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Acrylic resin transparent primer is producing by using methyl biodiesel 

derived from Jatropha oil as a filler to reduce health and environmental hazards 
caused from petroleum vapor. Biodiesel in this research is used transesterification 
with sodium hydroxide as a catalyst. Biodiesel from Jatropha oil mixed with acrylic 
resin can replace White spirit, a kind of thinner, around 10 % of commercial quantity 
by using 50 % of acrylic resin in the formula for drying hard within 5 hours at 37 °C 
ambient temperature, and around 5 % of commercial quantity by using 75 % of 
acrylic resin in the formula for drying hard within 3 hours at 37 °C ambient 
temperature. 
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บทที ่1 

บทน ำ 
 
1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 

ปัจจุบันในทุกประเทศต่างตระหนักและเห็นความส าคัญในเรื่องสิ่งแวดล้อม เป็นเพราะ
ปัญหาที่เกิดกับสิ่งแวดล้อมจะส่งผลกระทบทั้งทางตรงและทางอ้อมกับมนุษย์ อีกทั้งการที่ทรัพยากรมี
อยู่อย่างจ ากัดและความต้องการมีจ านวนมากขึ้นตามจ านวนประชากรที่มีแนวโน้มเพ่ิมมากยิ่งขึ้น 
ตัวอย่างเช่น ผลิตภัณฑ์ปิโตรเลียมซึ่งมาจากฟอสซิล ซึ่งมีการเอาไปใช้ประโยชน์ในหลายอุตสาหกรรม 
ปัญหาการขาดแคลนวัตถุดิบที่มาจากผลิตภัณฑ์ปิโตรเลียม จึงมีโอกาสเกิดขึ้นได้ในอนาคต ดังนั้นจึงมี
ความพยายามค้นคว้าหาวัตถุดิบจากธรรมชาติเพ่ือมาทดแทน เพราะราคาน้ ามันดิบตลาดโลกมีการ
แกว่งตัวค่อนข้างสูง และมีแนวโน้มที่จะสูงขึ้นเรื่อยๆ อีกทั้งผลิตภัณฑ์ปิโตรเลียม ซึ่งมีองค์ประกอบ
หลักเป็นสารไฮโดรคาร์บอนและส่วนใหญ่ก่อให้เกิดมลภาวะต่อสิ่งแวดล้อมทั้งทางดิน, ทางน้ าและทาง
อากาศ เนื่องจากสาเหตุที่ก าจัดได้ยากหรือท าลายแล้วสร้างมลภาวะ อีกท้ังมีต้นทุนในการก าจัดสูง 

ในอุตสาหกรรมวัสดุก่อสร้าง อุตสาหกรรมสีและการเคลือบ เป็นอุตสาหกรรมที่มีการใช้
ผลิตภัณฑ์ปิโตรเลียมเป็นส่วนประกอบหลักและเป็นตัวท าละลายที่สะดวกต่อการใช้งาน เช่น สีทา
อาคารสูตรน้ ามัน ซึ่งนิยมการใช้ทินเนอร์เป็นตัวท าละลาย โดยเฉพาะ Petroleum Oil ที่เรียกกันใน
ชื่อว่า White Spirit  

ข้อมูลศูนย์วิจัยกสิกรไทยในปี 2551 [1] ได้มีประเมินการเติบโตของสีอุตสาหกรรม ซึ่งมี
การใช้ตัวท าละลายเป็นส่วนประกอบในสูตร โดยมีส่วนแบ่งทางการตลาดในประเทศคิดเป็นมูลค่า 
12,500 ล้านบาท หรือประมาณ 53% หากคิดเป็นปริมาณการผลิตของสีอุตสาหกรรมโดยรวมมี
ประมาณ 2.4 – 2.6 แสนตันต่อปี และส่วนที่เหลืออีก 47% เป็นมูลค่าตลาดของสีทาอาคาร  

 

 
 

รูปที่ 1.1 ส่วนแบ่งทางการตลาดของสีอุตสาหกรรม 
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ในสีอุตสาหกรรมซึ่งมีความเก่ียวข้องกับงานวิจัยนี้ สามารถแจกแจงสัดส่วนเป็นประเภทได้
ดังนี้ โดยแบ่งเป็น สีพ่นรถยนต์คิดเป็น 48% สีพ่นรถจักรยานยนต์คิดเป็น 36% สีอุตสาหกรรมบรรจุ
ภัณฑ์คิดเป็น 12% และสีอุตสาหกรรมอ่ืนๆ เช่น เครื่องใช้ไฟฟ้าประเภทต่างๆ คิดเป็นอีก 4% 

ตลาดของ White Spirit ในประเทศไทยเมื่อต้นปี 2555 [2] ปริมาณการผลิตโดยผู้ผลิต
รายใหญ่อยู่ที่ 6.5 ล้านลิตรต่อเดือน แบ่งเป็นขายในประเทศ 4.5 ล้านลิตรต่อเดือน ซึ่งถือว่าเป็นเกรด
ที่มีคุณภาพดีกว่าโรงกลั่นขนาดเล็กๆ ทั่วไป ส่วนในตลาดล่างซึ่งเป็นเกรดคุณภาพรองลงมาอีก 2 ล้าน
ลิตรต่อเดือน รวมทั้งตลาดเป็น 6.5 ล้านลิตรต่อเดือน (78 ล้านลิตรต่อปี)  

White Spirit เป็นผลิตภัณฑ์หนึ่งที่ได้จากกระบวนการกลั่นปิโตรเลียม มีค่าความดันไอสูง
ตามตำรำงที่ 1.1 จึงท าให้มีกลิ่นและไอระเหยได้ง่าย หากผู้ผลิตในที่นี้หมายถึงพนักงานของ
บริษัทผู้ผลิตซึ่งท างานต่อเนื่องวันละหลายชั่วโมงและต้องสัมผัสหรือสูดดม White Spirit เข้าไป
ตลอดเวลา ส่งผลท าให้เกิดการระคายเคืองต่อระบบทางเดินหายใจได้ แม้ว่าจะมีระบบระบายอากาศ
ในสถานที่ปฏิบัติงานก็ตาม ย่อมส่งผลอันตรายต่อสุขภาพทั้งแบบเฉียบพลันและแบบเรื้อรัง [3]  
นอกจากนี้ผู้บริโภคที่ใช้ผลิตภัณฑ์หรือชุมชนที่อาศัยอยู่ในละแวกนั้น ย่อมหลีกเลี่ยงไม่ได้ที่จะได้รับ
ผลกระทบต่อสุขภาพ ซึ่งจะเกิดข้ึนมากน้อยข้ึนอยู่กับปริมาณและความถี่ที่ได้รับ 

 
ตำรำงท่ี 1.1  เปรียบเทียบความดันไอของตัวท าละลายที่อุณหภูมิ 25°C 

ตัวท ำละลำย ควำมดันไอ (mm Hg ที่อุณหภูมิ 25°C) 
1. White Spirit [3] 0.75 - 10.50 

2. Methyl Palmitate [4] 6.04 x 10-5 

3. Methyl Stearate [5] 1.36 x 10-5 
4. Methyl Oleate [6] 6.29 x 10-6 

5. Methyl Linoleate [7] < 6.29 x 10-6 
 

องค์ประกอบหลักของสี [8] ประกอบด้วย ส่วนของ Binder ที่ท าหน้ายึดเกาะกับพ้ืนผิว 
ส่วนผงสี หรือ Pigment ท าหน้าที่ปิดบังความไม่เรียบร้อยของผิวและเพ่ิมความแข็งแรงให้เนื้อฟิล์มสี 
แต่ในกรณีที่มีลักษณะใส ซึ่งอาจไม่มีผงสีหรือมีเพียงปริมาณน้อยเป็นส่วนประกอบหรืออาจมีผงสีชนิด
โปร่งใสเป็นส่วนประกอบ อีกส่วนที่ส าคัญคือ Thinner ใช้เป็นตัวท าละลาย, เจือจางในการผสมสี และ
ช่วยในการแห้งของฟิล์มสี และ Additive ซ่ึงใช้เติมเพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพหรือเพ่ือวัตถุประสงค์ส าหรับ
การใช้งานอ่ืนๆ เช่น Anti-Bacteria , Anti-Rust , Anti-Corrosion, Hardeners (Driers, 
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Crosslinking Agents) หรือ Filler [9]  ที่ใช้ในวัตถุประสงค์ในการเพ่ิมความสามารถในการทาต่อ
พ้ืนที่ และลดต้นทุน 

แนวคิดการน าน้ ามันพืชน ามาใช้เป็นวัตถุดิบทดแทนผลิตภัณฑ์จากปิโตรเลียมก าลังเป็น
ผลิตภัณฑ์ที่นิยม ซึ่งอยู่ในรูปของไบโอดีเซล ชนิด Methyl Ester หรือ Ethyl Ester โดยเกิดจาก
ปฏิกิริยาเอสเทอร์เฟอริเคชั่น ระหว่างกรดไขมันในน้ ามันพืชกับแอลกอฮอล์ น้ ามันพืชที่นิยมใช้ใน
ปัจจุบันมีทั้งที่เป็นน้ ามันพืชชนิดที่บริโภคได้ (Edible Vegetable Oil) เช่น น้ ามันปาล์ม น้ ามันถั่ว
เหลือง เป็นต้น ส่วนน้ ามันพืชประเภทที่บริโภคไม่ได้ (Non-Edible Vegetable Oil) เช่น น้ ามันสบู่ด า 
เป็นต้น ซึ่งองค์ประกอบของกรดไขมันของน้ ามันสบู่ด าดังแสดงในตำรำงที่ 1.2 รวมถึงน้ ามันที่ผ่าน
กระบวนการใช้แล้วหรือปรุงอาหารแล้ว 

 
ตำรำงท่ี 1.2  เปรียบเทียบองค์ประกอบของกรดไขมันในน้ ามันไบโอดีเซลจากวัตถุดิบต่างๆ [10] 

 
 

ที่มา : จักรพงศ์  ไชยบุรี.  (2552).  กำรทดสอบเครื่องยนต์เกษตรที่ใช้ไบโอดีเซลจำก
น  ำมันสบู่ด ำ.  หน้า 12.  

 
จากประเด็นความเป็นอันตรายจากไอระเหยของทินเนอร์ ซึ่งเป็นตัวท าละลายในสีสูตร

น้ ามัน ที่ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมและปัญหาต่อสุขภาพ ท าให้เกิดผู้พยายามคิดค้นมาใช้สีสูตรน้ า

Grease (%)

สบู่ด ำ ถ่ัว ไขวัว Rapeseed Yellow Grease

Myristic acid (C14:0) 0.63 0.21 1.70 0.11 0.68

Palmitic acid (C16:0) 26.72 11.24 25.50 4.10 16.36

Palmitoleic acid (C16:1) 0.22 0.20 3.27 0.27 1.23

Stearic acid (C18:0) 3.67 4.04 14.41 1.80 9.32

Oleic acid (C18:1) 33.82 21.93 40.34 58.57 47.80

Linoleic acid (C18:2) 13.77 53.84 12.02 22.20 20.01

Linolenic acid (C18:3) 0.40 7.29 0.99 13.26 2.93

Arachidic acid (C20:0) 0.23 0.36 0.40 0.79 0.46

Gadoleic acid (C20:1) 0.11 0.26 1.03 1.79 0.39

Behenic acid (C22:0) 0.07 0.45 - 0.57 0.44

Erueic acid (C22:1) - - - 0.13 0.23

Lignoceric acid (C24:0) 0.06 0.16 0.34 0.30 0.24

Nervonic acid (C24:1) - - 0.17 0.54 -
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มากยิ่งขึ้น แต่คุณสมบัติที่ได้จากสีสูตรน้ า ก็ยังไม่สามารถพัฒนาให้ใกล้เคียงได้ เช่น ความเงา (Gloss), 
ความแข็งแรงทนทานของเนื้อฟิล์มสี เป็นต้น 

ปัจจุบันมีผู้ให้ความสนใจศึกษาการผลิตไบโอดีเซลจากน้ ามันสบู่ด า ซึ่งเป็นน้ ามันที่ได้จาก
เมล็ดของต้นสบู่ด า เป็นพลังงานทดแทนส าหรับเครื่องยนต์ดีเซลเป็นส่วนใหญ่ [11-13] สาเหตุ
เนื่องจากไบโอดีเซลมีคุณสมบัติทางกายภาพที่ใกล้เคียงกับน้ ามันดีเซล และการมีออกซิเจนเป็น
องค์ประกอบ ท าให้เครื่องยนต์มีก าลังแรงขึ้นเพราะช่วยเผาไหม้ มีสารหล่อลื่นในตัวเอง ท าให้
เครื่องยนต์สึกหรอน้อยลง มีคุณสมบัติในการท าความสะอาดเครื่องยนต์ ท าให้ห้องเผาไหม้ของ
เครื่องยนต์สะอาด นอกจากใช้เป็นเชื้อเพลิงกับเครื่องยนต์ดีเซลแล้ว สามารถใช้เป็นน้ ามันซักแห้ง 
น้ ามันล้างเครื่อง ตัวท าละลายได้เป็นอย่างดี [14] แต่พบว่ายังมีงานวิจัยไม่มากนักที่ศึกษาการ
ประยุกต์ใช้ไบโอดีเซลจากน้ ามันสบู่ด าในอุตสาหกรรมประเภทอ่ืนๆ จากงานวิจัยที่ผ่านมาพบว่า ต้น
สบู่ด ามีศักยภาพที่น่าจะได้รับการส่งเสริมให้เป็นพืชเศรษฐกิจในอนาคต เพราะเป็นพืชที่ทนแล้งได้ดี 
เจริญเติบโตได้แม้ว่าปลูกในพ้ืนที่ที่ดินขาดธาตุอาหาร [13, 15] หรือความเค็มในดินที่ได้รับอิทธิพล
จากเกลือ [16] จึงสามารถปลูกได้ในหลายพ้ืนที่และไม่รบกวนพ้ืนที่การปลูกพืชเพ่ือการบริโภค เป็น
การช่วยส่งเสริมการบริหารจัดการที่ดินในประเทศให้มีประสิทธิภาพสูงสุดได้ อย่างไรก็ตามมีความ
กังวลเกี่ยวกับสารพิษในน้ ามันจากเมล็ดสบู่ด า เช่น Phorbol Ester ซึ่งเป็นสารพิษหลักในเมล็ดสบู่ด า 
แต่จากงานวิจัยพบว่าจากการสกัดน้ ามันออกจากเมล็ดสบู่ด า ท าให้สารพิษนี้ลดลงประมาณ 30% 
เนื่องสารพิษส่วนใหญ่คงค้างอยู่ในกากเมล็ด [17, 18] และสารพิษจากเมล็ดสบู่ด านี้ยังถูกท าลายได้
ง่ายด้วยความร้อน แสง ก๊าซออกซิเจน ดังนั้นเมื่อน าน้ ามันไปผ่านกรรมวิธีในการผลิตเป็นไบโอดีเซล
จากการท าปฏิกิริยาเอสเทอร์เฟอริเคชั่น จะท าให้สารพิษเหล่านี้สลายตัวไป นอกจากนี้ความเป็นพิษ
ของเมล็ดสบู่ด านั้นจะขึ้นอยู่กับสายพันธุ์ พบว่าสายพันธุ์ที่มาจากอินโดนีเซียจะมี Phorbol Ester เป็น
ปริมาณมาก ในขณะที่สายพันธุ์จากเม็กซิโกมีสารพิษดังกล่าวเพียงเล็กน้อยหรือไม่มีเลย [19] 

ด้วยเหตุผลประกอบดังกล่าวข้างต้น จึงเป็นที่มาของงานวิจัยนี้ที่มุ่งเน้นการประยุกต์ใช้ไบ
โอดีเซลจากน้ ามันสบู่ด าท าหน้าที่เป็น Thinner และ Filler ในการผลิตสีรองพ้ืนอะคริลิคแบบโปร่ง
แสง ที่ใช้กับงานปูนหรือคอนกรีต เพ่ือทดแทนการใช้ตัวท าละลายที่เป็นอันตรายต่อพนักงานและ
ผู้บริโภค และไม่กระทบต่อวัตถุดิบและพ้ืนที่การเพาะปลูกพืชที่เป็นอาหาร เพ่ือให้ผู้ผลิต ผู้บริโภค 
ชุมชนและสิ่งแวดล้อมอยู่ร่วมกันได้อย่างยั่งยืน แต่เนื่องจากไบโอดีเซล มีค่าความดันไอ (Vapor 
Pressure) ที่อุณหภูมิห้องต่ ามาก ดังแสดงในตำรำงที่ 1.1 จึงท าหน้าที่เป็น Thinner ที่ไม่ดีในการ
ผลิต แต่สามารถท าหน้าที่เป็น Filler ที่ดีในการใช้งานหรือเพ่ือเพ่ิมพ้ืนที่ในการทาแปรง อีกทั้งหน้าที่
การเป็น Filler ในไบโอดีเซล ยังช่วยให้เวลาการสัมผัสกันระหว่างพ้ืนผิวปูนหรือคอนกรีตได้นานขึ้น 
ท าให้มีโอกาสในการยึดจับของสีรองพ้ืนอะคริลิคแบบโปร่งแสงกับพื้นผิวดีขึ้น 
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การแห้งของไบโอดีเซลจะไม่สามารถพ่ึงเพียงการระเหยกลายเป็นไออย่างเดียวไม่ได้ จึง
ต้องอาศัยการเกิดจากปฏิกิริยา Oxidation ท าให้เกิดการเชื่อมต่อสายโพลิเมอร์ (Crosslink) หรือการ
เพ่ิมปริมาณ Crosslinking Agents เพ่ือช่วยในการแห้ง แม้ว่าในหมู่อัลคิลของ Methyl Linoleate มี
พันธะไม่อ่ิมตัว 2 พันธะที่มีสัดส่วนที่มีนัยส าคัญ เมื่ออ้างอิงจากการศึกษางานวิจัยของ Mallegol และ 
Gardette [20] พบว่าจะเกิดการ Crosslink กันระหว่างหมู่อัลคิลที่มีพันธะไม่อ่ิมตัว ที่สภาวะอุณหภูมิ
สูงและเป็นสูญญากาศ มีโอกาสในการเกิดเป็นคีโตนที่น้อยกว่า จึงไม่มีผลให้เกิดการลอกล่อนของฟิล์ม
สีที่ทาหรือพ่นลงบนพ้ืนผิว อย่างไรก็ดีในส่วนของงานวิจัยท าเพ่ือการศึกษาส่วนประกอบที่เหมาะสม
เพ่ือให้ได้สีรองพ้ืนปูนที่มีคุณสมบัติใกล้เคียงกับผลิตภัณฑ์ที่ใช้อยู่ในปัจจุบัน ซึ่งหากมีพัฒนาต่อยอดจะ
เป็นประโยชน์แบบยั่งยืนในอนาคต 

 
1.2 วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 

เพ่ือพัฒนาสีรองพ้ืนปูนอะคริลิคแบบโปร่งแสงที่ใช้ได้จริง โดยตั้งเป้าหมายใช้ไบโอดีเซล
จากน้ ามันพืชประเภทที่บริโภคไม่ได้เพ่ือทดแทนการใช้ผลิตภัณฑ์จากปิโตรเลียมที ่10 – 50% 
 
1.3 ขอบเขตกำรศึกษำและวิจัย 

1.3.1 เปรียบเทียบคุณสมบัติของสีรองพ้ืนปูนอะคริลิคแบบโปร่งแสงที่ใช้ตัวท าละลายที่
แตกต่างกัน 3 ชนิด ได้แก่ Petroleum Oil (White Spirit) น้ ามันสบู่ด า และไบโอดีเซลชนิด Methyl 
Ester ที่ท าจากน้ ามันสบู่ด า คือ ความหนืด Specific Gravity และเวลาการแห้งแข็ง 

1.3.2 ศึกษาผลกระทบของอัตราส่วนของไบโอดีเซลชนิด Methyl Ester ที่ท าจากน้ ามัน
สบู่ด าในสีรองพ้ืนปูนอะคริลิคแบบโปร่งแสงต่อคุณสมบัติเวลาการแห้งแข็ง โดยท าการศึกษาอัตราส่วน
โดยน้ าหนักของไบโอดีเซลเทียบกับ Acrylic Resin ในช่วง 3 – 50% (คิดเป็นอัตราส่วนโดยน้ าหนัก
การใช้ไบโอดีเซลเพ่ือทดแทนการใช้ White Spirit ที่ 10 – 50%) 

 
1.4 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ  

1.4.1 สามารถใช้วัตถุดิบทดแทนที่ได้จากธรรมชาติแทนผลิตภัณฑ์จากปิโตรเลียมใน
อุตสาหกรรมสีและการเคลือบ โดยไม่ส่งผลกระทบกับวัตถุดิบเพ่ือการบริโภค 

1.4.2 ได้สีรองพ้ืนปูนสูตรน้ ามันทีล่ดความเป็นอันตรายต่อสุขภาพทั้งผู้ผลิตและผู้ที่ใช้งาน 
1.4.3 สามารถพัฒนาต่อยอดในสูตรสีอุตสาหกรรมประเภทต่างๆ ได้ในอนาคต 

 
 
 



6 
 

1.5 แผนกำรด ำเนนิงำน 
แผนงานและระยะเวลาในการด าเนินงานของงานวิจัยนี้แสดงดังตำรำงที่ 1.3 ซึ่งเริ่มต้นจาก

ช่วงมกราคม 2556 จนถึงพฤษภาคม 2557 
 

ตำรำงท่ี 1.3  แผนงานและระยะเวลาในการด าเนินงานของงานวิจัย 

 

ม.ค. ก.พ. ม.ีค. เม.ย. พ.ค. ม.ิย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. ม.ีค. เม.ย. พ.ค.

ศกึษาทฤษฎทีีเ่กีย่วขอ้ง

ทบทวนวรรณกรรม

ออกแบบการทดลอง

ท าการทดลอง

     - การทดลองที ่1

     - การทดลองที ่2

     - การทดลองที ่3

การวเิคราะหผ์ลการทดลอง

สรุปผลการทดลอง

เขยีนบทความทางวชิาการ

การเขยีนเลม่วทิยานพินธ์

ปี 2557ปี 2556
แผนการด าเนนิงาน
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บทที ่2 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

ผู้วิจัยได้ศึกษาหลักการพ้ืนฐานที่เกี่ยวข้อง ซึ่งสามารถอธิบายได้ดังนี้คือ สีอุตสาหกรรม 
และองค์ประกอบสี  ปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟิเคชัน  อินฟราเรดสเปกโทรสโกปี  Crosslink Agent  
และกฎของสโตกส์ รวมทั้งเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง เพ่ือแสดงว่ายังไม่มีผู้วิจัยท่านใด เคยท า
การวิจัยหัวข้อนี้มาก่อน ดังแสดงเป็นข้อๆ ดังย่อหน้าถัดไป 
 

2.1 สีอุตสาหกรรม และองค์ประกอบส ี
เนื่องจากผู้วิจัย มีประสบการณ์ในด้านการผลิตสีทาอาคาร (Decorative Paint)         

ในประเภทต่างๆ ซึ่งจัดเป็นส่วนหนึ่งของสีอุตสาหกรรมดังที่กล่าวมาแล้วในบทที่ 1 ในที่นี้จะเรียก        
สีอุตสาหกรรมว่า “สี” สามารถแบ่งตามตัวท าละลาย (Solvent) เป็นองค์ประกอบหลัก [21] โดยแบ่ง
ออกเป็น 2 ประเภท คือ สีสูตรน้ า และสูตรสีน้ ามัน แต่ก่อนที่จะกล่าวถึงสีสูตรน้ ามัน ซึ่งเป็นสิ่งที่
เกี่ยวข้องกับการวิจัยนี้ จ าเป็นต้องอธิบายประเภทของสีที่แบ่งตามการใช้งานโดยเริ่มจากชั้น (Layer) 
ล่างสุดถึงบนสุดจะประกอบด้วย คือ  

สีรองพ้ืน (Primer) หมายถึง สีชั้นแรกสุดที่เคลือบติดวัสดุนั้นๆ เช่น สีรองพ้ืนกันสนิม     
มีหน้าที่กันไม่ให้เกิดสนิมเหล็ก หรือเกิดช้าที่สุด สีรองพ้ืนปูนใหม่กันด่าง คือ สีที่กันความเป็นด่าง    
จากพ้ืนปูนใหม่ เพ่ือไม่ให้เกิดความเป็นด่างจากเนื้อปูน ท าปฏิกิริยากับสีทาทับหน้า ลดจ านวนสีทับ
หน้า วิธีนี้สามารถลดจ านวนสีทับหน้าลงได้ ซึ่งงานวิจัยนี้ท าการศึกษาในสีรองพ้ืนปูนเก่า และสามารถ
ปรับใช้กับปูนใหม่ได้ด้วย 

ชั้นที่สองรองจากสีรองพ้ืน คือ สีชั้นกลาง (Under Coat) เป็นสีที่เป็นตัวประสานระหว่าง
สีรองพ้ืนกับสีทับหน้า เป็นตัวเพ่ิมความหนาของฟิล์มสี และลดการใช้สีทับหน้า แต่ปัจจุบันจะใช้สีทับ
หน้าทาสองชั้นแทน 

สีชั้นสุดท้าย คือ สีทับหน้า (Top Coat) เป็นสีทีท่ าให้คุณสมบัติที่สวยงาม  คงทน  เงางาม 
มีเฉดสีมากมายให้เลือกใช้ตรงตามวัตถุประสงค์ เช่น สีขาว  เหลือง  แดง เป็นต้น ขึ้นอยู่กับรสนิยม 
และความพอใจของแต่ละบุคคล และส าหรับจุดประสงค์เพ่ิมเติม คือ สีทับหน้าประเภทใส (Clear 
Top Coat) เป็นสีที่ไม่มี Pigment จะไม่มีสีเป็นสีใสๆ หรือเหลืองอ่อน ใช้เคลือบบนวัสดุต่างๆ ให้เงา
มากขึ้น หรือด้าน หรือก่ึงเงาก่ึงด้าน ซึ่งจากงานวิจัยนี้สามารถปรับใช้ได้เช่นกัน 

โดยหลักการแล้วสีสูตรน้ า และสีสูตรน้ ามัน จะมีองค์ประกอบหลัก 4 ส่วนที่เหมือนกัน  
[8] ได้แก่  Resin หรือ Binder  ผงสี (Pigments)  ตัวท าละลายหรือทินเนอร์ (Thinner)  และ
สารเติมแต่ง (Additives)  
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2.1.1 Resin หรือ Binder 

Resin หรือ Binder คือองค์ประกอบแรกที่ท าหน้าที่เป็นตัวสร้างฟิล์มยึดเกาะ   
บนพ้ืนผิวต่างๆ และประสานยึดผงสีและสารต่างๆ ในเนื้อสีไว้ด้วยกัน ผลิต ได้ทั้งจากธรรมชาติ และ
จากปิโตรเลียม เนื่องจาก Resin มีลักษณะทางกายภาพอยู่ในสถานะของเหลวมีความหนืดและมี
คุณสมบัติเหมือนกาวทั่วๆ ไป เราสามารถแยกกลุ่มวัตถุดิบและการผลิตเพ่ือน ามาใช้งานของ Resin 
เป็น 2 กลุ่มใหญ่ได้ดังนี้ 

1) กลุ่ม Resin ที่ได้จากพืชและสัตว์ ได้แก่ น้ ามันและยางไม้ต่างๆ เช่น น้ ามันสน 
น้ ามันยางนา ยางจากต้นรักเป็นต้น Resin เหล่านี้ถูกมนุษย์น ามาใช้งานตั้งแต่สมัยโบราณ บางตัวยังใช้
งานกันจนถึงปัจจุบัน เช่น การยาเรือไม้ด้วยชัน และ น้ ามันยางนา หรือการลงรักปิดทอง เป็นต้น 
วัตถุดิบกลุ่มนี้ที่ใช้งานแพร่หลายและผลิตเป็นระดับอุตสาหกรรม ได้แก่ 

- Alkyd Resin เป็น Resin ที่ท าจากน้ ามันพืชชนิดต่างๆ เช่น น้ ามันถั่วเหลืองปรับ
สภาพด้วยความร้อน เติมสารเคมี ฯลฯ ก็จะได้สารเหลวที่มีคุณสมบัติสามารถแข็งตัวเป็นฟิล์มได้   
โดยการท าปฏิกริยากับออกซิเจน (Oxidation) สีที่ท าจาก Resin ชนิดนี้ได้แก่ สีน้ ามัน หรือสีเคลือบ
เงามีกลิ่นเหมือนน้ ามันสนที่มีขายทั่วไปตามท้องตลาด นอกจากน้ ามันถั่วเหลืองแล้ว ยังมีงานวิจัยอ่ืนๆ 
ที่ได้ศึกษามาของ T.E. Odetoyea; D.S. Ogunniyia; and G.A. Olatunji [22], [23] ซึ่งมีการท า 
Alkyd Resin จากการใช้น้ ามันสบู่ด า 

- Resin อ่ืนๆ เช่น Chlorinated Rubber Resin, Resin ที่ท าจากเส้นใยหรือ
เนื้อเยื่อของพืช ที่ใช้เป็น Lacquer ที่ใช้พ่นเฟอร์นิเจอร์ และ Resin ที่เป็นผลผลิตจากสัตว์ที่
แพร่หลายและใช้กันมานานมาก คือ Shellac ซึ่งได้มาจากมูลของแมลงครั่ง ใช้ทาไม้  

2) กลุ่ม Resin ที่ผลิตจากก๊าซธรรมชาติและน้ ามันดิบ (Petrochemical 
Products) ในอุตสาหกรรมสีนั้นจะมีอยู่ไม่กี่ชนิดดังต่อไปนี้ 

- Acrylic resin ซึ่งมีคุณสมบัติเหนือกว่า PVAC (Polyvinyl Acetate 
Copolymer Resin) ซ่ึงใช้ในการผลิตสีในระดับราคาถูก เนื่องจากพลาสติกชนิดนี้ทนต่อด่าง และ UV 
ได้ไม่ดี โดย Acrylic Resin จะใช้ Acrylic Resin เป็นวัตถุดิบอย่างมากในปัจจุบันของตลาดสีใน
ระดับกลางและสูง และในงานวิจัยนี้ ได้ท าการศึกษา Resin ชนิดนี้ เป็นองค์ประกอบ ในการทดลองที่ 
2 และ 3 ซึ่งจะมีกล่าวในบทที่ 3 โดยมีสัดส่วนต่อน้ าหนักที่ 50% และ 75% อีกทั้ง Acrylic Resin 
สามารถทนสภาพความเป็นกรดและด่างได้ดีกว่า Alkyd Resin 

- อ่ืนๆ ที่เป็นที่นิยมใช้ตามลักษณะงาน เช่น Epoxy Resin อีกชนิดหนึ่งที่มีฟิล์ม
แข็งทนสารเคมีได้ดี  มักจะใช้ เป็นสีทาโครงสร้างโลหะในบริ เวณที่มีสภาวะอากาศรุนแรง , 
Polyurethane Resin ที่มีคุณสมบัติใกล้เคียงกับ Epoxy Resin แต่มีข้อดีกว่าตรงที่ทนรังสี UV ได้ดี 



9 
 

เรามักจะน ามาเป็นเคลือบใสส าหรับการเคลือบพ้ืนไม้ปาร์เกท์ และอ่ืน ๆ เช่น Fluorocarbon Resin 
และ Silicone Resin 

 

2.1.2 ผงสี (Pigments) 

ชนิดของผงสี หากแบ่งตามลักษณะการมองเห็น (กายภาพ) จะแบ่งได้เป็น 4 กลุ่ม 
ได้แก่ ผงสีโปร่งใส (Transparent Pigment)  ผงสีกึ่งโปร่งใส (Semi-Transparent Pigment)       
ผงสีทึบแสง (Opaque Pigment)  และผงสีประกอบ (Extender) ซึ่งหน้าที่หลักของผงสี คือ     
เสริมความแข็งแรงให้แก่พ้ืนผิววัสดุ เช่น ปกป้องจากรังสี UV, การเกิดปฏิกิริยาจากออกซิเจนและน้ า 
รวมทั้งการเตรียมพ้ืนผิววัสดุ และสีสันในด้านความสวยงาม เนื่องจากการผลิตสีในงานวิจัยนี้เป็นแบบ
โปร่งแสง จึงไม่มีความจ าเป็นต้องเติมผงสี 

 

2.1.3 ทินเนอร์ (Thinner) 

Thinner คือสารทีท่ าหน้าที่ในการละลาย (Solvent) หรือเจือจางวัตถุดิบ ซึ่งอยู่ใน
รูปของน้ า น้ ามัน และสารระเหยต่างๆ โดยงานวิจัยนี้จะใช้เพียง White Spirit, น้ ามันสบู่ด า     
และไบโอดีเซลจากน้ ามันสบู่ด า 

 

2.1.4 สารเติมแต่ง (Additives) 

สารเติมแต่ง คือ สารที่เติมเพ่ือเสริมประสิทธิภาพตามวัตถุประสงค์ที่เหมาะสมตาม
ลักษณะการใช้งานจริง หรือตามเป้าหมายทางด้านการตลาด 

1) กลุ่มเพ่ือปรับให้สีเหมาะสมกับการท างาน เช่น สารที่ช่วยให้การทาสีลื่น 
สารช่วยไม่ให้สีไหลหรือหยดขณะทา สารที่ช่วยเร่งการแห้ง (Driers หรือ Hardener) และ Filler  
เป็นต้น 

2) กลุ่มเพ่ือเพ่ิมคุณภาพแก่สีนั้นๆ เช่น สารลดรอยแปรง (Leveling Agent) 
สารปรับลดความเงาของฟิล์มสี (Matting Agent) สารป้องกันแบคทีเรีย สารป้องกันเชื้อรา และสาร
กันฟอง เป็นต้น 

3) สารเพ่ือการรักษาสภาพของสีในการเก็บรักษา เช่น สารกันบูด เป็นต้น 

ในส่วนนี้ที่เกี่ยวข้องกับงานวิจัย คือ Hardener และ Filler เท่านั้น 
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2.2 ปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟิเคชัน (Transesterification)  

เนื่องจากน้ ามันพืชทั่วไปเป็นสารประกอบประเภทไตรกลีเซอไรด์  ซึ่งตามธรรมชาติ      
จะมีความหนืดสูง โดยมีผลมาจากการที่มวลโมเลกุลใหญ่สามารถน ามาท าให้มวลโมเลกุลเล็กลงเพ่ือให้
ความหนืดลดลงได้โดยใช้กระบวนการที่เรียกว่า ทรานซ์เอสเทอริฟิเคชัน [24, 25] ซึ่งจะช่วยแก้ปัญหา
ท าให้ได้น้ ามันที่มีความหนืดลดลง 

งานวิจัยนี้ใช้ปฎิกิริยาทรานซ์เอสเทอริฟิเคชัน คือ ปฏิกิริยาแตกพันธะของเอสเทอร์         

(  ) ด้วยแอลกอฮอล์โดยมีเบส (Alkali) เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา (Catalyst) ผลิตภัณฑ์ที่ได้ คือ    
เอสเทอร์และกลีเซอรีน  

ในทางทฤษฎีการเกิดปฏิกิริยาโดยสมบูรณ์จะต้องใช้อัตราส่วนโดยโมลของแอลกอฮอล์กับ
น้ ามันเป็น 3:1 ดังปฏิริยาที่แสดงในรูปที ่2.1 และ รูปที่ 2.3 

โดยแอลกอฮอล์ที่ใช้ ได้แก่ เมทานอล หรือ เอทานอล เมทานอลเป็นที่นิยมใช้มากกว่า 
เนื่องจากมีราคาถูกและเป็นแอลกอฮอล์ที่มีโมเลกุลเล็ก ท าให้สามารถท าปฏิกิริยากับไขมันหรือน้ ามัน 
(ไตรกลีเซอไรด์) ได้ง่าย นอกจากนี้ถ้าใช้โปตัสเซียมไฮดรอกไซด์เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาก็สามารถละลาย
โปตัสเซียมไฮดรอกไซด์ในเมทานอลในระหว่างการเตรียมสารได้ง่าย 

 

 
 

รูปที่ 2.1 ปฏิกิริยาระหว่างไขมันหรือน้ ามันกับแอลกอฮอล์ [26] 
 

ที่มา : บริษัท วิชาการดอทคอม จ ากัด. (2556).  ปิโตรเลียม.  ออนไลน์.  
 

จากรูปที่ 2.1 หมู่อัลคิล (R1, R2 และ R3) ที่มีสัดส่วนที่นัยส าคัญของน้ ามันสบู่ด าคือ 
หมู่อัลคิลที่มาจากกรดไขมัน Palmitic Acid, Stearic Acid, Linoleic Acid และ Oleic Acid โดย
แสดงสูตรโครงสร้างใน รูปที่ 2.2 
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(A) หมู่อัลคิลของ Palmitic Acid 

 
 

(B) หมู่อัลคิลของ Stearic Acid 

 

 
 

(C) หมู่อัลคิลของ Oleic Acid 

 
(D) หมู่อัลคิลของ Linoleic Acid 

 

รูปที่ 2.2 สูตรโครงสร้างหมู่อัลคิลของกรดไขมันในน้ ามันสบู่ด าที่มีนัยส าคัญ [4-7] 
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รูปที่ 2.3 ปฏิกริยา Transesterification [27] 
 

ที่มา : อาภาณี  เหลืองนฤมิตชัย. (2556).  ไบโอดีเซลแบบเอสเทอร์.  ออนไลน์. 
 

การใช้เบสเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาที่นิยมใช้กัน เช่น Sodium Hydroxide (NaOH), 
Potassium Hydroxide (KOH) และ Carbonates เป็นต้น โดยจะเร่งปฏิกิริยาได้เร็วกว่าการใช้กรด
หลายเท่าตัว 

แต่ในงานวิจัยนี้จะเลือกใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาด้วย Sodium Hydroxide และใช้สัดส่วนของ
น้ ามันต่อแอลกอออล์มีผลต่อปริมาณของเอสเทอร์ที่เกิดขึ้น ตามทฤษฎีสัดส่วนโดยโมล ของน้ ามันต่อ
แอลกอออล์จะเท่ากับ 1 : 3  

 

2.3 อินฟราเรดสเปกโทรสโกปี (Infrared Spectroscopy) 

หลักการอินฟราเรดสเปกโทรสโกปี [28] ใช้ส าหรับพิสูจน์หมู่ฟังก์ชันในสารประกอบ

อินทรีย์ โดยทั่วๆ ไป Infrared Spectrum จะพลอตระหว่างความถี่ในรูปของ Wave Number (1/λ 

; cm-1) ซึ่งก็คือจ านวนของคลื่นต่อเซนติเมตร และ Transmittance เปนอัตราสวนระหวางความเขม 
ของรังสีที่ผานสารตัวอยาง (Transmitted Radiation, I) และ ความเขมของรังสีที่ตกกระทบสาร 
ตัวอยาง เครื่องมือส่วนใหญ่สามารถสแกนได้ในช่วง 700-5,000 cm-1 ดังในรูปที่ 2.4 โดยที่ความถี่
ดังกล่าวจะมีค่าเท่ากับพลังงานประมาณ 2-12 kcal/mol พลังงานจ านวนนี้มีค่ามากพอที่จะไปสั่น
พันธะต่างๆในโมเลกุล เช่น เกิดการยืด-หดของพันธะ (Bond Stretching) หรือการโค้งงอของพันธะ 
(Bond Bending) ดังในรูปที ่2.5 แต่พลังงานจ านวนนี้ก็ไม่สามารถท าให้พันธะแตกได้ 
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รูปที่ 2.4 ช่วงความถ่ีที่เป็นลักษณะเฉพาะของ Functional Group Band [28] 

 

 
 

รูปที่ 2.5 การยืด-หดของพันธะ (Bond Stretching) และโค้งงอของพันธะ (Bond Bending) [28] 

 

ที่มา : บัญชา  พูลโภคา. (2556).  สเปกโตรสโกปีและการพิสูจน์ทราบโครงสร้างของ
สาร.  ออนไลน์. 
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ในงานวิจัยนี้จะใช้ FTIR Spectrometer เป็นเครื่องมือในการวัดหมู่ฟังก์ชั่นที่ส าคัญของ 
Methyl Ester เพ่ือยืนยันการเกิดปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟิเคชัน โดย IR-Spectrum ที่ส าคัญคือ หมู่
คาร์บอกซิล และหมู่เอสเทอร์โดยเฉพาะหมู่ Methyl Ester (-O-CH3) อีกทั้งยังช่วยพิสูจน์การ
เปลี่ยนแปลงของสารประกอบเคมีของฟิล์มสีก่อนแห้งและหลังแห้งได้ สามารถแสดงได้ดังนี้ 

 

2.3.1 IR-Spectrum ของหมู่คาร์บอกซิล - COOH 

หมู่คาร์บอกซิล - COOH ของกรดคาร์บอกซิลิกจะมีทั้งหมู่ไฮดรอกซิล (- OH) และ
หมู่คาร์บอนิล (C = O) ต่อกันอยู่ ท าให้พีคที่เป็นลักษณะเฉพาะของสารประเภทนี้เกิดพีคที่เกิดจากหมู่
ทั้งสอง คือ พีคของ - OH Stretching ของหมู่ - COOH ที่เป็นไดเมอร์ (Dimer) จะพบที่ 3,000 ± 
500 cm-1 ซึ่งมีลักษณะกว้าง (Board) ทั้งนี้เนื่องจากการเกิดพันธะไฮโดรเจนนั้นเอง นอกจากนี้จะพบ 
Overtone ของหมู่ - COOH ที่ประมาณ 2,500 ± 300 cm-1 ส าหรับพีคของ (C = O) Stretching 
จะเกิดที่ 1,711 cm-1 ต ่ากว่าของอัลดีไฮด์และคีโตนเนื่องจากการเกิดพันธะไฮโดรเจนดังที่ได้กล่าวไป
แล้ว และหมู่คาร์บอกซิล จะใช้ในการพิสูจน์ IR Spectrum ของน้ ามันสบู่ด า และไบโอดีเซลจากน้ ามัน
สบู่ด าในงานวิจัยนี้ 

 

2.3.2 IR-Spectrum ของหมูเ่อสเทอร์ (Esters)  

เอสเทอร์จะมีหมู่แอลคิลมาแทนทีไฮโดรเจนของหมู่ - COOH ของกรดคาร์บอกซิ
ลิกดังนั้นพีคท่ีเกิดจากหมู่ – OH จะหายไป พีคของ C = O Stretching จะเกิดที่ 1,742 cm-1 โดยม ี
Overtone ที่ประมาณ 3,484 cm-1 ซึ่งจะเห็นได้ว่าพีคของ C = O Stretching จะเกิดท่ี Wave 
Number สูงกว่าของกรดอินทรีย์ อัลดีไฮด์และคีโตน โดยเฉพาะหมู่ Methyl Ester (-O-CH3) ที่ 
Wave Number ที่ 1,436 cm-1 ส าหรับและไบโอดีเซลจากน้ ามันสบู่ด าในงานวิจัยนี้ ดังรูปที่ 2.6 
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รูปที่ 2.6  Spectrum Band จาก FTIR Spectrophotometer ของไบโอดีเซลจากน้ ามันสบู่ด า [29] 
 

ที่มา : C. Baroi; E.K. Yanful; and M.A. Bergougnou. (2009).  Biodiesel 
Production from Jatropha Curcas Oil Using Potassium Carbonate as an 
Unsupported Catalyst.  p. 7. 

 

2.4 Crosslink Agent 

 
 

รูปที่ 2.7  ลักษณะการเกิด Crosslink ระหว่าง Crosslink Agent กับสารประกอบ Ester [30] 
 

ที่มา : F.  Xie.  (2002).  Curing Kinetics and Properties of Acrylic Resin 
Cured with Aziridine Crosslinker.  p. 67. 
 

โดยปกติตัวเร่งการแห้งในทั้งสีสูตรน้ า และสีสูตรน้ ามัน จะใช้ Driers [31] ด้วยกันทั้งสอง
ชนิดคือ  Primary Driers และ Secondary Driers โดย Primary Driers มักถูกใช้ส าหรับพ้ืนผิว      
ที่ต้องการการแห้งเร็วอันมีข้อจ ากัดในคุณสมบัติการแห้ง ซึ่งมีชื่อเรียกอีกอย่างว่า Catalytic Driers 
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(Surface หรือ Oxidative  Driers) ตัวเร่งปฏิกิริยาในกลุ่มนี้ ประกอบด้วยโคบอลต์ แมงกานีส       
วานาเดียม  ซีเรียม และเหล็กเป็นองค์ประกอบ โดยจะดูดซึมออกซิเจน และเกิดเปอร์ออกไซด์ และ
การสลายตัว และ Secondary driers ซึ่งให้ส าหรับเสริมประสิทธิภาพเป็นสารประกอบของ 
Calcium, Potassium, Lithium และ Zinc แต่เนื่อง Driers ดังกล่าวจะแสดงสี เช่น กลุ่มที่
ประกอบด้วยโคบอลต์ซึ่งนิยมใช้ในปัจจุบัน จะให้สีม่วง อีกทั้งจากงานวิจัยนี้เป็นการผลิตสีรองพ้ืนปูน
แบบโปร่งแสง จึงไม่สามารถใช้ Driers ดังกล่าวได้ เพราะจะส่งผลต่อลักษณะทั่วไป ซึ่งหากคิดในเชิง
การตลาด ท าให้ดูไม่น่าใช้งาน จึงจ าเป็นต้องมีการใช้ Crosslink Agent (Hardener A) แทน Driers 
โดยการแห้งแข็งของงานวิจัยนี้ นอกจากการพ่ึงการระเหยจากไบโอดีเซลเองแล้วนั้น ยังอาศัยการ 
Crosslink ระหว่าง Crosslink Agent กับสารประกอบกลุ่ม Ester ซึ่งในงานวิจัยนี้คือ Methyl Ester 
ซึ่งสามารถแสดงได้ดังรูปที่ 2.7 

 

2.5 กฎของสโตกส์ [32, 33]  

ความหนืด (Viscosity) คือ แรงต้านภายในของของเหลว เกิดจากแรงยึดเหนี่ยวระหว่าง
โมเลกุลของของเหลวต้านต่อการไหล ดังนั้นความหนืดจึงเป็นคุณสมบัติทางกายภาพ (Physical 
property) ที่บ่งบอกชนิดของของไหลอย่างหนึ่ง และเป็นค่าที่วัดได้ง่าย จึงเป็นค่าที่นิยมใช้ในการ
ตรวจสอบคุณภาพและคุณสมบัติของสารในอุตสาหกรรมต่าง ๆ เช่น น้ ามัน ตัวท าละลาย (Solvent)  
และสีอุตสาหกรรม เป็นต้น  

 

 
 

รูปที่ 2.8 แรงที่กระท าต่อผงสี (Pigment) ตกในสีสูตรน้ า หรือสีสูตรน้ ามัน [33] 
 

ที่มา : A.  Konze.  (2013).  Fluid.  Online. 
 

โดยเปรียบเทียบกฎของสโตกส์เข้ากับงานวิจัยนี้ สามารถสรุปได้ว่าแรงหนืดที่กระท าต่อ
วัตถุในที่นี้จะหมายถึงผงสี (Pigment) ที่เคลื่อนที่ในสีรองพ้ืน จะแปรผันตรงกับความเร็วของผงสี 
(Pigment) ทีเ่คลื่อนที่ในสีรองพ้ืน และแรงต้านเนื่องจากความหนืดของสีรองพ้ืนมีความสัมพันธ์ดังนี้ 
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f = 6πηrv                                    (2.1) 

 

โดย η คือความหนืดสีรองพ้ืน   

r คือ Diameter ของผงสี  

และ v คืออัตราเร็วของของผงสี 
 

แม้ว่าในงานวิจัยนี้จะไม่ได้มีการเติมผงสีในสูตรสีรองพ้ืนก็ตาม หากมีการพัฒนาต่อเนื่องไป
ยังสูตรสีที่เติมผงสี มีความจ าเป็นต้องน าหลักการนี้เพ่ือช่วยพิจารณาเปรียบเทียบผงสีที่น ามาผสมใน
ทั้งสูตรสีน้ า และสูตรสีน้ ามัน อีกทั้งหลักการดังกล่าวก็ยังคงมีส่วนเกี่ยวข้อง เนื่องจากการวัดค่าจาก
เครื่อง ICI Cone and Plate ใช้ในการวัดความหนืดชนิดไดนามิก  ซึ่งเป็นค่าความหนืดที่ได้จากการ
วัดโดยอาศัยแรงไปกระท ากับของเหลว แรงกระท านี้เรียกว่า แรงเฉือน (Shear Stress) ซึ่งของเหลว
จะมีแรงต้านต่อแรงที่กระท า โดยของเหลวที่มีความหนืดมากจะมีแรงต้านต่อแรงที่ไปกระท าสูง เช่น 
Acrylic Resin ในขณะที่ White Spirit  ไบโอดีเซลจากน้ ามันสบู่ด า และน้ ามันสบู่ด า จะมีความหนืด
น้อยกว่าจึงมีแรงต้านต่อแรงที่ไปกระท าน้อยกว่า โดยในที่นี้วัดในหน่วย P (Poise) 
 

2.6 เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 

 
 

รูปที่ 2.9 สรุปการใช้การพัฒนาและน าประโยชน์ที่ใช้จากน้ ามันสบู่ด า 
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หากล าดับการพัฒนาและการใช้ประโยชน์ของน้ ามันสบู่ด า ดังแสดงในรูปที่ 2.11 เพ่ือ
แสดงให้ทราบว่ายังไม่มีผู้วิจัยท่านใดที่น าไบโอดีเซลจากน้ ามันสบู่ด ามาใช้เป็น Filler ในการผลิตสี  
รองพ้ืนอะคริลิคแบบโปร่งแสงอย่างแน่นอน แม้ว่าจะมี T.E. Odetoye ซึ่งน่าจะใกล้เคียงสุด แต่ก็เป็น
การน าไบโอดีเซลจากน้ ามันสบู่ด ามาผลิต Alkyd Resin เท่านั้น 

N. Chaiwut [16] คัดเลือกพันธุ์สบู่ด าที่สามารถการงอกได้ในดินเค็ม ทดลองการงอกด้วย 
2 ปัจจัย คือ เมล็ดพันธุ์สบู่ด า 9 พันธุ์ และระดับความเข้มข้นของสารละลาย NaCl 3 ระดับ โดยผล
คือ พันธุ์ KUBP 20-4, KUBP 33-1, KUBP 34-8, KUBP80-3 และ India มีความทนเค็มสูงมาก  

R.M. Jingura; D. Musademba; and R. Matengaifa [34] น าส่วนต่างๆของต้นสบู่ด า 
ไปท าประโยชน์ในรูปแบบพลังงานทางเลือกด้านต่างๆ เช่น ไบโอดีเซล  ไบโอแก๊ส เป็นต้น 

K. M. Rahman; M. Mashud; and Md. Roknuzzaman [13] ใช้ไบโอดีเซลจากน้ ามัน
สบู่ด าโดยปฏิกิริยา Transesterification เตรียมไบโอดีเซลจากน้ ามันสบู่ด ามาทดสอบการเผาไหม้ของ
เครื่องยนต์ดีเซลพบว่าก๊าซที่ได้มีคาร์บอนมอนอไซด์และคาร์บอนไดออกไซด์น้อยกว่าน้ ามันดีเซล 

T.E. Odetoyea; D.S. Ogunniyia; and G.A. Olatunji [22] น้ ามันสบู่ด าชนิด 
Jatropha Curcas Linnaeus ที่ถูกใช้เพ่ือเตรียม Alkyd resin ที่ 35%, 50%, 60% และ 75% ของ
น้ ามันในสูตรโดยใช้ปฏิกิริยา 2 ขั้นคือ Alcoholysis และ Polyesterification และมีการเติม Cobalt 

Naphthenate Drier เพ่ือเพ่ิม     ประสิทธิการแห้ง ณ กลางแจ้งที่อุณหภูมิ 37±2 ◦C 
T.E. Odetoyea; D.S. Ogunniyia; and G.A. Olatunji [23] น้ ามันสบู่ด าที่ถูก        

สกัดผ่านกระบวนการ Epoxidation, Hydroxylation และ Dehydration เพ่ือเพ่ิมความเข้มข้นของ
ความไม่อ่ิมตัวของ Alkyl Chain      ในน้ ามันสบู่ด าส าหรับเตรียม Alkyd Resin (50% ของสูตรที่ท า
จากน้ ามันสบู่ด า) การผสมของ Alkyd Resinที่เตรียมจากน้ ามันสบู่ด า กับ Acrylic Resin เพ่ือช่วย
เพ่ิมคุณสมบัติการแห้ง และเปรียบเทียบกับตัว Alkyd Resin Standard ในสีเงาเฉดขาว ในอัตราส่วน
ผสม 1:3 ของ Alkyd Resin ต่อ Acrylic Resin สามารถแห้งแข็งภายใน 2 ชั่วโมงที่อุณหภูมิห้องที่ 
37±2 °C ณ กลางแจ้ง 

C. Baroi; E.K. Yanful; and M.A. Bergougnou [29] ผลิตไบโอดีเซลจากน้ ามันสบู่ด า 
Jatropha Curcus โดยใช้ Potassium Carbonate เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา โดยใช้ Methanol ต่อ 
น้ ามัน 6:1และ 9:1 ที่อุณหภูมิ 60 °C ในเวลา 15 นาที โดยต้องใช้ Potassium Carbonate 5% และ 
4% ตามล าดับ 

T. Chibwe [35] การท าสบู่จากน้ ามันสบู่ด าในประเทศซัมเบีย 
S.A. Raja [36] น้ ามันสบู่ด าผลิตเป็นไบโอดีเซลชนิด (Methyl Ester) โดยมีกรดเป็น

ตัวเร่งปฏิกิริยา และศึกษาคุณสมบัติเชิงกายภาพ เช่น ความหนาแน่น , ความหนืด, จุดวาบไฟ          
ที่สามารถน ามาใช้ในเครื่องยนต์ดีเซล โดยไม่ได้ปรับแต่งเครื่อง 



19 
 

A. Okullo; A. K. Temu; P. Ogwok; and J. W. Ntalikwa [37] ปรับปรุงคุณภาพ
ของไบโอดีเซลจากน้ ามันสบู่ด าด้วยการใช้การ น้ ามันละหุ่ง ผสมก่อนท าปฏิกิริยา พบว่าการผลิตจาก
น้ ามันสบู่ด าเพียงอย่างเดียวเหมาะสมกับเครื่องยนต์ดีเซลแล้ว 
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บทที ่3 
วิธีการด าเนินงาน 

 
ในส่วนของวิธีการด าเนินงานจะประกอบด้วยหัวข้อต่อไปนี้  คือ กระบวนการวิจัย  

ออกแบบวิธีวิจัย (Designed Research Method)  การเก็บรวบรวมข้อมูล และการจัดท าและการ
วิเคราะห์ข้อมูล 

 
3.1 กระบวนการวิจัย 

ผู้วิจัยจะอธิบายในรูปแบบ Flow Chart เพ่ือให้เป็นเครื่องมือที่ช่วยท าให้เข้าใจ
กระบวนการ วิจัยได้อย่างง่าย 

 
 
รูปที่ 3.1 กระบวนการทดลองที่ 1 ไปยังการทดลองที่ 2 และ 3 ในรูปแบบ Flow Chart 
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โดยจะเริ่มต้นจากการเตรียมไบโอดีเซลจากน้ ามันสบู่ด าก่อน จากนั้นท าการทดลองที่ 1 
เพ่ือเป็นการคัดเลือกว่าจะเลือกน้ ามันสบู่ด า หรือไบโอดีเซลจากสบู่ด าใช้เป็นตัวท าละลายดังรูปที่ 3.1 
และต่อจากนั้นท าการคัดเลือกตัวท าละลายเพื่อท าหน้าที่เป็น Filler ในการทดลองที่ 2 และ 3 ดังรูปที่ 
3.6 และรูปที่ 3.7 ตามเงื่อนไขและอัตราส่วนตามที่ได้ระบุไว้ในการออกการวิจัยส่วนผลที่ได้จากการ
ทดลองที ่2 และ 3 ท าการวิเคราะห์ผลและสรุปผลการทดลอง 

 
3.2 ออกแบบวิธีวิจัย (Designed Research Method) 

3.2.1 วัตถุดิบและการเตรียมวัตถุดิบ 
1) วัตถุดิบและสารเคมี 
- น้ ามันสบู่ด าพันธุ์ KUBP 78-9 (เป็นสายพันธุ์ ที่พัฒนาจากมหาวิทยาลัย 

เกษตรศาสตร์) [16]  
- Acrylic Resin (Traditional Name : LR-T653 จากบริษัท MRC Resins 

(Thailand) จ ากัด)  
- Methanol (เป็นสารตั้งต้นในปฏิกิริยา Esterification)  
- Sodium Hydroxide (NaOH เป็นตัว Catalyst)  
- Hardener A [38]  
- น้ ากลั่น 

 
2) อุปกรณ์และเครื่องมือ 
- เครื่องชั่งดิจิตอล ทศนิยม 4 ต าแหน่ง 
- กรวยแยกสารขนาด 250 ml พร้อมขาตั้ง 
- บีกเกอร์ขนาด 250 ml 2 ใบ 
- ช้อนตักสาร 
- กระดาษวัด pH ช่วง 0 - 14 
- แปรงทาสี 
- เทอร์โมมิเตอร์ ช่วง 0 - 100 °C 
- กระจกใส 
- นาฬิกาจับเวลา 
- ICI Cone and Plate Viscometer 
- Auto-Film Applicator 
- 50 µm Cube Film Applicator 
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- Drying Time Recorder 
- Pycnometer ขนาด 50 ml 
- FTIR Spectrometer 

 
3.2.2 การเตรียมไบโอดีเซล 

วัตถุประสงค์ของการเตรียมไบโอดีเซลเพ่ือใช้ในการผสมเข้ากับ Acrylic Resin  
เพ่ือไม่เกิดเจล ดังเช่นการผสมระหว่างน้ ามันสบู่ด ากับ Acrylic Resin ดังแสดงในรูปที่ 4.2 ในบทที่ 4 
 

 
 

รูปที่ 3.2 ขั้นตอนการเตรียมไบโอดีเซลจากน้ ามันสบู่ด าในรูปแบบ Flow Chart 
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เงื่อนไขท่ีควบคุมการเตรียมไบโอดีเซล 
1) อัตราส่วนระหว่างน้ ามันสบู่ด ากับ Methanol ที ่1 : 3 โดยน้ าหนัก 
2) น้ ามันสบู่ด าที่ใช้เป็นสารตั้งต้นใช้จากน้ ามันจากเมล็ดสบู่ด าพันธุ์ KUBP 78-9 
3) ใช้ NaOH เป็น Catalyst 
4) ควบคุมอุณหภูมิการเกิดปฏิกิริยาที่ 45-60 °C 
5) เวลาการท าปฏิกิริยานาน 10 นาที 
 

 
 

รูปที่ 3.3 การควบคุมอุณหภูมิการเกิดปฏิกิริยาที่ 45-60 °C 
 

ขั้นตอนการเตรียมไบโอดีเซลจากน้ ามันสบู่ด า 
1) ชั่งน้ ามันสบู่ด า 50 g ใส่บีกเกอร์ 250 ml น าไปอุ่นในน้ าร้อนให้น้ ามันสบู่ด ามี

อุณหภูมิอยู่ในช่วง 45-60 °C 
2) ชั่ง Sodium Hydroxide ที ่1% ของน้ าหนักน้ ามันสบู่ด าหรือเท่ากับ 0.5 g 
3) ชั่ง Methanol 150 g ใส่บีกเกอร์ขนาด 250 ml จากนั้นเท Sodium Hydroxide 

ที่ชั่งไว้ในข้อ 2) ลงใน Methanol ที่เตรียมไว้ ท าการกวนให้ Sodium Hydroxide ละลายเข้ากัน   
วัด pH ควรจะอยู่ที่ประมาณ 12 

4) เทน้ ามันสบู่ด ามีอุณหภูมิอยู่ในช่วง 45-60 °C ในข้อ 1) ลงในสารละลายในข้อ 3)   
ท าการกวนเป็นเวลา 10 นาท ีและควบคุมอุณหภูมิอยู่ในช่วง 45-60 °C 

5) ตั้งทิ้งไว้ให้เกิดการแยกชั้นในกรวยแยกสารขนาด 250 ml เก็บเฉพาะชั้นบน 
(Methyl Ester หรือ ไบโอดีเซล) ส่วนชั้นล่างคือ Glycerol  Salt และ Soap ให้ทิ้งไป 

6) จากนั้นใช้น้ ากลั่นท าการล้างชั้น (Methyl Ester หรือ ไบโอดีเซล)ที่เก็บไว้ เพ่ือล้าง 
Sodium Hydroxide  Methanol และ Soap ที่หลงเหลือจน pH เป็นกลาง (ประมาณ 6-7)  
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รูปที่ 3.4 ชั้นของไบโอดีเซลที่ได้จากปฏิกิริยาอยู่ด้านบน 
 

7) เก็บเฉพาะของเหลวชั้นบนเท่านั้น 
8) ท าการวัดช่วงความถ่ีที่ส าคัญที่พีคของ C = O Stretching, C – O Stretching และ 

C - C Stretching ด้วย FTIR Spectrometer เพ่ือยืนยันการเกิด Methyl Ester หรือ ไบโอดีเซล 
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3.2.3 ขั้นการทดลอง  
โดยจะแบ่งเป็น 3 การทดลองคือ 
1) วิธีการทดลองที่1: การเปรียบเทียบความเป็นไปได้ในการใช้น้ ามันสบู่ด า

กับไบโอดีเซล จากน้ ามันสบู่ด าในการผสมกับ Acrylic Resin ในอัตราส่วน 1:1 
 

 
 

รูปที่ 3.5 การทดลองที่ 1 ในรูปแบบ Flow Chart 
 

- ตัวอย่างที่ 1 ท าการชั่งน้ ามันสบู่ด าและ Acrylic Resin อย่างละ 20 g ใน
บีกเกอร์ขนาด 50 ml ผสมให้เข้ากันเป็นเวลา 10 นาที เติม Hardener A 0.1% ผสมให้เข้ากันเป็น
เวลา 10 นาท ีสังเกตสี ลักษณะทั่วไป ความหนืด และเวลาแห้งผิว  

- ตัวอย่างที่ 2 ท าการชั่งกับไบโอดีเซลจากน้ ามันสบู่ด าและ Acrylic Resin 
อย่างละ   20 g ในบีกเกอร์ขนาด 50 ml ผสมให้เข้ากันเป็นเวลา 10 นาที เติม Hardener A 0.1% 
ผสมให้เข้ากันเป็นเวลา 10 นาทสีังเกตสี ลักษณะทั่วไป ความหนืด และเวลาแห้งผิว 

- เปรียบเทียบและจดบันทึกผลการทดลอง เพ่ือตัดสินใจท าการทดลองท่ี 2 
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- โดยเกณฑ์การเลือกตัวท าละลาย จะเปรียบเทียบผลที่มีความใกล้เคียงกับ
ตัวอ้างอิงที่ใช้ White Spirit เป็นตัวท าละลาย 

2) วิธีการทดลองที่ 2: การเปรียบเทียบหาอัตราส่วนที่ดีที่สุดในการใช้น้ ามันสบู่
ด าหรือ ไบโอดีเซลจากน้ ามันสบู่ด า (ตัวท าละลายขึ้นอยู่กับผลการทดลองจากวิธีการทดลองที่ 1)     
ในการผสมกับ Acrylic Resin ที่ท าให้เกิดการแห้งแข็งของเนื้อฟิล์มสี 
 

 
 

รูปที่ 3.6 การทดลองที่ 2 ในรูปแบบ Flow Chart 
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- ในอัตราส่วนต่อน้ าหนัก (100 g) ระหว่างไบโอดีเซลจากน้ ามันสบู่ด ากับ 
Acrylic Resin กับทินเนอร์ (White Spirit) ตามเงื่อนไขอัตราส่วนโดยน้ าหนักเป็น 5:50:45 , 
10:50:40, 15:50:35, 20:50:30 และ 25:50:25 ตามล าดับ โดยชุดการทดลองเรียกว่า A1-1, A2-1, 
A3-1, A4-1 และ A5-1 ตามล าดับ ผสมให้เข้ากันเป็นเวลา 10 นาที เติม Hardener A 0.1% ผสมให้
เข้ากันเป็นเวลา 10 นาท ี

- ท าการสังเกตและวัดผล สี ลักษณะทั่วไป ความหนืด Specific Gravity 
เวลาแห้งแข็ง และ % Opacity  

- ท าการวัด IR-Spectrum (ก่อนทาและหลังทา) ของส่วนผสมชุดที่ A1-1, 
A2-1, A3-1, A4-1, A5-1, Acrylic Resin และ White Spirit ตามล าดับ เพ่ือเก็บเป็นข้อมูล 

- ท าซ้ าอีก 2 ครั้ง โดยเรียกชุดการทดลองครั้งที่ 2 ว่า A1-2, A2-2, A3-2, 
A4-2 และ A5-2 ตามล าดับ และเรียกชุดการทดลองครั้งที่ 3 ว่า A1-3, A2-3, A3-3, A4-3 และ A5-3 
ตามล าดับ (เพ่ือยืนยันว่าอุณหภูมิและความความชื้นสัมพัทธ์ ไม่เป็นปัจจัยที่ส าคัญต่อเวลาแห้งผิวและ
เวลาแห้งแข็งของเนื้อฟิล์มสี)  

- เปรียบเทียบผลในรูปแบบตาราง และกราฟแท่ง 
 

หมายเหตุ จะเห็นได้ว่าการทดลองที่ 2 จะมีการวัดค่า IR-Spectrum ทั้งก่อนแห้งผิว  
และหลังแห้งแข็ง เพ่ือเป็นการเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงของ Functional Group ในสารละลายที่
ท าการทดลอง จะเป็นข้อพิสูจน์ว่าตัวอย่างที่ท าการทดลองสามารถใช้งานได้จริง ดังนั้นหากผลออกมา
เป็นเช่นใด การทดลองที่ 3 ก็ย่อมมีแนวโน้มเป็นเช่นเดียวกัน เพราะการทดลองที่ 3 เป็นเพียงการ
ทดลองทีเ่พ่ิมสัดส่วนของ Acrylic Resin 
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3) วิธีการทดลองที่ 3: การเปรียบเทียบหาอัตราส่วนที่ดีที่สุดในการใช้น้ ามันสบู่ด า
หรือไบโอดีเซลจากน้ ามันสบู่ด า (ตัวท าละลายขึ้นอยู่กับผลการทดลองจากวิธีการทดลองที่ 1) ในการ
ผสมกับ Acrylic Resin ที่ท าให้เกิดการแห้งแข็งของเนื้อฟิล์มสี 

 

 
 

รูปที่ 3.7 การทดลองที่ 3 ในรูปแบบ Flow Chart 
 

โดยการวิธีการทดลองนี้มีความแตกต่างระหว่างอัตราส่วนของตัวท าละลายรวม : Acrylic 
Resin เป็น 1:3 

- ในอัตราส่วนต่อน้ าหนัก (100 g) ระหว่างไบโอดีเซลจากน้ ามันสบู่ด ากับ Acrylic 
Resin กับทินเนอร์ (White Spirit) ตามเงื่อนไขอัตราส่วนโดยน้ าหนักเป็น 2.5:75:22.5, 5:75:20, 
7.5:75:17.5, 10:75:15 และ 12.5:75:12.5 ตามล าดับ โดยชุดการทดลองเรียกว่า B1-1, B2-1, B3-1, 
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B4-1 และ B5-1 ตามล าดับ ผสมให้เข้ากันเป็นเวลา 10 นาที เติม Hardener A 0.1% ผสมให้เข้ากัน
เป็นเวลา 10 นาท ี

- ท าการสังเกตและวัดผล  สี  ลักษณะทั่วไป  ความหนืด  เวลาแห้งแข็ง และ         
% Opacity  

- ท าอีก 2 ครั้ง โดยเรียกชุดการทดลองครั้งที่ 2 ว่า B1-2, B2-2, B3-2, B4-2 และ 
B5-2 ตามล าดับ และเรียกชุดการทดลองครั้งที่ 3 ว่า B1-3, B2-3, B3-3, B4-3 และ B5-3 ตามล าดับ 
(เพ่ือยืนยันว่า อุณหภูมิและความความชื้นสัมพัทธ์ไม่เป็นปัจจัยที่มีนัยส าคัญต่อเวลาแห้งแข็งของเนื้อ
ฟิล์มสี)  

- เปรียบเทียบผลในรูปแบบตารางและกราฟแท่ง 
 

3.2.4 มาตรฐานและวิธีการทดสอบ 
วิธีการทดสอบได้อ้างอิงการทดสอบในมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม อะคริลิค

เรซินวาร์นิช มอก. 2364-2551 ซึ่งครอบคลุมอะคริลิคเรซินวาร์นิช โดยระบุในภาคผนวก ก. ที่ใช้พ่น
อาคารคอนกรีต งานปูนทั่วไป กระเบื้องซีเมนต์เส้นใย และพ้ืนผิวที่ต้องการแสดงลวดลายธรรมชาติ 
เช่น อิฐลาย หินล้าง 

โดยมีนิยาม “วาร์นิช” หมายถึง ผลิตภัณฑ์ที่เป็นของเหลวมีอะคริลิคเรซินเป็น
ส่วนประกอบหลัก ใช้พ่น เมื่อปล่อยให้แห้งเองในอากาศแล้วเกิดฟิล์มโปร่งใส 

1) ลักษณะทั่วไป ต้องเป็นของเหลวโปร่งใส การทดสอบให้ท าโดยการตรวจ
พินิจ 

2) สี (การ์ดเนอร์) ต้องไม่เกินหมายเลข 3 การทดสอบให้ปฏิบัติตาม มอก.285 
เล่ม 48 

3) Specific Gravity ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D 1475 
4) ความหนืด ทดสอบตามมาตรฐาน  ASTM D 445 
5) % Opacity ทดสอบตามมาตรฐาน  ASTM D 6441 
6) ระยะเวลาแห้งผิวและแห้ง มอก.285 เล่ม 10 
7) Gloss ที่มุม 60 องศา  

 
3.3 การเก็บรวบรวมข้อมูล 

การเก็บรวบรวมข้อมูลได้จากการวัดผลและท าการจดบันทึกเป็นหลักในตารางที่ ก-1 ถึง 
ตารางท่ี ก-3 ในภาคผนวก ก.  
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ส่วนข้อมูลกราฟ Spectrum Band จากเครื่อง FTIR Spectrometer จะมีอยู่ด้วยกัน 2 
ส่วน คือ  

1) ในส่วนการยืนยัน Functional Group ของกลุ่ม Ester และกลุ่ม Carbonyl ของ
ขั้นตอนการเตรียมไบโอดีเซลจากน้ ามันสบู่ด าที่ช่วงความถี่ของกลุ่ม Ester (C—O—C) ที่ ช่วงความถี่ 
1280–1285 cm-1 และกลุ่ม Carbonyl (C=O) ที่ ช่วงความถ่ี 1735-1750 cm-1 ตามล าดับ [26] 

2) ในส่วนที่เปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงของ Functional Group ในการทดลองที่ 2 
ว่าไม่มีการเปลี่ยนแปลงไปกลุ่ม Ester ว่าเปลี่ยนแปลงไปเป็นอย่างอ่ืน เช่น กลุ่ม Carboxylic กลุ่ม 
Ketone เป็นต้น 

 
3.4 การจัดกระท าและการวิเคราะห์ข้อมูล 

ข้อมูลที่ ได้ จะท าการเปรียบเทียบในรูปแบบตาราง และกราฟแท่ง เพ่ือเป็นการ
ประมวลผลที่เข้าใจได้ง่าย ดังนี้ คือ 

ตารางที่ ก-4 ในภาคผนวก ก. จะท าการสร้างเป็นกราฟแท่งเพ่ือแสดงแนวโน้มที่
เปลี่ยนแปลงไปของ % Ratio ของไบโอดีเซลต่อปริมาณตัวท าละลายรวม กับความสัมพันธ์ของ
ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ โดยให้แกน X คือ % Ratio ของไบโอดีเซลต่อปริมาณตัวท าละลายรวม และ
แกน Y คือ ค่าพารามิเตอร์ของเวลาการแห้งแข็ง 

ตารางที่ ก-5 ในภาคผนวก ก. จะท าการสร้างเป็นกราฟแท่งเพ่ือแสดงแนวโน้มที่
เปลี่ยนแปลงไปของ % Ratio ของไบโอดีเซลต่อปริมาณปริมาณสารทั้งหมด กับความสัมพันธ์ของ
ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ โดยให้แกน X คือ % Ratio ของไบโอดีเซลต่อปริมาณปริมาณสารทั้งหมด และ
แกน Y คือ ค่าพารามิเตอร์ของเวลาการแห้งแข็ง 

ตารางที่ ก-6 ในภาคผนวก ก. จะท าการสร้างเป็นกราฟแท่งเพ่ือเปรียบเทียบการ
เปลี่ยนแปลงไปของ % Ratio ของไบโอดีเซลต่อปริมาณตัวท าละลายรวม กับเวลาแห้งแข็งในกราฟ
เดียวกัน โดยให้แกน X คือ % Ratio ของไบโอดีเซลต่อปริมาณตัวท าละลายรวม และแกน Y คือ เวลา
การแห้งแข็ง 

และจาก ตารางที่ ก-7 ในภาคผนวก ก. จะท าการสร้างเป็นกราฟแท่งเพ่ือเปรียบเทียบ
การเปลี่ยนแปลงไปของ % Ratio ของไบโอดีเซลต่อปริมาณปริมาณสารทั้งหมด กับเวลาแห้งแข็ง    
ในกราฟเดียวกัน โดยให้แกน X คือ % Ratio ของไบโอดีเซลต่อปริมาณปริมาณสารทั้งหมด และแกน 
Y คือ เวลาการแห้งแข็ง 
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บทที่ 4 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

  
ก่อนการท าการทดลอง ผู้ท าการวิจัยได้ท าการวัดความหนืดของวัตถุดิบตั้งต้นก่อนการ

ผสม คือ  White Spirit  ไบโอดีเซลจากน้ ามันสบู่ด า  น้ ามันสบู่ด า  และ Acrylic Resin, ได้ค่าเท่ากับ 
0.0, 0.1, 0.6 และ 27.2 Poise ตามล าดับ เพ่ือเป็นการเก็บข้อมูลเบื้องต้น 

 
4.1 การเปรียบเทียบเพื่อเลือกสารตัวเติม (Filler) 

การเปรียบเทียบเพื่อเลือกสารตัวเติม (Filler) ระหว่างน้ ามันสบู่ด ากับไบโอดีเซลจากน้ ามัน
สบู่ด าส าหรับการทดลองท่ี 1 โดยพบว่าการผสมกันระหว่างน้ ามันสบู่ด ากับ Acrylic Resin เกิดเจลดัง
รูปที่ 4.1 

 

 
 

รูปที่ 4.1 การผสมกันการระหว่างน้ ามันสบู่ด ากับ Acrylic Resin เกิดเจล 
 
ตารางท่ี 4.1 ผลเชิงกายภาพของการทดลองท่ี 1 

 
  

ตัวอ้างอิง

(White Spirit)

1. ลักษณะท่ัวไป ของเหลวใส

2. สี ไม่มีสี

3. ความหนดื (Poise) 1.0 7.9 2.2

4. เวลาแห้งผิว (h) 0.5 2

สีเหลืองออ่น สีเหลืองออ่น

เป็นเจล ของเหลวใส

48

คุณสมบัติ
น ้ามันสบู่ด้า

ตัวท้าละลาย

ไบโอดีเซลจากน ้ามันสบู่ด้า
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จากตารางท่ี 4.1 แสดงผลเชิงกายภาพของการทดลองท่ี 1 โดยเปรียบเทียบคุณสมบัติเชิง
กายภาพระหว่างการใช้น้ ามันสบู่ด ากับไบโอดีเซลจากน้ ามันสบู่ด าผสมกับ Acrylic Resin เมื่อ
พิจารณาเปรียบเทียบลักษณะทั่วไป พบว่าไบโอดีเซลจากน้ ามันสบู่ด าดีกว่าน้ ามันสบู่ด า สีในเบื้องต้น
เมื่อท าการผสมได้สีเหลืองอ่อน ดังรูป ที่ 4.2 แต่ในส่วนการผสมของน้ ามันสบู่ด าจะเข้มกว่าไบโอดีเซล  

 

 
 

รูปที่ 4.2 การเปรียบเทียบสีเมื่อใช้ตัวท าละลายที่ต่างกันผสมกับ Acrylic Resin 
 

ความหนืดของการผสมจากไบโอดีเซลจากน้ ามันสบู่ด ามีความใกล้เคียง กับตัวอ้างอิง
มากกว่าการผสมด้วยน้ ามันสบู่ด า เวลาการแห้งผิวของน้ ามันสบู่ด าที่ผสมกับ Acrylic Resin ช้ากว่า
มากเมื่อเทียบกับการผสมด้วยไบโอดีเซลจากน้ ามันสบู่ด า  

นอกจากนี้เพ่ือพิจารณาความเหมาะสมในการใช้งานจริง สีรองพ้ินปูนที่ได้ควรเป็นกลาง 
เพ่ือให้สามารถใช้ได้ทั้งพ้ืนปูนเก่าและใหม่ เนื่องจากในสภาพพ้ืนปูนใหม่จะมีคุณสมบัติเป็นด่าง หาก
ท าปฏิกิริยากับสีรองพ้ืนปูนที่มีคุณสมบัติเป็นกรด จะเกิดปฏิกิริยาสะเทิน ท าให้เกิดเป็นน้ าแล้วสีจะไม่
ยึดติกับพ้ืนผิว และไหลตามแรงโน้มถ่วงโลก  ส่วนส าหรับพ้ืนปูนเก่าจะมีคุณสมบัติเป็นกลาง จึงไม่เป็น
ปัญหาในจุดนี้ แต่จะมีปัญหาการยึดเกาะกับสีรองพ้ืนปูนสูตรน้ า แต่จากงานวิจัยนี้จะช่วยแก้ไขปัญหา
การยึดเกาะกับพ้ืนผิวปูนเก่าเนื่องจาก Acrylic Resin เป็น Binder ที่ส าคัญส าหรับการยึดเกาะกับผิว
ปูน ท าให้ต้องมกีารวัด pH ของสีรองพ้ืนที่ได้เพ่ิมเติม พบว่าทั้งสีรองพ้ืนตัวอ้างอิง และสูตร A1 ถึง A5 
มีค่า pH อยู่ระหว่าง 5 – 6 จึงมีความเหมาะสมส าหรับการใช้งานจริง 

ดังนั้นจึงสรุปได้ว่าในการทดลองท่ี 1 สารตัวเติม ( Filler) ที่เหมาะสมเพ่ือผสมกับ Acrylic 
Resin คือ ไบโอดีเซลจากน้ ามันสบู่ด า 
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4.2 การหาอัตราส่วนที่ดีที่สุดของการใช้ไบโอดีเซลเป็นสารตัวเติม 
การหาอัตราส่วนที่ดีที่สุดของการใช้ไบโอดีเซลเป็นสารตัวเติมเพ่ือท าให้เกิดการแห้งแข็ง

ของเนื้อฟิล์มสีรองพ้ืนแบบโปร่งแสง ซึ่งเป็นจุดประสงค์ที่ส าคัญที่สุดของงานวิจัยนี้ โดยเวลาแห้งแข็ง
เป็นตัวแปรที่ส าคัญส าหรับบ่งบอกว่าอัตราส่วนผสมใด สามารถใช้งานได้จริง 
 
ตารางท่ี 4.2 ผลเชิงกายภาพของการทดลองท่ี 2 

 
 

จากตารางท่ี 4.2 พบว่าสีของไบโอดีเซลจากน้ ามันสบู่ด าที่ผสมตามอัตราส่วนตามสูตร A1 
ถึง A5 จะมีสีเทียบกับ BYK Gardner Liquid Color Standards ในรูปที่ 4.3 โดยช่วงสีอยู่ที่ระดับ 1-
3 ซึ่งไปเกินมาตรฐาน มอก.285 เล่ม 48-2524 โดยความเข้มของสีเหลืองจะเพ่ิมขึ้นตามอัตราส่วน
ของไบโอดีเซลจากน้ ามันสบู่ด าที่เพ่ิมขึ้นโดยตรง ซึ่งเป็นไปตามสีที่เป็นเอกลักษณ์ของไบโอดีเซลจาก
น้ ามันสบู่ด าที่ใช้เป็นวัตถุดิบ แต่ก็ไม่ได้เป็นปัญหาต่อการใช้งานจริง อีกทั้งการทาสีทับหน้า (Top 
Coat) จะต้องรอให้สีรองพ้ืนแห้งแข็งก่อน ดังนั้นส าหรับสีเหลืองดังกล่าวในการน าการผลิตเพ่ือใช้เป็น
สีรองพ้ืนปูนจริง จึงไม่ส่งผลกระทบต่อการเปลี่ยนแปลงเฉดของสีทับหน้า  

 

 
 

รูปที่ 4.3 BYK Gardner Liquid Color Standards CL-CG-6726 
 

ตัวอ้างอิง

(White Spirit) A1-1 A1-2 A1-3 A2-1 A2-2 A2-3 A3-1 A3-2 A3-3 A4-1 A4-2 A4-3 A5-1 A5-2 A5-3

1. ลักษณะทั่วไป ของเหลวใส

2. สี (การ์ดเนอร์) ไม่มีสี

3. Specific gravity 0.83 0.84 0.85 0.85 0.86 0.86

4. ความหนดื (Poise) 1.0 0.9 0.9 0.9 1.0 1.0

5. % Opacity 0.55 0.57 0.57 0.57 0.58 0.58

6. เวลาแห้งแขง็ (h) 0.5

7. % Gloss ที่มุม 60 

องศา

207 197 201 202 204 207

5 > 24 > 24 > 24 > 24

ของเหลวใส ของเหลวใส ของเหลวใส ของเหลวใส ของเหลวใส

สีเหลืองออ่น สีเหลืองออ่น สีเหลืองออ่น สีเหลืองออ่น สีเหลืองออ่น

คุณสมบัติ
สูตร A5สูตร A4สูตร A3สูตร A2สูตร A1
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ค่าความถ่วงจ าเพาะเทียบกับน้ า (Specific Gravity) ในสูตร A1 ถึง A5 เท่ากับ 0.84, 
0.85, 0.85, 0.86 และ 0.86 ตามล าดับ และมีความแตกต่างกันเพียงเล็กน้อย แสดงให้เห็นว่าสูตร A1 
ถึง A5 สามารถผลิตเป็นสีรองพ้ืนแบบโปร่งแสงได้โดยไม่ติดปัญหาในคุณสมบัติด้าน Specific Gravity  

ความหนืดเฉลี่ย % Gloss ที่มุม 60 องศาเฉลี่ย และค่าการกลบมิดเฉลี่ยที่แสดงในรูปของ 
% Opacity ของทุกอัตราส่วนผสมของไบโอดีเซลจากน้ ามันสบู่ด าเทียบกับตัวมาตรฐานมีค่าไม่ต่างกัน
มาก และค่าการกลบมิดที่สูตร A1 ถึง A5 เท่ากับ 0.57%, 0.57%, 0.57%, 0.58% และ 0.58% ท า
ให้สรุปได้ว่าสีรองพ้ืนสูตร A1 ถึง A5 มีความโปร่งแสงสูงซึ่งมีค่าต่างกับตัวอ้างอิงเพียงเล็กน้อย จึงไม่มี
ผลต่อการผลิตเป็นสีรองพ้ืนแบบโปร่งแสง 

 

 
 
รูปที่ 4.4 แผ่นฟิล์มที่เคลือบด้วยสีรองพ้ืนแบบโปร่งแสงที่ใช้ไบโอดีเซลจากน้ ามันสบู่ด าเป็นสารตัวเติม 
 

เวลาในการแห้งแข็งสูตร A1 ดีที่สุด โดยแห้งแข็งที่ 5 ชั่วโมง ณ อุณหภูมิแวดล้อมที่ 37 
องศาเซลเซียส ซึ่งถือว่าแห้งแข็งได้ภายใน 24 ชั่วโมง แต่เทียบระยะเวลาการแห้งของตัวมาตรฐานที่ 
0.5 ชั่วโมง ยังใช้ระยะเวลาการแห้งนานเกินไปในเชิงพาณิชย์ 
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ตารางที่ 4.3 แสดง (%) สัดส่วนของไบโอดีเซลต่อตัวท าละลายรวม เทียบกับ % Gloss ที่มุม 60 
องศา และเวลาการแห้งแข็ง (h) 

 
 
 
ตารางท่ี 4.4 สัดส่วนของไบโอดีเซลต่อส่วนผสมทั้งหมด เทียบกับ % Gloss ที่มุม 60 องศา และเวลา

การแห้งแข็ง (h) 

 
 
 

% Ratio

Biodiesel : Total Solvent % Gloss ที่มุม 60 องศา เวลาการแห้ งแข็ง (h)

0 207 0.5

10 197 5

20 201 > 24

30 202 > 24

40 204 > 24

50 207 > 24

ค่าพารามิ เตอร์ที่วัดได้

% Ratio

Biodiesel : All % Gloss ที่มุม 60 องศา เวลาการแห้ งแข็ง (h)

0 207 0.5

5 197 5

10 201 > 24

15 202 > 24

20 204 > 24

25 207 > 24

ค่าพารามิ เตอร์ที่วัดได้
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รูปที่ 4.5 ความสัมพันธ์ระหว่างสัดส่วนของไบโอดีเซลต่อตัวท าละลายรวม กับเวลาการแห้งแข็ง (h) 

 
 
รูปที่ 4.6 ความสัมพันธ์ระหว่างสัดส่วนของไบโอดีเซลต่อส่วนผสมทั้งหมด กับเวลาการแห้งแข็ง (h) 
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จากตารางที่ 4.3 และ ตารางที่ 4.4 จะเห็นว่าที่ % สัดส่วนของไบโอดีเซลต่อตัวท า
ละลายรวม เท่ากับ 10% สามารถแห้งแข็งได้ภายใน 5 ชั่วโมง ณ อุณหภูมิแวดล้อมที่ 37 องศา
เซลเซียส และ %สัดส่วนของไบโอดีเซลต่อต่อส่วนผสมทั้งหมด เท่ากับ 5% สามารถแห้งแข็งได้ภายใน 
5 ชั่วโมง     ณ อุณหภูมิแวดล้อมที่ 37 องศาเซลเซียส 

 

 
 

รูปที่ 4.7 การทาที่พ้ืนผิวจริงของสูตร A1 โดยทางซ้าย ถ่ายเมื่อวันที่ 21 กันยายน 2556 และทางขวา
ถ่ายเมื่อวันที่ 15 กุมภาพันธ์ 2557 ณ จุดเดียวกัน 

 
จากรูปที่ 4.7 แสดงถึงการทดลองทาที่พ้ืนผิวจริงโดยผ่านระยะเวลาจากวันที่ 21 

กันยายน 2556 จนถึงวันที่ 15 กุมภาพันธ์ 2557 ไม่การลอกล่อน แต่เฉดสีจะเปลี่ยนแปลงไปดังรูป
ข้างต้น ซึ่งเกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชั่น (Mild Oxidation) อันเป็นปัญหาปกติส าหรับสีสูตรน้ ามัน 
และสีที่มีลักษณะใส ในที่นี้เกิดกับโครงสร้างของ Fatty Acid ที่พันธะที่ไม่อ่ิมตัว เช่น Oleic Acid 
และ Linoleic Acid เมื่อถูกแสงแดดโดยตลอด จะท าให้เกิดเหลืองขึ้น (Yellowing) [39] อย่างไรก็
ตาม   ไม่ถือว่าเป็นปัญหาเพราะสีที่ท าการทดลองเป็นสีรองพ้ืน ไม่ได้ใช้ทาทับหน้า (Top Coat)  

 
 

รูปที่ 4.8 IR-Spectrumของสูตร A1 ที่เป็นของเหลว 
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รูปที่ 4.9 IR-Spectrum ของแผ่นฟิล์มก่อนที่จะท าการเคลือบด้วยสูตร A1 
 

 
 

รูปที่ 4.10 IR-Spectrum ของแผ่นฟิล์มหลังจากท่ีเคลือบด้วยสูตร A1 และท้ิงไว้ให้แห้งแข็ง 
 

จากรูปที่ 4.8 - 4.10 แสดงให้เห็นกระบวนการแห้งแข็งของฟิล์มสีรองพ้ืนแบบโปร่งแสง 
สังเกตที่พีค ความถี่ 2957 cm-1 ซึ่งเป็นพีค ( CH2 Asym ) [40] ซึ่งเป็นกระบวนสร้างฟิล์มเหมือน
น้ ามันหล่อลื่น (Lubricant)  

CH2 (Asym) 
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4.3 การหาอัตราส่วนที่ดีที่สุดของการใช้ไบโอดีเซล โดยผสมเพิ่มสัดส่วน Acrylic resin 
เพ่ือท าให้เกิดการแห้งแข็งของเนื้อฟิล์มสีรองพ้ืนแบบโปร่งแสง  โดยเพ่ิมสัดส่วนของ 

Acrylic Resin ให้เพ่ิมข้ึน เนื่องจากปกติ ซึ่งเกิดจากการสังเกตุพบว่า Acrylic Resin สามารถแห้งแข็ง
เองได้ จึงเป็นเหตุผลในการเพ่ิมสัดส่วนของ Acrylic Resin จากการทดลองที่ 2 คือ 50% เป็น 75% 
ในการทดลองท่ี 3 

 
ตารางท่ี 4.5 ผลเชิงกายภาพของการทดลองท่ี 3 

 
 

จากตารางท่ี 4.5 พบว่าสีของไบโอดีเซลจากน้ ามันสบู่ด าที่ผสมตามอัตราส่วนตามสูตร B1 
ถึง B5 จะมีสีเทียบกับ BYK Gardner Liquid Color Standards ในช่วง 1-2 ซึ่งไปเกินมาตรฐาน 
มอก.285 เล่ม 48-2524 โดยความเข้มของสีเหลืองจะเพ่ิมขึ้นตามอัตราส่วนของไบโอดีเซลจากน้ ามัน
สบู่ด าที่เพ่ิมข้ึนโดยตรงเช่นเดียวกับการทดลองท่ี 3 

ความหนืดเฉลี่ย และค่าการกลบมิดที่แสดงในรูปของ % Opacity ของทุกอัตราส่วนผสม
ของไบโอดีเซลจากน้ ามันสบู่ด าเทียบกับตัวมาตรฐานมีค่าไม่ต่างกันมาก และค่าการกลบมิดเฉลี่ยที่สูตร 
B1 ถึง B5 เท่ากับ 0.58% 0.58% 0.59% 0.59% และ 0.59% ท าให้สรุปได้ว่าสีรองพ้ืนสูตร A1 ถึง 
A5 มีความโปร่งแสงสูงซึ่งมีค่าต่างการตัวมาตรฐานเพียงเล็กน้อย แต่ความหนืดเฉลี่ยในระดับ 4.4 - 
4.6 Poise ไม่เหมาะสมต่อการใช้งานเช่นการทาแปรงหรือการใช้ลูกกลิ้งทาสี 

เวลาในการแห้งแข็งสูตร B1 ดีที่สุด โดยแห้งแข็งที่ 3 ชั่วโมง ณ อุณหภูมิแวดล้อมที่ 37 
องศาเซลเซียส ซ่ึงถือว่าแห้งแข็งได้ภายใน 24 ชั่วโมง ซึ่งน่าจะมาจากสัดส่วนที่ดีขึ้นในการเกิด 
Crosslink ระหว่าง Hardener A กับ Acrylic Resin หรือ ไบโอดีเซลจากน้ ามันสบู่ด า แต่เทียบ
ระยะเวลาการแห้งของตัวมาตรฐานที่ 0.42 ชั่วโมง ยังใช้ระยะเวลาการแห้งนานเกินไปในเชิงพาณิชย์ 
ซึ่งหากผลิตเพื่อจ าหน่ายจริง อาจมีปัญหาในด้านการแข่งขัน 

หากมีการศึกษาในเรื่องการเกิด Crosslink ระหว่าง Hardener A กับ Acrylic Resin 
หรือ ไบโอดีเซลจากน้ ามันสบู่ด าในสัดส่วนที่ละเอียดกว่างานวิจัยนี้ น่าจะสามารถท าให้สัดส่วนการใช้      
ไบโอดีเซลจากน้ ามันสบู่ด าเพ่ือทดแทน White Spirit มีสัดส่วนที่สูงขึ้นได้ 

ตัวอ้างอิง

(White Spirit) B1-1 B1-2 B1-3 B2-1 B2-2 B2-3 B3-1 B3-2 B3-3 B4-1 B4-2 B4-3 B5-1 B5-2 B5-3

1. ลักษณะทั่วไป ของเหลวใส

2. สี (การ์ดเนอร์) ไม่มีสี

3. ความหนดื (Poise) 4.5 4.4 4.4 4.5 4.6 4.6

4. % Opacity 0.55 0.58 0.58 0.59 0.59 0.59

5. เวลาแห้งแขง็ (h) 0.42 3 5 > 24 > 24 > 24

ของเหลวใส

สีเหลืองออ่น สีเหลืองออ่น สีเหลืองออ่น สีเหลืองออ่น สีเหลืองออ่น

ของเหลวใส ของเหลวใส ของเหลวใส ของเหลวใส

สูตร B5
คุณสมบัติ

สูตร B1 สูตร B2 สูตร B3 สูตร B4
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ตารางที่ 4.6 แสดง (%) สัดส่วนของไบโอดีเซลต่อตัวท าละลายรวม เทียบกับเวลาการแห้งแข็ง (h) 
เมื่อปรับเปลี่ยนสัดส่วน Acrylic Resin เป็น 75% 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

% Ratio

Biodiesel : Total Solvent เวลาการแห้ งแข็ง (h)

0 0.42

10 3

20 5

30 > 24

40 > 24

50 > 24

ค่าพารามิ เตอร์ที่วัดได้
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ตารางที่ 4.7 แสดง (%) สัดส่วนของไบโอดีเซลต่อส่วนผสมทั้งหมด เทียบกับเวลาการแห้งแข็ง (h) 
เมื่อปรับเปลี่ยนสัดส่วน Acrylic Resin เป็น 75% 

 
 
 
 
 

% Ratio

Biodiesel : All เวลาการแห้ งแข็ง (h)

0.0 0.42

2.5 3

5.0 5

7.5 > 24

10.0 > 24

12.5 > 24

ค่าพารามิ เตอร์ที่วัดได้
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รูปที่ 4.11 ความสัมพันธ์ระหว่าง (%) สัดส่วนของไบโอดีเซลต่อตัวท าละลายรวม กับเวลาการแห้ง

แข็ง (h) ที่ปรับสัดส่วน Acrylic Resin เป็น 75% 
 

 
 
รูปที่ 4.12 ความสัมพันธ์ระหว่าง (%) สัดส่วนของไบโอดีเซลต่อส่วนผสมทั้งหมด กับเวลาการแห้งแข็ง 

(h) ที่ปรับสัดส่วน Acrylic Resin เป็น 75% 
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จากตารางที่ 4.6 และ ตารางที่ 4.7 จะเห็นว่าที่ (%) สัดส่วนของไบโอดีเซลต่อตัวท า
ละลายรวม เท่ากับ 10% สามารถแห้งแข็งได้ภายใน 3 ชั่วโมง ณ อุณหภูมิแวดล้อมที่ 37 องศา
เซลเซียส และ (%) สัดส่วนของไบโอดีเซลต่อต่อส่วนผสมทั้งหมด เท่ากับ 2.5% สามารถแห้งแข็งได้
ภายใน 3 ชั่วโมง ณ อุณหภูมิแวดล้อมที่ 37 องศาเซลเซียส 

 
ตารางท่ี 4.8 เปรียบเทียบต้นทุนระหว่างการใช้ White Spirit และ ไบโอดีเซลจากน้ ามันสบู่ด า 

 
 

จากตารางที่ 4.8 เมื่อมองถึงความเป็นไปได้ในการผลิตจริง ทางงผู้วิจัยจึงได้ลองค านวณ
เปรียบเทียบต้นทุนระหว่างการใช้ White Spirit และ การใช้ไบโอดีเซลจากน้ ามันสบู่ด าเป็น Filler    
ที่ 5% น้ าหนักโดยน้ าหนักในสูตรที่ A1 สามารถประหยัดต้นทุนได้ 0.27% ซึ่งถือไม่ได้มากมาย      
แต่หากมองโดยสรุปว่าสามารถปรับเปลี่ยนวัตถุดิบเพ่ือทดแทนการใช้ White Spirit ที่มาจาก
ผลิตภัณฑ์ปิโตรเลียมได้ เป็นไปตามวัตถุประสงค์ของงานวิจัยครั้งนี้ 

สูตรอ้างอิง

Material %Component Price(บาท/kg) ต้นทุน (บาท/kg)

White Spirit 50 36.84 18.42

Acrylic Resin 50 53.58 26.79

45.21

สูตร A1

Material %Component Price(บาท/kg) ต้นทุน (บาท/kg)

Jatropha Biodiesel 5 29.50 1.47

White Spirit 45 36.84 16.56

Hardener A 0.1 288.00 0.29

Acrylic Resin 50 53.58 26.76

45.09

% The Saving of Cost 0.27

Total

Total
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บทที่ 5 
บทสรุป ข้อเสนอแนะ บทวิจารณ์ 

 
5.1 บทสรุป 
 

5.1.1 เปรียบเทียบเพ่ือเลือกสารตัวเติมระหว่างน ้ามันสบู่ด้ากับไบโอดีเซลจากน ้ามันสบู่ด้า 
จากการทดลองที่ 1 สามารถสรุปได้ว่าไบโอดีเซลชนิด Methyl Ester จากน ้ามัน

สบู่ด้าสามารถใช้เป็นสารตัวเติม (Filler) ในการผลิตสีรองพื นปูนแบบโปร่งแสง โดยมีคุณสมบัติ
ใกล้เคียงกับการใช้ White Spirit มากกว่าน ้ามันสบู่ด้า ดังผลแสดงในตารางที่ 4.1 และจากค่าความ
ดันไอที่ต่้ามากของ Methyl Ester ที่ได้จากการท้าปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟิเคชัน 
(Transesterification)  ดังแสดงในตารางที่ 1.1 จึงจ้าเป็นต้องเพ่ิมตัวเร่งการแห้ง (Hardener) ซึ่งท้า
ให้เกิดการเพ่ิมปริมาณ Crosslinking Agents เพ่ือช่วยในการแห้ง 
 

5.1.2 การหาอัตราส่วนที่ดีที่สุดของการใช้ไบโอดีเซลเป็นสารตัวเติม เพ่ือท้าให้เกิดการ
แห้งแข็งของเนื อฟิล์มสีรองพื นแบบโปร่งแสง 

จากตารางที่ 4.2 – 4.4 และแนวโน้มจากรูปที่ 4.5 และรูปที่ 4.6 แสดงให้เห็นว่า
สามารถผลิตสีรองพื นปูนอะคริลิคเรซินแบบโปร่งแสงสัดส่วนของไบโอดีเซลต่อตัวท้าละลายรวมไม่เกิน 
10% เพราะเนื่องจากไบโอดีเซลชนิด Methyl Ester มีค่าความดันไอต่้ากว่า White Spirit ดังตาราง
ที่ 1.1 ซึ่งส่งผลโดยตกต่อเวลาการแห้งแข็ง 
 

5.1.3 การหาอัตราส่วนที่ดีที่สุดของการใช้ไบโอดีเซลเป็นสารตัวเติม เพ่ือท้าให้เกิดการ
แห้งแข็งของเนื อฟิล์มสีรองพื นแบบโปร่งแสง โดยเพิ่มสัดส่วนของ Acrylic Resin ให้เพ่ิมขึ น 

จากตารางที่ 4.5 – 4.7 และแนวโน้มจากรูปที่ 4.11 และรูปที่ 4.12 ซึ่งเป็นผล
จากการเพ่ิมสัดส่วน Acrylic Resin เป็น 75% แม้ว่าจะท้าให้เกิดการแห้งแข็งได้เร็วขึ นใน 3 ชั่วโมง   
ณ อุณหภูมิแวดล้อมที่ 37 องศาเซลเซียส แต่ตามคุณสมบัติทางกายภาพโดยเฉพาะความหนืดที่สูงขึ น
กว่าผลิตภัณฑ์ที่มีในตลาด รวมถึงต้นทุนที่เพ่ิมขึ นจากสัดส่วน Acrylic Resin ที่เพ่ิมขึ น ท้าให้ไม่เหมาะ
ถึงแก่ผู้บริโภคและผู้ผลิต 
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5.2 ข้อเสนอแนะ และบทวิจารณ์ 
สุดท้ายนี  สามารถสรุปได้ว่าที่สัดส่วนของไบโอดีเซลต่อตัวท้าละลายรวม เท่ากับ 10% 

สามารถแห้งแข็งได้ภายใน 5 ชั่วโมง ณ อุณหภูมิแวดล้อมที่ 37 องศาเซลเซียส และสัดส่วนของ       
ไบโอดีเซลต่อต่อส่วนผสมทั งหมด เท่ากับ 5% สามารถแห้งแข็งได้ภายใน 5 ชั่วโมง ณ อุณหภูมิ
แวดล้อมที่ 37 องศาเซลเซียส 

หากท้าการเพ่ิมสัดส่วนของ Acrylic Resin ที่ 75% ในสภาพการใช้งานจริงจะไม่
เหมาะสมเนื่องจากมีความหนืดที่สูงและเป็นการเพ่ิมต้นทุนในการผลิต แม้ว่าที่สัดส่วนของไบโอดีเซล
ต่อ       ตัวท้าละลายรวม เท่ากับ 10% สามารถแห้งแข็งได้ภายใน 3 ชั่วโมง ณ อุณหภูมิแวดล้อมที่ 
37 องศาเซลเซียส และสัดส่วนของไบโอดีเซลต่อต่อส่วนผสมทั งหมด เท่ากับ 2.5% สามารถแห้งแข็ง
ได้ภายใน 3 ชั่วโมง ณ อุณหภูมิแวดล้อมที่ 37 องศาเซลเซียส 

ในอดีตที่ผ่านมา ผู้ผลิตและผู้บริโภคของสีน ้ามันทาอาคารอาจมองที่ความสะดวกในการใช้
งาน ท้าให้ต้องใช้สารตัวท้าละลาย โดยใช้ในรูปแบบทินเนอร์ แต่ในขณะเดียวกันย่อมก่อให้เกิด
มลภาวะแก่สิ่งแวดล้อม เนื่องจากเป็นตัวท้าละลายเหล่านั นเป็นสารเคมีมีค่า VOCs สูง จึงท้าให้เกิด
การระเหยซึ่งก่อให้เกิดเกิดมลภาวะทางอากาศ โดย VOCs จะก่อให้เกิด Photochemical Oxidant 
[41] ซึ่งเป็นปัจจัยหนึ่งที่ท้าลายโอโซนที่อยู่ในบรรยากาศชั นสูง และส่งผลท้าให้เกิดภาวะโลกร้อนจาก
การเกิดภาวะเรือนกระจก (Green House Effect) โดยสาร VOCs (Volatile Organic 
Compounds) [42] คือ สารประกอบอินทรีย์ที่สามารถระเหยเป็นไอและกระจายตัวไปในอากาศได้ใน
อุณหภูมิและความดันปกติ โมเลกุลส่วนใหญ่ประกอบด้วย คาร์บอน และไฮโดรเจน รวมทั งอาจมี
ออกซิเจน หรือคลอรีนประกอบอยู่ด้วย ที่เป็นที่รู้จักกันทั่วไปซึ่งก่อให้เกิดไอระเหย เช่น ฟอร์มาลีน 
น ้ามันรถยนต์ ทินเนอร์ และแอลกอฮอล์ต่าง ๆ เป็นต้น 

VOCs แต่ละชนิดนั นจะมีผลต่อสุขภาพแตกต่างกันไป จากการศึกษา พบว่า VOCs 
สามารถก่อให้เกิดมะเร็ง [43] ชนิดต่าง ๆ รวมทั งมีผลต่อระบบต่าง ๆ ของร่างกาย เช่น ระบบ
ประสาท ระบบภูมิคุ้มกัน ระบบทางเดินหายใจ ระบบพันธุกรรม ระบบฮอร์โมน เป็นต้น ดังนั นการหัน
มาใช้ไบโอดีเซลทดแทนทินเนอร์ ในสีน ้ามันทาอาคาร ย่อมส่งผลดีต่อคุณภาพสิ่งแวดล้อม และสุขภาพ
ของผู้ผลิตและผู้บริโภค อย่างไม่ต้องสงสัย 

แม้ว่าไบโอดีเซลจากน ้ามันสบู่ด้าจะไม่มีคุณสมบัติการเป็นทินเนอร์ที่ดีนักในสีทาอาคาร
สูตรน ้ามัน แต่สามารถเป็นสารเติมแต่ง (Filler) ที่ดีได้ อีกทั งยังสามารถเป็นพลาสติไซเซอร์ 
(Plasticizer) [44] ที่มีหน้าที่เป็นสารเติมแต่งเพ่ือช่วยในการกระจายตัวได้ดีในสูตรสีที่มีองค์ประกอบ
ของผงสี (Pigments) ซึ่งเป็นประโยชน์ในด้านกระบวนการผลิตสีทาอาคารสูตรน ้ามัน เช่น ลดเวลา 
ประหยัดค่าแรง และค่าไฟฟ้าที่เกิดจากการกระจายตัวของผงสีในกระบวนการผลิต เป็นต้น 
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ส่วนความล้มเหลวของการผสมระหว่างน ้ามันไบโอดีเซลที่ไม่ผ่านการปรับปรุงด้วย
ปฏิกิริยา Esterification ให้เป็นไบโอดีเซลผสมกับ Acrylic Resin แล้วเกิดเจลขึ นนั น โดยมีลักษณะ
ความหนืดที่สูงกว่าการผสมระหว่างไบโอดีเซลจากน ้ามันสบู่ด้ากับ Acrylic Resin หลายเท่า หากมอง
ในแง่ดีอาจสามารถพัฒนาให้เป็นสีโป๊ว (Putty) ในครั งต่อไป ส้าหรับใช้ในการตกแต่ง และกลบปิด 
รอยแตกร้าวพื นผิวคอนกรีตได้ 
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ภาคผนวก ก. 
 

ตารางบันทึกผล 
ตารางท่ี ก-1 ตัวอย่างตารางบันทึกผลการทดลองท่ี 1 

 
 
ตารางท่ี ก-2 ตัวอย่างตารางบันทึกผลการทดลองท่ี 2 

 
 
ตารางท่ี ก-3 ตัวอย่างตารางบันทึกผลการทดลองท่ี 3 

 
 
 
 
 
 
 

ตัวอ้างอิง

(White Spirit)

1. ลักษณะท่ัวไป อา้งองิ มอก. 2364-2551 

2. สี มอก.285 เล่ม 48

3. ความหนดื (Poise) ASTM D 445

4. เวลาแห้งผิว (h) มอก.285 เล่ม10-2524

คุณสมบัติ มาตรฐาน
น ้ามันสบู่ด้า

ตัวท้าละลาย

ไบโอดีเซลจากน ้ามันสบู่ด้า

ตัวอ้างอิง

(White Spirit) A1-1 A1-2 A1-3 A2-1 A2-2 A2-3 A3-1 A3-2 A3-3 A4-1 A4-2 A4-3 A5-1 A5-2 A5-3

1. ลักษณะทั่วไป อา้งองิ มอก. 2364-2551 

2. สี (การ์ดเนอร์) มอก.285 เล่ม 48

3. Specific gravity ASTM D 1475

4. ความหนดื (Poise) ASTM D 445

5. % Opacity ASTM D 6441

6. เวลาแห้งแขง็ (h) มอก.285 เล่ม10

7. % Gloss ที่มุม 60 

องศา

ASTM D 2244

มาตรฐานคุณสมบัติ
สูตร A5สูตร A4สูตร A3สูตร A2สูตร A1

ตัวอ้างอิง

(White Spirit) B1-1 B1-2 B1-3 B2-1 B2-2 B2-3 B3-1 B3-2 B3-3 B4-1 B4-2 B4-3 B5-1 B5-2 B5-3

1. ลักษณะทั่วไป อา้งองิ มอก. 2364-2551 

2. สี (การ์ดเนอร์) มอก.285 เล่ม 48

3. ความหนดื (Poise) ASTM D 445

4. % Opacity ASTM D 6441

5. เวลาแห้งแขง็ (h) มอก.285 เล่ม10

สูตร B5
คุณสมบัติ มาตรฐาน

สูตร B1 สูตร B2 สูตร B3 สูตร B4
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ตารางท่ี ก-4 ตัวอย่างตารางวิเคราะห์ผลการทดลองที่ 2 ระหว่าง % Ratio ของไบโอดีเซลต่อปริมาณ
ตัวท้าละลายรวม กับความสัมพันธ์ของค่าพารามิเตอร์ต่างๆ 

 
 
ตารางท่ี ก-5 ตัวอย่างตารางวิเคราะห์ผลการทดลองที่ 2 ระหว่าง % Ratio ของไบโอดีเซลต่อปริมาณ

ปริมาณสารทั งหมด กับความสัมพันธ์ของค่าพารามิเตอร์ต่างๆ 

 
 
 
 

% Ratio

Biodiesel : Total Solvent % Gloss ที่มุม 60 องศา เวลาการแห้ งแข็ง (h)
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ตารางท่ี ก-6 ตัวอย่างตารางวิเคราะห์ผลการทดลองที่ 3 ระหว่าง % Ratio ของไบโอดีเซลต่อปริมาณ
ปริมาณสารทั งหมด กับความสัมพันธ์ของเวลาการแห้งแข็ง 
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ตารางท่ี ก-7 ตัวอย่างตารางวิเคราะห์ผลการทดลองที่ 3 ระหว่าง % Ratio ของไบโอดีเซลต่อปริมาณ
ปริมาณสารทั งหมด กับความสัมพันธ์ของเวลาการแห้งแข็ง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

% Ratio

Biodiesel : All เวลาการแห้งแขง็ (h)
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58 

 

บันทึกผลจากเคร่ือง FTIR 
 

 
 

ร ูปท่ี ก-1 ทดสอบแผ่นฟิล์มเป็น Blank ด้านหน้า 
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ร ูปท่ี ก-2 ทดสอบแผ่นฟิล์มเป็น Blank ด้านหลัง 
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ร ูปท่ี ก-3 ทดสอบแผ่นฟิล์มที่เคลือบตัวอย่าง ด้านหน้า 
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ร ูปท่ี ก-4 ทดสอบแผ่นฟิล์มที่เคลือบตัวอย่าง ด้านหลัง 
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ร ูปท่ี ก-5 ทดสอบวัด FTIR ในสูตร A1 
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ร ูปท่ี ก-6 ทดสอบวัด FTIR ในน ้ามันสบู่ด้า 
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ร ูปท่ี ก-7 ทดสอบวัด FTIR ในไบโอดีเซลจากน ้ามันสบู่ด้า 
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ร ูปท่ี ก-8 ทดสอบวัด FTIR ในสูตร A5 
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 ร ูปท่ี ก-9 ทดสอบวัด FTIR ใน Acrylic Resin 

 
 



67 

 

วิธีการวัดความหนืดด้วย ICI Cone and Plate 

 

 

ร ูปท่ี ก-10 เครื่องวัดความหนืด ICI Cone and Plate 

 

เครื่องวัดความหนืด ICI Cone and Plate เหมาะสมส้าหรับวัดของเหลวที่มีความหนืดต่้า 
เช่น สีย้อมไม้ และสีที่มีความหนืดต่้า โดยวิธีวัดคือ หยดของเหลวที่จะวัดความหนืดลงบนแป้นวงกลม
เพียง 2-3 หยด จากนั นโยกคันโยกเข้าหาตัว แกนวัดจะหมุนของเหลว และวัดเป็นสเกล กดสวิทต์เพ่ือ 
Hold ส้าหรับอ่านค่าจากสเกล โดยหน่วยวัดมีหน่วยเป็น P (Poise) 
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เครื่องมืออ่ืนๆ  

 

 

ร ูปท่ี ก-11 Pycnometer และเครื่องชั่ง 

 

 

 

ร ูปท่ี ก-12 Auto Film Applicator  Cube Applicator และ Drying Recorder 
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ร ูปท่ี ก-13 Gloss Meter และ Opacity Meter 
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