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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

1. คอมพิวเตอร Pentium VI, Microsoft XP  
2. โปรแกรมสําเร็จรูป ASPEN เวอรช่ัน 2004 

 
วิธีการ 

 
1. ศึกษาขอมูลเบือ้งตนเกีย่วกับการสกัด และโปรแกรมสําเร็จรูป ASPEN SIMULATION 

รวมทั้งตรวจเอกสารเกี่ยวของกับการสกัดที่เกี่ยวของกับวิทยานิพนธ 
 

2. เร่ิมเขียนแผนผังกระบวนการผลิตลงใน ASPEN PLUS ดังแสดงในขางมูลตอไป ที่
ภาควิชาวิศวกรรมเคมี มหาวทิยาลัยวอเตอรลู ประเทศแคนาดา  
 

3. ทําการสืบหาขอมูลของโครงสรางโมเลกุลขององคประกอบเมล็ดพืชที่เลือกใช และตัว
ทําละลาย (ChemExper Chemical Directory, 2005)  จากนั้นเขียนลงใน ASPEN ESTIMATE 
 

4. ทําการเชื่อมตอขอมูลกลับมาที่ ASPEN PLUS จากนั้นทาํการดําเนนิโปรแกรม  
 

5. ศึกษาคุณสมบตัิตางๆ เพื่อหาคาที่ทําใหไดประสิทธิภาพและผลไดที่ดีทีสุ่ด 
 

6. คํานวณหาผลทางเศรษฐศาสตรโดยใช ASPEN ICARUS ที่ภาควิชาวิศวกรรมเคมี  
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร โดยเชื่อมขอมูลจากผลการศึกษาดีที่สุดจากการดําเนินการเสร็จสิ้นแลว
จาก ASPEN PLUS 
 

7. วิเคราะหผลที่ไดและสรุปเปนขอมูล 
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กระบวนการสกัด 
 

1. กระบวนการเริ่มจากสาย CSO และสาย SOL เขาสูหอสกัดซึ่งมีช้ันการสกัด 6 ช้ัน (Wan, 
1997) 
 

2. โดยให CSO เขาที่ช้ันที ่ 1 ซ่ึงถือเปนเฟสเบา และให SOL เขาที่ช้ันที ่ 6 หรือเฟสหนัก 
และมีการวนกลับเขาของตัวทําละลายที่กลับมาใชใหมทีช้ั่นที่ 5 จากนัน้เมื่อทําการสกัดแลว จะแยก
ออกมาเปนของผสมระหวางน้ํามันพืชซ่ึงในที่นี้กําหนดเปนไตรโอเลอินและตวัทําละลาย (SOL) 
หรือมิเซลลา 
 

3. ในขณะที่สายออกอีกสายหนึ่งเปนกากที่ไมตองการ (RAF) ซ่ึงสวนมิเซลลาจะเขาสูหอ
แยกเพื่อใหไดน้ํามันพืชที่บริสุทธิ์ (PC) หอสกัดจะกําหนดอุณหภูมิที่ 110 องศาเซลเซียส ความดัน 
0.6 psi (สมหมาย, 2546) เพื่อไลไอน้ําและสารละลายออก  
 

4. จากนั้นตัวทําละลายที่แยกออกมาไดจะทําการปรับอุณหภูม ิ และความดันเพื่อนํากลับมา
ใชใหมตอไปโดยใช ฮีตเตอรและปมเปนตวัปรับคา  
 

5. ตัวทําละลายทีไ่ดมา คือตัวทําละลายทีผ่านการปรับสภาพแลวจะเขาสูถังพักกอนนํา
กลับมาใชใหม เพื่อรักษาปริมาณการไหลเขาของตัวทําละลายใหไดอัตราสวนเทยีบกับเมล็ดน้ํามัน
พืชในอัตราเทาเดิมตลอดกระบวนการผลิต 
 

6. แตกอนการนํามาใชใหมนั้น จําเปนตองติดเครื่องสปนเทอร (Spliter) เพื่อนําตวัทํา
ละลายบางสวนออก ทําเชนนี้เนื่องจากปกติแลวตวัทําละลายไมสามารถนํากลับมาใชไดใหม และ
ตัวโปรแกรมไมสามารถประมวลผลไดหากมีการนํากลับมาใชใหม ซ่ึงกําหนดใหใชอัตราสวนกลบั
ที่ 80 เปอรเซ็นต ของตัวทําละลายที่สามารถนํากลับมาใชทั้งหมด 
 

7. จากนั้นใชโปรแกรมทําการศกึษาผล เพื่อหาสภาวะที่ดีทีสุ่ดเพื่อใหไดปริมาณน้ํามันพชืที่
มากที่สุด 
 

8. กําหนดแผนผงัอุปกรณ โดยแผนผังอุปกรณในการสกัดแสดงในภาพที่ 16 มีรายละเอียด
ดังตอไปนี ้
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- CSO (crude sunflower oil) เปนสายวัตถุดบิน้ํามันที่ยังไมผานการสกัด 
- SOL (solvent) เปนสายตวัทําละลายเพื่อสกดัน้ํามัน 
- MIC เปนของผสมระหวางน้าํมันสกัดแลวกับตัวทําละลาย 
- PC (pure oil) เปนน้ํามันบริสุทธิ์เพื่อใชผลิตไบโอเซลหรือเปนผลิตภัณฑที่ตองการ 
- RAF (raffinate) เปนกากจากการสกัดที่ไมตองการ 
- R1 ถึง R4 (R = recycle) เปนสายกลับมาใชใหมของตัวทําละลายที่ยังเขาสูกระบวนการ

ปรับสภาพ 
- RE-S (solvent recycled) เปนตัวทําละลายที่นํามาใชใหม 
- D-S (dainty solvent) เปนตวัทําละลายที่ทิง้ 
- EX1 (Extraction) เปนหอสกดั  
- SEP1 (Separator) ในที่นี้เลือกใช evaporator เปนเครื่องแยกน้ํามนักับตวัทําละลาย  
- HEAT1-2 (Heater) ใชสําหรับปรับอุณหภูมิและความดันของตัวทําละลายกอนนํา

กลับไปใชใหม 
- T1 (Tank) เปนถังพักตัวทําละลายที่ผานการปรับสภาพ 
- SPLIT (Spliter) เนื่องจากตัวทําละลายที่ผานการปรับสภาพจําไมสามรถนํามาใชได

หมดทําใหตองทิ้งออกไปบางสวน โดยเลือกอัตราสวนใชตอทิ้งที่ 6 ตอ4 
 

 
 
ภาพที่ 16  กระบวนการสกัดน้ํามันพืช 
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ขอมูลท่ีปอนเขาสูโปรแกรม  ASPEN PLUS 
 

1. ขอมูลขององคประกอบหาจากขอมูลโดยทัว่ไปของน้ํามนัพืชที่ใช โดยหาจาก
ฐานขอมูลเบื้องตน (Databank) ซ่ึงเปนฐานขอมูลของ ASPEN PLUS 

 
2. เมล็ดน้ํามันที่ใชไดแกเมล็ดน้าํมันทานตะวนั และเมล็ดน้าํมันสบูดํา องคประกอบที่ใช

ในโปรแกรม ASPEN ของเมล็ดทานตะวันคือไตรโอเลอินหรือตัวน้าํมันรอยละ 57 โดยมวลและ
เปนพวกเยื่อใย (Fiber) ในสวนที่เหลือ สวนเมล็ดสบูดําประกอบดวยไตรโอเลอินรอยละ 46.34 โดย
มวลสวนที่เหลือเปนพวกเยือ่ใย โดยในทีน่ี้เลือกเปนพวกน้ําตาลเดกโตรสซึ่งเปนพวกเยื่อใย (fiber) 
จากนั้นนําไตรโอเลอินและเดกโตรสเขา ASPEN ESTIMATE เพื่อคํานวณการเชื่อมตอของโมเลกุล
กอนเขาสู ASPEN PLUS ซ่ึงสามารถหาขอมูลไดจาก  

 
3.  ในสวนนี้ตองมีการเปลี่ยนมวลใหเปนโมลกอน เพราะ ASPEN ตองการโมลในการ

ปอน คํานคํานวณโมลของไตรโอเลอินและเดกโตรสคือ 0.077 และ 0.115 โมลตอช่ัวโมงสําหรับ
เมล็ดทานตะวนั 0.059 และ 0.094 โมลตอช่ัวโมลสําหรับเมล็ดสบูดํา  

 
4.  ตัวทําละลายที่ใชในโปรแกรม ASPEN ไดแก เฮกเซน เอทานอล และเมทานอล โดย

กําหนดอัตราปอนเขาเปนอตัราสวนโมลเทียบอัตราปอนเขาของเมล็ดน้ํามันพืชโดยเปนอัตราสวน
ในรูปเลขจํานวนเต็ม ขอมลูของตัวทําละลายทุกตัวตองนําปอนเขา ASPEN ESTIMATE เพือ่
คํานวณการเชือ่มตอโมเลกุลกอนนําปอนเขา ASPEN PLUS เพื่อใหโปรแกรมสามารถคํานวณผล
สุดทายได 

 
5.  กําหนดคุณสมบัติทางอุณหพลศาสตร (Thermodynamic) สําหรับการผลิตซึ่งเปน

ขอมูลปอนเขา เนื่องจากกระบวนการเปนรูปแบบสองระบบ (Binary System) และเปนการสกัดซึ่ง
ไมเกิดปฏิกิริยาขึ้น ทําใหเลือกคุณสมบัติประเภท UNIQCUE ซ่ึงเหมาะกับการแยกสารซึ่งไม
เกิดปฏิกิริยา และไมเปนสารในอุดมคต ิ(Kyle, 1999) 

 
6. วาดแผนผังการสกัดลงในแผนผังกระบวนการผลิตจากนั้นปอนคาแตละคาลงในสาย

เขาเริ่มตนและปอนขอมูลของเครื่องมือเชนอุณหภูมิ ความดันที่ใช รวมถึงขอมูลเบื้องตนอื่นๆ 
จากนั้นเพื่อทดสอบวาโปรแกรมสามารถดําเนินการไดเมื่อใชองคประกอบขางตนใหใช ASPEN 
PROPERTIES เพื่อคํานวณวาองคประกอบที่ใชสามารถดําเนินการไดจริง 



 47

7. เร่ิมตนขบวนการ โดยกําหนดไมใหมีสายของตัวทําละลายกลับมาใชใหม เพื่อดวูา
สามารถทําการสกัดได จากนั้นจึงทําการเปลี่ยนแปลงเพิ่มสายการนาํกลับมาใชใหมเขามาเพื่อเปน
แผนผังการผลิตที่สมบูรณ 

 
8. ตัวแปรที่ทําการศึกษาไดแก อุณหภูมิที่ใชในหอสกัด ความดันที่ใชในหอสกัด อัตรา

สวนตัวทําละลายตอเมล็ดน้าํมัน และอัตราการปอนเขาเริ่มตน ซ่ึงจะศกึษาในสวนของหอสกัดหรือ 
EX1 โดยคาทีต่ัวแปรที่ศึกษาแสดงในตารางที่ 9 

 
9. นอกจากนี้ในสวนของการศกึษาปริมาณทีป่อนเขาของสารตั้งตน ทําโดยเพิ่มปริมาณ

โมลโดยรวมของสาย CSO เปนเทาตวั เพื่อดูแนวโนมหากมีการเพิม่ปริมาณขาเขาของสารตั้งตน
หรือเมล็ดพืช 

 
10. จากนั้นปอนคาตางๆ ลงในแผนผัง 
 

ตารางที่ 9  คาตัวแปรที่ทําการศึกษา 
 
คาตัวแปรท่ีศึกษา   สภาวะที ่   
 1 2 3 4 5 
อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 50 60 70 80 90 
ความดัน (เมกกะปาสคาร) 5 10 14.5 20 25 
อัตราสวนตัวทําละลายตอเมล็ดน้ํามันพืช 1 : 1 2 : 1 3 : 1 4 : 1 5 : 1 
 

การประเมินผลใน ASPEN ICARUS 
 
 ASPEN ICARUS เปนโปรแกรมเพื่อใชคํานวณคาตางๆ ทางเศรษฐศาสตร ขอมูลสงมาจาก 
ASPEN PLUS ที่ประมวลผลแลว โดยตองมีการปอนคาคุณสมบัติที่จําเปน ลงใน ASPEN PLUS 
กอน คาที่ปอนลงในชองคณุสมบัติของ ASPEN PLUS แสดงในตารางที่ 10 เพื่อเปนการกําหนด
หนวยที่นํามาใชโปรแกรมตอเนื่องไป  
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ตารางที่ 10  คุณสมบัติที่ใชใน ASPEN ICARUS 
 

Properties  Phase  
 - Vapor Total 

MASSVFRA    
MASSSFRA    
MASSFLMX    
MASSFLOW    
VOLFLMX    

TEMP    
PRES    
CPMX    

MWMX    
KMX    

MUMX    
 
ขั้นตอนตอไปเมื่อสงขอมูลที่ดําเนินการเสร็จแลวจาก ASPEN PLUS และกาํหนด

คุณสมบัติตางๆ เรียบรอยแลว ตองทําการเชื่อมตออุปกรณที่ใชจาก ASPEN PLUS มายัง ASPEN 
ICARUS โดยการ mapping และเลือกชนิดของอปุกรณที่ไดเชือ่มมาใหเปนชนิดตางๆ ตามที่
ตองการ โดยใน ASPEN ICARUS จะมีราคาของอุปกรณกําหนดไวใหในแตละชนิดที่ไดทําการ
เลือกแลว แสดงขอมูลดังในตารางที่ 11 
   

สําหรับเครื่องระเหยใน APEN ICARUS มีใหเลือกหลายชนิด ในทีน่ีท้ี่เลือกใชเครื่องระเหย
ประเภท Long tube vertical evaporator เนื่องจากเปนอปุกรณที่มีราคาถูกที่สุด และชนิดของเครื่อง
ระเหยภายในโปรแกรมการคาํนวณดานเศรษฐศาสตรไมสงตอประสิทธิภาพและคาผลไดจาก
กระบวนการสกัด 
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ตารางที่ 11  ชนิดของอุปกรณที่ใช 
 

ชนิดของอปุกรณ ประเภทยอยท่ีเลือกใชใน 
ASPEN ICARUS 

ราคา 
(USD) 

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

 
ถังเก็บตัวทําละลาย (T1) Vertical tank storage 14,400 
เครื่องแยกสาร (SPLIT1) Agitated tank-enclosed 11,300 
 
  เมื่อทําการเลือกอุปกรณที่เลือกใชแลว จากนั้นใหทํากําหนดขอมูลทางเศรษฐศาสตร
เบื้องตน โดยในสวนนี้จะแบงออกเปนสองหัวขอในการปอนขอมูล สวนแรกจะเปนการกําหนด
ที่ตั้งโครงการวาทําที่ใด กําหนดวันที่เร่ิมดําเนินการ กําหนดใหเร่ิมทําโรงงานในป 2548 ในเดือน
มกราคมและทําที่ทวีปเอเชีย  
 

จากนั้นในสวนที่สองจะเปนสวนที่สําคัญในการคํานวณ การประเมินผลของโปรแกรมแบง
ออกเปนสี่หัวขอยอย โดยหัวขอแรกจะเปนการกําหนดภาษี ระยะเวลาในการทํางาน รวมถึงดูผล
ระยะยาวการศึกษากําหนดใหเลือกอยู 20 ปสําหรับการทําโรงงานสกัดน้ํามันพืช เวลาที่ทํางาน
ตลอดทั้งปจะเปน 48 สัปดาห ทํางานเปนระบบตอเนื่องหรือทํางานตลอด 24 ช่ัวโมง คาภาษีคิดเปน
อัตรา 25 เปอรเซ็นต  คาอัตราเงินทุนหมุนเวียนกลับเปน 20 เปอรเซ็นต คาเสื่อมสภาพคิดในอัตรา 
20 เปอรเซ็นต และตั้งดอกเบี้ย (Interest rate) ที่ 15 เปอรเซ็นต ดังแสดงในตารางที่ 12 
 

ตอมาตองมีการคิดอัตราคาจางของคนงาน โปรแกรมไมสามารถคํานวณในรูปของเงินสกุล
บาทได จึงตองมีการคํานวณคิดอยูในรูปของเงินสกุลดอลลารสหรัฐ คํานวณออกมาแลว คิดอัตรา
คาจางคนงานเทากับ 0.8 ดอลลารสหรัฐตอคนตอช่ัวโมง และคาจางหัวหนาเทากับ 2 ดอลลารตอคน
ตอช่ัวโมง คิดคาไฟฟาตามคาสาธารณูปโภคในประเทศไทยเทากับ 0.0345 ดอลลารตอ 1 หนวย ดัง
แสดงในตารางที่ 13 
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ตารางที่ 12  ขอมูลปอนเขาเมื่อเร่ิมดําเนินการ 
 

ประเภทคาใชจาย หนวย คาท่ีกําหนด 
ระยะเวลาที่คิด 
จํานวนสัปดาหการทํางาน 
อัตราภาษี 
อัตราเงินทุนหมุนเวียน 
คาเสื่อมสภาพ 
ระยะเวลาทํางานของโรงงาน 
อัตราการขยายตัว 
ระบบการทํางาน 

 
สัปดาหตอป 

เปอรเซ็นตตอป 
เปอรเซ็นตตอป 
เปอรเซ็นตตอป 

ป 
เปอรเซ็นตตอป 

ป 
48 
25 
15 
20 
20 
10 

ตอเนื่อง 
24 ช่ัวโมงตอวนั 

 
ส่ิงที่ตองการตอมาใน ASPEN ICARUS คือราคาของวัตถุดิบและราคาของน้ํามันที่ไดใน

ตอนสุดทาย ซ่ึงสองสวนนี้ จะนําราคาในทองตลาดมาเปนตัวคิดคํานวณ และเลือกปริมาณที่เขาไป 
โดยทําการเชื่อมตอกับแผนผังใน ASPEN PLUS วาอยูที่สายใดในแผนผัง โดยแสดงการปอนใน
ภาพท่ี 17 ซ่ึงในที่นี้เปนเลือกผลิตภัณฑสุดทาย สวนราคาของวัตถุดิบคือน้ํามันเมล็ดพืช และตัวทํา
ละลาย และผลิตภัณฑคือน้ํามันที่ผานการสกัดและกากซึ่งนําไปขายเปนอาหารสัตวไดนั้น แสดงใน
ตารางที่ 14 แสดงราคาขายในประเทศไทยในรูปเงินบาท และเปลี่ยนเปนสกุลดอลลารสหรัฐ  
 
ตารางที่ 13  ขอมูลคาใชจายแรงงาน 
 

ประเภทคาใชจาย หนวย คาท่ีกําหนด 
คาแรงคนงาน 
คาแรงหัวหนางาน 
คาไฟฟา 

ดอลลารสหรัฐตอคนตอช่ัวโมง 
ดอลลารสหรัฐตอคนตอช่ัวโมง 

ดอลลารตอ 1 หนวย 

0.8 
2 

0.0345 
 
หมายเหตุ : 1 ดอลลารสหรัฐเทากับ 40 บาท 
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ราคาขายกําหนดใหเปนราคาขายน้ํามันพืชในทองตลาดคือ 40-50 บาทตอกิโลกรัม จากนั้น
เพิ่มราคาใหสูงขึ้นที่ 55 บาทเนื่องจากเปนราคาที่คํานวณแลวคุมทุนในทุกกรณี คือทั้งสองเมล็ด
น้ํามันพืช และตัวทําละลายทั้ง 3 ชนิด 

 

 
 
ภาพที่ 17  ตัวอยางการปอนราคามูลคาสินคา 
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ตารางที่ 14  ราคาวัตถุดิบและผลิตภัณฑ 
 

ชนิดของสาร ราคา (บาท) / กิโลกรัม ราคา (ดอลลารสหรัฐ) / กิโลกรัม 
ตัวทําละลาย 

- เฮกเซน 
- เอธานอล 
- เมธานอล 

 
7.14 
21.2 
9.5 

 
0.17 
0.53 
0.24 

เมล็ดน้ํามันพืช 
-  เมล็ดดอกทานตะวัน 
- เล็ดสบูดํา 

 
3 
5 

 
0.07 
0.12 

น้ํามันพืชที่ผานการสกัดแลว 
 
กาก 

42  
55 
24 

1.07 
1.4 
0.6 

 
 จากตารางที่ 14 จะบอกคาใชจายโดยคิดอัตราแลกเปลี่ยน 40 บาทตอ 1 ดอลลารสหรัฐ ราคา
ตัวทําละลายเปนราคาที่ขายสําหรับโรงงานอุตสาหกรรมจะมีราคาสูงกวานี้ เนื่องจากคุณภาพที่
แตกตางกัน โดยในหองปฏิบัติการใช Analytical Grade สวนภาคอุตสาหกรรมใช Commercial 
Grade 
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ผลและวิจารณ 
 

ในสวนนี้จะเกี่ยวของกับคาผลที่ไดจากการดําเนินการทางโปรแกรม ASPEN PLUS โดยจะ
เปนผลการดําเนินการโปรแกรมเกี่ยวกับประสิทธิภาพและคาผลไดจากการสกัด โดยศึกษาผลของ
การเปลี่ยนแปลงสภาวะตางๆ ในหอสกัด ในสวนนี้จะบอกประสิทธิภาพคาผลไดนั้นจากการเปลี่ยน
อุณหภูมิ ความดัน อัตราสวนตัวทําละลายตอวัตถุดิบ และอัตราการปอนของสารตั้งตน รวมทั้ง
การศึกษาดูวาชนิดของตัวทําละลายมีผลอยางไรตอการสกัด นอกจากนี้ไดทําการวิเคราะหวาทําไม
โปรแกรมจึงไดคามาเชนนั้น และยังบอกถึงคาผลที่ไดจากการปอนขอมูลอ่ืนๆ ดวย นอกจากนี้ยังมี
ผลจากการใชโปรแกรม ASPEN ICARUS เพื่อคํานวณหาคาทางเศรษฐศาสตรที่ดีที่สุดสําหรับการ
ลงทุน แสดงใหเห็นถึงความคุมคาในการลงทุนเมื่อใชวัตถุดิบที่แตกตางกัน 
 

ผลจากการดําเนินการดวยโปรแกรม ASPEN 
 
 จากแผนผังขบวนการสกดั ไดทําการดําเนนิการโปรแกรมโดยทําการศกึษาผลตางๆ ที่จะทํา
ใหไดคาผลไดมากที่สุด โดยศึกษาในสวนเฉพาะของหอสกัดหรือ EX1 ในแผนผังการสกัด โดยใน
สวนแรกจะเปนสรุปผลการดําเนินโปรแกรมเมื่อเปรียบเทียบในเรื่องของสภาวะทีด่ําเนินการ สวนที่
สองจะเปนการเปรียบเทียบชนิดของตัวทาํละลายที่เลือกใชงาน 
 
1. ผลการศึกษาการเปรียบเทียบอัตราสวนตัวทําละลายตอสารตั้งตน 
 
 ในสวนนี้จะทาํการศึกษาผลของตัวทําละลายที่ใชในหอสกัด โดยเทียบกันเปนอตัราสวน
ระหวางตัวทําละลายและสารตั้งตน โดยตวัทําละลายมี 3 ชนิดคือ เฮกเซน เอทานอล และเมทานอล
และสารตั้งตนมีทั้งหมด 2 ชนิดคือ เมล็ดดอกทานตะวัน และเมล็ดสบูดําในสวนนี้ศึกษาปริมาณ
อัตราสวนที่ใชในหอสกดั โดยในโรงงานอุตสาหกรรมจริงจะเลือกใชที่อัตราสวน 3 ตอ 1 และมัก
เลือกใชเฮกเซนเปนตวัทําละลาย เนื่องจากมีความคุมทนุมากที่สุด คือมีการลงทุนต่ําและไดผลการ
สกัดสูงเพียงพอ ในการทดลองสวนนี้จะกําหนดใหความดันและอณุหภมูิคงที่ คือที่ 1 บรรยากาศ
และ 70 องศาเซลเซียส 
 

เมื่อเลือกใชตัวทําละลายเปนเฮกเซน และเลือกเมล็ดพืชเปนเมล็ดดอกทานตะวัน คํานวณคา
ประสิทธิภาพและคาผลไดจากสาย MIC (ตําแหนงขาออกจากหอสกัดในแผนผังกระบวนการผลิต
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ดังภาพที่ 16) พบวาจากประสิทธิภาพจากการจําลองการสกัดดีที่สุดอยูที่รอยละ 91.18 สําหรับตรา
สวน 3 ตอ 1 จากนั้นที่อัตราสวน 2 ตอ 1 เปนรอยละ 65.42 เมื่อเพิ่มอัตราสวนตัวทําละลายขึ้นเรื่อยๆ 
เปน 4 ตอ 1 และ 5 ตอ 1 หาประสิทธิภาพสกัดไดรอยละ 95.82 และ 95.93 ตามลําดับ  
 

เมื่อเปลี่ยนตัวทําละลายเปนเอทานอล คํานวณจากสาย MIC ประสิทธิภาพท่ีดีที่สุดคือที่
อัตราสวนระหวางตัวทําละลายกับเมล็ดพืชคือที่ 3 ตอ 1 สกัดไดรอยละ 93.53 ที่ 2 ตอ 1 รอยละ 
72.12 ที่ 4 ตอ 1 ไดรอยละ 96.58 และที่ 5 ตอ 1 ไดรอยละ 97.52 ตามลําดับ  

 
เมื่อเปลี่ยนตวัทําละลายเปนเมทานอล เมล็ดน้ํามันเปนเมล็ดทานตะวนั คํานวณจากสาย 

MIC ประสิทธิภาพที่ดีสุดคอืที่อัตราสวนระหวางตัวทําละลายกับเมลด็พืชที่ 3 ตอ 1 สกัดไดรอยละ 
89.41 ที่อัตรา 2 ตอ 1 สกัดไดรอยละ 69.85 ที่อัตรา 4 ตอ 1 สกัดไดรอยละ 93.71 และที่อัตรา 5 ตอ 1 
สกัดไดรอยละ 95.12 แสดงดงัภาพที่ 18  

 
เมื่อวิเคราะหถึงคาผลได (Yield) จากการสกัด โดยใชตัวทาํละลายทัง้สามชนิด เมือ่เลือก

การสกัดโดยใชเมล็ดทานตะวัน อัตราสวนตัวทําละลายตอสารตั้งตนเปน 2 ตอ 1 และเพิ่มจนถึง 5 
ตอ 1พบวาคาผลไดเปนไปดงันี้สําหรับการคํานวณที่สาย MIC คือที่อัตราสวนระหวางตัวทําละลาย
ที่ 2 ตอ 1 สกัดไดรอยละ 58.14 ที่อัตรา 3 ตอ 1 ไดรอยละ 85.54 ที่อัตรา 4 ตอ 1 สกัดไดรอยละ 
88.45 และที่อัตรา 5 ตอ 1 สกัดไดรอยละ 85.21 เมื่อเปลี่ยนการคํานวณมาที่สาย PC (ตําแหนงที่ออก
จากเครื่องระเหยที่มีการ recovery ตัวทําละลายในภาพที ่16) สกัดไดคอืรอยละ 37.44, 59.75, 47.40 
และ 30.37 ตามลําดับ คาผลไดที่ดีที่สุดอยูที่อัตราสวน 3 ตอ 1 สําหรับตัวทําละลายเฮกเซน 

 
เมื่อเปลี่ยนตวัทําละลายเปนเอทานอล  เมือ่คํานวณที่สาย MIC จะไดคาผลไดการสกัดเปน

รอยละ 67.21, 87.87, 85.19 และ 91.21 สําหรับอัตราสวนตัวทําละลายตั้งแต 2 ตอ 1จนกระทั่ง 5 ตอ 
1 เมื่อคํานวณจากสาย PC คาผลไดที่ดีที่สุดคือที่อัตราสวนระหวางตวัทําละลายกับเมล็ดพืชคือที่ 3 
ตอ 1 สกัดไดรอยละ 60.55 จากนั้นคือที่อัตราสวน 4 ตอ 1, 2 ตอ 1 และ 5 ตอ 1 ตามลําดับ ไดรอยละ 
52.27, 43.64 และ 39.20 ตามลําดับ 
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ภาพที่ 18  ประสิทธิภาพการสกัดน้ํามันเมล็ดทานตะวันของตัวทําละลายชนิดตางๆ ที่สาย MIC 

เปรียบเทียบอัตราสวนตัวทําละลายตอเมล็ดน้ํามันพืช ที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 
ความดัน 1 บรรยากาศ 

 
เมื่อเปลี่ยนตวัทําละลายเปนเอทานอล  เมือ่คํานวณที่สาย MIC จะไดคาผลไดการสกัดเปน

รอยละ 67.21, 87.87, 85.19 และ 91.21 สําหรับอัตราสวนตัวทําละลายตั้งแต 2 ตอ 1จนกระทั่ง 5 ตอ 
1 เมื่อคํานวณจากสาย PC คาผลไดที่ดีที่สุดคือที่อัตราสวนระหวางตวัทําละลายกับเมล็ดพืชคือที่ 3 
ตอ 1 สกัดไดรอยละ 60.55 จากนั้นคือที่อัตราสวน 4 ตอ 1, 2 ตอ 1 และ 5 ตอ 1 ตามลําดับ ไดรอยละ 
52.27, 43.64 และ 39.20 ตามลําดับ 
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คาผลไดจากการสกัดเมล็ดทานตะวัน โดยเลือกใชเมทานอล และใชอัตราสวนในการ
วิเคราะหเทากบัเฮกเซนและเอทานอล คาผลไดที่ไดจะเปนรอยละ 60.71, 84.20, 86.24 และ 87.60 
ตามลําดับที่การคํานวณจากสาย MIC และที่สาย PC สกัดไดผลไดรอยละ 39.10, 59.16, 51.02 และ 
38.46 ซ่ึงคาที่ดีที่สุดอยูที่อัตราสวนตัวทําละลายตอสารตั้งตนเปน 3 ตอ 1 แสดงคาผลไดของตัวทํา
ละลายทั้งสามสําหรับสาย MIC ที่ภาพ 19 และสาย PC ดังภาพที่ 20 
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ภาพที่ 19  คาผลไดจากการสกัดน้ํามันเมล็ดทานตะวันของตัวทําละลายชนิดตางๆ ที่สาย MIC 

เปรียบเทียบอัตราสวนตัวทําละลายตอเมล็ดน้ํามันพืช ที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 
ความดัน 1 บรรยากาศ 
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ภาพที่ 20   คาผลไดจากการสกัดน้ํามันเมล็ดทานตะวันของตัวทําละลายชนิดตางๆ ที่สาย PC 

เปรียบเทียบอตัราสวนตัวทําละลายตอเมล็ดน้ํามันพืช ทีอุ่ณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 
ความดัน 1 บรรยากาศ 

 
ผลของการทดลองในสวนของเมล็ดทานตะวนั จะเห็นไดวาคาอัตราสวนที่ดีที่สุดคือที่

อัตราสวนเปน 3 ตอ 1 ซ่ึงไดคารอยละที่มากที่สุดทั้งในประสิทธิภาพการสกัดและคาผลได ถาใชตัว
ทําละลายมีปริมาณนอยกวา 3 ตอ 1 กส็ามารถทําการสกัดไดคือทีอั่ตราสวนเปน 2 ตอ 1 แตมี
ประสิทธิภาพการสกัด และผลไดนอยกวา อาจมาจากปริมาณที่ใชนอยไปเมื่อเทยีบกับปริมาณของ
เมล็ดพืชที่ตองเขาไปทําการสกัด เนื้อผิวการสัมผัสไมเพียงพอ แตถาเพิม่ปริมาณตัวทาํละลายมากขึน้
เร่ือยๆ แลว จากสาย MIC ซ่ึงออกมาจากเครือ่งสกัด จะเหน็ไดวาการสกดัจะไดทั้งประสิทธิภาพและ
คาผลไดสูงขึ้นเรื่อยๆ แตจะไมสามารถสกัดไดถึงรอยละ 100 อาจมาจากลักษณะของตวัเมล็ดพืชเอง 
ไมวาจะเปนเยือ่ใยและโปรตีนอยูภายในเมล็ดพืชซ่ึงดูดซับน้ํามันไว ทําใหไมสามารถสกัดออกมาได
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หมด สําหรับในการศึกษานี้ไมสามารถกําหนดองคประกอบเมล็ดพชืใหเปนเยื่อใยโปรตีนได แต
กําหนดใหเปนเดกซิน  เมือ่ดูที่สาย PC ซ่ึงเปนสายของน้ํามัน ที่จะนําไปเปนวัตถุดิบใชผลิตไบโอ
ดีเซล จะพบวาที่อัตราสวน 4 ตอ 1 และ 5 ตอ 1 ประสิทธิภาพและคาผลไดจะมีคาลดนอยลง
ตามลําดับ เนือ่งมาการใชตวัทําละลายในปริมาณมาก ทําใหตองใชเวลานานในการระเหยตมตัวทาํ
ละลายเพื่อนํากลับมาใชใหม  จึงทําใหเกดิการสูญเสียน้าํมันที่สกัดไปกับตัวทําละลายที่ระเหย ยิ่งใช
เวลานาน การสูญเสียก็จะมากขึ้นตามตารางที่ 15  
 
ตารางที่ 15  สรุปผลไดในการสกัดเมล็ดทานตะวันจากตัวทําละลายทั้ง 3 ชนิด  
 
ตัวทําละลาย ผลไดจาก MIC ผลไดจาก PC การสูญเสีย 
  (รอยละ) (รอยละ) (รอยละ) 
อัตราสวน 2 ตอ1       
เฮกเซน 58.14 37.44 20.7
เอทานอล 67.21 43.64 23.57
เมทานอล 60.71 39.1 21.61
อัตราสวน 3 ตอ1       
เฮกเซน 85.54 59.75 25.79
เอทานอล 87.87 60.55 27.32
เมทานอล 84.2 59.16 25.04
อัตราสวน 4 ตอ1       
เฮกเซน 88.45 47.7 40.75
เอทานอล 89.19 52.27 36.92
เมทานอล 86.24 51.02 35.22
อัตราสวน 5 ตอ1       
เฮกเซน 89.81 30.37 59.44
เอทานอล 91.21 39.2 52.01
เมทานอล 87.68 38.46 49.22
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คาผลไดจากสองสายคือ MIC และ PC ในแผนผังการผลิต สนับสนุนวาเมื่อใชตัวทํา
ละลายปริมาณสูงขึ้น คาผลไดจะมีคาสูงมากขึ้นตามลําดับ อัตราการสูญเสียจะมีสัดสวนที่เพิ่มมาก
ขึ้นตามอัตราสวนระหวางตัวทําละลายตอสารตั้งตน ที่อัตราสวนตัวทําละลายและเมล็ด 5 ตอ 1 จะมี
คาประสิทธิภาพการสกัด และคาผลไดที่ต่ํากวาที่อัตราสวน 4 ตอ 1 ฉะนั้นในการใชอัตราสวนตัวทํา
ละลายตอเมล็ดพืชที่สูงเกินไปกลับทําใหประสิทธิภาพ และคาผลไดต่ําลง 

 
เมื่อเทียบกนัทีส่าย  PC ระหวางอัตราสวนที่ 2 ตอ 1 และที่ 4 ตอ 1 จะพบวาที่อัตราสวนที่ 

4 ตอ 1 จะไดผลไดที่สูงกวา 2 ตอ 1 ในทกุตัวทําละลายอันไดแก เฮกเซน เอทานอล และเมทานอล
อาจเนื่องมาจากผิวสัมผัสกับตัวทําละลายมากกวาเมื่อเทียบกันแลว สําหรับที่อัตราสวนตวัทําละลาย
ตอสารตั้งตนที่ 1 ตอ 1 จะไมสามารถทําการสกัดได เนื่องจากปริมาณตวัทําละลายนอยเกินไป ตัวทาํ
ละลายไมทวมชั้นหอสกัด จึงไมสามารถทําการสกัดได ตองเพิ่มปริมาณของตัวทําละลายขึ้นไป
เพื่อใหมีปริมาณเพยีงพอทวมชั้นการสกัดในแตละชั้น 

 
จากการศึกษาการสกัดของเมล็ดสบูดําเปนวัตถุดิบ ซ่ึงสามารถนํามาผลิตไบโอดีเซลได

เชนเดยีวกัน แตมีปริมาณน้ํามันที่นอยกวา คาประสิทธิภาพการสกัดคํานวณจากสาย MIC ดังภาพที่ 
21 เมื่อเปรียบเทียบอัตราสวนตัวทําละลายเฮกเซนตอเมลด็สบูดําที่มีตอผลการสกัด ไดประสิทธิภาพ
ดังนี้ คือรอยละ 58.96, 87.69, 90.98 และ 94.05  
 

เมื่อเลือกใชตัวทําละลายเปนเอทานอล เมื่อคํานวณที่สาย MIC หาคาประสิทธิภาพไดรอย
ละ 57.23 สําหรับอัตราสวน 2 ตอ 1 รอยละ 91.53, 93.29 และรอยละ 94.87 สําหรับอัตราสวน 3 ตอ 
1 จนถึง 5 ตอ 1 ตามลําดับ  

 
เมื่อเปลี่ยนใชเมทานอลเปนตัวทําละลาย คํานวณไดประสิทธิภาพรอยละ 67.41, 88.46, 

91.67 และ 93.92 สําหรับการคํานวณที่สาย MIC ดังภาพที่ 22 ที่อัตราสวนตวัทําละลายตั้งแต 2 ตอ 1
ถึง 5 ตอ 1 ดังภาพที่ 21 
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ภาพที่ 21  ประสิทธิภาพการสกัดน้ํามันเมล็ดสบูดําของตัวทําละลายชนิดตางๆ ที่สาย MIC 

เปรียบเทียบอัตราสวนตัวทําละลายตอเมล็ดน้ํามันพืช ที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 
ความดัน 1 บรรยากาศ 

 
คาผลไดจากการสกัด โดยใชตัวทําละลายทั้งสามชนิด เมื่อเลือกการสกัดโดยใชเมลด็สบูดํา

ดังภาพที่ 22 สําหรับการคํานวณที่สาย MIC และภาพที ่ 23 สําหรับการคํานวณที่สาย PC อัตรา
สวนตัวทําละลายตอสารตั้งตนเปน 2 ตอ 1 และเพิ่มจนถึง 5 ตอ 1พบวาคาผลไดโดยใชเฮกเซน
เปนไปดังนี้คือรอยละ 50.41, 85.24, 87.74 และ 88.63 สําหรับสาย MIC และไดรอยละ 26.45, 
55.70, 45.33 และ 34.06 ตามลําดับสําหรับสาย PC คาผลไดที่ดีที่สุดอยูที่อัตราสวน 3 ตอ 1 สําหรับ
ตัวทําละลายเฮกเซน 
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เปลี่ยนตัวทาํละลายเปนเอทานอลที่อัตราสวนตวัทําละลายตอสารตั้งตนตั้งแต 2 ตอ 1 จนถึง 
5 ตอ 1 เมื่อคํานวณที่สาย MIC ไดคาผลไดเปนรอยละ 47.96, 88.73, 90.28 และ 91.27 และที่สาย PC 
คาผลไดที่ดีที่สุดคือที่อัตราสวนระหวางตวัทําละลายกับเมล็ดพืชคือที่ 3 ตอ 1 สกัดไดรอยละ 58.56 
จากนั้นคือที่อัตราสวน 4 ตอ 1, 2 ตอ 1 และ 5 ตอ 1 ตามลําดับ ไดรอยละ 49.64, 36.43 และ 22.64 
ตามลําดับ 

 
คาผลไดจากการสกัดเมล็ดสบูดํา เมทานอลเปนตัวทําละลาย และใชอัตราสวนในการ

วิเคราะหเทากบัเฮกเซนและเอทานอล สาย MIC สามารถคํานวณไดคาผลไดรอยละ 55.28, 87.09, 
89.27 และรอยละ 90.25 ทีส่าย PC คาผลไดที่ไดจะเปนรอยละ 26.45, 57.81, 48.91 และ 35.85 ซ่ึง
คาที่ดีที่สุดอยูที่อัตราสวนตวัทําละลายตอสารตั้งตนเปน 3 ตอ 1 

 
จะเห็นไดวาการสกัดสบูดําจะไดคาผลได และประสิทธภิาพที่ดีทีสุ่ดที่อัตราสวนตัวทํา

ละลายตอเมล็ดสบูดําที่ 3 ตอ 1 แตหากพจิารณาจากสวนที่ออกมาจากหอสกัดแลว คาประสิทธิภาพ
และคาผลไดทีค่ํานวณออกมานั้นจะมีคาสูงเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ แตหากผานการแยกตวัทําละลายออก 
ประสิทธิภาพและคาผลไดจะมีคาที่ลดลง ดังที่เหน็ไดวาผลไดและประสิทธิภาพการสกัดจะมีคา
ลดลงตั้งแตเพิม่อัตราสวนระหวางตวัทําละลายเปน 3 ตอ 1 จนกระทั่งถึง 5 ตอ 1 เนื่องจากการใช
ปริมาณตัวทําละลายที่มากขึน้ สงผลใหตองใชเวลานานในการทําระเหยแยกตัวทําละลายออก การ
สูญเสียน้ํามันไปกับการแยกตัวทําละลายจงึเพิ่มมากขึ้นตาม ทําใหประสิทธิภาพและคาผลไดมีคา
ลดลง แตสําหรับการประมวลผลที่ 1 ตอ 1ในการสกัดเมล็ดสบูดํา โปรแกรมไมสามารถประมวลผล
ได อาจเนื่องจากปริมาณน้ํามันมีนอยกวาเมล็ดดอกทานตะวนั เมื่อเทยีบกับปริมาณตัวทําละลายใน
อัตราสวนเดยีวไมสามารถสกัดได หรือมีปริมาณนอยไปเมื่ออยูในหอสกัด ซ่ึงปริมาณในแตละชัน้
จะเปนไปตาม rule of thumb ของหอสกัดแบบของเหลว-ของเหลว เมือ่ใชตัวทําละลายนอยลงมาที่
อัตรา 2 ตอ 1 จะพบวาการสกัดจะมีคานอยลงเนื่องจากผิวการสัมผัสของเมล็ดพืชตอตัวทําละลายนั้น
มีคานอยทําใหการสกัดไมไดคาสูงเมื่อเทียบกับที่อัตราสวน 3 ตอ1 
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ภาพท่ี 22  คาผลไดจากการสกัดน้ํามันเมล็ดสบูดําของตัวทําละลายชนิดตางๆ ที่สาย MIC 

เปรียบเทียบอัตราสวนตัวทําละลายตอเมล็ดน้ํามันพืช ที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 
ความดัน 1 บรรยากาศ 
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ภาพที่ 23  คาผลไดจากการสกัดน้ํามันเมล็ดสบูดําของตัวทําละลายชนิดตางๆที่สาย PC เปรียบเทียบ

อัตราสวนตัวทําละลายตอเมล็ดน้ํามันพืช ที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส ความดัน 1 
บรรยากาศ 

 
พิจารณาจากตารางที่ 16 คาผลไดจากสองสายคือ MIC และ PC ในแผนผังการผลิต 

สนับสนุนเหตผุลกอนหนานี ้ เมื่อใชตวัทําละลายปริมาณสูงขึ้น คาผลไดจะมีคาสูงมากขึ้นตามลําดบั 
แตเมื่อผานเครือ่งระเหยแลว การใชตัวทําละลายที่มีปริมาณสูงคือตั้งแต 4 ตอ 1 และ 5 ตอ 1 จะเห็น
ไดวาคาผลไดมีปริมาณลดลง เนื่องจากการใชเวลานานทําใหสูญเสียน้ํามันที่สกัดไดมากตามไปดวย 
และอัตราการสูญเสียจะมีสัดสวนที่เพิ่มมากขึ้นตามอัตราสวนระหวางตัวทําละลายตอสารตั้งตนใน
ทุกตัวทําละลาย 
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ตารางที่ 16  สรุปผลไดในการสกัดเมล็ดสบูดําจากตวัทําละลายทั้ง 3 ชนิด  
 
ตัวทําละลาย ผลไดจาก MIC ผลไดจาก PC การสูญเสีย 
  (รอยละ) (รอยละ) (รอยละ) 
อัตราสวน 2 ตอ1       
เฮกเซน 50.41 26.45 23.96
เอทานอล 47.96 22.64 25.32
เมทานอล 55.28 21.46 33.82
อัตราสวน 3 ตอ1       
เฮกเซน 85.24 55.7 29.54
เอทานอล 88.73 58.56 30.17
เมทานอล 87.09 57.81 29.28
อัตราสวน 4 ตอ1       
เฮกเซน 87.74 45.33 42.41
เอทานอล 90.28 49.64 40.64
เมทานอล 89.27 48.91 40.36
อัตราสวน 5 ตอ1       
เฮกเซน 88.63 34.06 54.57
เอทานอล 91.27 36.43 54.84
เมทานอล 90.25 35.85 54.4
 

เมื่อเปรียบเทียบกันเฉพาะในวัตถุดิบตั้งตนโดยพิจารณาจากสาย  PC แลวจะพบวา 
อัตราสวนของทั้งสองเมล็ดน้ํามันมีแนวโนมไปในทิศทางเดียวกันคือสามารถสกัดไดที่อัตราสวน 3 
ตอ 1 มากที่สุด จากนั้นตามดวยที่อัตราสวน 4 ตอ 1 อาจมีขอแตกตางกันที่อัตราสวน 2 ตอ 1 และ 5 
ตอ 1 คือเมล็ดน้ํามันทานตะวันจะทําการสกัดที่อัตราสวน 2 ตอ 1 ไดมากกวาอัตราสวน 5 ตอ 1 แต
เมล็ดสบูดําจะทําการสกัด หรือไดผลไดมากกวาที่อัตราสวน 5 ตอ 1 และสามารถสกัดไดนอยสุดที่
อัตราสวน 2 ตอ 1 เนื่องมาจากปริมาณน้ํามันที่อยูในเมล็ดสบูดํามีคานอยกวาในเมล็ดดอกทานตะวัน 
และนอกจากนี้ยังมีกากมากกวาเมื่อเทียบกับเมล็ดทานตะวัน เมื่อตัวทําละลายมีคาไมเพียงพอตอการ
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สกัดทําใหปริมาณน้ํามันที่สกัดไดมีคานอย จึงทําใหการสกัดที่อัตราสวน 2 ตอ 1 ของเมล็ดน้ํามัน
สบูดําไดคานอยกวาเมื่อเทียบกับผลจากเมล็ดดอกทานตะวันแลว 
  
2. ผลการศึกษาเรื่องอุณหภูมิ 
 

ผลของอุณหภูมิภายในหอสกัดหรือ EX1 ในแผนผังการสกัด ไดสงผลกระทบอยางไรตอ
ประสิทธิภาพและคาผลไดในการสกัดของเมล็ดน้ํามันพืชทั้งสองชนิด และตัวทําละลายทั้งสามชนิด 
โดยกําหนดใหคาของความดันและอัตราสวนระหวางตัวทําละลายตอเมล็ดน้ํามันทานตะวันมี
คาคงที่ที่ 1 บรรยากาศ และอัตราสวนเปน 3 ตอ 1 โดยคาของอุณหภูมิที่ใชภายในหอสกัดสวนใหญ
จะเปน 60- 70 องศาเซลเซียส 

 
พิจารณาเมล็ดน้ํามันทานตะวัน และตัวทําละลายเปนเฮกเซน ดังแสดงในภาพที่ 24 

ประสิทธิภาพที่ไดที่ตําแหนง MIC คือรอยละ 91.18 ที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส คาที่ดีตอมาคือ
รอยละ 87.64 ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ประสิทธิภาพที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียสรอยละ 86.17 
ตอมาคือที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียสและประสิทธิภาพนอยสุดสําหรับการทดลองนี้ที่ 90 องศา
เซลเซียสไดรอยละ 83.74 และ 80.91 ตามลําดับ  
 

ใชเอทานอลเปนตัวทําละลาย โดยยังคงใชเมล็ดน้ํามันพืชเปนเมล็ดน้ํามันทานตะวัน พบวา
ประสิทธิภาพการสกัดที่ดีที่สุดอยูที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียสไดรอยละ 93.53 จากนั้นคือที่
อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส สกัดไดประสิทธิภาพรอยละ 31.67 และไดลดลงมากรอยละ 88.27 และ 
85.58 ที่อุณหภูมิ 60 และ 50 องศาเซลเซียส และไดคานอยสุดที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส รอยละ 
81.11 

 
เปลี่ยนตัวทาํละลายเปนเมทานอล ประสิทธิภาพที่ไดมากสุดอยูที่อุณหภูมิ 70 องศา

เซลเซียสคือที่รอยละ 89.41 ลดลงมาที่รอยละ 86.37 รอยละ 85.21และรอยละ 84.09 ที่อุณหภูมิ 60, 
80 และ 50 องศาเซลเซียส และไดคานอยที่สุดที่อุณหภมูิ 90 องศาเซลเซียส สามารถสกัดไดรอยละ 
83.68 ดังภาพที่ 24 
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ภาพที่ 24  ประสิทธิภาพการสกัดน้ํามันเมล็ดทานตะวันของตัวทําละลายชนิดตางๆ ที่สาย MIC 

เปรียบเทียบอุณหภูมิการสกัด อัตราสวนตัวทําละลายตอเมล็ดน้ํามันพืชเปน 3 ตอ 1 
ความดัน 1 บรรยากาศ 

 
ศึกษาคาผลไดจากการสกัดของเมล็ดทานตะวนัดังภาพที่ 25 และภาพที ่ 26 เมื่อเลือกใชตัว

ทําละลายเปนเฮกเซน โดยโความแตกตางของผลไดจาก 2 สาย คือ สาย MIC และ PC ที่สาย MIC 
สามารถหาคาผลไดคือรอยละ 80.45, 85.18, 85.54, 84.55 และ 79.25 ตามลําดับ คาผลไดการจําลอง
การสกัดที่ดีทีสุ่ดคือที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เชนเดียวกับคาผลไดจากสาย PC คือที่ 70 องศา
เซลเซียสสามารถหาคาผลไดจากการสกัดรอยละ 59.75 สวนที่ 50, 60, 80 และ 90 องศาเซลเซียส คา
ผลไดเปนรอยละ 54.33, 58.16,57.32 และ 52.52 ตามลําดับ 
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 เลือกใชตัวทําละลายคือเอทานอล คาผลไดจากสาย MIC ที่ดีที่สุดคือที่อุณหภูมิ 70 องศา
เซลเซียส คือสกัดไดรอยละ 87.87 สวนที่อุณหภูมิอ่ืนๆ คือที่ 50, 60, 80 และ 90 สกัดไดผลไดรอย
ละ 85.06, 86.08, 86.57 และ 84.33 เชนเดียวกับผลไดจากสาย PC ที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียสสกัด
ไดรอยละ 60.55 ซ่ึงเปนผลไดที่ดีที่สุด ตามดวยที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส ที่รอยละ 59.54 และที่ 
60, 90 และ 50 องศาเซลเซียสตามลําดับ สกัดไดรอยละ 59.34, 58.87 และ 58.08 

 
เปลี่ยนตัวทําละลายเปนเมทานอล เมล็ดน้ํามันทานตะวันในการสกัด พบวาคาผลไดจาก 

MIC การสกัดที่ดีที่สุดอยูที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียสไดผลไดรอยละ 84.20 ขณะที่อุณหภูมิอ่ืน
สกัดผลไดรอยละ 81.35, 83.15, 82.48 และ 81.51 จากสาย PC สกัดไดผลไดรอยละ 59.16 ที่
อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียสซึ่งเปนคาที่ดีที่สุด จากนั้นคือที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ผลไดรอยละ 
57.27 และไดลดลงมากรอยละ 56.31 และ 55.20 ที่อุณหภูมิ 80 และ 50 องศาเซลเซียส และไดคา
นอยสุดที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส รอยละ 54.51 

 
จะพบวาในสวนของเมล็ดดอกทานตะวัน อุณหภูมิที่ดีที่สุดในทุกตัวทําละลายเมื่อกําหนด

ความดันและอัตราสวนตัวทําละลายเดียวกัน จะพบวาคือที่ 70 องศาเซลเซียส แตจะพบวาการสกัดที่
มีคาผลไดรองลงมาอาจมีความแตกตางกันคือ สําหรับเฮกเซนและเมทานอลจะสกัดที่ 60 องศา
เซลเซียสไดรองลง สวนเอทานอลจะสกัดที่ 80 องศาเซลเซียส เหตุผลเนื่องมาจากจุดเดือดของตัวทํา
ละลายที่แตกตางกัน เอทานอลจะมีจุดเดือดที่ 75 องศาเซลเซียส เฮกเซนที่ 69 องศาเซลเซียส สวนเม
ทานอลอยูที่ 64.5 องศาเซลเซียส ยังเห็นไดวาอุณหภูมิที่ 90 องศาเซลเซียสของตัวทําละลายเอทา
นอลจะสามารถสกัดไดที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส กลับกันที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส ตัวทํา
ละลายเฮกเซนและเมทานอลจะสกัดไดกวาที่ 90 องศาเซลเซียส เปนการสนับสนุนวาจุดเดือดของเอ
ทานอลที่มีคาสูงกวานั้นเปนเปนเหตุผลทําใหสกัดที่อุณหภูมิสูงกวาไดดีกวา และจุดเดือดที่ต่ํากวา
ของอีกสองตัวทําละลายทําใหการสกัดที่อุณหภูมิต่ําสกัดไดดีกวา 
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ภาพที่ 25  คาผลไดจากการสกัดน้ํามันเมล็ดทานตะวันของตัวทําละลายชนิดตางๆ ที่สาย MIC 

เปรียบเทียบอณุหภูมิการสกดั อัตราสวนตวัทําละลายตอเมล็ดเปน 3 ตอ 1 ความดัน 1 
บรรยากาศ 
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ภาพที่ 26  คาผลไดจากการสกัดน้ํามันเมล็ดทานตะวันของตัวทําละลายชนิดตางๆ ที่สาย PC 
เปรียบเทียบอณุหภูมิการสกดั อัตราสวนตวัทําละลายตอเมล็ดเปน 3 ตอ 1 ความดัน 1 
บรรยากาศ 

 
ศึกษาประสิทธิภาพการสกัดที่ออกมาจาก MIC จากเมล็ดสบูดําดังภาพที่ 27 โดยยัง

กําหนดใหความดันและอัตราสวนตัวทําละลายตอเมล็ดน้าํมันพืชใหคงที่ ประสิทธิภาพเปนไป
ดังตอไปนี้ ที่อุณหภูมิ 50, 60, 70, 80 และ 90 องศาเซลเซียส คือสกัดไดรอยละ 80.37, รอยละ 84.82, 
รอยละ 87.69, รอยละ 81.63 และรอยละ 78.78 ตามลําดับ คาที่ดทีี่สุดคือที่อุณหภูมิ 70 องศา
เซลเซียส ประสิทธิภาพการสกัดรอยละ 87.69  
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ประสิทธิภาพในการสกัดที ่MIC โดยใชเอทานอลเปนตัวทําละลาย คาดสุีดอยูที่อุณหภมูิ 70 
องศาเซลเซียสคือที่รอยละ 91.53 จากนั้นจะลดลงมาที่รอยละ 88.32, รอยละ 84.95 และรอยละ 
83.08 ที่อุณหภูมิ 80, 60 และ 90 องศาเซลเซียส และไดคานอยที่สุดที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 
สามารถสกัดไดรอยละ 82.54  

 
เมื่อทําการประมวลผลโดยเปลี่ยนตัวทําละลายเปนเมทานอล จะพบวาประสิทธิภาพสกัดได

จากสาย MIC ดีที่สุดที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียสสามารถสกัดไดผลไดรอยละ 88.46 จากนัน้ลดลง
มาที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสสกัดไดรอยละ 85.51 อุณหภูมิลําดับถัดมาคือ 80 องศาเซลเซียส และ 
50 องศาเซลเซียสตามลําดับ สามารถสกัดไดรอยละ 83.64 และ 82.38 และกัดไดนอยสุดที่อุณหภูม ิ
90 องศาเซลเซียสสกัดไดรอยละ 81.11   
 

สําหรับคาผลไดจากการสกัดเมล็ดสบูดํา โดยใชตวัทําละลายทั้งสามชนิดจากสาย MIC และ 
PC แสดงในภาพที่ 28 และ 29 เมื่อใชเฮกเซนเปนตวัทําละลาย จกสาย MIC คาผลไดคือรอยละ 
80.45, 85.18, 85.54, 84.55 และ 79.25 และที่สาย PC คาผลไดจะเปนรอยละ 50.20, 54.41, 55.70, 
52.14 และ 48.72 สําหรับอุณหภูมิ 50, 60 ,70, 80 และ 90 องศาเซลเซียส คาผลไดดีสุดคือที่ 70 องศา
เซลเซียสจากทั้ง 2 สาย 
 

สกัดเมล็ดสบูดําดวยเอทานอล คาผลไดที่ดีสุดของทั้งสาองสายคือ MIC และ PC อยูที่ 70 
องศาเซลเซียส สําหรับสาย MIC คือรอยละ 87.87 ขณะที่อุณหภูมิอ่ืนผลไดเปนรอยละ 85.06, 86.08, 
86.57 และ 84.33 และที่ 70 องศาเซลเซียสสําหรับสาย PC สกัดไดรอยละ 58.56 สวนที่อุณหภูมิที่
เหลือคือ 50, 60, 80 และ 90 สกัดไดรอยละ 53.35, 55.35, 57.30 และ 54.46 ตามลําดับ 

 
เมื่อใชเมทานอลเปนตัวทําละลาย จากสาย MIC พบวาคาผลไดการสกัดที่ดีทีสุ่ดอยูที่

อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียสไดผลไดรอยละ 84.2 ที่อุณห๓มิอ่ืนคือ 50-90 องศาเซลเซียส ผลไดรอย
ละ 81.32, 83.15, 82.48 และ 81.51 ที่สาย PC สกัดไดผลไดรอยละ 57.81 สําหรับอุณหภูมิ 70 องศา
เซลเซียส ซ่ึงเปนคาที่ดีที่สุด จากนั้นคือทีอุ่ณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ผลไดรอยละ 56.44 และได
ลดลงมากรอยละ 55.01 และ 53.42 ที่อุณหภูมิ 80 และ 50 องศาเซลเซียส และไดคานอยสุดที่
อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส รอยละ 51.8 
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ภาพที่ 27  ประสิทธิภาพการสกัดน้ํามันเมล็ดสบูดําของตัวทําละลายชนิดตางๆ ท่ีสาย MIC 

เปรียบเทียบอุณหภูมิการสกัด อัตราสวนตัวทําละลายตอเมล็ดน้ํามันพืชเปน 3 ตอ 1 
ความดัน 1 บรรยากาศ 

  
สามารถวิเคราะหไดวาอุณหภูมิท่ีดีท่ีสุดสําหรับการสกัดเมล็ดสบูดํา ในตัวตัวทําละลายทั้ง

สามชนิด ใชอุณหภูมิท่ี 70 องศาเซลเซียสจะไดผลไดดีท่ีสุด สวนท่ีอุณหภูมิรองลงมาที่สามารถสกัด
ไดผลไดรองลงมานั้นแตกตางกันเนื่องจากคาจุดเดือดของตัวทําละลายทั้งสาม โดยเอทานอลจะมีจุด
เดือดสูงสุด ตามดวยเฮกเซน และเมทานอล ดังท่ีไดแสดงมากอนหนานี้แลว ทําใหผลของผลไดมีคา
แตกตางกันในลําดับตอๆ มา 
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ภาพท่ี 28  คาผลไดจากการสกัดน้ํามันเมล็ดสบูดําของตัวทําละลายชนิดตางๆ ท่ีสาย  MIC 

เปรียบเทียบอุณหภูมิการสกัด อัตราสวนตัวทําละลายตอเมล็ดน้ํามันพืชเปน 3 ตอ 1 
ความดัน 1 บรรยากาศ 

 
ผลของอุณหภมิูจะเปนไปตามความสัมพันธกับคา K หรือสัมประสิทธิการแบงตัว ซ่ึงเปน

ฟงกชันของอณุหภูมิ เม่ืออุณหภูมิมีคาสูงข้ึนจะทําใหคา K มากขึ้นตาม การสกัดจะทําไดดีข้ึน เมื่อ
พิจารณาจากอณุหภูมิท่ีเพ่ิมข้ึนตั้งแต 50-70 องศาเซลเซียส แตท่ีการเพิ่มอุณหภูมิมากข้ึนไปที่ 80 
และ 90 องศาเซลเซียสกลับทําใหการสกัดเปนไปไดแยลง เนื่องมาจากผลของจุดเดือดของตัวทํา
ละลาย ซ่ึงสัมพันธกับทฤษฎีในการสกัด ท่ีกําหนดใหเลือกใชอุณห๓มใินการสกดัมีคาใกลเคียงกบั
ตัวทําละลาย เพ่ือกันการระเหยออกไป เกดิความสูญเสียตัวทําละลาย การสกัดไมด ี 
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ภาพที่ 29  คาผลไดจากการสกัดน้ํามันเมล็ดสบูดําของตัวทําละลายชนิดตางๆ ท่ีสาย PC เปรียบเทียบ
อุณหภูมิการสกัด อัตราสวนตัวทําละลายตอเมล็ดน้ํามันพืชเปน 3 ตอ 1 ความดัน 1 
บรรยากาศ 

 

3. ผลการศึกษาเรื่องความดนั 
 
 จากผลการศึกษาเรื่องอุณหภมิูพบวาท่ีอุณหภูมิตํ่า การสกัดไดประสิทธิภาพและผลไดท่ีไม
สูงนัก แตประสิทธิภาพการสกัดและผลไดจะสูงข้ึน เม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน ในการศกึษานี้จึงทําการเพิม่
ความดันแทนการเพิ่มอุณหภูมิ 
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สําหรับโรงงานการสกัดในปจจุบันจะเลือกท่ี 1 บรรยากาศ สําหรับผลการทดลองในสวนนี้
จะกําหนดใหคาอุณหภูมิภายในหอสกัดเปน 70 องศาเซลเซียส และอัตราสวนระหวางตัวทําละลาย
ตอวัตถุดิบเปนท่ี 3 ตอ 1จากนั้นทําการเปลี่ยนแปลงคาความดันตั้งแต 5-25 เมกกะปาสคาร 

 
 สําหรับการสกัดเมล็ดดอกทานตะวัน โดยเลือกตัวทําละลายทั้งสามชนิดดังภาพที่ 30 เลือก
ศึกษาจากสาย MIC เม่ือเลือกเฮกเซน ความดันท่ีศึกษาไดแก 5, 10, 14.5, 20 และ 25 เมกกะปาสคาร 
ประสิทธิภาพจะมีคาดังตอไปนี้คือสามารถสกัดไดรอยละ 91.18 ท่ีความดัน 5, 14.5 และ 20 เมกกะ
ปาสคาร สวนท่ีความดัน 10 และ 25 สามารถสกัดไดรอยละ 90.59 
 

เม่ือเปล่ียนตวัทําละลายเปนเอทานอล โดยยังเลือกใชวตัถุดิบเปนเมลด็ทานตะวัน และ
คํานวณที่สาย MIC จะพบวาประสิทธิภาพการสกัดท่ีไดคือ 93.53 สําหรับความดนัท่ี 10 และ 14.5 
เมกกะปาสคาร และไดรอยละ 92.35 สําหรับความดัน 5, 20 และ 25 เมกกะปาสคาร  

 
เม่ือเปล่ียนแปลงตัวทําละลายเปนเมทานอล ประสิทธิภาพการสกัดจากสาย MIC คือไดรอย

ละ 88.82 สําหรับความดัน 5, 10 และ 25 เมกกะปาสคาร และไดรอยละ 89.41 สําหรับความดัน 14.5 
และ 20 เมกกะปาสคาร  

 
สําหรับคาผลได เม่ือทําการสกัดเมล็ดทานตะวันดวยตัวทําละลายทั้งสามชนิดดังภาพที่ 31 

สําหรับสาย MIC และภาพที่ 32 จากสาย PC คาผลไดของความดันท่ีศึกษาโดยใชเฮกเซนสกัดท่ีสาย 
MIC ไดผลไดรอยละ 85.54 สําหรับความดัน 5-15 เมกกะปาสคาร และรอยละ 84.55 สําหรับความ
ดัน 20 และ 25 เมกกะปาสคารและคาผลไดท่ีสาย PC ไดแก รอยละ 59.75 สําหรับความดัน 5, 10, 
14.55 เมกกะปาสคารและ รอยละ 58.21 สําหรับความดัน 20 และ 25 เมกกะปาสคาร 

 
เปล่ียนแปลงตวัทําละลายเปนเอทานอล ท่ีสาย MIC  คาผลไดการสกัดคือรอยละ 86.02 

สําหรับความดัน 10 และ 25 เมกกะปาสคาร และผลไดรอยละ 87.87 สําหรับความดันท่ีเหลือ ท่ีสาย 
PC ผลไดคือไดรอยละ 59.54 สําหรับความดัน 5 และ 25 เมกกะปาสคาร และไดรอยละ 60.55 
สําหรับความดัน 10, 14.5 และ 20 เมกกะปาสคาร  
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ภาพท่ี 30  ประสิทธิภาพการสกัดน้ํามันเมล็ดทานตะวันของตัวทําละลายชนิดตางๆ ท่ีสาย MIC 

เปรียบเทียบความดันในการสกัด อัตราสวนตัวทําละลายตอเมล็ดน้ํามันพืชเปน 3 ตอ 1 
อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 

  
คาผลไดดวยตัวทําละลายเมทานอลที่สาย MIC คือรอยละ 84.20 ท่ีความดัน 5 และ 20 

เมกกะปาสคาร และรอยละ 83.19 สําหรับความดันอ่ืนๆ คาผลไดดวยตัวทําละลายเมทานอลที่สาย 
PC ไดแก รอยละ 58.14 สําหรับความดนั 5, 20 และ 25เมกกะปาสคารและ  รอยละ 59.16 สําหรับ
ความดัน 10 และ 14.5 เมกกะปาสคาร 
  

จากการศึกษาพบวาคาของความดันไมมีผลตอการสกัด คาประสิทธิภาพและคาผลไดมีคา
ใกลเคียง กันหรือเทากัน สําหรับการสกัดเมล็ดทานตะวัน 
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ภาพที่ 31  คาผลไดการสกัดน้ํามันเมล็ดทานตะวันของตัวทําละลายชนิดตางๆ ท่ีสาย MIC 

เปรียบเทียบความดันในการสกัด อัตราสวนตัวทําละลายตอเมล็ดน้ํามันพืชเปน 3 ตอ 1 
อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 

 
ทําการสกัดเมล็ดสบูดํา ใชตัวทําละลายสามชนิดดังเดิมแสดงดังภาพที่ 33 ภาพท่ี 34 และ

ภาพท่ี 35 กําหนดใหคาอุณหภูมิและอัตราสวนตัวทําละลายตอเมล็ดน้ํามันพืชคงที่ท่ี 70 องศา
เซลเซียส และอัตราสวน 3 ตอ 1จะพบวาในตัวทําละลายเฮกเซน ประสิทธิภาพจากการสกัดเปนรอย
ละ 87.69 สําหรับความดัน 5, 10 และ 14.5 เมกกะปาสคารและไดรอยละ 86.92 สําหรับความดัน 20 
และ 25 เมกกะปาสคาร  
 

จากนั้นทําการเปลี่ยนแปลงตัวทําละลายเปนเอทานอลและเมทานอล   คาผลไดจากการสกัด
ของสาย MIC โดยใชเอทานอลเปนตัวทําละลายคือรอยละ 91.53 สําหรับความดันท่ี 10, 14.5 และ 
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25 เมกกะปาสคาร และที่ความดัน 5 และ 20 เมกกะปาสคารไดรอยละ 90.77 สําหรับตัวทําละลายเอ
ทานอล และวัตถุดิบเปนเมล็ดสบูดํา 
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ภาพท่ี  32  คาผลไดการสกัดน้ํามันเมล็ดทานตะวันของตัวทําละลายชนิดตางๆ  ท่ีสาย  PC 

เปรียบเทียบความดันในการสกัด อัตราสวนตัวทําละลายตอเมล็ดน้ํามันพืชเปน 3 ตอ 1 
อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 

 
สําหรับเมทานอลจะไดคาผลไดจากการสกัดสําหรับความดัน 14.5, 20 และ 25 เมกกะปาส

คารเปนรอยละ 88.46 และที่ความดัน 5 และ 10 เมกกะปาสคารเปนรอยละ  87.69  โดยคํานวณจาก
สาย MIC 
 
 สําหรับคาผลได เมื่อทําการสกัดเมล็ดสบูดําดวยตัวทําละลายทั้งสามชนิดดังภาพที่ 34 และ 
35 สําหรับสาย MIC และสาย PC คาผลไดของความดันท่ีศึกษาโดยใชเฮกเซนสกัดท่ีสาย MIC คา
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ผลไดคือรอยละ 81.11 สําหรับความดัน 20 เมกกะปาสคาร และรอยละ 82.54 สําหรับความดันท่ี
เหลือสําหรับผลไดท่ีสาย PC ไดแก รอยละ 55.70 สําหรับความดัน 5, 10, 14.55 เมกกะปาสคาร และ  
รอยละ 54.87  สําหรับความดัน 20 และ 25 เมกกะปาสคาร 
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ภาพที่ 33  ประสิทธิภาพการสกัดน้ํามันเมล็ดสบูดําของตัวทําละลายชนิดตางๆ ท่ีสาย MIC 

เปรียบเทียบความดันในการสกัด อัตราสวนตัวทําละลายตอเมล็ดน้ํามันพืชเปน 3 ตอ 1 
อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 

 
เปล่ียนแปลงตวัทําละลายเปนเอทานอล ท่ีสาย MIC สามารถหาไดเปนรอยละ 89.65 ท่ี

ความดัน 10 และ 25 เมกกะปาสคาร และผลไดรอยละ 88.73 สําหรับความดัน 5, 14.5 และ 20 
เมกกะปาสคาร คาผลไดการสกัดท่ีสาย PC คือไดรอยละ 57.47 สําหรับความดัน 5 และ 20 เมกกะ
ปาสคาร และไดรอยละ 58.56 สําหรับความดัน 10, 14.5 และ 25 เมกกะปาสคาร  
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คาผลไดดวยตัวทําละลายเมทานอลที่สาย MIC ไดแก รอยละ 87.09 ท่ีความดัน 14.5 และ 
25 เมกกะปาสคารและที่ความดัน 5, 10 และ 20 เมกกะปาสคารสกัดไดผลไดรอยละ 86.24 สําหรับ
สาย PC หาคาผลไดจากกการสกัดคือ รอยละ 56.32 สําหรับความดัน 5 เมกกะปาสคารและ  รอยละ 
57.81 สําหรับความดัน 10, 14.5, 20 และ 25 เมกกะปาสคาร 
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ภาพที่ 34   คาผลไดการสกัดน้ํามันเมล็ดสบูดําของตัวทําละลายชนิดตางๆ ท่ีสาย PC เปรียบเทียบ

ความดันในการสกัด อัตราสวนตัวทําละลายตอเมล็ดน้ํามันพืชเปน 3 ตอ 1 อุณหภูมิ 70 
องศาเซลเซียส 

 
 จะเห็นไดวาความดันไมคอยสงผลกระทบตอการสกัด ประสิทธิภาพคาผลไดจากการสกัด
ในทุกผลการทดลองจะมีคาใกลเคียงกัน แตกตางกันเพยีงเล็กนอย ซ่ึงจริงอาจใกลเคียงกันมาก และ
การประมวลผลของโปรแกรมจะมีคาผลไดในรูปของอัตราไหลในรูปโมลที่แตกตางกนัเพียง 0.001 
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เทานั้น จึงอาจกลาวไดวาคาผลไดใกลเคียงกันมาก ความดันจึงสงผลเพียงเล็กนอยหรือเทียบไมมีผล
ใดๆ ท่ีเลือกใช 1 บรรยากาศกนัมากนั้นเนื่องมาจากคาใชจายท่ีมีคาใชจายท่ีไมจําเปนตองมีการ
ลงทุนสูง 
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ภาพที่ 35  คาผลไดการสกัดน้ํามันเมล็ดสบูดําของตัวทําละลายชนิดตางๆ ท่ีสาย PC เปรียบเทียบ

ความดันในการสกัด อัตราสวนตัวทําละลายตอเมล็ดน้ํามันพืชเปน 3 ตอ 1 อุณหภูมิ 70 
องศาเซลเซียส 

 
4. ผลของชนดิตัวทําละลายตอการสกัด 
 
 เม่ือพิจารณาวาตัวทําละลายชนิดใดใหผลไดมากสุดตอการสกัด แสดงการเปรียบเทียบคา
ผลไดของแตละตัวทําละลายในภาพที่ 34  โดยพิจารณาทีค่วามดัน 14.5 เมกกะปาสคาร อุณหภูมิ 70 
องศาเซลเซียส และอัตราสวนตัวทําละลายตอเมล็ดน้ํามันพืชเปน 3 ตอ 1 เม่ือทําการเปรียบเทียบผล
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ของตัวทําละลายวาชนิดใดสามารถสกัดไดดีท่ีสุด ผลวาตัวทําละลายทีใ่หผลดีท่ีสุดคือ เอทานอลซึ่ง
สามารถหาคาประสิทธิภาพจากการสกัดถึงรอยละ 76.92 สําหรับเมล็ดทานตะวัน และรอยละ 76.15 
สําหรับเมล็ดสบูดํา สวนสําหรับตัวทําละลายเฮกเซนและตัวทําละลายเมทานอลนั้น อาจกลาวไดวา
ตัวทําละลายเฮกเซนมีประสิทธิภาพที่สูงกวา โดยดูไดจากการสกัดเมลด็ดอกทานตะวัน เฮกเซนสกดั
ไดสูงกวาท่ีรอยละ 75.88  สวนท่ีเมล็ดสบูดําสามารถสกัดไดผลไดเพียง 73.08 ซ่ึงแตกตางกันแตเม่ือ
พิจารณาตวัทําละลายเมทานอลแลวพบวาความแตกตางนั้นคอนขางนอยเม่ือเทียบกบัความแตกตาง
ในตัวทําละลายเฮกเซน ซ่ึงในเมล็ดทานตะวันสกัดไดรอยละ 73.53 สวนเมล็ดสบูดําสกัดไดรอยละ 
74.61 ดังนั้นตวัทําละลายที่ดสุีดในการสกดัคือเอทานอล 
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ภาพที่ 36  เปรียบเทียบตัวทําละลายที่เลือกใชกับเมล็ดพืชท้ังสองชนิด  
 
5  ผลการศึกษาของอัตราปอนเขาสารตั้งตน 
 

 ในสวนผลการศึกษาอื่นจะใชอัตราการปอนเขาของสารตั้งตนหรือเมล็ดพืชท่ีใชอัตราสวน
โมลในการปอนเขา เพ่ือการดูผลกระทบหากมีการเพิ่มปริมาณของเมล็ดพืชท่ีใช โดยสําหรับเมล็ด
ทานตะวันนั้นอัตราปอนเขาเดิมอยูท่ี 193 ปอรนตอช่ัวโมง และเมล็ดสบูดําอยูท่ี 153 ปอรนตอ
ช่ัวโมง ไดเพ่ิมอัตราการปอนเมล็ดทานตะวันเปน 220 ปอรนตอช่ัวโมง และเมล็ดสบูดําเปน 200 
ปอรนตอช่ัวโมง แสดงดังตารางที่ 15 โดยสภาวะที่ใชคือความดัน 1 บรรยากาศ อุณหภูมิ 70 องศา
เซลเซียส และอัตราสวนตัวทําละลายตอเมล็ดน้ํามันพืชเปน 3 ตอ 1 



 82

ตารางที่ 17  คาอัตราการปอนของสารตั้งตน 
 

สาร อัตราที่ไดในรูปมวล (mass) 
(ปอรนตอช่ัวโมง) 

 อัตราที่ไดในรูปโมล (mole) 
(ปอรนโมลตอช่ัวโมง) 

 

 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. เมล็ดสบูดํา     
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 

  
เปรียบเทียบคาประสิทธิภาพการสกัดสําหรับเมล็ดทานตะวนัแสดงในภาพที่ 37 ซ่ึงพบวา

อัตราการปอนใหมมีคาลดลงโดยสกัดไดรอยละ 58.52, 61.21 และ 57.24 ในสําหรับตัวทําละลายเฮ
กเซน เอทานอล และเมทานอลตามลําดับ ในขณะที่อัตราเดิมไดรอยละ 75.88, 76.92 และ 73.53 
 

เปรียบเทียบคาประสิทธิภาพการสกัดสําหรับเมล็ดสบูดําแสดงในภาพที่ 38 ซ่ึงพบวาอัตรา
การปอนใหมมีคาลดลงโดยสกัดไดรอยละ 55.34, 58.45 และ 55.01 ในสําหรับตัวทําละลายเฮกเซน 
เอทานอล และเมทานอลตามลําดับ ในขณะที่อัตราเดิมไดรอยละ 73.08, 76.15 และ 74.61 
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ภาพที่ 37  เปรียบเทียบอัตราการปอนเขาของสาร โดยทําการสกัดเมล็ดทานตะวัน 
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ภาพที่ 38  เปรียบเทียบอัตราการปอนเขาของสาร โดยทําการสกัดเมล็ดสบูดํา 
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วิเคราะหไดวาการเพิ่มปริมาณการสกัดจะทําใหความสามารถในการสกัดเปนไปไดนอยลง 
เนื่องปริมาณสารตั้งตนท่ีมีมาก ทําใหพ้ืนท่ีการสัมผัสของตัวทําละลายกับเมล็ดพืชทําไดไมไดไม
เต็มท่ี  เพราะมีการอัดกันแนนของสารตั้งตน เปนไปตามทฤษฎีท่ีกลาวไวกอนหนานี้ ท่ีปริมาณของ
สารตั้งตนตองมีความเหมาะสม เพ่ือใหการสัมผัสหับตัวทําละลายเปนไปไดดี การซึมเขาไปจะทําได
ดีเม่ือมีพ้ืนท่ีการสัมผัสมาก แตหากใหอัตราปอนนอยเกินไป จะไมคุมคาตอการลงทุน 
 

ผลการศึกษาจาก ASPEN ICARUS 
  
 ในสวนนี้จะทาํการหาความคุมทุนทางดานเศรษฐศาสตร โดยใชโปรแกรม ASPEN 
ICARUS โดยทําการเมนิคาการลงทุนและรายรับจากผลผลิตภัณฑหลัก และผลิตภัณฑพลอยได 
โดยทดลองดูความแตกตางกนัของตัวทําละลายทั้งสามชนิด และเมล็ดน้ํามันพืชท้ังสองชนิด 
 
 สําหรับคาท่ีไมมีความแตกตางกันของทุกตัวทําละลายนัน้คือ คาอุปกรณท่ีใชในการ
ดําเนินงาน และราคาคาแรงตางๆ รวมไปถึงคาใชจายในสวนของคาสาธารณูปโภค เชน คาไฟที่ใช
จาย การดําเนนิโปแกรมควรกําหนดถึงท่ีต้ังโรงงาน เชนประเทศไทย เปนตน เพราะราคาอุปกรณท่ี
มีในฐานขอมูลในโปรแกรมจะแตกตางกนั และรวมไปถึงคาบํารุงรักษาตางๆ เนื่องจากสภาวะ
อากาศที่แตกตางกัน การดําเนินการในโปรแกรมตองเปล่ียนคาใหเปนหนวยของเงินดอลลาหสหรัฐ
กอนท่ีจะดําเนนิการตางๆ 
 
 นอกจากนี้ยังกาํหนดใหสารตั้งตนประกอบดวยเมล็ดน้ํามันพืช และตัวทําละลายทีเ่ลือกใช 
สําหรับผลิตภัณฑท่ีไดมาจะประกอบดวย ตัวทําละลายที่สามารถนํากลับมาใชได น้ํามันพืชท่ีนํามา
ผลิตไบโอดีเซล และสวนกากที่นํามาขายในโรงงานอาหารสัตว รวมไปถึงโรงงานผลิตปุยตอไป 
 

จากตารางที ่ 18 แสดงราคาของอุปกรณท่ีโปรแกรมประเมินออกมาจากฐานขอมูลโดย
แสดงในชองท่ี 4 สวนชองที่ 3 แสดงผลของการราคาของอุปกรณท่ีใชตลอดวฏัจักรของอุปกรณ
ตลอด 20 ปท่ีใชงาน คราคาของเครื่องสกัดเร่ิมตนจะอยูท่ี 14,500 ดอลลารสหรัฐเมื่อดําเนินการไป
ครบเวลาที่ต้ังไวในบทที่ 3 คือ 20 ปคือ 126,100 ดอลลารสหรัฐ   สวนสําหรับเครื่อง HEAT1, 
HEAT2 นั้นไมแสดงราคาเนื่องจากคราคาของอุปกรณท้ังสองเมื่อเทียบกับราคาของชนิดอ่ืนไมมีผล
มาก เคร่ืองแยกหรือ SEP1 หอกล่ันแยกโดยใชความรอนเปนตวัแยก สําหรับ T1 หรือถังพักสารตัว
ทําละลายกําหนดใหเปนถังทรงกระบอก โดยปรับความดันในการรักษา   
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ตารางที่ 18  แสดงผลการประเมินราคาของอุปกรณแตละชนิดท่ีใชในแผนผัง 
 

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 

 
ในการพิจารณาผลกําไรในขั้นตอนสุดทายตองมีการนําคาของอุปกรณมาใชคํานวณดวย แต

ในทุกกรณีมีคาเทากัน เนื่องจากใชอุปกรณประเภทเดียวกัน และระยะเวลาที่ใชดําเนินการคอืท่ี 20 ป
เทากันในทุกกรณี ทําใหผลของในสวนนี้ไมมีสงผลกระทบมากนัก สําหรับการคํานวณหาคา
ประเมินผลกดําไรที่จะแสดงตอไป สําหรับการประเมินในงานวิจัยนี้ 

 
ตารางที่ 19 แสดงสวนการลงทนุเร่ืองของอุปกรณ เปนคาการลงทุนในสวนของวัสดุ รวมที่

นํามาสรางอุปกรณท้ัง 6 ชนิดท่ีใชในแผนผังการผลิตดังแสดงประเภทการผลิตในตารางที่ 18 
โดยรวมไปถึงคาใชจายในสวนของแรงงาน โดยคาท้ังหมดจะแสดงในหนวยของดอลลารสหรัฐ คา
อุปกรณเหลานี้จะมีคาเทากันท้ังหมดในทุกกรณีท่ีทําการศึกษา เพราะใชแผนผังการผลิตเดียวกัน 
และกําหนดระยะเวลาในการทํางานที่ 20 ปเทากัน 

 
ตารางที่ 19  แสดงคาใชจายรวมสุทธิ 
 
รายการ วัสดุ (USD) Man-Hour (USD) Man-Power (USD) 
อุปกรณและคาติดตั้ง 
ทอเช่ือม 
แรงงาน 
โครงเหล็ก 
เคร่ืองมือ 
คาไฟ 

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  แสดงคาใชจายรวมสุทธิ (ตอ) 
 
รายการ วัสดุ (USD) Man-Hour (USD) Man-Power (USD) 
ฉนวน 
ตกแตง 
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 
  
 เม่ือเลือกใชเมล็ดดอกทานในการสกัดน้ํามัน โดยเลือกใชตัวทําละลายทั้งสามชนิดดังนี้ เฮ
กเซน เอทานอล และเมทานอล สวนของคาใชจายในการลงทุนเบื้องตนซ่ึงใชสําหรับการติดตั้งและ
ใชจายออุปกรณืและเครื่องมือทางกลที่จําเปน ซ่ึงครอบคลุมไปถึงในสวนของทีด่ินท่ีนํามาสราง
โรงงานการผลิต และยังมีคาทอเช่ือมอุปกรณ คาบํารุงรักษา และคาไฟฟาท่ีใช โดยคาใชจายสวนนี้
เรียกคาทุนเร่ิมตน (Capital cost) โดยแสดงไวในตารางที่ 20 ท้ังสามกรณี   
 
ตารางที่ 20 คาใชจายเร่ิมตนสําหรับการผลิตโดยสารตั้งตนเปนเมล็ดดอกทานตะวัน 

 

คาตัวแปร  มูลคา (USD)  
 เฮกเซน เอทานอล เมทานอล 

- คาอุปกรณ 
- คาติดตั้งอุปกรณ 
- คาทอเช่ือม 
- คาแรงงาน 
- คาเหล็ก 
- คาบํารุงรักษา 
- คาไฟ 
- คาฉนวนกนัความรอน 
- คาตกแตง 
- คาใชจายอ่ืนๆ 
- คารับเหมา 

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  คาใชจายเร่ิมตนสําหรับการผลิตโดยสารตั้งตนเปนเมล็ดดอกทานตะวัน (ตอ) 
 

คาตัวแปร  มูลคา (USD)  
 เฮกเซน เอทานอล เมทานอล 

- คาสาธารณูปโภค 
- นิติกรรมสัญญา 
- คาใชจายฉุกเฉนิ 
- คาพิเศษ 

400,82.5 
130,739 
373,015 

0 

400,82.5 
130,739 
373,015 

0 

400,82.5 
130,739 
373,015 

0 
คาใชจายเริ่มตนรวมทั้งหมด 2,450,000 2,450,000 2,450,000 
คาใชจายเริ่มตนรวมสุทธิ 2,550,000 2,550,000 2,550,000 

 
จะพบวาในสวนของคาใชจายเร่ิมตนมีคาเทากันในทุกโครงการ สําหรับตารางที่ 21 จะ

แสดงคาการดาํเนินการในเมือ่เร่ิมดําเนินการไปแลว ซ่ึงประกอบไปดวยคาแรงงาน คาใชในการ
บํารุงรักษา และคาใชจายท่ีสําคัญอ่ืนๆ เม่ือทํางานไปแลว แสดงในตารางที่ 21 
 
ตารางที่ 21  คาใชจายในการดําเนินการสําหรับเมล็ดดอกทานตะวัน 
 

คาตัวแปร  มูลคา(USD/ป)  
 เฮกเซน เอทานอล เมทานอล 

- คาแรงงานในการดําเนนิงาน 
- คาบํารุงรักษาเครื่องมือ 
- คาธรรมเนียม 
- คาใชจายเบื้องตน 
- คาสาธารณูปโภค 
- คาสารตั้งตน 

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 

คาดําเนนิการรวมทั้งหมด 177,286 232,089 193,301 
คา G และคา A 14,182.8 18,567.1 15,464 
คาดําเนนิการสุทธิ 191,468 250,656 208,765 
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จากตารางที่ 21 คาดําเนนิการรวมคือคาซ่ึงเปนคาท่ีใชในการทํางานตามโครงการจริงๆ เม่ือ
รวมกับคาการขยายตวัหรือคา G และคา ซ่ึงจะไดคาใชจายสุทธิ ซ่ึงตองจายในทุกๆป แตมูลคาท่ี
แสดงนี้จะเปนคาท่ีใชจายในปแรก สวนปอ่ืนๆ จะเพิ่มข้ึนเนื่องจากมีคาอัตราเงินเฟอ จากนั้นนํามา
คํานวณวาโครงการนี้มีความคุมทุนหรือไม และโครงการใดใหผลกําไรไดดีท่ีสุด ตองนําราคารวม
มาคํานวณกําไรนั้น โดยแสดงขอมูลในตารางที่ 22 

 
ตารางที่ 22  แสดงราคารวมของวัตถุดิบและผลกําไรในการสกัดเมล็ดดอกทานตะวนั 
  

คาตัวแปร หนวย คาท่ีได (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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จากนั้นนําขอมูลจากตารางที่ 22 มาใชในการคํานวณสามารถในแตละโครงการใหกําไรได
คุมทุนหรือไม ซ่ึงมีวิธีการคิดอยู 5 แบบไดแก Internal rate of return (IRR), discount cash flow, net 
present value (NPV), capitalized costs and payback period. สําหรับโปรแกรม IPE สามารถคํานวณ
ผลออกมาได 3 รูปไดแก IRR, NPV และ payback period ซ่ึงคาท้ังสามแสดงในตารางที่ 23  
 
ตารางที่ 23  แสดงคาประเมนิผลกําไรทั้ง 3 ประเภท 
 

ประเภทของการประเมิน หนวย มูลคา 
1. ตัวทําละลายเฮกเซน 

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

 
เปอรเซ็นต 
ดอลลาร
สหรัฐ 
ป 

 
24.4018 
600,346 
11.3234 

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

 
เปอรเซ็นต 
ดอลลาร
สหรัฐ 
ป 

 
21.7783 
242,930 
15.0647 

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

 
เปอรเซ็นต 
ดอลลาร
สหรัฐ 
ป 

 
21.0889 
153,111 
16.6687 

  
เม่ือพิจารณาจากตารางที่ 23 จะพบวาในกรณีท่ี 1 คือตัวทําละลายเฮกเซนใหผลกําไรที่ดี

ท่ีสุด เม่ือพิจารณาจากคา IRR มีคาท่ีสูงกวาคาท่ีต้ังไวเร่ิมตนคือท่ี 15 เปอรเซ็นต ซ่ึงคา IRR ดังนั้น 
การลงทุนจึงคุมทุนในทกุกรณี แตในกรณแีรกตา IRR คิดได 24.4018 เปอรเซ็นต ซ่ึงเปนคาท่ีสูงสุด
จากทั้งสามกรณี เม่ือพิจารณาจากคาอ่ืน คา NPV มีคามากสุดเมื่อเทียบกลับกรณีอ่ืนคือในปท่ี 20 จะ
ใหผลกําไรสุทธิท่ี 600,346 ดอลลารสหรัฐ ซ่ึงในตัวทําละลายอีกสองชนิดจะใหท่ี 242,930 และ 
153,111 ดอลลารสหรัฐสําหรับตัวทําละลายเอทานอลและตัวทําละลายเมทานอล และปท่ีใหผล
กําไรกลับคืนหรือ Payback period ของกรณีท่ี 1 คือปท่ี 11 ซ่ึงดีท่ีสุดสวนในอีก 2 กรณีจะใหผล
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กําไรกลับมาทีป่ท่ี 15 และปท่ี 16 ในกรณท่ีี 2 และกรณีท่ี 3 สําหรับตัวทําละลายที่ใหผลท่ีดีเปน
อันดับท่ี 2 คือตัวทําละลายเอทานอลโดยพิจารณาจากขอมูลขางตน พบวาคาท้ังสามมีคาสูงกวาตัว
ทําละลายเมทานอล 

 
สําหรับคา NPV ตองพิจารณารวมกับคา Total Project Capital Cost และคา Total 

Operating Cost โดยแสดงในตารางที่ 5 ในกรณใีชตัวทําละลายเฮกเซนผลเงินท่ีไดมาในปสุดทายคือ 
600,341 ดอลลารสหรัฐ แตการลงทุนคือ 2,550,000 ดอลลารสหรัฐ จะเหน็วาการลงทุนในขั้นตนสูง
กวามาก และปท่ีคากําไรเริ่มเปนใหผลกลับมาคือปท่ี 11 สําหรับเอทานอล การลงทุนอยูท่ี 2,550,000 
ดอลลารสหรัฐ ผลกําไรสุทธิปสุดทายอยูท่ี 242,930 ดอลลารสหรัฐ และเมทานอลอยูท่ี 153,111 
ดอลลารสหรัฐสําหรับผลกําไรสุทธิปสุดทาย การลงทุนในปแรกที่ 2,680,000 ดอลลารสหรัฐ อาจ
สรุปไดวาสามารถลงทุนไดในทุกกรณี และเพื่อท่ีจะใหกาํไรไดมาก ผลท่ีใหกลับมาอาจใชเวลานาน
กวาท่ีจะคุมทุน ผลกําไรรวมแลวไมติดลบ  
 
2. ผลจากเมล็ดสบูดํา 
 
 ไดเปล่ียนวัตถุดิบน้ํามันพืชมาเปนเมล็ดสบูดํา  โดยเลือกใชตัวทําละลายทั้งสามชนิดดังนี้ เฮ
กเซน เอทานอล และเมทานอล  ในตารางที่ 24 และ 25 จะเปนการแสดงคาใชจายเร่ิมตนสําหรับ
แผนผังการผลิตน้ํามันจากเมล็ดสบูดํา โดยตารางที่ 24 เปนการแสดงคาใชจายในการสรางโรงงาน
เร่ิมตน 
 
ตารางที่ 24  คาใชจายเร่ิมตนสําหรับการผลิตโดยสารตั้งตนเปนเมล็ดสบูดํา 

 

คาตัวแปร  มูลคา (USD)  
 เฮกเซน เอทานอล เมทานอล 

- คาอุปกรณ 
- คาติดตั้งอุปกรณ 
- คาทอเช่ือม 
- คาแรงงาน 
- คาเหล็ก 
- คาบํารุงรักษา 
- คาไฟ 

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  คาใชจายเร่ิมตนสําหรับการผลิตโดยสารตั้งตนเปนเมล็ดสบูดํา (ตอ) 
 

คาตัวแปร  มูลคา (USD)  
 เฮกเซน เอทานอล เมทานอล 

- คาฉนวนกนัความรอน 
- คาตกแตง 
- คาใชจายอ่ืนๆ 
- คารับเหมา 
- คาสาธารณูปโภค 
- นิติกรรมสัญญา 
- คาใชจายฉุกเฉนิ 
- คาพิเศษ 

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 
คาใชจายเริ่มตนรวมทั้งหมด 2,450,000 2,450,000 2,450,000 
คาใชจายเริ่มตนรวมสุทธิ 2,010,000 2,010,000 2,010,000 

 
ตารางที่ 25  คาใชจายในการดําเนินการสําหรับเมล็ดสบูดํา 
 

คาตัวแปร  มูลคา(USD/ป)  
 เฮกเซน เอทานอล เมทานอล 

- คาแรงงานในการดําเนนิงาน 
- คาบํารุงรักษาเครื่องมือ 
- คาธรรมเนียม 
- คาใชจายเบื้องตน 
- คาสาธารณูปโภค 
- คาสารตั้งตน 

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 
คาดําเนนิการรวมทั้งหมด 129,150 178,235 144,911 
คา G และคา A 10,331 14,258.8 11,592.9 
คาดําเนนิการสุทธิ 139,481 192,494 15,6504 

 



 92

จะพบวาในสวนของคาใชจายเร่ิมตนมีคาเทากันในทุกโครงการ สําหรับตารางที่ 25 จะ
แสดงคาการดําเนินการในเมื่อเร่ิมดําเนินการไปแลว ซ่ึงประกอบไปดวยคาแรงงาน คาใชในการ
บํารุงรักษา และคาใชจายท่ีสําคัญอ่ืนๆ เม่ือทํางานไปแลว 

 
จากตารางที่ 25  คาดําเนินการรวมคือคาซ่ึงเปนคาท่ีใชในการทํางานตามโครงการจริงๆ 

เม่ือรวมกับคาการขยายตัวหรือคา G และคา ซ่ึงจะไดคาใชจายสุทธิ ซ่ึงตองจายในทุกๆป แตมูลคาท่ี
แสดงนี้จะเปนคาท่ีใชจายในปแรก สวนปอ่ืนๆ จะเพิ่มข้ึนเนื่องจากมีคาอัตราเงินเฟอ 

 
สําหรับราคาของตนทุนและราคาขายแสดงไวกอนหนานี้  ราคาขายนั้นมีคาเทากับในสวน

ของเมล็ดดอกทานตะวัน แตตนทุนนั้นมีคาถูกกวา คาท่ีนํามาเพื่อคํานวณกําไรสุทธิไดแสดงใน
ตารางที่ 26 ซ่ึงแสดงตัวเลขในการลงทุน 
 
ตารางที่ 26  แสดงราคารวมของวัตถุดิบและผลกําไรในการสกัดเมล็ดสบูดํา 
 

คาตัวแปร หนวย คาท่ีได (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  แสดงราคารวมของวัตถุดิบและผลกําไรในการสกัดเมล็ดสบูดํา (ตอ) 
 

คาตัวแปร หนวย คาท่ีได (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 

  
จากนั้นนําขอมูลท่ีไดจากตารางที่ 26 มาคํานวณหาคาการประเมินวาคุมทุนหรือไม โดยใช 

IPE มาประเมนิ ซ่ึงประเมินได 4 วิธีคือ IRR, NPV และ payback period ซ่ึงคาท้ังสามแสดงใน
ตารางที่ 27 โดยแสดงทั้งใน 3 กรณีไดแก เฮกเซน เอทานอล และเมทานอล 
 
ตารางที่ 27  แสดงคาประเมินผลกําไรทั้ง 3 ประเภท 
 

ประเภทของการประเมิน หนวย มูลคา 
1. ตัวทําละลายเฮกเซน 

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

 
เปอรเซ็นต 

ดอลลารสหรัฐ 
ป 

 
25.5849 
605,241 
10.2631 

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

 
เปอรเซ็นต 

ดอลลารสหรัฐ 
ป 

 
21.1301 
120,569 
16.5770 

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

 
เปอรเซ็นต 

ดอลลารสหรัฐ 
ป 

 
21.4542 
154,198 
15.7581 
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เม่ือพิจารณาจากตารางที่ 27 จะพบวาในกรณีท่ี 1 คือตัวทําละลายเฮกเซนใหผลกําไรที่ดี
ท่ีสุด พิจารณาจากคา IRR ซ่ึงสามารถสรุปวาคุมตอการลงการ โดยมีคาท่ีสูงกวาคาท่ีต้ังไวเร่ิมตนคือ
ท่ี 15 เปอรเซ็นต กรณีแรกตา IRR คิดได 25.5849 เปอรเซ็นต ซ่ึงเปนคาท่ีสูงสุดจากทั้งสามกรณี 
กรณีท่ี 2 คิดได 21.1301 และ 21.4542 เม่ือพิจารณาจากคาอ่ืน นั้นคือคา NPV โดยกรณีท่ี 1 มีคามาก
สุดเมื่อเทียบกลับกรณีอ่ืนคือในปท่ี 20 จะใหผลกําไรสุทธิท่ี 605,241 ดอลลารสหรัฐ ซ่ึงในตวัทํา
ละลายอีกสองชนิดจะใหท่ี 120,569 และ 154,198 ดอลลารสหรัฐสําหรับตัวทําละลายเอทานอลและ
ตัวทําละลายเมทานอล และปท่ีใหผลกําไรกลับคืน (Payback period) ของกรณีท่ี 1 คือปท่ี 10 ซ่ึงดี
ท่ีสุดสวนในอกี 2 กรณจีะใหผลกําไรกลับมาที่ปท่ี 16 และปท่ี 15 ในกรณีท่ี 2 และกรณีท่ี 3 สําหรับ
ตัวทําละลายทีใ่หผลท่ีดีเปนอันดับที่ 2 คือตัวทําละลายเมทานอลโดยพิจารณาจากขอมูลขางตน 
พบวาคาท้ังสามมีคาสูงกวาตวัทําละลายเอทานอล เม่ือใชเมล็ดสบูดําเปนวัตถุดิบเร่ิมตน 

 
เม่ือดูวาควรดําเนินการจริงหรือไม อาจสรุปไดวาสามารถลงทุนไดในทุกกรณ ี และ

เพ่ือท่ีจะใหกําไรไดมาก ผลท่ีใหกลับมาอาจใชเวลานานกวาท่ีจะคุมทุน ผลกําไรรวมแลวไมติดลบ 
เนื่องจากคา NPV ตองพิจารณารวมกับคา Total Project Capital Cost และคา Total Operating Cost 
โดยแสดงในตารางที่ 26 ในกรณีใชตัวทําละลายเฮกเซนผลเงินท่ีไดมาในปสุดทายคือ 605,241 
ดอลลารสหรัฐ จะเหน็วาการลงทุนในขั้นตนสูงกวามาก และปท่ีคากําไรเริ่มเปนใหผลกลับมาคือปท่ี 
10 สําหรับเอทานอล ผลกําไรสุทธิปสุดทายอยูท่ี 120,569 ดอลลารสหรัฐ และเมทานอลอยูท่ี 
154,198 ดอลลารสหรัฐสําหรับผลกําไรสุทธิปสุดทาย โดยท่ีการลงทุนของทั้งสามกรณีมีคาเทากัน
คือท่ี 2010000 แตมีคา Total Operating Cost ท่ีแตกตางกัน  

 
ฉะนั้นการลงทุนควรใชตัวทําละลายเฮกเซนในเมล็ดพืชท้ังสองชนิด สามารถสรุปเปน

ตารางคาใชจายโดยรวมไดดงัตารางที่ 28 และตารางที่ 29 
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ตารางที่ 28  สรุปการลงทุนท่ีดีท่ีสุดในการสกัดเมล็ดทานตะวันโดยใชเฮกเซนเปนตัวทําละลาย 
 

รายการ มูลคาตลอดการดําเนินการ 
(USD) 

คาเครื่องมือ 
คาติดตั้งเครื่องมือ 
- วัสดุ 
- คาแรงคน 
คาใชจายทุนเร่ิมตน 
คาใชจายเมื่อมีการดําเนินการ 
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  สรุปการลงทุนท่ีดีท่ีสุดในการสกัดเมล็ดสบูดําโดยใชเฮกเซนเปนตัวทําละลาย 
 

รายการ มูลคาตลอดการดําเนินการ 
(USD) 

คาเครื่องมือ 
คาติดตั้งเครื่องมือ 
- วัสดุ 
- คาแรงคน 
คาใชจายทุนเร่ิมตน 
คาใชจายเมื่อมีการดําเนินการ 
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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 ตารางทั้งสองจะบอกคาใชตลอด 20 ปสําหรับโรงงานทั้งสองเมล็ดพืช  จะเห็นไดวาการ
ลงทุนในสวนของเมล็ดสบูดําจะใหผลตอบแทนที่สูงกวา เนื่องมาจากราคาตนทุนของสบูดําท่ีถูก
กวา ถึซ่ึงสงผลสูงกวาปริมาณน้ํามันท่ีไดรับ แตราคาของสบูดํายังไมมีราคาที่แนนอน หากราคาขึ้น
ไปเทากับราคาของเมล็ดทานตะวันแลว การลงทุนกับเมล็ดทานตะวันยอมใหผลท่ีดีกวา เพราะ
ปริมาณน้ํามันท่ีสกัดไดมีสูงกวา 
 
3. ผลการเปรียบเทียบราคาขาย 
 
 เนื่องจากราคาขายที่ต้ังไว 55 บาทอาจสูงเกินไป จึงไดทําการดําเนินการประมวลผลในสวน
ของราคาขายของน้ํามันพืชท่ีผานการสกัด โดยทําการดําเนินการที่ราคา 44 บาท และ 50 บาท โดย
ในตารางที่ 30 แสดงราคาขายของเมล็ดทานตะวันท่ีสกัดโดยตัวทําละลายเฮกเซน และตารางที่ 31 
แสดงราคาขายของเมล็ดสบุดําท่ีสกัดโดยใชตัวทําละลายเฮกเซน 
 
ตารางที่ 30  แสดงคาใชจายในการสกัดเมล็ดทานตะวันเปรียบเทียบท่ีราคาขายน้ํามันพืชตางๆ 
 

คาตัวแปร หนวย 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) เปอรเซ็นต 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  แสดงคาใชจายในการสกัดเมล็ดสบูดําเปรียบเทียบท่ีราคาขายน้ํามันพืชตางๆ 
 

คาตัวแปร หนวย 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) เปอรเซ็นต 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 

 
พบวาสําหรับการสกัดเมล็ดทานตะวันและเมล็ดสบูดําโดยใชเฮกเซนสามารถขายน้ํามันพืช

ท่ีสกัดมา ในราคาที่ตํ่ากวาเมื่อ ใชตัวทําละลายเอทานอลและเมทานอลสกัด โดยตัวทําละลายทั้งสอง
ชนิดนั้น จะสามารถขายเมื่อราคาขายอยู 55 บาท เม่ือลองใชราคาที่ 44 และ 50 บาทจะไมสามารถ
ประมวลผลได 

 
ดังนั้นจึงเปนการสนับสนุนใหเลือกใชเฮกเซนในการเปนตัวทําละลายเพ่ือสกัดเมล็ดพืชท้ัง

สองชนิด คือ เมล็ดดอกทานตะวันและเมล็ดสบูดํา เนื่องจากเปรียบเทียบกับตัวทําละลายทั้งสามชนดิ
นอกจากมีราคาที่ถูกกวา ทําใหการลงทุนต่ํากวาตัวทําละลายชนิดอ่ืน นอกจากนี้เม่ือขายที่ราคา
เทากัน จะใหคาตอบแทนที่สูงกวาและระยะเวลาคืนทุนท่ีเร็วกวา เม่ือทําการขายที่ราคาต่ําลงมาซ่ึง
เปนราคาที่ขายท่ัวไปในปจจุบัน (40 -50 บาท) ในขณะที่ตัวทําละลายอีกสองชนิดไมสามารถผลิตมา
ขายในราคานี้ได 

 
 

 
 



 98

ขอจํากัดของโปรแกรม 
 
 โปรแกรมสําเร็จรูป ASPEN SIMULATION มีขอจํากัดท่ีไมสามารถระบุขนาดของอุปกรณ
ลงไปได เนื่องจากตัวโปรแกรมมีการกําหนดใหขนาดของแตละอุปกรณเปนไปตาม Rule of Thump 
และการใชโปรแกรมนี้ตองเลือกการดําเนินโปรแกรมเปนแบบตอเนื่อง 
 
 หากวัตถุท่ีใชไมมีในฐานขอมูลแลวตองมีการเขียนสารขึ้นมาเอง ซ่ึงจํากัดไมใหเขียนสารที่
มีโครงสรางพวกโพลิเมอรตอกันเปนโซสายยาวได เชน ไฟเบอรหรือเยื่อใย ท่ีอาจมีสูตรโครงสราง
เปนน้ําตาลตอเช่ือมกันหลายโมเลกุล  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 99

สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

1. จากการทดลองและศึกษาเกี่ยวกับแบบจําลองการสกัดน้ํามันจากเมล็ดพืช พบวา
ประสิทธิภาพและคาผลไดท่ีดีท่ีสุดคือท่ีอุณหภูมิหอสกัด 70 องศาเซลเซียส ความดันภายในหอสกัด 
1 บรรยากาศ และอัตราสวนระหวางตัวทําละลายตอสารตั้งตนเปน 3 ตอ 1 สําหรับทุกเมล็ดน้ํามัน
ทานตะวัน และตัวทําละลาย เฮกเซน เอทานอล และเมทานอล ประสิทธิภาพท่ีไดคือรอยละ 91.18 
รอยละ 93.53 และรอยละ 89.41 ตามลําดับ และคาผลไดคือรอยละ 85.54 รอยละ 87.87 และรอยละ 
84.20 ตามลําดับท่ีสาย MIC และที่สาย PC สกัดไดผลไดรอยละรอยละ 59.75 รอยละ 60.55 และ
รอยละ 59.16 
 

2. เม่ือเปล่ียนเมล็ดพืชจากเมล็ดทานตะวันเปนเมล็ดสบูดํา ซ่ึงมีน้ํามันเปนองคประกอบ
นอยกวา แตการปลูกงายกวา พบวาคาประสิทธิภาพที่ดีท่ีสุดคือท่ีอุณหภูมิหอสกัด 70 องศาเซลเซียส 
ความดันภายในหอสกัด 1 บรรยากาศ และอัตราสวนระหวางตัวทําละลายตอสารตั้งตนเปน 3 ตอ 1 
สกัดไดรอยละ 87.60 สําหรับตัวทําละลายเฮกเซน, รอยละ 91.53 สําหรับตัวทําละลายเอทานอล และ
รอยละ 88.46 สําหรับตัวทําละลายเมทานอล ตามลําดับ และตามลําดับ และท่ีสาย MIC คาผลไดท่ีดี
ท่ีสุดคือรอยละ 85.24 รอยละ 88.73 และรอยละ 87.09 ตามลําดับ และท่ีสาย PC คาผลไดท่ีดีท่ีสุดคือ
รอยละ 55.70 สําหรับตัวทําละลายเฮกเซน รอยละ 60.55 สําหรับตัวทําละลายเอทานอล และรอยละ 
59.16 สําหรับตัวทําละลายเมทานอล 
 

3. คาผลไดท่ีดีท่ีสุดท่ีอัตราสวนตัวทําละลายตอเมล็ดน้ํามันท่ี 3 ตอ 1 แตถาเพิ่มปริมาณตัว
ทําละลายมากขึ้นเร่ือยๆ แลว การสกัดจะสูงข้ึนตามอัตราสวนท่ีทําการสกัด แตหากสูงเกินอัตราสวน
ท่ี 3 ตอ 1 แลว น้ํามันท่ีไดในขั้นตอนสุดทยจะมีคาลดลงตามอัตราสวนท่ีเพ่ิมข้ึน เมื่อพิจารณาทั้ง
กระบวนการจะพบวาเกิดการสูญเสียน้ํามันท่ีสกัดมาไดไปกับกระบวนการแยกตัวทําละลายออก 
เนื่องจากตัวทําละลายที่ใชมีมาก การใชเวลาในการระเหยจึงสูงตาม และทําใหเกิดการสูญเสียน้ํามัน
ไปกับกระบวนการระเหยนี้ตามเวลาที่ใช  
 

4. สําหรับการประมวลผลที่ 1 ตอ 1โปรแกรมไมสามารถประมวลผลได อาจเนื่องมาจาก
มีปริมาณนอยไปเมื่ออยูในหอสกัด ซ่ึงปริมาณในแตละช้ันจะเปนไปตาม rule of thump ของหอสกดั
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แบบของเหลว-ของเหลว เม่ือใชตัวทําละลายนอยลงมาที่อัตรา 2 ตอ 1 จะพบวาการสกัดจะมีคา
นอยลงเนื่องจากผิวการสัมผัสของเมล็ดพืชตอตัวทําละลายนั้นมีคานอยทําใหการสกัดไมไดคาสูง
เม่ือเทียบกับท่ีอัตราสวน 3 ตอ1 
 

5. อุณหภูมิท่ี 70 องศาเซลเซียสจะไดประสิทธิภาพและผลไดดีท่ีสุด สวนท่ีอุณหภูมิ
รองลงมาท่ีสามารถสกัดไดผลไดรองลงมานั้นแตกันเนื่องจากคาจุดเดือดของตัวทําละลายทั้งสาม 
โดยเอทานอลจะมีจุดเดือดสูงสุด ตามดวยเฮกเซน และเมทานอล แตตัวทําละลายทั้งสามชนิดจะมี
จุดเดือดใกลเคียงกันท่ี 70 องศาเซลเซียส 
 

6. สําหรับความดันท่ีเลือกใชในการสกัดนั้นมีคาใกลเคียงกันในทุกคาความดัน สําหรับตัว
ทําละลายเดียวกัน ความดันจึงสงผลเพียงเล็กนอยหรือเทียบไมมีผลใดๆ แตท่ีเลือกใชความดัน 1
บรรยากาศกันมากเนื่องมาจากกฎของการออกแบบเครื่องแบบ และอาจสงผลมาจากการดูแล
บํารุงรักษา หากใชความดันท่ีมีคาสูงกวานี้ คาใชจายในการดําเนินการก็จะมีคาสูงข้ึน และทําไดงาย 
 

7. ตัวทําละลายที่ดีท่ีสุดคือเอทานอล แตสําหรับเมทานอลและเฮกเซนนั้น ถึงแมวาเฮ
กเซนจะสกัดเมล็ดสบูดําไดปริมาณที่ตํ่ากวาเมทานอล แตเมื่อเทียบกับความแตกตางในการสกัด
เมล็ดทานตะวันซ่ึงเฮกเซนสามารถสกัดไดมากกวา ความแตกตางในสวนของเมล็ดสบูดําจะมีคา
นอยกวา ความตางในเมล็ดทานตะวัน 
 

8. อัตราการปอนหากมีขนาดมากขึ้นจะทําใหประสิทธิภาพและผลไดมีคานอยลง เนื่อง
ปริมาณสารตั้งตนท่ีมีมาก ทําใหพ้ืนท่ีการสัมผัสของตัวทําละลายกับเมล็ดพืชทําไดไมไดไมเต็มท่ี  
เพราะมีการอัดกันแนนของสารตั้ง แตหากใหอัตราปอนนอยเกินไป จะไมคุมคาตอการลงทุน 
 

9. เมื่อทําการคํานวณและประเมินผลดวยโปรแกรม ASPEN ICARUS  จะพบวาการ
ลงทุนในสวนของตัวทําละลายเฮกเซน และเลือกเมล็ดน้ํามันพืชท่ีจะนํามาสกัดเปนเมล็ดสบูดําจะให
ผลตอบแทนกําไรมากที่สุด คือใหผลตอบแทนกลับในระยะเวลาที่ส้ันท่ีสุด และมีคา IRR มากที่สุด
เมื่อเทียบกับการใชเมล็ดทานตะวัน หรือใชตัวทําละลายชนิดอ่ืนและตั้งราคาของผลิตภัณฑใหมีคา
เทากันเพื่อเปรียบเทียบ  ซ่ึงผลที่ไดเชนนี้อาจเนื่องมาจาก ราคาตนทุนของสบูดําท่ียังไมสูงมาก และ
ในเรื่องของตัวทําละลายนั้นเฮกเซนจะมีราคาถูกท่ีสุดเมื่อเทียบกันกับตัวทําละลายทั้งสามชนิด โดย
คา IRR จะอยูท่ี 25.5849 เปอรเซ็นต โดยมีการตั้งคาเร่ิมตนท่ี 15 เปอรเซ็นต และระยะเวลากลับคืน
ทุนอยูท่ี 10 ป ผลกําไรไดกลับคืนมาปท่ี 20 คือ 605,241 ดอลลารสหรัฐ 
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10. เม่ือทําการประเมินผลโดยกําหนดใหราคาขายของน้ํามันพืชมีราคาทั่วไป ซ่ึงอยูในชวง 
40 – 50 บาท  คือ 44 บาท และ 50 บาท พบวาสามารถประมวลผลจากโปรแกรม ASPEN ICARUS 
ไดจากการสกัดประเภทเดียวเทานั้นคือสกัดจากตัวทําละลายเฮกเซน ตัวทําละลายอื่น คือ เอทานอล
และเมทานอลไมสามารถใหผลกําไรตอบแทนกลับภายในเวลาที่กําหนดคือภายใน 20 ป หากขาย
ผลิตภัณฑในราคาชวงนี้  ดังนั้นจึงเปนเหตุผลสนับสนุนในการเลือกใชเฮกเซนสําหรับการผลิตจริง 
 

ขอเสนอแนะ 
 

1. ราคาของเมล็ดสบูดําในปจจุบันยังไมแนนอน ทําใหผลการประเมินความคุมคาทาง
เศรษฐศาสตรเปล่ียนแปลงได ข้ึนอยูกับราคาของวัตถุดิบและผลิตภัณฑในทองตลาด 
 

2. ควรมีการขยายแบบจําลองกระบวนการผลิตไบโอดีเซล โดยศึกษาเพิ่มในสวนของ
กระบวนการตอจากกระบวนการสกัด  
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