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1. การหาคาความเขมขนของ NaOH ในการทํา Standardization of 0.2 M NaOH
[NaOH] (mol/l) =  Weight of Sulphamic(g) x 1000
                                                                                       97.098 x (ml of NaOH)
ขอมูลจากการทดลองครั้งที่ 1
น้ําหนัก Sulphamid acid  = 0.0256 g
ปริมาตรของ NaOH ที่ใชไตเตรท  = 1.25 ml
[NaOH] ที่ได  =        0.0256 (g) x 1000 = 0.2109 M
                                                                            97.098 x 1.25 ml of NaOH
ขอมูลจากการทดลองครั้งที่ 2
น้ําหนัก Sulphamid acid  = 0.0258 g
ปริมาตรของ NaOH ที่ใชไตเตรท  = 1.5 ml
[NaOH] ที่ได  =        0.0258 (g) x 1000 = 0.1771 M
                                                                         97.098 x 1.5 ml of NaOH
ขอมูลจากการทดลองครั้งที่ 3
น้ําหนัก Sulphamid acid  = 0.0256 g
ปริมาตรของ NaOH ที่ใชไตเตรท  = 1.45 ml
[NaOH] ที่ได  =        0.0256 (g) x 1000 = 0.1818 M
                                                                         97.098 x 1.45 ml of NaOH
คาเฉลี่ยของ [NaOH] =    0.2109 + 0.1771 + 0.1818 = 0.1899 M

         3

ขอมูลดิบแสดงผลดังตารางที่ 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. การหาคากรดไขมันอิสระ
Free Fatty Acid as Palmitic%  =    VNaOH x [NaOH] x 25.6

     Weight of sample

2.1 Free Fatty Acid of ไขน้ํามันเสียกอนกลั่น
จากการไตเตรทหา FFA คร้ังที่ 1
VNaOH  ที่ใชในการไตเตรท ไขน้ํามันเสียกอนกล่ัน  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  ที่ใชในการไตเตรท ไขน้ํามันเสียไมกล่ัน  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
คาเฉลี่ย % FFA as Palmitic = 86.9047 + 87.2658 = 87.0852 %

2
2.2 Free Fatty Acid of  ไขน้ํามันเสียกล่ัน
จากการไตเตรทหา FFA คร้ังที่ 1
VNaOH  ที่ใชในการไตเตรท 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  ที่ใชในการไตเตรท 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  ที่ใชในการไตเตรท 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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คาเฉลี่ย % FFA as Palmitic = 104.875 + 106.159 + 104.9706 = 105.335 %
            3

ขอมูลดิบแสดงผลดังตารางที่ 25

ตารางที่ 25 ผลการวิเคราะหหาคาเปอรเซนต FFA as Palmitic

3. การคํานวณหาปริมาณของสารที่ตองใชในการทดลอง
3.1 การคํานวณหาปริมาณของ Oil:Methanol
จากขอมูลสัดสวนเชิงโมล น้ํามันตอเมทานอลที่นํามาอางอิงในงานวิจัยคือ 1:40 เปรียบ

เทียบไดเปน (1 x 860):(40 x 32) g/g โดยที่ มวลโมเลกุลของ น้ํามันเทากับ 860 กรัม/โมล หรือ 1:1.5 
g/g และ มวลโมเลกุลของเมทานอลเทากับ 32 กรัม/โมล

ถาใช น้ํามัน 40 กรัม จะใช เมทานอล 1.5 x 40 = 60 กรัม
ถาใช ไขน้ํามันเสีย  40 g และ  MeOH 60 g  สามารถหาคาสัดสวนเชิงโมลของ ไขน้ํามัน

เสีย : MeOH ได โดย มวลโมเลกุลของ ไขน้ํามันเสีย มีคาประมาณ 256 ( ไขน้ํามันเสีย ประกอบดวย
กรดไขมันชนิด palmitic เปนสวนใหญ ซ่ึง Mw of palmitic ประมาณ 256)

จากสัดสวนเชิงมวล ไขน้ํามันเสีย:MeOH  = 40:60 g/g
ฉะนั้น สัดสวนเชิงโมล ไขน้ํามันเสีย:MeOH =    40 : 60 =    0.156:1.875 =  1:12
                                                                              256  32

3.2 การคํานวณหาปริมาณกรด ซัลฟวริก
จากขอมูลที่นํามาอางอิงในการวิจัยที่เปอรเซนตการใชกรด H2SO4 10 % volume by weight 

of oil (ในที่นี้แทนดวย ไขน้ํามันเสีย )
ใช ไขน้ํามันเสีย  50 กรัม ใชกรดซัลฟวริก  5 มิลลิลิตร
ใช  ไขน้ํามันเสีย  40 กรัม ใชกรดซัลฟวริก  0.1 x 40 =           4   มิลลิลิตร

%FFA as Palmitic
ไขน้ํามันเสียกอนกล่ัน ไขน้ํามันเสียกลั่นแลว

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. ขั้นตอนการวิเคราะหองคประกอบโดยวิธี GC (Gas Chromatography)
1.1 ศึกษาวิธีการใชเครื่อง GC
1.2 ทําการเจือจางโดยใช เมทิลเอสเตอรที่ไดตอ เฮกเซน เทากับ 1 : 4 ml
1.3 นําสารละลายที่ไดทําการเจือจางแลวมาบรรจุลงในขวดไวเออร
1.4 ทําการเปดเครื่อง GC ตามขั้นตอนที่ไดศึกษามา พรอมทั้ง Condition ตาง ๆ
1.5 นําเข็มฉีดยามากลั้วดวยเฮกเซน
1.6 ฉีดสารตัวอยางปริมาณ 1 ไมโครลิตร เขาไปในเครื่อง GC
1.7 รอผล
1.8 ปดเครื่องตามขั้นตอนที่ไดศึกษาไว

2. Thin Layer Chromatography - Flame Ionization Detection (TLC/FID)
Thin Layer Chromatography - Flame Ionization Detection (TLC/FID)เปนการแยกของ

ผสมในสารละลาย เชน แยกลิปด กอนที่จะใชวิธีแยกลิปดตาง ๆ ออกจากกัน ตองสกัดลิปดออกมา
กอน โดยใชสารผสมของคลอโรฟอรมและเมทานอล แลวนํามาแยกผานแทงแกวที่เคลือบบาง ๆ 
ดวยตัวดูดซับ (absorbent) เชน ซิลิกาเจล หรืออะลูมินา (alumina) แทงแกวที่ถูกเคลือบแลวจะถูก
ปลอยใหแหงแลวอบดวยความรอนที่อุณหภูมิสูง และระยะเวลาที่กําหนดเรียกขบวนการนี้วา       
แอคติเวชั่น (activation) เปนการกําจัดน้ําออกจากตัวดูดซับ เพื่อเพิ่มการดูดซับของตัวดูดซับ การ
แยกสารดวยวิธีอาศัยหลักที่วา สารแตละชนิดมีอัตราการเคลื่อนที่บนตัวดูดซับไมเทากัน สารบาง
ชนิดจะถูกดูดซับดวยตัวดูดซับ ซ่ึงเปนสวนคงที่ แตบางชนิดจะถูกพาใหเคลื่อนที่ดวยสวนเคลื่อนที่ 
การแยกทําเหมือนกันกับโครมาโทกราฟแบบกระดาษ โดยใชตัวทําละลายชะจากขางลางขึ้นไปขาง
บน รากฐานการแยกเกี่ยวของกับการดูดซับโดยแรง Vander Waals พันธะไฮโดรเจน และการแลก
เปลี่ยนประจุ นอกจากนี้ยังมีการแบงการละลายเขามาเกี่ยงของดวย (อาภัสสรา, 2537) การตรวจหา
ตําแหนงของลิปดที่แยกออกจากกัน ใช hydrogen flame ionization detector

Tanaka และคณะ (1980) ศึกษาการวัดปริมาณของสารประกอบกลีเซอไรด เชน 1-โมโนเอ
ซิลกลีเซอรอล 2-โมโนกลีเซอรอล กรดไขมัน 1,2-ไดเอซิลกลีเซอรอล 1,3-ไดเอซิลกลีเซอรอล รวม
ทั้งไตรเอซิลกลีเซอรอลดวย TLC/FID ซ่ึงแยกสารแตละชนิดดวย Chromarod S-II ที่เคลือบดวยซิลิ
กาเจล สารตัวทําละลายใชสารผสมของคลอโรฟอรมตออะซิโตนตอกรดอะซิติก (100:1:1) นํา 
Chromarod S-IIมาหารปริมาณสารประกอบกลีเซอไรดโดยระบบอัตโนมัติโดย hydrogen flame 
ionization detector คาที่ไดแสดงในรูปเปอรเซนต peak

Yamane และคณะ (1986) วัดปริมาณสารประกอบที่ไดจากปฏิกิริยากลีเซอโรไลซีสของไข
มันโดย TLC/FIDโดยใชสารตัวทําละลายที่มีสวนผสมของเบนซีนตอคลอโรฟอรมตอกรด       อะซิ
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ติก (70:30:2) ภายใตสภาวะที่มีแกสไฮโดรเจน 0.7 กิโลกรัมตอตรารงเซนติเมตร, อัตราการไหลของ
แกสเทากับ 2,000 มิลลิลิตรตอนาที เวลาในการสแกนเทากับ 30 วินาทีตอสแกน โดยระบบ
อัตโนมัติโดย hydrogen flame ionization detector คาที่ไดแสดงในรูปเปอรเซนต peak พบวาสาร
แยกสารประกอบพวกไตรเอซิลกลีเซอรอล กรดไขมันและกลีเซอรอลออกจากกันไดจากกันได
อยางสมบูรณ
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1.การวิเคราะหจุดขุน (ASTM-D2500)
    วิธีการวิเคราะห

1.1 เขยาตัวอยางและเทใสหลอดแกวทดสอบเทากับขีดบอกระดับ (45 มิลลิลิตร)
1.2 ปดฝาดวยจุกค็อกพรอมกับใสเทอรโมมิเตอรโดยใหตําแหนงชวง capillary ของ

เทอรโมมิเตอรต่ํากวาผิวหนาของตัวอยาง (ภาพประกอบที่ 43)
1.3 อุนตัวอยางใหไดอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส แลวปลอยใหอุณหภูมิลดลงถึงอุณหภูมิหอง

ใหควบคุมการลดลงของอุณหภูมิตัวอยางดังนี้

เมื่ออุณหภูมิตัวอยางได ยายหลอดแกวสูอางแอลกอฮอล
27 0
9 -18
-6 -33
-24 -51
-42 -69

 หมายเหตุ : การปรับอุณหภูมิอางแอลกอฮอล ใชน้ําแข็งแหงใสทางฝาเปดอาง เปดมอเตอรขับ      
ใบกวนใหระดับอุณหภูมิในอางสม่ําเสมอกัน

1.4 ทุกๆ อุณหภูมิ 1 องศาเซลเซียส ที่ลดลง ใหยกหลอดแกวข้ึนจากอางทดสอบในแนวดิ่ง สังเกต
ความขุน (การกอตัวของไข) จากดานบนของหลอดแกว ถายังไมเต็มพื้นที่กนหลอด ใหคืน
หลอดแกวลงอางเหมือนเดิม (ขั้นตอนนี้ไมเกิน 3 วินาที)

1.5 ถาพบวาจุดขุนเต็มพื้นที่กนหลอดแลว ใหบันทึกอุณหภูมินั้นไวและรายงานผลเปนจุดขุน
2. การวิเคราะหหาจุดไหลเท (Pour point : ASTM-D97)
    วิธีการวิเคราะห

1. เขยาตัวอยางและเทใสหลอดแกวทดสอบเทากับขีดบอกระดับ (45 มิลลิลิตร)
2. ปดฝาดวยจุกค็อกพรอมกับใสเทอรโมมิเตอรโดยใหตําแหนงชวง  capillary ของ

เทอรโมมิเตอรต่ํากวาผิวหนาของตัวอยาง (ภาพประกอบที่ 44 )
3. อุนตัวอยางใหไดอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส แลวปลอยใหอุณหภูมิลดลงถึงอุณหภูมิหอง
4. ใหควบคุมการลดลงของอุณหภูมิตัวอยางดังนี้
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หมายเหตุ : การปรับอุณหภูมิอางแอลกอฮอล ใชน้ําแข็งแหงใสทางฝาเปดอาง เปดมอเตอรขับใบ
         กวนใหระดับอุณหภูมิในอางสม่ําเสมอกัน

 

ภาพประกอบที่ 43 อุปกรณ วิเคราะหจุดขุน

           5.   เมื่ออุณหภูมิของตัวอยางได 9 องศาเซลเซียส เหนือจุดไหลเท (คาดการณ) ใหยกหลอด
แกวขึ้นจากอางทดสอบ เอียงหลอดแกว ถาตัวอยางยังไหลไดใหคืนหลอดแกวลงสูอางเหมือนเดิม
(ขั้นตอนนี้ไมเกิน 3 วินาที)

      เมื่ออุณหภูมิตัวอยางได(°ซ) ยายหลอดแกวสูอางแอลกอฮอล
27 0
9 -18
-6 -33
-24 -51
-42 -69
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     6.   กระทําซ้ําเหมือนขอ 5 ทุกๆ อุณหภูมิที่ลดลง 3 องศาเซลเซียส จนกระทั่งพบวา ตัวอยางเปน
ไขแข็งตัว (100%) ใหเอียงหลอดแกวในแนวระนาบตอเนื่อง 5 วินาที ถาตัวอยางไมมีการไหลตัว           
ใหหยุดการทดสอบ
     7.   การรายงานผลใหเอาอุณหภูมิสุดทายที่ตัวอยางเปนไขแข็งตัวเปนอุณหภูมิจุดไหลเท

ภาพประกอบที่ 44  อุปกรณวิเคราะหจุดไหลเท

3. การวิเคราะหหาความหนืด (Viscosity: ASTM-D445)
    วิธีวิเคราะห

1. เติมตัวอยางน้ํามันลงไปใน viscometer (ภาพประกอบที่ 45 )
2. ใชจุกยางดูดตัวอยางน้ํามันที่ตําแหนงหลอดเล็กๆ จนผิวของน้ํามันที่ดูดขึ้นมาอยูเหนือขีดบน 

(ขีด E ดังรูป) จากนั้นปลอยของไหลใหไหลลงไปโดยดึงจุกยางออก
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3. เร่ิมจับเวลาเมื่อของไหลภายใตแรงโนมถวงผานขีดบน E  และหยุดจับเวลาจนกระทั่งของ
ไหลผานลาง F  ในเครื่องวัดความหนืดที่ 40 องศาเซลเซียส

4. คํานวณหาคา Kinematics viscosity ไดจากสูตร
v = Ct

  โดยที่ v  = Kinematics viscosity
           C = คาคงที่จากการทํามาตรฐานของเครื่อง (cSt/s) ดังตารางที่ 26
             t =  เวลาที่ใชในการไหล (s)

ตารางที่  26   คาคงที่การคํานวณความหนืด

4. การวิเคราะหเมทิลเอสเตอร
    สารเคมีท่ีใชในการวิเคราะห

1. สารละลายผสมของ  เฮกเซน:ไดเอทธิลอีเทอร:กรดฟอรมิก ในอัตราสวน 50:20:0.3 
(ปริมาตรตอปริมาตรตอปริมาตร)

2. สารละลายผสมของ เฮกเซน:เบนซีน ในอัตราสวน 1:1 (ปริมาตรตอปริมาตร)
วิธีวิเคราะห

1. ดูดตัวอยางละลายเมทิลเอสเตอร 150 มิลลิกรัม ละลายดวยคลอโรฟอรม 0.3 มิลลิลิตร
2. เตรียม  quartz  rods  (silica  gel  padre  coated  Chromarod  S-III)  นําไปอบที่อุณหภูมิ  

105 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที แลวนําไป blank scan ดวย TLC/FID analyzer ภายใต
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สภาวะ 30 วินาทีตอสแกน อัตราการไหลของแกสไฮโดรเจน 160 มิลลิลิตรตอนาที และ
อัตราการไหลของอากาศ 2000 มิลลิลิตรตอนาที

3.     หยดสารละลายจากขอ (1) ลงไปประมาณ 1 ไมโครลิตร นํา quartz rodsไปแชในสาร
ละลายซ่ึงประกอบดวย เฮกเซน:ไดเอทธิลอีเทอร:กรดฟอรมิก ในอัตราสวน 50:20:0.3 
(ปริมาตรตอปริมาตรตอปริมาตร) จนกระทั่งสารละลายเคลื่อนที่สูงประมาณ 8 เซนติเมตร 
หลังจากนั้นนําไปแชในสารละลายซึ่งประกอบดวย เฮกเซน:เบนซีน ในอัตราสวน 1:1 
(ปริมาตรตอปริมาตร)  จนกระทั่งสารละลายเคลื่อนที่สูงประมาณ 10 เซนติเมตร

ภาพประกอบที่ 45 เครื่องวัดความหนืด

4.    นํา quartz rods ไปอบที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที แลวนํามาสแกนภาย
ใต สภาวะเดียวกันกับ blank scan

5.     อานผลการวิเคราะหจากโปรแกรม ChromStar light โดยผลการทดลองแสดงในรูป
เปอรเซ็นตของพื้นที่

5. วิธีทดสอบการกลั่นตามมาตรฐานการกลั่นผลิตภัณฑปโตรเลียม
มีวิธีการทดสอบดังนี้

1. กําหนดกลุม (group) ของสารตัวอยางที่ตองการทดสอบตามคุณสมบัติเฉพาะซึ่งแสดงในตา
รางที่ 27 โดยขั้นตอนของการทดสอบจะขึ้นอยูกับกลุมที่ไดกําหนดไวนี้
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2. ทําการเก็บสารตัวอยางที่ตองการทดสอบ เตรียมอุปกรณการทดสอบ และควบคุมสภาวะใน
ระหวางขั้นตอนการทดสอบตามคาที่กําหนดไวในตารางที่ 28

3. เติมสารทําความเย็นในอางทําความเย็นโดยใหระดับของเหลวในอางทําความเย็นอยูเหนือ
จุดสูงสุดของทอควบแนน บางครั้งอาจจําเปนอาจจะตองทําใหมีการไหลหมุนเวียน หรือมี 
การกวนสารทําความเย็นเพื่อทําใหอุณหภูมิในอางนี้คงตัว

4. ควบคุมใหกระบอกตวงมีอุณหภูมิคงที่ 13-18 องศาเซลเซียส โดยการจุมกระบอกตวงลงใน
อางควบคุมอุณหภูมิ และใหระดับของเหลวในอางอยูสูงกวาหรือเทากับระดับปริมาตร 100 
มิลลิลิตร

5. ตวงสารตัวอยางปริมาตร 100 มิลลิลิตร โดยใชกระบอกตวง ทําการเทสารตัวอยางใสขวด
กล่ันจนหมด ในระหวางการเทสารจะตองระวังไมใหของเหลวไหลผานไปยังทอนําไอ 
(vapor tube) ออกมาภายนอกโดยการวางขวดกลั่นในแนวเอียงและปลายทอนําชี้ขึ้นดาน
บน  เติมเศษกระเบื้อง ลงในขวดกลั่นเพื่อชวยใหมีการกระจายความรอนที่กนขวดกลั่น
อยางสม่ําเสมอ

ตารางที่ 27 คุณสมบัติของϒ⊕¬ℑสารตัวอยาง

กลุม 0 กลุม 1 กลุม 2 กลุม 3 กลุม 4
ชนิดของสาร
ความดันไอ, kPa ที่ 37.8oC
จุดเดือดเริ่มตน, oC
จุดเดือดสุดทาย, oC

แกสธรรมชาติ

< 250

> 65.5 < 65.5

< 250

<  65.5
<  100
>  250

<  65.5
>  100
>  250
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ตารางที่ 28 ขอมูลการควบคุมการทดสอบ

การเก็บสารตัวอยาง
- อุณหภูมิของขวดตัวอยาง
- อุณหภูมิของการเก็บสารตัวอยาง

0 – 10 องศาเซลเซียส
0 – 10 องศาเซลเซียส

การเตรียมอุปกรณ
- ขนาดขวดกลั่น
- ASTM เทอรโมมิเตอร
- แผนยึดขวดกลั่น

ขนาดเสนผานศูนยกลางชวงยึด
- อุณหภูมิขณะเริ่มทดสอบ

ขวดกลั่นและเทอรโมมิเตอร
        กระบอกตวง

125 มิลลิลิตร
7C
B
38 มิลลิลิตร

13 – 18 องศาเซลเซียส
13 – 18 องศาเซลเซียส

สภาวะในระหวางขั้นตอนการทดสอบ
- อุณหภูมิของอางทําความเย็น
- อุณหภูมิของอางรอบกระบอกตวง
- ชวงเวลาการใหความรอนตั้งแตเร่ิมใหความรอนจน

ถึงจุดเดือดเริ่มตน
- เวลาตั้งแตจุดเดือดเริ่มตนจนไดสวนกล่ันรอยละ 5
- อัตราการควบแนนตั้งแตมีสวนกล่ันรอยละ 5 จนมีน้ํา

มันเหลือคางในขวดกลั่น 5 มิลลิลิตร
- ชวงเวลาจากที่มีน้ํามันเหลือคางในขวดกลั่น  5 

มิลลิลิตรจนถึงจุดสุดทาย

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 แสดงตําแหนงของเทอรโมมิเตอรในขวดกลั่น

6. ยึดเทอรโมมิเตอรเขากับปากของขวดกลั่นดวยจุกยางใหแนน โดยใหตําแหนงของ
เทอรโมมิเตอรอยูที่กึ่งกลางของคอขวด และใหจุดสูงสุดของกระเปาะอยูที่ระดับขอบลาง
ของจุดตอระหวางทอนําไอและขวดกลั่น ดังแสดงในภาพประกอบที่ 46

7. ยึดทอนําไอของขวดกลั่นกับทอควบแนนโดยใชจุกยาง ปรับใหขวดกลั่นอยูในแนวตั้ง และ
ใหทอนําไออื่นเขาไปในทอควบแนนเปนระยะ 25 ถึง 50 มิลลิเมตร (1 ถึง 2 นิ้ว) ยกและ
ปรับแผนยึดขวดกลั่นเพื่อรองรับสวนลางของขวดกลั่น

8. วางกระบอกตวงที่ใชตวงสารปอนในตอนตนลงในอางควบคุมอุณหภูมิโดยไมตองทําให
กระบอกตวงแหง แลวนํากระบอกตวงนี้ไปวางสวมเขาที่ปลายลางของทอควบแนนให
ปลายลางของทอควบแนนอยูที่ตําแหนงกึ่งกลางกระบอกตวง และใหระยะชวงปลายทอยื่น
ลงไปในกะบอกตวงประมาณ 25 มิลลิเมตร (1 นิ้ว) โดยท่ีปลายทอตองอยูไมต่ํากวาระดับ
ปริมาตร 100 มิลลิลิตร วางตัวรองรับสวนกลั่นมุมเอียง (receiver deflector) เขาที่ขอบของ
กระบอกตวงปดปากกระบอกตวงใหสนิทดวยกระดาษซับหรือวัสดุที่มีลักษณะเชนเดียวกัน

9. ใหความรอนแกขวดกลั่น โดยควบคุมชวงเวลาตั้งแตเร่ิมตนของการใหความรอนจนถึงจุด
เดือดเริ่มตนเปน 5 – 10 นาที สังเกตและบันทึกผลอุณหภูมิจุดเริ่มตน (initial boiling point)

10. เวลาที่ใชในการใหความรอนจากอุณหภูมิจุดเดือดเร่ิมตนจนไดสวนกล่ันออกมารอยละ 5 
เทากับ 60 – 75 วินาที

11. ใหความรอนอยางตอเนื่อง โดยควบคุมใหอัตราการควบแนนจากปริมาตรสวนกล่ันรอยละ 
5 จนถึงมีปริมาตรของสวนที่เหลือคางอยูในขวดกลั่นเทากับ 5 มิลลิลิตร เปน 4 ถึง 5 
มิลลิลิตร
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12. ในระหวางการกลั่นที่อุณหภูมิจุดเริ่มตนจนถึงจุดสุดทาย ทําการสังเกตและบันทึก ขอมูลที่
จําเปนสําหรับการคํานวณ และการรายงานผลการตรวจสอบตามหัวขอที่ตองการ ขอมูล
จากการสังเกตไดแก คาอุณหภูมิที่อานไดตามรอยละของสวนกล่ันที่กําหนดไว หรือคารอย
ละของสวนกลั่นที่อานไดตามคาอุณหภูมิที่กําหนดไวหรือบันทึกคาทั้งสองแบบในการ
บันทึกปริมาตรในกระบอกตวงจะตองบันทึกอยางละเอียดจนถึง 0.5 หรือ 0.1 มิลลิลิตร 
และคาอุณหภูมิที่อานไดจะตองละเอียดถึง 0.1 หรือ 0.1 องศาเซลเซียส ซ่ึงจะอยูกับความ
เหมาะสมของเครื่องมือที่ใชวัด

13. เมื่อมีของเหลวเหลือคางอยูในขวดกลั่นประมาณ 5 มิลลิลิตร ปรับการใหความรอนจนของ
เหลวในขวดกลั่นหมดหรือถึงจุดสุดทายของการกลั่นโดยใชเวลา 3 ถึง  5 นาที

14. สังเกตและบันทึกอุณหภูมิจุดสุดทาย (end point) หรือจุดแหง (dry point) หรือทั้งสองคา
ตามความตองการ และหยุดการใหความรอน

15. หลังจากหยุดการใหความรอนและรอจนขวดกลั่นเย็นจึงเทปริมาตรที่เหลือในขวดกลั่นลง
ในกระบอกตวงขนาด 5 มิลลิลิตร จนสังเกตเห็นวาปริมาตรของเหลวในกระบอกตวงไม
เพิ่มขึ้นอีก อานปริมาตรและบันทึก

16. บวกปริมาตรของสวนกล่ันและสวนเหลือคาง จะไดเปนรอยละการไดกลับคืนทั้งหมด นํา
คานี้มาหักลบกับ 100 จะไดเปนรอยละการสูญเสีย
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ภาพประกอบที่ 47 ผล TLC แสดงองคประกอบในเมทิลเอสเตอรที่ผลิตไดจากกระบวนการ
                              แบบแบทช โดยใช ไขน้ํามันเสียกอนกล่ันเปนสารตั้งตน สัดสวนเชิง

   มวลเมทานอลตอน้ํามัน 50:50 g    ทําปฎิกิริยา 1 ชม. ที่อุณหภูมิ 80
                              องศาเซลเซียส
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ภาพประกอบที่ 48 ผล TLC แสดงองคประกอบในเมทิลเอสเตอรที่ผลิตไดจากกระบวนการ
              แบบแบทช โดยใช ไขน้ํามันเสียกล่ัน เปนสารตั้งตน  สัดสวนเชิงมวล
              เมทานอลตอน้ํามัน 50: 50 g ทําปฎิกิริยา 1 ชม. ที่อุณหภูมิ 70 องศา
              เซลเซียส
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ภาพประกอบที่ 49 ผล TLC แสดงองคประกอบในเมทิลเอสเตอรที่ผลิตไดจากกระบวน
การแบบตอเนื่องโดยใช PFAD (Palm Fatty Acid Distillation) เปนสาร
ตั้งตน สัดสวนเชิงมวลเมทานอลตอน้ํามัน 50:50 g ทําปฎิกิริยา  1 ชม. ที่
อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส
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ภาพประกอบที่ 50 ผล TLC แสดงองคประกอบในเมทิลเอสเตอรที่ผลิตไดจากกระบวนการ
   แบบตอเนื่อง โดยใช ไขน้ํามันเสียกล่ัน เปนสารตั้งตน  สัดสวนเชิงมวล

                              เมทานอลตอน้ํามัน  50: 50 g  ทําปฎิกิริยา 1 ชม. ที่อุณหภูมิ   70 องศา
                              เซลเซียส
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1. ลักษณะทางกายภาพของเมทิลเอสเตอรท่ีผลิตไดจากกระบวนการแบบแบทช ท่ีผลิตจาก           
ไขน้ํามันเสียกอนกลั่น เปนสารตั้งตน

ลักษณะทางกายภาพของเมทิลเอสเตอรที่ผลิตไดจากการใช ไขน้ํามันเสียกอนกลั่นเปนสารตั้ง
ตน แสดงไดดังภาพประกอบที่ 51

ภาพประกอบที่ 51  ลักษณะทางกายภาพของเมทิลเอสเตอรที่ไดจากกระบวนการแบบ
    แบทช

2. ลักษณะทางกายภาพของเมทิลเอสเตอรท่ีผลิตไดจากกระบวนการแบบแบทช ท่ีผลิตจาก  
ไขน้ํามันเสียกล่ันแลว เปนสารตั้งตน

ลักษณะทางกายภาพของเมทิลเอสเตอรที่ผลิตไดจากการใช ไขน้ํามันเสียกอนกลั่นเปนสารตั้ง
ตน แสดงไดดังภาพประกอบที่ 52
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ภาพประกอบที่ 52 ลักษณะทางกายภาพของเมทิลเอสเตอรที่ผลิตจากกระบวนการแบบ
แบทช

3. ลักษณะทางกายภาพของเมทิลเอสเตอรท่ีผลิตไดจากกระบวนการแบบตอเนื่อง ท่ีผลิตจาก 
ไขน้ํามันเสียกล่ัน เปนสารตั้งตน

ลักษณะทางกายภาพของเมทิลเอสเตอรที่ไดจากกระบวนการผลิตแบบตอเนื่องโดยใช ไขน้ํามัน
เสียกล่ันแลวเปนสารตั้งตนแสดงดังภาพประกอบที่ 53

ภาพประกอบที่ 53  ลักษณะทางกายภาพชองเมทิลเอสเตอรที่ผลิตไดโดยกระบวนการผลิต
 แบบตอเนื่อง
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