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TEA-07 

การใช้ประโยชน์น้้ามันสกัดจากเปลือกส้มเพื่อเป็นน้้ามันไบโอดีเซล 

* พูนวิทย๑ รักงาม1,พงษ๑รวี นามวงศ๑1,ดามร บณัฑรุัตน๑1,ณัฐวุฒิ เนียมสอน1 และ วิบูลย๑ ชํางเรือ1 
1ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 239 ถนนห้วยแก้ว ต าบลสุเทพ อ าเภอเมือง จังหวัดเชียงใหม่  50200 

ผู้เขียนติดต่อ: พูนวิทย์  รักงาม  E-mail: oonoon_b@hotmail.com 

บทคัดย่อ 

การคั้นน้ําส๎มมีกากทิ้งประมาณ 50% ซึ่งในจํานวนนี้เป็นเปลือกส๎มประมาณ 20% งานวิจัยนี้จึงสนใจที่จะนําเอาเปลือกส๎มที่
เหลือทิ้งมาสกัดเป็นน้ํามันเช้ือเพลิงทางเลือกสําหรับเครื่องยนต๑ดีเซลขนาดเล็กโดยแบํงการศึกษาออกเป็น3สํวน คือ 1) เปรียบเทียบการ
สกัดน้ํามันด๎วยวิธีทางกลและทางเคมี 2) ศึกษาคุณสมบัติน้ํามันที่ได๎จากการผสมน้ํามันเปลือกส๎ม(O100) กับน้ํามันดีเซล(D100) ใน
สัดสํวน 5:95,10:90, 15:85 และ 20:80 (O5, O10, O15 และ O20) โดยปริมาตร และ 3) ศึกษาสมรรถนะของเครื่องยนต๑เมื่อใช๎
สัดสํวนการผสมน้ํามันที่ตํางกัน ผลการศึกษาพบวํา น้ํามันจากเปลือกส๎มไมํสามารถสกัดด๎วยเครื่องอัดแบบเกลียวอัด (Screw press) 
สํวนการสกัดโดยใช๎เฮกเซน(Hexane) เป็นตัวทําละลาย ได๎น้ํามันเปลือกส๎มออกมาในปริมาณประมาณ 40 มิลลิลิตรตํอเปลือกส๎ม 1 
กิโลกรัมที่ความช้ืนของเปลือกส๎ม 78% (wet basis) สําหรับสํวนผสมน้ํามันเปลือกส๎มกับน้ํามันดีเซลเมื่อนํามาทดสอบคุณสมบัติ โดย
ทําการเปรียบเทียบกับน้ํามันดีเซลปกติ ซึ่งพบวําคําพลังงานความร๎อนของ O5, O10, O15,O20 และ D100 มีคําไมํตํางกันคําความ
หนืดที่อุณหภูมิ 40 OC พบวํา O5 และ O10 มีคําสูงกวํา D100  สํวน O15, O20 และ O100 มีคําต่ํากวํา D100  คําจุดวาบไฟและจุด
ไหลเทพบวํา O5, O10, O15, O20 และ O100 มีคําต่ํากวํา D100 สํวนความถํวงจําเพาะ คําความเป็นกรดและคําความร๎อน พบวํา  
O5, O10, O15, O20 และ O100 มีคําสูงกวํา D100สําหรับการทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต๑ โดยทดสอบกับเครื่องยนต๑ดีเซล 4 
จังหวะ แบบ 1 สูบ ขนาดความจุกระบอกสูบ 406 ลบ.ซม. ห๎องเผาไหม๎ตรง(direct injection )  ในชํวงความเร็วรอบ 2,200–2,850 รอบ
ตํอนาท ีจากการทดสอบพบวําลักษณะ การทํางานของเครื่องยนต๑ที ่O5, O10 , O15 และ O20 เป็นเช้ือเพลิง สมรรถนะของเครื่องยนต๑
ที่ใช๎ O5, O10 , O15 และ O20 ให๎กําลังเพลาของเครื่องยนต๑และปริสิทธิภาพเชิงความร๎อนมากกวํา D100 ตลอดชํวงความเร็วรอบที่
ทําการทดสอบ และมีอัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันเช้ือเพลิงจําเพาะน๎อยกวําD100 ผลจากการศึกษา สามารถสรุปได๎วํา น้ํามันเปลือกส๎ม 
เมื่อผสมกับน้ํามันดีเซล สามารถนําไปใช๎เป็นเช้ือเพลิงของเครื่องยนต๑ดีเซลได๎ แตํควรมีการศึกษาและทดลองเพิ่มเติมสําหรับผลกระทบที่
อาจเกิดขึ้นกับเครื่องยนต๑ เมื่อใช๎น้ํามันเปลือกส๎มผสมนี้เป็นเวลานาน เนื่องจาก น้ํามันผสมเปลือกส๎มผสมนี้มีคําความเป็นกรดที่สูงกวํา
น้ํามันดีเซลปรกติ 

ค้าส้าคัญ:น้้ามันเปลอืกส้ม; น้้ามันดีเซล; อัตราการสิ้นเปลืองน้้ามัน; ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเครื่องยนต์ 

1. บทน้า 

พลังงานจากน้ํามันหรือก๏าซ เป็นทรัพยากรธรรมชาติ
ที่เรียกวํา พลังงานที่ทดแทนไมํได๎  (Non-Renewable 
Energy) กลําวคือ เราสามารถที่จะนําเอาพลังงานอยํางอื่นมา
ใช๎แทนน้ํามันและก๏าซได๎ แตํตัวมันเองจะเกิดขึ้นมาเป็นน้ํามัน
หรือก๏าซได๎นั้น ต๎องใช๎เวลานานนับสิบๆล๎านปี เพราะน้ํามัน

เกิดจากซากสิ่งมีชีวิตที่ทับถมกันเป็นเวลานาน จึงจัดเป็น
พลังงานประเภททดแทนไมํได๎ 

ประเทศไทยของเราต๎องนําเข๎าน้ํามันเป็นปริมาณและ
มูลคํามหาศาลในแตํละปี เพราะถึงแม๎วําเราจะสามารถนํา
น้ํามัน และก๏าซธรรมชาติภายในประเทศมาใช๎ได๎บ๎าง แตํก็ยัง
มีปริมาณน๎อยและไมํเพียงพอตํอความต๎องการภายใน 
ประเทศ  
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หลังจากเกิดวิกฤตการณ๑น้ํามันโลกในปี ค.ศ 1971 
หรือ พ.ศ 2514 เป็นต๎นมา ทั่วโลกก็ได๎มีการตื่นตัว และ
พยายามหาพลั งงานทดแทนที่ จะนํามาใช๎แทนน้ํ ามั น 
โดยเฉพาะพลังงานหมุนเวียน (Renewable Energy) ที่
สามารถหาได๎งํายในสิ่งแวดล๎อม เชํนพลังงานชีวมวล พลังงาน
ก๏าซชีวภาพ พลังงานแสงอาทิตย๑ พลังงานน้ํา รวมถึงพลังงาน
ลม เป็นต๎น น้ํามันจากพืชชนิดตําง ๆ จึงได๎ถูกนํามาทําการ
ทดลองบีบหรือสกัด เพื่อนํามาใช๎เป็นเช้ือเพลิงทดแทนน้ํามัน
ดีเซล 

ส๎มก็เป็นผลไม๎อีกชนิดหนึ่งซึ่งทราบกันดีวําที่เปลือก
ส๎มนั้นจะมีน้ํามันอยูํ  และเนื่องจากในปัจจุบันนี้ มีผู๎ผลิต
น้ําส๎มคั้นสดเป็นจํานวนมาก จึงทําให๎มีปริมาณเปลือกส๎ม
เหลือทิ้งเป็นจํานวนมากด๎วย โดยจากการสอบถามผู๎ผลิต
เอกชนพบวํา ส๎มนั้นเมื่อทําการคั้นแล๎วจะมีกากท้ิงประมาณ
50% ซึ่งในจํานวนนี้จะเป็นเปลือกส๎มประมาณ20% ซึ่งจาก
เหตุผลดังกลําวจึงเป็นที่มาของงานวิจัยนี้ โดยการนําเอา
เปลือกส๎มที่เหลือทิ้งมาสกัดเป็นน้ํามันที่ใช๎สําหรับเครื่องยนต๑ 
เพื่อเป็นเช้ือเพลิงชนิดใหมํที่สามารถนํามาใช๎ทดแทนน้ํามันได๎  

ผู๎วิจัยได๎ทําการศึกษาคุณสมบัติของน้ํามันเปลือกส๎ม
พบวํา น้ํามันจากเปลือกส๎มนั้นมีโครงสร๎างโมเลกุลคือ C10H16 

ซึ่งเป็นสารประเภทไฮโดรคาร๑บอนเหมือนเช้ือเพลิงทั่วไป และ
ยังมีคุณสมบัติเบื้องต๎น เชํน จุดวาบไฟ คําความหนืด คํา
ความร๎อน และความถํวงจําเพาะ ใกล๎เคียงกับน้ํามันดีเซล ทํา
ให๎ทราบวาํน้ํามันจากส๎มสามารถนํามาใช๎กับเครื่องยนต๑ดีเซล
ได๎    แตํเนื่องจากยังไมํมีการศึกษางานในลักษณะนี้ใน
ประเทศไทย ผู๎วิจัยจึงได๎คิดทําการศึกษาเพื่อท่ีจะเป็นการใช๎
ประโยชน๑จากเปลือกส๎มที่เหลือใช๎และเป็นอีกทางเลือกหนึ่ง
ของการเลือกใช๎พลังงานทดแทนในอนาคตตํอไป โดยในงาน
ศึกษานี้จะครอบคลุมตั้งแตํการสกัดน้ํามันจากเปลือกส๎ม
จนถึงการทดสอบการใช๎งานกับเครื่องยนต๑ดีเซล 

 
รูปที่ 1 โครงสร๎างโมเลกุลของน้ํามันจากเปลือกส๎ม 

2. วิธีการด้าเนินงานวิจัย 

2.1 วัตถุดิบ 

ในงานวิจัยนี้ได๎ใช๎วัตถุดิบคือเปลือกส๎ม ที่เหลือทิ้ง
จากการคั้นน้ําส๎มสด จากร๎านขายน้ําผลไม๎ มาทําการสกัด
น้ํามัน โดยเปลือกส๎มที่ได๎นี้ มาจากส๎มเขียวหวาน พันธุ๑สาย
น้ําผึ้ง ซึ่งเป็นส๎มพันธุ๑ที่นิยมรับประทานผลสดมากที่สุด และ
นิยมนํามาคั้นเป็นน้ําส๎มสดมากที่สุด เนื่องจากมีกลิ่นหอม 
และมีรสชาติดี 

2.2 การสกัดน้้ามันจากเปลือกส้ม 

ขั้นตอนการสกัดน้ํามันจากเปลือกส๎มมีดังนี้ 
1. นําเปลือกส๎มสดที่ได๎มาฉีกให๎เป็นช้ินเล็ก ๆ  
2. นําเปลือกส๎มไปปั่นให๎ละเอียด 
3. นําเปลือกส๎มที่ปั่นละเอียดแล๎ว ไปแบํงใสํในขวด

โหล เพื่อผสมกับHexane ในอัตราสํวน 40/60 โดยปริมาตร 
4. ปิดฝาขวดให๎สนิท จากนั้นทิ้งไว๎ 24 ช่ัวโมง 
5. นํามากรองผํานกระดาษกรองเบอร๑1 จนได๎

ของเหลวสีเหลืองใส 
6. นําของเหลวท่ีได๎มากลั่นด๎วยชุดเครื่องกลั่น จนได๎

ของเหลวที่มีลักษณะสีเหลืองเข๎ม และของเหลวใสไร๎สี มีกลิ่น
และลักษณะเหมือน Hexane ออกมา 

2.3 การผสมน้้ามันจากเปลือกส้มกับน้้ามันดีเซล 

หลังจากได๎น้ํามันจากเปลือกส๎มแล๎ว จึงได๎นํามาทํา
การผสมกับน้ํามันดีเซลด๎วยเครื่องกวนพร๎อมเตาความร๎อน 
โดยให๎ความร๎อนที่อุณหภูมิ 100Co เพื่อปูองกันน้ําและ
Hexane ตกค๎าง โดยผสมที่สัดสํวน 5:95, 10:90, 15:85 และ 
20:80 โดยปริมาตรตามลําดับ โดยน้ํามันที่ใช๎ในการวิจัยนี้มี
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ทั้งหมด 5 ตัวอยําง แบํงออกเป็น 3 ชนิดคือ น้ํามันจาก
เปลือกส๎มผสมน้ํามันดีเซล นํ้ามันจากเปลือกส๎ม 100% และ
น้ํามันดีเซล จากนั้นนําน้ํามันทั้งหมดไปหาคําคุณสมบัติ
เบื้องต๎นของน้ํามันแตํละชนิด ได๎แกํ ความหนืดที่อุณหภูมิ 40 
Co   จุดวาบไฟ ความถํวงจําเพาะ คําความเป็นกรด และคํา
ความร๎อนของเช้ือเพลง โดยเพื่อความสะดวกจึงได๎กําหนด
รหัสของน้ํามันแตํละชนิดขึ้นดังตารางที่ 1 

ตารางที่ 1 การกําหนดรหัสของน้ํามันทีใ่ช๎ในงานวิจัย 

น้้ามัน รมัส 
น้ํามันส๎มร๎อยละ 5 ผสมดีเซลร๎อยละ 95 โดยปริมาตร O5 
น้ํามันส๎มร๎อยละ 10 ผสมดีเซลร๎อยละ 90 โดยปริมาตร O10 
น้ํามันส๎มร๎อยละ 15 ผสมดีเซลร๎อยละ 85 โดยปริมาตร O15 
น้ํามันส๎มร๎อยละ 20 ผสมดีเซลร๎อยละ 80 โดยปริมาตร O20 
น้ํามันส๎ม O100 
น้ํามันดีเซล D100 

2.4 การทดสอบสมรรถนะของเคร่ืองยนต์ 

ในงานวิจัยนี้ ได๎ทํ าการทดสอบสมรรถนะของ
เครื่องยนต๑ดีเซล จากการใช๎น้ํามัน O5, O10, O15, O20, 
O100 และ D100 เป็นเช้ือเพลิง เพื่อศึกษาเปรียบเทียบผล
จากการเปลี่ยนชนิดของน้ํามันเช้ือเพลิง โดยพิจารณา
สมรรถนะของเครื่ องยนต๑ ในสํวนของกํ าลั งเพลาของ
เครื่ องยนต๑  อัตราการสิ้นเปลืองน้ํ ามันจํ าเพาะ และ
ประสิทธิภาพเชิงความร๎อน โดยทําการทดสอบสมรรถนะ
เครื่องยนต๑ในอัตราความเร็วรอบคงที่ โดยมีการจําลองการใช๎
โหลดไฟฟูาที่ขนาดตํางๆ 

2.5 วิธีการทดสอบเคร่ืองยนต ์

ติดตั้งเครื่องยนต๑ที่ใช๎ทดสอบเข๎ากับแทํนทดสอบ โดย
เครื่องยนต๑จะตํอกับไดนาโมมิเตอร๑ที่เป็นเครื่องกําเนิดไฟฟูา
ซึ่งตํอเข๎ากับชุดโหลดจําลองและเครื่องมือและอุปกรณ๑ที่ใช๎ใน
การทดสอบ ซึ่งประกอบไปด๎วยอุปกรณ๑วัดแรงบิด เครื่องวัด
ความเร็วรอบ อุปกรณ๑วัดอัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันเช้ือเพลิง 
เครื่องช่ังน้ําหนักแบบดิจิตอล และนาฬิกาจับเวลา ดังรูปที่ 2 
และรายละเอียดของเครื่องยนต๑ และไดนาโมมิเตอร๑ที่ใช๎ใน
การทดสอบได๎แสดงในตารางที่ 2 และ 3 ซึ่งมีขั้นตอนในการ
ทดสอบดังนี ้

1. ทําการสตาร๑ทเครื่องยนต๑โดยเครื่องยนต๑ได๎ทําการ
ตํอกับชุดโหลดจําลองและติดตั้งเครื่องมือวิเคราะห๑ไอเสีย 

เมื่อเดินเครื่องยนต๑แล๎วให๎ปรับคันเรํงให๎เครื่องยนต๑อยูํที่รอบ
เดินเบาเพื่ออุํนเครื่องยนต๑ 

2. ในการทดสอบจะใช๎น้ํามันดีเซลทดสอบกํอน เดิน
เครื่องยนต๑ ท่ีความเร็วรอบ 2,850 RPM โดยใช๎เครื่องวัด
ความเร็วรอบวัดที่พูเลํย๑ที่ติดตั้งอยูํกับเครื่องยนต๑แล๎วปรับ
คันเรํงให๎ได๎รอบที่ต๎องการแล๎วเดินเครื่องทิ้งไว๎ เพื่อให๎
เครื่องยนต๑อยูํในสภาวะที่คงที่ แล๎วทําการวัดและบันทึกคํา
ตํางๆ ดังนี้ แรงบิด อัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันเช้ือเพลิงพร๎อม
ทั้งบันทึกคําไอเสียที่เกิดจากการเผาไหม๎ของน้ํามันเช้ือเพลิง 
ทําการทดสอบจํานวน 2 ครั้ง 

3. จากนั้นทําการเปิดชุดโหลดจําลองทีละตัวให๎กับ
เครื่องยนต๑แล๎วเดินเครื่องทิ้งไว๎เพื่อให๎เครื่องยนต๑อยูํในสภาวะ
ที่คงที่ ทําการบันทึกคําตํางๆ 

4. เมื่อทําการทดสอบจนครบทุกโหลดจําลอง ทําการ
เปลี่ยนน้ํามันเชื้อเพลิงที่ต๎องการทดสอบแล๎วทําการทดสอบ
ตามขั้นตอนข๎อ 1) – 3) 

5. นําข๎อมูลไปทําการคํานวณหาแรงบิด กําลังของ
เครื่องยนต๑ อัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันเช้ือเพลิง อัตราการ
สิ้นเปลืองน้ํามันเช้ือเพลิงจําเพาะ ประสิทธิภาพเชิงความร๎อน
แล๎วทําการวิเคราะห๑ผลการทดสอบการเดินเครื่องยนต๑ โดย
เปรียบเทียบสมรรถนะของเครื่องยนต๑ที่เกิดขึ้นจากผลการ
ทดสอบเครื่องยนต๑กับน้ํามันเช้ือเพลิงแตํละชนิด 

 
รูปที่ 2  การติดตั้งเครื่องยนต๑ใช๎ทดสอบกับแทํนทดสอบและเครื่องมือ

วัด 

ตารางที่ 2 รายละเอียดของเครื่องยนต๑ดีเซล 

เครื่องยนต๑ดีเซล รายละเอียด 
Type 
 
Model 
Max Power (HP) 
Displacement (cc) 
Engine Speed (RPM) 

Diesel engine 1 cylinder, 4 
cycle, DI, Air cooled 

DH1250 
10 
406 

3,600 
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ตารางที่ 3 รายละเอียดของไดนาโมมิเตอร๑  

ไดนาโมมิเตอร์ รายละเอียด 
Type 

AC volt 
Ampere 

HONMAR 
220 
2.5 

Frequency 
RPM 
KVA 

50 
3,000 

7 

3. ผลการทดลองลละวิเคราะม์ผลการทดลอง 

3.1 ผลการสกัดน้้ามันจากเปลือกส้ม 

น้ํามันที่สกัดได๎จากเปลือกส๎มโดยการใช๎ Hexane 
เป็นตัวทําละลายและนําไปกลั่นแยก Hexane ด๎วยกรรมวิธี
การกลั่นแบบธรรมดาที่จุดเดือด 69.5 Co นั้นจะได๎น้ํามัน
เปลือกส๎มที่มีลักษณะใส มีสีเหลืองเข๎ม และมีกลิ่นหอมของ
เปลือกส๎ม โดยจากเปลือกส๎มสด 1กิโลกรัม เมื่อนํ้ามาสกัด
เป็นน้ํามันจะได๎น้ํามันจากเปลือกส๎มประมาณ 40 มิลลิลิตร 
โดยปริมาตร และมีข๎อมูลในการสกัดดังตารางที่ 4 

ตารางที่ 4 ผลการสกัดน้ํามันจากเปลือกส๎ม 

3.2 ผลการผสมน้้ามันจากเปลือกส้ม 

น้ํามันผสมระหวํางน้ํามันจากเปลือกส๎มกับน้ํามัน
ดีเซลในอัตราสํวน 5:95, 10:90, 15:85  และ 20:80 โดย
ปริมาตรตามลําดับ พบวําเมื่อทําการผสมกันแล๎วน้ํามันทั้ง
สองชนิดสามารถรวมเป็นเนื้อเดียวกัน โดยไมํมีการแยกช้ัน 

3.3 ผลการศึกษาคุณสมบัติเบ้ืองต้นของน้้ามัน 

การทดสอบคุณสมบัติเบื้องต๎นของน้ํามันในงานวิจัย
ประกอบด๎วย ความหนืดทีอุ่ณหภูมิ 40°C จุดวาบไฟ จุดติดไฟ 
ความถํวงจําเพาะที่อุณหภูมิ 15°C คําความเป็นกรด จุดไหล
เทและคําความร๎อน โดยมีคําเฉลี่ยจากผลการทดสอบจํานวน 
3 ครั้ง ดังตารางที ่5 

จากตารางที่ 5 ได๎แสดงคําความหนืด (Viscosity) 
ของน้ํามันชนิดตํางๆที่อุณหภูมิ 40 °C ได๎แกํ D100, O5, 
O10, O15, O20 และ O100 จากผลการทดสอบพบวํา 
O100 มีคําความหนืดต่ําสุดและมีคําอยูํในเกณฑ๑ที่ กรมธุรกิจ
พลังงานกําหนดตามมาตรฐานกําหนดคุณภาพของน้ํามัน โดย
ให๎ความหนืดของน้ํามันดีเซลและไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอ
สเตอร๑ของกรดไขมันมีคํา 1.8-4.1 และ 3.5-5.0 cSt 
ตามลําดับ โดยน้ํามันผสมทั้ง O5, O10, O15 และ O20 มีคํา
สูงกวําเกณฑ๑มาตรฐานกําหนด โดยที่O10 มีความหนืดสูงสุด
มีคําเทํากับ 6.46 sCt ซึ่งมากกวําน้ําเกณฑ๑ 1.3 เทํา แตํทั้งนี้
คําความหนืดของน้ํามันดังกลําวถือวําอยูํในเกณฑ๑มาตรฐาน
กําหนดคุณภาพของน้ํามันดีเซลหมุนช๎าที่กําหนดไว๎ไมํสูงเกิน 
8.0 cSt และหากเปรียบเทียบคําความหนืดของน้ํามันชนิด
ตํางๆกับ D100 พบวํา O5 และ O10 มีคําสูงกวํา D100 
เทํากับ 13% และ 16% เทําตามลําดับ สํวน O15,O20 และ 
O100 มีคําต่ํากวํา D100 เทํากับ 5.6%, 5.6% และ 66% 
ตามลําดับ 

จุดวาบไฟของน้ํามันชนิดตํางๆดังตารางที่ 5  พบวํา 
O100 มีจุดวาบไฟต่ําสุด โดยมีคําเทํากับ 50.7 °C ซึ่งจุดวาบ
ไฟนั้นไมํมีผลกระทบตํอสมรรถนะของเครื่องยนต๑ แตํมี
ความสําคัญด๎านความปลอดภัยในการขนสํง การใช๎งานและ
การเก็บรักษา โดยตามกําหนดลักษณะและคุณภาพของกรม
ธุรกิจพลังงานกําหนดให๎จุดวาบไฟของน้ํามันดีเซลและไบโอ
ดีเซลประเภทเมทิลเอสเตอร๑ของกรดไขมันมีจุดวาบไฟไมํต่ํา
กวํา 52 และ 120°C ตามลําดับ จะเห็นวําเมื่อมีการผสม

ครั้งที่ ปริมาณเปลือกส้ม  
(มิลลิลิตร) 

ปริมาณ Hexane 
(มิลลิลิตร) 

ปริมาณน้้ามัน
เปลือกส้มที่ได้ 
(มิลลิลิตร) 

1 1001.34 1500 39 
2 1000.58 1500 40 
3 1000.62 1500 38 
4 1000.14 1500 42 
5 1000.03 1500 43 
6 1000.12 1500 40 
7 1000.32 1500 38 
8 1000.78 1500 41 
9 1000.33 1500 40 
10 1000.59 1500 43 



 
 

[409] 

น้ํามันส๎มกับน้ํามันดีเซลจะทําให๎จุดวาบไฟมีคําสูงขึ้น และ
หากเปรียบเทียบคําจุดวาบไฟของน้ํามันชนิดตํางๆกับ D100 
พบวํา O5, O10, O15, O20 และ O100 มีคําต่ํากวํา D100 
เทํากับ 22%, 21%,20%,26% และ 32% ตามลําดับ 

ในสํวนของคําความถํวงจําเพาะที่อุณหภูมิ 15°C ของ
น้ํามันชนิดตํางๆตามในตารางที่ 5  พบวําที่ O100 จะมีคํา
ความถํวงจําเพาะสูงสุด โดยมีคําเทํากับ 0.85 คําความ
ถํวงจําเพาะของน้ํามันจะเป็นตัวแสดงถึงความหนาแนํนของ
น้ํามันซึ่งมีผลตํอการจุดติดของเครื่องยนต๑  ตามเกณฑ๑
มาตรฐานกําหนดคุณภาพน้ํามันดีเซลหมุนเร็วกําหนดให๎มีคํา
อยูํระหวําง 0.81 – 0.87 จะเห็นวําน้ํามันทุกตัวมีคําอยูํในชํวง
ที่เกณฑ๑มาตรฐานกําหนด  เมื่อเปรียบเทียบคําความ
ถํวงจําเพาะของน้ํามันชนิดตํางๆกับ D100 พบวํา O5, O10, 
O15, O20 มีคําเทํากันซึ่งมากกวํา D100 เทํากับ 0.6% และ 
O100 มีคํามากกวํา D100 เทํากับ 2.4% 

จากตารางที่ 5 แสดงคําความเป็นกรดของน้ํามันชนิด
ตํางๆ พบวํา O100 มีคําความเป็นกรดสูงสุด โดยมีคําเทํากับ 
3.14 mgKOH/g แตํเมื่อนํามาผสมกับน้ํามันดีเซลในสัดสํวน
ตํางๆ คําความเป็นกรดก็จะลดลงตามสัดสํวนของน้ํามันดีเซล
ที่เพิ่มขึ้น จากมาตรฐานกําหนดลักษณะและคุณภาพของกรม
ธุรกิจพลังงานกําหนดให๎คําความเป็นกรดของไบโอดีเซล
ประเภทเมทิลเอสเตอร๑ของกรดไขมันมีคําไมํสูงกวํา 0.50 
mgKOH/g จะเห็นวํา O5และ O10มีคําอยูํในเกณฑ๑มาตรฐาน 
ซึ่งคําความเป็นกรดของน้ํามันมีผลตํอการกัดกรํอนใน
เครื่องยนต๑ทําให๎อายุการใช๎งานของปั๊มและไส๎กรองน้ํามัน
ลดลง นอกจากนี้ยังแสดงถึงการเสื่อมสภาพของน้ํามันอีกด๎วย 
เมื่อเปรียบเทียบคําความเป็นกรดของน้ํามันชนิดตํางๆกับ 
D100 พบวํา O5, O10, O15, O20 และ O100 มีคํามากกวํา 
D100 เทํากับ 1.5 เทํา, 3.5 เทํา, 5เทํา , 7เทํา และ 28 เทํา 

สุดท๎าย ในสํวนของคําความร๎อนของน้ํามันชนิดตํางๆ 
ตามตารางที่ 5 พบวําน้ํามันผสมมีคําความร๎อนมากกวํา 
น้ํามันดีเซล โดย O15 มีคําความร๎อนสูงสุด โดยมีคําเทํากับ 
44.68 MJ/kg มากกวํา D100 1 เทํา ซึ่งคําความร๎อนของ
น้ํามันเช้ือเพลิงไมํมีผลโดยตรงตํอการเผาไหม๎ของเครื่องยนต๑
แตํน้ํามันที่มีคําความร๎อนต่ําจะทําให๎สิ้นเปลืองปริมาณ
เช้ือเพลิงมากกวําน้ํามันที่มีคําความร๎อนสูง 

3.4 ผลการทดสอบเปรียบเทียบสมรรถนะของเคร่ืองยนต์
ลบบจุดระเบิดด้วยการอัด 

ผลการทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต๑แบบจุด
ระเบิดด๎วยการอัดโดยไมํมีการปรับแตํงเครื่องยนต๑ที่ใช๎น้ํามัน 
O5, O10, O15, O20 และ D100 เป็นเช้ือเพลิง เพื่อศึกษา
เปรียบเทียบสมรรถนะของเครื่องยนต๑ในสํวนของกําลังของ
เครื่องยนต๑ อัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันเช้ือเพลิง อัตราการ
สิ้นเปลืองน้ํามันเช้ือเพลิงจําเพาะ และประสิทธิภาพเชิงความ
ร๎อน พบวํา 

ผลของกําลังเครื่องยนต๑ที่ใช๎น้ํามันชนิดตํางๆได๎แกํ 
O5, O10, O15, O20 เปรียบเทียบกับการใช๎ D100 เป็น
เช้ือเพลิงในเครื่องยนต๑แบบจุดระเบิดด๎วยการอัด โดยการเพิ่ม
ภาระโหลด 4.0, 6.0, 8.0 และ 9.2 kW ตามลําดับ ให๎กับ
เครื่องยนต๑ทําให๎ความเร็วรอบของเครื่องยนต๑ลดลงจาก 
2,850 RPM เป็นในชํวง 2,450 RPM ดังรูปที่ 3 พบวํา O5, 
O10, O15, O20 ให๎คํากําลังเครื่องยนต๑ใกล๎เคียงกับ D100 
ตลอดชํวงความเร็วรอบที่ทดสอบ โดยมีชํวงความเร็วรอบ
เครื่องยนต๑ที่ให๎กําลังสูงสุดคือ 2,500-2,700 RPM ซึ่งกําลัง
สูงสุดที่สามารถสร๎างได๎ O5, O10, O15, O20 และD100โดย
มีคํากําลังเทํากับ 7.08, 7.66, 7.25, 7.47 และ 7.11 kW 
ตามลําดับ ซึ่งกําลังสูงสุดของ O5 มีคําน๎อยกวํา  D100 
เทํากับ 0.56% สํวน O10, O15และO20 มีคํามากกวํา D100 
เทํากับ 7.74%,1.97%และ 5.06% ตามลําดับ เมื่อพิจารณา
ในชํวงความเร็วรอบสูงคือในชํวงความเร็วรอบ 2,600–2,850 
RPM พบวําคํากําลังของเครื่องยนต๑ที่ใช๎ O10, O15และO20 
จะมีคําสูงกวําเทียบกับเครื่องยนต๑ที่ใช๎ D100 เป็นเช้ือเพลิง 
อาจเนื่องจาก O10, O15และO20 มีอัตราสํวนอากาศตํอ
เช้ือเพลิงทางทฤษฎีน๎อยกวํา D100 เพราะมีออกซิเจนเป็น
สํวนประกอบจึงสามารถเผาไหม๎ได๎ดีกวําและเมื่อพิจารณา
ในชํวงความเร็วรอบต่ําคือในชํวงความเร็วรอบ 2,200–2,600 
RPM พบวําคํากําลังของเครื่องยนต๑ที่ใช๎ O10, O15และO20 
มีคําสูงกวํา D100 อาจเนื่องมากจากคําความร๎อนของ O10, 
O15และO20 มีคําที่สูงกวํา D100 

จากรูปที่4 แสดงอัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันเช้ือเพลิง
จําเพาะของเครื่องยนต๑ (Specific Fuel Consumption, 
SFC) เปรียบเทียบกับความเร็วรอบ พบวํา O5, O10, O15 
และ O20 มีคําต่ํากวํา D100 ตลอดชํวงความเร็วรอบที่
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ทดสอบเนื่องจากคําความร๎อนของ O5, O10, O15และ O20 
มีคํามากกวํา D100 ดังนั้นในการที่เครื่องยนต๑จะให๎กําลั ง
ออกมาเทํากันจึงต๎องใช๎ปริมาณน้ํามันน๎อยกวํา  ที่ชํวง
ความเร็วรอบสูง2,600–2,850 RPM จะพบวํา O20 มีคํา
อัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันเช้ือเพลิงจําเพาะต่ําสุดเทํากับ 0.16 
kg/kWh ซึ่งต่ํากวํา D100 ถึง 30%   

จากรูปที่ 5 และ 6 แสดงประสิทธิภาพเชิงความร๎อน
เปรียบเทียบกับความเร็วรอบของเครื่องยนต๑และกําลังของ
เครื่องยนต๑ เมื่อใช๎ O5, O10, O15 , O20 และ D100 เป็น
เช้ือเพลิง โดยประสิทธิภาพเชิงความร๎อนของเครื่องยนต๑ที่ใช๎ 
O5, O10, O15และ O20 มีคําสูงกวํา D100 ตลอดชํวง
ความเร็วรอบในการทดสอบ ซึ่งสอดคล๎องกับงานวิจัยของ 
อณัติ จิตรานุเคราะห๑ (2550) ที่ได๎ศึกษาการใช๎น้ํามันปาล๑มไบ

โอดีเซลในเครื่องยนต๑จุดระเบิดด๎วยการอัดขนาดเล็กพบวํา
ประสิทธิภาพเชิงความร๎อนของน้ํามันปาล๑มไบโอดีเซลสูงกวํา
ดีเซล เนื่องจากมีออกซิเจนอยูํในโครงสร๎างจึงมีอัตราสํวน
อากาศตํอเช้ือเพลิงทางทฤษฎีน๎อยกวําน้ํามันดีเซลทําให๎มีการ
เผาไหม๎สมบูรณ๑กวํา D100 จึงทําให๎มีประสิทธิภาพเชิงความ
ร๎อนสูงกวํา D100 เชํนเดียวกับ K. Purushothaman และ G. 
Nagarajan (2009) ที่ได๎ทําการศึกษาผลของการใช๎น้ํามันจาก
ส๎ม และน้ํามันจาก 

ส๎มผสม DEE(diethyl ether) ในเครื่องยนต๑ลูกสูบ 
ซึ่งพบวํามีคําประสิทธิภาพสูงกวําน้ํามันดีเซลด๎วยเชํนกัน 
เนื่องมาจากน้ํามันส๎มมีคุณสมบัติของ ไอดี การผสมและการ
แตกตัวเป็นละอองฝอยที่ดีกวํา 

ตารางที่ 5 คุณสมบัติเบื้องต๎นของน้ํามัน 

หมายเหตู คําสํวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเป็นผลจากการทดลองจํานวน 3 8iyh‖ 

 
รูปที่ 3  กําลังของเครื่องยนต๑ที่ความเร็วรอบตํางๆ 

 
รูปที่ 4  อัตราการสิ้นเปลืองจําเพาะของเครื่องยนต๑ที่ความเร็วรอบ

ตํางๆ  

 
รูปที่ 5  ประสิทธิภาพเชิงความร๎อนของเครื่องยนต๑ที่ความเร็วรอบ

ตํางๆ 

คุณสมบัติเบื้องต้น O5 O10 O15 O20 O100 D100 

ความหนืดที่ 40 oC (sSt) 6.30±0.06 6.46±0.07 5.25±0.03 5.25±0.22 1.85±0.14 5.56±0.03 
จุดวาบไฟ (°C) 58.7±0.6 59.3±0. 6 59.7±0.6 55.7±0.6 50.7±0.6 75.3±0.6 
จุดติดไฟ (°C) 68.3±0.6 70.3±0.6 75.7±0.6 73.3±0.6 82.7±0.6 >200±0.6 
ความถํวงจําเพาะที่ 15°C 0.835±0.000 0.835±0.000 0.835±0.000 0.835±0.000 0.850±0.000 0.830±0.000 
คําความเป็นกรด (mgKOH/g) 0.17±0.00 0.39±0.00 0.56±0.00 0.78±0.00 3.14±0.00 0.11±0.00 
จุดไหลเท (°C) <-10±0.0 <-10±0.0 <-10±0.0 <-10±0.0 <-10±0.0 -3.0±0.0 
คําความร๎อน (MJ/kg) 44.34±0.38 44.02±0.30 44.68±0.08 43.93±0.08 43.54±0.61 42.50±0.28 
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รูปที่ 6  ประสิทธิภาพเชิงความร๎อนเปรียบเทียบกับกําลังของ

เครื่องยนต๑ 

4. สรุปผลการทดลอง 

4.1 สรุปผลการสกัดน้้ามันจากเปลือกส้ม 

จากการสกัดน้ํามันจากเปลือกส๎มโดยใช๎ Hexane 
เป็นตัวทําละลาย จากนั้นจึงนําไปสกัดโดยการกลั่น พบวําจะ
ได๎น้ํามันออกมาในปริมาณประมาณ 40 มิลลิลิตร ตํอเปลือก
ส๎มสด 1 กิโลกรัม  

4.2 การผสมน้้ามันลละคุณสมบัติเบื้องต้นของน้้ามัน 

จากการผสมน้ํามันจากเปลือกส๎มกับน้ํามันดีเซล
พบวําสามารถผสมเข๎ากันได๎ดีโดยไมํมีการแยกช้ัน โดยที่
คุณสมบัติเบื้องต๎นของน้ํามันผสมทั้ง O5, O10, O15 และ 
O20 มีคําความหนืด, จุดวาบไฟ, คําความถํวงจําเพาะ, คํา
ความเป็นกรดและคําความร๎อนของน้ํามันดังกลําวอยูํใน
เกณฑ๑มาตรฐานกําหนด มีเพียงO100 มีคําความเป็นกรด
สูงสุด เทํากับ3.14 mgKOH/g ซึ่งสูงกวํามาตรฐาน สําหรับ
คําความร๎อนพบวําน้ํามันผสมมีคําความร๎อนมากกวําน้ํามัน
ดีเซล โดย O15 มีคําความร๎อนสูงสุด  

4.3 การทดสอบเปรียบเทียบสมรรถนะของเคร่ืองยนต์
ลบบจุดระเบิดด้วยการอัด 

ลักษณะการทํางานของเครื่องยนต๑โดยใช๎ O5, O10, 
O15และ O20 เป็นเช้ือเพลิง ในการเดินเครื่องยนต๑ที่ภาระ
โหลดตํางๆ เป็นไปอยํางปกติเมื่อเทียบกับเครื่องยนต๑ที่ใช๎ 
D100 เป็นเช้ือเพลิง โดยที่สมรรถนะของเครื่องยนต๑ที่
ทดสอบมีแนวโน๎มใกล๎เคียงกับ D100 โดยที่กําลังเพลาของ
เครื่องยนต๑ที่ใช๎ O5, O10, O15และ O20 จะสูงกวํา
เครื่องยนต๑ที่ใช๎ D100 เป็นเช้ือเพลิง สํวนของอัตราการ

สิ้นเปลืองน้ํามันเช้ือเพลิงจําเพาะของเครื่องยนต๑เปรียบเทียบ
กับความเร็วรอบและกําลังของเครื่องยนต๑ พบวํา O5, O10, 
O15 และ O20 มคีําต่ํากวํา D100 ตลอดชํวงความเร็วรอบที่
ทดสอบ  

5. ข้อเสนอลนะ 

1. ในการสกัดน้ํามันจากเปลือกส๎ม โดยใช๎Hexane 
เป็นตัวทําละลายนี้ พบวําHexane มีราคาสูงมาก ไมํเหมาะ
ที่จะนํามาใช๎ในการสกัดนี้ จึงควรหาตัวทําละลายอื่นที่มี
ราคาถูกกวํามาใช๎แทน 

2. เนื่องจากน้ํามันส๎มมีคําความเป็นกรดสูง ดังนั้น
อาจมีผลตํอการกัดกรํอนของเครื่องยนต๑ หรือมีผลกระทบตํอ
สภาพแวดล๎อมจากการปลดปลํอยมลพิษ ดังนั้นควรมี
การศึกษาเพิ่มเติมถึงผลกระทบดังกลําว 
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