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บทที่  1 

บทนํา 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

ปจจุบันราคาน้ํามันดิบในตลาดโลกมีความผันผวนสูง  ปริมาณการอุปโภคบริโภค

ของประชากรในโลกมีอัตราการขยายตัวเพิ่มมากข้ึนจากอัตราการเพิ่มของประชากรและการ

ขยายตัวทางดานเทคโนโลยีและเศรษฐกิจ  สงผลใหแหลงพลังงานปโตรเลียมมีแนวโนมที่จะขาด

แคลนในอนาคตอันใกลนี้โดยเฉพาะน้ํามันดีเซล  ประเทศไทยมีสัดสวนการใชน้ํามันดีเซลถึง

ประมาณรอยละ 44 ของปริมาณการใชน้ํามันสําเร็จรูปโดยกลุมผูใชน้ํามันดีเซลสวนใหญอยูใน

ภาคเกษตรกรรมและภาคการขนสง  ปจจุบันไดมีการศึกษาพัฒนาพลังงานทดแทนเพื่อนํามาใชใน

รูปแบบตาง ๆ กันแตยังไมมีการนําพลังงานทดแทนมาใชเปนที่แพรหลายเนื่องจากตนทุนการผลิต

พลังงานทดแทนในปจจุบันยังมีราคาสูงเมื่อเปรียบเทียบกับพลังงานเชิงพาณิชย (สุภาพ สุทธิรักษ, 

2550)  ดังนั้นการทําการศึกษาพัฒนาเทคโนโลยีดานการผลิตพลังงานทดแทนใหสามารถนําไปใช

ในเชิงพาณิชยควรใหความสําคัญและมุงเนนทําการศึกษาอยางจริงจังกอนที่จะเกิดสภาวะขาด

แคลนแหลงพลังงาน  พลังงานทดแทนหนึ่งที่นาสนใจและมีความเปนไปไดคือ “ไบโอดีเซล 

(Biodiesel)” เปนเช้ือเพลิงจากผลผลิตทางการเกษตร เชน ปาลมน้ํามัน  มะพราว  ถั่วลิสง  ถั่ว

เหลือง  ละหุง  และน้ํามันงา เปนตน  มีแนวทางการนําไปใชงานโดยใชเปนเช้ือเพลิงทดแทน

โดยตรง  นําไปผสมกับน้ํามันดีเซล  หรือผานกระบวนการทางเคมีกอนนําไปใชงาน  อยางไรก็ตาม

ประเทศไทยมีเพียงการนําน้ํามันพืชดิบมาผสมกับน้ํามันดีเซลหรือน้ํามันกาดเพื่อใชแทนน้ํามัน

ดีเซลและจําหนายในบางทองถิ่น อาทิ อ.บางคนที จ.สมุทรสงคราม และ อ.ทับสะแก จ.

ประจวบคีรีขันธ เปนตน  ยังไมมีการนําน้ํามันจากพืหรือน้ํามันจากสัตวมาผลิตเพื่อใชเปนพลังงาน

ในเชิงพาณิชย   

ไบโอดีเซลมีขอดีทางเทคนิคหลายประการ  เชน  การปลดปลอยกาซเรือนกระจก

นอย  การเผาไหมสมบูรณ  คุณสมบัติการหลอล่ืนและเลขซีเทนสูงกวาน้ํามันดีเซลธรรมดา  จุด

วาบไฟสูงทําใหปลอดภัยในการจัดเก็บและในกรณีที่เกิดการร่ัวไหลไบโอดีเซลสามารถยอยสลาย

ไดเองตามธรรมชาติ  อยางไรก็ตามไบโอดีเซลมีขอจํากัดหลายประการซ่ึงสวนใหญเปนขอจํากัด

ทางสังคมและเศรษฐศาสตรเปนสวนใหญ  ประการที่หนึ่งการผลิตไบโอดีเซลมีราคาแพงเมื่อเทียบ

กับน้ํามันดีเซลเปนผลเนื่องมาจากกระบวนการผลิตที่ยังมีขอจํากัดดานเทคโนโลยี ประการที่สอง

คือกําลังการผลิตพืชน้ํามันนอยกวาปริมาณการใชน้ํามันดีเซลมากจึงสงผลใหตนทุนดานวัตถุดิบ
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ในการผลิตของไบโอดีเซลยังคงมีราคาสูงและแปรผันตามราคาของพืชน้ํามันเปนหลัก  ประการที่

สามทัศนคติของประชาชนตอการเปล่ียนแปลงการใชน้ํามันดีเซลเปนการใชไบโอดีเซลยังไมเปนที่

แพรหลายเนื่องจากขาดการเผยแพรและยืนยันผลการวิจัยที่เกี่ยวของใหประชาชนรับทราบทั่วกัน  

ดังนั้นควรมีการรณรงคใหความรูความเขาใจใหประชาชนทราบถึงขอดีของไบโอดีเซลและการ

พัฒนากระบวนการผลิตไบโอดีเซลใหมีราคาถูก   

ประเทศไทยเร่ิมมีการสงเสริมการพัฒนาเชื้อเพลิงไบโอดีเซลอยางเปนรูปธรรม

ต้ังแตป พ.ศ. 2543 โดยการสงเสริมการใชน้ํามันปาลมแทนน้ํามันดีเซลเพื่อสนองพระราชดาํรัสของ

พระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัวและเพื่อแกไขปญหาราคาตกตํ่าของปาลมน้ํามันและน้ํามันมะพราว

ผานกรรมวิธี  ไดมีการศึกษาและจัดทําแนวทางในการพัฒนาไบโอดีเซลใหเปนพลังงานพาณิชย

โดยมีใจความสําคัญดังนี้ 

1. ไบโอดีเซล  ประกอบดวย  ดีเซลปาลมดิบ/ดีเซลมะพราวดิบคือน้ํามันปาลมดิบ/

น้ํามันมะพราวดิบผสมหรือไมผสมน้ํามันปโตรเลียมแลวใชในเครื่องยนตดีเซล และดีเซล

ปาลมบริสุทธิ์/ดีเซลมะพราวบริสุทธิ์คือน้ํามันปาลม/น้ํามันมะพราวผานกรรมวิธีที่กล่ัน

บริสุทธิ์ผสมหรือไมผสมน้ํามันปโตรเลียมแลวใชในเคร่ืองยนตดีเซล  

2. การทดสอบนําไบโอดีเซลไปใชงานในเคร่ืองยนตดีเซลพบวาการใชดีเซลมะพราว

ดิบและดีเซลปาลมดิบในเคร่ืองยนตดีเซลหมุนเร็วอาจมีปญหาตอเคร่ืองยนตได  กลาวคือ

ดีเซลมะพราวดิบและดีเซลปาลมดิบเหมาะสมที่จะใชในเครื่องยนตดีเซลความเร็วรอบตํ่า

ที่ใชกับจักรกลการเกษตรเรือประมงและเรือขนสงสินคาอ่ืนๆ  และดีเซลปาลมบริสุทธิ์และ

ดีเซลมะพราวบริสุทธิ์ที่ผลิตไดตองมีมาตรฐานคุณภาพเดียวกับน้ํามันดีเซลที่ใชทั่วประเทศ

จึงสามารถใชในเคร่ืองยนตดีเซลทั่วไปได  

3. การจัดวางรูปแบบการวิจัยและพัฒนาไบโอดีเซลใหเปนพลังงานเชิงพาณิชย  

ไดแก การกําหนดมาตรฐานคุณภาพไบโอดีเซลที่ไมมีผลเสียตอเคร่ืองยนตและมีมลพิษตํ่า

กวาการใชน้ํามันดีเซล  การหาสวนผสมไบโอดีเซลลูกผสมที่มีคุณภาพไมตํ่ากวามาตรฐาน

คุณภาพน้ํามันดีเซลหมุนเร็วที่กรมธุรกิจพลังงานประกาศกําหนด  การแกไขปญหาที่อาจ

เกิดกับเคร่ืองยนตเมื่อใชไบโอดีเซล  การกําหนดมาตรการระยะยาวเพื่อใหเกิดการผลิต

และใชไบโอดีเซลในเคร่ืองยนตดีเซลมากข้ึน  การพัฒนาเครื่องยนตดีเซลของเคร่ืองจักรกล

การเกษตรและเครื่องยนตดีเซลหมุนชาเพื่อใหใชไบโอดีเซลดิบไดอยางมีประสิทธิภาพ  
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การศึกษาผลกระทบที่มีตอส่ิงแวดลอมจากเคร่ืองยนตที่ใชไบโอดีเซลทั้งชนิดบริสุทธิ์และ

ดิบ  การลดคาใชจายตลอดข้ันตอนการผลิตต้ังแตการปลูกและผลิตพืชน้ํามันไปจนถึงการ

ผลิตไบโอดีเซล  การหาพืชชนิดอ่ืนที่ประชาชนไมนิยมบริโภคเพื่อผลิตเปนไบโอดีเซล  การ

เรียกเก็บภาษีสรรพสามิตของไบโอดีเซลลูกผสมเฉพาะสวนของน้ํามันดีเซล 

ในการแปรรูปไบโอดีเซลใหมีคุณสมบัติใกลเคียงกับน้ํามันดีเซลตองพิจารณา

คุณสมบัติสําคัญคือคาความหนืด (Viscosity) เนื่องจากสงผลโดยตรงตอการทํางานของ

เคร่ืองยนตโดยเฉพาะเคร่ืองยนตความเร็วรอบสูง (วัชรพล ปุณขันธ และคณะ, 2549)  และไบโอ

ดีเซลที่ไมไดผานกระบวนทรานสเอสเตอริฟเคชันมีคาความหนืดสูงกวาน้ํามันดีเซลมาก  ที่ผานมา

มีการวิจัยเกี่ยวกับการลดความหนืดของไบโอดีเซลโดยกรรมวิธีตางๆหลากหลายแตยังไมมี

การศึกษาแนวทางการลดความหนืดของน้ํามันโดยการฉายรังสี  การวิจัยนี้จึงจัดไดวาเปนการ

สนับสนุนรูปแบบแผนงานการพัฒนาคุณสมบัติไบโอดีเซลในการนําไปใชงานโดยตรงหรือการ

ปรับปรุงสัดสวนการผสมน้ํามันพืชหรือน้ํามันจากสัตวในไบโอดีเซลลูกผสมในสัดสวนที่มากข้ึน  

และการเพิ่มประสิทธิภาพในการนําไปใชงานกับเคร่ืองยนตดีเซล  ปจจุบันการบริโภคน้ํามันหมูมี

แนวโนมลดลงจึงเปนแนวทางการเพิ่มแหลงวัตถุดิบที่สามารถผลิตไดในประเทศไทยและไมกระทบ

ตอการบริโภคของประชากรอีกดวย 

 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจยั 

1.2.1 เพื่อลดความหนืดของน้ํามันพืชและน้ํามันจากสัตวบางชนิดโดยการฉายรังสี
แกมมาจากโคบอลต-60 

1.2.2 เพื่อศึกษานัยสําคัญของปจจัยควบคุมที่ทําการศึกษาตอการลดความหนืดของ
น้ํามันพืชและน้ํามันจากสัตวบางชนิดโดยการฉายรังสีแกมมาจากโคบอลต-60 

1.2.3 เพื่อตรวจสอบคุณภาพของผลการวิจัยและนัยสําคัญของตัวแปรที่ทําการศึกษา
โดยการวิเคราะหผลทางสถิติ 

1.2.4 เพื่อเปรียบเทียบคาความหนืดของน้ํามันพืชและน้ํามันจากสัตวบางชนิดหลังทํา
การฉายรังสีแกมมาจากโคบอลต-60 กับคาความหนืดตามขอกําหนดมาตรฐาน

คุณภาพไบโอดีเซลของกรมธุรกิจพลังงาน 
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1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

1.3.1 ศึกษากระบวนการลดความหนืดของน้ํามันพืชและน้ํามันจากสัตวบางชนิด  ไดแก 

น้ํามันปาลม  น้ํามันมะพราวผานกรรมวิธี  และน้ํามันหมู  โดยการฉายรังสีแกมมาจาก

โคบอลต-60 ทําการควบคุมปจจัยดังนี้คือ ชนิดน้ํามัน  ชนิดตัวทําละลาย  สัดสวนการ

ผสม (น้ํามัน:ตัวทําละลาย)  ปริมาณรังสี  การเติมอากาศ  และอุณหภูมิระหวางฉายรังสี  

1.3.2 ตรวจวัดคาความหนืดน้ํามันตัวอยาง/น้ํามันตัวอยางผสมเปรียบเทียบกอนและ
หลังทําการฉายรังสีแกมมาจากโคบอลต-60 ตามมาตรฐาน  ASTM D 445 

1.3.3 วิเคราะหผลการลดความหนืดของน้ํามันพืชและน้ํามันจากสัตวบางชนิดโดยการ
ฉายรังสีแกมมาจากโคบอลต-60  จากการควบคุมตัวแปรที่ทําการศึกษา 

1.3.4 วิเคราะหผลทางสถิติเพื่อตรวจสอบคุณภาพของผลการวิจัยและนัยสําคัญของตัว
แปรที่ทําการศึกษา 

1.3.5 เปรียบเทียบคาความหนืดน้ํามันตัวอยาง/น้ํามันตัวอยางผสมหลังทําการฉายรังสี
แกมมาจากโคบอลต-60 กับคาความหนืดตามขอกําหนดมาตรฐานคุณภาพไบโอดีเซล  

ของกรมธุรกิจพลังงาน 

 

1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรบั 

1.4.1 ลดความหนืดของน้ํามันพืชและน้ํามันจากสัตวบางชนิดอยางถาวรโดยการฉาย
รังสีแกมมาจากโคบอลต-60 

1.4.2 ทราบนัยสําคัญในการลดความหนืดน้ํามันพืชและนํ้ามันจากสัตวบางชนิดในการ
ควบคุมปจจัยดังนี้ ชนิดน้ํามัน  ชนิดตัวทําละลาย  สัดสวนสารละลาย (น้ํามัน:ตัวทํา

ละลาย)  ปริมาณรังสีแกมมา การเติมอากาศ  และอุณหภูมิระหวางการฉายรังสี 

1.4.3 ผลการเปรียบเทียบการลดความหนืดของน้ํามันพืชและน้ํามันจากสัตวบางชนิด
โดยการฉายรังสีแกมมาจากโคบอลต-60  กับคุณสมบัติคาความหนืดของไบโอดีเซลตาม

กําหนดมาตรฐานคุณภาพไบโอดีเซลของกรมธุรกิจพลังงาน 
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1.5 วิธีดําเนินการวิจัย 

1.5.1 ศึกษาคนควาเอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวของ  ทําการศึกษาคนควาเอกสารและ

งานวิจัยเก่ียวกับเคมีรังสีของน้ํามัน การพัฒนาเช้ือเพลิงไบโอดีเซล ขอดีและขอดอย

ของไบโอดีเซล การวัดคาความหนืด และอุปสงค/อุปทานของน้ํามันดีเซลและไบโอดีเซล 

1.5.2 กําหนดรูปแบบปจจัยที่จะทําการวิจัยและคัดเลือกตัวแปรของแตละปจจัยที่มี
ความเหมาะสมและคาดวาจะสงผลสนับสนุนตอการเส่ือมสลายของโมเลกุลน้ํามันที่ผาน

การฉายรังสีแกมมาจากโคบอลต-60 อยางถาวรตามที่ไดศึกษาคนควาวิจัย 

1.5.3 จัดหาน้ํามัน สารเคมี และอุปกรณตางๆที่เหมาะสม 

1.5.4 ทดสอบนัยสําคัญของแหลงที่มาของน้ํามันตอการบงชี้คุณสมบัติคาความหนืด
โดยตรวจวัดคาความหนืดของน้ํามันแตละชนิดที่มีแหลงที่มาหรือผูผลิตแตกตางกัน 

1.5.5 ทดสอบผลการลดความหนืดของน้ํามันที่ทําการศึกษาโดยการฉายรังสีแกมมา
จากโคบอลต-60  โดยไมมีตัวแปรรวม  

1.5.6 ทําการฉายรังสีแกมมาจากโคบอลต-60  ที่ตัวแปรตางๆตามรูปแบบการวิจัย

เพื่อใหเกิดการเส่ือมสลายของโมเลกุลน้ํามันอยางถาวร 

1.5.7 กรณีที่ตัวทําละลายอาจจะสงผลตอเคร่ืองยนตเมื่อนําไปใชงานจริง  ทําการสกัด

ตัวทําละลายออกจากน้ํามันตัวอยางโดยการกล่ันลําดับสวนอยางงาย  

1.5.8 ตรวจวัดความหนืดน้ํามันตัวอยาง/น้ํามันตัวอยางผสมกอน-หลังฉายรังสีทุก

ตัวอยางตามมาตรฐาน ASTM D 445   

1.5.9 วิเคราะหเปอรเซ็นตการลดความหนืดของน้ํามันตัวอยาง/น้ํามันตัวอยางผสมที่
ผานการฉายรังสีแกมมาจากโคบอลต-60  

1.5.10  ตรวจสอบคุณภาพและนัยสําคัญของผลการทดลอง  โดยการวิเคราะหทางสถิติ

แบบ General Linear Model  (GLM)  จากโปรแกรม Mini Tab 

1.5.11  สรุปผลพรอมเสนอแนวทางขยายผล 
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บทที่ 2 

เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

2.1 แนวคิดและทฤษฎ ี

2.1.1 เคมีรังสีของน้าํมัน 

การเปล่ียนแปลงทางเคมีโดยรังสีเพียงเล็กนอยจะทําใหคุณสมบัติเปล่ียนแปลงไป

ไดมากซึ่งทําใหเกิดลักษณะสมบัติที่เปล่ียนไป  ปฏิกิริยาเคมีที่สําคัญที่ตองการใหเกิดโดยรังสีไดแก

การคลอสลิงคคือการเกิดเปนรางแหสามมิติ(cross linking)  หรือการทําใหน้ํามันเส่ือมสลาย

(degradation) คือขนาดโมเลกุลถูกตัดทอนลดลงโดยรังสีทําใหน้ํามันมีขนาดโมเลกุลลดลงโดย

รังสีดังแสดงในรูปที่ 2.1 

 

 
 

รูปที่ 2.1  ปฏิกิริยาเคมทีี่เกดิข้ึนโดยรังสี 

******RR  คือ หมูอัลคิลในโมเลกุลคือ หมูอัลคิลในโมเลกุล
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การเกิดคลอสลิงคโดยทัว่ไปจะทําใหโมเลกุลแข็งแรงมากยิ่งข้ึน เชน มีความแข็ง

เพิ่มข้ึน  ความตานแรงดึงสูงข้ึน  ทนทานตอความรอน เปลวไฟ ตัวทาํละลายมากยิ่งข้ึน และมีการ

ยืดที่ทาํใหเกิดผลเสียนอยลง  ในทางกลับกันการเกิดการเส่ือมสลายจะมผีลในทางตรงกันขาม  

ปกติเมื่อน้าํมนัถูกฉายรังสีจะเกิดคลอสลิงคและเกิดเส่ือมสลายไปพรอมๆกันข้ึนอยูกับวาน้ํามัน

ชนิดใดจะเกิดปฏิกิริยาคลอสลิงคและเส่ือมสลายมากกวากนั (เกศิน ีเหมวิเชียร และคณะ, 2550) 

หลักเกณฑที่ทํานายวาสารไวนิลโครงสรางในรูปของ (-CH2-CHR-)n จะเกิด

คลอสลิงค ขณะที่สารโครงสรางในรูปของ (-CH2-CR1R2-)n จะมีโอกาสการเสื่อมสลายสูงเม่ือ

ฉายรังสี  นอกจากนี้การที่สายโซมีหมูเกะกะจะไมทําใหเกิด Franck-Rabinowitch cage effect  

กลาวคือพวก active species จะไมรวมกันเองแตจะไปทําใหสายโซของสารในตัวเองขาดไดงาย

ข้ึน  สําหรับสารที่ไมมีหมูขางๆสายโซเกะกะจะมีอิสระในการเคล่ือนที่ของสายโซตามแนวแกนเม่ือ

เกิดอนุมูลอิสระข้ึนที่สายโซโดยใชรังสี  จึงมีโอกาสเกิดปฏิกิริยากับอนุมูลอิสระที่อีกสายโซหนึ่งที่อยู

ขางเคียงไดจึงเกิดการเช่ือมโยงของสายน้ํามันไดโดยงาย  สําหรับสารอ่ืนๆที่ไมใชสารไวนิลก็พบวา

สมมติฐานนี้ก็ใชไดเชนกันและอาจจะเปล่ียนแปลงไดดวยเงื่อนไขตางๆ เชน อุณหภูมิ  ชนิดของ

แกสที่บรรจุอยู  และสวนประกอบที่ผสมอยูในสารที่ฉายรังสีโดยเฉพาะสารที่จงใจเติมลง 

(additive)  

การเส่ือมสลายหลายชนิดจะมีการเรงการเส่ือมสลายในภาวะที่มีตัวเติมออกซิเจน

นั้น  ออกซิเจนที่มีอยูระหวางการฉายรังสีน้ํามันเปนปจจัยที่สําคัญซ่ึงมีอิทธิพลตอการแตกตัวดวย

รังสี (Radiolysis)  โดยเมื่อมีการฉายรังสีใหกับน้ํามันบางชนิดจะเกิดอนุมูลอิสระทําใหเกิดการ

เช่ือมโยงโมเลกุล ซึ่งออกซิเจนที่มีอยูระหวางการฉายรังสีจะทําการรวมตัวกับอนุมูลอิสระเกิดเปน

อนุมูลอิสระของเปอรออกซี  ทําใหเกิดการตัดทอนโมเลกุล ของน้ํามัน 

ผลของอุณหภูมิเปนสาเหตุสําคัญที่สุดที่ทําใหเกิดการเช่ือมโยงโมเลกุลดวยวิธี

ทางรังสีและทางเคมีแตกตางกัน  การฉายรังสีเพื่อใหเกิดการเช่ือมโยงนั้นสัดสวนของโครงสรางที่

เปนผลึกทั้งกอนและหลังการฉายรังสีจะใกลเคียงกันมากโดยปริมาณของโครงสรางที่เปนผลึกจะ

สัมพันธกับความรอนที่ใชในการหลอมเหลว (Heat of fusion) คือเมื่อปริมาณการเชื่อมโยงเพิ่มข้ึน

จะทําใหโครงสรางที่เปนผลึกลดลงเนื่องจากการเชื่อมโยงจะรบกวนการเกิดโครงสรางระหวางการ

เย็นตัวลงหลังจากการหลอมเหลว  นอกจากนี้โครงสรางที่ เปนผลึกจะไมเพิ่มข้ึนเมื่อมีการ

หลอมเหลวหรือการเย็นตัวลงในคร้ังตอไป 
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2.1.2 ไบโอดีเซล  

2.1.2.1 ชนิดของเช้ือเพลิงไบโอดีเซลแบงออกไดเปน 3 ประเภท ตามกระบวนการ

ผลิต คือ 

2.1.2.1.1 น้ํามันพืช (Straight Vegetable Oil)  หรือน้ํามันจากสัตว 

เชื้อเพลิงไบโอดีเซลประเภทนี้ไดมาจากน้ํามันพืชชนิดตางๆ  เชน น้ํามันมะพราว น้ํามันปาลม และ

น้ํามันถั่ว และน้ํามันจากสัตว เชน น้ํามันหมู  น้ํามันเหลานี้สามารถนําไปใชกับเคร่ืองยนตดีเซลได

โดยตรงโดยที่ไมตองผสมหรือเติมสารเคมีใดๆซึ่งเปนวิธีการที่ใชน้ํามันไดในราคาที่ถูกและหากนํา

น้ํามันซ่ึงยังไมผานกระบวนการกล่ันมาใชก็จะถูกข้ึนไปอีก  อยางไรก็ตามเนื่องจากน้ํามันพืชมี

ความหนืดสูงกวาน้ํามันดีเซลประมาณ 11-17 เทา และที่อุณหภูมิตํ่าน้ํามันพืชจะกลายเปนไข  จึง

ตองมีการใหความรอนเพื่อลดความหนืดของน้ํามันพืชและปองกันการเปนไขในทุกๆสวนของ

เคร่ืองยนตที่มีน้ํามันไหลผานเร่ิมต้ังแต ถังน้ํามัน ทอทางเดินน้ํามัน และ ตัวกรองน้ํามัน  การฉีด

น้ํามันเปนฝอยจะทําใหเกิดปฏิกิริยากับอากาศในกระบอกสูบไดดีและจะเผาไหมไดหมดจดซึ่ง

น้ํามันพืชยังมีความหนืดสูงกวาน้ํามันดีเซลแมจะใหความรอนประมาณ 70 oC แลวก็ตามจะทําให

หัวฉีดน้ํามันสามารถฉีดน้ํามันออกมาเปนฝอยไดยากทําใหการสตารทเคร่ืองยนตติดยาก การเผา

ไหมไมดีพอ และเกิดเขมาข้ึนในเครื่องยนต  ดังนั้นการใชน้ํามันพืชหรือน้ํามันจากสัตวโดยตรงใน

เคร่ืองยนตจึงเกิดความยุงยากทั้งการเดินเคร่ืองและการบํารุงรักษาเครื่องยนต  มากไปกวานั้น

แลวไบโอดีเซลแบบนี้ยังใชไดกับเคร่ืองยนตดีเซลความเร็วรอบตํ่าเทานั้นหากนําไปใชกับเคร่ือง

ความเร็วรอบสูงความหนืดของน้ํามันจะทําใหไมสามารถฉีดน้ํามันเขาหองเผาไหมไดทันจังหวะที่

ตองการของเคร่ืองยนตทําใหเคร่ืองไมสามารถสตารทได  (วัชรพล ปุณขันธ และคณะ, 2549) 

2.1.2.1.2 ไบโอดีเซลแบบลูกผสม (Veggie / Kero Mix)  เช้ือเพลิงไบโอ

ดีเซลประเภทนี้ไดมาจากการผสมน้ํามันพืชหรือน้ํามันจากสัตว (ไบโอดีเซลแบบแรก) กับ 

น้ํามันกาด หรือ น้ํามันดีเซล เพื่อลดความหนืดของน้ํามันพืชหรือน้ํามันจากสัตวลงใหไดไบโอดีเซล

ที่มีคุณสมบัติใกลเคียงกับน้ํามันดีเซล  หากผสมน้ํามันมะพราวผานกรรมวิธีกับน้ํามันกาดจะ

เรียกวาโคโคดีเซล (Coco-Diesel)  หากผสมน้ํามันปาลมกับน้ํามันดีเซลจะเรียกวาปาลมดีเซล 

(Palm–Diesel)  อัตราสวนผสมระหวางน้ํามันกาดและน้ํามันพืชข้ึนอยูกับอุณหภูมิของการใชงาน

โดยอัตราสวนผสมที่เหมาะสมอยูที่น้ํามันกาด 20 % และน้ํามันพืช 80 %  (อนุตร จําลองกุล, 

2550) หากตองการเพิ่มประสิทธิภาพในการใชเชื้อเพลิงไบโอดีเซลประเภทน้ีสามารถใชน้ํามันดีเซล

ในการสตารทเคร่ืองยนตกอนและใชอีกทีตอนกอนเลิกใชงาน  เนื่องจากราคาของน้ํามันกาดที่



 

 
9 

คอนขางสูงทําใหผูใชบางรายลดปริมาณของน้ํามันกาดสงผลใหน้ํามันที่ผสมไดมีความหนืดสูง

เกินไปทําใหเกิดปญหาการเผาไหมไมสมบูรณคลายกับปญหาที่เกิดข้ึนกับไบโอดีเซลประเภทแรก 

2.1.2.1.3 ไบโอดีเซลแบบเอสเทอร  เชื้อเพลิงไบโอดีเซลประเภทน้ีเปนไบโอ

ดีเซลอยางแทจริงมีกระบวนการผลิตดังแสดงในรูปที่ 2.2  เปนที่ยอมรับในสากลและมีการใชใน

หลายประเทศ เชน สหพันธรัฐเยอรมัน และสหรัฐอเมริกา  ไบโอดีเซลแบบเอสเทอรมีคุณสมบัติ

เหมือนน้ํามันดีเซลมากที่สุดใน 3 ประเภทของไบโอดีเซลจึงไมมีปญหากับเคร่ืองยนตและสามารถ

ใชกับเครื่องยนตดีเซลไดทุกชนิดทั้งการเติมโดยตรงและผสมกับน้ํามันดีเซล อยางไรก็ตามตนทุน

การผลิตไบโอดีเซลประเภทน้ีมีราคาสูงกวาไบโอดีเซลประเภทอ่ืน (อาชัย พิทยภาคย และคณะ, 

2545) การใชในปจจุบันจึงนําน้ํามันดีเซลมาผสมดวย  เอสเทอรไบโอดีเซลสามารถจุดระเบิดไดดี

และมีการสันดาปสมบูรณ ปลอยกาซคารบอนมอนอกไซดนอย ไมมีควันดําและซัลเฟอรได

ออกไซดเนื่องจากไมมีกํามะถันอยูในวัตถุดิบต้ังตน (ชาคริต ทองอุไร และคณะ, 2545)   

 
 

รูปที่ 2.2  กระบวนการผลิตไบโอดีเซลแบบเอสเทอร   

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

2.1.2.2.1 ดานส่ิงแวดลอม การใชไบโอดีเซลสามารถลดมลพิษในอากาศ

อันเนื่องมาจากการเผาไหมของเครื่องยนตที่สมบูรณได  กรมอูทหารเรือไดทําการทดลองใชไบโอ

ดีเซลกับเคร่ืองยนตดีเซลพบวารถที่ใชไบโอดีเซลเปนเช้ือเพลิงสามารถลดควันดําไดมากกวารอยละ 

50 และสามารถลดแกสคารบอนมอนนอกไซด (CO) ไดรอยละ 20 ลดฝุนละอองไดรอยละ 39 ลด

แกสซัลเฟอรไดออกไซดไดรอยละ 99  นอกจากนี้การใชไบโอดีเซลทดแทนน้ํามันดีเซลนั้นสามารถ

ลดวงจรชีวิต (life-cycle) ของกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) ไดรอยละ 78  ซึ่งเปนผลใหลดภาวะ

โลกรอน (กุลวุฒิ วัฒนาเมธี, 2545) 

2.1.2.2.2 ดานสมรรถนะเคร่ืองยนต  การใชไบโอดีเซลในเครื่องยนตจะ

ชวยเพิ่มประสิทธิภาพการเผาไหมเนื่องจากไบโอดีเซลมีออกซิเจนผสมอยูประมาณรอยละ 10 ทํา

ใหการผสมระหวางอากาศกับน้ํามันมีการกระจายตัวอยางสม่ําเสมอและเปนการเพิ่มอัตราสวน

ปริมาตรของอากาศตอน้ํามันไดเปนอยางดี  จึงทําใหเผาไหมในกระบอกสูบเปนไปอยางสมบูรณ  

นอกจากนี้คาแรงบิดเพิ่มข้ึนประมาณรอยละ 7.5  และใหกําลังเพิ่มข้ึนรอยละ 12 เม่ือเทียบกับ

น้ํามันดีเซล  

2.1.2.2.3 ดานเศรษฐศาสตร  การใชไบโอดีเซลชวยสรางงานในชนบทโดย

การสรางตลาดพลังงานไวรองรับผลผลิตทางการเกษตรที่นํามาผลิตเปนไบโอดีเซล  อีกทั้งชวยลด

การนําเขาน้ํามันดิบจากตางประเทศไดบางสวน  ซึ่งในแตละปประเทศไทยสูญเสียเงินตราใหกับ

ตางประเทศเพื่อการนําเขาน้ํามันดิบกวา 40,000 ktoe (ประชุม เวศมวิบูลย, 2524) 

2.1.2.2.4 ดานความมั่นคงพลังงาน  การใชไบโอดีเซลที่สามารถผลิตได

ภายในประเทศ  นับเปนการเสริมสรางความมั่นคงและเสถียรภาพทางดานพลังงานของประเทศแต

ทั้งนี้ตองมีการวางแผนในการดําเนินการควบคูไปกับนโยบายและแผนทางดานการเกษตรของ

ประเทศ 

2.1.2.2.5 ดานสมดุลการผลิตน้ํามันเช้ือเพลิง  ประเทศไทยมีสัดสวนการใช

น้ํามันดีเซลสูงกวาน้ํามันเบนซินถึง 2.5 เทา และในอนาคตมีแนวโนมที่โรงกล่ันอาจจะผลิตน้ํามัน

ดีเซลไมเพียงพอตอการใชงานภายในประเทศเน่ืองจากทั้งน้ํามันดีเซลและน้ํามันเบนซินเปน

ผลผลิตจากการกล่ันลําดับสวนน้ํามันดิบดังแสดงในรูปที่ 2.3  (สถาบันสงเสริมการสอน
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วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี, เลมที่4)  ดังนั้นการใชไบโอดีเซลจึงชวยลดความไมสมดุลของการ

ผลิตของโรงกล่ันได  

 

 

รูปที่ 2.3  ผลิตภัณฑตาง ๆ ที่ไดจากการกลั่นลําดับสวนน้ํามนัดิบ 

(ที่มา : สถาบันสงเสริมการสอนวทิยาศาสตรและเทคโนโลย ีเลมที4่  หนาท 76)   

2.1.2.3 ขอดอยของไบโอดีเซล  มีดังตอไปนี้  เปนของแข็งที่อุณหภูมิสูงกวาน้ํามัน

ดีเซล ปลดปลอยแกสไนโตรเจนออกไซดสูงกวาน้ํามันดีเซลสงผลใหชิ้นสวนยางของปมน้ํามันเส่ือม

คุณภาพเร็ว (คณิต วัฒนวิเชียร และคณะ, 2547)  และคาพลังงานความรอนตํ่ากวาน้ํามันดีเซล

ประมาณ 10 เปอรเซ็นต  ถึงแมวาคาความรอนของไบโอดีเซลจะตํ่ากวาน้ํามันดีเซล แตขอดอยนีไ้ม

มีผลกระทบตอการใชงานเพราะการใชไบโอดีเซลทําใหการเผาไหมดีข้ึนจึงทําใหกําลังเคร่ืองยนตไม

ลดลง  สวนขอดอยอ่ืนๆของไบโอดีเซลสามารถดําเนินการแกไขไดโดยการผสมกับน้ํามันดีเซลใน

สัดสวนตางๆ 
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2.1.2.4 การทดสอบคุณสมบัติผลิตภัณฑปโตรเลียม  การทดสอบคุณสมบัติ

ผลิตภัณฑปโตรเลียมตามมาตรฐาน ASTM  เปนมาตรฐานควบคุมการผลิตของผลิตภัณฑ

ปโตรเลียมตางๆ โดยเฉพาะน้ํามันเช้ือเพลิงใหมีคาคุณสมบัติตางๆที่สําคัญอยูในกรอบเกณฑที่ระบุ

ไวเพื่อไมใหเกิดผลกระทบในการใชงานทั้งกับตัวเคร่ืองยนตและการปลดปลอยมลพิษออกสู

ส่ิงแวดลอม  ในประเทศไทยหนวยงานที่เปนผูกําหนดคุณลักษณะตางๆของน้ํามันเชื้อเพลิงคือ 

กรมธุรกิจพลังงาน  กระทรวงพลังงาน  ซึ่งในขอกําหนดประกอบไปดวยคุณลักษณะตางๆที่สําคัญ

ดังตอไปนี้ 

2.1.2.4.1 ความถวง เอพีไอ เปนตัวเลขที่แสดงคาความหนักเบาของนํ้ามัน 

หรือตัวทําละลายตางๆ น้ํามันเบาจะมีคาความถวง เอ พี ไอ สูงกวาน้ํามันหนัก เคร่ืองมือที่ใชวัดคา

ความถวง เอพีไอ เรียกวา  ไฮโดรมิเตอร 

2.1.2.4.2 การความดันไอเปนแรงดันที่เกิดจากสวนที่ระเหยไดงายกวาของ

น้ํามันที่กระทําตอพื้นที่ของภาชนะที่บรรจุ ความดันไอของน้ํามันข้ึนอยูกับอัตราสวนของไอระเหย

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

งายจะมีคาอัตราสวน V/L สูง เชน พวกน้ํามันเบาตางๆ 

2.1.2.4.3 การกัดกรอนของน้ํามันเกิดจากสาเหตุ 2 ประการ คือ กํามะถัน

หรือสารประกอบของกํามะถัน และพวกเกลืออินทรียตางๆ ที่อยูในน้ํามัน แตสวนใหญจะเกิดจาก

สารประกอบของพวกกํามะถัน  เชน  ซัลเฟอรไดออกไซด  ซัลเฟอรไตรออกไซด  ไฮโดรเจนซัลไฟด 

และเมอรแคพแทน วิธีการทดสอบการกัดกรอนอาจจะใชแผนทองแดง หรือ แผนเงิน เพราะมีความ

ไวตอการเกิดการกัดกรอน 

2.1.2.4.4 การกล่ันแบบ ASTM มีความสําคัญมากในอุตสาหกรรม

ปโตรเลียมนับต้ังแตการกล่ันน้ํามันดิบเพื่อใหไดผลิตภัณฑน้ํามันปโตรเลียมชนิดตางๆ  และในการ

ตรวจสอบคุณสมบัติของผลิตภัณฑน้ํามันเชื้อเพลิงบางชนิด  เนื่องจากอุณหภูมิจุดเดือดที่

เปอรเซ็นตของการกล่ันตางๆ มีผลตอการทํางานของเครื่องยนต  เชน  การสตารตเคร่ืองยนต  การ

เรงเคร่ืองยนต  เปนตน 

2.1.2.4.5 ความหนืด  เปนคุณสมบัติที่มีความสําคัญมากตอการใชงาน

ของน้ํามันดีเซล  น้ํามันเตา  และน้ํามันหลอล่ืน  ทั้งนี้เพราะความหนืดจะมีผลตอระบบการฉีดเปน
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ฝอยของน้ํามันมีผลตอการหลอล่ืนช้ินสวนตางๆของเคร่ืองยนต  เคร่ืองมือที่ใชในการวัดคาความ

หนืด เรียกวา วิสโคมิเตอร (Viscometer) 

2.1.2.4.6 ความรอนที่ไดจากการเผาไหมของเชื้อเพลิง  หมายถึงคา

พลังงานความรอนที่ใหออกมา  เช้ือเพลิงที่มีคุณภาพดีจะใหคาความรอนมากกวาเช้ือเพลิงที่มี

คุณภาพตํ่า  การทดสอบคุณภาพในการใหคาความรอนจากการเผาไหมของเชื้อเพลิงทําไดโดยใช

เคร่ืองมือที่เรียกวา บอมบคาลอริมิเตอร (Bomb calorimeter) ปริมาณของพลังงานความรอนที่ถูก

ปลอยออกมาเมื่อมวลของเช้ือเพลิงหนึ่งหนวยถูกเผาไหมในภาชนะปดที่ปริมาตรคงที่พรอมกับ

ผลิตภัณฑกาซและน้ําที่เกิดข้ึนจากการควบแนน  เรียกวา  คาความรอนทั้งหมดของการเผาไหม 

(gross heat of combustion)  สวนคาความรอนที่เกิดข้ึนที่ความดันคงที่  เรียกวา  คาความรอน

สุทธิของการเผาไหม (net heat of combustion) 

2.1.2.4.7 จุดอะนิลีน (aniline point)  คืออุณหภูมิตํ่าสุดของสารละลาย

สมดุลระหวางสารอะนิลีนกับน้ํามันตัวอยางที่มีปริมาตรเทากัน  การหาคาจุดอะนิลีนเปนการ

คาดคะเนปริมาณของอะโรมาติกที่มีอยูในน้ํามันดีเซล 

2.1.2.4.8 การวัดสีของผลิตภัณฑปโตรเลียม  มีประโยชนในการควบคุม

กระบวนการผลิตในอุตสาหกรรมและชวยตรวจสอบคุณภาพของนํ้ามันในเบ้ืองตนมี  2 วิธี  คือ 

แบบ ASTM และ แบบเซยโบลท 

2.1.2.4.9 จุดวาบไฟ (flash point) หมายถึง อุณหภูมิตํ่าสุดของน้ํามันที่ทํา

ใหเกิดไอน้ํามันเปนปริมาณมากพอและเม่ือสัมผัสเปลวไฟก็จะลุกไหมทันทีและดับภายในเวลา 1 

วินาที  ถาติดไฟนานกวา 5 วินาที เรียกวา จุดติดไฟ (fire point) 

2.1.2.4.10 จุดไหลเท หมายถึง อุณหภูมิตํ่าสุดที่น้ํามันยังเปนของเหลว

พอที่จะไหลไดเมื่อไดรับความเย็น  จุดไหลเทของน้ํามันข้ึนอยูกับปริมาณไขพาราฟนที่มีปนอยูใน

น้ํามัน ถาน้ํามันมีจุดไหลเทสูงแสดงวาในน้ํามันมีปริมาณไขพาราฟนปนอยูมาก 

2.1.2.4.11 คาความคงตัวของจาระบี (consistency)  คือ  ความออนแข็ง

ของจาระบีที่มีความสําคัญตอการบรรจุและการใชงาน  ความคงตัวของจาระบีจะเปล่ียนแปลงไป

ตามอุณหภูมิและความชื้น 
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2.1.2.4.12 เถาซัลเฟต  คือ  ส่ิงที่เหลือจากการเผาจนเปนเถาถาน  แลว

นํามาทําปฏิกิริยากับกรดซัลฟริกและนําไปเผาตอจนไดน้ําหนักคงที่  ปริมาณของเถาซัลเฟตจะใช

บอกความเขมขนของสารเพิ่มคุณภาพในน้ํามันหลอล่ืนใหม  และในน้ํามันหลอล่ืนที่ใชงานแลวจะ

ใชบอกปริมาณการลดลงของสารเพิ่มคุณภาพที่ถูกใชงานไป 

2.1.2.4.13 จุดควัน  หมายถึง  ระยะความสูงของเปลวไฟขณะที่ยังไมมีควัน 

ที่ไดจากการจุดติดไฟของไสตะเกียงมาตรฐาน  เปนคุณสมบัติเฉพาะของน้ํามันกาดและน้ํามัน

เคร่ืองบินไอพน  น้ํามันที่มีองคประกอบเปนอะโรมาติกมากจะใหเปลวไฟที่มีจุดควันสูงกวาน้ํามันที่

มีองคประกอบเปนพาราฟน 

2.1.2.5 การพัฒนาเชื้อเพลิงไบโอดีเซลปจจุบันไดมีการพัฒนาและประยุกตใช
น้ํามันเช้ือเพลิงชีวภาพในรูปแบบตางๆ กัน  ดังตอไปนี้  

2.1.2.5.1 แอลกอฮอลชีวภาพ (Ethanol and Methanol)  

2.1.2.5.2 แกสโซฮอล (Gasohol : Gasolin + Alcohol)  

2.1.2.5.3 ไบโอดีเซล (Biological Diesel Oil)  

2.1.2.5.3.1 น้ํามันไบโอดีเซล (Biodiesel or Mono Alkyl Ester or 

Methyl Ester, Ethyl Ester)  

2.1.2.5.3.2 น้ํามันดีโซฮอล (Diesohol : Diesel Oil + Alcohol + 

Additive)  

2.1.2.5.4 ไบโอดีเซลดิบในประเทศไทย (Crude Biological Diesel Oil)  

2.1.2.5.4.1 น้ํามันมะพราวดิบ (Crude Coconut Oil)  

2.1.2.5.4.2 น้ํามันปาลมดิบ (Crude Palm Oil, CPO)  

2.1.2.5.4.3 น้ํามันเมล็ดในปาลมดิบ (Crude Palm Kernel Oil, 

CPKO) 
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• น้ํามันปาลมดิบสกัดไข/น้ํามันปาลมดิบโอลีน (Crude Palm Oil 

Olein)  

• ไขน้ํามันปาลมดิบ/น้ํามันปาลมดิบสเตียริน (Crude Palm Oil 

Stearin) ไบโอดีเซลบริสุทธิ์ (Refined Biological Diesel Oil or 

Refined Bleached Deodorized Biological Diesel Oil)  

2.1.2.5.4.4  น้ํามันมะพราวผานกรรมวิธีบริสุทธิ์ (Refined Coconut 

Oil or Refined Bleached Deodorized Coconut Oil)  

2.1.2.5.4.5 น้ํามันปาลมบริสุทธิ์ (Refined Palm Oil or Refined 

Bleached Deodorized Palm Oil) 

• น้ํามันเมล็ดในปาลมบริสุทธิ์ (Refined Palm Kernel Oil)  

• น้ํามันปาลมบริสุทธิ์สกัดไขหรือน้ํามันปาลมบริสุทธิ์โอลีน (Refined 

Palm Oil Olein or Refined Bleached Deodorized Palm Oil 

Olein)  

• ไขน้ํามันปาลมบริสุทธิ์/น้ํามันปาลมบริสุทธิ์สเตียริน (Refined Palm 

Oil Stearin or Refined Bleached Deodorized Palm Oil 

Stearin) 

 

2.1.3 อุปสงค/อุปทานของน้ํามันดีเซลและไบโอดีเซล  ในชวงป พ.ศ. 2543–2544  ซึ่ง

เปนชวงที่ราคาน้ํามันเพิ่มสูงข้ึนและขณะท่ีพืชผลของปาลมและมะพราวมีราคาตกตํ่ารัฐบาลจึง

ตองเขาไปชวยเหลือแทรกแซงราคาเพื่อแกไขปญหา และเกิดกระแสเรื่องการนําน้ํามันปาลมและ

น้ํามันมะพราวมาใชเปนเช้ือเพลิงทดแทนน้ํามันดีเซลและน้ํามันเตาอยางแพรหลาย  ดังนั้นการนํา

น้ํามันจากพืชมาใชเปนเชื้อเพลิงจึงเปนแนวทางหนึ่งที่รัฐบาลใหความสนใจและใหการสนับสนุน

แตประเทศไทยขณะนั้นยังคงเปนเพียงการใชในทองถิ่นเทานั้นราคาน้ํามันดีเซลจึงยังคงสูงข้ึนอยาง

รวดเร็ว  และเม่ือนําราคาน้ํามันดีเซลมาเปรียบเทียบกับพืชผลทางการเกษตรที่สามารถนํามาทําไบ

โอดีเซล  ดังแสดงในรูปที่ 2.4 
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รูปที่ 2.4  กราฟแสดงความสัมพันธของราคาผลิตผลทางการเกษตร 

เปรียบเทียบกบัราคาน้าํมนัดีเซลปพ.ศ. 2544 - 2552 

จะเห็นไดวาราคาน้ํามันมะพราวสําเร็จรูปและน้ํามันปาลมบริสุทธิ์สเตอรีนที่นํามา

ทําเปนไบโอดีเซลในชวงแรกมีแนวโนมการปรับตัวของราคาสอดคลองกับราคาน้ํามันดีเซล

เนื่องจากเทคโนโลยีในการผลิตไบโอดีเซลยังขาดการพัฒนาสูการผลิตเชิงพาณิชย  ดังนั้นรัฐบาล

จึงไดกําหนดแผนยุทธศาสตรการอนุรักษพลังงาน ในชวงป พ.ศ. 2545–2554 (สํานักงาน

คณะกรรมการนโยบายพลังงานแหงชาติ, 2543-2547) ดังแสดงในรูปที่ 2.5  มีรายละเอียด

ดังตอไปนี้ 

2.1.3.1 แผนยุทธศาสตรชวงป พ.ศ. 2545-2547  

2.1.3.1.1 ใหมีการศึกษาวิจัยเกี่ยวกับไบโอดีเซลจากน้ํามันพืชชนิดตางๆ 

รวมทั้งน้ํามันพืชที่ใชแลว 

2.1.3.1.2 ใหมีการศึกษาวิจัยทางดานสายพันธุเพื่อเพิ่มอัตราผลผลิตของ

พืชน้ํามันชนิดตางๆ  
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2.1.3.2 แผนยุทธศาสตรชวงป พ.ศ. 2548–2554  

2.1.3.2.1 ในสวนของปาลมน้ํามันจะตองมีการนําเอาน้ํามันปาลมสวนที่

เหลือจากการบริโภคมาทําเปนไบโอดีเซลทั้งหมด 

2.1.3.2.2 ในสวนของน้ํามันมะพราวผานกรรมวิธีต้ังแตป พ.ศ. 2548 เปน

ตนไป จะตองนําเอามะพราวสวนที่เหลือจากการบริโภคภายในประเทศ มาแปรรูปไบโอดีเซล

ทั้งหมด 

 

รูปที่ 2.5  แผนยุทธศาสตรการอนุรักษพลังงาน ในชวงป พ.ศ. 2545–2554 

 

นอกเหนือจากนั้นยังมีน้ํามันพืชที่ใชแลวโดยในที่นี้ คิดเฉพาะที่ไดจากกลุม

อุตสาหกรรมที่ใชน้ํามันทอดและภัตตาคารขนาดใหญรวมทั้งรานฟาสตฟูดตาง ๆ เทานั้น  

พิจารณารวมกับน้ํามันจากเมล็ดสบูดํา  ซึ่งในชวงป พ.ศ. 2548–2549 จะเปนชวงการศึกษาวิจัยใน

ทุก ๆ ดานในข้ันสุดทายทั้งคุณสมบัติ  ผลกระทบตอเคร่ืองยนต  ดานเศรษฐศาสตร  และการ
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พัฒนาพันธุพืชเพื่อเพิ่มผลผลิต สําหรับในชวงป พ.ศ. 2550–2551  จะเปนชวงทดลองผลิตไบโอ

ดีเซลในระดับโรงงานตนแบบ  จากรายงานปริมาณการผลิตน้ํามันพืชชนิดตางๆ ของประเทศไทย 

จากสํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร  กระทรวงเกษตรและสหกรณ  หากพิจารณาใหน้ํามันพืช

ทั้งหมดถูกเปล่ียนเปนไบโอดีเซลซึ่งมีความหนาแนนประมาณ 850 กรัมตอลิตรก็จะสามารถ

คํานวณปริมาณไบโอดีเซลที่สามารถผลิตตอปเปรียบเทียบกับปริมาณความตองการใชน้ํามันดีเซล  

ดังแสดงในรูปที่ 2.6 

 

รูปที่ 2.6  กราฟแสดงความสัมพันธของปริมาณความตองการน้ํามนัดีเซล 

และปริมาณไบโอดีเซลที่สามารถผลิตได พ.ศ. 2545-2550 

จากกราฟในรูปที่ 2.6   พบวาปริมาณการใชน้ํามันดีเซลมีคามากกวาประมาณ 

10 เทา (อาชัย พิทยภาคย, 2545)  ซึ่งในความเปนจริงน้ํามันพืชเหลานี้จะถูกนําไปประกอบเปน

อาหารดังนั้นปริมาณไบโอดีเซลที่ผลิตไดควรนอยกวานี้และจะเห็นไดวาปริมาณการผลิตน้ํามันพืช

มีแนวโนมเพิ่มข้ึนเล็กนอยแตยังคงตํ่ากวาปริมาณการใชน้ํามันดีเซล  ถาคนไทยยังมีพฤติกรรมการ

ใชพลังงานเชนเดิมและไมมีการเพิ่มกําลังการผลิตน้ํามันพืชหากมีการนําพืชน้ํามันที่ใชในการ

ประกอบอาหารอาหารไปผลิตเปนเชื้อเพลิงในปริมาณมากจะทําใหน้ํามันพืชมีราคาสูงข้ึนแตยัง
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ผลิตน้ํามันพืชไดเทาเดิมดังเชนปจจุบัน  หรือถาผลิตน้ํามันพืชไดมากเกินไปราคาของผลผลิตทาง

การเกษตรก็ตกตํ่าลงสงผลใหเกษตรกรตองรับภาระหนักเชนเดิมในอดีต   

ปจจัยอ่ืนๆที่ตองพิจารณาประกอบดวย  เชน  บางคร้ังพืชน้ํามันที่มีผลผลิตตํ่ากวา

แตใชแรงงาน น้ํา และปุยนอยอาจดีกวาพืชน้ํามันที่มีผลผลิตมาก  ในบางพื้นที่พืชลมลุกอาจ

เหมาะสมกวาเพราะวามีชวงเวลาเก็บเกี่ยวส้ันกวาพืชยืนตน เชน  ปาลมตามปจจัยเส่ียงของ

ฤดูกาล ในทางกลับกันพืชที่มีผลผลิตตํ่าอาจตองทําฟารมขนาดใหญซึ่งอาจใชน้ํามันรถไถมากกวา

น้ํามันพืชที่ผลิตไดก็ได  รวมไปจนถึงอัตราการสวนน้ํามันตอน้ําหนักพืชผลทางการเกษตรดังแสดง

ในตารางที่ 2.1 

ตารางที่ 2.1  ความสามารถในการผลิตน้าํมันของพืชตางๆ 

พืชน้ํามัน 
 เปอรเซ็นตน้ํามัน 

(รอยละโดยน้ําหนัก) 

 ผลไดน้ํามนั 

(กก./ เฮกตาร) 

ผลไดน้ํามัน 

(กก./ ไร) 

ถั่วเหลือง 18  -  20 450  -  506.3 72  -  81 

ดอกทานตะวนั 35  -  45 517.6  -  663.8 82.8  -  106.2 

มะพราว 65  -  68 731.3  -  978.8 117  -  156.6 

ปาลมน้าํมนั 45  -  50 3,004.1  -  5,006.8 480.6  -  801.1 

เมล็ดในปาลม 45  -  50 300.4  -  500.7 48.1  -  80.1 

ที่มา : Oil World Annual 2001   

 

ดังนั้นจึงควรมีการวางแนวทางการขยายพ้ืนที่ปลูกพืชน้ํามันตางๆและสํารวจ

จัดเก็บน้ํามันพืชใชแลวจากครัวเรือนและโรงงานอุตสาหกรรมอยางจริงจังเพื่อนํามาผลิตเปนไบโอ

ดีเซลอีกแนวทางหนึ่งที่จะชวยใหไมตองปลูกพืชน้ํามันมากข้ึน  นอกจากนี้น้ํามันหมูซึ่งมีแนวโนม

การบริโภคลดลงเนื่องจากเหตุผลทางดานโภชนาการก็เปนอีกหนึ่งทางเลือกที่เราควรนํามา

พิจารณาใชเปนวัตถุดิบในการผลิตไบโอดีเซลเชนกัน   
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2.1.4 การวัดคาความหนืด (Viscosity)  

2.1.4.1 นิยามของความหนืดคือการแสดงถึงความยากหรืองายในการที่ของเหลว
อยางหนึ่งจะสามารถไหลไปไดโดยตัวมันเอง เชน มีของเหลวอยูสองชนิดที่มีอุณหภูมิเทากันชนิด

หนึ่งไหลไปไดอยางงายดายหรือเร็วในขณะที่อีกชนิดหนึ่งไหลไปไดอยางเช่ืองชา  จะกลาวไดวา

ของเหลวชนิดแรกมีความหนืดตํ่าหรือนอย  สวนชนิดที่สองมีความหนืดสูงดังนั้นจึงอาจใหคําจํากัด

ความอยางงายๆไดวา “ความหนืดคือความสามารถในการตานทานการไหล  น้ํามันใดที่มีความ

หนืดมากจะมีความสามารถในการตานทานการไหลสูง น้ํามันใดที่มีความหนืดนอยจะมี

ความสามารถในการตานทานการไหลตํ่า” 

2.1.4.2 หนวยวัดคาของไหล  คาความหนืดและความคงตัวของของไหล (fluid) 

วัดไดจากคาแรงตานการไหล  เม่ือมีแรงเฉือนมาทําใหเกิดการไหลข้ึนเมื่อแรงตานการไหลเทากับ

แรงเฉือนจะเกิดการคงตัวข้ึนเรียกแรงตานการไหลนี้วาแรงหนืด  สําหรับของไหลพวก Newtonian 

และความคงตัวสําหรับการไหลพวก Non-Newtonian คาความหนืดของของไหลพวก Newtonian 

จะมีคาคงที่เมื่อความดันและอุณหภูมิคงที่ ซึ่งตางจากคาความคงตัวของของไหลพวก Non-

Newtonian ซึ่งจะใหคาแตกตางกันตามคุณสมบัติของของไหลแตละชนิดคือพวก pseudo plastic 

materials พวก plastic material และ พวก Dilatants เปนตน  การวัดคาความหนืดและความคง

ตัวจึงมีวิธีวัดคาแตกตางกันตามพวกของไหล คือพวก Newtonian และ Non-Newtonian อีกทั้ง

หนวยการวัดคาความหนืดของของไหลก็แตกตางกัน  คือ  

2.1.4.2.1 หนวยวัดคาของไหลพวก Newtonian คาของแรงตานการไหล

ของพวก Newtonian เรียกวา ความหนืด (viscosity of Absolute viscosity) ซึ่งมีหนวยการวัดคา

เรียกวา "poise" ตามช่ือของนักฟสิกสชาวฝร่ังเศล Poiseuille คา 1 poise เทากับคาแรงเฉือน 

(shear force) 1 dyne/ตารางเซนติเมตร ที่ทําใหเกิดเกรเดียนตของอัตราเร็วจากแรงเฉือนข้ึน 1 

เซนติเมตรตอวินาทีตอเซนติเมตร คา 1 poise เทากับ 100 centipoises (Mechanical 

Engineering Laboratory, NEWYORK, 1990) 

2.1.4.2.2 หนวยวัดคาของไหลพวก Non-Newtonian คาของแรงตานการ

ไหลของพวก Non-Newtonian เรียกวา consistency หรือความคงตัว อาจวัดคาความคงตัวนี้ได

โดยวิธีคลายกับการวัดคาความหนืด (viscosity) เรียกวาการวัดคา Apparent viscosity  ซึ่งเปน

การวัดคาแรงตานการไหลของของเหลวที่อัตราเร็วของแรงเฉือนอันหนึ่ง คาของ apparent 
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viscosity ของของเหลวพวก Non-Newtonian นี้จะแตกตางของอัตราเร็วของแรงเฉือน  การวัดคา 

apparent viscosity คือการวัดคาความหนืดอันเกิดจากการตานการไหลของของเหลวซ่ึงเกิดข้ึน

ระหวางช้ันของของไหลนั้นซ่ึงเปนพวก Non-Newtonian fluid โดยกําหนดอัตราเร็วของแรงเฉือน  

ดังนั้นคาของ apparent viscosity ของของไหลพวก Non-Newtonian จะแตกตางกันไปตามเกร

เดียนตของอัตราเร็วจากแรงเฉือน  หนวยวัดคาความคงตัว(apparent viscosity หรือ 

consistency) นี้จะแตกตางกันตามเคร่ืองมือที่ใชวัดคา ตัวอยาง เชน การวัดคาความคงตัวดวย

เคร่ืองมือ Stormer viscosimeter จะมีหนวยวัดคาเปนระยะเวลา (วินาที) ที่แกนเคร่ืองวัดหมุนอยู

ในตัวอยางที่นํามาวัดคาเปนจํานวน 100รอบ  สวนหนวยวัดคาความคงตัวของเคร่ืองมือ Bostwick 

consistomerer จะมีหนวยเปนระยะทางที่ตัวอยางไหลไปในเวลา 30 วินาที  คาความคงตัวเหลานี้

เปนคาในหนวยของ apparent viscosity  ซึ่งจะเปลี่ยนเปนคาในหนวยของ absolute viscosity ได

ดวยตารางเปลี่ยนคา (conversion chart) ซึ่งบริษัทผูสรางเคร่ืองมือวัดคาจะตองมีให 

ปจจุบันทั่วโลกไดตกลงใชระบบเดียวกันคือ Kinematic viscometer (cSt) แต

อยางไรก็ตาม แมวาหนวยจะตางกันและวัดที่อุณหภูมิตางกัน ก็สามารถเทียบกลับมายังหนวยและ

อุณภูมิที่ตองการไดโดยอาศัยกราฟน้ํามัน ซึ่งแสดงความสัมพันธระหวางความหนืดและอุณหภูมิ

ไดดังสมการที่ 2.1 และ แสดงความสัมพันธระหวางความหนืดแบบ kinematic viscosity และ 

dynamic viscosity ดังสมการที่  2.2 

ν = Ct             …………….สมการที ่2.1 

โดยที ่ ν คือ  kinematic viscosity มีหนวยเปน cSt (centistokes ; mm2/s) 

C คือ  คาคงที่ของ viscometer มีหนวยเปน cSt/s 

t คือ  flow time  ที่ไดจากการจับเวลา มหีนวยเปน วินาท ี(second ;s) 

 

η = ρν             …………….สมการที ่2.2 

โดยที่ η คือ dynamic viscosity มีหนวยเปน cP (centipoise; mPa-s) 

ρ คือ คาความหนาแนนของของเหลง มหนวยเปน kg/m3 
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2.1.4.3 วิธีการหาความหนืดของน้ํามันใชเคร่ืองมือที่เรียกวา “viscometer” ซึ่ง

เปนการจับเวลาท่ีของเหลวจํานวนหนึ่ง (น้ํามัน) ไหลผานรูมาตรฐานที่กําหนดไว ณ อุณหภูมิที่

กําหนด และ viscometer ที่ใชในการหาคาความหนืดมีอยูหลายระบบดวยกัน  ดังเชน   

2.1.4.3.1 การไหลผาน capillary tube  ดังแสดงในรูปที่ 2.7 การวัดคา

ความหนืดของของเหลวพวก Newtonian หรือพวกของเหลวบริสุทธิ์  ระบบนี้นิยมใชกันมากซ่ึงวิธี

วัดคาความหนืดทําโดยจับเวลาที่ตัวอยางไหลผาน capillary tube ที่ทราบความยาว  ในขณะที่

เคร่ืองวัดนี้อยูในอางน้ํารอนที่ควบคุมอุณหภูมิ  คาที่ไดเปนคาของ relative viscosity เอาไปคูณกับ

คา absolute viscosity ของตัวอยางนั้น  เคร่ืองมือที่ใชวัดความหนืดอีกประเภทหนึ่งที่สรางใน

ระบบเดียวกันคือ เคร่ืองมือ Jelmeter ดังแสดงในรูปที่ 2.5 ซึ่งไดพัฒนาข้ึนในประเทศ

สหรัฐอเมริกาที่สถานีทดลองเกษตรเมือง Delaware เปนแบบที่คลายกับแบบ Ostwald เคร่ืองมือ 

Jelmeter นี้ใชวัดอัตราสวนผสมของน้ําตาล สารเพคติน และกรดในการทําเยลล่ี แยม และแยมผิว

สม  

2.1.4.4 วิธีการหาความหนืดของน้ํามันใชเคร่ืองมือที่เรียกวา “viscometer” ซึ่ง

เปนการจับเวลาท่ีของเหลวจํานวนหนึ่ง (น้ํามัน) ไหลผานรู มาตรฐานที่กําหนดไว ณ อุณหภูมิที่

กําหนด และ viscometer ที่ใชในการหาคาความหนืดมีอยูหลายระบบดวยกัน เชนแบบของระบบ

การวัดคาความหนืดและความคงตัวประกอบดวยแนวทางการวัดหลายรูปแบบ  รูปแบบที่เปนที่

นิยมไดแก 

2.1.4.4.1 การไหลผาน capillary tube  ดังแสดงในรูปที่ 2.7 การวัดคา

ความหนืดของของเหลวพวก Newtonian หรือพวกของเหลวบริสุทธิ์  ระบบนี้นิยมใชกันมากซ่ึงวิธี

วัดคาความหนืดทําโดยจับเวลาที่ตัวอยางไหลผาน capillary tube ที่ทราบความยาว  ในขณะที่

เคร่ืองวัดนี้อยูในอางน้ํารอนที่ควบคุมอุณหภูมิคาที่ไดเปนคาของ relative viscosity เอาไปคูณกับ

คา absolute viscosity ของตัวอยางนั้น  เคร่ืองมือที่ใชวัดความหนืดอีกประเภทหนึ่งที่สรางใน

ระบบเดียวกันคือ เคร่ืองมือ Jelmeter ดังแสดงในรูปที่ 2.8 ซึ่งไดพัฒนาข้ึนในประเทศ

สหรัฐอเมริกาที่สถานที่ทดลองเกษตรเมือง Delaware เปนแบบที่คลายกับแบบ Ostwald เคร่ืองมอื 

Jelmeter นี้ใชวัดอัตราสวนผสมของน้ําตาล สารเพคติน และกรดในการทําเยลล่ี แยม และแยมผิว

สม  
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รูปที่ 2.7  เคร่ืองวัดความหนืดแบบไหลผาน Capillary Tube ชนิด Capillary Viscometer 

 

 

รูปที่ 2.8  เคร่ืองวัดความหนืดแบบไหลผาน Capillary Tube ชนิด Jel Meter Viscometer 
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2.1.4.4.2 การใช Falling Weight  ระบบการวัดคาความคงตัวระบบนี้ใช

วัดเวลาที่จานน้ําหนักที่มีรูปราง ขนาด และน้ําหนักตามที่กําหนดจมลงไปในตัวอยางที่วัดคาใน

ระยะของความลึกที่กําหนดไว  เชน  เคร่ืองวัดความคงตัว Gardner Mobilomter  ดังแสดงในรูปที่ 

2.9  เคร่ืองมือนี้ใชวัดความคงตัวของน้ํามัน  น้ําเช่ือ ม และผลิตภัณฑที่มีไขมันเนยสูง  เชน มายอง

เนส และผลิตภัณฑมะเขือเทศ   

 

รูปที่ 2.9  เคร่ืองวัดความหนืดแบบ Falling Weight 

 

2.1.4.4.3 การหมุนแกนเคร่ืองมือที่วัดคาในตัวอยางที่นํามาทดสอบ  ระบบ

การวัดคาความคงตัวดวยคาของการหมุนรอบตัวของที่หมุนหรือ กระบอกหมุนในตัวอยางนี้เปน

ระบบการวัดคาที่ใชกันมากในวงการอุตสาหกรรม ไดมีการประดิษฐเคร่ืองมือวัดคาหลายชนิด  

เชน  เคร่ืองวัดความคงตัว  Brookfield Synchrolectic-Viscosimeter  ดังแสดงในรูปที่ 2.10  ซึ่ง

อานหาออกมาไดเปนหนวย  centipoise  และเคร่ืองวัดคาความคงตัว Stormer Viscosimeter  ซึ่ง

วัดคาระยะเวลาที่แกนเคร่ืองหมุนเปนจํานวนรอบที่กําหนดในตัวอยางที่นํามาวัดคา  การหมุนของ

แกนเคร่ืองวัดเกิดจากน้ําหนักถวงที่ตกลงไป  การเพิ่มน้ําหนักจะเพิ่มอัตราเร็วของการแยกข้ึนคาที่

วัดไดจะเปนคา relative viscosity  ซึ่งจะเปล่ียนเปนคาในหนวย  absolute viscosity  ดวยการ

คํานวณเทียบคา 
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รูปที่ 2.10  เคร่ืองวัดความหนืดแบบวัดคาความคงตัว 

ดวยคาของการหมุนรอบตัวชนิด Stormer Viscometer 

 

2.1.4.5 ความสําคัญของคาความหนืดตอคุณภาพของน้ํามันเช้ือเพลิง  คือ  

ผลกระทบของคาความหนืดตอประสิทธิภาพการทํางานของเคร่ืองยนต  ความหนืดเปนคุณสมบัติ

ที่สําคัญมากอยางหนึ่งของผลิตภัณฑปโตรเลียมที่ตองคํานึงถึงโดยเฉพาะอยางยิ่งผลิตภัณฑชนิด

หนัก เชนน้ํามันดีเซล (diesel fuel) น้ํามันเตา (fuel oil) รวมทั้งน้ํามันหลอล่ืน (lube oil) สําหรับ

น้ํามันดีเซล ความหนืดถือวาเปนคุณสมบัติที่สําคัญมาก ทั้งนี้เพราะความหนืดจะมีผลตอการ

ทํางานของเครื่องยนตในแงตางๆ ดังนี้คุณภาพในการฉีดเปนฝอย (quality of atomization)  การ

หลอล่ืนระบบหัวฉีด (lubrication of injection system)  การสึกหรอของระบบหัวฉีด (wear of 

injection system) 
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คุณภาพในการฉีดเปนฝอย (quality of atomization) ของน้ํามันดีเซลจะข้ึนอยูกับ

คาความหนืดเปนสําคัญ กลาวคือน้ํามันที่มีความหนืดสูงเกินไปคุณภาพในการฉีดเปนฝอยจะ

ลดลงทําใหเกิดเปนหยดน้ํามันขนาดใหญ (large droplet)  และมีแนวโนมที่จะทําใหน้ํามันพุงเปน

ลําหรือเปนเสนแทนที่จะเปนฝอยเล็กๆเนื่องจากเกิดการฉีดที่แรงมาก  ซึ่งมีผลตอการกระจายตัว

ของน้ํามันและการผสมกับอากาศที่ใชในการเผาไหมไดไมดีทําใหเกิดการเผาไหมที่ไมสมบูรณ  ทํา

ใหสูญเสียกําลังและส้ินเปลืองเชื้อเพลิง  และในเคร่ืองยนตขนาดเล็กน้ํามันที่ถูกฉีดออกไปจะไป

เกาะที่ผนังกระบอกสูบ (cylinder wall) ชะลางฟลมของน้ํามันหลอล่ืนที่เคลือบอยูและไหลลงสูหอง

น้ํามันเคร่ือง (crankcase) ทําใหเกิดน้ํามันเคร่ืองใส (crankcase dilution) และเกิดการสึกหรอ

อยางมาก  สวนน้ํามันที่มีความหนืดตํ่าไปก็จะใหการฉีดเปนฝอยที่ออนมากและละอองน้ํามนัพุงไป

ไมไกลพอที่จะทําใหเกิดการผสมที่ดีในหองเผาไหมการเผาไหมจึงไมสมบูรณไดกําลังนอยและ

สิ้นเปลืองน้ํามันเช้ือเพลิงมากข้ึนเชนกัน   นอกจากนี้น้ํามันที่มีความหนืดตํ่าจะเกิดการร่ัวไหลที่ปม

หัวฉีดไดงาย  มิเตอรวัดปริมาณน้ํามันจะทํางานคลาดเคล่ือน  ประสิทธิภาพของเคร่ืองยนตจะ

ลดลง  ชิ้นสวนตางๆของระบบเชื้อเพลิงและระบบหัวฉีดจะสึกหรอเร็วข้ึน (นํายุทธ สงคธนาพิทักษ 

และคณะ, 2546)  ทั้งนี้เนื่องจากน้ํามันดีเซลนอกจากจะเปนน้ํามันเช้ือเพลิงแลวยังทําหนาที่ในการ

หลอล่ืนระบบเช้ือเพลิงและระบบหัวฉีดดวย  น้ํามันดีเซลที่ดีจึงตองมีความหนืดพอเหมาะที่จะทํา

หนาที่ในสวนนี้ไดอยางมีประสิทธิภาพ 
 

การกําหนดคาความหนืดจึงตองกําหนดทั้งคาตํ่าสุด (minimum) และคาสูงสุด 

(maximum)  โดยที่คาตํ่าสุดจะตองอยูในระดับที่พอเพียงสําหรับการหลอล่ืนระบบหัวฉีด 

(injection system) และไมเกิดการร่ัวไหลที่ปมหัวฉีด  สวนคาสูงสุดก็ตองคํานึงถึงคุณภาพในการ

ฉีดเปนฝอยเปนหลักและเนื่องจากความหนืดเปนปฏิภาคผกผันกับอุณหภูมิกลาวคือความหนืดจะ

ลดลงเม่ืออุณหภูมิเพิ่มข้ึน  การกําหนดคาความหนืดจึงตองระบุอุณหภูมิควบคูเอาไวดวยเสมอ 

เชน 1.8-5.0 cSt. ที่อุณหภูมิ 40 ๐C  ดวยเหตุนี้แตละประเทศจึงอาจกําหนดคาความหนืดของ

น้ํามันที่ใชกับเคร่ืองยนตประเภทเดียวกันหรือน้ํามันชนิดเดียวกันไวตางกันทั้งนี้ข้ึนอยูกับภูมิอากาศ

ของประเทศนั้นๆ  เชน  ประเทศหนาวอาจกําหนดคาตํ่าสุดมีคา  1.4  cSt ที่ 40 ๐C  ในขณะที่

ประเทศในเขตรอนอาจกําหนดคาตํ่าสุดไวถึง  1.8  cSt. ที่ 40 ๐C  สําหรับประเทศไทยได

กําหนดคาความหนืดของน้ํามันชนิดตางๆไวตามตารางที่ 2.2 
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ตารางที่ 2.2  ขอกําหนดคาความหนืดของน้าํมนัชนิดตางๆ 

ความหนืด, cSt 
ผลิตภัณฑ (products) 

min max 
อุณหภูมิที่ทดสอบ, 

°C 

น้ํามันดีเซลหมุนเร็ว (HSD) 

น้ํามันดีเซลหมุนชา (LSD) 

 

น้ํามันเตาเบอร 1(Fuel Oil No.1) 

1.8 

- 

- 

7 

5.0 

8.0 

6.0 

80 

40 

40 

50 

50 

น้ํามันเตาเบอร 2(fuel oil No.2) 

น้ํามันเตาเบอร3(fuel oil No.3) 

น้ํามันเตาเบอร 4(fuel oil No.4) 

น้ํามันเตาเบอร 5 (fuel oil No.5) 

navy special 

 

81 

181 

231 

3 

23 

 

180 

230 

280 

30 

48 

 

50 

50 

50 

100 

50 

 

ที่มา : การปโตรเลียมแหงประเทศไทย. 2533 หนา 116 

 

2.1.5 พื้นฐานเคมีของกรดไขมันและน้ํามัน 

2.1.5.1 ชนิดของไขมัน  โดยทั่วไปไขมันและน้ํามันในธรรมชาติเปนเอสเทอรของ

กรดไขมัน 3 โมเลกุลกับกลีเซอรอล 1 โมเลกุล  เรียกวา  ไตรกลีเซอไรด (Triglyceride)  กรดไขมัน

อาจเปนชนิดเดียวกันทั้ง 3 โมเลกุลหรือคนละชนิดก็ไดซึ่งจะสงผลใหไขมันมีสมบัติที่แตกตางกัน

ออกไป  โดยกรดไขมันเปนสารประกอบอินทรียที่มีคารบอนอะตอมเกาะกันเปนเสนตรงแบง

ออกเปน 2 ชนิดคือ ชนิดอ่ิมตัว (Saturated Fatty Acid) และชนิดไมอ่ิมตัว (Unsaturated Fatty 

Acid) 

2.1.5.1.1 กรดไขมันชนิดอ่ิมตัว (saturated fatty acid) เปนกรดไขมันที่มี

จุดหลอมเหลวสูงจึงจับตัวเปนกอนแข็งเมื่อเก็บไวในที่ที่มีอุณหภูมิตํ่า  โครงสรางประกอบดวยโซ

ของคารบอนอะตอมในหมู R  ยึดเหนี่ยวกันดวยพันธะเด่ียวทั้งหมดไมสามารถรับอะตอมของ

ไฮโดรเจนเขาไปในโมเลกุลของมันไดอีก  เมื่อความยาวโซเพิ่มข้ึนก็จะเปล่ียนสภาพจากของเหลว

ไปเปนของแข็งไดและยังมีผลตอการเปล่ียนแปลงของสมบัติทางกายภาพอ่ืนๆ เชน จุดหลอมเหลว 
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จุดเดือด และคาดัชนีหักเหแสงของไขมัน เปนตน  กรดไขมันชนิดอ่ิมตัวที่มีในไขมันสัตวทั่วไป ไดแก 

กรดพาลมิติล (Palmitic Acid) กรดสเตียริค (Stearic Acid) เปนซ่ึงเปนกรดไขมันที่มีจํานวน

คารบอนต้ังแต 16 อะตอม สวนในไขมันพืชมักพบกรดไขมันชนิดอ่ิมตัวพวกที่มีจํานวนคารบอน

ตํ่าๆ  ดังแสดงในรูปที่ 2.11 

 

 

รูปที่ 2.11  โครงสรางโมเลกลุของกรดไขมันอ่ิมตัว  

2.1.5.1.2 กรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัว (unsaturated fatty acid)  พบมากใน

น้ํามันพืช เปนกรดไขมันที่คารบอนอะตอมในหมู R บางตําแหนงยึดเหนี่ยวกันเปนพันธะคูหรือ

พันธะสามทําใหสามารถรับไฮโดรเจนเขาไปในโมเลกุลไดอีกดังแสดงในรูปที่ 2.12  ที่พบใน

ธรรมชาติ ไดแก กรดโอเลอิค (Oleic Acid)  กรดไลโนเลอิค (Linoleic Acid) เปนตน  สภาพการมี

พันธะคูของกรดไขมันชนิดอ่ิมตัว  ทําใหสามารถเติมไฮโดรเจนใหกับพันธะคูไดเมื่อมีตัวเรง 

(Catalyst) ที่เหมาะสม  จะไดผลิตภัณฑกรดไขมันชนิดอ่ิมตัวทําใหไขมัน  และน้ํามันมีจุด

หลอมเหลวสูงข้ึน พันธะคูของกรดไขมันชนิดอ่ิมตัวยังเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่น  โดยใหเปนสารพวก

เพอรออกไซด (Peroxide)  และของผสมที่ระเหยไดของพวกอัลดีไฮด (Aldehyde) คีโตน (Ketone) 

และกรดตางๆ  ปฏิกิริยาการเติมออกซิเจนอาจเกิดข้ึนไดโดยการชวยเรงปฏิกิริยาของเอมไซมไล

พอกซิเดส (Emzyme Lipoxidase)   
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รูปที่ 2.12  โครงสรางโมเลกลุของกรดไขมันไมอ่ิมตัว (น้าํมันพืช,น้ํามันปาลม) 

 

กรดไขมันที่พบในธรรมชาติมักมีคารบอนอะตอมเปนจํานวนคูและมีสวนประกอบ

สําคัญดังตารางที่ 2.3 

ตารางที่ 2.3  องคประกอบกรดไขมันของไขมันสัตวและน้ํามนัพืช 

เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนกั 
กรด
ไขมัน ไขมัน

สัตว  
น้ํามัน
มะพราว  

น้ํามันถ่ัว
เหลือง  

น้ํามันเมล็ด
ในปาลม  

น้ํามันปาลม 
สเตียริน  

น้ํามันปาลม
โอเลอีน 

C6 - 0.2 - 0.3 - - 

C8 - 8 - 4.4 - - 

C10 - 7 - 3.7 - - 

C12 - 48.2 - 48.3 0.3 0.2 

C14 2.5 18 - 15.6 1.3 1 

C16 26.6 8.5. 6.5 7.8 55 39.8. 

C18 21.8 2.3 4.2 2 5.1 4.4 

C18:1 42.8 5.7 26 15.1 29.5 42.5 

C18:2 2.33 2.1 52.6 2.7 7.4 11.2 

Other 4 - 8 0.1 0.7 0.9 
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2.1.5.2 เกิดปฏิกิริยาภายในโซกรดไขมัน  กรดไขมันทั้งประเภทอ่ิมตัวและไม

อ่ิมตัวมีจุดหลอมเหลวเพิ่มข้ึนตามจํานวนอะตอมของคารบอนที่เพิ่มข้ึน   อธิบายไดวาการเพิ่ม

จํานวนอะตอมของคารบอนทําใหมวลโมเลกุลสูงข้ึนมีผลใหแรงยึดเหนี่ยวระหวางโมเลกุลมีคา

สูงข้ึนดวย  โดยการเกิดปฏิกิริยาภายในโซกรดไขมันประกอบดวย 

2.1.5.2.1 ปฏิกิริยาไฮโดรจิเนชั่น และรีดักช่ัน จะเกิดข้ึนในสภาวะที่มีตัวเรง

ปฏิกิริยาที่เหมาะสม เชน นิเกิล ทองคําขาว และพาลลาเคียม เปนตน เม่ือเติมกาซไฮโดรเจนลงไป

พันธะคูของการดไขมันที่ไมอ่ิมตัวจะเปลี่ยนไปเปนกรดที่อ่ิมตัว ซึ่งเปนการลดระดับความไมอ่ิมตัว

ของกรดไขมัน การลดพันธะคูบางสวนอาจจะทําไดโดยการใชไฮดราซีน และออกซิเจน ดังแสดงใน

สมการที่ 2.3 

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

แตจากการทดสอบพบวา ผลิตผลจากปฏิกิริยาการลดพันธะคูบางสวนของกรด

โอเลอิคนั้น ประกอบดวยกาซไฮโดรเจนปริมาณรอยละ 4.5 - 5 ดังแสดงในสมการที ่ 2.4 

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

2.1.5.2.2 ปฏิกิริยาฮาโลจิเนช่ัน ปฏิกิริยานี้ใชสําหรับการวิเคราะหสมบัติ

ของไขมันและน้ํามนั เปนปฏิกิริยาการเติมคลอรีน โปรตีน ไอโอดีนโมโนคลอไรด และไอโอดีนโมโน

โบรไมดลงในพันธะคู โดยการแทนท่ีไฮโดรเจนอะตอมของกรดไมอ่ิมตัว และอนุพนัธของมัน ดัง

สมการที ่2.5 

 

สมการที ่2.5 
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2.1.5.3  คุณสมบัติทางกายภาพของไขมันและน้ํามัน คุณสมบัติทางกายภาพ

ของไขมันและน้ํามัน มีประโยชนในการใชจําแนก และบงชี้ชนิดของน้ํามันและไขมัน คุณสมบติัทาง

กายภาพที่สําคัญ ไดแก  

2.1.5.3.1 จุดหลอมเหลว (melting point) คือ  อุณหภูมิที่ทําใหไขมัน

ละลาย ซึ่งไขมันสวนใหญมีจุดหลอมเหลวเปนชวงอุณหภูมิ  อาจกวางหรือแคบข้ึนอยูกับ

สวนประกอบของไขมัน เชน ไขมันที่ประกอบดวยไตรกลีเซอไรดชนิดเดียวกันหมดจะมีจุด

หลอมเหลวที่แนนอนเปนตน  จุดหลอมเหลวของไขมันและน้ํามันจะสูงหรือตํ่าข้ึนอยูกับจุด

หลอมเหลวของกรดไขมันที่เปนองคประกอบ จุดหลอมเหลวของกรดไขมันจะเพิ่มข้ึนเมื่อจํานวน

คารบอนในโมเลกุลของกรดไขมันเพิ่มข้ึน และจุดหลอมเหลวของกรดไขมันจะลดลงเมื่อมีจํานวน

พันธะคูในโมเลกุลของกรดไขมันลดลง  

2.1.5.3.2 จุดแข็งตัว (solidifying point)  คือ  อุณหภูมิที่ทําใหไขมันหรือ

น้ํามันกลายเปนของแข็ง  อุณหภูมิที่น้ํามันเร่ิมแข็งตัวเปนของแข็งเรียกวาการเกิดโซลิดิฟเคชั่น 

(solidification) และเรียกจุดนี้วาจุดแข็งตัว  โดยอุณหภูมิจุดนี้มักจะตํ่ากวาจุดหลอมเหลว 2 - 3 ๐C  

ไขมันหรือน้ํามันที่ประกอบดวยไตรกลีเซอไรดหลายๆ ชนิดตางกันในโมเลกุล  จะมีจุดแข็งตัวจะ

เปนชวงกวางบางทีเรียกวา ไตเตอร (titer) ไขมัน และน้ํามันแตละชนิดจะมีไตเตอร (titer) แตกตาง

กัน  

2.1.5.3.3 การละลาย (solubility)  ไขมันและน้ํามันทุกชนิดไมสามารถ

ละลายน้ําแตละลายไดดีในตัวทําละลายไขมัน  ไดแก  ปโตรเล่ียมอีเทอร (petroleum ether)          

เฮกเซน (hexane)  ไดเอทธิลอีเทอร (diethyl ether)  คลอโรฟอรม (chloroform)  เบนซิน 

(benzene)  เอททิลแอลกอฮอล  (ethyl alcohol)  อะซีโตน (acetone) คารบอนไดซัลไฟด 

(carbondisulphide)  ไซโคลเฮกเซน (cyclohexane)  และคารบอนเตตระคลอไรด 

(carbontetrachloride)  เปนตน  

2.1.5.3.4 ความถวงจําเพาะ (specific gravity)  ความถวงจําเพาะของ

น้ํามันและไขมันนิยมวัดที่อุณหภูมิ 25 ๐C  ยกเวนกรณีที่ไขมันเปนของแข็งและมีจุดหลอมเหลวสูง

อาจวัดที่อุณหภูมิ 40 หรือ 60 ๐C  ไขมันหรือน้ํามันที่มีจํานวนพันธะคูในโมเลกุลของกรดไขมัน

เพิ่มข้ึนหรือมีจํานวนคารบอนเพิ่มข้ึน  จะทําใหคาความถวงจําเพาะของไขมันและน้ํามันเพิ่มข้ึน

ดวย  
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2.1.5.3.5 ดัชนีการหักเหของแสง (refractive index) เปนการวัดองศาการ

หักเหของลําแสงที่เกิดข้ึนเมื่อใหแสงผานจากตัวกลางหนึ่งไปยังอีกตัวกลางหนึ่ง  เชน  การหักเห

ของแสงจากอากาศผานทะลุน้ํามันตัวอยางจะเกิดการหักเหของแสงที่วัดเปนองศา  เปนตน  คา

การหักเหของแสงมีประโยชนในการบงชี้และตรวจสอบชนิดคุณภาพและความบริสุทธิ์ของไขมัน

และน้ํามัน  การวัดคาการหักเหของแสงนิยมวัดที่อุณหภูมิ 25 ๐C  แตถาไขมันมีจุดหลอมเหลวสูง

จะวัดที่อุณหภูมิ 40 หรือ 60 ๐C  คาการหักเหของแสงของไขมันและน้ํามันชนิดตางๆจะข้ึนอยูกับ

ความยาวของคารบอนในโมเลกุลของกรดไขมัน  จํานวนพันธะคูและชนิดของไตรกลีเซอไรดที่เปน

สวนประกอบโดยไขมันหรือน้ํามันที่ประกอบดวยกรดไขมันที่มีจํานวนคารบอนเพิ่มข้ึนหรือมจีาํนวน

พันธะคูเพิ่มข้ึนจะมีคาการหักเหของแสงเพิ่มข้ึน  และถาอุณหภูมิเพิ่มข้ึนจะมีผลทําใหคาการหักเห

ของแสงลดลง  

2.1.5.3.6 จุดควัน จุดวาบไฟ และจุดติดไฟ (smoke point, flash point 

and fire point)  จุดควันคืออุณหภูมิที่ไขมันหรือน้ํามันไดรับความรอนจนเกิดเปนควันข้ึน  จุดวาบ

ไฟคืออุณหภูมิที่ไขมัน หรือน้ํามันกลายเปนไอแลวรวมตัวกับอากาศเกิดการติดไฟข้ึน  จุดติดไฟคือ

อุณหภูมิที่ไขมันหรือน้ํามันเกิดการเผาไหม   ปริมาณกรดไขมันอิสระที่มีอยูในไขมันหรือน้ํามันนั้นมี

ความสัมพันธตออุณหภูมิที่ทําใหเกิดควัน ถาไขมันหรือน้ํามันมีกรดไขมันอิสระตํ่าจะทําใหมีจุด

ควันสูงแตถามีปริมาณกรดไขมันอิสระเพิ่มข้ึนจุดควัน จุดวาบไฟและจุดติดไฟจะลดลง  ดังแสดงใน

ตารางที่ 2.4 

ตารางที่ 2.4  คาอุณหภูมิของจุดควัน จุดวาบไฟ และจุดติดไฟ 

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

0.40 426 620 690 

1.0 320 585 680 

ที่มา : ศศิเกษม และพรรณี (2530)  

2.1.5.3.7 สี (color) สีเปนตัวช้ีบงคุณภาพของนํ้ามันได  สีจะแตกตางตาม

รงควัตถุที่ปนอยูในวัตถุดิบที่นํามาใชในการสกัดน้ํามันและวิธีการกําจัดสีโดยการฟอกสี ซึ่งน้ํามันที่

มีสีเหลืองออนจะมีคุณภาพดีกวาน้ํามันที่มีสีเหลืองเขม  
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2.1.5.4 คุณสมบัติทางเคมีของไขมัน  เนื่องจากไขมันแตละชนิดมีสวนประกอบ 

และโครงสรางของโมเลกุลแตกตางกัน ทําใหมีคุณสมบัติทางเคมีและเกิดปฏิกิริยากับสารตาง ๆ 

แตกตางกัน คุณสมบัติทางเคมีที่สําคัญ ไดแก  

2.1.5.4.1 การไฮโดรไลซิส (hydrolysis)  ไขมันบางชนิดจะถูกไฮโดรไลซได

ดวยกรด ดาง และเอนไซม การไฮโดรไลซิสไขมันดวยดางเรียกวา ซาพอนนิฟเคชั่น 

(saponification)  ซึ่งจะไดเกลือของกรดไขมันที่เรียกวา สบู  ไขมันที่ถูกไฮโดรไลซไดดวยดาง

เรียกวา ซาพอนนิฟเคชั่นแมทเทอร  ปฏิกิริยาการไฮโดรไลซิสของไขมันชนิดตางๆ ดวยดางสรุปได

ดังนี้  อันซาพอนนิฟเคชั่นแมทเทอรหมายถึงสารที่ปนอยูในไขมันหรือน้ํามันซ่ึงจะเหลืออยูภายหลัง

การทําซาพอนนิฟเคช่ัน  ไดแก  สารประกอบจําพวกไฮโดรคารบอน คีโตน แอลกอฮอล ที่มีน้ําหนัก

โมเลกุลและสเตอรอล โคเลสเตอรอล  และไฟโตสเตอรอล (phytosterol) เปนตน   โดยปกติไขมัน

หรือน้ํามันจะมีอันซาพอนนิฟเคชั่นแมทเทอรปนอยูไมเกินรอยละ 2  ปฏิกิริยาการไฮโดรไลซิสอาจ

เกิดข้ึนจากการที่ไขมันหรือน้ํามันไดรับความรอนสูง  เชน  การทอดอาหาร  ไขมันหรือน้ํามันจะ

ไฮโดรไลซไดเปนกรดไขมันอิสระและกลีเซอรอล  เมื่อไดรับความรอนเพิ่มข้ึนกลีเซอรอลจะสลายตัว

ไดสารพวกอโครลิน (acrolein)  ซึ่งจะระเหยกลายเปนควันและมีกล่ินเหม็น เปนตน  ไขมันและ

น้ํามันที่ไดจากพืชหรือสัตวแตละชนิดมักมีสวนประกอบของไตรกลีเซอไรดคอนขางแนนอน    

ดังนั้นปริมาณดางที่ใชในการทําปฏิกิริยาตอไขมันหรือน้ํามันจํานวนหนึ่งจะมีคา

แนนอนและเปนคาเฉพาะ ซึ่งสามารถใชเปนตัวบงช้ีคุณสมบัติเฉพาะของไขมันหรือน้ํามัน แตละ

ชนิดได  เรียกคานี้วา  คาซาพอนนิฟเคชั่น (saponification number หรือ Saponification value) 

(S.N. หรือ S.V.)  คาซาพอนนิฟเคชั่นคือจํานวนมิลลิกรัมของโปแตสเซียมไฮดรอกไซดที่ใชในการ

ไฮโดรไลซไขมันหรือน้ํามันอยางสมบูรณ จํานวน 1 กรัม ไดเปนสบูและกลีเซอรอล   คา S.N.  ใช

เปนตัวชี้บงขนาดโมเลกุลหรือน้ําหนักโมเลกุลของกรดไขมันที่เปนสวนประกอบในโมเลกุลของ

ไขมันหรือน้ํามันนั้นๆ  ไขมันหรือน้ํามันที่มีคา S.N. สูงแสดงวากรดไขมันที่เปนสวนประกอบใน

โมเลกุลของไตรกลีเซอไรดมีน้ําหนักโมเลกุลตํ่ามาก  จึงมีจํานวนโมเลกุลของไตรกลีเซอไรดตอ

หนวยน้ําหนักเปนจํานวนมากดังนั้นจึงตองใชดางเปนจํานวนมากในการไฮโดรไลซิส  ตัวอยางคา

ซาพอนนิฟเคช่ันของน้ํามันดังแสดงในตารางที่ 2.5 
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ตารางที ่2.5  คาซาพอนนิฟเคช่ัน (S.N.) ของไขมันและน้ํามนัชนิดตาง ๆ 
 

ชนิดของนํ้ามัน คาซาพอนนฟิเคชั่น(S.N.) 

น้ํามันมะพราว 253 

น้ํามันปาลม 200 

น้ํามันหมู 195 

น้ํามันฝาย 193 

น้ํามันถัว่เหลือง 192 

ที่มา : ศศิเกษม และพรรณี (2530)  

2.1.5.4.2 กระบวนการฮาโลจิเนช่ัน (halogenation)  เปนปฏิกิริยาการเติม

สารพวกฮาโลเจน (halogen) เขาไปท่ีพันธะคูของกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวในโมเลกุลของไขมัน  

ฮาโลเจนที่นิยมใชเปนตัวช้ีบงปริมาณของกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวคือ  คาไอโอดีน (Iodine number 

หรือ Iodine value ; I.N. หรือ I.V.)  คาไอโอดีนคือจํานวนกรัมของไอโอดีนที่เขาไปทําปฏิกิริยากับ

พันธะคูของกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวที่เปนสวนประกอบในโมเลกุลของไขมันหรือน้ํามัน 100 กรัม  

คา I.N. เปนตัวชี้บงวาไขมันหรือน้ํามันมีกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวเปนสวนประกอบอยูในโมเลกุล

มากนอยเพียงใด  ดังแสดงในตารางที่ 2.6 

ตารางที่ 2.6  คาไอโอดีน (I.N.) ของไขมันและน้ํามนัชนดิตาง ๆ 

น้ํามัน ปริมาณไอโอดีน  (I.N.) 

น้ํามันมะกอก 83.8 

น้ํามันมะกอกที่ถูกออกซิไดซ 77.3 

น้ํามันหมู 73.3 

น้ํามันหมูทีถู่กออกซิไดซ 56.2 

น้ํามันเมล็ดฝาย 105.2 

น้ํามันเมล็ดฝายทีถู่กออกซิไดซ 90.2 

น้ํามันถัว่เหลือง 130  -  138 

ไขวัว 35  -  45 

ที่มา : ศศิเกษม และพรรณี (2530)  
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ถาคา I.N. สูงแสดงวามีปริมาณกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวเปนสวนประกอบมากและ

จะเกิดการหืนชนิดที่เกิดจากการมีออกซิเจนในปฏิกิริยาไดงายดวย  การหาคา I.N. มี  2  วิธีคือใช

สารละลายของวิจ (wij solution)  ซึ่งเปนสารละลายไอโอดีนละลายอยูในกรดอะซิติคและมี

ไอโอดีนโมในคลอไรดเปนตัวเรงปฏิกิริยา  สวนอีกวิธีหนึ่งใชสารละลายฮานัส (Hanus reagent) 

เปนสารละลายไอโอดีนละลายอยูในกรดอะซิติคและมีไอโอดีนโมโนโปรไมดเปนตัวเรงปฏิกิริยา  

การทําปฏิกิริยาตองเติมสารละลายไอโอดีนใหมากเกินพอ  ปริมาณไอโอดีนที่เหลือหาไดโดยการไต

เตรตดวยสารละลายโซเดียมไธโอซัสเฟตมาตรฐานโดยใชน้ําแปงเปนอินดิเคเตอรปฏิกิริยาที่เกิดข้ึน  

การเกิดกล่ินหืนเปนปฏิกิริยาการเปลี่ยนแปลงทางเคมีของไขมันและน้ํามันจึงทํา

ใหมีกล่ิน และสมบัติบางประการเปลี่ยนไป  ไขมันและน้ํามันบางชนิดเมื่อเกิดการหืนแบบมี

ความชื้นอยูในปฏิกิริยาลวนไมสามารถสังเกตไดดวยการดมกล่ินหรือชิมรส  จึงตองทําการตรวจ

วิเคราะหโดยวิธีทางเคมีคือวิเคราะหปริมาณกรดไขมันอิสระท่ีเกิดข้ึน  คาที่ไดเรียกวาคาของกรด 

(Acid value ; A.V.) คา A.V. ของไขมันหรือน้ํามัน  คือจํานวนมิลลิกรัมของโปแตสเซียมไฮดรอก

ไซดที่ใชในการทําใหกรดไขมันอิสระที่มีอยูในไขมัน หรือน้ํามันจํานวน 1 กรัมเปนกลาง ซึ่งนิยม

เทียบเปนเปอรเซ็นตของกรดโอเลอิค ดังนั้นคา A.V. จะเปนตัวบงช้ีสภาวะการหืนของไขมันและ

น้ํามัน ถาคา A.V. สูงแสดงวาไตรกลีเซอไรดถูกไฮโดรไลซเปนกรดไขมันอิสระมากแสดงวาเกิดการ

หืนมาก 

2.1.5.4.3 คาเพอรออกไซด (Peroxide value ; P.V.) หมายถึง จํานวน

มิลลิลิตรของสารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟตความเขมขน 0.002 นอรมัล ที่ใชในการไตเตรตไขมัน

หรือน้ํามัน 1 กรัม  หรือหมายถึงจํานวนมิลลิลิตรสมบูรณของเพอรออกไซดออกซิเจนที่มีในไขมัน

หรือน้ํามัน 1 กิโลกรัม ถาคา P.V. สูงแสดงวาเกิด oxidative rancidity มาก 

2.1.5.4.4 คาไรเฮิท - ไมเซล (Reichert Meissel number ; R.M.N.) เปน

การวัดปริมาณของกรดไขมันที่ระเหยได และสามารถละลายไดในน้ํา (volatile water soluble 

fatty acid) ซึ่งเปนกรดไขมันที่มีจํานวนคารบอนอยูในโมเลกุล 4 - 6 อะตอม คือ กรดบิวทิริค และ

กรดคาโปรฮิค ตามลําดับ  คา R.M.N. หมายถึงจํานวนมิลลิลิตรของสารละลายดาง เชน โปแตส

เซียมไฮดรอกไซด ความเขมขน 0.1 นอรมัลที่ใชในการทําใหกรดไขมันที่ระเหยได และละลายในน้ํา 

ซึ่งกล่ันออกมาจากไขมันหรือน้ํามันจํานวน 5 กรัม เปนกลาง คา R.M.N. นิยมใชในการวิเคราะห

เพื่อทดสอบการปลอมปนของเนย ซึ่งในการผลิตเนยอาจใชน้ํามันชนิดอ่ิมตัวทดแทนไขมันนม  

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

ตางๆ 

น้ํามัน คาไรเฮิทไมเซล (R.M.N.) 

ไขมันเนย 25.0  -  33.0 

น้ํามันละหุง 1.0  -  2.0 

น้ํามันมะพราว 6.6  -  8.1 

น้ํามันเมล็ดฝาย 0.7  -  0.9 

มันหมู 0.2  -  0.6 

น้ํามันหมู 0.00 

น้ํามันปาลม 0.8  -  1.9 

น้ํามันถัว่ลิสง 0.5 

ไขวัว 0.2  -  0.5 

ที่มา : ศศิเกษม และพรรณี (2530)  

2.1.5.4.5 คาโพแลงสเก (Polenske number; P.N.) เปนการวัดปริมาณ

ของกรดไขมันที่ระเหยได และไมสามารถละลายในน้ํา (volatile water insoluble fatty acid) ซึ่ง

เปนกรดไขมันที่มีจํานวนคารบอนอยูในโมเลกุลระหวาง 8 ถึง 11 อะตอม ไดแก กรดคาปริลิค คา

ปริค ลอรค และไมริสติค เปนตน สําหรับกรดคาปริลิคและคาปริคละลายในน้ําไดบางเล็กนอย

ดังนั้นอาจพบกรดเหลานี้อยูในสวนที่ละลายไดในน้ําดวย ซึ่งจะมีผลตอทั้งคา R.M.N. และ P.V.  

คา P.N. หมายถึงจํานวนมิลลิลิตรของสารละลายคารบอนเขมขน 0.1 นอรมัล ที่ใชในการทําให

กรดไขมันที่ระเหยไดแตไมสามารถไดละลายในน้ําซึ่งกล่ันออกมาจากไขมันหรือน้ํามันจํานวน 5 

กรัม เปนกลาง คา P.N. ใชชี้บงความแตกตางระหวางเนยและน้ํามันมะพราว  คา P.N. ของเนย

ประมาณ 1.6 - 3.5 สวนของน้ํามันมะพราวประมาณ 12 - 18  

2.1.5.4.6 คาเฮเนอร (Hehner) หมายถึง เปอรเซ็นตของกรดไขมันที่ไม

ละลาย (insoluble fatty acid) ที่มีอยูในไขมันนั้น ๆ คาเฮเนอร นอกจากเปนคาที่ใชในการ

วิเคราะหไขมันทั่ว ๆ ไปยังใชในการตรวจสอบความบริสุทธิ์ของเนยได เชนเดียวกับคาไรเฮิท - ไม

เซล และคาโพแลงสเก ดังแสดงคาตัวอยางของน้ํามันตางๆในตารางที่ 2.8 
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ตารางที ่2.8  คาเฮเนอร (Hehner) ของไขมันและน้ํามนัชนิดตาง  ๆ

น้ํามัน คาเฮเนอร (HEHNER) 

ไขมันเนย 86.5  -  89.5 

น้ํามันมะพราว 82.5  -  90.5 

น้ํามันเมล็ดฝาย 95.0  -  96.0 

มันหมู 93.0  -  95.0 

น้ํามันหมู 97.0 

น้ํามันปาลม 94.5  -  97.0 

ไขวัว 95.0  -  96.0 

ที่มา : ศศิเกษม และพรรณี (2530) 

 

2.1.6 โคบอลต  

2.1.6.1 คํานิยามของโคบอลต โคบอลตเปนชื่อของธาตุหมายเลขที่ 27 มี

สัญลักษณเปน “Co” มีน้ําหนักอะตอมเทากับ 59 หนวย มีไอโซโทปเสถียรเพียงไอโซโทปเดียว คือ 

โคบอลต-59 คนพบโดยนักเคมีชาวสวีเดน ชื่อ  จอรจ แบรนท (George Brandt) เม่ือประมาณป 

พ.ศ. 2278 ชื่อของธาตุนี้ไดต้ังจากคําวา “Kobold” ซึ่งเปนช่ือผีที่ชอบขโมยเงิน ในนิทานพื้นบาน

ของเยอรมัน  โคบอลต-59 เปนโลหะชนิดหนึ่ง มีสีเงินวาว  สวนโคบอลต-60 เปนไอโซโทป

กัมมันตรังสีของโคบอลต-59 โดยมีมวลอะตอมเทากับ 60  ไมปรากฎอยูในธรรมชาติ แตผลิตข้ึน

โดยการนําเอานิวไคลดที่เสถียร คือ โคบอลต-59 ไปอาบนิวตรอนในเคร่ืองปฏิกรณนิวเคลียร 

ปฏิกิริยาการกอกัมมันตสามารถเขียนไดดังสมการที่ 2.6 
 

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

โคบอลต-60 ที่เกิดจะเปนไอโซโทปกัมมันตรังสีมีคร่ึงชีวิต 5.26 ป  และสลายตัวให

รังสีบีตาพลังงาน  0.318  MeV และรังสีแกมมาพลังงาน 1.17 และ 1.33 MeV  แสดงผังการ

สลายตัวไดดังแสดงในรูปที่ 2.13 
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60Co (5.26 Y)

β = 0.318 MeV
99%

2.507 MeV

1.3325 MeV

γ1= 1.17 MeV

γ2= 1.33 MeV

0

7 x 10-13

60Ni
 

รูปที่ 2.13  ผังการสลายตัวของโคบอลต-60 

 

2.1.6.2 การประยุกตใชงานโคบอลต-60  ในปจจุบันมีการใชโคบอลต-60 อยาง

แพรหลายทั้งในทางการแพทย การเกษตร การวิจัย และโดยเฉพาะอยางยิ่งในทางอุตสาหกรรม แต

ประชาชนสวนใหญยังไมทราบถึงประโยชนที่ใชกันอยางมากมายในประเทศ บทความนี้จึงเปนการ

นําเสนอเพื่อใหเกิดความรูและความเขาใจ  

2.1.6.2.1 ทางการเกษตร 

• การปรับปรุงพันธุพืช โดยการกลายพันธุ (Mutation Breeding) ในประเทศไทยเราได

ใชรังสีแกมมาจากโคบอลต-60 ปรับปรุงพันธุพืชใหไดพันธุใหม พันธุพืชที่มีชื่อเสียงใน

ปจจุบัน 8 ชนิด คือ ขาวพันธุ กข6, กข10, กข15 ถั่วเหลืองพันธุดอยคํา เกกฮวย KU1 

คารเนช่ัน (ชัยชุมพล) เบญจมาศ พันธุ golden cremon และกลวยหอมทอง KU1  

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

บนดอยอางขาง  จังหวัดเชียงใหม (โดยสํานักงานพลังงานปรมาณูเพื่อสันติ รวมกับ

กรมสงเสริมการเกษตร) 

• การถนอมอาหาร (Food Preservation) โดยศูนยฉายรังสีอาหารและผลิตผล

การเกษตรของสํานักงานพลังงานปรมาณูเพื่อสันติ  ไดใหบริการแกผูผลิตและ

จําหนายอาหารและผลิตผลทางการเกษตร ดังนี้ 

ยับยั้งการงอก  : มันฝร่ัง  หอมใหญ  กระเทียม  ขิง 

ชะลอการสุก : มะมวง  มะละกอ 

ชะลอการบาน : เห็ด 

ทําลายพยาธ ิ : เนื้อหม ู แหนม 

ลดบักเตรีและเช้ือรา: ปลาสด  เนื้อสด  กุงแชแข็ง  เคร่ืองเทศ 

ควบคุมแมลง : ขาว  ถั่วเขียว  ผลไมแหง  ปลาแหง  มะขามหวาน 

2.1.6.2.2 ทางการแพทย  ในประเทศไทยมีการใชเคร่ืองฉายรังสีโคบอลต-

60 โดยมีกัมมันตภาพรังสีที่ใชอยูประมาณ 10,000 คูรี สําหรับการรักษาผูปวยโรคมะเร็ง และเนื้อ

งอกในโรงพยาบาล และสถาบันทางการแพทย ดังแสดงในรูปที่ 2.14  เปนลักษณะของเครื่อง

แกมมาไนฟ (gamma knife) ที่ใชโคบอลต-60 เปนตนกําเนิดรังสี   

 

รูปที่ 2.14  เคร่ืองแกมมาไนฟ (gamma knife) 
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2.1.6.2.3 ทางอุตสาหกรรมในโรงงานอุตสาหกรรม จํานวน 165 แหง ใน

ประเทศไทยไดนําเอาสารกัมมันตรังสีมาใชในกระบวนการควบคุมผลผลิต และการสํารวจโดยมี 

30 โรงงานที่ไดนําเอาสารกัมมันตรังสีโคบอลต-60 มาใช ดังนี้ 

• การวัดระดับ  เชน โรงงานทอผา โรงงานพลาสติก โรงงานปูนซิเมนต โรงงานเหล็ก 

โรงงานปโตรเคมี  

• การวัดความหนา เชน โรงงานโลหะ เชน แผนเหล็ก ทองแดง นิกเกิล 

• การวัดความหนาแนน เชน โรงงานพลาสติก โรงงานกระเบ้ือง 

• การสํารวจหลุมเจาะ เพื่อเสาะหาแหลงแร  

• การฉายรังสีเวชภัณฑ เชน เข็มฉีดยา ถุงมือ ชุดผาตัด ยารักษาโรค การทําลายพยาธิ บัก

เตรี และการปลอดเช้ือโรค 

• การฉายรังสีอาหารและผลิตผลการเกษตร ทําลายพยาธ ิลดจํานวนบักเตรี และเช้ือรา 

กําจัดแมลงศัตรูพืช ตลอดจนการปรับปรุงพันธุพืช  และการถนอมอาหารเพื่อยับยัง้การ

งอก ชะลอการสุก  โดยมีแทงโคบอลต-60 เก็บรักษาแชอยูบอน้ําดานลางเคร่ืองฉายรังสี 

  

 

รูปที่ 2.15  เคร่ืองฉายรังสีอาหารที่มีแทงโคบอลต-60  แชอยูในบอน้ําดานลาง 
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2.1.6.3 อันตรายรังสีจากโคบอลต-60  เนื่องจากรังสีเปนพลังงานรูปหนึ่งยอมมี

ผลกระทบตอรางกายของส่ิงมีชีวิตได  ทาง International Commission on Radiological 

Protection (ICRP) ซึ่งเปนองคการสากลในการปองกันอันตรายจากรังสีไดรวบรวมผลกระทบจาก

รังสีตอรางกายไวดังตารางที่ 2.9 

 

ตารางที่ 2.9  ผลกระทบตอรางกายจากการไดรับรังสีโคบอลต-60 

ปริมาณรังส ี (มิลลิซีเวิรต) อาการ 

2.2 
เปนระดับรังสีปกติในธรรมชาติ ที่มนษุยแตละคนไดรับใน 

1 ป 

5 เกณฑสูงสุดทีอ่นุญาตใหสาธารณชนไดรับใน 1 ป 

50 เกณฑสูงสุดทีอ่นุญาตใหผูปฏิบัติงานทางรังสีไดรับใน 1 ป 

250 ไมปรากฎอาการผิดปกติใดๆ ทัง้ระยะส้ันและระยะยาว 

500 เม็ดเลือดขาวลดลงเล็กนอย 

1,000 มีอาการคล่ืนเหียน และออนเพลีย เม็ดเลือดขาวลดลง 

3,000 ออนเพลีย อาเจียน ทองเสีย เม็ดเลือดขาวลดลง ผมรวง 

เบ่ืออาหาร ตัวซีด คอแหง มีไข อายุส้ัน อาจเสียชีวิต

ภายใน 3-6 สัปดาห 

6,000 ออนเพลีย อาเจียน ทองรวงภายใน 1-2 ชั่วโมง เม็ดเลือด

ลดลงอยางรวดเร็ว ผมรวง มีไข อักเสบบริเวณปาก และ

ลําคออยางรุนแรง มีเลือดออก มีโอกาสเสยีชีวิตถึง 50% 

ภายใน 2-6 สัปดาห 

10,000 มีอาการเหมือนขางตนผิวหนังพองบวม ผมรวงเสยีชีวิต

ภายใน 2-3 สัปดาห 
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2.2 เอกสารและงานวจิัยที่เกีย่วของ 

2.2.1 เกศินี เหมวิเชียร และคณะ (2550), ทําการวิจัยผลของการฉายรังสีแกมมาตอ

สมบัติเชิงกลของพอลิเมอรผสมระหวางพอลิเอทิลีนความหนาแนนตํ่าและแปงมันสําปะหลัง โดย

นําพอลิเอทิลีนความหนาแนนตํ่ามาผสมกับแปงมันสําปะหลัง โดยผสมแปงในอัตราสวน 10 20 

และ 30 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักแลวนําไปข้ึนรูปใหเปนแผนดวยเคร่ืองหลอพิมพแบบอัดความดัน 

และนําแผนพลาสติกที่ไดมาตัดใหเปนตัวอยางที่มีรูปทรงคลายกระดูก นําตัวอยางไปฉายรังสี

แกมมาในอากาศ ดวยปริมาณรังสี 10 20 50 และ 100 kGy พบวาความแข็งแรงของพอลิเมอร

ผสมเพิ่มข้ึนตามปริมาณรังสี แตในขณะเดียวกัน กลับลดลงตามความเขมขนของแปง 

2.2.2 กุลวุฒิ วัฒนาเมธี (2545), ทําการวิจัยศึกษาเปรียบเทียบคุณสมบัติของนํ้ามันพืช

ใชแลวผสมเอทานอลและนํ้ามันพืชใชแลวผสมนํ้ามันกาดเพื่อใชเปนเชื้อเพลิงทดแทน โดยการ

นํานํ้ามันพืชใชแลวมาผสมกับนํ้ามันกาดและเอทานอลในอัตราสวน 5%, 10% โดยปริมาตร พบวา

คุณสมบัติของนํ้ามันผสมมีคุณสมบัติของนํ้ามันเชื้อเพลิงดอยกวานํ้ามันดีเซลแตเมื่อเปรียบเทียบ

กับน้ํามันพืชใชแลวกอนผสมนํ้ามันกาดและเอธานอลมีคาสมบัติที่ดีกวา และเมื่อนําน้ํามันผสมไป

ใชงานจริงกับเคร่ืองยนตดีเซลพบวามีสมรรถนะการเผาไหมแรงบิดต่ํากวาการใชนํ้ามันดีเซล

ประมาณ 1-4 % และอัตราการใชเช้ือเพลิงสูงกวาน้ํามันดีเซลประมาณ 11 - 19% สวนการปลอย

มลพิษกาซไนโตรเจนออกไซด (NOX) สูงกวานํ้ามันดีเซลประมาณ 1 - 8 % และ

คารบอนมอนอกไซด (CO) สูงกวานํ้ามันดีเซลประมาณ 2-3 เทา 

2.2.3 คณิต วัฒนวิเชียร และพิชญ ปริญญาจารย (2547), ทําการวิจัยผลกระทบจาก

การใชน้ํามันปาลมดิบผสมดีเซลตอคาควันดําและคุณสมบัติน้ํามันหลอล่ืนในเคร่ืองยนตเกษตร

ขนาดเล็กชนิดหองเผาไหมลวงหนา พบวาเคร่ืองยนตที่ใชน้ํามันปาลมดิบผสมดีเซลมีปริมาณควัน

ดําเพิ่มสูงข้ึนตามช่ัวโมงการทํางานและสูงกวาเมื่อใชน้ํามันดีเซล การสุมวิเคราะหพบวาความหนืด

ของน้ํามันหลอล่ืนมีคาเกินระดับการเตือนข้ันวิกฤตในชั่วโมงการใชงาน  ปริมาณเหล็กและตะกั่วมี

ปริมาณที่สูงมากเมื่อใชงานเกินอายุน้ํามันหลอล่ืน  มีสภาพการสึกหรอในแบร่ิงกานสูบอีก  เขมา

จับตัวปริมาณหนาที่ปลายหัวฉีด  ปริมาณตะกอนตกคางในกระบอกไสกรองน้ํามันเชื้อเพลิงมี

ปริมาณที่มากกวาเม่ือใชเช้ือเพลิงดีเซล และพบคราบตะกอนสีแดงสมที่ผนังฝาสูบของเคร่ืองยนต

อีกดวย  
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2.2.4 ชาคริต ทองอุไร และคณะ (2545), ทําการวิจัยเพื่อแปรรูปน้ํามันปาลมเปนน้ํามัน

เช้ือเพลิงทดแทนน้ํามันดีเซลสําหรับเคร่ืองจักรกลการเกษตรโดยน้ํามันปาลมดิบผานกระบวนการ

แยกยางเหนียวและลดกรดกอนทําปฏิกิริยากับเมทานอลและโซดาไฟในสัดสวน น้ํามัน:เมทานอล:

โซดาไฟ โดยนํ้าหนักเทากับ 100:20:1 พบวาเมทิลเอสเตอรที่ผลิตไดมีคุณบัติสมบัติของน้ํามัน

เช้ือเพลิงไมตางกับน้ํามันดีเซลมากนัก โดยตนทุนการผลิตข้ึนกับราคาน้ํามันปาลมดิบโดยมี

คาใชจายในการแปรรูปเปนเมทิลเอสเตอรประมาณ 4.50 บาท/ลิตร 

2.2.5 วัชรพล ปุณขันธและคณะ (2545), ทําการวิจัยผลกระทบของน้ํามันไบโอดีเซลตอ

สมรรถนะของเคร่ืองยนตดีเซลและการสึกหรอของเคร่ืองยนตดีเซลและผลกระทบตอส่ิงแวดลอม

เมื่อใชน้ํามันไบโอดีเซลเปรียบเทียบกับการใชน้ํามันดีเซล พบวาแรงบิดและกําลังที่ออกมาจาก

เคร่ืองยนตเม่ือใชน้ํามันไบโอดีเซลจะมีคานอยกวาเคร่ืองยนตที่ใชน้ํามันดีเซลประมาณ 3 – 5 % 

แตอัตราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงทั้งสองชนิดมีคาใกลเคียงกัน และเมื่อทําการทดสอบเคร่ืองยนต

โดยใชน้ํามันไบโอดีเซลสูตร B5 – B10 พบวาไมมีผลกระทบอยางมีนัยสําคัญตอการทํางานหรือ

การสึกหรอของเครื่องยนต นอกจากน้ียังพบวาปริมาณกาซคารบอนมอนอกไซด และ

คารบอนไดออกไซดที่ปลอยออกมาจากเคร่ืองยนตที่ใชน้ํามันไบโอดีเซลมีปริมาณนอยกวา

เคร่ืองยนตที่ใชน้ํามันดีเซล จึงสรุปไดวาสามารถใชเชื้อเพลิงไบโอดีเซลเปนเช้ือเพลิงของเคร่ืองยนต

ดีเซลไดและไมมีผลกระทบที่เปนนัยสําคัญตอเคร่ืองยนต แตอยางไรก็ตามควรมีการศึกษาวิจัยถึง

ผลกระทบตอความสึกหรอของเคร่ืองยนตในระยะยาวตอไป  

2.2.6 นํายุทธ สงคธนาพิทักษ และคณะ (2546), ทําการวิจัยการแตกสลายโครงสราง

ของน้ํามันปาลมดวยปฏิกิริยาการแยกสลายดวยความรอน พบวาสภาวะที่เหมาะสมคือการใช

น้ํามันปาลมดิบที่ผานการกําจัดกัมมาทําปฏิกิริยาการแยกสลายดวยความรอนภายใตบรรยากาศ

ของไนโตรเจนที่อุณหภูมิ 600°C เปนเวลา 6 ชั่วโมง และใหควบแนนที่อุณหภูมิ 400 °C ได

สารละลายสีเหลืองใส เมื่อทําการวิเคราะหคุณสมบัติทางกายภาพและเช้ือเพลิงพบวาจุดไหลเท

เทากับ 0.77°C  ปริมาณของเถาเทากับ 0.012%  ความถวงจําเพาะเทากับ 0.834  ความหนืดที่

อุณหภูมิ40°C และ 50°C เทากับ 3.57 เซนติสโตกส และ 2.98 เซนติสโตกสตามลําดับ  จุดวาบไฟ

เทากับ 18.5°C  คาการวัดสีเทากับ 2.5-3.5 และคาพลังงานความรอนเทากับ 43,937 กิโลจูล/

กิโลกรัม เมื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐานของการกําหนดคุณภาพเช้ือเพลิงของน้ํามันดีเซลพบวา

คุณสมบัติกายภาพและเช้ือเพลิงทุกคาอยูในเกณฑ ยกเวนคาการวัดสี 
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2.2.7 สุรชัย จิรชาคริต (2539), ทําการวิจัยการเผาไหมน้ํามันพืชผสมกับน้ํามันดีเซล 

โดยการนําน้ํามันพืชที่ผลิตในประเทศมาผสมกับน้ํามันดีเซลเพื่อใชในเคร่ืองยนตจุดระเบิดดวยการ

อัด วิเคราะหใชทฤษฎีการถายเทมวลทํานายอัตราการเผาไหมของหยดน้ํามันพืชผสมน้ํามันดีเซล

และนํามาประยุกตเพื่อทํานายสมรรถนะของเคร่ืองยนตดีเซล จากการทํานายการเผาไหมของหยด

น้ํามันขนาดเสนผาศูนยกลาง 5 มม. ภายใตการพาแบบธรรมชาติ ไดอัตราการเผาไหมของหยด

น้ํามันพืชเรียงคาจากสูงไปต่ําไดดังนี้ น้ํามันดีเซล, น้ํามันมะพราวผานกรรมวิธี, น้ํามันปาลม, 

น้ํามันรําขาว, น้ํามันถั่วเหลือง ตามลําดับซึ่งใน ผลอัตราการเผาไหมของหยดน้ํามันระหวางคาที่

ทํานายจากทฤษฎีและคาจากการทดสอบไดผลที่สอดคลองกัน โดยอัตราการเผาไหมจากการ

ทดสอบคลาดเคล่ือนจากทฤษฎีอยูเปอรเซ็นต -6.2 ถึง 5.7 

2.2.8 สุภาพ สุทธิรักษ (2550), ทําการวิจัยการดําเนินธุรกิจการผลิตไบโอดีเซลของ

ชุมชนกรณีน้ํามันใชแลว โดยศึกษาสภาพทั่วไป, พฤติกรรมและทัศนคติของผูใชไบโอดีเซลจนถงึผล

การดําเนินธุรกิจการผลิตไบโอดีเซลของชุมชน พบวาผลการดําเนินธุรกิจไบโอดีเซล ดําเนินการ

ผลิตโดยเคร่ืองจักรขนาดกําลังการผลิต 100 และ 400 ลิตร/คร้ัง โดยทําการผลิตโดยเฉล่ีย 21,600 

ลิตร/ป มีอัตราตอบแทนสุทธิเปอรเซ็นต 24.19 ปริมาณการผลิต คิดเปนจุดคุมทุนอยูที่ 4,127.39 

ลิตร/ป ปญหาและอุปสรรคไดแก ดานการผลิต การตลาด เงินทุน และกฎระเบียบนโยบายและ

มาตรการของภาครัฐ 

2.2.9 อาชัย พิทยภาคย และคณะ (2546), ทําการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรของการ

สกัดน้ํามันพืชเชิงกลสําหรับใชในชุมชนทองถิ่นในการสรางโรงสกัดน้ํามันถั่วเหลือง และถั่วลิสงดิบ

ขนาดเล็กสําหรับกลุมเกษตรกรในทองถิ่นภาคเหนือของประเทศโดยใชเคร่ืองสกัดน้ํามันแบบบีบ

อัดดวยสกรูเปนเคร่ืองตนแบบ พบวาการลงทุนในการจัดสรางโรงงานสกัดน้ํามันพืชของกลุม

เกษตรกรมีความเปนไปไดในเชิงเศรษฐศาสตร เนื่องจากตัวอยางเคร่ืองสกัดน้ํามันที่เลือกมามี

อัตราผลตอบแทนและระยะเวลาคืนทุนอยูในเกณฑที่ดีกวารุนอ่ืนๆ ทั้งในกรณีลงทุนเองและกูเงิน

มาลงทุนคือ ถาลงทุนเอง มีอัตราผลตอบแทนภายในประมาณ 64% และ 510% และระยะเวลาคืน

ทุน ประมาณ 1.5 ป และ 0.2 ป และถากูเงินมาลงทุนมูลคาปจจุบันมีอัตราผลตอบแทนภายใน

ประมาณ 47 % และ 490 % และระยะเวลาคืนทุน ประมาณ 2.1 ป และ 0.2 ปสําหรับถั่วเหลือง

และถ่ัวลิสง ตามลําดับ  
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2.2.10   อมรเทพ คชตุง และคณะ (2550), ทําการวิจัยผลกระทบของรังสีแกมมาตอ

โครงสรางโปรตีนไหม Bombyx mori ที่ใชในงานประยุกตทางชีวการแพทย  โดยการนําเสนไหมที่

ผานการฉายรังสีไปวิเคราะหองคประกอบทางเคมี โดยอาศัย FTIR พบวาเสนไหมที่ฉายรังสีมีการ

ดูดกลืนพลังงานที่สูงข้ึนทําใหไดสเปกตรัมที่มีความเขมมากข้ึนเมื่อเปรียบเทียบกับตัวอยางที่ไมได

ฉายรังสี  โดยรังสีแกมมาสามารถทําลายพันธะไฮโดรเจนระหวางสายโซ พอลิเปปไตดในโครงสราง 

β-sheet และทําใหพันธะเปปไตดของไฟโบรอินออนแอลงและทําลายการเช่ือมโยงระหวางสายโซ

เปปไตด ซึ่งทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงการเช่ือมโยงของ secondary structure จาก β-sheet เปน 

random coil  
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บทที่ 3 

วิธีดําเนินการวิจัย 

3.1. เครื่องมือที่ใชในการวจิัย 

เคร่ืองมือที่ใชในงานวิจัยนี้  ประกอบดวย  เคร่ืองฉายรังสีแกมมาจากโคบอลต-60  

และเคร่ืองวัดความหนืดแบบอัตโนมัติ 

3.2.1 เคร่ืองฉายรังสีแกมมาจากโคบอลต-60  ที่ภาควิชานิวเคลียรเทคโนโลยี  

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  ดังแสดงในรูปที่ 3.1  มีโครงสรางเปนผนังตะกั่วที่มีตนกําเนิดรังสีอยู

ภายในและมีแผนเพลทสําหรับวางตัวอยางเขาไปฉายรังสี (sample irradiation chamber) ขนาด

เสนผานศูนยกลาง 11 นิ้ว จํานวน 4 ตําแหนง  ปริมาณรังสีที่ตัวอยางไดรับจะข้ึนอยูกับตําแหนง

ของแผนเพลทที่เลือกใชและระยะเวลาในการฉาย  ระบบควบคุมการทํางานของเครื่องฉายรังสีเปน

ระบบนิวเมติกโดยขณะที่ยังไมใชงานตนกําเนิดรังสีจะถูกเก็บไวในกําบังใตพื้นดิน  เนื่องจากแผน

เพลทไมสามารถเคล่ือนที่ระหวางทําการฉายรังสีได  ดังนั้นตองทําการคํานวณเวลาในการฉายเพื่อ

พักการฉายรังสีเพื่อทําการสลับตําแหนงในการวางเพื่อใหเกิดความสมดุลของปริมาณรังสีที่ไดรับ

ในแตละตัวอยาง 

 

รูปที่ 3.1  เคร่ืองฉายรังสีแกมมาจากโคบอลต-60 

ภาควิชานิวเคลียรเทคโนโลยี  จฬุาลงกรณมหาวิทยาลัย 
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ทําการวัดปริมาณรังสีโดย opti-chromic detector ดังแสดงในรูปที ่3.2 จํานวน 4 

แผน  เปนอุปกรณวัดปริมาณรังสีแกมมาชนิดแผนวางในตําแหนงตางๆ  ทําการฉายรังสีแกมมา

จากโคบอลต-60 เปนเวลา 5 ชั่วโมง 45 นาท ี นําแผนวัดปริมาณรังสีแกมมาไปทําการตรวจวัด

ปริมาณรังสีในแตละตําแหนงวางดังแสดงในรูปที ่3.3 

 

รูปที่ 3.2  อุปกรณวัดปริมาณรังสีแกมมาชนิดแผน แบบ opti-chromic detector 

 

 

 

 

 

  

11 inch 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.3  ตําแหนงและคาการวัดปริมาณรังสีที่ตําแหนงตางๆของเคร่ืองฉายรังสี 
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ทําการคํานวณคาเฉลี่ยของปริมาณรังสีระหวางการฉายโดยหาคาปริมาณรังสี

เฉล่ียเมื่อทาํการฉายรังสีบนเพลท 1 (คาเฉลี่ย No.39 และ No.40)  เพลท 2 (No.38)  และเพลท 4 

(No.41) มีอัตราปริมาณรังสีเปน 1.02 kGy/hr   

3.2.2 เคร่ืองทดสอบคาความหนืดแบบอัตโนมัติ (Automatic Viscometer) ไดรับความ

อนุเคราะหจากฝายควบคุมคุณภาพ  สํานักงานพระโขนงและคลังน้ํามันพระโขนง  บริษัท ปตท. 

จํากัด (มหาชน)  ใหใชเคร่ืองวัดความหนืดแบบอัตโนมัติ CANNON VISCOSITY METER รุน  

CAV-2000  ดังแสดงในรูปที่ 3.4 และ 3.5 เปนเคร่ืองวัดความหนืดที่มีความแมนยําสูงและสามารถ

ทําการวัดคาไดโดยตรง  คาความหนืดที่วัดไดมีหนวยเปน เซนติสโตรก (cSt)  ไมตองนําผลการ

ตรวจวัดมาแปลงคาโดยการคํานวณ  เปนวีธีการทดสอบตามหลักมาตรฐานที่กําหนดโดย 

American Society for Testing and Materials (ASTM)   

 

รูปที่ 3.4  เคร่ืองวัดความหนืดอัตโนมัติ CANNON VISCOSITY METER รุน  CAV-2000 
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รูปที่ 3.5  ชื่อบริษัทผูผลิตและรุนเคร่ืองวดัความหนืดอัตโนมัติที่ใชในการวิจยั 

 

เคร่ืองจะทําการตรวจวัดคาความหนืดของน้ํามันตัวอยาง ที่อุณหภูมิ 40 ๐C  และ

มีการควบคุมอุณหภูมิตามขอกําหนดในมาตรฐาน ASTM  ดังแสดงในรูปที่ 3.6  มีหลักการ

ตรวจวัดโดยประมวลผลเลือกชวงในการทดสอบโดยอัตโนมัติและมีการกําหนดคาRepeatability 

โดยทําการทดสอบซ้ํา 2 คร้ังในแตละตัวอยางเพื่อหาคาเฉลี่ยมาทําการประมวลผลแสดงคาที่หนา

จอคอมพิวเตอร  มีวิธีการใชงานดังตอไปนี้ 

 

รูปที่ 3.6  คามาตรฐาน ASTM ในการควบคุมอุณหภูมิน้าํมันตัวอยางระหวางทําการวัดความหนืด 
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3.1.1.1 นําน้ํามันตัวอยางเทใสลงในปริมาณประมาณ 3 ใน 4 ของถวยแกวที่ใช

กับเคร่ืองทดสอบ ดังแสดงในรูปที่ 3.7 

 

รูปที่ 3.7  การเตรียมน้ํามันตัวอยางสําหรับเคร่ืองวัดความหนืด CANNON VISCOSITY METER 

3.1.1.2 นําถวยแกวบรรจุลงในรางของเครื่องทดสอบตั้งโปรแกรมการทํางานโดย
ปอนขอมูลหมายเลขรางทดสอบเคร่ือง  เคร่ืองจะทําการดูดน้ํามันในถวยแกวเขาเคร่ืองทดสอบและ

สงไปยังกระบอกแกว  น้ํามันที่อยูในกระบอกแกวจะถูกทําใหอุณหภูมิเพิ่มข้ึนเปน 40 ๐C  แสดงดัง

รูป 3.8  เม่ืออุณหภูมิถึงที่กําหนดไวจะปลอยน้ํามันในกระบอกแกวลงสูถวยแกวพรอมกับจับเวลา

ในการเคลื่อนที่ของน้ํามันโดยอัตโนมัติ  โดยในการตรวจวัดแตละคร้ังเคร่ืองจะทําทดสอบ 2 รอบ

แลวคํานวณหาคาเฉลี่ยเมื่อเคร่ืองทํางานเสร็จจะแสดงผลทางจอคอมพิวเตอร 

อานคาและบันทกึผลจากหนาจอแสดงผล 

3.1.1.3 นําถวยแกวบรรจุลงในรางของเครื่องทดสอบตั้งโปรแกรมการทํางานโดย
ปอนขอมูลหมายเลขรางทดสอบเคร่ือง  เคร่ืองจะทําการดูดน้ํามันในถวยแกวเขาเคร่ืองทดสอบและ

สงไปยังกระบอกแกว  น้ํามันที่อยูในกระบอกแกวจะถูกทําใหอุณหภูมิเพิ่มข้ึนเปน  เม่ืออุณหภูมิถึง

ที่กําหนดไวจะปลอยน้ํามันในกระบอกแกวลงสูถวยแกวพรอมกับจับเวลาในการเคลื่อนที่ของน้าํมนั

โดยอัตโนมัติ  โดยในการตรวจวัดแตละคร้ังเคร่ืองจะทําทดสอบ 2 รอบแลวคํานวณหาคาเฉลี่ยเมื่อ

เคร่ืองทํางานเสร็จจะแสดงผลทางจอคอมพิวเตอร 

3.1.1.4 อานคาและบันทึกผลจากหนาจอแสดงผล 
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3.2. การดําเนินการเก็บขอมูลในการวิจยั 

ในงานวิจัยนี้เร่ิมตนจากการศึกษาคนควาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของไดแก  

เคมีรังสี  ไบโอดีเซล การพัฒนาเช้ือเพลิงชีวภาพ  ขอดีและขอดอยของดีเซลชีวภาพ  การวัดคา

ความหนืด  และอุปสงค/อุปทานของน้ํามันดีเซล  พบวาการเปล่ียนแปลงทางเคมีโดยรังสีเพียง

เล็กนอยอาจจะทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางเคมีไปไดมากปฏิกิริยาทางเคมีสําคัญที่มี

การเปล่ียนแปลงคือการคลอสลิงคหรือการเกิดเปนรางแหสามมิติหรือการทําใหพันธะเคมีใน

โมเลกุลของน้ํามันขาดโดยรังสี  องคประกอบของน้ํามันมีหมูขางๆเปนสายโซระเกะกะจะมีอิสระใน

การเคลื่อนที่ของสายโซตามแนวแกนเมื่อโซหมูอัลคิลขาดออกเพราะรังสีและเกิดอนุมูลอิสระข้ึนที่

สายโซจึงมีโอกาสเกิดปฏิกิริยากับอนุมูลอิสระที่อีกสายโซหนึ่งที่อยูขางเคียงกอใหเกิดการเช่ือมโยง 

เปนโครงรางแหสามมิติทําใหมีความหนาแนนสูงข้ึนหรือสายโซถูกตัดขาดอยางถาวรสงผลให

น้ํามันที่มีโมเลกุลที่ส้ันลงทําใหคาความหนืดลดลงและสามารถระการระเหยงายข้ึน  โดยมี

รายละเอียดในการดําเนินการวิจัยดังตอไปนี้    

3.2.1 จัดเตรียมเคร่ืองมือและอุปกรณตางๆ นอกเหนือจากเคร่ืองฉายรังสีแกมมาจาก

โคบอลต-60  และ เคร่ืองทดสอบคาความหนืดแบบอัตโนมัติ (Automatic Viscometer)  แลวยังมี

เคร่ืองมือและอุปกรณตางๆที่ใชรวมในการวิจัยดังตอไปนี้ 

3.2.1.1 เคร่ืองกวนสารแบบใหความรอน  (Hot Plate Stirrer/ Magnetic Stirrer)  

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

Speed 100 – 1,650 rpm  และ  Capacity 50 ml – 5 L  ดังแสดงในรูปที่ 3.8  มีการนํามาใชงาน

เพื่อใหความรอนกับน้ํามันตัวอยางผสมในการกลั่นลําดับสวนอยางงาย 

 

รูปที่ 3.8  เคร่ืองกวนสารแบบใหความรอน  (Hot Plate Stirrer/ Magnetic Stirrer) 
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3.2.1.2 Fiberglass Heating Tape  มีรายละเอียดตอไปนี้  Max temperature: 

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

humidity: <80% (no ex-gas)  ดังแสดงในรูปที่ 3.9  มีการนํามาใชงานเพื่อใหความรอนกับน้ํามัน

ตัวอยางระหวางทําการฉายรังสีแกมมาจากโคบอลต-60   

 

รูปที่ 3.9  Fiberglass Heating Tape 

3.2.1.3 Voltage Regulator และ  Thermocouple  มีรายละเอียดตอไปนี้  Load 

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

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

3.10  มีการนํา Voltage Regulator มาใชงานรวมกับ Fiberglass Heating Tape  และใช  

Thermocouple ในการปรับต้ังคาอุณหภูมิที่ตองการ 

 

รูปที่ 3.10  Voltage Regulator &  Thermocouple 
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3.2.1.4 ปมลม  รุน AL-200  ดังแสดงในรูปที่ 3.11  มีรายละเอียดดังตอไปนี้  

กําลังไฟฟา 220V/50Hz  ปริมาณลม 200 ลิตร/นาที  ผลิตลมที่แรงดัน 0.20 บาร  ตาม

ความสัมพันธแสดงดังกราฟในรูปที่ 3.12  มีการนํามาใชงานเพื่อผลิตอากาศระหวางทําการฉาย

รังสี 

 

รูปที่ 3.11  ปมลม รุน AL-20 

 

 

รูปที่ 3.12  กราฟแสดงความสัมพนัธระหวางอัตราการไหลอากาศและความดันของปมลม 

 



 

 
54 

3.2.1.5 เคร่ืองมือวัดความเร็วลมชนิดหลายฟงกชั่น (Multi-Function)  รุน Testo 

435  ดังแสดงในรูปที่ 3.13  สามารถตรวจวัดอุณหภูมิ ความชื้น และความเร็วลม  มีการนําไปใช

เพื่อต้ังคาวาลวควบคุมลมแตละหัวจายในการทดลองใหมีปริมาณเทากัน 

 

รูปที่ 3.13  เคร่ืองมือวัดความเร็วลมชนิดหลายฟงกชัน่  (Multi-Function)  รุน Testo 435 

 

3.2.1.6 น้ํามันที่ใชในการวิจัย 

3.2.1.6.1 น้ํามันปาลมโอเลอิน (R.B.D. Palm Olein) ตรามรกต  (Morakot 

R.B.D. Palm Olein) ดังแสดงในรูปที่ 3.14  สกัดไดจากเนื้อปาลมมีสัดสวนชนิดกรดไขมัน

เรียงลําดับจากปริมาณมากไปหานอยดังนี้ กรดไขมันไมอ่ิมตัวตําแหนงเดียว กรดไขมันไมอ่ิมตัวสูง 

ประกอบดวยกรดไขมัน oleic 43%  (Monounsaturated) และ linoleic11 % (poly-unsaturated) 
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รูปที่ 3.14  น้ํามันปาลมโอเลอิน (R.B.D. Palm Olein) ตรามรกต 

3.2.1.6.2 น้ํามันมะพราวผานกรรมวิธี  (Refined Coconut Oil)  ตรา

ดอกไม  ดังแสดงในรูปที่ 3.15  เปนน้ํามันมะพราวผานกรรมวิธีผสมกับน้ํามันจากเมล็ดปาลมใน

อัตราสวน 1:1  ผูผลิต : บริษัท น้ํามันพืชปทุม จํากัด   มีกรรมวิธีผลิตโดยสกัดน้ํามันจากเนื้อ

มะพราวแหงโดยการบีบหรือสกัดดวยตัวทําละลายแลวนําไปผานกระบวนการทําใหบริสุทธิ์โดย

การกําจัดกรดไขมันอิสระ ฟอกสี และกําจัดกล่ิน 

 

รูปที่ 3.15  น้ํามันมะพราวผานกรรมวิธ ี (Refined Coconut Oil)  ตราดอกไม 
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3.2.1.6.3 น้ํามันหมู (Lard)  แผงที่ 77 ตลาดสามยาน  กรุงเทพฯ  ดังแสดง

ในรูปที่ 3.16   มีกรรมวิธีการผลิตโดยการใหความรอนกับมันหมูจนน้ํามันแตกออกจากเซลลและ 

และมีน้ํามันไหลออกมา โดยคุณภาพของน้ํามันหมูข้ึนอยูกับตําแหนงของมันหมูที่นํามาผลิต  

 

รูปที่ 3.16  น้ํามันหมู (Lard)  แผงที ่77 ตลาดสามยาน  กรุงเทพฯ 

 

3.2.1.7 ตัวทําละลายที่ทําการศึกษาเลือกใชในการวิจัยนอกเหนือจากน้ํามันดีเซล  

ไดแก  Ethyl Alcohol  N-Butanol  และ  Xylene ดังแสดงในรูปที่ 3.17   

 

รูปที่ 3.17  ตัวทําละลายที่ใชทดสอบการละลายของน้ํามนั 

Ethyl Alcohol            N-Butanol                     Xylene 



 

 
57 

3.2.2  ทดสอบคุณสมบัติและความเหมาะสมของตัวทําละลายของน้ํามันแตละชนิด 

3.2.2.1 ทําการศึกษาคุณสมบัติทางเคมีของตัวทําละลายชนิดตางๆ  รายละเอียด

แสดงในตารางที่ 3.1  
 

ตารางที่ 3.1   คุณสมบัติทางเคมีของตัวทาํละลายที่นาํมาทดสอบ 
 

ชื่อ (IUPAC NAME) N-BUTANOL XYLENE ETHYL 
ALCOHOL 

สูตรเคมี (Molecular Formula) C4H10O C8H10 C2H6O 

สูตรโครงสราง  

 

 

น้ําหนกัโมเลกลุ( Molecular Weight) 74.12 106.17 46.07 

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

จุดเดือด (Boiling Point; ๐C) 117.2 138 78 

จุดวาบไฟ (Flat Point; ๐C) 30 26 13 

ความหนืด (Viscosity; mPa.sec) 2.95 0.62 1.41 

ความถวงจําเพาะ (Density; น้ํา = 1) 0.81 0.86 0.789 

 

3.2.2.2 ทําการทดสอบการเขากันไดของน้ํามันแตละชนิดกับตัวทําละลายตางๆ  

ตามลําดับดังตอไปนี้  ขวดที่ 1-น้ําเปลา, ขวดที่ 2- Xylene,ขวดที่ 3-N-Butanol ,ขวดที่ 4- Ethyl 

Alcohol และขวดที่ 5-น้ํามันดีเซล โดยทําการผสมในอัตราสวนน้ํามันตอตัวทําละลายเปน 9 : 1 

แลวทําการเขยาพบวาน้ํามันตัวอยางผสมผสมเปนเนื้อเดียวกัน  และทดสอบปลอยน้ํามันตัวอยาง

ผสมดังกลาวทิ้งไว 2 วันโดยไมไดทําการเขยาอีก  ดังแสดงในรูปที่ 3.18 – 3.26  พบวาน้ํามัน

ตัวอยางผสมสวนใหญเกิดการแยกช้ันของเหลวอยางเห็นไดชัดเจน ยกเวนสารละลายท่ีมี Ethyl 

Alcohol และ น้ํามันดีเซลเปนตัวทําละลายที่ไมเกิดการแยกช้ันของน้ํามันกับตัวทําละลาย  ดังนั้น

ในการวิจัยจึงพิจารณาเลือก Ethyl Alcohol และ น้ํามันดีเซลเปนตัวทําละลายเนื่องจากไมเกิดการ

แยกช้ันหลังการผสมถึงแมจะปลอยทิ้งไวถึง 2 วัน  สงผลใหการวิจัยมีความสะดวกมากขึ้น

เนื่องจากระหวางการฉายรังสีไมตองกวนสารตลอดเวลา 
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รูปที่ 3.18  การผสมน้ํามนัปาลมกับตัวทาํละลาย  

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

                              

รูปที่ 3.19  น้ํามันปาลมกับตัวทาํละลายเมือ่ทําการเขยาใหเขากนั 

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

 
              

รูปที่ 3.20 น้ํามันปาลมกับตัวทาํละลายเมือ่ปลอยทิ้งไว 2 วันหลังทําการเขยา 

 (1-น้ําเปลา  2-Xylene  3-N-Butanol  4- Ethyl Alcohol  5-Diesel Oil  6-Palm Oil) 
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รูปที่ 3.21  การผสมน้ํามนัมะพราวผานกรรมวิธีกับตัวทาํละลาย 

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

 

รูปที่ 3.22  น้ํามันมะพราวผานกรรมวิธีกับตัวทําละลายเมื่อทําการเขยาใหเขากัน 

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

 

รูปที่ 3.23 น้ํามันมะพราวผานกรรมวิธีกับตัวทําละลายเมื่อปลอยทิง้ไว 2 วันหลังทาํการเขยา 

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

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

 

รูปที่ 3.25  น้ํามันหมูผานกรรมวิธีกับตัวทาํละลายเมื่อทาํการเขยาใหเขากัน 

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

 

รูปที่ 3.26 น้ํามันหมูผานกรรมวิธีกับตัวทาํละลายเมื่อปลอยทิ้งไว 2 วันหลังทําการเขยา 

(1-น้าํเปลา  2-Xylene  3-N-Butanol  4- Ethyl Alcohol  5-Diesel Oil) 
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3.2.2.3 สรุปตัวทําละลายที่จะนํามาวิจัยโดยเมื่อพิจารณาถึงการนําน้ํามันตางๆ
ไปใชงานจริงหลังทําการฉายรังสี  พบวากรณีที่ใชน้ํามันดีเซลเปนตัวทําละลายสามารถนํา

สารละลายหลังทําการฉายรังสีไปใชงานไดทันทีเนื่องจากน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิงสําหรับ

เคร่ืองยนตอยูแลวและคาความหนืดของน้ํามันตัวอยางผสมที่ไดมีคาตํ่ากวาน้ํามันตัวอยางที่ไมทํา

การผสม  สวนการใช Ethyl Alcohol เปนตัวทําละลายพบวาหลังทําการฉายรังสีตองทําการสกัด 

Ethyl Alcohol ออกจากน้ํามันตัวอยางกอนนําไปใชงานเพื่อปองกันการเกิดปฏิกิริยาตางๆที่จะ

สงผลตอการทํางานของเครื่องยนต  สามารถทําการสกัด Ethyl Alcohol ออกจากน้ํามันตัวอยาง

โดยใชวิธีการกล่ันลําดับสวนอยางงาย  เนื่องจาก Ethyl Alcohol มีจุดเดือดเพียง 78 ๐C     

3.2.3 ทดสอบเบ้ืองตนเพื่อกําหนดขอบเขตที่เหมาะสม  ในการทดสอบเบื้องตนจะทํา

การตรวจสอบประเมินคาสารละลาย  สัดสวนการละลาย และปริมาณรังสีที่ทําการฉายที่เหมาะสม  

โดยใชการวัดคาความหนืดอยางงาย  ดังแสดงในรูปที่ 3.27 โดยการจับเวลาการไหลแลวนําเวลา

ในการไหลที่บันทึกไดมาเทียบสัดสวนกับคามาตรฐาน   

 

รูปที่ 3.27  การวัดความหนืดอยางงายในการทดสอบความเปนไปไดเบ้ืองตน 
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ทําการกําหนดข้ันตอนการทดสอบความเปนไปไดเบ้ืองตนดังนี ้

3.2.3.1 ผสมน้ํามันมะพราวผานกรรมวิธีกับน้ํามันดีเซลในสัดสวน 9 : 1 

3.2.3.2 แบงน้ํามันตัวอยางผสมที่ไดเปน 3 สวนไปทําการฉายรังสีแกมมาจาก 

Co-60 ที่ความแรง 30  50 และ 70 kGy  

3.2.3.3 หลังการฉายรังสีทําการตรวจวัดคาความหนืดอยางงาย  โดยวิธีการจับ

เวลาการไหลของสารละลาย โดยทําการจับเวลาในการการไหลของสารละลาย 2 ml จากหลอด

คาปราร่ีที่มีขนาดและระยะความสูงเทากัน 

3.2.3.4 ทําการทดสอบซํ้าขอ 3.2.3.1- 3.2.3.3 โดยเปล่ียนสัดสวนน้ํามันมะพราว

ผานกรรมวิธีกับน้ํามันดีเซลเปน 7:3 และ 1:1 

3.2.3.5 ทําการทดสอบซํ้าขอ 3.2.3.1 - 3.2.3.4 โดยเปล่ียนจากน้ํามันมะพราว

ผานกรรมวิธีเปนน้ํามันปาลม 

3.2.3.6 บันทึกผลการวัดความหนืดอยางงายโดยการจับเวลาการไหลในการ
ทดสอบเบ้ืองตนไดดังตารางที่ 3.2   

ตารางที่ 3.2  ผลการวัดความหนืดอยางงายโดยการจับเวลาการไหลในการทดสอบเบ้ืองตน 
 

ปริมาณ (ml) เวลาในการไหลของน้ํามัน(Sec) 

น้ํามันผสมมะพราวดีเซล น้ํามันผสมปาลมดีเซล 

หลังฉายรังสี หลังฉายรังสี 

สา
รต

ั้งต
น 

ตัว
ทํา

ละ
ลา

ย 
 

อัตรา 
สวน ปริมาณ

รังสี
(kGy) 

กอน

ฉายรังสี คร้ัง1 คร้ัง2 เฉล่ีย 

กอน

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

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

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

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

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

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

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

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

18 2 9 : 1 70 124.9 105.2 106.2 105.7 135.2 121.4 121.9 121.6 
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3.2.3.7 วิเคราะหผลเปอรเซ็นตการเปล่ียนแปลงความหนืดไดดังตารางที่ 3.3 

ตารางที่ 3.3  วิเคราะหผลเปอรเซ็นตการเปล่ียนแปลงความหนืดในการทดสอบเบ้ืองตน 
 

เวลาในการไหล (Sec) 

น้ํามันผสมมะพราวดีเซล น้ํามันผสมปาลมดีเซล 

เปอรเซ็นตคาความหนืด
ลดลง  (%) 

อัตรา
สวน
การ
ผสม 

 ปริมาณ
รังสี

(kGy) กอนฉาย

รังสี 

เฉล่ียหลัง

ฉายรังสี 

กอนฉาย

รังสี 

เฉล่ียหลัง

ฉายรังสี 

น้ํามันผสม

มะพราวดีเซล 

น้ํามันผสม

ปาลมดีเซล 

1 : 1 30 40.3 38.1 47.1 42.1      5.35    10.58  

1 : 1 50 42.1 38.6 44.4 40.9      8.36     7.90  

1 : 1 70 43.1 37.7 47.9 41.6    12.54    13.12  

7 : 3 30 70.6 64.5 81.6 70.9      8.60    13.07  

7 : 3 50 70.3 65.1 78.8 69.9      7.45    11.30  

7 : 3 70 70.1 63.3 79.6 70.0      9.61    12.12  

9 : 1 30 120.4 108.3 133.6 119.9    10.03    10.24  

9 : 1 50 125.6 105.5 135.2 120.6    16.04    10.83  

9 : 1 70 124.9 105.7 135.2 121.6    15.38    10.02  

 

จากการทดสอบเบ้ืองตนพบวาการฉายรังสีแกมมาจากโคบอลต-60  สงผลให

น้ํามันผสมมีคาความหนืดลดลง 5.35 – 16.04%  ซึ่งตัวแปรที่ทําการควบคุมเพียง 2 ปจจัยคือ 

ปริมาณรังสีที่ฉายและปริมาณสัดสวนสารละลาย  พบวาคาความหนืดของน้ํามันผสมที่ไดเมื่อ

นําไปเปรียบเทียบกับน้ํามันดีเซลแลวยังมีคาความหนืดสูงกวาถึง 2.5 – 8.5  เทา (น้ํามันดีเซลมี

เวลาในการไหล 14.35 วินาที) ดังแสดงในรูปที่ 3.28   
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รูปที่ 3.28   กราฟแสดงการเปรียบเทียบคาความหนืดของน้าํมันตัวอยาง 

ผสมน้ํามันดีเซลหลังฉายรังสีกับน้ํามันดีเซล 

 

 

รูปที่ 3.29  กราฟแสดงความสัมพนัธของการเปล่ียนแปลงความหนืดและอัตราสวนผสม 
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รูปที่ 3.30  กราฟแสดงความสัมพนัธของการเปล่ียนแปลงความหนืดและปริมาณรังสีที่ฉาย 

เมื่อพิจารณาปจจัยที่สงผลตอการเปลี่ยนแปลงพบวาสัดสวนสารละลายและ

ปริมาณรังสีที่ฉายสงผลตอการเปลี่ยนแปลงคาความหนืด  แตไมมีแนวโนมในการเปล่ียนแปลง

จากแตละปจจัยที่ชัดเจน  ดังแสดงในรูปที่ 3.29 และ 3.30 สาเหตุเกิดความคลาดเคล่ือนของ

รูปแบบการวัดคาความหนืดอยางงายไมเหมาะสมกลาวคือคาความหนืดที่ทําการตรวจวัดมีคา

ใกลเคียงกันมาก  ในการทําการทดสอบจริงจึงตองใชรูปแบบการวัดคาความหนืดที่มีความถูกตอง

และแมนยํากวานี้โดยการขอความอนุเคราะหจาก บริษัท ปตท. จํากัด  และทําการศึกษาหาขอมูล

เพื่อสรุปแนวทางการควบคุมปจจัยตางๆระหวางการฉายรังสีแกมมาจากโคบอลต-60   

 

3.2.4 ทดสอบนัยสําคัญของแหลงผลิตน้ํามันพืชและน้ํามันจากสัตว  โดยการตรวจวัด

คาความหนืดของน้ํามันแตละชนิดจาก 2 แหลงที่มาที่แตกตางกันเพื่อทําการวิเคราะหเปอรเซ็นต

ความแตกตางของคาความหนืดจากแหลงที่มา ดังแสดงในตารางที่ 3.4  พบวาแตละกลุมชนิด

น้ํามันที่มาจากแหลงที่มาตางกันมีคาเปอรเซ็นตความแตกตางของคาความหนืดอยูในชวง 2.024 – 

6.49  ซึ่งมีคานอยกวาเปอรเซ็นตความแตกตางของคามากและนอยที่สุดที่ยอมรับไดของไบโอ

ดีเซลตามรายละเอียดแนบทายประกาศกรมธุรกิจพลังงาน  ขอกําหนดคุณลักษณะและคุณภาพ

ของไบโอดีเซลสําหรับเคร่ืองยนตการเกษตร (ไบโอดีเซลชุมชน) พ.ศ.2549    
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ตารางที่ 3.4  นัยสําคัญจากแหลงผลิตน้ํามันพืชและน้ํามันจากสัตวตอคาความหนืดเปรียบเทียบ

กับเกณณมาตรฐานของไบโอดีเซล 
 

แหลงที่มา คาความหนืด (sCt) ที่ 40 ๐C 
ชนิดน้ํามัน 

ตัวอยางที่ 1 ตัวอยางที่ 2 ตัวอยางที่ 1 ตัวอยางที่ 2 

เปอรเซ็นตความ
แตกตาง (%) 

น้ํามันปาลม ตรามรกต ตราคิง 40.01 39.2 2.02 

น้ํามันมะพราว 

ผานกรรมวิธี 

ตราดอกไม ตราไพปอก 29.79 30.4 2.05 

น้ํามันหมู ตลาดสามยาน ตลาดบางจาก 38.69 41.2 6.49 

น้ํามันไบโอดีเซล เกณฑขั้นตํ่า เกณฑขั้นสูง 1.9 8.0 76.25 

 

3.2.5 สรุปตัวแปรที่จะทําการศึกษาซ่ึงคาดวาจะมีผลกระทบตอการลดความหนืดเมื่อ
ทําการฉายรังสีจากโคบอลต-60  โดยมีปจจัยที่จะทําการศึกษาจํานวน 6  ปจจัย  มีรายละเอียด

ดังตอไปนี้ 

3.2.5.1 ชนิดของน้ํามัน  ไดแก น้ํามันหมู  น้ํามันมะพราวผานกรรมวิธี  และน้าํมนั

ปาลมโอเลอิน  เนื่องจากเปนน้ํามันที่มีแหลงที่มาภายในประเทศและความแตกตางของแหลงที่มา

ไมสงผลตอการวิจัยอยางมีนัยสําคัญ   

3.2.5.2 ตัวทําละลาย  ระหวาง  น้ํามันดีเซล  และ  Ethyl Alcohol เนื่องจากการ

ทดสอบเบ้ืองตนพบวาสามารถทําละลายน้ํามันที่เลือกใชไดดีและไมเกิดการแยกช้ันเมือ่ปลอยทิง้ไว  

2 วันหลังทําการผสมทําใหไมตองทําการกวนน้ํามันผสมระหวางการฉายรังสี  นอกจากนี้ในการใช

น้ํามันดีเซลเปนตัวทําละลายทําใหไมตองทําการแยกตัวทําละลายออกจากน้ํามันและสงผลใหคา

ความหนืดน้ํามันที่นําไปใชงานใกลเคียงน้ํามันดีเซลมากข้ึน  สวน Ethyl Alcohol ถึงแมจะตองมี

การสกัดออกกอนนําน้ํามันหลังการฉายรังสีไปใชงานแตสามารถทําการสกัด Ethyl Alcohol ออก

จากน้ํามันไดดวยวิธีกล่ันลําดับสวนอยางงาย  ดังแสดงในรูปที่ 3.31  เนื่องจากมีจุดเดือดตํ่ากวา

น้ํามันตางๆคอนขางมากและมีราคาถูกกวาน้ํามันดีเซล   
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รูปที่ 3.31  การกล่ันลําดับสวนอยางงายเพื่อสกัด Ethyl Alcohol ออกจากน้ํามนัตัวอยาง 

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

3.2.5.3 สัดสวนสารละลาย (น้ํามัน:ตัวทําละลาย) ระหวาง 4:1 และ 3:2  

เนื่องจากการทดสอบเบื้องตนยังไมสามารถระบุผลกระทบจากสัดสวนสารละลายที่ชัดเจนจึงทํา

การกําหนดแนวทางจากการศึกษางานวิจัยและขอมูลที่เกี่ยวของ  ซึ่งพบวาสัดสวนของตัวทํา

ละลายที่มากจะสงผลดีตอการลดความหนืดโดยหมูอัลคิลที่ถูกตัดขาดจะไมกลับมาเกิดการ

เช่ือมโยงกันอีก  แตในทางกลับกันการที่สัดสวนของตัวทําละลายมากสงผลใหคาใชจายในการ

ดําเนินการมากข้ึนทั้งคาใชจายในสวนตัวทําละลายและปริมาณรังสีที่ฉายตอปริมาณน้ํามันที่

นําไปใชงาน 

3.2.5.4 ปริมาณรังสีแกมมาที่ฉาย ระหวาง ทําการฉายรังสีที่ปริมาณ 30 kGy 

และ 50 kGy  เนื่องจากปริมาณที่เหมาะสมจะกอใหเกิดการเส่ือมสลายไดและจากการทดสอบ

เบ้ืองตนพบวาเมื่อทําการฉายรังสีที่ปริมาณ 30 kGy กับ 50 kGy  คาความหนืดหลังการฉายมีการ

เปล่ียนแปลงพอสมควร  แตระหวางการฉายรังสีที่ปริมาณ 50 kGy กับ 70 kGy นั้นคาความหนืด

หลังการฉายมีการเปลี่ยนแปลงที่นอยกวา  ดังนั้นจึงกําหนดขอบเขตการวิจัยที่ปริมาณการฉายรังสี 

30 kGy และ 50 kGy   

http://www.lks.ac.th/student/kroo_su/chem11/sub07.html
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3.2.5.5 ผลของการเติมอากาศระหวางฉายรังสี  ระหวาง  การเติมอากาศและการ

ไมเติมอากาศระหวางการฉาย ในการทดสอบเบ้ืองตนไมไดศึกษาเกี่ยวกับตัวแปรทางดาน

สารประกอบระหวางการฉายรังสีพบวาความหนืดหลังการฉายรังสียังมีคาไมตํ่าพอที่จะนํามาใช

ทดแทนไบโอดีเซลแบบเอสเทอรได  จึงทําการศึกษางานวิจัยและขอมูลที่เกี่ยวของพบวาสารที่

เหมาะสมระหวางการฉายจะชวยทําใหเกิดอนุมูลอิสระมากข้ึนทําใหมีประสิทธิภาพในการพันธะ

หมูอัลคิลไดดีข้ึน   และกาซออกซิเจนสงผลตอการฉายรังสีในสารตางๆใหเกิดการเส่ือมสลายมาก

ข้ึนโดยเกิดการเปล่ียนแปลงอนุมูลอิสระในโพลีเมอรเปนเปอรออกซี 

3.2.5.6 อุณหภูมิระหวางการฉาย  ระหวาง 45 ๐C (อุณหภูมิปกติระหวางการ

ฉาย) และ  75 ๐C   ในการทดสอบเบื้องตนไมไดศึกษาเกี่ยวกับตัวแปรทางดานสารประกอบ

ระหวางการฉายรังสีพบวาความหนืดหลังการฉายรังสียังมีคาไมตํ่าพอที่จะนํามาใชทดแทนไบโอ

ดีเซลแบบเอสเทอรได  จึงทําการศึกษางานวิจัยและขอมูลที่เกี่ยวของพบวาอุณหภูมิสูงจะทําใหเกิด

การ  Degrade ไวข้ึนและการฉายรังสีที่อุณหภูมิสูงกวา 70 ๐C จะสามารถปองกันการเกิดการ

เชื่อมโยงจากการฉายรังสี 

 

จากตัวแปรทีจ่ะทําการศึกษาสามารถเขียนเปนแผนผังการวิจัยไดดังแสดงในรูปที ่3.32 

 

 

รูปที่ 3.32  แผนผังปจจัยทีจ่ะศึกษาการลดความหนืดโดยการฉายรังสีแกมมาจากโคบอลต-60 
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3.2.6 ดําเนินการฉายรังสีตามแนวทางท่ีกําหนด มีรายละเอียดในการดําเนินการดังนี้ 

3.2.6.1 แบงทําการฉายเปน 2 กลุม กลุมที่ 1 ควบคุมอุณหภูมิของน้ํามันตัวอยาง

ผสมที่  45 ๐C (อุณหภูมิปกติระหวางการฉายรังสี)  และกลุมที่ 2  ควบคุมอุณหภูมิของน้ํามัน

ตัวอยางผสมที่ 75 ๐C  เนื่องเพื่อความสะดวกในการควบคุมอุณหภูมิระหวางฉายรังสี 

3.2.6.2 คํานวณระยะเวลาในการฉายรังสีและการสลับตําแหนงระหวางการฉาย
เพื่อความสมดุลของปริมาณรังสีของแตละน้ํามันตัวอยาง  จากสรุปผลการตรวจวัดมีอัตราปริมาณ

รังสี 1.02 kGy/hr สามารถจัดลําดับการสลับตําแหนงของน้ํามันที่ฉายรังสีใหแตละตัวอยางไดรับ

ปริมาณรังสีเฉล่ียเทากันดังแสดงในตารางที่ 3.5 

ตารางที่ 3.5  ระยะเวลาและแนวทางการควบคุมกลุมตัวอยางระหวางทาํการฉายรังสี 
 

ปริมาณรังสี 
ที่ฉาย (kGy) 

ระยะเวลาในการฉาย 
(ช่ัวโมง:นาที) 

หมายเหต ุ
 

7.5 07 ชั่วโมง 21 นาที ทําการสลับตําแหนงการฉายคร้ังที่ 1 

15 14 ชั่วโมง 42 นาที ทําการสลับตําแหนงการฉายคร้ังที่ 2 

22.5 22 ชั่วโมง  ทําการสลับตําแหนงการฉายคร้ังที่ 3 

30 29 ชั่วโมง 25 นาที เก็บตัวอยางที่กลุมที่กําหนดปริมาณรังสี 30 kGy  

แลวจัดเรียงท่ีน้ํามันตัวอยางที่เหลือรูปตัว L 

40 39 ชั่วโมง 13 นาที ทําการสลับตําแหนงการฉายคร้ังที่ 4 

50 49 ชั่วโมง เก็บตัวอยางที่ตองการปริมาณรังสี 50 kGy 

 

3.2.6.3 เตรียมจุกยางสําหรับกรณีที่มีการเพิ่มอากาศระหวางการฉายรังสีโดยมี
ทอนํากาซ 2 ทอเพื่อเปนทางไหลเวียนอากาศเขาและออก  ดังแสดงในรูปที่ 3.33  และปรับต้ังวาลว

ควบคุมหัวจาย  ดังแสดงในรูปที่ 3.34  ใหปริมาณอากาศแตละจุดมีคาเทากันแตเนื่องจาก

ธรรมชาติการไหลของอากาศในทอจะพบวาหัวจายที่อยูใกลทางอากาศเขามากกวาจะมีอัตราการ

ไหลของอากาศมากกวาหัวจายที่อยูไกลกวา  อีกทั้งยังมีการสูญเสียระหวางสายสง  ดังนั้นจึงตอง

ทําการล็อกวาลวควบคุมที่อัตราการไหลของอากาศที่เทากันจากการตรวจวัดอัตราการไหลของ

อากาศดวยเคร่ืองมือวัดความเร็วลมชนิดหลายฟงช่ันและใชสายยางท่ีมีความยาวเทากันทุกจุด  

โดยทําการประเมินความเร็วอากาศที่จะปรับต้ังเพื่อใหปริมาณการผลิตอากาศจากปมลมเพียงพอ

สําหรับทุกหัวจาย  มีรายละเอียดการคํานวณดังนี้   
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ปมลมมีกําลังการผลิตอากาศ 200 ลิตร/นาที   จํานวนหัวจาย 24 จุด  

 คิดเปนกําลังการปลอยอากาศ  8.33  ลิตร/นาที  หรือ 0.139  m3/วินาที  

 จากสมการการคํานวณความเร็วของอากาศในทอ      

   v = Q/A    ….……..สมการที่ 3.1 

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

    = 11.05      m/s 

เผ่ือคา safety factor  ที่  50 % ดังนั้นจึงต้ังคาความเร็วลมที่หัวจาย 5 m/s 

 

3.2.6.4 ดําเนินการฉายรังสีตามแนวทางท่ีไดกําหนดไวโดยมีผังการวางน้ํามัน
ตัวอยางผสมในการฉายรังสีดังที่แสดงในรูปที่ 3.33  และ 3.34 และมีรหัสกลุมตัวอยางอธิบาย

รายละเอียดตามตารางที่ 3.6   

 

รูปที่ 3.33  การเตรียมจุกยางที่มทีอนํากาซ 2 ทอสําหรับใหอากาศไหลเวียนเขาออก 
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รูปที่ 3.34  วาลวควบคุมอากาศและลักษณะการกระจายหัวจายที่ใชในการทดลอง 

 

 

 

รูปที่ 3.35  ลักษณะการวางกลุมตัวอยางจริงในการฉายรังสี 
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ตารางที่ 3.6  รหัสกลุมตัวอยางอธิบายประกอบผังการวางกลุมตัวอยางในการฉายรังสี 
 

น้ํามันปาลม (A) / น้ํามันมะพราวผานกรรมวธิี (B) / น้ํามันหม ู(C) 

ตัวทําละลาย อัตราสวน ปริมาณรังสี (kGy) การเติมอากาศ 45 ๐C 75 ๐C 

Ethyl Alcohol 4:1 30 อากาศ a 1 a 5 

Ethyl Alcohol 4:1 30 ไมมี a 2 a 6 

Ethyl Alcohol 4:1 50 อากาศ a 3 a 7 

Ethyl Alcohol 4:1 50 ไมมี a 4 a 8 

Ethyl Alcohol 3:2 30 อากาศ a 9 a 13 

Ethyl Alcohol 3:2 30 ไมมี a 10 a 14 

Ethyl Alcohol 3:2 50 อากาศ a 11 a 15 

Ethyl Alcohol 3:2 50 ไมมี a 12 a 16 

Diesel 4:1 30 อากาศ b 1 b 5 

Diesel 4:1 30 ไมมี b 2 b 6 

Diesel 4:1 50 อากาศ b 3 b 7 

Diesel 4:1 50 ไมมี b 4 b 8 

Diesel 3:2 30 อากาศ b 9 b 13 

Diesel 3:2 30 ไมมี b 10 b 14 

Diesel 3:2 50 อากาศ b 11 b 15 

Diesel 3:2 50 ไมมี b 12 b 16 
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รูปที่ 3.36  ผังการวางกลุมตัวอยางในการฉายรังสี 
 

3.2.7 ตรวจวัดคาความหนืดของน้ํามันตัวอยางเปรียบเทียบกอนและหลังฉายรังสีโดยใช
เคร่ืองวัดความหนืดแบบอัตโนมัติ CANNON VISCOSITY METER รุน CAV-2000   ที่ฝายควบคุม

คุณภาพ  บริษัท ปตท. จํากัด (มหาชน)  กรณีที่ตัวทําละลายเปน Ethyl Alcohol จะทําการสกัดตัว

ทําละลายออกจากน้ํามันตัวอยางกอนนําไปตรวจวัดคาความหนืดทั้งกอนและหลังทําการฉายรังสี  

น้ํามันตัวอยางและน้ํามันตัวอยางผสมหลังทําการฉายรังสีแสดงไดดังแสดงในรูปที่ 3.37 – 3.41 
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รูปที่ 3.37  น้ํามันปาลมผสมน้ํามนัดีเซลหลังทาํการฉายรังสี 

 

รูปที่ 3.38  น้ํามันปาลมผสม Ethyl Alcohol หลังทาํการฉายรังสีที่ทาํการสกัด Ethyl Alcohol ออก 

 

 

 

รูปที่ 3.39  น้ํามันมะพราวผานกรรมวิธีผสมน้ํามันดีเซลหลังทําการฉายรังสี 
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รูปที่ 3.40  น้ํามันมะพราวผานกรรมวิธีผสม Ethyl Alcohol หลังทําการฉายรังสี                                       

ที่ทาํการสกัด Ethyl Alcohol ออก 

 

 

รูปที่ 3.41  น้ํามันหมูผสมน้ํามันดีเซลหลังทําการฉายรังสีและนํ้ามนัหมูผสม Ethyl Alcohol                   

หลังทําการฉายรังสีทีท่ําการสกัด Ethyl Alcohol ออก 

3.2.8 ทําการสรุปผลการลดคาความหนืดของน้ํามันตัวอยาง/น้ํามันตัวอยางผสมทัง้กอน
และหลังทําการฉายรังสีแกมมาจากโคบอลต-60  เพื่อนําไปวิเคราะหตอไป  
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3.3. การวิเคราะหขอมูล  

แนวทางการวิเคราะหผลการลดความหนืดน้ํามันตัวอยาง/น้ํามันตัวอยางผสมโดย

การฉายรังสีแกมมาจากการควบคุมปจจัยทั้ง 6 เมื่อทําการตรวจวัดคาความหนืดโดยเคร่ืองวัด

ความหนืดแบบอัตโนมัติทั้งกอนและหลังทําการฉายรังสีแกมมาตามรูปแบบการทดลองที่กําหนด  

มีแนวทางในการวิเคราะหขอมูลดังนี้ 

3.3.1 วิเคราะหผลการลดความหนืดน้ํามันตัวอยาง/น้ํามนัตัวอยางผสมกอนและหลงัทาํ
การฉายรังสีตามมาตรฐาน  ASTM D 445  เปนการวิเคราะหเชิงปริมาณเพือ่ศึกษาผลการลด

ความหนืดโดยการฉายรังสีแกมมาจากโคบอลต-60 ทําการเปรียบเทียบผลการลดความหนืดทกุ

กลุมตัวอยางที่ดําเนินการเปนคาเปอรเซน็ตเปรียบเทียบกับคาความหนืดกอนทําการฉายรังสี     

3.3.2 วิเคราะหผลการลดความหนืดจากการเปลี่ยนแปลงปจจัยที่ทําการศึกษา  เปน

การวิเคราะหเชิงปริมาณเพื่อศึกษาผลการลดความหนืดจากการเปลี่ยนแปลงปจจัยในการทดลอง  

โดยนําเปอรเซ็นตการลดความหนืดของแตละกลุมตัวอยางจากขอ 3.3.1 มาทําการเปรียบเทียบ

ความแตกตางของเปอรเซ็นตการลดความหนืดจากแตละปจจัยที่ทําการศึกษา  เชน  ปจจัย

อุณหภูมิทําการเปรียบเทียบเปอรเซ็นตการลดความหนืดกลุมตัวอยางที่มีฉายรังสีที่อุณหภูมิ

ระหวาง 45  กับ 75 ๐C  ของกลุมตัวอยางที่เปนชนิดน้ํามันชนิดเดียวกัน  ใชตัวทาํละลายเหมือนกนั  

มีสัดสวนการผสมเทากัน  และการควบคุมการเติมอากาศระหวางฉายรังสีเหมือนกัน 

3.3.3 วิเคราะหผลทางสถิติตรวจสอบนัยสําคัญของปจจัยที่ทําการศึกษา เปนการ

วิเคราะหเชิงคุณภาพเพื่อตรวจสอบคุณภาพของผลการวิจัยและศึกษาหานัยสําคัญของปจจัยที่

ทําการศึกษา  โดยใชการวิเคราะหทางสถิติแบบ General Linear Model  (GLM)  โดยโปรแกรม 

Mini Tab (STATSOFT INC, 1984-2008)  เปนการวิเคราะหพิจารณาผลอันเกิดจากชุดตัวแปรตน

คือเปอรเซ็นตการลดความหนืดหลังฉายรังสีจากหัวขอ 3.3.1 ในคราวเดียวกันและรวมกัน

เหมือนกับการวิเคราะหถดถอย  เพื่อให GLM นําไปหาคาผลกระทบจากชุดตัวแปรตนในการวิจัย  

โดยในการวิเคราะหแบบ GLM แบงการทดสอบเปน  3  ข้ันตอน  ไดแก  การวิเคราะหสัมประสิทธิ์

การตัดสินใจ (R Square; R2)  การวิเคราะหคุณภาพของขอมูล  และการวิเคราะหความแปรปรวน 

(Analysis of Variance; ANOVA) มีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
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3.3.3.1 การวิเคราะหสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ  (R Square; R2)  โดยนําผล

เปอรเซ็นตการลดความหนืดจากการทดลองที่มีการเปลี่ยนแปลงคาของปจจัย (input variables) 

ตามรูปแบบการทดลองที่ออกแบบ  เพื่อประเมินวาปจจัยใดมีผลกระทบอยางมีนัยสําคัญโดย

กําหนดระดับนัยสําคัญของสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2)  ที่ 95 %   หากคาสัมประสิทธิ์การ

ตัดสินใจมีคามากแสดงใหเห็นวาผลการวิจัยสามารถอธิบายไดดวยตัวแบบสมการทาง

คณิตศาสตร   ในทางกลับกันหากคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจมีคานอยแสดงวาผลการวิจัยนั้นมีส่ิง

ที่ไมสามารถอธิบายไดดวยหลักการทางคณิตศาสตรเปนจํานวนมาก  ในเบื้องตนหากผลการ

วิเคราะหขอมูลรวมมีคา R2 <  95 %  สามารถดําเนินการแยกขอมูลที่มีความผิดปกติทางสถิติออก

จากขอมูลรวมซึ่งโปรแกรมจะมีการแสดงผลในสวนนี้อยูแลวเพื่อนํากลุมขอมูลชุดหลังที่ผานการคัด

กรองไปทําการวิเคราะหผลอีกคร้ังหนึ่ง  หากคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจในคร้ังที่ 2 นี้ยังคงมีคา 

R2<  95 %  ควรดําเนินการปรับรูปแบบการทดลองใหมเนื่องจากผลการวิเคราะหทางสถิติสรุปได

วาผลที่ไดจากการทดลองนั้นไมมีคุณภาพเพียงพอที่จะนํามาเปนตัวแทนผลสรุปการวิจัยในรูปแบบ

สมการทางคณิตศาสตรได  ทั้งนี้ในการคัดกรองขอมูลผลการทดลองที่ผิดปกติออกจากผลการ

ทดลองรวมควรดําเนินการเพียงแคคร้ังเดียวเทานั้นเนื่องจากจะสงผลตอภาพรวมการวิเคราะห

ความแปรปรวนของผลการทดลอง 

3.3.3.2 การวิเคราะหคุณภาพของขอมูลโดยการทดสอบ 3 รูปแบบ คือ การ

ทดสอบความเปนปกติของขอมูล (Normality Test)   การทดสอบความอิสระของขอมูล 

(Independent Test)  และการทดสอบความมีเสถียรภาพของขอมูล (Variance Stability Test)  

เปนการตรวจสอบขอมูลผลการทดลองที่ไดออกแบบโดยรวมวามีรูปแบบการเก็บขอมูลเหมาะสม

เพียงพอที่จะนํามาวิเคราะหความแปรปรวนเพื่อสรุปผลนัยสําคัญของปจจัยในการวิจัยที่ออกแบบ 

3.3.3.3 การวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance; ANOVA) เปนการ

วิเคราะหถึงนัยสําคัญของตัวแปรตางๆในการวิจัยที่เกิดจากปจจัยหลัก (Main Effect) และ ปจจัย

รวม (Interaction Effect)  โดยใชคา P-Value ในตาราง Estimated Effects and Coefficients  

เปนเกณฑเพื่อประเมินวาปจจัยใดมีผลกระทบอยางมีนัยสําคัญโดยกําหนดระดับนัยสําคัญ (α) = 

0.05  นั่นคือคา P-Value ควรมีคานอยกวา 0.05  หมายถึงคาความเส่ียงในการไมยอมรับ

สมมติฐานอยูในเกณฑตํ่ากลาวคือปจจัยนั้นมีนัยสําคัญตอผลการวิจัยตามเงื่อนไขปจจัยที่ทําการ

ควบคุม หากปจจัยหลักและปจจัยรวมของตัวแปรใดไมมีคา P-Value นอยกวา 0.05  หมายถึง

ผลการวิจัยตามตัวแปรตนนั้นมีคาความเส่ียงในการไมยอมรับสมมติฐานอยูในเกณฑสูงกลาวคือ
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ตัวแปรนั้นไมมีนัยสําคัญตอผลการวิจัยตามเงื่อนไขปจจัยที่ทําการควบคุมโดยทําการพิจารณาผล

จากปจจัยรวมกอนแลวจึงพิจารณาผลจากปจจัยหลักของตัวแปรที่ไมไดอยูในกลุมของปจจัยรวมที่

มีนัยสําคัญ      

3.3.4 เปรียบเทียบคาความหนืดน้ํามันตัวอยาง/น้ํามันตัวอยางผสมหลังทําการฉายรังสี
แกมมาจากโคบอลต-60 ของตัวอยางที่มีเปอรเซ็นตการลดความหนืดนอยที่สุด  มากที่สุด  และ

คาเฉล่ียของแตละกลุมปจจัยที่ทําการศึกษากับคาความหนืดตามขอกําหนดมาตรฐานคุณภาพไบ

โอดีเซล  ของกรมธุรกิจพลังงาน  เปนการวิเคราะหเชิงปริมาณเพื่อศึกษาความเปนไปไดหรือแนว

ทางการขยายผลในการประยุกตการใชงานเทคนิครังสีนิวเคลียร  โดยทําการเปรียบเทียบคาความ

หนืดของน้ํามันตัวอยาง/น้ํามันตัวอยางผสมกับคาความหนืดสูงสุดตามตามรายละเอียดแนบทาย

ประกาศกรมธุรกิจพลังงาน  ขอกําหนดคุณลักษณะและคุณภาพของไบโอดีเซลสําหรับเคร่ืองยนต

การเกษตร (ไบโอดีเซลชุมชน) พ.ศ.2549    
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บทที่ 4 

ผลการวิเคราะหขอมูล 

4.1. ผลการลดคาความหนืดน้ํามันตัวอยาง/น้ํามันตัวอยางผสมโดยการฉายรังสีแกมมา
จากโคบอลต-60  

4.1.1 ผลการลดคาความหนืดน้ํามันตัวอยางโดยฉายรังสีแกมมาจากโคบอลต-60 โดย

ไมมีการใชตัวแปรรวม  ดังแสดงในตารางที่ 4.1 และรูปที่ 4.1 

ตารางที่ 4.1  ผลการตรวจวัดและการเปรียบเทียบคาความหนืดน้ํามันตัวอยางกอนและหลังทําการ

ฉายรังสีแกมมาจากโคบอลต-60 โดยไมมีการใชตัวแปรรวม 
 

คาความหนดื (cSt) คาความหนดืลดลง 
ชนิดน้ํามัน 

กอนฉายรังส ี หลังฉายรังส ี cSt คิดเปนเปอรเซ็นต 

น้ํามันปาลม 40.15 40.01 0.14 0.35 

น้ํามันมะพราวผานกรรมวิธ ี 29.79 29.52 0.27 0.91 

น้ํามันหมู 38.69 38.14 0.55 1.42 
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ความหนดืลดลง(cSt) คิดเปนรอยละ (%)

น้ํามนัปาลม
น้ํามนัมะพราวผานกรรมวิธี
น้ํามนัหมู

 

รูปที่ 4.1  กราฟแสดงความความสัมพันธของคาความหนืดที่ลดลงและเปรียบเทยีบเปนรอยละของ

น้ํามันตัวอยางโดยการฉายรังสีแกมมาจากโคบอลต-60 โดยไมมีการใชตัวแปรรวม 
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4.1.2 ผลการตรวจวัดและการเปรียบเทียบความหนืดน้ํามันตัวอยาง/น้ํามันตัวอยาง

ผสมกอนและหลังทําการฉายรังสี  มีรายละเอียดการดําเนินการดังนี้ 

4.1.2.1 ตรวจวัดคาความหนืดของน้ํามันตัวอยาง/น้ํามันตัวอยางผสมกอนทําการ
ฉายรังสี ดังแสดงในตารางที่ 4.2  และรูปที่ 4.2  โดยกลุมน้ํามันตัวอยางที่ผสมกับ Ethyl Alcohol

จะทําการสกัดออกจากน้ํามันกอนตรวจคาวัดความหนืด 

ตารางที่ 4.2  ผลการตรวจวัดความหนืดของน้ํามันตัวอยาง/น้ํามันตัวอยางผสมกอนทําการฉายรังสี  

 

รายละเอียดน้ํามันตัวอยางผสม คาความหนดืกอนทําการฉายรังสี (cSt) 

สัดสวนการผสม 
(น้ํามัน:ตัวทําละลาย) 

น้ํามันมะพราว
ผานกรรมวิธี 

ตัวทําละลาย น้ํามันปาลม น้ํามันหมู 

Ethyl Alcohol 3:2 36.14 24.38 32.67 

Ethyl Alcohol 4:1 38.14 22.98 34.23 

Diesel 3:2 16.91 16.38 24.93 

Diesel 4:1 25.41 18.44 29.82 
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รูปที่ 4.2  กราฟแสดงความสัมพันธความหนืดของน้ํามนัตัวอยาง 

/น้าํมันตัวอยางผสมกอนทาํการฉายรังสี 
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4.1.2.2 ตรวจวัดความหนืดของน้ํามันตัวอยาง/น้ํามันตัวอยางผสมหลังทําการ
ฉายรังสีแกมมาจากโคบอลต-60 ตามรูปแบบการทดลองกําหนดชุดตัวแปร 6 ปจจัย คือ ชนิด

น้ํามัน  ไดแก  น้ํามันปาลม น้ํามันมะพราวผานกรรมวิธี  และน้ํามันหมู  ชนิดตัวทําละลาย ระหวาง 

Ethyl Alcohol กับ Diesel  สัดสวนการผสม (น้ํามันตัวอยาง:ตัวทําละลาย) ระหวาง 4:1 และ 3:2   

ปริมาณรังสีแกมมาระหวาง 30 และ 50 kGy  การเติมอากาศและไมเติมอากาศ  และอุณหภูมิ

ระหวางฉายรังสีที่ 45 และ 75 ๐C  ดังแสดงในตารางที่ 4.3 - 4.5 และรูปที่ 4.3 - 4.8 
 

ตารางที่ 4.3  ผลการตรวจวัดและการเปรียบเทียบความหนืดน้ํามันตัวอยางกอนและหลังทําการ

ฉายรังสี  ตามรูปแบบการทดลองที่กําหนดของน้ํามันปาลมทําละลายกับ Ethyl Alcohol 
 

ปจจัยอ่ืนๆ ที่กําหนด คาความหนดื (cSt) คาความหนดืลดลง 
รหัส สัดสวน

การผสม 
ปริมาณ  
รังสี (kGy) 

การเติม
อากาศ 

อุณหภูม ิ
(๐C) 

กอน
ฉายรังส ี

หลัง
ฉายรังส ี

cSt 
คิดเปน

เปอรเซ็นต 

PA33A4 3:2 30 มี 45 36.14 22.17 13.97 38.66 

PA33A7 3:2 30 มี 75 36.14 22.09 14.05 38.88 

PA33N4 3:2 30 ไมมี 45 36.14 23.62 12.52 34.64 

PA33N7 3:2 30 ไมมี 75 36.14 23.41 12.73 35.22 

PA35A4 3:2 50 มี 45 36.14 22.22 13.92 38.52 

PA35A7 3:2 50 มี 75 36.14 22.18 13.96 38.63 

PA35N4 3:2 50 ไมมี 45 36.14 23.68 12.46 34.48 

PA35N7 3:2 50 ไมมี 75 36.14 23.59 12.55 34.73 

PA43A4 4:1 30 มี 45 38.14 23.42 14.72 38.59 

PA43A7 4:1 30 มี 75 38.14 23.33 14.81 38.83 

PA43N4 4:1 30 ไมมี 45 38.14 25.04 13.10 34.35 

PA43N7 4:1 30 ไมมี 75 38.14 24.77 13.37 35.06 

PA45A4 4:1 50 มี 45 38.14 23.47 14.67 38.46 

PA45A7 4:1 50 มี 75 38.14 23.41 14.73 38.62 

PA45N4 4:1 50 ไมมี 45 38.14 25.41 12.73 33.38 

PA45N7 4:1 50 ไมมี 75 38.14 25.33 12.81 33.59 

หมายเหตุ  ดําเนินการกล่ันลําดับสวนแยก Ethyl Alcohol ออกจากน้ํามันกอนตรวจวัดความหนืด 
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ตารางที่ 4.4 ผลการตรวจวัดและการเปรียบเทียบความหนืดน้ํามนัตัวอยางผสมกอนและหลงัทาํ

การฉายรังสี ตามรูปแบบการทดลองท่ีกําหนดของน้ํามนัปาลมผสมกบั Diesel 
 

ปจจัยอ่ืนๆ ที่กําหนด คาความหนดื (cSt) คาความหนดืลดลง 

รหัส 
สัดสวน
การผสม 

ปริมาณ  
รังสี (kGy) 

การเติม
อากาศ 

อุณหภูม ิ
(๐C) 

กอน
ฉายรังส ี

หลัง
ฉายรังส ี

cSt 
คิดเปน

เปอรเซ็นต 

PD33A4 3:2 30 มี 45 12.67 16.91 4.24 25.07 

PD33A7 3:2 30 มี 75 12.56 16.91 4.35 25.72 

PD33N4 3:2 30 ไมมี 45 13.97 16.91 2.94 17.39 

PD33N7 3:2 30 ไมมี 75 13.86 16.91 3.05 18.04 

PD35A4 3:2 50 มี 45 12.73 16.91 4.18 24.72 

PD35A7 3:2 50 มี 75 12.69 16.91 4.22 24.96 

PD35N4 3:2 50 ไมมี 45 13.98 16.91 2.93 17.33 

PD35N7 3:2 50 ไมมี 75 13.91 16.91 3 17.74 

PD43A4 4:1 30 มี 45 22.68 25.41 2.73 10.74 

PD43A7 4:1 30 มี 75 22.48 25.41 2.93 11.53 

PD43N4 4:1 30 ไมมี 45 23.47 25.41 1.94 7.63 

PD43N7 4:1 30 ไมมี 75 23.38 25.41 2.03 7.99 

PD45A4 4:1 50 มี 45 22.82 25.41 2.59 10.19 

PD45A7 4:1 50 มี 75 22.76 25.41 2.65 10.43 

PD45N4 4:1 50 ไมมี 45 23.45 25.41 1.96 7.71 

PD45N7 4:1 50 ไมมี 75 23.33 25.41 2.08 8.19 
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ตารางที่ 4.5  ผลการตรวจวดัและการเปรียบเทียบความหนืดน้ํามันตัวอยางกอนและหลังทาํการ

ฉายรังสี ตามรูปแบบการทดลองท่ีกาํหนดของนํ้ามนัมะพราวผานกรรมวิธีทาํละลายกับ Ethyl 

Alcohol 

 

ปจจัยอ่ืนๆ ที่กําหนด คาความหนดื (cSt) คาความหนดืลดลง 

รหัส 
สัดสวน
การผสม

ปริมาณ  
รังสี (kGy) 

การเติม
อากาศ 

อุณหภูม ิ
(๐C) 

กอน
ฉายรังส ี

หลัง
ฉายรังส ี

cSt 
คิดเปน

เปอรเซ็นต 

CA33A4 3:2 30 มี 45 13.67 24.38 10.71 43.93 

CA33A7 3:2 30 มี 75 12.94 24.38 11.44 46.92 

CA33N4 3:2 30 ไมมี 45 14.67 24.38 9.71 39.83 

CA33N7 3:2 30 ไมมี 75 13.87 24.38 10.51 43.11 

CA35A4 3:2 50 มี 45 14.02 24.38 10.36 42.49 

CA35A7 3:2 50 มี 75 13.77 24.38 10.61 43.52 

CA35N4 3:2 50 ไมมี 45 14.88 24.38 9.5 38.97 

CA35N7 3:2 50 ไมมี 75 14.12 24.38 10.26 42.08 

CA43A4 4:1 30 มี 45 14.89 22.98 8.09 35.2 

CA43A7 4:1 30 มี 75 14.36 22.98 8.62 37.51 

CA43N4 4:1 30 ไมมี 45 16.23 22.98 6.75 29.37 

CA43N7 4:1 30 ไมมี 75 15.73 22.98 7.25 31.55 

CA45A4 4:1 50 มี 45 15.23 22.98 7.75 33.72 

CA45A7 4:1 50 มี 75 14.98 22.98 8 34.81 

CA45N4 4:1 50 ไมมี 45 18.54 22.98 4.44 19.32 

CA45N7 4:1 50 ไมมี 75 17.65 22.98 5.33 23.19 

หมายเหตุ  ดําเนินการกล่ันลําดับสวนแยก Ethyl Alcohol ออกจากน้ํามันกอนตรวจวัดความหนืด 
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ตารางที่ 4.6  ผลการตรวจวดัและการเปรียบเทียบความหนืดน้ํามันตัวอยางผสมกอนและหลังทาํ

การฉายรังสี ตามรูปแบบการทดลองท่ีกําหนดของน้ํามนัมะพราวผานกรรมวิธีผสมกับ Diesel 

 

ปจจัยอ่ืนๆ ที่กําหนด คาความหนดื (cSt) คาความหนดืลดลง 

รหัส 
สัดสวน
การผสม

ปริมาณ  
รังสี (kGy) 

การเติม
อากาศ 

อุณหภูม ิ
(๐C) 

กอน
ฉายรังส ี

หลัง
ฉายรังส ี

cSt 
คิดเปน

เปอรเซ็นต 

CD33A4 3:2 30 มี 45 10.11 16.38 6.27 38.28 

CD33A7 3:2 30 มี 75 9.67 16.38 6.71 40.96 

CD33N4 3:2 30 ไมมี 45 11.7 16.38 4.68 28.57 

CD33N7 3:2 30 ไมมี 75 11.22 16.38 5.16 31.5 

CD35A4 3:2 50 มี 45 10.23 16.38 6.15 37.55 

CD35A7 3:2 50 มี 75 9.78 16.38 6.6 40.29 

CD35N4 3:2 50 ไมมี 45 11.71 16.38 4.67 28.51 

CD35N7 3:2 50 ไมมี 75 11.24 16.38 5.14 31.38 

CD43A4 4:1 30 มี 45 13.76 18.44 4.68 25.38 

CD43A7 4:1 30 มี 75 13.18 18.44 5.26 28.52 

CD43N4 4:1 30 ไมมี 45 14.42 18.44 4.02 21.8 

CD43N7 4:1 30 ไมมี 75 13.76 18.44 4.68 25.38 

CD45A4 4:1 50 มี 45 14.98 18.44 3.46 18.76 

CD45A7 4:1 50 มี 75 14.26 18.44 4.18 22.67 

CD45N4 4:1 50 ไมมี 45 16.23 18.44 2.21 11.98 

CD45N7 4:1 50 ไมมี 75 15.92 18.44 2.52 13.67 
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ตารางที่ 4.7  ผลการตรวจวดัและการเปรียบเทียบความหนืดน้ํามันตัวอยางกอนและหลังทาํการ

ฉายรังสี ตามรูปแบบการทดลองท่ีกาํหนดของนํ้ามนัหมูทําละลายกับ Ethyl Alcohol 

 

ปจจัยอ่ืนๆ ที่กําหนด คาความหนดื (cSt) 
คาความหนดื

ลดลง 
รหัส 

สัดสวน
การผสม 

ปริมาณ  
รังสี 

(kGy) 

การเติม
อากาศ 

อุณหภูม ิ
(๐C) 

กอน
ฉายรังส ี

หลัง
ฉายรังส ี

cSt 
คิดเปน
เปอรเซ็น

ต 

LA33A4 3:2 30 มี 45 22.78 32.67 9.89 30.27 

LA33A7 3:2 30 มี 75 22.72 32.67 9.95 30.46 

LA33N4 3:2 30 ไมมี 45 24.48 32.67 8.19 25.07 

LA33N7 3:2 30 ไมมี 75 24.14 32.67 8.53 26.11 

LA35A4 3:2 50 มี 45 22.86 32.67 9.81 30.03 

LA35A7 3:2 50 มี 75 22.85 32.67 9.82 30.06 

LA35N4 3:2 50 ไมมี 45 24.67 32.67 8.00 24.49 

LA35N7 3:2 50 ไมมี 75 24.17 32.67 8.50 26.02 

LA43A4 4:1 30 มี 45 23.42 34.23 10.81 31.58 

LA43A7 4:1 30 มี 75 23.44 34.23 10.79 31.52 

LA43N4 4:1 30 ไมมี 45 25.75 34.23 8.48 24.77 

LA43N7 4:1 30 ไมมี 75 25.27 34.23 8.96 26.18 

LA45A4 4:1 50 มี 45 23.56 34.23 10.67 31.17 

LA45A7 4:1 50 มี 75 23.57 34.23 10.66 31.14 

LA45N4 4:1 50 ไมมี 45 25.87 34.23 8.36 24.42 

LA45N7 4:1 50 ไมมี 75 25.41 34.23 8.82 25.77 

หมายเหตุ  ดําเนินการกล่ันลําดับสวนแยก Ethyl Alcohol ออกจากน้ํามันกอนตรวจวัดความหนืด 
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ตารางที่ 4.8  ผลการตรวจวดัและการเปรียบเทียบคาความหนืดน้ํามนัตัวอยางผสมกอนและหลัง

ทําการฉายรังสี ตามรูปแบบการทดลองที่กาํหนดของน้าํมันหมูผสมกับ Diesel 

 

ปจจัยอ่ืนๆ ที่กําหนด คาความหนดื (cSt) คาความหนดืลดลง 

รหัส 
สัดสวน
การผสม 

ปริมาณ  
รังสี (kGy) 

การเติม
อากาศ 

อุณหภูม ิ
(๐C) 

กอน
ฉายรังส ี

หลัง
ฉายรังส ี

cSt 
คิดเปน

เปอรเซ็นต 

LD33A4 3:2 30 มี 45 18.46 24.93 6.47 25.95 

LD33A7 3:2 30 มี 75 18.18 24.93 6.75 27.08 

LD33N4 3:2 30 ไมมี 45 19.38 24.93 5.55 22.26 

LD33N7 3:2 30 ไมมี 75 19.00 24.93 5.93 23.79 

LD35A4 3:2 50 มี 45 18.52 24.93 6.41 25.71 

LD35A7 3:2 50 มี 75 18.27 24.93 6.66 26.71 

LD35N4 3:2 50 ไมมี 45 20.02 24.93 4.91 19.7 

LD35N7 3:2 50 ไมมี 75 19.86 24.93 5.07 20.34 

LD43A4 4:1 30 มี 45 24.89 29.82 4.93 16.53 

LD43A7 4:1 30 มี 75 24.59 29.82 5.23 17.54 

LD43N4 4:1 30 ไมมี 45 26.62 29.82 3.20 10.73 

LD43N7 4:1 30 ไมมี 75 25.68 29.82 4.14 13.88 

LD45A4 4:1 50 มี 45 25.29 29.82 4.53 15.19 

LD45A7 4:1 50 มี 75 24.93 29.82 4.89 16.40 

LD45N4 4:1 50 ไมมี 45 26.77 29.82 3.05 10.23 

LD45N7 4:1 50 ไมมี 75 26.13 29.82 3.69 12.37 
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เปอรเซ็นตคาความหนืดลดลงหลงัทําการฉายรังส ี(%)

0
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38.66 38.88 34.64 35.22 38.52 38.63 34.48 34.73 38.59 38.83 34.35 35.06 38.46 38.62 33.38 33.59

PA33A4 PA33A7 PA33N4 PA33N7 PA35A4 PA35A7 PA35N4 PA35N7 PA43A4 PA43A7 PA43N4 PA43N7 PA45A4 PA45A7 PA45N4 PA45N7

% 

รูปที่ 4.3  กราฟแสดงเปอรเซ็นตความหนดืหลังทําการฉายรังสีที่ลดลง 

ของน้ํามันปาลมทําละลายกับ Ethyl Alcohol 

 

เปอรเซ็นตคาความหนืดลดลงหลงัทําการฉายรังส ี(%)
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25.07 25.72 17.39 18.04 24.72 24.96 17.33 17.74 10.74 11.53 7.63 7.99 10.19 10.43 7.71 8.19

PD33A4 PD33A7 PD33N4 PD33N7 PD35A4 PD35A7 PD35N4 PD35N7 PD43A4 PD43A7 PD43N4 PD43N7 PD45A4 PD45A7 PD45N4 PD45N7

 

% 

รูปที่ 4.4  กราฟแสดงเปอรเซ็นตคาความหนืดหลังทําการฉายรังสีที่ลดลง 

ของน้ํามันปาลมผสมกับ Diesel 
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เปอรเซ็นตคาความหนืดลดลงหลงัทําการฉายรังส ี(%)
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43.93 46.92 39.83 43.11 42.49 43.52 38.97 42.08 35.2 37.51 29.37 31.55 33.72 34.81 19.32 23.19

CA33A4 CA33A7 CA33N4 CA33N7 CA35A4 CA35A7 CA35N4 CA35N7 CA43A4 CA43A7 CA43N4 CA43N7 CA45A4 CA45A7 CA45N4 CA45N7

 

% 

รูปที่ 4.5  กราฟแสดงเปอรเซ็นตคาความหนืดหลังทําการฉายรังสีที่ลดลง 

ของน้ํามันมะพราวผานกรรมวิธทีําละลายกับ Ethyl Alcohol 

 

เปอรเซ็นตคาความหนืดลดลงหลงัทําการฉายรังส ี(%)
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38.28 40.96 28.57 31.5 37.55 40.29 28.51 31.38 25.38 28.52 21.8 25.38 18.76 22.67  11.98 13.67 

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

 

รูปที่ 4.6  กราฟแสดงเปอรเซ็นตคาความหนืดหลังทําการฉายรังสีที่ลดลง 

ของน้ํามันมะพราวผานกรรมวิธีผสมกับ Diesel 
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เปอรเซ็นตคาความหนืดลดลงหลงัทําการฉายรังส ี(%)
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 30.27  30.46  25.07  26.11  30.03 30.06 24.49 26.02 31.58 31.52 24.77 26.18  31.17  31.14  24.42 25.77 

LA33A4 LA33A7 LA33N4 LA33N7 LA35A4 LA35A7 LA35N4 LA35N7 LA43A4 LA43A7 LA43N4 LA43N7 LA45A4 LA45A7 LA45N4 LA45N7

 

% 

รูปที่ 4.7  กราฟแสดงเปอรเซ็นตคาความหนืดหลังทําการฉายรังสีที่ลดลง 

ของน้ํามันหมูทําละลายกับ Ethyl Alcohol 

 

เปอรเซ็นตคาความหนืดลดลงหลงัทําการฉายรังส ี(%)
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 25.95 27.08 22.26 23.79 25.71 26.71 19.7 20.34 16.53 17.54 10.73 13.88 15.19 16.40 10.23 12.37

LD33A4 LD33A7 LD33N4 LD33N7 LD35A4 LD35A7 LD35N4 LD35N7 LD43A4 LD43A7 LD43N4 LD43N7 LD45A4 LD45A7 LD45N4 LD45N7

 
รูปที่ 4.8  กราฟแสดงเปอรเซ็นตคาความหนืดหลังทําการฉายรังสีที่ลดลง 

ของน้ํามันหมูผสมกับ Diesel 
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4.2. ผลการลดความหนืดจากการเปลี่ยนแปลงปจจัยที่ทําการศึกษา 

ผลการวิเคราะหคาเปอรเซ็นตการลดความหนืดของน้ํามันตัวอยาง/น้ํามันตัวอยาง

ผสมหลังทําการฉายรังสีเปรียบเทียบกับกอนฉายรังสีแกมมาจากโคบอลต-60  โดยทําการ

เปรียบเทียบแตละกลุมปจจัยที่ทําการศึกษาจะไดความแตกตางของเปอรเซ็นตการเปล่ียนแปลงคา

ความหนืดจากการฉายรังสีของแตละปจจัยที่ควบคุม  ดังนี้ 

• ชนิดน้ํามัน ระหวาง น้ํามันปาลม น้ํามันมะพราวผานกรรมวิธี และนํ้ามันหมู 

• ชนิดตัวทําละลาย ระหวาง Ethyl  Alcohol  และ  Diesel   

• สัดสวนการผสม (น้ํามันตัวอยาง:ตัวทําละลาย) ระหวาง 4:1 และ 3:2 

• ปริมาณรังสีแกมมา ระหวาง30 และ 50 kGy   

• การเติมอากาศ ระหวาง การเติมอากาศ และ การไมเติมอากาศระหวางการฉาย 

• อุณหภูมิระหวางการฉาย ระหวาง 45 และ 75 ๐C 

 

โดยผลการลดคาความหนืดจากการเปล่ียนแปลงแตละปจจัยสามารถสรุปผลได

ดังแสดงในตารางที่ 4.9 – 4.13  และรูปที่ 4.9 – 4.13 
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ตารางที่ 4.9  ผลการลดความหนืดจากการเปล่ียนแปลงชนิดตัวทําละลายระหวาง Ethyl Alcohol 

และ Diesel 

l 

ปจจัยอ่ืนๆ ที่ควบคุม เปอรเซ็นตคาความหนืดลดลง (%) 

รหัส 
สัดสวน
การผสม 

ปริมาณ
รังสี(kGy) 

การเติม
อากาศ 

อุณหภูม ิ
(๐C) 

น้ํามัน
ปาลม 

น้ํามันมะพราว
ผานกรรมวิธ ี

น้ํามัน
หมู 

X33A4 3:2 30 มี 45 13.59 5.65 4.32 

X33A7 3:2 30 มี 75 13.16 5.96 3.38 

X33N4 3:2 30 ไมมี 45 17.25 11.26 2.81 

X33N7 3:2 30 ไมมี 75 17.18 11.61 2.32 

X35A4 3:2  50 มี 45 13.80 4.94 4.32 

X35A7 3:2 50 มี 75 13.67 3.23 3.35 

X35N4 3:2 50 ไมมี 45 17.15 10.46 4.79 

X35N7 3:2 50 ไมมี 75 16.99 10.70 5.68 

X43A4 4:1  30 มี 45 27.85 9.82 15.05 

X43A7 4:1 30 มี 75 27.30 8.99 13.98 

X43N4 4:1 30 ไมมี 45 26.72 7.57 14.04 

X43N7 4:1 30 ไมมี 75 27.07 6.17 12.30 

X45A4 4:1  50 มี 45 28.27 14.96 15.98 

X45A7 4:1 50 มี 75 28.19 12.14 14.74 

X45N4 4:1 50 ไมมี 45 25.67 7.34 14.19 

X45N7 4:1 50 ไมมี 75 25.40 9.52 13.40 
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ตารางที่ 4.10  ผลการลดความหนืดจากการเปล่ียนแปลงสัดสวนการผสม (น้ํามันตัวอยาง:ตัวทํา

ละลาย) ระหวาง 4:1 และ 3:2 
 
 

ปจจัยอ่ืนๆ ที่ควบคุม เปอรเซ็นตคาความหนืดลดลง (%) 

รหัส 

ตัวทําละลาย 
ปริมาณ   
 รังสี(kGy) 

การเติม
อากาศ 

อุณหภูมิ
(๐C) 

น้ํามัน
ปาลม 

น้ํามันมะพราว
ผานกรรมวิธ ี

น้ํามัน
หมู 

AX3A4 Ethyl Alcohol 30 มี 45 0.07 8.73 1.31 

AX3A7 Ethyl Alcohol 30 มี 75 0.05 9.41 1.06 

AX3N4 Ethyl Alcohol 30 ไมมี 45 0.29 10.46 0.30 

AX3N7 Ethyl Alcohol 30 ไมมี 75 0.16 11.56 0.07 

AX5A4 Ethyl Alcohol  50 มี 45 0.06 8.77 1.14 

AX5A7 Ethyl Alcohol 50 มี 75 0.01 8.71 1.08 

AX5N4 Ethyl Alcohol 50 ไมมี 45 1.10 19.65 0.07 

AX5N7 Ethyl Alcohol 50 ไมมี 75 1.14 18.89 0.25 

DX3A4 Diesel 30 มี 45 14.33 12.90 9.42 

DX3A7 Diesel 30 มี 75 14.19 12.44 9.54 

DX3N4 Diesel 30 ไมมี 45 9.76 6.77 11.53 

DX3N7 Diesel  50 ไมมี 75 10.05 6.12 9.91 

DX5A4 Diesel 50 มี 45 14.53 18.79 10.52 

DX5A7 Diesel 50 มี 75 14.53 17.62 10.31 

DX5N4 Diesel 50 ไมมี 45 9.62 16.53 9.47 

DX5N7 Diesel 50 ไมมี 75 9.55 17.71 7.97 
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ตารางที่ 4.11  ผลการลดคาความหนืดจากการเปล่ียนแปลงปริมาณรังสีแกมมาระหวาง 30 และ 

50 kGy 

 

ปจจัยอ่ืนๆ ที่ควบคุม  เปอรเซ็นตคาความหนดืลดลง (%) 
รหัส 

ตัวทําละลาย 
สัดสวน
การผสม 

การเติม
อากาศ 

อุณหภูม ิ
(๐C) 

น้ํามัน
ปาลม 

น้ํามันมะพราว
ผานกรรมวิธ ี

น้ํามัน
หมู 

A3XA4 Ethyl Alcohol 3:2 มี 45 0.14 1.44 0.24 

A3XA7 Ethyl Alcohol 3:2 มี 75 0.25 3.40 0.40 

A3XN4 Ethyl Alcohol 3:2 ไมมี 45 0.16 0.86 0.58 

A3XN7 Ethyl Alcohol 3:2 ไมมี 75 0.49 1.03 0.09 

A4XA4 Ethyl Alcohol 4:1 มี 45 0.13 1.48 0.41 

A4XA7 Ethyl Alcohol 4:1 มี 75 0.21 2.70 0.38 

A4XN4 Ethyl Alcohol 4:1 ไมมี 45 0.97 10.05 0.35 

A4XN7 Ethyl Alcohol 4:1 ไมมี 75 1.47 8.36 0.41 

D3XA4 Diesel 3:2 มี 45 0.35 0.73 0.24 

D3XA7 Diesel 3:2 มี 75 0.76 0.67 0.37 

D3XN4 Diesel 3:2 ไมมี 45 0.06 0.06 2.56 

D3XN7 Diesel 3:2 ไมมี 75 0.30 0.12 3.45 

D4XA4 Diesel 4:1 มี 45 0.55 6.62 1.34 

D4XA7 Diesel 4:1 มี 75 1.10 5.85 1.14 

D4XN4 Diesel 4:1 ไมมี 45 0.08 9.82 0.50 

D4XN7 Diesel 4:1 ไมมี 75 0.20 11.71 1.51 
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ตารางที่ 4.12  ผลการลดความหนืดจากการเปล่ียนแปลงระหวางการเติมอากาศและไมเติม

อากาศระหวางทําการฉายรังสี   

 

ปจจัยอ่ืนๆ ที่ควบคุม  เปอรเซ็นตคาความหนดืลดลง (%)

รหัส 

ตัวทําละลาย 
สัดสวน
การผสม 

ปริมาณ  
รังสี(kGy) 

อุณหภูม ิ
(๐C) 

น้ํามัน
ปาลม 

น้ํามันมะพราว
ผานกรรมวิธ ี

น้ํามัน
หมู 

A33X4 EthylAlcohol 3:2 30 45 4.02 4.10 5.20 

A33X7 EthylAlcohol 3:2 30 75 3.66 3.81 4.35 

A35X4 EthylAlcohol 3:2 50 45 4.04 3.52 5.54 

A35X7 EthylAlcohol 3:2 50 75 3.90 1.44 4.04 

A43X4 EthylAlcohol 4:1 30 45 4.24 5.83 6.81 

A43X7 EthylAlcohol 4:1 30 75 3.77 5.96 5.34 

A45X4 EthylAlcohol 4:1 50 45 5.08 14.40 6.75 

A45X7 EthylAlcohol 4:1 50 75 5.03 11.62 5.37 

D33X4 Diesel 3:2 30 45 7.68 9.71 3.69 

D33X7 Diesel 3:2 30 75 7.68 9.46 3.29 

D35X4 Diesel 3:2 50 45 7.39 9.04 6.01 

D35X7 Diesel 3:2 50 75 7.22 8.91 6.37 

D43X4 Diesel 4:1 30 45 3.11 3.58 5.80 

D43X7 Diesel 4:1 30 75 3.54 3.14 3.66 

D45X4 Diesel 4:1 50 45 2.48 6.78 4.96 

D45X4 Diesel 4:1 50 75 2.24 9.00 4.03 

 



 

 
95 

ตารางที่ 4.13 ผลการลดความหนืดจากการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิในการฉายรังสีระหวาง 45  และ

75  ๐C 

 

ปจจัยอ่ืนๆ ที่ควบคุม เปอรเซ็นตคาความหนืดลดลง (%) 

รหัส 

ตัวทําละลาย 
สัดสวน
การผสม 

ปริมาณ  
รังสี(kGy) 

การเติม
อากาศ 

น้ํามัน
ปาลม 

น้ํามันมะพราว
ผานกรรมวิธ ี

น้ํามัน
หมู 

A33AX EthylAlcohol 3:2 30 มี 0.22 2.99 0.19 

A33NX EthylAlcohol 3:2 30 ไมมี 0.58 3.28 1.04 

A35AX EthylAlcohol 3:2 50 มี 0.11 1.03 0.03 

A35NX EthylAlcohol 3:2 50 ไมมี 0.25 3.11 1.53 

A43AX EthylAlcohol 4:1 30 มี 0.24 2.31 0.06 

A43NX EthylAlcohol 4:1 30 ไมมี 0.71 2.18 1.41 

A45AX EthylAlcohol 4:1   50 มี 0.16 1.09 0.03 

A45NX EthylAlcohol 4:1 50 ไมมี 0.21 3.87 1.35 

D33AX Diesel 3:2 30 มี 0.65 2.68 1.13 

D33NX Diesel 3:2 30 ไมมี 0.65 2.93 1.53 

D35AX Diesel 3:2   50 มี 0.24 2.74 1.00 

D35NX Diesel 3:2 50 ไมมี 0.41 2.87 0.64 

D43AX Diesel 4:1 30 มี 0.79 3.14 1.01 

D43NX Diesel 4:1 30 ไมมี 0.36 3.58 3.15 

D45AX Diesel 4:1 50 มี 0.24 3.91 1.21 

D45AX Diesel 4:1 50 ไมมี 0.48 1.69 2.14 
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น้ํามันปาลม
น้ํามันมะพราวผานกรรมวิธี
น้ํามันหมู

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

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

 

รูปที่ 4.9  กราฟแสดงความสัมพันธของผลการลดความหนืดโดยการฉายรังสีแกมมา 

จากการเปล่ียนแปลงชนิดตัวทาํละลายระหวาง Ethyl Alcohol และ Diesel 
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น้ํามันมะพราวผานกรรมวิธี
น้ํามันหมู

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

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

 

รูปที่ 4.10  กราฟแสดงความสัมพนัธของผลการลดความหนืดโดยการฉายรังสีแกมมา 

จากการเปล่ียนแปลงสัดสวนการผสม (น้าํมันตัวอยาง:ตัวทําละลาย) ระหวาง 4:1 และ 3:2 
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น้ํามันมะพราวผานกรรมวิธี
น้ํามันหมู

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

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

 

รูปที่ 4.11  กราฟแสดงความสัมพนัธของผลการลดความหนืดโดยการฉายรังสีแกมมา 

จากการเปล่ียนแปลงปริมาณรังสีแกมมาระหวาง 30 และ 50 kGy 
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น้ํามันหมู

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

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

 

รูปที่ 4.12  กราฟแสดงความสัมพนัธของผลการลดความหนืดโดยการฉายรังสีแกมมา 

จากการเปล่ียนแปลงการเติมอากาศและไมเติมอากาศระหวางทําการฉายรังสี 
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น้ํามันมะพราวผานกรรมวิธี
น้ํามันหมู

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

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

 

รูปที่ 4.13  กราฟแสดงความสัมพนัธของผลการลดความหนืดโดยการฉายรังสีแกมมา 

จากการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิในการฉายรังสี 45 และ 75๐C 

 

4.3. การวิเคราะหทางสถิติตรวจสอบคุณภาพของขอมูลและนัยสําคัญของปจจัยท่ี
ทําการศึกษา 

ดําเนินการวิเคราะหทางสถิติแบบ General Linear Model  (GLM)  โดยโปรแกรม

Mini Tab  จากการกําหนดชุดตัวแปรในการวิจัยเพื่อลดความหนืดของน้ํามันพืชและน้ํามันจาก

สัตวบางชนิดอยางถาวรโดยการฉายรังสีแกมมาจากโคบอลต-60  ดังนี้ 

• ชนิดน้ํามัน ระหวาง น้ํามันปาลม น้ํามันมะพราวผานกรรมวิธี และนํ้ามันหมู 

• ชนิดตัวทําละลาย ระหวาง Ethyl  Alcohol  และ  Diesel   

• สัดสวนการผสม (น้ํามันตัวอยาง:ตัวทําละลาย) ระหวาง 4:1 และ 3:2 

• ปริมาณรังสีแกมมา ระหวาง30 และ 50 kGy   

• การเติมอากาศ ระหวาง การเติมอากาศ และ การไมเติมอากาศระหวางการฉายรังสี 

• อุณหภูมิระหวางการฉาย ระหวาง 45 และ 75 ๐C 
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ดําเนินการพิจารณาผลการวิเคราะหทางสถิติตที่ไดจากการประมวลผลโดย

โปรแกรม Mini Tab  มีแนวทางการพิจารณาวิเคราะหผลดังตอไปนี้ 

4.3.1 การวิเคราะหสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R ; Square;R
2
) จากผลการวิเคราะหคา 

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

พบวามีคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจคือ 96.83 %  โดยพบขอมูลที่มีแนวโนมมีความ

ผิดปกติจํานวน 8  ขอมูล  คิดเปน 8.33 % จากจํานวนขอมูลรวม  96  ขอมูล  แตสามารถนําขอมูล

ผลการทดลองทั้งหมดดําเนินการวิเคราะหความแปรปรวนไดและไมควรทําการตัดชุดขอมูลที่มี

แนวโนมผิดปกติออกจากการวิเคราะหนี้เนื่องจากอาจสงผลกระทบตอนัยสําคัญรวมของการวิจัย  

สามารถสรุปผลการวิเคราะหสัมประสิทธิ์การตัดสินใจไดวาผลการลดความหนืดในการทดลองสวน

ใหญมีความสัมพันธเชิงเสนตรงตามรูปแบบที่กําหนดเปนเงื่อนไขที่ระดับความเช่ือมั่น 96.83 %  

และรายละเอียดขอมูลที่มีแนวโนมความผิดปกติแสดงในตารางที่ 4.14 

ตารางที่ 4.14 ขอมูลที่มีแนวโนมผิดปกติจากการวิเคราะหผลทางสถิติแบบ GLM   

 

ชุด
ขอมูลที ่

Code %Diff Fit  SE 
Fit  

Residual 
Standard 
Residual 

Diff 
Residual 

39 CA35N4 38.97 34.9139 1.1152 4.0561 2.28 R 

40 CA35N7 42.08 37.1870 1.1152 4.8930 2.74 R 

47 CA45N4 19.32 24.9997 1.1152 -5.6797 -3.19 R 

48 CA45N7 23.19 27.4107 1.1152 -4.2207 -2.37 R 

51 CD33N4 28.57 33.0347 1.1152 -4.4647 -2.50 R 

52 CD33N7 31.50 36.0486 1.1152 -4.5486 -2.55 R 

59 CD43N4 21.80 17.2430 1.1152 4.5570 2.56 R 

60 CD43N7 25.38 20.3949 1.1152 4.9851 2.80 R 
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4.3.2 การวิเคราะหคุณภาพของขอมูลโดยการทดสอบ 3 รูปแบบ คือ การทดสอบความ

เปนปกติของขอมูล (Normality Test)  การทดสอบความอิสระของขอมูล (Independent Test) 

และการทดสอบความมีเสถียรภาพของขอมูล (Variance Stability Test)  มีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

4.3.2.1 การทดสอบความเปนปกติของขอมูล พบวาขอมูลมีคาเกาะกลุมอยูตาม

เสนแนวโนมดังแสดงในรูปที่ 4.14  สรุปผลการวิเคราะหไดวาขอมูลสวนใหญสามารถอางอิงหรือ

ทํานายผลไดดวยสมการทางคณิตศาสตรโดยขอมูลที่มีแนวโนมแตกตางจากขอมูลสวนใหญใน

กลุมจํานวน 8 ขอมูลตามที่ไดแสดงในตาราง 4.14 

 

รูปที่ 4.14  กราฟแสดงความสัมพนัธของผลการทดสอบความเปนปกติของขอมูล  

 

4.3.2.2 การทดสอบความอิสระของขอมูล  พบวาภาพรวมขอมูลมาจากลักษณะ

การเก็บผลแบบสุมกระจายและมีความเปนอิสระซ่ึงกันและกันดังแสดงในรูปที่ 4.15  สรุปผลการ

วิเคราะหไดวาขอมูลมีแนวโนมที่จะสามารถทําการวิเคราะหผลไดอยางครอบคลุมโดยมีขอมูลที่มี

แนวโนมแตกตางจากขอมูลสวนใหญในกลุมจํานวน 8 ขอมูลตามที่ไดแสดงในตาราง 4.14  
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รูปที่ 4.15  กราฟแสดงความสัมพนัธของผลการทดสอบความอิสระของขอมูล   

 

4.3.2.3 การทดสอบความมีเสถียรภาพของขอมูล พบวาคาความเบ่ียงเบนของ

กลุมขอมูลสวนใหญอยูมีคาอยูในชวง ±2.5 แสดงในรูปที่ 4.16  สรุปผลการวิเคราะหไดวาการ

กระจายตัวของขอมูลมีความนาเช่ือถือเพียงพอโดยมีขอมูลที่มีแนวโนมแตกตางจากขอมูลสวน

ใหญในกลุมจํานวน 8 ขอมูลตามที่ไดแสดงในตาราง 4.14 

 

รูปที่ 4.16  กราฟแสดงความสัมพนัธของผลการทดสอบความมีเสถียรภาพของขอมลู  
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สามารถสรุปผลการวิเคราะหคุณภาพของขอมูลทั้งการทดสอบ 3 รูปแบบ  ไดวา

ขอมูลคุณภาพเพียงพอที่จะนํามาเปนตัวแทนสรุปผลอางอิงตามหลักการทางสถิติในการวิจัยได  

สวนชุดขอมูลที่มีคาเบ่ียงเบนอยูนอกกลุมคือมีคาใกล ± 5 เปนชุดขอมูลที่อาจจะมีแนวโนมที่มี

ความผิดปกติตามที่ไดกลาวในหัวขอ 4.3.1  แตไมสงผลตอการวิเคราะหภาพรวมอยางมีนัยสําคัญ 

4.3.3 การวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance; ANOVA) พิจารณาคา    

P-Value จากแตละปจจัยดังแสดงผลในตารางที่ 4.15  โดยเลือกพิจารณาจากคาที่เปนผลจาก

ปจจัยรวม (Interaction Effect)  และผลที่เกิดปจจัยหลัก (Main Effect)  ตามลําดับ  มี

ความสัมพันธของแตละปจจัยดังที่แสดงในรูปที่ 4.17 และ 4.18 

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

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

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

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

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

Dose (kGy) 1 76.20 76.20 76.20 17.23 0 

Air 1 740.3 740.31 740.31 167.43 0 

Heat 1 46.72 46.72 46.72 10.57 0.002 

Oil*Solvent 2 806.97 806.97 403.48 91.25 0 

Oil*Mix 2 299.82 299.82 149.91 33.90 0 

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

Oil*Air 2 22.13 22.13 11.06 2.50 0.089 

Oil*Heat 2 22.70 22.70 11.35 2.57 0.084 

Solvent*Mix 1 372.45 372.45 372.45 84.23 0 

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

Solvent* Air 1 1.25 1.25 1.25 0.28 0.597 

Solvent*Heat 1 1.35 1.35 1.35 0.30 0.583 

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

Mix * Air 1 0.03 0.03 0.03 0.01 0.94 

Mix *Heat 1 0.11 0.11 0.11 0.03 0.873 

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

Dose (kGy)*Heat 1 0.43 0.43 0.43 0.10 0.757 
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รูปที่ 4.17  กราฟแสดงผลการวิเคราะหนยัสําคัญแบบ Interaction Plot  
 

 

รูปที่ 4.18  กราฟแสดงผลการวิเคราะหนยัสําคัญแบบ Main Effects Plot   

สรุปผลปจจัยที่มีนัยสําคัญตอการวิจัยที่ระดับความเช่ือมั่น 96.83 %  เกิดจาก

ปจจัยรวมจํานวน 6 กลุมเงื่อนไข  ไดแก  ชนิดน้ํามันกับชนิดตัวทําละลาย  ชนิดน้ํามันกับสัดสวน

การผสม  ชนิดน้ํามันกับปริมาณรังสีที่ฉาย  ชนิดตัวทําละลายกับสัดสวนการผสม  สัดสวนการผสม

กับปริมาณรังสีที่ฉาย  และเกิดจากปจจัยหลักของตัวแปรตนจํานวน 2 ปจจัย  คือ  การเติมอากาศ

และอุณหภูมิระหวางทําการฉาย   
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4.4. การวิเคราะหเปรียบเทียบคาความหนืดน้ํามันตัวอยาง/น้ํามันตัวอยางผสมหลังทําการ
ฉายรังสีแกมมาจากโคบอลต-60 กับคาความหนืดตามขอกําหนดมาตรฐาน
คุณภาพไบโอดีเซลของกรมธุรกิจพลังงาน  

ขอกําหนดคุณลักษณะดานคาความหนืดของไบโอดีเซลดังที่แสดงในรูปที่ 4.19 มี

ขอกําหนดคาความหนืดตองมีคาอยูในชวง 1.9 – 8 cSt    

 

รูปที่ 4.19  ขอมูลมาตรฐานคาความหนืดจากขอกําหนดลักษณะ 

และคุณภาพไบโอดีเซล(ไบโอดีเซลชุมชน) ของกรมธุรกิจพลังงาน 

 

เมื่อทําการเปรียบเทียบคาสูงสุดที่ยอมรับไดตามเกณฑมาตรฐานกับผลการ

เปรียบเทียบคาความหนืดหลังการฉายรังสีของน้ํามันตัวอยาง/น้ํามันตัวอยางผสมที่ทําการฉายรังสี

โดยดําเนินการเปรียบเทียบแบงเปน 2 สวนตามชนิดตัวทําละลาย  ไดแก กรณีใช Ethyl  Alcohol  

และกรณีใช Diesel เปนตัวทําละลาย  เนื่องจากตรวจวัดคาความหนืดนั้นไดแบงตามลักษณะการ

นําไปใชงานจริง คือ กรณีใช Ethyl  Alcohol  เปนตัวทําละลายจะทําการสกัดตัวทําละลายออก

จากน้ํามันตัวอยางกอนนําไปใชงานเพื่อปองกันผลกระทบอ่ืนที่อาจเกิดข้ึนกับเคร่ืองยนต  สวน

กรณีใช Diesel เปนตัวทําละลายหลังทําการฉายรังสีสามารถนําไปใชเปนน้ํามันเชื้อเพลิงไดทันที  

รายละเอียดผลการเปรียบเทียบแสดงในตารางที่ 14.16 - 14.17  และรูปที่ 14.20 – 14.21 
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ตารางที่ 4.16  ผลการเปรียบเทียบคาความหนืดหลังการฉายรังสีของนํ้ามันตัวอยาง/น้ํามัน

ตัวอยางผสมกับคาสูงสุดที่ยอมรับไดตามเกณฑมาตรฐานคุณภาพไบโอดีเซล กรณีใช Ethyl  

Alcohol เปนตัวทําละลาย 

 
จํานวนเทาของคาความหนืด 

หลังการฉายรังสีเปรียบเทียบกับ 
เกณฑสูงสุดที่ยอมรับได ( 8 cSt) รหัส 

สัดสวน
การผสม 

ปริมาณ
รังส(ีkGy) 

การเติม
อากาศ 

อุณหภูม ิ
(๐C) 

น้ํามัน
ปาลม 

น้ํามันมะพราว
ผานกรรมวิธ ี

น้ํามัน
หมู 

A33A4 3:2 30 มี 40 4.83 5.49 3.78 

A33A7 3:2 30 มี 75 4.86 5.87 3.81 

A33N4 3:2 30 ไมมี 40 4.33 4.98 3.13 

A33N7 3:2 30 ไมมี 75 4.40 5.39 3.26 

A35A4 3:2 50 มี 40 4.82 5.31 3.75 

A35A7 3:2 50 มี 75 4.83 5.44 3.76 

A35N4 3:2 50 ไมมี 40 4.31 4.87 3.06 

A35N7 3:2 50 ไมมี 75 4.34 5.26 3.25 

A43A4 4:1 30 มี 40 4.82 4.40 3.95 

A43A7 4:1 30 มี 75 4.85 4.69 3.94 

A43N4 4:1 30 ไมมี 40 4.29 3.67 3.10 

A43N7 4:1 30 ไมมี 75 4.38 3.94 3.27 

A45A4 4:1 50 มี 40 4.81 4.22 3.90 

A45A7 4:1 50 มี 75 4.83 4.35 3.89 

A45N4 4:1 50 ไมมี 40 4.17 2.42 3.05 

A45N7 4:1 50 ไมมี 75 4.20 2.90 3.22 
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ตารางที่ 4.17  ผลการเปรียบเทียบคาความหนืดหลังการฉายรังสีของนํ้ามันตัวอยาง/น้ํามัน

ตัวอยางผสมกับคาสูงสุดที่ยอมรับไดตามเกณฑมาตรฐานคุณภาพไบโอดีเซล กรณีใช Diesel เปน

ตัวทําละลาย 

 

จํานวนเทาของคาความหนืด 
หลังการฉายรังสีเปรียบเทียบกับ 
เกณฑสูงสุดที่ยอมรับได  ( 8 cSt) รหัส 

สัดสวน
การผสม 

ปริมาณ
รังสี
kGy) 

การเติม
อากาศ 

อุณหภูม ิ
(๐C) 

น้ํามัน
ปาลม 

น้ํามันมะพราว
ผานกรรมวิธ ี

น้ํามัน
หมู 

D33A4 3:2 30 มี 40 3.13 4.79 3.24 

D33A7 3:2 30 มี 75 3.22 5.12 3.39 

D33N4 3:2 30 ไมมี 40 2.17 3.57 2.78 

D33N7 3:2 30 ไมมี 75 2.26 3.94 2.97 

D35A4 3:2 50 มี 40 3.09 4.69 3.21 

D35A7 3:2 50 มี 75 3.12 5.04 3.34 

D35N4 3:2 50 ไมมี 40 2.17 3.56 2.46 

D35N7 3:2 50 ไมมี 75 2.22 3.92 2.54 

D43A4 4:1 30 มี 40 1.34 3.17 2.07 

D43A7 4:1 30 มี 75 1.44 3.57 2.19 

D43N4 4:1 30 ไมมี 40 0.95 2.73 1.34 

D43N7 4:1 30 ไมมี 75 1.00 3.17 1.74 

D45A4 4:1 50 มี 40 1.27 2.35 1.90 

D45A7 4:1 50 มี 75 1.30 2.83 2.05 

D45N4 4:1 50 ไมมี 40 0.96 1.50 1.28 

D45N7 4:1 50 ไมมี 75 1.02 1.71 1.55 
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น้ํามันปาลม น้ํามันมะพราวผานกรรมวิธี น้ํามันหมู

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

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

( เทา )

 

รูปที่ 4.20  กราฟแสดงความสัมพนัธจาํนวนเทาของคาความหนืดหลังการฉายรังสีของน้ํามัน

ตัวอยางผสมเทียบกับคาสูงสุดตามเกณฑมาตรฐานของไบโอดีเซล กรณีใช Ethyl  Alcohol  
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นํ้ามันปาลม นํ้ามันมะพราวผานกรรมวิธี นํ้ามันหมู

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

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

( เทา )

 

รูปที่ 4.21  กราฟแสดงความสัมพนัธจาํนวนเทาของคาความหนืดหลังการฉายรังสีของน้ํามัน

ตัวอยางเทยีบกับคาสูงสุดตามเกณฑมาตรฐานของไบโอดีเซล กรณีใช Diesel เปนตัวทําละลาย 
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บทที่ 5 

สรุปผลการวิจัยอภิปรายผลและขอเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการวจิัย 

สรุปผลการลดความหนืดของน้ํามันตัวอยาง/น้ํามันตัวอยางผสมโดยการใชรังสี

แกมมาจากโคบอลต-60  สามารถสรุปผลการวิเคราะหเปรียบเทียบขอมูลจากการเปล่ียนแปลงแต

ละปจจัยที่ทําการควบคุมไดดังนี้ 

5.1.1 สรุปผลการลดคาความหนืดน้ํามันตัวอยาง/น้ํามันตัวอยางผสมโดยการใชรังสี
แกมมาจากโคบอลต-60   

5.1.1.1 นัยสําคัญของแหลงที่มาน้ํามันตอคาความหนืด  พบวาน้ํามันหมูมีคา

เปอรเซ็นคความหนืดแตกตางจากแหลงที่มามากที่สุดคือ 2.51 cSt คิดเปน 6.49 %  สวนน้ํามัน

มะพราวผานกรรมวิธีและน้ํามันปาลมมีคาความหนืดความแตกตางใกลเคียงกันคือ 0.61 และ 

0.81 คิดเปน 2.05 และ 2.02 %  ตามลําดับ  เมื่อทําการเปรียบเทียบสัดสวนเปอรเซ็นตของการ

เปล่ียนแปลงความหนืดจากแหลงที่มากับชวงเกณฑคาสูงสุดและตํ่าสุดที่ยอมรับไดของมาตรฐาน

ของนํ้ามันไบโอดีเซลซึ่งมีคาแตกตางกันถึง 6.1 sCt  คิดเปน 76.25 %  ดังนั้นจึงสรุปไดวา

แหลงที่มาที่แตกตางกันของน้ํามันปาลม   น้ํามันมะพราวผานกรรมวิธี  และนํ้ามันหมูที่

ทําการศึกษาวิจัยไมมีนัยสําคัญที่จะสงผลกระทบตอการวิจัย 

5.1.1.2 ผลการเปรียบเทียบคาความหนืดน้ํามันตัวอยางกอนและหลังทําการฉาย
รังสีแกมมาจากโคบอลต-60 โดยไมมีการใชตัวแปรรวม  พบวาน้ํามันปาลม น้ํามันมะพราวผาน

กรรมวิธี และน้ํามันหมูมีคาเปอรเซ็นตการลดความหนืดจากการฉายรังสีมีคานอยไปมาก

ตามลําดับ  กลาวคือผลเฉพาะปจจัยการฉายรังสีจะสงผลการเปล่ียนแปลงกับน้ํามันหมูมากที่สุด  

แตอยางไรก็ดีการลดความหนืดไดเพียง 1.42 % ยังคงมีคาความหนืดสูงกวาคาสูงสุดของคา

มาตรฐานไบโอดีเซลถึง 4.76 เทา  ดังนั้นจึงมีความจําเปนที่จะตองศึกษาแนวทางดําเนินการ

ควบคุมปจจัยอ่ืนที่เกี่ยวของกับการฉายรังสีแกมมาเพื่อลดความหนืดน้ํามันปาลม น้ํามันมะพราว

ผานกรรมวิธี และน้ํามันหมูที่ทําการศึกษาใหมีแนวโนมสามารถนําไปใชทดแทนไบโอดีเซลไดมาก

ข้ึน 

 

 



 

 
109 

5.1.2 สรุปผลการลดคาความหนืดจากการเปล่ียนแปลงปจจัย สามารถสรุปผลชวงการ

เปล่ียนแปลงในแตละปจจัยที่เกิดข้ึนรวมกับองคประกอบปจจัยอ่ืนๆ  รวมไปจนถึงคาเฉลี่ยของ

เปอรเซ็นตการลดความหนืดจากการเปล่ียนแปลงแตละปจจัยที่ศึกษา สามารถสรุปรายละเอียด

ชวงการลดความหนืดและคาเฉลี่ยไดดังตารางที่ 5.1  และสามารถนําขอมูลมาแสดงเปนกราฟดัง

แสดงในรูปที่  5.1  และ 5.2   

ตารางที่ 5.1  สรุปชวงและคาเฉลี่ยของเปอรเซ็นตการเปล่ียนแปลงที่เกิดข้ึนในแตละปจจัยควบคุม 
 

น้ํามันปาลม น้ํามันมะพราวผานกรรมวิธ ี น้ํามันหม ู
ปจจัยทีศ่ึกษา 

Min Max Average Min Max Average Min Max Average 

ชนิดตัวทาํละลาย 13.16 28.27 21.20 3.23 14.96 8.77 2.32 15.98 9.04 

สัดสวนการผสม 0.01 14.53 6.21 6.12 19.65 12.81 0.07 11.53 5.24 

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

การเติมอากาศ 2.24 7.68 4.69 1.44 14.4 6.89 3.29 6.81 5.07 

อุณหภูมิ 0.11 0.79 0.39 1.03 3.91 2.71 0.03 3.15 1.09 

คาสูงสุดและต่ําสุดของเปอรเซ็นตการลดคาความหนืดจากแตละปจจัยควบคุม
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ชนดิตวัทําละลาย สัดสวนการผสม ปริมาณรังสีที่ฉาย การเตมิอากาศ อณุหูมิระหวาฉายรังสี

(%)

นํ้ามันปาลม-Min
นํ้ามันปาลม-Max
นํ้ามันมะพราวผานกรรมวธีิ-Min
นํ้ามันมะพราวผานกรรมวธีิ-Max
นํ้ามันหมู-Min
นํ้ามันหมู-Max

 

กราฟที่ 5.1  กราฟแสดงคาสูงสุดและตํ่าสุดของเปอรเซ็นตการลดความหนืด 

โดยการฉายรังสีแกมมาจากการเปล่ียนแปลงแตละปจจัย 



 

 
110 

คาเฉลีย่ของเปอรเซ็นตการเปลีย่นแปลงท่ีเกดิขึ้นในแตละปจจัยควบคุม
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ชนิดตัวทําละลาย สัดสวนการผสม ปริมาณรังสีท่ีฉาย การเติมอากาศ อุณหมูิระหวาฉายรังสี

(%)

น้ํามนัปาลม

น้ํามนัมะพราวผานกรรมวิธี

น้ํามนัหมู

 

รูปที่ 5.2  กราฟแสดงผลสรุปคาเฉลี่ยของเปอรเซ็นตการลดความหนืด 

โดยการฉายรังสีแกมมาจากการเปล่ียนแปลงแตละปจจัย 

 

5.1.3 สรุปการวิเคราะหทางสถิติเพื่อตรวจสอบนัยสําคัญของแตละปจจัยพบวาขอมูลมี
ระดับความเช่ือมั่นที่  96.83 %   เกิดจากปจจัยรวมจํานวน 6 กลุมเงื่อนไข  ไดแก  ชนิดน้ํามันกับ

ชนิดตัวทําละลาย  ชนิดน้ํามันกับสัดสวนการผสม  ชนิดน้ํามันกับปริมาณรังสีที่ฉาย  ชนิดตัวทํา

ละลายกับสัดสวนการผสม  สัดสวนการผสมกับปริมาณรังสีที่ฉาย  และเกิดจากปจจัยหลักของตัว

แปรตนจํานวน 2 ปจจัย คือ  การเติมอากาศ  และ  อุณหภูมิระหวางทําการฉาย  สามารถ

ดําเนินการพิจารณาจากกราฟความสัมพันธเฉพาะสวนขยายของปจจัยที่สงผลอยางมีนัยสําคัญ

ตอการลดความหนืดโดยการฉายรังสีไดดังตอไปนี้  

5.1.3.1 ชนิดน้ํามันกับชนิดตัวทําละลาย พบวาการใช Ethyl  Alcohol ตัวทํา

ละลายใหผลดีวาน้ํามันดีเซล  และใหผลดีที่สุดกับน้ํามันหมูและน้ํามันปาลมในระดับใกลเคียงกัน  

แสดงภาพขยายกราฟสรุปผลจากการวิเคราะหแบบ GLM แสดงไดดังรูปที่ 5.3 
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รูปที่ 5.3  ภาพขยายกราฟแสดงนัยสําคัญของชนิดน้าํมันกับชนิดตัวทําละลาย 

 

5.1.3.2 ชนิดน้ํามันกับสัดสวนการผสม (น้ํามัน:ตัวทําละลาย)  พบวาการผสม

น้ํามันมะพราวผานกรรมวิธีที่สัดสวน 3:2 ใหผลดีกวาที่สัดสวน 4:1 และการใชน้ํามันมะพราวผาน

กรรมวิธีใหผลดีกวาการใชน้ํามันปาลมหรือน้ํามันหมู แสดงภาพขยายกราฟสรุปผลจากการ

วิเคราะหแบบ GLM แสดงไดดังรูปที่ 5.4 

 

 

เปอรเซ็นตความหนืดลดลง (%) 

เปอรเซ็นตความหนืดลดลง (%) 

รูปที่ 5.4  ภาพขยายกราฟแสดงนัยสําคัญของชนิดน้าํมันกับสัดสวนการผสม 
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5.1.3.3 ชนิดน้ํามันกับปริมาณรังสีที่ฉาย  พบวาการใชน้ํามันมะพราวผานกรรม

วีธีฉายรังสีที่ปริมาณ 30 kGy ใหผลดีกวาที่ 50 kGy และการใชน้ํามันมะพราวผานกรรมวีธีใหผล

ดีกวาการใชน้ํามันปาลมหรือน้ํามันหมู แสดงภาพขยายกราฟสรุปผลจากการวิเคราะหแบบ GLM 

แสดงไดดังรูปที่ 5.5 

 

รูปที่ 5.5 ภาพขยายกราฟแสดงนัยสําคัญจากชนิดของน้าํมันกับปริมาณรังสีที่ฉาย 
 

5.1.3.4 ชนิดตัวทําละลายกับสัดสวนการผสม (น้ํามัน:ตัวทําละลาย)  พบวาการ

ใช Ethyl  Alcohol ผสมที่สัดสวน 3:2 ใหผลดีกวาการผสมที่สัดสวน 4:1 และการใช Ethyl  

Alcohol ใหผลดีกวาการใชน้ํามันดีเซล  แสดงภาพขยายกราฟสรุปผลจากการวิเคราะหแบบ GLM 

แสดงไดดังรูปที่ 5.6 

 

รูปที่ 5.6  ภาพขยายกราฟแสดงนัยสําคัญจากชนิดตัวทําละลายกับสัดสวนการผสม 

เปอรเซ็นตความหนืดลดลง (%) 

เปอรเซ็นตความหนืดลดลง (%) 
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5.1.3.5 สัดสวนการผสม (น้ํามัน:ตัวทําละลาย) กับปริมาณรังสีที่ฉาย  พบวาการ

ผสมที่สัดสวน 3:2 โดยฉายรังสีปริมาณ 30 kGy ใหผลดีกวาการฉายรังสีที่ 50 kGy และการผสมที่

สัดสวน 3:2 ดีกวาการผสมที่สัดสวน 4:1 แสดงภาพขยายกราฟสรุปผลจากการวิเคราะหแบบ 

GLM แสดงไดดังรูปที่ 5.7 

 

รูปที่ 5.7  ภาพขยายกราฟแสดงนัยสําคัญจากสัดสวนการผสมกับปริมาณรังสีที่ฉาย 
 

5.1.3.6 การเติมอากาศระหวางฉายรังสี  พบวาการเติมอากาศใหผลดีกวาการไม

เติมอากาศระหวางทําการฉายรังสี แสดงภาพขยายกราฟสรุปผลจากการวิเคราะหแบบ GLM 

แสดงไดดังรูปที่ 5.8 

 

รูปที่ 5.8  ภาพขยายกราฟแสดงนัยสําคัญจากการควบคุมการเติมอากาศระหวางฉายรังสี 

เปอรเซ็นตความหนืดลดลง (%) 

เปอรเซ็นตความหนืดลดลง (%) 
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5.1.3.7 อุณหภูมิระหวางทําการฉายรังสี  พบวาการฉายรังสีที่อุณหภูมิ 75 ๐C 

ใหผลที่ดีกวา 45 ๐C  แสดงภาพขยายกราฟสรุปผลการวิเคราะหแบบ GLM แสดงไดดังรูปที่ 5.9 

 

รูปที่ 5.9  ภาพขยายกราฟแสดงนัยสําคัญจากการควบคุมอุณหภูมริะหวางทําการฉายรังสี 

 

5.2 อภิปรายผลการวิจัย 

การศึกษาผลการลดความหนืดโดยการฉายรังสีแกมมาจากโคบอลต-60  จากการ

ควบคุมปจจัยในการวิจัยนี้สามารถลดความหนืดของน้ํามันปาลม น้ํามันมะพราวผานกรรมวิธี  

และน้ํามันหมูไดเฉล่ีย 7.42 sCt  คิดเปน 27.23 %  เปรียบเทียบกับเกณฑสูงสุดของคุณลักษณะ

น้ํามันไบโอดีเซลที่ยอมรับไดเปน  2.41 เทา  กลาวคือในเบ้ืองตนสามารถนําน้ํามันหลังทําการฉาย

รังสีแกมมาที่ทําการศึกษาไปใชเปนไบโอดีเซลลูกผสมจะสามารถทําการผสมน้ํามันพืชหรือน้ํามัน

จากสัตวกับน้ํามันกาดหรือน้ํามันดีเซลไดในอัตราสวนที่มากข้ึน  แตหากจะพิจารณานําไปพัฒนา

ใชทดแทนไบโอดีเซลแบบเอสเทอรจะตองมีการศึกษาแนวทางการกําหนดปจจัยตางๆในการเตรยีม

วัตถุดิบและดําเนินการฉายรังสีใหสามารถลดความหนืดไดมากกวานี้ 

ผลการวิเคราะหคุณภาพของขอมูลและนัยสําคัญของปจจัยตอการลดความหนืด

น้ํามันตัวอยาง/น้ํามันตัวอยางผสมโดยการฉายรังสีแกมมาจากโคบอลต-60 ในการวิจัยนี้พบวามี

ระดับความเชื่อมั่นที่ 96.83 %  โดยมีนัยสําคัญจากปจจัยรวมจํานวน 6 กลุมเงื่อนไข  ไดแก  ชนิด

น้ํามันกับชนิดตัวทําละลาย  ชนิดน้ํามันกับสัดสวนการผสม ชนิดน้ํามันกับปริมาณรังสีที่ฉาย  ชนิด

ตัวทําละลายกับสัดสวนการผสม  สัดสวนการผสมกับปริมาณรังสีที่ฉาย  และเกิดจากปจจัยหลัก

เปอรเซ็นตความหนืดลดลง (%) 



 

 
115 

เม่ือพิจารณากราฟแสดงความสัมพันธของปจจัยตางๆที่มีนัยสําคัญ  สามารถ

สรุปแนวทางปจจัยที่ใหผลดีที่สุดทั้งจากปจจัยรวมและปจจัยหลักโดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

1. ชนิดน้ํามันกับชนิดตัวทําละลายที่ใหผลดีที่สุด  คือ  สามารถใช Ethyl  Alcohol เปนตัวทํา

ละลายรวมกับน้ํามันหมู น้ํามันปาลม หรือน้ํามันมะพราวผานกรรมวิธี 

2. ชนิดน้ํามันกับสัดสวนการผสม (น้ํามัน:ตัวทําละลาย) ที่ใหผลดีที่สุด  คือ  การผสมน้ํามัน

มะพราวผานกรรมวิธีที่สัดสวนการผสม 3:2  

3. ชนิดน้ํามันกับปริมาณรังสีที่ฉายที่ใหผลดีที่สุด  คือ  การใชน้ํามันมะพราวผานกรรมวิธีทํา

การฉายรังสีปริมาณ 30 kGy  

4. ชนิดของตัวทําละลายกับสัดสวนการผสม (น้ํามัน:ตัวทําละลาย)  คือ  การใช Ethyl  

Alcohol เปนตัวทําละลายที่สัดสวนการผสม 3:2  

5. สัดสวนการผสม(น้ํามัน:ตัวทําละลาย) กับปริมาณรังสีที่ฉายที่ใหผลดีที่สุด  คือ  การผสมที่

สัดสวน 3:2 และฉายรังสีปริมาณ 30 kGy 

6. อุณหภูมิระหวางฉายรังสีที่อุณหภูมิ 75๐C 

7. การเติมอากาศะหวางการฉายรังสี 

 

 สรุปผลปจจัยที่เหมาะสมจากรูปแบบการวิจัยที่ออกแบบ  คือ  การใชน้ํามัน

มะพราวผานกรรมวิธี  ทําละลายโดย Ethyl  Alcohol  ผสมที่สัดสวน (น้ํามัน:ตัวทําละลาย) 

3:2  ทําการฉายรังสีปริมาณ 30 kGy  โดยควบคุมอุณหภูมิที่ 75๐C  และทําการเติมอากาศ

ระหวางทําการฉายรังสี  เนื่องจากกลุมปจจัยเหลานี้สงผลตอการลดความหนืดโดยการฉาย

รังสีไดมากอยางเห็นไดชัดเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมปจจัยอ่ืนๆ  ถึงแมวาผลการวิเคราะหทาง

สถิติจะบงบอกวาอาจจะเปนชุดขอมูลที่อาจจะมีความผิดปกติแตเมื่อพิจารณาแลววาในการ

ทําการวิจัยไดมีการควบคุมปจจัยเสี่ยงที่จะกอใหเกิดความคลาดเคล่ือนไมใหเกิดข้ึนและระบบ

การวัดคาความหนืดเปนไปตามมาตรฐานสากลที่เชื่อถือได   
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5.3 ขอเสนอแนะ 

การวิจัยนี้เปนการตอยอดการประยุกตใชเทคนิคเคมีรังสีใหเกิดประโยชน  ซึ่งจาก

ผลการวิจัยนี้สามารถพัฒนาไบโอดีเซลลูกผสมใหสามารถผสมน้ํามันพืชหรือน้ํามันจากสัตวที่ปรับ

สภาพความหนืดโดยการฉายรังสีแกมมาจากโคบอลต-60 กับน้ํามันดีเซลหรือน้ํามันกาดไดใน

สัดสวนที่มากข้ึน  จัดวาเปนการเร่ิมตนพัฒนาทางเลือกแหลงพลังงานหมุนเวียนใหมที่มีความ

เหมาะสมทางดานเศรษฐศาสตรมากข้ึนเนื่องจากเปนการเพิ่มสัดสวนการผสมน้ํามันที่ผลิตจาก

วัตถุดิบที่ผลิตในประเทศไทยไดมากข้ึน  ซึ่งในการนําเทคนิคการลดความหนืดของน้ํามันโดยการ

ฉายรังสีแกมมานี้ไปใชผลิตน้ํามันไบโอดีเซลลูกผสมในเชิงการคาตองทําการศึกษาขยายผล

เพิ่มเติมทั้งทางผลกระทบจากการฉายรังสีตอคุณสมบัติอ่ืนของน้ํามันและตอการผลภาวะที่เกิดข้ึน

จากการนําไปใชงานจริง  และควรทําการศึกษาพัฒนาเทคนิคการควบคุมปจจัยในการฉายรังสี

แกมมาใหสามารถลดความหนืดไดมากกวานี้ควบคูไปกับทางดานเศรษฐศาสตรทั้งการวางแผน

ควบคุมราคาวัตถุดิบและและตนทุนในการผลิต  โดยท่ีผานมาน้ํามันพืชมีความผันผวนของราคา

ในบางชวงปเนื่องจากยังขาดการวางแผนและควบคุมการเพาะปลูกระยะยาวที่ดี  นอกจากนี้ใน

การเลือกใชน้ํามันดีเซลเปนตัวทําละลายสงผลใหตนทุนในการผลิตคอนขางสูงและตองไดรับ

ผลกระทบจากความผันแปรของราคานํ้ามันดิบในตลาดโลกอีกเชนกัน  ดังนั้นกรอบนโยบายและ

แผนยุทธศาสตรของรัฐบาลจึงจําเปนที่จะตองทําการศึกษารายละเอียดใหครบถวนทุกดานรวมทั้ง

ผลกระทบตางๆทั้งทางบวกและทางลบตอระบบเศรษฐกิจและสังคมเพื่อเปนแนวทางดําเนินการได

อยางเหมาะสม 
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รายการอางอิง 
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 นางสาวอําไพ  ล่ิววัฒนะโชตินันท  เกิดเมื่อวันที่ 7 เดือนมกราคม พุทธศักราช 2522 ที่

กรุงเทพมหานคร  สําเร็จการศึกษาปริญญาวิศวกรรมศาตรบัณฑิตจากภาควิชาวิศวกรรมไฟฟา

กําลัง  คณะวิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี  จังหวัดนครราชสีมา  เมื่อป

การศึกษา  2543  ได เขาทํางานที่ ศูนยระดับภูมิภาคทางวิศวกรรมระบบการผลิต   คณะ

วิศวกรรมศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  ตําแหนงวิศวกรโครงการ(ที่ปรึกษาดานพลังงาน)  

และเขาศึกษาตอในระดับปริญญามหาบัณฑิต  สาขานิวเคลียรเทคโนโลยี  คณะวิศวกรรมศาสตร  

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  เมื่อปการศึกษา 2550 
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