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ภาคผนวก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

76 

ภาคผนวก ก 
 

การคํานวณหาอัตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอน้ํามัน 
 

การคํานวณหาอัตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอน้ํามันที่ใชในกระบวนการทรานส
เอสเทอริฟเคชันมีวิธีการดังนี ้

 
กําหนด: 
  มวลโมเลกุลของน้ํามันสบูดาํ    =     900     กรัมตอโมล  
  มวลโมเลกุลของเมทานอล    =     32       กรัมตอโมล 

 
สมมติ:  

ในการทดลองผลิตไบโอดีเซลดวยกระบวนการทรานสเอสเทอริฟเคชัน กําหนดใช 
อัตราสวนโดยโมลระหวางเมทานอลตอน้ํามันเปน 9:1 โดยใชน้ํามันสบูดําเริ่มตน 
ปริมาณ 100 กรัม 

 
การคํานวณ: 
  เมทานอล 9 โมล มีน้ําหนัก  =  9 x 32  =  288   กรัม 
  น้ํามันสบูดํา 1 โมล มีน้ําหนกั  =  1 x 900 =  900   กรัม 
  ถาใชน้ํามันสบูดําปริมาณ  900  กรัม  จะตองใชเมทานอลปริมาณ  288  กรัม 
 

        ดังนั้นถาใชน้ํามันสบูดาํปริมาณ  100  กรัม จะใชเมทานอลปริมาณ  32
900

288100
=

×
=  กรัม 
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ภาคผนวก ข 
 

การคํานวณหาเปอรเซ็นตผลได (Yield) 
 

 การคํานวณหาเปอรเซ็นตผลไดของไบโอดเีซลตามวิธีของ Leung และ Guo (2006) โดย
สามารถคํานวณจากสมการ 

 

100
(g) oil raw ofweight 
(g)product  ofweight Yield ×=  

 
ตัวอยางคํานวณ 

 
ช่ังน้ําหนกัของน้ํามันวัตถุดบิเริ่มตนเทากบั  100  กรัม 
น้ําหนกัของไบโอดีเซลที่ผลิตไดจากกระบวนการทรานสเอสเทอริฟเคชันเทากับ 92.5  กรัม 
 

ดังนั้นเปอรเซน็ตผลไดเทากบั 5.92100
100
92.5

=×   เปอรเซ็นต 
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ภาคผนวก ค 
 

การคํานวณหาปริมาณเมทิลเอสเทอร (FAME) 
 

การคํานวณหาปริมาณเมทิลเอสเทอรในไบโอดีเซลโดยเครื่องกาซโครมาโทกราฟ ตาม
มาตรฐาน EN 14103 ซ่ึงใช Methyl Heptadeanoate เปนสาร Internal Standard สามารถคํานวณได
โดยใชสมการ 

 
( )

%100*
*

*
m

VC
A

AA
C EIEI

EI

EI−
= ∑

 
 

โดย  
      C   =  ปริมาณเมทิลเอสเทอร คิดเปนเปอรเซ็นตของเศษสวนโดยมวล 
 ∑ A   =  พื้นที่รวมของเมทิลเอสเทอรซ่ึงคิดตั้งแต 14C  ถึง 24C  
   EIA   =  พื้นที่ของ Methyl Heptadeanoate 
  EIC   =  ความเขมขนของ Methyl Heptadeanoate (มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) 
   EIV   =  ปริมาตรของ Methyl Heptadeanoate (มิลลิลิตร) 
    m   =  น้ําหนักของตัวอยางไบโอดีเซล (มิลลิกรัม) 
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ตัวอยางการคาํนวณปริมาณเมทิลเอสเทอร 

 
Peak# Ret.Time Area Height Name 

1 2.589 16211 5144 C14 
2 2.853 3789 719  
3 2.969 6988 1758  
4 3.060 2137 509  
5 3.502 3743721 890451 C16 
6 3.690 249194 58220 C16:1 
7 3.975 3582 796  
8 4.238 7387970 1412369 ISTD 
9 4.439 8278 2807  
10 4.483 15454 2952  
11 4.942 1457 318  
12 5.183 1687102 211469 C18:0 
13 5.544 12015835 1831173 C18:1 
14 6.151 9499576 1653406 C18:2 
15 6.469 8150 1401  
16 7.020 46013 7929 C18:3 
17 8.214 47668 5630 C20 
18 8.666 21449 2212  
19 15.409 1298 170 C22:1 
20 22.745 3426 293  
21 24.893 17228 956 C24 

Total  34786526 6090682  

 
  ภาพผนวกที่ ค1  ตัวอยางโครมาโทแกรมของสารตัวอยาง 



 

80 

จากโครมาโทแกรมจะได 
 
  ∑ A   =  34786526 
  EIA     =  7387970 
  EIC    =  10 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 
  EIV     =  5 มิลลิลิตร 
  m       =  250 มิลลิกรัม 
 
ดังนั้นสามารถคํานวณปริมาณเมทิลเอสเทอรไดดังนี ้
 

( ) %2.74%100
250

510
7387970

738797034786526
=×

×
×

−
=C  
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ภาคผนวก ง 
 

การคํานวณหาคาความเปนกรด (Acid Value) 

 
 การคํานวณหาคาความเปนกรดของไบโอดีเซลสามารถคํานวณไดโดยใชสมการ 
 
คาความเปนกรด   =   ปริมาตรสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดที่ใช (มิลลิลิตร) ×  56.1 ×  0.1 

                       น้ําหนกัของน้าํมันตัวอยางตัง้ตน หรือเมทลิเอสเทอร (กรัม) 
 
ตัวอยางคํานวณหาคาความเปนกรดของไบโอดีเซล  
 
ปริมาณสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดทีใ่ชเทากับ  0.46 มิลลิลิตร 
น้ําหนกัของไบโอดีเซล        1   กรัม 
 

ดังนั้นคาความเปนกรดของไบโอดีเซลเทากับ  
 

581.2
1

1.01.5646.0
=

××  มิลลิกรัมโพแทสเซียมไฮดรอกไซดตอกรัม 
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ภาคผนวก จ 
 

ลักษณะโครมาโตแกรมของเมทิลเอสเทอรท่ีไดจากการวิเคราะหดวยวิธีกาซโครมาโตกราฟ 
 

 

 
 
ภาพผนวกที่ จ1  โครมาโตรแกรมของสารผลิตภัณฑจากปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันที่สภาวะ 
                               การทําปฏิกิริยา 60 องศาเซลเซียส เวลา 90 นาที อัตราสวนโดยโมลของน้ํามันตอ 
                               เมทานอล 6:1 และ ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาโพแทสเซียมไฮดรอกไซด 0.5  
                               เปอรเซ็นต โดยใชความเร็วรอบ 600 รอบตอนาที 
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ภาพผนวกที่ จ2  โครมาโตรแกรมของสารผลิตภัณฑจากปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันที่สภาวะ 
                               การทําปฏิกิริยา 30 องศาเซลเซียส เวลา 90 นาที อัตราสวนโดยโมลของน้ํามันตอ 
                              เมทานอล 6:1 และ ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาโพแทสเซียมไฮดรอกไซด 0.5  
                              เปอรเซ็นต โดยใชความเร็วรอบ 600 รอบตอนาที 
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ภาพผนวกที่ จ3  โครมาโตรแกรมของสารผลิตภัณฑจากปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันที่สภาวะ 
                               การทําปฏิกิริยา 60 องศาเซลเซียส เวลา 90 นาที อัตราสวนโดยโมลของน้ํามันตอ 
                               เมทานอล 6:1 และ ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาโพแทสเซียมไฮดรอกไซด 1.5  
                               เปอรเซ็นต โดยใชความเร็วรอบ 600 รอบตอนาที 
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ภาพผนวกที่ จ4  โครมาโตรแกรมของสารผลิตภัณฑจากปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันที่สภาวะ 
                               การทําปฏิกิริยา 45 องศาเซลเซียส เวลา 90 นาที อัตราสวนโดยโมลของน้ํามันตอ 
                               เมทานอล 6:1 และ ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาโพแทสเซียมไฮดรอกไซด 1.0                
                               เปอรเซ็นต โดยใชความเร็วรอบ 600 รอบตอนาที 
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ภาพผนวกที่ จ5  โครมาโตรแกรมของสารผลิตภัณฑจากปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันที่สภาวะ 
                               การทําปฏิกิริยา 60 องศาเซลเซียส เวลา 90 นาที อัตราสวนโดยโมลของน้ํามันตอ 
                               เมทานอล 3:1 และ ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาโพแทสเซียมไฮดรอกไซด 1.0  
                               เปอรเซ็นต โดยใชความเร็วรอบ 600 รอบตอนาที 
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ภาพผนวกที่ จ6  โครมาโตรแกรมของสารผลิตภัณฑจากปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันที่สภาวะ 
                               การทําปฏิกิริยา 30 องศาเซลเซียส เวลา 90 นาที อัตราสวนโดยโมลของน้ํามันตอ 
                               เมทานอล 6:1 และ ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาโพแทสเซียมไฮดรอกไซด 1.5  
                               เปอรเซ็นต โดยใชความเร็วรอบ 600 รอบตอนาที 
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ภาพผนวกที่ จ7  โครมาโตรแกรมของสารผลิตภัณฑจากปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันที่สภาวะ 
                               การทําปฏิกิริยา 45 องศาเซลเซียส เวลา 120 นาที อัตราสวนโดยโมลของน้ํามัน 
                               ตอเมทานอล 9:1 และ ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาโพแทสเซียมไฮดรอกไซด 1.0  
                               เปอรเซ็นตโดยใชความเร็วรอบ 600 รอบตอนาที 
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ภาพผนวกที่ จ8  โครมาโตรแกรมของสารผลิตภัณฑจากปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันที่สภาวะ 
                               การทําปฏิกิริยา 45 องศาเซลเซียส เวลา 90 นาที อัตราสวนโดยโมลของน้ํามันตอ 
                               เมทานอล 3:1 และ ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาโพแทสเซียมไฮดรอกไซด 0.5  
                               เปอรเซ็นตโดยใชความเร็วรอบ 600 รอบตอนาที 
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ภาพผนวกที่ จ9  โครมาโตรแกรมของสารผลิตภัณฑจากปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันที่สภาวะ 
                           การทําปฏิกิริยา 30 องศาเซลเซียส เวลา 120 นาที อัตราสวนโดยโมลของน้ํามัน 
                           ตอเมทานอล 6:1 และ ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาโพแทสเซียมไฮดรอกไซด 1.0  
                           เปอรเซ็นตโดยใชความเร็วรอบ 600 รอบตอนาที 
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ภาพผนวกที่ จ10  โครมาโตรแกรมของสารผลิตภัณฑจากปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันที่สภาวะ 
                                 การทําปฏิกิริยา 45 องศาเซลเซียส เวลา 60 นาที อัตราสวนโดยโมลของน้ํามัน 
                                 ตอเมทานอล 3:1 และ ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาโพแทสเซียมไฮดรอกไซด 1.0  
                                 เปอรเซ็นตโดยใชความเร็วรอบ 600 รอบตอนาที 
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ภาพผนวกที่ จ11  โครมาโตรแกรมของสารผลิตภัณฑจากปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันที่สภาวะ 
                             การทําปฏิกิริยา 30 องศาเซลเซียส เวลา 90 นาที อัตราสวนโดยโมลของน้ํามันตอ    
                             เมทานอล 3:1 และ ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาโพแทสเซียมไฮดรอกไซด 1.0  
                             เปอรเซ็นตโดยใชความเรว็รอบ 600 รอบตอนาที 
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ภาพผนวกที่ จ12  โครมาโตรแกรมของสารผลิตภัณฑจากปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันที่สภาวะ 
                             การทําปฏิกิริยา 60 องศาเซลเซียส เวลา 120 นาที อัตราสวนโดยโมลของน้ํามันตอ 
                             เมทานอล 6:1 และ ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาโพแทสเซียมไฮดรอกไซด 1.0  
                             เปอรเซ็นตโดยใชความเรว็รอบ 600 รอบตอนาที 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

94 

 

 
 

ภาพผนวกที่ จ13  โครมาโตรแกรมของสารผลิตภัณฑจากปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันที่สภาวะ 
                             การทําปฏิกิริยา 45 องศาเซลเซียส เวลา 90 นาที อัตราสวนโดยโมลของน้ํามันตอ    
                             เมทานอล 6:1 และ ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาโพแทสเซียมไฮดรอกไซด 1.0  
                             เปอรเซ็นตโดยใชความเรว็รอบ 600 รอบตอนาที 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

95 

 

 
 

ภาพผนวกที่ จ14  โครมาโตรแกรมของสารผลิตภัณฑจากปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันที่สภาวะ 
                             การทําปฏิกิริยา 45 องศาเซลเซียส เวลา 120 นาที อัตราสวนโดยโมลของน้ํามันตอ    
                             เมทานอล 6:1 และ ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาโพแทสเซียมไฮดรอกไซด 1.5  
                             เปอรเซ็นตโดยใชความเรว็รอบ 600 รอบตอนาที 
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ภาพผนวกที่ จ15  โครมาโตรแกรมของสารผลิตภัณฑจากปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันที่สภาวะ 
                             การทําปฏิกิริยา 45 องศาเซลเซียส เวลา 60 นาที อัตราสวนโดยโมลของน้ํามันตอ    
                             เมทานอล 6:1 และ ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาโพแทสเซียมไฮดรอกไซด 0.5  
                             เปอรเซ็นตโดยใชความเรว็รอบ 600 รอบตอนาที 
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ภาพผนวกที่ จ16  โครมาโตรแกรมของสารผลิตภัณฑจากปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันที่สภาวะ 
                             การทําปฏิกิริยา 45 องศาเซลเซียส เวลา 90 นาที อัตราสวนโดยโมลของน้ํามันตอ    
                             เมทานอล 6:1 และ ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาโพแทสเซียมไฮดรอกไซด 1.0  
                             เปอรเซ็นตโดยใชความเรว็รอบ 600 รอบตอนาที 
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ภาพผนวกที่ จ17  โครมาโตรแกรมของสารผลิตภัณฑจากปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันที่สภาวะ 
                             การทําปฏิกิริยา 30 องศาเซลเซียส เวลา 60 นาที อัตราสวนโดยโมลของน้ํามันตอ    
                             เมทานอล 6:1 และ ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาโพแทสเซียมไฮดรอกไซด 1.0  
                             เปอรเซ็นตโดยใชความเรว็รอบ 600 รอบตอนาที 
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ภาพผนวกที่ จ18  โครมาโตรแกรมของสารผลิตภัณฑจากปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันที่สภาวะ 
                             การทําปฏิกิริยา 60 องศาเซลเซียส เวลา 90 นาที อัตราสวนโดยโมลของน้ํามันตอ    
                             เมทานอล 9:1 และ ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาโพแทสเซียมไฮดรอกไซด 1.0  
                             เปอรเซ็นตโดยใชความเรว็รอบ 600 รอบตอนาที 
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ภาพผนวกที่ จ19  โครมาโตรแกรมของสารผลิตภัณฑจากปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันที่สภาวะ 
                             การทําปฏิกิริยา 45 องศาเซลเซียส เวลา 120 นาที อัตราสวนโดยโมลของน้ํามันตอ    
                             เมทานอล 3:1 และ ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาโพแทสเซียมไฮดรอกไซด 1.0  
                             เปอรเซ็นตโดยใชความเรว็รอบ 600 รอบตอนาที 
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ภาพผนวกที่ จ20  โครมาโตรแกรมของสารผลิตภัณฑจากปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันที่สภาวะ 
                             การทําปฏิกิริยา 45 องศาเซลเซียส เวลา 120 นาที อัตราสวนโดยโมลของน้ํามันตอ    
                             เมทานอล 6:1 และ ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาโพแทสเซียมไฮดรอกไซด 0.5  
                             เปอรเซ็นตโดยใชความเรว็รอบ 600 รอบตอนาที 
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ภาพผนวกที่ จ21  โครมาโตรแกรมของสารผลิตภัณฑจากปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันที่สภาวะ 
                             การทําปฏิกิริยา 45 องศาเซลเซียส เวลา 60 นาที อัตราสวนโดยโมลของน้ํามันตอ    
                             เมทานอล 9:1 และ ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาโพแทสเซียมไฮดรอกไซด 1.0  
                             เปอรเซ็นตโดยใชความเรว็รอบ 600 รอบตอนาที 
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ภาพผนวกที่ จ22  โครมาโตรแกรมของสารผลิตภัณฑจากปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันที่สภาวะ 
                             การทําปฏิกิริยา 45 องศาเซลเซียส เวลา 60 นาที อัตราสวนโดยโมลของน้ํามันตอ    
                             เมทานอล 6:1 และ ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาโพแทสเซียมไฮดรอกไซด 1.5  
                             เปอรเซ็นตโดยใชความเรว็รอบ 600 รอบตอนาที 
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ภาพผนวกที่ จ23  โครมาโตรแกรมของสารผลิตภัณฑจากปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันที่สภาวะ 
                             การทําปฏิกิริยา 45 องศาเซลเซียส เวลา 90 นาที อัตราสวนโดยโมลของน้ํามันตอ    
                             เมทานอล 9:1 และ ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาโพแทสเซียมไฮดรอกไซด 1.5  
                             เปอรเซ็นตโดยใชความเรว็รอบ 600 รอบตอนาที 
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ภาพผนวกที่ จ24  โครมาโตรแกรมของสารผลิตภัณฑจากปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันที่สภาวะ 
                             การทําปฏิกิริยา 45 องศาเซลเซียส เวลา 90 นาที อัตราสวนโดยโมลของน้ํามันตอ    
                             เมทานอล 9:1 และ ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาโพแทสเซียมไฮดรอกไซด 0.5  
                             เปอรเซ็นตโดยใชความเรว็รอบ 600 รอบตอนาที 
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ภาพผนวกที่ จ25  โครมาโตรแกรมของสารผลิตภัณฑจากปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันที่สภาวะ 
                             การทําปฏิกิริยา 45 องศาเซลเซียส เวลา 90 นาที อัตราสวนโดยโมลของน้ํามันตอ    
                             เมทานอล 3:1 และ ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาโพแทสเซียมไฮดรอกไซด 1.5  
                             เปอรเซ็นตโดยใชความเรว็รอบ 600 รอบตอนาที 
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ภาพผนวกที่ จ26  โครมาโตรแกรมของสารผลิตภัณฑจากปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันที่สภาวะ 
                             การทําปฏิกิริยา 60 องศาเซลเซียส เวลา 60 นาที อัตราสวนโดยโมลของน้ํามันตอ    
                             เมทานอล 6:1 และ ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาโพแทสเซียมไฮดรอกไซด 1.0  
                             เปอรเซ็นตโดยใชความเรว็รอบ 600 รอบตอนาที 
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ภาพผนวกที่ จ27  โครมาโตรแกรมของสารผลิตภัณฑจากปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันที่สภาวะ 
                             การทําปฏิกิริยา 30 องศาเซลเซียส เวลา 90 นาที อัตราสวนโดยโมลของน้ํามันตอ    
                             เมทานอล 9:1 และ ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาโพแทสเซียมไฮดรอกไซด 1.0  
                             เปอรเซ็นตโดยใชความเรว็รอบ 600 รอบตอนาที 

 


