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บทที่  1 

บทนํา 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

ปจจุบันราคาน้ํามันดิบในตลาดโลกมีความผันผวนสูง  ปริมาณการอุปโภคบริโภค

ของประชากรในโลกมีอัตราการขยายตัวเพิ่มมากข้ึนจากอัตราการเพิ่มของประชากรและการ

ขยายตัวทางดานเทคโนโลยีและเศรษฐกิจ  สงผลใหแหลงพลังงานปโตรเลียมมีแนวโนมที่จะขาด

แคลนในอนาคตอันใกลนี้โดยเฉพาะน้ํามันดีเซล  ประเทศไทยมีสัดสวนการใชน้ํามันดีเซลถึง

ประมาณรอยละ 44 ของปริมาณการใชน้ํามันสําเร็จรูปโดยกลุมผูใชน้ํามันดีเซลสวนใหญอยูใน

ภาคเกษตรกรรมและภาคการขนสง  ปจจุบันไดมีการศึกษาพัฒนาพลังงานทดแทนเพื่อนํามาใชใน

รูปแบบตาง ๆ กันแตยังไมมีการนําพลังงานทดแทนมาใชเปนที่แพรหลายเนื่องจากตนทุนการผลิต

พลังงานทดแทนในปจจุบันยังมีราคาสูงเมื่อเปรียบเทียบกับพลังงานเชิงพาณิชย (สุภาพ สุทธิรักษ, 

2550)  ดังนั้นการทําการศึกษาพัฒนาเทคโนโลยีดานการผลิตพลังงานทดแทนใหสามารถนําไปใช

ในเชิงพาณิชยควรใหความสําคัญและมุงเนนทําการศึกษาอยางจริงจังกอนที่จะเกิดสภาวะขาด

แคลนแหลงพลังงาน  พลังงานทดแทนหนึ่งที่นาสนใจและมีความเปนไปไดคือ “ไบโอดีเซล 

(Biodiesel)” เปนเช้ือเพลิงจากผลผลิตทางการเกษตร เชน ปาลมน้ํามัน  มะพราว  ถั่วลิสง  ถั่ว

เหลือง  ละหุง  และน้ํามันงา เปนตน  มีแนวทางการนําไปใชงานโดยใชเปนเช้ือเพลิงทดแทน

โดยตรง  นําไปผสมกับน้ํามันดีเซล  หรือผานกระบวนการทางเคมีกอนนําไปใชงาน  อยางไรก็ตาม

ประเทศไทยมีเพียงการนําน้ํามันพืชดิบมาผสมกับน้ํามันดีเซลหรือน้ํามันกาดเพื่อใชแทนน้ํามัน

ดีเซลและจําหนายในบางทองถิ่น อาทิ อ.บางคนที จ.สมุทรสงคราม และ อ.ทับสะแก จ.

ประจวบคีรีขันธ เปนตน  ยังไมมีการนําน้ํามันจากพืหรือน้ํามันจากสัตวมาผลิตเพื่อใชเปนพลังงาน

ในเชิงพาณิชย   

ไบโอดีเซลมีขอดีทางเทคนิคหลายประการ  เชน  การปลดปลอยกาซเรือนกระจก

นอย  การเผาไหมสมบูรณ  คุณสมบัติการหลอล่ืนและเลขซีเทนสูงกวาน้ํามันดีเซลธรรมดา  จุด

วาบไฟสูงทําใหปลอดภัยในการจัดเก็บและในกรณีที่เกิดการร่ัวไหลไบโอดีเซลสามารถยอยสลาย

ไดเองตามธรรมชาติ  อยางไรก็ตามไบโอดีเซลมีขอจํากัดหลายประการซ่ึงสวนใหญเปนขอจํากัด

ทางสังคมและเศรษฐศาสตรเปนสวนใหญ  ประการที่หนึ่งการผลิตไบโอดีเซลมีราคาแพงเมื่อเทียบ

กับน้ํามันดีเซลเปนผลเนื่องมาจากกระบวนการผลิตที่ยังมีขอจํากัดดานเทคโนโลยี ประการที่สอง

คือกําลังการผลิตพืชน้ํามันนอยกวาปริมาณการใชน้ํามันดีเซลมากจึงสงผลใหตนทุนดานวัตถุดิบ
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ในการผลิตของไบโอดีเซลยังคงมีราคาสูงและแปรผันตามราคาของพืชน้ํามันเปนหลัก  ประการที่

สามทัศนคติของประชาชนตอการเปล่ียนแปลงการใชน้ํามันดีเซลเปนการใชไบโอดีเซลยังไมเปนที่

แพรหลายเนื่องจากขาดการเผยแพรและยืนยันผลการวิจัยที่เกี่ยวของใหประชาชนรับทราบทั่วกัน  

ดังนั้นควรมีการรณรงคใหความรูความเขาใจใหประชาชนทราบถึงขอดีของไบโอดีเซลและการ

พัฒนากระบวนการผลิตไบโอดีเซลใหมีราคาถูก   

ประเทศไทยเร่ิมมีการสงเสริมการพัฒนาเชื้อเพลิงไบโอดีเซลอยางเปนรูปธรรม

ต้ังแตป พ.ศ. 2543 โดยการสงเสริมการใชน้ํามันปาลมแทนน้ํามันดีเซลเพื่อสนองพระราชดาํรัสของ

พระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัวและเพื่อแกไขปญหาราคาตกตํ่าของปาลมน้ํามันและน้ํามันมะพราว

ผานกรรมวิธี  ไดมีการศึกษาและจัดทําแนวทางในการพัฒนาไบโอดีเซลใหเปนพลังงานพาณิชย

โดยมีใจความสําคัญดังนี้ 

1. ไบโอดีเซล  ประกอบดวย  ดีเซลปาลมดิบ/ดีเซลมะพราวดิบคือน้ํามันปาลมดิบ/

น้ํามันมะพราวดิบผสมหรือไมผสมน้ํามันปโตรเลียมแลวใชในเครื่องยนตดีเซล และดีเซล

ปาลมบริสุทธิ์/ดีเซลมะพราวบริสุทธิ์คือน้ํามันปาลม/น้ํามันมะพราวผานกรรมวิธีที่กล่ัน

บริสุทธิ์ผสมหรือไมผสมน้ํามันปโตรเลียมแลวใชในเคร่ืองยนตดีเซล  

2. การทดสอบนําไบโอดีเซลไปใชงานในเคร่ืองยนตดีเซลพบวาการใชดีเซลมะพราว

ดิบและดีเซลปาลมดิบในเคร่ืองยนตดีเซลหมุนเร็วอาจมีปญหาตอเคร่ืองยนตได  กลาวคือ

ดีเซลมะพราวดิบและดีเซลปาลมดิบเหมาะสมที่จะใชในเครื่องยนตดีเซลความเร็วรอบตํ่า

ที่ใชกับจักรกลการเกษตรเรือประมงและเรือขนสงสินคาอ่ืนๆ  และดีเซลปาลมบริสุทธิ์และ

ดีเซลมะพราวบริสุทธิ์ที่ผลิตไดตองมีมาตรฐานคุณภาพเดียวกับน้ํามันดีเซลที่ใชทั่วประเทศ

จึงสามารถใชในเคร่ืองยนตดีเซลทั่วไปได  

3. การจัดวางรูปแบบการวิจัยและพัฒนาไบโอดีเซลใหเปนพลังงานเชิงพาณิชย  

ไดแก การกําหนดมาตรฐานคุณภาพไบโอดีเซลที่ไมมีผลเสียตอเคร่ืองยนตและมีมลพิษตํ่า

กวาการใชน้ํามันดีเซล  การหาสวนผสมไบโอดีเซลลูกผสมที่มีคุณภาพไมตํ่ากวามาตรฐาน

คุณภาพน้ํามันดีเซลหมุนเร็วที่กรมธุรกิจพลังงานประกาศกําหนด  การแกไขปญหาที่อาจ

เกิดกับเคร่ืองยนตเมื่อใชไบโอดีเซล  การกําหนดมาตรการระยะยาวเพื่อใหเกิดการผลิต

และใชไบโอดีเซลในเคร่ืองยนตดีเซลมากข้ึน  การพัฒนาเครื่องยนตดีเซลของเคร่ืองจักรกล

การเกษตรและเครื่องยนตดีเซลหมุนชาเพื่อใหใชไบโอดีเซลดิบไดอยางมีประสิทธิภาพ  
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การศึกษาผลกระทบที่มีตอส่ิงแวดลอมจากเคร่ืองยนตที่ใชไบโอดีเซลทั้งชนิดบริสุทธิ์และ

ดิบ  การลดคาใชจายตลอดข้ันตอนการผลิตต้ังแตการปลูกและผลิตพืชน้ํามันไปจนถึงการ

ผลิตไบโอดีเซล  การหาพืชชนิดอ่ืนที่ประชาชนไมนิยมบริโภคเพื่อผลิตเปนไบโอดีเซล  การ

เรียกเก็บภาษีสรรพสามิตของไบโอดีเซลลูกผสมเฉพาะสวนของน้ํามันดีเซล 

ในการแปรรูปไบโอดีเซลใหมีคุณสมบัติใกลเคียงกับน้ํามันดีเซลตองพิจารณา

คุณสมบัติสําคัญคือคาความหนืด (Viscosity) เนื่องจากสงผลโดยตรงตอการทํางานของ

เคร่ืองยนตโดยเฉพาะเคร่ืองยนตความเร็วรอบสูง (วัชรพล ปุณขันธ และคณะ, 2549)  และไบโอ

ดีเซลที่ไมไดผานกระบวนทรานสเอสเตอริฟเคชันมีคาความหนืดสูงกวาน้ํามันดีเซลมาก  ที่ผานมา

มีการวิจัยเกี่ยวกับการลดความหนืดของไบโอดีเซลโดยกรรมวิธีตางๆหลากหลายแตยังไมมี

การศึกษาแนวทางการลดความหนืดของน้ํามันโดยการฉายรังสี  การวิจัยนี้จึงจัดไดวาเปนการ

สนับสนุนรูปแบบแผนงานการพัฒนาคุณสมบัติไบโอดีเซลในการนําไปใชงานโดยตรงหรือการ

ปรับปรุงสัดสวนการผสมน้ํามันพืชหรือน้ํามันจากสัตวในไบโอดีเซลลูกผสมในสัดสวนที่มากข้ึน  

และการเพิ่มประสิทธิภาพในการนําไปใชงานกับเคร่ืองยนตดีเซล  ปจจุบันการบริโภคน้ํามันหมูมี

แนวโนมลดลงจึงเปนแนวทางการเพิ่มแหลงวัตถุดิบที่สามารถผลิตไดในประเทศไทยและไมกระทบ

ตอการบริโภคของประชากรอีกดวย 

 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจยั 

1.2.1 เพื่อลดความหนืดของน้ํามันพืชและน้ํามันจากสัตวบางชนิดโดยการฉายรังสี
แกมมาจากโคบอลต-60 

1.2.2 เพื่อศึกษานัยสําคัญของปจจัยควบคุมที่ทําการศึกษาตอการลดความหนืดของ
น้ํามันพืชและน้ํามันจากสัตวบางชนิดโดยการฉายรังสีแกมมาจากโคบอลต-60 

1.2.3 เพื่อตรวจสอบคุณภาพของผลการวิจัยและนัยสําคัญของตัวแปรที่ทําการศึกษา
โดยการวิเคราะหผลทางสถิติ 

1.2.4 เพื่อเปรียบเทียบคาความหนืดของน้ํามันพืชและน้ํามันจากสัตวบางชนิดหลังทํา
การฉายรังสีแกมมาจากโคบอลต-60 กับคาความหนืดตามขอกําหนดมาตรฐาน

คุณภาพไบโอดีเซลของกรมธุรกิจพลังงาน 
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1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

1.3.1 ศึกษากระบวนการลดความหนืดของน้ํามันพืชและน้ํามันจากสัตวบางชนิด  ไดแก 

น้ํามันปาลม  น้ํามันมะพราวผานกรรมวิธี  และน้ํามันหมู  โดยการฉายรังสีแกมมาจาก

โคบอลต-60 ทําการควบคุมปจจัยดังนี้คือ ชนิดน้ํามัน  ชนิดตัวทําละลาย  สัดสวนการ

ผสม (น้ํามัน:ตัวทําละลาย)  ปริมาณรังสี  การเติมอากาศ  และอุณหภูมิระหวางฉายรังสี  

1.3.2 ตรวจวัดคาความหนืดน้ํามันตัวอยาง/น้ํามันตัวอยางผสมเปรียบเทียบกอนและ
หลังทําการฉายรังสีแกมมาจากโคบอลต-60 ตามมาตรฐาน  ASTM D 445 

1.3.3 วิเคราะหผลการลดความหนืดของน้ํามันพืชและน้ํามันจากสัตวบางชนิดโดยการ
ฉายรังสีแกมมาจากโคบอลต-60  จากการควบคุมตัวแปรที่ทําการศึกษา 

1.3.4 วิเคราะหผลทางสถิติเพื่อตรวจสอบคุณภาพของผลการวิจัยและนัยสําคัญของตัว
แปรที่ทําการศึกษา 

1.3.5 เปรียบเทียบคาความหนืดน้ํามันตัวอยาง/น้ํามันตัวอยางผสมหลังทําการฉายรังสี
แกมมาจากโคบอลต-60 กับคาความหนืดตามขอกําหนดมาตรฐานคุณภาพไบโอดีเซล  

ของกรมธุรกิจพลังงาน 

 

1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรบั 

1.4.1 ลดความหนืดของน้ํามันพืชและน้ํามันจากสัตวบางชนิดอยางถาวรโดยการฉาย
รังสีแกมมาจากโคบอลต-60 

1.4.2 ทราบนัยสําคัญในการลดความหนืดน้ํามันพืชและนํ้ามันจากสัตวบางชนิดในการ
ควบคุมปจจัยดังนี้ ชนิดน้ํามัน  ชนิดตัวทําละลาย  สัดสวนสารละลาย (น้ํามัน:ตัวทํา

ละลาย)  ปริมาณรังสีแกมมา การเติมอากาศ  และอุณหภูมิระหวางการฉายรังสี 

1.4.3 ผลการเปรียบเทียบการลดความหนืดของน้ํามันพืชและน้ํามันจากสัตวบางชนิด
โดยการฉายรังสีแกมมาจากโคบอลต-60  กับคุณสมบัติคาความหนืดของไบโอดีเซลตาม

กําหนดมาตรฐานคุณภาพไบโอดีเซลของกรมธุรกิจพลังงาน 
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1.5 วิธีดําเนินการวิจัย 

1.5.1 ศึกษาคนควาเอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวของ  ทําการศึกษาคนควาเอกสารและ

งานวิจัยเก่ียวกับเคมีรังสีของน้ํามัน การพัฒนาเช้ือเพลิงไบโอดีเซล ขอดีและขอดอย

ของไบโอดีเซล การวัดคาความหนืด และอุปสงค/อุปทานของน้ํามันดีเซลและไบโอดีเซล 

1.5.2 กําหนดรูปแบบปจจัยที่จะทําการวิจัยและคัดเลือกตัวแปรของแตละปจจัยที่มี
ความเหมาะสมและคาดวาจะสงผลสนับสนุนตอการเส่ือมสลายของโมเลกุลน้ํามันที่ผาน

การฉายรังสีแกมมาจากโคบอลต-60 อยางถาวรตามที่ไดศึกษาคนควาวิจัย 

1.5.3 จัดหาน้ํามัน สารเคมี และอุปกรณตางๆที่เหมาะสม 

1.5.4 ทดสอบนัยสําคัญของแหลงที่มาของน้ํามันตอการบงชี้คุณสมบัติคาความหนืด
โดยตรวจวัดคาความหนืดของน้ํามันแตละชนิดที่มีแหลงที่มาหรือผูผลิตแตกตางกัน 

1.5.5 ทดสอบผลการลดความหนืดของน้ํามันที่ทําการศึกษาโดยการฉายรังสีแกมมา
จากโคบอลต-60  โดยไมมีตัวแปรรวม  

1.5.6 ทําการฉายรังสีแกมมาจากโคบอลต-60  ที่ตัวแปรตางๆตามรูปแบบการวิจัย

เพื่อใหเกิดการเส่ือมสลายของโมเลกุลน้ํามันอยางถาวร 

1.5.7 กรณีที่ตัวทําละลายอาจจะสงผลตอเคร่ืองยนตเมื่อนําไปใชงานจริง  ทําการสกัด

ตัวทําละลายออกจากน้ํามันตัวอยางโดยการกล่ันลําดับสวนอยางงาย  

1.5.8 ตรวจวัดความหนืดน้ํามันตัวอยาง/น้ํามันตัวอยางผสมกอน-หลังฉายรังสีทุก

ตัวอยางตามมาตรฐาน ASTM D 445   

1.5.9 วิเคราะหเปอรเซ็นตการลดความหนืดของน้ํามันตัวอยาง/น้ํามันตัวอยางผสมที่
ผานการฉายรังสีแกมมาจากโคบอลต-60  

1.5.10  ตรวจสอบคุณภาพและนัยสําคัญของผลการทดลอง  โดยการวิเคราะหทางสถิติ

แบบ General Linear Model  (GLM)  จากโปรแกรม Mini Tab 

1.5.11  สรุปผลพรอมเสนอแนวทางขยายผล 
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บทที่ 2 

เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

2.1 แนวคิดและทฤษฎ ี

2.1.1 เคมีรังสีของน้าํมัน 

การเปล่ียนแปลงทางเคมีโดยรังสีเพียงเล็กนอยจะทําใหคุณสมบัติเปล่ียนแปลงไป

ไดมากซึ่งทําใหเกิดลักษณะสมบัติที่เปล่ียนไป  ปฏิกิริยาเคมีที่สําคัญที่ตองการใหเกิดโดยรังสีไดแก

การคลอสลิงคคือการเกิดเปนรางแหสามมิติ(cross linking)  หรือการทําใหน้ํามันเส่ือมสลาย

(degradation) คือขนาดโมเลกุลถูกตัดทอนลดลงโดยรังสีทําใหน้ํามันมีขนาดโมเลกุลลดลงโดย

รังสีดังแสดงในรูปที่ 2.1 

 

 
 

รูปที่ 2.1  ปฏิกิริยาเคมทีี่เกดิข้ึนโดยรังสี 

******RR  คือ หมูอัลคิลในโมเลกุลคือ หมูอัลคิลในโมเลกุล
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การเกิดคลอสลิงคโดยทัว่ไปจะทําใหโมเลกุลแข็งแรงมากยิ่งข้ึน เชน มีความแข็ง

เพิ่มข้ึน  ความตานแรงดึงสูงข้ึน  ทนทานตอความรอน เปลวไฟ ตัวทาํละลายมากยิ่งข้ึน และมีการ

ยืดที่ทาํใหเกิดผลเสียนอยลง  ในทางกลับกันการเกิดการเส่ือมสลายจะมผีลในทางตรงกันขาม  

ปกติเมื่อน้าํมนัถูกฉายรังสีจะเกิดคลอสลิงคและเกิดเส่ือมสลายไปพรอมๆกันข้ึนอยูกับวาน้ํามัน

ชนิดใดจะเกิดปฏิกิริยาคลอสลิงคและเส่ือมสลายมากกวากนั (เกศิน ีเหมวิเชียร และคณะ, 2550) 

หลักเกณฑที่ทํานายวาสารไวนิลโครงสรางในรูปของ (-CH2-CHR-)n จะเกิด

คลอสลิงค ขณะที่สารโครงสรางในรูปของ (-CH2-CR1R2-)n จะมีโอกาสการเสื่อมสลายสูงเม่ือ

ฉายรังสี  นอกจากนี้การที่สายโซมีหมูเกะกะจะไมทําใหเกิด Franck-Rabinowitch cage effect  

กลาวคือพวก active species จะไมรวมกันเองแตจะไปทําใหสายโซของสารในตัวเองขาดไดงาย

ข้ึน  สําหรับสารที่ไมมีหมูขางๆสายโซเกะกะจะมีอิสระในการเคล่ือนที่ของสายโซตามแนวแกนเม่ือ

เกิดอนุมูลอิสระข้ึนที่สายโซโดยใชรังสี  จึงมีโอกาสเกิดปฏิกิริยากับอนุมูลอิสระที่อีกสายโซหนึ่งที่อยู

ขางเคียงไดจึงเกิดการเช่ือมโยงของสายน้ํามันไดโดยงาย  สําหรับสารอ่ืนๆที่ไมใชสารไวนิลก็พบวา

สมมติฐานนี้ก็ใชไดเชนกันและอาจจะเปล่ียนแปลงไดดวยเงื่อนไขตางๆ เชน อุณหภูมิ  ชนิดของ

แกสที่บรรจุอยู  และสวนประกอบที่ผสมอยูในสารที่ฉายรังสีโดยเฉพาะสารที่จงใจเติมลง 

(additive)  

การเส่ือมสลายหลายชนิดจะมีการเรงการเส่ือมสลายในภาวะที่มีตัวเติมออกซิเจน

นั้น  ออกซิเจนที่มีอยูระหวางการฉายรังสีน้ํามันเปนปจจัยที่สําคัญซ่ึงมีอิทธิพลตอการแตกตัวดวย

รังสี (Radiolysis)  โดยเมื่อมีการฉายรังสีใหกับน้ํามันบางชนิดจะเกิดอนุมูลอิสระทําใหเกิดการ

เช่ือมโยงโมเลกุล ซึ่งออกซิเจนที่มีอยูระหวางการฉายรังสีจะทําการรวมตัวกับอนุมูลอิสระเกิดเปน

อนุมูลอิสระของเปอรออกซี  ทําใหเกิดการตัดทอนโมเลกุล ของน้ํามัน 

ผลของอุณหภูมิเปนสาเหตุสําคัญที่สุดที่ทําใหเกิดการเช่ือมโยงโมเลกุลดวยวิธี

ทางรังสีและทางเคมีแตกตางกัน  การฉายรังสีเพื่อใหเกิดการเช่ือมโยงนั้นสัดสวนของโครงสรางที่

เปนผลึกทั้งกอนและหลังการฉายรังสีจะใกลเคียงกันมากโดยปริมาณของโครงสรางที่เปนผลึกจะ

สัมพันธกับความรอนที่ใชในการหลอมเหลว (Heat of fusion) คือเมื่อปริมาณการเชื่อมโยงเพิ่มข้ึน

จะทําใหโครงสรางที่เปนผลึกลดลงเนื่องจากการเชื่อมโยงจะรบกวนการเกิดโครงสรางระหวางการ

เย็นตัวลงหลังจากการหลอมเหลว  นอกจากนี้โครงสรางที่ เปนผลึกจะไมเพิ่มข้ึนเมื่อมีการ

หลอมเหลวหรือการเย็นตัวลงในคร้ังตอไป 
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2.1.2 ไบโอดีเซล  

2.1.2.1 ชนิดของเช้ือเพลิงไบโอดีเซลแบงออกไดเปน 3 ประเภท ตามกระบวนการ

ผลิต คือ 

2.1.2.1.1 น้ํามันพืช (Straight Vegetable Oil)  หรือน้ํามันจากสัตว 

เชื้อเพลิงไบโอดีเซลประเภทนี้ไดมาจากน้ํามันพืชชนิดตางๆ  เชน น้ํามันมะพราว น้ํามันปาลม และ

น้ํามันถั่ว และน้ํามันจากสัตว เชน น้ํามันหมู  น้ํามันเหลานี้สามารถนําไปใชกับเคร่ืองยนตดีเซลได

โดยตรงโดยที่ไมตองผสมหรือเติมสารเคมีใดๆซึ่งเปนวิธีการที่ใชน้ํามันไดในราคาที่ถูกและหากนํา

น้ํามันซ่ึงยังไมผานกระบวนการกล่ันมาใชก็จะถูกข้ึนไปอีก  อยางไรก็ตามเนื่องจากน้ํามันพืชมี

ความหนืดสูงกวาน้ํามันดีเซลประมาณ 11-17 เทา และที่อุณหภูมิตํ่าน้ํามันพืชจะกลายเปนไข  จึง

ตองมีการใหความรอนเพื่อลดความหนืดของน้ํามันพืชและปองกันการเปนไขในทุกๆสวนของ

เคร่ืองยนตที่มีน้ํามันไหลผานเร่ิมต้ังแต ถังน้ํามัน ทอทางเดินน้ํามัน และ ตัวกรองน้ํามัน  การฉีด

น้ํามันเปนฝอยจะทําใหเกิดปฏิกิริยากับอากาศในกระบอกสูบไดดีและจะเผาไหมไดหมดจดซึ่ง

น้ํามันพืชยังมีความหนืดสูงกวาน้ํามันดีเซลแมจะใหความรอนประมาณ 70 oC แลวก็ตามจะทําให

หัวฉีดน้ํามันสามารถฉีดน้ํามันออกมาเปนฝอยไดยากทําใหการสตารทเคร่ืองยนตติดยาก การเผา

ไหมไมดีพอ และเกิดเขมาข้ึนในเครื่องยนต  ดังนั้นการใชน้ํามันพืชหรือน้ํามันจากสัตวโดยตรงใน

เคร่ืองยนตจึงเกิดความยุงยากทั้งการเดินเคร่ืองและการบํารุงรักษาเครื่องยนต  มากไปกวานั้น

แลวไบโอดีเซลแบบนี้ยังใชไดกับเคร่ืองยนตดีเซลความเร็วรอบตํ่าเทานั้นหากนําไปใชกับเคร่ือง

ความเร็วรอบสูงความหนืดของน้ํามันจะทําใหไมสามารถฉีดน้ํามันเขาหองเผาไหมไดทันจังหวะที่

ตองการของเคร่ืองยนตทําใหเคร่ืองไมสามารถสตารทได  (วัชรพล ปุณขันธ และคณะ, 2549) 

2.1.2.1.2 ไบโอดีเซลแบบลูกผสม (Veggie / Kero Mix)  เช้ือเพลิงไบโอ

ดีเซลประเภทนี้ไดมาจากการผสมน้ํามันพืชหรือน้ํามันจากสัตว (ไบโอดีเซลแบบแรก) กับ 

น้ํามันกาด หรือ น้ํามันดีเซล เพื่อลดความหนืดของน้ํามันพืชหรือน้ํามันจากสัตวลงใหไดไบโอดีเซล

ที่มีคุณสมบัติใกลเคียงกับน้ํามันดีเซล  หากผสมน้ํามันมะพราวผานกรรมวิธีกับน้ํามันกาดจะ

เรียกวาโคโคดีเซล (Coco-Diesel)  หากผสมน้ํามันปาลมกับน้ํามันดีเซลจะเรียกวาปาลมดีเซล 

(Palm–Diesel)  อัตราสวนผสมระหวางน้ํามันกาดและน้ํามันพืชข้ึนอยูกับอุณหภูมิของการใชงาน

โดยอัตราสวนผสมที่เหมาะสมอยูที่น้ํามันกาด 20 % และน้ํามันพืช 80 %  (อนุตร จําลองกุล, 

2550) หากตองการเพิ่มประสิทธิภาพในการใชเชื้อเพลิงไบโอดีเซลประเภทน้ีสามารถใชน้ํามันดีเซล

ในการสตารทเคร่ืองยนตกอนและใชอีกทีตอนกอนเลิกใชงาน  เนื่องจากราคาของน้ํามันกาดที่
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คอนขางสูงทําใหผูใชบางรายลดปริมาณของน้ํามันกาดสงผลใหน้ํามันที่ผสมไดมีความหนืดสูง

เกินไปทําใหเกิดปญหาการเผาไหมไมสมบูรณคลายกับปญหาที่เกิดข้ึนกับไบโอดีเซลประเภทแรก 

2.1.2.1.3 ไบโอดีเซลแบบเอสเทอร  เชื้อเพลิงไบโอดีเซลประเภทน้ีเปนไบโอ

ดีเซลอยางแทจริงมีกระบวนการผลิตดังแสดงในรูปที่ 2.2  เปนที่ยอมรับในสากลและมีการใชใน

หลายประเทศ เชน สหพันธรัฐเยอรมัน และสหรัฐอเมริกา  ไบโอดีเซลแบบเอสเทอรมีคุณสมบัติ

เหมือนน้ํามันดีเซลมากที่สุดใน 3 ประเภทของไบโอดีเซลจึงไมมีปญหากับเคร่ืองยนตและสามารถ

ใชกับเครื่องยนตดีเซลไดทุกชนิดทั้งการเติมโดยตรงและผสมกับน้ํามันดีเซล อยางไรก็ตามตนทุน

การผลิตไบโอดีเซลประเภทน้ีมีราคาสูงกวาไบโอดีเซลประเภทอ่ืน (อาชัย พิทยภาคย และคณะ, 

2545) การใชในปจจุบันจึงนําน้ํามันดีเซลมาผสมดวย  เอสเทอรไบโอดีเซลสามารถจุดระเบิดไดดี

และมีการสันดาปสมบูรณ ปลอยกาซคารบอนมอนอกไซดนอย ไมมีควันดําและซัลเฟอรได

ออกไซดเนื่องจากไมมีกํามะถันอยูในวัตถุดิบต้ังตน (ชาคริต ทองอุไร และคณะ, 2545)   

 
 

รูปที่ 2.2  กระบวนการผลิตไบโอดีเซลแบบเอสเทอร   

(ที่มา : http://www.biodiesel.eng.psu.ac.th/process.php) 
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2.1.2.2 ขอดีของไบโอดีเซล 

2.1.2.2.1 ดานส่ิงแวดลอม การใชไบโอดีเซลสามารถลดมลพิษในอากาศ

อันเนื่องมาจากการเผาไหมของเครื่องยนตที่สมบูรณได  กรมอูทหารเรือไดทําการทดลองใชไบโอ

ดีเซลกับเคร่ืองยนตดีเซลพบวารถที่ใชไบโอดีเซลเปนเช้ือเพลิงสามารถลดควันดําไดมากกวารอยละ 

50 และสามารถลดแกสคารบอนมอนนอกไซด (CO) ไดรอยละ 20 ลดฝุนละอองไดรอยละ 39 ลด

แกสซัลเฟอรไดออกไซดไดรอยละ 99  นอกจากนี้การใชไบโอดีเซลทดแทนน้ํามันดีเซลนั้นสามารถ

ลดวงจรชีวิต (life-cycle) ของกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) ไดรอยละ 78  ซึ่งเปนผลใหลดภาวะ

โลกรอน (กุลวุฒิ วัฒนาเมธี, 2545) 

2.1.2.2.2 ดานสมรรถนะเคร่ืองยนต  การใชไบโอดีเซลในเครื่องยนตจะ

ชวยเพิ่มประสิทธิภาพการเผาไหมเนื่องจากไบโอดีเซลมีออกซิเจนผสมอยูประมาณรอยละ 10 ทํา

ใหการผสมระหวางอากาศกับน้ํามันมีการกระจายตัวอยางสม่ําเสมอและเปนการเพิ่มอัตราสวน

ปริมาตรของอากาศตอน้ํามันไดเปนอยางดี  จึงทําใหเผาไหมในกระบอกสูบเปนไปอยางสมบูรณ  

นอกจากนี้คาแรงบิดเพิ่มข้ึนประมาณรอยละ 7.5  และใหกําลังเพิ่มข้ึนรอยละ 12 เม่ือเทียบกับ

น้ํามันดีเซล  

2.1.2.2.3 ดานเศรษฐศาสตร  การใชไบโอดีเซลชวยสรางงานในชนบทโดย

การสรางตลาดพลังงานไวรองรับผลผลิตทางการเกษตรที่นํามาผลิตเปนไบโอดีเซล  อีกทั้งชวยลด

การนําเขาน้ํามันดิบจากตางประเทศไดบางสวน  ซึ่งในแตละปประเทศไทยสูญเสียเงินตราใหกับ

ตางประเทศเพื่อการนําเขาน้ํามันดิบกวา 40,000 ktoe (ประชุม เวศมวิบูลย, 2524) 

2.1.2.2.4 ดานความมั่นคงพลังงาน  การใชไบโอดีเซลที่สามารถผลิตได

ภายในประเทศ  นับเปนการเสริมสรางความมั่นคงและเสถียรภาพทางดานพลังงานของประเทศแต

ทั้งนี้ตองมีการวางแผนในการดําเนินการควบคูไปกับนโยบายและแผนทางดานการเกษตรของ

ประเทศ 

2.1.2.2.5 ดานสมดุลการผลิตน้ํามันเช้ือเพลิง  ประเทศไทยมีสัดสวนการใช

น้ํามันดีเซลสูงกวาน้ํามันเบนซินถึง 2.5 เทา และในอนาคตมีแนวโนมที่โรงกล่ันอาจจะผลิตน้ํามัน

ดีเซลไมเพียงพอตอการใชงานภายในประเทศเน่ืองจากทั้งน้ํามันดีเซลและน้ํามันเบนซินเปน

ผลผลิตจากการกล่ันลําดับสวนน้ํามันดิบดังแสดงในรูปที่ 2.3  (สถาบันสงเสริมการสอน
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วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี, เลมที่4)  ดังนั้นการใชไบโอดีเซลจึงชวยลดความไมสมดุลของการ

ผลิตของโรงกล่ันได  

 

 

รูปที่ 2.3  ผลิตภัณฑตาง ๆ ที่ไดจากการกลั่นลําดับสวนน้ํามนัดิบ 

(ที่มา : สถาบันสงเสริมการสอนวทิยาศาสตรและเทคโนโลย ีเลมที4่  หนาท 76)   

2.1.2.3 ขอดอยของไบโอดีเซล  มีดังตอไปนี้  เปนของแข็งที่อุณหภูมิสูงกวาน้ํามัน

ดีเซล ปลดปลอยแกสไนโตรเจนออกไซดสูงกวาน้ํามันดีเซลสงผลใหชิ้นสวนยางของปมน้ํามันเส่ือม

คุณภาพเร็ว (คณิต วัฒนวิเชียร และคณะ, 2547)  และคาพลังงานความรอนตํ่ากวาน้ํามันดีเซล

ประมาณ 10 เปอรเซ็นต  ถึงแมวาคาความรอนของไบโอดีเซลจะตํ่ากวาน้ํามันดีเซล แตขอดอยนีไ้ม

มีผลกระทบตอการใชงานเพราะการใชไบโอดีเซลทําใหการเผาไหมดีข้ึนจึงทําใหกําลังเคร่ืองยนตไม

ลดลง  สวนขอดอยอ่ืนๆของไบโอดีเซลสามารถดําเนินการแกไขไดโดยการผสมกับน้ํามันดีเซลใน

สัดสวนตางๆ 
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2.1.2.4 การทดสอบคุณสมบัติผลิตภัณฑปโตรเลียม  การทดสอบคุณสมบัติ

ผลิตภัณฑปโตรเลียมตามมาตรฐาน ASTM  เปนมาตรฐานควบคุมการผลิตของผลิตภัณฑ

ปโตรเลียมตางๆ โดยเฉพาะน้ํามันเช้ือเพลิงใหมีคาคุณสมบัติตางๆที่สําคัญอยูในกรอบเกณฑที่ระบุ

ไวเพื่อไมใหเกิดผลกระทบในการใชงานทั้งกับตัวเคร่ืองยนตและการปลดปลอยมลพิษออกสู

ส่ิงแวดลอม  ในประเทศไทยหนวยงานที่เปนผูกําหนดคุณลักษณะตางๆของน้ํามันเชื้อเพลิงคือ 

กรมธุรกิจพลังงาน  กระทรวงพลังงาน  ซึ่งในขอกําหนดประกอบไปดวยคุณลักษณะตางๆที่สําคัญ

ดังตอไปนี้ 

2.1.2.4.1 ความถวง เอพีไอ เปนตัวเลขที่แสดงคาความหนักเบาของนํ้ามัน 

หรือตัวทําละลายตางๆ น้ํามันเบาจะมีคาความถวง เอ พี ไอ สูงกวาน้ํามันหนัก เคร่ืองมือที่ใชวัดคา

ความถวง เอพีไอ เรียกวา  ไฮโดรมิเตอร 

2.1.2.4.2 การความดันไอเปนแรงดันที่เกิดจากสวนที่ระเหยไดงายกวาของ

น้ํามันที่กระทําตอพื้นที่ของภาชนะที่บรรจุ ความดันไอของน้ํามันข้ึนอยูกับอัตราสวนของไอระเหย

และปริมาตรของของเหลวภายในภาชนะนั้น (Vapor/Liquid volume ratio,V/L) ของเหลวที่ระเหย

งายจะมีคาอัตราสวน V/L สูง เชน พวกน้ํามันเบาตางๆ 

2.1.2.4.3 การกัดกรอนของน้ํามันเกิดจากสาเหตุ 2 ประการ คือ กํามะถัน

หรือสารประกอบของกํามะถัน และพวกเกลืออินทรียตางๆ ที่อยูในน้ํามัน แตสวนใหญจะเกิดจาก

สารประกอบของพวกกํามะถัน  เชน  ซัลเฟอรไดออกไซด  ซัลเฟอรไตรออกไซด  ไฮโดรเจนซัลไฟด 

และเมอรแคพแทน วิธีการทดสอบการกัดกรอนอาจจะใชแผนทองแดง หรือ แผนเงิน เพราะมีความ

ไวตอการเกิดการกัดกรอน 

2.1.2.4.4 การกล่ันแบบ ASTM มีความสําคัญมากในอุตสาหกรรม

ปโตรเลียมนับต้ังแตการกล่ันน้ํามันดิบเพื่อใหไดผลิตภัณฑน้ํามันปโตรเลียมชนิดตางๆ  และในการ

ตรวจสอบคุณสมบัติของผลิตภัณฑน้ํามันเชื้อเพลิงบางชนิด  เนื่องจากอุณหภูมิจุดเดือดที่

เปอรเซ็นตของการกล่ันตางๆ มีผลตอการทํางานของเครื่องยนต  เชน  การสตารตเคร่ืองยนต  การ

เรงเคร่ืองยนต  เปนตน 

2.1.2.4.5 ความหนืด  เปนคุณสมบัติที่มีความสําคัญมากตอการใชงาน

ของน้ํามันดีเซล  น้ํามันเตา  และน้ํามันหลอล่ืน  ทั้งนี้เพราะความหนืดจะมีผลตอระบบการฉีดเปน
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ฝอยของน้ํามันมีผลตอการหลอล่ืนช้ินสวนตางๆของเคร่ืองยนต  เคร่ืองมือที่ใชในการวัดคาความ

หนืด เรียกวา วิสโคมิเตอร (Viscometer) 

2.1.2.4.6 ความรอนที่ไดจากการเผาไหมของเชื้อเพลิง  หมายถึงคา

พลังงานความรอนที่ใหออกมา  เช้ือเพลิงที่มีคุณภาพดีจะใหคาความรอนมากกวาเช้ือเพลิงที่มี

คุณภาพตํ่า  การทดสอบคุณภาพในการใหคาความรอนจากการเผาไหมของเชื้อเพลิงทําไดโดยใช

เคร่ืองมือที่เรียกวา บอมบคาลอริมิเตอร (Bomb calorimeter) ปริมาณของพลังงานความรอนที่ถูก

ปลอยออกมาเมื่อมวลของเช้ือเพลิงหนึ่งหนวยถูกเผาไหมในภาชนะปดที่ปริมาตรคงที่พรอมกับ

ผลิตภัณฑกาซและน้ําที่เกิดข้ึนจากการควบแนน  เรียกวา  คาความรอนทั้งหมดของการเผาไหม 

(gross heat of combustion)  สวนคาความรอนที่เกิดข้ึนที่ความดันคงที่  เรียกวา  คาความรอน

สุทธิของการเผาไหม (net heat of combustion) 

2.1.2.4.7 จุดอะนิลีน (aniline point)  คืออุณหภูมิตํ่าสุดของสารละลาย

สมดุลระหวางสารอะนิลีนกับน้ํามันตัวอยางที่มีปริมาตรเทากัน  การหาคาจุดอะนิลีนเปนการ

คาดคะเนปริมาณของอะโรมาติกที่มีอยูในน้ํามันดีเซล 

2.1.2.4.8 การวัดสีของผลิตภัณฑปโตรเลียม  มีประโยชนในการควบคุม

กระบวนการผลิตในอุตสาหกรรมและชวยตรวจสอบคุณภาพของนํ้ามันในเบ้ืองตนมี  2 วิธี  คือ 

แบบ ASTM และ แบบเซยโบลท 

2.1.2.4.9 จุดวาบไฟ (flash point) หมายถึง อุณหภูมิตํ่าสุดของน้ํามันที่ทํา

ใหเกิดไอน้ํามันเปนปริมาณมากพอและเม่ือสัมผัสเปลวไฟก็จะลุกไหมทันทีและดับภายในเวลา 1 

วินาที  ถาติดไฟนานกวา 5 วินาที เรียกวา จุดติดไฟ (fire point) 

2.1.2.4.10 จุดไหลเท หมายถึง อุณหภูมิตํ่าสุดที่น้ํามันยังเปนของเหลว

พอที่จะไหลไดเมื่อไดรับความเย็น  จุดไหลเทของน้ํามันข้ึนอยูกับปริมาณไขพาราฟนที่มีปนอยูใน

น้ํามัน ถาน้ํามันมีจุดไหลเทสูงแสดงวาในน้ํามันมีปริมาณไขพาราฟนปนอยูมาก 

2.1.2.4.11 คาความคงตัวของจาระบี (consistency)  คือ  ความออนแข็ง

ของจาระบีที่มีความสําคัญตอการบรรจุและการใชงาน  ความคงตัวของจาระบีจะเปล่ียนแปลงไป

ตามอุณหภูมิและความชื้น 
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2.1.2.4.12 เถาซัลเฟต  คือ  ส่ิงที่เหลือจากการเผาจนเปนเถาถาน  แลว

นํามาทําปฏิกิริยากับกรดซัลฟริกและนําไปเผาตอจนไดน้ําหนักคงที่  ปริมาณของเถาซัลเฟตจะใช

บอกความเขมขนของสารเพิ่มคุณภาพในน้ํามันหลอล่ืนใหม  และในน้ํามันหลอล่ืนที่ใชงานแลวจะ

ใชบอกปริมาณการลดลงของสารเพิ่มคุณภาพที่ถูกใชงานไป 

2.1.2.4.13 จุดควัน  หมายถึง  ระยะความสูงของเปลวไฟขณะที่ยังไมมีควัน 

ที่ไดจากการจุดติดไฟของไสตะเกียงมาตรฐาน  เปนคุณสมบัติเฉพาะของน้ํามันกาดและน้ํามัน

เคร่ืองบินไอพน  น้ํามันที่มีองคประกอบเปนอะโรมาติกมากจะใหเปลวไฟที่มีจุดควันสูงกวาน้ํามันที่

มีองคประกอบเปนพาราฟน 

2.1.2.5 การพัฒนาเชื้อเพลิงไบโอดีเซลปจจุบันไดมีการพัฒนาและประยุกตใช
น้ํามันเช้ือเพลิงชีวภาพในรูปแบบตางๆ กัน  ดังตอไปนี้  

2.1.2.5.1 แอลกอฮอลชีวภาพ (Ethanol and Methanol)  

2.1.2.5.2 แกสโซฮอล (Gasohol : Gasolin + Alcohol)  

2.1.2.5.3 ไบโอดีเซล (Biological Diesel Oil)  

2.1.2.5.3.1 น้ํามันไบโอดีเซล (Biodiesel or Mono Alkyl Ester or 

Methyl Ester, Ethyl Ester)  

2.1.2.5.3.2 น้ํามันดีโซฮอล (Diesohol : Diesel Oil + Alcohol + 

Additive)  

2.1.2.5.4 ไบโอดีเซลดิบในประเทศไทย (Crude Biological Diesel Oil)  

2.1.2.5.4.1 น้ํามันมะพราวดิบ (Crude Coconut Oil)  

2.1.2.5.4.2 น้ํามันปาลมดิบ (Crude Palm Oil, CPO)  

2.1.2.5.4.3 น้ํามันเมล็ดในปาลมดิบ (Crude Palm Kernel Oil, 

CPKO) 
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• น้ํามันปาลมดิบสกัดไข/น้ํามันปาลมดิบโอลีน (Crude Palm Oil 

Olein)  

• ไขน้ํามันปาลมดิบ/น้ํามันปาลมดิบสเตียริน (Crude Palm Oil 

Stearin) ไบโอดีเซลบริสุทธิ์ (Refined Biological Diesel Oil or 

Refined Bleached Deodorized Biological Diesel Oil)  

2.1.2.5.4.4  น้ํามันมะพราวผานกรรมวิธีบริสุทธิ์ (Refined Coconut 

Oil or Refined Bleached Deodorized Coconut Oil)  

2.1.2.5.4.5 น้ํามันปาลมบริสุทธิ์ (Refined Palm Oil or Refined 

Bleached Deodorized Palm Oil) 

• น้ํามันเมล็ดในปาลมบริสุทธิ์ (Refined Palm Kernel Oil)  

• น้ํามันปาลมบริสุทธิ์สกัดไขหรือน้ํามันปาลมบริสุทธิ์โอลีน (Refined 

Palm Oil Olein or Refined Bleached Deodorized Palm Oil 

Olein)  

• ไขน้ํามันปาลมบริสุทธิ์/น้ํามันปาลมบริสุทธิ์สเตียริน (Refined Palm 

Oil Stearin or Refined Bleached Deodorized Palm Oil 

Stearin) 

 

2.1.3 อุปสงค/อุปทานของน้ํามันดีเซลและไบโอดีเซล  ในชวงป พ.ศ. 2543–2544  ซึ่ง

เปนชวงที่ราคาน้ํามันเพิ่มสูงข้ึนและขณะท่ีพืชผลของปาลมและมะพราวมีราคาตกตํ่ารัฐบาลจึง

ตองเขาไปชวยเหลือแทรกแซงราคาเพื่อแกไขปญหา และเกิดกระแสเรื่องการนําน้ํามันปาลมและ

น้ํามันมะพราวมาใชเปนเช้ือเพลิงทดแทนน้ํามันดีเซลและน้ํามันเตาอยางแพรหลาย  ดังนั้นการนํา

น้ํามันจากพืชมาใชเปนเชื้อเพลิงจึงเปนแนวทางหนึ่งที่รัฐบาลใหความสนใจและใหการสนับสนุน

แตประเทศไทยขณะนั้นยังคงเปนเพียงการใชในทองถิ่นเทานั้นราคาน้ํามันดีเซลจึงยังคงสูงข้ึนอยาง

รวดเร็ว  และเม่ือนําราคาน้ํามันดีเซลมาเปรียบเทียบกับพืชผลทางการเกษตรที่สามารถนํามาทําไบ

โอดีเซล  ดังแสดงในรูปที่ 2.4 



 

 
16 

 

รูปที่ 2.4  กราฟแสดงความสัมพันธของราคาผลิตผลทางการเกษตร 

เปรียบเทียบกบัราคาน้าํมนัดีเซลปพ.ศ. 2544 - 2552 

จะเห็นไดวาราคาน้ํามันมะพราวสําเร็จรูปและน้ํามันปาลมบริสุทธิ์สเตอรีนที่นํามา

ทําเปนไบโอดีเซลในชวงแรกมีแนวโนมการปรับตัวของราคาสอดคลองกับราคาน้ํามันดีเซล

เนื่องจากเทคโนโลยีในการผลิตไบโอดีเซลยังขาดการพัฒนาสูการผลิตเชิงพาณิชย  ดังนั้นรัฐบาล

จึงไดกําหนดแผนยุทธศาสตรการอนุรักษพลังงาน ในชวงป พ.ศ. 2545–2554 (สํานักงาน

คณะกรรมการนโยบายพลังงานแหงชาติ, 2543-2547) ดังแสดงในรูปที่ 2.5  มีรายละเอียด

ดังตอไปนี้ 

2.1.3.1 แผนยุทธศาสตรชวงป พ.ศ. 2545-2547  

2.1.3.1.1 ใหมีการศึกษาวิจัยเกี่ยวกับไบโอดีเซลจากน้ํามันพืชชนิดตางๆ 

รวมทั้งน้ํามันพืชที่ใชแลว 

2.1.3.1.2 ใหมีการศึกษาวิจัยทางดานสายพันธุเพื่อเพิ่มอัตราผลผลิตของ

พืชน้ํามันชนิดตางๆ  
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2.1.3.2 แผนยุทธศาสตรชวงป พ.ศ. 2548–2554  

2.1.3.2.1 ในสวนของปาลมน้ํามันจะตองมีการนําเอาน้ํามันปาลมสวนที่

เหลือจากการบริโภคมาทําเปนไบโอดีเซลทั้งหมด 

2.1.3.2.2 ในสวนของน้ํามันมะพราวผานกรรมวิธีต้ังแตป พ.ศ. 2548 เปน

ตนไป จะตองนําเอามะพราวสวนที่เหลือจากการบริโภคภายในประเทศ มาแปรรูปไบโอดีเซล

ทั้งหมด 

 

รูปที่ 2.5  แผนยุทธศาสตรการอนุรักษพลังงาน ในชวงป พ.ศ. 2545–2554 

 

นอกเหนือจากนั้นยังมีน้ํามันพืชที่ใชแลวโดยในที่นี้ คิดเฉพาะที่ไดจากกลุม

อุตสาหกรรมที่ใชน้ํามันทอดและภัตตาคารขนาดใหญรวมทั้งรานฟาสตฟูดตาง ๆ เทานั้น  

พิจารณารวมกับน้ํามันจากเมล็ดสบูดํา  ซึ่งในชวงป พ.ศ. 2548–2549 จะเปนชวงการศึกษาวิจัยใน

ทุก ๆ ดานในข้ันสุดทายทั้งคุณสมบัติ  ผลกระทบตอเคร่ืองยนต  ดานเศรษฐศาสตร  และการ
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พัฒนาพันธุพืชเพื่อเพิ่มผลผลิต สําหรับในชวงป พ.ศ. 2550–2551  จะเปนชวงทดลองผลิตไบโอ

ดีเซลในระดับโรงงานตนแบบ  จากรายงานปริมาณการผลิตน้ํามันพืชชนิดตางๆ ของประเทศไทย 

จากสํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร  กระทรวงเกษตรและสหกรณ  หากพิจารณาใหน้ํามันพืช

ทั้งหมดถูกเปล่ียนเปนไบโอดีเซลซึ่งมีความหนาแนนประมาณ 850 กรัมตอลิตรก็จะสามารถ

คํานวณปริมาณไบโอดีเซลที่สามารถผลิตตอปเปรียบเทียบกับปริมาณความตองการใชน้ํามันดีเซล  

ดังแสดงในรูปที่ 2.6 

 

รูปที่ 2.6  กราฟแสดงความสัมพันธของปริมาณความตองการน้ํามนัดีเซล 

และปริมาณไบโอดีเซลที่สามารถผลิตได พ.ศ. 2545-2550 

จากกราฟในรูปที่ 2.6   พบวาปริมาณการใชน้ํามันดีเซลมีคามากกวาประมาณ 

10 เทา (อาชัย พิทยภาคย, 2545)  ซึ่งในความเปนจริงน้ํามันพืชเหลานี้จะถูกนําไปประกอบเปน

อาหารดังนั้นปริมาณไบโอดีเซลที่ผลิตไดควรนอยกวานี้และจะเห็นไดวาปริมาณการผลิตน้ํามันพืช

มีแนวโนมเพิ่มข้ึนเล็กนอยแตยังคงตํ่ากวาปริมาณการใชน้ํามันดีเซล  ถาคนไทยยังมีพฤติกรรมการ

ใชพลังงานเชนเดิมและไมมีการเพิ่มกําลังการผลิตน้ํามันพืชหากมีการนําพืชน้ํามันที่ใชในการ

ประกอบอาหารอาหารไปผลิตเปนเชื้อเพลิงในปริมาณมากจะทําใหน้ํามันพืชมีราคาสูงข้ึนแตยัง
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ผลิตน้ํามันพืชไดเทาเดิมดังเชนปจจุบัน  หรือถาผลิตน้ํามันพืชไดมากเกินไปราคาของผลผลิตทาง

การเกษตรก็ตกตํ่าลงสงผลใหเกษตรกรตองรับภาระหนักเชนเดิมในอดีต   

ปจจัยอ่ืนๆที่ตองพิจารณาประกอบดวย  เชน  บางคร้ังพืชน้ํามันที่มีผลผลิตตํ่ากวา

แตใชแรงงาน น้ํา และปุยนอยอาจดีกวาพืชน้ํามันที่มีผลผลิตมาก  ในบางพื้นที่พืชลมลุกอาจ

เหมาะสมกวาเพราะวามีชวงเวลาเก็บเกี่ยวส้ันกวาพืชยืนตน เชน  ปาลมตามปจจัยเส่ียงของ

ฤดูกาล ในทางกลับกันพืชที่มีผลผลิตตํ่าอาจตองทําฟารมขนาดใหญซึ่งอาจใชน้ํามันรถไถมากกวา

น้ํามันพืชที่ผลิตไดก็ได  รวมไปจนถึงอัตราการสวนน้ํามันตอน้ําหนักพืชผลทางการเกษตรดังแสดง

ในตารางที่ 2.1 

ตารางที่ 2.1  ความสามารถในการผลิตน้าํมันของพืชตางๆ 

พืชน้ํามัน 
 เปอรเซ็นตน้ํามัน 

(รอยละโดยน้ําหนัก) 

 ผลไดน้ํามนั 

(กก./ เฮกตาร) 

ผลไดน้ํามัน 

(กก./ ไร) 

ถั่วเหลือง 18  -  20 450  -  506.3 72  -  81 

ดอกทานตะวนั 35  -  45 517.6  -  663.8 82.8  -  106.2 

มะพราว 65  -  68 731.3  -  978.8 117  -  156.6 

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

เมล็ดในปาลม 45  -  50 300.4  -  500.7 48.1  -  80.1 

ที่มา : Oil World Annual 2001   

 

ดังนั้นจึงควรมีการวางแนวทางการขยายพ้ืนที่ปลูกพืชน้ํามันตางๆและสํารวจ

จัดเก็บน้ํามันพืชใชแลวจากครัวเรือนและโรงงานอุตสาหกรรมอยางจริงจังเพื่อนํามาผลิตเปนไบโอ

ดีเซลอีกแนวทางหนึ่งที่จะชวยใหไมตองปลูกพืชน้ํามันมากข้ึน  นอกจากนี้น้ํามันหมูซึ่งมีแนวโนม

การบริโภคลดลงเนื่องจากเหตุผลทางดานโภชนาการก็เปนอีกหนึ่งทางเลือกที่เราควรนํามา

พิจารณาใชเปนวัตถุดิบในการผลิตไบโอดีเซลเชนกัน   
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2.1.4 การวัดคาความหนืด (Viscosity)  

2.1.4.1 นิยามของความหนืดคือการแสดงถึงความยากหรืองายในการที่ของเหลว
อยางหนึ่งจะสามารถไหลไปไดโดยตัวมันเอง เชน มีของเหลวอยูสองชนิดที่มีอุณหภูมิเทากันชนิด

หนึ่งไหลไปไดอยางงายดายหรือเร็วในขณะที่อีกชนิดหนึ่งไหลไปไดอยางเช่ืองชา  จะกลาวไดวา

ของเหลวชนิดแรกมีความหนืดตํ่าหรือนอย  สวนชนิดที่สองมีความหนืดสูงดังนั้นจึงอาจใหคําจํากัด

ความอยางงายๆไดวา “ความหนืดคือความสามารถในการตานทานการไหล  น้ํามันใดที่มีความ

หนืดมากจะมีความสามารถในการตานทานการไหลสูง น้ํามันใดที่มีความหนืดนอยจะมี

ความสามารถในการตานทานการไหลตํ่า” 

2.1.4.2 หนวยวัดคาของไหล  คาความหนืดและความคงตัวของของไหล (fluid) 

วัดไดจากคาแรงตานการไหล  เม่ือมีแรงเฉือนมาทําใหเกิดการไหลข้ึนเมื่อแรงตานการไหลเทากับ

แรงเฉือนจะเกิดการคงตัวข้ึนเรียกแรงตานการไหลนี้วาแรงหนืด  สําหรับของไหลพวก Newtonian 

และความคงตัวสําหรับการไหลพวก Non-Newtonian คาความหนืดของของไหลพวก Newtonian 

จะมีคาคงที่เมื่อความดันและอุณหภูมิคงที่ ซึ่งตางจากคาความคงตัวของของไหลพวก Non-

Newtonian ซึ่งจะใหคาแตกตางกันตามคุณสมบัติของของไหลแตละชนิดคือพวก pseudo plastic 

materials พวก plastic material และ พวก Dilatants เปนตน  การวัดคาความหนืดและความคง

ตัวจึงมีวิธีวัดคาแตกตางกันตามพวกของไหล คือพวก Newtonian และ Non-Newtonian อีกทั้ง

หนวยการวัดคาความหนืดของของไหลก็แตกตางกัน  คือ  

2.1.4.2.1 หนวยวัดคาของไหลพวก Newtonian คาของแรงตานการไหล

ของพวก Newtonian เรียกวา ความหนืด (viscosity of Absolute viscosity) ซึ่งมีหนวยการวัดคา

เรียกวา "poise" ตามช่ือของนักฟสิกสชาวฝร่ังเศล Poiseuille คา 1 poise เทากับคาแรงเฉือน 

(shear force) 1 dyne/ตารางเซนติเมตร ที่ทําใหเกิดเกรเดียนตของอัตราเร็วจากแรงเฉือนข้ึน 1 

เซนติเมตรตอวินาทีตอเซนติเมตร คา 1 poise เทากับ 100 centipoises (Mechanical 

Engineering Laboratory, NEWYORK, 1990) 

2.1.4.2.2 หนวยวัดคาของไหลพวก Non-Newtonian คาของแรงตานการ

ไหลของพวก Non-Newtonian เรียกวา consistency หรือความคงตัว อาจวัดคาความคงตัวนี้ได

โดยวิธีคลายกับการวัดคาความหนืด (viscosity) เรียกวาการวัดคา Apparent viscosity  ซึ่งเปน

การวัดคาแรงตานการไหลของของเหลวที่อัตราเร็วของแรงเฉือนอันหนึ่ง คาของ apparent 
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viscosity ของของเหลวพวก Non-Newtonian นี้จะแตกตางของอัตราเร็วของแรงเฉือน  การวัดคา 

apparent viscosity คือการวัดคาความหนืดอันเกิดจากการตานการไหลของของเหลวซ่ึงเกิดข้ึน

ระหวางช้ันของของไหลนั้นซ่ึงเปนพวก Non-Newtonian fluid โดยกําหนดอัตราเร็วของแรงเฉือน  

ดังนั้นคาของ apparent viscosity ของของไหลพวก Non-Newtonian จะแตกตางกันไปตามเกร

เดียนตของอัตราเร็วจากแรงเฉือน  หนวยวัดคาความคงตัว(apparent viscosity หรือ 

consistency) นี้จะแตกตางกันตามเคร่ืองมือที่ใชวัดคา ตัวอยาง เชน การวัดคาความคงตัวดวย

เคร่ืองมือ Stormer viscosimeter จะมีหนวยวัดคาเปนระยะเวลา (วินาที) ที่แกนเคร่ืองวัดหมุนอยู

ในตัวอยางที่นํามาวัดคาเปนจํานวน 100รอบ  สวนหนวยวัดคาความคงตัวของเคร่ืองมือ Bostwick 

consistomerer จะมีหนวยเปนระยะทางที่ตัวอยางไหลไปในเวลา 30 วินาที  คาความคงตัวเหลานี้

เปนคาในหนวยของ apparent viscosity  ซึ่งจะเปลี่ยนเปนคาในหนวยของ absolute viscosity ได

ดวยตารางเปลี่ยนคา (conversion chart) ซึ่งบริษัทผูสรางเคร่ืองมือวัดคาจะตองมีให 

ปจจุบันทั่วโลกไดตกลงใชระบบเดียวกันคือ Kinematic viscometer (cSt) แต

อยางไรก็ตาม แมวาหนวยจะตางกันและวัดที่อุณหภูมิตางกัน ก็สามารถเทียบกลับมายังหนวยและ

อุณภูมิที่ตองการไดโดยอาศัยกราฟน้ํามัน ซึ่งแสดงความสัมพันธระหวางความหนืดและอุณหภูมิ

ไดดังสมการที่ 2.1 และ แสดงความสัมพันธระหวางความหนืดแบบ kinematic viscosity และ 

dynamic viscosity ดังสมการที่  2.2 

ν = Ct             …………….สมการที ่2.1 

โดยที ่ ν คือ  kinematic viscosity มีหนวยเปน cSt (centistokes ; mm2/s) 

C คือ  คาคงที่ของ viscometer มีหนวยเปน cSt/s 

t คือ  flow time  ที่ไดจากการจับเวลา มหีนวยเปน วินาท ี(second ;s) 

 

η = ρν             …………….สมการที ่2.2 

โดยที่ η คือ dynamic viscosity มีหนวยเปน cP (centipoise; mPa-s) 

ρ คือ คาความหนาแนนของของเหลง มหนวยเปน kg/m3 
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2.1.4.3 วิธีการหาความหนืดของน้ํามันใชเคร่ืองมือที่เรียกวา “viscometer” ซึ่ง

เปนการจับเวลาท่ีของเหลวจํานวนหนึ่ง (น้ํามัน) ไหลผานรูมาตรฐานที่กําหนดไว ณ อุณหภูมิที่

กําหนด และ viscometer ที่ใชในการหาคาความหนืดมีอยูหลายระบบดวยกัน  ดังเชน   

2.1.4.3.1 การไหลผาน capillary tube  ดังแสดงในรูปที่ 2.7 การวัดคา

ความหนืดของของเหลวพวก Newtonian หรือพวกของเหลวบริสุทธิ์  ระบบนี้นิยมใชกันมากซ่ึงวิธี

วัดคาความหนืดทําโดยจับเวลาที่ตัวอยางไหลผาน capillary tube ที่ทราบความยาว  ในขณะที่

เคร่ืองวัดนี้อยูในอางน้ํารอนที่ควบคุมอุณหภูมิ  คาที่ไดเปนคาของ relative viscosity เอาไปคูณกับ

คา absolute viscosity ของตัวอยางนั้น  เคร่ืองมือที่ใชวัดความหนืดอีกประเภทหนึ่งที่สรางใน

ระบบเดียวกันคือ เคร่ืองมือ Jelmeter ดังแสดงในรูปที่ 2.5 ซึ่งไดพัฒนาข้ึนในประเทศ

สหรัฐอเมริกาที่สถานีทดลองเกษตรเมือง Delaware เปนแบบที่คลายกับแบบ Ostwald เคร่ืองมือ 

Jelmeter นี้ใชวัดอัตราสวนผสมของน้ําตาล สารเพคติน และกรดในการทําเยลล่ี แยม และแยมผิว

สม  

2.1.4.4 วิธีการหาความหนืดของน้ํามันใชเคร่ืองมือที่เรียกวา “viscometer” ซึ่ง

เปนการจับเวลาท่ีของเหลวจํานวนหนึ่ง (น้ํามัน) ไหลผานรู มาตรฐานที่กําหนดไว ณ อุณหภูมิที่

กําหนด และ viscometer ที่ใชในการหาคาความหนืดมีอยูหลายระบบดวยกัน เชนแบบของระบบ

การวัดคาความหนืดและความคงตัวประกอบดวยแนวทางการวัดหลายรูปแบบ  รูปแบบที่เปนที่

นิยมไดแก 

2.1.4.4.1 การไหลผาน capillary tube  ดังแสดงในรูปที่ 2.7 การวัดคา

ความหนืดของของเหลวพวก Newtonian หรือพวกของเหลวบริสุทธิ์  ระบบนี้นิยมใชกันมากซ่ึงวิธี

วัดคาความหนืดทําโดยจับเวลาที่ตัวอยางไหลผาน capillary tube ที่ทราบความยาว  ในขณะที่

เคร่ืองวัดนี้อยูในอางน้ํารอนที่ควบคุมอุณหภูมิคาที่ไดเปนคาของ relative viscosity เอาไปคูณกับ

คา absolute viscosity ของตัวอยางนั้น  เคร่ืองมือที่ใชวัดความหนืดอีกประเภทหนึ่งที่สรางใน

ระบบเดียวกันคือ เคร่ืองมือ Jelmeter ดังแสดงในรูปที่ 2.8 ซึ่งไดพัฒนาข้ึนในประเทศ

สหรัฐอเมริกาที่สถานที่ทดลองเกษตรเมือง Delaware เปนแบบที่คลายกับแบบ Ostwald เคร่ืองมอื 

Jelmeter นี้ใชวัดอัตราสวนผสมของน้ําตาล สารเพคติน และกรดในการทําเยลล่ี แยม และแยมผิว

สม  
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รูปที่ 2.7  เคร่ืองวัดความหนืดแบบไหลผาน Capillary Tube ชนิด Capillary Viscometer 

 

 

รูปที่ 2.8  เคร่ืองวัดความหนืดแบบไหลผาน Capillary Tube ชนิด Jel Meter Viscometer 
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2.1.4.4.2 การใช Falling Weight  ระบบการวัดคาความคงตัวระบบนี้ใช

วัดเวลาที่จานน้ําหนักที่มีรูปราง ขนาด และน้ําหนักตามที่กําหนดจมลงไปในตัวอยางที่วัดคาใน

ระยะของความลึกที่กําหนดไว  เชน  เคร่ืองวัดความคงตัว Gardner Mobilomter  ดังแสดงในรูปที่ 

2.9  เคร่ืองมือนี้ใชวัดความคงตัวของน้ํามัน  น้ําเช่ือ ม และผลิตภัณฑที่มีไขมันเนยสูง  เชน มายอง

เนส และผลิตภัณฑมะเขือเทศ   

 

รูปที่ 2.9  เคร่ืองวัดความหนืดแบบ Falling Weight 

 

2.1.4.4.3 การหมุนแกนเคร่ืองมือที่วัดคาในตัวอยางที่นํามาทดสอบ  ระบบ

การวัดคาความคงตัวดวยคาของการหมุนรอบตัวของที่หมุนหรือ กระบอกหมุนในตัวอยางนี้เปน

ระบบการวัดคาที่ใชกันมากในวงการอุตสาหกรรม ไดมีการประดิษฐเคร่ืองมือวัดคาหลายชนิด  

เชน  เคร่ืองวัดความคงตัว  Brookfield Synchrolectic-Viscosimeter  ดังแสดงในรูปที่ 2.10  ซึ่ง

อานหาออกมาไดเปนหนวย  centipoise  และเคร่ืองวัดคาความคงตัว Stormer Viscosimeter  ซึ่ง

วัดคาระยะเวลาที่แกนเคร่ืองหมุนเปนจํานวนรอบที่กําหนดในตัวอยางที่นํามาวัดคา  การหมุนของ

แกนเคร่ืองวัดเกิดจากน้ําหนักถวงที่ตกลงไป  การเพิ่มน้ําหนักจะเพิ่มอัตราเร็วของการแยกข้ึนคาที่

วัดไดจะเปนคา relative viscosity  ซึ่งจะเปล่ียนเปนคาในหนวย  absolute viscosity  ดวยการ

คํานวณเทียบคา 
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รูปที่ 2.10  เคร่ืองวัดความหนืดแบบวัดคาความคงตัว 

ดวยคาของการหมุนรอบตัวชนิด Stormer Viscometer 

 

2.1.4.5 ความสําคัญของคาความหนืดตอคุณภาพของน้ํามันเช้ือเพลิง  คือ  

ผลกระทบของคาความหนืดตอประสิทธิภาพการทํางานของเคร่ืองยนต  ความหนืดเปนคุณสมบัติ

ที่สําคัญมากอยางหนึ่งของผลิตภัณฑปโตรเลียมที่ตองคํานึงถึงโดยเฉพาะอยางยิ่งผลิตภัณฑชนิด

หนัก เชนน้ํามันดีเซล (diesel fuel) น้ํามันเตา (fuel oil) รวมทั้งน้ํามันหลอล่ืน (lube oil) สําหรับ

น้ํามันดีเซล ความหนืดถือวาเปนคุณสมบัติที่สําคัญมาก ทั้งนี้เพราะความหนืดจะมีผลตอการ

ทํางานของเครื่องยนตในแงตางๆ ดังนี้คุณภาพในการฉีดเปนฝอย (quality of atomization)  การ

หลอล่ืนระบบหัวฉีด (lubrication of injection system)  การสึกหรอของระบบหัวฉีด (wear of 

injection system) 
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คุณภาพในการฉีดเปนฝอย (quality of atomization) ของน้ํามันดีเซลจะข้ึนอยูกับ

คาความหนืดเปนสําคัญ กลาวคือน้ํามันที่มีความหนืดสูงเกินไปคุณภาพในการฉีดเปนฝอยจะ

ลดลงทําใหเกิดเปนหยดน้ํามันขนาดใหญ (large droplet)  และมีแนวโนมที่จะทําใหน้ํามันพุงเปน

ลําหรือเปนเสนแทนที่จะเปนฝอยเล็กๆเนื่องจากเกิดการฉีดที่แรงมาก  ซึ่งมีผลตอการกระจายตัว

ของน้ํามันและการผสมกับอากาศที่ใชในการเผาไหมไดไมดีทําใหเกิดการเผาไหมที่ไมสมบูรณ  ทํา

ใหสูญเสียกําลังและส้ินเปลืองเชื้อเพลิง  และในเคร่ืองยนตขนาดเล็กน้ํามันที่ถูกฉีดออกไปจะไป

เกาะที่ผนังกระบอกสูบ (cylinder wall) ชะลางฟลมของน้ํามันหลอล่ืนที่เคลือบอยูและไหลลงสูหอง

น้ํามันเคร่ือง (crankcase) ทําใหเกิดน้ํามันเคร่ืองใส (crankcase dilution) และเกิดการสึกหรอ

อยางมาก  สวนน้ํามันที่มีความหนืดตํ่าไปก็จะใหการฉีดเปนฝอยที่ออนมากและละอองน้ํามนัพุงไป

ไมไกลพอที่จะทําใหเกิดการผสมที่ดีในหองเผาไหมการเผาไหมจึงไมสมบูรณไดกําลังนอยและ

สิ้นเปลืองน้ํามันเช้ือเพลิงมากข้ึนเชนกัน   นอกจากนี้น้ํามันที่มีความหนืดตํ่าจะเกิดการร่ัวไหลที่ปม

หัวฉีดไดงาย  มิเตอรวัดปริมาณน้ํามันจะทํางานคลาดเคล่ือน  ประสิทธิภาพของเคร่ืองยนตจะ

ลดลง  ชิ้นสวนตางๆของระบบเชื้อเพลิงและระบบหัวฉีดจะสึกหรอเร็วข้ึน (นํายุทธ สงคธนาพิทักษ 

และคณะ, 2546)  ทั้งนี้เนื่องจากน้ํามันดีเซลนอกจากจะเปนน้ํามันเช้ือเพลิงแลวยังทําหนาที่ในการ

หลอล่ืนระบบเช้ือเพลิงและระบบหัวฉีดดวย  น้ํามันดีเซลที่ดีจึงตองมีความหนืดพอเหมาะที่จะทํา

หนาที่ในสวนนี้ไดอยางมีประสิทธิภาพ 
 

การกําหนดคาความหนืดจึงตองกําหนดทั้งคาตํ่าสุด (minimum) และคาสูงสุด 

(maximum)  โดยที่คาตํ่าสุดจะตองอยูในระดับที่พอเพียงสําหรับการหลอล่ืนระบบหัวฉีด 

(injection system) และไมเกิดการร่ัวไหลที่ปมหัวฉีด  สวนคาสูงสุดก็ตองคํานึงถึงคุณภาพในการ

ฉีดเปนฝอยเปนหลักและเนื่องจากความหนืดเปนปฏิภาคผกผันกับอุณหภูมิกลาวคือความหนืดจะ

ลดลงเม่ืออุณหภูมิเพิ่มข้ึน  การกําหนดคาความหนืดจึงตองระบุอุณหภูมิควบคูเอาไวดวยเสมอ 

เชน 1.8-5.0 cSt. ที่อุณหภูมิ 40 ๐C  ดวยเหตุนี้แตละประเทศจึงอาจกําหนดคาความหนืดของ

น้ํามันที่ใชกับเคร่ืองยนตประเภทเดียวกันหรือน้ํามันชนิดเดียวกันไวตางกันทั้งนี้ข้ึนอยูกับภูมิอากาศ

ของประเทศนั้นๆ  เชน  ประเทศหนาวอาจกําหนดคาตํ่าสุดมีคา  1.4  cSt ที่ 40 ๐C  ในขณะที่

ประเทศในเขตรอนอาจกําหนดคาตํ่าสุดไวถึง  1.8  cSt. ที่ 40 ๐C  สําหรับประเทศไทยได

กําหนดคาความหนืดของน้ํามันชนิดตางๆไวตามตารางที่ 2.2 
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ตารางที่ 2.2  ขอกําหนดคาความหนืดของน้าํมนัชนิดตางๆ 

ความหนืด, cSt 
ผลิตภัณฑ (products) 

min max 
อุณหภูมิที่ทดสอบ, 

°C 

น้ํามันดีเซลหมุนเร็ว (HSD) 

น้ํามันดีเซลหมุนชา (LSD) 

 

น้ํามันเตาเบอร 1(Fuel Oil No.1) 

1.8 

- 

- 

7 

5.0 

8.0 

6.0 

80 

40 

40 

50 

50 

น้ํามันเตาเบอร 2(fuel oil No.2) 

น้ํามันเตาเบอร3(fuel oil No.3) 

น้ํามันเตาเบอร 4(fuel oil No.4) 

น้ํามันเตาเบอร 5 (fuel oil No.5) 

navy special 

 

81 

181 

231 

3 

23 

 

180 

230 

280 

30 

48 

 

50 

50 

50 

100 

50 

 

ที่มา : การปโตรเลียมแหงประเทศไทย. 2533 หนา 116 

 

2.1.5 พื้นฐานเคมีของกรดไขมันและน้ํามัน 

2.1.5.1 ชนิดของไขมัน  โดยทั่วไปไขมันและน้ํามันในธรรมชาติเปนเอสเทอรของ

กรดไขมัน 3 โมเลกุลกับกลีเซอรอล 1 โมเลกุล  เรียกวา  ไตรกลีเซอไรด (Triglyceride)  กรดไขมัน

อาจเปนชนิดเดียวกันทั้ง 3 โมเลกุลหรือคนละชนิดก็ไดซึ่งจะสงผลใหไขมันมีสมบัติที่แตกตางกัน

ออกไป  โดยกรดไขมันเปนสารประกอบอินทรียที่มีคารบอนอะตอมเกาะกันเปนเสนตรงแบง

ออกเปน 2 ชนิดคือ ชนิดอ่ิมตัว (Saturated Fatty Acid) และชนิดไมอ่ิมตัว (Unsaturated Fatty 

Acid) 

2.1.5.1.1 กรดไขมันชนิดอ่ิมตัว (saturated fatty acid) เปนกรดไขมันที่มี

จุดหลอมเหลวสูงจึงจับตัวเปนกอนแข็งเมื่อเก็บไวในที่ที่มีอุณหภูมิตํ่า  โครงสรางประกอบดวยโซ

ของคารบอนอะตอมในหมู R  ยึดเหนี่ยวกันดวยพันธะเด่ียวทั้งหมดไมสามารถรับอะตอมของ

ไฮโดรเจนเขาไปในโมเลกุลของมันไดอีก  เมื่อความยาวโซเพิ่มข้ึนก็จะเปล่ียนสภาพจากของเหลว

ไปเปนของแข็งไดและยังมีผลตอการเปล่ียนแปลงของสมบัติทางกายภาพอ่ืนๆ เชน จุดหลอมเหลว 
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จุดเดือด และคาดัชนีหักเหแสงของไขมัน เปนตน  กรดไขมันชนิดอ่ิมตัวที่มีในไขมันสัตวทั่วไป ไดแก 

กรดพาลมิติล (Palmitic Acid) กรดสเตียริค (Stearic Acid) เปนซ่ึงเปนกรดไขมันที่มีจํานวน

คารบอนต้ังแต 16 อะตอม สวนในไขมันพืชมักพบกรดไขมันชนิดอ่ิมตัวพวกที่มีจํานวนคารบอน

ตํ่าๆ  ดังแสดงในรูปที่ 2.11 

 

 

รูปที่ 2.11  โครงสรางโมเลกลุของกรดไขมันอ่ิมตัว  

2.1.5.1.2 กรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัว (unsaturated fatty acid)  พบมากใน

น้ํามันพืช เปนกรดไขมันที่คารบอนอะตอมในหมู R บางตําแหนงยึดเหนี่ยวกันเปนพันธะคูหรือ

พันธะสามทําใหสามารถรับไฮโดรเจนเขาไปในโมเลกุลไดอีกดังแสดงในรูปที่ 2.12  ที่พบใน

ธรรมชาติ ไดแก กรดโอเลอิค (Oleic Acid)  กรดไลโนเลอิค (Linoleic Acid) เปนตน  สภาพการมี

พันธะคูของกรดไขมันชนิดอ่ิมตัว  ทําใหสามารถเติมไฮโดรเจนใหกับพันธะคูไดเมื่อมีตัวเรง 

(Catalyst) ที่เหมาะสม  จะไดผลิตภัณฑกรดไขมันชนิดอ่ิมตัวทําใหไขมัน  และน้ํามันมีจุด

หลอมเหลวสูงข้ึน พันธะคูของกรดไขมันชนิดอ่ิมตัวยังเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่น  โดยใหเปนสารพวก

เพอรออกไซด (Peroxide)  และของผสมที่ระเหยไดของพวกอัลดีไฮด (Aldehyde) คีโตน (Ketone) 

และกรดตางๆ  ปฏิกิริยาการเติมออกซิเจนอาจเกิดข้ึนไดโดยการชวยเรงปฏิกิริยาของเอมไซมไล

พอกซิเดส (Emzyme Lipoxidase)   
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รูปที่ 2.12  โครงสรางโมเลกลุของกรดไขมันไมอ่ิมตัว (น้าํมันพืช,น้ํามันปาลม) 

 

กรดไขมันที่พบในธรรมชาติมักมีคารบอนอะตอมเปนจํานวนคูและมีสวนประกอบ

สําคัญดังตารางที่ 2.3 

ตารางที่ 2.3  องคประกอบกรดไขมันของไขมันสัตวและน้ํามนัพืช 

เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนกั 
กรด
ไขมัน ไขมัน

สัตว  
น้ํามัน
มะพราว  

น้ํามันถ่ัว
เหลือง  

น้ํามันเมล็ด
ในปาลม  

น้ํามันปาลม 
สเตียริน  

น้ํามันปาลม
โอเลอีน 

C6 - 0.2 - 0.3 - - 

C8 - 8 - 4.4 - - 

C10 - 7 - 3.7 - - 

C12 - 48.2 - 48.3 0.3 0.2 

C14 2.5 18 - 15.6 1.3 1 

C16 26.6 8.5. 6.5 7.8 55 39.8. 

C18 21.8 2.3 4.2 2 5.1 4.4 

C18:1 42.8 5.7 26 15.1 29.5 42.5 

C18:2 2.33 2.1 52.6 2.7 7.4 11.2 

Other 4 - 8 0.1 0.7 0.9 
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2.1.5.2 เกิดปฏิกิริยาภายในโซกรดไขมัน  กรดไขมันทั้งประเภทอ่ิมตัวและไม

อ่ิมตัวมีจุดหลอมเหลวเพิ่มข้ึนตามจํานวนอะตอมของคารบอนที่เพิ่มข้ึน   อธิบายไดวาการเพิ่ม

จํานวนอะตอมของคารบอนทําใหมวลโมเลกุลสูงข้ึนมีผลใหแรงยึดเหนี่ยวระหวางโมเลกุลมีคา

สูงข้ึนดวย  โดยการเกิดปฏิกิริยาภายในโซกรดไขมันประกอบดวย 

2.1.5.2.1 ปฏิกิริยาไฮโดรจิเนชั่น และรีดักช่ัน จะเกิดข้ึนในสภาวะที่มีตัวเรง

ปฏิกิริยาที่เหมาะสม เชน นิเกิล ทองคําขาว และพาลลาเคียม เปนตน เม่ือเติมกาซไฮโดรเจนลงไป

พันธะคูของการดไขมันที่ไมอ่ิมตัวจะเปลี่ยนไปเปนกรดที่อ่ิมตัว ซึ่งเปนการลดระดับความไมอ่ิมตัว

ของกรดไขมัน การลดพันธะคูบางสวนอาจจะทําไดโดยการใชไฮดราซีน และออกซิเจน ดังแสดงใน

สมการที่ 2.3 

CH=CH- + NH2 NH2 + ½ O2    CH2 CH2- + N2 + H2O…...สมการที ่2.3 

แตจากการทดสอบพบวา ผลิตผลจากปฏิกิริยาการลดพันธะคูบางสวนของกรด

โอเลอิคนั้น ประกอบดวยกาซไฮโดรเจนปริมาณรอยละ 4.5 - 5 ดังแสดงในสมการที ่ 2.4 

CH=CH- + NH2 NH2 + ½ O2  H2O + N2 + xH2 + (1-x) -CH2CH2- ....สมการที่ 2.4 

2.1.5.2.2 ปฏิกิริยาฮาโลจิเนช่ัน ปฏิกิริยานี้ใชสําหรับการวิเคราะหสมบัติ

ของไขมันและน้ํามนั เปนปฏิกิริยาการเติมคลอรีน โปรตีน ไอโอดีนโมโนคลอไรด และไอโอดีนโมโน

โบรไมดลงในพันธะคู โดยการแทนท่ีไฮโดรเจนอะตอมของกรดไมอ่ิมตัว และอนุพนัธของมัน ดัง

สมการที ่2.5 

 

สมการที ่2.5 
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2.1.5.3  คุณสมบัติทางกายภาพของไขมันและน้ํามัน คุณสมบัติทางกายภาพ

ของไขมันและน้ํามัน มีประโยชนในการใชจําแนก และบงชี้ชนิดของน้ํามันและไขมัน คุณสมบติัทาง

กายภาพที่สําคัญ ไดแก  

2.1.5.3.1 จุดหลอมเหลว (melting point) คือ  อุณหภูมิที่ทําใหไขมัน

ละลาย ซึ่งไขมันสวนใหญมีจุดหลอมเหลวเปนชวงอุณหภูมิ  อาจกวางหรือแคบข้ึนอยูกับ

สวนประกอบของไขมัน เชน ไขมันที่ประกอบดวยไตรกลีเซอไรดชนิดเดียวกันหมดจะมีจุด

หลอมเหลวที่แนนอนเปนตน  จุดหลอมเหลวของไขมันและน้ํามันจะสูงหรือตํ่าข้ึนอยูกับจุด

หลอมเหลวของกรดไขมันที่เปนองคประกอบ จุดหลอมเหลวของกรดไขมันจะเพิ่มข้ึนเมื่อจํานวน

คารบอนในโมเลกุลของกรดไขมันเพิ่มข้ึน และจุดหลอมเหลวของกรดไขมันจะลดลงเมื่อมีจํานวน

พันธะคูในโมเลกุลของกรดไขมันลดลง  

2.1.5.3.2 จุดแข็งตัว (solidifying point)  คือ  อุณหภูมิที่ทําใหไขมันหรือ

น้ํามันกลายเปนของแข็ง  อุณหภูมิที่น้ํามันเร่ิมแข็งตัวเปนของแข็งเรียกวาการเกิดโซลิดิฟเคชั่น 

(solidification) และเรียกจุดนี้วาจุดแข็งตัว  โดยอุณหภูมิจุดนี้มักจะตํ่ากวาจุดหลอมเหลว 2 - 3 ๐C  

ไขมันหรือน้ํามันที่ประกอบดวยไตรกลีเซอไรดหลายๆ ชนิดตางกันในโมเลกุล  จะมีจุดแข็งตัวจะ

เปนชวงกวางบางทีเรียกวา ไตเตอร (titer) ไขมัน และน้ํามันแตละชนิดจะมีไตเตอร (titer) แตกตาง

กัน  

2.1.5.3.3 การละลาย (solubility)  ไขมันและน้ํามันทุกชนิดไมสามารถ

ละลายน้ําแตละลายไดดีในตัวทําละลายไขมัน  ไดแก  ปโตรเล่ียมอีเทอร (petroleum ether)          

เฮกเซน (hexane)  ไดเอทธิลอีเทอร (diethyl ether)  คลอโรฟอรม (chloroform)  เบนซิน 

(benzene)  เอททิลแอลกอฮอล  (ethyl alcohol)  อะซีโตน (acetone) คารบอนไดซัลไฟด 

(carbondisulphide)  ไซโคลเฮกเซน (cyclohexane)  และคารบอนเตตระคลอไรด 

(carbontetrachloride)  เปนตน  

2.1.5.3.4 ความถวงจําเพาะ (specific gravity)  ความถวงจําเพาะของ

น้ํามันและไขมันนิยมวัดที่อุณหภูมิ 25 ๐C  ยกเวนกรณีที่ไขมันเปนของแข็งและมีจุดหลอมเหลวสูง

อาจวัดที่อุณหภูมิ 40 หรือ 60 ๐C  ไขมันหรือน้ํามันที่มีจํานวนพันธะคูในโมเลกุลของกรดไขมัน

เพิ่มข้ึนหรือมีจํานวนคารบอนเพิ่มข้ึน  จะทําใหคาความถวงจําเพาะของไขมันและน้ํามันเพิ่มข้ึน

ดวย  
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2.1.5.3.5 ดัชนีการหักเหของแสง (refractive index) เปนการวัดองศาการ

หักเหของลําแสงที่เกิดข้ึนเมื่อใหแสงผานจากตัวกลางหนึ่งไปยังอีกตัวกลางหนึ่ง  เชน  การหักเห

ของแสงจากอากาศผานทะลุน้ํามันตัวอยางจะเกิดการหักเหของแสงที่วัดเปนองศา  เปนตน  คา

การหักเหของแสงมีประโยชนในการบงชี้และตรวจสอบชนิดคุณภาพและความบริสุทธิ์ของไขมัน

และน้ํามัน  การวัดคาการหักเหของแสงนิยมวัดที่อุณหภูมิ 25 ๐C  แตถาไขมันมีจุดหลอมเหลวสูง

จะวัดที่อุณหภูมิ 40 หรือ 60 ๐C  คาการหักเหของแสงของไขมันและน้ํามันชนิดตางๆจะข้ึนอยูกับ

ความยาวของคารบอนในโมเลกุลของกรดไขมัน  จํานวนพันธะคูและชนิดของไตรกลีเซอไรดที่เปน

สวนประกอบโดยไขมันหรือน้ํามันที่ประกอบดวยกรดไขมันที่มีจํานวนคารบอนเพิ่มข้ึนหรือมจีาํนวน

พันธะคูเพิ่มข้ึนจะมีคาการหักเหของแสงเพิ่มข้ึน  และถาอุณหภูมิเพิ่มข้ึนจะมีผลทําใหคาการหักเห

ของแสงลดลง  

2.1.5.3.6 จุดควัน จุดวาบไฟ และจุดติดไฟ (smoke point, flash point 

and fire point)  จุดควันคืออุณหภูมิที่ไขมันหรือน้ํามันไดรับความรอนจนเกิดเปนควันข้ึน  จุดวาบ

ไฟคืออุณหภูมิที่ไขมัน หรือน้ํามันกลายเปนไอแลวรวมตัวกับอากาศเกิดการติดไฟข้ึน  จุดติดไฟคือ

อุณหภูมิที่ไขมันหรือน้ํามันเกิดการเผาไหม   ปริมาณกรดไขมันอิสระที่มีอยูในไขมันหรือน้ํามันนั้นมี

ความสัมพันธตออุณหภูมิที่ทําใหเกิดควัน ถาไขมันหรือน้ํามันมีกรดไขมันอิสระตํ่าจะทําใหมีจุด

ควันสูงแตถามีปริมาณกรดไขมันอิสระเพิ่มข้ึนจุดควัน จุดวาบไฟและจุดติดไฟจะลดลง  ดังแสดงใน

ตารางที่ 2.4 

ตารางที่ 2.4  คาอุณหภูมิของจุดควัน จุดวาบไฟ และจุดติดไฟ 

ปริมาณกรดไขมันอิสระ (%) จุดควัน (๐C) จุดวาบไฟ (๐C) จุดติดไฟ (๐C) 

0.40 426 620 690 

1.0 320 585 680 

ที่มา : ศศิเกษม และพรรณี (2530)  

2.1.5.3.7 สี (color) สีเปนตัวช้ีบงคุณภาพของนํ้ามันได  สีจะแตกตางตาม

รงควัตถุที่ปนอยูในวัตถุดิบที่นํามาใชในการสกัดน้ํามันและวิธีการกําจัดสีโดยการฟอกสี ซึ่งน้ํามันที่

มีสีเหลืองออนจะมีคุณภาพดีกวาน้ํามันที่มีสีเหลืองเขม  
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2.1.5.4 คุณสมบัติทางเคมีของไขมัน  เนื่องจากไขมันแตละชนิดมีสวนประกอบ 

และโครงสรางของโมเลกุลแตกตางกัน ทําใหมีคุณสมบัติทางเคมีและเกิดปฏิกิริยากับสารตาง ๆ 

แตกตางกัน คุณสมบัติทางเคมีที่สําคัญ ไดแก  

2.1.5.4.1 การไฮโดรไลซิส (hydrolysis)  ไขมันบางชนิดจะถูกไฮโดรไลซได

ดวยกรด ดาง และเอนไซม การไฮโดรไลซิสไขมันดวยดางเรียกวา ซาพอนนิฟเคชั่น 

(saponification)  ซึ่งจะไดเกลือของกรดไขมันที่เรียกวา สบู  ไขมันที่ถูกไฮโดรไลซไดดวยดาง

เรียกวา ซาพอนนิฟเคชั่นแมทเทอร  ปฏิกิริยาการไฮโดรไลซิสของไขมันชนิดตางๆ ดวยดางสรุปได

ดังนี้  อันซาพอนนิฟเคชั่นแมทเทอรหมายถึงสารที่ปนอยูในไขมันหรือน้ํามันซ่ึงจะเหลืออยูภายหลัง

การทําซาพอนนิฟเคช่ัน  ไดแก  สารประกอบจําพวกไฮโดรคารบอน คีโตน แอลกอฮอล ที่มีน้ําหนัก

โมเลกุลและสเตอรอล โคเลสเตอรอล  และไฟโตสเตอรอล (phytosterol) เปนตน   โดยปกติไขมัน

หรือน้ํามันจะมีอันซาพอนนิฟเคชั่นแมทเทอรปนอยูไมเกินรอยละ 2  ปฏิกิริยาการไฮโดรไลซิสอาจ

เกิดข้ึนจากการที่ไขมันหรือน้ํามันไดรับความรอนสูง  เชน  การทอดอาหาร  ไขมันหรือน้ํามันจะ

ไฮโดรไลซไดเปนกรดไขมันอิสระและกลีเซอรอล  เมื่อไดรับความรอนเพิ่มข้ึนกลีเซอรอลจะสลายตัว

ไดสารพวกอโครลิน (acrolein)  ซึ่งจะระเหยกลายเปนควันและมีกล่ินเหม็น เปนตน  ไขมันและ

น้ํามันที่ไดจากพืชหรือสัตวแตละชนิดมักมีสวนประกอบของไตรกลีเซอไรดคอนขางแนนอน    

ดังนั้นปริมาณดางที่ใชในการทําปฏิกิริยาตอไขมันหรือน้ํามันจํานวนหนึ่งจะมีคา

แนนอนและเปนคาเฉพาะ ซึ่งสามารถใชเปนตัวบงช้ีคุณสมบัติเฉพาะของไขมันหรือน้ํามัน แตละ

ชนิดได  เรียกคานี้วา  คาซาพอนนิฟเคชั่น (saponification number หรือ Saponification value) 

(S.N. หรือ S.V.)  คาซาพอนนิฟเคชั่นคือจํานวนมิลลิกรัมของโปแตสเซียมไฮดรอกไซดที่ใชในการ

ไฮโดรไลซไขมันหรือน้ํามันอยางสมบูรณ จํานวน 1 กรัม ไดเปนสบูและกลีเซอรอล   คา S.N.  ใช

เปนตัวชี้บงขนาดโมเลกุลหรือน้ําหนักโมเลกุลของกรดไขมันที่เปนสวนประกอบในโมเลกุลของ

ไขมันหรือน้ํามันนั้นๆ  ไขมันหรือน้ํามันที่มีคา S.N. สูงแสดงวากรดไขมันที่เปนสวนประกอบใน

โมเลกุลของไตรกลีเซอไรดมีน้ําหนักโมเลกุลตํ่ามาก  จึงมีจํานวนโมเลกุลของไตรกลีเซอไรดตอ

หนวยน้ําหนักเปนจํานวนมากดังนั้นจึงตองใชดางเปนจํานวนมากในการไฮโดรไลซิส  ตัวอยางคา

ซาพอนนิฟเคช่ันของน้ํามันดังแสดงในตารางที่ 2.5 

 



 

 
34 

ตารางที ่2.5  คาซาพอนนิฟเคช่ัน (S.N.) ของไขมันและน้ํามนัชนิดตาง ๆ 
 

ชนิดของนํ้ามัน คาซาพอนนฟิเคชั่น(S.N.) 

น้ํามันมะพราว 253 

น้ํามันปาลม 200 

น้ํามันหมู 195 

น้ํามันฝาย 193 

น้ํามันถัว่เหลือง 192 

ที่มา : ศศิเกษม และพรรณี (2530)  

2.1.5.4.2 กระบวนการฮาโลจิเนช่ัน (halogenation)  เปนปฏิกิริยาการเติม

สารพวกฮาโลเจน (halogen) เขาไปท่ีพันธะคูของกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวในโมเลกุลของไขมัน  

ฮาโลเจนที่นิยมใชเปนตัวช้ีบงปริมาณของกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวคือ  คาไอโอดีน (Iodine number 

หรือ Iodine value ; I.N. หรือ I.V.)  คาไอโอดีนคือจํานวนกรัมของไอโอดีนที่เขาไปทําปฏิกิริยากับ

พันธะคูของกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวที่เปนสวนประกอบในโมเลกุลของไขมันหรือน้ํามัน 100 กรัม  

คา I.N. เปนตัวชี้บงวาไขมันหรือน้ํามันมีกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวเปนสวนประกอบอยูในโมเลกุล

มากนอยเพียงใด  ดังแสดงในตารางที่ 2.6 

ตารางที่ 2.6  คาไอโอดีน (I.N.) ของไขมันและน้ํามนัชนดิตาง ๆ 

น้ํามัน ปริมาณไอโอดีน  (I.N.) 

น้ํามันมะกอก 83.8 

น้ํามันมะกอกที่ถูกออกซิไดซ 77.3 

น้ํามันหมู 73.3 

น้ํามันหมูทีถู่กออกซิไดซ 56.2 

น้ํามันเมล็ดฝาย 105.2 

น้ํามันเมล็ดฝายทีถู่กออกซิไดซ 90.2 

น้ํามันถัว่เหลือง 130  -  138 

ไขวัว 35  -  45 

ที่มา : ศศิเกษม และพรรณี (2530)  
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ถาคา I.N. สูงแสดงวามีปริมาณกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวเปนสวนประกอบมากและ

จะเกิดการหืนชนิดที่เกิดจากการมีออกซิเจนในปฏิกิริยาไดงายดวย  การหาคา I.N. มี  2  วิธีคือใช

สารละลายของวิจ (wij solution)  ซึ่งเปนสารละลายไอโอดีนละลายอยูในกรดอะซิติคและมี

ไอโอดีนโมในคลอไรดเปนตัวเรงปฏิกิริยา  สวนอีกวิธีหนึ่งใชสารละลายฮานัส (Hanus reagent) 

เปนสารละลายไอโอดีนละลายอยูในกรดอะซิติคและมีไอโอดีนโมโนโปรไมดเปนตัวเรงปฏิกิริยา  

การทําปฏิกิริยาตองเติมสารละลายไอโอดีนใหมากเกินพอ  ปริมาณไอโอดีนที่เหลือหาไดโดยการไต

เตรตดวยสารละลายโซเดียมไธโอซัสเฟตมาตรฐานโดยใชน้ําแปงเปนอินดิเคเตอรปฏิกิริยาที่เกิดข้ึน  

การเกิดกล่ินหืนเปนปฏิกิริยาการเปลี่ยนแปลงทางเคมีของไขมันและน้ํามันจึงทํา

ใหมีกล่ิน และสมบัติบางประการเปลี่ยนไป  ไขมันและน้ํามันบางชนิดเมื่อเกิดการหืนแบบมี

ความชื้นอยูในปฏิกิริยาลวนไมสามารถสังเกตไดดวยการดมกล่ินหรือชิมรส  จึงตองทําการตรวจ

วิเคราะหโดยวิธีทางเคมีคือวิเคราะหปริมาณกรดไขมันอิสระท่ีเกิดข้ึน  คาที่ไดเรียกวาคาของกรด 

(Acid value ; A.V.) คา A.V. ของไขมันหรือน้ํามัน  คือจํานวนมิลลิกรัมของโปแตสเซียมไฮดรอก

ไซดที่ใชในการทําใหกรดไขมันอิสระที่มีอยูในไขมัน หรือน้ํามันจํานวน 1 กรัมเปนกลาง ซึ่งนิยม

เทียบเปนเปอรเซ็นตของกรดโอเลอิค ดังนั้นคา A.V. จะเปนตัวบงช้ีสภาวะการหืนของไขมันและ

น้ํามัน ถาคา A.V. สูงแสดงวาไตรกลีเซอไรดถูกไฮโดรไลซเปนกรดไขมันอิสระมากแสดงวาเกิดการ

หืนมาก 

2.1.5.4.3 คาเพอรออกไซด (Peroxide value ; P.V.) หมายถึง จํานวน

มิลลิลิตรของสารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟตความเขมขน 0.002 นอรมัล ที่ใชในการไตเตรตไขมัน

หรือน้ํามัน 1 กรัม  หรือหมายถึงจํานวนมิลลิลิตรสมบูรณของเพอรออกไซดออกซิเจนที่มีในไขมัน

หรือน้ํามัน 1 กิโลกรัม ถาคา P.V. สูงแสดงวาเกิด oxidative rancidity มาก 

2.1.5.4.4 คาไรเฮิท - ไมเซล (Reichert Meissel number ; R.M.N.) เปน

การวัดปริมาณของกรดไขมันที่ระเหยได และสามารถละลายไดในน้ํา (volatile water soluble 

fatty acid) ซึ่งเปนกรดไขมันที่มีจํานวนคารบอนอยูในโมเลกุล 4 - 6 อะตอม คือ กรดบิวทิริค และ

กรดคาโปรฮิค ตามลําดับ  คา R.M.N. หมายถึงจํานวนมิลลิลิตรของสารละลายดาง เชน โปแตส

เซียมไฮดรอกไซด ความเขมขน 0.1 นอรมัลที่ใชในการทําใหกรดไขมันที่ระเหยได และละลายในน้ํา 

ซึ่งกล่ันออกมาจากไขมันหรือน้ํามันจํานวน 5 กรัม เปนกลาง คา R.M.N. นิยมใชในการวิเคราะห

เพื่อทดสอบการปลอมปนของเนย ซึ่งในการผลิตเนยอาจใชน้ํามันชนิดอ่ิมตัวทดแทนไขมันนม  

รายละเอียดแสดงในตารางท่ี 2.7 
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ตารางที ่ 2.7  คาไรเฮิท - ไมเซล (Reichert Meissel number ; R.M.N.)ของไขมันและน้ํามันชนิด

ตางๆ 

น้ํามัน คาไรเฮิทไมเซล (R.M.N.) 

ไขมันเนย 25.0  -  33.0 

น้ํามันละหุง 1.0  -  2.0 

น้ํามันมะพราว 6.6  -  8.1 

น้ํามันเมล็ดฝาย 0.7  -  0.9 

มันหมู 0.2  -  0.6 

น้ํามันหมู 0.00 

น้ํามันปาลม 0.8  -  1.9 

น้ํามันถัว่ลิสง 0.5 

ไขวัว 0.2  -  0.5 

ที่มา : ศศิเกษม และพรรณี (2530)  

2.1.5.4.5 คาโพแลงสเก (Polenske number; P.N.) เปนการวัดปริมาณ

ของกรดไขมันที่ระเหยได และไมสามารถละลายในน้ํา (volatile water insoluble fatty acid) ซึ่ง

เปนกรดไขมันที่มีจํานวนคารบอนอยูในโมเลกุลระหวาง 8 ถึง 11 อะตอม ไดแก กรดคาปริลิค คา

ปริค ลอรค และไมริสติค เปนตน สําหรับกรดคาปริลิคและคาปริคละลายในน้ําไดบางเล็กนอย

ดังนั้นอาจพบกรดเหลานี้อยูในสวนที่ละลายไดในน้ําดวย ซึ่งจะมีผลตอทั้งคา R.M.N. และ P.V.  

คา P.N. หมายถึงจํานวนมิลลิลิตรของสารละลายคารบอนเขมขน 0.1 นอรมัล ที่ใชในการทําให

กรดไขมันที่ระเหยไดแตไมสามารถไดละลายในน้ําซึ่งกล่ันออกมาจากไขมันหรือน้ํามันจํานวน 5 

กรัม เปนกลาง คา P.N. ใชชี้บงความแตกตางระหวางเนยและน้ํามันมะพราว  คา P.N. ของเนย

ประมาณ 1.6 - 3.5 สวนของน้ํามันมะพราวประมาณ 12 - 18  

2.1.5.4.6 คาเฮเนอร (Hehner) หมายถึง เปอรเซ็นตของกรดไขมันที่ไม

ละลาย (insoluble fatty acid) ที่มีอยูในไขมันนั้น ๆ คาเฮเนอร นอกจากเปนคาที่ใชในการ

วิเคราะหไขมันทั่ว ๆ ไปยังใชในการตรวจสอบความบริสุทธิ์ของเนยได เชนเดียวกับคาไรเฮิท - ไม

เซล และคาโพแลงสเก ดังแสดงคาตัวอยางของน้ํามันตางๆในตารางที่ 2.8 
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ตารางที ่2.8  คาเฮเนอร (Hehner) ของไขมันและน้ํามนัชนิดตาง  ๆ

น้ํามัน คาเฮเนอร (HEHNER) 

ไขมันเนย 86.5  -  89.5 

น้ํามันมะพราว 82.5  -  90.5 

น้ํามันเมล็ดฝาย 95.0  -  96.0 

มันหมู 93.0  -  95.0 

น้ํามันหมู 97.0 

น้ํามันปาลม 94.5  -  97.0 

ไขวัว 95.0  -  96.0 

ที่มา : ศศิเกษม และพรรณี (2530) 

 

2.1.6 โคบอลต  

2.1.6.1 คํานิยามของโคบอลต โคบอลตเปนชื่อของธาตุหมายเลขที่ 27 มี

สัญลักษณเปน “Co” มีน้ําหนักอะตอมเทากับ 59 หนวย มีไอโซโทปเสถียรเพียงไอโซโทปเดียว คือ 

โคบอลต-59 คนพบโดยนักเคมีชาวสวีเดน ชื่อ  จอรจ แบรนท (George Brandt) เม่ือประมาณป 

พ.ศ. 2278 ชื่อของธาตุนี้ไดต้ังจากคําวา “Kobold” ซึ่งเปนช่ือผีที่ชอบขโมยเงิน ในนิทานพื้นบาน

ของเยอรมัน  โคบอลต-59 เปนโลหะชนิดหนึ่ง มีสีเงินวาว  สวนโคบอลต-60 เปนไอโซโทป

กัมมันตรังสีของโคบอลต-59 โดยมีมวลอะตอมเทากับ 60  ไมปรากฎอยูในธรรมชาติ แตผลิตข้ึน

โดยการนําเอานิวไคลดที่เสถียร คือ โคบอลต-59 ไปอาบนิวตรอนในเคร่ืองปฏิกรณนิวเคลียร 

ปฏิกิริยาการกอกัมมันตสามารถเขียนไดดังสมการที่ 2.6 
 

โคบอลต-59 + นิวตรอน → โคบอลต-60 + รังสีแกมมาฉับพลัน            …สมการที่ 2.6 
 

โคบอลต-60 ที่เกิดจะเปนไอโซโทปกัมมันตรังสีมีคร่ึงชีวิต 5.26 ป  และสลายตัวให

รังสีบีตาพลังงาน  0.318  MeV และรังสีแกมมาพลังงาน 1.17 และ 1.33 MeV  แสดงผังการ

สลายตัวไดดังแสดงในรูปที่ 2.13 
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60Co (5.26 Y)

β = 0.318 MeV
99%

2.507 MeV

1.3325 MeV

γ1= 1.17 MeV

γ2= 1.33 MeV

0

7 x 10-13

60Ni
 

รูปที่ 2.13  ผังการสลายตัวของโคบอลต-60 

 

2.1.6.2 การประยุกตใชงานโคบอลต-60  ในปจจุบันมีการใชโคบอลต-60 อยาง

แพรหลายทั้งในทางการแพทย การเกษตร การวิจัย และโดยเฉพาะอยางยิ่งในทางอุตสาหกรรม แต

ประชาชนสวนใหญยังไมทราบถึงประโยชนที่ใชกันอยางมากมายในประเทศ บทความนี้จึงเปนการ

นําเสนอเพื่อใหเกิดความรูและความเขาใจ  

2.1.6.2.1 ทางการเกษตร 

• การปรับปรุงพันธุพืช โดยการกลายพันธุ (Mutation Breeding) ในประเทศไทยเราได

ใชรังสีแกมมาจากโคบอลต-60 ปรับปรุงพันธุพืชใหไดพันธุใหม พันธุพืชที่มีชื่อเสียงใน

ปจจุบัน 8 ชนิด คือ ขาวพันธุ กข6, กข10, กข15 ถั่วเหลืองพันธุดอยคํา เกกฮวย KU1 

คารเนช่ัน (ชัยชุมพล) เบญจมาศ พันธุ golden cremon และกลวยหอมทอง KU1  

(กรมวิชาการเกษตร และมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร) 
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• การกําจัดแมลงศัตรูพืชโดยการทําหมัน (Sterile Insect Technique) แมลงวันผลไม

บนดอยอางขาง  จังหวัดเชียงใหม (โดยสํานักงานพลังงานปรมาณูเพื่อสันติ รวมกับ

กรมสงเสริมการเกษตร) 

• การถนอมอาหาร (Food Preservation) โดยศูนยฉายรังสีอาหารและผลิตผล

การเกษตรของสํานักงานพลังงานปรมาณูเพื่อสันติ  ไดใหบริการแกผูผลิตและ

จําหนายอาหารและผลิตผลทางการเกษตร ดังนี้ 

ยับยั้งการงอก  : มันฝร่ัง  หอมใหญ  กระเทียม  ขิง 

ชะลอการสุก : มะมวง  มะละกอ 

ชะลอการบาน : เห็ด 

ทําลายพยาธ ิ : เนื้อหม ู แหนม 

ลดบักเตรีและเช้ือรา: ปลาสด  เนื้อสด  กุงแชแข็ง  เคร่ืองเทศ 

ควบคุมแมลง : ขาว  ถั่วเขียว  ผลไมแหง  ปลาแหง  มะขามหวาน 

2.1.6.2.2 ทางการแพทย  ในประเทศไทยมีการใชเคร่ืองฉายรังสีโคบอลต-

60 โดยมีกัมมันตภาพรังสีที่ใชอยูประมาณ 10,000 คูรี สําหรับการรักษาผูปวยโรคมะเร็ง และเนื้อ

งอกในโรงพยาบาล และสถาบันทางการแพทย ดังแสดงในรูปที่ 2.14  เปนลักษณะของเครื่อง

แกมมาไนฟ (gamma knife) ที่ใชโคบอลต-60 เปนตนกําเนิดรังสี   

 

รูปที่ 2.14  เคร่ืองแกมมาไนฟ (gamma knife) 
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2.1.6.2.3 ทางอุตสาหกรรมในโรงงานอุตสาหกรรม จํานวน 165 แหง ใน

ประเทศไทยไดนําเอาสารกัมมันตรังสีมาใชในกระบวนการควบคุมผลผลิต และการสํารวจโดยมี 

30 โรงงานที่ไดนําเอาสารกัมมันตรังสีโคบอลต-60 มาใช ดังนี้ 

• การวัดระดับ  เชน โรงงานทอผา โรงงานพลาสติก โรงงานปูนซิเมนต โรงงานเหล็ก 

โรงงานปโตรเคมี  

• การวัดความหนา เชน โรงงานโลหะ เชน แผนเหล็ก ทองแดง นิกเกิล 

• การวัดความหนาแนน เชน โรงงานพลาสติก โรงงานกระเบ้ือง 

• การสํารวจหลุมเจาะ เพื่อเสาะหาแหลงแร  

• การฉายรังสีเวชภัณฑ เชน เข็มฉีดยา ถุงมือ ชุดผาตัด ยารักษาโรค การทําลายพยาธิ บัก

เตรี และการปลอดเช้ือโรค 

• การฉายรังสีอาหารและผลิตผลการเกษตร ทําลายพยาธ ิลดจํานวนบักเตรี และเช้ือรา 

กําจัดแมลงศัตรูพืช ตลอดจนการปรับปรุงพันธุพืช  และการถนอมอาหารเพื่อยับยัง้การ

งอก ชะลอการสุก  โดยมีแทงโคบอลต-60 เก็บรักษาแชอยูบอน้ําดานลางเคร่ืองฉายรังสี 

  

 

รูปที่ 2.15  เคร่ืองฉายรังสีอาหารที่มีแทงโคบอลต-60  แชอยูในบอน้ําดานลาง 
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2.1.6.3 อันตรายรังสีจากโคบอลต-60  เนื่องจากรังสีเปนพลังงานรูปหนึ่งยอมมี

ผลกระทบตอรางกายของส่ิงมีชีวิตได  ทาง International Commission on Radiological 

Protection (ICRP) ซึ่งเปนองคการสากลในการปองกันอันตรายจากรังสีไดรวบรวมผลกระทบจาก

รังสีตอรางกายไวดังตารางที่ 2.9 

 

ตารางที่ 2.9  ผลกระทบตอรางกายจากการไดรับรังสีโคบอลต-60 

ปริมาณรังส ี (มิลลิซีเวิรต) อาการ 

2.2 
เปนระดับรังสีปกติในธรรมชาติ ที่มนษุยแตละคนไดรับใน 

1 ป 

5 เกณฑสูงสุดทีอ่นุญาตใหสาธารณชนไดรับใน 1 ป 

50 เกณฑสูงสุดทีอ่นุญาตใหผูปฏิบัติงานทางรังสีไดรับใน 1 ป 

250 ไมปรากฎอาการผิดปกติใดๆ ทัง้ระยะส้ันและระยะยาว 

500 เม็ดเลือดขาวลดลงเล็กนอย 

1,000 มีอาการคล่ืนเหียน และออนเพลีย เม็ดเลือดขาวลดลง 

3,000 ออนเพลีย อาเจียน ทองเสีย เม็ดเลือดขาวลดลง ผมรวง 

เบ่ืออาหาร ตัวซีด คอแหง มีไข อายุส้ัน อาจเสียชีวิต

ภายใน 3-6 สัปดาห 

6,000 ออนเพลีย อาเจียน ทองรวงภายใน 1-2 ชั่วโมง เม็ดเลือด

ลดลงอยางรวดเร็ว ผมรวง มีไข อักเสบบริเวณปาก และ

ลําคออยางรุนแรง มีเลือดออก มีโอกาสเสยีชีวิตถึง 50% 

ภายใน 2-6 สัปดาห 

10,000 มีอาการเหมือนขางตนผิวหนังพองบวม ผมรวงเสยีชีวิต

ภายใน 2-3 สัปดาห 
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2.2 เอกสารและงานวจิัยที่เกีย่วของ 

2.2.1 เกศินี เหมวิเชียร และคณะ (2550), ทําการวิจัยผลของการฉายรังสีแกมมาตอ

สมบัติเชิงกลของพอลิเมอรผสมระหวางพอลิเอทิลีนความหนาแนนตํ่าและแปงมันสําปะหลัง โดย

นําพอลิเอทิลีนความหนาแนนตํ่ามาผสมกับแปงมันสําปะหลัง โดยผสมแปงในอัตราสวน 10 20 

และ 30 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักแลวนําไปข้ึนรูปใหเปนแผนดวยเคร่ืองหลอพิมพแบบอัดความดัน 

และนําแผนพลาสติกที่ไดมาตัดใหเปนตัวอยางที่มีรูปทรงคลายกระดูก นําตัวอยางไปฉายรังสี

แกมมาในอากาศ ดวยปริมาณรังสี 10 20 50 และ 100 kGy พบวาความแข็งแรงของพอลิเมอร

ผสมเพิ่มข้ึนตามปริมาณรังสี แตในขณะเดียวกัน กลับลดลงตามความเขมขนของแปง 

2.2.2 กุลวุฒิ วัฒนาเมธี (2545), ทําการวิจัยศึกษาเปรียบเทียบคุณสมบัติของนํ้ามันพืช

ใชแลวผสมเอทานอลและนํ้ามันพืชใชแลวผสมนํ้ามันกาดเพื่อใชเปนเชื้อเพลิงทดแทน โดยการ

นํานํ้ามันพืชใชแลวมาผสมกับนํ้ามันกาดและเอทานอลในอัตราสวน 5%, 10% โดยปริมาตร พบวา

คุณสมบัติของนํ้ามันผสมมีคุณสมบัติของนํ้ามันเชื้อเพลิงดอยกวานํ้ามันดีเซลแตเมื่อเปรียบเทียบ

กับน้ํามันพืชใชแลวกอนผสมนํ้ามันกาดและเอธานอลมีคาสมบัติที่ดีกวา และเมื่อนําน้ํามันผสมไป

ใชงานจริงกับเคร่ืองยนตดีเซลพบวามีสมรรถนะการเผาไหมแรงบิดต่ํากวาการใชนํ้ามันดีเซล

ประมาณ 1-4 % และอัตราการใชเช้ือเพลิงสูงกวาน้ํามันดีเซลประมาณ 11 - 19% สวนการปลอย

มลพิษกาซไนโตรเจนออกไซด (NOX) สูงกวานํ้ามันดีเซลประมาณ 1 - 8 % และ

คารบอนมอนอกไซด (CO) สูงกวานํ้ามันดีเซลประมาณ 2-3 เทา 

2.2.3 คณิต วัฒนวิเชียร และพิชญ ปริญญาจารย (2547), ทําการวิจัยผลกระทบจาก

การใชน้ํามันปาลมดิบผสมดีเซลตอคาควันดําและคุณสมบัติน้ํามันหลอล่ืนในเคร่ืองยนตเกษตร

ขนาดเล็กชนิดหองเผาไหมลวงหนา พบวาเคร่ืองยนตที่ใชน้ํามันปาลมดิบผสมดีเซลมีปริมาณควัน

ดําเพิ่มสูงข้ึนตามช่ัวโมงการทํางานและสูงกวาเมื่อใชน้ํามันดีเซล การสุมวิเคราะหพบวาความหนืด

ของน้ํามันหลอล่ืนมีคาเกินระดับการเตือนข้ันวิกฤตในชั่วโมงการใชงาน  ปริมาณเหล็กและตะกั่วมี

ปริมาณที่สูงมากเมื่อใชงานเกินอายุน้ํามันหลอล่ืน  มีสภาพการสึกหรอในแบร่ิงกานสูบอีก  เขมา

จับตัวปริมาณหนาที่ปลายหัวฉีด  ปริมาณตะกอนตกคางในกระบอกไสกรองน้ํามันเชื้อเพลิงมี

ปริมาณที่มากกวาเม่ือใชเช้ือเพลิงดีเซล และพบคราบตะกอนสีแดงสมที่ผนังฝาสูบของเคร่ืองยนต

อีกดวย  



 

 
43 

2.2.4 ชาคริต ทองอุไร และคณะ (2545), ทําการวิจัยเพื่อแปรรูปน้ํามันปาลมเปนน้ํามัน

เช้ือเพลิงทดแทนน้ํามันดีเซลสําหรับเคร่ืองจักรกลการเกษตรโดยน้ํามันปาลมดิบผานกระบวนการ

แยกยางเหนียวและลดกรดกอนทําปฏิกิริยากับเมทานอลและโซดาไฟในสัดสวน น้ํามัน:เมทานอล:

โซดาไฟ โดยนํ้าหนักเทากับ 100:20:1 พบวาเมทิลเอสเตอรที่ผลิตไดมีคุณบัติสมบัติของน้ํามัน

เช้ือเพลิงไมตางกับน้ํามันดีเซลมากนัก โดยตนทุนการผลิตข้ึนกับราคาน้ํามันปาลมดิบโดยมี

คาใชจายในการแปรรูปเปนเมทิลเอสเตอรประมาณ 4.50 บาท/ลิตร 

2.2.5 วัชรพล ปุณขันธและคณะ (2545), ทําการวิจัยผลกระทบของน้ํามันไบโอดีเซลตอ

สมรรถนะของเคร่ืองยนตดีเซลและการสึกหรอของเคร่ืองยนตดีเซลและผลกระทบตอส่ิงแวดลอม

เมื่อใชน้ํามันไบโอดีเซลเปรียบเทียบกับการใชน้ํามันดีเซล พบวาแรงบิดและกําลังที่ออกมาจาก

เคร่ืองยนตเม่ือใชน้ํามันไบโอดีเซลจะมีคานอยกวาเคร่ืองยนตที่ใชน้ํามันดีเซลประมาณ 3 – 5 % 

แตอัตราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงทั้งสองชนิดมีคาใกลเคียงกัน และเมื่อทําการทดสอบเคร่ืองยนต

โดยใชน้ํามันไบโอดีเซลสูตร B5 – B10 พบวาไมมีผลกระทบอยางมีนัยสําคัญตอการทํางานหรือ

การสึกหรอของเครื่องยนต นอกจากน้ียังพบวาปริมาณกาซคารบอนมอนอกไซด และ

คารบอนไดออกไซดที่ปลอยออกมาจากเคร่ืองยนตที่ใชน้ํามันไบโอดีเซลมีปริมาณนอยกวา

เคร่ืองยนตที่ใชน้ํามันดีเซล จึงสรุปไดวาสามารถใชเชื้อเพลิงไบโอดีเซลเปนเช้ือเพลิงของเคร่ืองยนต

ดีเซลไดและไมมีผลกระทบที่เปนนัยสําคัญตอเคร่ืองยนต แตอยางไรก็ตามควรมีการศึกษาวิจัยถึง

ผลกระทบตอความสึกหรอของเคร่ืองยนตในระยะยาวตอไป  

2.2.6 นํายุทธ สงคธนาพิทักษ และคณะ (2546), ทําการวิจัยการแตกสลายโครงสราง

ของน้ํามันปาลมดวยปฏิกิริยาการแยกสลายดวยความรอน พบวาสภาวะที่เหมาะสมคือการใช

น้ํามันปาลมดิบที่ผานการกําจัดกัมมาทําปฏิกิริยาการแยกสลายดวยความรอนภายใตบรรยากาศ

ของไนโตรเจนที่อุณหภูมิ 600°C เปนเวลา 6 ชั่วโมง และใหควบแนนที่อุณหภูมิ 400 °C ได

สารละลายสีเหลืองใส เมื่อทําการวิเคราะหคุณสมบัติทางกายภาพและเช้ือเพลิงพบวาจุดไหลเท

เทากับ 0.77°C  ปริมาณของเถาเทากับ 0.012%  ความถวงจําเพาะเทากับ 0.834  ความหนืดที่

อุณหภูมิ40°C และ 50°C เทากับ 3.57 เซนติสโตกส และ 2.98 เซนติสโตกสตามลําดับ  จุดวาบไฟ

เทากับ 18.5°C  คาการวัดสีเทากับ 2.5-3.5 และคาพลังงานความรอนเทากับ 43,937 กิโลจูล/

กิโลกรัม เมื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐานของการกําหนดคุณภาพเช้ือเพลิงของน้ํามันดีเซลพบวา

คุณสมบัติกายภาพและเช้ือเพลิงทุกคาอยูในเกณฑ ยกเวนคาการวัดสี 
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2.2.7 สุรชัย จิรชาคริต (2539), ทําการวิจัยการเผาไหมน้ํามันพืชผสมกับน้ํามันดีเซล 

โดยการนําน้ํามันพืชที่ผลิตในประเทศมาผสมกับน้ํามันดีเซลเพื่อใชในเคร่ืองยนตจุดระเบิดดวยการ

อัด วิเคราะหใชทฤษฎีการถายเทมวลทํานายอัตราการเผาไหมของหยดน้ํามันพืชผสมน้ํามันดีเซล

และนํามาประยุกตเพื่อทํานายสมรรถนะของเคร่ืองยนตดีเซล จากการทํานายการเผาไหมของหยด

น้ํามันขนาดเสนผาศูนยกลาง 5 มม. ภายใตการพาแบบธรรมชาติ ไดอัตราการเผาไหมของหยด

น้ํามันพืชเรียงคาจากสูงไปต่ําไดดังนี้ น้ํามันดีเซล, น้ํามันมะพราวผานกรรมวิธี, น้ํามันปาลม, 

น้ํามันรําขาว, น้ํามันถั่วเหลือง ตามลําดับซึ่งใน ผลอัตราการเผาไหมของหยดน้ํามันระหวางคาที่

ทํานายจากทฤษฎีและคาจากการทดสอบไดผลที่สอดคลองกัน โดยอัตราการเผาไหมจากการ

ทดสอบคลาดเคล่ือนจากทฤษฎีอยูเปอรเซ็นต -6.2 ถึง 5.7 

2.2.8 สุภาพ สุทธิรักษ (2550), ทําการวิจัยการดําเนินธุรกิจการผลิตไบโอดีเซลของ

ชุมชนกรณีน้ํามันใชแลว โดยศึกษาสภาพทั่วไป, พฤติกรรมและทัศนคติของผูใชไบโอดีเซลจนถงึผล

การดําเนินธุรกิจการผลิตไบโอดีเซลของชุมชน พบวาผลการดําเนินธุรกิจไบโอดีเซล ดําเนินการ

ผลิตโดยเคร่ืองจักรขนาดกําลังการผลิต 100 และ 400 ลิตร/คร้ัง โดยทําการผลิตโดยเฉล่ีย 21,600 

ลิตร/ป มีอัตราตอบแทนสุทธิเปอรเซ็นต 24.19 ปริมาณการผลิต คิดเปนจุดคุมทุนอยูที่ 4,127.39 

ลิตร/ป ปญหาและอุปสรรคไดแก ดานการผลิต การตลาด เงินทุน และกฎระเบียบนโยบายและ

มาตรการของภาครัฐ 

2.2.9 อาชัย พิทยภาคย และคณะ (2546), ทําการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรของการ

สกัดน้ํามันพืชเชิงกลสําหรับใชในชุมชนทองถิ่นในการสรางโรงสกัดน้ํามันถั่วเหลือง และถั่วลิสงดิบ

ขนาดเล็กสําหรับกลุมเกษตรกรในทองถิ่นภาคเหนือของประเทศโดยใชเคร่ืองสกัดน้ํามันแบบบีบ

อัดดวยสกรูเปนเคร่ืองตนแบบ พบวาการลงทุนในการจัดสรางโรงงานสกัดน้ํามันพืชของกลุม

เกษตรกรมีความเปนไปไดในเชิงเศรษฐศาสตร เนื่องจากตัวอยางเคร่ืองสกัดน้ํามันที่เลือกมามี

อัตราผลตอบแทนและระยะเวลาคืนทุนอยูในเกณฑที่ดีกวารุนอ่ืนๆ ทั้งในกรณีลงทุนเองและกูเงิน

มาลงทุนคือ ถาลงทุนเอง มีอัตราผลตอบแทนภายในประมาณ 64% และ 510% และระยะเวลาคืน

ทุน ประมาณ 1.5 ป และ 0.2 ป และถากูเงินมาลงทุนมูลคาปจจุบันมีอัตราผลตอบแทนภายใน

ประมาณ 47 % และ 490 % และระยะเวลาคืนทุน ประมาณ 2.1 ป และ 0.2 ปสําหรับถั่วเหลือง

และถ่ัวลิสง ตามลําดับ  
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2.2.10   อมรเทพ คชตุง และคณะ (2550), ทําการวิจัยผลกระทบของรังสีแกมมาตอ

โครงสรางโปรตีนไหม Bombyx mori ที่ใชในงานประยุกตทางชีวการแพทย  โดยการนําเสนไหมที่

ผานการฉายรังสีไปวิเคราะหองคประกอบทางเคมี โดยอาศัย FTIR พบวาเสนไหมที่ฉายรังสีมีการ

ดูดกลืนพลังงานที่สูงข้ึนทําใหไดสเปกตรัมที่มีความเขมมากข้ึนเมื่อเปรียบเทียบกับตัวอยางที่ไมได

ฉายรังสี  โดยรังสีแกมมาสามารถทําลายพันธะไฮโดรเจนระหวางสายโซ พอลิเปปไตดในโครงสราง 

β-sheet และทําใหพันธะเปปไตดของไฟโบรอินออนแอลงและทําลายการเช่ือมโยงระหวางสายโซ

เปปไตด ซึ่งทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงการเช่ือมโยงของ secondary structure จาก β-sheet เปน 

random coil  
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บทที่ 3 

วิธีดําเนินการวิจัย 

3.1. เครื่องมือที่ใชในการวจิัย 

เคร่ืองมือที่ใชในงานวิจัยนี้  ประกอบดวย  เคร่ืองฉายรังสีแกมมาจากโคบอลต-60  

และเคร่ืองวัดความหนืดแบบอัตโนมัติ 

3.2.1 เคร่ืองฉายรังสีแกมมาจากโคบอลต-60  ที่ภาควิชานิวเคลียรเทคโนโลยี  

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  ดังแสดงในรูปที่ 3.1  มีโครงสรางเปนผนังตะกั่วที่มีตนกําเนิดรังสีอยู

ภายในและมีแผนเพลทสําหรับวางตัวอยางเขาไปฉายรังสี (sample irradiation chamber) ขนาด

เสนผานศูนยกลาง 11 นิ้ว จํานวน 4 ตําแหนง  ปริมาณรังสีที่ตัวอยางไดรับจะข้ึนอยูกับตําแหนง

ของแผนเพลทที่เลือกใชและระยะเวลาในการฉาย  ระบบควบคุมการทํางานของเครื่องฉายรังสีเปน

ระบบนิวเมติกโดยขณะที่ยังไมใชงานตนกําเนิดรังสีจะถูกเก็บไวในกําบังใตพื้นดิน  เนื่องจากแผน

เพลทไมสามารถเคล่ือนที่ระหวางทําการฉายรังสีได  ดังนั้นตองทําการคํานวณเวลาในการฉายเพื่อ

พักการฉายรังสีเพื่อทําการสลับตําแหนงในการวางเพื่อใหเกิดความสมดุลของปริมาณรังสีที่ไดรับ

ในแตละตัวอยาง 

 

รูปที่ 3.1  เคร่ืองฉายรังสีแกมมาจากโคบอลต-60 

ภาควิชานิวเคลียรเทคโนโลยี  จฬุาลงกรณมหาวิทยาลัย 
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ทําการวัดปริมาณรังสีโดย opti-chromic detector ดังแสดงในรูปที ่3.2 จํานวน 4 

แผน  เปนอุปกรณวัดปริมาณรังสีแกมมาชนิดแผนวางในตําแหนงตางๆ  ทําการฉายรังสีแกมมา

จากโคบอลต-60 เปนเวลา 5 ชั่วโมง 45 นาท ี นําแผนวัดปริมาณรังสีแกมมาไปทําการตรวจวัด

ปริมาณรังสีในแตละตําแหนงวางดังแสดงในรูปที ่3.3 

 

รูปที่ 3.2  อุปกรณวัดปริมาณรังสีแกมมาชนิดแผน แบบ opti-chromic detector 

 

 

 

 

 

  

11 inch 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.3  ตําแหนงและคาการวัดปริมาณรังสีที่ตําแหนงตางๆของเคร่ืองฉายรังสี 
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ทําการคํานวณคาเฉลี่ยของปริมาณรังสีระหวางการฉายโดยหาคาปริมาณรังสี

เฉล่ียเมื่อทาํการฉายรังสีบนเพลท 1 (คาเฉลี่ย No.39 และ No.40)  เพลท 2 (No.38)  และเพลท 4 

(No.41) มีอัตราปริมาณรังสีเปน 1.02 kGy/hr   

3.2.2 เคร่ืองทดสอบคาความหนืดแบบอัตโนมัติ (Automatic Viscometer) ไดรับความ

อนุเคราะหจากฝายควบคุมคุณภาพ  สํานักงานพระโขนงและคลังน้ํามันพระโขนง  บริษัท ปตท. 

จํากัด (มหาชน)  ใหใชเคร่ืองวัดความหนืดแบบอัตโนมัติ CANNON VISCOSITY METER รุน  

CAV-2000  ดังแสดงในรูปที่ 3.4 และ 3.5 เปนเคร่ืองวัดความหนืดที่มีความแมนยําสูงและสามารถ

ทําการวัดคาไดโดยตรง  คาความหนืดที่วัดไดมีหนวยเปน เซนติสโตรก (cSt)  ไมตองนําผลการ

ตรวจวัดมาแปลงคาโดยการคํานวณ  เปนวีธีการทดสอบตามหลักมาตรฐานที่กําหนดโดย 

American Society for Testing and Materials (ASTM)   

 

รูปที่ 3.4  เคร่ืองวัดความหนืดอัตโนมัติ CANNON VISCOSITY METER รุน  CAV-2000 
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รูปที่ 3.5  ชื่อบริษัทผูผลิตและรุนเคร่ืองวดัความหนืดอัตโนมัติที่ใชในการวิจยั 

 

เคร่ืองจะทําการตรวจวัดคาความหนืดของน้ํามันตัวอยาง ที่อุณหภูมิ 40 ๐C  และ

มีการควบคุมอุณหภูมิตามขอกําหนดในมาตรฐาน ASTM  ดังแสดงในรูปที่ 3.6  มีหลักการ

ตรวจวัดโดยประมวลผลเลือกชวงในการทดสอบโดยอัตโนมัติและมีการกําหนดคาRepeatability 

โดยทําการทดสอบซ้ํา 2 คร้ังในแตละตัวอยางเพื่อหาคาเฉลี่ยมาทําการประมวลผลแสดงคาที่หนา

จอคอมพิวเตอร  มีวิธีการใชงานดังตอไปนี้ 

 

รูปที่ 3.6  คามาตรฐาน ASTM ในการควบคุมอุณหภูมิน้าํมันตัวอยางระหวางทําการวัดความหนืด 
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3.1.1.1 นําน้ํามันตัวอยางเทใสลงในปริมาณประมาณ 3 ใน 4 ของถวยแกวที่ใช

กับเคร่ืองทดสอบ ดังแสดงในรูปที่ 3.7 

 

รูปที่ 3.7  การเตรียมน้ํามันตัวอยางสําหรับเคร่ืองวัดความหนืด CANNON VISCOSITY METER 

3.1.1.2 นําถวยแกวบรรจุลงในรางของเครื่องทดสอบตั้งโปรแกรมการทํางานโดย
ปอนขอมูลหมายเลขรางทดสอบเคร่ือง  เคร่ืองจะทําการดูดน้ํามันในถวยแกวเขาเคร่ืองทดสอบและ

สงไปยังกระบอกแกว  น้ํามันที่อยูในกระบอกแกวจะถูกทําใหอุณหภูมิเพิ่มข้ึนเปน 40 ๐C  แสดงดัง

รูป 3.8  เม่ืออุณหภูมิถึงที่กําหนดไวจะปลอยน้ํามันในกระบอกแกวลงสูถวยแกวพรอมกับจับเวลา

ในการเคลื่อนที่ของน้ํามันโดยอัตโนมัติ  โดยในการตรวจวัดแตละคร้ังเคร่ืองจะทําทดสอบ 2 รอบ

แลวคํานวณหาคาเฉลี่ยเมื่อเคร่ืองทํางานเสร็จจะแสดงผลทางจอคอมพิวเตอร 

อานคาและบันทกึผลจากหนาจอแสดงผล 

3.1.1.3 นําถวยแกวบรรจุลงในรางของเครื่องทดสอบตั้งโปรแกรมการทํางานโดย
ปอนขอมูลหมายเลขรางทดสอบเคร่ือง  เคร่ืองจะทําการดูดน้ํามันในถวยแกวเขาเคร่ืองทดสอบและ

สงไปยังกระบอกแกว  น้ํามันที่อยูในกระบอกแกวจะถูกทําใหอุณหภูมิเพิ่มข้ึนเปน  เม่ืออุณหภูมิถึง

ที่กําหนดไวจะปลอยน้ํามันในกระบอกแกวลงสูถวยแกวพรอมกับจับเวลาในการเคลื่อนที่ของน้าํมนั

โดยอัตโนมัติ  โดยในการตรวจวัดแตละคร้ังเคร่ืองจะทําทดสอบ 2 รอบแลวคํานวณหาคาเฉลี่ยเมื่อ

เคร่ืองทํางานเสร็จจะแสดงผลทางจอคอมพิวเตอร 

3.1.1.4 อานคาและบันทึกผลจากหนาจอแสดงผล 
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3.2. การดําเนินการเก็บขอมูลในการวิจยั 

ในงานวิจัยนี้เร่ิมตนจากการศึกษาคนควาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของไดแก  

เคมีรังสี  ไบโอดีเซล การพัฒนาเช้ือเพลิงชีวภาพ  ขอดีและขอดอยของดีเซลชีวภาพ  การวัดคา

ความหนืด  และอุปสงค/อุปทานของน้ํามันดีเซล  พบวาการเปล่ียนแปลงทางเคมีโดยรังสีเพียง

เล็กนอยอาจจะทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางเคมีไปไดมากปฏิกิริยาทางเคมีสําคัญที่มี

การเปล่ียนแปลงคือการคลอสลิงคหรือการเกิดเปนรางแหสามมิติหรือการทําใหพันธะเคมีใน

โมเลกุลของน้ํามันขาดโดยรังสี  องคประกอบของน้ํามันมีหมูขางๆเปนสายโซระเกะกะจะมีอิสระใน

การเคลื่อนที่ของสายโซตามแนวแกนเมื่อโซหมูอัลคิลขาดออกเพราะรังสีและเกิดอนุมูลอิสระข้ึนที่

สายโซจึงมีโอกาสเกิดปฏิกิริยากับอนุมูลอิสระที่อีกสายโซหนึ่งที่อยูขางเคียงกอใหเกิดการเช่ือมโยง 

เปนโครงรางแหสามมิติทําใหมีความหนาแนนสูงข้ึนหรือสายโซถูกตัดขาดอยางถาวรสงผลให

น้ํามันที่มีโมเลกุลที่ส้ันลงทําใหคาความหนืดลดลงและสามารถระการระเหยงายข้ึน  โดยมี

รายละเอียดในการดําเนินการวิจัยดังตอไปนี้    

3.2.1 จัดเตรียมเคร่ืองมือและอุปกรณตางๆ นอกเหนือจากเคร่ืองฉายรังสีแกมมาจาก

โคบอลต-60  และ เคร่ืองทดสอบคาความหนืดแบบอัตโนมัติ (Automatic Viscometer)  แลวยังมี

เคร่ืองมือและอุปกรณตางๆที่ใชรวมในการวิจัยดังตอไปนี้ 

3.2.1.1 เคร่ืองกวนสารแบบใหความรอน  (Hot Plate Stirrer/ Magnetic Stirrer)  

Model Hp-3000 (Jeio Tech Co., Ltd.)  มีรายละเอียดดังตอไปนี้ Temp. Range up to 380๐C  

Speed 100 – 1,650 rpm  และ  Capacity 50 ml – 5 L  ดังแสดงในรูปที่ 3.8  มีการนํามาใชงาน

เพื่อใหความรอนกับน้ํามันตัวอยางผสมในการกลั่นลําดับสวนอยางงาย 

 

รูปที่ 3.8  เคร่ืองกวนสารแบบใหความรอน  (Hot Plate Stirrer/ Magnetic Stirrer) 
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3.2.1.2 Fiberglass Heating Tape  มีรายละเอียดตอไปนี้  Max temperature: 

250°C  Insulating  resistance: >2mΩ  Normal life expectancy: 3,000 hours  Relative 

humidity: <80% (no ex-gas)  ดังแสดงในรูปที่ 3.9  มีการนํามาใชงานเพื่อใหความรอนกับน้ํามัน

ตัวอยางระหวางทําการฉายรังสีแกมมาจากโคบอลต-60   

 

รูปที่ 3.9  Fiberglass Heating Tape 

3.2.1.3 Voltage Regulator และ  Thermocouple  มีรายละเอียดตอไปนี้  Load 

capacity up 1200 Watts  Variable output voltage from 5 to 95%  Thermocouple (304 

Stainless Steel)  Length 6 In Lead, Size 0.188 In  Error Accuracy +/- 0.75  ดังแสดงในรูปที่ 

3.10  มีการนํา Voltage Regulator มาใชงานรวมกับ Fiberglass Heating Tape  และใช  

Thermocouple ในการปรับต้ังคาอุณหภูมิที่ตองการ 

 

รูปที่ 3.10  Voltage Regulator &  Thermocouple 
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3.2.1.4 ปมลม  รุน AL-200  ดังแสดงในรูปที่ 3.11  มีรายละเอียดดังตอไปนี้  

กําลังไฟฟา 220V/50Hz  ปริมาณลม 200 ลิตร/นาที  ผลิตลมที่แรงดัน 0.20 บาร  ตาม

ความสัมพันธแสดงดังกราฟในรูปที่ 3.12  มีการนํามาใชงานเพื่อผลิตอากาศระหวางทําการฉาย

รังสี 

 

รูปที่ 3.11  ปมลม รุน AL-20 

 

 

รูปที่ 3.12  กราฟแสดงความสัมพนัธระหวางอัตราการไหลอากาศและความดันของปมลม 
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3.2.1.5 เคร่ืองมือวัดความเร็วลมชนิดหลายฟงกชั่น (Multi-Function)  รุน Testo 

435  ดังแสดงในรูปที่ 3.13  สามารถตรวจวัดอุณหภูมิ ความชื้น และความเร็วลม  มีการนําไปใช

เพื่อต้ังคาวาลวควบคุมลมแตละหัวจายในการทดลองใหมีปริมาณเทากัน 

 

รูปที่ 3.13  เคร่ืองมือวัดความเร็วลมชนิดหลายฟงกชัน่  (Multi-Function)  รุน Testo 435 

 

3.2.1.6 น้ํามันที่ใชในการวิจัย 

3.2.1.6.1 น้ํามันปาลมโอเลอิน (R.B.D. Palm Olein) ตรามรกต  (Morakot 

R.B.D. Palm Olein) ดังแสดงในรูปที่ 3.14  สกัดไดจากเนื้อปาลมมีสัดสวนชนิดกรดไขมัน

เรียงลําดับจากปริมาณมากไปหานอยดังนี้ กรดไขมันไมอ่ิมตัวตําแหนงเดียว กรดไขมันไมอ่ิมตัวสูง 

ประกอบดวยกรดไขมัน oleic 43%  (Monounsaturated) และ linoleic11 % (poly-unsaturated) 
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รูปที่ 3.14  น้ํามันปาลมโอเลอิน (R.B.D. Palm Olein) ตรามรกต 

3.2.1.6.2 น้ํามันมะพราวผานกรรมวิธี  (Refined Coconut Oil)  ตรา

ดอกไม  ดังแสดงในรูปที่ 3.15  เปนน้ํามันมะพราวผานกรรมวิธีผสมกับน้ํามันจากเมล็ดปาลมใน

อัตราสวน 1:1  ผูผลิต : บริษัท น้ํามันพืชปทุม จํากัด   มีกรรมวิธีผลิตโดยสกัดน้ํามันจากเนื้อ

มะพราวแหงโดยการบีบหรือสกัดดวยตัวทําละลายแลวนําไปผานกระบวนการทําใหบริสุทธิ์โดย

การกําจัดกรดไขมันอิสระ ฟอกสี และกําจัดกล่ิน 

 

รูปที่ 3.15  น้ํามันมะพราวผานกรรมวิธ ี (Refined Coconut Oil)  ตราดอกไม 
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3.2.1.6.3 น้ํามันหมู (Lard)  แผงที่ 77 ตลาดสามยาน  กรุงเทพฯ  ดังแสดง

ในรูปที่ 3.16   มีกรรมวิธีการผลิตโดยการใหความรอนกับมันหมูจนน้ํามันแตกออกจากเซลลและ 

และมีน้ํามันไหลออกมา โดยคุณภาพของน้ํามันหมูข้ึนอยูกับตําแหนงของมันหมูที่นํามาผลิต  

 

รูปที่ 3.16  น้ํามันหมู (Lard)  แผงที ่77 ตลาดสามยาน  กรุงเทพฯ 

 

3.2.1.7 ตัวทําละลายที่ทําการศึกษาเลือกใชในการวิจัยนอกเหนือจากน้ํามันดีเซล  

ไดแก  Ethyl Alcohol  N-Butanol  และ  Xylene ดังแสดงในรูปที่ 3.17   

 

รูปที่ 3.17  ตัวทําละลายที่ใชทดสอบการละลายของน้ํามนั 

Ethyl Alcohol            N-Butanol                     Xylene 
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3.2.2  ทดสอบคุณสมบัติและความเหมาะสมของตัวทําละลายของน้ํามันแตละชนิด 

3.2.2.1 ทําการศึกษาคุณสมบัติทางเคมีของตัวทําละลายชนิดตางๆ  รายละเอียด

แสดงในตารางที่ 3.1  
 

ตารางที่ 3.1   คุณสมบัติทางเคมีของตัวทาํละลายที่นาํมาทดสอบ 
 

ชื่อ (IUPAC NAME) N-BUTANOL XYLENE ETHYL 
ALCOHOL 

สูตรเคมี (Molecular Formula) C4H10O C8H10 C2H6O 

สูตรโครงสราง  

 

 

น้ําหนกัโมเลกลุ( Molecular Weight) 74.12 106.17 46.07 

จุดเยือกแข็ง (Melting Point; ๐C) -89.5 -48 -114 

จุดเดือด (Boiling Point; ๐C) 117.2 138 78 

จุดวาบไฟ (Flat Point; ๐C) 30 26 13 

ความหนืด (Viscosity; mPa.sec) 2.95 0.62 1.41 

ความถวงจําเพาะ (Density; น้ํา = 1) 0.81 0.86 0.789 

 

3.2.2.2 ทําการทดสอบการเขากันไดของน้ํามันแตละชนิดกับตัวทําละลายตางๆ  

ตามลําดับดังตอไปนี้  ขวดที่ 1-น้ําเปลา, ขวดที่ 2- Xylene,ขวดที่ 3-N-Butanol ,ขวดที่ 4- Ethyl 

Alcohol และขวดที่ 5-น้ํามันดีเซล โดยทําการผสมในอัตราสวนน้ํามันตอตัวทําละลายเปน 9 : 1 

แลวทําการเขยาพบวาน้ํามันตัวอยางผสมผสมเปนเนื้อเดียวกัน  และทดสอบปลอยน้ํามันตัวอยาง

ผสมดังกลาวทิ้งไว 2 วันโดยไมไดทําการเขยาอีก  ดังแสดงในรูปที่ 3.18 – 3.26  พบวาน้ํามัน

ตัวอยางผสมสวนใหญเกิดการแยกช้ันของเหลวอยางเห็นไดชัดเจน ยกเวนสารละลายท่ีมี Ethyl 

Alcohol และ น้ํามันดีเซลเปนตัวทําละลายที่ไมเกิดการแยกช้ันของน้ํามันกับตัวทําละลาย  ดังนั้น

ในการวิจัยจึงพิจารณาเลือก Ethyl Alcohol และ น้ํามันดีเซลเปนตัวทําละลายเนื่องจากไมเกิดการ

แยกช้ันหลังการผสมถึงแมจะปลอยทิ้งไวถึง 2 วัน  สงผลใหการวิจัยมีความสะดวกมากขึ้น

เนื่องจากระหวางการฉายรังสีไมตองกวนสารตลอดเวลา 
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รูปที่ 3.18  การผสมน้ํามนัปาลมกับตัวทาํละลาย  

(1-น้าํเปลา  2-Xylene  3-N-Butanol  4- Ethyl Alcohol  5-Diesel Oil  6-Palm Oil) 

                              

รูปที่ 3.19  น้ํามันปาลมกับตัวทาํละลายเมือ่ทําการเขยาใหเขากนั 

(1-น้าํเปลา  2-Xylene  3-N-Butanol  4- Ethyl Alcohol  5-Diesel Oil  6-Palm Oil) 

 
              

รูปที่ 3.20 น้ํามันปาลมกับตัวทาํละลายเมือ่ปลอยทิ้งไว 2 วันหลังทําการเขยา 

 (1-น้ําเปลา  2-Xylene  3-N-Butanol  4- Ethyl Alcohol  5-Diesel Oil  6-Palm Oil) 
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รูปที่ 3.21  การผสมน้ํามนัมะพราวผานกรรมวิธีกับตัวทาํละลาย 

(1-น้าํเปลา  2-Xylene  3-N-Butanol  4- Ethyl Alcohol  5-Diesel Oil  6- Refined Coconut Oil) 

 

รูปที่ 3.22  น้ํามันมะพราวผานกรรมวิธีกับตัวทําละลายเมื่อทําการเขยาใหเขากัน 

 (1-น้ําเปลา  2-Xylene  3-N-Butanol  4- Ethyl Alcohol  5-Diesel Oil  6- Refined Coconut Oil) 

 

รูปที่ 3.23 น้ํามันมะพราวผานกรรมวิธีกับตัวทําละลายเมื่อปลอยทิง้ไว 2 วันหลังทาํการเขยา 

 (1-น้ําเปลา  2-Xylene  3-N-Butanol  4- Ethyl Alcohol  5-Diesel Oil ) 
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รูปที่ 3.24  การผสมน้ํามนัหมูกับตัวทําละลาย 

(1-น้าํเปลา  2-Xylene  3-N-Butanol  4- Ethyl Alcohol  5-Diesel Oil  6-Lard Oil) 

 

รูปที่ 3.25  น้ํามันหมูผานกรรมวิธีกับตัวทาํละลายเมื่อทาํการเขยาใหเขากัน 

(1-น้าํเปลา  2-Xylene  3-N-Butanol  4- Ethyl Alcohol  5-Diesel Oil  6-Lard Oil) 

 

รูปที่ 3.26 น้ํามันหมูผานกรรมวิธีกับตัวทาํละลายเมื่อปลอยทิ้งไว 2 วันหลังทําการเขยา 

(1-น้าํเปลา  2-Xylene  3-N-Butanol  4- Ethyl Alcohol  5-Diesel Oil) 
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3.2.2.3 สรุปตัวทําละลายที่จะนํามาวิจัยโดยเมื่อพิจารณาถึงการนําน้ํามันตางๆ
ไปใชงานจริงหลังทําการฉายรังสี  พบวากรณีที่ใชน้ํามันดีเซลเปนตัวทําละลายสามารถนํา

สารละลายหลังทําการฉายรังสีไปใชงานไดทันทีเนื่องจากน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิงสําหรับ

เคร่ืองยนตอยูแลวและคาความหนืดของน้ํามันตัวอยางผสมที่ไดมีคาตํ่ากวาน้ํามันตัวอยางที่ไมทํา

การผสม  สวนการใช Ethyl Alcohol เปนตัวทําละลายพบวาหลังทําการฉายรังสีตองทําการสกัด 

Ethyl Alcohol ออกจากน้ํามันตัวอยางกอนนําไปใชงานเพื่อปองกันการเกิดปฏิกิริยาตางๆที่จะ

สงผลตอการทํางานของเครื่องยนต  สามารถทําการสกัด Ethyl Alcohol ออกจากน้ํามันตัวอยาง

โดยใชวิธีการกล่ันลําดับสวนอยางงาย  เนื่องจาก Ethyl Alcohol มีจุดเดือดเพียง 78 ๐C     

3.2.3 ทดสอบเบ้ืองตนเพื่อกําหนดขอบเขตที่เหมาะสม  ในการทดสอบเบื้องตนจะทํา

การตรวจสอบประเมินคาสารละลาย  สัดสวนการละลาย และปริมาณรังสีที่ทําการฉายที่เหมาะสม  

โดยใชการวัดคาความหนืดอยางงาย  ดังแสดงในรูปที่ 3.27 โดยการจับเวลาการไหลแลวนําเวลา

ในการไหลที่บันทึกไดมาเทียบสัดสวนกับคามาตรฐาน   

 

รูปที่ 3.27  การวัดความหนืดอยางงายในการทดสอบความเปนไปไดเบ้ืองตน 
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ทําการกําหนดข้ันตอนการทดสอบความเปนไปไดเบ้ืองตนดังนี ้

3.2.3.1 ผสมน้ํามันมะพราวผานกรรมวิธีกับน้ํามันดีเซลในสัดสวน 9 : 1 

3.2.3.2 แบงน้ํามันตัวอยางผสมที่ไดเปน 3 สวนไปทําการฉายรังสีแกมมาจาก 

Co-60 ที่ความแรง 30  50 และ 70 kGy  

3.2.3.3 หลังการฉายรังสีทําการตรวจวัดคาความหนืดอยางงาย  โดยวิธีการจับ

เวลาการไหลของสารละลาย โดยทําการจับเวลาในการการไหลของสารละลาย 2 ml จากหลอด

คาปราร่ีที่มีขนาดและระยะความสูงเทากัน 

3.2.3.4 ทําการทดสอบซํ้าขอ 3.2.3.1- 3.2.3.3 โดยเปล่ียนสัดสวนน้ํามันมะพราว

ผานกรรมวิธีกับน้ํามันดีเซลเปน 7:3 และ 1:1 

3.2.3.5 ทําการทดสอบซํ้าขอ 3.2.3.1 - 3.2.3.4 โดยเปล่ียนจากน้ํามันมะพราว

ผานกรรมวิธีเปนน้ํามันปาลม 

3.2.3.6 บันทึกผลการวัดความหนืดอยางงายโดยการจับเวลาการไหลในการ
ทดสอบเบ้ืองตนไดดังตารางที่ 3.2   

ตารางที่ 3.2  ผลการวัดความหนืดอยางงายโดยการจับเวลาการไหลในการทดสอบเบ้ืองตน 
 

ปริมาณ (ml) เวลาในการไหลของน้ํามัน(Sec) 

น้ํามันผสมมะพราวดีเซล น้ํามันผสมปาลมดีเซล 

หลังฉายรังสี หลังฉายรังสี 

สา
รต

ั้งต
น 

ตัว
ทํา

ละ
ลา

ย 
 

อัตรา 
สวน ปริมาณ

รังสี
(kGy) 

กอน

ฉายรังสี คร้ัง1 คร้ัง2 เฉล่ีย 

กอน

ฉายรังสี คร้ัง1 คร้ัง2 เฉล่ีย 
10 10 1 : 1 30 40.3 38.2 38.1 38.1 47.1 41.5 42.8 42.1 

10 10 1 : 1 50 42.1 38.2 39.0 38.6 44.4 40.9 41.0 40.9 

10 10 1 : 1 70 43.1 38.0 37.4 37.7 47.9 41.4 41.8 41.6 

14 6 7 : 3 30 70.6 63.7 65.4 64.5 81.6 71.2 70.7 70.9 

14 6 7 : 3 50 70.3 63.9 66.3 65.1 78.8 70.4 69.5 69.9 

14 6 7 : 3 70 70.1 64.2 62.4 63.3 79.6 70.1 69.8 70.0 

18 2 9 : 1 30 120.4 108.0 108.7 108.3 133.6 120.3 119.5 119.9 

18 2 9 : 1 50 125.6 105.4 105.5 105.5 135.2 122.4 118.7 120.6 

18 2 9 : 1 70 124.9 105.2 106.2 105.7 135.2 121.4 121.9 121.6 
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3.2.3.7 วิเคราะหผลเปอรเซ็นตการเปล่ียนแปลงความหนืดไดดังตารางที่ 3.3 

ตารางที่ 3.3  วิเคราะหผลเปอรเซ็นตการเปล่ียนแปลงความหนืดในการทดสอบเบ้ืองตน 
 

เวลาในการไหล (Sec) 

น้ํามันผสมมะพราวดีเซล น้ํามันผสมปาลมดีเซล 

เปอรเซ็นตคาความหนืด
ลดลง  (%) 

อัตรา
สวน
การ
ผสม 

 ปริมาณ
รังสี

(kGy) กอนฉาย

รังสี 

เฉล่ียหลัง

ฉายรังสี 

กอนฉาย

รังสี 

เฉล่ียหลัง

ฉายรังสี 

น้ํามันผสม

มะพราวดีเซล 

น้ํามันผสม

ปาลมดีเซล 

1 : 1 30 40.3 38.1 47.1 42.1      5.35    10.58  

1 : 1 50 42.1 38.6 44.4 40.9      8.36     7.90  

1 : 1 70 43.1 37.7 47.9 41.6    12.54    13.12  

7 : 3 30 70.6 64.5 81.6 70.9      8.60    13.07  

7 : 3 50 70.3 65.1 78.8 69.9      7.45    11.30  

7 : 3 70 70.1 63.3 79.6 70.0      9.61    12.12  

9 : 1 30 120.4 108.3 133.6 119.9    10.03    10.24  

9 : 1 50 125.6 105.5 135.2 120.6    16.04    10.83  

9 : 1 70 124.9 105.7 135.2 121.6    15.38    10.02  

 

จากการทดสอบเบ้ืองตนพบวาการฉายรังสีแกมมาจากโคบอลต-60  สงผลให

น้ํามันผสมมีคาความหนืดลดลง 5.35 – 16.04%  ซึ่งตัวแปรที่ทําการควบคุมเพียง 2 ปจจัยคือ 

ปริมาณรังสีที่ฉายและปริมาณสัดสวนสารละลาย  พบวาคาความหนืดของน้ํามันผสมที่ไดเมื่อ

นําไปเปรียบเทียบกับน้ํามันดีเซลแลวยังมีคาความหนืดสูงกวาถึง 2.5 – 8.5  เทา (น้ํามันดีเซลมี

เวลาในการไหล 14.35 วินาที) ดังแสดงในรูปที่ 3.28   
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รูปที่ 3.28   กราฟแสดงการเปรียบเทียบคาความหนืดของน้าํมันตัวอยาง 

ผสมน้ํามันดีเซลหลังฉายรังสีกับน้ํามันดีเซล 

 

 

รูปที่ 3.29  กราฟแสดงความสัมพนัธของการเปล่ียนแปลงความหนืดและอัตราสวนผสม 
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รูปที่ 3.30  กราฟแสดงความสัมพนัธของการเปล่ียนแปลงความหนืดและปริมาณรังสีที่ฉาย 

เมื่อพิจารณาปจจัยที่สงผลตอการเปลี่ยนแปลงพบวาสัดสวนสารละลายและ

ปริมาณรังสีที่ฉายสงผลตอการเปลี่ยนแปลงคาความหนืด  แตไมมีแนวโนมในการเปล่ียนแปลง

จากแตละปจจัยที่ชัดเจน  ดังแสดงในรูปที่ 3.29 และ 3.30 สาเหตุเกิดความคลาดเคล่ือนของ

รูปแบบการวัดคาความหนืดอยางงายไมเหมาะสมกลาวคือคาความหนืดที่ทําการตรวจวัดมีคา

ใกลเคียงกันมาก  ในการทําการทดสอบจริงจึงตองใชรูปแบบการวัดคาความหนืดที่มีความถูกตอง

และแมนยํากวานี้โดยการขอความอนุเคราะหจาก บริษัท ปตท. จํากัด  และทําการศึกษาหาขอมูล

เพื่อสรุปแนวทางการควบคุมปจจัยตางๆระหวางการฉายรังสีแกมมาจากโคบอลต-60   

 

3.2.4 ทดสอบนัยสําคัญของแหลงผลิตน้ํามันพืชและน้ํามันจากสัตว  โดยการตรวจวัด

คาความหนืดของน้ํามันแตละชนิดจาก 2 แหลงที่มาที่แตกตางกันเพื่อทําการวิเคราะหเปอรเซ็นต

ความแตกตางของคาความหนืดจากแหลงที่มา ดังแสดงในตารางที่ 3.4  พบวาแตละกลุมชนิด

น้ํามันที่มาจากแหลงที่มาตางกันมีคาเปอรเซ็นตความแตกตางของคาความหนืดอยูในชวง 2.024 – 

6.49  ซึ่งมีคานอยกวาเปอรเซ็นตความแตกตางของคามากและนอยที่สุดที่ยอมรับไดของไบโอ

ดีเซลตามรายละเอียดแนบทายประกาศกรมธุรกิจพลังงาน  ขอกําหนดคุณลักษณะและคุณภาพ

ของไบโอดีเซลสําหรับเคร่ืองยนตการเกษตร (ไบโอดีเซลชุมชน) พ.ศ.2549    
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ตารางที่ 3.4  นัยสําคัญจากแหลงผลิตน้ํามันพืชและน้ํามันจากสัตวตอคาความหนืดเปรียบเทียบ

กับเกณณมาตรฐานของไบโอดีเซล 
 

แหลงที่มา คาความหนืด (sCt) ที่ 40 ๐C 
ชนิดน้ํามัน 

ตัวอยางที่ 1 ตัวอยางที่ 2 ตัวอยางที่ 1 ตัวอยางที่ 2 

เปอรเซ็นตความ
แตกตาง (%) 

น้ํามันปาลม ตรามรกต ตราคิง 40.01 39.2 2.02 

น้ํามันมะพราว 

ผานกรรมวิธี 

ตราดอกไม ตราไพปอก 29.79 30.4 2.05 

น้ํามันหมู ตลาดสามยาน ตลาดบางจาก 38.69 41.2 6.49 

น้ํามันไบโอดีเซล เกณฑขั้นตํ่า เกณฑขั้นสูง 1.9 8.0 76.25 

 

3.2.5 สรุปตัวแปรที่จะทําการศึกษาซ่ึงคาดวาจะมีผลกระทบตอการลดความหนืดเมื่อ
ทําการฉายรังสีจากโคบอลต-60  โดยมีปจจัยที่จะทําการศึกษาจํานวน 6  ปจจัย  มีรายละเอียด

ดังตอไปนี้ 

3.2.5.1 ชนิดของน้ํามัน  ไดแก น้ํามันหมู  น้ํามันมะพราวผานกรรมวิธี  และน้าํมนั

ปาลมโอเลอิน  เนื่องจากเปนน้ํามันที่มีแหลงที่มาภายในประเทศและความแตกตางของแหลงที่มา

ไมสงผลตอการวิจัยอยางมีนัยสําคัญ   

3.2.5.2 ตัวทําละลาย  ระหวาง  น้ํามันดีเซล  และ  Ethyl Alcohol เนื่องจากการ

ทดสอบเบ้ืองตนพบวาสามารถทําละลายน้ํามันที่เลือกใชไดดีและไมเกิดการแยกช้ันเมือ่ปลอยทิง้ไว  

2 วันหลังทําการผสมทําใหไมตองทําการกวนน้ํามันผสมระหวางการฉายรังสี  นอกจากนี้ในการใช

น้ํามันดีเซลเปนตัวทําละลายทําใหไมตองทําการแยกตัวทําละลายออกจากน้ํามันและสงผลใหคา

ความหนืดน้ํามันที่นําไปใชงานใกลเคียงน้ํามันดีเซลมากข้ึน  สวน Ethyl Alcohol ถึงแมจะตองมี

การสกัดออกกอนนําน้ํามันหลังการฉายรังสีไปใชงานแตสามารถทําการสกัด Ethyl Alcohol ออก

จากน้ํามันไดดวยวิธีกล่ันลําดับสวนอยางงาย  ดังแสดงในรูปที่ 3.31  เนื่องจากมีจุดเดือดตํ่ากวา

น้ํามันตางๆคอนขางมากและมีราคาถูกกวาน้ํามันดีเซล   
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รูปที่ 3.31  การกล่ันลําดับสวนอยางงายเพื่อสกัด Ethyl Alcohol ออกจากน้ํามนัตัวอยาง 

(ที่มา: www.lks.ac.th/student/kroo_su/chem11/sub07.html) 

3.2.5.3 สัดสวนสารละลาย (น้ํามัน:ตัวทําละลาย) ระหวาง 4:1 และ 3:2  

เนื่องจากการทดสอบเบื้องตนยังไมสามารถระบุผลกระทบจากสัดสวนสารละลายที่ชัดเจนจึงทํา

การกําหนดแนวทางจากการศึกษางานวิจัยและขอมูลที่เกี่ยวของ  ซึ่งพบวาสัดสวนของตัวทํา

ละลายที่มากจะสงผลดีตอการลดความหนืดโดยหมูอัลคิลที่ถูกตัดขาดจะไมกลับมาเกิดการ

เช่ือมโยงกันอีก  แตในทางกลับกันการที่สัดสวนของตัวทําละลายมากสงผลใหคาใชจายในการ

ดําเนินการมากข้ึนทั้งคาใชจายในสวนตัวทําละลายและปริมาณรังสีที่ฉายตอปริมาณน้ํามันที่

นําไปใชงาน 

3.2.5.4 ปริมาณรังสีแกมมาที่ฉาย ระหวาง ทําการฉายรังสีที่ปริมาณ 30 kGy 

และ 50 kGy  เนื่องจากปริมาณที่เหมาะสมจะกอใหเกิดการเส่ือมสลายไดและจากการทดสอบ

เบ้ืองตนพบวาเมื่อทําการฉายรังสีที่ปริมาณ 30 kGy กับ 50 kGy  คาความหนืดหลังการฉายมีการ

เปล่ียนแปลงพอสมควร  แตระหวางการฉายรังสีที่ปริมาณ 50 kGy กับ 70 kGy นั้นคาความหนืด

หลังการฉายมีการเปลี่ยนแปลงที่นอยกวา  ดังนั้นจึงกําหนดขอบเขตการวิจัยที่ปริมาณการฉายรังสี 

30 kGy และ 50 kGy   

http://www.lks.ac.th/student/kroo_su/chem11/sub07.html
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3.2.5.5 ผลของการเติมอากาศระหวางฉายรังสี  ระหวาง  การเติมอากาศและการ

ไมเติมอากาศระหวางการฉาย ในการทดสอบเบ้ืองตนไมไดศึกษาเกี่ยวกับตัวแปรทางดาน

สารประกอบระหวางการฉายรังสีพบวาความหนืดหลังการฉายรังสียังมีคาไมตํ่าพอที่จะนํามาใช

ทดแทนไบโอดีเซลแบบเอสเทอรได  จึงทําการศึกษางานวิจัยและขอมูลที่เกี่ยวของพบวาสารที่

เหมาะสมระหวางการฉายจะชวยทําใหเกิดอนุมูลอิสระมากข้ึนทําใหมีประสิทธิภาพในการพันธะ

หมูอัลคิลไดดีข้ึน   และกาซออกซิเจนสงผลตอการฉายรังสีในสารตางๆใหเกิดการเส่ือมสลายมาก

ข้ึนโดยเกิดการเปล่ียนแปลงอนุมูลอิสระในโพลีเมอรเปนเปอรออกซี 

3.2.5.6 อุณหภูมิระหวางการฉาย  ระหวาง 45 ๐C (อุณหภูมิปกติระหวางการ

ฉาย) และ  75 ๐C   ในการทดสอบเบื้องตนไมไดศึกษาเกี่ยวกับตัวแปรทางดานสารประกอบ

ระหวางการฉายรังสีพบวาความหนืดหลังการฉายรังสียังมีคาไมตํ่าพอที่จะนํามาใชทดแทนไบโอ

ดีเซลแบบเอสเทอรได  จึงทําการศึกษางานวิจัยและขอมูลที่เกี่ยวของพบวาอุณหภูมิสูงจะทําใหเกิด

การ  Degrade ไวข้ึนและการฉายรังสีที่อุณหภูมิสูงกวา 70 ๐C จะสามารถปองกันการเกิดการ

เชื่อมโยงจากการฉายรังสี 

 

จากตัวแปรทีจ่ะทําการศึกษาสามารถเขียนเปนแผนผังการวิจัยไดดังแสดงในรูปที ่3.32 

 

 

รูปที่ 3.32  แผนผังปจจัยทีจ่ะศึกษาการลดความหนืดโดยการฉายรังสีแกมมาจากโคบอลต-60 
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3.2.6 ดําเนินการฉายรังสีตามแนวทางท่ีกําหนด มีรายละเอียดในการดําเนินการดังนี้ 

3.2.6.1 แบงทําการฉายเปน 2 กลุม กลุมที่ 1 ควบคุมอุณหภูมิของน้ํามันตัวอยาง

ผสมที่  45 ๐C (อุณหภูมิปกติระหวางการฉายรังสี)  และกลุมที่ 2  ควบคุมอุณหภูมิของน้ํามัน

ตัวอยางผสมที่ 75 ๐C  เนื่องเพื่อความสะดวกในการควบคุมอุณหภูมิระหวางฉายรังสี 

3.2.6.2 คํานวณระยะเวลาในการฉายรังสีและการสลับตําแหนงระหวางการฉาย
เพื่อความสมดุลของปริมาณรังสีของแตละน้ํามันตัวอยาง  จากสรุปผลการตรวจวัดมีอัตราปริมาณ

รังสี 1.02 kGy/hr สามารถจัดลําดับการสลับตําแหนงของน้ํามันที่ฉายรังสีใหแตละตัวอยางไดรับ

ปริมาณรังสีเฉล่ียเทากันดังแสดงในตารางที่ 3.5 

ตารางที่ 3.5  ระยะเวลาและแนวทางการควบคุมกลุมตัวอยางระหวางทาํการฉายรังสี 
 

ปริมาณรังสี 
ที่ฉาย (kGy) 

ระยะเวลาในการฉาย 
(ช่ัวโมง:นาที) 

หมายเหต ุ
 

7.5 07 ชั่วโมง 21 นาที ทําการสลับตําแหนงการฉายคร้ังที่ 1 

15 14 ชั่วโมง 42 นาที ทําการสลับตําแหนงการฉายคร้ังที่ 2 

22.5 22 ชั่วโมง  ทําการสลับตําแหนงการฉายคร้ังที่ 3 

30 29 ชั่วโมง 25 นาที เก็บตัวอยางที่กลุมที่กําหนดปริมาณรังสี 30 kGy  

แลวจัดเรียงท่ีน้ํามันตัวอยางที่เหลือรูปตัว L 

40 39 ชั่วโมง 13 นาที ทําการสลับตําแหนงการฉายคร้ังที่ 4 

50 49 ชั่วโมง เก็บตัวอยางที่ตองการปริมาณรังสี 50 kGy 

 

3.2.6.3 เตรียมจุกยางสําหรับกรณีที่มีการเพิ่มอากาศระหวางการฉายรังสีโดยมี
ทอนํากาซ 2 ทอเพื่อเปนทางไหลเวียนอากาศเขาและออก  ดังแสดงในรูปที่ 3.33  และปรับต้ังวาลว

ควบคุมหัวจาย  ดังแสดงในรูปที่ 3.34  ใหปริมาณอากาศแตละจุดมีคาเทากันแตเนื่องจาก

ธรรมชาติการไหลของอากาศในทอจะพบวาหัวจายที่อยูใกลทางอากาศเขามากกวาจะมีอัตราการ

ไหลของอากาศมากกวาหัวจายที่อยูไกลกวา  อีกทั้งยังมีการสูญเสียระหวางสายสง  ดังนั้นจึงตอง

ทําการล็อกวาลวควบคุมที่อัตราการไหลของอากาศที่เทากันจากการตรวจวัดอัตราการไหลของ

อากาศดวยเคร่ืองมือวัดความเร็วลมชนิดหลายฟงช่ันและใชสายยางท่ีมีความยาวเทากันทุกจุด  

โดยทําการประเมินความเร็วอากาศที่จะปรับต้ังเพื่อใหปริมาณการผลิตอากาศจากปมลมเพียงพอ

สําหรับทุกหัวจาย  มีรายละเอียดการคํานวณดังนี้   



 

 
70 

ปมลมมีกําลังการผลิตอากาศ 200 ลิตร/นาที   จํานวนหัวจาย 24 จุด  

 คิดเปนกําลังการปลอยอากาศ  8.33  ลิตร/นาที  หรือ 0.139  m3/วินาที  

 จากสมการการคํานวณความเร็วของอากาศในทอ      

   v = Q/A    ….……..สมการที่ 3.1 

    = (0.139 x 1,000) / (¶ x 0.22x100)  

    = 11.05      m/s 

เผ่ือคา safety factor  ที่  50 % ดังนั้นจึงต้ังคาความเร็วลมที่หัวจาย 5 m/s 

 

3.2.6.4 ดําเนินการฉายรังสีตามแนวทางท่ีไดกําหนดไวโดยมีผังการวางน้ํามัน
ตัวอยางผสมในการฉายรังสีดังที่แสดงในรูปที่ 3.33  และ 3.34 และมีรหัสกลุมตัวอยางอธิบาย

รายละเอียดตามตารางที่ 3.6   

 

รูปที่ 3.33  การเตรียมจุกยางที่มทีอนํากาซ 2 ทอสําหรับใหอากาศไหลเวียนเขาออก 
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รูปที่ 3.34  วาลวควบคุมอากาศและลักษณะการกระจายหัวจายที่ใชในการทดลอง 

 

 

 

รูปที่ 3.35  ลักษณะการวางกลุมตัวอยางจริงในการฉายรังสี 
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ตารางที่ 3.6  รหัสกลุมตัวอยางอธิบายประกอบผังการวางกลุมตัวอยางในการฉายรังสี 
 

น้ํามันปาลม (A) / น้ํามันมะพราวผานกรรมวธิี (B) / น้ํามันหม ู(C) 

ตัวทําละลาย อัตราสวน ปริมาณรังสี (kGy) การเติมอากาศ 45 ๐C 75 ๐C 

Ethyl Alcohol 4:1 30 อากาศ a 1 a 5 

Ethyl Alcohol 4:1 30 ไมมี a 2 a 6 

Ethyl Alcohol 4:1 50 อากาศ a 3 a 7 

Ethyl Alcohol 4:1 50 ไมมี a 4 a 8 

Ethyl Alcohol 3:2 30 อากาศ a 9 a 13 

Ethyl Alcohol 3:2 30 ไมมี a 10 a 14 

Ethyl Alcohol 3:2 50 อากาศ a 11 a 15 

Ethyl Alcohol 3:2 50 ไมมี a 12 a 16 

Diesel 4:1 30 อากาศ b 1 b 5 

Diesel 4:1 30 ไมมี b 2 b 6 

Diesel 4:1 50 อากาศ b 3 b 7 

Diesel 4:1 50 ไมมี b 4 b 8 

Diesel 3:2 30 อากาศ b 9 b 13 

Diesel 3:2 30 ไมมี b 10 b 14 

Diesel 3:2 50 อากาศ b 11 b 15 

Diesel 3:2 50 ไมมี b 12 b 16 
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รูปที่ 3.36  ผังการวางกลุมตัวอยางในการฉายรังสี 
 

3.2.7 ตรวจวัดคาความหนืดของน้ํามันตัวอยางเปรียบเทียบกอนและหลังฉายรังสีโดยใช
เคร่ืองวัดความหนืดแบบอัตโนมัติ CANNON VISCOSITY METER รุน CAV-2000   ที่ฝายควบคุม

คุณภาพ  บริษัท ปตท. จํากัด (มหาชน)  กรณีที่ตัวทําละลายเปน Ethyl Alcohol จะทําการสกัดตัว

ทําละลายออกจากน้ํามันตัวอยางกอนนําไปตรวจวัดคาความหนืดทั้งกอนและหลังทําการฉายรังสี  

น้ํามันตัวอยางและน้ํามันตัวอยางผสมหลังทําการฉายรังสีแสดงไดดังแสดงในรูปที่ 3.37 – 3.41 
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รูปที่ 3.37  น้ํามันปาลมผสมน้ํามนัดีเซลหลังทาํการฉายรังสี 

 

รูปที่ 3.38  น้ํามันปาลมผสม Ethyl Alcohol หลังทาํการฉายรังสีที่ทาํการสกัด Ethyl Alcohol ออก 

 

 

 

รูปที่ 3.39  น้ํามันมะพราวผานกรรมวิธีผสมน้ํามันดีเซลหลังทําการฉายรังสี 
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รูปที่ 3.40  น้ํามันมะพราวผานกรรมวิธีผสม Ethyl Alcohol หลังทําการฉายรังสี                                       

ที่ทาํการสกัด Ethyl Alcohol ออก 

 

 

รูปที่ 3.41  น้ํามันหมูผสมน้ํามันดีเซลหลังทําการฉายรังสีและนํ้ามนัหมูผสม Ethyl Alcohol                   

หลังทําการฉายรังสีทีท่ําการสกัด Ethyl Alcohol ออก 

3.2.8 ทําการสรุปผลการลดคาความหนืดของน้ํามันตัวอยาง/น้ํามันตัวอยางผสมทัง้กอน
และหลังทําการฉายรังสีแกมมาจากโคบอลต-60  เพื่อนําไปวิเคราะหตอไป  
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3.3. การวิเคราะหขอมูล  

แนวทางการวิเคราะหผลการลดความหนืดน้ํามันตัวอยาง/น้ํามันตัวอยางผสมโดย

การฉายรังสีแกมมาจากการควบคุมปจจัยทั้ง 6 เมื่อทําการตรวจวัดคาความหนืดโดยเคร่ืองวัด

ความหนืดแบบอัตโนมัติทั้งกอนและหลังทําการฉายรังสีแกมมาตามรูปแบบการทดลองที่กําหนด  

มีแนวทางในการวิเคราะหขอมูลดังนี้ 

3.3.1 วิเคราะหผลการลดความหนืดน้ํามันตัวอยาง/น้ํามนัตัวอยางผสมกอนและหลงัทาํ
การฉายรังสีตามมาตรฐาน  ASTM D 445  เปนการวิเคราะหเชิงปริมาณเพือ่ศึกษาผลการลด

ความหนืดโดยการฉายรังสีแกมมาจากโคบอลต-60 ทําการเปรียบเทียบผลการลดความหนืดทกุ

กลุมตัวอยางที่ดําเนินการเปนคาเปอรเซน็ตเปรียบเทียบกับคาความหนืดกอนทําการฉายรังสี     

3.3.2 วิเคราะหผลการลดความหนืดจากการเปลี่ยนแปลงปจจัยที่ทําการศึกษา  เปน

การวิเคราะหเชิงปริมาณเพื่อศึกษาผลการลดความหนืดจากการเปลี่ยนแปลงปจจัยในการทดลอง  

โดยนําเปอรเซ็นตการลดความหนืดของแตละกลุมตัวอยางจากขอ 3.3.1 มาทําการเปรียบเทียบ

ความแตกตางของเปอรเซ็นตการลดความหนืดจากแตละปจจัยที่ทําการศึกษา  เชน  ปจจัย

อุณหภูมิทําการเปรียบเทียบเปอรเซ็นตการลดความหนืดกลุมตัวอยางที่มีฉายรังสีที่อุณหภูมิ

ระหวาง 45  กับ 75 ๐C  ของกลุมตัวอยางที่เปนชนิดน้ํามันชนิดเดียวกัน  ใชตัวทาํละลายเหมือนกนั  

มีสัดสวนการผสมเทากัน  และการควบคุมการเติมอากาศระหวางฉายรังสีเหมือนกัน 

3.3.3 วิเคราะหผลทางสถิติตรวจสอบนัยสําคัญของปจจัยที่ทําการศึกษา เปนการ

วิเคราะหเชิงคุณภาพเพื่อตรวจสอบคุณภาพของผลการวิจัยและศึกษาหานัยสําคัญของปจจัยที่

ทําการศึกษา  โดยใชการวิเคราะหทางสถิติแบบ General Linear Model  (GLM)  โดยโปรแกรม 

Mini Tab (STATSOFT INC, 1984-2008)  เปนการวิเคราะหพิจารณาผลอันเกิดจากชุดตัวแปรตน

คือเปอรเซ็นตการลดความหนืดหลังฉายรังสีจากหัวขอ 3.3.1 ในคราวเดียวกันและรวมกัน

เหมือนกับการวิเคราะหถดถอย  เพื่อให GLM นําไปหาคาผลกระทบจากชุดตัวแปรตนในการวิจัย  

โดยในการวิเคราะหแบบ GLM แบงการทดสอบเปน  3  ข้ันตอน  ไดแก  การวิเคราะหสัมประสิทธิ์

การตัดสินใจ (R Square; R2)  การวิเคราะหคุณภาพของขอมูล  และการวิเคราะหความแปรปรวน 

(Analysis of Variance; ANOVA) มีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
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3.3.3.1 การวิเคราะหสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ  (R Square; R2)  โดยนําผล

เปอรเซ็นตการลดความหนืดจากการทดลองที่มีการเปลี่ยนแปลงคาของปจจัย (input variables) 

ตามรูปแบบการทดลองที่ออกแบบ  เพื่อประเมินวาปจจัยใดมีผลกระทบอยางมีนัยสําคัญโดย

กําหนดระดับนัยสําคัญของสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2)  ที่ 95 %   หากคาสัมประสิทธิ์การ

ตัดสินใจมีคามากแสดงใหเห็นวาผลการวิจัยสามารถอธิบายไดดวยตัวแบบสมการทาง

คณิตศาสตร   ในทางกลับกันหากคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจมีคานอยแสดงวาผลการวิจัยนั้นมีส่ิง

ที่ไมสามารถอธิบายไดดวยหลักการทางคณิตศาสตรเปนจํานวนมาก  ในเบื้องตนหากผลการ

วิเคราะหขอมูลรวมมีคา R2 <  95 %  สามารถดําเนินการแยกขอมูลที่มีความผิดปกติทางสถิติออก

จากขอมูลรวมซึ่งโปรแกรมจะมีการแสดงผลในสวนนี้อยูแลวเพื่อนํากลุมขอมูลชุดหลังที่ผานการคัด

กรองไปทําการวิเคราะหผลอีกคร้ังหนึ่ง  หากคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจในคร้ังที่ 2 นี้ยังคงมีคา 

R2<  95 %  ควรดําเนินการปรับรูปแบบการทดลองใหมเนื่องจากผลการวิเคราะหทางสถิติสรุปได

วาผลที่ไดจากการทดลองนั้นไมมีคุณภาพเพียงพอที่จะนํามาเปนตัวแทนผลสรุปการวิจัยในรูปแบบ

สมการทางคณิตศาสตรได  ทั้งนี้ในการคัดกรองขอมูลผลการทดลองที่ผิดปกติออกจากผลการ

ทดลองรวมควรดําเนินการเพียงแคคร้ังเดียวเทานั้นเนื่องจากจะสงผลตอภาพรวมการวิเคราะห

ความแปรปรวนของผลการทดลอง 

3.3.3.2 การวิเคราะหคุณภาพของขอมูลโดยการทดสอบ 3 รูปแบบ คือ การ

ทดสอบความเปนปกติของขอมูล (Normality Test)   การทดสอบความอิสระของขอมูล 

(Independent Test)  และการทดสอบความมีเสถียรภาพของขอมูล (Variance Stability Test)  

เปนการตรวจสอบขอมูลผลการทดลองที่ไดออกแบบโดยรวมวามีรูปแบบการเก็บขอมูลเหมาะสม

เพียงพอที่จะนํามาวิเคราะหความแปรปรวนเพื่อสรุปผลนัยสําคัญของปจจัยในการวิจัยที่ออกแบบ 

3.3.3.3 การวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance; ANOVA) เปนการ

วิเคราะหถึงนัยสําคัญของตัวแปรตางๆในการวิจัยที่เกิดจากปจจัยหลัก (Main Effect) และ ปจจัย

รวม (Interaction Effect)  โดยใชคา P-Value ในตาราง Estimated Effects and Coefficients  

เปนเกณฑเพื่อประเมินวาปจจัยใดมีผลกระทบอยางมีนัยสําคัญโดยกําหนดระดับนัยสําคัญ (α) = 

0.05  นั่นคือคา P-Value ควรมีคานอยกวา 0.05  หมายถึงคาความเส่ียงในการไมยอมรับ

สมมติฐานอยูในเกณฑตํ่ากลาวคือปจจัยนั้นมีนัยสําคัญตอผลการวิจัยตามเงื่อนไขปจจัยที่ทําการ

ควบคุม หากปจจัยหลักและปจจัยรวมของตัวแปรใดไมมีคา P-Value นอยกวา 0.05  หมายถึง

ผลการวิจัยตามตัวแปรตนนั้นมีคาความเส่ียงในการไมยอมรับสมมติฐานอยูในเกณฑสูงกลาวคือ
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ตัวแปรนั้นไมมีนัยสําคัญตอผลการวิจัยตามเงื่อนไขปจจัยที่ทําการควบคุมโดยทําการพิจารณาผล

จากปจจัยรวมกอนแลวจึงพิจารณาผลจากปจจัยหลักของตัวแปรที่ไมไดอยูในกลุมของปจจัยรวมที่

มีนัยสําคัญ      

3.3.4 เปรียบเทียบคาความหนืดน้ํามันตัวอยาง/น้ํามันตัวอยางผสมหลังทําการฉายรังสี
แกมมาจากโคบอลต-60 ของตัวอยางที่มีเปอรเซ็นตการลดความหนืดนอยที่สุด  มากที่สุด  และ

คาเฉล่ียของแตละกลุมปจจัยที่ทําการศึกษากับคาความหนืดตามขอกําหนดมาตรฐานคุณภาพไบ

โอดีเซล  ของกรมธุรกิจพลังงาน  เปนการวิเคราะหเชิงปริมาณเพื่อศึกษาความเปนไปไดหรือแนว

ทางการขยายผลในการประยุกตการใชงานเทคนิครังสีนิวเคลียร  โดยทําการเปรียบเทียบคาความ

หนืดของน้ํามันตัวอยาง/น้ํามันตัวอยางผสมกับคาความหนืดสูงสุดตามตามรายละเอียดแนบทาย

ประกาศกรมธุรกิจพลังงาน  ขอกําหนดคุณลักษณะและคุณภาพของไบโอดีเซลสําหรับเคร่ืองยนต

การเกษตร (ไบโอดีเซลชุมชน) พ.ศ.2549    
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บทที่ 4 

ผลการวิเคราะหขอมูล 

4.1. ผลการลดคาความหนืดน้ํามันตัวอยาง/น้ํามันตัวอยางผสมโดยการฉายรังสีแกมมา
จากโคบอลต-60  

4.1.1 ผลการลดคาความหนืดน้ํามันตัวอยางโดยฉายรังสีแกมมาจากโคบอลต-60 โดย

ไมมีการใชตัวแปรรวม  ดังแสดงในตารางที่ 4.1 และรูปที่ 4.1 

ตารางที่ 4.1  ผลการตรวจวัดและการเปรียบเทียบคาความหนืดน้ํามันตัวอยางกอนและหลังทําการ

ฉายรังสีแกมมาจากโคบอลต-60 โดยไมมีการใชตัวแปรรวม 
 

คาความหนดื (cSt) คาความหนดืลดลง 
ชนิดน้ํามัน 

กอนฉายรังส ี หลังฉายรังส ี cSt คิดเปนเปอรเซ็นต 

น้ํามันปาลม 40.15 40.01 0.14 0.35 

น้ํามันมะพราวผานกรรมวิธ ี 29.79 29.52 0.27 0.91 

น้ํามันหมู 38.69 38.14 0.55 1.42 
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ความหนดืลดลง(cSt) คิดเปนรอยละ (%)

น้ํามนัปาลม
น้ํามนัมะพราวผานกรรมวิธี
น้ํามนัหมู

 

รูปที่ 4.1  กราฟแสดงความความสัมพันธของคาความหนืดที่ลดลงและเปรียบเทยีบเปนรอยละของ

น้ํามันตัวอยางโดยการฉายรังสีแกมมาจากโคบอลต-60 โดยไมมีการใชตัวแปรรวม 
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4.1.2 ผลการตรวจวัดและการเปรียบเทียบความหนืดน้ํามันตัวอยาง/น้ํามันตัวอยาง

ผสมกอนและหลังทําการฉายรังสี  มีรายละเอียดการดําเนินการดังนี้ 

4.1.2.1 ตรวจวัดคาความหนืดของน้ํามันตัวอยาง/น้ํามันตัวอยางผสมกอนทําการ
ฉายรังสี ดังแสดงในตารางที่ 4.2  และรูปที่ 4.2  โดยกลุมน้ํามันตัวอยางที่ผสมกับ Ethyl Alcohol

จะทําการสกัดออกจากน้ํามันกอนตรวจคาวัดความหนืด 

ตารางที่ 4.2  ผลการตรวจวัดความหนืดของน้ํามันตัวอยาง/น้ํามันตัวอยางผสมกอนทําการฉายรังสี  

 

รายละเอียดน้ํามันตัวอยางผสม คาความหนดืกอนทําการฉายรังสี (cSt) 

สัดสวนการผสม 
(น้ํามัน:ตัวทําละลาย) 

น้ํามันมะพราว
ผานกรรมวิธี 

ตัวทําละลาย น้ํามันปาลม น้ํามันหมู 

Ethyl Alcohol 3:2 36.14 24.38 32.67 

Ethyl Alcohol 4:1 38.14 22.98 34.23 

Diesel 3:2 16.91 16.38 24.93 

Diesel 4:1 25.41 18.44 29.82 
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รูปที่ 4.2  กราฟแสดงความสัมพันธความหนืดของน้ํามนัตัวอยาง 

/น้าํมันตัวอยางผสมกอนทาํการฉายรังสี 
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4.1.2.2 ตรวจวัดความหนืดของน้ํามันตัวอยาง/น้ํามันตัวอยางผสมหลังทําการ
ฉายรังสีแกมมาจากโคบอลต-60 ตามรูปแบบการทดลองกําหนดชุดตัวแปร 6 ปจจัย คือ ชนิด

น้ํามัน  ไดแก  น้ํามันปาลม น้ํามันมะพราวผานกรรมวิธี  และน้ํามันหมู  ชนิดตัวทําละลาย ระหวาง 

Ethyl Alcohol กับ Diesel  สัดสวนการผสม (น้ํามันตัวอยาง:ตัวทําละลาย) ระหวาง 4:1 และ 3:2   

ปริมาณรังสีแกมมาระหวาง 30 และ 50 kGy  การเติมอากาศและไมเติมอากาศ  และอุณหภูมิ

ระหวางฉายรังสีที่ 45 และ 75 ๐C  ดังแสดงในตารางที่ 4.3 - 4.5 และรูปที่ 4.3 - 4.8 
 

ตารางที่ 4.3  ผลการตรวจวัดและการเปรียบเทียบความหนืดน้ํามันตัวอยางกอนและหลังทําการ

ฉายรังสี  ตามรูปแบบการทดลองที่กําหนดของน้ํามันปาลมทําละลายกับ Ethyl Alcohol 
 

ปจจัยอ่ืนๆ ที่กําหนด คาความหนดื (cSt) คาความหนดืลดลง 
รหัส สัดสวน

การผสม 
ปริมาณ  
รังสี (kGy) 

การเติม
อากาศ 

อุณหภูม ิ
(๐C) 

กอน
ฉายรังส ี

หลัง
ฉายรังส ี

cSt 
คิดเปน

เปอรเซ็นต 

PA33A4 3:2 30 มี 45 36.14 22.17 13.97 38.66 

PA33A7 3:2 30 มี 75 36.14 22.09 14.05 38.88 

PA33N4 3:2 30 ไมมี 45 36.14 23.62 12.52 34.64 

PA33N7 3:2 30 ไมมี 75 36.14 23.41 12.73 35.22 

PA35A4 3:2 50 มี 45 36.14 22.22 13.92 38.52 

PA35A7 3:2 50 มี 75 36.14 22.18 13.96 38.63 

PA35N4 3:2 50 ไมมี 45 36.14 23.68 12.46 34.48 

PA35N7 3:2 50 ไมมี 75 36.14 23.59 12.55 34.73 

PA43A4 4:1 30 มี 45 38.14 23.42 14.72 38.59 

PA43A7 4:1 30 มี 75 38.14 23.33 14.81 38.83 

PA43N4 4:1 30 ไมมี 45 38.14 25.04 13.10 34.35 

PA43N7 4:1 30 ไมมี 75 38.14 24.77 13.37 35.06 

PA45A4 4:1 50 มี 45 38.14 23.47 14.67 38.46 

PA45A7 4:1 50 มี 75 38.14 23.41 14.73 38.62 

PA45N4 4:1 50 ไมมี 45 38.14 25.41 12.73 33.38 

PA45N7 4:1 50 ไมมี 75 38.14 25.33 12.81 33.59 

หมายเหตุ  ดําเนินการกล่ันลําดับสวนแยก Ethyl Alcohol ออกจากน้ํามันกอนตรวจวัดความหนืด 
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ตารางที่ 4.4 ผลการตรวจวัดและการเปรียบเทียบความหนืดน้ํามนัตัวอยางผสมกอนและหลงัทาํ

การฉายรังสี ตามรูปแบบการทดลองท่ีกําหนดของน้ํามนัปาลมผสมกบั Diesel 
 

ปจจัยอ่ืนๆ ที่กําหนด คาความหนดื (cSt) คาความหนดืลดลง 

รหัส 
สัดสวน
การผสม 

ปริมาณ  
รังสี (kGy) 

การเติม
อากาศ 

อุณหภูม ิ
(๐C) 

กอน
ฉายรังส ี

หลัง
ฉายรังส ี

cSt 
คิดเปน

เปอรเซ็นต 

PD33A4 3:2 30 มี 45 12.67 16.91 4.24 25.07 

PD33A7 3:2 30 มี 75 12.56 16.91 4.35 25.72 

PD33N4 3:2 30 ไมมี 45 13.97 16.91 2.94 17.39 

PD33N7 3:2 30 ไมมี 75 13.86 16.91 3.05 18.04 

PD35A4 3:2 50 มี 45 12.73 16.91 4.18 24.72 

PD35A7 3:2 50 มี 75 12.69 16.91 4.22 24.96 

PD35N4 3:2 50 ไมมี 45 13.98 16.91 2.93 17.33 

PD35N7 3:2 50 ไมมี 75 13.91 16.91 3 17.74 

PD43A4 4:1 30 มี 45 22.68 25.41 2.73 10.74 

PD43A7 4:1 30 มี 75 22.48 25.41 2.93 11.53 

PD43N4 4:1 30 ไมมี 45 23.47 25.41 1.94 7.63 

PD43N7 4:1 30 ไมมี 75 23.38 25.41 2.03 7.99 

PD45A4 4:1 50 มี 45 22.82 25.41 2.59 10.19 

PD45A7 4:1 50 มี 75 22.76 25.41 2.65 10.43 

PD45N4 4:1 50 ไมมี 45 23.45 25.41 1.96 7.71 

PD45N7 4:1 50 ไมมี 75 23.33 25.41 2.08 8.19 
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ตารางที่ 4.5  ผลการตรวจวดัและการเปรียบเทียบความหนืดน้ํามันตัวอยางกอนและหลังทาํการ

ฉายรังสี ตามรูปแบบการทดลองท่ีกาํหนดของนํ้ามนัมะพราวผานกรรมวิธีทาํละลายกับ Ethyl 

Alcohol 

 

ปจจัยอ่ืนๆ ที่กําหนด คาความหนดื (cSt) คาความหนดืลดลง 

รหัส 
สัดสวน
การผสม

ปริมาณ  
รังสี (kGy) 

การเติม
อากาศ 

อุณหภูม ิ
(๐C) 

กอน
ฉายรังส ี

หลัง
ฉายรังส ี

cSt 
คิดเปน

เปอรเซ็นต 

CA33A4 3:2 30 มี 45 13.67 24.38 10.71 43.93 

CA33A7 3:2 30 มี 75 12.94 24.38 11.44 46.92 

CA33N4 3:2 30 ไมมี 45 14.67 24.38 9.71 39.83 

CA33N7 3:2 30 ไมมี 75 13.87 24.38 10.51 43.11 

CA35A4 3:2 50 มี 45 14.02 24.38 10.36 42.49 

CA35A7 3:2 50 มี 75 13.77 24.38 10.61 43.52 

CA35N4 3:2 50 ไมมี 45 14.88 24.38 9.5 38.97 

CA35N7 3:2 50 ไมมี 75 14.12 24.38 10.26 42.08 

CA43A4 4:1 30 มี 45 14.89 22.98 8.09 35.2 

CA43A7 4:1 30 มี 75 14.36 22.98 8.62 37.51 

CA43N4 4:1 30 ไมมี 45 16.23 22.98 6.75 29.37 

CA43N7 4:1 30 ไมมี 75 15.73 22.98 7.25 31.55 

CA45A4 4:1 50 มี 45 15.23 22.98 7.75 33.72 

CA45A7 4:1 50 มี 75 14.98 22.98 8 34.81 

CA45N4 4:1 50 ไมมี 45 18.54 22.98 4.44 19.32 

CA45N7 4:1 50 ไมมี 75 17.65 22.98 5.33 23.19 

หมายเหตุ  ดําเนินการกล่ันลําดับสวนแยก Ethyl Alcohol ออกจากน้ํามันกอนตรวจวัดความหนืด 
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ตารางที่ 4.6  ผลการตรวจวดัและการเปรียบเทียบความหนืดน้ํามันตัวอยางผสมกอนและหลังทาํ

การฉายรังสี ตามรูปแบบการทดลองท่ีกําหนดของน้ํามนัมะพราวผานกรรมวิธีผสมกับ Diesel 

 

ปจจัยอ่ืนๆ ที่กําหนด คาความหนดื (cSt) คาความหนดืลดลง 

รหัส 
สัดสวน
การผสม

ปริมาณ  
รังสี (kGy) 

การเติม
อากาศ 

อุณหภูม ิ
(๐C) 

กอน
ฉายรังส ี

หลัง
ฉายรังส ี

cSt 
คิดเปน

เปอรเซ็นต 

CD33A4 3:2 30 มี 45 10.11 16.38 6.27 38.28 

CD33A7 3:2 30 มี 75 9.67 16.38 6.71 40.96 

CD33N4 3:2 30 ไมมี 45 11.7 16.38 4.68 28.57 

CD33N7 3:2 30 ไมมี 75 11.22 16.38 5.16 31.5 

CD35A4 3:2 50 มี 45 10.23 16.38 6.15 37.55 

CD35A7 3:2 50 มี 75 9.78 16.38 6.6 40.29 

CD35N4 3:2 50 ไมมี 45 11.71 16.38 4.67 28.51 

CD35N7 3:2 50 ไมมี 75 11.24 16.38 5.14 31.38 

CD43A4 4:1 30 มี 45 13.76 18.44 4.68 25.38 

CD43A7 4:1 30 มี 75 13.18 18.44 5.26 28.52 

CD43N4 4:1 30 ไมมี 45 14.42 18.44 4.02 21.8 

CD43N7 4:1 30 ไมมี 75 13.76 18.44 4.68 25.38 

CD45A4 4:1 50 มี 45 14.98 18.44 3.46 18.76 

CD45A7 4:1 50 มี 75 14.26 18.44 4.18 22.67 

CD45N4 4:1 50 ไมมี 45 16.23 18.44 2.21 11.98 

CD45N7 4:1 50 ไมมี 75 15.92 18.44 2.52 13.67 
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ตารางที่ 4.7  ผลการตรวจวดัและการเปรียบเทียบความหนืดน้ํามันตัวอยางกอนและหลังทาํการ

ฉายรังสี ตามรูปแบบการทดลองท่ีกาํหนดของนํ้ามนัหมูทําละลายกับ Ethyl Alcohol 

 

ปจจัยอ่ืนๆ ที่กําหนด คาความหนดื (cSt) 
คาความหนดื

ลดลง 
รหัส 

สัดสวน
การผสม 

ปริมาณ  
รังสี 

(kGy) 

การเติม
อากาศ 

อุณหภูม ิ
(๐C) 

กอน
ฉายรังส ี

หลัง
ฉายรังส ี

cSt 
คิดเปน
เปอรเซ็น

ต 

LA33A4 3:2 30 มี 45 22.78 32.67 9.89 30.27 

LA33A7 3:2 30 มี 75 22.72 32.67 9.95 30.46 

LA33N4 3:2 30 ไมมี 45 24.48 32.67 8.19 25.07 

LA33N7 3:2 30 ไมมี 75 24.14 32.67 8.53 26.11 

LA35A4 3:2 50 มี 45 22.86 32.67 9.81 30.03 

LA35A7 3:2 50 มี 75 22.85 32.67 9.82 30.06 

LA35N4 3:2 50 ไมมี 45 24.67 32.67 8.00 24.49 

LA35N7 3:2 50 ไมมี 75 24.17 32.67 8.50 26.02 

LA43A4 4:1 30 มี 45 23.42 34.23 10.81 31.58 

LA43A7 4:1 30 มี 75 23.44 34.23 10.79 31.52 

LA43N4 4:1 30 ไมมี 45 25.75 34.23 8.48 24.77 

LA43N7 4:1 30 ไมมี 75 25.27 34.23 8.96 26.18 

LA45A4 4:1 50 มี 45 23.56 34.23 10.67 31.17 

LA45A7 4:1 50 มี 75 23.57 34.23 10.66 31.14 

LA45N4 4:1 50 ไมมี 45 25.87 34.23 8.36 24.42 

LA45N7 4:1 50 ไมมี 75 25.41 34.23 8.82 25.77 

หมายเหตุ  ดําเนินการกล่ันลําดับสวนแยก Ethyl Alcohol ออกจากน้ํามันกอนตรวจวัดความหนืด 
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ตารางที่ 4.8  ผลการตรวจวดัและการเปรียบเทียบคาความหนืดน้ํามนัตัวอยางผสมกอนและหลัง

ทําการฉายรังสี ตามรูปแบบการทดลองที่กาํหนดของน้าํมันหมูผสมกับ Diesel 

 

ปจจัยอ่ืนๆ ที่กําหนด คาความหนดื (cSt) คาความหนดืลดลง 

รหัส 
สัดสวน
การผสม 

ปริมาณ  
รังสี (kGy) 

การเติม
อากาศ 

อุณหภูม ิ
(๐C) 

กอน
ฉายรังส ี

หลัง
ฉายรังส ี

cSt 
คิดเปน

เปอรเซ็นต 

LD33A4 3:2 30 มี 45 18.46 24.93 6.47 25.95 

LD33A7 3:2 30 มี 75 18.18 24.93 6.75 27.08 

LD33N4 3:2 30 ไมมี 45 19.38 24.93 5.55 22.26 

LD33N7 3:2 30 ไมมี 75 19.00 24.93 5.93 23.79 

LD35A4 3:2 50 มี 45 18.52 24.93 6.41 25.71 

LD35A7 3:2 50 มี 75 18.27 24.93 6.66 26.71 

LD35N4 3:2 50 ไมมี 45 20.02 24.93 4.91 19.7 

LD35N7 3:2 50 ไมมี 75 19.86 24.93 5.07 20.34 

LD43A4 4:1 30 มี 45 24.89 29.82 4.93 16.53 

LD43A7 4:1 30 มี 75 24.59 29.82 5.23 17.54 

LD43N4 4:1 30 ไมมี 45 26.62 29.82 3.20 10.73 

LD43N7 4:1 30 ไมมี 75 25.68 29.82 4.14 13.88 

LD45A4 4:1 50 มี 45 25.29 29.82 4.53 15.19 

LD45A7 4:1 50 มี 75 24.93 29.82 4.89 16.40 

LD45N4 4:1 50 ไมมี 45 26.77 29.82 3.05 10.23 

LD45N7 4:1 50 ไมมี 75 26.13 29.82 3.69 12.37 
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เปอรเซ็นตคาความหนืดลดลงหลงัทําการฉายรังส ี(%)
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% 

รูปที่ 4.3  กราฟแสดงเปอรเซ็นตความหนดืหลังทําการฉายรังสีที่ลดลง 

ของน้ํามันปาลมทําละลายกับ Ethyl Alcohol 

 

เปอรเซ็นตคาความหนืดลดลงหลงัทําการฉายรังส ี(%)
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% 

รูปที่ 4.4  กราฟแสดงเปอรเซ็นตคาความหนืดหลังทําการฉายรังสีที่ลดลง 

ของน้ํามันปาลมผสมกับ Diesel 
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เปอรเซ็นตคาความหนืดลดลงหลงัทําการฉายรังส ี(%)
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CA33A4 CA33A7 CA33N4 CA33N7 CA35A4 CA35A7 CA35N4 CA35N7 CA43A4 CA43A7 CA43N4 CA43N7 CA45A4 CA45A7 CA45N4 CA45N7

 

% 

รูปที่ 4.5  กราฟแสดงเปอรเซ็นตคาความหนืดหลังทําการฉายรังสีที่ลดลง 

ของน้ํามันมะพราวผานกรรมวิธทีําละลายกับ Ethyl Alcohol 

 

เปอรเซ็นตคาความหนืดลดลงหลงัทําการฉายรังส ี(%)
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38.28 40.96 28.57 31.5 37.55 40.29 28.51 31.38 25.38 28.52 21.8 25.38 18.76 22.67  11.98 13.67 

CD33A4 CD33A7 CD33N4 CD33N7 CD35A4 CD35A7 CD35N4 CD35N7 CD43A4 CD43A7 CD43N4 CD43N7 CD45A4 CD45A7 CD45N4 CD45N7

 

รูปที่ 4.6  กราฟแสดงเปอรเซ็นตคาความหนืดหลังทําการฉายรังสีที่ลดลง 

ของน้ํามันมะพราวผานกรรมวิธีผสมกับ Diesel 
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เปอรเซ็นตคาความหนืดลดลงหลงัทําการฉายรังส ี(%)
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LA33A4 LA33A7 LA33N4 LA33N7 LA35A4 LA35A7 LA35N4 LA35N7 LA43A4 LA43A7 LA43N4 LA43N7 LA45A4 LA45A7 LA45N4 LA45N7

 

% 

รูปที่ 4.7  กราฟแสดงเปอรเซ็นตคาความหนืดหลังทําการฉายรังสีที่ลดลง 

ของน้ํามันหมูทําละลายกับ Ethyl Alcohol 

 

เปอรเซ็นตคาความหนืดลดลงหลงัทําการฉายรังส ี(%)
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รูปที่ 4.8  กราฟแสดงเปอรเซ็นตคาความหนืดหลังทําการฉายรังสีที่ลดลง 

ของน้ํามันหมูผสมกับ Diesel 
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4.2. ผลการลดความหนืดจากการเปลี่ยนแปลงปจจัยที่ทําการศึกษา 

ผลการวิเคราะหคาเปอรเซ็นตการลดความหนืดของน้ํามันตัวอยาง/น้ํามันตัวอยาง

ผสมหลังทําการฉายรังสีเปรียบเทียบกับกอนฉายรังสีแกมมาจากโคบอลต-60  โดยทําการ

เปรียบเทียบแตละกลุมปจจัยที่ทําการศึกษาจะไดความแตกตางของเปอรเซ็นตการเปล่ียนแปลงคา

ความหนืดจากการฉายรังสีของแตละปจจัยที่ควบคุม  ดังนี้ 

• ชนิดน้ํามัน ระหวาง น้ํามันปาลม น้ํามันมะพราวผานกรรมวิธี และนํ้ามันหมู 

• ชนิดตัวทําละลาย ระหวาง Ethyl  Alcohol  และ  Diesel   

• สัดสวนการผสม (น้ํามันตัวอยาง:ตัวทําละลาย) ระหวาง 4:1 และ 3:2 

• ปริมาณรังสีแกมมา ระหวาง30 และ 50 kGy   

• การเติมอากาศ ระหวาง การเติมอากาศ และ การไมเติมอากาศระหวางการฉาย 

• อุณหภูมิระหวางการฉาย ระหวาง 45 และ 75 ๐C 

 

โดยผลการลดคาความหนืดจากการเปล่ียนแปลงแตละปจจัยสามารถสรุปผลได

ดังแสดงในตารางที่ 4.9 – 4.13  และรูปที่ 4.9 – 4.13 
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ตารางที่ 4.9  ผลการลดความหนืดจากการเปล่ียนแปลงชนิดตัวทําละลายระหวาง Ethyl Alcohol 

และ Diesel 

l 

ปจจัยอ่ืนๆ ที่ควบคุม เปอรเซ็นตคาความหนืดลดลง (%) 

รหัส 
สัดสวน
การผสม 

ปริมาณ
รังสี(kGy) 

การเติม
อากาศ 

อุณหภูม ิ
(๐C) 

น้ํามัน
ปาลม 

น้ํามันมะพราว
ผานกรรมวิธ ี

น้ํามัน
หมู 

X33A4 3:2 30 มี 45 13.59 5.65 4.32 

X33A7 3:2 30 มี 75 13.16 5.96 3.38 

X33N4 3:2 30 ไมมี 45 17.25 11.26 2.81 

X33N7 3:2 30 ไมมี 75 17.18 11.61 2.32 

X35A4 3:2  50 มี 45 13.80 4.94 4.32 

X35A7 3:2 50 มี 75 13.67 3.23 3.35 

X35N4 3:2 50 ไมมี 45 17.15 10.46 4.79 

X35N7 3:2 50 ไมมี 75 16.99 10.70 5.68 

X43A4 4:1  30 มี 45 27.85 9.82 15.05 

X43A7 4:1 30 มี 75 27.30 8.99 13.98 

X43N4 4:1 30 ไมมี 45 26.72 7.57 14.04 

X43N7 4:1 30 ไมมี 75 27.07 6.17 12.30 

X45A4 4:1  50 มี 45 28.27 14.96 15.98 

X45A7 4:1 50 มี 75 28.19 12.14 14.74 

X45N4 4:1 50 ไมมี 45 25.67 7.34 14.19 

X45N7 4:1 50 ไมมี 75 25.40 9.52 13.40 

 



 

 
92 

ตารางที่ 4.10  ผลการลดความหนืดจากการเปล่ียนแปลงสัดสวนการผสม (น้ํามันตัวอยาง:ตัวทํา

ละลาย) ระหวาง 4:1 และ 3:2 
 
 

ปจจัยอ่ืนๆ ที่ควบคุม เปอรเซ็นตคาความหนืดลดลง (%) 

รหัส 

ตัวทําละลาย 
ปริมาณ   
 รังสี(kGy) 

การเติม
อากาศ 

อุณหภูมิ
(๐C) 

น้ํามัน
ปาลม 

น้ํามันมะพราว
ผานกรรมวิธ ี

น้ํามัน
หมู 

AX3A4 Ethyl Alcohol 30 มี 45 0.07 8.73 1.31 

AX3A7 Ethyl Alcohol 30 มี 75 0.05 9.41 1.06 

AX3N4 Ethyl Alcohol 30 ไมมี 45 0.29 10.46 0.30 

AX3N7 Ethyl Alcohol 30 ไมมี 75 0.16 11.56 0.07 

AX5A4 Ethyl Alcohol  50 มี 45 0.06 8.77 1.14 

AX5A7 Ethyl Alcohol 50 มี 75 0.01 8.71 1.08 

AX5N4 Ethyl Alcohol 50 ไมมี 45 1.10 19.65 0.07 

AX5N7 Ethyl Alcohol 50 ไมมี 75 1.14 18.89 0.25 

DX3A4 Diesel 30 มี 45 14.33 12.90 9.42 

DX3A7 Diesel 30 มี 75 14.19 12.44 9.54 

DX3N4 Diesel 30 ไมมี 45 9.76 6.77 11.53 

DX3N7 Diesel  50 ไมมี 75 10.05 6.12 9.91 

DX5A4 Diesel 50 มี 45 14.53 18.79 10.52 

DX5A7 Diesel 50 มี 75 14.53 17.62 10.31 

DX5N4 Diesel 50 ไมมี 45 9.62 16.53 9.47 

DX5N7 Diesel 50 ไมมี 75 9.55 17.71 7.97 
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ตารางที่ 4.11  ผลการลดคาความหนืดจากการเปล่ียนแปลงปริมาณรังสีแกมมาระหวาง 30 และ 

50 kGy 

 

ปจจัยอ่ืนๆ ที่ควบคุม  เปอรเซ็นตคาความหนดืลดลง (%) 
รหัส 

ตัวทําละลาย 
สัดสวน
การผสม 

การเติม
อากาศ 

อุณหภูม ิ
(๐C) 

น้ํามัน
ปาลม 

น้ํามันมะพราว
ผานกรรมวิธ ี

น้ํามัน
หมู 

A3XA4 Ethyl Alcohol 3:2 มี 45 0.14 1.44 0.24 

A3XA7 Ethyl Alcohol 3:2 มี 75 0.25 3.40 0.40 

A3XN4 Ethyl Alcohol 3:2 ไมมี 45 0.16 0.86 0.58 

A3XN7 Ethyl Alcohol 3:2 ไมมี 75 0.49 1.03 0.09 

A4XA4 Ethyl Alcohol 4:1 มี 45 0.13 1.48 0.41 

A4XA7 Ethyl Alcohol 4:1 มี 75 0.21 2.70 0.38 

A4XN4 Ethyl Alcohol 4:1 ไมมี 45 0.97 10.05 0.35 

A4XN7 Ethyl Alcohol 4:1 ไมมี 75 1.47 8.36 0.41 

D3XA4 Diesel 3:2 มี 45 0.35 0.73 0.24 

D3XA7 Diesel 3:2 มี 75 0.76 0.67 0.37 

D3XN4 Diesel 3:2 ไมมี 45 0.06 0.06 2.56 

D3XN7 Diesel 3:2 ไมมี 75 0.30 0.12 3.45 

D4XA4 Diesel 4:1 มี 45 0.55 6.62 1.34 

D4XA7 Diesel 4:1 มี 75 1.10 5.85 1.14 

D4XN4 Diesel 4:1 ไมมี 45 0.08 9.82 0.50 

D4XN7 Diesel 4:1 ไมมี 75 0.20 11.71 1.51 
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ตารางที่ 4.12  ผลการลดความหนืดจากการเปล่ียนแปลงระหวางการเติมอากาศและไมเติม

อากาศระหวางทําการฉายรังสี   

 

ปจจัยอ่ืนๆ ที่ควบคุม  เปอรเซ็นตคาความหนดืลดลง (%)

รหัส 

ตัวทําละลาย 
สัดสวน
การผสม 

ปริมาณ  
รังสี(kGy) 

อุณหภูม ิ
(๐C) 

น้ํามัน
ปาลม 

น้ํามันมะพราว
ผานกรรมวิธ ี

น้ํามัน
หมู 

A33X4 EthylAlcohol 3:2 30 45 4.02 4.10 5.20 

A33X7 EthylAlcohol 3:2 30 75 3.66 3.81 4.35 

A35X4 EthylAlcohol 3:2 50 45 4.04 3.52 5.54 

A35X7 EthylAlcohol 3:2 50 75 3.90 1.44 4.04 

A43X4 EthylAlcohol 4:1 30 45 4.24 5.83 6.81 

A43X7 EthylAlcohol 4:1 30 75 3.77 5.96 5.34 

A45X4 EthylAlcohol 4:1 50 45 5.08 14.40 6.75 

A45X7 EthylAlcohol 4:1 50 75 5.03 11.62 5.37 

D33X4 Diesel 3:2 30 45 7.68 9.71 3.69 

D33X7 Diesel 3:2 30 75 7.68 9.46 3.29 

D35X4 Diesel 3:2 50 45 7.39 9.04 6.01 

D35X7 Diesel 3:2 50 75 7.22 8.91 6.37 

D43X4 Diesel 4:1 30 45 3.11 3.58 5.80 

D43X7 Diesel 4:1 30 75 3.54 3.14 3.66 

D45X4 Diesel 4:1 50 45 2.48 6.78 4.96 

D45X4 Diesel 4:1 50 75 2.24 9.00 4.03 
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ตารางที่ 4.13 ผลการลดความหนืดจากการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิในการฉายรังสีระหวาง 45  และ

75  ๐C 

 

ปจจัยอ่ืนๆ ที่ควบคุม เปอรเซ็นตคาความหนืดลดลง (%) 

รหัส 

ตัวทําละลาย 
สัดสวน
การผสม 

ปริมาณ  
รังสี(kGy) 

การเติม
อากาศ 

น้ํามัน
ปาลม 

น้ํามันมะพราว
ผานกรรมวิธ ี

น้ํามัน
หมู 

A33AX EthylAlcohol 3:2 30 มี 0.22 2.99 0.19 

A33NX EthylAlcohol 3:2 30 ไมมี 0.58 3.28 1.04 

A35AX EthylAlcohol 3:2 50 มี 0.11 1.03 0.03 

A35NX EthylAlcohol 3:2 50 ไมมี 0.25 3.11 1.53 

A43AX EthylAlcohol 4:1 30 มี 0.24 2.31 0.06 

A43NX EthylAlcohol 4:1 30 ไมมี 0.71 2.18 1.41 

A45AX EthylAlcohol 4:1   50 มี 0.16 1.09 0.03 

A45NX EthylAlcohol 4:1 50 ไมมี 0.21 3.87 1.35 

D33AX Diesel 3:2 30 มี 0.65 2.68 1.13 

D33NX Diesel 3:2 30 ไมมี 0.65 2.93 1.53 

D35AX Diesel 3:2   50 มี 0.24 2.74 1.00 

D35NX Diesel 3:2 50 ไมมี 0.41 2.87 0.64 

D43AX Diesel 4:1 30 มี 0.79 3.14 1.01 

D43NX Diesel 4:1 30 ไมมี 0.36 3.58 3.15 

D45AX Diesel 4:1 50 มี 0.24 3.91 1.21 

D45AX Diesel 4:1 50 ไมมี 0.48 1.69 2.14 
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น้ํามันปาลม
น้ํามันมะพราวผานกรรมวิธี
น้ํามันหมู

น้ํามันปาลม 13.59 13.16 17.25 17.18 13.80 13.67 17.15 16.99 27.85 27.30 26.72 27.07 28.27 28.19 25.67 25.40
น้ํามันมะพราวผานกรรมวิธี 5.65 5.96 11.26 11.61 4.94 3.23 10.46 10.70 9.82 8.99 7.57 6.17 14.96 12.14 7.34 9.52
น้ํามันหมู 4.32 3.38 2.81 2.32 4.32 3.35 4.79 5.68 15.05 13.98 14.04 12.30 15.98 14.74 14.19 13.40

X33A4 X33A7 X33N4 X33N7 X35A4 X35A7 X35N4 X35N7 X43A4 X43A7 X43N4 X43N7 X45A4 X45A7 X45N4 X45N7

 

รูปที่ 4.9  กราฟแสดงความสัมพันธของผลการลดความหนืดโดยการฉายรังสีแกมมา 

จากการเปล่ียนแปลงชนิดตัวทาํละลายระหวาง Ethyl Alcohol และ Diesel 
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น้ํามันปาลม
น้ํามันมะพราวผานกรรมวิธี
น้ํามันหมู

น้ํามันปาลม 0.07 0.05 0.29 0.16 0.06 0.01 1.10 1.14 14.33 14.19 9.76 10.05 14.53 14.53 9.62 9.55
น้ํามันมะพราวผานกรรมวิธี 8.73 9.41 10.46 11.56 8.77 8.71 19.65 18.89 12.90 12.44 6.77 6.12 18.79 17.62 16.53 17.71
น้ํามันหมู 1.31 1.06 0.30 0.07 1.14 1.08 0.07 0.25 9.42 9.54 11.53 9.91 10.52 10.31 9.47 7.97

AX3A4 AX3A7 AX3N4 AX3N7 AX5A4 AX5A7 AX5N4 AX5N7 DX3A4 DX3A7 DX3N4 DX3N7 DX5A4 DX5A7 DX5N4 DX5N7

 

รูปที่ 4.10  กราฟแสดงความสัมพนัธของผลการลดความหนืดโดยการฉายรังสีแกมมา 

จากการเปล่ียนแปลงสัดสวนการผสม (น้าํมันตัวอยาง:ตัวทําละลาย) ระหวาง 4:1 และ 3:2 
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น้ํามันมะพราวผานกรรมวิธี
น้ํามันหมู

น้ํามันปาลม 0.14 0.25 0.16 0.49 0.13 0.21 0.97 1.47 0.35 0.76 0.06 0.30 0.55 1.10 0.08 0.20
น้ํามันมะพราวผานกรรมวิธี 1.44 3.40 0.86 1.03 1.48 2.70 10.05 8.36 0.73 0.67 0.06 0.12 6.62 5.85 9.82 11.71
น้ํามันหมู 0.24 0.40 0.58 0.09 0.41 0.38 0.35 0.41 0.24 0.37 2.56 3.45 1.34 1.14 0.50 1.51

A3XA4 A3XA7 A3XN4 A3XN7 A4XA4 A4XA7 A4XN4 A4XN7 D3XA4 D3XA7 D3XN4 D3XN7 D4XA4 D4XA7 D4XN4 D4XN7

 

รูปที่ 4.11  กราฟแสดงความสัมพนัธของผลการลดความหนืดโดยการฉายรังสีแกมมา 

จากการเปล่ียนแปลงปริมาณรังสีแกมมาระหวาง 30 และ 50 kGy 
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น้ํามันมะพราวผานกรรมวิธี
น้ํามันหมู

น้ํามันปาลม 4.02 3.66 4.04 3.90 4.24 3.77 5.08 5.03 7.68 7.68 7.39 7.22 3.11 3.54 2.48 2.24
น้ํามันมะพราวผานกรรมวิธี 4.10 3.81 3.52 1.44 5.83 5.96 14.40 11.62 9.71 9.46 9.04 8.91 3.58 3.14 6.78 9.00
น้ํามันหมู 5.20 4.35 5.54 4.04 6.81 5.34 6.75 5.37 3.69 3.29 6.01 6.37 5.80 3.66 4.96 4.03

A33X4 A33X7 A35X4 A35X7 A43X4 A43X7 A45X4 A45X7 D33X4 D33X7 D35X4 D35X7 D43X4 D43X7 D45X4 D45X7

 

รูปที่ 4.12  กราฟแสดงความสัมพนัธของผลการลดความหนืดโดยการฉายรังสีแกมมา 

จากการเปล่ียนแปลงการเติมอากาศและไมเติมอากาศระหวางทําการฉายรังสี 
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น้ํามันหมู

น้ํามันปาลม 0.22 0.58 0.11 0.25 0.24 0.71 0.16 0.21 0.65 0.65 0.24 0.41 0.79 0.36 0.24 0.48
น้ํามันมะพราวผานกรรมวิธี 2.99 3.28 1.03 3.11 2.31 2.18 1.09 3.87 2.68 2.93 2.74 2.87 3.14 3.58 3.91 1.69
น้ํามันหมู 0.19 1.04 0.03 1.53 0.06 1.41 0.03 1.35 1.13 1.53 1.00 0.64 1.01 3.15 1.21 2.14

A33AX A33NX A35AX A35NX A43AX A43NX A45AX A45NX D33AX D33NX D35AX D35NX D43AX D43NX D45AX D45NX

 

รูปที่ 4.13  กราฟแสดงความสัมพนัธของผลการลดความหนืดโดยการฉายรังสีแกมมา 

จากการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิในการฉายรังสี 45 และ 75๐C 

 

4.3. การวิเคราะหทางสถิติตรวจสอบคุณภาพของขอมูลและนัยสําคัญของปจจัยท่ี
ทําการศึกษา 

ดําเนินการวิเคราะหทางสถิติแบบ General Linear Model  (GLM)  โดยโปรแกรม

Mini Tab  จากการกําหนดชุดตัวแปรในการวิจัยเพื่อลดความหนืดของน้ํามันพืชและน้ํามันจาก

สัตวบางชนิดอยางถาวรโดยการฉายรังสีแกมมาจากโคบอลต-60  ดังนี้ 

• ชนิดน้ํามัน ระหวาง น้ํามันปาลม น้ํามันมะพราวผานกรรมวิธี และนํ้ามันหมู 

• ชนิดตัวทําละลาย ระหวาง Ethyl  Alcohol  และ  Diesel   

• สัดสวนการผสม (น้ํามันตัวอยาง:ตัวทําละลาย) ระหวาง 4:1 และ 3:2 

• ปริมาณรังสีแกมมา ระหวาง30 และ 50 kGy   

• การเติมอากาศ ระหวาง การเติมอากาศ และ การไมเติมอากาศระหวางการฉายรังสี 

• อุณหภูมิระหวางการฉาย ระหวาง 45 และ 75 ๐C 
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ดําเนินการพิจารณาผลการวิเคราะหทางสถิติตที่ไดจากการประมวลผลโดย

โปรแกรม Mini Tab  มีแนวทางการพิจารณาวิเคราะหผลดังตอไปนี้ 

4.3.1 การวิเคราะหสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R ; Square;R
2
) จากผลการวิเคราะหคา 

S = 2.10280   R-Sq = 96.83 %   R-Sq(adj) = 95.64 % 

พบวามีคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจคือ 96.83 %  โดยพบขอมูลที่มีแนวโนมมีความ

ผิดปกติจํานวน 8  ขอมูล  คิดเปน 8.33 % จากจํานวนขอมูลรวม  96  ขอมูล  แตสามารถนําขอมูล

ผลการทดลองทั้งหมดดําเนินการวิเคราะหความแปรปรวนไดและไมควรทําการตัดชุดขอมูลที่มี

แนวโนมผิดปกติออกจากการวิเคราะหนี้เนื่องจากอาจสงผลกระทบตอนัยสําคัญรวมของการวิจัย  

สามารถสรุปผลการวิเคราะหสัมประสิทธิ์การตัดสินใจไดวาผลการลดความหนืดในการทดลองสวน

ใหญมีความสัมพันธเชิงเสนตรงตามรูปแบบที่กําหนดเปนเงื่อนไขที่ระดับความเช่ือมั่น 96.83 %  

และรายละเอียดขอมูลที่มีแนวโนมความผิดปกติแสดงในตารางที่ 4.14 

ตารางที่ 4.14 ขอมูลที่มีแนวโนมผิดปกติจากการวิเคราะหผลทางสถิติแบบ GLM   

 

ชุด
ขอมูลที ่

Code %Diff Fit  SE 
Fit  

Residual 
Standard 
Residual 

Diff 
Residual 

39 CA35N4 38.97 34.9139 1.1152 4.0561 2.28 R 

40 CA35N7 42.08 37.1870 1.1152 4.8930 2.74 R 

47 CA45N4 19.32 24.9997 1.1152 -5.6797 -3.19 R 

48 CA45N7 23.19 27.4107 1.1152 -4.2207 -2.37 R 

51 CD33N4 28.57 33.0347 1.1152 -4.4647 -2.50 R 

52 CD33N7 31.50 36.0486 1.1152 -4.5486 -2.55 R 

59 CD43N4 21.80 17.2430 1.1152 4.5570 2.56 R 

60 CD43N7 25.38 20.3949 1.1152 4.9851 2.80 R 
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4.3.2 การวิเคราะหคุณภาพของขอมูลโดยการทดสอบ 3 รูปแบบ คือ การทดสอบความ

เปนปกติของขอมูล (Normality Test)  การทดสอบความอิสระของขอมูล (Independent Test) 

และการทดสอบความมีเสถียรภาพของขอมูล (Variance Stability Test)  มีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

4.3.2.1 การทดสอบความเปนปกติของขอมูล พบวาขอมูลมีคาเกาะกลุมอยูตาม

เสนแนวโนมดังแสดงในรูปที่ 4.14  สรุปผลการวิเคราะหไดวาขอมูลสวนใหญสามารถอางอิงหรือ

ทํานายผลไดดวยสมการทางคณิตศาสตรโดยขอมูลที่มีแนวโนมแตกตางจากขอมูลสวนใหญใน

กลุมจํานวน 8 ขอมูลตามที่ไดแสดงในตาราง 4.14 

 

รูปที่ 4.14  กราฟแสดงความสัมพนัธของผลการทดสอบความเปนปกติของขอมูล  

 

4.3.2.2 การทดสอบความอิสระของขอมูล  พบวาภาพรวมขอมูลมาจากลักษณะ

การเก็บผลแบบสุมกระจายและมีความเปนอิสระซ่ึงกันและกันดังแสดงในรูปที่ 4.15  สรุปผลการ

วิเคราะหไดวาขอมูลมีแนวโนมที่จะสามารถทําการวิเคราะหผลไดอยางครอบคลุมโดยมีขอมูลที่มี

แนวโนมแตกตางจากขอมูลสวนใหญในกลุมจํานวน 8 ขอมูลตามที่ไดแสดงในตาราง 4.14  
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รูปที่ 4.15  กราฟแสดงความสัมพนัธของผลการทดสอบความอิสระของขอมูล   

 

4.3.2.3 การทดสอบความมีเสถียรภาพของขอมูล พบวาคาความเบ่ียงเบนของ

กลุมขอมูลสวนใหญอยูมีคาอยูในชวง ±2.5 แสดงในรูปที่ 4.16  สรุปผลการวิเคราะหไดวาการ

กระจายตัวของขอมูลมีความนาเช่ือถือเพียงพอโดยมีขอมูลที่มีแนวโนมแตกตางจากขอมูลสวน

ใหญในกลุมจํานวน 8 ขอมูลตามที่ไดแสดงในตาราง 4.14 

 

รูปที่ 4.16  กราฟแสดงความสัมพนัธของผลการทดสอบความมีเสถียรภาพของขอมลู  
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สามารถสรุปผลการวิเคราะหคุณภาพของขอมูลทั้งการทดสอบ 3 รูปแบบ  ไดวา

ขอมูลคุณภาพเพียงพอที่จะนํามาเปนตัวแทนสรุปผลอางอิงตามหลักการทางสถิติในการวิจัยได  

สวนชุดขอมูลที่มีคาเบ่ียงเบนอยูนอกกลุมคือมีคาใกล ± 5 เปนชุดขอมูลที่อาจจะมีแนวโนมที่มี

ความผิดปกติตามที่ไดกลาวในหัวขอ 4.3.1  แตไมสงผลตอการวิเคราะหภาพรวมอยางมีนัยสําคัญ 

4.3.3 การวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance; ANOVA) พิจารณาคา    

P-Value จากแตละปจจัยดังแสดงผลในตารางที่ 4.15  โดยเลือกพิจารณาจากคาที่เปนผลจาก

ปจจัยรวม (Interaction Effect)  และผลที่เกิดปจจัยหลัก (Main Effect)  ตามลําดับ  มี

ความสัมพันธของแตละปจจัยดังที่แสดงในรูปที่ 4.17 และ 4.18 

ตารางที่ 4.15  ผลการวิเคราะห Analysis of Variance for %Diff, using Adjusted SS for Tests 
 

Source DF Seq SS Adj SS Adj MS F P-Value 

Oil 2 1,281.33 1,281.33 6,40.67 44.89 0 

Solvent 1 4,058.99 4,058.99 4,058.99 917.96 0 

Mix 1 1,497.29 1,497.29 1,497.29 338.62 0 

Dose (kGy) 1 76.20 76.20 76.20 17.23 0 

Air 1 740.3 740.31 740.31 167.43 0 

Heat 1 46.72 46.72 46.72 10.57 0.002 

Oil*Solvent 2 806.97 806.97 403.48 91.25 0 

Oil*Mix 2 299.82 299.82 149.91 33.90 0 

Oil* Dose (kGy) 2 62.91 62.91 31.45 7.11 0.002 

Oil*Air 2 22.13 22.13 11.06 2.50 0.089 

Oil*Heat 2 22.70 22.70 11.35 2.57 0.084 

Solvent*Mix 1 372.45 372.45 372.45 84.23 0 

Solvent* Dose (kGy) 1 1.91 1.91 1.91 0.43 0.514 

Solvent* Air 1 1.25 1.25 1.25 0.28 0.597 

Solvent*Heat 1 1.35 1.35 1.35 0.30 0.583 

Mix*Ray (kGy) 1 24.03 24.03 24.03 5.43 0.023 

Mix * Air 1 0.03 0.03 0.03 0.01 0.94 

Mix *Heat 1 0.11 0.11 0.11 0.03 0.873 

Dose (kGy)*Add 1 5.87 5.87 5.87 1.33 0.253 

Dose (kGy)*Heat 1 0.43 0.43 0.43 0.10 0.757 
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รูปที่ 4.17  กราฟแสดงผลการวิเคราะหนยัสําคัญแบบ Interaction Plot  
 

 

รูปที่ 4.18  กราฟแสดงผลการวิเคราะหนยัสําคัญแบบ Main Effects Plot   

สรุปผลปจจัยที่มีนัยสําคัญตอการวิจัยที่ระดับความเช่ือมั่น 96.83 %  เกิดจาก

ปจจัยรวมจํานวน 6 กลุมเงื่อนไข  ไดแก  ชนิดน้ํามันกับชนิดตัวทําละลาย  ชนิดน้ํามันกับสัดสวน

การผสม  ชนิดน้ํามันกับปริมาณรังสีที่ฉาย  ชนิดตัวทําละลายกับสัดสวนการผสม  สัดสวนการผสม

กับปริมาณรังสีที่ฉาย  และเกิดจากปจจัยหลักของตัวแปรตนจํานวน 2 ปจจัย  คือ  การเติมอากาศ

และอุณหภูมิระหวางทําการฉาย   
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4.4. การวิเคราะหเปรียบเทียบคาความหนืดน้ํามันตัวอยาง/น้ํามันตัวอยางผสมหลังทําการ
ฉายรังสีแกมมาจากโคบอลต-60 กับคาความหนืดตามขอกําหนดมาตรฐาน
คุณภาพไบโอดีเซลของกรมธุรกิจพลังงาน  

ขอกําหนดคุณลักษณะดานคาความหนืดของไบโอดีเซลดังที่แสดงในรูปที่ 4.19 มี

ขอกําหนดคาความหนืดตองมีคาอยูในชวง 1.9 – 8 cSt    

 

รูปที่ 4.19  ขอมูลมาตรฐานคาความหนืดจากขอกําหนดลักษณะ 

และคุณภาพไบโอดีเซล(ไบโอดีเซลชุมชน) ของกรมธุรกิจพลังงาน 

 

เมื่อทําการเปรียบเทียบคาสูงสุดที่ยอมรับไดตามเกณฑมาตรฐานกับผลการ

เปรียบเทียบคาความหนืดหลังการฉายรังสีของน้ํามันตัวอยาง/น้ํามันตัวอยางผสมที่ทําการฉายรังสี

โดยดําเนินการเปรียบเทียบแบงเปน 2 สวนตามชนิดตัวทําละลาย  ไดแก กรณีใช Ethyl  Alcohol  

และกรณีใช Diesel เปนตัวทําละลาย  เนื่องจากตรวจวัดคาความหนืดนั้นไดแบงตามลักษณะการ

นําไปใชงานจริง คือ กรณีใช Ethyl  Alcohol  เปนตัวทําละลายจะทําการสกัดตัวทําละลายออก

จากน้ํามันตัวอยางกอนนําไปใชงานเพื่อปองกันผลกระทบอ่ืนที่อาจเกิดข้ึนกับเคร่ืองยนต  สวน

กรณีใช Diesel เปนตัวทําละลายหลังทําการฉายรังสีสามารถนําไปใชเปนน้ํามันเชื้อเพลิงไดทันที  

รายละเอียดผลการเปรียบเทียบแสดงในตารางที่ 14.16 - 14.17  และรูปที่ 14.20 – 14.21 
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ตารางที่ 4.16  ผลการเปรียบเทียบคาความหนืดหลังการฉายรังสีของนํ้ามันตัวอยาง/น้ํามัน

ตัวอยางผสมกับคาสูงสุดที่ยอมรับไดตามเกณฑมาตรฐานคุณภาพไบโอดีเซล กรณีใช Ethyl  

Alcohol เปนตัวทําละลาย 

 
จํานวนเทาของคาความหนืด 

หลังการฉายรังสีเปรียบเทียบกับ 
เกณฑสูงสุดที่ยอมรับได ( 8 cSt) รหัส 

สัดสวน
การผสม 

ปริมาณ
รังส(ีkGy) 

การเติม
อากาศ 

อุณหภูม ิ
(๐C) 

น้ํามัน
ปาลม 

น้ํามันมะพราว
ผานกรรมวิธ ี

น้ํามัน
หมู 

A33A4 3:2 30 มี 40 4.83 5.49 3.78 

A33A7 3:2 30 มี 75 4.86 5.87 3.81 

A33N4 3:2 30 ไมมี 40 4.33 4.98 3.13 

A33N7 3:2 30 ไมมี 75 4.40 5.39 3.26 

A35A4 3:2 50 มี 40 4.82 5.31 3.75 

A35A7 3:2 50 มี 75 4.83 5.44 3.76 

A35N4 3:2 50 ไมมี 40 4.31 4.87 3.06 

A35N7 3:2 50 ไมมี 75 4.34 5.26 3.25 

A43A4 4:1 30 มี 40 4.82 4.40 3.95 

A43A7 4:1 30 มี 75 4.85 4.69 3.94 

A43N4 4:1 30 ไมมี 40 4.29 3.67 3.10 

A43N7 4:1 30 ไมมี 75 4.38 3.94 3.27 

A45A4 4:1 50 มี 40 4.81 4.22 3.90 

A45A7 4:1 50 มี 75 4.83 4.35 3.89 

A45N4 4:1 50 ไมมี 40 4.17 2.42 3.05 

A45N7 4:1 50 ไมมี 75 4.20 2.90 3.22 
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ตารางที่ 4.17  ผลการเปรียบเทียบคาความหนืดหลังการฉายรังสีของนํ้ามันตัวอยาง/น้ํามัน

ตัวอยางผสมกับคาสูงสุดที่ยอมรับไดตามเกณฑมาตรฐานคุณภาพไบโอดีเซล กรณีใช Diesel เปน

ตัวทําละลาย 

 

จํานวนเทาของคาความหนืด 
หลังการฉายรังสีเปรียบเทียบกับ 
เกณฑสูงสุดที่ยอมรับได  ( 8 cSt) รหัส 

สัดสวน
การผสม 

ปริมาณ
รังสี
kGy) 

การเติม
อากาศ 

อุณหภูม ิ
(๐C) 

น้ํามัน
ปาลม 

น้ํามันมะพราว
ผานกรรมวิธ ี

น้ํามัน
หมู 

D33A4 3:2 30 มี 40 3.13 4.79 3.24 

D33A7 3:2 30 มี 75 3.22 5.12 3.39 

D33N4 3:2 30 ไมมี 40 2.17 3.57 2.78 

D33N7 3:2 30 ไมมี 75 2.26 3.94 2.97 

D35A4 3:2 50 มี 40 3.09 4.69 3.21 

D35A7 3:2 50 มี 75 3.12 5.04 3.34 

D35N4 3:2 50 ไมมี 40 2.17 3.56 2.46 

D35N7 3:2 50 ไมมี 75 2.22 3.92 2.54 

D43A4 4:1 30 มี 40 1.34 3.17 2.07 

D43A7 4:1 30 มี 75 1.44 3.57 2.19 

D43N4 4:1 30 ไมมี 40 0.95 2.73 1.34 

D43N7 4:1 30 ไมมี 75 1.00 3.17 1.74 

D45A4 4:1 50 มี 40 1.27 2.35 1.90 

D45A7 4:1 50 มี 75 1.30 2.83 2.05 

D45N4 4:1 50 ไมมี 40 0.96 1.50 1.28 

D45N7 4:1 50 ไมมี 75 1.02 1.71 1.55 
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น้ํามันปาลม น้ํามันมะพราวผานกรรมวิธี น้ํามันหมู

น้ํามันปาลม  4.83  4.86  4.33  4.40  4.82  4.83  4.31  4.34  4.82  4.85  4.29  4.38  4.81  4.83  4.17  4.20 
น้ํามันมะพราวผานกรรมวิธี  5.49  5.87  4.98  5.39  5.31  5.44  4.87  5.26  4.40  4.69  3.67  3.94  4.22  4.35  2.42  2.90 
น้ํามันหมู  3.78  3.81  3.13  3.26  3.75  3.76  3.06  3.25  3.95  3.94  3.10  3.27  3.90  3.89  3.05  3.22 

A33A4 A33A7 A33N4 A33N7 A35A4 A35A7 A35N4 A35N7 A43A4 A43A7 A43N4 A43N7 A45A4 A45A7 A45N4 A45N7

( เทา )

 

รูปที่ 4.20  กราฟแสดงความสัมพนัธจาํนวนเทาของคาความหนืดหลังการฉายรังสีของน้ํามัน

ตัวอยางผสมเทียบกับคาสูงสุดตามเกณฑมาตรฐานของไบโอดีเซล กรณีใช Ethyl  Alcohol  
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นํ้ามันปาลม นํ้ามันมะพราวผานกรรมวิธี นํ้ามันหมู

น้ํามันปาลม  3.13  3.22  2.17  2.26  3.09  3.12  2.17  2.22  1.34  1.44  0.95  1.00  1.27  1.30  0.96  1.02 
น้ํามันมะพราวผานกรรมวิธี  4.79  5.12  3.57  3.94  4.69  5.04  3.56  3.92  3.17  3.57  2.73  3.17  2.35  2.83  1.50  1.71 
น้ํามันหมู  3.24  3.39  2.78  2.97  3.21  3.34  2.46  2.54  2.07  2.19  1.34  1.74  1.90  2.05  1.28  1.55 

D33A4 D33A7 D33N4 D33N7 D35A4 D35A7 D35N4 D35N7 D43A4 D43A7 D43N4 D43N7 D45A4 D45A7 D45N4 D45N7

( เทา )

 

รูปที่ 4.21  กราฟแสดงความสัมพนัธจาํนวนเทาของคาความหนืดหลังการฉายรังสีของน้ํามัน

ตัวอยางเทยีบกับคาสูงสุดตามเกณฑมาตรฐานของไบโอดีเซล กรณีใช Diesel เปนตัวทําละลาย 
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บทที่ 5 

สรุปผลการวิจัยอภิปรายผลและขอเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการวจิัย 

สรุปผลการลดความหนืดของน้ํามันตัวอยาง/น้ํามันตัวอยางผสมโดยการใชรังสี

แกมมาจากโคบอลต-60  สามารถสรุปผลการวิเคราะหเปรียบเทียบขอมูลจากการเปล่ียนแปลงแต

ละปจจัยที่ทําการควบคุมไดดังนี้ 

5.1.1 สรุปผลการลดคาความหนืดน้ํามันตัวอยาง/น้ํามันตัวอยางผสมโดยการใชรังสี
แกมมาจากโคบอลต-60   

5.1.1.1 นัยสําคัญของแหลงที่มาน้ํามันตอคาความหนืด  พบวาน้ํามันหมูมีคา

เปอรเซ็นคความหนืดแตกตางจากแหลงที่มามากที่สุดคือ 2.51 cSt คิดเปน 6.49 %  สวนน้ํามัน

มะพราวผานกรรมวิธีและน้ํามันปาลมมีคาความหนืดความแตกตางใกลเคียงกันคือ 0.61 และ 

0.81 คิดเปน 2.05 และ 2.02 %  ตามลําดับ  เมื่อทําการเปรียบเทียบสัดสวนเปอรเซ็นตของการ

เปล่ียนแปลงความหนืดจากแหลงที่มากับชวงเกณฑคาสูงสุดและตํ่าสุดที่ยอมรับไดของมาตรฐาน

ของนํ้ามันไบโอดีเซลซึ่งมีคาแตกตางกันถึง 6.1 sCt  คิดเปน 76.25 %  ดังนั้นจึงสรุปไดวา

แหลงที่มาที่แตกตางกันของน้ํามันปาลม   น้ํามันมะพราวผานกรรมวิธี  และนํ้ามันหมูที่

ทําการศึกษาวิจัยไมมีนัยสําคัญที่จะสงผลกระทบตอการวิจัย 

5.1.1.2 ผลการเปรียบเทียบคาความหนืดน้ํามันตัวอยางกอนและหลังทําการฉาย
รังสีแกมมาจากโคบอลต-60 โดยไมมีการใชตัวแปรรวม  พบวาน้ํามันปาลม น้ํามันมะพราวผาน

กรรมวิธี และน้ํามันหมูมีคาเปอรเซ็นตการลดความหนืดจากการฉายรังสีมีคานอยไปมาก

ตามลําดับ  กลาวคือผลเฉพาะปจจัยการฉายรังสีจะสงผลการเปล่ียนแปลงกับน้ํามันหมูมากที่สุด  

แตอยางไรก็ดีการลดความหนืดไดเพียง 1.42 % ยังคงมีคาความหนืดสูงกวาคาสูงสุดของคา

มาตรฐานไบโอดีเซลถึง 4.76 เทา  ดังนั้นจึงมีความจําเปนที่จะตองศึกษาแนวทางดําเนินการ

ควบคุมปจจัยอ่ืนที่เกี่ยวของกับการฉายรังสีแกมมาเพื่อลดความหนืดน้ํามันปาลม น้ํามันมะพราว

ผานกรรมวิธี และน้ํามันหมูที่ทําการศึกษาใหมีแนวโนมสามารถนําไปใชทดแทนไบโอดีเซลไดมาก

ข้ึน 
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5.1.2 สรุปผลการลดคาความหนืดจากการเปล่ียนแปลงปจจัย สามารถสรุปผลชวงการ

เปล่ียนแปลงในแตละปจจัยที่เกิดข้ึนรวมกับองคประกอบปจจัยอ่ืนๆ  รวมไปจนถึงคาเฉลี่ยของ

เปอรเซ็นตการลดความหนืดจากการเปล่ียนแปลงแตละปจจัยที่ศึกษา สามารถสรุปรายละเอียด

ชวงการลดความหนืดและคาเฉลี่ยไดดังตารางที่ 5.1  และสามารถนําขอมูลมาแสดงเปนกราฟดัง

แสดงในรูปที่  5.1  และ 5.2   

ตารางที่ 5.1  สรุปชวงและคาเฉลี่ยของเปอรเซ็นตการเปล่ียนแปลงที่เกิดข้ึนในแตละปจจัยควบคุม 
 

น้ํามันปาลม น้ํามันมะพราวผานกรรมวิธ ี น้ํามันหม ู
ปจจัยทีศ่ึกษา 

Min Max Average Min Max Average Min Max Average 

ชนิดตัวทาํละลาย 13.16 28.27 21.20 3.23 14.96 8.77 2.32 15.98 9.04 

สัดสวนการผสม 0.01 14.53 6.21 6.12 19.65 12.81 0.07 11.53 5.24 

ปริมาณรังสี (kGy) 0.06 1.47 0.45 0.06 11.71 4.05 0.09 3.45 0.87 

การเติมอากาศ 2.24 7.68 4.69 1.44 14.4 6.89 3.29 6.81 5.07 

อุณหภูมิ 0.11 0.79 0.39 1.03 3.91 2.71 0.03 3.15 1.09 

คาสูงสุดและต่ําสุดของเปอรเซ็นตการลดคาความหนืดจากแตละปจจัยควบคุม

13.16

0.01 0.06

2.24

0.11

28.27

14.53

1.47

7.68

0.79

3.23

6.12

0.06
1.44 1.03

14.96

19.65

11.71

14.4

3.91
2.32

0.07 0.09

3.29

0.03

15.98

11.53

3.45

6.81

3.15

0

5
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25

30

ชนดิตวัทําละลาย สัดสวนการผสม ปริมาณรังสีที่ฉาย การเตมิอากาศ อณุหูมิระหวาฉายรังสี

(%)

นํ้ามันปาลม-Min
นํ้ามันปาลม-Max
นํ้ามันมะพราวผานกรรมวธีิ-Min
นํ้ามันมะพราวผานกรรมวธีิ-Max
นํ้ามันหมู-Min
นํ้ามันหมู-Max

 

กราฟที่ 5.1  กราฟแสดงคาสูงสุดและตํ่าสุดของเปอรเซ็นตการลดความหนืด 

โดยการฉายรังสีแกมมาจากการเปล่ียนแปลงแตละปจจัย 
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คาเฉลีย่ของเปอรเซ็นตการเปลีย่นแปลงท่ีเกดิขึ้นในแตละปจจัยควบคุม

21.20

6.22

0.45

4.69

0.39

8.77

12.82

4.06

6.89

2.71

9.04

5.25

0.87

5.08

1.09
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10

15

20

25

ชนิดตัวทําละลาย สัดสวนการผสม ปริมาณรังสีท่ีฉาย การเติมอากาศ อุณหมูิระหวาฉายรังสี

(%)

น้ํามนัปาลม

น้ํามนัมะพราวผานกรรมวิธี

น้ํามนัหมู

 

รูปที่ 5.2  กราฟแสดงผลสรุปคาเฉลี่ยของเปอรเซ็นตการลดความหนืด 

โดยการฉายรังสีแกมมาจากการเปล่ียนแปลงแตละปจจัย 

 

5.1.3 สรุปการวิเคราะหทางสถิติเพื่อตรวจสอบนัยสําคัญของแตละปจจัยพบวาขอมูลมี
ระดับความเช่ือมั่นที่  96.83 %   เกิดจากปจจัยรวมจํานวน 6 กลุมเงื่อนไข  ไดแก  ชนิดน้ํามันกับ

ชนิดตัวทําละลาย  ชนิดน้ํามันกับสัดสวนการผสม  ชนิดน้ํามันกับปริมาณรังสีที่ฉาย  ชนิดตัวทํา

ละลายกับสัดสวนการผสม  สัดสวนการผสมกับปริมาณรังสีที่ฉาย  และเกิดจากปจจัยหลักของตัว

แปรตนจํานวน 2 ปจจัย คือ  การเติมอากาศ  และ  อุณหภูมิระหวางทําการฉาย  สามารถ

ดําเนินการพิจารณาจากกราฟความสัมพันธเฉพาะสวนขยายของปจจัยที่สงผลอยางมีนัยสําคัญ

ตอการลดความหนืดโดยการฉายรังสีไดดังตอไปนี้  

5.1.3.1 ชนิดน้ํามันกับชนิดตัวทําละลาย พบวาการใช Ethyl  Alcohol ตัวทํา

ละลายใหผลดีวาน้ํามันดีเซล  และใหผลดีที่สุดกับน้ํามันหมูและน้ํามันปาลมในระดับใกลเคียงกัน  

แสดงภาพขยายกราฟสรุปผลจากการวิเคราะหแบบ GLM แสดงไดดังรูปที่ 5.3 
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รูปที่ 5.3  ภาพขยายกราฟแสดงนัยสําคัญของชนิดน้าํมันกับชนิดตัวทําละลาย 

 

5.1.3.2 ชนิดน้ํามันกับสัดสวนการผสม (น้ํามัน:ตัวทําละลาย)  พบวาการผสม

น้ํามันมะพราวผานกรรมวิธีที่สัดสวน 3:2 ใหผลดีกวาที่สัดสวน 4:1 และการใชน้ํามันมะพราวผาน

กรรมวิธีใหผลดีกวาการใชน้ํามันปาลมหรือน้ํามันหมู แสดงภาพขยายกราฟสรุปผลจากการ

วิเคราะหแบบ GLM แสดงไดดังรูปที่ 5.4 

 

 

เปอรเซ็นตความหนืดลดลง (%) 

เปอรเซ็นตความหนืดลดลง (%) 

รูปที่ 5.4  ภาพขยายกราฟแสดงนัยสําคัญของชนิดน้าํมันกับสัดสวนการผสม 
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5.1.3.3 ชนิดน้ํามันกับปริมาณรังสีที่ฉาย  พบวาการใชน้ํามันมะพราวผานกรรม

วีธีฉายรังสีที่ปริมาณ 30 kGy ใหผลดีกวาที่ 50 kGy และการใชน้ํามันมะพราวผานกรรมวีธีใหผล

ดีกวาการใชน้ํามันปาลมหรือน้ํามันหมู แสดงภาพขยายกราฟสรุปผลจากการวิเคราะหแบบ GLM 

แสดงไดดังรูปที่ 5.5 

 

รูปที่ 5.5 ภาพขยายกราฟแสดงนัยสําคัญจากชนิดของน้าํมันกับปริมาณรังสีที่ฉาย 
 

5.1.3.4 ชนิดตัวทําละลายกับสัดสวนการผสม (น้ํามัน:ตัวทําละลาย)  พบวาการ

ใช Ethyl  Alcohol ผสมที่สัดสวน 3:2 ใหผลดีกวาการผสมที่สัดสวน 4:1 และการใช Ethyl  

Alcohol ใหผลดีกวาการใชน้ํามันดีเซล  แสดงภาพขยายกราฟสรุปผลจากการวิเคราะหแบบ GLM 

แสดงไดดังรูปที่ 5.6 

 

รูปที่ 5.6  ภาพขยายกราฟแสดงนัยสําคัญจากชนิดตัวทําละลายกับสัดสวนการผสม 

เปอรเซ็นตความหนืดลดลง (%) 

เปอรเซ็นตความหนืดลดลง (%) 
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5.1.3.5 สัดสวนการผสม (น้ํามัน:ตัวทําละลาย) กับปริมาณรังสีที่ฉาย  พบวาการ

ผสมที่สัดสวน 3:2 โดยฉายรังสีปริมาณ 30 kGy ใหผลดีกวาการฉายรังสีที่ 50 kGy และการผสมที่

สัดสวน 3:2 ดีกวาการผสมที่สัดสวน 4:1 แสดงภาพขยายกราฟสรุปผลจากการวิเคราะหแบบ 

GLM แสดงไดดังรูปที่ 5.7 

 

รูปที่ 5.7  ภาพขยายกราฟแสดงนัยสําคัญจากสัดสวนการผสมกับปริมาณรังสีที่ฉาย 
 

5.1.3.6 การเติมอากาศระหวางฉายรังสี  พบวาการเติมอากาศใหผลดีกวาการไม

เติมอากาศระหวางทําการฉายรังสี แสดงภาพขยายกราฟสรุปผลจากการวิเคราะหแบบ GLM 

แสดงไดดังรูปที่ 5.8 

 

รูปที่ 5.8  ภาพขยายกราฟแสดงนัยสําคัญจากการควบคุมการเติมอากาศระหวางฉายรังสี 

เปอรเซ็นตความหนืดลดลง (%) 

เปอรเซ็นตความหนืดลดลง (%) 
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5.1.3.7 อุณหภูมิระหวางทําการฉายรังสี  พบวาการฉายรังสีที่อุณหภูมิ 75 ๐C 

ใหผลที่ดีกวา 45 ๐C  แสดงภาพขยายกราฟสรุปผลการวิเคราะหแบบ GLM แสดงไดดังรูปที่ 5.9 

 

รูปที่ 5.9  ภาพขยายกราฟแสดงนัยสําคัญจากการควบคุมอุณหภูมริะหวางทําการฉายรังสี 

 

5.2 อภิปรายผลการวิจัย 

การศึกษาผลการลดความหนืดโดยการฉายรังสีแกมมาจากโคบอลต-60  จากการ

ควบคุมปจจัยในการวิจัยนี้สามารถลดความหนืดของน้ํามันปาลม น้ํามันมะพราวผานกรรมวิธี  

และน้ํามันหมูไดเฉล่ีย 7.42 sCt  คิดเปน 27.23 %  เปรียบเทียบกับเกณฑสูงสุดของคุณลักษณะ

น้ํามันไบโอดีเซลที่ยอมรับไดเปน  2.41 เทา  กลาวคือในเบ้ืองตนสามารถนําน้ํามันหลังทําการฉาย

รังสีแกมมาที่ทําการศึกษาไปใชเปนไบโอดีเซลลูกผสมจะสามารถทําการผสมน้ํามันพืชหรือน้ํามัน

จากสัตวกับน้ํามันกาดหรือน้ํามันดีเซลไดในอัตราสวนที่มากข้ึน  แตหากจะพิจารณานําไปพัฒนา

ใชทดแทนไบโอดีเซลแบบเอสเทอรจะตองมีการศึกษาแนวทางการกําหนดปจจัยตางๆในการเตรยีม

วัตถุดิบและดําเนินการฉายรังสีใหสามารถลดความหนืดไดมากกวานี้ 

ผลการวิเคราะหคุณภาพของขอมูลและนัยสําคัญของปจจัยตอการลดความหนืด

น้ํามันตัวอยาง/น้ํามันตัวอยางผสมโดยการฉายรังสีแกมมาจากโคบอลต-60 ในการวิจัยนี้พบวามี

ระดับความเชื่อมั่นที่ 96.83 %  โดยมีนัยสําคัญจากปจจัยรวมจํานวน 6 กลุมเงื่อนไข  ไดแก  ชนิด

น้ํามันกับชนิดตัวทําละลาย  ชนิดน้ํามันกับสัดสวนการผสม ชนิดน้ํามันกับปริมาณรังสีที่ฉาย  ชนิด

ตัวทําละลายกับสัดสวนการผสม  สัดสวนการผสมกับปริมาณรังสีที่ฉาย  และเกิดจากปจจัยหลัก

เปอรเซ็นตความหนืดลดลง (%) 
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เม่ือพิจารณากราฟแสดงความสัมพันธของปจจัยตางๆที่มีนัยสําคัญ  สามารถ

สรุปแนวทางปจจัยที่ใหผลดีที่สุดทั้งจากปจจัยรวมและปจจัยหลักโดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

1. ชนิดน้ํามันกับชนิดตัวทําละลายที่ใหผลดีที่สุด  คือ  สามารถใช Ethyl  Alcohol เปนตัวทํา

ละลายรวมกับน้ํามันหมู น้ํามันปาลม หรือน้ํามันมะพราวผานกรรมวิธี 

2. ชนิดน้ํามันกับสัดสวนการผสม (น้ํามัน:ตัวทําละลาย) ที่ใหผลดีที่สุด  คือ  การผสมน้ํามัน

มะพราวผานกรรมวิธีที่สัดสวนการผสม 3:2  

3. ชนิดน้ํามันกับปริมาณรังสีที่ฉายที่ใหผลดีที่สุด  คือ  การใชน้ํามันมะพราวผานกรรมวิธีทํา

การฉายรังสีปริมาณ 30 kGy  

4. ชนิดของตัวทําละลายกับสัดสวนการผสม (น้ํามัน:ตัวทําละลาย)  คือ  การใช Ethyl  

Alcohol เปนตัวทําละลายที่สัดสวนการผสม 3:2  

5. สัดสวนการผสม(น้ํามัน:ตัวทําละลาย) กับปริมาณรังสีที่ฉายที่ใหผลดีที่สุด  คือ  การผสมที่

สัดสวน 3:2 และฉายรังสีปริมาณ 30 kGy 

6. อุณหภูมิระหวางฉายรังสีที่อุณหภูมิ 75๐C 

7. การเติมอากาศะหวางการฉายรังสี 

 

 สรุปผลปจจัยที่เหมาะสมจากรูปแบบการวิจัยที่ออกแบบ  คือ  การใชน้ํามัน

มะพราวผานกรรมวิธี  ทําละลายโดย Ethyl  Alcohol  ผสมที่สัดสวน (น้ํามัน:ตัวทําละลาย) 

3:2  ทําการฉายรังสีปริมาณ 30 kGy  โดยควบคุมอุณหภูมิที่ 75๐C  และทําการเติมอากาศ

ระหวางทําการฉายรังสี  เนื่องจากกลุมปจจัยเหลานี้สงผลตอการลดความหนืดโดยการฉาย

รังสีไดมากอยางเห็นไดชัดเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมปจจัยอ่ืนๆ  ถึงแมวาผลการวิเคราะหทาง

สถิติจะบงบอกวาอาจจะเปนชุดขอมูลที่อาจจะมีความผิดปกติแตเมื่อพิจารณาแลววาในการ

ทําการวิจัยไดมีการควบคุมปจจัยเสี่ยงที่จะกอใหเกิดความคลาดเคล่ือนไมใหเกิดข้ึนและระบบ

การวัดคาความหนืดเปนไปตามมาตรฐานสากลที่เชื่อถือได   
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5.3 ขอเสนอแนะ 

การวิจัยนี้เปนการตอยอดการประยุกตใชเทคนิคเคมีรังสีใหเกิดประโยชน  ซึ่งจาก

ผลการวิจัยนี้สามารถพัฒนาไบโอดีเซลลูกผสมใหสามารถผสมน้ํามันพืชหรือน้ํามันจากสัตวที่ปรับ

สภาพความหนืดโดยการฉายรังสีแกมมาจากโคบอลต-60 กับน้ํามันดีเซลหรือน้ํามันกาดไดใน

สัดสวนที่มากข้ึน  จัดวาเปนการเร่ิมตนพัฒนาทางเลือกแหลงพลังงานหมุนเวียนใหมที่มีความ

เหมาะสมทางดานเศรษฐศาสตรมากข้ึนเนื่องจากเปนการเพิ่มสัดสวนการผสมน้ํามันที่ผลิตจาก

วัตถุดิบที่ผลิตในประเทศไทยไดมากข้ึน  ซึ่งในการนําเทคนิคการลดความหนืดของน้ํามันโดยการ

ฉายรังสีแกมมานี้ไปใชผลิตน้ํามันไบโอดีเซลลูกผสมในเชิงการคาตองทําการศึกษาขยายผล

เพิ่มเติมทั้งทางผลกระทบจากการฉายรังสีตอคุณสมบัติอ่ืนของน้ํามันและตอการผลภาวะที่เกิดข้ึน

จากการนําไปใชงานจริง  และควรทําการศึกษาพัฒนาเทคนิคการควบคุมปจจัยในการฉายรังสี

แกมมาใหสามารถลดความหนืดไดมากกวานี้ควบคูไปกับทางดานเศรษฐศาสตรทั้งการวางแผน

ควบคุมราคาวัตถุดิบและและตนทุนในการผลิต  โดยท่ีผานมาน้ํามันพืชมีความผันผวนของราคา

ในบางชวงปเนื่องจากยังขาดการวางแผนและควบคุมการเพาะปลูกระยะยาวที่ดี  นอกจากนี้ใน

การเลือกใชน้ํามันดีเซลเปนตัวทําละลายสงผลใหตนทุนในการผลิตคอนขางสูงและตองไดรับ

ผลกระทบจากความผันแปรของราคานํ้ามันดิบในตลาดโลกอีกเชนกัน  ดังนั้นกรอบนโยบายและ

แผนยุทธศาสตรของรัฐบาลจึงจําเปนที่จะตองทําการศึกษารายละเอียดใหครบถวนทุกดานรวมทั้ง

ผลกระทบตางๆทั้งทางบวกและทางลบตอระบบเศรษฐกิจและสังคมเพื่อเปนแนวทางดําเนินการได

อยางเหมาะสม 
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รายการอางอิง 
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