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บทที ่2 
หลกัการและทฤษฏี 

 
การศึกษาการผลิตไบโอดีเซลจ าเป็นต้องมีพื้นฐานความเข้าใจทฤษฎีด้านกรรมวิธีการ

ผลิตไบโอดีเซล การเตรียมวตัถุดิบ ปัจจยัท่ีมีผลต่อการท าปฏิกิริยา และรวมไปถึงขั้นตอนและ
วธีิการวเิคราะห์ไบโอดีเซล ซ่ึงรายละเอียดท่ีเก่ียวขอ้งกบัทฤษฎี หลกัการ และเหตุผลมีดงัต่อไปน้ี  

2.1    ไบโอดีเซล 

  ไบโอดีเซล คือสารประกอบอลัคิลเอสเทอร์ เช่น เมทิลเอสเทอร์ (methyl esters) หรือ เอทิล
เอสเทอร์ (ethyl esters) ของกรดไขมนั ไบโอดีเซลเป็นเช้ือเพลิงดีเซลท่ีผลิตจากแหล่งทรัพยากร
หมุนเวียน เช่น น ้ ามันพืช ไขมันสัตว์ หรือสาหร่าย ไบโอดีเซลเป็นเช้ือเพลิงดีเซลทางเลือก
นอกเหนือจากดีเซลท่ีผลิตจากปิโตรเลียม โดยมีคุณสมบัติการเผาไหม้เหมือนกับดีเซลจาก
ปิโตรเลียมมาก และสามารถใชท้ดแทนกนัได ้สามารถน ามาใชป้ระโยชน์กบัเคร่ืองยนตดี์เซลไดทุ้ก
สัดส่วนโดยมีการดดัแปลงเคร่ืองยนตน์อ้ยมากหรือไม่มีการดดัแปลง เรียกน ้ ามนัท่ีไม่ผสมกบัน ้ ามนั
ดีเซลวา่ B100 และเรียกไบโอดีเซลท่ีมีการผสมกบัดีเซลตามสัดส่วนโดยปริมาตร เช่น B5 คือน ้ ามนั
ผสมระหว่างไบโอดีเซล 5 ส่วนต่อดีเซล 95 ส่วนเป็นตน้ ไบโอดีเซลจึงเป็นเช้ือเพลิงชนิดหน่ึงท่ี
เตรียมมาจากการดดัแปลงโดยการท าปฏิกิริยาเคมีของน ้ ามนัท่ีมาจากส่ิงมีชีวิต ทั้งพืชและสัตว ์ให้มี
คุณลกัษณะและคุณภาพใกล้เคียงกับน ้ ามนัดีเซล ไบโอดีเซลจึงสามารถทดแทนน ้ ามนัดีเซลได้
โดยตรงหรือใชผ้สมกบัน ้ามนัดีเซลในสัดส่วนต่างๆ โดยท่ีมีการดดัแปลงเคร่ืองยนตดี์เซลนอ้ยท่ีสุด 

การผลิตไบโอดีเซลจากการท าปฏิกิริยาเปล่ียนรูปเป็นอลัคิลเอสเทอร์ (Alkyl esters) นั้น
เป็นไปไดท่ี้พิสูจน์ทราบและเป็นท่ียอมรับกนัในการน าไบโอดีเซลไปใชง้านจริง (Fukuda Kondo 
and Noda, 2001) แต่การการใช้วตัถุดิบท่ีมีคุณภาพสูงเช่น น ้ ามนัดิบจากกระบวนการผลิตน ้ ามนั
ปาลม์นั้น ส่งผลใหต้น้ทุนในการผลิตน ้ามนัไบโอดีเซลสูงข้ึน การลดตน้ทุนวตัถุดิบทางหน่ึงคือ การ
ใชน้ ้ามนัใชแ้ลว้เป็นทางเลือกท่ีไดรั้บการยอมรับอยา่งแพร่หลายวา่ตน้ทุนการผลิตต ่า  แต่ในขั้นตอน
ของการเกิดปฏิกิริยาโดยใช้น ้ ามนัพืชหรือสัตวท่ี์ใช้แล้วมาผลิตไบโอดีเซลยงัเป็นงานท่ีตอ้งการ    
การวิจัย เ น่ืองจากปัจจัยของกรดไขมันอิสระ ท่ี เ กิดจากการใช้น ้ ามันส่งผลให้การผลิต

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%8A%E0%B8%B7%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B9%80%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%87
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%97%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B8%9E%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%AB%E0%B8%A1%E0%B8%B8%E0%B8%99%E0%B9%80%E0%B8%A7%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%97%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B8%9E%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%AB%E0%B8%A1%E0%B8%B8%E0%B8%99%E0%B9%80%E0%B8%A7%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%A1%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%9E%E0%B8%B7%E0%B8%8A&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%AB%E0%B8%A3%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B8%A2
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%94%E0%B8%B5%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B8%A5
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9B%E0%B8%B4%E0%B9%82%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%A1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%9C%E0%B8%B2%E0%B9%84%E0%B8%AB%E0%B8%A1%E0%B9%89
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ไบโอดีเซลมีขั้นตอนท่ีซบัซ้อนกว่าการใช้น ้ ามนัจากแหล่งวตัถุดิบท่ีมีคุณภาพดี (Ma and Hanna, 
1999)การผลิตไบโอดีเซลจากการท าปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชั่น (Transeterification) โดยมี
กรดเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา พบวา่ ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน่จะใชเ้วลาในการท าปฏิกิริยานานถึง 
48 ชัว่โมง จึงไม่นิยมท ากนั ส่วนปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน่โดยมีด่างเป็นตวัเร่งปฏิกิริยาจะ
เกิดสบู่ถา้ปริมาณ กรดไขมนัอิสระ (Free fatty acid, FFA) ในน ้ ามนัพืชมากกว่า 2% โดยน ้ าหนกั 
(บณัฑิตวทิยาลยัร่วมดา้นพลงังานและส่ิงแวดลอ้ม สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้พระนครเหนือ, 
2547) ท าใหป้ฏิกิริยาด าเนินต่อไปไม่ไดเ้น่ืองจากมีสบู่เกิดข้ึน (ปฏิกิริยาขา้งเคียงระหวา่งกรดไขมนั
และโซเดียมไฮดรอกไซด์) จากนั้นการศึกษาในเบ้ืองตน้ การผลิตไบโอดีเซลจากน ้ ามนัพืชดว้ย
ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน่โดยใชโ้ซเดียมไฮดรอกไซด์เป็นตวัเร่งปฏิกิริยา พบวา่ กรดไขมนั
อิสระมีผลกระทบต่อการเกิดปฏิกิริยา คือเกิดสบู่ข้ึน ท าให้การแยกไบโอดีเซลออกจากกลีเซอรีนมี
ความล าบาก ร้อยละผลผลิตจึงลดลงหรือไม่สามารถแยกไดโ้ดยอาศยัแรงโนม้ถ่วง แนวทางแกไ้ขมี
หลายวธีิ เช่น การท าปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชัน่และตามดว้ยทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน่ (Gerpen, 2005) 
    
  ตารางท่ี 2.1 แสดงสมบติัของน ้ามนัไบโอดีเซลตามมาตรฐาน (ASTM D6751, 2003) 

 



11 
 

ทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน่ คือปฏิกิริยาผลิตเอสเทอร์จากสารตั้งตน้ แอลกอฮอล์และ ไตรกลี
เซอไรดห์รือไดกลีเซอไรด์หรือโมโนกลีเซอไรด์ ซ่ึงปฏิกิริยาสามารถเกิดข้ึนไดท้ั้งระบบท่ีมีสารเร่ง
ปฏิกิริยาและไม่มีสารเร่งปฏิกิริยา 

 

 
รูปท่ี 2.1 ปฏิกิริยาการเกิดไบโอดีเซล (อนุรักษ ์ปีติรักษส์กุล, 2548) 

 

2.2   วตัถุดิบทีใ่ช้เตรียมไบโอดีเซล 
         น ้ ามนัพืชและน ้ ามนัสัตวทุ์กชนิดเป็นสารประกอบตระกูลไตรกลีเซอไรด์ (Triglyceride) 
โครงสร้างประกอบดว้ยหมู่ของกรดไขมนั 3 หมู่ ท่ีมีคาร์บอนตั้งแต่ 10 ถึง 22 ตวั (ตวัอย่างของ     
ไตรกลีเซอไรดแ์สดง ในตารางท่ี 2.2 แสดงชนิดของกรดไขมนัแสดงในตารางท่ี 2.3 และสมบติัของ
กรดไขมนัแสดงในตารางท่ี 2.4) ความยาวของโซ่และชนิดของพนัธะในกรดไขมนัท่ีแตกต่างกนัท า
ให้สมบติัของไตรกลีเซอไรด์แตกต่างกนั หรืออาจกล่าวไดว้่าสมบติัของน ้ ามนัพืชและน ้ ามนัสัตว์
แตกต่างกนัเน่ืองจากมีกรดไขมนัท่ีแตกต่างชนิดกนัเป็นองคป์ระกอบ น ้ ามนัพืชส่วนใหญ่มีคาร์บอน
เป็นองคป์ระกอบในกรดไขมนัอยูร่ะหวา่ง 12-18 อะตอม และน ้ ามนัท่ีมีปริมาณกรดไขมนัไม่อ่ิมตวั 
(Unsaturated fatty acid) ในปฏิกิริยาสูงจะมีค่าไอโอดีนสูง ค่าไอโอดีนของน ้ ามนัพืชคือดรรชนีท่ี
ช้ีบอกถึงปริมาณกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัท่ีมีอยูใ่นน ้ ามนันั้นๆ หรือหมายถึงจ านวนพนัธะคู่ระหว่างโซ่
คาร์บอน เม่ือมีจ านวนคู่พนัธะมากน ้ ามนัพืชจะไม่เสถียร เม่ือสัมผสักบัอากาศจะถูกออกซิไดซ์ได้
ง่าย และเกิดปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชนัไดท่ี้อุณหภูมิสูง หลงัจากเกิดปฏิกิริยา พอลิเมอไรเซชนัแลว้ 
ฉะนั้นการเลือกใช้น ้ ามนัพืชท่ีมีค่าไอโอดีนต ่าเป็นเช้ือเพลิงจะเป็นการป้องกนัการเกิดสารเหนียวท่ี
เกิดจากปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชนัในเคร่ืองยนต์ไดใ้นเบ้ืองตน้ แต่สมบติัของน ้ ามนัท่ีมีกรดไขมนั
อ่ิมตวัมากจะท าให้น ้ ามนัแสดงผลเป็นของแข็งท่ีอุณหภูมิห้องไดดี้กวา่ เช่นไขมนัสัตวมี์กรดไขมนั
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อ่ิมตวัสูงกวา่ในน ้ ามนัพืช ไขมนัสัตวจ์ะมีลกัษณะเช่น เป็นของแข็งท่ีอุณหภูมิห้อง มีจุดหลอมเหลว
สูงและมีค่าความหนืดสูงดว้ย Knothe(2005) รายงานวา่สมบติัของไบโอดีเซลข้ึนกบัชนิดแอลกอฮอล์และ
กรดไขมนั เช่น ตวัเลขซีเทน ท่ีสัมพนัธ์กบัการเผาไหมแ้ละไอเสีย จุดหลอมเหลว เสถียรภาพของการเกิด
ออกซิเดชัน่ และการหล่อล่ืน เป็นตน้ โดยทัว่ไปค่าความหนืดของไบโอดีเซลเพิ่มข้ึนเม่ือสายโซ่ของ
กรดไขมนัยาวข้ึน และความหนืดลดลง เม่ือจ านวนพนัธะคู่ในกรดไขมนัเพิ่มข้ึน และแอลกอฮอล์
สายยาวก็ให้ตน้ทุนท่ีสูงและผลิตเป็นเอสเทอร์ไดย้าวกวา่ Knothe(2005) ไดส้รุปว่าการเพิ่มสมบติั
ของเช้ือเพลิงอาจเกิดจากการผสมไบโอดีเซลท่ีประกอบดว้ยชนิดของแอลกอฮอล์และกรดไขมนัท่ี
แตกต่างกนั 

Muniyappa et al. (1996) รายงานวา่การผลิตไบโอดีเซลจากน ้ ามนัจากไขสัตวมี์ปัญหาใน
การผลิต เน่ืองจากความหนืดสูง ร้อยละผลผลิตต ่ า และเกิดเป็นเจลได้ง่าย อีกทั้ งสมบัติของ            
ไบโอดีเซลท่ีไดมี้จุดขุ่นมวั 
 
    ตารางท่ี 2.2   แสดงองคป์ระกอบของกรดไขมนัในน ้ ามนัชนิดต่างๆ (Patzer and Norris, 2002) 
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  ตารางท่ี 2.3 แสดงโครงสร้างของกรดไขมนัชนิดต่างๆ (อนุรักษ ์ปีติรักษส์กุล, 2548) 

 
 
    ตารางท่ี 2.4 แสดงสมบติัของกรดไขมนัชนิดต่างๆ (อนุรักษ ์ปีติรักษส์กุล, 2548) 
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วตัถุดิบอีกอย่างคือ แอลกอฮอล์ท่ีนิยมใช้ไดแ้ก่ เมทานอลหรือเอทานอล โดยท่ีเมทานอล
มกัจะนิยมใชม้ากกวา่เน่ืองจากเป็นแอลกอฮอล์ท่ีมีโมเลกุลขนาดเล็ก ท าให้สามารถเขา้ท าปฏิกิริยา
กบัไขมนัหรือน ้ามนัพืชไดง่้ายกวา่ 

 

 
รูปท่ี 2.2 แสดงปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสของไตรกลีเซอไรดเ์ป็นกรดไขมนัอิสระ (อนุรักษ ์ปีติรักษส์กุล, 2548) 
 
2.3    สมบัติทางกายภาพของน า้มันเช้ือเพลงิ 
          สมบติัของไบโอดีเซลมีหลายมาตรฐานท่ีก าหนดข้ึนในแต่ละประเทศ ส าหรับประเทศไทย
พารามิเตอร์ในขอ้ก าหนดลกัษณะและคุณภาพของไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเตอร์ของกรดไขมนั 
พ.ศ.2548 เทียบกบัมาตรฐานสากล มาตรฐาน ASTM D6751 เป็นหลกั 
          2.3.1 เมทิลเอสเตอร์ (Methyl ester) ใชร้ะบุความบริสุทธ์ิของไบโอดีเซล ตามขอ้ก าหนด
ของ ไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเตอร์ กรมธุรกิจพลงังาน ให้ทดสอบตาม EN 14103 ซ่ึงตรวจวดั
โดยใชเ้ทคนิคโครมาโตกราฟี และผลท่ีไดต้อ้งให้ค่าไม่ต ่ากวา่ 96.5 wt% ส่วนในการทดสอบตาม
มาตรฐานไบโอดีเซล (B100) ASTM D6751 ไม่ระบุใหมี้การทดสอบ 
         2.3.2 ความหนาแน่น (Density) ใชร้ะบุสมบติัเบ้ืองตน้ทางกายภาพของไบโอดีเซล ในการ
ทดสอบมีหลายวิธี อยา่งไรก็ตามในขอ้ก าหนดของไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเตอร์ กรมธุรกิจ
พลงังาน ใหท้ดสอบตามวธีิ ASTM D1298 ซ่ึงผลท่ีไดต้อ้งให้ค่าไม่ต ่ากวา่ 860 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์
เมตรและไม่สูงกวา่ 900 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ท่ี 15◦C ส่วนมาตรฐานไบโอดีเซล (B100) 
ASTM D6751 ไม่ระบุให้มีการทดสอบ การวดัค่าความหนาแน่นหรือค่าความถ่วงจ าเพาะน้ี ท าการ
วดัค่าโดยใช้อุปกรณ์วดัความถ่วงจ าเพาะ โดยเทน ้ ามนัท่ีต้องการทดสอบลงในกระบอกตวง
ประมาณ 3 ใน 4 ของกระบอกตวง โดยเอียงกระบอกตวงให้น ้ ามนัไหลลงไปตามผนงัของกระบอก
ตวงเพื่อป้องกนัการเกิดฟองอากาศ รอใหฟ้องอากาศท่ีเกิดข้ึนลอยข้ึนมาท่ีผิวหนา้ของน ้ ามนั แลว้ท า
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การก าจดัออก วางกระบอกตวงให้อยูใ่นแนวด่ิง รักษาอุณหภูมิของน ้ ามนัให้คงท่ีท่ี 15◦C ในเคร่ือง
ควบคุมอุณหภูมิจากนั้นจึงค่อยๆ หยอ่นอุปกรณ์วดัความถ่วงจ าเพาะลงไป แลว้ปล่อยให้ลอยอยูอ่ยา่ง
อิสระ ไม่เกาะติดกบักระบอกตวง จากนั้นท าการอ่านค่าความถ่วงจ าเพาะท่ีขีดระดบัของอุปกรณ์วดั
ความถ่วงจ าเพาะ 
         2.3.3 ความหนืดจลน์ ความหนืดในน ้ ามนัมีความส าคญัมาก ในการใชง้านในเคร่ืองยนต์ 
เพราะเป็นตวับอกถึงความสามารถในการตา้นทานการไหล และบอกถึงคุณสมบติัในการหล่อล่ืน
พื้นผวิ ในการทดสอบมีหลายวิธีแต่ท่ีระบุในขอ้ก าหนดของไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเตอร์ กรม
ธุรกิจพลงังาน และมาตรฐานไบโอดีเซล (B100) ASTM D6751 คือใชว้ิธีตาม ASTM D445 ซ่ึงผลท่ี
ไดต้อ้งให้ค่าในช่วง 3.5-5.0 (เซนติสโตกส์, cSt) อุณหภูมิ 40◦C และ ให้ผลในช่วง 1.9-6.0 ส าหรับ 
ขอ้ก าหนดของไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเตอร์ กรมธุรกิจพลงังาน และมาตรฐานไบโอดีเซล 
(B100) ASTM D6751 ตามล าดบั ในน ้ ามนัท่ีมีความหนืดสูงเกินไปจะส่งผลให้การจ่ายน ้ ามนัเขา้จุด
ระเบิดในห้องเผาไหม้ กระจายตวัไม่ดีมีผลต่อการเผาไหม้เช้ือเพลิงโดยตรงท าให้เผาไหม้ไม่
สมบูรณ์เกิดเขม่า อีกทั้งยงัส้ินเปลืองน ้ามนั  
         2.3.4 จุดวาบไฟ คือ อุณหภูมิต ่าสุดท่ีเช้ือเพลิงเกิดการระเหย มีจ านวนเพียงพอท่ีจะลุกติดไฟ
ไดว้บูหน่ึง แลว้ดบั เม่ือมีเปลวไฟผา่นเขา้มา ในการทดสอบมีหลายวิธีแต่ท่ีระบุในขอ้ก าหนดของ 
ไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเตอร์ กรมธุรกิจพลงังาน และมาตรฐานไบโอดีเซล (B100) ASTM 
D6751 คือใชว้ิธีตาม ASTM D93 (Pensky – Martens closed cup tester) ซ่ึงผลท่ีไดต้อ้งให้ค่าไม่ต ่า
กวา่ 120◦C และ 130◦C ส าหรับขอ้ก าหนดของไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเตอร์ กรมธุรกิจพลงังาน 
และมาตรฐานไบโอดีเซล (B100) ASTM D6751 ตามล าดบั การก าหนดจุดวาบไฟท่ีสูงน้ีส่งผลให้
ตอ้งก าจดัแอลกอฮอล์ โดยเฉพาะเมทานอลออกจากไบโอดีเซล จุดวาบไฟนั้นนอกจากจะใช้
ประเมินการจุดติดไฟของผลิตภณัฑ์แลว้ยงัเป็นดชันีท่ีบอกถึงความปลอดภยัของผลิตภณัฑ์เม่ือเกิด
การเผาไหมอี้กดว้ย โดยสรุปแล้วจุดวาบไฟจะมีความส าคญัในแง่ของความปลอดภยัในการเก็บ
รักษา และขนส่งผลิตภณัฑน์ ้ามนัเช้ือเพลิง 
         2.3.5 ก ามะถัน ปริมาณก ามะถนัในน ้ ามนัมีความจ าเป็นอยา่งมากในการตรวจวดั เน่ืองจาก
ก ามะถนัมีผลให้เกิดการกดักร่อนของช้ินส่วนภายในเคร่ืองยนต์  โดยออกไซด์ของก ามะถนัท่ี
เกิดข้ึนจาก การเผาไหมจ้ะกลายเป็นกรดกดักร่อนโลหะได ้เกิดกล่ินท่ีไม่พึงประสงค ์เกิดเขม่าจบัใน
หอ้งเผาไหม ้ในการทดสอบมีหลายวธีิแต่ท่ีระบุในขอ้ก าหนดของไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเตอร์
กรมธุรกิจพลงังาน ให้ทดสอบตามวิธี ASTM D2622 ซ่ึงผลท่ีไดต้อ้งให้ค่าไม่เกิน 0.0010 wt% ส่วน
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ในการทดสอบตามมาตรฐานไบโอดีเซล (B100) ASTM D6751 ให้ทดสอบตามวิธี ASTM D5453 
ซ่ึงผลท่ีไดต้อ้งใหค่้าไม่เกิน 0.0015 wt% 
         2.3.6 กากถ่าน (Carbon residue) คือ กากท่ีเหลือจากการเผาไหมใ้นท่ีอบัอากาศ ปริมาณกาก
คาร์บอนสูงเป็นส่ิงไม่พึงประสงคใ์นเช้ือเพลิง เพราะมีแนวโนม้ท่ีจะก่อให้เกิดเขม่าตกคา้ง และไอ
เสียมีควนัด ามาก ในการทดสอบมีหลายวิธีแต่ท่ีระบุในขอ้ก าหนดของไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอ
สเตอร์ กรมธุรกิจพลงังานให้ทดสอบตาม ASTM D4530 ซ่ึงผลท่ีไดต้อ้งให้ค่าไม่สูงกวา่ 0.30 wt% 
(ทดสอบจากร้อยละ 10 ของกาก ท่ีเหลือจากการกลัน่) ส่วนในการทดสอบตามมาตรฐานไบโอดีเซล 
(B100) ASTM D6751 ให้ทดสอบตามวิธี ASTM D4530 (เป็นการทดสอบจากน ้ ามนัไบโอดีเซลท่ี
ไม่ผา่นการกลัน่) ซ่ึงผลท่ีไดต้อ้งใหค่้าไม่เกิน 0.05 wt% ตามล าดบั 
         2.3.7 จ านวนซีเทน คือพารามิเตอร์ท่ีบ่งช้ีถึงประสิทธิภาพในการจุดติดไฟ (Ignition) ของ
เคร่ืองยนต์ดีเซล จ านวนซีเทนท่ีสูงช่วยให้การสตาร์จเคร่ืองยนต์ไดง่้าย ทั้งยงัช่วยลดควนัขาวท่ี
เกิดข้ึนอีกดว้ย โดยหลกัการจ านวนซีเทนจะสัมพนัธ์กบัเวลาหน่วงการจุดติดไฟ (คือเวลาท่ีเช้ือเพลิง
ฉีดผา่นเขา้สู่หอ้งเผาไหมจ้นถึงจุดติดไฟ) เม่ือจ านวนซีเทนสูงเวลาหน่วงการจุดติดไฟจะมีค่าสั้น ใน
การทดสอบจ านวนซีเทนมีหลายวิธีแต่ท่ีระบุในขอ้ก าหนดของ  ไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเตอร์ 
กรมธุรกิจพลงังาน และ มาตรฐานไบโอดีเซล (B100) ASTM D6751 ให้ทดสอบตามวิธี ASTM 
D613 ซ่ึงผลท่ีไดต้อ้งให้ค่าไม่ต ่ากวา่เลข 51 และ ให้ค่าไม่ต ่ากวา่เลข 47 ส าหรับขอ้ก าหนดของไบ
โอดีเซลประเภทเมทิลเอสเตอร์ กรมธุรกิจพลงังาน และมาตรฐานไบโอดีเซล (B100) ASTM D6751 
ตามล าดบัมาตรฐานการทดสอบจ านวนซีเทนตาม ASTM D613 หรือ EN ISO 5165 ระบุให้
สารประกอบไฮโดรคาร์บอนสายตรง เฮกซะเดคเคน (Long straight-chain hydrocarbon, 
hexadecane (C16H34) มีจ  านวนซีเทนเท่ากบั 100 ในขณะท่ีสารประกอบท่ีมีโครงสร้างเป็นก่ิงสาขา 
(Highly branched compound) ได้แก่ 2,2,4,4,6,8,8,-เฮบตะเมทิลโนเนน (2,2,4,4,6,8,8,-
heptamethylnonane, HMN) ซ่ึงมีสูตรโมเลกุลอยา่งง่ายเหมือนกบัเฮกซะเดคเคน คือ (C16H34) มี
จ  านวนซีเทนเท่ากบั 15 จากสารประกอบทั้งสองชนิดพอสรุปไดว้า่เม่ือเช้ือเพลิงมีโครงสร้างทางเคมี
ท่ีมีก่ิงกา้นเพิ่มข้ึนจ านวนซีเทนมีแนวโนม้ลดลง  
         2.3.8 เถ้าซัลเฟต (Sulfate ash) การทดสอบเพื่อหาปริมาณตวัเร่งปฏิกิริยาในส่วนของ        
อลัคาไลในไบโอดีเซล และเถา้ของสารประกอบอ่ืนๆท่ีสามารถท าให้เกิดการอุดตนัในระบบจ่าย
น ้ ามนัเขา้สู่ห้องเผาไหม้ นอกจากนั้นเถ้าซัลเฟตในปริมาณสูงยงัส่งผลให้เกิดการสึกหรอของ
เคร่ืองยนตเ์น่ืองจากการขดัสีอีกดว้ย ในการทดสอบทั้งตามขอ้ก าหนดของไบโอดีเซลประเภทเมทิล
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เอสเตอร์ กรมธุรกิจพลงังาน และมาตรฐานไบโอดีเซล (B100) ASTM D6751 ใชว้ิธี ASTM D874 
ซ่ึงผลท่ีไดต้อ้งใหค่้าไม่ต ่ากวา่ 0.02 wt% 
         2.3.9 น ้า (Water) คือ การตรวจหาน ้ าอิสระท่ีอยูใ่นน ้ ามนั เพราะการมีน ้ าปริมาณสูงเกินไป
จะส่งผลต่อการท างานของเคร่ืองยนตแ์ละอายกุารใชง้าน นอกจากนั้นน ้ ายงัเป็นแหล่งเพาะจุลินทรีย์
ท  าให้เกิดกรดและน าไปสู่การกดักร่อนและอุดตนัระบบกรองน ้ ามนั ในการทดสอบมีหลายวิธีแต่ท่ี
ระบุในขอ้ก าหนดของไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเตอร์ กรมธุรกิจพลงังานและมาตรฐานไบโอ
ดีเซล (B100) ASTM D6751 ใหท้ดสอบตามวิธี ASTM D2709 ซ่ึงตอ้งให้ค่าไม่เกิน 0.050 wt% และ
ให้ค่าไม่เกิน 0.050 Vol % ส าหรับค่าตามประกาศของกรมธุรกิจพลงังาน และมาตรฐาน ASTM 
D6751 ตามล าดบั 
         2.3.10 ส่ิงปนเป้ือนทั้งหมดในขอ้ก าหนดของไบโอดีเซลประเภท               เมทิลเอสเตอร์ 
กรมธุรกิจพลงังานให้ทดสอบตามวิธี ASTM D5452 ซ่ึงตอ้งให้ค่าไม่เกิน 0.0024 wt% ส่วน
มาตรฐาน ASTM D6751 ไม่ระบุใหท้ดสอบ 
         2.3.11 การกัดกร่อนแผ่นทองแดง (Copper strip corrosion) การทดสอบการกดักร่อนของ
น ้ ามนัจะทดสอบโดยใช้แท่งทองแดงขดัเงามาแช่ในน ้ ามนั ตามความดนัและอุณหภูมิท่ีก าหนด
จากนั้นจึงน ามาเปรียบเทียบกบัสีมาตรฐาน ในการทดสอบท่ีระบุในขอ้ก าหนดของ ไบโอดีเซล
ประเภทเมทิลเอสเตอร์ กรมธุรกิจพลงังาน และมาตรฐานไบโอดีเซล (B100) ASTM D6751 ให้
ทดสอบตามวิธี ASTM D130 ซ่ึงผลท่ีไดต้อ้งให้ค่าไม่เกินเลข 1 และให้ค่าไม่เกินเลข 3 ส าหรับ
ขอ้ก าหนดของไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเตอร์ กรมธุรกิจพลงังาน และมาตรฐานไบโอดีเซล 
(B100) ASTM D6751 ตามล าดบั โดยน ้ ามนัท่ีดีไม่ควรจะมีสารท่ีท าปฏิกิริยากบัช้ินส่วนใน
เคร่ืองจกัร เคร่ืองยนต์ ท่ีเป็นทองแดงหรือโลหะผสม โดยตามมาตรฐาน ASTM D130 ก าหนดให ้
แผน่ทองแดงหลงัแช่ในน ้ามนัเป็นดงัน้ีเลข 1 : มวัเล็กนอ้ย เลข 2 : มวัปานกลาง เลข 3 : มวัมาก และ
เลข 4 : กดักร่อน  
         2.3.12 เสถียรภาพต่อการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน (Oxidation stability) เป็นการทดสอบ
ผลิตภณัฑน์ ้ามนัเพื่อดูแนวโนม้การรวมตวักบัออกซิเจน วา่สามารถเกิดข้ึนไดช้า้-เร็ว เพียงใด ในการ
ทดสอบมีหลายวิธี อยา่งไรก็ตามในในขอ้ก าหนดของไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเตอร์ กรมธุรกิจ
พลงังานให้ทดสอบตามวิธี EN 14112 ซ่ึงผลจากการวดัค่าการน าไฟฟ้าตอ้งไม่เกิดการเปล่ียนแปลง
อยา่งรวดเร็ว ท่ีเวลาทดสอบไม่ต ่ากวา่ 6 ชัว่โมงท่ีอุณหภูมิทดสอบ 110◦C ส่วนมาตรฐาน ASTM 
D6751 ไม่ระบุใหท้ดสอบ 



18 
 

         2.3.13 ค่าความเป็นกรด (Acid value) ในไบโอดีเซลใช้บ่งช้ีถึงกรดไขมนัอิสระท่ีท า
ปฏิกิริยาไม่สมบูรณ์ หรือการใชต้วัเร่งปฏิกิริยาท่ีเป็นกรด หรือมีขอ้ผิดพลาดท่ีเกิดข้ึนจากขั้นตอน
การลา้งไบโอดีเซลท่ีมีการเติมกรดช่วยปรับพีเอชให้เป็นกลาง การมีค่าความเป็นกรดในน ้ ามนัสูง
เกินไปส่งผลให้อายุการใชง้านของระบบจ่ายน ้ ามนัและเคร่ืองยนตส์ั้นลง ทั้งขอ้ก าหนดของไบโอ
ดีเซลประเภทเมทิลเอสเตอร์ กรมธุรกิจพลงังาน และมาตรฐาน ASTM D6751 ก าหนดวิธีทดสอบ
ตาม ASTM D664 ซ่ึงผลท่ีไดต้อ้งให้ค่าไม่สูงกวา่ 0.5 mg KOH/g ส าหรับขอ้ก าหนดไบโอดีเซล
ประเภทเมทิลเอสเตอร์ กรมธุรกิจพลงังาน และให้ค่าไม่สูงกวา่ 0.8 mg KOH/g ส าหรับมาตรฐาน 
ASTM D6751 ตามล าดบั 
         2.3.14 ค่าไอโอดีน (Iodine value) ในขอ้ก าหนดไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเตอร์         
กรมธุรกิจพลงังาน ให้ทดสอบตามวิธี EN 14111 ซ่ึงผลจากการวดัค่าตอ้งไม่สูง 120 กรัมไอโอดีน
ต่อ 100 กรัม น ้ามนั ส่วนมาตรฐานไบโอดีเซล (B100) ASTM D6751 ไม่ระบุใหมี้การทดสอบ 
         2.3.15 กรดลิโนลินิกเอสเทอร์ (Linolenic acid methyl ester contents) เป็นการทดสอบหา
ปริมาณกรดลิโนลินิกเอสเทอร์ในไบโอดีเซล ในขอ้ก าหนดไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเตอร์      
กรมธุรกิจพลงังานให้ทดสอบตามวิธี EN 14103 ซ่ึงตรวจวดัโดยใช้เทคนิคโครมาโตกราฟี 
ผลทดสอบตอ้งมีกรดลิโนลินิกเอสเทอร์ในไบโอดีเซลไม่สูงกว่า 12.0 wt% ส่วนในมาตรฐาน        
ไบโอดีเซล (B100) ASTM D6751 ไม่ระบุใหมี้การทดสอบ 
         2.3.16 เมทานอล (Methanol content) เป็นการทดสอบหาปริมาณเมทานอลในไบโอดีเซล 
ในขอ้ก าหนดไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเตอร์ กรมธุรกิจพลงังาน ให้ทดสอบตามวิธี EN 14110 
ซ่ึงตรวจวดัโดยให้ความร้อนกบัไบโอดีเซลในภาชนะปิดท่ี 80◦C จากนั้นเก็บก๊าซตวัอย่างฉีดเขา้
เคร่ืองก๊าซโครมาโตกราฟี ผลทดสอบตอ้งมีเมทานอลในไบโอดีเซลไม่สูงกวา่ 0.20 wt% ส่วนใน
มาตรฐานไบโอดีเซล (B100) ASTM D6751 ไม่ระบุใหมี้การทดสอบ 
         2.3.17 โมโนกลีเซอไรด์ (Monoglyceride) ในขอ้ก าหนดไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเตอร์ 
กรมธุรกิจพลงังาน ให้ทดสอบตามวิธี EN 14105 ซ่ึงตรวจวดัโดยใช้เทคนิคโครมาโตกราฟี 
ผลทดสอบตอ้งมีโมโนกลีเซอไรด์ไม่สูงกว่า 0.80 wt% ส่วนในมาตรฐาน ไบโอดีเซล (B100) 
ASTM D6751 ไม่ระบุใหมี้การทดสอบ 
         2.3.18 ไดกลีเซอไรด์ (Diglyceride) ในขอ้ก าหนดไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเตอร์       
กรมธุรกิจพลงังานให้ทดสอบตามวิธี EN 14105 ซ่ึงตรวจวดัโดยใช้เทคนิคโครมาโตกราฟี 
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ผลทดสอบตอ้งมีไดกลีเซอไรด์ไม่สูงกวา่ 0.20 wt% ส่วนในมาตรฐานไบโอดีเซล (B100) ASTM 
D6751 ไม่ระบุใหมี้การทดสอบ 
         2.3.19 ไตรกลีเซอไรด์ (Triglyceride) ในขอ้ก าหนดไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเตอร์    
กรมธุรกิจพลงังานให้ทดสอบตามวิธี EN 14105 ซ่ึงตรวจวดัโดยใช้เทคนิคโครมาโตกราฟี 
ผลทดสอบตอ้งมีไตรกลีเซอไรด์ไม่สูงกวา่ 0.20 wt% ส่วนในมาตรฐานไบโอดีเซล (B100) ASTM 
D6751 ไม่ระบุใหมี้การทดสอบ 
         2.3.20 กลีเซอรีนอิสระ (Free glycerin) ใชร้ะบุถึงกลีเซอรีนอิสระท่ีแยกไม่หมดในไบโอ
ดีเซลเม่ือมีค่าสูงเกินไปอาจส่งผลให้เกิดการอุดตนัท่ีระบบกรองน ้ ามนั อีกทั้งการมีกลีเซอรีนสูง
เกินไปยงัส่งผลให้การเผาไหมไ้บโอดีเซลจะเกิดสารพิษปนเป้ือนในส่ิงแวดลอ้มในปริมาณท่ีอาจ
ก่อให้เกิดอนัตราย วิธีการตรวจวดักลีเซอรีนมีหลายวิธีแต่ท่ีระบุในขอ้ก าหนดไบโอดีเซลประเภท
เมทิลเอสเตอร์กรมธุรกิจพลงังาน ให้ทดสอบตามวิธี EN 14105 ซ่ึงตรวจวดัโดยใชเ้ทคนิคก๊าซ     
โครมาโตกราฟี และผลท่ีไดต้อ้งให้ค่าไม่สูงกวา่ 0.02 wt% ส่วนมาตรฐานไบโอดีเซล (B100) ตาม
มาตรฐาน ASTM D6751 ให้ทดสอบตามวิธี ASTM D6584 ซ่ึงผลท่ีไดต้อ้งให้ค่าไม่เกิน 0.02 wt% 
เช่นกนั 
         2.3.21 กลีเซอรีนทั้งหมด (Total glycerin) ใชร้ะบุถึงกลีเซอรีนทั้งหมดท่ีแยกไม่หมดใน    
ไบโอดีเซล ซ่ึงประกอบดว้ยกลีเซอรีนอิสระ โมโนกลีเซอไรด์ ไดกลีเซอไรด์ และไตรกลีเซอไรด์ 
ในการทดสอบมีหลายวิธีแต่ท่ีระบุในขอ้ก าหนดไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเตอร์ กรมธุรกิจ
พลงังาน ให้ทดสอบตามวิธี EN 14105 ซ่ึงผลท่ีไดต้อ้งให้ค่าไม่สูงกวา่ 0.25 wt% ส่วนมาตรฐานไบ
โอดีเซล (B100) ตาม ASTM D6751 ให้ทดสอบตามวิธี ASTM D6584 ซ่ึงผลท่ีไดต้อ้งให้ค่าไม่เกิน 
0.24 wt% ทั้งมาตรฐาน EN 14105 และ ASTM D6584 เป็นการทดสอบกลีเซอรีนอิสระ กลีเซอรีน 
ทั้งหมด โมโนกลีเซอรีน ไดกลีเซอรีน และไตรกลีเซอรีนโดยใชเ้คร่ืองก๊าซโครมาโตกราฟี 
         2.3.22 โลหะกลุ่ม 1 (โซเดียมและโปแตสเซียม) ตามขอ้ก าหนด ไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอ
สเตอร์ กรมธุรกิจพลงังาน ให้ทดสอบตามวิธี EN 14108 ส าหรับการวดัโซเดียม และ EN 14109 
ส าหรับการวดัโปแตสเซียม ซ่ึงตรวจวดัโดยใช้เคร่ืองอะตอมมิกแอบซอบชันสเปคโตรมิทรี 
ผลทดสอบตอ้งมีโซเดียมรวมกบัโปแตสเซียมไม่สูงกวา่ 5.0 mg/kg และการตรวจวดัโลหะกลุ่ม 2 
(แคลเซียมและแมกนีเซียม) ให้ทดสอบตามวิธี prEN 14538 ตอ้งมีค่าไม่สูงกวา่ 5.0 mg/kg ส่วนใน
มาตรฐานไบโอดีเซล (B100) ASTM D6751 ไม่ระบุใหมี้การทดสอบ  
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2.3.23 ฟอสฟอรัส (Phosphorus) เป็นสารท่ีสามารถลดประสิทธิภาพของคะตะไลติกคอน
เวอร์เตอร์ (คืออุปกรณ์ท่ีติดตั้ง เพื่อบ าบดัไอเสียให้มีปริมาณคาร์บอนมอนอกไซด์ให้ลดลง) ตาม
ขอ้ก าหนดไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเตอร์ กรมธุรกิจพลงังาน และตามมาตรฐานไบโอดีเซล 
(B100) ASTM D6751 ใหท้ดสอบตามวธีิ ASTM D4951 ซ่ึงผลท่ีไดต้อ้งใหค่้าไม่สูงกวา่ 0.001 wt% 
         2.3.24 สารเติมแต่ง (Additive) เป็นสารท่ีเติมผสมในไบโอดีเซลเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการ
เผาไหม ้ช่วยชะลา้งและท าความสะอาดเคร่ืองยนต ์หรืออ่ืนๆ ไม่มีการระบุวธีิทดสอบท่ีชดัเจนแต่ให้
เป็นไปตามท่ีไดรั้บความเห็นชอบจากอธิบดี กรมธุรกิจพลงังาน 
 


