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บทคดัย่อ 
ค่า DOBI (Deterioration of Bleachability Index) เป็นค่าท่ีใชก้ าหนดคุณภาพของน ้ามนัปาลม์ดิบ ในการวเิคราะห์

ค่า DOBI โรงงานบีบปาลม์ขนาดใหญ่จะใชเ้คร่ือง UV-Vis Spectrophotometer ซ่ึงใชแ้หล่งก าเนิดแสงแบบก๊าซ มีระบบ
การแยกแสงท่ีซับซ้อน ซ่ึงตอ้งน าเขา้จากต่างประเทศและมีราคาแพง งานวิจยัน้ีไดป้ระยุกต์ใชไ้ดโอดเปล่งแสงและ     
โฟโตไ้ดโอด เพื่อพฒันาเคร่ือง DOBI meter ส าหรับวดัค่า DOBI ของน ้ ามนัปาล์มดิบ ผลการวิจยัพบว่าเคร่ือง DOBI 
meter ท่ีได้พฒันาข้ึนจากไดโอดเปล่งแสงและโฟโต้ไดโอดสามารถวดัค่า DOBI ได้อย่างถูกต้องแม่นย  า ซ่ึงเม่ือ
เปรียบเทียบกับค่า ท่ีว ัดด้วยเค ร่ือง UV-Vis Spectrophotometer มีความแตกต่าง เ พียง 2% เค ร่ือง DOBI meter                      
ใช้ไดโอดเปล่งแสงและโฟโตไ้ดโอดอย่างละสองตวั ไดโอดเปล่งแสงมีสเปกตรัมท่ีมีความเขม้สูงสุด 269 nm และ              
446 nm มีค่า full width at half maximum (FWHM)ประมาณ 51 และ 52 nm ตามล าดับ เคร่ือง DOBI meter มีขนาด
กะทดัรัด ไม่ซบัซอ้น และราคาถูก ซ่ึงมีศกัยภาพส าหรับการพฒันาในเชิงพาณิชยต์่อไป  

ABSTRACT 

 The Deterioration of Bleachability Index or DOBI is used to determine the quality of crude palm oil.  In analyzing 
DOBI values, large palm oil factories use UV-Vis Spectrophotometer. The UV-Vis spectrophotometer uses a gas light source 
and light detector array with a sophisticated monochromator, which is expensive and must be imported from abroad. In this 
research DOBI meter was developed using light emitting diode and photodiode to determine DOBI values of crude palm oil. 
The results showed that the DOBI meter can accurately measure DOBI values. When compared with the measured values with 
the UV-Vis Spectrophotometer, there was only 2% difference.  The DOBI meter uses two light emitting diodes and two 
photodiodes. Light-emitting diodes have a spectrum that peak at 269 nm and 446 nm with a full width at half maximum 
(FWHM) of approximately 51 and 52 nm, respectively, while photodiodes begin to respond at light intensity of approximately 
500 counts.  The DOBI meter is compact, simple and inexpensive that has the potential for further commercial development.  
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บทน า 
ประเทศไทยมีพ้ืนท่ีในการปลูกปาล์มน ้ ามันอันดับสามของโลก รองจากประเทศอินโดนีเซียและประเทศ

มาเลเซีย โดยโรงบีบปาลม์ขนาดใหญ่จะใชไ้อน ้ าร้อนและโรงบีบปาลม์ขนาดเล็กหรือโรงบีบรวมจะใชล้มร้อนในการ 
ให้ความร้อน หลงัจากผ่านกระบวนการให้ความร้อน การบีบ และการท าความสะอาดจะได้น ้ ามนัปาล์มดิบซ่ึงจะถูก     
ส่งต่อไปยงัโรงกลัน่เพ่ือผลิตน ้ ามนัปาลม์ส าหรับการบริโภค หรือผลิตไบโอดีเซล เป็นตน้ ในการรับซ้ือน ้ ามนัปาลม์ดิบ
จะก าหนดราคาจากเกรดของน ้ ามันปาล์มดิบ ซ่ึงข้ึนอยู่กับค่า DOBI (Deterioration of Bleachability Index) และ              
ค่าปริมาณกรดไขมนัอิสระ โรงบีบปาลม์ขนาดใหญ่ซ่ึงมีเทคโนโลยีไอน ้ าร้อน สามารถให้ความร้อนกบัทะลายปาลม์   
ได้อย่างรวดเร็ว ผลิตได้น ้ ามนัปาล์มดิบเกรดเอ ในขณะท่ีโรงบีบปาล์มขนาดเล็กหรือโรงบีบรวมซ่ึงใช้ลมร้อนจาก      
การเผาไหมข้องไมฟื้น ผลิตไดเ้พียงน ้ ามนัปาลม์ดิบเกรดบี 

ค่า DOBI เป็นค่าท่ีใชก้ าหนดเกรดของน ้ ามนัปาลม์ดิบ ใชบ้อกคุณภาพของน ้ ามนัปาลม์ดิบในดา้นความสุกและ
ความสดของผลปาลม์ท่ีน ามาหีบ ค่า DOBI ข้ึนอยูก่บัองคป์ระกอบทางเคมีของน ้ ามนัปาลม์ดิบ ถา้ค่า DOBI ต ่ากวา่ 2 จะ
เป็นน ้ ามนัปาลม์ดิบเกรดบี โรงงานกลัน่น ้ ามนัปาลม์จะไม่รับซ้ือ ในปัจจุบนัพบวา่นอกจากโรงบีบรวมไม่มีเทคโนโลยีท่ี
จะผลิตน ้ ามนัปาล์มดิบให้ได้ค่า DOBI สูงอยู่ในระดับน ้ ามนัคุณภาพเกรดเอได้แล้ว โรงบีบรวมเกือบทั้ งหมดไม่มี
เคร่ืองมือวดัค่า DOBI เพื่อปรับปรุงกระบวนการผลิต 

โดยทัว่ไปในการวิเคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีของสารละลายอินทรียจ์ะใชเ้คร่ือง UV-Vis Spectrophotometer 
ซ่ึงจะวดัการดูดกลืนแสงของสารและท าให้ทราบชนิดและปริมาณของสารองคป์ระกอบท่ีมีอยู ่โดยสารองคป์ระกอบ 
แต่ละชนิดจะดูดกลืนแสงความยาวคล่ืนต่างๆกนั และปริมาณของการดูดกลืนแสงจะข้ึนอยู่กบัความเขม้ขน้ของสาร
เหล่านั้น [1] เคร่ือง UV-Vis Spectrophotometer ใช้แหล่งก าเนิดแสงแบบ Gas discharge tubes และใช้เซ็นเซอร์แสง
ในช่วงความยาวคล่ืนกวา้ง สามารถวเิคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีไดห้ลากหลาย ซ่ึงเป็นเคร่ืองท่ีมีส่วนประกอบซบัซอ้น
ราคาแพง และมีค่าใช้จ่ายในการบ ารุงรักษาสูง [2] ในช่วงสิบกว่าปีท่ีผ่านมาได้มีการพัฒนาแหล่งก าเนิดแสง               
แบบไดโอดเปล่งแสง (Light Emitting Diode (LED)) และเซ็นเซอร์แสงแบบโฟโตไ้ดโอด (Photodiode) ท่ีมีความยาว
คล่ืนครอบคลุมตั้งแต่รังสี UV จนถึงรังสีอินฟราเรด อุปกรณ์ไดโอดเชิงแสงมีขนาดเล็ก ทนทาน อายกุารใชง้านสูง และ
ใชไ้ฟฟ้านอ้ย และสามารถเลือกความยาวคล่ืนท่ีตอ้งการได้ [3] ในปัจจุบนัไดมี้การประยกุตใ์ชอุ้ปกรณ์ไดโอดเชิงแสง
เพื่อพฒันาเคร่ืองมือวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีเฉพาะทางอย่างหลากหลาย เพ่ือใช้งานท่ีเก่ียวกับด้านสุขภาพ 
ส่ิงแวดลอ้ม และความปลอดภยั เป็นตน้ ซ่ึงเป็นเคร่ืองมือท่ีมีราคาประหยดั กะทดัรัด และน าไปใชใ้นภาคสนามได ้[4]  

ในงานวิจยัน้ีไดมี้การประยุกต์ใช้ไดโอดเปล่งแสงเป็นแหล่งก าเนิดแสง และโฟโตไ้ดโอดเป็นเซนเซอร์แสง 
ส าหรับพฒันาเคร่ือง DOBI meter เพื่อวดัค่า DOBI ซ่ึงเป็นค่าท่ีไดจ้ากการดูดกลืนแสงของอลัดีไฮด์ คีโตน และ เบตา้  
แคโรทีน [5] เคร่ือง DOBI meter ท่ีได้พฒันาข้ีน มีความถูกต้องและแม่นย  าในการวดัเทียบเท่ากับเคร่ือง UV-Vis 
Spectrophotometer แต่มีระบบท่ีซับซ้อนนอ้ยกว่า ขนาดกะทดัรัด ทนทาน และมีราคาถูกกว่า ซ่ึงจะท าให้โรงบีบรวม
สามารถน าไปใชใ้นการปรับปรุงกระบวนการผลิตเพื่อควบคุมค่า DOBI ของน ้ ามนัปาลม์ดิบใหไ้ดม้าตรฐานท่ีสูงข้ึน 
 

วตัถุประสงค์การวจิัย 
1. ศึกษาสเปกตรัมของไดโอดเปล่งแสงและการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืนต่างๆของน ้ ามนัปาลม์ดิบ 
2. เพ่ือพฒันาเคร่ืองวดัค่า DOBI ซ่ึงมีขนาดกะทดัรัด มีความถูกตอ้งแม่นย  าในการวดั และมีราคาเหมาะสม 
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เคร่ืองมือและวธิีการ 
หลกัการดูดกลืนแสงของสารประกอบอนิทรีย์  
สารประกอบอินทรียคื์อสารหรือโมเลกุลท่ีมีอะตอมของคาร์บอน ไฮโดรเจน และออกซิเจนเป็นองคป์ระกอบ

หลกั โดยจะยึดเหน่ียวกนัดว้ยพนัธะโควาเลนซ์ การดูดกลืนแสงของสารประกอบอินทรียเ์กิดจากอนัตรกิริยาระหว่าง
โมเลกุลกบัแสงซ่ึงเป็นคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า ซ่ึงจะข้ึนอยูก่บัระดบัพลงังานของโมเลกุลและความยาวคล่ืนของแสง ( λ ) 
ระดับพลงังานของโมเลกุลเกิดจากการสร้างพนัธะของอะตอมท่ีเป็นองค์ประกอบ ซ่ึงมีพนัธะลกัษณะต่างๆ โดยมี
พลงังานพนัธะเรียงจากต ่าไปสูงคือ พนัธะซิกมา ( σ -bonding) พนัธะพาย ( π -bonding) อิเล็กตรอนคู่เด่ียว (n) พนัธะ
แอนติพาย (π *-bonding) และพนัธะแอนติซิกมา ( σ *-bonding) โมเลกลุท่ีสภาวะพ้ืน (ground states) จะมีพนัธะซิกมา 
พนัธะพาย ( π -bonding) หรือทั้งคู่ โมเลกุลจะดูดกลืนแสงซ่ึงมีพลงังานโฟตอน pE  เท่ากบัผลต่างของระดบัพลงังาน
ของพนัธะ หรือ fp EEE  - iE  เม่ือ iE  คือพลงังานท่ีสภาวะพ้ืนของระดบัพลงังานพนัธะซิกมา พนัธะพาย 
หรืออิเล็กตรอนคู่เด่ียว และ fE  คือพลงังานท่ีสภาวะกระตุน้ของระดบัพลงังานพนัธะแอนติพาย หรือพนัธะแอนติซิก
มา ซ่ึง chE p   เม่ือ h  คือค่าคงท่ีของแพลงค ์และ c คือความเร็วแสง โดยโมเลกุลแต่ละชนิดมีการดูดกลืนแสง 
ท่ีความยาวคล่ืนแตกต่างกนั เน่ืองจากมีความแตกต่างของระดบัพลงังานดงักล่าวไม่เท่ากนั [1] เม่ือโมเลกุลดูดกลืนแสง 
ท่ีความยาวคล่ืนต่างๆ จะท าใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงระดบัพลงังานของพนัธะแต่ละชนิดคือ [6] 

 1. การดูดกลืนแสงช่วง Far UV ซ่ึงมีความยาวคล่ืนนอ้ยกวา่ 190 nm จะท าใหมี้การเปล่ียนแปลงพนัธะ *→σσ

หรือ *→n ซ่ึงจะเกิดกบัพนัธะเด่ียวของโมเลกลุแอลคีน มีเทน และอีเทน เป็นตน้  

2. การดูดกลืนแสงในช่วงยวูี ซ่ึงมีความยาวคล่ืน 190-380 nm จะท าให้มีการเปล่ียนแปลงพนัธะ *→ πn  หรือ 
*→ ππ โดยจะเกิดกบัสารอินทรียท่ี์มีโครโมฟอร์ (Chromophore) ซ่ึงเป็นโมเลกุลท่ีมีหมู่ฟังก์ชนัพนัธะคู่หรือพนัธะ

สาม เช่น อัลดีไฮด์หรือคีโตนจะดูดกลืนแสงในช่วงความยาวคล่ืน 260-280 nm เน่ืองจากมีหมู่ฟังก์ชันคาร์บอนิล

(Carbonyl) ซ่ึงท าใหมี้การเปล่ียนแปลงพนัธะ *→ πn [7] กรดโอเลอิกซ่ึงเป็นส่วนประกอบหลกัของน ้ ามนัปาลม์ดิบจะ
ดูดกลืนแสงความยาวคล่ืนประมาณ 240 nm เน่ืองจากเป็นกรดไม่อ่ิมตัวมีพนัธะคู่ และท าให้เปล่ียนแปลงพนัธะ 

*→ ππ [8] 
การเกิดคอนจูเกต (Conjugate) ของพนัธะคู่ภายในโมเลกุลของสารอินทรียจ์ะท าให้พลงังานในการเปล่ียนพนัธะ 
*→ ππ มีค่าต ่าลง ซ่ึงท าให้โมเลกุลดูดกลืนแสงท่ีมีความยาวคล่ืนมากข้ึน คอนจูเกตเกิดจากการเรียงสลบัระหว่าง

พนัธะคู่และพนัธะเด่ียว ซ่ึงจะท าให้อิเล็กตรอนมีบริเวณของการเคล่ือนท่ีมากข้ึนและท าให้ความแตกต่างของพลงังาน
ระหวา่งพนัธะพายและพนัธะแอนติพายต ่าลง อิเล็กตรอนจะถูกกระตุน้ไดง่้ายข้ึน ท าให้เกิดปรากฏการณ์ red shift หรือ
ความยาวคล่ืนท่ีโมเลกลุดูดกลืนจะมีความยาวคล่ืนเขา้ใกลแ้สงสีแดง เช่น สารเบตา้แคโรทีนซ่ึงมีพนัธะคู่คอนจูเกตกนั 9 
คู่จะเล่ือน (Shift) การดูดกลืนแสงจากยูวี เป็นแสงท่ีความยาวคล่ืน 445 nm ซ่ึงเป็นแสงสีน ้ าเงินในช่วงท่ีตามองเห็น 
(visible light) ท าใหม้องเห็นเบตา้แคโรทีนมีสีสม้ เน่ืองจากสีแดงและเหลืองสะทอ้นเขา้สู่ตาเรา 

เคร่ือง UV-Vis Spectrophotometer  
เคร่ือง UV-Vis Spectrophotometer มีส่วนประกอบต่างๆดังแสดงในภาพท่ี 1 โดยใช้แหล่งก าเนิดแสง (Light 

source) แบบหลอดก๊าซดิจชาร์จ (Gas discharge tubes) ท่ีใหแ้สงในช่วงยวูแีละแสงในช่วงท่ีตามองเห็น แสงจะเคล่ือนท่ี
ผ่านเขา้ไปใน Monochrometer เพื่อคดัเลือกความยาวคล่ืนเฉพาะส าหรับการศึกษาการดูดกลืนของสารแต่ละชนิด        
เม่ือแสงผ่าน Beam splitter และกระจก แสงจะถูกแยกเป็น 2 ล าส าหรับเคล่ือนท่ีผ่านภาชนะท่ีมีแต่ตวัท าละลายและ
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เคล่ือนท่ีผา่นสารละลายเพ่ือใหเ้กิดการดูดกลืนข้ึน เซ็นเซอร์แสง (Detectors) 2 ตวัจะวดัความเขม้ของแสงท่ีผา่นออกมา
จากตวัท าละลายและสารละลาย โดยเซ็นเซอร์แสงจะเป็นอุปกรณ์ท่ีสามารถวดัความเขม้ของแสงในช่วงยูวีและแสง
ในช่วงท่ีตามองเห็น ซ่ึงอาจจะใช้ Photomultiplier tube หรือ Photodiode array หรือ Charge-coupled devices [6] 
เซ็นเซอร์แสงจะเปล่ียนความเขม้แสงเป็นสญัญาณไฟฟ้า และจะถูกน าไปขยายโดย Amplifier แลว้ประมวลผลไดเ้ป็นค่า
การดูดกลืนแสง (Absorbance) เคร่ือง UV-Vis Spectrophotometer ซ่ึงมีส่วนประกอบท่ีซับซ้อน ต้องน าเข้าจาก
ต่างประเทศ มีราคาต่อเคร่ืองสูงกวา่ 200,000 บาท และมีค่าใชจ่้ายในการบ ารุงรักษาค่อนขา้งสูงโดยเฉพาะหลอดยวู ี

 

 
ภาพที ่1 เคร่ือง UV-Vis Spectrophotometer 

 
กฎของเบียร์-แลมเบร์ิต  
เม่ือแสงท่ีมีความยาวคล่ืน λ  และมีความเขม้แสง 0I เคล่ือนท่ีผ่านสารละลายอินทรียท่ี์มีความหนา L และมีความ

เขม้ขน้ c แสงจะถูกดูดกลืนแลว้ท าใหค้วามเขม้แสงลดลงเหลือ I  โดยการดูดกลืนแสงจะมากหรือนอ้ยข้ึนอยูก่บัค่าคงท่ี
ของการดูดกลืนแสง ε ซ่ึงมีค่าเฉพาะส าหรับโมเลกุลสารอินทรียแ์ต่ละชนิดท่ีมีระดบัพลงังานแตกต่างกนั โดยโมเลกุล
จะดูดกลืนแสงท่ีมี λ ซ่ึงมีพลงังานพอดีท าให้อิเล็กตรอนข้ึนไปอยูใ่นระดบัพลงังานท่ีสูงข้ึน ดงันั้นค่า ε แต่ละชนิดจะ

เป็นฟังก์ชนัของ λ ถา้ให้ค่าดูดกลืนแสง 0= log /A I I จะไดก้ฎของกฎของเบียร์-แลมเบร์ิต ( ) ( )A Lc  

โดยค่า A ของโมเลกลุแต่ละชนิดในสารละลายอินทรียท่ี์ความยาวคล่ืนใดๆจะแตกต่างกนั ท าใหส้ามารถหาความเขม้ขน้
ของโมเลกลุแต่ละชนิดได ้ถา้ค่า A ท่ีความยาวคล่ืนของโมเลกลุใดสูงแสดงวา่มีความเขม้ขน้มาก [9] 

องค์ประกอบและการดูดกลืนแสงของน า้มนัปาล์มดบิ  
หลงัจากท่ีผลปาล์มสดผ่านกระบวนการให้ความร้อนโดยใชไ้อน ้ าหรือลมร้อนแลว้ ผลปาล์มจะถูกบีบเพ่ือคั้น

น ้ ามนัปาลม์ดิบออกมา น ้ ามนัปาลม์ดิบจากเปลือกดา้นนอก มีองคป์ระกอบหลกัเป็น กรดปาลม์เมติก และกรดโอเลอิก 
[10] ในขณะท่ีน ้ ามนัปาลม์ดิบของเมล็ดในมีองคป์ระกอบหลกัเป็นกรดลอริกและกรดไมริสติก [11] เม่ือวดัการดูดกลืน
แสงของน ้ ามนัปาลม์ดิบดว้ยเคร่ือง UV-Vis Spectrophotometer ในช่วงความยาวคล่ืนตั้งแต่ 200-800 nm จะมีสเปกตรัม
ของการดูดกลืนแสงซ่ึงประกอบดว้ยการดูดกลืนแสงในช่วง 230-250 nm เน่ืองจากกรดโอลิอิกซ่ึงเป็นกรดไขมนั       ไม่
อ่ิมตวั การดูดกลืนแสงในช่วง 260-280 nm เน่ืองจากคีโตนและอลัดีไฮดซ่ึ์งเป็นสารท่ีเกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชนัคร้ังท่ี
สอง และการดูดกลืนแสงในช่วง 400-500 nm เน่ืองจากแคโรทีน [8]  

การวดัค่า DOBI 
ค่า DOBI ถูกพฒันาโดยนกัวจิยัของสถาบนัวจิยัน ้ ามนัปาลม์ของประเทศมาเลเซีย [5] ซ่ึงนิยามโดย  

446

269

DOBI =
A

A
       

เม่ือ 269A  และ 446A  คือค่าการดูดกลืนแสงของน ้ ามนัปาลม์ดิบท่ีความยาวคล่ืน 269 nm และ 446 nm ตามล าดบั 
จากกฎของเบียร์แลมเบร์ิตซ่ึง A  ดงันั้นการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 446 nm จะสัมพนัธ์กบัปริมาณของสารแค
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โรทีน และการดูดกลืนท่ีความยาวคล่ืน 269 nm สัมพนัธ์กบัปริมาณของอลัดีไฮด์และคีโตน ถา้ค่า DOBI สูงแสดงว่า
น ้ ามนัปาลม์ดิบมีปริมาณของแคโรทีนสูงและมีคุณภาพดี ในขณะท่ีค่า DOBI ต ่าจะเกิดจากผลปาล์มยงัไม่สุกหรือเกิด
ปฏิกริยาออกซิเดชัน่คร้ังท่ีสองสูง ในการวดัค่า DOBI ของน ้ ามนัปาลม์ดิบตามมาตรฐาน ISO 1792:2011 จะมีขั้นตอน
ประกอบดว้ย น าน ้ ามนัปาลม์ดิบ 0.1 g มากรองดว้ยกระดาษกรองเบอร์ 1 เจือจางดว้ยตวัท าละลายไอโซออกเทน (2,2,4-
trimethylpentane) หรือเฮกเซน 95% ใหมี้ปริมาตร 25 ml เขยา่ใหส้ารละลายเขา้กนั แลว้น าไปวดัค่าการดูดกลืนแสงดว้ย
เคร่ือง UV-Vis Spectrophotometer  
 

อปุกรณ์การทดลอง 
ไดโอดเปล่งแสง   
ไดโอดเปล่งแสง เป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ท่ีสร้างจากสารก่ึงตวัน า โดยมีโครงสร้างเป็น P-N junction เม่ือมี

กระแสไหลผ่านรอยต่อ (junction) การรวมกนัระหว่างอิเล็กตรอนกบัโฮลจะเปล่งแสงออกมา ในปัจจุบนัไดมี้พฒันา
ไดโอดเปล่งแสงท่ีใหแ้สงครอบคลุมตั้งแต่ยวูถึีงอินฟราเรด ไดโอดแต่ละตวัมีเพียงรอยต่อเดียวจะเปล่งแสงท่ีมีความยาว
คล่ืนเฉพาะ มีความกวา้งของสเปกตรัม 20-40 nm [4, 12] ซ่ึงไดโอดเปล่งแสงท่ีใหแ้สงในช่วงยวูี λ < 350 nm จะมีราคา
แพงเน่ืองจากตอ้งสร้างจากสารก่ึงตวัน าท่ีท าให้มีค่า Bandgap energy สูง ไดโอดเปล่งแสงถูกน ามาใชเ้ป็นแหล่งก าเนิด
แสงในเคร่ืองวดัการดูดกลืนแสง เพื่อศึกษาองคป์ระกอบทางเคมีของสาร โดยเม่ือเทียบกบัแหล่งก าเนิดแสงแบบไสห้รือ
หลอดดิจชาร์ด ไดโอดเปล่งแสงมีขอ้ดีกวา่คือ ขนาดเล็ก กินไฟนอ้ย ราคาถูก อายกุารใชง้านนาน และเน่ืองจากมีความ
ยาวคล่ืนเฉพาะท าให้ไม่ตอ้งใช ้Monochromator ปัจจุบนัมีการใช้ไดโอดเป็นแหล่งก าเนิดแสงเพ่ือวดัการดูดกลืนแสง
ของสาร[13-16] ในงานวจิยัน้ีใชแ้หล่งก าเนิดแสงจากไดโอดเปล่งแสงท่ีความยาวคล่ืน 269 nm รุ่น TH-UV265-TO39H-
H-B และไดโอดเปล่งแสงท่ีความยาวคล่ืน 446 nm รุ่น LUXEON REBEL LED, Royal Blue, 500 mW min HS code 
58414010 

โฟโต้ไดโอด 
เม่ือแสงมีความเขม้ 0I  เคล่ือนท่ีผ่านสารละลายจะมีความเขม้ลดลงเน่ืองจากถูกดูดกลืนโดยโมเลกุลของ

สารอินทรีย ์ซ่ึงจะตอ้งมีเซ็นเซอร์แสงเพื่อวดัความความเขม้ของแสง I ท่ีเหลืออยู ่โฟโตไ้ดโอดเป็นเซ็นเซอร์แสงท่ี
ไดรั้บความนิยมมากท่ีสุดในปัจจุบนั เน่ืองจากตอบสนองเร็ว ใช้ความต่างศกัยต์  ่า ขนาดเล็ก มีอายกุารใชง้านนาน และ
ราคาถูก โฟโตไ้ดโอดประกอบดว้ยสารก่ึงตวัน าชนิด N และสารก่ึงตวัน าชนิด P เช่นเดียวกบัไดโอดเปล่งแสง แต่มีเลนส์
ท่ีจะท าหน้าท่ีรวมแสงเพ่ือส่งไปยงับริเวณรอยต่อ  เม่ือแสงตกกระทบท่ีรอยต่อพลงังานของโฟตอนจะสร้างคู่ของ
อิเล็กตรอน-โฮลอิสระข้ึนท่ีบริเวณรอยต่อ ซ่ึงจะเพ่ิมความสามารถในการน าไฟฟ้าของโฟโตไ้ดโอด  โดยกระแสไฟฟ้า
จะเกิดจากการเคล่ือนของโฮลและอิเลก็ตรอน กระแสไฟฟ้าจะเพ่ิมตามความเขม้ของแสง  โดยโฟโตไ้ดโอดแต่ละชนิด
จะตอบสนองต่อแสงท่ีมีความยาวคล่ืนแตกต่างกนั โดยซิลิกอนโฟโตไ้ดโอด จะตอบสนองในช่วงความยาวคล่ืน 190-
1100 nm ในงานวิจัยน้ีใช้โฟโต้ไดโอดรุ่น SG01S-C18 เพื่อวดัแสงความยาวคล่ืน 269 nm และใช้โฟโต้ไดโอดรุ่น 
Hamamatsu S1223-01 Full Spectrum Si Photodiode, Through Hole TO-54155722 เพื่อวดัแสงความยาวคล่ืน 446 nm  
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การติดตั้งอปุกรณ์  
เคร่ือง DOBI meter มีส่วนประกอบดงัแสดงในภาพท่ี 2(1) ซ่ึงมีไดโอดเปล่งแสง 2 ตวัเป็นแหล่งก าเนิดแสง 

เคร่ือง DOBI meter ไม่ตอ้งใช้ Monochromator เน่ืองจากมีแหล่งก าเนิดแสงเพียงสองความยาวคล่ืนท่ีเป็นอิสระกนั    
แสงเคล่ือนท่ีผา่นภาชนะท่ีมีแต่ตวัท าละลายหรือสารละลาย เพ่ือใหเ้กิดการดูดกลืนแสงข้ึน โฟโตไ้ดโอดทั้งสองตวัจะวดั
ความเขม้ของแสงท่ีผ่านออกมาจากตวัท าละลายหรือสารละลาย โดยเลือกใชโ้ฟโตไ้ดโอดท่ีสามารถวดัความเขม้ของ
แสงท่ีความยาวคล่ืน 269 nm และ 446 nm  ซ่ึงโฟโตไ้ดโอด [6]  จะเปล่ียนความเขม้แสงเป็นสญัญาณไฟฟ้าและส่งเขา้ไป
ยงัวงจรขยายสัญญาณและวงจรประมวลผลเพื่อค านวณหาค่า DOBI โดยเคร่ือง DOBI meter มีส่วนประกอบท่ีไม่
ซบัซอ้น มีขนาดกะทดัรัด ใชง้านง่าย และมีราคาถูก ดงัแสดงในภาพท่ี 2(2) 

 
(1)                                                                                                                      (2) 

ภาพที ่2 (1) ไดอะแกรมแสดงส่วนประกอบของเคร่ือง DOBI meter  (2) รูปถ่ายเคร่ือง DOBI meter 
 

วธิีการวจิัย  
ในการวิจัยเพื่อพัฒนาเคร่ือง DOBI meter ได้มีการทดลองเพ่ือศึกษาส่วนประกอบต่างๆของเคร่ือง คือ 

ไดโอดเปล่งแสง โฟโตไ้ดโอด และการทดลองเพ่ือศึกษาการดูดกลืนแสงของน ้ ามนัปาลม์ดิบ 
1. สมบัตขิองไดโอดเปล่งแสง  
การทดลองเพ่ือศึกษาคุณสมบติัของไดโอดเปล่งแสงท่ีความยาวคล่ืน 269 nm และ 446 nm ประกอบดว้ยการ

วดั I-V curve การวดัสเปกตรัมของแสง และวดัการตอบสนองของไดโอดเปล่งแสงในการเปล่งแสงเม่ือได้รับ
กระแสไฟฟ้า ในการศึกษา I-V curve จะต่อความต่างศกัยแ์บบ Forward bias ใหก้บัไดโอดเปล่งแสงแต่ละตวั เม่ือเพ่ิมค่า
ความต่างศกัย ์ sV  บนัทึกค่ากระแสไฟฟ้า -269sI  และ -446sI ท่ีไหลผ่านไดโอดเปล่งแสงส าหรับการวดัสเปกตรัมของ
ไดโอดเปล่งแสงจะจ่ายกระแสไฟฟ้า -269sI  = 30 mA และ -446sI = 40 mA ให้กบัไดโอดเปล่งแสงความยาวคล่ืน 269 
nm และ 446 nm ตามล าดบั แลว้วดัสเปกตรัมของแสงทั้งสองโดยใช ้Ocean optics Spectrophotometer ในการวดัการ
ตอบสนองของไดโอดเปล่งแสงนั้น จะจ่ายกระแสไฟฟ้า -269sI  และ -446sI ให้กบัไดโอดเปล่งแสงแต่ละความยาวคล่ืน 
แลว้วดัความเขม้แสงสูงสุดของไดโอดเปล่งแสงทั้งสองตวั 269I  และ 446I  โดยการเพ่ิมค่า -269sI  และ -446sI  จะท า
การบนัทึกการเปล่ียนแปลงของค่า 269I  และ 446I  ตามล าดบั  

2. สมบัตขิองโฟโต้ไดโอด 
การทดลองเพื่อศึกษาการตอบสนองของโฟโต้ไดโอดจะต่อวงจรไฟฟ้าดังแสดงในภาพท่ี 3 โดยจะจ่าย

กระแสไฟฟ้า sI ให้กบัไดโอดเปล่งแสงแต่ละความยาวคล่ืน และท าให้ไดโอดเปล่งแสงท่ีมีความเขม้แสง 269I  หรือ

446I โดยเม่ือแสงท่ีมีความเขม้ดงักล่าวไปตกกระทบโฟโตไ้ดโอดของแต่ละความยาวคล่ืน จะท าให้เกิดความต่างศกัย ์
DV ท่ีตกคร่อมโฟโตไ้ดโอดเน่ืองจากโฟตอนท่ีมาตกกระทบท าให้เกิดการสะสมของโฮลและอิเล็กตรอนอิสระข้ึนท่ี

LCD 

cuvette 
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บริเวณรอยต่อของโฟโตไ้ดโอด โดยการเพ่ิมค่าความเขม้แสง  
269I  หรือ

446I  บนัทึกค่าการเปล่ียนของ 
-269DV และ 

-446DV   เม่ือ 
-269DV และ 

-446DV คือความต่างศกัยไ์ฟฟ้าท่ีตกคร่อมโฟโตไ้ดโอดความยาวคล่ืน 269 nm และ 446  nm 
ตามล าดบั 

 
ภาพที ่3 วงจรไฟฟ้าของโฟโตไ้ดโอด 

 
3. การดูดกลืนแสงและการวดัค่า DOBI ของน า้มนัปาล์มดบิ  
การทดลองเพ่ือศึกษาการดูดกลืนแสง และการวดัค่า DOBI ของน ้ ามนัปาลม์ดิบ จะประกอบดว้ยการศึกษาผล

ของความร้อนและเวลาต่อการดูดกลืนแสงของน ้ ามนัปาล์มดิบ โดยน าน ้ ามนัปาล์มดิบมาให้ความร้อนโดยใชแ้ผ่น    
ความร้อนท่ีอุณหภูมิ 70, 82, 115 และ150 oC เป็นเวลา 2 ชัว่โมง จากนั้นวดัการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืนในช่วง 200-
550 nm ดว้ยเคร่ือง UV-Vis Spectrophotometer  

ส าหรับการวดัค่า  DOBI จะน าน ้ ามนัปาล์มดิบท่ีไม่ผ่านความร้อนมาวดัค่า DOBI ซ่ึงจะมีการศึกษาผลของ
ความเขม้ขน้ของน ้ ามนัปาลม์ดิบในตวัท าละลายเฮกเซนต่อค่า DOBI โดยการใส่น ้ ามนัปาลม์ดิบจ านวน 0, 2, 4, 6, 8, 10 
หรือ 12 หยด ในขวดรูปชมพู่ แลว้เติมเฮกเซนจนมีปริมาตร 25 ml แบ่งใส่คิวเวตต์เพ่ือน าไปวดัค่า DOBI ดว้ยเคร่ือง 
DOBI meter และเคร่ือง UV-Vis Spectrophotometer เพื่อเปรียบเทียบผล 

 

ผลการวจิัย 
ผลการวิจยัจะประกอบดว้ย I-V curve สเปกตรัมและการตอบสนองของไดโอดเปล่งแสง การตอบสนองของ   

โฟโตไ้ดโอด การดูดกลืนแสงและค่า DOBI ของน ้ ามนัปาล์มดิบเม่ือวดัด้วยเคร่ือง DOBI meter กับเคร่ือง UV-Vis 
Spectrophotometer  

1. สมบัตขิองไดโอดเปล่งแสง  
1.1 I-V curve  

I-V curves ของไดโอดเปล่งแสงท่ีความยาวคล่ืน 269 nm และ 446 nm มีลักษณะดังแสดงในภาพท่ี 4(1) และ 4(2) 
ตามล าดบั เม่ือให้ความต่างศกัย ์ sV กบัไดโอดเปล่งแสงทั้งสองกระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่านไดโอดทั้งสองจะเพ่ิมข้ึนอยา่ง
เอกซ์โพเนนเชียล เม่ือแรงดนัไฟฟ้าขีดเร่ิม (Threshold voltage) [3] ซ่ึงเป็นแรงดนัไฟฟ้าท่ีท าให้กระแสไฟฟ้าเร่ิมไหลมี
ค่าเท่ากบั 5.5 และ 2.5 volts ส าหรับไดโอดเปล่งแสงความยาวคล่ืน 269 nm และ 446 nm ตามล าดบั ค่าความต่างศกัยขี์ด
เร่ิมส าหรับการเปล่งแสง 269 nm สูงกวา่ 446 nm เน่ืองจากไดโอด 269 nm มี Band gap energy สูงและตอ้งใชพ้ลงังาน
สูงกวา่ในการกระตุน้อิเลก็ตรอนใหเ้ปล่ียนระดบัพลงังาน นอกจากนั้นยงัพบวา่กระแสไฟฟ้าท่ีไหลผา่นไดโอด 269 nm  
( -269sI ) มีอตัราการเพ่ิมข้ึนนอ้ยกวา่ไดโอด 446 nm ( -446sI ) 
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(1) (2) 

ภาพที ่4  I-V curve ของไดโอดเปล่งแสงความยาวคล่ืน (1) 269 nm และ (2) 446 nm 
 

 1.2 สเปกตรัม 
สเปกตรัมของไดโอดเปล่งแสงความยาวคล่ืน 269 nm และ 446 nm มีลกัษณะดงัแสดงในภาพท่ี 5 แสดง

ค่าของความเขม้แสงท่ีความยาวคล่ืนต่างๆ เม่ือใช้ไดโอดเปล่งแสงความยาวคล่ืน 269 nm และ 446 nm จะมีความ        
เขม้แสงสูงสุดท่ีความยาวคล่ืน 269 nm และ 446 nm ตามล าดบั เน่ืองจากคุณสมบติัเชิงควอนตมัของอิเล็กตรอนในการ
เปล่ียนระดบัพลงังานและการปล่อยแสง ท าให้มีแสงท่ีมีความยาวคล่ืนอ่ืนๆออกมาดว้ย [12] โดยค่า full width at half 
maximum (FWHM) ของสเปกตรัมของไดโอดเปล่งแสงทั้งสองมีค่าประมาณ 50 nm โดยแตกต่างจากสเปกตรัมของแสง
ท่ีผา่น Monochromatorในเคร่ือง UV-Vis Spectrophotometer มีค่า FWHM เพียงประมาณ 2 nm 

 

 

ภาพที ่5 แสดงสเปกตรัมของไดโอดเปล่งแสงท่ีความยาวคล่ืน 269 nm และ 446 nm 
 

1.3 การตอบสนอง 
ในการวดัการตอบสนองของไดโอดเปล่งแสงท่ีความยาวคล่ืน 269 nm และ 446 nm มีลกัษณะดงัแสดง

ในภาพท่ี 6(1) และ 6(2) เม่ือเพ่ิมกระแสไฟฟ้า -269sI  และ -446sI ท่ีไหลผ่านไดโอดเปล่งแสงแต่ละตวั ความเขม้แสง 

269I  และ 446I จะเพ่ิมข้ึน โดยความเขม้แสง 269I  และ 446I มีแนวโนม้จะอ่ิมตวัเม่ือมีกระแสไฟฟ้าไหลผา่นเกิน 25 mA 
และ 40 mA ตามล าดบั ดงันั้นการใชง้านไดโอดเปล่งแสงทั้งสองไม่ควรจ่ายกระแสไฟฟ้าเกินค่าดงักล่าว 
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(1) (2) 

ภาพที ่6 ความเขม้แสงของไดโอดเปล่งแสง (1) ความยาวคล่ืน 269 nm และ (2) ความยาวคล่ืน 446 nm 
 

2. สมบัตขิองโฟโต้ไดโอด 

ภาพท่ี 7(1) และ 7(2) แสดงค่า -269DV และ -446DV ตามล าดบั ซ่ึงพบวา่โฟโตไ้ดโอดทั้งสองมีค่าความเขม้
แสงเร่ิมตน้ในการตอบสนองโดยโฟโตไ้ดโอดความยาวคล่ืน 269 nm และ 446 nm จะตอบสนองต่อความเขม้แสง
เร่ิมตน้ประมาณ 480 counts และ 500 counts ตามล าดบั ดงันั้นถา้มีความเขม้แสงต ่ากวา่ค่าดงักล่าวจะไม่สามารถตรวจวดั
ดว้ยโฟโตไ้ดโอดทั้งสองได ้โดยเม่ือความเขม้แสงเพ่ิมข้ึนท าใหค้่าความต่างศกัยต์กคร่อมเพ่ิมข้ึน เน่ืองจากการเพ่ิมของ
จ านวนอิเล็กตรอนและโฮลอิสระบริเวณรอยต่อโดย -269DV มีค่าประมาณ 0.4 volt เม่ือไดรั้บแสงท่ีมีความเขม้ 1000 
counts ในขณะท่ี -446DV มีแนวโนม้คงท่ีเม่ือแสงมีความเขม้เกิน 4000 counts 

  
(1) (2) 

ภาพที ่7 ความต่างศกัยต์กคร่อมโฟโตไ้ดโอด DV เม่ือไดรั้บแสงท่ีมีความเขม้ต่างๆ ของโฟโตไ้ดโอด
ความยาวคล่ืน (1) 269 nm และ(2) 446 nm 

 
3. การดูดกลืนแสงและการวดัค่า DOBI ของน า้มนัปาล์มดบิ  

3.1 การดูดกลืนแสงของน ้ ามนัปาลม์ดิบ 

สเปกตรัมการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืนต่างๆ ของน ้ ามนัปาลม์ดิบเม่ือใหค้วามร้อนท่ีอุณหภูมิต่างๆ มี
ลกัษณะดงัภาพท่ี 8 การดูดกลืนแสงในช่วงความยาวคล่ืน 210-230 nm เน่ืองจากกรดโอเลอิก และกรดไลโนเลอิกซ่ึงเป็น
กรดไขมนัไม่อ่ิมตวัท่ีมีพนัธะคู่ 1 คู่ และ 2 คู่ตามล าดบั โดยมีสัดส่วนรวมกนัประมาณ 50% [8] ในการดูดกลืนพลงังาน
ของแสง จะท าให้อิเล็กตรอนในพนัธะคู่เปล่ียนระดับพลงังานจากพนัธะ π เป็น *π การดูดกลืนแสงในช่วงความ       
ยาวคล่ืน 260-280 nm เน่ืองจากคีโตนและอลัดีไฮดซ่ึ์งเป็นสารท่ีเกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชนัคร้ังท่ีสอง และการดูดกลืน
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แสงความยาวคล่ืน 400-500 nm  เน่ืองจากแคโรทีน [8] น ้ ามนัปาลม์ดิบซ่ึงไม่ผา่นความร้อน (No heating) มีแคโรทีนสูง
สุดซ่ึงมีค่าการดูดกลืนแสงในช่วงความยาวคล่ืน 400-500 nm สูงสุด และลดลงเม่ือไดรั้บความร้อน ถา้น ้ ามนัปาลม์ดิบมี
อุณหภูมิ T =150 oC เป็นเวลา 2 ชัว่โมงแคโรทีนจะถูกท าลายจนหมดส้ิน  

 
ภาพที่ 8 สเปกตรัมการดูดกลืนแสงของน ้ ามนัปาลม์ดิบในช่วงความยาวคล่ืน 200-550 nm ซ่ึงผ่าน

ใหค้วามร้อนท่ีอุณหภูมิ 0 (No heating), 70, 82, 115 และ 150 oC เป็นเวลา 2 ชัว่โมง 
 

  3.2 การวดัค่า DOBI ของน ้ ามนัปาลม์ดิบ  
 ค่า DOBI เม่ือใชน้ ้ ามนัปาลม์ดิบท่ีมีความเขม้ขน้ต่างๆ ซ่ึงวดัโดยเคร่ือง DOBI meter และเคร่ือง  UV-

Vis Spectrophotometer ท่ีอุณหภูมิ 25 oC มีลกัษณะดงัภาพท่ี 9 เม่ือใชน้ ้ ามนัปาลม์ดิบ 2-12 หยด ซ่ึงมีความเขม้ขน้ 2-12 
g/25 ml มีค่าคงท่ี 1.9 ± 0.1 แสดงวา่ในช่วงของความเขม้ขน้ของน ้ ามนัปาลม์ดิบดงักล่าว ค่าการดูดกลืนแสง 269Abs

และ 446Abs เพ่ิมข้ึนอยา่งเชิงเสน้ท าใหค้่า DOBI ซ่ึงเป็นสดัส่วนของ 269Abs และ 446Abs คงท่ี และค่าท่ีวดัดว้ยเคร่ือง 
DOBI meter และเคร่ือง UV-Vis Spectrophotometer แตกต่างกนัเฉล่ียเพียงประมาณ 2%  

 
ภาพที ่9 ค่า DOBI ซ่ึงวดัโดยเคร่ือง DOBI meter และเคร่ือง UV-Vis Spectrophotometer 

ท่ีอุณหภูมิ 25 oC  เม่ือใชน้ ้ ามนัปาลม์ท่ีมีความเขม้ขน้ 2-12 หยด/ 25 ml 
 

สรุปผลการวจิัย 
ค่า DOBI เป็นค่าท่ีใช้ก าหนดมาตรฐานของน ้ ามันปาล์มดิบ โดยทั่วไปสามารถวดัได้โดยเคร่ือง UV-Vis 

Spectrophotometer แต่เน่ืองจากเคร่ืองดงักล่าวมีความซบัซอ้น ราคาแพง และมีค่าใชจ่้ายในการบ ารุงรักษาสูง ท าให้มี
ขอ้จ ากดัในการลงทุนของโรงบีบปาลม์ขนาดเลก็ การวดัค่า DOBI ใชไ้ดโอดเปล่งแสงและโฟโตไ้ดโอดท่ีความยาวคล่ืน 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

200 250 300 350 400 450 500 550

No heating T=70
0
C T= 82

o
C

T=115
o
C  T=150

o
C

A
b

s
(a

rb
)

Wavelength(nm)

carotene

Oleic and linoleic acid

Aldehyde and ketone

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

0 2 4 6 8 10 12 14

UV-VIS Spectrophotometer DOBI meter

D
O

B
I 

Number of drop



วารสารวิจัย มข. (ฉบับบณัฑิตศึกษา) ปีท่ี 21 ฉบับท่ี 1: มกราคม-มนีาคม 2564 252 
KKU Research Journal (Graduate Studies) Vol. 21 No. 1: January-March 2021 

 

269 nm และ 446 nm ท าให้ไม่ต้องใช้ Monochromator ท่ีราคาแพง ท าให้เคร่ือง DOBI meter มีขนาดกะทัดรัด ใช้
อุปกรณ์จ านวนนอ้ย ทนทาน และราคาประหยดั โดยไดโอดเปล่งแสงสองตวัให้แสงท่ีมีสเปกตรัมซ่ึงมีความเขม้สูงสุด 
269 nm และ 446 nm และมีค่า FWHM ประมาณ 50 nm ในขณะท่ีโฟโตไ้ดโอดเร่ิมตอบสนองต่อความเขม้แสงประมาณ 
500 counts และเพ่ิมข้ึนอยา่งเชิงเสน้ในช่วงความเขม้แสงประมาณ 500-1000 counts ดว้ยเคร่ือง DOBI meter สามารถวดั
ค่า DOBI ไดเ้ทียบเท่ากบัเคร่ือง UV-Vis Spectrometer มีค่าความแตกต่างเพียง 2% ซ่ึงจะท าให้โรงบีบปาลม์ขนาดเล็ก
สามารถติดตั้งเคร่ือง DOBI meter เพ่ือปรับปรุงกระบวนการผลิตใหไ้ดน้ ้ ามนัปาลม์ดิบท่ีมีคุณภาพสูงข้ึนอนาคต     
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