
 

29 

บทที่ 4 
 

ผลการทดลอง 
 

     การผลิตเมทิลเอสเตอรจากน้าํมันปาลมดิบชนิดหีบรวม มีกระบวนการผลิตแบบ
สองกระบวนการกลาวคือในขั้นตอนแรกจะใชกระบวนการผลิตแบบ Esterification ที่ใชกรด
ซัลฟวริกเปนตัวเรงปฏิกิริยา และในขัน้ตอนที่สองใชกระบวนการผลิตแบบ Transesterification 
โดยใชโซเดยีมไฮดร็อกไซดเปนตวัเรงปฏิกิริยา ผลจากกระบวนการผลิตดังกลาวขางตนเมื่อผานการ
ตรวจสอบหาคาความบริสุทธิ์ดวย Thin Layer Chromatography พอสรุปผลที่ไดดังนี ้

 
4.1 ผลการทดลองการผลิตเมทิลเอสเตอรท่ีผานกระบวนการ Esterification 
        4.1.1 ผลการทดลองของกระบวนการ Esterification ในอัตราสวนเมทานอล  8, 
10 และ 12% แตละชุดอัตราสวนเมทานอลจะใชกรดซัลฟวริก (H2SO4) ที่ความแขมขน 1 ,3 และ 
5% โดยใชอุณหภูมใินการผลิตคงที่ 60oC เวลาในการผลิตชั่วโมงครึ่งจะไดผลการทดลองดังตอไปนี้ 
      4.1.1.1 กระบวนการ Esterificationปริมาณน้ํามันปาลมหีบรวม (MCPO) 
ที่ใชคือ 500 cm3 หรือ มีน้ําหนักประมาณ 459 กรัม, เมทานอลที่ใช 8% เทียบโดยปริมาตรของน้าํมนั 
, ใชกรดซัลฟวริก (H2SO4) เปนตัวเรงปฏิกริิยาโดยใช ที่ 1%  โดยน้ําหนักของน้ํามันผลผลิตที่ได ดัง
รูปที่ 4.1 
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รูปที่ 4.1 แสดงผลการทดลอง  : MCPO 500 cm3 เมทานอล 8%, กรดซัลฟวริกที่ 1% 

เวลา  (นาที) 
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      4.1.1.2 กระบวนการ Esterificationปริมาณน้ํามันปาลมหีบรวม (MCPO) 
ที่ใชคือ 500cm3 หรือ มีน้ําหนักประมาณ 459 กรัม, เมทานอลที่ใช 8% เทียบโดยปริมาตรของน้ํามัน 
, ใชกรดซัลฟวริก (H2SO4) ที่ 3%  โดยน้ําหนักของน้ํามันผลผลิตที่ไดดังรูปที่ 4.2 
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รูปที่ 4.2 แสดงผลการทดลอง  : MCPO 500 cm3 เมทานอล 8% , กรดซัลฟวริกที่ 3% 
 

      4.1.1.3 กระบวนการ Esterificationปริมาณน้ํามันปาลมหีบรวม (MCPO) 
ที่ใชคือ 500 cm3 หรือ มีน้ําหนักประมาณ 459 กรัม, เมทานอลที่ใช 8% เทียบโดยปริมาตรของน้าํมนั 
, ใชกรดซัลฟวริก (H2SO4) ที่ 5%  โดยน้ําหนักของน้ํามันผลผลิตที่ได ดังรูปที่ 4.3 
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รูปที่ 4.3 แสดงผลการทดลอง  : MCPO 500 cm3 เมทานอล 8% , กรดซัลฟวริกที่ 5% 

เวลา  (นาที) 

เวลา  (นาที) 
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รูปที่4.4  แสดงการเปรียบเทยีบของตัวแปรในกระบวนการผลิตแบบ Esterificationที่ใชเมทา 
                นอล 8% และกรดซัลฟวริกที่ 1 3 , และ5% 
 

จากรูปที่4.4 จะเห็นไดวาตวัแปรที่สงผลตอกระบวนการEsterification ในการลดกรดไขมันอิสระ 
                       ระหวางเมทานอล 8% และกรดซัลฟวริกที่ 1 3 , และ5% 
 
        4.1.1.4 เงื่อนไขในการผลิต คือน้ํามันปาลมดิบชนดิหีบรวม (MCPO) ที่
ใช 500 cm3 หรือ มีน้ําหนกัประมาณ 459 กรัม, เมทานอลที่ใช 10% เทียบโดยปริมาตรของน้ํามัน , 
ใชกรดซัลฟวริก (H2SO4) ที่ 1%  โดยน้ําหนักของน้ํามันผลผลิตที่ได ดังรูปที่ 4.5 
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รูปที่ 4.5 แสดงผลการทดลอง  : MCPO 500 cm3 เมทานอล 10% , กรดซัลฟวริกที่ 1% 

เวลา  (นาที) 

เวลา  (นาท)ี 
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      4.1.1.5 กระบวนการ Esterificationปริมาณน้ํามันปาลมหีบรวม (MCPO) 
ที่ใชคือ 500 m 3 หรือ มีน้ําหนักประมาณ 459 กรัม, เมทานอลที่ใช 10% เทียบโดยปริมาตรของ
น้ํามัน , ใชกรดซัลฟวริก (H2SO4) ที่ 3%  โดยน้ําหนักของน้ํามันผลผลิตที่ไดดังรูปที่ 4.6 
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รูปที่ 4.6 แสดงผลการทดลอง  : MCPO 500 cm3 เมทานอล 10% , กรดซัลฟวริกที่ 3% 
 

      4.1.1.6 เงื่อนไขในการผลิต คือน้ํามันปาลมดิบชนดิหีบรวม (MCPO) ที่
ใช 500 cm3 หรือ มีน้ําหนกัประมาณ 459 กรัม, เมทานอลที่ใช 10% เทียบโดยปริมาตรของน้ํามัน , 
ใชกรดซัลฟวริก (H2SO4) ที่ 5%  โดยน้ําหนักของน้ํามันผลผลิตที่ได ดังรูปที่ 4.7 
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รูปที่ 4.7 แสดงผลการทดลอง  : MCPO 500 cm3 เมทานอล 10% , กรดซัลฟวริกที่ 5% 

เวลา  (นาที) 

เวลา  (นาที) 
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รูปที่4.8  แสดงการเปรียบเทยีบของตัวแปรในกระบวนการผลิตแบบ Esterificationที่ใชเมทา 
                นอล 10% และกรดซัลฟวริกที่ 1 3 , และ5% 
 

จากรูปที่4.8 จะเห็นไดวาตวัแปรที่สงผลตอกระบวนการEsterification ในการลดกรดไขมันอิสระ 
                       ระหวางเมทานอล 10% และกรดซัลฟวริกที่ 1 3 , และ5% 

 
      4.1.1.7 กระบวนการ Esterificationปริมาณน้ํามันปาลมหีบรวม (MCPO) 
ที่ใชคือ 500   cm3 หรือ มีน้ําหนักประมาณ 459 กรัม, เมทานอลที่ใช 12% เทียบโดยปริมาตรของ
น้ํามัน ,    ใชกรดซัลฟวริก (H2SO4) ที่ 1%  โดยน้ําหนักของน้ํามันผลผลิตที่ได ดังรูปที่ 4.9 
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รูปที่ 4.9 แสดงผลการทดลอง  : MCPO 500 cm3 เมทานอล 12% , กรดซัลฟวริกที่ 1% 

เวลา  (นาที) 

เวลา  (นาท)ี 
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      4.1.1.8 เงื่อนไขในการผลิต คือน้ํามันปาลมดิบชนดิหีบรวม (MCPO) ที่
ใช 500 cm3 หรือ มีน้ําหนกัประมาณ 459 กรัม, เมทานอลที่ใช 12% เทียบโดยปริมาตรของน้ํามัน ,    
ใชกรดซัลฟวริก (H2SO4) ที่ 3%  โดยน้ําหนักของน้ํามันผลผลิตที่ไดดังรูปที่ 4.10 
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รูปที่ 4.10 แสดงผลการทดลอง  : MCPO 500 cm3 เมทานอล 12% , กรดซัลฟวริกที่ 3% 
 

      4.1.1.9 กระบวนการ Esterificationปริมาณน้ํามันปาลมหีบรวม (MCPO) 
ที่ใชคือ 500   cm3 หรือ มีน้ําหนักประมาณ 459 กรัม, เมทานอลที่ใช 12% เทียบโดยปริมาตรของ
น้ํามัน ,    ใชกรดซัลฟวริก (H2SO4) ที่ 5%  โดยน้ําหนักของน้ํามันผลผลิตที่ได ดังรูปที่ 4.11 
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รูปที่ 4.11 แสดงผลการทดลอง  : MCPO 500 cm3 เมทานอล 12% , กรดซัลฟวริกที่ 5% 

เวลา  (นาที) 

เวลา  (นาที) 
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รูปที่4.12  แสดงการเปรียบเทียบของตัวแปรในกระบวนการผลิตแบบ Esterificationที่ใชเมทา 
                นอล 12% และกรดซัลฟวริกที่ 1 3 , และ5% 
 

     จากรูปที่4.12 จะเห็นไดวาตวัแปรที่สงผลตอกระบวนการEsterification ในการลด
กรดไขมันอิสระระหวางเมทานอล 12% และกรดซัลฟวริกที่ 1 3 , และ5% 

 
        4.1.2 สรุปผลการทดลองของกระบวนการ Esterification  
      น้ํามันปาลมดบิชนิดหีบรวม เมื่อผานกระบวนการผลิตแบบ Esterification 
แลวจะเหน็ไดวาปริมาณของเมทิลเอสเตอรที่ไดจะมีคานอย แตเนื่องจากปจจยัหลักของกระบวน 
การผลิตแบบ Esterification จะทําหนาที่ลดกรดไขมนัอิสระ จากการออกแบบการทดลองไดสรุป
ชุดการทดลองอยูในตารางที่ 4.1  
 
 
 
 
 
 

เวลา  (นาที) 
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ตารางที่ 4.1  สรุปผลการลดกรดไขมันอิสระของตัวแปรตางๆ ของที่ผานกระบวน  
การผลิตEsterification 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กราฟแสดงการลดกรดไขมันอิสระ
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MeOH=8% H2SO4=1% MeOH=8% H2SO4=3% MeOH=8% H2SO4=5%
MeOH=10% H2SO4=1% MeOH=10% H2SO4=3% MeOH=10% H2SO4=5%
MeOH=12% H2SO4=1% MeOH=12% H2SO4=3% MeOH=12% H2SO4=5%  

 

รูปที่ 4.13 แสดงผลการลดกรดไขมันอิสระของตัวแปรตางๆ ของที่ผานกระบวนการผลิต 
                        Esterification 

เวลา (นาที) 
เมทานอล กรดซัลฟวริก 

0 45 60 75 90 
MeOH=8% H2SO4=1% 8.118 3.049 2.676 2.133 1.448 
MeOH=8% H2SO4=3% 8.108 1.952 1.597 1.211 0.872 
MeOH=8% H2SO4=5% 8.293 2.076 1.752 1.506 1.384 

MeOH=10% H2SO4=1% 8.298 3.967 3.369 3.031 2.689 
MeOH=10% H2SO4=3% 8.356 2.528 1.877 1.622 1.351 
MeOH=10% H2SO4=5% 8.674 1.718 1.425 1.110 1.093 
MeOH=12% H2SO4=1% 8.249 3.381 2.890 2.256 1.990 
MeOH=12% H2SO4=3% 8.433 3.011 2.261 1.91 1.602 
MeOH=12% H2SO4=5% 8.417 1.608 1.208 0.777 0.714 
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    จากรูปที่4.13 จะเห็นไดวาเมือ่น้ํามันปาลมดิบผานกระบวนการ Esterification ผล
ของปฏิกิริยาดงักลาวมีความสามารถในการลดกรดไขมนัอิสระ และประสิทธิภาพในการลดกรด
ไขมันอิสระขึ้นอยูกับตวัแปรของเมทานอลและกรดซัลฟวริก 
    กระบวนการ Esterification ความเขมขนของกรดซัลฟวริกที่สูงขึ้นสามารถลดกรด
ไขมันอิสระในน้ํามันไดดีขึน้ และพบวาทีค่วามเขมขนของกรดซัลฟวริก 3% โดยน้าํหนักของน้ํามนั 
นั้นเพยีงพอสําหรับลดกรดไขมันอิสระและใหผลใกลเคียงกับที่ความเขมขน 5% 
 
4.2 ผลการทดลองการผลิตเมทิลเอสเตอรท่ีผานกระบวนการ Transesterification 
        4.2.1 ผลการทดลองของกระบวนการ Transesterification ในอัตราสวนเมทา-
นอล  16, 20 และ24% แตละชุดอัตราสวนเมทานอลจะใชโซเดียมไฮครอกไซด (NaOH) ที่ 2 ,3 และ 
4% โดยใชอุณหภูมใินการผลิตคงที่ 60oC เวลาในการผลิตชั่วโมงครึ่งจะไดผลการทดลองดังตอไปนี้ 
        4.2.1.1 เงื่อนไขในการผลิต คือน้ํามันปาลมดิบชนิดหีบรวม (MCPO) 
ตองผานกระบวนการผลิต Esterificationที่ใชเมทานอล 8% และกรดซลัฟวริกที่ 1% นําน้ํามันปาลม
ดิบที่ไดมาเปนวัตุดิบในกระบวนการผลิต Transesterificationโดยใชเมทานอล 16% เทียบโดย
ปริมาตรของน้ํามัน และตวัเรงปฏิกิริยาที่ใชโซเดียมไฮดรอ็กไซด (NaOH) ที่ 2%  โดยน้ําหนักของ
น้ํามันผลผลิตที่ไดแสดง ดังรูปที่ 4.14 
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รูปที่ 4.14 ผลการทดลอง Transesterification  : เมทานอล 16%,โซเดียมไฮดร็อกไซด 2% โดยผาน 
    Esterification  : เมทานอล 8% , กรดซัลฟวริกที่ 1% 

 
        4.2.1.2 เงื่อนไขในการผลิต คือน้ํามันปาลมดิบชนิดหีบรวม (MCPO) 
ตองผานกระบวนการผลิต Esterificationที่ใชเมทานอล 8% และกรดซลัฟวริกที่ 1% นําน้ํามันปาลม

เวลา  (นาท)ี 
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ดิบที่ไดมาเปนวัตุดิบในกระบวนการผลิต Transesterificationโดยใชเมทานอล 16% เทียบโดย
ปริมาตรของน้ํามัน และตวัเรงปฏิกิริยาที่ใชโซเดียมไฮดรอ็กไซด (NaOH) ที่ 3%  โดยน้ําหนักของ
น้ํามันผลผลิตที่ไดดังรูปที่ 4.15 
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รูปที่ 4.15 ผลการทดลอง Transesterification  : เมทานอล 16%,โซเดียมไฮดร็อกไซด 3% โดยผาน 
        Esterification  : เมทานอล 8% , กรดซัลฟวริกที่ 1% 
 
      4.2.1.3 เงื่อนไขในการผลิต คือน้ํามันปาลมดิบชนิดหีบรวม (MCPO) 
ตองผานกระบวนการผลิต Esterificationที่ใชเมทานอล 8% และกรดซลัฟวริกที่ 3% นําน้ํามันปาลม
ดิบที่ไดมาเปนวัตุดิบในกระบวนการผลิต Transesterificationโดยใชเมทานอล 16% เทียบโดย
ปริมาตรของน้ํามัน และตวัเรงปฏิกิริยาที่ใชโซเดียมไฮดรอ็กไซด (NaOH) ที่ 2%  โดยน้ําหนักของ
น้ํามันผลผลิตที่ไดดังรูปที่ 4.16 
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รูปที่ 4.16 ผลการทดลอง Transesterification  : เมทานอล 16%,โซเดียมไฮดร็อกไซด 2% โดยผาน 
        Esterification  : เมทานอล 8% , กรดซัลฟวริกที่ 3% 

เวลา  (นาท)ี 

เวลา  (นาท)ี 
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      4.2.1.4 เงื่อนไขในการผลิต คือน้ํามันปาลมดิบชนิดหีบรวม (MCPO) 
ตองผานกระบวนการผลิต Esterificationที่ใชเมทานอล 8% และกรดซลัฟวริกที่ 3% นําน้ํามันปาลม
ดิบที่ไดมาเปนวัตุดิบในกระบวนการผลิต Transesterificationโดยใชเมทานอล 16% เทียบโดย
ปริมาตรของน้ํามัน และตวัเรงปฏิกิริยาที่ใชโซเดียมไฮดรอ็กไซด (NaOH) ที่ 3%  โดยน้ําหนักของ
น้ํามันผลผลิตที่ไดดังรูปที่ 4.17 

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

0 45 60 75 90

ME TG FFA DG MG
 

รูปที่ 4.17 ผลการทดลอง Transesterification  : เมทานอล 16%,โซเดียมไฮดร็อกไซด 3% โดยผาน 
        Esterification  : เมทานอล 8% , กรดซัลฟวริกที่ 3% 
 

      4.2.1.5 เงื่อนไขในการผลิต คือน้ํามันปาลมดิบชนิดหีบรวม (MCPO) 
ตองผานกระบวนการผลิต Esterificationที่ใชเมทานอล 8% และกรดซลัฟวริกที่ 5% นําน้ํามันปาลม
ดิบที่ไดมาเปนวัตุดิบในกระบวนการผลิต Transesterificationโดยใชเมทานอล 16% เทียบโดย
ปริมาตรของน้ํามัน และตวัเรงปฏิกิริยาที่ใชโซเดียมไฮดรอ็กไซด (NaOH) ที่ 2%  โดยน้ําหนักของ
น้ํามันผลผลิตที่ไดดังรูปที่ 4.18 
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รูปที่ 4.18 ผลการทดลอง Transesterification  : เมทานอล 16%,โซเดียมไฮดร็อกไซด 2% โดยผาน 
        Esterification  : เมทานอล 8% , กรดซัลฟวริกที่ 5% 

เวลา  (นาท)ี 

เวลา  (นาท)ี 
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      4.2.1.6 เงื่อนไขในการผลิต คือน้ํามันปาลมดิบชนิดหีบรวม (MCPO) 
ตองผานกระบวนการผลิต Esterificationที่ใชเมทานอล 8% และกรดซลัฟวริกที่ 5% นําน้ํามันปาลม
ดิบที่ไดมาเปนวัตุดิบในกระบวนการผลิต Transesterificationโดยใชเมทานอล 16% เทียบโดย
ปริมาตรของน้ํามัน และตวัเรงปฏิกิริยาที่ใชโซเดียมไฮดรอ็กไซด (NaOH) ที่ 3%  โดยน้ําหนักของ
น้ํามันผลผลิตที่ไดดังรูปที่ 4.19 
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รูปที่ 4.19 ผลการทดลอง Transesterification  : เมทานอล 16%,โซเดียมไฮดร็อกไซด 3% โดยผาน 
        Esterification  : เมทานอล 8% , กรดซัลฟวริกที่ 5% 
 
      4.2.1.7 เงื่อนไขในการผลิต คือน้ํามันปาลมดิบชนิดหีบรวม (MCPO) 
ตองผานกระบวนการผลิต Esterificationที่ใชเมทานอล 10% และกรดซัลฟวริกที ่ 1% นําน้ํามัน
ปาลมดิบที่ไดมาเปนวัตดุิบในกระบวนการผลิต Transesterificationโดยใชเมทานอล 20% เทียบโดย
ปริมาตรของน้ํามัน และตวัเรงปฏิกิริยาที่ใชโซเดียมไฮดรอ็กไซด (NaOH) ที่ 2%  โดยน้ําหนักของ
น้ํามันผลผลิตที่ไดดังรูปที่ 4.20 
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รูปที่ 4.20 ผลการทดลอง Transesterification  : เมทานอล 20%,โซเดียมไฮดร็อกไซด 2% โดยผาน 
        Esterification  : เมทานอล 10% , กรดซัลฟวริกที่ 1% 

เวลา  (นาท)ี 

เวลา  (นาท)ี 
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      4.2.1.8 เงื่อนไขในการผลิต คือน้ํามันปาลมดิบชนิดหีบรวม (MCPO) 
ตองผานกระบวนการผลิต Esterificationที่ใชเมทานอล 10% และกรดซัลฟวริกที ่ 1% นําน้ํามัน
ปาลมดิบที่ไดมาเปนวัตดุิบในกระบวนการผลิต Transesterificationโดยใชเมทานอล 20% เทียบโดย
ปริมาตรของน้ํามัน และตวัเรงปฏิกิริยาที่ใชโซเดียมไฮดรอ็กไซด (NaOH) ที่ 3%  โดยน้ําหนักของ
น้ํามันผลผลิตที่ไดดังดังรูปที่ 4.21 
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รูปที่ 4.21 ผลการทดลอง Transesterification  : เมทานอล 20%,โซเดียมไฮดร็อกไซด 3% โดยผาน 
        Esterification  : เมทานอล 10% , กรดซัลฟวริกที่ 1% 
 

      4.2.1.9 เงื่อนไขในการผลิต คือน้ํามันปาลมดิบชนิดหีบรวม (MCPO) 
ตองผานกระบวนการผลิต Esterificationที่ใชเมทานอล 10% และกรดซัลฟวริกที ่ 1% นําน้ํามัน
ปาลมดิบที่ไดมาเปนวัตดุิบในกระบวนการผลิต Transesterificationโดยใชเมทานอล 20% เทียบโดย
ปริมาตรของน้ํามัน และตวัเรงปฏิกิริยาที่ใชโซเดียมไฮดรอ็กไซด (NaOH) ที่ 4%  โดยน้ําหนักของ
น้ํามันผลผลิตที่ไดดังรูปที่ 4.22 
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รูปที่ 4.22 ผลการทดลอง Transesterification  : เมทานอล 20%,โซเดียมไฮดร็อกไซด 4% โดยผาน 
        Esterification  : เมทานอล 10% , กรดซัลฟวริกที่ 1% 

เวลา  (นาท)ี 

เวลา  (นาท)ี 
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      4.2.1.10  เงื่อนไขในการผลิต  คือน้ํามันปาลมดิบชนิดหีบรวม (MCPO) 
ตองผานกระบวนการผลิต Esterificationที่ใชเมทานอล 10% และกรดซัลฟวริกที ่ 3% นําน้ํามัน
ปาลมดิบที่ไดมาเปนวัตดุิบในกระบวนการผลิต Transesterificationโดยใชเมทานอล 20% เทียบโดย
ปริมาตรของน้ํามัน และตวัเรงปฏิกิริยาที่ใชโซเดียมไฮดรอ็กไซด (NaOH) ที่ 2%  โดยน้ําหนักของ
น้ํามันผลผลิตที่ไดดังรูปที่ 4.23 
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รูปที่ 4.23 ผลการทดลอง Transesterification  : เมทานอล 20%,โซเดียมไฮดร็อกไซด 2% โดยผาน 
        Esterification  : เมทานอล 10% , กรดซัลฟวริกที่ 3% 
 

      4.2.1.11 เงื่อนไขในการผลิต คือน้ํามันปาลมดิบชนิดหบีรวม (MCPO) 
ตองผานกระบวนการผลิต Esterificationที่ใชเมทานอล 10% และกรดซัลฟวริกที ่ 3% นําน้ํามัน
ปาลมดิบที่ไดมาเปนวัตดุิบในกระบวนการผลิต Transesterificationโดยใชเมทานอล 20% เทียบโดย
ปริมาตรของน้ํามัน และตวัเรงปฏิกิริยาที่ใชโซเดียมไฮดรอ็กไซด (NaOH) ที่ 3%  โดยน้ําหนักของ
น้ํามันผลผลิตที่ไดดังรูปที่ 4.24 
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รูปที่ 4.24 ผลการทดลอง Transesterification  : เมทานอล 20%,โซเดียมไฮดร็อกไซด 3% โดยผาน 
        Esterification  : เมทานอล 10% , กรดซัลฟวริกที่ 3% 

เวลา  (นาท)ี 

เวลา  (นาท)ี 
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      4.2.1.12 เงื่อนไขในการผลิต  คือน้ํามันปาลมดิบชนิดหีบรวม (MCPO) 
ตองผานกระบวนการผลิต Esterificationที่ใชเมทานอล 10% และกรดซัลฟวริกที ่ 3% นําน้ํามัน
ปาลมดิบที่ไดมาเปนวัตดุิบในกระบวนการผลิต Transesterificationโดยใชเมทานอล 20% เทียบโดย
ปริมาตรของน้ํามัน และตวัเรงปฏิกิริยาที่ใชโซเดียมไฮดรอ็กไซด (NaOH) ที่ 4%  โดยน้ําหนักของ
น้ํามันผลผลิตที่ไดดังรูปที่ 4.25 

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

0 45 60 75 90

ME TG FFA DG MG
 

รูปที่ 4.25 ผลการทดลอง Transesterification  : เมทานอล 20%,โซเดียมไฮดร็อกไซด 4% โดยผาน 
        Esterification  : เมทานอล 10% , กรดซัลฟวริกที่ 3% 
 

      4.2.1.13 เงื่อนไขในการผลิต คือน้ํามันปาลมดิบชนิดหบีรวม (MCPO) 
ตองผานกระบวนการผลิต Esterificationที่ใชเมทานอล 10% และกรดซัลฟวริกที ่ 5% นําน้ํามัน
ปาลมดิบที่ไดมาเปนวัตดุิบในกระบวนการผลิต Transesterificationโดยใชเมทานอล 20% เทียบโดย
ปริมาตรของน้ํามัน และตวัเรงปฏิกิริยาที่ใชโซเดียมไฮดรอ็กไซด (NaOH) ที่ 2%  โดยน้ําหนักของ
น้ํามันผลผลิตที่ไดดังรูปที่ 4.26 
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รูปที่ 4.26 ผลการทดลอง Transesterification  : เมทานอล 20%,โซเดียมไฮดร็อกไซด 2% โดยผาน 
        Esterification  : เมทานอล 10% , กรดซัลฟวริกที่ 5% 

เวลา  (นาท)ี 

เวลา  (นาท)ี 
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      4.2.1.14 เงื่อนไขในการผลิต คือน้ํามันปาลมดิบชนิดหบีรวม (MCPO) 
ตองผานกระบวนการผลิต Esterificationที่ใชเมทานอล 10% และกรดซัลฟวริกที ่ 5% นําน้ํามัน
ปาลมดิบที่ไดมาเปนวัตดุิบในกระบวนการผลิต Transesterificationโดยใชเมทานอล 20% เทียบโดย
ปริมาตรของน้ํามัน และตวัเรงปฏิกิริยาที่ใชโซเดียมไฮดรอ็กไซด (NaOH) ที่ 3%  โดยน้ําหนักของ
น้ํามันผลผลิตที่ไดดังรูปที่ 4.27 

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

0 45 60 75 90

ME TG FFA DG MG
 

รูปที่ 4.27 ผลการทดลอง Transesterification  : เมทานอล 20%,โซเดียมไฮดร็อกไซด 3% โดยผาน 
        Esterification  : เมทานอล 10% , กรดซัลฟวริกที่ 5% 
 
      4.2.1.15 เงื่อนไขในการผลิต  คือน้ํามันปาลมดิบชนิดหีบรวม (MCPO) 
ตองผานกระบวนการผลิต Esterificationที่ใชเมทานอล 10% และกรดซัลฟวริกที ่ 5% นําน้ํามัน
ปาลมดิบที่ไดมาเปนวัตดุิบในกระบวนการผลิต Transesterificationโดยใชเมทานอล 20% เทียบโดย
ปริมาตรของน้ํามัน และตวัเรงปฏิกิริยาที่ใชโซเดียมไฮดรอ็กไซด (NaOH) ที่ 4%  โดยน้ําหนักของ
น้ํามันผลผลิตที่ไดดังรูปที่ 4.28 
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รูปที่ 4.28 ผลการทดลอง Transesterification  : เมทานอล 20%,โซเดียมไฮดร็อกไซด 4% โดยผาน 
        Esterification  : เมทานอล 10% , กรดซัลฟวริกที่ 5% 

เวลา  (นาท)ี 

เวลา  (นาท)ี 
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      4.2.1.16 เงื่อนไขในการผลิต คือน้ํามันปาลมดิบชนิดหบีรวม (MCPO)
ตองผานกระบวนการผลิต Esterificationที่ใชเมทานอล 12% และกรดซัลฟวริกที ่ 1% นําน้ํามัน
ปาลมดิบที่ไดมาเปนวัตดุิบในกระบวนการผลิต Transesterificationโดยใชเมทานอล 24% เทียบโดย
ปริมาตรของน้ํามัน และตวัเรงปฏิกิริยาที่ใชโซเดียมไฮดรอ็กไซด (NaOH) ที่ 2%  โดยน้ําหนักของ
น้ํามันผลผลิตที่ไดดังรูปที่ 4.29 
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รูปที่ 4.29 ผลการทดลอง Transesterification  : เมทานอล 24%,โซเดียมไฮดร็อกไซด 2% โดยผาน 
        Esterification  : เมทานอล 12% , กรดซัลฟวริกที่ 1% 
 
      4.2.1.17 เงื่อนไขในการผลิต  คือน้ํามันปาลมดิบชนิดหีบรวม (MCPO) 
ตองผานกระบวนการผลิต Esterificationที่ใชเมทานอล 12% และกรดซัลฟวริกที ่ 1% นําน้ํามัน
ปาลมดิบที่ไดมาเปนวัตดุิบในกระบวนการผลิต Transesterificationโดยใชเมทานอล 24% เทียบโดย
ปริมาตรของน้ํามัน และตวัเรงปฏิกิริยาที่ใชโซเดียมไฮดรอ็กไซด (NaOH) ที่ 3%  โดยน้ําหนักของ
น้ํามันผลผลิตที่ไดดังรูปที่ 4.30 
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รูปที่ 4.30 ผลการทดลอง Transesterification  : เมทานอล 24%,โซเดียมไฮดร็อกไซด 3% โดยผาน 
        Esterification  : เมทานอล 12% , กรดซัลฟวริกที่ 1% 

เวลา  (นาท)ี 

เวลา  (นาท)ี 
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      4.2.1.18 เงื่อนไขในการผลิต คือน้ํามันปาลมดิบชนิดหบีรวม (MCPO) 
ตองผานกระบวนการผลิต Esterificationที่ใชเมทานอล 12% และกรดซัลฟวริกที ่ 1% นําน้ํามัน
ปาลมดิบที่ไดมาเปนวัตดุิบในกระบวนการผลิต Transesterificationโดยใชเมทานอล 24% เทียบโดย
ปริมาตรของน้ํามัน และตวัเรงปฏิกิริยาที่ใชโซเดียมไฮดรอ็กไซด (NaOH) ที่ 4%  โดยน้ําหนักของ
น้ํามันผลผลิตที่ไดดังรูปที่ 4.31 
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รูปที่ 4.31 ผลการทดลอง Transesterification  : เมทานอล 24%,โซเดียมไฮดร็อกไซด 4% โดยผาน 
        Esterification  : เมทานอล 12% , กรดซัลฟวริกที่ 1% 
 
      4.2.1.19 เงื่อนไขในการผลิต คือน้ํามันปาลมดิบชนิดหบีรวม (MCPO) 
ตองผานกระบวนการผลิต Esterificationที่ใชเมทานอล 12% และกรดซัลฟวริกที ่ 3% นําน้ํามัน
ปาลมดิบที่ไดมาเปนวัตดุิบในกระบวนการผลิต Transesterificationโดยใชเมทานอล 24% เทียบโดย
ปริมาตรของน้ํามัน และตวัเรงปฏิกิริยาที่ใชโซเดียมไฮดรอ็กไซด (NaOH) ที่ 2%  โดยน้ําหนักของ
น้ํามันผลผลิตที่ไดดังรูปที่ 4.32 
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รูปที่ 4.32 ผลการทดลอง Transesterification  : เมทานอล 24%,โซเดียมไฮดร็อกไซด 2% โดยผาน 
        Esterification  : เมทานอล 12% , กรดซัลฟวริกที่ 3% 

เวลา  (นาท)ี 

เวลา  (นาท)ี 
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      4.2.1.20 เงื่อนไขในการผลิต คือน้ํามันปาลมดิบชนิดหบีรวม (MCPO)
ตองผานกระบวนการผลิต Esterificationที่ใชเมทานอล 12% และกรดซัลฟวริกที ่ 3% นําน้ํามัน
ปาลมดิบที่ไดมาเปนวัตดุิบในกระบวนการผลิตต Transesterificationโดยใชเมทานอล 24% เทียบ
โดยปริมาตรของน้ํามัน และตัวเรงปฏิกิริยาที่ใชโซเดียมไฮดร็อกไซด (NaOH) ที่ 3%  โดยน้ําหนัก
ของน้ํามันผลผลิตที่ไดดังรูปที่ 4.33 
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รูปที่ 4.33 ผลการทดลอง Transesterification  : เมทานอล 24%,โซเดียมไฮดร็อกไซด 3% โดยผาน 
        Esterification  : เมทานอล 12% , กรดซัลฟวริกที่ 3% 
 
      4.2.1.21 เงื่อนไขในการผลิต คือน้ํามันปาลมดิบชนิดหบีรวม (MCPO)
ตองผานกระบวนการผลิต Esterificationที่ใชเมทานอล 12% และกรดซัลฟวริกที ่ 3% นําน้ํามัน
ปาลมดิบที่ไดมาเปนวัตดุิบในกระบวนการผลิต Transesterificationโดยใชเมทานอล 24% เทียบโดย
ปริมาตรของน้ํามัน และตวัเรงปฏิกิริยาที่ใชโซเดียมไฮดรอ็กไซด (NaOH) ที่ 4%  โดยน้ําหนักของ
น้ํามันผลผลิตที่ไดดังรูปที่ 4.34 
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รูปที่ 4.34 ผลการทดลอง Transesterification  : เมทานอล 24%,โซเดียมไฮดร็อกไซด 4% โดยผาน 
        Esterification  : เมทานอล 12% , กรดซัลฟวริกที่ 3% 

เวลา  (นาท)ี 

เวลา  (นาท)ี 
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      4.2.1.22 เงื่อนไขในการผลิต คือน้ํามันปาลมดิบชนิดหบีรวม (MCPO) 
ตองผานกระบวนการผลิต Esterification ที่ใชเมทานอล 12% และกรดซัลฟวริกที ่ 5% นําน้ํามนั
ปาลมดิบที่ไดมาเปนวัตดุิบในกระบวนการผลิต Transesterificationโดยใชเมทานอล 24% เทียบโดย
ปริมาตรของน้ํามัน และตวัเรงปฏิกิริยาที่ใชโซเดียมไฮดร็อกไซด (NaOH) ที่ 2% โดยน้ําหนักของ
น้ํามันผลผลิตที่ไดดังรูปที่ 4.35 
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รูปที่ 4.35 ผลการทดลอง Transesterification  : เมทานอล 24%,โซเดียมไฮดร็อกไซด 2% โดยผาน 
        Esterification  : เมทานอล 12% , กรดซัลฟวริกที่ 5% 
 
      4.2.1.23 เงื่อนไขในการผลิตคือ น้ํามันปาลมดิบชนิดหบีรวม (MCPO) 
ตองผานกระบวนการผลิต Esterificationที่ใชเมทานอล 12% และกรดซัลฟวริกที ่ 5% นําน้ํามัน
ปาลมดิบที่ไดมาเปนวัตดุิบในกระบวนการผลิตTransesterificationโดยใชเมทานอล 24% เทียบโดย
ปริมาตรของน้ํามัน และตวัเรงปฏิกิริยาที่ใชโซเดียมไฮดรอ็กไซด (NaOH) ที่ 3%  โดยน้ําหนักของ
น้ํามันผลผลิตที่ไดดังตารางที่ 4.36 
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รูปที่ 4.36 ผลการทดลอง Transesterification  : เมทานอล 24%,โซเดียมไฮดร็อกไซด 3% โดยผาน 
        Esterification  : เมทานอล 12% , กรดซัลฟวริกที่ 5% 

เวลา  (นาท)ี 

เวลา  (นาท)ี 



 

49 

      4.2.1.24   เงื่อนไขในการผลิต คือน้าํมันปาลมดิบชนิดหีบรวม (MCPO)
ตองผานกระบวนการผลิต Esterificationที่ใชเมทานอล 12% และกรดซัลฟวริกที ่ 5% นําน้ํามัน
ปาลมดิบที่ไดมาเปนวัตดุิบในกระบวนการผลิต Transesterificationโดยใชเมทานอล 24% เทียบโดย
ปริมาตรของน้ํามัน และตวัเรงปฏิกิริยาที่ใชโซเดียมไฮดรอ็กไซด (NaOH) ที่ 4%  โดยน้ําหนักของ
น้ํามันผลผลิตที่ไดดังรูปที่ 4.37 
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รูปที่ 4.37 ผลการทดลอง Transesterification  : เมทานอล 24%,โซเดียมไฮดร็อกไซด 4% โดยผาน 
        Esterification  : เมทานอล 12% , กรดซัลฟวริกที่ 5% 
 
        4.2.2 สรุปผลการทดลองของกระบวนการ Transesterification  
      น้ํามันปาลมดบิชนิดหีบรวม เมื่อผานกระบวนการผลิตแบบ Trans-
esterification แลวจะเหน็ไดวาปริมาณของเมทิลเอสเตอรที่เพิ่มขึ้นอยางมากเมื่อเทียบกับการผลิตใน
ชวงแรกของกระบวนการ Esterification จากผลผลิตเมทิลเอสเตอรดังกลาวขางตนพอสรุป ผลการ
ผลิตเมทิลเอสเตอรที่ขึ้นกับตวัแปรตางๆ ดังตารางที่ 4.2 
 
 
 
 
 
 
 

เวลา  (นาท)ี 



 

50 

ตารางที่ 4.2 สรุปผลผลิตเมทิลเอสเตอรของตัวแปรตางๆ ของที่ผานกระบวนการ  
Transesterification  

Esterification Transesterification เวลา (นาที) 

เมทานอล กรดซัลฟวริก เมทานอล 
โซเดียมไฮ 
ดร็อกไซด 

0 45 60 75 90 

MeOH=8% H2SO4=1% MeOH=16% NaOH=2% 7.816 96.709 97.007 96.452 97.532 
MeOH=8% H2SO4=1% MeOH=16% NaOH=3% 8.763 89.164 89.425 90.611 91.027 
MeOH=8% H2SO4=3% MeOH=16% NaOH =2% 14.632 91.068 89.558 90.931 92.396 
MeOH=8% H2SO4=3% MeOH=16% NaOH =3% 15.874 63.151 63.686 62.789 63.628 
MeOH=8% H2SO4=5% MeOH=16% NaOH =2% 29.118 82.807 87.713 87.369 88.443 
MeOH=8% H2SO4=5% MeOH=16% NaOH =3% 24.722 69.468 71.459 70.472 72.900 

MeOH=10% H2SO4=1% MeOH=20% NaOH =2% 8.259 98.285 97.991 98.424 98.605 
MeOH=10% H2SO4=1% MeOH=20% NaOH =3% 11.547 98.133 98.184 98.574 99.064 
MeOH=10% H2SO4=1% MeOH=20% NaOH=4% 9.180 76.024 83.232 84.715 86.857 
MeOH=10% H2SO4=3% MeOH=20% NaOH =2% 22.447 98.860 98.632 98.840 99.002 
MeOH=10% H2SO4=3% MeOH=20% NaOH =3% 11.768 98.651 98.948 98.570 98.711 
MeOH=10% H2SO4=3% MeOH=20% NaOH=4% 17.198 99.073 98.493 98.859 99.169 
MeOH=10% H2SO4=5% MeOH=20% NaOH =2% 22.232 85.960 86.009 87.822 85.099 
MeOH=10% H2SO4=5% MeOH=20% NaOH =3% 21.009 97.876 97.521 97.660 97.467 
MeOH=10% H2SO4=5% MeOH=20% NaOH=4% 23.661 96.287 97.820 98.086 98.246 
MeOH=12% H2SO4=1% MeOH=24% NaOH =2% 6.960 99.493 99.133 99.035 99.123 
MeOH=12% H2SO4=1% MeOH=24% NaOH =3% 9.258 97.003 97.648 97.727 97.752 
MeOH=12% H2SO4=1% MeOH=24% NaOH=4% 8.297 97.937 98.137 98.144 98.122 
MeOH=12% H2SO4=3% MeOH=24% NaOH =2% 13.228 98.904 98.849 98.917 99.079 
MeOH=12% H2SO4=3% MeOH=24% NaOH =3% 17.946 99.166 98.732 98.693 99.214 
MeOH=12% H2SO4=3% MeOH=24% NaOH=4% 11.369 80.819 79.931 81.252 81.795 
MeOH=12% H2SO4=5% MeOH=24% NaOH =2% 18.281 62.413 62.402 62.184 62.576 
MeOH=12% H2SO4=5% MeOH=24% NaOH =3% 20.399 98.590 98.384 98.297 98.791 
MeOH=12% H2SO4=5% MeOH=24% NaOH=4% 17.488 96.975 97.135 97.449 97.120 



 

51 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

First stage 45 60 75 90

เวลาทําปฏิกิริยา(นาที)

% 
 เม

ทิล
เอ
สเ
ตอ

ร

MeOH=16% NaOH=2% MeOH=16% NaOH=2% MeOH=16% NaOH =3% MeOH=16% NaOH =3%

MeOH=16% NaOH =4% MeOH=16% NaOH =4% MeOH=20% NaOH=2% MeOH=20% NaOH=2%

MeOH=20% NaOH=2% MeOH=20% NaOH =3% MeOH=20% NaOH =3% MeOH=20% NaOH =3%

MeOH=20% NaOH =4% MeOH=20% NaOH =4% MeOH=20% NaOH =4% MeOH=24% NaOH=2%

MeOH=24% NaOH=2% MeOH=24% NaOH=2% MeOH=24% NaOH =3% MeOH=24% NaOH =3%
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รูปที่ 4.38 ผลผลิตเมทิลเอสเตอรของตัวแปรตางๆ ของที่ผานกระบวนการ  
   Transesterification  

 
    จากรูปที่4.38 จะเห็นไดวาเมื่อน้ํามนัปาลมดิบชนิดหบีรวมเมื่อผานกระบวนการ
ผลิต Esterification ปรากฏวามีเปอรเซ็นตเมทิลเอสเตอรที่ไมมากนัก แตเมื่อผานกระบวนการผลิต 
Transesterification ปรากฏวาเปอรเซ็นตเมทิลเอสเตอรที่ไดมีคาสูงขั้นอยางเห็นไดชัดเจน สวน
ความแตกตางของเปอรเซ็นตความบริสุทธิ์ของเมทิลเอสเตอรขึ้นอยูกบัตัวแปรตางๆ  ของอัตราสวน
เมทานอลและโซเดียมไฮดรอ็กไซด 


