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M990 14 Manuilunsa wWesisudunaoames (% FAME) tazissazyoana la

(% Yield) 910N1509NLUUNITNANDILLUY Full Factorial

ANMTUTY
M3 -
YDINTA MUY A1 Acid Value
NAADY %FAME % Yield

P Haa3n (°C) (W17)  (mg KOH/g)

k (% wt.)

1 2 50 30 1.84 66.96 87.04
2 1 50 60 1.23 88.91 95.56
3 2 55 60 1.78 81.33 90.56
4 0.5 60 60 1.34 73.70 89.55
5 1.5 45 60 1.53 75.08 88.97
6 0.5 45 60 1.42 82.31 91.56
7 2 60 60 1.78 76.70 89.04
8 0.5 60 30 1.49 70.71 77.48
9 2 45 60 1.83 81.86 91.23
10 1.5 60 30 1.50 74.27 85.78
11 1 50 30 1.27 82.62 94.32
12 0.5 50 30 1.40 74.75 84.37
13 1.5 55 60 1.38 77.43 86.34
14 1 60 60 1.35 79.68 86.65
15 1.5 50 60 1.42 84.24 93.67
16 0.5 55 60 1.36 82.30 92.56
17 1 55 30 1.31 79.14 89.56
18 0.5 55 30 1.42 81.33 94.65
19 0.5 45 30 1.45 78.92 83.21
20 1.5 45 30 1.63 70.56 75.77

21 1 45 60 1.37 82.68 78.34
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y 9
ANUUNYY
s -
Y9INIA GLIIEY a1 Acid Value
NANOY e . %FAME % Yield
p FanNITN (°C) (M)  (mg KOH/g)
n
(% wt.)
22 2 50 60 1.92 82.46 93.65
23 1.5 55 30 1.40 79.58 86.3
24 0.5 50 60 1.31 85.04 87.44
25 2 45 30 2.02 79.62 78.12
26 2 60 30 1.76 69.65 75.34
27 1 60 30 1.45 79.15 81.9
28 2 55 30 1.98 80.52 84.77
29 1 45 30 1.39 78.59 83.23
30 1 55 60 1.21 83.12 93.45
31 1.5 50 30 1.62 83.22 92.76
32 1.5 60 60 1.40 78.64 89.66
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M319N 15 ﬂTi?LﬂiTgﬁﬂ'J']?JLLﬂiﬂﬁ'Ju (ANOVA) ﬂlﬂﬂlﬂﬂil%u@]mﬂﬁmﬁ!ﬂ@iﬁ]"lﬂfﬂﬁ

ONUVUNITNAADIULUY Full Factorial

Source DF SS MS F p— value
%H,SO,(C) 3 91.729 30.576 4.75 0.030
time(t) 1 135.836 135.836 21.09 0.001
Temp(T ) 3 162.059 54.020 8.39 0.006
time*%H,SO, (1C ) 3 20.397 6.799 1.06 0.415
Temp*%H,SO, (TC ) 9 219.877 24.431 3.79 0.030
Temp*time(Tt) 3 56.141 18.714 291 0.094
Error 9 57.956 6.440
Total 31 743.995

WUBING: R*=92.21% SE =2.54
R’ (%) Aomduilszansmsdaduls

SE ADAIANUARIANADUNIATTIU
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Linear Model
3
Y :ﬂo+2ﬂixi (1)
)

Linear + Interaction Model

Y = ﬂo +Zﬂixi +Z Zﬂijxij 2

i=1 j=i+l

Linear + Square Model

Y :ﬂO+ZﬁiXi+ZﬁiiXi2 (3)
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Full Quadratic Model

Y =ﬁo+Z/3ixi+Zﬂ"Xf+Z 2By “)

i=1 j=i+l
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' %
Surface Methodology hlé]}ﬂ”lﬂ'ﬂllﬂﬁTQLﬂa’SUNTﬁiﬂTULLa%ﬂ1ﬁﬂﬂi$ﬁﬂ‘ﬁﬂ1§¢lﬂﬁu1%ﬂl@\‘umﬁ$

AUVIA0I LAAIAIAITIN 17

a J <3 J A d 1 [ a o o z A
M1 16 WoesiFuamnaedinos mmmL‘}Juﬂiﬂﬂlmwa@mmmﬁlumu%uﬂ 1

wazdesazuednald NaA1ILMINABDIAINN

ANUDUT UV R
s gungil mal Acid Value
4 nIaganisn T . %FAME % Yield
nAaad (°C) (1) (mg KOH/g)
(% wt.)

1 1.5 45 45 1.02 7823 84.29
2 1.0 55 30 1.08 79.14 8526
3 1.5 55 45 0.97 83.65 89.44
4 0.5 50 30 1.23 74.75 85.36
5 1.5 50 60 1.24 8424  90.12
6 1.5 50 30 1.33 8322 9026
7 1.0 45 60 1.37 82.68  91.19
8 1.0 50 45 0.94 84.13 9324
9 0.5 50 60 0.98 85.04  95.03
10 1.0 45 30 1.40 7859 8326
11 1.0 50 45 0.95 8235  87.77
12 1.0 55 60 1.05 83.12 91.78

13 1.0 50 45 1.12 83.34 90.34
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M50 16 (99)

ANUTUTUVD R
M3 e QUNYY M Acid Value
L nsadariin . %FAME % Yield
NANDIN (°C) (W) (mg KOH/g)
(% wt.)
14 0.5 45 45 1.46 73.27 82.16
15 0.5 55 45 1.51 73.14 83.43

] g
1NAITIN 17 WU UUV1a09 Full  Quadratic UA1adulse@nsnis
v A d' [ 1 9 d' 1 d' Y d' 1 o
aadulanlsuamainniga tazmMANUAMIANABULIATTIUTOINGA LAAIILUTIADY

=~ A o IS % o 4 a
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g
YUADUN 1

MIERGEN R’ (%) R’(adj)(%) SE
Linear 49.9 36.2 3.295
Linear + square 82.4 69.1 2.291
Linear + interaction 62.1 33.7 3.358
Full quadratic 94.6 84.9 1.601

2 A 1 a d{ v A
NINBIe: R'(%) Ap Amduilszansmsaadule
4 H ]
R’(adj) Ao mdulszanimsdadulandsuamds 19lszneumsiasadie
Y

Poyatiduiuiosnidi 30 Ared19 TaesieaziBeamsniuinedlunanuin a
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' 2 v '
M319N 18 Mdnilszanimsnanssvesdulsaasslumsinlgnsenluduaeun 1

Term Coef p —value
Constant -281.121 0.025
%H,SO,(C) 13.023 0.033
time(t) 0.019 0.047
Temp(T) 13.880 0.009
%H,S0,*%H,S0, (C?) -10.542 0.025
Temp*Temp(T *) -0.143 0.008
time*%H,SO, (1C ) -0.309 0.034
Temp*%H,SO, (TC) 0.555 0.144
Temp*time(Tt) -0.000 0.974

NBIiA R'=94.6% R’(adj)=84.9 SE=1.601 p—value =0.011

4
=

Coef fio Mdusza@nimsnanoes B vouaazaiuilsluauns Full Quadratic

'
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@ U ] 1<
p—value fAs draoanldnageuannuieziy

%FAME = -281.121+13.023C +0.019t +13.880T —10.542C? —0.143T ?
—0.309tC +0.555TC

)

~ /S I A o
Tash  %FAME Ao nlesiFudnawames
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	 เนื่องจากวัตถุดิบที่ใช้ในการทดลองเป็นน้ำมันที่ผ่านการใช้ทอดแล้วซึ่งผ่านความร้อนสูงในกรรมวิธีประกอบอาหาร  รวมทั้งยังมีสิ่งเจือปนอยู่หลายชนิด  ทำให้สมบัติทางกายภาพและทางเคมีเปลี่ยนแปลงไป  ดังนั้นหลังจากผ่านขั้นตอนการบำบัดแล้ว  จึงต้องนำน้ำมันไปวิเคราะห์หาสมบัติ  องค์ประกอบ  ปริมาณและชนิดของกรดไขมัน  ก่อนที่จะนำมาเป็นวัตถุดิบในการผลิตไบโอดีเซล  โดยผลจากการวิเคราะห์มีดังต่อไปนี้ 
	2.  ผลของการทดลองในขั้นตอนที่ 1 (ใช้กรดซัลฟิวริกเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา) โดยพิจารณาแบบไม่มีปฏิสัมพันธ์กัน (Non-interaction) ระหว่างปัจจัยต่างๆ ที่มีผลต่อเปอร์เซ็นต์เมทิลเอสเทอร์
	 โดยขั้นตอนที่ 1 เป็นการใช้กรดซัลฟิวริกเร่งปฏิกิริยาระหว่างกรดไขมันอิสระกับเมทานอล  เพื่อให้ปริมาณกรดไขมันอิสระมีค่าน้อยกว่าหรือเท่ากับ 0.5 เปอร์เซ็นต์  และขั้นตอนที่ 2 เป็นการนำผลิตภัณฑ์จากขั้นตอนแรก  มาทำปฏิกิริยากับเมทานอลต่อโดยใช้โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา  จนได้ผลิตภัณฑ์เป็นเมทิลเอสเทอร์  โดยศึกษาผลของอัตราส่วนโดยโมลระหว่าง     เมทานอลต่อน้ำมันที่ผ่านการใช้ทอดแล้ว  ความเข้มข้นของกรดซัลฟิวริก  และอุณหภูมิในการทำปฏิกิริยา  และกำหนดเวลาในการทำปฏิกิริยาในขั้นตอนที่ 1 เท่ากับ 30 นาที  รวมถึงกำหนดสภาวะอื่นๆ ในขั้นตอนที่ 2 ให้คงที่ โดยพิจารณาแบบการไม่มีปฏิสัมพันธ์กันระหว่างปัจจัยต่างๆ  มีผลดังต่อไปนี้
	1.  ผลการทดลองในขั้นตอนที่ 1 โดยพิจารณาการมีปฏิสัมพันธ์กัน (Interaction) ระหว่างปัจจัยต่างๆ ที่ส่งผลต่อเปอร์เซ็นต์เมทิลเอสเทอร์
	2.  ผลการทดลองในขั้นตอนที่ 2 (ใช้โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา) 
	 จากสภาวะที่เหมาะสมที่สุดในการผลิตเมทิลเอสเทอร์จากขั้นตอนที่ 1 คือใช้อัตราส่วนโดยโมลระหว่างเมทานอลต่อน้ำมันที่ผ่านการใช้ทอดแล้วเท่ากับ 6.05:1 ความเข้มข้นของกรดซัลฟิวริกเท่ากับ 0.68 เปอร์เซ็นต์โดยน้ำหนักน้ำมัน  อุณหภูมิในการทำปฏิกิริยาเท่ากับ 51 องศาเซลเซียส  และเวลาในการทำปฏิกิริยาเท่ากับ 60 นาที  ดังนั้น  การทดลองขั้นต่อมาคือ  การหาสภาวะที่เหมาะสมต่อการผลิตเมทิลเอสเทอร์ในขั้นตอนที่ 2 โดยทำการศึกษา 4 ปัจจัยหลัก  ได้แก่ อัตราส่วนโดยโมลระหว่างเมทานอลต่อผลิตภัณฑ์ที่ได้จากขั้นตอนที่ 1  ความเข้มข้นของโพแทสเซียม          ไฮดรอกไซด์  อุณหภูมิและเวลาในการทำปฏิกิริยา 
	 2.1  ผลของเวลาในการทำปฏิกิริยาในขั้นตอนที่ 2 ต่อเปอร์เซ็นต์เมทิลเอสเทอร์


