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1. การหาคาความเขมขนของ NaOH ในการทํา Standardization of 0.2 M NaOH
[NaOH] (mol/l) =  Weight of Sulphamic(g) x 1000
                                                                                       97.098 x (ml of NaOH)
ขอมูลจากการทดลองครั้งที่ 1
น้ําหนัก Sulphamid acid  = 0.0256 g
ปริมาตรของ NaOH ที่ใชไตเตรท  = 1.25 ml
[NaOH] ที่ได  =        0.0256 (g) x 1000 = 0.2109 M
                                                                            97.098 x 1.25 ml of NaOH
ขอมูลจากการทดลองครั้งที่ 2
น้ําหนัก Sulphamid acid  = 0.0258 g
ปริมาตรของ NaOH ที่ใชไตเตรท  = 1.5 ml
[NaOH] ที่ได  =        0.0258 (g) x 1000 = 0.1771 M
                                                                         97.098 x 1.5 ml of NaOH
ขอมูลจากการทดลองครั้งที่ 3
น้ําหนัก Sulphamid acid  = 0.0256 g
ปริมาตรของ NaOH ที่ใชไตเตรท  = 1.45 ml
[NaOH] ที่ได  =        0.0256 (g) x 1000 = 0.1818 M
                                                                         97.098 x 1.45 ml of NaOH
คาเฉลี่ยของ [NaOH] =    0.2109 + 0.1771 + 0.1818 = 0.1899 M

         3

ขอมูลดิบแสดงผลดังตารางที่ 24
ตารางที่ 24 ผลการทําStardardization of 0.2 M NaOH

[NaOH] (mol/l)
คร้ังที่

คร้ังที่ตรวจสอบ 1 2 3 เฉลี่ย
1 0.2197 0.1975 0.2197 0.2123
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2 0.1785 0.1832 0.179 0.1802
3 0.2109 0.1771 0.1818 0.1899

2. การหาคากรดไขมันอิสระ
Free Fatty Acid as Palmitic%  =    VNaOH x [NaOH] x 25.6

     Weight of sample

2.1 Free Fatty Acid of ไขน้ํามันเสียกอนกลั่น
จากการไตเตรทหา FFA คร้ังที่ 1
VNaOH  ที่ใชในการไตเตรท ไขน้ํามันเสียกอนกล่ัน  2.2060 g .   = 35.9 ml
% FFA as Palmitic = 35.9 ml x 0.2086 (mol/l) x 25.6     = 86.9047 %

2.2060 g
จากการไตเตรทหา FFA คร้ังที่ 2
VNaOH  ที่ใชในการไตเตรท ไขน้ํามันเสียไมกล่ัน  2.1112 g .        = 34.5 ml
% FFA as Palmitic = 34.5 ml x 0.2086 (mol/l) x 25.6     = 87.2658 %

2.1112 g
คาเฉลี่ย % FFA as Palmitic = 86.9047 + 87.2658 = 87.0852 %

2
2.2 Free Fatty Acid of  ไขน้ํามันเสียกล่ัน
จากการไตเตรทหา FFA คร้ังที่ 1
VNaOH  ที่ใชในการไตเตรท ไขน้ํามันเสียกล่ัน  1.386 g .        = 29.9 ml
% FFA as Palmitic = 29.9 ml x 0.1899 (mol/l) x 25.6     = 104.875 %

1.386 g
จากการไตเตรทหา FFA คร้ังที่ 2
VNaOH  ที่ใชในการไตเตรท ไขน้ํามันเสียกล่ัน  1.557 g .        = 34 ml
% FFA as Palmitic = 34 ml x 0.1899 (mol/l) x 25.6     = 106.159 %

1.557 g
จากการไตเตรทหา FFA คร้ังที่ 3
VNaOH  ที่ใชในการไตเตรท ไขน้ํามันเสียกล่ัน  1.438 g .        = 31.05 ml
% FFA as Palmitic = 31.05 ml x 0.1899 (mol/l) x 25.6     = 104.9706 %

1.438 g
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คาเฉลี่ย % FFA as Palmitic = 104.875 + 106.159 + 104.9706 = 105.335 %
            3

ขอมูลดิบแสดงผลดังตารางที่ 25

ตารางที่ 25 ผลการวิเคราะหหาคาเปอรเซนต FFA as Palmitic

3. การคํานวณหาปริมาณของสารที่ตองใชในการทดลอง
3.1 การคํานวณหาปริมาณของ Oil:Methanol
จากขอมูลสัดสวนเชิงโมล น้ํามันตอเมทานอลที่นํามาอางอิงในงานวิจัยคือ 1:40 เปรียบ

เทียบไดเปน (1 x 860):(40 x 32) g/g โดยที่ มวลโมเลกุลของ น้ํามันเทากับ 860 กรัม/โมล หรือ 1:1.5 
g/g และ มวลโมเลกุลของเมทานอลเทากับ 32 กรัม/โมล

ถาใช น้ํามัน 40 กรัม จะใช เมทานอล 1.5 x 40 = 60 กรัม
ถาใช ไขน้ํามันเสีย  40 g และ  MeOH 60 g  สามารถหาคาสัดสวนเชิงโมลของ ไขน้ํามัน

เสีย : MeOH ได โดย มวลโมเลกุลของ ไขน้ํามันเสีย มีคาประมาณ 256 ( ไขน้ํามันเสีย ประกอบดวย
กรดไขมันชนิด palmitic เปนสวนใหญ ซ่ึง Mw of palmitic ประมาณ 256)

จากสัดสวนเชิงมวล ไขน้ํามันเสีย:MeOH  = 40:60 g/g
ฉะนั้น สัดสวนเชิงโมล ไขน้ํามันเสีย:MeOH =    40 : 60 =    0.156:1.875 =  1:12
                                                                              256  32

3.2 การคํานวณหาปริมาณกรด ซัลฟวริก
จากขอมูลที่นํามาอางอิงในการวิจัยที่เปอรเซนตการใชกรด H2SO4 10 % volume by weight 

of oil (ในที่นี้แทนดวย ไขน้ํามันเสีย )
ใช ไขน้ํามันเสีย  50 กรัม ใชกรดซัลฟวริก  5 มิลลิลิตร
ใช  ไขน้ํามันเสีย  40 กรัม ใชกรดซัลฟวริก  0.1 x 40 =           4   มิลลิลิตร

%FFA as Palmitic
ไขน้ํามันเสียกอนกล่ัน ไขน้ํามันเสียกลั่นแลว

ครั้งที่
ครั้งที่ตรวจสอบ 1 2 เฉล่ีย 1 2 3 เฉล่ีย

1 86.9047 87.2658 87.0852 104.875 106.159 104.9706 105.335
2 _ _ _ 102.152 101.14 102.079 101.79
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1. ขั้นตอนการวิเคราะหองคประกอบโดยวิธี GC (Gas Chromatography)
1.1 ศึกษาวิธีการใชเครื่อง GC
1.2 ทําการเจือจางโดยใช เมทิลเอสเตอรที่ไดตอ เฮกเซน เทากับ 1 : 4 ml
1.3 นําสารละลายที่ไดทําการเจือจางแลวมาบรรจุลงในขวดไวเออร
1.4 ทําการเปดเครื่อง GC ตามขั้นตอนที่ไดศึกษามา พรอมทั้ง Condition ตาง ๆ
1.5 นําเข็มฉีดยามากลั้วดวยเฮกเซน
1.6 ฉีดสารตัวอยางปริมาณ 1 ไมโครลิตร เขาไปในเครื่อง GC
1.7 รอผล
1.8 ปดเครื่องตามขั้นตอนที่ไดศึกษาไว

2. Thin Layer Chromatography - Flame Ionization Detection (TLC/FID)
Thin Layer Chromatography - Flame Ionization Detection (TLC/FID)เปนการแยกของ

ผสมในสารละลาย เชน แยกลิปด กอนที่จะใชวิธีแยกลิปดตาง ๆ ออกจากกัน ตองสกัดลิปดออกมา
กอน โดยใชสารผสมของคลอโรฟอรมและเมทานอล แลวนํามาแยกผานแทงแกวที่เคลือบบาง ๆ 
ดวยตัวดูดซับ (absorbent) เชน ซิลิกาเจล หรืออะลูมินา (alumina) แทงแกวที่ถูกเคลือบแลวจะถูก
ปลอยใหแหงแลวอบดวยความรอนที่อุณหภูมิสูง และระยะเวลาที่กําหนดเรียกขบวนการนี้วา       
แอคติเวชั่น (activation) เปนการกําจัดน้ําออกจากตัวดูดซับ เพื่อเพิ่มการดูดซับของตัวดูดซับ การ
แยกสารดวยวิธีอาศัยหลักที่วา สารแตละชนิดมีอัตราการเคลื่อนที่บนตัวดูดซับไมเทากัน สารบาง
ชนิดจะถูกดูดซับดวยตัวดูดซับ ซ่ึงเปนสวนคงที่ แตบางชนิดจะถูกพาใหเคลื่อนที่ดวยสวนเคลื่อนที่ 
การแยกทําเหมือนกันกับโครมาโทกราฟแบบกระดาษ โดยใชตัวทําละลายชะจากขางลางขึ้นไปขาง
บน รากฐานการแยกเกี่ยวของกับการดูดซับโดยแรง Vander Waals พันธะไฮโดรเจน และการแลก
เปลี่ยนประจุ นอกจากนี้ยังมีการแบงการละลายเขามาเกี่ยงของดวย (อาภัสสรา, 2537) การตรวจหา
ตําแหนงของลิปดที่แยกออกจากกัน ใช hydrogen flame ionization detector

Tanaka และคณะ (1980) ศึกษาการวัดปริมาณของสารประกอบกลีเซอไรด เชน 1-โมโนเอ
ซิลกลีเซอรอล 2-โมโนกลีเซอรอล กรดไขมัน 1,2-ไดเอซิลกลีเซอรอล 1,3-ไดเอซิลกลีเซอรอล รวม
ทั้งไตรเอซิลกลีเซอรอลดวย TLC/FID ซ่ึงแยกสารแตละชนิดดวย Chromarod S-II ที่เคลือบดวยซิลิ
กาเจล สารตัวทําละลายใชสารผสมของคลอโรฟอรมตออะซิโตนตอกรดอะซิติก (100:1:1) นํา 
Chromarod S-IIมาหารปริมาณสารประกอบกลีเซอไรดโดยระบบอัตโนมัติโดย hydrogen flame 
ionization detector คาที่ไดแสดงในรูปเปอรเซนต peak

Yamane และคณะ (1986) วัดปริมาณสารประกอบที่ไดจากปฏิกิริยากลีเซอโรไลซีสของไข
มันโดย TLC/FIDโดยใชสารตัวทําละลายที่มีสวนผสมของเบนซีนตอคลอโรฟอรมตอกรด       อะซิ
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ติก (70:30:2) ภายใตสภาวะที่มีแกสไฮโดรเจน 0.7 กิโลกรัมตอตรารงเซนติเมตร, อัตราการไหลของ
แกสเทากับ 2,000 มิลลิลิตรตอนาที เวลาในการสแกนเทากับ 30 วินาทีตอสแกน โดยระบบ
อัตโนมัติโดย hydrogen flame ionization detector คาที่ไดแสดงในรูปเปอรเซนต peak พบวาสาร
แยกสารประกอบพวกไตรเอซิลกลีเซอรอล กรดไขมันและกลีเซอรอลออกจากกันไดจากกันได
อยางสมบูรณ
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1.การวิเคราะหจุดขุน (ASTM-D2500)
    วิธีการวิเคราะห

1.1 เขยาตัวอยางและเทใสหลอดแกวทดสอบเทากับขีดบอกระดับ (45 มิลลิลิตร)
1.2 ปดฝาดวยจุกค็อกพรอมกับใสเทอรโมมิเตอรโดยใหตําแหนงชวง capillary ของ

เทอรโมมิเตอรต่ํากวาผิวหนาของตัวอยาง (ภาพประกอบที่ 43)
1.3 อุนตัวอยางใหไดอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส แลวปลอยใหอุณหภูมิลดลงถึงอุณหภูมิหอง

ใหควบคุมการลดลงของอุณหภูมิตัวอยางดังนี้

เมื่ออุณหภูมิตัวอยางได ยายหลอดแกวสูอางแอลกอฮอล
27 0
9 -18
-6 -33
-24 -51
-42 -69

 หมายเหตุ : การปรับอุณหภูมิอางแอลกอฮอล ใชน้ําแข็งแหงใสทางฝาเปดอาง เปดมอเตอรขับ      
ใบกวนใหระดับอุณหภูมิในอางสม่ําเสมอกัน

1.4 ทุกๆ อุณหภูมิ 1 องศาเซลเซียส ที่ลดลง ใหยกหลอดแกวข้ึนจากอางทดสอบในแนวดิ่ง สังเกต
ความขุน (การกอตัวของไข) จากดานบนของหลอดแกว ถายังไมเต็มพื้นที่กนหลอด ใหคืน
หลอดแกวลงอางเหมือนเดิม (ขั้นตอนนี้ไมเกิน 3 วินาที)

1.5 ถาพบวาจุดขุนเต็มพื้นที่กนหลอดแลว ใหบันทึกอุณหภูมินั้นไวและรายงานผลเปนจุดขุน
2. การวิเคราะหหาจุดไหลเท (Pour point : ASTM-D97)
    วิธีการวิเคราะห

1. เขยาตัวอยางและเทใสหลอดแกวทดสอบเทากับขีดบอกระดับ (45 มิลลิลิตร)
2. ปดฝาดวยจุกค็อกพรอมกับใสเทอรโมมิเตอรโดยใหตําแหนงชวง  capillary ของ

เทอรโมมิเตอรต่ํากวาผิวหนาของตัวอยาง (ภาพประกอบที่ 44 )
3. อุนตัวอยางใหไดอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส แลวปลอยใหอุณหภูมิลดลงถึงอุณหภูมิหอง
4. ใหควบคุมการลดลงของอุณหภูมิตัวอยางดังนี้
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หมายเหตุ : การปรับอุณหภูมิอางแอลกอฮอล ใชน้ําแข็งแหงใสทางฝาเปดอาง เปดมอเตอรขับใบ
         กวนใหระดับอุณหภูมิในอางสม่ําเสมอกัน

 

ภาพประกอบที่ 43 อุปกรณ วิเคราะหจุดขุน

           5.   เมื่ออุณหภูมิของตัวอยางได 9 องศาเซลเซียส เหนือจุดไหลเท (คาดการณ) ใหยกหลอด
แกวขึ้นจากอางทดสอบ เอียงหลอดแกว ถาตัวอยางยังไหลไดใหคืนหลอดแกวลงสูอางเหมือนเดิม
(ขั้นตอนนี้ไมเกิน 3 วินาที)

      เมื่ออุณหภูมิตัวอยางได(°ซ) ยายหลอดแกวสูอางแอลกอฮอล
27 0
9 -18
-6 -33
-24 -51
-42 -69
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     6.   กระทําซ้ําเหมือนขอ 5 ทุกๆ อุณหภูมิที่ลดลง 3 องศาเซลเซียส จนกระทั่งพบวา ตัวอยางเปน
ไขแข็งตัว (100%) ใหเอียงหลอดแกวในแนวระนาบตอเนื่อง 5 วินาที ถาตัวอยางไมมีการไหลตัว           
ใหหยุดการทดสอบ
     7.   การรายงานผลใหเอาอุณหภูมิสุดทายที่ตัวอยางเปนไขแข็งตัวเปนอุณหภูมิจุดไหลเท

ภาพประกอบที่ 44  อุปกรณวิเคราะหจุดไหลเท

3. การวิเคราะหหาความหนืด (Viscosity: ASTM-D445)
    วิธีวิเคราะห

1. เติมตัวอยางน้ํามันลงไปใน viscometer (ภาพประกอบที่ 45 )
2. ใชจุกยางดูดตัวอยางน้ํามันที่ตําแหนงหลอดเล็กๆ จนผิวของน้ํามันที่ดูดขึ้นมาอยูเหนือขีดบน 

(ขีด E ดังรูป) จากนั้นปลอยของไหลใหไหลลงไปโดยดึงจุกยางออก
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3. เร่ิมจับเวลาเมื่อของไหลภายใตแรงโนมถวงผานขีดบน E  และหยุดจับเวลาจนกระทั่งของ
ไหลผานลาง F  ในเครื่องวัดความหนืดที่ 40 องศาเซลเซียส

4. คํานวณหาคา Kinematics viscosity ไดจากสูตร
v = Ct

  โดยที่ v  = Kinematics viscosity
           C = คาคงที่จากการทํามาตรฐานของเครื่อง (cSt/s) ดังตารางที่ 26
             t =  เวลาที่ใชในการไหล (s)

ตารางที่  26   คาคงที่การคํานวณความหนืด

4. การวิเคราะหเมทิลเอสเตอร
    สารเคมีท่ีใชในการวิเคราะห

1. สารละลายผสมของ  เฮกเซน:ไดเอทธิลอีเทอร:กรดฟอรมิก ในอัตราสวน 50:20:0.3 
(ปริมาตรตอปริมาตรตอปริมาตร)

2. สารละลายผสมของ เฮกเซน:เบนซีน ในอัตราสวน 1:1 (ปริมาตรตอปริมาตร)
วิธีวิเคราะห

1. ดูดตัวอยางละลายเมทิลเอสเตอร 150 มิลลิกรัม ละลายดวยคลอโรฟอรม 0.3 มิลลิลิตร
2. เตรียม  quartz  rods  (silica  gel  padre  coated  Chromarod  S-III)  นําไปอบที่อุณหภูมิ  

105 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที แลวนําไป blank scan ดวย TLC/FID analyzer ภายใต
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สภาวะ 30 วินาทีตอสแกน อัตราการไหลของแกสไฮโดรเจน 160 มิลลิลิตรตอนาที และ
อัตราการไหลของอากาศ 2000 มิลลิลิตรตอนาที

3.     หยดสารละลายจากขอ (1) ลงไปประมาณ 1 ไมโครลิตร นํา quartz rodsไปแชในสาร
ละลายซ่ึงประกอบดวย เฮกเซน:ไดเอทธิลอีเทอร:กรดฟอรมิก ในอัตราสวน 50:20:0.3 
(ปริมาตรตอปริมาตรตอปริมาตร) จนกระทั่งสารละลายเคลื่อนที่สูงประมาณ 8 เซนติเมตร 
หลังจากนั้นนําไปแชในสารละลายซึ่งประกอบดวย เฮกเซน:เบนซีน ในอัตราสวน 1:1 
(ปริมาตรตอปริมาตร)  จนกระทั่งสารละลายเคลื่อนที่สูงประมาณ 10 เซนติเมตร

ภาพประกอบที่ 45 เครื่องวัดความหนืด

4.    นํา quartz rods ไปอบที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที แลวนํามาสแกนภาย
ใต สภาวะเดียวกันกับ blank scan

5.     อานผลการวิเคราะหจากโปรแกรม ChromStar light โดยผลการทดลองแสดงในรูป
เปอรเซ็นตของพื้นที่

5. วิธีทดสอบการกลั่นตามมาตรฐานการกลั่นผลิตภัณฑปโตรเลียม
มีวิธีการทดสอบดังนี้

1. กําหนดกลุม (group) ของสารตัวอยางที่ตองการทดสอบตามคุณสมบัติเฉพาะซึ่งแสดงในตา
รางที่ 27 โดยขั้นตอนของการทดสอบจะขึ้นอยูกับกลุมที่ไดกําหนดไวนี้
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2. ทําการเก็บสารตัวอยางที่ตองการทดสอบ เตรียมอุปกรณการทดสอบ และควบคุมสภาวะใน
ระหวางขั้นตอนการทดสอบตามคาที่กําหนดไวในตารางที่ 28

3. เติมสารทําความเย็นในอางทําความเย็นโดยใหระดับของเหลวในอางทําความเย็นอยูเหนือ
จุดสูงสุดของทอควบแนน บางครั้งอาจจําเปนอาจจะตองทําใหมีการไหลหมุนเวียน หรือมี 
การกวนสารทําความเย็นเพื่อทําใหอุณหภูมิในอางนี้คงตัว

4. ควบคุมใหกระบอกตวงมีอุณหภูมิคงที่ 13-18 องศาเซลเซียส โดยการจุมกระบอกตวงลงใน
อางควบคุมอุณหภูมิ และใหระดับของเหลวในอางอยูสูงกวาหรือเทากับระดับปริมาตร 100 
มิลลิลิตร

5. ตวงสารตัวอยางปริมาตร 100 มิลลิลิตร โดยใชกระบอกตวง ทําการเทสารตัวอยางใสขวด
กล่ันจนหมด ในระหวางการเทสารจะตองระวังไมใหของเหลวไหลผานไปยังทอนําไอ 
(vapor tube) ออกมาภายนอกโดยการวางขวดกลั่นในแนวเอียงและปลายทอนําชี้ขึ้นดาน
บน  เติมเศษกระเบื้อง ลงในขวดกลั่นเพื่อชวยใหมีการกระจายความรอนที่กนขวดกลั่น
อยางสม่ําเสมอ

ตารางที่ 27 คุณสมบัติของϒ⊕¬ℑสารตัวอยาง

กลุม 0 กลุม 1 กลุม 2 กลุม 3 กลุม 4
ชนิดของสาร
ความดันไอ, kPa ที่ 37.8oC
จุดเดือดเริ่มตน, oC
จุดเดือดสุดทาย, oC

แกสธรรมชาติ

< 250

> 65.5 < 65.5

< 250

<  65.5
<  100
>  250

<  65.5
>  100
>  250
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ตารางที่ 28 ขอมูลการควบคุมการทดสอบ

การเก็บสารตัวอยาง
- อุณหภูมิของขวดตัวอยาง
- อุณหภูมิของการเก็บสารตัวอยาง

0 – 10 องศาเซลเซียส
0 – 10 องศาเซลเซียส

การเตรียมอุปกรณ
- ขนาดขวดกลั่น
- ASTM เทอรโมมิเตอร
- แผนยึดขวดกลั่น

ขนาดเสนผานศูนยกลางชวงยึด
- อุณหภูมิขณะเริ่มทดสอบ

ขวดกลั่นและเทอรโมมิเตอร
        กระบอกตวง

125 มิลลิลิตร
7C
B
38 มิลลิลิตร

13 – 18 องศาเซลเซียส
13 – 18 องศาเซลเซียส

สภาวะในระหวางขั้นตอนการทดสอบ
- อุณหภูมิของอางทําความเย็น
- อุณหภูมิของอางรอบกระบอกตวง
- ชวงเวลาการใหความรอนตั้งแตเร่ิมใหความรอนจน

ถึงจุดเดือดเริ่มตน
- เวลาตั้งแตจุดเดือดเริ่มตนจนไดสวนกล่ันรอยละ 5
- อัตราการควบแนนตั้งแตมีสวนกล่ันรอยละ 5 จนมีน้ํา

มันเหลือคางในขวดกลั่น 5 มิลลิลิตร
- ชวงเวลาจากที่มีน้ํามันเหลือคางในขวดกลั่น  5 

มิลลิลิตรจนถึงจุดสุดทาย

0 – 1 องศาเซลเซียส
13 – 18 องศาเซลเซียส
5 – 10 นาที

60 – 75 วินาที
4 – 5 มิลลิลิตร/นาที

3 – 5 นาที
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 ภาพประกอบที่ 46 แสดงตําแหนงของเทอรโมมิเตอรในขวดกลั่น

6. ยึดเทอรโมมิเตอรเขากับปากของขวดกลั่นดวยจุกยางใหแนน โดยใหตําแหนงของ
เทอรโมมิเตอรอยูที่กึ่งกลางของคอขวด และใหจุดสูงสุดของกระเปาะอยูที่ระดับขอบลาง
ของจุดตอระหวางทอนําไอและขวดกลั่น ดังแสดงในภาพประกอบที่ 46

7. ยึดทอนําไอของขวดกลั่นกับทอควบแนนโดยใชจุกยาง ปรับใหขวดกลั่นอยูในแนวตั้ง และ
ใหทอนําไออื่นเขาไปในทอควบแนนเปนระยะ 25 ถึง 50 มิลลิเมตร (1 ถึง 2 นิ้ว) ยกและ
ปรับแผนยึดขวดกลั่นเพื่อรองรับสวนลางของขวดกลั่น

8. วางกระบอกตวงที่ใชตวงสารปอนในตอนตนลงในอางควบคุมอุณหภูมิโดยไมตองทําให
กระบอกตวงแหง แลวนํากระบอกตวงนี้ไปวางสวมเขาที่ปลายลางของทอควบแนนให
ปลายลางของทอควบแนนอยูที่ตําแหนงกึ่งกลางกระบอกตวง และใหระยะชวงปลายทอยื่น
ลงไปในกะบอกตวงประมาณ 25 มิลลิเมตร (1 นิ้ว) โดยท่ีปลายทอตองอยูไมต่ํากวาระดับ
ปริมาตร 100 มิลลิลิตร วางตัวรองรับสวนกลั่นมุมเอียง (receiver deflector) เขาที่ขอบของ
กระบอกตวงปดปากกระบอกตวงใหสนิทดวยกระดาษซับหรือวัสดุที่มีลักษณะเชนเดียวกัน

9. ใหความรอนแกขวดกลั่น โดยควบคุมชวงเวลาตั้งแตเร่ิมตนของการใหความรอนจนถึงจุด
เดือดเริ่มตนเปน 5 – 10 นาที สังเกตและบันทึกผลอุณหภูมิจุดเริ่มตน (initial boiling point)

10. เวลาที่ใชในการใหความรอนจากอุณหภูมิจุดเดือดเร่ิมตนจนไดสวนกล่ันออกมารอยละ 5 
เทากับ 60 – 75 วินาที

11. ใหความรอนอยางตอเนื่อง โดยควบคุมใหอัตราการควบแนนจากปริมาตรสวนกล่ันรอยละ 
5 จนถึงมีปริมาตรของสวนที่เหลือคางอยูในขวดกลั่นเทากับ 5 มิลลิลิตร เปน 4 ถึง 5 
มิลลิลิตร
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12. ในระหวางการกลั่นที่อุณหภูมิจุดเริ่มตนจนถึงจุดสุดทาย ทําการสังเกตและบันทึก ขอมูลที่
จําเปนสําหรับการคํานวณ และการรายงานผลการตรวจสอบตามหัวขอที่ตองการ ขอมูล
จากการสังเกตไดแก คาอุณหภูมิที่อานไดตามรอยละของสวนกล่ันที่กําหนดไว หรือคารอย
ละของสวนกลั่นที่อานไดตามคาอุณหภูมิที่กําหนดไวหรือบันทึกคาทั้งสองแบบในการ
บันทึกปริมาตรในกระบอกตวงจะตองบันทึกอยางละเอียดจนถึง 0.5 หรือ 0.1 มิลลิลิตร 
และคาอุณหภูมิที่อานไดจะตองละเอียดถึง 0.1 หรือ 0.1 องศาเซลเซียส ซ่ึงจะอยูกับความ
เหมาะสมของเครื่องมือที่ใชวัด

13. เมื่อมีของเหลวเหลือคางอยูในขวดกลั่นประมาณ 5 มิลลิลิตร ปรับการใหความรอนจนของ
เหลวในขวดกลั่นหมดหรือถึงจุดสุดทายของการกลั่นโดยใชเวลา 3 ถึง  5 นาที

14. สังเกตและบันทึกอุณหภูมิจุดสุดทาย (end point) หรือจุดแหง (dry point) หรือทั้งสองคา
ตามความตองการ และหยุดการใหความรอน

15. หลังจากหยุดการใหความรอนและรอจนขวดกลั่นเย็นจึงเทปริมาตรที่เหลือในขวดกลั่นลง
ในกระบอกตวงขนาด 5 มิลลิลิตร จนสังเกตเห็นวาปริมาตรของเหลวในกระบอกตวงไม
เพิ่มขึ้นอีก อานปริมาตรและบันทึก

16. บวกปริมาตรของสวนกล่ันและสวนเหลือคาง จะไดเปนรอยละการไดกลับคืนทั้งหมด นํา
คานี้มาหักลบกับ 100 จะไดเปนรอยละการสูญเสีย





   111

ภาพประกอบที่ 47 ผล TLC แสดงองคประกอบในเมทิลเอสเตอรที่ผลิตไดจากกระบวนการ
                              แบบแบทช โดยใช ไขน้ํามันเสียกอนกล่ันเปนสารตั้งตน สัดสวนเชิง

   มวลเมทานอลตอน้ํามัน 50:50 g    ทําปฎิกิริยา 1 ชม. ที่อุณหภูมิ 80
                              องศาเซลเซียส
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ภาพประกอบที่ 48 ผล TLC แสดงองคประกอบในเมทิลเอสเตอรที่ผลิตไดจากกระบวนการ
              แบบแบทช โดยใช ไขน้ํามันเสียกล่ัน เปนสารตั้งตน  สัดสวนเชิงมวล
              เมทานอลตอน้ํามัน 50: 50 g ทําปฎิกิริยา 1 ชม. ที่อุณหภูมิ 70 องศา
              เซลเซียส
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ภาพประกอบที่ 49 ผล TLC แสดงองคประกอบในเมทิลเอสเตอรที่ผลิตไดจากกระบวน
การแบบตอเนื่องโดยใช PFAD (Palm Fatty Acid Distillation) เปนสาร
ตั้งตน สัดสวนเชิงมวลเมทานอลตอน้ํามัน 50:50 g ทําปฎิกิริยา  1 ชม. ที่
อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส
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ภาพประกอบที่ 50 ผล TLC แสดงองคประกอบในเมทิลเอสเตอรที่ผลิตไดจากกระบวนการ
   แบบตอเนื่อง โดยใช ไขน้ํามันเสียกล่ัน เปนสารตั้งตน  สัดสวนเชิงมวล

                              เมทานอลตอน้ํามัน  50: 50 g  ทําปฎิกิริยา 1 ชม. ที่อุณหภูมิ   70 องศา
                              เซลเซียส
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1. ลักษณะทางกายภาพของเมทิลเอสเตอรท่ีผลิตไดจากกระบวนการแบบแบทช ท่ีผลิตจาก           
ไขน้ํามันเสียกอนกลั่น เปนสารตั้งตน

ลักษณะทางกายภาพของเมทิลเอสเตอรที่ผลิตไดจากการใช ไขน้ํามันเสียกอนกลั่นเปนสารตั้ง
ตน แสดงไดดังภาพประกอบที่ 51

ภาพประกอบที่ 51  ลักษณะทางกายภาพของเมทิลเอสเตอรที่ไดจากกระบวนการแบบ
    แบทช

2. ลักษณะทางกายภาพของเมทิลเอสเตอรท่ีผลิตไดจากกระบวนการแบบแบทช ท่ีผลิตจาก  
ไขน้ํามันเสียกล่ันแลว เปนสารตั้งตน

ลักษณะทางกายภาพของเมทิลเอสเตอรที่ผลิตไดจากการใช ไขน้ํามันเสียกอนกลั่นเปนสารตั้ง
ตน แสดงไดดังภาพประกอบที่ 52
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ภาพประกอบที่ 52 ลักษณะทางกายภาพของเมทิลเอสเตอรที่ผลิตจากกระบวนการแบบ
แบทช

3. ลักษณะทางกายภาพของเมทิลเอสเตอรท่ีผลิตไดจากกระบวนการแบบตอเนื่อง ท่ีผลิตจาก 
ไขน้ํามันเสียกล่ัน เปนสารตั้งตน

ลักษณะทางกายภาพของเมทิลเอสเตอรที่ไดจากกระบวนการผลิตแบบตอเนื่องโดยใช ไขน้ํามัน
เสียกล่ันแลวเปนสารตั้งตนแสดงดังภาพประกอบที่ 53

ภาพประกอบที่ 53  ลักษณะทางกายภาพชองเมทิลเอสเตอรที่ผลิตไดโดยกระบวนการผลิต
 แบบตอเนื่อง
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