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บทคัดย่อ 

สเตอรอลกลูโคไซด ์(sterol glucosides : SGs) เป็นส่ิงเจือปนท่ีทาํใหเ้กิดการตกตะกอนในไบโอดีเซล   งานวจิยัน้ี

ศึกษาการดูดซบัสเตอรอลกลูโคไซดใ์นไบโอดีเซลโดยใชเ้รซินแลกเปล่ียนประจุบวกเป็นตวัดูดซบั โดยทาํการทดลองการ

ดูดซบัแบบกะและแบบต่อเน่ือง   จากการทดลองแบบกะพบวา่อุณหภูมิมีผลต่อประสิทธิภาพในการดูดซบั SGs ไม่มากนกั 

โดยอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการดูดซบั SGs คือ 65°C และพบวา่โมโน-, ได- และไตรกลีเซอไรดท์าํใหป้ระสิทธิภาพในการ

ดูดซบั SGs ลดลง   การทดลองแบบต่อเน่ืองทาํโดยใชห้อดูดซบัท่ีมีสเปสไทม ์ 5 นาที พบวา่ไบโอดีเซลท่ีผา่นการดูดซบัมี 

SGs ลดลงจาก 95 ppm เหลือ 55 ppm หรือตํ่ากวา่ และสามารถเก็บไดน้าน 18 วนัโดยไม่เกิดตะกอน โดยหอดูดซบัสามารถ

ใชง้านไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพนาน 10 ชัว่โมง  

 

คาํสําคญั  :  สเตอรอลกลูโคไซด,์ เรซินแลกเปล่ียนประจุ, ไบโอดีเซล, การดูดซบั 

 

Abstract 

 Sterol glucosides (SGs) are minor contaminants which cause precipitation in biodiesel.  

Adsorption of SGs in biodiesel was investigated using cation-exchange resin as an adsorbent.  

Experiments were performed in a batch and continuous modes.  The results from batch adsorption 

indicated that temperature slightly influenced SGs adsorption efficiency and the suitable temperature for 

adsorption was 65 °C.  Adsorption efficiency was decreased due to mono-, di- and triglycerides.  The result from 

continuous adsorption revealed that the adsorber with the space time of 5 min had suitable efficiency in removal 

SGs for 10 h.  After adsorption treatment, concentration of SGs was decreased from 95 ppm to 55 ppm or 

below. No precipitation in the treated biodiesel was observed within 18 days.   

 

Keywords  :  Sterol glucosides, Ion-exchange resin, Biodiesel, Adsorption เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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1. บทนํา 

 ไบโอดีเซลถูกนาํมาใชท้ดแทนนํ้ ามนัดีเซล เพราะ 

มีสมบติัใกลเ้คียงกบันํ้ ามนัดีเซล และสามารถผลิตไดจ้าก

นํ้ ามนัพืช โดยผา่นการทาํปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน่

กบัแอลกอฮอลโ์ดยใชด่้างเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา  ประเทศไทย

ใชน้ํ้ ามนัปาลม์รวมทั้งผลพลอยไดจ้ากการกลัน่นํ้ ามนัปาลม์

เป็นวตัถุดิบหลกัเพ่ือผลิตไบโอดีเซล กรมพฒันาพลงังาน

ทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน กระทรวงพลงังาน มีนโยบาย

บงัคบัจาํหน่ายนํ้ ามนัดีเซลท่ีมีไบโอดีเซลเป็นส่วนผสมร้อย

ละ 5 (B5) ทัว่ประเทศ และจาํหน่าย B10 เป็นพลงังาน

ทางเลือกในปี 2556 [1]   อยา่งไรก็ตามการใชดี้เซลผสมท่ี

มีไบโอดีเซลในผสมอยูม่าก อาจทาํใหเ้กิดการอุดตนัภายใน

ท่อและหวัฉีดของเคร่ืองยนตไ์ด ้ซ่ึงเกิดจากอนุภาคของแขง็

ท่ีไม่ละลายในไบโอดีเซล 

การศึกษางานวจิยัท่ีผา่นมาพบวา่อนุภาคของแขง็

หรือตะกอนในไบโอดีเซลท่ีผลิตจากนํ้ ามนัพืชเกิดจากสาร

กลุ่มสเตอรอลกลูโคไซด ์ (sterol glucosides; SGs) [2-4]  

เน่ืองจากนํ้ ามนัพืชทุกชนิดมี SGs และเอซิลเลเตทสเตอรอ

ลกลูโคไซด ์ (acylated sterol glucosides; ASGs) เป็น

องคป์ระกอบ โดย ASGs ซ่ึงละลายไดดี้ในนํ้ ามนัพืชจะถูก

เปล่ียนรูปเป็น SGs ในระหวา่งการทาํปฏิกิริยาทรานส์เอส 

เทอริฟิเคชัน่ของนํ้ ามนัพืชภายใตส้ภาวะด่าง   ปริมาณ SGs 

ในไบโอดีเซลจึงอาจมากกวา่ในวตัถุดิบ   เน่ืองจาก SGs มี

ค่าการละลายในไบโอดีเซลตํ่าจึงมีแนวโนม้ท่ีจะรวมตวักนั

เป็นของแขง็และเกิดเป็นตะกอนในท่ีสุด [5]   ปริมาณของ 

SGs ในไบโอดีเซลข้ึนกบัวตัถุดิบท่ีใชแ้ละขั้นตอนในการ

ผลิตไบโอดีเซล   สาํหรับไบโอดีเซลท่ีผลิตจากนํ้ ามนัปาลม์

โดยทัว่ไปมี SGs ในช่วง 55 - 275 ppm [6]    ปัจจยัสาํคญัท่ี

ส่งผลต่อเวลาท่ีทาํใหเ้กิดตะกอน คือ ปริมาณ SGs และ

อุณหภูมิ   ผลการศึกษาการตกตะกอนในไบโอดีเซลท่ีผลิต

จากนํ้ ามนัปาลม์ท่ี 20 °C [7] แสดงวา่ เม่ือไบโอดีเซลมี SGs 

10 ppm จะไม่เกิดการตกตะกอนใน 27 ชัว่โมง แต่เม่ือไบ

โอดีเซลมี SGs 20 ppm จะเกิดการตะกอนใน 4.25 ชัว่โมง      

การกาํจดั SGs และส่ิงเจือปนอ่ืนในไบโอดีเซล 

ทาํไดห้ลายวธีิ เช่น การทาํใหเ้ยน็และนาํไปกรอง [8], การ

ป่ันเหวีย่งแลว้นาํไปกรอง [9], การดูดซบั [9] และการกลัน่

สุญญากาศ [9]   ในวธีิดงักล่าวขา้งตน้การกลัน่สุญญากาศ

เป็นวธีิท่ีมีประสิทธิภาพในการลด SGs สูงสุดจนเกือบหมด 

[9]   เม่ือพิจารณาประสิทธิภาพในการใชพ้ลงังานพบวา่การ

กลัน่สุญญากาศและการทาํใหเ้ยน็แลว้กรองตอ้งใชพ้ลงังาน

สูงจึงไม่เหมาะท่ีจะใชใ้นการผลิตระดบัอุตสาหกรรม    

การดูดซบัเป็นวธีิท่ีดาํเนินการง่าย และมีค่าใชจ่้าย

ไม่สูงนกัจึงถูกนาํมาใชใ้นอุตสาหกรรมทัว่ไป   งานวจิยัน้ีมี

จุดมุ่งหมายท่ีจะนาํการดูดซบัโดยใชเ้รซินแลกเปล่ียนประจุ

มาประยกุตใ์นการกาํจดั SGs ในไบโอดีเซล วตัถุประสงค์

หลกัของงานวจิยัน้ี คือ การศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิ และ

ส่ิงเจือปนในไบโอดีเซลท่ีมีต่อประสิทธิภาพการดูดซบั SGs   

และการศึกษาอิทธิพลของสเปสไทม ์ (space time; τ) ท่ีมี

ต่อประสิทธิภาพในการดูดซบั SGs  
 

2. วธีิทดลอง 

2.1. สารตั้งต้น 

ไบโอดีเซลท่ีใช ้เป็น ไบโอดีเซลท่ีผลิตจากนํ้ ามนั

ปาลม์ไดรั้บมาจากโรงงานผลิตไบโอดีเซลแห่งหน่ึง  ตวัดูด

ซบัท่ีใชเ้ป็นเรซินแลกเปล่ียนประจุบวก  

สารมาตรฐาน SGs จากบริษทั Matreva LLC., 

สารมาตรฐาน Monoglycerides (MGs), Diglycerides 

(DGs), Triglycerides (TGs) และ Glyceryl tridecanoate 

(ISTD) จากบริษทั Sigma-Aldrich Inc. 

2.2. การดูดซับแบบกะ 

การดูดซบัแบบกะทาํโดยนาํไบโอดีเซล (25 g) 

และตวัดูดซบั (0.5 wt%) ใส่ในขวดขนาด 120 ml    จากนั้น

จึงนาํไปเขยา่ (210 rpm) พร้อมทั้งควบคุมอุณหภูมิใหค้งท่ี  

(65, 70 และ 75°C) และเก็บตวัอยา่ง (0.1 g) ท่ีเวลาต่างๆ 

ไปวเิคราะห์หาปริมาณ SGs, MGs, DGs และ TGs  

2.3. การดูดซับแบบต่อเนือ่ง  

  การดูดซบัแบบต่อเน่ือง ทาํโดยป้อนไบโอดีเซล

ดว้ยอตัราการไหลคงท่ี (15.6 g/h) ผา่นท่อซ่ึงบรรจุเรซิน 

(0.6875 g/cm3) ท่ีมีอุณหภูมิคง (65 °C) และเก็บตวัอยา่งท่ี

ปากทางออกของท่อ 2 ตวัอยา่ง โดยส่วนแรก (0.1 g) ถูก

นาํไปวเิคราะห์หาปริมาณ SGs และส่วนท่ีสอง (15 g) ถูก

นาํไปใชส้าํหรับสงัเกตการตกตะกอน 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ค่าสเปสไทม ์(τ) ท่ีใชท้าํการทดลอง คือ 2 และ 5 

นาที ทาํการปรับโดยเปล่ียนปริมาณสารดูดซบัในเบด 

2.4. การทาํปริมาณวเิคราะห์ 

 การวเิคราะห์ปริมาณกลีเซอรีน, MGs, DGs, TGs 

และ SGs ทาํตามวธีิมาตรฐาน EN14214 [12] โดยใชเ้คร่ือง

แก๊สโครมาโตกราฟท่ีมีตวัตรวจวดัแบบเฟลมไอออไนซ์ 

(GC-2010 plus; Shimadzu) ใชค้อลมัน์ ZB5-HT แยกสาร

และใช ้He เป็นแก๊สพา  
 

3. ผลการทดลองและอภิปราย 

3.1. การทาํปริมาณวเิคราะห์ SGs 

 รูปท่ี 1 (a) แสดงโครมาโตแกรมของ SGs ท่ีใชท้าํ

กราฟมาตรฐานสาํหรับทาํปริมาณวเิคราะห์ 5 ระดบั (2, 4, 

6, 8 และ 10 µg)   รูปท่ี 1 (b) เป็นกราฟแสดงความสมัพนัธ์

ระหวา่งปริมาณ SGs กบัอตัราส่วน AreaSG : AreaISTD ซ่ึง

กราฟมาตรฐานท่ีไดมี้ค่า R2 = 0.9995  

 

 

 
รูปที ่ 1 การสร้างกราฟมาตรฐาน (a) โครมาโตแกรมของ 

SGs ท่ี2, 4, 6, 8 และ 10 µg และ (b) กราฟมาตรฐาน SGs 

 

3.2. ปริมาณ SGs และส่ิงเจอืปนในไบโอดเีซล 

 ตารางท่ี 1 แสดงปริมาณของ SGs, กลีเซอรีน, 

MGs, DGs และ TGs ในไบโอดีเซลก่อนการดูดซบั จะเห็น

วา่ไบโอดีเซลมี SGs เท่ากบั 0.008 wt% และมีส่ิงเจือปนคือ 

กลีเซอรีน, MGs, DGs และ TGs ในปริมาณ 0.023, 0.704, 

0.177 และ 0.022 wt% ตามลาํดบั และมีค่า Total glyceride 

เท่ากบั 0.23 wt% จึงสรุปไดว้า่ไบโอดีเซลมี MGs, DGs, 

TGs และ Total glyceride ผา่นเกณฑม์าตรฐาน EN14214 

แต่มี Glycerin เกินค่ากาํหนดเลก็นอ้ย 
 

ตารางที ่1 ปริมาณ SGs และส่ิงเจือปนในไบโอดีเซล 
 

สาร ปริมาณ (%mass) ค่ากาํหนด [12] (%mass) 

Glycerin 0.023 ≤ 0.02 

MGs 0.704 ≤ 0.80 

DGs 0.177 ≤ 0.20 

TGs 0.022 ≤ 0.20 

Total glycerides 0.230 ≤ 0.25 

SGs 0.008-0.0095 * 

*สาํหรับ SGs ยงัไมมี่มาตรฐานใดกาํหนดปริมาณในไบโอดีเซล 

 

รูปท่ี 2 แสดงโครมาโตแกรมขององคป์ระกอบ

และส่ิงเจือปนในไบโอดีเซล   กลุ่มพีคของ SGs ปรากฏข้ึน

ระหวา่งกลุ่มพีคของ DGs และกลุ่มพีคของ TGs   จากโคร

มาโตแกรมจะเห็นวา่ไบโอดีเซลมี Fatty acid methyl esters 

(FAMEs) เป็นองคป์ระกอบหลกัมี SGs และส่ิงเจือปน

ปริมาณเลก็นอ้ย โดย SGs มีปริมาณนอ้ยมากเม่ือเทียบกบั

ส่ิงเจือปนอ่ืนในไบโอดีเซล เม่ือปล่อยไบโอดีเซลท้ิงไวท่ี้

อุณหภูมิหอ้งทาํใหเ้กิดการตกตะกอนภายใน 1 วนั 
 

  

 
 

รูปที ่ 2 โครมาโตแกรมของไบโอดีเซลแสดง (a) องคป์ระ-

กอบทั้งหมด (b) ส่วนขยายเฉพาะบริเวณ DGs, SGs และ 

TGs 
 

3.3. การดูดซับแบบกะ 

 รูปท่ี 3 แสดงการเปล่ียนแปลงความเขม้ขน้ของ 

SGs ในไบโอดีเซลเทียบกบัเวลาท่ีทาํการดูดซบั จะเห็นวา่

y = 148.02x - 0.0044 
R² = 0.9995 
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ความเขม้ขน้ของ SGs ลดลงจาก 80 ppm และเร่ิมคงท่ีท่ี 40 

ppm หลงัทาํการดูดซบั 6 ชัว่โมง   เม่ือนาํขอ้มูลมาคาํนวณ 

พบวา่เรซินแลกเปล่ียนประจุมีค่าความจุของการดูดซบั 

SGs เท่ากบั 0.008 gSGs/gResin  

 

  
รูปที ่ 3 การเปล่ียนแปลงความเขม้ขน้ SGs ในไบโอดีเซล

หลงัทาํการดูดซบั (T = 65°C, Wads = 1 wt%)  

 

3.4. อทิธิพลของอุณหภูมทิีม่ต่ีอประสิทธิภาพการดูดซับ 

 รูปท่ี 4 แสดงอิทธิพลของอุณหภูมิท่ีมีต่อการดูด

ซบั SGs จะเห็นวา่การเปล่ียนอุณหภูมิในช่วง 65-75 °C มี

ผลต่อปริมาณ SGs ท่ีเหลือในไบโอดีเซลนอ้ย   ดงันั้นการ

ดูดซบัท่ีอุณหภูมิ 65°C จึงเหมาะสมท่ีสุดเพราะส้ินเปลือง

พลงังานนอ้ยท่ีสุด 

  

     
 

รูปที ่4 อิทธิพลของอุณหภูมิท่ีมีตอ่ประสิทธิภาพการดูดซบั 

SGs ในไบโอดีเซล (Wads = 0.5 wt%; tads = 30 min)  

 

3.5. อทิธิพลของส่ิงเจอืปนทีม่ต่ีอการดูดซับ 

 รูปท่ี 5 แสดงประสิทธิภาพของเรซินแลกเปล่ียน

ประจุเม่ือทาํการดูดซบันาน 30 นาที ในเทอมของค่าร้อยละ

การลดลง (Reduction) และค่าการเลือกดูดซบั (Selectivity) 

ซ่ึงคาํนวณจากสมการท่ี (1) และ (2) ตามลาํดบั  

 Reduction of A = [(CA,0 – CA,t)/CA,0] x 100         (1) 

 Selectivity of A = [qA/(qA+qB+qC)] x 100         (2) 

 

จากรูปจะเห็นวา่การใชเ้รซินแลกเปล่ียนประจุบวกจะทาํให้

ปริมาณของ SGs, Glycerin และ MGs ลดลง 21.81, 93.23 

และ 5.00% ตามลาํดบั โดยมีค่าการเลือกดูดซบัเท่ากบั 3.03, 

36.47 และ 60.50% ตามลาํดบั จึงกล่าวไดว้า่เรซินแลก

เปล่ียนประจุสามารถดูดซบัทั้ง SGs, Glycerin และ MGs 

สาํหรับค่าการลดลงและค่าการเลือกดูดซบัของ DGs และ 

TGs มีค่าเป็นศูนย ์   จากขอ้มูลดงักล่าวสรุปไดว้า่ Glycerin 

และ MGs ส่งผลใหป้ระสิทธิภาพการดูดซบั SGs ลดลง   

 การท่ี SGs มีค่าการเลือกดูดซบันอ้ยกวา่ Glycerin 

และ MGs เน่ืองจากในไบโอดีเซลมีปริมาณ SGs นอ้ยกวา่ 

Glycerin และ MGs  จึงส่งผลใหโ้อกาสท่ี SGs จะถูกดูดซบั

มีนอ้ย   ส่วนการท่ี MGs มีค่าการลดลงนอ้ยกวา่  SGs และ 

Glycerin เป็นเพราะในไบโอดีเซลมี MGs มาก แต่ถูกดูด

ซบันอ้ยมากเม่ือเทียบกบัปริมาณท่ีมีในไบโอดีเซลก่อนการ

ดูดซบั  

 

 
 

รูปที ่ 5 ผลของส่ิงปนเป้ือนท่ีมีตอ่ประสิทธิภาพการดูดซบั 

SGs ในไบโอดีเซล ระยะเวลา 30 min อุณหภูมิ 65°C    

() Reduction ; () Selectivity ; () Concentration 

 

3.6 อทิธิพลของสเปสไทม์ทีม่ต่ีอประสิทธิภาพการดูดซับ 

 ประสิทธิภาพของหอดูดซบัแบบต่อเน่ืองสามารถ

พิจารณาไดจ้ากความเขม้ขน้ของ SGs ท่ีปากทางออกของ

หอดูดซบั (รูปท่ี 6 (a)) และระยะเวลาท่ีเกิดตะกอนในไบโอ

ดีเซลหลงัผา่นการกาํจดั SGs (รูปท่ี 6 (b))   จากผลการ

ทดลองในรูปท่ี 6 (a) จะเห็นวา่ในช่วงเร่ิมตน้ความเขม้ขน้ 
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SGs ในไบโอดีเซลลดลงเหลือประมาณ 20 ppm และค่อยๆ 

เพ่ิมข้ึนตามระยะเวลาท่ีทาํการดูดซบั เม่ือเปรียบเทียบผล

การทดลองกรณี τ5 min กบั τ2 min จะเห็นวา่ความเขม้ขน้ 

SGs ของกรณี τ5 min มีค่าตํ่ากวา่กรณี τ2 min ทุกช่วงเวลา   

ผลการทดลองในรูปท่ี 6 (b) แสดงใหเ้ห็นวา่สาํหรับกรณี 

τ5 min ไบโอดีเซลท่ีออกจากหอดูดซบัใน 10 ชัว่โมงแรกไม่

เกิดการตกตะกอนใน 18 วนั แต่ไบโอดีเซลท่ีออกจากหอ

ดูดซบัหลงัทาํการดูดซบันานกวา่ 10 ชัว่โมง จะตกตะกอน

ใน 2 วนั   จากการพิจารณารูปท่ี 6 (a) และ (b) ร่วมกนัจะ

สามารถสรุปวา่ควรลด SGs ในไบโอดีเซลใหต้ํ่ากวา่ 55 

ppm จึงทาํใหไ้บโอดีเซลมีเสถียรภาพสูง 

 

 
 

รูปที ่ 6 (a) ควมเขม้ขน้ของ SGs ในไบโอดีเซลท่ีปาก

ทางออกท่ีเวลาใดๆ (b) ผลของ Tau ท่ีมีต่อระยะเวลาการ

เกิดตะกอน  ()τ2 min; ()τ5 min 

 

 รูปท่ี 7 แสดงปริมาณ SGs, Glycerin, MGs, DGs 

และ TGs ในไบโอดีเซลท่ีเก็บจากปากทางออกของหอดูด

ซบัท่ีมี สเปสไทม ์ 2 และ 5 นาที ท่ีเวลา 10 ชัว่โมง จะให้

เห็นวา่ปริมาณของ Glycerin และ MGs ในไบโอดีเซลท่ี

ปากทางออกกรณี τ5 min มีนอ้ยกวา่กรณี τ5 min แต่ปริมาณ 

DGs และ TGs ทั้งสองกรณีไม่แตกต่างกนั  

 
รูปที ่ 7 ปริมาณส่ิงเจือปนในไบโอดีเซลหลงัทาํการดูดซบั

แบบต่อเน่ือง เก็บตวัอยา่งท่ีเวลา 10 h กรณี τ () 2 และ 

() 5 นาที 

 

4. สรุป 

เรซินแลกเปล่ียนประจุสามารถนาํมาใชใ้นการดูด

ซบัเพ่ือลดปริมาณสเตอรอลกลูโคไซดใ์นไบโอดีเซลท่ีผลิต

จากนํ้ ามนัปาลม์ได ้ โดยอุณหภูมิท่ีเหมาะสมคือ 65 °C กลี

เซอรีนและโมโนกลีเซอไรดท์าํใหป้ระสิทธิภาพการดูดซบั 

สเตอรอลกลูโคไซดข์องเรซินแลกเปล่ียนประจุลดลง   เม่ือ

ทาํการดูดซบัแบบต่อเน่ือง พบวา่หอดูดซบัท่ีมีสเปสไทม ์ 5 

นาที มีประสิทธิภาพในการลดปริมาณสเตอรอลกลูโคไซด์

ลงจนทาํใหไ้บโอดีเซลตกตะกอนชา้มาก นาน 10 ชัว่โมง 

โดยไบโอดีเซลท่ีไดไ้ม่เกิดตะกอนใน 18 วนั 

 

5. รายการสัญลกัษณ์ 

τ Space time   [min] 

C ความเขม้ขน้ของสารใดๆ  [ppm] 

Ci,0 ความเขม้ขน้สาร i เร่ิมตน้  [ppm] 

Ci,t ความเขม้ขน้สาร i ท่ีเวลาใดๆ  [ppm] 

A, B, C  สารท่ีถูกระบบดูดซบั  [-] 

qi ปริมาณสาร i ท่ีถูกดูดซบัทียบกบั 

 นํ้าหนกัตวัดูดซบั   [gi/gresin] 

ASGs พ้ืนท่ีใตก้ราฟของ SGs  [-] 

AISTD พ้ืนท่ีใตก้ราฟของ ISTD  [-] 

 

6. กติติกรรมประกาศ 

      งานวจิยัน้ี ไดรั้บทุนสนบัสนุนงบประมาณบางส่วน

จากสาํนกังานคณะกรรมการวจิยัแห่งชาติ (ทุนงบประมาณ

แผน่ดินประจาํปีงบประมาณ 2556) 
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