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บทคัดยอ 
งานวิจัยน้ีเปนการศึกษากระบวนการผลิตเมทิลเอสเตอร จากน้ํามัน
ปาลมดิบชนิดหีบรวม โดยใชกระบวนการแบบกรดและดางเปนตัวเรง
ปฏิกิริยาในเครื่องปฏิกรณแบบกะ ซ่ึงประกอบ ดวย 2 ข้ันตอนคือ 
ข้ันตอนแรกเปนกระบวนการแบบ Esterification   โดยเลือกใช กรด
ซัลฟวริก (H2SO4) เปนตัวเรงปฏิกิริยาในอัตราสวนที่ 1 , 3 และ 5% 
เทียบโดยนํ้าหนักของน้ํามัน ข้ันตอนที่สองใชกระบวนการแบบ 
Transesterification โดยเลือกใชโซเดียมไฮดร็อกไซด (NaOH) เปนตัว 
เรงปฏิกิริยาในอัตราสวน 2% โดยนํ้าหนักของน้ํามัน และอัตราสวน   
เมทานอลรวมที่ใชทั้ง 2 กระบวนการในอัตราสวน 24, 30 และ 36% 
เทียบโดยปริมาตร ผลผลิตที่ไดถูกตรวจวัดองคประกอบดวยเทคนิค 
Thin Layer Chromatograph โดยผลของชุดการทดลองที่ใชเมทานอล 
24% จะไดเปอรเซ็นการเกิดเมทิลเอสเตอรประมาณ 97%  เม่ือใชเมทา
นอล 30%จะไดเปอรเซ็นการเกิดเมทิลเอสเตอรประมาณ 99%  และเม่ือ
ใชเมทานอล 36% จะไดเปอรเซ็นการเกิด เมทิลเอสเตอรประมาณ 99% 
คําหลัก การผลิตเมทิลเอสเตอร แบบ 2 ข้ันตอน 
 
Abstract 
The objective of this research was to study the process for 
methyl ester production from mixed crude palm oil in a batch 
reactor. The process was 2-stages process consisting   of 
Esterification and Transesterification. In the first stage, H2SO4 
was used as a catalyst at the concentrations of 1, 3 and 5 % wt 
of oil for the second stage, NaOH was used as a catalyst at the 
concentrations at 2% wt of oil. The methanol used in both stages 
were 24, 30 and 36 % by vol. The products were analyzed by 
thin layer chromatograph to determine their compositions. The 
results showed that the highest purities of methyl ester were 

about 97, 99 and 99% wt. for the ratio of methanol 24, 30, and 
36% by vol., respectively.  
Keywords: Methyl Ester Production Using 2-stages 
 
1. บทนํา 

ประเทศไทยเปนประเทศที่ตองนําเขาพลังงาน จากตางประเทศ
โดยเฉพาะน้ํามัน นับเปนการสูญเสียเงินตราใหตางประเทศปละหลาย
แสนลานบาท โดย เฉพาะอยางยิ่งนํ้ามันดีเซลมีอัตราการนําเขาเพิ่มข้ึน
อยางตอเน่ือง ในป 2546 มีการนําเขานํ้ามันดีเซล 605.3 ลานลิตร และ
เพิ่มข้ึนเปน 704.9 ลานลิตร โดยไมคดิรวมการนําเขาของเดือนธันวาคม
2547 [4]  

จากปริมาณการใชนํ้ามันเชื้อเพลิงในประเทศไทย ดังที่กลาวมา
ขางตน จะเห็นไดวานํ้ามันดีเซลจัดอยูในหมวดพลังงานสิ้นเปลืองที่มี
การใชในปริมาณที่สูงข้ึน เพื่อรองรับความตองการของการใชที่เพิ่มข้ึน
ทุกป จึงจําเปนตองจัดหาพลังงานทดแทนที่อยูในรูปของพลังงาน
หมุนเวียนมาใชทดแทน หรือเปนตัวผสมกับนํ้ามันดีเซลเพื่อเสริมสราง
ความมั่นคงทางดานพลังงาน และลดการนําเขาพลังงานในรูปของ
นํ้ามันดิบเพื่อผลิตนํ้ามันดีเซล  การที่จะนําเมทิลเอสเตอรมาใชทดแทน
หรือผสมกับนํ้ามันดีเซลเปนทางเลือกที่เปนไปไดมากที่สุดเพราะ
โครงสรางโมเลกุลที่คลายกัน และคุณสมบัติของเมทิลเอสเตอร 
ใกลเคียงกับดีเซล เชน ความหนืด ความถวงจําเพาะ คาความรอน เปน
ตน วัตถุดิบที่จะใชผลิตเมทิลเอสเตอรมีอยูหลายชนิดแตที่นาสนใจมาก
ที่สุดคือปาลมนํ้ามัน เพราะเปนพืชที่มีรายงานปริมาณการผลิตในแตละ
ปสูงที่สุด ในปพ.ศ.2544ประเทศไทยมีการผลิตปาลมนํ้ามันประมาณ 
3.8 ลานตัน: [6]  

กระบวนการผลิตเมทิลเอสเตอร   ที่ใชนํ้ามันปาลมเปนวัตถุดิบ
สวนใหญจะใชนํ้ามันปาลมบริสุทธิ์ที่สามารถบริโภคไดมาผลิตเมทิลเอส-
เตอรโดยใชกระบวนการผลิตแบบ Transesterification โดยใชเคร่ือง
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ปฏิกรณแบบกะ ใชเมทิลแอลกอฮอลเปนสารเขาทําปฏิกิริยา และใช
โซเดียมไฮดรอกไซดเปนตัวเรงปฏิกริิยา มีกรรมวิธีการผลิต 6 ข้ันตอน
คือ การเตรียมนํ้ามัน การเตรียมสารละลาย การทําปฏิกิริยา การแยก
กลีเซอรัล การลางและการขจัดนํ้า ผลผลิตที่ไดถูกตรวจวัดองคประกอบ
ดวยเทคนิค Thin Layer Chromatograph พบวาเมทิลเอสเตอรที่ไดมี
ความบริสุทธิ์เกือบ 100% เม่ือกระบวนการผลิตเหมาะสม โดยสัดสวน
เชิงโมลของนํ้ามันตอเมทิลแอลกอฮอล 1:6 หรือ เมทิลแอลกอฮอล
ประมาณ 20% โดยนํ้าหนัก และโซดาไฟ 0.5-1% ของนํ้ามันอุณหภูมิ
ในการทําปฏิกิริยาเทากับ 60-80 ºC [2] ถาใชนํ้ามันปาลมบริสุทธิ์เปน
วัตถุดิบในการผลิตเมทิลเอสเตอรจะมีตนทุนในการผลิตคอนขางสูง เพื่อ
ตองการลดคาใชจายในการผลิต ดังน้ันจึงเลือกนํ้ามันปาลมดิบชนิดหีบ
รวมเปนวัตถุดิบในการผลิตเมทิลเอสเตอร ในงานวิจัยน้ี 

การผลิตเมทิลเอสเตอรจากน้ํามันปาลมดิบ จากเสนใยรวมพบวา 
นํ้ามันที่ทําปฏิกิริยา Transesterification ไมควรมีคาความเปนกรด 
(acidity number) สูงกวา 2 mg KOH/g และปริมาณนํ้าตองไมเกิน 0.1 
wt% สวนในกระบวนการผลิตขนาดเล็ก ควรใชเทคโนโลยีการผลิตที่
ความดันต่ํา และอณุหภูมิที่ต่ํากวาจุดเดือดแอลกอฮอล  

Crabbeและคณะ (2001)  ไดกลาวถึงตัวแปรที่สําคัญมีอยูสามตัว
แปรไดแกอัตราสวนโมลของเมทานอลตอนํ้ามัน ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยา
และอุณหภูมิที่ทําปฏิกิริยา ในการใชนํ้ามันปาลมดิบผลิตเมทิลเอสเตอร  
โดยใชกรดซัลฟวริกเปนตัวเรงปฏิกิริยา จากการศึกษาพบวาการทํา
ปฏิกิริยา Transesterification ตัวแปรที่เหมาะสมไดแก สัดสวนเชิงโมล 
ของเมทานอลตอนํ้ามัน 40:1 กรดซัลฟวริก 5% โดยนํ้าหนักของน้ํามัน 
ใชอุณหภูมิ 95  ํC เวลาที่ใช 9 ช่ัวโมง ปริมาณเมทิลเอสเตอรไดถึง 97%  

นอกจากนี้ Ramadhas A.S. และคณะ (2005) ไดศึกษาการผลิต
เมทิลเอสเตอร จากน้ํามันเมล็ดยางที่มีคาความเปนกรดไขมันอิสระสูง 
ในการผลิตเมทิลเอสเตอรไมสามารถใชดางได เน่ืองจากกรดไขมันอิสระ
เหลาน้ีจะทําปฏิกิริยากับดางอยางรวดเร็วทําใหเกิดสบู สงผลใหเกิดการ
ขัดขวางการแยกตัวกันระหวาง ester และ glycerin ดังน้ันจึงเลือกใช
กระบวนการผลิตแบบสองข้ันตอน ข้ันตอนแรกเลือกใชกรดเปนตัวเรง
ปฏิกิริยา Esterification เพื่อลดกรดไขมันอิสระใหนอยกวา 2% และ
ข้ันตอนที่สองเลือกใชดางเปนตัวเรงปฏิกิริยาของขบวนการ Transes-
terification เพื่อแปลงผลผลิตจากขัน้ตอนแรกใหไดเปน Mono – ester 
และ glycerol จากการศึกษาพบวาความหนืดของไบโอดีเซลใกลเคยีง
กับดีเซล    โดยมีจุดวาบไฟของไบโอดีเซลเทากับ 130 องศาเซลเซียส 

จากที่กลาวมาขางตนพอจะสรุปไดวา การผลิตเมทิลเอสเตอร
สวนมากเลือกใชการผลิตแบบ Transesterification โดยใชนํ้ามันปาลม
บริสุทธิ์เปนวัตถุดิบ แตนํ้ามันปาลมบริสุทธิ์มีราคาสูง ดังน้ันในงานวิจัยน้ี
จึงเลือกใชนํ้ามันปาลมดิบชนิดหีบรวมเปนวัตถุดิบ เน่ืองจากน้ํามัน
ปาลมดิบชนิดหีบรวมที่เลือกใชมีคาความเปนกรดไขมันอิสระสูง เปน
การยากที่จะใชการผลิตแบบ Transesterification ไดโดยตรง ดังน้ันได
ออกแบบการผลิตเปน 2 ข้ันตอน ซ่ึงเปนที่มาของหัวของานวิจัยเร่ือง 
การผลิตเมทิลเอสเตอรจากน้ํามันปาลมหีบรวม โดยใชกระบวนการผลิต
แบบ Esterification และ Transesterification 

 
2. อุปกรณและวธิีการทดลอง 

เคร่ืองมือและอุปกรณในงานวิจัยน้ีใชชุดอุปกรณ Reactor ขนาด 
2 ลิตร เพื่อใชในการทําปฏิกิริยาแบบกะโดยใชนํ้ามันปาลมดิบชนิดหีบ 

รวมเปนวัตถุดิบ ข้ันตอนการเตรียมวัตถุดิบกอนการทําปฏิกิริยาจะตอง 
นํานํ้ามันปาลมดิบชนิดหีบรวม มาผานกระบวนการแยกยางเหนียวออก
โดยใชกรดฟอสฟอริก และน้ํารอน 
2.1 ขั้นตอนการเตรียมวัตถุดิบโดยแยกยางเหนียว 

2.1.1 ใหความรอนและกวนน้ํามันปาลมดิบ จนอุณหภูมินํ้ามันถึง 
80oC จากนั้นเติมกรดฟอสฟอริกที่ผสมน้ําและใหความรอนเพ่ิมข้ึน เม่ือ
อุณหภูมิถึง 120oC ใชเวลาในการกวนประมาณ 20-30 นาที จากนั้น
หยุดใหความรอนแตยังคงกวนอยู ในขณะเดียวกันใหสเปรยนํ้ารอนลง
ไปในสวนผสมดังกลาว ใชเวลาในการกวนประมาณ 5 นาที ก็หยุด
เคร่ืองกวนปลอยใหแยกยางและน้ําตกถังประมาณ 1 ช่ัวโมง 

2.1.2 ใหสเปรยนํ้ารอน รดใหทั่วหนานํ้ามัน โดยไมตองกวนและ
ปลอยทิง้ไว เพื่อใหยางเหนียวแยกตกกนถังประมาณ10 -15 นาที เสร็จ
แลวถายน้ําและยางเหนียวทิง้  

2.1.3 นํานํ้ามันที่ไดมาผานกระบวนการไลนํ้าออกโดยใชอุณหภูมิ 
120oC นานประมาณ 30นาท ี
2.2 เตรียมกรดซัลฟวริก 

ข้ันตอนการเตรียมตัวเรงปฏิกิริยาที่ใชในกระบวนการผลิตแบบ 
Esterificationจะตองเตรียมตัวเรงปฏกิิริยาคือกรดซัลฟวริกในอัตราสวน 
1 , 3 และ 5% โดยน้ําหนักของน้ํามัน 
2.3 เตรียมโซเดียมไฮดรอกไซด 

ข้ันตอนการเตรียมตัวเรงปฏิกิริยาที่ใชในกระบวนการผลิตแบบ 
Transesterification จะตองเตรียมตัวเรงปฏิกิริยาคือโซเดียมไฮดร็อก
ไซด ในอัตราสวน 2% โดยนํ้าหนักของน้ํามัน 
2.4 เตรียมเมทานอล 

ข้ันตอนการเตรียมเมทานอลทั้งสองกระบวนการเพื่อใชในการทํา
ปฏิกิริยา จะใชเมทานอลในอัตราสวนโดยรวม 24 , 30 และ 36% เทียบ 
โดยปริมาตรของนํ้ามัน และไดแบงเมทานอลออกเปน 2 สวนของแตละ
ชุดเมทานอล คือสวนแรกใชกับกระบวนการผลิต Esterification   และ 
สวนที่สองใชกับกระบวนการผลิตแบบ Transesterification โดยมีราย 
ละเอียด ดังตารางที่1 
 
ตารางท่ี 1 จํานวนเมทานอลตอนํ้ามันเทียบโดยปริมาตร 

จํานวนเมทานอลตอนํ้ามัน 
อัตราสวนรวม 24% 30% 36% 
Esterification 8% 10% 12% 

Transesterification 16% 20% 24% 
 
2.5  วิธีการผลิตเมทิลเอสเตอร 

การผลิตเมทิลเอสเตอรจากน้ํามันปาลมดิบชนิดหีบรวม มีวิธีการ
ผลิตดังน้ี 

2.5.1 ข้ันตอนแรกใหความรอนและกวนน้ํามันปาลมดิบชนิดหีบ
รวม 500 cm3 ที่ผานการแยกยางเหนียวแลว เม่ืออุณหภูมิคงที่ 60oC 
เติมเมทานอลตามอัตราสวนดังตารางที่1 ถาเลือกใชเมทานอลโดยรวม
ที่ 24% จะตองใชเมทานอลที่ 8% ในข้ันตอนแรก กวนจนสวนผสมเขา
กันจากนั้นเลือกเติมกรดซัลฟวริกตามอัตราสวนที่ตองการ จากนั้นเร่ิม
เก็บตัวอยางแรกที4่5นาทีและเก็บทุกๆ 15นาที จนถึง 1ช่ัวโมง 30นาที  
เม่ือถึงเวลาหยุดกวนและหยุดใหความรอน ปลอยสวนผสมใหทํา
ปฏิกิริยาตอ 
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2.5.2 ข้ันตอนที่สองเริ่มทําปฏิกิริยาแบบ Transesterification  
โดยนําวัตถุดิบที่ผานการบวนการ Esterification มาใหความรอน 60oC 
และกวนผสม เม่ืออุณหภูมิถึง 60oC เติมสารละลายเมทานอล กับ
โซเดียมไฮดรอกไซดโดยเลือกเมทานอลตามกระบวนการEsterification
กลาวคือ ถาเลือกใชเมทานอลโดยรวมที่ 24%จะตองใชอัตราสวนเมทา
นอลที่ 16% มาผสมกับโซเดียมไฮดรอกไซด เม่ือเติมสารละลาย
ดังกลาวปลอยใหทาํปฏิกิริยา 45นาที เร่ิมเก็บตัวอยางแรกในกระบวน 
Transesterification จากนั้นเก็บตัวอยางทุกๆ 15นาท ี จนถึง 1ช่ัวโมง 
30นาท ี 

2.5.3 เม่ือเสร็จส้ินกระบวนการผลิตดังกลาว จะนําไปสูกระบวน 
การลางน้ําตอไป 

2.5.4 ไลนํ้าที่อุณหภูมิ120 oC ใชเวลา 30นาที 
2.6  ทดสอบหาความบริสุทธิ์ของเมทิลเอสเตอร 
 ในการทดสอบหาคาความบริสุทธิ์ของเมทิลเอสเตอรที่ได ผาน
กระบวนการวิเคราะหผลดวยเครื่องวิเคราะหแบบ Thin Layer Chro- 
matography (TLC) 
 

 
รูปภาพที่ 1  ชุดทดสอบวิเคราะหผลดวยเทคนิค (TLC) 

 
3. ผลการทดลอง 
3.1 ผลการลดกรดไขมันอิสระของกระบวนการ Esterification ที่ใช
กรดซัลฟวริก (H2SO4) 1 , 3 และ 5% โดยนํ้าหนักของน้ํามันปรากฏวา
สามารถลดกรดไขมันอิสระไดดังรูปที่2 
 

 
 
 

รูปภาพที่ 2 แสดงการลดกรดไขมันอิสระ โดยอัตราสวนของเมทานอล
ตอนํ้ามันที่ 24 , 30 และ 36%เทียบโดยปริมาตร โดยใชกรดซัลฟวริกที่ 
1, 3 และ 5% 
 

จากรูปที่ 2 จะเห็นไดวาเม่ือใชตัวเรงปฏิกิริยากรดซัลฟวริกที่
ความเขมขน 1% ไมสามารถลดกรดไขมันอิสระใหนอยกวา 1% สวน 
กรดซัลฟวริกที่ความเขมขน 3% และ 5% สามรถลดกรดไขมันอิสระให
นอยกวา 1% พอสรุปไดวาตัวแปรที่สงผลตอกระบวนการลดกรดไขมัน
อิสระในขั้นตอนแรกระหวางกรดซัลฟวริก และเมทานอลปรากฏวา ตัว
แปรกรดซัลฟวริก  มีผลตอการลดกรดไขมันอิสระมากกวาตัวแปรเมทา
นอลในขั้นตอนแรกของการผลิตเมทิลเอสเตอร ดังน้ันจะใชกรดซัลฟวริก
ที่ความเขมขน 3% ทุกอัตราสวนเมทานอล 
3.2  ผลการผลิตเมทิลเอสเตอร 

เมทิลเอสเตอรที่ผานกระบวนการผลิตแบบ Esterification และ 
Trensesterification จะถูกตรวจสอบหาคาบริสุทธิ์ ปรากฏวาเปอรเซ็น
การเกิดเมทิลเอสเตอรที่ดีที่สุดของอัตราสวนเมทานอล ดังแสดงในภาพ
ที่ 3 
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รูปภาพที่ 3 แสดงเปอรเซ็นความบริสุทธิ์ของเมทิลเอสเตอรที่ดีที่สุด 
ของอัตราสวนของเมทานอลตอนํ้ามันที่ 24  , 30 และ 36% เทียบโดย
ปริมาตร (hคือชั่วโมง,HคือH2SO4,NคือNaOH)  
 
จากรูปที่ 3 แสดงการเกิดเมทิลเอสเตอรเมทิลเอสเตอรที่ดีที่สุดของ
อัตรา สวนของเมทานอลตอนํ้ามันโดยใชกรดซัลฟวริก 3% โซเดียมไฮ 
ดร็อกไซด 2% ผลอัตราสวนของเมทานอลตอนํ้ามันที่ 24% จะไดเมทิล
เอสเตอรประมาณ 92%สวนผลอัตราสวนของเมทานอลตอนํ้ามันที่ 30%  
จะไดเมทิลเอสเตอรประมาณ 99% และผลของอัตราสวนของเมทานอล
ตอนํ้ามันที่ 36% จะไดเมทิลเอสเตอรประมาณ 99% จะเห็นไดวา ใน
กระบวนการผลิตแบบ Esterification จะไดเมทิลเอสเตอรที่มีความ
บริสุทธิ์คอนขางต่ํามาก และเม่ือผานกระบวนการ Transesteification 
ความบริสุทธิ์ของเมทิลเอสเตอรเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว ผลการตรวจสอบ
คาความบริสุทธิ์ของเมทิลเอสเตอร และองคประกอบจะอยูในรูปแบบ 
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เปอรเซ็นโดยน้ําหนัก และไดแสดงรายละเอียดผลการตรวจ วัดหาคา
ความบริสุทธิ์ดวยเทคนิค Thin Layer Chromatography ดังตารางที่ 2 
 
ตารางท่ี2 องคประกอบไบโอดีเซล  

Methanol  
24% 30% 36% 

Methyl Ester,% 92.396 99.002 99.079 
Triglycerides, % 4.239 0.000 0.000 

Free Fatty Acid, % 1.177 0.325 0.346 
Diglycerides, % 0.230 0.477 0.408 

Monoglyceride, % 1.115 0.198 0.168 
  

จากตารางที่2 แสดงผลการตรวจสอบคาความบริสุทธิ์ของเมทิล 
เอสเตอรและองคประกอบตางๆ สวนปริมาณการเกิดเมทิลเอสเตอรที่ได
ของแตละอัตราสวนเมทานอลไดแสดงในตารางที่ 3 ซ่ึงเมทิลเอสเตอรที่
ไดผานกระบวนการลางและขจัดนํ้า โดยคิดเปนเปอรเซ็นของปริมาณ
เมทิลเอสเตอรที่ไดเทียบกับปริมาณนํ้ามันที่ใช ดังแสดงไวในตารางที่ 3  
 
ตารางท่ี 3 ปริมาณของเมทิลเอสเตอรที่ได  

Methanol  
24% 30% 36% 

ปริมาณเมทิลเอสเตอร, % 89 88 88 
  
 เม่ือดูผลผลิตเมทิลเอสเตอรที่ไดจากตารางที่ 3 ผลผลิตที่ไดของ
แตละอัตราสวนเมทานอลมีปริมาณที่ไดใกลเคียงกันแตจะแตกตางกันใน
เร่ืองความบริสุทธิ์เมทิลเอสเตอรและอัตราสวนเมทานอลที่ใช  
 
4. สรุป 

การผลิตเมทิลเอสเตอรจากน้ํามันปาลมดิบชนิดหีบรวม ที่ได
ออกแบบกระบวนการผลิตเปนสองกระบวนการ คือ กระบวนการแรกใช
การผลิตแบบ Esterification ซ่ึงเลือกใชกรดซัลฟวริกเปนตัวเรง
ปฏิกิริยาในอัตราสวน 1 , 3 และ 5% โดยนํ้าหนัก เพื่อทําหนาที่ลดกรด
ไขมันอิสระ ปรากฏวาตัวแปรกรดซัลฟวริกมีผลตอการลดกรดไขมัน
อิสระคือกรดซัลฟวริกที่มีความเขมขน 3 % หลังจากนั้นเขากระบวน 
การผลิตในข้ันตอนที่ 2 คือการทําปฏิกิริยาแบบ Transesterification ซ่ึง
เลือกใชโซเดียมไฮดร็อกไซดเปนตัวเรงปฏิกิริยาในอัตราสวน 2% โดย
นํ้าหนัก เพื่อผลิตเปนเมทิลเอสเตอรหรือโดย ทั่วไปเรียกวาไบโอดีเซล 
ในการผลิตเมทิลเอสเตอรทั้งสองกระบวนการ ใชอัตราสวนเมทานอล
โดยรวมคือ 24 , 30 และ 36% ผลผลิตเมทิลเอสเตอรที่ได เม่ือผานการ
ตรวจสอบหาคาความบริสุทธิ์ดวย Thin Layer Chromatography ผล
การตรวจสอบพบวา ผลผลิตของแตละชุดอัตราสวนเมทานอลมีคาความ
บริสุทธิ์ประมาณ 92 , 99 และ 99% ตามลําดับอัตราสวนเมทานอล พอ
สรุปไดวาอัตราสวนเมทานอลที่ดีที่สุดคือชุดอัตราสวนเมทานอลที่ 30% 
เปนชุดที่ดีที่สุด เน่ืองจากชุดอัตราสวนเมทานอลที่ 30% มีคาความบริ
สุทธื์ของเมทิลเอสเตอรที่ไดไมนอยกวา 97 % และมีปริมาณเมทิลเอ
สเตอรที่ได ใกลเคียงกันของแตชุดอัตราสวนเมทานอล อยูที่ประมาณ 
88% เทียบโดยปรมิาณผลผลิตที่ได 
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