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บทคดัย่อ  
 งานวจิยันี้มวีตัถุประสงคเ์พื่อศกึษาการเกดิพอลเิมอรไ์รเซชัน่ของน ้ามนัซกัแหง้ (Drying oil) เพื่อน ามา
พฒันาเป็นสารเพิม่ความหนืดทีไ่ดจ้ากธรรมชาต ิผูว้จิยัจงึไดม้คีวามสนใจศกึษาพฤตกิรรมการเกดิพอลเิมอรไ์รเซชัน่ 
ของน ้ามนัแหง้เรว็ 2 ชนิดคอื น ้ามนัตงัและน ้ามนัลนิสดี เนื่องจากน ้ามนัทัง้สองชนิด มกีรดไขมนัชนิดไมอ่ิม่ตวัเป็น
จ านวนมาก จงึท าใหส้ามารถเกดิการพอลเิมอรไ์รเซชัน่ไดง้า่ยซึง่สามารถน าไปประยกุตใ์ชเ้ป็นสารเพิม่ความหนืดใน
สารหลอ่ลืน่จากธรรมชาตไิด ้

ผูว้จิยัไดท้ าการศกึษาดว้ยเทคนิครโีอโลย ี(Rheology) จากนัน้ท าการผสมน ้ามนัทัง้สองเขา้ดว้ยกนัใน
อตัราส่วนต่างๆ เพื่อศกึษาการเปลี่ยนแปลงของความหนืดและ พฤตกิรรมการเกดิพอลเิมอร์ไรเซชัน่ของน ้ามนั   
จากการทดลองพบว่าการเกิดพอลิเมอร์ไรเซชัน่นัน้ขึ้นอยู่กบัอตัราส่วนผสมระหว่างน ้ามนัตงัและน ้ามนัลินสดี       
ซึ่งสามารถวเิคราะห์ได้ด้วยเทคนิครโีอโลย ีเทคนิคดงักล่าวสามารถวดัการเกิดพอลเิมอร์ไรเซชัน่และอตัราการ
เกดิปฏกิริยิาได ้
ค ำหลกั: สารเพิม่ความหนืด, น ้ามนัตงั, น ้ามนัลนิสดี, พอลเิมอรไ์รเซชัน่, รโีอโลย ี
 
Abstract 
  The aim of this research is to develop the natural thickening agent used for Bio-lubricant. The 
work focus on the polymerization behavior of Tung oil and Linseed oil. Both of oils have high unsaturated 
fatty acid thus there was easier for polymerization and can be applied to develop as the thickening agent. 

The polymerization of Tung oil and Linseed oil is studied using the rheology measurement. The 
effect of various ratios between Tung oil and Linseed oil is studied. It founds that the polymerization 
starting time decreases when the concentration of Tung oil increases and can be observed through the 
evolution of storage modulus G'.    
Keywords: Thickening agent, Tung oil, Linseed oil, Polymerization, Rheology 
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1. บทน า 
ปจัจุบันน้ีสารเพิ่มความหนืด เป็นที่นิยมใช้เพื่อ

น ามาปรับปรุงความหนืดของผลิตภัณฑ์กันอย่าง
แพร่หลายไม่วา่จะเป็น ยาสฟีนั เครื่องส าอาง และสาร
เคลือบผวิ เป็นต้น โดยสารเพิม่ความหนืดส่วนใหญ่
เป็นผลติภณัฑ์ที่ไดม้าจากปิโตรเคม ีซึ่งผูว้จิยัสนใจที่
จะพฒันาสารเพิม่ความหนืดทีไ่ดจ้ากธรรมชาต ิเพือ่ลด
ปญัหาสิง่แวดล้อม และความเสี่ยงจากการสมัผสักบั
สารพษิในชีวิตประจ าวนั โดยผู้วจิยัเลือกใช้น ้ ามนัที่
สกดัจากพชืชนิดแหง้เรว็ (Drying oil) เนื่องจากน ้ามนั
แหง้เรว็สามารถดดูออกซเิจนในอากาศ ท าใหส้ามารถ
เกดิปฏกิริยิาออกซิเดชนั (พอลเิมอร์ไรเซชัน่) ได้เอง 
น ้ามนัชนิดน้ีสว่นใหญ่ประกอบดว้ยกรดไขมนัทีม่พีนัธะ
คู่ 3 พนัธะ เช่น น ้ ามนัตังซึ่งมีกรดไขมนัชนิด          
α-Eleostearic acid แสดงดงัภาพที ่1 มปีรมิาณถงึ 80% 
ของปรมิาณกรดไขมนัทัง้หมด และน ้ามนัลนิสดี     
เป็นตน้ 

 

 
ภาพที ่1 กรดไขมนั α-Eleostearic acid [1] 

 
ส าหรบัน ้ามนัตงัซึ่งมกีารเชื่อมโยงพนัธะเป็นแบบ

คอนจูเกต (พนัธะคู่สลบัเดี่ยว) หลงัจากรบัออกซิเจน
แลว้ จะสามารถเกดิเป็นฟรเีรดคิลัไดเ้ลย ฟรเีรดคิลัที่
เกิดขึ้นจะเกิดถึง 2 ต าแหน่ง คือเกิดที่คาร์บอนและ
ออกซเิจน แสดงดงัภาพที่ 2 จากนัน้ฟรเีรดคิลัที่
เกดิขึ้น จะเขา้ท าปฏกิริยิากบัพนัธะคู่อื่นๆของน ้ามนั
ต่อไป จากการที่น ้ามนัคอนจูเกตเมื่อได้รบัออกซิเจน
แลว้ จะเกดิเป็นฟรเีรดคิลัไดถ้งึ 2 ต าแหน่ง จงึท าให้
น ้ ามันชนิดนี้แห้งตัวได้เร็วกว่าน ้ ามันที่ไม่ใช่น ้ ามัน  
คอนจเูกต 

 

 

 
ภาพที ่2 ปฏกิริยิาแหง้ตวัของน ้ามนัคอนจเูกต 

 
2. งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

จากงานวจิยัของ Nicholas M. Martyak และ 
Daniel Alford [3] ไดท้ าการศกึษาการเกดิออกซเิดชัน่
ของน ้ ามันตัง  โดยได้พบว่าน ้ ามันตังจะเกิดการ
ออกซเิดชนัได ้3 รปูแบบคอื 1:6, 1:4 และ 1:2 จากนัน้
ไดท้ าการศกึษาการเปลีย่นแปลงหมูฟ่งักช์ัน่ของน ้ามนั
ตงัผสมดว้ยตวัเร่งปฏกิริยิาโคบอลต์ (cobalt) โดยใช้
เทคนิค FTIR พบว่ามกีารหายไปของหมู่ฟงัก์ชัน่ 
HC=HC ที่ความยาวคลื่น 3100-2850 cm-1          
และ cis-unsaturation ที ่1800-800 cm-1 

จากการศึกษาการเกิดพอลิเมอร์ไรเซชัน่โดยใช ้
เทคนิครโีอโลย ีM. Stemmelen และ F. Pessel [5] ได้
ท าการศกึษาการเกดิพอลเิมอร์ไรเซชัน่ของอพีอกซเีร
ซนิ (Epoxy Resin) ทีผ่ลติจาก Synthesis of minated 
Grape Seed Oil (AGSO) และ Epoxidized Linseed 
Oil (ELO) โดยสงัเกตการเปลี่ยนแปลงของค่า 
Storage Modulus (G’) และ Loss Modulus (G”) 
พบว่าเมื่อสารเกดิการเชื่อมโยง (cross-link) จะมคี่า 
Storage Modulus (G’) เกดิขึน้ และค่าจะเพิม่สูงขึน้
อย่างรวดเรว็จนมคี่าสงูกว่าค่า Loss Modulus (G”) 
สง่ผลใหค้า่ Loss Modulus (G”) สงูขึน้ 

 
3. ระเบียบวิธีวิจยั 

3.1 วสัด ุ
น ้ ามันตังที่ใช้ในการศึกษาเป็นน ้ ามันตังทาง

การค้าจากจังหวัดเขียงใหม่ โดยมีแหล่งผลิตใน
ประเทศจนี เพื่อลดการเกดิออกซเิดชัน่ น ้ามนัตงัทีใ่ช้
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ในการทดสอบถูกเกบ็ในขวดแก้วปิดสนิทโดยอากาศ
ภายในขวดแก้วถูกแทนที่ด้วยก๊าซไนโตรเจน น ้ามนั
ลนิสดีไดจ้าก บรษิทั เคนตัน้อนิเตอร์เทรด จ ากดั โดย
มกีารเกบ็รกัษาเช่นเดยีวกนักบัน ้ามนัตงั 
 เพื่อท าการเปรียบเทียบการเกิดพอลิเมอร์ไร
เซชัน่ของน ้ามนัตงัและลนิสดีผูว้จิยัจงึน าน ้ามนัทัง้สอง
มาผสมกนัในอตัราสว่น 80:20, 60:40, 50:50, 40:60 
และ 20:80 โดยน ้าหนัก การผสมท าโดยการใชเ้ครื่อง
กวนดว้ยความเรว็ระดบั 6 เป็นเวลา 15 นาท ี
 
3.2 อปุกรณ์ 
 การศกึษาพฤตกิรรมทางดา้นรโีอโลยใีนงานวจิยั
นี้ท าโดยการวดัการเปลีย่นไปของ Storage modulus 
G' และ Loss modulus G" โดยใชร้โีอมเิตอร ์Anton 
Paar รุ่น MCR 301 หวัวดัทีใ่ชเ้ป็นแบบ cup-plate 
เนื่องจากสารทดลองมลีกัษณะเป็นของเหลว Cup ทีใ่ช้
มขีนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง 36 mm ในขณะที ่Plate ที่
ติดกับหัววัดแรงบิด มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 35 
mm ระยะหา่งระหวา่ง Cup และ Plate เทา่กบั 1 mm 
 
3.3 วิธีการ 
 สารทดลอง (Tung oil + Linseed oil ทีอ่ตัราสว่น
ต่างๆ) ปรมิาณ 0.8 ml ถูกใสเ่ขา้ไปในบรเิวณช่องวา่ง
ของ Cup และ Plate ทีม่รีะยะห่าง 1 mm ดว้ยเขม็ฉีด
ยาพลาสติก ความถี่ที่ใช้ในการวดัมคี่าเท่ากบั 10Hz 
ค่า Strain ทีใ่ชม้คี่าเท่ากบั 2% ซึง่มคี่าต ่าเพือ่ใหม้ัน่ใจ
วา่การวดัอยูใ่นโดเมน Viscoelastic linear สารทดลอง
ถู ก ให้ความร้อนด้วยการก าหนดให้อัต ราการ
เปลี่ยนแปลงของอุณหภูมเิท่ากบั 5°C/min ภายใต้
สภาวะอากาศแหง้ (Dry air) จากอุณหภูมเิริม่ตน้ 
30°C ถงึ 200°C เพื่อท าการควบคุมสภาวะเริม่ตน้ 
จากนัน้ใหอ้ยูภ่ายใตอุ้ณหภมูคิงทีท่ี ่200°C เป็นเวลา 3 
ชัว่โมง ค่า Storage modulus และ Loss modulus จะ
ถูกบนัทกึตลอดเวลาทีม่กีารใหค้วามรอ้น   
 
 
 

4. ผลการทดลองและวิจารณ์ 
4.1 ความหนืดระหว่างน ้ามนัตงัและลินสีด 
  ผลการเปลี่ยนแปลงความหนืดของน ้ามนัตงัและ
น ้ามนัลนิสดี ทีอุ่ณหภูม ิ30°C  โดยผสมในอตัราสว่น 
100:0, 80:20, 60:40, 50:50, 40:60, 20:80 และ 
0:1000 ตามล าดบั ซึง่น ้ามนัดงักล่าวมพีฤตกิรรมการ
ไหลแบบนิวโตเนียนแสดงดงัภาพที ่3 
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ภาพที ่3 คา่ความหนืดของน ้ามนัตงัและน ้ามนัลนิสดี 
ในอตัราสว่น 100:0, 80:20, 60:40, 40:60, 20:80, 

0:100 ทีอุ่ณหภมู ิ30°C 
 
 จากภาพที่ 4 พบว่าความหนืดของสาร
เปลีย่นแปลงตามอตัราส่วนของน ้ามนัตงัทีเ่พิม่ขึน้ ซึ่ง
ความหนืดดงักล่าวไมไ่ดเ้ปลีย่นแปลงเป็นเชงิเสน้ โดย
สามารถท านายความหนืดของการผสมกนัของน ้ามนั
ทัง้สองดว้ยสมการ Refutas equation [8] แสดงดงั
สมการที ่(1), (2), (3) และ (4) 
 

   14.534 ln[ln( 0.8)] 10.975Tung TungVBN  (1) 
 

   14.534 ln[ln( 0.8)] 10.975Lin LinVBN   (2) 
 

   [ ] [ ]Blend Tung Tung Lin LinVBN X VBN X VBN     (3) 
 

10.975
exp exp 0.8

14.534
Blend

Blend

VBN


   
    

(4) 
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โดยที ่

TungVBN  แทน Viscosity blending number  
 น ้ามนัตงั 

LinVBN  แทน Viscosity blending number  
  น ้ามนัลนิสดี 

BlendVBN แทน Viscosity blending number 

Tung
    แทน Kinematic viscosity (cSt) น ้ามนัตงั 

Lin     แทน Kinematic viscosity (cSt) น ้ามนั
ลนิสดี 

TungX   แทน อตัราสว่นของน ้ามนัตงั 

LinX   แทน อตัราสว่นของน ้ามนัลนิสดี 
 
 

 
ภาพที ่4 การเปรยีบเทยีบความหนืดน ้ามนัตงั 

และน ้ามนัลนิสดีทีว่ดัไดจ้ากผลรโีอโลยกีบัสมการ 
 Refutas equation 

 
4.2 การเกิดพอลิเมอรไ์รเซชัน่ระหว่างน ้ามนัตงั
และลินสีด 
 จากงานวิจัยก่อนหน้าได้ท าการวิเคราะห์การ
เปลีย่นแปลงของหมูฟ่งักช์ัน่ของน ้ามนัตงัในขณะทีเ่กดิ
พอลเิมอรไ์รเซชัน่ ดว้ยเทคนิค FTIR โดยเกบ็ตวัอยา่ง
จากเทคนิครโีอโลย ีทีจุ่ดต่างๆ แสดงดงัภาพที ่5 เมือ่
มคี่า Storage modulus : G' เกดิขึน้ จะพบการ
เปลี่ยนแปลงของหมู่ฟงัก์ชัน่ ไฮโดรเปอร์ออกไซด์      
O-O-H (3467 cm-1), HC=CH (3015 cm-1) และ        
หมู่ฟงัก์ชัน่ conjugated un-saturation (990 cm-1)      

ซึ่งแสดงถึงการเกิดพอลิเมอร์ไรเซชัน่ของน ้ ามนัตัง 
แสดงดงัภาพที ่6 [9] 
 ภาพที ่7 ถงึภาพที ่9 แสดงการเปลีย่นแปลง 
Storage Modulus (G'), Loss modulus (G") และ 
Relative viscosity (η') ของสารผสมทีอ่ตัราส่วน
ต่างๆ จากค่า Loss modulus ทีไ่ดพ้บวา่ การเพิม่ขึน้
ของอุณหภูมิในช่วงแรกส่งผลต่อค่าความหนืดของ
น ้ามนัตงัมากกวา่น ้ามนัลนิสดี ค่าความหนืดของน ้ามนั
ตงัลดลงอย่างเห็นได้ชดัในขณะที่น ้ ามนัลินสดีมีการ
ลดลงของความหนืดทีน้่อยกวา่ 

 
ภาพที ่5 จุดน าตวัอยา่งน ้ามนัตงัออกมา 

เพือ่ทดสอบ FTIR [9] 
 

 
ภาพที ่6 การเปลีย่นแปลงของหมูฟ่งักช์ัน่ 

จากผล FTIR [9] 
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  การเกดิพอลเิมอร์ไรเซชัน่สามารถวดัไดจ้าก
คา่ Storage modulus G' ซึง่แสดงใหเ้หน็ถงึคุณสมบตัิ
ความเป็นอลิาสตกิของสสาร ในกรณีที่ยงัไม่เกดิพอลิ
เมอรไ์รเซชัน่ ค่าอลิาสตกิในน ้ามนัตงัและน ้ามนัลนิสดี
จะไมม่ ีจากภาพที ่7 พบว่าน ้ามนัตงัเกดิพอลเิมอรไ์ร
เซชัน่เรว็กว่าน ้ามนัลนิสดี นัน่หมายความว่าน ้ามนัตงั
ใช้ปรมิาณความร้อนน้อยกว่าในการเกดิพอลเิมอร์ไร
เซชัน่ เมื่อน าน ้ามนัตงัผสมกบัน ้ามนัลนิสดีพบว่าการ
เกดิพอลเิมอร์ไรเซชัน่ของน ้ามนัลนิสดีจะเรว็ขึน้อย่าง
เห็นได้ชัดในช่วงอัตราส่วนของน ้ ามันตังต่อน ้ ามัน
ลนิสดีเท่ากบั 20:80 และ 40:60 ในขณะทีเ่มื่อผสม
น ้ามนัตงัมากกวา่ 50% พบวา่ผลของน ้ามนัตงัต่อการ
เกดิพอลเิมอรไ์รเซชัน่นัน้ลดลง 
 ภาพที ่10 แสดงความสมัพนัธร์ะหว่างเวลาการ
เกิดพอลิเมอร์ไรเซชัน่โดยสังเกตจากการวัดค่า 
Storage modulus G' กบัอตัราสว่นการผสมระหวา่ง
น ้ามนัตังและน ้ ามนัลินสีด เมื่อสดัส่วนของน ้ ามนัตัง
มากกว่า 50% พบว่าระยะเวลาที่ใช้ในการ
เกิดปฏิกิริยาพอลิเมอร์ไรเซชัน่ของสารผสมมีการ
เปลี่ยนแปลงน้อยมากโดยมีระยะเวลาการเกิดพอลิ
เมอร์ไรเซชัน่ 78 นาทเีมื่อมนี ้ามนัตงัผสมอยู่ 50% 
เทยีบกบั 74 นาทเีมือ่เป็นน ้ามนัตงั 100% 
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ภาพที ่7 Storage Modulus (G’) ของน ้ามนัตงั 

และลนิสดี ในอตัราสว่น 100:0, 80:20, 50:50, 20:80 
 และ 0:100 
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ภาพท่ี 8 Loss Modulus (G”) ของน ้ามนัตงัและลินสีด 

ในอตัราส่วน 100:0, 80:20, 50:50, 20:80  

และ 0:100 
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ภาพที ่9 Relative viscosity (η') ของน ้ามนัตงั 

และลนิสดี ในอตัราสว่น 100:0, 80:20, 50:50, 20:80  
และ 0:100 

 

 
ภาพที ่10 กราฟเปรยีบเทยีบเวลาการเกดิพอลเิมอรไ์ร
เซชัน่ของน ้ามนัตงัและลนิสดี ในอตัราสว่น 100:0, 

80:20, 50:50, 20:80 และ 0:100 
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 การศึกษาลักษณะทางกายภาพของการเกิด     
พอลเิมอร์ไรเซชัน่ส าหรบัน ้ามนัตงัและน ้ามนัลนิสดีที่
อตัราส่วนต่างๆ ท าโดยการให้ความร้อนที่อุณหภูม ิ
200°C เป็นระยะเวลา 3 ชัว่โมงภายใตอ้ากาศแหง้ 
ผลลพัธท์ีไ่ดแ้สดงในภาพที ่ 11 จากการสงัเกตพบว่า
น ้ ามนัตังเมื่อเกิดพอลิเมอร์ไรเซชัน่แล้ว มีผิวหน้ามี
ลกัษณะย่นมากทีสุ่ดและลดน้อยลงเมื่อเพิม่อตัราส่วน
ของน ้ามนัลินสดี ความสมัพนัธ์ระหว่างลกัษณะทาง
กายภาพ และพฤติกรรมทางด้านรีโอโลยีจะ
ท าการศกึษาในอนาคตต่อไป 

 
ภาพที ่11 แสดงลกัษณะของผวิทีอ่ตัราสว่นน ้ามนัตงั
ต่อน ้ามนัลนิสดีทีแ่ตกต่างกนั หลงัจากใหค้วามรอ้นที่

อุณหภมู ิ200°C เป็นเวลา 3 ชัว่โมง 
 

5. สรปุ 
  ภายใตส้ภาวะเดยีวกนัการเกดิพอลเิมอรไ์รเซชัน่
ของน ้ามนัตงัเกดิขึน้เรว็กวา่น ้ามนัลนิสดี เมือ่น าน ้ามนั
ตังผสมกับน ้ ามันลินสีดพบว่าการเกิดพอลิเมอร์ไร
เซชัน่ของน ้ามนัลนิสดีจะเรว็ขึน้อย่างเหน็ไดช้ดัในช่วง
อตัราส่วนของน ้ามนัตงัต่อน ้ามนัลนิสดีเท่ากบั 20:80 
และ 40:60 ในขณะทีเ่มื่อผสมน ้ามนัตงัมากกวา่ 50% 
พบว่าผลของน ้ามนัตงัต่อการเกิดพอลิเมอร์ไรเซชัน่  
นัน้ลดลง การเกดิพอลเิมอรไ์รเซชัน่สามารถสงัเกตได้
จากการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมทางด้านรโีอโลย ีซึ่ง
สามารถน าเทคนิคดังกล่าวไปศึกษาการพัฒนา      
Bio-Thickening agent โดยการควบคุมระดบัการเกดิ
พอลเิมอร์ไรเซชัน่ (Degree of polymerization) 
เพือ่ใหไ้ดค้วามหนืดทีต่อ้งการ 

 
6. กิตติกรรมประกาศ 

  บทความน้ีเป็นส่วนหนึ่งของงานของการศกึษาใน
หลกัสูตรปรญิญาวศิวกรรมมหาบณัฑติ ซึ่งผูเ้ขยีนใคร่
ขอขอบคุณ บรษิทัไอเอน็เอสไทย จ ากดั ทีไ่ดใ้หค้วาม
อนุเคราะหว์สัดุและเครือ่งมอืในการทดลอง 
 

7. เอกสารอ้างอิง 
[1] พศิมยั เจนวนิชปญัจกุล. (2535). คุณสมบตัแิละ
องคป์ระกอบกรดไขมนัของน ้ามนัมะพอกจากมะพอก. 
กรุงเทพฯ. มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร.์ 
[2] พนิดา พงศภ์าณุมาพร. (2539). การศกึษาความ
คงตวัต่อการเกดิออกซเิดชนัของกรดไขมนัเมทลิเอส
เทอร์. กรุงเทพฯ. สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกล้า
ธนบุร.ี 
[3] Nicholas M. Martyak and Daniel Alford. 
(2005). Controlled Oxidative Curing of Tung oil. 
Philadelphia. Arkema Inc.  
[4] Anna Schonemann and Howell G. M. 
Edwards. (2010). Raman and FTIR 
microspectroscopic study of the alteration of 
Chinese tung oil and related drying oils during 
ageing. Bradford. Chemical and Forensic 
Sciences. Anal Bioanal Chem (2011) 400: 1173-
1180. 
[5] M. Stemmelen. (2011). A Fully Biobased 
Epoxy Resin from Vegetable Oils: From the 
Synthesis of the Precursors by Thiol-ene Reaction 
to the Study of the Final Material. Journal of 
Polymer Science Part A: Polymer Chemistry, Vol. 
49, 2434-2444. 
[6] Chaohua Wang and Sevim Erhan. (1999). 
Studies of Thermal Polymerization of Vegetable 
Oils with a Differential Scanning Calorimeter. Oil 
Chemical Research. JAOCS, Vol.76 no.10. 



การประชุมวชิาการเครอืขา่ยวศิวกรรมเครือ่งกลแหง่ประเทศไทย ครัง้ที ่27 
                         16-18 ตุลาคม 2556 พทัยา จงัหวดัชลบุร ี
 

 
TSF-2013 

[7] Narin Thanamongkollit. (2008). Modification 
of Tung Oil for Bio-Based Coating. University of 
Akron. 
[8] Robert E. Maples. (2000). Petroleum 
Refinery Process Economics (2nd ed.). Pennwell 
Books. ISBN 0-87814-779-9. 
[9] นฤเบศ ค ามงคล และ วิบูลย์ เลิศวิมลนันท์ . 

(2556). การศกึษาพฤตกิรรมการเกดิพอลเิมอร์ไร

เซชัน่ของน ้ามนัตงั. (in preparation) 

 
 


