรวมโครงการ 

นายอุทัย  ไทยเจริญ   ผูรวมโครงการ 
    นายธเนศ    วัยสุวรรณ   ผูรวมโครงการ   

   แหลงทุน งบประมาณแผนดิน (วช.)  
   งบประมาณ  2,000,000 บาท 

    ระยะเวลาดําเนินโครงการ 1 ป (เร่ิม เมษายน 2555) 
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8.  งบประมาณ 
 8.1  รายรับ 500,000 บาทตอป 
 8.2  ขอใหแนบสําเนาบัญชีสมุดเงินฝากมาพรอมรายงานดวย  
 8.3  รายการใชจาย   

  รายการ  รายรับ   ประมาณการ   รายจายงวดที ่1   รายจายงวดที ่2  

1 ยอดเงนิทนุคงเหลือยกมา 
           
5,862.33        

2 ทนุสนบัสนนุจาก DoE   
        
500,000.00        

3 
เงนิสนบัสนนุประกนัสังคมจาก
คณะ 

            
5,484.00        

4 หมวดคาจาง         

     - คาจางลูกจางชั่วคราว   365,000.00        211,960.00        150,600.00  

5 หมวดคาตอบแทน   3,000.00                180.00  

6 หมวดคาใชสอย         

     -   ประกันสังคมลูกจาง       14,484.00            7,013.00            7,209.00  

     -   พัฒนาบุคลากร       25,000.00            27,271.00  

     -   คาเดินทางไปราชการ       15,000.00          10,825.00            3,585.00  

     -   จางเหมาและบริการอื่นๆ       10,000.00            3,766.00          14,500.00  

     -   คาวิเคราะห         5,000.00      

     -   คารับรองและพิธีการ         5,000.00            2,893.00            3,642.00  

7 หมวดคาวัสดุ       25,000.00          12,028.00          51,251.48  

8 หมวดสาธารณปูโภค         

     -   คาโทรศพัท ไปรษณีย ฯลฯ         6,000.00            2,022.57            2,386.57  

9 หมวดครภุณัฑ       20,000.00      

10 สํารองจายเรงดวน       12,000.00      

  รวม     511,346.33    505,484.00        250,507.57        260,625.05  

เงินทุนอุดหนนุคงเหลือ 213.71   บาท 
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9.  Output ของเครือขายวิจัย ( ระบเุฉพาะผลงานทีเ่กิดขึ้นในชวงเวลาที่รายงานเทานัน้ )      
      ตามเอกสารแนบ 
11.  ปญหา  อุปสรรค และ แนวทางการแกไข ( เชน  กรณีที่ KPI  ไมเปนไปตามเปาหมาย) 
 - 
12. การประเมนิผลการดาํเนนิงานของเครือขายวจิัย (กรณีเปนรายงานฉบบัสมบูรณ) 
 - 
13.  คํารับรอง  ขอรับรองวาผลงานที่รายงานในเอกสารชุดนี้  เปนผลงานของสถานวิจยัและเกิดขึ้นในชวงเวลาที่
รายงานจริง   

( ลงชื่อ ) 

      (รองศาสตราจารย ดร. ชาคริต  ทองอุไร) 

             ผูอํานวยการสถานวิจัยและพัฒนาพลังงานทดแทนฯ 
 

14.  ลายมือช่ือ ผูอํานวยการสถานวจิยั  และบุคลากรทุกคนในสถานวิจัย  
 
 

 

 รศ.ดร.ชาคริต ทองอไุร       นายเสถียร  วาณิชวิริยะ  
ผูอํานวยการสถานวจิัยและพฒันาพลังงานทดแทนฯ       หัวหนาโรงงาน/เจาหนาที่วจิัย  
    

    
 

 

 นายธเนศ  วยัสุวรรณ     นายทรงธรรม โพธิ์ถาวร  
    วิศวกรอาวโุส       วิศวกร    
     

       
 

นางสาวรวมพร   นคิม     นายวรุตย   รกักําเนิด    
  นักวิจยั                ผูชวยวิจยั   
 

 
 

 

         นางสทุธิณี  เกยีรตวิีระสกลุ    นายสมหมาย   โอชาพันธุ 
          เจาหนาที่ประจําโครงการ     เจาหนาที่ประจําโครงการ  
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           นางสาวสราณี   เฉี้ยนเงิน      นางสโรชา  ศรีวทิยากูล 
           เจาหนาที่ประจําโครงการ      นักวิชาการอุดมศึกษา  
 
 

 

             นายธนา แซหลี 
              ลกูจางโครงการ   
15.  คํารับรองและความเหน็ของหวัหนาภาควชิาและคณบดีตนสังกัด  (กรณีไดรับการสนับสนุนจากหลาย
คณะ/หนวยงาน  ขอใหสถานวิจัยจัดสงรายงานผลการดําเนินการไปยังทุกคณะ/หนวยงานที่เกี่ยวของดวย) 

       

( ลงชื่อ ) 

                (รองศาสตราจารย ดร. ชาคริต  ทองอุไร) 

           ผูอํานวยการสถานวิจัยและพัฒนาพลังงานทดแทนฯ 
 

      ( ลงชื่อ )  
           (ผศ. ดร.ราม  แยมแสงสังข) 
      ผูอํานวยการสาขาความเปนเลิศดานวิศวกรรมเคมี 
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Effect of Catalysts and their Concentrations on Biodiesel Production from Waste Cooking Oil via 
Ultrasonic-Assisted Transesterification 
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Abstract: Recent increase of biodiesel potential is not only in the number of plants, but also in 
the size of the facilities and the choice of catalysts used as well as the raw material feedstock in 
order to reduce the overall production cost of the biodiesel process. The tremendous growth in 
the biodiesel industry is expected to have a significant impact on the price of biodiesel feedstock 
and as such the need to use cheaper and readily accessible vegetable oil is now of great concern. 
The most commonly used technique for biodiesel production is via transesterification of 
vegetable oil using alkaline catalysts. Operating conditions including the catalyst formulation 
and concentration often affects biodiesel yield and oil conversion. Undesired soap formation 
often occurs during the application of alkaline catalyst. This study examined and evaluated the 
alkaline catalyst effects on biodiesel yield, soap formation and remained catalyst in the glycerol 
and Fatty Acid Methyl Ester phase in transesterifying methanol and Waste cooking oil in an 
ultrasonic reactor with an intensity of 0.467 W/cm3, rated voltage 200-240V, rated current 4A 
and rated frequency 50/60Hz, at different catalyst concentrations, reaction temperatures, and 
methanol-to-oil molar ratios. Four different alkaline catalysts, i.e., potassium hydroxide (KOH), 
sodium hydroxide (NaOH), potassium methoxide (CH3OK), and sodium methoxide (NaCH3O) 
were studied and compared on molar basis due to their difference in chemical molecular weight 
but their corresponding weight percent of catalysts (wt/wt%) was also mentioned. The ultrasonic 
equipment used for the transesterification reaction allowed for a continuous flow process rather 
than the usual production of batch process. It was observed that methoxide catalysts led to better 
biodiesel yields than hydroxide catalysts, near 100 wt. % biodiesel yield were only obtained with 
the methoxide catalysts. It was also observed that potassium-based catalysts resulted in higher 
soap formation than the corresponding sodium-based catalysts. According to the material balance 
of the process, yields losses were mostly due to saponification and methyl ester dissolution in 
glycerol. Due to the higher degree of dissociation of hydroxide catalysts, the reactions using 
sodium hydroxide and potassium hydroxide turned out faster while the methoxide catalysts 
remained longer in the reaction. Ultrasonication reduced the reaction time and resulted in an 
increased yield of biodiesel production. This technique also proved to be efficient, time saving. 
 
Keywords: Biodiesel, Alkaline catalyst, Ultrasonication, Transesterification, 
Saponification, Waste Cooking Oil, Remained Catalyst. 
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 INTRODUCTION 
 

Several ways have been demonstrated and researched for producing biodiesel from waste 
and virgin vegetable oils, base-catalyzed transesterification remains the most widely used 
method in biodiesel production. Among these Alkaline catalysts used in the biodiesel industry 
are sodium hydroxide (NaOH) and potassium hydroxide (KOH) flakes which are particularly 
inexpensive, easy to handle in transportation and storage and are mostly preferred by small 
producers. Sodium methoxide (NaOCH3) and Potassium methoxide (KOCH3), which are now 
commercially available, are preferred catalysts for large continuous-flow production processes. 
Biodiesel is produced chemically by reacting a vegetable oil or animal fat with an alcohol such 
as methanol and ethanol. It is a liquid fuel consisting of mono-alkyl esters of long chain fatty 
acids and can be used as a substitute for petroleum diesel fuel. It possesses similar cetane 
number, viscosity, and gross heat of combustion and phase changes to those of petroleum diesel 
fuel. It is very eco-friendly and has many advantages over petroleum diesel fuel. On combustion, 
it produces less smoke and particles, results in lower carbon monoxide release and also have 
lower emissions of hydrocarbons and no emissions of sulphur.[1-3] 

The overall process of biodiesel production reaction consists of roughly three 
consecutive, reversible reactions in which monoglycerides and diglycerides are formed as 
intermediates and this reaction process is known as transesterification. The mechanism is shown 
below: 
TG + 3CH3OH↔ GL + 3FAME 

The stepwise reactions are:  

TG+CH3OH DG+FAME,               (1) 

DG+CH3OH MG+FAME,              (2) 

MG+CH3OH GL+FAME,              (3) 
Where TG is triglyceride, DG diglyceride, MG monoglyceride, GL glycerin, CH3OH Methanol 
and FAME is the fatty acid methyl ester (biodiesel) [2, 3]. 

Due to the immiscibility of methanol and oil, the mixing efficiency is one of the most 
important factors to adjust in order to improve the yield of transesterification. Continuous and 
vigorous mixing is then required to increase the area of contact between the three phases: the oil, 
methanol and catalyst. This mixing process generally increase energy input for the biodiesel 
production. As a result, low frequency ultrasonic irradiation is known to be a useful tool in 
enhancing the mass transfer of liquid-liquid heterogeneous systems. It is seen as efficient, time 
saving and economically functional method to ensure faster biodiesel production process. Under 
this method, the transesterification can be carried out at low temperature, and smaller amounts of 
catalyst and methanol are needed as compared to the traditional mechanical agitation method. 
The transesterification reaction process can attain equilibrium in a short reaction time with a high 
yield of alkyl esters even at low temperatures under ultrasonic irradiation application method [1, 
2, 4]. 

Ultrasonic mixing can produce smaller droplets of the reacting phases than conventional 
agitation, leading to a drastic increase in the interfacial area and improved mass transfer.  
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In effect, the mixing requirement during the whole reaction process is also significantly lowered 
or reduced, translating in reduced energy consumption. This process can also break down the 
catalyst into smaller particles to create new active sites for the subsequent reaction. Thus, the 
solid catalyst is expected to last longer in the ultrasonic –assisted process. [1] 
The extent of transesterification and side reaction depends on the types of feedstock, catalyst 
formulation, catalyst concentration, reaction temperature, and methanol-oil-ratio. Free fatty acid 
and moisture content in the reactant mixture also play important roles in biodiesel production. 
Freedman et al. (1986) showed that NaOCH3 is a more effective catalyst formulation than NaOH 
and almost equal oil conversion was observed at 6:1 alcohol-to-oil molar ratio for 1%wt NaOH 
and 0.5%wt NaOCH3. 
Because of the difference in the chemical molecular weights, the amount of methoxides available 
for each mole of triglyceride will differ at the same weight concentration. Therefore, the 
effective comparison of catalyst is often conducted based on the molar concentration of the 
catalyst formulation, not the weight concentration. 

This study examined and evaluated the alkaline catalyst effects on biodiesel yield, soap 
formation and remained catalyst in the glycerol and Fatty Acid Methyl Ester phase in 
transesterifying methanol and Waste cooking oil in an ultrasonic reactor with an intensity of 
0.467 W/cm3 at different catalyst concentrations, reaction temperatures, and methanol-to-oil 
molar ratios. 
 

 MATERIALS AND METHODS 
CHEMICALS AND REAGENTS 

Waste cooking oil and methanol were used in this research as the feedstocks. The waste 
cooking oil was obtained at the biodiesel pilot plant at the Specialized R&D Center for 
Alternative Energy from Palm Oil and Oil Crops (SAPO) at the Department of Chemical 
Engineering of the Prince of Songkla University, Songkla Thailand. The oil was treated to reduce 
the free fatty acid content to about 1.3%. The Methanol used was also of commercial grade. The 
four alkaline catalyst formulations used in this study were potassium hydroxide (KOH), sodium 
hydroxide (NaOH), potassium methoxide (KOCH3), and sodium methoxide (NaOCH3). 
 
EXPERIMENTS 

The experimental setup consists of a Heilscher Ultrasonic machine, with a reactor of 
654ml capacity with an internal diameter 6.5 cm. The reaction temperature was monitored with 
the help of temperature sensor gun. The reactor was also well fixed to seal all gaps in order to 
reduce the losses of methanol due to evaporation. The Ultrasonic horn of frequency 20 KHz was 
dipped into the reaction mixture when the reactor was fulfilled with the reaction mixture. The 
horn has a diameter of 2.2cm. The four alkaline catalyst formulations used were potassium 
hydroxide (KOH) 90% purity purchased from UNID Co. Ltd. Korea, sodium hydroxide (NaOH) 
98% purity purchased from AGC Chemical Co. Ltd Thailand, potassium methoxide (KOCH3) 
(liquid solution of KOH in methanol) 32% purity, and sodium methoxide (NaOCH3) (liquid 
solution of NaOH in methanol) 30% purity (0.2 – 0.3 mol/mol of Oil) although weight percent 
basis were also mentioned. Set pumps with rated flow rates were operated to feed the Oil and the  
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Methanol-Catalyst mixture into the reactor. The pellets of the hydroxide catalysts (KOH and 
NaOH) were first dissolved completely in methanol and then the mixture was fed into the reactor 
by the aid of the rated methanol pump, the time was noted as with the working retention time to 
full up the reactor and the reaction was carried out for 90mins. Samples from the reaction 
mixture were drawn at regular intervals for analysis. The liquid KOCH3 and NaOCH3 were also 
used for the reaction just as the hydroxide catalysts. The schematic diagram of the reaction 
setups is shown in Fig 1 below. 

 
Fig 1. Schematic diagram of the reaction setup. 
 
The different operating parameters used in this study include methanol to oil molar ratio 

(6:1 and 7:1), catalyst mole concentration (0.2 and 0.3) mol/mol of oil, temperature (55oC and 
60oC), Retention time 7 min and 10 min).  The ultrasonic amplitude was fixed at 75% with full 
cycle. 
All experiments were repeated at least two times and the reported data are average of the 
individual runs for each set conditions. The reaction mixture was continuously passed through a 
condenser to reduce the temperature to about 25oC in order to slow down the reaction. The ester 
layer was then collected and separated from the glycerol layer in a separating funnel. Crude ester 
layer consisted of mainly of methyl ester, possibly of traces of unreacted oil and methanol, 
glycerol and catalyst residue and some amounts of produced soap. In the separating funnel, the 
ester phase was washed with 0.01% concentration of citric acid and hot water, until the washings 
were neutral. The ester layer was dried by heating at 90oC. 
The experiments were compared on four process parameters: yield, total soap remained in the 
ester phase and Glycerol phase, total catalyst remained in ester and glycerol phase and Ester 
purity (% Ester). 
The Ester purity was determined using the microwave proximate analysis. (Thailand petty patent 
No. 5060) 
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RESULTS AND DISCUSSION 
 Experiments were carried out by changing different process parameters. 
 
Methanol to Oil Molar Ratio 
Stoichiometrically, the methanolysis of vegetable oil requires three moles of methanol for each 
mole of oil. But since transesterification reaction is a reversible reaction, often excess methanol 
is required to shift the equilibrium towards the direction of ester formation.  In this study, 
different oil to methanol molar ratios like 6:1 and 7:1 were studied. The reactions were carried 
out using 0.2 (mol/mol of oil) and 0.3(mol/mol of oil) Sodium hydroxide, Potassium hydroxide, 
Sodium methoxide and Potassium methoxide catalysts for 1 hour at temperatures 55oC and 60oC. 
Figure 2 and 3 shows the yield of biodiesel from waste cooking oil by using different types of 
molar ratio of oil to methanol and catalyst mol/mol of 6:1 and 0.2mol/mol and 7:1 and 
0.3mol/mol respectively. When the molar ratio was increased to 7:1 as can be seen in figure 3, 
with catalyst 0.3mol/mol of oil, the yield of the biodiesel also increased. KOCH3, 0.3mol (2.41wt 
%) gave the highest yield of 98.58%, while Sodium methoxide (NaOCH3), 0.3mol (1.91wt %) 
gave a yield of 97.06%. 
Using molar ratio 6:1, as can be seen in figure 2, KOH catalyst (1.32wt %) gave a yield of 
92.8%, which is comparable to the work carried out by Babajide, O et al., (2009) obtained 93.4% 
conversion using methanol as the alcohol with Waste cooking oil to alcohol molar ratio of 1:6 
and KOH (1.25wt %). NaOH (0.94wt %) catalyst also gave a yield of 90.78%, which is also 
comparable to the studies carried out by D. Kumar. H. D. Hanh et al. obtained about 90% 
conversion with 1.0 wt % of NaOH catalyst under the same reaction conditions as can be seen in 
figure 2. The yields obtained for the methoxide-base catalysts in figure 3, 7:1 molar ratio was 
higher than those obtained in figure 2, showing that the increase in molar ratio from 6:1 to 7:1 
favored higher conversions as can be seen for the methoxide catalysts. 
With a molar ratio of 7:1, KOH, 0.3mol/mol (1.98wt %) gave a yield of 90.78% which is 
comparable to the work carried out by Tan M. Phan et al., (2008) obtained 90% conversion using 
waste cooking oil and KOH at the same reaction conditions. 
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Fig 2.Conversion of triglycerides at 55oC, 7min        Fig 3.Conversion of triglycerides at 60oC, 
10min retention time, Molar ratio 6:1 and          retention time, Molar ratio 7:1 and ultrasonic 
ultrasonic Amplitude       Amplitude     
 75%.                                                                                             75%. 
The yield of the process as seen in figure 2 and 3 was calculated in the basis of weight oil input 
(g) –to-weight of oil output (g). 
 
Effects of different catalyst types on biodiesel production 
Yield of biodiesel can be influenced by types of catalyst used in the reactions. In this experiment, 
four (4) types of catalyst were used; they are KOCH3, NaOCH3, NaOH and KOH. The reactions 
were carried out by using 0.2mol/mol and 0.3mol/mol although the catalysts weight percent were 
also mentioned, 6:1 and 7:1 methanol to oil molar ratio for 1 hour under ultrasound mixing at 
temperatures of 55 and 60 degrees Celsius. 
Figure 2 and 3 shows biodiesel yield using the four different catalysts at the same concentrations 
on mol/mol basis and same reaction conditions. It was observed that, the methoxide-based 
catalysts gave higher biodiesel yields in both cases with KOCH3 being the most active methoxide 
catalyst. The results in each graph below show that, methoxide catalysts gave higher yields as 
compared to their corresponding hydroxide catalysts. From figure 2, Potassium methoxide 
(KOCH3) 0.2mol (1.62wt %) gave the highest yield of 94.06%. Among the hydroxide catalysts 
used, Potassium hydroxide gave a better yield of 92.8% as compared to the Sodium hydroxide 
catalyst which gave a yield of 90.78. Increasing of the methanol to oil molar ratio increases the 
yield of biodiesel production. When the molar ratio was increased to 7:1 as can be seen in figure 
3, with catalyst 0.3mol/mol of oil, the yield of the biodiesel also increased. KOCH3, 0.3mol 
(2.41wt %) gave the highest yield of 98.58%, while Sodium methoxide (NaOCH3), 0.3mol 
(1.91wt %) gave a yield of 97.06%. 
 
Table 1. Process evaluation parameters and experimental results, Retention time 7min for 
0.2(mol/mol of oil), 6:1 methanol-to-oil molar ratio and temperature 55oC, and 10min for 
0.3(mol/mol of oil), 7:1 methanol-to-oil molar ratio and temperature 60oC 
 

Catalyst 
Formulation 

Catalyst 
Concentration 
(mol/mol)             
%wt   

Maximum 
Soap 
Possible 
(g) 

Total Soap 
Formed 
(g) 

Yield (%) Total Soap 
Conversion 
(%) 

Total Catalyst 
Remained  
(%) 

Purity (%) 

KOH 0.2 1.32 5.097 2.414 92.8±0.67 47.37 52.51 89.94 
NaOH 0.2 0.94 4.825 2.285 90.78±0.98 47.36 44.54 83.44 
NaOCH3 0.2 1.28 6.121 1.853 92.21±0.94 30.28 55.37 93.22 
KOCH3 0.2 1.61 3.948 1.996 94.06±0.89 50.56 46.91 93.22 
         
KOH 0.3 1.98 5.174 1.964 90.78±0.80 37.96 59.29 95.67 
NaOH 0.3 1.42 4.933 1.787 91.09±0.76 36.23 54.10 85.03 
NaOCH3 0.3 1.91 4.915 1.542 97.06±0.95 31.37 52.31 94.04 
KOCH3 0.3 2.41 5.030 1.721 98.58±0.69 34.22 51.70 94.84 
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Effects of catalyst formulation on soap formation did not follow a clear trend. Generally, 
potassium-based catalysts resulted in higher soap formation than the corresponding sodium-
based catalysts as can be seen in Table 1 above. The total catalyst remained in the glycerol phase 
as shown in the table above contributed to lower losses in yield since they were not converted to 
soap.  
On the basis of the total soap formed, it can be observed that, though the maximum soap possible 
for each catalyst was different, the sodium-based catalysts all resulted in lower soap formation 
and conversion as compared to their corresponding catalysts. 
KOH was found to have a significantly higher level of soap formation than the other three in 
both cases of reaction conditions and was the worst catalyst in terms of soap formation, 
increasing order of soap formation is shown as below; 
 
       NaOCH3 > KOCH3 > NaOH > KOH 
Soap decreases with effective and better transestrification reaction resulting in better yield and 
better purity as well. The soap formation result shows that, when the retention time was 
increased to 10 minutes at temperature of 60oC, the total soap formation was lower as compared 
to the reaction conditions of 7 minutes retention time and 55oC temperature. 
This phenomenon is due to the fact that the retention time of 10 minute gave a better exposure of 
the reactants (Oil and methanol-catalyst mixture) to the ultrasound waves in the reactor, resulting 
in better conversion and better purity as compared to the results obtained for the 7 minutes 
retention time ultrasonication. Likewise, Temperature also influenced the reaction rate and 
equilibrium for both reactions. The molar ratio however resulted in an unpredictable effect on 
saponification. Theoretically methanol as a catalyst carrier should not have any effect on soap 
formation.  
At the same level of catalyst application, the catalyst concentration in the methanol phase was 
relatively high with lower methanol-to-oil ratio, which resulted in a higher diffusion rate of 
catalysts in the oil phase, thus a higher reaction rate with free fatty acids or triglycerides. While 
at higher methanol-to-oil ratio, the catalyst concentration was relatively low but the oil solubility 
in methanol increased, which should have a decrease in soap formation. The results showed a 
decrease in soap formation once the molar ratio was increased from 6:1 to 7:1. 
 
Characterization of biodiesel 
To determined if the biodiesel produced under the different experimental conditions met the 
specifications of the standard EN 14124 (2003), samples were submitted for series of tests. 
 
Density 
The standard for biodiesel states that the fuel should have a density between 0.860 and 
0.900g/ml. This property is significantly important mainly in airless combustion systems because 
it influences the efficiency of atomization. The results obtained in this study showed that for all 
the conditions studied, the biodiesel produced in this study had a density in the range of 0.86405-
0.86955g/ml. 
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Purity of the methyl esters phase 
According to EN 14124 (2003), the minimum acceptable purity for biodiesel is 96.5% in methyl 
esters. To evaluate the conformity of the biodiesel produced to the European norm, samples were 
analyzed by microwave proximate analyses and GC. As can be seen in table 1, the influence of 
catalyst weight percent and methanol-to-oil molar ratio is clearly illustrated. Microwave 
proximate analyses was used to determine the purity of most of the biodiesel obtained where as 
Gas Chromatograph analyses was performed on KOH (0.3mol, 1.98wt %) catalyst with a column 
flow rate of 1.0ml/ minute at split ratio of 50:1, inlet temperature of 290oC, initial temperature of 
210 oC and held for 12 minutes. 
It was then ramp to 250 oC at 20 oC/min and held for 8 minutes. The column parameters used 
were FAME length 30m, 0.32mm I.D, film thickness 0.25µm, detector temperature 300 oC, 
hydrogen flow 30ml/min, air flow of 300ml/min and makeup flow of 25ml/min. the results 
obtained from this analysis is shown in table 2 below. 
 
Table 2. Methyl ester purity, Condition: 10min Retention Time, Temperature 60oC, 
Methanol-to-oil molar ratio 7:1 
Sample % Ester content, 

(%RSD) 
% Linolenic acid methyl ester content, 
(%RSD) 

Biodiesel (Methyl ester) 95.61, (0.16) 0.19, (0.30) 
Criteria More than 96.5% Less than 12% 
 
It is therefore possible to conclude that the biodiesel purity increases when the alcohol/WCO and 
catalyst/WCO ratios are increased. The increased of the purity is the net result of an efficient 
removal of glycerol and sufficient reaction extent. It is worth noting that the acceptable EN 
14124 purity could be achieved with a two step transesterification process. This study followed 
only a single step transesterification process and hence purities obtained were slightly lower than 
that stipulated by EN 14124 (2003). 

 
CONCLUSION 

The production of biodiesel from waste cooking oil is highly feasible by basic catalyzed 
transesterification and the biodiesel produced has the required quality to be a diesel substitute. 
The results from this work show that methoxide-based catalysts produce less soap and greater 
yield as compared to hydroxide catalysts used in this study. However, potassium –based soaps 
catalyst formulations resulted in higher soap formation than the corresponding sodium-based 
catalyst formulations. For the conditions of 6:1 methanol-to-oil molar ratio and 0.2mol/mol 
catalyst, KOCH3 gave a higher yield of 94.06% but was a worse catalyst in terms of soap 
formation as compared to its corresponding methoxide catalyst, NaOCH3. Also, for the 
conditions of 7:1 methanol-to-oil molar ratio and 0.3mol/mol catalyst, KOCH3 again gave a 
higher yield of 98.58% and still yet was a bad catalyst in terms of soap formation as compared to 
NaOCH3. Further studies could be undertaken to maximize the yield of KOCH3 while ensuring a 
reduced soap formation and a better methyl ester purity that could meet the EN 1412 (2003) 
standards. 
A two step ultrasonic transesterification is recommended for biodiesel production from waste 
cooking oil if high purity methyl ester is of major concern. 
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