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      The purpose of this research was to study the process to reduce 
viscosity of palm oil and lard using high-energy electron beam. The following 4 
factors were studied. The first one was oil type, which were palm oil and lard. The 
second one was solvent type, which were ethanol and diesel fuel. The third one was 
ratio of oil to solvent, which were 1:3, 1:1 and 3:1. The fourth one was radiation 
dose, which were 1, 5 and 10 kGy at 8 MeV from a high-energy electron beam 
accelerator. The viscosity before and after irradiation were measured and compared 
for each of the 4 factors studied. The research methodology was to mix oil with 
solvent at the specified ratio. The solution was irradiated with electron beam at the 
specified dose. The viscosity before and after irradiation were measured using a 
viscometer per ASTMD 445 standard. Results revealed that high-energy electron 
beam irradiation can reduce viscosity of oil samples. Effects of the studied 
parameters were as follows. For the first factor, without mixing with solvent, palm oil 
exhibited the highest viscosity reduction, which was 0.49% for 1 kGy, 0.277% for 5 
kGy and 0.22% for 10 kGy. By mixing palm oil with ethanol at 1:3 ratio and irradiated 
at 5 kGy, the viscosity reduction was 21.79%. By mixing palm oil with diesel fuel at 
1:3 ratio and irradiated at 5 kGy, the viscosity reduction was 15.95%. By mixing palm 
oil with ethanol at 1:1 ratio and irradiated at 5 kGy, the viscosity reduction was 
13.20%. For the second factor, it was found that ethanol offered a higher viscosity 
reduction percentage than diesel fuel. For the third factor, it was found that the 1:3 
ratio of ethanol solvent offered the highest viscosity reduction percentage. For the 
fourth factor, it was found that at 5 kGy, the viscosity reduction percentage was 
highest. 
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บทที่1 
บทน า 

1.1. ความเป็นมาและความส าคัญ 

เมื่อวิกฤตน้้ามันของโลกมีมากข้ึนเป็นล้าดับ  ราคาน้้ามันดิบสูงมากเป็นประวัติการณ์และไมํมี
ทีทําวําจะลดลงบวกกบัประชากรโลกเพิ่มสูงข้ึน แตํทวําน้้ามันดิบก้าลังจะหมดลงในอนาคตอันใกล๎นี้
รวมถึงปญัหาทางภาคการเกษตรด๎านผลผลิตล๎นตลาดราคาตกต่้า ปัญหาทางการเงินของหลายๆ
ประเทศ และทีส่้าคัญคือปญัหาด๎านสิ่งแวดล๎อมที่มเีพิ่มมากข้ึนสํงผลกระทบตํอภาวะโลกร๎อน ปัญหา
ตํางๆเหลําน้ีท้าให๎มกีารมองหาพลงังานทางเลือก ซึ่งปัจจุบนัได๎มีการน้าน้้ามันไบโอดีเซลมาเป็นน้้ามัน
ทางเลือกเพิ่มข้ึน ซึ่งเป็นผลผลิตมาจากพืช หรือไขมันสัตว์ โดยน้้ามันชนิดนั้นเมื่อน้ามาใช๎กับ
เครื่องยนต์แล๎วพบวํามีคุณสมบัติในการเผาใหม๎ได๎ดีไมํตํางจากน้้ามันจากปิโตรเลียม แตํข๎อด๎อยก็มี
หลายอยําง ซึ่งเริ่มมงีานวิจัยในการพัฒนาเทคโนโลยีเพื่อปรังปรุงกระบวนการผลิตไบโอดีเซลให๎ดมีาก
ข้ึน เพื่อประโยชน์ในการลดต๎นทุนรวมถึงการเพิม่สมรรถนะของเครือ่งยนต์ในการใช๎ไบโอดีเซลเป็น
น้้ามันเช้ือเพลิง  ซึ่งจากการวิจัยพบวําปรมิาณก๏าซคารบ์อนมอนนอกไซค์ และคารบ์อนไดออกไซค์ที่
ปลํอยออกมาจากเครื่องยนตท์ี่ใช๎ไบโอดีเซลมีคําน๎อยกวําเครือ่งยนต์ที่ใช๎ดีเซลเป็นเช้ือเพลงิ  ซึ่งเป็น
ผลดีตํอสิ่งแวดลอ๎ม [1] 

 ปัญหาของการน้าไบโอดีเซลมาใช๎กับเครื่องยนต์ดีเซลโดยตรงหรอืวําน้ามาผสมกบั
น้้ามันดีเซลหรือน้้ามันก๏าซก็คือ  คําความหนืดของน้้ามันที่ยังสงูกวําน้้ามันดีเซล กระบวนการแปร
รูปไบโอดีเซลใหม๎ีคุณสมบัติใกลเ๎คียงกบัน้้ามันดเีซลต๎องพจิารณาคุณสมบัตทิี่ส้าคัญคือ ความหนืด
(Viscosity) เพราะสํงผลโดยตรงตํอการท้างานของเครื่องยนต์ความเร็วรอบสงู[2] ดังนั้นหากสามารถ
ลดความหนืดของน้้ามันไบโอดีเซลให๎ได๎ใกลเ๎คียงกบัคําความหนืดของน้้ามันดเีซล สงํผลใหส๎ามารถน้า
น้้ามันไบโอดีเซลมีความเหมาะสมน้ามาใช๎กับเครื่องยนต์มากข้ึน  ในด๎านเทคโนยีรังสีก็ได๎มีงานวิจัย
หลายงานที่ได๎น้าเอารังสีตํางๆมาฉายเพื่อเปลี่ยนคุณสมบัติของน้้ามันไบโอดีเซล  เชํน การใช๎รงัสี
แกมมา ที่ปรมิาณความแรงตํางๆ การใช๎ล้าอเิล็กตรอนพลงังานสงู เป็นต๎น  ซึ่งพบวําการฉายรังสี
สามารถท้าให๎โซหํมูอํัลคิลขาดออกเพราะรังสี และจะกลบัมาอยูํชิดกันแล๎วเกาะเช่ือมโยงตัวกันใหมํ
เป็นโครงรํางแหสํามมิตทิ้าให๎ความหนาแนํนสูงข้ึนกวําเดมิ สํงผลให๎ความหนืดเพิ่มสงูข้ึน แตํหากมกีาร
ละลายตัวท้าละลายที่เหมาะสมกํอนทีจ่ะฉายรงัสี ตัวท้าละลายจะท้าให๎โมเลกุลของน้้ามันเหลําน้ันอยูํ
หํางกันมากขึ้น เมื่อสกัดเอาตัวท้าละลายออกกจ็ะได๎น้้ามันที่มีโมเลกุลที่สั้นลงสํงผลให๎ความหนืดลดลง 
ในการเลือกตัวท้าละลายนั้นจะต๎องเลือกชนิดที่ไมเํกิดการสลายตัวเมื่อถูกฉายรังสี  หรือไมํเกิดสาร
แปลกปลอมซึง่จะเกิดจากการเสื่อมสลายของตัวท้าละลายโดยรังสี  และตัวท้าละลายต๎องหางําย หรือ
สกัดออกงําย [2]  

ซึ่งในงานวิจัยที่ผํานมา ที่เกี่ยวกับการลดความหนืดโดยใช๎ตัวท้าละลาย เชํน Xylene , N-
Butanol หรือ Ethyl Alcohol   คาร์บอนเตตระคลอไรด์  น้้ามันดีเซล น้้า เป็นต๎น 
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ในงานวิจัยน้ีมีการใช๎ตัวท้าละลายสองตัวคือ เอทานอล และน้้ามันดีเซล เนื่องจากน้้ามันดเีซล
และเอทานอลสามารถท้าละลายน้้ามันตัวอยํางได๎ดีและไมเํกดิการแยกช้ันเมื่อปลํอยทิง้ไว๎ 2 วัน หลัง
ท้าการผสม  
 
1.2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

เพื่อศึกษาเงื่อนไขในการลดความหนืดของน้้ามันปาลม์และน้า้มันหมูโดยใช๎เอทานอลและ
น้้ามันดีเซลเป็นตัวท้าละลาย โดยการฉายล้าอิเล็กตรอนพลังงานสูงที่ระดบัพลังงาน 8 MeV 
 
1.3. ขอบเขต 

งานวิจัยน้ีจะศึกษาหาเงือ่นไขจากตัวแปรตอํไปนี้ในการลดความหนืดของน้้ามัน 
3.1 ปริมาณโดสของรงัสอีิเล็กตรอน คือ  1 kGy,  5 kGy,  10 kGy   ที่ระดับพลังงาน 8 

MeV 
3.2 ชนิดของน้้ามันกํอนผสมกบัตัวท้าละลาย  คือ น้้ามันปาล์ม  น้้ามันหม ู
3.3 ชนิดตัวท้าละลาย  คือ  เอทานอลและน้้ามันดีเซล 
3.4 ชนิดของน้้ามันกับสัดสํวนตัวท้าละลาย  คือ 1:3, 1:1, และ 3:1 
 

1.4. วิธีด าเนินการวิจัย 

      4.1   ศึกษาค๎นคว๎าเอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวข๎อง เกี่ยวกับเคมรีังสีของน้้ามัน การพัฒนา
เช้ือเพลิงไบโอดีเซล การวัดคําความหนืด 

4.2 ศึกษาหาวิธีที่ท้าให๎น้้ามันกับตัวท้าละลายอยูํด๎วยกันได๎ระหวํางการฉายรังสี และสามารถ
แยกออกจากกันได๎หลังการฉายรงัสเีสร็จสิ้น 

4.3 ท้าการฉาย ล้าอิเล็กตรอน ที่ตัวแปรตํางๆตามรูปแบบการวิจัย เพื่อให๎เกิดการเสื่อมสลาย
ของโมเลกลุน้้ามันอยํางถาวร 

4.4 ตรวจวัดความหนืดน้้ามันตัวอยําง/น้้ามันตัวอยํางผสมกอํน-หลัง 
4.5ตรวจสอบคุณภาพและนัยส้าคัญของผลการทดลอง โดยการวิเคราะห์ทางสถิติ 
4.6 สรุปผลพร๎อมเสนอแนวทางขยายผล 
               

1.5. ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

ทราบปัจจัยทีส่ามารถลดความหนืดมากทีสุ่ดของน้้ามันปาลม์และน้้ามันหมู โดย 
ใช๎ล้าอิเลก็ตรอนพลงังานสงู  สามารถน้าไปผสมกบัน้้ามันดีเซลในอัตราสํวนที่มากขึ้น 
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1.6.งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 6.1    วัชรพล  ปุณขันธ์  ประพัทธ์  สันติวรากร สมนกึ ธีระกลุพิศุทธ์ิ  และ ชนกนันท์ สุข
ก้าเนิด  (2545)[3]         ท้าการวิจัย ผลกระทบของน้้ามันไบโอดีเซลตอํสมรรถนะของเครื่องยนต์
ดีเซลและการสกึหรอของเครื่องยนต์ดีเซลและผลกระทบตํอสิ่งแวดล๎อมเมือ่ใช๎น้้ามันไบโอดีเซล
เปรียบเทียบกับการใช๎น้้ามันดีเซล  พบวํา แรงบิดและก้าลงัที่ออกมาจากเครื่องยนตเ์มื่อใช๎น้้ามันไบโอ
ดีเซลจะมีคําน๎อยกวําเครื่องยนต์ที่ใช๎น้้ามันดีเซลประมาณ 3-5%  แตํอัตราสิ้นเปลืองเช้ือเพลงิทั้งสอง
ชนิด มีคําใกล๎เคียงกันและเมื่อท้าการทดสอบเครือ่งยนต์โดยใช๎น้้ามันไบโอดีเซลสูตร B5- B10 พบวํา
ไมํมีผลกระทบอยํางมีนัยส้าคัญตํอการท้างานหรือการสกึหรอของเครือ่งยนต์ นอกจากนี้ยังพบวํา
ปริมาณก๏าซคาร์บอนมอนอกไซด์ และคารบ์อนไดออกไซดท์ี่ปลอํยออกมาจากเครื่องยนต์ที่ใช๎น้้ามันไบ
โอดีเซลมปีรมิาณน๎อยกวําเครื่องยนต์ที่ใช๎น้้ามันดีเซล จึงสรุปได๎วําสามารถใช๎เช้ือเพลิงไบโอดีเซลเป็น
เช้ือเพลิงของเครื่องยนต์ดีเซลได๎และไมํมผีลกระทบทีเ่ป็นนัยส้าคัญตํอเครื่องยนต์ แตํอยํางไรก็ตามควร
มีการศึกษาวิจัยถึงผลกระทบตํอความสึกหรอของเครื่องยนต์ในระยะยาวตํอไป 
 6.2   กาญจนา บญุช้า และคณะ[4] การเพิ่มคุณคําโทแพซใสไมํมีสโีดยล้าอเิลก็ตรอน พบวํา 

สีน้้าตาลทีเ่กิดจากการฉายด๎วยปริมาณรังสีต่้าๆ จะเข๎มขึ้นตามปรมิาณรังสีทีม่ากขึ้น ที่ปริมาณรังสี
ปานกลาง (500-1,000 เมกะแรด) จะเกิดสีน้้าตาลอมเขียว, ที่ปรมิาณรังสสีูงมากขึ้น (1,000-5,000 เม
กะแรด) เกิดสีน้้าตาลอมน้้าเงิน และที่ปริมาณรงัสสีูงมากๆ (5,000-20,000 เมกะแรด) เกิดเป็นสีน้้า
เงิน สีน้้าตาลเกิดจากศูนย์กลางสี (color center) 2 ชนิดที่แตกตํางกัน อยํางแรก เป็นของชนิดซีดจาง
ลงโดยธรรมชาติ (fading nature) และอีกอยํางหนึง่ เป็นของชนิดที่เสถียรโดยธรรมชาติ (K. Sassau, 
1984) ศูนย์กลางสีน้้าตาลที่ปรากฏใหเ๎ห็น สํวนใหญเํป็นของชนิดซีดจางลง, และเมื่อทิง้ไว๎ในแสงสวําง 
หรือให๎ความร๎อนที่ประมาณ 200 องศาเซลเซียส ผลที่ได๎สีจะซีดจางลง ก้าลังของเครื่องเรํงอนุภาค
เป็นสิ่งส้าคัญส้าหรบัอัตราการได๎รบัรงัสีของโทแพซจากอิเลก็ตรอน เครื่องเรํงอนุภาคขนาด 10 kW 
สามารถฉายรังสีโทแพซได๎ 15,000 กะรัต ถึง 45,000 กะรัตตํอวัน และ เครื่องเรํงอนุภาคขนาด 60 
kW สามารถฉายรังสีโทแพซได๎ 100,000 กะรัตตํอวัน ถึง 300,000 กะรัตตํอวัน 
 6.3    ฐิติมา คงรัตน์อาภรร์  และคณะ[5] ท้าการศึกษา ผลของการฉายล้าอิเล็กตรอนและ
รังสีแกมมาตํอการเจริญเติบโตและการสร๎างเม็ดสีของมอดยาสูบ  พบวํา  LD50 ของรังสีแกมมาตํอไขํ 
หนอน ดักแด ๎และตัวเต็มวัย เทํากบั 419.11 425.53 798.72 และ 970.87 เกรย ์และ LD99 ของ
รังสีแกมมาตํอไขํ หนอน ดักแด ๎และตัวเตม็วัย เทํากับ 829.84 842.55 1581.47 และ 1922.33 เกรย์ 
ตามลาดับ สํวน LD50 ของลาอิเล็กตรอนตํอไขํ หนอนดักแด ๎และตัวเต็มวัย เทํากับ 425.43 420.52 
771.61 และ 807.75 เกรย ์และ LD99 ของลาอเิลก็ตรอนตํอไขํ หนอน ดักแด ๎และตัวเต็มวัย เทํากับ 
842.55 832.63 1527.78 และ 1599.35 เกรย ์ โดยพบวําความทนทานตํอรังสเีพิ่มข้ึนตามระยะการ
พัฒนาการเจริญเติบโต สรุปการทดลองได๎วํา ปริมาณรังสทีี่เหมาะสมในการกาจัดมอดยาสบูทุกระยะ
การเจรญิเตบิโตคือ 600 เกรย ์ การศึกษาการสร๎างเม็ดสีของหนอนมอดยาสบู พบวําการสร๎างเม็ดสี
เกิดกับหนอนวัยอํอนไมํฉายรังสีหลังการทาให๎ตายโดยการแชํแข็ง แตํเกิดน๎อยหรือไมํเกิดเลยในหนอน
วัยอํอนฉายรังสีแกมมาและลาอิเล็กตรอน การเกิดจะลดลงตามปรมิาณรังสีทีเ่พิ่มข้ึน ผลการทดลอง
เชํนน้ีไมํเกิดในหนอนวัยแก ํ 
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6.4   กิติพงษ์  เสถียรเสาวภาคร์  (2550)[6] ท้าการวิจัย ผลกระทบจากการใช๎น้้ามันไบโอ
ดีเซลจากน้้ามันพืชใช๎แล๎วตํอสมรรถนะและการสึกหรอของเครื่องยนต์ทางการเกษตรแบบสูบเดียวใน
การใช๎งานระยะยาว โดยเปรียบเทียบ น้้ามันไบโอดีเซลจากน้้ามันพืชใช๎แล๎ว 100 % กับน้้ามันไบโอ
ดีเซลมาตรฐานในเครื่องยนต์ดีเซลทางการเกษตร พบวําที่ใช๎น้้ามันไบโอดีเซลให๎แรงบิดและก้าลงัเบรก
ต่้ากวําเครื่องยนต์ที่ใช๎น้้ามันดเีซล 5 % และมอีัตราการสิ้นเปลืองเช้ือเพลงิจ้าเพาะสูงกวําประมาณ 10 
% ในสํวนของการสึกหรอพบวําใกลเ๎คียงกบัเครือ่งยนต์ที่ใช๎น้้ามันดีเซลเป็นเช้ือเพลงิ 
 6.5  อ้าไพ  ลิ่ววัฒนะโชตินันท์ (2552)[7]  ได๎ท้าการศึกษาเรื่อง การลดความหนืดของน้้ามัน
พืชและน้้ามันจากสัตว์บางชนิดโดยการใช๎รงัสีแกมมาจากโคบอลต์-60  เพื่อลดความหนืดอยํางถาวร
ของน้้ามันพืชและน้้ามันจากสัตว์บางชนิดทีผ่ํานกระบวนการแล๎วโดยการฉายรงัสีแกมมาจากโคบอลต์-
60 โดยท้าการศึกษา 6 ปัจจัยได๎แกํ ชนิดของน้้ามัน ตัวท้าละลาย ปริมาณรังสี อัตราการผสมการเติม
อากาศและไมํเตมิอากาศระหวํางฉายรงัสี และอุณหภูมิระหวํางการฉาย โดยผลที่ได๎คือ ปัจจัยทัง้ 6  มี
ผลตํอการลดความหนืดอยํางถาวร ซึ่งเปอร์เซ็นต์การลดลงของคําความหนืดจะอยูํในชํวง 7.63 – 
46.92 %  โดยกลุํมตัวอยํางที่มเีปอร์เซ็นต์ลดลงมากทีสุ่ดคือ น้้ามันมะพร๎าวผสมกับ Ethyl Alcohol 
ที่สัดสํวน 3:2 ท้าการฉายรังสีปริมาณ 30 kGy ที่อุณหภูมิ 75 ºC มีการเติมอากาศระหวํางท้าการฉาย
และจากการวิเคราะหผ์ลทางสถิติพบวําทีร่ะดับความเช่ือมั่น 96.83% มีนัยส้าคัญจาก 2 ปัจจัยหลัก
คือ ปริมาณรังสีแกมมาและการเตมิอากาศ และ 5 ปัจจัยรํวมคือ  ชนิดของน้้ามันกบัตัวท้าละลาย 
ชนิดของน้้ามันกับสัดสํวนสารละลาย ชนิดของน้้ามันและปรมิาณรังสี ตัวท้าละลายกบัสัดสํวน
สารละลายและสัดสํวนสารละลายกับปริมาณรังสี 
 6.6  ชนิศ พรน้าพา (2553)[8] แนวทางใหมํในการลดความหนืดของน้้ามันพืชบางชนิดและ
น้้ามันหมูโดยใช๎และคาร์บอนเตตราคลอไรดเ์ป็นตัวท้าละลายขณะฉายรังสีแกมมาจากโคบอลต์  พบวํา 
การฉายรังสีแกมมาจากโคบอลต-์60 โดยท้าการควบคุมปจัจัยทั้งหมดพบวํา 4 ปัจจัยแรกมผีลในการ
ลดความหนืดของน้้ามันอยํางถาวร โดยอัตราสํวนและปรมิาณรังสทีี่ดีทีสุ่ดส้าหรบัน้้ามันแตํละชนิดคือ 
ส้าหรับน้้ามันปาลม์ CCl4 : Oil ที่ 1:1 และที่ปรมิาณรงัสี 0.1 KGy มีเปอร์เซ็นต์การลดลงของคําความ
หนืดเทํากบั 25.27% ได๎คําความหนืด 30.16 cSt ส้าหรบัน้้ามันมะพร๎าว CCl4 : Oil  ที่ 1:1 และ
ปริมาณรังสี 0.5 kGy มีเปอร์เซ็นต์ความลดลงของความหนดืเทํากับ 50.95% ได๎คําความหนืด 14.73 
cSt   ส้าหรับน้้ามันหมู CCl4 : Oil  ที่ 3:1 และปริมาณรงัสี 0.1 kGy มีเปอร์เซ็นต์ความลดลงของ
ความหนืดเทํากบั 14.59% ได๎คําความหนืด 33.13 cSt  พบวําปัจจัยที่ 5 คือการใสผํลโลหะทั้ง 3 
ชนิดรํวมกับใช๎น้้าเป็นตัวท้าละลายระหวํางการฉายรังส ี ไมํมีผลตํอการลดลงของคําความหนืด



บทที่2 
ทฤษฎี   

2.1 ไบโอดีเซล (Biodiesel) 

  น้้ามันไบโอดีเซลถูกคิดค๎นและน้ามาทดลองใช๎ในเครื่องยนตเ์ป็นผลส้าเรจ็ครัง้แรกเมื่อ
วันที่ 10 สิงหาคม ค.ศ.1893 โดย "รูดอลฟ ์ดีเซล" (Rudolf C. Diesel : 1858 - 1913) วิศวกรชาว
เยอรมัน ผู๎ประดิษฐ์เครื่องยนต์ทีม่ีช่ือวํา "ดีเซล" เป็นผลส้าเร็จในป ี 1893 และจดสิทธิบัตรในปีถัดมา
โดยการทดลองได๎น้าเครื่องยนตล์ูกสูบเดียวที่ท้าจากเหลก็ยาว 3 เมตร ซึ่งมลี๎อเฟืองติดอยูทํี่ฐานมา
ทดลองใช๎กบัน้้ามันไบโอดีเซล ที่ท้าจากเมล็ดถ่ัวเหลืองได๎เป็นผลส้าเร็จเป็นครัง้แรกของโลกในเมือง
อักสบ์วร์ก ประเทศเยอรมน ี และเพื่อเป็นการระลึกถงึความส้าเรจ็ในครั้งนั้น จึงท้าให๎วันน้ีถูก
ก้าหนดใหเ๎ป็นวันไบโอดเีซลระหวํางประเทศในเวลาตํอมา[9] 

ปัจจุบันความหมายของไบโอดีเซล คือ น้้ามันพืชหรือไขมันสัตว์ที่ผํานกระบวนการทางเคมทีี่
เรียกวํา Trans esterification ซึ่งเป็นปฏิกริิยาเคมีทีส่ามารถเปลี่ยนไขมันหรือ Triglycerides  ให๎
เป็นโมโนอัคคิลเอสเตอร์ (Mono Alkyl Ester) เชํน เมทลิเอสเตอร์(Methyl Ester) เป็นต๎น และกลเีซ
อรอล (Glycerol) โดยไบโอดีเซลชนิดนี้ถือวําเป็นไบโอดีเซลแบบเอสเตอร์และเป็นที่ยอมรบัในสากล 
 
 
 
 
 
 
 
 
        
 
 
 

รูปที่ 2.1  
 

ไบโอดีเซล มีสูตรทางเคม ีR1COOR2 ซึ่งใช๎เป็นเช้ือเพลิงส้าหรบัเครือ่งยนต ์โดยจะใช๎เป็น
เช้ือเพลิงโดยตรง หรือใช๎ผสมกบัน้้ามันเช้ือเพลิงก็ได ๎  

 
 
 
 

รูปที่ 2.1 รูดอลฟ ์ดีเซล (Rudolf C. Diesel : 1858 - 1913) 
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R1 หมายประกาศกระทรวงพลังงาน เรือ่ง ให๎เอทานอล และไบโอดีเซล เป็นน้้ามัน 
เช้ือเพลิงตามพระราชบัญญัติการค๎าน้้ามันเช้ือเพลิง พ.ศ.2543 และ พ.ศ.2548 COO หมายถึง กลุํม 
แอลคิลจากกรดไขมัน  

R2 หมายถึง กลุํมแอลคิลจากแอลกอฮอล ์ 
ไบโอดีเซล เป็นน้้ามันเช้ือเพลงิตามพระราชบัญญัตกิารค๎าน้้ามันเช้ือเพลิง พ.ศ.2543และพ.ศ. 

2548 ราชกิจจานุเบกษา เลํม 122 ตอนพิเศษ 30 ง (8 เม.ย.48) หน๎า 2 (เอกสารภาษาไทย ช้ัน 5)  
การผลิตไบโอดีเซลแบบนี้ตามกฎหมายต๎องขายใหก๎ับผู๎ค๎าน้้ามันตามมาตรา 7 เทํานั้น ซึ่งปจัจบุันมี
บริษัทที่ไดร๎ับอนญุาตใหผ๎ลิตไบโอดีเซลชนิดเมทลิเอสเทอรจ์ากกรดไขมัน จ้านวน 14 บริษัท ผลิตได๎
วันละ 1.2 ล๎านลิตร โดยใช๎น้้ามันปาล์มดบิและไขเสตรียรีนเป็นวัตถุดิบหลกั 
 วัตถุดิบที่น้ามาผลิตไบโอดเีซลนั้นจะข้ึนกบัพืชที่มอียูํในท๎องถ่ิน เชํน สหภาพยุโรปใช๎เมล็ดเรพ 
(Rape seed) เป็นวัตถุดิบ ฝรั่งเศสและสเปนใช๎ดอกทานตะวันเป็นวัตถุดิบ ออสเตรีย เยอรมันและ
สหรัฐเมริกาใช๎ถ่ัวเหลืองเป็นวัตถุดิบ สํวนวัตถุดิบที่มีศักยภาพในการผลิตไบโอดเีซลในประเทศไทย
ได๎แกํ น้้ามันพืชใช๎แล๎ว และน้้ามันพืชสกัดใหมํอีก 8 ชนิด คือน้้ามันปาล์ม น้้ามันมะพร๎าว น้้ามันถ่ัว
เหลือง น้้ามันถ่ัวลิสง น้้ามันละหุงํ น้้ามันงา น้้ามันเมล็ดทานตะวัน น้้ามันสบูํด้า โดยวัตถุดิบหลกั
ของไบโอดีเซล ได๎แกํ ปาลม์น้้ามัน เนื่องจากปาลม์น้้ามันเป็นพืชที่มีศักยภาพในการแขํงขันสูงกวําพืช
ชนิดอื่นๆ ทั้งด๎านการผลิตและการตลาด คือ มีต๎นทุนการผลิตและราคาต้่ากวําน้้ามันชนิดอื่น 
นอกจากนีป้าลม์ยังสามารถน้าไปใช๎ประโยชน์ได๎หลากหลายทั้งในสินค๎าอปุโภคและบริโภค นอกจากนี้
ยังมีน้้ามันไบโอดีเซลที่ถูกน้ามาผสมกับน้้ามันดเีซลหรือน้้ามนัก๏าด เรียกวําน้้ามันไบโอดเีซลเบบลูกผสม
อีกด๎วย 
 2.1.1 ชนิดของเช้ือเพลงิไบโอดเีซล[10] 
 แบํงออกไดเ๎ป็น 3 ประเภทตามกระบวนการผลิต คือ 
 2.1.1.1 น้้ามันพืช (Straight Vegetable Oil) หรือน้้ามันจากสัตว์เช้ือเพลิงไบโอดีเซล
ประเภทนี้ได๎มาจากน้้ามันพืชชนิดตํางๆเชํน น้้ามันมะพร๎าว น้้ามันปาลม์ และน้้ามันถ่ัว และน้้ามันจาก
สัตว์ เชํน น้้ามันหมู น้้ามันเหลําน้ีสามารถน้าไปใช๎กับเครื่องยนต์ดีเซลได๎โดยตรงโดยที่ไมํต๎องผสมหรือ
เติมสารเคมีใดๆซึ่งเป็นวิธีการที่ใช๎น้้ามันได๎ในราคาที่ถูกและหากน้าน้้ามันซึง่ยังไมผํํานกระบวนการ
กลั่น มาใช๎ก็จะถูกขึ้นไปอีก อยํางไรก็ตามเนื่องจากน้้ามันพืชมีความหนืดสูงกวําน้้ามันดีเซลประมาณ 
11-17 เทํา และที่อุณหภูมิต่้าน้้ามันพืชจะกลายเป็นไข จึงตอ๎งมีการให๎ความรอ๎นเพื่อลดความหนืดของ
น้้ามันพืชและปอ้งกันการเป็นไขในทุกๆสํวนของเครื่องยนตท์ี่มีน้้ามันไหลผํานเริม่ตั้งแตํ ถังน้้ามัน ทํอ
ทางเดินน้้ามัน และ ตัวกรองน้้ามัน การฉีดน้้ามันเป็นฝอยจะท้าใหเ๎กิดปฏิกิริยากบัอากาศในกระบอก
สูบได๎ดีและจะเผาไหม๎ได๎หมดจดซึง่น้้ามันพืชยังมีความหนืดสูงกวําน้้ามันดีเซลแม๎จะให๎ความร๎อน
ประมาณ 70 ◦C แล๎วก็ตามจะท้าให๎หัวฉีดน้้ามันมันสามารถฉีดน้้ามันออกมาเป็นฝอยได๎ยากท้าให๎การ
สตาร์ทเครื่องยนต์ติดยาก การเผาไหม๎ไมํดีพอ และเกิดเขมําข้ึนในเครื่องยนต์ ดังนั้นการใช๎น้้ามันพืช
หรือน้้ามันจากสัตว์โดยตรงกับเครื่องยนต์จงึเกิดความยุํงยากทั้งการเดินเครื่องและการบ้ารุงรักษา
เครื่องยนต์ มากไปกวําน้ันแล๎วไบโอดีเซลแบบนี้ยังใช๎ได๎กับเครื่องยนต์ดีเซลความเร็วรอบต่้าเทํานั้น
หากน้าไปใช๎กับเครื่องความเร็วรอบสูงความหนืดของน้้ามันจะท้าให๎ไมสํามารถฉีดน้้ามันเข๎าห๎องเผา
ไหม๎ได๎ทันจงัหวะที่ต๎องการของเครื่องยนตท์้าใหเ๎ครื่องไมํสามารถสตาร์ทได ๎
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 2.1.1.2 ไบโอดเีซลแบบลูกผสม (Veggie /Kero Mix) เช้ือเพลงิไบโอดเีซลประเภทนี้ได๎มา
จากการผสมน้้ามันพืชหรือน้้ามันจากสัตว์ (ไบโอดีเซลแบบแรก) กับน้้ามันก๏าซ หรอื น้้ามันดีเซล เพื่อ
ลดความหนืดของน้้ามันพืชหรอืน้้ามันจากสัตว์ลงให๎ได๎ไบโอดีเซลที่มีคุณสมบัติใกล๎เคียงกับน้้ามันดีเซล 
หากผสมน้้ามันมะพร๎าวผํานกรรมวิธีกับน้้ามันก๏าดจะเรียกวําโคโคดีเซล (Coco-Diesel) หากผสม
น้้ามันปาลม์กับน้้ามันดีเซลจะเรียกวําปาล์มดีเซล (Palm-Diesel) อัตราสํวนผสมระหวํางน้้ามันก๏าด
และน้้ามันพืชข้ึนอยูํกบัอุณหภูมิของการใช๎งานโดยอัตราสํวนผสมที่เหมาะสมอยูํที่น้้ามันก๏าด 20% 
และน้้ามันพืช 80% หากต๎องการเพิ่มประสทิธิภาพในการใช๎เช้ือเพลงิไบโอดเีซลประเภทนีส้ามารถใช๎
น้้ามันดีเซลในการสตารท์เครือ่งยนต์กอํนและใช๎อีกทีตอนกํอนเลิกใช๎งาน เนื่องจากราคาน้้ามันก๏าดที่
คํอนข๎างสูงท้าให๎ผู๎ใช๎บางรายลดปริมาณของน้้ามันก๏าดสงํผลให๎น้้ามันทีผ่สมได๎มีความหนืดสงูเกินไปท้า
ให๎เกิดปัญหาการเผาไหม๎ไมํสมบรูณ์คล๎ายกบัปญัหาทีเ่กิดข้ึนกับไบโอดเีซลประเภทแรก 

2.1.1.3 ไบโอดีเซลแบบเอสเทอร์ เช้ือเพลิงไบโอดีเซลประเภทนี้เป็นไบโอดีเซลอยํางแท๎จริงมี
กระบวนการผลิต เป็นที่ยอมรับในสากลและมีการใช๎ในหลายประเทศ เชํน สหพันธรัฐเยอรมัน และ
สหรัฐอเมรกิา ไบโอดีเซลแบบเอสเทอร์มีคุณสมบัตเิหมือนน้้ามันดีเซลมากที่สุดใน 3 ประเภทของไบโอ
ดีเซลจึงไมมํีปญัหากบัเครื่องยนต์และสามารถใช๎กับเครื่องยนต์ดีเซลได๎ทกุชนิดทั้งการเติมโดยตรงและ
ผสมกับน้้ามันดีเซล อยํางไรก็ตามต๎นทุนการผลิตไบโอดเีซลประเภทนี้มรีาคาสูงกวําไบโอดีเซลประเภท
อื่น การใช๎ในปัจจบุันจงึน้าน้้ามันดีเซลมาผสมด๎วย เอสเทอรไ์บโอดีเซลสามารถจุดระเบิดได๎ดีและมีการ
สันดาปสมบรูณ์ปลํอยก๏าซคาร์บอนมอนอกไซด์น๎อย ไมํมีควันด้าและซัลเฟอร์ไดออกไซดเ์นื่องจากไมํมี
ก้ามะถันอยูํในวัตถุดิบตั้งต๎น  
2.1.2 คุณสมบัติของไบโอดีเซล 

 ไบโอดีเซลมีคุณสมบัตทิางกายภาพคล๎ายกับน้้ามันดเีซลปกต ิ แตํเผาไหมส๎ะอาดกวํา
น้้ามันดีเซล ไอเสียมีคุณภาพดีกวํา เนื่องจากมอีอกซเิจนอยูใํนไบโอดีเซลท้าให๎การสันดาปสมบูรณ์กวํา
น้้ามันดีเซล สํงผลให๎เกิดคาร์บอนมอนออกไซด์น๎อยกวํา และเนื่องจากไมํมกี้ามะถันในไบโอดซีล จงึไมํ
มีปัญหาเรื่องสารซัลเฟต หรือมซีลัเฟอร์มอนอกไซด์น๎อยกวําน้ันเอง และมีคุณสมบัติทีส่้าคัญอยํางหนึง่
คือเป็นสารหลํอลื่นชํวยยืดอายุการใช๎งานของเครื่องยนต ์ เมือ่เปรียบเทียบคุณสมบัติของไบโอดเีซลกบั
น้้ามันดีเซลแล๎ว โมเลกลุของไบโอดีเซลจะมีออกซเิจนอยูปํระมาณ 11% จึงชํวยให๎การเผาไหม๎สมบูรณ์
ยิ่งขึ้นท้าใหล๎ดมลพิษตํางๆได๎ เชํน ลดคาร์บอนมอนอกไซด ์  15% ไฮโดรคาร์บอน 40%  Particles 
60% แตํ NOX เพิ่มเลก็น๎อย นอกจากนี้ไบโอดีเซลยงัมีคํา Cetane Index สูง ท้าให๎เครือ่งยนตส์ตาร์ท
ติดงํายและเดินเรียบ มีปริมาณก้ามะถันน๎อยมาก ไมํมีสารอะโรมาติก และในระยะเวลา 3-4 สัปดาห์ 
ไบโอดีเซลสามารถสลายในดินได๎ 99% สํวนน้้ามันดีเซลสามารถสลายได๎ 70%  
2.1.3 ข้อมูลการใช้ไบโอดเีซล[11] 

 ในตํางประเทศมกีารผลิตและจ้าหนํายไบโอดเีซลโดยมีคุณภาพตามมาตรฐาน ซึ่ง
ปัจจุบันประเทศสหรัฐอเมริกาได๎ก้าหนดมาตรฐาน ASTM 6751  สหภาพยุโรปได๎ก้าหนดมาตรฐาน 
EN 14214 ประเทศเยอรมนีได๎ก้าหนดมาตรฐาน DIN 51606  ซึ่งการใช๎น้้ามันไบโอดเีซลจะนิยมใช๎
เป็นน้้ามันไบโอดีเซลแบบผสมตามสูตรตํางๆเชํน 

 B2 (ไบโอดีเซล 2%:ดีเซล 98%) มีจ้าหนํายทั่วไปในมลรฐัมินนิโซตาประเทศสหรฐัอเมริกา 
และจะบังคับใช๎ ทั้งมลรัฐ ในปี พ.ศ. 2548 
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B5 (ไบโอดีเซล 5%:ดีเซล 95%) มีจ้าหนํายทั่วไปในประเทศฝรัง่เศส โดยกวําครึ่งหนึง่ของ 
น้้ามันดีเซลทีจ่้าหนํายเป็นน้้ามันสูตร B5  

B20 (ไบโอดีเซล 20%:ดีเซล 80%) เป็นน้้ามันผสมที่คณะกรรมการไบโอดีเซลแหํงชาติ และ
ส้านักงาน ป้องกันสิ่งแวดล๎อมของประเทศสหรฐัอเมริกาแนะน้าให๎ใช๎ตามกฎหมาย ยานยนต์เช้ือเพลิง
ทดแทนของ ประเทศ (Alternative Motor Fuels Act:AMFA 1988) ปัจจบุันนิยมใช๎ในประเทศ
สหรัฐอเมรกิา โดยเฉพาะ รถของบริษัทและรถของหนํวยงานราชการกวํา 147 แหํงรวมทัง้การใช๎ยาน
ยนต์ในพื้นที่ที่ต๎องค้านึงถงึมลพิษเป็นพิเศษ เชํน รถรบัสํงนักเรียน รถประจ้าทาง เรอื หรือ
เครื่องจักรกลที่ใช๎ในเหมืองแร ํทั้งนี้ได๎รบัการรบัรองจากบริษัทผูผ๎ลิตระบบหัวฉีดน้้ามันและเครื่องยนต์  

B40 (ไบโอดีเซล 40%:ดีเซล 60%) เป็นสูตรที่ใช๎ในรถขนสงํมวลชนในประเทศฝรั่งเศส ทั้งนี้
เพื่อผลในการ ลดมลพิษ  

B100 (ไบโอดีเซล 100%) เป็นน้้ามันไบโอดีเซลร๎อยละ 100 ที่ใช๎ในประเทศเยอรมนีและ
ออสเตรียโดย ได๎รับการรับรองจากบริษัทผู๎ผลิตรถยนตร์ายใหญํของประเทศ[12] 
2.1.4 ข้อดี ข้อเสียและเศรษฐกิจน้้ามัน 

2.1.4.1 ข๎อดีของไบโอดีเซล 
ด๎านสิ่งแวดล๎อมการใช๎ไบโอดเีซลสามารถลดมลพิษในอากาศอันเนื่องมาจากการเผา 

ไหม๎ของเครื่องยนตท์ี่สมบรูณ์ได๎กรมอูํทหารเรือได๎ท้าการทดลองใช๎ไบโอดเีซลกบัเครือ่งยนต์ดีเซล
พบวํารถที่ใช๎ไบโอดเีซลเป็นเช้ือเพลงิสามารถลดควันด้าได๎มากกวําร๎อยละ 50 และสามารถลดแก๏ส
คาร์บอนมอนนอกไซด์ (CO) ได๎ร๎อยละ 20 ลดฝุ่นละอองไดร๎๎อยละ 39 ลดแก๏สซัลเฟอร์ไดออกไซด์ได๎
ร๎อยละ 99 นอกจากนี้การใช๎ไบโอดีเซลทดแทนน้้ามันดีเซลนั้นสามารถลดวงจรชีวิต (life-cycle) ของ
ก๏าซคาร์บอนไดออกไซด์  CO2 ได๎ร๎อยละ 78 ซึ่งเป็นผลใหล๎ดภาวะโลกร๎อน[13]  
   ด๎านสมรรถนะเครื่องยนต์ การใช๎ไบโอดเีซลในเครือ่งยนตจ์ะชํวยเพิ่มประสิทธิภาพ
การเผาไหมเ๎นื่องจากไบโอดีเซลมีออกซิเจนผสมอยูปํระมาณร๎อยละ 10 ท้าให๎การผสมระหวํางอากาศ
กับน้้ามันมกีารกระจายตัวอยํางสม่้าเสมอและเป็นการเพิม่อตัราสํวนปริมาตรของอากาศตํอน้้ามันได๎
เป็นอยํางดี จงึท้าใหเ๎ผาไหม๎ในกระบอกสบูเป็นไปอยํางสมบูรณ์นอกจากนี้คําแรงบิดเพิ่มข้ึนประมาณ
ร๎อยละ 7.5 และให๎ก้าลังเพิ่มข้ึนรอ๎ยละ 12 เมื่อเทียบกับน้้ามันดีเซล[14] 

ด๎านเศรษฐศาสตร์ การใช๎ไบโอดีเซลชํวยสร๎างงานในชนบทโดยการสร๎างตลาด 
พลังงานไว๎รองรับผลผลิตทางการเกษตรที่น้ามาผลิตเป็นไบโอดีเซล อีกทั้งชํวยลดการน้าเข๎าน้้ามันดิบ
จากตํางประเทศได๎บางสํวน ซึ่งในแตลํะปปีระเทศไทยสูญเสยีเงินตราให๎กับตํางประเทศเพื่อการน้าเข๎า
น้้ามันดิบกวํา 40,000  ktoe  

ด๎านความมั่นคงพลังงาน การใช๎ไบโอดเีซลทีส่ามารถผลิตไดภ๎ายในประเทศ นับเป็นการ 
เสริมสร๎างความมั่นคงและเสถียรภาพทางด๎านพลังงานของประเทศแตํทั้งนี้ต๎องมีการวางแผนในการ
ด้าเนินการควบคํูไปกบันโยบายและแผนทางด๎านการเกษตรของประเทศ 

ด๎านสมดุลการผลิตน้้ามันเช้ือเพลงิ ประเทศไทยมสีัดสํวนการใช๎น้้ามันดีเซลสงูกวําน้้ามัน 
เบนซินถึง 2.5 เทํา และในอนาคตมีแนวโน๎มที่โรงกลั่นอาจจะผลิตน้้ามันดีเซลไมเํพียงพอตํอการใช๎งาน
ภายในประเทศเนื่องจากทัง้ น้้ามันดีเซลและน้้ามัน เบนซินเป็นผลผลิตจากการกลั่นล้าดับสํวน
น้้ามันดิบดังแสดงในรปูที่ 2.2  
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ดังนั้นการใช๎ไบโอดเีซลจงึชํวยลดความไมํสมดลุของการผลิตของโรงกลั่นได๎ 
 

 
รูปที่ 2.2 หอกลั่นล้าดับสํวนของน้้ามันดิบ แยกตามจุดเดอืดได๎เป็นประเภทของน้้ามันตํางๆ 

                             
2.1.4.2 ข๎อด๎อยของไบโอดีเซล 

  ไบโอดีเซลจะกลายเป็นไขแข็งเมื่ออุณหภูมิต่้า แตํเมื่อเทยีบกับน้้ามนัดีเซลแล๎วถือ
วําไบโอดีเซลจะเป็นของแข็งที่อุณหภูมิสงูกวําน้้ามันดีเซล แตํอาจแก๎ได๎โดยการเติมสารเคมีหรือตก
ผลึกแล๎วกรองสํวนแข็งออก ซึ่งวิธีนี้อาจสูญเสียไบโอดีเซลไปสํวนหนึง่ หรืออาจผสมกับน้้ามันดเีซลใน
สัดสํวนที่ตํางกัน 
  ไบโอดีเซลจะมีการปลํอยไนโตรเจนออกไซดส์ูงกวําน้้ามันดีเซลสํงผลให๎ช้ินสํวนยาง
ของปั๊มน้้ามันเสื่อมคุณภาพเร็ว แตํก็ไมํได๎สูงมากนัก ซึง่เหตุการณ์นี่ได๎แก๎ปัญหาได๎โดยใช๎ยางสังเคราะห์  
เชํน พวกไวตอน (Viton) แทน เพราะทนตํอไบโอดีเซลได๎ดี 
  มีคําพลังงานความร๎อนต้่ากวําน้้ามันดีเซล แตํก็ถูกชดเชยโดยความหนาแนํนที่สูงกวํา 
อยํางไรก็ตามเมื่อเทียบกันโดยรวมแล๎วไบโอดเีซลจะเผาไหมไ๎ด๎ดีกวํา และจะได๎คําความร๎อนเพิ่มข้ึน 
2.1.5 การพัฒนาเช้ือเพลิงไบโอดีเซลปัจจุบันได้มีการพฒันาและประยุกต์ใช้น้้ามันเช้ือเพลิงชีวภาพใน
รูปแบบต่างๆ กัน ดังต่อไปนี ้

2.1.5.1 แอลกอฮอล์ชีวภาพ (Ethanol and Methanol) 
2.1.5.2 แก๏สโซฮอล์ (Gasohol : Gasolin + Alcohol) 
2.1.5.3ไบโอดีเซล (Biological Diesel Oil) 
2.1.5.4น้้ามันไบโอดีเซล (Biodiesel or Mono Alkyl Ester or Methyl Ester, 

Ethyl Ester) 
  2.1.5.5 น้้ามันดีโซฮอล์ (Diesohol : Diesel Oil + Alcohol +Additive) 
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  2.1.5.6 ไบโอดีเซลดิบในประเทศไทย (Crude Biological Diesel Oil) 
   - น้้ามันมะพร๎าวดิบ (Crude Coconut Oil) 
   - น้้ามันปาล์มดิบ (Crude Palm Oil, CPO) 
   - น้้ามันเมล็ดในปาล์มดิบ (Crude Palm Kernel Oil, CPKO) 
    • น้้ามันปาล์มดิบสกัดไข/น้้ามันปาล์มดบิโอลีน (Crude Palm Oil 
    Olein) 
    • ไขน้้ามันปาล์มดบิ/น้้ามันปาล์มดบิ สเตียริน (Crude Palm Oil 

Stearin) ไบโอดีเซลบริสทุธ์ิ (Refined Biological Diesel Oil or 
    Refined Bleached Deodorized Biological Diesel Oil) 

 -น้้ามันมะพร๎าวผํานกรรมวิธีบรสิุทธ์ิ (Refined Coconut Oil or 
   Refined  Bleached Deodorized Coconut Oil) 

      - น้้ามันปาลม์บริสทุธ์ิ (Refined Palm Oil or Refined Bleached 
           Deodorized Palm Oil) 
    • น้้ามันเมล็ดในปาล์มบรสิุทธ์ิ (Refined Palm Kernel Oil) 
    • น้้ามันปาล์มบริสทุธ์ิสกัดไขหรือน้้ามันปาลม์บริสทุธ์ิโอลีน 

  (Refined Palm Oil Olein or Refined Bleached  
  Deodorized Palm Oil Olein) 

    • ไขน้้ามันปาล์มบรสิุทธ์ิ/น้้ามันปาลม์บริสทุธ์ิสเตียริน (Refined  
   Palm Oil Stearin or Refined Bleached Deodorized  
   Palm Oil Stearin) 

ปัจจัยอื่นๆที่ต๎องพจิารณาประกอบด๎วย เชํน บางครัง้พืชน้้ามันที่มผีลผลิตต้่ากวําแตํใช๎
แรงงาน น้้า และปุ๋ยน๎อยอาจดกีวําพืชน้้ามันที่มผีลผลิตมาก ในบางพื้นที่พืชล๎มลุกอาจเหมาะสมกวํา
เพราะวํามีชํวงเวลาเกบ็เกี่ยวสั้นกวําพืชยืนต๎น เชํน ปาล์มตามปัจจัยเสี่ยงของฤดูกาล ในทางกลับกัน
พืชที่มีผลผลิตต้่าอาจตอ๎งท้าฟาร์มขนาดใหญํซึง่อาจใช๎น้้ามันรถไถมากกวําน้้ามันพืชที่ผลิตได๎ก็ได๎ รวม
ไปจนถึงอัตราการสํวนน้้ามันตํอน้้าหนักพืชผลทางการเกษตรดังแสดงในตารางที่ 2.1 
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ตารางที่ 2.1 ความสามารถในการผลิตน้้ามันของพืชตํางๆ[15] 

 
2.2 ส่วนประกอบและโครงสรา้งของน้ ามนั 

 น้้ามันพืชและไขมันจากสัตว์เป็นสารอินทรีย์ชนิดหนึ่งหรอืที่เรียกกันวํา ลิพิด (Lipid) ซึ่ง
ละลายได๎ดีในตัวท้าละลายที่ไมมํีขั้ว และละลายได๎ต้่าหรือละลายไมํได๎เลยในน้้า องค์ประกอบของ
น้้ามันพืชและน้้ามันจากสัตว์ประกอบด๎วยเอซลิกลเีซอรอล (Acylglycerol) หลายโมเลกุลรวมกัน 

2.2.1 เอซิลกลเีซอรอล(Acylglycerol) 
 เอซลิกลีเซอรอลเกิดจากหนํวยยํอย คือ กลีเซอรอล(Glycerol: C3H8O3) ซึ่งเป็นแอลกอฮอล์
ชนิดหนึ่งและ กรดไขมัน (Fatty acid : R-COOH) หมูํไฮดรอกซี่ (OH) ของกลีเซอรอลจะรวมตัวกบั
ไฮโดรเจนในหมูคาร์บอกซลิ(COOH)ของกรดไขมัน เกิดกระบวนการขจัดน้้าออก(Dehydration)ได๎
ออกมาเป็นเอซลิกลเีซอรอล โดยโมเลกลุของกลเีซอรอลจะเกิดพันธะเอสเทอร์ (Ester Bond)กับกรด
ไขมัน 1-3 โมเลกลุ สามารถเรียกได๎ตามจ้านวนโมเลกลุของกรดไขมันทีพ่ันธะกับกลเีซอรอลได๎คือ โม
โนเอซลิกลีเซอรอล (Monoacylglycerol) ไดเอซิลกลีเซอรอล (Diacylglycerol)และไตรเอซิลกลีเซ
อรอล (Triacylglycerol) ซึ่งกรดไขมันมากมายที่อยูํในพืชและสัตว์จะอยูํในรปูของไตรเอซลิกลีเซ
อรอลหรือเรียกวํา ไตรกลเีซอไรด์(Tricylglycerol) และสามารถแบํงได๎เป็น 

-  Simple triglycerol คือ ไตรกลีเซอไรด์ทีม่ีโมเลกุลของกรดไขมันชนิดเดียวกัน 
- Mixed triglycerol  คือ ไตรกลีเซอไรด์ทีม่ีโมเลกุลของกรดไขมันตํางชนิดกัน

ตั้งแตํ 2 หรือ 3ชนิด 
ซึ่งในไขมันพืชและสัตว์ตํางประกอบด๎วย Simple Triglycerol และ Mixed Triglycerol 
 
 

 
พืชน้้ามัน 

เปอร์เซ็นต์น้้ามัน 
(ร้อยละโดยน้้าหนัก) 

ผลได้น้้าหนัก 
(กก./เฮกตาร์) 

ผลได้น้้ามัน 
(กก./ไร่) 

ถ่ัวเหลือง 18-20 450-506.3 72-81 

ดอกทานตะวัน 35-45 517.6-663.8 82.8-106.2 

มะพร๎าว 65-68 731.3-978.8 117-156.6 

ปาล์มน้้ามัน 45-50 3,004.1-5,006.8 480.6-801.1 

เมล็ดในปาลม์ 45-50 300.4-500.7 48.1-80.1 
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2.2.2 ประเภทของลพิิด 
 ลิพิดสามารถแบงํออกไดห๎ลายแบบเชํน แบํงโดยอาศัยความสามารถในการ
เกิดปฏิกริิยา 

สะพอนิฟเิคช่ัน (Saponification) แบํงโดยอาศัยคุณลักษณะเป็นกลางหรือมีขั้ว หรือแบํงโดยอาศัย
ลักษณะโครงสร๎างทางเคมี ในทีนี้ได๎แบํงประเภทของลิพดิตามลักษณะทางโครงสร๎างเคมีซึ่งสามารถ
แบํงได3๎ ชนิด 
  2.2.2.1 ลิพิดเชิงเดี่ยว (Simple lipid) ประกอบด๎วยกรดไขมันและแอลกอฮอล์
เทํานั้นแบํงไดเ๎ป็นโมโนเอซลิกลเีซรอล (Monoacylglyrol) ไดเอซิลกลีเซอรอล (Diacylglyrol) และ
ไตรเอซลิกลีเซอรอล( 

   ตัวอยํางของลิพิดเชิงเดี่ยวได๎แกํ ไขมัน(Fat)  น้้ามัน(Oil) และไข(Wax)   ไขมันมีสถานะเป็น
ของแข็งที่อุณหภูมหิ๎อง สํวนน้้ามันเป็นของเหวที่อุณหภูมิห๎อง ส้าหรับไขเป็นสารที่ประกอบด๎วยกรด
ไขมันโมเลกุลใหญํกบัแอลกอฮอล์มัไมํละลายน้้า พบตามผิวหนัง ใบไม๎และผลไม๎บางชนิด 

รูปที่ 2.3 ความสามารถในการผลิตน้้ามันของพืชตํางๆ 
 

รูปที่ 2.4 ประเภทของลิพิดเชิงเดี่ยว 
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 กรดไขมันยังสามารถจ้าแนกเป็นกรดไขมันอิ่มตัว(Saturated fatty acid) และกรดไขมันไมํ
อิ่มตัว(Unsaturated fatty acid) โดยกรดไขมันอิ่มตัวเป็นกรดไขมันที่คารบ์อนอะตอม ในหมูํ R ยึด
เหนี่ยวกันด๎วยพันธะเดี่ยวทั้งหมด ไมํสามารถรับอะตอมของไฮโดรเจนเข๎าไปในโมเลกลุของมันได๎อีก  
สํวนกรดไขมันไมํอิม่ตัวเป็นกรดไขมันที่คารบ์อนอะตอมในหมูํ R บางต้าแหนํงยึดเหนี่ยวกันด๎วยพันธะ
คํูหรือพันธะสามท้าให๎สามารถรบัไฮโดรเจนเข๎าไปในโมเลกุลได๎อีกกรดไขมันไมํอิ่มตัวพบมาในน้้ามัน
พืช ได๎แกํ กรดเลอกิ กรดไลโนเลอกิ ไขมันจากแหลํงตํางๆจะมีองค์ประกอบของกรดไขมันในปริมาณที่
แตกตํางกันดังแสดงในตารางที ่2.2  
 
ตารางที่ 2.2 องค์ประกอบของไขมัน[16] 

ประเภทไขมัน ปริมาณกรดไขมัน (เปอร์เซ็นต์น้้าหนักของกรดไขมันท้ังหมด) 
กรดไขมันอ่ิมตัว กรดไขมันไม่

อ่ิมตัว 
กรดไขมันไม่อ่ิมตัวหลาย

พันธะคู่ 
ไขมันสัตว์    

เนย 59 37 4 
วัว 54 44 2 
ไกํ 40 38 22 
หม ู 40 46 14 

ไขมันพืช    
ข๎าวโพด 14 26 60 

งา 14 43 43 
ถ่ัวเหลือง 15 27 58 
มะพร๎าว 92 6 2 
ปาล์ม 53 37 10 

            
2.2.2.2 ลิพิดเชิงซ๎อน หรือลิพิดเชิงประกอบ (Compound lipid) เป็นลพิิดที่มี

โมเลกุลอื่น 
เป็นองค์ประกอบด๎วย ได๎แกํ ฟอสโฟลพิิด (Phospholipid) ไกลโคลิพิด(Glycolipid) และลิโพโปรตีน
(Lipoprotein) 
   2.2.2.2.1 ฟอสโฟลิพิด เป็นช่ือที่ใช๎แทนลิพิดใดๆที่มีกรดฟอสฟอริกรวมอยูํ
ด๎วยในรูปของโมโนหรือไดเอสเทอรฟ์อสโฟลพิิดท้าใหบ๎รเิวณที่มีหมูํฟอสเฟตเป็นสํวนที่มปีระจุเรียกวํา 
ไฮโดรฟิลกิเฮด (Hydrophilic head) ท้าให๎สามารถจับกบัโมเลกุลของน้้าได๎ สํวนบรเิวณที่มีกรดไขมัน
เป็นสํวนที่ไมํมีประจุ เรียกวํา ไฮโดรโฟบกิเทล (Hydrophobic tails) 
   2.2.2.2.2 ไกลโคลิพิด เป็นลิพิดที่มีคาร์โบไฮเดรตเป็นองค์ประกอบอยูํด๎วย 
ลิพิดชนิดนี้พบที่ อวัยวะหลายแหงํ เชํน สมอง ไต ตับ 
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   2.2.2.2.3 ลิโพโปรตีน เป็นไขมันที่มีโปรตีน  หรือกรดอะมโินเป็น
องค์ประกอบรํวม เป็นสํวนประกอบของเยื่อหุ๎มเซลล์ 
   2.2.2.2.4 อนุพันธ์ลิพิด (Derived lipid) เป็นสารประกอบอินทรีย์ทีม่ี
โครงสร๎างแตกตํางจากลิพิดทั่วไป แตํเนื่องจากมสีมบัติคลา๎ยลิพิด เชํน ละลายได๎ในตัวท้าละลาย
อินทรีย์ จึงถูกจัดไว๎ในกลุํมลิพิด  ตัวอยํางอนุพันธ์ลิพิดทีส่้าคัญ เชํน สเตรอยด์ มีโครงสร๎างทั่วไปเป็นวง 
4 วง ประกอบด๎วยอะตอมของคารบ์อน 17 อะตอมและหมูํ R ซึ่งจะแตกตํางกันตามชนิดของสเต
รอยด์ 
2.3 ส่วนประกอบและโครงสรา้งของตัวท าละลาย 

 2.3.1  เอทานอล (Ethanol) หรือ เอทิลแอลกอฮอล ์(ethyl alcohol)  
เป็นแอลกอฮอลป์ฐมภูมิ สูตร CH3CH2OH สามารถผลิตได๎จากกระบวนการสังเคราะห์ทาง

เคม ีและกระบวนการหมักวัตถุดิบจ้าพวกแป้ง และน้้าตาลดว๎ยจุลินทรีย์ นิยมน้ามาใช๎เป็นสารตัง้ต๎น
ส้าหรับผลิตสารเคมีอื่นๆหรือน้ามาใช๎ประโยชน์โดยตรง เชํน ใช๎เป็นตัวท้าละลาย เครื่องดืม่ และ
เช้ือเพลิง เป็นต๎น 

ลักษณะเฉพาะ 
สถานะ : ของเหลวใส ไมํมสีี ระเหยงําย และมีกลิ่นเฉพาะตัว 
สตูร : CH3CH2OH 
น้้าหนักโมเลกุล : 46.07 กรัม/โมล 
จุดเยือกแข็ง : -114.1 องศาเซลเซียส 
จุดเดือด : 78.32 องศาเซลเซียส 
จุดวาบไฟ : 14  องศาเซลเซียส 
อุณหภูมิวิกฤต : 243.1 องศาเซลเซียส 
ความดันวิกฤต : 6383.48 kpa 
ความหนาแนํน : 0.7893 กรัม/มลิลลิิตร 
การละลายน้้า : ละลายได๎ดีมาก 

 

รูปที่ 2.5 สารละลายเอทานอล 
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ประโยชน์ของเอทานอล 
1. ใช๎เป็นสารตัง้ต๎นหรือตัวท้าละลาย เชํน การผลิตเครื่องส้าอาง ยา น้้าหอม เป็นต๎น 
2. ใช๎ผสมในเช้ือเพลงิเพือ่เพิม่คําออกเทน และลดปริมาณเช้ือเพลงิบางชนิด เชํน น้้ามันแก๏สโซฮอล์ 
E10 (แอลกอฮอล์ 1 สํวน น้้ามันเบนซิน 9 สํวน) E20 (แอลกอฮอล์ 2 สํวน น้้ามันเบนซิน 8 สํวน) 
3. เป็นสํวนผสมของเครื่องดืม่แอลกอฮอล์ตํางๆ 
4. ใช๎ส้าหรับการฆําเช้ือหรือล๎างแผล เชํน แอลกอฮอล์ 75% 
5. ใช๎ส้าหรับการท้าความสะอาด และฆําเช้ือในสํวนผสมของน้้ายาฆําเช้ือ 

กระบวนการผลิต 
1. การสังเคราะห ์
การสงัเคราะหเ์อทานอลสามารถสังเคราะห์ได๎จากเอธิลีน (C2H4) ด๎วย 2 วิธี คือ 
– ไดเรค ไฮเดรชันเอธิลีน ด๎วยการท้าปฏิกิริยาของเอทิลีนกบัไอน้้าที่ความเข๎มข๎นเทํากัน ที่ความดัน 5-
8 เมกกะพลาสคาล อุณหภูมิ 250-300 องศาเซลเซียส โดยใช๎ตัวเรํงปฏิกริิยา คือ กรดฟอสฟอริค-ซิลิ
กาเจล และทงัสเตนออกไซด-์ซิลกิาเจล ท้าให๎ได๎แอลกอฮอลเ์ข๎มข๎น 10-25% ดังสมการ 

C2H4 + H2O = CH3CH2OH 

2CH3CH2OH = (CH3CH2)2O + H2O 

– อินไดเรค ไฮเดรชันเอธิลีน โดยข้ันแรก ใช๎เอทิลีนความบรสิุทธ์ิ 35-95% ท้าปฏิกิริยากบักรด
ก้ามะถันท้าให๎ได๎เอทานอลความเข๎มข๎นไมํเกิน 35% ดังสมการ 

C2H4 + H2SO4 = CH3CH2OSO3H 

2(C2H4) + H2SO4 = (CH3CH2O)2SO2 

 

ข้ันที่ 2 การท้าปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสเอทลิซลัเฟตใน 2 แบบ จนได๎เอทานอล 

CH3CH2OSO3H + H2O = CH3CH2OH + H2SO4 

(CH3CH2O)2SO2 + H2O = 2(CH3CH2O) + H2SO4 

การสงัเคราะห์วิธีนี้สามารถเพิม่ความเข๎มข๎นของเอทานอลได๎ 50-60% ด๎วยการเพิม่ความ
เข๎มข๎นของกรดซลัฟูรกิ ทั้งนี ้วิธีการผลิตเอทานอลด๎วยการสงัเคราะห์นี้ปจัจบุันไมํได๎รบัความนิยม
เนื่องจาก มีต๎นทุนสูง และไมํคุม๎คํากับการลงทุน 
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2. การหมกัของจุลินทรีย ์
เป็นวิธีการดั้งเดิม และนิยมใช๎ในการผลิตเอทานอลในปจัจบุนั เนื่องจากมีต๎นทุนต้่า 

กระบวนการไมํยุํงยากซับซ๎อน และสามารถหาวัตถุดิบในการผลิตได๎งําย วัตถุดิบเหลําน้ีที่นิยมน้ามาใช๎ 
ได๎แกํ มันส้าปะหลงั อ๎อย ข๎าวโพด และกากน้้าตาล 

การผลิตเอทานอลหรือเอทลิแอลกอฮอล ์เป็นกระบวนการหมักโดยใช๎ยีสต์ทีผ่ลิตแอลกอฮอล์
หมักวัตถุดิบจ้าพวกแป้ง น้้าตาล และเซลลูโลส ใหเ๎ป็นน้้าตาลโมเลกลุเดี่ยว และเปลี่ยนน้้าตาลโมเลกลุ
เดี่ยวเป็นแอลกอฮอล์ ที่ความเข๎มข๎น 10-15% ภายใต๎ภาวะไร๎อากาศ และผํากระบวนการกลั่นเพื่อให๎
ได๎แอลกอฮอล์บริสทุธ์ิ 

C6H12O6 + ยีสต์ = 2C2H5OH + 2CO2 + 2ATP 

จากสมการจะใช๎กลูโคส 1 กรัม สามรถผลิตแอลกอฮอล์ได๎ 0.511 กรมั คาร์บอนไดออกไซด์ 
0.489 กรัม ทัง้นี ้ในสภาวะความเป็นจรงิจะเกิดแอลกอฮอลน์๎อยกวํา 0.511 กรัม เนื่องจากยีสตจ์ะน้า
น้้าตาลบางสํวนมาใช๎ส้าหรับการเจริญเติบโต และเปลี่ยนเปน็สารอื่นๆ เชํน กลีเซอรอล และซัคนิเดท 
เป็นต๎น 

แตํหากมีออกซิเจน ยีสตจ์ะใช๎น้้าตาลส้าหรบัการสงัเคราะหเ์ซลล์ท้าให๎ได๎คารบ์อนไดออกไซด์ และน้้า 

6O2 + C6H12O6 = เซลล์ + 6H2O + 6CO2 + 38ATP 

เอทานอลน้าเอามาใช๎เป็นเช้ือเพลิงได๎ 3 รูปแบบ 
1. ใช๎เป็นเช้ือเพลิงโดยตรง  

ทดแทนน้้ามันเบนซิน และน้้ามันดีเซล โดยเครื่องยนต์ของรถยนต์ต๎องได๎รับการออกแบบเป็น
พิเศษ ให๎สามารถต๎านทานการกัดกรอํนได๎ เนื่องจากเอทานอลสามารถกัดกรํอนโลหะ ยาง และ
พลาสตกิบางชนิดที่ใช๎เป็นช้ินสํวนของรถยนต์และอปุกรณ์ 
2. น้าไปผสมกับน้้าเบนซิน หรือน้้ามันดีเซลในสัดสํวนตํางๆ  

ตามการเลือกใช๎ของแตํละประเทศ ซึ่งหากผสมกับน้้ามันเบนซินในสัดสํวนร๎อยละ 10 โดย
ปริมาตร เรียกวําน้้ามันแก๏สโซฮอล์ (Gasohol) แตํถ๎าผสมสดัสํวนที่แตกตํางไปจากรอ๎ยละ 10 โดย
ปริมาตร เชํนผสมในสัดสํวนร๎อยละ 85 เรียกวําน้้ามัน E85  
3.ใช๎เป็นสารเพิม่คําออกเทนน้้ามันเบนซิน  

เนื่องจากเอทานอลมีคําออกเทนสูง โดยคําออกเทนจะเพิ่มข้ึนตามคําสัดสํวนของเอทานอลที่
ผสมในน้้ามันเบนซิน 

การใช๎เอทานอลจะชํวยพัฒนาสิง่แวดล๎อม เนื่องจากเป็นเช้ือเพลงิที่ไรส๎ารมลพิษ เชํน 
ซัลเฟอร์และมโีมเลกลุของออกซเิจนเป็นสํวนประกอบถึงร๎อยละ 35 โดยน้้าหนัก เมื่อน้ามาใช๎เป็น
เช้ือเพลิงในรถยนตจ์ึงเกิดการเผาไหมท๎ี่สมบูรณ์กวําเช้ือ เพลงิทั่วไป ระบบเครื่องยนตท์ี่ใช๎เอทานอลจงึ
สะอาดกวําเครื่องยนต์ที่ใช๎น้้ามันเบนซิน หรอืดีเซล  อยํางไรก็ตามการน้าเอทานอลมาใช๎เป็นเช้ือเพลงิ
ในรถยนต์น้ัน สามารถด้าเนินการได๎ดีในประเทศที่มีการผลิตพืชผลทางการเกษตรมากเพียงพอจน 
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สามารถผลิตเอทานอลใช๎กับยานพาหนะ เชํน ประเทศบราซลิใช๎เอทานอลทีผ่ลิตจากออ๎ย สํวนใน
ประเทศสหรัฐอเมริกา เอทานอลสํวนใหญํผลิตจากข๎าวโพด นอกจากการใช๎เอทานอลเป็นเช้ือเพลิง
ส้าหรับรถยนต์แล๎ว ปัจจุบันยังมีการพยายาม ทดลองใช๎เอทานอลเป็นเช้ือเพลงิส้าหรบัเครื่องบินอีก
ด๎วย 
 2.3.2  น้้ามันดีเซล (Diesel Fuel) 

น้้ามันดีเซล (Diesel Fuel) เป็นน้้ามันที่ได๎จากการกลั่นน้้ามนัดิบ ส้าหรับใช๎ในเฉพาะ
เครื่องยนต์ดีเซล มีลกัษณะใสออกเหลืองเล็กน๎อย มีความหนืดมากกวําน้้ามันเบนซิน 

เครื่องยนต์ดีเซล หมายถึง เครื่องยนตท์ี่ใช๎การจุดระเบิดด๎วยความร๎อนจากการอัดอากาศเข๎า
กระบอกสูบจน เกิดความร๎อนส้าหรับการจุดระเบิด โดยที่ไมํต๎องใช๎หัวเทียนเหมอืนเครือ่งยนตเ์บนซิน 
เครื่องยนต์ดีเซลมักใช๎ในรถกระบะ รถบรรทุก รถไฟ เรอื เปน็ต๎น 
ลักษณะจ้าเพาะน้้ามันดเีซล 
– จุดเดือด 250-350 องศาเซลเซียส 
– จ้านวนอะตอม C13-C14 
– ประกอบด๎วยสายไฮโดรคาร์บอนที่มีแขนตรง 
– องค์ประกอบอื่นๆ ได๎แกํ ก้ามะถัน ออกซเิจน และไนโตรเจน 
เกรดน้้ามนัดีเซล (USBM) 
น้้ามันดีเซลเกรด 1 ใช๎ส้าหรบัรถโดยสาร รถยนตส์ํวนบุคคล รถกระบะ 
น้้ามันดีเซลเกรด 2 ใช๎ส้าหรบัรถบรรทุก รถแทรกเตอร ์
น้้ามันดีเซลเกรด 3 ใช๎ส้าหรบัรถไฟดีเซล 
น้้ามันดีเซลเกรด 4 ใช๎ส้าหรบัเครือ่งจักรไอน้้า เครื่องปั่นไฟ เรือเดินทะเล 
 

 

 

 

 

 

 

   รูปที่ 2.6 กระบวนการกลั่นน้้ามันดีเซล 
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1.น้้ามันดีเซลหมุนเร็ว (High  Speed  Diesel) หรือเรียกทัว่ไปวํา น้้ามันโซลํา เป็นน้้ามันที่ใช๎
ส้าหรับเครื่องยนต์ที่มรีอบหมุนมากกวํา 1000 รอบ/นาท ีถือเป็นชนิดน้้ามันดีเซลที่มจี้าหนํายมากใน
ปัจจุบันตามปั๊มน้้ามันตํางๆ ส้าหรบัใช๎ในรถกระบะ รถบรรทกุ รถโดยสารเครื่องปั่นไฟขนาดเล็ก เป็น
ต๎น 

2.น้้ามันดีเซลหมุนช๎า (Low  Speed  Diesel) บางครั้งเรียก น้้ามันข้ีโล๎ เป็นน้้ามันที่ใช๎
ส้าหรับเครื่องยนต์ที่มรีอบหมุน 300- 1000 รอบ/นาท ีมีจ้าหนํายเฉพาะส้าหรับเครื่องยนต์บาง
ประเภทเทํานั้น เชํน รถไฟ เรือยนต์ เครื่องปั่นไฟขนาดใหญ ํเป็นต๎น 

คุณสมบัติน้้ามันดีเซลส้าหรบัเป็นเช้ือเพลงิ 
1. การติดไฟ (Ignition quality) เป็นคุณสมบัติของน้้ามันดีเซลทีส่ามารถติดไฟได๎ แม๎ขณะ

อุณหภูมิของเครื่องต่้า ความยากงํายของการติดไฟข้ึนอยูํกบัชนิดของน้้ามัน ซึ่งน้้ามันดีเซลชนิดทีม่ีวง
แหวนมากจะติดไฟได๎ช๎า 

2. ความสะอาดขณะเผาไหม๎ (Cleanliness) หากประสิทธิภาพของเครือ่งยนต์ไมํมปีัญหาจะ
พบวําน้้ามันดีเซลสามารถเผาไหม๎ได๎ สะอาดตามมาตรฐานเช้ือเพลงิของเครื่องยนตท์ี่ก้าหนด 

3. การกระจายตัวเป็นฝอย (Fluidity – atomization) น้้ามนัดีเซลมีความหนืดมากกวําน้้า
เพียงเล็กนอ๎ย ข้ึนอยูํกับชนิดของเกรดน้้ามันดีเซล ซึ่งสามารถสเปรย์เป็นละอองฝอยขนาดเล็กได๎ใน
ห๎องเผาไหม ๎

4. คําการระเหย (Volatility) คําการระเหยของน้้ามันดเีซลมีผลตํอจุดเดือด จุดวาบไฟ และ
จุดติดไฟ ขณะที่ฉีดพํนเข๎าห๎องเผาไหม ๎

5. คําซีเทน (Cetane number) เป็นคําแสดงประสิทธิภาพการเผาไหมเ๎ทียบกับซีเทนทีผ่สม
กับแอลฟาเมธิลแนฟทาล ีนในน้้ามัน 100 กรัม คําซีเทนสูงแสดงประสิทธิภาพการเผาไหม๎ที่ดีของ
เช้ือเพลิง 

 

 

 

 

 

 

ข๎อมูลความเป็นอันตราย 
1. จุดวาบไฟ ( Flash Point )  ไมํน๎อยกวํา 52 องศาเซลเซยีส 
2. ขีดจ้ากัดการติดไฟ ( Flammable limits ) 
– คําต้่าสุด ( LEL ) 0.6 
– คําสูงสุด ( UEL ) 7.5 
3. อุณหภูมิสามารถติดไฟได๎เอง ( Auto ignition Temperature ) ไมํน๎อยกวํา 250 องศาเซลเซียส 

รูปที่ 2.7 ซีเทนผสมกับแอลฟาเมธิลแนฟทาล ี
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4. การเกิดปฏิกิริยาเคมี( Chemical Reactivity) มีความคงตัวสูงขณะจัดเก็บ และการใช๎งานในภาวะ
ปกติ แตํต๎องหลีกเลี่ยงจากความร๎อน เปลวไฟ และประกายไฟ 
5. ควรหลีกเลี่ยงการสัมผัสกับสารออกซิไดซท์ี่รุนแรง เชํน คลอเรต ไนเตรด และเปอร์ออกไซด์ 
6. สารทีเ่กิดจากการสลายตัว ( Hazardous Decomposition Products ) ได๎แกํ ควัน คาร์บอนมอน
ออกไซด์ คาร์บอนไดออกไซด ์และผลิตภัณฑ์อื่นทีเ่กิดจากการเผาไหม๎ 
ความเป็นอันตรายตํอสุขภาพ 
1. สามารถเข๎าสูํรํางกายทั้งทางผิวหนัง การสูดดม การดื่มกนิ 
2. อันตรายที่เกิดเฉพาะที่ เชํน ผิวหนัง ตา เยื่อบุ มักท้าใหเ๎กดิอาการระคายเคืองบรเิวณที่สัมผสั 
3. การสัมผสัในปรมิาณมาก 

– กรณีหายใจเข๎าจะท้าให๎การท้างานระบบประสาทสํวนกลางลดลง  เกิดอาการชัก และ
สูญเสียความรูส๎ึก 

– กรณีเข๎าสูํกระเพาะอาหารจะท้าใหร๎ูส๎ึกคลื่นไส๎ อาเจียน และมผีลตํอระบบประสาท
สํวนกลาง 

– การสัมผสัทางตา และผิวหนงั จะท้าให๎เกิดอาการคัน และระคายเคือง 
4. การสัมผสัในปรมิาณน๎อย และยาวนาน จะท้าให๎เป็นโรคผิวหนัง โรคระบบประสาท โรคไต โรคตับ 
โรคโลหิตจาง โรคมะเรง็ในเม็ดเลือดและโรคมะเรง็ที่ไต 

ข๎อมูลความปลอดภัย 
1. ควรจัดเก็บในภาชนะปิดสนิท และหํางจากแสงแดด ความร๎อน เปลวไฟ และประกายไฟ 
2. อาคารจัดเกบ็ ควรมีระบบระบายอากาศ 
3. ควรสวมผ๎าปิดจมูกหรอืหน๎ากากประเภทกรองสารอินทรยี์ 
4. ต๎องใสํถุงมือที่ท้าจากยางชนิดที่ท้าจากยาง นีโอพรีน ไนตรีล หรือโพลีแอลกอฮอล 
5. เมื่อเกิดเพลิงไหม๎ถังดับเพลิงที่ใช๎ได๎ ได๎แกํ ถังดับเพลงิประเภทคาร์บอนไดออกไซด์ ผงเคมีแห๎ง 
และโฟม และไมํควรใช๎น้้าในการดับไฟเป็นอันขาด 

การปฐมพยาบาล 
1. กรณีสัมผัสสารเคมีทางผิวหนัง ( Skinning Contacting ) ให๎ล๎างบริเวณทีส่ัมผัสด๎วย สบูํและน้้า 
2. กรณีสัมผัสสารเคมีทางตา ( Eye Contacting ) ล๎างตาดว๎ยน้้าอยํางน๎อย 15 นาที แล๎วจึงไปพบ
แพทย ์
3. กรณีสัมผัสสารเคมีโดยการหายใจ ( Respiratory Contacting ) รีบเคลื่อนย๎ายผู๎ป่วยไปในที่ที่มี
อากาศบรสิุทธ์ิ แล๎วจึงปรกึษาแพทย ์
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2.4 ล าอิเล็กตรอน (Electron Beam) 

 ในกระบวนการผลิตล้าอิเล็กตรอนน้ัน อิเล็กตรอนที่เกิดจากเครื่องยิงอเิลก็ตรอนถูกเรงํใหม๎ี
ความตํางศักย์ 150-250000 โวลต์ ภายใต๎สภาวะสุญญากาศ อิเล็กตรอนเหลําน้ีจะเคลือ่นที่ทะลผุําน
ชํองกระจกไปยงัผลิตภัณฑ์เป้าหมาย ซึ่งเครื่องมือที่ใช๎ในการผลิตล้าอเิล็กตรอน เรียกวํา เครื่องเรงํ
อนุภาคอิเล็กตอรน (Electron acceleration) หรือเครือ่งกา้เนิดอิเล็กตรอน (EB generator)  
 อิเลก็ตรอน (อังกฤษ: electron) (สัญลักษณ์ e-) เป็นอนุภาคที่มีประจุไฟฟ้าเป็น ลบ ไมํมีใคร
รู๎จักสํวนประกอบหรือโครงสร๎างพื้นฐานของมัน ในค้ากลําวอื่น ๆ เชํน คาดกันโดยทั่วไปวํามันจะเป็น
อนุภาคที่เป็นมลูฐาน อิเลก็ตรอนมีมวลที่เป็นประมาณ 1/1836 เทําของโปรตอน โมเมนตมัเชิงมุม
ภายใน (สปิน) ของอิเล็กตรอนเป็นคําครึ่งจ้านวนเต็มในหนวํยของ ħ ซึ่งหมายความวํามันเป็น เฟอร์
เมียน (fermion) ปฏิยานุภาคของอิเล็กตรอนเรียกวําโพซิตรอน มันเป็นเหมอืนกันกบัอิเล็กตรอน
ยกเว๎นแตํวําจะมีคําประจุไฟฟ้าและอื่น ๆ ที่มลีักษณะตรงกนัข๎าม เมื่ออิเล็กตรอนชนกันกับโพซิตรอน 
อนุภาคทั้งสองอาจกระจัดกระจายออกจากกันและกัน หรือถูกประลัย (annihilate)โดยสิ้นเชิง การ
ผลิตคํู (หรอืมากกวําน้ัน) เกิดข้ึนจากโฟตอนรังสีแกมมา อิเลก็ตรอน ซึ่งถือเป็นรุํนแรกของตระกูล
อนุภาคเลปตอน (lepton) มีสํวนรํวมในแรงโน๎มถํวง มีปฏิสัมพันธ์กบัแรงแมํเหล็กไฟฟ้าและแรงแบบ
อํอน อิเล็กตรอนเชํนเดียวกบัสสารทั้งหมด มีคุณสมบัติทางกลศาสตร์ควอนตัมของทั้งคํูอนุภาคและ
คลื่น ว่ิงอยูํรอบๆ นิวเคลียสตามระดับพลงังานของอะตอมนั้นๆ โดยสํวนมากของอะตอม จ้านวน 
อิเลก็ตรอน ในอะตอมที่เป็นกลางทางไฟฟ้าจะมีเทํากับจ้านวน โปรตอน เชํน ไฮโดรเจนมีโปรตอน 1 
ตัว และอิเล็กตรอน 1 ตัว ฮีเลียมมีโปรตอน 2 ตัว และอิเลก็ตรอน 2 ตัว  และจัดอยํูในรังสีประเภทที่
แตกตัวเป็นประจหุรอืไอออน (ionizing radiation) ซึ่งแตกตํางจากไมโครเวฟและรงัสอีินฟราเรดที่
เป็นรงัสปีระเภทที่ไมํเกิดการแตกตัวเป็นไอออน (non-ionizing radiation) 
 
ตารางที่ 2.3 คําความถ่ีของรังสีตําง 

รังสี ความถี่(Hz) ความยาวคลื่น(µm) 
ล้าอิเล็กตรอน 1021 - 1018 10-7 - 104 
อัลตราไวโอเลต 1017 - 1016 10-2 - 1 
อินฟราเรด 1015 - 1012 1 – 100 
ไมโครเวฟ 1012 - 1010 103 - 105 

  
ข๎อดีของการฉายด๎วยล้าอเิลก็ตรอน คือ ไมํมีของเสียเกิดข้ึนในกระบวนการ ไมํเป็นพิษตํอ

สิ่งแวดล๎อม ใช๎พลังงานต่้า ไมํกํอให๎เกิดรังสีตกค๎าง สามารถควบคุมในการผลิตล้าอิเล็กตรอนได๎ด๎วย
การเปิด-ปิดสวิตซ์ ล้าอิเล็กตรอนมีพลังงานในการทะลทุะลวงสูง [17] 
 เมื่อฉายล้าอิเล็กตรอนลงบนวัสดจุะเกิดการถํายเทพลังงานให๎กับอเิล็กตรอนวงนอกสุดที่โคจร
รอบนิวเคลียสของวัสดุและเกิดการหลุดออกจากอะตอม ได๎เป็นไอออนบวกและอิเล็กตรอนอิสระ 
(Free electron) อิเล็กตรอนบางตัวที่ได๎รับพลงังานจากล้าอิเล็กตรอนจะเคลื่อนที่ด๎วยความเร็วสูง
และมีพลังงานสงูข้ึนท้าใหเ๎กิดเป็นฟรีแรดิคัล (Free radical) นอกจากนั้นระหวํางการฉายล้า

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A0%E0%B8%B2%E0%B8%A9%E0%B8%B2%E0%B8%AD%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%81%E0%B8%A4%E0%B8%A9
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%B8%E0%B8%A0%E0%B8%B2%E0%B8%84%E0%B8%A1%E0%B8%B9%E0%B8%A5%E0%B8%90%E0%B8%B2%E0%B8%99
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%88%E0%B8%B8%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%9F%E0%B9%89%E0%B8%B2
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=1/1836&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%82%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%99%E0%B8%95%E0%B8%B1%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%8A%E0%B8%B4%E0%B8%87%E0%B8%A1%E0%B8%B8%E0%B8%A1%E0%B8%A0%E0%B8%B2%E0%B8%A2%E0%B9%83%E0%B8%99&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%82%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%99%E0%B8%95%E0%B8%B1%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%8A%E0%B8%B4%E0%B8%87%E0%B8%A1%E0%B8%B8%E0%B8%A1%E0%B8%A0%E0%B8%B2%E0%B8%A2%E0%B9%83%E0%B8%99&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%9B%E0%B8%B4%E0%B8%99
https://th.wikipedia.org/wiki/%C4%A6
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%80%E0%B8%9F%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%99&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%80%E0%B8%9F%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%99&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=Fermion&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9B%E0%B8%8F%E0%B8%B4%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%B8%E0%B8%A0%E0%B8%B2%E0%B8%84
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%9E%E0%B8%8B%E0%B8%B4%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B8%AD%E0%B8%99
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%A2&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=Annihilate&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%A3%E0%B8%B8%E0%B9%88%E0%B8%99&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/wiki/Lepton
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%81%E0%B8%A3%E0%B8%87%E0%B9%82%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%A1%E0%B8%96%E0%B9%88%E0%B8%A7%E0%B8%87
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%81%E0%B8%A1%E0%B9%88%E0%B9%80%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B9%87%E0%B8%81%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%9F%E0%B9%89%E0%B8%B2
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%81%E0%B8%9A%E0%B8%9A%E0%B8%AD%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%99&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%81%E0%B8%9A%E0%B8%9A%E0%B8%AD%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%99&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%99%E0%B8%B4%E0%B8%A7%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A5%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%AA%E0%B8%AD%E0%B8%B0%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%A1
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%99
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%AE%E0%B9%82%E0%B8%94%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%88%E0%B8%99
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AE%E0%B8%B5%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%A1
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อิเลก็ตรอนจะเกิดปฏิกริิยาการตัดขาดสายโซํ (Chain  Scission) และปฏิกิริยาการเช่ือมโยงโมเลกลุ
ไปพร๎อมๆกัน แตํผลลัพธ์สุดท๎ายจะข้ึนอยูกํับวําปฏิกริิยาใดสามารถเกิดข้ึนได๎มากกวํากัน การฉายล้า
อิเลก็ตรอนจะสํงผลตํอสมบัติตํางๆของวัสดุ ไมํวําจะเป็นสมบัติเชิงกล สมบัตทิางความร๎อน สมบัติทาง
เคมี ขนาดของอนุภาค สมบัติการหลอมเหลว ความเข๎ากนัได๎ของวัสดุ สมบัติเชิงพื้นผิว และสมบัติ
อื่นๆ 

ล้าอิเล็กตรอนพลังงานสูง เปรียบเทียบกบัรงัสีแกมมาให๎ปริมาณรังสีไดส๎ูงกวํา อ้านาจทะลุ
ทะลวงต้่ากวํา ท้าอันตรกิริยาเฉพาะบริเวณผิว สํวนรังสีแกมมาให๎ปริมาณรงัสีได๎ทั่วถึงทั้งวัสดมุากกวํา
ต๎องมีการระบายความร๎อนที่ดีจากผิววัสดุที่ฉายรงัส ีปิด/เปิดเครื่องได๎ตามต๎องการ•ให๎ความแรงรังสี
คงที่เมือ่เวลาผํานไป (ต๎นก้าเนิดรังสีโคบอลต-์60 ความแรงรงัสจีะลดลงประมาณ 12% ตํอปี โรงงาน
ฉายรังสีแกมมาจาก Co-60 ต๎องเพิ่มต๎นก้าเนิดรงัส ีทุก ๆ 5 ป ี) 

 
เครื่องเร่งอนุภาคอิเล็กตรอนพลังงานสูง  

     เครื่องเรงํอนุภาค (Particle accelerator) เป็นอปุกรณ์ที่สร๎างข้ึนมาส้าหรับการศึกษาวิจัยทาง
ฟิสิกส์โดยเฉพาะด๎าน นิวเคลียร์ฟสิิกส์ เพื่อใช๎เพิม่ความเร็วของอนุภาค เชํน อิเล็กตรอน ให๎มีความเร็ว
เข๎าใกล๎แสง และเข๎าชนอะตอมเป้าหมาย ท้าให๎สามารถตรวจวัด วิเคราะห์อนุภาคและรังสีทีเ่กิดข้ึนจาก
การชนกัน ข๎อมูลที่ได๎จะท้าให๎ทราบเกี่ยวกับอนุภาคภายในอะตอมและแรงยึดเหนี่ยวอะตอม   

    

สถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียร์แหํงชาติ ได๎ติดต้ังเครือ่งเรํงอนุภาคไว๎ ณ ศูนย์รังสีอญัมณี ซึ่งเป็น
เครื่องเรงํอนุภาคอิเล็กตรอนพลงังานสูง มีหลักการคือ ใช๎สนามไฟฟ้าและสนามแมเํหล็กเพื่อเรงํ
อนุภาคอิเล็กตรอนที่ได๎จากเครือ่งยิง อิเลก็ตรอนให๎มีความเร็วหรือพลังงานจลน์สงู ในระบบ
สุญญากาศ โดยเครื่องเรํงอนุภาคใช๎หลกัการเดียวกับหลอดรังสีคาโทด ส้าหรบัเครื่องเรงํอนุภาค
อิเลก็ตรอนพลังงานสงูนี้สามารถปรับเปลี่ยน พลังงานได๎ในชํวง 8-21.5 MeV ที่ก้าลงังานสูงสุด 10 
kW ให๎ปรมิาณรังสีสงูใต๎ล้าอนุภาคเฉลี่ย 25 kGy/รอบ มีประโยชน์ในการบริการฉายรังสีอัญมณีเพื่อ
เพิ่มมลูคําแกํอัญมณีให๎มสี ี เปลี่ยนไปจากเดิมและมสีสีันสดสวยงามข้ึน ซึ่งปจัจบุัน สทน. ประสบ
ความส้าเรจ็ในการฉายรังสีอัญมณี เชํน โทแพซ จากสฟี้าอํอนหรือใส ให๎มสีีฟ้าเข็มท้าให๎โทแพซมรีาคา
เพิ่มข้ึนกะรัตละ 5-30 เทํา[4]  นอกจากนีเ้ครื่องเรงํอนุภาคอิเลก็ตรอนพลังงานสงูยังมีประโยชน์ในการ

รูปที่ 2.8 อาคารเครื่องเรงํอิเล็กตรอน สถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียร์แหงํชาติ 
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สนับสนุนการวิจัยตํางๆ เชํน การวิจัยเพือ่ปรับปรุงพอลเิมอร์ให๎มีความแข็งแรง ความเหนียว ทนทาน
ตํอสารเคม ี การวิจัยเพื่อปรบัปรุงพันธ์ุพืชโดยเฉพาะข๎าวใหม๎ีผลผลิตสงู ทนทานตํอโรคได๎ดี  การวิจัย
เพื่อปรับปรงุอุปกรณ์ประเภทสารกึง่ตัวน้า  ได๎แกํ ไดโอด ทรานซิสเตอร์ ไอซี ให๎มีประสทิธิภาพในการ
ใช๎งานสูง เป็นต๎น 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

รูปที่ 2.10 หลักการทดสอบหาปริมาณรงัสทีี่ความหนาของวัสดุต่างกัน 
 

รูปที่ 2.9 กราฟแสดงปรมิาณรังสีทีล่ดลงตามความหนาของวัสดุทดสอบ 



 35 

2.5 หลักการลดความหนืดของน้ ามัน 

การเปลี่ยนแปลงทางเคมีโดยรังสีเพียงเล็กน๎อย อาจสงํผลให๎คุณสมบัติทางเคมีของพอลเิมอร์
เปลี่ยนไปได๎มากซึง่จะท้าให๎ได๎คุณสมบัติทีเ่ปลี่ยนไป ปฏิกริยิาเคมีที่ส้าคัญที่ต๎องการให๎เกิดโดยรังสีคือ
การเกิดคลอสลงิค์ หรือการเกิดรํางแหสามมิติ (Cross Linking) หรืออกีปฏิกิริยาคือ การท้าให๎เลื่อม
สลาย (Degradation) จากปฏิกิริยานี้ขนาดของโมเลกลุจะถูกตัดทอนลงโดยรงัสที้าให๎ได๎โมเลกุลใหมํที่
มีขนาดเล็กลง 
 การเกิด Cross Linking โดยทั่วไปจะท้าให๎โมเลกุลแข็งแรงมากยิ่งข้ึน เชํน มีความแข็งแรง
เพิ่มข้ึน ความต๎านแรงดึงสงูข้ึน ทนทานตํอความร๎อน เปลวไฟ ตัวท้าละลายมากขึ้น แตํในทางกลับกัน
การเกิดการเลื่อมสลายจะมผีลตรงกันข๎ามโดยปกติน้้ามันที่ถูกฉายรังสีจะเกิดทัง้ Cross Linking และ
การเสื่อมสลายไปพรอ๎มๆกันข้ึนอยูํกับวําน้้ามันชนิดไหนจะเกิดปฏิกิริยาใดมากกวํากัน 
 ในการลดความหนืดของน้้ามันพืช และไขมันในสัตว์จะใช๎หลักการทางเคมีรงัสีของพอลิเมอร์
โดยใช๎การฉายล้าอิเล็กตรอนพลังงานสงูตัดสายโซํของกรดไขมันของ Triglyceride ซึ่งเป็น
องค์ประกอบหลักของน้้ามันพืชและไขมันสัตว์ให๎ขาดออกจากกัน ท้าให๎สายโซํของน้้ามันมีขนาดสั้นลง 
สํงผลให๎มีความหนืดลดลง(จุดเดือดต่้าลงด๎วย) 
 2.5.1 การเช่ือมโยงของพอลเิมอร์ (Cross Linking) 
  การเช่ือมโยงข๎ามหรือครอสลงิก์คือการเกิดพันธะเคมีทีก่ํอใหเ๎กิดการเช่ือมโยงกัน
ระหวํางสายโซํของพอลิเมอรก์ลายเป็นโครงรํางทีม่ีน้้าหนักโมเลกุลสูงข้ึนโดยทั่วไปแล๎วครอสลงิจะชํวย
ปรับปรงุสมบัติตํางๆของพอลเิมอร์ให๎ดีข้ึนเชํนความแข็งแรงความเหนียวความทนทานตํอสารเคมีและ
สมบัตสิ้าคัญอื่นๆ 
 
 
 
  
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 

 
 

ก่อนฉายรงัสี 
โครงสร้างของพอลิ
เมอร์มี ลักษณะเป็น
เส้นตรงไม่มีพันธะเคมี
ระหว่างเส้น 

ขณะฉายรังสี 
เมื่อน าไปฉายรังสีจะ
เกิดอนุมูลอิสระ(Free  

radicals) ขึ้นบนสายโซ่
พอริเมอร์ 

หลังฉายรังสี 
อนุมูลอิสระ(Free  

radicals)ท าปฏิกิริยากัน
เกิดเป็นพันธะเคมี
เชื่อมต่อระหว่างสาย

โซ่พอริเมอร ์

รูปที่ 2.11 หลักการลดความหนืด 
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โมเลกุลในสถานะกระตุ๎นสงูจะแตกตัว (Dissociate)  โดยเกิดสายโซํขาดได๎เป็นอนุมูลอสิระ
ของโพลเิมอร ์ 2 สายที่มีโมเลกุลเล็กลง หรอืแยกเป็นอนุมูลอสิระอลัคิล อนุมลูอสิระไฮโดรเจน 
หลงัจากนั้นจะเกิดการรวมตัวกันใหมํซึ่งอาจได๎ทัง้โมเลกลุเดิมหรอืโมเลกุลใหมํทีม่ีคุณสมบัติที่ดีข้ึนและ
แข็งแรงข้ึน 
 
2.5.2 เครื่องมอืที่ใช้วัดความหนืด (Viscometer) 
 การแสดงถึงความยากหรืองํายในการที่ของเหลวอยํางหนึง่จะสามารถไหลไปได๎โดยตัวของมัน
เอง  เชํนมีของเหลวอยูสํองชนิดทีม่ีอุณหภูมเิทํากัน ชนิดหนึ่งไหลไปได๎อยํางงํายดายหรือไหลได๎เร็ว 
ในขณะที่อีกชนิดไหลไปได๎อยํางเช่ืองช๎า เราจะพูดวําของเหลวชนิดแรกมีความหนืดต่้าหรือน๎อยสํวน
ชนิดที่สองมีความหนืดสงูหรือมากนั้นเอง ดังนั้นจงึอาจใหค้๎าจ้ากัดความอยํางงํายๆได๎วํา ความหนืด 
คือ ความสามารถในการต๎านทานการไหล ของเหลวใดที่มีความหนืดมากจะมีความสามารถในการ
ต๎านทานการไหลสงู ของเหลวใดที่มีความหนืดนอ๎ย[18] จะมีความสามารถในการต๎านทานการไหลต่้า 
วิธีหาความหนืดของน้้ามันจะใช๎เครื่องมือทีเ่รียกวํา “ Viscometer”  ซึ่งเป็นการจบัเวลาที่ของเหลว
จ้านวนหนึ่งไหลผํานรูมาตรฐานทีก่้าหนดไว๎ ณ อุณหภูมิที่ก้าหนด หนํวยของความหนืดคือ 
dyne.sec.cm-2 หรือ gram.cm-1.sec-1 เรียกเปน poise และ Viscometer ที่ใช๎ในการหาความหนืด
มีอยูํหลายระบบด๎วยกัน  ปัจจุบันทั่วโลกได๎ตกลงใช๎ระบบเดยีวกันคือ Kinematic Viscometer (cSt) 
สามารถค้านวณได๎ดังสมการ 
  

      V =  Ct   

โดยที่    V  คือ  kinematic viscosity  มีหนํวยเป็น cSt (centistokes ; mm2/s) 
 C คือ  คําคงที่ของ Viscometer  มีหนํวยเป็น cSt/s 
 t  คือ  Flow time  ที่ได๎จากการจับเวลา มหีนํวยเป็นวินาท ี(second ; s) 
 แตํอยํางไรก็ตาม แม๎วําหนํวยจะตํางกันและวัดทีอุ่ณหภูมิตาํงกัน ก็สามารถเทียบกลับมายงั
หนํวยและอุณหภูมทิี่ต๎องการได๎ โดยอาศัยกราฟน้้ามัน ซึ่งแสดงความสมัพันธ์ระหวํางความหนืดและ
อุณหภูมิดังแสดงในสมการข๎างต๎น 
ตัวอยํางมาตรวัดความหนืด หรอื เครื่องมือที่ใช๎วัดความหนืด ซึ่งมีหลายชนิดดังนี้คือ 
 1.  บับเบิลวิสโคมิเตอร์  (Bubble Viscometer) มาตรความหนืดชนิดนี้นิยมใช๎วัดความหนืด
ของน้้ามัน และสารยึดเกาะ เครื่องจะประกอบด๎วยหลอดมาตรฐานทีฝ่าดหลอดถูกผนึกจ้านวน 41 
หลอดบรรจุของเหลวทีเ่รียงล้าดับ ความหนืดต่้าทีสุ่ดถึงของเหลวทีม่ีความหนืดสงูทีสุ่ดแสดงคําเป็น
ความหนืดคิเนมาติก 
 2. ถ๎วยวัดความหนืดของฟอร์ด (Ford Viscosity Cups) เป็นวิธีการทดสอบทีส่ถาน
ประกอบการอุตสาหกรรม นิยมใช๎กันมากเนื่องจากสะดวกและรวดเร็ว ถ๎วยวัดความหนืดของฟอร์ดท้า
ด๎วยวัสดุที่ทนการกัดกรํอนและตัวท้าละลาย เชํน ทองเหลือง หรือ อลูมิเนียม ที่ก๎นถ๎วยมทีางออกที่มี
ลักษณะเหมือนกรวย ถ๎วยวัดความหนืดของฟอร์ดที่ใช๎ในงาน ทดสอบทางเซรามิกมี 3 ขนาด คือ ถ๎วย
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หมายเลข 2 หมายเลข 3 และหมายเลข 4 ถ๎วยแตํละขนาดมีเส๎นผําศูนย์กลางของทํอทางออกตํางกัน
และเหมาะส้าหรับการหาความหนืดของสารได๎ในชํวงตํางกัน  
 การทดสอบความหนืดด๎วยถ๎วยวัดความหนืดของฟอร์ด นอกจากจะต๎องเลอืกถ๎วยที่เหมาะสม
แล๎วจะต๎องควบคุมอุณหภูมิขณะทดสอบ รวมทั้งควบคุมสภาพของแรงท้าตํางๆในขณะการทดสอบ ซึง่
จะมผีลตํอการเปลี่ยนแปลง คําความหนืดได๎ 
 3. มาตรความหนืดแบบรุคฟลิด์  เป็นมาตรความหนืดที่มีหนํวยการวัดเป็นเซนติปัวส์ 
เครื่องมือประกอบด๎วย แทํงโลหะทรงกระบอก (Spindle)  และหมุนอยูํในของเหลวที่ตอ๎งการวัด 
โลหะทรงกระบอกนี้ตํอเข๎ากบัมอเตอร์เพื่อชํวยให๎โลหะทรงกระบอกหมุนได๎ และวัดแรงเสียดทานของ
ของเหลวออกมาเป็นองศาการหมุน (Degree of Twist) ซึ่งคําน้ีสามารถน้ามาค้านวณเปลี่ยนคําเป็น
เซนติปัวส์ โดยการคูณคําคงที่ตามทีก่้าหนดมากับเครื่อง (Factor)  หรือสามารถอํานคํา เป็นเซนติปัวส์
ได๎เลยจากเครือ่ง หรือเครื่องสามารถน้้ามาตํอกับเครื่องคอมพิวเตอร์เพื่อให๎คอมพิวเตอรร์ายงานผล
การทดสอบ 
 มาตรความหนืดแบบรุคฟลิด์แตํละรุํนจะมรีายละเอียดเฉพาะในการใช๎งานที่แตกตํางกัน แตํ
โดยทั่วไปสิ่งทีต๎องควรพจิารณากอํนคือ การเลือกขนาดของหัวทดสอบให๎เหมาะสมกบัชํวงความหนืด
ของสารทีต๎องการวัด โดยพิจารณา ประกอบกับคํูมือ ซึ่งหวัทดสอบที่ใช๎ส้าหรับวัดความหนืดในมาตร
วัดน้ีจะมีหลายหัวทดสอบ นอกจากการเลอืกหัวเข็มทดสอบแล๎ว การก้าหนดความเร็วรอบก็
จ้าเป็นต๎องเลือกให๎เหมาะสมกับความหนืดของสาร เหมาะสมกบัหัวทดสอบ รวมทั้งเป็นไปตาม
มาตรฐานเดมิที่เคยปฏิบัติหากความเร็วรอบไมเํหมาะสมกับหัวทดสอบ แล๎วเครื่องจะไมํท้างาน 
หลงัจากนั้นจึงท้าการวัดคําความหนืดตามวิธีการเฉพาะของแตํละเครือ่ง 
 4. มาตรความหนืดแบบแกลเลนแคมป์ (Gallenkamp Torsion Viscometer) เป็นมาตรวัด
ความหนืดที่มีหลักการท้างานเชํนเดียวกบัแบบรุคฟลิด์แตํมีข๎อดีคือ ใช๎งานงําย และวัดได๎อยํางรวดเร็ว
ทนทานแข็งแรงกวําแตํราคาถูกกวํา โดยเครื่องจะประกอบด๎วยลวดที่แขวนมาจากด๎านบนที่ปลาย
ด๎านลํางมีโลหะ ทรงกระบอก (Cylinder) ซึ่งสามารถหมุนได๎อยํางมีอสิระไปพรอ๎มกบัแกน การวัดจะ
ท้าการหมุนโลหะทรงกระบอกให๎ครบ 360 องศาแล๎วปลํอยให๎หมุนกลบั ในภาชนะที่บรรจุของเหลว
ตัวอยําง คํามุมที่หมุนกลับจะมากหรือน๎อยข้ึนอยูกํับความข๎นเหลวของตัวอยํางแผํนบอกองศาที่ติดอยูํ
กับลวดเหนือโลหะทรงกระบอกข้ึนไปจะท้าใหก๎ารหมุนเที่ยงตรงข้ึนซึ่งความหนืดสามารถพจิารณาได๎
จากองศาการหมุนและน้ามาเปรียบเทียบกัน ลวดและโลหะทรงกระบอกมีหลายขนาดในแตํละเครื่อง 
แตํไมํวําจะใช๎ขนาดใดก็ตามสิ่งส้าคัญในการปรบัให๎เครื่องมือเที่ยงตรง คือ โลหะทรงกระบอกต๎องหมุน
ได๎อยํางอิสระ ซึ่งสามารถตรวจสอบได๎โดยการหมุนโลหะทรงกระบอก ให๎ครบรอบแล๎วปลํอยใหห๎มุน 
กลับในอากาศคําการหมุน(Over swing)  จะต๎องกลับไมํเกนิ3องศา 
  
 



บทที่3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

3.1 เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย 

 เครื่องมือที่ใช๎ในการวิจัยครั้งนีป้ระกอบด๎วยเครื่องเรํงอนุภาคอิเล็กตรอนพลังงานสงู   
เครื่องวัดความหนืดแบบอัตโนมัติ  และเครื่องมือที่ใช๎รํวมในการวิจัย ซึ่งจะกลําวตํอไปในสํวนของการ
ด้าเนินการเก็บข๎อมูล 
3.1.1 เครื่องเร่งอนุภาคอิเลก็ตรอนพลงังานสงู 
เครื่องเรงํอนุภาคอิเล็กตรอนพลงังานสูง สามารถปรับเปลี่ยนพลังงานได๎ในชํวง 8 MeV-21.5 MeV ที่
ก้าลังงานสงูสุดที่ 10 kW ปริมาณรงัสสีูงสุดใต๎ล้าอนุภาคเฉลี่ยตํอรอบ 25 kGy/รอบ ปริมาณรงัสี
สามารถปรบัเปลี่ยนได๎จากการปรบัความเร็วของสายพาน ตัวเครื่องเรํงอนุภาคอิเล็กตรอนผลิตโดย
บริษัท Mevex Corporation Ltd.รุํน MB 20-16 ประเทศแคนาดา 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

  
 
 
 
 
 

     
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.1 เครือ่งเรํงอนุภาคอิเล็กตรอน 
 

รูปที่ 3.2 ห๎องควบคุมเครื่องเรงํอนุภาคอิเลก็ตรอน 
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3.1.2 เครื่องวัดความหนืด  
 เครื่องวัดความหนืดที่ใช๎ในงานวิจัยน้ีใช๎เครื่องวัดความหนืดแบบอัตโนมัติ(Automatic 
Viscometer) ซึ่งได๎รับความอนเุคราะห์จากฝ่ายควบคุมคณุภาพน้้ามัน ส้านักงานพระโขนงและคลงั
น้้ามันพระโขนง บริษัท ปตท.จ้ากัด(มหาชน)ให๎ใช๎เครือ่งวัดความหนืดแบบอัตโนมัติ CANNON 
VISCOSITY METER  รุํน CAV – 2000 ดังแสดงในรูปที่ 3.3   
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

 
ซึ่งมีความแมํนย้าสูงและสามารถวัดคําได๎โดยตรง คําความหนืดที่วัดได๎มีหนํวยเป็นเซนติ

สโตรก (cSt) เป็นวิธีการทดสอบตามหลกัมาตรฐานที่ก้าหนดโดย American Society for Testing 
and Materials (ASTM) เครื่องวัดความหนืดจะท้าการตรวจวัดคําความหนืดของน้้ามันตัวอยํางที่
อุณหภูมิ 40 ºC ซึ่งเป็นอุณหภูมิตามข๎อก้าหนดในมาตรฐาน ASTM  ใช๎ส้าหรับวัดความหนืดของ
น้้ามันจ้าพวกไบโอดีเซล หลักการในการตรวจวัดจะประมวลผลเลือกชํวงในการทดสอบโดยอัตโนมัติ
และมีการก้าหนดคํา Repeatability โดยท้าการทดสอบซ้า้ 2 ครั้งในแตํละตัวอยํางเพือ่หาคําเฉลี่ย 
และประมวลผลออกมาทางหน๎าจอคอมพิวเตอร์ ซึ่งมีวิธีใช๎งานดังตํอไปนี้ 
 3.1.2.1 เทน้้ามันตัวอยํางใสํในถ๎วยแก๎วที่มีขนาดเฉพาะส้าหรับเครื่องวัดความหนืดแบบ
อัตโนมัติ CANNON VISCOSITY  METER  รุํน CAV – 2000  โดยเทน้้ามันตัวอยํางให๎ได๎ปริมาตร
เทํากับ 3 ใน 4 ของถ๎วยแก๎ว 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 3.3 เครือ่งวัดความหนืดแบบอัตโนมัติ CANNON VISCOSITY METER  รุํน CAV – 
2000 

 

รูปที่ 3.4 การเตรียมน้้ามันตัวอยํางส้าหรับเครื่องวัดความหนืดแบบอัติโนมัติ 
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 3.1.2.2 น้าถ๎วยแก๎วที่บรรจุน้้ามันตัวอยํางวางลงในชํองบรรจุบนรางของเครื่องทดสอบ ตั้ง
โปรแกรมการท้างานโดยป้อนข๎อมูลหมายเลขรางทดสอบเครื่อง เครื่องจะท้าการดูดน้้ามันในถ๎วยแก๎ว
เข๎า เครื่องทดสอบและสํงไปยังกระบอกแก๎ว น้้ามันที่อยูํในกระบอกแก๎วจะถูกท้าให๎มอีุณหภูมิ 40 ºC  
เมื่อได๎อุณหภูมทิี่ก้าหนดน้้ามันตัวอยํางจะถูกปลํอยลงสูํถ๎วยแก๎วอีกครั้งพร๎อมท้าการจับเวลาในการ
เคลื่อนที่ของน้้ามันโดยอัตโนมัติ ในการตรวจวัดแตํละครัง้เครื่องจะท้าการทดสอบ 3 รอบ เพื่อ
ค้านวณหาคําเฉลี่ยและบันทึกผล  
  
3.2 การด าเนินการเกบ็รวบรวมข้อมลู 

 กํอนที่จะท้าการวิจัยได๎มีการศึกษาทฤษฎีที่เกี่ยวข๎อง เชํน อนุภาคอิเล็กตรอน โครงสร๎างของ
น้้ามัน คุณสมบัติของตัวท้าละลาย และการผลิตน้้ามันไบโอดีเซล เพื่อน้าข๎อมลูมาปรบัและ
เปรียบเทียบในงานวิจัย 
 3.2.1 จัดเตรียมเครื่องมือและอปุกรณ์ตํางๆที่ใช้ร่วมในการวิจัยดังตํอไปนี ้
  3.2.1.1  เครื่องช่ังสาร ยี่ห๎อ OHAUS 

 
 
3.2.1.2 เครื่องกวนสารแบบให๎ความร๎อน ยี่ห๎อ OkWell 

 
 

รูปที่ 3.5 เครือ่งช่ังสาร  
 

รูปที่ 3.6 เครือ่งกวนสารแบบให๎ความรอ๎น 
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3.2.1.3 น้้ามันที่ใช๎ในการทดลอง 
   - น้้ามันปาล์มโอเลอิน  ตรามรกต สกัดได๎จากเนื้อปาล์มทีม่ีสดัสํวนชนิดกรด
ไขมันเรียงล้าดับจากมากไปน๎อยดังนี้  กรดไขมันไมํอิม่ตัวต้าแหนํงเดียว กรดไขมันไมํอิม่ตัวสูง  
 
 
 
 
 

 
 
 
 

   - น้้ามันหมู (ตลาดอ.องครักษ์) มกีรรมวิธีการผลิตโดยการใหค๎วามร๎อนกับ
มันหมจูนน้้ามันแตกออกจากเซลล์และได๎น้้ามันออกมาโดยคุณภาพของน้้ามันหมูขึ้นกบัต้าแหนํงของ
มันหมทูี่น้ามาผลิต เนื่องจากน้้ามันหมูที่ใช๎แล๎วเมือ่ปลํอยทิง้ไว๎จะเกิดกลิ่นเหม็นหื่น และ การแข็งตัว
เป็นไขเมื่อเวลผํานไป ดังนั้นงานวิจัยน้ีจึงเปลี่ยนมาใช๎น้้ามันหมูที่ยงัไมํผํานการใช๎งาน 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.7 น้้ามันปาล์ม ตรามรกต จากร๎านLOTUS อ.องครกัษ์ จ.นครนายก 
 

รูปที่ 3.8 น้้ามันหม ูจากตลาด อ.องครกัษ์ จ.นครนายก 
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3.2.1.4  ตัวท้าละลายที่ใช๎ในงานวิจัย คือ     สารละลายเอทานอลและน้้ามันดีเซล 
(จากปั้ม Esso อ.คลองคลวง จ.ปทุมธานี)   

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

3.2.2 ทดสอบคุณสมบัติและความเข้ากันของตัวท้าละลายกบัน้้ามันแต่ละชนิด 
 3.2.2.1  ท้าการศึกษาคุณสมบัติทางเคมีของตัวท้าละลายทัง้ 2 ชนิด   
 3.2.2.2  ท้าการทดสอบการเข๎ากันของน้้ามันกบัตัวท้าละลายแตํละชนิด โดยผสมใน
อัตราสํวน    1:3 ,1:1 และ 3:1  ที่ปรมิาตร 250 mL ตามลา้ดับ โดยท้าการผสมตัวท้าละลายกบั
น้้ามันแล๎วปลํอยทิ้งไว๎ 2 วัน(48 ชม.) และสังเกตน้้ามันตัวอยํางหลงัจากปลํอยทิง้วํามีการแยกช้ันกัน
หรือไมํ  

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

ผสม
ตัวท้า
ละลา
ยเอทา
นอล 

ผสมตัวท้าละลาย
น้้ามันดีเซล 

รูปที่ 3.9 ตัวท้าละลาย น้้ามันดีเซล  เอทานอล 

รูปที่ 3.10 ตัวอยํางน้้ามันปาล์มผสมกับตัวท้าละลายแตํละชนิดในสัดสํวนที่ก้าหนด 
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3.2.3  ทดสอบเบื้องต้นเพื่อหาขอบเขตของปริมาณรงัสทีี่เหมาะสม  

โดยใช๎ชํวงของการทดสอบตั้ง แตํ 1 kGy  ถึง 30kGy  และใช๎น้้ามันปาล์มและน้้ามันหมเูป็น
น้้ามันตัวอยําง  ในการวัดปริมาณรังสีเพื่อให๎ได๎คําปรมิาณรังสีที่ต๎องการ จะต๎องค้านวณเวลาในการ
ฉาย โดยการท้างานของเครื่องเรํงอนุภาคอิเล็กตรอนจะให๎กา้หนดคําปรมิาณรังสีที่ต๎องการจากนั้น
เครื่องจะก้าหนดเวลาในการฉายรังสี ยกตัวอยําง ตั้งคําที่ 10 kGy เครื่องจะเซ็คให๎ความเร็วในการผําน
เครื่องเรงํอนุภาคเทํากบั 0.188m/mine  โดยความหนาของน้้ามันไมํเกิน 2 cm   

 
ตารางที่ 3.1การหาระยะเวลาในการฉายในปริมาณรงัสทีี่ก้าหนด 

ปริมาณรังส ี
(kGy) 

เวลาในการฉาย 
(min) 

ความหนาของวัสด ุ
(cm) 

1 0.188 2 
5 0.376 2 
10 1.88 2 
20 3.76 2 
30 5.64 2 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

ผสมตัว
ท้า

ละลายเอ
ทานอล 

ผสมตัวท้า
ละลายน้้ามัน

ดีเซล 

รูปที่ 3.11 ตัวอยํางน้้ามันหมูผสมกับตัวท้าละลายแตํละชนิดในสัดสํวนที่ก้าหนด 

รูปที่ 3.12 ตัวอยํางน้้ามันที่ใช๎ทดลองหาปริมาณรงัสทีี่เหมาะสม 
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3.2.3.1  ท้าการผสมน้้ามันตัวอยํางกับตัวท้าละลายทั้ง 2 ชนิดในอัตราสํวน 1:3 
 ,1:1,3:1 หลังจากนั้นท้าการฉายรงัสีโดยฉายทีป่รมิาณรงัสี 1     kGy   ที่ระดับพลงังาน 8 MeV ของ
เครื่องเรงํอนุภาคอิเล็กตรอนพลงังานสูง   โดยเริม่ท้าการฉายรังสีที่น้้ามันปาลม์กํอน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
        
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 3.2.3.2 ท้าซ้้าข๎อ 3.2.3.1 เปลี่ยนปรมิาณรังสีเป็น  5, 10, 20  kGy  และ  30 kGy 
ตามล้าดับ 

3.2.3.3 ท้าซ้้าข๎อ 3.2.3.1-3.2.3.2 เปลี่ยนน้้ามันปาล์มเป็นน้้ามันหม ู
3.2.3.4 แยกตัวท้าละลายกบัน้้ามันตัวอยํางออกจากกันโดยใช๎การกลั่นล้าดับสํวนอยํางงําย

และน้าไปต๎มเพื่อให๎น้้ามันดีเซลระเหยหมด 
 

 
 
 

ถาดน้้ามันตัวอย่าง 

เครื่องฉายรังสี
อิเลก็ตรอน 

ตัวอย่าง 

รูปที่ 3.13 การฉายรังสกีับน้้ามันตัวอยําง 

รูปที่ 3.14 เตรียมน้้ามันปาล์มที่ผสมกบัตัวท้าละลายทัง้ 2 ชนิดคือ น้้ามันดีเซล 
และเอทานอลเพื่อฉายรังสีอิเล็กตรอนเพื่อหาปรมิาณรังสีทีเ่หมาะสม 
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3.2.3.5 เมื่อแยกตัวท้าละลายเอทานอลและน้้ามันดีเซลออกจากน้้ามันตัวอยํางแล๎วท้าการวัดความ
หนืดด๎วยเครื่องวัดความหนืดแบบอัตโนมัติ บันทึกผลการทดลองได๎ตามตารางที่ 3.3 และ 3.4  

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
3.2.4  

ตรวจวัดความหนืดของน้้ามันตัวอย่างจากแหลง่ที่มาที่แตกตา่งกันและจากการที่ฉายรงัสโีดยผสมกบั
ตัวท้าละลายและไมผ่สมตัวท้าลาย  คําความหนืดที่วัดได๎อํานเครื่องวัดความหนืดอัตโนมัติ บันทกึ
ข๎อมูลตามตาราง 

 

 

 

 

น้้ามันปาลม์ น้้ามันหม ู

รูปที่ 3.15 แยกตัวท้าละลายเอทานอลและน้้ามันดเีซลออกจากน้้ามันตัวอยําง 

รูปที่ 3.16 น้้ามันปาล์มและน้้ามันหมูทีผ่ํานการฉายรังสีไปวัดหาคําความหนืด 
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3.2.5  สรปุตัวแปรที่จะท้าการศึกษาซึ่งคาดว่าจะมผีลค่าการลดลงของความหนืดเมือ่ท้าการฉายรังสี
โดยมีปัจจัยทีจ่ะท้าการศึกษาจ้านวน 4 ข๎อ มีรายละเอียดดังตํอไปนี้ 

 3.2.5.1 ชนิดของน้้ามันได๎แกํ น้้ามันปาล์ม และ น้้ามันหมู 
 3.2.5.2 ชนิดของตัวท้าละลายระหวํางการฉายรงัส ี
 3.2.5.3 สัดสํวนสารละลาย (น้้ามัน : ตัวท้าละลาย) ระหวําง  1:3, 1:1, 3:1 
 3.2.5.4 ปริมาณรงัสทีี่ฉาย  คือ 1, 5 และ 10  kGy เลอืกจากคําความหนืดที่ลดลงจากตาราง 

3.2.6 วิธีการด้าเนินการฉายรงัสี มรีายละเอียดการด้าเนินการดังนี้    
 3.2.6.1 วัดความหนืดของน้้ามันตัวอยํางทั้ง 2 ชนิดโดยไมํผสมตัวท้าละลายกอํนฉายรังสี
อิเลก็ตรอน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  

3.2.6.2 วัดความหนืดของน้้ามันตัวอยํางทั้ง 2 ชนิดที่ผสมตัวท้าละลายกํอนฉายรงัสี
อิเลก็ตรอน 

3.2.6.3 ท้าการฉายรังสีอเิลก็ตรอนพลงังานสงู กับน้้ามนัตัวอยํางทั้ง 2 ชนิดที่ไมํผสมกบัตัวท้า
ละลาย ทีป่รมิาณ 1 , 5 และ 10 kGy  ตามล้าดับ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.17 ตัวอยํางน้้ามันปาล์มและน้้ามันหมูเพื่อเตรียมวัดความหนืดกํอนฉาย 
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3.2.6.4 ท้าการฉายรังสีอเิลก็ตรอนพลงังานสงู กับน้้ามนัตัวอยํางทั้ง 2 ชนิดที่ผสมกบัตัวท้า

ละลาย ทีป่รมิาณ 1, 5 และ 10 kGy  ตามล้าดับ 
3.2.6.5 วัดคําความหนืดของน้้ามันตัวอยํางทัง้ 2 ชนิดที่ไมํผสมตัวท้าละลาย หลังฉาย ที่

ปริมาณรังสี 1,5 และ 10 kGy ตามล้าดับ พร๎อมบันทึกผลในตาราง 
3.2.6.6 วัดคําความหนืดของน้้ามันตัวอยํางทัง้ 2 ชนิดที่ผสมตัวท้าละลาย หลังฉาย ทีป่ริมาณ

รังสี 1,5 และ 10 kGy ตามล้าดับ พร๎อมบันทึกผลในตาราง 
3.2.6.7 แบํงกลุํมน้้ามันตัวอยํางเป็น 2 กลุํมแล๎วผสมตัวท้าละลายตามอัตราสํวนที่ก้าหนดคือ 

1:3, 1:1  และ 3:1 (น้้ามันตัวอยําง : ตัวท้าละลาย) โดยกลุมํที่ 1 ใช๎เอทานอลเป็นตัวท้าละลาย กลุมํที่ 
2 ใช๎น้้ามันดีเซลเป็นตัวท้าละลาย   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.18 ตัวอยํางน้้ามันปาล์มและน้้ามันหมูเพื่อเตรียมฉายรังส ี
 

รูปที่ 3.19 ตัวอยํางน้้ามันปาล์มและน้้ามันหมผูสมกับตัวท้าละลาย 
เอทานอลและน้้ามันดีเซลในสัดสํวนที่ก้าหนด 
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3.2.6.8 ท้าการวัดคําความหนืดของน้้ามันตัวอยํางทัง้ 2 ชนิด ที่ผสมกับตัวท้าละลายทั้ง 2 
กลุํมกอํนฉายรังสีอเิลก็ตรอนพร๎อมบันทกึผลในตาราง 

3.2.6.9 ท้าการฉายรังสีอเิลก็ตรอนที่ปริมาณ 1 kGy ระดับพลังงาน 8 MeV กับน้้ามัน
ตัวอยํางทั้ง 2 ชนิด ที่ผสมกบัตัวท้าละลายทัง้ 2 ชนิด 

 
 
 
 
 
 

 
 

 

3.2.6.10 ท้าการฉายรังสีอเิล็กตรอนบีมพลังงานสงูที่ปริมาณ 5 kGy กับน้้ามันตัวอยํางทัง้ 2 
ชนิด ที่ผสมกบัตัวท้าละลายทัง้ 2 ชนิด 

3.2.6.11 ท้าการฉายรังสีอเิล็กตรอนบีมพลังงานสงูที่ปริมาณ 10 kGy กับน้้ามันตัวอยํางทัง้ 2 
ชนิด ที่ผสมกบัตัวท้าละลายทัง้ 2 ชนิด 

3.2.6.12  น้าน้้ามันตัวอยํางที่ผสมกับตัวท้าละลายเอทานอลมาแยก ด๎วยวิธีการกลั่นล้าดับ
สํวนอยํางงําย 

น้้ามันปาลม์ น้้ามันหม ู

รูปที่ 3.20 ตัวอยํางน้้ามันปาล์มและน้้ามันหมผูสมกับตัวท้าละลาย 
เอทานอลและน้้ามันดีเซลในสัดสํวนที่ก้าหนด 

 

รูปที่ 3.21 ตัวอยํางน้้ามันปาล์มและน้้ามันหมผูสมกับตัวท้าละลายน้้ามันดีเซลและเอทานอล 
ในสัดสํวนที่ก้าหนดเพือ่ท้าการฉายรังส ี

 



 49 

 
 

 
 
 
 
 
 

 

3.2.6.9  วัดคําความหนืดของน้้ามันตัวอยํางทั้ง 2 ชนิด ที่ผํานการฉายอิเล็กตรอนพลังงานสูง 
ทั้ง 2 กลุํม ที่ปริมาณรังสี 1, 5, 10 kGy ตามล้าดับ  ด๎วยเครื่องวัดแบบอัตโนมัติ CANNON 
VISCOSITY METER จากบริษัท ปตท.จ้ากัด (มหาชน)พรอ๎มบันทึกผลในตาราง 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

น้้ามันปาลม์ น้้ามันหม ู

รูปที่ 3.22 แยกเอทานอลและน้้ามันดีเซลออกจากน้้ามันตัวอยําง  
 

รูปที่ 3.23 น้้ามันตัวอยํางหลังการฉายรงัสเีพื่อตรวจวัดความหนืด 
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3.3 การวิเคราะห์ข้อมูล 

 แนวทางวิเคราะหผ์ลการทดลองน้้ามันตัวอยํางโดยการฉายรงัสีโดยควบคุมตัวแปรทั้งหมดคือ 
ชนิดของน้้ามัน ชนิดของตัวท้าละลาย สัดสํวนระหวํางน้้ามันตัวอยํางกับสารละลาย ปริมาณรังสี  เมื่อ
ท้าการตรวจวัดคําความหนืดโดยเครื่องวัดความหนืดแบบอัตโนมัติทั้งกอํนและหลังการฉายรังสี  ตาม
รูปแบบการทดลองทีก่้าหนดมีแนวทางในการวิเคราะห์ข๎อมลูดังนี้ 
 3.3.1 วิเคราะห์ผลการลดความหนืดน้้ามันตัวอยํางกํอนที่ผสมตัวท้าละลายกํอนและหลังการ
ฉายรังสีตามมาตรฐาน  เพื่อการศึกษาผลการลดความหนืดโดยการฉายรังสี ด้าเนินการเป็นเปอรเ์ซนต์
เปรียบเทียบกับคําความหนืดกํอนท้าการฉายรังสีและหลังการฉายรังสีในปริมาณรงัสทีี่ก้าหนดพบวํา ที
ปริมาณรังสีต่้าๆจะท้าให๎ความหนืดของน้้ามันตัวอยํางลดลง เมื่อปริมาณรังสีเพิม่ขึ้นคําความหนืดมีคํา
เพิ่มข้ึน และเมื่อเปรียบเทียบกับน้้ามันตัวอยํางที่ผสมตัวท้าละลายจะพบวํามีการลดลงหลังการฉายแตํ
ลดลงไมํมาก  
 3.3.2 วิเคราะห์ผลการลดความหนืดจากการเปลี่ยนแปลงตัวแปรเป็นการวิเคราะห์เชิง
ปริมาณเพื่อศึกษาผลการลดความหนืดจากการเปลี่ยนแปลงตัวแปรในการทดลองโดยน้าเปอรเ์ซนต์
การลดลงของความหนืดของแตลํะตัวแปรมาเปรียบเทียบ  
  3.3.2.1เปอร์เซ็นต์การลดลงของคําความหนืดน้้ามันตัวอยํางกํอนและหลงัการฉาย
โดยก้าหนดตัวแปร คือ ชนิดของน้้ามัน ชนิดของท้าละลาย สัดสํวนระหวํางน้้ามันกับตัวท้าละลาย  
ปริมาณรังสีเดียวกัน  
  3.3.2.2 เปอรเ์ซ็นต์การลดลงของคําความหนืดของน้้ามันตัวอยํางที่ผสมตัวท้าละลาย 
เทียบกับน้้ามันตัวอยํางที่ไมํผสมตัวท้าละลาย  ที่ก้าหนดปริมาณรังสีเดียวกันจะพบวําน้้ามันหมทูี่ใช๎
แล๎วเมื่อน้ามาฉายรังสี ความหนืดไมํลดลง แตํเมื่อน้าน้้ามันหมูที่ยงัไมํได๎ใช๎งาน มาฉายรังสีมกีารลดลง
ของความหนืดเล็กน๎อย  และลองเปรียบเทียบโดยเอาน้้ามันหมทูี่ใช๎แล๎วกับยังไมํได๎ฉายมาผสมตัวท้า
ละลายแล๎วน้าไปฉายรังสี พบวําความหนืดของน้้ามันหมทูีย่ังไมํใช๎มีการลดลง แตํน้้ามันหมูที่ใช๎แล๎ว
กลับเพิ่มข้ึน



บทที่4 
ผลการวิจัยและการวิเคราะห์ข้อมูล 

4.1 ผลการลดลงของคา่ความหนืดน้ ามันตัวอยา่ง 

 4.1.1 เปรียบเทียบค่าความหนืดของน้้ามันปาล์มและน้้ามันหมูทีม่าจากแหลง่ต่างๆก่อนฉาย
รังสี น้าไปวัดหาค่าความหนืด  ดังแสดงในตารางที ่4.1 และรูปที่ 4.1 
 

ตารางที่ 4.1 ตารางเปอร์เซ็นต์ความแตกตํางคําความหนืดของน้้ามันแตํละชนิดจาก 2 แหลํงที่มา 

ชนิดน้้ามัน 
แหลํงที่มา คําความหนืด (cSt)ที่ 40 ºC เปอร์เซนต์

ความ
แตกตําง ตัวอยํางที่ 1 ตัวอยํางที่ 2 ตัวอยํางที่ 1 ตัวอยํางที่ 2 

น้้ามันปาล์ม ยี่ห๎อมรกต ยี่ห๎อคิง 40.22 40.54 0.32 

น้้ามันหมูใช๎แล๎ว ตลาดไท ตลาดอ.องครักษ์ 37.49 38.21 0.72 

น้้ามันหมูยังไมํใช๎ ตลาดไท ตลาดอ.องครักษ์ 36.52 35.63 0.09 

น้้ามันไบโอดีเซล เกณฑ์ขั้นต่้า เกณฑ์ขั้นสูง 2.56 0.86 66.41 
 

ในตารางที ่ 4.1 จากการทดสอบพบวําน้้ามันที่มาจากแหลงํที่มาตํางกันมีคําเปอรเ์ซ็นต์ความ
แตกตํางของคําความหนืดอยูํในชํวง 0.8-2.97 หากเปรียบเทียบคําความหนืดของน้้ามันตัวอยํางกับ
น้้ามันไบโอดีเซลมาตรฐานจะพบวําคําความหนืดมีความแตกตํางกันมาก ซึ่งหากต๎องการน้าน้้ามัน
ตัวอยํางไปใช๎งานได๎จริงจะต๎องลดความหนืดให๎ได๎คําที่ไกลเ๎คียงกับคํามาตรฐาน และอีกประเด็นคือ
การเปรียบเทียบน้้ามันหมูที่ใช๎แล๎วกบัน้้ามันหมูที่ยงัไมํใช๎ จะมีคําความหนืดที่แตกตํางกันเพราะเมื่อ
น้้ามันที่ได๎รับความร๎อนจะเกิดปฏิกิริยา ไฮโดรไลซิส เมือ่ปลอํยทิ้งไว๎ น้้ามันจะไฮโดรไลน์เป็นกรดไชมัน
และกลีเซอรอล เมื่อไดร๎ับความร๎อนเพิม่มากข้ึน หรือการน้าไปทอดครั้งที่ 2 หรอืครั้งที่ 3 กลเีซอรอล
จะสลายตัวได๎สารพวกอโดรลินซึง่จะระเหยเป็นควันและมีกลิ่นเหม็น เมื่อปลอํยทิ้งไว๎นานจะได๎เกลือ
ของกรดไขมัน[14] และคําความหนืดของน้้ามันแตํละที่มีความแตกตํางกันดังนั้นจึงเลอืกชนิดของ
น้้ามันคือ น้้ามันปาลม์ กับน้้ามันหมูที่ยงัไมํผํานการใช๎ 
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ตารางที่ 4.2 คําความหนืดของน้้ามันตัวอยํางที่ไมผํสมกบัตัวท้าละลายทดสอบหาปริมาณรงัสทีี่
เหมาะสม 

ชนิดน้้ามัน 
คําความหนืดในหนํวย  (cSt) ที่ 40 ºC 

กํอนฉายรังส ี 1 kGy 5kGy 10kGy 20kGy 30kGy 

น้้ามันปาลม์ 40.22 40.09 39.89 40.25 40.78 40.86 

น้้ามันหม ู 36.52 36.39 35.29 35.90 37.43 38.02 

น้้ามันหมูที่ใช๎แล๎ว 37.49 37.59 37.32 38.68 38.83 38.92 
 

ตารางที่ 4.3 คําความหนืดของน้้ามันปาล์มและน้้ามันหมูทีผ่สมตัวท้าละลายหลงัฉายรังสีในปริมาณ
รังสีที่ก้าหนด 

ปริมาณรังสี 
ค่าความหนืด (cSt)ที่ 40 ºC 

น้้ามันปาล์ม น้้ามันหมู 

1 kGy 

PA 1:3 14.68 LA 1:3 15.68 
PA 1:1 26.73 LA 1:1 20.35 
PA 3:1 31.38 LA 3:1 30.42 
PD 1:3 10.32 LD 1:3 15.35 
PD 1:1 20.21 LD 1:1 25.76 
PD 3:1 29.95 LD 3:1 30.97 

5 kGy 

PA 1:3 11.17 LA 1:3 16.32 

PA 1:1 23.81 LA 1:1 25.28 

PA 3:1 29.32 LA 3:1 32.88 

PD 1:3 9.01 LD 1:3 14.89 

PD 1:1 18.83 LD 1:1 24.85 

PD 3:1 29.55 LD 3:1 31.54 

10 kGy 

PA 1:3 16.64 LA 1:3 15.75 

PA 1:1 27.35 LA 1:1 28.44 

PA 3:1 32.65 LA 3:1 34.34 

PD 1:3 11.82 LD 1:3 15.78 

PD 1:1 20.13 LD 1:1 25.57 

PD 3:1 30.24 LD 3:1 31.26 

20 kGy 

PA 1:3 18.59 LA 1:3 16.92 

PA 1:1 29.87 LA 1:1 29.17 

PA 3:1 36.97 LA 3:1 36.84 

PA คือ น้้ามันปาล์มผสมกับเอทานอล 
PD คือ น้้ามันปาล์มผสมกับน้้ามันดีเซล 
LA คือ น้้ามันหมูผสมกับเอทานอล 
LD คือ น้้ามันหมูผสมกับน้้ามันดีเซล 
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กํอนฉายรังสี 1 kGy 5kGy 10kGy 20kGy 30kGy

คําความหนืดในหนํวย  (cSt)ที่ 40 C 

น้้ามันปาล์ม 40.22 40.09 39.89 40.25 40.78 40.86

น้้ามันหมู 36.52 36.39 35.29 35.9 37.43 38.02

น้้ามันหมูที่ใช๎แล๎ว 37.49 37.59 37.32 38.68 38.83 38.92

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

ค่า
คว

าม
หนื

ด(
cS

t) 

เปรียบน้้ามันแตล่ะชนดิ 

PD 1:3 20.19 LD 1:3 18.73 

PD 1:1 29.97 LD 1:1 29.59 

PD 3:1 37.98 LD 3:1 36.61 

30 kGy 

PA 1:3 22.44 LA 1:3 18.78 

PA 1:1 30.63 LA 1:1 30.12 

PA 3:1 38.87 LA 3:1 38.71 

PD 1:3 20.42 LD 1:3 19.73 

PD 1:1 29.82 LD 1:1 28.46 

PD 3:1 37.85 LD 3:1 39.58 

 
 
 

รูปที่ 4.1 กราฟแสดงความหนืดของน้้ามันแตํละชนิด 
 
จากตารางที่ 4.1 สรปุได๎วําเลือกชนิดของน้้ามันคือ น้้ามันปาล์มและน้้ามันหมูที่ยงัไมํใช๎งาน 

เป็นชนิดของน้้ามันตัวอยํางในตัวแปรที่ 2 คือ ชนิดของน้้ามันตัวอยําง  เพราะวําน้้ามันหมทูี่ใช๎แล๎วเมือ่
ปลํอยทิ้งไว๎จะมีกลิ่นเหม็นและมีเกลือของกรดไขมันท้าให๎ควบคุมคุณภาพให๎เทํากันได๎ยาก และยังมี
ความหนืดมากวําน้้ามันหมูที่ยังไมํใช๎ จึงเลือกทีจ่ะใช๎น้้ามันหมูที่ยังไมํใช๎ 

จากตารางที่ 4.2 – 4.3 และรูปภาพที่ 4.1 พบวํา กราฟของความหนืดของน้้ามันจะลดลง
เล็กนอ๎ยเมือ่เพิม่ปริมาณรงัสีแตํเมื่อเพิ่มถึงสูงข้ึนถึงระดับ 20 kGy - 30 kGy ความหนืดของน้้ามันจะ
เพิ่มข้ึนจงึท้าใหส๎รุปได๎วํา ปริมาณรังสีต่้าๆมผีลตอํการลดลงของความหนืดน้้ามัน 
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4.1.2 ค่าความหนืดของน้้ามันตัวอย่างหลังการฉายรังสี โดยมีตัวแปรเป็นปจัจัยทั้ง 4 คือ ชนิดของ
น้้ามัน    ชนิดของตัวผสม  และอัตราส่วนของตัวท้าละลาย   และปริมาณรังสี  เปรียบเทียบกบัน้้ามัน
ก่อนการฉายรังสี  ดังแสดงในตารางที่ 4.4 - 4.5และรปูที่ 4.2 - 4.7 
 

ตารางที่ 4.4 คําความหนืดและเปอร์เซนต์ของน้้ามันปาล์มกอํนฉายรังสีและหลงัฉายรงัสี  โดยก้าหนด
เอทานอลและน้้ามันดีเซลเป็นตัวท้าละลาย 
 

รหัส 
ปัจจัยที่ก้าหนด คําความหนืด 

คําความหนืดที่
ลดลง 

อัตรา 
สํวน 

ปริมาณ
รังส
kGy 

ตัวท้า
ละลาย 

กํอน 
1 

กํอน 
2 

กํอน 
3 

เฉลี่ย
กํอน หลัง 1 หลัง 2 หลัง 3 

เฉลี่ย
หลัง cSt 

เปอรเ์ซ็นต์ 
% 

PA  1: 3 1 
เอ

ทานอล 16.88 16.7 16.94 16.84 14.50 14.88 14.66 14.68 2.16 12.83 

PA  
 1 : 
1 1 

เอ
ทานอล 27.40 27.47 27.42 27.43 26.77 26.7 26.72 26.73 0.7 2.55 

PA  
 3 : 
1   1 

เอ
ทานอล 32.65 32.72 32.67 32.68 31.31 31.45 31.38 31.38 1.3 3.98 

PA  1: 3 5 
เอ

ทานอล 16.88 16.78 16.86 16.84 13.11 13.24 13.16 13.17 3.67 21.79 

PA  
 1 : 
1 5 

เอ
ทานอล 27.40 27.48 27.41 27.43 23.76 23.86 23.81 23.81 3.62 13.20 

PA  
 3 : 
1   5 

เอ
ทานอล 32.63 32.72 32.69 32.68 29.38 29.26 29.32 29.32 3.36 10.28 

PA  1: 3 10 
เอ

ทานอล 16.89 16.78 16.85 16.84 16.69 16.59 16.64 16.64 0.2 1.19 

PA  
 1 : 
1 10 

เอ
ทานอล 27.39 27.48 27.42 27.43 27.38 27.24 27.43 27.35 0.08 0.29 

PA  
 3 : 
1   10 

เอ
ทานอล 32.63 32.72 32.69 32.68 32.70 32.61 32.64 32.65 0.03 0.09 

PD  1: 3 1 
น้้ามัน
ดีเซล 10.69 10.77 10.70 10.72 10.29 10.36 10.31 10.32 0.4 3.73 

PD  
 1 : 
1 1 

น้้ามัน
ดีเซล 20.61 20.69 20.65 20.65 20.27 20.15 20.21 20.21 0.44 2.13 

PD  
 3 : 
1   1 

น้้ามัน
ดีเซล 30.17 30.27 30.22 30.22 29.91 30.00 29.94 29.95 0.27 0.89 

PD  1: 3 5 
น้้ามัน
ดีเซล 10.65 10.76 10.75 10.72 9.07 8.95 9.01 9.01 1.71 15.95 

PD  
 1 : 
1 5 

น้้ามัน
ดีเซล 20.70 20.62 20.63 20.65 18.78 18.89 18.82 18.83 1.82 8.81 

PD  
 3 : 
1   5 

น้้ามัน
ดีเซล 30.18 30.27 30.21 30.22 29.50 29.61 29.54 29.55 0.67 2.22 

PD  1: 3 10 
น้้ามัน
ดีเซล 10.76 10.68 10.72 10.72 9.76 9.89 9.81 9.82 0.96 8.40 

PD) 
 1 : 
1 10 

น้้ามัน
ดีเซล 20.63 20.68 20.64 20.65 20.17 20.09 20.13 20.13 0.52 2.52 

PD  
 3 : 
1   10 

น้้ามัน
ดีเซล 30.18 30.26 30.22 30.22 30.29 30.19 30.24 30.24 0.02 0.07 

 
*หมายเหตุ ด้าเนินการแยกตัวท้าละลายออกกํอนตรวจวัดความหนืด   
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ตารางที่ 4.5 คําความหนืดและเปอร์เซนต์ของน้้ามันหมูกํอนฉายรังสีและหลงัฉายรังสี  โดยก้าหนด  
เอทานอลและน้้ามันดีเซล เป็นตัวท้าละลาย 
 

*หมายเหตุ ด้าเนินการแยกตัวท้าละลายออกกํอนตรวจวัดความหนืด   
 

รหัส 
ปัจจัยที่ก้าหนด คําความหนืด คําความหนืดที่ลดลง 

อัตราสํวน 
ปริมาณ
รังสีkGy 

ตัวท้า
ละลาย 

กํอน 
1 กํอน 2 

กํอน 
3 

เฉลี่ย
กํอน หลัง 1 หลัง 2 

หลัง 
3 

เฉลี่ย
หลัง cSt 

เปอรเ์ซ็นต์ 
% 

LA  1: 3 1 
เอ

ทานอล 16.68 16.79 15.94 16.47 15.85 15.39 15.8 15.68 0.79 4.80 

LA   1 : 1 1 
เอ

ทานอล 28.35 28.98 28.83 28.72 25.36 25.43 25.26 25.35 3.37 9.73 

LA   3 : 1   1 
เอ

ทานอล 35.89 34.53 33.74 34.72 32.43 32.32 32.51 32.42 2.3 5.69 
LA  

1: 3 5 
เอ

ทานอล 16.68 16.79 15.94 16.47 15.79 15.82 15.85 15.82 0.95 6.98 
LA  

 1 : 1 5 
เอ

ทานอล 28.35 28.98 28.83 28.72 25.56 25.83 24.95 24.88 3.84 11.98 
LA  

 3 : 1   5 
เอ

ทานอล 35.89 34.53 33.74 34.72 31.88 31.97 31.79 31.86 2.84 8.30 
LA  

1: 3 10 
เอ

ทานอล 16.68 16.79 15.94 16.47 15.83 15.61 15.81 15.75 0.72 4.37 
LA  

 1 : 1 10 
เอ

ทานอล 28.35 28.98 28.83 28.72 25.92 25.33 25.07 25.44 3.28 8.97 
LA  

 3 : 1   10 
เอ

ทานอล 35.89 34.53 33.74 34.72 32.64 32.57 32.81 32.74 1.98 4.09 

LD  1: 3 1 
น้้ามัน
ดีเซล 15.78 16.04 15.34 15.72 15.63 15.41 15.01 15.35 0.37 2.35 

LD  
 1 : 1 1 

น้้ามัน
ดีเซล 26.45 26.76 25.9 26.37 25.55 26.02 25.71 25.76 0.61 2.31 

LD  
 3 : 1   1 

น้้ามัน
ดีเซล 31.72 31.82 31.5 31.68 30.51 31.26 31.14 30.97 0.71 3.24 

LD  
1: 3 5 

น้้ามัน
ดีเซล 15.78 16.04 15.34 15.72 14.89 15.05 14.73 14.89 0.83 5.28 

LD  
 1 : 1 5 

น้้ามัน
ดีเซล 26.45 26.76 25.9 26.37 24.79 25.06 24.7 24.85 1.52 5.76 

LD  
 3 : 1   5 

น้้ามัน
ดีเซล 31.72 31.82 31.5 31.68 30.33 30.35 30.32 30.34 1.34 5.44 

LD  
1: 3 10 

น้้ามัน
ดีเซล 15.78 16.04 15.34 15.72 15.49 15.50 15.51 15.50 0.22 1.58 

LD  
 1 : 1 10 

น้้ามัน
ดีเซล 26.45 26.76 25.9 26.37 25.51 25.54 25.66 25.57 0.8 3.03 

LD  
 3 : 1   10 

น้้ามัน
ดีเซล 31.72 31.82 31.5 31.68 30.87 30.86 30.83 30.87 0.81 3.33 
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รูปที่ 4.2 กราฟเปรียบเทียบน้้ามันปาล์มที่ผสมตัวท้าละลายระหว่างเอทานอลกบัน้้ามันดีเซล 

ที่สัดส่วน 1:3 
  
 

 
รูปที่ 4.3 กราฟเปรียบเทียบน้้ามันปาล์มที่ผสมตัวท้าละลายระหว่างเอทานอลกบัน้้ามันดีเซล 

ที่สัดส่วน 1:1 
 

1kGy 5kGy 10kGy
1:3 1:3 1:3

เอทานอล 12.83 21.79 1.19

น้้ามันดีเซล 3.73 15.95 8.40
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15.00

20.00

25.00

เป
อร

์เซ
นต

์กา
รล
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าม
หนื

ด(
%

) 

ค่าความหนืดที่สัดส่วน 1:3 

1kGy 5kGy 10kGy
1:1 1:1 1:1

เอทานอล 2.55 13.20 0.29

น้้ามันดีเซล 2.13 8.81 2.52
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ค่าความหนืดที่สัดส่วน 1:1 
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รูปที่ 4.4 กราฟเปรียบเทียบน้้ามันปาล์มที่ผสมตัวท้าละลายระหว่างเอทานอลกบัน้้ามันดีเซล 

ที่สัดส่วน 3:1 
 

 

 
รูปที่ 4.5 กราฟเปรียบเทียบน้้ามันหมูทีผ่สมตัวท้าละลายระหว่างเอทานอลกับน้้ามันดเีซล 

ที่สัดส่วน 1:3 
 

 
 
 

1kGy 5kGy 10kGy

3:1 3:1 3:1

เอทานอล 3.98 10.28 0.09
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ค่าความหนืดที่สัดส่วน 3:1 
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ค่าความหนืดที่ 1:3 
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รูปที่ 4.6กราฟเปรียบเทียบน้้ามันหมทูี่ผสมตัวท้าละลายระหว่างเอทานอลกบัน้้ามันดีเซล 

ที่สัดส่วน 1:1 
 
 

 
รูปที่ 4.7กราฟเปรียบเทียบน้้ามันหมทูี่ผสมตัวท้าละลายระหว่างเอทานอลกบัน้้ามันดีเซล 

ที่สัดส่วน 3:1 
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ค่าความหนืดที่ 1:1 
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 จากรปูที่ 4.2-4.4  พบว่าที่ปริมาณรงัสทีี่ 5 kGy ที่สัดส่วน 1:3, 1:1, 3:1  เป็นปริมาณรงัสีที่
สามารถท้าให้ค่าความหนืดลดลงมากทีสุ่ดเมื่อเทียบกบัปริมาณรังสี 1 และ 10 kGy และยังพบว่าตัว
ท้าละลายเอทานอลมีเปอรเ์ซนต์การลดลงของความหนืดมากกว่าน้้ามันดีเซลทุกสัดส่วน แต่จะมีค่าต้่า
กว่าน้้ามันดีเซลเมือ่ปริมาณรงัสเีพิ่มข้ึนจากกราฟทีป่ริมาณรงัสี 10 kGy จะพบว่าค่าความหนืดของตัว
ท้าละลายเอทานอลต่้ากว่าน้้ามันดีเซล จงึท้าใหส้รุปได้ว่าค่าความหนืดของน้้ามันปาล์มจะลดลงเมื่อ
ปริมาณรังสีเพิม่ขึ้น แต่เมื่อปริมาณรังสีเพิม่มากเกินไปกจ็ะทา้ให้ค่าความหนืดของน้้ามันปาล์มต่้าลง 
 จากรปูที่ 4.5-4.7  พบว่าที่ปริมาณรงัสทีี่ 5 kGy ที่สัดส่วน 1:3, 1:1, 3:1  เป็นปริมาณรงัสีที่
สามารถท้าให้ค่าความหนืดลดลงมากทีสุ่ดเมื่อเทียบกบัปริมาณรังสี 1 และ 10 kGy และยังพบว่าตัว
ท้าละลายเอทานอลมีเปอรเ์ซนต์การลดลงของความหนืดมากกว่าน้้ามันดีเซลทุกสัดส่วน    จงึท้าให้
สรปุได้ว่าค่าความหนืดของน้้ามันหมจูะลดลงเมื่อปริมาณรงัสีเพิม่ขึ้น เหมอืนกับน้้ามันปาล์มแต่เมื่อ
ปริมาณรังสีเพิม่มากเกินไปกจ็ะท้าให้ค่าความหนืดของน้้ามนัหมูสงูข้ึน 
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4.1.3 ค่าความหนืดของน้้ามันตัวอย่างหลังการฉายรังสี โดยมีตัวแปรเป็นปจัจัยทั้ง 4 คือ ชนิดของ
น้้ามัน    ชนิดของตัวท้าละลาย  และสัดส่วนของตัวท้าละลาย   และปริมาณรังสี  เปรียบเทียบกับค่า
ความหนืดของน้้ามันตัวอย่างที่ไม่ไดผ้สมตัวท้าละลายหลงัการฉายรังสี  คือ ปริมาณรงัสเีพียงอย่าง
เดียว ในปริมาณรงัสเีดียวกัน   
 

ตารางที่ 4.6 เปรียบเทียบคําความหนืดของน้้ามันปาล์มที่ลดลง ก้าหนดตัวแปร  คือ ผสมตัวท้าละลาย 
และไมํผสมตัวท้าละลายหลังการฉายรงัส ี

รหัสตัวอยําง 

ปัจจัยที่ก้าหนด คําความหนืด คําความหนืดที่ลดลง 

อัตราสํวน 
ปริมาณรังสี

(kGy) ตัวท้าละลาย 

หลังฉาย หลังฉาย 

cSt 
เปอร์เซ็นต์ 

% 
ไมํผสม ผสม 

ตัวท้าละลาย ตัวท้าละลาย 

PD 1 1:3  (1) 1: 3 1 น้้ามันดีเซล 40.06 10.32 29.74 74.24 

PD 1  1:1 (1)  1 : 1 1 น้้ามันดีเซล 40.12 20.21 19.91 49.63 

PD 1 3:1 (1)  3 : 1   1 น้้ามันดีเซล 40.11 29.95 10.16 25.33 

PD 1 1:3  (5) 1: 3 5 น้้ามันดีเซล 40.01 9.01 31 77.48 

PD 1  1:1 (5)  1 : 1 5 น้้ามันดีเซล 40.07 18.83 21.24 53.01 

PD 1 3:1 (5)  3 : 1   5 น้้ามันดีเซล 39.5 29.55 9.95 25.19 
PD 1 1:3  
(10) 1: 3 10 น้้ามันดีเซล 40.34 11.82 28.52 70.70 
PD 1  1:1 
(10)  1 : 1 10 น้้ามันดีเซล 40.21 20.13 20.08 49.94 
PD 1 3:1 
(10)  3 : 1   10 น้้ามันดีเซล 40.22 30.24 9.98 24.81 

PA 1 1:3 (1) 1: 3 1 เอทานอล 40.06 14.68 25.38 63.35 

PA 1 1:1 (1)  1 : 1 1 เอทานอล 40.12 26.73 13.39 33.37 

PA 1 3:1 (1)  3 : 1   1 เอทานอล 40.11 31.38 8.73 21.77 

PA 1 1:3 (5) 1: 3 5 เอทานอล 40.01 11.17 28.84 72.08 

PA 1 1:1 (5)  1 : 1 5 เอทานอล 40.07 23.81 16.26 40.58 

PA 1 3:1 (5)  3 : 1   5 เอทานอล 39.5 29.32 10.18 25.77 

PA 1 1:3 (10) 1: 3 10 เอทานอล 40.34 16.64 23.7 58.75 

PA 1 1:1 (10)  1 : 1 10 เอทานอล 40.21 27.35 12.86 31.98 

PA 1 3:1 (10)  3 : 1   10 เอทานอล 40.22 32.65 7.57 18.82 
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ตารางที่ 4.7 เปรียบเทียบคําความหนืดของน้้ามันหมูทีล่ดลงที่ก้าหนดตัวแปร คือ ผสมตัวท้าละลาย 
และไมํผสมตัวท้าละลายหลังการฉาย 

รหัสตัวอยําง 

ปัจจัยที่ก้าหนด คําความหนืด คําความหนืดที่ลดลง 

อัตราสํวน 
ปริมาณรังสี

(kGy) ตัวท้าละลาย 

หลังฉาย หลังฉาย 

cSt 
เปอร์เซ็นต์ 

% 
ไม่ผสม ผสม 

ตัวท้าละลาย ตัวท้าละลาย 

LD 1 1:3  (1) 1: 3 1 น้้ามันดีเซล 36.36 15.35 21.01 57.78 

LD 1  1:1 (1)  1 : 1 1 น้้ามันดีเซล 36.08 25.76 10.32 28.60 

LD 1 3:1 (1)  3 : 1   1 น้้ามันดีเซล 36.73 30.97 5.76 15.68 

LD 1 1:3  (5) 1: 3 5 น้้ามันดีเซล 35.67 14.89 20.78 58.26 

LD 1  1:1 (5)  1 : 1 5 น้้ามันดีเซล 35.32 24.85 10.47 29.64 

LD 1 3:1 (5)  3 : 1   5 น้้ามันดีเซล 34.88 31.54 3.34 9.58 
LD 1 1:3  
(10) 1: 3 10 น้้ามันดีเซล 35.96 15.78 20.18 56.12 
LD 1  1:1 
(10)  1 : 1 10 น้้ามันดีเซล 35.9 25.57 10.33 28.77 

LD 1 3:1 (10)  3 : 1   10 น้้ามันดีเซล 35.85 31.26 4.59 12.80 

LA 1 1:3 (1) 1: 3 1 เอทานอล 36.36 15.68 20.68 56.88 

LA 1 1:1 (1)  1 : 1 1 เอทานอล 36.08 20.35 15.73 43.60 

LA 1 3:1 (1)  3 : 1   1 เอทานอล 36.73 30.42 6.31 17.18 

LA 1 1:3 (5) 1: 3 5 เอทานอล 35.67 16.32 19.35 54.25 

LA 1 1:1 (5)  1 : 1 5 เอทานอล 35.32 25.28 10.04 28.43 

LA 1 3:1 (5)  3 : 1   5 เอทานอล 34.88 32.88 2 5.73 

LA 1 1:3 (10) 1: 3 10 เอทานอล 35.96 15.75 20.21 56.20 

LA 1 1:1 (10)  1 : 1 10 เอทานอล 35.9 28.44 7.46 20.78 

LA 1 3:1 (10)  3 : 1   10 เอทานอล 35.85 34.34 1.51 4.21 
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รูปที่ 4.8 กราฟแสดงเปรียบเทียบน้้ามันปาล์มกบัน้้ามันหมูระหวํางผสมตัวท้าละลายกับไมผํสมตัวท้า

ละลายเอทานอลทีส่ัดสํวน 1:3 
 
 

 
รูปที่ 4.9 กราฟแสดงเปรียบเทียบน้้ามันปาล์มกบัน้้ามันหมูระหวํางผสมตัวท้าละลายกับไมผํสมตัวท้า

ละลายเอทานอลทีส่ัดสํวน 1:1 
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เปรียบเทียบผสมกบัไม่ผสมเอทานอล 
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รูปที่ 4.10 กราฟแสดงเปรียบเทียบน้้ามันปาล์มกบัน้้ามันหมูระหวํางผสมตัวท้าละลายกบัไมํผสมตัวท้า

ละลายเอทานอลทีส่ัดสํวน 3:1 
  

 จากรปูที่ 4.8-4.10  จะพบวําคําเปอร์เซ็นต์ความแตกตํางระหวํางการผสมกบัไมํผสมตัวท้า
ละลายมีคําสูงมากเนือ่งมาจากการทีส่ัดสํวนของการผสมมผีลตํอการลดลงของความหนืด แตํเมื่อ
สัดสํวนของตัวท้าละลายลดลงคําความหนืดของน้้ามันก็เพิ่มข้ึน นั้นแสดงให๎เห็นวําคุณสมบัติของตัวท้า
ละลายสามารถที่จะท้าปฏิกริิยากบัน้้ามันปาล์มและน้้ามันหมูได๎ท้าให๎ความหนืดมกีารเปลี่ยนแปลง 
จากการที่ฉายรงัสีให๎กับน้้ามันปาล์มและน้้ามันหมูโดยไมผํสมกับตัวท้าละลายจะพบวําคําความหนืด
ลดลงน๎อยมากเป็นในปริมาณรังสีต่้าแตํจะเพิ่มข้ึนเมื่อเพิ่มปรมิาณรังสี เป็นเพราะวําเมื่อฉายรังสี
โครงสร๎างจะขาดเป็นสายสั้น แตํเมื่อไมํมีตัวท้าละลายมากัน้ระหวํางสายโซทํี่ขาด  สายโซํจะเกิดการ
เช่ือมโยงเป็นโครงรํางแหสามมิติท้าใหม๎ีคุณสมบัติที่แข็งแรงข้ึน นั้นแสดงวําความหนืดก็เพิม่ขึ้นตามไป
ด๎วย แตํถ๎าหากผสมตัวท้าละลาย หลังการฉายรงัสกี็จะมีตวัท้าละลายมาข้ันไมํให๎เกิดการเช่ือมโยงกัน
ของสายโซํ ยิ่งมีตัวท้าละลายมากเทําไหรํ กจ็ะสามารถกั้นสายโซํได๎มาก สายโซํไมํสามารถเช่ือมโยงกัน
ได๎ท้าให๎คุณสมบัติความแข็งแรงของสายโซํลดลง จงึท้าให๎ความหนืดลดลง 
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รูปที่ 4.11 กราฟแสดงเปรียบเทียบน้้ามันปาล์มกบัน้้ามันหมูระหวํางผสมตัวท้าละลายกบัไมํผสมตัวท้า

ละลายน้้ามันดีเซลทีส่ัดสํวน 1:3 
 
 
 

 
รูปที่ 4.12 กราฟแสดงเปรียบเทียบน้้ามันปาล์มกบัน้้ามันหมูระหวํางผสมตัวท้าละลายกบัไมํผสมตัวท้า

ละลายน้้ามันดีเซลทีส่ัดสํวน 1:1 
 
 
 

 
 

1kGy 5kGy 10kGy
1:3 1:3 1:3
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เปรียบเทียบผสมกบัไม่ผสมน้้ามันดเีซล 

1kGy 5kGy 10kGy
1:1 1:1 1:1
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เปรียบเทียบผสมกบัไม่ผสมน้้ามันดเีซล 
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รูปที่ 4.13 กราฟแสดงเปรียบเทียบน้้ามันปาล์มกบัน้้ามันหมูระหวํางผสมตัวท้าละลายกบัไมํผสมตัวท้า

ละลายน้้ามันดีเซลทีส่ัดสํวน 3:1 
  
 จากรปูที่ 4.10 - 4.13 กราฟจะมีลกัษณะเหมือนกรณีของเอทานอล คือ ความแตกตําง
ระหวํางการผสมกับไมผํสมตัวท้าละลาย สัดสํวนในการผสมมีผลตํอความหนืดของน้้ามัน และยังพบวํา
ความหนืดของน้้ามันจะลดลงเป็นกราฟสามเหลี่ยม นั้นคือ จะลดลงเมื่อปริมาณรงัสเีพิ่มข้ึนแตํ
ขณะเดียวกันเมื่อปรมิาณรังสีมากเกินไปความหนืดของน้้ามนัก็จะเพิ่มข้ึนด๎วย  
 
4.2 สรุปผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
 4.2.1 สรุปผลการลดลงของคําความหนืดของน้้ามันตัวอยํางกํอนและหลงัการฉายรังสี
อิเลก็ตรอนพลังงานสงู โดยก้าหนดตัวแปรที่ควบคุมข๎อ 1 คือ ปริมาณรงัสี  แบํงออกเป็น 2 กรณี 

4.2.1.1 เปรียบเทียบน้้ามันที่ไมํได๎ผสมตัวท้าละลาย พบวํา เมื่อฉายรังส ี
อิเลก็ตรอนพลังงานสงูกบัน้้ามันโดยไมผํสมตัวท้าละลาย น้า้มันปาลม์จะมีคําเปอรเ์ซ็นต์การลดลงมาก
ที่สุดทัง้ 3 ปริมาณรังสี คือ 1 kGy เทํากบั 0.49%  , 5 kGy เทํากบั 0.277 %  และ 10 kGy เทํากับ 
0.22 %  ซึ่งมีคําเปอร์เซ็นต์การลดลงของความหนืดทีสู่งกวําน้้ามันหมูเพียงเล็กน๎อย  ดังนั้นปรมิาณ
รังสีที่มีความสามารถในการลดได๎มากที่สุดคือ 1 kGy , 5 kGy  และ 10 kGy ดังนั้นสามารถสรุปได๎วํา
เปอร์เซ็นต์การลดลงของคําความหนืดจะแปรผกผันกับปริมาณรังสี  ดังตารางที่ 4.8 และรปูที่ 4.14  
 
 
 
 
 
 
 
 

1kGy 5kGy 10kGy
3:1 3:1 3:1

น้้ามันปาล์ม 25.33 25.19 24.81

น้้ามันหมู 9.58 15.58 12.80
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    ตารางที่ 4.8 คําความหนืดของน้้ามันกํอนและหลังฉายรงัส ี

ชนิดน้ ามัน 
ปริมาณ
รังสี kGy 

ค่าความหนืด (cSt)ที่ 40 C ค่าความหนืดที่ลดลง 
เฉลี่ยก่อน

ฉาย 
เฉลี่ยหลัง
ฉาย cSt เปอร์เซ็นต์(%) 

น้ ามันปาล์ม 1 40.22 40.02 0.2 0.49 

น้ ามันหมู 1 36.56 36.33 0.23 0.46 

น้ ามันปาล์ม 5 40.22 40.11 0.11 0.27 

น้ ามันหมู 5 36.56 36.41 0.15 0.24 

น้ ามันปาล์ม 10 40.22 40.13 0.09 0.22 

น้ ามันหมู 10 36.56 36.39 0.17 0.11 

 

 
    รูปที่ 4.14 กราฟเปรียบเทียบคําเปอรเ์ซนต์การลดลงของความหนืดระหวํางน้้ามันปาลม์กับน้้ามัน

หมู โดยเปลี่ยนตัวแปร ปรมิาณรังส ี
 

เนื่องจากเมื่อปริมาณรงัสเีพิ่มข้ึนจะท้าให๎สายโซํขาดมากขึ้น แตํระหวํางนั้นไมมํีตัวท้าละลาย
มาข้ันจึงท้าให๎เมื่อเวลาผํานไป สายโซํจะเกิดการเช่ือมโยงกันเป็นรํางแหสามมิติ จึงท้าให๎สายโซํ
แข็งแรงข้ึน นั้นคือ ความหนืดของน้้ามันเพิ่มข้ึน 

4.2.2 เปรียบเทียบน้้ามันตัวอยํางที่ผสมตัวท้าละลาย เมื่อฉายรังสีอิเล็กตรอน 
พลังงานสงูกับน้้ามันตัวอยํางทีผ่สมตัวท้าละลาย ที่สัดส่วนตามเงื่อนไข พบวํา ปรมิาณรังสีที่ 5 kGy 
ของน้้ามันปาล์มผสมกับตัวท้าละลายเอทานอลที่สัดสํวน 1:3 มีเปอรเ์ซ็นต์การลดลงของความหนืด
มากทีสุดเทํากบั 21.79% เมื่อเทียบกบัน้้ามันหมูทีผ่สมตัวท้าละลายเอทานอลที่สัดสํวน 1:3 เชํนกัน 
รองลงมาคือที่ปริมาณรงัสี 5 kGy ของน้้ามันปาล์มผสมกับน้้ามันดีเซลทีส่ัดสํวน 1:3 มีคําเปอรเ์ซนต์
การลดลงของความหนืดเทํากับ 15.95% และปริมาณรงัสีที่ 5 kGy ของน้้ามันปาล์มผสมกับ
สารละลายเอทานอล ทีส่ัดสํวน 1:1 มีคําเปอรเ์ซ็นต์การลดลงของความหนืดเทํากับ 13.20%   ดังนั้น

1 kGy 5kGy 10kGy

น้้ามันปาล์ม 0.49 0.27 0.22

น้้ามันหมู 0.46 0.24 0.11
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สรปุได๎วําปริมาณรังสีที่มีความสามารถในการลดได๎มากที่สุดคือ 5 kGy, 1 kGy และ 10 kGy 
ตามล้าดับดงัตาราง4.9 
 

ตารางที่ 4.9 คําเปอร์เซ็นต์การลดลงของความหนืดมากทีสุ่ด 3 อันดับแรก 

รหัสตัวอยําง 
ปัจจัยที่ก้าหนด คําความหนืด คําความหนืดที่ลดลง 

อัตราสํวน 
ปริมาณรังสี

(kGy) ตัวท้าละลาย 
เฉลี่ยกํอน

ฉาย 
เฉลี่ยหลัง

ฉาย cSt 
เปอร์เซ็นต์ 

% 

PA 1:3 1:3 5 เอทานอล 16.84 13.11 3.67 21.79 

PD 1:3 1:3 5 น้้ามันดีเซล 10.72 9.07 1.71 15.95 

PA 1:1 1:1 5 เอทานอล 27.43 23.76 3.62 13.20 

  
 สรุปผลการลดลงของคําความหนืดของน้้ามันตัวอยํางทีผ่สมกับชนิดตัวท้าละลายในสัดสํวน

ตํางๆหลังการฉายรงัสอีิเล็กตรอนพลงังานสูงในปจัจัยที่ 2 คือ ชนิดตัวท้าละลาย เมื่อเปรียบเทียบ
น้้ามันตัวอยํางที่ผสมกับชนิดตัวท้าละลายทีส่ัดสํวน 1:1,1:3 และ 3:1  โดย น้้ามันตัวอยํางทั้ง 2 ชนิด 
(น้้ามันปาล์มและน้้ามันหมู)ผสมกับตัวท้าละลายเอทานอล และ น้้ามันดีเซล หลังจากฉายรงัสี
อิเลก็ตรอนพลังงานสงูทีป่ริมาณรังสีตํางๆ พบวํา ตัวท้าละลายที่มีคําเปอร์เซ็นต์การลดลงของความ
หนืดมากทีสุ่ดคือ น้้ามันปาล์มผสมกับตัวท้าละลายเอทานอล ที่สัดสํวน 1:3 (น้้ามันปาล์ม:เอทานอล) 
ที่ปรมิาณรังสี 5 kGy  เทํากับ 21.79%    อันดับที่ 2 คือ น้้ามันปาล์มผสมกับน้้ามันดีเซล ที่สัดสํวน 
1:3 (น้้ามันปาลม์ : น้้ามันดีเซล) ที่ปริมาณรงัสี 5 kGy เทํากบั 15.95% และอันดับ 3 คือ น้้ามันปาล์ม
ผสมกับตัวท้าละลายเอทานอล ที่สัดสํวน 1:1 (น้้ามันปาล์ม : เอทานอล) ที่ปริมาณรงัสี 5 kGy เทํากบั 
13.20 % ดังนั้นสรุปได๎วําตัวท้าละลายเอทานอลสามารถให๎คําเปอร์เซ็นต์การลดลงของคําความหนืด
มากกวําตัวท้าละลายน้้ามันดีเซล ดังรูปที่ 4.15 และรูปที่ 4.16 
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รูปที่ 4.15 กราฟแสดงคําเปอร์เซ็นต์การลดลงของความหนดืของน้้ามันปาล์ม 

 
 

 
รูปที่ 4.16 กราฟแสดงคําเปอร์เซ็นต์การลดลงของความหนดืของน้้ามันหมู

1kGy 5kGy 10kGy 1kGy 5kGy 10kGy 1kGy 5kGy 10kGy
1:3 1:3 1:3 1:1 1:1 1:1 3:1 3:1 3:1

เอทานอล 12.83 21.79 1.19 2.55 13.20 0.29 3.98 10.28 0.09

น้้ามันดีเซล 3.73 15.95 8.40 2.13 8.81 2.52 0.89 2.22 -0.07
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1kGy 5kGy 10kGy 1kGy 5kGy 10kGy 1kGy 5kGy 10kGy
1:3 1:3 1:3 1:1 1:1 1:1 3:1 3:1 3:1

เอทานอล 4.80 6.98 4.37 9.73 11.98 8.97 5.69 8.30 4.09

น้้ามันดีเซล 2.35 5.28 1.58 2.31 5.76 3.03 3.24 5.44 3.33
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บทที่5 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการวิจัย 

 5.1.1 สรุปผลน้้ามันที่มาจากแหลํงที่มาตํางกันมีคําเปอรเ์ซ็นต์ความแตกตํางของคําความหนืด
อยูํในชํวง 0.8-2.97 หากเปรียบเทียบคําความหนืดของน้้ามนัตัวอยํางกับน้้ามันไบโอดีเซลมาตรฐานจะ
พบวําคําความหนืดมีความแตกตํางกันมาก ซึ่งหากต๎องการน้าน้้ามันตัวอยํางไปใช๎งานได๎จรงิจะตอ๎งลด
ความหนืดให๎ได๎คําที่ไกล๎เคียงกับคํามาตรฐาน และอีกประเด็นคือการเปรียบเทียบน้้ามันหมูที่ใช๎แล๎ว
กับน้้ามันหมูที่ยงัไมํใช๎ จะมีคําความหนืดที่แตกตาํงกันเพราะเมื่อน้้ามันที่ได๎รับความร๎อนจะ
เกิดปฏิกริิยา ไฮโดรไลซิส เมื่อปลํอยทิง้ไว๎ น้้ามันจะไฮโดรไลน์เป็นกรดไขมันและกลเีซอรอล เมื่อได๎รบั
ความร๎อนเพิม่มากข้ึน หรอืการน้าไปทอดครัง้ที่ 2 หรือครั้งที่ 3 กลีเซอรอลจะสลายตัวได๎สารพวก 
อโดรลินซึ่งจะระเหยเป็นควันและมกีลิ่นเหม็น เมือ่ปลํอยทิง้ไว๎นานจะได๎เกลือของกรดไขมัน และคํา
ความหนืดของน้้ามันแตํละที่มีความแตกตํางกันท้าให๎ควบคุมคุณภาพได๎ยาก ดังนั้นจึงเลือกชนิดของ
น้้ามันคือ น้้ามันปาลม์ กับน้้ามันหมูที่ยงัไมํใช๎งาน 

5.1.2 สรปุผลการลดลงของคําความหนืดของน้้ามันตัวอยาํงที่ผสมกบัชนิดตัวท้าละลายหลัง
การฉายรังสีอเิลก็ตรอนบีมพลังงานสงูในปจัจัยที่ 3 คือ สัดสํวนการผสมระหวํางน้้ามันตัวอยํางกับตัว
ท้าละลาย ที่สัดสํวนการผสมระหวํางน้้ามันตัวอยํางกับตัวทา้ละลาย ทีส่ัดสํวน 1:3  มีผลตํอการลดลง
ของความหนืดมากที่สุดของน้้ามันตัวอยํางทัง้ 2 ชนิด รองลงมาคือ ที่สัดสํวน 1:1 และ 3:1 ตามล้าดับ  
 5.1.3 สรปุผลการลดลงของคําความหนืดของน้้ามันตัวอยาํงที่ผสมกบัชนิดตัวท้าละลายหลัง
การฉายรังสีอเิลก็ตรอนพลงังานสงูในปจัจัยที่ 4 คือ ชนิดของน้้ามันตัวอยํางแบงํออกเป็น 2 กรณีคือ 

5.1.3.1เปรียบเทียบน้้ามันตัวอยํางไมํได๎ผสมตัวท้าละลายหลงัจากฉายรงัสี 
อิเลก็ตรอนพลังงานสงูทีป่ริมาณรังสีตํางๆโดยน้้ามันตัวอยําง 2 ชนิด พบวํา น้้ามันหมูมเีปอรเ์ซ็นต์การ
ลดลงของความหนืดมากกวําน้้ามันปาล์ม 

5.1.3.2 เปรียบเทียบน้้ามันตัวอยํางที่ผสมกับตัวท้าละลายทีส่ัดสํวน 1:1 ,1:3 , 3:1 
โดยน้้ามันตัวอยํางทั้ง 2 ชนิด (น้้ามันปาล์มและน้้ามันหมู)ผสมกบัตัวท้าละลายเอทานอล และ น้้ามัน
ดีเซล หลงัจากฉายรังสีอเิล็กตรอนพลังงานที่ปริมาณรังสีตํางๆ พบวํา น้้ามันตัวอยํางที่มีคําเปอรเ์ซ็นต์
การลดลงของความหนืดมากที่สุดคือ น้้ามันปาลม์ สามารถท้าให๎คําเปอรเ์ซ็นต์การลดลงของความ
หนืดมีคํามากกวําน้้ามันหมู     
  จากงานวิจัยน้ีตามวัตถุประสงค์และขอบเขตตัวแปรที่ก้าหนดข้ึนมีผลตํอการลดลง
ของความหนืดของน้้ามัน สามารถลดความหนืดของน้้ามันปาล์ม และน้้ามันหมูเฉลี่ย ที่ 7.02 cSt  คิด
เป็น 31.41%  จากข๎อมลูกราฟความสัมพันธ์ของตัวแปรตํางๆหากน้าข๎อมูลตัวแปรมาจับความสัมพันธ์
กันสามารถสรุปได๎แนวทางเงื่อนไขที่ดีทีสุ่ดตามขอบเขตตัวแปรที่ตัง้ไว๎ ดังนี้ 
 1. ชนิดของน้้ามันกับตัวท้าละลายทีใหผ๎ลดทีี่สุดคือ ตัวท้าละลายเอทานอล ทัง้น้้ามันปาลม์
และน้้ามันหม ู
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 2.ชนิดของน้้ามันกับสัดสํวนการผสมกับตัวท้าละลายที่ใหผ๎ลดีที่สุดคือ การผสมน้้ามันปาล์มที่
สัดสํวน 1:3  
 3.ชนิดของน้้ามันกับปริมาณรังสี ที่ใหผ๎ลดทีี่สุดคือ น้้ามันปาล์มทีผ่ํานการฉายรังสีอเิล็กตรอน
ที่ 5 kGy 
 4. ชนิดตัวท้าละลายกับสัดสํวนการผสมที่ให๎ผลดีทีสุ่ดคือ ตัวท้าละลายเอทานอล ที่สัดสํวน 
1:3  
 5. สัดสํวนการผสมกบัปริมาณรงัสทีี่ใหผ๎ลดทีี่สุด คือ สดัสํวน 1:3 ที่ผํานการฉายรังสี
อิเลก็ตรอนที่ 5 kGy  
 ผลตัวแปรทีเ่หมาะสมส้าหรบัการออกแบบงานวิจัยน้ี คือ ใช๎น้้ามันปาล์มผสมกบัตัวท้าละลาย
เอทานอลทีส่ัดสํวน 1:3  โดยฉายรังสีอิเล็กตรอนทีป่รมิาณรังสี 5 kGy  จากข๎อมลูกราฟที่แสดงคํา
เปอร์เซนต์การลดลงของความหนืดอยํางเห็นได๎ชัด ซึ่งตัวแปรทั้งหมดมผีลตํอความหนืดของน้้ามัน 
 จากข๎อมลูทั้งหมดตัวแปรที่ก้าหนดข้ึนมาล๎วนมผีลท้าให๎คําความหนืดของน้้ามันลดลง เชํน 
น้้ามันแตํละชนิดก็มีโครงสร๎างของกรดไขมันอิ่มตัวและกรดไขมันไมํอิ่มตัวแตกตํางกัน ดังนั้นเมือ่น้าไป
ผสมกับตัวท้าละลายโครงสร๎างของน้้ามันยํอมเกิดปฏิกริิยาทา้ให๎โครงสร๎างของน้้ามันเปลี่ยนไปจาก
พันธะคํูอาจกลายเป็นพันธะเดียว อีกทั้งตัวท้าละลายยงัมคีวามส้าคัญมากในชํวงที่เวลาหลังการฉาย
รังสีเนื่องจากสายโซํถูกรงัสีตัดสาย ในระหวํางนั้นสายโซจํะกลับมาเช่ือมโยงกันเกิดเป็นโครงรํางแหํ
สามมิตซิึ่งโครงรํางนี้จะท้าให๎โมเลกลุแข็งแรงมากยิง่ข้ึน สํงผลให๎ความหนืดสงูข้ึนดังนั้นจึงต๎องมีตัวท้า
ละลายในน้้ามันเพื่อเป็นตัวข้ันไมํใหเ๎กิดรํางแหสามมิติ (Cross Linking) การเลือกตัวท้าละลายจงึเป็น
ตัวแปรส้าคัญอกีประการ เพราะต๎องมีคุณสมบัตทิี่เข๎ากบัโครงสร๎างของน้้ามัน และยังค้านึงถึงราคา
ต๎นทุนการในจัดหา   
 และอีกตัวแปรทีส่้าคัญคือ ปริมาณรงัสี ใช๎อนุภาคอิเล็กตรอนจากเครื่องเรงํอนุภาค
อิเลก็ตรอนพลังงานสงู ในการเตรียมเครื่องเรงํอนุภาคอิเล็กตรอนจะต๎องมีการค้านวณหาคําปรมิาณ
รังสีที่เหมาะสม เพราะวําการฉายรังสีอเิลก็ตรอนมีข๎อจ้ากดัคือ การทะลทุะลวงในเนื้อวัสดุน๎อยหาก
วัสดุหรือตัวอยํางมีความหนามาก ปริมาณรังสีก็จะลดลงตามความหนาของวัดสุ โดยมาตรฐานส้าหรบั
น้้าหรือน้้ามันที่เป็นตัวอยํางในการฉายรังสีจะต๎องเตรียมตัวอยํางหนาไมเํกิน 2 cm เพราะปริมาณรังสี
สูงสุดที่ความหนา 1 cm แล๎วจากนั้นจะปริมาณรังสีจะคํอยๆลดลงตามความหนาที่เพิม่ขึ้น ด๎วย
ข๎อจ้ากัดนี้ในการเตรียมตัวอยํางจะต๎องเตรียมภาชนะทีเ่ป็นลักษณะทรงสี่เหลี่ยมผืนผ๎าสงูไมํเกิน 2.5 
cm  และจะต๎องมีถุงพลาสติกหรือถุงซิบปิดครอบในภาชนะด๎วยเพราะวําป้องกันการกระเด็นออกจาก
ภาชนะ   ในการตั้งคําปริมาณรงัสโีดยที่หอ๎งควบคุมจะมีคอมพิวเตอร์ควบคุมอัตโนมัติ ปอ้นคําปรมิาณ
รังสีที่เราต๎องการแล๎วจากนั้นจะมีคํา Faction คือจ้านวนรอบไป-กลบั เพื่อก้าหนดใหเ๎ครื่องฉายกี่รอบ
ให๎ได๎ปริมาณรังสีที่ก้าหนด  หลังจากการฉายใหมํๆ จะพบวําน้้ามันทั้ง 2 ชนิดมีความใสและสงัเกตมี
ความหนืดน๎อยกวําชํวงกํอนเข๎า แตํเมื่อเวลาผํานไปน้้ามันเริ่มมีความหนืดเป็นเพราะตัวท้าละลายไมํ
สามารถกั้นการเช่ือมโยงของสายโซํได๎หมด ท้าให๎สายโซํทีเ่หลือเช่ือมโยงกันเกิดเป็นโครงรํางแหสามมิต ิ 
ยิ่งปรมิาณรังสสีูงยิ่งท้าใหส๎ายโซํขาดและสายสั้นมจี้านวนเยอะแตํจ้านวนตัวท้าละลายที่มาข้ันมีนอ๎ย 
ท้าให๎สายโซํสั้นที่ขาดมีจ้านวนมากเกิดการเช่ือมโยงเป็นโครงรํางสามมิตทิี่แข็งแรงมากกวําเดิม  ท้าให๎
ความหนืดยิ่งสงูข้ึน แตํหากปริมาณรงัสีต่้าๆจะท้าใหส๎ายโซํขาดไมํเยอะและยังยาวอยูํ ตัวท้าละลาย
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สามารถทีก่ั้นได๎หมดไมํให๎เกิดการเช่ือมโยงกันจงึท้าให๎ไมเํกิดโครงรํางแหสามมิติ ความแข็งแรงของ
สายโซลํดลงท้าให๎ความหนืดของน้้ามันลดต้่าลงด๎วย แตํถ๎าหากปรมิาณรังสีต่้ามากเกินไปจนไมํสามารถ
ตัดสายโซํขาดได๎ความแข็งแรงของสายโซํก็ยังเทําเดมิจงึท้าให๎ความหนืดของน้้ามันไมํลดลง ดังนั้น
ปริมาณรังสีจงึมผีลตํอการลดความหนืดของน้้ามันอยํางชัดเจน  

  5.2 ข้อเสนอแนะ 

  งานวิจัยน้ีเป็นการน้าเทคนิคทางด๎านรังสีมาพฒันาใหเ๎กิดประโยชน์ด๎านพลังงาน
ทดแทน ในด๎านของน้้ามันไบโอดเีซล  หากมีขยายผลน้าเทคนิดด๎านรังสมีาพัฒนาควรจะท้าการศึกษา
ทดลองเปลี่ยนตัวท้าละลายเพื่อเป็นการลดต๎นทุน หรือทดลองเปลี่ยนสัดสํวนการผสมระหวํางน้้ามัน
กับตัวท้าละลายหรือชนิดของน้้ามัน เนื่องจากตัวแปรดังกลําวมีผลตํอความหนืดของน้้ามัน หากมี
การศึกษาอยํางตํอเนื่องอาจจะท้าให๎คําความหนืดของน้้ามันลดลงได๎มากข้ึน และสามารถปรับปรงุ
คุณสมบัติของน้้ามันให๎ใกล๎เคียงกับคุณสมบัติของน้้ามันไบโอดีเซลตามมาตรฐานสากลตํอไป หรือ 
อาจจะน้าเทคนิคการฉายรังสีอเิล็กตรอนไปพัฒนาปรับปรุงคุณสมบัติด๎านอื่นๆของน้้ามันไบโอดีเซล 
ให๎สามารถผสมกบัน้้ามันพืช หรือวําน้้ามันจากสัตว์ใหส๎ามารถน้าไปใช๎ได๎จริง    
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