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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 
1.1 ความเปนมาและความสําคญัของปญหา 
 

ประเทศไทยเปนประเทศเกษตรกรรม ในแตละปจึงมผีลผลิตทางการเกษตร เชน ปาลม
น้ํามัน มะพราว ขาว ฯลฯ ออกสูตลาดเปนจํานวนมาก แตเนื่องจากผลผลิตทางการเกษตรมีการ
กําหนดความตองการและราคาโดยผูซ้ือ จึงมักจะเกิดปญหาผลผลิตทางการเกษตรลนตลาดและ
ราคาตกต่ํา ซ่ึงเปนปญหาที่สําคัญของประเทศเรื่อยมา การสรางมูลคาเพิ่มใหกับผลผลิตทาง
การเกษตร เพือ่ชวยยกระดับราคา จึงเปนแนวทางสําคญัประการหนึง่ที่จะชวยใหเกษตรกรรอดพน
จากปญหาความยากจนและพึ่งพาตัวเองได การผลิตน้ํามันพืชเพื่อใชทดแทนน้ํามันดเีซลเปน
รูปธรรมหนึ่งของการสรางมูลคาเพิ่มใหกบัผลผลิตทางการเกษตรที่จะสรางรายไดใหเกษตรกรเพิม่
มากขึ้น เพราะตองใชผลิตผลทางการเกษตรเปนวัตถุดิบจํานวนมาก ทําใหมีตลาดรองรับที่แนนอน 
และไมถูกกดดันเรื่องราคา นอกจากนี้ยังชวยใหประเทศสามารถพึ่งพาตนเองดานพลังงานได
บางสวน จากเดิมที่ตองสูญเสียเงินตราตางประเทศเพื่อนาํเขาน้ํามันเชื้อเพลิงทั้งหมด และยังจัดเปน
เช้ือเพลิงสะอาดเมื่อเทียบกับเชื้อเพลิงจากปโตรเลียม ซ่ึงจะชวยใหคนไทยเผชิญกับมลภาวะนอยลง 
มีสภาพแวดลอมและคุณภาพชีวิตที่ดีขึน้ 

เมล็ดพืชที่นํามาสกัดเปนน้ํามันพืชที่ใชบริโภคและการอตุสาหกรรม มีประมาณ 14 ชนิด 
ไดแก ถ่ัวเหลือง เมล็ดนุน ถ่ัวลิสง งา มะพราว เมล็ดปอ เมล็ดปาลม รําขาว เมล็ดละหุง เมล็ด
ทานตะวัน ยางพารา ดอกคาํฝอย และขาวโพด แตน้ํามนัที่มีศักยภาพมากพอที่จะใชเปนเชื้อเพลิงมี
ดวยกัน 6 ชนิด ไดแก น้ํามนัปาลม น้ํามันมะพราว น้ํามันถ่ัวเหลือง น้ํามันถ่ัวลิสง น้ํามันงา และ
น้ํามันรําขาว ซ่ึงหลังจากการสกัดน้ํามนัออกแลวกากที่เหลือเปนผลพลอยไดยังใชเปนอาหารสัตว
และทําปุยไดอีกดวย 

การใชน้ํามันพชืกับเครื่องยนตดีเซลโดยตรงมีขอกําจัดหลายประการคือ มีคาความหนืดสูง 
มีปญหาในการติดเครื่องยนต นอกจากนีย้ังสามารถเกิดปฏิกิริยาพอลิเมอรไรเซชันเกิดเปนยาง
เหนยีวสะสมตามเครื่องยนตและหวัฉีด ดังนั้นจึงตองมีเทคนิคในการลดความหนืดใหเหมาะสม
กอนที่จะใชงาน โดยวิธีที่ใชในปจจุบนั การผสมระหวางน้ํามันพืชกบัน้ํามันดีเซล ซ่ึงอาจมีตัวทํา
ละลายอ่ืนๆ ดวย เชน น้ํามันกาด แอลกอฮอล เพื่อลดความหนืดของน้ํามันผสม 

 



 2

การใชประโยชนจากน้ํามนัพืชนั้นจะพบปญหาวา ราคาน้ํามันพืชเปล่ียนแปลงตามราคา
ของวัตถุดิบทีม่ีความผันผวนมาก โดยในครึ่งแรกของปผูผลิตตองประสบปญหาการขาดแคลน
วัตถุดิบ สวนในครึ่งหลังของป วัตถุดิบกลับลนตลาดและมีราคาถูกลงมาก ซ่ึงจะสงผลกระทบกบั
ราคาของน้ํามันผสมที่จะมีราคาไมแนนอนตามการขึ้นลงของราคาของพืชน้ํามัน จึงตองมีการศกึษา
หรือหาวิธีการที่เหมาะสมในการนําพืชน้ํามนัชนิดตางๆ มาใชใหเกิดประโยชนสูงสุด  

การหาเงื่อนไขการปฏิบัติการที่เหมาะสม (Optimization) เปนวิธีการทางคณิตศาสตรที่นํา
ความสัมพันธตางๆ และขอจํากัดมาประมวลผลเพื่อหาทางเลือกที่ทําใหฟงกชันวัตถุประสงคบรรลุ
ตามความตองการ โดยหวังผลลัพธในทางที่ดีที่สุดเพื่อลดความเสีย่ง การประยุกตวิธีทาง
คณิตศาสตรเขามาในงานวิจยันี้ ตัวแปรที่สนใจคือปริมาณของน้ํามนัพืช และปริมาณน้ํามันดเีซล 
ฟงกชันเปาหมายหรือวัตถุประสงคก็คือ อัตราสวนของน้ํามันพืชและน้ํามนัดีเซลที่เหมาะสม ทําให
ราคาน้ํามันผสมต่ําที่สุดตามฤดูกาลการผลิต สมการขอกําจัดของปญหาไดแกสมบตัิที่สอดคลองกับ
มาตรฐานของน้ํามันดีเซลหมุนเร็วผสม 

 
1.2 วัตถุประสงคของงานวิจัย 

1. ศึกษาสมบัติทางเชื้อเพลิงของน้ํามันพืช เพือ่ใชในการผสมระหวางน้ํามนัพืชและน้ํามนั
ดีเซล 

2. สรางแบบจําลองคณิตศาสตรเพื่อใชทํานายอัตราสวนของน้ํามันพืช และน้ํามันดีเซล
เพื่อใหไดน้ํามนัผสมที่มีสมบัติที่สอดคลองกับมาตรฐานน้ํามันดีเซลหมุนเร็วผสม 
เครื่องยนตดีเซลไดดี และมีตนทุนต่ําที่สุดในแตละชวงเวลาของป 

 
1.3 ขอบเขตการศกึษา 

1. ทําการวิเคราะหคุณภาพของน้ํามันพืชชนดิตางๆ เพื่อใชในการผสมกับน้ํามันดเีซล 
โดยสมบัติที่วิเคราะหไดแก คาความหนดื ความถวงจําเพาะ จุดวาบไฟ จุดไหลเท 
ปริมาณธาตุกํามะถัน ปริมาณเถา ปริมาณคารบอนคงเหลือ และปริมาณน้าํและตะกอน  

2. ศึกษาราคาและผลผลิตของพืชน้ํามัน 4 ชนิด ไดแก น้ํามันถ่ัวเหลือง น้ํามันมะพราว 
น้ํามันปาลม และน้ํามันปาลมเมล็ดใน แยกตามภูมภิาคของแหลงผลิต และฤดูกาล 

3. ทําการสรางแบบจําลองคณิตศาสตรเพื่อหาอัตราสวนผสมของน้ํามันพชืและน้ํามัน
ดีเซล โดยยงัคงมีสมบัติที่นําไปใชกับเครื่องยนตดีเซลไดดี และมรีาคาต่ําที่สุดตาม
ฤดูกาลการผลิต 
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1.4 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
1. ไดสูตรในการผสมน้ํามันพืช น้ํามันดีเซลที่มีประสิทธิภาพ และเหมาะสมตามชวง

ฤดูกาล 
2. ชวยลดตนทุนการผลิตน้ํามันผสม น้ํามันพืช-น้ํามันดเีซล และเปนการใชประโยชนจาก

ผลผลิตทางการเกษตรภายในประเทศ 



บทที่ 2 
 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 
2.1 แนวคิดและทฤษฎ ี
 
2.1.1 ไบโอดีเซล (Biodiesel) พลังงานทดแทน [1,2] 

 
ในปจจุบัน สถานการณพลังงานเชื้อเพลิงที่ไดมาจากน้ํามันดิบ (Crude oil) มีจํานวนจํากัด 

ประกอบกับประเทศในกลุมโอเปค (Opec) ที่รวมตัวกันลดกําลังและปริมาณการขุดเจาะน้ํามัน 
สงผลใหราคาน้ํามันดิบในตลาดโลกสูงขึ้นมาตามลําดับ ตั้งแตป พ.ศ. 2540 จนถึงปจจุบัน และ
แนวโนมไมมีทีทาวาราคาจะลดลงอีกเลย สําหรับประเทศไทยประสบปญหาราคาน้ํามันปโตรเลียม
สูงเชนเดียวกัน สงผลกระทบตอราคาขายปลีกน้ํามันในประเทศเปนอยางมาก ซ่ึงมีสาเหตุมาจาก
ปจจัยสําคัญ 5 ประการ คือ 

1) น้ํามันดิบ ที่นําเขาจากตางประเทศทางภาคตะวันออกกลาง ตะวันออกไกล ทะเลเหนือ และ
สหรัฐอเมริกา มีราคาสูงขึ้นจากบารเรลละ 18 ถึง 22 ดอลลารสหรัฐ ในป พ.ศ. 2541 เปน 
28.38 ดอลลารสหรัฐ ในป พ.ศ. 2543 สําหรับ ในป พ.ศ. 2544 อยูระหวาง 25-28 ดอลลาร
สหรัฐ ตอ 1 บารเรล 

2) น้ํามันสําเร็จรูป ที่ไดจากการซื้อที่สิงคโปรเปนสวนใหญ ในตลาด Mop’spore ที่มีราคา
เคล่ือนไหวในระดับสูงมาโดยตลอด ในป พ.ศ. 2541 ราคาน้ํามันดีเซลบารเรลละ 15.41  
ดอลลารสหรัฐ เปน 32.68 ดอลลารสหรัฐ ในป พ.ศ. 2543 สําหรับ ในป พ.ศ. 2544 อยู
ระหวาง 27-28 ดอลลารสหรัฐ ตอ 1 บารเรล 

3) อัตราการแลกเปลี่ยนเงินตราตางประเทศ พบวาคาเงินบาทออนตัวลงมาก ในป พ.ศ. 2542 
อัตราแลกเปลี่ยนเงินบาทตอดอลลารสหรัฐ คือ 1 ดอลลารสหรัฐ เทากับ 39 บาท ในป พ.ศ. 
2543 เทากับ 42 บาท และในป พ.ศ. 2544 เทากับ 45 บาท 

4) ราคาขายปลีกน้ํามันทุกชนิด ถูกกําหนดโดยผูประกอบอุตสาหกรรมและสถานีบริการขาย
ปลีก ซ่ึงจะเห็นไดวาในป พ.ศ. 2542  น้ํามันดีเซลหมุนเร็วมีราคาลิตรละ 8.95 บาท ในป 
พ.ศ. 2543 บาท ราคาลิตรละ 14.43 บาท และในป พ.ศ. 2544 ราคาลิตรละ 14.59 บา 

5) ภาษีอากร มีผลกระทบตอราคาขายปลีก โดยคาภาษีคงที่คือ ภาษีสรรพสามิตร ภาษีเก็บเพื่อ
กระทรวงมหาดไทย เงินกองทุนน้ํามัน เงินกองทุนอนุรักษพลังงาน และสวนภาษีที่
เปล่ียนแปลงตามราคาขายปลีกปจจุบัน คือ ภาษีมูลคาเพิ่ม 
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จากปจจัยทั้ง 5 ประการ มีผลสําคัญตอราคาขายน้ํามันเชื้อเพลิงมาตลอด อีกทั้งประเทศไทย
มีแหลงน้ํามันปโตรเลี่ยมขนาดเล็กจึงยังตองพึ่งการนําเขาจากตางประเทศถึงปละ 240 ลานบารเรล
ตอป คิดเปนเงินไทยประมาณ 3 แสนลานบาท ซ่ึงคาดวาเทากับรายไดจากการทองเที่ยวของชาว
ตางประเทศที่มาในประเทศไทยตลอดป ในจํานวนนี้มีสัดสวนเฉพาะน้ํามันดีเซลที่ส่ังเขามาถึง 
71,400 ลานบาท  

จากสถิติของกระทรวงพาณิชย ในป พ.ศ. 2545 ความตองการน้ํามันเชื้อเพลิงทุกประเภทใน
ประเทศไทย รวมประมาณ 96 ลานลิตรตอวัน จําแนกเปนน้ํามันดีเซลหมุนเร็วประมาณ 42 ลานลิตร
ตอวัน น้ํามันเบนซินประมาณ 18 ลานลิตร น้ํามันเตาประมาณ 30 ลานลิตร และอื่นๆ สําหรับน้ํามัน
ดีเซลที่ใชสวนใหญอยูในภาคเกษตรกรรม และการขนสงกวาอีกรอยละ 40 หรือประมาณ 18 ลาน
ลิตรตอวัน  

 
2.1.2 ความหมายของไบโอดีเซล [1, 2, 3] 

 
ไบโอดีเซล (Biodiesel) บางครั้งเรียกวาไบโอฟลูเอล (Biofuel) หมายถึงเชื้อเพลิงผสม

ระหวางเชื้อเพลิง 2 ชนิด ที่ไมเหมือนกัน โดยท่ัวไปที่พูดกันไดแก เชื้อเพลิงที่ไดจากการผสมกัน
ระหวางน้ํามันปโตรเลียม และน้ํามันเชื้อเพลิงจากน้ํามันพืช เชน น้ํามันดีเซลผสมน้ํามันปาลม 
น้ํามันดีเซลผสมน้ํามันมะพราว หรือ น้ํามันดีเซลผสมกับน้ํามันถ่ัว และใชเปนเชื้อเพลิงใน
เครื่องยนตดีเซล ฯลฯ  

ดีเซลปาลม หรือ ปาลมดีเซล เปนสวนผสมของน้ํามันพืชที่มีปาลมเปนวัตถุดิบผสมกับน้ํามัน
ดีเซลหรือน้ํามันอื่นๆ 

ดีเซลมะพราว หรือ โคโคดีเซล เปนสวนผสมของน้ํามันพืชที่มีมะพราวเปนวัตถุดิบผสมกับ
น้ํามันดีเซลหรือน้ํามันอื่นๆ 

พลังงานทดแทน คือ พลังงานลม พลังงานแสงอาทิตย พลังงานลม และพลังงานชีวมวล 
(เอธานอล และไบโอดีเซล) ซ่ึงถูกนํามาใชทดแทนพลังงานเชื้อเพลิงที่ผลิตไดจากปโตรเลียม 
 จะเห็นไดวาคําวา “ไบโอดีเซล” มีคํานิยามที่คอนขางกวาง และตางก็สามารถใชคํานี้ไดถา
เชื้อเพลิงใดๆที่เกิดจากการผสมระหวางเชื้อเพลิง 2 ชนิด สําหรับในประเทศไทย คําวาไบโอดีเซลได
ถูกใชอยางกวางขวางกับเชื้อเพลิงที่มีการผสมระหวางเชื้อเพลิงในหลายๆ สูตรดวยกันมีทั้งการใช
น้ํามันปาลมดิบ หรือ CPO (Crude Palm Oil) และน้ํามันปาลมที่กล่ันแลว หรือ RPO (Refined Palm 
Oil) และน้ํามันพืชอ่ืนๆ เชน  
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• สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร และเทคโนโลยีแหงประเทศไทย (วท.) ใชน้ํามันปาลมและถั่ว
ลิสง ผสมกับน้ํามันกาด และน้ํามันดีเซล 
• นาวาเอกสมัย ใจอินทร และคณะ ศึกษาน้ํามันเชื้อเพลิงชีวมวล ซ่ึงรวมทั้งไบโอดีเซล 

และเอทานอล 
• โครงการสวนพระองคใช CPO ผสมดีเซลในอัตราสวน 50 : 50 และตอมา

พระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัวทรงจดทะเบียนสิทธิบัตรการผลิตไบโอดีเซลสูตรนี้ตอกระทรวง
พาณิชย 
• สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ ใชทั้งน้ํามัน CPO และ RPO ใน

อัตราสวนผสมตั้งแต 10-100% โดยทดสอบกับรถยนตที่ใชงานจริงในถนน (Engine Road test) 
• การปโตรเลียมแหงประเทศไทย (ปตท.) ใชน้ํามัน RPO ผสมกับน้ํามันดีเซลในสัดสวน 

10-20%  
• น้ํามันปาลม-มะพราว-ไบโอดีเซล ที่มีการผลิตและจําหนายในตางจังหวัด  เชน 

ประจวบคีรีขันธ สมุทรสงคราม เชียงใหม นครศรีธรรมราช ในสูตรตางๆ เชน น้ํามันมะพราว
ตอน้ํามันกาดในอัตราสวน 20:1 สูตรน้ํามันปาลมตอน้ํามันดเีซลตอน้ํามันกาด 60:40:7 เปนตน 
 น้ํามันที่ผสมตางสูตรก็จะมีคุณสมบัติแตกตางกันไป และจะตองทําการทดสอบใหเกิด
ความมั่นใจวาใชไดและคุมคาในการผลิต  

สําหรับในตางประเทศคําวา “ไบโอดีเซล” ถูกใชในความหมายแตกตางกับประเทศไทย
กลาวคือ เปนผลิตภัณฑในรูปของ Alkyl Ester ซ่ึงเปนไบโอดีเซลที่เกิดจากปฏิกิริยาระหวางน้ํามัน
พืชกับ Methyl หรือ Ethyl Alcohol ที่ใชกันแพรหลายคือ Methyl Ester ในตางประเทศเทาที่มีการใช
กันไบโอดีเซลที่ใชจึงเปน Methyl Ester 100% (ยกเวนในสหรัฐอเมริกา) คําวาไบโอดีเซลที่ใน
ตางประเทศจึงแตกตางกับคําวาไบโอดีเซลในประเทศ 

 
2.1.3 ความเปนมาของไบโอดีเซล [1, 2, 3, 4] 

 
การศึกษาวิจัยเกี่ยวกับไบโอดีเซล หรือการนําน้ํามันพืชมาใชเปนเชื้อเพลิงในเครื่องยนตเกิด

ขึ้นมานานแลว การวิจัยมีมาตั้งแตป ค. ศ. 1960 เชนประเทศสวิตเซอรแลนด  มาเลเซีย ฝร่ังเศส 
ฟลิปปนส อินโดนีเซีย อังกฤษ รวมท้ังประเทศไทยเองดวยซ่ึงการพัฒนาสวนใหญเปนการผลิตเพื่อ
การบริโภค และทําอาหาร ที่ผลิตจริงจังเพื่อเปนเชื้อเพลิงในเครื่องยนตเพิ่งเกิดขึ้น 10-20 ปที่ผานมา 
ตัวอยางเชน 
 ประเทศมาเลเซียมีการพัฒนาไบโอดีเซลตั้งแตป พ.ศ. 2528 โดยใชน้ํามันปาลม โดยได
จัดตั้งสถาบัน PORIM (Palm Oil Research Institute of Malaysia) ขึ้นเพื่อใหมีการดําเนินการวิจัย
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อยางจริงจังเกี่ยวกับไบโอดีเซล ทั้งกระบวนการผลิตและการทดสอบกับเครื่องยนตและยานยนต
ตางๆ ซ่ึงผลการทดสอบเปนที่นาพอใจ ในระยะแรกยังไมไดใชน้ํามันพืชเปนน้ํามันเชื้อเพลิงใน
เครื่องยนตมากนัก เพราะราคาน้ํามันพืชเพื่อการบริโภคสูงกวาราคาน้ํามันดีเซลมาก อยางไรก็ตาม
ปจจุบันบริษัท Petronas สามารถผลิตไบโอดีเซลไดปละ 3,000 ตัน (3.6 ลานลิตร) ในโรงงาน
ทดลอง และเสนอจะสรางโรงงานผลิตน้ํามันดีเซลจากปาลม (Palm Diesel Oil) มีกําลังการผลิต 
500,000 ตันตอป 
 ประเทศเยอรมันมีการใชน้ํามันไบโอดีเซลมาประมาณ 10 ปแลว มีสถานีบริการกระจายอยู
ทั่วประเทศกวา 900 แหง ปริมาณการใชไบโอดีเซลประมาณ 5% ของการใชน้ํามันดีเซล 
 ประเทศสหรัฐอเมริกา มี Energy Policy Act 1992 กําหนดใหผสมน้ํามันพืชในน้ํามันดีเซล 
20% และมีการขยายการใชอยางรวดเร็ว วัตถุดิบที่ใชคือ น้ํามันถ่ัวเหลือง  
 นอกจากนี้ยังมีประเทศอื่นๆ ที่จําหนายไบโอดีเซลในตลาดทั่วไป เชน เบลเยี่ยม ฝร่ังเศส 
ออสเตรีย สวเีดน เปนตน บริษัทรถยนตในยุโรปบางบริษัทไดใหการยอมรับการใชไบโอดีเซลแลว
ไดแก Audi, Fiat, Iveco, MAN, Mercedes Benz และ Volkswagen  
 สําหรับในประเทศไทย การศึกษาวิจัยเกี่ยวกับไบโอดีเซล มีมานานพอสมควรแลว เร่ิมจาก
การพัฒนาในหองปฏิบัติการ และบางที่ไดมีการทดลองนําไปใชจริงกับเครื่องยนต แตเปนการ
ทดลองวิจัยที่กระจัดกระจายเปนจุดๆ และมิไดมีการทดลองอยางครบถวนกระบวนการ เนื่องจาก
อดีตราคาน้ํามันดีเซลไมสูงเหมือนในปจจุบันทําใหราคาน้ํามันพืชสูงมากกวาน้ํามันดีเซลมาก จึงไม
มีความจําเปนและความตองการหาเชื้อเพลิงทดแทน  
 จนกระทั่งป พ.ศ. 2543 รัฐบาลไดเล็งเห็นความสําคัญของการหาพลังงานทดแทน และเปน
การสนองพระราชดํารัสของพระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัวดวย จึงมีการแตงตั้งคณะกรรมการไบโอ
ดีเซลจากน้ํามันปาลมและน้ํามันพืชอ่ืนๆ โดยรัฐบาลนายชวน หลีกภัย เมื่อวันที่ 14 พฤศจิกายน      
พ.ศ. 2543  (ในชวงเวลาเดียวกันนั้นกาซโซฮอล เปนพลังงานทดแทนอีกประเภทหนึ่งที่ไดมีการตั้ง
คณะกรรมการขึ้นเชนกัน) โดยคณะกรรมการฯ มีหนาที่จัดทําโครงการไบโอดีเซลจากน้ํามันปาลม 
และน้ํามันพืชอ่ืนๆ ขึ้น และขณะนี้คณะกรรมการดังกลาว ไดจัดทําขอเสนอโครงการเสร็จเรียบรอย
แลว  และนําเสนอสํานักเลขาธิการคณะรัฐมนตรี เพื่อใหคณะรัฐมนตรีเห็นชอบทางการพัฒนาให
เกิดการใชในเชิงพาณิชย ผลการพิจารณาของคณะรัฐมนตรีเมื่อวันที่ 30 เมษายน พ.ศ. 2544 ไดมีมติ
เกี่ยวกับไบโอดีเซลดังนี้  

ไมควรจัดตั้งคณะกรรมการไบโอดีเซลแหงชาติ ในลักษณะเปนผูกําหนดนโยบายแยกจาก 
กพช. เพราะจะเกิดปญหาดังเชนคณะกรรมการเอทานอลแหงชาติ โดยใหสพช.เปนผูประสานงาน
นําเสนอ กพช. พิจารณา เสนอแนวทางแกไขปญหาน้ํามันราคาแพงอยางถาวร 5 แนวทาง  โดย
แนวทางหนึ่งคือ การสงเสริมการใชไบโอดีเซล ซ่ึงมอบหมายใหสพช. ไปศึกษาแลวเสนอแนวทาง
ตอไป 
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ในขณะเดียวกันเกษตรกรผูผลิตน้ํามันปาลม และน้ํามันมะพราว นําน้ํามันมะพราวผสม
น้ํามันกาด หรือดีเซลในอัตราสวนตางๆ ที่กลาวในสวนที่ 1 ขางตนและจําหนายแกประชาชนทั่วไป
ในราคา 10-11 บาทตอลิตร ซ่ึงถูกกวาราคาน้ํามันดีเซลในตลาด (เสียภาษีสรรพสามิตร) ซ่ึงมีราคา 
14-15 บาทตอลิตร จึงทําใหมีผูซ้ือน้ํามัน CPO นี้จํานวนมากพอสมควร อยางไรก็ตามปรากฏวา 
ภายหลังมีปญหาไขของน้ํามันมะพราวไปอุดตันไสกรองทําใหตองเปลี่ยนหรือลางไสกรองบอยครั้ง  

สําหรับการประชุมเมื่อวันที่ 17 พฤษภาคม พ.ศ. 2544 ของคณะอนุกรรมการไบโอดีเซล
จากน้ํามันปาลมและน้ํามันพืชอ่ืนๆ โดยนายกรัฐมนตรีไดเขารวมการประชุมดวย ที่ประชุมมี
ความเห็นและมติ สรุปไดดังนี้ 

1. เชิงเทคนิค 
1.1 การใชไบโอดีเซลจะชวยลดมลพิษ เชนควันดํา กาซ COx สารไฮโดรคารบอน 
1.2 อัตราการสิ้นเปลืองพลังงานมากกวาน้ํามันดีเซล 8-10%  
1.3 การใชงานใกลเคียงกับน้ํามันดีเซล  
1.4 ควรใชน้ํามันพืชที่กล่ันบริสุทธิ์แลวผสมน้ํามันดีเซล 10% สําหรับการจําหนายแก

ประชาชนทั่วไปเพื่อใหแนใจวาไมมีปญหาเรื่องไขมันอุดตันไสกรอง 
1.5 สําหรับการจําหนายในระดับทองถ่ินอาจใชนํ้ามันพืชดิบ โดยรัฐเขาไปแนะนํา

ชี้แจงปองกันและแกไขปญหาไขน้ํามันอุดตันเพราะเปนการซื้อขายในวงแคบ 
1.6 ขณะนี้ยังขาดการทดสอบผลกระทบตอเครื่องยนต ในระยะยาวเชน 50,000 

กิโลเมตรเพื่อใหแนใจวาจะไมมีตอเครื่องยนต โดย ปตท. รับไปศึกษาภายใน
ระยะเวลา 6 เดือน 

1.7 ควรมีการกําหนดมาตรฐานคุณภาพในกรณีน้ํามันพืชที่กล่ันบริสุทธ์ิแลวผสม 10%
โดยกรมทะเบียนการคารับไปพิจารณา  

2. เชิงพาณิชย 
2.1 ใหระงับการแทรกแซงโดยรัฐซื้อน้ํามันเพื่อสงออกประมาณ 25 ลานลิตรโดยใช

เงิน คชก. ขาดทุนประมาณ 3 บาทตอลิตร เพราะมีการร่ัวไหลมาก และประโยชน
ตกถึงเกษตรกรนอยมาก  

2.2 ใหสงเสริมการใชไบโอดีเซล โดยรัฐยกเวนภาษีสรรพสามิตร และเงินเก็บเขา
กองทุนน้ํามัน และกองทุนอนุรักษฯ ในสวนของน้ํามันพืชที่ผสม 10% เพราะมี
ผลดีกวาวิธีเดิม เพราะความชวยเหลือของรัฐถึงมือเกษตรอยางเต็มที่ ไมร่ัวไหล 
จากรายไดจากการจําหนายไบโอดีเซลชวยลดความเดือดรอนของเกษตรกรจาก
ปญหาราคาน้ํามันแพงในทองที่ที่มีการจําหนายไบโอดีเซล และลดมลพิษใน
อากาศจากน้ํามันดีเซล 
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2.3 การประกันราคาปาลม และมะพราว ที่ใชในการผลิตไบโอดีเซล โดยเกษตรกร
และโรงงาน น้ํามันพืชที่ไดตกลงกันในที่ประชุมในการกําหนดราคารับซ้ือผลผลิต
ปาลมและมะพราว จะไปถึงการผลิตเปนน้ํามันพืชบริสุทธิ์ ทั้งนี้ ปตท. ตกลงรับซื้อ
น้ํามันพืชไปผสมน้ํามันดีเซลทั้งหมดในราคาที่กําหนด โดยจะนําไบโอดีเซลซึ่งใน
ที่นี้คือ RPO ผสมดีเซล ไปจําหนายแกลูกคา ที่เปนหนวยงานรัฐ แตยังไมขาย
ใหกับสถานีบริการน้ํามันทั่วไป จนกวาจะทราบผลการศึกษาผลกระทบตอ
เครื่องยนตที่กําหนดในระยะเวลา 6 เดือน 

จะเห็นไดวา จนกระทั่งปจจุบันยังไมมีการทดสอบและกําหนดมาตรฐานของไบโอดีเซลที่
จะใชในประเทศไทยที่ชัดเจนและรับรองได สวนใหญจะเปนเพียงการทดสอบคุณสมบัติน้ํามันพืช
ชนิดตางๆ เทียบกับคุณสมบัติน้ํามันดีเซล หรือคุณสมบัติน้ํามันพืชที่กล่ันแลวผสมกับน้ํามันดีเซล
ในสัดสวนตางๆ และการทดสอบกับเครื่องยนตมีเพียงระยะสั้นๆ แตยังไมมีการทดสอบน้ํามันพืช
ดิบผสมกับน้ํามันดีเซล และยังไมมีการทดสอบผลกระทบตอเคร่ืองยนตในระยะยาวเมื่อใชน้ํามัน
เชื้อเพลิงผสมในสัดสวนตางๆ เพื่อที่จะแนใจไดวาไบโอดีเซลที่จะใชนั้น ไมมีผลตอเครื่องยนต อีก
ทั้งบริษัทเครื่องยนตในประเทศไทยก็ยังไมใหการยอมรับการใชไบโอดเีซล ทําใหหากประชาชนไป
ซ้ือไบโอดีเซลหรือน้ํามันปาลมบริสุทธิ์ (RPO) ผสมดีเซล หรือ น้ํามันปาลมดิบ (CPO) ผสมดีเซล ก็
ยังไมมีบริษัทรถยนตใด หรือรัฐบาลจะใหการรับประกันในความเสียหายแตอยางใด กระทรวง
พาณิชยก็ยังไมใหการรับรองในกรณีที่ ปตท. จะผสม RPO กับดีเซลในอัตราสวน 10% และขาย
ใหแกหนวยงานรัฐนั้น ก็ยังไมเปนที่ชัดเจนวาหากเกิดปญหาขึ้นมา ปตท. หรือรัฐจะเปนผูรับผิดชอบ
ความเสียหาย 

 
2.1.4 สมบัติทางเชื้อเพลิงของไบโอดีเซล [1, 2, 4] 

 
ดังที่กลาวมาแลวในขางตน สําหรับกรณีของประเทศไทย ยังไมมีการทดสอบผลกระทบตอ

เครื่องยนตเมื่อใชไบโอดีเซล CPO และ RPO ผสมกับดีเซล แตมีการทดสอบคุณสมบัติน้ํามันตางๆ 
ในหองปฏิบัติการและพบวา น้ํามันปาลมที่มีคุณสมบัติที่สําคัญที่ใกลเคียงกับน้ํามันดีเซลในหลายๆ
ดาน แตมีความหนืดมากกวา มีจุดไหลเทที่แตกตาง และมีกํามะถันนอยกวาน้ํามันดีเซล  
 รศ. พูลพร แสงบางปลา [3] ไดทําการทดสอบน้ํามันพืชที่กล่ันแลวชนิดตางๆ เชนน้ํามันถ่ัว 
น้ํามันมะพราว น้ํามันปาลม น้ํามันสลัดได โดยนํามาผสมกับน้ํามันดีเซลในสัดสวนตางๆ ไดแก 
20% 40% 60% 80% ตามลําดับ และไดทดสอบน้ํามันพืช 100%ดวย ผลสรุปการทดสอบมีดังนี้ 

1. น้ํามันมะพราว (87%) และน้ํามันปาลม (83%) มีคาความรอน (Heating Value) ต่ํากวา
น้ํามันดีเซล ดังนั้นถาผสมน้ํามันดังกลาวกับน้ํามันดีเซลมากขึ้น ก็จะทําใหคาความรอน
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ลดลงตามลําดับ โดยปกติถาน้ํามันใหคาความรอนสูง สงผลใหแรงเครื่องสูงกินน้ํามัน
นอย 

2. ยังมีความเหนียว (Viscosity) สูงกวาน้ํามันดีเซล ทําใหการฉีดเปนฝอย และการระเหย
ไมดีเทาที่ควร นําไปสูการเผาไหมไมสมบูรณ ระเบิดชา ทําใหกําลังเครื่องตก เกิดเขมา 
และไข (Gum) ได นอกจากนี้อาจนําไปสูปญหาในการฉีดของ Pump และหัวฉีด เพราะ
ความหนืดสูง จะทําใหฉีดยาก ถาแรงดันไมพอ จะทําใหยางหนืดเหนียวไปเกาะที่ 
Pump และหัวฉีด  

3. กํามะถัน (Sulfur  Content) พบวา น้ํามันพืชไมมีกํามะถันเลยทําใหดีตอส่ิงแวดลอม 
4. เมื่อทดสอบกับเครื่องยนตดีเซล (ไมมีการปรับเครื่องยนต) ผลการทดสอบพบวา ถา

เพิ่มสวนผสมของน้ํามันพืชมากขึ้น กลาวคือถาผสมน้ํามันพืช 20% 40% 60% และ 
80% แลวการกินน้ํามันจะเพิ่มขึ้นประมาณ 6% 12% 18% และ 24% ตามลําดับ (น้ํามัน
มะพราวกินน้ํามันนอยกวาน้ํามันปาลม) นอกจากนี้ประสิทธิภาพในเชิงความรอน 
(Indicated Thermal Efficiency) ก็จะลดลง 2-6% เมื่อสวนผสมมีน้ํามันพืชมากขึ้น 
สําหรับการ knock  ของเครื่องยนตพบวาถาผสมน้ํามันพืช 60% เครื่องยนตจะกินน้ํามนั
เพิ่มขึ้น แตยังไม knock  แตถาผสมถึง 80% ที่ load ต่ํา จะไดยินเสียง knock ของ
เครื่องยนต  และถาใชน้ํามันพืช 100% การ knock จะเกิดรุนแรงมากขึ้นโดยเฉพาะที่ 
load ต่ํา แตถา load สูงขึ้นเสียง knock ก็จะลดลง 

จากผลการทดสอบเสนอแนะวาหากจะมีการนําเชื้อเพลิงใดๆ มาใชแทนในเครื่องยนตดีเซล 
หรือเบนซิน จําเปนจะตองมีการศึกษาวิจัยตอไป โดยเนนที่ความเปนไปไดในการใชงาน การ
ปรับปรุงคุณสมบัติไบโอดีเซล และเครื่องยนต เชน จะตองปรับหวัฉีดหรือไม เพิ่มขนาดรูฉีด หรือ
แรงดันหวัฉีดสูงขึ้น ตองปรับปรุงระบบปอนน้ํามัน ความปลอดภัยในการใช  การกนิเชื้อเพลิง การ
ปรับใหมีกําลังมากขึ้น การเผาไหมใหสมบูรณ มลพิษจากไอเสีย โดยตองเปนไปตามมาตรฐานที่
กําหนด นอกจากนี้จะตองศกึษาถึงตนทุนการผลิต คาใชจายที่เกีย่วของ หากจะสงเสริมเปนพลังงาน
ทดแทนจะตองมีการผลิตที่ตอเนื่องสม่ําเสมอ  และมีคุณภาพตามที่กําหนดสะดวกตอการใช 

 
2.1.5 น้ํามันดีเซล [5] 
 

เครื่องยนตดีเซล เปนเครื่องยนตแรงดันสูงและจุดระเบิดไดเอง (High compression, Self 
ignition engine) ซ่ึงการจุดระเบิดของเชื้อเพลิงเกิดขึ้นจากความรอนจากแรงอัดสูงของอากาศใน
กระบอกสูบโดยไมตองใชหัวเทียน วงจรของเครื่องยนตประกอบดวยข้ันตอนการสงอากาศเขาไป
ในหองเผาไหม การอัดอากาศภายในกระบอกสูบ การฉีดเชื้อเพลิงเปนฝอยเขาไปซึ่งเผาไหมทันที 
กาซจากการเผาไหมขยายตัว และปลอยกาซจากการเผาไหมออกไป 
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เครื่องยนตดีเซลมีหลายชนิด เชน อาจมีกําลังเพียงไมกี่แรงมาไปจนถึงหลายพันแรงมา 
ความเร็วรอบเร่ิมจาก 100 รอบตอนาที ไปจนถึง 4,000 รอบตอนาที ซ่ึงเปนเครื่องยนตที่พัฒนาแลว
อยางสมบูรณทั้งในแงการใชงานเพื่อการขนสง การผลิตกําลังไฟฟาและอื่นๆ จึงอาจแบงไดเปน 

1) ชนิดรอบต่ํา คือนอยกวา 300 รอบตอนาที ใชสําหรับงานหนักตอเนื่องโดยมีรอบคงที่ เชน 
การขับเรือเดินทะเล การผลิตกําลังไฟฟา เปนตน 

2) ชนิดรอบปานกลาง คือระหวาง 300-1,000 รอบตอนาที ใชสําหรับงานที่คอนขางหนักและ
รอบคอนขางคงที่ เชน สถานีผลิตไฟฟา สถานีสูบน้ํา เปนตน 

3) ชนิดรอบสูง คือตั้งแต 1,000 รอบตอนาทีขึ้นไป ใชสําหรับงานทีมีความเปลี่ยนแปลง
บอยๆ และความเร็วเปลี่ยนไปมาก เชน รถขนสง รถบรรทุก และรถไฟ 
น้ํามันดีเซลจึงมีทั้งประเภทน้ํามันดีเซลหมุนเร็ว (Automotive diesel oil หรือ Gas oil) ซ่ึงมี

ช่ือเรียกตางๆกัน เชน โซลา ADO โซลีน เปนตน และน้ํามันดีเซลหมุนชา (Industrial diesel oil) ซ่ึง
บางครั้ง เรียกวา น้ํามันขี้โล หรือ IDO น้ํามันทั้งสองประเภทแมจะคลายคลึงกัน แตก็มีความตองการ
ดานคุณภาพผิดกัน โดยน้ํามันดีเซลหมุนเร็วจะมีขอกําหนดคุณภาพที่เขมงวดกวา เพื่อใหเหมาะกับ
เครื่องยนตและการใชงาน จึงมีราคาแพงกวา 

 
2.1.5.1 องคประกอบในการผสมน้ํามันดีเซล [5] 

 
น้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิงที่มีราคาถูก และสามารถผลิตไดจากน้ํามันกึ่งสําเร็จรูปหลายอยาง

นํามาผสมเขาดวยกัน จัดเปนน้ํามันที่มีองคประกอบมากที่สุดและมีชวงจุดเดือดกวาง น้ํามันดีเซลได
จากการผสมน้ํามันตอไปนี้คือ นํ้ามันกาด น้ํามันกาซออยลที่ไดจากหอกลั่นน้ํามันดิบทั้ง Light gas 
oil และ Heavy gas oil น้ํามันเบาจากหอกลั่นสุญญากาศ (Light vacuum gas oil) น้ํามันกาซออยลที่
ไดมาจากกระบวนการเทอรมอลแครกเกอร (Thermally cracked gas oil) น้ํามันกาซออยลที่ไดมา
จากกระบวนการแคทแครกเกอร (Catalytically cracked light cycle oil) น้ํามันกาซออยลที่ไดจาก
กระบวนการไฮโดรแครกเกอร (Hydrocracked gas oil) น้ํามันเหลานี้ถามีกํามะถันอยูมากเกินไปก็
ตองทําการกําจัดกํามะถันเสียกอนโดยผานกระบวนการ Gas oil hydrodesulfurizer และการผสม
องคประกอบตางๆ ก็ตองใชสวนผสมที่พอเหมาะใหไดคุณภาพตามตองการ 

 
2.1.5.2 กระบวนการเผาไหมน้ํามันดีเซล [5] 

 
น้ํามันดีเซลจะถูกฉีดเปนละอองฝอยเขาไปผสมกับอากาศที่มีความดนัและอณุหภูมสูิงใน

กระบอกสูบเกดิการเผาไหมทันทีพรอมกับใหพลังงานขบัเคลื่อนลูกสูบตอไป 
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สมบัติของเชื้อเพลิงเปนตัวควบคุมความสามารถในการเผาไหมและการนําพลังงานออกมา
ใช ซ่ึงมีความตองการพื้นฐาน 3 ประการ คือ 

- การเกิดสวนผสมของเชื้อเพลิงและอากาศที่เหมาะสม 
- การติดไฟของสวนผสมเชื้อเพลิงและอากาศ 
- การเผาไหมอยางสมบูรณของเชื้อเพลิง 
กอนการฉีดเชื้อเพลิงเขาไป อากาศจะถูกอัดและมีอุณหภูมิสูงขึ้นเนื่องจากแรงอัด ความดัน

และอุณหภูมิสุดทายขึ้นอยูกับอัตราการสวนการอัด (Compression ratio) ความเร็วรอบ แบบของ
เครื่องยนตตัวเลข 450 psi (31.6 kg/cm2) และอุณหภูมิ 1,000 องศาฟาเรนไฮท (538 องศาเซลเซียส) 
เปนตัวเลขทั่วไปกอนสิ้นสุดการเผาไหมเล็กนอย ซ่ึงควบคุมโดยระบบตั้งเวลาการฉีดน้ํามัน น้ํามัน
จะถูกฉีดเขามาในหองเผาไหม การเผาไหมไมไดเกิดขึ้นทันทีที่ฉีดเขามา หยดน้ํามันจะดูดความรอน
จากอากาศอัด ชวงเวลานี้จําเปนในการเกิดการระเหย และการเพิ่มประสิทธิภาพเครื่องยนต ชวงเวลา
นี้เรียกวา “Ignition delay” ซ่ึงขึ้นกับแบบเครื่องยนต อุณหภูมิเชื้อเพลิงและอากาศที่เขามา ความ
ละเอียดของหยดน้ํามันและองคประกอบน้ํามัน 

เมื่อสวนผสมของอากาศและเชื้อเพลิงรอนจนถึงอุณหภูมิติดไฟไดเอง (Self-ignition) ก็เร่ิม
ติดไฟและเปลวไฟจะขยายออกไป ซ่ึงขณะนี้ยังคงฉีดน้ํามันเขามาอยู ดังนั้นเวลาของ Ignition delay 
จะตองส้ันเพื่อปองกันการเกิด “Diesel knock” อันเปนผลจากการชิงเผาไหมอยางรวดเร็วของ
เชื้อเพลิงจํานวนมากที่อยูในหองเผาไหมในขณะนั้นเทานั้นที่เผาไหมเกือบจะทันที สวนทายของ
ไซเคิลเปนการเผาไหมของเชื้อเพลิงจนหมดไปในภายหลังที่หยุดปอนน้ํามันเขามาแลว 
 

2.1.5.3 คุณสมบัติของน้ํามันดีเซล [5] 
 
ความตองการพื้นฐานของน้าํมันดีเซลคือ ตองจุดระเบดิไดเองโดยเร็วและเผาไหมไดหมด

ภายใตสภาวะภายในหองเผาไหมเครื่องยนต สามารถสงถายไดดวยอุปกรณการฉีดน้าํมัน และ
จะตองเหมาะสมกับการสงถายจากโรงกลั่นถึงถังน้ํามันเครื่องยนต โดยไมเสื่อมสภาพและไมเกิด
อันตรายตอพืน้ผิวที่สัมผัส 

น้ํามันดีเซลเดิมเปนพวก Straight-run จากการกลั่นน้ํามันดิบ ในปจจุบันเนื่องจากในโรง
กล่ันมีกระบวนการแตกตัวหลายกระบวนการ จึงนําน้ํามันสวนที่ไดจากการแตกตัวมาผสมดวย เพื่อ
เพิ่มปริมาณใหสอดคลองกับอุปสงคที่เพิ่มขึ้นตลอดเวลา โดยที่ราคายังถูกที่สุดอยู 
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ตารางที่ 2.1 กําหนดคณุภาพของน้ํามันดีเซลสําหรับใชกับเครื่องยนตหมุนเร็ว ประกาศกระทรวง
พาณิชย ฉบับที่ 2 (พ.ศ. 2541) [6] 

ขอกําหนด อัตราสูง-ต่ํา วิธีทดสอบ 
1. ความถวงจําเพาะ ณ อุณหภูม ิ15.6/15.6 oซ  

         (Specific Gravity at 15.6/15.6 oC) 
2. จํานวนซีเทน (Cetane Number)   
       หรือดัชนซีีเทน (Calculated Cetane Index) 
3. ความหนดื ณ อุณหภูมิ 40 oซ เซนติสโตกส  
      (Viscosity at 40 oC, cSt.) 
4. จุดไหลเท oซ (Pour point, oC) 
5. ธาตุกํามะถัน รอยละโดยน้ําหนัก  
      (Sulpher Content, %wt.) 
6. การกัดกรอนแผนทองแดง หมายเลข  
      (Copper Strip Corrosion, number) 
7. คารบอนคงเหลือ รอยละโดยน้ําหนัก  
      (Carbon Residue, %wt.) 
8. น้ําและตะกอน รอยละโดยปริมาตร  
      (Water and Sediment, %vol.) 
9. เถา รอยละโดยน้ําหนัก (Ash, %wt) 
10. จุดวาบไฟ oซ (Flash Point, oC) 
11. การกลั่น (Distillation) อุณหภูมิของสวนทีก่ล่ัน

ไดโดยปริมาตรในอัตรารอยละเกาสิบ oซ  
     (90% recovered, oC) 
12. สี (Colour) 
13. มีสารเติมแตง* (Detergent Additive) ซ่ึงมี

คุณสมบัติในการทําความสะอาดหัวฉดี 
14. คุณสมบัติในการหลอล่ืน* ทดสอบโดยวิธี เอช

เอฟ อารอาร ไมโครเมตร (Lubricity by HFRR, 
µm 

ไมต่ํากวา 0.81 และ 
ไมสูงกวา 0.87 
ไมต่ํากวา 47 
ไมต่ํากวา 47 

ไมต่ํากวา 1.8 และ 
ไมสูงกวา 4.1 
ไมสูงกวา 10 
ไมสูงกวา 0.05 

 
ไมสูงกวา 1 

 
ไมสูงกวา 0.05 

 
ไมสูงกวา 0.05 

 
ไมสูงกวา 0.01 
ไมต่ํากวา 52 
ไมสูงกวา 357 

 
 

ไมสูงกวา 4.0 
- 
 

ไมสูงกวา 460 
 

ASTM D 1298 
 

ASTM D 613 
ASTM D 976 
ASTM D 445 

 
ASTM D 97 

ASTM D 2622 
หรือวิธีอ่ืนที่เทียบเทา 

ASTM D 150 
 

ASTM D 189 
 

ASTM D 2709 
 

ASTM D 482 
ASTM D 93 
ASTM D 86 

 
 

ASTM D 1500 
 
 

CEC F-06-A-96 

หมายเหต ุ: * เปนไปตามหลกัเกณฑที่กําหนดไวในประกาศกรมทะเบยีนการคา 
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ตารางที่ 2.2 กําหนดคณุภาพของน้ํามันดีเซลสําหรับใชกับเครื่องยนตหมุนชา ประกาศกระทรวง
พาณิชย ฉบับที่ 6 (พ.ศ. 2523) [7] 

ขอกําหนด อัตราสูง-ต่ํา วิธีทดสอบ 
1. ความถวงจําเพาะ ณ อุณหภูม ิ15.6/15.6 oซ  
      (Specific Gravity at 15.6/15.6 oC) 
2. หรือดัชนีซีเทน (Calculated Cetane Index) 

หรือ 
      จํานวนซีเทน (Cetane Number) 
3. ความหนดืคิเนมาติก เซนติสโตกส 
     (Kinematic Viscosity, cSt.) 
      ณ อุณหภมูิ 40 oซ (at 40 oC) 
      หรือ 
      ณ อุณหภมูิ 40 oซ (at 40 oC) 
4. จุดไหลเท oซ 
      (Pour point, oC) 
5. ธาตุกํามะถัน รอยละโดยน้ําหนัก  
      (Sulpher Content, %wt.) 
6. น้ําและตะกอน รอยละโดยปริมาตร  
      (Water and Sediment, %vol.) 
7. เถา รอยละโดยน้ําหนัก  
      (Ash, %wt) 
8. จุดวาบไฟ oซ  
     (Flash Point, oC) 
9. สี (Colour) 
 

ตองไมสูงกวา 
0.920 

 
ตองไมต่ํากวา 45 

 
 
 
 

ตองไมสูงกวา 8.0 
 

ตองไมสูงกวา 6.0 
ตองไมสูงกวา 16 

 
ตองไมสูงกวา 1.5 

 
ตองไมสูงกวา 0.3 

 
ตองไมสูงกวา 0.02 

 
ตองไมต่ํากวา 52 

 
ตองไมต่ํากวา 4.5 

และ 
ไมสูงกวา 7.5  

ASTM D 1298 
 

ASTM D 976 
 

ASTM D 613 
ASTM D 445 

 
 
 
 

ASTM D 97 
 

ASTM D 129 
หรือวิธีอื่นที่เทียบเทา 

ASTM D 2709 
 

ASTM D 482 
 

ASTM D 93 
 

ASTM D 1500 
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จุดเดือดของน้ํามันดีเซลจะอยูระหวาง 150-400 องศาเซลเซียส ในความหมายกวางๆ น้ํามัน

ดีเซลจึงอาจประกอบดวยน้ํามันที่มีคุณภาพแตกตางกันในเรื่อง Volatility, Ignition quality, 
Viscosity, Stability และอื่นๆ สําหรับประเทศไทยมีอยูเพียงสองประเภทเทานั้น คือ ประเภทหมุน
เร็วและหมุนชา โดยขอจํากัดของสมบัติที่ใชสําหรับน้ํามันดีเซลทั้งสองประเภทแสดงในตารางที่ 
2.1และตารางที่ 2.2 
 Ignition quality การระเบิดและการติดไฟไดเองจะเร็วหรือชาขึ้นอยูกับประเภทของ
ไฮโดรคารบอนที่อยูในน้ํามัน โดยประเภท Normal paraffin จะติดไฟไดเร็วที่สุดหรือมี Ignition 
delay ต่ํามาก ตรงกันขามกับพวกอะโรมาติกสจะติดไฟชาโดยเฉพาะอะโรมาติกสที่มีจํานวนวง
แหวนมาก ไฮโดรคารบอนประเภทอื่นที่มีสมบัติอยูปานกลาง การวัดจึงใชไฮโดรคารบอนสอง
ประเภทดังกลาวเปนหลัก เรียกวาคา ซีเทน (Cetane) ซ่ึงอาศัยหลักการทํานองเดียวกับคาออกเทนข
องเบนซิน 

1) Cetane number เปนตัวเลขที่แสดงผลจากการทดสอบน้ํามันดีเซลในเครื่องยนตที่
ออกแบบมาโดยเฉพาะเพื่อประเมินคา Ignition delay โดยใชน้ํามันเชื้อเพลิงอางอิง (Reference 
fuels) 2 ชนิด คือ n-cetane ซ่ึงมีคุณสมบัติในการจุดระเบิดดีมาก คือ มีคา Ignition delay ส้ัน ใหมีคา 
Cetane number เทากับ 100 และ α-Methylnaphthalene ซ่ึงมีคา Ignition delay ยาว ใหมีคา Cetane 
number เปน 0 หลังจากป ค.ศ. 1962 ไดมีการใช Heptamethylnonane ซ่ึงมีคา Cetane number 
เทากับ 15 เปนเชื้อเพลิงอางอิงแทน α-Methylnaphthalene ตามวิธีทดสอบ ASTM D 613 คา 
Cetane number เปนตัวเลขจํานวนเต็มที่ใกลเคียงกับรอยละโดยปริมาตร n-cetane ในน้ํามันผสม
ระหวาง n-cetane กับ Methylnaphthalene ซ่ึงมีคา Ignition delay เทียบเทากับน้ํามันที่นํามาทดสอบ 
โดย 
 

Cetane number =    Percent n-cetane + 0.15(Methylnaphthalene)                     (2.1) 
 

 สําหรับน้ํามันประเภท High speed diesel engines มักจะมีคาระหวาง 44-55 
 

2) Cetane index (ดัชนีซีเทน) เนื่องมาจากการหาคา Cetane number จําเปนตองใช
เครื่องยนต และเสียเวลามาก จึงมีการนําผลจากวิธีทดสอบอื่นมาใชคํานวณคา Cetane number วิธีที่
นิยมมากที่สุดวิธีหนึ่ง คือ Calculated cetane index formula ซ่ึงประมาณคา Cetane number จากคา
ความถวงจําเพาะ API และชวงกลั่นกลาง (Mid-boiling point) ของน้ํามัน คาที่ประมาณไดเรียกวา 
Calculated cetane index (ASTM D 976) ซ่ึงใกลเคียงกับคา Cetane number มากใชแทนกันได โดย
คานี้สามารถประมาณไดจากรูปที่ 2.1 ซ่ึงมีขอจํากัดดังนี้ 
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- ใชเฉพาะน้ํามันที่ไมไดเติมสารเพิ่มคา Cetane number 
- ใชไมไดกับสารไฮโดรคารบอนบริสุทธิ์ เชื้อเพลิงสังเคราะหสารพวกอัลคิเลต หรือ 

Coal tar product 
- ใชเปรียบเทียบไดสําหรับเชื้อเพลิงกลุมเดียวกัน 
- คาที่อานไดจะไมแนนอน เมื่อใชกับน้ํามันที่มีจุด End point ต่ํากวา 260 องศา
เซลเซียส 

 

 
 

รูปที่ 2.1 โมโนกราฟสําหรบัการประมาณคาดัชนีซีเทน [5] 
3) Diesel index (ดัชนีดีเซล) ไดมาจากคาความถวงจําเพาะ API และ Aniline point ที่

ทดสอบตามวิธี ASTM D 611 (ซ่ึงเปนการทดสอบที่หาอุณหภูมิต่ําที่สุดที่น้ํามันเชื้อเพลิงรวมเปน
เนื้อเดียวกับ Aniline โดยใชสูตร 

 
(2.2) 

100
])][(int[ GravityAPIFPoAnilineIndexDiesel

O

=
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ดัชนีดีเซลไมเปนที่นิยมใชเพราะไมสูใกลเคียงคาซีเทนนักและอาจทําใหเขาใจสับสน 

โดยเฉพาะเมื่อใชกับเชื้อเพลิงผสม 
  
 คาเกี่ยวกับการระเหย (Volatility) 

1) อุณหภูมิการกลั่น ASTM (ASTM D 86) น้ํามันควรมีชวงการกลั่นที่เหมาะสม มัก
ใช Mid-boiling point หรือจุดกลั่นกลาง (คือ จุดเดือดที่มีสวนกลั่นควบแนนลงมา 50% 
ของปริมาตรเริ่มตน) เปนการบงชี้คุณสมบัติรวมๆ แตก็ไมมีขอกําหนดบังคับไว สําหรับ
น้ํามันดีเซลหมุนเร็วมักจะมีจุดกลั่นกลาง ประมาณ 300 องศาเซลเซียส อยางไรก็ตาม
เพื่อปองกันน้ํามันมิใหมีจุดเดือดสูงเกินไปอันจะทําใหเกิดควัน มีกล่ินเหม็น และเครื่อง
สกปรก จึงมีขอกําหนดจุด 90% ไวไมใหสูงกวา 370 องศาเซลเซียส สําหรับน้ํามันดีเซล
หมุนเร็ว สําหรับมาตรฐานนี้ประเทศไทยไดลดลงเหลือ 357 องศาเซลเซียส สําหรับ
น้ํามันดีเซลหมุนเร็ว 
2) จุดวาบไฟ (ASTM D 93) เพื่อความปลอดภัยในการเก็บและสงถายจะมีการ
กําหนดจุดวาบไฟต่ําสุดไวที่ 52 องศาเซลเซียส 

 
 คาเกี่ยวกับการไหล (Fluidity) 

1) คาความหนืด (ASTM D 445) มีผลตอการทํางานของปมและหัวฉีด เพราะถาใส
เกินไปหรือขนเกินไปจะฉีดเปนฝอยไดไมดี เปนผลเสียตอการเผาไหม ทําใหกําลังตก
และเกิดควันดํา เครื่องยนตรอบต่ําสามารถใชน้ํามันที่มีความหนืดมากกวาเครื่องยนต
รอบสูง 
2) คาจุดไหลเท (ASTM D 97) ตองมีขอกําหนดสูงสุดไวเพื่อใหน้ํามันไหลถายเทได
ทั้งระหวางการเก็บและการใชงาน 
3) คาจุดเกิดหมอก (ASTM D 2500) เปนจุดที่สารพาราฟนจะตกผลึกเปนขี้ผ้ึง ซ่ึงอาจ
อุดตันไสกรองน้ํามันได สําคัญมากในเขตหนาว ในประเทศไทยไมมีขอกําหนดนี้ 

 
 คาเกี่ยวกับความสะอาด 

1) สี ปกติน้ํามันดีเซลจะมีสีชาออน เพื่อปองกันการปลอมปน จึงมีขอกําหนดให
น้ํามันดีเซลหมุนเร็วมีสี ASTM ไมเกิน 2.0 สวนน้ํามันดีเซลหมุนชาใหมีสีเขมมากๆ คือ 
4.5-7.5 
2)  Conradson carbon residue (ASTM D 189) ปริมาณคารบอนคงเหลือในน้ํามันอาจ
เปนสาเหตุใหเครื่องยนตและหัวฉีดสกปรก ปริมาณคารบอนคงเหลือจะมีมากในน้ํามัน
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ประเภทกากน้ํามัน (Residual fuel) ขอจํากัดปริมาณคารบอนคงเหลือจึงปองกันมิใหกาก
น้ํามันติดเขามาในน้ํามันดีเซล 
3) กํามะถัน นอกจากจะทําใหเกิดการกัดกรอนตอเครื่องยนตและไอเสียแลวกํามะถัน
ยังทําใหเกิดมลภาวะทางอากาศเมื่อเผาไหม จึงตองมีขอกําหนดไว เครื่องยนตรอบต่ําจะ
ทนตอสารประกอบกํามะถันไดสูงกวาเครื่องยนตรอบสูง จึงเครงครัดเรื่องนี้นอยกวา 
4) คาอื่นๆ ไดแก Ash, Neutralization value, Water and sediment และ Copper strip 
corrosion จัดเปนขอกําหนดเพิ่มเติมในดานความสะอาด 
 

 
2.1.6 น้ํามันพืช 
 

เมล็ดพืชที่นํามาสกัดเปนน้ํามันพืชที่ใชบริโภคและการอตุสาหกรรม มีประมาณ 14 ชนิด 
ไดแก ถ่ัวเหลือง เมล็ดนุน ถ่ัวลิสง งา มะพราว เมล็ดปอ เมล็ดปาลม รําขาว เมล็ดละหุง เมล็ด
ทานตะวัน ยางพารา ดอกคาํฝอย และขาวโพด แตน้ํามนัที่มีศักยภาพมากพอที่จะใชเปนเชื้อเพลิงมี
ดวยกัน 6 ชนิด ไดแก น้ํามนัปาลม น้ํามันมะพราว น้ํามันถ่ัวเหลือง น้ํามันถ่ัวลิสง น้ํามันงา และ
น้ํามันรําขาว  

 
2.1.6.1 น้ํามันถั่วเหลือง [8, 9, 10,11, 12] 

 
Common name : Soy bean 
Family  : LEGUMINOCEAE 
Scientific name : Glycine max, (Linn.) Merrilll 
 

ถ่ัวเหลือง เปนพืชตระกูลถ่ัวชนิดหนึง่ที่นิยมปลูกกันมากทางภาคเหนือ ภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือ และภาคกลางของประเทศไทย มีน้ํามันประมาณ 18-20% โดยน้ําหนักของ
เมล็ด ประโยชนของถ่ัวเหลืองอยูในรูปของอาหารโปรตีนที่อาจใชบริโภคโดยตรงและใชในการ
ประกอบอาหาร ตลอดจนใชเปนวัตถุดิบในดานอุตสาหกรรมน้ํามันพืช และกากถั่วเหลืองยัง
สามารถนําไปใชในอุตสาหกรรมปศุสัตวอีกดวย ดวยสาเหตุนี้ถ่ัวเหลืองจึงเปนสินคาเกษตรชนดิ
หนึ่งที่ตลาดภายในประเทศและตางประเทศมีความตองการสูง  
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2.1.6.1.1 สมบัติโดยทั่วไป 
Chemical composition (seed) 
  Moisture   8-9% 

Fat    18-21% 
Protein    36-40% 

                            Carbohydrate   30-35% 
Crude fiber   1.2-2% 
Ash    2-4% 

Chemical and physical characteristics (oil) 
Iodine value   123-142 
Saponification value  188-195 
Unsaponifiable matter  1-1.5% 
Specific gravity (25/25 oC) 0.916-0.922 
Refractive Index at 25 oC  1.471-1.475 
Color (Lovibond)  20Y : 2.5R 

 
 

ตารางที่ 2.3  รายงานผลการวิเคราะหหา Fatty acid composition ของน้ํามันถ่ัวเหลือง ของ
บริษัทโรงกลั่นน้ํามันนครชยัศรี จํากัด [12] 

น้ํามันถ่ัวเหลือง C16: 0 C18:0 Total 
Sat’d 

C18:1 C18:2 C18:3 Total 
Unsat’d 

พันธุ สจ. 1 
พันธุ สจ. 2 
พันธุ สจ. 4 
พันธุ สจ. 5 
พันธุ สท. 1 
พันธุ OCB 

พันธุอินโดนีเซีย 

10.96 
10.84 
11.75 
9.70 
12.39 
11.04 
11.54 

2.94 
2.25 
1.03 
1.47 
6.87 
1.93 
1.81 

13.92 
13.09 
12.78 
11.17 
19.26 
12.97 
13.35 

28.35 
26.93 
23.62 
23.64 
20.84 
38.88 
25.96 

52.84 
54.86 
58.35 
57.46 
58.88 
46.04 
54.80 

4.89 
5.12 
5.25 
7.73 
1.02 
2.11 
5.89 

86.08 
56.91 
87.22 
88.83 
80.74 
87.03 
86.65 

 หมายเหต ุC16:0 = Palmitic acid, C18:0 = Stearic acid, C18:1 = Oleic acid, C18:2 = 
Linoleic acid, C18:3 = Linolenic acid 
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2.1.6.1.2 แหลงผลิต 
 

ถ่ัวเหลืองปลูกในทุกภาคของประเทศ แตแหลงเพาะปลูกสวนมากจะอยูในจังหวดัทาง
ภาคเหนือ ภาคกลางตอนบนและบางจังหวัดทางภาคตะวันออกเฉยีงเหนือ ไดแก จังหวัดเชียงใหม 
สุโขทัย กําแพงเพชร เพชรบรูณ สระบุรี ลพบุรี และเลย 

 
2.1.6.1.3 ฤดูกาลผลิต 

 
สภาพดินฟาอากาศของประเทศไทยสามารถปลูกถ่ัวเหลืองไดตลอดป ถาในดินมีความชื้น

เพียงพอ แตฤดูกาลที่เกษตรกรนิยมปลูกกนัทั่วไป มดีังนี ้
 ตนฤดูฝน ทําการเพาะปลูกระหวางตนเดือนพฤษภาคมถึงเดือนกรกฎาคม และไปทําการ

เก็บเกี่ยวระหวางเดือนกันยายนถึงเดือนตุลาคม แหลงปลูกที่สําคัญไดแก จังหวัดสุโขทัย โดยเฉพาะ
อําเภอสวรรคโลก และศรีสัชนาลัย พันธุที่ปลูกกันอยูในปจจุบันโดยทั่วไป ไดแก สจ. 1 และพันธุ
พื้นเมือง (ถ่ัวเหลืองผิวดํา) ผลผลิตถ่ัวเหลืองที่ปลูกในฤดูนี้เรียกในทางการคาวา ถ่ัวเหลืองสวรรค
โลก มีผลผลิตประมาณรอยละ 60 ของผลผลิตทั้งประเทศตลอดทั้งป 
 ปลายฤดูฝน ทําการเพาะปลูกระหวางปลายเดือนกรกฎาคมถึงตนเดือนสิงหาคม เปนการ
เพาะปลูกหลังการเก็บเกี่ยวพืชหลัก เชน ขาวโพด แลวเสร็จและจะทําการเก็บเกี่ยวประมาณเดือน
พฤศจิกายนถึงเดือนธันวาคม แหลงปลูกที่สําคัญไดแกพันธุ สจ. 2 และพันธุ สจ. 4 ผลผลิตถ่ัวเหลือง
ที่ปลูกในฤดูนี้เปนถ่ัวเหลืองคุณภาพดี เนื่องจากเก็บเกี่ยวในชวงที่หมดฝนแลว เรียกในทางการคาวา 
ถ่ัวเหลืองพระพุทธบาท 
 ฤดูแลง เปนการปลูกในนาหลังจากเก็บเกี่ยวขาวแลว และอยูในเขตชลประทาน เร่ิมปลูกได
ตั้งแตเดือนธันวาคมถึงมกราคม เก็บเกี่ยวประมาณเดือนมีนาคมถึงเดือนเมษายน แหลงปลูกที่สําคัญ
ไดแก จังหวัดเชียงใหมและจังหวัดใกลเคียง พันธุที่นิยมปลูกไดแก พันธุ สจ. 2 พันธุ สจ. 4 และ
พันธุ สจ. 5 ผลผลิตถ่ัวเหลืองในฤดูแลงนี้มีคุณภาพดี เรียกในทางการคาวาถ่ัวเหลืองเชียงใหม 

 
 

2.1.6.1.4 สถานการณวัตถุดิบ [14] 
 
การปลูกถ่ัวเหลืองของประเทศไทยมีแนวโนมลดลง โดยพ้ืนที่เพาะปลูกลดลงจาก 3.21 

ลานไร ในป 2532/33 เหลือ 1.52 ลานไรในป 2541/42 หรือลดลงเฉลี่ยรอยละ 8 ตอป และคาดวาจะ
มีแนวโนมลดลงตอไป เนื่องจากเกษตรกรหันไปปลูกพืชอ่ืนที่ใหรายไดสูงกวาทดแทนอยางไรก็
ตาม การพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตชวยใหผลผลิตตอไรปรับตัวสูงขึ้นเล็กนอนจาก 209 กิโลกรัมตอ
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ไร ในป 2532/33 เปน 221 กิโลกรัมตอไร ในป 2541/42 การลดลงของพื้นที่เพาะปลูกในสัดสวนที่
มากกวาการเพิ่มขึ้นของผลผลิตตอไร มีผลทําใหผลผลิตถ่ัวเหลืองลดลงจาก 6.72 แสนตัน เหลือ 
3.35 แสนตัน หรือลดลง 1 เทาตัวในชวง 9 ปที่ผานมา ดังแสดงในตารางที่ 2.4 

 
ตารางที่ 2.4 ถ่ัวเหลือง : เนื้อที่เก็บเกีย่ว ผลผลิต ผลผลิตเฉลี่ยตอไร ราคาและมูลคาของผลผลิตตาม
ราคาที่เกษตรกรขายได ปเพาะปลูก 2534/35 – 2543-44 [13] 

ป
เพาะปลูก 

เนื้อที่ปลูก 
 
 

(1,000 ไร) 

เนื้อที่เก็บ
เกี่ยว 

 
(1,000 ไร) 

ผลผลิต 
 
 

(1,000 ตัน) 

ผลผลิตเฉลี่ย
ตอไร 

 
(กก.) 

ราคาที่
เกษตรกร
ขายได 

(บาท/กก.) 

มูลคาที่
เกษตรกร
ขายได 

(ลานบาท) 
2534/35 2,175 1,989 436 219 7.83 3,414 
2535/36 2,294 2,145 480 224 7.71 3,701 
2536/37 2,600 2,374 513 216 8.03 4,119 
2537/38 2,724 2,471 528 214 7.82 4,129 
2538/39 1,881 1,719 386 225 8.65 3,339 
2539/40 1,696 1,597 359 225 8.69 3,120 
2540/41 1,548 1,475 338 229 10.25 3,465 
2541/42 1,467 1,370 321 234 9.75 3,130 
2542/43 1,451 1,404 319 227 8.63 2,753 
2543/44 1,396 1,344 312 232 9.23 2,880 
2544/45 1,324 1,286 292 227 9.86 2,876 

 
2.1.6.1.5 กระบวนการผลิต [14] 
 

 นําเมล็ดถ่ัวเหลืองมาทําความสะอาดแลวนําไปเขากระบวนการสกัดดวยสารเคมีเพื่อละลาย
น้ํามัน จะไดน้ํามันถ่ัวเหลืองดิบและกากถั่วเหลือง นําน้ํามันถ่ัวเหลืองดิบที่ไดเขาสูกระบวนการกลั่น
เพื่อกําจัดยางเหนียว กรดไขมันอิสระ กล่ิน และฟอกสี เพื่อใหไดน้ํามันถ่ัวเหลืองบริสุทธิ์พรอม
บรรจุ  ดังแสดงในรูปที่ 2.2 
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รูปที่ 2.2 กระบวนการผลิตน้ํามันถ่ัวเหลืองบริสุทธิ์ [14] 
 

2.1.6.1.6 ตนทุนการผลิต 
 

โครงสรางตนทุนการผลิตที่สําคัญไดแก ตนทุนคาวัตถุดิบ คือ เมล็ดถ่ัวเหลือง คิดเปนรอย
ละ 85 รองลงมาไดแก ตนทุนคาบรรจุภัณฑ คาสาธารณูปโภค รอยละ 13 และคาแรงงานรอยละ 2 
  

2.1.6.2 น้ํามนัมะพราว [11, 14] 
 

Common name : Coconut 
Family  : PALMACEAE 
Scientific name : Cocos nucifera, (Linn.)  
 

นําเมล็ดถั่วเหลืองมาทําความสะอาด 

ทําเมล็ดใหแตก นําไปอบและทําใหแบน 

สกัดน้ํามันโดยใสสารเคมีเพื่อละลายน้ํามัน 

น้ํามันถั่วเหลืองดิบ 

ปรับสภาพกากถั่วเหลือง 
โดยการนึ่งและปรับความชื้น 

กากถั่วเหลืองปนพรอมบรรจุ 

กลั่นเพื่อแยกสารเคมี 
และกําจัดยางเหนียวในน้ํามัน 

น้ํามันถั่วเหลืองบริสุทธิ์พรอมบรรจ ุ

กําจัดยาง กรดไขมันอิสระ 
ฟอกสี และกําจัดกลิ่น เลซิติน 

น้ํามันดิบ กากถั่วเหลือง 
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มะพราวจัดเปนพืชเศรษฐกิจที่สําคัญชนิดหนึ่งของไทย นอกจากจะใชบริโภคและปรุง
อาหารโดยตรงแลว เนื้อมะพราวแหงยังสามารถนํามาสกัดน้ํามันไดดวย โดยสกัดจากเนื้อมะพราว
แหงจะไดน้ํามันประมาณ 60-68% น้ํามันมะพราวจัดเปนน้ํามันพืชที่มีการใชกันมานานกอนท่ี
ประชาชนจะหันมาบริโภคน้ํามันพืชแทนน้ํามันหมู มะพราวตางจากพืชน้ํามันสวนใหญที่มะพราว
เปนไมยืนตนสามารถใหผลผลิตไดตลอดป น้ํามันมะพราวเปนผลผลิตที่สําคัญที่ไดจากมะพราว ซ่ึง
นอกจากจะใชบริโภคโดยตรงแลวยังเปนน้ํามันที่ใชในอุตสาหกรรมดวย เชน เปนวัตถุดิบสําหรับ
อุตสาหกรรมสบู สี ยารักษาโรค เนยเทียม น้ํามันหลอล่ืน และผลิตภัณฑนม เปนตน อุตสาหกรรม
น้ํามันมะพราวจึงจัดเปนอุตสาหกรรมขั้นกลาง 

ปจจุบันประเทศไทยมีโรงงานสกัดน้ํามันมะพราวอยูหลายโรง ซ่ึงสวนใหญจะตองอยูใน
ภาคใตใกลกับแหลงวัตถุดิบ นอกจากนั้นยังเปนโรงงานขนาดเล็กที่ยังมีกรรมวิธีการผลิตที่ไม
ทันสมัย กอนป พ.ศ. 2536 ประเทศไทยตองนําเขาเนื้อมะพราวแหงเปนปริมาณมาก รวมทั้งนําเขา
น้ํามันมะพราวในปริมาณที่มากกวาปริมาณการสงออกดวย แตในปจจุบันประเทศไทยสามารถ
สงออกมะพราวฝอยตากแหงและน้ํามันมะพราวมากกวาการนําเขา รวมทั้งยังมีการสงออกมะพราว
ผลในปริมาณที่เพิ่มขึ้นกวาในอดีตมากดวย 

น้ํามันมะพราวจะแตกตางกับน้ํามันพืชสวนใหญคือ มีกรดลอริกสูง ซ่ึงจะ แข็งตัวไดงาย
เมื่ออากาศเย็น เนื่องจากมีกรดไขมันอิ่มตัวอยูมากถึง 90% น้ํามันมะพราวที่ผานกรรมวิธีกล่ันใส
อยางดีจึงไมเหม็นหืนงายเมื่อเก็บไวเปนเวลานาน แตน้ํามันมะพราวที่ยังไมไดผานกรรมวิธีกล่ันใส
จะมีเอ็นไซมที่จะทําใหน้ํามันแตกตัวเปนกรดไขมันอิสระอยางรวดเร็ว จึงทําใหเหม็นหืนงาย และ
เสื่อมคุณภาพเร็ว 

 
2.1.6.2.1 สมบัติโดยทั่วไป 

Chemical composition (seed) 
Moisture   4-6% 
Oil    60-68% 

   
Chemical and physical characteristics (oil) 

Iodine value   7-11 
Acid value   15(edible 0.02) 
Saponification value  246-264 
Unsaponifiable matter  1.0% 
Specific gravity (25/25 oC) 0.907-0.917 
Refractive Index at 25 oC  1.447-1.450 
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Color (Lovibond)  50Y : 6R (Crude) 
7Y    : 0.7R (Refine) 

 
2.1.6.2.2 แหลงผลิตและฤดูการผลิต [15] 

 
แมวามะพราวจะปลูกไดทุกภาคของประเทศ แตจะปลูกไดดีในเมืองแถบชายทะเล ดังนั้น

จึงมีแหลงผลิตที่สําคัญอยูทางภาคใต และในบางทองที่ของภาคกลางและภาคตะวันออก โดยจะให
ผลผลิตไดตลอดทั้งป โดยเฉพาะอยางยิ่งประมาณเดือนพฤษภาคมถึงเดือนสิงหาคมจะเปนชวงที่มี
ผลผลิตออกสูตลาดมาก จังหวัดที่เพาะปลูกมะพราวมากไดแก จังหวัดประจวบคีรีขันธ ชุมพร สุ
ราษฎรธานี นครศรีธรรมราช  สมุทรสาคร สมุทรสงคราม  ชลบุรี และระยอง  นอกจากนั้น
โรงงานผลิตน้ํามันมะพราวก็กระจายอยูตามแหลงวัตถุดิบโดยเฉพาะในภาคใต 

 
2.1.6.2.3 ปริมาณการผลิต [13] 

 
เมื่อพิจารณาพื้นที่เพาะปลูกมะพราวในระยะ พ.ศ. 2518 – 2535 ดังตารางที่ 2.5 จะเห็นวา

พื้นที่เพาะปลูกมีการเปลี่ยนแปลงอยูในชวง 2.4-2.6 ลานไร อยางไรก็ดีหลังจากป พ.ศ. 2530 เปนตน
มาพื้นที่เพาะปลูกมีแนวโนมลดลง เชนเดียวกับพื้นที่ที่ใหผลผลิตมีแนวโนมลดลง ในขณะที่ผลผลิต
เพิ่มขึ้นในป พ.ศ. 2535 แสดงวาเริ่มมีการเปลี่ยนแปลงกรรมวิธีการผลิตใหไดผลผลิตเฉลี่ยที่สูงขึ้น 
จากเดิมที่สวนใหญเปนสวนที่มีอายุมาก การปลูกทดแทนมีนอย เกษตรกรไมนิยมใสปุย และพื้นที่
ปลูกมะพราวมีจํากัด จึงทําใหผลผลิตตอไรต่ํา 
 มะพราวที่นํามาสกัดน้ํามันแลว สามารถแบงประเภทตามคุณภาพและการแปรรูปได 2 
ชนิด คือ น้ํามันดิบ (Crude oil) และน้ํามันบริสุทธิ์ (Purified or vegetable oil) 
 โรงงานผลิตน้ํามันมะพราวเกือบทั้งหมดจะใชเนื้อมะพราวแหงเปนวัตถุดิบสําคัญในการ
ผลิตน้ํามันมะพราว มีบางโรงงานที่ใชกากมะพราวที่เหลือจากกระบวนการประกอบอาหารแลวมา 
สกัดเอาน้ํามันมะพราว แตการที่นําเอากากมะพราวมาสกัดน้ํามันนั้นจะใหสัดสวนน้ํามันนอยคือ 
ประมาณรอยละ 15-20 เทานั้น เมื่อเทียบกับการสกัดน้ํามันจากเนื้อมะพราวแหงแลัวจะใหสัดสวน
ของน้ํามันประมาณรอยละ 55-58  
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ตารางที่ 2.5 มะพราว เนื้อที่เก็บเกีย่ว ผลผลิต ผลผลิตเฉล่ียตอไร ราคาและมูลคาของผลผลิตตาม
ราคาที่เกษตรกรขายได ปเพาะปลูก 2535 – 2544 [13] 

ป
เพาะปลูก 

เนื้อที่ปลูก 
 
 

(1,000 ไร) 

เนื้อที่เก็บ
เกี่ยว 

 
(1,000 ไร) 

ผลผลิต 
 
 

(1,000 ตัน) 

ผลผลิตเฉลี่ย
ตอไร 

 
(กก.) 

ราคาที่
เกษตรกร
ขายได 

(บาท/ตัน)* 

มูลคาที่
เกษตรกร
ขายได 

(ลานบาท) 
2535 2427 2103 1411 671 2704 3815 
2536 2426 2153 1462 679 2856 4175 
2537 2384 2116 1435 578 2704 3880 
2538 2362 2096 1413 674 2208 3120 
2539 2351 2087 1419 680 3312 4700 
2540 3330 2066 1386 671 3800 3604 
2541 - 2066 1372 664 4168 5718 
2542 - 2048 1381 674 4464 6165 
2543 - 2034 1400 688 2016 2822 
2544 - 2037 1396 685 1984 2770 

* ราคามะพราวสดทั้งผล โดยมะพราวสด 1 ผลหนัก 1.25 กก. 
 

2.1.6.2.4 กระบวนการผลิต [16] 
 
ในปจจุบันน้ํามันมะพราวจะใชเนื้อมะพราวแหงเปนวัตถุดิบในการผลิตสวนใหญ โดย

ประกอบดวยข้ันตอนที่สําคัญ 3 ขั้นตอน ไดแก การเตรียมวัตถุดิบ การสกัดน้ํามันดิบ และการทํา
น้ํามันใหบริสุทธิ์ 

ขั้นตอนการเตรียมวัตถุดิบจะตองตรวจดูความชื้นของเนื้อมะพราวแหงไมใหเกินกวารอย
ละ 5 เพื่อไมใหอัตราสวนของน้ํามันนอยลง แลวจึงนําเนื้อมะพราวแหงไปบดเปนชิ้นเล็กๆ กอนที่
นําไปเขาเครื่องปนหรืออัดแหง การสกัดน้ํามันจะทําไดโดยใชเครื่องบีบหรืออัด หรืออาจจะใชตวัทาํ
ละลายชวยก็ไดหรืออาจจะใชทั้งสองวิธีประกอบกัน กากที่เหลือจากการบีบอัดสกัดน้ํามันจะใชเปน
อาหารสัตวหรือทําปุยตอไป กรรมวิธีในการสกัดน้ํามันมะพราวจะคลายคลึงกับการสกัดน้ํามันพืช
จากเมล็ดพืชน้ํามันอื่น ดังแสดงในรูปที่ 2.3 
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รูปที่ 2.3 ขั้นตอนการผลิตน้ํามันมะพราวโดยใชตวัทําละลาย [16] 
 

สําหรับขั้นตอนการทําน้ํามันใหบริสุทธิ์จะตองมีการกําจัดกรดไขมันอิสระดวยโซดาไฟ ซ่ึง
จะไดสบูมาจํานวนหนึ่ง แลวนํามาฟอกสีโดยใชผงฟอกสีและผงถานกัมมันต นําไปกรองใหหมดสี 
และกําจัดกลิ่นดวยการกลั่นภายใตสุญญากาศ จึงจะไดน้ํามันมะพราวบริสุทธิ์ 

การหีบหรือสกัดนํ้ามันมะพราวในประเทศไทยเปนอุตสาหกรรมที่ทํากันมานานแลว แต
โดยมากเปนโรงงานขนาดเล็ก ซ่ึงมีกําลังการผลิตเพียงวันละ 2-3 ตัน เทานั้น เมื่อขาดแคลนวัตถุดิบ
หรือราคาวัตถุดิบสูงขึ้น โรงงานขนาดเล็กเหลานี้ก็จะหยุดการผลิตเปนบางระยะ ดังนั้น ในปหนึ่งจะ
ทําการผลิตประมาณ 6-7 เดือนเทานั้น โรงงานประมาณรอยละ 70 ตั้งอยูทางภาคใต ซ่ึงเปนแหลง
ใกลวัตถุดิบ และจะผลิตเพียงขั้นน้ํามันดิบเปนสวนใหญ สวนโรงงานที่สามารถกลั่นน้ํามันมะพราว
ใหบริสุทธิ์นั้นสวนใหญจะอยูในเขตกรุงเทพฯ และสมุทรปราการ โดยโรงงานเหลานี้จะมีขนาด
ใหญ ใชทุนดําเนินการประมาณ 3-15 ลานบาท ปจจุบันโรงงานเหลานี้รอยละ 90 มีอายุเกิน 10 ป ซ่ึง
เปนสาเหตุหนึ่งที่อาจอธิบายถึงปญหาผลผลิตคุณภาพต่ํา ทั้งนี้เนื่องจากเทคโนโลยีที่ใชลาสมัย 

เนื้อมะพราวแหง 

เครื่องผสม 

ตัวทําละลาย 

น้ํามันดิบ 

หมอระเหย 

เครื่องกรอง 

บรรจุถังเพื่อจําหนาย 

กากมะพราว 

บรรจุกระสอบ 
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2.1.6.2.5 ตนทุนการผลิต [1,14] 

 
ตนทุนการผลิตน้ํามันมะพราวดิบเปนตนทุนผลิตรวม 13.13 บาท ตอการผลิตน้ํามันมะพราว

บริสุทธิ์หนึ่งกิโลกรัม โดยเปนตนทุนคาวัตถุดิบประมาณรอยละ 95.54 ของตนทุนทั้งหมด เนื่องจาก
ตนทุนสวนใหญเปนคาวัตถุดบิ ดังนั้นการเปลี่ยนแปลงราคาของวัตถุดิบนอกจากจะมีผลกระทบตอ
ตนทุนการผลิตแลว ยังมีผลกระทบตอราคาน้ํามันมะพราวดิบและกากมะพราวไปในทศิทางเดียวกัน
ดวย 

 
2.1.6.3 น้ํามันปาลม [11,16,17] 

 
Common name : Oil Palm 
Family  : PALMACEAE 
Scientific name : Elaecis Guineensis Jacq  
 

ปาลมน้ํามันเปนพืชตระกูลปาลม มีถ่ินกําเนิดดั้งเดิมอยูในทวีปแอฟริกาแถบริมฝงทะเล
ตะวันตกระหวางเสนขนานที่ 15 องศาเหนือและเสนขนานที่ 10 องศาใต ปลูกกันแพรหลายในแถบ
โซนรอนของทวีปแอฟริกา ทวีปอเมริกาและทวีปเอเชีย ปาลมน้ํามันเปนพืชที่ชอบอากาศในเขต
รอนที่มีฝนตกชุก จึงปลูกไดดีในเขตที่ต่ําของภูมิภาคแถบศูนยสูตรที่มีความชื้นสูงเปนที่ราบใกล
ชายฝงทะเล เนื้อดินสมบูรณและน้ําไมขัง ตนปาลมน้ํามันจะเริ่มใหผลผลิตหลังจากปลูกประมาณ 3-
4 ป และใหผลผลิตมากขึ้นตามอายุของตนปาลมน้ํามันจนถึงปที่ 9 จะใหผลผลิตสูงสุดและจะให
ผลผลิตคุมคาทางเศรษฐกิจไปถึงอายุ 25 ป พันธุปาลมน้ํามันที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจไดแก 
พันธุดูรา (Dura) ซ่ึงเปนพันธุดังเดิมใหผลผลิตคอนขางต่ํา พันธุพิสิเฟอรา (Pisifera) เปนพันธุที่ให
น้ํามันสูง แตยุงยากในการสกัดน้ํามันออกจากเมล็ด และพันธุเทเนอรา (Tenera) เปนพันธุผสม
ระหวางดูราและพิลิเฟอรา ใหน้ํามันสูงประมาณรอยละ 23-26 เปนพันธุที่นิยมปลูกกันในสวนขนาด
ใหญ 

ผลปาลมน้ํามันประกอบดวยสวนที่ใหน้ํามัน 2 สวน คือ สวนที่เปนเนื้อนอกของผล (Pericarp) 
จะใหน้ํามันปาลม (Palm oil) ซ่ึงมีสีสม มีสัดสวนของกรดไขมันอิ่มตัวและไมอ่ิมตัวเกือบเทากัน คือ 
52:48 ซ่ึงจะนํามากลั่นเพื่อใหไดน้ํามันปรุงอาหารตอไป และสวนที่เปนเนื้อในของเมล็ดปาลม 
(Palm kernel) จะใหน้ํามันเมล็ดในปาลม (Palm kernel oil) โดยน้ํามันซ่ึงไมมีสีถึงสีเหลืองออน มี
สมบัติและสวนประกอบที่ใกลเคียงกับน้ํามันมะพราว สม มีสัดสวนของกรดไขมันอิ่มตัวและไม
อ่ิมตัวเกือบเทากัน คือ 80:20 จึงไมนิยมนํามาบริโภค แตจะนําไปใชในอุตสาหกรรมเนยเทียม ครีม 
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สบูและผงซักฟอก [17] น้ํามันจากเนื้อนอกผลปาลมจะมีมากหรือนอยข้ึนอยูกับพันธุ สภาพดินฟา
อากาศ การบํารุงรักษา และกรรมวิธีในการสกัดน้ํามัน แตเฉลี่ยตามมาตรฐานสากลเนื้อนอกผลจะ
ใหน้ํามันประมาณรอยละ 20 สําหรับเมล็ดปาลมจะใหน้ํามันประมาณรอยละ 45-50 อยางไรก็ตาม
ผลปาลมที่ยังไมแกพอจะใหน้ํามันนอย แตผลที่แกเกินไปจะมีกรดไขมันอิสระ (Free fatty acid) สูง 
จึงจําเปนตองนําผลปาลมจากตนไปเขาโรงงานสกัดน้ํามันภายในเวลาไมเกิน 24 ช่ัวโมง เพื่อมิใหมี
กรดไขมันอิสระสูง ซ่ึงตามมาตรฐานสากลมีไดไมเกินรอยละ 5 ดังนั้นจึงนิยมปลูกน้ํามันปาลมและ
ตั้งโรงงานสกัดน้ํามันปาลมในบริเวณใกลเคียงกัน 

มนุษยรูจักใชประโยชนจากน้ํามันปาลมมาเปนเวลาหลายรอยปมาแลว แตการนํามาใชใน
วงการอุตสาหกรรมเกิดขึ้นเมื่อประมาณ 40 ปกอน ปจจุบันมีการนําน้ํามันปาลมมาใชเพื่อการ
บริโภคโดยตรง และใชเปนวัตถุดิบในอุตสาหกรรมหลายประเภท เชน อุตสาหกรรมสบู มาการีน 
นมขนหวาน ครีมเทียม อาหารวาง และของขบเคี้ยว และบะหมี่สําเร็จรูป เปนตน  

 
2.1.6.3.1 สมบัติโดยทั่วไป 
 

Chemical composition (Fruit) 
Moisture   25% 
Oil    56% 

Chemical and physical characteristics (oil) 
  Palm kernel oil Palm oil 

Iodine value 
Acid value (Crude)  
Saponification value 
Unsaponifiable matter  
Specific gravity (25/25oC) 
Refractive Index at 25 oC 
Color (Lovibond)  

14-20 
20 

240-257 
1% 

0.900-0.9452 
1.449-1.452 

10Y : 1R 

43-59 
15 

195-210 
1% 

0.893-0.905 
1.449-1.445 
25Y : 2.5R 

 
2.1.6.3.2 แหลงผลิตและฤดูกาลผลิต [14] 

 
ปาลมน้ํามันเปนพืชที่ชอบอากาศในเขตรอน ฝนตกชุก การเพาะปลูกปาลมน้ํามันของไทย

จึงมีที่จังหวัดตางๆ โดยในป พ.ศ. 2533 มีเนื้อที่เพาะปลูกมากที่สุดอยูในจังหวัดกระบี่ รองลงมา
ไดแกจังหวัดสุราษฎรธานี ชุมพร สตูล ตรัง และประกอบคีรีขันธ เปนตน 
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ผูปลูกปาลมน้ํามันในประเทศไทยมี 3 ประเภท ไดแก บริษัทจดทะเบียนซ่ึงจะปลูกเปนสวน
ขนาดใหญกวา 1,000 ไร เฉล่ียประมาณ 3,500 ไร ผูที่ทําเปนธุรกิจสวนตัวไมไดจดทะเบียนนิติ
บุคคล และสมาชิกสหกรณนิคมและนิคมสรางตนเอง ผลผลิตปาลมทะลายสวนใหญมาจากบริษัท 
รองลงมาคือธุรกิจสวนตัว และสหกรณ/นิคม ตามลําดับ 

 
2.1.6.3.3 ปริมาณการผลิต [14] 

 
ขอมูลจากสํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร รายงานวา เมื่อป พ.ศ. 2534 เนื้อท่ีเพาะปลูกปาลม

น้ํามันรวมทั้งประเทศมี 914740 ไร โดยจังหวัดกระบี่ มีพื้นที่เพาะปลูกมากที่สุดถึง 345780 ไร หรือ
รอยละ 37.80 รองลงมาไดแกจังหวัดสุราษฎรธานี ชุมพร สตูล ซ่ึงมีเนื้อที่เพาะปลูก 259370 ไร 
167730 ไร 52550 ไร หรือคิดเปนรอยละ 28.40 18.30และ 5.70 ตามลําดับ รวม 4 จังหวัดมีเนื้อที่
เพาะปลูก 825430 ไร หรือรอยละ 9.20 ของเนื้อที่ปลูกปาลมน้ํามันทั้งหมด  

ชวงฤดูฝนคือเดือนพฤษภาคมถึงเดือนกันยายน เปนระยะเวลาที่เหมาะสมตอการปลูกปาลม
น้ํามันเพราะตนปาลมน้ํามันจะทยอยใหผลผลิตตลอดป (ประมาณรอยละ 6-7 ของผลผลิตปาลมตอ
ป) แตจะใหผลผลิตมากที่สุดในชวงฤดูฝน (ประมาณรอยละ 51 ของผลผลิตปาลมทั้งป) อยางไรก็
ตามผลผลิตปาลมน้ํามันตอไรขึ้นอยูกับอายุของตนปาลมน้ํามัน สภาพดินฟาอากาศ การบํารุงรักษา 
สําหรับภาพรวมทั้งประเทศในชวง 10 ปหลังสุด ดังแสดงในตารางที่ 2.6 จะเห็นไดวาปริมาณ
ผลผลิตปาลมน้ํามันและราคาที่เกษตรกรไดรับ เนื้อที่เพาะปลูก เนื้อที่ใหผลผลิต ผลผลิตตอไร และ
ราคาที่เกษตรกรไดรับมีการเคลื่อนไหวขึ้น-ลงไมแนนอน 

 
2.1.6.3.4 สถานการณวัตถุดิบ [14] 

 
ผลผลิตปาลมน้ํามันมีแนวโนมเพิ่มขึ้นตามลําดับ จากการขยายพื้นที่เพาะปลูก แตในป พ.ศ. 

2541 ผลผลิตปาลมน้ํามันลดลงจากปกอนรอยละ 8.1 จากภาวะแหงแลงเพราะปรากฏการณเอลนีโญ 
สงผลใหปริมาณน้ํามันดิบเขาสูโรงงานกลั่นลดลง แตก็ปรับตัวสูงขึ้นอีกครั้งในป พ.ศ. 2544 ตาม
เนื้อที่เก็บเกี่ยวที่เพิ่มมากขึ้นทุกป และมีแนวโนมที่จะเพิ่มสูงขึ้นในทุกป 
 

2.1.6.3.5 ชนิดของน้ํามันปาลมและขั้นตอนการผลิต [16,18] 
 

น้ํามันปาลมที่ผลิตไดจะมีปริมาณมากหรอืนอยขึ้นอยูกบัอายุของตนปาลมน้ํามัน ถาอายุ
นอยจะมีปริมาณน้ํามันในผลนอย ระยะเวลาการตัดทะลายหรือเก็บเกีย่วของเกษตรกรและ
ประสิทธิภาพทางการสกัดน้าํมันของโรงงาน 
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โรงงานสกัดน้าํมันปาลมดิบในประเทศไทยสามารถจําแนกตามขนาดของกําลังการผลิต 
กรรมวิธีการผลิต และจํานวนเงินลงทุนไดเปน 2 ประเภท คือ โรงงานที่ไดมาตรฐานหรือโรงงาน
ขนาดใหญที่สรางขึ้นมาเพื่อสกัดน้ํามันโดยตรง ใชปาลมทั้งทะลายเปนวัตถุดิบ ไดผลิตภัณฑเปน
น้ํามันปาลมดบิ (Crude palm oil – CPO) และเนื้อในเมล็ดปาลม (Palm kernel) โรงงานประเภทนี้
สวนใหญไดรับการสงเสริมการลงทุนจากรัฐบาลและมีกาํลังการผลิตมากกวา 5  ตัน ( F F B )  ตอ
ชั่วโมง อีกประเภทหนึ่งคอื โรงงานขนาดเล็กซึ่งแปลงมาจากโรงงานสกัดน้ํามนัมะพราวและ
โรงงานสกัดน้าํมันอื่น ใชผลปาลมรวงเปนวัตถุดิบไดผลิตภัณฑเปนน้าํมันผสมของน้ํามันเนื้อปาลม 
และน้ํามันปาลมเมล็ดใน เปนโรงงานที่มีกําลังการผลิตมากกวา 5 ตัน ( F F B )  ตอช่ัวโมง 
 
ตารางที่ 2.6 ปาลมน้ํามัน เนื้อที่เก็บเกี่ยว ผลผลิต ผลผลิตเฉลี่ยตอไร ราคาและมูลคาของผลผลิตตาม
ราคาที่เกษตรกรขายได ปเพาะปลูก 2535 – 2544 [13] 

ป
เพาะปลูก 

เนื้อที่ปลูก 
 
 

(1,000 ไร) 

เนื้อที่เก็บ
เกี่ยว 

 
(1,000 ไร) 

ผลผลิต 
 
 

(1,000 ตัน) 

ผลผลิตเฉลี่ย
ตอไร 

 
(กก.) 

ราคาที่
เกษตรกร
ขายได 

(บาท/กก.) 

มูลคาที่
เกษตรกร
ขายได 

(ลานบาท) 
2535 958 675 1,352 2,003 1.78 2,380 
2536 968 833 1,827 2,193 1.70 3,108 
2537 1,014 870 1,923 2,210 1.82 3,500 
2538 1,051 919 2,255 2,454 2.05 4,623 
2539 - 1,023 2,688 2,628 3.02 5,430 
2540 - 1,097 2,681 2,444 2.17 5,818 
2541 - 1,129 3,485 2,183 3.37 8,307 
2542 - 1,247 3,514 2,818 2.20 7,731 
2543 - 1,303 3,250 2,500 1.66 5,405 
2544 - 1,457 4,089 2,807 1.19 4,868 
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การสกัดน้ํามนัปาลมดิบของโรงงานขนาดใหญมีขั้นตอนการผลิตน้ํามันปาลมดิบจากผล
ปาลมน้ํามันดงันี้ 

1. ขั้นเตรียมวตัถุดิบ จะนําทะลายปาลมสด (Fresh fruit bunch – FFB) ลงในถัง และนําเขา
เครื่องอบหรือนิ่งเพื่อฆาเชื้อโรคในอุณหภมูิประมาณ 100-120 องศาเซลเซียส ความดนัประมาณ 40 
ปอนดตอตารางนิ้ว เปนเวลาประมาณ 30 นาที ทะลายปาลมที่อบแลวจะถูกนําเขาเครื่องแยกผล
ปาลมออกจากทะลาย (เครื่องตีรวง) ทําใหผลปาลมหลุดออกจากทะลายเปลา ทะลายเปลาที่แยกออก
นี้สามารถใชเปนเชื้อเพลิงของเตาเผาหรือนําไปทําปุยตอไป 

2. ขั้นบีบและอัดเพื่อสกัดน้ํามนัปาลม เปนการนําผลปาลมที่แยกออกจากทะลายเขาเครือ่ง
บีบอัดเพื่อสกดัน้ํามันปาลมดิบออกจากเนือ้ปาลม สําหรับเมล็ดปาลมน้ํามันจะถูกสงเขาเครื่อง
กะเทาะเมล็ด เพื่อแยกชั้นของกะลาออกจากสวนของเนื้อใน ทําใหไดเนือ้ในเมล็ดปาลมน้ํามันที่
พรอมจะจําหนายตอไป 

3. ขั้นทําความสะอาดน้ํามนัปาลมดิบ เปนการนําน้ํามันปาลมดิบเขาเครื่องกรองและ
เครื่องแยกน้ํา เพื่อแยกน้ํามันออกจากขี้น้ํามนั น้ํา และส่ิงสกปรก จะไดน้ํามันปาลมดบิที่พรอมจะ
จําหนายตอไป 

ขั้นตอนการสกัดน้ํามันปาลมดิบของโรงงานขนาดใหญแสดงในรูปที่ 2.4 
การสกัดน้ํามนัปาลมดิบของโรงงานขนาดเล็กมีขั้นตอนการผลิตน้ํามันปาลมดิบจากผล

ปาลมน้ํามันดงันี้  
1. ขั้นเตรียมวตัถุดิบ โรงงานจะนําผลปาลมสดเขาเครื่องอบหรือนิ่งเพื่อฆาเชื้อโรคใน 

ประมาณ 24 ชั่วโมง 
2. ขั้นบีบและอัดเพื่อสกัดน้ํามนัปาลม เปนการนําผลปาลมที่อบหรือนิ่งแลวเขาเครื่องบีบ

และอัดแบบสกรู (Screw press) โดยจะหีบรวมทั้งเนื้อปาลมและเมล็ดในปาลม จะไดน้ํามันน้ํามัน
ปาลมผสมและกากปาลม โดยอัตราการแปรรูปผลปาลมรวง : น้ํามันปาลมดิบ : กาก เทากับ 100 : 31 : 
38 ซ่ึงปาลมทั้งทะลาย 100 กิโลกรัมไดเปนปาลมรวงประมาณ 65 กิโลกรัม กากปาลมที่ไดสามารถ
นําไปจําหนายตอไปได 

3. ขั้นทําความสะอาดน้ํามนัปาลมดิบ เปนการนําน้ํามันปาลมดิบที่สกัดไดผานไปยัง
เครื่องกรองและเครื่องแยกน้ํา เพื่อแยกสิ่งสกปรกและสิ่งเจือปนตางๆ ออก จะไดน้ํามนัปาลมดิบที่
พรอมจะจําหนายตอไป 

ขั้นตอนการสกัดน้ํามันปาลมดิบของโรงงานขนาดเล็กแสดงในรูปที2่.5 
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รูปที่ 2.4 ขั้นตอนการผลิตน้ํามันปาลมดิบของโรงงานสกัดน้ํามันปาลมขนาดใหญ [16] 

 
 
 
 

ผลปาลมสดทั้งทะลาย 

เครื่องอบฆาเชื้อ 

เตาเผา 

ใยและกาก 

ทะลายเปลา 

เครื่องกรอง 

น้ํามันปาลมดิบ เครื่องแยกเมล็ดและอัดน้ํามัน 

เครื่องตีรวง 

ผลปาลม 

เมล็ดน้ํามันปาลม 

เครื่องอบ 

เครื่องกะเทาะเมล็ด กะลาเปลา 

ที่เก็บเนื้อของเมล็ดปาลมเพื่อ
จําหนาย 

ขี้น้ํามัน 

ถังเก็บน้ํามันปาลมดิบเพื่อ
เตรียมจําหนาย 

หมอตมน้ํา 

เครื่องแยกน้ํามัน น้ํา และ
สิ่งสกปรก 

เนื้อในของเมล็ดปาลม 
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รูปที ่2.5 ขั้นตอนการผลิตน้ํามันปาลมดิบของโรงงานสกัดน้ํามันปาลมขนาดเล็ก [16] 
 

สําหรับการสกัดน้ํามันเมล็ดในปาลม ดังแสดงในรูปที่ 2. 6 มีขั้นตอนดงันี้ 
1. นําเมล็ดปาลมที่กะเทาะกะลาแลวมาเขาเครื่องอบใหแหงเพื่อฆาเชื้อราดวยความรอน 

160 องศาฟาเรนไฮท 
2. ตวงเมล็ดปาลมสดเขาเครื่องบด เพื่อใหเมล็ดในแตกแลวสงเขาเครื่องหีบจะไดน้ํามัน

เมล็ดในปาลมและกากของเมล็ด 
3. นําน้ํามันเขาเครื่องกรอง จะไดน้ํามันเมล็ดในปาลมสงเขาบรรจุถังเพื่อจําหนาย 
4. กากของเมล็ดจะนําไปบรรจุกระสอบโดยใชเครื่องเก็บกาก เพื่อจําหนายเปนอาหาร

สัตว 
 

ผลปาลมสด 

เครื่องตม 

บรรจุกระกอบเพื่อจําหนาย 

กากผลปาลมสด เครื่องแบบและอัดแบบสกรูว 

เครื่องแยกน้ํา น้ํามัน และสิ่งสกปรก 

เครื่องกรอง 

เครื่องดูดกลิ่น 

น้ํามันปาลมดิบ 

บรรจุภาชนะเพื่อเตรียมจําหนาย 
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รูปที่ 2.6 ขั้นตอนการผลิตน้ํามันเมล็ดปาลม [16] 
 

การสกัดน้ํามนับริสุทธิ์สามารถทําไดโดยวิธีทางเคมี (Chemical refining process) และวิธี
ทางกายภาพ (Physical refining process) เพือ่ปรับสภาพน้าํมันใหมีสี กล่ิน รส และกําจดัสารบาง
ชนิดที่เจือปน เพื่อใหสามารถนําไปใชบริโภคหรือใชเปนวัตถุดิบขั้นกลางในการผลิตสินคาอื่น
ตอไป ขั้นตอนทางเคมีจะมดีังนี ้

1. การแยกกรดไขมันอิสระ (Neutralization) เปนการนําน้ํามันปาลมดิบเขาเครื่องแยกสบู
ออกจากน้ํามัน จะไดน้ํามนัที่มีสภาพเปนกลาง (Neutral oil miscella) 

2. การแยกไข (Winterization) เปนการนําน้าํมันปาลมที่มีสภาพเปนกลางเขาเครื่องทํา
ความเยน็เยือกแข็ง (Freezer) เพื่อแยกไข (Wax) และสเตยีรีน (Stearin) ออกจากน้ํามนัปาลม จะได
น้ํามันปาลมที่แยกสารเจือปนอ่ืนๆ ออก (Oil miscella) 

เมล็ดปาลม 

เครื่องอบ 

เครื่องบด 

น้ํามัน 

เครื่องหีบเมล็ดใน 

เครื่องกรอง 

บรรจุถังเพื่อจําหนาย 

กาก 

เครื่องเก็บกาก 

บรรจุกระสอบ เพื่อจําหนาย 
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3. การฟอกสี (Bleaching) เปนการนําน้ํามันปาลมที่ไดเขาหมอระเหยเพือ่แยกเฮกเซน 
(Hexane) ออก แลวนําเขาเครือ่งฟอกสี และผานเครื่องกรองเพื่อเขาเครื่องดูดกลิ่น 

4. การดูดกลิ่น (Deodorization) เปนการนําน้าํมันปาลมที่ฟอกสีแลวเขาเครื่องดูดกลิ่น 
เพื่อกําจดักลิ่น จะไดน้ํามันปาลมบริสุทธิ์ 

ขั้นตอนการผลิตน้ํามันปาลมบริสุทธิ์โดยวิธีทางเคมี แสดงในรูปที่ 2.7 
สําหรับการกลั่นน้ํามันปาลมดิบใหบริสุทธิ์โดยวิธีทางกายภาพมีขัน้ตอนดังนี ้
1. การสกัดยางเหนียวและกําจัดสี (Degumming and bleaching) โดยไมตองทําน้ํามันให

เปนกลาง แตจะเริ่มดวยการกาํจัดฟอสฟาไทด (Phosphatides) โลหะตางๆ และส่ิงสกปรกอื่นๆ ดวย
กรดฟอสฟอริก แลวนํามากําจัดสีดวยผงฟอกสี 

2. การกําจัดกรดไขมันอิสระและการกําจดักลิ่น (Deacidification and deodorization) เปน
การนําน้ํามันที่ผานขั้นที่ 1 มากําจัดกรดไขมันอิสระและกลิ่นโดยทําภายใตภาวะสญุญากาศที่
อุณหภูมิประมาณ 220-270 องศาเซลเซียส จะไดน้ํามันบริสุทธิ์พรอมจะนําไปใชบริโภคหรือทํา
ประโยชนอ่ืนๆ ตอไป 

 
2.1.6.3.6 ตนทุนการผลิต [14] 

 
โครงสรางตนทุนการผลิตที่สําคัญ ไดแก ตนทุนคาวัตถุดิบคิดเปนรอยละ 83 รองลงมาไดแก คา

บรรจุภัณฑรอยละ 10 คาแรงงาน คาไฟฟา คาโฆษณาและอื่นๆ รอยละ 7 
 

2.1.7   การคํานวณคุณสมบัติของน้ํามันผสม [5] 
 

2.1.7.1  Specific Gravity และ API Gravity 
 

การหาคา Specific gravity และ API Gravity ใชวิธีการตามมาตรฐาน ASTM D-1298 ซ่ึงเปนวิธี
หาคาโดยใชหลักการของ Hydrometer จะวัดเปนหนวยไหนก็ใช Hydrometer ในหนวยนั้น มี
เครื่องมือมาตรฐานสําหรับใชวัด ในการวัดตองอานอุณหภูมิดวย เสร็จแลวจึงนําไปปรับคาอุณหภูมิ
มาตรฐานโดยใช Petroleum measurement tables ซ่ึงเตรียมมาเพื่อการนี้โดยเฉพาะ คุณสมบัตินี้ของ
น้ํามันจัดวาสําคัญมาก โดยเฉพาะในดานการซื้อขาย เพราะสวนใหญทําการซื้อขายกันตามปริมาตร
ที่อุณหภูมิมาตรฐาน คา Gravity จะถูกนํามาใชในการเปลี่ยนปริมาตรของอุณหภูมิที่วัดไดมาเปน
ปริมาตรที่อุณหภูมิมาตรฐาน หรือที่เรียกวา Volume correction factor ในดานคุณภาพของน้ํามันคา 
Gravity เมื่อใชรวมกับคุณสมบัติอ่ืนๆ อาจบอกถึงองคประกอบของน้ํามัน และความเหมาะสมใน
การใชงานดวย โดยคา API จะมีความสัมพันธกับอุณหภูมิในหนวยองศาฟาเรนไฮทดังนี้ [5] 
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รูปที่ 2.7 ขั้นตอนการผลิตน้ํามันปาลมบริสุทธิ์  [14] 
 
 
 
 

น้ํามันปาลมดบิ 
(Crude palm oil) 

กล่ันดวยสุญญากาศ 

กําจัดกลิน่ ยาง ฟอกสี 
จะได Bleached palm oil 

น้ํามันปาลมเขมขน (Refined 
bleached deodorized palm oil) 

กรดไขมันปาลม หรือ  
น้ํามันกรดปาลม 

อุตสาหกรรมผลิต
อาหารสัตว, จารบี 

ตกผลึก แยกไขมัน 

น้ํามันปาลมโอเลอิน ไขมันปาลม (ปาลมสเตียรีน) 

น้ํามันปาลมบริสุทธิ์ ไขมันปาลม (ปาลมสเตียรีน) 

บริโภคโดยตรง (67%) ใชในอุตสาหกรรม (33%) 

อุตสาหกรรมผลิตเนยขาว 
เนยเทยีม สบู ผงซักฟอก 
เครื่องสําอาง และอ่ืนๆ 

น้ํามันปาลมโอเลอิน ไขมันปาลม (ปาลมสเตียรีน) 
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(2.3) 
 
 
จะเห็นไดวาคา Specific gravity ของน้ํามันผสมจะเทากับผลรวมของการคูณคา Specific 

gravity ของแตละ Component กับคารอยละโดยปริมาตร (Volume fraction) 
 สวนคา oAPI Gravity ของน้ํามันผสมจะเทากับผลรวมของการคูณคา oAPI gravity ของแตละ 
Component กับคารอยละโดยน้ําหนัก (Weight fraction) 

 
2.1.7.2 จุดวาบไฟ (Flash point) 

 
จุดวาบไฟ คือ อุณหภูมิต่ําสุดของน้ํามันที่ทําใหเกิดไอน้ํามันเปนปริมาณมากพอและเมื่อสัมผัส

เปลวไฟก็จะลุกติดไฟทันที การหาจุดวาบไฟจะใชวิธีมาตรฐาน ASTM D-93 วิธีหนึ่งที่ใชเรียกวา 
Pensky Martens closed cup (PMcc) สวนน้ํามันที่หนัก เชน น้ํามันหลอล่ืนจะตองใชวิธี Cleveland 
open cup (COC)  

จุดวาบไฟจะสัมพันธกับคา IBP และจุด 10% ของ ASTM Distillation data อันอาจใชในการ
ประมาณคาจุดวาบไฟได ดังสมการตอไปนี้ [5] 

 
PMcc Flash point (oF)   =   (1.32 – 0.006∆)t10(oC) – 103 + 0.64∆                 (2.4) 

 
เมื่อ ∆ คือ ASTM 10% - IBP (OC) 
 
การคํานวณจุดวาบไฟของน้ํามันผสมจากขอมูลจุดวาบไฟของน้ํามันสวนประกอบนั้น คาที่ได

จะไมแนนอน แตก็อาจอาศัยการใช Flash point blending index เขาชวยได โดยนําคา Index มา
คํานวณในการผสมตามอัตราสวนโดยน้ําหนัก แลวจึงเปลี่ยนกลับเปนคาจุดวาบไฟอีกครั้งหนึ่ง 
ความสัมพันธระหวางคาจุดวาบไฟกับ Flash point blending index แสดงในรูปที่ 2.8 

 
2.1.7.3 จุดไหลเท (Pour point) และจุดเกิดหมอก(Cloud point)  

 
จุดไหลเท คือ อุณหภูมิต่ําสุดที่น้ํามันยังเปนของเหลวพอที่จะไหลได การทดสอบทําตามวิธี

มาตรฐาน ASTM D-97 คือ นําน้ํามันใสหลอดแกวแลวแชใหเย็นลงไปเรื่อยๆ และคอยเอาน้ํามันมา

5.131
60/60..

5.141
−=

FGrSp
API O

O
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ตรวจดูจนถึงจุดที่น้ํามันเริ่มแข็งตัว และไมไหลเมื่อถือหลอดตามแนวนอนเปนเวลา 5 วินาที จุดไหล
เท หรือจุดเริ่มไหลจะเปนอุณหภูมิสูงกวาจุดนี้ 5 OF จุดไหลเทที่วัดไดบอกใหทราบวาจะใชน้ํามันใน 

 

 
 

รูปที่ 2.8 ความสัมพันธระหวางอุณหภูมกิบัคา Flash point blending index  [5] 
 
ที่ที่มีอุณหภูมิต่ําขนาดนั้นไมได เพราะน้ํามันจะไมไหล ไขที่มีอยูในน้ํามันจะแยกตัวออกมาอุดตัน
ทางเดินและหมอกรอง ทําใหอุปกรณทํางานไมได จุดไหลเทจะสูงหรือต่ําขึ้นอยูกับปริมาณและ
คณุลักษณะของไขที่มีอยูในน้ํามัน น้ํามันที่ปริมาณไขสูงก็จะมีจุดไหลเทสูง 

สําหรับน้ํามันที่ใสกวาน้ํามันเตานอกจากจะหาจุดไหลเทแลวมักนิยมจุดเกิดหมอก (Cloud 
point) ซ่ึงเปนอุณหภูมิที่ไขเริ่มตกผลึกเห็นเปนฝา ตามมาตรฐาน ASTM D-2500 จุดน้ํามันเปนฝา
มักจะสูงกวาจุดไหลเทเล็กนอย หรือเทากันเลยก็ได จุดนี้มีความสําคัญเปนพิเศษสําหรับน้ํามันดีเซล 
เพราะการที่ไขเริ่มตกผลึกออกมานั้น อาจทําใหหมอกรองตันไดอยางรวดเร็วทําใหสูบฉีดน้ํามัน
ไมได แมวาตัวน้ํามันเองยังจะไหลไดดีก็ตาม 
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การคํานวณจุดไหลเท และจุดเกิดหมอกของน้ํามันผสมทําไดไมดีนัก มีผูสรางสมการสําหรับ
คํานวณหา Blending index ของน้ํามันขึ้น ซ่ึงคา Index นี้จะนํามาคํานวณในการผสมกันไดตาม
อัตราสวนโดยน้ําหนัก [5] กลาวคือ 

 
(2.5) 

และ 
      (2.6) 

 
โดย PPBI คือ Blending index และ PP คือ Pour point เปน OC 
และ CPBI คือ Blending index และ CP คือ Cloud point เปน OC 

 
2.1.7.4 ความหนืด (Viscosity) 

 
ความหนืดของน้ํามันมีความสําคัญมากในการใชงาน เพราะเปนเครื่องบอกถึงความตานทาน

การไหลของน้ํามันและบอกถึงคุณสมบัติในการหลอล่ืนพื้นผิว ดังนั้นขอกําหนดคุณภาพของน้ํามัน
เครื่องบินไอพน น้ํามันดีเซลรอบสูงและรอบต่ํา น้ํามันเตา และน้ํามันหลอล่ืน จึงตองมีขอกําหนด
ความหนืดที่เหมาะสมบังคับไว โดยเฉพาะผลิตภัณฑสองอยางหลัง คาความหนืดจะเปนการแบง 
Grade ของน้ํามันดวย 

เครื่องมือที่ใชวัดความหนืด เรียกวา Viscometer มีอยูหลายแบบ โดยที่มาตรฐาน ASTM 
ยอมรับเปนวิธีมาตรฐานไดแก เครื่องมือแบบ Redwood, Saybolt และ Engler ซ่ึงจะวัดเวลาการไหล
ของน้ํามันผานรูมาตรฐาน และใชเวลาเปนหนวยในการรายงาน เชน แบบเรดวูดเปนวินาทีเรดวูด 
เซยโบลตวัดเปนวินาทีเซยโบลต แตอิงเลอรวัดเปนดีกรีหรือองศา แตเนื่องจากคาความหนืดจะ
เปล่ียนแปลงไปตามอุณหภูมิตลอดเวลา จึงตองมีการควบคุมอุณหภูมิที่เครื่องวัดอยางดี และรายงาน
ตองบอกอุณหภูมิของการวัดดวย 

ปจจุบันมีผูนิยมวิธีการที่เปนวิทยาศาสตรมากขึ้นกลาวคือ วัดเปน Kinematic viscosity โดยตรง
ตามมาตรฐาน ASTM D-445 คาที่ไดจะรายงานเปน Centistoke ซ่ึงนํามาใชในการคํานวณได
โดยตรง ตางจากวิธีของเรดวูด เซยโบลต และอิงเลอรที่นําคาที่วัดไดมาคํานวณโดยตรงไมได ตอง
เปลี่ยนมาเปนคา Kinematic เสียกอน โดยทั่วไปความสัมพันธระหวางคาความหนืดกับอุณหภูมิ 
อาจจะประมาณไดจากสมการตอไปนี้ [5] 

 
    (2.7) 
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โดยที่ η1และ η2 เปนคา Kinematic viscosity ในหนวยของ Centistoke ที่อุณหภูมิ t1 และ t2 
(OC) ตามลําดับ 

ความสัมพันธของความหนืดในการผสมคอนขางซับซอน ไดมีผูสรางวิธีการหา Viscosity 
blending index (VBI) ขึ้น เพื่อนําไปใชในการคํานวณในการผสม โดย VBI ผสมไดตามอัตราสวน
โดยน้ําหนักของสวนผสม การคํานวณคา VBI จากคาความหนืดจะทําไดโดยสมการตอไปนี้ [5] 

 
( )

323
27311585.05.352.19 tLogLogLogVBI +

+++= η                    (2.8) 

 
โดยที่ η เปนคา Kinematic viscosity ในหนวยของ Centistoke ที่อุณหภูมิ t (OC) ทั้งนี้นิยมเรียก

คา VBI วา คา V หรือ V50 
 

2.1.7.5 คาซีเทน (Cetane number) และดัชนีซีเทน (Cetane index) ของน้ํามันดีเซล 
 

คาซีเทนเปนตวัเลขที่บอกประสิทธิภาพการทํางานของน้ํามันดีเซล วัดโดยเครื่องยนตดีเซล
มาตรฐานสูบเดียวของ CFR ที่สามารถปรับอัตราสวนการอัดตัวได ตามวิธีมาตรฐาน ASTM D-613 

การหาคาซีเทนโดยวิธีเดินเครื่องยนตมาตรฐานนี้ส้ินเปลืองคาใชจายมาก และความแมนยาํไมสู
ดีนัก จึงไดมีการพัฒนาวิธีที่งายกวา ซ่ึงเมื่อนํามาใชจะไดผลใกลเคียงกับการวัดดวยเครื่องยนต
มาตรฐาน ปจจุบันวิธีที่ยอมรับกันอยางแพรหลาย คือ วิธีของ ASTM D-976 ซ่ึงเปนการคํานวณ
ออกมาเปนคาดัชนีซีเทน หรือบางครั้งเรียกวาคาคํานวณดัชนีซีเทน (Calculated cetane index) โดย
ใชสมการ [5] 
 

( ) 222 0001809.001.65192.0016.034.420 MLogMLogMGGCICalculated −+++−=

(2.9) 
โดยที่   CI คือ ดัชนีซีเทน 
  G คือ API Gravity 

M           คือ จุด 50% ของการกลั่นแบบ ASTM ที่ความดันบรรยากาศ (oF) 
หรืออาจใชโมโนกราฟในการหาก็ได ดังแสดงในรูปที่ 2.1 
 
ในการคํานวณคาซีเทน และดัชนีซีเทนของน้ํามันผสม อาจใชวิธีการผสมตามอัตราสวนโดย

ปริมาตรของสวนผสมก็ได ซ่ึงจะเปนคาโดยประมาณ  
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สําหรับดัชนีซีเทน เราอาจคํานวณคา G และ M ของน้ํามันผสมมากอนแลวจึงคอยนําไปหา
ดัชนีซีเทนจะแมนยํากวา 

 
2.1.8 แบบจําลองคณิตศาสตร [19, 20, 21, 22] 
 

แบบจําลองคณิตศาสตร (Mathematical model) ที่มีการยอมรับโดยทั่วไปวามีประโยชน
และสามารถประยุกตใชกับปญหาตางๆ ไดดีและกวางขวางที่สุดแบบหนึ่งก็คือ การโปรแกรมเชิง
เสน (linear programming model) ซ่ึงเปนวิธีการที่ชวยในการตัดสินใจ โดยเฉพาะการปฏิบัติงาน
ใดๆมักตองมีการเลือกตัดสินใจกอน และหวังผลลัพธในทางที่ดีที่สุดเพื่อลดความเสี่ยง แบบจําลอง
ของปญหาทางคณิตศาสตร โดยทั่วไปจึงอยูในรูปของสมการหรืออสมการ โดยปกติเปาหมายของ
ปญหา เรียกวา objective มีลักษณะของการตองการไดสองแบบ คือ ตองการคาสูงสุด (maximum) 
และคาต่ําสุด (minimum) เชน ตองการใหไดกําไรสูงสุด ประสิทธิภาพการทํางานสูงสุด สวนต่ําสุด
ก็เชน ใชเวลานอยสุด ใชเงินลงทุนต่ําสุด เปนตน 

 
2.1.8.1 แนวคิดพื้นฐานของการโปรแกรมเชิงเสน [23] 

 
การโปรแกรมเชิงเสน (Linear Programming) เปนเครื่องมือของการบริหารจัดการ ซ่ึงเปนที่

รูจักและนํามาใชอยางแพรหลายในวงการธุรกิจ โดยเปนเทคนิคของการแกปญหาการจัดสรร
ทรัพยากรที่มอียูอยางจํากัด เพื่อใหเกิดประโยชนสูงสุดหรือมีตนทุนต่าํที่สุด ทรัพยากรที่มีอยูอยาง
จํากัดอาจจะไดแก วัตถุดิบ แรงงาน เครื่องจักร เวลา เงนิลงทุน ฯลฯ การโปรแกรมเชิงเสนจะชวยให
การจัดสรรทรัพยากรเปนไปอยางคุมคาที่สุด ซ่ึงอาจจะวัดในรูปของผลตอบแทนหรือ
อรรถประโยชนสูงสุด เชน กาํไรสูงสุด หรืออาจจะคํานวณในรูปของตนทุน เชน ตนทุนต่ําที่สุด 
ดวยเหตนุี้ การโปรแกรมเชิงเสนจะชวยในการตอบคําถามวาควรผลิตสินคาประเภทใดจํานวนเทาไร 
และการจดัสรรการใชทรัพยากรที่มีอยูอยางจํากัดอยางไร เพื่อใหเกิดประโยชนสูงที่สุด 

พัฒนาการของการโปรแกรมเชิงเสนไดเร่ิมตนภายหลังสงครามโลกครั้งที่สอง สืบเนื่องจาก
ความจําเปนของการนําเอาเทคนิคทางคณติศาสตรเพื่อชวยแกปญหาการขนสงที่เกิดขึ้นระหวาง
สงคราม ภายหลังจากสงครามแลวยังมีความพยายามจากหลากหลายสาขาวิชา ในการประยกุตใช
การโปรแกรมเชิงเสนในการบริหารและจัดการกับปญหา อาทิเชน การนําแบบจําลองทางดานการ
ขนสงไปใชในการดําเนนิงานทางธุรกิจของบริษัท การแกปญหาทางดานโภชนาการเมื่อตองการ
ปริมาณสารอาหารใหสอดคลองกับความตองการ โดยมีคาใชจายเกี่ยวกับตนทนุอาหารต่ําที่สุด 
ปญหาการมอบหมายงานใหแกคนงานเพื่อใหไดกําไรสูงที่สุด เปนตน พัฒนาการของการโปรแกรม
เชิงเสนยังไดรับการปรับปรุงอยางสม่ําเสมอโดยเฉพาะอยางยิ่งเทคนิคทางคณิตศาสตรที่ใชในการ
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แกปญหา โดยมีการพัฒนาวิธีการแกปญหาโจทยโปรแกรมเชิงเสนที่เรียกวาซิมเพล็กซ (Simplex 
Method) ทําใหการโปรแกรมเชิงเสนเปนเทคนิคทางคณติศาสตรซ่ึงเปนที่ยอมรับ และนํามาใชอยาง
แพรหลายในวงการธุรกิจ ทั้งนี้เพราะวิธีซิมเพล็กซเปนเทคนิคที่รวดเร็ว มีประโยชนตอการนําไป
ประยุกตและวเิคราะหปญหาทางดานเศรษฐศาสตรและการจัดการทางธุรกิจอยางกวางขวาง 
นักวเิคราะหและผูบริหารบริษัทสามารถนําเอาเทคนิคการโปรแกรมเชิงเสนไปใชกับการแกปญหา
ทางธุรกิจไดในหลายดาน อาทิเชน ดานการผลิต การขนสง การตลาด การลงทุนจดัสรรทรัพยากร
และวัตถุดิบ เปนตน 

หากพิจารณาในเชิงคณิตศาสตรแลว การโปรแกรมเชิงเสนมีสวนประกอบที่สําคัญดังนี้ 
1. เปาหมายหรือฟงกชันเปาหมาย (Objective Function) เปนสมการที่แสดงความสัมพนัธ

ของตัวแปรตาง ๆ ที่วิเคราะหศึกษา สมการดังกลาวจะแสดงกําไรสูงสุด หรือตนทุนต่ําที่สุดอันเปน
เปาหมายทีก่ารดําเนินงานของธุรกิจนั้นตองการ  

2. อสมการแสดงเงื่อนไขบังคับ (Functional constraints) หมายถึงสมการหรืออสมการที่
แสดงใหทราบถึงปริมาณหรือระดับการใชทรัพยากร และจํานวนทรพัยากรที่มีอยูในกระบวนการ
ผลิตนั้น  

3. อสมการขอจํากัดของตัวแปรทุกตัวจะตองไมมีคาเปนลบ (Non-negativity constraint) 
 

2.1.8.2 แบบจําลองรูปท่ัวไปของปญหาการโปรแกรมเชิงเสน [23] 
 
การสรางแบบจําลองของปญหาการโปรแกรมเชิงเสนที่กลาวมาแลวเราจะไดแบบจําลองรูป

ทั่วไปของปญหาการดําเนินการเชิงเสนดังนี้  
 

ปญหาการดําเนินโครงการเชิงเสนคาสูงสดุ  

ตัวแปร  : X1 + X2, X3,…,XN ≥ 0  
: a11X1 +a12X2 +…+ a1nXn ≤ b1 
: a21X1 +a22X2 +…+ a2nXn ≤ b2 
:  
:  

เงื่อนไขบงัคับ  

: am1X1 +am2X2 +…+ amnXn ≤ bm 
เปาหมาย  : Z = P1X1 +P2X2+…+PnXn = Max  
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ปญหาการโปรแกรมเชิงเสนคาสูงสุด สามารถจะเขียนในรูปยอไดเปน  

ตัวแปร  : Xj ≥ 0 , j = 1, 2, ..., n  
เงื่อนไขบงัคับ  : aijXj ≤ bi i = 1, 2, ..., m  
เปาหมาย  : Z = PjXj = Max 

 

ปญหาการโปรแกรมเชิงเสนคาต่ําสดุ  

ตัวแปร  : Xj ≥ 0 , j = 1, 2, ..., n  
: a11X1 +a12X2 +…+ a1nXn ≥ b1 
: a21X1 +a22X2 +…+ a2nXn ≥ b2 
:  
:  

เงื่อนไขบงัคับ  

: am1X1 +am2X2 +…+ amnXn ≥ bm 
เปาหมาย  : Z = c1X1 +c2X2+…+cnXn = Min  

ทํานองเดียวกบัปญหาการดาํเนินการเชิงเสนคาต่ําสุด สามารถจะเขียนในรูปยอไดเปน  

ตัวแปร  : Xj ≥ 0 , j = 1, 2, ..., n  
เงื่อนไขบงัคับ  : aijXj ≥ bi i = 1, 2, ..., m  
เปาหมาย  : Z = cjXj = Min 

 
  เมื่อกําหนดให 

xi เปนตัวแปรที่ใชในการตัดสินใจ 
Ci เปนกําไรตอหนวยหรือตนทุนตอหนวย 
aij เปนสัมประสิทธิ์ของตัวแปร ซ่ึงหมายถึงอัตราหรือระดับการใชทรัพยากรในการผลิต 
bi เปนจํานวนทรัพยากรที่มอียูในการผลิต 

 
2.1.8.3   สมมติฐานของปญหาโจทยโปรแกรมเชิงเสน 

 
การโปรแกรมเชิงเสนมีขอสมมติฐานที่สําคัญ 5 ประการ ดังตอไปนี ้
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1. ลักษณะที่แบงแยกได (Divisibility) หมายความวา ตัวแปรในระบบของปญหาการ
โปรแกรมเชิงเสนไมจําเปนทีจ่ะตองเปนตัวเลขจํานวนเต็ม กลาวคือ ตัวแปรสามารถมีลักษณะที่
แบงแยกไดอยางไมจํากัด เชน คาที่เหมาะสมของ C อาจมีคาเทากับ 444.57 โดยที่ไมจําเปนตอง
เทากับ 444 พอดีก็ได สําหรับในบางกรณีของการโปรแกรมเชิงเสน มีเหมือนกนัที่คําตอบของ
ปญหาอาจจะมีคาเปนเลขจํานวนเต็มเทานัน้ จึงจะมีความเปนไปไดและสมเหตุสมผลในระบบของ
การผลิตนั้น ในลักษณะนี้จะตองแกไขปญหาโดยใชแนวความคดิของการโปรแกรมเชิงเสนชนิด
จํานวนเต็ม (Integer Linear Programming) ในการแกปญหา  

2. ความสัมพันธมีลักษณะเปนเสนตรง (Linearity) หมายถึง สมการเปาหมายและขอจํากัดควร
จะมีลักษณะเปนสมการหรอือสมการที่มีความสัมพันธ ในลักษณะที่เปนเสนตรงเทานั้น กลาวคือ 
ตัวแปรอยูในรปูแบบความสมัพันธโดยมีคายกกําลังหนึ่งเทานั้น  

3. กําหนดไดแนนอน (Certainty) นั่นคือ คาสัมประสิทธิ์และคาคงที่ทุกตัวในรูปแบบของ
ความสัมพันธเชิงเสนนั้น จะตองมีคาที่แนนอนไมเปล่ียนแปลง ตวัอยางในประเดน็นี้ เชน จะตอง
ทราบกําไรตอหนวยของการผลิตสินคา หรือจะตองทราบอยางแนนอนถึงตนทุนการผลิตสินคาจาก
วัตถุดิบแตละชนิด เปนตน กลาวอีกนัยหนึ่ง ปญหาโปรแกรมเชิงเสนเปนเทคนิคของการวิเคราะห
ขอมูล โดยอาศัยตัวแบบการตัดสินใจภายใตสภาวะความแนนอนในระดับหนึ่ง  

4. สามารถรวมกันได (Addition) ในลักษณะนี้ หมายถึงสามารถนําเอากิจกรรมหรือ
กระบวนการของเงื่อนไขทางการผลิตมารวมกันทางพีชคณิต ที่สามารถหาคําตอบและพิสูจนไดโดย
หลักการทางคณิตศาสตร  

5. ความสัมพันธในลักษณะเปนสัดสวนกนั (Proportional) หมายความวา การเปลีย่นแปลง
ของตัวแปรหนึ่งในระบบปญหา จะมีผลกระทบตอตัวแปรอื่น ๆ ในลักษณะที่เปนสัดสวนกนัอยาง
ชัดเจนและแนนอน สมมติฐานขอนี้ทําใหเรารูไดทันทีวาปญหาการโปรแกรมเชิงเสนมีลักษณะที่ตัว
แปรจะใหคําตอบที่มีลักษณะคงที่ตามสัดสวนที่แนนอนเสมอ  

 
2.1.8.4  กระบวนการสรางตัวแบบการโปรแกรมเชิงเสนจากปญหาโจทย 

 
ในการสรางตวัแบบการโปรแกรมเชิงเสนจากปญหาที่พจิารณาอยู จะไมสามารถกําหนด

เปนกฎเกณฑตายตัวได ทั้งนี้เพราะปญหาแตละปญหานัน้มีลักษณะรูปแบบของปญหาไมเหมือนกัน 
อยางไรก็ตาม เราพอที่จะสรุปขั้นตอนงาย ๆ ในการสรางและออกแบบตัวแบบการโปรแกรมเชิง
เสนไดดังนี ้

1. กําหนดนิยามของตัวแปรตัดสินใจ (X) ในแตละปญหาอาจมีนิยามของตัวแปรตัดสนิใจ
แตกตางกนัไปตามลักษณะเฉพาะของปญหาตาง ๆ นั้น เชน ในการพจิารณาวาจะผลิตสินคาชนิด
ใดบาง จํานวนกี่หนวย เราอาจกําหนดให X แทนคาตวัแปรตัดสินใจ โดยหมายถึงจาํนวนหนวยของ
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สินคาชนิดที่ 1 ที่เราจะทําการผลิต หรือในการพิจารณาวาจะทาํการผสมวัตถุดิบแตละชนิดอยางไร
เพื่อที่จะไดผลิตภัณฑตามที่ตองการ เราอาจกําหนดให Y แทนคาตัวแปรตัดสินใจ โดยหมายถึง
ปริมาณวัตถุดบิชนิดที่ 2 ที่เราจะใชในการผลิตผลิตภัณฑ เปนตน  

2. การกําหนดฟงกชันเปาหมายหรือฟงกชันวตัถุประสงค (Z) เมื่อไดทําการกําหนดนยิาม
ของตัวแปรตัดสินใจไดแลว เราก็จะตองทําการระบุฟงกชันเปาหมายในเทอมของตวัแปรตัดสินใจ
ตามที่ไดกําหนดไว พรอมทั้งกําหนดใหชัดเจนวา ฟงกชันเปาหมายนั้นจะใชสําหรับการคํานวณหา
คาสูงสุดหรือคาต่ําสุด  

3. การกําหนดขอจํากัดของปญหา คือ การระบุขอจํากัดของปญหาในเทอมของตัวแปร
ตัดสินใจ โดยท่ัวไปขอจํากดัของปญหาโปรแกรมเชิงเสน มักจะเปนขอจํากัดเกี่ยวกับปริมาณของ
ทรัพยากรที่มอียู หรืออาจเปนขอจํากัดเกีย่วกับปริมาณการผลิต หรือขอจํากัดที่เปนขอกําหนดของ
ผลิตภัณฑ เปนตน  

4. การสรางตัวแบบการโปรแกรมเชิงเสน คือ การรวบรวมฟงกชันเปาหมายและขอจํากัด
ของปญหา ดังที่ไดกําหนดไวในขั้นตอนที่สองและสาม ใหอยูในรูปแบบมาตรฐานดังที่ไดกลาว
มาแลว  

5. การตรวจสอบความถูกตองของตัวแบบ เมื่อไดทําการสรางตัวแบบการโปรแกรมเชิง
เสนจากปญหาที่กําหนดใหแลวเสร็จ จะตองทําการตรวจสอบวาความสัมพันธตาง ๆ ที่ไดระบุไวนัน้
ถูกตองหรือไม คาพารามิเตอรที่ใชในตวัแบบถูกตองหรือไม ขอจํากัดตาง ๆที่มีนั้นไดรับการระบุไว
ถูกตอง ตลอดจนไดรับการกําหนดอยางครบถวนหรือไม ทั้งนีห้ากทําการสรางตัวแบบการ
โปรแกรมเชิงเสนจากปญหาที่พิจารณาอยูผิดพลาด ไมวาจะเปนเพราะการระบุความสัมพันธทาง
คณิตศาสตรผิด หรือการใชคาพารามิเตอรที่คลาดเคลื่อนไปจากคาทีถู่กตอง หรือความไมสมบูรณ
ของการระบุขอจํากัดบางอยางไป ผลที่เกดิขึ้นคือ คําตอบที่ไดจากการแกตัวแบบการโปรแกรมเชิง
เสนที่ไดทําการสรางขึ้นมานั้น จะเปนคําตอบที่ไมสามารถนําไปใชงานได 
 

2.1.8.5 คําตอบของการโปรแกรมเชิงเสน 
 
คาของตัวแปรตัดสินใจที่ไดจากการโปรแกรมเชิงเสนมาตรฐานนี้เราเรียกวา คําตอบ 

(solution) ซ่ึงพอจะแบงประเภทของคําตอบออกไดเปน 7 ประเภทดวยกัน ดังนี้ 
1. คําตอบทั่วไป (solution) หมายถึงคาของตัวแปรตัดสินใจที่สอดคลองกับขอจํากัดของ

ปญหา (functional constraint) เทานั้น โดยไมจําเปนตองสอดคลองกับขอจํากัดที่ตัวแปรตัดสินใจ
จะตองมีคาไมติดลบ (non-negativity constraint)  

2. คําตอบที่เปนไปได (feasible solution) ไดแก คําตอบทั่วไปที่สอดคลองกับจํานวนตวั
แปรตัดสินใจจะตองมีคาไมติดลบ 
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3. คําตอบที่เปนไปไมได (infeasible solution) ไดแก คําตอบทั่วไปที่มีคาของตัวแปร
ตัดสินใจไมเปนไปตามขอจํากัด หรือขัดกันกับจอจํากัด ที่วาของคาของตัวแปรตัดสินใจจะตองมีคา
ไมติดลบ 

4. คําตอบเบสิค (basic solution) ในการโปรแกรมเชิงเสนที่มีตัวแปรตัดสินใจ n ตัวแปร
และสมการขอจํากัดของสมการอยู m สมการ โดยมีจํานวนตัวแปรมากกวาจํานวนสมการ (n>m) เรา
จะทําการกําหนดคาของตัวแปรตัดสินใจ (n-m) ตัวแปร ใหมีคาเทากับ 0 จะทําใหเหลือตัวแปร
ตัดสินใจที่ไมทราบคาเพียง m ตัวแปร หรือมีจํานวนตัวแปรที่ยังไมทราบคาเทากับจํานวนสมการ 
เมื่อเราทําการหาคาของตัวแปรตัดสินใจที่เหลือ m ตัวแปรนี้ คําตอบที่ไดเรียกวา คําตอบเบสิค 

5. คําตอบเบสิคที่เปนไปได (basic feasible solution) ไดแก คําตอบเบสิคที่สอดคลองกับ
ขอจํากัดของตัวแปรตัดสินใจที่จะตองมีคาไมติดลบ 

6. คําตอบที่ดีที่สุด (optimal solution) ไดแก คําตอบทั่วไปที่เปนไปได ที่ใหคาของฟงกชัน
เปาหมายที่ดีที่สุด คือสูงที่สุดหรือต่ําที่สุดตามความตองการของปญหา 

 
2.2 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 
พระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัวภูมิพลอดุลยเดช [24] ทรงศึกษาการใชน้ํามันปาลมบริสุทธิ์เปน

น้ํามันเชื้อเพลิงเครื่องยนตดีเซลทุกชนิด โดยผสมกับน้ํามันเชื้อเพลิงดีเซลไดตั้งแต 0.01-99.99% 
โดยปริมาตร ไมตองผสมน้ํามันเชื้อเพลิงดีเซลเปนน้ํามันเชื้อเพลิงสําหรับเครื่องยนตดีเซล พบวาทํา
ใหควันดําและสารพิษในไอเสียลดลง รักษาสิ่งแวดลอม เพิ่มกําลังใหกับเครื่องยนต ไมตอง
เปล่ียนแปลงและดัดแปลงอุปกรณของเครื่องยนตและระบบสงน้ํามันเชื้อเพลิง ไมตองติดตั้งเครื่อง
กรองและเครื่องกําจัดไอเสีย ผลิตในประเทศไทย ชวยเหลือเกษตรกร ลดการนําเขาน้ํามันเชื้อเพลิง
จากตางประเทศ เปนทางเลือกใหมของอนาคตในเรื่องของพลังงานที่สามารถปลูกทดแทนได 

 
พรรณแข ขัตพันธ และคณะ [25] ศึกษาการผลิตเชื้อเพลิงเหลวจากชีวมวลดวยวิธีผสม

ระหวางน้ํามันพืช และน้ํามนัดีเซลหมุนเร็ว โดยทดสอบสมบัติของน้ํามันพืชชนิดตางๆที่ใช ผลของ
สัดสวนระหวางน้ํามันพืชกับน้ํามันดีเซล เพื่อหาสวนผสมที่ดีที่สุด โดยใชน้ํามันพืช 4 ชนิด คือ 
น้ํามันปาลม น้ํามันถ่ัวเหลือง น้ํามันมะพราว และน้ํามันละหุง นํามาผสมกับน้ํามันดีเซลที่อัตราสวน 
5:95, 10:90, 15:85, 20:80, 30:70, 40:60 และ 50:50 โดยปริมาตร ที่อุณหภูมิหอง ผลิตภัณฑที่ได
นําไปทดสอบสมบัติทางเชื้อเพลิง ไดแก ความหนาแนน ความหนืด จุดวาบไฟ และคาความรอน 
เปรียบเทียบกับน้ํามันดีเซล จากการทดสอบพบวาน้ํามันละหุงไมเหมาะสมที่จะนํามาใชในการผสม
กับน้ํามันดีเซล สําหรับทดสอบสมบัติทางเชื้อเพลิงของน้ํามันผสม แสดงใหเห็นวามีคาจุดวาบไฟ 
และคาความรอนของน้ํามันผสมมีคาใกลเคียงกับน้ํามันดีเซลมาก สําหรับคา API และความหนืด
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พบวาน้ํามันผสมทั้ง 3 ชนิดจะใหคา API และความหนืดที่สัดสวนเดียวกันมีคาใกลเคียงกันมาก เมื่อ
เปรียบเทียบกับมาตรฐานของไบโอดีเซล แลวสรุปไดวาสัดสวนที่เหมาะสมในการผสมน้ํามันคือ 
ใชน้ํามันพืชไมเกินรอยละ 40 โดยผลการทดลองแสดงดังตารางที่ 2.7 – 2.9 
ตารางที่ 2 .7 แสดงการเปรียบเทียบสมบัติทางเชื้อเพลิงของน้ํามันดีเซล และน้ํามันมะพราวผสม 

รอยละโดยปริมาตร สมบัติทางเชื้อเพลิง น้ํามัน 
พืช 

น้ํามัน 
ดีเซล 5% 10% 15% 20% 30% 40% 50% 

oAPI 21.70 36.50 35.80 34.90 34.20 33.30 31.80 30.30 28.90 
จุดวาบไฟ, oC 221.30 54.00 56.00 57.20 57.30 58.00 61.30 62.00 68.50 
คาความหนืด 40 oC, Cst 27.59 3.38 3.79 4.08 4.72 5.32 5.97 7.80 9.58 
คาความรอน,MJ/kg 37.12 45.70 44.97 44.40 43.40 43.05 42.71 42.07 41.84 
 
ตารางที่ 2 .8 แสดงการเปรียบเทียบสมบัติทางเชื้อเพลิงของน้ํามันดีเซล และน้ํามันปาลมผสม 

รอยละโดยปริมาตร สมบัติทางเชื้อเพลิง น้ํามัน 
พืช 

น้ํามัน 
ดีเซล 5% 10% 15% 20% 30% 40% 50% 

oAPI 21.00 36.50 35.80 35.00 34.20 33.40 31.90 30.40 29.00 
จุดวาบไฟ, oC 177.30 54.00 55.50 58.00 58.70 59.50 61.50 64.00 66.00 
คาความหนืด 40 oC, cSt 30.08 3.38 3.69 3.95 4.65 4.98 6.54 7.72 10.67 
คาความรอน MJ/kg 37.72 45.70 45.14 43.80 43.06 43.23 42.40 42.20 41.69 

 
ตารางที่ 2 .9 แสดงการเปรียบเทียบสมบัติทางเชื้อเพลิงของน้ํามันดีเซล และน้ํามันถ่ัวเหลืองผสม 

รอยละโดยปริมาตร สมบัติทางเชื้อเพลิง น้ํามัน 
พืช 

น้ํามัน 
ดีเซล 5% 10% 15% 20% 30% 40% 50% 

oAPI 21.80 36.50 35.70 34.90 34.10 33.50 31.70 30.50 29.00 
จุดวาบไฟ, oC 319.50 54.00 54.00 58.70 58.30 60.10 65.00 66.20 67.20 
คาความหนืด 40 oC, cSt 30.61 3.38 3.75 4.28 4.73 5.17 6.80 8.26 10.64 
คาความรอน, MJ/kg 42.31 45.70 45.13 44.61 43.88 43.43 43.01 42.00 41.58 
  

พูลพร แสงบางปลา [26] ไดใชน้ํามันมะพราว และน้ํามันปาลมผสมกับน้ํามันดีเซล โดยใช
อัตราสวนของน้ํามันพืชตอน้ํามันดีเซลเปน 20% 40% 60% และ 80% ตามลําดับ โดยทําการ
วิเคราะหสมบัติทางเชื้อเพลิงของน้ํามันพืชเปรียบเทียบกับน้ํามันดีเซล และสมบัติทางเชื้อเพลิงของ
น้ํามันพืชผสมน้ํามันดีเซล โดยไดผลการทดลองดังตารางที่ 2.10 และ 2.11 
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ตารางที่ 2.10 สมบัติทางเชื้อเพลิงของน้ํามันดีเซล มะพราว และน้ํามันปาลม 
Item Diesel oil Coconut oil Palm Oil 

High Heating Value (MJ/kg) 45.52 37.63 39.54 
Low Heating Value (MJ/kg) 42.43 35.02 36.92 
API Gravity at 15.6/15.6 oC 34.4 21.2 23.1 
Specific Gravity at 15.6/15.6 oC 0.853 0.927 0.915 
Kinematic Viscosity at 40 oC (cSt.) 5.68 28.26 23.96 
Sulfur content (% wt.) 0.35 - Traces 

 
ตารางที่ 2.11  สมบัติทางเชื้อเพลิงของน้ํามันผสมดีเซล-น้ํามันมะพราว และดีเซล-น้ํามันปาลม 

Percent coconut oil Percent palm oil Items 
20 40 80 20 40 80 

High Heating Value (MJ/kg) 43.4 41.47 39.46 43.49 42.82 40.45 
Low Heating Value (MJ/kg) 40.41 38.82 36.76 40.5 39.92 37.54 
API Gravity at 15.6/15.6 oC 31.9 29.1 24.8 32.5 30.5 25.4 
Kinematic Viscosity at 40 oC (cSt.) - 8.56 21.6 5.9 9.72 21.89 
Specific Gravity at 15.6/15.6 oC 0.866 0.881 0.905 0.863 0.874 0.902 
Sulfur content (% wt.) 0.25 0.18 0.12 0.30 0.25 0.15 
 
 เมื่อเปรียบเทียบงานวิจัยของพรรณแข ขัตพันธ และคณะ กับงานวิจัยของพูลพร แสงบาง
ปลา พบวามีแนวโนมไปในทิศทางเดียวกันคือ  น้ํามันพืชจะมีสมบัติทางเชื้อเพลิงที่แตกตางกับ
น้ํามันดีเซลอยางเห็นไดชัด โดยน้ํามันพืชจะมีคา oAPI และคาความรอนต่ํากวาของน้ํามันดีเซล แตมี
คาความหนืดและจุดวาบไฟที่สูงกวาน้ํามันดีเซลอยางเห็นไดชัด ดังนั้นเมื่อนําน้ํามันพืชมาผสมกับ
น้ํามันดีเซลก็จะทําใหสมบัติทางเชื้อเพลิงของน้ํามันดีเซลเปลี่ยนแปลงไป โดยอัตราสวนการผสม
น้ํามันจะมีผลตอสมบัติทางเชื้อเพลิงของน้ํามันผสม เมื่อสัดสวนน้ํามันพืชสูงขึ้น จะทําใหสมบัติ
เบี่ยงเบนออกจากมาตรฐานน้ํามันดีเซลมากขึ้น คือน้ํามันผสมจะมีคา oAPI และคาความรอนต่ําลง 
แตมีคาความหนืด และจุดวาบไฟที่สูงกวาน้ํามันดีเซลปกติตามสัดสวนของน้ํามันผสม ในงานวิจัย
ทั้งสองชิ้นนี้ก็มีขอแตกตางกันคือ สมบัติทางเชื้อเพลิงของน้ํามันที่ใช โดยเฉพาะน้ํามันปาลมจะมีคา 
oAPI และคาความหนืดที่แตกตางกันอยางเห็นไดชัด ทั้งนี้เนื่องมาจากในงานวิจัยของพรรณแข ขัต
พันธ และคณะใชน้ํามันปาลมเมล็ดใน สวนในงานวิจัยของพูลพร แสงบางปลา จะใชน้ํามันจาก
เปลือกนอก ในขณะที่สมบัติทางเชื้อเพลิงของน้ํามันดีเซลจากงานวิจัยทั้งสองมีคาใกลเคียงกัน และ
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อยูในมาตรฐานของน้ํามันดีเซล นอกจากนี้ในงานวิจัยวิจัยของพรรณแข ขัตพันธ และคณะจะศึกษา
สัดสวนของน้ํามันพืชที่ละเอียดกวาคือจะศึกษาในชวงสัดสวนน้ํามันไมเกินรอยละ 50 ในขณะที่
งานวิจัยของพูลพร แสงบางปลา จะพิจารณาจนถึงรอยละ 80 และเมื่อนําสมบัติทางเชื้อเพลิงของ
น้ํามันผสมมาเปรียบเทียบกับมาตรฐานน้ํามันดีเซลหมุนเร็วของกรมการคาภายในพบวา ในงานวิจัย
ของพูลพร แสงบางปลา จะสามารถบอกไดวามีน้ํามันพืชในน้ํามันผสมไดไมเกินรอยละ 20 
เนื่องจากน้ํามันผสมจะมีคาความหนืดที่ไมอยูในมาตรฐาน ในขณะที่ในงานวิจัยของพรรณแข ขัต
พันธ จะสามารถบอกไดละเอียดกวาคือสามารถบอกไดวาจะมีน้ํามันพืชในน้ํามันผสมไดสูงสุดอยู
ระหวางรอยละ 10-15 เนื่องจากจะมีคาความหนืดที่ไมอยูในมาตรฐานเชนเดียวกัน แตในงานวิจัยทั้ง
สองนี้ยังไมสามารถบอกสัดสวนของน้ํามันพืชในน้ํามันผสมไดแนนอนเนื่องจากไมไดมีการ
วิเคราะหสมบัติทางเชื้อเพลิงท่ีสําคัญ ไดแก คาคารบอนคงเหลือ ซ่ึงเปนสมบัติที่สําคัญอีกสมบัติ
หนึ่งนอกจากคาความหนืด 
 

ปราณี ฉัตรเชิดชัยกุล [14] ไดศึกษาอุตสาหกรรมน้ํามันพืชในประเทศไทย พบวา 
ประกอบดวยน้ํามันพืชกวา 10 ชนิด แตที่มีบทบาทมากที่สุด คือ น้ํามันปาลมบริสุทธิ์ และน้ํามันถ่ัว
เหลืองบริสุทธิ์ โดยครองสวนแบงตลาดประมาณรอยละ 60-65 และรอยละ 28-30 ตามลําดับ โดย
สนองความตองการของการบริโภคโดยตรงรอยละ 67 ที่เหลือเปนความตองการใชในโรงงาน
อุตสาหกรรม โดยท่ีปาลมน้ํามันจะมีน้ํามันอยูรอยละ 15-20 แหลงเพาะปลูกที่สําคัญอยูทางภาคใต
ของประเทศ ใหผลผลิตมากในชวงเดือนเมษายนถึงเดือนสิงหาคม ตนทุนการผลิตที่สําคัญไดแก คา
วัตถุดิบ คิดเปนรอยละ 83 ของตนทุนทั้งหมด กําลังการผลิตรวม 960,000 ตันตอป โดยปจจุบันราคา
ขายไมเกิน 40 บาทตอลิตร สวนถ่ัวเหลือง จะมีน้ํามันอยูประมาณรอยละ 15-18  เขตเพาะปลูกที่
สําคัญจะอยูในเขตจังหวัดเชียงใหม สุโขทัย ปจจุบันยังตองอาศัยการนําเขาจากตางประเทศตนทุน
การผลิตที่สําคัญไดแก คาวัตถุดิบ คิดเปนรอยละ 85 นอกจากนี้ยังมีรายไดจากการจําหนายกากถั่ว
เหลืองรอยละ 70 ของรายไดทั้งหมด กําลังการผลิตรวม 180,000 ตันตอป โดยปจจุบันราคาขายไม
เกิน 41 บาทตอลิตร 

 
กรมวิชาการเกษตร [27] ไดศึกษาสวนผสมของน้ํามันพืชชนิดตางๆ เพื่อใชทดแทนการใช

น้ํามันดีเซลพบวามีพืชที่เหมาะสม 2 ชนิด ไดแก น้ํามันมะพราว และน้ํามันสบูดํา โดยผสมน้ํามัน
มะพราวกับน้ํามันกาดในอัตราสวน 20:1 โดยปริมาตร ในขณะที่น้ํามันสบูดําใชโดยตรง จะใชติด
เดินเครื่องยนตไดใกลเคียงกับน้ํามันธรรมชาติมากที่สุด การสึกหรอของของสวนตางๆ มีสภาพไม
แตกตางกัน แตพบปญหาวาน้ํามันจะแข็งตัวที่อุณหภูมิต่ํากวา 20 องศาเซลเซียส ปญหาหการคุมทุน
และการสึกหรอของเครื่องยนตในระยะยาว 
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โดยที่มีรายงานวิจัยจํานวนมากที่เกี่ยวของกับการศึกษาความเหมาะสมดานเทคนิคและดาน
เศรษฐศาสตรของการใชน้ํามันพืชทดแทนการใชน้ํามันดีเซลในหลายประเทศกอนแลว โดยเฉพาะ
อยางยิ่งในประเทศที่พัฒนาแลว เชน สหรัฐอเมริกา ฝร่ังเศส อังกฤษ และอีกหลายประเทศ จึง
สามารถแสดงรายละเอียดของแตละประเทศไดดังนี้ 

 
Rozakis S. และคณะ [28] (ประเทศฝรั่งเศส) ไดทําการสรางแบบจําลองคณิตศาสตรเพื่อ

จําลองอุตสาหกรรมเชื้อเพลิงชีวภาพ คือ การผลิตเอทานอลจากขาวสาลี (wheat) และการผลิตเอส
เทอรจากเมล็ดเรพ (rape-seed) โดยการใช Multi-level mixed integer linear programming ซ่ึงแบง
การพิจารณาเปน 2 ระดับ คือ สวนกสิกรรม และสวนอุตสาหกรรม เพื่อใหไดการยกเวนภาษีที่
เหมาะสม โดยคํานึงถึงสวนตาง (multi criteria) ทั้งทางดานสังคม เศรษฐกิจ และส่ิงแวดลอม โดย
รัฐบาลจะใชเงินนอยที่สุดในการจัดการ แตเกษตรกรสามารถไดกําไรสูงที่สุดในพื้นที่ปลูกที่จํากัด 
และสามารถลดปริมาณกาซเรือนกระจกไดสูงสุด โดยการยกเวนภาษีของเอสเทอร และเอทานอล 
คือ 2 FF/liter (ฟรังกฝร่ังเศสตอลิตร) และ 3 FF/liter 

 
Raneses A.R. และคณะ [29] (ประเทศสหรัฐอเมริกา) ไดศึกษาถึงตลาดที่มีศักยภาพของไบ

โอดีเซล ไดแก การขนสง เหมืองแร และ การเดินทางทางน้ํา ใน 3 ระดับของสวนแบงตลาด คือ 20, 
50 และ 100% และศึกษาผลกระทบที่อาจเกิดขึ้นเนื่องจากการเพิ่มของไบโอดีเซล ที่มีตอ 
agricultural sector เมื่อใชน้ํามันถ่ัวเหลืองเปนวัตถุดิบ ซ่ึงไบโอดีเซลที่ใชจะเปนอัตราสวน 20:80 
(B20) โดยแบบจําลองคณิตศาสตรที่ใชคือ The Food and Agricultural Policy Simulator (FAPSIM) 
ซ่ึงประกอบดวย 3 สวน คือ definition, institutional และ behavior รวมทั้งสิ้นกวา 700 สมการ ซ่ึง
เปนสมการเชิงเสนเกือบทั้งหมด และในการแกสมการใชวิธีของ Gauss-Seidel พบวาราคาน้ํามันถ่ัว
เหลืองจะเพิ่มขึ้น 14.1% ราคาถั่วเหลืองเพิ่มขึ้น 2% ราคากากถั่วเหลืองลดลง 3.3% และโดยรวมแลว
รายไดของฟารมเพิ่มขึ้นเพียง 0.3% โดยสรุปแลวราคาของไบโอดีเซล ยังสูงกวาผลิตภัณฑ
ปโตรเลียม เนื่องจากราคาของน้ํามันถ่ัวเหลือง ทําใหไมสามารถมีสวนแบงตลาดได  

 
Williamsom A-M. และคณะ [30] (ประเทศอังกฤษ) ไดทําการศึกษาการเติบโตของการใช 

rape methyl ester (RME) ในเครื่องยนตดีเซล ซ่ึงประสิทธิภาพในการใชงานใกลเคียงกับน้ํามัน
ดีเซลหมายเลข 2 ซ่ึงพบวาขอจํากัดคือ ทางดานแหลงวัตถุดิบ ไดแก ปริมาณเนื้อที่สําหรับปลูกพืช
น้ํามัน ปริมาณผลผลิตตอพื้นที่ผลิต ผลของพืชน้ํามัน (rape seed) ตอพืชชนิดเดียวกัน ความเขมงวด
ของกฎหมาย ผลกระทบดานสิ่งแวดลอม ทางดานเคมี ไดแก สมบัติทางเคมีของเอสเทอร และการ
เลือกที่จะนํา Rape-seed ไปใช เชน ผลิตอาหาร หรืออุตสาหกรรมอื่นๆ และทางดานเศรษฐศาสตร 
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ไดแก ราคาของเมล็ดเรพ คุณคาของผลิตภัณฑพลอยได คือ glycerin และ กาก rape ราคาของ
กระบวนการผลิต และระดับของภาษี  

 
Van Dyne D. L. และคณะ [31] (ประเทศสหรัฐอเมริกา) ไดศึกษาผลของเศรษฐกิจที่

เปลี่ยนแปลงไปเมื่อมีการตั้งโรงงานผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพ เพื่อใชทดแทนการใชน้ํามันดีเซลใน
เครื่องยนตดีเซลที่ไมไดทําการดัดแปลงเครื่องยนต ไดช้ีใหเห็นวาภายใตสภาวะหนึ่ง เชื้อเพลิง
ชีวภาพสามารถแขงขันกับน้ํามันดีเซลมาตรฐานไดเมื่อผลิตในโรงงานที่ตั้งในชุมชน การลงทุน
สรางโรงงานจะมีผลทําใหเศรษฐกิจระดับมหภาคของชุมชนที่โรงงานตั้งอยูดีขึ้น จากการศึกษาได
เสนอวาจะมีผลกระทบตอธุรกิจน้ํามันคาปลีกในชุมชน การสรางงานที่ถาวรในสังคมชนบทเพิ่มขึ้น
เล็กนอยเม่ือมีการผลิตขนาด 500,000 แกลลอนตอป และงานประเภทชั่วคราวจะเพิ่มมากขึ้น
เนื่องจากมีการสรางโรงงานมากขึ้น แตเมื่อพิจารณาทั้งหมดพบวาโรงงานเชื้อเพลิงชีวภาพที่ตั้งใน
ชุมชนจะใหผลประโยชนแกชุมชนในแงของการจางงาน ภาษี และมูลคาที่เพิ่มขึ้นของถั่วเหลือง  

 
ในแงของงานวิจัยที่รวบรวมผลการวิเคราะหสมบัติทางเชื้อเพลิงของน้ํามันพืชหลายชนิด 

ไดแก 
 

Yusuf Ali และคณะ [32] ไดศึกษาการใชน้ํามันพืชและไขมันสัตวเพื่อเปนเชื้อเพลิงสําหรับ
เครื่องยนตดีเซล ทั้งทางดานเคมีและดานกายภาพ โดยไดรายงานผลของสมบัติทางเชื้อเพลิงของ
น้ํามันพืชชนิดตางๆ ดังตารางที่ 2.12 
 
ตารางที่ 2.12 สมบัติทางเชื้อเพลิงของน้ํามันพืช 
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Point 
(oC) 

Pour 
Point 
(oC) 

Flash 
Point 
(oC) 

Dens. 
(kg/lit.) 

Water & 
Sed. 

(vol.%) 

Carbon 
residue 
(%wt.) 

Ash 
(%wt.) 

Sulfur 
(%wt.) 

Corn 
Cottonseed 
Crambe 
Peanut 
Rapeseed 
Soy bean 
Sunflower 
No.2 
diesel 

31.7 
30.6 
48.5 
35.7 
33.7 
29.8 
31.1 
2.3 

37.6 
41.8 
44.6 
41.8 
37.6 
37.9 
37.1 
47.0 

39.50 
39.47 
40.48 
39.78 
39.71 
39.62 
39.58 
45.34 

-1.1 
1.7 
10.0 
12.8 
-3.9 
-3.9 
7.2 

-15.0 

-40.0 
-15.0 
-12.2 
-6.7 

-31.7 
-12.2 
-15.0 
-33.0 

277 
234 
274 
271 
246 
254 
274 
52 

0.9095 
0.9148 
0.9044 
0.9026 
0.9115 
0.9138 
0.9161 
0.8400 

Trace 
0.04 
0.20 

Trace 
Trace 
Trace 
Trace 
< 0.05 

0.24 
0.24 
0.23 
0.24 
0.30 
0.27 
0.23 

< 0.35 

0.01 
0.01 
0.05 

0.005 
0.054 
< 0.01 
< 0.01 
< 0.01 

0.01 
0.01 
0.01 
0.01 
0.01 
0.01 
0.01 

< 0.01 
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 โดยจากการศึกษาพบวาการนําน้ํามันพืชมาใชทดแทนการใชน้ํามันดีเซลไมสามารถนํา
น้ํามันพืชมาใชในเครื่องยนตดีเซลไดโดยตรง ตองมีการปรับปรุงสมบัติของน้ํามันพืชใหมีความ
เหมาะสมกอน วิธีที่นิยมใชไดแก การผสมระหวางน้ํามันพืชในอัตราสวนที่เหมาะสม (Blending) 
การแยกสลายดวยความรอน (Pyrolysis) วิธีไมโครอิมัลชัน (Microemulsion) และวิธีทรานเอสเทอริ
ฟเคชัน (Transesterification) แตปจจัยที่สําคัญอีกปจจัยหนึ่งคือราคาของน้ํามันพืชที่ในปจจุบันยังมี
ราคาสูงกวาน้ํามันดีเซลอยูมาก 
 
 
 
 
 



บทที่ 3 
 

เครื่องมือ และการดําเนินการทดลอง 
 
3.1 อุปกรณ และเครื่องมือการทดลอง 

3.1.1 อุปกรณ และเครื่องมือท่ีใชในการทดสอบคุณสมบัติของน้ํามัน 
3.1.1.1 ความถวงจําเพาะ ณ อุณหภูมิ 15.6/15.6 oซ (ASTM D 1298)  

3.1.1.1.1    กระบอกตวงขนาด 1000 มิลลิลิตร 
3.1.1.1.2    มาตรฐานความหนาแนนของเหลว (Hydrometer) 
3.1.1.1.3    เทอรมอมิเตอร(Thermometer) 
3.1.1.1.4    อางควบคุมอุณหภูมิ (Water bath) 
 

3.1.1.2 ความหนืด ณ อุณหภูมิ 40 oซ และความหนืด ณ อุณหภูมิ 100 oซ  (ASTM D 2270) 
3.1.1.2.1 มาตรความหนืด (Viscometer) หมายเลข 50, 100, 200 และ 350 
3.1.1.2.2 อุปกรณยึด (Viscometer support) 
3.1.1.2.3 กรวย (Funnel) 
3.1.1.2.4 หลอดหยด (Dropper) 
3.1.1.2.5 เทอรมอมิเตอร  
3.1.1.2.6 นาฬิกาจับเวลา (Stop clock) 
3.1.1.2.7 อางควบคุมอุณหภูมิแบบใชน้ํามัน (Oil bath) 
3.1.1.2.8 ตูอบ (Dryer) 
3.1.1.2.9 ลูกยาง 

 
3.1.1.3 จุดไหลเท (ASTM D 97) 

3.1.1.3.1 ภาชนะทดสอบ (Test Jar, cylindrical glass) 
3.1.1.3.2 เทอรมอมิเตอร  
3.1.1.3.3 จุกคอรก (Cork) 
3.1.1.3.4 ชุดเปลือกหุมภายนอก (Jacket) 
3.1.1.3.5 อางปรับอุณหภูมิ (Bath) 
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3.1.1.4 ธาตุกํามะถัน (ASTM D 2622) 
3.1.1.4.1 เครื่อง X-RAY (X-MET 920) LIGHT ELEMENT (PROBE 1) 
3.1.1.4.2 เครื่อง X-RAY (X-MET 920) LIGHT ELEMENT (PROBE 2) 
3.1.1.4.3 อุปกรณแสง (Optical path) 
3.1.1.4.4 อุปกรณวิเคราะห (Pulse-Height Analyzer) 
3.1.1.4.5 เครื่องตรวจหา (Detector) 
3.1.1.4.6 สารผลึก (Analyzing crystal) 
3.1.1.4.7 หลอดรังสีเอกซ (X-ray tube) 
3.1.1.4.8 ถวยพลาสติก (Plastic cup) 
3.1.1.4.9 ฝาปดพลาสติก (Plastic cap) 
3.1.1.4.10 แผนฟลม (Mylar film) 
 

3.1.1.5 คารบอนคงเหลือ (ASTM D 189) 
3.1.1.5.1 เบาหลอม (Porcelain crucible) ขนาด 29-31 มิลลิลิตร 
3.1.1.5.2 เบาหลอมเหล็ก (Skidmore iron crucible) 
3.1.1.5.3 เบาหลอมชนิดแผนโลหะ (Spun sheet-iron crucible) 
3.1.1.5.4 ขดลวด 3 เหล่ียม (Wire support) 
3.1.1.5.5 ฝาครอบปลองไฟ (Hood) 
3.1.1.5.6 ฉนวนโลหะ (Insulator) 
3.1.1.5.7 ตะเกียง (Burner, Meeker type) 
3.1.1.5.8 เครื่องชั่ง 4 ตําแหนง 
3.1.1.5.9 ภาชนะใชทําแหง (Desiccator) 
 

3.1.1.6 น้ําและตะกอน (ASTM D 2709) 
3.1.1.6.1 เครื่องมือหมุนเหวี่ยงหนีศูนยกลาง (Centrifuge) 
3.1.1.6.2 หลอดรูปกรวย (Centrifuge tube, cone-shaped) 
3.1.1.6.3 หลอดรูปชมพู (Centrifuge tube, pear-shaped) 

 
3.1.1.7 เถา (ASTM D 482) 

3.1.1.7.1 เบาหลอม (Crucible or dish) 
3.1.1.7.2 ขาตั้ง และตะแกรง 
3.1.1.7.3 ตะเกียง (Meeker type) 
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3.1.1.7.4  แผนกระเบื้อง 
3.1.1.7.5 เตาเผา (Muffle furnace) 
3.1.1.7.6 ภาชนะใชทําแหง (Desiccator) 

 
3.1.1.8 จุดวาบไฟ (ASTM D 93) 

3.1.1.8.1 อุปกรณหาคาความรอนแบบปด (Pensky-Martens closed flash tester) 
3.1.1.8.2 ถวยทองเหลือง (Bress cup) 
3.1.1.8.3 เทอรมอมิเตอร  
 

3.1.1.9 การกลั่น (ASTM D 86) 
3.1.1.9.1 ชุดกลั่น (Distillation device) 
3.1.1.9.2 ขวดกลั่น (Distillation flask) 
3.1.1.9.3 อุปกรณขวดกลั่น (Flask support) 
3.1.1.9.4 คอนเดนเซอร (Condenser and cooling bath) 
3.1.1.9.5 แผนกันความรอน (Metal Shield) 
3.1.1.9.6 กระบอกตวง (Graduated cylinder) ขนาด 100 มิลลิลิตร 
3.1.1.9.7 เทอรมอมิเตอร 
3.1.1.9.8  กระบอกตวง (Cylinder) 5-10 มิลลิลิตร 

 
3.1.1.10 คาความรอน (ASTM D 240) 

3.1.1.10.1 หองทดสอบ (Test room) 
3.1.1.10.2 เครื่องออกซิเจนบอมบ (Oxygen bomb) 
3.1.1.10.3 มาตรปริมาณความรอน(Calorimeter) 
3.1.1.10.4 ชุดเปลือกหุมภายนอก (Jacket) 
3.1.1.10.5 เทอรมอมิเตอร 
3.1.1.10.6  ชุดอุปกรณเพิ่มเติมของเทอรมอมิเตอร (Thermometer accessories) 
3.1.1.10.7 นาฬิกาจับเวลา (Timing device) 
3.1.1.10.8 ถวยใสตัวอยาง (Sample holder) 
3.1.1.10.9 ขดลวด (Firing wire) 
3.1.1.10.10 วงจรจุดระเบิด (Firing circuit) 
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3.2 ขั้นตอนการเตรียมวัตถุดิบ 
3.2.1 น้ํามันดีเซลหมุนเร็ว ปตท. จากศูนยบริการน้ํามัน ปตท. สาขาจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

วันที่รับมา วันที่ 10 กันยายน พ.ศ. 2545 
3.2.2 น้ํามันดีเซลหมุนเร็ว Shell จากศูนยบริการน้ํามัน Shell สาขาพระรามสี่ (สามยาน) 

วันที่รับมา วนัที่ 10 กันยายน พ.ศ. 2545 
3.2.3 น้ํามันถ่ัวเหลืองบริสุทธ์ิ ใชน้ํามันถ่ัวเหลืองผานกรรมวิธี “กุก” จากบริษัท ธนากร

ผลิตภัณฑน้ํามันพืช จํากัด จ. สมุทรปราการ ผลิตวันที่ 21 มกราคม พ.ศ. 2545  
3.2.4 น้ํามันปาลมบริสุทธิ์ ใชนํ้ามันปาลมโอลิอินจากเนื้อปาลมผานกรรมวิธี จากบริษัท 

มรกตอินดัสตรีส จํากัด (มหาชน) จ. สมุทรปราการ ผลิตวันที่ 13 มิถุนายน พ.ศ. 2545 
3.2.5 น้ํามันปาลมดิบ จากบริษัท ทักษิณปาลม วันที่ 12 มิถุนายน พ.ศ. 2545 
3.2.6 น้ํามันปาลมเมล็ดในดิบ จากบริษัท ทักษิณปาลม วันที่ 14  กันยายน พ.ศ. 2545 
3.2.7 น้ํามันมะพราว จากโรงงานน้ํามันมะพราวทับสะแก จ. ประจวบคีรีขันธ วันที่ 17 

มิถุนายน พ.ศ. 2545 
 

3.3 ขั้นตอนการทดสอบสมบัติน้ํามัน 
 ทําการทดสอบสมบัติทางเชื้อเพลิงไดแก คาความถวงจําเพาะคา (ASTM D 1298) คาความหนืด 
(ASTM D 2270) จุดไหลเท (ASTM D 97) ปริมาณกํามะถัน (ASTM D 2622) คาคารบอนคงเหลือ 
(ASTM D 189) ปริมาณน้ําและตะกอน (ASTM D 2709) คาเถา (ASTM D 482) จุดวาบไฟ (ASTM D 
93) การกลั่นแบบ ASTM (การกลั่นแบบ ASTM 86) และคาความรอน (ASTM D 86) ตามมาตรฐาน 
ASTM ดังแสดงในภาคผนวก ก โดยสมบัติทางเชื้อเพลิงทั้งหมดทําการทดสอบ ณ หองปฏิบัติการ
ทดสอบเชื้อเพลิง (Fuel Testing Laboratory) ภาควิชาเคมีเทคนิค คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย ยกเวน ) ปริมาณกํามะถัน ปริมาณน้ําและตะกอน และจุดวาบไฟ ทําการทดสอบ ณ บริษัท 
โปรดักส ดีเวลลอปเมนท เมนูแฟคเจอรร่ิง จํากัด (Product Development Manufacturing Co., Ltd.) 
1273-1274 ถนนวิเชียรโชฎก ตําบล มหาชัย อําเภอเมือง จังหวัดสมุทรสาคร โทร. 0-3442-8009-12 
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3.4 การสรางแบบจําลองเชิงคณิตศาสตร (Mathematical modeling) 
ขั้นตอนในการทํางานแสดงในรูปที่ 3.1 โดยมีขั้นตอนดงันี้ 
3.4.1 ศึกษาปริมาณของผลผลิตพืชน้ํามัน ราคาของพืชน้ํามัน ในแตละภาคและฤดูกาล และราคา

ตนทุนในการผลิตน้ํามันพืช ของพืชน้ํามัน 5 ชนิด คือน้ํามันมะพราวบริสุทธิ์ น้ํามันปาลม
ดิบ น้ํามันปาลมบริสุทธิ์ น้ํามันปาลมเมล็ดใน น้ํามันปาลมบริสุทธิ์ และน้ํามันถ่ัวเหลือง
บริสุทธิ์ เพื่อหาสมการในการทํานายปริมาณผลผลิต โดยใชขอมูลจากสํานักงานเศรษฐกิจ
การเกษตร [43, 44, 45] 

 
3.4.2 สรางแบบจําลองภาคเกษตรกรรม  

โดยสมการของแบบจําลองแบบจําลองภาคเกษตรกรรม  เพื่อทําการทํานายผลผลิตพืชน้ํามัน มี
รูปแบบทั่วไป คือ 

 
 (3.1) 

 
โดยที่  t  =  เวลา ปที่ทําการจําลอง 

c   =   คาคงที่ 
PQ  =   ปริมาณผลผลิตของพืชน้ํามัน (ตัน) 
HA    =  พื้นที่ใหผลผลิต (พันไร) 
FP     =  ราคาที่เกษตรกรขายได (บาทตอ กก.) 
 RQ     =   ปริมาณฝนในแตละภูมิภาค (มม.) 
 YR   =  แนวโนมทางดานเวลา (ป พ. ศ.) 
 GP    =  นโยบายของรัฐบาล (0 หรือ 1) 
 AP    =  ราคาปุย ยาฆาแมลง และอ่ืนๆ 

 
โดยขอมูลที่ใชมาจากจากสํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร โดยคานโยบายของรัฐบาลนั้น 
หมายถึงวาในปนั้นรัฐบาลไดมีการสงเสริมและสนับสนุนการผลิตใหกับเกษตรกรทั้งปจจัยการ
ผลิต การถายทอดเทคโนโลยี เมล็ดพันธุหรือไม โดยถาปนั้นมีการสงเสริมก็จะมีคา GP เปน 1 
และถาปนั้นไมมีนโยบายการสงเสริมก็จะมีคา GP เปน 0 
ขั้นตอนของการสรางแบบจําลองภาคเกษตรกรรมแสดงดังรูปที่ 3.2 
 

 
 

1765141312110 −−−−− +++++++= tttttttt AScGPcYRcPQcRQcFPcHAccPQ
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รูปที่ 3.1 แสดงขั้นตอนในการทํางาน 
 

น้ํามันผสม  

ราคา P’’ บาท/กก. ปริมาณ Q’’ ตัน 
สมบัติ S’ 

พืชน้ํามัน n1 

ราคา P1 บาท/กก. 

แบบจําลองภาคเกษตรกรรม 

พืชน้ํามัน n1 

ราคา P1 บาท/กก.  ปริมาณ Q1 ตัน 

แบบจําลองภาคอุตสาหกรรม 

น้ํามันพืช n1 

ราคา P’1 บาท/กก. ปริมาณ Q’1 ตัน 

ทดสอบสมบัติน้ํามัน 

น้ํามันพืช n1 

ราคา P’1 บาท/ลิตร ปริมาณ Q’1 ลิตร 
สมบัติ S1 

พืชน้ํามัน n2 

ราคา P2 บาท/กก. 

แบบจําลองภาคเกษตรกรรม 

พืชน้ํามัน n2 

ราคา P2 บาท/กก.  ปริมาณ Q2 ตัน 

แบบจําลองภาคอุตสาหกรรม 

น้ํามันพืช n1 

ราคา P’2 บาท/กก. ปริมาณ Q’2 ตัน 

ทดสอบสมบัติน้ํามัน 

น้ํามันพืช n2 

ราคา P’2 บาท/ลิตร ปริมาณ Q’2 ลิตร 
สมบัติ S2 

พืชน้ํามัน nn 

ราคา Pn บาท/กก. 

….. 

….. 

….. 

น้ํามันดีเซล กําหนด 
ปริมาณน้ํามันผสม 
มาตรฐานน้ํามัน 

หนวยผสม 
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รูปที่ 3.2 ขั้นตอนการสรางแบบจําลองภาคเกษตรกรรม 
 
 
 

ระบุชนิดของน้ํามัน 

ระบุพื้นที่ใหผลผลิต 

ระบุราคาที่เกษตรกรขายได 

ระบุผลผลิตปที่ผานมา 

ระบุปริมาณฝนทั้งประเทศ 

ป ในหนวย พ.ศ. 

นโยบายการสงเสริมของรัฐบาล (0 หรือ 1) 

สรางสมการความสัมพันธ ตามสมการที่ 3.1 โดยใช
ขอมูลในปที่ผานมา ใหมีจํานวนเทากับตัวแปรที่ใช 

แกสมการโดยใช MS Solver ใน MS Excel 

ตรวจสอบความเปนไปไดของคําตอบ 

รายงานสมการที่ได 

คาของสัมประสิทธิ์ของแตละตัวแปร 

เลือกคาตัวแปรใหม 

เพิ่มหรือลดตัวแปรที่
เหมาะสมหรือไมเหมาะสม 

เปนไปได เปนไปไมได 



 60

3.4.3 แบบจําลองภาคอุตสาหกรรม 
 ทําการสรางแบบจําลองที่สามารถทํานายราคาน้ํามันพืชชนิดตางๆ โดยใชขอมูลของราคาพืช
น้ํามัน รอยละของน้ํามัน คาขนสง คาสกัดน้ํามัน และอื่น โดยใชขอมูลจากสํานักงานเศรษฐกิจ
การเกษตร ราคาน้ํามันดีเซลจากสํานักนโยบายและแผนพลังงาน [46] และราคากากถั่วเหลือง
จากสมาคมสงเสริมผูใชวัตถุดิบอาหารสัตว [47] โดยมีสมมติฐานคือคาใชจายตางๆ คงที่ ไม
เปล่ียนแปลงตามเวลา  
ขั้นตอนของการสรางแบบจําลองภาคอุตสาหกรรมแสดงดังรูปที่ 3.3 
 

3.4.4 สรางแบบจําลองการผสมน้ํามันพืชกับน้ํามันดีเซล โดยใชวิธีการโปรแกรมเชิงเสน 
(Linear programming model) โดยมีสวนประกอบดังนี้ 
• สมการเปาหมายหรือฟงกชันเปาหมาย (Objective Function) คือตองการหาสัดสวน

ผสมที่ทําใหน้ํามันผสมมีราคาต่ําที่สุด 
• สมการหรืออสมการแสดงขอจํากัด คือ ขอกําหนดหรือขอกําจัดตางๆ ที่น้ํามันผสมตอง

สอดคลอง ไดแก น้ํามันที่ผสมไดจะตองมีสมบัติทางเชื้อเพลิงที่อยูในมาตรฐานน้ํามัน
เชื้อเพลิง และมีปริมาณมากเพียงพอกับความตองการ 

• อสมการขอกําหนดตัวแปรทุกตัวจะตองไมมีคาเปนลบ  
 
สมมติฐานสําหรับแบบจําลองการผสมไดแก 
1. สมบัติทางเชื้อเพลิงของน้ํามันดีเซลและของน้ํามันพืชคงที่ ไมเปล่ียนแปลงไปตามภูมิภาค 

ป และฤดูกาลผลิต 
2. กระบวนการผสมของน้ํามันเปนแบบอุดมคติ คือมีการผสมที่เปนเนื้อเดียวกันอยางแทจริง 
3. มีการนําปริมาณของพืชน้ํามันทั้งหมดมาใชในแบบจําลอง 
4. ไมคิดคาขนสงของน้ํามันดีเซล 
5. ไมไดพิจารณาคากรดไขมันในน้ํามันพืช 
6. ความตองการน้ํามันผสมที่รอยละ 5 ของความตองการน้ํามันดีเซลทั้งประเทศ (พ.ศ. 2545) 

หรือ 63 ลานลิตรตอเดือน 
 
เนื่องจากสมการวัตถุประสงคคือใหน้ํามันผสมมีราคาต่ําที่สุด และสมการและอสมการขอกําจัด

คือตองการใหน้ํามันผสมมีสมบัติอยูในมาตรฐานน้ํามันดีเซลของกรมการคาภายใน และปริมาณมากพอ
ตามที่ตองการ ดังนั้นสามารถเขียนรูปแบบทั่วไปไดดังนี้ 
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รูปที่ 3.3 ขั้นตอนการสรางแบบจําลองภาคอุตสาหกรรม 
 
 

ระบุชนิดพืชน้ํามัน 

ระบุราคาพืชน้ํามัน ระบุปริมาณพืชน้ํามัน 

ระบุสัดสวนที่เขาสูอุตสาหกรรม 

ระบุคาใชจายในการขนสงพืชน้ํามัน 

ระบุคาสกัดน้ํามันดิบ 

ระบุคาใชจายอื่นๆ 

ระบุขอมูลน้ํามันดิบ คํานวณปริมาณน้ํามันดิบ 

คํานวณราคาน้ํามันดิบ 

ระบุคาใชจายในการขนสงน้ํามันดิบ 

ระบุคากลั่นน้ํามันดิบ 

ระบุคาใชจายอื่นๆ 

ระบุขอมูลน้ํามันบริสุทธิ ์

คํานวณปริมาณน้ํามันบริสุทธิ์ 

คํานวณราคาน้ํามันบริสุทธิ ์

ราคาน้ํามันดิบ ปริมาณน้ํามันดิบ 

ราคาน้ํามันบริสุทธิ์ ปริมาณน้ํามันบริสุทธิ ์
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ตัวแปร  x1, x2, x3,…,xn ≥ 0 
: a11x1 +a12x2 +…+ a1nxn ≥ b1 
: a21x1 +a22x2 +…+ a2nxn  ≤ b2 
:  

:  

เงื่อนไขบงัคับ  

: am1x1 +am2x2 +…+ amnxn = bm 
เปาหมาย  : P = P1x1 +P2x2+…+Pnxn = Min 

 
เมื่อกําหนดให 
xi เปนตัวแปรที่ใชในการตัดสินใจ (Decision variable) 
Pi เปนกําไรตอหนวยหรือตนทุนตอหนวย (Profit หรือ Return) 
aij เปนสัมประสิทธิ์ของตัวแปร ซ่ึงหมายถึงอัตราหรือระดับการใชทรัพยากรในการผลิต 
bi เปนจํานวนทรัพยากรที่มอียูในการผลิต 

 
โดยมีรายละเอยีดดังนี ้

สมการวัตถุประสงค 
  (3.2) 

 
โดยที่  Pi = ราคาของน้ํามัน (บาท/กก.) 
  xI = สัดสวนน้ํามัน (0 ≤ xi ≤ 1) 
 

อสมการขอกําหนดดานสมบตัิทางเชื้อเพลิง 
1. ความถวงจําเพาะ ณ อุณหภูมิ 15.6/15.6 oซ จะรวมกันโดยใชคารอยละโดยปริมาตร จะไดวา

อสมการขอกําหนด คือ 
  (3.3) 

และ 
(3.4) 

 
เมื่อ  Sp. Gr.  = คาความถวงจําเพาะ ณ อุณหภูมิ 15.6/15.6 oซ 
  Sp. Gr.s-  = ขอกําหนดต่ําสุดของมาตรฐาน 
  Sp. Gr.s

+ = ขอกําหนดสูงสุดของมาตรฐาน  

∑ ii xPMin

−≥∑ sii
GrSpxGrSp .*)..(

+≤∑ sii
GrSpxGrSp .*)..(
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2. ความหนืด ณ อุณหภูมิ 40 oซ (เซนติสโตกส) เนื่องจากพฤติกรรมการผสมของคาความหนืดไมเปน
เชิงเสนจึงตองแปลงใหอยูในรูปของคาดัชนีการผสม (Blending Index) ซ่ึงการผสมจะรวมกันโดย
รอยละโดยน้ําหนัก จึงตองแปลงใหอยูในรูปของรอยละโดยปริมาตรกอนโดยคูณดวยคาความ
ถวงจําเพาะ ณ อุณหภูมิ 15.6/15.6 oซ จะไดวาอสมการขอกําหนด คือ 

 
    (3.5) 

 และ 
  (3.6) 

     
  เมื่อ   ηi  = ความหนืด ณ อุณหภูมิ 40 oซ (เซนติสโตกส) 

ηs
-  = ขอกําหนดต่ําสุดของมาตรฐาน 

ηs
+  = ขอกําหนดสูงสุดของมาตรฐาน 

 
3. จุดไหลเท ( oซ) เนื่องจากพฤติกรรมการผสมของคาจุดไหลเทไมเปนเชิงเสนจึงตองแปลงใหอยูใน

รูปของคาดัชนีการผสม (Blending Index) ซ่ึงการผสมจะรวมกันโดยรอยละโดยน้ําหนัก จึงตอง
แปลงใหอยูในรูปของรอยละโดยปริมาตรกอนโดยคูณดวยคาความถวงจําเพาะ ณ อุณหภูมิ 
15.6/15.6 oซ จะไดวาอสมการขอกําหนด คือ 

 
 (3.7) 

 
เมื่อ   PPi = จุดไหลเท ( oซ) 

PPs = ขอกําหนดของมาตรฐาน 
 
4. ธาตุกํามะถัน (รอยละโดยน้ําหนัก) มีสมบัติเปนเชิงเสนอยูแลว แตการผสมจะรวมกันโดยรอยละ

โดยน้ําหนัก จึงตองแปลงใหอยูในรูปของรอยละโดยปริมาตรกอนโดยคูณดวยคาความถวงจําเพาะ 
ณ อุณหภูมิ 15.6/15.6 oซ จะไดวาอสมการขอกําหนด คือ 

 
(3.8) 

 
เมื่อ   Si = ธาตุกํามะถัน (รอยละโดยน้ําหนัก) 

Ss = ขอกําหนดของมาตรฐาน 
 

0*))85.0(5.33)85.0(5.33(*.. ≥+−+ −∑ isii
xLogLogLogLogGrSp ηη

0*))85.0(5.33)85.0(5.33(*.. ≤+−+ +∑ isii
xLogLogLogLogGrSp ηη

0*))(094.1)(013.0(*.. 22 ≤−+−∑ isisii
xPPPPPPPPGrSp

0*)(*.. ≤−∑ isii
xSSGrSp
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5. คารบอนคงเหลือ (รอยละโดยน้ําหนัก) มีสมบัติเปนเชิงเสนอยูแลว แตการผสมจะรวมกันโดยรอย
ละโดยน้ําหนัก จึงตองแปลงใหอยูในรูปของรอยละโดยปริมาตรกอนโดยคูณดวยคาความ
ถวงจําเพาะ ณ อุณหภูมิ 15.6/15.6 oซ จะไดวาอสมการขอกําหนด คือ 

 
(3.9) 

 
เมื่อ  CRi = คาคารบอนคงเหลือ (รอยละโดยน้ําหนัก) 

CRs = ขอกําหนดของมาตรฐาน 
 

6. เถา (รอยละโดยน้ําหนัก) มีสมบัติเปนเชิงเสนอยูแลว แตการผสมจะรวมกันโดยรอยละโดยน้ําหนัก 
จึงตองแปลงใหอยูในรูปของรอยละโดยปริมาตรกอนโดยคูณดวยคาความถวงจําเพาะ ณ อุณหภูมิ 
15.6/15.6 oซ จะไดวาอสมการขอกําหนด คือ 

 
(3.10) 

 
เมื่อ  Ai = เถา (รอยละโดยน้ําหนัก) 

As = ขอกําหนดของมาตรฐาน 
 
7. จุดวาบไฟ (oซ) เนื่องจากพฤติกรรมการผสมของคาจุดไหลเทไมเปนเชิงเสนจึงตองแปลงใหอยูใน

รูปของคาดัชนีการผสม (Blending Index) ซ่ึงการผสมจะรวมกันโดยรอยละโดยน้ําหนัก จึงตอง
แปลงใหอยูในรูปของรอยละโดยปริมาตรกอนโดยคูณดวยคาความถวงจําเพาะ ณ อุณหภูมิ 
15.6/15.6 oซ จะไดวาอสมการขอกําหนด คือ 

 
(3.11) 

 
โดยที ่ 15.6 < FP (oซ) ≤ 93.3                                                                                      (3.12) 

93.3 < FP (oซ) ≤  260.0                                                                                       (3.13) 
260.0< FP (oซ) ≤ 343.3                                                                                       (3.14) 

 
         เมื่อ  FPi = จุดวาบไฟ (oซ) 

FPs = ขอกําหนดของมาตรฐาน 
 

0*)(*.. ≤−∑ isii
xCRCRGrSp

0*)(*.. ≤−∑ isii
xAAGrSp

0*)(*.. ≤−∑ isii
xFPBIFPBIGrSp

)*0728.0exp(*13146 ii FPFPBI −=

)*0194.0exp(*2638.9 ii FPFPBI −=

)*0329.0exp(*75.273 ii FPFPBI −=
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8. ปริมาณน้ําและตะกอน (รอยละโดยปริมาตร) มีสมบัติเปนเชิงเสนอยูแลวและมีการผสมโดยรอยละ
โดยปริมาตรอยูแลว จึงไดวาอสมการขอกําหนด คือ 

 
(3.15) 

 
เมื่อ  WSi = ปริมาณน้ําและตะกอน (รอยละโดยปริมาตร) 

WSs = ขอกําหนดของมาตรฐาน 
 

อสมการขอกําหนดสัดสวนทั้งหมด เพื่อปองกันการมีคําตอบที่เปนไปไมไดเกิดขึ้นจึงตองมีขอกําหนด
ที่วาสัดสวนทั้งหมดของน้ํามันผสมจะตองเทากับ 1 เสมอ ซ่ึงจะเขียนในรูปของสมการไดเปน 

 
(3.16) 

อสมการขอกําหนดดานปริมาณของน้ํามันพืชที่ตองมีเพียงพอกับความตองการในแตละฤดูกาลผลิต คือ
สัดสวนของน้ํามันพืชคูณกับปริมาณความตองการดีเซลผสมน้ํามันพืชทั้งหมดตองนอยกวาปริมาณของ
น้ํามันพืชชนิดนั้นที่มีได ซ่ึงจะเขียนในรูปของสมการไดเปน 

 
(3.17) 

 
เมื่อ  Qi = ปริมาณน้ํามันพืชสูงสุดที่นํามาใชได (ลานลิตร) 
  Qd = ปริมาณน้ํามันดีเซลผสมน้ํามันพืชที่ตองการ (ลานลิตร) 

 
และสุดทายคือตัวแปรสัดสวนน้ํามัน xร จะตองเปนบวกเสมอ เพราะการที่คาแปรสัดสวนน้ํามัน xร เปน
ลบจะไมมีความหมาย ซ่ึงจะเขียนในรูปของสมการไดเปน 

(3.18) 
 
ขั้นตอนของการสรางแบบจําลองการผสมแสดงดังรูปที่ 3.4 

 
3.4.5 การเลือกน้ํามันดีเซลในการผลิตดีเซลผสมน้ํามันพืช 
ทําการเลือกน้ํามันดีเซลที่ดีที่สุดมาทําการผสม โดยน้ํามันที่ดีที่สุดคือ น้ํามันดีเซลที่สามารถมีน้ํามันพืช
ผสมอยูไดมากที่สุด โดยที่ยังมีสมบัติอยูในมาตรฐานน้ํามันดีเซลของกรมการคาภายใน โดยใชขั้นตอน
ทางคณิตศาสตรจําลองการผสมตามแบบการโปรแกรมเชิงเสน โดยมีฟงกชันวัตถุประสงคคือใชน้ํามัน
พืชในปริมาณมากที่สุดในน้ํามันผสม โดยไมนําผลของปริมาณและราคาเขามาเกี่ยวของ 

sii
WSxWS ≥∑ *)(

∑ = 1ix

d
i Q

Qix =

0≥ix
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รูปที ่3.4 ขั้นตอนของการสรางแบบจําลองการผสม 

1. ปริมาณน้ํามันพืชใน
น้ํามันผสมสูงสุด 

ฟงกชันวัตถุประสงค 
Max. ∑xi , i = 2, 3, …, n 

สรางอสมการขอกําหนดดาน
สมบัติทางเชื้อเพลิง 

อสมการขอกําหนดสัดสวนทั้งหมด 

ตัวแปรสัดสวนน้ํามัน xร 
จะตองเปนบวกเสมอ 

หาคําตอบของแบบจําลอง 

ราคาของน้ํามันผสม 

ระบุปริมาณน้ํามันผสมที่ตองการ 

เลือกมาตรฐานของน้ํามันผสม 

ระบุชนิดของน้ํามันพืช 

ระบุชนิดของน้ํามันดีเซล 

สัดสวนของน้ํามันผสม 

คํานวณสมบัติของน้ํามันผสม 

คํานวณปริมาณของน้ํามันแตละชนิด 

2. ราคาน้ํามันผสมต่ําสุด 

ฟงกชันวัตถุประสงค 
Min. ∑cixi , i = 1, 2, 3, …, n 

สรางอสมการขอกําหนดดาน
สมบัติทางเชื้อเพลิง 

อสมการขอกําหนดสัดสวนทั้งหมด 

อสมการขอกําหนดดานปริมาณของน้ํามันพืช 

ตัวแปรสัดสวนน้ํามัน xร 
จะตองเปนบวกเสมอ 

หาคําตอบของแบบจําลอง 

ราคาและปริมาณ 

ราคา 

สมบัติทางเชื้อเพลิง 

สมบัติทางเชื้อเพลิง 

สมบัติของน้ํามัน

ปริมาณของน้ํามันแตละชนิด 

เลือกฟงกชันวัตถุประสงค 
1. ปริมาณน้ํามันพืชในน้ํามันผสมสูงสุด 
2. ราคาน้ํามันผสมต่ําสุด 
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3.4.6 สมบัติของน้ํามันผสม 
ทําการศึกษาสมบัติทางเชื้อเพลิงของน้ํามันที่ผสมไดจากแบบจําลอง 

 
3.4.7 ผลของภูมิภาคที่มีตอการผลิตน้ํามันดีเซลผสมน้ํามันพืช  
ทําการศึกษาผลของภูมิภาคที่มีตอการผลิตน้ํามันดีเซลผสมน้ํามันพืช เพื่อท่ีจะสามารถเลือกชนิดของพืช
น้ํามันที่เหมาะสมกับแตละภูมิภาคได โดยเลือกน้ํามันดีเซลที่เหมาะสมเพียงชนิดเดียว 
 
3.4.8 ผลของฤดูกาลที่มีตอการผลิตน้ํามันดีเซลผสมน้ํามันพืช 
ทําการศึกษาผลของภูมิภาคที่มีตอผลิตน้ํามันดีเซลผสมน้ํามันพืช เพื่อที่จะสามารถเลือกชนิดของพืช
น้ํามันที่เหมาะสมกับแตละฤดูกาล ของแตละภูมิภาค 
 
3.4.9 การวิเคราะหความออนไหวของคําตอบ (Sensitivity analysis) 
การวิเคราะหความออนไหวของคําตอบทําใหทราบถึงผลกระทบที่มีตอการตัดสินใจ หรือคาของตัวแปร
ตัดสินใจ เมื่อคาพารามิเตอรตางๆ ที่ใชในตัวแบบเกิดการเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่ 4 
 

ผลการทดลองและอภิปรายผลการทดลอง 
 
4.1 สมบัติทางเชื้อเพลิงของน้ํามันดีเซล และน้ํามันพืช 
 

เมื่อทําการวิเคราะหสมบัติทางเชื้อเพลิงของน้ํามัน 7 ชนิดโดยแบงเปนน้ํามันดีเซล 2 ชนิด 
ไดแก น้ํามันดีเซลปตท. และดีเซลเชลล ขณะที่น้ํามันพืชมี 5 ชนิดไดแก น้ํามันมะพราวบริสุทธิ์ 
น้ํามันปาลมดิบ น้ํามันปาลมบริสุทธิ์ น้ํามันปาลมเมล็ดใน และน้ํามันถ่ัวเหลืองบริสุทธิ์ โดยผลการ
ทดลองสมบัติทางเชื้อเพลิงที่แสดงเปนคาเฉลี่ยและคาความคลาดเคลื่อนแสดงในตารางที่ 4.1  

จากตารางที่ 4.1 สามารถเปรียบเทียบผลของสมบัติทางเชื้อเพลิงไดดังนี้ 
 

คา oAPI และ ความถวงจําเพาะ  
การหาคา oAPI และความถวงจําเพาะ (Specific gravity) ซ่ึงเปนวิธีหาคาโดยใชหลักการ

ของ Hydrometer จากผลการทดลองพบวาคา oAPI ของตัวอยางน้ํามันพืชทุกชนิดมีคาใกลเคียงกัน
แตจะแตกตางกับตัวอยางน้ํามันดีเซลอยางเห็นไดชัด โดยสามารถเรียงลําดับจากมากไปนอยไดคือ 
น้ํามันดีเซลปตท. 37.6 น้ํามันดีเซลเชลล 37.3 น้ํามันปาลมบริสุทธิ์ 23.7 น้ํามันปาลมดิบ 22.3 น้ํามัน
มะพราวบริสุทธิ์ 21.8 น้ํามันปาลมเมล็ดใน 21.8 และน้ํามันถ่ัวเหลืองบริสุทธิ์ 21.7 ในขณะที่คา
ความถวงจําเพาะจะมีทิศตรงขามกับคา API Gravity คือสามารถเรียงลําดับจากนอยไปมากไดเปน 
น้ํามันดีเซลปตท. 0.8370 น้ํามันดีเซลเชลล 0.8387 น้ํามันปาลมบริสุทธ์ิ 0.9117 น้ํามันปาลมดิบ 
0.9200 น้ํามันมะพราว 0.9229 น้ํามันปาลมเมล็ดใน 0.9228 และน้ํามันถ่ัวเหลือง 0.9239 คา oAPI มี
ความสัมพันธกับคาความรอน โดยน้ํามันที่มีคา oAPI สูงก็จะมีคาความรอนสูงดวย นอกจากนี้ยัง
สามารถนําไปใชในการคํานวณคาดัชนีซีเทนไดอีกดวย จากการทดลองคา Repeatability ที่ไดมีคา
ดีกวาคา Repeatability ที่กําหนดไวคือ 0.2 oAPI  
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ตารางที่ 4.1 สมบัติทางเชื้อเพลิงของตัวอยางน้าํมันดีเซลและน้ํามันพืชที่ทําการวิเคราะหได 
น้ํามันดีเซล น้ํามันพืช สมบัติทางเชื้อเพลิง 

ดีเซล ปตท. ดีเซล เชลล มะพราว ปาลมดิบ ปาลมเมล็ดใน ปาลมบริสุทธิ์ ถั่วเหลือง 
oAPI 37.6±0.1 37.3 ±0.1 21.8 ±0.0 22.3 ±0.0 21.8± 0.1 23.7± 0.0 21.7± 0.1 
ความถวงจําเพาะ ณ อุณหภูมิ 
15.6/15.6 oซ  

0.8370±0.0005 0.8385±0.0005 0.9229±0.0000 0.9200±0.0000 0.9228±0.0006 0.9117±0.0000 0.9239±0.0006 

ความหนืด ณ อุณหภูมิ 40 oซ,  
เซนติสโตกส 

3.6 
±0.1 

3.7 
±0.0 

29.6 
±0.0 

33.2 
±0.1 

32.5 
±0.0 

45.1 
±0.0 

35.5 
±0.0 

ความหนืด ณ อุณหภูมิ 100 oซ, 
เซนติสโตกส 

1.5 
 ±0.0 

1.4 
±0.0 

6.7 
±0.1 

7.3 
±0.0 

7.3 
±0.0 

10.1 
±0.0 

9.3 
±0.0 

จุดไหลเท, oซ -9.5±0.5 -1.5±0.5 16.0±0.0 25.0±0.0 21.0±0.0 5.5±0.5 -9.0±0.5 
ธาตุกํามะถัน, รอยละโดยน้ําหนัก 0.0262±0.0017 0.0206±0.0015 0.0000 0.0000 0.0357±0.0019 0.0000 0.0000 
กาก, รอยละโดยน้ําหนัก  0.04±0.00 0.04±0.01 0.25±0.03 0.27±0.0 0.28±0.04 0.35±0.04 0.44±0.02 
เถา, รอยละโดยน้ําหนัก 0.001±0.000 0.001±0.001 0.006±0.001 0.004±0.001 0.004±0.000 0.002±0.000 0.003±0.000 
จุดวาบไฟ, oซ 58±0 51±0 224±0 283±0 236±0 316±0 311±0 
ปริมาณน้ําและตะกอน,  
รอยละโดยปริมาตร 

0 0 0 0 0 0 0 

คาความรอน, เมกะจูลตอกิโลกรัม 45.40±0.10 45.17±0.08 37.79±0.09 38.0±0.03 37.34±0.10 39.88±0.06 39.60±0.01 
ดัชนีซีเทน 56 55      
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ความหนดื 
คาความหนืดเปนคาที่บอกถึงความตานทานการไหลของน้ํามันและบอกถึงคุณสมบัติใน

การหลอล่ืนพื้นผิว จากการทดลองพบวา ความหนืดของตัวอยางน้ํามันพืชทุกชนิดมีคาใกลเคียงกัน
แตมีคาที่สูงกวาตัวอยางน้ํามันดีเซลอยางเห็นไดชัด โดยตัวอยางน้ํามันบริสุทธิ์จะมีความหนืด
มากกวาตัวอยางน้ํามันที่ไมผานการทําใหบริสุทธิ์ โดย ณ อุณหภูมิ 40 oซ สามารถเรียงลําดับจากมาก
ไปนอยในหนวยเซนติสโตกส ไดคือ น้ํามันปาลมบริสุทธิ์ 45.1 น้ํามันถ่ัวเหลืองบริสุทธ์ิ 35.5 น้ํามัน
ปาลมดิบ 33.2 น้ํามันปาลมเมล็ดใน 32.5 น้ํามันมะพราวบริสุทธิ์ 29.6 น้ํามันดีเซลเชลล 3.7 และ
น้ํามันดีเซลปตท. 3.7 ดังนั้นการใชน้ํามันพืชอยางเดียวจึงไมเหมาะสมกับหัวฉีดของเครื่องยนตดีเซล 
เพราะทําใหการฉีดพนเปนละออง (poor fuel atomization) และการระเหยของน้ํามันไมดีเทาที่ควร 
การผสมระหวางเชื้อเพลิงและอากาศไมดีพอ นําไปสูการเผาไหมที่ไมสมบูรณ ระเบิดชา ทําใหกําลัง
ของเครื่องตก เกิดเขมา และยางเหนียวได จากการทดลองคา Repeatability ที่ไดมีคาต่ํากวาคา 
Repeatability ที่กําหนดไว  
 
จุดไหลเท  

คาจุดไหลเท คือ อุณหภูมิต่ําสุดที่น้ํามันยังเปนของเหลวพอที่จะไหลได โดยตองมี
ขอกําหนดสูงสุดไวเพื่อใหน้ํามันไหลถายเทไดเมื่อตองการใชขณะอุณหภูมิต่ํา จากการทดลองพบวา 
ตัวอยางน้ํามันพืชมีจุดไหลเทสูงกวาตัวอยางน้ํามันดีเซลมาก ยกเวนน้ํามันถ่ัวเหลืองบริสุทธิ์ 
เนื่องจากน้ํามันพืชมีองคประกอบของกรดไขมันซึ่งมีโครงสรางโมเลกุลใหญ มีจุดหลอมเหลวท่ีสูง
ก็สามารถแข็งตัวไดงายที่อุณหภูมิต่ํา ซ่ึงน้ํามันบริสุทธิ์ที่ไดมีการกําจัดกรดไขมันอิสระ ไข และส
เตียรีนออกจะมีจุดไหลเทที่ต่ํากวา และใกลเคียงกับตัวอยางน้ํามันดีเซล โดยสามารถเรียงลําดับจาก
นอยไปมากในหนวย oซ ไดคือ น้ํามันดีเซลปตท. –9.5 น้ํามันถ่ัวเหลืองบริสุทธิ์ –9.0 น้ํามันดีเซล
เชลล –1.5 น้ํามันปาลมบริสุทธิ์ 5.5 น้ํามันมะพราวบริสุทธิ์ 16.0 น้ํามันปาลมเมล็ดใน 21.0 และ
น้ํามันปาลมดิบ 25.0 จากการทดลองคา Repeatability ที่ไดมีคาดีกวาคา Repeatability ที่กําหนดไว  
 
ธาตุกํามะถัน  

กํามะถัน นอกจากจะทําใหเกิดการกัดกรอนตอเครื่องยนตและไอเสียแลวกํามะถันยังทําให
เกิดมลภาวะทางอากาศเมื่อเผาไหม จากการทดลองพบวาตัวอยางน้ํามันพืชไมมีกํามะถันเลย ยกเวน
น้ํามันปาลมเมล็ดใน ซ่ึงมีกํามะถันสูงถึง 0.0357 รอยละโดยน้ําหนัก ซ่ึงสูงกวาน้ํามันดีเซลปตท. 
และเชลลที่มีปริมาณกํามะถัน 0.0262 และ 0.0206 รอยละโดยน้ําหนัก ตามลําดับ ซ่ึงอาจเกิดขึ้นมา
จากการปนเปอนในน้ํามันตัวอยาง แตโดยรวมแลวการใชน้ํามันพืชทดแทนการใชน้ํามันดีเซลจะ
สงผลที่ดีตอสภาวะสิ่งแวดลอม 
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คารบอนคงเหลือ 
ปริมาณคารบอนคงเหลือในน้ํามันอาจเปนสาเหตุใหเครื่องยนตและหัวฉีดสกปรก จากผล

การทดลองพบวาตัวอยางน้ํามันพืชมีคาคารบอนคงเหลือมากกวาตัวอยางน้ํามันดีเซลอยางเห็นไดชัด 
และตัวอยางน้ํามันบริสุทธ์ิจะมีปริมาณคารบอนคงเหลือที่สูงกวาตัวอยางน้ํามันดิบ โดยสามารถ
เรียงลําดับจากนอยไปมากในหนวยรอยละโดยน้ําหนักไดคือ น้ํามันดีเซลปตท. 0.04 น้ํามันดีเซล
เชลล 0.041 น้ํามันมะพราวบริสุทธิ์ 0.25 น้ํามันปาลมดิบ 0.27 น้ํามันปาลมเมล็ดใน 0.28 น้ํามัน
ปาลมบริสุทธิ์ 0.35 และน้ํามันถ่ัวเหลืองบริสุทธิ์ 0.44 ปริมาณคารบอนคงเหลอืในน้ํามันพืชนั้นเกิด
ขึ้นมาจากกรดไขมันไมอ่ิมตัว (Poly unsaturated fatty acids) ที่มีอยูเปนปริมาณมากซึ่งมักจะเกิด
ปฏิกริยาการเกิดพอลิเมอร (Polymerization) และยางเหนียว (Gum formation) เนื่องจากความรอน
และการออกซิเดชัน การที่น้ํามันพืชมีปริมาณคารบอนคงเหลือมากกวานั้นจะสงผลไปสูการใชงาน
จริงในเครื่องยนตดีเซลคือ เม่ือมีการใชงานไปแลวจะเกิดเปนยางเหนียวสะสมอยูตามหัวฉีด หองเผา
ไหม แหวนสูบ และสวนตางๆ ของเครื่องยนต และไปละลายความเขมขนของน้ํามันหลอล่ืน ทําให
เส่ือมคุณภาพเร็ว และเกิดปญหาในระยะยาวตอไป โดยจากงานวิจัยที่ผานมาไดชี้ใหเห็นวาปญหาที่
เกิดจากยางเหนียว (deposit) เหลานี้เปนปญหาที่สําคัญของการใชน้ํามันพืช จากการทดลองคา 
Repeatability ที่ไดมีคาดีกวาคา Repeatability ที่กําหนดไว  

 
เถา  

เถา คือของแข็งที่ไมสามารถเผาไหมไดที่เหลืออยูภายหลังการเผาไหมอยางสมบูรณของ
น้ํามันเชื้อเพลิง จากการทดลองจะเห็นไดวาตัวอยางน้ํามันพืชจะมีคาเถาที่สูงกวาตัวอยางน้ํามันดีเซล
อยางเห็นไดชัด และตัวอยางน้ํามันบริสุทธ์ิจะมีรอยละเถาที่ต่ํากวาตัวอยางน้ํามันที่ไมผาน
กระบวนการทําใหบริสุทธิ์ โดยสามารถเรียงลําดับจากนอยไปมากในหนวยรอยละโดยน้ําหนักได
เปน น้ํามันดีเซลเชลล 0.001 น้ํามันดีเซลปตท. 0.001 น้ํามันปาลมบริสุทธ์ิ 0.002 น้ํามันถ่ัวเหลือง
บริสุทธ์ิ 0.003 น้ํามันปาลมเมล็ดใน 0.004 น้ํามันปาลมดิบ 0.004 และน้ํามันมะพราวบริสุทธิ์ 0.006 
จากการทดลองคา Repeatability ที่ไดมีคาดีกวาคา Repeatability ที่กําหนดไว  

 
จุดวาบไฟ  

คาจุดวาบไฟ คือ อุณหภูมิต่ําสุดของน้ํามันที่ระเหยไดไอน้ํามันเปนปริมาณมากพอที่เมื่อ
สัมผัสเปลวไฟก็จะลุกติดไฟทันที จากการทดลองพบวา คาจุดวาบไฟของตัวอยางน้ํามันพืชมีคาสูง
กวาตัวอยางน้ํามันดีเซลอยางเห็นไดชัด และตัวอยางน้ํามันบริสุทธิ์มีจุดวาบไฟที่สูงกวาตัวอยาง
น้ํามันดิบ โดยสามารถเรียงลําดับจากนอยไปมากในหนวย oซ ไดคือ น้ํามันดีเซลเชลล 51 น้ํามัน
ดีเซลปตท. 57 น้ํามันมะพราวบริสุทธิ์ 228 น้ํามันปาลมเมล็ดใน 249 น้ํามันปาลมดิบ 290 น้ํามันถ่ัว
เหลืองบริสุทธ์ิ 318 และน้ํามันปาลมบริสุทธิ์ 323 ทั้งนี้เพราะน้ํามันพืชมีองคประกอบของ
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ไฮโดรคารบอนโมเลกุลใหญ และมีโครงสรางของกรดไขมัน ทําใหมีจุดเดือดสูง การระเหยเปนไอ
ต่ํา และจุดติดไฟไมดี แตการที่น้ํามันพืชมีคาจุดวาบไฟสูง ทําใหมีความปลอดภัยในการจัดเก็บและ
ขนสงมากกวาน้ํามันดีเซลจากการทดลองคา Repeatability ที่ไดมีคาดีกวาคา Repeatability ที่
กําหนดไวคือ 0.5 oซ 
 
คาความรอน  

จากการทดลองจะเห็นไดวาตัวอยางน้ํามันพืชทุกชนิดมีคาความรอนใกลเคียงกัน แตจะต่ํา
กวาตัวอยางน้ํามันดีเซลอยางเห็นไดชัด และตัวอยางน้ํามันบริสุทธิ์จะใหคาความรอนที่สูงกวา
ตัวอยางน้ํามันดิบ โดยสามารถเรียงลําดับจากมากไปนอยในหนวยเมกะจูลตอกิโลกรัมกรัมไดเปน 
น้ํามันดีเซลปตท. 45.42 น้ํามันดีเซลเชลล 45.17 น้ํามันปาลมบริสุทธิ์ 39.88 น้ํามันถ่ัวเหลือง 39.60 
น้ํามันปาลมดิบ 38.03 น้ํามันมะพราว 37.79 และน้ํามันปาลมเมล็ดใน 37.34 ดังนั้นถาผสมน้ํามันพืช
ในนํ้ามันดีเซลก็จะทําใหน้ํามันผสมมีคาความรอนต่ํากวาน้ํามันดีเซล สงผลใหมีการใชน้ํามันผสม
มากกวาน้ํามันดีเซล จากการทดลองคา Repeatability ที่ไดมีคาดีกวาคา Repeatability ที่กําหนดไว  
 
ปริมาณน้ําและตะกอน 
 ปริมาณน้ําและตะกอนเปนขอกําหนดทางดานความสะอาดของน้ํามัน จากการทดลองจะ
เห็นไดวาทั้งตัวอยางน้ํามันดีเซลและตัวอยางน้ํามันพืชที่ใชในงานวิจัยนี้ไมมี ปริมาณน้ําและตะกอน
เลย ซ่ึงจะสงผลดีตอคุณภาพของน้ํามัน 
 
เปรียบเทียบผลการทดลองกับมาตรฐานน้ํามันดีเซล 

เมื่อเปรียบเทียบผลการทดลองกับคามาตรฐานของน้ํามันดีเซลกําหนดคุณภาพของน้ํามัน
ดีเซลสําหรับใชกับเครื่องยนตหมุนเร็ว ประกาศกระทรวงพาณิชย ในตารางที่ 2.1 จะเห็นไดวา 
ตัวอยางน้ํามันดีเซลทั้งสองชนิดที่เลือกมาทําการศึกษา มีสมบัติทางเชื้อเพลิงอยูในมาตรฐาน ยกเวน
จุดวาบไฟของน้ํามันดีเซลเชลลที่ต่ํากวามาตรฐานอยู 1 oซ และตัวอยางน้ํามันพืชมีสมบัติทาง
เชื้อเพลิงที่ไมอยูในมาตรฐานของน้ํามันดีเซล ทั้งคา ความถวงจําเพาะ ณ อุณหภูมิ 15.6/15.6 oซ คา
ความหนืด ณ อุณหภูมิ 40 oซ จุดไหลเท ปริมาณคารบอนคงเหลือ คาเถา แตจะมีขอดีคือไมมี
กํามะถัน และมีจุดวาบไฟที่สูง 
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เปรียบเทียบผลการทดลองกับงานวิจยัที่ผานมา 
จากงานวิจัยที่ผานมา [24, 25] จะทําการทดสอบทางสมบัติทางเชื้อเพลิงของน้ํามันพืช

เฉพาะสมบัติที่สําคัญเทานั้น คือ คา oAPI ความหนืด คาความรอน ธาตุกํามะถัน และจุดวาบไฟ โดย
ไมไดทําการทดสอบสมบัติดานความสะอาดอื่นๆ เชน ปริมาณเถา คารบอนคงเหลือ และปริมาณน้ํา
และตะกอน  

เมื่อเปรียบเทียบสมบัติทางเชื้อเพลิงที่ทดสอบไดกับงานวิจัยที่ผานมาก็จะเห็นไดวามี
แนวโนมไปในทิศทางเดียวกันคือน้ํามันพืชแตละชนิดจะมีสมบัติทางเชื้อเพลิงที่ใกลเคียงกัน แตจะ
แตกตางกับน้ํามันดีเซลอยางเห็นไดชัด ทําใหไมสามารถใชน้ํามันพืชกับเครื่องยนตดีเซลที่ไมได
ปรับปรุงเครื่องยนตได แตจะมีขอดีคือมีจุดวาบไฟที่สูง และไมมีกํามะถัน 

แตเมื่อเปรียบเทียบเปนรายชนิดน้ํามันแลวสมบัติทางเชื้อเพลิงของน้ํามันพืชและน้ํามัน
ดีเซลจะใกลเคียงกันแตไมอยูในขอบเขตคา Reproducibility ซ่ึงเปนคาความแตกตางที่เกิดขึ้นจาก
ความแตกตางของผูทําการทดลองและหองปฏิบัติการเมื่อใชวิธีวิเคราะหเดียวกัน ดังนั้นแสดงให
เห็นวาตัวอยางน้ํามันที่มาจากแตละแหลง และเก็บตัวอยางที่เวลาตางกันก็มีสมบัติที่แตกตางกัน  
 
4.2 ปริมาณผลผลิตพชืน้ํามนั 
 
 จากการศึกษาปริมาณของพชืน้ํามัน 3 ชนดิ คือ  มะพราว ปาลมน้ํามัน และถ่ัวเหลือง โดย
ปาลมน้ํามัน และถ่ัวเหลืองใชขอมูลจากสํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร ในขณะที่มะพราวนั้นไมมี
การบันทึกผลผลิตรายเดือน แตสามารถประมาณการไดจากแนวโนมของดัชนีราคามะพราว 
การศึกษาปริมาณของพืชน้ํามันนี้เปนการศึกษาแนวโนมของผลผลิตในแตละปผานมา โดยสามารถ
แบงการศึกษาเปนแตละชนดิของพืชน้ํามนัไดดังนี ้
 
4.2.1 ปริมาณผลผลิตมะพราว 

 
จากการศึกษาพบวาปริมาณการผลิตมะพราวของประเทศไทยมีแนวโนมที่เพิ่มขึ้นเล็กนอย

หรือทรงตัว โดยพื้นที่ใหผลผลิตลดลงเล็กนอยจาก 2.1 ลานไร ในป พ.ศ. 2535 เหลือ 2.0 ลานไร ใน
ป พ.ศ. 2544 อยางไรก็ตามการพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตชวยใหผลผลิตตอไรปรับตัวสูงขึ้นเล็กนอย
จาก 671 กิโลกรัมตอไร ในป พ.ศ. 2535 เปน 685 กิโลกรัมตอไร ในป พ.ศ. 2544 การลดลงของ
พื้นที่เพาะปลูกในสัดสวนที่ใกลเคียงกันกับการเพิ่มขึ้นของผลผลิตตอไร มีผลทําใหผลผลิตของ
มะพราวลดลงเล็กนอยจาก 1.41 ลานตัน หรือ 1.39 ลานตัน ในชวง 10 ปที่ผานมา 
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รูปที่ 4.1 รอยละของผลผลิตมะพราวตอป 
 
จากรูปที่ 4.1 ซ่ึงแสดงปริมาณรอยละผลผลิตของปริมาณมะพราวผลใหญรายเดือนในตลาด

ทองถ่ินจากดัชนีของราคา จะเห็นไดวามะพราวจะใหผลผลิตไดตลอดทั้งป โดยเฉพาะอยางยิ่งใน
ประมาณเดือนพฤษภาคมถึงเดือนสิงหาคมจะเปนชวงที่มีผลผลิตออกสูตลาดมากที่สุด แมวา
มะพราวจะปลูกไดทุกภาคของประเทศ แตจะปลูกไดดใีนเมืองแถบชายทะเล ดังนั้นจึงมีแหลงผลิตที่
สําคัญอยูทางภาคใต และในบางทองที่ของภาคกลางและภาคตะวันออก โดยจังหวัดที่เพาะปลูก
มะพราวมากไดแก จังหวัดประจวบคีรีขันธ ชุมพร สุราษฎรธานี นครศรีธรรมราช สมุทรสาคร 
สมุทรสงคราม ชลบุรี และระยอง นอกจากนี้โรงงานผลิตน้ํามันมะพราวก็กระจายอยูตามแหลง
วัตถุดิบโดยเฉพาะในภาคใต ภาคกลางตอนลาง และภาคตะวันออก 
 
4.2.2 ปริมาณผลผลิตปาลมน้ํามัน 
 

จากการศึกษาพบวาปริมาณของปาลมน้ํามันมีแนวโนมทีเ่พิ่มมากขึ้น เนื่องจากการเพิ่มขึ้น
ของเนื้อที่เก็บเกี่ยวเพิ่มขึ้นจาก 0.7 ลานไร ในป พ.ศ. 2535 เปน 1.5 ลานไรในป พ.ศ. 2544 หรือ
ประมาณ 2 เทา และการเพิ่มขึ้นของการพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตชวยใหผลผลิตตอไรปรับตัว
สูงขึ้นจาก 2003 กิโลกรัมตอไร ในป พ.ศ. 2535 เปน 2807 กิโลกรัมตอไร ในป พ.ศ. 2544 และแมวา
จะเผชิญกับปรากฏการณเอลนีโญในป พ.ศ.2541 เปนตนมา ก็ไมไดทําใหผลิตปาลมลดลง  โดย
ผลผลิตเพิ่มขึ้นจาก 1.3 ลานตัน ในป พ.ศ. 2535 เปน 4.0 ลานตัน ในป พ.ศ. 2544 หรือเพิ่มขึน้
ประมาณรอยละ 22 ตอป ในชวง 10 ปที่ผานมา และคาดวาจะมแีนวโนมเพิ่มมากขึ้นตอไป  
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รูปที่ 4.2 คาเฉลี่ย คากลาง คาสูงสุด และคาต่ําสุดของผลผลิตปาลมรายเดือน 

 
ตารางที่ 4.2 คาเฉลี่ย คากลาง คามากที่สุด คานอยที่สุด และสวนเบีย่งเบนมาตรฐานของรอยละ
ผลผลิตปาลมรายเดือน ขอมลูระหวางปการเพาะปลูก พ.ศ. 2542-2546 

เดือน รอยละผลผลิตตอป 
 Maximum Average Middle Minimum Stdev* 

มกราคม 8.45 6.57 6.69 3.58 1.85 
กุมภาพนัธ 8.63 6.69 6.70 4.53 1.52 
มีนาคม 10.01 8.64 8.46 7.63 0.86 
เมษายน 10.12 8.70 8.44 8.21 0.81 
พฤษภาคม 11.92 9.5 9.31 8.16 1.40 
มิถุนายน 11.63 9.30 9.32 7.95 1.50 
กรกฎาคม 11.04 9.50 9.54 8.34 1.05 
สิงหาคม 10.06 9.49 9.55 8.72 0.57 
กันยายน 10.48 9.38 9.47 8.00 1.01 
ตุลาคม 11.08 8.77 8.23 7.93 1.32 
พฤศจิกายน 8.48 7.28 7.55 5.78 1.00 
ธันวาคม 7.20 6.10 6.11 4.78 0.86 
*Stdev = สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation) 



 76

จากรูปที่ 4.2 และตารางที่ 4.2 จะเห็นไดวาปาลมน้ํามันมีผลผลิตออกสูตลาดตลอดทั้งป แต
ในชวงเดือนเมษายนถึงเดือนกันยายนจะเปนชวงที่ผลผลิตออกสูตลาดมากที่สุด คดิเปนรอยละ 50 
ของผลผลิตทั้งหมด เนื่องจากปาลมน้ํามนัที่ผลิตไดจะขึ้นอยูกับการขยายพืน้ที่เพาะปลูกและสภาพ
ดินฟาอากาศเปนสําคัญทําใหแหลงเพาะปลูกปาลมที่สําคัญกวารอยละ 80 กระจายตัวอยูทางแถบ
ชายทะเลทางภาคใตที่มีฝนตกชุกตลอดป ในเขตจังหวดักระบี่ สุราษฎรธานี ฯลฯ 

การกระจายตวัของผลผลิตปาลมมีการกระจายตวัในขอบเขตที่ไมมากนัก คือประมาณ 2-
4% นั่นคือผลผลิตปาลมมีการออกสูตลาดอยางส่ําเสมอในแตละฤดูกาล ซ่ึงเปนผลมาจากการที่
ปาลมน้ํามันเปนพืชยนืตน (Perennial crop) ทําใหการทํานายผลผลิตเปนไปไดงาย  
 
4.2.3 ปริมาณผลผลิตถ่ัวเหลือง 
 

จากการศึกษาพบวาปริมาณการผลิตถ่ัวเหลืองของประเทศไทยมีแนวโนมที่ลดลง โดยพื้นที่
เพาะปลูกลดลงจาก 3.2 ลานไร ในป พ.ศ. 2532/33 เหลือ 1.3 ลานไร ในป 2544/45 หรือลดลงเฉลี่ย
รอยละ 4 ตอป และคาดวาจะมีแนวโนมที่ลดลงตอไป ประกอบกับการพัฒนาเทคโนโลยีการผลิต
ไมไดชวยใหผลผลิตตอไรของถั่วเหลืองเพิม่ขึ้นแตกลับมคีาคอนขางคงที่ ทําใหผลผลิตถ่ัวเหลือง
ลดลงจาก 4.8 แสนตัน ในป พ.ศ. 2532/33 เหลือ เหลือเพยีง 2.9 แสนตัน ในป 2544/45 หรือลดลง
เฉลี่ยรอยละ 4.3 ตอป ในชวง 10 ปที่ผานมา 
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รูปที ่4.3 แสดงคาเฉลี่ย คากลาง คาสูงสุด และคาต่ําสุดของผลผลิตถ่ัวเหลืองรายเดือน 
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ตารางที่ 4.3 คาเฉลี่ย คากลาง คามากที่สุด คานอยที่สุด และสวนเบีย่งเบนมาตรฐานของรอยละ
ผลผลิตถ่ัวเหลืองรายเดือน ขอมูลระหวางพืน้ที่เพาะปลูกป พ.ศ. 2532/33 – 2545/46 

เดือน รอยละผลผลิตตอป 
 Maximum Average Middle Minimum Stdev* 

มกราคม 1.29 0.25 0.13 0.01 0.35 
กุมภาพนัธ 3.34 0.97 0.28 0.01 1.22 
มีนาคม 29.09 16.26 16.08 6.74 6.74 
เมษายน 37.89 28.6 28.91 20.93 20.93 
พฤษภาคม 5.34 2.33 1.87 0.51 0.51 
มิถุนายน 3.39 0.27 0.00 0.00 0.00 
กรกฎาคม 1.98 2.33 0.22 0.00 0.00 
สิงหาคม 19.26 7.07 6.25 1.03 1.03 
กันยายน 19.79 12.27 12.14 5.74 5.74 
ตุลาคม 26.19 15.14 14.58 8.53 8.53 
พฤศจิกายน 19.02 10.64 10.6 4.48 4.48 
ธันวาคม 8.57 5.86 6.67 0.47 0.47 
*Stdev = สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation) 
 

จากรูปที่ 4.3 และตารางที่ 4.3 จะเห็นไดวาถ่ัวเหลืองไมใชพืชน้ํามันทีใ่หผลผลิตตลอดป แต
จะออกเปนฤดกูาลตามชวงทีม่ีการเพาะปลกู โดยจะมีผลผลิตออกสูตลาดมากที่สุด 2 ชวง ชวงแรก
ถ่ัวเหลืองฤดูแลง ในชวงเดือนกุมภาพันธจนถึงเดือนพฤษภาคม มแีหลงปลูกที่สําคัญคือจังหวดั
เชียงใหม และจังหวดัใกลเคียง เลย ขอนแกน กําแพงเพชร และสุโขทัย สวนชวงที่ 2 คือถ่ัวเหลือง
ฤดูฝน จะใหผลผลิตในชวงเดือนสิงหาคมจนถึงเดือนธันวาคม แหลงปลูกที่สําคัญอยูในเขตจังหวดั
สุโขทัย กําแพงเพชร เพชรบรูณ สระบุรี และจังหวัดใกลเคียง 

จะเห็นไดวารอยละผลผลิตรายเดือนของถัว่เหลืองมีการกระจายตัวที่สูงมาก แทบจะไมมี
ความสม่ําเสมอเกิดขึ้นเลย นั่นคือในแตละปจะมีผลผลิตออกมาในแตละชวงการผลิต แตจะมี
ปริมาณที่ไมแนนอน ทั้งนีเ้นื่องจากถัว่เหลืองเปนพืชประเภทพืชหมนุเวยีน (Annual crop) ที่
สามารถทําการเพาะปลูกไดงาย ไมนานกใ็หผลผลิต ทําใหปริมาณทีไ่ดในแตละเดือนนั้นไมแนนอน
โดยในชวงที่มผีลผลิตออกสูตลาดมากก็จะทําใหมีความกวางของการกระจายตวัมากกวาในชวงที่ไม
มีผลผลิต ในบางครั้งมีการกระจายตวัถึง 15-20% ทีเดียวซ่ึงเปนคาที่สูงมาก ทําใหการทํานายผลผลิต
ในแตละเดือนเปนไปไดยาก  
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4.3 แบบจําลองภาคเกษตรกรรม 
 

แบบจําลองภาคเกษตรกรรมมีจุดมุงหมายเพื่อชวยในการทํานายปริมาณของพืชน้ํามัน 
โดยทั่วไปแลวปริมาณของพืชน้ํามันแตละชนิดจะขึ้นอยูกับ 2 ปจจัยหลักคือ เนื้อที่เพาะปลูกและ
ผลผลิตตอไร โดยเนื้อที่เพาะปลูกจะแสดงไดในรูปของเนื้อที่เก็บเกี่ยว สวนผลผลิตตอไรจะขึ้นอยู
กับปจจัยอ่ืนๆ อีกทีหนึ่ง เชน ราคาพืชที่ปลูกทดแทน ราคาปุย ปริมาณน้ําฝน ราคาที่ถูกคาดคะเน
ลวงหนา ราคายาฆาแมลง ราคาที่เกษตรกรไดรับในปที่ผานมา ปริมาณการผลิตปที่แลว การ
เปลี่ยนแปลงเทคโนโลยีในแตละป นโยบายที่รัฐบาลสงเสริม เปนตน ดังนั้นแบบจําลองปริมาณพืช
น้ํามันจึงควรมีตัวแปรเหลานี้ประกอบอยูดวย  
 
4.3.1 สมการแบบจําลองปริมาณผลผลิตมะพราว 

จะสามารถแสดงไดเปน 
 
 

(4.1) 
 
โดยที่   PQCO  =    ปริมาณผลผลิตมะพราว, พันตัน 
  HACO  =    พื้นที่เก็บเกี่ยวมะพราว, พันไร 
  FPCO  =     ราคาที่เกษตรกรขายได, บาท/กก. 
  RQ  =    ปริมาณฝนทั้งประเทศ, มม. 

YR  =     แนวโนมทางดานเวลา แทนการเปลี่ยนแปลง 
    เทคโนโลยี, ป พ.ศ. 

 
จากสมการของแบบจําลองปริมาณผลผลิตมะพราวจะเห็นไดวาปริมาณผลผลิตมะพราว

ภายในประเทศที่คํานวณไดจะขึ้นอยูกับพื้นที่เก็บเกี่ยว ราคาจริงที่เกษตรกรไดรับเมื่อ 4 ปที่แลว 
ปริมาณฝน และเทคโนโลยีที่เปลี่ยนไป ทั้งนี้เพราะมะพราวใชระยะเวลาปลูกจนใหผลประมาณ 4-6 
ปและเปนพืชยืนตนที่มีอายุนับสิบป พื้นที่เก็บเกี่ยวเพิ่มขึ้น 1,000 ไร จะสงผลใหมีปริมาณมะพราว
ออกสูตลาดเพิ่มขึ้น 3,708 ตันโดยประมาณ ราคาจริงที่เกษตรกรไดรับเมื่อ 4 ปที่แลวเพิ่มขึ้น 1 บาท/
กก. จะสงผลใหมีปริมาณมะพราวออกสูตลาดเพิ่มขึ้น 40,750 ตันโดยประมาณ นอกจากนี้
เทคโนโลยีในการผลิตมะพราวก็ดีขึ้นโดยเฉลี่ยในแตละป 34,463 ตัน และปริมาณฝนมีผลทําให
ปริมาณมะพราวเพิ่มขึ้นเล็กนอย 
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4.3.2 สมการแบบจําลองปริมาณผลผลิตปาลมน้ํามัน 
จะสามารถแสดงไดเปน 

 
(4.2) 

 
โดยที่   PQPO  =    ปริมาณผลผลิตปาลมน้ํามัน พันตัน 
  HAPO  =    พื้นที่เก็บเกี่ยวปาลม, พันไร 
  FPPO  =     ราคาที่เกษตรกรขายได, บาท/กก. 

RQ  =     ปริมาณฝน (Rain quantity), มม. 
   YR  =     แนวโนมทางดานเวลา แทนการเปลี่ยนแปลง 

    เทคโนโลยี,  ป พ.ศ. 
   GP  =      นโยบายการสงเสริมของรัฐบาล, 0 หรือ 1 

 
ปาลมน้ํ ามัน เปนสินค าอีกชนิดหนึ่ งที่ รัฐบาลตองมีนโยบายคุมครองเกษตรกร

ภายในประเทศซึ่งนอกจากจะตั้งกําแพงภาษีนําเขาเพื่อปองกันน้ํามันปาลมจากมาเลเซียไมใหทะลัก
เขามาในประเทศอันจะทําใหราคาน้ํามันภายในประเทศตกต่ํา จากสมการของแบบจําลองปริมาณ
ผลผลิตปาลมน้ํามันจะเห็นไดวาปริมาณผลผลิตปาลมน้ํามันภายในประเทศที่คํานวณไดจะขึ้นอยูกับ
พื้นที่เก็บเกี่ยว ราคาจริงที่เกษตรกรไดรับ ปริมาณฝน ปริมาณปาลมน้ํามันปที่แลว เทคโนโลยีที่
เปล่ียนแปลง และนโยบายการสงเสริมของรัฐบาล โดยพื้นที่เก็บเกี่ยวเพิ่มขึ้น 1,000 ไร จะสงผลใหมี
ปริมาณปาลมน้ํามันออกสูตลาดเพิ่มขึ้น 6,669 ตันโดยประมาณ ราคาจริงที่เกษตรกรไดรับเพิ่มขึ้น 1 
บาท/กก. จะสงผลใหมีปริมาณปาลมน้ํามันออกสูตลาดเพิ่มขึ้น 106,903 ตันโดยประมาณ จาก
แบบจําลองจะเห็นไดวาปริมาณฝนและเทคโนโลยีที่เปลี่ยนแปลงไปกลับทําใหผลผลิตปาลมน้ํามัน
ลดลงทั้งที่ควรจะเพิ่มสูงขึ้น ทั้งนี้เนื่องมาจากการที่เกิดปรากฏการณเอลนีโญในชวงป พ.ศ.2541 ซ่ึง
สงผลทําใหมีปริมาณฝนไมเปนไปตามฤดูกาล ทําใหผลผลิตปาลมลดลงอยางไมเปนปกติสงผลให
แบบจําลองในชวงเวลานี้มีความไมปกติขึ้น เนื่องจากปาลมน้ํามันเปนพืชยืนตนซ่ึงจะมีอายุหลายป 
ดังนั้นปาลมน้ํามันที่ปลูกในปกอนจะคงใหผลผลิตในปตอมา โดยผลผลิตปาลมน้ํามันในปกอน
เพิ่มขึ้น 1,000 ตันจะสงผลใหปริมาณปาลมน้ํามันในปนี้ลดลง 176 ตัน โดยประมาณ นอกจากนี้
นโยบายการสงเสริมของรัฐบาลจะสงผลทําใหปริมาณมะพราวเพิ่มขึ้น 379,673 ตัน โดยประมาณ 
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4.3.3 สมการแบบจําลองปริมาณผลผลิตถ่ัวเหลือง 
จะสามารถแสดงไดเปน 

 
 

(4.3) 
 
โดยที่   PQSB  =    ปริมาณผลผลิตถ่ัวเหลือง, ตัน 
  HASB  =    พื้นที่เก็บเกี่ยวถ่ัวเหลือง, 1000 ไร 
  FPSB  =     ราคาที่เกษตรกรขายได, บาท/กก. 

RQ  =    ปริมาณฝนทั้งประเทศ, มม. 
RQ  =     ปริมาณฝน, มม. 

   YR  =     แนวโนมทางดานเวลา แทนการเปลี่ยนแปลง 
    เทคโนโลยี,  ป พ.ศ. 

   GP  =      นโยบายการสงเสริมของรัฐบาล, 0 หรือ 1 
 
จากสมการของแบบจําลองปริมาณผลผลิตถ่ัวเหลืองจะเห็นไดวาปริมาณผลผลิตถ่ัวเหลือง

ภายในประเทศที่คํานวณไดจะขึ้นอยูกับพื้นที่เก็บเกี่ยว ราคาจริงที่เกษตรกรไดรับ ปริมาณฝน
ปริมาณปาลมน้ํามันปที่แลว เทคโนโลยีที่เปล่ียนแปลง และนโยบายการสงเสริมของรัฐบาล โดย
พื้นที่เก็บเกี่ยวเพิ่มขึ้น 1 พันไร จะสงผลใหมีปริมาณถั่วเหลืองออกสูตลาดเพิ่มขึ้น 21,591 ตัน
โดยประมาณ ราคาจริงที่เกษตรกรไดรับเพิ่มขึ้น 1 บาท/กก. จะสงผลใหมีปริมาณถั่วเหลืองออกสู
ตลาดเพิ่มขึ้น 1,967,200 ตัน โดยประมาณ ปริมาณฝนมีผลทําใหปริมาณถ่ัวเหลืองเพิ่มขึ้นเล็กนอย 
ผลผลิตถ่ัวเหลืองในปกอนเพิ่มขึ้น 1000 ตันจะสงผลใหปริมาณถ่ัวเหลืองในปนี้ลดลง 15,622 ตัน 
โดยประมาณ เทคโนโลยีในการผลิตสงผลใหปริมาณถ่ัวเหลืองเพิ่มขึ้นโดยเฉลี่ยในแตละป 213,982 
ตันโดยประมาณ นอกจากนี้นโยบายการสงเสริมของรัฐบาลจะสงผลทําใหปริมาณถั่วเหลือง
มะพราวเพิ่มขึ้น 379,673 ตัน โดยประมาณ 
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4.4 แบบจําลองภาคอุตสาหกรรม 
  

แบบจําลองภาคอุตสาหกรรมทําหนาที่ในการทํานายปริมาณและราคาของน้ํามันพืช เมื่อ
ทราบปริมาณและราคาของพืชน้ํามัน โดยราคาของน้ํามันดิบและน้ํามันบริสุทธิ์สามารถคํานวณได
โดยใชสมการตอไปนี้ดังนี้ 
 

น้ํามันดิบ 
Crude oil Quantity  =    (Crude oil yield) * (Plant quantity)              (4.4) 
Crude oil Price =    (Plant cost / Crude oil yield)  

+ Cost (Transport + Extraction + Other) 
– By product price (Shell +Meal + Other)              (4.5) 

 
น้ํามันบริสุทธิ์ 

Refine oil Quantity    =  (Refine oil yield) * (Crude oil quantity)              (4.6) 
Refine oil Price         =  (Crude oil price / Refine oil yield)  

+ Cost (Transport + Refining + Other) 
 – By product price               (4.7) 

 
 ปริมาณของน้ํามันดิบและน้ํามันบริสุทธิ์จะขึ้นอยูกับปริมาณของพืชน้ํามันและรอยละของ
น้ํามันที่สกัดไดในพืชน้ําในนั้น สวนราคาของน้ํามันดิบจะขึ้นอยูกับราคาของพืชน้ํามัน คาใชจายใน
กระบวนการสกัดรวมทั้งคาขนสง โดยจะมีมูลคาของผลพลอยได เชน กะลา กาก หรือเนื้อของพืช
น้ํามัน ซ่ึงเปนวัตถุดิบที่สําคัญในอุตสาหกรรมอาหารสัตวและปุย มาหักลบออกออกไป เชนเดียวกับ
ราคาของน้ํามันบริสุทธิ์จะขึ้นอยูกับราคาของพืชน้ํามันคาใชจายในกระบวนการทําใหบริสุทธ์ิ และ
ลบออกดวยมูลคาของผลพลอยได 
 
4.5 การเลือกน้ํามันดีเซลในการผลิตดีเซลผสมน้ํามันพืช 
 

ในงานวิจัยนี้ไดเลือกน้ํามันดีเซลที่ขายในทองตลาดสองชนิดมาทําการศึกษาสมบัติทาง
เชื้อเพลิง จึงมีความจําเปนที่จะตองเลือกน้ํามันดีเซลที่ดีที่สุดมาทําการผสม โดยน้ํามันที่ดีที่สุดคือ 
น้ํามันดีเซลที่สามารถผสมน้ํามันพืชผสมอยูไดมากที่สุด โดยที่ยังคงสมบัติตามมาตรฐานน้ํามัน
ดีเซลของกรมการคาภายใน การหาสวนผสมที่เหมาะสมทําโดยการสรางแบบจําลองเชิงคณิตศาสตร
จําลองการผสม และการใชระเบียบขั้นตอนโปรแกรมเชิงเสน โดยกําหนดฟงกชันวัตถุประสงคคือมี
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ปริมาณน้ํามันพืชในน้ํามันผสมมากที่สุด โดยสมการและอสมการขอกําหนดคือใหน้ํามันผสมมี
สมบัติตามมาตรฐานน้ํามันดีเซลของกรมการคาภายใน โดยไมนําผลของปริมาณและราคาเขามา
เกี่ยวของ โดยผลที่ไดคือรอยละของน้ํามันในน้ํามันผสม และปริมาณน้ํามันพืชสูงที่สุดที่มีได ผล
การศึกษาแสดงดังตารางที่ 4.4 

 
ตารางที่ 4.4 การเปรียบเทียบผลของน้ํามันดีเซลสองชนิด 

อัตราสวนน้ํามัน น้ํามัน 
ดีเซล ปตท. ดีเซล เชลล 

น้ํามันดีเซล 
น้ํามันมะพราวบริสุทธิ์ 
น้ํามันปาลมดิบ 
น้ํามันปาลมบริสุทธิ์ 
น้ํามันปาลมเมล็ดใน 
น้ํามันถ่ัวเหลืองบริสุทธิ์ 

0.9344 
0.0628 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
0.0028 

0.9354 
0.0646 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
0.0000 

รวมทั้งหมด 1.0000 1.0000 
รวมน้ํามันพืช 0.0656 0.0646 

 
จากตารางที่ 4.4 จะเห็นไดวา น้ํามันดีเซลของปตท. สามารถมีรอยละน้ํามันพืชในน้ํามัน

ผสมไดรอยละ 6.56 ซ่ึงสูงกวาน้ํามันดีเซลเชลลที่สามารถมีรอยละน้ํามันพืชในน้ํามันผสมไดรอยละ 
6.46 เล็กนอย คือประมาณรอยละ 0.1โดยที่ยังสมบัติทางเชื้อเพลิงของน้ํามันผสมที่ไดจากน้ํามัน
ดีเซลทั้งสองชนิดยังมีคาอยูในมาตรฐานน้ํามันดีเซลและมีคาใกลเคียงกันมากใกลเคียงกัน ดังแสดง
ในตารางที่ 4.5 

ดังนั้นจึงทําการเลือกน้ํามันดีเซลจาก ปตท. มาทําการศึกษาตอไป และรอยละของน้ํามันพืช
ที่มีไดมากที่สุดในน้ํามันผสม คือ รอยละ 6.56 เมื่อใชน้ํามันดีเซลปตท. โดยมีน้ํามันมะพราว 6.27 
และน้ํามันถ่ัวเหลืองอีกรอยละ 0.28 
 
4.6 สมบัติของน้ํามันผสม 
 

เมื่อไดชนิดน้ํามันดีเซลที่เหมะสมแลว ตอไปจึงศึกษาผลของสมบัติทางเชื้อเพลิงของน้ํามัน
ผสมที่มีน้ํามันพืชอยูสูงที่สุดเทาที่เปนได โดยเลือกใชน้ํามันดีเซลปตท. โดยไมนําผลของปริมาณ
และราคาเขามาเกี่ยวของ ผลของสมบัติน้ํามันผสมเมื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐานน้ํามันดีเซลหมุนเร็ว
ของกรมการคาภายในแสดงดังตารางที่ 4.5 
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ตารางที่ 4.5 สมบัติของน้ํามันผสมที่มีน้ํามันพืชมากที่สุดเทียบกับมาตรฐานน้ํามันดีเซล 
สมบัติทางเชื้อเพลิง มาตรฐานน้ํามนั 

ดีเซล 
น้ํามันผสม 

ความถวงจําเพาะ ณ อุณหภูม ิ15.6/15.6 oซ  
ความหนดื ณ อุณหภูมิ 40 oซ (เซนติสโตกส) 
จุดไหลเท (o ซ) 
จุดวาบไฟ (oซ)  
คารบอนคงเหลือ (รอยละโดยน้ําหนัก)  
เถา (รอยละโดยน้ําหนัก) 
ธาตุกํามะถัน (รอยละโดยน้ําหนัก)  
น้ําและตะกอน (รอยละโดยปริมาตร)  
คาความรอน (เมกะจูลตอกิโลกรัม) 

0.81-0.87 
1.8-4.1 
≤ 10 
≥ 52 
≤ 0.05 
≤ 0.05 
≤ 0.05 
≤ 0.05 

- 

0.8426 
4.1 
-7.1 
58.5 
0.05 

0.001 
0.0243 

0 
44.87 

 
เมื่อมีการเติมน้ํามันลงในน้ํามันดีเซลจะไดน้ํามันผสมที่มีสมบัติเปลี่ยนไปจากเดิมโดยเมื่อมี

รอยละของน้ํามันพืชในน้ํามันผสมมากขึ้นก็จะทําใหมีคาความถวงจําเพาะ ความหนืด จุดไหลเท จุด
วาบไฟ คารบอนคงเหลือ และเถาที่มากขึ้น และมีคาความรอนต่ําลง จนเมื่อถึงจุดหนึ่งน้ํามันผสมก็
จะมีสมบัติทางเชื้อเพลิงไมอยูในมาตรฐานน้ํามันดีเซล ผลจากแบบจําลองที่แสดงในตารางที่ 4.5 จะ
เห็นไดวาสมบัติของน้ํามันผสมอยูในมาตรฐานน้ํามันดีเซลของกรมการคาภายใน โดยพบวาน้ํามัน
ผสมมีคาความหนืด ณ อุณหภูมิ 40 oซ เปน 4.1 เซนติสโตกส และมีคาคารบอนคงเหลือเทากับ 0.05 
รอยละโดยน้ําหนัก ซ่ึงเทากับขอกําหนดของมาตรฐานน้ํามันดีเซลพอดี ซ่ึงแสดงใหเห็นวาสมบัติ
ทางเชื้อเพลิงทั้งสองขอเปนขอจํากัดสําหรับการผลิตน้ํามันผสม จากหัวขอ 4.5 การเลือกน้ํามันดีเซล
ในการผลิตดเีซลผสมน้ํามันพืชและรอยละของน้ํามันพืชสูงสุด จะเห็นไดวาเมื่อใชน้ํามันดีเซลปตท. 
จะมีรอยละของน้ํามันพืชไดมากที่สุดรอยละ 6.56 โดยมีน้ํามันมะพราวบริสุทธ์ิ 6.27 และน้ํามันถ่ัว
เหลืองอีกรอยละ 0.28 โดยที่เมื่อใชน้ํามันดีเซลเชลลจะใชน้ํามันมะพราวบริสุทธิ์รอยละ 6.28 เทานั้น 
สาเหตุที่ตองมีน้ํามันถ่ัวเหลืองเขามาผสมดวยก็เนื่องจากแบบจําลองจะเลือกน้ํามันที่มีคาคารบอน
คงเหลือและคาความหนืดต่ําที่สุดกอน ซ่ึงก็ไดแกน้ํามันมะพราวบริสุทธิ์ แตในกรณีของน้ํามันผสม
ดีเซลปตท. นั้นตองมีน้ํามันถ่ัวเหลืองดวยก็เนื่องจากน้ํามันมะพราวมีจุดไหลเทที่สูงกวามาตรฐาน
น้ํามันดีเซลคือ 16 o ซ ดังนั้นเมื่อมีปริมาณของน้ํามันมะพราวอยูมากก็จะทําใหน้ํามันผสมมีจุดไหล
เทที่สูงเกินไป จึงตองเลือกน้ํามันพืชอีกชนิดมาเติมเพื่อใหมีจุดไหลเทอยูในมาตรฐาน ซ่ึงก็ไดแก
น้ํามันถ่ัวเหลืองนั่นเอง 
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และเมื่อทําการจําลองการผสมใหมอีกครั้งโดยครั้งนี้จะเลือกสมบัติ 2 ขอที่สําคัญ คือ คา
ความหนืด ณ อุณหภูมิ 40 oซ และคาคารบอนคงเหลือ เทานั้น มาเปนอสมการขอกําหนด ซ่ึงจะได
อสมการขอกําหนด 3 อสมการ และจะพบวาใหผลที่เหมือนกันทุกประการกับการใชสมบัติทาง
เชื้อเพลิงทุกชนิดเปนขอกําหนด ดังนั้นจึงสรุปไดวาสมบัติทั้ง 2 ขอนี้คือ คือคาความหนืด ณ 
อุณหภูมิ 40 oซ และคาคารบอนคงเหลือ คือสมบัติที่สําคัญที่สุดในการผสม 
 
4.7 การเลือกชนิดของน้ํามันและการกําหนดคาใชจายในการผลิต 
 
 ในงานวิจัยนี้ไดเลือกน้ํามันพืช 5 ชนิดมาทําการศึกษา ไดแก น้ํามันมะพราวบริสุทธิ์ น้ํามัน
ปาลมดิบ น้ํามันปาลมบริสุทธิ์ นํ้ามันปาลมเมล็ดใน และน้ํามันถ่ัวเหลืองบริสุทธิ์ แตจากการศึกษา
พบวาน้ํามันที่มีศักยภาพมากพอที่จะนํามาใชผลิตน้ํามันดีเซลผสมน้ํามันพืชนั้นมีเพียง 3 ชนิด คือ 
น้ํามันมะพราวบริสุทธิ์ น้ํามันปาลมดิบ และน้ํามันปาลมบริสุทธ์ิ เนื่องจากมีปริมาณมากเพียง
พอที่จะใชในเชิงพาณิชยได [1,2] ในขณะที่น้ํามันปาลมเมล็ดในนั้นเปนวัตถุดิบในอุตสาหกรรม
ตอเนื่องตอไป สวนน้ํามันถ่ัวเหลืองบริสุทธิ์ในปจจุบันยังอาศัยการนําเขาวัตถุดิบจากตางประเทศใน
แตละปเปนจํานวนมาก [14] ทําใหน้ํามันทั้ง 2 ชนิด มีปริมาณไมมากพอที่จะนํามาใชในการผลิต
น้ํามันดีเซลผสมน้ํามันพืช ดังนั้นในงานวิจัยนี้จะเลือกน้ํามันพืช 3 ชนิดเขามาพิจารณาใน
แบบจําลอง คือ น้ํามันมะพราวบริสุทธิ์ น้ํามันปาลมดิบ และน้ํามันปาลมบริสุทธิ์  

เน่ืองน้ํามันพืชโดยทั่วไปสามารถแบงออกไดเปนน้ํามันดิบและน้ํามันบริสุทธิ์ ดังนั้น
ขั้นตอนในการผลิตน้ํามันพืชจึงประกอบดวย 2 ขั้นตอนที่สําคัญ คือขั้นตอนการผลิตน้ํามันดิบจาก
พืชน้ํามัน และขั้นตอนการผลิตน้ํามันบริสุทธิ์จากน้ํามันดิบ โดยกําหนดคาใชจายในการผลิตแตละ
ขั้นตอนดังตารางที่ 4.6 –4.9 

 
ตารางที ่4.6 คาใชจายในกระบวนการผลิตน้ํามันดิบ [1,2,17] 

คาใชจาย น้ํามันมะพราว น้ํามันปาลม 
การขนสง (บาท/กก. พืชน้ํามัน) 0.00 0.00 
คาสกัด (บาท/กก. น้ํามันดิบ)* 1.00 2.00 
อ่ืนๆ (บาท/กก. น้ํามันดิบ) 0.00 0.00 
อ่ืนๆ (บาท/กก. น้ํามันดิบ) 0.00 0.00 

* คาสกัดน้ํามันที่รวมคาขนสงแลว 
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ตารางที่ 4.7 คาใชจายในกระบวนการผลิตน้ํามันบริสุทธิ์ [1,2,17] 
คาใชจาย น้ํามันมะพราว น้ํามันปาลม 

การขนสง (บาท/กก. น้ํามันดบิ) 0.68 0.68 
คาทําใหบริสุทธิ์ (บาท/กก.) 2.50 3.00 
อ่ืนๆ (บาท/กก. ) 0.00 0.00 

 
ตารางที่ 4.8 ขอมูลของน้ํามันดิบ [8,15,16,17,48, 49] 

เนื้อมะพราวตากแหง ปาลม สวนประกอบ 
รอยละ ราคา (บาท/กก.) รอยละ ราคา (บาท/กก.) 

น้ํามัน 55.0 - 18.0  
กะลา 0.0 - 6.0 0.6 
เนื้อ 39.0 6.5 4.0 2.5*ราคาปาลม* 
กาก 0.0 - 72.0 - 
อ่ืนๆ 6.0 - 0 - 
รวม 100.0  100  

* ประมาณโดยใชขอมูลจากราคาเนื้อปาลมเทียบกับราคาปาลมน้ํามันเฉลี่ย 
 
ตารางที่ 4.9 ขอมูลของน้ํามันบริสุทธิ์ [15,17] 

น้ํามันมะพราว น้ํามันปาลม สวนประกอบ 
รอยละ ราคา (บาท/กก.) รอยละ ราคา (บาท/กก.) 

น้ํามัน 92.0 - 92.0 - 
อ่ืนๆ 8.0 - 8.0 - 
รวม 100  100  

 
 การคิดราคาของมะพราวจะใชขอมูลจาก สํานักเศรษฐกิจการเกษตร โดยใชอัตราการแปลง
คา มะพราวผล 1 ผล หนัก 1.25 กก. มะพราวผล 4 ผล ได เนื้อมะพราวแหง 1 กก. และรอยละของ
มะพราวผลที่เขาสูอุตสาหกรรมคือรอยละ 30 ของผลผลิตทั้งหมด [50] 
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4.8 ผลของฤดูกาลท่ีมีตอการผลิตน้ํามันดีเซลผสมน้ํามันพืช 
 
 การศึกษาผลของฤดูกาลที่มีตอการผลิตน้ํามันดีเซลผสมน้ํามันพืชโดยใชขอมูลราคาและ
ปริมาณของพืชน้ํามันในชวงป พ.ศ. 2544-2545 โดยสัดสวนของน้ํามันแสดงในรูปที่ 4.4 และ4.5 
และสมบัติของน้ํามันผสมที่ไดแสดงในตารางที่ 4.10 และ 4.11  

จากการศึกษาพบวาทั้งสองปมีแนวโนมทีเ่หมือนกนัคือในชวงแรกของปคือชวงประมาณ
เดือนพฤศจกิายนถึงเดือนเมษายนเปนชวงที่ราคาของเนื้อมะพราวตากแหงซึ่งเปนวัตถุดิบในการ
ผลิตน้ํามันมะพราวบริสุทธิ์นั้นมีราคาถูกแตปาลมน้ํามันซึ่งเปนวัตถุดิบที่สําคัญในการผลิตน้ํามัน
ปาลมมีราคาสูงทําใหในชวงนี้แบบจําลองไดเลือกน้ํามันมะพราวบริสุทธิ์มาทําการผสมกับน้ํามัน
ดีเซล แตเนื่องจากในชวงนีเ้ปนชวงที่มะพราวออกสูตลาดนอยทําใหมปีริมาณไมเพยีงพอกับการ
นํามาผสมกับน้ํามันดีเซลเพือ่ใหไดน้ํามันผสมที่มีปริมาณตามตองการที่ 63 ลานลิตรตอเดือน ทําให
อาจตองมีการนําน้ํามันปาลมมาผสมเขาดวยอีกชนิดหนึง่ ซ่ึงจะสงผลตอสูตรที่ใชจะไมแนนอน
ขึ้นอยูกับปริมาณของน้ํามันมะพราวในแตละเดือนนัน่เอง สําหรับสูตรการผสมน้ํามันมะพราวเมื่อมี
ปริมาณมะพราวมากเพียงพอคือมีน้ํามันมะพราวบริสุทธิ์ในน้ํามันผสมรอยละ 6.28 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.4 สัดสวนของน้ํามันพืชในน้ํามนัผสมรายเดือน จากขอมูลป พ.ศ. 2544 
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รูปที ่4.5 สัดสวนของน้ํามันพืชในน้ํามนัผสมรายเดือนจากขอมูลป พ.ศ. 2545 
 
ในชวงหลังของปคือชวงประมาณเดือนมีนาคม (หรือเดือนพฤษภาคม) ถึงเดือนตุลาคมจะ

เปนชวงที่ราคาของเนื้อมะพราวตากแหงสูงขึ้นมาก แตราคาของปาลมน้ํามันปรับตัวเล็กนอยทําให
แบบจําลองเลือกน้ํามันปาลมดิบมาผสม และเนื่องจากน้ํามันปาลมดิบมปีริมาณเพียงพอกับการนํามา
ผสมกับน้ํามันดีเซลเพื่อใหไดน้ํามันผสมที่มีปริมาณตามตองการที่ 63 ลานลิตรตอเดือน ทําใหสูตร
ในการผสมในชวงนี้แนนอน คือใชน้ํามันปาลมดิบในน้ํามันผสมรอยละ 5.94 ซ่ึงนอยกวาการใช
น้ํามันมะพราวบริสุทธิ์  
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ตารางที่ 4.10 สัดสวนและสมบัติของน้ํามันผสมรายเดือนจากขอมูลป พ.ศ. 2544 
เดือน รายการ 

ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 
สัดสวนน้ํามัน             

น้ํามันดีเซล 0.9386 0.9384 0.9406 0.9406 0.9406 0.9406 0.9406 0.9406 0.9406 0.9406 0.9372 0.9383 
น้ํามันมะพราวบริสุทธิ์ 0.0372 0.0404 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0628 0.0425 
น้ํามันปาลมบริสุทธิ์ 0.0242 0.0212 0.0594 0.0594 0.0594 0.0594 0.0594 0.0594 0.0594 0.0594 0.0000 0.0192 
สมบัติน้ํามันดีเซลผสมน้ํามันพืช             

ความถวงจําเพาะ ณ อุณหภูมิ 
15.6/15.6 oซ  0.8422 0.8422 0.8419 0.8419 0.8419 0.8419 0.8419 0.8419 0.8419 0.8419 0.8424 0.8422 
ความหนืด ณ อุณหภูมิ 40 oซ,  
เซนติสโตกส 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 
จุดไหลเท, oซ -6.7 -6.8 -6.2 -6.2 -6.2 -6.2 -6.2 -6.2 -6.2 -6.2 -7.1 -6.8 
จุดวาบไฟ, oซ 58 58 58 58 58 58 58 58 58 58 58 58 
กาก, รอยละโดยน้ําหนัก  0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 
เถา, รอยละโดยน้ําหนัก 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 
ธาตุกํามะถัน, รอยละโดยน้ําหนัก 0.0244 0.0244 0.0245 0.0245 0.0245 0.0245 0.0245 0.0245 0.0245 0.0245 0.0244 0.0244 
ปริมาณน้ําและตะกอน,  
รอยละโดยปรมิาตร 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
คาความรอน, เมกะจูลตอกิโลกรัม 44.91 44.91 44.94 44.94 44.94 44.94 44.94 44.94 44.94 44.94 44.89 44.91 
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ตารางที่ 4.11 สัดสวนและสมบัติของน้ํามันผสมรายเดือนจากขอมูลป พ.ศ. 2545  
เดือน รายการ 

ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 
สัดสวนน้ํามัน             

น้ํามันดีเซล 0.9374 0.9379 0.9376 0.9374 0.9406 0.9406 0.9406 0.9406 0.9406 0.9406 0.9372 0.9381 
น้ํามันมะพราวบริสุทธิ์ 0.0585 0.0505 0.0545 0.0585 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0628 0.0465 
น้ํามันปาลมบริสุทธิ์ 0.0041 0.0116 0.0078 0.0041 0.0594 0.0594 0.0594 0.0594 0.0594 0.0594 0.0000 0.0154 
สมบัติน้ํามันดีเซลผสมน้ํามันพืช             

ความถวงจําเพาะ ณ อุณหภูมิ 
15.6/15.6 oซ  0.8419 0.8423 0.8423 0.8424 0.8419 0.8419 0.8419 0.8419 0.8419 0.8419 0.8424 0.8423 
ความหนืด ณ อุณหภูมิ 40 oซ,  
เซนติสโตกส 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 
จุดไหลเท, oซ -7.0 -6.9 -7.0 -7.0 -6.2 -6.2 -6.2 -6.2 -6.2 -6.2 -7.1 -6.9 
จุดวาบไฟ, oซ 58 58 58 58 58 58 58 58 58 58 58 58 
กาก, รอยละโดยน้ําหนัก  0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 
เถา, รอยละโดยน้ําหนัก 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 
ธาตุกํามะถัน, รอยละโดยน้ําหนัก 0.0244 0.0244 0.0244 0.0244 0.0245 0.0245 0.0245 0.0245 0.0245 0.0245 0.0244 0.0244 
ปริมาณน้ําและตะกอน,  
รอยละโดยปรมิาตร 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
คาความรอน, เมกะจูลตอกิโลกรัม 44.89 44.90 44.90 44.89 44.94 44.94 44.94 44.94 44.94 44.94 44.89 44.90 
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4.9 ปริมาณน้ํามันดีเซลผสมน้ํามันพืช 
 
 เมื่อกําหนดความตองการน้ํามันดีเซลผสมน้ํามันพืชเปนรอยละ 5 ของปริมาณความตองการ
น้ํามันดีเซลทั้งประเทศ หรือ 63 ลานลิตรตอเดือน พบวาปริมาณน้ํามันมะพราวบริสุทธ์ิมีไมมากพอ 
ดังนั้นจึงทําการศึกษาความตองการน้ํามันพืชที่ปริมาณความตองการน้ํามันดีเซลผสมน้ํามันพืชรอย
ละ 2, 3, 4 และ 5 ของปริมาณความตองการน้ํามันดีเซลทั้งประเทศ โดยใชขอมูลป พ.ศ. 2545 ผล
การศึกษาแสดงในรูปที่ 4.6 และ 4.7 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รอยละ 2 (25.2 ลานลิตร/เดือน)                                 รอยละ 3 (37.8 ลานลิตร/เดือน) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รอยละ 4 (50.4 ลานลิตร/เดือน)                                          รอยละ 5 (63 ลานลติร/เดือน) 
 

รูปที่ 4.6 สัดสวนของน้ํามันพืชในน้ํามนัผสมที่ปริมาณความตองการน้าํมันผสมตางๆ 
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รอยละ 2 (25.2 ลานลิตร/เดือน)                                 รอยละ 3 (37.8 ลานลิตร/เดือน) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รอยละ 4 (50.4 ลานลิตร/เดือน)                                          รอยละ 5 (63 ลานลิตร/เดือน) 
 

รูปที ่4.7 ความตองการน้ํามนัพืชที่ปริมาณความตองการน้ํามันผสมตางๆ 
 

จะเห็นไดวาเมื่อรอยละของความตองการน้ํามันผสมลดลงจากที่รอยละ 5 ของความ
ตองการน้ํามันดีเซลทั้งประเทศลดลง  สัดสวนของน้ํามันมะพราวในน้ํามันผสมของเดือน
พฤศจิกายนถึงเดือนเมษายนจะเพิ่มสูงขึ้น เนื่องจากปริมาณความตองการน้ํามันลดลงแตมีปริมาณ
น้ํามันคงที่ และจะคงที่ที่ความตองการน้ํามันผสมนอยกวารอยละ 3 ของความตองการน้ํามันดีเซล
ทั้งประเทศ โดยสัดสวนและสมบัติของน้ํามันดีเซลผสมน้ํามันพืชท่ีความตองการน้ํามันผสมต่ํากวา
รอยละ 3 ของความตองการน้ํามันดีเซลทั้งประเทศ แสดงดังตารางที่ 4.12  
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ตารางที่ 4.12 สัดสวนและสมบัติของน้ํามันดีเซลผสมน้ํามันพืชท่ีความตองการน้ํามันผสม
ต่ํากวารอยละ 3 ของความตองการน้ํามันดีเซลทั้งประเทศ 

เดือน รายการ 
พ.ย. – เม.ย. พ.ค. – ต.ค. 

สัดสวนน้ํามัน   
น้ํามันดีเซล 0.9372 0.9406 
น้ํามันมะพราวบริสุทธิ์ 0.0628 0.0000 
น้ํามันปาลมบริสุทธิ์ 0.0000 0.0594 

สมบัติน้ํามันดเีซลผสมน้ํามันพืช   
ความถวงจําเพาะ ณ อุณหภูม ิ15.6/15.6 oซ  0.8424 0.8419 
ความหนดื ณ อุณหภูมิ 40 oซ,  
เซนติสโตกส 4.1 4.1 
จุดไหลเท, oซ -7.1 -6.2 
จุดวาบไฟ, oซ 58 58 
กาก, รอยละโดยน้ําหนัก  0.050 0.050 
เถา, รอยละโดยน้ําหนัก 0.001 0.001 
ธาตุกํามะถัน, รอยละโดยน้ําหนัก 0.0244 0.0245 
ปริมาณน้ําและตะกอน,  
รอยละโดยปรมิาตร 0 0 
คาความรอน, เมกะจูลตอกิโลกรัม 44.89 44.94 

 
 นั่นคือจะสามารถใชน้ํามันมะพราวบริสุทธิ์ไดมากที่สุดรอยละ  6.28 ในน้ํามันผสม และ
เมื่อใชน้ํามันปาลมดิบจะมีไดไมเกินรอยละ 5.94 
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4.10 การวิเคราะหความออนไหวของคาํตอบ (Sensitivity analysis) 
 

การวิเคราะหความออนไหวของคําตอบทําใหทราบถึงผลกระทบที่มีตอตัวแปรหลักๆ ซ่ึงมี
ผลตอการตัดสินใจ หรือคาของตัวแปรตัดสินใจ เมื่อคาพารามิเตอรตางๆ ที่ใชในแบบจําลองเกิดการ
เปลี่ยนแปลงไปจากเดิม วามีผลกระทบตอคําตอบที่เหมาะสมที่สุดหรือไม ซ่ึงจะแบงการพิจารณา
ออกเปน 2 กลุม คือ กลุมตัวแปรที่มีผลตอราคาน้ํามัน และกลุมตัวแปรที่มีผลตอสมบัติน้ํามัน โดยใช
ขอมูลตางๆ เปนคาเฉลี่ยระหวางป พ.ศ. 2542-2545 เปนเวลา 4 ป โดยคาเฉล่ียตางๆ แสดงในตาราง
ที่ 4.13 

 
ตารางที ่4.13 ขอมูลเฉลี่ยในชวงป พ.ศ. 2542-2545 

ขอมูล คาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน* 
ราคาน้ํามันดีเซล (บาท/ลิตร) 12.18 2.15 (17.68%) 
ราคาเนื้อมะพราวตากแหง (บาท/กก.) 6.33 2.47 (38.96 %) 
ปริมาณมะพราว (พนัตัน) 112.48 21.20 (18.85 %) 
ราคาปาลมน้ํามัน (บาท/กก.) 1.86 0.86 (46.50 %) 
ปริมาณปาลมน้ํามัน (พนัตัน) 307.53 67.97 (22.10 %) 

* คาในวงเล็บคือรอยละผลตางเมื่อเทียบกับคาเฉลี่ย 
 
ในการคํานวณปกติจะใชขอมูลที่เปนคาเฉลี่ย และจะคิดความออนไหวในชวงของคา

เบี่ยงเบนมาตรฐาน สําหรับผลการศึกษาความออนไหวของคําตอบในกลุมของตัวแปรที่มีผลตอ
ราคาน้ํามันผสม จะสามารถแบงออกไดเปนสองสวนคือ สวนของราคาน้ํามันและสวนของ
กระบวนการผลิต โดยจะวิเคราะหความออนไหวของคําตอบของทั้งน้ํามันดีเซล น้ํามันมะพราว 
และน้ํามันปาลม โดยผลของความออนไหวของคําตอบสวนราคาน้ํามัน และความออนไหวของ
คําตอบสวนกระบวนการผลิตแสดงในตารางที่ 4.16 

จากตารางที่ 4.14  จะเห็นไดวาเมื่อราคาของน้ํามันดีเซลเปลี่ยนแปลงไปจะมีผลทําใหราคา
ของน้ํามันผสมเปลี่ยนแปลงไป แตไมไดทําใหสมบัติทางเชื้อเพลิงของน้ํามันผสมเปลี่ยนแปลงไป 
โดยราคาของน้ํามันดีเซลที่เพิ่มขึ้น 1 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (รอยละ 17.68)  สงผลใหราคาของ
น้ํามันผสมเพิ่มขึ้นรอยละ 16.72 และเมื่อราคาของน้ํามันดีเซลลดลง 1 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
สงผลใหราคาของน้ํามันดีเซลต่ํากวาราคาของน้ํามันพืชทําใหไมสามารถหาราคาต่ําที่สุดได ดังนั้น
จึงทําการหาราคาของน้ํามันดีเซลต่ําสุดที่ยังสามารถทําการผสมไดอยู โดยผลการศึกษาแสดงดังรูปที ่
4.8 
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ตารางที่ 4.14 ความออนไหวของคําตอบสวนราคาน้ํามัน 

ราคา รอยละที่เปล่ียนไป* ราคาน้ํามันผสมที่เปล่ียนไป (%) 
+ 1 SD +16.64 น้ํามัน ดีเซล ปตท. 
- 1 SD  ไมสามารถผสมได 
+ 1 SD ไมเปล่ียนแปลง เนื้อมะพราวตากแหง 
- 1 SD  -2.18 
+ 1 SD +0.52 ปาลมน้ํามัน 
- 1 SD  -2.29 

   * คาบวก (+) แสดงคาที่เพิ่มขึ้นและ คาลบ (-) แสดงคาที่ลดลง 
** SD คือสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่4.8  ผลตางของราคาน้ํามันผสมกับราคาน้ํามันดีเซลที่เปล่ียนแปลง 
ไปเมื่อราคาน้ํามันดีเซลลดลง 

 
จากรูปที่ 4.8 จะเห็นไดวาเมื่อราคาของน้ํามันดีเซลลดลงจะสงผลใหราคาของน้ํามันดีเซล

และน้ํามันผสมใกลเคียงกันมากขึ้น จนถึงจุดหนึ่ง คือท่ีราคาน้ํามันดีเซลลดลง 0.13 บาท/ลิตรจะทํา
ใหราคาของน้ํามันดีเซลเทากับราคาของน้ํามันดีเซลผสมน้ํามันพืช และเมื่อทําการลดราคาของ
น้ํามันดีเซลตอไปก็จะไมสามารถผสมน้ํามันไดอีก เนื่องจากราคาของน้ํามันดีเซลต่ํากวาราคาของ
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น้ํามันพืช ดังนั้นราคาน้ํามันดีเซลต่ําสุดที่ยังสามารถทําการผสมระหวางน้ํามันพืชและน้ํามันดีเซลได
คือ 12.18-0.13 = 12.05 บาท/ลิตร หรือคิดเปนรอยละ 1.07 ของราคาน้ํามันดีเซลเฉลี่ย 

การเปลี่ยนแปลงราคาเนื้อมะพราวตากแหงและราคาปาลมน้ํามันที่สงผลตอราคาและสมบตัิ
ของน้ํามันผสม แสดงดังรูปที่ 4.9 และ 4.10 ตามลําดับ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่4.9 การเปลี่ยนแปลงราคามะพราวและปาลมน้ํามันที่มีผลตอราคาของน้ํามันผสม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที4่.10 การเปลี่ยนแปลงราคามะพราวและปาลมน้ํามันที่มีผลตอสัดสวนน้ํามนัพืช 
 

จากรูปที่ 4.9 เมื่อราคาของเนื้อมะพราวตากแหงลดลง จะพบวาในชวงแรกจะไมสงผล
กระทบตอราคาของน้ํามันผสม เนื่องจากน้ํามันมะพราวบริสุทธิ์ที่ไดยังมีราคาที่สูงกวาปาลมดิบอยู 
ทําใหแบบจําลองในชวงนี้เลือกน้ํามันปาลมดิบมาผสม ทําใหแมจะลดราคาเนื้อมะพราวตากแหงลง
อยางไรก็ไมสงผลตอราคาของน้ํามันผสม จนถึงเมื่อราคาของเนื้อมะพราวตากแหงลดลงต่ํากวา 0.36 
บาท/กก. จากราคาเนื้อมะพราวตากแหงเฉลี่ย (รอยละ 5.69 จากราคาเฉลี่ย) หรือ 6.69 บาท/กก. ของ
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เนื้อมะพราวตากแหง ซ่ึงเปนจุดที่ราคาของเนื้อมะพราวตากแหงทําใหราคาของน้ํามันมะพราว
บริสุทธิ์ต่ํากวาราคาของน้ํามันปาลมดิบ ทําใหแบบจําลองเปลี่ยนการเลือกน้ํามันพืชจากน้ํามันปาลม
ดิบเปนน้ํามนัมะพราวบริสุทธิ์ และเมื่อราคาของเนื้อมะพราวตากแหงลดลงอีกก็จะสงผลใหราคา
ของน้ํามันผสมลดลงอีก ในขณะที่ราคาของปาลมน้ํามันจะมีทิศทางตรงขามคือ เมื่อราคาของปาลม
น้ํามันเพิ่มขึ้นจะทําใหราคาของน้ํามันผสมเพิ่มขึ้น และเมื่อสูงกวา 0.02 บาท/กก. จากราคาปาลม
น้ํามันเฉลี่ย (รอยละ1.08 จากราคาเฉลี่ย) หรือ 1.88 บาท/กก. ของปาลมน้ํามัน ซ่ึงเปนจุดที่ทําให
ราคาของน้ํามันปาลมดิบสูงกวาราคาน้ํามนัมะพราวบริสุทธิ์ จึงทําใหราคาของน้ํามันผสมคงที่ 
เนื่องจากแบบจําลองไดเปล่ียนการเลือกชนิดน้ํามันจากน้ํามันปาลมดบิเปนน้ํามันมะพราวบริสุทธิ์ 
และแมจะเพิ่มราคาของปาลมน้ํามันอีกกไ็มสงผลใดๆ ตอราคาน้ํามันผสม และเมื่อพจิารณาจากรูปที่ 
4.10 จะเห็นไดวาเมื่อราคาของปาลมน้ํามันเพิ่มขึ้นจะไมสงผลตอสัดสวนและสมบตัิของน้ํามันพชื
ในน้ํามันผสม คือยังคงใชน้ํามันปาลมดิบในสัดสวนรอยละ 5.94 แตเมือ่เพิ่มราคาของปาลมน้ํามัน
มากกวา 0.02 บาท/กก. จากราคาเฉลี่ย สมบัติของน้ํามันผสมจะเปลี่ยนแปลงไปเนื่องจากแบบจําลอง
จะเปลี่ยนการเลือกชนิดของน้ํามันเปนน้ํามันมะพราวบริสุทธิ์ คือจะมีสัดสวนของน้าํมันมะพราว
บริสุทธิ์ อยูรอยละ 6.28 และจะคงที่ตอไปเนื่องจากขอจํากัดทางดานสมบัติทางเชื้อเพลิงของน้ํามัน
พืช ซ่ึงจะเชนเดียวกับในการลดราคาของเนื้อมะพราวตากแหงคือในชวงแรกจะไมสงผลตอสัดสวน
ของน้ํามัน และเมื่อลดต่ํากวา 0.36 บาท/กก. จากคาเฉลี่ยก็มีการเปลี่ยนแปลงสมบัติของน้ํามันผสม
เนื่องจากมกีารเปลี่ยนแปลงชนิดของน้ํามันพืช 

สําหรับผลกระทบเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงไปของปริมาณพืชน้ํามนัแสดงในตารางที่ 4.15 
 

ตารางที ่ 4.15 การออนไหวของคําตอบเนื่องจากการเปลี่ยนปรมิาณพืชน้ํามนั 
ปริมาณพืชน้ํามัน รอยละที่เปล่ียนไป ราคาน้ํามันผสมที่เปล่ียนไป (%) 

+ 1 SD 0 ปริมาณมะพราว (พนัตัน) 
 - 1 SD  0 

+ 1 SD 0 ปริมาณปาลมน้ํามัน (พนัตัน) 
- 1 SD  0 

 
จากตารางที่ 4.15 แสดงการออนไหวของคําตอบเนื่องจากปริมาณของพืชน้ํามันที่

เปล่ียนแปลงไป จะเห็นไดวาปริมาณของพืชน้ํามัน คือมะพราวและปาลมน้ํามัน ที่เปลี่ยนแปลงไป
จะไมสงผลตอราคาน้ํามันผสม และสวนตางของแบบจําลองเนื่องจากทั้งมะพราวและปาลมน้ํามันมี
ปริมาณผลผลิตที่สูงมาก 
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ตารางที่ 4.16 ความออนไหวของคําตอบสวนกระบวนการผลิตน้ํามันพืช 
คาใชจาย รอยละที่เปล่ียนไป* ราคาน้ํามันผสมที่เปล่ียนไป (%) 

+ 50 ไมเปล่ียนแปลง การสกัดน้ํามนัดิบ 
มะพราว -50 ไมเปล่ียนแปลง 

+ 50 ไมสามารถผสมได การสกัดน้ํามนัดิบ 
ปาลมน้ํามัน -50 -0.53 

+ 50 ไมเปล่ียนแปลง การขนสงมะพราว 
-50 ไมเปล่ียนแปลง 
+ 50 ไมเปล่ียนแปลง การทําใหบริสุทธิ์ 
-50 ไมเปล่ียนแปลง 

* คาบวก (+) แสดงคาที่เพิ่มขึ้นและ คาลบ (-) แสดงคาที่ลดลง 
 
ตารางที่ 4.16 แสดงผลการวิเคราะหความออนไหวของคําตอบสวนกระบวนการผลิตนั้นจะ

พบวาราคาของน้ํามันผสมจะเพิ่มสูงขึ้นเมื่อคาใชจายในกระบวนการผลิตน้ํามันพืชสูงขึ้น โดย
คาใชจายในการผลิตน้ํามันมะพราวบริสุทธิ์นั้นไมมีผลตอราคาน้ํามันผสมที่เปลี่ยนไปเนื่องจากการ
เปลี่ยนคาใชจายในการผลิตน้ํามันมะพราวบริสุทธิ์ไมไดทําใหราคาของน้ํามันมะพราวบริสุทธิ์ต่ํา
กวาราคาน้ํามันปาลมดิบ แบบจําลองจึงไมเปลี่ยนชนิดน้ํามันพืช  ในขณะที่คาใชจายในการสกัด
น้ํามันปาลมดิบที่เปลี่ยนแปลงไปจะทําใหราคาของน้ํามันผสมเปลี่ยนไป คือเมื่อเพิ่มคาใชจายใน
กระบวนการผลิตน้ํามันปาลมดิบรอยละ 50 สงผลใหราคาของน้ํามันปาลมดิบสูงกวาราคาน้ํามัน
ดีเซลทําใหไมสามารถทําการผสมน้ํามันเพื่อใหไดน้ํามันที่มีราคาต่ํากวาน้ํามันดีเซลได และเม่ือลด
คาใชจายในกระบวนการผลิตลงรอยละ 50 ทําใหราคาน้ํามันผสมลดลงรอยละ 0.53 ซ่ึงแสดงใหเห็น
วาคาใชจายในกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมมีผลตอราคาน้ํามันผสมนอยมาก 

สําหรับการวิเคราะหความออนไหวของคําตอบในกลุมของตัวแปรที่มีผลตอสมบัติน้ํามัน
ผสม ซ่ึงก็ไดแกสมบัติของน้ํามันที่เปล่ียนแปลงไป จะเห็นไดวาสมบัติของน้ํามันที่นํามาใชมีคา
ความคลาดเคลื่อนอยูดวย ดังนั้นในการศึกษาสวนนี้จะเลือกสมบัติทางเชื้อเพลิงที่สําคัญสองประการ
ที่มีผลตอการผสมน้ํามันมาศึกษาถึงผลที่มีตอสัดสวนและราคาของน้ํามันผสม คือ คาความหนืด 
และคาคารบอนคงเหลือของน้ํามัน โดยแบงออกเปนสองสวน คือความออนไหวของคําตอบของ
สมบัติน้ํามัน และคาความคลาดเคลื่อนของสมบัติเชื้อเพลิง ผลการศึกษาแสดงในตารางที่ 4.17 และ
ตารางที่ 4.18 
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ตารางที่ 4.17 ความออนไหวของคําตอบสวนสมบัติทางเชื้อเพลิง 
สมบัติ รอยละสมบัติที่

เปล่ียนไป* 
ราคาน้ํามันผสมที่
เปล่ียนไป (%) 

สัดสวนน้ํามันพืช** 

+ 10 + 0.06 - 0.0498 ความหนดื 
น้ํามันดีเซล -10 ไมเปล่ียนไป ไมเปล่ียนไป 

+10 ไมเปล่ียนไป ไมเปล่ียนไป ความหนดื 
น้ํามันมะพราว -10 ไมเปล่ียนไป ไมเปล่ียนไป 

+10 ไมเปล่ียนไป ไมเปล่ียนไป ความหนดื 
น้ํามันปาลมดบิ -10 ไมเปล่ียนไป ไมเปล่ียนไป 

+10 + 0.02 - 0.0132 คารบอนคงเหลือ 
น้ํามันดีเซล -10 - 0.01 + 0.0041 

+10 ไมเปล่ียนไป ไมเปล่ียนไป คารบอนคงเหลือ 
น้ํามันมะพราว -10 ไมเปล่ียนไป ไมเปล่ียนไป 

+10 เพิ่มขึ้นนอยมาก - 0.0061 คารบอนคงเหลือ 
น้ํามันปาลมดบิ -10 ลดลงนอยมาก + 0.0041 

  * คาบวก (+) แสดงคาที่เพิ่มขึ้นและ คาลบ (-) แสดงคาที่ลดลง 
** ผลตางของสัดสวนน้ํามัน 

 
จากตารางที่ 4.17 ความออนไหวของคําตอบสวนสมบัติเชื้อเพลิง จะเห็นไดวาคาความหนืด

ของน้ํามันดีเซลที่เพิ่มขึ้นรอยละ 10 ทําใหราคาของน้ํามันผสมเปลี่ยนไปเล็กนอยคือ มีราคาเพิ่มขึ้น
รอยละ 0.06 และมีสัดสวนของน้ํามันพืชลดลง 0.0498 เนื่องจากคาความหนืดของน้ํามันดีเซลที่
เพิ่มขึ้นรอยละ 10 นี้จะมีผลทําใหขอจํากัดของสมบัติคาความหนืดมีผลตอปริมาณน้ํามันพืชท่ีนํามา
ผสมไดเปนอันดับแรกแทนที่ปริมาณคารบอนคงเหลือ ทําใหผลที่ไดจากแบบจําลองเมื่อคาความ
หนืดของน้ํามันดีเซลเพิ่มขึ้นจะมีปริมาณของน้ํามันพืชในน้ํามันผสมลดลง ในขณะที่คาความหนืด
ของน้ํามันพืชไมไดมีผลตอทั้งราคา สัดสวน และสมบัติของน้ํามันผสม ในขณะที่คาคารบอน
คงเหลือของทั้งน้ํามันดีเซลและน้ํามันพืชที่เปล่ียนแปลงไปนั้นจะมีผลตอทั้งราคา สัดสวน และ
สมบัติของน้ํามันผสมโดยคารบอนคงเหลือที่เพิ่มขึ้นของน้ํามันดีเซลจะมีผลมากกวาของน้ํามัน
ปาลมดิบโดยคาคารบอนคงเหลือของน้ํามันดีเซลเพิ่มขึ้นรอยละ 10 จะสงผลใหราคาของน้ํามันผสม
เพิ่มขึ้นรอยละ 0.02 และรอยละของน้ํามันพืชลดลง 0.0132 คาคารบอนคงเหลือของน้ํามันดีเซล
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ลดลงรอยละ 10 จะสงผลใหราคาของน้ํามันผสมลดลงรอยละ 0.01 และรอยละของน้ํามันพืชเพิ่มขึ้น 
0.0041 เชนเดียวกันกับคาคารบอนคงเหลือของน้ํามันปาลมดิบโดยเมื่อปริมาณคารบอนคงเหลือของ
น้ํามันปาลมดิบเพิ่มขึ้นรอยละ 10 จะสงผลใหราคาของน้ํามันผสมเพิ่มขึ้นเล็กนอย (นอยกวารอยละ 
0.01) และรอยละของน้ํามันพืชลดลง 0.0061 และเมื่อปริมาณคารบอนคงเหลอืของน้ํามันปาลมดิบ
ลดลงรอยละ 10 จะสงผลใหราคาของน้ํามันผสมลดลงเล็กนอย (นอยกวารอยละ 0.04) และรอยละ
ของน้ํามันพืชเพิ่มขึ้น 0.0041 โดยทั้งคาความหนืดและคาคารบอนคงเหลือของน้ํามันมะพราว
บริสุทธิ์ไมไดสงผลตอทั้งราคาน้ํามันผสมที่เปลี่ยนไปและสัดสวนน้ํามันพืชเนื่องจากราคาของ
น้ํามันปาลมดิบที่ต่ํากวาของน้ํามันมะพราวบริสุทธิ์มีผลมากกวาสมบัติทางเชื้อเพลิงที่เปลี่ยนแปลง
ไป 

จากตารางที่ 4.18 ซ่ึงแสดงความออนไหวของคําตอบสวนความคลาดเคลื่อนของสมบัติทาง
เชื้อเพลิงของน้ํามันดีเซล และน้ํามันปาลมดิบ โดยไมพิจารณาน้ํามันมะพราวบริสุทธิ์เนื่องจากตาราง
ที่ 4.17 ไดช้ีใหเห็นวารอยละสมบัติที่เปลี่ยนไปของน้ํามันมะพราวบริสุทธ์ิไมมีผลกระทบตอ
สัดสวนของน้ํามันผสม จะเห็นไดวา คาความคลาดเคลื่อนของคาความหนืดของน้ํามันดีเซลมีผลตอ
การเปลี่ยนแปลงของสัดสวนและราคา ในขณะที่ความหนืดของน้ํามันปาลมดิบไมมีผลตอการ
เปล่ียนแปลงของสัดสวนและราคาของน้ํามันผสม แตคาคารบอนคงเหลือจะมีผลตอท้ังสัดสวนและ
ราคาของน้ํามันผสม โดยคาคารบอนคงเหลือที่ลดลงจะทําใหสัดสวนของน้ํามันพืชในน้ํามันผสม
มากขึ้น และมีราคาที่ลดต่ําลง โดยคาคารบอนคงเหลือของน้ํามันปาลมดิบที่ลดลงจะทําใหรอยละ
การลดลงของราคาน้ํามันเพิ่มขึ้น สัดสวนน้ํามันเพิ่มขึ้น และคารบอนคงเหลือของน้ํามันปาลมดิบที่
เพิ่มขึ้นทําใหรอยละการลดลงของราคาน้ํามันลดลง สัดสวนน้ํามันลดลง สําหรับน้ํามันดีเซลนั้นก็มี
ทิศทางเดียวกันคือคาคารบอนคงเหลือของน้ํามันดีเซลที่ลดลงทําใหรอยละการลดลงของราคาน้ํามัน
เพิ่มขึ้น สัดสวนน้ํามันเพิ่มขึ้น และคารบอนคงเหลือของน้ํามันปาลมดิบที่เพิ่มขึ้นทําใหรอยละการ
ลดลงของราคาน้ํามันลดลง สัดสวนน้ํามันลดลง 
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ตารางที่ 4.18 ผลการวิเคราะหความออนไหวของคําตอบสวนความคลาดเคลื่อนของสมบัติทางเชื้อเพลิงของน้ํามันผสม 
คารบอนคงเหลือ ดีเซล ความหนืด ดีเซล คารบอนคงเหลือ 

 ปาลมดิบ 
ความหนืด 
ปาลมดิบ 

รายการ ปกติ 

คาต่ําสุด คาสูงสุด คาต่ําสุด คาสูงสุด คาต่ําสุด คาสูงสุด คาต่ําสุด คาสูงสุด 
ราคาน้ํามันผสม (บาท/ลิตร) 
รอยละที่ลดลง 

12.11 
0.0654 

12.17 
-0.0087 

12.17 
0.0066 

ไม
เปลี่ยนแปลง 

12.17 
0.0073 

12.17 
-0.0083 

12.17 
0.0081 

ไม
เปลี่ยนแปลง 

ไม
เปลี่ยนแปลง 

สัดสวนน้ํามัน 
น้ํามันดีเซล 
น้ํามันมะพราวบริสุทธิ์ 
น้ํามันปาลมดิบ 

 
0.9406 
0.0000 
0.0594 

 
0.9365 
0.0000 
0.0635 

 
0.9519 
0.0000 
0.0481 

 
ไม
เปลี่ยนแปลง 

 
0.9467 
0.0000 
0.0533 

 
0.9398 
0.0000 
0.0602 

 
0.9413 
0.0000 
0.0587 

 
ไม
เปลี่ยนแปลง 

 
ไม

เปลี่ยนแปลง 

สมบัติน้ํามันผสม 
ความถวงจําเพาะ ณ อุณหภูมิ 15.6/15.6 oซ  
ความหนืด ณ อุณหภูมิ 40 oซ (เซนติสโตกส) 
จุดไหลเท (o ซ) 
จุดวาบไฟ (oซ)  
คารบอนคงเหลือ (รอยละโดยน้ําหนัก)  
เถา (รอยละโดยน้ําหนัก) 
ธาตุกํามะถัน (รอยละโดยน้ําหนัก)  
คาความรอน (เมกะจูลตอกิโลกรัม) 

 
0.8419 

4.1 
-6.2 
58 

0.05 
0.001 

0.0245 
44.94 

 
0.8410 

4.0 
-6.8 
58 

0.05 
0.001 

0.0248 
45.27 

 
0.8414 

4.0 
-6.4 
58 

0.05 
0.001 

0.0247 
44.99 

 
ไม
เปลี่ยนแปลง 

 
0.81414 

4.0 
-6.5 
58 

0.05 
0.001 
0.0247 
44.99 

 
0.8420 

4.1 
-6.1 
58 

0.05 
0.001 

0.0245 
44.93 

 
0.8419 

4.1 
-6.2 
58 

0.05 
0.001 

0.0245 
44.94 

 
ไม
เปลี่ยนแปลง 

 
ไม

เปลี่ยนแปลง 

 



บทที่ 5 
 

สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 
 

จากการวิเคราะหสมบัติทางเชื้อเพลิงของน้ํามันพืชและน้าํมันดีเซลเพื่อใชเปนขอมูลในการ
สรางแบบจําลองคณิตศาสตรเพื่อทํานายสดัสวนของน้ํามันผสม น้ํามนัพืช-น้ํามันดีเซล ที่มีราคาต่ํา
ที่สุด และมคีวามเหมะสมกับแตละชวงของฤดูกาลผลิต และภูมภิาค โดยยังสามารถใชงานกบั
เครื่องยนตดีเซลที่ไมมีการปรับเปลี่ยนเครื่องยนตไดเปนอยางดี สามารถสรุปผลการทดลองไดดังนี้ 
 
5.1 สรุปผลการทดลอง 
 

5.1.1       น้ํามันพืชแตละชนิดมีสมบัติทางเชื้อเพลิงที่ใกลเคียงกัน แตจะแตกตางกับน้ํามัน
ดีเซลอยางเห็นไดชัด โดยน้ํามันพืชมีสมบัติทางเชื้อเพลิงที่ไมอยูในมาตรฐานของน้ํามันดีเซล ทั้งคา 
ความถวงจําเพาะ ณ อุณหภูมิ 15.6/15.6 oซ คาความหนืด ณ อุณหภูมิ 40 oซ จุดไหลเท ปริมาณกาก
ถาน คาเถา แตจะมีขอดีคือไมมีกํามะถันซึ่งจะมีผลดีตอสภาวะแวดลอม และมีจุดวาบไฟที่สูงซึ่งมี
ความปลอดภัยกับการจัดเก็บ 

 
5.1.2 สามารถนําน้ํามันพืชมาใชเปนน้ํามันเชื้อเพลิงเพื่อทดแทนการใชน้ํามันดีเซลได 

โดยอัตราสวนในน้ํามันผสมน้ํามันพืช-น้ํามันดีเซล สูงที่สุดคือรอยละ 6.56 โดยที่น้ํามันผสมยังมี
สมบัติทางเชื้อเพลิงอยูในมาตรฐานน้ํามันดีเซลของกรมการคาภายใน น้ํามันพืชท่ีมีความเหมาะสม
ในการนํามาเปนเชื้อเพลิงทดแทนการใชน้ํามันดีเซลไดบางสวน คือน้ํามันจากมะพราวและน้ํามัน
จากปาลมน้ํามัน ในขณะที่น้ํามันถ่ัวเหลืองยังไมมีความเหมาะสมในขณะนี้ เนื่องจากผลผลิตถ่ัว
เหลืองยังมีไมเพียงพอตอความตองการ 
 

5.1.3 สมบัติทางเชื้อเพลิงที่มีผลกระทบกับรอยละของน้ํามันพืชมากที่สุดคือคากากถาน 
ตามมาดวยคาความหนืด โดยสมบัติทางเชื้อเพลิงอื่นๆ จะไมมีผลมากนัก 
 

5.1.4 ฤดูกาลที่เหมาะสมสําหรับการผลิตน้ํามันดีเซลผสมน้ํามันพืชนั้นพบวา ในชวงแรก
ของปคือชวงประมาณเดือนพฤศจิกายนถึงเดือนเมษายนควรใชน้ํามันมะพราวบริสุทธิ์ ในชวงหลัง
ของปคือชวงประมาณเดือนพฤษภาคมถึงเดือนตุลาคมควรใชน้ํามันปาลมดิบ 
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5.1.5  กําลังการผลิตน้ํามันดีเซลผสมน้ํามันพืชที่ทําใหสูตรในการผสมคงที่ ไมเปลี่ยนไป
ในแตฤดูกาลคือ ที่ความตองการน้ํามันดีเซลต่ํากวารอยละ 3 ของปริมาณความตองการน้ํามันดีเซล
ทั้งประเทศ หรือคิดเปน 37.8 ลานลิตรตอเดือน (1.26 ลานลิตรตอวัน)โดยเมื่อใชน้ํามันมะพราว
บริสุทธิ์จะสามารถมีปริมาณไดมากที่สุดรอยละ  6.28 (79,128 ลิตรตอวัน) ในน้ํามันผสม และเมื่อ
ใชน้ํามันปาลมดิบจะมีไดไมเกินรอยละ 5.94 (74,844 ลิตรตอวัน) 

 
5.2 ขอเสนอแนะ 

 
5.2.1 ในการทดสอบสมบัติทางเชื้อเพลิงของน้ํามันพืชและน้ํามันดีเซลควรทีจ่ะทําใหเร็ว

ที่สุดเพื่อปองกันการเปลี่ยนแปลงของคุณภาพและสมบัติของน้ํามัน 
 

5.2.2 ควรมีการศกึษาปริมาณของกรดไขมันในน้าํมันพืชที่อาจจะมีผลตอเครื่องยนต
ตอไป 

 
5.2.3 ควรมีการพัฒนาแบบจําลอง การเก็บขอมูล สมมติฐาน และสวนอื่นๆ เพื่อใหได

เปนโปรแกรมที่สามารถใชงานไดงายสามารถเพิ่มเติมชนิดของพืชน้ํามันชนิดใหม 
ขอมูลของราคาและปริมาณพืชน้ํามันในปถัดไป เพื่อใหแบบจําลองสามารถทํานาย
ผลในปถัดไปได  
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ภาคผนวก ก 
 

การวิเคราะหสมบัติน้ํามัน 
   
ขั้นตอนการวิเคราะหน้ํามัน 
1. การวิเคราะหความถวงจําเพาะ ณ อุณหภูมิ 15.6/15.6 oซ (ASTM D 1298-99 Standard Test 
Method for Density, Relative Density (Specific Gravity) or API Gravity of Crude Petroleum and 
L i q u i d  P e t r o l e u m  P r o d u c t s  b y  H y d r o m e t e r  m e t h o d )  [ 3 3 ] 

1. รินน้ํามันที่ตองการจะทดสอบปริมาณ 800 มิลลิลิตร ลงในกระบอกวัดปริมาตร ขนาด 1000 
มิลลิลิตร 

2. นํากระบอกวัดปริมาตรที่บรรจุน้ํามันไปใสในอางน้ําเพื่อทําการลดอุณหภูมิ 
3. ลดอุณหภูมิน้ําโดยใสน้ําแข็งลงในน้ําที่อยูในอางน้ํา จนกระทั่งน้ํามันมีอุณหภูมิเทากับน้ํา

ภายนอก เทากับ 60 oฟ หรือ 15.56 oซ 
4. นํา Hydrometer หยอนลงในน้ํามันชาๆ โดยให Hydrometer ลอยอยูเหนือกระบอกวัด

ปริมาตร แลวบันทึกคา API 
5. ทดลองอยางนอย 2 คร้ัง คาที่ไดตางกันไมเกิน 0.2 API 
6. คํานวณคาความถวงจําเพาะ (Specific gravity) โดย 

 
โดยที่         oAPI             = คา API ที่อานไดจาก Hydrometer 
 
7. ถาไมสามารถลดอุณหภูมิของน้ําใหอยูที่ 60 oฟ หรือ 15.56 oซ ได ใหลดอุณหภูมิใหไดมาก

ที่สุดโดยยังไมเกิดไข จากนั้นนําคา API ที่ไดมาคํานวณเปลี่ยนใหเปนที่อุณหภูมิ 60 oฟ หรือ 15.56 o

ซ โดย 

 
โดยที่      API (60 oฟ)        = คา API ที่อานไดจากการคํานวณเปลี่ยนมาที่ 60 oฟ 
             T ( oฟ)                 = อุณหภูมิต่ําสุดที่สามารถทําไดโดยไมเกิดไข 
   API (T)               = คา API ที่อุณหภูมิใดๆ 
 

5.131
60/60..

5.141
−

°
=°

FGrSp
API

)(*]1)60(002.0[)60( TAPITFAPI +−=°
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2. การวิเคราะหความหนืด         (ASTM D 445-97 Standard Test Method for Kinematic Viscosity 
of Transparent and Opaque Liquids (the Calculation of Dynamic Viscosity)) [34] 

1. เลือกขนาดของ Viscometer ใหเหมาะสมกับชนิดและความหนืดของน้ํามัน 
2. ปรับอุณหภูมิของอางน้ํามันที่ใช แช Viscometer ใหไดอุณหภูมิเทากับ 40±0.05 oซ 
3. นําน้ํามันมากรองเอาสิ่งสกปรกและฝุนละอองออก 
4. ใสน้ํามันลงใน Viscometer ใหพอดีที่คอคอดดานลาง ขึ้นมาทางแคปลารี 
5. นําน้ํามันไปแชลงในอางน้ํามันประมาณ 20 นาที เพื่อใหน้ํามันมีอุณหภูมิเทากับ 40 oซ 
6. ใชลูกยางดูดน้ํามันเขามาใหพนขีดของกระเปาะ ทางดานที่มี 2 กระเปาะแลวปลอยลงมา 
7. เร่ิมจับเวลาเมื่อน้ํามันผานขีดบน มาจนถึงขีดลาง นําเวลาที่ไดมาหาคาความหนืดดังนี้ 

   
โดยที่  ν = Kinematic viscosity, mm2/s 
    k = Constant of viscometer, mm2/s2 
    t = Time, s 
 
8. ทําการทดลองซ้ําอยางนอย 2 คร้ัง โดยจะตองไดความแตกตางกันไมเกิน 0.26% ของคาเฉลี่ย 
9. ทําการทดลองที่ 100±0.05 oซ โดยใชวิธีเดียวกัน 

 
3. การวิเคราะหจุดไหลเท (ASTM D 97 Standard Test Method for Pour point of Petroleum 
Products) [35] 

1. เตรียมตัวอยางน้ํามันใหมีอุณหภูมิของสูงกวาจุดเกิดหมอก (Cloud point) อยางนอย 15 oซ 
2. เทน้ํามันลงใน Cylindrical glass เทากับระดับที่กําหนดไว  
3. ปดฝา Cylindrical glass ดวย Cork ที่เสียบ Thermometer ไวแลวโดยให Thermometer อยู

แนนพอประมาณ และอยูในแนวแกนรวมกับ cylindrical glass 
4. เติมน้ําแข็งหรือน้ําแข็งแหง (Dry ice) ลงใน Cooling bath 
5. นํา Cylindrical glass ที่ปดดวย Cork เสียบ Thermometer ลงใน cooling bath  
6. บันทึกอุณหภูมิที่เกิดหมอก อุณหภูมิท่ีเกิดผลึกที่ผิว อุณหภูมิต่ําสุด และอุณหภูมิสุดทายที่

ไหลได (Pour point) 
 
 
 

tk ×=ν
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4. การวิเคราะหธาตุกํามะถัน         (ASTM D 2622-98 Standard Test Method for Sulfur in 
Petroleum Products by Wavelength Dispersive X-ray Fluorescence Spectrometer) [36] 
 ขั้นตอนการเตรียมตัวอยาง 

ปเปตตัวอยาง 8 มิลลิลิตร หรือโดยการชั่งลงใน Cup และปดดวยฟลมที่เหมาะสม (Mylar Film) 
จากนั้นปดทับดวย C a p  และในการทดสอบใหคว่าํดานที่ปดดวย F i l m  ลงใน P r o b e 

 
ขั้นตอนการทดลอง 

1. เปดเครื่อง X-MET 920 เพื่ออุนเครื่องเปนเวลาประมาณ 30 นาที โดยตองแนใจวาไมมี
ตัวอยางใดๆคางอยูและ Probe ตองอยูในตาํแหนง Reference เทานั้น 

2. เปดเครื่องคอมพิวเตอรเพื่อเขาโปรแกรม X-MET ผาน DOS 
3. ทํา Gain-control ประมาณ 5-10 นาที จนกระทั่งคา Gain คงที่ โดยทําดังนี้ 

- เขา Menu Maintenance 
- เลือกเขา Equipment และเลอืก Gain test 
- เลือก Probe Number ที่ตองการทดสอบโดยตองใหตําแหนงของ Probe อยูในตําแหนง 

Reference position เทานั้น และรอจนกระทั่งคา Gain control คงที่ 
4. กลับเขาสู Main menu และเลอืก Method menu และเลือก Open เพื่อเปด Method ที่ตองการ 
5. การตั้ง Measurement Time โดยเขา Action menu เลือก Probe ที่ตองการเปลี่ยนแปลงเวลาใน

การทดสอบ โดยปกตใินการทดลองทั่วไปจะตั้งเวลาไวที ่60 วินาท ี
6. นํา Sample วางลงใน Probe ตาม Probe ที่ Method นั้นระบุไว โดยสังเกตไดจากตําแหนง

มุมซายดานลางของหนาจอ และเลื่อน Probe ไปยังตําแหนงวัด Measurement Position 
7. พิมพ Sample ID หรือช่ือ Sample ที่ตองการ 
8. กด Enter หรือ กด Start X-Met 920 จะทําการวัดคาปริมาณโลหะใน Sample เมื่อครบเวลา

ที่ตั้งไวจะแสดงผลออกมาทางหนาจอ 
9. หลังจากทําการวัดเสร็จทุกครั้งใหนํา Sample ออกจาก Probe มายังตําแหนง Reference 

Position ทุกครั้ง 
10. เลือก Print Result 

 
ขั้นตอนการสราง Calibration curve 

1. เตรียม Sample ที่ตองการโดยใช Standard ที่มี Matrix ใกลเคียงกันกับ Sample ที่ตองการมาก
ที่สุด 

2. ทํา Gain Control จนไดคา Gain คงที่ 
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3. สราง Calibration curve ซ่ึงประกอบดวย 7 ขั้นตอนดังนี ้
• General Information – การตั้งชื่อ Curve ชื่อ Operator และเวลา 
• Windows – การตั้งคาชวงพลังงานของธาตุที่ตองการวิเคราะห และ Neighboring 
• Element – การทดสอบดวย Pure Element 
• Analyze – การเลือกธาตุที่ตองการวิเคราะห และหนวย 
• Standard – การปอนคา Standard ของแตละตัว การตั้งคาเวลาในการวัด การวัด 
Standard curve ที่ได 
• Regression – การสราง Linear Regression เลือกเทอมที่เหมาะสม และคาสถิติ 
• Check Sample – การทดสอบกลับโดยใช Standard ที่รูคาทดสอบกับ Standard Curve 
ที่ได 
• Preference – การเปลี่ยน การแสดงผลทางหนาจอ และการทํางานของ Printer 

 
4. ขั้นตอน General Information จาก Method Menu เลือก New เพื่อสราง Method ใหมโดย

เลือก Type เปน Empirical Assay จากนั้นตั้งชื่อ Method Operator Descriptor และ Date โดยใช Tab 
ในการเลื่อนไปในแตละหวัขอ 

5. หนาจอ Windows กด A สําหรับ Add เพื่อเลือก Source ที่ตองการ Probe 1 หรือ Probe 2 
จากนั้นเลือกธาตุที่ตองการวิเคราะห BS และ Neighboring Element ใหเองโดยอัตโนมตัิ ในกรณีที่
ธาตุบางตัวยังไมไดตั้งคาพลังงาน ใหทําการวัด Pure Element ของธาตุนั้นกอน โดยใช Option 
“Measure” โดยนํา Pure Element วางลงบน Probe เพื่อให X-Met 920 อานคาพลังงานของธาตุ
พลังงานของธาตุที่ตองการวิเคราะห โดยกด Tab ไปที่ Next เพื่อเขาสูหนาจอถัดไป 

6. ขั้นตอนการ Analyze ใหกด W สําหรับ New เพื่อเลือกธาตุที่ตองการวิเคราะห ตามดวย 
Space bar และเลือกหนวย %, 1/1000, PPM หรือ Other และกด Tab ไปที่ Ok จากนัน้กด C สําหรับ 
Decimal เพื่อเลือกตําแหนงทศนิยม 

7. ขั้นตอน Standard กด Tab ไปที่ Add เพื่อปอน Standard ID พรอมคา Concentration ของแต
ละตัวลงไป จากนั้นกด Tab ไปที่ Time เพื่อตั้งคาเวลาในการทดสอบ ปกติการทํา Calibration ควร
อยูในชวง 100-300 วินาท ี

8. ทําการวัดคาของ  Standard เลือก Standard ID ตัวแรก และวาง Standard ที่เตรียมไวลงบน 
Probe หลัง จากนั้นเล่ือนไปที่ตําแหนง Measurement Position ทําซ้ําจนไดคา Intensity ของทุก 
Standard เมื่อวัด Standard ทั้งหมดเรียบรอยแลว กด Tab ไปที่ Next เพื่อเขาสูหนาจอ Regression 

9. กด Tab ไปที่ Equation เลือก Term 1 เพื่อปอนสมการที่ตองการใช ดังนี้ 
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    Example of Equation Configuration 
   Equation  ( A  *  B ) / ( C  *  D ) 
   Pb     Pb  *  1                     1  *  1 
   BS      1  *  BS      1  *  1 
   Pb/BS     Pb  *  1     BS  *  1 
   Ca * Ca   Ca  *  Ca      1  *  1 

 
10. สังเกตดูคาทางสถิติวาสมการใดเหมาะสมที่สุด โดยดูจากคา R, STD, F และ T-value หรือดู

จากกราฟทีไ่ด จากนั้นกด R สําหรับ Remove เพื่อยกเลือกจุดที่ออกนอกชวงหรือกด R อีกครั้งหนึ่ง 
เพื่อยกเลือกการ Remove เปรียบเทียบกับสมการเกา ถาคาทางสถิติของสมการนี้ดีขึ้น ใหกด D 
สําหรับ Done เพื่อกลับเขาสูหนาจอกอนหนานี้ เพื่อตรวจสอบ Equation อ่ืนวาสมการใดไดคาที่ดี
ที่สุด และกด A สําหรับ Accepted เพื่อใชสมการที่ตองการ 

11. เมื่ออยูในหนาจอ Check Sample ใหนํา Standard ตัวใดตวัหนึ่งที่ทราบคา วัดอีกครั้งเพื่อ
เปรียบเทียบกบัคาที่วัดไดจรงิ เพื่อตองการที่จะทราบวา Calibration Graph ที่ไดถูกตองหรือไม ถา
ไมตองการใช ใหกด Tab ไปที่ Next หลังจากกด Enter แลวจะเขาสูหนาจอ Preference 

12. ผูใชสามารถตั้งคา Parameter ที่เกี่ยวของกับการแสดงผลทางหนาจอ เชน การแสดงคา 
Standard Deviation, Net Count Rate, Gross Count Rate, Total Count Rate และ Measuring Time 
เมื่อตองการใหแสดงคาใดกใ็หกด Space bar 

13. นอกจากนี้ผูใชสามารถตั้งคาการพิมพผลหลังจากการทดสอบทันที โดยกด Space bar เลือก 
Option Printer 

14. ขั้นตอนสุดทายกด Tab ไปที่ Quit เพื่อส้ินสุดการสราง Standard Calibration Curve 
 

5. การวิเคราะหกากถาน (ASTM D 189 – 01 Standard Test Method for Conradson Carbon 
Residue of Petroleum Products) [37] 

เขยาน้ํามันตัวอยางใหเขากัน โดยสําหรับสารที่ตองการลดความหนืดอาจจะมีการอุนที่ 50 ±1 oซ 
เปนเวลาครึ่งชั่วโมง จากนั้นกรองน้ํามันตัวอยางผานที่กรองขนาด 100 mesh ช่ังตัวอยางน้ํามันที่ไม
มีความชื้นและสารปลอมปน 10 กรัม ใน Porcelain crucible ที่บรรจุ Glass beads ขนาด 2.5 
มิลลิเมตร 2 เมล็ด นํา Porcelain crucible ไปวางที่ศูนยกลางของ Skidmore iron crucible นําทรายไป
ใสใน Spun sheet-iron crucible และนํา Skidmore iron crucible ไปวางที่ศูนยกลาง ปดฝา Crucible 
ท้ังสอง  
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นําลวด Nichrome สามเหลี่ยมเปลือยไปวางบนขาตั้งหรือวงแหวนที่เหมาะสม จากนั้นนํา 
insulator ไปวางที่ศูนยกลาง จากนั้นนํา Spun sheet-iron crucible ไปวางบน insulator และปด
ทั้งหมดดวย Hood  

ใหความรอนดวยเปลวไฟที่สูงและรุนแรงจากตะเกียง Meker โดยใหมีชวงการ Pre-ignition อยู
ในชวง 10 ± 1.5 นาที โดยเวลาที่ส้ันกวานี้จะสามารถทําใหเกิด Distillation อยางรวดเร็วซ่ึงเปน
สาเหตุใหเกิด Foaming หรือทําใหเปลวไฟลุกสูง เมื่อมีควันปรากฏเหนือปลองของ hood ใหยาย
หรือเอียงตะเกียงเพื่อใหเปลวไฟลุกอยูขาง Crucible เพื่อใหมีการติดไฟกับควันที่เกิดขึ้น จากนั้น
ปรับอัตราเปลวไฟดวย Pinch-cock ใหมีการเผาไหมที่สม่ําเสมอของควันเหนือปลอง โดยสามารถ
ปรับความรอนใหมากขึ้นเมื่อไมมีเปลวไฟปรากฏเหนือปลอง โดยเวลาในชวงการเผาไหมสาร
ระเหยนี้จะอยูในชวง 13±1 นาที  

เมื่อไมมีเปลวไฟหรือไมมีควันปรากฏเหนือปลอง ใหปรับความแรงของตะเกียงใหมากขึ้น
เพื่อให Spun sheet-iron crucible เปนสีแดงของเชอรรี ซ่ึงจะ อยูในชวง 7 นาที โดยเวลาทั้งหมดของ
การทดลองจะอยูในชวง 30±2 นาที   

ดับเปลวไฟจากตะเกียง และทิ้งอุปกรณใหเย็นจนกระทั่งไมมีควันเกิดขึ้น จากนั้นเปดฝาของ 
Skidmore iron crucibleซ่ึงจะใชเวลาประมาณ 15 นาที นํา Porcelain crucible ออกดวย Heat tongs 
นําไปวางไวใน Desiccators ทิ้งใหเย็น และชั่งน้ําหนัก 

คํานวณปริมาณ Carbon residue จาก 

 
โดยที่ A =  น้ําหนักของ Carbon residue (g) 
        W = น้ําหนักของ น้ํามันตัวอยาง (g) 
 
โดยความแตกตางที่สามารถยอมรับได ดูจากกราฟรูปที่ 2 ของ ASTM D 189 – 01 Standard Test 

Method for Conradson Carbon Residue of Petroleum Products 
 

6. การวิเคราะหน้ําและตะกอน (ASTM D 2709-96 Standard Test Method for Water and Sediment 
in Middle Distillate Fuels by Centrifuge) [38] 

1. ทิ้งตัวอยางน้ํามันใหมีอุณหภูมิคงที่ในหองที่ทําการทดลอง ซ่ึงจะตองอยูระหวาง 70-90 oฟ 
(21-32 oซ) จากนั้นทําการเขยาตัวอยางทั้งหมดดวยมือ หรือเครื่องเขยา (Mechanical shaker) เปน
เวลา 10 นาที เพื่อใหแนใจวาเปนเนื้อเดียวกันทั้งหมด (Homogeneity) 

WAresiduecarbon /)100( ×=
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2. เพื่อปองกันการสูญเสียของปริมาณน้ําและตะกอน ใหเทน้ํามันตัวอยางจากภาชนะบรรจลุงใน 
Centrifuge tube ใหถึงระดับ 100 มิลลิลิตร ใหเร็วที่สุดเทาที่จะทําได  

3. ปด Centrifuge tube ดวยจุกยาง จากนั้นนํามาใสใน Trunnion cup ในทิศทางตรงขาม ทําให
เกิดภาวะสมดุล  

4. ทําการหมุนเปนเวลา 10 นาที ที่อัตราความเร็ว 800±60 rcf (Relative centrifugal force) โดย
ในการทดลองจะใชความเร็วรอบที่ 1500 Rpm 

5. บันทึกปริมาณของน้ําและตะกอนที่สวนลางของ Centrifuge tube ใหละเอียดระดับ 0.005 
มิลลิลิตร 

6. ผลการทดลองสองครั้งจะตองแตกตางกันไมเกิน รอยละ 0.014 โดยปริมาตร  
 

7. การวิเคราะหเถา (ASTM D 482 Standard Test Method for Ash from Petroleum Products) [39] 
1. นํา Crucible or dish ไปใหความรอน (Evaporate) ใน Muffle furnace ที่ 700 – 800 องศา

เซลเซียส เปนเวลา 10 นาที ทําใหเย็นที่อุณหภูมิหองใน Desiccators จากนั้นชั่งน้ําหนักใหละเอียด
ถึง 0.1 มิลลิกรัม จะไดน้ําหนักของ Crucible or dish 

2. ใชตัวอยางน้ํามันประมาณ 100 กรัม ใน Crucible or dish (ใหได Ash ประมาณ 1-20 
มิลลิกรัม) 

3. นํา Crucible or dish ที่ใสน้ํามันแลวไปใหความรอนบน Meker burner ใหไดควันหนาแนน
จนสามารถลุกติดไฟไดอยางสม่ําเสมอ จนกระทั่งเปลวไฟดับ 

4. นํา Crucible or dish ไปใสใน Muffle furnace ที่ 775 องศาเซลเซียส จนกระทั่งสารที่เผาไหม
ไดหายไปทั้งหมด (ประมาณ 1 ชั่วโมง) ทําใหเย็นที่อุณหภูมิหอง ใน Desiccators จากนั้นชั่งน้ําหนัก
ใหละเอียดถึง 0.1 มิลลิกรัม จะไดน้ําหนักของ Crucible or dish รวมกับ ash 

5. คํานวณคารอยละของ ash จาก 

 
โดยที่  w = mass of ash, g 
    W = mass of sample, g 
 
6. ทําการทดลองซ้ําอีกครั้ง โดยจะตองมีความแตกตางกันไมเกินคาตอไปนี้ 
    Ash, mass%           Repeatability 
                   0.001 – 0.079    0.003 
                   0.080 – 0.180    0.007 

100)/(%, ×= WwmassAsh
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8. การวิเคราะหจุดวาบไฟ      (ASTM D 482 Standard Test Method for Flash-Point by Pensky-
Martens Closed Cup Tester) [40] 

1. เติมน้ํามันตัวอยางที่จะทําการทดลองลงในถวย (Test cup) ที่สะอาดและแหง ประมาณ 75 
มิลลิลิตร ซ่ึงจะถึงขีดที่กําหนดใหพอดี ถาเกินใหใช Dropper ดูดออก โดยที่อุณหภูมิของถวยจะตอง
ต่ํากวา 18 oซ 

2. วางถวยน้ํามันลงไปในชองที่ถายเทความรอนใหกับถวยน้ํามัน 
3. ปดฝา (Cover proper) และสังเกตดูวาฝาปดถวยอุปกรณอยูในตําแหนงที่ตรงล็อคหรือไม ถา

ไมใหปรับใหตรง 
4. นํา Thermometer ที่มีสเกลสูงและเหมาะสมกับน้ํามันตัวอยางใสลงไปในชองสําหรับใส 

Thermometer 
5. ปรับระดับความรอนใหอยูในอัตรา 5-6 oซ ตอนาที และปรับอัตราการกวนในอัตรา 90-120 

รอบตอนาที 
6. กดปุมใหความรอนและกวนน้ํามันตัวอยาง 
7. เมื่อใหความรอนถึงอุณหภูมิที่ต่ํากวาจุดวาบไฟประมาณ 25±5 oซ ใหจดปุมจุดไฟทดสอบ 

(Flame ignition device) 
8. บิดมือหมุน (Shutter Operating knob) เพื่อใหหัวไฟทดสอบจุมลงในถวยน้ํามัน สําหรับ

น้ํามันที่รูจุดวาบไฟ ใหทดสอบที่อุณหภูมิที่ต่ํากวาจุกวาบไฟที่คาดประมาณ 17-28 oซ เริ่มผานไฟ
ทดสอบที่ทุกๆ 2 oซ โดยใหเปลวไฟทดสอบอยูภายในไอประมาณ 0.5 วินาที และเอาเปลวไฟออก
โดยการบิดมือหมุนกลับตําแหนงเดิมภายใน 1 วินาที 

9. บันทึกอุณหภูมิต่ําสุดที่ทําใหไอระเหยเหนือผิวของน้ํามันตัวอยางมีการวาบไฟเกิดขึ้น 
10. ทําการทดลองอีกครั้งโดยผลการทดสอบตองไมแตกตางกันเกิน 5 องศาเซลเซียส 
11. ทําการเทน้ํามันตัวอยางทดสอบที่ถูกทิ้งไวใหเย็นกวา 55 oซ ลงในภาชนะที่เหมาะสม ใชโทลู

อีนละลายน้ํามันตัวอยางที่คางในถวย และใชอะซิโตนกลั้วเพื่อใหถวยแหงสนิท 
 

9. การวิเคราะหการกลั่น (ASTM D 86-99 Standard Test Method for Distillation of Petroleum 
Products at Atmospheric Pressure) [41] 

1. เลือกขวดกลั่น ที่รองขวดกลั่น และเทอรโมมิเตอรที่เหมาะสม ปรับอุณหภูมิขวดกลั่น ที่รอง
ขวดกลั่น และเทอรโมมิเตอรและกระบอกตวงใหไดตามกําหนด  

2. ใสสารหลอเย็นที่เหมาะสม ซ่ึงในที่นี้ใชน้ําแข็งผสมน้ํา ลงใน Condenser box ใหทวม 
Condenser tube และใหไดอุณหภูมิ ตามที่กําหนด คือ 0 องศาเซลเซียส 

3. ทําความสะอาด Condenser tube ดวยผาเล็กๆ ติดปลายลวดทองแดง 



 116

4. ทําตัวอยางน้ํามันใหเย็นเทาอุณหภูมิที่กําหนด ตวงตัวอยาง 100 มิลลิลิตร ใสกระบอกตวง 
แลวถายใสขวดกลั่นใหหมด ระวังอยาใหไหลเขา Vapor tube 

5. เติม Boiling chip 
6. เสียบเทอรโมมิเตอรเขากับจุก Cork ที่อุดปากขวดกลั่นไดพอดี ปรับเทอรโมมิเตอรใหอยู

กึ่งกลางขวด และปลายลางสุดของลําปรอทอยูที่ระดับสูงสุดของผิวในดานลางของ Vapor tube 
พอดี 

7. วางขวดกลั่นที่ใสตัวอยางน้ํามันแลวลงบนที่รองรับ ตอ Vapor tube เขากับทอ Condenser 
โดยอาศัยจุก Cork ที่เจาะรูแนนพอดี 

8. อุดรอยตอตางๆ รอบๆ ขวดกลั่นดวย Silicon grease 
9. นํากระบอกตวงในขอ 4 ซ่ึงยังเปยกน้ํามันอยู มาใสใน Graduate bath ที่มีอุณหภูมิตามที่

กําหนดไว คือ 4 องศาเซลเซียส โดยใหทอ Condenser สัมผัสกับผนังของ กระบอกตวงเพื่อลดการ
สูญเสีย และเติมน้ําใส Bath อยางนอยใหสูงถึงขีด 100 มิลลิลิตร 

10. วัด Barometric Pressure และเริ่มกลั่นไดทันที 
11. ทําขวดกลั่นใหรอน โดยปรับอัตราการใหความรอน ดังนี้ 
   เวลาตั้งแตเร่ิมกลั่นจนถึงหยดแรก  5-15 นาที 
   ที่เหลือไมไดกําหนด 
12. บันทึกอุณหภูมิ ตามปริมาณ Recovered ที่จําเปน คือ IBP, 5%, 10%, 20%, 30%, 40%, 45%, 

50% และ 55%  
13. นําอุณหภูมิที่ 50% recovered ไปใชคํานวณตอไป 
 

10  คาความรอน (ASTM D 240 Standard Test Method for Heat of Combustion of Liquid 
Hydrocarbon Fuels by Bomb Calorimeter) [42] 

วิธีการใชเครื่อง Bomb Calorimeter Model 1341 
1. เสียบปลั๊กของตัวเครื่อง Bomb Calorimeter และเสยีบปลั๊กของเครื่องจุดระเบิด Ignition 
2. นําตัวอยางที่ชั่งน้ําหนักแลวมาวางในถวยสําหรับใสตัวอยาง Fuel Capsules (ปกติจะใช

น้ําหนักตัวอยางประมาณ 1 กรัม แตตองไมเกิน 1.5 กรัม) แลวทําการผูกลวด Fuse Wire ปกติจะใช
ความยาวลวดประมาณ 10 ซม. ดังรูป 

3. หลังจากผูกลวดเสร็จสิ้นแลวใหนําตวับอมบมาทําการเติมกาซออกซิเจน ปกติจะเติมประมาณ 
30 atm แตตองไมเกิน 40 atm (ที่หัวบอมบจะมีวาลวสําหรับปด/เปดอยู) 

4. ใหนํา Bucket ไปทําการใสน้ํากลั่น 2000 มิลลิลิตร โดยใสน้ําลงไปประมาณ 1000 มิลลิลิตร 
กอนแลวจึงนําตัวบอมบวางลงไปใน Bucket แลวทําการยก Bucket ใสลงไปในถังของตัวเครื่อง 
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แลวทําการเสียบสายไฟสําหรับจุดระเบิดที่หัวของบอมบใหเรียบรอย แลวจึงเติมน้ําที่เหลือลงไป ซ่ึง
น้ําจะทวมตัวบอมบ 

5. นําฝาของตัวเคร่ืองที่มีเทอรโมมิเตอรมาปดที่ตัวเครื่องใหเรียบรอย แลวทําการเปดสวิตซไฟ
ของมอเตอร โดยใหปดและเปดตามเข็มนาฬิกา 

6. รอใหอุณหภมูิคงที่แลวจึงทําการกดสวิตซไฟของตัวจุดระเบิด Ignition โดยใหปลอยสวิตซ
ทันทีที่ไฟดับแตถาไฟไมดับภายใน 5 วินาที ใหปลอยมือออกจากสวิตซทันที มิฉะนั้นตัวเครื่อง 
Ignition จะเสียหาย ซ่ึงถาไมไดผูกลวดหามกดสวิตซของเครื่อง Ignition โดยเด็ดขาด 

7. หลังจากจดุระเบิดแลวใหทําการจดบันทึกอุณหภูมิที่เปล่ียนแปลงทุกๆ 1 นาที 
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ภาคผนวก ข 

 
ผลการทดลอง 

 
ตารางที่ ข1 ผลการทดลองคา Flash point แบบ PM closed cup 

ชนิดน้ํามัน คร้ังที่ คา Flash point 
(oC) 

คาเฉลี่ย 
(oC) 

ความคลาดเคลื่อน 
(oC) 

มะพราว 1 224 224 0 
 2 224   
ปาลมเมล็ดใน 1 236 236 0 
 2 236   
ปาลมดิบ 1 282 283 1 
 2 284   
ถ่ัวเหลือง 1 312 311 0 
 2 310   
ปาลมบริสุทธิ์ 1 316 316 0 

 2 316   
ดีเซล ปตท. 1 57 56 1 
 2 56   
ดีเซล เชลล 1 51 51 0 
 2 51   
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ตารางที่ ข2 ผลการทดลองคา oAPI และคาความหนาแนน ณ อุณหภูมิ 15.6/15.6 oซ 
 

ชนิดของน้ํามนั 
 

ครั้งที่ 
อุณหภูมิ water 

bath (oC) 
อุณหภูมิน้ํามนั

ตัวอยาง 
(oC) 

คา API API 
At 60/60  oF 

คาเฉลี่ย 
±ผลตาง 

Sp. Gr. 
At  60/60 oF 

คาเฉลี่ย 

น้ํามันถั่วเหลืองบริสุทธิ์ 1 15.5 15.5 21.7 21.7 21.7±0.1 0.9236 0.9239±0.0006 
 2 15.5 15.5 21.6 21.6  0.9242  
น้ํามันปาลมดบิ 1 31 31 23.6 22.3 22.3±0.1 0.9201 0.9200±0.0002 
 2 25 25 23.1 22.3  0.9199  
น้ํามันมะพราว 1 21 21 22.3 21.9 21.8±0.0 0.9226 0.9229±0.0006 
 2 21 21 22.2 21.8  0.9232  
น้ํามันปาลมบริสุทธิ์ 1 15.5 15.5 23.7 23.7 23.7±0.0 0.9117 0.9117±0.0000 
 2 15.5 15.5 23.7 23.7  0.9117  
น้ํามันดีเชล ปตท. 1 15.5 15.5 37.5 37.5 37.6±0.1 0.8372 0.8370±0.0005 
 2 15.5 15.5 37.6 37.6  0.8367  
น้ํามันดีเชล เชลล 1 15.5 15.5 37.2 37.2 37.3±0.1 0.8387 0.8385±0.0005 
 2 15.5 15.5 37.3 37.3  0.8382  
น้ํามันปาลมเมล็ดใน 1 22 22 22.4 21.9 21.8±0.1 0.9225 0.9228±0.0006 
 2 22 22 22.3 21.8  0.9231  
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ตารางที่ ข3 ผลการทดลองความหนดื ณ อุณหภูมิ 40 oซ และความหนดื ณ อุณหภูมิ 100 oซ 
ที่ 40 oC ที่ 100 oC  

ชนิดของน้ํามนั เวลา (sec.) คา k Viscosity (cS) คาเฉลี่ย เวลา (sec.) คา k Viscosity (cS) คาเฉลี่ย 
138.99 0.2551 35.5 36.47 0.2551 9.3 น้ํามันถั่วเหลืองบริสุทธิ์ 
139.23 0.2551 35.5 

35.5 
±0.0 36.48 0.2551 9.3 

9.3 
±0.0 

129.73 0.2551 33.10 28.84 0.2551 7.4 น้ํามันปาลมดบิ 
28.84 0.2551 33.30 

33.2 
±0.1 28.73 0.2551 7.3 

7.4 
±0.1 

115.94 0.2551 29.6 26.74 0.2551 6.8 น้ํามันมะพราว 
116.20 0.2551 29.6 

29.6 
±0.0 26.78 0.2551 6.8 

6.8 
±0.0 

176.46 0.2551 45.0 39.65 0.2551 10.1 น้ํามันปาลมบริสุทธิ์ 
176.84 0.2551 45.1 

45.1 
±0.0 39.63 0.2551 10.1 

10.1 
±0.0 

214.45 0.01678 3.6 88.74 0.01678 1.5 น้ํามันดีเซล ปตท. 
214.04 0.01678 3.6 

3.6 
±0.0 88.73 0.01678 1.5 

1.5 
±0.0 

222.64 0.01678 3.7 80.80 0.01678 1.4 น้ํามันดีเซล เชลล 
222.26 0.01678 3.7 

3.7327 
±0.0 80.80 0.01678 1.4 

1.4 
±0.0 

127.51 0.2551 32.5 28.52 0.2551 7.3 น้ํามันปาลมเมล็ดใน 
127.65 0.2551 32.6 

32.5 
±0.0 28.45 0.2551 7.3 

7.3 
±0.0 
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ตารางที่ ข4 ผลการทดลองคากํามะถันของน้ํามัน 
ปริมาณกํามะถัน (%wt.) น้ํามัน 

1 2 3 4 5 
เลือก คาเฉลี่ย 

(%wt.) 
ความแตกตาง 

(%wt.) 
ดีเซล ปตท. 0.0227 0.0257 0.0266 - - 2, 3 0.0262 0.0009 
ดีเซล ปาลม 0.0198 0.0369 0.0305 0.0153 0.0213 1, 5 0.0206 0.0015 
มะพราว 0.0000 0.000 0.0000 - - 1, 2, 3 0.0000 0.0000 
ปาลมเมล็ดใน 0.0569 0.0504 0.0624 0.0347 0.0363 4, 5 0.0355 0.0016 
ปาลมบริสุทธิ์ 0.0008 0.0000 0.0000 0.0000 - 2, 3, 4 0.0000 0.0000 
ปาลมดิบ 0.0000 0.0000 0.0000 - - 1, 2, 3 0.0000 0.0000 
ถั่วเหลือง 0.0065 0.0000 0.0000 0.0000 - 2, 3, 4 0.0000 0.0000 
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ตารางที่ ข5 ผลการทดลองคากากถานของน้ํามัน 
 

ชนิดน้ํามัน 
นน. Crucible 

+ นน. Glass beads 
(g) 

นน. Crucible 
+ นน. Glass beads 
+ นน. น้ํามัน (g) 

นน. Crucible + 
นน. Glass beads 

+ นน. Residue (g) 

Conradson 
Carbon Residue 

(%) 

 
คาเฉลี่ย 

(%) 

 
ความคลาดเคลื่อน 

(%) 
ดีเซลเชลล 17.5919 27.5897 17.5962 0.04 0.04 0.00 
 20.0437 30.0430 20.0475 0.04   
ปาลมดิบ 20.2203 30.2192 20.2467 0.26 0.27 0.01 
 20.2069 30.2063 20.2336 0.27   
มะพราว 27.6379 27.6379 17.6639 0.27 0.25 0.02 
 16.9214 26.9210 16.9455 0.24   
ปาลมเมล็ดใน 17.5849 27.8590 17.6155 0.30 0.28 0.02 
 18.7688 28.7683 18.7946 0.26   
ถั่วเหลือง 20.3326 30.3230 20.3759 0.43 0.44 0.01 
 17.6218 27.6271 17.6670 0.45   
ปาลมบริสุทธิ์ 17.9635 27.9516 17.9967 0.33 0.35 0.02 
 20.2835 30.2822 20.3209 0.37   
ดีเซล ปตท. 17.5876 27.5842 17.5909 0.03 0.04 0.01 
 18.7405 28.7384 18.7441 0.04   
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ตารางที่ ข6 ผลการทดลองคาความรอน 
ความยาวลวด (cm.) อุณหภูมิ (oC) ชนิดน้ํามัน นน. ตัวอยาง 

(mg) กอน หลัง กอน หลัง 
NaOH  0.1 mol/l 

(ml.) 
คาความรอน 

(MJ/kg) 
คาเฉลี่ย± 

คาคลาดเคลื่อน 
มะพราว 995.7 9.7 6.4 29.66 33.35 1.0 37.75 37.80±0.05 
 994.6 10.0 2.4 29.94 33.64 1.1 37.84  
ถั่วเหลอืง 983.3 10.0 1.5 29.99 33.82 1.0 39.61 39.61±0.00 
 989.7 10.0 4.6 30.04 33.89 1.1 39.60  
ปาลมบริสุทธิ์ 992.7 10.0 1.8 30.05 33.94 1.1 39.85 39.88±0.03 
 996.4 10.0 1.9 30.16 34.07 1.1 39.91  
ดีเซลเชลล 986.5 10.0 3.9 29.99 34.34 1.2 44.88 44.87±0.01 
 994.1 10.0 5.1 29.19 33.57 1.2 44.86  
ปาลมเมล็ดใน 995.8 10.0 3.6 28.68 32.33 1.0 37.29 37.34±0.05 
 999.0 10.0 4.6 27.90 31.57 1.0 37.39  
ดีเซล ปตท. 982.7 10.0 3.4 27.88 32.26 1.0 45.36 45.42±0.05 
 958.3 10.0 4.4 28.50 32.78 1.1 45.47  
ดีเซล เชลล 990.5 10.0 3.3 28.40 32.80 1.3 45.21 45.17±0.04 
 992.0 10.0 2.6 29.22 33.62 1.3 45.13  
ปาลมดิบ 994.4 10.0 2.0 28.72 32.44 1.0 38.04 38.03±0.02 
 990.6 10.0 4.0 28.80 32.50 1.0 38.01  



 124

ตารางที่ ข7 ผลการทดลองคาเถา 
ชนิดน้ํามัน นน. Dish (g) นน. Dish (g) นน. Dish 

+ นน. น้ํามัน(g) 
นน. Dish (g) 
+ นน. เถา (g) 

คาเถา 
(%) 

คาเฉลี่ย 
(%) 

ความคลาดเคลื่อน
(%) 

ถั่วเหลืองบริสุทธิ์ 69.7076 169.8809 100.1733 69.7107 0.003 0.003 0.000 
 79.8088 178.1493 98.3405 79.811 0.002   
มะพราว 80.7537 180.0461 99.2924 80.7604 0.007 0.006 0.001 
 89.1341 189.9329 100.7988 89.1388 0.005   
ปาลมดิบ 79.8044 180.3894 100.585 79.8072 0.003 0.004 0.001 
 94.8172 202.4171 107.5999 94.8227 0.005   
ปาลมบริสุทธิ์ 80.7566 186.6779 105.9213 80.7589 0.002 0.002 0.000 
 79.8062 181.5092 101.703 79.8077 0.002   
ดีเซล เชลล 89.144 190.8362 101.6922 89.1449 0.001 0.001 0.000 
 80.7722 181.6353 100.8631 80.7733 0.001   
ดีเซล ปตท. 89.148 197.9715 108.8235 89.1493 0.001 0.001 0.000 
 80.7719 181.9893 101.2174 80.7729 0.001   
ปาลมเมล็ดใน 80.771 192.3642 111.5932 80.7756 0.004 0.004 0.000 
 89.1483 198.9337 109.7854 89.152 0.003   
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ตารางที่ ข8 ผลการทดลองคา Distillation & Calculated cetane index สําหรับดีเซล ปตท. 
 
ความดันขณะทดลอง = 737 mmHg (983 Pa.) 
 

  
Temp. 1 

(oC) 
Temp. 2 

(oC) 
Temp. 3 

(oC) 
T average 

(oC) 
Tcor / 10 mmHg 

(oC) 
T corrected 

(oC) 
T 

(oC) 
IBP 180 180 - 180.0 0.54 1.242 181.2 
5% 222 220 - 221.0 0.59 1.357 222.4 
10% 228 229 - 228.5 0.59 1.357 229.9 
15% 230 232 - 231.0 0.62 1.426 232.4 
20% 236 240 - 238.0 0.62 1.426 239.4 
30% 251 252 - 251.5 0.64 1.472 253.0 
40% 272 270 - 271.0 0.66 1.518 272.5 
45% 280 280 - 280.0 0.66 1.518 281.5 
50% 288 288 - 288.0 0.66 1.518 289.5 
55% 296 294 - 295.0 0.69 1.587 296.6 

 
Temperature at mid boiling point for 50 % recovered - ASTM distillation  289.5 oC 

553.1 oF 
API Gravity         37.6 
CALCULATED CETANE INDEX (from graph) 56 
 
Or              CI      =      -420.34 + 0.016 G2 + 0.192 G log M + 65.01 (log M)2 - 0.0001809 M2 

When              CI      =      Cetane Index 
G       =       API Gravity 
M      =       Temperature at mid boiling point for 50 % recovered (oF) 

 
CALCULATED CETANE INDEX (from calculation) 55.7 (ประมาณ 56) 
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ตารางที่ ข9 ผลการทดลองคา Distillation & Calculated cetane index สําหรับดีเซล เชลล 
 
ความดันขณะทดลอง = 738 mmHg (984 Pa.) 
 

  
Temp. 1 

(oC) 
Temp. 2 

(oC) 
Temp. 3 

(oC) 
T average 

(oC) 
Tcor / 10 mmHg 

(oC) 
T corrected 

(oC) 
T 

(oC) 
IBP 202 202 201 201.5 0.57 1.254 202.8 
5% 204 206 205 205.5 0.57 1.254 206.8 
10% 206 212 210 211.0 0.59 1.298 212.3 
15% 210 220 218 219.0 0.59 1.298 220.3 
20% 218 240 237 238.5 0.60 1.320 239.8 
30% 244 260 258 259.0 0.64 1.408 260.4 
40% 264 274 272 273.0 0.66 1.452 274.5 
45% 272 282 280 281.0 0.66 1.452 282.5 
50% 282 288 286 287.0 0.66 1.452 288.5 
55% 287 290 292 291.0 0.68 1.496 292.5 

 
Temperature at mid boiling point for 50 % recovered - ASTM distillation  285.5 oC 

551.2 oF 
API Gravity         37.3 
CALCULATED CETANE INDEX (from graph) 55 
 
Or              CI      =      -420.34 + 0.016 G2 + 0.192 G log M + 65.01 (log M)2 - 0.0001809 M2 

When              CI      =      Cetane Index 
G       =       API Gravity 
M      =       Temperature at mid boiling point for 50 % recovered (oF) 

 
CALCULATED CETANE INDEX (from calculation) 55.1 (ประมาณ 55) 
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ภาคผนวก ค ขอมูลในการสรางแบบจาํลอง 
 

1. ปริมาณพืชน้ํามันเฉลี่ยรายเดอืน 
 

1.1 ปริมาณปาลมน้ํามัน 
ตารางที่ ค1 ปาลมน้ํามัน : รอยละและปริมาณผลผลิตจากการเก็บเกีย่วรายเดือน  ป 2542 - 2545 

ปริมาณ (1,000 ตัน) รวม ป 

ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค.  
2542 

(2542/43) 
125.629 159.351 297.412 355.585 418.829 408.633 388.005 350.920 356.702 281.760 203.221 168.071 3,514.118 

2543(254
3/44) 

207.949 199.830 274.683 267.397 265.845 258.904 271.729 297.185 341.229 360.632 276.160 234.535 3,256.078 

2544(254
4/45) 

345.516 352.876 409.303 345.107 369.232 327.933 357.783 356.556 327.115 336.520 311.169 249.834 4,088.944 

2545(254
5/46) 

299.074 290.186 337.187 320.205 372.837 363.692 383.869 372.837 343.368 309.551 271.615 237.897 3,902.318 

2546(254
6/47) 

283.426 281.479 320.641 358.508 391.058 402.892 400.684 422.791 397.924 359.838 317.085 264.579 4,200.905 
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1.2 ปริมาณถั่วเหลือง  
ตารางที่ ค2 ถั่วเหลือง : รอยละและปริมาณผลผลิตจากการเก็บเกีย่วรายเดือน  ปเพาะปลูก 2532/33-2544/45 
ป ปริมาณ (ตัน) รวม 

เพาะปลูก ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย.   
2534/35 1,568 57,149 67,255 37,156 37,156 33,017 2,918 1,350 55,320 125,536 16,726 436 435,587 
2535/36 688 36,533 63,542 54,197 35,031 35,407 6,178 44 36,969 181,910 13,355 16,294 480,148 
2536/37 1,017 34,067 79,425 86,112 29,857 35,391 877 54 93,632 144,249 7,837 581 513,099 
2537/38 856 30,864 88,609 82,063 40,602 33,904 257 4,170 85,192 152,307 8,716 40 527,580 
2538/39 - 27,980.0 54,953 100,982 17,286 1,829 1,328 395 61,743 113,572 5,492 - 385,560 
2539/40 915 29,809 38,353 56,300 40,354 17,441 850 254 49,562 106,083 19,173 - 359,094 
2540/41 35 3,488 19,398 56,314 64,232 28,950 727 3,283 43,429 106,905 11,029 - 337,790 
2541/42 148 10,618 21,154 60,618 34,880 26,720 248 10,341 57,929 93,067 5,512 - 321,235 
2542/43 - 9,456 46,150 43,422 44,544 6,799 109 479 57,464 100,520 10,072 - 319,015 
2543/44 2,093 25,432 23,401 39,335 35,992 17,840 31 10,435 90,886 65,392 1,595 - 312,432 
2544/45* 600 12,722 26,226 30,449 26,930 13,113 78 6,231 62,489 75,915 5,943 - 260,696 
2545/46 808 14,289 28,744 33,975 32,252 11,330 65 5,146 63,277 72,577 5,285 - 267,748 
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1.3 ปริมาณมะพราว 
 
ตารางที่ ค3 ปริมาณมะพราวผลใหญ 
 

ปริมาณ (1,000 ตัน) 
ป มกราคม กุมภาพนัธ มีนาคม เมษายน พฤษภาคม มิถุนายน กรกฎาคม สิงหาคม กันยายน ตุลาคม พฤศจิกายน ธันวาคม รวม เฉลี่ย 

2535 103.473 89.363 96.418 103.473 117.583 138.748 140.512 144.039 138.748 131.693 124.638 82.308 1410.994 117.583 
2536 107.213 92.593 99.903 107.213 121.833 143.763 145.590 149.245 143.763 136.453 129.143 85.283 1461.994 121.833 
2537 105.233 90.883 98.058 105.233 119.583 141.108 142.902 146.489 141.108 133.933 126.758 83.708 1434.994 119.583 
2538 103.620 89.490 96.555 103.620 117.750 138.945 140.711 144.243 138.945 131.880 124.815 82.425 1412.994 117.750 
2539 104.060 89.870 96.965 104.060 118.250 139.535 141.308 144.856 139.535 132.440 125.345 82.775 1418.994 118.250 
2540 101.640 87.780 94.710 101.640 115.500 136.290 138.022 141.487 136.290 129.360 122.430 80.850 1385.994 115.500 
2541 100.613 86.893 93.753 100.613 114.333 134.913 136.628 140.058 134.913 128.053 121.193 80.033 1371.995 114.333 
2542 101.273 87.463 94.368 101.273 115.083 135.798 137.524 140.977 135.798 128.893 121.988 80.558 1380.994 115.083 
2543 102.666 88.666 95.666 102.666 116.666 137.666 139.416 142.916 137.666 130.666 123.666 81.666 1399.994 116.666 
2544 102.373 88.413 95.393 102.373 116.333 137.273 139.018 142.508 137.273 130.293 123.313 81.433 1395.994 116.333 
2545 89.625 77.404 83.515 89.625 101.847 120.180 121.707 124.763 120.180 114.069 107.958 71.293 1222.166 101.847 
2546 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
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2. ราคาพืชน้ํามันเฉลี่ยรายเดือน 
 

2.1 ราคามะพราว 
 
ตารางที่ ค4 มะพราว : ราคาที่เกษตรกรขายไดที่ไรนา เฉลี่ยรายเดือน มะพราวแหงผลใหญ เฉลี่ยทั้งประเทศ 
ป ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. เฉลี่ย 

2540 472 472 489 343 349 259 221 209 224 285 272 307 325 
2541 343 343 412 357 318 320 357 419 512 828 1062 1130 521 
2542 1104 1104 961 890 772 558 461 466 503 602 718 729 707 
2543 533 533 316 286 248 213 177 179 172 184 211 213 252 
2544 210 210 222 221 237 231 216 20 210 300 391 386 248 
2545 404 434 428 453 401 307 264 228 225 245 275 306 326 
2546 346 346 379           
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2.2 ราคาปาลมน้ํามัน 
 
ตารางที่ ค5 ปาลมน้ํามัน : ราคาที่เกษตรกรขายไดที่ไรนา เฉลี่ยรายเดือน ผลปาลมน้ํามันทั้งทะลายมีน้ําหนกั > 15 กก. เฉลี่ยทั้งประเทศ 
ป ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. เฉลี่ย 

2540 2.39 2.41 2.05 1.93 1.87 2.09 2.31 2.03 2.08 2.22 2.30 2.64 2.17 
2541 3.48 3.64 3.05 2.61 2.74 2.93 3.56 3.40 3.40 3.65 4.02 4.34 3.37 
2542 4.65 4.68 2.75 1.93 1.75 1.48 1.43 1.75 1.75 1.43 1.27 1.59 2.20 
2543 1.94 1.51 1.31 1.64 2.02 2.45 1.59 1.66 1.66 1.30 1.40 1.42 1.66 
2544 1.08 0.85 0.81 0.90 0.93 1.11 1.32 1.79 1.79 1.05 1.53 1.89 1.19 
2545 2.06 1.98 1.86 1.82 1.80 2.22 2.15 2.35 2.30 2.53 3.48 4.34 2.30 
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2.3 ราคาถั่วเหลือง 
 

ตารางที่ ค6 ถั่วเหลือง : ราคาที่เกษตรกรขายไดที่ไรนา เฉลี่ยรายเดือน ถั่วเหลืองชนิดคละ เฉลี่ยทั้งประเทศ 
ป ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. เฉลี่ย 

2533 7.18 7.28 7.30 7.10 7.27 7.31 7.00 6.89 7.69 7.54 6.83 7.10 7.21 
2534 7.31 7.48 7.56 7.28 7.33 7.14 - 7.35 7.85 7.54 7.58 7.75 7.57 
2535 8.13 8.21 7.87 8.12 8.09 7.80 8.30 7.50 7.72 7.66 8.25 7.31 7.76 
2536 7.91 7.98 8.02 7.93 7.79 7.50 - 7.44 7.79 7.64 7.96 8.43 7.94 
2537 8.35 7.75 8.39 8.07 8.03 8.01 - 7.43 7.09 8.03 8.73 8.67 7.96 
2538 8.10 7.59 7.78 7.71 7.72 7.78 - 7.36 7.70 8.51 8.41 8.39 8.08 
2539 8.29 8.40 9.25 9.71 9.87 8.75 7.00 8.80 8.83 9.15 10.16 8.64 8.96 
2540 8.78 8.67 8.56 8.40 8.61 7.85 - 7.63 8.89 9.85 9.94 10.53 9.22 
2541 12.27 11.90 11.66 10.52 11.07 11.25 - 9.26 10.00 9.76 8.27 10.35 10.43 
2542 10.16 9.83 9.72 9.37 8.64 0.00 - 8.97 7.79 8.08 9.85 8.49 8.70 
2543 8.72 8.11 9.86 9.56 9.03 9.15 9.65 9.14 8.13 9.16 10.10 9.87 9.25 
2544 9.14 9.46 9.92 9.31 9.68 9.92 10.00 9.06 9.92 9.94 10.17 9.72 9.72 
2545 9.48 9.67 10.03 9.87 10.09 11.36 - 10.59 10.06 10.01 0.00 10.41 10.06 
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3. ราคาน้ํามันดีเซล 
 

ตารางที่ ค7 ราคาน้ํามันดีเซล ในกรุงเทพมหานคร เฉลี่ยรายเดือน 
ป ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. เฉลี่ย 

2542 7.67   8.46    9.39    10.69  
2543 11.27   11.43    13.74    14.9  
2544 13.54 13.18 13.17 14.18 14.54 14.31 13.92 13.84 14.62 13.21 12.11 11.29 13.49 
2545 11.56 11.84 12.42 13.34 13.29 12.94 12.79 13.09 13.99 14.52 13.89 14.09 13.147 
2546              

 
4. ราคากากถั่วเหลือง 
 

ตารางที่ ค8 ราคากากถั่วเหลือง ผลิตในประเทศจากเมล็ดในประเทศ ( ณ หนาโรงงานสกัดน้ํามัน) โปรตีน 44-48% ตลาด กทม. เฉลี่ยรายเดือน 
ป ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. เฉลี่ย 

2542 9.5 - - 9.5 9.5 9.5 9.5 9.5 9.5 9.5 9.5 9.5 9.5 
2543 9.5 9.5 9.5 9.5 9.73 9.75 9.75 9.75 9.78 10.14 10.59 10.95 9.87 
2544 11.1 11.23 11.17 11.13 11.05 10.92 11.01 11.05 10.81 10.57 10.29 10.08 10.87 
2545 10.37 10.45 10.26 10.14 10.25 10.24 10.48 10.48 10.55 10.38 10.34 10.59 10.38 
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5. ราคาเนื้อมะพราวตากแหง 
 
 ตารางที่ ค9 ราคาเนื้อมะพราวตากแหงเกรด A 

ป มกราคม กุมภาพันธ มีนาคม เมษายน พฤษภาคม มิถุนายน กรกฎาคม สิงหาคม กันยายน ตุลาคม พฤศจิกายน ธันวาคม เฉลี่ย 
2540 9.54 9.33 9.4 9.84 9.49 9.49 9.1 7.63 7.54 8.43 8.8 9.76 9.03 
2541 11.42 12.24 11.16 9.77 10.75 11.92 12.78 13.85 14.65 15.33 14.9   12.62 
2542             12.5 12.5 12.38       12.46 
2543         8.48 8.49 6.87 6.34 5.11 4.7 5.17 5.2 6.30 
2544 4.12 3.55 3.74 4.15 5.06 5.44 5.37 6.28 5.77 5.19 5.03 5.06 4.90 
2545 5.04 5.04 5.03 5.02 7.41 8.02 8.05 8.14 8.15 8.2 9.14 10.61 7.32 
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ภาคผนวก ง 
 

ปริมาณฝนทั่วประเทศ 
 

ตารางที่ ง1 แสดงปริมาณฝนทั่วประเทศ 
ปริมาณฝน (มม.) ป 

Northern North 
Eastern 

Central Eastern Southern#1 Southern#2 Sum 

1982 1090.8 1365.0 1209.2 1875.9 1541.3 2575.9 9658.1 
1983 1200.9 1388.1 1404.4 2398.2 1558.6 2949.3 10899.5 
1984 1172.7 1414.5 1041.2 1712.4 1621.0 2597.1 9558.9 
1985 1279.9 1338.1 1197.4 1888.0 1757.5 2668.7 10129.6 
1986 1064.0 1330.9 1183.4 1848.2 1662.9 3204.1 10293.5 
1987 1136.1 1349.1 1144.4 1782.4 1580.7 2593.5 9586.2 
1988 1289.5 1376.1 1468.4 2257.7 1978.7 3123.9 11494.3 
1989 1100.1 1280.7 1121.9 1708.6 1413.6 2484.2 9109.1 
1990 1206.2 1554.4 1189.9 1850.0 1279.8 2488.3 9568.6 
1991 1098.4 1265.5 1042.7 1812.0 1508.3 2555.4 9282.3 
1992 1142.5 1243.8 1121.7 1495.0 1465.0 2087.5 8555.5 
1993 929.7 1168.4 1042.0 1682.4 1819.3 2866.9 9508.7 
1994 1501.4 1445.0 1294.2 1811.8 1726.5 2940.5 10719.4 
1995 1349.5 1408.5 1335.0 2082.5 1754.7 2861.7 10791.9 
1996 1360.2 1510.0 1504.6 1819.9 2062.5 2704.1 10961.3 
1997 1094.1 1300.6 1007.9 1589.1 1663.2 2383.3 9038.2 
1998 1045.1 1181.6 1368.8 1756.4 1737.4 2795.3 9884.6 
1999 1356.4 1526.9 1501.7 2018.7 2195.0 3026.0 11624.7 
2000 1349.4 1656.6 1341.4 1956.2 2270.8 2808.8 11383.2 
2001 1359.9 1483.8 1238.7 1761.5 2015.2 2942.0 10801.1 
2002 1469.0 1620.3 1241.2 1665.2 1587.3 2361.2 9944.2 

Total number of stations (N) =  63 
Computer Section  Climatology Division Meteorological Department       
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ภาคผนวก จ 
 

ความสัมพันธระหวางคาจุดวาบไฟกับ Flash point blending index 
 

เนื่องจากความสัมพันธระหวางคาจุดวาบไฟกับ Flash point blending index นั้นไมมีสมการที่
แนนอน จึงตองทําการสรางสมการที่สามารถอธิบายความสัมพันธในรูปที่ 2.8 ได โดยเริ่มจากการ
อานคาความสัมพันธจากกราฟแลวนําไปเขยีนกราฟขึน้ใหมแลวหาสมการความสัมพนัธระหวางคา
จุดวาบไฟกับ F l a s h  p o i n t  b l e n d i n g  i n d e x  ออกมา ไดผลดังตารางที่ ค1 และรูปที่ ค1 

 
ตารางที่ จ1 แสดงคาที่อานไดจากกราฟ คาที่คํานวณไดจากสมการ และรอยละของความ

คลาดเคลื่อนของความสัมพันธระหวางคาจุดวาบไฟกับ Flash point blending index 
คาที่อานไดจากกราฟ คาที่คํานวณไดจากสมการ 

oF oC FPBI กราฟ oC#1 กราฟ oC#2 กราฟ oC#3 
60 15.6 5000 4041 -19.2     
80 26.7 1900 1844 -2.9     
100 37.8 750 842 12.2     
120 48.9 350 384 9.7     
140 60.0 140 175 25.2     
160 71.1 75 80 6.7     
180 82.2 39 37 -6.4     
200 93.3 15 17 11.1     
250 121.1 5.2   5.1 -2.1   
300 148.9 1.8   2.0 13.4   
350 176.7 0.7   0.8 16.9   
400 204.4 0.3   0.3 9.4   
450 232.2 0.14   0.13 -6.0   
500 260.0 0.06   0.05 -12.0   
550 287.8 0.035     0.035 -0.4 
600 315.6 0.02     0.020 1.6 
650 343.3 0.012     0.012 -1.2 
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รูปที่ จ1 ความสัมพันธระหวางคาจุดวาบไฟกับ Flash point blending index 

 
จะเห็นไดวาความสัมพันธระหวางคาจุดวาบไฟกับ Flash point blending index สามารถแบงได

ดังนี ้
 

ชวงอุณหภูมิ (oC) สมการ R2 
0 < FP ≤ 93.3 13146e-0.0728FP 0.9963 

93.3 < FP ≤ 250 273.75e-0.0329FP 0.9959 
250 < FP ≤ 350 9.2638e-0.0194FP 0.9959 
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ภาคผนวก ฉ 
 

ตัวอยางการคํานวณ 
 

ตัวอยางการคํานวณสวนตางของการศึกษาราคาและปริมาณที่เหมาะสม โดยประมาณความ
ตองการน้ํามันที่รอยละ 5 ของประมาณการใชน้ํามันดเีซล โดยใชขอมูลของเดือนมกราคม พ.ศ. 
2545 ดังหัวขอที่ 4.8 ผลของฤดูกาลที่มีตอการผลิตน้ํามันดีเซลผสมน้ํามันพืช โดยใชขอมูลจาก
หัวขอ 4.7 การเลือกชนิดน้ํามนัและการกําหนดคาใชจายในการผลิต ดังตอไปนี ้

 
ขอมูลภาคเกษตรกรรม (ราคาและปริมาณ) [50] 

ขอมูล ราคา  ปริมาณ (ตนั) 
เนื้อมะพราวตากแหง 5.04 บาท/กก. - 
มะพราวผลใหญ - 89625 
ปาลมน้ํามัน 2.06 บาท/กก. 299074 

 
คาใชจายในกระบวนการผลิตน้ํามันดิบ [1,2,17] 

คาใชจาย น้ํามันมะพราว น้ํามันปาลม 
การขนสง (บาท/กก. พืชน้ํามัน) 0.00 0.00 
คาสกัด (บาท/กก. น้ํามันดิบ) 1.00 2.00 
อ่ืนๆ (บาท/กก. น้ํามันดิบ) 0.00 0.00 
อ่ืนๆ (บาท/กก. น้ํามันดิบ) 0.00 0.00 

 
คาใชจายในกระบวนการผลิตน้ํามันบริสุทธิ์ [1,2,17] 

คาใชจาย น้ํามันมะพราว น้ํามันปาลม 
การขนสง (บาท/กก. น้ํามันดบิ) 0.68 0.68 
คาทําใหบริสุทธิ์ (บาท/กก.) 2.50 3.00 
อ่ืนๆ (บาท/กก. ) 0.00 0.00 
อ่ืนๆ (บาท/กก. ) 0.00 0.00 
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ขอมูลของน้ํามันดิบ [8,15,16,17,48, 49] 
น้ํามันมะพราว น้ํามันปาลม สวนประกอบ 

รอยละ ราคา (บาท/กก.) รอยละ ราคา (บาท/กก.) 
น้ํามัน 55.0 - 18.0  
กะลา 0.0 - 6.0 0.6 
เนื้อ 39.0 6.5 4.0 2.5*ราคาปาลม* 
กาก 0.0 - 72.0 - 
อ่ืนๆ 6.0 - 0 - 
รวม 100.0  100  

* ประมาณโดยใชขอมูลจากราคาเนื้อปาลมเทียบกับราคาปาลมน้ํามันเฉลี่ย 
 
ขอมูลของน้ํามันบริสุทธิ์ [15,17] 

น้ํามันมะพราว น้ํามันปาลม สวนประกอบ 
รอยละ ราคา (บาท/กก.) รอยละ ราคา (บาท/กก.) 

น้ํามัน 92.0 - 92.0 - 
อ่ืนๆ 8.0 - 8.0 - 
รวม 100  100  

 
 การคิดราคาของมะพราวจะใชขอมูลจาก สํานักเศรษฐกิจการเกษตร โดยใชอัตราการแปลง
คา มะพราวผล 1 ผล หนัก 1.25 กก. มะพราวผล 4 ผล ได เนื้อมะพราวแหง 1 กก. และรอยละของ
มะพราวผลที่เขาสูอุตสาหกรรมคือรอยละ 30 ของผลผลิตทั้งหมด [50, 51] 
 
จะไดวา 
 
1. ความตองการน้ํามันไบโอดีเซล 

การใชน้ํามันดีเซล = 42 ลานลิตร/วัน 
     = (42 ลานลิตร/วัน)*(30 วัน/เดือน)*(0.05) 
     = 63 ลานลิตร/เดือน 
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2. ราคาน้ํามันพืช 
จากแบบจําลองภาคอุตสาหกรรม 

น้ํามันดิบ 
Crude oil Quantity  =    (Crude oil yield) * (Plant quantity) 
Crude oil Price   =    (Plant cost / Crude oil yield)  

+ Cost (Transport + Extraction + Other) 
 – Product price (Shell +Meal + Other) 

หรือ Crude oil Price  =    (Plant cost + Transport cost  
+ (Extraction cost * Crude oil yield)  
- (Shell * Shell price)  
-  (Meal * Meal price))/ Crude oil yield) 

       และ 
น้ํามันบริสุทธิ์ 

Refine oil Quantity    =  (Refine oil yield) * (Crude oil quantity)  
Refine oil Price         =  (Crude oil price / Refine oil yield)  

+ Cost (Transport + Refining + Other) 
 – Product price 

 หรือ Refine oil Price   = (Crude oil price + Crude oil transport cost 
      + (Refined price * Refined oil yield) 

 
น้ํามันมะพราว 
  ปริมาณเนื้อมะพราว [50] = (8925.47 ตัน)*30/(100*1.25*4) 
     = 5377.528 ตัน 

ปริมาณน้ํามันดิบ = (0.55)*(5377.528 ตัน) 
     = 2957.64 ตัน 
  ปริมาณน้ํามันบริสุทธิ์ = (0.92)*(2957.64 ตัน) 
     = 2721.029 ตัน 
  ราคาน้ํามันดิบ  = (5.04+0.00+1.00*0.55-0.39*6.5)/0.55 
     = 5.55 บาท/กก. 
  ราคาน้ํามันบริสุทธิ์ = (5.55+0.68+2.50*0.92)/0.902  
     = 9.27 บาท/กก. 
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น้ํามันปาลม 
ปริมาณน้ํามันดิบ = (0.18)*(299074 ตัน) 

     = 53833.32 ตัน 
  ราคาน้ํามันดิบ                 = (2.06+0.00+2.00*0.18-0.06*0.6- 

0.04*2.5*2.06)/0.18 
     = 12.10 บาท/กก. 
   
โดยสามารถเปลี่ยนปริมาณของน้ํามันจากตันเปนลิตร โดยนําคาความหนาแนนหรือคาความ
ถวงจําเพาะที่ 15.6/15.6 oซ ไปคูณกับปริมาณน้ํามัน และเปลี่ยนราคาจากบาทตอกิโลกรัมเปน
บาทตอลิตรโดยนําคาความหนาแนนหรือคาความถวงจําเพาะที่ 15.6/15.6 oซ จะไดดังนี้ 
 

ราคา ปริมาณ ชนิดน้ํามัน ความถวงจําเพาะ 
ที่ 15.6/15.6 oซ บาท / กก. บาท / ลิตร ตัน ลานลิตร 

มะพราวบริสุทธิ์ 0.9229 9.27 10.05 52430.9 2.95 
ปาลมดิบ 0.9200 12.10 13.15 53833.32 58.51 

 
ดังนั้นเมื่อนําผลของราคา ปริมาณ สมบัติของน้ํามันพืชแตละชนิด สมบัติน้ํามันดีเซล และ

มาตรฐานน้ํามันดีเซลของกรมการคาภายในมาเขียนอยูในตารางเดียวกัน 
 
ตารางที่ ฉ1 ราคา ปริมาณ สมบัติของน้ํามันพืชแตละชนิด สมบัติน้ํามันดีเซล และมาตรฐาน
น้ํามันดีเซลของกรมการคาภาย 

Diesel 
PTT 

Refined 
coconut 

Crude 
Palm 

Standard  
Properties 

X1 x2 x3 Min Max 
Price (บาท/ลิตร) 12.18 10.05 13.15 - - 
Quantity (ลานลิตร) - 2.95 58.51 - - 
Sp. Gr. at 15.6/15.6 oC 0.837 0.9229 0.92 0.81 0.87 
Viscosity at 40 oC (cSt.) 3.6672 29.6103 33.1817 1.8 4.1 
Pour point (oC) -9.5 16 25 - 10 
Flash point (oC) 57.5 224 283 - 52 
Carbon Residue (%wt.) 0.035 0.228 0.266 - 0.05 
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Ash (%wt.) 0.0011 0.0057 0.0039 - 0.01 
Sulfer Content (%wt.) 0.0262 0 0 - 0.05 
Water and Sediment (%vol.) 0 0 0 - 0.05 
Energy Content (MJ/kg) 45.41 37.79 38.03 - - 
Cetane Number 56   47 - 

 
เมื่อไดขอมูลตางๆ ครบถวนแลวก็เขาสูการสรางแบบจําลองหนวยผสม โดยมีสมการ

วัตถุประสงคคือใหน้ํามันผสมมีราคาต่ําที่สุด และสมการและอสมการขอกําจัดคือตองการใหน้ํามัน
ผสมมีสมบัติอยูในมาตรฐานน้ํามันดีเซลของกรมการคาภายใน และปริมาณมากพอตามที่ตองการ 
ดงันั้นสามารถเขียนรูปแบบทั่วไปไดดังนี้ 

 
สมการวัตถุประสงค 

  
 โดยที่ ci = ราคาของน้ํามัน (บาท/กก.) 
  xI = สัดสวนน้ํามัน (0 –1) 

 
อสมการขอกําหนดดานสมบัติทางเชื้อเพลิง 
1. ความถวงจําเพาะ ณ อุณหภูม ิ15.6/15.6 oซ จะรวมกันโดยใชคารอยละโดยปริมาตร จะไดวา

อสมการขอกําหนด คือ 

 และ 

  
เมื่อ  Sp. Gr.  = คาความถวงจาํเพาะ ณ อุณหภูมิ 15.6/15.6 oซ 
  Sp. Gr.s-  = ขอกําหนต่ําสดุของมาตรฐาน 
  Sp. Gr.s

+ = ขอกําหนดสูงสุดของมาตรฐาน 
  
2. ความหนดื ณ อุณหภูมิ 40 oซ (เซนติสโตกส) เนื่องจากพฤติกรรมการผสมของคาความหนืดไม

เปนเชิงเสนจึงตองแปลงใหอยูในรูปของคาดัชนีการผสม (Blending Index) ซ่ึงการผสมจะ

∑ ii xcMin

−≥∑ sii
GrSpxGrSp .*)..(

+≤∑ sii
GrSpxGrSp .*)..(
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รวมกันโดยรอยละโดยน้ําหนัก จึงตองแปลงใหอยูในรูปของรอยละโดยปริมาตรกอนโดยคูณ
ดวยคาความถวงจําเพาะ ณ อุณหภูมิ 15.6/15.6 oซ จะไดวาอสมการขอกําหนด คือ 

      และ 

   
 เมื่อ  ηi  = ความหนดื ณ อุณหภูมิ 40 oซ (เซนติสโตกส) 

ηs
-  = ขอกําหนดต่ําสุดของมาตรฐาน 

ηs
+  = ขอกําหนดสูงสุดของมาตรฐาน 

 
3. จุดไหลเท ( oซ) เนื่องจากพฤติกรรมการผสมของคาจุดไหลเทไมเปนเชิงเสนจึงตองแปลงใหอยู

ในรูปของคาดชันีการผสม (Blending Index) ซ่ึงการผสมจะรวมกันโดยรอยละโดยน้ําหนัก จึง
ตองแปลงใหอยูในรูปของรอยละโดยปริมาตรกอนโดยคณูดวยคาความถวงจําเพาะ ณ อุณหภูมิ 
15.6/15.6 oซ จะไดวาอสมการขอกําหนด คอื 

 

 เมื่อ  PPi = จุดไหลเท ( oซ) 
PPs = ขอกําหนดของมาตรฐาน 

 
4. ธาตุกํามะถัน (รอยละโดยน้ําหนัก) มีสมบัติเปนเชิงเสนอยูแลว แตการผสมจะรวมกนัโดยรอย

ละโดยน้ําหนกั จึงตองแปลงใหอยูในรูปของรอยละโดยปริมาตรกอนโดยคูณดวยคาความ
ถวงจําเพาะ ณ อุณหภูมิ 15.6/15.6 oซ จะไดวาอสมการขอกําหนด คือ 

 
เมื่อ  Si = ธาตุกํามะถัน (รอยละโดยน้ําหนัก) 

Ss = ขอกําหนดของมาตรฐาน 
 
5. กากถาน (รอยละโดยน้ําหนกั) มีสมบัติเปนเชิงเสนอยูแลว แตการผสมจะรวมกันโดยรอยละ

โดยน้ําหนัก จงึตองแปลงใหอยูในรูปของรอยละโดยปริมาตรกอนโดยคณูดวยคาความ
ถวงจําเพาะ ณ อุณหภูมิ 15.6/15.6 oซ จะไดวาอสมการขอกําหนด คือ 

0*))85.0(5.33)85.0(5.33(*.. ≥+−+ −∑ isii
xLogLogLogLogGrSp ηη

0*))85.0(5.33)85.0(5.33(*.. ≤+−+ +∑ isii
xLogLogLogLogGrSp ηη

0*))(094.1)(013.0(*.. 22 ≤−+−∑ isisii
xPPPPPPPPGrSp

0*)(*.. ≤−∑ isii
xSSGrSp
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)*0728.0exp(*13146 ii FPFPBI −=

 
เมื่อ  CRi = คากากถาน (รอยละโดยน้ําหนัก) 

CRs = ขอกําหนดของมาตรฐาน 
 

6. เถา (รอยละโดยน้ําหนัก) มีสมบัติเปนเชิงเสนอยูแลว แตการผสมจะรวมกันโดยรอยละโดย
น้ําหนกั จึงตองแปลงใหอยูในรูปของรอยละโดยปริมาตรกอนโดยคณูดวยคาความถวงจําเพาะ 
ณ อุณหภูมิ 15.6/15.6 oซ จะไดวาอสมการขอกําหนด คือ 

 
 

 
เมื่อ  Ai = เถา (รอยละโดยน้ําหนัก) 

As = ขอกําหนดของมาตรฐาน 
 
7. จุดวาบไฟ (oซ) เนื่องจากพฤติกรรมการผสมของคาจุดไหลเทไมเปนเชิงเสนจึงตองแปลงใหอยู

ในรูปของคาดชันีการผสม (Blending Index) ซ่ึงการผสมจะรวมกันโดยรอยละโดยน้ําหนัก จึง
ตองแปลงใหอยูในรูปของรอยละโดยปริมาตรกอนโดยคณูดวยคาความถวงจําเพาะ ณ อุณหภูมิ 
15.6/15.6 oซ จะไดวาอสมการขอกําหนด คอื 

 
โดยที่เมื่อ 15.6 < FP (oซ) ≤ 93.3  

93.3 < FP (oซ) ≤  260.0 
260.0< FP (oซ) ≤ 343.3 

 
เมื่อ  FPi = จุดวาบไฟ (oซ) 

FPs = ขอกําหนดของมาตรฐาน 
 
8. ปริมาณน้ําและตะกอน (รอยละโดยปริมาตร) มีสมบัติเปนเชิงเสนอยูแลวและมีการผสมโดย

รอยละโดยปรมิาตรอยูแลว จงึไดวาอสมการขอกําหนด คอื 

0*)(*.. ≤−∑ isii
xCRCRGrSp

0*)(*.. ≤−∑ isii
xAAGrSp

0*)(*.. ≤−∑ isii
xFPBIFPBIGrSp

)*0194.0exp(*2638.9 ii FPFPBI −=

)*0329.0exp(*75.273 ii FPFPBI −=
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เมื่อ  WSi = ปริมาณน้ําและตะกอน (รอยละโดยปริมาตร) 

WSs = ขอกําหนดของมาตรฐาน 
 
อสมการขอกําหนดสัดสวนทั้งหมด เพื่อปองกันการมีคําตอบที่เปนไปไมไดเกิดขึ้นจึงตองมี

ขอกําหนดที่วาสัดสวนทั้งหมดของน้ํามันผสมจะตองเทากับ 1 เสมอ ซ่ึงจะเขียนในรูปของสมการได
เปน 

 
อสมการขอกําหนดดานปริมาณของน้ํามันพืชที่ตองมีเพียงพอกับความตองการในแตละ

ฤดูกาลผลิต คือสัดสวนของน้ํามันพืชคูณกับปริมาณความตองการไบโอดีเซลทั้งหมดตองนอยกวา
ปริมาณของน้ํามันพืชชนิดนั้นที่มีได ซ่ึงจะเขียนในรูปของสมการไดเปน 

 
เมื่อ  Qi = ปริมาณน้ํามันพืชสูงสุดที่นํามาใชได (ลานลิตร) 
  Qd = ปริมาณน้ํามันไบโอดีเซลที่ตองการ (ลานลิตร) 

 
และสุดทายคือตัวแปรสัดสวนน้ํามัน xร จะตองเปนบวกเสมอ เพราะการที่คาแปรสัดสวน

น้ํามัน xร เปนลบจะไมมีความหมาย ซ่ึงจะเขียนในรูปของสมการไดเปน 

 
ดังนั้นสามารถเขียนขอกําหนดตางๆ ไดดังนี้ 

 
 
 
 
 
 

sii
WSxWS ≥∑ *)(

∑ = 1ix

d
i Q

Qix =

0≥ix
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ตารางที่ ฉ2 ตัวแปรสําหรับหาคาภาวะที่เหมาะสม 
Properties X1 X2 x3  R.H.S No. 

Minimize 12.18 10.05 13.15 - - Obj. 
Sp. Gr. 0.8370 0.9229 0.9200 ≥ 0.81 1 
 0.8370 0.9229 0.9200 ≤ 0.87 2 
Viscosity 5.3151 16.842 17.217 ≥ 0 3 
 -0.7173 10.190 10.586 ≤ 0 4 
P.P. -17.967 8.0303 21.714 ≤ 0 5 
F.P. -82.394 -073.77 -274.44 ≤ 0 6 
C.R. -0.0125 0.1643 0.1987 ≤ 0 7 
Ash -0.0074 -0.0039 -0.0056 ≤ 0 8 
Sulfur -0.0199 -0.0415 -0.0460 ≤ 0 9 
WS 0 0 0 ≤ 0.05 10 
Total xI 1 1 1 = 1 11 
Quantity 0 1 0 ≤ 0.0467 12 
 0 0 1 ≤ 0.9288 13 
Positive 1 0 0 ≥ 0 17 
 0 1 0 ≥ 0 18 
 0 0 1 ≥ 0 19 

 
จากนั้นทําการหาคาเหมาะสมโดยใช MS Solver ใน Microsoft Excel จะไดผลดังนี้ 
 

Variable Value  No. Cell. Reference Constraint 
Minimize 12.0951  1 0.81 0.842277049 

x1 0.9381  2 0.87 0.842277049 
x2 0.0468  3 0 6.034938324 
x3 0.0151  4 0 -0.035661852 
x4 0.0000  5 0 -16.14987993 
x5 0.0000  6 0 -94.25980552 
x6 0.0000  7 0 -5.34638E-13 
   8 0 -0.007258575 
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   9 0 -0.021542842 
   10 0.05 0 
   11 1 1.0000 
   12 0.046799 0.046799154 
   13 0.928801 0.015144603 
   14 0 0 
   15 0 0 
   16 0 0 
   17 0 0.938056243 
   18 0 0.046799154 
   19 0 0.015144603 
   20 0 0 
   21 0 0 
   22 0 0 

 
ดังนั้นจะไดวาผลดังนี้ราคาต่ําที่สุดของน้ํามันผสมคือ 13.10 บาท/ลิตร โดยมีสัดสวนของ

น้ํามันและปริมาณของน้ํามันแตละชนิดที่ตองการคือ 
 

ตัวแปร น้ํามัน สัดสวน ปริมาณ  
(ลานลิตร) 

x1 ดีเซล ปตท. 0.9381 59.10 
x2 มะพราวบริสุทธิ์ 0.0468 2.95 
x3 ปาลมดิบ 0.0151 0.95 
 รวม 1.000 126.00 

 
จากนั้นทําการคํานวณสมบัติของน้ํามันผสมโดยใชสูตรในหัวขอ 2.10  การคํานวณคุณสมบัติของ
น้ํามันผสม ในหนาที่ 34 จะไดสมบัติของน้ํามันผสมดังนี้ 
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ตารางที่ ฉ3 การคํานวณคุณสมบัติของน้ํามันผสม 
สมบัติ ดีเซล 

ปตท. 
มะพราว ปาลม 

ดิบ 
น้ํามัน
ผสม 

Composition 0.9381 0.0468 0.0151  
Sp. Gr. At 15.6/15.6 oC 0.837 0.9229 0.92 0.8423 
Viscosity at 40 oC (cSt.) 3.6672 29.6103 33.1817 4.0770 

Pour point (oC) -9.5 16 25 -6.9 
Flash point (oC) 57.5 224 283 58.5 

Carbon Residue (%wt.) 0.035 0.253 0.266 0.050 
Ash (%wt.) 0.0011 0.0057 0.0039 0.0014 

Sulfur Content (%wt.) 0.0262 0.000 0.000 0.0244 
Water and Sediment (%vol.) 0 0 0 0 

Energy Content (MJ/kg) 45.42 37.79 38.02 44.90 
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