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This research is to study and develop mathematical models to determine a proper 

composition of diesel oil-vegetable oil blends that conforms with Thai Standard diesel. The 
objective function is to minimize the cost of the blended oil in each season. The constraints are 
properties of blended oil that can be used with unmodified diesel engine and it should be available 
in any season. Five vegetable oils; refined coconut oil, crude palm oil, refined palm oil , crude 
palm kernel oil, and refined soya oil, are employed to obtain the mathematical models. The 
analyzed properties are specific gravity, viscosity, flash point, pour point, sulfur content, water 
and sediment, carbon residue, ash and energy content. 
 Results of the experiment indicated that viscosity, specific gravity, pour point, ash and 
carbon residue of all types of vegetable oil did not comply with the Thai Standard of diesel oil, 
but it had high flash point, and low sulfur content. After solving mathematical models, it was 
found that the maximum content of vegetable oil in the blended oil was 6.28%. The main 
limitations for oil blending were carbon residue and viscosity. It was also found that refined 
coconut oil was the suitable choice for production during November to April, while crude palm 
oil was more suitable during May to October. 

 
Department Chemical Technology Student’s signature ………………………… 
Field of study Chemical Technology Advisor’s signature ………………………… 
Academic year   2546                                   Co. Advisor’s signature  ………………………… 
 



 ฉ

กิตติกรรมประกาศ 
 

วิทยานพินธฉบับนี้สําเร็จลุลวงไปไดดวยด ี โดยความชวยเหลืออยางดียิ่งของ รอง
ศาสตราจารย กัญจนา บณุยเกยีรต ิ อาจารยที่ปรึกษาวทิยานิพนธ รองศาสตราจารย ดร. พรพจน 
เปยมสมบูรณ อาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธ ซ่ึงทานทั้งสองไดใหคาํแนะนําและขอคิดเห็นตางๆ 
ดวยดีตลอดมา รวมทั้งคณาจารยทุกทานในภาควิชาเคมีเทคนิคที่ไดใหคําแนะนําในงานวิจยันี ้

 
ขอขอบคุณ รองศาสตราจารย ดร. พัชรี ปานกุล ภาควิชาเทคโนโลยีทางอาหาร ที่กรุณาให

คําแนะนําเบื้องตนเกี่ยวกับการออกแบบแบบจําลองเชิงคณิตศาสตรเพื่อหาเงื่อนไขการปฏิบัติที่
เหมาะสมสําหรับการผสมน้ํามันดีเซลและน้ํามันพืช  

 
ขอขอบคุณ เจาหนาทีห่องปฏิบัติการทุกทานที่อํานวยความสะดวกในการวิจัยเปนอยางดี 

และขอบคุณพี่ๆ  เพื่อนๆ นองๆในภาควิชาเคมีเทคนิค ที่ใหการสนับสนุนชวยเหลือในการทํา
วิทยานพินธมาโดยตลอด 

 
ขอขอบคุณ ทุกคนในบรษิัท โปรดักส ดีเวลลอปเมนท เมนูแฟคเจอรร่ิง จํากัด ที่เอื้อเฟอ

เครื่องมือวิเคราะหสมบัติทางเชื้อเพลิงของน้ํามันพืช และน้ํามันดีเซล 
 
ขอขอบคุณกรมเศรษฐกิจการเกษตร กรมอุตุนิยมวิทยา หองสมุดธนาคารแหงประเทศไทย 

ที่เอื้อเฟอขอมูลในการทํางานวิจยั 
 
ขอขอบคุณ ภาควิชาเคมีเทคนิค โครงการพัฒนาบัณฑิตศึกษาและวิจยัดานเชื้อเพลิงภายใต

โครงการพัฒนาบัณฑิตศกึษาดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ศูนยปโตรเลียมและเทคโนโลยีปโตร
เคมี ที่สนับสนุนทุนวิจยัตลอดการศึกษา 

 
ทายนี้ขอกราบขอบพระคุณ บิดา-มารดา ที่ใหกําลังใจเสมอมา จนสําเร็จการศึกษา 

  

 

 



 ช

สารบัญ 
 

หนา 
บทคัดยอภาษาไทย .........................................................................................................................ง 
บทคัดยอภาษาอังกฤษ ....................................................................................................................จ 
กิตติกรรมประกาศ......................................................................................................................... .ฉ 
สารบัญ .......................................................................................................................................... ช 
สารบัญตาราง ................................................................................................................................ฌ 
สารบัญรูปภาพ .............................................................................................................................. ฏ 
บทที่ 

1.   บทนํา.....................................................................................................................................1 
1.1 ความเปนมาและความสาํคัญของปญหา ...........................................................................1 
1.2 วัตถุประสงคของงานวิจยั .................................................................................................2 
1.3 ขอบเขตการศึกษา.............................................................................................................2 
1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ ..............................................................................................3 

2.    ทฤษฎีและงานวิจัยทีเ่กีย่วของ .................................................................................................4 
2.1 แนวคดิและทฤษฎี ............................................................................................................4 

2.1.1 ไบโอดีเซล (Biodiesel) พลังงานทดแทน .................................................................4 
2.1.2 ความหมายของไบโอดีเซล ......................................................................................5 
2.1.3 ความเปนมาของไบโอดีเซล .....................................................................................6 
2.1.4 สมบัติทางเชื้อเพลิงของไบโอดีเซล..........................................................................9 
2.1.5 น้ํามันดีเซล..............................................................................................................10 
2.1.6 น้ํามันพชื .................................................................................................................18 
2.1.7 น้ํามันถ่ัวเหลือง .......................................................................................................18 
2.1.8 น้ํามันมะพราว.........................................................................................................22 
2.19 น้ํามันปาลม..............................................................................................................27 
2.10 การคํานวณคณุสมบัติของน้ํามันผสม ......................................................................35 
2.11 แบบจําลองคณิตศาสตร ...........................................................................................44 

2.2 งานวิจยัที่เกี่ยวของ ..........................................................................................................46 
3.    เครื่องมือ และการดําเนนิการทดลอง ......................................................................................53 

3.1 อุปกรณ และเครื่องมือการทดลอง ...................................................................................53 
3.2 ขั้นตอนการเตรียมวัตถุดบิ ...............................................................................................56 



 ซ

สารบัญ ( ตอ ) 
 

บทที่                       หนา 
3.3 การวิเคราะหสมบัติน้ํามนั................................................................................................56 
3.4 การสรางแบบจําลองเชิงคณิตศาสตร...............................................................................57 

4.     ผลการทดลองและอภปิรายผลการทดลอง ............................................................................68 
4.1   สมบัติทางเชื้อเพลิงของน้ํามันดีเซล และน้ํามันพืช........................................................68 
4.2   ปริมาณผลผลิตพืชน้ํามัน ...............................................................................................73 
        4.2.1  ปริมาณผลผลิตมะพราว.......................................................................................73 
        4.2.2  ปริมาณผลผลิตปาลมน้ํามัน .................................................................................74 
        4.2.3  ปริมาณผลผลิตถ่ัวเหลือง .....................................................................................76 
4.3   แบบจําลองภาคเกษตรกรรม..........................................................................................78 

 4.3.1 สมการแบบจําลองปริมาณผลผลิตมะพราว .........................................................78 
4.3.2   สมการแบบจําลองปริมาณผลผลิตปาลมน้ํามัน ..................................................79 
4.3.3   สมการแบบจําลองปริมาณผลผลิตถ่ัวเหลือง ......................................................80 

4.4   แบบจําลองภาคอุตสาหกรรม ........................................................................................81 
4.5   การเลือกน้ํามันดีเซลในการผลิตไบโอดีเซล..................................................................81 
4.6   สมบัติของน้ํามันผสม ....................................................................................................82 
4.7   การเลือกชนิดของน้ํามนัและการกําหนดคาใชจายในการผลิต ......................................84 
4.8   ผลของฤดูกาลที่มีตอการผลิตน้ํามันดีเซลผสมน้ํามันพืช ...............................................86 
4.9   ปริมาณน้าํมันดีเซลผสมน้ํามันพืช .................................................................................90 
4.10 การวิเคราะหความออนไหวของคําตอบ (Sensitivity analysis) .....................................93 

5.    สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ ....................................................................................101 
5.1 สรุปผลการทดลอง .........................................................................................................101 
5.2 ขอเสนอแนะ ..................................................................................................................102 

รายการอางอิง ...............................................................................................................................103 
ภาคผนวก .....................................................................................................................................107  

ภาคผนวก ก..........................................................................................................................108 
ภาคผนวก ข..........................................................................................................................118 
ภาคผนวก ค..........................................................................................................................127 
ภาคผนวก ง ..........................................................................................................................136 
ภาคผนวก จ ..........................................................................................................................137 



 ฌ

สารบัญ ( ตอ ) 
 

หนา 
ภาคผนวก ฉ .........................................................................................................................139 

ประวัติผูเขียนวิทยานพินธ ............................................................................................................150 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 



 ญ

สารบัญตาราง 
 
ตารางที่ ........................................................................................................................................หนา 

2.1   กําหนดคุณภาพของน้ํามันดีเซลสําหรับใชกับเครื่องยนตหมนุเร็ว  
   ประกาศกระทรวงพาณิชย ฉบับที่ 2 (พ.ศ. 2541)..............................................................13 
2.2   กําหนดคุณภาพของน้ํามันดีเซลสําหรับใชกับเครื่องยนตหมนุชา  
        ประกาศกระทรวงพาณิชย ฉบับที่ 6 (พ.ศ. 2523) .............................................................14 
2.3    รายงานผลการวิเคราะหหา Fatty acid composition ของน้ํามันถ่ัวเหลือง ของบริษัทโรง

กล่ันน้ํามันนครชัยศรี จํากัด..............................................................................................19 
2.4   ถ่ัวเหลือง : เนื้อที่เก็บเกี่ยว ผลผลิต ผลผลิตเฉลี่ยตอไร  
        ราคาและมูลคาของผลผลิตตามราคา  
        ที่เกษตรกรขายได ปเพาะปลูก 2534/35 – 2543-44 ..........................................................21 
2.5   มะพราว เนื้อที่เก็บเกีย่ว ผลผลิต ผลผลิตเฉลี่ยตอไร  
         ราคาและมูลคาของผลผลิตตามราคา 
         ที่เกษตรกรขายได ปเพาะปลูก 2535 – 2544....................................................................25 
2.6  ปาลมน้ํามัน เนื้อที่เก็บเกี่ยว ผลผลิต ผลผลิตเฉลี่ยตอไร  
         ราคาและมูลคาของผลผลิตตามราคา 
         ที่เกษตรกรขายได ปเพาะปลูก 2535 – 2544....................................................................30 
2.7   แสดงการเปรียบเทียบสมบัติทางเชื้อเพลิงของน้ํามันดีเซล 
         และน้ํามนัมะพราวผสม ..................................................................................................47 
2.8   แสดงการเปรียบเทียบสมบัติทางเชื้อเพลิงของน้ํามันดีเซล  
         และน้ํามนัปาลมผสม ......................................................................................................47 
2.9   แสดงการเปรียบเทียบสมบัติทางเชื้อเพลิงของน้ํามันดีเซล  
         และน้ํามนัถ่ัวเหลืองผสม.................................................................................................47 
2.10   สมบัติทางเชื้อเพลิงของน้ํามันดีเซล มะพราว และน้ํามันปาลม......................................48 
2.11   สมบัติทางเชื้อเพลิงของน้ํามันผสมดีเซล-น้ํามันมะพราว  
         และดีเซล-น้ํามันปาลม ....................................................................................................48 
2.12   สมบัติทางเชื้อเพลิงของน้ํามันพืช ..................................................................................51 
4.1    สมบัติทางเชื้อเพลิงของน้ํามันดีเซลและน้ํามันพืชทีท่ําการวิเคราะหได ..........................69 
 



 ฎ

สารบัญตาราง ( ตอ ) 
 
ตารางที่ ........................................................................................................................................หนา 

4.2 แสดงคาเฉลี่ย คากลาง คามากที่สุด คานอยที่สุด 
         และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของรอยละผลผลิตปาลมรายเดือน 

               ขอมูลระหวางปการเพาะปลูก พ.ศ. 2542-2546 ..............................................................75 
4.3 แสดงคาเฉลี่ย คากลาง คามากที่สุด คานอยที่สุด และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

ของรอยละผลผลิตถ่ัวเหลืองรายเดือน 
         ขอมูลระหวางพืน้ที่เพาะปลูกป พ.ศ. 2532/33 – 2545/46................................................77 
4.4     การเปรียบเทยีบผลของน้ํามันดีเซลสองชนิด .................................................................82 
4.5     สมบัติของน้ํามันผสมที่มีน้ํามันพืชมากที่สุด 

เทียบกับมาตรฐานน้ํามันดีเซล.........................................................................................83 
4.6    คาใชจายในกระบวนการผลิตน้ํามันดิบ .........................................................................84 
4.7    คาใชจายในกระบวนการผลิตน้ํามันบริสุทธิ์ ..................................................................85 
4.8    ขอมูลของน้ํามันดิบ ........................................................................................................85 
4.9    ขอมูลของน้ํามันบริสุทธิ์ ................................................................................................  85 
4.10   สัดสวนและสมบัติของน้ํามันผสมรายเดือนป พ.ศ. 2544...............................................88 
4.11   สัดสวนและสมบัติของน้ํามันผสมรายเดือนป พ.ศ. 2545 ..............................................89 
4.12    สัดสวนและสมบัติของน้ํามันดีเซลผสมน้ํามันพืชที่ความตองการ 
           น้ํามันผสมต่ํากวารอยละ 3 ของความตองการน้ํามนัดีเซลทั้งประเทศ...........................91 
4.13   ขอมูลเฉลี่ยในชวงป พ.ศ. 2542-2545.............................................................................93 
4.14   ความออนไหวของคําตอบสวนราคาน้ํามัน....................................................................94 
4.15  การออนไหวของคําตอบเนื่องจากการเปลี่ยนปริมาณพืชน้ํามนั......................................96 
4.16  ความออนไหวของคําตอบสวนกระบวนการผลิตน้ํามันพืช............................................97 
4.17  ความออนไหวของคําตอบสวนสมบัติทางเชื้อเพลิง ........................................................98 
4.18  ผลการวิเคราะหความออนไหวของคําตอบสวนความคลาดเคลื่อน 
         ของสมบัติทางเชื้อเพลิงของน้ํามัน .................................................................................100 

      ข1    ผลการทดลองคา Flash point แบบ PM closed cup........................................................118 
ข2    ผลการทดลองคา oAPI และคาความหนาแนน ณ อุณหภูมิ 15.6/15.6 oซ ........................119 
ข3     ผลการทดลองความหนืด ณ อุณหภมูิ 40 oซ และความหนดื ณ อุณหภูมิ 100 oซ ...........120 
ข4    ผลการทดลองคากํามะถันของน้ํามัน ..............................................................................121 
ข5     ผลการทดลองคากากถานของน้ํามัน..............................................................................122 



 ฏ

สารบัญตาราง (ตอ) 
 
ตารางที่ ........................................................................................................................................หนา 

ข6     ผลการทดลองคาความรอน............................................................................................123 
      ข7    ผลการทดลองคาเถา .......................................................................................................124 

ข8     ผลการทดลองคา Distillation & Calculated cetane index สําหรับดีเซล ปตท. ..............125 
ข9     ผลการทดลองคา Distillation & Calculated cetane index สําหรับดีเซล เชลล...............126 
ค1     ปาลมน้ํามัน : รอยละและปริมาณผลผลิตจากการเก็บเกีย่วรายเดอืน  
          ป 2542 – 2545 ..............................................................................................................127 
ค2     ถ่ัวเหลือง : รอยละและปริมาณผลผลิตจากการเก็บเกี่ยวรายเดือน  
          ปเพาะปลูก 2532/33-   2544/45.....................................................................................128 
ค3     ปริมาณมะพราวผลใหญ ................................................................................................129 
ค4     มะพราว : ราคาท่ีเกษตรกรขายไดที่ไรนา เฉลี่ยรายเดือน 
         มะพราวแหงผลใหญ เฉลี่ยทั้งประเทศ ...........................................................................130 
ค5     ปาลมน้ํามัน : ราคาที่เกษตรกรขายไดที่ไรนา เฉลี่ยรายเดือน 
         ผลปาลมน้ํามันทั้งทะลายมีน้ําหนัก > 15 กก. เฉลี่ยทั้งประเทศ ......................................131 
ค6     ถ่ัวเหลือง : ราคาที่เกษตรกรขายไดทีไ่รนา เฉลี่ยรายเดือน  
         ถ่ัวเหลืองชนิดคละ เฉลี่ยทั้งประเทศ...............................................................................132 
ค7    ราคาน้ํามันดีเซล ในกรุงเทพมหานคร เฉลี่ยรายเดือน.....................................................133 
ค8      ราคากากถั่วเหลือง ผลิตในประเทศจากเมลด็ในประเทศ  
          (ณ หนาโรงงานสกัดน้าํมัน) โปรตีน 44-48% ตลาด กทม. เฉลี่ยรายเดือน ....................133 
ค9     ราคาเนื้อมะพราวตากแหงเกรด A..................................................................................134 

      ง1     แสดงปริมาณผลทั่วประเทศ ..........................................................................................136 
จ1       แสดงคาที่อานไดจากกราฟ คาที่คํานวณไดจากสมการ  
            และรอยละของความคลาดเคลื่อนของความสัมพันธ 
           ระหวางคาจุดวาบไฟกับ Flash point blending index ...................................................137 
ฉ1       ราคา ปริมาณ สมบัติของน้ํามันพืชแตละชนิด สมบัติน้ํามันดีเซล  
           และมาตรฐานน้ํามันดีเซลของกรมการคาภาย ..............................................................142 
ฉ2       ตัวแปรสําหรับหาคาภาวะที่เหมาะสม .........................................................................147 
ฉ3       การคํานวณคุณสมบตัิของน้ํามันผสม..........................................................................149 
 

 



 ฐ

สารบัญรูปภาพ 
 
รูปที่ .............................................................................................................................................หนา 

2.1 โมโนกราฟสําหรับการประมาณคาดัชนีซีเทน ....................................................................16 
2.2 กระบวนการผลิตน้ํามันถ่ัวเหลืองบริสุทธิ์ ...........................................................................22 
2.3  ขั้นตอนการผลิตน้ํามันมะพราวโดยใชตัวทําละลาย ...........................................................26 
2.4 ขั้นตอนการผลิตน้ํามันปาลมดิบของโรงงานสกัดน้ํามันปาลมขนาดใหญ ..........................32 
2.5 ขั้นตอนการผลิตน้ํามันปาลมดิบของโรงงานสกัดน้ํามันปาลมขนาดเล็ก ............................33 
2.6 ขั้นตอนการผลิตน้ํามันเมล็ดปาลม ......................................................................................34 
2.7 ขั้นตอนการผลิตน้ํามันปาลมบริสุทธิ์ ..................................................................................36 
2.8 ความสัมพันธระหวางอณุหภูมิกับคา Flash point blending index.......................................38 
3.1   แสดงขึ้นตอนในการทํางาน ................................................................................................55 
3.2   ขั้นตอนการสรางแบบจําลองภาคเกษตรกรรม....................................................................59 
3.3   ขั้นตอนการสรางแบบจําลองภาคอุตสาหกรรม ..................................................................61 
3.4   ขั้นตอนของการสรางแบบจําลองการผสม..........................................................................66 
4.1   แสดงรอยละของผลผลิตมะพราวตอป................................................................................74 
4.2   แสดงคาเฉลี่ย คากลาง คาสูงสุด  

และคาต่ําสุดของผลผลิตปาลมรายเดือน .............................................................................75 
4.3  แสดงคาเฉลี่ย คากลาง คาสูงสุด  

และคาต่ําสุดของผลผลิตถ่ัวเหลืองรายเดือน........................................................................76 
4.4   สัดสวนของน้ํามันผสมรายเดือนป พ.ศ. 2544 ....................................................................86 
4.5   สัดสวนของน้ํามันผสมรายเดือนป พ.ศ. 2545.....................................................................87 
4.6   สัดสวนของน้ํามันพืชในน้ํามันผสมที่ปริมาณความตองการน้ํามันผสมตางๆ ....................90 
4.7   ความตองการน้ํามันพืชที่ปริมาณความตองการน้ํามนัผสมตางๆ ........................................91 
4.8    ผลตางของราคาน้ํามันผสมกับราคาน้ํามันดีเซลที่เปลี่ยนแปลง 
        ไปเมื่อราคาน้ํามันดีเซลลดลง..............................................................................................94 
4.9   การเปลี่ยนแปลงราคามะพราวและปาลมน้ํามันที่มีผลตอราคาของน้ํามันผสม...................95 
4.10  การเปลี่ยนแปลงราคามะพราวและปาลมน้ํามันที่มีผลตอสัดสวนน้ํามันพืช ......................95 
ค1  ความสัมพันธระหวางคาจุดวาบไฟกับ Flash point blending index ....................................138 
 
 

 



บทที่ 1 
 

บทนํา 
 
1.1 ความเปนมาและความสําคญัของปญหา 
 

ประเทศไทยเปนประเทศเกษตรกรรม ในแตละปจึงมผีลผลิตทางการเกษตร เชน ปาลม
น้ํามัน มะพราว ขาว ฯลฯ ออกสูตลาดเปนจํานวนมาก แตเนื่องจากผลผลิตทางการเกษตรมีการ
กําหนดความตองการและราคาโดยผูซ้ือ จึงมักจะเกิดปญหาผลผลิตทางการเกษตรลนตลาดและ
ราคาตกต่ํา ซ่ึงเปนปญหาที่สําคัญของประเทศเรื่อยมา การสรางมูลคาเพิ่มใหกับผลผลิตทาง
การเกษตร เพือ่ชวยยกระดับราคา จึงเปนแนวทางสําคญัประการหนึง่ที่จะชวยใหเกษตรกรรอดพน
จากปญหาความยากจนและพึ่งพาตัวเองได การผลิตน้ํามันพืชเพื่อใชทดแทนน้ํามันดเีซลเปน
รูปธรรมหนึ่งของการสรางมูลคาเพิ่มใหกบัผลผลิตทางการเกษตรที่จะสรางรายไดใหเกษตรกรเพิม่
มากขึ้น เพราะตองใชผลิตผลทางการเกษตรเปนวัตถุดิบจํานวนมาก ทําใหมีตลาดรองรับที่แนนอน 
และไมถูกกดดันเรื่องราคา นอกจากนี้ยังชวยใหประเทศสามารถพึ่งพาตนเองดานพลังงานได
บางสวน จากเดิมที่ตองสูญเสียเงินตราตางประเทศเพื่อนาํเขาน้ํามันเชื้อเพลิงทั้งหมด และยังจัดเปน
เช้ือเพลิงสะอาดเมื่อเทียบกับเชื้อเพลิงจากปโตรเลียม ซ่ึงจะชวยใหคนไทยเผชิญกับมลภาวะนอยลง 
มีสภาพแวดลอมและคุณภาพชีวิตที่ดีขึน้ 

เมล็ดพืชที่นํามาสกัดเปนน้ํามันพืชที่ใชบริโภคและการอตุสาหกรรม มีประมาณ 14 ชนิด 
ไดแก ถ่ัวเหลือง เมล็ดนุน ถ่ัวลิสง งา มะพราว เมล็ดปอ เมล็ดปาลม รําขาว เมล็ดละหุง เมล็ด
ทานตะวัน ยางพารา ดอกคาํฝอย และขาวโพด แตน้ํามนัที่มีศักยภาพมากพอที่จะใชเปนเชื้อเพลิงมี
ดวยกัน 6 ชนิด ไดแก น้ํามนัปาลม น้ํามันมะพราว น้ํามันถ่ัวเหลือง น้ํามันถ่ัวลิสง น้ํามันงา และ
น้ํามันรําขาว ซ่ึงหลังจากการสกัดน้ํามนัออกแลวกากที่เหลือเปนผลพลอยไดยังใชเปนอาหารสัตว
และทําปุยไดอีกดวย 

การใชน้ํามันพชืกับเครื่องยนตดีเซลโดยตรงมีขอกําจัดหลายประการคือ มีคาความหนืดสูง 
มีปญหาในการติดเครื่องยนต นอกจากนีย้ังสามารถเกิดปฏิกิริยาพอลิเมอรไรเซชันเกิดเปนยาง
เหนยีวสะสมตามเครื่องยนตและหวัฉีด ดังนั้นจึงตองมีเทคนิคในการลดความหนืดใหเหมาะสม
กอนที่จะใชงาน โดยวิธีที่ใชในปจจุบนั การผสมระหวางน้ํามันพืชกบัน้ํามันดีเซล ซ่ึงอาจมีตัวทํา
ละลายอ่ืนๆ ดวย เชน น้ํามันกาด แอลกอฮอล เพื่อลดความหนืดของน้ํามันผสม 

 



 2

การใชประโยชนจากน้ํามนัพืชนั้นจะพบปญหาวา ราคาน้ํามันพืชเปล่ียนแปลงตามราคา
ของวัตถุดิบทีม่ีความผันผวนมาก โดยในครึ่งแรกของปผูผลิตตองประสบปญหาการขาดแคลน
วัตถุดิบ สวนในครึ่งหลังของป วัตถุดิบกลับลนตลาดและมีราคาถูกลงมาก ซ่ึงจะสงผลกระทบกบั
ราคาของน้ํามันผสมที่จะมีราคาไมแนนอนตามการขึ้นลงของราคาของพืชน้ํามัน จึงตองมีการศกึษา
หรือหาวิธีการที่เหมาะสมในการนําพืชน้ํามนัชนิดตางๆ มาใชใหเกิดประโยชนสูงสุด  

การหาเงื่อนไขการปฏิบัติการที่เหมาะสม (Optimization) เปนวิธีการทางคณิตศาสตรที่นํา
ความสัมพันธตางๆ และขอจํากัดมาประมวลผลเพื่อหาทางเลือกที่ทําใหฟงกชันวัตถุประสงคบรรลุ
ตามความตองการ โดยหวังผลลัพธในทางที่ดีที่สุดเพื่อลดความเสีย่ง การประยุกตวิธีทาง
คณิตศาสตรเขามาในงานวิจยันี้ ตัวแปรที่สนใจคือปริมาณของน้ํามนัพืช และปริมาณน้ํามันดเีซล 
ฟงกชันเปาหมายหรือวัตถุประสงคก็คือ อัตราสวนของน้ํามันพืชและน้ํามนัดีเซลที่เหมาะสม ทําให
ราคาน้ํามันผสมต่ําที่สุดตามฤดูกาลการผลิต สมการขอกําจัดของปญหาไดแกสมบตัิที่สอดคลองกับ
มาตรฐานของน้ํามันดีเซลหมุนเร็วผสม 

 
1.2 วัตถุประสงคของงานวิจัย 

1. ศึกษาสมบัติทางเชื้อเพลิงของน้ํามันพืช เพือ่ใชในการผสมระหวางน้ํามนัพืชและน้ํามนั
ดีเซล 

2. สรางแบบจําลองคณิตศาสตรเพื่อใชทํานายอัตราสวนของน้ํามันพืช และน้ํามันดีเซล
เพื่อใหไดน้ํามนัผสมที่มีสมบัติที่สอดคลองกับมาตรฐานน้ํามันดีเซลหมุนเร็วผสม 
เครื่องยนตดีเซลไดดี และมีตนทุนต่ําที่สุดในแตละชวงเวลาของป 

 
1.3 ขอบเขตการศกึษา 

1. ทําการวิเคราะหคุณภาพของน้ํามันพืชชนดิตางๆ เพื่อใชในการผสมกับน้ํามันดเีซล 
โดยสมบัติที่วิเคราะหไดแก คาความหนดื ความถวงจําเพาะ จุดวาบไฟ จุดไหลเท 
ปริมาณธาตุกํามะถัน ปริมาณเถา ปริมาณคารบอนคงเหลือ และปริมาณน้าํและตะกอน  

2. ศึกษาราคาและผลผลิตของพืชน้ํามัน 4 ชนิด ไดแก น้ํามันถ่ัวเหลือง น้ํามันมะพราว 
น้ํามันปาลม และน้ํามันปาลมเมล็ดใน แยกตามภูมภิาคของแหลงผลิต และฤดูกาล 

3. ทําการสรางแบบจําลองคณิตศาสตรเพื่อหาอัตราสวนผสมของน้ํามันพชืและน้ํามัน
ดีเซล โดยยงัคงมีสมบัติที่นําไปใชกับเครื่องยนตดีเซลไดดี และมรีาคาต่ําที่สุดตาม
ฤดูกาลการผลิต 
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1.4 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
1. ไดสูตรในการผสมน้ํามันพืช น้ํามันดีเซลที่มีประสิทธิภาพ และเหมาะสมตามชวง

ฤดูกาล 
2. ชวยลดตนทุนการผลิตน้ํามันผสม น้ํามันพืช-น้ํามันดเีซล และเปนการใชประโยชนจาก

ผลผลิตทางการเกษตรภายในประเทศ 



บทที่ 2 
 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 
2.1 แนวคิดและทฤษฎ ี
 
2.1.1 ไบโอดีเซล (Biodiesel) พลังงานทดแทน [1,2] 

 
ในปจจุบัน สถานการณพลังงานเชื้อเพลิงที่ไดมาจากน้ํามันดิบ (Crude oil) มีจํานวนจํากัด 

ประกอบกับประเทศในกลุมโอเปค (Opec) ที่รวมตัวกันลดกําลังและปริมาณการขุดเจาะน้ํามัน 
สงผลใหราคาน้ํามันดิบในตลาดโลกสูงขึ้นมาตามลําดับ ตั้งแตป พ.ศ. 2540 จนถึงปจจุบัน และ
แนวโนมไมมีทีทาวาราคาจะลดลงอีกเลย สําหรับประเทศไทยประสบปญหาราคาน้ํามันปโตรเลียม
สูงเชนเดียวกัน สงผลกระทบตอราคาขายปลีกน้ํามันในประเทศเปนอยางมาก ซ่ึงมีสาเหตุมาจาก
ปจจัยสําคัญ 5 ประการ คือ 

1) น้ํามันดิบ ที่นําเขาจากตางประเทศทางภาคตะวันออกกลาง ตะวันออกไกล ทะเลเหนือ และ
สหรัฐอเมริกา มีราคาสูงขึ้นจากบารเรลละ 18 ถึง 22 ดอลลารสหรัฐ ในป พ.ศ. 2541 เปน 
28.38 ดอลลารสหรัฐ ในป พ.ศ. 2543 สําหรับ ในป พ.ศ. 2544 อยูระหวาง 25-28 ดอลลาร
สหรัฐ ตอ 1 บารเรล 

2) น้ํามันสําเร็จรูป ที่ไดจากการซื้อที่สิงคโปรเปนสวนใหญ ในตลาด Mop’spore ที่มีราคา
เคล่ือนไหวในระดับสูงมาโดยตลอด ในป พ.ศ. 2541 ราคาน้ํามันดีเซลบารเรลละ 15.41  
ดอลลารสหรัฐ เปน 32.68 ดอลลารสหรัฐ ในป พ.ศ. 2543 สําหรับ ในป พ.ศ. 2544 อยู
ระหวาง 27-28 ดอลลารสหรัฐ ตอ 1 บารเรล 

3) อัตราการแลกเปลี่ยนเงินตราตางประเทศ พบวาคาเงินบาทออนตัวลงมาก ในป พ.ศ. 2542 
อัตราแลกเปลี่ยนเงินบาทตอดอลลารสหรัฐ คือ 1 ดอลลารสหรัฐ เทากับ 39 บาท ในป พ.ศ. 
2543 เทากับ 42 บาท และในป พ.ศ. 2544 เทากับ 45 บาท 

4) ราคาขายปลีกน้ํามันทุกชนิด ถูกกําหนดโดยผูประกอบอุตสาหกรรมและสถานีบริการขาย
ปลีก ซ่ึงจะเห็นไดวาในป พ.ศ. 2542  น้ํามันดีเซลหมุนเร็วมีราคาลิตรละ 8.95 บาท ในป 
พ.ศ. 2543 บาท ราคาลิตรละ 14.43 บาท และในป พ.ศ. 2544 ราคาลิตรละ 14.59 บา 

5) ภาษีอากร มีผลกระทบตอราคาขายปลีก โดยคาภาษีคงที่คือ ภาษีสรรพสามิตร ภาษีเก็บเพื่อ
กระทรวงมหาดไทย เงินกองทุนน้ํามัน เงินกองทุนอนุรักษพลังงาน และสวนภาษีที่
เปล่ียนแปลงตามราคาขายปลีกปจจุบัน คือ ภาษีมูลคาเพิ่ม 
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จากปจจัยทั้ง 5 ประการ มีผลสําคัญตอราคาขายน้ํามันเชื้อเพลิงมาตลอด อีกทั้งประเทศไทย
มีแหลงน้ํามันปโตรเลี่ยมขนาดเล็กจึงยังตองพึ่งการนําเขาจากตางประเทศถึงปละ 240 ลานบารเรล
ตอป คิดเปนเงินไทยประมาณ 3 แสนลานบาท ซ่ึงคาดวาเทากับรายไดจากการทองเที่ยวของชาว
ตางประเทศที่มาในประเทศไทยตลอดป ในจํานวนนี้มีสัดสวนเฉพาะน้ํามันดีเซลที่ส่ังเขามาถึง 
71,400 ลานบาท  

จากสถิติของกระทรวงพาณิชย ในป พ.ศ. 2545 ความตองการน้ํามันเชื้อเพลิงทุกประเภทใน
ประเทศไทย รวมประมาณ 96 ลานลิตรตอวัน จําแนกเปนน้ํามันดีเซลหมุนเร็วประมาณ 42 ลานลิตร
ตอวัน น้ํามันเบนซินประมาณ 18 ลานลิตร น้ํามันเตาประมาณ 30 ลานลิตร และอื่นๆ สําหรับน้ํามัน
ดีเซลที่ใชสวนใหญอยูในภาคเกษตรกรรม และการขนสงกวาอีกรอยละ 40 หรือประมาณ 18 ลาน
ลิตรตอวัน  

 
2.1.2 ความหมายของไบโอดีเซล [1, 2, 3] 

 
ไบโอดีเซล (Biodiesel) บางครั้งเรียกวาไบโอฟลูเอล (Biofuel) หมายถึงเชื้อเพลิงผสม

ระหวางเชื้อเพลิง 2 ชนิด ที่ไมเหมือนกัน โดยท่ัวไปที่พูดกันไดแก เชื้อเพลิงที่ไดจากการผสมกัน
ระหวางน้ํามันปโตรเลียม และน้ํามันเชื้อเพลิงจากน้ํามันพืช เชน น้ํามันดีเซลผสมน้ํามันปาลม 
น้ํามันดีเซลผสมน้ํามันมะพราว หรือ น้ํามันดีเซลผสมกับน้ํามันถ่ัว และใชเปนเชื้อเพลิงใน
เครื่องยนตดีเซล ฯลฯ  

ดีเซลปาลม หรือ ปาลมดีเซล เปนสวนผสมของน้ํามันพืชที่มีปาลมเปนวัตถุดิบผสมกับน้ํามัน
ดีเซลหรือน้ํามันอื่นๆ 

ดีเซลมะพราว หรือ โคโคดีเซล เปนสวนผสมของน้ํามันพืชที่มีมะพราวเปนวัตถุดิบผสมกับ
น้ํามันดีเซลหรือน้ํามันอื่นๆ 

พลังงานทดแทน คือ พลังงานลม พลังงานแสงอาทิตย พลังงานลม และพลังงานชีวมวล 
(เอธานอล และไบโอดีเซล) ซ่ึงถูกนํามาใชทดแทนพลังงานเชื้อเพลิงที่ผลิตไดจากปโตรเลียม 
 จะเห็นไดวาคําวา “ไบโอดีเซล” มีคํานิยามที่คอนขางกวาง และตางก็สามารถใชคํานี้ไดถา
เชื้อเพลิงใดๆที่เกิดจากการผสมระหวางเชื้อเพลิง 2 ชนิด สําหรับในประเทศไทย คําวาไบโอดีเซลได
ถูกใชอยางกวางขวางกับเชื้อเพลิงที่มีการผสมระหวางเชื้อเพลิงในหลายๆ สูตรดวยกันมีทั้งการใช
น้ํามันปาลมดิบ หรือ CPO (Crude Palm Oil) และน้ํามันปาลมที่กล่ันแลว หรือ RPO (Refined Palm 
Oil) และน้ํามันพืชอ่ืนๆ เชน  
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• สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร และเทคโนโลยีแหงประเทศไทย (วท.) ใชน้ํามันปาลมและถั่ว
ลิสง ผสมกับน้ํามันกาด และน้ํามันดีเซล 
• นาวาเอกสมัย ใจอินทร และคณะ ศึกษาน้ํามันเชื้อเพลิงชีวมวล ซ่ึงรวมทั้งไบโอดีเซล 

และเอทานอล 
• โครงการสวนพระองคใช CPO ผสมดีเซลในอัตราสวน 50 : 50 และตอมา

พระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัวทรงจดทะเบียนสิทธิบัตรการผลิตไบโอดีเซลสูตรนี้ตอกระทรวง
พาณิชย 
• สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ ใชทั้งน้ํามัน CPO และ RPO ใน

อัตราสวนผสมตั้งแต 10-100% โดยทดสอบกับรถยนตที่ใชงานจริงในถนน (Engine Road test) 
• การปโตรเลียมแหงประเทศไทย (ปตท.) ใชน้ํามัน RPO ผสมกับน้ํามันดีเซลในสัดสวน 

10-20%  
• น้ํามันปาลม-มะพราว-ไบโอดีเซล ที่มีการผลิตและจําหนายในตางจังหวัด  เชน 

ประจวบคีรีขันธ สมุทรสงคราม เชียงใหม นครศรีธรรมราช ในสูตรตางๆ เชน น้ํามันมะพราว
ตอน้ํามันกาดในอัตราสวน 20:1 สูตรน้ํามันปาลมตอน้ํามันดเีซลตอน้ํามันกาด 60:40:7 เปนตน 
 น้ํามันที่ผสมตางสูตรก็จะมีคุณสมบัติแตกตางกันไป และจะตองทําการทดสอบใหเกิด
ความมั่นใจวาใชไดและคุมคาในการผลิต  

สําหรับในตางประเทศคําวา “ไบโอดีเซล” ถูกใชในความหมายแตกตางกับประเทศไทย
กลาวคือ เปนผลิตภัณฑในรูปของ Alkyl Ester ซ่ึงเปนไบโอดีเซลที่เกิดจากปฏิกิริยาระหวางน้ํามัน
พืชกับ Methyl หรือ Ethyl Alcohol ที่ใชกันแพรหลายคือ Methyl Ester ในตางประเทศเทาที่มีการใช
กันไบโอดีเซลที่ใชจึงเปน Methyl Ester 100% (ยกเวนในสหรัฐอเมริกา) คําวาไบโอดีเซลที่ใน
ตางประเทศจึงแตกตางกับคําวาไบโอดีเซลในประเทศ 

 
2.1.3 ความเปนมาของไบโอดีเซล [1, 2, 3, 4] 

 
การศึกษาวิจัยเกี่ยวกับไบโอดีเซล หรือการนําน้ํามันพืชมาใชเปนเชื้อเพลิงในเครื่องยนตเกิด

ขึ้นมานานแลว การวิจัยมีมาตั้งแตป ค. ศ. 1960 เชนประเทศสวิตเซอรแลนด  มาเลเซีย ฝร่ังเศส 
ฟลิปปนส อินโดนีเซีย อังกฤษ รวมท้ังประเทศไทยเองดวยซ่ึงการพัฒนาสวนใหญเปนการผลิตเพื่อ
การบริโภค และทําอาหาร ที่ผลิตจริงจังเพื่อเปนเชื้อเพลิงในเครื่องยนตเพิ่งเกิดขึ้น 10-20 ปที่ผานมา 
ตัวอยางเชน 
 ประเทศมาเลเซียมีการพัฒนาไบโอดีเซลตั้งแตป พ.ศ. 2528 โดยใชน้ํามันปาลม โดยได
จัดตั้งสถาบัน PORIM (Palm Oil Research Institute of Malaysia) ขึ้นเพื่อใหมีการดําเนินการวิจัย
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อยางจริงจังเกี่ยวกับไบโอดีเซล ทั้งกระบวนการผลิตและการทดสอบกับเครื่องยนตและยานยนต
ตางๆ ซ่ึงผลการทดสอบเปนที่นาพอใจ ในระยะแรกยังไมไดใชน้ํามันพืชเปนน้ํามันเชื้อเพลิงใน
เครื่องยนตมากนัก เพราะราคาน้ํามันพืชเพื่อการบริโภคสูงกวาราคาน้ํามันดีเซลมาก อยางไรก็ตาม
ปจจุบันบริษัท Petronas สามารถผลิตไบโอดีเซลไดปละ 3,000 ตัน (3.6 ลานลิตร) ในโรงงาน
ทดลอง และเสนอจะสรางโรงงานผลิตน้ํามันดีเซลจากปาลม (Palm Diesel Oil) มีกําลังการผลิต 
500,000 ตันตอป 
 ประเทศเยอรมันมีการใชน้ํามันไบโอดีเซลมาประมาณ 10 ปแลว มีสถานีบริการกระจายอยู
ทั่วประเทศกวา 900 แหง ปริมาณการใชไบโอดีเซลประมาณ 5% ของการใชน้ํามันดีเซล 
 ประเทศสหรัฐอเมริกา มี Energy Policy Act 1992 กําหนดใหผสมน้ํามันพืชในน้ํามันดีเซล 
20% และมีการขยายการใชอยางรวดเร็ว วัตถุดิบที่ใชคือ น้ํามันถ่ัวเหลือง  
 นอกจากนี้ยังมีประเทศอื่นๆ ที่จําหนายไบโอดีเซลในตลาดทั่วไป เชน เบลเยี่ยม ฝร่ังเศส 
ออสเตรีย สวเีดน เปนตน บริษัทรถยนตในยุโรปบางบริษัทไดใหการยอมรับการใชไบโอดีเซลแลว
ไดแก Audi, Fiat, Iveco, MAN, Mercedes Benz และ Volkswagen  
 สําหรับในประเทศไทย การศึกษาวิจัยเกี่ยวกับไบโอดีเซล มีมานานพอสมควรแลว เร่ิมจาก
การพัฒนาในหองปฏิบัติการ และบางที่ไดมีการทดลองนําไปใชจริงกับเครื่องยนต แตเปนการ
ทดลองวิจัยที่กระจัดกระจายเปนจุดๆ และมิไดมีการทดลองอยางครบถวนกระบวนการ เนื่องจาก
อดีตราคาน้ํามันดีเซลไมสูงเหมือนในปจจุบันทําใหราคาน้ํามันพืชสูงมากกวาน้ํามันดีเซลมาก จึงไม
มีความจําเปนและความตองการหาเชื้อเพลิงทดแทน  
 จนกระทั่งป พ.ศ. 2543 รัฐบาลไดเล็งเห็นความสําคัญของการหาพลังงานทดแทน และเปน
การสนองพระราชดํารัสของพระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัวดวย จึงมีการแตงตั้งคณะกรรมการไบโอ
ดีเซลจากน้ํามันปาลมและน้ํามันพืชอ่ืนๆ โดยรัฐบาลนายชวน หลีกภัย เมื่อวันที่ 14 พฤศจิกายน      
พ.ศ. 2543  (ในชวงเวลาเดียวกันนั้นกาซโซฮอล เปนพลังงานทดแทนอีกประเภทหนึ่งที่ไดมีการตั้ง
คณะกรรมการขึ้นเชนกัน) โดยคณะกรรมการฯ มีหนาที่จัดทําโครงการไบโอดีเซลจากน้ํามันปาลม 
และน้ํามันพืชอ่ืนๆ ขึ้น และขณะนี้คณะกรรมการดังกลาว ไดจัดทําขอเสนอโครงการเสร็จเรียบรอย
แลว  และนําเสนอสํานักเลขาธิการคณะรัฐมนตรี เพื่อใหคณะรัฐมนตรีเห็นชอบทางการพัฒนาให
เกิดการใชในเชิงพาณิชย ผลการพิจารณาของคณะรัฐมนตรีเมื่อวันที่ 30 เมษายน พ.ศ. 2544 ไดมีมติ
เกี่ยวกับไบโอดีเซลดังนี้  

ไมควรจัดตั้งคณะกรรมการไบโอดีเซลแหงชาติ ในลักษณะเปนผูกําหนดนโยบายแยกจาก 
กพช. เพราะจะเกิดปญหาดังเชนคณะกรรมการเอทานอลแหงชาติ โดยใหสพช.เปนผูประสานงาน
นําเสนอ กพช. พิจารณา เสนอแนวทางแกไขปญหาน้ํามันราคาแพงอยางถาวร 5 แนวทาง  โดย
แนวทางหนึ่งคือ การสงเสริมการใชไบโอดีเซล ซ่ึงมอบหมายใหสพช. ไปศึกษาแลวเสนอแนวทาง
ตอไป 
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ในขณะเดียวกันเกษตรกรผูผลิตน้ํามันปาลม และน้ํามันมะพราว นําน้ํามันมะพราวผสม
น้ํามันกาด หรือดีเซลในอัตราสวนตางๆ ที่กลาวในสวนที่ 1 ขางตนและจําหนายแกประชาชนทั่วไป
ในราคา 10-11 บาทตอลิตร ซ่ึงถูกกวาราคาน้ํามันดีเซลในตลาด (เสียภาษีสรรพสามิตร) ซ่ึงมีราคา 
14-15 บาทตอลิตร จึงทําใหมีผูซ้ือน้ํามัน CPO นี้จํานวนมากพอสมควร อยางไรก็ตามปรากฏวา 
ภายหลังมีปญหาไขของน้ํามันมะพราวไปอุดตันไสกรองทําใหตองเปลี่ยนหรือลางไสกรองบอยครั้ง  

สําหรับการประชุมเมื่อวันที่ 17 พฤษภาคม พ.ศ. 2544 ของคณะอนุกรรมการไบโอดีเซล
จากน้ํามันปาลมและน้ํามันพืชอ่ืนๆ โดยนายกรัฐมนตรีไดเขารวมการประชุมดวย ที่ประชุมมี
ความเห็นและมติ สรุปไดดังนี้ 

1. เชิงเทคนิค 
1.1 การใชไบโอดีเซลจะชวยลดมลพิษ เชนควันดํา กาซ COx สารไฮโดรคารบอน 
1.2 อัตราการสิ้นเปลืองพลังงานมากกวาน้ํามันดีเซล 8-10%  
1.3 การใชงานใกลเคียงกับน้ํามันดีเซล  
1.4 ควรใชน้ํามันพืชที่กล่ันบริสุทธิ์แลวผสมน้ํามันดีเซล 10% สําหรับการจําหนายแก

ประชาชนทั่วไปเพื่อใหแนใจวาไมมีปญหาเรื่องไขมันอุดตันไสกรอง 
1.5 สําหรับการจําหนายในระดับทองถ่ินอาจใชนํ้ามันพืชดิบ โดยรัฐเขาไปแนะนํา

ชี้แจงปองกันและแกไขปญหาไขน้ํามันอุดตันเพราะเปนการซื้อขายในวงแคบ 
1.6 ขณะนี้ยังขาดการทดสอบผลกระทบตอเครื่องยนต ในระยะยาวเชน 50,000 

กิโลเมตรเพื่อใหแนใจวาจะไมมีตอเครื่องยนต โดย ปตท. รับไปศึกษาภายใน
ระยะเวลา 6 เดือน 

1.7 ควรมีการกําหนดมาตรฐานคุณภาพในกรณีน้ํามันพืชที่กล่ันบริสุทธ์ิแลวผสม 10%
โดยกรมทะเบียนการคารับไปพิจารณา  

2. เชิงพาณิชย 
2.1 ใหระงับการแทรกแซงโดยรัฐซื้อน้ํามันเพื่อสงออกประมาณ 25 ลานลิตรโดยใช

เงิน คชก. ขาดทุนประมาณ 3 บาทตอลิตร เพราะมีการร่ัวไหลมาก และประโยชน
ตกถึงเกษตรกรนอยมาก  

2.2 ใหสงเสริมการใชไบโอดีเซล โดยรัฐยกเวนภาษีสรรพสามิตร และเงินเก็บเขา
กองทุนน้ํามัน และกองทุนอนุรักษฯ ในสวนของน้ํามันพืชที่ผสม 10% เพราะมี
ผลดีกวาวิธีเดิม เพราะความชวยเหลือของรัฐถึงมือเกษตรอยางเต็มที่ ไมร่ัวไหล 
จากรายไดจากการจําหนายไบโอดีเซลชวยลดความเดือดรอนของเกษตรกรจาก
ปญหาราคาน้ํามันแพงในทองที่ที่มีการจําหนายไบโอดีเซล และลดมลพิษใน
อากาศจากน้ํามันดีเซล 
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2.3 การประกันราคาปาลม และมะพราว ที่ใชในการผลิตไบโอดีเซล โดยเกษตรกร
และโรงงาน น้ํามันพืชที่ไดตกลงกันในที่ประชุมในการกําหนดราคารับซ้ือผลผลิต
ปาลมและมะพราว จะไปถึงการผลิตเปนน้ํามันพืชบริสุทธิ์ ทั้งนี้ ปตท. ตกลงรับซื้อ
น้ํามันพืชไปผสมน้ํามันดีเซลทั้งหมดในราคาที่กําหนด โดยจะนําไบโอดีเซลซึ่งใน
ที่นี้คือ RPO ผสมดีเซล ไปจําหนายแกลูกคา ที่เปนหนวยงานรัฐ แตยังไมขาย
ใหกับสถานีบริการน้ํามันทั่วไป จนกวาจะทราบผลการศึกษาผลกระทบตอ
เครื่องยนตที่กําหนดในระยะเวลา 6 เดือน 

จะเห็นไดวา จนกระทั่งปจจุบันยังไมมีการทดสอบและกําหนดมาตรฐานของไบโอดีเซลที่
จะใชในประเทศไทยที่ชัดเจนและรับรองได สวนใหญจะเปนเพียงการทดสอบคุณสมบัติน้ํามันพืช
ชนิดตางๆ เทียบกับคุณสมบัติน้ํามันดีเซล หรือคุณสมบัติน้ํามันพืชที่กล่ันแลวผสมกับน้ํามันดีเซล
ในสัดสวนตางๆ และการทดสอบกับเครื่องยนตมีเพียงระยะสั้นๆ แตยังไมมีการทดสอบน้ํามันพืช
ดิบผสมกับน้ํามันดีเซล และยังไมมีการทดสอบผลกระทบตอเคร่ืองยนตในระยะยาวเมื่อใชน้ํามัน
เชื้อเพลิงผสมในสัดสวนตางๆ เพื่อที่จะแนใจไดวาไบโอดีเซลที่จะใชนั้น ไมมีผลตอเครื่องยนต อีก
ทั้งบริษัทเครื่องยนตในประเทศไทยก็ยังไมใหการยอมรับการใชไบโอดเีซล ทําใหหากประชาชนไป
ซ้ือไบโอดีเซลหรือน้ํามันปาลมบริสุทธิ์ (RPO) ผสมดีเซล หรือ น้ํามันปาลมดิบ (CPO) ผสมดีเซล ก็
ยังไมมีบริษัทรถยนตใด หรือรัฐบาลจะใหการรับประกันในความเสียหายแตอยางใด กระทรวง
พาณิชยก็ยังไมใหการรับรองในกรณีที่ ปตท. จะผสม RPO กับดีเซลในอัตราสวน 10% และขาย
ใหแกหนวยงานรัฐนั้น ก็ยังไมเปนที่ชัดเจนวาหากเกิดปญหาขึ้นมา ปตท. หรือรัฐจะเปนผูรับผิดชอบ
ความเสียหาย 

 
2.1.4 สมบัติทางเชื้อเพลิงของไบโอดีเซล [1, 2, 4] 

 
ดังที่กลาวมาแลวในขางตน สําหรับกรณีของประเทศไทย ยังไมมีการทดสอบผลกระทบตอ

เครื่องยนตเมื่อใชไบโอดีเซล CPO และ RPO ผสมกับดีเซล แตมีการทดสอบคุณสมบัติน้ํามันตางๆ 
ในหองปฏิบัติการและพบวา น้ํามันปาลมที่มีคุณสมบัติที่สําคัญที่ใกลเคียงกับน้ํามันดีเซลในหลายๆ
ดาน แตมีความหนืดมากกวา มีจุดไหลเทที่แตกตาง และมีกํามะถันนอยกวาน้ํามันดีเซล  
 รศ. พูลพร แสงบางปลา [3] ไดทําการทดสอบน้ํามันพืชที่กล่ันแลวชนิดตางๆ เชนน้ํามันถ่ัว 
น้ํามันมะพราว น้ํามันปาลม น้ํามันสลัดได โดยนํามาผสมกับน้ํามันดีเซลในสัดสวนตางๆ ไดแก 
20% 40% 60% 80% ตามลําดับ และไดทดสอบน้ํามันพืช 100%ดวย ผลสรุปการทดสอบมีดังนี้ 

1. น้ํามันมะพราว (87%) และน้ํามันปาลม (83%) มีคาความรอน (Heating Value) ต่ํากวา
น้ํามันดีเซล ดังนั้นถาผสมน้ํามันดังกลาวกับน้ํามันดีเซลมากขึ้น ก็จะทําใหคาความรอน
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ลดลงตามลําดับ โดยปกติถาน้ํามันใหคาความรอนสูง สงผลใหแรงเครื่องสูงกินน้ํามัน
นอย 

2. ยังมีความเหนียว (Viscosity) สูงกวาน้ํามันดีเซล ทําใหการฉีดเปนฝอย และการระเหย
ไมดีเทาที่ควร นําไปสูการเผาไหมไมสมบูรณ ระเบิดชา ทําใหกําลังเครื่องตก เกิดเขมา 
และไข (Gum) ได นอกจากนี้อาจนําไปสูปญหาในการฉีดของ Pump และหัวฉีด เพราะ
ความหนืดสูง จะทําใหฉีดยาก ถาแรงดันไมพอ จะทําใหยางหนืดเหนียวไปเกาะที่ 
Pump และหัวฉีด  

3. กํามะถัน (Sulfur  Content) พบวา น้ํามันพืชไมมีกํามะถันเลยทําใหดีตอส่ิงแวดลอม 
4. เมื่อทดสอบกับเครื่องยนตดีเซล (ไมมีการปรับเครื่องยนต) ผลการทดสอบพบวา ถา

เพิ่มสวนผสมของน้ํามันพืชมากขึ้น กลาวคือถาผสมน้ํามันพืช 20% 40% 60% และ 
80% แลวการกินน้ํามันจะเพิ่มขึ้นประมาณ 6% 12% 18% และ 24% ตามลําดับ (น้ํามัน
มะพราวกินน้ํามันนอยกวาน้ํามันปาลม) นอกจากนี้ประสิทธิภาพในเชิงความรอน 
(Indicated Thermal Efficiency) ก็จะลดลง 2-6% เมื่อสวนผสมมีน้ํามันพืชมากขึ้น 
สําหรับการ knock  ของเครื่องยนตพบวาถาผสมน้ํามันพืช 60% เครื่องยนตจะกินน้ํามนั
เพิ่มขึ้น แตยังไม knock  แตถาผสมถึง 80% ที่ load ต่ํา จะไดยินเสียง knock ของ
เครื่องยนต  และถาใชน้ํามันพืช 100% การ knock จะเกิดรุนแรงมากขึ้นโดยเฉพาะที่ 
load ต่ํา แตถา load สูงขึ้นเสียง knock ก็จะลดลง 

จากผลการทดสอบเสนอแนะวาหากจะมีการนําเชื้อเพลิงใดๆ มาใชแทนในเครื่องยนตดีเซล 
หรือเบนซิน จําเปนจะตองมีการศึกษาวิจัยตอไป โดยเนนที่ความเปนไปไดในการใชงาน การ
ปรับปรุงคุณสมบัติไบโอดีเซล และเครื่องยนต เชน จะตองปรับหวัฉีดหรือไม เพิ่มขนาดรูฉีด หรือ
แรงดันหวัฉีดสูงขึ้น ตองปรับปรุงระบบปอนน้ํามัน ความปลอดภัยในการใช  การกนิเชื้อเพลิง การ
ปรับใหมีกําลังมากขึ้น การเผาไหมใหสมบูรณ มลพิษจากไอเสีย โดยตองเปนไปตามมาตรฐานที่
กําหนด นอกจากนี้จะตองศกึษาถึงตนทุนการผลิต คาใชจายที่เกีย่วของ หากจะสงเสริมเปนพลังงาน
ทดแทนจะตองมีการผลิตที่ตอเนื่องสม่ําเสมอ  และมีคุณภาพตามที่กําหนดสะดวกตอการใช 

 
2.1.5 น้ํามันดีเซล [5] 
 

เครื่องยนตดีเซล เปนเครื่องยนตแรงดันสูงและจุดระเบิดไดเอง (High compression, Self 
ignition engine) ซ่ึงการจุดระเบิดของเชื้อเพลิงเกิดขึ้นจากความรอนจากแรงอัดสูงของอากาศใน
กระบอกสูบโดยไมตองใชหัวเทียน วงจรของเครื่องยนตประกอบดวยข้ันตอนการสงอากาศเขาไป
ในหองเผาไหม การอัดอากาศภายในกระบอกสูบ การฉีดเชื้อเพลิงเปนฝอยเขาไปซึ่งเผาไหมทันที 
กาซจากการเผาไหมขยายตัว และปลอยกาซจากการเผาไหมออกไป 
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เครื่องยนตดีเซลมีหลายชนิด เชน อาจมีกําลังเพียงไมกี่แรงมาไปจนถึงหลายพันแรงมา 
ความเร็วรอบเร่ิมจาก 100 รอบตอนาที ไปจนถึง 4,000 รอบตอนาที ซ่ึงเปนเครื่องยนตที่พัฒนาแลว
อยางสมบูรณทั้งในแงการใชงานเพื่อการขนสง การผลิตกําลังไฟฟาและอื่นๆ จึงอาจแบงไดเปน 

1) ชนิดรอบต่ํา คือนอยกวา 300 รอบตอนาที ใชสําหรับงานหนักตอเนื่องโดยมีรอบคงที่ เชน 
การขับเรือเดินทะเล การผลิตกําลังไฟฟา เปนตน 

2) ชนิดรอบปานกลาง คือระหวาง 300-1,000 รอบตอนาที ใชสําหรับงานที่คอนขางหนักและ
รอบคอนขางคงที่ เชน สถานีผลิตไฟฟา สถานีสูบน้ํา เปนตน 

3) ชนิดรอบสูง คือตั้งแต 1,000 รอบตอนาทีขึ้นไป ใชสําหรับงานทีมีความเปลี่ยนแปลง
บอยๆ และความเร็วเปลี่ยนไปมาก เชน รถขนสง รถบรรทุก และรถไฟ 
น้ํามันดีเซลจึงมีทั้งประเภทน้ํามันดีเซลหมุนเร็ว (Automotive diesel oil หรือ Gas oil) ซ่ึงมี

ช่ือเรียกตางๆกัน เชน โซลา ADO โซลีน เปนตน และน้ํามันดีเซลหมุนชา (Industrial diesel oil) ซ่ึง
บางครั้ง เรียกวา น้ํามันขี้โล หรือ IDO น้ํามันทั้งสองประเภทแมจะคลายคลึงกัน แตก็มีความตองการ
ดานคุณภาพผิดกัน โดยน้ํามันดีเซลหมุนเร็วจะมีขอกําหนดคุณภาพที่เขมงวดกวา เพื่อใหเหมาะกับ
เครื่องยนตและการใชงาน จึงมีราคาแพงกวา 

 
2.1.5.1 องคประกอบในการผสมน้ํามันดีเซล [5] 

 
น้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิงที่มีราคาถูก และสามารถผลิตไดจากน้ํามันกึ่งสําเร็จรูปหลายอยาง

นํามาผสมเขาดวยกัน จัดเปนน้ํามันที่มีองคประกอบมากที่สุดและมีชวงจุดเดือดกวาง น้ํามันดีเซลได
จากการผสมน้ํามันตอไปนี้คือ นํ้ามันกาด น้ํามันกาซออยลที่ไดจากหอกลั่นน้ํามันดิบทั้ง Light gas 
oil และ Heavy gas oil น้ํามันเบาจากหอกลั่นสุญญากาศ (Light vacuum gas oil) น้ํามันกาซออยลที่
ไดมาจากกระบวนการเทอรมอลแครกเกอร (Thermally cracked gas oil) น้ํามันกาซออยลที่ไดมา
จากกระบวนการแคทแครกเกอร (Catalytically cracked light cycle oil) น้ํามันกาซออยลที่ไดจาก
กระบวนการไฮโดรแครกเกอร (Hydrocracked gas oil) น้ํามันเหลานี้ถามีกํามะถันอยูมากเกินไปก็
ตองทําการกําจัดกํามะถันเสียกอนโดยผานกระบวนการ Gas oil hydrodesulfurizer และการผสม
องคประกอบตางๆ ก็ตองใชสวนผสมที่พอเหมาะใหไดคุณภาพตามตองการ 

 
2.1.5.2 กระบวนการเผาไหมน้ํามันดีเซล [5] 

 
น้ํามันดีเซลจะถูกฉีดเปนละอองฝอยเขาไปผสมกับอากาศที่มีความดนัและอณุหภูมสูิงใน

กระบอกสูบเกดิการเผาไหมทันทีพรอมกับใหพลังงานขบัเคลื่อนลูกสูบตอไป 
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สมบัติของเชื้อเพลิงเปนตัวควบคุมความสามารถในการเผาไหมและการนําพลังงานออกมา
ใช ซ่ึงมีความตองการพื้นฐาน 3 ประการ คือ 

- การเกิดสวนผสมของเชื้อเพลิงและอากาศที่เหมาะสม 
- การติดไฟของสวนผสมเชื้อเพลิงและอากาศ 
- การเผาไหมอยางสมบูรณของเชื้อเพลิง 
กอนการฉีดเชื้อเพลิงเขาไป อากาศจะถูกอัดและมีอุณหภูมิสูงขึ้นเนื่องจากแรงอัด ความดัน

และอุณหภูมิสุดทายขึ้นอยูกับอัตราการสวนการอัด (Compression ratio) ความเร็วรอบ แบบของ
เครื่องยนตตัวเลข 450 psi (31.6 kg/cm2) และอุณหภูมิ 1,000 องศาฟาเรนไฮท (538 องศาเซลเซียส) 
เปนตัวเลขทั่วไปกอนสิ้นสุดการเผาไหมเล็กนอย ซ่ึงควบคุมโดยระบบตั้งเวลาการฉีดน้ํามัน น้ํามัน
จะถูกฉีดเขามาในหองเผาไหม การเผาไหมไมไดเกิดขึ้นทันทีที่ฉีดเขามา หยดน้ํามันจะดูดความรอน
จากอากาศอัด ชวงเวลานี้จําเปนในการเกิดการระเหย และการเพิ่มประสิทธิภาพเครื่องยนต ชวงเวลา
นี้เรียกวา “Ignition delay” ซ่ึงขึ้นกับแบบเครื่องยนต อุณหภูมิเชื้อเพลิงและอากาศที่เขามา ความ
ละเอียดของหยดน้ํามันและองคประกอบน้ํามัน 

เมื่อสวนผสมของอากาศและเชื้อเพลิงรอนจนถึงอุณหภูมิติดไฟไดเอง (Self-ignition) ก็เร่ิม
ติดไฟและเปลวไฟจะขยายออกไป ซ่ึงขณะนี้ยังคงฉีดน้ํามันเขามาอยู ดังนั้นเวลาของ Ignition delay 
จะตองส้ันเพื่อปองกันการเกิด “Diesel knock” อันเปนผลจากการชิงเผาไหมอยางรวดเร็วของ
เชื้อเพลิงจํานวนมากที่อยูในหองเผาไหมในขณะนั้นเทานั้นที่เผาไหมเกือบจะทันที สวนทายของ
ไซเคิลเปนการเผาไหมของเชื้อเพลิงจนหมดไปในภายหลังที่หยุดปอนน้ํามันเขามาแลว 
 

2.1.5.3 คุณสมบัติของน้ํามันดีเซล [5] 
 
ความตองการพื้นฐานของน้าํมันดีเซลคือ ตองจุดระเบดิไดเองโดยเร็วและเผาไหมไดหมด

ภายใตสภาวะภายในหองเผาไหมเครื่องยนต สามารถสงถายไดดวยอุปกรณการฉีดน้าํมัน และ
จะตองเหมาะสมกับการสงถายจากโรงกลั่นถึงถังน้ํามันเครื่องยนต โดยไมเสื่อมสภาพและไมเกิด
อันตรายตอพืน้ผิวที่สัมผัส 

น้ํามันดีเซลเดิมเปนพวก Straight-run จากการกลั่นน้ํามันดิบ ในปจจุบันเนื่องจากในโรง
กล่ันมีกระบวนการแตกตัวหลายกระบวนการ จึงนําน้ํามันสวนที่ไดจากการแตกตัวมาผสมดวย เพื่อ
เพิ่มปริมาณใหสอดคลองกับอุปสงคที่เพิ่มขึ้นตลอดเวลา โดยที่ราคายังถูกที่สุดอยู 
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ตารางที่ 2.1 กําหนดคณุภาพของน้ํามันดีเซลสําหรับใชกับเครื่องยนตหมุนเร็ว ประกาศกระทรวง
พาณิชย ฉบับที่ 2 (พ.ศ. 2541) [6] 

ขอกําหนด อัตราสูง-ต่ํา วิธีทดสอบ 
1. ความถวงจําเพาะ ณ อุณหภูม ิ15.6/15.6 oซ  

         (Specific Gravity at 15.6/15.6 oC) 
2. จํานวนซีเทน (Cetane Number)   
       หรือดัชนซีีเทน (Calculated Cetane Index) 
3. ความหนดื ณ อุณหภูมิ 40 oซ เซนติสโตกส  
      (Viscosity at 40 oC, cSt.) 
4. จุดไหลเท oซ (Pour point, oC) 
5. ธาตุกํามะถัน รอยละโดยน้ําหนัก  
      (Sulpher Content, %wt.) 
6. การกัดกรอนแผนทองแดง หมายเลข  
      (Copper Strip Corrosion, number) 
7. คารบอนคงเหลือ รอยละโดยน้ําหนัก  
      (Carbon Residue, %wt.) 
8. น้ําและตะกอน รอยละโดยปริมาตร  
      (Water and Sediment, %vol.) 
9. เถา รอยละโดยน้ําหนัก (Ash, %wt) 
10. จุดวาบไฟ oซ (Flash Point, oC) 
11. การกลั่น (Distillation) อุณหภูมิของสวนทีก่ล่ัน

ไดโดยปริมาตรในอัตรารอยละเกาสิบ oซ  
     (90% recovered, oC) 
12. สี (Colour) 
13. มีสารเติมแตง* (Detergent Additive) ซ่ึงมี

คุณสมบัติในการทําความสะอาดหัวฉดี 
14. คุณสมบัติในการหลอล่ืน* ทดสอบโดยวิธี เอช

เอฟ อารอาร ไมโครเมตร (Lubricity by HFRR, 
µm 

ไมต่ํากวา 0.81 และ 
ไมสูงกวา 0.87 
ไมต่ํากวา 47 
ไมต่ํากวา 47 

ไมต่ํากวา 1.8 และ 
ไมสูงกวา 4.1 
ไมสูงกวา 10 
ไมสูงกวา 0.05 

 
ไมสูงกวา 1 

 
ไมสูงกวา 0.05 

 
ไมสูงกวา 0.05 

 
ไมสูงกวา 0.01 
ไมต่ํากวา 52 
ไมสูงกวา 357 

 
 

ไมสูงกวา 4.0 
- 
 

ไมสูงกวา 460 
 

ASTM D 1298 
 

ASTM D 613 
ASTM D 976 
ASTM D 445 

 
ASTM D 97 

ASTM D 2622 
หรือวิธีอ่ืนที่เทียบเทา 

ASTM D 150 
 

ASTM D 189 
 

ASTM D 2709 
 

ASTM D 482 
ASTM D 93 
ASTM D 86 

 
 

ASTM D 1500 
 
 

CEC F-06-A-96 

หมายเหต ุ: * เปนไปตามหลกัเกณฑที่กําหนดไวในประกาศกรมทะเบยีนการคา 
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ตารางที่ 2.2 กําหนดคณุภาพของน้ํามันดีเซลสําหรับใชกับเครื่องยนตหมุนชา ประกาศกระทรวง
พาณิชย ฉบับที่ 6 (พ.ศ. 2523) [7] 

ขอกําหนด อัตราสูง-ต่ํา วิธีทดสอบ 
1. ความถวงจําเพาะ ณ อุณหภูม ิ15.6/15.6 oซ  
      (Specific Gravity at 15.6/15.6 oC) 
2. หรือดัชนีซีเทน (Calculated Cetane Index) 

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

ตองไมสูงกวา 
0.920 

 
ตองไมต่ํากวา 45 

 
 
 
 

ตองไมสูงกวา 8.0 
 

ตองไมสูงกวา 6.0 
ตองไมสูงกวา 16 

 
ตองไมสูงกวา 1.5 

 
ตองไมสูงกวา 0.3 

 
ตองไมสูงกวา 0.02 

 
ตองไมต่ํากวา 52 

 
ตองไมต่ํากวา 4.5 

และ 
ไมสูงกวา 7.5  

ASTM D 1298 
 

ASTM D 976 
 

ASTM D 613 
ASTM D 445 

 
 
 
 

ASTM D 97 
 

ASTM D 129 
หรือวิธีอื่นที่เทียบเทา 

ASTM D 2709 
 

ASTM D 482 
 

ASTM D 93 
 

ASTM D 1500 
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จุดเดือดของน้ํามันดีเซลจะอยูระหวาง 150-400 องศาเซลเซียส ในความหมายกวางๆ น้ํามัน

ดีเซลจึงอาจประกอบดวยน้ํามันที่มีคุณภาพแตกตางกันในเรื่อง Volatility, Ignition quality, 
Viscosity, Stability และอื่นๆ สําหรับประเทศไทยมีอยูเพียงสองประเภทเทานั้น คือ ประเภทหมุน
เร็วและหมุนชา โดยขอจํากัดของสมบัติที่ใชสําหรับน้ํามันดีเซลทั้งสองประเภทแสดงในตารางที่ 
2.1และตารางที่ 2.2 
 Ignition quality การระเบิดและการติดไฟไดเองจะเร็วหรือชาขึ้นอยูกับประเภทของ
ไฮโดรคารบอนที่อยูในน้ํามัน โดยประเภท Normal paraffin จะติดไฟไดเร็วที่สุดหรือมี Ignition 
delay ต่ํามาก ตรงกันขามกับพวกอะโรมาติกสจะติดไฟชาโดยเฉพาะอะโรมาติกสที่มีจํานวนวง
แหวนมาก ไฮโดรคารบอนประเภทอื่นที่มีสมบัติอยูปานกลาง การวัดจึงใชไฮโดรคารบอนสอง
ประเภทดังกลาวเปนหลัก เรียกวาคา ซีเทน (Cetane) ซ่ึงอาศัยหลักการทํานองเดียวกับคาออกเทนข
องเบนซิน 

1) Cetane number เปนตัวเลขที่แสดงผลจากการทดสอบน้ํามันดีเซลในเครื่องยนตที่
ออกแบบมาโดยเฉพาะเพื่อประเมินคา Ignition delay โดยใชน้ํามันเชื้อเพลิงอางอิง (Reference 
fuels) 2 ชนิด คือ n-cetane ซ่ึงมีคุณสมบัติในการจุดระเบิดดีมาก คือ มีคา Ignition delay ส้ัน ใหมีคา 
Cetane number เทากับ 100 และ α-Methylnaphthalene ซ่ึงมีคา Ignition delay ยาว ใหมีคา Cetane 
number เปน 0 หลังจากป ค.ศ. 1962 ไดมีการใช Heptamethylnonane ซ่ึงมีคา Cetane number 
เทากับ 15 เปนเชื้อเพลิงอางอิงแทน α-Methylnaphthalene ตามวิธีทดสอบ ASTM D 613 คา 
Cetane number เปนตัวเลขจํานวนเต็มที่ใกลเคียงกับรอยละโดยปริมาตร n-cetane ในน้ํามันผสม
ระหวาง n-cetane กับ Methylnaphthalene ซ่ึงมีคา Ignition delay เทียบเทากับน้ํามันที่นํามาทดสอบ 
โดย 
 

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

 สําหรับน้ํามันประเภท High speed diesel engines มักจะมีคาระหวาง 44-55 
 

2) Cetane index (ดัชนีซีเทน) เนื่องมาจากการหาคา Cetane number จําเปนตองใช
เครื่องยนต และเสียเวลามาก จึงมีการนําผลจากวิธีทดสอบอื่นมาใชคํานวณคา Cetane number วิธีที่
นิยมมากที่สุดวิธีหนึ่ง คือ Calculated cetane index formula ซ่ึงประมาณคา Cetane number จากคา
ความถวงจําเพาะ API และชวงกลั่นกลาง (Mid-boiling point) ของน้ํามัน คาที่ประมาณไดเรียกวา 
Calculated cetane index (ASTM D 976) ซ่ึงใกลเคียงกับคา Cetane number มากใชแทนกันได โดย
คานี้สามารถประมาณไดจากรูปที่ 2.1 ซ่ึงมีขอจํากัดดังนี้ 
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- ใชเฉพาะน้ํามันที่ไมไดเติมสารเพิ่มคา Cetane number 
- ใชไมไดกับสารไฮโดรคารบอนบริสุทธิ์ เชื้อเพลิงสังเคราะหสารพวกอัลคิเลต หรือ 

Coal tar product 
- ใชเปรียบเทียบไดสําหรับเชื้อเพลิงกลุมเดียวกัน 
- คาที่อานไดจะไมแนนอน เมื่อใชกับน้ํามันที่มีจุด End point ต่ํากวา 260 องศา
เซลเซียส 

 

 
 

รูปที่ 2.1 โมโนกราฟสําหรบัการประมาณคาดัชนีซีเทน [5] 
3) Diesel index (ดัชนีดีเซล) ไดมาจากคาความถวงจําเพาะ API และ Aniline point ที่

ทดสอบตามวิธี ASTM D 611 (ซ่ึงเปนการทดสอบที่หาอุณหภูมิต่ําที่สุดที่น้ํามันเชื้อเพลิงรวมเปน
เนื้อเดียวกับ Aniline โดยใชสูตร 

 
(2.2) 

100
])][(int[ GravityAPIFPoAnilineIndexDiesel

O

=
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ดัชนีดีเซลไมเปนที่นิยมใชเพราะไมสูใกลเคียงคาซีเทนนักและอาจทําใหเขาใจสับสน 

โดยเฉพาะเมื่อใชกับเชื้อเพลิงผสม 
  
 คาเกี่ยวกับการระเหย (Volatility) 

1) อุณหภูมิการกลั่น ASTM (ASTM D 86) น้ํามันควรมีชวงการกลั่นที่เหมาะสม มัก
ใช Mid-boiling point หรือจุดกลั่นกลาง (คือ จุดเดือดที่มีสวนกลั่นควบแนนลงมา 50% 
ของปริมาตรเริ่มตน) เปนการบงชี้คุณสมบัติรวมๆ แตก็ไมมีขอกําหนดบังคับไว สําหรับ
น้ํามันดีเซลหมุนเร็วมักจะมีจุดกลั่นกลาง ประมาณ 300 องศาเซลเซียส อยางไรก็ตาม
เพื่อปองกันน้ํามันมิใหมีจุดเดือดสูงเกินไปอันจะทําใหเกิดควัน มีกล่ินเหม็น และเครื่อง
สกปรก จึงมีขอกําหนดจุด 90% ไวไมใหสูงกวา 370 องศาเซลเซียส สําหรับน้ํามันดีเซล
หมุนเร็ว สําหรับมาตรฐานนี้ประเทศไทยไดลดลงเหลือ 357 องศาเซลเซียส สําหรับ
น้ํามันดีเซลหมุนเร็ว 
2) จุดวาบไฟ (ASTM D 93) เพื่อความปลอดภัยในการเก็บและสงถายจะมีการ
กําหนดจุดวาบไฟต่ําสุดไวที่ 52 องศาเซลเซียส 

 
 คาเกี่ยวกับการไหล (Fluidity) 

1) คาความหนืด (ASTM D 445) มีผลตอการทํางานของปมและหัวฉีด เพราะถาใส
เกินไปหรือขนเกินไปจะฉีดเปนฝอยไดไมดี เปนผลเสียตอการเผาไหม ทําใหกําลังตก
และเกิดควันดํา เครื่องยนตรอบต่ําสามารถใชน้ํามันที่มีความหนืดมากกวาเครื่องยนต
รอบสูง 
2) คาจุดไหลเท (ASTM D 97) ตองมีขอกําหนดสูงสุดไวเพื่อใหน้ํามันไหลถายเทได
ทั้งระหวางการเก็บและการใชงาน 
3) คาจุดเกิดหมอก (ASTM D 2500) เปนจุดที่สารพาราฟนจะตกผลึกเปนขี้ผ้ึง ซ่ึงอาจ
อุดตันไสกรองน้ํามันได สําคัญมากในเขตหนาว ในประเทศไทยไมมีขอกําหนดนี้ 

 
 คาเกี่ยวกับความสะอาด 

1) สี ปกติน้ํามันดีเซลจะมีสีชาออน เพื่อปองกันการปลอมปน จึงมีขอกําหนดให
น้ํามันดีเซลหมุนเร็วมีสี ASTM ไมเกิน 2.0 สวนน้ํามันดีเซลหมุนชาใหมีสีเขมมากๆ คือ 
4.5-7.5 
2)  Conradson carbon residue (ASTM D 189) ปริมาณคารบอนคงเหลือในน้ํามันอาจ
เปนสาเหตุใหเครื่องยนตและหัวฉีดสกปรก ปริมาณคารบอนคงเหลือจะมีมากในน้ํามัน
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ประเภทกากน้ํามัน (Residual fuel) ขอจํากัดปริมาณคารบอนคงเหลือจึงปองกันมิใหกาก
น้ํามันติดเขามาในน้ํามันดีเซล 
3) กํามะถัน นอกจากจะทําใหเกิดการกัดกรอนตอเครื่องยนตและไอเสียแลวกํามะถัน
ยังทําใหเกิดมลภาวะทางอากาศเมื่อเผาไหม จึงตองมีขอกําหนดไว เครื่องยนตรอบต่ําจะ
ทนตอสารประกอบกํามะถันไดสูงกวาเครื่องยนตรอบสูง จึงเครงครัดเรื่องนี้นอยกวา 
4) คาอื่นๆ ไดแก Ash, Neutralization value, Water and sediment และ Copper strip 
corrosion จัดเปนขอกําหนดเพิ่มเติมในดานความสะอาด 
 

 
2.1.6 น้ํามันพืช 
 

เมล็ดพืชที่นํามาสกัดเปนน้ํามันพืชที่ใชบริโภคและการอตุสาหกรรม มีประมาณ 14 ชนิด 
ไดแก ถ่ัวเหลือง เมล็ดนุน ถ่ัวลิสง งา มะพราว เมล็ดปอ เมล็ดปาลม รําขาว เมล็ดละหุง เมล็ด
ทานตะวัน ยางพารา ดอกคาํฝอย และขาวโพด แตน้ํามนัที่มีศักยภาพมากพอที่จะใชเปนเชื้อเพลิงมี
ดวยกัน 6 ชนิด ไดแก น้ํามนัปาลม น้ํามันมะพราว น้ํามันถ่ัวเหลือง น้ํามันถ่ัวลิสง น้ํามันงา และ
น้ํามันรําขาว  

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

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

ถ่ัวเหลือง เปนพืชตระกูลถ่ัวชนิดหนึง่ที่นิยมปลูกกันมากทางภาคเหนือ ภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือ และภาคกลางของประเทศไทย มีน้ํามันประมาณ 18-20% โดยน้ําหนักของ
เมล็ด ประโยชนของถ่ัวเหลืองอยูในรูปของอาหารโปรตีนที่อาจใชบริโภคโดยตรงและใชในการ
ประกอบอาหาร ตลอดจนใชเปนวัตถุดิบในดานอุตสาหกรรมน้ํามันพืช และกากถั่วเหลืองยัง
สามารถนําไปใชในอุตสาหกรรมปศุสัตวอีกดวย ดวยสาเหตุนี้ถ่ัวเหลืองจึงเปนสินคาเกษตรชนดิ
หนึ่งที่ตลาดภายในประเทศและตางประเทศมีความตองการสูง  
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2.1.6.1.1 สมบัติโดยทั่วไป 
Chemical composition (seed) 
  Moisture   8-9% 

Fat    18-21% 
Protein    36-40% 

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

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

 
 

ตารางที่ 2.3  รายงานผลการวิเคราะหหา Fatty acid composition ของน้ํามันถ่ัวเหลือง ของ
บริษัทโรงกลั่นน้ํามันนครชยัศรี จํากัด [12] 

น้ํามันถ่ัวเหลือง C16: 0 C18:0 Total 
Sat’d 

C18:1 C18:2 C18:3 Total 
Unsat’d 

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

พันธุอินโดนีเซีย 

10.96 
10.84 
11.75 
9.70 
12.39 
11.04 
11.54 

2.94 
2.25 
1.03 
1.47 
6.87 
1.93 
1.81 

13.92 
13.09 
12.78 
11.17 
19.26 
12.97 
13.35 

28.35 
26.93 
23.62 
23.64 
20.84 
38.88 
25.96 

52.84 
54.86 
58.35 
57.46 
58.88 
46.04 
54.80 

4.89 
5.12 
5.25 
7.73 
1.02 
2.11 
5.89 

86.08 
56.91 
87.22 
88.83 
80.74 
87.03 
86.65 

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

ถ่ัวเหลืองปลูกในทุกภาคของประเทศ แตแหลงเพาะปลูกสวนมากจะอยูในจังหวดัทาง
ภาคเหนือ ภาคกลางตอนบนและบางจังหวัดทางภาคตะวันออกเฉยีงเหนือ ไดแก จังหวัดเชียงใหม 
สุโขทัย กําแพงเพชร เพชรบรูณ สระบุรี ลพบุรี และเลย 

 
2.1.6.1.3 ฤดูกาลผลิต 

 
สภาพดินฟาอากาศของประเทศไทยสามารถปลูกถ่ัวเหลืองไดตลอดป ถาในดินมีความชื้น

เพียงพอ แตฤดูกาลที่เกษตรกรนิยมปลูกกนัทั่วไป มดีังนี ้
 ตนฤดูฝน ทําการเพาะปลูกระหวางตนเดือนพฤษภาคมถึงเดือนกรกฎาคม และไปทําการ

เก็บเกี่ยวระหวางเดือนกันยายนถึงเดือนตุลาคม แหลงปลูกที่สําคัญไดแก จังหวัดสุโขทัย โดยเฉพาะ
อําเภอสวรรคโลก และศรีสัชนาลัย พันธุที่ปลูกกันอยูในปจจุบันโดยทั่วไป ไดแก สจ. 1 และพันธุ
พื้นเมือง (ถ่ัวเหลืองผิวดํา) ผลผลิตถ่ัวเหลืองที่ปลูกในฤดูนี้เรียกในทางการคาวา ถ่ัวเหลืองสวรรค
โลก มีผลผลิตประมาณรอยละ 60 ของผลผลิตทั้งประเทศตลอดทั้งป 
 ปลายฤดูฝน ทําการเพาะปลูกระหวางปลายเดือนกรกฎาคมถึงตนเดือนสิงหาคม เปนการ
เพาะปลูกหลังการเก็บเกี่ยวพืชหลัก เชน ขาวโพด แลวเสร็จและจะทําการเก็บเกี่ยวประมาณเดือน
พฤศจิกายนถึงเดือนธันวาคม แหลงปลูกที่สําคัญไดแกพันธุ สจ. 2 และพันธุ สจ. 4 ผลผลิตถ่ัวเหลือง
ที่ปลูกในฤดูนี้เปนถ่ัวเหลืองคุณภาพดี เนื่องจากเก็บเกี่ยวในชวงที่หมดฝนแลว เรียกในทางการคาวา 
ถ่ัวเหลืองพระพุทธบาท 
 ฤดูแลง เปนการปลูกในนาหลังจากเก็บเกี่ยวขาวแลว และอยูในเขตชลประทาน เร่ิมปลูกได
ตั้งแตเดือนธันวาคมถึงมกราคม เก็บเกี่ยวประมาณเดือนมีนาคมถึงเดือนเมษายน แหลงปลูกที่สําคัญ
ไดแก จังหวัดเชียงใหมและจังหวัดใกลเคียง พันธุที่นิยมปลูกไดแก พันธุ สจ. 2 พันธุ สจ. 4 และ
พันธุ สจ. 5 ผลผลิตถ่ัวเหลืองในฤดูแลงนี้มีคุณภาพดี เรียกในทางการคาวาถ่ัวเหลืองเชียงใหม 

 
 

2.1.6.1.4 สถานการณวัตถุดิบ [14] 
 
การปลูกถ่ัวเหลืองของประเทศไทยมีแนวโนมลดลง โดยพ้ืนที่เพาะปลูกลดลงจาก 3.21 

ลานไร ในป 2532/33 เหลือ 1.52 ลานไรในป 2541/42 หรือลดลงเฉลี่ยรอยละ 8 ตอป และคาดวาจะ
มีแนวโนมลดลงตอไป เนื่องจากเกษตรกรหันไปปลูกพืชอ่ืนที่ใหรายไดสูงกวาทดแทนอยางไรก็
ตาม การพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตชวยใหผลผลิตตอไรปรับตัวสูงขึ้นเล็กนอนจาก 209 กิโลกรัมตอ
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ไร ในป 2532/33 เปน 221 กิโลกรัมตอไร ในป 2541/42 การลดลงของพื้นที่เพาะปลูกในสัดสวนที่
มากกวาการเพิ่มขึ้นของผลผลิตตอไร มีผลทําใหผลผลิตถ่ัวเหลืองลดลงจาก 6.72 แสนตัน เหลือ 
3.35 แสนตัน หรือลดลง 1 เทาตัวในชวง 9 ปที่ผานมา ดังแสดงในตารางที่ 2.4 

 
ตารางที่ 2.4 ถ่ัวเหลือง : เนื้อที่เก็บเกีย่ว ผลผลิต ผลผลิตเฉลี่ยตอไร ราคาและมูลคาของผลผลิตตาม
ราคาที่เกษตรกรขายได ปเพาะปลูก 2534/35 – 2543-44 [13] 

ป
เพาะปลูก 

เนื้อที่ปลูก 
 
 

(1,000 ไร) 

เนื้อที่เก็บ
เกี่ยว 

 
(1,000 ไร) 

ผลผลิต 
 
 

(1,000 ตัน) 

ผลผลิตเฉลี่ย
ตอไร 

 
(กก.) 

ราคาที่
เกษตรกร
ขายได 

(บาท/กก.) 

มูลคาที่
เกษตรกร
ขายได 

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

 
2.1.6.1.5 กระบวนการผลิต [14] 
 

 นําเมล็ดถ่ัวเหลืองมาทําความสะอาดแลวนําไปเขากระบวนการสกัดดวยสารเคมีเพื่อละลาย
น้ํามัน จะไดน้ํามันถ่ัวเหลืองดิบและกากถั่วเหลือง นําน้ํามันถ่ัวเหลืองดิบที่ไดเขาสูกระบวนการกลั่น
เพื่อกําจัดยางเหนียว กรดไขมันอิสระ กล่ิน และฟอกสี เพื่อใหไดน้ํามันถ่ัวเหลืองบริสุทธิ์พรอม
บรรจุ  ดังแสดงในรูปที่ 2.2 
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รูปที่ 2.2 กระบวนการผลิตน้ํามันถ่ัวเหลืองบริสุทธิ์ [14] 
 

2.1.6.1.6 ตนทุนการผลิต 
 

โครงสรางตนทุนการผลิตที่สําคัญไดแก ตนทุนคาวัตถุดิบ คือ เมล็ดถ่ัวเหลือง คิดเปนรอย
ละ 85 รองลงมาไดแก ตนทุนคาบรรจุภัณฑ คาสาธารณูปโภค รอยละ 13 และคาแรงงานรอยละ 2 
  

2.1.6.2 น้ํามนัมะพราว [11, 14] 
 

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

นําเมล็ดถั่วเหลืองมาทําความสะอาด 

ทําเมล็ดใหแตก นําไปอบและทําใหแบน 

สกัดน้ํามันโดยใสสารเคมีเพื่อละลายน้ํามัน 

น้ํามันถั่วเหลืองดิบ 

ปรับสภาพกากถั่วเหลือง 
โดยการนึ่งและปรับความชื้น 

กากถั่วเหลืองปนพรอมบรรจุ 

กลั่นเพื่อแยกสารเคมี 
และกําจัดยางเหนียวในน้ํามัน 

น้ํามันถั่วเหลืองบริสุทธิ์พรอมบรรจ ุ

กําจัดยาง กรดไขมันอิสระ 
ฟอกสี และกําจัดกลิ่น เลซิติน 

น้ํามันดิบ กากถั่วเหลือง 
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มะพราวจัดเปนพืชเศรษฐกิจที่สําคัญชนิดหนึ่งของไทย นอกจากจะใชบริโภคและปรุง
อาหารโดยตรงแลว เนื้อมะพราวแหงยังสามารถนํามาสกัดน้ํามันไดดวย โดยสกัดจากเนื้อมะพราว
แหงจะไดน้ํามันประมาณ 60-68% น้ํามันมะพราวจัดเปนน้ํามันพืชที่มีการใชกันมานานกอนท่ี
ประชาชนจะหันมาบริโภคน้ํามันพืชแทนน้ํามันหมู มะพราวตางจากพืชน้ํามันสวนใหญที่มะพราว
เปนไมยืนตนสามารถใหผลผลิตไดตลอดป น้ํามันมะพราวเปนผลผลิตที่สําคัญที่ไดจากมะพราว ซ่ึง
นอกจากจะใชบริโภคโดยตรงแลวยังเปนน้ํามันที่ใชในอุตสาหกรรมดวย เชน เปนวัตถุดิบสําหรับ
อุตสาหกรรมสบู สี ยารักษาโรค เนยเทียม น้ํามันหลอล่ืน และผลิตภัณฑนม เปนตน อุตสาหกรรม
น้ํามันมะพราวจึงจัดเปนอุตสาหกรรมขั้นกลาง 

ปจจุบันประเทศไทยมีโรงงานสกัดน้ํามันมะพราวอยูหลายโรง ซ่ึงสวนใหญจะตองอยูใน
ภาคใตใกลกับแหลงวัตถุดิบ นอกจากนั้นยังเปนโรงงานขนาดเล็กที่ยังมีกรรมวิธีการผลิตที่ไม
ทันสมัย กอนป พ.ศ. 2536 ประเทศไทยตองนําเขาเนื้อมะพราวแหงเปนปริมาณมาก รวมทั้งนําเขา
น้ํามันมะพราวในปริมาณที่มากกวาปริมาณการสงออกดวย แตในปจจุบันประเทศไทยสามารถ
สงออกมะพราวฝอยตากแหงและน้ํามันมะพราวมากกวาการนําเขา รวมทั้งยังมีการสงออกมะพราว
ผลในปริมาณที่เพิ่มขึ้นกวาในอดีตมากดวย 

น้ํามันมะพราวจะแตกตางกับน้ํามันพืชสวนใหญคือ มีกรดลอริกสูง ซ่ึงจะ แข็งตัวไดงาย
เมื่ออากาศเย็น เนื่องจากมีกรดไขมันอิ่มตัวอยูมากถึง 90% น้ํามันมะพราวที่ผานกรรมวิธีกล่ันใส
อยางดีจึงไมเหม็นหืนงายเมื่อเก็บไวเปนเวลานาน แตน้ํามันมะพราวที่ยังไมไดผานกรรมวิธีกล่ันใส
จะมีเอ็นไซมที่จะทําใหน้ํามันแตกตัวเปนกรดไขมันอิสระอยางรวดเร็ว จึงทําใหเหม็นหืนงาย และ
เสื่อมคุณภาพเร็ว 

 
2.1.6.2.1 สมบัติโดยทั่วไป 

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

   
Chemical and physical characteristics (oil) 

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

 
2.1.6.2.2 แหลงผลิตและฤดูการผลิต [15] 

 
แมวามะพราวจะปลูกไดทุกภาคของประเทศ แตจะปลูกไดดีในเมืองแถบชายทะเล ดังนั้น

จึงมีแหลงผลิตที่สําคัญอยูทางภาคใต และในบางทองที่ของภาคกลางและภาคตะวันออก โดยจะให
ผลผลิตไดตลอดทั้งป โดยเฉพาะอยางยิ่งประมาณเดือนพฤษภาคมถึงเดือนสิงหาคมจะเปนชวงที่มี
ผลผลิตออกสูตลาดมาก จังหวัดที่เพาะปลูกมะพราวมากไดแก จังหวัดประจวบคีรีขันธ ชุมพร สุ
ราษฎรธานี นครศรีธรรมราช  สมุทรสาคร สมุทรสงคราม  ชลบุรี และระยอง  นอกจากนั้น
โรงงานผลิตน้ํามันมะพราวก็กระจายอยูตามแหลงวัตถุดิบโดยเฉพาะในภาคใต 

 
2.1.6.2.3 ปริมาณการผลิต [13] 

 
เมื่อพิจารณาพื้นที่เพาะปลูกมะพราวในระยะ พ.ศ. 2518 – 2535 ดังตารางที่ 2.5 จะเห็นวา

พื้นที่เพาะปลูกมีการเปลี่ยนแปลงอยูในชวง 2.4-2.6 ลานไร อยางไรก็ดีหลังจากป พ.ศ. 2530 เปนตน
มาพื้นที่เพาะปลูกมีแนวโนมลดลง เชนเดียวกับพื้นที่ที่ใหผลผลิตมีแนวโนมลดลง ในขณะที่ผลผลิต
เพิ่มขึ้นในป พ.ศ. 2535 แสดงวาเริ่มมีการเปลี่ยนแปลงกรรมวิธีการผลิตใหไดผลผลิตเฉลี่ยที่สูงขึ้น 
จากเดิมที่สวนใหญเปนสวนที่มีอายุมาก การปลูกทดแทนมีนอย เกษตรกรไมนิยมใสปุย และพื้นที่
ปลูกมะพราวมีจํากัด จึงทําใหผลผลิตตอไรต่ํา 
 มะพราวที่นํามาสกัดน้ํามันแลว สามารถแบงประเภทตามคุณภาพและการแปรรูปได 2 
ชนิด คือ น้ํามันดิบ (Crude oil) และน้ํามันบริสุทธิ์ (Purified or vegetable oil) 
 โรงงานผลิตน้ํามันมะพราวเกือบทั้งหมดจะใชเนื้อมะพราวแหงเปนวัตถุดิบสําคัญในการ
ผลิตน้ํามันมะพราว มีบางโรงงานที่ใชกากมะพราวที่เหลือจากกระบวนการประกอบอาหารแลวมา 
สกัดเอาน้ํามันมะพราว แตการที่นําเอากากมะพราวมาสกัดน้ํามันนั้นจะใหสัดสวนน้ํามันนอยคือ 
ประมาณรอยละ 15-20 เทานั้น เมื่อเทียบกับการสกัดน้ํามันจากเนื้อมะพราวแหงแลัวจะใหสัดสวน
ของน้ํามันประมาณรอยละ 55-58  
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ตารางที่ 2.5 มะพราว เนื้อที่เก็บเกีย่ว ผลผลิต ผลผลิตเฉล่ียตอไร ราคาและมูลคาของผลผลิตตาม
ราคาที่เกษตรกรขายได ปเพาะปลูก 2535 – 2544 [13] 

ป
เพาะปลูก 

เนื้อที่ปลูก 
 
 

(1,000 ไร) 

เนื้อที่เก็บ
เกี่ยว 

 
(1,000 ไร) 

ผลผลิต 
 
 

(1,000 ตัน) 

ผลผลิตเฉลี่ย
ตอไร 

 
(กก.) 

ราคาที่
เกษตรกร
ขายได 

(บาท/ตัน)* 

มูลคาที่
เกษตรกร
ขายได 

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

* ราคามะพราวสดทั้งผล โดยมะพราวสด 1 ผลหนัก 1.25 กก. 
 

2.1.6.2.4 กระบวนการผลิต [16] 
 
ในปจจุบันน้ํามันมะพราวจะใชเนื้อมะพราวแหงเปนวัตถุดิบในการผลิตสวนใหญ โดย

ประกอบดวยข้ันตอนที่สําคัญ 3 ขั้นตอน ไดแก การเตรียมวัตถุดิบ การสกัดน้ํามันดิบ และการทํา
น้ํามันใหบริสุทธิ์ 

ขั้นตอนการเตรียมวัตถุดิบจะตองตรวจดูความชื้นของเนื้อมะพราวแหงไมใหเกินกวารอย
ละ 5 เพื่อไมใหอัตราสวนของน้ํามันนอยลง แลวจึงนําเนื้อมะพราวแหงไปบดเปนชิ้นเล็กๆ กอนที่
นําไปเขาเครื่องปนหรืออัดแหง การสกัดน้ํามันจะทําไดโดยใชเครื่องบีบหรืออัด หรืออาจจะใชตวัทาํ
ละลายชวยก็ไดหรืออาจจะใชทั้งสองวิธีประกอบกัน กากที่เหลือจากการบีบอัดสกัดน้ํามันจะใชเปน
อาหารสัตวหรือทําปุยตอไป กรรมวิธีในการสกัดน้ํามันมะพราวจะคลายคลึงกับการสกัดน้ํามันพืช
จากเมล็ดพืชน้ํามันอื่น ดังแสดงในรูปที่ 2.3 
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รูปที่ 2.3 ขั้นตอนการผลิตน้ํามันมะพราวโดยใชตวัทําละลาย [16] 
 

สําหรับขั้นตอนการทําน้ํามันใหบริสุทธิ์จะตองมีการกําจัดกรดไขมันอิสระดวยโซดาไฟ ซ่ึง
จะไดสบูมาจํานวนหนึ่ง แลวนํามาฟอกสีโดยใชผงฟอกสีและผงถานกัมมันต นําไปกรองใหหมดสี 
และกําจัดกลิ่นดวยการกลั่นภายใตสุญญากาศ จึงจะไดน้ํามันมะพราวบริสุทธิ์ 

การหีบหรือสกัดนํ้ามันมะพราวในประเทศไทยเปนอุตสาหกรรมที่ทํากันมานานแลว แต
โดยมากเปนโรงงานขนาดเล็ก ซ่ึงมีกําลังการผลิตเพียงวันละ 2-3 ตัน เทานั้น เมื่อขาดแคลนวัตถุดิบ
หรือราคาวัตถุดิบสูงขึ้น โรงงานขนาดเล็กเหลานี้ก็จะหยุดการผลิตเปนบางระยะ ดังนั้น ในปหนึ่งจะ
ทําการผลิตประมาณ 6-7 เดือนเทานั้น โรงงานประมาณรอยละ 70 ตั้งอยูทางภาคใต ซ่ึงเปนแหลง
ใกลวัตถุดิบ และจะผลิตเพียงขั้นน้ํามันดิบเปนสวนใหญ สวนโรงงานที่สามารถกลั่นน้ํามันมะพราว
ใหบริสุทธิ์นั้นสวนใหญจะอยูในเขตกรุงเทพฯ และสมุทรปราการ โดยโรงงานเหลานี้จะมีขนาด
ใหญ ใชทุนดําเนินการประมาณ 3-15 ลานบาท ปจจุบันโรงงานเหลานี้รอยละ 90 มีอายุเกิน 10 ป ซ่ึง
เปนสาเหตุหนึ่งที่อาจอธิบายถึงปญหาผลผลิตคุณภาพต่ํา ทั้งนี้เนื่องจากเทคโนโลยีที่ใชลาสมัย 

เนื้อมะพราวแหง 

เครื่องผสม 

ตัวทําละลาย 

น้ํามันดิบ 

หมอระเหย 

เครื่องกรอง 

บรรจุถังเพื่อจําหนาย 

กากมะพราว 

บรรจุกระสอบ 
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2.1.6.2.5 ตนทุนการผลิต [1,14] 

 
ตนทุนการผลิตน้ํามันมะพราวดิบเปนตนทุนผลิตรวม 13.13 บาท ตอการผลิตน้ํามันมะพราว

บริสุทธิ์หนึ่งกิโลกรัม โดยเปนตนทุนคาวัตถุดิบประมาณรอยละ 95.54 ของตนทุนทั้งหมด เนื่องจาก
ตนทุนสวนใหญเปนคาวัตถุดบิ ดังนั้นการเปลี่ยนแปลงราคาของวัตถุดิบนอกจากจะมีผลกระทบตอ
ตนทุนการผลิตแลว ยังมีผลกระทบตอราคาน้ํามันมะพราวดิบและกากมะพราวไปในทศิทางเดียวกัน
ดวย 

 
2.1.6.3 น้ํามันปาลม [11,16,17] 

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

ปาลมน้ํามันเปนพืชตระกูลปาลม มีถ่ินกําเนิดดั้งเดิมอยูในทวีปแอฟริกาแถบริมฝงทะเล
ตะวันตกระหวางเสนขนานที่ 15 องศาเหนือและเสนขนานที่ 10 องศาใต ปลูกกันแพรหลายในแถบ
โซนรอนของทวีปแอฟริกา ทวีปอเมริกาและทวีปเอเชีย ปาลมน้ํามันเปนพืชที่ชอบอากาศในเขต
รอนที่มีฝนตกชุก จึงปลูกไดดีในเขตที่ต่ําของภูมิภาคแถบศูนยสูตรที่มีความชื้นสูงเปนที่ราบใกล
ชายฝงทะเล เนื้อดินสมบูรณและน้ําไมขัง ตนปาลมน้ํามันจะเริ่มใหผลผลิตหลังจากปลูกประมาณ 3-
4 ป และใหผลผลิตมากขึ้นตามอายุของตนปาลมน้ํามันจนถึงปที่ 9 จะใหผลผลิตสูงสุดและจะให
ผลผลิตคุมคาทางเศรษฐกิจไปถึงอายุ 25 ป พันธุปาลมน้ํามันที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจไดแก 
พันธุดูรา (Dura) ซ่ึงเปนพันธุดังเดิมใหผลผลิตคอนขางต่ํา พันธุพิสิเฟอรา (Pisifera) เปนพันธุที่ให
น้ํามันสูง แตยุงยากในการสกัดน้ํามันออกจากเมล็ด และพันธุเทเนอรา (Tenera) เปนพันธุผสม
ระหวางดูราและพิลิเฟอรา ใหน้ํามันสูงประมาณรอยละ 23-26 เปนพันธุที่นิยมปลูกกันในสวนขนาด
ใหญ 

ผลปาลมน้ํามันประกอบดวยสวนที่ใหน้ํามัน 2 สวน คือ สวนที่เปนเนื้อนอกของผล (Pericarp) 
จะใหน้ํามันปาลม (Palm oil) ซ่ึงมีสีสม มีสัดสวนของกรดไขมันอิ่มตัวและไมอ่ิมตัวเกือบเทากัน คือ 
52:48 ซ่ึงจะนํามากลั่นเพื่อใหไดน้ํามันปรุงอาหารตอไป และสวนที่เปนเนื้อในของเมล็ดปาลม 
(Palm kernel) จะใหน้ํามันเมล็ดในปาลม (Palm kernel oil) โดยน้ํามันซ่ึงไมมีสีถึงสีเหลืองออน มี
สมบัติและสวนประกอบที่ใกลเคียงกับน้ํามันมะพราว สม มีสัดสวนของกรดไขมันอิ่มตัวและไม
อ่ิมตัวเกือบเทากัน คือ 80:20 จึงไมนิยมนํามาบริโภค แตจะนําไปใชในอุตสาหกรรมเนยเทียม ครีม 
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สบูและผงซักฟอก [17] น้ํามันจากเนื้อนอกผลปาลมจะมีมากหรือนอยข้ึนอยูกับพันธุ สภาพดินฟา
อากาศ การบํารุงรักษา และกรรมวิธีในการสกัดน้ํามัน แตเฉลี่ยตามมาตรฐานสากลเนื้อนอกผลจะ
ใหน้ํามันประมาณรอยละ 20 สําหรับเมล็ดปาลมจะใหน้ํามันประมาณรอยละ 45-50 อยางไรก็ตาม
ผลปาลมที่ยังไมแกพอจะใหน้ํามันนอย แตผลที่แกเกินไปจะมีกรดไขมันอิสระ (Free fatty acid) สูง 
จึงจําเปนตองนําผลปาลมจากตนไปเขาโรงงานสกัดน้ํามันภายในเวลาไมเกิน 24 ช่ัวโมง เพื่อมิใหมี
กรดไขมันอิสระสูง ซ่ึงตามมาตรฐานสากลมีไดไมเกินรอยละ 5 ดังนั้นจึงนิยมปลูกน้ํามันปาลมและ
ตั้งโรงงานสกัดน้ํามันปาลมในบริเวณใกลเคียงกัน 

มนุษยรูจักใชประโยชนจากน้ํามันปาลมมาเปนเวลาหลายรอยปมาแลว แตการนํามาใชใน
วงการอุตสาหกรรมเกิดขึ้นเมื่อประมาณ 40 ปกอน ปจจุบันมีการนําน้ํามันปาลมมาใชเพื่อการ
บริโภคโดยตรง และใชเปนวัตถุดิบในอุตสาหกรรมหลายประเภท เชน อุตสาหกรรมสบู มาการีน 
นมขนหวาน ครีมเทียม อาหารวาง และของขบเคี้ยว และบะหมี่สําเร็จรูป เปนตน  

 
2.1.6.3.1 สมบัติโดยทั่วไป 
 

Chemical composition (Fruit) 
Moisture   25% 
Oil    56% 

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

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

14-20 
20 

240-257 
1% 

0.900-0.9452 
1.449-1.452 

10Y : 1R 

43-59 
15 

195-210 
1% 

0.893-0.905 
1.449-1.445 
25Y : 2.5R 

 
2.1.6.3.2 แหลงผลิตและฤดูกาลผลิต [14] 

 
ปาลมน้ํามันเปนพืชที่ชอบอากาศในเขตรอน ฝนตกชุก การเพาะปลูกปาลมน้ํามันของไทย

จึงมีที่จังหวัดตางๆ โดยในป พ.ศ. 2533 มีเนื้อที่เพาะปลูกมากที่สุดอยูในจังหวัดกระบี่ รองลงมา
ไดแกจังหวัดสุราษฎรธานี ชุมพร สตูล ตรัง และประกอบคีรีขันธ เปนตน 
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ผูปลูกปาลมน้ํามันในประเทศไทยมี 3 ประเภท ไดแก บริษัทจดทะเบียนซ่ึงจะปลูกเปนสวน
ขนาดใหญกวา 1,000 ไร เฉล่ียประมาณ 3,500 ไร ผูที่ทําเปนธุรกิจสวนตัวไมไดจดทะเบียนนิติ
บุคคล และสมาชิกสหกรณนิคมและนิคมสรางตนเอง ผลผลิตปาลมทะลายสวนใหญมาจากบริษัท 
รองลงมาคือธุรกิจสวนตัว และสหกรณ/นิคม ตามลําดับ 

 
2.1.6.3.3 ปริมาณการผลิต [14] 

 
ขอมูลจากสํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร รายงานวา เมื่อป พ.ศ. 2534 เนื้อท่ีเพาะปลูกปาลม

น้ํามันรวมทั้งประเทศมี 914740 ไร โดยจังหวัดกระบี่ มีพื้นที่เพาะปลูกมากที่สุดถึง 345780 ไร หรือ
รอยละ 37.80 รองลงมาไดแกจังหวัดสุราษฎรธานี ชุมพร สตูล ซ่ึงมีเนื้อที่เพาะปลูก 259370 ไร 
167730 ไร 52550 ไร หรือคิดเปนรอยละ 28.40 18.30และ 5.70 ตามลําดับ รวม 4 จังหวัดมีเนื้อที่
เพาะปลูก 825430 ไร หรือรอยละ 9.20 ของเนื้อที่ปลูกปาลมน้ํามันทั้งหมด  

ชวงฤดูฝนคือเดือนพฤษภาคมถึงเดือนกันยายน เปนระยะเวลาที่เหมาะสมตอการปลูกปาลม
น้ํามันเพราะตนปาลมน้ํามันจะทยอยใหผลผลิตตลอดป (ประมาณรอยละ 6-7 ของผลผลิตปาลมตอ
ป) แตจะใหผลผลิตมากที่สุดในชวงฤดูฝน (ประมาณรอยละ 51 ของผลผลิตปาลมทั้งป) อยางไรก็
ตามผลผลิตปาลมน้ํามันตอไรขึ้นอยูกับอายุของตนปาลมน้ํามัน สภาพดินฟาอากาศ การบํารุงรักษา 
สําหรับภาพรวมทั้งประเทศในชวง 10 ปหลังสุด ดังแสดงในตารางที่ 2.6 จะเห็นไดวาปริมาณ
ผลผลิตปาลมน้ํามันและราคาที่เกษตรกรไดรับ เนื้อที่เพาะปลูก เนื้อที่ใหผลผลิต ผลผลิตตอไร และ
ราคาที่เกษตรกรไดรับมีการเคลื่อนไหวขึ้น-ลงไมแนนอน 

 
2.1.6.3.4 สถานการณวัตถุดิบ [14] 

 
ผลผลิตปาลมน้ํามันมีแนวโนมเพิ่มขึ้นตามลําดับ จากการขยายพื้นที่เพาะปลูก แตในป พ.ศ. 

2541 ผลผลิตปาลมน้ํามันลดลงจากปกอนรอยละ 8.1 จากภาวะแหงแลงเพราะปรากฏการณเอลนีโญ 
สงผลใหปริมาณน้ํามันดิบเขาสูโรงงานกลั่นลดลง แตก็ปรับตัวสูงขึ้นอีกครั้งในป พ.ศ. 2544 ตาม
เนื้อที่เก็บเกี่ยวที่เพิ่มมากขึ้นทุกป และมีแนวโนมที่จะเพิ่มสูงขึ้นในทุกป 
 

2.1.6.3.5 ชนิดของน้ํามันปาลมและขั้นตอนการผลิต [16,18] 
 

น้ํามันปาลมที่ผลิตไดจะมีปริมาณมากหรอืนอยขึ้นอยูกบัอายุของตนปาลมน้ํามัน ถาอายุ
นอยจะมีปริมาณน้ํามันในผลนอย ระยะเวลาการตัดทะลายหรือเก็บเกีย่วของเกษตรกรและ
ประสิทธิภาพทางการสกัดน้าํมันของโรงงาน 



 30

โรงงานสกัดน้าํมันปาลมดิบในประเทศไทยสามารถจําแนกตามขนาดของกําลังการผลิต 
กรรมวิธีการผลิต และจํานวนเงินลงทุนไดเปน 2 ประเภท คือ โรงงานที่ไดมาตรฐานหรือโรงงาน
ขนาดใหญที่สรางขึ้นมาเพื่อสกัดน้ํามันโดยตรง ใชปาลมทั้งทะลายเปนวัตถุดิบ ไดผลิตภัณฑเปน
น้ํามันปาลมดบิ (Crude palm oil – CPO) และเนื้อในเมล็ดปาลม (Palm kernel) โรงงานประเภทนี้
สวนใหญไดรับการสงเสริมการลงทุนจากรัฐบาลและมีกาํลังการผลิตมากกวา 5  ตัน ( F F B )  ตอ
ชั่วโมง อีกประเภทหนึ่งคอื โรงงานขนาดเล็กซึ่งแปลงมาจากโรงงานสกัดน้ํามนัมะพราวและ
โรงงานสกัดน้าํมันอื่น ใชผลปาลมรวงเปนวัตถุดิบไดผลิตภัณฑเปนน้าํมันผสมของน้ํามันเนื้อปาลม 
และน้ํามันปาลมเมล็ดใน เปนโรงงานที่มีกําลังการผลิตมากกวา 5 ตัน ( F F B )  ตอช่ัวโมง 
 
ตารางที่ 2.6 ปาลมน้ํามัน เนื้อที่เก็บเกี่ยว ผลผลิต ผลผลิตเฉลี่ยตอไร ราคาและมูลคาของผลผลิตตาม
ราคาที่เกษตรกรขายได ปเพาะปลูก 2535 – 2544 [13] 

ป
เพาะปลูก 

เนื้อที่ปลูก 
 
 

(1,000 ไร) 

เนื้อที่เก็บ
เกี่ยว 

 
(1,000 ไร) 

ผลผลิต 
 
 

(1,000 ตัน) 

ผลผลิตเฉลี่ย
ตอไร 

 
(กก.) 

ราคาที่
เกษตรกร
ขายได 

(บาท/กก.) 

มูลคาที่
เกษตรกร
ขายได 

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

1. ขั้นเตรียมวตัถุดิบ จะนําทะลายปาลมสด (Fresh fruit bunch – FFB) ลงในถัง และนําเขา
เครื่องอบหรือนิ่งเพื่อฆาเชื้อโรคในอุณหภมูิประมาณ 100-120 องศาเซลเซียส ความดนัประมาณ 40 
ปอนดตอตารางนิ้ว เปนเวลาประมาณ 30 นาที ทะลายปาลมที่อบแลวจะถูกนําเขาเครื่องแยกผล
ปาลมออกจากทะลาย (เครื่องตีรวง) ทําใหผลปาลมหลุดออกจากทะลายเปลา ทะลายเปลาที่แยกออก
นี้สามารถใชเปนเชื้อเพลิงของเตาเผาหรือนําไปทําปุยตอไป 

2. ขั้นบีบและอัดเพื่อสกัดน้ํามนัปาลม เปนการนําผลปาลมที่แยกออกจากทะลายเขาเครือ่ง
บีบอัดเพื่อสกดัน้ํามันปาลมดิบออกจากเนือ้ปาลม สําหรับเมล็ดปาลมน้ํามันจะถูกสงเขาเครื่อง
กะเทาะเมล็ด เพื่อแยกชั้นของกะลาออกจากสวนของเนื้อใน ทําใหไดเนือ้ในเมล็ดปาลมน้ํามันที่
พรอมจะจําหนายตอไป 

3. ขั้นทําความสะอาดน้ํามนัปาลมดิบ เปนการนําน้ํามันปาลมดิบเขาเครื่องกรองและ
เครื่องแยกน้ํา เพื่อแยกน้ํามันออกจากขี้น้ํามนั น้ํา และส่ิงสกปรก จะไดน้ํามันปาลมดบิที่พรอมจะ
จําหนายตอไป 

ขั้นตอนการสกัดน้ํามันปาลมดิบของโรงงานขนาดใหญแสดงในรูปที่ 2.4 
การสกัดน้ํามนัปาลมดิบของโรงงานขนาดเล็กมีขั้นตอนการผลิตน้ํามันปาลมดิบจากผล

ปาลมน้ํามันดงันี้  
1. ขั้นเตรียมวตัถุดิบ โรงงานจะนําผลปาลมสดเขาเครื่องอบหรือนิ่งเพื่อฆาเชื้อโรคใน 

ประมาณ 24 ชั่วโมง 
2. ขั้นบีบและอัดเพื่อสกัดน้ํามนัปาลม เปนการนําผลปาลมที่อบหรือนิ่งแลวเขาเครื่องบีบ

และอัดแบบสกรู (Screw press) โดยจะหีบรวมทั้งเนื้อปาลมและเมล็ดในปาลม จะไดน้ํามันน้ํามัน
ปาลมผสมและกากปาลม โดยอัตราการแปรรูปผลปาลมรวง : น้ํามันปาลมดิบ : กาก เทากับ 100 : 31 : 
38 ซ่ึงปาลมทั้งทะลาย 100 กิโลกรัมไดเปนปาลมรวงประมาณ 65 กิโลกรัม กากปาลมที่ไดสามารถ
นําไปจําหนายตอไปได 

3. ขั้นทําความสะอาดน้ํามนัปาลมดิบ เปนการนําน้ํามันปาลมดิบที่สกัดไดผานไปยัง
เครื่องกรองและเครื่องแยกน้ํา เพื่อแยกสิ่งสกปรกและสิ่งเจือปนตางๆ ออก จะไดน้ํามนัปาลมดิบที่
พรอมจะจําหนายตอไป 

ขั้นตอนการสกัดน้ํามันปาลมดิบของโรงงานขนาดเล็กแสดงในรูปที2่.5 
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รูปที่ 2.4 ขั้นตอนการผลิตน้ํามันปาลมดิบของโรงงานสกัดน้ํามันปาลมขนาดใหญ [16] 

 
 
 
 

ผลปาลมสดทั้งทะลาย 

เครื่องอบฆาเชื้อ 

เตาเผา 

ใยและกาก 

ทะลายเปลา 

เครื่องกรอง 

น้ํามันปาลมดิบ เครื่องแยกเมล็ดและอัดน้ํามัน 

เครื่องตีรวง 

ผลปาลม 

เมล็ดน้ํามันปาลม 

เครื่องอบ 

เครื่องกะเทาะเมล็ด กะลาเปลา 

ที่เก็บเนื้อของเมล็ดปาลมเพื่อ
จําหนาย 

ขี้น้ํามัน 

ถังเก็บน้ํามันปาลมดิบเพื่อ
เตรียมจําหนาย 

หมอตมน้ํา 

เครื่องแยกน้ํามัน น้ํา และ
สิ่งสกปรก 

เนื้อในของเมล็ดปาลม 



 33

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่2.5 ขั้นตอนการผลิตน้ํามันปาลมดิบของโรงงานสกัดน้ํามันปาลมขนาดเล็ก [16] 
 

สําหรับการสกัดน้ํามันเมล็ดในปาลม ดังแสดงในรูปที่ 2. 6 มีขั้นตอนดงันี้ 
1. นําเมล็ดปาลมที่กะเทาะกะลาแลวมาเขาเครื่องอบใหแหงเพื่อฆาเชื้อราดวยความรอน 

160 องศาฟาเรนไฮท 
2. ตวงเมล็ดปาลมสดเขาเครื่องบด เพื่อใหเมล็ดในแตกแลวสงเขาเครื่องหีบจะไดน้ํามัน

เมล็ดในปาลมและกากของเมล็ด 
3. นําน้ํามันเขาเครื่องกรอง จะไดน้ํามันเมล็ดในปาลมสงเขาบรรจุถังเพื่อจําหนาย 
4. กากของเมล็ดจะนําไปบรรจุกระสอบโดยใชเครื่องเก็บกาก เพื่อจําหนายเปนอาหาร

สัตว 
 

ผลปาลมสด 

เครื่องตม 

บรรจุกระกอบเพื่อจําหนาย 

กากผลปาลมสด เครื่องแบบและอัดแบบสกรูว 

เครื่องแยกน้ํา น้ํามัน และสิ่งสกปรก 

เครื่องกรอง 

เครื่องดูดกลิ่น 

น้ํามันปาลมดิบ 

บรรจุภาชนะเพื่อเตรียมจําหนาย 
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รูปที่ 2.6 ขั้นตอนการผลิตน้ํามันเมล็ดปาลม [16] 
 

การสกัดน้ํามนับริสุทธิ์สามารถทําไดโดยวิธีทางเคมี (Chemical refining process) และวิธี
ทางกายภาพ (Physical refining process) เพือ่ปรับสภาพน้าํมันใหมีสี กล่ิน รส และกําจดัสารบาง
ชนิดที่เจือปน เพื่อใหสามารถนําไปใชบริโภคหรือใชเปนวัตถุดิบขั้นกลางในการผลิตสินคาอื่น
ตอไป ขั้นตอนทางเคมีจะมดีังนี ้

1. การแยกกรดไขมันอิสระ (Neutralization) เปนการนําน้ํามันปาลมดิบเขาเครื่องแยกสบู
ออกจากน้ํามัน จะไดน้ํามนัที่มีสภาพเปนกลาง (Neutral oil miscella) 

2. การแยกไข (Winterization) เปนการนําน้าํมันปาลมที่มีสภาพเปนกลางเขาเครื่องทํา
ความเยน็เยือกแข็ง (Freezer) เพื่อแยกไข (Wax) และสเตยีรีน (Stearin) ออกจากน้ํามนัปาลม จะได
น้ํามันปาลมที่แยกสารเจือปนอ่ืนๆ ออก (Oil miscella) 

เมล็ดปาลม 

เครื่องอบ 

เครื่องบด 

น้ํามัน 

เครื่องหีบเมล็ดใน 

เครื่องกรอง 

บรรจุถังเพื่อจําหนาย 

กาก 

เครื่องเก็บกาก 

บรรจุกระสอบ เพื่อจําหนาย 
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3. การฟอกสี (Bleaching) เปนการนําน้ํามันปาลมที่ไดเขาหมอระเหยเพือ่แยกเฮกเซน 
(Hexane) ออก แลวนําเขาเครือ่งฟอกสี และผานเครื่องกรองเพื่อเขาเครื่องดูดกลิ่น 

4. การดูดกลิ่น (Deodorization) เปนการนําน้าํมันปาลมที่ฟอกสีแลวเขาเครื่องดูดกลิ่น 
เพื่อกําจดักลิ่น จะไดน้ํามันปาลมบริสุทธิ์ 

ขั้นตอนการผลิตน้ํามันปาลมบริสุทธิ์โดยวิธีทางเคมี แสดงในรูปที่ 2.7 
สําหรับการกลั่นน้ํามันปาลมดิบใหบริสุทธิ์โดยวิธีทางกายภาพมีขัน้ตอนดังนี ้
1. การสกัดยางเหนียวและกําจัดสี (Degumming and bleaching) โดยไมตองทําน้ํามันให

เปนกลาง แตจะเริ่มดวยการกาํจัดฟอสฟาไทด (Phosphatides) โลหะตางๆ และส่ิงสกปรกอื่นๆ ดวย
กรดฟอสฟอริก แลวนํามากําจัดสีดวยผงฟอกสี 

2. การกําจัดกรดไขมันอิสระและการกําจดักลิ่น (Deacidification and deodorization) เปน
การนําน้ํามันที่ผานขั้นที่ 1 มากําจัดกรดไขมันอิสระและกลิ่นโดยทําภายใตภาวะสญุญากาศที่
อุณหภูมิประมาณ 220-270 องศาเซลเซียส จะไดน้ํามันบริสุทธิ์พรอมจะนําไปใชบริโภคหรือทํา
ประโยชนอ่ืนๆ ตอไป 

 
2.1.6.3.6 ตนทุนการผลิต [14] 

 
โครงสรางตนทุนการผลิตที่สําคัญ ไดแก ตนทุนคาวัตถุดิบคิดเปนรอยละ 83 รองลงมาไดแก คา

บรรจุภัณฑรอยละ 10 คาแรงงาน คาไฟฟา คาโฆษณาและอื่นๆ รอยละ 7 
 

2.1.7   การคํานวณคุณสมบัติของน้ํามันผสม [5] 
 

2.1.7.1  Specific Gravity และ API Gravity 
 

การหาคา Specific gravity และ API Gravity ใชวิธีการตามมาตรฐาน ASTM D-1298 ซ่ึงเปนวิธี
หาคาโดยใชหลักการของ Hydrometer จะวัดเปนหนวยไหนก็ใช Hydrometer ในหนวยนั้น มี
เครื่องมือมาตรฐานสําหรับใชวัด ในการวัดตองอานอุณหภูมิดวย เสร็จแลวจึงนําไปปรับคาอุณหภูมิ
มาตรฐานโดยใช Petroleum measurement tables ซ่ึงเตรียมมาเพื่อการนี้โดยเฉพาะ คุณสมบัตินี้ของ
น้ํามันจัดวาสําคัญมาก โดยเฉพาะในดานการซื้อขาย เพราะสวนใหญทําการซื้อขายกันตามปริมาตร
ที่อุณหภูมิมาตรฐาน คา Gravity จะถูกนํามาใชในการเปลี่ยนปริมาตรของอุณหภูมิที่วัดไดมาเปน
ปริมาตรที่อุณหภูมิมาตรฐาน หรือที่เรียกวา Volume correction factor ในดานคุณภาพของน้ํามันคา 
Gravity เมื่อใชรวมกับคุณสมบัติอ่ืนๆ อาจบอกถึงองคประกอบของน้ํามัน และความเหมาะสมใน
การใชงานดวย โดยคา API จะมีความสัมพันธกับอุณหภูมิในหนวยองศาฟาเรนไฮทดังนี้ [5] 
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รูปที่ 2.7 ขั้นตอนการผลิตน้ํามันปาลมบริสุทธิ์  [14] 
 
 
 
 

น้ํามันปาลมดบิ 
(Crude palm oil) 

กล่ันดวยสุญญากาศ 

กําจัดกลิน่ ยาง ฟอกสี 
จะได Bleached palm oil 

น้ํามันปาลมเขมขน (Refined 
bleached deodorized palm oil) 

กรดไขมันปาลม หรือ  
น้ํามันกรดปาลม 

อุตสาหกรรมผลิต
อาหารสัตว, จารบี 

ตกผลึก แยกไขมัน 

น้ํามันปาลมโอเลอิน ไขมันปาลม (ปาลมสเตียรีน) 

น้ํามันปาลมบริสุทธิ์ ไขมันปาลม (ปาลมสเตียรีน) 

บริโภคโดยตรง (67%) ใชในอุตสาหกรรม (33%) 

อุตสาหกรรมผลิตเนยขาว 
เนยเทยีม สบู ผงซักฟอก 
เครื่องสําอาง และอ่ืนๆ 

น้ํามันปาลมโอเลอิน ไขมันปาลม (ปาลมสเตียรีน) 
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(2.3) 
 
 
จะเห็นไดวาคา Specific gravity ของน้ํามันผสมจะเทากับผลรวมของการคูณคา Specific 

gravity ของแตละ Component กับคารอยละโดยปริมาตร (Volume fraction) 
 สวนคา oAPI Gravity ของน้ํามันผสมจะเทากับผลรวมของการคูณคา oAPI gravity ของแตละ 
Component กับคารอยละโดยน้ําหนัก (Weight fraction) 

 
2.1.7.2 จุดวาบไฟ (Flash point) 

 
จุดวาบไฟ คือ อุณหภูมิต่ําสุดของน้ํามันที่ทําใหเกิดไอน้ํามันเปนปริมาณมากพอและเมื่อสัมผัส

เปลวไฟก็จะลุกติดไฟทันที การหาจุดวาบไฟจะใชวิธีมาตรฐาน ASTM D-93 วิธีหนึ่งที่ใชเรียกวา 
Pensky Martens closed cup (PMcc) สวนน้ํามันที่หนัก เชน น้ํามันหลอล่ืนจะตองใชวิธี Cleveland 
open cup (COC)  

จุดวาบไฟจะสัมพันธกับคา IBP และจุด 10% ของ ASTM Distillation data อันอาจใชในการ
ประมาณคาจุดวาบไฟได ดังสมการตอไปนี้ [5] 

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

 
เมื่อ ∆ คือ ASTM 10% - IBP (OC) 
 
การคํานวณจุดวาบไฟของน้ํามันผสมจากขอมูลจุดวาบไฟของน้ํามันสวนประกอบนั้น คาที่ได

จะไมแนนอน แตก็อาจอาศัยการใช Flash point blending index เขาชวยได โดยนําคา Index มา
คํานวณในการผสมตามอัตราสวนโดยน้ําหนัก แลวจึงเปลี่ยนกลับเปนคาจุดวาบไฟอีกครั้งหนึ่ง 
ความสัมพันธระหวางคาจุดวาบไฟกับ Flash point blending index แสดงในรูปที่ 2.8 

 
2.1.7.3 จุดไหลเท (Pour point) และจุดเกิดหมอก(Cloud point)  

 
จุดไหลเท คือ อุณหภูมิต่ําสุดที่น้ํามันยังเปนของเหลวพอที่จะไหลได การทดสอบทําตามวิธี

มาตรฐาน ASTM D-97 คือ นําน้ํามันใสหลอดแกวแลวแชใหเย็นลงไปเรื่อยๆ และคอยเอาน้ํามันมา

5.131
60/60..

5.141
−=

FGrSp
API O
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ตรวจดูจนถึงจุดที่น้ํามันเริ่มแข็งตัว และไมไหลเมื่อถือหลอดตามแนวนอนเปนเวลา 5 วินาที จุดไหล
เท หรือจุดเริ่มไหลจะเปนอุณหภูมิสูงกวาจุดนี้ 5 OF จุดไหลเทที่วัดไดบอกใหทราบวาจะใชน้ํามันใน 

 

 
 

รูปที่ 2.8 ความสัมพันธระหวางอุณหภูมกิบัคา Flash point blending index  [5] 
 
ที่ที่มีอุณหภูมิต่ําขนาดนั้นไมได เพราะน้ํามันจะไมไหล ไขที่มีอยูในน้ํามันจะแยกตัวออกมาอุดตัน
ทางเดินและหมอกรอง ทําใหอุปกรณทํางานไมได จุดไหลเทจะสูงหรือต่ําขึ้นอยูกับปริมาณและ
คณุลักษณะของไขที่มีอยูในน้ํามัน น้ํามันที่ปริมาณไขสูงก็จะมีจุดไหลเทสูง 

สําหรับน้ํามันที่ใสกวาน้ํามันเตานอกจากจะหาจุดไหลเทแลวมักนิยมจุดเกิดหมอก (Cloud 
point) ซ่ึงเปนอุณหภูมิที่ไขเริ่มตกผลึกเห็นเปนฝา ตามมาตรฐาน ASTM D-2500 จุดน้ํามันเปนฝา
มักจะสูงกวาจุดไหลเทเล็กนอย หรือเทากันเลยก็ได จุดนี้มีความสําคัญเปนพิเศษสําหรับน้ํามันดีเซล 
เพราะการที่ไขเริ่มตกผลึกออกมานั้น อาจทําใหหมอกรองตันไดอยางรวดเร็วทําใหสูบฉีดน้ํามัน
ไมได แมวาตัวน้ํามันเองยังจะไหลไดดีก็ตาม 
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การคํานวณจุดไหลเท และจุดเกิดหมอกของน้ํามันผสมทําไดไมดีนัก มีผูสรางสมการสําหรับ
คํานวณหา Blending index ของน้ํามันขึ้น ซ่ึงคา Index นี้จะนํามาคํานวณในการผสมกันไดตาม
อัตราสวนโดยน้ําหนัก [5] กลาวคือ 

 
(2.5) 

และ 
      (2.6) 

 
โดย PPBI คือ Blending index และ PP คือ Pour point เปน OC 
และ CPBI คือ Blending index และ CP คือ Cloud point เปน OC 

 
2.1.7.4 ความหนืด (Viscosity) 

 
ความหนืดของน้ํามันมีความสําคัญมากในการใชงาน เพราะเปนเครื่องบอกถึงความตานทาน

การไหลของน้ํามันและบอกถึงคุณสมบัติในการหลอล่ืนพื้นผิว ดังนั้นขอกําหนดคุณภาพของน้ํามัน
เครื่องบินไอพน น้ํามันดีเซลรอบสูงและรอบต่ํา น้ํามันเตา และน้ํามันหลอล่ืน จึงตองมีขอกําหนด
ความหนืดที่เหมาะสมบังคับไว โดยเฉพาะผลิตภัณฑสองอยางหลัง คาความหนืดจะเปนการแบง 
Grade ของน้ํามันดวย 

เครื่องมือที่ใชวัดความหนืด เรียกวา Viscometer มีอยูหลายแบบ โดยที่มาตรฐาน ASTM 
ยอมรับเปนวิธีมาตรฐานไดแก เครื่องมือแบบ Redwood, Saybolt และ Engler ซ่ึงจะวัดเวลาการไหล
ของน้ํามันผานรูมาตรฐาน และใชเวลาเปนหนวยในการรายงาน เชน แบบเรดวูดเปนวินาทีเรดวูด 
เซยโบลตวัดเปนวินาทีเซยโบลต แตอิงเลอรวัดเปนดีกรีหรือองศา แตเนื่องจากคาความหนืดจะ
เปล่ียนแปลงไปตามอุณหภูมิตลอดเวลา จึงตองมีการควบคุมอุณหภูมิที่เครื่องวัดอยางดี และรายงาน
ตองบอกอุณหภูมิของการวัดดวย 

ปจจุบันมีผูนิยมวิธีการที่เปนวิทยาศาสตรมากขึ้นกลาวคือ วัดเปน Kinematic viscosity โดยตรง
ตามมาตรฐาน ASTM D-445 คาที่ไดจะรายงานเปน Centistoke ซ่ึงนํามาใชในการคํานวณได
โดยตรง ตางจากวิธีของเรดวูด เซยโบลต และอิงเลอรที่นําคาที่วัดไดมาคํานวณโดยตรงไมได ตอง
เปลี่ยนมาเปนคา Kinematic เสียกอน โดยทั่วไปความสัมพันธระหวางคาความหนืดกับอุณหภูมิ 
อาจจะประมาณไดจากสมการตอไปนี้ [5] 

 
    (2.7) 
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โดยที่ η1และ η2 เปนคา Kinematic viscosity ในหนวยของ Centistoke ที่อุณหภูมิ t1 และ t2 
(OC) ตามลําดับ 

ความสัมพันธของความหนืดในการผสมคอนขางซับซอน ไดมีผูสรางวิธีการหา Viscosity 
blending index (VBI) ขึ้น เพื่อนําไปใชในการคํานวณในการผสม โดย VBI ผสมไดตามอัตราสวน
โดยน้ําหนักของสวนผสม การคํานวณคา VBI จากคาความหนืดจะทําไดโดยสมการตอไปนี้ [5] 

 
( )

323
27311585.05.352.19 tLogLogLogVBI +

+++= η                    (2.8) 

 
โดยที่ η เปนคา Kinematic viscosity ในหนวยของ Centistoke ที่อุณหภูมิ t (OC) ทั้งนี้นิยมเรียก

คา VBI วา คา V หรือ V50 
 

2.1.7.5 คาซีเทน (Cetane number) และดัชนีซีเทน (Cetane index) ของน้ํามันดีเซล 
 

คาซีเทนเปนตวัเลขที่บอกประสิทธิภาพการทํางานของน้ํามันดีเซล วัดโดยเครื่องยนตดีเซล
มาตรฐานสูบเดียวของ CFR ที่สามารถปรับอัตราสวนการอัดตัวได ตามวิธีมาตรฐาน ASTM D-613 

การหาคาซีเทนโดยวิธีเดินเครื่องยนตมาตรฐานนี้ส้ินเปลืองคาใชจายมาก และความแมนยาํไมสู
ดีนัก จึงไดมีการพัฒนาวิธีที่งายกวา ซ่ึงเมื่อนํามาใชจะไดผลใกลเคียงกับการวัดดวยเครื่องยนต
มาตรฐาน ปจจุบันวิธีที่ยอมรับกันอยางแพรหลาย คือ วิธีของ ASTM D-976 ซ่ึงเปนการคํานวณ
ออกมาเปนคาดัชนีซีเทน หรือบางครั้งเรียกวาคาคํานวณดัชนีซีเทน (Calculated cetane index) โดย
ใชสมการ [5] 
 

( ) 222 0001809.001.65192.0016.034.420 MLogMLogMGGCICalculated −+++−=

(2.9) 
โดยที่   CI คือ ดัชนีซีเทน 
  G คือ API Gravity 

M           คือ จุด 50% ของการกลั่นแบบ ASTM ที่ความดันบรรยากาศ (oF) 
หรืออาจใชโมโนกราฟในการหาก็ได ดังแสดงในรูปที่ 2.1 
 
ในการคํานวณคาซีเทน และดัชนีซีเทนของน้ํามันผสม อาจใชวิธีการผสมตามอัตราสวนโดย

ปริมาตรของสวนผสมก็ได ซ่ึงจะเปนคาโดยประมาณ  
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สําหรับดัชนีซีเทน เราอาจคํานวณคา G และ M ของน้ํามันผสมมากอนแลวจึงคอยนําไปหา
ดัชนีซีเทนจะแมนยํากวา 

 
2.1.8 แบบจําลองคณิตศาสตร [19, 20, 21, 22] 
 

แบบจําลองคณิตศาสตร (Mathematical model) ที่มีการยอมรับโดยทั่วไปวามีประโยชน
และสามารถประยุกตใชกับปญหาตางๆ ไดดีและกวางขวางที่สุดแบบหนึ่งก็คือ การโปรแกรมเชิง
เสน (linear programming model) ซ่ึงเปนวิธีการที่ชวยในการตัดสินใจ โดยเฉพาะการปฏิบัติงาน
ใดๆมักตองมีการเลือกตัดสินใจกอน และหวังผลลัพธในทางที่ดีที่สุดเพื่อลดความเสี่ยง แบบจําลอง
ของปญหาทางคณิตศาสตร โดยทั่วไปจึงอยูในรูปของสมการหรืออสมการ โดยปกติเปาหมายของ
ปญหา เรียกวา objective มีลักษณะของการตองการไดสองแบบ คือ ตองการคาสูงสุด (maximum) 
และคาต่ําสุด (minimum) เชน ตองการใหไดกําไรสูงสุด ประสิทธิภาพการทํางานสูงสุด สวนต่ําสุด
ก็เชน ใชเวลานอยสุด ใชเงินลงทุนต่ําสุด เปนตน 

 
2.1.8.1 แนวคิดพื้นฐานของการโปรแกรมเชิงเสน [23] 

 
การโปรแกรมเชิงเสน (Linear Programming) เปนเครื่องมือของการบริหารจัดการ ซ่ึงเปนที่

รูจักและนํามาใชอยางแพรหลายในวงการธุรกิจ โดยเปนเทคนิคของการแกปญหาการจัดสรร
ทรัพยากรที่มอียูอยางจํากัด เพื่อใหเกิดประโยชนสูงสุดหรือมีตนทุนต่าํที่สุด ทรัพยากรที่มีอยูอยาง
จํากัดอาจจะไดแก วัตถุดิบ แรงงาน เครื่องจักร เวลา เงนิลงทุน ฯลฯ การโปรแกรมเชิงเสนจะชวยให
การจัดสรรทรัพยากรเปนไปอยางคุมคาที่สุด ซ่ึงอาจจะวัดในรูปของผลตอบแทนหรือ
อรรถประโยชนสูงสุด เชน กาํไรสูงสุด หรืออาจจะคํานวณในรูปของตนทุน เชน ตนทุนต่ําที่สุด 
ดวยเหตนุี้ การโปรแกรมเชิงเสนจะชวยในการตอบคําถามวาควรผลิตสินคาประเภทใดจํานวนเทาไร 
และการจดัสรรการใชทรัพยากรที่มีอยูอยางจํากัดอยางไร เพื่อใหเกิดประโยชนสูงที่สุด 

พัฒนาการของการโปรแกรมเชิงเสนไดเร่ิมตนภายหลังสงครามโลกครั้งที่สอง สืบเนื่องจาก
ความจําเปนของการนําเอาเทคนิคทางคณติศาสตรเพื่อชวยแกปญหาการขนสงที่เกิดขึ้นระหวาง
สงคราม ภายหลังจากสงครามแลวยังมีความพยายามจากหลากหลายสาขาวิชา ในการประยกุตใช
การโปรแกรมเชิงเสนในการบริหารและจัดการกับปญหา อาทิเชน การนําแบบจําลองทางดานการ
ขนสงไปใชในการดําเนนิงานทางธุรกิจของบริษัท การแกปญหาทางดานโภชนาการเมื่อตองการ
ปริมาณสารอาหารใหสอดคลองกับความตองการ โดยมีคาใชจายเกี่ยวกับตนทนุอาหารต่ําที่สุด 
ปญหาการมอบหมายงานใหแกคนงานเพื่อใหไดกําไรสูงที่สุด เปนตน พัฒนาการของการโปรแกรม
เชิงเสนยังไดรับการปรับปรุงอยางสม่ําเสมอโดยเฉพาะอยางยิ่งเทคนิคทางคณิตศาสตรที่ใชในการ
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แกปญหา โดยมีการพัฒนาวิธีการแกปญหาโจทยโปรแกรมเชิงเสนที่เรียกวาซิมเพล็กซ (Simplex 
Method) ทําใหการโปรแกรมเชิงเสนเปนเทคนิคทางคณติศาสตรซ่ึงเปนที่ยอมรับ และนํามาใชอยาง
แพรหลายในวงการธุรกิจ ทั้งนี้เพราะวิธีซิมเพล็กซเปนเทคนิคที่รวดเร็ว มีประโยชนตอการนําไป
ประยุกตและวเิคราะหปญหาทางดานเศรษฐศาสตรและการจัดการทางธุรกิจอยางกวางขวาง 
นักวเิคราะหและผูบริหารบริษัทสามารถนําเอาเทคนิคการโปรแกรมเชิงเสนไปใชกับการแกปญหา
ทางธุรกิจไดในหลายดาน อาทิเชน ดานการผลิต การขนสง การตลาด การลงทุนจดัสรรทรัพยากร
และวัตถุดิบ เปนตน 

หากพิจารณาในเชิงคณิตศาสตรแลว การโปรแกรมเชิงเสนมีสวนประกอบที่สําคัญดังนี้ 
1. เปาหมายหรือฟงกชันเปาหมาย (Objective Function) เปนสมการที่แสดงความสัมพนัธ

ของตัวแปรตาง ๆ ที่วิเคราะหศึกษา สมการดังกลาวจะแสดงกําไรสูงสุด หรือตนทุนต่ําที่สุดอันเปน
เปาหมายทีก่ารดําเนินงานของธุรกิจนั้นตองการ  

2. อสมการแสดงเงื่อนไขบังคับ (Functional constraints) หมายถึงสมการหรืออสมการที่
แสดงใหทราบถึงปริมาณหรือระดับการใชทรัพยากร และจํานวนทรพัยากรที่มีอยูในกระบวนการ
ผลิตนั้น  

3. อสมการขอจํากัดของตัวแปรทุกตัวจะตองไมมีคาเปนลบ (Non-negativity constraint) 
 

2.1.8.2 แบบจําลองรูปท่ัวไปของปญหาการโปรแกรมเชิงเสน [23] 
 
การสรางแบบจําลองของปญหาการโปรแกรมเชิงเสนที่กลาวมาแลวเราจะไดแบบจําลองรูป

ทั่วไปของปญหาการดําเนินการเชิงเสนดังนี้  
 

ปญหาการดําเนินโครงการเชิงเสนคาสูงสดุ  

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

เงื่อนไขบงัคับ  

: am1X1 +am2X2 +…+ amnXn ≤ bm 
เปาหมาย  : Z = P1X1 +P2X2+…+PnXn = Max  
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ปญหาการโปรแกรมเชิงเสนคาสูงสุด สามารถจะเขียนในรูปยอไดเปน  

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

 

ปญหาการโปรแกรมเชิงเสนคาต่ําสดุ  

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

เงื่อนไขบงัคับ  

: am1X1 +am2X2 +…+ amnXn ≥ bm 
เปาหมาย  : Z = c1X1 +c2X2+…+cnXn = Min  

ทํานองเดียวกบัปญหาการดาํเนินการเชิงเสนคาต่ําสุด สามารถจะเขียนในรูปยอไดเปน  

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

 
  เมื่อกําหนดให 

xi เปนตัวแปรที่ใชในการตัดสินใจ 
Ci เปนกําไรตอหนวยหรือตนทุนตอหนวย 
aij เปนสัมประสิทธิ์ของตัวแปร ซ่ึงหมายถึงอัตราหรือระดับการใชทรัพยากรในการผลิต 
bi เปนจํานวนทรัพยากรที่มอียูในการผลิต 

 
2.1.8.3   สมมติฐานของปญหาโจทยโปรแกรมเชิงเสน 

 
การโปรแกรมเชิงเสนมีขอสมมติฐานที่สําคัญ 5 ประการ ดังตอไปนี ้
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1. ลักษณะที่แบงแยกได (Divisibility) หมายความวา ตัวแปรในระบบของปญหาการ
โปรแกรมเชิงเสนไมจําเปนทีจ่ะตองเปนตัวเลขจํานวนเต็ม กลาวคือ ตัวแปรสามารถมีลักษณะที่
แบงแยกไดอยางไมจํากัด เชน คาที่เหมาะสมของ C อาจมีคาเทากับ 444.57 โดยที่ไมจําเปนตอง
เทากับ 444 พอดีก็ได สําหรับในบางกรณีของการโปรแกรมเชิงเสน มีเหมือนกนัที่คําตอบของ
ปญหาอาจจะมีคาเปนเลขจํานวนเต็มเทานัน้ จึงจะมีความเปนไปไดและสมเหตุสมผลในระบบของ
การผลิตนั้น ในลักษณะนี้จะตองแกไขปญหาโดยใชแนวความคดิของการโปรแกรมเชิงเสนชนิด
จํานวนเต็ม (Integer Linear Programming) ในการแกปญหา  

2. ความสัมพันธมีลักษณะเปนเสนตรง (Linearity) หมายถึง สมการเปาหมายและขอจํากัดควร
จะมีลักษณะเปนสมการหรอือสมการที่มีความสัมพันธ ในลักษณะที่เปนเสนตรงเทานั้น กลาวคือ 
ตัวแปรอยูในรปูแบบความสมัพันธโดยมีคายกกําลังหนึ่งเทานั้น  

3. กําหนดไดแนนอน (Certainty) นั่นคือ คาสัมประสิทธิ์และคาคงที่ทุกตัวในรูปแบบของ
ความสัมพันธเชิงเสนนั้น จะตองมีคาที่แนนอนไมเปล่ียนแปลง ตวัอยางในประเดน็นี้ เชน จะตอง
ทราบกําไรตอหนวยของการผลิตสินคา หรือจะตองทราบอยางแนนอนถึงตนทุนการผลิตสินคาจาก
วัตถุดิบแตละชนิด เปนตน กลาวอีกนัยหนึ่ง ปญหาโปรแกรมเชิงเสนเปนเทคนิคของการวิเคราะห
ขอมูล โดยอาศัยตัวแบบการตัดสินใจภายใตสภาวะความแนนอนในระดับหนึ่ง  

4. สามารถรวมกันได (Addition) ในลักษณะนี้ หมายถึงสามารถนําเอากิจกรรมหรือ
กระบวนการของเงื่อนไขทางการผลิตมารวมกันทางพีชคณิต ที่สามารถหาคําตอบและพิสูจนไดโดย
หลักการทางคณิตศาสตร  

5. ความสัมพันธในลักษณะเปนสัดสวนกนั (Proportional) หมายความวา การเปลีย่นแปลง
ของตัวแปรหนึ่งในระบบปญหา จะมีผลกระทบตอตัวแปรอื่น ๆ ในลักษณะที่เปนสัดสวนกนัอยาง
ชัดเจนและแนนอน สมมติฐานขอนี้ทําใหเรารูไดทันทีวาปญหาการโปรแกรมเชิงเสนมีลักษณะที่ตัว
แปรจะใหคําตอบที่มีลักษณะคงที่ตามสัดสวนที่แนนอนเสมอ  

 
2.1.8.4  กระบวนการสรางตัวแบบการโปรแกรมเชิงเสนจากปญหาโจทย 

 
ในการสรางตวัแบบการโปรแกรมเชิงเสนจากปญหาที่พจิารณาอยู จะไมสามารถกําหนด

เปนกฎเกณฑตายตัวได ทั้งนี้เพราะปญหาแตละปญหานัน้มีลักษณะรูปแบบของปญหาไมเหมือนกัน 
อยางไรก็ตาม เราพอที่จะสรุปขั้นตอนงาย ๆ ในการสรางและออกแบบตัวแบบการโปรแกรมเชิง
เสนไดดังนี ้

1. กําหนดนิยามของตัวแปรตัดสินใจ (X) ในแตละปญหาอาจมีนิยามของตัวแปรตัดสนิใจ
แตกตางกนัไปตามลักษณะเฉพาะของปญหาตาง ๆ นั้น เชน ในการพจิารณาวาจะผลิตสินคาชนิด
ใดบาง จํานวนกี่หนวย เราอาจกําหนดให X แทนคาตวัแปรตัดสินใจ โดยหมายถึงจาํนวนหนวยของ
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สินคาชนิดที่ 1 ที่เราจะทําการผลิต หรือในการพิจารณาวาจะทาํการผสมวัตถุดิบแตละชนิดอยางไร
เพื่อที่จะไดผลิตภัณฑตามที่ตองการ เราอาจกําหนดให Y แทนคาตัวแปรตัดสินใจ โดยหมายถึง
ปริมาณวัตถุดบิชนิดที่ 2 ที่เราจะใชในการผลิตผลิตภัณฑ เปนตน  

2. การกําหนดฟงกชันเปาหมายหรือฟงกชันวตัถุประสงค (Z) เมื่อไดทําการกําหนดนยิาม
ของตัวแปรตัดสินใจไดแลว เราก็จะตองทําการระบุฟงกชันเปาหมายในเทอมของตวัแปรตัดสินใจ
ตามที่ไดกําหนดไว พรอมทั้งกําหนดใหชัดเจนวา ฟงกชันเปาหมายนั้นจะใชสําหรับการคํานวณหา
คาสูงสุดหรือคาต่ําสุด  

3. การกําหนดขอจํากัดของปญหา คือ การระบุขอจํากัดของปญหาในเทอมของตัวแปร
ตัดสินใจ โดยท่ัวไปขอจํากดัของปญหาโปรแกรมเชิงเสน มักจะเปนขอจํากัดเกี่ยวกับปริมาณของ
ทรัพยากรที่มอียู หรืออาจเปนขอจํากัดเกีย่วกับปริมาณการผลิต หรือขอจํากัดที่เปนขอกําหนดของ
ผลิตภัณฑ เปนตน  

4. การสรางตัวแบบการโปรแกรมเชิงเสน คือ การรวบรวมฟงกชันเปาหมายและขอจํากัด
ของปญหา ดังที่ไดกําหนดไวในขั้นตอนที่สองและสาม ใหอยูในรูปแบบมาตรฐานดังที่ไดกลาว
มาแลว  

5. การตรวจสอบความถูกตองของตัวแบบ เมื่อไดทําการสรางตัวแบบการโปรแกรมเชิง
เสนจากปญหาที่กําหนดใหแลวเสร็จ จะตองทําการตรวจสอบวาความสัมพันธตาง ๆ ที่ไดระบุไวนัน้
ถูกตองหรือไม คาพารามิเตอรที่ใชในตวัแบบถูกตองหรือไม ขอจํากัดตาง ๆที่มีนั้นไดรับการระบุไว
ถูกตอง ตลอดจนไดรับการกําหนดอยางครบถวนหรือไม ทั้งนีห้ากทําการสรางตัวแบบการ
โปรแกรมเชิงเสนจากปญหาที่พิจารณาอยูผิดพลาด ไมวาจะเปนเพราะการระบุความสัมพันธทาง
คณิตศาสตรผิด หรือการใชคาพารามิเตอรที่คลาดเคลื่อนไปจากคาทีถู่กตอง หรือความไมสมบูรณ
ของการระบุขอจํากัดบางอยางไป ผลที่เกดิขึ้นคือ คําตอบที่ไดจากการแกตัวแบบการโปรแกรมเชิง
เสนที่ไดทําการสรางขึ้นมานั้น จะเปนคําตอบที่ไมสามารถนําไปใชงานได 
 

2.1.8.5 คําตอบของการโปรแกรมเชิงเสน 
 
คาของตัวแปรตัดสินใจที่ไดจากการโปรแกรมเชิงเสนมาตรฐานนี้เราเรียกวา คําตอบ 

(solution) ซ่ึงพอจะแบงประเภทของคําตอบออกไดเปน 7 ประเภทดวยกัน ดังนี้ 
1. คําตอบทั่วไป (solution) หมายถึงคาของตัวแปรตัดสินใจที่สอดคลองกับขอจํากัดของ

ปญหา (functional constraint) เทานั้น โดยไมจําเปนตองสอดคลองกับขอจํากัดที่ตัวแปรตัดสินใจ
จะตองมีคาไมติดลบ (non-negativity constraint)  

2. คําตอบที่เปนไปได (feasible solution) ไดแก คําตอบทั่วไปที่สอดคลองกับจํานวนตวั
แปรตัดสินใจจะตองมีคาไมติดลบ 
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3. คําตอบที่เปนไปไมได (infeasible solution) ไดแก คําตอบทั่วไปที่มีคาของตัวแปร
ตัดสินใจไมเปนไปตามขอจํากัด หรือขัดกันกับจอจํากัด ที่วาของคาของตัวแปรตัดสินใจจะตองมีคา
ไมติดลบ 

4. คําตอบเบสิค (basic solution) ในการโปรแกรมเชิงเสนที่มีตัวแปรตัดสินใจ n ตัวแปร
และสมการขอจํากัดของสมการอยู m สมการ โดยมีจํานวนตัวแปรมากกวาจํานวนสมการ (n>m) เรา
จะทําการกําหนดคาของตัวแปรตัดสินใจ (n-m) ตัวแปร ใหมีคาเทากับ 0 จะทําใหเหลือตัวแปร
ตัดสินใจที่ไมทราบคาเพียง m ตัวแปร หรือมีจํานวนตัวแปรที่ยังไมทราบคาเทากับจํานวนสมการ 
เมื่อเราทําการหาคาของตัวแปรตัดสินใจที่เหลือ m ตัวแปรนี้ คําตอบที่ไดเรียกวา คําตอบเบสิค 

5. คําตอบเบสิคที่เปนไปได (basic feasible solution) ไดแก คําตอบเบสิคที่สอดคลองกับ
ขอจํากัดของตัวแปรตัดสินใจที่จะตองมีคาไมติดลบ 

6. คําตอบที่ดีที่สุด (optimal solution) ไดแก คําตอบทั่วไปที่เปนไปได ที่ใหคาของฟงกชัน
เปาหมายที่ดีที่สุด คือสูงที่สุดหรือต่ําที่สุดตามความตองการของปญหา 

 
2.2 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 
พระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัวภูมิพลอดุลยเดช [24] ทรงศึกษาการใชน้ํามันปาลมบริสุทธิ์เปน

น้ํามันเชื้อเพลิงเครื่องยนตดีเซลทุกชนิด โดยผสมกับน้ํามันเชื้อเพลิงดีเซลไดตั้งแต 0.01-99.99% 
โดยปริมาตร ไมตองผสมน้ํามันเชื้อเพลิงดีเซลเปนน้ํามันเชื้อเพลิงสําหรับเครื่องยนตดีเซล พบวาทํา
ใหควันดําและสารพิษในไอเสียลดลง รักษาสิ่งแวดลอม เพิ่มกําลังใหกับเครื่องยนต ไมตอง
เปล่ียนแปลงและดัดแปลงอุปกรณของเครื่องยนตและระบบสงน้ํามันเชื้อเพลิง ไมตองติดตั้งเครื่อง
กรองและเครื่องกําจัดไอเสีย ผลิตในประเทศไทย ชวยเหลือเกษตรกร ลดการนําเขาน้ํามันเชื้อเพลิง
จากตางประเทศ เปนทางเลือกใหมของอนาคตในเรื่องของพลังงานที่สามารถปลูกทดแทนได 

 
พรรณแข ขัตพันธ และคณะ [25] ศึกษาการผลิตเชื้อเพลิงเหลวจากชีวมวลดวยวิธีผสม

ระหวางน้ํามันพืช และน้ํามนัดีเซลหมุนเร็ว โดยทดสอบสมบัติของน้ํามันพืชชนิดตางๆที่ใช ผลของ
สัดสวนระหวางน้ํามันพืชกับน้ํามันดีเซล เพื่อหาสวนผสมที่ดีที่สุด โดยใชน้ํามันพืช 4 ชนิด คือ 
น้ํามันปาลม น้ํามันถ่ัวเหลือง น้ํามันมะพราว และน้ํามันละหุง นํามาผสมกับน้ํามันดีเซลที่อัตราสวน 
5:95, 10:90, 15:85, 20:80, 30:70, 40:60 และ 50:50 โดยปริมาตร ที่อุณหภูมิหอง ผลิตภัณฑที่ได
นําไปทดสอบสมบัติทางเชื้อเพลิง ไดแก ความหนาแนน ความหนืด จุดวาบไฟ และคาความรอน 
เปรียบเทียบกับน้ํามันดีเซล จากการทดสอบพบวาน้ํามันละหุงไมเหมาะสมที่จะนํามาใชในการผสม
กับน้ํามันดีเซล สําหรับทดสอบสมบัติทางเชื้อเพลิงของน้ํามันผสม แสดงใหเห็นวามีคาจุดวาบไฟ 
และคาความรอนของน้ํามันผสมมีคาใกลเคียงกับน้ํามันดีเซลมาก สําหรับคา API และความหนืด



 47

พบวาน้ํามันผสมทั้ง 3 ชนิดจะใหคา API และความหนืดที่สัดสวนเดียวกันมีคาใกลเคียงกันมาก เมื่อ
เปรียบเทียบกับมาตรฐานของไบโอดีเซล แลวสรุปไดวาสัดสวนที่เหมาะสมในการผสมน้ํามันคือ 
ใชน้ํามันพืชไมเกินรอยละ 40 โดยผลการทดลองแสดงดังตารางที่ 2.7 – 2.9 
ตารางที่ 2 .7 แสดงการเปรียบเทียบสมบัติทางเชื้อเพลิงของน้ํามันดีเซล และน้ํามันมะพราวผสม 

รอยละโดยปริมาตร สมบัติทางเชื้อเพลิง น้ํามัน 
พืช 

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

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

รอยละโดยปริมาตร สมบัติทางเชื้อเพลิง น้ํามัน 
พืช 

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

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

 
ตารางที่ 2 .9 แสดงการเปรียบเทียบสมบัติทางเชื้อเพลิงของน้ํามันดีเซล และน้ํามันถ่ัวเหลืองผสม 

รอยละโดยปริมาตร สมบัติทางเชื้อเพลิง น้ํามัน 
พืช 

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

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

พูลพร แสงบางปลา [26] ไดใชน้ํามันมะพราว และน้ํามันปาลมผสมกับน้ํามันดีเซล โดยใช
อัตราสวนของน้ํามันพืชตอน้ํามันดีเซลเปน 20% 40% 60% และ 80% ตามลําดับ โดยทําการ
วิเคราะหสมบัติทางเชื้อเพลิงของน้ํามันพืชเปรียบเทียบกับน้ํามันดีเซล และสมบัติทางเชื้อเพลิงของ
น้ํามันพืชผสมน้ํามันดีเซล โดยไดผลการทดลองดังตารางที่ 2.10 และ 2.11 
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ตารางที่ 2.10 สมบัติทางเชื้อเพลิงของน้ํามันดีเซล มะพราว และน้ํามันปาลม 
Item Diesel oil Coconut oil Palm Oil 

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

 
ตารางที่ 2.11  สมบัติทางเชื้อเพลิงของน้ํามันผสมดีเซล-น้ํามันมะพราว และดีเซล-น้ํามันปาลม 

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

High Heating Value (MJ/kg) 43.4 41.47 39.46 43.49 42.82 40.45 
Low Heating Value (MJ/kg) 40.41 38.82 36.76 40.5 39.92 37.54 
API Gravity at 15.6/15.6 oC 31.9 29.1 24.8 32.5 30.5 25.4 
Kinematic Viscosity at 40 oC (cSt.) - 8.56 21.6 5.9 9.72 21.89 
Specific Gravity at 15.6/15.6 oC 0.866 0.881 0.905 0.863 0.874 0.902 
Sulfur content (% wt.) 0.25 0.18 0.12 0.30 0.25 0.15 
 
 เมื่อเปรียบเทียบงานวิจัยของพรรณแข ขัตพันธ และคณะ กับงานวิจัยของพูลพร แสงบาง
ปลา พบวามีแนวโนมไปในทิศทางเดียวกันคือ  น้ํามันพืชจะมีสมบัติทางเชื้อเพลิงที่แตกตางกับ
น้ํามันดีเซลอยางเห็นไดชัด โดยน้ํามันพืชจะมีคา oAPI และคาความรอนต่ํากวาของน้ํามันดีเซล แตมี
คาความหนืดและจุดวาบไฟที่สูงกวาน้ํามันดีเซลอยางเห็นไดชัด ดังนั้นเมื่อนําน้ํามันพืชมาผสมกับ
น้ํามันดีเซลก็จะทําใหสมบัติทางเชื้อเพลิงของน้ํามันดีเซลเปลี่ยนแปลงไป โดยอัตราสวนการผสม
น้ํามันจะมีผลตอสมบัติทางเชื้อเพลิงของน้ํามันผสม เมื่อสัดสวนน้ํามันพืชสูงขึ้น จะทําใหสมบัติ
เบี่ยงเบนออกจากมาตรฐานน้ํามันดีเซลมากขึ้น คือน้ํามันผสมจะมีคา oAPI และคาความรอนต่ําลง 
แตมีคาความหนืด และจุดวาบไฟที่สูงกวาน้ํามันดีเซลปกติตามสัดสวนของน้ํามันผสม ในงานวิจัย
ทั้งสองชิ้นนี้ก็มีขอแตกตางกันคือ สมบัติทางเชื้อเพลิงของน้ํามันที่ใช โดยเฉพาะน้ํามันปาลมจะมีคา 
oAPI และคาความหนืดที่แตกตางกันอยางเห็นไดชัด ทั้งนี้เนื่องมาจากในงานวิจัยของพรรณแข ขัต
พันธ และคณะใชน้ํามันปาลมเมล็ดใน สวนในงานวิจัยของพูลพร แสงบางปลา จะใชน้ํามันจาก
เปลือกนอก ในขณะที่สมบัติทางเชื้อเพลิงของน้ํามันดีเซลจากงานวิจัยทั้งสองมีคาใกลเคียงกัน และ
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อยูในมาตรฐานของน้ํามันดีเซล นอกจากนี้ในงานวิจัยวิจัยของพรรณแข ขัตพันธ และคณะจะศึกษา
สัดสวนของน้ํามันพืชที่ละเอียดกวาคือจะศึกษาในชวงสัดสวนน้ํามันไมเกินรอยละ 50 ในขณะที่
งานวิจัยของพูลพร แสงบางปลา จะพิจารณาจนถึงรอยละ 80 และเมื่อนําสมบัติทางเชื้อเพลิงของ
น้ํามันผสมมาเปรียบเทียบกับมาตรฐานน้ํามันดีเซลหมุนเร็วของกรมการคาภายในพบวา ในงานวิจัย
ของพูลพร แสงบางปลา จะสามารถบอกไดวามีน้ํามันพืชในน้ํามันผสมไดไมเกินรอยละ 20 
เนื่องจากน้ํามันผสมจะมีคาความหนืดที่ไมอยูในมาตรฐาน ในขณะที่ในงานวิจัยของพรรณแข ขัต
พันธ จะสามารถบอกไดละเอียดกวาคือสามารถบอกไดวาจะมีน้ํามันพืชในน้ํามันผสมไดสูงสุดอยู
ระหวางรอยละ 10-15 เนื่องจากจะมีคาความหนืดที่ไมอยูในมาตรฐานเชนเดียวกัน แตในงานวิจัยทั้ง
สองนี้ยังไมสามารถบอกสัดสวนของน้ํามันพืชในน้ํามันผสมไดแนนอนเนื่องจากไมไดมีการ
วิเคราะหสมบัติทางเชื้อเพลิงท่ีสําคัญ ไดแก คาคารบอนคงเหลือ ซ่ึงเปนสมบัติที่สําคัญอีกสมบัติ
หนึ่งนอกจากคาความหนืด 
 

ปราณี ฉัตรเชิดชัยกุล [14] ไดศึกษาอุตสาหกรรมน้ํามันพืชในประเทศไทย พบวา 
ประกอบดวยน้ํามันพืชกวา 10 ชนิด แตที่มีบทบาทมากที่สุด คือ น้ํามันปาลมบริสุทธิ์ และน้ํามันถ่ัว
เหลืองบริสุทธิ์ โดยครองสวนแบงตลาดประมาณรอยละ 60-65 และรอยละ 28-30 ตามลําดับ โดย
สนองความตองการของการบริโภคโดยตรงรอยละ 67 ที่เหลือเปนความตองการใชในโรงงาน
อุตสาหกรรม โดยท่ีปาลมน้ํามันจะมีน้ํามันอยูรอยละ 15-20 แหลงเพาะปลูกที่สําคัญอยูทางภาคใต
ของประเทศ ใหผลผลิตมากในชวงเดือนเมษายนถึงเดือนสิงหาคม ตนทุนการผลิตที่สําคัญไดแก คา
วัตถุดิบ คิดเปนรอยละ 83 ของตนทุนทั้งหมด กําลังการผลิตรวม 960,000 ตันตอป โดยปจจุบันราคา
ขายไมเกิน 40 บาทตอลิตร สวนถ่ัวเหลือง จะมีน้ํามันอยูประมาณรอยละ 15-18  เขตเพาะปลูกที่
สําคัญจะอยูในเขตจังหวัดเชียงใหม สุโขทัย ปจจุบันยังตองอาศัยการนําเขาจากตางประเทศตนทุน
การผลิตที่สําคัญไดแก คาวัตถุดิบ คิดเปนรอยละ 85 นอกจากนี้ยังมีรายไดจากการจําหนายกากถั่ว
เหลืองรอยละ 70 ของรายไดทั้งหมด กําลังการผลิตรวม 180,000 ตันตอป โดยปจจุบันราคาขายไม
เกิน 41 บาทตอลิตร 

 
กรมวิชาการเกษตร [27] ไดศึกษาสวนผสมของน้ํามันพืชชนิดตางๆ เพื่อใชทดแทนการใช

น้ํามันดีเซลพบวามีพืชที่เหมาะสม 2 ชนิด ไดแก น้ํามันมะพราว และน้ํามันสบูดํา โดยผสมน้ํามัน
มะพราวกับน้ํามันกาดในอัตราสวน 20:1 โดยปริมาตร ในขณะที่น้ํามันสบูดําใชโดยตรง จะใชติด
เดินเครื่องยนตไดใกลเคียงกับน้ํามันธรรมชาติมากที่สุด การสึกหรอของของสวนตางๆ มีสภาพไม
แตกตางกัน แตพบปญหาวาน้ํามันจะแข็งตัวที่อุณหภูมิต่ํากวา 20 องศาเซลเซียส ปญหาหการคุมทุน
และการสึกหรอของเครื่องยนตในระยะยาว 
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โดยที่มีรายงานวิจัยจํานวนมากที่เกี่ยวของกับการศึกษาความเหมาะสมดานเทคนิคและดาน
เศรษฐศาสตรของการใชน้ํามันพืชทดแทนการใชน้ํามันดีเซลในหลายประเทศกอนแลว โดยเฉพาะ
อยางยิ่งในประเทศที่พัฒนาแลว เชน สหรัฐอเมริกา ฝร่ังเศส อังกฤษ และอีกหลายประเทศ จึง
สามารถแสดงรายละเอียดของแตละประเทศไดดังนี้ 

 
Rozakis S. และคณะ [28] (ประเทศฝรั่งเศส) ไดทําการสรางแบบจําลองคณิตศาสตรเพื่อ

จําลองอุตสาหกรรมเชื้อเพลิงชีวภาพ คือ การผลิตเอทานอลจากขาวสาลี (wheat) และการผลิตเอส
เทอรจากเมล็ดเรพ (rape-seed) โดยการใช Multi-level mixed integer linear programming ซ่ึงแบง
การพิจารณาเปน 2 ระดับ คือ สวนกสิกรรม และสวนอุตสาหกรรม เพื่อใหไดการยกเวนภาษีที่
เหมาะสม โดยคํานึงถึงสวนตาง (multi criteria) ทั้งทางดานสังคม เศรษฐกิจ และส่ิงแวดลอม โดย
รัฐบาลจะใชเงินนอยที่สุดในการจัดการ แตเกษตรกรสามารถไดกําไรสูงที่สุดในพื้นที่ปลูกที่จํากัด 
และสามารถลดปริมาณกาซเรือนกระจกไดสูงสุด โดยการยกเวนภาษีของเอสเทอร และเอทานอล 
คือ 2 FF/liter (ฟรังกฝร่ังเศสตอลิตร) และ 3 FF/liter 

 
Raneses A.R. และคณะ [29] (ประเทศสหรัฐอเมริกา) ไดศึกษาถึงตลาดที่มีศักยภาพของไบ

โอดีเซล ไดแก การขนสง เหมืองแร และ การเดินทางทางน้ํา ใน 3 ระดับของสวนแบงตลาด คือ 20, 
50 และ 100% และศึกษาผลกระทบที่อาจเกิดขึ้นเนื่องจากการเพิ่มของไบโอดีเซล ที่มีตอ 
agricultural sector เมื่อใชน้ํามันถ่ัวเหลืองเปนวัตถุดิบ ซ่ึงไบโอดีเซลที่ใชจะเปนอัตราสวน 20:80 
(B20) โดยแบบจําลองคณิตศาสตรที่ใชคือ The Food and Agricultural Policy Simulator (FAPSIM) 
ซ่ึงประกอบดวย 3 สวน คือ definition, institutional และ behavior รวมทั้งสิ้นกวา 700 สมการ ซ่ึง
เปนสมการเชิงเสนเกือบทั้งหมด และในการแกสมการใชวิธีของ Gauss-Seidel พบวาราคาน้ํามันถ่ัว
เหลืองจะเพิ่มขึ้น 14.1% ราคาถั่วเหลืองเพิ่มขึ้น 2% ราคากากถั่วเหลืองลดลง 3.3% และโดยรวมแลว
รายไดของฟารมเพิ่มขึ้นเพียง 0.3% โดยสรุปแลวราคาของไบโอดีเซล ยังสูงกวาผลิตภัณฑ
ปโตรเลียม เนื่องจากราคาของน้ํามันถ่ัวเหลือง ทําใหไมสามารถมีสวนแบงตลาดได  

 
Williamsom A-M. และคณะ [30] (ประเทศอังกฤษ) ไดทําการศึกษาการเติบโตของการใช 

rape methyl ester (RME) ในเครื่องยนตดีเซล ซ่ึงประสิทธิภาพในการใชงานใกลเคียงกับน้ํามัน
ดีเซลหมายเลข 2 ซ่ึงพบวาขอจํากัดคือ ทางดานแหลงวัตถุดิบ ไดแก ปริมาณเนื้อที่สําหรับปลูกพืช
น้ํามัน ปริมาณผลผลิตตอพื้นที่ผลิต ผลของพืชน้ํามัน (rape seed) ตอพืชชนิดเดียวกัน ความเขมงวด
ของกฎหมาย ผลกระทบดานสิ่งแวดลอม ทางดานเคมี ไดแก สมบัติทางเคมีของเอสเทอร และการ
เลือกที่จะนํา Rape-seed ไปใช เชน ผลิตอาหาร หรืออุตสาหกรรมอื่นๆ และทางดานเศรษฐศาสตร 
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ไดแก ราคาของเมล็ดเรพ คุณคาของผลิตภัณฑพลอยได คือ glycerin และ กาก rape ราคาของ
กระบวนการผลิต และระดับของภาษี  

 
Van Dyne D. L. และคณะ [31] (ประเทศสหรัฐอเมริกา) ไดศึกษาผลของเศรษฐกิจที่

เปลี่ยนแปลงไปเมื่อมีการตั้งโรงงานผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพ เพื่อใชทดแทนการใชน้ํามันดีเซลใน
เครื่องยนตดีเซลที่ไมไดทําการดัดแปลงเครื่องยนต ไดช้ีใหเห็นวาภายใตสภาวะหนึ่ง เชื้อเพลิง
ชีวภาพสามารถแขงขันกับน้ํามันดีเซลมาตรฐานไดเมื่อผลิตในโรงงานที่ตั้งในชุมชน การลงทุน
สรางโรงงานจะมีผลทําใหเศรษฐกิจระดับมหภาคของชุมชนที่โรงงานตั้งอยูดีขึ้น จากการศึกษาได
เสนอวาจะมีผลกระทบตอธุรกิจน้ํามันคาปลีกในชุมชน การสรางงานที่ถาวรในสังคมชนบทเพิ่มขึ้น
เล็กนอยเม่ือมีการผลิตขนาด 500,000 แกลลอนตอป และงานประเภทชั่วคราวจะเพิ่มมากขึ้น
เนื่องจากมีการสรางโรงงานมากขึ้น แตเมื่อพิจารณาทั้งหมดพบวาโรงงานเชื้อเพลิงชีวภาพที่ตั้งใน
ชุมชนจะใหผลประโยชนแกชุมชนในแงของการจางงาน ภาษี และมูลคาที่เพิ่มขึ้นของถั่วเหลือง  

 
ในแงของงานวิจัยที่รวบรวมผลการวิเคราะหสมบัติทางเชื้อเพลิงของน้ํามันพืชหลายชนิด 

ไดแก 
 

Yusuf Ali และคณะ [32] ไดศึกษาการใชน้ํามันพืชและไขมันสัตวเพื่อเปนเชื้อเพลิงสําหรับ
เครื่องยนตดีเซล ทั้งทางดานเคมีและดานกายภาพ โดยไดรายงานผลของสมบัติทางเชื้อเพลิงของ
น้ํามันพืชชนิดตางๆ ดังตารางที่ 2.12 
 
ตารางที่ 2.12 สมบัติทางเชื้อเพลิงของน้ํามันพืช 

Vegetable 
oil 

Vis. 
(mPa s) 

Cetane 
No. 

Energy 
Content 
(kJ/kg) 

Cloud 
Point 
(oC) 

Pour 
Point 
(oC) 

Flash 
Point 
(oC) 

Dens. 
(kg/lit.) 

Water & 
Sed. 

(vol.%) 

Carbon 
residue 
(%wt.) 

Ash 
(%wt.) 

Sulfur 
(%wt.) 

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

31.7 
30.6 
48.5 
35.7 
33.7 
29.8 
31.1 
2.3 

37.6 
41.8 
44.6 
41.8 
37.6 
37.9 
37.1 
47.0 

39.50 
39.47 
40.48 
39.78 
39.71 
39.62 
39.58 
45.34 

-1.1 
1.7 
10.0 
12.8 
-3.9 
-3.9 
7.2 

-15.0 

-40.0 
-15.0 
-12.2 
-6.7 

-31.7 
-12.2 
-15.0 
-33.0 

277 
234 
274 
271 
246 
254 
274 
52 

0.9095 
0.9148 
0.9044 
0.9026 
0.9115 
0.9138 
0.9161 
0.8400 

Trace 
0.04 
0.20 

Trace 
Trace 
Trace 
Trace 
< 0.05 

0.24 
0.24 
0.23 
0.24 
0.30 
0.27 
0.23 

< 0.35 

0.01 
0.01 
0.05 

0.005 
0.054 
< 0.01 
< 0.01 
< 0.01 

0.01 
0.01 
0.01 
0.01 
0.01 
0.01 
0.01 

< 0.01 

 



 52

 โดยจากการศึกษาพบวาการนําน้ํามันพืชมาใชทดแทนการใชน้ํามันดีเซลไมสามารถนํา
น้ํามันพืชมาใชในเครื่องยนตดีเซลไดโดยตรง ตองมีการปรับปรุงสมบัติของน้ํามันพืชใหมีความ
เหมาะสมกอน วิธีที่นิยมใชไดแก การผสมระหวางน้ํามันพืชในอัตราสวนที่เหมาะสม (Blending) 
การแยกสลายดวยความรอน (Pyrolysis) วิธีไมโครอิมัลชัน (Microemulsion) และวิธีทรานเอสเทอริ
ฟเคชัน (Transesterification) แตปจจัยที่สําคัญอีกปจจัยหนึ่งคือราคาของน้ํามันพืชที่ในปจจุบันยังมี
ราคาสูงกวาน้ํามันดีเซลอยูมาก 
 
 
 
 
 



บทที่ 3 
 

เครื่องมือ และการดําเนินการทดลอง 
 
3.1 อุปกรณ และเครื่องมือการทดลอง 

3.1.1 อุปกรณ และเครื่องมือท่ีใชในการทดสอบคุณสมบัติของน้ํามัน 
3.1.1.1 ความถวงจําเพาะ ณ อุณหภูมิ 15.6/15.6 oซ (ASTM D 1298)  

3.1.1.1.1    กระบอกตวงขนาด 1000 มิลลิลิตร 
3.1.1.1.2    มาตรฐานความหนาแนนของเหลว (Hydrometer) 
3.1.1.1.3    เทอรมอมิเตอร(Thermometer) 
3.1.1.1.4    อางควบคุมอุณหภูมิ (Water bath) 
 

3.1.1.2 ความหนืด ณ อุณหภูมิ 40 oซ และความหนืด ณ อุณหภูมิ 100 oซ  (ASTM D 2270) 
3.1.1.2.1 มาตรความหนืด (Viscometer) หมายเลข 50, 100, 200 และ 350 
3.1.1.2.2 อุปกรณยึด (Viscometer support) 
3.1.1.2.3 กรวย (Funnel) 
3.1.1.2.4 หลอดหยด (Dropper) 
3.1.1.2.5 เทอรมอมิเตอร  
3.1.1.2.6 นาฬิกาจับเวลา (Stop clock) 
3.1.1.2.7 อางควบคุมอุณหภูมิแบบใชน้ํามัน (Oil bath) 
3.1.1.2.8 ตูอบ (Dryer) 
3.1.1.2.9 ลูกยาง 

 
3.1.1.3 จุดไหลเท (ASTM D 97) 

3.1.1.3.1 ภาชนะทดสอบ (Test Jar, cylindrical glass) 
3.1.1.3.2 เทอรมอมิเตอร  
3.1.1.3.3 จุกคอรก (Cork) 
3.1.1.3.4 ชุดเปลือกหุมภายนอก (Jacket) 
3.1.1.3.5 อางปรับอุณหภูมิ (Bath) 
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3.1.1.4 ธาตุกํามะถัน (ASTM D 2622) 
3.1.1.4.1 เครื่อง X-RAY (X-MET 920) LIGHT ELEMENT (PROBE 1) 
3.1.1.4.2 เครื่อง X-RAY (X-MET 920) LIGHT ELEMENT (PROBE 2) 
3.1.1.4.3 อุปกรณแสง (Optical path) 
3.1.1.4.4 อุปกรณวิเคราะห (Pulse-Height Analyzer) 
3.1.1.4.5 เครื่องตรวจหา (Detector) 
3.1.1.4.6 สารผลึก (Analyzing crystal) 
3.1.1.4.7 หลอดรังสีเอกซ (X-ray tube) 
3.1.1.4.8 ถวยพลาสติก (Plastic cup) 
3.1.1.4.9 ฝาปดพลาสติก (Plastic cap) 
3.1.1.4.10 แผนฟลม (Mylar film) 
 

3.1.1.5 คารบอนคงเหลือ (ASTM D 189) 
3.1.1.5.1 เบาหลอม (Porcelain crucible) ขนาด 29-31 มิลลิลิตร 
3.1.1.5.2 เบาหลอมเหล็ก (Skidmore iron crucible) 
3.1.1.5.3 เบาหลอมชนิดแผนโลหะ (Spun sheet-iron crucible) 
3.1.1.5.4 ขดลวด 3 เหล่ียม (Wire support) 
3.1.1.5.5 ฝาครอบปลองไฟ (Hood) 
3.1.1.5.6 ฉนวนโลหะ (Insulator) 
3.1.1.5.7 ตะเกียง (Burner, Meeker type) 
3.1.1.5.8 เครื่องชั่ง 4 ตําแหนง 
3.1.1.5.9 ภาชนะใชทําแหง (Desiccator) 
 

3.1.1.6 น้ําและตะกอน (ASTM D 2709) 
3.1.1.6.1 เครื่องมือหมุนเหวี่ยงหนีศูนยกลาง (Centrifuge) 
3.1.1.6.2 หลอดรูปกรวย (Centrifuge tube, cone-shaped) 
3.1.1.6.3 หลอดรูปชมพู (Centrifuge tube, pear-shaped) 

 
3.1.1.7 เถา (ASTM D 482) 

3.1.1.7.1 เบาหลอม (Crucible or dish) 
3.1.1.7.2 ขาตั้ง และตะแกรง 
3.1.1.7.3 ตะเกียง (Meeker type) 



 55

3.1.1.7.4  แผนกระเบื้อง 
3.1.1.7.5 เตาเผา (Muffle furnace) 
3.1.1.7.6 ภาชนะใชทําแหง (Desiccator) 

 
3.1.1.8 จุดวาบไฟ (ASTM D 93) 

3.1.1.8.1 อุปกรณหาคาความรอนแบบปด (Pensky-Martens closed flash tester) 
3.1.1.8.2 ถวยทองเหลือง (Bress cup) 
3.1.1.8.3 เทอรมอมิเตอร  
 

3.1.1.9 การกลั่น (ASTM D 86) 
3.1.1.9.1 ชุดกลั่น (Distillation device) 
3.1.1.9.2 ขวดกลั่น (Distillation flask) 
3.1.1.9.3 อุปกรณขวดกลั่น (Flask support) 
3.1.1.9.4 คอนเดนเซอร (Condenser and cooling bath) 
3.1.1.9.5 แผนกันความรอน (Metal Shield) 
3.1.1.9.6 กระบอกตวง (Graduated cylinder) ขนาด 100 มิลลิลิตร 
3.1.1.9.7 เทอรมอมิเตอร 
3.1.1.9.8  กระบอกตวง (Cylinder) 5-10 มิลลิลิตร 

 
3.1.1.10 คาความรอน (ASTM D 240) 

3.1.1.10.1 หองทดสอบ (Test room) 
3.1.1.10.2 เครื่องออกซิเจนบอมบ (Oxygen bomb) 
3.1.1.10.3 มาตรปริมาณความรอน(Calorimeter) 
3.1.1.10.4 ชุดเปลือกหุมภายนอก (Jacket) 
3.1.1.10.5 เทอรมอมิเตอร 
3.1.1.10.6  ชุดอุปกรณเพิ่มเติมของเทอรมอมิเตอร (Thermometer accessories) 
3.1.1.10.7 นาฬิกาจับเวลา (Timing device) 
3.1.1.10.8 ถวยใสตัวอยาง (Sample holder) 
3.1.1.10.9 ขดลวด (Firing wire) 
3.1.1.10.10 วงจรจุดระเบิด (Firing circuit) 
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3.2 ขั้นตอนการเตรียมวัตถุดิบ 
3.2.1 น้ํามันดีเซลหมุนเร็ว ปตท. จากศูนยบริการน้ํามัน ปตท. สาขาจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

วันที่รับมา วันที่ 10 กันยายน พ.ศ. 2545 
3.2.2 น้ํามันดีเซลหมุนเร็ว Shell จากศูนยบริการน้ํามัน Shell สาขาพระรามสี่ (สามยาน) 

วันที่รับมา วนัที่ 10 กันยายน พ.ศ. 2545 
3.2.3 น้ํามันถ่ัวเหลืองบริสุทธ์ิ ใชน้ํามันถ่ัวเหลืองผานกรรมวิธี “กุก” จากบริษัท ธนากร

ผลิตภัณฑน้ํามันพืช จํากัด จ. สมุทรปราการ ผลิตวันที่ 21 มกราคม พ.ศ. 2545  
3.2.4 น้ํามันปาลมบริสุทธิ์ ใชนํ้ามันปาลมโอลิอินจากเนื้อปาลมผานกรรมวิธี จากบริษัท 

มรกตอินดัสตรีส จํากัด (มหาชน) จ. สมุทรปราการ ผลิตวันที่ 13 มิถุนายน พ.ศ. 2545 
3.2.5 น้ํามันปาลมดิบ จากบริษัท ทักษิณปาลม วันที่ 12 มิถุนายน พ.ศ. 2545 
3.2.6 น้ํามันปาลมเมล็ดในดิบ จากบริษัท ทักษิณปาลม วันที่ 14  กันยายน พ.ศ. 2545 
3.2.7 น้ํามันมะพราว จากโรงงานน้ํามันมะพราวทับสะแก จ. ประจวบคีรีขันธ วันที่ 17 

มิถุนายน พ.ศ. 2545 
 

3.3 ขั้นตอนการทดสอบสมบัติน้ํามัน 
 ทําการทดสอบสมบัติทางเชื้อเพลิงไดแก คาความถวงจําเพาะคา (ASTM D 1298) คาความหนืด 
(ASTM D 2270) จุดไหลเท (ASTM D 97) ปริมาณกํามะถัน (ASTM D 2622) คาคารบอนคงเหลือ 
(ASTM D 189) ปริมาณน้ําและตะกอน (ASTM D 2709) คาเถา (ASTM D 482) จุดวาบไฟ (ASTM D 
93) การกลั่นแบบ ASTM (การกลั่นแบบ ASTM 86) และคาความรอน (ASTM D 86) ตามมาตรฐาน 
ASTM ดังแสดงในภาคผนวก ก โดยสมบัติทางเชื้อเพลิงทั้งหมดทําการทดสอบ ณ หองปฏิบัติการ
ทดสอบเชื้อเพลิง (Fuel Testing Laboratory) ภาควิชาเคมีเทคนิค คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย ยกเวน ) ปริมาณกํามะถัน ปริมาณน้ําและตะกอน และจุดวาบไฟ ทําการทดสอบ ณ บริษัท 
โปรดักส ดีเวลลอปเมนท เมนูแฟคเจอรร่ิง จํากัด (Product Development Manufacturing Co., Ltd.) 
1273-1274 ถนนวิเชียรโชฎก ตําบล มหาชัย อําเภอเมือง จังหวัดสมุทรสาคร โทร. 0-3442-8009-12 
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3.4 การสรางแบบจําลองเชิงคณิตศาสตร (Mathematical modeling) 
ขั้นตอนในการทํางานแสดงในรูปที่ 3.1 โดยมีขั้นตอนดงันี้ 
3.4.1 ศึกษาปริมาณของผลผลิตพืชน้ํามัน ราคาของพืชน้ํามัน ในแตละภาคและฤดูกาล และราคา

ตนทุนในการผลิตน้ํามันพืช ของพืชน้ํามัน 5 ชนิด คือน้ํามันมะพราวบริสุทธิ์ น้ํามันปาลม
ดิบ น้ํามันปาลมบริสุทธิ์ น้ํามันปาลมเมล็ดใน น้ํามันปาลมบริสุทธิ์ และน้ํามันถ่ัวเหลือง
บริสุทธิ์ เพื่อหาสมการในการทํานายปริมาณผลผลิต โดยใชขอมูลจากสํานักงานเศรษฐกิจ
การเกษตร [43, 44, 45] 

 
3.4.2 สรางแบบจําลองภาคเกษตรกรรม  

โดยสมการของแบบจําลองแบบจําลองภาคเกษตรกรรม  เพื่อทําการทํานายผลผลิตพืชน้ํามัน มี
รูปแบบทั่วไป คือ 

 
 (3.1) 

 
โดยที่  t  =  เวลา ปที่ทําการจําลอง 

c   =   คาคงที่ 
PQ  =   ปริมาณผลผลิตของพืชน้ํามัน (ตัน) 
HA    =  พื้นที่ใหผลผลิต (พันไร) 
FP     =  ราคาที่เกษตรกรขายได (บาทตอ กก.) 
 RQ     =   ปริมาณฝนในแตละภูมิภาค (มม.) 
 YR   =  แนวโนมทางดานเวลา (ป พ. ศ.) 
 GP    =  นโยบายของรัฐบาล (0 หรือ 1) 
 AP    =  ราคาปุย ยาฆาแมลง และอ่ืนๆ 

 
โดยขอมูลที่ใชมาจากจากสํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร โดยคานโยบายของรัฐบาลนั้น 
หมายถึงวาในปนั้นรัฐบาลไดมีการสงเสริมและสนับสนุนการผลิตใหกับเกษตรกรทั้งปจจัยการ
ผลิต การถายทอดเทคโนโลยี เมล็ดพันธุหรือไม โดยถาปนั้นมีการสงเสริมก็จะมีคา GP เปน 1 
และถาปนั้นไมมีนโยบายการสงเสริมก็จะมีคา GP เปน 0 
ขั้นตอนของการสรางแบบจําลองภาคเกษตรกรรมแสดงดังรูปที่ 3.2 
 

 
 

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

น้ํามันผสม  

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

พืชน้ํามัน n1 

ราคา P1 บาท/กก. 

แบบจําลองภาคเกษตรกรรม 

พืชน้ํามัน n1 

ราคา P1 บาท/กก.  ปริมาณ Q1 ตัน 

แบบจําลองภาคอุตสาหกรรม 

น้ํามันพืช n1 

ราคา P’1 บาท/กก. ปริมาณ Q’1 ตัน 

ทดสอบสมบัติน้ํามัน 

น้ํามันพืช n1 

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

พืชน้ํามัน n2 

ราคา P2 บาท/กก. 

แบบจําลองภาคเกษตรกรรม 

พืชน้ํามัน n2 

ราคา P2 บาท/กก.  ปริมาณ Q2 ตัน 

แบบจําลองภาคอุตสาหกรรม 

น้ํามันพืช n1 

ราคา P’2 บาท/กก. ปริมาณ Q’2 ตัน 

ทดสอบสมบัติน้ํามัน 

น้ํามันพืช n2 

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

พืชน้ํามัน nn 

ราคา Pn บาท/กก. 

….. 

….. 

….. 

น้ํามันดีเซล กําหนด 
ปริมาณน้ํามันผสม 
มาตรฐานน้ํามัน 

หนวยผสม 
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รูปที่ 3.2 ขั้นตอนการสรางแบบจําลองภาคเกษตรกรรม 
 
 
 

ระบุชนิดของน้ํามัน 

ระบุพื้นที่ใหผลผลิต 

ระบุราคาที่เกษตรกรขายได 

ระบุผลผลิตปที่ผานมา 

ระบุปริมาณฝนทั้งประเทศ 

ป ในหนวย พ.ศ. 

นโยบายการสงเสริมของรัฐบาล (0 หรือ 1) 

สรางสมการความสัมพันธ ตามสมการที่ 3.1 โดยใช
ขอมูลในปที่ผานมา ใหมีจํานวนเทากับตัวแปรที่ใช 

แกสมการโดยใช MS Solver ใน MS Excel 

ตรวจสอบความเปนไปไดของคําตอบ 

รายงานสมการที่ได 

คาของสัมประสิทธิ์ของแตละตัวแปร 

เลือกคาตัวแปรใหม 

เพิ่มหรือลดตัวแปรที่
เหมาะสมหรือไมเหมาะสม 

เปนไปได เปนไปไมได 
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3.4.3 แบบจําลองภาคอุตสาหกรรม 
 ทําการสรางแบบจําลองที่สามารถทํานายราคาน้ํามันพืชชนิดตางๆ โดยใชขอมูลของราคาพืช
น้ํามัน รอยละของน้ํามัน คาขนสง คาสกัดน้ํามัน และอื่น โดยใชขอมูลจากสํานักงานเศรษฐกิจ
การเกษตร ราคาน้ํามันดีเซลจากสํานักนโยบายและแผนพลังงาน [46] และราคากากถั่วเหลือง
จากสมาคมสงเสริมผูใชวัตถุดิบอาหารสัตว [47] โดยมีสมมติฐานคือคาใชจายตางๆ คงที่ ไม
เปล่ียนแปลงตามเวลา  
ขั้นตอนของการสรางแบบจําลองภาคอุตสาหกรรมแสดงดังรูปที่ 3.3 
 

3.4.4 สรางแบบจําลองการผสมน้ํามันพืชกับน้ํามันดีเซล โดยใชวิธีการโปรแกรมเชิงเสน 
(Linear programming model) โดยมีสวนประกอบดังนี้ 
• สมการเปาหมายหรือฟงกชันเปาหมาย (Objective Function) คือตองการหาสัดสวน

ผสมที่ทําใหน้ํามันผสมมีราคาต่ําที่สุด 
• สมการหรืออสมการแสดงขอจํากัด คือ ขอกําหนดหรือขอกําจัดตางๆ ที่น้ํามันผสมตอง

สอดคลอง ไดแก น้ํามันที่ผสมไดจะตองมีสมบัติทางเชื้อเพลิงที่อยูในมาตรฐานน้ํามัน
เชื้อเพลิง และมีปริมาณมากเพียงพอกับความตองการ 

• อสมการขอกําหนดตัวแปรทุกตัวจะตองไมมีคาเปนลบ  
 
สมมติฐานสําหรับแบบจําลองการผสมไดแก 
1. สมบัติทางเชื้อเพลิงของน้ํามันดีเซลและของน้ํามันพืชคงที่ ไมเปล่ียนแปลงไปตามภูมิภาค 

ป และฤดูกาลผลิต 
2. กระบวนการผสมของน้ํามันเปนแบบอุดมคติ คือมีการผสมที่เปนเนื้อเดียวกันอยางแทจริง 
3. มีการนําปริมาณของพืชน้ํามันทั้งหมดมาใชในแบบจําลอง 
4. ไมคิดคาขนสงของน้ํามันดีเซล 
5. ไมไดพิจารณาคากรดไขมันในน้ํามันพืช 
6. ความตองการน้ํามันผสมที่รอยละ 5 ของความตองการน้ํามันดีเซลทั้งประเทศ (พ.ศ. 2545) 

หรือ 63 ลานลิตรตอเดือน 
 
เนื่องจากสมการวัตถุประสงคคือใหน้ํามันผสมมีราคาต่ําที่สุด และสมการและอสมการขอกําจัด

คือตองการใหน้ํามันผสมมีสมบัติอยูในมาตรฐานน้ํามันดีเซลของกรมการคาภายใน และปริมาณมากพอ
ตามที่ตองการ ดังนั้นสามารถเขียนรูปแบบทั่วไปไดดังนี้ 
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รูปที่ 3.3 ขั้นตอนการสรางแบบจําลองภาคอุตสาหกรรม 
 
 

ระบุชนิดพืชน้ํามัน 

ระบุราคาพืชน้ํามัน ระบุปริมาณพืชน้ํามัน 

ระบุสัดสวนที่เขาสูอุตสาหกรรม 

ระบุคาใชจายในการขนสงพืชน้ํามัน 

ระบุคาสกัดน้ํามันดิบ 

ระบุคาใชจายอื่นๆ 

ระบุขอมูลน้ํามันดิบ คํานวณปริมาณน้ํามันดิบ 

คํานวณราคาน้ํามันดิบ 

ระบุคาใชจายในการขนสงน้ํามันดิบ 

ระบุคากลั่นน้ํามันดิบ 

ระบุคาใชจายอื่นๆ 

ระบุขอมูลน้ํามันบริสุทธิ ์

คํานวณปริมาณน้ํามันบริสุทธิ์ 

คํานวณราคาน้ํามันบริสุทธิ ์

ราคาน้ํามันดิบ ปริมาณน้ํามันดิบ 

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

:  

เงื่อนไขบงัคับ  

: am1x1 +am2x2 +…+ amnxn = bm 
เปาหมาย  : P = P1x1 +P2x2+…+Pnxn = Min 

 
เมื่อกําหนดให 
xi เปนตัวแปรที่ใชในการตัดสินใจ (Decision variable) 
Pi เปนกําไรตอหนวยหรือตนทุนตอหนวย (Profit หรือ Return) 
aij เปนสัมประสิทธิ์ของตัวแปร ซ่ึงหมายถึงอัตราหรือระดับการใชทรัพยากรในการผลิต 
bi เปนจํานวนทรัพยากรที่มอียูในการผลิต 

 
โดยมีรายละเอยีดดังนี ้

สมการวัตถุประสงค 
  (3.2) 

 
โดยที่  Pi = ราคาของน้ํามัน (บาท/กก.) 
  xI = สัดสวนน้ํามัน (0 ≤ xi ≤ 1) 
 

อสมการขอกําหนดดานสมบตัิทางเชื้อเพลิง 
1. ความถวงจําเพาะ ณ อุณหภูมิ 15.6/15.6 oซ จะรวมกันโดยใชคารอยละโดยปริมาตร จะไดวา

อสมการขอกําหนด คือ 
  (3.3) 

และ 
(3.4) 

 
เมื่อ  Sp. Gr.  = คาความถวงจําเพาะ ณ อุณหภูมิ 15.6/15.6 oซ 
  Sp. Gr.s-  = ขอกําหนดต่ําสุดของมาตรฐาน 
  Sp. Gr.s

+ = ขอกําหนดสูงสุดของมาตรฐาน  

∑ ii xPMin

−≥∑ sii
GrSpxGrSp .*)..(

+≤∑ sii
GrSpxGrSp .*)..(
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2. ความหนืด ณ อุณหภูมิ 40 oซ (เซนติสโตกส) เนื่องจากพฤติกรรมการผสมของคาความหนืดไมเปน
เชิงเสนจึงตองแปลงใหอยูในรูปของคาดัชนีการผสม (Blending Index) ซ่ึงการผสมจะรวมกันโดย
รอยละโดยน้ําหนัก จึงตองแปลงใหอยูในรูปของรอยละโดยปริมาตรกอนโดยคูณดวยคาความ
ถวงจําเพาะ ณ อุณหภูมิ 15.6/15.6 oซ จะไดวาอสมการขอกําหนด คือ 

 
    (3.5) 

 และ 
  (3.6) 

     
  เมื่อ   ηi  = ความหนืด ณ อุณหภูมิ 40 oซ (เซนติสโตกส) 

ηs
-  = ขอกําหนดต่ําสุดของมาตรฐาน 

ηs
+  = ขอกําหนดสูงสุดของมาตรฐาน 

 
3. จุดไหลเท ( oซ) เนื่องจากพฤติกรรมการผสมของคาจุดไหลเทไมเปนเชิงเสนจึงตองแปลงใหอยูใน

รูปของคาดัชนีการผสม (Blending Index) ซ่ึงการผสมจะรวมกันโดยรอยละโดยน้ําหนัก จึงตอง
แปลงใหอยูในรูปของรอยละโดยปริมาตรกอนโดยคูณดวยคาความถวงจําเพาะ ณ อุณหภูมิ 
15.6/15.6 oซ จะไดวาอสมการขอกําหนด คือ 

 
 (3.7) 

 
เมื่อ   PPi = จุดไหลเท ( oซ) 

PPs = ขอกําหนดของมาตรฐาน 
 
4. ธาตุกํามะถัน (รอยละโดยน้ําหนัก) มีสมบัติเปนเชิงเสนอยูแลว แตการผสมจะรวมกันโดยรอยละ

โดยน้ําหนัก จึงตองแปลงใหอยูในรูปของรอยละโดยปริมาตรกอนโดยคูณดวยคาความถวงจําเพาะ 
ณ อุณหภูมิ 15.6/15.6 oซ จะไดวาอสมการขอกําหนด คือ 

 
(3.8) 

 
เมื่อ   Si = ธาตุกํามะถัน (รอยละโดยน้ําหนัก) 

Ss = ขอกําหนดของมาตรฐาน 
 

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

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

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

0*)(*.. ≤−∑ isii
xSSGrSp
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5. คารบอนคงเหลือ (รอยละโดยน้ําหนัก) มีสมบัติเปนเชิงเสนอยูแลว แตการผสมจะรวมกันโดยรอย
ละโดยน้ําหนัก จึงตองแปลงใหอยูในรูปของรอยละโดยปริมาตรกอนโดยคูณดวยคาความ
ถวงจําเพาะ ณ อุณหภูมิ 15.6/15.6 oซ จะไดวาอสมการขอกําหนด คือ 

 
(3.9) 

 
เมื่อ  CRi = คาคารบอนคงเหลือ (รอยละโดยน้ําหนัก) 

CRs = ขอกําหนดของมาตรฐาน 
 

6. เถา (รอยละโดยน้ําหนัก) มีสมบัติเปนเชิงเสนอยูแลว แตการผสมจะรวมกันโดยรอยละโดยน้ําหนัก 
จึงตองแปลงใหอยูในรูปของรอยละโดยปริมาตรกอนโดยคูณดวยคาความถวงจําเพาะ ณ อุณหภูมิ 
15.6/15.6 oซ จะไดวาอสมการขอกําหนด คือ 

 
(3.10) 

 
เมื่อ  Ai = เถา (รอยละโดยน้ําหนัก) 

As = ขอกําหนดของมาตรฐาน 
 
7. จุดวาบไฟ (oซ) เนื่องจากพฤติกรรมการผสมของคาจุดไหลเทไมเปนเชิงเสนจึงตองแปลงใหอยูใน

รูปของคาดัชนีการผสม (Blending Index) ซ่ึงการผสมจะรวมกันโดยรอยละโดยน้ําหนัก จึงตอง
แปลงใหอยูในรูปของรอยละโดยปริมาตรกอนโดยคูณดวยคาความถวงจําเพาะ ณ อุณหภูมิ 
15.6/15.6 oซ จะไดวาอสมการขอกําหนด คือ 

 
(3.11) 

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

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

 
         เมื่อ  FPi = จุดวาบไฟ (oซ) 

FPs = ขอกําหนดของมาตรฐาน 
 

0*)(*.. ≤−∑ isii
xCRCRGrSp

0*)(*.. ≤−∑ isii
xAAGrSp

0*)(*.. ≤−∑ isii
xFPBIFPBIGrSp

)*0728.0exp(*13146 ii FPFPBI −=

)*0194.0exp(*2638.9 ii FPFPBI −=

)*0329.0exp(*75.273 ii FPFPBI −=
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8. ปริมาณน้ําและตะกอน (รอยละโดยปริมาตร) มีสมบัติเปนเชิงเสนอยูแลวและมีการผสมโดยรอยละ
โดยปริมาตรอยูแลว จึงไดวาอสมการขอกําหนด คือ 

 
(3.15) 

 
เมื่อ  WSi = ปริมาณน้ําและตะกอน (รอยละโดยปริมาตร) 

WSs = ขอกําหนดของมาตรฐาน 
 

อสมการขอกําหนดสัดสวนทั้งหมด เพื่อปองกันการมีคําตอบที่เปนไปไมไดเกิดขึ้นจึงตองมีขอกําหนด
ที่วาสัดสวนทั้งหมดของน้ํามันผสมจะตองเทากับ 1 เสมอ ซ่ึงจะเขียนในรูปของสมการไดเปน 

 
(3.16) 

อสมการขอกําหนดดานปริมาณของน้ํามันพืชที่ตองมีเพียงพอกับความตองการในแตละฤดูกาลผลิต คือ
สัดสวนของน้ํามันพืชคูณกับปริมาณความตองการดีเซลผสมน้ํามันพืชทั้งหมดตองนอยกวาปริมาณของ
น้ํามันพืชชนิดนั้นที่มีได ซ่ึงจะเขียนในรูปของสมการไดเปน 

 
(3.17) 

 
เมื่อ  Qi = ปริมาณน้ํามันพืชสูงสุดที่นํามาใชได (ลานลิตร) 
  Qd = ปริมาณน้ํามันดีเซลผสมน้ํามันพืชที่ตองการ (ลานลิตร) 

 
และสุดทายคือตัวแปรสัดสวนน้ํามัน xร จะตองเปนบวกเสมอ เพราะการที่คาแปรสัดสวนน้ํามัน xร เปน
ลบจะไมมีความหมาย ซ่ึงจะเขียนในรูปของสมการไดเปน 

(3.18) 
 
ขั้นตอนของการสรางแบบจําลองการผสมแสดงดังรูปที่ 3.4 

 
3.4.5 การเลือกน้ํามันดีเซลในการผลิตดีเซลผสมน้ํามันพืช 
ทําการเลือกน้ํามันดีเซลที่ดีที่สุดมาทําการผสม โดยน้ํามันที่ดีที่สุดคือ น้ํามันดีเซลที่สามารถมีน้ํามันพืช
ผสมอยูไดมากที่สุด โดยที่ยังมีสมบัติอยูในมาตรฐานน้ํามันดีเซลของกรมการคาภายใน โดยใชขั้นตอน
ทางคณิตศาสตรจําลองการผสมตามแบบการโปรแกรมเชิงเสน โดยมีฟงกชันวัตถุประสงคคือใชน้ํามัน
พืชในปริมาณมากที่สุดในน้ํามันผสม โดยไมนําผลของปริมาณและราคาเขามาเกี่ยวของ 

sii
WSxWS ≥∑ *)(

∑ = 1ix

d
i Q

Qix =

0≥ix
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รูปที ่3.4 ขั้นตอนของการสรางแบบจําลองการผสม 

1. ปริมาณน้ํามันพืชใน
น้ํามันผสมสูงสุด 

ฟงกชันวัตถุประสงค 
Max. ∑xi , i = 2, 3, …, n 

สรางอสมการขอกําหนดดาน
สมบัติทางเชื้อเพลิง 

อสมการขอกําหนดสัดสวนทั้งหมด 

ตัวแปรสัดสวนน้ํามัน xร 
จะตองเปนบวกเสมอ 

หาคําตอบของแบบจําลอง 

ราคาของน้ํามันผสม 

ระบุปริมาณน้ํามันผสมที่ตองการ 

เลือกมาตรฐานของน้ํามันผสม 

ระบุชนิดของน้ํามันพืช 

ระบุชนิดของน้ํามันดีเซล 

สัดสวนของน้ํามันผสม 

คํานวณสมบัติของน้ํามันผสม 

คํานวณปริมาณของน้ํามันแตละชนิด 

2. ราคาน้ํามันผสมต่ําสุด 

ฟงกชันวัตถุประสงค 
Min. ∑cixi , i = 1, 2, 3, …, n 

สรางอสมการขอกําหนดดาน
สมบัติทางเชื้อเพลิง 

อสมการขอกําหนดสัดสวนทั้งหมด 

อสมการขอกําหนดดานปริมาณของน้ํามันพืช 

ตัวแปรสัดสวนน้ํามัน xร 
จะตองเปนบวกเสมอ 

หาคําตอบของแบบจําลอง 

ราคาและปริมาณ 

ราคา 

สมบัติทางเชื้อเพลิง 

สมบัติทางเชื้อเพลิง 

สมบัติของน้ํามัน

ปริมาณของน้ํามันแตละชนิด 

เลือกฟงกชันวัตถุประสงค 
1. ปริมาณน้ํามันพืชในน้ํามันผสมสูงสุด 
2. ราคาน้ํามันผสมต่ําสุด 
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3.4.6 สมบัติของน้ํามันผสม 
ทําการศึกษาสมบัติทางเชื้อเพลิงของน้ํามันที่ผสมไดจากแบบจําลอง 

 
3.4.7 ผลของภูมิภาคที่มีตอการผลิตน้ํามันดีเซลผสมน้ํามันพืช  
ทําการศึกษาผลของภูมิภาคที่มีตอการผลิตน้ํามันดีเซลผสมน้ํามันพืช เพื่อท่ีจะสามารถเลือกชนิดของพืช
น้ํามันที่เหมาะสมกับแตละภูมิภาคได โดยเลือกน้ํามันดีเซลที่เหมาะสมเพียงชนิดเดียว 
 
3.4.8 ผลของฤดูกาลที่มีตอการผลิตน้ํามันดีเซลผสมน้ํามันพืช 
ทําการศึกษาผลของภูมิภาคที่มีตอผลิตน้ํามันดีเซลผสมน้ํามันพืช เพื่อที่จะสามารถเลือกชนิดของพืช
น้ํามันที่เหมาะสมกับแตละฤดูกาล ของแตละภูมิภาค 
 
3.4.9 การวิเคราะหความออนไหวของคําตอบ (Sensitivity analysis) 
การวิเคราะหความออนไหวของคําตอบทําใหทราบถึงผลกระทบที่มีตอการตัดสินใจ หรือคาของตัวแปร
ตัดสินใจ เมื่อคาพารามิเตอรตางๆ ที่ใชในตัวแบบเกิดการเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่ 4 
 

ผลการทดลองและอภิปรายผลการทดลอง 
 
4.1 สมบัติทางเชื้อเพลิงของน้ํามันดีเซล และน้ํามันพืช 
 

เมื่อทําการวิเคราะหสมบัติทางเชื้อเพลิงของน้ํามัน 7 ชนิดโดยแบงเปนน้ํามันดีเซล 2 ชนิด 
ไดแก น้ํามันดีเซลปตท. และดีเซลเชลล ขณะที่น้ํามันพืชมี 5 ชนิดไดแก น้ํามันมะพราวบริสุทธิ์ 
น้ํามันปาลมดิบ น้ํามันปาลมบริสุทธิ์ น้ํามันปาลมเมล็ดใน และน้ํามันถ่ัวเหลืองบริสุทธิ์ โดยผลการ
ทดลองสมบัติทางเชื้อเพลิงที่แสดงเปนคาเฉลี่ยและคาความคลาดเคลื่อนแสดงในตารางที่ 4.1  

จากตารางที่ 4.1 สามารถเปรียบเทียบผลของสมบัติทางเชื้อเพลิงไดดังนี้ 
 

คา oAPI และ ความถวงจําเพาะ  
การหาคา oAPI และความถวงจําเพาะ (Specific gravity) ซ่ึงเปนวิธีหาคาโดยใชหลักการ

ของ Hydrometer จากผลการทดลองพบวาคา oAPI ของตัวอยางน้ํามันพืชทุกชนิดมีคาใกลเคียงกัน
แตจะแตกตางกับตัวอยางน้ํามันดีเซลอยางเห็นไดชัด โดยสามารถเรียงลําดับจากมากไปนอยไดคือ 
น้ํามันดีเซลปตท. 37.6 น้ํามันดีเซลเชลล 37.3 น้ํามันปาลมบริสุทธิ์ 23.7 น้ํามันปาลมดิบ 22.3 น้ํามัน
มะพราวบริสุทธิ์ 21.8 น้ํามันปาลมเมล็ดใน 21.8 และน้ํามันถ่ัวเหลืองบริสุทธิ์ 21.7 ในขณะที่คา
ความถวงจําเพาะจะมีทิศตรงขามกับคา API Gravity คือสามารถเรียงลําดับจากนอยไปมากไดเปน 
น้ํามันดีเซลปตท. 0.8370 น้ํามันดีเซลเชลล 0.8387 น้ํามันปาลมบริสุทธ์ิ 0.9117 น้ํามันปาลมดิบ 
0.9200 น้ํามันมะพราว 0.9229 น้ํามันปาลมเมล็ดใน 0.9228 และน้ํามันถ่ัวเหลือง 0.9239 คา oAPI มี
ความสัมพันธกับคาความรอน โดยน้ํามันที่มีคา oAPI สูงก็จะมีคาความรอนสูงดวย นอกจากนี้ยัง
สามารถนําไปใชในการคํานวณคาดัชนีซีเทนไดอีกดวย จากการทดลองคา Repeatability ที่ไดมีคา
ดีกวาคา Repeatability ที่กําหนดไวคือ 0.2 oAPI  
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ตารางที่ 4.1 สมบัติทางเชื้อเพลิงของตัวอยางน้าํมันดีเซลและน้ํามันพืชที่ทําการวิเคราะหได 
น้ํามันดีเซล น้ํามันพืช สมบัติทางเชื้อเพลิง 

ดีเซล ปตท. ดีเซล เชลล มะพราว ปาลมดิบ ปาลมเมล็ดใน ปาลมบริสุทธิ์ ถั่วเหลือง 
oAPI 37.6±0.1 37.3 ±0.1 21.8 ±0.0 22.3 ±0.0 21.8± 0.1 23.7± 0.0 21.7± 0.1 
ความถวงจําเพาะ ณ อุณหภูมิ 
15.6/15.6 oซ  

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

ความหนืด ณ อุณหภูมิ 40 oซ,  
เซนติสโตกส 

3.6 
±0.1 

3.7 
±0.0 

29.6 
±0.0 

33.2 
±0.1 

32.5 
±0.0 

45.1 
±0.0 

35.5 
±0.0 

ความหนืด ณ อุณหภูมิ 100 oซ, 
เซนติสโตกส 

1.5 
 ±0.0 

1.4 
±0.0 

6.7 
±0.1 

7.3 
±0.0 

7.3 
±0.0 

10.1 
±0.0 

9.3 
±0.0 

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

0 0 0 0 0 0 0 

คาความรอน, เมกะจูลตอกิโลกรัม 45.40±0.10 45.17±0.08 37.79±0.09 38.0±0.03 37.34±0.10 39.88±0.06 39.60±0.01 
ดัชนีซีเทน 56 55      
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ความหนดื 
คาความหนืดเปนคาที่บอกถึงความตานทานการไหลของน้ํามันและบอกถึงคุณสมบัติใน

การหลอล่ืนพื้นผิว จากการทดลองพบวา ความหนืดของตัวอยางน้ํามันพืชทุกชนิดมีคาใกลเคียงกัน
แตมีคาที่สูงกวาตัวอยางน้ํามันดีเซลอยางเห็นไดชัด โดยตัวอยางน้ํามันบริสุทธิ์จะมีความหนืด
มากกวาตัวอยางน้ํามันที่ไมผานการทําใหบริสุทธิ์ โดย ณ อุณหภูมิ 40 oซ สามารถเรียงลําดับจากมาก
ไปนอยในหนวยเซนติสโตกส ไดคือ น้ํามันปาลมบริสุทธิ์ 45.1 น้ํามันถ่ัวเหลืองบริสุทธ์ิ 35.5 น้ํามัน
ปาลมดิบ 33.2 น้ํามันปาลมเมล็ดใน 32.5 น้ํามันมะพราวบริสุทธิ์ 29.6 น้ํามันดีเซลเชลล 3.7 และ
น้ํามันดีเซลปตท. 3.7 ดังนั้นการใชน้ํามันพืชอยางเดียวจึงไมเหมาะสมกับหัวฉีดของเครื่องยนตดีเซล 
เพราะทําใหการฉีดพนเปนละออง (poor fuel atomization) และการระเหยของน้ํามันไมดีเทาที่ควร 
การผสมระหวางเชื้อเพลิงและอากาศไมดีพอ นําไปสูการเผาไหมที่ไมสมบูรณ ระเบิดชา ทําใหกําลัง
ของเครื่องตก เกิดเขมา และยางเหนียวได จากการทดลองคา Repeatability ที่ไดมีคาต่ํากวาคา 
Repeatability ที่กําหนดไว  
 
จุดไหลเท  

คาจุดไหลเท คือ อุณหภูมิต่ําสุดที่น้ํามันยังเปนของเหลวพอที่จะไหลได โดยตองมี
ขอกําหนดสูงสุดไวเพื่อใหน้ํามันไหลถายเทไดเมื่อตองการใชขณะอุณหภูมิต่ํา จากการทดลองพบวา 
ตัวอยางน้ํามันพืชมีจุดไหลเทสูงกวาตัวอยางน้ํามันดีเซลมาก ยกเวนน้ํามันถ่ัวเหลืองบริสุทธิ์ 
เนื่องจากน้ํามันพืชมีองคประกอบของกรดไขมันซึ่งมีโครงสรางโมเลกุลใหญ มีจุดหลอมเหลวท่ีสูง
ก็สามารถแข็งตัวไดงายที่อุณหภูมิต่ํา ซ่ึงน้ํามันบริสุทธิ์ที่ไดมีการกําจัดกรดไขมันอิสระ ไข และส
เตียรีนออกจะมีจุดไหลเทที่ต่ํากวา และใกลเคียงกับตัวอยางน้ํามันดีเซล โดยสามารถเรียงลําดับจาก
นอยไปมากในหนวย oซ ไดคือ น้ํามันดีเซลปตท. –9.5 น้ํามันถ่ัวเหลืองบริสุทธิ์ –9.0 น้ํามันดีเซล
เชลล –1.5 น้ํามันปาลมบริสุทธิ์ 5.5 น้ํามันมะพราวบริสุทธิ์ 16.0 น้ํามันปาลมเมล็ดใน 21.0 และ
น้ํามันปาลมดิบ 25.0 จากการทดลองคา Repeatability ที่ไดมีคาดีกวาคา Repeatability ที่กําหนดไว  
 
ธาตุกํามะถัน  

กํามะถัน นอกจากจะทําใหเกิดการกัดกรอนตอเครื่องยนตและไอเสียแลวกํามะถันยังทําให
เกิดมลภาวะทางอากาศเมื่อเผาไหม จากการทดลองพบวาตัวอยางน้ํามันพืชไมมีกํามะถันเลย ยกเวน
น้ํามันปาลมเมล็ดใน ซ่ึงมีกํามะถันสูงถึง 0.0357 รอยละโดยน้ําหนัก ซ่ึงสูงกวาน้ํามันดีเซลปตท. 
และเชลลที่มีปริมาณกํามะถัน 0.0262 และ 0.0206 รอยละโดยน้ําหนัก ตามลําดับ ซ่ึงอาจเกิดขึ้นมา
จากการปนเปอนในน้ํามันตัวอยาง แตโดยรวมแลวการใชน้ํามันพืชทดแทนการใชน้ํามันดีเซลจะ
สงผลที่ดีตอสภาวะสิ่งแวดลอม 
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คารบอนคงเหลือ 
ปริมาณคารบอนคงเหลือในน้ํามันอาจเปนสาเหตุใหเครื่องยนตและหัวฉีดสกปรก จากผล

การทดลองพบวาตัวอยางน้ํามันพืชมีคาคารบอนคงเหลือมากกวาตัวอยางน้ํามันดีเซลอยางเห็นไดชัด 
และตัวอยางน้ํามันบริสุทธ์ิจะมีปริมาณคารบอนคงเหลือที่สูงกวาตัวอยางน้ํามันดิบ โดยสามารถ
เรียงลําดับจากนอยไปมากในหนวยรอยละโดยน้ําหนักไดคือ น้ํามันดีเซลปตท. 0.04 น้ํามันดีเซล
เชลล 0.041 น้ํามันมะพราวบริสุทธิ์ 0.25 น้ํามันปาลมดิบ 0.27 น้ํามันปาลมเมล็ดใน 0.28 น้ํามัน
ปาลมบริสุทธิ์ 0.35 และน้ํามันถ่ัวเหลืองบริสุทธิ์ 0.44 ปริมาณคารบอนคงเหลอืในน้ํามันพืชนั้นเกิด
ขึ้นมาจากกรดไขมันไมอ่ิมตัว (Poly unsaturated fatty acids) ที่มีอยูเปนปริมาณมากซึ่งมักจะเกิด
ปฏิกริยาการเกิดพอลิเมอร (Polymerization) และยางเหนียว (Gum formation) เนื่องจากความรอน
และการออกซิเดชัน การที่น้ํามันพืชมีปริมาณคารบอนคงเหลือมากกวานั้นจะสงผลไปสูการใชงาน
จริงในเครื่องยนตดีเซลคือ เม่ือมีการใชงานไปแลวจะเกิดเปนยางเหนียวสะสมอยูตามหัวฉีด หองเผา
ไหม แหวนสูบ และสวนตางๆ ของเครื่องยนต และไปละลายความเขมขนของน้ํามันหลอล่ืน ทําให
เส่ือมคุณภาพเร็ว และเกิดปญหาในระยะยาวตอไป โดยจากงานวิจัยที่ผานมาไดชี้ใหเห็นวาปญหาที่
เกิดจากยางเหนียว (deposit) เหลานี้เปนปญหาที่สําคัญของการใชน้ํามันพืช จากการทดลองคา 
Repeatability ที่ไดมีคาดีกวาคา Repeatability ที่กําหนดไว  

 
เถา  

เถา คือของแข็งที่ไมสามารถเผาไหมไดที่เหลืออยูภายหลังการเผาไหมอยางสมบูรณของ
น้ํามันเชื้อเพลิง จากการทดลองจะเห็นไดวาตัวอยางน้ํามันพืชจะมีคาเถาที่สูงกวาตัวอยางน้ํามันดีเซล
อยางเห็นไดชัด และตัวอยางน้ํามันบริสุทธ์ิจะมีรอยละเถาที่ต่ํากวาตัวอยางน้ํามันที่ไมผาน
กระบวนการทําใหบริสุทธิ์ โดยสามารถเรียงลําดับจากนอยไปมากในหนวยรอยละโดยน้ําหนักได
เปน น้ํามันดีเซลเชลล 0.001 น้ํามันดีเซลปตท. 0.001 น้ํามันปาลมบริสุทธ์ิ 0.002 น้ํามันถ่ัวเหลือง
บริสุทธ์ิ 0.003 น้ํามันปาลมเมล็ดใน 0.004 น้ํามันปาลมดิบ 0.004 และน้ํามันมะพราวบริสุทธิ์ 0.006 
จากการทดลองคา Repeatability ที่ไดมีคาดีกวาคา Repeatability ที่กําหนดไว  

 
จุดวาบไฟ  

คาจุดวาบไฟ คือ อุณหภูมิต่ําสุดของน้ํามันที่ระเหยไดไอน้ํามันเปนปริมาณมากพอที่เมื่อ
สัมผัสเปลวไฟก็จะลุกติดไฟทันที จากการทดลองพบวา คาจุดวาบไฟของตัวอยางน้ํามันพืชมีคาสูง
กวาตัวอยางน้ํามันดีเซลอยางเห็นไดชัด และตัวอยางน้ํามันบริสุทธิ์มีจุดวาบไฟที่สูงกวาตัวอยาง
น้ํามันดิบ โดยสามารถเรียงลําดับจากนอยไปมากในหนวย oซ ไดคือ น้ํามันดีเซลเชลล 51 น้ํามัน
ดีเซลปตท. 57 น้ํามันมะพราวบริสุทธิ์ 228 น้ํามันปาลมเมล็ดใน 249 น้ํามันปาลมดิบ 290 น้ํามันถ่ัว
เหลืองบริสุทธ์ิ 318 และน้ํามันปาลมบริสุทธิ์ 323 ทั้งนี้เพราะน้ํามันพืชมีองคประกอบของ
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ไฮโดรคารบอนโมเลกุลใหญ และมีโครงสรางของกรดไขมัน ทําใหมีจุดเดือดสูง การระเหยเปนไอ
ต่ํา และจุดติดไฟไมดี แตการที่น้ํามันพืชมีคาจุดวาบไฟสูง ทําใหมีความปลอดภัยในการจัดเก็บและ
ขนสงมากกวาน้ํามันดีเซลจากการทดลองคา Repeatability ที่ไดมีคาดีกวาคา Repeatability ที่
กําหนดไวคือ 0.5 oซ 
 
คาความรอน  

จากการทดลองจะเห็นไดวาตัวอยางน้ํามันพืชทุกชนิดมีคาความรอนใกลเคียงกัน แตจะต่ํา
กวาตัวอยางน้ํามันดีเซลอยางเห็นไดชัด และตัวอยางน้ํามันบริสุทธิ์จะใหคาความรอนที่สูงกวา
ตัวอยางน้ํามันดิบ โดยสามารถเรียงลําดับจากมากไปนอยในหนวยเมกะจูลตอกิโลกรัมกรัมไดเปน 
น้ํามันดีเซลปตท. 45.42 น้ํามันดีเซลเชลล 45.17 น้ํามันปาลมบริสุทธิ์ 39.88 น้ํามันถ่ัวเหลือง 39.60 
น้ํามันปาลมดิบ 38.03 น้ํามันมะพราว 37.79 และน้ํามันปาลมเมล็ดใน 37.34 ดังนั้นถาผสมน้ํามันพืช
ในนํ้ามันดีเซลก็จะทําใหน้ํามันผสมมีคาความรอนต่ํากวาน้ํามันดีเซล สงผลใหมีการใชน้ํามันผสม
มากกวาน้ํามันดีเซล จากการทดลองคา Repeatability ที่ไดมีคาดีกวาคา Repeatability ที่กําหนดไว  
 
ปริมาณน้ําและตะกอน 
 ปริมาณน้ําและตะกอนเปนขอกําหนดทางดานความสะอาดของน้ํามัน จากการทดลองจะ
เห็นไดวาทั้งตัวอยางน้ํามันดีเซลและตัวอยางน้ํามันพืชที่ใชในงานวิจัยนี้ไมมี ปริมาณน้ําและตะกอน
เลย ซ่ึงจะสงผลดีตอคุณภาพของน้ํามัน 
 
เปรียบเทียบผลการทดลองกับมาตรฐานน้ํามันดีเซล 

เมื่อเปรียบเทียบผลการทดลองกับคามาตรฐานของน้ํามันดีเซลกําหนดคุณภาพของน้ํามัน
ดีเซลสําหรับใชกับเครื่องยนตหมุนเร็ว ประกาศกระทรวงพาณิชย ในตารางที่ 2.1 จะเห็นไดวา 
ตัวอยางน้ํามันดีเซลทั้งสองชนิดที่เลือกมาทําการศึกษา มีสมบัติทางเชื้อเพลิงอยูในมาตรฐาน ยกเวน
จุดวาบไฟของน้ํามันดีเซลเชลลที่ต่ํากวามาตรฐานอยู 1 oซ และตัวอยางน้ํามันพืชมีสมบัติทาง
เชื้อเพลิงที่ไมอยูในมาตรฐานของน้ํามันดีเซล ทั้งคา ความถวงจําเพาะ ณ อุณหภูมิ 15.6/15.6 oซ คา
ความหนืด ณ อุณหภูมิ 40 oซ จุดไหลเท ปริมาณคารบอนคงเหลือ คาเถา แตจะมีขอดีคือไมมี
กํามะถัน และมีจุดวาบไฟที่สูง 
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เปรียบเทียบผลการทดลองกับงานวิจยัที่ผานมา 
จากงานวิจัยที่ผานมา [24, 25] จะทําการทดสอบทางสมบัติทางเชื้อเพลิงของน้ํามันพืช

เฉพาะสมบัติที่สําคัญเทานั้น คือ คา oAPI ความหนืด คาความรอน ธาตุกํามะถัน และจุดวาบไฟ โดย
ไมไดทําการทดสอบสมบัติดานความสะอาดอื่นๆ เชน ปริมาณเถา คารบอนคงเหลือ และปริมาณน้ํา
และตะกอน  

เมื่อเปรียบเทียบสมบัติทางเชื้อเพลิงที่ทดสอบไดกับงานวิจัยที่ผานมาก็จะเห็นไดวามี
แนวโนมไปในทิศทางเดียวกันคือน้ํามันพืชแตละชนิดจะมีสมบัติทางเชื้อเพลิงที่ใกลเคียงกัน แตจะ
แตกตางกับน้ํามันดีเซลอยางเห็นไดชัด ทําใหไมสามารถใชน้ํามันพืชกับเครื่องยนตดีเซลที่ไมได
ปรับปรุงเครื่องยนตได แตจะมีขอดีคือมีจุดวาบไฟที่สูง และไมมีกํามะถัน 

แตเมื่อเปรียบเทียบเปนรายชนิดน้ํามันแลวสมบัติทางเชื้อเพลิงของน้ํามันพืชและน้ํามัน
ดีเซลจะใกลเคียงกันแตไมอยูในขอบเขตคา Reproducibility ซ่ึงเปนคาความแตกตางที่เกิดขึ้นจาก
ความแตกตางของผูทําการทดลองและหองปฏิบัติการเมื่อใชวิธีวิเคราะหเดียวกัน ดังนั้นแสดงให
เห็นวาตัวอยางน้ํามันที่มาจากแตละแหลง และเก็บตัวอยางที่เวลาตางกันก็มีสมบัติที่แตกตางกัน  
 
4.2 ปริมาณผลผลิตพชืน้ํามนั 
 
 จากการศึกษาปริมาณของพชืน้ํามัน 3 ชนดิ คือ  มะพราว ปาลมน้ํามัน และถ่ัวเหลือง โดย
ปาลมน้ํามัน และถ่ัวเหลืองใชขอมูลจากสํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร ในขณะที่มะพราวนั้นไมมี
การบันทึกผลผลิตรายเดือน แตสามารถประมาณการไดจากแนวโนมของดัชนีราคามะพราว 
การศึกษาปริมาณของพืชน้ํามันนี้เปนการศึกษาแนวโนมของผลผลิตในแตละปผานมา โดยสามารถ
แบงการศึกษาเปนแตละชนดิของพืชน้ํามนัไดดังนี ้
 
4.2.1 ปริมาณผลผลิตมะพราว 

 
จากการศึกษาพบวาปริมาณการผลิตมะพราวของประเทศไทยมีแนวโนมที่เพิ่มขึ้นเล็กนอย

หรือทรงตัว โดยพื้นที่ใหผลผลิตลดลงเล็กนอยจาก 2.1 ลานไร ในป พ.ศ. 2535 เหลือ 2.0 ลานไร ใน
ป พ.ศ. 2544 อยางไรก็ตามการพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตชวยใหผลผลิตตอไรปรับตัวสูงขึ้นเล็กนอย
จาก 671 กิโลกรัมตอไร ในป พ.ศ. 2535 เปน 685 กิโลกรัมตอไร ในป พ.ศ. 2544 การลดลงของ
พื้นที่เพาะปลูกในสัดสวนที่ใกลเคียงกันกับการเพิ่มขึ้นของผลผลิตตอไร มีผลทําใหผลผลิตของ
มะพราวลดลงเล็กนอยจาก 1.41 ลานตัน หรือ 1.39 ลานตัน ในชวง 10 ปที่ผานมา 
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รูปที่ 4.1 รอยละของผลผลิตมะพราวตอป 
 
จากรูปที่ 4.1 ซ่ึงแสดงปริมาณรอยละผลผลิตของปริมาณมะพราวผลใหญรายเดือนในตลาด

ทองถ่ินจากดัชนีของราคา จะเห็นไดวามะพราวจะใหผลผลิตไดตลอดทั้งป โดยเฉพาะอยางยิ่งใน
ประมาณเดือนพฤษภาคมถึงเดือนสิงหาคมจะเปนชวงที่มีผลผลิตออกสูตลาดมากที่สุด แมวา
มะพราวจะปลูกไดทุกภาคของประเทศ แตจะปลูกไดดใีนเมืองแถบชายทะเล ดังนั้นจึงมีแหลงผลิตที่
สําคัญอยูทางภาคใต และในบางทองที่ของภาคกลางและภาคตะวันออก โดยจังหวัดที่เพาะปลูก
มะพราวมากไดแก จังหวัดประจวบคีรีขันธ ชุมพร สุราษฎรธานี นครศรีธรรมราช สมุทรสาคร 
สมุทรสงคราม ชลบุรี และระยอง นอกจากนี้โรงงานผลิตน้ํามันมะพราวก็กระจายอยูตามแหลง
วัตถุดิบโดยเฉพาะในภาคใต ภาคกลางตอนลาง และภาคตะวันออก 
 
4.2.2 ปริมาณผลผลิตปาลมน้ํามัน 
 

จากการศึกษาพบวาปริมาณของปาลมน้ํามันมีแนวโนมทีเ่พิ่มมากขึ้น เนื่องจากการเพิ่มขึ้น
ของเนื้อที่เก็บเกี่ยวเพิ่มขึ้นจาก 0.7 ลานไร ในป พ.ศ. 2535 เปน 1.5 ลานไรในป พ.ศ. 2544 หรือ
ประมาณ 2 เทา และการเพิ่มขึ้นของการพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตชวยใหผลผลิตตอไรปรับตัว
สูงขึ้นจาก 2003 กิโลกรัมตอไร ในป พ.ศ. 2535 เปน 2807 กิโลกรัมตอไร ในป พ.ศ. 2544 และแมวา
จะเผชิญกับปรากฏการณเอลนีโญในป พ.ศ.2541 เปนตนมา ก็ไมไดทําใหผลิตปาลมลดลง  โดย
ผลผลิตเพิ่มขึ้นจาก 1.3 ลานตัน ในป พ.ศ. 2535 เปน 4.0 ลานตัน ในป พ.ศ. 2544 หรือเพิ่มขึน้
ประมาณรอยละ 22 ตอป ในชวง 10 ปที่ผานมา และคาดวาจะมแีนวโนมเพิ่มมากขึ้นตอไป  
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รูปที่ 4.2 คาเฉลี่ย คากลาง คาสูงสุด และคาต่ําสุดของผลผลิตปาลมรายเดือน 

 
ตารางที่ 4.2 คาเฉลี่ย คากลาง คามากที่สุด คานอยที่สุด และสวนเบีย่งเบนมาตรฐานของรอยละ
ผลผลิตปาลมรายเดือน ขอมลูระหวางปการเพาะปลูก พ.ศ. 2542-2546 

เดือน รอยละผลผลิตตอป 
 Maximum Average Middle Minimum Stdev* 

มกราคม 8.45 6.57 6.69 3.58 1.85 
กุมภาพนัธ 8.63 6.69 6.70 4.53 1.52 
มีนาคม 10.01 8.64 8.46 7.63 0.86 
เมษายน 10.12 8.70 8.44 8.21 0.81 
พฤษภาคม 11.92 9.5 9.31 8.16 1.40 
มิถุนายน 11.63 9.30 9.32 7.95 1.50 
กรกฎาคม 11.04 9.50 9.54 8.34 1.05 
สิงหาคม 10.06 9.49 9.55 8.72 0.57 
กันยายน 10.48 9.38 9.47 8.00 1.01 
ตุลาคม 11.08 8.77 8.23 7.93 1.32 
พฤศจิกายน 8.48 7.28 7.55 5.78 1.00 
ธันวาคม 7.20 6.10 6.11 4.78 0.86 
*Stdev = สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation) 
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จากรูปที่ 4.2 และตารางที่ 4.2 จะเห็นไดวาปาลมน้ํามันมีผลผลิตออกสูตลาดตลอดทั้งป แต
ในชวงเดือนเมษายนถึงเดือนกันยายนจะเปนชวงที่ผลผลิตออกสูตลาดมากที่สุด คดิเปนรอยละ 50 
ของผลผลิตทั้งหมด เนื่องจากปาลมน้ํามนัที่ผลิตไดจะขึ้นอยูกับการขยายพืน้ที่เพาะปลูกและสภาพ
ดินฟาอากาศเปนสําคัญทําใหแหลงเพาะปลูกปาลมที่สําคัญกวารอยละ 80 กระจายตัวอยูทางแถบ
ชายทะเลทางภาคใตที่มีฝนตกชุกตลอดป ในเขตจังหวดักระบี่ สุราษฎรธานี ฯลฯ 

การกระจายตวัของผลผลิตปาลมมีการกระจายตวัในขอบเขตที่ไมมากนัก คือประมาณ 2-
4% นั่นคือผลผลิตปาลมมีการออกสูตลาดอยางส่ําเสมอในแตละฤดูกาล ซ่ึงเปนผลมาจากการที่
ปาลมน้ํามันเปนพืชยนืตน (Perennial crop) ทําใหการทํานายผลผลิตเปนไปไดงาย  
 
4.2.3 ปริมาณผลผลิตถ่ัวเหลือง 
 

จากการศึกษาพบวาปริมาณการผลิตถ่ัวเหลืองของประเทศไทยมีแนวโนมที่ลดลง โดยพื้นที่
เพาะปลูกลดลงจาก 3.2 ลานไร ในป พ.ศ. 2532/33 เหลือ 1.3 ลานไร ในป 2544/45 หรือลดลงเฉลี่ย
รอยละ 4 ตอป และคาดวาจะมีแนวโนมที่ลดลงตอไป ประกอบกับการพัฒนาเทคโนโลยีการผลิต
ไมไดชวยใหผลผลิตตอไรของถั่วเหลืองเพิม่ขึ้นแตกลับมคีาคอนขางคงที่ ทําใหผลผลิตถ่ัวเหลือง
ลดลงจาก 4.8 แสนตัน ในป พ.ศ. 2532/33 เหลือ เหลือเพยีง 2.9 แสนตัน ในป 2544/45 หรือลดลง
เฉลี่ยรอยละ 4.3 ตอป ในชวง 10 ปที่ผานมา 
 

0
5

10
15
20
25
30
35
40

0 2 4 6 8 10 12 14
เดือน

รอ
ยล

ะ

Average Mid Max Min
 

 
รูปที ่4.3 แสดงคาเฉลี่ย คากลาง คาสูงสุด และคาต่ําสุดของผลผลิตถ่ัวเหลืองรายเดือน 
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ตารางที่ 4.3 คาเฉลี่ย คากลาง คามากที่สุด คานอยที่สุด และสวนเบีย่งเบนมาตรฐานของรอยละ
ผลผลิตถ่ัวเหลืองรายเดือน ขอมูลระหวางพืน้ที่เพาะปลูกป พ.ศ. 2532/33 – 2545/46 

เดือน รอยละผลผลิตตอป 
 Maximum Average Middle Minimum Stdev* 

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

จากรูปที่ 4.3 และตารางที่ 4.3 จะเห็นไดวาถ่ัวเหลืองไมใชพืชน้ํามันทีใ่หผลผลิตตลอดป แต
จะออกเปนฤดกูาลตามชวงทีม่ีการเพาะปลกู โดยจะมีผลผลิตออกสูตลาดมากที่สุด 2 ชวง ชวงแรก
ถ่ัวเหลืองฤดูแลง ในชวงเดือนกุมภาพันธจนถึงเดือนพฤษภาคม มแีหลงปลูกที่สําคัญคือจังหวดั
เชียงใหม และจังหวดัใกลเคียง เลย ขอนแกน กําแพงเพชร และสุโขทัย สวนชวงที่ 2 คือถ่ัวเหลือง
ฤดูฝน จะใหผลผลิตในชวงเดือนสิงหาคมจนถึงเดือนธันวาคม แหลงปลูกที่สําคัญอยูในเขตจังหวดั
สุโขทัย กําแพงเพชร เพชรบรูณ สระบุรี และจังหวัดใกลเคียง 

จะเห็นไดวารอยละผลผลิตรายเดือนของถัว่เหลืองมีการกระจายตัวที่สูงมาก แทบจะไมมี
ความสม่ําเสมอเกิดขึ้นเลย นั่นคือในแตละปจะมีผลผลิตออกมาในแตละชวงการผลิต แตจะมี
ปริมาณที่ไมแนนอน ทั้งนีเ้นื่องจากถัว่เหลืองเปนพืชประเภทพืชหมนุเวยีน (Annual crop) ที่
สามารถทําการเพาะปลูกไดงาย ไมนานกใ็หผลผลิต ทําใหปริมาณทีไ่ดในแตละเดือนนั้นไมแนนอน
โดยในชวงที่มผีลผลิตออกสูตลาดมากก็จะทําใหมีความกวางของการกระจายตวัมากกวาในชวงที่ไม
มีผลผลิต ในบางครั้งมีการกระจายตวัถึง 15-20% ทีเดียวซ่ึงเปนคาที่สูงมาก ทําใหการทํานายผลผลิต
ในแตละเดือนเปนไปไดยาก  
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4.3 แบบจําลองภาคเกษตรกรรม 
 

แบบจําลองภาคเกษตรกรรมมีจุดมุงหมายเพื่อชวยในการทํานายปริมาณของพืชน้ํามัน 
โดยทั่วไปแลวปริมาณของพืชน้ํามันแตละชนิดจะขึ้นอยูกับ 2 ปจจัยหลักคือ เนื้อที่เพาะปลูกและ
ผลผลิตตอไร โดยเนื้อที่เพาะปลูกจะแสดงไดในรูปของเนื้อที่เก็บเกี่ยว สวนผลผลิตตอไรจะขึ้นอยู
กับปจจัยอ่ืนๆ อีกทีหนึ่ง เชน ราคาพืชที่ปลูกทดแทน ราคาปุย ปริมาณน้ําฝน ราคาที่ถูกคาดคะเน
ลวงหนา ราคายาฆาแมลง ราคาที่เกษตรกรไดรับในปที่ผานมา ปริมาณการผลิตปที่แลว การ
เปลี่ยนแปลงเทคโนโลยีในแตละป นโยบายที่รัฐบาลสงเสริม เปนตน ดังนั้นแบบจําลองปริมาณพืช
น้ํามันจึงควรมีตัวแปรเหลานี้ประกอบอยูดวย  
 
4.3.1 สมการแบบจําลองปริมาณผลผลิตมะพราว 

จะสามารถแสดงไดเปน 
 
 

(4.1) 
 
โดยที่   PQCO  =    ปริมาณผลผลิตมะพราว, พันตัน 
  HACO  =    พื้นที่เก็บเกี่ยวมะพราว, พันไร 
  FPCO  =     ราคาที่เกษตรกรขายได, บาท/กก. 
  RQ  =    ปริมาณฝนทั้งประเทศ, มม. 

YR  =     แนวโนมทางดานเวลา แทนการเปลี่ยนแปลง 
    เทคโนโลยี, ป พ.ศ. 

 
จากสมการของแบบจําลองปริมาณผลผลิตมะพราวจะเห็นไดวาปริมาณผลผลิตมะพราว

ภายในประเทศที่คํานวณไดจะขึ้นอยูกับพื้นที่เก็บเกี่ยว ราคาจริงที่เกษตรกรไดรับเมื่อ 4 ปที่แลว 
ปริมาณฝน และเทคโนโลยีที่เปลี่ยนไป ทั้งนี้เพราะมะพราวใชระยะเวลาปลูกจนใหผลประมาณ 4-6 
ปและเปนพืชยืนตนที่มีอายุนับสิบป พื้นที่เก็บเกี่ยวเพิ่มขึ้น 1,000 ไร จะสงผลใหมีปริมาณมะพราว
ออกสูตลาดเพิ่มขึ้น 3,708 ตันโดยประมาณ ราคาจริงที่เกษตรกรไดรับเมื่อ 4 ปที่แลวเพิ่มขึ้น 1 บาท/
กก. จะสงผลใหมีปริมาณมะพราวออกสูตลาดเพิ่มขึ้น 40,750 ตันโดยประมาณ นอกจากนี้
เทคโนโลยีในการผลิตมะพราวก็ดีขึ้นโดยเฉลี่ยในแตละป 34,463 ตัน และปริมาณฝนมีผลทําให
ปริมาณมะพราวเพิ่มขึ้นเล็กนอย 
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4.3.2 สมการแบบจําลองปริมาณผลผลิตปาลมน้ํามัน 
จะสามารถแสดงไดเปน 

 
(4.2) 

 
โดยที่   PQPO  =    ปริมาณผลผลิตปาลมน้ํามัน พันตัน 
  HAPO  =    พื้นที่เก็บเกี่ยวปาลม, พันไร 
  FPPO  =     ราคาที่เกษตรกรขายได, บาท/กก. 

RQ  =     ปริมาณฝน (Rain quantity), มม. 
   YR  =     แนวโนมทางดานเวลา แทนการเปลี่ยนแปลง 

    เทคโนโลยี,  ป พ.ศ. 
   GP  =      นโยบายการสงเสริมของรัฐบาล, 0 หรือ 1 

 
ปาลมน้ํ ามัน เปนสินค าอีกชนิดหนึ่ งที่ รัฐบาลตองมีนโยบายคุมครองเกษตรกร

ภายในประเทศซึ่งนอกจากจะตั้งกําแพงภาษีนําเขาเพื่อปองกันน้ํามันปาลมจากมาเลเซียไมใหทะลัก
เขามาในประเทศอันจะทําใหราคาน้ํามันภายในประเทศตกต่ํา จากสมการของแบบจําลองปริมาณ
ผลผลิตปาลมน้ํามันจะเห็นไดวาปริมาณผลผลิตปาลมน้ํามันภายในประเทศที่คํานวณไดจะขึ้นอยูกับ
พื้นที่เก็บเกี่ยว ราคาจริงที่เกษตรกรไดรับ ปริมาณฝน ปริมาณปาลมน้ํามันปที่แลว เทคโนโลยีที่
เปล่ียนแปลง และนโยบายการสงเสริมของรัฐบาล โดยพื้นที่เก็บเกี่ยวเพิ่มขึ้น 1,000 ไร จะสงผลใหมี
ปริมาณปาลมน้ํามันออกสูตลาดเพิ่มขึ้น 6,669 ตันโดยประมาณ ราคาจริงที่เกษตรกรไดรับเพิ่มขึ้น 1 
บาท/กก. จะสงผลใหมีปริมาณปาลมน้ํามันออกสูตลาดเพิ่มขึ้น 106,903 ตันโดยประมาณ จาก
แบบจําลองจะเห็นไดวาปริมาณฝนและเทคโนโลยีที่เปลี่ยนแปลงไปกลับทําใหผลผลิตปาลมน้ํามัน
ลดลงทั้งที่ควรจะเพิ่มสูงขึ้น ทั้งนี้เนื่องมาจากการที่เกิดปรากฏการณเอลนีโญในชวงป พ.ศ.2541 ซ่ึง
สงผลทําใหมีปริมาณฝนไมเปนไปตามฤดูกาล ทําใหผลผลิตปาลมลดลงอยางไมเปนปกติสงผลให
แบบจําลองในชวงเวลานี้มีความไมปกติขึ้น เนื่องจากปาลมน้ํามันเปนพืชยืนตนซ่ึงจะมีอายุหลายป 
ดังนั้นปาลมน้ํามันที่ปลูกในปกอนจะคงใหผลผลิตในปตอมา โดยผลผลิตปาลมน้ํามันในปกอน
เพิ่มขึ้น 1,000 ตันจะสงผลใหปริมาณปาลมน้ํามันในปนี้ลดลง 176 ตัน โดยประมาณ นอกจากนี้
นโยบายการสงเสริมของรัฐบาลจะสงผลทําใหปริมาณมะพราวเพิ่มขึ้น 379,673 ตัน โดยประมาณ 
 
 
 

ttt

tttt

GPYRPQPO
RQFPPOHAPQPO

673.379634.258280.0
176.0903.106669.6357.654748

1 +−−
−++=

−



 80

4.3.3 สมการแบบจําลองปริมาณผลผลิตถ่ัวเหลือง 
จะสามารถแสดงไดเปน 

 
 

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

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

   YR  =     แนวโนมทางดานเวลา แทนการเปลี่ยนแปลง 
    เทคโนโลยี,  ป พ.ศ. 

   GP  =      นโยบายการสงเสริมของรัฐบาล, 0 หรือ 1 
 
จากสมการของแบบจําลองปริมาณผลผลิตถ่ัวเหลืองจะเห็นไดวาปริมาณผลผลิตถ่ัวเหลือง

ภายในประเทศที่คํานวณไดจะขึ้นอยูกับพื้นที่เก็บเกี่ยว ราคาจริงที่เกษตรกรไดรับ ปริมาณฝน
ปริมาณปาลมน้ํามันปที่แลว เทคโนโลยีที่เปล่ียนแปลง และนโยบายการสงเสริมของรัฐบาล โดย
พื้นที่เก็บเกี่ยวเพิ่มขึ้น 1 พันไร จะสงผลใหมีปริมาณถั่วเหลืองออกสูตลาดเพิ่มขึ้น 21,591 ตัน
โดยประมาณ ราคาจริงที่เกษตรกรไดรับเพิ่มขึ้น 1 บาท/กก. จะสงผลใหมีปริมาณถั่วเหลืองออกสู
ตลาดเพิ่มขึ้น 1,967,200 ตัน โดยประมาณ ปริมาณฝนมีผลทําใหปริมาณถ่ัวเหลืองเพิ่มขึ้นเล็กนอย 
ผลผลิตถ่ัวเหลืองในปกอนเพิ่มขึ้น 1000 ตันจะสงผลใหปริมาณถ่ัวเหลืองในปนี้ลดลง 15,622 ตัน 
โดยประมาณ เทคโนโลยีในการผลิตสงผลใหปริมาณถ่ัวเหลืองเพิ่มขึ้นโดยเฉลี่ยในแตละป 213,982 
ตันโดยประมาณ นอกจากนี้นโยบายการสงเสริมของรัฐบาลจะสงผลทําใหปริมาณถั่วเหลือง
มะพราวเพิ่มขึ้น 379,673 ตัน โดยประมาณ 
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4.4 แบบจําลองภาคอุตสาหกรรม 
  

แบบจําลองภาคอุตสาหกรรมทําหนาที่ในการทํานายปริมาณและราคาของน้ํามันพืช เมื่อ
ทราบปริมาณและราคาของพืชน้ํามัน โดยราคาของน้ํามันดิบและน้ํามันบริสุทธิ์สามารถคํานวณได
โดยใชสมการตอไปนี้ดังนี้ 
 

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

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

 
น้ํามันบริสุทธิ์ 

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

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

 
 ปริมาณของน้ํามันดิบและน้ํามันบริสุทธิ์จะขึ้นอยูกับปริมาณของพืชน้ํามันและรอยละของ
น้ํามันที่สกัดไดในพืชน้ําในนั้น สวนราคาของน้ํามันดิบจะขึ้นอยูกับราคาของพืชน้ํามัน คาใชจายใน
กระบวนการสกัดรวมทั้งคาขนสง โดยจะมีมูลคาของผลพลอยได เชน กะลา กาก หรือเนื้อของพืช
น้ํามัน ซ่ึงเปนวัตถุดิบที่สําคัญในอุตสาหกรรมอาหารสัตวและปุย มาหักลบออกออกไป เชนเดียวกับ
ราคาของน้ํามันบริสุทธิ์จะขึ้นอยูกับราคาของพืชน้ํามันคาใชจายในกระบวนการทําใหบริสุทธ์ิ และ
ลบออกดวยมูลคาของผลพลอยได 
 
4.5 การเลือกน้ํามันดีเซลในการผลิตดีเซลผสมน้ํามันพืช 
 

ในงานวิจัยนี้ไดเลือกน้ํามันดีเซลที่ขายในทองตลาดสองชนิดมาทําการศึกษาสมบัติทาง
เชื้อเพลิง จึงมีความจําเปนที่จะตองเลือกน้ํามันดีเซลที่ดีที่สุดมาทําการผสม โดยน้ํามันที่ดีที่สุดคือ 
น้ํามันดีเซลที่สามารถผสมน้ํามันพืชผสมอยูไดมากที่สุด โดยที่ยังคงสมบัติตามมาตรฐานน้ํามัน
ดีเซลของกรมการคาภายใน การหาสวนผสมที่เหมาะสมทําโดยการสรางแบบจําลองเชิงคณิตศาสตร
จําลองการผสม และการใชระเบียบขั้นตอนโปรแกรมเชิงเสน โดยกําหนดฟงกชันวัตถุประสงคคือมี
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ปริมาณน้ํามันพืชในน้ํามันผสมมากที่สุด โดยสมการและอสมการขอกําหนดคือใหน้ํามันผสมมี
สมบัติตามมาตรฐานน้ํามันดีเซลของกรมการคาภายใน โดยไมนําผลของปริมาณและราคาเขามา
เกี่ยวของ โดยผลที่ไดคือรอยละของน้ํามันในน้ํามันผสม และปริมาณน้ํามันพืชสูงที่สุดที่มีได ผล
การศึกษาแสดงดังตารางที่ 4.4 

 
ตารางที่ 4.4 การเปรียบเทียบผลของน้ํามันดีเซลสองชนิด 

อัตราสวนน้ํามัน น้ํามัน 
ดีเซล ปตท. ดีเซล เชลล 

น้ํามันดีเซล 
น้ํามันมะพราวบริสุทธิ์ 
น้ํามันปาลมดิบ 
น้ํามันปาลมบริสุทธิ์ 
น้ํามันปาลมเมล็ดใน 
น้ํามันถ่ัวเหลืองบริสุทธิ์ 

0.9344 
0.0628 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
0.0028 

0.9354 
0.0646 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
0.0000 

รวมทั้งหมด 1.0000 1.0000 
รวมน้ํามันพืช 0.0656 0.0646 

 
จากตารางที่ 4.4 จะเห็นไดวา น้ํามันดีเซลของปตท. สามารถมีรอยละน้ํามันพืชในน้ํามัน

ผสมไดรอยละ 6.56 ซ่ึงสูงกวาน้ํามันดีเซลเชลลที่สามารถมีรอยละน้ํามันพืชในน้ํามันผสมไดรอยละ 
6.46 เล็กนอย คือประมาณรอยละ 0.1โดยที่ยังสมบัติทางเชื้อเพลิงของน้ํามันผสมที่ไดจากน้ํามัน
ดีเซลทั้งสองชนิดยังมีคาอยูในมาตรฐานน้ํามันดีเซลและมีคาใกลเคียงกันมากใกลเคียงกัน ดังแสดง
ในตารางที่ 4.5 

ดังนั้นจึงทําการเลือกน้ํามันดีเซลจาก ปตท. มาทําการศึกษาตอไป และรอยละของน้ํามันพืช
ที่มีไดมากที่สุดในน้ํามันผสม คือ รอยละ 6.56 เมื่อใชน้ํามันดีเซลปตท. โดยมีน้ํามันมะพราว 6.27 
และน้ํามันถ่ัวเหลืองอีกรอยละ 0.28 
 
4.6 สมบัติของน้ํามันผสม 
 

เมื่อไดชนิดน้ํามันดีเซลที่เหมะสมแลว ตอไปจึงศึกษาผลของสมบัติทางเชื้อเพลิงของน้ํามัน
ผสมที่มีน้ํามันพืชอยูสูงที่สุดเทาที่เปนได โดยเลือกใชน้ํามันดีเซลปตท. โดยไมนําผลของปริมาณ
และราคาเขามาเกี่ยวของ ผลของสมบัติน้ํามันผสมเมื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐานน้ํามันดีเซลหมุนเร็ว
ของกรมการคาภายในแสดงดังตารางที่ 4.5 
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ตารางที่ 4.5 สมบัติของน้ํามันผสมที่มีน้ํามันพืชมากที่สุดเทียบกับมาตรฐานน้ํามันดีเซล 
สมบัติทางเชื้อเพลิง มาตรฐานน้ํามนั 

ดีเซล 
น้ํามันผสม 

ความถวงจําเพาะ ณ อุณหภูม ิ15.6/15.6 oซ  
ความหนดื ณ อุณหภูมิ 40 oซ (เซนติสโตกส) 
จุดไหลเท (o ซ) 
จุดวาบไฟ (oซ)  
คารบอนคงเหลือ (รอยละโดยน้ําหนัก)  
เถา (รอยละโดยน้ําหนัก) 
ธาตุกํามะถัน (รอยละโดยน้ําหนัก)  
น้ําและตะกอน (รอยละโดยปริมาตร)  
คาความรอน (เมกะจูลตอกิโลกรัม) 

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

- 

0.8426 
4.1 
-7.1 
58.5 
0.05 

0.001 
0.0243 

0 
44.87 

 
เมื่อมีการเติมน้ํามันลงในน้ํามันดีเซลจะไดน้ํามันผสมที่มีสมบัติเปลี่ยนไปจากเดิมโดยเมื่อมี

รอยละของน้ํามันพืชในน้ํามันผสมมากขึ้นก็จะทําใหมีคาความถวงจําเพาะ ความหนืด จุดไหลเท จุด
วาบไฟ คารบอนคงเหลือ และเถาที่มากขึ้น และมีคาความรอนต่ําลง จนเมื่อถึงจุดหนึ่งน้ํามันผสมก็
จะมีสมบัติทางเชื้อเพลิงไมอยูในมาตรฐานน้ํามันดีเซล ผลจากแบบจําลองที่แสดงในตารางที่ 4.5 จะ
เห็นไดวาสมบัติของน้ํามันผสมอยูในมาตรฐานน้ํามันดีเซลของกรมการคาภายใน โดยพบวาน้ํามัน
ผสมมีคาความหนืด ณ อุณหภูมิ 40 oซ เปน 4.1 เซนติสโตกส และมีคาคารบอนคงเหลือเทากับ 0.05 
รอยละโดยน้ําหนัก ซ่ึงเทากับขอกําหนดของมาตรฐานน้ํามันดีเซลพอดี ซ่ึงแสดงใหเห็นวาสมบัติ
ทางเชื้อเพลิงทั้งสองขอเปนขอจํากัดสําหรับการผลิตน้ํามันผสม จากหัวขอ 4.5 การเลือกน้ํามันดีเซล
ในการผลิตดเีซลผสมน้ํามันพืชและรอยละของน้ํามันพืชสูงสุด จะเห็นไดวาเมื่อใชน้ํามันดีเซลปตท. 
จะมีรอยละของน้ํามันพืชไดมากที่สุดรอยละ 6.56 โดยมีน้ํามันมะพราวบริสุทธ์ิ 6.27 และน้ํามันถ่ัว
เหลืองอีกรอยละ 0.28 โดยที่เมื่อใชน้ํามันดีเซลเชลลจะใชน้ํามันมะพราวบริสุทธิ์รอยละ 6.28 เทานั้น 
สาเหตุที่ตองมีน้ํามันถ่ัวเหลืองเขามาผสมดวยก็เนื่องจากแบบจําลองจะเลือกน้ํามันที่มีคาคารบอน
คงเหลือและคาความหนืดต่ําที่สุดกอน ซ่ึงก็ไดแกน้ํามันมะพราวบริสุทธิ์ แตในกรณีของน้ํามันผสม
ดีเซลปตท. นั้นตองมีน้ํามันถ่ัวเหลืองดวยก็เนื่องจากน้ํามันมะพราวมีจุดไหลเทที่สูงกวามาตรฐาน
น้ํามันดีเซลคือ 16 o ซ ดังนั้นเมื่อมีปริมาณของน้ํามันมะพราวอยูมากก็จะทําใหน้ํามันผสมมีจุดไหล
เทที่สูงเกินไป จึงตองเลือกน้ํามันพืชอีกชนิดมาเติมเพื่อใหมีจุดไหลเทอยูในมาตรฐาน ซ่ึงก็ไดแก
น้ํามันถ่ัวเหลืองนั่นเอง 
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และเมื่อทําการจําลองการผสมใหมอีกครั้งโดยครั้งนี้จะเลือกสมบัติ 2 ขอที่สําคัญ คือ คา
ความหนืด ณ อุณหภูมิ 40 oซ และคาคารบอนคงเหลือ เทานั้น มาเปนอสมการขอกําหนด ซ่ึงจะได
อสมการขอกําหนด 3 อสมการ และจะพบวาใหผลที่เหมือนกันทุกประการกับการใชสมบัติทาง
เชื้อเพลิงทุกชนิดเปนขอกําหนด ดังนั้นจึงสรุปไดวาสมบัติทั้ง 2 ขอนี้คือ คือคาความหนืด ณ 
อุณหภูมิ 40 oซ และคาคารบอนคงเหลือ คือสมบัติที่สําคัญที่สุดในการผสม 
 
4.7 การเลือกชนิดของน้ํามันและการกําหนดคาใชจายในการผลิต 
 
 ในงานวิจัยนี้ไดเลือกน้ํามันพืช 5 ชนิดมาทําการศึกษา ไดแก น้ํามันมะพราวบริสุทธิ์ น้ํามัน
ปาลมดิบ น้ํามันปาลมบริสุทธิ์ นํ้ามันปาลมเมล็ดใน และน้ํามันถ่ัวเหลืองบริสุทธิ์ แตจากการศึกษา
พบวาน้ํามันที่มีศักยภาพมากพอที่จะนํามาใชผลิตน้ํามันดีเซลผสมน้ํามันพืชนั้นมีเพียง 3 ชนิด คือ 
น้ํามันมะพราวบริสุทธิ์ น้ํามันปาลมดิบ และน้ํามันปาลมบริสุทธ์ิ เนื่องจากมีปริมาณมากเพียง
พอที่จะใชในเชิงพาณิชยได [1,2] ในขณะที่น้ํามันปาลมเมล็ดในนั้นเปนวัตถุดิบในอุตสาหกรรม
ตอเนื่องตอไป สวนน้ํามันถ่ัวเหลืองบริสุทธิ์ในปจจุบันยังอาศัยการนําเขาวัตถุดิบจากตางประเทศใน
แตละปเปนจํานวนมาก [14] ทําใหน้ํามันทั้ง 2 ชนิด มีปริมาณไมมากพอที่จะนํามาใชในการผลิต
น้ํามันดีเซลผสมน้ํามันพืช ดังนั้นในงานวิจัยนี้จะเลือกน้ํามันพืช 3 ชนิดเขามาพิจารณาใน
แบบจําลอง คือ น้ํามันมะพราวบริสุทธิ์ น้ํามันปาลมดิบ และน้ํามันปาลมบริสุทธิ์  

เน่ืองน้ํามันพืชโดยทั่วไปสามารถแบงออกไดเปนน้ํามันดิบและน้ํามันบริสุทธิ์ ดังนั้น
ขั้นตอนในการผลิตน้ํามันพืชจึงประกอบดวย 2 ขั้นตอนที่สําคัญ คือขั้นตอนการผลิตน้ํามันดิบจาก
พืชน้ํามัน และขั้นตอนการผลิตน้ํามันบริสุทธิ์จากน้ํามันดิบ โดยกําหนดคาใชจายในการผลิตแตละ
ขั้นตอนดังตารางที่ 4.6 –4.9 

 
ตารางที ่4.6 คาใชจายในกระบวนการผลิตน้ํามันดิบ [1,2,17] 

คาใชจาย น้ํามันมะพราว น้ํามันปาลม 
การขนสง (บาท/กก. พืชน้ํามัน) 0.00 0.00 
คาสกัด (บาท/กก. น้ํามันดิบ)* 1.00 2.00 
อ่ืนๆ (บาท/กก. น้ํามันดิบ) 0.00 0.00 
อ่ืนๆ (บาท/กก. น้ํามันดิบ) 0.00 0.00 

* คาสกัดน้ํามันที่รวมคาขนสงแลว 
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ตารางที่ 4.7 คาใชจายในกระบวนการผลิตน้ํามันบริสุทธิ์ [1,2,17] 
คาใชจาย น้ํามันมะพราว น้ํามันปาลม 

การขนสง (บาท/กก. น้ํามันดบิ) 0.68 0.68 
คาทําใหบริสุทธิ์ (บาท/กก.) 2.50 3.00 
อ่ืนๆ (บาท/กก. ) 0.00 0.00 

 
ตารางที่ 4.8 ขอมูลของน้ํามันดิบ [8,15,16,17,48, 49] 

เนื้อมะพราวตากแหง ปาลม สวนประกอบ 
รอยละ ราคา (บาท/กก.) รอยละ ราคา (บาท/กก.) 

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

* ประมาณโดยใชขอมูลจากราคาเนื้อปาลมเทียบกับราคาปาลมน้ํามันเฉลี่ย 
 
ตารางที่ 4.9 ขอมูลของน้ํามันบริสุทธิ์ [15,17] 

น้ํามันมะพราว น้ํามันปาลม สวนประกอบ 
รอยละ ราคา (บาท/กก.) รอยละ ราคา (บาท/กก.) 

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

 
 การคิดราคาของมะพราวจะใชขอมูลจาก สํานักเศรษฐกิจการเกษตร โดยใชอัตราการแปลง
คา มะพราวผล 1 ผล หนัก 1.25 กก. มะพราวผล 4 ผล ได เนื้อมะพราวแหง 1 กก. และรอยละของ
มะพราวผลที่เขาสูอุตสาหกรรมคือรอยละ 30 ของผลผลิตทั้งหมด [50] 
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4.8 ผลของฤดูกาลท่ีมีตอการผลิตน้ํามันดีเซลผสมน้ํามันพืช 
 
 การศึกษาผลของฤดูกาลที่มีตอการผลิตน้ํามันดีเซลผสมน้ํามันพืชโดยใชขอมูลราคาและ
ปริมาณของพืชน้ํามันในชวงป พ.ศ. 2544-2545 โดยสัดสวนของน้ํามันแสดงในรูปที่ 4.4 และ4.5 
และสมบัติของน้ํามันผสมที่ไดแสดงในตารางที่ 4.10 และ 4.11  

จากการศึกษาพบวาทั้งสองปมีแนวโนมทีเ่หมือนกนัคือในชวงแรกของปคือชวงประมาณ
เดือนพฤศจกิายนถึงเดือนเมษายนเปนชวงที่ราคาของเนื้อมะพราวตากแหงซึ่งเปนวัตถุดิบในการ
ผลิตน้ํามันมะพราวบริสุทธิ์นั้นมีราคาถูกแตปาลมน้ํามันซึ่งเปนวัตถุดิบที่สําคัญในการผลิตน้ํามัน
ปาลมมีราคาสูงทําใหในชวงนี้แบบจําลองไดเลือกน้ํามันมะพราวบริสุทธิ์มาทําการผสมกับน้ํามัน
ดีเซล แตเนื่องจากในชวงนีเ้ปนชวงที่มะพราวออกสูตลาดนอยทําใหมปีริมาณไมเพยีงพอกับการ
นํามาผสมกับน้ํามันดีเซลเพือ่ใหไดน้ํามันผสมที่มีปริมาณตามตองการที่ 63 ลานลิตรตอเดือน ทําให
อาจตองมีการนําน้ํามันปาลมมาผสมเขาดวยอีกชนิดหนึง่ ซ่ึงจะสงผลตอสูตรที่ใชจะไมแนนอน
ขึ้นอยูกับปริมาณของน้ํามันมะพราวในแตละเดือนนัน่เอง สําหรับสูตรการผสมน้ํามันมะพราวเมื่อมี
ปริมาณมะพราวมากเพียงพอคือมีน้ํามันมะพราวบริสุทธิ์ในน้ํามันผสมรอยละ 6.28 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.4 สัดสวนของน้ํามันพืชในน้ํามนัผสมรายเดือน จากขอมูลป พ.ศ. 2544 
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รูปที ่4.5 สัดสวนของน้ํามันพืชในน้ํามนัผสมรายเดือนจากขอมูลป พ.ศ. 2545 
 
ในชวงหลังของปคือชวงประมาณเดือนมีนาคม (หรือเดือนพฤษภาคม) ถึงเดือนตุลาคมจะ

เปนชวงที่ราคาของเนื้อมะพราวตากแหงสูงขึ้นมาก แตราคาของปาลมน้ํามันปรับตัวเล็กนอยทําให
แบบจําลองเลือกน้ํามันปาลมดิบมาผสม และเนื่องจากน้ํามันปาลมดิบมปีริมาณเพียงพอกับการนํามา
ผสมกับน้ํามันดีเซลเพื่อใหไดน้ํามันผสมที่มีปริมาณตามตองการที่ 63 ลานลิตรตอเดือน ทําใหสูตร
ในการผสมในชวงนี้แนนอน คือใชน้ํามันปาลมดิบในน้ํามันผสมรอยละ 5.94 ซ่ึงนอยกวาการใช
น้ํามันมะพราวบริสุทธิ์  
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ตารางที่ 4.10 สัดสวนและสมบัติของน้ํามันผสมรายเดือนจากขอมูลป พ.ศ. 2544 
เดือน รายการ 

ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 
สัดสวนน้ํามัน             

น้ํามันดีเซล 0.9386 0.9384 0.9406 0.9406 0.9406 0.9406 0.9406 0.9406 0.9406 0.9406 0.9372 0.9383 
น้ํามันมะพราวบริสุทธิ์ 0.0372 0.0404 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0628 0.0425 
น้ํามันปาลมบริสุทธิ์ 0.0242 0.0212 0.0594 0.0594 0.0594 0.0594 0.0594 0.0594 0.0594 0.0594 0.0000 0.0192 
สมบัติน้ํามันดีเซลผสมน้ํามันพืช             

ความถวงจําเพาะ ณ อุณหภูมิ 
15.6/15.6 oซ  0.8422 0.8422 0.8419 0.8419 0.8419 0.8419 0.8419 0.8419 0.8419 0.8419 0.8424 0.8422 
ความหนืด ณ อุณหภูมิ 40 oซ,  
เซนติสโตกส 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 
จุดไหลเท, oซ -6.7 -6.8 -6.2 -6.2 -6.2 -6.2 -6.2 -6.2 -6.2 -6.2 -7.1 -6.8 
จุดวาบไฟ, oซ 58 58 58 58 58 58 58 58 58 58 58 58 
กาก, รอยละโดยน้ําหนัก  0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 
เถา, รอยละโดยน้ําหนัก 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 
ธาตุกํามะถัน, รอยละโดยน้ําหนัก 0.0244 0.0244 0.0245 0.0245 0.0245 0.0245 0.0245 0.0245 0.0245 0.0245 0.0244 0.0244 
ปริมาณน้ําและตะกอน,  
รอยละโดยปรมิาตร 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
คาความรอน, เมกะจูลตอกิโลกรัม 44.91 44.91 44.94 44.94 44.94 44.94 44.94 44.94 44.94 44.94 44.89 44.91 
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ตารางที่ 4.11 สัดสวนและสมบัติของน้ํามันผสมรายเดือนจากขอมูลป พ.ศ. 2545  
เดือน รายการ 

ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 
สัดสวนน้ํามัน             

น้ํามันดีเซล 0.9374 0.9379 0.9376 0.9374 0.9406 0.9406 0.9406 0.9406 0.9406 0.9406 0.9372 0.9381 
น้ํามันมะพราวบริสุทธิ์ 0.0585 0.0505 0.0545 0.0585 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0628 0.0465 
น้ํามันปาลมบริสุทธิ์ 0.0041 0.0116 0.0078 0.0041 0.0594 0.0594 0.0594 0.0594 0.0594 0.0594 0.0000 0.0154 
สมบัติน้ํามันดีเซลผสมน้ํามันพืช             

ความถวงจําเพาะ ณ อุณหภูมิ 
15.6/15.6 oซ  0.8419 0.8423 0.8423 0.8424 0.8419 0.8419 0.8419 0.8419 0.8419 0.8419 0.8424 0.8423 
ความหนืด ณ อุณหภูมิ 40 oซ,  
เซนติสโตกส 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 
จุดไหลเท, oซ -7.0 -6.9 -7.0 -7.0 -6.2 -6.2 -6.2 -6.2 -6.2 -6.2 -7.1 -6.9 
จุดวาบไฟ, oซ 58 58 58 58 58 58 58 58 58 58 58 58 
กาก, รอยละโดยน้ําหนัก  0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 
เถา, รอยละโดยน้ําหนัก 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 
ธาตุกํามะถัน, รอยละโดยน้ําหนัก 0.0244 0.0244 0.0244 0.0244 0.0245 0.0245 0.0245 0.0245 0.0245 0.0245 0.0244 0.0244 
ปริมาณน้ําและตะกอน,  
รอยละโดยปรมิาตร 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
คาความรอน, เมกะจูลตอกิโลกรัม 44.89 44.90 44.90 44.89 44.94 44.94 44.94 44.94 44.94 44.94 44.89 44.90 
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4.9 ปริมาณน้ํามันดีเซลผสมน้ํามันพืช 
 
 เมื่อกําหนดความตองการน้ํามันดีเซลผสมน้ํามันพืชเปนรอยละ 5 ของปริมาณความตองการ
น้ํามันดีเซลทั้งประเทศ หรือ 63 ลานลิตรตอเดือน พบวาปริมาณน้ํามันมะพราวบริสุทธ์ิมีไมมากพอ 
ดังนั้นจึงทําการศึกษาความตองการน้ํามันพืชที่ปริมาณความตองการน้ํามันดีเซลผสมน้ํามันพืชรอย
ละ 2, 3, 4 และ 5 ของปริมาณความตองการน้ํามันดีเซลทั้งประเทศ โดยใชขอมูลป พ.ศ. 2545 ผล
การศึกษาแสดงในรูปที่ 4.6 และ 4.7 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รอยละ 2 (25.2 ลานลิตร/เดือน)                                 รอยละ 3 (37.8 ลานลิตร/เดือน) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รอยละ 4 (50.4 ลานลิตร/เดือน)                                          รอยละ 5 (63 ลานลติร/เดือน) 
 

รูปที่ 4.6 สัดสวนของน้ํามันพืชในน้ํามนัผสมที่ปริมาณความตองการน้าํมันผสมตางๆ 
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รอยละ 2 (25.2 ลานลิตร/เดือน)                                 รอยละ 3 (37.8 ลานลิตร/เดือน) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รอยละ 4 (50.4 ลานลิตร/เดือน)                                          รอยละ 5 (63 ลานลิตร/เดือน) 
 

รูปที ่4.7 ความตองการน้ํามนัพืชที่ปริมาณความตองการน้ํามันผสมตางๆ 
 

จะเห็นไดวาเมื่อรอยละของความตองการน้ํามันผสมลดลงจากที่รอยละ 5 ของความ
ตองการน้ํามันดีเซลทั้งประเทศลดลง  สัดสวนของน้ํามันมะพราวในน้ํามันผสมของเดือน
พฤศจิกายนถึงเดือนเมษายนจะเพิ่มสูงขึ้น เนื่องจากปริมาณความตองการน้ํามันลดลงแตมีปริมาณ
น้ํามันคงที่ และจะคงที่ที่ความตองการน้ํามันผสมนอยกวารอยละ 3 ของความตองการน้ํามันดีเซล
ทั้งประเทศ โดยสัดสวนและสมบัติของน้ํามันดีเซลผสมน้ํามันพืชท่ีความตองการน้ํามันผสมต่ํากวา
รอยละ 3 ของความตองการน้ํามันดีเซลทั้งประเทศ แสดงดังตารางที่ 4.12  
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ตารางที่ 4.12 สัดสวนและสมบัติของน้ํามันดีเซลผสมน้ํามันพืชท่ีความตองการน้ํามันผสม
ต่ํากวารอยละ 3 ของความตองการน้ํามันดีเซลทั้งประเทศ 

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

สัดสวนน้ํามัน   
น้ํามันดีเซล 0.9372 0.9406 
น้ํามันมะพราวบริสุทธิ์ 0.0628 0.0000 
น้ํามันปาลมบริสุทธิ์ 0.0000 0.0594 

สมบัติน้ํามันดเีซลผสมน้ํามันพืช   
ความถวงจําเพาะ ณ อุณหภูม ิ15.6/15.6 oซ  0.8424 0.8419 
ความหนดื ณ อุณหภูมิ 40 oซ,  
เซนติสโตกส 4.1 4.1 
จุดไหลเท, oซ -7.1 -6.2 
จุดวาบไฟ, oซ 58 58 
กาก, รอยละโดยน้ําหนัก  0.050 0.050 
เถา, รอยละโดยน้ําหนัก 0.001 0.001 
ธาตุกํามะถัน, รอยละโดยน้ําหนัก 0.0244 0.0245 
ปริมาณน้ําและตะกอน,  
รอยละโดยปรมิาตร 0 0 
คาความรอน, เมกะจูลตอกิโลกรัม 44.89 44.94 

 
 นั่นคือจะสามารถใชน้ํามันมะพราวบริสุทธิ์ไดมากที่สุดรอยละ  6.28 ในน้ํามันผสม และ
เมื่อใชน้ํามันปาลมดิบจะมีไดไมเกินรอยละ 5.94 
 
 
 
 
 
 
 
 



 93

4.10 การวิเคราะหความออนไหวของคาํตอบ (Sensitivity analysis) 
 

การวิเคราะหความออนไหวของคําตอบทําใหทราบถึงผลกระทบที่มีตอตัวแปรหลักๆ ซ่ึงมี
ผลตอการตัดสินใจ หรือคาของตัวแปรตัดสินใจ เมื่อคาพารามิเตอรตางๆ ที่ใชในแบบจําลองเกิดการ
เปลี่ยนแปลงไปจากเดิม วามีผลกระทบตอคําตอบที่เหมาะสมที่สุดหรือไม ซ่ึงจะแบงการพิจารณา
ออกเปน 2 กลุม คือ กลุมตัวแปรที่มีผลตอราคาน้ํามัน และกลุมตัวแปรที่มีผลตอสมบัติน้ํามัน โดยใช
ขอมูลตางๆ เปนคาเฉลี่ยระหวางป พ.ศ. 2542-2545 เปนเวลา 4 ป โดยคาเฉล่ียตางๆ แสดงในตาราง
ที่ 4.13 

 
ตารางที ่4.13 ขอมูลเฉลี่ยในชวงป พ.ศ. 2542-2545 

ขอมูล คาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน* 
ราคาน้ํามันดีเซล (บาท/ลิตร) 12.18 2.15 (17.68%) 
ราคาเนื้อมะพราวตากแหง (บาท/กก.) 6.33 2.47 (38.96 %) 
ปริมาณมะพราว (พนัตัน) 112.48 21.20 (18.85 %) 
ราคาปาลมน้ํามัน (บาท/กก.) 1.86 0.86 (46.50 %) 
ปริมาณปาลมน้ํามัน (พนัตัน) 307.53 67.97 (22.10 %) 

* คาในวงเล็บคือรอยละผลตางเมื่อเทียบกับคาเฉลี่ย 
 
ในการคํานวณปกติจะใชขอมูลที่เปนคาเฉลี่ย และจะคิดความออนไหวในชวงของคา

เบี่ยงเบนมาตรฐาน สําหรับผลการศึกษาความออนไหวของคําตอบในกลุมของตัวแปรที่มีผลตอ
ราคาน้ํามันผสม จะสามารถแบงออกไดเปนสองสวนคือ สวนของราคาน้ํามันและสวนของ
กระบวนการผลิต โดยจะวิเคราะหความออนไหวของคําตอบของทั้งน้ํามันดีเซล น้ํามันมะพราว 
และน้ํามันปาลม โดยผลของความออนไหวของคําตอบสวนราคาน้ํามัน และความออนไหวของ
คําตอบสวนกระบวนการผลิตแสดงในตารางที่ 4.16 

จากตารางที่ 4.14  จะเห็นไดวาเมื่อราคาของน้ํามันดีเซลเปลี่ยนแปลงไปจะมีผลทําใหราคา
ของน้ํามันผสมเปลี่ยนแปลงไป แตไมไดทําใหสมบัติทางเชื้อเพลิงของน้ํามันผสมเปลี่ยนแปลงไป 
โดยราคาของน้ํามันดีเซลที่เพิ่มขึ้น 1 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (รอยละ 17.68)  สงผลใหราคาของ
น้ํามันผสมเพิ่มขึ้นรอยละ 16.72 และเมื่อราคาของน้ํามันดีเซลลดลง 1 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
สงผลใหราคาของน้ํามันดีเซลต่ํากวาราคาของน้ํามันพืชทําใหไมสามารถหาราคาต่ําที่สุดได ดังนั้น
จึงทําการหาราคาของน้ํามันดีเซลต่ําสุดที่ยังสามารถทําการผสมไดอยู โดยผลการศึกษาแสดงดังรูปที ่
4.8 
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ตารางที่ 4.14 ความออนไหวของคําตอบสวนราคาน้ํามัน 

ราคา รอยละที่เปล่ียนไป* ราคาน้ํามันผสมที่เปล่ียนไป (%) 
+ 1 SD +16.64 น้ํามัน ดีเซล ปตท. 
- 1 SD  ไมสามารถผสมได 
+ 1 SD ไมเปล่ียนแปลง เนื้อมะพราวตากแหง 
- 1 SD  -2.18 
+ 1 SD +0.52 ปาลมน้ํามัน 
- 1 SD  -2.29 

   * คาบวก (+) แสดงคาที่เพิ่มขึ้นและ คาลบ (-) แสดงคาที่ลดลง 
** SD คือสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่4.8  ผลตางของราคาน้ํามันผสมกับราคาน้ํามันดีเซลที่เปล่ียนแปลง 
ไปเมื่อราคาน้ํามันดีเซลลดลง 

 
จากรูปที่ 4.8 จะเห็นไดวาเมื่อราคาของน้ํามันดีเซลลดลงจะสงผลใหราคาของน้ํามันดีเซล

และน้ํามันผสมใกลเคียงกันมากขึ้น จนถึงจุดหนึ่ง คือท่ีราคาน้ํามันดีเซลลดลง 0.13 บาท/ลิตรจะทํา
ใหราคาของน้ํามันดีเซลเทากับราคาของน้ํามันดีเซลผสมน้ํามันพืช และเมื่อทําการลดราคาของ
น้ํามันดีเซลตอไปก็จะไมสามารถผสมน้ํามันไดอีก เนื่องจากราคาของน้ํามันดีเซลต่ํากวาราคาของ
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น้ํามันพืช ดังนั้นราคาน้ํามันดีเซลต่ําสุดที่ยังสามารถทําการผสมระหวางน้ํามันพืชและน้ํามันดีเซลได
คือ 12.18-0.13 = 12.05 บาท/ลิตร หรือคิดเปนรอยละ 1.07 ของราคาน้ํามันดีเซลเฉลี่ย 

การเปลี่ยนแปลงราคาเนื้อมะพราวตากแหงและราคาปาลมน้ํามันที่สงผลตอราคาและสมบตัิ
ของน้ํามันผสม แสดงดังรูปที่ 4.9 และ 4.10 ตามลําดับ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่4.9 การเปลี่ยนแปลงราคามะพราวและปาลมน้ํามันที่มีผลตอราคาของน้ํามันผสม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที4่.10 การเปลี่ยนแปลงราคามะพราวและปาลมน้ํามันที่มีผลตอสัดสวนน้ํามนัพืช 
 

จากรูปที่ 4.9 เมื่อราคาของเนื้อมะพราวตากแหงลดลง จะพบวาในชวงแรกจะไมสงผล
กระทบตอราคาของน้ํามันผสม เนื่องจากน้ํามันมะพราวบริสุทธิ์ที่ไดยังมีราคาที่สูงกวาปาลมดิบอยู 
ทําใหแบบจําลองในชวงนี้เลือกน้ํามันปาลมดิบมาผสม ทําใหแมจะลดราคาเนื้อมะพราวตากแหงลง
อยางไรก็ไมสงผลตอราคาของน้ํามันผสม จนถึงเมื่อราคาของเนื้อมะพราวตากแหงลดลงต่ํากวา 0.36 
บาท/กก. จากราคาเนื้อมะพราวตากแหงเฉลี่ย (รอยละ 5.69 จากราคาเฉลี่ย) หรือ 6.69 บาท/กก. ของ
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เนื้อมะพราวตากแหง ซ่ึงเปนจุดที่ราคาของเนื้อมะพราวตากแหงทําใหราคาของน้ํามันมะพราว
บริสุทธิ์ต่ํากวาราคาของน้ํามันปาลมดิบ ทําใหแบบจําลองเปลี่ยนการเลือกน้ํามันพืชจากน้ํามันปาลม
ดิบเปนน้ํามนัมะพราวบริสุทธิ์ และเมื่อราคาของเนื้อมะพราวตากแหงลดลงอีกก็จะสงผลใหราคา
ของน้ํามันผสมลดลงอีก ในขณะที่ราคาของปาลมน้ํามันจะมีทิศทางตรงขามคือ เมื่อราคาของปาลม
น้ํามันเพิ่มขึ้นจะทําใหราคาของน้ํามันผสมเพิ่มขึ้น และเมื่อสูงกวา 0.02 บาท/กก. จากราคาปาลม
น้ํามันเฉลี่ย (รอยละ1.08 จากราคาเฉลี่ย) หรือ 1.88 บาท/กก. ของปาลมน้ํามัน ซ่ึงเปนจุดที่ทําให
ราคาของน้ํามันปาลมดิบสูงกวาราคาน้ํามนัมะพราวบริสุทธิ์ จึงทําใหราคาของน้ํามันผสมคงที่ 
เนื่องจากแบบจําลองไดเปล่ียนการเลือกชนิดน้ํามันจากน้ํามันปาลมดบิเปนน้ํามันมะพราวบริสุทธิ์ 
และแมจะเพิ่มราคาของปาลมน้ํามันอีกกไ็มสงผลใดๆ ตอราคาน้ํามันผสม และเมื่อพจิารณาจากรูปที่ 
4.10 จะเห็นไดวาเมื่อราคาของปาลมน้ํามันเพิ่มขึ้นจะไมสงผลตอสัดสวนและสมบตัิของน้ํามันพชื
ในน้ํามันผสม คือยังคงใชน้ํามันปาลมดิบในสัดสวนรอยละ 5.94 แตเมือ่เพิ่มราคาของปาลมน้ํามัน
มากกวา 0.02 บาท/กก. จากราคาเฉลี่ย สมบัติของน้ํามันผสมจะเปลี่ยนแปลงไปเนื่องจากแบบจําลอง
จะเปลี่ยนการเลือกชนิดของน้ํามันเปนน้ํามันมะพราวบริสุทธิ์ คือจะมีสัดสวนของน้าํมันมะพราว
บริสุทธิ์ อยูรอยละ 6.28 และจะคงที่ตอไปเนื่องจากขอจํากัดทางดานสมบัติทางเชื้อเพลิงของน้ํามัน
พืช ซ่ึงจะเชนเดียวกับในการลดราคาของเนื้อมะพราวตากแหงคือในชวงแรกจะไมสงผลตอสัดสวน
ของน้ํามัน และเมื่อลดต่ํากวา 0.36 บาท/กก. จากคาเฉลี่ยก็มีการเปลี่ยนแปลงสมบัติของน้ํามันผสม
เนื่องจากมกีารเปลี่ยนแปลงชนิดของน้ํามันพืช 

สําหรับผลกระทบเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงไปของปริมาณพืชน้ํามนัแสดงในตารางที่ 4.15 
 

ตารางที ่ 4.15 การออนไหวของคําตอบเนื่องจากการเปลี่ยนปรมิาณพืชน้ํามนั 
ปริมาณพืชน้ํามัน รอยละที่เปล่ียนไป ราคาน้ํามันผสมที่เปล่ียนไป (%) 

+ 1 SD 0 ปริมาณมะพราว (พนัตัน) 
 - 1 SD  0 

+ 1 SD 0 ปริมาณปาลมน้ํามัน (พนัตัน) 
- 1 SD  0 

 
จากตารางที่ 4.15 แสดงการออนไหวของคําตอบเนื่องจากปริมาณของพืชน้ํามันที่

เปล่ียนแปลงไป จะเห็นไดวาปริมาณของพืชน้ํามัน คือมะพราวและปาลมน้ํามัน ที่เปลี่ยนแปลงไป
จะไมสงผลตอราคาน้ํามันผสม และสวนตางของแบบจําลองเนื่องจากทั้งมะพราวและปาลมน้ํามันมี
ปริมาณผลผลิตที่สูงมาก 
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ตารางที่ 4.16 ความออนไหวของคําตอบสวนกระบวนการผลิตน้ํามันพืช 
คาใชจาย รอยละที่เปล่ียนไป* ราคาน้ํามันผสมที่เปล่ียนไป (%) 

+ 50 ไมเปล่ียนแปลง การสกัดน้ํามนัดิบ 
มะพราว -50 ไมเปล่ียนแปลง 

+ 50 ไมสามารถผสมได การสกัดน้ํามนัดิบ 
ปาลมน้ํามัน -50 -0.53 

+ 50 ไมเปล่ียนแปลง การขนสงมะพราว 
-50 ไมเปล่ียนแปลง 
+ 50 ไมเปล่ียนแปลง การทําใหบริสุทธิ์ 
-50 ไมเปล่ียนแปลง 

* คาบวก (+) แสดงคาที่เพิ่มขึ้นและ คาลบ (-) แสดงคาที่ลดลง 
 
ตารางที่ 4.16 แสดงผลการวิเคราะหความออนไหวของคําตอบสวนกระบวนการผลิตนั้นจะ

พบวาราคาของน้ํามันผสมจะเพิ่มสูงขึ้นเมื่อคาใชจายในกระบวนการผลิตน้ํามันพืชสูงขึ้น โดย
คาใชจายในการผลิตน้ํามันมะพราวบริสุทธิ์นั้นไมมีผลตอราคาน้ํามันผสมที่เปลี่ยนไปเนื่องจากการ
เปลี่ยนคาใชจายในการผลิตน้ํามันมะพราวบริสุทธิ์ไมไดทําใหราคาของน้ํามันมะพราวบริสุทธิ์ต่ํา
กวาราคาน้ํามันปาลมดิบ แบบจําลองจึงไมเปลี่ยนชนิดน้ํามันพืช  ในขณะที่คาใชจายในการสกัด
น้ํามันปาลมดิบที่เปลี่ยนแปลงไปจะทําใหราคาของน้ํามันผสมเปลี่ยนไป คือเมื่อเพิ่มคาใชจายใน
กระบวนการผลิตน้ํามันปาลมดิบรอยละ 50 สงผลใหราคาของน้ํามันปาลมดิบสูงกวาราคาน้ํามัน
ดีเซลทําใหไมสามารถทําการผสมน้ํามันเพื่อใหไดน้ํามันที่มีราคาต่ํากวาน้ํามันดีเซลได และเม่ือลด
คาใชจายในกระบวนการผลิตลงรอยละ 50 ทําใหราคาน้ํามันผสมลดลงรอยละ 0.53 ซ่ึงแสดงใหเห็น
วาคาใชจายในกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมมีผลตอราคาน้ํามันผสมนอยมาก 

สําหรับการวิเคราะหความออนไหวของคําตอบในกลุมของตัวแปรที่มีผลตอสมบัติน้ํามัน
ผสม ซ่ึงก็ไดแกสมบัติของน้ํามันที่เปล่ียนแปลงไป จะเห็นไดวาสมบัติของน้ํามันที่นํามาใชมีคา
ความคลาดเคลื่อนอยูดวย ดังนั้นในการศึกษาสวนนี้จะเลือกสมบัติทางเชื้อเพลิงที่สําคัญสองประการ
ที่มีผลตอการผสมน้ํามันมาศึกษาถึงผลที่มีตอสัดสวนและราคาของน้ํามันผสม คือ คาความหนืด 
และคาคารบอนคงเหลือของน้ํามัน โดยแบงออกเปนสองสวน คือความออนไหวของคําตอบของ
สมบัติน้ํามัน และคาความคลาดเคลื่อนของสมบัติเชื้อเพลิง ผลการศึกษาแสดงในตารางที่ 4.17 และ
ตารางที่ 4.18 
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ตารางที่ 4.17 ความออนไหวของคําตอบสวนสมบัติทางเชื้อเพลิง 
สมบัติ รอยละสมบัติที่

เปล่ียนไป* 
ราคาน้ํามันผสมที่
เปล่ียนไป (%) 

สัดสวนน้ํามันพืช** 

+ 10 + 0.06 - 0.0498 ความหนดื 
น้ํามันดีเซล -10 ไมเปล่ียนไป ไมเปล่ียนไป 

+10 ไมเปล่ียนไป ไมเปล่ียนไป ความหนดื 
น้ํามันมะพราว -10 ไมเปล่ียนไป ไมเปล่ียนไป 

+10 ไมเปล่ียนไป ไมเปล่ียนไป ความหนดื 
น้ํามันปาลมดบิ -10 ไมเปล่ียนไป ไมเปล่ียนไป 

+10 + 0.02 - 0.0132 คารบอนคงเหลือ 
น้ํามันดีเซล -10 - 0.01 + 0.0041 

+10 ไมเปล่ียนไป ไมเปล่ียนไป คารบอนคงเหลือ 
น้ํามันมะพราว -10 ไมเปล่ียนไป ไมเปล่ียนไป 

+10 เพิ่มขึ้นนอยมาก - 0.0061 คารบอนคงเหลือ 
น้ํามันปาลมดบิ -10 ลดลงนอยมาก + 0.0041 

  * คาบวก (+) แสดงคาที่เพิ่มขึ้นและ คาลบ (-) แสดงคาที่ลดลง 
** ผลตางของสัดสวนน้ํามัน 

 
จากตารางที่ 4.17 ความออนไหวของคําตอบสวนสมบัติเชื้อเพลิง จะเห็นไดวาคาความหนืด

ของน้ํามันดีเซลที่เพิ่มขึ้นรอยละ 10 ทําใหราคาของน้ํามันผสมเปลี่ยนไปเล็กนอยคือ มีราคาเพิ่มขึ้น
รอยละ 0.06 และมีสัดสวนของน้ํามันพืชลดลง 0.0498 เนื่องจากคาความหนืดของน้ํามันดีเซลที่
เพิ่มขึ้นรอยละ 10 นี้จะมีผลทําใหขอจํากัดของสมบัติคาความหนืดมีผลตอปริมาณน้ํามันพืชท่ีนํามา
ผสมไดเปนอันดับแรกแทนที่ปริมาณคารบอนคงเหลือ ทําใหผลที่ไดจากแบบจําลองเมื่อคาความ
หนืดของน้ํามันดีเซลเพิ่มขึ้นจะมีปริมาณของน้ํามันพืชในน้ํามันผสมลดลง ในขณะที่คาความหนืด
ของน้ํามันพืชไมไดมีผลตอทั้งราคา สัดสวน และสมบัติของน้ํามันผสม ในขณะที่คาคารบอน
คงเหลือของทั้งน้ํามันดีเซลและน้ํามันพืชที่เปล่ียนแปลงไปนั้นจะมีผลตอทั้งราคา สัดสวน และ
สมบัติของน้ํามันผสมโดยคารบอนคงเหลือที่เพิ่มขึ้นของน้ํามันดีเซลจะมีผลมากกวาของน้ํามัน
ปาลมดิบโดยคาคารบอนคงเหลือของน้ํามันดีเซลเพิ่มขึ้นรอยละ 10 จะสงผลใหราคาของน้ํามันผสม
เพิ่มขึ้นรอยละ 0.02 และรอยละของน้ํามันพืชลดลง 0.0132 คาคารบอนคงเหลือของน้ํามันดีเซล
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ลดลงรอยละ 10 จะสงผลใหราคาของน้ํามันผสมลดลงรอยละ 0.01 และรอยละของน้ํามันพืชเพิ่มขึ้น 
0.0041 เชนเดียวกันกับคาคารบอนคงเหลือของน้ํามันปาลมดิบโดยเมื่อปริมาณคารบอนคงเหลือของ
น้ํามันปาลมดิบเพิ่มขึ้นรอยละ 10 จะสงผลใหราคาของน้ํามันผสมเพิ่มขึ้นเล็กนอย (นอยกวารอยละ 
0.01) และรอยละของน้ํามันพืชลดลง 0.0061 และเมื่อปริมาณคารบอนคงเหลอืของน้ํามันปาลมดิบ
ลดลงรอยละ 10 จะสงผลใหราคาของน้ํามันผสมลดลงเล็กนอย (นอยกวารอยละ 0.04) และรอยละ
ของน้ํามันพืชเพิ่มขึ้น 0.0041 โดยทั้งคาความหนืดและคาคารบอนคงเหลือของน้ํามันมะพราว
บริสุทธิ์ไมไดสงผลตอทั้งราคาน้ํามันผสมที่เปลี่ยนไปและสัดสวนน้ํามันพืชเนื่องจากราคาของ
น้ํามันปาลมดิบที่ต่ํากวาของน้ํามันมะพราวบริสุทธิ์มีผลมากกวาสมบัติทางเชื้อเพลิงที่เปลี่ยนแปลง
ไป 

จากตารางที่ 4.18 ซ่ึงแสดงความออนไหวของคําตอบสวนความคลาดเคลื่อนของสมบัติทาง
เชื้อเพลิงของน้ํามันดีเซล และน้ํามันปาลมดิบ โดยไมพิจารณาน้ํามันมะพราวบริสุทธิ์เนื่องจากตาราง
ที่ 4.17 ไดช้ีใหเห็นวารอยละสมบัติที่เปลี่ยนไปของน้ํามันมะพราวบริสุทธ์ิไมมีผลกระทบตอ
สัดสวนของน้ํามันผสม จะเห็นไดวา คาความคลาดเคลื่อนของคาความหนืดของน้ํามันดีเซลมีผลตอ
การเปลี่ยนแปลงของสัดสวนและราคา ในขณะที่ความหนืดของน้ํามันปาลมดิบไมมีผลตอการ
เปล่ียนแปลงของสัดสวนและราคาของน้ํามันผสม แตคาคารบอนคงเหลือจะมีผลตอท้ังสัดสวนและ
ราคาของน้ํามันผสม โดยคาคารบอนคงเหลือที่ลดลงจะทําใหสัดสวนของน้ํามันพืชในน้ํามันผสม
มากขึ้น และมีราคาที่ลดต่ําลง โดยคาคารบอนคงเหลือของน้ํามันปาลมดิบที่ลดลงจะทําใหรอยละ
การลดลงของราคาน้ํามันเพิ่มขึ้น สัดสวนน้ํามันเพิ่มขึ้น และคารบอนคงเหลือของน้ํามันปาลมดิบที่
เพิ่มขึ้นทําใหรอยละการลดลงของราคาน้ํามันลดลง สัดสวนน้ํามันลดลง สําหรับน้ํามันดีเซลนั้นก็มี
ทิศทางเดียวกันคือคาคารบอนคงเหลือของน้ํามันดีเซลที่ลดลงทําใหรอยละการลดลงของราคาน้ํามัน
เพิ่มขึ้น สัดสวนน้ํามันเพิ่มขึ้น และคารบอนคงเหลือของน้ํามันปาลมดิบที่เพิ่มขึ้นทําใหรอยละการ
ลดลงของราคาน้ํามันลดลง สัดสวนน้ํามันลดลง 
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ตารางที่ 4.18 ผลการวิเคราะหความออนไหวของคําตอบสวนความคลาดเคลื่อนของสมบัติทางเชื้อเพลิงของน้ํามันผสม 
คารบอนคงเหลือ ดีเซล ความหนืด ดีเซล คารบอนคงเหลือ 

 ปาลมดิบ 
ความหนืด 
ปาลมดิบ 

รายการ ปกติ 

คาต่ําสุด คาสูงสุด คาต่ําสุด คาสูงสุด คาต่ําสุด คาสูงสุด คาต่ําสุด คาสูงสุด 
ราคาน้ํามันผสม (บาท/ลิตร) 
รอยละที่ลดลง 

12.11 
0.0654 

12.17 
-0.0087 

12.17 
0.0066 

ไม
เปลี่ยนแปลง 

12.17 
0.0073 

12.17 
-0.0083 

12.17 
0.0081 

ไม
เปลี่ยนแปลง 

ไม
เปลี่ยนแปลง 

สัดสวนน้ํามัน 
น้ํามันดีเซล 
น้ํามันมะพราวบริสุทธิ์ 
น้ํามันปาลมดิบ 

 
0.9406 
0.0000 
0.0594 

 
0.9365 
0.0000 
0.0635 

 
0.9519 
0.0000 
0.0481 

 
ไม
เปลี่ยนแปลง 

 
0.9467 
0.0000 
0.0533 

 
0.9398 
0.0000 
0.0602 

 
0.9413 
0.0000 
0.0587 

 
ไม
เปลี่ยนแปลง 

 
ไม

เปลี่ยนแปลง 

สมบัติน้ํามันผสม 
ความถวงจําเพาะ ณ อุณหภูมิ 15.6/15.6 oซ  
ความหนืด ณ อุณหภูมิ 40 oซ (เซนติสโตกส) 
จุดไหลเท (o ซ) 
จุดวาบไฟ (oซ)  
คารบอนคงเหลือ (รอยละโดยน้ําหนัก)  
เถา (รอยละโดยน้ําหนัก) 
ธาตุกํามะถัน (รอยละโดยน้ําหนัก)  
คาความรอน (เมกะจูลตอกิโลกรัม) 

 
0.8419 

4.1 
-6.2 
58 

0.05 
0.001 

0.0245 
44.94 

 
0.8410 

4.0 
-6.8 
58 

0.05 
0.001 

0.0248 
45.27 

 
0.8414 

4.0 
-6.4 
58 

0.05 
0.001 

0.0247 
44.99 

 
ไม
เปลี่ยนแปลง 

 
0.81414 

4.0 
-6.5 
58 

0.05 
0.001 
0.0247 
44.99 

 
0.8420 

4.1 
-6.1 
58 

0.05 
0.001 

0.0245 
44.93 

 
0.8419 

4.1 
-6.2 
58 

0.05 
0.001 

0.0245 
44.94 

 
ไม
เปลี่ยนแปลง 

 
ไม

เปลี่ยนแปลง 

 



บทที่ 5 
 

สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 
 

จากการวิเคราะหสมบัติทางเชื้อเพลิงของน้ํามันพืชและน้าํมันดีเซลเพื่อใชเปนขอมูลในการ
สรางแบบจําลองคณิตศาสตรเพื่อทํานายสดัสวนของน้ํามันผสม น้ํามนัพืช-น้ํามันดีเซล ที่มีราคาต่ํา
ที่สุด และมคีวามเหมะสมกับแตละชวงของฤดูกาลผลิต และภูมภิาค โดยยังสามารถใชงานกบั
เครื่องยนตดีเซลที่ไมมีการปรับเปลี่ยนเครื่องยนตไดเปนอยางดี สามารถสรุปผลการทดลองไดดังนี้ 
 
5.1 สรุปผลการทดลอง 
 

5.1.1       น้ํามันพืชแตละชนิดมีสมบัติทางเชื้อเพลิงที่ใกลเคียงกัน แตจะแตกตางกับน้ํามัน
ดีเซลอยางเห็นไดชัด โดยน้ํามันพืชมีสมบัติทางเชื้อเพลิงที่ไมอยูในมาตรฐานของน้ํามันดีเซล ทั้งคา 
ความถวงจําเพาะ ณ อุณหภูมิ 15.6/15.6 oซ คาความหนืด ณ อุณหภูมิ 40 oซ จุดไหลเท ปริมาณกาก
ถาน คาเถา แตจะมีขอดีคือไมมีกํามะถันซึ่งจะมีผลดีตอสภาวะแวดลอม และมีจุดวาบไฟที่สูงซึ่งมี
ความปลอดภัยกับการจัดเก็บ 

 
5.1.2 สามารถนําน้ํามันพืชมาใชเปนน้ํามันเชื้อเพลิงเพื่อทดแทนการใชน้ํามันดีเซลได 

โดยอัตราสวนในน้ํามันผสมน้ํามันพืช-น้ํามันดีเซล สูงที่สุดคือรอยละ 6.56 โดยที่น้ํามันผสมยังมี
สมบัติทางเชื้อเพลิงอยูในมาตรฐานน้ํามันดีเซลของกรมการคาภายใน น้ํามันพืชท่ีมีความเหมาะสม
ในการนํามาเปนเชื้อเพลิงทดแทนการใชน้ํามันดีเซลไดบางสวน คือน้ํามันจากมะพราวและน้ํามัน
จากปาลมน้ํามัน ในขณะที่น้ํามันถ่ัวเหลืองยังไมมีความเหมาะสมในขณะนี้ เนื่องจากผลผลิตถ่ัว
เหลืองยังมีไมเพียงพอตอความตองการ 
 

5.1.3 สมบัติทางเชื้อเพลิงที่มีผลกระทบกับรอยละของน้ํามันพืชมากที่สุดคือคากากถาน 
ตามมาดวยคาความหนืด โดยสมบัติทางเชื้อเพลิงอื่นๆ จะไมมีผลมากนัก 
 

5.1.4 ฤดูกาลที่เหมาะสมสําหรับการผลิตน้ํามันดีเซลผสมน้ํามันพืชนั้นพบวา ในชวงแรก
ของปคือชวงประมาณเดือนพฤศจิกายนถึงเดือนเมษายนควรใชน้ํามันมะพราวบริสุทธิ์ ในชวงหลัง
ของปคือชวงประมาณเดือนพฤษภาคมถึงเดือนตุลาคมควรใชน้ํามันปาลมดิบ 
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5.1.5  กําลังการผลิตน้ํามันดีเซลผสมน้ํามันพืชที่ทําใหสูตรในการผสมคงที่ ไมเปลี่ยนไป
ในแตฤดูกาลคือ ที่ความตองการน้ํามันดีเซลต่ํากวารอยละ 3 ของปริมาณความตองการน้ํามันดีเซล
ทั้งประเทศ หรือคิดเปน 37.8 ลานลิตรตอเดือน (1.26 ลานลิตรตอวัน)โดยเมื่อใชน้ํามันมะพราว
บริสุทธิ์จะสามารถมีปริมาณไดมากที่สุดรอยละ  6.28 (79,128 ลิตรตอวัน) ในน้ํามันผสม และเมื่อ
ใชน้ํามันปาลมดิบจะมีไดไมเกินรอยละ 5.94 (74,844 ลิตรตอวัน) 

 
5.2 ขอเสนอแนะ 

 
5.2.1 ในการทดสอบสมบัติทางเชื้อเพลิงของน้ํามันพืชและน้ํามันดีเซลควรทีจ่ะทําใหเร็ว

ที่สุดเพื่อปองกันการเปลี่ยนแปลงของคุณภาพและสมบัติของน้ํามัน 
 

5.2.2 ควรมีการศกึษาปริมาณของกรดไขมันในน้าํมันพืชที่อาจจะมีผลตอเครื่องยนต
ตอไป 

 
5.2.3 ควรมีการพัฒนาแบบจําลอง การเก็บขอมูล สมมติฐาน และสวนอื่นๆ เพื่อใหได

เปนโปรแกรมที่สามารถใชงานไดงายสามารถเพิ่มเติมชนิดของพืชน้ํามันชนิดใหม 
ขอมูลของราคาและปริมาณพืชน้ํามันในปถัดไป เพื่อใหแบบจําลองสามารถทํานาย
ผลในปถัดไปได  
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ภาคผนวก ก 
 

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

1. รินน้ํามันที่ตองการจะทดสอบปริมาณ 800 มิลลิลิตร ลงในกระบอกวัดปริมาตร ขนาด 1000 
มิลลิลิตร 

2. นํากระบอกวัดปริมาตรที่บรรจุน้ํามันไปใสในอางน้ําเพื่อทําการลดอุณหภูมิ 
3. ลดอุณหภูมิน้ําโดยใสน้ําแข็งลงในน้ําที่อยูในอางน้ํา จนกระทั่งน้ํามันมีอุณหภูมิเทากับน้ํา

ภายนอก เทากับ 60 oฟ หรือ 15.56 oซ 
4. นํา Hydrometer หยอนลงในน้ํามันชาๆ โดยให Hydrometer ลอยอยูเหนือกระบอกวัด

ปริมาตร แลวบันทึกคา API 
5. ทดลองอยางนอย 2 คร้ัง คาที่ไดตางกันไมเกิน 0.2 API 
6. คํานวณคาความถวงจําเพาะ (Specific gravity) โดย 

 
โดยที่         oAPI             = คา API ที่อานไดจาก Hydrometer 
 
7. ถาไมสามารถลดอุณหภูมิของน้ําใหอยูที่ 60 oฟ หรือ 15.56 oซ ได ใหลดอุณหภูมิใหไดมาก

ที่สุดโดยยังไมเกิดไข จากนั้นนําคา API ที่ไดมาคํานวณเปลี่ยนใหเปนที่อุณหภูมิ 60 oฟ หรือ 15.56 o

ซ โดย 

 
โดยที่      API (60 oฟ)        = คา API ที่อานไดจากการคํานวณเปลี่ยนมาที่ 60 oฟ 
             T ( oฟ)                 = อุณหภูมิต่ําสุดที่สามารถทําไดโดยไมเกิดไข 
   API (T)               = คา API ที่อุณหภูมิใดๆ 
 

5.131
60/60..

5.141
−

°
=°

FGrSp
API

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

1. เลือกขนาดของ Viscometer ใหเหมาะสมกับชนิดและความหนืดของน้ํามัน 
2. ปรับอุณหภูมิของอางน้ํามันที่ใช แช Viscometer ใหไดอุณหภูมิเทากับ 40±0.05 oซ 
3. นําน้ํามันมากรองเอาสิ่งสกปรกและฝุนละอองออก 
4. ใสน้ํามันลงใน Viscometer ใหพอดีที่คอคอดดานลาง ขึ้นมาทางแคปลารี 
5. นําน้ํามันไปแชลงในอางน้ํามันประมาณ 20 นาที เพื่อใหน้ํามันมีอุณหภูมิเทากับ 40 oซ 
6. ใชลูกยางดูดน้ํามันเขามาใหพนขีดของกระเปาะ ทางดานที่มี 2 กระเปาะแลวปลอยลงมา 
7. เร่ิมจับเวลาเมื่อน้ํามันผานขีดบน มาจนถึงขีดลาง นําเวลาที่ไดมาหาคาความหนืดดังนี้ 

   
โดยที่  ν = Kinematic viscosity, mm2/s 
    k = Constant of viscometer, mm2/s2 
    t = Time, s 
 
8. ทําการทดลองซ้ําอยางนอย 2 คร้ัง โดยจะตองไดความแตกตางกันไมเกิน 0.26% ของคาเฉลี่ย 
9. ทําการทดลองที่ 100±0.05 oซ โดยใชวิธีเดียวกัน 

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

1. เตรียมตัวอยางน้ํามันใหมีอุณหภูมิของสูงกวาจุดเกิดหมอก (Cloud point) อยางนอย 15 oซ 
2. เทน้ํามันลงใน Cylindrical glass เทากับระดับที่กําหนดไว  
3. ปดฝา Cylindrical glass ดวย Cork ที่เสียบ Thermometer ไวแลวโดยให Thermometer อยู

แนนพอประมาณ และอยูในแนวแกนรวมกับ cylindrical glass 
4. เติมน้ําแข็งหรือน้ําแข็งแหง (Dry ice) ลงใน Cooling bath 
5. นํา Cylindrical glass ที่ปดดวย Cork เสียบ Thermometer ลงใน cooling bath  
6. บันทึกอุณหภูมิที่เกิดหมอก อุณหภูมิท่ีเกิดผลึกที่ผิว อุณหภูมิต่ําสุด และอุณหภูมิสุดทายที่

ไหลได (Pour point) 
 
 
 

tk ×=ν
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4. การวิเคราะหธาตุกํามะถัน         (ASTM D 2622-98 Standard Test Method for Sulfur in 
Petroleum Products by Wavelength Dispersive X-ray Fluorescence Spectrometer) [36] 
 ขั้นตอนการเตรียมตัวอยาง 

ปเปตตัวอยาง 8 มิลลิลิตร หรือโดยการชั่งลงใน Cup และปดดวยฟลมที่เหมาะสม (Mylar Film) 
จากนั้นปดทับดวย C a p  และในการทดสอบใหคว่าํดานที่ปดดวย F i l m  ลงใน P r o b e 

 
ขั้นตอนการทดลอง 

1. เปดเครื่อง X-MET 920 เพื่ออุนเครื่องเปนเวลาประมาณ 30 นาที โดยตองแนใจวาไมมี
ตัวอยางใดๆคางอยูและ Probe ตองอยูในตาํแหนง Reference เทานั้น 

2. เปดเครื่องคอมพิวเตอรเพื่อเขาโปรแกรม X-MET ผาน DOS 
3. ทํา Gain-control ประมาณ 5-10 นาที จนกระทั่งคา Gain คงที่ โดยทําดังนี้ 

- เขา Menu Maintenance 
- เลือกเขา Equipment และเลอืก Gain test 
- เลือก Probe Number ที่ตองการทดสอบโดยตองใหตําแหนงของ Probe อยูในตําแหนง 

Reference position เทานั้น และรอจนกระทั่งคา Gain control คงที่ 
4. กลับเขาสู Main menu และเลอืก Method menu และเลือก Open เพื่อเปด Method ที่ตองการ 
5. การตั้ง Measurement Time โดยเขา Action menu เลือก Probe ที่ตองการเปลี่ยนแปลงเวลาใน

การทดสอบ โดยปกตใินการทดลองทั่วไปจะตั้งเวลาไวที ่60 วินาท ี
6. นํา Sample วางลงใน Probe ตาม Probe ที่ Method นั้นระบุไว โดยสังเกตไดจากตําแหนง

มุมซายดานลางของหนาจอ และเลื่อน Probe ไปยังตําแหนงวัด Measurement Position 
7. พิมพ Sample ID หรือช่ือ Sample ที่ตองการ 
8. กด Enter หรือ กด Start X-Met 920 จะทําการวัดคาปริมาณโลหะใน Sample เมื่อครบเวลา

ที่ตั้งไวจะแสดงผลออกมาทางหนาจอ 
9. หลังจากทําการวัดเสร็จทุกครั้งใหนํา Sample ออกจาก Probe มายังตําแหนง Reference 

Position ทุกครั้ง 
10. เลือก Print Result 

 
ขั้นตอนการสราง Calibration curve 

1. เตรียม Sample ที่ตองการโดยใช Standard ที่มี Matrix ใกลเคียงกันกับ Sample ที่ตองการมาก
ที่สุด 

2. ทํา Gain Control จนไดคา Gain คงที่ 
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3. สราง Calibration curve ซ่ึงประกอบดวย 7 ขั้นตอนดังนี ้
• General Information – การตั้งชื่อ Curve ชื่อ Operator และเวลา 
• Windows – การตั้งคาชวงพลังงานของธาตุที่ตองการวิเคราะห และ Neighboring 
• Element – การทดสอบดวย Pure Element 
• Analyze – การเลือกธาตุที่ตองการวิเคราะห และหนวย 
• Standard – การปอนคา Standard ของแตละตัว การตั้งคาเวลาในการวัด การวัด 
Standard curve ที่ได 
• Regression – การสราง Linear Regression เลือกเทอมที่เหมาะสม และคาสถิติ 
• Check Sample – การทดสอบกลับโดยใช Standard ที่รูคาทดสอบกับ Standard Curve 
ที่ได 
• Preference – การเปลี่ยน การแสดงผลทางหนาจอ และการทํางานของ Printer 

 
4. ขั้นตอน General Information จาก Method Menu เลือก New เพื่อสราง Method ใหมโดย

เลือก Type เปน Empirical Assay จากนั้นตั้งชื่อ Method Operator Descriptor และ Date โดยใช Tab 
ในการเลื่อนไปในแตละหวัขอ 

5. หนาจอ Windows กด A สําหรับ Add เพื่อเลือก Source ที่ตองการ Probe 1 หรือ Probe 2 
จากนั้นเลือกธาตุที่ตองการวิเคราะห BS และ Neighboring Element ใหเองโดยอัตโนมตัิ ในกรณีที่
ธาตุบางตัวยังไมไดตั้งคาพลังงาน ใหทําการวัด Pure Element ของธาตุนั้นกอน โดยใช Option 
“Measure” โดยนํา Pure Element วางลงบน Probe เพื่อให X-Met 920 อานคาพลังงานของธาตุ
พลังงานของธาตุที่ตองการวิเคราะห โดยกด Tab ไปที่ Next เพื่อเขาสูหนาจอถัดไป 

6. ขั้นตอนการ Analyze ใหกด W สําหรับ New เพื่อเลือกธาตุที่ตองการวิเคราะห ตามดวย 
Space bar และเลือกหนวย %, 1/1000, PPM หรือ Other และกด Tab ไปที่ Ok จากนัน้กด C สําหรับ 
Decimal เพื่อเลือกตําแหนงทศนิยม 

7. ขั้นตอน Standard กด Tab ไปที่ Add เพื่อปอน Standard ID พรอมคา Concentration ของแต
ละตัวลงไป จากนั้นกด Tab ไปที่ Time เพื่อตั้งคาเวลาในการทดสอบ ปกติการทํา Calibration ควร
อยูในชวง 100-300 วินาท ี

8. ทําการวัดคาของ  Standard เลือก Standard ID ตัวแรก และวาง Standard ที่เตรียมไวลงบน 
Probe หลัง จากนั้นเล่ือนไปที่ตําแหนง Measurement Position ทําซ้ําจนไดคา Intensity ของทุก 
Standard เมื่อวัด Standard ทั้งหมดเรียบรอยแลว กด Tab ไปที่ Next เพื่อเขาสูหนาจอ Regression 

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

 
10. สังเกตดูคาทางสถิติวาสมการใดเหมาะสมที่สุด โดยดูจากคา R, STD, F และ T-value หรือดู

จากกราฟทีไ่ด จากนั้นกด R สําหรับ Remove เพื่อยกเลือกจุดที่ออกนอกชวงหรือกด R อีกครั้งหนึ่ง 
เพื่อยกเลือกการ Remove เปรียบเทียบกับสมการเกา ถาคาทางสถิติของสมการนี้ดีขึ้น ใหกด D 
สําหรับ Done เพื่อกลับเขาสูหนาจอกอนหนานี้ เพื่อตรวจสอบ Equation อ่ืนวาสมการใดไดคาที่ดี
ที่สุด และกด A สําหรับ Accepted เพื่อใชสมการที่ตองการ 

11. เมื่ออยูในหนาจอ Check Sample ใหนํา Standard ตัวใดตวัหนึ่งที่ทราบคา วัดอีกครั้งเพื่อ
เปรียบเทียบกบัคาที่วัดไดจรงิ เพื่อตองการที่จะทราบวา Calibration Graph ที่ไดถูกตองหรือไม ถา
ไมตองการใช ใหกด Tab ไปที่ Next หลังจากกด Enter แลวจะเขาสูหนาจอ Preference 

12. ผูใชสามารถตั้งคา Parameter ที่เกี่ยวของกับการแสดงผลทางหนาจอ เชน การแสดงคา 
Standard Deviation, Net Count Rate, Gross Count Rate, Total Count Rate และ Measuring Time 
เมื่อตองการใหแสดงคาใดกใ็หกด Space bar 

13. นอกจากนี้ผูใชสามารถตั้งคาการพิมพผลหลังจากการทดสอบทันที โดยกด Space bar เลือก 
Option Printer 

14. ขั้นตอนสุดทายกด Tab ไปที่ Quit เพื่อส้ินสุดการสราง Standard Calibration Curve 
 

5. การวิเคราะหกากถาน (ASTM D 189 – 01 Standard Test Method for Conradson Carbon 
Residue of Petroleum Products) [37] 

เขยาน้ํามันตัวอยางใหเขากัน โดยสําหรับสารที่ตองการลดความหนืดอาจจะมีการอุนที่ 50 ±1 oซ 
เปนเวลาครึ่งชั่วโมง จากนั้นกรองน้ํามันตัวอยางผานที่กรองขนาด 100 mesh ช่ังตัวอยางน้ํามันที่ไม
มีความชื้นและสารปลอมปน 10 กรัม ใน Porcelain crucible ที่บรรจุ Glass beads ขนาด 2.5 
มิลลิเมตร 2 เมล็ด นํา Porcelain crucible ไปวางที่ศูนยกลางของ Skidmore iron crucible นําทรายไป
ใสใน Spun sheet-iron crucible และนํา Skidmore iron crucible ไปวางที่ศูนยกลาง ปดฝา Crucible 
ท้ังสอง  
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นําลวด Nichrome สามเหลี่ยมเปลือยไปวางบนขาตั้งหรือวงแหวนที่เหมาะสม จากนั้นนํา 
insulator ไปวางที่ศูนยกลาง จากนั้นนํา Spun sheet-iron crucible ไปวางบน insulator และปด
ทั้งหมดดวย Hood  

ใหความรอนดวยเปลวไฟที่สูงและรุนแรงจากตะเกียง Meker โดยใหมีชวงการ Pre-ignition อยู
ในชวง 10 ± 1.5 นาที โดยเวลาที่ส้ันกวานี้จะสามารถทําใหเกิด Distillation อยางรวดเร็วซ่ึงเปน
สาเหตุใหเกิด Foaming หรือทําใหเปลวไฟลุกสูง เมื่อมีควันปรากฏเหนือปลองของ hood ใหยาย
หรือเอียงตะเกียงเพื่อใหเปลวไฟลุกอยูขาง Crucible เพื่อใหมีการติดไฟกับควันที่เกิดขึ้น จากนั้น
ปรับอัตราเปลวไฟดวย Pinch-cock ใหมีการเผาไหมที่สม่ําเสมอของควันเหนือปลอง โดยสามารถ
ปรับความรอนใหมากขึ้นเมื่อไมมีเปลวไฟปรากฏเหนือปลอง โดยเวลาในชวงการเผาไหมสาร
ระเหยนี้จะอยูในชวง 13±1 นาที  

เมื่อไมมีเปลวไฟหรือไมมีควันปรากฏเหนือปลอง ใหปรับความแรงของตะเกียงใหมากขึ้น
เพื่อให Spun sheet-iron crucible เปนสีแดงของเชอรรี ซ่ึงจะ อยูในชวง 7 นาที โดยเวลาทั้งหมดของ
การทดลองจะอยูในชวง 30±2 นาที   

ดับเปลวไฟจากตะเกียง และทิ้งอุปกรณใหเย็นจนกระทั่งไมมีควันเกิดขึ้น จากนั้นเปดฝาของ 
Skidmore iron crucibleซ่ึงจะใชเวลาประมาณ 15 นาที นํา Porcelain crucible ออกดวย Heat tongs 
นําไปวางไวใน Desiccators ทิ้งใหเย็น และชั่งน้ําหนัก 

คํานวณปริมาณ Carbon residue จาก 

 
โดยที่ A =  น้ําหนักของ Carbon residue (g) 
        W = น้ําหนักของ น้ํามันตัวอยาง (g) 
 
โดยความแตกตางที่สามารถยอมรับได ดูจากกราฟรูปที่ 2 ของ ASTM D 189 – 01 Standard Test 

Method for Conradson Carbon Residue of Petroleum Products 
 

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

1. ทิ้งตัวอยางน้ํามันใหมีอุณหภูมิคงที่ในหองที่ทําการทดลอง ซ่ึงจะตองอยูระหวาง 70-90 oฟ 
(21-32 oซ) จากนั้นทําการเขยาตัวอยางทั้งหมดดวยมือ หรือเครื่องเขยา (Mechanical shaker) เปน
เวลา 10 นาที เพื่อใหแนใจวาเปนเนื้อเดียวกันทั้งหมด (Homogeneity) 

WAresiduecarbon /)100( ×=



 114

2. เพื่อปองกันการสูญเสียของปริมาณน้ําและตะกอน ใหเทน้ํามันตัวอยางจากภาชนะบรรจลุงใน 
Centrifuge tube ใหถึงระดับ 100 มิลลิลิตร ใหเร็วที่สุดเทาที่จะทําได  

3. ปด Centrifuge tube ดวยจุกยาง จากนั้นนํามาใสใน Trunnion cup ในทิศทางตรงขาม ทําให
เกิดภาวะสมดุล  

4. ทําการหมุนเปนเวลา 10 นาที ที่อัตราความเร็ว 800±60 rcf (Relative centrifugal force) โดย
ในการทดลองจะใชความเร็วรอบที่ 1500 Rpm 

5. บันทึกปริมาณของน้ําและตะกอนที่สวนลางของ Centrifuge tube ใหละเอียดระดับ 0.005 
มิลลิลิตร 

6. ผลการทดลองสองครั้งจะตองแตกตางกันไมเกิน รอยละ 0.014 โดยปริมาตร  
 

7. การวิเคราะหเถา (ASTM D 482 Standard Test Method for Ash from Petroleum Products) [39] 
1. นํา Crucible or dish ไปใหความรอน (Evaporate) ใน Muffle furnace ที่ 700 – 800 องศา

เซลเซียส เปนเวลา 10 นาที ทําใหเย็นที่อุณหภูมิหองใน Desiccators จากนั้นชั่งน้ําหนักใหละเอียด
ถึง 0.1 มิลลิกรัม จะไดน้ําหนักของ Crucible or dish 

2. ใชตัวอยางน้ํามันประมาณ 100 กรัม ใน Crucible or dish (ใหได Ash ประมาณ 1-20 
มิลลิกรัม) 

3. นํา Crucible or dish ที่ใสน้ํามันแลวไปใหความรอนบน Meker burner ใหไดควันหนาแนน
จนสามารถลุกติดไฟไดอยางสม่ําเสมอ จนกระทั่งเปลวไฟดับ 

4. นํา Crucible or dish ไปใสใน Muffle furnace ที่ 775 องศาเซลเซียส จนกระทั่งสารที่เผาไหม
ไดหายไปทั้งหมด (ประมาณ 1 ชั่วโมง) ทําใหเย็นที่อุณหภูมิหอง ใน Desiccators จากนั้นชั่งน้ําหนัก
ใหละเอียดถึง 0.1 มิลลิกรัม จะไดน้ําหนักของ Crucible or dish รวมกับ ash 

5. คํานวณคารอยละของ ash จาก 

 
โดยที่  w = mass of ash, g 
    W = mass of sample, g 
 
6. ทําการทดลองซ้ําอีกครั้ง โดยจะตองมีความแตกตางกันไมเกินคาตอไปนี้ 
    Ash, mass%           Repeatability 
                   0.001 – 0.079    0.003 
                   0.080 – 0.180    0.007 

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

1. เติมน้ํามันตัวอยางที่จะทําการทดลองลงในถวย (Test cup) ที่สะอาดและแหง ประมาณ 75 
มิลลิลิตร ซ่ึงจะถึงขีดที่กําหนดใหพอดี ถาเกินใหใช Dropper ดูดออก โดยที่อุณหภูมิของถวยจะตอง
ต่ํากวา 18 oซ 

2. วางถวยน้ํามันลงไปในชองที่ถายเทความรอนใหกับถวยน้ํามัน 
3. ปดฝา (Cover proper) และสังเกตดูวาฝาปดถวยอุปกรณอยูในตําแหนงที่ตรงล็อคหรือไม ถา

ไมใหปรับใหตรง 
4. นํา Thermometer ที่มีสเกลสูงและเหมาะสมกับน้ํามันตัวอยางใสลงไปในชองสําหรับใส 

Thermometer 
5. ปรับระดับความรอนใหอยูในอัตรา 5-6 oซ ตอนาที และปรับอัตราการกวนในอัตรา 90-120 

รอบตอนาที 
6. กดปุมใหความรอนและกวนน้ํามันตัวอยาง 
7. เมื่อใหความรอนถึงอุณหภูมิที่ต่ํากวาจุดวาบไฟประมาณ 25±5 oซ ใหจดปุมจุดไฟทดสอบ 

(Flame ignition device) 
8. บิดมือหมุน (Shutter Operating knob) เพื่อใหหัวไฟทดสอบจุมลงในถวยน้ํามัน สําหรับ

น้ํามันที่รูจุดวาบไฟ ใหทดสอบที่อุณหภูมิที่ต่ํากวาจุกวาบไฟที่คาดประมาณ 17-28 oซ เริ่มผานไฟ
ทดสอบที่ทุกๆ 2 oซ โดยใหเปลวไฟทดสอบอยูภายในไอประมาณ 0.5 วินาที และเอาเปลวไฟออก
โดยการบิดมือหมุนกลับตําแหนงเดิมภายใน 1 วินาที 

9. บันทึกอุณหภูมิต่ําสุดที่ทําใหไอระเหยเหนือผิวของน้ํามันตัวอยางมีการวาบไฟเกิดขึ้น 
10. ทําการทดลองอีกครั้งโดยผลการทดสอบตองไมแตกตางกันเกิน 5 องศาเซลเซียส 
11. ทําการเทน้ํามันตัวอยางทดสอบที่ถูกทิ้งไวใหเย็นกวา 55 oซ ลงในภาชนะที่เหมาะสม ใชโทลู

อีนละลายน้ํามันตัวอยางที่คางในถวย และใชอะซิโตนกลั้วเพื่อใหถวยแหงสนิท 
 

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

1. เลือกขวดกลั่น ที่รองขวดกลั่น และเทอรโมมิเตอรที่เหมาะสม ปรับอุณหภูมิขวดกลั่น ที่รอง
ขวดกลั่น และเทอรโมมิเตอรและกระบอกตวงใหไดตามกําหนด  

2. ใสสารหลอเย็นที่เหมาะสม ซ่ึงในที่นี้ใชน้ําแข็งผสมน้ํา ลงใน Condenser box ใหทวม 
Condenser tube และใหไดอุณหภูมิ ตามที่กําหนด คือ 0 องศาเซลเซียส 

3. ทําความสะอาด Condenser tube ดวยผาเล็กๆ ติดปลายลวดทองแดง 
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4. ทําตัวอยางน้ํามันใหเย็นเทาอุณหภูมิที่กําหนด ตวงตัวอยาง 100 มิลลิลิตร ใสกระบอกตวง 
แลวถายใสขวดกลั่นใหหมด ระวังอยาใหไหลเขา Vapor tube 

5. เติม Boiling chip 
6. เสียบเทอรโมมิเตอรเขากับจุก Cork ที่อุดปากขวดกลั่นไดพอดี ปรับเทอรโมมิเตอรใหอยู

กึ่งกลางขวด และปลายลางสุดของลําปรอทอยูที่ระดับสูงสุดของผิวในดานลางของ Vapor tube 
พอดี 

7. วางขวดกลั่นที่ใสตัวอยางน้ํามันแลวลงบนที่รองรับ ตอ Vapor tube เขากับทอ Condenser 
โดยอาศัยจุก Cork ที่เจาะรูแนนพอดี 

8. อุดรอยตอตางๆ รอบๆ ขวดกลั่นดวย Silicon grease 
9. นํากระบอกตวงในขอ 4 ซ่ึงยังเปยกน้ํามันอยู มาใสใน Graduate bath ที่มีอุณหภูมิตามที่

กําหนดไว คือ 4 องศาเซลเซียส โดยใหทอ Condenser สัมผัสกับผนังของ กระบอกตวงเพื่อลดการ
สูญเสีย และเติมน้ําใส Bath อยางนอยใหสูงถึงขีด 100 มิลลิลิตร 

10. วัด Barometric Pressure และเริ่มกลั่นไดทันที 
11. ทําขวดกลั่นใหรอน โดยปรับอัตราการใหความรอน ดังนี้ 
   เวลาตั้งแตเร่ิมกลั่นจนถึงหยดแรก  5-15 นาที 
   ที่เหลือไมไดกําหนด 
12. บันทึกอุณหภูมิ ตามปริมาณ Recovered ที่จําเปน คือ IBP, 5%, 10%, 20%, 30%, 40%, 45%, 

50% และ 55%  
13. นําอุณหภูมิที่ 50% recovered ไปใชคํานวณตอไป 
 

10  คาความรอน (ASTM D 240 Standard Test Method for Heat of Combustion of Liquid 
Hydrocarbon Fuels by Bomb Calorimeter) [42] 

วิธีการใชเครื่อง Bomb Calorimeter Model 1341 
1. เสียบปลั๊กของตัวเครื่อง Bomb Calorimeter และเสยีบปลั๊กของเครื่องจุดระเบิด Ignition 
2. นําตัวอยางที่ชั่งน้ําหนักแลวมาวางในถวยสําหรับใสตัวอยาง Fuel Capsules (ปกติจะใช

น้ําหนักตัวอยางประมาณ 1 กรัม แตตองไมเกิน 1.5 กรัม) แลวทําการผูกลวด Fuse Wire ปกติจะใช
ความยาวลวดประมาณ 10 ซม. ดังรูป 

3. หลังจากผูกลวดเสร็จสิ้นแลวใหนําตวับอมบมาทําการเติมกาซออกซิเจน ปกติจะเติมประมาณ 
30 atm แตตองไมเกิน 40 atm (ที่หัวบอมบจะมีวาลวสําหรับปด/เปดอยู) 

4. ใหนํา Bucket ไปทําการใสน้ํากลั่น 2000 มิลลิลิตร โดยใสน้ําลงไปประมาณ 1000 มิลลิลิตร 
กอนแลวจึงนําตัวบอมบวางลงไปใน Bucket แลวทําการยก Bucket ใสลงไปในถังของตัวเครื่อง 
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แลวทําการเสียบสายไฟสําหรับจุดระเบิดที่หัวของบอมบใหเรียบรอย แลวจึงเติมน้ําที่เหลือลงไป ซ่ึง
น้ําจะทวมตัวบอมบ 

5. นําฝาของตัวเคร่ืองที่มีเทอรโมมิเตอรมาปดที่ตัวเครื่องใหเรียบรอย แลวทําการเปดสวิตซไฟ
ของมอเตอร โดยใหปดและเปดตามเข็มนาฬิกา 

6. รอใหอุณหภมูิคงที่แลวจึงทําการกดสวิตซไฟของตัวจุดระเบิด Ignition โดยใหปลอยสวิตซ
ทันทีที่ไฟดับแตถาไฟไมดับภายใน 5 วินาที ใหปลอยมือออกจากสวิตซทันที มิฉะนั้นตัวเครื่อง 
Ignition จะเสียหาย ซ่ึงถาไมไดผูกลวดหามกดสวิตซของเครื่อง Ignition โดยเด็ดขาด 

7. หลังจากจดุระเบิดแลวใหทําการจดบันทึกอุณหภูมิที่เปล่ียนแปลงทุกๆ 1 นาที 
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ภาคผนวก ข 

 
ผลการทดลอง 

 
ตารางที่ ข1 ผลการทดลองคา Flash point แบบ PM closed cup 

ชนิดน้ํามัน คร้ังที่ คา Flash point 
(oC) 

คาเฉลี่ย 
(oC) 

ความคลาดเคลื่อน 
(oC) 

มะพราว 1 224 224 0 
 2 224   
ปาลมเมล็ดใน 1 236 236 0 
 2 236   
ปาลมดิบ 1 282 283 1 
 2 284   
ถ่ัวเหลือง 1 312 311 0 
 2 310   
ปาลมบริสุทธิ์ 1 316 316 0 

 2 316   
ดีเซล ปตท. 1 57 56 1 
 2 56   
ดีเซล เชลล 1 51 51 0 
 2 51   
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ตารางที่ ข2 ผลการทดลองคา oAPI และคาความหนาแนน ณ อุณหภูมิ 15.6/15.6 oซ 
 

ชนิดของน้ํามนั 
 

ครั้งที่ 
อุณหภูมิ water 

bath (oC) 
อุณหภูมิน้ํามนั

ตัวอยาง 
(oC) 

คา API API 
At 60/60  oF 

คาเฉลี่ย 
±ผลตาง 

Sp. Gr. 
At  60/60 oF 

คาเฉลี่ย 

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

ชนิดของน้ํามนั เวลา (sec.) คา k Viscosity (cS) คาเฉลี่ย เวลา (sec.) คา k Viscosity (cS) คาเฉลี่ย 
138.99 0.2551 35.5 36.47 0.2551 9.3 น้ํามันถั่วเหลืองบริสุทธิ์ 
139.23 0.2551 35.5 

35.5 
±0.0 36.48 0.2551 9.3 

9.3 
±0.0 

129.73 0.2551 33.10 28.84 0.2551 7.4 น้ํามันปาลมดบิ 
28.84 0.2551 33.30 

33.2 
±0.1 28.73 0.2551 7.3 

7.4 
±0.1 

115.94 0.2551 29.6 26.74 0.2551 6.8 น้ํามันมะพราว 
116.20 0.2551 29.6 

29.6 
±0.0 26.78 0.2551 6.8 

6.8 
±0.0 

176.46 0.2551 45.0 39.65 0.2551 10.1 น้ํามันปาลมบริสุทธิ์ 
176.84 0.2551 45.1 

45.1 
±0.0 39.63 0.2551 10.1 

10.1 
±0.0 

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

3.6 
±0.0 88.73 0.01678 1.5 

1.5 
±0.0 

222.64 0.01678 3.7 80.80 0.01678 1.4 น้ํามันดีเซล เชลล 
222.26 0.01678 3.7 

3.7327 
±0.0 80.80 0.01678 1.4 

1.4 
±0.0 

127.51 0.2551 32.5 28.52 0.2551 7.3 น้ํามันปาลมเมล็ดใน 
127.65 0.2551 32.6 

32.5 
±0.0 28.45 0.2551 7.3 

7.3 
±0.0 
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ตารางที่ ข4 ผลการทดลองคากํามะถันของน้ํามัน 
ปริมาณกํามะถัน (%wt.) น้ํามัน 

1 2 3 4 5 
เลือก คาเฉลี่ย 

(%wt.) 
ความแตกตาง 

(%wt.) 
ดีเซล ปตท. 0.0227 0.0257 0.0266 - - 2, 3 0.0262 0.0009 
ดีเซล ปาลม 0.0198 0.0369 0.0305 0.0153 0.0213 1, 5 0.0206 0.0015 
มะพราว 0.0000 0.000 0.0000 - - 1, 2, 3 0.0000 0.0000 
ปาลมเมล็ดใน 0.0569 0.0504 0.0624 0.0347 0.0363 4, 5 0.0355 0.0016 
ปาลมบริสุทธิ์ 0.0008 0.0000 0.0000 0.0000 - 2, 3, 4 0.0000 0.0000 
ปาลมดิบ 0.0000 0.0000 0.0000 - - 1, 2, 3 0.0000 0.0000 
ถั่วเหลือง 0.0065 0.0000 0.0000 0.0000 - 2, 3, 4 0.0000 0.0000 
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ตารางที่ ข5 ผลการทดลองคากากถานของน้ํามัน 
 

ชนิดน้ํามัน 
นน. Crucible 

+ นน. Glass beads 
(g) 

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

นน. Crucible + 
นน. Glass beads 

+ นน. Residue (g) 

Conradson 
Carbon Residue 

(%) 

 
คาเฉลี่ย 

(%) 

 
ความคลาดเคลื่อน 

(%) 
ดีเซลเชลล 17.5919 27.5897 17.5962 0.04 0.04 0.00 
 20.0437 30.0430 20.0475 0.04   
ปาลมดิบ 20.2203 30.2192 20.2467 0.26 0.27 0.01 
 20.2069 30.2063 20.2336 0.27   
มะพราว 27.6379 27.6379 17.6639 0.27 0.25 0.02 
 16.9214 26.9210 16.9455 0.24   
ปาลมเมล็ดใน 17.5849 27.8590 17.6155 0.30 0.28 0.02 
 18.7688 28.7683 18.7946 0.26   
ถั่วเหลือง 20.3326 30.3230 20.3759 0.43 0.44 0.01 
 17.6218 27.6271 17.6670 0.45   
ปาลมบริสุทธิ์ 17.9635 27.9516 17.9967 0.33 0.35 0.02 
 20.2835 30.2822 20.3209 0.37   
ดีเซล ปตท. 17.5876 27.5842 17.5909 0.03 0.04 0.01 
 18.7405 28.7384 18.7441 0.04   



 123

ตารางที่ ข6 ผลการทดลองคาความรอน 
ความยาวลวด (cm.) อุณหภูมิ (oC) ชนิดน้ํามัน นน. ตัวอยาง 

(mg) กอน หลัง กอน หลัง 
NaOH  0.1 mol/l 

(ml.) 
คาความรอน 

(MJ/kg) 
คาเฉลี่ย± 

คาคลาดเคลื่อน 
มะพราว 995.7 9.7 6.4 29.66 33.35 1.0 37.75 37.80±0.05 
 994.6 10.0 2.4 29.94 33.64 1.1 37.84  
ถั่วเหลอืง 983.3 10.0 1.5 29.99 33.82 1.0 39.61 39.61±0.00 
 989.7 10.0 4.6 30.04 33.89 1.1 39.60  
ปาลมบริสุทธิ์ 992.7 10.0 1.8 30.05 33.94 1.1 39.85 39.88±0.03 
 996.4 10.0 1.9 30.16 34.07 1.1 39.91  
ดีเซลเชลล 986.5 10.0 3.9 29.99 34.34 1.2 44.88 44.87±0.01 
 994.1 10.0 5.1 29.19 33.57 1.2 44.86  
ปาลมเมล็ดใน 995.8 10.0 3.6 28.68 32.33 1.0 37.29 37.34±0.05 
 999.0 10.0 4.6 27.90 31.57 1.0 37.39  
ดีเซล ปตท. 982.7 10.0 3.4 27.88 32.26 1.0 45.36 45.42±0.05 
 958.3 10.0 4.4 28.50 32.78 1.1 45.47  
ดีเซล เชลล 990.5 10.0 3.3 28.40 32.80 1.3 45.21 45.17±0.04 
 992.0 10.0 2.6 29.22 33.62 1.3 45.13  
ปาลมดิบ 994.4 10.0 2.0 28.72 32.44 1.0 38.04 38.03±0.02 
 990.6 10.0 4.0 28.80 32.50 1.0 38.01  
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ตารางที่ ข7 ผลการทดลองคาเถา 
ชนิดน้ํามัน นน. Dish (g) นน. Dish (g) นน. Dish 

+ นน. น้ํามัน(g) 
นน. Dish (g) 
+ นน. เถา (g) 

คาเถา 
(%) 

คาเฉลี่ย 
(%) 

ความคลาดเคลื่อน
(%) 

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

  
Temp. 1 

(oC) 
Temp. 2 

(oC) 
Temp. 3 

(oC) 
T average 

(oC) 
Tcor / 10 mmHg 

(oC) 
T corrected 

(oC) 
T 

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

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

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

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

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

  
Temp. 1 

(oC) 
Temp. 2 

(oC) 
Temp. 3 

(oC) 
T average 

(oC) 
Tcor / 10 mmHg 

(oC) 
T corrected 

(oC) 
T 

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

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

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

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

 
CALCULATED CETANE INDEX (from calculation) 55.1 (ประมาณ 55) 
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ภาคผนวก ค ขอมูลในการสรางแบบจาํลอง 
 

1. ปริมาณพืชน้ํามันเฉลี่ยรายเดอืน 
 

1.1 ปริมาณปาลมน้ํามัน 
ตารางที่ ค1 ปาลมน้ํามัน : รอยละและปริมาณผลผลิตจากการเก็บเกีย่วรายเดือน  ป 2542 - 2545 

ปริมาณ (1,000 ตัน) รวม ป 

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

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

2543(254
3/44) 

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

2544(254
4/45) 

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

2545(254
5/46) 

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

2546(254
6/47) 

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

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

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

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

2.1 ราคามะพราว 
 
ตารางที่ ค4 มะพราว : ราคาที่เกษตรกรขายไดที่ไรนา เฉลี่ยรายเดือน มะพราวแหงผลใหญ เฉลี่ยทั้งประเทศ 
ป ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. เฉลี่ย 

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

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

ตารางที่ ค6 ถั่วเหลือง : ราคาที่เกษตรกรขายไดที่ไรนา เฉลี่ยรายเดือน ถั่วเหลืองชนิดคละ เฉลี่ยทั้งประเทศ 
ป ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. เฉลี่ย 

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

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

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

 
4. ราคากากถั่วเหลือง 
 

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

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

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

ปริมาณฝนทั่วประเทศ 
 

ตารางที่ ง1 แสดงปริมาณฝนทั่วประเทศ 
ปริมาณฝน (มม.) ป 

Northern North 
Eastern 

Central Eastern Southern#1 Southern#2 Sum 

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

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

ความสัมพันธระหวางคาจุดวาบไฟกับ Flash point blending index 
 

เนื่องจากความสัมพันธระหวางคาจุดวาบไฟกับ Flash point blending index นั้นไมมีสมการที่
แนนอน จึงตองทําการสรางสมการที่สามารถอธิบายความสัมพันธในรูปที่ 2.8 ได โดยเริ่มจากการ
อานคาความสัมพันธจากกราฟแลวนําไปเขยีนกราฟขึน้ใหมแลวหาสมการความสัมพนัธระหวางคา
จุดวาบไฟกับ F l a s h  p o i n t  b l e n d i n g  i n d e x  ออกมา ไดผลดังตารางที่ ค1 และรูปที่ ค1 

 
ตารางที่ จ1 แสดงคาที่อานไดจากกราฟ คาที่คํานวณไดจากสมการ และรอยละของความ

คลาดเคลื่อนของความสัมพันธระหวางคาจุดวาบไฟกับ Flash point blending index 
คาที่อานไดจากกราฟ คาที่คํานวณไดจากสมการ 

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

 
จะเห็นไดวาความสัมพันธระหวางคาจุดวาบไฟกับ Flash point blending index สามารถแบงได

ดังนี ้
 

ชวงอุณหภูมิ (oC) สมการ R2 
0 < FP ≤ 93.3 13146e-0.0728FP 0.9963 

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

 
 
 
 
 
 
 

y = 13146e-0.0728x

R2 = 0.9963
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ภาคผนวก ฉ 
 

ตัวอยางการคํานวณ 
 

ตัวอยางการคํานวณสวนตางของการศึกษาราคาและปริมาณที่เหมาะสม โดยประมาณความ
ตองการน้ํามันที่รอยละ 5 ของประมาณการใชน้ํามันดเีซล โดยใชขอมูลของเดือนมกราคม พ.ศ. 
2545 ดังหัวขอที่ 4.8 ผลของฤดูกาลที่มีตอการผลิตน้ํามันดีเซลผสมน้ํามันพืช โดยใชขอมูลจาก
หัวขอ 4.7 การเลือกชนิดน้ํามนัและการกําหนดคาใชจายในการผลิต ดังตอไปนี ้

 
ขอมูลภาคเกษตรกรรม (ราคาและปริมาณ) [50] 

ขอมูล ราคา  ปริมาณ (ตนั) 
เนื้อมะพราวตากแหง 5.04 บาท/กก. - 
มะพราวผลใหญ - 89625 
ปาลมน้ํามัน 2.06 บาท/กก. 299074 

 
คาใชจายในกระบวนการผลิตน้ํามันดิบ [1,2,17] 

คาใชจาย น้ํามันมะพราว น้ํามันปาลม 
การขนสง (บาท/กก. พืชน้ํามัน) 0.00 0.00 
คาสกัด (บาท/กก. น้ํามันดิบ) 1.00 2.00 
อ่ืนๆ (บาท/กก. น้ํามันดิบ) 0.00 0.00 
อ่ืนๆ (บาท/กก. น้ํามันดิบ) 0.00 0.00 

 
คาใชจายในกระบวนการผลิตน้ํามันบริสุทธิ์ [1,2,17] 

คาใชจาย น้ํามันมะพราว น้ํามันปาลม 
การขนสง (บาท/กก. น้ํามันดบิ) 0.68 0.68 
คาทําใหบริสุทธิ์ (บาท/กก.) 2.50 3.00 
อ่ืนๆ (บาท/กก. ) 0.00 0.00 
อ่ืนๆ (บาท/กก. ) 0.00 0.00 
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ขอมูลของน้ํามันดิบ [8,15,16,17,48, 49] 
น้ํามันมะพราว น้ํามันปาลม สวนประกอบ 

รอยละ ราคา (บาท/กก.) รอยละ ราคา (บาท/กก.) 
น้ํามัน 55.0 - 18.0  
กะลา 0.0 - 6.0 0.6 
เนื้อ 39.0 6.5 4.0 2.5*ราคาปาลม* 
กาก 0.0 - 72.0 - 
อ่ืนๆ 6.0 - 0 - 
รวม 100.0  100  

* ประมาณโดยใชขอมูลจากราคาเนื้อปาลมเทียบกับราคาปาลมน้ํามันเฉลี่ย 
 
ขอมูลของน้ํามันบริสุทธิ์ [15,17] 

น้ํามันมะพราว น้ํามันปาลม สวนประกอบ 
รอยละ ราคา (บาท/กก.) รอยละ ราคา (บาท/กก.) 

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

 
 การคิดราคาของมะพราวจะใชขอมูลจาก สํานักเศรษฐกิจการเกษตร โดยใชอัตราการแปลง
คา มะพราวผล 1 ผล หนัก 1.25 กก. มะพราวผล 4 ผล ได เนื้อมะพราวแหง 1 กก. และรอยละของ
มะพราวผลที่เขาสูอุตสาหกรรมคือรอยละ 30 ของผลผลิตทั้งหมด [50, 51] 
 
จะไดวา 
 
1. ความตองการน้ํามันไบโอดีเซล 

การใชน้ํามันดีเซล = 42 ลานลิตร/วัน 
     = (42 ลานลิตร/วัน)*(30 วัน/เดือน)*(0.05) 
     = 63 ลานลิตร/เดือน 
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2. ราคาน้ํามันพืช 
จากแบบจําลองภาคอุตสาหกรรม 

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

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

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

       และ 
น้ํามันบริสุทธิ์ 

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

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

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

 
น้ํามันมะพราว 
  ปริมาณเนื้อมะพราว [50] = (8925.47 ตัน)*30/(100*1.25*4) 
     = 5377.528 ตัน 

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

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

0.04*2.5*2.06)/0.18 
     = 12.10 บาท/กก. 
   
โดยสามารถเปลี่ยนปริมาณของน้ํามันจากตันเปนลิตร โดยนําคาความหนาแนนหรือคาความ
ถวงจําเพาะที่ 15.6/15.6 oซ ไปคูณกับปริมาณน้ํามัน และเปลี่ยนราคาจากบาทตอกิโลกรัมเปน
บาทตอลิตรโดยนําคาความหนาแนนหรือคาความถวงจําเพาะที่ 15.6/15.6 oซ จะไดดังนี้ 
 

ราคา ปริมาณ ชนิดน้ํามัน ความถวงจําเพาะ 
ที่ 15.6/15.6 oซ บาท / กก. บาท / ลิตร ตัน ลานลิตร 

มะพราวบริสุทธิ์ 0.9229 9.27 10.05 52430.9 2.95 
ปาลมดิบ 0.9200 12.10 13.15 53833.32 58.51 

 
ดังนั้นเมื่อนําผลของราคา ปริมาณ สมบัติของน้ํามันพืชแตละชนิด สมบัติน้ํามันดีเซล และ

มาตรฐานน้ํามันดีเซลของกรมการคาภายในมาเขียนอยูในตารางเดียวกัน 
 
ตารางที่ ฉ1 ราคา ปริมาณ สมบัติของน้ํามันพืชแตละชนิด สมบัติน้ํามันดีเซล และมาตรฐาน
น้ํามันดีเซลของกรมการคาภาย 

Diesel 
PTT 

Refined 
coconut 

Crude 
Palm 

Standard  
Properties 

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

 
เมื่อไดขอมูลตางๆ ครบถวนแลวก็เขาสูการสรางแบบจําลองหนวยผสม โดยมีสมการ

วัตถุประสงคคือใหน้ํามันผสมมีราคาต่ําที่สุด และสมการและอสมการขอกําจัดคือตองการใหน้ํามัน
ผสมมีสมบัติอยูในมาตรฐานน้ํามันดีเซลของกรมการคาภายใน และปริมาณมากพอตามที่ตองการ 
ดงันั้นสามารถเขียนรูปแบบทั่วไปไดดังนี้ 

 
สมการวัตถุประสงค 

  
 โดยที่ ci = ราคาของน้ํามัน (บาท/กก.) 
  xI = สัดสวนน้ํามัน (0 –1) 

 
อสมการขอกําหนดดานสมบัติทางเชื้อเพลิง 
1. ความถวงจําเพาะ ณ อุณหภูม ิ15.6/15.6 oซ จะรวมกันโดยใชคารอยละโดยปริมาตร จะไดวา

อสมการขอกําหนด คือ 

 และ 

  
เมื่อ  Sp. Gr.  = คาความถวงจาํเพาะ ณ อุณหภูมิ 15.6/15.6 oซ 
  Sp. Gr.s-  = ขอกําหนต่ําสดุของมาตรฐาน 
  Sp. Gr.s

+ = ขอกําหนดสูงสุดของมาตรฐาน 
  
2. ความหนดื ณ อุณหภูมิ 40 oซ (เซนติสโตกส) เนื่องจากพฤติกรรมการผสมของคาความหนืดไม

เปนเชิงเสนจึงตองแปลงใหอยูในรูปของคาดัชนีการผสม (Blending Index) ซ่ึงการผสมจะ

∑ ii xcMin

−≥∑ sii
GrSpxGrSp .*)..(

+≤∑ sii
GrSpxGrSp .*)..(
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รวมกันโดยรอยละโดยน้ําหนัก จึงตองแปลงใหอยูในรูปของรอยละโดยปริมาตรกอนโดยคูณ
ดวยคาความถวงจําเพาะ ณ อุณหภูมิ 15.6/15.6 oซ จะไดวาอสมการขอกําหนด คือ 

      และ 

   
 เมื่อ  ηi  = ความหนดื ณ อุณหภูมิ 40 oซ (เซนติสโตกส) 

ηs
-  = ขอกําหนดต่ําสุดของมาตรฐาน 

ηs
+  = ขอกําหนดสูงสุดของมาตรฐาน 

 
3. จุดไหลเท ( oซ) เนื่องจากพฤติกรรมการผสมของคาจุดไหลเทไมเปนเชิงเสนจึงตองแปลงใหอยู

ในรูปของคาดชันีการผสม (Blending Index) ซ่ึงการผสมจะรวมกันโดยรอยละโดยน้ําหนัก จึง
ตองแปลงใหอยูในรูปของรอยละโดยปริมาตรกอนโดยคณูดวยคาความถวงจําเพาะ ณ อุณหภูมิ 
15.6/15.6 oซ จะไดวาอสมการขอกําหนด คอื 

 

 เมื่อ  PPi = จุดไหลเท ( oซ) 
PPs = ขอกําหนดของมาตรฐาน 

 
4. ธาตุกํามะถัน (รอยละโดยน้ําหนัก) มีสมบัติเปนเชิงเสนอยูแลว แตการผสมจะรวมกนัโดยรอย

ละโดยน้ําหนกั จึงตองแปลงใหอยูในรูปของรอยละโดยปริมาตรกอนโดยคูณดวยคาความ
ถวงจําเพาะ ณ อุณหภูมิ 15.6/15.6 oซ จะไดวาอสมการขอกําหนด คือ 

 
เมื่อ  Si = ธาตุกํามะถัน (รอยละโดยน้ําหนัก) 

Ss = ขอกําหนดของมาตรฐาน 
 
5. กากถาน (รอยละโดยน้ําหนกั) มีสมบัติเปนเชิงเสนอยูแลว แตการผสมจะรวมกันโดยรอยละ

โดยน้ําหนัก จงึตองแปลงใหอยูในรูปของรอยละโดยปริมาตรกอนโดยคณูดวยคาความ
ถวงจําเพาะ ณ อุณหภูมิ 15.6/15.6 oซ จะไดวาอสมการขอกําหนด คือ 

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

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

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

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

 
เมื่อ  CRi = คากากถาน (รอยละโดยน้ําหนัก) 

CRs = ขอกําหนดของมาตรฐาน 
 

6. เถา (รอยละโดยน้ําหนัก) มีสมบัติเปนเชิงเสนอยูแลว แตการผสมจะรวมกันโดยรอยละโดย
น้ําหนกั จึงตองแปลงใหอยูในรูปของรอยละโดยปริมาตรกอนโดยคณูดวยคาความถวงจําเพาะ 
ณ อุณหภูมิ 15.6/15.6 oซ จะไดวาอสมการขอกําหนด คือ 

 
 

 
เมื่อ  Ai = เถา (รอยละโดยน้ําหนัก) 

As = ขอกําหนดของมาตรฐาน 
 
7. จุดวาบไฟ (oซ) เนื่องจากพฤติกรรมการผสมของคาจุดไหลเทไมเปนเชิงเสนจึงตองแปลงใหอยู

ในรูปของคาดชันีการผสม (Blending Index) ซ่ึงการผสมจะรวมกันโดยรอยละโดยน้ําหนัก จึง
ตองแปลงใหอยูในรูปของรอยละโดยปริมาตรกอนโดยคณูดวยคาความถวงจําเพาะ ณ อุณหภูมิ 
15.6/15.6 oซ จะไดวาอสมการขอกําหนด คอื 

 
โดยที่เมื่อ 15.6 < FP (oซ) ≤ 93.3  

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

 
เมื่อ  FPi = จุดวาบไฟ (oซ) 

FPs = ขอกําหนดของมาตรฐาน 
 
8. ปริมาณน้ําและตะกอน (รอยละโดยปริมาตร) มีสมบัติเปนเชิงเสนอยูแลวและมีการผสมโดย

รอยละโดยปรมิาตรอยูแลว จงึไดวาอสมการขอกําหนด คอื 

0*)(*.. ≤−∑ isii
xCRCRGrSp

0*)(*.. ≤−∑ isii
xAAGrSp

0*)(*.. ≤−∑ isii
xFPBIFPBIGrSp

)*0194.0exp(*2638.9 ii FPFPBI −=

)*0329.0exp(*75.273 ii FPFPBI −=
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เมื่อ  WSi = ปริมาณน้ําและตะกอน (รอยละโดยปริมาตร) 

WSs = ขอกําหนดของมาตรฐาน 
 
อสมการขอกําหนดสัดสวนทั้งหมด เพื่อปองกันการมีคําตอบที่เปนไปไมไดเกิดขึ้นจึงตองมี

ขอกําหนดที่วาสัดสวนทั้งหมดของน้ํามันผสมจะตองเทากับ 1 เสมอ ซ่ึงจะเขียนในรูปของสมการได
เปน 

 
อสมการขอกําหนดดานปริมาณของน้ํามันพืชที่ตองมีเพียงพอกับความตองการในแตละ

ฤดูกาลผลิต คือสัดสวนของน้ํามันพืชคูณกับปริมาณความตองการไบโอดีเซลทั้งหมดตองนอยกวา
ปริมาณของน้ํามันพืชชนิดนั้นที่มีได ซ่ึงจะเขียนในรูปของสมการไดเปน 

 
เมื่อ  Qi = ปริมาณน้ํามันพืชสูงสุดที่นํามาใชได (ลานลิตร) 
  Qd = ปริมาณน้ํามันไบโอดีเซลที่ตองการ (ลานลิตร) 

 
และสุดทายคือตัวแปรสัดสวนน้ํามัน xร จะตองเปนบวกเสมอ เพราะการที่คาแปรสัดสวน

น้ํามัน xร เปนลบจะไมมีความหมาย ซ่ึงจะเขียนในรูปของสมการไดเปน 

 
ดังนั้นสามารถเขียนขอกําหนดตางๆ ไดดังนี้ 

 
 
 
 
 
 

sii
WSxWS ≥∑ *)(

∑ = 1ix

d
i Q

Qix =
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ตารางที่ ฉ2 ตัวแปรสําหรับหาคาภาวะที่เหมาะสม 
Properties X1 X2 x3  R.H.S No. 

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

 
จากนั้นทําการหาคาเหมาะสมโดยใช MS Solver ใน Microsoft Excel จะไดผลดังนี้ 
 

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

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

 
ดังนั้นจะไดวาผลดังนี้ราคาต่ําที่สุดของน้ํามันผสมคือ 13.10 บาท/ลิตร โดยมีสัดสวนของ

น้ํามันและปริมาณของน้ํามันแตละชนิดที่ตองการคือ 
 

ตัวแปร น้ํามัน สัดสวน ปริมาณ  
(ลานลิตร) 

x1 ดีเซล ปตท. 0.9381 59.10 
x2 มะพราวบริสุทธิ์ 0.0468 2.95 
x3 ปาลมดิบ 0.0151 0.95 
 รวม 1.000 126.00 

 
จากนั้นทําการคํานวณสมบัติของน้ํามันผสมโดยใชสูตรในหัวขอ 2.10  การคํานวณคุณสมบัติของ
น้ํามันผสม ในหนาที่ 34 จะไดสมบัติของน้ํามันผสมดังนี้ 
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ตารางที่ ฉ3 การคํานวณคุณสมบัติของน้ํามันผสม 
สมบัติ ดีเซล 

ปตท. 
มะพราว ปาลม 

ดิบ 
น้ํามัน
ผสม 

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

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

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

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

Energy Content (MJ/kg) 45.42 37.79 38.02 44.90 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

นายดํารงค สุนทรกิจประไพ เกดิวนัที่ 28 กุมภาพันธ พ.ศ. 2523 ที่จังหวัดจันทบุรี  
สําเร็จการศึกษาปริญญาตรีวิทยาศาสตรบณัฑิต สาขาเคมีวิศวกรรม ภาควิชาเคมีเทคนิค คณะ
วิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในปการศึกษา 2543 และเขาศึกษาตอในหลักสูตรวิทยา
ศาสตรมหาบัณฑิต ที่จฬุาลงกรณมหาวิทยาลัย เมื่อ พ.ศ. 2544 
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