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ภาคผนวก ข 

 

 

ตัวอยางขอมูลดิบ และตัวอยางวิธีการคํานวณ 

 

 

 

ขอมูลดิบที่ปรากฏในภาคผนวก ข นี้ เปนขอมูลดิบที่ใชสําหรับการคํานวณหาคา

คุณสมบัติตาง ๆ ของนํ้ามันปาลมใชแลว และเมทิลเอสเทอรท่ีผลิตไดจากน้ํามันชนิดนี้ ไดแก ปริมาณ

กรดไขมันอิสระ (Free Fatty Acid content), คาความหนืดเชิงจลน (Kinematic Viscosity), คาเปอร

ออกไซด (Peroxide Value), คาไอโอดีน (Iodine Value), คาอายุขัยของน้ํามัน (induction period), 

คารอยละผลไดของเมทิลเอสเทอร (%Yield), และคารอยละของเมทิลเอสเทอรที่คงเหลืออยู (%Ester 

content) 

โดยในสวนทายของภาคผนวกนี้ เปนรายละเอียดผลของอุณหภูมิท่ีใชในการเก็บรักษาที่มีตอ

สมบัติตาง ๆ ของน้ํามันพืชใชแลว ไดแก คา Acid Value, คาความหนืดเชิงจลน คาเปอรออกไซด และ

คาไอโอดีน และผลของอุณหภูมิที่ใชที่มีตอคุณภาพของเมทิลเอสเทอรที่ผลิตได ไดแก คา %Yield และ

คา %Ester content 
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ข-1 การหาปริมาณกรดไขมันอิสระ (%FFA) 

 

 

ตารางที่ ข-1 ปริมาณสารละลาย KOH ทีใ่ชไตเตรตตัวอยางน้าํมันปาลมจากการทดลองที่ 1  

ทําการวัดคาในเดือนกุมภาพันธ 2550 

 

ตัวอยางที ่
ตัวอยางทาํการเก็บ

ที่สภาวะตาง ๆ 

ปริมาณ KOH ที่ใช 

ไตเตรตตัวอยาง (ml) 

[A] 

ปริมาณ KOH ที่ใช 

ไตเตรต blank (ml) 

[B] 

Acid Value %FFA 

1 Reference 0.525 0.20 0.46 0.23 

2 20 °C 2.65 0.20 3.43 1.715 

3 30 °C 2.90 0.20 3.78 1.89 

4 40 °C 3.15 0.20 4.13 2.065 

 

 

จากตารางท่ี ข-1 และจากสมการตอไปนี้   

( )

( )
( )

=

=

A-B ×N×M.W.
AV

W
AV %

FFA %
2

(1) 

 

สามารถคํานวณคา Acid Value และ %FFA ของตัวอยางท่ี 1 ไดดังนี ้ 

( )

( )

− × ×
= =

= =

0.525 0.20 0.025 56
AV 0.46

1.00
0.46

FFA % 0.23%
2

 

เมื่อ  N = ความเขมขนของสารละลาย KOH = 0.025 N (mol/l) 

  M.W. = มวลโมเลกุลของเบส (ในกรณีนี้ KOH = 56) 

  W = ปริมาณตัวอยางน้าํมนั = 1.00 g 
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ข-2 การหาคาความหนืดเชิงจลน (Kinematic Viscosity) 

 

 

การหาคาความหนืดเชิงจลนของน้ํามันพืช และเมทิลเอสเทอร ทําไดโดยใช Cannon-Pensky 

Calibrated Viscometer No.200 L79 และ No.75 P573 ซ่ึงมีคา Viscometer Constant = 0.1047 

และ 0.007617 cSt/s ตามลําดับ จากนัน้ จึงสามารถคํานวณคาความหนืดเชิงจลนไดตามสมการ

ตอไปนี ้

 

Kinematic Viscosity (cSt) = Viscometer Constant (cSt/s) * Efflux Time (s) 

 

ตัวอยางการคํานวณ 

 

ตัวอยางน้าํมันปาลม (Reference) จากการทดลองท่ี 1 ทําการวดัคาในเดือนกุมภาพันธ 2550 ได

คาเฉล่ียของ Efflux Time ทัง้ 3 คร้ัง  
( )+ += =359.50 361.35 359.44

360.097s
3  

 

∴ Kinematic Viscosity (cSt)  = 0.1047 (cSt/s) * 360.097 (s) 

    = 37.70 cSt 
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ข-3 การหาคาไอโอดีน (Iodine Value) 

 

 

ตารางที่ ข-3 ปริมาณสารละลาย Na2S2O3 ที่ใชไตเตรตตัวอยางเมทิลเอสเทอร (Reference)  

จากการทดลองที่ 1 ทําการวัดคาในเดือนมกราคม 2550 สําหรับการหาคาไอโอดีน 

 

คร้ังที่ 
ปริมาณ Na2S2O3 ที่ใช 

ไตเตรตตัวอยาง (ml) 

[V1] 

ปริมาณ KOH ที่ใช 

ไตเตรต blank (ml) 

[V2] 

Iodine 

Value 

1 16.5 26.6 64.085 

2 16.5 26.6 64.085 

คาเฉลี่ย 16.5 26.6 64.085 

 

 

จากตารางที่ ข-3 และจากสมการตอไปนี ้
( )−

=
2 1

I

12.69 C V V
W

M  (2) 

สามารถคํานวณคา Iodine Value ของตัวอยางไดดังนี ้

 

   

( )× −
=

=

I

g /100gfat

12.69 0.10 26.6 16.5
W

0.20 g

64.085
 

 

  เมื่อ  WI = Iodine Value, g / 100 g fat 

   C = ความเขมขนของสารละลาย Na2S2O3 = 0.10 โมลตอลิตร 

   M = ปริมาณของตัวอยางทีใ่ชทดสอบ = 0.20 กรัม 
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ข-4 การหาคาเปอรออกไซด (Peroxide Value) 

 

 

ตารางที่ ข-4 ปริมาณสารละลาย Na2S2O3 ที่ใชไตเตรตตัวอยางเมทิลเอสเทอร (Reference)  

จากการทดลองที่ 1 ทําการวัดคาในเดือนมกราคม 2550 สําหรับการหาคาเปอรออกไซด 

 

คร้ังที่ 
ปริมาณ Na2S2O3 ท่ีใช 

ไตเตรตตัวอยาง (ml) 

[V] 

ปริมาณ KOH ที่ใช 

ไตเตรต blank (ml) 

[V0] 

Peroxide 

Value 

1 21.5 0.40 60.29 

2 28.3 0.40 79.71 

เฉล่ีย 24.9 0.40 70.00 

 

จากตารางที่ ข-4 และจากสมการตอไปนี ้
( )01000 V -V C

P=
M

  (3) 

 

สามารถคํานวณคา Peroxide Value ของตัวอยางไดดังนี ้

( )× ×

=

1000 24.9-0.40 0.01
P=

3.50 g
70.00 meq/kg

 

 

  เมื่อ  P = Peroxide Value, meq / kg 

   C = ความเขมขนของสารละลาย Na2S2O3 = 0.01 โมลตอลิตร 

   M = ปริมาณของตัวอยางทีใ่ชทดสอบ = 3.50 กรัม 
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ข-5 การวิเคราะห Oxidation Stability 

 

 

จากภาพที่ 4.7 ซ่ึงแสดงขอมูล Conductivity curve ของเมทิลเอสเทอรที่ผลิตจากน้ํามันพืชบริสุทธ์ิ 

(Reference) จะสามารถหาคาอายขุัยของน้ํามนั (induction period) ไดตามขัน้ตอนตอไปนี ้

 

1.) ลากเสนขนานกับจุดแรกที่ Conductivity curve เร่ิมเปลี่ยนแปลงในลักษณะเพ่ิมขึ้น ดังเสน A 

2.) ลากเสนขนานกราฟอีกเสนหนึ่งบริเวณท่ีเกิดการเปล่ียนแปลงอยางรวดเร็วใหไปตัดกับแกน X 

ดังเสน B จะไดจุดตัดของเสนท้ังสองตามเสน C ซึ่งก็คือคาอายขุัยของน้ํามนันั่นเอง 

 

 

 

ภาพท่ี  4.7  

 

การหาคาความเสถียรตอการเกิดออกซิเดชัน ณ เดือนที่ 10 ของการทดลอง (มกราคม 2550) ของ

เมทิลเอสเทอรที่ผลิตจากน้ํามันปาลมบริสุทธ์ิ เก็บรักษาในภาชนะปด ที่อุณหภูมหิอง 

 

Me.Es. Ref. 
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ข-6 การหาคารอยละผลไดของเมทิลเอสเทอร (%Yield) 

 

 

จากตัวอยางขอมูลน้ําหนักของเมทิลเอสเทอรที่ผลิตไดเมื่อเปรียบเทียบกับน้าํมันวัตถดิุบ ซ่ึงเปน

นํ้ามนัปาลมใชแลวจากการทดลองที่ 2 ทําการเก็บตัวอยางมาในเดือนธันวาคม 2549 แลวเก็บรักษาไวที่

อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ในภาชนะปด วัดคาตาง ๆ ทัง้กอนและหลังทําปฏิกิริยาไดดังนี้ 

 

นํ้าหนกัของน้าํมันที่ใชเปนวัตถุดิบ = 84.66 กรัม 

น้ําหนกัของเมทิลเอสเทอรที่ผลิตได = 73.46 กรัม 

 

ดังนั้น คารอยละผลไดของตัวอยางนี ้      = ( )× =73.46
100 % 86.77%

84.66  
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ข-7 การวิเคราะหคารอยละของเอสเทอรดวยวธีิ Gas Chromatography 

 

 

จากตัวอยางโครมาโตแกรมของเมทิลเอสเทอรที่ผลิตจากนํ้ามันปาลม (Reference) ในการ

ทดลองที่ 1 ทาํการเก็บรักษาไวที่อุณหภูมหิอง ต้ังแตเดือนเมษายน 2549 นํามาวิเคราะหดวย GC ใน

เดือนเมษายน 2550 ตัวอยางของโครมาโตแกรมที่ไดเปนดังภาพที่ ข-7 

 

การหาคา ester content: C [mass fraction in percent] สามารถคํานวณไดจากสมการ

ตอไปนี ้

 

  
( )∑ EI EI EI

EI

A -A C ×V
C = × ×100%

A m   (4) 

 

โดยในท่ีนี ้ ΣA = 320955+8567674+4951116+11437050+2390514+31118  

            = 27698427 

  AEI = พ้ืนที่ใตกราฟของ Methyl heptadecanoate = 4951116 

  CEI = ความเขมขนของสารละลาย Methyl heptadecanoate = 10.56 mg / ml 

  VEI = ปริมาตรของสารละลาย Methyl heptadecanoate ที่ใช = 1.0 ml 

  m คือ น้ําหนักของตัวอยาง = 55.5 mg 

 

( )
( )

− ×
= × ×

=

∴
27698427 4951116 10.56 mg/ml 1.0ml

C 100 %
4951116 55.5mg

87.45 %
 

 

ทําการคํานวณในลักษณะเดียวกนัตอไป (ทําการฉีดซํ้าอีก 3 คร้ัง) ไดผลดังแสดงในตารางที่ ข-7 
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ภาพที่ ข-7 ตัวอยางโครมาโตแกรมของเมทิลเอสเทอรที่ผลิตจากนํ้ามนัปาลม (Reference) ใน 

การทดลองที่ 1 เก็บรักษามาต้ังแตเดือนที ่1 (เมษายน 2549) ทําการวเิคราะหผล 

ในเดือนที่ 13 ของการทดลอง (เมษายน 2550) 
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ตารางท่ี ข-7 พ้ืนที่ใตกราฟจากการวิเคราะหดวย GC ของตัวอยางเมทิลเอสเทอรที่ผลิต 

จากน้ํามนัปาลม (Reference) ในการทดลองที่ 1 เก็บรักษามาต้ังแต 

เดือนที่ 1 (เมษายน 2549) วิเคราะหผลในเดือนที่ 13 (เมษายน 2550) 

 

การฉีดคร้ังที่ ΣA AEI C (%) 

1 27698427 4951116 87.45 % 

2 27678623 4895618 88.58 % 

3 28167480 4978910 88.65 % 

4 28792283 5069446 89.07 % 

ดังนั้น คารอยละของเอสเทอรโดยเฉล่ีย = 88.44 % 

 

 

 

 

ข-8 ขอมูลผลการทดลองโดยละเอียด 

 

 

ขอมูลในสวนนี้เปนรายละเอียดผลของอุณหภูมิที่ใชในการเก็บรักษาที่มีตอสมบัติตาง ๆ ของ

นํ้ามนัพืชใชแลว ไดแก คา Acid Value คาความหนืดเชิงจลน คาเปอรออกไซด และคาไอโอดีน และผล

ของอุณหภูมิทีใ่ชที่มีตอคุณภาพของเมทิลเอสเทอรที่ผลิตได ไดแก คา %Yield และคา %Ester 

content 
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ตารางท่ี ข-8.1 คา Acid Value [mg KOH / g oil] ของน้าํมันปาลมใชแลวจากเดือนที่  4 ของการ 

เก็บรักษาในภาชนะปด ที่อุณหภูมิการเกบ็รักษาตาง ๆ วัดคา 

ทั้งกอนและหลังทําปฏิกิริยา (Before & After Rxn) 

 

 

 

 

 

 

 

Note คา Acid Value เมื่อเร่ิมตนเก็บตัวอยาง = 3.18 mg KOH / g oil 

 

 

 

ตารางที่ ข-8.2 คาความหนดืเชิงจลน [cSt] ของนํ้ามนัปาลมใชแลวจากเดือนท่ี  4 ของการเก็บรักษาใน

ภาชนะปด ที่อุณหภูมิการเกบ็รักษาตาง ๆ วัดคาทั้งกอนและหลังทําปฏิกิริยา 

 

 

 

 

 

 

 

Note คาความหนืดเชิงจลนเมื่อเร่ิมตนเก็บตัวอยาง = 40.05 cSt 

 

 

 

Temperatures \ 

Conditions 
20 °C 

Room temperature 

(about 30 °) 
40 °C 

Before Rxn 3.93 3.65 5.40 

After Rxn 0.70 0.53 0.84 

Temperatures \ 

Conditions 
20 °C 

Room temperature 

(about 30 °) 
40 °C 

Before Rxn 37.46 40.19 39.18 

After Rxn 4.38 4.45 4.52 
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ตารางที่ ข-8.3 คาเปอรออกไซด [meq / kg oil] ของน้ํามันปาลมใชแลวจากเดือนที่  4 ของการเก็บ

รักษาในภาชนะปด ที่อุณหภูมิการเก็บรักษาตาง ๆ วัดคาทั้งกอนและหลังทําปฏิกิริยา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางที่ ข-8.4 คาไอโอดนี [g / 100 g oil]ของน้ํามันปาลมใชแลวจากเดือนที่  4 ของการเก็บรักษาใน

ภาชนะปด ที่อุณหภูมิการเกบ็รักษาตาง ๆ วัดคาทั้งกอนและหลังทําปฏิกิริยา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Temperatures \ 

Conditions 
20 °C 

Room temperature 

(about 30 °) 
40 °C 

Before Rxn 71.13 72.53 71.45 

After Rxn 89.03 86.05 81.80 

Temperatures \ 

Conditions 
20 °C 

Room temperature 

(about 30 °) 
40 °C 

Before Rxn 12.14 20.55 14.96 

After Rxn 45.74 26.52 48.80 
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ตารางท่ี ข-8.5 คารอยละผลได (% Yield) ของเมทิลเอสเทอรที่ผลิตจากน้าํมันปาลมใชแลวจาก 

เดือนท่ี  4 ของการเก็บรักษาในภาชนะปด ที่อุณหภูมิการเก็บรักษาตาง ๆ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางที่ ข-8.6 คารอยละของเอสเทอร (%Ester content) ที่คงเหลืออยูในเมทิลเอสเทอรท่ีผลิตจาก

นํ้ามนัปาลมใชแลวจากเดือนท่ี  4 ของการเก็บรักษาในภาชนะปด ที่อุณหภูมิการเกบ็รักษาตาง ๆ 

 

 

 

 

 

Note คารอยละของเอสเทอรที่คงเหลืออยูในเมทิลเอสเทอรที่ผลิตจากนํ้ามนัพืชบริสุทธ์ิ = 92.0 % 

 

 

 

 

 

 

Storage 

Temperatures 

[°C] 

20 °C 
Room temperature 

(about 30 °) 
40 °C 

%Yield 89.2 92.1 86.7 

Temperatures \ 

Conditions 
20 °C 

Room temperature 

(about 30 °) 
40 °C 

%Ester content 90.48 93.37 88.79 


