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บทคัดย่อ 

 งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาการสังเคราะห์น ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัมะเยาหินท่ีมี
โครงสร้างเป็นไตรกลีเซอไรดใ์ห้เปล่ียนเป็นโครงสร้างเอสเทอร์เด่ียว โดยใชป้ฎิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิ
เคชนักบัเมทานอลและใชโ้ซเดียมเมทอกไซด์เป็นตวัเร่งปฏิกิริยา ในปริมาณร้อยละ 0.9 เทียบกบัน ้ าหนกั
น ้ามนัมะเยาหิน และท าการศึกษาการเพิ่มอตัราส่วนโดยโมลระหวา่งเมทานอลต่อน ้ ามนัมะเยาหินท่ี 1:3 
1:5 1:7 และ 1:9 ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็น เวลา 2 ชัว่โมง จากการศึกษาพบวา่ อตัราส่วนโดย โม
ลของเมทานอลต่อน ้ ามนัมะเยาหินท่ี 1:5 ให้ผลผลิตเมทิลเอสเทอร์สูงสุดท่ีร้อยละ 82.36 โดยน ้ าหนัก 
และอตัราส่วนท่ี 1:7 1:9 และ 1:3 ให้ผลผลิตเมทิลเอสเทอร์ท่ีร้อยละ 80.21 79.91 และ 78.91 ตามล าดบั  
จากนั้นจึงน าน ้ามนัไบโอดีเซลท่ีไดจ้ากการสังเคราะห์ท่ีอตัราโดยโมล 1:5 มาศึกษาการปรับปรุงคุณภาพ
ดว้ยกระบวนการอิพ็อกซิเดชัน่โดยใช้กรดเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา และควบคุมอุณหภูมิท่ี 55 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 5-8 ชั่วโมง และวิเคราะห์ลกัษณะหมู่ฟังค์ชันปริมาณอิพ็อกไซด์ ด้วยเทคนิคนิวเคลียร์แมก
นิติกเรโซแนนซ์ (1H-NMR) และฟูเรียทรานส์ฟอร์มสเปกโตรสโคปี  (FTIR) ผลการทดลองพบว่า 
น ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัมะเยาหินอิพอ็กไซด์ท่ีระยะเวลา 8 ชัว่โมง มีปริมาณอิพอ็กไซด์สูงสุดท่ีร้อย
ละ 10.22 รองลงคือ น ้ ามนัไบโอดีเซลจากน ้ ามนัมะเยาหินอิพ็อกไซด์ท่ี 7 6 และ 5 ชั่วโมง มีปริมาณ        
อิพอ็กไซด์ท่ีร้อยละ 9.26 9.12 และ 9.09 ตามล าดบั จากนั้นน าน ้ ามนัมะเยาหินอิพ็อกไซด์ท่ีระยะเวลา 8 
ชัว่โมง น ามาสังเคราะห์เป็นน ้ ามนัหล่อล่ืนชีวภาพใช้สารตวัเติมเอทาลีนไกลคอลไตร-เมทิลออลโพร   
เพรนท่ีอตัราส่วนเชิงโมลเท่ากบั 3.0:0.8 ใชต้วัเร่งปฏิกิริยาโซเดียมเมทอกไซด์ 0.9% w/w ท่ีอุณหภูมิ 130
องศาเซลเซียส ระยะเวลาในการท าปฏิกิริยา 3 ชัว่โมง และใช้น ้ าเยน็ในการควบแน่นสารระเหยท่ีเป็น
ตวัเร่งปฏิกิริยาออกจากผลิตภณัฑ์ท่ีความดนับรรยากาศ จากนั้นท าการทดสอบคุณสมบติัทางกายภาพ 
พฤติกรรมการสึกหรอและสัมประสิทธ์ิแรงเสียดทานโดยเปรียบกบัน ้ ามนัหล่อล่ืนพื้นฐานปิโตรเลียม 
(150-SN) 

ค าส าคญั:  ปฎิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั กระบวนการอิพอ็กซิเดชัน่ น ้ ามนัไบโอดีเซลจากมะเยาหิน 
 



Abstract 

 This research aimed to synthesis biodiesel from Tung oil seeds, which triglyceride structure 
can be easily changed to a monoester by transesterification reactions. The 0.9% amount of sodium 
methoxide catalyst was used; and the same concentration was mixed with methanol. There are 4 
different types of ratios was examined which mole ratio of methanol/oil used as 1:3, 1:5, 1:7 and 1:9. 
In addition, the reaction temperature was used at 60°C along with reaction time was 2 hours in 
controlled conditions. Accordingly, these experimental results were suggested that the ratio of 
methanol/oil at 1:5 was provided higher percent of ester yield (82.36% (w/w)) compared with other 
ratios of 1:7, 1:9 and1:3, which ester yields were 80.21%, 79.91% and 78.91% (w/w), respectively. 
Then the biodiesel was synthesized at a molar ratio of 1:5, put to use study Improvement of quality 
biodiesel by the oxidation process. Acid was used as a catalyst. The reaction temperature was used 
with 55 ◦C and reaction time was 5-8 hours in controlled conditions. Then, analyzed of characterize 
by 1H-NMR and FTIR. This experimental research was found that the 8 hour of biodiesel from Tung 
oil epoxide was provided higher 10.22 % and another of 7, 6 and 5-hour epoxide was 9.26 9.12 and 
9.09, respectively. After that The study of bio lubricant synthesis process was conducted in the 8 hour 
of biodiesel from Tung oil epoxide synthesized for bio lubricant used ethylene glycol, 
trimethylolpropane with 3.0:0.8 mole ratio, 0.9% w/w sodium methoxide used as catalyst at 130◦C for 
3 hours.  Chill water was use to condense volatile catalyst at atmospheric pressure.  After the 
completed synthetic process, synthetic oil product tests for physical properties has to be considered.  
And tested for erosion and friction coefficient compare with petroleum base oil (150-SN). 

Key word:  transesterification reactions oxidation process biodiesel from Tung oil 



กติติกรรมประกาศ 

 

 งานวิจยัฉบบัน้ีส าเร็จลงไดด้ว้ยดี เน่ืองจากไดรั้บทุนสนบัสนุนจากวิจยัจาก ส านกับริหารโครงการ
ส่งเสริมการวจิยัในอุดมศึกษา และพฒันามหาวทิยาลยัแห่งชาติ ส านกังานคณะกรรมการการอุดมศึกษา 

 ขอขอบคุณศูนยว์ิจยัพลงังานและวิทยาลยัพลงังานทดแทน มหาวิทยาลยัแม่โจ ้ท่ีเอ้ือเฟ้ือ สถานท่ี 
อุปกรณ์ เคร่ืองมือ และบุคลากรในการสนบัสนุนการวิจยัตลอดการท างานวิจยัจนส าเร็จลุล่วงลงไดด้ว้ยดี 
คณะวิจยัหลังว่า งานวิจยัฉบบัน้ีจะมีประโยชน์อยู่ไม่มากก็น้อย จึงขอมอบส่วนดี ทั้ งหมดน้ีให้แก่เหล่า
คณาจารย ์ท่ีไดป้ระสิทธิประสาทวชิาจนท าให้ผลงานวจิยัเป็นประโยชน์ต่อผูท่ี้เก่ียวขอ้งส าหรับขอ้บกพร่อง
ต่างๆ ท่ีอาจจะเกิดข้ึนนั้น คณะวจิยัขอนอ้มรับและยินดีท่ีจะรับฟังค าแนะน าจากทุกท่านท่ีไดเ้ขา้มาศึกษาเพื่อ
เป็นประโยชน์ในการพฒันางานวจิยัต่อไป 

 

คณะวจิยั 
กนัยายน 2560 



สารบัญ 

 หน้า 
บทคัดย่อ ก 
Abstract ข 
กติติกรรมประกาศ ค 
สารบัญตาราง ฉ 
สารบัญภาพ ซ 
บทที ่1 บทน า 1 
 1.1 ความส าคญัและท่ีมาของปัญหา 1 
 1.2 วตัถุประสงคข์องโครงการ 6 
 1.3 ประโยชน์ท่ีคาดวา่จะไดรั้บ 7 
บทที ่2 ตรวจเอกสาร 8 
 2.1 น ้ามนัหล่อล่ืน 8 
 2.2 น ้ามนัหล่อล่ืนเคร่ืองยนต ์ 11 
 2.3 น ้ามนัหล่อล่ืนชีวภาพ  12 
 2.4 น ้ามนัหล่อล่ืนพื้นฐาน 13 
 2.5 การหล่อล่ืน 14 
 2.6 การหล่อล่ืนเร่ืองยนตส์ันดาปภายใน 16 
 2.7 มะเยาหิน 23 
 2.8 การทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศท่ีเก่ียวขอ้ง 27 
บทที ่3 อุปกรณ์วธีิการวจัิย 30 
บทที ่4 ผลการทดลอง 36 
 4.1 ผลการศึกษาการสังเคราะห์น ้ามนัไบโอดีเซลจากมะเยาหิน 36 
 4.2 ผลการศึกษาการปรับปรุงคุณสมบติัน ้ามนัหล่อลืนจากมะเยาหินดว้ยกระบวนการเคมี 43 
 4.3 ผลการทดสอบคุณสมบติัทางกายภาพและคุณสมบตัทางเคมีของน ้ามนัหล่อล่ืนจาก

น ้ามนัมะเยาหิน 
47 

 4.4 ผลการทดสอบการใชง้านน ้ามนัหล่อล่ืนชวภาพจากน ้ ามนัมะเยาหินในเคร่ืองยนตท์าง
การเกษตร 

54 

 4.5 ผลการวเิคราะห์เศรษฐศาสตร์ของกระบวนการ 63 
บทที ่5 สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 66 
เอกสารอ้างองิ  68 



จ 
 

 หน้า 
ภาคผนวก 72 
 ภาคผนวก ก ขอ้มูลการทดลอง การสังเคราะห์น ้ามนัหล่อล่ืนจากน ้ามนัมะเยาหิน 73 
 ภาคผนวก ข ขอ้มูลการทดลอง การศึกษาการปรับปรุงคุณสมบติัน ้ามนัมะเยาหินดว้ย

กระบวนการทางเคมี 
75 

 ภาคผนวก ค ขอ้มูลการทดลอง การทดสอบคุณสมบติัทางกายภาพและคุณสมบติัทางเคมี
ของน ้ามนัหล่อล่ืนจากมะเยาหิน 

133 

 ภาคผนวก ง ขอ้มูลการทดลอง การทดสอบการใชง้านน ้ามนัหล่อล่ืนชีวภาพจากมะเยาหิน 
ในเคร่ืองยนตท์างการเกษตร 

152 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ฉ 
 

สารบัญตาราง 

  หน้า 
ตารางที ่1 การวเิคราะห์หมู่ฟังกช์นัของน ้ามนัมะเยาหิน 4 
ตารางที ่2 เปรียบเทียบคุณสมบติัท่ีส าคญัของน ้ามนัหล่อล่ืนพื้นฐาน 10 
ตารางที ่3 หนา้ท่ีของน ้ามนัหล่อล่ืน 17 
ตารางที ่ 4 มาตรฐาน SAE J 300 18 
ตารางที ่5 เปรียบเทียบผลผลิตและคุณสมบติัของพืชพลงังานไดแ้ก่ มะเยาหิน ปาลม์น ้ามนั 

และสบู่ด า  
23 

ตารางที ่6 คุณสมบติัทางกายภาพของน ้ามนัมะเยาหินและน ้ามนัจากสบู่ด า 24 
ตารางที ่7 การวเิคราะห์หมู่ฟังกช์นัของน ้ามนัมะเยาหิน 25 
ตารางที ่8 ผลผลิตท่ีไดใ้นอตัราส่วนต่างๆ ท่ี อุณหภูมิในการอบ 105 oC  เป็นเวลา 6 ชัว่โมง 27 
ตารางที ่9 เปรียบเทียบคุณสมบติัของ rapeseed oil และ rapeseed oil  อิพอ๊กซิไดซ์ 28 
ตารางที ่10 ผลปริมาณตวัเร่งปฏิกิริยาต่อผลผลิตน ้ามนัไบโอดีเซล 36 
ตารางที ่11 คุณสมบติัของสารเคมีท่ีใชใ้นการสังเคราะห์ 37 
ตารางที ่12 ปริมาณตวัเร่งปฏิกิริยาต่อการสังเคราะห์ไบโอดีเซล 38 
ตารางที ่13 ปริมาณตวัเร่งปฏิกิริยาโซเดียมไฮดรอกไซด ์(NaOH) ท่ีใชใ้นการการผลิตน ้ามนั 38 
ตารางที ่14 ผลทางคุณสมบติัของวตัถุดิบน ้ ามนัหล่อล่ืนท่ีใช้น ้ ามนัมะเยาหิน เป็นวตัถุดิบท่ี

ผา่นการท าปฏิกิริยาต่างๆ  
40 

ตารางที ่15 คุณสมบติัของน ้ามนัไบโอดีเซลท่ีผลิตได ้ 42 
ตารางที ่16 เทียบค่าไอโอดีน (ตวัอยา่งของน ้ามนัหล่อล่ืน) 46 
ตารางที ่17 เทียบค่าไอโอดีนน ้ามนัหล่อล่ืนมะเยาหิน 47 
ตารางที ่18 ค่าความหนืด และดชันีความหนืด 48 
ตารางที ่19 ค่าจุดวาบไฟของน ้ามนัหล่อล่ืน 49 
ตารางที ่20 ค่าจุดไหลเทของน ้ามนัหล่อล่ืน 50 
ตารางที ่21 การหาปริมาณการระเหยของน ้ามนัหล่อล่ืน 50 
ตารางที ่22 ปริมาณก๊าซท่ีออกจากท่อไอเสียเคร่ืองยนต ์ 55 
ตารางที ่23 อนุภาคเศษโลหะสึกหรอท่ีมีอยูใ่นน ้ามนัหล่อล่ืน 58 
ตารางที ่24 ค่าจุดวาบไฟของน ้ามนัหล่อล่ืน 59 
ตารางที ่25 ค่าความหนืดของน ้ามนัหล่อล่ืน 60 
ตารางที ่26 การวดัค่าความเป็นกรด (Total Acid Number - TAN) ในน ้ามนัหล่อล่ืนท่ีใชแ้ลว้ 61 
ตารางที ่27 การวดัค่าความเป็นเบส (Total Base Number- TBN) ในน ้ามนัหล่อล่ืนท่ีใชแ้ลว้ 62 



ช 
 

  หน้า 
ตารางที ่28 ตน้ทุนในการสังเคราะห์ผลิตภณัฑห์ล่อล่ืนท่ีสังเคราะห์ไดต่้อคร้ังท่ีสังเคราะห์ 65 
ตารางที ่29  การวเิคราะห์ตน้ทุนในการผลิต 65 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ซ 
 

สารบัญภาพ 

  หน้า 
ภาพที ่1 สถิติการใชพ้ลงังานขั้นตน้ในเชิงพาณิชย ์แยกตามชนิดเช้ือเพลิง 1 
ภาพที ่2 การกลัน่น ้ามนัดิบดว้ยวธีิการกลัน่ล าดบัส่วน 2 
ภาพที ่3 โครงสร้างของไตรกลีเซอไรด ์ 3 
ภาพที ่4 FT-IR spectra ของน ้ามนัมะเยาหินท่ีสกดัได ้ 4 
ภาพที ่5 การกลัน่น ้ามนัหล่อล่ืน 5 
ภาพที ่6 ส่วนประกอบของน ้ามนัหล่อล่ืน (Lubricating Oil)   9 
ภาพที ่7 ชนิดของน ้ามนัหล่อล่ืนพื้นฐาน (Base Oils)  10 
ภาพที ่8 ปฏิกิริยาอิพอ็กซิเดชนั (epoxidation reaction) 12 
ภาพที ่9 ปฏิกิริยาการเปิดวง oxirane 12 
ภาพที ่10 วงรอบการท างานของเคร่ืองยนตส่ี์จงัหวะ 16 
ภาพที ่11 พืชพลงังาน 3 ชนิด ปาลม์น ้ามนั สบู่ด า และมะเยาหิน 23 
ภาพที ่12 FT-IR spectra ของน ้ามนัมะเยาหินท่ีสกดัไดเ้ปรียบเทียบกบัน ้ามนัมะเยาหินท่ีน าเขา้จาก

ประเทศจีน 
25 

ภาพที่ 13 น ้ามนัท่ีไดจ้ากปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟิเคชนัท่ีใชด่้างเป็นตวัเร่งปฏิกิริยาโดยใช้
น ้ามนัมะเยาหิน 

39 

ภาพที ่14 น ้ามนัไบโอดีเซลจากมะเยาหินท่ีใชด่้างเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา 39 
ภาพที ่15 น ้ามนัท่ีไดจ้ากปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟิเคชนัท่ีใชก้รดเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา 40 
ภาพที ่16 ผลผลิตเมทิลเอสเทอร์ท่ีอตัราส่วนโดยโมลของน ้ามนัมะเยาหินต่อเมทานอล 41 
ภาพที ่17 สเปกตรัมจาก 1HNMR 44 
ภาพที ่18   ความคงทนต่อปฏิกิริยาออกซิเดชนัของน ้ามนัหล่อล่ืนมะเยาหิน 51 
ภาพที ่19 โครงสร้างทางเคมีของ oxirane ดว้ย FTIR 53 
ภาพที ่20 เคร่ืองยนตท์างการเกษตร ยีห่้อศรียนต ์รุ่น ET 110 ท่ีใชใ้นการทดลอง 54 
ภาพที ่21 การวดัปริมาณอนุภาคท่ีมีขนาดต่างๆ ในเน้ือน ้ามนัโดยใชม้าตรฐานการวดั NAS  

1638 
59 

ภาพที ่22 แสดงการอ่านผลการทดสอบปริมาณน ้าโดยวธีิ Crackle Test 62 
 



บทที ่1 
บทน ำ 

 

1.1 ควำมส ำคัญ และทีม่ำของปัญหำ 
 ประเทศไทยมีการใช้พลังงานจากแหล่งพลังงานปิโตรเลียมในอัตราท่ีเพิ่มสูงข้ึน ตามการ
เจริญเติบโตทางด้านเศรษฐกิจ และการเพิ่มจ านวนประชากร  การใช้พลงังานเชิงพาณิชยข์ั้นตน้ ในปี 
2556 มีจ านวนทั้งส้ิน 2 ลา้นบาร์เรลเทียบเท่าน ้ามนัดิบต่อวนั มีค่าเพิ่มข้ึนร้อยละ 1.2 เม่ือเทียบกบัการใช้
พลงังานในเชิงพาณิชยข์ั้นตน้ในปี 2555 (จ านวน 1.98 ลา้นบาร์เรลเทียบเท่าน ้ ามนัดิบต่อวนั) (ภาพท่ี 1) 
(กระทรวงพลงังาน, 2556) ดงันั้นภาครัฐจึงมีการวางแผนเพื่อส่งเสริมการใชพ้ลงังานทดแทน เพิ่มเป็น
ร้อยละ 20 ของการใชพ้ลงังานในปี 2556 โดยเฉพาะอยา่งยิ่งพลงังานจากพืช เน่ืองจากประเทศไทยเป็น
ประเทศเกษตรกรรมมีศกัยภาพดา้นชีวมวลส าหรับการผลิตพลงังานทดแทน 

 

ภำพที ่1 สถิติการใชพ้ลงังานขั้นตน้ในเชิงพาณิชย ์แยกตามชนิดเช้ือเพลิง 
ท่ีมา : กระทรวงพลงังาน (2556) 

 หน่ึงในผลิตภณัฑ์ปิโตรเลียม ท่ีถือวา่มีความส าคญัและใชก้นัอยา่งแพร่หลายในการขบัเคล่ือน
ภาคอุตสาหกรรมและเกษตรกรรม คือ น ้ ามนัหล่อล่ืน (lubricant oil) น ้ ามนัหล่อล่ืนจดัเป็นสารประกอบ
ไฮโดรคาร์บอนท่ีมาจากผลิตภณัฑ์ขา้งเคียงของกระบวนการกลัน่ล าดบัส่วนของน ้ ามนัดิบเพื่อแยกเอา
ส่วนเบาท่ีเป็นเช้ือเพลิง (ก๊าซหุงตม้ น ้ ามนั เบนซิน น ้ ามนัก๊าด และน ้ ามนัดีเซล) ออกแลว้จึงถูกส่งต่อมา
ยงัหอกลัน่สุญญากาศ (ภาพท่ี 2) ซ่ึงเป็นส่วนท่ีน ้ ามนัหล่อล่ืนจะถูกแยกออกมา น ้ ามนัหล่อล่ืนท่ีถูกแยก
ออกมาน้ี มีทั้ ง ความหนืดต ่า ความหนืดปานกลาง และความหนืดสูง ซ่ึงจะต้องผ่านกระบวนการ
ปรับปรุงคุณภาพ 3 ขั้นตอน คือ การสกัดด้วยตวัท าละลาย (Solvent Extraction) การเติมไฮโดรเจน 
(Hydrofining) และการแยกไข (Dewaxing) คุณสมบติัทัว่ไปของน ้ามนัหล่อล่ืน คือ ความสามารถในการ
การระเหยต ่า มีจุดวาบไฟสูง รวมไปถึงมีความคงทนต่ออุณหภูมิการออกซิไดซ์และตอ้งมีค่าความหนืดท่ี
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เหมาะสมต่อการใช้งาน เป็นต้น นอกจากคุณสมบัติทั่วไปท่ีได้กล่าวมาแล้วนั้ นคุณสมบัติด้านการ
ป้องกันการกัดกร่อนและการเสียดสีของน ้ ามันหล่อล่ืนยงัมีความส าคัญต่อการใช้งานอีกด้วย ซ่ึง
คุณสมบัติเหล่าน้ีได้มาจากการเติมสารเติมแต่งจ าพวกสารประกอบสังกะสี (Zinc dithiophosphate) 
(Dong, 2009) มากไปกว่านั้ นอาจพบ สารประกอบไนโตรเจน ซัลเฟอร์ และโลหะหนักบางชนิด 
(Madankar และคณะ, 2013) ในน ้ ามนัหล่อล่ืนและสารประกอบเหล่าน้ีล้วนก่อให้เกิดมลภาวะทางน ้ า
และอากาศเม่ือมีการสัมผสักบัส่ิงแวดลอ้มโดยรอบ เน่ืองจากไม่สามารถยอ่ยสลายทางชีวภาพได ้(Wang 
และคณะ, 2014) 

 

 

ภำพที ่2 การกลัน่น ้ามนัดิบดว้ยวธีิการกลัน่ล าดบัส่วน 
ทีม่ำ : http://dc384.4shared.com/doc/XZe3D2JF/preview.html 

 
  ปัจจุบนัมีการผลิตน ้ ามนัหล่อล่ืนสังเคราะห์ (synthetic lubricant) จากสารประกอบเอสเทอร์ 
เช่น polyols ester ภายใตก้ระบวนการทางเคมีซ่ึงท าให้ไดน้ ้ามนัหล่อล่ืนท่ีเป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้ม เพราะ
การมีอยู่ของหมู่เอสเทอร์บนสายโซ่หลกัของโครงสร้างโมเลกุลแสดงถึงคุณสมบติัการมีขั้วและการ
ละลายท่ีดี ส่งผลท าให้น ้ ามนัหล่อล่ืนสังเคราะห์สามารถใช้งานได้ในช่วงอุณหภูมิท่ีหลากหลายทั้ ง
อุณหภูมิต ่าและอุณหภูมิสูง (pour point น้อยกว่า -30 องศาเซลเซียส) น ้ ามันหล่อล่ืนท่ีเป็นมิตรกับ
ส่ิงแวดลอ้มท่ีใชก้นัอยูท่ ัว่ไปมีหลายชนิดแต่มีราคาค่อนขา้งสูง จากสารประกอบเอสเทอร์เป็นวิธีการท่ีมี
ตน้ทุนในการผลิตสูง ดงันั้นเพื่อลดตน้ทุนในการผลิตผลิตภณัฑ์ทางธรรมชาติจึงเป็นอีกทางเลือกหน่ึงท่ี
นกัวิจยัส่วนใหญ่ให้ความสนใจในการน ามาประยุกต์ใช้เพื่อผลิตน ้ ามนัหล่อล่ืนชีวภาพ (biolubricant)  
เช่น น ้ามนัละหุ่ง น ้ามนัปาลม์ น ้ ามนัหมู น ้ามนัปลา ซ่ึงเหมาะกบัการใชใ้นงานท่ีตอ้งการคุณสมบติัพิเศษ
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บางประการ เช่น ใชเ้ป็นตวัเพิ่มคุณสมบติัดา้นความล่ืนให้กบัน ้ ามนัจากปิโตรเลียม เพิ่มความสามารถ
ของน ้ามนัในการรวมตวักบัน ้า เช่น น ้ามนัหล่อเยน็ ปากเคร่ืองมือของเคร่ืองกลึง เป็นตน้ 
  น ้ ามนัหล่อล่ืนชีวภาพ (biolubricant) เป็นน ้ ามนัหล่อล่ืนท่ีไดจ้ากพืช (vegetable-based oil) ซ่ึงมี
ไตรกลีเซอไรด์เป็นองคป์ระกอบหลกั (เช่น น ้ ามนัถัว่เหลือง, น ้ ามนัคาโนลา, น ้ ามนัจากเมล็ดทานตะวนั 
และน ้ ามนัดอกทานตะวนัท่ีมีปริมาณของกรดโอเลอิกสูง) ซ่ึงไตรกลีเซอไรด์เป็นสารประกอบเอสเทอร์
ท่ีประกอบดว้ยกรดไขมนัสามโมเลกุลรวมตวักบักลีเซอรอลหน่ึงโมเลกุล โดยกรดไขมนัประกอบไป
ดว้ย กรดพาล์มมิติก, กรดโอเลอิก, และกรดลิโนเลนิก ดงัแสดงในภาพท่ี 3 จากโครงสร้างของไตรกลี
เซอไรด์แสดงถึงลกัษณะเด่นในด้านการย่อยสลายได้เองทางชีวภาพ เม่ือเปรียบเทียบน ้ ามนัหล่อล่ืน
ชีวภาพกบัน ้ ามนัหล่อล่ืนท่ีมาจากผลิตภณัฑ์ปิโตรเลียมแลว้นอกจากลกัษณะเด่นทางด้านส่ิงแวดลอ้ม 
น ้ ามนัหล่อล่ืนชีวภาพยงัมีการระเหยท่ีต ่าและค่าดชันีความหนืดท่ีสูงกว่า (Madankar และคณ, 2013) 
เน่ืองมาจากโครงสร้างทางเคมีท่ีซับซ้อนและมีมวลโมเลกุลสูงของ vegetable-based oil ซ่ึงถือว่าเป็น
คุณสมบัติท่ีดีของสารหล่อล่ืนรวมไปถึงไม่มีองค์ประกอบของโลหะหนักอีกด้วย มากไปกว่านั้ น
vegetable-based oil ก็ยงัมีข้อเสียเช่นเดียวกัน ประสิทธิภาพการใช้งานในช่วงอุณหภูมิต ่าและความ
คงทนต่อการออกซิไดซ์ต ่าเน่ืองดว้ยโครงสร้างทางธรรมชาติของ vegetable-based oil ท่ีมีอตัราส่วนของ
กรดไขมนัประเภทไม่อ่ิมตวัต่อกรดไขมนัประเภทอ่ิมตวัสูง ยิ่งไปกวา่นั้นความเสถียรภาพทางความร้อน
ก็ต ่าด้วยเช่นกนัเน่ืองจากอตัราส่วนของกรดไขมนัประเภทอ่ิมตวัต่อกรดไขมนัประเภทไม่อ่ิมตวัสูง 
(Nagendramma และคณะ, 2012) จากข้อเสียท่ีได้กล่าวมาแล้วนั้ น จึงมีการปรับปรุงคุณภาพด้วย
กระบวนการทางเคมีเพื่อให้น ้ ามนัหล่อล่ืนชีวภาพมีคุณสมบติัเทียบเท่ากบัน ้ ามนัหล่อล่ืนจากผลิตภณัฑ์
ปิโตรเลียม ทั้งน้ีการปรับปรุงคุณภาพของน ้ ามนัหล่อล่ืนดา้นการใช้งานท่ีหลากหลายสภาวะแวดลอ้ม
ดว้ยกระบวนการทางเคมีนั้นยงัตอ้งค านึงถึงสมบติัความหนืดของน ้ ามนัหล่อล่ืนเป็นหลกัซ่ึงความหนืด
ของน ้ามนัหล่อล่ืนควรมีการเปล่ียนแปลงนอ้ยท่ีสุดเม่ืออุณหภูมิเปล่ียน 

 
 

ภำพที ่3 โครงสร้างของไตรกลีเซอไรด์ 
ทีม่ำ : http://www.vcharkarn.com/lesson/view.php?id=1044 
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ผลิตภัณฑ์ทางธรรมชาติท่ีเป็นอีกทางเลือกหน่ึงท่ีนักวิจยัให้ความสนใจด้านพลังงานหรือ
เรียกว่า พืชน ้ ามนั คือ มะเยาหิน ท่ีมีการน าเขา้มาจากทางเหนือของประเทศลาว มีช่ือภาษาองักฤษว่า 
Tung Oil Tree จัดอยู่ในสกุล  (Genus) Vernicia มี ช่ือวิทยาศาสตร์  Vernicia fordii (Aleurtes fordii 
Hemsl.) มีตน้ก าเนิดจากประเทศจีน จึงมีช่ืออีกอยา่งหน่ึงวา่ China wood oil หรือ  Kalo Nut tree จากการ
น าตวัอยา่งของน ้ ามนัท่ีสกดัไดจ้ากมะเยาหินไปวิเคราะห์คุณสมบติัทางเช้ือเพลิงท่ีการปิโตรเลียมแห่ง
ประเทศไทย (ปตท.) พบวา่มีค่าความร้อนใกลเ้คียงกบัน ้ ามนัท่ีสกดัไดจ้ากสบู่ด าและปาล์มน ้ ามนั (ณัฐ
วฒิุ และคณะ, 2554) น ้ ามนัท่ีสกดัไดจ้ากเมล็ดมะเยาหินคิดเป็นร้อยละ 30-40 น ้าหนกัและสามารถน าไป
ผลิตน ้ ามนัไบโอดีเซลเพื่อทดแทนการใช้น ้ ามนัดีเซลในเคร่ืองยนต์เกษตรได้ และจากการวิเคราะห์
คุณสมบติัทางเคมี ของน ้ ามนัมะเยาหินด้วยเทคนิคฟูเรียร์ทรานส์ฟอร์มอินฟราเรดสเปกโทรสโคปี 
พบว่า น ้ ามนัมะเยาหินมีหมู่ฟังก์ชนั ท่ีตอบสนองความถ่ีของคล่ืนอินฟราเรดในช่วง 2850-2950 cm-1 , 
1735 cm -1 และ 1160-1195 cm -1 คือ CH 2, CH 3 stretching, C=O stretching และ C-O stretching 
ตามล าดบั (ตารางท่ี 1 และภาพท่ี 4) (ณฐัวฒิุ และคณะ, 2554)  จากการวเิคราะห์แสดงให้เห็นวา่น ้ ามนัมะ
เยาหินเป็นสารประกอบอินทรียจ์  าพวกเอสเทอร์ของกรดไขมนั จากคุณสมบติัเบ้ืองตน้มะเยาหินสามารถ
น ามาผลิตน ้ามนัหล่อล่ืนชีวภาพเพื่อใชส้ าหรับเคร่ืองยนตท์างการเกษตรได ้

ตำรำงที ่1 การวเิคราะห์หมู่ฟังกช์นัของน ้ามนัมะเยาหิน 
Wave number (cm-1) Functional group 

2850-2950 CH2, CH3 stretching 
1735 C=O stretching 

1490-1495 C-H bending 
1160-1195 C-O stretching 

ทีม่ำ : ณฐัวฒิุ และคณะ (2554)    
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ภำพที ่4 FT-IR spectra ของน ้ามนัมะเยาหินท่ีสกดัได ้

ทีม่ำ : ณฐัวฒิุ และคณะ (2554) 

 ดงันั้นคณะผูว้จิยัจะท าการพฒันาน ้ามนัหล่อล่ืนชีวภาพจากมะเยาหินเพื่อใชใ้นเคร่ืองยนตเ์กษตร 
โดยท าการศึกษาและการปรับปรุงคุณสมบติัของน ้ ามนัหล่อล่ืนจากมะเยาหินดว้ยกระบวนการทางเคมี 
คือ การอิพอ็กซิเดชนัเพื่อไดส้ารประกอบ epoxided vegetable oil (epoxy group) และขั้นตอนท่ีสอง คือ
การเปิดวงของหมู่ epoxy เพื่อใหไ้ดส้ารประกอบไฮดรอกซิลเอสเทอร์ ดว้ยตวัเร่งชนิดกรด ไดแ้ก่ กรดแอ
ซิติก กรดบิวทิริคและ กรดเฮกซะโนอิค และท าการตรวจสอบคุณสมบติัต่างๆของน ้ ามนัหล่อล่ืนทาง
ชีวภาพ ท่ีสังเคราะห์ได ้เช่น low-temperature property (pour point และ cloud point), จุดวาบไป (flash 
point), ความหนืด, ความเสถียรทางความร้อน และทดสอบการใชง้านจริงในเคร่ืองยนตท์างการเกษตร 
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1.2 วตัถุประสงค์ของโครงการวจิัย 
 

1.1. เพื่อพฒันาน ้ามนัหล่อล่ืนชีวภาพจากมะเยาหินส าหรับเคร่ืองยนตท์างการเกษตร 
1.2. เพื่อศึกษาการปรับปรุงคุณสมบติัของน ้ามนัหล่อล่ืนจากมะเยาหินดว้ยกระบวนการเคมี 
1.3. เพื่อทดสอบการใชง้านน ้ามนัหล่อล่ืนชีวภาพจากมะเยาหินในเคร่ืองยนตท์างการเกษตร 
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1.3 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
 

ด้านพลงังาน 

 เพื่อสนบัสนุนนโยบายของรัฐบาลในการส่งเสริมการใชพ้ลงังานทดแทน 
 เพื่อความมัน่คงในดา้นพลงังานและลดการน าเขา้น ้ามนัจากต่างประเทศ 
 เพื่อเป็นแนวทางการศึกษาการปรับปรุงคุณสมบติัของน ้ามนัหล่อล่ืนจากมะเยาหิน

ส าหรับเคร่ืองยนตท์างการเกษตร 
ด้านสังคมและส่ิงแวดล้อม 

 การใชน้ ้ามนัหล่อล่ืนชีวภาพช่วยลดปัญหาโลกร้อน เน่ืองจากสามารถยอ่ยสลายไดต้าม
ธรรมชาติ และไม่เป็นพิษกบัส่ิงแวดลอ้ม 

 ลดการใชน้ ้ามนัหล่อล่ืนจากผลิตภณัฑปิ์โตรเลียมซ่ึงส่งผลกระทบท่ีไม่ดีต่อ
ส่ิงแวดลอ้ม 

ด้านเศรษฐกจิ 

 ลดการน าเขา้เช้ือเพลิงจากต่างประเทศ ท าใหเ้ศรษฐกิจภายในประเทศมีทิศทางดีข้ึน 
 เพิ่มมูลค่าใหก้บัพืชพลงังานกระจายรายไดสู่้เกษตรกรและทอ้งถ่ิน เป็นการพึ่งพา

ตนเองตามแนวพระราชด าริเศรษฐกิจพอเพียง 
ด้านวชิาการ 

 เป็นงานวิจยัท่ีตอบสนองต่อยุทธศาสตร์การพฒันาประเทศ และยทุธศาสตร์การวจิยั
แห่งชาติ 

 องคค์วามรู้ใหม่ๆเก่ียวกบัวธีิการสังเคราะห์ทางเคมีรวมไปถึงแนวทางในการปรับปรุ
คุณภาพน ้ามนัหล่อล่ืนชีวภาพ เพื่อสามารถน าไปใชง้านใหมี้ประสิทธิภาพและใหเ้กิด
ประสิทธิผลสูงสุด 

 



บทที ่2 
ตรวจเอกสาร 

 
ทฤษฎีและวรรณกรรมทีเ่กี่ยวข้อง 

2.1 น า้มันหล่อลืน่ (Lubricating Oil)  

  น ้ ำมนัหล่อล่ืน (Lubricant oil) เป็นผลิตภณัฑ์ท่ีได้จำกกำรกลัน่ปิโตรเลียม น ้ ำมนัหล่อล่ืนเป็น
วสัดุหล่อล่ืนท่ีมีลักษณะเป้นของเหลว โดยทั่วไปจะน ำไปใช้หล่อล่ืนช้ินส่วนของเคร่ืองยนต์ และ
เคร่ืองจักรกลท่ีมีลักษณะปิด เช่น ภำยในห้องงเพลำข้อเหวี่ยง ห้องเกียร์ และเฟืองท้ำย เป็นต้น  
(ประเสริฐ และปำนทิพย ์, 2548) กำรผลิตน ้ ำมนัหล่อล่ืนเพื่อให้ได้น ้ ำมนัส ำเร็จรูปท่ีมีคุณภำพดี และ
เหมำะสมกบักำรใช้งำนส ำหรับเคร่ืองยนต์ และเคร่ืองจกัรกลแต่ละชนิด และเคร่ืองจกัรกลแต่ละชนิด
นั้น ขั้นตอนในกำรผลิตน ้ ำมนัหล่อล่ืนจะแบ่งออกเป็น 2  ประเภท คือ ขั้นตอนกำรผลิตน ้ ำมนัฐำน ดงั
ภำพท่ี 5 และขั้นตอนในกำรผลิตน ้ ำมนัหล่อล่ืนส ำเร็จรูปโดยกำรเติมสำรเพิ่มคุณภำพต่ำงๆ ลงในน ้ ำมนั
ฐำน 

 
 

ภาพที ่5 กำรกลัน่น ้ำมนัหล่อล่ืน 
ทีม่า:  http://www.vcharkarn.com/blog/37277/7507 

  น ้ ำมนัหล่อล่ืนมีลกัษณะเป็นของเหลวท ำหน้ำท่ีหล่อล่ืนช้ินส่วนภำยในของเคร่ืองยนต์ และ
เคร่ืองจกัรกล ประกอบดว้ยส่วนท่ีส ำคญั 2 ส่วน คือ  

 น ้ำมนัหล่อล่ืนพื้นฐำน (Base Oils) 
 สำรเพิ่มคุณภำพ ( Additives) 
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ภาพที ่6 ส่วนประกอบของน ้ ำมนัหล่อล่ืน (Lubricating Oil)   

ทีม่า : บริษทั ปตท. จ ำกดั (มหำชน) 

   2.1.1 ชนิดของน ้ามันหล่อลื่นพืน้ฐาน (Base Oils) น ้ ำมนัพื้นฐำนท่ีเป็นส่วนประกอบหน่ึง
ของน ้ ำมนัหล่อล่ืน จ ำแนกเป็น 5 กลุ่มโดยสถำบนัปิโตรเลียมแห่งสหรัฐอเมริกำดงัน้ี (The American 
Petroleum Institute: API)  

 Group I  น ้ ำมนั หล่อล่ืนพื้นฐำนปิโตรเลียมท่ีมีค่ำก ำมะถนั (Sulfur) มำกกว่ำ
0.03 % wt และ/หรือ  มีองค์ประกอบของสำรประกอบไฮโดรคำร์บอนอ่ิมตวั
(Saturates) น้อยกว่ำ 90%wt , มีค่ำดชันีควำมหนืด (Viscosity Index: VI) 80-
120 (ภำพท่ี 7) 

 Group II น ้ ำมนั หล่อล่ืนพื้นฐำนปิโตรเลียมท่ีมีค่ำก ำมะถนั (Sulfur) นอ้ยกว่ำ
หรือเท่ำกบั 0.03 % wt และมีองค์ประกอบของสำรประกอบไฮโดรคำร์บอน
อ่ิมตัว  (Saturates เท่ ำกับห รือมำกกว่ำ  90%wt , มี ค่ ำดัช นี ควำมห นื ด 
(Viscosity Index: VI) 80-120 (ภำพท่ี 7) 

 Group III น ้ำมนั หล่อล่ืนพื้นฐำนปิโตรเลียมท่ีมีค่ำก ำมะถนั (Sulfur) นอ้ยกวำ่
หรือเท่ำกบั 0.03 %wt และมีองค์ประกอบของสำรประกอบไฮโดรคำร์บอน
อ่ิมตัว  (Saturates) เท่ ำกับห รือมำกกว่ำ  90%wt , มี ค่ ำดัช นีควำมหนืด
(Viscosity Index: VI) เท่ำกบัหรือมำกกวำ่ 120 (ภำพท่ี 7) 

 Group IV น ้ ำมันห ล่อ ล่ืนพื้ นฐำนสั ง เครำะห์พวกโพ ลีอัล ฟ่ ำโอลี ฟิน                   
(Polyalphaolefins) (ภำพท่ี 7) 

 Group V น ้ ำมนัหล่อล่ืนพื้นฐำนชนิดอ่ืนๆนอกเหนือจำก 4 กลุ่มขำ้งตน้ เช่น
Esters, Naphthenic Oils (ภำพท่ี 7) 
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ภาพที ่7 ชนิดของน ้ำมนัหล่อล่ืนพื้นฐำน (Base Oils)  

ทีม่า: Evolution of Base Oil Technology, Chevron Texaco Products Company 
 

คุณสมบัติ ท่ีส ำคัญของน ้ ำมันหล่อล่ืนพื้นฐำน ได้แก่   องค์ประกอบของสำรประกอบ
ไฮโดรคำร์บอนอ่ิมตวั (saturates), องค์ประกอบสำรอะโรมำติก (Aromatics)  ค่ำก ำมะถนั (Sulfur) ค่ำ
ควำมหนืด (Viscosity: Vis) และดชันีควำมหนืด (Viscosity index :VI) ของแต่ละกลุ่มมีควำมแตกต่ำง
กนัดงัแสดงในตำรำงท่ี 2 

ตารางที ่2 เปรียบเทียบคุณสมบติัท่ีส ำคญัของน ้ำมนัหล่อล่ืนพื้นฐำน 

  Group I Group II Group III Group IV Group V 

Saturates wt% 65-85 93-99+ 95-99+ PAOs Esters 

Aromatic wt% 15-35 <1-7 <1-5 <1 <1  

Sulfur, wt% 0.03-0.50 0.0005-0.03 0.0005-0.03  nil nil  

V100,cSt 4-32 4-30 2-8 4-70 4- 24  

VI 95-105 95-118 123-150 125-150 
140-160  

ทีม่า: Evolution of Base Oil Technology, Chevron Texaco Products Company 

2.1.2 สารเพิ่มคุณภาพ (Additives) เป็นสำรท่ีเติมลงไปในน ้ ำมนัหล่อล่ืนพื้นฐำนเพื่อเพิ่ม
คุณสมบติัดำ้นกำยภำพและดำ้นเคมีให้เหมำะสมกบัชนิด และประเภทกำรใชง้ำน ส ำหรับสำรเพิ่มสำร
คุณภำพท่ีนิยมใชด้งัต่อไปน้ี 
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 Detergents (สำรชะลำ้งเขม่ำ ท ำใหเ้คร่ืองยนตส์ะอำด)  
 Dispersants (สำรช่วยยอ่ยเขม่ำ ไม่ใหจ้บัตวัเป็นกลุ่มเป็นกอ้น) 
 Anti  Oxidation Agents (สำรลดกำรเกิดออกซิเดชัน่ ) 
 Anti-wear Agents (สำรป้องกนักำรสึกหรอ และลดแรงกระแทก)  
 Friction Modifiers (สำรช่วยลดแรงเสียดทำน ) 
 Viscosity Index Improver (สำรช่วยเพิ่มดชันีควำมหนืด )  
 Rust Inhibitors (สำรป้องกนัสนิม) 
 Corrosion Inhibitors (สำรป้องกนักำรกดักร่อน) 
 Anti Foam Agents (สำรช่วยลดกำรเกิดฟองอำกำศ) 
 Pour Point Depressants (สำรช่วยลดจุดไหลเท) 

 

2.2 น า้มันหล่อลืน่เคร่ืองยนต์ 
 น ้ ำมันห ล่อ ล่ืน เค ร่ืองยนต์  (อังกฤษ : motor oil, engine oil) ห รือ เรียกกันโดยทั่วไปว่ำ 
น ้ ำมันหล่อล่ืน หรือ น ้ ำมันเคร่ือง ประกอบไปด้วย 2 ส่วนท่ีส ำคัญคือ น ้ ำมนัพื้นฐำน และสำรเพิ่ม
คุณภำพ น ้ ำมนัเคร่ืองมีหนำ้ท่ีลดแรงเสียดทำนของวตัถุช้ินท่ีเสียดสีกนั ระบำยควำมร้อนของเคร่ืองยนต ์
เคลือบช่องวำ่งระหว่ำงผิวสัมผสั ท ำควำมสะอำดเขม่ำและเศษโลหะภำยในเคร่ืองยนต์ ป้องกนักำรกดั
กร่อนจำกสนิมและกรดต่ำงๆ และป้องกนัก ำลงัอดัของเคร่ืองยนต์ร่ัวไหล เป็นตน้ (Changhwan และ
คณะ,  2016) 
 แหล่งทีม่าของน า้มันพืน้ฐานทีใ่ช้ท ามันเคร่ืองมี 3 แหล่งคือ 
  1.น ้ำมนัท่ีสกดัจำกพืช 
  2.น ้ำมนัท่ีสกดัจำกน ้ำมนัดิบ 
  3.น ้ำมนัสังเครำะห์ น ้ำมนัชนิดน้ีจะใหคุ้ณภำพของน ้ำมนัเคร่ืองท่ีดีท่ีสุด 
  4.น ้ำมนัหล่อล่ืน 
 Lube Oil, Lubricating Oil ผลิตภณัฑ์ ท่ีไดจ้ำกกำรกลัน่ น ้ ำมนัดิบ มีช่วงจุดเดือดระหว่ำง 380-
500 องศำเซลเซียส และเติมสำรเพิ่มคุณภำพต่ำงๆ ในปริมำณเล็กน้อยเพื่อปรับปรุงสมบติัให้เหมำะสม
ส ำหรับใช้งำนหล่อล่ืนแต่ละอย่ำง เช่น ควำมหนืดโดยเยื่อบำงๆ หรือเน้ือครีม ของน ้ ำมนัหล่อล่ืนจะ
เคลือบอยู่ระหว่ำงผิวของช้ินส่วน 2 อยำ่ง ซ่ึงส่วนใหญ่เป็นช้ินส่วนโลหะท่ีมีกำรเคล่ือนไหวผ่ำนไปมำ 
ท ำหน้ำท่ีป้องกนักำรเสียดสีกนัโดยตรง ขณะเดียวกนัจะช่วยท ำควำมสะอำด และระบำยควำมร้อน โดย
ช่วยระบำยควำมร้อนจำกเคร่ืองยนตไ์ด ้
 น ้ำมนัหล่อล่ืนท่ีมีคุณภำพดีมกัจะมีองคป์ระกอบท่ีส ำคญั 2 อยำ่งคือ 
 1.น ้ำมนัหล่อล่ืนพื้นฐำน (Base Oils) 
 2.สำรเพิ่มคุณภำพ (Additives) ในชนิดปริมำณท่ีเหมำะสมกบังำน 
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2.3 น า้มันหล่อลื่นชีวภาพ (bio lubricant)  
  เป็นน ้ ำมนัหล่อล่ืนท่ีไดจ้ำกพืช (vegetable-based oil) ท่ีมีไตรกลีเซอไรด์เป็นองคป์ระกอบหลกั 
(เช่น น ้ ำมนัถัว่เหลือง, น ้ ำมนัคำโนลำ, น ้ ำมนัจำกเมล็ดทำนตะวนั และน ้ ำมนัดอกทำนตะวนัท่ีมีปริมำณ
ของกรดโอเลอิกสูง) ซ่ึงไตรกลีเซอไรด์เป็นสำรประกอบเอสเทอร์ท่ีประกอบดว้ยกรดไขมนัสำมโมเลกุล
รวมตวักบักลีเซอรอลหน่ึงโมเลกุล โดยกรดไขมนัประกอบไปดว้ย กรดพำล์มมิติก, กรดโอเลอิก และ
กรดลิโนเลนิก 
  การสังเคราะห์และปรับปรุงคุณสมบัติน า้มันหล่อลืน่ชีวภาพ 

โดยทัว่ไปแลว้กำรสังเครำะห์และปรับปรุงคุณสมบติัน ้ ำมนัหล่อล่ืนชีวภำพเพื่อกำรใช้งำนให้มี
ประสิทธิภำพและใหเ้กิดประสิทธิผลสำมำรถท ำไดด้ว้ยกระบวนกำรทำงเคมีดงัต่อไปน้ี 

 ปฏิกิริยำอิพอ็กซิเดชนั (epoxidation) คือ กำรเติมออกซิเจนเขำ้ไปในโมเลกุลของกรด
ไขมนัตรงบริเวณพนัธะคู่เพื่อใหเ้กิดเป็นวงแหวนอิพอ็กไซด ์ หรือหมู่ oxirane ดงั
แสดงในภำพท่ี 8 

 

 

 

 

 

ภาพที ่8 ปฏิกิริยำอิพอ็กซิเดชนั (epoxidation reaction) 
ทีม่า : William Reusch, Virtual Textbook of Organic Chemistry 
 
 

 ปฏิกิริยำกำรเปิดวง (Acid-Catalyzed Ring Opening) คือ กำรเปิดวงของหมู่ oxirane 
ดว้ยกำรเร่งของกรดเพื่อใหไ้ดส้ำรประกอบไฮดรอกซิลเอสเทอร์ ดงัแสดงในภำพท่ี 9 
 

 

ภาพที ่9 ปฏิกิริยำกำรเปิดวง oxirane 
ทีม่า : http://yourmomislike.wordpress.com/2012/12/06/your-mom-is-like-an-epoxide/ 

http://www.cem.msu.edu/~reusch/VirtualText/intro1.htm
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2.4 น า้มันหล่อลืน่พืน้ฐาน (Base Oils) 
 น ้ ำมันหล่อล่ืนพื้นฐำนท่ีใช้อยู่มี 3 ประเภทได้แก่ น ้ ำมันพืชหรือสัตว์ น ้ ำมนัแร่ และน ้ ำมัน
สังเครำะห์ แต่ส่วนใหญ่แลว้จะใช่น ้ ำมนัแร่เพรำะมีคุณภำพดีเพียงพอและรำคำถูก น ้ ำมนัชนิดอ่ืนจะใช้
ในงำนท่ีตอ้งกำรคุณสมบติัพิเศษ ๆ บำงอยำ่งเท่ำนั้น (Rajendiran และคณะ, 2016) 
 2.4.1 น ้ำมนัพืชหรือน ้ำมนัสัตว ์(Vegetable or Animal Oils) 
 ในสมยัก่อนมีกำรใชใ้นงำนหลำยอยำ่ง แต่เน่ืองจำกน ้ำมนัพืชหรือน ้ ำมนัสัตวท่ี์ไดจ้ำกธรรมชำติ
มกัมีควำมอยู่ตวัทำงเคมีต ่ำ เกิดเส่ือมสภำพได้ง่ำยในคณะใช้งำน จึงต้องผ่ำนกระบวนกำรปรับปรุง
คุณภำพ ซ่ึงรำคำก็จะแพงข้ึนมำก จึงหมดควำมนิยมไป น ้ ำมนัพืชท่ีคุน้เคยได้แก่ น ้ ำมนัละหุ่ง น ้ ำมนั
ปำล์ม น ้ ำมนัสัตวท่ี์เคยใช้กนัไดแ้ก่น ้ ำมนัหมู น ้ ำมนัปลำ ปัจจุบนัมีกำรใช้น ้ ำมนัพืชหรือสัตวเ์ป็นน ้ ำมนั
พื้นฐำนน้อยมำก และใช้เฉพำะในงำนหล่อล่ืนท่ีท ำมำจำกน ้ ำมนัปิโตเลียม เช่น เพื่อเพิ่มควำมล่ืนและ
ควำมสำมำรถในกำรเขำ้กบัน ้ำ เป็นตน้ (Salimon และคณะ, 2015) 
 2.4.2 น ้ำมนัแร่ (Mineral Oils)  
 เป็นน ้ำมนัพื้นฐำนท่ีใชก้นัมำกท่ีสุดเพรำะนอกจำกคุณภำพดีแลว้รำคำยงัถูกดว้ย น ้ำมนัแร่ไดจ้ำก
กำรเอำส่วนท่ีอยู่กน้หอกลัน่บรรยำกำศมำผ่ำนขบวนกำรกลัน่ภำยใตสู้ญญำกำศแยกเอำน ้ ำมนัหล่อล่ืน
ชนิดใสและชนิดขน้ออกมำ ท่ีเหลือเป็นกำกก็น ำไปผลิตยำงมะตอย ชนิดและปริมำณของน ้ำมนัแร่ท่ีแยก
ออกมำไดข้ึ้นอยู่กบัชนิดของน ้ ำมนัดิบท่ีน ำมำกลัน่ น ้ ำมนัดิบบำงอยำ่งก็ไม่เหมำะท่ีจะมำผลิตน ้ ำมนัแร่ 
น ้ ำมนัแร่ท่ีได้จำกกำรกลั่นแยกภำยใต้สุญญำกำศน้ี ปกติจะยงัมีคุณภำพท่ีไม่ดีพอท่ีจะน ำมำใช้ผลิต
น ้ ำมนัหล่อล่ืนตอ้งผำ่นกระบวนกำรต่ำงๆเพื่อขจดัเอำสำรท่ีไม่ตอ้งกำรออก เพื่อให้มีควำมอยูต่วัเชิงเคมี
และเชิงควำมร้อนดี น ้ ำมนัแร่ท่ีน ำมำใช้ท ำน ้ ำมนัหล่อล่ืนแบ่งควำมดชันีควำมหนืด ลกัษณะของกำร
เปล่ียนแปลงควำมหนืดตำมอุณหภูมิแบ่งออกเป็น 3 ประเภทไดแ้ก่ ประเภทท่ีมีดชันีควำมหนืดสูง กลำง 
และต ่ำ น ้ำมนัแร่ท่ีมีดชันีควำมหนืดสูงไดม้ำจำกกำรกลัน่น ้ำมนัดิบประเภทแนฟทำนิก (Naphthenic) 
 2.4.3  น ้ำมนัสังเครำะห์ (Synthetic Oils) 
 เป็นน ้ ำมนัท่ีสังเครำะห์ข้ึนโดยขบวนกำรทำงเคมี วสัดุเร่ิมตน้ท่ีใชม้กัจะมำจำกน ้ ำมนัปิโตรเลียม 
น ้ ำมนัสังเครำะห์ท่ีใชก้นัมีอยูห่ลำยชนิดแต่รำคำค่อนขำ้งแพง ในปัจจุบนัใช้เป็นน ้ ำมนัหล่อล่ืนพื้นฐำน
เฉพำะในงำนพิเศษท่ีตอ้งกำรคุณสมบติัดำ้นดชันีควำมหนืดสูง จุดไหลเทต ่ำและมีกำรระเหยต ่ำ เป็นตน้ 
น ้ำมนัสังเครำะห์ท่ีใชก้นัมำกมีดงัน้ี (Salimon และคณะ, 2015) 

 Polyalphaolefins (PAO) ซ่ึงมีดชันีควำมหนืดสูงมำก มีจุดไหลเทต ่ำมำก มีกำรระเหยต ่ำ 
และมีควำมตำ้นทำนต่อปฏิกริยำออกซิเดชัน่ดี เร่ิมใช้กนัมำกข้ึนเพรำะ รำคำเร่ิมถูกลง
และผลิตไดง่้ำย  

 พวก Esters ทั้ งพวก Diester และ Complex Ester ใช้เป็น น ้ ำมนัพื้นฐำนในงำนท่ีตอ้ง
ประสบกบัสภำวะ อุณหภูมิเปล่ียนแปลงมำก ๆ เช่น น ้ำมนัเทอร์ไบน์ของเคร่ืองยนตไ์อ
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พ่น พวก Esters มีดัชนีควำมหนืดสูงมำกมีกำรระเหยตัวต ่ ำและมีควำมอยู่ตัวดี 
Phosphate Esters ก็ใชท้  ำพวกน ้ำมนัไฮดรอลิคท่ีไม่ติดไฟ 

 พวก Polyglots มีจุดเดือดสูงและจุดไหลเทต ่ำ ใช้ในงำนท่ีมีอุณหภูมิสูง เช่น ใช้ท ำ
น ้ำมนัเบรกและน ้ำมนัไฮดรอลิคไม่ติดไฟ  

 พวก Silicone ใชใ้นงำนอุณหภูมิสูง 
 พวก Halogenated Hydrocarbon เช่น   Chlorofluorocarbons ใช้ท ำน ้ ำมัน เค ร่ืองอัด

ออกซิเจน เพรำะมีควำมอยูต่วัทำงเคมีและควำมร้อนดีมำก 
 พวก Polyphony Ethers มีควำมอยู่ตวัทำงควำมร้อนสูงมำก มีควำมต้ำนทำนต่อรังสี

นิวเคลียร์ใชใ้นงำนท่ีอุณหภูมิสูงถึง 500 c เช่น เป็นน ้ำมนัไฮดรอลิคในยำนอวกำศ 
 

2.5 การหล่อลืน่ 
 เม่ือวตัถุสองช้ินข้ึนไปเสียดสีกนั วตัถุทุกช้ินมีคุณสมบติัเฉพำะตวัในกำรท่ีจะท ำใหเ้กิดควำมฝืด 
(Friction) ในระดบัต่ำงๆ กนั ทั้ งน้ีข้ึนอยู่กบัชนิดของวสัดุ ภำระท่ีท ำ ควำมเร็วในกำรเสียดสีกนั และ
รูปแบบในกำรเคล่ือนท่ี เม่ือมีกำรเสียดสีกนัมำกข้ึนย่อมท ำให้เกิดควำมร้อนสูงข้ึน จนอำจท ำให้วสัดุท่ี
เสียดสีกนัช ำรุดเสียหำยได ้นอกจำกจะมีสำรหล่อล่ืนมำเป็นตวัคัน่กลำง กำรเสียดสี และระบำยควำม
ร้อนของผวิหนำ้ของวสัดุทั้งสองนั้น จะช่วยใหก้ำรช ำรุดเสียหำยท่ีเกิดข้ึนกบัวสัดุทั้งสองช้ินนั้นลดลง  
 วิธีกำรของน ้ ำมนัหล่อล่ืนในกำรลดแรงเสียดทำนก็คือกำรพยำยำมป้องกนัและลดกำรสัมผสั
ของยอดแหลมระหวำ่งหนำ้สัมผสัให้เหลือนอ้ยท่ีสุด โดยเขำ้ไปแทรกอยูร่ะหวำ่งผิวหนำ้ทั้งสองนั้น กำร
หล่อล่ืนสำมำรถแบ่งไดเ้ป็น 3 ลกัษณะใหญ่ๆ คือ 

1. Hydrodynamic Lubrication 
2. Boundary Lubrication 
3. Elasto-Hydrodynamic Lubrication 

 1. Hydrodynamic Lubrication หมำยถึง ลกัษณะของกำรหล่อล่ืนท่ีมีฟิล์มน ้ ำมนัไหลอยูร่ะหวำ่ง
หนำ้สัมผสั และแยกหนำ้สัมผสัคู่นั้นออกจำกกนัโดยเด็ดขำด 
 เพื่อท่ีจะเขำ้ใจกำรท ำงำนของน ้ ำมนัหล่อล่ืนนั้น จ  ำเป็นตอ้งทรำบถึงคุณสมบติัของของเหลว
อยำ่งหน่ึง คือ Viscosity หรือควำมหนืด  ควำมหนืด หมำยถึง  ควำมตำ้นทำนต่อกำรไหลของของเหลวท่ี
เกิดข้ึนจำกแรงเสียดทำนระหวำ่งโมเลกุลของของเหลวเองในขณะท่ีของเหลวนั้นเคล่ือนตวั ควำมหนืดน้ี
จะลดลงเม่ืออุณหภูมิของของเหลวสูงข้ึน (Knoth, 2005) 
 น ้ ำมนั และเพรำะวำ่น ้ ำมนัมีควำมหนืดท่ีตำ้นทำนกำรไหล แท่งวตัถุก็จะไม่สำมำรถผลกัน ้ ำมนั
ไปได้หมด แต่ชั้นน ้ ำมนับำงๆ จะยงัคงอยู่บนพื้นใตแ้ท่งน้ีท ำให้แท่งน้ียกตวัจำกพื้นไดบ้ำ้ง เม่ือแท่งน้ี
เคล่ือนท่ีเร็วข้ึน น ้ ำมนัก็จะเขำ้ไปขำ้งใตไ้ดม้ำกข้ึนอีก ยกใหแ้ท่งสูงข้ึนจนกระทัง่สมดุล คือ น ้ ำมนัท่ีไหล
เขำ้ไปขำ้งใตแ้ท่งน้ีเท่ำกบัน ้ ำมนัท่ีไหลออกมำ และแท่งก็จะไม่ลอยตวัสูงข้ึนไปอีก ฟิล์มน ้ ำมนัภำยใต้
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แท่งวตัถุน้ีตอ้งรับแรงกด คือ น ้ ำหนกัของแท่งวตัถุท่ียกข้ึน ฟิล์มน ้ ำมนัน้ีจะยงัคงอยูไ่ดก้็ต่อเม่ือแท่งวตัถุ
เคล่ือนท่ีไปตลอดเวลำ  
 ในกำรหล่อล่ืน Journal Bearing ก็เช่นกนั เม่ือหยุดน่ิงเพลำจะนอนอยูท่ี่กน้แบร่ิงและสัมผสักบั
แบร่ิงขณะท่ีเพลงเร่ิมหมุน น ้ ำมันจะถูกลำกพำเข้ำไปใต้เพลำและหน้ำสัมผสัเร่ิมแยกออกจำกกัน
จนกระทัง่เม่ือเพลำหมุนเร็วข้ึนก็จะลอยสูงข้ึนจนกระทัง่สมดุล คือ ฟิล์มน ้ ำมนัสำมำรถยกเพลำข้ึนได้
ทั้งหมด 
 ฟิล์มน ้ ำมนัน้ีประกอบไปดว้ยชั้นของโมเลกุลน ้ ำมนัซอ้นๆ กนั และเคล่ือนท่ีไปทำงเดียวกนั แต่
ละชั้นก็มีควำมเร็วไม่เท่ำกนั ชั้นท่ีติดกบัหน้ำสัมผสัท่ีอยูน่ิ่งก็ไม่เคล่ือนท่ี และชั้นบนสุดท่ีติดกบัผวิหน้ำ
ท่ีเคล่ือนท่ีก็จะเคล่ือนท่ีเร็วท่ีสุด ส่วนชั้นกลำงๆ ก็เคล่ือนท่ีเร็วข้ึนถำ้อยูใ่กลก้บัชั้นบนสุดมำกข้ึน กำรท่ี
ชั้นโมเลกุลของน ้ำมนัตอ้งไถลไปบนชั้นอ่ืนๆ ท่ีมีควำมเร็วไม่เท่ำกนัจึงเกิดเป็นแรงตำ้นกำรเคล่ือนท่ี แรง
เสียดทำนอนัเกิดจำกผิวหนำ้ไถลไปแห้งๆ บนอีกผิวหน้ำหน่ึงก็หำยไป แต่มีแรงตำ้นจำกกำรเฉือนฟิล์ม
น ้ำมนัน้ีมำแทน ซ่ึงจะนอ้ยกวำ่แรงเสียดทำนแหง้มำกมำยหลำยเท่ำตวันกั 
ปัจจยัในกำรเกิดกำรหล่อล่ืนแบบ Hydrodynamic Lubrication จึงประกอบไปดว้ย 

 ผวิหนำ้ทั้งสองตอ้งมีช่องวำ่งท่ีจะใหน้ ้ำมนัเคล่ือนท่ีเขำ้ไปได ้
 ผวิหนำ้ทั้งสองตอ้งมีกำรเคล่ือนท่ีเร็วเพียงพอท่ีจะลำกน ้ ำมนัเขำ้ไปไดใ้นปริมำณท่ีมำก

พอ 
 ปริมำณน ้ำมนัตอ้งมีเพียงพอท่ีจะอยูเ่ตม็ช่องวำ่ง และเขำ้มำแทนท่ีส่วนท่ีไหลออกไป 
 น ้ำมนัตอ้งมีควำมหนืดสูงพอท่ีสร้ำงฟิลม์น ้ำมนัขนำดหนำๆได ้

 ส่ิงท่ีควรทรำบอีกประกำรหน่ึงคือ พลงังำนท่ีตอ้งใชใ้นกำรเฉือนฟิล์มน ้ ำมนัถึงแมจ้ะนอ้ยก็จะ
เกิดเป็นควำมร้อนท ำให้อุณหภูมิของน ้ ำมนัสูงข้ึน และส่งผลให้น ้ ำมนัมีควำมหนืดลดลงดงัท่ีไดก้ล่ำว
มำแลว้ และอำจมีกระทบต่อสภำพกำรหล่อล่ืนอยำ่งสมบูรณ์ได ้(Costa และ Hutchings,  2007) 
 2. Boundary Lubrication คือ กำรหล่อล่ืนท่ีฟิลม์น ้ำมนัไม่สำมำรถจะเกิดข้ึนและแยกหนำ้สัมผสั
ออกจำกกนัไดเ้ด็ดขำด และกำรสัมผสักนัระหวำ่งยอดแหลมของ 2 ผิวหนำ้เป็นส่ิงท่ีหลีกเล่ียงไม่ได ้เป็น
ผลจำกกำรท่ีปัจจยัต่ำงๆ ของกำรเกิด Hydrodynamic Lubrication มีไม่ครบถว้น เช่น บำงคร้ังควำมเร็ว
ของหน้ำสัมผสัต ่ำเกินไป หรือแรงกดสูงมำกจนกระทัง่น ้ ำมนัท่ีมีควำมหนืดสูงก็ยงัไม่สำมำรถแยกและ
ป้องกันกำรสัมผสัของผิวหน้ำทั้ งคู่ได้ หรือในกำรเคล่ือนท่ีท่ีมีกำรหยุดและไปบ่อยๆ หรือกลับทิศ
ทำงกำรเคล่ือนท่ีไปมำท ำใหฟิ้ลม์น ้ำมนัสลำยตวั (Kajdas , 2001) 
 แรงเสียดทำนเม่ือมีกำรหล่อล่ืนแบบ Boundary Lub. จึงถูกก ำหนดจำกทั้ งลักษณะของ
หน้ำสัมผสัและลกัษณะของน ้ ำมนัหล่อล่ืนนอกเหนือจำกควำมหนืดของน ้ ำมนัแต่เพียงอยำ่งเดียว แรง
เสียดทำนน้ีจะสูงกวำ่กำรหล่อล่ืนชนิด Hydrodynamic 
 ควำมรุนแรงของสภำวะท่ีตอ้งกำรกำรหล่อล่ืน Boundary Lub. มีระดบัต่ำงๆกนั และคุณสมบติั
ของน ้ ำมนัหล่อล่ืนท่ีจะต้องรับภำระต่ำงๆกันน้ี ต่ำงกันไปตำมชนิดและควำมสำมำรถของสำรเพิ่ม
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คุณภำพในน ้ ำมนั แต่ล้วนมีเป้ำหมำยเพื่อเพิ่มควำมสำมำรถในกำรรับน ้ ำหนักของน ้ ำมนั ในสภำวะท่ี
โหลดไม่สูงมำกนกั สำรเพิ่มคุณภำพจ ำพวกไขก็สำมำรถใช้ได ้โดยท่ีจะเขำ้จบัติดผิวโลหะไดดี้เม่ือถูก
ครูดไถก็ยงัป้องกนัไม่ให้ผิวหน้ำโลหะทั้งสองสัมผสักนั แต่เม่ือโหลดสูงมำกข้ึนและอุณหภูมิท่ีผิวหน้ำ
สัมผสัสูงข้ึน สำรจ ำพวกไขน้ีไม่แข็งแรงพอและก็เส่ือมประสิทธิภำพกำรจบัติดโลหะ จึงมีควำมตอ้งกำร
สำรเพิ่มคุณภำพประเภทท่ีจะเขำ้ท ำปฏิกิริยำเคมีกบัผิวโลหะ ณ จุดท่ีรับโหลดสูงๆ นั้น เปล่ียนเน้ือโลหะ
เป็นสำรประกอบใหม่ท่ีนุ่มกว่ำเดิมเคลือบอยูบ่ำงๆ เป็นผลให้ผิวหน้ำทั้งสองไถลเสียดสีผ่ำนกนัไปได้
โดยมีแรงเสียดทำนนอ้ยลง สำรเพิ่มคุณภำพประเภทน้ีไดแ้ก่ สำรลดกำรสึกหรอและสำรรับแรงกดสูง 
 3. Elasto-Hydrodynamic Lubrication กำรหล่อล่ืนแบบ EHD หมำยถึง กำรท่ีผิวหน้ำสัมผสั
ยบุตวัชัว่ครำว เน่ืองจำกตอ้งรับแรงกดและน ้ำหนกัสูงมำกเป็นพิเศษบนพื้นท่ีเล็กๆ กำรยุบตวัท ำให้พื้นท่ี
ท่ีรับน ้ำหนกัขยำยมำกข้ึน บวกกบักำรท่ีควำมหนืดของน ้ำมนัหล่อล่ืนในเวลำเดียวกนัก็เพิ่มข้ึนมำกเพรำะ
อยูภ่ำยใตค้วำมกดดนัสูง ท ำให้ควำมสำมำรถในกำรรับน ้ ำหนกัของน ้ ำมนัสูงข้ึนในพื้นท่ีท่ียุบตวัลงนั้น
เกิดเป็นฟิลม์น ้ำมนัท่ีสมบูรณ์สำมำรถแยกหนำ้สัมผสัออกจำกกนัไดโ้ดยเด็ดขำด (Yunus et al., 2003) 
 กำรหล่อล่ืนแบบ EHD น้ีพบไดใ้นกำรหล่อล่ืนของลูกปืนและเกียร์ ซ่ึงมกัจะมีผิวหนำ้โคง้ท ำให้
พื้นท่ีท่ีตอ้งรับน ้ำหนกัมีขนำดเล็กๆเท่ำนั้น ดว้ยแรงกดและพื้นท่ีเท่ำน้ี ฟิล์มน ้ ำมนัไม่น่ำจะรับน ้ ำหนกัได ้
แต่ปรำกฏวำ่ผวิหนำ้เกิดยบุตวัขยำยบนพื้นท่ีรับน ้ำหนกัและเพิ่มควำมหนืดน ้ำมนัหล่อล่ืนข้ึนได ้

2.6. การหล่อลืน่เคร่ืองยนต์สันดาปภายใน 
 2.6.1 หลกัการทัว่ไป 
 พลงังำนควำมร้อนสำมำรถเปล่ียนเป็นพลงังำนทำงกล (สุรพล, 2549) เช่นท ำให้ลูกสูบมีกำร
เคล่ือนท่ีไป-มำ หรือท ำให้เกิดกำรหมุนของลูกสูบโรตำร่ี เทอร์ไบน์ มอเตอร์ไฟฟ้ำ ซ่ึงพลงังำนตน้ก ำลงั
ไดแ้ก่ เช้ือเพลิงจำกฟอสซิลเป็นหลกั ระบบท่ีใชใ้นกำรเผำไหมฟ้อสซิลเพื่อท ำให้เกิดพลงังำนทำงกล จึง
เรียกกนัวำ่ เคร่ืองยนตส์ันดำปภำยใน หลกักำรของเคร่ืองยนตส์ันดำปภำยในแบ่ง ออกเป็น แบบชนิด 4 
จงัหวะ และ 2 จงัหวะ ดงัภำพ 10 

 
 

 

 

 
 

ภาพที ่10 วงรอบกำรท ำงำนของเคร่ืองยนตส่ี์จงัหวะ 
ทีม่า: http://www.9engineer.com/index.php?a=print&article_id=407&m=article 
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  นอกจำกน้ีเคร่ืองยนตส์ันดำปภำยในยงัสำมำรถแบ่งเป็นระบบท่ีใชก้ำรจุดระเบิดดว้ยหวัเทียนใน
เคร่ืองยนต์เบนซิน และระบบท่ีมีกำรจุดระเบิดตวัเองส ำหรับเคร่ืองยนต์ดีเซล โดยเคร่ืองยนต์ทั้งสอง
ชนิดมีลกัษณะกำรใช้งำนท่ีแตกต่ำงกนั เช่น เคร่ืองยนต์เบนซินมกัใช้งำนท่ีควำมเร็วสูงๆแต่เคร่ืองยนต์
ดีเซลจะใชง้ำนท่ีภำระสูงๆ   

  2.6.2 หน้าที ่และการท างานของน า้มันหล่อลืน่ 
  เคร่ืองยนตมี์ช้ินส่วนท่ีเคล่ือนท่ีมำกมำย และตอ้งกำรน ้ ำมนัหล่อล่ืนเพื่อเขำ้ไปลดแรงเสียดทำน 
และกำรสึกหรอ (สุรพล, 2549) ดงัตำรำงท่ี 3 
 

ตารางที ่3 หนำ้ท่ีของน ้ำมนัหล่อล่ืน 
หน้าที่ การท างาน และต าแหน่งทีต้่องการหล่อ

ลืน่ 
คุณสมบัติ 

ป้องกนักำรสึกหรอ และ 
ส่งถ่ำยก ำลงัผำ่นฟิลม์น ้ำมนั 

จุดสัมผสั และควำมเสียดทำนในฟิล์ม 
น ้ำมนัแบบเตม็ฟิลม์ 

ควำมหนืดสูงแม้มีอุณหภูมิ
สูง 

ป้องกันกำรสึกหรอ และท่ี
เกิดข้ึนจำกปฏิกิริยำระหวำ่ง
น ้ำมนักบัโลหะ 

จุดสัมผสัท่ีมีกำรหล่อล่ืนแบบก่ึงสมบูรณ์ กำรเกิดข้ึนของฟิล์มป้องกัน 
ก ำรสึ กห รอจำกส ำร เพิ่ ม
คุณภำพ 

ท ำให้สำรตกคำ้งจำกกำรเผำ
ไหมไ้ม่ท ำลำยระบบ 

ท ำให้สสำรต่ำงๆ ท่ีเกิดจำกกำรเผำไหม ้
และเศษโลหะให้แขวนลอยอยู่ในน ้ ำมนั 
ท ำให้ค่ำควำมเป็นกรดท่ีเกิดข้ึนจำกกำร
เผำไหมก้ลำยเป็นค่ำสะเทิน 

กำรกระจำยเขม่ำ และชะลำ้ง
ส่ิงสกปรก มีคุณสมบติัท ำให้
น ้ำมนัหล่อล่ืนเป็นกลำง 

ป้องกนักำรกดักร่อน ปกป้องกำรกัดกร่อนทั้งในระหว่ำงกำร
ใชง้ำน และหยดุใชง้ำน 

มีควำมไวต่อกำรเกิดปฏิกิริยำ
กบัผวิโลหะ 

ซีล กระบอกสูบ และแหวนลูกสูบกำ้นวำล์ว 
และปลอกน ำวำลว์ 

ควำมหนืดเหมำะสม และ
ระเหยตวันอ้ย 

หล่อเยน็ จุดสัมผสัทุกจุดระบำยควำมร้อนจำกกำร
เผำไหม ้

น ำควำมร้อนไดดี้และมีควำม
หนืดต ่ำ 

จำกตำรำง 3 ท ำใหท้รำบวำ่น ้ำมนัหล่อล่ืน ตอ้งมีคุณลกัษณะท่ีซบัซอ้น ดงัน้ี 
2.6.2.1. มีควำมสำมำรถในกำรไหลไดดี้ ทั้งท่ีอุณหภูมิสูงและต ่ำ และภำยใตเ้ง่ือนไขของกำร

ถูกตดัเฉือนดว้ย 
2.6.2.2. สำมำรถท ำให้ของแข็ง เช่น  เขม่ำ เศษโลหะ ส่ิงสกปรก แขวนลอยอยู่ใน

น ้ำมนัหล่อล่ืนไดดี้ 
2.6.2.3. ไม่มีผลต่อผวิโลหะท่ีเป็นวสัดุในกำรผลิตช้ินส่วนยำนยนต ์
2.6.2.4. สำมำรถท ำให้กรดท่ีเกิดข้ึนในระบบกลำยเป็นกลำงทำงเคมี ตอ้งท ำหน้ำท่ีซีลและ

หล่อเยน็ 
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  คุณสมบติัเหล่ำน้ีไม่สำมำรถมีไดท้ั้งหมดในน ้ ำมนัฐำน ดงันั้นน ้ำมนัหล่อล่ืนจึงจ ำเป็นตอ้งมีสำร
เพิ่มคุณภำพในปริมำณมำกๆ น ้ำมนัหล่อล่ืนบำงชนิดมีสำรเพิ่มคุณภำพมำกกถึง 40% 
  

  2.6.3 เกรดน า้มันหล่อลืน่ 
  น ้ ำมนัหล่อล่ืนท่ีใช้กนัอยู่ทัว่ไปจะมำจำกกำรน ำเอำน ้ ำมนัฐำน (Base oil) มำผสมกบัสำรเพิ่ม
คุณภำพ (Additive) เพื่อปรับปรุงคุณสมบติัใหเ้หมำะสมกบัสภำวะกำรใชง้ำน สำมำรถให้กำรหล่อล่ืนได้
อยำ่งมีประสิทธิภำพ และตอ้งมีกำรผำ่นกำรทดสอบคุณภำพของน ้ ำมนัหล่อล่ืนจำกสถำบนัท่ีมีช่ือเสียงท่ี
ทุกคนยอมรับ เพื่อเป็นกำรควบคุมคุณภำพและให้ผู ้ท่ี ใช้น ้ ำมันหล่อล่ืนได้รับประโยชน์จำก
น ้ำมนัหล่อล่ืนสูงสุด 
   2.6.3.1  กำรแยกประเภทน ้ำมนัหล่อล่ืน 
    กำรแยกประเภทน ้ำมนัหล่อล่ืนโดยทัว่ไป มีอยู ่2 ประเภทคือ 

 แยกตำมควำมหนืด  
 แยกตำมสภำพกำรใชง้ำน 

   2.6.3.2  มำตรฐำนกำรแยกน ้ำมนัหล่อล่ืนตำมควำมหนืด 
     สมำคมวิศวกรยำนยนต ์(Society of Automotive Engineer หรือ SAE) 
ไดต้ั้งมำตรฐำนกำรวดัควำมหนืดน ้ำมนัหล่อล่ืนไว ้ดงัตำรำงท่ี 4 (SAE J300 ) 
 

ตารางที ่ 4 มำตรฐำน SAE J 300 
เบอร์  SAE ความหนืดสูงสุดทีอุ่ณหภูมิ (◦C) ความหนืด (cSt) ที ่100 ◦C 

ต ่าสุด สูงสุด 
0W 3250 ท่ี -30 3.8 - 
5W 3500 ท่ี -25 3.8 - 

10W 3500 ท่ี -20 4.1 - 
15W 3500 ท่ี -15 5.6 - 
20W 4500 ท่ี -10 5.6 - 
25W 6000 ท่ี -5 9.3 - 

 ควำมหนืด SUS ท่ี 270 ◦F   
20 45-58 5.6 ต ่ำกวำ่ 9.3 
30 58-70 9.3 ต ่ำกวำ่ 12.5 
40 70-85 12.5 ต ่ำกวำ่ 16.3 
50 85-110 16.3 ต ่ำกวำ่ 21.9 
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  จำกตำรำงท่ี 4 แสดงใหเ้ห็นวำ่ น ้ำมนัหล่อล่ืนท่ีระบุเบอร์ SAE ตำมดว้ยอกัษร W เป็นน ้ำมนัท่ีใช้
อุณหภูมิสภำพแวดล้อมต ่ำ หรือฤดูหนำว ส ำหรับเบอร์ SAE ท่ีไม่มีอกัษร W เป็นน ้ ำมนหล่อล่ืนท่ีใช้
อุณหภูมิสภำพปกติ เช่น น ้ ำมนัหล่อล่ืนเกรดเดียว เบอร์ SAE 20W คือ ท่ีอุณหภูมิต ่ำจะมีควำมหนืด
เท่ำกับเบอร์ 20 และน ้ ำมนัหล่อล่ืนเบอร์ SAE 50 คือท่ีอุณหภูมิสูงจะมีควำมหนืดเท่ำกับเบอร์ 50 แต่
โดยทัว่ไป น ้ ำมนัหล่อล่ืนในทอ้งตลำดนิยมผลิตออกมำเป็นแบบเกรดรวมเพื่อท่ีจะผูใ้ช้น ้ ำมนัหล่อล่ืน
สำมำรถใช้กบัรถได้ทุกฤดูกำล เช่น SAE 20W 50 หมำยควำมว่ำ น ้ ำมนัชนิดน้ีจะมีควำมหนืดเท่ำกับ
เบอร์ 20 ท่ีอุณหภูมิต ่ำ และมีควำมหนืดเท่ำกบัเบอร์ 50 ท่ีอุณหภูมิสูง 
 

  2.6.4 ระบบหล่อลืน่ 
  ระบบหล่อล่ืนของเคร่ืองยนต ์ส ำหรับรถจกัรยำนยนตไ์ม่แตกต่ำงกบักำรหล่อล่ืนของเคร่ืองยนต์
ทัว่ๆ ไป ซ่ึงตอ้งอำศยัน ้ ำมนัหล่อล่ืน (Lubricant) และจำระบี (Grease) เป็นเคร่ืองช่วยลดแรงเสียดสีและ
ควำมฝืด จำกกำรเคล่ือนไหวของส่วนต่ำงๆ เช่น แบร่ิงลูกสูบกบัแหวนลูกสูบ ผนังกระบอกสูบ และ
เคร่ืองประกอบล้ิน เฟืองต่ำงๆ ฯลฯ แต่เน่ืองจำกเคร่ืองยนตใ์ชร้ะบบควำมร้อนดว้ยอำกำศ น ้ำมนัหล่อล่ืน
นอกจำกท ำหน้ำท่ีป้องกนักำรเสียดสีในส่วนท่ีมีกำรเคล่ือนไหวแลว้ ยงัท ำหน้ำท่ีระบำยควำมร้อนออก
จำกเคร่ืองยนตด์ว้ย  
  เม่ือเคร่ืองยนต์ท ำงำน ช้ินส่วนของเคร่ืองยนต์ เช่น ลูกสูบ แหวนลูกสูบ เพลำลูกเบ้ียว เพลำขอ้
เหวี่ยง และโซ่รำวล้ินจะเคล่ือนไหว ท ำให้ผิวหน้ำของโลหะท่ีสัมผสักนัเกิดกำรเสียดสีท ำให้เกิดแรง
เสียดทำนและควำมร้อน ดงันั้นน ้ ำมนัหล่อล่ืนจะเขำ้ไปหล่อล่ืนช้ินส่วนต่ำงๆ ท่ีเคล่ือนไหวเหล่ำน้ี เพื่อ
ลดแรงเสียดทำนและควำมร้อน เพื่อให้ช้ินส่วนต่ำงๆ เหล่ำน้ีสึกหรอนอ้ยและมีอำยุกำรใช้งำนยำวนำน
ข้ึน 
  คุณภำพของกำรหล่อล่ืนของน ้ำมนัหล่อล่ืน ข้ึนอยูก่บัควำมหนืดของน ้ำมนัเป็นส่ิงแรก เยื่อบำงๆ 
ของน ้ ำมนัหล่อล่ืนจะเคลือบผิวของโลหะไม่ให้มีกำรเสียดสีกนัโดยตรง เป็นสำเหตุของกำรสึกหรอ
ควำมหนำของเยื่อน ้ ำมนัข้ึนอยู่กบัควำมหนืด ถำ้ควำมหนืดของน ้ ำมนัสูง เยื่อน ้ ำมนัจะหนำมำก ดงันั้น 
น ้ ำมนัหล่อล่ืนท่ีดีจะตอ้งมีคุณสมบติัในกำรรักษำควำมหนำของเยื่อน ้ ำมนัให้เกือบคงท่ีอยู่ได ้ในทุกๆ 
อุณหภูมิ คือ ไม่บำงเกินไป (ใสมำก) เม่ืออุณหภูมิสูง และไม่หนำเกินไป (ข้นมำก) ท่ีอุณหภูมิต ่ ำ 
น ้ำมนัหล่อล่ืนท่ีมีคุณสมบติัเช่นน้ี เรียกวำ่ มีดชันีควำมหนืดสูง 
  ก่อนติดเคร่ืองยนต ์น ้ ำมนัหล่อล่ืนจะอยู่ในส่วนล่ำงของอ่ำงน ้ ำมนัหล่อล่ืนจะมีอุณหภูมิต ่ำและ 
ข้น เม่ือเคร่ืองยนต์ท ำงำนจะมีน ้ ำมันไปหล่อเล้ียงส่วนท่ีเคล่ือนไหวทันที และเม่ือเคร่ืองยนต์ร้อน
น ้ ำมนัหล่อล่ืนจะใสลง และยิ่งตอนท่ีจรำจรติดขดั อุณหภูมิจะสูงข้ึนมำก ท ำให้เยื่อน ้ ำมนับำงช้ินส่วน
ของเคร่ืองยนตอ์ำจจะเสียดสีกนัโดยตรง ท ำให้เกิดกำรสึกหรอได ้เพรำะฉะนั้นน ้ ำมนัหล่อล่ืนท่ีดี ตอ้งมี
ควำมหนืดสูง 
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  2.6.5 หน้าทีข่องน า้มันหล่อลืน่ 
   2.6.5.1 หนำ้ท่ีในกำรช่วยระบำยควำมร้อน 
   เม่ือเคร่ืองยนต์ท ำงำน อุณหภูมิเคร่ืองยนต์จะสูงข้ึน น ้ ำหรืออำกำศไม่สำมำรถจะ
ระบำยควำมร้อนไดอ้ย่ำงเพียงพอ น ้ ำมนัหล่อล่ืนก็จะช่วยท ำหน้ำท่ีระบำยควำมร้อนให้กบัเคร่ืองยนต์
เป็นกำรลดอุณหภูมิของเคร่ืองยนตล์ง ไม่ใหร้้อนจดัจนเกินไป 
   น ้ำมนัหล่อล่ืนจะถูกส่งไปหล่อล่ืนตำมจุดต่ำงๆ เช่น แบร่ิง แหวน ลูกสูบ เพลำ และ
กระเด่ืองปิดเปิดล้ิน ฯลฯ ควำมร้อนท่ีเกิดจำกกำรเผำไหม้จะถูกถ่ำยเทออกจำกเคร่ืองยนต์โดยอำศยั
น ้ ำมนัหล่อล่ืนเป็นตวัช่วยส่วนหน่ึง จำกกำรทดสอบพบว่ำ ประมำณ 30-35% ของควำมร้อน ถูกระบำย
ออกโดยอำศยัน ้ ำมนัหล่อล่ืนเป็นตวัถ่ำยเท จึงท ำให้อุณหภูมิของน ้ ำมนัหล่อล่ืนค่อนขำ้งสูงข้ึน ส่งผลให้
กำรผสมกนัระหวำ่งน ้ ำมนักบัออกซิเจนในอำกำศมีอุณหภูมิสูงข้ึน ดว้ยเหตุน้ีเอง น ้ ำมนัหล่อล่ืนท่ีดี จึง
ตอ้งมีสำรเคมีเพิ่มคุณภำพในกำรป้องกนักำรรวมตวัของออกซิเจน เพื่อยดือำยเุคร่ืองยนตใ์หย้ำวนำนข้ึน 
 

   2.6.5.2 หนำ้ท่ีในกำรป้องกนักำรกดักร่อน และสนิม 
   เม่ือเรำตอ้งจอดรถทิ้งไวเ้ป็นเวลำนำนๆ ควำมช้ืนและน ้ ำเป็นสำเหตุส ำคญัท่ีท ำให้
เคร่ืองยนตท่ี์เป็นเหล็กเกิดสนิม และเกิดกำรกดักร่อนของโลหะ จนโลหะนั้นเป็นตำมด น ้ำมนัหล่อล่ืนจะ
ช่วยป้องกนัสนิม และกำรกดักร่อนได ้
   เม่ือเร่ิมติดเคร่ืองยนต์ใหม่ๆ ในขณะท่ีเคร่ืองยนต์และน ้ ำมนัหล่อล่ืนยงัเยน็อยู ่กำร
เผำไหมข้องน ้ ำมนัเช้ือเพลิงจะยงัไม่สมบูรณ์ดี จะมีแก๊สและไอน ้ ำท่ีเกิดจำกกำรเผำไหม ้ร่ัวผ่ำนแหวน
ลูกสูบลงไปอยู่ข้ำงล่ำงของเคร่ืองยนต์มำกกว่ำปกติ แก๊สท่ีร่ัวผ่ำนเหล่ำน้ี จะรวมตัวกันเป็นไอน ้ ำ
กลำยเป็นกรดสำมำรถจะกดักร่อนช้ินส่วนของเคร่ืองยนต ์และท ำให้เกิดสนิมได ้สำรเคมีจะช่วยป้องกนั
ไม่ให้เหล็กเป็นสนิม และต้ำนทำนสำรกัดกร่อนท่ีเป็นอันตรำยเหล่ำน้ี ท ำให้อำยุกำรใช้งำนของ
เคร่ืองยนตเ์บนซิลยนืนำนข้ึน 
 

   2.6.5.3 หนำ้ท่ีในกำรป้องกนักำรร่ัวไหลของก ำลงัอดั และกำรร่ัวซึมของแก๊ส 
   ฟิล์มของน ้ ำมนัหล่อล่ืนตำมผนังกระบอกสูบ ปละร่องแหวน จะท ำหน้ำท่ีเป็นซี
ลช่องวำ่งระหวำ่งลูกสูบกบักระบอกสูบ ท ำให้ก ำลงัอดัไม่สำมำรถร่ัวไหลได ้จึงท ำให้เคร่ืองยนตมี์ก ำลงั
อดัสูงกำรเผำไหมข้องเคร่ืองยนตก์็จะสมบูรณ์ 
   ควำมหนืดของน ้ ำมนั มีควำมส ำคญัในกำรป้องกนักำรร่ัวซึมของแก๊สผำ่นแหวนสูบ
ได้ โดยท ำหน้ำท่ีเป็นเยื่ออุดช่องว่ำงระหว่ำงแหวนลูกสูบกบักระบอกสูบ น ้ ำมนัหล่อล่ืนท่ีดีจะตอ้งมี
คุณสมบติัในกำรเคลือบ และจบักบัผวิโลหะ เพื่อท ำหนำ้ท่ีป้องกนักำรร่ัวซึมของแก๊ส 
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   2.6.5.4 หนำ้ท่ีในกำรช่วยรักษำควำมสะอำดของเคร่ืองยนต ์
  เม่ือเคร่ืองยนต์ท ำงำน จะเกิดส่ิงสกปรกต่ำงๆ ข้ึนในเคร่ืองยนต์ เช่น ครำบตะกอนและเขม่ำท่ี
เกิดจำกกำรเผำไหม ้น ้ำมนัหล่อล่ืนก็จะเป็นตวัชะลำ้งส่ิงสกปรกต่ำงๆ เหล่ำน้ีใหร้วมตวักบัน ้ ำมนัหล่อล่ืน 
เพรำะฉะนั้น เม่ือใชร้ถไปเป็นระยะทำงท่ีโรงงำนก ำหนด ก็จะตอ้งเปล่ียนถ่ำยน ้ำมนัหล่อล่ืน 
  โดยทัว่ไปเคร่ืองยนต์ท่ีมีกำรเผำไหมภ้ำยใน จะมีเขม่ำท่ีเกิดข้ึนจำกกำรเผำไหมข้องเช้ือเพลิง 
บำงส่วนก็ร่ัวผำ่นแหวนลูกสูบ และผนงัห้องสูบข้ึนไปอยูใ่นฝำครอบวำล์ว ตลอดจนส่วนอ่ืนๆ ภำยใน
เคร่ืองยนต์ น ้ ำมนัหล่อล่ืนท่ีดีจะต้องสำมำรถชะล้ำงขจดัครำบสกปรกดงักล่ำว ออกจำกผิวโลหะได ้
นอกจำกน้ีแล้ว ยงัตอ้งมีคุณสมบติัในกำรกระจำยเขม่ำ และส่ิงสกปรกไม่ให้รวมตวักนัเป็นก้อน ส่ิง
สกปรกเหล่ำน้ี จะตอ้งลอยตวัวนเวียนอยูใ่นน ้ ำมนัหล่อล่ืน เป็นท่ีสังเกตไดว้ำ่ น ้ ำมนัหล่อล่ืนท่ีใชแ้ลว้จะ
มีสีด ำ ซ่ึงแสดงวำ่น ้ำมนัไดท้  ำหนำ้ท่ีชะลำ้งส่ิงสกปรกอยำ่งสมบูรณ์แลว้ 
 

2.6.6 การตรวจสอบคุณสมบัติของน า้มันหล่อลืน่  
 คุณสมบติัน ้ำมนัหล่อล่ืนมีมำกมำย แต่คุณสมบติัท่ีมกัจะตอ้งอยูเ่สมอมีดงัน้ี (พิชยั , 2538) 
  2.6.6.1 ความหนืด (Viscosity) 
  ควำมหนืด คือควำมตำ้นทำนกำรไหลของน ้ ำมนั ควำมหนืดเป็นคุณสมบติัส ำคญัของ
น ้ ำมนั มีกำรแปรกลับกบัอุณหภูมิของน ้ ำมนั ถ้ำอุณหภูมิต ่ำน ้ ำมนัจะขน้ท ำให้เยื่อหล่อล่ืนท่ีหนำ ถ้ำ
อุณหภูมิสูงน ้ำมนัจะใสใหเ้ยือ่หล่อล่ืนท่ีบำง (Knothe, 2005) 
  โดยทัว่ไป ควำมหนืดของน ้ ำมนัหล่อล่ืนท่ีผำ่นกำรใชง้ำนแลว้ เป็นขอ้มูลท่ีส ำคญัท่ีสุด
ส ำหรับกำรติดตำมดูกำรเปล่ียนแปลงสภำพน ้ำมนัหล่อล่ืน กำรลดลงของค่ำควำมหนืดมกัจะมีผลจำกกำร
ท่ีมีน ้ ำมนัแปลกปลอมท่ีมีค่ำควำมหนืดผสมอยู่ หรืออำจมีกำรปนเป้ือนของสำรละลำย (Solvent) ค่ำ
ควำมหนืดของน ้ ำมันหล่อล่ืนส ำห รับเค ร่ืองยนต์จะลดลงเม่ือมีน ้ ำมัน เช้ือเพลิงผสม ส ำหรับ
น ้ำมนัหล่อล่ืนท่ีใชส้ำรเคมีในกำรเพิ่มควำมหนืด เม่ือสำรคุณภำพเส่ือมลงควำมหนืดก็จะลดลง 
  2.6.6.2  จุดวาบไฟ (Flash Point) 
  จุดวำบไฟ คืออุณหภูมิของน ้ ำมนัท่ีไดรั้บควำมร้อนจนเป็นไอ แลว้ลุกวำบเม่ือถูกเปลว
ไฟแต่เปลวไฟจะเกิดเพียงไม่นำน ในแง่ของน ้ำมนัหล่อล่ืนถำ้น ำมนัมีจุดวำบไฟต ่ำจะท ำใหมี้กำรสูญเสีย
กำรระเหยมำก 
  ค่ำของจุดวำบไฟ อำจต ่ำกวำ่ท่ีเคยเป็นเน่ืองมำจกกำรปนเป้ือนของน ้ ำมนัชนิดท่ีใสกวำ่
หรือสำรท ำละลำยเกิดจำกกำรแตกตวัของอณูน ้ ำมนั เน่ืองจำกควำมร้อนส ำหรับจุดวำบไฟท่ีสูงข้ึน
กวำ่เดิม อำจเน่ืองมำจำกกำรปนเป้ือนของน ้ำมนัท่ีมีควำมหนืดสูงกวำ่ 
  2.6.6.3  ความหนาแน่น และความถ่วงจ าเพาะ (Density) 
  ควำมหนำแน่น หมำยถึงสสำรต่อหน่ึงหน่วยปริมำตรท่ีอุณหภูมิมำตรฐำนก ำหนด ส่วน
ควำมถ่วงจ ำเพำะ (ควำมหนำแน่นสัมพทัธ์) คือ อตัรำส่วนระหวำ่งควำมหนำแน่นของน ้ ำมนั และควำม
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หนำนแน่นของน ้ ำท่ีอุณหภูมิเดียวกนั มกันิยมก ำหดค่ำควำมถ่วงจ ำเพำะในรูปขององศำ API (American 
Petroleum Institute) ซ่ึงหำไดจ้ำกสมกำร 
 
   องศำ API =       - 131.5  (1) 
 

  โดยท่ี  องศำ API = องศำ API  ท่ี 60 °F 
  Sp.gr. 60/60° F  = ควำมถ่วงจ ำเพำะของน ้ำมนัท่ี 60 °F 

 จำกสมกำรขำ้งตน้จะเห็นวำ่เม่ือองศำ API  เพิ่มค่ำควำมถ่วงจ ำเพำะจะลดลง ค่ำควำมถ่วงจ ำเพำะ
น้ีจะเป็นตวัช่วยในกำรตรวจสอบน ้ำมนัหล่อล่ืน โดยเฉพำะอยำ่งยิง่น ้ำมนัหล่อล่ืนท่ีใชแ้ลว้ ซ่ึงมีค่ำควำม
ถ่วงจ ำเพำะลดลง (ค่ำองศำ API เพิ่มข้ึน) ก็อำจแสดงไดว้ำ่มีน ้ ำมนัเช้ือเพลิงเขำ้มำผสมกบัน ้ ำมนัหล่อล่ืน 
และถำ้มีค่ำควำมถ่วงจ ำเพำะเพิ่มข้ึนก็อำจแสดงวำ่มีส่ิงแปลกปลอมเจือปน 
  2.6.6.4 สี (Color) 
  คุณสมบติัของสำรหล่อล่ืนท่ีนิยมตรวจวิเครำะห์เพื่อเป็นกำรอำ้งอิงเบ้ืองตน้ คือสีของ
น ้ ำมนัหล่อล่ืนท่ีมองเห็นไดด้ว้ยตำเปล่ำ โดยทัว่ไปจะใชเ้กจวดัสีหล่อล่ืนในระบบ ASTM D1500 ซ่ึงใน
ระบบสีดงักล่ำวจะแบ่งระดบัสีออกเป็น 16 ระดบั คือ 0-8 โดยแบ่งออกเป็นขั้นๆละ 0.5 ระดบัสีของสำร
หล่อล่ืนท่ีเขม้ขน้ของน ้ ำในหล่อล่ืนมกัจะมำใชป้ระโยชน์ส ำหรับส ำหรับกำรระบุถึงควำมน่ำจะเป็นของ
กำรปนเป้ือนดว้ยส่ิงสกปรกจำกกำรใชง้ำน 
  2.6.6.5 จุดไหลเท (Pour Point) 
  จุดไหลเท คือ อุณหภูมิต ่ำท่ีสุดของน ้ำมนัหล่อล่ืนจะเร่ิมไหลภำยใตส้ภำวะท่ีก ำหนดซ่ึง
น ้ ำมนัหล่อล่ืนทัว่ไปจะมีไขส่วนหน่ึงละลำยอยู่ดว้ย เม่ือน ้ ำมนัหล่อล่ืนเยน็ไขก็จะตกผลึกและเกำะกนั
เป็นโครงสร้ำงท่ีแขง็แรงโดยกกัเอำน ้ำมนัไว ้และเม่ือผลึกของน ้ำมนัมำกพอน ้ำมนัก็จะไม่สำมมำรถไหล
ไดอี้กต่อไป 
  2.6.6.6 ค่าความเป็นกรด (Total Acid Number) 
  ค่ำควำมเป็นกรด จะวดัและรำยงำนออกมำในรูปแบบของ Total Acid Number (TAN) 
และ Stong Acid Number (SAN) วดัผลโดยใช ้ASTM D664 (Potentiometric Titration ) ส ำหรับน ้ ำมนัท่ี
มีสีด ำมำกๆ ค่ำควำมเป็นกรดของน ้ ำมนัในเป็นขอ้มูลอยำ่งหน่ึงท่ีช่วยในกำรคำดคะเนระดบั หรือควำม
รุนแรงของกำรออ๊กซิไดส์ของน ้ำมนัทัว่ไป ค่ำควำมเป็นกรดของน ้ำมนัหล่อล่ืนจะเพิ่มข้ึนเร่ือยๆ ตำมอำยุ
กำรใชง้ำน 
  กำรสรุปกำรเกิดอ๊อกซิเดชนัของน ้ ำมนั ไม่ควรท่ีจะสรุปบนพื้นฐำนของค่ำควำมเป็น
กรดเพียงอย่ำงเดียว แต่จะต้องน ำค่ำของควำมหนืด ปริมำณตะกอนครำบยำงเหนียวและอ่ืนๆเป็น
ส่วนประกอบในกำรพิจำรณำดว้ย 

141.5 
Sp.gr. 60/60° F 
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2.7 มะเยาหิน 
  มะเยำหิน หรือสบู่ด ำหิน เป็นไม้ยืนต้น มีช่ือภำษำอังกฤษว่ำ Tung Oil Tree  จดัอยู่ในสกุล 
(Genus) Vernicia มีช่ือวิทยำศำสตร์ Vernicia fordii (Aleurtes fordii Hemmley) เป็นพืชน ้ ำมนัท่ีปลูกท่ี
ประเทศลำว มีกำรน ำเขำ้มำในประเทศไทยโดยกลุ่มของนกัวจิยั จำกกำรส ำรวจเบ้ืองตน้พบวำ่พืชชนิดน้ี
มีปลูกกันพอสมควรในประเทศลำว มีผลผลิตปีละ 200-300 ตัน โดยส่งออกไปจ ำหน่ำยท่ีประเทศ
เวียดนำม พืชชนิดน้ี ท่ีอำยุ 5 ปี ติดผลปำนกลำง ให้ผลผลิต ประมำณ 3,026 ลูกต่อตน้ คิดเป็นน ้ ำหนัก
เมล็ดประมำณ 22 กิโลกรัม ถ้ำประเมินท่ีระยะปลูก 4x4 เมตร จะให้ผลผลิตประมำณ 1,200-1,500 
กิโลกรัม ซ่ึงสูงกวำ่ผลผลิตสบู่ด ำท่ีปลูกในประเทศไทย 3-4 เท่ำ ส ำหรับในประเทศไทย อตัรำกำรปลูก
มะเยำหินจะแตกต่ำงกนัไป ตำมควำมสมบูรณ์ของพื้นท่ี และวตัถุประสงคข์องกำรปลูก ในปัจจุบนัยงัไม่
มีผลกำรทดลองท่ีแนะน ำวำ่ระยะกำรปลูกเท่ำใดท่ีให้ผลผลิตสูงสุดในประเทศไทย แต่ท่ีแปลงเพำะปลูก
ของสหกรณ์พืชพลังงำนทดแทนแห่งชำติ บ้ำนแม่นำป๊ำก ต ำบลแม่หอพระ อ ำเภอแม่แตง จงัหวดั
เชียงใหม่ ไดท้  ำกำรปลูกท่ีระยะ 4x4 เมตร แบบสลบัฟันปลำ (100 ตน้/ไร่) ภำยใตส้ภำพพื้นท่ีป่ำบนภูเขำ 
ดินไม่ค่อยสมบูรณ์ พบวำ่ระยะกำรปลูกดงักล่ำวจะให้ผลผลิตมะเยำหิน 4-8 kg/ตน้ หรือ 400-800 kg/ไร่ 
โดยมีพื้นท่ีปลูกประมำณ 100 ไร่ (ณฐัวฒิุ และคณะ, 2554) และยงัมีพื้นท่ีปลูกกระจำยในพื้นท่ีภำคเหนือ
ไม่ต ่ำกว่ำ 500 ไร่ เช่น แปลงของเกษตรกรพื้นท่ีอ ำเภอจอมทอง จงัหวดัเชียงใหม่ และแปลงของ
เกษตรกรพื้นท่ีอ ำเภอ จงัหวดัล ำพนู เป็นตน้ 
 
 

 

           ปำลม์น ้ำมนั                สบู่ด ำ    มะเยำหิน 

ภาพที ่11 พืชพลงังำน 3 ชนิด ปำลม์น ้ำมนั สบู่ด ำ และมะเยำหิน 

ตารางที ่5 เปรียบเทียบผลผลิตและคุณสมบติัของพืชพลงังำนไดแ้ก่ มะเยำหิน ปำลม์น ้ำมนั และสบู่ด ำ  

ข้อมูลเปรียบเทยีบ  มะเยาหิน สบู่ด า ปาล์มน า้มัน 
จ ำนวนเมล็ดต่อกิโลกรัม 400 1,200 - 
ผลผลิตต่อตน้ (อำย ุ5 ปี) กิโลกรัม 22  1 - 
ผลผลิตต่อไร่ (ปลูก 4 x 4 เมตร) 1,200-1,500 300-500 2,500-3,000 (ภำคใต)้ 
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ข้อมูลเปรียบเทยีบ  มะเยาหิน สบู่ด า ปาล์มน า้มัน 
เปอร์เซ็นตน์ ้ำมนั (%) > 30  > 30   18-20 
ปริมำณน ้ำมนั (ลิตร/ไร่/ปี) 300-400 100-120 400-500  
รำคำน ้ำมนัท่ีผลิตได ้(30 บำท/ลิตร) 9,000-12,000 3,000-3,600 12,000-15,000 
ค่ำควำมร้อน (MJ/kg) 38.9 38.2 36.5 
ควำมถ่วงจ ำเพำะ  0.939 0.915 0.898 
ท่ีมำ : ณฐัวุฒิ และคณะ(2554) 

  2.7.1 คุณสมบัติทางกายภาพของน า้มันมะเยาหิน 
 กำรทดสอบคุณสมบติัทำงเคมีและทำงกำยภำพของน ้ ำมนัมะเยำหินท่ีผลิตได ้พบวำ่น ้ ำมนั

มะเยำหินมีค่ำควำมร้อนสูง ประมำณ 40.73 MJ/kg ซ่ึงเหมำะส ำหรับกำรใชง้ำนในเคร่ืองยนตดี์เซล และ
มีควำมหนืด ท่ีอุณหภูมิ 40 oC มีค่ำเท่ำกบั 87.06 เซนติสโตก (cSt) ซ่ึงมีควำมหนืดท่ีสูงกวำ่สบู่ด ำ ดงันั้น
จ ำเป็นตอ้งลดค่ำควำมหนืดของน ้ ำมนัก่อนไปใช้งำน (ณัฐวุฒิ และคณะ, 2554) แสดงคุณสมบติัทำง
กำยภำพของน ้ำมนัมะเยำหินแสดงไดด้งัตำรำงท่ี 6 

 

ตารางที ่6 คุณสมบติัทำงกำยภำพของน ้ำมนัมะเยำหินและน ้ำมนัจำกสบู่ด ำ 
Properties Tung oil Jatropha oil Method 

Viscosity @ 40 oC (cSt) 87.06 50.0 ASTM D445 
Density @ 15 oC (kg/m3) 938.7 913.6 ASTM D4052 
Pour point (oC) -29 - ASTM D97 
Flash point (oC) 252 - ASTM D93 
Sulfur (ppm by wt.) 8.97 - ASTM D2622 
Heating Value (MJ/kg) 40.73 38.2 ASTM D240 
Acid Value (mgKOH/g) 3.82 4.80 ASTM D664 
Ash (% wt.) 0.03 - ASTM D482 
Refractive index @ 25๐C  - 1.4670 - 
Saponification - 197.13 - 
londine  value (Wijs) - 97.08 - 
Water& Volatile matter @105๐C (%) - 0.107 - 
ท่ีมำ : ณฐัวุฒิ และคณะ (2554) 

  2.7.2 คุณสมบัติทางเคมีของน า้มันมะเยาหิน 
 กำรวิเครำะห์คุณสมบติัทำงเคมี ดว้ยกำรวิเครำะห์หมู่ฟังก์ชนัของน ้ ำมนัมะเยำหินท่ีผลิตได ้

เปรียบเทียบกบัน ้ ำมนัมะเยำหินท่ีน ำเขำ้จำกประเทศจีน (Tung oil, Gemon) ด้วยเทคนิคฟูเรียร์ทรำนส์
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ฟอร์มอินฟรำเรดสเปกโทรสโคปี พบว่ำ น ้ ำมันมะเยำหินทั้ งสองมีหมู่ฟังก์ชันสอดคล้องกัน ซ่ึง
ตอบสนองควำมถ่ีของคล่ืนอินฟรำเรดในช่วง 2850-2950 cm-1 (CH2, CH3 stretching), 1735 cm-1 (C=O 
stretching) และ 1160-1195 cm-1 (C-O stretching) ดงัตำรำงท่ี 7 และภำพท่ี 12 แสดงวำ่เป็นสำรประกอบ
อินทรียจ์  ำพวกเอสเทอร์ของกรดไขมนั 

ตารางที ่7 กำรวเิครำะห์หมู่ฟังกช์นัของน ้ำมนัมะเยำหิน 
Wave number (cm-1) Functional group 

2850-2950 CH2, CH3 stretching 
1735 C=O stretching 

1490-1495 C-H bending 
1160-1195 C-O stretching 

ท่ีมำ : ณฐัวุฒิ และคณะ (2554) 

 

 
ภาพที ่12 FT-IR spectra ของน ้ำมนัมะเยำหินท่ีสกดัไดเ้ปรียบเทียบกบัน ้ำมนัมะเยำหินท่ีน ำเขำ้จำกประเทศจีน 

ท่ีมำ : ณฐัวุฒิ และคณะ (2554) 

 2.7.3 ประโยชน์ของน า้มันมะเยาหิน  
 น ้ ำมนัเมล็ดมะเยำหินเป็นน ้ ำมนัประเภทท ำแห้ง (drying oil) และกนัน ้ ำได ้มีคุณสมบติัทำงเคมี
บำงอย่ำงดังน้ี  Specific gravity , Iodine value , Acid value เป็นต้น จำกคุณสมบัติทำงเคมีดังกล่ำว 
สำมำรถน ำไปใช้ประโยชน์ไดห้ลำยอย่ำง อำทิ ใช้ท  ำน ้ ำมนัชกัแห้ง (Drying oil) อตัรำกำรแห้งเร็วกว่ำ
น ้ ำมันท่ีใช้ผสมสีทำบ้ำน (Paint paste) ใช้ท  ำน ้ ำมันวำนิชหรือน ้ ำมันชักเงำ (Varnish) ใช้ท  ำสีย่น 
(Wrinkled finish) 
 เพื่อน ำไปใชใ้นอุตสำหกรรมตกแต่งเคร่ืองมือเคร่ืองใชท่ี้เป็นโลหะ ท ำให้เกิดควำมสวยงำมและ
ทนทำนต่อกำรขดัถู ใชท้  ำสีเคลือบ (Enamel paint) มีประโยชน์ต่อกำรตกแต่งภำยใน 
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 ปัจจุบนัมีโรงงำนอุตสำหกรรมท่ีใช้น ้ ำมนัมะเยำในกำรผลิตหลำยแห่ง โดยน ำไปผลิต Alkyd 
Resin หรือ Oil Resin เช่น โรงงำนอุตสำหกรรมผลิตสีและหมึกพิมพ์ ควำมตอ้งกำรใช้น ้ ำมนัมะเยำใน
อุตสำหกรรมดงักล่ำวมีแนวโนม้เพิ่มมำกข้ึน ดงันั้นหำกมีกำรผลิตและสกดัน ้ำมนัมะเยำท่ีมีประสิทธิภำพ
ในประเทศ ก็จะลดปริมำณน ้ำเขำ้น ้ำมนัมะเยำหรือสำรท่ีมีน ้ำมนัมะเยำเป็นส่วนประกอบลงได ้และอำจมี
กำรส่งออกดว้ย นอกจำกน้ีกำรน ำเขำ้สินคำ้ท่ีใชน้ ้ำมนัมะเยำในกำรผลิตก็อำจมีปริมำณลดลงดว้ย 
น ้ำมนัจำกเมล็ดมะเยำหิน 
 น ้ ำมนัเมล็ดมะเยำหิน สกดัจำกเน้ือในของเมล็ดมะเยำหินท่ีแก่จดั โดยทัว่ไปเมล็ดมะเยำหินมี
ลกัษณะคลำ้ยลูกเกำลดั แต่เล็กกวำ่ เปลือกเมล็ดแขง็ เม่ือกะเทำะเปลือกออก เน้ือขำ้งในมีสีขำวปนอ่อน  
 ส่วนประกอบของเมล็ด ประกอบดว้ยส่วนท่ีเป็นเปลือกประมำณ 68 % และส่วนท่ีเป็นเมล็ดใน 
32 % ซ่ึงเม่ือน ำไปสกดัแลว้จะไดน้ ้ำมนัประมำณ 55 %  
 น ้ ำมนัมะเยำหินมีสีเหลืองอ่อน มีกล่ินเฉพำะตวั ใชป้ระโยชน์อยำ่งมหำศำลในอุตสำหกรรมท ำ
สีและน ้ ำมนัซักแห้ง (Drying Oil) เพรำะน ้ ำมนัมะเยำหินเป็นน ้ ำมนัทำแห้งประเภท Conjugated Type มี
อตัรำแห้งเร็วกวำ่น ้ ำมนัลินสีด น ้ ำมนัมะเยำหินเม่ือถูกแสงจะเปล่ียนสภำพอยำ่งรวดเร็วจนอำจเกิดผลึก
แข็งเม่ือเก็บไวน้ำนๆ ดงันั้นเม่ือสัมผสักบัอำกำศจะแห้งตวัเร็วมำก ในอุตสำหกรรมท ำสี ถ้ำใช้เฉพำะ
น ้ ำมนัมะเยำหินจะท ำพวกสียน่ ถำ้จะเป็นสีเรียบตอ้งผสมน ้ ำมนัลินสีด ใชเ้ป็นสีทำภำยนอกและภำยใน 
ท ำน ้ ำมนัวำนิช ท ำน ้ ำมนัเคลือบเงำและแลกเกอร์ 90 % ของน ้ ำมนัทั้งหมดเป็นวตัถุดิบส ำคญัในกำรท ำ
พรมน ้ ำมนั ท ำเรซ่ินสังเครำะห์และอุตสำหกรรมเคลือบผิวหน้ำท่ีป้องกนัน ้ ำ สำยงำนเคมี พืชน ้ ำมนัและ
สำรธรรมชำติหมึกพิมพอ์อฟเซท ปัจจุบนัมีกำรคิดคน้ทดลองกบัผลิตภณัฑอ่ื์นๆต่อไป  
คุณสมบติัทำงกำยภำพของน ้ำมนัมะเยำหิน 
 กำรทดสอบคุณสมบติัทำงเคมีและทำงกำยภำพของน ้ ำมนัมะเยำหินท่ีผลิตได ้พบวำ่น ้ ำมนัมะเยำ
หินมีค่ำควำมร้อนสูง ประมำน 40.73 MJ/kg ซ่ึงเหมำะส ำหรับกำรใชง้ำนในเคร่ืองยนตดี์เซลและมีควำม
หนืดท่ีอุณหภูมิ 40°c มีค่ำเท่ำกับ 87.06 เซนติสโตก (cSt) ซ่ึงมีควำมหนืดท่ีสูงกว่ำสบู่ด ำ ดังนั้ น
จ ำเป็นตอ้งลดค่ำควำมหนืดของน ้ำมนัก่อนไปใชง้ำน 

2.8 การทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศ (Information) ทีเ่กีย่วข้อง 
 คณะผูว้ิจยัไดศึ้กษำคน้ควำ้และรวบรวมงำนวิจยัเก่ียวกบักำรสังเครำะห์และปรับปรุงคุณสมบติั
น ้ำมนัหล่อล่ืนชีวภำพ ดงัน้ี 

ณัฐวุฒิ และคณะ (2554) ไดศึ้กษำกำรสกดัน ้ ำมนัดว้ยตวัท ำละลำยเฮกเซน พบวำ่จะให้ปริมำณ
น ้ ำมันสูงสุด 36.35% โดยน ้ ำหนัก ท่ีระยะเวลำกำรสกัดน ้ ำมันไม่ต ่ำกว่ำ 6 ชั่วโมง และท่ีอตัรำส่วน
น ้ ำหนักมะเยำหินต่อปริมำตรตวัท ำลำย 1:12 (w/v) โดยมีค่ำควำมเป็นกรด (Acid Value; AV) เท่ำกับ 
2.06 mgKOH/g และปริมำณกรดไขมนัอิสระ (%FFA) เท่ำกบั 1.03% ดงัแสดงในตำรำงท่ี 8 ซ่ึงคุณภำพ
น ้ำมนัมะเยำหินท่ีท ำกำรทดสอบเม่ือเทียบกบัเกณฑ์มำตรฐำนกำรส่งออกน ้ำมนัมะเยำหินของประเทศจีน
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ท่ีก ำหนดให้ค่ำควำมเป็นกรด (AV.) ต ่ำกว่ำ <5 mgKOH/g พบว่ำน ้ ำมนัท่ีสกดัไดย้งัต ่ำกวำ่ค่ำมำตรฐำน
กำรส่งออกของประเทศจีน  

ตารางที ่8 ผลผลิตท่ีไดใ้นอตัรำส่วนต่ำงๆ ท่ี อุณหภูมิในกำรอบ 105 oC เป็นเวลำ 6 ชัว่โมง 

ทีม่า : ณฐัวฒิุ และคณะ (2554) 

พิมพ์ชนก  และคณะ (2550) ได้ศึกษำกำรสังเครำะห์น ้ ำมันถั่วเหลืองอิพ๊อกซิไดซ์ โดยท ำ
ปฏิกิริยำอิพอ๊กซิเดชนับนพนัธะคู่ของน ้ ำมนัถัว่เหลืองดว้ยกรดแอซิติกและไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ ใช้
กรดซัลฟิวริกเป็นตวัเร่งปฏิกิริยำ ตวัแปรในกำรสังเครำะห์น ้ ำมนัถัว่เหลืองอิพ๊อกซิไดซ์ ไดแ้ก่ ปริมำณ
กรดแอซิติก ปริมำณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ ปริมำณตวัเร่งปฏิกิริยำ อุณหภูมิ และเวลำในกำรท ำปฏิริ
ยำ ผลกำรทดลองพบวำ่ปริมำณอิพอ๊กไซด์และปริมำณสำรเช่ือมโยงมีควำมสัมพนัธ์กนัอยำ่งเห็นไดช้ดั 
สูตรท่ีดีท่ีสุด คือ สูตร ท่ีมีปริมำณอิพอ๊กไซด์ 31% และ MTHPA 70 phr ท ำกำรอบเป็นเวลำ 90 นำที ได้
ค่ำมอดุลสั 3.44 MPA ควำมเคน้ณ จุดขำด 3.01 MPA และควำมเครียด ณ จุดขำด 58% 

นพปรำงค์ (2554) ไดศึ้กษำปัจจยัท่ีมีผลต่อกำรเตรียมไตรเมทิลอลโพรเพนเอสเทอร์จำกกำร
ท ำปฏิกิริยำระหวำ่งไตรเมทิลอลโพรเพน (TMP) กบักรดออกทำโนอิกผำ่นปฏิกิริยำเอสเทอริฟิเคชนัท่ี
ควำมดนับรรยำกำศ โดยใชต้วัเร่งปฏิกิริยำชนิดกรด คือ ซลัเฟตเซอร์โคเนีย ตวัแปรท่ีศึกษำคือ เวลำ (1- 
8 ชั่วโมง) อุณหภูมิ  (90 - 150 oC) อัตรำส่วนโดยโมลของกรดออกทำโนอิกต่อ TMP (3:1 - 5:1) 
ปริมำณตวัเร่งปฏิกิริยำ (0 - 10 % โดยน ้ ำหนกัของกรดออกทำโนอิก) และผลของคำร์บอนไดออกไซด์
ภำวะเหนือวกิฤตท่ีมีต่อตวัเร่งปฏิกิริยำ พบวำ่เม่ืออุณหภูมิ เวลำ ปริมำณตวัเร่งปฏิกิริยำ และอตัรำส่วน
โดย    โมลของสำรตั้ งต้นเพิ่มข้ึนจะเกิด TMPE เพิ่มมำกข้ึน และเกิด TMPE มำกท่ีสุดท่ีอุณหภูมิ 
150oC อตัรำส่วนโดยโมล 4:1 เวลำ 8 ชั่วโมง และปริมำณตวัเร่งปฏิกิริยำ  5% โดยน ้ ำหนักของกรด
ออกทำโนอิก และกำรใชค้ำร์บอนไดออกไซด์ภำวะเหนือวิกฤตตอ้งมีกำรปรับควำมดนัและอุณหภูมิ
เพื่อให้มีควำมหนำแน่นเหมำะสมต่อกำรละลำยสำรตั้งตน้และสำรผลิตภณัฑ์ซ่ึงอยูใ่นช่วง 15-20 โมล
ต่อลิตร 

Ratio 
(w/v) 

Solvent 
Hexane (ml) 

Sample 
Seed (g) 

Crude 
Tung oil (g) 

Oil yield 
% 

Acid Value 
(mgKOH/g) 

FFA 
(%) 

1:6 150 25.02 6.71 26.82 1.96 0.98 
1:8 200 25.03 7.06 28.21 2.94 1.48 
1:10 250 25.00 7.45 29.80 1.47 0.74 
1:12 300 25.16 8.69 34.54 2.06 1.03 
1:14 350 25.12 8.13 32.36 3.38 1.70 
1:16 400 25.13 8.02 31.91 3.23 1.62 
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Xuedong และคณะ (2000) ศึกษำกำรสังเครำะห์น ้ ำมนัหล่อล่ืนของ rapeseed oil อิพอ๊กซิไดซ์ 
โดยท ำปฏิกิริยำอิพอ๊กซิเดชนั เปรียบเทียบกบั rapeseed oil เดิม พบวำ่ rapeseed oil อิพอ๊กซิไดซ์ ให้ค่ำ
ควำมหนืด และควำมหนำแน่นสูงกวำ่ ดงัแสดงในตำรำงท่ี 9  

ตารางที ่9 เปรียบเทียบคุณสมบติัของ rapeseed oil และ rapeseed oil อิพอ๊กซิไดซ์ 

 
ทีม่า : Xuedong และคณะ (2000) 

 Salih และคณะ (2010) ศึกษำกำรเตรียมอนุพนัธ์เอสเทอร์ของ 9, 10-dihydroxystearic acidจำก
กรดโอเลอิกเพื่อน ำมำผลิตสำรหล่อล่ืนชีวภำพโดยกระบวนกำรเตรียมประกอบไปดว้ย 3 กระบวนกำร 
คือ กระบวนกำรอิพอ็กซิเดชนั (epoxidation) ของกรดโอเลอิก, กระบวนกำรเปิดวงแหวนออกซิเรน และ
กระบวนกำรเอสเทอริฟิเคชั่น ในงำนวิจยัน้ีได้มีกำรศึกษำเก่ียวกับโครงสร้ำงของสำรอนุพันธ์ซ่ึง
สอดคล้องกับหน่ึงในคุณสมบัติท่ีดีของสำรหล่อล่ืนทั่วไปนั่นก็คือ คุณสมบัติด้ำนกำรไหลภำยใต้
อุณหภูมิต ่ำ (cold-flow property) ท่ีเป็นผลมำจำกจ ำนวนหมู่เอสเทอร์ท่ีมีอยู่ในโมเลกุล เช่น หมู่เอสเท
อร์หน่ึงหมู่ สองหมู่หรือสำมหมู่ จำกกำรศึกษำพบวำ่อนุพนัธ์เอสเทอร์ของ 9, 10-dihydroxystearic acidท่ี
มีหมู่เอสเทอร์สำมหมู่ไดแ้สดงสมบติักำรไหลท่ีดีท่ีสุดเม่ืออยูใ่นสภำวะแวดลอ้มท่ีมีอุณหภูมิต ่ำ คือ มีค่ำ 
pour point ต ่ำท่ีสุด (-25 องศำเซลเซียส) 

 Arumugam และคณะ (2012) ได้เปรียบเทียบสมบติัดำ้นกำรหล่อล่ืนของ raw rapeseed oil กบั 
rapeseed oil ท่ีผำ่นกระบวนกำรทำงเคมีดงัแสดงในภำพท่ี 5 พบวำ่เม่ือพิจำรณำสมบติัต่ำงๆอำทิเช่น pour 
point  และ viscosity เป็นตน้ จะเห็นว่ำ ค่ำ viscosity (90.1 mm2/s) ของ rapeseed oil ท่ีผ่ำนกระบวนกำร
ทำงเคมีมีค่ำสูงกว่ำ รวมไปถึงจุด pour point (-15 องศำเซลเซียส) มีค่ำต ่ำกว่ำ แสดงว่ำ rapeseed oil ท่ี
ผำ่นกระบวนกำรทำงเคมีเหมำะสมกบักำรใชง้ำนดำ้นกำรหล่อล่ืนท่ีอุณหภูมิต ่ำ 
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 Madankar และคณะ (2013) ศึกษำกำรเตรียมสำรหล่อล่ืนชีวภำพ (biolubricant based stock) 
จำกน ้ ำมนัคำโนลำ (canola oil) รวมไปถึงกำรปรับปรุงคุณสมบติัในดำ้นกำรใชง้ำนสำรหล่อล่ืนชีวภำพ
ภำยใตอุ้ณหภูมิต ่ำ ผลจำกกำรศึกษำพบวำ่น ้ ำมนัคำโนลำท่ีผำ่นกระบวนกำรทำงเคมีซ่ึงประกอบไปดว้ย2
ขั้นตอนต่อเน่ืองกนั คือกำรเติมออกซิเจนเขำ้ไปในโมเลกุลของน ้ ำมนัคำโนลำตรงบริเวณพนัธะคู่ของ
กรดโอเลอิกเพื่อให้เกิดเป็นวงแหวนอิพ็อกไซด์ หรือหมู่  oxirane โดยผ่ำนปฏิกิริยำอิพ็อกซิเดชัน 
(epoxidation) เพื่อท ำใหมี้ควำมเป็นขั้วและกำรละลำยของโมเลกุลเพิ่มสูงข้ึน หลงัจำกนั้นวงแหวนอิพอ็ก
ไซด์จะถูกเปิดออกด้วยปฏิกิริยำAcid-Catalyzed Ring Opening โดยใช้ชนิดของแอลกอฮอล์ท่ีแตกต่ำง
กนัซ่ึงได้แก่ n-buthanol, amyl alcohol, และ 2-ethyl hexanolเพื่อให้ได้หมู่ไฮดรอกซิลในอนุพนัธ์ของ
น ้ ำมนัคำโนลำเกิดเป็นสำรประกอบไฮดรอกซิลเอสเทอร์ ซ่ึง2-ethyl hexanol ส่งผลให้สำรชีวภำพน้ีมี 
pour point และ cloud pointต ่ำท่ีสุด และสำมำรถน ำไปใชง้ำนภำยใตอุ้ณหภูมิต ่ำไดเ้ป็นอยำ่งดี 

จำกกำรศึกษำค้นควำ้และรวบรวมงำนวิจยัเก่ียวกับกำรศึกษำกำรสังเครำะห์และปรับปรุง
คุณภำพน ้ ำมนัหล่อล่ืนทำงชีวภำพ พบวำ่ ตอ้งอำศยักระบวนกำรทำงเคมี และตวัแปรท่ีเหมำะสมในกำร
สังเครำะห์น ้ ำมนัหล่อล่ืนจำกพืช ไดแ้ก่ เวลำในกำรท ำปฏิกิริยำ อุณหภูมิ  อตัรำส่วนโดยโมลของสำรตั้ง
ตน้ ปริมำณตวัเร่งปฏิกิริยำ และชนิดของตวัเร่งปฏิกิริยำ เป็นต้น  ดังนั้นคณะผูว้ิจยัจึงมีแนวคิดท่ีจะ
พฒันำน ้ ำมนัหล่อล่ืนชีวภำพจำกมะเยำหิน เพื่อใช้ทดแทนน ้ ำมนัหล่อล่ืนจำกปิโตรเลียม ท่ีจะตอ้งมีกำร
ปรับปรุงคุณภำพเพื่อก ำจดัสำรท่ีไม่อ่ิมตวัจ ำพวกอะโรเมติก ก ำมะถนัสำรประกอบไนโตรเจน และ
น ้ ำมนัหล่อล่ืนสังเครำะห์ท่ีมีรำคำค่อนขำ้งสูง โดยท ำกำรศึกษำกำรสังเครำะห์น ้ ำมนัหล่อล่ืนชีวภำพจำก
น ้ ำมนัมะเยำหิน ศึกษำกำรปรับปรุงคุณสมบติัและตวัแปรท่ีเหมำะสมของน ้ ำมนัหล่อล่ืนชีวภำพจำกมะ
เยำหินดว้ยกระบวนกำรทำงเคมี รวมถึงกำรทดสอบกำรใชง้ำนจริงในเคร่ืองยนตเ์กษตร 

 

 

 



บทที ่3 
อปุกรณ์และวธีิวจิัย 

 
3.1 วธีิการด าเนินการวจัิย 
 วธีิการด าเนินงานแบ่งออกเป็น 5 ส่วน ดงัน้ี 
  ส่วนท่ี 1 ศึกษาการสังเคราะห์น ้ามนัหล่อล่ืนชีวภาพจากน ้ามนัมะเยาหิน 
  ส่วนท่ี 2 ศึกษาการปรับปรุงคุณสมบติัของน ้ามนัหล่อล่ืนจากมะเยาหินดว้ย  
   กระบวนการทางเคมี 
  ส่วนท่ี 3 ทดสอบคุณสมบติัทางกายภาพและคุณสมบติัทางเคมีของน ้ามนัหล่อล่ืนจาก 
   น ้ามนัมะเยาหิน 
  ส่วนท่ี 4 ทดสอบการใชง้านน ้ามนัหล่อล่ืนชีวภาพจากมะเยาหินในเคร่ืองยนตท์างการ 
   เกษตร 
  ส่วนท่ี 5 สรุปและจดัท ารายงานสมบูรณ์ 
 โดยในแต่ละส่วนมีขั้นตอนด าเนินงานดงัน้ี 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่6 ขั้นตอนการก าเนินงานของโครงการ  
 
 

 
 

โครงการการพฒันาน า้มันหล่อลืน่ชีวภาพจากมะเยาหินส าหรับเคร่ืองยนต์

เกษตร 

ศึกษาการสังเคราะห์น ้ามนัหล่อล่ืนชีวภาพจากน ้ามนัมะเยาหิน 

ศึกษาการปรับปรุงคุณสมบติัของน ้ามนัหล่อล่ืนจากมะเยาหิน 

ทดสอบคุณสมบติัทางกายภาพและคุณสมบติัทางเคมีของน ้ามนัหล่อล่ืนจากมะเยาหิน 

เ 
ทดสอบการใชง้านน ้ามนัหล่อล่ืนชีวภาพจากมะเยาหินในเคร่ืองยนตท์างการเกษตร 

สรุปและจดัท ารายงานสมบูรณ์ 
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ส่วนที ่1 ศึกษาการสังเคราะห์น า้มันหล่อลืน่ชีวภาพน า้มันมะเยาหิน 
 ในขั้นตอนน้ีจะศึกษาการสังเคราะห์น ้ ามนัมะเยาหินหล่อล่ืนชีวภาพจากน ้ามนัมะเยาหิน โดยจะ
ท าการศึกษาตวัแปรท่ีเหมาะสมในการสังเคราะห์น ้ามนัมะเยาหินอิพอ็กซิไดส์ ดงัน้ี 

 เวลาในการท าปฏิกิริยา 
 อุณหภูมิ 
 อตัราส่วนโดยโมลของสารตั้งตน้ 
 ปริมาณตวัเร่งปฏิกิริยา 
 ชนิดของตวัเร่งปฏิกิริยา 

ส่วนที ่2 ศึกษาการปรับปรุงคุณสมบัติของน า้มันหล่อลืน่จากมะเยาหินด้วยกระบวนการทางเคมี 
 ในขั้นตอนน้ีจะท าการศึกษาการปรับปรุงคุณสมบัติของน ้ ามันหล่อล่ืนจากมะเยาหินด้วย
กระบวนการทางเคมี ประกอบดว้ยกระบวนการอิพ็อกซิเดชนั และกระบวนการเปิดวง epoxidized oil 
ดว้ย acid catalyst ดงัน้ี 
 2.1 กระบวนการอิพอ็กซิเดชนั 

2.1.1. น าน ้ามนัมะเยาหินใส่ขวดกน้กลม 4 คอ ขนาด 500 มิลลิลิตร 
2.1.2. เติมกรด formic ลงไปในขวดกน้กลม 4 คอท่ีมีน ้ามนัมะเยาหินอยู ่
2.1.3. เติม 1% Sulphuric acid catalyst ลงไปในสารละลาย 
2.1.4. กวนสารละลายาผสมในขวดกน้กลมน้ีดว้ยชุดกวนมอเตอร์และควบคุมอุณหภูมิ

ไวท่ี้ 0-10 องศาเซลเซียสดว้ย ice bath 
2.1.5. หลังจากนั้นค่อยๆหยด 30 % hydrogen peroxide ลงไปไปในสารละลายผสม

ก่อนหนา้น้ีเป็นเวลาต่อเน่ืองกนั 15 นาที และมีการควบคุมความเร็วรอบของการ
กวนไวท่ี้ 300 รอบต่อนาที 

2.1.6. เม่ือเกิดปฏิกิริยา อุณหภูมิของสารละลายผสมข้ึนอย่างช้าๆ จนถึง 55-60 องศา
เซลเซียส และท าการควบคุมอุณหภูมิของสารละลายผสมไวใ้นช่วงน้ีตลอดการ
ส้ินสุดของการเกิดปฏิกิริยา 

2.1.7. ผลิตภัณฑ์ ท่ีได้จะถูกท าให้ เย็นลงและท าการแยกน ้ าออกจากผลิตภัณฑ ์
(epoxidation oil)  

 2.2 กระบวนการเปิดวง epoxidized oil ดว้ย acid catalyst 
2.2.1. epoxidized oil จะถูกปรับสภาพด้วยเมทานอลกบัน ้ าในอตัราส่วน 1:4:2 ซ่ึงใช ้

para-toluene sulphonic acid  เป็นตวัเร่งปฏิกิริยา 
2.2.2. ในช่วงของกระบวนการเปิดวง oxirane สารตวัอย่างจะถูกเก็บและน าไปวดั % 

oxirane และค่าไอโอดีน 
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2.2.3. สารตวัอยา่งท่ีไดถู้กลา้งดว้ยน ้าอุ่นเพื่อก าจดัความเป็นกรด 
2.2.4. แยกสารตวัอยา่งออกดว้ยการใชก้รวยแยก 
2.2.5. ท าใหส้ารตวัอยา่งแหง้ดว้ย rotary evaporator 

ส่วนที ่3 ทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพและคุณสมบัติทางเคมีของน า้มันหล่อลืน่จากมะเยาหิน 
 ในขั้นตอนน้ีจะท าการทดสอบคุณสมบติัทางกายภาพและคุณสมบติัทางเคมีของน ้ ามนัหล่อล่ืน
จากมะเยาหิน โดยท าการทดสอบคุณสมบติั ดงัน้ี 
 3.1 Viscosity Index (ดชันีความหนืด) และ Kinematic Viscosity (ความหนืดแบบไคเนมาติก) 

3.1.1. น าของเหลวท่ีตอ้งการหาค่าสัมประสิทธ์ความหนืดมาบรรจุลงในกระบอก
แกว้จนเตม็ 

3.1.2. ก าหนดระยะ x ท่ีจะวดัหาอตัราเร็วคงท่ี Vt บนกระบอกแกว้ ใหมี้ระยะทาง 
x  25 ซม.  และใหอ้ยูใ่นช่วงล่างๆ  ของหลอดแกว้ 

3.1.3. น าวตัถุทรงกลมมาหย่อนลงบริเวณก่ึงกลางผิวหนา้ของของเหลวแลว้ปล่อย
ให้เคล่ือนท่ีลงไป จบัเวลาขณะท่ีวตัถุผ่านระยะ  x ท่ีก าหนดไว ้ บนัทึกผล
เป็น  t  ท าซ ้ า  3 คร้ัง หาค่าเฉล่ียออกมา 

3.1.4. เปล่ียนไปใชว้ตัถุทรงกลมรัศมีอ่ืน ท าการทดลองขอ้ 3 ซ ้ า บนัทึกผลทั้งหมด 
3.1.5. เปล่ียนไปใชข้องเหลวอ่ืนท่ีก าหนดแลว้ท าการทดลองซ ้ าขอ้ 4 – 5 
3.1.6. วดัสัมประสิทธ์ิความหนืดของของเหลวจากเคร่ืองวดัโดยตรง บนัทึกขอ้มูล 

3.2 Flash Point (จุดวาบไฟ) 
3.2.1. เทตวัอยา่งลงในถว้ย Cleveland ใหเ้ตม็จนถึงขีดก าหนด  
3.2.2. วางถว้ย Cleveland Open ลงบนฐานรองรับ  
3.2.3. ใช้เตาเผาซ่ึงมีขนาดมาตรฐานตามท่ีก าหนด เปิดไฟให้ตวัอย่างได้รับความ

ร้อนในขั้นแรกให้อตัราความร้อนประมาณ 25 ถึง 30 oF ( 14 ถึง 16 0 C ) ต่อ
นาทีจน จนกระทัง่อุณหภูมิของตวัอย่างสูงข้ึนถึง 250 0 F จึงลดอตัราความ
ร้อนเหลืองเพียง 9 0 F ถึง 11 0 F ต่อนาที  

3.2.4. ตรวจอุณหภูมิของตวัอยา่งเม่ืออุณหภูมิสูงถึง 300 0 F จึงเร่ิมท าการทดลองหา
จุดวาบไฟ การทดลองตอ้งกระท าทุกๆ คร้ัง เม่ืออุณหภูมิเพิ่มข้ึน 5 0 F  

3.2.5. การทดลองหาจุดวาบไฟ สามารถกระท าไดโ้ดยานเปลวไฟไปมาบนผิวหน้า
ของถว้ย ประมาณ 1 วินาที กระท าเช่นน้ีไปเร่ือยๆ จนกระทัง่เกิดจุดวาบไฟ 
บนัทึกอุณหภูมิโดย อ่านค่าจากเทอร์โมมิเตอร์  
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3.2.6. หากตอ้งการหาจุดติดไฟ ให้ความร้อนแก่ตวัอยา่งต่อไป ดว้ยอตัรา 9 -11 0 F 
ต่อ นาที ท าการทดลองเช่นเดียวกนักบัการทดลองหาจุดวาบไฟ จนกระทัง่ถึง
จุดติดไฟซ่ึง จะลุกไหมอ้ยูป่ระมาณ 5 วนิาที บนัทึกอุณหภูมิท่ีตวัอยา่งยติดไฟ 

3.3 Pour Point (จุดไหลเท) 
3.3.1. เขยา่ตวัอยา่งและเทใส่หลอดแกว้ทดสอบเท่ากบัขีดบอกระดบั   (45 

มิลลิลิตร) 
3.3.2. ปิดฝาดว้ยจุกคอ็กพร้อมกบัใส่เทอร์โมมิเตอร์โดยใหต้ าแหน่งช่วง capillary 

ของ เทอร์โมมิเตอร์ต่าํกวา่ผิวหนา้ของตวัอยา่ง  
3.3.3. อุ่นตวัอยา่งใหไ้ดอุ้ณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส แลว้ปล่อยใหอุ้ณหภูมิลดลงถึง

อุณหภูมิหอ้ง 
3.3.4. ใหค้วบคุมการลดลงของอุณหภูมิตวัอยา่งดงัน้ี 

 
เมื่ออุณหภูมิตัวอย่างได้ ย้ายหลอดแก้วสู่อ่างแอลกอฮอล์ 

27 0 
9 -18 
-6 -33 

-24 -51 
-42 -69 

หมายเหตุ : การปรับอุณหภูมิอ่างแอลกอฮอล ์ใชน้ ้าแขง็แหง้ใส่ทางฝาเปิดอ่าง เปิดมอเตอร์ขบัใบกวนให้
ระดบัอุณหภูมิในอ่างสม ่าเสมอกนั 

3.3.5 เม่ืออุณหภูมิของตวัอย่างได ้9 องศาเซลเซียส เหนือจุดไหลเท (คาดการณ์) ให้
ยกหลอดแก้ว ข้ึนจากอ่างทดสอบเอียงหลอดแกว้ ถา้ตวัอย่างยงัไหลได้ให้คืน
หลอดแกว้ลงสู่อ่างเหมือนเดิม เหมือนเดิม (ขั้นตอนน้ีไม่เกิน 3 วนิาที) 

3.3.6  กระท าซ้าํเหมือนขอ้ 5 ทุกๆ อุณหภูมิท่ีลดลง 3 องศาเซลเซียส จนกระทัง่พบวา่  
ตวัอยา่งเป็นแขง็ตวั (100%) ให้เอียงหลอดแกว้ในแนวระนาบต่อเน่ือง 5 วนิาที 
ถา้ตวัอยา่างไม่มีการไหลตวัใหห้ยดุการทดสอบ 

3.3.7  การรายงานผลให้เอาอุณหภูมิสุดทา้ยท่ีตวัอยา่งเป็นไขแข็งตวัเป็นนอุณหภูมิจุด
ไหลเท 
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ส่วนที ่4 ทดสอบการใช้งานน า้มันหล่อลืน่ชีวภาพจากมะเยาหินในเคร่ืองยนต์ทางการเกษตร 
 ในขั้นตอนน้ีจะท าการทดสอบน ้ ามนัหล่อล่ืนจากมะเยาหิน การทดสอบน ้ ามันหล่อล่ืนกับ
เคร่ืองยนตจ์ริง ในเคร่ืองยนตท์างการเกษตร เปรียบเทียบระดบัคุณภาพน ้ ามนัหล่อล่ืนยานยนตม์าตรฐาน
ต่างๆ API มาตรของน ้ ามนัหล่อล่ืนดีเซล ซ่ึงใช้สัญลกัษณ์ “C” (Commercial oil) หรือน ้ ามนัหล่อล่ืน
ส าหรับเคร่ืองยนตดี์เซลเชิงพาณิชย ์ เช่น งานขนส่ง งานอุตสาหกรรม งานก่อสร้างและงานเกษตร เป็น
ตน้ ในปัจจุบนัมี 12 ระดบัคุณภาพ (กรมธุรกิจพลงังาน, 2555) และมีการประเมินผลหลงัการทดสอบ
โดยการน าน ้ามนัหล่อล่ืนใชแ้ลว้ (Used oils) มาทดสอบคุณสมบติัทางเคมีกายภาพ ดงัน้ี 

 Flash Point คือ อุณหภูมิต ่าสุดท่ีแของน ้ ามันหล่อล่ืนเกิดลุกวาบข้ึนแล้วดับลงเม่ือ
สัมผสั 

 Fuel Dilution เป็นการวดัปริมาณการปนเป้ือนของเช้ือเพลิงในน ้ามนัหล่อล่ืน 
 Particle เป็นการวดัปริมาณอนุภาคท่ีมีขนากต่างๆในเน้ือน ้ ามนั แสดงถึงความสะอาด

ของน ้ามนั 
 Pentane Insoluble เป็นการวดัปริมาณของส่ิงสกปรกท่ีปนเป้ือนอยูใ่นเน้ือน ้ ามนั ไดแ้ก่ 

เขม่า ฝุ่ นละออง และตะกอนท่ีไม่ละลายในตวัเพนเทน 
 Toluene เป็นการวดัปริมาณของส่ิงสกปรกท่ีปนเป้ือนอยูใ่นเน้ือน ้ ามนั ไดแ้ก่ เขม่า ฝุ่ น

ละออง และตะกอนท่ีไม่ละลายในตวัโทลูอีน 
 Total Acid Nuber (TAN) คือการวดัความเป็นกรดของน ้ ามนัหล่อล่ืนหลงัจากการใช้

งาน 
 Total Base Number (TBN) คือการวดัความเป็นด่างของน ้ามนัหล่อล่ืนใชแ้ลว้ 
 Viscosity Content @100 ◦C คือ การวดัความขน้-ใสของน ้ามนั 
 Water Content เป็นการวดัปริมาณน ้ามนัท่ีปนเป้ือนอยูใ่นน ้ามนัหล่อล่ืนใชแ้ลว้ 
 Wear Metal Contents เป็นการวดัปริมาณโลหะสึกหรอท่ีปนอยูใ่นน ้ามนัหล่อล่ืน 

 



บทที ่4  
ผลการทดลอง 

 
 งานวิจยัน้ีไดท้  าการศึกษาเก่ียวกบักระบวนการสังเคราะห์น ้ ามนัหล่อล่ืนชีวภาพจากน ้ ามนัมะเยา
หิน (การสังเคราะห์แบบ 1 ขั้นตอน) น ้ ามันมะเยาหิน (การสังเคราะห์แบบ 2 ขั้นตอน) ท่ีน ามาท า
ปฏิกิริยากบัสารตวัเติม ไดแ้ก่ เอทิลีนไกลคอล ไตรเมทิลออลโพรเพรน เพนตะอีริทริทอล ใช้โซเดียม
เมทอกไซดเ์ป็นตวัเร่งปฏิกิริยาดว้ยกระบวนการทรานส์เอสเทอร์ริฟิเคชัน่  

4.1 ผลการศึกษาการสังเคราะห์น า้มันไบโอดีเซลจากมะเยาหิน 
 การวิเคราะห์คุณสมบติัก่อนท าการสังเคราะห์น ้ ามนัหล่อล่ืนชีวภาพนั้น คุณสมบติัเบ้ืองตน้ของ
น ้ ามันมะเยาหินเป็นสารตั้งต้นและสารเคมีท่ีใช้ในการท าปฏิกิริยาถือว่าเป็นปัจจยัส าคญั เน่ืองจาก
วตัถุดิบแต่ละชนิดมีคุณสมบติัท่ีแตกต่างกนัออกไป จึงจ าเป็นตอ้งท าการวเิคราะห์คุณสมบติัของวตัถุดิบ
ก่อนทีจะน ามาท าการสังเคราะห์เพื่อหาค านวณหาอตัราส่วนท่ีเหมาะสมส าหรับการท าปฏิกิริยาของสาร
ตั้งตน้และตวัท าปฏิกิริยาแต่ละชนิด ซ่ึงสามารถอธิบายคุณสมบติัของวตัถุดิบท่ีน ามาใชก้ารสังเคราะห์ได้
ดงัต่อไปน้ี 
 การศึกษาการสังเคราะห์น ้ ามนัหล่อล่ืนจากมะเยาหิน โดยท าการศึกษาตวัแปรท่ีเหมาะสมใน
การสังเคราะห์น ้ ามันมะเยาหิน  ผลการหาปริมาณกรดไขมันอิสระ และการท าปฏิกิริยาทราน-                
เอสเทอริฟิเคชันโดยการใช้กรดและด่างเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา และปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชันตามด้วย   
ทรานเอสเทอริฟิเคชนัโดยใชด่้างเป็นตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีร้อยละต่างๆ ซ่ึงมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี  
 จากการท าปฏิกิริยายา พบวา่ การใช้เมทานอลให้ผลผลิตและความบริสุทธ์ิของไบโอดีเซลสูง
กว่าเอทานอล ดงัตารางท่ี 10 แสดงว่า เมทานอลมีประสิทธิภาพสูงกว่าเอทานอลในการท าปฏิกิริยา  
ทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน เน่ืองจากเอทานอลไม่สามารถเกิดปฏิกิริยาได้อย่างสมบูรณ์จึงท าให้ผลผลิต      
ไบโอดีเซลนอ้ยมาก ไม่คุม้ค่าต่อการลงทุน และความบริสุทธ์ิไม่ผา่นมาตรฐานไบโอดีเซล ส่วนปริมาณ
กลีเซอรอล พบวา่การใชเ้มทานอลและเอทานอลใหผ้ลผลิตกลีเซอรอล (วชิณีย ์และคณะ (มปป.) ) 

ตารางที ่10 ผลปริมาณตวัเร่งปฏิกิริยาต่อผลผลิตน ้ามนัไบโอดีเซล 

Alcohol (type & 
quantity) 

Biodiesel 
Glycerol% 

Yield% Ester content % 

Methanol 82.36 94.04 25.18 
Ethanol 45.71 62.75 35.76 
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 4.1.1 ผลของปริมาณตัวเร่งปฏิกริิยา  
 ในการทดลองไดศึ้กษาโซเดียมไฮดรอกไซด์ และโปตสัเซียมอตัรา 0.9 และ 1.0% ให้ผลผลิต  
ไบโอดีเซลสูงสุดประมาณ 88.03, 87.93 และ 79.91, 78.90%  ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการผลิตไบโอดีเซลจาก
น ้ ามนัปาล์ม ท่ีพบวา่การใช้โซเดียมไฮดรอกไซด์และโปตสัเซียมท่ีอตัรา 1.0% .ให้ผลผลิตไบโอดีเซล
สูงสุด 91.87%   (นุชรีย,์ 2002) เช่นการผลิตไบโอดีเซลจากน ้ ามนัดอกค าฝอยให้ผลผลิตสูงถึง 97.7%  
เม่ือใชโ้ซเดียมไฮดรอกไซดท่ี์อตัรา 1.0% (Isigigur et al., 1994)  
 สารเคมีท่ีใช้ในการท าปฏิกิริยาจะแบ่งเป็น 2 ประเภท คือสารเคมีท่ีเป็นตวัเร่งปฏิกิริยาโซเดียม
เมทอกไซด์ (เมทานอลและโซเดียม) และสารเคมีท่ีเป็นตวัสารตวัเติมไดแ้ก่ เอทิลีนไกลคอล ไตรเมทิ
ลออลโพรเพรน เพนตะอีริทริทอล ซ่ึงเป็นสารประกอบที่มีหมู่ไฮดรอกซิล (Hydroxyl, -OH) เกาะอยู่
ก ับแอลิฟาติกคาร์บอน มีสูตรทัว่ไป คือ R–OH แอลกอฮอล์มีหลายชนิดจะแบ่งตามจ านวนหมู่ไฮดรอก
ซิลท่ีเป็นองค์ประกอบในโมเลกุลออกเป็น 4 ชนิด  โดยคุณสมบตัิของสารเคมีที ่จะน ามาใช้ใน
กระบวนการสังเคราะห์น ้ามนัหล่อล่ืนชีวภาพจะแสดงดังตารางท่ี 11 

ตารางที ่ 11  คุณสมบติัของสารเคมีท่ีใชใ้นการสังเคราะห์ 

สารเคมี สูตรเคมี 
มวล
โมเลกุล 
(g/mol) 

ความ
หนาแน่น 
(g/cm3) 

จุดหลอมเหลว 
(oC) 

จุดเดือด 
(oC) 

Ethylene Glycol C2H6O2 62.07 1.113 -12.9 197.3 
TrimethylolPropane C6H14O3 134.17 1.084 58 289 
Pentaerythritol C5H12O4 136.15 1.396 260.5 276 
Methanol CH3OH 32.04 0.792 -97 64.7 
Sodium Hydroxide NaOH 39.99 2.1 318 1,390 

 
 ในการสังเคราะห์น ้ ามนัไบโอดีเซลเม่ือใช้โซเดียมไฮดรอกไซด์ ท่ีอตัรา 0.9 และ 1.0% ความ
บริสุทธ์ิไบโอดีเซลมีค่าท่ี 94.04 และ 91.87% ซ่ึงมีค่าใกลเ้คียงกบัค่ามาตรฐานไบโอดีเซลต่างประเทศท่ี
ก าหนดไว ้96.5% ในขณะท่ีการใช้โปตสัเซียมไฮดรอกไซด์ท่ีอตัรา 0.9 และ 1.0% ความบริสุทธ์ิไบโอ
ดีเซลมีค่าท่ี 79.19 และ 78.90% ซ่ึงมีค่าต ่ากวา่ค่ามาตรฐาน และเม่ือเพิ่มอตัราสารเร่งปฏิกิริยาทั้ง 2 ชนิด 
พบวา่ ความบริสุทธ์ิของไบโอดีเซลมีแนวโนม้เพิ่มข้ึน 
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 ตารางที ่12 ปริมาณตวัเร่งปฏิกิริยาต่อการสังเคราะห์ไบโอดีเซล 

Catalyst % 
Sodium hydroxide Potassium hydroxide 

Biodiesel 
Glycerol% 

Biodiesel 
Glycerol% 

Yield% Ester content % Yield% Ester content % 
0.9 88.03 94.04 25.18 82.36 79.19 35.76 
1.0 87.93 91.87  79.91 78.90  

 
4.1.2 ผลการสังเคราะห์น า้มันไบโอดีเซลโดยใช้ด่างเป็นตัวเร่งปฏิกริิยา 
จากการศึกษาสังเคราะห์น ้ ามนัไบโอดีเซลโดยใชโ้ซเดียมไฮดรอกไซด์เป็นตวัเร่งปฏิกิริยาดว้ย

กระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั พบวา่น ้ ามนัมะเยาหินท่ีสังเคราะห์ไดมี้ความขุ่นเกิดข้ึน เม่ือด าเนิน
ปฏิกิริยาไปสักระยะหน่ึงจะพบวา่มีไขบริเวณผวิหนา้ของน ้ ามนั และท าปฏิกิริยาเสร็จแลว้ น าไปแยกใน
กรวยแยกพบว่า น ้ ามนัไบโอดีเซลจากมะเยาหินสามารถท าปฏิกิริยาไดดี้ โดยอตัราส่วนโดยมวลของเม
ทานอลต่อน ้ ามนัมะเยาหิน และต่อปริมาณตวัเร่งปฏิกิริยา (NaOH) เท่ากบั 1:5: 0.9 ตามล าดบั จากนั้นจึง
น าน ้ ามนัไบโอดีเซลจากมะเยาหินท่ีไดท้  าการทดสอบสมบติัทางกายภาพและเปรียบเทียบกบัสมบติัทาง
กายภาพของน ้ ามนัน ้ ามนัไบโอดีเซลตามมาตรฐานการทดสอบตามมาตรฐานของ API ท่ีได้ก าหนด
มาตรฐานของน ้ ามนัไบโอดีเซล เพื่อแบ่งประเภทตามสภาพการท างานของเคร่ืองยนต ์และให้สอดคลอ้ง
กบัเทคโนโลยกีารผลิตเคร่ืองยนตท่ี์มีการอยา่งต่อเน่ือง 

จากการทดสอบหาปริมาณกรดไขมนัอิสระในน ้ ามนัมะเยาหินโดยวิธีการไตเตรท พบวา่น ้ ามนั
มะเยาหินมีปริมาณกรดไขมนัเฉล่ียท่ี 0.98% ดงัแสดงในตาราง 13 ทั้งน้ีปริมาณตวัเร่งปฏิกิริยามากหรือ
น้อยข้ึนอยู่กบัปริมาณกรดไขมนัอิสระดว้ย หากน ้ ามนัท่ีน ามาผลิตมีปริมาณกรดไขมนัสูงก็จะตอ้งใช้
ตวัเร่งปฏิกิริยามากข้ึนตามไปดว้ย 

ตารางที ่13 ปริมาณตวัเร่งปฏิกิริยาโซเดียมไฮดรอกไซด ์(NaOH) ท่ีใชใ้นการการผลิตน ้ามนั 

คร้ังที่ ปริมาณ NaOH (ml) % ปริมาณกรดไขมัน 
1 0.7 0.79 
2 1.0 1.13 
3 0.9 1.01 

เฉลีย่ 0.98 
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                               (ก)           (ข)             

ภาพที ่13 น ้ามนัท่ีไดจ้ากปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟิเคชนัท่ีใชด่้างเป็นตวัเร่งปฏิกิริยาโดยใช ้
น ้ามนัมะเยาหิน     (ก) แยกชั้นหลงัท าปฏิกิริยา     (ข) ลา้งน ้ามนัหล่อล่ืนจากมะเยาหินขั้นตอนแรก 

 
 

 

ภาพที ่14 น ้ามนัไบโอดีเซลจากมะเยาหินท่ีใชด่้างเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา 

 การเกิดปฏิกิริยาท่ีเร็วข้ึนกวา่น้ีมีการผสมท่ีรุนแรง และหลงัจากรับความร้อนดว้ยการควบแน่น
ท่ีอุณหภูมิท่ี 60-65 C° น ้ ามนัจะใสข้ึนและแยกเป็นสองชั้น ดงัภาพท่ี 13 (ก) ชั้นล่างเป็นกลีเซอรอลท่ีมี
ความหนาแน่นมากกวา่น ้ามนัหล่อล่ืนจากมะเยาหินท่ีอยูช่ั้นบน 
 น ้ามนัไบโอดีเซลจากมะเยาหิน (ชั้นบน) ถูกน าไปลา้งและไล่ความช้ืนออกทางกายภาพ พบวา่มี
สีท่ีอ่อนลงเม่ือเทียบกบัน ้ ามนัก่อนท าปฏิกิริยาดงัแสดงในภาพท่ี 13 (ข)  อย่างไรก็ตาม ตวัอย่างการ
ทดลองท่ีได้ยงัไม่ทราบว่าปฏิกิริยาด าเนินไปขา้งหน้ามากน้อยเพียงใด จึงท าการศึกษาการปรับปรุง
คุณสมบัติน ้ ามันหล่อล่ืนจากมะเยาหินทางกระบวนการเคมีโดยกระบวนการอิพ็อกซิเดชัน และ
กระบวนการการเปิดวง epoxidized oil ดว้ย acid catalyst ต่อไป 

 4.1.3 ผลการสังเคราะห์น า้มันไบโอดีเซลโดยใช้กรดเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา 
 จากการศึกษาสังเคราะห์น ้ ามนัไบโอดีเซลโดยใชก้รดซลัฟูริก 1 % และ 3% กบัเมทานอล โดย
ท าปฏิกิริยาแบบทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั พบว่าน ้ ามนัมะเยาหินจะมีสีเขม้ข้ึน และเม่ือด าเนินปฏิกิริยา

น า้มันไบโอดีเซล 

กลเีซอรอล 

น า้มันไบโอดีเซล 

น า้กลัน่ 
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ต่อไปน ้ ามนัก็จะมีความขุ่นเกิดข้ึน โดยน ้ ามนัท่ีไดจ้ากการท าปฏิกิริยานั้นจะมีความหนืดค่อนขา้งมาก 
และมีไขเกิดข้ึนท่ีบริเวณผิวหน้าของน ้ ามนัท่ีท าปฏิกิริยา และเม่ือท าปฏิกิริยานานข้ึนก็ท าให้ไดไ้ขมาก
ข้ึน ซ่ึงเม่ือน าน ้ ามนัท่ีท าปฏิกิริยาเสร็จแลว้ใส่ลงกรวยแยกก็พบวา่น ้ ามนัไม่สามารถแยกชั้นไดเ้น่ืองจาก
น ้ ามนัมีการแข็งตวัเกิดเป็นไขทั้งกรวย ดงัรูท่ี 15 ซ่ึงในการทดลองในเบ้ืองตน้พบวา่ว่าการใช้กรดซัลฟู
ริกในการท าปฏิกิริยาไม่สามารถแยกเป็นน ้ามนัไบโอดีเซลจากมะเยาหินได ้ 
 

 

ภาพที ่15 น ้ามนัท่ีไดจ้ากปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟิเคชนัท่ีใชก้รดเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา 

 
ตารางที ่14 ผลทางคุณสมบติัของวตัถุดิบน ้ามนัหล่อล่ืนท่ีใชน้ ้ามนัมะเยาหินเป็นวตัถุดิบท่ีผา่นการท า  
ปฏิกิริยาต่างๆ  

 
properties 

 
น า้มันมะเยาหิน 

Transesterification 
(เบสเป็นตัวเร่ง
ปฏิกริิยา) 

Transesterification 
(กรดเป็นตัวเร่ง

ปฏิกริิยา) 

 
วธีิทดสอบ 

pH (ก่อนลา้ง) 5.25 (ก่อนท า
ปฏิกิริยา) 

6.9  
 

น ้ามนัเป็นไขไม่
สามารถวดัคุณสมบติั

ต่างๆ ได ้ 

pH meter 
pH (หลงัลา้ง) 7 pH meter 
Kin.Viscosity @ 40 C 
° (cSt) 

5.28 7.08 ASTN D445 

Flash point  (C°) 129 193 ASTM D92 
Fire point  (C°) 132 210 ASTM D97 
Heating Value 
(KJ/kg) 

9,340 30,520 ASTM D240 

Density (Kg/m3) 873 846 ASTM D445  
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ดงันั้นในการศึกษาชนิดและปริมาณของสารเร่งปฏิกิริยา ในการท าปฏิกิริยาต่อการท าปฏิกิริยา
ต่อการผลิตไบโอดีเซล จึงเลือกเมทานอล เน่ืองจากสามารถท าปฏิกิริยาไดดี้ ราคาถูก และใชป้ริมาณนอ้ย
กวา่   เอทานอและใชโ้ซเดียมไฮดรอกไซดเ์ป็นตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีอตัรา 0.9%  

 4.1.4 ผลการศึกษาอตัราส่วนโดยโมลของน า้มันต่อเมทานอลทีเ่หมาะสม 
 จากการศึกษาการเกิดปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอร์ริฟิเคชนัอตัราส่วนโดยโมลระหวา่งน ้ ามนัต่อเม
ทานอลท่ีอตัราส่วน 1:3 1:5 1:7 และ 1:9 และใช้เมทอกไซด์เป็นตวัเร่งปฏิกิริยาท่ี 0.9 % โดยน ้ าหนักท่ี
อุณหภูมิ 60◦C เป็นเวลา 2 ชัว่โมง อตัราส่วนโดยโมลระหวา่งน ้ ามนัต่อเมทานอลท่ีอตัราส่วน 1:5 ส่งผล
ใหผ้ลผลิตเมทิลเอสเทอร์สูงสุดท่ี 82.36% โดยน ้าหนกั รองลงมาท่ีอตัราส่วน 1:7 1:9 และ 1:3 ใหผ้ลผลิต
เมทิลเอสเทอร์ท่ี 80.21 79.91 และ 78.91% ตามล าดบั (ภาพท่ี 16) ซ่ึงมีค่าเฉล่ียปริมาณเมทอลเอสเทอร์ท่ี
ผลิตได้ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05 และรายงานการวิจยัของ กิตติกร และคณะ (2554) พบว่า
อตัราส่วนโดยโมลระหว่างน ้ าหนักน ้ ามนัมะเยาหินต่อเมทานอลท่ีอตัราส่วน 1:8 ให้ผลผลิตเมทิลเอส
เทอร์สูงสุดท่ี 88.21 % โดยน ้ าหนกั และรายงานวจิยัของช่ืนขวญั และ สมใจ (2556) พบวา่อตัราส่วนโดย
โมลระหวา่งน ้ามนัเมล็ดกระทิงต่อเมทานอลท่ี 1:12 ใหผ้ลผลิตเมทิลเอสเทอร์สูงสุดท่ี 94.04 % เน่ืองจาก
อตัราส่วนโดยโมลระหวา่งน ้ ามนัต่อเมทานอลท่ีเพิ่มข้ึนจะท าให้ปริมาณของน ้ ามนัท่ีไดเ้พิ่มข้ึน และเม่ือ
เปรียบเทียบคุณสมบติัของน ้ามนัไบโอดีเซลท่ีผลิตไดจ้ากสภาวะท่ีเหมาะสมและค่ามาตรฐาน EN 14214 
ของน ้ามนัไบโอดีเซลท่ีผลิตไดมี้ค่าสูงกวา่มาตรฐานท่ีก าหนดไว ้ 
 

 

ภาพที ่16 ผลผลิตเมทิลเอสเทอร์ท่ีอตัราส่วนโดยโมลของน ้ ามนัมะเยาหินต่อเมทานอล 
 

 การท าปฎิกิริยาทรานส์เอสเทอร์ริฟิเคชนัระหวา่งน ้ ามนัต่อเมทานอลท่ีอตัราส่วนต่างๆ จะตอ้ง
ค านึงถึงความเหมาะสมระหวา่งน ้ ามนักบัเมทานอลซ่ึงปฎิกิริยาทรานส์เอสเทอร์ริฟิเคชนัเป็นปฎิกิริยาท่ี
ผนักลบัไดเ้น่ืองจากปฏิกิริยาน้ีจะเกิดข้ึนค่อนขา้งรวดเร็วและค่อยๆคงท่ี และเป็นปัจจยัท่ีส าคญัในการ
พิจารณามาเป็นอนัดับแรกเน่ืองจากถ้าเวลาในการท าปฏิกิริยาน้อยจนเกินไปปฏิกิริยาจะเกิดข้ึนไม่
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สมบูรณ์ ท าใหเ้กิดผลิตภณัฑ์ท่ีตอ้งการและจะเหลือสารตั้งตน้ท่ีไม่เกิดปฏิกิริยามีปริมาณมาก หรืออีกนยั
หน่ึงถา้เวลาท่ีใช้ในการท าปฏิกิริยามากจนเกินไปจะท าให้ส้ินเปลืองพลงังาน (Shu et al., 2010) ซ่ึงใน
งานวิจยัน้ีไดท้  าการศึกษาอตัราส่วนโดยโมลระหว่างน ้ ามนัมะเยาหินต่อเมทานอลท่ีอตัราส่วน 1:3 1:5 
1:7 และ 1:9 พบปริมาณกรดไขมนัอิสระในน ้ ามนัมะเยาหินโดยโดยใช้โซเดียมเมทอกไซด์เป็นตวัเร่ง
ปฏิกิริยาพบวา่ อตัราส่วนโดยโมลระหวา่งน ้ามนัต่อเมทานอลท่ี 1:3 1:5 1:7และ 1:9  พบวา่มีปริมาณกรด
ไขมนัอิสระท่ี 0.68 0.98 1.30 และ1.46 % ตามล าดบั ซ่ึงรายงานการวจิยัของ Ma and Hanna, 1991 พบวา่
คุณภาพน ้ ามนัท่ีดีจะมีปริมาณกรดไขในอิสระน้อยกว่า 0.10 หากมีค่าท่ีสูงมากเกินไปจะมีผลต่อไบโอ
ดีเซลท่ีผลิตข้ึน 

 4.1.5 ผลการทดสอบทางกายภาพ 
 ความหนืดเป็นคุณสมบติัท่ีส าคญัของน ้ ามนัท่ีใช้แสดงลกัษณะของการไหลของของเหลวหรือ
อาจหมายถึงความตา้นทานการไหลของของเหลว โดยของเหลวท่ีมีความหนืดต ่าจะไหลได้ง่ายกว่า
ของเหลวท่ีมีค่าความหนืดสูง โดยสมบัติของความหนืดจะแปรผกผนักับอุณหภูมิของสารหล่อล่ืน
ประเภทของเหลว หากสารหล่อล่ืนมีความหนืดสูงมากจนเกินไปจะส่งผลให้เกิดแรงเสียดทานภายใน 
ท าให้ส้ินเปลืองพลงังาน และมีอายุการใชง้านลดลง (วรีาภรณ์ และคณะ 2554) ซ่ึงจากการทดลองหาค่า
ความหนืดของน ้ ามนัท่ีผลิตไดท่ี้ 40◦C ตามมาตรฐาน ASTM D445 (ตารางท่ี 14) พบวา่ ไบโอดีเซลจาก
น ้ ามนัมะเยาหิน ท าปฏิกิริยากบัสารละลายโซเดียมเมทอกไซด์ ซ่ึงส่งให้มีความหนืดเพิ่มข้ึน เม่ือท าการ
เปรียบเทียบความหนืดของน ้ามนัมะเยาหินบริสุทธ์ิ และอตัราส่วนโดยโมลระหวา่งน ้ามนัต่อเมทานอลท่ี 
1:3 1:5 1:7 และ 1:9 มีค่าความหนืดท่ี 408 5.04 5.54 และ 5.54 cSt ตามล าดบั ซ่ึงแสดงวา่ไบโอดีเซลท่ี
ผลิตได้ผ่านมาตรฐานคุณภาพน ้ ามนัเช้ือเพลิง ASTM ท่ีเปรียบเทียบได้กบัมาตรฐาน EN14214 ของ
น ้ามนัไบโอดีเซลท่ีมีค่าความหนืดท่ี 3.5-5.0 cSt ซ่ึงน ้ามนัไบโอดีเซลมะเยาหินท่ีผลิตไดมี้ค่าความหนืดท่ี
ใกลเ้คียงกบัค่ามาตรฐาน 

ตารางที ่15 คุณสมบติัของน ้ามนัไบโอดีเซลท่ีผลิตได ้

 
คุณสมบัต ิ

น า้มนั 
มะเยาหิน 

อตัราส่วนโดยโมลระหว่างน า้มนั 
ต่อเมทานอล มาตรฐานไบโอดเีซล 

EN14214 1:3 1:5 1:7 1:9 
ปริมาณกรดไขมนัอิสระ 

(FFAs) (%wt) 
0.79 0.68 0.98 1.30 1.46 nd 

ค่าความหนืด 
Viscosity@40◦C (cSt) 

5.28 4.08 5.04 5.54 5.3 
3.5-5.0 

 

ค่าความร้อน 
Heating value (KJ/kg) 

22.1 30.5 35.7 41.9 50.7 nd 
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คุณสมบัต ิ

น า้มนั 
มะเยาหิน 

อตัราส่วนโดยโมลระหว่างน า้มนั 
ต่อเมทานอล มาตรฐานไบโอดเีซล 

EN14214 1:3 1:5 1:7 1:9 
ค่าจุดวาบไฟ  Flash point (◦C) 129 201 193 204 198 ≥101 
ค่าจุดติดไฟ  Fire point (◦C) 132 213 208 216 211 ≥120 

ค่าความหนาแน่น 
Density (kg/m3) 

873 895 867 846 840 860-900 

หมายเหตุ nd = ตรวจไม่พบ (Not detected) 

จุดวาบไฟและจุดติดไฟถือเป็นขอ้ก าหนดทางกฎหมายเพื่อความปลอดภยัจากการเกิดอคัคีภยั 
การเก็บรักษา และการขนถ่าย และใชเ้ป็นเกณฑ์ตดัสินในการใชง้านในสภาวะต่างๆ จากผลการทดลอง 
พบวา่น ้ ามนัมะเยาหินต่อเมทานอลท่ีอตัราส่วนท่ี 1:3 1:5 1:7 และ 1:9 ท่ีอุณหภูมิ 60◦C ส่งผลให้จุดวาบ
ไฟมีค่าท่ีใกลเ้คียงกนัและมีค่าจุดวาบไฟและจุดติดไฟสูงกวา่มาตรฐาน EN14214 ของน ้ามนัไบโอดีเซล
ท่ีมีค่าจุดวาบไฟท่ี  ≥101◦C ดงัตารางท่ี 14 ซ่ึงเป็นผลมาจากการท่ีสารประกอบเมทิลเอสเทอร์ถูกเปล่ียน
สถานะไปเป็นสารประกอบไตรเอสเทอร์ท่ีไดส้ามารถระเหยกลายเป็นไอไดย้าก เน่ืองจากอตัราส่วนโดย
โมลของน ้ ามนัมะเยาหินต่อเมทานอลเป็นผลมาจากการเกิดปฏิกิริยายอ้นกลบัท าให้น ้ ามนัท่ีผลิตไดมี้ค่า
ลดลงซ่ึงเป็นผลมาจากสารประกอบไดเอสเทอร์เปล่ียนไปเป็นโมโนเอสเทอร์ (Yunus et al, 2003, วีรา
ภรณ์ และคณะ 2554) ซ่ึงโมโนเอสเทอร์ท่ีไดจ้ะเปล่ียนเป็นเมทิลเอสเทอร์เหมือนเดิม (ประเสริฐ และ
ปานเพชร, 2548) 

4.2 ผลการศึกษาการปรับปรุงคุณสมบัติน า้มันหล่อลืน่จากมะเยาหินด้วยกระบวนการเคมี 
ในขั้นตอนน้ีจะท าการศึกษาการปรับปรุงคุณสมบติัของน ้ ามนัไบโอดีเซลจากมะเยาหินด้วย

กระบวนการทางเคมี ประกอบดว้ยกระบวนการอิพ็อกซิเดชนั และการเปิดวง epoxidized oil ดว้ย acid 
catalyst ซ่ึงผลการวิเคราะห์หาปริมาณอ็อกไซด์ของน ้ ามนัมะเยาหินท่ีผ่านกระบวนการสังเคราะห์ท่ี
อตัราส่วนโดยโมลของน ้ ามนัต่อเมทานอลท่ี 1:5 โดยใชเ้ทคนิคสเปกโตสโกปีดว้ยเคร่ืองนิวเคลียร์แมก
นิเรโซแนนทส์เปกโตสโกปี (1HNMR) เป็นสเปกตรัมของน ้ามนัมะเยาหิน พีคท่ีส าคญัท่ีต าแหน่ง δ5.3 -
5.6 ppm ซ่ึงบ่งบอกถึงพนัธะคู่ (C=C) ภาพท่ี  17 (ก-ง) เป็นสเปคตรัมของน ้ ามนัไบโอดีเซลมะเยาหิน 
พบว่า ต าแหน่งท่ี δ5.3 -5.6 ppm ในน ้ ามนัมะเยาหินมีความเขม้ข้นของสัญญาณท่ีค่อนข้างน้อย ใน
ขณะเดียวกนัจะมีพีคท่ีต าแหน่งเกิดข้ึนท่ี δ˜ 2.7 ppm ซ่ึงเป็นต าแหน่งของอิพ็อกไซด์โปนตอน พีคน้ีจะ
ไม่ปรากฏในสเปกตรัมของน ้ ามนัหล่อล่ืนมะเยาหิน ปริมาณอิพอ็กไซด์ท่ีเกิดข้ึนสามารถค านวณไดจ้าก
สมการต่อไปน้ี (อา้งอิง REF-RES-NMR-029) 
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เมื่อ           Vinyl proton เม่ือปรากฏสัญญาณท่ี  5.3-5.6 ppm 

       Epoxy proton เม่ือปรากฏสัญญาณท่ี 2.7 ppm 
 

โดย ท่ี  Integration value of epoxy proton(a) คือความ เข้มข้น ท่ีต าแห น่ง δ˜ 2 .7  ppm และ 
Integration value of epoxy proton(b)  คือความเข้มข้นท่ีต าแหน่ง δ5.3 -5.6 ppm เม่ือความเข้มขน้ของ
สัญญาณได้จากการอินทิเกรตความสูงของพีคท่ีค านวณจากโปรแกรมจากเคร่ืองมือ ซ่ึงหลักการ
ค านวณคืดว่าปริมาณหมู่อิพ็อกไซด์ท่ีเกิดข้ึนเทียบเท่ากบัปริมาณของพนัธะคู่ท่ีหายไป โครงสร้างทาง
เคมีของน ้ ามนัมะเยาหินท่ีพนัธะคู่ทั้งหมดถูกเปล่ียนเป็นวงแหวนอิพ็อกไซด์แสดงในภาพท่ี  17 ผลการ
ทดลองพบวา่ปริมาณอิพอ็กไซด์ท่ีมีค่ามากกวา่ 10 % อตัราส่วนโดยโมลของพนัธะคู่ต่อกรดแอซิติกต่อ
ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซดเ์ท่ากบั 1:0.25:0.79 

 
 
 

(ก) 
 

% Epoxidation = 
Integration value of epoxy proton (a) 

X x100 

Integration value of vinyl proton + Integration value of epoxy proton (b) 
 

-CH=CH- 

Vinyl proton Epoxy proton 
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-CH=CH- 

-CH=CH- 
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(จ) 
ภาพที ่17 สเปกตรัมจาก 1HNMR ของ (ก) น ้ามนัมะเยาหิน (ข) อตัราส่วนโดยโมลของน ้ ามนัต่อ

เมทานอลท่ี 1:5 (ค) อตัราส่วนโดยโมลของน ้ามนัต่อเมทานอลท่ี 1:7 (ง) อตัราส่วนโดยโมลของน ้ามนั
ต่อเมทานอลท่ี 1:9 (จ) อตัราส่วนโดยโมลของน ้ามนัต่อเมทานอลท่ี 1:3  

จากการวิเคราะห์ค่าไอโอดีน ซ่ึงเป็นอีกค่าหน่ึงท่ีบ่งบอกความมีเสถียรภาพทางเคมีของ
น ้ ามนัหล่อล่ืน ถา้มีค่าไบโอดีเซลสูงกว่าเกณฑ์มาตรฐานจะมีแนวโน้มท่ีเปล่ียนแปลงคุณสมบติัไดง่้าย
ข้ึน ในขอ้ก าหนดของน ้ ามนัหล่อล่ืนประเภทเมทิลเอสเทอร์ กรมธุรกิจพลงังาน ให้ทดสอบตามวิธี EN 
14111 ซ่ึงผลจากการวดัค่าตอ้งไม่สูงกว่า 120 กรัมไอโอดีนต่อ 100 กรัมน ้ ามนัวิธีการทดสอบท าโดย
วิธีการไตเตรทของ Pcarson ซ่ึงท าการทดสอบพบว่าน ้ ามันหล่อล่ืนจากมะเยาหินมีค่าไอโอดีนท่ี 
99.6±2.6 กรัมไอโอดีนต่อน ้าหนกัตวัอยา่ง 100 กรัม ซ่ึงค่าท่ีไอโอดีนท่ีวิเคราะห์มีค่าท่ีผา่นมาตรฐานเม่ือ
เทียบกบัตารางเทียบค่าไอโอดีน (ตวัอยา่งของน ้ามนัหล่อล่ืน) ดงัตารางท่ี 16 และ 17 

ตารางที ่16 เทียบค่าไอโอดีน (ตวัอยา่งของน ้ามนัหล่อล่ืน) 
ปริมาณรวมของ สารละลาย l3 

(มลิลลิติร) 
ค่าไอโอดนี ผ่าน/ไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน 

2 มากกวา่ 139 ไม่ผา่น 
4.2 139-> 120 ไม่ผา่น 
6 120- >103 ผา่น 
8 103- >85 ผา่น 
10 85- > 67 ผา่น 
12 97-> 48 ผา่น 
14 48- >30 ผา่น 
16 30-> 12 ผา่น 
18 นอ้ยกวา่ 12 ผา่น 

-CH=CH- 
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ท่ีมา ส านกังานจดัการสิทธิเทคโนโลย ี(TLO), ส านกังานพฒันาวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยแีห่งชาติ 
https://www.nstda.or.th/tlo/inside.php?option=view_technology&id=172 

ตารางที ่17 เทียบค่าไอโอดีนน ้ามนัหล่อล่ืนมะเยาหิน 

ปริมาณรวมของ สารละลาย l3 
(มิลลลิติร) 

ค่าไอโอดีน ผ่าน/ไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน 

Ratio 1:3 98.2±3.2 ผา่น 

Ratio 1:5 99.6±2.6 ผา่น 
Ratio 1:7 97.0±5.4 ผา่น 
Ratio 1:9 96.1±3.1 ผา่น 
 

4.3 ผลการทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพและคุณสมบัติทางเคมีของน า้มันหล่อลืน่จากน า้มันมะเยาหิน 
 จากการศึกษาน ้ ามนัหล่อล่ืน พบวา่ ปัจจยัท่ีเหมาะสมในการผลิตน ้ ามนัหล่อล่ืน คือท่ีอตัราส่วน
ระหว่างน ้ ามนัมะเยาหินต่อเมทานอลท่ีอตัราส่วนโดยโมลท่ี 1: 5 และโซเดียมเมทอกดรอกไซด์ 0.9% 
โดยน ้ าหนกัน ้ ามนัมะเยาหิน ท่ีอุณหภูมิ 60 ◦C  เวลาท าปฏิกิริยา 2 ชัว่โมง ความเร็ว 350-450 รอบ/นาที 
และน าไปปรับปรุงคุณสมบัติของน ้ ามันไบโอดีเซลให้เป็นน ้ ามันหล่อล่ืนด้วยกระบวนการทางมี 
ประกอบดว้ยกระบวนการอิพ็อกซิเดชนั และกระบวนการเปิดวง epoxidized oil โดยใชก้รดเป็นตวัเร่ง 
จากการน าไปเปรียบเทียบกบัน ้ามนัหล่อล่ืนมาตรฐาน ซ่ึงผลการทดลองแสดงดงัต่อไป 

4.3.1 ดัชนีความหนืด (Viscosity Index) และค่าความหนืดแบบไคเนมาติก 
ความหนืดเป็นคุณสมบติัพื้นฐานท่ีส าคญัท่ีสุดท่ีจะตอ้งท าการพิจารณาเป็นอยา่งแรกส าหรับการ

เลือกใช้น ้ ามันหล่อล่ืนให้เหมาะกับงาน น ้ ามันท่ีมีความหนืดต ่าจะให้ฟิลม์หล่อล่ืนท่ีบางท าให้ไม่
สามารถรับภาระน ้ าหนักได้มาก แต่สามารถแทรกตวัไปตามส่วนต่างๆ ท่ีต้องการหล่อล่ืนได้อย่าง
รวดเร็ว และสามารถระบายความร้อนได้ดี ส่วนน ้ ามนัท่ีมีความหนืดสูงจะให้ฟิล์มหล่อล่ืนท่ีหนาจึง
สามารถรับภาระน ้าหนกัไดดี้กวา่ แต่จะตอ้งเสียพลงังานในการเฉือนฟิลม์น ้ ามนัมากข้ึนและระบายความ
ร้อนได้ช้า ความหนืดจะมีค่าแปรเปล่ียนไปตามอุณหภูมิของน ้ ามนัคือ น ้ ามนัหล่อล่ืนจะหนืดมากเม่ือ
อุณหภูมิลดลง และหนืดนอ้ยลงเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน โดยวธีิการการทดสอบค่าความหนืดแบบ Kinematic 
Viscosity ท่ีอุณหภูมิ 40 oC และ 100 oC เป็นไปตามมาตรฐาน ASTM D445 
 จากการปรับปรุงน ้ ามนัไบโอดีเซลจากมะเยาหินให้เป็นฐานในการผลิตน ้ ามนัหล่อล่ืน โดยใช้
มาตรฐานของ SAE 40 ซ่ึงเป็นระดบัท่ีเหมาะสมส าหรับการใชก้บัเคร่ืองยนต์ทางการเกษตร ดงันั้นการ
จะผสมน ้ ามนัให้ไดม้าตรฐานน้ี อนัดบัแรกตอ้งค านึงถึงค่าความหนืดตามมาตรฐาน SAE 40 ท่ีอุณหภูมิ 
100 ◦C มีค่าอยูท่ี่ 12.5-16.3 cSt  และจากผลการศึกษาน ้ ามนัหล่อล่ืนจากมะเยาหินพบวา่มีค่าความหนืดท่ี 
40 และ 100 ◦C และดชันีความหนืดแสดงดงัตาราง 18 
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ตารางที ่18 ค่าความหนืด และดัชนีความหนืด 

น า้มัน 
ค่าความหนืดที่ 40 ◦C 

(cSt) 
ค่าความหนืดที่ 100 ◦C 

(cSt) 
ดชันีความหนืด 

น า้มันหล่อลืน่พืน้ฐานปิโตรเลยีม 
(Base Oil: 150-SN) 

28.0-33.0 5.13 29.21 

น า้มันหล่อลืน่จากมะเยาหิน 14.02 3.60 145 
น า้มันหล่อลืน่จากบริษทั ปตท. 
จ ากดั (มหาชน ) V-120 

151.60 15.00 99.00 

 

 การเพิ่มหรือลดลงของค่าดชันีความหนืด ส่วนมากจะมีเหตุเน่ืองมาจากการปนเป้ือนของน ้ ามนั
ชนิดอ่ืน นอกจากน้ีค่าดชันีความหนืดอาจลดลง เน่ืองจากมีแรงเฉือนท่ีไปท าให้โครงสร้างของโมเลกุล
ของสารเพิ่มคุณภาพท่ีผสมอยู่มนน ้ ามนัหล่อล่ืนบางชนิด แตกสลายลงในบางคร้ังค่าดชันีความหนืดก็
อาจเพิ่มข้ึนจากน ้ามนัเกิดปฏิกิริยากบัออกซิเจนในอากาศ 
 จากผลการทดสอบค่าความหนืดและค่าดชันีความหนืดของผลิตภณัฑ์ทั้งหมดท่ีสังเคราะห์ได้
จากน ้ ามนัทั้ง 3 ชนิด พบว่าผลิตภณัฑ์มีค่าความหนืดเพิ่มข้ึนจากผลิตภณัฑ์ก่อนท าการสังเคราะห์ โดยสาร
ตวัเติมท่ีท าปฏิกิริยาแล้วได้ผลิตภณัฑ์ท่ีมีค่าความหนืดและดชันีความหนืดของน ้ ามนัหล่อล่ืนซ่ึงเป็น
สารประกอบท่ีโมเลกุลมีหมู่ของไฮดรอกซิล มากกวา่สามหมู่ ท  าให้เกิดการท าปฏิกิริยาท่ีสมบูรณ์กวา่เอ
ทาลีนไกลคอลเป็นสารประกอบท่ีโมเลกุลมีหมู่ของไฮดรอกซิล จ านวน 2 หมู่ ท  าให้เกิดปฏิกิริยาไม่
สมบูรณ์จึงมีค่าความหนืดท่ีต ่ากว่าผลิตภณัฑ์สังเคราะห์จากตวัท าปฏิกิริยาชนิดอ่ืนและเม่ือเปรียบเทียบ
ค่าความหนืดท่ีเป็นปัจจยัส าคญัท่ีสุดใน การหล่อล่ืนของวิธีการท าปฏิกิริยาทั้ ง 2 วิธี พบว่าการท า
ปฏิกิริยาแบบ 1 ขั้นตอน ไดผ้ลิตภณัฑส์ังเคราะห์ท่ีมีค่าความหนืดสูงกวา่การท าปฏิกิริยา 2 ขั้นตอน 
 ผลการทดสอบของผลิตภณัฑ์สังเคราะห์ท่ีใช้เอทิลีนไกลคอลเป็นสารตวัเติมเพื่อท าปฏิกิริยา
พบวา่เม่ือเอทิลีนไกลคอลท าปฏิกิริยากบัน ้ามะเยาหินแลว้จะไดผ้ลิตภณัฑท่ี์มีค่าความหนืดโดยเฉล่ียท่ี 40 
°C และ 100 °C สูงท่ีสุดเท่ากบั 3.60 และ 14.02 cSt ค่าดชันีความหนืดเท่ากบั 145 ซ่ึงมีค่าใกลเคียงกบัผล
การทดลองของ Ivan et al., 2014 พบวา่ผลิตภณัฑ์สังเคราะห์จากน ้ ามนัปาล์มโอเลอินร่วมกบัเอทิลีไกล
คอลมีค่าความหนืดท่ี 40 °C และ 100 °C เท่ากบั 14.13 และ 4.00 cSt ค่าดชันีความหนืดเท่ากบั 171 
 การทดสอบค่าดชันีความหนืดเป็นไปตามมาตรฐาน ASTM D2270 ค่าดชันีความหนืด คือ อตัรา
การเปล่ียนแปลงของความหนืด เม่ือน ้ ามนัหล่อล่ืนอุณหภูมิเปล่ียนไป โดยน ้ ามนัหล่อล่ืนมีอตัราการ
เปล่ียนแปลงความหนืดน้อยเรียกว่ามีดชันีความหนืดสูง และน ้ ามนัหล่อล่ืนท่ีมีอตัรา การเปล่ียนแปลง
ความหนืดมากเรียกวา่มีดชันีความหนืดต ่า ซ่ึงผลการทดสอบค่าความหนืด และ ค่าดชันีความหนืดของ
ผลิตภณัฑท่ี์สังเคราะห์ได ้

 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S136403211400015X#!
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4.3.2 จุดวาบไป (Flash point) 
 จุดวาบไฟ (Flash point) เป็นอุณหภูมิต ่าสุดท่ีสารจะให้ไอระเหยออกมาไดม้ากพอ และสามารถ
ลุกติดไฟไดเ้ม่ือมีแหล่งก าเนิดไฟ และเม่ือไอระเหยของสารหมดไป ไฟก็จะดบั แต่หากอุณหภูมิของสาร
สูงข้ึนเกินกวา่จุดวาบไฟ ท าให้สารให้ไอระเหยออกมาไดอี้ก ก็จะเกิดการลุกติดไฟต่อเน่ืองไปเร่ือยๆ ท่ี
อุณหภูมิน้ี จะเรียกว่า จุดไหม้ไฟ (Fire point) มักจะสูงกว่าจุดวาบไฟประมาณ 10-20 oC และเม่ือ
อุณหภูมิสูงข้ึนเลยจุดไหม้ไฟไปอีก ก็จะถึง จุดลุกติดไฟได้เอง (Auto-ignition temperature) ซ่ึงท่ี
อุณหภูมิน้ี สารนั้นจะสามารถลุกติดไฟไดเ้องโดยไม่ตอ้งมีแหล่งก าเนิดไฟ 
 จากการทดสอบค่าจุดวาบไฟ พบว่า น ้ ามนัหล่อล่ืนจากมะเยาหินมีจุดวาบไฟสูงใกลเ้คียงกบั
น ้ามนัหล่อล่ืนตามทอ้งตลาด เน่ืองจากน ้ ามนัหล่อล่ืนน้ีมีการยดึเกาะกนัของโมเลกุลอยา่งหนาแน่น และ
เกิดปฏิกิริยาระหวา่งโมเลกุลต่างๆท่ีรุนแรงดว้ยซ่ึงผลจากการทดสอบ พบวา่น ้ามนัหล่อล่ืนจากมะเยาหิน
มีจุดวาบไฟท่ี 249 ◦C และน ้ามนัท่ีขายตามทอ้งตลาดมีจุดวาบไฟท่ี 256 ◦C เม่ือเทียบกบัน ้ ามนัมาตรฐาน 
SAE 40 พบวา่ ค่าจุดวาบไฟท่ีก าหนดไวจ้ะตอ้งมีค่ามากกวา่ 199 ◦C  ดงัตารางท่ี 19 

ตารางที ่19 ค่าจุดวาบไฟของน ้ามนัหล่อล่ืน 

น า้มัน จุดวาบไฟ ◦C 

น า้มันปิโตรเลยีม 204 
น า้มันหล่อลืน่จากมะเยาหิน 249 
น า้มันหล่อลืน่ตามท้องตลาด 256 
 

 4.3.3 จุดไหลเท (Pour point) 
 อุณหภูมิต ่าท่ีสุดท่ีน ้ามนัยงัคงสภาพไหลไดต้ามวธีิทดสอบ ASTM D97 ข้ึนกบัชนิดและปริมาณ
ของไข (wax) ท่ีเป็นองค์ประกอบในน ้ ามนั เป็นขอ้ก าหนดคุณภาพน ้ ามนัเช้ือเพลิงท่ีจ  าเป็นเม่ือตอ้งใช้
งานในภาวะอุณหภูมิต ่า ไขท่ีแยกตวัออกมาอุดตนัท่อส่งเช้ือเพลิงและหมอ้กรองน ้ ามนั ไบโอดีเซลผลิต
จากน ้ ามนัพืชหรือไขสัตวท่ี์มีกรดไขมนัอ่ิมตวั (saturated fatty acid) โมเลกุลใหญ่ปริมาณมาก มีจุดเร่ิม
ไหลสูง มาตรฐานน ้ ามนัไบโอดีเซลของประเทศไทยไม่ไดก้  าหนดจุดเร่ิมไหลของน ้ามนัไบโอดีเซลชนิด 
B100 แต่ก าหนดจุดเร่ิมไหลของน ้ ามนัดีเซลหมุนเร็ว, น ้ามนัดีเซลหมุนเร็วชนิด B5 และน ้ ามนัดีเซลหมุน
ชา้ไวไ้ม่เกิน 10, 10 และ 16 ◦C ตามล าดบั 
 จากการทดสอบจุดไหลเทตามมาตรฐาน ASTM 97 ผลจากการทดสอบจุดไหลเทของน ้ าหล่อ
ล่ืนจากมะเยาหินท่ีผลิตไดมี้ค่า 19 ◦C  
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ตารางที ่20 ค่าจุดไหลเทของน ้ามนัหล่อล่ืน 

น า้มัน จุดไหลเท ◦C 

น า้มันปิโตรเลยีม -9 
น า้มันหล่อลืน่จากมะเยาหิน 19 
น า้มันหล่อลืน่ตามท้องตลาด 16 

 
 จากการทดสอบท่ีแสดงในตาราง 19 พบว่าผลิตภณัฑ์ท่ีสังเคราะห์ไดมี้จุดไหลเทท่ี 19 ◦C เม่ือ
เปรียบเทียบผลท่ีได้กับงานวิจัยท่ี เสนอโดย Yunus et at., 2005 พบว่าจุดไหลเทของผลิตภัณฑ์ ท่ี
สังเคราะห์ไดมี้ค่าสูงกวา่ ทั้งน้ีอาจเกิดจากน ้ ามนัมะเยาหิน ซ่ึงเป็นสารตั้งตน้มีปริมาณไขท่ีละลายอยูม่าก
จึงท าให้ผลิตภณัฑ์ท่ีสังเคราะห์ไดมี้ปริมาณไขท่ีหลงเหลืออยูม่ากเช่นกนั อีกทั้งผลิตภณัฑท่ี์สังเคราะห์ท่ี
ได้เป็นเอสเทอร์ท่ีไดจ้ากรดไขมนัยาวท่ีพนัธะเด่ียวเป็นสายใหญ่ ซ่ึงการมีพนัธะเด่ียวปริมาณมากใน
โมเลกุลแสดงให้เห็นวา่โมเลกุลมีความอ่ิมตวัสูง และมีลกัษณะโครงสร้างท่ีซบัซ้อนทบักนัของโมเลกุล
ไดง่้าย Mortier et al., 1997 ส่งผลใหเ้ม่ืออุณหภูมิลดลงโมเลกุลส่วนท่ีเป็นสายยาวจะเกิดการเรียงตวัซอ้น
กนัท าใหน้ ้ามนัเกิดการแขง็ตวัไดง่้าย  

4.3.4 การระเหย (Noack volatility) 
 การระเหย เป็นคุณสมบติัอยา่งหน่ึงของน ้ามนัหล่อล่ืน เม่ือน ้ามนัถูกความร้อนโมเลกุลท่ีเบาก็จะ
ลอยข้ึนเหลือแต่ส่วนท่ีเป็นโมเลกุลหนัก ซ่ึงขณะท่ีน ้ ามันหล่อล่ืนถูกใช้ระบายความร้อนให้แก่
เคร่ืองยนต์ ก็จะมีบางส่วนท่ีระเหยไป ดังตารางท่ี 21 พบว่าปริมาณการสูญเสียไปจากการระเหย
กลายเป็นไอของน ้ ามนัหล่อล่ืนมะเยาหิน มีค่าน้อยกวา่น ้ ามนัหล่อล่ืนจากบริษทั ปตท. จ ากดั (มหาชน) 
V-120 แสดงวา่ ขนาดของโมเลกุลน ้ ามนัท่ีผสมมีค่าสม ่าเสมอ ซ่ึงตามมาตรฐาน JASO T903 ก าหนดไว้
วา่ การระเหยของน ้ามนัจะตอ้งไม่เกิน 20% wt  

ตารางที ่21 การหาปริมาณการระเหยของน ้ามนัหล่อล่ืน 

น า้มัน ปริมาณการระเหยของน า้มัน (%wt) 

น า้มันหล่อลื่นจากมะเยาหิน 2.46 
น า้มันหล่อลื่นตามท้องตลาด 3.07 

4.3.5 ความคงทนต่อปฏิกริิยาออกซิเดชัน (Oxidation stability) 
 เน่ืองจากการปรับปรุงคุณสมบัติของน ้ ามันหล่อล่ืนจากมะเยาหินท่ีผลิตได้ มีคุณสมบัติท่ี
สามารถเกิดออกซิเดชนั และพอลิเมอไรเซชนัท่ีอุณหภูมิสูงได ้ซ่ึงน ้ ามนัหล่อล่ืนท่ีมีความเสถียรต่อการ
เกิดปฏิกิริยายาออกซิเดชนัต ่า ท าให้เกิดการก่อตวัของคราบเหนียวและเกิดสภาวะท่ีเป็นกรดข้ึนได ้และ
จากการทดสอบความคงทนต่อปฏิกิริยาออกซิเดชนัของน ้ ามนัหล่อล่ืน พบวา่มีค่า 6.83 (ภาพท่ี 18) ทั้งน้ี
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เน่ืองจากองค์ประกอบเอสเทอร์ของกรดไขมันมีสัดส่วนกรดไขมันอ่ิมตัว : กรดไขมันไม่อ่ิมตัว 
ประมาณ 1:1 น ้ ามนัหล่อล่ืนจากมะเยาหินจึงมีความคงทนต่อปฏิกิริยาออกซิเดชนั (Tyson, 2004) และ
ผา่นตามมาตรฐาน SAE 40 ท่ีมีค่า >6 
 

 
ภาพที ่18  ความคงทนต่อปฏิกิริยาออกซิเดชนัของน ้ามนัหล่อล่ืนมะเยาหิน 

 
 

4.3.6 การวเิคราะห์โครงสร้างทางเคมีของ Oxidation oil และ oxirane ด้วย FTIR 
เทคนิคอินฟราเรดสเปคโตรสโคปี(Infrared spectroscopy) สเปคโตรสโคปี (spectroscopy) 

หมายถึงเทคนิคท่ีเก่ียวขอ้งกบัแสงหรือคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีมีลกัษณะเป็นแถบพลงังาน (spectrum) โดย
มีความยาวคล่ืนตั้งแต่ในช่วงของคล่ืนวิทยุ คล่ืนไมโครเวฟ คล่ืน อินฟราเรด คล่ืนในช่วงท่ีตามองเห็น 
(visible) ไปจนถึงคล่ืนอลัตราไวโอเลต  

ส าหรับคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าในช่วงอินฟราเรด จะมีเลขคล่ืนในช่วง 400 – 4000 cm-1 หรือมี 
ความยาวคล่ืนในช่วง 15.4 – 2.5 m ซ่ึงเม่ือแสงอินฟราเรดตกกระทบโมเลกุลสารพอลิเมอร์จะเกิดแรง 
กระท า (interaction) ระหวา่งแสงกบัโมเลกุลสาร โดยท่ีแสงอินฟราเรดในบางช่วงท่ีซ่ึงมีความถ่ีตรงกนั
กับ ความถ่ีของการสั่นของพันธะในโมเลกุลพอลิเมอร์จะถูกดูดกลืนไป (เรียกว่าเกิดเรโซแนนซ์ 
[resonance]) ดังนั้ นความเข้มของแสงอินฟราเรดท่ีทะลุผ่านสารตวัอย่าง (transmitted Infrared) จึงมี
ความเขม้แสงลดลงใน บางช่วงของความถ่ีทั้งหมดของอินฟราเรด  

เม่ือพิจารณากราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งความเขม้ของแสงอินฟราเรดท่ีทะลุผา่นสารตวัอยา่งกบั 
ความถ่ีหรือเลขคล่ืน (ซ่ึงเลขคล่ืนหรือ wave number จะมีค่าเท่ากับส่วนกลบัของความถ่ีแสง) จะได้
สเปคตรัม อินฟราเรดท่ีมีลกัษณะตวัอยา่งดงัภาพ 19  

จะสังเกตเห็นได้ว่ามีพีคท่ีแสดงถึงการดูดกลืนแสงในช่วงความถ่ีต่างๆ ท่ีมีความสูงของพีค 
(หรือ ปริมาณแสงท่ีทะลุผ่านสารตวัอย่าง) ท่ีหลากหลาย และเป็นจ านวนลายพีค ทั้ งน้ีเน่ืองจากใน
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โมเลกุลของ สารอินทรียจ์ะมีพนัธะมากกวา่ 1 พนัธะ และแต่ละพนัธะจะมีการสั่น (vibration) ในความถ่ี
ท่ีต่างกนัและมี รูปแบบของการสั่นไดห้ลายรูปแบบ 
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ภาพที ่19 โครงสร้างทางเคมีของ oxirane ดว้ย FTIR 
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4.4 ผลการทดสอบการใช้งานน า้มันหล่อลื่นชีวภาพจากน า้มันมะเยาหินในเคร่ืองยนต์ทางการเกษตร 
 การทดสอบการส้ินเปลืองน ้ามนัเช้ือเพลิง เม่ือใชน้ ้ ามนัหล่อล่ืนกบัเคร่ืองยนตท์างการเกษตรทดสอบ
โดยใช้เคร่ืองยนต์ทางการเกษตร ยี่ห้อศรียนต์ รุ่น ET 110 โดยให้วิ่งบนลูกกล้ิงเป็นระยะเวลา 100 ชัว่โมงท่ี
ความเร็วรอบ 1,500 rpm โดยใชน้ ้ ามนัเช้ือเพลิงดีเซล จากบริษทัปตท. จ ากดั (มหาชน) ดงัภาพ  20 โดยก่อน
ติดเคร่ืองยนต์จะท าเคร่ืองหมายระดบัปริมาณน ้ ามนัท่ีอยู่เต็มถงั เม่ือทดลองเสร็จทุก 8 ชัว่โมง จะหยุดพกั
เคร่ืองให้เคร่ืองเยน็แลว้เติมน ้ ามนัเช้ือเพลิงให้ถึงระดบัท่ีท าเคร่ืองหมายไวใ้นถงัเช้ือเพลิง จะท าให้ทราบถึง
ปริมาฯน ้ ามนัเช้ือเพลิงท่ีใช้ไป จากการทดลองจะเห็นได้ว่าน ้ ามนัหล่อล่ืนจากน ้ ามนัมะยาหินมีอตัราการ
ส้ินเปลืองท่ีใกลเ้คียงกบัน ้ามนัหล่อล่ืนจากทอ้งตลาด เน่ืองจากน ้ ามนัหล่อล่ืนจากมะเยาหินมีค่าสัมประสิทธ์ิ
แรงเสียดทานต ่ากว่าน ้ ามันหล่อล่ืนท่ีผลิตตามท้องตลาด จึงท าให้ใช้แรงในการเคล่ือนท่ีลูกสูบไป-มา 
ใกลเ้คียงกบัน ้ามนัหล่อล่ืนตามทอ้งตลาด ส่งผลใหส้ิ้นเปลืองเช้ือเพลิงในการเผาไหมน้อ้ยกวา่ แสดงวา่น ้ามนั
มีคุณสมบติัช่วยประหยดัพลงังาน เน่ืองจากเป็นน ้ ามนัท่ีมีสภาพทนทานต่อการเสียดสี ทานทานต่ออุณหภูมิ
สูง เม่ือใช้น ้ ามนัหล่อล่ืนจากน ้ ามนัมะเยาหิน จะท าให้ไดร้ะยะทางในการเดินทางมากกว่าน ้ ามนัหล่อล่ืนท่ี
ขายตามทอ้งตลาดโดยทัว่ไป เม่ือเติมน ้ ามนัท่ี 1 ลิตรเท่ากนั ซ่ึงแตกต่างกนัถึง 7.32 % อีกทั้งมีการทดสอบหา 
สัมประสิทธ์ิแรงเสียดทาน และการสึกหรอตามมาตรฐาน ASTM G 133-95 ต ่ากวา่น ้ ามนัหล่อล่ืนท่ีวางขาย
ตามทอ้งตลาดโดยทัว่ไป หากน าไปใชก้บัช้ินส่วนเฟือง เกียร์ ก็จะท าใหล้ดอุณหภูมิในหอ้งเกียร์ลงได ้เป็นผล
ท าให้ลูกสูบใชแ้รงในการเคล่ือนท่ีไปกลบันอ้ยมีประสิทธิภาพในการท างานอยา่งเต็มท่ี ท าให้เช้ือเพลิงท่ีใช้
ในการจุดระเบิดในลูกสูบนอ้ย จึงส้ินเปลืองน ้ามนัเช้ือเพลิงนอ้ยกวา่น ้ามนัหล่อล่ืนท่ีวางขายตามทอ้งตลาด 

 

ภาพที ่20 เคร่ืองยนตท์างการเกษตร ยีห่้อศรียนต ์รุ่น ET 110 ท่ีใชใ้นการทดลอง 

 4.4.1 การทดสอบปริมาณก๊าซทีอ่อกมาจากท่อไอเสียจากเคร่ืองยนต์เคร่ืองยนต์ทางการเกษตร 
 เคร่ืองยนต์ทางการเกษตร ยี่ห้อศรียนต์ รุ่น ET 110 โดยติดเคร่ืองยนต์อยู่กบัท่ีด้วยอตัราเร็วรอบท่ี 
แลว้วดัปริมาณก๊าซท่ีออกมาจากท่อไอเสียทุก 1 ชัว่โมง โดยใช้เคร่ือง Testo 350- XL (Abgas-Analysegerat 
Flue gas analyzer) ไดค้่าเฉล่ียของก๊าซท่ีออกมาจากท่อไอเสียดงัตารางท่ี 22 
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ตารางที ่22 ปริมาณก๊าซท่ีออกจากท่อไอเสียเคร่ืองยนต ์

น า้มันหล่อลื่น (%) O2 CO (ppm) CO2 (%) NO (ppm) NO2 (ppm) NOx (ppm) 
น ้ามนัหล่อล่ืนจากมะเยาหิน 11.62 7721.23 7.53 28.27 1. 30 29.31 

น ้ามนัหล่อล่ืนตาม
ทอ้งตลาด 

12.56 7910.48 7.46 27.80 1.05 28.91 

 
 จากตารางท่ี 22 จะพบวา่ ปริมาณก๊าซท่ีออกจากท่อไอเสียรถจกัรยานยนตเ์ม่ือใชน้ ้ ามนัหล่อล่ืนจาก
น ้ ามนัมะเยาหิน เทียบกับน ้ ามนัหล่อล่ืนตามท้องตลาดแล้ว พบว่า น ้ ามนัมะเยาหินปล่อยออกซิเจนและ
ควนัพิษออกมาใกลเ้คียงกบัน ้ ามนัหล่อล่ืนตามทอ้งตลาด ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Blandine (2546) ซ่ึง
กล่าววา่น ้ ามนัหล่อล่ืนท่ีผลิตจากน ้ ามนัพืช ต่างก็มีลกัษณะทางเทคนิคท่ีเหมือนกบัน ้ ามนัหล่อล่ืนท่ีไดจ้ากแร่
ธาตุการท่ี NO2 ของน ้ ามนัหล่อล่ืนส่วนผสมท่ี 9 มีค่าน้อยกว่าของน ้ ามนัหล่อล่ืนตามท้องตลาด แสดงว่า
น ้ ามนัหล่อล่ืนจากน ้ ามนัมะเยาหิน มีการแตกตวัและการรวมตวัของ NO2 ดีกว่าน ้ ามนัหล่อล่ืนทัว่ไป ดัง
สมการท่ี 2  (Irvin, 1977)   
 

           NO + O        NO2 + O                                       สมการท่ี 2 
 

 ไอเสียของเคร่ืองยนต์จุดระเบิดดว้ยประกายไฟโดยทัว่ไปประกอบด้วยสารท่ีถือว่าเป็นมลพิษ คือ 
ออกไซด์ของไนโตรเจน ไดแ้ก่ NOx ซ่ึงส่วนใหญ่เป็นไนทริกออกไซด์ (NO) และมีไนโตรเจนไดออกไซด์ 
(NO2) อยูใ่นปริมาณเล็กนอ้ย คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) และสารประกอบอินทรีย ์ซ่ึงไดแ้ก่ ไฮโดรคาร์บอน
ท่ียงัไม่เผาไหมห้รือเผาไหมไ้ปบางส่วน (HC) โดยปริมาณสัมพทัธ์ของมลพิษแต่ละชนิดจะข้ึนอยู่กบัการ
ออกแบบเคร่ืองยนต์ และสภาวะการท างาน แต่โดยทัว่ไปก็จะอยู่ในระดบัต่อไปน้ี ค่า NOx อยู่ในช่วง 500 
ppm ถึง 1000 ppm หรือ 20 g/kg fuel ค่า CO อยูใ่นช่วง1- 2% หรือ 200 g/kg fuel และค่า HC ประมาณ 3000 
ppm หรือ 25 g/kg fuel (อุตส่าห์ และเช้ือ,  2527)   
 นอกจากมลพิษท่ีออกมากบัไอเสียแลว้ การร่ัวของก๊าซผา่นลูกสูบและการระเหยของเช้ือเพลิงท่ีถูก
ปล่อยสู่บรรยากาศโดยผา่นทางรูระบายในถงัเช้ือเพลิง และคาร์บูเรเตอร์ยงัเป็นแหล่งของไฮโดรคาร์บอนท่ี
ยงัไม่เผาไหมอี้กดว้ย แต่ในปัจจุบนัได้มีการควบคุมแหล่งมลพิษท่ีไม่ได้ออกมากบัไอเสียได้อย่างเป็นผล
กลไกท่ีท าให้เกิดมลพิษในกระบอกสูบของเคร่ืองยนต์จุดระเบิดดว้ยประกายไฟเกิดข้ึนในแต่ละช่วงของ   
วฏัจกัรการท างานของเคร่ืองยนต์ คือ ช่วงการอดั การเผาไหม้ การขยายตวั และการคาย ซ่ึงกลไกการเกิด
มลพิษแต่ละชนิดนั้น เกิดข้ึนไดด้งัน้ี 
 ไนทริกออกไซด์เกิดข้ึนในก๊าซท่ีเผาไหมแ้ลว้ ซ่ึงมีอุณหภูมิสูงท่ีอยูข่า้งหลงัเปลวไฟโดยปฏิกิริยาเคมี
ของไนโตรเจนและออกซิเจน ซ่ึงไม่อยูใ่นสภาวะสมดุลเคมี อตัราการเกิด NO จะสูงข้ึนเม่ืออุณหภูมิของก๊าซ

hv 
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ท่ีเผาไหมแ้ล้วสูงข้ึน เม่ือก๊าซท่ีเผาไหมแ้ลว้เยน็ลงในจงัหวะขยายตวัปฏิกิริยาท่ีเก่ียวขอ้งกบั NO ก็จะหยุด
และเหลือความเข้มข้นของ NO ไว้สู งกว่าระดับ ท่ีสอดคล้องกับสมดุล ท่ีสภาวะการคายส าห รับ
คาร์บอนมอนอกไซด์นั้นจะเกิดข้ึนในระหว่างการเผาไหม้เช่นกนั โดยเกิดข้ึนเม่ือสารผสมหนา ท าให้มี
ออกซิเจนไม่เพียงพอท่ีจะเผาไหมค้าร์บอนทั้งหมดในเช้ือเพลิงให้เป็น CO2 และเกิดข้ึนในก๊าซท่ีเผาไหมแ้ลว้ 
ซ่ึงมีอุณหภูมิสูง แมว้า่จะเป็นการเผาไหมส้ารผสมท่ีบางก็ตาม โดยเกิดข้ึนจากการแตกตวัของ CO2 เป็นหลกั 
หลงัจากนั้นในจงัหวะขยายตวั กระบวนการออกซิเดชนัของ CO ก็จะหยุดเม่ืออุณหภูมิของก๊าซท่ีเผาไหม้
แลว้ลดลง 
 ส่วนการเกิดไฮโดรคาร์บอนท่ียงัไม่เผาไหมจ้ะมาจากแหล่งต่างๆ หลายแหล่ง แหล่งแรกมาจากการ
ไหลเขา้และออกจากซอกหรือส่วนแคบๆ ท่ีต่อเขา้กบัห้องเผาไหม ้ซ่ึงซอกท่ีใหญ่ท่ีสุดก็คือซอกระหว่าง
ลูกสูบ แหวนลูกสูบ และผนงักระบอกสูบ ในช่วงการอดัและเผาไหม ้ความดนั กระบอกสูบท่ีเพิ่มข้ึนจะดนั
ให้ก๊าซบางส่วนในกระบอกสูบเขา้ไปในซอก (ส่วนใหญ่ของก๊าซน้ีจะเป็นสารผสมเช้ือเพลิงกบัอากาศท่ียงั
ไม่เผาไหม)้ และก๊าซท่ีอยู่ในซอกน้ีส่วนใหญ่จะไม่ถูกเผาไหมใ้นระหว่างกระบวนการเผาไหมท่ี้เกิดข้ึน 
เน่ืองจากทางเขา้ของซอกเหล่าน้ีแคบเกินกวา่ท่ีเปลวไฟเขา้ไปได ้(อิศราวจัน,์ 2550) 
 แหล่งท่ีสองท่ีเป็นไปไดก้็คือผนงัของห้องเผาไหม ้เม่ือเปลวไฟดบัในขณะท่ีไปใกลผ้นงั ก็จะเหลือ
ชั้นท่ีติดกบัผนงัซ่ึงมีสารผสมเช้ือเพลิงกบัอากาศท่ียงัไม่เผาไหม ้และเผาไหมบ้างส่วน 
 แหล่งท่ีสามของไฮโดรคาร์บอนท่ียงัไม่ เผาไหม้ก็คือฟิล์มหรือชั้ นบางๆ ของน ้ ามันหล่อล่ืน 
(น ้ ามนัเคร่ือง) ท่ีเหลืออยูบ่นผนงักระบอกสูบ ลูกสูบ และอาจเหลืออยูบ่นฝาสูบดว้ย ชั้นของน ้ ามนัหล่อล่ืน
เหล่าน้ีสามารถดูดซบัและปล่อยไฮโดรคาร์บอนไดก่้อน และหลงัการเผาไหม ้ตามล าดบั เป็นผลใหเ้ช้ือเพลิง
ไฮโดรคาร์บอนท่ีถูกดูดซับไวก่้อนการเผาไหมน้ั้นไม่ถูกเผาไหมใ้นระหว่างกระบวนการเผาไหมท่ี้เกิดข้ึน 
และหลงัจากกระบวนการเผาไหม ้ไอเช้ือเพลิงในก๊าซท่ีเผาไหมแ้ลว้หมดไป ท าใหไ้อเช้ือเพลิงท่ีถูกดูดซบัไว้
ในชั้นของน ้ ามนัหล่อล่ืนถูกปล่อยออกมาแมว้า่ ไอเช้ือเพลิงท่ีถูกปล่อยออกมาในช่วงการขยายตวัจะผสมกบั
ก๊าซท่ีเผาไหมแ้ลว้ท่ีมีอุณหภูมิสูง และถูกออกซิไดส์ แต่บางส่วนท่ีอยู่ในชั้นขอบนอกท่ีเยน็หรือท่ีผสมกบั
ก๊าซท่ีเยน็ก็จะไม่ถูกออกซิไดส์อยา่งเตม็ท่ี 
 แหล่งสุดทา้ยของไฮโดรคาร์บอนท่ียงัไม่เผาไหมใ้นเคร่ืองยนต ์จุดระเบิดดว้ยประกายไฟ ก็คือ การ
เผาไหมท่ี้ไม่สมบูรณ์ท่ีเกิดมาจากการดบัของเปลวไฟก่อนท่ีเปลวไฟดา้นหน้าทั้งหมดไปถึงผนัง ซ่ึงมกัจะ
เกิดข้ึนในช่วงการเปล่ียนแปลงการท างานของเคร่ืองยนต์ คือ เม่ืออตัราส่วนระหว่างอากาศต่อเช้ือเพลิง 
จงัหวะการจุดระเบิด และส่วนของไอเสียท่ีน ากลบัมาใช้อีก อาจไม่สอดคลอ้งกนั ท าให้อตัราการเผาไหม้
เกิดข้ึนชา้มาก 
 เม่ือเคร่ืองยนต์เยน็ การกลายเป็นไอของเช้ือเพลิงเกิดข้ึนช้า การไหลของเช้ือเพลิงก็จะถูกเร่งข้ึน
เพื่อให้ได้สารผสมหนาท่ีเผาไหมไ้ด้ง่ายในกระบอกสูบ ดงันั้นก่อนท่ีเคร่ืองยนต์จะอุ่นและก่อนมีการลด
ความหนาของสารผสมลง CO และ HC ท่ีออกไปกบัไอเสียจะมีปริมาณสูง 
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 ในสภาวะภาระบางส่วนซ่ึงสามารถใช้สารผสมบางไดก้็จะเป็นผลให้ปริมาณของ HC และ CO ที
ออกไปกบัไอเสียต ่าลง (อยา่งนอ้ยจนกระทัง่คุณภาพของการเผาไหมล้ดลง) และปริมาณของ NO ท่ีออกไปก็
จะไม่มากนกั (ปานกลาง) การน าเอาไอเสียกลบัเขา้มาใช้อีก เพื่อเจือจางสารผสมท่ีน าเขา้จะช่วยลด NO ลง 
แต่จะท าให้คุณภาพของการเผาไหมล้ดลง ซ่ึงในสภาวะท่ีเคร่ืองยนตใ์ห้ก าลงัเต็มท่ี เคร่ืองยนตจ์ะตอ้งท างาน
ด้วยสารผสมค่อนข้างหนาและจะต้องไม่มี การใช้ไอเสียมาเจือจางสารผสมท่ีน าเข้า ในงานวิจัยช้ินน้ี 
เน่ืองจากมีขอ้จ ากดัดา้นอุปกรณ์วดั จึงวดัมลพิษไดเ้พียง O2  CO  CO2  NO  NO2  และ NOx โดยไม่สามารถ
วดั HC ได ้
 เพื่อตรวจสอบการสึกหรอและการกดักร่อนของช้ินส่วน และท านายกลไกท่ีเกิดข้ึน การวิเคราะห์
เศษโลหะในน ้ ามนัหล่อล่ืนเป็นวิธีการหน่ึงท่ีถูกน ามาใช ้ซ่ึงเศษโลหะเหล่านั้นจะมีรูปร่างแตกต่างกนัตามแต่
ละกลไกการสึกหรอท่ีเกิดข้ึน ท าให้ทราบไดว้่ากลไกเป็นแบบใดมีความรุนแรงระดบัใด และอาจจะท าให้
ทราบถึงสาเหตุของการสึกหรอ ส่ิงแปลกปลอมท่ีท าให้เกิดการสึกหรอ และแนวทางในการป้องกนัและ
แก้ไข เพื่อชะลอกลไกการเส่ือมสภาพของช้ินส่วนเคร่ืองจกัรกล สามารถจ าแนกกลไกการสึกหรอท่ีเกิด
ข้ึนกบัช้ินส่วนเคร่ืองยนตไ์ด ้ดงัต่อไปน้ี 

 4.4.2 ผลการทดสอบ Fuel Dilution และ Wear Metal Contents 
 การสึกหรอแบบแรกเกิดจากกลไกการสึกหรอแบบยึดติดแบบปกติ และแบบรุนแรง การสึกหรอ
แบบน้ีเกิดข้ึนโดยปกติในขณะท่ีเร่ิมตน้ใช้งาน หรือขณะก าลงัจะหยุดใช้งานช้ินส่วนทางกลทุกคร้ัง ทั้งน้ี
เน่ืองจากก่อให้เกิดรูปแบบการหล่อล่ืนแบบบาวน์ดาร่ี (Boundary Lubrication Regime) ซ่ึงมีผลท าให้มี
โอกาสเกิดการสัมผสัตวักนัของผิวโลหะแบบหยาบในระดบัจุลภาค นอกจากน้ีหากมีการใชง้านท่ีภาระและ
ความเร็วรอบท่ีรุนแรงมากเกินไปจะท าให้มีเกิดการสูญเสียสภาวะการหล่อล่ืนแบบสมบูรณ์ท่ีเกิดข้ึนกบัรอง
ล่ืนแบบกล้ิงตัว (Easton hydrodynamic Lubrication Regime) ซ่ึ งเศษโลหะท่ีได้จะมีขนาดโตกว่า 50 
ไมครอนและมีลักษณะผิวหน้าท่ีมีร่องรอยการขูดขีดรวมถึงมีลักษณะเป็นแผ่นแนวยาว (Striation and 
Elongated Wear Particles) และในบางส่วนของเศษโลหะท่ีเกิดการยึดติดจะมีลักษณะเป็นเศษโลหะท่ีมี
ผวิหนา้ขรุขระ และมีสีน ้าเงินแกมม่วงหรือเป็นสีด า ทั้งน้ีเกิดจากการยดึติดอยา่งรุนแรงท าใหมี้การเยิม้ตวัของ
เน้ือโลหะและมกัเกิดข้ึนในรูปแบบการหล่อล่ืนแบบแหง้ (Dry Lubrication)  
 การตรวจหาปริมาณของอนุภาคเศษโลหะตามมาตรฐาน ASTM D 6595 สามารถตรวจสอบขนาด
ของอนุภาคได ้2 แบบคือ อนุภาคขนาดละเอียด (Rotating Disc Electrode หรือ RDE) เป็นวิธีการวเิคราะห์หา
ปริมาณธาตุโลหะท่ีมีขนาดละเอียด (Fine) ซ่ึงมีขนาดโดยประมาณเล็กกว่า 8 ไมครอน และ อนุภาคขนาด
หยาบ (Rotating Filter Spectroscopy หรือ RFS) เป็นวิธีการวิเคราะห์หาปริมาณธาตุโลหะท่ีมีขนาดหยาบ 
(Coarse) ซ่ึงมีขนาดโดยประมาณ จาก 5-150 ไมครอน 
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 ผลท่ีไดจ้ากการทดสอบการวเิคราะห์ธาตุโลหะในน ้ามนัหล่อล่ืน ของน ้ ามนัท่ีวางขายตามทอ้งตลาด
ทัว่ไป และน ้ามนัหล่อล่ืนจากมะเยาหินก่อนและหลงัการใชง้านในเคร่ืองยนตท์างการเกษตร แสดงดงัตาราง
ท่ี 23 

ตารางที ่23 อนุภาคเศษโลหะสึกหรอท่ีมีอยูใ่นน ้ามนัหล่อล่ืน 
ธาตุโลหะ น า้มันหล่อลื่นทีว่างขายตามท้องตลาด 

ทีใ่ช้แล้ว (ppm) 
น า้มันมะเยาหินทีใ่ช้แล้ว  

(ppm) 
เหล็ก (Fe) 11.9 102 
โครเมียม (Cr) 1.0 15 
ตะกัว่ (Pb) 0.0 2 
ทองแดง (Cu) 0.7 1 
อะลูมินมั (Al) 1.6 8 

 
 โลหะหรือธาตุท่ีเกิดจากการสึกหรอ (Wear Metals) ยกตวัอยา่งเช่น อะลูมิเนียม เหล็ก และทองแดง 
การท่ีมีค่าอะลูมินัมสูงหรือมีค่าเกิน 75 ppm แสดงให้ทราบว่ามีการสึกหรอของลูกสูบมาก ซ่ึงปกติจะมี
ค่าประมาณ 20 ppm  (สุรพล, 2549) อนุภาค เศษอะลูมิเนียมท่ีมีในน ้ ามนัหล่อล่ืนจากน ้ ามนัมะเยาหิน ท่ีผา่น
การใชง้านแลว้มีค่าเท่ากบั 8 ppm ตามล าดบั ซ่ึงมีค่าสูงกวา่น ้ ามนัหล่อล่ืนท่ีวางขายตามทอ้งตลาดทัว่ไปท่ีใช้
แลว้เท่ากบั 1.6 ppm และไม่เกินค่ามาตรฐาน ส าหรับค่ามาตรฐานของธาตุเหล็กจะตอ้งไม่เกิน 600 ppm ซ่ึง
อนุภาคเศษเหล็กท่ีมีในน ้ ามนัหล่อล่ืนจากน ้ ามนัมะเยาหินท่ีผา่นการใช้งาน มีค่าเท่ากบั 102 ppm ตามล าดบั 
ซ่ึงมีค่าสูงกว่าน ้ ามนัหล่อล่ืนท่ีวางขายตามทอ้งตลาดทัว่ไปท่ีใช้แลว้เท่ากบั 11.9 และ ppm  และไม่เกินค่า
มาตรฐาน ในระดบัการท างานปกตินั้นปริมาณเหล็กอาจจะมีค่าแตกต่างกนัค่อนขา้งมากเช่นกนั ในกรณีท่ีพบ 
ปริมาณของทองแดงมีค่าสูงๆ แสดงให้ทราบวา่มีการสึกหรอของแบร่ิงท่ีมีส่วนผสมของทองแดงหรือตะกัว่ 
ซ่ึงจะตอ้งไม่เกิน 1 ppm โดยอนุภาคเศษทองแดงท่ีมีขนาดละเอียดและหยาบของน ้ ามนัหล่อล่ืนจากน ้ามนัมะ
เยาหินท่ีผา่นการใช้งานแลว้ มีค่าเท่ากบั 1 ppm  ซ่ึงมีค่าใกลเ้คียงกบัน ้ ามนัหล่อล่ืนท่ีวางขายตามทอ้งตลาด
ทัว่ไปท่ีใช้แลว้เท่ากบั 0.7 ppm  ในกรณีทัว่ๆ ไป ปริมาณของทองแดงอาจจะมีค่าประมาณ 50 ppm (สุรพล, 
2549)  หากอนุภาคเศษโลหะมีขนาดใหญ่ จะส่งผลให้เกิดการขัดสีแบบขูดขีดเป็นร่องอย่างรุนแรงใน
ช้ินส่วนท่ีมีการเคล่ือนไหว ควรท าการเปล่ียนไส้กรอง และน ้ามนัหล่อล่ืนโดยทนัที (อิศราวจัน,์ 2550) 

 4.4.3 ผลการทดสอบ Flash point 
 จากการทดสอบค่าจุดวาบไฟ พบว่า น ้ ามันหล่อล่ืนจากมะเยาหินมีจุดวาบไฟสูงใกล้เคียงกับ
น ้ ามนัหล่อล่ืนตามทอ้งตลาด เน่ืองจากน ้ ามนัหล่อล่ืนน้ีมีการยึดเกาะกนัของโมเลกุลอย่างหนาแน่น และ
เกิดปฏิกิริยาระหวา่งโมเลกุลต่างๆท่ีรุนแรงดว้ยซ่ึงผลจากการทดสอบ พบวา่น ้ ามนัหล่อล่ืนจากมะเยาหินมีจุด
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วาบไฟท่ี 249 ◦C และน ้ ามนัท่ีขายตามทอ้งตลาดมีจุดวาบไฟท่ี 256 ◦C เม่ือเทียบกบัน ้ ามนัมาตรฐาน SAE 40 
พบวา่ ค่าจุดวาบไฟท่ีก าหนดไวจ้ะตอ้งมีค่ามากกวา่ 199 ◦C  ดงัตารางท่ี 24 

ตารางที ่24 ค่าจุดวาบไฟของน ้ามนัหล่อล่ืน 

น า้มัน จุดวาบไฟ ◦C 

น า้มันหล่อลื่นจากมะเยาหิน (ใหม่) 170 
น า้มันหล่อลื่นตามท้องตลาด (ใหม่) 178 
น า้มันหล่อลื่นจากมะเยาหิน (ทีใ่ช้แล้ว) 240 
น า้มันหล่อลื่นตามท้องตลาด (ทีใ่ช้แล้ว) 256 

 
4.4.4 ผลการทดสอบ Particle 

 อนุภาคส่ิงสกปรกท่ีปนเป้ือนในน ้ามนัหล่อล่ืนจากน ้ ามนัมะเยาหิน และเคร่ืองจกัรกลต่างอ่ืน จะเป็น
สาเหตุและเร่ง  ก่อให้เกิดการสึกหรอของช้ินส่วนต่างๆ ในระบบ อตัราการสึกหรอท่ีเกิดจะข้ึนกบัช่องวา่ง
ภายในระบบ ขนาดและปริมาณของอนุภาคส่ิงสกปรกท่ีปนเป้ือน และระดบัแรงดนัในระบบ อนุภาคส่ิง
สกปรกท่ีปนเป้ือนในน ้ ามนั จะตรวจวิเคราะห์โดยหลกัการ Particle Count โดยใช้มาตรฐานการวดั NAS  
1638 ดงัแสดงในภาพ 21 

 
 

ภาพที ่21 การวดัปริมาณอนุภาคท่ีมีขนาดต่างๆ ในเน้ือน ้ามนัโดยใชม้าตรฐานการวดั NAS  1638 
ทีม่า:  http://www.focuslab.co.th/en/home.php 

 

http://www.focuslab.co.th/en/home.php
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 4.4.5 ผลการทดสอบ Viscosity Kinematic  
 คุณสมบติัทางเคมีของน ้ ามนัหล่อล่ืนท่ีควรพิจารณาคือความคงทนต่อการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ 
คุณสมบัติน้ีบ่งช้ีว่าน ้ ามันหล่อล่ืนสามารถต้านทานต่อการเกิดปฏิกิริยากับออกซิเจนได้ดีพียงใด เม่ือ
น ้ ามนัหล่อล่ืนท าปฏิกิริยากบัออกซิเจนในอากาศ จะเกิดสารประเภทกรดและคราบยางเหนียวซ่ึงไม่สามมา
รถละลายในน ้ ามนัได ้ส่งผลให้น ้ ามนัเส่ือมสภาพเร็ว โดยปฏิกิริยาออกซิเดชัน่จะเกิดข้ึนไดอ้ย่างรวดเร็วท่ี
อุณหภูมิสูง การเส่ือมสภาพของน ้ ามนัหล่อล่ืนจากสารต่างๆ เหล่าน้ีท าให้ความหนืดมีค่าสูงข้ึน และอาจท า
ให้เกิดการกดักร่อนช้ินส่วนภายในเคร่ืองยนตไ์ด ้จากผลการทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D445-11a โดย
ท าการหาค่าความหนืดของผลิตภณัฑท่ี์อุณหภูมิ 100 ◦C ดงัตารางท่ี 25 

ตารางที ่25 ค่าความหนืดของน ้ามนัหล่อล่ืน 

น า้มัน 
Viscosity Kinematic 

@ 40 ◦C 
Viscosity Kinematic 

@100 ◦C 
Viscosity 

Kinematic 

น า้มันหล่อลื่นจากมะเยาหิน (ใหม่) 118.3 20.9 204.0 
น า้มันหล่อลื่นตามท้องตลาด (ใหม่) 151.6 15.0 99.0 
น า้มันหล่อลื่นจากมะเยาหิน (ทีใ่ช้แล้ว) 207.0 24.5 229.0 
น า้มันหล่อลื่นตามท้องตลาด (ทีใ่ช้แล้ว) 110.0 13.0 150 

 
 จากผลการทดลองในตารางท่ี 23 พบวา่ค่าความหนืดของน ้ ามนัหล่อล่ืนจากมะเยาหินท่ีอุณหภูมิ 40 
และ 100 ◦C ก่อนและหลงัการทดสอบมีค่าใกลเ้คียงกีบน ้ ามนัหล่อล่ืนท่ีขายตามทอ้งตลาด โดยค่าความหนืด
ท่ีเพิ่มข้ึนเป็นส่ิงบ่งช้ีว่าผลิตภณัฑ์ท่ีสังเคราะห์ไดน้ั้นเกิดการออกซิเดชัน่มากน้อยเพียงใดซ่ึงหากค่าท่ีไดไ้ม่
เกิน 10 เปอร์เซ็นต ์ถือวา่ผลิตภณัฑ์ท่ีไดมี้ความตา้นทานต่อการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ท่ีดี ผลการทดสอบ
แสดงให้เห็นว่า ผลิตภัณฑ์ท่ีสังเคราะห์ได้มีคุณสมบัติในการต้านทานการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นท่ีดี 
เน่ืองจากโครงสร้างของ เอสเทอร์ ซ่ึงเป็นผลิตภณัฑ์ท่ีสังเคราะห์ไดจ้ากน ้ ามนัมะเยาหินนั้นมีโครงสร้างของ
โมเลกุลส่วนสายยาวท่ีมีพนัธะเด่ียวเป็นส่วนใหญ่จึงท าให้โมเลกุลมีความอ่ิมตวัสูง ส่งผลให้อะตอมของ
ออกซิเจนเขา้ไปเกาะท่ีโมเลกุลได้ยากผลิตภณัฑ์จึงเกิดการออกซิเดชั่นต ่า ส่งผลให้มีการเปล่ียนแปลงค่า
ความหนืด 

 4.4.6 ผลการทดสอบ Total Acid Number – TAN 
ค่าความเป็นกรดท่ีวดัออกมาเป็นหน่วยมิลลิกรัมด่าง KOH/กรัมน ้ ามนั เช่นเดียวกนักบัค่าความด่าง 

แสดงถึงปริมาณของกรดทั้งหมดท่ีมีอยูใ่นน ้ ามนัหล่อล่ืนวดัได ้2 วิธีคือ โดยวิธี ASTM D - 664 และ ASTM 
D-974 ส าหรับน ้ ามนัหล่อล่ืนไม่วา่จะเป็นงานหล่อล่ืนชนิดใดตอ้งไม่มีกรดแก่อยูใ่นน ้ ามนั เพราะกรดแก่จะ
ท าการกัดกร่อนโลหะท าให้เกิดความเสียหาย ตรวจหาค่าปริมาณกรดแก่ในน ้ ามันโดยวิธี ASTM D - 
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664 หรือ ASTM D-974 เช่นกนั โดยแสดงค่าเป็น Strong Acid Number (SAN) ส าหรับกรดอ่อนท่ีมีอยู่ใน
น ้ามนัหล่อล่ืนนั้นมาจากหลายแหล่งดงัตารางท่ี 26 

ตารางที ่26 การวดัค่าความเป็นกรด (Total Acid Number - TAN)ในน ้ามนัหล่อล่ืนท่ีใชแ้ลว้ 

น า้มัน Total Acid Number – TAN 

น า้มันหล่อลื่นจากมะเยาหิน (ทีใ่ช้แล้ว) 2.21 

 
จ าก ผล ก ารท ดล อ งพ บ ว่ า  ตั วน ้ ามัน ห ล่ อ ล่ื น จ าก ม ะ เย า หิ น  มี ส ารพ วก  Oxygenated  

Hydrocarbon  ปกติน ้ ามันพื้นฐานท่ีผ่านขบวนการผลิตอย่างดีจะมีค่าความเป็นกรดน้อยมากไม่เกิน 
0.05 ถึง 0.10 มิลลิกรัมด่าง KOH/กรัมน ้ ามนั  และเกิดจากสารเพิ่มคุณภาพซ่ึงมีสภาพเป็นกรดอ่อนท่ีใส่ใน
น ้ามนัเพื่อช่วยท าหนา้ท่ีต่างๆ เช่น สารป้องกนัสนิม สารรับแรงกดสูง และอ่ืนๆ ดงันั้นน ้ามนัหล่อล่ืนคุณภาพ
ดีท่ียงัมิไดใ้ช้งานอาจมีค่าความเป็นกรดรวมไดสู้งถึง 5 บางชนิดก็มีค่าความเป็นกรดต ่าแลว้แต่ประเภทของ
สารเพิ่มคุณภาพท่ีใส่ ค่า TAN จากแหล่งน้ีลดลงไดต้ามระยะเวลาการใชง้าน 

โดยท่ีตวัเน้ือน ้ ามนัหล่อล่ืนจากมะเยาหินท่ีท าปฏิกิริยากบัอ็อกซิเจนในอากาศในระหวา่งการใชง้าน 
หากเกิดข้ึนมากความหนืดของน ้ ามนัจะเพิ่มข้ึนดว้ย และปริมาณตะกอนท่ีไม่ละลายในสารละลายก็จะสูงข้ึน
เช่นกนักรดท่ีเกิดปฏิกิริยาในเบ้ืองตน้มกัจะไม่ค่อยเป็นอนัตรายต่อช้ินส่วนเคร่ืองจกัรกลเพราะยงัมีความ
เขม้ขน้ต ่าอยู่ หากการเกิดปฏิกิริยาจะมีความเป็นกรดสูงพอท่ีจะเร่ิมกดักร่อนผิวช้ินส่วนโลหะเกิดเป็นกรด
เกลือโลหะท่ีจะเร่งปฏิกิริยาระหวา่งน ้ ามนักบัอ็อกซิเจนอีก ท าให้น ้ ามนัเส่ือมสภาพลงอยา่งรวดเร็ว เกิดเป็น
ตะกอนยางเหนียวและแลคเกอร์เกาะติดตามทางเดินของน ้ามนัในเคร่ืองจกัรกล อาจอุดตนัทางเดินของน ้ามนั 
ท าให้ขาดการหล่อล่ืนและเคร่ืองจกัรกลสึกหลอในท่ีสุด น ้ ามนัท่ีเส่ือมลงจะมีสีคล ้ าเขม้ข้ึน ความหนืดของ
น ้ ามนัจะสูงข้ึน ค่าความเป็นกรดก็สูงข้ึนดว้ย ปริมาณของกรดท่ีเกิดจากการเส่ือมสภาพของน ้ ามนัน้ีจะยอม
ให้เกิดข้ึนมากหรือน้อยข้ึนอยู่กบัชนิดของเคร่ืองจกัรกลท่ีใช้ เช่น น ้ ามนัประเภทหล่อล่ืนเทอร์ไบน์ ควรจบั
ตามองเม่ือมีปริมาณเกิน 0.3 มิลลิกรัม KOH/กรัมน ้ ามนั พวกน ้ ามนัหล่อล่ืนแบร่ิง น ้ ามนัไฮดรอลิค เคร่ืองอดั
ลมและเกียร์ ควรจบัตามองเม่ือมีปริมาณเกิน 1.0 มิลลิกรัม 

 4.4.7 ผลการทดสอบ Total Base Number (TBN) 
Total Base Number (TBN) คือ ค่ าป ริมาณของอัลคาไลน์  (alkaline) ในน ้ ามัน เค ร่ืองกรดใน

เคร่ืองยนต์ เป็นส่ิงไม่สามารถหลีกเล่ียงได้ โดยเกิดข้ึนจากการเผาไหมเ้ช้ือเพลิงในห้องเคร่ืองยนต์ เพราะ
เช้ือเพลิงมีก ามะถันเป็นส่วนประกอบ เม่ือรวมตวักับไอน ้ าในเคร่ืองยนต์ จะกลายเป็นกรดก ามะถัน ซ่ึง
สามารถกดักร่อนช้ินส่วนของเคร่ืองยนต ์ดงัตารางท่ี 27 
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ตารางที ่27 การวดัค่าความเป็นเบส (Total Base Number- TBN)ในน ้ามนัหล่อล่ืนท่ีใชแ้ลว้ 

น า้มัน Total Base Number - TBN 

น า้มันหล่อลื่นจากมะเยาหิน (ทีใ่ช้แล้ว) 2.21 

 
ผลการทดสอบคุณสมบติัเก่ียวกบัค่าความเป็นด่าง แสดงดงัตารางท่ี จะเห็นไดว้า่น ้ ามนัหล่อล่ืนจาก

มะเยาหินมีค่า ความเป็นด่างอยูท่ี่ 4.50 mgKOH/g ส่วนค่าความเป็นด่างของน ้ ามนัหล่อล่ืนพื้นฐานอยูท่ี่ 2.21 
mgKOH/g  

ตวัอลัคาไลน์ (สภาพเป็นด่าง) ในน ้ ามนัเคร่ืองจะท าหนา้ท่ีป้องกนัการกดักร่อนของกรด โดยสะเทิน
กรด(ท าใหก้ลายสภาพเป็นกลาง) แต่ทุกคร้ังท่ีมีการสะเทินกรดจะท าให้ ค่า TBN ลดต ่าลง เม่ือมีค่าต ่าลงมาก
ก็หมายถึงการหมดอายุของน ้ ามนัเคร่ือง เพราะไม่สามารถสะเทินกรดได ้ดงันั้นค่า TBN ท่ีสูงกวา่ ก็หมายถึง
ความสามารถในการสะเทินกรดท่ีดีกวา่ และยืดอายุการใชง้านน ้ ามนัเคร่ืองไดน้านกวา่ ตวัเลข TBN เป็นส่ิง
หน่ึงท่ีคนใชร้ถควรรู้และตรวจสอบก่อนซ้ือน ้ามนัเคร่ืองมาใช ้

 4.4.8 ผลการทดสอบ Water Content  
การทดสอบหาปริมาณความช้ืนในน ้ ามนัหล่อล่ืน โดยการท า Crackle Test เพื่อสังเกตปริมาณน ้ า

อิสระหรือน ้ าท่ีผสมในน ้ ามนัหล่อล่ืนว่ามีปริมาณมากน้อยเพียงใด ด าเนินการทดสอบ โดยหยดตวัอย่าง
น ้ ามนัหล่อล่ืนประมาณ 2 หยด ลงบนภาชนะร่อนอุณหภูมิปริมาณ 160 oC แลว้สังเกตการเกิดฟองอากาศ 
และเสียงท่ีเกิดข้ึนจากการทดสอบ ผลการทดสอบแสดงในภาพท่ี 22 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่22 ผลการทดสอบปริมาณน ้าโดยวธีิ Crackle Test 
ทีม่า: น.ท.หญิง ธชัพร รูปะสุต.การทดสอบและตรวจสอบ น ้ามนัหล่อล่ืนใชก้ารภาคสนาม, 2550 
 
 การเปล่ียนแปลงอย่างต่อเน่ืองของอุณหภูมิน ้ ามนัเป็นสาเหตุให้เกิดการควบแน่น อย่างไรก็ตาม 
พบวา่น ้ามีผลอยา่งมากในการท าใหเ้กิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ในน ้ามนัโดยเฉพาะอยา่งยิง่ เม่ือมีตวัเร่งปฏิกิริยา 
เช่น ทองแดง (Cu) หรือ เหล็ก (Fe)  ปฏิกิริยาออกซิเดชัน่จะเกิดอย่างต่อเน่ืองยาวนานข้ึนกวา่เดิม ระดบัค่า
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ความเป็นกรดของน ้ ามนั (T AN) เพิ่มสูงข้ึน เม่ือระดบัค่าความเป็นกรดถึงปริมาณ 2,000 mg KOH/g อาจ
ตอ้งเปล่ียนถ่ายน ้ามนัเพื่อป้องกนัความเสียหายท่ีอาจเกิดข้ึนกบัอุปกรณ์เคร่ืองจกัร 
 เกณฑ์ความคลาดเคล่ือนในเคร่ืองจกัรท่ีทนัสมยัมกัมีนอ้ยมาก ท าให้ช้ินส่วน ท่ีเคล่ือนไหวผลดักนั
สร้างแรงดนัและสุญญากาศข้ึนมาภายในสุญญากาศ ความช้ืนจะขยายตวัเพิ่มข้ึนอย่างมาก (สูงสุด 1/5000  
ดว้ยอุณหภูมิ 70 oC) และจะก่อใหเ้กิดการระเบิดบนบริเวณพื้นผวิของช้ินส่วนเคร่ืองจกัร (จิตโสภิน, 2550) 

ซ่ึงจากผลการทดสอบปริมาณความช้ืนในน ้ามนัหล่อล่ืนท่ีใชแ้ลว้ พบวา่ น ้ ามนัหล่อล่ืนจากน ้ามนัมะ
เยาหินไม่มีปริมาณความช้ืนท่ีปนในน ้ามนัหล่อล่ืนท่ีใชแ้ลว้ ในทางกลบักนัส่ิงน้ีจะสร้างอนุภาคสึกหรอใหม่
และส่งผลใหบ้ริเวณพื้นผวิ สูญเสียการเคลือบของน ้ามนัหล่อล่ืน น ้าจะท าลายพื้นผวิโลหะ  ( กดักร่อน ) และ
จะค่อยๆเจาะเขา้รูพรุนขนาดเล็กเป็นสาเหตุ  ให้เคร่ืองจกัรสึกหรอและอ่อนลา้ ความช้ืนท่ีกกัเก็บไวภ้ายใน
อาจก่อสนิมภายในท่ีถงัน ้ ามนั การสั่นสะเทือน ระหวา่ง การท างานของระบบจะไปเคาะให้อนุภาคสนิมตก
ลงไปในน ้ามนั และถูกดูดข้ึนโดยป๊ัมและส่งกระจายไปทัว่ทัง่ระบบ  

4.5 ผลการวเิคราะห์เศรษฐศาสตร์ของกระบวนการ 

 การวเิคราะห์เศรษฐศาสตร์ของกระบวนการสังเคราะห์น ้ามนัหล่อล่ืนชีวภาพจากน ้ ามนัมะเยาหิน จะ
ท าการวิเคราะห์จากตน้ทุนในการผลิตตั้งแต่เร่ิมตน้จนส้ินสุดกระบวนการ จะน าผลิตภณัฑท่ี์มีคุณสมบติัผา่น
มาตรฐาน คือ ผลิตภณัฑ์หล่อล่ืนชีวภาพท่ีสังเคราะห์มาวเิคราะห์ตน้ทุนในการผลิตและน าราคาตน้ทุนในการ
ผลิตของผลิตภณัฑ์ มาเปรียบเทียบกบัราคาน ้ามนัหล่อล่ืนพื้นฐานปิโตรเลียม Base Oil: 150-SN ท่ียงัไม่มีการ
เพิ่มสารคุณภาพ  
 4.5.1. การวเิคราะห์ตน้ทุนในการผลิตทางดา้นไฟฟ้า 

  ในการสังเคราะห์ผลิตภณัฑ์หล่อล่ืนชีวภาพดว้ยกระบวนการทรานส์เอสเทอร์ริฟิเคชนั 1 
คร้ัง มีตุน้ทุนในการผลิตตามรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

 4.5.1.1  เคร่ืองให้ความร้อนและแท่งกวนแม่เหล็ก (Hotplateand Stirrer) ท่ีมีฮีต
  เตอร์    ก าลงัไฟฟ้าเท่ากบั 1,000W และมอเตอร์ในการกวนก าลงัไฟฟ้า
  เท่ากบั 15 W 

 4.5.1.2  ชุดควบแน่นสารระเหยท่ีมีป๊ัมน ้าเยน็ท่ีต่อกบัชุดคอนเดนเซอร์ในการ 
  ควบแน่นสารระเหย ก าลงัไฟฟ้าเท่ากบั 78 W 
สูตรในการค านวณค่าไฟฟ้า 

 
           สมการ 3 

 
 4.5.1.3  จดัเตรียมน ้ ามนั 300 g ลงในบีกเกอร์ จากนั้นเปิดสวิทซ์ฮีทเตอร์ให้ความ

    ร้อน 110 oC เป็นเวลา 20 นาที เพื่อไล่ความช้ืนเร่ิมตน้ของน ้ามนั 

1000 
ก าลงัไฟฟ้า (watt) * จ  านวนชัว่โมง    
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  ฮีตเตอร์  =
000,1

33.0000,1 hrW    =  0.33 kWhr 

 
   4.5.1.4  น าน ้ ามนัท่ีเป็นสารตั้งต้นมาผสมกับตวัท าปฏิกิริยาและตวัเร่งปฏิกิริยา
    เพื่อท าปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอร์ริฟิเคชันท่ีอุณหภูมิ 130 oC เป็นเวลา 3 
    ชั่วโมง โดยใช้ฮีตเตอร์และแท่งกวนแม่เหล็กท่ีต่อกบัชุดควบแน่นสาร
    ระเหย 
 

   ฮีตเตอร์  =
000,1

3000,1 hrW   = 3 kWhr 

 

   มอเตอร์การกวน = 
000,1

315 hrW    = 0.05 kWhr 

 

   ป๊ัม  = 
000,1

378 hrW    = 0.23 kWhr 

 
   ฮีตเตอร์ + มอเตอร์ + ป๊ัม   = 3.28 kWhr 
 
   4.5.1.4  น าผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากการท าปฏิกิริยามาแยกชั้นและลา้ง จากนั้นไล่ 
    ความช้ืนสุดทา้ยของผลิตภณัฑท่ี์ไดท่ี้อุณหภูมิ 110 oC เป็นเวลา 30 นาที 
 

   ฮีตเตอร์   =
1000

5.0000,1 hrW   = 0.5 kWhr 

 
   จะไดก้ าลงัไฟฟ้าของอุปกรณ์ทุกชนิดเท่ากบั 4.11 kWhr 
   เม่ือก าหนดราคาค่าไฟฟ้าเท่ากบั 4 Baht/kWhr (กระทรวงพลงังาน, 2558) 
   ดงันั้น รวมตน้ทุนในการผลิตทางดา้นไฟฟ้าเท่ากบั 16.44 Baht ต่อการสังเคราะห์ 
   1 คร้ัง 

 4.5.2. การวเิคราะห์ตุน้ทุนในการผลิตทางดา้นวตัถุดิบ 
   4.5.2.1  น ้ามะเยาหิน 1 l  เท่ากบั 956 g ราคา 20 Baht โดยในการสังเคราะห์ 1 คร้ัง 
    จะใชน้ ้ามนัมะเยาหิน 300 g คิดเป็นราคาเท่ากบั 6.28 Baht 
   4.5.2.2 สารตวัเติมเอทาลีนไกลคอล 1,000 g ราคา 153 Baht 
   4.5.2.3  น ้ามนัหล่อล่ืนพื้นฐาน Base Oil: 150-SN 1,000 l ราคา 1,590 Baht 
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    เพราะฉะนั้น ตวัเร่งปฏิกิริยาโซเดียมเมทอกไซด์ 0.9% เท่ากับ สามารถ
    ค  านวณไดด้งัน้ี 
   4.5.2.3 โซเดียมเมทอกไซด์ คือ เมทานอล 25 ml (19.80 g) + โซเดียมไฮดรอกไซด ์
    1.5 g 
   4.5.2.4 เมทานอล 2.5 l (1,980 g) ราคา 700 Baht ในการผสม 1 คร้ังใช้ 25 ml (19.80 
    g) คิดเป็นราคา 7 Baht และโซเดียมไฮดรอกไซด์ 1 kg ราคา 195 Baht ใน
    การผสม 1 คร้ังใช ้1.5 g คิดเป็นราคา 0.29 Baht 
   4.5.2.6  รวมราคาสารเคมีทั้ง 2 ชนิด ในการผสม 1 คร้ัง จะไดโ้ซเดียมเมทอกไซด ์
    21.3 g คิดเป็นราคา 7.29 Baht 
    ดงันั้น ในการท าปฏิกิริยาจะใช้ตวัเร่งปฏิกิริยาโซเดียมเมทอกไซด์ 0.9%   
    คือ 2.7 g คิดเป็นราคา 0.92 Baht 
 4.5.3.  การวเิคราะห์ตุน้ทุนในการผลิตทั้งหมด 
  จากการค านวณตน้ทุนในการผลิตทางดา้นไฟฟ้าและทางดา้นวตัถุดิบของผลิตภณัฑ์หล่อ
 ล่ืนสังเคราะห์ท่ีผา่นมาตรฐานแสดงดงัตารางท่ี 28 และ 29 

ตารางที ่ 28  ต้นทุนในการสังเคราะห์ผลติภัณฑ์หล่อลืน่ที่สังเคราะห์ได้ต่อคร้ังทีสั่งเคราะห์ 

ผลติภัณฑ์ ไฟฟ้า 
(Baht) 

น า้มันทีใ่ช้ 
(Baht) 

สารเคมี 
(Baht) 

รวม 
(Baht) 

น า้มนัไบโอดเีซลจากน า้มนัมะเยาหิน 16.44 6.28 21.3 44.02 
น า้มนัหล่อลืน่จากน า้มนัมะเยาหนิ 16.44 6.28 90.13 112.85 
 

ตารางที ่ 29  การวิเคราะห์ต้นทุนในการผลติต่อลติร 

ผลติภัณฑ์ ผลผลติเฉลีย่ต่อคร้ัง
ทีสั่งเคราะห์ 

(g) 

ต้นทุนต่อคร้ังที่
สังเคราะห์ 
(Baht) 

ผลผลติเฉลีย่ 
(l) 

ต้นทุนต่อลติร 
(Baht) 

น า้มนัไบโอดเีซลจากน า้มนัมะเยาหิน 284.20 44.02 946.67 138.91 
น า้มนัหล่อลืน่จากน า้มนัมะเยาหนิ 290.55 85.17 968.50 281.41 

 



บทที ่5 

สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 
 

 งานวิจยัน้ีไดท้  าการศึกษาการสังเคราะห์น ้ ามนัหล่อล่ืนจากน ้ ามนัมะเยาหิน โดยผ่านกระบวนการ 
ทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน และศึกษาปัจจยัท่ีส่งผลต่อผลิตภณัฑ์ท่ีสังเคราะห์ได ้ประกอบดว้ย ปริมาณของ
ตัวเร่งปฏิกิริยายา ชนิดของปฏิกิริยา อัตราส่วนโดยโมลท่ีเหมาะสมระหว่างน ้ ามันต่อเมทานอล และ
ท าการศึกษาการปรับปรุงผลิตภณัฑ์โดยการเติมสารเติมแต่ง เพื่อพิจารณาความเหมาะสมต่อการใชง้าน ซ่ึง
สรุปผลดงัต่อไปน้ี 

5.1 ผลของอตัราส่วนโดยโมลระหว่างน า้มันต่อเมทานอล 

 จากการสังเคราะห์น ้ ามนัมะเยาหินดว้ยกระบวนการทรานส์เอสเทอร์ริฟิเคชนัท่ีอตัราส่วน 1:5 โดย
ใชโ้ซเดียมไฮดรอกไซด์ท่ี 0.9% เทียบโดยน ้ าหนกั ท่ีอุณหภูมิ 60 ◦C เป็นเวลา 2 ชัว่โมง ให้ผลผลิตเมทิลเอส
เทอร์สูงสุดท่ีร้อยละ 82.36 รองลงมาท่ีอตัราส่วน 1:7 1:9 และ 1:3 ให้ผลผลิตเมทิลเอสเทอร์ท่ี 80.21 79.91 
และ 78.91 % ตามล าดบั 

5.2 ผลชนิดและปริมาณของตัวเร่งปฏิกริิยา 
 ปริมาณตวัเร่งปฏิกิริยายาท่ีมีผลต่อการผลิตเมทิลเอสเทอร์ท่ี 0.9%  เทียบโดยน ้ าหนักให้ผลผลิต
เมทิลเอสเทอร์สูงสุด โดยใช้โซเดียมไฮดรอกไซด์เป็นตวัเร่งปฏิกิริยา เม่ือปริมาณตวัเร่งมากเกินค่าความ
เหมาะสมจะท าใหป้ริมาณเมทิลเอสเทอร์ลดลง ทั้งน้ีเพราะปริมาณตวัเร่งจะท าปฏิกิริยากบัน ้ ามนัจะท าใหเ้กิด
ฟองสบู่ ส่งผลใหผ้ลผลิตเมทิลเอสเทอร์ลดลง 

5.3 ผลการทดสอบน า้มันไบโอดีเซล 
 ไบโอดีเซลจากน ้ ามนัมะเยาหินท่ีไดจ้ากการสังเคราะห์ท่ีอตัราส่วนโดยโมลระหวา่งน ้ ามนัต่อเมทา
นอลท่ี 1:5 มีค่าความหนืดท่ี  5.04(◦C)   จุดวาบไฟท่ี 193(◦C)  จุดติดไฟท่ี 213 (◦C)    ค่าความร้อนท่ี 35.7  
และความหนาแน่นท่ี 895 (kg/m3) ตามล าดบั 

5.4 ผลการปรับปรุงคุณสมบัติน า้มันหล่อลืน่จากมะเยาหินด้วยกระบวนการเคมี 
 จากการน าน ้ามนัไบโอดีเซลจากมะเยาหินดว้ยกระบวนการทางเคมีประกอบดว้ยกระบวนการอิพอ็ก
ซิเดชนั และเปิดวง epoxidized oil ดว้ย acid catalyst เพื่อปรับปรุงคุณสมบติัให้เป็นน ้ ามนัหล่อล่ืน จากการ
วเิคราะห์หาปริมาณอิพอ็กไซด์ของน ้ ามนัมะเยาหินท่ีผา่นกระบวนการสังเคราะห์ดว้ยเทคนิคสเปกโตสโกปี
ดว้ยเคร่ืองนิวเคลียร์แมกนิเรโซแนนซ์สเปกตสโกปี (1H-NMR) ท่ีต าแหน่งพีค δ5.3-5.6 ppm ซ่ึงบ่งบอกถึง
พนัธะคู่ (C=C) ซ่ึงพบว่ามีปริมาณอิพ็อกไซด์ท่ีมีค่ามากกว่า 10% อตัราส่วนโดยโมลของพนัธะคู่ต่อกรด     
แอซิติกต่อไฮโดรเจนเปอร์ออกไซดเ์ท่ากบั 1:0.25:0.79 
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5.5 ผลการทดสอบการใช้งานน า้มันหล่อลืน่ชีวภาพจากน า้มันมะเยาหินในเคร่ืองยนต์ทางการเกษตร 
 การทดสอบการส้ินเปลืองน ้ามนัเช้ือเพลิง เม่ือใชน้ ้ ามนัหล่อล่ืนกบัเคร่ืองยนตท์างการเกษตรทดสอบ
โดยใช้เคร่ืองยนต์ทางการเกษตร ยี่ห้อศรียนต์ รุ่น ET 110 โดยให้วิ่งบนลูกกล้ิงเป็นระยะเวลา 100 ชัว่โมงท่ี
ความเร็วรอบ 1,500 rpm พบวา่ น ้ ามนัหล่อล่ืนจากน ้ ามนัมะยาหินมีอตัราการส้ินเปลืองน ้ ามนัท่ีใกลเ้คียงกบั
น ้ามนัหล่อล่ืนจากทอ้งตลาด มีคุณสมบติัช่วยประหยดัพลงังาน เน่ืองจากเป็นน ้ามนัท่ีมีสภาพทนทานต่อการ
เสียดสี ทานทานต่ออุณหภูมิสูง 
 เม่ือเปรียบเทียบคุณสมบติัทางกายภาพ และทางเคมีของน ้ ามนัหล่อล่ืนจากน ้ ามนัมะเยาหิน พบว่า
การเติมชุดสารเติมแต่งในน ้ ามนัหล่อล่ืนจากมะเยาหิน มีความสามารถในการตา้นทานการสึกกร่อน การ
ตา้นทานต่อการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันได้ดีข้ึน ส่งผลให้ค่าความหนืด ดชันีความหนืด จุดวาบไฟ มีค่า
ใกลเ้คียงกบัน ้ามนัหล่อล่ืนท่ีขายตามทอ้งตลาด 
 
5.6 ข้อเสนอแนะ 

1. ศึกษาผลของปัจจยัอ่ืนๆ ซ่ึงมีผลต่อปริมาณของผลิตภณัฑ์ท่ีสังเคราะห์ไดโ้ดยใชก้ารจ าลองดว้ยโป
แกรมคอมพิวเตอร์ (Computer simulation) 

2. ศึกษาในระดับ Pilot scale รวมถึงในส่วนของต้นทุนความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ของน ้ ามันท่ี
สังเคราะห์ได ้



68 

 

เอกสารอ้างองิ 
 

กระทรวงพลงังาน.สถานการณ์พลงังานปี 2556 และแนวโน้มปี 2557. [ออนไลน์]. แหล่งท่ีมา  
http://webkc.dede.go.th/testmax/sites/default/files/kb00_a125_Thank%20Press%209.01.2014 .pdf 
( 7 สิงหาคม 2557) 

การกลัน่น ้ามนัหล่อล่ืน [ออนไลน์]. แหล่งท่ีมา http://www.vcharkarn.com/blog/37277/7507 (วนัท่ี 15 
กนัยายน 2559) 

การวดัปริมาณอนุภาคท่ีมีขนาดต่างๆ ในเน้ือน ้ามนัโดยใชม้าตรฐานการวดั NAS  1638 [ออนไลน์]. เขา้ถึงได้
จาก[ออนไลน์]. แหล่งท่ีมา. http://www.focuslab.co.th/en/home.php  (20 ธนัวาคม 2559) 

กิตติกร สาสุจิตต ์นิกราน หอมดวง และณฐัวฒิุ ดุษฎี. 2554. การผลติไบโอดีเซลจากน า้มันมะเยาหินด้วยคลืน่
อลัตร้าโซนิคร่วมกบัไมโครเวฟ และผลกระทบต่อการใช้งานใรเคร่ืองยนต์ดีเซลขนาดเล็ก. การ
ประชุมวชิาการเคร่ืองข่ายวศิวกรรมเคร่ืองกลแห่งประเทศไทย คร้ังท่ี 25. 19-21 ตุลาคม 2554          
จงัหวดักระบ่ี. 

โครงสร้างของไตรกลีเซอไรด์. 2557. [ออนไลน์]. แหล่งท่ีมา 
http://www.vcharkarn.com/lesson/view.php?id=1044 (วนัท่ี 7 สิงหาคม 2557) 

จิตโสภิน นิยมสกุล. 2550. การสังเคราะห์น า้มันหล่อลืน่คุณภาพสูงจากกระบวนการทรานเอสเทอริฟิเคช่ัน
ของสารประกอบเมทลิเอสเทอร์จากน า้มันปาล์มโดยใช้ไตรเมทลิออลโพรเพน. วทิยานิพนธ์ปริญญา
โท.  มหาวทิยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้พระนครเหนือ. 73 หนา้. 

ณฐัวฒิุ กิตติกร สาสุจิตต ์นิกราน หอมดวง และ ทนงเกียรติ เกียรติศิริโรจน์. 2554. ศักยภาพในการปลูกมะ
เยาหินเพือ่ควบคุมอุณหภูมิส่ิงแวดล้อมแบบครบวงจรและการผลติไบโอดีเซลด้วยเทคนิค
ไมโครเวฟ/อลัตราโซนิค. รายงานฉบบัสมบูรณ์, ส านกังาน คณะกรรมการวจิยัแห่งชาติ. 

น.ท.หญิง ธชัพร รูปะสุต. 2550. การทดสอบและตรวจสอบ น า้มันหล่อลื่นใช้การภาคสนาม. แผนกเช้ือเพลงิ
และหล่อลืน่ กองวเิคราะห์และทดสอบ กรมวทิยาศาสตร์ทหารเรือ. วารสารทหารเรือ. ปีท่ี 7(4): 21-
26.  

นพปรางค ์พลคิด. 2554.  การเตรียมน า้มันหล่อลืน่ชนิดพอลอิอลเอสเทอร์จากกรดไขมันโดยใช้ตัวเร่ง
 ปฏิกริิยาววิธิพนัธ์ุชนิดกรดในคาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวกิฤต. วทิยานิพนธ์วทิยาศาสตร
 มหาบณัฑิต สาขาวชิาเทคโนโลยเีช้ือเพลิง จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั 
นุชรีย ์เหล่าประเสริฐ. 2002. การสังเคราะห์เมทลิเอสเทอร์จากน า้มันประกอบอาหารทีใ่ช้แล้ว. วทิยานิพนธ์ 

วทิยาศาสตร์มหาบัณฑิต. จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั 
บริษทั ปตท. จ ากดั (มหาชน). 2554. ส่วนประกอบของน า้มันหล่อลื่น (Lubricating Oil)   แหล่งท่ีมา. 

http://www.vcharkarn.com/vblog/39949 ( 7 สิงหาคม 2557) 



69 

 

ปฏิกิริยาการเปิดวง. 2557. แหล่งท่ีมา oxirane http://yourmomislike.wordpress.com/2012/12/06/your-mom-
is-like-an- epoxide/ (7 สิงหาคม 2557 ) 

ประเสริฐ เทียนนิมิต และปานเพชร ชินินทร. 2548. เช้ือพลงิและสารหล่อลืน่. ภาควชิาวศิวกรรมเคร่ืองกล 
คณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล. หนา้ 228-330. 

เปรียบเทียบคุณสมบติัท่ีส าคญัของน ้ามนัหล่อล่ืนพื้นฐาน. 2559. แหล่งท่ีมา  Evolution of Base Oil 
Technology, Chevron Texaco Products Company (วนัท่ี 15 กนัยายน 2559) 

พิชยั โตววิชิญ.์ (2538). สารเคมีในน า้มันเคร่ือง.วารสาวทิยาศาสตร์. 41(9): 495-499. 
พิมพช์นก ไสไทย, สุนนัท ์จรเจนเกียรติ, วชันิดา ชินผา และวราภรณ์ ตนัรัต. 2550. การสังเคราะห์
 น า้มันถั่วเหลอืง. วารสารวจิยัและพฒันา มจธ. ฉบบัพิเศษ ปีท่ี 30 ฉบบัท่ี 4 ตุลาคม-ธนัวาคม 
 2550. 
วงรอบการท างานของเคร่ืองยนตส่ี์จงัหวะ. 2559. แหล่งท่ีมา

http://www.9engineer.com/index.php?a=print&article_id=407&m=article (วนัท่ี 15 กนัยายน 
2559) 

วชิณีย ์ออมทรัพยสิ์น วชัรี ศรีรักษา เพญ็ศิริ จ  ารัสฉาย วราวุธ ชูธรรมธชั และชาย โฆรวสิ (ม.ป.ป.). การ
ผลติไบโอดีเซลจากน า้มันปาล์มดิบ. ศูนยว์จิยัปาลม์สุราษฎร์ธานี.ส านกัวจิยัและพฒันาการเกษตร 
เขตท่ี 7.108- 120. แหล่งท่ีมา. 
http://www.doa.go.th/palm/pdf/performance1/research/crude%20palm%20oil.pdf 

วรีาภรณ์ ผวิสะอาด วราวุฒิ สาตะสาร สุริยา ศรีระอุดม สมหมาย ผิวสะอาด และสิงโต สกุลเขมฤทยั. 2554. 
การสังเคราะห์น า้มันหล่อลืน่จากน า้มันไบโอดีเซลทีผ่ลติจากไขมันววัด้วยกระบวนการทรานเอส
 เทอร์ริฟิเคชัน. 3-5 พฤษภาคม 2554, โรงแรม Phuket Orchid Resort and Spa หาดกะรน จงัหวดั
 ภูเก็ต. หนา้ 1083-1088. 

สุรพล ราษฎร์นุย้. 2548. การพฒันาน า้มันปาล์มเพือ่ใช้ทดแทนสารหล่อลืน่อุตสาหกรรม. กรุงเทพมหานคร. 
ภาควชิาวศิวกรรมการผลิต คณะวศิวกรรมศาสตร์ สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือ. . 

อิศราวจัน์ อุดรเทพ. 2550. การพฒันาน า้มันหล่อลืน่จากน า้มันปาล์มส ากรับรถจักรยายนต์ส่ีจังหวะ. สาขา     
วศิวกรรมเคมี วศิวกรรมศาสตร์. สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือ. 116 หนา้ 

อุตส่าห์ จิรากร และ เช้ือ ชูค า. 2527. เคร่ืองยนต์สันดาปภายใน. กรุงเทพมหานคร: ซีเอด็ยเูคชัน่. 
Arumugam S., Sriram G., Subadhra L..2012 . Synthesis, chemical modification and tribological 
 evaluation of plant oil as bio-degradable low temperature lubricant. Procedia Engineering, 38, 
 1508-1517. 

http://yourmomislike.wordpress.com/2012/12/06/your-mom-is-like-an-
http://yourmomislike.wordpress.com/2012/12/06/your-mom-is-like-an-


70 

 

Blandine Cailliez. Vegetal oil in machinery and engines, cleaner oil. 2546. แปลโดยกองบรรณาธิการ. 
น ้ามันหล่อลื่นจากพืชพลังงานสะอาด ส าหรับเคร่ืองจักรและเคร่ืองยนต์ . กรุงเทพมหานคร: 
ส านกังานข่าวเทคโนโลยฝีร่ังเศส. 

Changhwan W., K.  Sanghoon, Hawkes E.R., Rogers P.L. and Marquis C. .2016 . Dependency of 
 engine combustion on blending ratio variations of lipase-catalysed coconut oil biodiesel and 
 petroleum diesel. fuel.  169 (1),146–157. 
Costa  H.L., Hutchings I.M. .2007. Hydrodynamic lubrication of textured steel surfaces under 
 reciprocating sliding conditions. Tribology International. 4 (8), 1227–1238. 
Dong, J., & Migdal, C. 2009. Antioxidant. In L. Rudnick, Lubricant Additives Chemistry and 

Application (pp. 4-33). US: CRC Press. 
Irvin Glassman. 1977. Combustion. 3rd ed. New York: Academic Press,  
Isigigur, A., F. Karaosmanoglu and H.A. Aksoy. 1994. Methyl ester from safflower seed oil of Turkish 

origin as a biofuel for diesel engines. Appl. Biochem. Biotechnol. 45-46: 103-112. 
Kajdas C. 2001. Key tribochemical aspects of the boundary lubrication. Tribology Series. 39. 233–252. 

Knothe, G. 2005. Dependence of biodiesel fuel properties on the structure of fatty acid alkyl ester.  Fuel 
processing Technology. 86 .1059-1070. 

Ma, F. and M.A. Hanna. 1999. Biodesel production: a review. Bioresource Technol. 70(1),1-15. 
Madamkar C.S., Dalai A.K., Naik S.N. 2013 . Green synthesis of biolubricanr base stock from 
 canola oil. Industrial Crops and Products. 44, 139-144. 
Mottier.R.M. and Orszulok. S.T. 1997. chemistry and technology of lubricants. 2nd ed. London: Blackie 

academic and professional. 
Nagendramma P., Kaul S.  2012. Developmemt of ecofriendly/biodegradable lubricants: An  overview. 
 Renewable and Sustainable Energy Reviews. Tribology International. 16, 764-774. 
Rajendiran A., Sumathi A. , Krishnasamy K. , Kabilan S. and  Ganguli D. 2016. Antiwear study on 
 petroleum base oils with esters. Tribology International. 99,47–56. 
Salih N., Salimon J., Yousif E. 2010 . Synthesis of oleic acid based esters as potential basedstock for 
 biolubricant production. Research Article. Research Article. 115-123.  
Salimon J., Nadia S., Emad Y. 2015. Improvement of pour point and oxidative stability of synthetic 
 ester base stocks for biolubricant applications. Arab J Chem. 5.193–200. 

http://www.sciencedirect.com/science/journal/00162361/169/supp/C
http://www.sciencedirect.com/science/bookseries/01678922/39/supp/C


71 

 

Shu, Q., Gao, J.X., Nawaz, Z., Liao, Y.H., Wang, D.Z., Wang, J.F., 2010. Synthesis of biodiesel from 
waste vegetable oil with large amounts of free fatty acids using a carbon-based solid acid catalyst. 
Appl. Energy 87, 2589–2596. 

Srivastava, A. and R. Prasad. 2000.Triglycerides based diesel fuels. Renewable and sustainable energy 
 Reviews. Renewable and Sustainable Energy Reviews. 4, 111- 133. 
Tyson, K.S., Bozell, J., Wallace, R., Petersen, E. & Moens, L.  2004. Biomass Oil Analysis: Research 

Needs and Recommendations. NREL/TP-510-34796, National Renewable Energy Laboratory, 
1617 Cole Boulevard, Golden, Colorado 80401-3393, US. 

Wang E., Ma X., Tang S., Yan R., Wang Y., Riley W.W., Reaney M.J.T. 2014. Synthesis and 
 oxidation stability of trimethylolpropane fatty acid triester as a biolubricant base oil from 
 waste cooking oil. Biomass and Bioenergy, 66, 371-378.  
William Reusch, epoxidation reaction, Virtual Textbook of Organic Chemistry, Professor Emeritus 
 Michigan State University. 
Xuedong W, Xingang Z, Shengrong Y, Haigang C, and Dapu W.  2000. The Study of Epoxidized 
 Rapeseed Oil Used as a Potential Biodegradable Lubricant. School of Chemistry and 
 Chemical Engineering, Shanghai Jiaotong University, Shanghai. 
Yunus R, Fakhrul-Razi A, Ooi TL, Iyuke SE, Idris A. Development of optimum synthesis method for 

transesterification of palm oil methyl esters and trimethylolpropane to environmentally acceptable 
palm oil-based lubricant. J Oil Palm Res. 15,35–41 

Yunus. R. A Fakhru l-razi T.L. ooi , S.E. Iyuke and A Iidris. 2003 development of optimum synthesis 
method for transesterrification of plam oil methy esters and trimrthylolpropane to 
environmentally acceptable palm oil-basesd lubricant. J. of oil plam research. 15(2), 35-41. 

 

 

http://www.cem.msu.edu/~reusch/VirtualText/intro1.htm


 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ก 

ข้อมูลการทดลอง การสังเคราะห์น า้มนัหล่อลืน่จากน า้มนัมะเยาหิน 
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ข้อมูลการทดลอง การศึกษาการปรับปรุงคุณสมบัติน า้มนัมะเยาหินด้วยกระบวนการทางเคม ี

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ค 

ข้อมูลการทดลอง การทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพและคุณสมบัติทางเคมขีอง 

น า้มนัหล่อลืน่จากมะเยาหิน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 



ภาคผนวก ง

ข้อมูลการทดลอง การทดสอบการใช้งานน า้มนัหล่อลืน่ชีวภาพจากมะเยาหิน

ในเคร่ืองยนต์ทางการเกษตร 
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