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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

1. คอมพิวเตอร Pentium VI, Microsoft XP  
2. โปรแกรมสําเร็จรูป ASPEN เวอรช่ัน 2004 

 
วิธีการ 

 
1. ศึกษาขอมูลเบือ้งตนเกีย่วกับการสกัด และโปรแกรมสําเร็จรูป ASPEN SIMULATION 

รวมทั้งตรวจเอกสารเกี่ยวของกับการสกัดที่เกี่ยวของกับวิทยานิพนธ 
 

2. เร่ิมเขียนแผนผังกระบวนการผลิตลงใน ASPEN PLUS ดังแสดงในขางมูลตอไป ที่
ภาควิชาวิศวกรรมเคมี มหาวทิยาลัยวอเตอรลู ประเทศแคนาดา  
 

3. ทําการสืบหาขอมูลของโครงสรางโมเลกุลขององคประกอบเมล็ดพืชที่เลือกใช และตัว
ทําละลาย (ChemExper Chemical Directory, 2005)  จากนั้นเขียนลงใน ASPEN ESTIMATE 
 

4. ทําการเชื่อมตอขอมูลกลับมาที่ ASPEN PLUS จากนั้นทาํการดําเนนิโปรแกรม  
 

5. ศึกษาคุณสมบตัิตางๆ เพื่อหาคาที่ทําใหไดประสิทธิภาพและผลไดที่ดีทีสุ่ด 
 

6. คํานวณหาผลทางเศรษฐศาสตรโดยใช ASPEN ICARUS ที่ภาควิชาวิศวกรรมเคมี  
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร โดยเชื่อมขอมูลจากผลการศึกษาดีที่สุดจากการดําเนินการเสร็จสิ้นแลว
จาก ASPEN PLUS 
 

7. วิเคราะหผลที่ไดและสรุปเปนขอมูล 
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กระบวนการสกัด 
 

1. กระบวนการเริ่มจากสาย CSO และสาย SOL เขาสูหอสกัดซึ่งมีช้ันการสกัด 6 ช้ัน (Wan, 
1997) 
 

2. โดยให CSO เขาที่ช้ันที ่ 1 ซ่ึงถือเปนเฟสเบา และให SOL เขาที่ช้ันที ่ 6 หรือเฟสหนัก 
และมีการวนกลับเขาของตัวทําละลายที่กลับมาใชใหมทีช้ั่นที่ 5 จากนัน้เมื่อทําการสกัดแลว จะแยก
ออกมาเปนของผสมระหวางน้ํามันพืชซ่ึงในที่นี้กําหนดเปนไตรโอเลอินและตวัทําละลาย (SOL) 
หรือมิเซลลา 
 

3. ในขณะที่สายออกอีกสายหนึ่งเปนกากที่ไมตองการ (RAF) ซ่ึงสวนมิเซลลาจะเขาสูหอ
แยกเพื่อใหไดน้ํามันพืชที่บริสุทธิ์ (PC) หอสกัดจะกําหนดอุณหภูมิที่ 110 องศาเซลเซียส ความดัน 
0.6 psi (สมหมาย, 2546) เพื่อไลไอน้ําและสารละลายออก  
 

4. จากนั้นตัวทําละลายที่แยกออกมาไดจะทําการปรับอุณหภูม ิ และความดันเพื่อนํากลับมา
ใชใหมตอไปโดยใช ฮีตเตอรและปมเปนตวัปรับคา  
 

5. ตัวทําละลายทีไ่ดมา คือตัวทําละลายทีผ่านการปรับสภาพแลวจะเขาสูถังพักกอนนํา
กลับมาใชใหม เพื่อรักษาปริมาณการไหลเขาของตัวทําละลายใหไดอัตราสวนเทยีบกับเมล็ดน้ํามัน
พืชในอัตราเทาเดิมตลอดกระบวนการผลิต 
 

6. แตกอนการนํามาใชใหมนั้น จําเปนตองติดเครื่องสปนเทอร (Spliter) เพื่อนําตวัทํา
ละลายบางสวนออก ทําเชนนี้เนื่องจากปกติแลวตวัทําละลายไมสามารถนํากลับมาใชไดใหม และ
ตัวโปรแกรมไมสามารถประมวลผลไดหากมีการนํากลับมาใชใหม ซ่ึงกําหนดใหใชอัตราสวนกลบั
ที่ 80 เปอรเซ็นต ของตัวทําละลายที่สามารถนํากลับมาใชทั้งหมด 
 

7. จากนั้นใชโปรแกรมทําการศกึษาผล เพื่อหาสภาวะที่ดีทีสุ่ดเพื่อใหไดปริมาณน้ํามันพชืที่
มากที่สุด 
 

8. กําหนดแผนผงัอุปกรณ โดยแผนผังอุปกรณในการสกัดแสดงในภาพที่ 16 มีรายละเอียด
ดังตอไปนี ้
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- CSO (crude sunflower oil) เปนสายวัตถุดบิน้ํามันที่ยังไมผานการสกัด 
- SOL (solvent) เปนสายตวัทําละลายเพื่อสกดัน้ํามัน 
- MIC เปนของผสมระหวางน้าํมันสกัดแลวกับตัวทําละลาย 
- PC (pure oil) เปนน้ํามันบริสุทธิ์เพื่อใชผลิตไบโอเซลหรือเปนผลิตภัณฑที่ตองการ 
- RAF (raffinate) เปนกากจากการสกัดที่ไมตองการ 
- R1 ถึง R4 (R = recycle) เปนสายกลับมาใชใหมของตัวทําละลายที่ยังเขาสูกระบวนการ

ปรับสภาพ 
- RE-S (solvent recycled) เปนตัวทําละลายที่นํามาใชใหม 
- D-S (dainty solvent) เปนตวัทําละลายที่ทิง้ 
- EX1 (Extraction) เปนหอสกดั  
- SEP1 (Separator) ในที่นี้เลือกใช evaporator เปนเครื่องแยกน้ํามนักับตวัทําละลาย  
- HEAT1-2 (Heater) ใชสําหรับปรับอุณหภูมิและความดันของตัวทําละลายกอนนํา

กลับไปใชใหม 
- T1 (Tank) เปนถังพักตัวทําละลายที่ผานการปรับสภาพ 
- SPLIT (Spliter) เนื่องจากตัวทําละลายที่ผานการปรับสภาพจําไมสามรถนํามาใชได

หมดทําใหตองทิ้งออกไปบางสวน โดยเลือกอัตราสวนใชตอทิ้งที่ 6 ตอ4 
 

 
 
ภาพที่ 16  กระบวนการสกัดน้ํามันพืช 
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ขอมูลท่ีปอนเขาสูโปรแกรม  ASPEN PLUS 
 

1. ขอมูลขององคประกอบหาจากขอมูลโดยทัว่ไปของน้ํามนัพืชที่ใช โดยหาจาก
ฐานขอมูลเบื้องตน (Databank) ซ่ึงเปนฐานขอมูลของ ASPEN PLUS 

 
2. เมล็ดน้ํามันที่ใชไดแกเมล็ดน้าํมันทานตะวนั และเมล็ดน้าํมันสบูดํา องคประกอบที่ใช

ในโปรแกรม ASPEN ของเมล็ดทานตะวันคือไตรโอเลอินหรือตัวน้าํมันรอยละ 57 โดยมวลและ
เปนพวกเยื่อใย (Fiber) ในสวนที่เหลือ สวนเมล็ดสบูดําประกอบดวยไตรโอเลอินรอยละ 46.34 โดย
มวลสวนที่เหลือเปนพวกเยือ่ใย โดยในทีน่ี้เลือกเปนพวกน้ําตาลเดกโตรสซึ่งเปนพวกเยื่อใย (fiber) 
จากนั้นนําไตรโอเลอินและเดกโตรสเขา ASPEN ESTIMATE เพื่อคํานวณการเชื่อมตอของโมเลกุล
กอนเขาสู ASPEN PLUS ซ่ึงสามารถหาขอมูลไดจาก  

 
3.  ในสวนนี้ตองมีการเปลี่ยนมวลใหเปนโมลกอน เพราะ ASPEN ตองการโมลในการ

ปอน คํานคํานวณโมลของไตรโอเลอินและเดกโตรสคือ 0.077 และ 0.115 โมลตอช่ัวโมงสําหรับ
เมล็ดทานตะวนั 0.059 และ 0.094 โมลตอช่ัวโมลสําหรับเมล็ดสบูดํา  

 
4.  ตัวทําละลายที่ใชในโปรแกรม ASPEN ไดแก เฮกเซน เอทานอล และเมทานอล โดย

กําหนดอัตราปอนเขาเปนอตัราสวนโมลเทียบอัตราปอนเขาของเมล็ดน้ํามันพืชโดยเปนอัตราสวน
ในรูปเลขจํานวนเต็ม ขอมลูของตัวทําละลายทุกตัวตองนําปอนเขา ASPEN ESTIMATE เพือ่
คํานวณการเชือ่มตอโมเลกุลกอนนําปอนเขา ASPEN PLUS เพื่อใหโปรแกรมสามารถคํานวณผล
สุดทายได 

 
5.  กําหนดคุณสมบัติทางอุณหพลศาสตร (Thermodynamic) สําหรับการผลิตซึ่งเปน

ขอมูลปอนเขา เนื่องจากกระบวนการเปนรูปแบบสองระบบ (Binary System) และเปนการสกัดซึ่ง
ไมเกิดปฏิกิริยาขึ้น ทําใหเลือกคุณสมบัติประเภท UNIQCUE ซ่ึงเหมาะกับการแยกสารซึ่งไม
เกิดปฏิกิริยา และไมเปนสารในอุดมคต ิ(Kyle, 1999) 

 
6. วาดแผนผังการสกัดลงในแผนผังกระบวนการผลิตจากนั้นปอนคาแตละคาลงในสาย

เขาเริ่มตนและปอนขอมูลของเครื่องมือเชนอุณหภูมิ ความดันที่ใช รวมถึงขอมูลเบื้องตนอื่นๆ 
จากนั้นเพื่อทดสอบวาโปรแกรมสามารถดําเนินการไดเมื่อใชองคประกอบขางตนใหใช ASPEN 
PROPERTIES เพื่อคํานวณวาองคประกอบที่ใชสามารถดําเนินการไดจริง 
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7. เร่ิมตนขบวนการ โดยกําหนดไมใหมีสายของตัวทําละลายกลับมาใชใหม เพื่อดวูา
สามารถทําการสกัดได จากนั้นจึงทําการเปลี่ยนแปลงเพิ่มสายการนาํกลับมาใชใหมเขามาเพื่อเปน
แผนผังการผลิตที่สมบูรณ 

 
8. ตัวแปรที่ทําการศึกษาไดแก อุณหภูมิที่ใชในหอสกัด ความดันที่ใชในหอสกัด อัตรา

สวนตัวทําละลายตอเมล็ดน้าํมัน และอัตราการปอนเขาเริ่มตน ซ่ึงจะศกึษาในสวนของหอสกัดหรือ 
EX1 โดยคาทีต่ัวแปรที่ศึกษาแสดงในตารางที่ 9 

 
9. นอกจากนี้ในสวนของการศกึษาปริมาณทีป่อนเขาของสารตั้งตน ทําโดยเพิ่มปริมาณ

โมลโดยรวมของสาย CSO เปนเทาตวั เพื่อดูแนวโนมหากมีการเพิม่ปริมาณขาเขาของสารตั้งตน
หรือเมล็ดพืช 

 
10. จากนั้นปอนคาตางๆ ลงในแผนผัง 
 

ตารางที่ 9  คาตัวแปรที่ทําการศึกษา 
 
คาตัวแปรท่ีศึกษา   สภาวะที ่   
 1 2 3 4 5 
อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 50 60 70 80 90 
ความดัน (เมกกะปาสคาร) 5 10 14.5 20 25 
อัตราสวนตัวทําละลายตอเมล็ดน้ํามันพืช 1 : 1 2 : 1 3 : 1 4 : 1 5 : 1 
 

การประเมินผลใน ASPEN ICARUS 
 
 ASPEN ICARUS เปนโปรแกรมเพื่อใชคํานวณคาตางๆ ทางเศรษฐศาสตร ขอมูลสงมาจาก 
ASPEN PLUS ที่ประมวลผลแลว โดยตองมีการปอนคาคุณสมบัติที่จําเปน ลงใน ASPEN PLUS 
กอน คาที่ปอนลงในชองคณุสมบัติของ ASPEN PLUS แสดงในตารางที่ 10 เพื่อเปนการกําหนด
หนวยที่นํามาใชโปรแกรมตอเนื่องไป  
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ตารางที่ 10  คุณสมบัติที่ใชใน ASPEN ICARUS 
 

Properties  Phase  
 - Vapor Total 

MASSVFRA    
MASSSFRA    
MASSFLMX    
MASSFLOW    
VOLFLMX    

TEMP    
PRES    
CPMX    

MWMX    
KMX    

MUMX    
 
ขั้นตอนตอไปเมื่อสงขอมูลที่ดําเนินการเสร็จแลวจาก ASPEN PLUS และกาํหนด

คุณสมบัติตางๆ เรียบรอยแลว ตองทําการเชื่อมตออุปกรณที่ใชจาก ASPEN PLUS มายัง ASPEN 
ICARUS โดยการ mapping และเลือกชนิดของอปุกรณที่ไดเชือ่มมาใหเปนชนิดตางๆ ตามที่
ตองการ โดยใน ASPEN ICARUS จะมีราคาของอุปกรณกําหนดไวใหในแตละชนิดที่ไดทําการ
เลือกแลว แสดงขอมูลดังในตารางที่ 11 
   

สําหรับเครื่องระเหยใน APEN ICARUS มีใหเลือกหลายชนิด ในทีน่ีท้ี่เลือกใชเครื่องระเหย
ประเภท Long tube vertical evaporator เนื่องจากเปนอปุกรณที่มีราคาถูกที่สุด และชนิดของเครื่อง
ระเหยภายในโปรแกรมการคาํนวณดานเศรษฐศาสตรไมสงตอประสิทธิภาพและคาผลไดจาก
กระบวนการสกัด 
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ตารางที่ 11  ชนิดของอุปกรณที่ใช 
 

ชนิดของอปุกรณ ประเภทยอยท่ีเลือกใชใน 
ASPEN ICARUS 

ราคา 
(USD) 

หอสกัด (EX1) Tray tower (single diameter) 14,500 
เครื่องระเหย (SEP1) Long tube vertical evaporator  22,100 
เครื่องใหความรอน (HEAT1, 
HEAT2)  FLOAT HEAD 

 
ถังเก็บตัวทําละลาย (T1) Vertical tank storage 14,400 
เครื่องแยกสาร (SPLIT1) Agitated tank-enclosed 11,300 
 
  เมื่อทําการเลือกอุปกรณที่เลือกใชแลว จากนั้นใหทํากําหนดขอมูลทางเศรษฐศาสตร
เบื้องตน โดยในสวนนี้จะแบงออกเปนสองหัวขอในการปอนขอมูล สวนแรกจะเปนการกําหนด
ที่ตั้งโครงการวาทําที่ใด กําหนดวันที่เร่ิมดําเนินการ กําหนดใหเร่ิมทําโรงงานในป 2548 ในเดือน
มกราคมและทําที่ทวีปเอเชีย  
 

จากนั้นในสวนที่สองจะเปนสวนที่สําคัญในการคํานวณ การประเมินผลของโปรแกรมแบง
ออกเปนสี่หัวขอยอย โดยหัวขอแรกจะเปนการกําหนดภาษี ระยะเวลาในการทํางาน รวมถึงดูผล
ระยะยาวการศึกษากําหนดใหเลือกอยู 20 ปสําหรับการทําโรงงานสกัดน้ํามันพืช เวลาที่ทํางาน
ตลอดทั้งปจะเปน 48 สัปดาห ทํางานเปนระบบตอเนื่องหรือทํางานตลอด 24 ช่ัวโมง คาภาษีคิดเปน
อัตรา 25 เปอรเซ็นต  คาอัตราเงินทุนหมุนเวียนกลับเปน 20 เปอรเซ็นต คาเสื่อมสภาพคิดในอัตรา 
20 เปอรเซ็นต และตั้งดอกเบี้ย (Interest rate) ที่ 15 เปอรเซ็นต ดังแสดงในตารางที่ 12 
 

ตอมาตองมีการคิดอัตราคาจางของคนงาน โปรแกรมไมสามารถคํานวณในรูปของเงินสกุล
บาทได จึงตองมีการคํานวณคิดอยูในรูปของเงินสกุลดอลลารสหรัฐ คํานวณออกมาแลว คิดอัตรา
คาจางคนงานเทากับ 0.8 ดอลลารสหรัฐตอคนตอช่ัวโมง และคาจางหัวหนาเทากับ 2 ดอลลารตอคน
ตอช่ัวโมง คิดคาไฟฟาตามคาสาธารณูปโภคในประเทศไทยเทากับ 0.0345 ดอลลารตอ 1 หนวย ดัง
แสดงในตารางที่ 13 
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ตารางที่ 12  ขอมูลปอนเขาเมื่อเร่ิมดําเนินการ 
 

ประเภทคาใชจาย หนวย คาท่ีกําหนด 
ระยะเวลาที่คิด 
จํานวนสัปดาหการทํางาน 
อัตราภาษี 
อัตราเงินทุนหมุนเวียน 
คาเสื่อมสภาพ 
ระยะเวลาทํางานของโรงงาน 
อัตราการขยายตัว 
ระบบการทํางาน 

 
สัปดาหตอป 

เปอรเซ็นตตอป 
เปอรเซ็นตตอป 
เปอรเซ็นตตอป 

ป 
เปอรเซ็นตตอป 

ป 
48 
25 
15 
20 
20 
10 

ตอเนื่อง 
24 ช่ัวโมงตอวนั 

 
ส่ิงที่ตองการตอมาใน ASPEN ICARUS คือราคาของวัตถุดิบและราคาของน้ํามันที่ไดใน

ตอนสุดทาย ซ่ึงสองสวนนี้ จะนําราคาในทองตลาดมาเปนตัวคิดคํานวณ และเลือกปริมาณที่เขาไป 
โดยทําการเชื่อมตอกับแผนผังใน ASPEN PLUS วาอยูที่สายใดในแผนผัง โดยแสดงการปอนใน
ภาพท่ี 17 ซ่ึงในที่นี้เปนเลือกผลิตภัณฑสุดทาย สวนราคาของวัตถุดิบคือน้ํามันเมล็ดพืช และตัวทํา
ละลาย และผลิตภัณฑคือน้ํามันที่ผานการสกัดและกากซึ่งนําไปขายเปนอาหารสัตวไดนั้น แสดงใน
ตารางที่ 14 แสดงราคาขายในประเทศไทยในรูปเงินบาท และเปลี่ยนเปนสกุลดอลลารสหรัฐ  
 
ตารางที่ 13  ขอมูลคาใชจายแรงงาน 
 

ประเภทคาใชจาย หนวย คาท่ีกําหนด 
คาแรงคนงาน 
คาแรงหัวหนางาน 
คาไฟฟา 

ดอลลารสหรัฐตอคนตอช่ัวโมง 
ดอลลารสหรัฐตอคนตอช่ัวโมง 

ดอลลารตอ 1 หนวย 

0.8 
2 

0.0345 
 
หมายเหตุ : 1 ดอลลารสหรัฐเทากับ 40 บาท 
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ราคาขายกําหนดใหเปนราคาขายน้ํามันพืชในทองตลาดคือ 40-50 บาทตอกิโลกรัม จากนั้น
เพิ่มราคาใหสูงขึ้นที่ 55 บาทเนื่องจากเปนราคาที่คํานวณแลวคุมทุนในทุกกรณี คือทั้งสองเมล็ด
น้ํามันพืช และตัวทําละลายทั้ง 3 ชนิด 

 

 
 
ภาพที่ 17  ตัวอยางการปอนราคามูลคาสินคา 
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ตารางที่ 14  ราคาวัตถุดิบและผลิตภัณฑ 
 

ชนิดของสาร ราคา (บาท) / กิโลกรัม ราคา (ดอลลารสหรัฐ) / กิโลกรัม 
ตัวทําละลาย 

- เฮกเซน 
- เอธานอล 
- เมธานอล 

 
7.14 
21.2 
9.5 

 
0.17 
0.53 
0.24 

เมล็ดน้ํามันพืช 
-  เมล็ดดอกทานตะวัน 
- เล็ดสบูดํา 

 
3 
5 

 
0.07 
0.12 

น้ํามันพืชที่ผานการสกัดแลว 
 
กาก 

42  
55 
24 

1.07 
1.4 
0.6 

 
 จากตารางที่ 14 จะบอกคาใชจายโดยคิดอัตราแลกเปลี่ยน 40 บาทตอ 1 ดอลลารสหรัฐ ราคา
ตัวทําละลายเปนราคาที่ขายสําหรับโรงงานอุตสาหกรรมจะมีราคาสูงกวานี้ เนื่องจากคุณภาพที่
แตกตางกัน โดยในหองปฏิบัติการใช Analytical Grade สวนภาคอุตสาหกรรมใช Commercial 
Grade 
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ผลและวิจารณ 
 

ในสวนนี้จะเกี่ยวของกับคาผลที่ไดจากการดําเนินการทางโปรแกรม ASPEN PLUS โดยจะ
เปนผลการดําเนินการโปรแกรมเกี่ยวกับประสิทธิภาพและคาผลไดจากการสกัด โดยศึกษาผลของ
การเปลี่ยนแปลงสภาวะตางๆ ในหอสกัด ในสวนนี้จะบอกประสิทธิภาพคาผลไดนั้นจากการเปลี่ยน
อุณหภูมิ ความดัน อัตราสวนตัวทําละลายตอวัตถุดิบ และอัตราการปอนของสารตั้งตน รวมทั้ง
การศึกษาดูวาชนิดของตัวทําละลายมีผลอยางไรตอการสกัด นอกจากนี้ไดทําการวิเคราะหวาทําไม
โปรแกรมจึงไดคามาเชนนั้น และยังบอกถึงคาผลที่ไดจากการปอนขอมูลอ่ืนๆ ดวย นอกจากนี้ยังมี
ผลจากการใชโปรแกรม ASPEN ICARUS เพื่อคํานวณหาคาทางเศรษฐศาสตรที่ดีที่สุดสําหรับการ
ลงทุน แสดงใหเห็นถึงความคุมคาในการลงทุนเมื่อใชวัตถุดิบที่แตกตางกัน 
 

ผลจากการดําเนินการดวยโปรแกรม ASPEN 
 
 จากแผนผังขบวนการสกดั ไดทําการดําเนนิการโปรแกรมโดยทําการศกึษาผลตางๆ ที่จะทํา
ใหไดคาผลไดมากที่สุด โดยศึกษาในสวนเฉพาะของหอสกัดหรือ EX1 ในแผนผังการสกัด โดยใน
สวนแรกจะเปนสรุปผลการดําเนินโปรแกรมเมื่อเปรียบเทียบในเรื่องของสภาวะทีด่ําเนินการ สวนที่
สองจะเปนการเปรียบเทียบชนิดของตัวทาํละลายที่เลือกใชงาน 
 
1. ผลการศึกษาการเปรียบเทียบอัตราสวนตัวทําละลายตอสารตั้งตน 
 
 ในสวนนี้จะทาํการศึกษาผลของตัวทําละลายที่ใชในหอสกัด โดยเทียบกันเปนอตัราสวน
ระหวางตัวทําละลายและสารตั้งตน โดยตวัทําละลายมี 3 ชนิดคือ เฮกเซน เอทานอล และเมทานอล
และสารตั้งตนมีทั้งหมด 2 ชนิดคือ เมล็ดดอกทานตะวัน และเมล็ดสบูดําในสวนนี้ศึกษาปริมาณ
อัตราสวนที่ใชในหอสกดั โดยในโรงงานอุตสาหกรรมจริงจะเลือกใชที่อัตราสวน 3 ตอ 1 และมัก
เลือกใชเฮกเซนเปนตวัทําละลาย เนื่องจากมีความคุมทนุมากที่สุด คือมีการลงทุนต่ําและไดผลการ
สกัดสูงเพียงพอ ในการทดลองสวนนี้จะกําหนดใหความดันและอณุหภมูิคงที่ คือที่ 1 บรรยากาศ
และ 70 องศาเซลเซียส 
 

เมื่อเลือกใชตัวทําละลายเปนเฮกเซน และเลือกเมล็ดพืชเปนเมล็ดดอกทานตะวัน คํานวณคา
ประสิทธิภาพและคาผลไดจากสาย MIC (ตําแหนงขาออกจากหอสกัดในแผนผังกระบวนการผลิต
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ดังภาพที่ 16) พบวาจากประสิทธิภาพจากการจําลองการสกัดดีที่สุดอยูที่รอยละ 91.18 สําหรับตรา
สวน 3 ตอ 1 จากนั้นที่อัตราสวน 2 ตอ 1 เปนรอยละ 65.42 เมื่อเพิ่มอัตราสวนตัวทําละลายขึ้นเรื่อยๆ 
เปน 4 ตอ 1 และ 5 ตอ 1 หาประสิทธิภาพสกัดไดรอยละ 95.82 และ 95.93 ตามลําดับ  
 

เมื่อเปลี่ยนตัวทําละลายเปนเอทานอล คํานวณจากสาย MIC ประสิทธิภาพท่ีดีที่สุดคือที่
อัตราสวนระหวางตัวทําละลายกับเมล็ดพืชคือที่ 3 ตอ 1 สกัดไดรอยละ 93.53 ที่ 2 ตอ 1 รอยละ 
72.12 ที่ 4 ตอ 1 ไดรอยละ 96.58 และที่ 5 ตอ 1 ไดรอยละ 97.52 ตามลําดับ  

 
เมื่อเปลี่ยนตวัทําละลายเปนเมทานอล เมล็ดน้ํามันเปนเมล็ดทานตะวนั คํานวณจากสาย 

MIC ประสิทธิภาพที่ดีสุดคอืที่อัตราสวนระหวางตัวทําละลายกับเมลด็พืชที่ 3 ตอ 1 สกัดไดรอยละ 
89.41 ที่อัตรา 2 ตอ 1 สกัดไดรอยละ 69.85 ที่อัตรา 4 ตอ 1 สกัดไดรอยละ 93.71 และที่อัตรา 5 ตอ 1 
สกัดไดรอยละ 95.12 แสดงดงัภาพที่ 18  

 
เมื่อวิเคราะหถึงคาผลได (Yield) จากการสกัด โดยใชตัวทาํละลายทัง้สามชนิด เมือ่เลือก

การสกัดโดยใชเมล็ดทานตะวัน อัตราสวนตัวทําละลายตอสารตั้งตนเปน 2 ตอ 1 และเพิ่มจนถึง 5 
ตอ 1พบวาคาผลไดเปนไปดงันี้สําหรับการคํานวณที่สาย MIC คือที่อัตราสวนระหวางตัวทําละลาย
ที่ 2 ตอ 1 สกัดไดรอยละ 58.14 ที่อัตรา 3 ตอ 1 ไดรอยละ 85.54 ที่อัตรา 4 ตอ 1 สกัดไดรอยละ 
88.45 และที่อัตรา 5 ตอ 1 สกัดไดรอยละ 85.21 เมื่อเปลี่ยนการคํานวณมาที่สาย PC (ตําแหนงที่ออก
จากเครื่องระเหยที่มีการ recovery ตัวทําละลายในภาพที ่16) สกัดไดคอืรอยละ 37.44, 59.75, 47.40 
และ 30.37 ตามลําดับ คาผลไดที่ดีที่สุดอยูที่อัตราสวน 3 ตอ 1 สําหรับตัวทําละลายเฮกเซน 

 
เมื่อเปลี่ยนตวัทําละลายเปนเอทานอล  เมือ่คํานวณที่สาย MIC จะไดคาผลไดการสกัดเปน

รอยละ 67.21, 87.87, 85.19 และ 91.21 สําหรับอัตราสวนตัวทําละลายตั้งแต 2 ตอ 1จนกระทั่ง 5 ตอ 
1 เมื่อคํานวณจากสาย PC คาผลไดที่ดีที่สุดคือที่อัตราสวนระหวางตวัทําละลายกับเมล็ดพืชคือที่ 3 
ตอ 1 สกัดไดรอยละ 60.55 จากนั้นคือที่อัตราสวน 4 ตอ 1, 2 ตอ 1 และ 5 ตอ 1 ตามลําดับ ไดรอยละ 
52.27, 43.64 และ 39.20 ตามลําดับ 
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ภาพที่ 18  ประสิทธิภาพการสกัดน้ํามันเมล็ดทานตะวันของตัวทําละลายชนิดตางๆ ที่สาย MIC 

เปรียบเทียบอัตราสวนตัวทําละลายตอเมล็ดน้ํามันพืช ที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 
ความดัน 1 บรรยากาศ 

 
เมื่อเปลี่ยนตวัทําละลายเปนเอทานอล  เมือ่คํานวณที่สาย MIC จะไดคาผลไดการสกัดเปน

รอยละ 67.21, 87.87, 85.19 และ 91.21 สําหรับอัตราสวนตัวทําละลายตั้งแต 2 ตอ 1จนกระทั่ง 5 ตอ 
1 เมื่อคํานวณจากสาย PC คาผลไดที่ดีที่สุดคือที่อัตราสวนระหวางตวัทําละลายกับเมล็ดพืชคือที่ 3 
ตอ 1 สกัดไดรอยละ 60.55 จากนั้นคือที่อัตราสวน 4 ตอ 1, 2 ตอ 1 และ 5 ตอ 1 ตามลําดับ ไดรอยละ 
52.27, 43.64 และ 39.20 ตามลําดับ 
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คาผลไดจากการสกัดเมล็ดทานตะวัน โดยเลือกใชเมทานอล และใชอัตราสวนในการ
วิเคราะหเทากบัเฮกเซนและเอทานอล คาผลไดที่ไดจะเปนรอยละ 60.71, 84.20, 86.24 และ 87.60 
ตามลําดับที่การคํานวณจากสาย MIC และที่สาย PC สกัดไดผลไดรอยละ 39.10, 59.16, 51.02 และ 
38.46 ซ่ึงคาที่ดีที่สุดอยูที่อัตราสวนตัวทําละลายตอสารตั้งตนเปน 3 ตอ 1 แสดงคาผลไดของตัวทํา
ละลายทั้งสามสําหรับสาย MIC ที่ภาพ 19 และสาย PC ดังภาพที่ 20 
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ภาพที่ 19  คาผลไดจากการสกัดน้ํามันเมล็ดทานตะวันของตัวทําละลายชนิดตางๆ ที่สาย MIC 

เปรียบเทียบอัตราสวนตัวทําละลายตอเมล็ดน้ํามันพืช ที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 
ความดัน 1 บรรยากาศ 
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ภาพที่ 20   คาผลไดจากการสกัดน้ํามันเมล็ดทานตะวันของตัวทําละลายชนิดตางๆ ที่สาย PC 

เปรียบเทียบอตัราสวนตัวทําละลายตอเมล็ดน้ํามันพืช ทีอุ่ณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 
ความดัน 1 บรรยากาศ 

 
ผลของการทดลองในสวนของเมล็ดทานตะวนั จะเห็นไดวาคาอัตราสวนที่ดีที่สุดคือที่

อัตราสวนเปน 3 ตอ 1 ซ่ึงไดคารอยละที่มากที่สุดทั้งในประสิทธิภาพการสกัดและคาผลได ถาใชตัว
ทําละลายมีปริมาณนอยกวา 3 ตอ 1 กส็ามารถทําการสกัดไดคือทีอั่ตราสวนเปน 2 ตอ 1 แตมี
ประสิทธิภาพการสกัด และผลไดนอยกวา อาจมาจากปริมาณที่ใชนอยไปเมื่อเทยีบกับปริมาณของ
เมล็ดพืชที่ตองเขาไปทําการสกัด เนื้อผิวการสัมผัสไมเพียงพอ แตถาเพิม่ปริมาณตัวทาํละลายมากขึน้
เร่ือยๆ แลว จากสาย MIC ซ่ึงออกมาจากเครือ่งสกัด จะเหน็ไดวาการสกดัจะไดทั้งประสิทธิภาพและ
คาผลไดสูงขึ้นเรื่อยๆ แตจะไมสามารถสกัดไดถึงรอยละ 100 อาจมาจากลักษณะของตวัเมล็ดพืชเอง 
ไมวาจะเปนเยือ่ใยและโปรตีนอยูภายในเมล็ดพืชซ่ึงดูดซับน้ํามันไว ทําใหไมสามารถสกัดออกมาได
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หมด สําหรับในการศึกษานี้ไมสามารถกําหนดองคประกอบเมล็ดพชืใหเปนเยื่อใยโปรตีนได แต
กําหนดใหเปนเดกซิน  เมือ่ดูที่สาย PC ซ่ึงเปนสายของน้ํามัน ที่จะนําไปเปนวัตถุดิบใชผลิตไบโอ
ดีเซล จะพบวาที่อัตราสวน 4 ตอ 1 และ 5 ตอ 1 ประสิทธิภาพและคาผลไดจะมีคาลดนอยลง
ตามลําดับ เนือ่งมาการใชตวัทําละลายในปริมาณมาก ทําใหตองใชเวลานานในการระเหยตมตัวทาํ
ละลายเพื่อนํากลับมาใชใหม  จึงทําใหเกดิการสูญเสียน้าํมันที่สกัดไปกับตัวทําละลายที่ระเหย ยิ่งใช
เวลานาน การสูญเสียก็จะมากขึ้นตามตารางที่ 15  
 
ตารางที่ 15  สรุปผลไดในการสกัดเมล็ดทานตะวันจากตัวทําละลายทั้ง 3 ชนิด  
 
ตัวทําละลาย ผลไดจาก MIC ผลไดจาก PC การสูญเสีย 
  (รอยละ) (รอยละ) (รอยละ) 
อัตราสวน 2 ตอ1       
เฮกเซน 58.14 37.44 20.7
เอทานอล 67.21 43.64 23.57
เมทานอล 60.71 39.1 21.61
อัตราสวน 3 ตอ1       
เฮกเซน 85.54 59.75 25.79
เอทานอล 87.87 60.55 27.32
เมทานอล 84.2 59.16 25.04
อัตราสวน 4 ตอ1       
เฮกเซน 88.45 47.7 40.75
เอทานอล 89.19 52.27 36.92
เมทานอล 86.24 51.02 35.22
อัตราสวน 5 ตอ1       
เฮกเซน 89.81 30.37 59.44
เอทานอล 91.21 39.2 52.01
เมทานอล 87.68 38.46 49.22

 



 59

คาผลไดจากสองสายคือ MIC และ PC ในแผนผังการผลิต สนับสนุนวาเมื่อใชตัวทํา
ละลายปริมาณสูงขึ้น คาผลไดจะมีคาสูงมากขึ้นตามลําดับ อัตราการสูญเสียจะมีสัดสวนที่เพิ่มมาก
ขึ้นตามอัตราสวนระหวางตัวทําละลายตอสารตั้งตน ที่อัตราสวนตัวทําละลายและเมล็ด 5 ตอ 1 จะมี
คาประสิทธิภาพการสกัด และคาผลไดที่ต่ํากวาที่อัตราสวน 4 ตอ 1 ฉะนั้นในการใชอัตราสวนตัวทํา
ละลายตอเมล็ดพืชที่สูงเกินไปกลับทําใหประสิทธิภาพ และคาผลไดต่ําลง 

 
เมื่อเทียบกนัทีส่าย  PC ระหวางอัตราสวนที่ 2 ตอ 1 และที่ 4 ตอ 1 จะพบวาที่อัตราสวนที่ 

4 ตอ 1 จะไดผลไดที่สูงกวา 2 ตอ 1 ในทกุตัวทําละลายอันไดแก เฮกเซน เอทานอล และเมทานอล
อาจเนื่องมาจากผิวสัมผัสกับตัวทําละลายมากกวาเมื่อเทียบกันแลว สําหรับที่อัตราสวนตวัทําละลาย
ตอสารตั้งตนที่ 1 ตอ 1 จะไมสามารถทําการสกัดได เนื่องจากปริมาณตวัทําละลายนอยเกินไป ตัวทาํ
ละลายไมทวมชั้นหอสกัด จึงไมสามารถทําการสกัดได ตองเพิ่มปริมาณของตัวทําละลายขึ้นไป
เพื่อใหมีปริมาณเพยีงพอทวมชั้นการสกัดในแตละชั้น 

 
จากการศึกษาการสกัดของเมล็ดสบูดําเปนวัตถุดิบ ซ่ึงสามารถนํามาผลิตไบโอดีเซลได

เชนเดยีวกัน แตมีปริมาณน้ํามันที่นอยกวา คาประสิทธิภาพการสกัดคํานวณจากสาย MIC ดังภาพที่ 
21 เมื่อเปรียบเทียบอัตราสวนตัวทําละลายเฮกเซนตอเมลด็สบูดําที่มีตอผลการสกัด ไดประสิทธิภาพ
ดังนี้ คือรอยละ 58.96, 87.69, 90.98 และ 94.05  
 

เมื่อเลือกใชตัวทําละลายเปนเอทานอล เมื่อคํานวณที่สาย MIC หาคาประสิทธิภาพไดรอย
ละ 57.23 สําหรับอัตราสวน 2 ตอ 1 รอยละ 91.53, 93.29 และรอยละ 94.87 สําหรับอัตราสวน 3 ตอ 
1 จนถึง 5 ตอ 1 ตามลําดับ  

 
เมื่อเปลี่ยนใชเมทานอลเปนตัวทําละลาย คํานวณไดประสิทธิภาพรอยละ 67.41, 88.46, 

91.67 และ 93.92 สําหรับการคํานวณที่สาย MIC ดังภาพที่ 22 ที่อัตราสวนตวัทําละลายตั้งแต 2 ตอ 1
ถึง 5 ตอ 1 ดังภาพที่ 21 
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ภาพที่ 21  ประสิทธิภาพการสกัดน้ํามันเมล็ดสบูดําของตัวทําละลายชนิดตางๆ ที่สาย MIC 

เปรียบเทียบอัตราสวนตัวทําละลายตอเมล็ดน้ํามันพืช ที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 
ความดัน 1 บรรยากาศ 

 
คาผลไดจากการสกัด โดยใชตัวทําละลายทั้งสามชนิด เมื่อเลือกการสกัดโดยใชเมลด็สบูดํา

ดังภาพที่ 22 สําหรับการคํานวณที่สาย MIC และภาพที ่ 23 สําหรับการคํานวณที่สาย PC อัตรา
สวนตัวทําละลายตอสารตั้งตนเปน 2 ตอ 1 และเพิ่มจนถึง 5 ตอ 1พบวาคาผลไดโดยใชเฮกเซน
เปนไปดังนี้คือรอยละ 50.41, 85.24, 87.74 และ 88.63 สําหรับสาย MIC และไดรอยละ 26.45, 
55.70, 45.33 และ 34.06 ตามลําดับสําหรับสาย PC คาผลไดที่ดีที่สุดอยูที่อัตราสวน 3 ตอ 1 สําหรับ
ตัวทําละลายเฮกเซน 
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เปลี่ยนตัวทาํละลายเปนเอทานอลที่อัตราสวนตวัทําละลายตอสารตั้งตนตั้งแต 2 ตอ 1 จนถึง 
5 ตอ 1 เมื่อคํานวณที่สาย MIC ไดคาผลไดเปนรอยละ 47.96, 88.73, 90.28 และ 91.27 และที่สาย PC 
คาผลไดที่ดีที่สุดคือที่อัตราสวนระหวางตวัทําละลายกับเมล็ดพืชคือที่ 3 ตอ 1 สกัดไดรอยละ 58.56 
จากนั้นคือที่อัตราสวน 4 ตอ 1, 2 ตอ 1 และ 5 ตอ 1 ตามลําดับ ไดรอยละ 49.64, 36.43 และ 22.64 
ตามลําดับ 

 
คาผลไดจากการสกัดเมล็ดสบูดํา เมทานอลเปนตัวทําละลาย และใชอัตราสวนในการ

วิเคราะหเทากบัเฮกเซนและเอทานอล สาย MIC สามารถคํานวณไดคาผลไดรอยละ 55.28, 87.09, 
89.27 และรอยละ 90.25 ทีส่าย PC คาผลไดที่ไดจะเปนรอยละ 26.45, 57.81, 48.91 และ 35.85 ซ่ึง
คาที่ดีที่สุดอยูที่อัตราสวนตวัทําละลายตอสารตั้งตนเปน 3 ตอ 1 

 
จะเห็นไดวาการสกัดสบูดําจะไดคาผลได และประสิทธภิาพที่ดีทีสุ่ดที่อัตราสวนตัวทํา

ละลายตอเมล็ดสบูดําที่ 3 ตอ 1 แตหากพจิารณาจากสวนที่ออกมาจากหอสกัดแลว คาประสิทธิภาพ
และคาผลไดทีค่ํานวณออกมานั้นจะมีคาสูงเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ แตหากผานการแยกตวัทําละลายออก 
ประสิทธิภาพและคาผลไดจะมีคาที่ลดลง ดังที่เหน็ไดวาผลไดและประสิทธิภาพการสกัดจะมีคา
ลดลงตั้งแตเพิม่อัตราสวนระหวางตวัทําละลายเปน 3 ตอ 1 จนกระทั่งถึง 5 ตอ 1 เนื่องจากการใช
ปริมาณตัวทําละลายที่มากขึน้ สงผลใหตองใชเวลานานในการทําระเหยแยกตัวทําละลายออก การ
สูญเสียน้ํามันไปกับการแยกตัวทําละลายจงึเพิ่มมากขึ้นตาม ทําใหประสิทธิภาพและคาผลไดมีคา
ลดลง แตสําหรับการประมวลผลที่ 1 ตอ 1ในการสกัดเมล็ดสบูดํา โปรแกรมไมสามารถประมวลผล
ได อาจเนื่องจากปริมาณน้ํามันมีนอยกวาเมล็ดดอกทานตะวนั เมื่อเทยีบกับปริมาณตัวทําละลายใน
อัตราสวนเดยีวไมสามารถสกัดได หรือมีปริมาณนอยไปเมื่ออยูในหอสกัด ซ่ึงปริมาณในแตละชัน้
จะเปนไปตาม rule of thumb ของหอสกัดแบบของเหลว-ของเหลว เมือ่ใชตัวทําละลายนอยลงมาที่
อัตรา 2 ตอ 1 จะพบวาการสกัดจะมีคานอยลงเนื่องจากผิวการสัมผัสของเมล็ดพืชตอตัวทําละลายนั้น
มีคานอยทําใหการสกัดไมไดคาสูงเมื่อเทียบกับที่อัตราสวน 3 ตอ1 
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ภาพท่ี 22  คาผลไดจากการสกัดน้ํามันเมล็ดสบูดําของตัวทําละลายชนิดตางๆ ที่สาย MIC 

เปรียบเทียบอัตราสวนตัวทําละลายตอเมล็ดน้ํามันพืช ที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 
ความดัน 1 บรรยากาศ 
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ภาพที่ 23  คาผลไดจากการสกัดน้ํามันเมล็ดสบูดําของตัวทําละลายชนิดตางๆที่สาย PC เปรียบเทียบ

อัตราสวนตัวทําละลายตอเมล็ดน้ํามันพืช ที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส ความดัน 1 
บรรยากาศ 

 
พิจารณาจากตารางที่ 16 คาผลไดจากสองสายคือ MIC และ PC ในแผนผังการผลิต 

สนับสนุนเหตผุลกอนหนานี ้ เมื่อใชตวัทําละลายปริมาณสูงขึ้น คาผลไดจะมีคาสูงมากขึ้นตามลําดบั 
แตเมื่อผานเครือ่งระเหยแลว การใชตัวทําละลายที่มีปริมาณสูงคือตั้งแต 4 ตอ 1 และ 5 ตอ 1 จะเห็น
ไดวาคาผลไดมีปริมาณลดลง เนื่องจากการใชเวลานานทําใหสูญเสียน้ํามันที่สกัดไดมากตามไปดวย 
และอัตราการสูญเสียจะมีสัดสวนที่เพิ่มมากขึ้นตามอัตราสวนระหวางตัวทําละลายตอสารตั้งตนใน
ทุกตัวทําละลาย 
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ตารางที่ 16  สรุปผลไดในการสกัดเมล็ดสบูดําจากตวัทําละลายทั้ง 3 ชนิด  
 
ตัวทําละลาย ผลไดจาก MIC ผลไดจาก PC การสูญเสีย 
  (รอยละ) (รอยละ) (รอยละ) 
อัตราสวน 2 ตอ1       
เฮกเซน 50.41 26.45 23.96
เอทานอล 47.96 22.64 25.32
เมทานอล 55.28 21.46 33.82
อัตราสวน 3 ตอ1       
เฮกเซน 85.24 55.7 29.54
เอทานอล 88.73 58.56 30.17
เมทานอล 87.09 57.81 29.28
อัตราสวน 4 ตอ1       
เฮกเซน 87.74 45.33 42.41
เอทานอล 90.28 49.64 40.64
เมทานอล 89.27 48.91 40.36
อัตราสวน 5 ตอ1       
เฮกเซน 88.63 34.06 54.57
เอทานอล 91.27 36.43 54.84
เมทานอล 90.25 35.85 54.4
 

เมื่อเปรียบเทียบกันเฉพาะในวัตถุดิบตั้งตนโดยพิจารณาจากสาย  PC แลวจะพบวา 
อัตราสวนของทั้งสองเมล็ดน้ํามันมีแนวโนมไปในทิศทางเดียวกันคือสามารถสกัดไดที่อัตราสวน 3 
ตอ 1 มากที่สุด จากนั้นตามดวยที่อัตราสวน 4 ตอ 1 อาจมีขอแตกตางกันที่อัตราสวน 2 ตอ 1 และ 5 
ตอ 1 คือเมล็ดน้ํามันทานตะวันจะทําการสกัดที่อัตราสวน 2 ตอ 1 ไดมากกวาอัตราสวน 5 ตอ 1 แต
เมล็ดสบูดําจะทําการสกัด หรือไดผลไดมากกวาที่อัตราสวน 5 ตอ 1 และสามารถสกัดไดนอยสุดที่
อัตราสวน 2 ตอ 1 เนื่องมาจากปริมาณน้ํามันที่อยูในเมล็ดสบูดํามีคานอยกวาในเมล็ดดอกทานตะวัน 
และนอกจากนี้ยังมีกากมากกวาเมื่อเทียบกับเมล็ดทานตะวัน เมื่อตัวทําละลายมีคาไมเพียงพอตอการ
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สกัดทําใหปริมาณน้ํามันที่สกัดไดมีคานอย จึงทําใหการสกัดที่อัตราสวน 2 ตอ 1 ของเมล็ดน้ํามัน
สบูดําไดคานอยกวาเมื่อเทียบกับผลจากเมล็ดดอกทานตะวันแลว 
  
2. ผลการศึกษาเรื่องอุณหภูมิ 
 

ผลของอุณหภูมิภายในหอสกัดหรือ EX1 ในแผนผังการสกัด ไดสงผลกระทบอยางไรตอ
ประสิทธิภาพและคาผลไดในการสกัดของเมล็ดน้ํามันพืชทั้งสองชนิด และตัวทําละลายทั้งสามชนิด 
โดยกําหนดใหคาของความดันและอัตราสวนระหวางตัวทําละลายตอเมล็ดน้ํามันทานตะวันมี
คาคงที่ที่ 1 บรรยากาศ และอัตราสวนเปน 3 ตอ 1 โดยคาของอุณหภูมิที่ใชภายในหอสกัดสวนใหญ
จะเปน 60- 70 องศาเซลเซียส 

 
พิจารณาเมล็ดน้ํามันทานตะวัน และตัวทําละลายเปนเฮกเซน ดังแสดงในภาพที่ 24 

ประสิทธิภาพที่ไดที่ตําแหนง MIC คือรอยละ 91.18 ที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส คาที่ดีตอมาคือ
รอยละ 87.64 ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ประสิทธิภาพที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียสรอยละ 86.17 
ตอมาคือที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียสและประสิทธิภาพนอยสุดสําหรับการทดลองนี้ที่ 90 องศา
เซลเซียสไดรอยละ 83.74 และ 80.91 ตามลําดับ  
 

ใชเอทานอลเปนตัวทําละลาย โดยยังคงใชเมล็ดน้ํามันพืชเปนเมล็ดน้ํามันทานตะวัน พบวา
ประสิทธิภาพการสกัดที่ดีที่สุดอยูที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียสไดรอยละ 93.53 จากนั้นคือที่
อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส สกัดไดประสิทธิภาพรอยละ 31.67 และไดลดลงมากรอยละ 88.27 และ 
85.58 ที่อุณหภูมิ 60 และ 50 องศาเซลเซียส และไดคานอยสุดที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส รอยละ 
81.11 

 
เปลี่ยนตัวทาํละลายเปนเมทานอล ประสิทธิภาพที่ไดมากสุดอยูที่อุณหภูมิ 70 องศา

เซลเซียสคือที่รอยละ 89.41 ลดลงมาที่รอยละ 86.37 รอยละ 85.21และรอยละ 84.09 ที่อุณหภูมิ 60, 
80 และ 50 องศาเซลเซียส และไดคานอยที่สุดที่อุณหภมูิ 90 องศาเซลเซียส สามารถสกัดไดรอยละ 
83.68 ดังภาพที่ 24 
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ภาพที่ 24  ประสิทธิภาพการสกัดน้ํามันเมล็ดทานตะวันของตัวทําละลายชนิดตางๆ ที่สาย MIC 

เปรียบเทียบอุณหภูมิการสกัด อัตราสวนตัวทําละลายตอเมล็ดน้ํามันพืชเปน 3 ตอ 1 
ความดัน 1 บรรยากาศ 

 
ศึกษาคาผลไดจากการสกัดของเมล็ดทานตะวนัดังภาพที่ 25 และภาพที ่ 26 เมื่อเลือกใชตัว

ทําละลายเปนเฮกเซน โดยโความแตกตางของผลไดจาก 2 สาย คือ สาย MIC และ PC ที่สาย MIC 
สามารถหาคาผลไดคือรอยละ 80.45, 85.18, 85.54, 84.55 และ 79.25 ตามลําดับ คาผลไดการจําลอง
การสกัดที่ดีทีสุ่ดคือที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เชนเดียวกับคาผลไดจากสาย PC คือที่ 70 องศา
เซลเซียสสามารถหาคาผลไดจากการสกัดรอยละ 59.75 สวนที่ 50, 60, 80 และ 90 องศาเซลเซียส คา
ผลไดเปนรอยละ 54.33, 58.16,57.32 และ 52.52 ตามลําดับ 
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 เลือกใชตัวทําละลายคือเอทานอล คาผลไดจากสาย MIC ที่ดีที่สุดคือที่อุณหภูมิ 70 องศา
เซลเซียส คือสกัดไดรอยละ 87.87 สวนที่อุณหภูมิอ่ืนๆ คือที่ 50, 60, 80 และ 90 สกัดไดผลไดรอย
ละ 85.06, 86.08, 86.57 และ 84.33 เชนเดียวกับผลไดจากสาย PC ที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียสสกัด
ไดรอยละ 60.55 ซ่ึงเปนผลไดที่ดีที่สุด ตามดวยที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส ที่รอยละ 59.54 และที่ 
60, 90 และ 50 องศาเซลเซียสตามลําดับ สกัดไดรอยละ 59.34, 58.87 และ 58.08 

 
เปลี่ยนตัวทําละลายเปนเมทานอล เมล็ดน้ํามันทานตะวันในการสกัด พบวาคาผลไดจาก 

MIC การสกัดที่ดีที่สุดอยูที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียสไดผลไดรอยละ 84.20 ขณะที่อุณหภูมิอ่ืน
สกัดผลไดรอยละ 81.35, 83.15, 82.48 และ 81.51 จากสาย PC สกัดไดผลไดรอยละ 59.16 ที่
อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียสซึ่งเปนคาที่ดีที่สุด จากนั้นคือที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ผลไดรอยละ 
57.27 และไดลดลงมากรอยละ 56.31 และ 55.20 ที่อุณหภูมิ 80 และ 50 องศาเซลเซียส และไดคา
นอยสุดที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส รอยละ 54.51 

 
จะพบวาในสวนของเมล็ดดอกทานตะวัน อุณหภูมิที่ดีที่สุดในทุกตัวทําละลายเมื่อกําหนด

ความดันและอัตราสวนตัวทําละลายเดียวกัน จะพบวาคือที่ 70 องศาเซลเซียส แตจะพบวาการสกัดที่
มีคาผลไดรองลงมาอาจมีความแตกตางกันคือ สําหรับเฮกเซนและเมทานอลจะสกัดที่ 60 องศา
เซลเซียสไดรองลง สวนเอทานอลจะสกัดที่ 80 องศาเซลเซียส เหตุผลเนื่องมาจากจุดเดือดของตัวทํา
ละลายที่แตกตางกัน เอทานอลจะมีจุดเดือดที่ 75 องศาเซลเซียส เฮกเซนที่ 69 องศาเซลเซียส สวนเม
ทานอลอยูที่ 64.5 องศาเซลเซียส ยังเห็นไดวาอุณหภูมิที่ 90 องศาเซลเซียสของตัวทําละลายเอทา
นอลจะสามารถสกัดไดที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส กลับกันที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส ตัวทํา
ละลายเฮกเซนและเมทานอลจะสกัดไดกวาที่ 90 องศาเซลเซียส เปนการสนับสนุนวาจุดเดือดของเอ
ทานอลที่มีคาสูงกวานั้นเปนเปนเหตุผลทําใหสกัดที่อุณหภูมิสูงกวาไดดีกวา และจุดเดือดที่ต่ํากวา
ของอีกสองตัวทําละลายทําใหการสกัดที่อุณหภูมิต่ําสกัดไดดีกวา 
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ภาพที่ 25  คาผลไดจากการสกัดน้ํามันเมล็ดทานตะวันของตัวทําละลายชนิดตางๆ ที่สาย MIC 

เปรียบเทียบอณุหภูมิการสกดั อัตราสวนตวัทําละลายตอเมล็ดเปน 3 ตอ 1 ความดัน 1 
บรรยากาศ 
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ภาพที่ 26  คาผลไดจากการสกัดน้ํามันเมล็ดทานตะวันของตัวทําละลายชนิดตางๆ ที่สาย PC 
เปรียบเทียบอณุหภูมิการสกดั อัตราสวนตวัทําละลายตอเมล็ดเปน 3 ตอ 1 ความดัน 1 
บรรยากาศ 

 
ศึกษาประสิทธิภาพการสกัดที่ออกมาจาก MIC จากเมล็ดสบูดําดังภาพที่ 27 โดยยัง

กําหนดใหความดันและอัตราสวนตัวทําละลายตอเมล็ดน้าํมันพืชใหคงที่ ประสิทธิภาพเปนไป
ดังตอไปนี้ ที่อุณหภูมิ 50, 60, 70, 80 และ 90 องศาเซลเซียส คือสกัดไดรอยละ 80.37, รอยละ 84.82, 
รอยละ 87.69, รอยละ 81.63 และรอยละ 78.78 ตามลําดับ คาที่ดทีี่สุดคือที่อุณหภูมิ 70 องศา
เซลเซียส ประสิทธิภาพการสกัดรอยละ 87.69  
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ประสิทธิภาพในการสกัดที ่MIC โดยใชเอทานอลเปนตัวทําละลาย คาดสุีดอยูที่อุณหภมูิ 70 
องศาเซลเซียสคือที่รอยละ 91.53 จากนั้นจะลดลงมาที่รอยละ 88.32, รอยละ 84.95 และรอยละ 
83.08 ที่อุณหภูมิ 80, 60 และ 90 องศาเซลเซียส และไดคานอยที่สุดที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 
สามารถสกัดไดรอยละ 82.54  

 
เมื่อทําการประมวลผลโดยเปลี่ยนตัวทําละลายเปนเมทานอล จะพบวาประสิทธิภาพสกัดได

จากสาย MIC ดีที่สุดที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียสสามารถสกัดไดผลไดรอยละ 88.46 จากนัน้ลดลง
มาที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสสกัดไดรอยละ 85.51 อุณหภูมิลําดับถัดมาคือ 80 องศาเซลเซียส และ 
50 องศาเซลเซียสตามลําดับ สามารถสกัดไดรอยละ 83.64 และ 82.38 และกัดไดนอยสุดที่อุณหภูม ิ
90 องศาเซลเซียสสกัดไดรอยละ 81.11   
 

สําหรับคาผลไดจากการสกัดเมล็ดสบูดํา โดยใชตวัทําละลายทั้งสามชนิดจากสาย MIC และ 
PC แสดงในภาพที่ 28 และ 29 เมื่อใชเฮกเซนเปนตวัทําละลาย จกสาย MIC คาผลไดคือรอยละ 
80.45, 85.18, 85.54, 84.55 และ 79.25 และที่สาย PC คาผลไดจะเปนรอยละ 50.20, 54.41, 55.70, 
52.14 และ 48.72 สําหรับอุณหภูมิ 50, 60 ,70, 80 และ 90 องศาเซลเซียส คาผลไดดีสุดคือที่ 70 องศา
เซลเซียสจากทั้ง 2 สาย 
 

สกัดเมล็ดสบูดําดวยเอทานอล คาผลไดที่ดีสุดของทั้งสาองสายคือ MIC และ PC อยูที่ 70 
องศาเซลเซียส สําหรับสาย MIC คือรอยละ 87.87 ขณะที่อุณหภูมิอ่ืนผลไดเปนรอยละ 85.06, 86.08, 
86.57 และ 84.33 และที่ 70 องศาเซลเซียสสําหรับสาย PC สกัดไดรอยละ 58.56 สวนที่อุณหภูมิที่
เหลือคือ 50, 60, 80 และ 90 สกัดไดรอยละ 53.35, 55.35, 57.30 และ 54.46 ตามลําดับ 

 
เมื่อใชเมทานอลเปนตัวทําละลาย จากสาย MIC พบวาคาผลไดการสกัดที่ดีทีสุ่ดอยูที่

อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียสไดผลไดรอยละ 84.2 ที่อุณห๓มิอ่ืนคือ 50-90 องศาเซลเซียส ผลไดรอย
ละ 81.32, 83.15, 82.48 และ 81.51 ที่สาย PC สกัดไดผลไดรอยละ 57.81 สําหรับอุณหภูมิ 70 องศา
เซลเซียส ซ่ึงเปนคาที่ดีที่สุด จากนั้นคือทีอุ่ณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ผลไดรอยละ 56.44 และได
ลดลงมากรอยละ 55.01 และ 53.42 ที่อุณหภูมิ 80 และ 50 องศาเซลเซียส และไดคานอยสุดที่
อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส รอยละ 51.8 
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ภาพที่ 27  ประสิทธิภาพการสกัดน้ํามันเมล็ดสบูดําของตัวทําละลายชนิดตางๆ ท่ีสาย MIC 

เปรียบเทียบอุณหภูมิการสกัด อัตราสวนตัวทําละลายตอเมล็ดน้ํามันพืชเปน 3 ตอ 1 
ความดัน 1 บรรยากาศ 

  
สามารถวิเคราะหไดวาอุณหภูมิท่ีดีท่ีสุดสําหรับการสกัดเมล็ดสบูดํา ในตัวตัวทําละลายทั้ง

สามชนิด ใชอุณหภูมิท่ี 70 องศาเซลเซียสจะไดผลไดดีท่ีสุด สวนท่ีอุณหภูมิรองลงมาที่สามารถสกัด
ไดผลไดรองลงมานั้นแตกตางกันเนื่องจากคาจุดเดือดของตัวทําละลายทั้งสาม โดยเอทานอลจะมีจุด
เดือดสูงสุด ตามดวยเฮกเซน และเมทานอล ดังท่ีไดแสดงมากอนหนานี้แลว ทําใหผลของผลไดมีคา
แตกตางกันในลําดับตอๆ มา 
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ภาพท่ี 28  คาผลไดจากการสกัดน้ํามันเมล็ดสบูดําของตัวทําละลายชนิดตางๆ ท่ีสาย  MIC 

เปรียบเทียบอุณหภูมิการสกัด อัตราสวนตัวทําละลายตอเมล็ดน้ํามันพืชเปน 3 ตอ 1 
ความดัน 1 บรรยากาศ 

 
ผลของอุณหภมิูจะเปนไปตามความสัมพันธกับคา K หรือสัมประสิทธิการแบงตัว ซ่ึงเปน

ฟงกชันของอณุหภูมิ เม่ืออุณหภูมิมีคาสูงข้ึนจะทําใหคา K มากขึ้นตาม การสกัดจะทําไดดีข้ึน เมื่อ
พิจารณาจากอณุหภูมิท่ีเพ่ิมข้ึนตั้งแต 50-70 องศาเซลเซียส แตท่ีการเพิ่มอุณหภูมิมากข้ึนไปที่ 80 
และ 90 องศาเซลเซียสกลับทําใหการสกัดเปนไปไดแยลง เนื่องมาจากผลของจุดเดือดของตัวทํา
ละลาย ซ่ึงสัมพันธกับทฤษฎีในการสกัด ท่ีกําหนดใหเลือกใชอุณห๓มใินการสกดัมีคาใกลเคียงกบั
ตัวทําละลาย เพ่ือกันการระเหยออกไป เกดิความสูญเสียตัวทําละลาย การสกัดไมด ี 
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ภาพที่ 29  คาผลไดจากการสกัดน้ํามันเมล็ดสบูดําของตัวทําละลายชนิดตางๆ ท่ีสาย PC เปรียบเทียบ
อุณหภูมิการสกัด อัตราสวนตัวทําละลายตอเมล็ดน้ํามันพืชเปน 3 ตอ 1 ความดัน 1 
บรรยากาศ 

 

3. ผลการศึกษาเรื่องความดนั 
 
 จากผลการศึกษาเรื่องอุณหภมิูพบวาท่ีอุณหภูมิตํ่า การสกัดไดประสิทธิภาพและผลไดท่ีไม
สูงนัก แตประสิทธิภาพการสกัดและผลไดจะสูงข้ึน เม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน ในการศกึษานี้จึงทําการเพิม่
ความดันแทนการเพิ่มอุณหภูมิ 
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สําหรับโรงงานการสกัดในปจจุบันจะเลือกท่ี 1 บรรยากาศ สําหรับผลการทดลองในสวนนี้
จะกําหนดใหคาอุณหภูมิภายในหอสกัดเปน 70 องศาเซลเซียส และอัตราสวนระหวางตัวทําละลาย
ตอวัตถุดิบเปนท่ี 3 ตอ 1จากนั้นทําการเปลี่ยนแปลงคาความดันตั้งแต 5-25 เมกกะปาสคาร 

 
 สําหรับการสกัดเมล็ดดอกทานตะวัน โดยเลือกตัวทําละลายทั้งสามชนิดดังภาพที่ 30 เลือก
ศึกษาจากสาย MIC เม่ือเลือกเฮกเซน ความดันท่ีศึกษาไดแก 5, 10, 14.5, 20 และ 25 เมกกะปาสคาร 
ประสิทธิภาพจะมีคาดังตอไปนี้คือสามารถสกัดไดรอยละ 91.18 ท่ีความดัน 5, 14.5 และ 20 เมกกะ
ปาสคาร สวนท่ีความดัน 10 และ 25 สามารถสกัดไดรอยละ 90.59 
 

เม่ือเปล่ียนตวัทําละลายเปนเอทานอล โดยยังเลือกใชวตัถุดิบเปนเมลด็ทานตะวัน และ
คํานวณที่สาย MIC จะพบวาประสิทธิภาพการสกัดท่ีไดคือ 93.53 สําหรับความดนัท่ี 10 และ 14.5 
เมกกะปาสคาร และไดรอยละ 92.35 สําหรับความดัน 5, 20 และ 25 เมกกะปาสคาร  

 
เม่ือเปล่ียนแปลงตัวทําละลายเปนเมทานอล ประสิทธิภาพการสกัดจากสาย MIC คือไดรอย

ละ 88.82 สําหรับความดัน 5, 10 และ 25 เมกกะปาสคาร และไดรอยละ 89.41 สําหรับความดัน 14.5 
และ 20 เมกกะปาสคาร  

 
สําหรับคาผลได เม่ือทําการสกัดเมล็ดทานตะวันดวยตัวทําละลายทั้งสามชนิดดังภาพที่ 31 

สําหรับสาย MIC และภาพที่ 32 จากสาย PC คาผลไดของความดันท่ีศึกษาโดยใชเฮกเซนสกัดท่ีสาย 
MIC ไดผลไดรอยละ 85.54 สําหรับความดัน 5-15 เมกกะปาสคาร และรอยละ 84.55 สําหรับความ
ดัน 20 และ 25 เมกกะปาสคารและคาผลไดท่ีสาย PC ไดแก รอยละ 59.75 สําหรับความดัน 5, 10, 
14.55 เมกกะปาสคารและ รอยละ 58.21 สําหรับความดัน 20 และ 25 เมกกะปาสคาร 

 
เปล่ียนแปลงตวัทําละลายเปนเอทานอล ท่ีสาย MIC  คาผลไดการสกัดคือรอยละ 86.02 

สําหรับความดัน 10 และ 25 เมกกะปาสคาร และผลไดรอยละ 87.87 สําหรับความดันท่ีเหลือ ท่ีสาย 
PC ผลไดคือไดรอยละ 59.54 สําหรับความดัน 5 และ 25 เมกกะปาสคาร และไดรอยละ 60.55 
สําหรับความดัน 10, 14.5 และ 20 เมกกะปาสคาร  
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ภาพท่ี 30  ประสิทธิภาพการสกัดน้ํามันเมล็ดทานตะวันของตัวทําละลายชนิดตางๆ ท่ีสาย MIC 

เปรียบเทียบความดันในการสกัด อัตราสวนตัวทําละลายตอเมล็ดน้ํามันพืชเปน 3 ตอ 1 
อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 

  
คาผลไดดวยตัวทําละลายเมทานอลที่สาย MIC คือรอยละ 84.20 ท่ีความดัน 5 และ 20 

เมกกะปาสคาร และรอยละ 83.19 สําหรับความดันอ่ืนๆ คาผลไดดวยตัวทําละลายเมทานอลที่สาย 
PC ไดแก รอยละ 58.14 สําหรับความดนั 5, 20 และ 25เมกกะปาสคารและ  รอยละ 59.16 สําหรับ
ความดัน 10 และ 14.5 เมกกะปาสคาร 
  

จากการศึกษาพบวาคาของความดันไมมีผลตอการสกัด คาประสิทธิภาพและคาผลไดมีคา
ใกลเคียง กันหรือเทากัน สําหรับการสกัดเมล็ดทานตะวัน 
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ภาพที่ 31  คาผลไดการสกัดน้ํามันเมล็ดทานตะวันของตัวทําละลายชนิดตางๆ ท่ีสาย MIC 

เปรียบเทียบความดันในการสกัด อัตราสวนตัวทําละลายตอเมล็ดน้ํามันพืชเปน 3 ตอ 1 
อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 

 
ทําการสกัดเมล็ดสบูดํา ใชตัวทําละลายสามชนิดดังเดิมแสดงดังภาพที่ 33 ภาพท่ี 34 และ

ภาพท่ี 35 กําหนดใหคาอุณหภูมิและอัตราสวนตัวทําละลายตอเมล็ดน้ํามันพืชคงที่ท่ี 70 องศา
เซลเซียส และอัตราสวน 3 ตอ 1จะพบวาในตัวทําละลายเฮกเซน ประสิทธิภาพจากการสกัดเปนรอย
ละ 87.69 สําหรับความดัน 5, 10 และ 14.5 เมกกะปาสคารและไดรอยละ 86.92 สําหรับความดัน 20 
และ 25 เมกกะปาสคาร  
 

จากนั้นทําการเปลี่ยนแปลงตัวทําละลายเปนเอทานอลและเมทานอล   คาผลไดจากการสกัด
ของสาย MIC โดยใชเอทานอลเปนตัวทําละลายคือรอยละ 91.53 สําหรับความดันท่ี 10, 14.5 และ 
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25 เมกกะปาสคาร และที่ความดัน 5 และ 20 เมกกะปาสคารไดรอยละ 90.77 สําหรับตัวทําละลายเอ
ทานอล และวัตถุดิบเปนเมล็ดสบูดํา 
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ภาพท่ี  32  คาผลไดการสกัดน้ํามันเมล็ดทานตะวันของตัวทําละลายชนิดตางๆ  ท่ีสาย  PC 

เปรียบเทียบความดันในการสกัด อัตราสวนตัวทําละลายตอเมล็ดน้ํามันพืชเปน 3 ตอ 1 
อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 

 
สําหรับเมทานอลจะไดคาผลไดจากการสกัดสําหรับความดัน 14.5, 20 และ 25 เมกกะปาส

คารเปนรอยละ 88.46 และที่ความดัน 5 และ 10 เมกกะปาสคารเปนรอยละ  87.69  โดยคํานวณจาก
สาย MIC 
 
 สําหรับคาผลได เมื่อทําการสกัดเมล็ดสบูดําดวยตัวทําละลายทั้งสามชนิดดังภาพที่ 34 และ 
35 สําหรับสาย MIC และสาย PC คาผลไดของความดันท่ีศึกษาโดยใชเฮกเซนสกัดท่ีสาย MIC คา
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ผลไดคือรอยละ 81.11 สําหรับความดัน 20 เมกกะปาสคาร และรอยละ 82.54 สําหรับความดันท่ี
เหลือสําหรับผลไดท่ีสาย PC ไดแก รอยละ 55.70 สําหรับความดัน 5, 10, 14.55 เมกกะปาสคาร และ  
รอยละ 54.87  สําหรับความดัน 20 และ 25 เมกกะปาสคาร 
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ภาพที่ 33  ประสิทธิภาพการสกัดน้ํามันเมล็ดสบูดําของตัวทําละลายชนิดตางๆ ท่ีสาย MIC 

เปรียบเทียบความดันในการสกัด อัตราสวนตัวทําละลายตอเมล็ดน้ํามันพืชเปน 3 ตอ 1 
อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 

 
เปล่ียนแปลงตวัทําละลายเปนเอทานอล ท่ีสาย MIC สามารถหาไดเปนรอยละ 89.65 ท่ี

ความดัน 10 และ 25 เมกกะปาสคาร และผลไดรอยละ 88.73 สําหรับความดัน 5, 14.5 และ 20 
เมกกะปาสคาร คาผลไดการสกัดท่ีสาย PC คือไดรอยละ 57.47 สําหรับความดัน 5 และ 20 เมกกะ
ปาสคาร และไดรอยละ 58.56 สําหรับความดัน 10, 14.5 และ 25 เมกกะปาสคาร  
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คาผลไดดวยตัวทําละลายเมทานอลที่สาย MIC ไดแก รอยละ 87.09 ท่ีความดัน 14.5 และ 
25 เมกกะปาสคารและที่ความดัน 5, 10 และ 20 เมกกะปาสคารสกัดไดผลไดรอยละ 86.24 สําหรับ
สาย PC หาคาผลไดจากกการสกัดคือ รอยละ 56.32 สําหรับความดัน 5 เมกกะปาสคารและ  รอยละ 
57.81 สําหรับความดัน 10, 14.5, 20 และ 25 เมกกะปาสคาร 
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ภาพที่ 34   คาผลไดการสกัดน้ํามันเมล็ดสบูดําของตัวทําละลายชนิดตางๆ ท่ีสาย PC เปรียบเทียบ

ความดันในการสกัด อัตราสวนตัวทําละลายตอเมล็ดน้ํามันพืชเปน 3 ตอ 1 อุณหภูมิ 70 
องศาเซลเซียส 

 
 จะเห็นไดวาความดันไมคอยสงผลกระทบตอการสกัด ประสิทธิภาพคาผลไดจากการสกัด
ในทุกผลการทดลองจะมีคาใกลเคียงกัน แตกตางกันเพยีงเล็กนอย ซ่ึงจริงอาจใกลเคียงกันมาก และ
การประมวลผลของโปรแกรมจะมีคาผลไดในรูปของอัตราไหลในรูปโมลที่แตกตางกนัเพียง 0.001 
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เทานั้น จึงอาจกลาวไดวาคาผลไดใกลเคียงกันมาก ความดันจึงสงผลเพียงเล็กนอยหรือเทียบไมมีผล
ใดๆ ท่ีเลือกใช 1 บรรยากาศกนัมากนั้นเนื่องมาจากคาใชจายท่ีมีคาใชจายท่ีไมจําเปนตองมีการ
ลงทุนสูง 
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ภาพที่ 35  คาผลไดการสกัดน้ํามันเมล็ดสบูดําของตัวทําละลายชนิดตางๆ ท่ีสาย PC เปรียบเทียบ

ความดันในการสกัด อัตราสวนตัวทําละลายตอเมล็ดน้ํามันพืชเปน 3 ตอ 1 อุณหภูมิ 70 
องศาเซลเซียส 

 
4. ผลของชนดิตัวทําละลายตอการสกัด 
 
 เม่ือพิจารณาวาตัวทําละลายชนิดใดใหผลไดมากสุดตอการสกัด แสดงการเปรียบเทียบคา
ผลไดของแตละตัวทําละลายในภาพที่ 34  โดยพิจารณาทีค่วามดัน 14.5 เมกกะปาสคาร อุณหภูมิ 70 
องศาเซลเซียส และอัตราสวนตัวทําละลายตอเมล็ดน้ํามันพืชเปน 3 ตอ 1 เม่ือทําการเปรียบเทียบผล
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ของตัวทําละลายวาชนิดใดสามารถสกัดไดดีท่ีสุด ผลวาตัวทําละลายทีใ่หผลดีท่ีสุดคือ เอทานอลซึ่ง
สามารถหาคาประสิทธิภาพจากการสกัดถึงรอยละ 76.92 สําหรับเมล็ดทานตะวัน และรอยละ 76.15 
สําหรับเมล็ดสบูดํา สวนสําหรับตัวทําละลายเฮกเซนและตัวทําละลายเมทานอลนั้น อาจกลาวไดวา
ตัวทําละลายเฮกเซนมีประสิทธิภาพที่สูงกวา โดยดูไดจากการสกัดเมลด็ดอกทานตะวัน เฮกเซนสกดั
ไดสูงกวาท่ีรอยละ 75.88  สวนท่ีเมล็ดสบูดําสามารถสกัดไดผลไดเพียง 73.08 ซ่ึงแตกตางกันแตเม่ือ
พิจารณาตวัทําละลายเมทานอลแลวพบวาความแตกตางนั้นคอนขางนอยเม่ือเทียบกบัความแตกตาง
ในตัวทําละลายเฮกเซน ซ่ึงในเมล็ดทานตะวันสกัดไดรอยละ 73.53 สวนเมล็ดสบูดําสกัดไดรอยละ 
74.61 ดังนั้นตวัทําละลายที่ดสุีดในการสกดัคือเอทานอล 
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ภาพที่ 36  เปรียบเทียบตัวทําละลายที่เลือกใชกับเมล็ดพืชท้ังสองชนิด  
 
5  ผลการศึกษาของอัตราปอนเขาสารตั้งตน 
 

 ในสวนผลการศึกษาอื่นจะใชอัตราการปอนเขาของสารตั้งตนหรือเมล็ดพืชท่ีใชอัตราสวน
โมลในการปอนเขา เพ่ือการดูผลกระทบหากมีการเพิ่มปริมาณของเมล็ดพืชท่ีใช โดยสําหรับเมล็ด
ทานตะวันนั้นอัตราปอนเขาเดิมอยูท่ี 193 ปอรนตอช่ัวโมง และเมล็ดสบูดําอยูท่ี 153 ปอรนตอ
ช่ัวโมง ไดเพ่ิมอัตราการปอนเมล็ดทานตะวันเปน 220 ปอรนตอช่ัวโมง และเมล็ดสบูดําเปน 200 
ปอรนตอช่ัวโมง แสดงดังตารางที่ 15 โดยสภาวะที่ใชคือความดัน 1 บรรยากาศ อุณหภูมิ 70 องศา
เซลเซียส และอัตราสวนตัวทําละลายตอเมล็ดน้ํามันพืชเปน 3 ตอ 1 
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ตารางที่ 17  คาอัตราการปอนของสารตั้งตน 
 

สาร อัตราที่ไดในรูปมวล (mass) 
(ปอรนตอช่ัวโมง) 

 อัตราที่ไดในรูปโมล (mole) 
(ปอรนโมลตอช่ัวโมง) 

 

 อัตราเดิม อัตราใหม อัตราเดิม อัตราใหม 
1. เมล็ดทานตะวัน     
เมล็ดพืช 

- ไตรโอเลอิก 
- เดดโตรส 

192.014 
- 
- 

250.000 
- 
- 

- 
0.177 
0.231 

- 
0.217 
0.323 

ตัวทําละลาย 
- เฮกเซน 
- เอทานอล 
- เมทานอล 

 
94.994 
55.454 
38.57 

 
170.000 
100.000 
85.000 

- 
1.204 
1.204 
1.204 

- 
1.973 
1.973 
1.973 

2. เมล็ดสบูดํา     
เมล็ดพืช 

- ไตรโอเลอิก 
- เดดโตรส 

152.508 
- 
- 

220.000 
- 
- 

- 
0.13 
0.207 

- 
0.188 
0.299 

ตัวทําละลาย 
- เฮกเซน 
- เอทานอล 
- เมทานอล 

 
85.495 
46.416 
32.424 

- 
150.000 
90.000 
80.000 

- 
1.012 
1.012 
1.012 

- 
1.741 
1.741 
1.741 

  
เปรียบเทียบคาประสิทธิภาพการสกัดสําหรับเมล็ดทานตะวนัแสดงในภาพที่ 37 ซ่ึงพบวา

อัตราการปอนใหมมีคาลดลงโดยสกัดไดรอยละ 58.52, 61.21 และ 57.24 ในสําหรับตัวทําละลายเฮ
กเซน เอทานอล และเมทานอลตามลําดับ ในขณะที่อัตราเดิมไดรอยละ 75.88, 76.92 และ 73.53 
 

เปรียบเทียบคาประสิทธิภาพการสกัดสําหรับเมล็ดสบูดําแสดงในภาพที่ 38 ซ่ึงพบวาอัตรา
การปอนใหมมีคาลดลงโดยสกัดไดรอยละ 55.34, 58.45 และ 55.01 ในสําหรับตัวทําละลายเฮกเซน 
เอทานอล และเมทานอลตามลําดับ ในขณะที่อัตราเดิมไดรอยละ 73.08, 76.15 และ 74.61 
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ภาพที่ 37  เปรียบเทียบอัตราการปอนเขาของสาร โดยทําการสกัดเมล็ดทานตะวัน 
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ภาพที่ 38  เปรียบเทียบอัตราการปอนเขาของสาร โดยทําการสกัดเมล็ดสบูดํา 
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วิเคราะหไดวาการเพิ่มปริมาณการสกัดจะทําใหความสามารถในการสกัดเปนไปไดนอยลง 
เนื่องปริมาณสารตั้งตนท่ีมีมาก ทําใหพ้ืนท่ีการสัมผัสของตัวทําละลายกับเมล็ดพืชทําไดไมไดไม
เต็มท่ี  เพราะมีการอัดกันแนนของสารตั้งตน เปนไปตามทฤษฎีท่ีกลาวไวกอนหนานี้ ท่ีปริมาณของ
สารตั้งตนตองมีความเหมาะสม เพ่ือใหการสัมผัสหับตัวทําละลายเปนไปไดดี การซึมเขาไปจะทําได
ดีเม่ือมีพ้ืนท่ีการสัมผัสมาก แตหากใหอัตราปอนนอยเกินไป จะไมคุมคาตอการลงทุน 
 

ผลการศึกษาจาก ASPEN ICARUS 
  
 ในสวนนี้จะทาํการหาความคุมทุนทางดานเศรษฐศาสตร โดยใชโปรแกรม ASPEN 
ICARUS โดยทําการเมนิคาการลงทุนและรายรับจากผลผลิตภัณฑหลัก และผลิตภัณฑพลอยได 
โดยทดลองดูความแตกตางกนัของตัวทําละลายทั้งสามชนิด และเมล็ดน้ํามันพืชท้ังสองชนิด 
 
 สําหรับคาท่ีไมมีความแตกตางกันของทุกตัวทําละลายนัน้คือ คาอุปกรณท่ีใชในการ
ดําเนินงาน และราคาคาแรงตางๆ รวมไปถึงคาใชจายในสวนของคาสาธารณูปโภค เชน คาไฟที่ใช
จาย การดําเนนิโปแกรมควรกําหนดถึงท่ีต้ังโรงงาน เชนประเทศไทย เปนตน เพราะราคาอุปกรณท่ี
มีในฐานขอมูลในโปรแกรมจะแตกตางกนั และรวมไปถึงคาบํารุงรักษาตางๆ เนื่องจากสภาวะ
อากาศที่แตกตางกัน การดําเนินการในโปรแกรมตองเปล่ียนคาใหเปนหนวยของเงินดอลลาหสหรัฐ
กอนท่ีจะดําเนนิการตางๆ 
 
 นอกจากนี้ยังกาํหนดใหสารตั้งตนประกอบดวยเมล็ดน้ํามันพืช และตัวทําละลายทีเ่ลือกใช 
สําหรับผลิตภัณฑท่ีไดมาจะประกอบดวย ตัวทําละลายที่สามารถนํากลับมาใชได น้ํามันพืชท่ีนํามา
ผลิตไบโอดีเซล และสวนกากที่นํามาขายในโรงงานอาหารสัตว รวมไปถึงโรงงานผลิตปุยตอไป 
 

จากตารางที ่ 18 แสดงราคาของอุปกรณท่ีโปรแกรมประเมินออกมาจากฐานขอมูลโดย
แสดงในชองท่ี 4 สวนชองที่ 3 แสดงผลของการราคาของอุปกรณท่ีใชตลอดวฏัจักรของอุปกรณ
ตลอด 20 ปท่ีใชงาน คราคาของเครื่องสกัดเร่ิมตนจะอยูท่ี 14,500 ดอลลารสหรัฐเมื่อดําเนินการไป
ครบเวลาที่ต้ังไวในบทที่ 3 คือ 20 ปคือ 126,100 ดอลลารสหรัฐ   สวนสําหรับเครื่อง HEAT1, 
HEAT2 นั้นไมแสดงราคาเนื่องจากคราคาของอุปกรณท้ังสองเมื่อเทียบกับราคาของชนิดอ่ืนไมมีผล
มาก เคร่ืองแยกหรือ SEP1 หอกล่ันแยกโดยใชความรอนเปนตวัแยก สําหรับ T1 หรือถังพักสารตัว
ทําละลายกําหนดใหเปนถังทรงกระบอก โดยปรับความดันในการรักษา   
 



 85

ตารางที่ 18  แสดงผลการประเมินราคาของอุปกรณแตละชนิดท่ีใชในแผนผัง 
 

Component Name Component Type Total Direct Cost Equipment Cost 
  (USD) (USD) 
EX1 DTW TRAYED     126,100 14,500 
HEAT2 DHE FLOAT HEAD   
SEP1-flash vessel LON VER EV 62,100 22,100 
T1 DVT CYL STORAGE 85,700 14,400 
SPLIT AGI END-CLOSE 75,200 11,300 

 
ในการพิจารณาผลกําไรในขั้นตอนสุดทายตองมีการนําคาของอุปกรณมาใชคํานวณดวย แต

ในทุกกรณีมีคาเทากัน เนื่องจากใชอุปกรณประเภทเดียวกัน และระยะเวลาที่ใชดําเนินการคอืท่ี 20 ป
เทากันในทุกกรณี ทําใหผลของในสวนนี้ไมมีสงผลกระทบมากนัก สําหรับการคํานวณหาคา
ประเมินผลกดําไรที่จะแสดงตอไป สําหรับการประเมินในงานวิจัยนี้ 

 
ตารางที่ 19 แสดงสวนการลงทนุเร่ืองของอุปกรณ เปนคาการลงทุนในสวนของวัสดุ รวมที่

นํามาสรางอุปกรณท้ัง 6 ชนิดท่ีใชในแผนผังการผลิตดังแสดงประเภทการผลิตในตารางที่ 18 
โดยรวมไปถึงคาใชจายในสวนของแรงงาน โดยคาท้ังหมดจะแสดงในหนวยของดอลลารสหรัฐ คา
อุปกรณเหลานี้จะมีคาเทากันท้ังหมดในทุกกรณีท่ีทําการศึกษา เพราะใชแผนผังการผลิตเดียวกัน 
และกําหนดระยะเวลาในการทํางานที่ 20 ปเทากัน 

 
ตารางที่ 19  แสดงคาใชจายรวมสุทธิ 
 
รายการ วัสดุ (USD) Man-Hour (USD) Man-Power (USD) 
อุปกรณและคาติดตั้ง 
ทอเช่ือม 
แรงงาน 
โครงเหล็ก 
เคร่ืองมือ 
คาไฟ 

62,400 
48,901 

10,435.7 
7,530.3 
346,904 
276,577 

133 
1,908 
543 
205 

1,703 
1,918 

2,926.9 
45,803.9 
10,005.8 
3,968.3 
40,727.1 
43,223.2 
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ตารางที่ 19  แสดงคาใชจายรวมสุทธิ (ตอ) 
 
รายการ วัสดุ (USD) Man-Hour (USD) Man-Power (USD) 
ฉนวน 
ตกแตง 
อ่ืนๆ 

10,271.3 
2,379 
53,700 

310 
280 

- 

6,319.6 
4,785.3 

- 
รวมสุทธิ 820,898 7,000 157,760.1 
 
1. ผลจากเมล็ดดอกทานตะวัน 
  
 เม่ือเลือกใชเมล็ดดอกทานในการสกัดน้ํามัน โดยเลือกใชตัวทําละลายทั้งสามชนิดดังนี้ เฮ
กเซน เอทานอล และเมทานอล สวนของคาใชจายในการลงทุนเบื้องตนซ่ึงใชสําหรับการติดตั้งและ
ใชจายออุปกรณืและเครื่องมือทางกลที่จําเปน ซ่ึงครอบคลุมไปถึงในสวนของทีด่ินท่ีนํามาสราง
โรงงานการผลิต และยังมีคาทอเช่ือมอุปกรณ คาบํารุงรักษา และคาไฟฟาท่ีใช โดยคาใชจายสวนนี้
เรียกคาทุนเร่ิมตน (Capital cost) โดยแสดงไวในตารางที่ 20 ท้ังสามกรณี   
 
ตารางที่ 20 คาใชจายเร่ิมตนสําหรับการผลิตโดยสารตั้งตนเปนเมล็ดดอกทานตะวัน 

 

คาตัวแปร  มูลคา (USD)  
 เฮกเซน เอทานอล เมทานอล 

- คาอุปกรณ 
- คาติดตั้งอุปกรณ 
- คาทอเช่ือม 
- คาแรงงาน 
- คาเหล็ก 
- คาบํารุงรักษา 
- คาไฟ 
- คาฉนวนกนัความรอน 
- คาตกแตง 
- คาใชจายอ่ืนๆ 
- คารับเหมา 

62,100 
2,926.9 
91,613.5 
20,273.8 
11,113.2 
386,236 
319,800 
12,471.5 
6,848.1 
988,100 

0 

62,100 
2,926.9 
91,613.5 
20,273.8 
11,113.2 
386,236 
319,800 
12,471.5 
6,848.1 
988,100 

0 

62,100 
2,926.9 
91,613.5 
20,273.8 
11,113.2 
386,236 
319,800 
12,471.5 
6,848.1 
988,100 

0 
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ตารางที่ 20  คาใชจายเร่ิมตนสําหรับการผลิตโดยสารตั้งตนเปนเมล็ดดอกทานตะวัน (ตอ) 
 

คาตัวแปร  มูลคา (USD)  
 เฮกเซน เอทานอล เมทานอล 

- คาสาธารณูปโภค 
- นิติกรรมสัญญา 
- คาใชจายฉุกเฉนิ 
- คาพิเศษ 

400,82.5 
130,739 
373,015 

0 

400,82.5 
130,739 
373,015 

0 

400,82.5 
130,739 
373,015 

0 
คาใชจายเริ่มตนรวมทั้งหมด 2,450,000 2,450,000 2,450,000 
คาใชจายเริ่มตนรวมสุทธิ 2,550,000 2,550,000 2,550,000 

 
จะพบวาในสวนของคาใชจายเร่ิมตนมีคาเทากันในทุกโครงการ สําหรับตารางที่ 21 จะ

แสดงคาการดาํเนินการในเมือ่เร่ิมดําเนินการไปแลว ซ่ึงประกอบไปดวยคาแรงงาน คาใชในการ
บํารุงรักษา และคาใชจายท่ีสําคัญอ่ืนๆ เม่ือทํางานไปแลว แสดงในตารางที่ 21 
 
ตารางที่ 21  คาใชจายในการดําเนินการสําหรับเมล็ดดอกทานตะวัน 
 

คาตัวแปร  มูลคา(USD/ป)  
 เฮกเซน เอทานอล เมทานอล 

- คาแรงงานในการดําเนนิงาน 
- คาบํารุงรักษาเครื่องมือ 
- คาธรรมเนียม 
- คาใชจายเบื้องตน 
- คาสาธารณูปโภค 
- คาสารตั้งตน 

28,800 
3,250 
6,624 
16,025 
14,817 
107,194 

28,800 
3,250 
6,624 

14,521.5 
14,817 
163,856 

28ม800 
3,250 
6,624 
15,384 
14,817 
124,426 

คาดําเนนิการรวมทั้งหมด 177,286 232,089 193,301 
คา G และคา A 14,182.8 18,567.1 15,464 
คาดําเนนิการสุทธิ 191,468 250,656 208,765 
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จากตารางที่ 21 คาดําเนนิการรวมคือคาซ่ึงเปนคาท่ีใชในการทํางานตามโครงการจริงๆ เม่ือ
รวมกับคาการขยายตวัหรือคา G และคา ซ่ึงจะไดคาใชจายสุทธิ ซ่ึงตองจายในทุกๆป แตมูลคาท่ี
แสดงนี้จะเปนคาท่ีใชจายในปแรก สวนปอ่ืนๆ จะเพิ่มข้ึนเนื่องจากมีคาอัตราเงินเฟอ จากนั้นนํามา
คํานวณวาโครงการนี้มีความคุมทุนหรือไม และโครงการใดใหผลกําไรไดดีท่ีสุด ตองนําราคารวม
มาคํานวณกําไรนั้น โดยแสดงขอมูลในตารางที่ 22 

 
ตารางที่ 22  แสดงราคารวมของวัตถุดิบและผลกําไรในการสกัดเมล็ดดอกทานตะวนั 
  

คาตัวแปร หนวย คาท่ีได (USD) 
 1. ตัวทําละลายเฮกเซน 

- Total Project Capital Cost 
- Total Raw Material Cost 
- Total Product Sales 
- Total Operating Labor and Maintenance Cost 
- Total Utilities Cost 
- Total Operating Cost 

 
ราคา 
ราคา/ป 
ราคา/ป 
ราคา/ป 
ราคา/ป 
ราคา/ป 

 
2,550,000 
107,194 
866,240 
32,050 
14,817 
191,468 

2. ตัวทําละลายเอทานอล 
- Total Project Capital Cost 
- Total Raw Material Cost 
- Total Product Sales 
- Total Operating Labor and Maintenance Cost 
- Total Utilities Cost 
- Total Operating Cost 

 
ราคา 
ราคา/ป 
ราคา/ป 
ราคา/ป 
ราคา/ป 
ราคา/ป 

 
2,550,000 
163,856 
841,664 
32,270 
14,817 
250,656 

3. ตัวทําละลายเมทานอล 
- Total Project Capital Cost 
- Total Raw Material Cost 
- Total Product Sales 
- Total Operating Labor and Maintenance Cost 
- Total Utilities Cost 
- Total Operating Cost 

 
ราคา 
ราคา/ป 
ราคา/ป 
ราคา/ป 
ราคา/ป 
ราคา/ป 

 
2,680,000 
124,426 
802,976 
32,050 
14,817 
208,765 
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จากนั้นนําขอมูลจากตารางที่ 22 มาใชในการคํานวณสามารถในแตละโครงการใหกําไรได
คุมทุนหรือไม ซ่ึงมีวิธีการคิดอยู 5 แบบไดแก Internal rate of return (IRR), discount cash flow, net 
present value (NPV), capitalized costs and payback period. สําหรับโปรแกรม IPE สามารถคํานวณ
ผลออกมาได 3 รูปไดแก IRR, NPV และ payback period ซ่ึงคาท้ังสามแสดงในตารางที่ 23  
 
ตารางที่ 23  แสดงคาประเมนิผลกําไรทั้ง 3 ประเภท 
 

ประเภทของการประเมิน หนวย มูลคา 
1. ตัวทําละลายเฮกเซน 

- Internal Rate of Return (IRR) 
- Net Present Value (NPV) 
- Payback period 

 
เปอรเซ็นต 
ดอลลาร
สหรัฐ 
ป 

 
24.4018 
600,346 
11.3234 

2. ตัวทําละลายเอทานอล 
- Internal Rate of Return (IRR) 
- Net Present Value (NPV) 
- Payback period 

 
เปอรเซ็นต 
ดอลลาร
สหรัฐ 
ป 

 
21.7783 
242,930 
15.0647 

3. ตัวทําละลายเมทานอล 
- Internal Rate of Return (IRR) 
- Net Present Value (NPV) 
- Payback period 

 
เปอรเซ็นต 
ดอลลาร
สหรัฐ 
ป 

 
21.0889 
153,111 
16.6687 

  
เม่ือพิจารณาจากตารางที่ 23 จะพบวาในกรณีท่ี 1 คือตัวทําละลายเฮกเซนใหผลกําไรที่ดี

ท่ีสุด เม่ือพิจารณาจากคา IRR มีคาท่ีสูงกวาคาท่ีต้ังไวเร่ิมตนคือท่ี 15 เปอรเซ็นต ซ่ึงคา IRR ดังนั้น 
การลงทุนจึงคุมทุนในทกุกรณี แตในกรณแีรกตา IRR คิดได 24.4018 เปอรเซ็นต ซ่ึงเปนคาท่ีสูงสุด
จากทั้งสามกรณี เม่ือพิจารณาจากคาอ่ืน คา NPV มีคามากสุดเมื่อเทียบกลับกรณีอ่ืนคือในปท่ี 20 จะ
ใหผลกําไรสุทธิท่ี 600,346 ดอลลารสหรัฐ ซ่ึงในตัวทําละลายอีกสองชนิดจะใหท่ี 242,930 และ 
153,111 ดอลลารสหรัฐสําหรับตัวทําละลายเอทานอลและตัวทําละลายเมทานอล และปท่ีใหผล
กําไรกลับคืนหรือ Payback period ของกรณีท่ี 1 คือปท่ี 11 ซ่ึงดีท่ีสุดสวนในอีก 2 กรณีจะใหผล
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กําไรกลับมาทีป่ท่ี 15 และปท่ี 16 ในกรณท่ีี 2 และกรณีท่ี 3 สําหรับตัวทําละลายที่ใหผลท่ีดีเปน
อันดับท่ี 2 คือตัวทําละลายเอทานอลโดยพิจารณาจากขอมูลขางตน พบวาคาท้ังสามมีคาสูงกวาตัว
ทําละลายเมทานอล 

 
สําหรับคา NPV ตองพิจารณารวมกับคา Total Project Capital Cost และคา Total 

Operating Cost โดยแสดงในตารางที่ 5 ในกรณใีชตัวทําละลายเฮกเซนผลเงินท่ีไดมาในปสุดทายคือ 
600,341 ดอลลารสหรัฐ แตการลงทุนคือ 2,550,000 ดอลลารสหรัฐ จะเหน็วาการลงทุนในขั้นตนสูง
กวามาก และปท่ีคากําไรเริ่มเปนใหผลกลับมาคือปท่ี 11 สําหรับเอทานอล การลงทุนอยูท่ี 2,550,000 
ดอลลารสหรัฐ ผลกําไรสุทธิปสุดทายอยูท่ี 242,930 ดอลลารสหรัฐ และเมทานอลอยูท่ี 153,111 
ดอลลารสหรัฐสําหรับผลกําไรสุทธิปสุดทาย การลงทุนในปแรกที่ 2,680,000 ดอลลารสหรัฐ อาจ
สรุปไดวาสามารถลงทุนไดในทุกกรณี และเพื่อท่ีจะใหกาํไรไดมาก ผลท่ีใหกลับมาอาจใชเวลานาน
กวาท่ีจะคุมทุน ผลกําไรรวมแลวไมติดลบ  
 
2. ผลจากเมล็ดสบูดํา 
 
 ไดเปล่ียนวัตถุดิบน้ํามันพืชมาเปนเมล็ดสบูดํา  โดยเลือกใชตัวทําละลายทั้งสามชนิดดังนี้ เฮ
กเซน เอทานอล และเมทานอล  ในตารางที่ 24 และ 25 จะเปนการแสดงคาใชจายเร่ิมตนสําหรับ
แผนผังการผลิตน้ํามันจากเมล็ดสบูดํา โดยตารางที่ 24 เปนการแสดงคาใชจายในการสรางโรงงาน
เร่ิมตน 
 
ตารางที่ 24  คาใชจายเร่ิมตนสําหรับการผลิตโดยสารตั้งตนเปนเมล็ดสบูดํา 

 

คาตัวแปร  มูลคา (USD)  
 เฮกเซน เอทานอล เมทานอล 

- คาอุปกรณ 
- คาติดตั้งอุปกรณ 
- คาทอเช่ือม 
- คาแรงงาน 
- คาเหล็ก 
- คาบํารุงรักษา 
- คาไฟ 

62,100 
29,26.9 
91,613.5 
20,273.8 
11,113.2 
286,236 
319,800 

62,100 
2,926.9 
91,613.5 
20,273.8 
11,113.2 
286,236 
319,800 

62,100 
2,926.9 
91,613.5 
20,273.8 
11,113.2 
286,236 
319,800 
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ตารางที่ 24  คาใชจายเร่ิมตนสําหรับการผลิตโดยสารตั้งตนเปนเมล็ดสบูดํา (ตอ) 
 

คาตัวแปร  มูลคา (USD)  
 เฮกเซน เอทานอล เมทานอล 

- คาฉนวนกนัความรอน 
- คาตกแตง 
- คาใชจายอ่ืนๆ 
- คารับเหมา 
- คาสาธารณูปโภค 
- นิติกรรมสัญญา 
- คาใชจายฉุกเฉนิ 
- คาพิเศษ 

12,471.5 
6,848.1 
988,100 

0 
400,82.5 
130,739 
373,015 

0 

12,471.5 
6,848.1 
988,100 

0 
40,082.5 
130,739 
373,015 

0 

12,471.5 
6,848.1 
988,100 

0 
40,082.5 
130,739 
373,015 

0 
คาใชจายเริ่มตนรวมทั้งหมด 2,450,000 2,450,000 2,450,000 
คาใชจายเริ่มตนรวมสุทธิ 2,010,000 2,010,000 2,010,000 

 
ตารางที่ 25  คาใชจายในการดําเนินการสําหรับเมล็ดสบูดํา 
 

คาตัวแปร  มูลคา(USD/ป)  
 เฮกเซน เอทานอล เมทานอล 

- คาแรงงานในการดําเนนิงาน 
- คาบํารุงรักษาเครื่องมือ 
- คาธรรมเนียม 
- คาใชจายเบื้องตน 
- คาสาธารณูปโภค 
- คาสารตั้งตน 

28,800 
3,250 
6,624 
15,384 
14,817 

602,74.5 

28,800 
3,250 
6,624 
15,769 
14,817 
118,975 

28,800 
3,250 
6,624 
15,384 
14,817 

76,037.2 
คาดําเนนิการรวมทั้งหมด 129,150 178,235 144,911 
คา G และคา A 10,331 14,258.8 11,592.9 
คาดําเนนิการสุทธิ 139,481 192,494 15,6504 
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จะพบวาในสวนของคาใชจายเร่ิมตนมีคาเทากันในทุกโครงการ สําหรับตารางที่ 25 จะ
แสดงคาการดําเนินการในเมื่อเร่ิมดําเนินการไปแลว ซ่ึงประกอบไปดวยคาแรงงาน คาใชในการ
บํารุงรักษา และคาใชจายท่ีสําคัญอ่ืนๆ เม่ือทํางานไปแลว 

 
จากตารางที่ 25  คาดําเนินการรวมคือคาซ่ึงเปนคาท่ีใชในการทํางานตามโครงการจริงๆ 

เม่ือรวมกับคาการขยายตัวหรือคา G และคา ซ่ึงจะไดคาใชจายสุทธิ ซ่ึงตองจายในทุกๆป แตมูลคาท่ี
แสดงนี้จะเปนคาท่ีใชจายในปแรก สวนปอ่ืนๆ จะเพิ่มข้ึนเนื่องจากมีคาอัตราเงินเฟอ 

 
สําหรับราคาของตนทุนและราคาขายแสดงไวกอนหนานี้  ราคาขายนั้นมีคาเทากับในสวน

ของเมล็ดดอกทานตะวัน แตตนทุนนั้นมีคาถูกกวา คาท่ีนํามาเพื่อคํานวณกําไรสุทธิไดแสดงใน
ตารางที่ 26 ซ่ึงแสดงตัวเลขในการลงทุน 
 
ตารางที่ 26  แสดงราคารวมของวัตถุดิบและผลกําไรในการสกัดเมล็ดสบูดํา 
 

คาตัวแปร หนวย คาท่ีได (USD) 
 1. ตัวทําละลายเฮกเซน 

- Total Project Capital Cost 
- Total Raw Material Cost 
- Total Product Sales 
- Total Operating Labor and Maintenance Cost 
- Total Utilities Cost 
- Total Operating Cost 

 
ราคา 
ราคา/ป 
ราคา/ป 
ราคา/ป 
ราคา/ป 
ราคา/ป 

 
2,010,000 
60,274.5 
704,701 
32,050 
14,817 
139,481 

2. ตัวทําละลายเอทานอล 
- Total Project Capital Cost 
- Total Raw Material Cost 
- Total Product Sales 
- Total Operating Labor and Maintenance Cost 
- Total Utilities Cost 
- Total Operating Cost 

 
ราคา 
ราคา/ป 
ราคา/ป 
ราคา/ป 
ราคา/ป 
ราคา/ป 

 
2,010,000 
118,975 
639,461 
32,050 
14,817 
192,494 
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ตารางที่ 26  แสดงราคารวมของวัตถุดิบและผลกําไรในการสกัดเมล็ดสบูดํา (ตอ) 
 

คาตัวแปร หนวย คาท่ีได (USD) 
3. ตัวทําละลายเมทานอล 

- Total Project Capital Cost 
- Total Raw Material Cost 
- Total Product Sales 
- Total Operating Labor and Maintenance Cost 
- Total Utilities Cost 
- Total Operating Cost 

 
ราคา 
ราคา/ป 
ราคา/ป 
ราคา/ป 
ราคา/ป 
ราคา/ป 

 
2,010,000 
76,036.2 
612,202 
32,050 
14,817 
156,504 

  
จากนั้นนําขอมูลท่ีไดจากตารางที่ 26 มาคํานวณหาคาการประเมินวาคุมทุนหรือไม โดยใช 

IPE มาประเมนิ ซ่ึงประเมินได 4 วิธีคือ IRR, NPV และ payback period ซ่ึงคาท้ังสามแสดงใน
ตารางที่ 27 โดยแสดงทั้งใน 3 กรณีไดแก เฮกเซน เอทานอล และเมทานอล 
 
ตารางที่ 27  แสดงคาประเมินผลกําไรทั้ง 3 ประเภท 
 

ประเภทของการประเมิน หนวย มูลคา 
1. ตัวทําละลายเฮกเซน 

- Internal Rate of Return (IRR) 
- Net Present Value (NPV) 
- Payback period 

 
เปอรเซ็นต 

ดอลลารสหรัฐ 
ป 

 
25.5849 
605,241 
10.2631 

2. ตัวทําละลายเอทานอล 
- Internal Rate of Return (IRR) 
- Net Present Value (NPV) 
- Payback period 

 
เปอรเซ็นต 

ดอลลารสหรัฐ 
ป 

 
21.1301 
120,569 
16.5770 

3. ตัวทําละลายเมทานอล 
- Internal Rate of Return (IRR) 
- Net Present Value (NPV) 
- Payback period 

 
เปอรเซ็นต 

ดอลลารสหรัฐ 
ป 

 
21.4542 
154,198 
15.7581 
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เม่ือพิจารณาจากตารางที่ 27 จะพบวาในกรณีท่ี 1 คือตัวทําละลายเฮกเซนใหผลกําไรที่ดี
ท่ีสุด พิจารณาจากคา IRR ซ่ึงสามารถสรุปวาคุมตอการลงการ โดยมีคาท่ีสูงกวาคาท่ีต้ังไวเร่ิมตนคือ
ท่ี 15 เปอรเซ็นต กรณีแรกตา IRR คิดได 25.5849 เปอรเซ็นต ซ่ึงเปนคาท่ีสูงสุดจากทั้งสามกรณี 
กรณีท่ี 2 คิดได 21.1301 และ 21.4542 เม่ือพิจารณาจากคาอ่ืน นั้นคือคา NPV โดยกรณีท่ี 1 มีคามาก
สุดเมื่อเทียบกลับกรณีอ่ืนคือในปท่ี 20 จะใหผลกําไรสุทธิท่ี 605,241 ดอลลารสหรัฐ ซ่ึงในตวัทํา
ละลายอีกสองชนิดจะใหท่ี 120,569 และ 154,198 ดอลลารสหรัฐสําหรับตัวทําละลายเอทานอลและ
ตัวทําละลายเมทานอล และปท่ีใหผลกําไรกลับคืน (Payback period) ของกรณีท่ี 1 คือปท่ี 10 ซ่ึงดี
ท่ีสุดสวนในอกี 2 กรณจีะใหผลกําไรกลับมาที่ปท่ี 16 และปท่ี 15 ในกรณีท่ี 2 และกรณีท่ี 3 สําหรับ
ตัวทําละลายทีใ่หผลท่ีดีเปนอันดับที่ 2 คือตัวทําละลายเมทานอลโดยพิจารณาจากขอมูลขางตน 
พบวาคาท้ังสามมีคาสูงกวาตวัทําละลายเอทานอล เม่ือใชเมล็ดสบูดําเปนวัตถุดิบเร่ิมตน 

 
เม่ือดูวาควรดําเนินการจริงหรือไม อาจสรุปไดวาสามารถลงทุนไดในทุกกรณ ี และ

เพ่ือท่ีจะใหกําไรไดมาก ผลท่ีใหกลับมาอาจใชเวลานานกวาท่ีจะคุมทุน ผลกําไรรวมแลวไมติดลบ 
เนื่องจากคา NPV ตองพิจารณารวมกับคา Total Project Capital Cost และคา Total Operating Cost 
โดยแสดงในตารางที่ 26 ในกรณีใชตัวทําละลายเฮกเซนผลเงินท่ีไดมาในปสุดทายคือ 605,241 
ดอลลารสหรัฐ จะเหน็วาการลงทุนในขั้นตนสูงกวามาก และปท่ีคากําไรเริ่มเปนใหผลกลับมาคือปท่ี 
10 สําหรับเอทานอล ผลกําไรสุทธิปสุดทายอยูท่ี 120,569 ดอลลารสหรัฐ และเมทานอลอยูท่ี 
154,198 ดอลลารสหรัฐสําหรับผลกําไรสุทธิปสุดทาย โดยท่ีการลงทุนของทั้งสามกรณีมีคาเทากัน
คือท่ี 2010000 แตมีคา Total Operating Cost ท่ีแตกตางกัน  

 
ฉะนั้นการลงทุนควรใชตัวทําละลายเฮกเซนในเมล็ดพืชท้ังสองชนิด สามารถสรุปเปน

ตารางคาใชจายโดยรวมไดดงัตารางที่ 28 และตารางที่ 29 
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ตารางที่ 28  สรุปการลงทุนท่ีดีท่ีสุดในการสกัดเมล็ดทานตะวันโดยใชเฮกเซนเปนตัวทําละลาย 
 

รายการ มูลคาตลอดการดําเนินการ 
(USD) 

คาเครื่องมือ 
คาติดตั้งเครื่องมือ 
- วัสดุ 
- คาแรงคน 
คาใชจายทุนเร่ิมตน 
คาใชจายเมื่อมีการดําเนินการ 
ราคาวัตถุดิบ 
กําไรจากการขาย 
อัตราเงินหมุนกลับ (IRR) 
ระยะเวลาคืนทุน 

349,100 
 

820,898 
164,760 

2,550,000 
3,829,360 
2,143,880 
17,324,800 

24.4018 
11 (ป) 

 
ตารางที่ 29  สรุปการลงทุนท่ีดีท่ีสุดในการสกัดเมล็ดสบูดําโดยใชเฮกเซนเปนตัวทําละลาย 
 

รายการ มูลคาตลอดการดําเนินการ 
(USD) 

คาเครื่องมือ 
คาติดตั้งเครื่องมือ 
- วัสดุ 
- คาแรงคน 
คาใชจายทุนเร่ิมตน 
คาใชจายเมื่อมีการดําเนินการ 
ราคาวัตถุดิบ 
กําไรจากการขาย 
อัตราเงินหมุนกลับ (IRR) 
ระยะเวลาคืนทุน 

349,100 
 

820,898 
164,760 

2,010,000 
2,789,620 
1,205,490 
14,094,020 

25.5849 
10 (ป) 
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 ตารางทั้งสองจะบอกคาใชตลอด 20 ปสําหรับโรงงานทั้งสองเมล็ดพืช  จะเห็นไดวาการ
ลงทุนในสวนของเมล็ดสบูดําจะใหผลตอบแทนที่สูงกวา เนื่องมาจากราคาตนทุนของสบูดําท่ีถูก
กวา ถึซ่ึงสงผลสูงกวาปริมาณน้ํามันท่ีไดรับ แตราคาของสบูดํายังไมมีราคาที่แนนอน หากราคาขึ้น
ไปเทากับราคาของเมล็ดทานตะวันแลว การลงทุนกับเมล็ดทานตะวันยอมใหผลท่ีดีกวา เพราะ
ปริมาณน้ํามันท่ีสกัดไดมีสูงกวา 
 
3. ผลการเปรียบเทียบราคาขาย 
 
 เนื่องจากราคาขายที่ต้ังไว 55 บาทอาจสูงเกินไป จึงไดทําการดําเนินการประมวลผลในสวน
ของราคาขายของน้ํามันพืชท่ีผานการสกัด โดยทําการดําเนินการที่ราคา 44 บาท และ 50 บาท โดย
ในตารางที่ 30 แสดงราคาขายของเมล็ดทานตะวันท่ีสกัดโดยตัวทําละลายเฮกเซน และตารางที่ 31 
แสดงราคาขายของเมล็ดสบุดําท่ีสกัดโดยใชตัวทําละลายเฮกเซน 
 
ตารางที่ 30  แสดงคาใชจายในการสกัดเมล็ดทานตะวันเปรียบเทียบท่ีราคาขายน้ํามันพืชตางๆ 
 

คาตัวแปร หนวย ราคาขายน้ํามันบริสุทธ์ิ 
    45 บาท 50 บาท 55 บาท 
Total Project Capital Cost ราคา 2,550,000 2,550,000 2,550,000 
Total Raw Materials Cost ราคา/ป 107,194 107,194 107,194 
Total Products Sales ราคา/ป 742,640 804,440 866,240 
Total Operating Labor and Maintenance  ราคา/ป 32,050 32,050 32,050 
Total Utilities Cost ราคา/ป 14,817 14,817 14,817 
Total Operating Cost ราคา/ป 191,468 191,468 191,468 
Internal Rate of Return (IRR) เปอรเซ็นต 20.671 22.5576 24.4018 
Net Present Value (NPV) ดอลลาร 89,297 344,822 600,346 
Payback Period ป 17.9002 13.6465 11.3234 
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ตารางที่ 31  แสดงคาใชจายในการสกัดเมล็ดสบูดําเปรียบเทียบท่ีราคาขายน้ํามันพืชตางๆ 
 

คาตัวแปร หนวย ราคาขายน้ํามันบริสุทธ์ิ 
    45 บาท 50 บาท 55 บาท 
Total Project Capital Cost ราคา 2,010,000 2,010,000 2,010,000 
Total Raw Materials Cost ราคา/ป 60,274.50 60,274.50 60,274.50 
Total Products Sales ราคา/ป 609,757 657,229 704,701 
Total Operating Labor and Maintenance  ราคา/ป 32,050 32,050 32,050 
Total Utilities Cost ราคา/ป 14,817 14,817 14,817 
Total Operating Cost ราคา/ป 139,481 139,481 139,481 
Internal Rate of Return (IRR) เปอรเซ็นต 22.0062 23.813 25.5849 
Net Present Value (NPV) ดอลลาร 212,676 408,959 605,241 
Payback Period ป 14.5987 11.9394 10.2631 

 
พบวาสําหรับการสกัดเมล็ดทานตะวันและเมล็ดสบูดําโดยใชเฮกเซนสามารถขายน้ํามันพืช

ท่ีสกัดมา ในราคาที่ตํ่ากวาเมื่อ ใชตัวทําละลายเอทานอลและเมทานอลสกัด โดยตัวทําละลายทั้งสอง
ชนิดนั้น จะสามารถขายเมื่อราคาขายอยู 55 บาท เม่ือลองใชราคาที่ 44 และ 50 บาทจะไมสามารถ
ประมวลผลได 

 
ดังนั้นจึงเปนการสนับสนุนใหเลือกใชเฮกเซนในการเปนตัวทําละลายเพ่ือสกัดเมล็ดพืชท้ัง

สองชนิด คือ เมล็ดดอกทานตะวันและเมล็ดสบูดํา เนื่องจากเปรียบเทียบกับตัวทําละลายทั้งสามชนดิ
นอกจากมีราคาที่ถูกกวา ทําใหการลงทุนต่ํากวาตัวทําละลายชนิดอ่ืน นอกจากนี้เม่ือขายที่ราคา
เทากัน จะใหคาตอบแทนที่สูงกวาและระยะเวลาคืนทุนท่ีเร็วกวา เม่ือทําการขายที่ราคาต่ําลงมาซ่ึง
เปนราคาที่ขายท่ัวไปในปจจุบัน (40 -50 บาท) ในขณะที่ตัวทําละลายอีกสองชนิดไมสามารถผลิตมา
ขายในราคานี้ได 
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ขอจํากัดของโปรแกรม 
 
 โปรแกรมสําเร็จรูป ASPEN SIMULATION มีขอจํากัดท่ีไมสามารถระบุขนาดของอุปกรณ
ลงไปได เนื่องจากตัวโปรแกรมมีการกําหนดใหขนาดของแตละอุปกรณเปนไปตาม Rule of Thump 
และการใชโปรแกรมนี้ตองเลือกการดําเนินโปรแกรมเปนแบบตอเนื่อง 
 
 หากวัตถุท่ีใชไมมีในฐานขอมูลแลวตองมีการเขียนสารขึ้นมาเอง ซ่ึงจํากัดไมใหเขียนสารที่
มีโครงสรางพวกโพลิเมอรตอกันเปนโซสายยาวได เชน ไฟเบอรหรือเยื่อใย ท่ีอาจมีสูตรโครงสราง
เปนน้ําตาลตอเช่ือมกันหลายโมเลกุล  
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

1. จากการทดลองและศึกษาเกี่ยวกับแบบจําลองการสกัดน้ํามันจากเมล็ดพืช พบวา
ประสิทธิภาพและคาผลไดท่ีดีท่ีสุดคือท่ีอุณหภูมิหอสกัด 70 องศาเซลเซียส ความดันภายในหอสกัด 
1 บรรยากาศ และอัตราสวนระหวางตัวทําละลายตอสารตั้งตนเปน 3 ตอ 1 สําหรับทุกเมล็ดน้ํามัน
ทานตะวัน และตัวทําละลาย เฮกเซน เอทานอล และเมทานอล ประสิทธิภาพท่ีไดคือรอยละ 91.18 
รอยละ 93.53 และรอยละ 89.41 ตามลําดับ และคาผลไดคือรอยละ 85.54 รอยละ 87.87 และรอยละ 
84.20 ตามลําดับท่ีสาย MIC และที่สาย PC สกัดไดผลไดรอยละรอยละ 59.75 รอยละ 60.55 และ
รอยละ 59.16 
 

2. เม่ือเปล่ียนเมล็ดพืชจากเมล็ดทานตะวันเปนเมล็ดสบูดํา ซ่ึงมีน้ํามันเปนองคประกอบ
นอยกวา แตการปลูกงายกวา พบวาคาประสิทธิภาพที่ดีท่ีสุดคือท่ีอุณหภูมิหอสกัด 70 องศาเซลเซียส 
ความดันภายในหอสกัด 1 บรรยากาศ และอัตราสวนระหวางตัวทําละลายตอสารตั้งตนเปน 3 ตอ 1 
สกัดไดรอยละ 87.60 สําหรับตัวทําละลายเฮกเซน, รอยละ 91.53 สําหรับตัวทําละลายเอทานอล และ
รอยละ 88.46 สําหรับตัวทําละลายเมทานอล ตามลําดับ และตามลําดับ และท่ีสาย MIC คาผลไดท่ีดี
ท่ีสุดคือรอยละ 85.24 รอยละ 88.73 และรอยละ 87.09 ตามลําดับ และท่ีสาย PC คาผลไดท่ีดีท่ีสุดคือ
รอยละ 55.70 สําหรับตัวทําละลายเฮกเซน รอยละ 60.55 สําหรับตัวทําละลายเอทานอล และรอยละ 
59.16 สําหรับตัวทําละลายเมทานอล 
 

3. คาผลไดท่ีดีท่ีสุดท่ีอัตราสวนตัวทําละลายตอเมล็ดน้ํามันท่ี 3 ตอ 1 แตถาเพิ่มปริมาณตัว
ทําละลายมากขึ้นเร่ือยๆ แลว การสกัดจะสูงข้ึนตามอัตราสวนท่ีทําการสกัด แตหากสูงเกินอัตราสวน
ท่ี 3 ตอ 1 แลว น้ํามันท่ีไดในขั้นตอนสุดทยจะมีคาลดลงตามอัตราสวนท่ีเพ่ิมข้ึน เมื่อพิจารณาทั้ง
กระบวนการจะพบวาเกิดการสูญเสียน้ํามันท่ีสกัดมาไดไปกับกระบวนการแยกตัวทําละลายออก 
เนื่องจากตัวทําละลายที่ใชมีมาก การใชเวลาในการระเหยจึงสูงตาม และทําใหเกิดการสูญเสียน้ํามัน
ไปกับกระบวนการระเหยนี้ตามเวลาที่ใช  
 

4. สําหรับการประมวลผลที่ 1 ตอ 1โปรแกรมไมสามารถประมวลผลได อาจเนื่องมาจาก
มีปริมาณนอยไปเมื่ออยูในหอสกัด ซ่ึงปริมาณในแตละช้ันจะเปนไปตาม rule of thump ของหอสกดั
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แบบของเหลว-ของเหลว เม่ือใชตัวทําละลายนอยลงมาที่อัตรา 2 ตอ 1 จะพบวาการสกัดจะมีคา
นอยลงเนื่องจากผิวการสัมผัสของเมล็ดพืชตอตัวทําละลายนั้นมีคานอยทําใหการสกัดไมไดคาสูง
เม่ือเทียบกับท่ีอัตราสวน 3 ตอ1 
 

5. อุณหภูมิท่ี 70 องศาเซลเซียสจะไดประสิทธิภาพและผลไดดีท่ีสุด สวนท่ีอุณหภูมิ
รองลงมาท่ีสามารถสกัดไดผลไดรองลงมานั้นแตกันเนื่องจากคาจุดเดือดของตัวทําละลายทั้งสาม 
โดยเอทานอลจะมีจุดเดือดสูงสุด ตามดวยเฮกเซน และเมทานอล แตตัวทําละลายทั้งสามชนิดจะมี
จุดเดือดใกลเคียงกันท่ี 70 องศาเซลเซียส 
 

6. สําหรับความดันท่ีเลือกใชในการสกัดนั้นมีคาใกลเคียงกันในทุกคาความดัน สําหรับตัว
ทําละลายเดียวกัน ความดันจึงสงผลเพียงเล็กนอยหรือเทียบไมมีผลใดๆ แตท่ีเลือกใชความดัน 1
บรรยากาศกันมากเนื่องมาจากกฎของการออกแบบเครื่องแบบ และอาจสงผลมาจากการดูแล
บํารุงรักษา หากใชความดันท่ีมีคาสูงกวานี้ คาใชจายในการดําเนินการก็จะมีคาสูงข้ึน และทําไดงาย 
 

7. ตัวทําละลายที่ดีท่ีสุดคือเอทานอล แตสําหรับเมทานอลและเฮกเซนนั้น ถึงแมวาเฮ
กเซนจะสกัดเมล็ดสบูดําไดปริมาณที่ตํ่ากวาเมทานอล แตเมื่อเทียบกับความแตกตางในการสกัด
เมล็ดทานตะวันซ่ึงเฮกเซนสามารถสกัดไดมากกวา ความแตกตางในสวนของเมล็ดสบูดําจะมีคา
นอยกวา ความตางในเมล็ดทานตะวัน 
 

8. อัตราการปอนหากมีขนาดมากขึ้นจะทําใหประสิทธิภาพและผลไดมีคานอยลง เนื่อง
ปริมาณสารตั้งตนท่ีมีมาก ทําใหพ้ืนท่ีการสัมผัสของตัวทําละลายกับเมล็ดพืชทําไดไมไดไมเต็มท่ี  
เพราะมีการอัดกันแนนของสารตั้ง แตหากใหอัตราปอนนอยเกินไป จะไมคุมคาตอการลงทุน 
 

9. เมื่อทําการคํานวณและประเมินผลดวยโปรแกรม ASPEN ICARUS  จะพบวาการ
ลงทุนในสวนของตัวทําละลายเฮกเซน และเลือกเมล็ดน้ํามันพืชท่ีจะนํามาสกัดเปนเมล็ดสบูดําจะให
ผลตอบแทนกําไรมากที่สุด คือใหผลตอบแทนกลับในระยะเวลาที่ส้ันท่ีสุด และมีคา IRR มากที่สุด
เมื่อเทียบกับการใชเมล็ดทานตะวัน หรือใชตัวทําละลายชนิดอ่ืนและตั้งราคาของผลิตภัณฑใหมีคา
เทากันเพื่อเปรียบเทียบ  ซ่ึงผลที่ไดเชนนี้อาจเนื่องมาจาก ราคาตนทุนของสบูดําท่ียังไมสูงมาก และ
ในเรื่องของตัวทําละลายนั้นเฮกเซนจะมีราคาถูกท่ีสุดเมื่อเทียบกันกับตัวทําละลายทั้งสามชนิด โดย
คา IRR จะอยูท่ี 25.5849 เปอรเซ็นต โดยมีการตั้งคาเร่ิมตนท่ี 15 เปอรเซ็นต และระยะเวลากลับคืน
ทุนอยูท่ี 10 ป ผลกําไรไดกลับคืนมาปท่ี 20 คือ 605,241 ดอลลารสหรัฐ 
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10. เม่ือทําการประเมินผลโดยกําหนดใหราคาขายของน้ํามันพืชมีราคาทั่วไป ซ่ึงอยูในชวง 
40 – 50 บาท  คือ 44 บาท และ 50 บาท พบวาสามารถประมวลผลจากโปรแกรม ASPEN ICARUS 
ไดจากการสกัดประเภทเดียวเทานั้นคือสกัดจากตัวทําละลายเฮกเซน ตัวทําละลายอื่น คือ เอทานอล
และเมทานอลไมสามารถใหผลกําไรตอบแทนกลับภายในเวลาที่กําหนดคือภายใน 20 ป หากขาย
ผลิตภัณฑในราคาชวงนี้  ดังนั้นจึงเปนเหตุผลสนับสนุนในการเลือกใชเฮกเซนสําหรับการผลิตจริง 
 

ขอเสนอแนะ 
 

1. ราคาของเมล็ดสบูดําในปจจุบันยังไมแนนอน ทําใหผลการประเมินความคุมคาทาง
เศรษฐศาสตรเปล่ียนแปลงได ข้ึนอยูกับราคาของวัตถุดิบและผลิตภัณฑในทองตลาด 
 

2. ควรมีการขยายแบบจําลองกระบวนการผลิตไบโอดีเซล โดยศึกษาเพิ่มในสวนของ
กระบวนการตอจากกระบวนการสกัด  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 102

เอกสารและสิ่งอางอิง 
 
กรมวิชาการเกษตร. 2549. สบูดํากับน้ํามันดีเซล. แหลงท่ีมา http://www.doa.go.th , 2 มีนาคม 2549. 
 
พัฒนุช  สักการเวช. 2531. การศึกษาการสกัดน้ํามันดิบจากพืชท่ีใหไฮโดรคารบอน และเมล็ดพืช

น้ํามันบางชนิดดวยวิธีทางเคมีจากเครื่องสกัด solid-liquid extractor. ปญหาพิเศษปริญญา
ตรี, มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 

 
พันธุไมประดับ. 2549. ดอกทานตะวัน. แหลงท่ีมา http://www.panmai.com, 5 มีนาคม 2549. 
 
สมหมาย มัธยัสถถาวร. 2546. การเปรียบเทียบการใชเช้ือเพลิงสามชนิดในโรงงานน้ํามันพืช 

วิทยานิพนธปริญญาโท, มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 
 
สุภาภรณ  เช้ือประเสริฐ, ละเอียด เพ็งโสภา และวิโรจน บุญอํานวยวิทยา. 2540. การศึกษาการสกัด

สารแกมมาลิโนเลอิกจากสาหรายเกลียวทองดวยคารบอนไดออกไซดแบบยิ่งยวด รายงาน
การวิจัยภาควิชาวิศวกรรมเคมี, มหาวิทยาลัยพระจอมเกลาธนบุรี. 

 
สุภาภรณ  เช้ือประเสริฐ, วิไล ลือสุทธิชาติ และละเอียด เพ็งโสภา. 2543. การศึกษาการสกัดนิมบิน

จากน้ํามันสะเดาโดยวิธีการสกัดของเหลวดวยของเหลว รายงานการวิจัยภาควิชาวิศวกรรม
เคมี มหาวิทยาลัยพระจอมเกลาธนบุรี. 

 
Boehman, A. 2005. Biodiesel production and processing,  Fuel Processing Technology. 86, 

Issue 10: 1057-1058.  
 
Bravis, M., R. Bubbic, F. Manna and  N. Verdone. 2002. Process optimization in sunflower oil 

extraction by supercritical CO2. Chemical Engineering Science. 57: 2753-2764. 
 
Bruhl, L. and B. Matthaus. 1999. Extraction of oilseeds by SFE-a comparison with other methods 

for the determination of the oil content. Fresanius Journal Analysis Chemical 
Engineering. 69: 475-486. 



 103

ChemExper Chemical Directory. 2005. Source  http://www.chemexper.com, 30 July 2005. 
 
Foidl, N., D. Foidl, M. Sanchez, M. Mittebach, and S. Hackel. 1996. Jatropha Curcas L. as a 

source for the production of Biodiesel in Nicaragua. Bioresource Techonology. 58: 77-
82. 

 
Gómez, A. and E. Osaa. 2002. Quality of borage seed oil extracted by liquid and supercritical 

carbon dioxide.Chemical Engineering Journal. 88: 103-109. 
 
Goncalves, C. and A. Meirelles. 2004. Liquid–liquid equilibrium data for the system palm oil + 

fatty acids + ethanol + water at 318.2K. Fluid Phase Equlibria. 221: 139-150. 
 
Gubitz, G., M. Mittelbach and M. Trabi. 1998. Exploitation of tropical oil seed plant Jatropha 

Curcas. Bioresource Technology. 67: 73-82. 
 
Guinda, Á. 2003. Chemical and physical properties of a sunflower oil with high levels of oleic 

and palmitic acids.  Eur. J. Lipid Sci. Technol. 105: 130–137. 
 
Gunstone, F. 2002. Vegetable ols in fod technology : composition, properties and uses. Osney 

Mead, Oxford. 337p. 
 
Hamm, W. and R. Hamilton. 2000. Edible oil processing. Academic Press. 281 p. 
 
Kyle, B.1999.  Chemical and Process Thermodynamics. 3rd edition. Prentice-Hall, Inc. 763 p. 
 
Ladisch, M. 2001 Bio Separation Engineering : principles, practice and economics. Wiley-

Interscience. 542 p 
 
Mamidipally, P. and X. Liu Sean. 2004. First approach on rice bran oil extraction using limonene. 

Eur.J.Lipib Sci. Technol. 106: 122-125. 



 104

Mccabe, W., J. Smith and P. Harriott. 2001. Unit Operations of Chemical Engineering. 6th 
edition. McGrew-Hill. 1114 p. 

 
MSDS. 2005. Propertirs of Ethanol and Methanol. Source http://www..MSDS.com, 30 July 

2005. 
 
Ozkal, S., M. Yener and L. Bayindirli. 2005. Mass transfer modeling of apricot kernel oil 

extraction with supercritical carbon dioxide. Journal of Supercritical Fluids. 35: 119–
127. 

 
Perry, R. and D. Green. 1997. Perry’s Chemical Engineers’ Handbook. 7th edition. McGraw 

Hill.  
 
Peters, M., K. Timmerhaus and R. West. 2003. Plant Design and Economics for Chemical 

Engineering. 5th McGraw Hill.  988 p 
 
Pramanik, K. 2003. Properties and use of jatropha curcus oil and diesel fuel blends in 

compression ignition. Renewable Energy 28: 239-248. 
 
Riha, V. and G. Brunner. 2000. Separation of fish oil ethyl esters with supercritical carbon 

dioxide.  Journal of Supercritical Fluid. 17: 55-64. 
 
Shuler, M.L.and F. Kargi. 2002. Bioprocess Engineering. 2nd  edition. Prentice-Hall, Inc. 553 p. 
 
Street, G. 1994. Separations in Biotechnology. Chapman and Hill, Great British. P 76-82 
 
Thomas, G., V. Krioukov and  H. Vielmo. 2005. Simulation of vegetable oil extraction in 

counter-current crossed flows using the artificial neural network. Chemical 
Engineering and Processing. 44: 581–592. 

 



 105

UNIFEM. 1987. Oil extraction. Food cycle Technology Project. New York. 
 
Wan, P. and P. Wakelyn. 1997. Techonology and Solvents for Extracting Oilseeds and 

Nonpetroleam Oils. AOCS PRESS, Singapore.670 p 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


