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���������	
���
�������������	�� ������������������������� ��!�������������	
�

"����	#� ��$�%�������� �!�&��'�	�'��"	��������
 &��'��" !���!(� ��'	��)*%            
�����'+�$ ������� ,	%��	��)*%��-�"���!	&�����*!+.��!���  ,������+�$��%��
��� 15

+�$��%��
��� 15 ,���	��)*%�����'+�$"�����������	
���


 ����������
��'��������� TLC $
&�� ���������	
���
�������������	�� �����

��%��
"�� 3 ��	��4�3��
  68.6% 3��	��4�3��
 15.4% �����	��4�3��
 1.8% ,	%      ���3"
�������% 13.3%  ���+�$��%��
��� 16
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��� 16 ,���;	���&�����%!
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4�$56"� ��� ���"
��#���2��.�	����
���"��2
	���'"#�
�1��
������<=�)�;	"���&	����������������>�����'� 3, 6  ,	% 9 ���&��� ��*!+.���������	��

�A� 100, 120, 140 ,	% 160 ��<��4	�4�'�  4=��;	"���&	� ,	%��*!+.��,������+�$��%��
��� 17
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+�$��%��
��� 17 ,���;	"���&	���
����
�4� 
���3"�������%"��;	� +�*M
!	�����
����>�����'������*!+.�� ���N ��������&���'����!���"�����������	
���

 �������	��� (2:1) ,	%H2SO4 1%v/w of  reactant

���+�$��%��
��� 17 $
&�� ����$�����*!+.��,	%�&	� ����!�����
�4� 
���3"����$���"=�� 
,	%�$����'����!#�3�������� ��*!+.�� 160 ��<��4	�4�'�  , ������*!+.�� ���, � 100 ^=� 140 ��<�
�4	�4�'� ���'	%"�����3"������&�����%!
3������&	� ,	%��*!+.�� ��� N �$����$�'��	#����' ������
��	����������>�����'�3_���3	4�� �%!&���3 ��	��4�3��
 ,	%���� 4=�������3"�������%��-�;	� 
+�*M
 (Adam Karl Khan 2002) ,������+�$��%��
��� 18

+�$��%��
��� 18 �>�����'�3_���3	4��
����� Adam Karl Khan (2002)

� � � �
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4=��������&���'"�� Adam Karl Khan (2002) $
&���>�����'�3_���3	4�������^����"=��
3����A����� �&�����>�����'������e�f�g��-���� ,	%��*!+.������.����;	�$A�������>�����'�3_���3	4�� 
�$��%����$�����*!+.�� ,	%�&������%��-�����$����&�������^�����	%	�'����!�����	%	�'��
����3"���3�����"=�� ��$	�������% �������&�� ��'�h$�%����$�����*!+.���%���;	 ���>�����'����
�&�� ^���$�����*!+.����� 150 ��-� 220 ��<��4	�4�'�  �����^�$������	%	�'3��^=� 2 ^=� 3 ���� 
(Hui, 1996)  ��������=����&����-�3�3�����%!&��������	��4=����� �&�����>�����'������e�f�g��-���� 
,	%��������	�������*!+.�� 100 k 160 ��<��4	�4�'� ���>�����'�3_���3	4�� ����"=���=�����!�3"
����$���"=�� ,	%;	"�� �&�����>�����'� ,������+�$��%��
��� 19

+�$��%��
��� 19 ,���;	"�������* �&�����>�����'� �����*!+.�� 160 ��<��4	�4�'�
                              ��������&���'����!���"�����������	
���
 �������	��� (2:1)

���+�$��%��
��� 19 $
&�� ����$��������* �&�����>�����'��������!�����
�4� 
         
���3"����$���"=�� ,	%��������* �&�����>�����'����4�	lm&���������
 1% v/w of reactant ��������
�������'	%���3"�������&����� 0.5% v/w of reactant  ������������*���4�	lm&�������!��%����
�������>�����'�3_���3	4�� ������
 1% v/w of reactant

0

20

40

60

0 3 6 9

EEE-@(EEE\ EEE)

%
FF

A

0.5% H2SO4

1%  H2SO4

� � � �

(��� �



59

2. 	
�������0
������
	� !
"#��
��"���2
� !
�� �
���������	
���
���������� ��������
��)��� .	��	
���������� ��	��)*%��-�"��,"#�         

������ �	�"�� �����*!+.��!��� ���	����!�#�3��	%	�'����,������+�$��%��
��� 20

+�$��%��
��� 20 ,���	��)*%�����'+�$"��3"���������	
����'��
����������

������&�����%!
!�������3"�������% (FFA) ��&'&�f����3 �� �� ,���;	�� ������� 24
,	%25 ��+��;�&� �  $
&�� 3"����������'�����	��� ��%��
��&'���3"�������%����&�� 86% 
4=�� &�f����3 �� ��!�������3"�������%��3"����������'�����	������� ����%����� ���'� �3��'�� 
��A��������"��3"����������'�����	����������� �	�"�� ��������=�'A�'��;	 ��&'���������&�����%!
 
TLC (Thin Layer Chromatography)

���;	���&�����%!
���
��%��
3"����������' ��&'&�f� TLC $
&�� 3"����������'�����	��� 
��������3"�������%��%��* 73% ,	%�������%��
���3���.����� (unknown compound) ���^=� 
17.7%

2.1 	
�)*	+
�:��#����"����2
	
������"����
1��
���
	� !
"#��
��"���2
� !
�� � 0���-%   
�'� !
"#��
��"���2
� !
�� �����2
�	
���	1
�����;<
��%��	
�	�
�
�2
��2
� (�'� !
"#��1��	2
�
	�#��) ��&�1
��# ��%�

 �.������
 ,	%,��," (2545) 3��������<=�)��>�����'����� ���lm�����"�����������
������
���������������	
� �����&������&	������	 �����������
���������� 50:50 (����/����) ��&' �&����
�>�����'�4�	lm&��� 1% v/w of reactant ��������	�������*!+.�� 98 ��<��4	�4�'� ��-��&	� 24 ���&
��� $
&���������'	%"������	���� ��
 95 ��A����������&������&	 PFAD (Palm Fatty Acid 
Distillated)  ��������	 ������
 60:40 (����/����) ��&' �&�����>�����'����4�	lm&��� 5% v/w of 
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reactant  ��������	�������*!+.�� 98 ��<��4	�4�'���-��&	� 3 ���&��� �������'	% ����	���� ��
 
95.84

��������x���'����	A��<=�)� �A� �&	��������>�����'� ������<=�)�����&	� 15 ����, 30 ����, 1, 2 
,	% 3 ���&��� ,	%�����&������&	������� ��������	 ������<=�)�����&� 10:90 ^=� 90:10       
(����/����)   	����������<=�)������* �&�����>�����'����4�	lm&�������&� 0.1-20% v/w of 
reactant  ��������=���-�3�3�������	��x���'��������&	�, �����&������&	"��������� ��������	, 
�����* �&�����>�����'�  	������*!+.�����������>�����'� �$A��	� ����������;	� ����	���� ��


��'
����"
��#���2��.�	����
����-%��	
��!
�.�	����
��
�1��
1��
��?@�,-#� ���          
�
1��
��?@�,-#��2
	
��	���"����
1��
��

��������	����A�����������	;����
3"����������'�����	��� ,	%��A�������	�3��%����
�&�� ,	%��"�����;���%��	��'���������� �	�"��"��3"����������'�����	�����-������ ��A���������
����>�����'����
���
����&� , ��>�����'�'������3��
��
.�*
�$��%�&	����������>�����'���������3� 
��'���<=�)�;	"�� �&�����>�����'����������>�����'����� ���lm����� �������������	���� ��

,������+�$��%��
��� 21

+�$��%��
��� 21 ,���;	"�������* �&�����>�����'������ �������������	���� ��
 ��A����
�����&������&	3"����������'�����	��� ��������	������
 40:60 (g/g)
�����*!+.�� 98 ��<��4	�4�'� ����>�����'� 3 ���&���
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���+�$��%��
��� 21 $
&�� ��������*������������&�� 0.25 ^=� 20% v/w of reactant ���� 
����!�3�����'	%����	���� ��
����&�� 90 ,	%�������,�&��������� 4=������	�����
�����	��"��                 
Crabbe et al. (2001) ���3����������	��<=�)����f�$	"�������*�������&� 1 ^=� 5% v/w of 
reactant ��'��������&�������	������	 ��������� 23:1 ����>�����'���� 95 ��<��4	�4�'� ��-��&	� 
24 ���&��� $
&��;	3��"������	���� ��
�$���"=����A�������*����$���"=��

��������� ;	�����	��'������	�����
�����	��"�� �.������
 ,	%,��," (2545) ���3��
��������	��<=�)����f�$	"�������*�������&� 20 k 1% v/w of reactant ��'��������&�����
�&	 PFAD:MeOH (60g:40g) ����>�����'���� 95 ��<��4	�4�'� ��-��&	� 24 ���&��� $
&�� 3�����'	% 
����	���� ��
�$���"=����A�������*����$���"=�� ,	%�������,�&��������� ��A�������*�����������&�� 
0.25% v/w of reactant ^=� 20% v/w of reactant

,	%���+�$��%��
��� 21 ��������*���������
 0.5 ,	% 0.25% v/w of reactant �>�����'�
�����^����3�� , ���������*��� 0.1% v/w of reactant 3�����'	% ����	���� ��
 ��� ,	%��A�� �������3&� 
1 �A� ��	��)*%��-�"��,"#� ��A�������>�����'�����3��
��
.�*
 �$��%�����* �&�����>�����'����' ���
,�����+�$��%��
��� 22

+�$��%��
��� 22 ,���	��)*%�����'+�$"������	���� ��
���3�� ��� 0.1% H2SO4

��������	�� $
&����A�������������*�.��% ����������	������ ,	%����&	����  �������
�$A���!�,����&�� �&���"��"��"�����������3�����'������3� ,	%	����������' �����*"����� ������
 
1% v/w of reactant ��-��������!��%��

, ��������	����!�&"�� ��3� �	A����������* �&�����>�����'����4�	lm&��� 20% v/w of 
reactant �$��% ��-������*�����������&�f����!������&�������	��������������������	��"��     
�.������
 ,	%,��," (2545)
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��	���"����
1��
��

  ��	����'��������&�������	3"����������' ��������	����&� 1:1 ^=� 1:72  ����>�����'�
��� ��*!+.�� 98 ��<��4	�4�'� ��-��&	� 3 ���&��� !	���������>�����'� $
&����������&�������	       
3"����������' ��������	 1:1 �����  ���,'�����3��'�� �$��%"���!	&���3����������"�� ,	%��-�
"���!	&"��!�A� ;	"�������&�������	,������+�$��%��
��� 23

+�$��%��
��� 23 ,���;	"�������&�������	"��3"����������' ��������	�����;	 ��
   �����������	���� ��
 ��A�������� 20% v/w of reactant

���+�$��%��
��� 23 $
&�� ����$��������&�������	3"���������	
���
���������� ��         
������	 ����!�����
�4� 
�����������	���� ��
������$���"=�� ,	%!����������*������	���'�&�� 
8 ��	 !�A� ������	���'�&�� 50 ���� �������%����� ���,'�����3��'��,	�& '��'�������	���
���������&' ���+�$��%��
��� 26  �$��%�����*������	������'����3�����!��>�����'�����3��
��
.�*
 
������������&�������	"��������	������'�&�� 8 ��	 �=�3���!��% ���������>�����'� , ���������&�
������	"�����������	
���
���������� ��������	 1:8 ^=� 1:72  $
&�����'	%�����������	���� ��
��
,�&�����$���"=��,	%�������	����'���� ��������$A����-������%!'�������*������	 ,	%	� �����
�����;	� ����	���� ��
������������	
���
������������-���� ��� �� �����&�������	"��             
3"���������	
� ��������	 ����!��%���A� 1:8
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+�$��%��
��� 24 ,���	��)*%���,'�����"��;	� +�*M
���3����������	�� ��������&�
������	3"����������' ��������	 1:1

���;	�����	�������&�������	"��3"���������	
� ��������	 �����;	 ���������             
����	���� ��
 ����	�����
���<=�)�"�� Crabbe et al. (2001) ���������<=�)����;	�              ��
��	���� ��
������������	
���
 �����&�������	"��������� ��������	 ���, � 1:3 ^=� 1:40 ��'���
 �&�����>�����'����  3% v/w of reactant ����>�����'���� 95 ��<��4	�4�'� ��-��&	� 24 ���&��� $
&�� 
;	3������ ��
�$���"=����A����������&�������	"��������� ��������	�$���"=����'�����%��*���
�����&� (extrapolation) �����&�������	�.���� �������!��>�����'�����3���'���
��
.�*
 �%�'.��%!&��� 
1:35 ,	% 1:45

;	�����	��'������	�����
���<=�)�"�� �.������
 ,	%,��," (2545) ���������;	� ��
��	���� ��
��� PFAD �����&�������	"��PFAD ��������	 ���, � 1:1 ^=� 1:35 ��� �&�����>�����'�
��� 20% v/w of reactant ����>�����'���� 95 ��<��4	�4�'� ��-��&	� 24 ���&��� $
&��    ���'	% ���
��������	���� ��
�$���"=����A�������&�������	"��PFAD ��������	�$���"=�� ,	%��� �����&�������	
"��PFAD ��������	  ���, � 1:4  ^=� 1:35 ���'	%�����������	���� ��
���������������    

��'
�
4�$56"�����-%��	
��!
�.�	����
�
1��
��?@�,-#��2
	
��	���"����
1��
��
������<=�)�;	"����*!+.������� ���������>�����'� 60 70 80 ,	% 98 ��<��4	�4�'� ���

�>�����'� 3 ���&��� ,���;	���+�$��%��
��� 25
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+�$��%��
��� 25 ,���;	"����*!+.������� �������������	���� ��
 ��A����������&�����
                              ��	3"����������' ��������	 1:8 ,	%�����*��� 1% v/w of  reactant

������<=�)�;	"����*!+.�����������������>�����'����+�$��%��
��� 25  $
&�� ����$���
��*!+.�� ���;	�!�,�&���������������	���� ��
�$���"=�� ,	%��� ��*!+.�� 60 ^=� 80 ��<��4	�4�'���
���'	%�����������	���� ��
��	����'���� , ���� ��*!+.�� 98 ��<��4	�4�'�������������              ��
��	���� ��
	�	� �����������&��;��$	��"���%

�������������	���m�3������ ����!�       ��
����	�%�!'��� '��;	����!���������>�����'�����"=���'���3��
��
.�*
 ��A�����������*             ��
����	���'����3� �'���3��# ����� ��*!+.�� 70 ^=� 80 ��<��4	�4�'� �#������%�!'"��������	
, ��%�!'���'�&�������*!+.�� 98 ��<��4	�4�'�  4=�������*
�������������	�� screw capped 
bottled �����^�{���������%�!'3��
���
����&� ����!��>�����'�����"=��3�����&�������*!+.��           
98 ��<��4	�4�'�

���;	�����	����*!+.����;	 �������������	���� ��
 ����	�����
���<=�)�"�� 
Canakci  ,	% Gerpen (1999)  4=��������<=�)����;	� ����	���� ��
������������	
���������3"���
�.����%��
������������� ��'����>�����'������
���� ���lm�������&'���4�	lm&�����-� �&����
�>�����'����'	% 3 ��'����!��� �����&�������	"�����������	
� ��������	 1:6 �&	���������     
�����	�� 48 ���&��� ��*!+.�����������>�����'� ��� N ��� �A� 25 45 ,	% 60 ��<��4	�4�'� ��'
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�	A�������*!+.���.������� 60 ��<��4	�4�'� ��A������ ����&�������A��"��������	 (65 ��<�
�4	�4�'�) $
&�� �����������	���� ��
�$���"=����-����� ����A����*!+.�����������>�����'��$���"=�� 
��'�����������	���� ��
������
 8.3%  57.2%  ,	% 87.8% �����*!+.�����������>�����'� 25 45 
,	% 60 ��<��4	�4�'� ��	����
 �������'&��
���<=�)�"�� Crabbe et al (2001)  4=��������<=�)�
���;	� ����	���� ��
������������	
���
��'$����*���*!+.������������>�����'� 70 80 ,	% 95 
��<��4	�4�'� �����&�������� ��������	 1:40 ��&' �&�����>�����'����4�	lm&��� 5% v/w of 
reactant $
&�� �� ����������>�����'��$���"=����A���������$�����*!+.�� ��'�����*!+.������������>�����'� 
95 ��<��4	�4�'� �����'	%;	3������	���� ��
�.���� 99.7 �&	����������>�����'� 9 ���&���

��'
����
����-%��	
��!
�.�	����
�
1��
��?@�,-#��2
	
��	���"����
1��
��
������<=�)�;	"���&	� �����*!+.�� 80 ��<��4	�4�'� ����>�����'� 15 ����, 30 ����, 1, 2 

,	% 3 ���&��� ������<=�)�;	"���&	����������������>�����'� $
&�� ����$����&	���������������
�>�����'� ����!�,�&���������������	���� ��
�$���"=�����+�$��%��
��� 26 4=��$
&�� �&	���;	 ��
��������>�����'� ,	%���'	%�����������	���� ��
 ��'���'	%�����������	���� ��
�$���"=�� ��A��
�&	����������>�����'��$���"=�� �>�����'�����"=���'����&���#&����&� 60 ����,�� ,	%����&	� 180 
���� ��;	3������	���� ��
�.����

���������3��<=�)�;	"���&	������*!+.�� ��� N �A� 60, 70 ,	% 98 ��<��4	�4�'� �$���� �� 
����&	� 1, 2 ,	% 3 ���&��� ,���;	���+�$��%��
��� 27
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+�$��%��
��� 26 ,���;	"���&	������;	 �������������	���� ��
 ��A����������&�����
   ��	3"����������' ��������	 1:8 ,	%�����*��� 1% v/w of reactant    
   �����*!+.�� 80 ��<��4	�4�'�   

+�$��%��
��� 27 ,���;	"���&	������;	 �������������	���� ��
 ��A����������&�����
��	3"����������' ��������	 1:8  �����*��� 1% v/w of reactant ���
��*!+.�� 60, 70 ,	%80 ��<��4	�4�'�
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���+�$��%��
��� 27 $
&�� ���N ��*!+.����,�&����;	3������	���� ��
�$���"=����A���&	� 
�$���"=�� 4=��, �	%��*!+.���%��������'	%�����������	���� ��
��	����'���� ,	%������N�&	���������
�>�����'� $
&�������*!+.�� 80 ��<��4	�4�'� �����'	%�����������	���� ��
����&�����N ��*!+.�� 
���;	���3��������
&�� �>�����'��������"=������%"=���'.���
�&	�����&����*!+.����';	�����	�����
�	�����
���&���'"��  Zullaikah et al. (2005) 4=�����������������	#�"��&,	%�����3"�������%�.� ���
, � 6.6% ^=� 75.8 % ��'������4�	lm&�����-� �&�����>�����'� 5% v/w of reactant ����>�����'����
��*!+.�� 60 ��<��4	�4�'� ����>����'���-��&	� 1- 24 ���&��� $
&�� ����
�4� 
�������            ��
��	���� ��
�$���"=�� ��A���$����%'%�&	��������	�� �'���3��# ��  Zullaikah $
&�� �&	���������
�������>�����'�����&�� 12 ���&��� ����!�,�&���������������	���� ��
��,�&���������
3. 	
���#���4�,4�5
M�'� !
"#��1���%��	
�	�#��

���3"����������'���	�����&'���A����	����� ���� ASTM D 86 �$A���.����	������N 10% !'�
�	��� �$A�������*!+.��!'��	������3�� ��-��������� ��������	���3"����������'��&'���A����	��� ,������
�.���� 12 4=��	��)*%�����'+�$"�������&��	������3�� ,������ ������� 19 ,	%+�$��%��
��� 28

+�$��%��
��� 28 ,���	��)*%�����'+�$���N 10 % "��3"����������'�	���3����A����#

3&������*!+.��!���

���+�$��%��
��� 28 $
&�� 	��)*%�����'+�$"��3"����������'�	���3��  ���, � fraction
1 ^=� fraction 8 ��	��)*%��-�"��,"#����!	A�������	��' PFAD (Palm Fatty Acid Distillated) ���
��*!+.��!��� 3�����	����!�#� 3��	%	�'���� , ���� fraction  9 ,	%10 ���� �%��	��)*%��-�"���!	&���

Fraction       Fraction         Fraction          Fraction         Fraction
     1         2         3            4                     5

     Fraction       Fraction           Fraction        Fraction         Fraction
          6              7                   8                    9     10
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��*!+.��!��� 4=�� fraction  9 �%��	��)*%��-�"���!	&���!	A���"��  ������ fraction ��� 10 4=����������
 �	�"�� ,	%���	���,�
��.�

�
�
���� 19 ,�����*!+.������	��� ���� ����  ASTM D 86  ���N 10% !'��	���

,	%��A�������*!+.������	����� plot ���l,����&�����$��f
�%!&��� ��*!+.������	�����
 
����� �����	������N 10% !'��	���,������+�$��%��
��� 29
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+�$��%��
��� 29 ,�����*!+.������	���3"����������' �������	��� D 86

Fraction Volume (ml) Temp (oC)
1 !'�,�� 265
2 10 293
3 20 305
4 30 312
5 40 316
6 50 319
7 60 321
8 70 323
9 80 325
10 90 300
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���+�$��%��
��� 29 $
&�� ��*!+.������	���"��3"����������', �	%���N ����
�4� 

����� �����	��� ����*!+.�����' N  �$���"=����	����'���� ,	%�������l��,�&������-����� ���������

�4� 
����� �����	��� ���, � 10 ^=� 80  ,	%	�	���� 90 ,���&��3"����������'��-����3��
�����f�g

��� 3"����������'����	���3����� N ����
�4� 
����� �����	��� ��&�����%!
!����
��%��
��
3"���������&'���A��� TLC/FID ,���;	��� ������� 20

�
�
���� 20 ,������
��%��
"��, �	%����
�4� 
����� �����	���

Fraction %FFA %TG %DG %MG %Unknown
1 98.4 0.8 0.5 0.8 0
2 98.8 1.3 0.3 0.6 0
3 97.7 1.8 0.4 0.7 0
4 96.9 2.2 2.5 0 0
5 97.3 2.7 0 0 0
6 97.7 2.3 0 0 0
7 97.3 2 0.8 0.6 0
8 98 2 0.9 0 0
9 92.2 2.4 2.2 1 1.2
10 80.8 7.3 3.6 1.2 7.2

��� ������� 20 $
&�� fraction  1 ^=� fraction 8 ��%��
��&'���3"�������%��-���&��!(� 
4=�� ������ fraction  9 ,	% fraction 10 4=������ ������ fraction �A��N ,	%��A��$����*����
��%��

��3"����������' ���3��������&�����%!
$
&�� fraction 9 ,	%10 �����'	%"�����3"������'�&��
fraction �A��N ,	%�������%��
3���.����� (unknown compound) ����%3������� fraction 1 ^=� 8   

���3"����������'���	�����&'���A����	��� ,������+�$��%��
��� 12 �������	�����'���
��*!+.������	���3"����������'�������	��� ���� ���� ASTM D 86  ,	%���3"����������'����	���
3��������&������-�"���!	&�� ,	%3"��"�& ��&�����%!
���
��%��
3"���������&'������ GC ,���
��� ������� 21
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�
�
���� 21 ,������
��%��
��������	���3��������&��� ,	%3"��"�&

 �&�'��� ����	���� ��
"�����3"���
���$


��������� ����"�����3"
���

Myristic acid methyl ester C14 : 0 Myristic acid
Palmitic acid metyl ester C16 : 0 Palmitic acid

Palmitoleic acid methyl ester C16 : 1 Palmitoleic acid
Stearic acid methyl ester C18 : 0 Stearic acid
Oleic acid methyl ester C18 : 1 Oleic acid

3"����������'�	���3��
��&���

Linoleic acid methyl ester C18 : 2 Linoleic acid
Myristic acid methyl ester C14 : 0 Myristic acid
Palmitic acid metyl ester C16 : 0 Palmitic acid

Palmitoleic acid methyl ester C16 : 1 Palmitoleic acid
Stearic acid methyl ester C18 : 0 Stearic acid
Oleic acid methyl ester C18 : 1 Oleic acid

3"����������'�	���3��
��&�3""�&

Linoleic acid methyl ester C18 : 2 Linoleic acid

��� ������� 21 $
&�� ������������	���3����&��� ,	%3"��"�& ��%��
��&'���3"�������
���'&���

��A�����;	���&�����%!
 TLC "��3"����������'�����	��� ����'
���'
��
;	���&�����%!

TLC "�� 3"����������'�	���,	�&���N �����&��	���3����������!	A������ ,������+�$��%��
��� 30
,	%31  
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+�$��%��
��� 30 ,���;	���&�����%!
 TLC (Thin Layer Chromatograph) "��
    3"����������'�����	���

+�$��%��
��� 31 ,��� �&�'���;	���&�����%!
 TLC ( Thin Layer Chromatograph)        
   3"����������'�	���,	�&

���+�$��%��
��� 30 ,	%31 $
&�� ���
��%��
3"����������'�	���,	�& ��%��
��&' 
���3"�������% ��-���&��!(� �A� ��%��* 95%  4=������&��3"����������'�����	��� �����           

Triglyceride

Free Fatty Acid

Diglyceride

Unknown compound

Fatty Acid

Diglyceride
Monoglyceride
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���3"�������% ��%��* 73% ,	%�������%��
���3���.����� unknown compound ���^=� 17.7%  
4=����A�� �&���
��&' TLC �% 3��$
��3"����������'�	���,	�&��'�����'	%;	3��"������	�������
��
 75 ��'��%��*

 ������� ���3"����������'����	���3�� ��&'���A����	���,

����l	��4
 ��'�&
�&��h$�%���
��&���������!	A�������������� 4=�������
��%��
��&��!(���-����3"�������%��%��* 95%  �����
��-���� ��� �����������>�����'������
���� ���lm����� ,	%���� ���lm����������&���'&���  ��
3�
4. )*	+
�:��#����"��2
	
������"����
1��
���%���.�	����
��
�1��
1��
��?@�,-#� ����
1��
��?@�,
-#� 0���-%�'� !
"#��1��	�#����%���&�1
��# ��%�  �
	15
������$"
�1"'
��'� !
"#��1��	2
�	�#��
�%���.�	����
��
�1��
1��
��?@�,-#� ����
1��
��?@�,-#� 0���-%	����&��#���2��.�	����


�����	���
A��� ����'���3"����������'�����	�����-���� ��� �� ��������&�"�������*
 �&�����>�����'� ,	%�����&�������	"��3"����������'�����	��� ��������	 ��A��������;	 �����
��������	���� ��
�.� <=�)��>�����'����� ���lm�����"��3"����������'�����	��� �����&�������	 
"��3"����������'�����	��� ��������	����&� 1:1 ^=� 1:72 ,	%�����* �&�����>�����'���� 1 - 20% 
v/w of reactant ��*!+.�����������>�����'� 60 70 80 ,	% 98 ��<��4	�4�'� �&	������������
��	�� 15 k 180 ���� $
&�� ���'	%;	3������	���� ��
������.���%��* 80-90  3�� ��A������>�����'�
��'��������&�������	3"����������' ��������	 1:8 �����* �&�����>�����'� 1% v/w of reactant 
��*!+.��  70 - 98 ��<��4	�4�'� �&	� 1 k 3 ���&���

��������x���'����	A��������<=�)����;	� ����	���� ��
��'���3"����������'�	���,	�&��-�
��� ��� �����������>�����'�����
���� ���lm����� ,	%���� ���lm�������'��� �&�����>�����'���� 
�A� �&	��������>�����'� ������<=�)�����&	� 1 k 3 ���&��� ,	%��*!+.�����������>�����'� ���, � 60 70 
80 ,	% 98 ��<��4	�4�'� 

4.1 	
�)*	+
��'
����
 ���
4�$56"� ����-%��	
��!
�.�	����
��
�1��
1��
��?@�,-#� ���
�
1��
��?@�,-#� 0���-%�'� !
"#��1��	�#����%� ��&�1
��# ��%�

��'
����
 ���
4�$56"� ����-%��	
��!
�.�	����
�
1��
��?@�,-#��2
	
��	���"����
1��
��
������<=�)�;	"���&	����������������>�����'� 15 ����, 30 ����, 1, 2 ,	%3 ���&��� 

��*!+.�����������>�����'� �A� 60 70 80 ,	% 98 ��<��4	�4�'� ,���;	���+�$��%��
��� 34 ,	%
35
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+�$��%��
��� 32 ,���;	"���&	� ����� �������������	���� ��
�����&�������	"��
3"����������'�	���,	�& ��������	 1:8 �����* �&�����>�����'����
4�	lm&��� 1% v/w of reactant �����*!+.�� 70 ��<��4	�4�'�

���+�$��%��
��� 32  $
&��  ��A������&	����������>�����'����'	��%3�����'	%���������
��	���� ��
���'	� ,	%$
&���>�����'�������#&����&� 60 ����,�� ,	%��A���&	����������>�����'�
����&�� 60 ���� ���'	%�����������	���� ��
���������������� ��������	��3��&�� �&	���;	 �����'
	%������� ����	���� ��
���3������"������ ���������3��,���;	"���&	� �����*!+.�� ���N ,���
���+�$��%��
��� 33
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+�$��%��
��� 33  ,���;	"���&	� ,	%��*!+.�� ����� �������������	���� ��
�����&�
 ������	"��3"����������'�	���,	�& ��������	 1:8 �����* �&����

      �>�����'����4�	lm&��� 1% v/w of reactant

���+�$��%��
��� 33 $
&�� ������ N ��*!+.�� ��A���$����&	����������>�����'� ����!�,�&
���������������	���� ��
�$���"=�� ,	%����3����#&����&��&	� 1-2 ���&��� ��A���&	����������>�����'�
����&�� 2 ���&��� ,�&���������������	���� ��
��,�&��������� , ������
����*!+.�� ���� ���
��*!+.�� 98 ��<��4	�4�'�$
&�� ��A���&	����������>�����'�����&�� 1 ���&��� ��,�&�������������
��	���� ��
 ����&�� ���N ��*!+.�� �����A�������%

�����������	���m�3������ ,	%��� ��*!+.��  
70 ,	%80 ��<��4	�4�'� ����&	����������>�����'����'&��� ��,�&�����������            ����	���
� ��
�����	����'�������N �&	� ��������������	������� ��3� �=��	A����������	������&	���������
�>�����'� 1 ���&��� �����*!+.�� 70 ��<��4	�4�'� �$A����-������%!'��$	�����,	%	�����%�!'
"��������	 4=���������A����%��* 65 ��<��4	�4�'� ,	%�����*!+.�� 70 ��<��4	�4�'��#�$�'�$�
 ����������>�����'���A�����3"����������'�	���,	�&��-���� ��� ��

��';	�����	������	�����
�����	����'���3"����������'�����	�����-���� ��� �� 
������� 3����������	��4����$A��$��.��
"�������)������&�� �>�����'����� ���lm���������3�������
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��*!+.���.� �=��	A������>�����'���� 1 ���&��� �����*!+.�� 98 ��<��4	�4�'� ��%��������	����
���A����>���*
,

�&
����&����� ��'��������&�������"��������� ��������	 1:8 ,	%�����*
 �&�����>�����'���� 1% v/w of reactant !	����������	��$
&�� ��A����������	�������*!+.��       
98  ��<��4	�4�'���'������%

����m������%3�����'	%�����������	���� ��
�.�^=� 99.3

4.2 ��'
����
 ��� 
4�$56"�����-%��	
��!
�.�	����
�
1��
��?@�,-#��2
	
��	��            �"
����
1��
�� 0���-% �'� !
"#��1��	2
�	�#����&�1
��# ��%� �����������	#��'� !
"#��1��	�#����%� ��&�
1
��# ��%�

4.2.1 ;	"���&	����������������>�����'����� ���lm����� �������������	���� ��

����������'
���'
�&	����������>�����'����� ���lm����������*!+.��     

70 ��<��4	�4�'� ,������+�$��%��
��� 34
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ME ���3"����������'�	���,	�&

ME ���3"����������'�����	���

+�$��%��
��� 34 ����'
���'
;	"���&	� ����� �������������	���� ��
��A����� 3"�������
   ���'3���	��� ���'
��
3"����������'�	���,	�& ��������&�������	3"�������
   ���' ��������	 1:8 ,	%�����*��� 1% v/w of reactant

� � � �

(� � 	
 )
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���+�$��%��
��� 34 $
&�� ��A�����3"����������'�	���,	�&��-���� ��� �����������>�����'�
���� ���lm������%3�����'	%�����������	���� ��
�.��&�� �����������	����'������3"�������
���'3���	�����-���� ��� ��

4.2.2 ;	"����*!+.�����������������>�����'����� ���lm����� ���������          ��
��	���� ��


����������'
���'
��*!+.�����������>�����'����� ���lm����� �����*!+.�� 
60 70 80 ,	% 98 ��<��4	�4�'�  ����&	� 3 ���&��� ,������+�$��%��
��� 35

+�$��%��
��� 35 ����'
���'
;	"����*!+.�� ����� �������������	���� ��
��A�����
   3"����������'3���	��� ���'
��
3"����������'�	���,	�& ��������&�������	
   3"����������' ��������	 1:8 ,	%�����*��� 1% v/w of reactant

���+�$��%��
��� 35 $
&�� ��A�����3"����������'�	���,	�&��-���� ��� �����������>�����'�
���� ���lm������%3�����'	%�����������	���� ��
�.��&�� �����������	����'������3"�������
���'3���	��� ��-���� ��� ��

4.3 �#	+��� !
�%
� �"(�
�-%�'� !
"#��1��	2
�	�#����&�1
��# ��%� �����	#� �'� !
"#��1��	�#��
��%���&�1
��# ��%�

60

65

70

75

80

85

90

95

100

105

60 70 80 90 100

Temp (
o
C)

%
M
E
 p
ur
ity

EEEEEEEEEEE59=EE1 : E=)<

EEEEEEEEEEE59=EE1: E=)<
� � �
� �

�� � � �
 �

� � �
� �

�� � � �
 �
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����������'
���'
	��)*%����	���"������	���� ��
�������� 1 ���3��!	������>�����'���
 1 
���&���  ,������+�$��%��
��� 36

() (")

+�$��%��
��� 36  	��)*%����	���"������	���� ��
��A�����3"����������'3���	�����-����
     ��� �� ���'
��
3"����������'�	���,	�& ��-���� ��� �� (�) �A� 	��)*%
����	�����A����� 3"����������'�����	�����-���� ��� �� (") �A� 	��)*%����
	�����A����� 3"����������'�	���,	�&��-���� ��� ��

���+�$��%��
��� 36 $
&�� ����	�������	���� ��
����,�����3������������>�����'���'��� 
3"����������'�����	��� ��-���� ��� �� 	��)*%����	����%�������� �	�"�� ,	%�� %���"���,"&�	�'
�'.������� 4=�� ����������	���"������	���� ��
���3������������>�����'���'���3"����������'�	���,	�& 
��-���� ��� ��  ����	����%��	��)*%��3������ ,	%3���� %��� ,	%��A������'
���'
����&��������
���	������� $
&�� ����&�����������	�������"������	���� ��
���3������������>�����'���'���        
3"����������'�����	�����-���� ��� �� �% ���	�����������&������	���� ��
���3������������>�����'�
��'���3"����������'�	���,	�&��-���� ��� ��  ���^=� 3 - 4 ����� 4=����-����������	A������	��� ������
���,	�& ���	�������"������	���� ��
���3������������>�����'���'���3"����������'�����	�����-����
 ��� ��'������'� ������.(���';	3������	���� ��
3���
 %������,"&�	�'������	��������&'
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4.4 �#	+���
�	
�5
M'
��"����
1��
�������%�
		
��!
�.�	����
0���-% �'� !
"#��1��
	2
�	�#����&�1
��# ��%� �����	#��"����
1��
�������%�
		
��!
�.�	����
0���-%�'� !
"#��1��	�#����%�
��&�1
��# ��%�

����������'
���'
	��)*%�����'+�$�%!&�������	���� ��
���3������������>�����'���'
���3"����������'�����	�����-���� ��� �� ���'
��
����	���� ��
���3������������>�����'���'���3"����
������'�	���,	�&��-���� ��� �� ,������+�$��%��
��� 37

+�$��%��
��� 37 ,���	��)*%�����'+�$"������	���� ��
���3�����3"����������'3��
�	��� ,	%3"����������'�	���,	�&��-���� ��� ��

���+�$��%��
��� 37 $
&�� ����	���� ��
���3������������>�����'���A�����3"����������'
�	�����-���� ��� �������!	A���� 4=�� ������ ����	���� ��
���3������������>�����'���A����� 3"�������
���'3���	��� ��-���� ��� �� ����������� �	�"���&��  ,	%��A�� �������	���� ��
����3&� 7 &�� $
&��       ��
��	���� ��
 ���3������������>�����'���A����� 3"����������'3���	�����-���� ��� �� �%�� %���������
"&���#
 4=�������-� %������������������3�������^���������&';�������$��%��"����	#� ,	%
 %������3��$
������	���� ��
���3������������>�����'���A����� 3"����������'�	�����-���� ��� �� 
,������+�$��%��
��� 38

������<=�)����;	� ����	���� ��
���3"����������'�����	��� ,	%3"����������'�	���,	�& 
��-���� ��� �� ,����+�&%�����;	�  ,	%�����*����	���  	��������&�����������	�������
����'
���'
��� ,���;	��� ������� 22

����	���� ��
 ���3"����������'
�	���,	�&

����	���� ��
���3"����������'
�����	���
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�
�
���� 22   �������'
���'
��%
&����;	� ����	���� ��
��A�����3"����������'�����	���
��-���� ��� �� ��
���3"����������'�	���,	�&��-���� ��� ������+�&%�����	��
����������� ��A����������&�������	"��3"����������' ��������	 1:8 ,	%�����*
 �&�����>�����'���� 1% v/w of reactant

����"����� ��� �� ��*!+.�����
����>�����'�

(oC)

�&	���������
�>�����'�
(���&���)

�����*����	���/�����
(��		�	� �)

����&������	�������
(�����)

3"����������'����
�	���

80 3 200 8

3"����������'�	���
,	�&

70 1 200 3

��� ������� 22 $
&�� ��%
&����;	�  ��A�����3"����������'�	���,	�&��-���� ��� �������
;	� ����	���� ��
 �%;	� 3�����'�&�����;	� ��A�����3"����������'�����	�����-���� ��� ��
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+�$��%��
��� 38  ,��� %������"&���A�� �������	���� ��
���3������������>�����'���A��
��� 3"����������'�����	�����-���� ��� ��  �������3&� 7 &��

+�$��%��
��� 39 ,���	��)*%�����'+�$"������	���� ��
���3������������>�����'�
��A����� 3"����������'�	�����-���� ��� ��  �������3&� 7 &��

���+�$��%��
��� 39 $
&�� ��A�� �������	���� ��
���3������������>�����'� ��A�����3"�������
���'�	�����-���� ��� �� 7 &�� 3���� %�������"=��������"&������A������ ����	��������^,'�������
���������3�������^,'������&'�������3�� ����!� %���������������^.���������� 4=�� %�������
�������� �%�'.�����&�������'"����&�����	���3�� 4=����	��)*%��-� %���,"#�������'.�������      "&�
�	��� ����!���"��3"����������'"�&"=��
5. �!
	
�)*	+
	
������"����
1��
���%��-4�1
Q����0
���������2
��(�
�0���-% PFAD (Palm 
Fatty Acid Distillated) �M(�
$
15
������$"
�1"��	
���������2
��(�
� 	2
��!
	
����� 0���-% 
�'� !
"#��1��	�#����&�1
��# ��%� �
	15
������$"
�1"�
		
������"����
1��
��������-� ����-% 
�'� !
"#��1��	�#����%���&�1
��# ��%�

������;	� ����	���� ��
��&'�����f� 3
�����4	,

 ����A��� ���+�$��%��
��� 11 ��'
��� PFAD (Palm Fatty Acid Distillated) ��-���� ��� ���$A��!��+�&%����!��%�������;	�      ��
��	���� ��
,

 ����A��� �������3"����������'�	���,	�&��-���� ��� ����'����+�&%����!��%�����
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���;	� ����	���� ��
,

,
��
 ��������&�������	������� ��������	 1:8 �����* �&�����>�����'�
��� 1% v/w of reactant ����>�����'������*!+.�� 70 ��<��4	�4�'� ,������+�$��%��
��� 40

+�$��%��
��� 40 ,������;	� ����	���� ��
��&'�����f� ,

 ����A���

���+�$��%��
��� 40 $
&�� ��A������>�����'����� ���lm����� ��
 1 ���&��� ,	�&�����,'�
���!	��,��& 4=������&	�,'������%!&������	%	�'������	��&���"���
� ��
��&�"��           ��
��	���� ��
���3�� ����������>�����'�4=�����&��!��,�������&���'.�"���	�������&	������,'���A��
�������>���*
��%��* 15 ���� ��� �&�'�������	���� ��
���3��3�&�����%!
��&'������ TLC 
,���;	���+�$��%��
��� 41



82

+�$��%��
��� 41 ,������
��%��
"������	���� ��
 ���;	� ,

 ����A�����'���    
                 PFAD ��-���� ��� ��

���+�$��%��
��� 41 $
&�� �����^;	� ����	���� ��
,

 ����A�������� PFAD ��-����
 ��� ����'����+�&%����!��%��������;	� ����	���� ��
,

,
��
 ������3"����������'�	�����-�
��� ��� ��3�� ��'3�����'	%�����������	���� ��
 �'.�����&� 90 k 95 4=������	�����
;	���
��	��,

,
��
 ������ 3"����������'�	�����-���� ��� ��
6. )*	+
	
������"����
1��
���%��-4�1
Q����0
���������2
��(�
� 0���-%�'�!
"#��1��	�#����%�
��&�1
��# ��%� �
	15
������$"
�1"�
		
������"����
1��
������2
��(�
� ����-% PFAD ��&�1
�
�# ��%�

������;	� ����	���� ��
��&'�����f� 3
�����4	,

 ����A��� ���+�$��%��
��� 11 ��'
��� 3"����������'�	��� ��-���� ��� ����'����+�&%����!��%��������;	� ���;	� ����	���� ��

,

 ����A��� ������ PFAD ��-���� ��� �� ��������&�������	������� ��������	 1:8 �����* �&����
�>�����'���� 1% v/w of reactant ����>�����'������*!+.�� 70 ��<��4	�4�'� ,������+�$��%��
��� 
40 ��� �&�'�������	���� ��
���3��3�&�����%!
��&'������ TLC ,���;	���+�$��%��
��� 42

ME

Diglyceride
Fatty acid

Monoglyceride
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+�$��%��
��� 42 ,������
��%��
"������	���� ��
���;	� ,

 ����A�����'��� 3"
   ����������'�	���,	�&��-���� ��� ��

���+�$��%��
��� 42 $
&�� �����^;	� ����	���� ��
,

 ����A��������3"����������'�	��� 
��-���� ��� ����'����+�&%����!��%��������;	� ����	���� ��
,

 ����A��������� PFAD ��-�
��� ��� ��3�� ��'3�����'	%�����������	���� ��
 �'.�����&� 93 k 95 4=������	�����
;	���
��	��,

 ����A��������� PFAD ��-���� ��� ���������'&��
�����	��,

,
��
 �����3"����������'
�	�����-���� ��� ��
7. 	
�)*	+
,4�1"�#���
��-( 
�M���'
��"����
1��
���
	 �'� !
"#��1���"2	�#�� ��� �'� !
"#��1��
	�#��

;	���&�����%!
��*��
� ������A���$	��"������	���� ��
���3"����������'3���	��� ,	%  
3"����������'�	��� 4=��;	� �����%
&����,

,
��
 ��'����>�����'����� ���lm����� ������
����'
���'
��
�� ����"������	���� ��
 ,	%����������4	 ���,����� ������� 23 ,	%�f�
�'3��
������

ME

Fatty acid
Diglyceride

Monoglyceride
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�
�
���� 23 ,���;	���&�����%!
��
� ������A���$	��"������	���� ��
���;	� 3�� ��

     �� ��������	���� ��


����"������	���� ��
 ����&��!�A�
(40oC) cSt

���"���
(oC)

���3!	
��
(oC)

���&�

3l
(oC)

���
�&�� �̂&�
����$�%���
30 oC

��*!+.������
	������'
�������
�&�����

��'���<
�	���3�����'
	% 95 (oC)

���3"����������'3���	��� 8.466 7 3 192 0.8638 280

���3"����������'�	���,	�& 4.9507 5 2 189 0.8612 304
�� ��������	���� ��


ASTM  6751-02a

        DIN EN 14214

1.9-6.0
3.5-5.0

3 to12
na

-15 to 10
na

min 130
min 120

na
0.86-0.90

183-338
na

�� ����
���4	!�����#& b

���4	!������ b
1.8-4.1
max 8.0

na
na

max 10
max 16

min 52
min 52

0.81-0.87
max 0.92

max 357
na

na = not available
����� :  a �*%�����f�������$	����� �+�;.�,����)�� (2545)
            b <���$� (2544)

;	���&�����%!
���&�
3l"��3
�����4	���;	� 3�� ������3���'.��%!&��� 189 ^=� 192 oC ��-�
3� ���� ��������	���� ��
 ,	%�.��&������� ��������������4	!�����#&,	%!������ �=�����!���
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��	���� ��
���3�������^"�^��',	%��#
3���'����	��+�'�&������������4	 ��A��������������&�
3l
����.��&�� �=����&������'� ������%�
��!�A���� ��3l���'�&������������4	!�����#&,	%!������

;	���&�����%!
���"��� (cloud point) "��3
�����4	���;	� 3�� ������'.��%!&��� 5  ^=� 7    
��<��4	�4�'� ��� ���� $
&���'.�����*M
�� ����"������	���� ��
 ASTM  6751-02a  4=��
�� ��������	���� ��
��%��<3�'3��3���%
�3&� ,	%����������4	3��3�����!�� ��&����3!	�� 
(pour point) ����� 2 ^=� 3 ��<��4	�4�'� ��-�3� ���� ����"������������4	!������ (16 oC max) 
,	%!�����#& (10oC max)  4=�����3������
���A���'� 
���4	3����-��'�����

;	���&�����%!
�&��^�&�����$�%"������	���� ��
���;	� 3�� (30oC) ������3���'.��%!&��� 
0.8612 ^=� 0.8638 4=��������'.�����&� ����%��<���f�����$	����� ��A������!��	��)*%,	%��*
+�$"��3
�����4	��%�+�����	���� ��
"�����3"���$.<. 2548 ����&��^�&�����$�% *    
��*!+.�� 15 oC 3�� ����&�� 0.860 ,	%3���.��&�� 0.900 ,	%������3���#�������	����'���
�� ����"������
������4	

;	���&�����%!
����&��!�A�"��3
�����4	���;	� 3�� (40 oC)  ������'.���%��* 4.95 cSt 
��A�����3"����������;�������	��� ,	%�������%��* 8.47 cSt ��A�����3"������������#
3�� 4=��������&�����%!

3�����3"����������;�������	���3�� ������'.�����*M
�� ����"������	���� ��
 (3������ 5.0 cSt) 
,	%����� ����"������������4	!������ (8.0 cSt max) , ��������������������4	!�����#&              
(1.8-4.1 cSt)  4=�����������&��!�A��.����&���������������������3���.����� �������3
�����4	���
;	� 3��!��3��;���������
������*+�$�$���� �� ����%�!��%����
��������������A���'� 
����
��
 ��� (300 ��
 ������) ,	%������
����	�� (300-100 ��
 ������) �������� (����� ,	%
�����, 2545)

��*!+.��"����&�����	���3����'����� ����� �����'	%������
 ����� 280 ^=� 304 oC ��-�3�
 ���� ��������������4	��� ���3���.��&�� 357  oC




