
บทท ี่ 5
การทดสอบแบบจำลอง และการวิเคราะห์

สำหรับในบทที่ 5 น ี้ แบบจำลองทางคณิตศาสตร์ที่พ ัฒนาขึ้นจะไดถูกนำมา 
ทดสอบใน 2 เงื่อนไขที่กล่าวไว้ในขอบเขตการวิจัยบทที่ 1 ซึ่งผลการทดสอบแบบ 
จำลองทางคณิตศาสตร์ที่พัฒนาขึ้นดังกล่าวจะได้นำเสนอต่อไปในแต่ละหัวข้อดังนี้

5.1 ผลการทดสอบแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ที่อณหภูมิคงที่ที่ 150°c 180°c 
200 °c  220 °c 225 °c 234 °c 240 °c และ 250“c  ตามลำดับ

โดยในท ี่น ีจะทำการเปลี่ยนแปลงส ัดส ่วนโมลด ีเอ ็มท ีต ่ออ ีจ ีต ั้งแต ่ 11.50 ถึง 
1:2.50 ผลการทดสอบแบบจำลองได้แสดงไว้ในตารางที่ ก-! ถึง ก-ร (ในภาคผนวก ก. ) 
จากนันเมื่อนำผลการทดสอบมาศึกษาความสัมพันธ์ระหว่าง ค่าร้อยละการเปลี่ยนแปลงดี 
เอ็มที ความเข้มข้นของกลุ่มโมเลกุลที่มีกรดติดที่ปลายโซ่ ความเข้มข้นของดีอีจีและ
ความเข้มข้นของนำ เมื่อเทียบกับการเปลี่ยนแปลงสัดส่วนโมลดีเอมทีต่ออีจี ซ่ึงการนำ 
เสนอจะแสดงในรูปกราฟที่5-1 ถ ึง 5 -4 ดังต่อไปนี้
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ผัฬท่นไมร)ดัฬ็มที fràis

รูปท่ี 5-1 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าร้อยละการเปลี่ยนแปลงดีเอีมที 
กับสัดส่วนโมลดีเล็มทีต่ออีจึ ณ อุณหภูมิต่าง ๆ

จากกราฟรูป 5-1 พบว่าการเปลี่ยนแปลงดีเล็มทีแปรผันโดยตรงตามสัด
ส่วนโมลดีเล็มทีต่ออีจึและอุณหภูมิ กล่าวคือที่อุณหภูมิ 150°c จะเกิดการเปลี่ยนแปลงดี 
เล็มทีน้อยที่ส ุดและจะมากขึ้นเรื่อยๆและพบว่าที่อุณหภูม2ิ20 °c 225 °c 234 °c 240 °c 
และ 250°c การเปลี่ยนแปลงดีเล็มทีจะใกล้เคียงกันมากจนไม่สามารถเห็นความแตก 
ต่างได้ชัดเจน เมื่อพิจารณาถึงความสัมพันธ์ระหว่างสัดส่วนโมลสืเอ็มทีต่ออีจีกับการ 
เปลี่ยนแปลงดีเล็มที ทำให้ทราบว่าที่สัดส่วนโมลดีเล็มทีต่ออีจีตํ่าจะเกิดการเปลี่ยนแปลง 
ดีเอ็มทีเพียงเล็กน้อย และที่สัดส่วนโมลดีเล็มทีต่ออีจึสูงๆ จะเกิดการเปลี่ยนแปลงดีเอ็มท ี
มาก ทั้งนี้สามารถอธิบายโดยอ้างถึงสมการปฏิกิริยาหลักของปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอร์ร ิ
พีเคชัน ( สมการปฏิกิริยา 3-1 ถึง 3-3) กล่าวคือการเพิ่มสัดส่วนโมลดีเอ็มทีต่ออีจีคือการ 
เพ ิ่มปริมาณอีจ ีท ี่มากเก ินพอ ชื่งการที่ม ีปริมาณอีจ ีท ี่มากเก ินพอจะทำให ้สมดุลของ 
ปฏิกิริยาขยับไปทางส์งขวาของสมการปฏิกิริยามากขึ้น จึงเป็นเหดุให้มีค่า การเปลี่ยน 
แปลงดีเอมทีมากขึ้น แต่อย่างไรก็ตามการใชัปริมาณอีจีมากขึ้นเรื่อย ๆ จะไม่ทำให้ได้ค่า
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ร้อยละการเปลี่ยนแปลงสีเอ็มทีเพิ่มขึน ดังเห็นไค้จากรูปที่ 5-1 ว่าที่สัดส่วนโมลดีเอ็มที 
ต่ออีจีตั้งแต่ 1: 2 .3 0 ขึนไปค่าร้อยละการเปลี่ยนแปลงคีเอ็มทีมีการเปลี่ยนแปลงน้อยมาก 
ดังนันปริมาณอีจีที่มากเกินพอจะสามารถกำหนดไร้ที่ปริมาณหนึ๋ง

1:1.50 1:1.60 1:1.70 1:1.80 1:1.90 1:2.00 1:2.10 1:2.20 1:2.30 1:2.36 1:2.40 1:2.50

—•- 150 oC 
— 180 oC 

200 oC 
220 oC 

—*~225 oC 
-•-234 oC 
— 240 oC 
--- 250 oC

สัคส่วนโม*ดเอีม>ไต่ออีจ

รูปที่ 5-2 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของกลุ่มโมเลคุลที่รกรดติด 
ปลายโซ่กับสัดส่วนโมลสืเอ็มทีต่ออีจี ณ อุณหภูมิต่าง ๆ

สำหรับกราฟรูป 5-2 เป็นการแสดงการเกิดกลุ่มโมเลกุลที่มีกรดติคที่ปลายโซ  ่
ชึ๋งเปีนผลิตกัณฑ์ข้างเคียง พบว่าแปรผกผันกับการเพิ่มสัดส่วนโมลคีเอ็มทีต่ออีจี โดย 
ปริมาณสัดส่วนโมลดีเอ็มทีต่ออจีที่อยู่ในช่วง 1 1.50ถึง 1 :2 .20 เท่านั้นที่เห็นการเปลี่ยน 
ผลิตภัณฑ ์ข ้างเค ียงของกลุ่มโมเลกุลท ี่ม ีกรดติดท ี่ปลายโซ ่อย่างช ัดเจน ส่วนในช่วง 
1: 2.20 ถึง 1: 2.50 กลับไม่เห็นการเปลี่ยนแปลงหริอเปลี่ยนแปลงน้อยมาก นั่นเป็น 
เพราะว่าการเพิ่มสัคส่วนโมลคีเอ็มทีต่ออีจีคีอการเพิ่มปริมาณอีจี ซึ่งเหมือนกับการเพิ่ม 
ปริมาณกลุ่มโมเลกุลที่ม ีหม่อัลกอฮอล์ติดที่ปลายโซ่ ด้วยเหตุนีจึงทำให้กลุ่มโมเลกุลที่มี
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กรคติดที่ปลายโซ่ลดลงโดยน่าจะมีสาเหตุมาจากการทำปฏิกิริยากันระหว่างกลุ่มโมเลกุล 
ที่มีหม่อัลกอ&อล์ติคที่ปลายโซ่กับกลุ่มโมเลกุลที่มีหมู,กรดติดที่ปลายโซ่นั่นเอง จึงIปีน 
เหตุให้กลุ่มโมเลกุลที่มีกรดติดที่ปลายโซ่ลดลงเมื่อเพิ่มสัดส่วนโมลคีเอ็มทีต่ออีจี

-150 oC
- 180 oC
- 200 oC 
-220 oC 
-225 oC 
-234 oC
- 240 oC 
-250 oC

สัดส่วนโม»ดเอ็มข้ใค่«อจ

รูปที่ 5-3 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของนั่ากับสัดส่วนโมลดีเอมที 
ต่ออีจี ณ อุณหภูมิต่าง ๆ

ส่วนกราฟรูป 5-3 เป็นผลการเกิดนำซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์ข้างเคียง โดยปริมาณ 
นำที่เกิดฃึนจะแปรผันโดยตรงกับการเพิ่มสัดส่วนโมลดีเอ็มทีต่ออีจีในช่วง 1 ะ!.50 ถึง 
1:2.20 แต่แทบจะไม่พบความเปลี่ยนแปลงที่สัดส่วนโมลดีเอ็มทีต่ออีจีในช่วง 12.20 ถึง 
1:2.50เช่นกัน และที่น ่าสนใจคือ พบว่ายิ่งอุณหภูมิยิ่งสูงยิ่งทำให้เห็นความแตกต่างชัด 
เจน ทังนีสามารถอธิบายโดยอ้างถึงสมการปฏิกิริยาข้างเคียงของปฏิกิริยาทรานส์เอส
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เตอร์ริฟเคชัน (สมการปฏิกิริยา 3-7 ถึง 3-8) ที่สามารถชี้แจงได้ด้วยหลักการที่มีปริมาณอ ี
จีที่มากเกินพอเหมือนกับที่ได้อธิบายถึงการเปลี่ยนแปลงคีเอ็มทีที่กล่าวมาแล่'วข้างด้น 
เพราะว่าจากสมการปฎิกิริยาของการเกิดผลิตภัณฑ์ข้างเคียงของนํ้าจะเกิดพร้อมกับการ 
เกิดผลิตภัณฑ์หลัก

«ดส่วนโม*mรมท«ออจึ

-♦ -150 oC 
-•-180 oC 
-♦ -200 oC 
-*- 220 oC 
-*-225 oC 
-•—234 oC 
—♦—240 oC 
--- 250 oC

รูปที่ 5-4 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของคีอีจีกับสัดส่วนโมลคีเอ็มที 
ต่ออีจี ณ อุณหภูมิต่าง ๆ

ในกราฟรูป 5-4 การเกิดดีอีจีซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์ข้างเคียง จะเหมือนกับการ 
เกิดนำ นั่นคือจะแปรผันโดยตรงกับการเพิ่มสัดส่วนโมลดีเอ็มทีต่ออีจีในชัวง 1:1.50 ถึง 
1:2.20 และแทบจะไม่พบความเปลี่ยนแปลงที่สัดส่วนโมลคีเอ็มทีต่ออีจีในช่วง 12.20 
ถึง 1:2.50 เช่นกัน แต่เป็นที่น่าสังเกตว่าที่อุณหภูมิสูงจะพบเห็นความแตกต่างที่ชัคเจน
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ซึ่งสามารถอธิบายด้วยสมการการเกิดปฏิกิริยาข้างเคียงของปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอร์ริฟ 
เคชัน (สมการปฏิกิริยา 3-4 ถึง 3-6) ที่อธิบายในหลักการเคียวกับการเกิดนํ้า

5.2 ผลการทดสอบแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ที่สัดส่วนโมลสิเอีมทีต่ออจึคงที่ที่ 
1 ะ1 .5 0 -1  ะ2.50 โดยเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิตั้งแต่ 150 °c  ถึง 250°c

ดังจะเห็นได้จากผลการทดสอบในตาราง ก.! ถึง ก.ร (ในภาคผนวก.ก) และนำ 
ผลการทดสอบมาศึกษาความสัมพันธ์ระหว่าง ค่าร้อยละการเปลี่ยนแปลงคีเอ็มที ความ 
เข้มข้นของกลุ่มโมเลกุลที่มีกรดติคที่ปลายโซ่ ความเข้มข้นของคีอีจีและความเข้มข้นของ 
นา เมื่อเทียบกับการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ ซึ่งการนำเสนอจะแสดงในรูปกราฟที่ 5-5 ถึง 
5-7 ดังต่อไปนี้

«5‘รJa"3if
4เร่ี•7%
ะ!à1®72?
J

อุณ«ภูมิ (°C)

รูปที่ 5-5 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าร้อยละการเปลี่ยนแปลงคีเอ็มที 
กับอุณหภูมิที่สัดส่วนโมลคีเอ็มทีต่ออีจีต่าง ๆ
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จากกราฟรูปที่ 5-5 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าร้อยละการเปลี่ยนแปลงสี 
เอ็มทีกับอุณหภูมิที่ส ัดส่วนโมลสีเอีมทีต่ออีจีต่างๆ จะสังเกตเห็นว่าที่อุณหภูมิตํ่าจะเกิด 
การเปลี่ยนแปลง สีเอ็มทีน้อย แต่เมื่อเพิ่มอุณหภูมิสูงขึ้นปริมาณการเปลี่ยนแปลงสีเอ็มท ี
จะเพิ่มขึ้นตามไปด้วย ในช่วงอุณหภูมิ 150 °c ถึง 220 °c ค่าร้อยละการเปลี่ยนแปลงสีเอ็ม 
ทีจะมีอัตราการเพิ่มขึ้นที่ชัดเจน แต่ในช่วงอุณหภูมิ 220 °c ถึง 250 °c มีอัตราการเพิ่ม 
ค่าร้อยละการเปลี่ยนแปลงสีเอึมทีน้อยมาก ทั้งนี้สามารถอธิบายโดยอ้างอิงถึงปฏิกิริยา 
หลักของปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอร์ริฟเคชัน ( สมการปฏิกิริยา 3-1 ถึง 3-3) เช่นกัน กล่าว 
คือการเพิ่มอุณหภูมิเป็นการเพิ่มค่าคงที่ของปฏิกิริยาที่จะทำให้สมดุลของปฏิกิริยาขยับ 
ไปทางขวาของสมการปฏิกิริยามากขึ้น แต่เมื่อเพิ่มไปถึงที่ระดับหนึ๋งจะทำให้สมดุลของ 
ปฏิกิริยาคงที่ซึ่งเป็นเหตุให้ค่าร้อยละการเปลี่ยนแปลงสิเอีมทีมีการเปลี่ยนแปลงน้อยจน 
ถึงขันไม่เปลี่ยนแปลง

อ ุผ พ ภ ูม  (° C )

รูปที่ 5-6 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของกลุ่มโมเลคุลท ี่ม ีกรดติคที่ 
ปลายโซ ่ น ี้าและส ีอ ิจ ีก ับ อ ุณ ภ ูม ิท ี่ส ัดส ่วน โม ลส ีเอ ็ม ท ีต ่ออ ีจ ีท ี่1:1.50
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ส่วนกราฟรูปท่ี 5-6 แสคงการเกิดผลิตภัณฑ์ขางเคียงของกลุ่มโมเลกุลที่มี 
กรดติดที่ปลายโซ่ คีอีจีและนํ้ากับอุณภูมิที่สัดส่วนโมลดีเอ็มทืต่ออีจีที่ 1:1.50พบว่าการ 
เปลี่ยนแปลงของกลุ่มโมเลกุลที่มีกรดติดที่ปลายโซ่ คีอีจี และนาจะมีการเปลี่ยนปลงใน 
ลักษณะเดียวกันกล่าวคือมีการเปลี่ยนแปลงน้อยช่วงอุณหภูมิ 150 °c ถึง 220°c
และจะเห็นการเปลี่ยนแปลงมากขึ้นช่วงอุณหภูมิ 220 °c ถึง 250 °c ที่สามารถอธิบาย 
โดยอ้างอิงถึงปฏิกิริยาข้างเคียงของปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอร์ริฟเคชัน ( สมการปฏิกิริยา
3-4 ถึง 3-8) เช่นกัน นั่นก็คือการเพ่ิมอุณหภูมิเป็นการเพ่ิมค่าคงที่ของปฏิกิริยาท่ีจะทำให ้
สมดุลของปฏิกิริยาขยับไปทางขวาของสมการปฏิกิริยามากขึ้น เป็นท่ีน่าสังเกตว่าการ
เกิดผลิตภัณฑ์ข้างเคียงมีการเปลี่ยนแปลงมากที่อุณหภูมิในช่วง 220°c ถึง 250 °c ซ๋ึงท่ี 
อุณหภูมิดังกล่าวสูงกว่าจุดเดือดของอีจี (197°c)

รูปที่ 5-7 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของกลุ่มโมเลกุลที่ม ีกรดติดที่ 
ปลายโซ ่ นั่า และด ีอ ิจ ีก ับอ ุณ ภ ูม ิท ี่ส ัดส ่วน โม ลด ีเอ ็มท ีต ่ออ ีจ ีท ี่1:1.70
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ส่วนกราฟรูปที่ 5-7 เป็นการแแสดงอิทธิพลของอุณหภูมิที่สัดส่วนโมลคีเอึมทีต่อ 
อีจีเปีน 1: 1.70 ต่อการเกิดผลิตกัณฑ์ข้างเคียงของกลุ่มโมเลกุลที่มีกรดติดที่ปลายโซ่ คีอ ี
จีและนา พบว่าการเปลี่ยนแปลงของกลุ่มโมเลกุลที่มีกรดติดที่ปลายโซ่ ดีอีจีและนี้าจะมี 
การเปลี่ยนแปลงในลักษณะเคียวกันกล่าวคือมีการเปลี่ยนแปลงน้อยช่วงอุณหภูมิ 150°c 
ถึง 220°Qlละจะเห็นการเปลี่ยนแปลงมากขึ้นในช่วงอุณหภูมิ 220 °c ถึง 250 °c และ 
เป็นที่น่าสังเกตว่าการเปลี่ยนแปลงของนํ้าและคีอิจีเท่านิ๊นที่เพิ่มขึ้นมากที่อุณหภูมิในช่วง 
220 °c  ถึง 250 °c ในขณะที่การเพิ่มขึ้นของกลุ่มโมเลกุลที่มีกรดติดที่ปลายโซ่ไม่ได้เพิ่ม 
ขึนมากเหมือนกับการเพิ่มขึ้นของนี้าและคีอีจี ทั้งนี้เนองมาจากการเพิ่มขึ้นของสัดส่วน 
โมลคีเอ็มทีต่ออีจีที่ได้อธิบายไว้ข้างด้นแล้วนั่นเอง กล่าวคือการเพิ่มสัคส่วนโมลคีเอึมท  ี
ต่ออีจีจะเป็นสาเหตุให้มีการเพิ่มของกลุ่มโมเลกุลที่มีหมู่อ ัลกอฮอล่ตดที่ปลายโซ่ ด้วย 
เหตุน ีจึงทำให้กลุ่มโมเลกุลที่ม ีกรดติคที่ปลายโซ่ลดลงโดยน่าจะมีสาเหตุมาจากการทำ 
ปฏิกิริยากันระหว่างกลุ่มโมเลกุลที่ม ีหมู่อัลกอฮอล์ติดที่ปลายโซ่กับกลุ่มโมเลกุลที่ม ีหมู ่
กรดติดที่ปลายโซ่นั่นเอง จึงเป็นเหตุให้กลุ่มโมเลกุลที่มีกรดติดที่ปลายโซ่ไม่ได้เพิ่มขึ้น 
มากเหมือนนำและคีอีจ ี ดังจะเห็นแนวโน้มของการเปลี่ยนแปลงการเกิดผลิตภัณฑ์ข้าง 
เคียงของกลุ่มโมเลกุลที่มีกรดติดที่ปลายโซ่ คีอีจีและนี้าได้อย่างชัดเจนที่สอดคล้องกับคำ 
อธิบายข้างด้นดังกราฟรูปที่ ก-! ถึง ก-9 (ภาคผนวก ก) ที่สัดส่วนโมลคีเอีมทืต่ออีจึ!น 
ช่วง 1: 1.80 ถึง 1:2.50
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เมื่อนำผลการทดสอบข้างต้นมาเปรียบเทียบกับข้อมูลจริงในโรงงานอุตสาหกรรม 
โดยการศึกษาการเปรียบเทียบค่าร้อยละการเปลี่ยนแปลงดีเอ็มทีและการเกิดผลิตภัณฑ์ 
จากปฏิกิริยาข้างเคียงดังต่อไปนี้

5 .3  ศ ึก ษ า ก า ร เป ร ีย บ เท ีย บ ค ่า ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง  ส ีเธ ็ม ท ี แ ล ะ ก า ร เก ิด ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์จ า ก  
ป ฏ ิก ิร ิย า ข ้า ง เค ีย ง ท ี่ไ ด ้จ า ก ก า ร ท ด ส อ บ  ก ับ ค ่า ท ี่ว ัด ไ ด ้จ ร ิง

ตาราง 5-1 แสดงผลการศึกษาค่าร้อยละการเปลี่ยนแปลงดีเอ็มที โดยการเปรียบ 
เทียบข้อมูลที่ไต้จากการทดสอบกับข้อมูลจริงที่วัดไต้จริง โดยไข้สัคส่วนโมลดีเอมทีต่อ 
คีจ ีเท ่าก ับ1 ต ่อ 2.36

ข้อมูลทดสอบ ข้อมูลจริง
ค่าร้อยละการเปลี่ยนแปลงดีเอีมท ี

(เปอร์เซ็นต์)
90.27 98.73

เปอร์เซ็นต์ถูกต้อง (เปอร์เซ็นต์) 4
91.43

ตาราง 5-2 แสดงผลการศึกษาการเกิดผลิตภัณฑ์จากปฏิกิริยาข้างเคียง โดย
เปรียบเทียบข้อมูลที่ไต้จากการทดสอบกับข้อมูลที่วัดไต้จริง โดยไข้สัดส่วนโมลดีเอ็มท  ี
ต่ออีจ ีเท ่าก ับ1 ต ่อ 2.36

ข้อมูลทดสอบ ข้อมูลจริง
ความเข้มข้นของกลุ่มโมเลกุลที่ม ีกรดติดปลายโซ่ 0.127 0.018
(โมล/กิโลกรัม)
ความเข้มข้นของนี้า (โมล/กิโลกรัม) 0.358 0.005
ความเข้มข้นของดีอีจี (โมล/กิโลกรัม) 0.094 0.094
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อนึ่งค่าข้อมูลจริงที่ไค้จากโรงงานอุตสาหกรรมที่แสดงในตาราง 5-1 และ 5-2 ข้าง 
ค้นนันไค้มาจากการวิเคราะห์ข้อมูลค้วยวิธีตามรายละเอียดในภาคผนวก ข และจากข้อ 
มูลทั้งหมดดังกล่าวข้างค้นจะเห็นว่าสามารถสรุปให้เห็นความสอดคล้องของแบบจำลอง 
กับความเป็นจริงดังนี้

1. จากการศึกษาค่าร้อยละการเปล่ียนแปลงคีเอ็มที เปรียบเทียบข้อมูลทดสอบ 
กับข้อมูลจริงดังตารางท่ี 5-1 พบว่ามีดวามถูกค้องประมาณ 91 เปอร์เซ็นต์และแนวโน้ม 
ของการเปลี่ยนแปลงถูกค้องตามทฤษฎี และข้อมูลล้างอิงกล่าวคือร้อยละการเปลี่ยน 
แปลงดีเอ็มทีจะแปรผันตรงกับอุณหภูมิ

2. จากการศึกษาการเกิดผลิตภัณฑ์ข้างเคียงเปรียบเทียบข้อมูลทดสอบกับข้อมูล 
จริงดังตารางท่ี 5-2 พบว่าค่าความเข้มข้นของดีอีจีมีดวามใกล้เคียงกันมาก ส่วนค่าความ 
เข้มข้นของนำและของกลุ่มโมเลกุลท่ีมีกรดติดที่ปลายโซ่มีความแตกต่างกันค่อนข้างมาก

3. จากข้อมูลดังกล่าวข้างค้นสามารถนำแบบจำลองทางคณิตศาสตร์มาหาเง่ือนไข 
ที่เหมาะสมในการผลิตจริงโดยการหาค่าความผิดพลาดยกกำลังสอง (Least Square Test) 
โดยการนำค่าที่ทดสอบไค้คือค่าร้อยละการเปลี่ยนแปลงคีเอ็มที ค่าความเข้มข้นของกลุ่ม
น ี้น ี้น ี้ น ี้น ี้น ี้ น ี้,  1 ' น ี้I นี้ น้ี ไ ,  1  Aโมเลกุลทีมีกรดติดทีปลายโซ่ ค่าความเขมข้นของคีอีจีและนำมาเปรียบเทียบกับค่าจริงที 
ไค้จากโรงงานอุตสาหกรรม โดยการหาค่าความผิดพลาดยกกำลังสองที่แต่ละอุณหภูมิ 
และแต่ละสัดส่วนโมลดีเอ็มทีต่ออีจี ซึ่งค่าความผิดพลาดยกกำลังสองที่ทดสอบไค้จะ 
แสดงในตาราง ก-!2 (ภาคผนวก ก) และจากค่าความผิดพลาดยกกำลังสองที่ทดสอบไค ้
สามารถสรุปหาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตจริงจากค่าความผิดพลาดยกกำลังสองที่ 
น้อยท่ีสุดไค้คือ

3.1 อุณหภูมิในการทำปฏิกิริยาทรานห์เอสเตอร์ริฟิเคช่ันคือ 225°c
3.2 สัดส่วนโมลคีเอ็มทีต่ออีจีที่เหมาะสมคือ 1:2.30ถึง 1:2.50
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