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บทที่ 1 

บทนํา 

 

 
1.1 ความเป็นมาและความสาํคัญของปัญหา 

 

ปัจจบุนัราคานํา้มนัในตลาดโลกมีราคาสงูและประเทศไทยต้องเสียเงินตราตา่งประเทศใน

การนําเข้านํา้มนั ประกอบกบัอตัราการใช้นํา้มนัของประเทศไทยนัน้มีอตัราเพิม่มากขึน้ ดงัจะเห็น

ได้จากในปี 2554 การใช้นํา้มนัสําเร็จรูปมีปริมาณรวมทัง้สิน้ 42,045 ล้านลิตร ซึง่เพิ่มขึน้จากปี 

2553 ในอตัราร้อยละ 3.9 หรือปี 2554 มีการนําเข้านํา้มนัสําเร็จรูปรวมทัง้สิน้ 462 ล้านลิตร        

ซึ่งเพิ่มขึน้จากปีก่อน 2 เท่าตวักว่า และคิดเป็นมูลค่าการนําเข้ารวมทัง้สิน้ 10,382 ล้านบาท 

เพิ่มขึน้จากปีก่อน 3 เท่าตวักว่า (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงานกระทรวง

พลงังาน, 2554) ดงันัน้จึงจําเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องพฒันาเชือ้เพลิงทดแทนจากแหล่งเชือ้เพลิงอ่ืน 

เพื่อเป็นการลดปริมาณการนําเข้านํา้มนั  ซึง่ไบโอดีเซลเป็นเชือ้เพลิงทดแทนประเภทหนึง่ที่ได้รับ

ความสนใจในปัจจบุนันี ้ 

ไบโอดีเซลเป็นพลงังานทดแทนเชือ้เพลิงดีเซล จดัเป็นสารประเภทเอสเทอร์ได้จากการนํา

นํา้มนัพืชและนํา้มนัสตัว์มาทําปฏิกิริยาทางเคมีร่วมกบัแอลกอฮอล์ เช่น เมทานอล หรือเอทานอล 

โดยมีกรดหรือเบสเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา เรียกปฏิกิริยาดงักล่าวว่าปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอริฟิเคชัน  

แต่นํา้มนัไบโอดีเซลที่ได้จากกระบวนการผลิตนีจ้ะมีการปนเปื้อนของสารต่างๆออกมากับไบโอ

ดีเซล ไม่ว่าจะเป็น กลีเซอรอล เมทานอล สบู่ ตวัเร่งปฏิกิริยาที่ตกค้าง ทําให้ประสิทธิภาพไบโอ

ดีเซลท่ีได้นีไ้มดี่เทา่ท่ีควร ดงันัน้ไบโอดีเซลท่ีจะนํามาใช้ได้ควรผา่นกระบวนการท่ีทําให้บริสทุธ์ิก่อน 

กระบวนการทําให้ไบโอดีเซลบริสทุธ์ินัน้สามารถทําได้หลายวิธี ซึง่วิธีที่นิยมใช้ในปัจจุบนั 

คือ การล้างแบบเปียก โดยการใช้นํา้ในการล้างไบโอดีเซล แต่กระบวนการดงักล่าวมีข้อเสีย คือ  

จะก่อให้เกิดนํา้เสียในปริมาณมาก และมีการสูญเสียไบโอดีเซลไปกับนํา้เสีย ซึ่งกระบวนการทํา  

ไบโอดีเซลให้บริสุทธ์ิอีกกระบวนการหนึง่ที่ได้รับความสนใจ คือการล้างแบบแห้งโดยการใช้        

ตวัดดูซบั เน่ืองจากกระบวนการดงักล่าวไม่ก่อให้เกิดนํา้เสียจากกระบวนการล้าง และยงัไม่ทิง้สาร

ตกค้างในไบโอดีเซลท่ีผา่นการล้างอีกด้วย ทําให้ไบโอดีเซลท่ีได้มีปริมาณและคณุภาพสงูขึน้ 

 ถ่านกัมมนัต์ (Activated Carbon) เป็นวสัดทีุ่มีความสามารถในการดดูซบัมีการนําไป

ประยุกต์ใช้กับงานต่างๆ ด้วยคณุสมบตัิที่เป็นที่รู้กันมานานนบัศตวรรษ วตัถุดิบที่นํามาผลิตเป็น
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ถ่านกมัมนัต์นัน้จะต้องมีคาร์บอนเป็นองค์ประกอบ โดยวตัถดุิบนัน้อาจเกิดขึน้โดยธรรมชาติหรือได้

จากการสงัเคราะห์ขึน้ วตัถดุิบท่ีนิยมนํามาผลิตถ่านกมัมนัต์ในระดบัอตุสาหกรรมคือ พีต ถ่านหิน 

ลิกไนต์ ไม้ และกะลามะพร้าว เน่ืองจากสามารถผลิตถ่านกัมมนัต์ท่ีมีความสามารถในการดดูซบั

สงู และมีรูพรุนขนาดเล็กสงู ซึง่วตัถดุิบที่นํามาผลิตถ่านกมัมนัต์ควรมีสมบตัิดงัตอ่ไปนี ้มีปริมาณ

สารระเหยตํ่า มีคาร์บอนเป็นองค์ประกอบในปริมาณสูง มีราคาถูก หาได้ง่าย และมีสมบตัิคงที ่

(ถ่านกมัมนัต์การผลิตและการนําไปใช้, 2553) 

 เมล็ดลําไยเป็นวสัดเุหลือทิง้จากโรงงานอตุสาหกรรมตา่งๆ เช่น โรงงานผลไม้กระป๋องและ

โรงงานผลไม้อบแห้ง ซึง่โรงงานเหลา่นีมี้เมล็ดลําไยเหลือทิง้ปีหนึ่งๆปริมาณมาก จึงได้คิดหาวิธีการ

ท่ีจะนําเมล็ดลําไยมาแปรรูปจากของเหลือทิง้ซึ่งมีราคาถกูทําให้มีมูลค่าท่ีเพิ่มสูงขึน้ อีกทัง้ยงัช่วย

ลดปริมาณขยะ เพิ ่มรายได้ให้เกษตรกร และสร้างรายได้ให้กับประเทศ (วารสารเกษตรกรรม

ธรรมชาติ,2553) ดงันัน้งานวิจยันีไ้ด้ศึกษาการดดูซบักลีเซอรีนในไบโอดีเซลโดยใช้ถ่านกัมมนัต์ที่

ผลิตจากเมล็ดลําไยเป็นตวัดดูซบัแทนการใช้นํา้ล้าง เพื่อเป็นการลดนํา้เสียจากขัน้ตอนการทําไบโอ

ดีเซลให้บริสทุธ์ิ 

 

1.2 วัตถุประสงค์ของงานวจัิย 

 

1. ศกึษาตวัดดูซบัถ่านกมัมนัต์เพ่ือใช้ในการดดูซบักลีเซอรีนจากการทําไบโอดีเซลให้บริสทุธ์ิ 

2. เพ่ือศกึษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการกําจดักลีเซอรีนโดยตวัดดูซบัจากถ่านกมัมนัต์ 

 

1.3 ขอบเขตการศึกษา 

 

1.  ศกึษาข้อมลูทฤษฎี และรวบรวมงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องทัง้ในและตา่งประเทศ 

2. ศกึษาการสงัเคราะห์ไบโอดีเซลจากนํา้มนัพืชท่ีใช้แล้ว โดยใช้อตัราส่วนระหว่างนํา้มนัต่อ

เมทานอลเป็น 1:6 ใช้ตวัเร่งปฏิกิริยาเป็น 1% NaOH ของนํา้หนกันํา้มนั 

3. ศกึษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการดดูซบักลีเซอรีนด้วยถ่านกมัมนัต์ท่ีผลติจากเมลด็ลําไย 

 

1.4 วิธีดาํเนินการศึกษา 

 

1. ค้นคว้าและรวบรวมข้อมลูท่ีเก่ียวข้อง 
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2. เตรียมเคร่ืองมือสารเคมี และวสัดท่ีุจะนํามาใช้ผลิตเป็นไบโอดีเซล และถ่านกมัมนัต์ คือ  

นํา้มนัพืชท่ีใช้แล้ว และเมล็ดลําไย  

3. ดําเนินการทดลองมีขัน้ตอนดงันี ้

 

3.1 การผลติถ่านกมัมนัต์จากเมลด็ลําไย 

 

- นําเมล็ดลําไยมาล้างด้วยนํา้สะอาด แล้วนําไปอบท่ีอณุหภูมิ 110 องศาเซลเซียส 

เป็นระยะเวลา 24 ชัว่โมง จากนัน้นําไปบดด้วยเคร่ืองบดและคดัขนาดอนุภาคด้วยตะแกรงร่อน

ขนาด 8-10 เมช 

- นําเมล็ดลําไยท่ีบดและคดัขนาดแล้วไปแช่ในสารละลายซิงค์คลอไรด์ท่ีอตัราส่วน 

1:2 เป็นเวลา 24 ชัว่โมงจากนัน้นําเมล็ดลําไยที่แช่ด้วยซิงค์คลอไรด์แล้วไปอบจนแห้งที่อุณหภูมิ

110 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 ชั่วโมง 

- นําเมล็ดลําไยจากขัน้ตอนที่แล้วมาคาร์บอไนซ์ต่อเพ่ือให้ได้ถ่านกัมมันต์ภายใต้

บรรยากาศก๊าซไนโตรเจนด้วยอตัราการไหล 100 มิลลิลิตรตอ่นาที ท่ีอณุหภมูิ 800 องศาเซลเซียส 

และเวลาในการคาร์บอไนซ์เทา่กบั 3 ชั่วโมง จากนัน้นําถ่านกมัมนัต์ท่ีแช่ในสารละลายซิงค์คลอไรด์

ไปล้างด้วยกรดไฮโดรคลอริกและนํา้กลั่นจนค่า pH ของนํา้ล้างมีค่าประมาณ 7 จากนัน้จึงนํา

ถ่านกมัมนัต์ไปอบให้แห้งท่ีอณุหภูมิ 110 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ทิง้ไว้ให้เย็นในเดซิเค

เตอร์ 

- นําไปวิเคราะห์หาสมบตัิต่างๆของถ่านกมัมนัต์ เช่น วิเคราะห์หาพืน้ที่ผิวจําเพาะ 

ขนาดและปริมาตรของรูพรุนโดยวิธี BET วิเคราะห์ค่าการดดูซบัตามความสามารถในการดดูซบั

ไอโอดีน และเมทธิลีนบล ู

 

3.2 สงัเคราะห์ไบโอดีเซล โดยมีขัน้ตอนดงันี ้

 

- นํานํา้มนัพืชท่ีใช้แล้วมาทําการหากรดไขมนัอิสระ ถ้านํา้มนัพืชท่ีใช้แล้วมีปริมาณ

กรดไขมนัอิสระมากกว่า 3% ต้องทําการสงัเคราะห์ไบโอดีเซลโดยใช้กระบวนการ 2 ขัน้ตอน คือ 

เอสเทอร์ริฟิเคชนั-ทรานเอสเทอร์ริฟิเคชนั แตถ้่านํา้มนัพืชใช้แล้วมีปริมาณกรดไขมนัอิสระน้อยกว่า

3% จะเตรียมโดยขัน้ตอนเดียวคือ ทรานเอสเทอร์ริฟิเคชนั 

            -    ทําการสงัเคราะห์ไบโอดีเซล 
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                  -    แยกไบโอดีเซลท่ีได้ข้างต้นออกจากกลีเซอรีน 

 

3.3 วิเคราะห์ปริมาณกลีเซอรีนที่มีอยู่โดยใช้เทคนิคไทรเทรชนั นําไบโอดีเซลที่ได้มาทําให้

บริสทุธ์ิโดยใช้ถ่านกมัมนัต์จากเมลด็ลําไยเป็นตวัดดูซบั แล้ววิเคราะห์หาปริมาณกลีเซอรีนหลงัจาก

ผา่นตวัดดูซบั  

 

3.4 ศึกษาสภาวะการดูดซับ ได้แก่ ขนาดของตัวดูดซับ ปริมาณของตัวดูดซับ และ

ชว่งเวลาสมัผสัท่ีเหมาะสมในการดดูซบั  

 

3.5 ตรวจสอบสมบตัิทางกายภาพของไบโอดีเซลท่ีได้ตามมาตรฐานท่ีกําหนด ได้แก่ Free 

glycerin Total glycerin Monoglyceride Diglyceride และ Triglyceride ตามมาตรฐาน EN 

14105 Acid Value ตามมาตรฐาน ASTM D 664 และ Viscosity ตามมาตรฐาน ASTM D 445 

 

 3.6 เปรียบเทียบความบริสทุธ์ิของไบโอดีเซลระหว่างการดดูซบัด้วยถ่านกมัมนัต์จากเมล็ด

ลําไยถ่านกมัมนัต์เชงิพาณิชย์และการล้างด้วยนํา้ 

 

4. วิเคราะห์ข้อมลู สรุปผล และเขียนวิทยานิพนธ์ 

 

1.5 ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 

 

1. สามารถนําวสัดเุหลือทิง้จากโรงงานอตุสาหกรรมมาใช้ประโยชน์ เพิม่มลูคา่โดยการนํามา 

ผลิตเป็นถ่านกมัมนัต์ 

2. ทราบปัจจัยและภาวะที่เหมาะสมในการทําไบโอดีเซลที่ผลิตจากนํา้มันพืชใช้แล้วให้มี

ความบริสทุธ์ิด้วยกระบวนการดดูซบั 

 



 บทที่ 2 

เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

 
 

2.1 ท่ีมาของไบโอดีเซล 

 

 สําหรับการนํานํา้มนัพืชมาเป็นเชือ้เพลิงในเคร่ืองยนต์ดีเซลนัน้ไม่ใช่แนวคิดใหม่ แต่ได้มี

การใช้มาตัง้แต่สมยัสงครามโลกครัง้ที่ 2 ซึ่งในขณะนัน้นํา้มนัปิโตรเลียมยงัคงมีราคาถูก และหา  

ได้ง่าย ทําให้เชือ้เพลิงจากนํา้มันพืชไม่ได้รับความสนใจเท่าที่ควร ต่อมาได้เกิดวิกฤตการณ์       

ขาดแคลนนํา้มนัในปี ค.ศ. 1971 ทําให้เชือ้เพลิงจากนํา้มนัพืชกลบัมาได้รับความสนใจอีกครัง้   

เหตนีุเ้พราะนํา้มนัพืชเป็นเชือ้เพลิงที่ได้จากแหล่งพลงังานหมุนเวียนที่สามารถหาได้ตามท้องถิ่น

ทั่วไป ในต่างประเทศได้มีการนํานํา้มนัถัว่เหลือง นํา้มนัทานตะวนั และนํา้มนัใช้แล้วมาใช้ทดลอง

กบัเคร่ืองยนต์ สําหรับในประเทศไทยได้เร่ิมทําการวิจยัตัง้แต่ปี พ.ศ. 2524 โดยใช้นํา้มนัถั่วลิสง 

นํา้มนัเมล็ดสบู่ดํา นํา้มนัมะพร้าว และนํา้มนัปาล์ม รวมถึงเอสเทอร์ของนํา้มนัปาล์มด้วย แตเ่ม่ือ

วิกฤตการณ์นํา้มนัผ่านไปความสนใจในการผลิตเชือ้เพลิงจากนํา้มนัพืชก็ลดลง เป็นเหตใุห้ข้อมลู

การใช้นํา้มนัพืชเป็นเชือ้เพลิงในประเทศไทยมีจํากัด จนเกิดวิกฤตการณ์นํา้มนัขึน้อีกครัง้เมื่อต้นปี 

พ.ศ. 2544 ทําให้ไบโอดีเซลเป็นคําที่ทุกคนได้ยินกันอย่างกว้างขวางมากขึน้รองลงมาจาก        

แก๊สโซฮอล์ แตข้่อมลูท่ีมีอยู่มีปริมาณไม่เพียงพอในการท่ีจะอธิบายถึงผลกระทบท่ีมีตอ่เคร่ืองยนต์

ในระยะยาวได้  (กนกทศัน์, 2544) 

 

2.2 ความรู้ท่ัวไปเก่ียวกับไบโอดีเซล 

 

2.2.1 คาํจาํกัดความ 

 

ไบโอดีเซลผลิตได้จากนํา้มนัพืช ไขมนัสตัว์ หรือนํา้มนัใช้แล้ว เป็นพลงังานหมนุเวียนโดย

ในไบโอดีเซลจะมีองค์ประกอบของเอสเทอร์ของกรดไขมนั (Fatty Acid Alkyl Ester: FAAE) ซึ่ง

นําไปใช้โดยตรงหรือนํามาผสมกบันํา้มนัดีเซลในอตัราสว่นตา่งๆ เน่ืองจากไบโอดีเซลมีคณุสมบตัท่ีิ

ใกล้เคียงกบันํา้มนัดีเซล จงึทําให้ไบโอดีเซลได้รับการพจิารณาแล้ววา่เป็นนํา้มนัท่ีมีความเหมาะสม

ที่จะนํามาใช้เป็นพลงังานทดแทนในเคร่ืองยนต์ดีเซลได้ (Ma และ Hanna, 1999; Demirbas, 

2003)  
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2.2.2 วัตถุดบิท่ีใช้ผลิตไบโอดีเซล 

 

ไบโอดีเซลเป็นเชือ้เพลิงเหลวที่ผลิตจากนํา้มนัพืช และไขมนัสตัว์ เช่น ปาล์ม   ถัว่

เหลือง มะพร้าว ทานตะวนั สบูดํ่า เมล็ดเรพ หรือนํา้มนัพืช นํา้มนัสตัว์ท่ีใช้แล้ว ซึ่งพืชนํา้มนัเหล่านี ้

นัน้เป็นทรัพยากรที่สามารถผลิตทดแทนได้ในธรรมชาติ สําหรับวัตถุดิบที่ใช้ผลิตไบโอดีเซลใน

ประเทศไทยจะผลิตจากพืชนํา้มนั 6 ชนิดด้วยกนั คือ ปาล์มนํา้มนั มะพร้าว ถั่วเหลือง ถัว่ลิสง งา 

และละหุง่ โดยปาล์มนํา้มนัเป็นพืชนํา้มนัท่ีมีศกัยภาพในการผลิตนํา้มนัสงูท่ีสดุ (ดงัตารางท่ี 2.1) 

 

ตารางท่ี 2.1 ศกัยภาพการผลตินํา้มนัของพืชนํา้มนัชนิดตา่งๆ 
 

ชนิดของพืช ปริมาณการผลิตนํา้มัน  
(กิโลกรัม/ไร่) 

ปาล์มนํา้มนั (นํา้มนัปาล์มดบิ) 512 
ปาล์มนํา้มนั (นํา้มนัเมล็ดใน) 73 

เรพซีด 89 
ทานตะวนั 81 
มะพร้าว 54 
ถัว่เหลือง 52 
ถัว่ลิสง 51 

 
ท่ีมา: กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงานและจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย, คณะ

วิศวกรรมศาสตร์ (2551) 
 

1) เมล็ดเรพ 

    เมล็ดเรพมีลกัษณะเป็นเม็ดเล็กๆเหมือนเมล็ดงา จดัเป็นพืชล้มลกุ เจริญเตบิโต 

ได้ดีในพืน้ท่ี ท่ีมีอากาศเย็น มีปริมาณฝนและความชืน้สูง ในประเทศแถบยุโรป แคนาดา 

สหรัฐอเมริกา ออสเตรเลีย จีน และอินเดีย ได้มีการปลกูเรพมาก เพื่อนํามาใช้เป็นอาหารสตัว์ และ

นํา้มนัพืชเพื่อบริโภค แตเ่ม่ือในปี พ.ศ.2543 ประเทศในแถบยโุรปก็ได้เร่ิมหนัมาใช้นํา้มนัจากเมล็ด

เรพเป็นวตัถดุบิในการผลิตไบโอดีเซล เน่ืองจากเมล็ดเรพให้ปริมาณนํา้มนัสงูถึงร้อยละ 38-44 

 

2) ปาล์มนํา้มัน 

                              เนื่องจากปาล์มนํา้มันเป็นพืชที่ให้ปริมาณนํา้มันสูงเมื่อเปรียบเทียบกับพืช

นํา้มนัชนิดอื่น ทําให้ปาล์มนํา้มนัเป็นพืชที่นิยมใช้เป็นวตัถดุิบในการผลิตไบโอดีเซล อีกทัง้ปาล์ม
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นํา้มนัยงัมีต้นทนุในการผลิตท่ีต่ําและให้ผลผลิตตอ่พืน้ท่ีสงู นํา้มนัปาล์มนัน้ แบง่ออกได้เป็น 2 ชนิด 

คือ นํา้มนัปาล์มดิบและนํา้มันเมล็ดในปาล์ม สําหรับนํา้มนัปาล์มดิบ คือ ส่วนที่สกัดได้จากส่วน

เปลือกสดของผลปาล์มนํา้มัน และนํา้มนัเมล็ดในปาล์ม คือ ส่วนที่สกัดได้จากเมล็ดส่วนในของ  

ผลปาล์มนํา้มนั แตว่า่นํา้มนัปาล์มดบิและนํา้มนัเมล็ดในปาล์ม มีคณุสมบตัิทางเคมีท่ีไม่เหมือนกนั 

โดยท่ีนํา้มนัปาล์มดิบนัน้จะมีลกัษณะที่เป็นของเหลวปนอยู่กับของแข็งที่อณุหภูมิห้อง ต้องมีการ

ทําให้นํา้มนัปาล์มดบิบริสทุธ์ิโดยทําการแยกสว่นของเหลวและของแข็งออกจากกนั ส่วนของเหลวท่ี

แยกออกมาเรียกวา่นํา้มนัปาล์มโอลีน และสว่นท่ีเป็นของแขง็เรียกวา่ปาล์มสเตียรีน หรือไขสเตียรีน 

โดยไบโอดีเซลนัน้สามารถผลติได้จากทกุสว่นท่ีได้จากปาล์มนํา้มนั 

 

3) มะพร้าว 

            มะพร้าวจดัเป็นพืชท่ีอยูใ่นตระกลูปาล์ม เป็นพืชยืนต้นชนิดหนึ่ง ซึ่งในประเทศ

ไทยได้มีการปลกูมะพร้าวมากเป็นอนัดบั 7 ของโลก เน่ืองจากมะพร้าวสามารถปลกูได้  ทกุภาคใน

ประเทศ  ในประเทศฟิลิปปินส์เป็นประเทศท่ีมีการปลกูมะพร้าวมากท่ีสดุและได้มีการส่งเสริมให้มี

การนํานํา้มนัมะพร้าวมาผลติเป็นไบโอดีเซล 

 

4) ถ่ัวเหลือง 

      ถั่วเหลืองเป็นพืชนํา้มนัประเภทล้มลุก เมล็ดถั่วเหลืองประกอบด้วยโปรตีนประมาณ

ร้อยละ 40 และนํา้มนัประมาณร้อยละ 20 สหรัฐอเมริกานิยมใช้ถัว่เหลืองเป็นวตัถดุิบเพื่อผลิตไบโอ

ดีเซลมากที่สดุ ซึ่งสหรัฐอเมริกามีปริมาณการผลิตถัว่เหลืองสงูถึงกว่า 30 ล้านตนัต่อปี นอกจากนี ้

ประเทศอิตาลีนิยมใช้ถัว่เหลืองในการผลิตไบโอดีเซลอีกด้วย 

 

5) สบู่ดาํ 

      สบู่ดําเป็นไม้พุ่มยืนต้นขนาดกลาง ทนแล้งได้ดี ในสบูดํ่าประกอบด้วยนํา้มนั

สบูดํ่าร้อยละ 52.8 ของนํา้หนกัเนือ้ในเมล็ดหรือร้อยละ 33.5 ของนํา้หนกัเมล็ด เน่ืองจากว่าเมล็ด

สบูดํ่ามีนํา้มันเป็นองค์ประกอบในปริมาณสูง ทําให้สบูดํ่ามีศักยภาพท่ีสูงในการนํามาใช้เป็น

วตัถดุิบหลกัสําหรับผลิตพลงังานทดแทน ทางภาครัฐได้มีนโยบายส่งเสริมให้ปลกูสบูดํ่าเพ่ือนํามา

เป็นวัตถุดิบในการผลิตไบโอดีเซลชุมชน เนื่องจากสบู่ดําเป็นพืชที่ทนต่อสภาพแล้งและนํา้ท่วม 

เพาะปลูกง่ายไม่ต้องดูแลมากนัก สามารถเก็บเกี่ยวผลผลิตได้ภายในหนึ่งปีหลังปลูก มีหลาย

ประเทศได้ให้ความสนใจในการนํานํา้มันสบูดํ่ามาเป็นพลังงานทดแทน เช่น อินเดีย จีน และ

เยอรมนี 
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6) นํา้มันพืชและนํา้มันสัตว์ท่ีใช้แล้ว 

จดัได้วา่เป็นวตัถดุบิอีกประเภทหนึง่ท่ีควรสง่เสริมให้นําไปผลิตไบโอดีเซล ซึง่ 

นอกจากจะเป็นประโยชน์ทางด้านพลงังานแล้ว ยงัช่วยลดปัญหาด้านสิ่งแวดล้อมและสาธารณสขุ 

โดยในช่วง 20 ปีที่ผ่านมา ทัว่โลกมีอตัราเฉลี่ยในการบริโภคนํา้มนัพืชเพิ่มขึน้ถึงร้อยละ 4 ต่อปี 

สง่ผลให้ในปัจจบุนัมีการบริโภคนํา้มนัพืชเพิ่มขึน้สงูกวา่ 100 ล้านตนัตอ่ปี ทีเ่ป็นเช่นนีเ้ป็นเพราะวิถี

การบริโภคท่ีหนัมารับประทานอาหารประเภทจานดว่นท่ีปรุงด้วยการทอดมากขึน้ ผลที่ตามมาก็คือ 

มีนํา้มนัพืชใช้แล้วจํานวนมากท่ีเหลือจากการประกอบอาหาร สําหรับในประเทศไทยมีการบริโภค

นํา้มันพืชมากกว่า 800,000 ตนัต่อปี ประเมินกันว่าน่าจะมีนํา้มันพืชใช้แล้วเหลือมากกว่า 100 

ล้านลิตรตอ่ปี ในจํานวนนีส้่วนหนึ่งนําไปใช้ผลิตสบู ่หรือนําไปผสมเป็นอาหารสตัว์ บางส่วนปล่อย

ลงสู่คลองสาธารณะเป็นเหตทํุาให้เกิดปัญหาทางด้านสิ่งแวดล้อม ด้วยเหตนีุท้างภาครัฐจึงได้ให้

ความสนใจในการนํานํา้มนัพืชใช้แล้วมาผลิตเป็นไบโอดีเซล 

 

2.2.3 คุณสมบัตแิละมาตรฐานไบโอดีเซล 

 

จากการท่ีไบโอดีเซลได้ผลิตมาจากนํา้มนัพืชหรือไขมนัสัตว์ และมีกระบวนการ

ผลิตที่แตกต่างกัน จึงทําให้ไบโอดีเซลมีคุณสมบตัิทัง้ทางเคมีและกายภาพเป็นไปตามปริมาณ  

กรดไขมนัท่ีเป็นองค์ประกอบ ดงันัน้เพ่ือให้ได้ไบโอดีเซลท่ีมีคณุสมบตัเิหมาะสมตอ่การใช้งาน จึงได้

มีการกําหนดคณุสมบตัมิาตรฐานของไบโอดีเซล โดยหน่วยงานทัง้ในประเทศและตา่งประเทศ เช่น 

มาตรฐานของไบโอดีเซล ในสหรัฐอเมริกาได้กําหนดมาตรฐาน ASTM D6751 สหภาพยุโรปได้

กําหนดมาตรฐาน EN 14214 สําหรับในประเทศไทยจะต้องมีคณุสมบตัิเป็นไปตามประกาศของ

กรมธุรกิจพลงังาน กระทรวงพลังงานเร่ืองกําหนดลักษณะและคุณภาพของไบโอดีเซลประเภท

เมทิลเอสเตอร์ของกรดไขมนั พ.ศ. 2550 ดงัแสดงในตารางท่ี 2.2   

 

ตารางท่ี 2.2  ลกัษณะและคณุภาพของไบโอดีเซลในประเทศไทย  
 

ข้อกาํหนด อัตรา วิธีทดสอบ 

ร้อยละของเอสเทอร์, %wt >96.5 EN 14103 

ความหนาแนน่ท่ีอณุหภมูิ 15°C, (kg /m3 860-900 ) ASTM D1298 

ความหนืดท่ีอณุหภมูิ 40°C, cSt 3.5-5.0 ASTM D445 

จดุวาบไฟ, °C >120 ASTM D93 
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ข้อกาํหนด อัตรา วิธีทดสอบ 

เถ้าคาร์บอน, %wt <0.30 ASTM D4530 

จํานวนซีเทน >51 ASTM D613 

กํามะถนั, %wt <0.0010 ASTM D2622 

เถ้าซลัเฟต, %wt <0.02 ASTM D874 

นํา้, %wt <0.050 EN ISO 12937 

สิ่งปนเปือ้นทัง้หมด, %wt <0.0024 EN 12662 

การกดักร่อนแผน่ทองแดง <96.5 ASTM D130 

ความเสถียรตอ่ออกซิเดชนัท่ีอณุหภมูิ  

110°C, hours 

>10 EN 14112 

ASTM D664 

คา่ความเป็นกรด, mg KOH/g <0.50 ASTM D664 

คา่ไอโอดีน, g Iodine/100 g <120 EN 14111 

Linolenic acid methyl ester, %wt <12.0 EN 14103 

เมทานอล, %wt <0.20 EN 14110 

โมโนกลีเซอไรด์, %wt <0.80 EN 14105 

ไดกลีเซอไรด์, %wt <0.20 EN 14105 

กลีเซอรีนอิสระ, %wt <0.02 EN 14105 

กลีเซอรีนทัง้หมด, %wt <0.25 EN 14105 

โลหะหมู ่1(โซเดียมและโพแทสเซียม) <5.0 EN 14108 และ  

EN 14109 

โลหะหมู ่2 (แคลเซียมและแมกนีเซียม) <5.0 EN 14538 

ฟอสฟอรัส, %wt <0.0010 ASTM D4951 

 
ท่ีมา: กรมธุรกิจพลงังาน (2550) 
 

2.2.4 เทคนิคในการผลติไบโอดีเซล 

 

การผลิตไบโอดีเซลสามารถแบง่ออกเป็น 6 วิธี ได้แก่ 

 



10 
 

1) การใช้โดยตรงและการผสม (direct use and blending) 

- การใช้โดยตรง เป็นการนํานํา้มนัพืช เช่น นํา้มนัปาล์ม นํา้มันถัว่เหลือง 

นํา้มันมะพร้าว นํามาใช้ได้เลย โดยไม่ต้องนําไปผสมกับสารเคมีอื่นๆหรือไม่ต้องนํามาผ่าน

กระบวนการเปล่ียนแปลงคณุสมบตัขิองนํา้มนันัน้ๆ 

- ส่วนแบบผสม คือ การนํานํา้มันพืชที่ได้ไปผสมรวมกันกับนํา้มันก๊าด 

นํา้มนัดีเซลหรือนํา้มนัชนิดอ่ืนๆ ก่อนท่ีจะนํามาใช้งานจริง เพื่อให้ได้นํา้มนัท่ีมีคณุสมบตัิใกล้เคียง

กับนํา้มนัดีเซลมากที่สุด แต่ทัง้นีก้ารนํา้มนั พืชมาใช้โดยตรงจะก่อให้เกิดปัญหาแก่เคร่ืองยนต์

เพราะว่านํา้มนัพืชมีความหนืดสูงและมีการระเหยท่ีต่ํา อีกทัง้ในระหว่างการเผาไหม้จะเกิดการ  

พอลิเมอร์ไรเซชนัได้ยางเหนียว ซึง่จะไปเกาะตดิอยูต่ามเคร่ืองยนต์ทําให้เคร่ืองยนต์เสียหายได้ 

 

2) ไมโครอิมัลชัน (microemulsion) 

ไมโครอิลมลัชนั เป็นการใช้ตวัทําละลายแก้ปัญหาคา่ความหนืดของนํา้มนัพืช 

ให้นํา้มนัพืชนัน้มีคา่ความหนืดลดลง ตวัทําละลายนัน้ได้แก่ เมทานอล เอทานอล และบิวทานอล 

โดยไมโครอิมลัชันที่เกิดจากเมทานอลกับนํา้มันพืชจะให้นํา้มนัที่มีคณุสมบตัิใกล้เคียงกับนํา้มัน

ดีเซล แต่นํา้มนัที่ผลิตโดยวิธีนีมี้ข้อเสียคือ เมื่อมีการนํามาทดสอบกบัเคร่ืองยนต์พบว่า ได้เกิดการ

สะสมตวัของคราบรอบหวัฉีดและวาล์วของเคร่ืองยนต์ 

 

3)  กระบวนการแตกสลายด้วยความร้อน (pyrolysis) 

เป็นกระบวนการที่ใช้ความร้อนหรือความร้อนร่วมกับตัวเร่งปฏิกิริยา เพื่อ

เปล่ียนจากสารประกอบชนิดหนึง่ไปเป็นสารประกอบอ่ืนๆ แตว่่าจะต้องมีการจํากดัปริมาณอากาศ

ท่ีใช้ในกระบวนการเพ่ือป้องกนัไมใ่ห้เกิดการเผาไหม้ท่ีสมบรูณ์ โดยสารประกอบท่ีผ่านกระบวนการ

ไพโรไลซิสนัน้จะถูกทําให้มีขนาดโมเลกุลที่เล็กลง ซึง่กระบวนการดังกล่าวยากแก่การควบคุม

เพ่ือให้ได้ผลิตภณัฑ์ตามท่ีต้องการเน่ืองจากความหลากหลายของปฏิกิริยา โดยวตัถดุิบท่ีสามารถ

นํามาใช้ในกระบวนการไพโรไลซิสได้แก่ นํา้มันพืช ไขมันสัตว์ กรดไขมันธรรมชาติ และเมทิล     

เอสเทอร์ของกรดไขมนั 

 

4) การทาํปฏิกิริยากับเมทานอลในภาวะเหนือวิกฤต 

วิธีการนีเ้ป็นกระบวนการผลิตไบโอดีเซลโดยไม่ใช้ตวัเร่งปฏิกิริยา ทําได้โดย

นํานํา้มนัพืชมาทําปฏิกิริยาร่วมกบัเมทานอลในสภาวะเหนือวิกฤต ซึ่งข้อดีของวิธีการนี ้คือ ไม่เกิด
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ของเสียจากกระบวนการ ใช้เวลาในการทําปฏิกิริยาน้อยกว่าวิธีอื่น แต่จะต้องใช้อุณหภูมิและ  

ความดนัคอ่นข้างสงู เพ่ือทําให้เมทานอลอยูใ่นภาวะเหนือวิกฤต 

 

5) ปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟิเคชัน (transesterification) 

เป็นกระบวนการทําปฏิกิริยาทางเคมีระหว่างไขมนัหรือนํา้มนักบัแอลกอฮอล์ 

เพ่ือให้ได้ผลิตภณัฑ์เป็นเอสเทอร์ และกลีเซอรอล ดงัแสดงในภาพที่ 2.1 โดยมีตวัเร่งปฏิกิริยาเป็น

ตวัช่วยให้ปฏิกิริยาเกิดเร็วขึน้ กระบวนการนีเ้ป็นวิธีที่นิยมมากที่สุด เนื่องจากผลิตภัณฑ์ที่ได้มี

สมบตัใิกล้เคียงกบันํา้มนัดีเซลมากท่ีสดุ ยงัเกิดปัญหาตอ่เคร่ืองยนต์น้อยท่ีสดุ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพท่ี 2.1 ปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟิเคชนั 
ท่ีมา:http://ww2.mackblackwell.org/web/research/ALL_RESEARCH_PROJECTS/2000s/2  
        092/MBTC- 
 

 จากภาพที่ 2.1 ตามสมการการเกิดปฏิกิริยาการเกิดปฏิกิริยานัน้จะเกิดขึน้ได้อย่าง

สมบรูณ์ต้องใช้อตัราส่วนนํา้มนัตอ่เมทานอลเท่ากบั 1:3 แตเ่นื่องจากปฏิกิริยานีเ้ป็นปฏิกิริยาที่ผนั

กลบัได้ ในทางปฏิบตัจิงึต้องมีการใช้แอลกอฮอล์ปริมาณมากเกินพอ เพื่อเป็นการบงัคบัสมดลุของ

ปฏิกิริยาให้เล่ือนไปทางขวา ทําให้เกิดเป็นผลิตภณัฑ์มากขึน้ (Fukada และคณะ; Leung, 2001) 

 แอลกอฮอล์ท่ีนํามาใช้ในการทําปฏิกิริยา ได้แก่ เมทานอล เอทานอล โพรพานอล และ บิว

ทานอล โดยสว่นมากจะใช้เมทานอลในการทําปฏิกิริยา เพราะว่าเมทานอลมีราคาถกู เป็นโมเลกลุ

มีขัว้ขนาดเล็ก ทําให้เมทานอลละลายในโซเดียมไฮดรอกไซด์ได้เป็นอย่างดี และเข้าทําปฏิกิริยากบั

ไตรกลีเซอไรด์ได้อย่างรวดเร็ว (Marchetti และคณะ, 2007) และเอสเทอร์ที่ได้จะเรียกตามชนิด

ของแอลกอฮอล์ท่ีใช้ เชน่ ถ้าใช้เมทานอลก็จะได้ fatty acid methyl esters หรือ methyl esters 

 ชนิดของตวัเร่งปฏิกิริยาสามารถแบง่ได้เป็น 4 ชนิด ได้แก่ 

http://ww2.mackblackwell.org/web/research/ALL_RESEARCH_PROJECTS/2000s/2%20%20%20%20%20%20%20%20%20092/MBTC-�
http://ww2.mackblackwell.org/web/research/ALL_RESEARCH_PROJECTS/2000s/2%20%20%20%20%20%20%20%20%20092/MBTC-�
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- ตัวเร่งปฏิกิริยาชนิดเบส 

โซเดียมไฮดรอกไซด์หรือโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์เป็นตวัเร่งปฏิกิริยาชนิดเบสท่ีนิยมใช้กนั

โดยทั่วไป ซึง่มีข้อดี คือ มีการลงทนุไมส่งู ให้ผลผลิตสงูถึงร้อยละ 98 เป็นกระบวนการท่ีใช้อณุหภูมิ

และความดนัต่ํา แตก็่พบวา่กระบวนการนีไ้มเ่หมาะกบัวตัถดุบิท่ีมีปริมาณกรดไขมนัอิสระสงู 

 

- ตัวเร่งปฏิกิริยาชนิดกรด 

ตวัเร่งปฏิกิริยาชนิดกรดที่นิยมใช้กันโดยทั่วไป คือ กรดซลัฟูริก สําหรับ

ข้อดีของกระบวนการนี ้คือ กระบวนการนีส้ามารถใช้ได้กับวัตถุดิบทุกชนิด แต่ข้อเสียคือ

กระบวนการนีใ้ช้เวลาในการทําปฏิกิริยานานและอุณหภูมิที ่ใช้ในการทําปฏิกิริยาสูงกว่า

กระบวนการท่ีใช้เบสเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา 

 

- เอนไซม์ไลเปส 

ตวัเร่งปฏิกิริยาชนิดนีน้ิยมใช้ในกระบวนการต่างๆ เช่น ไฮโดรไลซิสของ

กลีเซอรอล แอลกอฮอล์ไลซิส และแอซิโดไลซิส โดยข้อดีของกระบวนการนีคื้อ ไม่มีของเสียออก

จากกระบวนการ และเอนไซม์สามารถนํากลบัมาใช้ใหมไ่ด้อีก 

 

- ตัวเร่งปฏิกิริยาแบบวิวิธพันธ์ 

เป็นการใช้ตวัเร่งปฏิกิริยาที่ไม่ละลายเป็นเนือ้เดียวกนัในปฏิกิริยาทราน 

เอสเทอริฟิเคชัน่ เช่น ซิงค์ออกไซด์ ซิงค์โครเนียมออกไซด์ ซีโอไลต์ เป็นต้น สําหรับการใช้       

ตวัเร่งปฏิกิริยาชนิดนีมี้ข้อดีคือสามารถลดการเกิดสบูไ่ด้เป็นอยา่งดี 

 

6) กระบวนการ 2 ขัน้ตอน 

กระบวนการ 2 ขัน้ตอน ในขัน้ตอนแรกเป็นการใช้กรดเป็นตวัเร่งปฏิกิริยาเพื่อ

เปล่ียนกรดไขมันเป็นสารเอสเทอร์ก่อนในกระบวนการเอสเทอริฟิเคชนั จากนัน้ในขัน้ตอนที่สอง

เป็นการใช้เบสเป็นตวัเร่งปฏิกิริยาในกระบวนการทรานเอสเทอริฟิเคชนั แต่ถ้าหากว่าวตัถดุิบมีค่า

ความเป็นกรดสูงมากๆ จะต้องใช้เวลาในขัน้ตอนแรกมากขึน้ ส่งผลให้ต้นทุนการผลิตสูงขึน้      

ตามไปด้วย 
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2.2.5 กระบวนการผลิตไบโอดีเซล (ลลิตา อตันโถ, 2549) 

 

ขัน้ตอนท่ี 1 การเตรียมวตัถดุบิ 

 

  ต้องทําการวิเคราะห์คา่ความเป็นกรดและปริมาณกรดไขมนัอิสระของนํา้มนัพืช

ก่อนที่จะมีการป้อนนํา้มันพืชเข้าสู่ระบบ เพื่อให้ทราบถึงปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยาที่ต้องใช้ใน

กระบวนการผลิต เพราะว่าทัง้นํา้มันพืชใหม่และนํา้มันที่ใช้แล้วนัน้จะมีสมบัติที ่แตกต่างกัน 

เพราะฉะนัน้ก่อนท่ีจะนํานํา้มนัพืชไปใช้งานจะต้องทราบค่าความเป็นกรดของนํา้มนัพืช เพื่อเป็น

การลดการสญูเสียนํา้มนัและป้องกนัการเกิดปฏิกิริยาท่ีไมส่มบรูณ์ 

 

  ขัน้ตอนท่ี 2 การเตรียมตวัเร่งปฏิกิริยา 

 

  ทําการคํานวณปริมาณตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีใช้คือ โซเดียมไฮดรอกไซด์ เม่ือทราบ

ปริมาณตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีต้องใช้แล้วจึงทําการผสมโซเดียมไฮดรอกไซด์กบัเมทานอลให้เข้ากนั โดย

เรียกสารผสมท่ีได้วา่โซเดียมเมทอกไซด์ ในการผสมต้องระวงัไม่ให้มีนํา้ปะปนลงไป หลงัจากนัน้จึง

ทําการป้อนสารท่ีได้เข้าถงัพกั เพ่ือเตรียมพร้อมในการป้อนเข้าทําปฏิกิริยาตอ่ไป 

 

  ขัน้ตอนท่ี 3 การทําปฏิกิริยา 

 

  เพื่อให้ได้ไบโอดีเซลท่ีมีคณุภาพจะต้องให้สารตัง้ต้นทัง้หมดมีเวลามากพอท่ีจะทํา

ปฏิกิริยาและเกิดปฏิกิริยาอยา่งสมบรูณ์  

 

  ขัน้ตอนท่ี 4 การนําเมทานอลกลบัคืน 

 

  ในการผลิตไบโอดีเซลโดยทั่วไปมกัจะมีการใช้เมทานอลในปริมาณท่ีมากเกินพอ 

เพ่ือให้ปฏิกิริยาเกิดได้อย่างสมบรูณ์และรวดเร็ว ซึ่งหลงัจากการเกิดปฏิกิริยาแล้วนัน้ จะมีปริมาณ

เมทานอลเหลืออยู ่จงึควรท่ีจะนําเมทานอลท่ีเหลือกลบัมาใช้งานใหม ่โดยการนําเมทานอลกลบัมา

ใช้ใหมอ่าจจะนํากลบัคืนจากสว่นก่อนหรือหลงัจากการแยกไบโอดีเซลและกลีเซอรอลแล้วก็ได้ 
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  ขัน้ตอนท่ี 5 การแยกไบโอดีเซล 

 

  ภายหลงัจากปฏิกิริยาเกิดสมบรูณ์แล้วจะได้ผลิตภณัฑ์ 2 ชนิด คือ ไบโอดีเซลและ

กลีเซอรอล โดยที่ผลิตภณัฑ์ทัง้ 2 ชนิด มีความหนาแน่นท่ีแตกตา่งกัน จงึมีผลทําให้ผลิตภณัฑ์ทัง้  

2 ชนิดแยกออกจากกันได้เป็นอย่างดี โดยไบโอดีเซลมีความหนาแน่นน้อยกว่ากลีเซอรอล ทําให้  

ไบโอดีเซลจะอยู่ในชัน้บนและกลีเซอรอลอยู่ในชัน้ล่าง ในการผลิตไบโอดีเซลจะทําการแยก        

กลีเซอรอลที่ได้ ออกทางส่วนล่างของถงัไปยงัถังเก็บกลีเซอรอล ส่วนไบโอดีเซลที่ได้จะถูกส่งผ่าน

ตอ่ไปยงัถงัล้างไบโอดีเซลด้วยนํา้ 

 

  ขัน้ตอนท่ี 6 การล้างไบโอดีเซลด้วยนํา้ 

 

  ไบโอดีเซลที ่ไ ด้จากกระบวนการผลิตจะพบว่ามีสารเจือปนอยู่มาก เช่น             

กลีเซอรอลอิสระ สบู ่กรดไขมันอิสระ โลหะ แอลกอฮอล์ และนํา้ เป็นต้น เพราะฉะนัน้ต้องนํา      

ไบโอดีเซลท่ีได้มาผ่านกระบวนการล้างด้วยนํา้ก่อนเพื่อให้ไบโอดีเซลบริสทุธ์ิ โดยมกัจะใช้นํา้อุ่นใน

การล้าง ในการล้างตวัเร่งปฏิกิริยาที่เหลือ และล้างสบู่ท่ีเกิดขึน้ หลงัจากผ่านกระบวนการล้างนํา้

แล้วนัน้ ไบโอดีเซลที ่ได้ยังคงมีนํา้เจือปนอยู่เล็กน้อยซึง่สามารถกําจัดนํา้ออกได้โดยผ่าน         

เคร่ืองระเหยนํา้ และผา่นการกรองอีกครัง้ แล้วจงึสง่ไบโอดีเซลท่ีได้เข้าถงัเก็บไบโอดีเซลตอ่ไป 

 

ขัน้ตอนท่ี 7 การนํากลีเซอรอลกลบั 

 

  กลีเซอรอลนัน้เป็นผลพลอยได้ท่ีได้จากกระบวนการผลิตไบโอดีเซล แตก่ลีเซอรอล

ท่ีได้ไม่มีความบริสุทธ์ิเพียงพอที่จะใช้งาน จึงต้องมีการนํากลีเซอรอลไปผ่านกระบวนการทําให้

บริสุทธ์ิก่อน เช่น การทําปฏิกิริยากับกรดเกลือ หรือกรดฟอสฟอริก ซึง่ในปฏิกิริยานี ้สบูจ่ะถูก

เปลี่ยนเป็นกรดไขมันกับเกลือ เมื ่อตัง้ทิง้ไว้กรดไขมันจะแยกออกจากกลีเซอรอล ทําให้ได้           

กลีเซอรอลที่มีความบริสุทธ์ิเพิ่มขึน้ ซึง่กลีเซอรอลที่ได้จะต้องมีความบริสุทธ์ิมากกว่าร้อยละ 85 

ก่อนจะสง่ตอ่ไปยงัถงัเก็บกลีเซอรอลตอ่ไป  

 

 โดยกระบวนการผลิตไบโอดีเซลอยา่งง่าย แสดงดงัภาพ 2.2 
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        ตวัเร่งปฏิกิริยา 

              เมทานอล 

 

                

               นํา้มนัพืช 

                   

 

                    

                                               เมทานอล  

 

 

                

  กลีเซอรอล 

 

 

                          นํา้        

 

 

           

   นํา้เสีย 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.2 กระบวนการผลิตไบโอดีเซลอยา่งงา่ย  

ถงัพกั 

ถงัปฏิกรณ์ 

เคร่ืองระเหย 

ถงัแยก 

ถงัล้างนํา้ 

ถงัแยก 

เคร่ืองระเหย 

ไบโอดีเซล 
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2.2.6 การทาํไบโอดีเซลให้บริสุทธ์ิ 

 

  นํา้มันไบโอดีเซลที่ได้จากกระบวนการผลิตนีจ้ะมีการปนเปื้อนของสารต่างๆ

ออกมากบัไบโอดีเซล ไม่ว่าจะเป็น กลีเซอรอล สบู ่ตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีตกค้าง หรือการมีแอลกอฮอล์ 

ที่เป็นส่วนเกินจากการทําปฏิกิริยาในนํา้มัน ซึ่งสิ่งเหล่านีจ้ะส่งผลต่อสมบตัิของไบโอดีเซลและ

ประสิทธิภาพของเคร่ืองยนต์ (แสดงดังตาราง 2.3) ดังนัน้ไบโอดีเซลที่จะนํามาใช้ได้ควรผ่าน

กระบวนการท่ีทําให้บริสทุธ์ิก่อน โดยการทําไบโอดีเซลให้บริสทุธ์ิสามารถทําได้หลายวิธีดงันี ้

 

2.2.6.1 การล้างด้วยนํา้ (Water Washing)  

การล้างด้วยนํา้นัน้มีประสิทธิภาพสูงในการกําจัดกลีเซอรอลและ

แอลกอฮอล์เนื่องจากกลีเซอรอลและแอลกอฮอล์สามารถละลายในนํา้ได้ อีกทัง้การล้างด้วยนํา้ยงั

สามารถกําจัดพวกเกลือโซเดียมและสบูที่่เหลืออยู่ สําหรับนํา้ที่ใช้ในการล้างไบโอดีเซลนัน้เป็น    

นํา้กลัน่อุ่นหรือเป็นนํา้ที ่มีความเป็นกรดเล็กน้อย การที ่เป็นนํา้อุ่นเพราะนํา้อุ่นจะป้องกัน           

การตกตะกอนของเอสเทอร์ทีอิ่่มตวัและป้องกันการเกิดอิมลัชนั และนํา้ที่มีความเป็นกรดอ่อนๆ   

จะสามารถกําจดัพวกแคลเซียมและแมกนีเซียมท่ีปนอยู ่ช่วยป้องกนัการเกิดสบูใ่นขัน้ตอนการล้าง 

ทําให้ปริมาณสบูล่ดลงได้ และทําให้ตวัเร่งปฏิกิริยาแบบแอลคาไลน์เป็นกลาง การล้างด้วยนํา้เป็น

กระบวนการที่นิยมใช้ในปัจจุบนั เนื่องจากวิธีการนีเ้ป็นวิธีที่มีประสิทธิภาพค่อนข้างสูง สามารถ

กําจดัสิ่งเจือปนในไบโอดีเซลได้มาก แตก่ระบวนการดงักล่าวมีข้อเสีย คือ เป็นการเพิม่ต้นทนุและ

ระยะเวลาในการผลิต อีกทัง้ไบโอดีเซลท่ีได้อาจสญูเสียไปกบักระบวนการล้าง ท่ีสําคญัคือ จะเกิด

นํา้เสียปริมาณมาก ซึ่งถ้าหากมีการปล่อยนํา้เสียโดยไม่ผ่านการบําบดัก่อนปล่อยลงสู่สิ่งแวดล้อม 

อาจกระทบต่อระบบนิเวศได้ เพราะนํา้จากการล้างไบโอดีเซลจะอยู่ในรูปของเกลือของกรดไขมนั  

มีองค์ประกอบหลกัเป็นไขมนั คาร์บอนในปริมาณสงู ทําให้นํา้เสียดงักล่าวย่อยสลายในธรรมชาติ

ได้ยาก 

 

2.2.6.2 การล้างแห้ง (Dry Washing) 

   การล้างแบบแห้งเป็นกระบวนการหนึง่ที่กําลงัได้รับความนิยม เพราะมี

ข้อดีคือไมก่่อให้เกิดปัญหาในเร่ืองนํา้เสีย ไมทิ่ง้สารตกค้างในไบโอดีเซลท่ีผ่านการล้าง โดยการล้าง

แบบแห้งแบง่ออกเป็น 2 ประเภท คือ 
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1) การแลกเปล่ียนไอออน (Ion exchange) 

เป็นการแลกเปล่ียนไอออนระหว่างอะตอมของไฮโดรเจนในเรซินกับ

สารเจือปนท่ีอยู่ในไบโอดีเซล สําหรับในการใช้งานอาจมีการเพิ ่มรูพรุนหรือเพิ่มพืน้ท่ีผิวของ        

ตวัดดูซบั เพ่ือให้ตวัดดูซบันัน้สามารถดดูซบัสารเจือปนได้มากขึน้  

2) การดูดซับด้วยตวัดูดซับ 

ตวัดดูซบัท่ีนิยมใช้ในอตุสาหกรรม คือ แมกนีเซียมซิลิเกต หรือ แมกนี

ซอล โดยแมกนีเซียมซิลิเกตเป็นสารผสมที่มีขัว้ จะสามารถดดูซับสารปนเปือ้นในไบโอดีเซลเป็น

อยา่งดี เชน่ เมทานอล กลีเซอรอลอิสระ โมโนกลีเซอไรด์ ไดกลีเซอไรด์ กรดไขมนัอิสระ และสบู ่ 

 

ตารางท่ี 2.3 ผลกระทบของสารปนเปือ้นในไบโอดีเซลท่ีมีตอ่เคร่ืองยนต์  
 

สารปนเป้ือน ผลกระทบต่อเคร่ืองยนต์ 

1. ปริมาณเมทิลแอลกอออล์ ปริมาณเมทิลแอลกอฮอล์ แสดงถึงความบริสทุธ์ิของไบโอ

ดีเซล และการเกิดปฏิกิริยาการผลิตไบโอดีเซลที่สมบูรณ์ 

โดยมาตรฐานกําหนดให้มีปริมาณเมทิลเอสเทอร์มากกว่า

ร้อยละ 96.5 โดยนํา้หนกั เม่ือปริมาณเอสเทอร์น้อยกว่าท่ี

กําหนด จะบ่งบอกได้ว่ายงัมีปริมาณโมโนกลีเซอไรด์ ได

กลีเซอไรด์ หรือไตรกลีเซอไรด์อยู่ในไบโอดีเซลในปริมาณ

สงูกวา่ท่ีกําหนด สง่ผลให้ความหนืดของไบโอดีเซลมีคา่สงู 

และยงัสง่ผลให้เกิดการอดุตนัในหวัฉีด และกระบอกสบู 

2. ความหนาแนน่  

 (ณ อณุหภมูิ 15 องศาเซลเซียส ) 

ความหนาแน่นของไบโอดีเซลท่ีผ่านข้อกําหนดจะมีค่าอยู่

ระหว่าง 0.86-0.90 กรัมตอ่มิลลิลิตร โดยความหนาแน่น

เป็นตัวแปรที่สําคัญในการออกแบบระบบหัวฉีดจ่าย

นํา้มนัเชือ้เพลิงดีเซล นอกจากนีค้า่ความหนาแน่นยงัเป็น

ตวับง่บอกถึงปริมาณของพลงังานเชือ้เพลิง เมื่อคา่ความ

หนาแน่นมีค่ามากก็จะให้พลงังานความร้อนมากขึน้ตาม

ไปด้วยเมื่อเทียบกับปริมาณนํา้มันเชือ้เพลิงในปริมาณ

เดียวกัน โดยไบโอดีเซลมีความหนาแน่นมากกว่านํา้มัน

ดีเซล แตค่า่ปริมาณพลงังานโดยรวมของนํา้มนัไบโอดีเซล

มีคา่ต่ํากวา่  
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สารปนเป้ือน ผลกระทบต่อเคร่ืองยนต์ 

 ที ่นํามาผลิตไบโอดีเซล นอกจากนีป้ริมาณเมทานอล         

ท่ีตกค้างในไบโอดีเซลยงัเป็นสาเหตใุห้ความหนาแน่นมีคา่

ต่ําอีกด้วย 

3. จดุวาบไฟ จดุวาบไฟเป็นค่าอณุหภูมิตํา่สดุเมือ่เปลวไฟผ่านเหนือไอ

นํา้มนัแล้วทําให้นํา้มนัติดไฟ มาตรฐานกําหนดให้มีคา่จุด

วาบไฟมากกว่า 120 องศาเซลเซียส โดยจดุวาบไฟแสดง

ถึงปริมาณแอลกอฮอล์ที่ไม่เกิดปฏิกิริยาและตกค้างอยู่

ในไบโอดีเซล โดยจะส่งผลตอ่การขนส่ง เคลื่อนย้าย และ

การจดัเก็บ 

4. ความหนืด  

    (ณ อณุหภมูิ 40 องศาเซลเซียส) 

ค่าความหนืดเกี่ยวข้องกับการไหล การฉีดเป็นฝอยของ

หวัฉีดในห้องเผาไหม้ โดยการฉีดเป็นฝอยขนาดเล็กจะทํา

ให้การเผาไหม้สมบรูณ์ ความหนืดของไบโอดีเซลท่ีผลิตได้

ขึ น้อยู่ กับช นิดของ นํ า้มัน พื ช ที ่เ ป็นวัตถุดิบ  เกณฑ์

มาตรฐานไบโอดีเซลกําหนดให้ความหนืด ณ อณุหภูมิ 40 

องศาเซลเซียส มีคา่ในช่วง 3.5-5 เซนติสโตกส์ นอกจากนี ้

ค่าความหนืดยงัเป็นดชันีแสดงการเสื่อมสภาพของไบโอ

ดีเซลเน่ืองจากปฏิกิริยาออกซิเดชนัอีกทางหนึง่ 

5. กํามะถนั ไบโอดีเซล เป็นเชือ้เพลิงท่ีมีปริมาณกํามะถนัต่ํา เน่ืองจาก

นํา้มันพืชดิบที ่ใ ช้ในการผลิตมักมีองค์ประกอบของ

กํามะถันตํ่ากว่า 15 ส่วนในล้านส่วน องค์ประกอบ

กําม ะ ถัน ใน นํ า้ มัน เ มื ่อ ถูก เ ผา ไ ห ม้ จ ะ เป ลี ่ยน เ ป็ น

แก๊สซลัเฟอร์ไดออกไซด์ ซึ่งจะส่งผลต่อประสิทธิภาพของ

ระบบควบคมุไอเสีย และคณุภาพของสิ่งแวดล้อม 

6. กากถ่าน  

 (ร้อยละ 10 ของกากท่ีเหลือจาก   

   การกลัน่) 

 

 

ปริมาณกากถ่านมีความสัมพันธ์กับปริมาณกลีเซอไรด์ 

กรดไขมันอิสระ สบู ่ตัวเร่งปฏิกิริยา ที่ยังหลงเหลืออยู่

ในไบโอดีเซล หากมีปริมาณกากถ่านสูงกว่าข้อกําหนด 

แสดงแนวโน้มของปริมาณกากถ่านที่เหลืออยู่หลังจาก

การเผาไหม้ในห้องเผาไหม้ กากถ่านมีผลตอ่การอดุตนัใน 
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สารปนเป้ือน ผลกระทบต่อเคร่ืองยนต์ 

 หัวฉีดหรือที ่ลูกสูบ ทําให้กําลังของเครื่องยนต์ลดลง 

เครื่องยนต์สกปรกและต้องเปลี ่ยนถ่ายนํา้มันเครื่อง

บอ่ยครัง้ 

7.  เถ้าซลัเฟต เถ้าซลัเฟตในไบโอดีเซลเกิดจากของแข็ง โลหะท่ีละลายใน

รูปสบู่ และตวัเร่งปฏิกิริยาที่หลงเหลือ โดยเถ้าซลัเฟตเกิด

จากการเผาไหม้ของสารปนเปือ้นในไบโอดีเซล จะส่งผล

ตอ่การอดุตนัของเคร่ืองยนต์ 

8. นํา้ ปริมาณนํา้ในนํา้มนัทําให้การเผาไหม้ไม่ดี นอกจากนัน้นํา้

ในไบโอดีเซลยังเป็นสาเหตุให้เกิดปฏิกิริยาไฮโดรไล-         

ติกระหว่างนํา้กับเอสเทอร์ เกิดเป็นกรดไขมันอิสระ ซึ ่ง

ส่งผลตอ่การกดักร่อนในเคร่ืองยนต์ และเป็นตวัเร่งให้เกิด

การเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ในถังเก็บนํา้มัน ซึง่เป็น

สาเหตหุนึง่ท่ีทําให้หวัฉีดอดุตนั 

9. สิ่งปนเปือ้นทัง้หมด สารปนเปือ้นในนํา้มนัไบโอดีเซลส่วนใหญ่เป็นผลมาจาก

กระบวนการทรานเอสเทอริฟิเคชัน่ และปฏิกิริยาข้างเคียง 

สารปนเปือ้นท่ีมกัพบในไบโอดีเซล ได้แก่ ไขมนัท่ีไม่อยู่ใน

รูปของกลี เซอไร ด์  กรดไขมัน อิสระ  สารประกอบ

ไฮโดรคาร์บอน แอลกอฮอล์อย่างแข็ง สารประกอบแคโร

ทีน วิตามิน และอื่นๆ ซึง่ขึน้อยู่กับสมบัติของวัตถุดิบ

นํา้มันพืชเร่ิมต้น สิง่ปนเปื้อนในไบโอดีเซลส่งผลเสียต่อ

เคร่ืองยนต์หลายด้าน เช่น สมบตัิด้านเสถียรภาพของไบ

โอดีเซลระหว่างการเก็บรักษา โดยทัว่ไปสิ ่งปนเปื้อน

ทัง้หมดจะถกูกําจดัออกจากไบโอดีเซลในขัน้ตอนการล้าง

นํา้ 

10. การกดักร่อนแผน่ทองแดง การกดักร่อนแผน่ทองแดง แสดงถึงผลกระทบตอ่ชิน้ส่วนท่ี

เป็นทองแดงหรือทองเหลืองในระบบเชือ้เพลิง เนื่องจาก

ปริมาณกรด เช่น กรดไขมันอิสระ และสารประกอบ

ซลัเฟอร์ในนํา้มนั ซึง่การกดักร่อนนีมี้ผลตอ่เคร่ืองยนต์ 
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สารปนเป้ือน ผลกระทบต่อเคร่ืองยนต์ 

11. คา่ความเป็นกรด คา่ความเป็นกรด แสดงปริมาณกรดไขมนัอิสระหรือกรดท่ี

เหลือจากกระบวนการผลิตไบโอดีเซล ซึ่งมีผลต่อการกัด

กร่อนในเคร่ืองยนต์ ทําให้อายุการใช้งานของป๊ัมและไส้

กรองนํา้มนัลดลง นอกจากนีย้ังแสดงถึงการเสื่อมสภาพ

ของนํา้มนั 

12. เสถียรภาพตอ่การ 

เกิดปฏิกิริยาออกซเิดชนั            

  (ณ อณุหภมูิ 110 ºC) 

 

 

 

 

 

 

การเปล่ียนแปลงสมบตัิจากปฏิกิริยาออกซิเดชนัเน่ืองจาก

การเกิดสารประเภทเปอร์ออกไซด์ ขึน้ระหว่างพนัธะคูข่อง

กรดไขมนัไม่อิ่มตวัที่อยู่ในโครงสร้างไบโอดีเซล ปฏิกิริยา

ดงักล่าวเกิดเมื่อนํา้มนัสมัผสักับออกซิเจนในอากาศ โดย

ที่ความร้อนและแสงแดดมีผลช่วยเร่งปฏิกิริยา ในขณะที่

โลหะ เชน่ ทองแดงและตะกัว่ ก็เป็นตวัเร่งปฏิกิริยาเกิดเร็ว

ขึน้ ผลของปฏิกิริยาทําให้เกิดสารพอลิเมอร์ และเกิด

ของแข็งที ่ไม่ละลายในไบโอดีเซล นอกจากจะขึน้กับ

ประเภทและคณุสมบตัิของนํา้มนัพืชที่ใช้เป็นวตัถดุิบแล้ว 

ยังขึ น้กับกระบวนการผลิตไบโอดีเซลอีกด้วย โดย

กระบวนการผลิตทีมี่การให้ความร้อนสงูแก่ไบโอดีเซลเป็น

ระ ยะ เ วลานา น  อาจ ส่ ง ผล ใ ห้ เส ถี ยรภ าพ ต่อกา ร

เกิดปฏิกิริยาออกซเิดชนัมีคา่ต่ํากวา่เกณฑ์มาตรฐาน 

13. คา่ไอโอดีน ค่าไอโอดีน แสดงพันธะคู่ในนํา้มัน ซึง่เป็นสมบตัิเฉพาะ

ของนํา้มันพืชที่ใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตไบโอดีเซล ค่า

ไอโอดีนตํ ่าแสดงถึงการมีสัดส่วนกรดไขมันอิ ่มตัวใน

โครงสร้างไบโอดีเซลสูง ทําให้ไม่มีแนวโน้มในการเกิด

ออกซิเดชัน นอกจากนีค้่าไอโอดีนยังมีความสัมพันธ์กับ

จุดขุ่น ซึง่แสดงถึงอุณหภูมินํา้มนัที่เร่ิมเกิดไข หรือจบัตวั

เป็นก้อนแข็ง ไบโอดีเซลท่ีมีคา่ไอโอดีนต่ําจะมีจดุขุน่สงู 

14. กรดลิโนเลนิกเมทิลเอส-

เทอร์ 

 

แสดงถึงพันธะคู่หรือความไม่อิ่มตวัของไบโอดีเซล ซึง่มี

แนวโน้มทําให้เกิดพอลิเมอร์ในเคร่ืองยนต์ ทําให้เกิดการ

อดุตนัและการเส่ือมสภาพของนํา้มนัเคร่ือง ปริมาณกรด 
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สารปนเป้ือน ผลกระทบต่อเคร่ืองยนต์ 

 ลิโนเลนิกเมทิลเอสเทอร์ ขึน้อยู่กับชนิดของนํา้มันพืชที่

เลือกมาใช้เป็นวตัถดุบิ 

15. โมโนกลีเซอไรด์               

    ไดกลีเซอไรด์ และไตรกลีเซอไรด์ 

ปริมาณโมโนกลีเซอไรด์ ไดกลีเซอไรด์ และไตรกลีเซอไรด์ 

แสดงถึงความสมบรูณ์ของปฏิกิริยาในการผลิตไบโอดีเซล 

ปริมาณโมโนกลีเซอไรด์ ไดกลีเซอไรด์ และไตรกลีเซอไรด์

ที่เหลือจากการเกิดปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟิเคชันที่ไม่

สมบรูณ์ สง่ผลให้เกิดการอดุตนับริเวณหวัฉีด กระบอกสบู 

และวาล์วภายในเคร่ืองยนต์ 

16. ฟอสฟอรัส ฟอสฟอรัสเป็นสารท่ีปนเปือ้นอยูใ่นวตัถดุบินํา้มนัพืชตัง้แต่

เร่ิมต้น หากไม่ทําการกําจดัออกจากกระบวนการผลิตไบ

โอดีเซล จะทําให้  ไบโอดีเซลท่ีผลิตได้มีฟอสฟอรัสปะปน

อยูด้่วย ซึง่จะทําความเสียหายให้กบัอปุกรณ์คะตะไลตกิส์

คอนเวอเตอร์ ซึง่เป็นอุปกรณ์ที่ใช้ในการควบคมุการแพร่

มลพิษ 

17. เมทานอล 

 

 

เมทานอลเป็นสารตัง้ต้นท่ีเหลือจากกระบวนการผลิตไบโอ

ดีเซล ซึง่จําเป็นต้องกําจัดออกให้หมดก่อนนําไบโอดีเซล

ออกจําหนา่ย จงึต้องมีปริมาณตํา่ในผลิตภณัฑ์ไบโอดีเซล 

โดยถ้ายังมีเมทานอลปะปนอยู่ในไบโอดีเซล จะทําให้    

ไบโอดีเซลมีจดุวาบไฟตํา่ลง ซึ่งมีผลตอ่ความปลอดภยัใน

การเก็บรักษาการขนส่งและการนํามาใช้ในเคร่ืองยนต์ 

นอกจากนีถ้้ามีปริมาณเมทานอลเข้มข้นมากกวา่ร้อยละ 5 

จะมีผลกระทบตอ่คา่ซีเทนและความหลอ่ล่ืนของนํา้มนั 

18. กลีเซอรีนอิสระ ปริมาณกลี เซอ รีนที ่ยังหลง เหลืออยู่ ในไบโอดี เซล 

เน่ืองมาจากการแยกกลีเซอรีนไม่สมบูรณ์ ทําให้มีปัญหา

การแยกชัน้ของกลีเซอรีนในการจดัเก็บไบโอดีเซลรวมถึง

การสะสมที่บริเวณด้านล่างของถงันํา้มนั และยงัส่งผลตอ่

การอดุตนัของหวัฉีดและระบบลําเลียงนํา้มนั 

      19.กลีเซอรีนทัง้หมด  กลีเซอรีนทัง้หมด คือ ปริมาณของกลีเซอรีนอิสระ และ 
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สารปนเป้ือน ผลกระทบต่อเคร่ืองยนต์ 

 ปริมาณกลีเซอรีนในโมเลกลุโมโนกลีเซอไรด์ ไดกลีเซอไรด์ 

และไตรกลีเซอไรด์ท่ีเจือปนในองค์ประกอบไบโอดีเซล ซึ่ง

เป็นผลจากการเกิดปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟิเคชันไม่

สมบูรณ์ มีผลก่อให้เกิดการอุดตันที่บริเวณหัวฉีดและ    

ไส้กรอง 

      20.โลหะกลุม่ 1  

          (โซเดียมและโพแทสเซียม) 

          โลหะกลุม่ 2  

          (แคลเซียมและแมกนีเซียม) 

เป็นการวดัปริมาณตวัเร่งปฏิกิริยาเบส สบู ่และโลหะหนกั

จากนํา้ที่ใช้ในขัน้ตอนการล้างไบโอดีเซลที่หลงเหลือใน

ผลิตภัณฑ์ไบโอดีเซล แคลเซียมยงัมีคณุสมบตัิเป็นตวัเร่ง

ปฏิกิริยาท่ีดีสําหนบักระบวนการพอลิเมอไรด์ของเอสเทอร์

อีกด้วย 

 

ท่ีมา: กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนรัุกษ์พลงังาน, 2550 
 

2.3 การดูดซับ 

 

 กระบวนการดดูซบั (Adsorption Process) เป็นกระบวนการท่ีเกิดขึน้ระหว่างเฟส 2 เฟส 

เก่ียวข้องกับความเข้มข้นของสารที่พืน้ผิวหรือระหว่างผิวหน้า ซึง่กระบวนการดูดซับนีเ้กิดขึน้ที่

บริเวณผิวสมัผสัระหว่าง 2 สภาวะ เช่น ของเหลวกับของเหลว ก๊าซกบัของแข็ง ก๊าซกบัของเหลว 

หรือของเหลวกบัของแข็ง โดยโมเลกลุท่ีถกูดดูจบัเรียกว่าสารถกูดดูซบั (adsorbate) และสารท่ีทํา

หน้าท่ีดดูซบัเรียกวา่ สารดดูซบั (adsorbent) 

 

2.3.1 ประเภทของการดูดซับ 

 

  หลักสําคญัในการบอกชนิดของการดูดซับจะต้องพิจารณาจากแรงยึดเหนี่ยว

ระหว่างโมเลกุลที่ถกูดดูซบักับผิวของสารดดูซบั ถ้าแรงที่ยึดเหนี่ยวกันนัน้เป็นแรงแวนเดอร์วาลส์ 

(Van der Waals Forces) จะเป็นการดดูซบัทางกายภาพ (physical adsorption) ถ้าการดดูซบัมี

แรงยึดเหนี่ยวที่ทําให้เกิดพันธะเคมีระหว่างโมเลกุลที่ถูกดูดซับกับผิวสารดูดซับ จะเรียกว่า         

การดดูซบัทางเคมี (chemical adsorption) 

 



23 
 

การดดูซบัได้แบง่ออกเป็น 2 ประเภท คือ 

 

2.3.1.1 การดูดซับทางกายภาพ  

การดดูซบันีจ้ะเกิดจากแรงแวนเดอร์วาลส์ (Van der Waals) ซึ่งเป็นแรง

ดงึดดูระหว่างโมเลกลุอย่างอ่อน สารท่ีถูกดดูซบันัน้สามารถเกาะอยู่บนรอบๆผิวของตวัดดูซบัได้

หลายชัน้ (multilayer) คือในแตล่ะชัน้ของโมเลกลุสารดดูซบัจะดดูซบัติดกบัชัน้โมเลกลุของสารถกู

ดดูซบัในชัน้ก่อนหน้านี ้โดยท่ีจํานวนชัน้จะเป็นสดัส่วนกบัความเข้มข้นของสารถกูดดูซบั และเพิ่ม

มากขึน้ตามความเข้มข้นของตวัถกูละลายในสารละลาย สามารถเกิดการผนักลบัของกระบวนการ

ได้ง่าย ซึ่งการที่สามารถเกิดการผนักลบัของกระบวนการได้ง่ายนีเ้ป็นข้อดีคือทําให้สามารถฟืน้ฟู

สภาพของตวัดดูซบัได้ง่าย ดงัภาพท่ี 2.3 

 

2.3.1.2 การดูดซับทางเคมี 

การดดูซบัประเภทนีจ้ะเกิดการเปล่ียนแปลงทางเคมีของตวัถกูดดูซบัเดมิ  

จะมีการทําลายแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอะตอมหรือกลุ่มอะตอมเดิมแล้วมีการจัดเรียงอะตอมเป็น

สารประกอบใหมข่ึน้ มีพนัธะเคมีเข้ามาเก่ียวข้องซึง่เป็นพนัธะท่ีแข็งแรง การกําจดัตวัถกูดดูซบัออก

จากผิวดดูซบัทําได้ยาก กล่าวคือจะไม่สามารถเกิดปฏิกิริยาผนักลบัได้ (irreversible) การดดูซบั 

จะเป็นการดดูซบัแบบชัน้เดียว (monolayer) ดงัภาพที่ 2.3 ข้อแตกต่างระหว่างการดดูซบัทาง

กายภาพและการดดูซบัทางเคมีแสดงดงัตารางท่ี 2.4 

 

 

 

 

 

 

  (ก)                                                          (ข)     

 

 

ภาพท่ี 2.3   แสดงการดดูซบัแบบชัน้เดียวและการดดูซบัแบบหลายชัน้ 
                   (ก) การดดูซบัแบบชัน้เดียว (monolayer adsorption)       
                   (ข) การดดูซบัแบบหลายชัน้ (multilayer adsorption)  

Absorbate 

Sample surface 
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ตารางท่ี 2.4  ข้อแตกตา่งระหวา่งการดดูซบัทางกายภาพและการดดูซบัทางเคมี  
 

ตวัแปร การดูดซับทางกายภาพ การดูดซับทางเคมี 

1. คา่ความร้อนของการดดูซบั 

2. อณุหภมูิท่ีเกิดการดดูซบั 

3. แรงดงึดดูระหวา่งโมเลกลุ 

4. การผนักลบัของปฏิกิริยา 

5. การดดูซบับนแก๊ส-ของแข็ง 

6.พลงังานก่อกมัมนัต์ใน  

   กระบวนการเกิด 

7. รูปแบบชัน้ของการดดูซบั 

น้อยกวา่ 20 กิโลจลูตอ่โมล 

ต่ํา 

แรงแวนเดอร์วาลส์ 

ผนักลบัได้ 

เกิดได้เกือบทกุชนิด 

ไมเ่ก่ียวข้อง 

 

ชัน้เดียวและหลายชัน้ 

50-400 กิโลจลูตอ่โมล 

สงู 

พนัธะเคมี 

สว่นใหญ่ไมผ่นักลบั 

เกิดเฉพาะบางระบบ 

เก่ียวข้อง 

 

ชัน้เดียว 

 

ท่ีมา: จิดาภา และสภุนิตย์ (2552) 
 

2.3.2 ปัจจัยท่ีมีผลต่อการดูดซับ 

 

 สามารถแบง่ได้เป็น 2 ประเภท คือ ลกัษณะของตวัดดูซบั และตวัถกูดดูซบั 

 

2.3.2.1 ลักษณะของตัวดูดซับ  

 

1) พืน้ท่ีผิวและโครงสร้างของรูพรุน  

พืน้ท่ีผิวเป็นปัจจยัหนึ่งท่ีมีผลตอ่ความสามารถของโมเลกุลที่เป็นตวั

ดดูซบัในการดดูซบั กล่าวคือ เมื่อพืน้ท่ีผิวของโมเลกลุท่ีเป็นตวัดดูซบัมากขึน้ความสามารถในการ

ดูดซับจะเพิ่มขึน้ แต่พืน้ท่ีผิวโมเลกุลท่ีเป็นตัวดูดซับแค่เพียงอย่างเดียวไม่เพียงพอท่ีจะอธิบาย

ความสามารถในการดูดซับได้ดี โครงสร้างของรูพรุนก็มีผลต่อความสามารถในการดูดซับ        

ด้วยเชน่กนั 

 

2) ขนาดของตัวดูดซับ  

อตัราการดดูซบัเป็นสดัสว่นผกผนักบัขนาดตวัดดูซบั ถ้าขนาดของ 
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 ตัวดูดซับมีขนาดเล็กจะทําให้มีความสามารถในการดูดซับที่เร็วกว่าตัวดูดซับที่มีขนาดใหญ่ 

นอกจากนีข้นาดโมเลกุลของสารถูกดดูซับก็มีผลเช่นกัน คือ ถ้าขนาดโมเลกุลของสารถูกดูดซับ    

ไมส่ามารถเข้าไปในรูพรุนของโมเลกลุตวัดดูซบัได้ จะทําให้ความสามารถในการดดูซบัลดลงด้วย 

 

 3) เคมีท่ีผิวหน้า  

หมูฟั่งก์ชนัเฉพาะบนผิวของตวัดดูซบั มีผลตอ่กระบวนการดดูซบั เชน่   

ถ้าโมเลกุลตัวดูดซับเป็นพวกออกไซด์และมีหมู่ฟังก์ชันที่เป็นกรด ความสามารถในการดูดซับ      

จะลดลงแตถ้่าหากมีหมูฟั่งก์ชนัเป็นหมูค่าร์บอนิล ความสามารถในดดูซบัจะเพิม่ขึน้ 

 

2.3.2.2 ลักษณะของตัวถูกดูดซับ   

 

1) ความสามารถในการละลายของตัวถูกดูดซับ  

ความสามารถในการละลายนํา้ของตวัถกูละลายเป็นปัจจยัสําคญัใน

การดดูติดผิว การดดูติดผิวจะเพิ่มขึน้เมื่อความสามารถในการละลายนํา้ของสารถูกดดูติดผิวใน 

ตวัทําละลายลดลง เน่ืองจากในการดดูติดผิวสารถกูดดูติดผิวจะต้องถกูแยกออกจากตวัทําละลาย 

ซึ่งในท่ีนีคื้อ นํา้ โดยสารถกูดดูติดผิวท่ีละลายนํา้ได้ดีหรือแตกตวัเป็นอิออนได้ดีจะมีแรงยึดเหนี่ยว

กบันํา้สงูจึงเป็นการยากในการดดูติดผิว ดงันัน้ สารท่ีไม่ละลายนํา้ หรือละลายได้น้อยจะสามารถ

ถกูดดูตดิผวิได้ดี นอกจากความสามารถในการละลายแล้ว ขนาดโมเลกลุของสารถกูดดูตดิผิวยงัมี

ความสมัพนัธ์กับการดดูติดผิว ซึง่ถ้าอตัราการเคลื่อนที่ภายในโพรงเป็นอตัราที่ควบคมุกลไกแล้ว 

ความสามารถในการดดูตดิผวิจะแปรผกผนักบัขนาดโมเลกลุของตวัละลาย 

 

2) นํา้หนักโมเลกุลและขนาดของโมเลกุล  

เมื่อนํา้หนักโมเลกุลและขนาดของโมเลกุลของตวัถูกดูดซบัเพิม่ขึน้

ความสามารถในการดดูซบัจะเพิ่มขึน้ เช่น ตวัถกูดดูซบัเป็นสารอินทรีย์ ถ้าจํานวนอะตอมคาร์บอน

มากขึน้ การดูดซับจะเกิดมากขึน้ เพราะการเพิ ่มนํา้หนักโมเลกุลจะทําให้ความสามารถใน        

การละลายลดลง เช่น การดดูซบั PCP และ TCP ด้วยถ่านกัมมนัต์ที่เตรียมจากกะลามะพร้าว 

พบว่า ความสามารถในการดดูซบั PCP สูงกว่า TCP เนื่องจาก PCP มีนํา้หนกัโมเลกุลและ     

ขนาดของโมเลกุลสูงกว่า TCP จงึ ทําให้ถ่านกมัมนัต์ที่เตรียมจากกะลามะพร้าว มีความสามารถ 

ดดูซบั PCP มากกวา่ TCP (Radhika และ Palanivelu, 2006) 
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3) ความมีขัว้ (polarity)  

ความมีขัว้ของตวัถกูดดูซบั นอกจากลกัษณะของตวัถกูดดูซบัแล้วยงั

ขึน้อยูก่บัตวัทําละลายและตวัดดูซบัด้วย โดยเมื่อความมีขัว้เพิ่มขึน้ ความสามารถในการดดูซบัจะ

ลดลง เพราะความมีขัว้ท่ีสงูขึน้ทําให้ความสามารถในการละลายมากขึน้ 

 

4) ผลของ [H+

ถ้า [H

] หรือ pH  
+] ลดลง อัตราการดูดซับจะมากและเร็ว เพราะเม่ือ [H+

 

] 

เพิม่ขึน้ทําให้สามารถเกาะติดผิวคาร์บอนได้ดี จะทําให้คาร์บอนมีสภาพเป็นกลางเสมอ เนื่องจาก

คาร์บอนท่ีไม่มีขัว้ คอ่นข้างจะมีประจุเล็กน้อย จึงทําให้สารท่ีไม่มีขัว้ (non polarity) ในนํา้เกาะท่ี 

ผิวคาร์บอนได้ดี ซึง่ pH มีผลตอ่ความสามารถดดูซบั 

5) ผลของอุณหภูมิ  

 Weber (1972) กล่าวว่าการดดูติดผิวโดยทัว่ไปเป็นกระบวนการ

คายความร้อน(Exothermic) ดงันัน้ ความสามารถในการดดูติดผิวจะเพิ่มขึน้เมื่อลดอณุหภูมิ แต่

อตัราเร็วในการดดูตดิผิวจะลดลง ในทางตรงข้ามเมื่ออณุหภูมิสงูขึน้ความสามารถในการดดูติดผิว

จะลดลง แตอ่ตัราเร็วในการดดูติดผิวจะสงูขึน้ นอกจากนีอ้ณุหภูมิยงัมีผลตอ่ความสามารถในการ

ดดูติดผิว โดยจะเปลี่ยนความสามารถในการละลาย เช่น เมื่อเพิ่มอุณหภูมิซึ่งโดยปกติจะทําให้

ความสามารถในการละลายสงูขึน้ มีผลทําให้ความสามารถในการดดูตดิผวิลดลง 

 

6) ความป่ันป่วน  

อัตราเร็วในการดูดซับขึน้อยู่กับชัน้ film diffusion และ pore 

diffusion ซึ่ งแล้วแต่ความป่ันป่วนของระบบ ถ้านํา้มีความป่ันป่วนตํ่าชัน้ฟิล์มนํา้ที่ล้อมรอบ       

สารดูดซับมีความหนามาก ซึง่เป็นอุปสรรคต่อการเคลื่อนที่ของตวัถูกดูดซับเข้าไปหาตวัดูดซับ    

ทําให้ชัน้ film diffusion เป็นตวักําหนดอตัราเร็วการดดูซบั ในทางตรงกนัข้ามถ้านํา้มีความป่ันป่วน

สงูทําให้ชัน้ pore diffusion บางลงเป็นปัจจยักําหนดอตัราเร็วการดดูซบั ทําให้อตัราการดดูซบั  

เร็วขึน้ (สนัทดั ศริิอนนัต์ไพบลูย์, 2549) 
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2.3.3 การวิเคราะห์สมบัตติัวดูดซับ 

 

2.3.3.1 การวเิคราะห์โดยอาศัยหลักการเลีย้วเบนของรังสีเอก็ซ์ 

 

   การเลีย้วเบนของรังสีเอ็กซ์ (X-ray Diffraction, XRD) เป็นปรากฎการณ์

ทีเ่กิดขึน้เมื่อรังสีเอ็กซ์ตกลงบนผิวหน้าของผลึก (Crystal) โดยทํามุม Ø กับผิวหน้าผลึก โดยท่ี     

รังสีเอ็กซ์บางส่วนจะเกิดการกระเจิงด้วยชัน้อะตอมท่ีผิวหน้า อีกส่วนหนึ่งของรังสีเอ็กซ์จะผ่านเข้า

ไปที่ชัน้ที่สองของอะตอม ซึง่บางส่วนก็จะเกิดการกระเจิงและส่วนที่เหลือก็จะผ่านเข้าไปในชัน้      

ท่ีสามของอะตอม รังสีเอ็กซ์ท่ีผ่านเข้าไปในแตล่ะชัน้ของอะตอมจะเกิดการเลีย้วเบนแบบเดียวกัน 

แล้วคล่ืนของรังสีเกิดการเสริมสร้างหรือหกัล้างกนัโดยมีเง่ือนไขตามกฎของแบรกก์ (Bragg’s law) 

   XRD นัน้เป็นการใช้ประโยชน์จากรังสีเอ็กซ์ โดยจะอาศัยความเป็น    

คล่ืนของรังสี ซึ่ง XRD จะเกิดอนัตรกิริยาท่ีโครงสร้างผลึกในท่ีนีอ้าจเป็นผลึกของธาต ุ(ในกรณีท่ีมี

ธาตชุนิดเดียวเป็นองค์ประกอบชนิดเดียว) หรือเป็นผลึกของสารประกอบเช่น NaCl ,SiO2

 

 ฯลฯ 

ดงันัน้อาจกลา่วได้ว่าในการวิเคราะห์โดยเทคนิค XRD จะได้ผลของการวิเคราะห์ออกมาในรูปของ

สารประกอบ 

2.3.3.2 หลักการวิเคราะห์พืน้ท่ีผิวด้วยวิธีการของ BET 

 

   จากการวิเคราะห์พืน้ท่ีผิวด้วยเคร่ือง High speed gas analyzer ค่า

พืน้ท่ีผิวทัง้หมด (total surface area) และคา่พืน้ท่ีผิวจําเพาะ (specific surface area) จะถูก

คํานวณให้โดยอตัโนมตัเิม่ือทราบคา่นํา้หนกัของตวัอยา่งท่ีใช้ในการวิเคราะห์ซึ่งใช้หลกัการวดัพืน้ท่ี

ผิวโดยวิธีที่นิยมใช้กันมากคือวิธีการของ Brunuer-Emmett-Teller (BET method) ซึ่ งได้หา

ความสมัพนัธ์ระหวา่งความดนัและนํา้หนกัสารท่ีถกูดดูซบัไว้ได้ดงันี ้

 

 

    1     =        1       +     C – 1     P 

        W((P /P0)-1)           WmC           Wm C      P

 

0  
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เม่ือ        W   คือ  นํา้หนกัของแก๊สท่ีถกูดดูซบั ณ ความดนัสมัพทัธ์ P/P

W

0 

m    

 C     คือ  คา่คงที่ของ BET ซึ่งจะขึน้อยู่กบัพลงังานท่ีใช้ในการดดูซบัแบบชัน้เดียว บอกถึง

แรงกระทําระหวา่งตวัดดูซบั และตวัถกูดดูซบั 

คือ  นํา้หนกัของแก๊สท่ีถกูดดูซบัจนปกคลมุพืน้ผิวทัง้หมดเพียงชัน้เดียว 

 

 แก๊สที่นิยมใช้ในการวิเคราะห์พืน้ที่ผิวคือแก๊สไนโตรเจนซึง่จะจํากัดค่าความดนัสัมพัทธ์

ในช่วง 0.05-0.35 ส่วนคา่คงท่ี C สําหรับไนโตรเจนจะมีคา่เท่ากบั 50-250 เมื่อทําการพล็อตกราฟ

ระหวา่ง          1   กบั P/P0

           W((P /P

 ตามสมการของ BET จะพบวา่ความชนัของกราฟและจดุตดั  

0

แกน y หาได้จากสมการตอ่ไปนี ้                              

)-1)                                   

           

 

ความชนั        S    =     C-1 

                                 Wm

                 จดุตดัแกน y       i    =      1 

C  

                                         Wm

 

C 

 เพราะฉะนัน้จงึสามารถหาคา่ Wm

   

 ได้จากความชนัและจดุตดัแกน y ของกราฟดงันี ้

Wm

   S+i 

   =      1 

                     

เม่ือ    N   คือ  เลขอโวกาโดร = 6.23×1023

          M   คือ  มวลโมเลกลุของตวัถกูดดูซบั 

 โมเลกลุตอ่โมล 

          Acs คือ  พืน้ท่ีหน้าตดัของตวัถกูดดูซบัสําหรับออกซิเจนท่ี 77K มีคา่เท่ากบั 16.2 Å2

 

 ซึ่งพืน้ท่ี

ผวิจําเพาะของตวัอยา่งจะหาได้จากสมการตอ่ไปนี ้

พืน้ท่ีผวิจําเพาะเทา่กบั S   =     S

                                    W 

t 
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เม่ือ   S    คือ  พืน้ท่ีผวิจําเพาะ 

       W   คือ  นํา้หนกัของตวัดดูซบั (นํา้หนกัของตวัอยา่งท่ีทําการวดัพืน้ท่ีผิว) 

        Acs  คือ  พืน้ท่ีหน้าตดัของตวัถกูดดูซบั สําหรับไนโตรเจนท่ีอณุหภมูิ 77K มีคา่เทา่กบั 16.2 Å

 

2 

2.3.4 สมดุลของการดูดซับ 

 

จะต้องมีการศึกษาไอโซเทอมของการดูดซับ (adsorption isotherm) ซึ่ง       

ไอโซเทอม คือ กราฟที่แสดงความสามารถของตัวดูดซับเทียบกับความดันของตัวถูกดูดซับที่

อณุหภมูิคงท่ี ข้อมลูท่ีได้จากไอโซเทอมคือ คา่ของพืน้ท่ีผิว คา่ของปริมาตรรูพรุน ข้อมลูพืน้ฐานของ

การดูดซับ และทราบประสิทธิภาพของตวัดดูซับที่ใช้ในการทําให้บริสุทธ์ิ ไอโซเทอมมีรูปแบบ

พืน้ฐานของการดูดซับในสารละลาย 6 แบบด้วยกัน ดงัแสดงในภาพที่ 2.4 โดยตอนแรกการ

แบง่กลุ่มได้ถกูเรียกว่า Brunaur, Deming, and Teller (BDDT) แตใ่นปัจจบุนัการแบง่กลุม่ได้ถกู

เรียกว่า Brunauer, Emmett and Tellet (BET) classification สําหรับไอโซเทอมแบบท่ี 1 เป็น     

ไอโซเทอมการดดูซบัเกิดขึน้แบบชัน้เดียว (ไอโซเทอมแบบแลงเมียร์) ส่วนแบบอ่ืนๆ เป็นไอโซเทอม

การดูดซับแบบหลายชัน้ ในทุกกรณีเมื่อค่าความดนัย่อยมีค่าเพิ่มขึน้ ปริมาณการดดูซับจะมีค่า

เพิ่มขึน้ด้วยจนการดดูซบัเป็นแบบชัน้เดียว หลงัจากนัน้จะเพิ่มขึน้เป็นแบบหลายชัน้  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
ภาพท่ี 2.4 ไอโซเทอมของการดดูซบั  
ท่ีมา: จตพุร และนรัุกษ์ (2547) 
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ไอโซเทอมแบง่ออกเป็น 6 ชนิด ดงันี ้ 

 

1) ไอโซเทอมชนิดท่ี 1 หรือไอโซเทอมแบบแลงเมียร์ 

เป็นการดดูซบัของตวัดดูซบัท่ีมีลกัษณะเป็นของแข็ง มีขนาดรูพรุนท่ี

เล็กมีพืน้ท่ีผิวภายนอก (external surface area) ตํ่า ท่ีความดนัย่อยตํ่า (< 0.1 p/p0) ก็จะสามารถ

ดูดซับได้มาก ซึง่เป็นการดูดซับแบบชัน้เดียวเสร็จสมบูรณ์ที่ความดนัย่อย ประมาณ 0.5 p/p0

 

 

ตวัอย่างของการดูดซับไอโซเทอมแบบแลงเมียร์ คือ การดูดซับก๊าซไนโตรเจนบนถ่านที่มีรูพรุน

ขนาดเล็กท่ี อณุหภูมิ 77 K (-196 °C) การดดูซบับนซีโอไลต์ และการดดูซบัของแอมโมเนียบนผิว

ถ่านชาร์ท่ีอณุหภมูิ 273K 

2) ไอโซเทอมชนิดท่ี 2 ไอโซเทอมท่ีมีรูปแบบซิกมอยด์หรือแบบ 

เอส (sigmoid or S-shaped)  

เป็นรูปแบบไอโซเทอมการดดูซับของตวัดูดซบัที่มีรูพรุนขนาดใหญ่ 

หรือไม่มีรูพรุน โดยจะเกิดการดูดซับแบบชัน้เดียว (monolayer) เสร็จสมบูรณ์ก่อน จากนัน้ที ่  

ความดนัสูงขึน้จะเกิดการดดูซบัที่ต่อเนื่องจากชัน้แรกต่อไป และจะเกิดการดดูซบัเสร็จสมบูรณ์ที่

ความดนัยอ่ยสงูๆ เกิดเป็นการดดูซบัแบบหลายชัน้ (multilayer) 

 

3) ไอโซเทอมชนิดท่ี 3  

เป็นรูปแบบการดูดซับที่มีแรงดึงดูดระหว่างตัวถูกดูดซับด้วยกัน

คอ่นข้างมากแตมี่แรงดงึดดูระหว่างตวัดดูซบัและตวัถกูดดูซบัน้อย จึงทําให้เกิดการรวมตวักนัของ

ตวัถูกดดูซบัก่อนที่การดดูซบัชัน้แรกจะเสร็จสมบูรณ์ ตวัอย่างการดดูซบัของไอโซเทอมชนิดที่ 3 

เชน่ การดดูซบัของไอนํา้บนผิวถ่านท่ีไมมี่รูพรุน 

 

4) ไอโซเทอมชนิดท่ี 4 

พบในสารที่มีขนาดรูพรุนประมาณ 1.5-100 nm เม่ือความดัน

เพิ่มขึน้ ตวัถกูดดูซบัจะเร่ิมเข้าไปในรูพรุน ความชนัของกราฟจะเพิ่มขึน้และมีการเปลี่ยนระดบัของ

กราฟเมื่อความดนัเพิม่ขึน้อีก ซึง่เป็นผลมาจากการควบแน่นภายในรูพรุนของของแข็ง (capillary 

condensation in pores) โดยลกัษณะกราฟในช่วงแรกจะเหมือนกับชนิดท่ี 2 คือ มีการดดูซบั    

ชัน้แรกอย่างสมบูรณ์ ตวัอย่างการดดูซบัไอโซเทอมชนิดท่ี 4 เช่น การดดูซบัเบนซีน (benzene)  

บนไอออนออกไซด์เจล (iron (III) oxide gel) ท่ีอณุหภมูิ 320 K 
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5) ไอโซเทอมชนิดท่ี 5 

เป็นการดดูซบัท่ีมีลกัษณะคล้ายกบัไอโซเทอมชนดิท่ี 3 คือ เกิดแรง

ดงึดดูระหวา่งตวัดดูซบัและตวัถกูดดูซบัน้อย แตจ่ะสามารถเกิดการควบแนน่ในรูพรุนได้ ซึง่จะพบ

ในตวัดดูซบัท่ีมีขนาดรูพรุนชนิดเดียวกบัไอโซเทอมชนิดท่ี 4  เชน่การดดูซบัไอนํา้บนถ่านหินท่ี

อณุหภมูิ 373 K 

 

6) ไอโซเทอมชนิดท่ี 6 (stepped isotherm) 

เป็นไอโซเทอมแบบขัน้บนัได ไอโซเทอมแบบนีไ้มพ่บบอ่ย โดยสว่น 

มากพบในระบบท่ีเป็นการดดูซบัแบบชัน้ตอ่ชัน้บนพืน้ท่ีผิวท่ีคล้ายกนั 

 

ไอโซเทอมของการดูดซับมีหลายชนิด เนื่องจากมีหลายทฤษฎีอธิบายสมดุลการดูดซับที่

เกิดขึน้ แตท่ฤษฎีท่ีนิยมใช้มากท่ีสดุคือ ทฤษฎีแลงเมียร์ (Langmuir) และฟรุนดชิ (Freundlich) 

 

1) Langmuir Adsorption Isotherm 

สมการของแลงเมียร์เป็นไอโซเทอมท่ีง่ายท่ีสดุ ซึง่ใช้กนัมากสําหรับ 

การดดูซบัแบบชัน้เดียว และเป็นการดดูซบัทางเคมี โดยสมการแลงเมียร์มีสมมตฐิาน คือ 

- เป็นการดดูซบัแบบชัน้เดียว (monolayer) 

- พลงังานของการดดูซบัจะเหมือนกบัทกุๆพืน้ท่ีของตวัดดูซบั 

- เป็นการดดูซบัท่ีไมเ่กิดปฏิกิริยาระหวา่งตวัดดูซบัและตวัถกูดดูซบั 

- ตําแหนง่ดดูซบั 1 ตําแหนง่สามารถดดูซบัโมเลกลุตวัถกูดดูซบัได้ 1 

โมเลกลุ 

 

สมการแลงเมียร์สามารถเขียนได้ดงันี ้

 

                                                                                                                                      

                       (2.6) 

                                                                                                                     

                                        (2.7) 
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  เม่ือ           Ceq

              Q     =   ความสามารถในการดดูซบั   (mg/g) 

   =   ความเข้มข้นท่ีสภาวะสมดลุ (mg/l) 

                                                Qm

                                                  b     =  คา่คงท่ีการดดูซบัแบบชัน้เดียว 

    =  ความสามารถสงูสดุในการดดูซบั 

 

 นําสมการท่ี (2.7) ไปเขียนกราฟ ซึง่ b และ Qm 

 

สามารถหาได้จาก slope และ intercept 

ดงัภาพท่ี 2.5 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพท่ี 2.5 ไอโซเทอมการดดูซบัแบบแลงเมียร์  
ท่ีมา: Ruiying and Jianlong (2007) 
 

2) Freundlich Adsorption isotherm 

สมการของฟรุนดิชใช้สําหรับการดูดซับบนพืน้ท่ิผิวท่ีไม่สม่ําเสมอ 

(rough surface) โดยแต่ละพืน้ผิวที่เกิดการดดูซบัจะให้พลงังานของการดดูซบัออกมาไม่คงที ่

สมการฟรุนดิชเป็นการดดูซบับนพืน้ผิวของตวัถูกดดูซบัเป็นแบบหลายชัน้ (multilayer) สามารถ

อธิบายทัง้การดดูซบัทางเคมีและการดูดซบัทางกายภาพ มักอธิบายการดดูซบัของสารประเภท

อินทรีย์และสารอนินทรีย์บนตวัดดูซบัหลายประเภท เชน่  ถ่านกมัมนัต์ และเรซิน  

สมการที่ได้จากการสงัเคราะห์และทดลองโดยอาศยัสมมติฐานของ

ทฤษฎีนีเ้ป็นแนวความคดิของแบบจําลองแบบ multilayer แสดงดงัสมการ (2.8) และ (2.9) 

 

                   (2.8) 

 

                   (2.9) 
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เม่ือ              KF

            N   =   คา่คงท่ีแสดงการขึน้ตรงกบัความเข้มข้นของสารละลาย 

   =   คา่คงท่ีแสดงความสามารถในการดดูซบัหลายชัน้ (mg/g) 

     

นําสมการ (2.9) ไปเขียนกราฟ ซึง่ n และ KF สามารถหาได้จาก slope และ intercept ได้

ดงัแสดงในภาพท่ี 2.6 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.6 ไอโซเทอมการดดูซบัแบบฟรุนดชิ  
ท่ีมา: Ruiying และJianlong (2007) 
 
 
2.4 ถ่านกัมมันต์ (Activated Carbon) 

 

ถ่านกัมมันต์เป็นวสัดุท่ีมีความสามารถในการดูดซบั โครงสร้างจะมีลักษณะพรุน มี

พืน้ที่ผิวสูง และมีอิเล็กตรอนอิสระอยู่บนผิวและรูพรุน จากคุณสมบัตินีจ้ึงทําให้ถ่านกัมมันต์         

มีประสิทธิภาพในการดดูตดิผิว สามารถดดูตดิสารท่ีอยูใ่นสภาพก๊าซและของเหลวได้ 

 ได้มีผู้ให้ความหมายของถ่านกมัมนัต์ไว้มากมายด้วยกนั เชน่ 

ถ่านกัมมนัต์ (Activated Carbon) เป็นวัสดทีุ่มีรูพรุน มีความสามารถในการดดูซบัสูง 

วตัถุดิบที่นํามาผลิตเป็นถ่านกัมมนัต์นัน้จะต้องมีคาร์บอนเป็นองค์ประกอบ โดยวตัถุดิบนัน้อาจ

เกิดขึน้โดยธรรมชาติหรือได้จากการสงัเคราะห์ขึน้ ซึ่งวตัถุดิบที่นํามาผลิตเป็นถ่านกัมมนัต์ควรมี

คณุสมบตัิดงันี ้คือ มีปริมาณสารระเหยตํ่า มีคาร์บอนเป็นองค์ประกอบในปริมาณสูง มีราคาถูก 

หาได้ง่าย และมีคณุสมบตัคิงท่ี (ธราพงษ์, 2553) 

 ถ่านกมัมนัต์ หมายถึง ถ่านท่ีอยู่ในรูปของคาร์บอนอสณัฐาน (amorphous carbon) ชนิด

หนึ่ง แตถ่กูผลิตขึน้มาเป็นพิเศษ โดยกระบวนการก่อกมัมนัต์ (activation) ซึ่งทําให้พืน้ท่ีผิวภายใน 
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(internal surface area) เพิ่มขึน้ อนัเนื่องมาจากโครงสร้างที่เป็นรูพรุนจํานวนมาก แต่ถ้าหาก

ศกึษาด้วยเอ็กซเรย์ดิฟแฟรกชนั (X-ray-diffraction) หรือศกึษาโครงสร้างจากการสะท้อนและการ

เบ่ียงเบนของรังสีเอ็กซ์เม่ือตกกระทบวตัถ ุโครงสร้างของถ่านกมัมนัต์จะมีความเป็นผลึกอยู่บ้าง แต่

ไม่สมบูรณ์เหมือนกับแกรไฟต์ จากคุณสมบตัิเหล่านีจ้ึงทําให้ถ่านกัมมนัต์แตกต่างจากถ่านชนิด

อื่นๆ เช่น ถ่านลิกไนท์ ถ่านโค้ก ถ่านไม้ หรือแกรไฟต์ เป็นต้น ถ่านกัมมนัต์จึงมีความสามารถใน 

การดดูซบัสงู อนัเน่ืองมาจากมีพืน้ท่ีผิวมาก มีความจใุนการดดูซบัสงู ผิวโครงสร้างเป็นแบบรูพรุน

ขนาดเลก็จํานวนมาก และมีความวอ่งไวในการดดูซบัสงู (ปรินทร, 2551) 

 ถ่านกัมมันต์ คือ วัตถุที่มีพืน้ที่ผิวภายในและมีความพรุนสูง ดงันัน้จึงมีประสิทธิภาพใน 

การดูดซับสารเคมีจากแก๊สและของเหลวได้ในปริมาณสูง โดยที่ถ่านกัมมันต์นัน้สามารถใช้

ประโยชน์ได้หลายด้าน เช่น อาจใช้ในกระบวนการทําสารเคมีให้บริสุทธ์ิหรือกระบวนการ           

นําสารเคมีกลบัมาใช้ใหม่ นอกจากนัน้ถ่านกมัมนัต์ยงัสามารถใช้เป็นตวัเร่งปฏิกิริยาหรือตวัรองรับ

ของตัวเร่งปฏิกิริยา ด้วยคุณสมบัติที่เหมาะสมและด้วยราคาที่ไม่แพงของถ่านกัมมันต์ ทําให้

ถ่านกมัมนัต์นัน้ได้มาเป็นตวัดดูซบัท่ีใช้กนัมาก (Derbyshire F., 1995) 

 ถ่านกมัมนัต์ คือ ผลิตภณัฑ์ท่ีได้จากการนําวตัถดุบิธรรมชาติท่ีมีคาร์บอนเป็นองค์ประกอบ

หลกัมาผ่านกรรมวิธีก่อกัมมนัต์ จนได้ผลิตภัณฑ์สีดํา มีโครงสร้างที่มีรูพรุน มีพืน้ที่ผิวสงู มีสมบตั ิ

ในการดดูซบัสารตา่งๆได้เป็นอยา่งดี (มอก. 900-2532) 

 

2.5 วัตถุดบิท่ีจะนํามาทาํเป็นถ่านกัมมันต์ 

 

สําหรับวตัถดุบิท่ีจะนํามาผลิตเป็นถ่านกมัมนัต์นัน้ควรมีสมบตัดิงันี ้

- เป็นสารอินทรีย์ท่ีมีคาร์บอนเป็นองค์ประกอบหลกั 

- มีสารระเหยและมีความชืน้น้อย 

- มีสารอนินทรีย์ต่ํา เชน่ มีปริมาณเถ้า ซลัเฟอร์ต่ํา 

- เป็นของเหลือทิง้ท่ีมีราคาถกู 

- สะดวกในการนํามาใช้งาน คือ ไม่สลายตวัเมื่อเก็บ และควรมีรูปร่าง

และขนาดท่ีเหมาะสม 

- ควรมีสมบตัคิงท่ี 

- สามารถผลิตเป็นถ่านกมัมนัต์ท่ีมีคณุภาพสงู 
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โดยวตัถดุบิท่ีใช้ในการผลิตเป็นถ่านกมัมนัต์อาจจะเกิดขึน้เองตามธรรมชาต ิหรือได้จาก 

การสงัเคราะห์ สามารถแบง่ได้เป็น 3 ชนิด คือ 

 

1) เซลลูโลสที ่ได้จากพืช ยกตัวอย่างเช่น เปลือก เมล็ดของพืช ชานอ้อย แกลบ 

กะลามะพร้าว ขีเ้ล่ือย เป็นต้น 

2) ถ่านหิน เชน่ ลิกไนท์ (lignite) พีท (peat) และบทิมูินสั (bituminous) 

3) วตัถดุบิท่ีได้มาจากสตัว์ เชน่ กระดกูและเลือด 

 

สําหรับวตัถดุบิในการผลิตถ่านกมัมนัต์จะมีผลตอ่คณุสมบตัถ่ิานกมัมนัต์ เชน่ วตัถดุบิ 

ที่มีความหนาแน่นตํ่าและมีปริมาณสารระเหยมาก ยกตวัอย่างเช่นไม้เนือ้อ่อน เปลือกไม้ ลิกนิน 

เป็นต้น ถ่านกมัมนัต์ที่ผลิตได้จะมีปริมาตรรูพรุนสงู (pore volume) และมีความหนาแน่นตํ่า ซึ่ง

ถ่านกัมมันต์ประเภทนีจ้ะมีความสามารถในการดูดซับแก๊สได้ไม่ดี สําหรับวัตถุดิบที่มีความ

หนาแนน่สงูและมีปริมาณสารระเหยมาก ได้แก่ กะลามะพร้าว ถ่านหิน เป็นต้น ถ่านกมัมนัต์ท่ีผลิต

ได้นีจ้ะมีปริมาตรรูพรุนขนาดเล็กสงู (micropore volume) มีความหนาแน่นสงู มีความสามารถใน

การดดูซบัแก๊สและสารละลายได้ดี  

 

 

2.6 โครงสร้างและสมบัตขิองถ่านกัมมันต์  

 

2.6.1 โครงสร้างของถ่านกัมมันต์ 

 

ถ่านกัมมนัต์ประกอบด้วยกลุ่มของอะตอมคาร์บอนที่มีลกัษณะโครงสร้างคล้าย

กับแกรไฟต์ แต่มีการจัดเรียงตวัเป็นระเบียบน้อยกว่าผลึกแกรไฟต์ ประกอบไปด้วยชัน้คาร์บอน

อะตอมในรูปของเบนซินริง (Benzene Ring) หรือกลุ่มของอะตอมคาร์บอนท่ีมีโครงสร้างคล้ายรูป

หกเหลี่ยม คือแต่ละอะตอมจะเกิดพนัธะเดี่ยวกับอีก 3 อะตอมในแผ่นราบ (Plane) ในลกัษณะ

สมมาตรกนั (Regular hexagonal) อย่างตอ่เน่ืองกนั (Benzene Ring) โดยท่ีแตล่ะชัน้จะห่างกนั

ประมาณ 0.355 นาโนเมตร ดงัภาพท่ี 2.7 
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                   (ก)                 (ข) 

       แบบ Hexagonal                          แบบ Rhombohedral 

 

ภาพท่ี 2.7 โครงสร้างของผลึกแกรไฟต์ 
ท่ีมา: จากหนงัสือ Introduction to carbon technologies โดย Marsh, H., 1997, Spain : 
         Secretariado. 
 

อิเล็กตรอนท่ีใช้ในการเกิดพนัธะนีเ้ป็นซิกมาอิเล็กตรอน ความยาวระหว่างอะตอมภายใน

ชัน้ประมาณ 1.442 อังสตรอม อิเล็กตรอนที่เหลืออีกหนึง่เป็นไพอิเล็กตรอนจะเคลื่อนที่ไปทัว่

โครงสร้างเกิดเป็นเรโซแนนซ์ (Resonance) เพื่อทําให้โครงสร้างเสถียรยิ่งขึน้ แรงยึดเหน่ียวระหว่าง

ชัน้เป็นแรงแวนเดอร์วาล (Van der Waals) แตล่ะแผน่ราบห่างกนั 3.354 องัสตรอม ดิสเพลสเมนต์ 

(Displacement) ในทิศทางขนานกบัแผ่น (Layer) จะเกิดง่ายเพราะแรงยึดเหน่ียวแวนเดอร์วาล

ออ่น ดงันัน้จะเกิดข้อบกพร่อง (Defect) ในโครงสร้างท่ีจดุนีไ้ด้ง่าย (พรรษกร ,2549) 

ลักษณะโครงสร้างของถ่านกัมมันต์จะเป็นโครงสร้างแกรไฟต์ท่ีไม่ เป็นระเบียบ 

(Amorphous) หรือมีลกัษณะท่ีไม่สมบูรณ์ โดยท่ีจะเกิดการเบี่ยงเบนในแนวฉากและซ้อนเหลื่อม

ในแนวระนาบท่ีมีทิศทางไม่แน่นอน เรียงตวัซ้อนกนัประมาณ 3-30 ชัน้ โดยท่ีชัน้นัน้จะเรียงตวักัน

อยา่งไมส่มบรูณ์และทํามมุไมแ่นน่อน ชอ่งวา่งระหวา่งชัน้ จงึมีมาก ดงัภาพท่ี 2.8 
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                         (ก)         (ข) 

 

 

 

 

 

 

 

    

      

ภาพท่ี 2.8 โครงสร้างของถ่านกมัมนัต์ 
    (ก) โครงสร้างของถ่านกมัมนัต์ท่ีมีลกัษณะเป็นแกรไฟต์เล็กน้อย 
    (ข) โครงสร้างของถ่านกมัมนัต์ท่ีมีลกัษณะเป็นแกรไฟต์ง่าย 
 

ท่ีมา: จากหนงัสือ Introduction to carbon technologies โดย Marsh, H., 1997, Spain : 
         Secretariado. 
 
 

2.6.2 ความพรุน (Porosity) 

 

เม่ือพิจารณาลกัษณะผิวของถ่านกมัมนัต์ จะเห็นได้วา่มีลกัษณะเป็นรูพรุนจํานวน

มากมีขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางแตกตา่งกนั รูพรุนเหล่านีจ้ะลึกเข้าไปในเนือ้ของถ่านกมัมนัต์อย่าง

ไม่เป็นระเบียบและมีความลึกท่ีไม่สมํ่าเสมอ ลักษณะของรูปร่างของรูนัน้ไม่สามารถบอกได้

แน่นอน บางรูมีลกัษณะเปิดข้างหนึ่งปิดข้างหนึ่ง บางครัง้เป็นรูปตวัวี (Dubinin, 1996) โดยทั่วไป
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ถ่านกัมมนัต์มีปริมาตรรูพรุน 0.5 ถึง 1.5 มิลลิลิตรต่อกรัม ลกัษณะความพรุนและขนาดรูพรุน

สามารถแบง่เป็น 3 ขนาด ตามขนาดของรูพรุน คือ 

 

1) รูพรุนขนาดใหญ่ (Macropores)  

ถ่านกมัมนัต์ท่ีมีรูพรุนขนาดใหญ่จะมีรัศมีอยูใ่นชว่ง 5,000-20,000 องัสตรอม  

ปริมาตรความพรุนมีคา่ระหว่าง 0.2-0.8 มิลลิลิตรตอ่กรัม และพืน้ที่ผิวมีคา่ 0.5-2 ตารางเมตรตอ่

กรัม สําหรับรูพรุนขนาดใหญ่มกัเป็นทางส่งผ่านอนุภาคของสารเพื่อที่จะได้เข้าไปในรูพรุนอื่น 

เพราะฉะนัน้รูพรุนขนาดใหญ่จงึไมมี่บทบาทในการดดูซบั 

 

2) รูพรุนขนาดกลาง (Transitional pores)  

รัศมีของถ่านกมัมนัต์ท่ีมีรูพรุนขนาดกลางมีคา่อยูใ่นชว่ง 20-1,000 องัสตรอม  

ปริมาตรรูพรุนมีคา่อยู่ระหว่าง 0.02-0.1 มิลลิลิตรตอ่กรัม พืน้ที่ผิวบริเวณนีมี้ค่าอยู่ในช่วง 20-70 

ตารางเมตรต่อกรัม ตัวอย่างสารหรือตัวดูดซับที่มีรูพรุนขนาดกลาง ได้แก่ อะลูมินา ซิลิกา             

ซิลิกาเจล 

 

3) รูพรุนขนาดเลก็ (Micropores)  

รัศมีของถ่านกมัมนัต์ที่มีรูพรุนขนาดเล็กมีคา่น้อยกว่า 20 องัสตรอม ปริมาตร

ความพรุนมีคา่ระหว่าง 0.15-0.5 มิลลิลิตรตอ่กรัม และพืน้ท่ีผิวมีคา่อย่างน้อยท่ีสดุร้อยละ 95 ของ

พืน้ท่ีผิวทัง้หมด          

 

รูพรุนขนาดใหญ่เปิดโดยตรงสูผ่ิวภายนอกของอนภุาคถ่านกมัมนัต์ โดยท่ีรูพรุนขนาดกลาง

จะแตกสาขาออกมาจากรูพรุนขนาดใหญ่ และในรูปแบบเดียวกนันัน้รูพรุนขนาดเล็กจะแตกสาขา

ออกจากรูพรุนขนาดกลาง รูพรุนขนาดเล็กมีความสําคญัที่สุดในการดูดติดผิวอันเนื่องมาจากมี

พืน้ท่ีผิวจําเพาะ และปริมาตรความพรุนสงูท่ีสดุ 

 

2.6.3 ความเป็นกรด-เบสของพืน้ผิวถ่านกัมมันต์ 

 

พืน้ผิวถ่านกมัมนัต์ส่วนใหญ่ไม่มีขัว้ (Non polar) หรือมีความเป็นขัว้น้อย โดยท่ี

ความเป็นขัว้ท่ีบริเวณพืน้ผิวของถ่านกมัมนัต์ เกิดจากสารประกอบจําพวกออกไซด์หรือหมู่ฟังก์ชนั

ที ่อยู่บนพืน้ผิวถ่านกัมมันต์ ซึ ่งสมบัติดังกล่าวนีจ้ะมีผลต่อการดูดซับสารของถ่านกัมมันต์        
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ความเป็นกรด-เบสของถ่านกัมมนัต์เมื่อมีการผสมและกระจายตวัในสารละลาย (Mohan และ

Pittman, 2006)  ทําให้สามารถแบง่ถ่านกมัมนัต์ได้ 2 ชนิด ดงันี ้

 

1) ถ่านกัมมันต์ชนิด L (L carbons) 

คือ ถ่านกัมมนัต์ที่มีสภาพเป็นกรดเมื่อกระจายตวัอยู่ในสารละลาย ถ่านกัม

มนัต์ชนิดนีจ้ะเกิดจากการกระตุ้นที่อุณหภูมิ 200 – 400 องศาเซลเซียส และมีสารประกอบ

ออกไซด์บนพืน้ผิวของถ่านกมัมนัต์ ใช้ดดูซบัสารท่ีเป็นเบสและสารท่ีมีขัว้หรือสารท่ีชอบนํา้  

 

2) ถ่านกัมมันต์ชนิด H (H carbons) 

คือ ถ่านกัมมันต์ที่มีสภาพเป็นเบสเมื่อกระจายตวัอยู่ในสารละลาย จะเกิด

จากการกระตุ้นท่ีอณุหภูมิ 800 – 1000 องศาเซลเซียส และมีสารประกอบออกไซด์บนพืน้ผิวของ

ถ่านกมัมนัต์ท่ีเป็นเบส 

 

2.6.4 สมบัตขิองถ่านกัมมันต์ 

 

2.6.4.1 สมบัตทิางกายภาพของถ่านกัมมันต์ 

 

1)  พืน้ท่ีผิว (surface area)  

ในการวดัพืน้ท่ีผิวจะต้องใช้ไอโซเทอมของการดดูซบั จะทําการทดลอง 

ท่ีอุณหภูมิคงท่ี ที่ความดนัย่อยต่างๆ เพื่อสร้างไอโซเทอมของการดดูซับ จากไอโซเทอมของการ  

ดดูซบัข้อมลูท่ีได้คือ 

   - คา่ของพืน้ท่ีผิว 

   - คา่ของปริมาตรรูพรุน 

   - ทราบลกัษณะเคมีพืน้ท่ีผิว (surface chemistry) ของตวัดดูซบั 

   - ทราบข้อมลูพืน้ฐานของการดดูซบั 

- ทราบประสิทธิภาพของตวัดดูซบัท่ีใช้ในระบบการแยกหรือการทําให้

บริสทุธิ 

 

2)   ความหนาแน่น (apparent density)    

      ถ่านกมัมนัต์ท่ีมีความหนาแนน่สงูกวา่สามารถบอกได้วา่เป็นถ่านท่ีมี 
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คณุภาพดีกวา่เน่ืองจากสามารถดดูซบัสารได้ในปริมาณมากกวา่ 

 

3) ค่าความแข็งหรือค่าการขัดถู (hardness/ abrasion number)   

          เป็นค่าที่บอกถึงความต้านทานการสึกกร่อนของถ่านกัมมนัต์ บอก

ถึงความสามารถในการทนต่อแรงเสียดสี และความสามารถในการคงสภาพของถ่านกมัมนัต์ที่มี

ตอ่กระบวนการการล้างวสัดกุรอง ซึง่คา่นีจ้ะแตกตา่งอยา่งชดัเจนตามชนิดวตัถดุิบและระดบัท่ีถ่าน

ถกูกระตุ้น 

 

4) ค่าการกระจายตัวของขนาดอนุภาคถ่าน (particle size  

distribution)  

          ค่านีจ้ะเกี่ยวข้องกับความละเอียดของผงถ่าน ถ้ายิง่ถ่านมีขนาด

อนภุาคละเอียดมากเท่าใดก็เป็นการเพิ่มพืน้ที่ของถ่านให้มากขึน้ มีผลทําให้โมเลกลุแก๊สถกูดดูซบั

เข้าไปในโครงสร้างถ่านได้เร็วขึน้ และทําให้ความดนัแก๊สของระบบไมล่ดลงมากด้วย  

 

   2.6.4.2 สมบัตทิางเคมีของถ่านกัมมันต์ 

 

1)  การดูดซับไอโอดีนนัมเบอร์  

        เป็นสมบตัท่ีิบอกถึงประสิทธิภาพและความสามารถในการดดูซบัสาร

ของถ่านกัมมันต์ที่มีนํา้หนักโมเลกุลตํ่า ซึง่ รูพรุนในถ่านกัมมันต์ที ่ดูดซับไอโอดีนนัน้มีขนาด

ประมาณ 10 องัสตรอม และถ่านกมัมนัต์ควรมีคา่ไอโอดีนนมัเบอร์มากกวา่ 600  

 

2) การดูดซับเมทลีินบลู (Methylene Blue) 

                     เป็นค่าที ่สามารถบอกค่าการดูดซับของถ่านกัมมันต์ได้สําหรับ

โมเลกุลท่ีถูกดูดซับท่ีมีขนาดใกล้เคียงกับโมเลกุลของเมทิลีนบลู รูพรุนในถ่านกัมมันต์ท่ีดูดซับ

ไอโอดีนมีขนาดประมาณ 15 องัสตรอม ถ่านกมัมนัต์ควรมีคา่เมทิลีนบล ู200 ถึง 350 โครงสร้าง

เมทิลีนบลแูสดงดงัภาพท่ี 2.9 

 

4) โมลาสนัมเบอร์ (molass number) 

        เป็นค่าทีบ่อกปริมาณของรูพรุนขนาดใหญ่ (macropore) รูพรุนใน

ถ่านกมัมนัต์ท่ีดดูซบัมีขนาดมากกวา่ 20 องัสตรอม (หรือมากกว่า 2 nm) โดยถ่านกมัมนัต์ท่ีรูขนาด
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ใหญ่จํานวนมาก (คา่โมลาสเบอร์สงู) จะดดูซบัสารท่ีมีขนาดโมเลกลุใหญ่อย่างโมเลกุลสีได้ดีกว่า

ถ่านกมัมนัต์ท่ีรูพรุนเล็ก (คา่โมลาสนมัเบอร์ต่ํา) 

 

      5) แทนนิน (tannin)  

         ค่าแทนนินเป็นค่าที่ใช้บอกความสามารถในการดูดซับสารแทน

นินหรือสารโมเลกุลขนาดใหญ่และขนาดกลางของถ่าน  แทนนินเป็นสารผสมประกอบด้วยสาร

โมเลกลุขนาดใหญ่และสารโมเลกลุขนาดกลาง เช่นเดียวกบัผิวของถ่านกมัมนัต์ท่ีมีทัง้รูพรุนขนาด

ใหญ่และกลาง และระบใุนหน่วย ppm (part per million เท่ากบัล้านในล้านส่วน) ซึ่งถ่านกมัมนัต์

ควรมีคา่นีอ้ยูใ่นชว่ง 200– 362 ppm 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.9 โครงสร้างของเมทิลีนบล ู(Kind, 2009) 
 

2.6.5 โครงสร้างทางเคมีของผิวถ่านกัมมันต์ 

 

ถ่านกัมมันต์นัน้มักจะเตรียมจากถ่านที่ได้จากการเผาสลายสารอินทรีย์ด้วย  

ความร้อน (Pyrolysis) ที่อุณหภูมิตํ่ากว่า 1,000 องศาเซลเซียส เรียกกระบวนการนีว้่า การ        

คาร์บอไนซ์เซชัน่ ในระหว่างการเผาสลายอะตอมตา่งๆ ท่ีไม่ใช่คาร์บอน เช่น ออกซิเจน ไนโตรเจน 

และไฮโดรเจน จะถูกกําจดัออกไปในรูปของก๊าซ ส่วนอะตอมคาร์บอนที่เหลือจะเกิดการจดัเรียง

เป็นชัน้ๆ โดยท่ีแต่ละชัน้ประกอบด้วยวงหกเหลี่ยม (Aromatic Ring) เชื่อมโยงกันอย่างไม่เป็น

ระเบียบและเกิดช่องว่างหรือโพรง โดยช่องว่างหรือโพรงจะเป็นที่อยู่ของพวกทาร์และสารอื่นที่ได้

จากการเผาสลาย ช่องว่างเหล่านีจ้ะกลายเป็นรูพรุนที่มีความสามารถในการดูดติดผิวด้วย

กระบวนการที่เรียกว่าการกระตุ้ น โดยการล้างพวกทาร์และสารต่างๆที่ได้จากการเผาสลาย      

ออกจากช่องว่างหรือโพรงและมีสร้างหมู่ฟังก์ชนันลัขึน้มาแทน ความสามารถในการดดูติดผิวของ

ถ่านกมัมนัต์จงึเป็นผลสืบเน่ืองจากโครงสร้างทางเคมีด้วย 

      ความสามารถในการดดูตดิผิวของถ่านกมัมนัต์เกิดจาก อิเล็กตรอนอิสระซึ่งอยู่

ในสภาพที่ไม่เสถียร คือ วาเลนซี่ไม่อิ่มตวั (Unsaturated Valencies) ได้พยายามที่จะเกาะกับ

อะตอมหรือโมเลกุลอื่นๆ เช่น ออกซิเจนในอากาศหรืออะตอมต่างๆที่อยู่ในสารตัง้ต้น โดยท่ี
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กระบวนการกระตุ้นจะช่วยให้อะตอมคาร์บอนเกาะกับอะตอมอ่ืนจนกลายเป็นพันธะทางเคมีที่

แข็งแรง โดยส่วนมากมักจะเกิดกับอะตอมคาร์บอนที่อยู่ที่ขอบของวงหกเหลี่ยม ถ่านกัมมันต์

สามารถดดูติดผิวแบบเคมี (Chemisorption) กับออกซิเจนที่อุณหภูมิ 400-500 องศาเซลเซียส 

และกลายสภาพเป็นออกไซด์เมื่ออณุหภูมิสงูขึน้ นอกจากนีย้งัพบวา่สามารถสร้างพนัธะที่แข็งแรง

กบัอะตอมไฮโดรเจน โดยจะไม่หลดุออกมาแม้จะใช้อุณหภูมิท่ีสูงถึง 1,000 องศาเซลเซียส และ

สามารถดงึอะตอมไนโตรเจนออกจากโมเลกุลแอมโมเนียและซลัเฟอร์ออกจากโมเลกลุไอโดรเจน

ซลัไฟด์ และดงึอะตอมกลุ่มฮาโลเจน (Halogen) ออกจากโมเลกลุฮาโลเจน ทัง้ที่อยู่ในสภาพก๊าซ

หรือของเหลวก็ได้ จึงเกิดเป็นหมู่ฟังก์ชนันลัต่างๆ บนผิวของถ่านกัมมนัต์ แต่ท่ีสําคญัคือผิวที่เกิด

จากอะตอมของคาร์บอนและออกซิเจนหรือที่เรียกว่า ผิวออกไซด์ กลุ่มของฟังก์ชนันอลที่พบบน

พืน้ผิวของคาร์บอนประกอบด้วยกลุ่ม Carboxyl, Phenolic Hydroxyl, Quinone Type Carnonyl, 

Normal Lactone, Fluroscein Type Lactone, Carboxylic Acid Anhydride และ Cyclic 

Peroxide ดงัแสดงในภาพท่ี 2.10 
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ภาพท่ี 2.10 (a-g) กลุม่ฟังก์ชนันอลบนพืน้ผิวของถ่านกมัมนัต์  
ท่ีมา: Cookson, 1978 
 

2.7 ชนิดของถ่านกัมมันต์ 

 

ถ่านกมัมนัต์ได้แบง่ออกเป็นหลายชนิดด้วยกนั ซึง่มีเกณฑ์การแบง่ดงันี ้

 

2.7.1 แบ่งตามชนิดของตัวกระตุ้น 

 

1) ถ่านกมัมนัต์ท่ีกระตุ้นด้วยวิธีทางเคมี (Chemical activated carbon) เป็น 

ถ่านกมัมนัต์ท่ีมกัจะมีรูพรุนขนาดใหญ่ ได้จากการใช้สารเคมีทําปฏิกิริยากบัพืน้ผวิคาร์บอน 

2) ถ่านกมัมนัต์ท่ีกระตุ้นด้วยวิธีทางกายภาพ (Physical activated carbon)  

ถ่านกัมมันต์ที ่กระตุ้ นด้วยวิธีนีม้ักจะมีรูพรุนขนาดเล็ก ได้จากการใช้ก๊าซออกซิไดซ์ เช่น            

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ไอนํา้ เป็นต้น ในการผลิตถ่านกมัมนัต์ 

 

2.7.2 แบ่งตามรูพรุนบนผิวคาร์บอน 

 

(แบง่ตามเกณฑ์ของ International Union of Pure and Appiled Chemistry,  

IUPAC) 

1) รูพรุนขนาดเล็ก (Micropores) มีขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางรูพรุนท่ีมีขนาดเล็ก 

กวา่ 2 นาโนเมตร นิยมใช้ในการดดูซบัไอระเหย และก๊าซ 

2) รูพรุนขนาดกลาง (Mesopores) มีขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางรูพรุนระหวา่ง 2- 

50 นาโนเมตร มกัใช้ดดูซบัสารโมเลกลุขนาดใหญ่ เชน่ การฟอกสี 

3) รูพรุนขนาดใหญ่ (Macropores) มีขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางรูพรุนใหญ่กวา่  
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50 นาโนเมตร โดยปกตมิกัไมมี่บทบาทในการดดูซบั มกัเป็นทางส่งผ่านอนภุาคของสารเพ่ือท่ีจะได้

เข้าไปในรูพรุนอ่ืน 

 

2.7.3 แบ่งตามความหนาแน่นของถ่านกัมมันต์ 

 

1) ถ่านกมัมนัต์ความหนาแนน่ต่ํา ใช้ในการทํานํา้ให้บริสทุธ์ิ ฟอกสีนํา้ตาลดบิให้ 

ขาวบริสทุธ์ิ 

2) ถ่านกมัมนัต์ความหนาแนน่สงู ใช้ในการดดูไอระเหย สารพิษ 

 

2.7.4 แบ่งตามชนิดของสารท่ีถูกดูดซับ 

 

1) ดดูซบัสี (Colour adsorbents) สว่นมากเป็นถ่านท่ีได้จากชานไม้ ชานอ้อย  

แกลบ หินนํา้มนั เป็นต้น ใช้สําหรับฟอกสี 

2) ดดูซบัก๊าซ (Gas adsorbents) เป็นถ่านกมัมนัต์ท่ีได้จากการเผากระตุ้น 

ถ่านสงัเคราะห์ชนิดแข็ง ใช้สําหรับดดูสารพิษ ไอ และกลิ่นของสารอินทรีย์ 

3) ดดูซบัโลหะ (Metal adsorbents) ถ่านกมัมนัต์ชนิดนีใ้ช้เป็นตวัแยกพวก 

โลหะชนิดตา่งๆ อาทิเชน่ ถ่านท่ีใช้ในการแยกทอง แพลตตนิมั แร่ เงิน 

 

2.7.5 แบ่งตามรูปร่างลักษณะ 

 

สามารถแบ่งออกเป็น 4 ชนิด ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (มอก. 

900-2547) ได้แก่ 

1) ถ่านกมัมนัต์ชนิดผง (Power Acivated Carbon) 

เป็นถ่านท่ีมีขนาดปริมาณท่ีร่อนผ่านแร่ง 150 ไมโครเมตร ต้องไม่น้อยกว่า

ร้อยละ 99 โดยนํา้หนกั มีคา่ไอโอดีน 600 มิลลิกรัมตอ่กรัม ถ่านกมัมนัต์ชนิดนีม้กัใช้สําหรับฟอกสี

และดดูกลิ่นสารละลาย 

2) ถ่านกมัมนัต์ชนิดเม็ด (Pelleted Activated Carbon) 

เป็นถ่านท่ีมีขนาดปริมาณท่ีร่อนผ่านแร่ง 150 ไมโครเมตร ต้องไม่เกินร้อย

ละ 5 โดยนํา้หนกั มีคา่ไอโอดีนอยูใ่นช่วง 600-1000 มิลลิกรัมตอ่กรัม ถ่านกมัมนัต์ชนิดนีใ้ช้สําหรับ

ทําสารละลายให้บริสทุธ์ิ 
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3) ถ่านกมัมนัต์ชนิดเกล็ด (Granular Activated Carbon) 

มีขนาดอยูใ่นชว่ง 0.2-5.0 มิลลิเมตร มกัจะมีรูปร่างไมแ่นน่อนมีคา่ไอโอดีน  

600 มิลลิกรัมต่อกรัม มักใช้สําหรับทําตัวละลายที่ใช้แล้วให้บริสุทธ์ิ หรือใช้สําหรับทําก๊าซให้

บริสทุธ์ิ 

4) ถ่านกมัมนัต์ชนิดแทง่ (Cloth and Fibres Activated Carbon) 

มีลกัษณะเป็นแทง่สีดํา มีคา่ไอโอดีน 600 มลิลกิรัมตอ่กรัม 

 

2.8 การผลติถ่านกัมมันต์ 

 

การผลิตถ่านกัมมันต์ในปัจจุบนันัน้มีหลายวิธีขึน้อยู่กับชนิดของวัตถุดิบ คณุสมบตัิของ

ถ่านกมัมนัต์ท่ีต้องการและการนําถ่านกมัมนัต์ไปใช้งาน ซึง่กระบวนการผลิตถ่านกมัมนัต์โดยทัว่ไป

นัน้มี 3 ขัน้ตอนด้วยกนัคือ การเตรียมวตัถดุิบ การเผาให้เป็นถ่าน(carbonization) และการกระตุ้น 

(activation) แสดงดงัภาพท่ี 2.11 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

วตัถดุบิ 

บดวตัถดุบิให้เป็นชิน้เล็กๆหรือทําเป็นเม็ด 

เผาให้เป็นถ่านท่ีอณุหภมูิต่ํา 

กระตุ้นทางกายภาพหรือทางเคมี 

ล้างและอบถ่านกมัมนัต์ให้แห้ง 
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ภาพท่ี 2.11 กระบวนการผลิตถ่านกมัมนัต์ 
 

2.8.1 การเตรียมวัตถุดบิ 

 

ส่วนใหญ่วัตถุดิบที่นํามาผลิตเป็นถ่านกัมมันต์นัน้มักเป็นพวกอินทรียวัตถุที่มา

จากธรรมชาติ เช่น ไม้ กะลามะพร้าว กะลาปาล์ม ชานอ้อย แกลบ ขีเ้ลื่อย เปลือกและเมล็ดพืช

ต่างๆ พวกถ่านหิน เช่น ลิกไนต์ พีท อีกทัง้ยังได้จากส่วนต่างๆของสัตว์ เช่น กระดูกและเลือด 

นอกจากนีว้ตัถุดิบที่ได้จากการสังเคราะห์ยังสามารถนํามาผลิตเป็นถ่านกัมมนัต์ได้อีกด้วย เช่น 

ยางรถยนต์ พลาสตกิ เป็นต้น สําหรับคณุสมบตัขิองวตัถดุิบท่ีจะนํามาทําเป็นถ่านกมัมนัต์จะต้องมี

ปริมาณคาร์บอนสูง มีปริมาณสารระเหยตํ่า หาง่าย มีราคาถูกหรือเป็นของเหลือทิง้ และไม่

สลายตวัเม่ือนํามาเก็บไว้ 

 

2.8.2 การเผาให้เป็นถ่าน (carbonization)  

 

การเผาให้เป็นถ่านเป็นขัน้ตอนท่ีทําให้ถ่านกมัมนัต์มีโครงสร้างรูพรุน ทําได้โดยนํา 

วตัถุดิบมาเผาในภาวะจํากัดอากาศหรือมีออกซิเจนอยู่น้อยที่อุณหภูมิ 200-500 องศาเซลเซียส 

เรียกว่า กระบวนการไพโรไลซิส การไพโรไลซิสรูปแบบนีเ้ป็นการเผาไหม้ที่เกิดขึน้ในที่อบัอากาศ

ด้วยอตัราการให้ความร้อนตํ่า เป็นการใช้ความร้อนเพื่อกําจดัความชืน้ นํา้ สารระเหยตา่งๆ นํา้มนั

ทาร์ รวมทัง้สารท่ีไมใ่ชค่าร์บอน เชน่ ไฮโดรเจน ออกซิเจน และซลัเฟอร์ ถกูไล่ออกมาในรูปของก๊าซ 

ส่วนคาร์บอนท่ีมีอยู่จะรวมตวักนัเป็นผลึก (microcrystalline) ทําให้ได้ผลิตภณัฑ์อยู่ในรูปของแข็ง

เรียกว่าถ่านชาร์ ขนาดของถ่านนัน้จะขึน้อยู่กับอุณหภูมิ ระยะเวลาในการเผา องค์ประกอบและ

โครงสร้างของวตัถดุบิ 

  ขัน้ตอนการกระบวนการเผาให้เป็นถ่าน แบง่ได้เป็น 3 ขัน้ตอน ตามช่วงอณุหภูมิ 

คือ 

บดและคดัขนาดด้วยตะแกรงร่อน 

ถ่านกมัมนัต์สําหรับนําไปใช้งาน 
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- ช่วงอุณหภูมิ 27-197 องศาเซลเซียส จะมีก๊าซเกิดขึน้ เกิดการ

สญูเสียนํา้ออกจากโครงสร้างของวตัถดุบิ 

- อุณหภูมิสูงขึน้อยู่ในช่วง 197-497 องศาเซลเซียส จะเข้าสู่

ขัน้ตอนการเผาแบบไพโรไลซิส ทําให้เกิดก๊าซและนํา้มนัดนิหลดุออกมา  

- ในช่วงอณุหภูมิ 497-847 องศาเซลเซียส เป็นช่วงที่นํา้หนกัของ

วตัถดุบิจะลดลง สว่นท่ีเหลืออยูจ่ะเป็นคาร์บอนอิสระท่ีจะรวมตวักนัอยูใ่นรูปของถ่าน 

 

  ถ่านชาร์ท่ีได้นัน้ควรท่ีจะมีลกัษณะเป็นสีดําตลอด (uniformly black) ถ้าหกัดสู่วน

ทีห่กัจะมีผิวทีเ่ป็นมนัเงา (shiny surface) ปลายส่วนท่ีหกัจะมีลกัษณะแหลมคม (sharp) และ

ปราศจากขีเ้ถ้า (no ash) ส่วนความสามารถในการดดูซบัของถ่านนัน้ตํา่มาก เพราะว่าการเผา

แบบไพโรไลซิส จะยงัคงมีนํา้มนัดินเหลืออยู่ภายในรูพรุนหรือเกาะอยู่ตามผิว เพราะฉะนัน้จึงต้อง

นําถ่านไปผา่นกระบวนการกระตุ้นเพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพในการดดูซบัให้ดีย่ิงขึน้ 

 

2.8.3 การกระตุ้น (activation) 

 

ขัน้ตอนนีเ้ป็นขัน้ตอนท่ีสําคญัในการทําให้ถ่านมีรูพรุนมากขึน้ เพิ่มพืน้ท่ีผิวในการ

ดดูซบั และยงัเป็นการทําให้พืน้ท่ีผิวมีความว่องไวในการทําปฏิกิริยา เน่ืองจากมีโมเลกลุบางกลุ่ม

หลุดออกไป และเกิดส่วนที่มีความสามารถในการดูดซับขึน้มาแทน อีกทัง้ยังช่วยกําจัดสาร

ปนเปือ้นให้หลดุออกไปจากพืน้ผิว การกระตุ้นนัน้แบง่ออกเป็น 2 วิธี ได้แก่ 

 

2.8.3.1 การกระตุ้นด้วยวธีิทางกายภาพ (physical activation) 

เป็นการผลิตถ่านกัมมันต์เพื่อทําให้ถ่านกัมมันต์มีพืน้ที่ผิวมาก มีรูพรุน

มากขึน้ด้วยปฏิกิริยาก๊าซซิฟิเคชนั (gasification) หรือทําให้รูพรุนและพืน้ผิวของถ่านชาร์ที่มีอยู่

แล้วมีความว่องไวในการดูดซับมากขึน้ วิธีการคือนําวัตถุดิบมาทําปฏิกิริยากับก๊าซที่เป็นตัว

ออกซิไดซ์ (oxidizing gas) เช่น ไอนํา้อิ่มตวัยิ่งยวด ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ หรือ อากาศ ปัจจยัท่ี

มีผลต่อการกระตุ้ นทางกายภาพ คือ ชนิดและปริมาณขององค์ประกอบที่มีอยู่ในวัตถุดิบ 

คุณสมบตัิทางเคมี อัตราส่วนของก๊าซที่ใช้ อุณหภูมิขณะเกิดปฏิกิริยา และระยะเวลาของการ

เกิดปฏิกิริยา ขัน้ตอนการผลิตถ่านกมัมนัต์ด้วยวิธีทางกายภาพ แสดงดงัภาพท่ี 2.12 
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ภาพท่ี 2.12 ขัน้ตอนการผลติถ่านกมัมนัต์ด้วยวิธีทางกายภาพ  
 

  ข้อดีและข้อเสียของการกระตุ้นทางกายภาพ คือ 

- ข้อดี ถ่านกมัมนัต์ท่ีผ่านการกระตุ้นแล้วสามารถนําไปใช้ได้เลย 

เพราะไมมี่ปัญหาในเร่ืองของสารเคมีเหลือตกค้าง 

- ข้อเสีย ต้องใช้อุณหภูมิในการเผาที่สูงทําให้เกิดการสิน้เปลือง

พลงังาน และรูพรุนของถ่านกมัมนัต์ท่ีได้จากกระตุ้นทางกายภาพจะมีขนาดเล็กกว่าถ่านกมัมนัต์ท่ี

ได้จากการกระตุ้นทางเคมี 

วตัถดุบิ 

บดและคดัขนาดหรือทําเป็นเม็ด 

เผาให้เป็นถ่านท่ีอณุหภมูิ 200-500 °C 

กระตุ้นด้วยไอนํา้หรือก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 

หรืออากาศ ท่ีอณุหภมูิ  700-1,000°C 

ล้างและอบให้แห้ง 

บดและผา่นตะแกรงคดัขนาด 

ถ่านกมัมนัต์ 
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2.8.3.2 วธีิการกระตุ้นด้วยวธีิทางเคมี (chemical activation)  

การผลิตถ่านกัมมันต์ด้วยวิธีนี เ้ป็นการใช้สารเคมีเป็นสารกระตุ้ น 

(activation agent) ผสมกบัวตัถดุิบ เพื่อให้สารกระตุ้นทําปฏิกิริยาเคมีกบัผิวคาร์บอน โดยมีความ

ร้อนเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา สําหรับชนิดสารเคมีที่ใช้ในการกระตุ้นแสดงดงัตารางที่ 2.5 และวิธีการ

กระตุ้นด้วยวิธีทางเคมีแสดงดงัภาพท่ี 2.13 

 

ตารางท่ี 2.5 ชนิดสารกระตุ้นในวิธีการกระตุ้นทางเคมี 
 

ชนิดสารกระตุ้น สารกระตุ้น (Activating agent) 

กรด 

 

เบส 

 

เกลือ 

กรดซัลฟูริก (H2SO4) กรดไนตริก (HNO3) กรดฟอสฟอริก 

(H3PO4) และกรดบอริก (H3BO3

โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ (KOH) 

และแคลเซียมไฮดรอกไซด์ (CaOH

) 

2

ซงิค์คลอไรด์ (ZnCl

) 

2) แคลเซียมคลอไรด์ (CaCl2) เฟอร์ริกคลอไรด์ 

(FeCl2) โพแทสเซียมซลัไฟด์ (K2S) โพแทสเซียมไทโอไซยาเนด 

(KSCN) โพแทสเซียมคาร์บอเนต (K2CO3) และแคลเซียม

ฟอสเฟต (Ca3(PO4)2) 

 

 

ปัจจยัท่ีมีผลตอ่คณุภาพของถ่านกมัมนัต์ท่ีผลิตด้วยวิธีการกระตุ้นทางเคมี คือ  

 

- ชนิดของวัตถุดิบ โครงสร้างของวตัถดุิบที่แตกต่างกันทําให้ได้

ถ่านกมัมนัต์ท่ีมีคณุภาพท่ีแตกตา่งกนัไปด้วย 

- วิธีในการกระตุ้ น  เช่น ชนิดและปริมาณของสารกระตุ้ น 

อณุหภมูแิละเวลาท่ีใช้ในการกระตุ้น 

 

การกระตุ้นด้วยวิธีทางเคมีสามารถทําได้ 2 แบบ คือ 
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วตัถดุบิ 

บดและคดัขนาด บดและคดัขนาด 

เผาให้เป็นถ่าน 

แชห่รือผสมกบัสารเคมีท่ีใช้กระตุ้น แชห่รือผสมกบัสารเคมีท่ีใช้กระตุ้น 

ล้างและอบให้แห้ง ล้างและอบให้แห้ง 

เผากระตุ้นท่ีอณุหภมูิ 400-800 °C เผากระตุ้นท่ีอณุหภมูิ 400-800°C 

ล้างด้วยสารละลายกรด 

หรือสารละลายดา่ง และล้างด้วยนํา้

สะอาด จนคา่ pH เป็นกลาง 

ล้างด้วยสารละลายกรดหรือ

สารละลายดา่ง และล้างด้วยนํา้สะอาด 

จนคา่ pH เป็นกลาง 

อบให้แห้งท่ีอณุหภมูิ 105-120 °C อบให้แห้งท่ีอณุหภมูิ 105-120°C 

ถ่านกมัมนัต์แบบท่ี 1 ถ่านกมัมนัต์แบบท่ี 2 
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ภาพท่ี 2.13 รูปแบบการผลิตถ่านกมัมนัต์ด้วยวิธีการกระตุ้นทางเคมี 
 

  ข้อดีและข้อเสียของการกระตุ้นทางเคมี คือ 

- ข้อดี มีการใช้อณุหภมูิท่ีต่ํากวา่ ระยะเวลาในการกระตุ้นน้อยกวา่  

และผลผลิตท่ีได้มากกวา่วิธีการกระตุ้นทางกายภาพ 

- ข้อเสีย วิธีการกระตุ้นทางเคมีจะต้องมีการล้างสารเคมีออกจาก 

ถ่านกมัมนัต์ก่อนใช้งาน และอาจมีสารเคมีตกค้างได้ อีกทัง้สารเคมีบางชนิดมีฤทธ์ิกดักร่อนท่ี

รุนแรงทําให้เคร่ืองมือและอปุกรณ์เกิดการสกึกร่อน 

 

2.9 ประโยชน์ของถ่านกัมมันต์ 

 

สําหรับการใช้งานและใช้ประโยชน์ของถ่านกมัมนัต์มีหลายรูปแบบขึน้อยู่กบัสมบตัขิอง 

ถ่านกมัมนัต์ท่ีผลิตได้ ยกตวัอยา่งเชน่ 

 

2.9.1 ถ่านกัมมันต์ประเภทท่ีใช้กับการดูดตดิผิวก๊าซหรือไอ 

 

- ใช้ในอตุสาหกรรมทําหน้ากากป้องกนัก๊าซพิษ เพราะวา่ถ่านกมัมนัต์มีความ 

สามารถในการดดูตดิผิวก๊าซพิษและไอของสารอินทรีย์ระเหยง่ายได้ 

- ใช้ในการแยกไอระเหยของตวัทําละลายท่ีใช้แล้วเพ่ือนํากลบัมาใช้ใหม ่โดยถ่าน 

กมัมนัต์จะดดูตดิผิวไอระเหยนัน้ท่ีอณุหภมูิห้องและคายออกมาท่ีความดนัของไอต่ําๆ 

 

- ใช้กําจดัสิ่งเจือปนออกจากก๊าซ เชน่ ไฮโดรเจน ไนโตรเจน อะเซทิลีน ฮีเลียม  

คาร์บอนไดออกไซด์ คาร์บอนมอนอกไซด์ แอมโมเนีย เป็นต้น 

- ใช้ดดูตดิผวิกมัมนัตภาพรังสีออกจากปฏิกิริยานิวเคลียร์ สําหรับหนว่ยปฏิกิริยา

ให้การสลายตวัเกิดขึน้อยา่งสมบรูณ์ขณะท่ียงัถกูจบัไว้ในเบดของถ่านกมัมนัต์ (Activated carbon 

bed) 
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2.9.2 ถ่านกัมมันต์ประเภทท่ีใช้กับการดูดตดิของเหลว 

 

- ใช้ในการแยกสารอินทรีย์ออกจากของเหลวในอตุสาหกรรมตา่งๆ เชน่  

อตุสาหกรรมนํา้ตาล อตุสาหกรรมผลิตอาหาร เคร่ืองด่ืม แอลกอฮอล์ 

- ใช้ทํานํา้ด่ืมให้บริสทุธ์ิ เป็นการกําจดัสี รส และกลิ่น  

- ใช้ในการบําบดันํา้เสีย 

- ใช้แยกโลหะจากสารละลายท่ีต้องการ เชน่ การแยกทองหลงัจากสกดัจากแร่ 

ด้วยวิธีไซยาไนด์ เป็นต้น 

- ใช้เป็นตวัเร่งปฏิกิริยาหรือเป็นตวัพาสารเร่งปฏิกิริยา (Catalyst-carrier) เชน่  

ตวัพาสารเร่งปฏิกิริยาสําหรับปฏิกิริยาไฮโดรจีเนชัน่ (Hydrogenation) เป็นต้น 

- ใช้ทางด้านการแพทย์ อตุสาหกรรมเคมีและยา 

 

2.10 ลาํไย (Longan) 

 

     

  ช่ือสามญั           :  ลําไย (Longan) 

        ช่ือพืน้บ้าน         : บา่ลําไย 

  ช่ือวิทยาศาสตร์  : Dimocarpus longan 

    ช่ือวงศ์     : Sapindaceae (Native) 

   ช่ือพฤกษศาสตร์  : Nephelium, Canb. หรือ 

                    Euphorialongana, Lamk. 

 

ภาพท่ี 2.14 ลําไย 
ท่ีมา: http://health.giggog.com/113191 
 
 

2.10.1 ประวัตลิาํไย 

 

ลําไยเป็นไม้ที่มีถิ่นกําเนิดในเขตร้อนและกึ่งร้อนของเอเชีย สนันิษฐานว่าอาจมี 

ถ่ินกําเนิดในลงักาอินเดียพมา่หรือจีน แตท่ี่พบหลกัฐานท่ีปรากฏในวรรณคดีของจีนในสมยัพระเจ้า

เซ็งแทง เม่ือ 1,766 ปีก่อนคริสกาล และจากหนงัสือ RuYa ของจีนเมื่อ 110 ปีก่อนคริสตกาล ได้มี

http://health.giggog.com/113191�
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การกล่าวถึงลําไยไว้แล้ว และชาวยุโรปที่ได้เดินทางไปยังประเทศจีน เมื่อปีพ.ศ. 1514 ก็เขียน

เร่ืองราวเก่ียวกบัลําไยไว้ในปี พ.ศ. 1585 แสดงว่า ลําไยมีการปลกูในจีนท่ีมณฑล กวางตุ้ง เสฉวน 

มีศนูย์กลางอยูท่ี่มณฑลฟเูกียน 

 ต่อมาลําไยได้แพร่หลายเข้าไปในประเทศอินเดีย ลงักา พม่า และประเทศแถบ

เอเชีย ลงักา พม่าและประเทศ แถบเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ และเข้าสู่ประเทศอเมริกาในปลาย

พุทธศตวรรษที่ 25 สําหรับในประเทศไทย คาดว่าลําไยคงแพร่เข้ามาในประเทศพร้อมๆ กับ

ประเทศในเขตนี ้หลกัฐานท่ีพบเป็นต้นลําไยในสวนเก่าแก่ของ ร.อ.หลวงราญอริพล (เหรียญสรรพ

เสน) ที ่ปลูกในตรอกจันทร์ ถนนสาธุประดิษฐ์ ใกล้วัดปริวาศในสมัยรัชกาลที่ 5 เป็นลําไยที่

ขยายพันธุ์ มาจากเมล็ดเพาะ แสดงว่าลําไยมีในประเทศไทยมาก่อนแล้ว และมีการพฒันาพนัธุ์

ตามลําดบัตามสภาพภมูอิากาศ จากนัน้พระราชชายาเจ้าดารารัศมีได้นําลําไยจากกรุงเทพฯขึน้มา

ขยายพนัธุ์ในจงัหวดัเชียงใหม่ และขยายพนัธุ์สู่ภูมิภาคตา่งๆในล้านนา โดยการเพาะเมล็ดจนเกิด

การแปรพนัธุ์ (Mutation) เกิดพนัธุ์ใหม่ตามสภาพคณุลกัษณะที่ดีของภูมิอากาศที่เหมาะสม และ

เกือ้กลูตอ่การเจริญเตบิโตของลําไย โดยเฉพาะอย่างยิ่งจงัหวดัลําพนูมีสภาพภูมิประเทศท่ีดี ในลุม่

แมนํ่า้ใหญ่หลายสาย จนเกิดลําไยต้นหม่ืนท่ีบ้านหนองช้างคืน อําเภอเมืองลําพนูซึ่งเก็บผลขายต้น

เดียวได้ ราคาเป็นหมื่นเมื่อปี พ.ศ.2511 ผลิตผลต่อต้นได้ 40-50 เข่ง พัฒนาการของลําไยใน

ภมูภิาค นีโ้ดยเฉพาะท่ีจงัหวดัลําพนู ถ้านบัจากการเสดจ็กลบัล้านนาครัง้แรกของพระราชชายาเจ้า

ดารารัศมี เมื่อปี พ.ศ.2457 จนถึงลําไยต้นหมื่นท่ี หนองช้างคืน เม่ือปี พ.ศ. 2511 ก็พฒันามาร่วม 

60 ปี และถ้านบัถึงปีปัจจบุนั ได้มีการพฒันา พนัธุ์ร่วม 90 ปีแล้ว จนขณะนีมี้ลําไยมากมายหลาย

พนัธุ์ และมีการปลกูมากถึง 157,220 ไร่  

 

2.10.2 ลักษณะท่ัวไปของต้นลาํไย 

 

- ต้น ลําไยเป็นพรรณไม้ยืนต้นขนาดกลาง จะแตกกิ่งก้านสาขาที่เรือนยอดของ

ต้น ลําต้นและก่ิงก้านมีสีนํา้ตาลอมเทา 

 

- ใบ เป็นใบเดี่ยว มีขนาดเล็ก แต่ใบจะดกหนาทึบ ซึง่เป็นพรรณไม้ที่ให้ร่มเงาได้

เป็นอยา่งดี ลกัษณะของใบเป็นรูปหอกปลายแหลม โคนใบสอบ ขอบใบเรียบหรือเป็นคลื่นเล็กน้อย 

มีสีเขียวเข้ม 

- ดอก ออกเป็นช่ออยู่ตรงส่วนยอดของต้น ซึ่งดอกลําใยนีจ้ะมีขนาดเล็ก สีเหลือง 

หรือนํา้ตาลออ่น ๆ แสดงดงัภาพท่ี 2.15 
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- ผล  ผลลําไยมีลักษณะเป็นลูกกลม เปลือกสีนํา้ตาล เนือ้ในผลสีขาวใส และ  

ผลหนึง่จะมีเมล็ดอยู่ 1 เม็ดมีสีดํา ผลทานได้มีรสหวานจะแก่จดัในราวเดือนมิถนุายน-กรกฎาคม 

เป็นพรรณไม้ท่ีมีผู้นิยมทานผลกนัมาก และเป็นผลไม้ท่ีมีช่ือเสียงของทางภาคเหนือด้วย 

 

 ในการขยายพนัธ์ต้นลําไย ลําไยเป็นพรรณไม้กลางแจ้ง เจริญเติบโตได้ดีในดินที่ร่วนซุย

และมีความชืน้เล็กน้อย ไม่ชอบนํา้มาก จะมีขยายพันธุ์ด้วยเมล็ดและการตอน ส่วนที่ใช้ในการ

ขยายพนัธ์ ได้แก่ ใบ ดอก เมลด็ ราก เปลือกผล และเนือ้หุ้มเมลด็ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.15 ดอกลําไย 
ท่ีมา: http://xn--12c2cpkdfcd3d2dc9e5h.blogspot.com/2013/02/blog-post_9470.html 
 

2.10.3 พันธ์ุลาํไย (เศรษฐมนัต์, 2555) 

 

ลําไยได้มีการปลกูในหลายประเทศท่ีสําคญั คือประเทศจีนมีการปลกูลําไยถึง 26  

พนัธุ์ พนัธุ์ท่ีปลกูในมณฑล กวางตุ้ง 12 สายพนัธุ์ ปลกูในประเทศไต้หวนัอีก 15 สายพนัธุ์ ปลกูใน

สหรัฐอเมริกามี 1 สายพนัธุ์คือ พันธุ์โคฮาลา สําหรับพนัธุ์ ลําไยในประเทศไทย จําแนกออกตาม

ลกัษณะผลเนือ้เมล็ดและรสชาตไิด้ดงันี ้คือ 

 

1) ลาํไยกะโหลก เป็นพนัธุ์ลําไยท่ีให้ผลขนาดใหญ่ มีเนือ้หนารสหวานมีหลาย 

สายพนัธุ์คือ 

      - สีชมพู เป็นพนัธุ์กลางทรงพุม่สงู โปร่ง ก่ิงเปราะหกังา่ย ออกดอกงา่ย แต ่
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ติดผลไม่สมํ่าเสมอ ทรงผลค่อนข้างกลม ผิวสีนํา้ตาลอมแดง เนือ้หนาปานกลาง นิ่มและกรอบ      

สีชมพเูร่ือๆ รสหวานและหอม เมล็ดคอ่นข้างเล็ก  ผลใหญ่ รสดีมากท่ีสดุ ดงัภาพท่ี 2.14 

       - ตลับนาค ผลใหญ่ เนือ้หนา เมล็ดเล็ก หวานกรอบแห้ง เปลือกบาง 

       - เบีย้วเขียว เป็นพนัธุ์หนกั เจริญเตบิโตดี ทนแล้งได้ดี แตอ่อ่นแอตอ่โรค 

พุ่มไม้กวาด ออกดอกยากและมกัเว้นปี สามารถแบ่งเป็นเบีย้วเขียวก้านแข็งและก้านอ่อน ผลมี

ขนาดใหญ่ ทรงผลกลมแบนเบีย้วมาก เปลือกสีเขียวอม นํา้ตาล และหนา เนือ้หนากรอบและล่อน 

รสหวานแหลมและหอม เมล็ดคอ่นข้างเล็ก  

       - อีดอ เป็นพันธุ์ เบา ทําให้ชาวสวนนิยมปลูกมากที่สุด เจริญเติบโตดี    

ยอดอ่อนมีทัง้ยอดสีเขียวและสีแดงลําต้น แข็งแรงเปลือกผลหนา ออกดอกติดผลค่อนข้าง

สม่ําเสมอ ทรงผลกลมแป้นและเบีย้วยกบา่ข้างเดียว ผวิผลสีนํา้ตาล มีกระหรือตาหา่ง เนือ้คอ่นข้าง

เหนียว สีขาวขุ่น เมล็ดใหญ่ ปานกลางผลขนาดปานกลาง เมล็ดเล็ก รสหวาน แบง่เป็น 2 ชนิดคือ 

อีดอยอดแดง ใบออ่นมีสีแดงกบัอีดอยอดเขียว ใบออ่นมีสีเขียว 

       -  อีแดง สีเปลือกของผลค่อนข้างแดง เป็นพันธุ์กลาง กิ่งเปราะหกัง่าย    

ผลกลมใหญ่เมล็ดใหญ่ รสหวานแบง่ออกเป็น 2 ชนิด คืออีแดงเปลือกหนา มีใบป้อมใหญ่ผลใหญ่ 

กบัอีแดงเปลือกบาง ใบยาวผลเลก็กวา่อีแดงเปลือกหนา 

       - อีดาํ ผลใหญ่ ใบดํา เนือ้หนา เมล็ดเล็ก หวานกรอบ แบง่เป็น 2 ชนิด คือ 

อีแห้วยอดแดง เมล็ดปานกลาง อีแห้วยอดขาว ผลกลมใหญ่ หวัเบีย้ว เนือ้กรอบ ไมห่วาน 

 

2) ลําไยกระดูก เป็นพนัธุ์พืน้เมือง ทรงพุ่มกว้างใบหนาทึบ ผลเล็กมีนํา้มาก เนือ้

น้อยไม่หวาน มีนํา้ตาลประมาณ 13.75% ขึน้ได้ทัว่ไปปลูกง่าย เหลือให้เห็นน้อย เพราะไม่นิยม

ปลกู ไมมี่ราคา 

 

3) ลําไยธรรมดา ผลปานกลาง เนือ้หนากว่าลําไยพนัธุ์กระดกู เนือ้กรอบบางมี

นํา้มาก ให้ผลดก 

 

4) ลาํไยสายนํา้ผึง้ ลกัษณะคล้ายลําไยธรรมดา แตเ่นือ้มีสีเหลืองออ่น เนือ้มีรสดี  

หอมกรอบ เมล็ดเล็ก 

 

5) ลาํไยเถาหรือลาํไยเครือ เป็นไม้ต้นรอเลือ้ย ลําต้นไมมี่แก่นจงึพนัเข้ากบัรัว้ 
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หรือหลกั  ผลเล็กและเมล็ดโตกว่าลําไยบ้าน เนือ้หุ้มเมล็ดบาง นิยมปลกูไว้ประดบัมากกว่าปลกูไว้

รับประทาน ชอบขึน้ตามป่าเขา 

 

6) ลําไยขาว ผลขนาดเล็กกว่าลําไยทัว่ไป เปลือกสีนํา้ตาลอ่อนเกือบขาว เนือ้สี

ขาวใส เมล็ดลีบ รสหวาน  

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพท่ี 2.16 ลําไยกะโหลกสายพนัธุ์สีชมพ ู
ท่ีมา : http://pting00726.igetweb.com/?mo=3&art=505383 
 

 

2.10.4 ประโยชน์ของลาํไย  

 

ลําไยถือได้ว่าเป็นผลไม้ที ่มีคุณค่าอย่างมากมาย อุดมไปด้วยคุณค่าทาง

โภชนาการจากสารอาหารที่จําเป็นต่อร่างกาย เช่น วิตามิน เกลือแร่ และแร่ธาตอีุกหลายชนิดที่ดี

และมีประโยชน์ตอ่สขุภาพในองค์ประกอบหลกัของเนือ้ลําไยคือ Soluble Substances 79.77%  

ซึง่ประกอบด้วย กลูโคส 26.91% ซูโครส 0.22% กรดทาทาริค 1.26% สารประกอบไนโตรเจน 

6.31% โปรตีน 5.6% ไขมนั 0.5% และธาตอุาหารอ่ืน ๆ เช่น Ca, Fe, P, Na, K และวิตามิน ใน

เมล็ดลําไยประกอบไปด้วยปริมาณโปรตีนรวม 6.5% ปริมาณไขมนัรวม 1.94% และปริมาณเยื่อใย

รวมเป็น 8.33% ค่าพลังงานที่ใช้ประโยชน์ได้จริงเป็น 3,365 kcal/kg สามารถนําไปใช้เป็น

ส่วนประกอบของอาหารสตัว์ได้ ในเปลือกหุ้มเมล็ดของลําไยมีปริมาณแทนนินสงู (บวัเรียม, เผ่า

พงษ์ และ โยธิน, 2554) 

              นอกจากนีลํ้าไยยงัเป็นไม้ผลเศรษฐกิจสําคญัท่ีรัฐบาลจดัให้อยูใ่นกลุม่สินค้า 

http://pting00726.igetweb.com/?mo=3&art=505383�
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เพ่ือการสง่ออก ลําไยนัน้มีมลูคา่การส่งออกสงูปีละหลาย พนัล้านบาท มีการส่งออกทัง้ในรูปลําไย

สด อบแห้ง แชแ่ข็ง และลําไยกระป๋อง 

        ลําไยนอกจากส่วนเนือ้ท่ีสามารถนํามารับประทานได้แล้วนัน้ ส่วนตา่งๆของ

ต้นลําไยยงัมีประโยชน์มากมายด้วยกนั เชน่ 

- ใบ เป็นใบสด มีรสจืดและชุม่ สขุมุ เป็นยาแก้โรคมาลาเรีย ริดสีดวง- 

ทวาร ฝีหวัขาดและแก้ไข้หวดั โดยนําเอาต้มนํา้กิน 

- ดอก ใช้ดอกสดหรือตากแห้งเก็บไว้ใช้ เป็นยาแก้โรคเก่ียวกบัหนอง 

ทัง้หลาย โดยใช้ใบสดประมาณ 5-30 กรัม ต้มนํา้กิน 

- เมล็ด  ต้มหรือบดเป็นผงกินจะมีรสฝาด ใช้ภายนอกจะรักษากลาก 

เกลือ้น แผลมีหนอง แก้ปวด สมานแผล ใช้ห้ามเลือด 

- รากสด นํารากสดมาต้มกบันํา้ตาลกรวด ด่ืมแตนํ่า้ จะชว่ยรักษา 

อาการแก้ชํา้ใน 

- รากแห้ง  นํารากแห้งมาต้มกบันํา้ ชว่ยรักษาอาการวิงเวียนศีรษะ  

แก้อาการสตรีตกขาวมากผดิปกต ิขบัพยาธิเส้นด้าย 

- เปลือกผล เปลือกของต้นมีสีนํา้ตาลอ่อนหรือเทามีรสฝาดใช้ต้ม

เป็นยาหม้อแก้ท้องร่วงใช้ท่ีแห้งนํามาต้มนํา้กิน แก้อาการวิงเวียนศีรษะและอ่อนเพลีย ทําให้สดช่ืน 

จะมีรสชุม่หรือใช้ทาภายนอกโดยเผาเป็นเถ้าหรือบดเป็นผงโรยแผลไฟไหม้ นํา้ร้อนลวก 

- เนือ้หุ้มเมล็ด  นํามาต้มนํา้กินหรือแช่เหล้าเป็นยาบํารุงม้าม

เลือดลมและหวัใจ บํารุงร่างกาย สงบประสาท แก้อ่อนเพลียจากการทํางานหนกั ลืมง่าย นอนไม่

หลบั ประสาทออ่นหรือจะบดเป็นผงผสมกบัยาเมด็กินก็ได้ 

- ลําต้น ลําต้นมีขนาดใหญ่ สูงประมาณ 30-40 ฟุต เนือ้ไม้มีสี

แดงและแข็งสามารถใช้ทําเคร่ืองใช้ประดบับ้านได้ 

 

2.11  งานวจัิยท่ีเก่ียวข้อง 

 

การทาํไบโอดีเซลให้บริสุทธ์ิด้วยกระบวนการดูดซับ 

 

 Bertram และคณะ (2005) ได้ศกึษาการทําให้ไบโอดีเซลท่ีผลิตจากนํา้มนัถัว่เหลืองและ

จารบีเหลืองมีความบริสทุธ์ิมากขึน้ โดยใช้ตวัดดูซบัชนิดตา่งๆ ได้แก่ แมกนีเซียมซิลิเกต ซิลิกาเจล 



58 
 

อะลูมินา และ clay พบว่าเมื่อใช้แมกนีเซียมซิลิเกตเป็นตวัดูดซับ จะทําให้ปริมาณกลีเซอรอล     

นํา้ สบู ่ผงคาร์บอน ซลัเฟอร์ รวมไปถึงโลหะตา่งๆท่ีเจือปนอยู่ในไบโอดีเซลลดลง นอกจากนีย้งัทํา

ให้สมบตัิต่างๆของนํา้มันดีขึน้ คือค่าความหนืดจะลดลงจาก 4.207 เป็น 4.127 เซนติสโตรก       

คา่ flash point เพิ่มขึน้จาก 163 เป็น 190 องศาเซลเซียส และคา่ acid number มีคา่ลดลงจาก 

0.31 เป็น 0.27 mgKOH/g  

 

Predojevic (2008) ศกึษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพการกําจดัสารเจือปนในไบโอดีเซลท่ี

ผลิตจากนํา้มันใช้แล้วโดยใช้ 3 กระบวนการ ได้แก่ การดูดซับด้วยซิลิกาเจล การล้างด้วย         

กรดฟอสฟอริกเข้มข้นร้อยละ 5 และการล้างด้วยนํา้กลัน่ร้อน จากการทดลองพบว่าการดดูซบัด้วย

ซิลิกาเจลและการล้างด้วยกรดฟอสฟอริกจะมีประสิทธิภาพสงูท่ีสุดในการกําจดัสารปนเปือ้นโดย

สามารถกําจดัได้ถึงร้อยละ 92 ในขณะท่ีการล้างด้วยนํา้กลัน่สามารถกําจดัได้เพียงร้อยละ 89 

 

Fadhi และคณะ (2012) ได้ศึกษาการใช้ถ่านกัมมันต์จากกากชา เป็นตวัดูดซับใน

กระบวนการทําไบโอดีเซลโดยบรรจุเป็นคอลัมน์ พบว่าสามารถทําให้ไบโอดีเซลผ่านเกณฑ์

มาตรฐาน และเปรียบเทียบกบัการล้างด้วยนํา้การใช้ถ่านกมัมนัต์จากการชาจะให้ผลท่ีดีกวา่ 

 

จิรพรรณ เจริญสินวรกุล (2548) ได้ทําการศึกษาการลดปริมาณกรดไขมันอิสระใน    

ไบโอดีเซลที่สังเคราะห์จากนํา้มันปาล์มดิบโดยใช้ตวัดูดซับ ได้แก่ แมกนีซอล ถ่านกัมมันต์ อะล ู   

มินาชนิดเบส โมเลคิวร์ลาซีฟ ดินเบนโทไนต์ และดินเบนโทไนต์ที่ผ่านการปรับปรุงด้วยโซเดียมไฮ

ดรอกไซด์ พบว่า ถ่านกมัมนัต์และแมกนีซอลสามารถลดปริมาณกรดไขมนัอิสระจาก 0.184 เหลือ

เพียง 0.014 และ 0.016% ตามลําดบั 

 

จิดาภา สุวรรณมุกต์ และ สุภนิตย์ ไตรธเนศ (2552) ศึกษาการเพิ่มความบริสุทธ์

ของไบโอดีเซลโดยกระบวนการล้างแบบแห้ง โดยใช้การดดูซบัสารปนเปือ้นด้วยตวัดดูซบั ศึกษา

ประสิทธิภาพการดูดซบัสารปนเปื้อนด้วยตวัดูดซับ โดยตวัแปรที่ศึกษาได้แก่ ชนิดตวัดูดซับ คือ 

ถ่านกัมมนัต์ เบนโทไนต์ และซิลิกาเจลปริมาณตวัดดูซบั อตัราการเขย่า และระยะเวลาในการดดู

ซบั พบวา่ถ่านกมัมนัต์ให้ประสิทธิภาพในการดดูซบัสิ่งเจือปนในไบโอดีเซลสงูกว่าตวัดดูซบัชนิดอ่ืน 

เมื่อนําไบโอดีเซลไปผ่านกระบวนการดดูซบัโดยใช้ถ่านกมัมนัต์ปริมาณ 6.67 กรัม/ลิตรไบโอดีเซล 

อตัราการเขย่า 200 รอบ/นาที ระยะเวลาการดดูซบั 30 นาที พบว่าสารเจือปนในไบโอดีเซล ได้แก่ 
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ปริมาณสบู ่นํา้ และกลีเซอรอล ลดลงเหลือร้อยละ 18.72 0.0167 และ 0.014 โดยนํา้หนัก 

ตามลําดบั 

 

กนกกาญจน์ ชํานาญ และ สุกัญญา นาลาด (2553) ศึกษาการทําไบโอดีเซลให้

บริสทุธ์ิโดยการดดูซบัด้วยถ่านกมัมนัต์จากแกลบ ทําการสงัเคราะห์ไบโอดีเซลผา่นปฏิกิริยาทรานส์

เอสเตอริฟิเคชันระหว่างนํา้มันปาล์มและเมทานอลด้วยตัวเร่งปฏิกิริยาชนิดเบส ใช้อัตราส่วน

ระหว่างเมทานอลต่อนํา้มันเป็น 6:1 ท่ีอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1.50 ชั่วโมง เตรียม

ถ่านกัมมันต์จากแกลบเพื ่อใช้ในการดูดซับกลีเซอรีนในไบโอดีเซลได้โดยการกระตุ้ นด้วย

สารละลายซิงค์คลอไรด์ จากนัน้นําไปเผาที่อุณหภูมิ 700 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชัว่โมง จาก

การทดลองพบว่าสภาวะที่เหมาะสมที่ใช้ในการดดูซบักลีเซอรีนในภาวะที่มีเมทานอลคือ ทําการ  

ดดูซบัที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 20 นาที นอกจากนีย้งัพบอีกว่าเมทานอลมีผลต่อการตกตะกอน

ของกลีเซอรีน ภายหลังจากการระเหยเอาเมทานอลออกแล้วพบว่าใช้ปริมาณถ่านกัมมนัต์จาก

แกลบร้อยละ 5 โดยนํา้หนกัสามารถกําจดักลีเซอรีนได้หมด เมื่อเปรียบเทียบกับการดูดซบัด้วย

ถ่านกมัมนัต์เชงิพาณิชย์และกระบวนการล้างด้วยนํา้พบวา่การทําไบโอดีเซลให้บริสทุธ์ิด้วยถ่านกมั

มนัต์จากแกลบ ให้คา่ความเป็นกรดน้อยกว่า ถ่านกมัมนัต์พาณิชย์และการล้างด้วยนํา้ถึง 4 และ 7 

เท่า ตามลําดบั และทัง้ 3 กระบวนการสามารถทําไบโอดีเซลให้บริสุทธ์ิได้และมีค่าความเป็นกรด

ของไบโอดีเซลต่ํากวา่ 0.5 mg KOH/g ซึง่ตรงตามมาตรฐาน ASTM D 664 

 

การผลิตตัวดูดซับจากถ่านกัมมันต์ 

 

 Ahmadroup และDo (1997) ศกึษาการผลิตถ่านกมัมนัต์จากกะลาแมคคาเดเมียโดยใช้

โพสแทสเซียมไฮดรอกไซด์และซิงค์คลอไรด์เป็นสารเคมีในการกระตุ้น อณุหภูมิในการกระตุ้น 500-

800 องศาเซลเซียส จากผลการทดลองพบว่า อณุหภูมิและสารเคมีในการกระตุ้นมีบทบาทสําคญั

ต่อโครงสร้างรูพรุนของถ่านกัมมันต์ ถ่านกัมมันต์จากกะลาแมคคาเดเมียที ่กระตุ้ นด้วย

โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์มีพืน้ที่ผิวรูพรุนน้อยกว่าถ่านกัมมนัต์ที่กระตุ้นด้วยซิงค์คลอไรด์ ภาวะที่

เหมาะสมในการกระตุ้น คือ อุณหภูมิในการกระตุ้น 500 องศาเซลเซียส เวลาในการกระตุ้น        

60 นาที ถ่านกมัมนัต์ท่ีกระตุ้นโดยใช้ซิงค์คลอไรด์เป็นสารเคมีกระตุ้นมีพืน้ท่ีผิวสงูสดุ 1,718 ตาราง

เมตรตอ่กรัมและปริมาตรรูพรุน 0.732 ลกูบาศก์เซนตเิมตรตอ่กรัม 
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Dimitrios และคณะ (2008) ได้ผลิตถ่านกมัมนัต์ที่ผลิตจากชานอ้อยและแกลบโดยการ

กระตุ้นด้วยซิงค์คลอไรด์ โซเดียมไฮดรอกไซด์ และกรดฟอสฟอริก โดยการใช้อณุหภูมิท่ี 600 700 

และ 800 องศาเซลเซียส พบว่าการที่ใช้ซิงค์คลอไรด์เป็นสารกระตุ้นทําให้ได้ถ่านกัมมันต์ที่มี

คุณภาพที่ดี และใช้อัตราส่วนของชานอ้อยต่อซิงค์คลอไรด์เท่ากับ 1:0.75 และแกลบต่อ           

ซงิค์คลอไรด์เทา่กบั 1:1 ถ่านกมัมนัต์ท่ีได้มีพืน้ผิวเป็น 674 m2/g และ 750 m2

 

/g ตามลําดบั 

Suat และคณะ (2009) เป็นการนําเมล็ดทบัทิมมาเป็นสารตัง้ตัน้สําหรับการเตรียม

ถ่านกัมมนัต์ โดยการกระตุ้นทางเคมีกับ ZnCl2ได้มีการศกึษาตวัแปรต่างๆ ได้แก่ การคาร์บอไนซ์ 

อณุหภมูิ และพืน้ผิว คณุสมบตัพืิน้ผิวทางเคมีของถ่านกมัมนัต์ มีการใช้อณุหภูมิเท่ากบั 600 องศา

เซลเซียส พืน้ที่ผิวเฉพาะคาร์บอนมีพืน้ที่ผิวสูงถึง 978.8 m2g-1ผลสรุปที่ได้พบว่าพืน้ที่ผิวและ

ปริมาตรรูพรุนทัง้หมดของถ่านกมัมนัต์ อตัราการทําให้มีขึน้ของพืน้ท่ีผิวต่ําท่ีสดุและการคาร์บอไนซ์ 

อณุหภูมิ มีคา่สูงถึง 709.4 m2g-1และ 0.329 cm3g-1ตามลําดบั ZnCl2

 

 จะมีอิทธิพลอย่างมากต่อ

อตัราการเพิ่มพืน้ท่ีผิว การคาร์บอไนซ์ และอณุหภมูิจะมีอิทธิพลเป็นลําดบัตอ่มา 

สุพรรณี จันทร์ภิรมณ์ (2550) งานวิจยันีเ้ป็นการผลิตถ่านกมัมนัต์จากเมล็ดลําไยโดย

วิธีการกระตุ้นทางกายภาพด้วยแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์และการกระตุ้นทางเคมีด้วยกรดฟอส 

ฟอริก สมบตัิพืน้ผิวของถ่านกัมมนัต์ที่เตรียมได้ถูกวิเคราะห์โดยวิธีดูดซับแก๊สไนโตรเจนที่ -196 

องศาเซลเซียส ได้ศกึษาผลของสภาวะการเตรียมท่ีมีตอ่สมบตัคิวามพรุนของถ่านกมัมนัต์ ขอบเขต

ของสภาวะในการกระตุ้นทางกายภาพ ได้แก่ อณุหภูมิ กระตุ้นอยู่ในช่วง 800-900 องศาเซลเซียส 

และเวลาในการกระตุ้นที่ใช้ ได้แก่ 30, 60, 120 และ 180 นาที ส่วนการกระตุ้นทางเคมีด้วยกรด

ฟอสฟอริกนัน้ได้ศกึษาเฉพาะผลของอณุหภูมิการกระตุ้นในช่วง 400-900 องศาเซลเซียส พบว่าใน

การกระตุ้นทางกายภาพผลจากการเพิม่อณุหภมูหิรือเวลาการกระตุ้นทําให้ร้อยละนํา้หนกัท่ีหายไป

ในช่วงการกระตุ้นเพิ่มขึน้มีค่าอยู่ในช่วง 14-90 เปอร์เซ็นต์ และมีผลโดยตรงต่อสมบตัิความพรุน

ของถ่านกัมมันต์ โดยพบว่าเมื่อค่าร้อยละนํา้หนักที่หายไปมีค่าเพิ ่มขึน้จนถึง 70 เปอร์เซ็นต์         

ค่าพืน้ที่ผิวและปริมาตรรูพรุนรวมมีค่าเพิ่มมากขึน้ โดยได้พืน้ที่ผิวมากที่สุดเท่ากับ 1,278 ตาราง

เมตรตอ่กรัม และปริมาตรรูพรุนรวมเท่ากบั 0.81 ลกูบาศก์เซนติเมตรตอ่กรัม แตท่ี่ร้อยละนํา้หนกัท่ี

หายไปสงูขึน้กว่านีส้มบตัิเหล่านีมี้คา่ลดลง สําหรับการกระตุ้นทางเคมีนัน้พบว่าในช่วงอุณหภูมิท่ี

เพิม่จาก 400-700 องศาเซลเซียส พืน้ที่ผิวและปริมาตรรูพรุนรวมมีค่าลดลง และกลบัมีคา่เพิม่ขึน้

อีกเม่ือเพิ่มอณุหภมูิในชว่ง 700-900 องศาเซลเซียส ซึ่งถ่านกมัมนัต์ท่ีได้จากสภาวะเตรียมทางเคมี
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ในงานวิจัยนีมี้พืน้ที่ผิวอยู่ในช่วง 651-946 ตารางเมตรต่อกรัม และปริมาตรรูพรุนรวมเท่ากับ   

0.33-0.49 ลกูบาศก์เซนตเิมตรตอ่กรัม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

บทที่ 3 

วิธีดาํเนินการวิจัย 
 

 

 งานวิจยันีเ้ป็นงานวิจยัเชิงการทดลองในห้องปฏิบตัิการ ศกึษาการดดูซบักลีเซอรีนในไบโอ

ดีเซลที่ผลิตจากนํา้มนัประกอบอาหารที่ใช้แล้วโดยใช้ถ่านกัมมันต์จากเมล็ดลําไยเป็นตวัดูดซับ 

เพื่อเป็นการลดปริมาณนํา้เสียที่เกิดขึน้จากการทําไบโอดีเซลให้บริสุทธ์ิด้วยกระบวนการล้างด้วย

นํา้ 

 

3.1 สารเคมี วัสดุ และอุปกรณ์ 

 

 3.1.1 วัตถุดบิ 

 

  - นํา้มนัประกอบอาหารท่ีใช้แล้ว 

  - เมล็ดลําไย 

 

 3.1.2 สารเคมี 

 

  - โซเดียมไฮดรอกไซด์: analytical grade; CARLO ERBA reagent 

  - กรดไฮโดรคลอริก: analytical grade; Merck 

  - เมทานอล: analytical grade; Merck 

  - โทลอีูน: analytical grade; Merck 

  - เฮปเทน: analytical grade; Merck 

  - ฟีนอล์ฟทาลีน: analytical grade; CARLO ERBA reagent 

  - ฟีนอลเรด: analytical grade; CARLO ERBA reagent 

  - โบรโมฟีนอลบล:ู analytical grade; CARLO ERBA reagent 

  - p-Naptholbenzein 

  - ซงิค์คลอไรด์: R.O.C Made in Taiwan 

  - โซเดียมไทโอซลัเฟต: Ajax Finechem Assay 99.5-101.0% 

  - โซเดียมคาร์บอเนต: MERCK, F.R. Germany 
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  - โซเดียมไฮโดรเจนฟอสเฟต: Ajax Finechem Assay 99.0-101.0% 

  - โปแตสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต: CARLO ERBA Assay 99.0% 

  - โปแตสเซียมไอโอไดด์: Ajax Finechem Assay 99.0-100.5% 

  - โปแตสเซียมไอโอเดต: Ajax Finechem Assay 99.4-100.4% 

  - ไอโอดีน: QReC Assay 99.8% min 

  - แป้ง (Starch) 

  - เมทิลีนบล:ู QReC Assay 82% min 

  - ก๊าซไนโตรเจน 99.99% 

 

 3.1.3 วัสดแุละอุปกรณ์ 

 

  - เคร่ืองบดชีวมวลชนิดละเอียด Retsch GMBH wesa-Germany รุ่น           

5657 HAAN 

  - ตะแกรงร่อน ขนาด 100-120 เมช และ 8 - 10 เมช 

  - โถดดูความชืน้ (Desiccator) 

  - ตู้อบความร้อน: Model UE/ BE 200-800, Memmert, Germany  

  - กระดาษกรอง เบอร์ 1 ขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง 125 มิลลิเมตร: Whatman 

  - กระดาษกรอง เบอร์ 42 ขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง 110 มิลลิเมตร: Whatman 

  - Syringe Filters (100/pk): LUBITECH  0.45 Nylon 13 มิลลิเมตร 

  - เคร่ืองชัง่ทศนิยม 2 ตําแหนง่: Model BJ 10006, Switzerland 

  - เคร่ืองชัง่ทศนิยม 4 ตําแหนง่: Model BP 1211D, Sartorius, Germany 

  - เคร่ืองเขยา่แนวราบ: GFL-306 

  - เคร่ืองแก๊สโครมาโทกราฟ (Gas Chromatography): Varian CP-3800 

  - ชดุกระตุ้นแบบเบดน่ิง เป็นลกัษณะเตาให้ความร้อนแบบรีทอร์ต (retort) แนวตัง้  

(vertical) ปรับอุณหภูมิได้สูงถึง 1,200 องศาเซลเซียส ตรงกลางจะเป็นท่อรูปทรงกระบอก

เส้นผา่ศนูย์กลาง 0.02 เมตร ยาว 0.50 เมตร เป็นสว่นของเคร่ืองปฏิกรณ์เพ่ือใสต่วัอยา่ง 

  - เทอร์โมคปัเปิล (Themocouple) ชนิด K 

  - เคร่ืองควบคมุอณุหภมู ิ(Temperature controller) 

  - เคร่ืองวดัคา่การดดูกลืนแสง (UV-VIS Spectrophotometer) รุ่น Model UVA 

150318 Type Helios Alpha, Thermo, England. 
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  - Scanning Electron Microscope (SEM) รุ่น JSM-6400 

  - เคร่ือง Rotary Evaporator; Model  Buchi 

  - นาฬิกาจบัเวลา 

  - ชดุเคร่ืองแก้ว 

  - viscometer 

 

3.2 ขัน้ตอนและวิธีดาํเนินการวิจัย 

 

 3.2.1 การผลิตถ่านกัมมันต์จากเมล็ดลาํไย 

 

  3.2.1.1 การเตรียมวัตถุดบิ 

- นําเมล็ดลําไยมาล้างด้วยนํา้ให้สะอาดแล้วนําไปอบให้แห้งที่อุณหภูมิ 

110 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง จากนัน้นําเมล็ดลําไยที่อบแห้งแล้วมาบดและคดัขนาด

ด้วยตะแกรงร่อนขนาด 8 - 10 เมช นําเมล็ดลําไยท่ีบดและคดัขนาดแล้วเก็บในภาชนะเพื่อทําการ

กระตุ้นในขัน้ตอนตอ่ไป 

 

  3.2.1.2 การกระตุ้นเมล็ดลาํไย 

- นําเมล็ดลําไยที่บดและคัดขนาดอนุภาคแล้วมาแช่ในสารละลาย     

ซงิค์คลอไรด์   (ZnCl2

   - เมื่อแช่เมล็ดลําไยในสารละลายครบ 24 ชัว่โมงแล้ว นําเมล็ดลําไยที่แช่

สารละลายซิงค์คลอไรด์แล้วไปอบให้แห้งท่ีอณุหภมูิ 110 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 

) ในอตัราสว่นเมล็ดลําไยตอ่ซิงค์คลอไรด์ เท่ากบั 1:2 (20 กรัม: 40 กรัม) เป็น

เวลา 24 ชั่วโมง 

    - นําเมล็ดลําไยใส่ลงท่อทรงกระบอกแสตนเลสของเคร่ืองปฏิกรณ์แบบ

เบดนิ่งภาพท่ี 3.1 โดยทอ่ทรงกระบอกแสตนเลสจะมีตะแกรงเหล็กรองไว้ตรงบริเวณสามส่วนสี่ของ

ทอ่ทรงกระบอกแสตนเลส เพ่ือรองรับไมใ่ห้เมล็ดลําไยไหลออกทางด้านล่างของเคร่ืองปฏิกรณ์แบบ

เบดนิ่ง 

- ประกอบทอ่ทรงกระบอกแสตนเลสของเคร่ืองปฏิกรณ์แบบเบดนิ่ง (ภาพ

ท่ี 3.1) กับเทอร์โมคปัเปิลชนิด K เข้าด้วยกันทางด้านบนของเคร่ืองปฏิกรณ์แบบเบดนิ่ง จากนัน้

นําไปใส่ลงในเตาเผาแบบท่อ ทําการต่อท่อแสตนเลสรูปตวัแอลทางด้านล่างของเคร่ืองปฏิกรณ์
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แบบเบดนิ่ง เพื่อเป็นทางออกของแก๊สและสารระเหย แผนภาพเคร่ืองมือและอปุกรณ์การกระตุ้น

แสดงดงัภาพท่ี 3.2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.1 ทอ่สแตนเลสของเคร่ืองปฏิกรณ์แบบเบดนิ่ง 
 

- ทําการเผาเมล็ดลําไยในอุณหภูมิ 800 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 180 

นาที ภายใต้บรรยากาศก๊าซไนโตรเจนด้วยอตัราการไหล 100 มิลลิลิตรต่อนาที เมื่อครบเวลาที่

กําหนด ทําการปิดเคร่ืองเตาเผาแบบท่อ แล้วทิง้ไว้จนอุณหภูมิของเคร่ืองเตาเผาเย็นลงจนถึง

อณุหภมูิห้อง 

- นําถ่านกมัมนัต์ท่ีได้มาแชใ่นสารละลายกรดไฮโดรคลอริกเข้มข้นร้อยละ 

10 จากนัน้ล้างด้วยนํา้กลัน่อุน่ จนคา่ pH ของนํา้ล้างมีคา่เป็นกลาง นําถ่านกมัมนัต์ไปอบให้แห้งท่ี

อณุหภมูิ 110 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง  

    - บดและคดัขนาดอนุภาคด้วยตะแกรงร่อน ในการทดลองนีจ้ะศึกษา

ถ่านกมัมนัต์ขนาด 100-120 เมช และ 8 - 10 เมช เมื่อบดและคดัขนาดแล้วนําถ่านกมัมนัต์ท่ีได้

เก็บไว้ในตู้ดดูความชืน้เพ่ือใช้วิเคราะห์ในขัน้ตอนตอ่ไป 

 

3.2.1.3 การวเิคราะห์สมบัตต่ิางๆของถ่านกัมมันต์ 

1) หาร้อยละผลผลิตท่ีได้ของผลิตภณัฑ์ 

   2) หาคา่การดดูซบัไอโอดีน 
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   3) หาคา่การดดูซบัเมทธิลีนบล ู

   4) วิเคราะห์พืน้ท่ีผิว ปริมาตรรูพรุน และขนาดเฉล่ียรูพรุน ด้วยวิธี BET 

   5) วิเคราะห์ลกัษณะพืน้ผิวภายนอกโดยการใช้เทคนิคการถ่ายภาพด้วย

กล้องอิเล็กตรอนแบบส่องกราด (Scanning Electron Microscope, SEM) โดยการนําถ่านกัม

มนัต์มาทําการเคลือบผิวด้วยโลหะทองในเคร่ืองเคลือบโลหะสญุญากาศ เพื่อให้ถ่านกมัมนัต์นัน้มี

สภาพนําได้ (Conductivity) และทําให้เกิดอิเลคตรอน จากนัน้นําตวัอย่างถ่านกมัมนัต์ท่ีเคลือบผิว

แล้วมาวิเคราะห์ด้วยกล้องจลุทรรศน์อิเลคตรอน เพ่ือท่ีจะดลูกัษณะพืน้ผิวของถ่านกมัมนัต์ 

 

 การคาํนวณร้อยละผลผลิตท่ีได้ของถ่านกัมมันต์ 

  ก่อนนําถ่านกมัมนัต์มาชัง่เพ่ือคํานวณร้อยละผลผลิตท่ีได้ของถ่านกมัมนัต์ต้องทํา

การอบท่ีอณุหภมูิ 110 องศาเซลเซียส นาน 24 ชัว่โมง เพ่ือกําจดัความชืน้ 

 

ร้อยละผลผลิตท่ีได้ของถ่านกมัมนัต์  =    100    ×      W

                W

AC 

 

c 

  เม่ือ WAC

   W

   =  นํา้หนกัของแข็งท่ีเหลือหลงัจากการกระตุ้น 

C

 

     = นํา้หนกัของวตัถดุบิเร่ิมต้น 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(ก) 
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(ข) 

 
ภาพท่ี 3.2  (ก) และ (ข) แผนภาพเคร่ืองมือและอปุกรณ์ในขัน้ตอนการกระตุ้นถ่านกมัมนัต์ 
 

 3.2.2 การสังเคราะห์ไบโอดเีซล 

 

  เนื่องจากนํา้มนัที่ใช้ในการสงัเคราะห์ไบโอดีเซลนีเ้ป็นนํา้มนัพืชใช้แล้ว ดงันัน้จึง

ต้องทําการวิเคราะห์หาปริมาณกรดไขมนัอิสระในนํา้มนัก่อน (วิธีการคํานวณหาปริมาณกรดไขมนั

อิสระแสดงในภาคผนวก ก) ถ้าปริมาณกรดไขมนัอิสระน้อยกว่า 3 ทําการสงัเคราะห์ไบโอดีเซลโดย

ใช้ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั แตถ้่าปริมาณกรดไขมนัอิสระมากกว่า 3 เพ่ือป้องกันการเกิด

สบู่จะทําการสงัเคราะห์ไบโอดีเซลแบบ 2 ขัน้ตอน คือ จะใช้ปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชนัในขัน้แรก 

จากนัน้จงึทําปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั 

  นํา้มนัที่ใช้ในการทดลองนีมี้ค่ากรดไขมันอิสระเท่ากับ 1.54% ดงันัน้จึงทําการ

สงัเคราะห์ไบโอดีเซลโดยใช้ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชั่น ใช้โซเดียมไฮดรอกไซด์เป็นตวัเร่ง

ปฏิกิริยา ซึ่งปริมาณของโซเดียมไฮดรอกไซด์คือ 1% โดยนํา้หนกัของนํา้มนั อตัราส่วนนํา้มนัต่อ   

เมทานอลเทา่กบั 1:6  

  ทําการตัง้อปุกรณ์รีฟลกัซ์ โดยมีขวดก้นกลมตอ่กับคอนเดนเซอร์ ชัง่นํา้มนัพืชใช้

แล้ว 500 กรัม ลงในขวดก้นกลมขนาด 1000 มิลลิลิตร ให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 60-65 องศา

เซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที ระหว่างนีทํ้าการเตรียมตวัเร่งปฏิกิริยาในสารละลายแอลกอฮอล์ โดย

การละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์กับเมทานอล เมื่อได้ตวัเร่งปฏิกิริยาแล้วทําการเติมลงในนํา้มนัที ่
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อุน่ไว้ คนด้วยแทง่แมเ่หล็ก ตัง้รีฟลกัซ์ท่ีอณุหภูมิ 60-65 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 90 นาที (ดงัภาพ

ท่ี 3.3) เม่ือครบกําหนดเวลาทําการเทสารละลายใส่กรวยแยก ตัง้ทิง้ไว้ให้แยกชัน้เป็นเวลา 30 นาที 

โดยชัน้บนจะเป็นชัน้เมทิลเอสเทอร์มีลกัษณะเป็นของเหลวคล้ายนํา้มนัสีเหลืองเข้มส่วนชัน้ล่างเป็น

ชัน้กลีเซอรีนมีลกัษณะเป็นของเหลวหนืดสีนํา้ตาล (ภาพท่ี 3.3) เก็บชัน้บนเพื่อทําการทดลองใน

ขัน้ตอนตอ่ไป 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                            (ก)                                                          (ข) 

 

ภาพท่ี 3.3 (ก) การสงัเคราะห์ไบโอดีเซล   (ข) เม่ือตัง้ไบโอดีเซลทิง้ไว้ในกรวยแยก 30 นาที 

  

 3.2.3 ศึกษาปริมาณกลีเซอรีนเม่ือตัง้ทิง้ไว้ท่ีเวลาต่างๆ 

 

  นําไบโอดีเซลท่ีสังเคราะห์ได้จาก 3.2.2 มาตัง้ทิง้ไว้ที่อุณหภูมิห้อง ทําการ

วิเคราะห์หาปริมาณกลีเซอรีนในไบโอดีเซลท่ีเวลา 0, 0.5, 1, 3, 5, 50 ชัว่โมง คํานวณหาปริมาณ

กลีเซอรีนซึง่แสดงในหวัข้อ 3.2.6.1 

 

 3.2.4 ศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการทาํไบโอดีเซลจากนํา้มันพืชใช้แล้วให้บริสุทธ์ิ

โดยใช้ถ่านกัมมันต์จากเมล็ดลาํไยเป็นตัวดูดซับ 

 

 

 

เมทลิเอสเทอร์ 

กลีเซอรีน 
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 3.2.4.1 ผลของเวลาท่ีใช้ในการดูดซับกลีเซอรีนในไบโอดเีซล 

   ทําการดดูซบักลีเซอรีนในไบโอดีเซลโดยใช้ถ่านกัมมนัต์จากเมล็ดลําไย

เป็นตวัดดูซบั ดดูซบัท่ีอณุหภูมิห้อง ซึ่งเวลาท่ีใช้ดดูซบัคือ 10 20 และ 30 นาที โดยใช้ถ่านกมัมนัต์

ร้อยละ 5 โดยนํา้หนกัไบโอดีเซล (40 กรัม) เป็นตวัดดูซบั ที่อตัราการเขย่า 200 รอบต่อนาที 

จากนัน้กรองเอาตวัดดูซบัออกด้วยตวักรอง (Filter) คํานวณหาปริมาณกลีเซอรีนซึ่งแสดงในหวัข้อ 

3.2.6.1 

 

  3.2.4.2 ผลของขนาดถ่านกัมมันต์จากเมล็ดลําไยท่ีใช้ในการดูดซับ       

กลีเซอรีนในไบโอดีเซล 

  ทําการดดูซบักลีเซอรีนในไบโอดีเซลโดยใช้ถ่านกมัมนัต์จากเมล็ดลําไย

ขนาด 100-120 เมช และ 8 - 10 เมช เป็นตวัดดูซบั โดยใช้ปริมาณถ่านกมัมนัต์ในปริมาณตา่งๆกนั 

คือ ร้อยละ 1 3  และ 5 โดยนํา้หนกัไบโอดีเซล (40 กรัม) ทําการดดูซบัท่ีอณุหภูมิห้อง 20 นาที      

ท่ีอตัราการเขย่า 200 รอบตอ่นาที จากนัน้กรองเอาตวัดดูซบัออกด้วยตวักรอง (Filter) คํานวณหา

ปริมาณกลีเซอรีนซึง่แสดงในหวัข้อ 3.2.6.1 

 

  3.2.4.3 ผลของปริมาณถ่านกัมมันต์จากเมล็ดลําไยท่ีใช้ในการดูดซับ     

กลีเซอรีนในไบโอดีเซล 

  ทําการดดูซบักลีเซอรีนในไบโอดีเซลโดยใช้ถ่านกมัมนัต์จากเมล็ดลําไย

ขนาด 100-120 เมช และ 8 - 10 เมช เป็นตวัดดูซบั โดยใช้ปริมาณถ่านกมัมนัต์ในปริมาณตา่งๆกนั

คือ ร้อยละ 1 3  5 และ 7 โดยนํา้หนกัไบโอดีเซล (40 กรัม) ทําการดดูซบัท่ีอณุหภูมิห้อง 20 นาที     

ท่ีอตัราการเขย่า 200 รอบตอ่นาที จากนัน้กรองเอาตวัดดูซบัออกด้วยตวักรอง (Filter) คํานวณหา

ปริมาณกลีเซอรีนซึง่แสดงในหวัข้อ 3.2.6.1 

 

  3.2.4.4 ผลของเมทานอลในไบโอดีเซลต่อการดูดซับกลีเซอรีน 

   นําไบโอดีเซลที่สังเคราะห์ได้จาก 3.2.2 มาทําการกําจัดเมทานอลที่

เหลืออยูโ่ดยใช้เคร่ืองกลัน่ระเหยสารแบบหมนุ (ภาพท่ี 3.4) ประมาณ 30 นาที ท่ีอณุหภูมิ 50 องศา

เซลเซียส จากนัน้นําไบโอดีเซลที่กําจดัเมทานอลแล้วมาทําการดดูซบักลีเซอรีนด้วยถ่านกัมมนัต์

จากเมล็ดลําไยขนาด 100-120 เมช ร้อยละ 0.5 1 1.5 และ 5 โดยนํา้หนกัไบโอดีเซล (40 กรัม)   

ทําการดดูซบัท่ีอณุหภูมิห้องเป็นเวลา 20 นาที ท่ีอตัราการเขย่า 200 รอบตอ่นาที จากนัน้กรองเอา

ตวัดดูซบัออกด้วยตวักรอง (Filter) คํานวณหาปริมาณกลีเซอรีนซึง่แสดงในหวัข้อ 3.2.6.1 
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ภาพท่ี 3.4 การกําจดัเมทานอลออกจากไบโอดีเซล 
 

  3.2.4.5 เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการดูดซับกลีเซอรีนระหว่างถ่าน   

กัมมันต์จากเมล็ดลาํไยและถ่านกัมมันต์ทางการค้า 

   ดดูซับกลีเซอรีนในไบโอดีเซลโดยทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการ

ดดูซบักลีเซอรีนโดยใช้ถ่านกมัมนัต์จากเมล็ดลําไยและถ่านกมัมนัต์ทางการค้า ร้อยละ 1 3 5 และ 

7 ของนํา้หนกัไบโอดีเซล (40 กรัม) ทําการดดูซบัท่ีอณุหภมูิห้อง 20 นาที ท่ีอตัราการเขย่า 200 รอบ

ต่อนาที จากนัน้กรองเอาตวัดดูซับออกด้วยตวักรอง (Filter) คํานวณหาปริมาณกลีเซอรีนแสดง   

ในหวัข้อ 3.2.5.1 และเปรียบเทียบกับการล้างไบโอดีเซลด้วยนํา้ปราศจากไอออนท่ีอุ่น 65 องศา

เซลเซียส โดยทําการล้างไบโอดีเซลจนกว่าไบโอดีเซลจะมีลักษณะใสและนํา้ที่ล้างมีลกัษณะใส 

เก็บตวัอยา่งไบโอดีเซลไปคํานวณหาปริมาณกลีเซอรีน 

 

  3.2.4.6 การหาค่าความหนืดของไบโอดีเซล (ASTM D445) 

   - เปิดเคร่ืองวดัความหนืด (ภาพท่ี 3.5) ให้มีอณุหภูมิเท่ากับ 40 องศา

เซลเซียส 

   - ใช้ปิเปตดดูตวัอย่างไบโอดีเซลที่ผ่านการดดูซบัด้วยถ่านกัมมนัต์จาก

เมลด็ลําไยแล้ว มาปริมาณ 7 มิลลิลิตร ใสล่งใน viscometer ขนาด 150 มิลลิลิตร  

   - ใช้ลกูยางดดูตวัอยา่งไบโอดีเซลขึน้มาให้เลยขีดบนของ viscometer 

   - ปลอ่ยตวัอยา่งให้ไหลลงมา และเร่ิมจบัเวลาเม่ือตวัอยา่งอยูร่ะดบัขีดบน

ของ viscometer และหยดุจบัเวลาเม่ือตวัอยา่งอยูขี่ดลา่งของ viscometer (ภาพท่ี 3.6) 
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ภาพท่ี 3.5 เคร่ืองวดัความหนืด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.6 viscometer 
 

 

    สตูรท่ีใช้ในการคํานวณ  viscosity  =  Ct 

 

 

  เม่ือ          C  =  คา่คงท่ีของ viscometer (mm2/s2

   Time = เวลาท่ีตวัอยา่งเคล่ือนท่ีจากขีดบนไปขีดลา่ง (s)                                                                                        

) 

 

ขีดบน viscometer 

ขีดล่าง viscometer 
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โดยท่ีกรมธุรกิจพลงังานได้กําหนดคา่ความหนืด ณ อณุหภูมิ 40 °C ของเมทิลเอสเตอร์ไว้

ในชว่ง 3.5-5.0 เซนตสิโตกส์ (cSt) 

 

 3.2.4.7 การวิเคราะห์หาปริมาณกลีเซอรอลอิสระและกลีเซอรอลทัง้หมด 

โดยการใช้เทคนิคก๊าซโครมาโทกราฟี 

  ใช้เคร่ืองแก๊สโครมาโทกราฟี CP-3800 Varian ซึง่เป็นวิธีการวิเคราะห์

ตามมาตรฐาน EN14105 โดยมี Flame Ionization Detection (FID) เป็นตวัตรวจวดั 

  การเตรียมไบโอดีเซลเพื ่อทําการวิเคราะห์ เตรียมได้โดยทําการชัง่

ตวัอย่างไบโอดีเซล 100 มิลลิกรัม ในขวดแก้วขนาด 10 มิลลิลิตร เติม internal standard 1 และ 

internal standard ปริมาณ 80 และ100 ไมโครลิตร ตามลําดบั และทําการเติม MSTFA 100 

ไมโครลิตร ปิดฝาทนัทีและเขย่าให้เข้ากนั ตัง้ทิง้ไว้ 15-20 นาที ท่ีอณุหภูมิห้อง จากนัน้เติมเฮปเทน 

8 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากัน จากนัน้ดดูสารตวัอย่าง 1 ไมโครลิตร ฉีดเข้าไปในเคร่ืองแก๊สโครมา     

โทกราฟีที่อุณหภูมิเตาอบ (oven temperature) เท่ากับ 50 องศาเซลเซียส แก๊สตวันําที่ใช้คือ 

ฮีเลียม คํานวณปริมาณกลีเซอรอลอิสระและกลีเซอรอลทัง้หมด 

  

3.2.5 การศึกษาไอโซเทอมของการดูดซับ 

เป็นการศึกษาความสามารถในการดูดซับกลีเซอรีนของถ่านกัมมันต์จากเมล็ด

ลําไยและถ่านกมัมนัต์ทางการค้าท่ีเป็นตวัดดูซบั มีวิธีการดงันี ้

   1) ชัง่นํา้หนักตัวดูดซับจากเมล็ดลําไยและถ่านกัมมันต์ทางการค้า     

ร้อยละ 1– 10 โดยนํา้หนกัไบโอดีเซล (40 กรัม)  

   2) ทําการดดูซบักลีเซอรีนท่ีอณุหภมูิห้อง โดยใช้รอบการเขย่าเท่ากบั 200 

รอบตอ่นาที  

   3) กรองเอาตวัดดูซบัออกด้วยตวักรอง (Filter) หาปริมาณกลีเซอรีน 

คงเหลือท่ีอยูใ่นไบโอดีเซลท่ีผา่นการดดูซบัออกแล้วด้วยวิธีการไทเทรต 

4) คํานวณไอโซเทอมการดดูซบัของตวัดดูซบัจากเมล็ดลําไยโดยการนํา

ปริมาณกลีเซอรีนท่ีได้เข้าสมการไอโซเทอร์มแลงเมียร์ และฟรุนดชิ ดงัสมการท่ี 3.1 และ 3.2 

 

 

สมการไอโซเทอมแลงเมียร์        (3.1) 
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เม่ือ          X/M = ความสามารถในการดดูซบั (mg/g) 

            Ce = ความเข้มข้นกลีเซอรีนท่ีสภาวะสมดลุ (mg/l) 

                  a = คา่คงท่ีการดดูซบัแบบชัน้เดียว (mg/g) 

                  b = คา่คงท่ีของสมการแลงเมียร์ (l/mg) 

 

ซึง่คา่คงท่ีของสมการไอโซเทอมแลงเมียร์ a และ b สามารถหาได้จาก slope และ intercept 

 

 

สมการไอโซเทอมฟรุนดชิ        (3.2) 

 

 

เม่ือ     Ce  = ความเข้มข้นท่ีสภาวะสมดลุ (mg/l) 

                X/M   = ความสามารถในการดดูซบั (mg/g) 

                  KF  = คา่คงท่ีแสดงความสามารถในการดดูซบัหลายชัน้ (mg/g) 

                     n = คา่คงท่ีของฟรุนดชิท่ีอณุหภมูิหนึง่ๆ 

 

ซึง่คา่คงท่ีของสมการไอโซเทอร์มฟรุนดชิ 1/n และ KF สามารถหาได้จาก slope และ intercept 

 

 3.2.6 การวิเคราะห์ไบโอดีเซล 

 

  3.2.6.1 การวิเคราะห์หาปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยาท่ีเหลือและปริมาณ       

กลีเซอรีนโดยวธีิการไทเทรชัน 

 

  1) ชัง่ตวัอย่างไบโอดีเซล 10 กรัม ละลายตวัอย่างไบโอดีเซลด้วยไอโซโพรพิล

แอลกอฮอล์ (isopropyl alcohol) 100 มิลลิลิตร 

  2) เตมิ 1% ฟีนอลเรด (phenol red) ปริมาณ 1 มิลลิลิตร ลงในสารละลาย 

  3) ไทเทรตสารละลายด้วยกรดไฮโดรคลอริกที่มีความเข้มข้น 0.01 โมลาร์ 

จนกระทัง่สารละลายเปลี่ยนจากสีแดงเป็นสีเหลืองใส กําหนดให้ปริมาณกรดไฮโดรคลอริกทีใช้ใน

การไทเทรตจนถึงจดุยตุมีิคา่เป็น “A” 



74 
 

  4) เติม 0.04% โบรโมฟีนอลบล ู(bromophenol blue) ปริมาณ 1 มิลลิลิตร ลงใน

สารละลายในข้อ 3 นําไปไทเทรตกับสารละลายไฮโดรคลอริกเข้มข้น 0.01 โมลาร์ จนกระทั่ง

สารละลายเปลี่ยนจากสีเขียวเป็นสีเหลืองใส กําหนดให้ปริมาณกรดไฮโดรคลอริกที่ใช้ในการ

ไทเทรตจนถึงจดุยตุมีิคา่เป็น “B” 

  5) คํานวณหาปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยาที่เหลือและปริมาณกลีเซอรีน (วิธีการ

คํานวณแสดงในภาคผนวก ก) 

 

 

  3.2.6.2 การวิเคราะห์ปริมาณค่าความเป็นกรดของไบโอดีเซลตาม

มาตรฐาน ASTM D664 

 

สารเคมีท่ีใช้ 

 

- สารละลายมาตรฐานแอลกอฮอล์ลิคของโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์           

ความเข้มข้น 0.1 โมลาร์ 

- สารละลายพาราแนพทอลเบนซีน (p-naptholbenzene) 

- สารละลายไทเทรชนั (titration solvent) 

 

ขัน้ตอนการวเิคราะห์ 

 

1) นําตวัอย่างไบโอดีเซลไปล้างด้วยนํา้ เพื่อกําจดัสบู่ท่ีเหลืออยู่ โดยทําการเข้า

เคร่ืองป่ันเหว่ียง ท่ีความเร็ว 5000 รอบตอ่นาที เป็นเวลา 20 นาที จากนัน้ทิง้ไว้ 10 นาที เพื่อให้

นํา้มนัเกิดการแยกชัน้ ดดูไบโอดีเซลท่ีอยูช่ัน้บนมาทําการวิเคราะห์หาคา่ความเป็นกรด 

2) ทําตวัควบคมุโดยปิเปตสารละลายไทเทรชนั 25 มิลลิลิตร และสารละลาย

พาราแนพทอลเบนซีน อินดิเคเตอร์ 0.125 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากัน จากนัน้ไทรเทรตด้วย

สารละลายมาตรฐานแอลกอฮอล์ลิคของโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ จนได้จดุยตุจิากสีส้มเป็นสีเขียว 

3) ชัง่นํา้มนัตวัอยา่ง 2 กรัม (ทศนิยม 4 ตําแหนง่) ปิเปตสารละลายไทเทรชนั 25  

มิลลิลิตร และสารละลายพาราแนพทอลเบนซีน อินดิเคเตอร์ 0.125 มิลลิลิตร เขย่าสารละลายให้

เข้ากนั 

4) นําสารละลายข้อ 2 ไปไทเทรตด้วยสารละลายมาตรฐานแอลกอฮอล์ลิคของ 
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โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ จนได้จดุยุติจากสีส้มเป็นสีเขียว จดปริมาณสารมารตรฐานปฐมภูมิที่ใช้

ในการไทเทรต แล้วไปคํานวณหาค่าความเป็นกรด (การเตรียมสารเคมีและการคํานวณแสดงใน

ภาคผนวก ก) 

 

   

 

  

    



บทที่ 4 

ผลการทดลองและการอภปิรายผล 

 
 

การศกึษานีไ้ด้ทําการทดลองตามวิธีการในบทท่ี 3 ซึง่แบง่ผลการทดลองออกเป็น 3 สว่นดงันี ้

 สว่นท่ี 1 ศกึษากระบวนการผลติและคณุสมบตัขิองตวัดดูซบัถ่านกมัมนัต์จากเมล็ดลําไย 

 สว่นท่ี 2 ศกึษากระบวนการทําไบโอดีเซลให้บริสทุธ์ิ 

 สว่นท่ี 3 ศกึษาไอโซเทอมการดดูซบั 

 

4.1 ศึกษากระบวนการผลิตและคุณสมบัตติัวดูดซับถ่านกัมมันต์จากเมล็ดลาํไย 

 

 4.1.1 ศึกษากระบวนการผลิตถ่านกัมมันต์จากเมล็ดลาํไย 

 

  เมล็ดลําไยมีคณุสมบตัิเหมาะสมในการเลือกใช้เป็นวตัถดุิบในการเตรียมถ่านกัม

มนัต์ เน่ืองจากเมล็ดลําไยมีปริมาณคาร์บอนสงูคือ ร้อยละ 19.07 โดยนํา้หนกั มีปริมาณความชืน้ 

เถ้าและซลัเฟอร์ตํา่ (ณฐัวิภา, 2549) ซึง่ใกล้เคียงกบัวสัดชีุวมวลชนิดอื่นๆ เช่น เมล็ดองุ่น (19.0 

เปอร์เซ็นต์) (Gergova et al., 1994) และกะลาผลปาล์ม (19.08 เปอร์เซ็นต์) (Guo and Lua, 

2001) จดัวา่เป็นปริมาณคาร์บอนคงตวัท่ีสงูในวสัดชีุวมวลโดยทัว่ไป การท่ีมีปริมาณคาร์บอนคงตวั

ท่ีสงูนัน้ถือได้ว่าเป็นสมบตัิเบือ้งต้นท่ีดีของวตัถดุิบในการเตรียมถ่านกมัมนัต์ (Ioannidou, O. และ 

Zabaniotou, A., 2007)  

  การผลิตถ่านกัมมนัต์จากเมล็ดลําไย เตรียมได้จากการนําเมล็ดลําไยมากระตุ้น

ด้วยสารละลาย ZnCl2 ในอตัราสว่นเมล็ดลําไยตอ่สารละลายซิงค์คลอไรด์ เท่ากบั 1:2 (เมล็ดลําไย 

20 กรัม ซิงค์คลอไรด์ 40 กรัม) เป็นเวลา 24 ชัว่โมง จากนัน้นําเมล็ดลําไยท่ีผ่านการกระตุ้นด้วย

ซิงค์คลอไรด์แล้วไปเผาในเคร่ืองปฏิกรณ์แบบเบดนิง่ที่อณุหภูมิ 800 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 180 

นาที ในบรรยากาศของไนโตรเจน ด้วยอตัราการไหล 100 มิลลิลิตรต่อนาที นําถ่านกัมมนัต์ท่ีได้

ล้างด้วย 10% HCl และนํา้กลัน่อุ่นจน pH ของนํา้ล้างเป็นกลาง การท่ีล้างด้วย HCl เพื่อเป็นการ

กําจดั ZnCl2 ที่ตกค้างและยึดติดอยู่บนผิวของถ่านกัมมนัต์ เพราะเมื่อทําการเผาที่อุณหภูมิ 800 

องศาเซลเซียส ZnCl2 จะอยูใ่นรูปไอออน Zn2+ เกาะตามพืน้ผิวของถ่านกมัมนัต์ ซึ่งการล้างถ่านกมั

มนัต์ด้วยนํา้เพียงอย่างเดียวนัน้ไม่สามารถกําจดั ไอออน Zn2+ ได้อย่างสมบรูณ์ ต้องอาศยัการล้าง

ด้วยสารละลายกรดอ่อน เพื่อเป็นการช่วยชะล้างไอออน Zn2+ ท่ีตกค้างได้ดี (จนัทร์เลขา, 2554) 
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จากนัน้นําถ่านกัมมันต์ที่ได้อบให้แห้งที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 24 ชั่วโมง     

ถ่านกมัมนัต์จากเมล็ดลําไยท่ีได้แสดงดงัภาพท่ี 4.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

                   (ก)                                                               (ข)                                

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                      (ค) 

 

ภาพท่ี 4.1   ก) เมลด็ลําไยก่อนการกระตุ้นด้วย ZnCl

        ข) เมลด็ลําไยหลงัจากการกระตุ้นด้วย ZnCl

2 

2

                       เทา่กบั 1:2 

 ท่ีอตัราสว่นเมลด็ลําไยตอ่ซงิค์คลอไรด์ 

      ค) ถ่านกมัมนัต์ท่ีได้หลงัจากการเผาท่ีอณุหภมูิ 800 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 180 นาที  

                     ในบรรยากาศของไนโตรเจน ท่ีอตัราการไหล 100 มิลลิลิตรตอ่นาที 
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4.1.2 ร้อยละผลผลิตจากการเตรียมถ่านกัมมันต์จากเมล็ดลาํไย 

 

  ศกึษาร้อยละผลผลิตจากการเตรียมถ่านกมัมนัต์จากเมล็ดลําไยด้วยการกระตุ้น

ด้วยซิงค์คลอไรด์ในอตัราสว่น 1:2 และเผาในบรรยากาศไนโตรเจนเป็นเวลา 180 นาที พบว่าได้ผล

ดงัตารางท่ี 4.1 

 

ตารางท่ี 4.1 ร้อยละผลผลิตของถ่านกมัมนัต์จากเมล็ดลําไย 
 

 

ครัง้ท่ี 

 

นํา้หนักก่อนเผา 

(กรัม) 

 

นํา้หนักหลังเผา 

(กรัม) 

 

ร้อยละของ 

ผลผลิต 

ร้อยละของ

ผลผลิต

เฉล่ีย 

1 20.02 9.01 45.01  

 

 

 

 

 

44.91 ± 0.45 

2 20.05 8.96 44.69 

3 20.06 9.02 44.97 

4 20.00 8.99 44.95 

5 20.08 9.13 45.47 

6 20.04 8.89 44.36 

7 20.02 9.04 45.15 

8 20.03 9.03 45.08 

9 20.01 8.78 43.88 

10 20.05 9.06 45.19 

11 20.06 9.01 44.92 

12 20.08 9.15 45.57 

13 20.05 8.97 44.74 

14 20.07 9.10 45.34 

15 20.04 8.89 44.36 

 

  จากตารางที่ 4.1 พบว่าจากการเตรียมถ่านกัมมนัต์จากเมล็ดลําไยจะมีร้อยละผลผลิต

เท่ากบั 44.91 ± 0.45 ทัง้นีเ้นื่องมาจากเมื่อทําการเผาท่ีอณุหภมูิสงู (800 องศาเซลเซียส) ทําให้

ความชืน้และสารระเหยบางส่วนที่อยู่ภายในโครงสร้างของเมล็ดลําไยหลุดออกไป นํา้หนกัของ
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เมล็ดลําไยจึงมีค่าลดลง อีกทัง้เมล็ดลําไยนอกจากจะมีเซลลูโลสเป็นองค์ประกอบแล้ว ยงัมีสาร

อืน่ๆอีก เช่น เฮมิเซลลโูลส ลิกนิน ซึง่จะสลายตวัในช่วงอณุหภูมิที่แตกตา่งกัน (Yang และคณะ, 

2007) 

 

4.1.3 ศึกษาคุณสมบัตติัวดูดซับถ่านกัมมันต์จากเมล็ดลาํไย 

 

1) ลักษณะทางกายภาพของถ่านกัมมันต์  

 

ทําการวิเคราะห์หาพืน้ท่ีผิว ขนาดของรูพรุน และปริมาตรของรูพรุนของถ่าน 

กมัมนัต์จากเมล็ดลําไย ด้วยเคร่ือง Surface Area Analyzer (BET method) รุ่น BELSORP-mini, 

BEL แสดงดงัตาราง 4.2 

 
ตารางท่ี 4.2 ผลการวิเคราะห์หาพืน้ท่ีผิว ขนาดของรูพรุน และปริมาตรของรูพรุน 

 

ถ่านกัมมันต์ พืน้ท่ีผิว  

(m2

ขนาดของรูพรุน 

(nm) /g) 

ปริมาตรของ      

รูพรุน (cm3/g) 

ถ่านกมัมนัต์จากเมล็ดลําไย  

100-120 mesh 

296.72 2.75 0.2039 

ถ่านกมัมนัต์ทางการค้า        

100-120 mesh 

357.43 1.46 0.2468 

 

จากตารางจะเห็นได้ว่าถ่านกัมมนัต์จากเมล็ดลําไยมีขนาดพืน้ท่ีผิว 296.72 m2/g ขนาด

ของรูพรุน 2.75 nm และปริมาตรของรูพรุน 0.2039 cm3/g  ซึ่งตามมาตรฐานของ IUPAC จดัเป็น 

รูพรุนขนาดกลาง (2–50 nm)  และถ่านกมัมนัต์ทางการค้ามีขนาดพืน้ท่ีผิว 357.43 m2/g ขนาด

ของรูพรุน 1.46 nm และปริมาตรของรูพรุน 0.2468 cm3

 

/g  ซึ่งตามมาตรฐานของ IUPAC จดัเป็น 

รูพรุนขนาดเล็ก (< 2 nm)  เมื่อทําการเปรียบเทียบถ่านกมัมนัต์จากเมล็ดลําไยและถ่านกมัมนัต์

ทางการค้า พบว่าขนาดของพืน้ที ่ผิว ขนาดรูพรุน และปริมาตรรูพรุน นัน้มีค่าแตกต่างกัน

เนื ่องมาจากวัตถุดิบตัง้ต้นที่ใช้ และขัน้ตอนกระบวนการผลิตถ่านกัมมันต์นัน้ไม่เหมือนกัน         

โดยถ่านกมัมนัต์ทางการค้านัน้วตัถดุบิตัง้ต้นท่ีใช้คือ กะลา 
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2) การวิเคราะห์หาค่าการดูดซับไอโอดีนตามวิธีมาตรฐาน ASTM D 

4607-94 

 

คา่ไอโอดีนนมัเบอร์เป็นคา่ท่ีแสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพในการดดูติดผิวของ

ถ่านกมัมนัต์ คือ ถ้าถ่านกมัมนัต์มีคา่ไอโอดีนนมัเบอร์สงู ถ่านกมัมนัต์นัน้จะมีความสามารถในการ

ดดูติดผิวสูง มีงานวิจยัการศกึษาคา่ไอโอดีนนมัเบอร์ของถ่านกมัมนัต์จากเมล็ดลําไยในอตัราส่วน 

1:1 1:2 และ 1:3 พบว่า เมล็ดลําไยท่ีเตรียมโดยการกระตุ้นด้วย ZnCl2 ในอตัราส่วน 1:1 และ 1:2 

เม่ืออณุหภมูิและเวลาท่ีใช้ในการเผากระตุ้นสงูขึน้ คา่การดดูซบัไอโอดีนนมัมีคา่เพิม่ขึน้ แตเ่มื่อเพิ่ม

อตัราสว่นเป็น 1:3 คา่การดดูซบัไอโอดีนจะมีคา่ลดลง เมื่ออณุหภูมิและเวลาท่ีใช้ในการเผากระตุ้น

สงูขึน้ (ณฐัวิภา, 2549) แสดงว่าการเพิ่มสารกระตุ้น ZnCl2

ในงานวิจัยนีค้่าการดูดซับไอโอดีนของถ่านกัมมันต์จากเมล็ดลําไยมีค่าเท่ากับ

524.22 มลิลกิรัมตอ่กรัม และคา่การดดูซบัไอโอดีนของถ่านกมัมนัต์ทางการค้ามีคา่เท่ากบั 617.18 

มิลลิกรัมตอ่กรัม ซึ่งคา่การดดูซบัไอโอดีนของถ่านทางการค้ามีคา่มากกว่าถ่านกมัมนัต์จากเมล็ด

ลําไยเพราะว่าขนาดรูพรุนของถ่านกัมมันต์จากเมล็ดลําไยมีขนาดที่ใหญ่กว่าถ่านกัมมันต์ทาง

การค้า และมีขนาดรูพรุนเฉลี่ยท่ีใหญ่กว่าขนาดของโมเลกลุไอโอดีน ทําให้โมเลกลุของไอโอดีนนัน้

เข้าไปอยูใ่นรูพรุนแตไ่มส่ามารถกกัเก็บไอโอดีนไว้ภายในรูพรุนได้ ส่งผลทําให้การดดูซบัเกิดได้น้อย 

เม่ือเปรียบเทียบถ่านกมัมนัต์ทางการค้า 

 อาจทําให้ขนาดของรูพรุนมีขนาดใหญ่

ขึน้ ทําให้ความสามารถในการดูดซับไอโอดีนมีค่าลดลง เพราะฉะนัน้ค่าการดูดซับไอโอดีนจะ

เพิ่มขึน้ เมื่อมีการเติมสารกระตุ้นจนถึงอตัราส่วนหนึ่ง และจะลดลงเมื่ออตัราส่วนของสารกระตุ้น

เพิ่มมากขึน้จนถึงชว่งหนึง่ (ลลิดา, 2544) 

 

3)  การดูดซับเมทธิลีนบลูตามวิธีมาตรฐาน JIS 1470-1975 

 

ค่าการดูดซับเมทธิลีนบลูสามารถบอกค่าการดูดซับของตัวดูดซับสําหรับ

โมเลกลุที่มีขนาดใกล้เคียงกบัโมเลกลุของเมทธิลีนบล ูโดยขนาดโมเลกลุของเมทธิลีนบลจูดัอยู่ใน

ประเภทขนาดกลางซึ่งถ่านกัมมันต์จากเมล็ดลําไยมีค่าการดูดซับเมทธิลีนบลูเท่ากับ 56.42 

มิลลิกรัมต่อกรัม และค่าการดูดซบัเมทธิลีนบลูของถ่านกัมมันต์ทางการค้ามีค่าเท่ากับ 37.42 

มลิลกิรัมตอ่กรัม โครงสร้างเมทธิลีนบลแูสดงดงัภาพท่ี 4.2 
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ภาพท่ี 4.2 โครงสร้างของเมทธิลีนบล ู 
ท่ีมา: http://en.wikipedia.org 

 

 ซึง่ค่าการดูดซับเมทธิลีนบลูของถ่านกัมมันต์จากเมล็ดลําไยมีค่ามากกว่าถ่าน  

กมัมนัต์ทางการค้าอาจเป็นเพราะวา่ขนาดรูพรุนของถ่านกมัมนัต์ทางการค้ามีขนาดรูพรุนท่ีเล็กกว่า 

จงึทําให้โมเลกลุของเมทธิลีนบลเูข้าไปอยู่ภายในรูพรุนได้ไม่พอดีจึงทําให้คา่การดดูซบัเมทธิลีนบลู

ของถ่านกมัมนัต์ทางการค้ามีคา่น้อยกวา่ถ่านกมัมนัต์จากเมลด็ลําไย  

 

การวิเคราะห์คา่การดดูซบัไอโอดีนนมัเบอร์ตามวิธีมาตรฐานของ ASTM D 4607- 94 และ

คา่การดดูซบัเมทธิลีนบล ูตามวิธีมาตรฐานของ JIS 1470-1975 ได้ผลการทดลองดงัตารางท่ี 4.3   

 

ตารางท่ี 4.3 แสดงคา่การดดูซบัไอโอดีนนมัเบอร์ และเมทธิลีนบลขูองตวัดดูซบัถ่านกมัมนัต์      
                    จากเมล็ดลําไยและถ่านกมัมนัต์ทางการค้า 
 

ถ่านกัมมันต์ ค่าการดูดซับ           

ไอโอดีนนัมเบอร์ (mg/g) 

ค่าการดูดซับเมทธิลีนบลู 

(mg/g) 

ถ่านกมัมนัต์จากเมล็ดลําไย 524.22 56.42 

ถ่านกมัมนัต์ทางการค้า 617.18 37.42 

 

 

4) ลักษณะสัณฐานวิทยาของถ่านกัมมันต์ 

 

ศึกษาลกัษณะผิวภายนอกของตวัดูดซบัถ่านกัมมนัต์จากเมล็ดลําไยโดยใช้

เคร่ือง scanning electron microscopy (SEM) ลกัษณะผิวภายนอกของถ่านกัมมนัต์ก่อนและ

หลงักระตุ้นด้วย ZnCl2 ท่ีอตัราสว่นโดยนํา้หนกัของเมล็ดลําไยตอ่ ZnCl2 เท่ากบั 1:2 แสดงดงัภาพ

ท่ี 4.3 และ 4.4 ตามลําดบั 



82 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.3 ลกัษณะสณัฐานวิทยาของเมลด็ลําไยก่อนการกระตุ้นด้วย ZnCl2
                  ที่กําลงัขยาย 3,500 เทา่ 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.4 ลกัษณะสณัฐานวิทยาของเมลด็ลําไยหลงัการกระตุ้นด้วย ZnCl2

                 นํา้หนกัของเมลด็ลําไยตอ่ ZnCl
 ท่ีอตัราส่วนโดย 

2 

                 เป็นเวลา 180 นาที ท่ีกําลงัขยาย 3,500 เทา่ 
เทา่กบั 1:2 และผา่นการเผาท่ีอณุหภมูิ 800 ºC               
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จากภาพเห็นได้ว่าเมล็ดลําไยก่อนการกระตุ้นด้วย ZnCl2 จะมีพืน้ผิวเรียบยงัไม่มีรูพรุน  

(ภาพท่ี 4.3)  แต่เมื่อทําการกระตุ้นด้วย ZnCl2 นัน้จะมีรูพรุนเกิดขึน้ (ภาพท่ี 4.4) เนื่องมาจาก 

ZnCl2

 

 นัน้จะไปกดักร่อนทําปฏิกิริยาเคมีกบัอะตอมคาร์บอนท่ีผิวและโครงสร้างของวตัถดุิบ จึงทํา

ให้มีรูพรุนเกิดขึน้ 

4.2 ศึกษากระบวนการทาํไบโอดีเซลให้บริสุทธ์ิ 

   

 ทําการสงัเคราะห์ไบโอดีเซลด้วยนํา้มนัประกอบอาหารท่ีใช้แล้ว และได้ทําการตรวจสอบ

วา่เป็นไบโอดีเซลด้วย Thin Layer Chromatography (TLC) (ภาพท่ี 4.5) โดยมี mobile phase 

คือ สารผสมระหวา่ง hexane : ethyl acetate : acetic acid เทา่กบั 90 : 10 : 1 โดยปริมาตร

พบวา่นํา้มนัท่ีสงัเคราะห์ได้นัน้เป็นไบโอดีเซล 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.5 การตรวจสอบวา่เป็นไบโอดีเซลด้วย Thin Layer Chromatography (TLC) 
    CO คือ นํา้มนัประกอบอาหารท่ีใช้แล้ว BD คือ ไบโอดีเซล 
 

 จากภาพที่ 4.5 จะเห็นได้ว่านํา้มันประกอบอาหารที่ใช้แล้วจะปรากฏที่ตําแหน่งของ      

ไตรกลีเซอไรด์ และนํา้มันไบโอดีเซลจะปรากฏที ่ตําแหน่งโมโนกลีเซอไรด์ ไดกลีเซอไรด์               

แตไ่ม่ปรากฏท่ีตําแหน่งไตรกลีเซอไรด์ การท่ีไม่ปรากฏท่ีตําแหน่งไตรกลีเซอไรด์เพราะว่าปฏิกิริยา 

ทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั (Transesterification) เป็นกระบวนการเปลี่ยนไตรกลีเซอไรด์ของนํา้มนัพืช

    CO             BD   

โมโนกลีเซอไรด์ 

ไตรกลีเซอไรด์ 

ไดกลเีซอไรด์ 

เมทิลเอสเทอร์ 
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ให้เป็นสารประกอบเอสเทอร์ (Ma and Hanna, 1901) ซึ่งจะประกอบด้วยกนั 3 ขัน้ตอน โดยเร่ิม

จากการเปลี่ยนไตรกลีเซอไรด์ในนํา้มนัพืชไปเป็น ไดกลีเซอไรด์ จากนัน้ไดกลีเซอไรด์จะเปล่ียนไป

เป็นโมโนกลีเซอไรด์ และสุดท้ายโมโนกลีเซอไรด์เปลี่ยนไปเป็นเมทิลเอสเทอร์ และกลีเซอรอล

(Marchetti, Miguel และErrazu, 2007)  ดงัภาพท่ี 4.6 และสมการท่ี 4.1-4.3 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
ภาพท่ี 4.6 ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั 
ท่ีมา:http://ww2.mackblackwell.org/web/research/ALL_RESEARCH_PROJECTS/2000s/2 
 
 
Triglycerides (TG) + R’OH                             Diglycerides (DG) + R’COOR1         (4.1)  

Diglycerides (DG) + R’OH                             Monoglycerides (MG) + R’COOR2    (4.2) 

Monoglycerides (MG) + R’OH                       Glycerin (GL) + R’COOR3                (4.3) 

 

 

เมื่อทําการสงัเคราะห์ไบโอดีเซลจนปฏิกิริยาเกิดสมบูรณ์แล้ว ทําการเทสารละลายที่ได้   

ลงในกรวยแยกตัง้ทิง้ไว้ 30 นาที จะพบว่าเกิดการแยกชัน้ระหว่างเมทิลเอสเทอร์ (ไบโอดีเซล) และ  

กลีเซอรีน เนื่องจากกระบวนการผลิตไบโอดีเซลนัน้จะได้กลีเซอรีนเป็นผลพลอยได้ และเกิด      

การแยกชัน้เนื่องมาจากไบโอดีเซลและกลีเซอรีนมีความหนาแน่นที่แตกต่างกัน โดยกลีเซอรีน       

มีความหนาแน่นมากกว่าจะอยู่ชัน้ล่าง และไบโอดีเซลมีความหนาแน่นน้อยกว่าจะอยู่ชัน้บน       

ดงัภาพท่ี 4.7 

 

 



85 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.7 การแยกชัน้ระหวา่งไบโอดีเซลและกลีเซอรีน  
 

 จากภาพท่ี 4.7 ไบโอดีเซลท่ีได้จากการสงัเคราะห์จะมีการปนเปือ้นของสาร เช่น กรดไขมนั

อิสระ ตวัเร่งปฏิกิริยาที่เหลือ กลีเซอรอล แอกอฮอล์ กลีเซอไรด์ และ สบู่  (Schumacher, 2007) 

ดงันัน้ในการศึกษานีจ้ึงใช้ถ่านกัมมนัต์จากเมล็ดลําไยเป็นตวัดดูซบัทําไบโอดีเซลให้บริสุทธ์ิ เพ่ือ

เป็นการลดนํา้เสียจากกระบวนการทําไบโอดีเซลให้บริสทุธ์ิแทนวิธีการล้างด้วยนํา้ เพราะว่าการ

ล้างไบโอดีเซลด้วยนํา้จะเกิดนํา้เสียปริมาณมาก กล่าวคือ การผลิตไบโอดีเซล 100 ลิตร             

จะก่อให้เกิดนํา้เสีย 20 ลิตร (Suehara และคณะ, 2005) ซึ่งการศกึษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการ

กําจดักลีเซอรีนในไบโอดีเซลด้วยตวัดดูซบัถ่านกมัมนัต์จากเมลด็ลําไยมีผลการศกึษาดงันี ้

 

4.2.1 ศึกษาผลของระยะเวลาการตัง้ทิง้ไว้ต่อการตกตะกอนของกลีเซอรีน 

 

ได้ทําการตรวจวดัหาปริมาณกลีเซอรีนในไบโอดีเซลเม่ือเวลาผา่นไป 0, 0.5,  

1, 3, 5, 50 ชั่วโมง ได้ผลดงัภาพท่ี 4.8 

 

 

 

 

 

เมทลิเอสเทอร์          

(ไบโอดีเซล) 

กลีเซอรีน 
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ภาพท่ี 4.8  กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งเวลาท่ีตัง้ทิง้ไว้กบัปริมาณกลีเซอรีนท่ีเหลือ  
  

  จากภาพท่ี 4.8 จะเห็นได้ว่าเมื่อเวลาผ่านไปกลีเซอรีนตกตะกอนได้มากขึน้ ได้ทํา

การวดัปริมาณกลีเซอรีนจากการตัง้ทิง้ไว้ 3 ชัว่โมง พบว่ามีปริมาณกลีเซอรีนเท่ากับ 2,391.04 

ppm หรือมีร้อยละการตกตะกอนเท่ากบั 57.82 ปริมาณกลีเซอรีนนีล้ดลงจากปริมาณกลีเซอรีน

เริ่มต้นอย่างมาก ซึง่ปริมาณกลีเซอรีนเริ่มต้นหลังจากปฏิกิริยาเกิดสมบูรณ์แล้วมีค่าเท่ากับ 

5,615.98 ppm จากนัน้ได้ทําการตัง้ไบโอดีเซลทิง้ไว้ 50 ชัว่โมง และทําการวดัปริมาณกลีเซอรีน 

พบวา่มีคา่เทา่กบั 431.98 ppm หรือมีร้อยละการตกตะกอนเท่ากบั 92.30   ผลการทดลองนีแ้สดง

ให้เห็นวา่การตัง้ ไบโอดีเซลทิง้ไว้ สามารถกําจดักลีเซอรีนในไบโอดีเซลได้แตต้่องใช้ระยะเวลานาน

ในการกําจดั ซึ่งผลการทดลองนีส้อดคล้องกบัการศกึษาของ Lueng และคณะ (2006) ท่ีได้ศกึษา

และพบว่าเมื่อตัง้ผลิตภัณฑ์จากปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชันทิง้ไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา   

10-20 ชัว่โมง ปริมาณกลีเซอรีนในไบโอดีเซลจะลดลง 

 

4.2.2 ศึกษาผลของระยะเวลาการสัมผัสต่อการดูดซับกลีเซอรีนในไบโอดีเซล 

 

ทําการดูดซับกลีเซอรีนในไบโอดีเซลโดยใช้ถ่านกัมมันต์จากเมล็ดลําไยเป็น       

ตวัดูดซับ ดูดซับที่อุณหภูมิห้อง ซึ่งเวลาท่ีใช้ดูดซับคือ 10 20 และ 30 นาที โดยใช้ถ่านกัมมันต์   

ร้อยละ 5 โดยนํา้หนักไบโอดีเซล (40 กรัม) เป็นตวัดูดซับ  ที่อัตราการเขย่า 200 รอบต่อนาที       

ผลแสดงดงัภาพท่ี 4.9 
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ภาพท่ี 4.9 แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งระยะเวลาสมัผสักบัปริมาณกลีเซอรีนท่ีเหลือ  

            

 จากภาพที่ 4.9 จะเห็นได้ว่าระยะเวลาสัมผสัมีผลต่อการดดูซับกลีเซอรีนในไบโอดีเซล  

เมื่อเวลาในการสัมผัสมากขึน้ถ่านกัมมันต์จากเมล็ดลําไยสามารถดูดซับกลีเซอรีนได้มากขึน้     

จากแผนภมูิจะเห็นได้วา่ในชว่ง 10 นาที ร้อยละการดดูซบัของถ่านกมัมนัต์จากเมล็ดลําไยขนาด 8-

10 เมช และ 100-120 เมช จะมีคา่เท่ากบั 21.98 % และ 80.09% แตเ่มื่อเพิม่ระยะเวลาสมัผสัเป็น 

20 นาที ร้อยละการดดูซบัมีคา่เพิ่มมากขึน้เป็น 25.74 % และ 84.19% และเมื่อเพิม่เป็น 30 นาที 

ร้อยละการดดูซบัมีคา่เพิ่มขึน้เป็น 27.57 % และ 86.39% จะเห็นได้ว่าท่ีเวลา 30 นาที ทัง้ขนาด 8-

10 เมช และขนาด 100-120 เมช จะมีร้อยละการดดูซบัซึ่งเพิม่ขึน้จากเวลา 20 นาที เพียง 1.83 % 

และ 2.2% ดงันัน้เพื่อเป็นการประหยดัเวลา ระยะเวลาสมัผสั 20 นาที จึงเป็นเวลาท่ีเหมาะสมใน

การดดูซบักลีเซอรีนในไบโอดีเซล 

 

 

4.2.3 ศึกษาผลของขนาดตัวดูดซับต่อการดูดซับกลีเซอรีนในไบโอดีเซล 

 

ทําการดดูซบักลีเซอรีนในไบโอดีเซลด้วยถ่านกมัมนัต์จากเมลด็ลําไยท่ีอณุหภมูิ 

ห้อง อตัราการเขย่า 200 รอบตอ่นาที เป็นเวลา 20 นาที (ดงัภาพท่ี 4.10)  
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(ก) 

 

 

 

     

 

 

 

 

(ข) 

   

  

 

 

              

ภาพท่ี 4.10  การดดูซบักลีเซอรีนในไบโอดีเซลด้วยถ่านกมัมนัต์จากเมล็ดลําไย 

           (ก) ดดูซบัด้วยถ่านกมัมนัต์ขนาด 8 - 10 เมช 

(ข) ดดูซบัด้วยถ่านกมัมนัต์ขนาด 100-120 เมช 

 

จากภาพท่ี 4.10 จะเห็นได้ว่าถ่านกมัมนัต์ขนาด 8 - 10 เมช เม่ือทําการเขย่ากบัตวัดดูซบั

แล้ว ถ่านกัมมันต์มีการตกตะกอนอยู่ด้านล่างเร็วมากกว่าถ่านกัมมันต์ขนาด 100-120 เมช 

เน่ืองมาจากถ่านกมัมนัต์ขนาด 8 - 10 เมช มีลกัษณะเป็นเม็ดเล็กๆ จึงทําให้ตกตะกอนอยู่ด้านล่าง

ได้เร็ว สว่นถ่านกมัมนัต์ขนาด 100-120 เมช นัน้มีลกัษณะเป็นผงละเอียดทําให้กระจายลอยตวัอยู่

ในนํา้มัน ดงันัน้จึงต้องทําการกรองนํา้มันด้วย filters ก่อนนําไปทดสอบหาปริมาณกลีเซอรีน 
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เพราะวิธีทดสอบหาปริมาณกลีเซอรีนเป็นการใช้เทคนิคการไทเทรตจึงต้องดสีูของจุดยุติ ซึ่งถ้าไม่

ทําการกรองนํา้มนัก่อนจะทําให้ยากแก่การมองสีของจดุยตุ ิ

 

- ดูดซับกลีเซอรีนด้วยถ่านกัมมันต์จากเมล็ดลาํไยขนาด 8 - 10 เมช 

 

ทําการดดูซบักลีเซอรีนในไบโอดีเซลด้วยถ่านกมัมนัต์จากเมลด็ลําไยท่ีอณุหภมูิห้อง    

อตัราการเขยา่ 200 รอบตอ่นาที เป็นเวลา 20 นาที โดยใช้ตวัดดูซบัร้อยละ 1 3  และ 5 ของ

นํา้หนกัไบโอดีเซล (40 กรัม) ผลแสดงดงัภาพท่ี 4.11 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.11  แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งร้อยละตวัดดูซบักบัร้อยละการดดูซบัเม่ือใช้ถ่านกมัมนัต์ 
                    จากเมล็ดลําไยขนาด 8 - 10 เมช เป็นตวัดดูซบั 
                
 

- ดูดซับกลีเซอรีนด้วยถ่านกัมมันต์จากเมล็ดลาํไยขนาด 100-120 เมช 

 

ทําการดดูซบักลีเซอรีนในไบโอดีเซลด้วยถ่านกมัมนัต์จากเมล็ดลําไยท่ีอณุหภมูิห้อง  

อตัราการเขยา่ 200 รอบตอ่นาที เป็นเวลา 20 นาที โดยใช้ตวัดดูซบัร้อยละ 1 3  และ 5 ของ

นํา้หนกัไบโอดีเซล (40 กรัม) ผลแสดงดงัภาพท่ี 4.12 
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ภาพท่ี 4.12 แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งร้อยละตวัดดูซบักบัร้อยละการดดูซบัเม่ือใช้ถ่านกมัมนัต์ 
                    จากเมล็ดลําไยขนาด 100-120 เมช เป็นตวัดดูซบั 
 

 ทําการเปรียบเทียบความสามารถในการดดูซบักลีเซอรีนระหวา่งถ่านกมัมนัต์ขนาด 8 - 10 

เมช และขนาด 100-120 เมช ได้ผลดงัภาพท่ี 4.13 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพท่ี 4.13   แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งร้อยละการดดูซบักบัร้อยละตวัดดูซบัในการดดูซบั        
                     กลีเซอรีนเม่ือใช้ตวัดดูซบัขนาดตา่งกนั 
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จากภาพที่ 4.13  จะเห็นได้ว่าขนาดของถ่านกัมมันต์มีผลต่อการดูดซับกลีเซอรีนใน       

ไบโอดีเซล โดยถ่านกัมมนัต์ขนาด 100-120 เมช มีประสิทธิภาพในการดดูซบักลีเซอรีนได้ดีกว่า

ถ่านกมัมนัต์ขนาด 8 - 10 เมช ดงัเช่นจากภาพ 4.13 จะเห็นว่าท่ีร้อยละตวัดดูซบัเท่ากบั 5 ถ่านกมั

มนัต์ขนาด 100-120 เมช สามารถดดูซบักลีเซอรีนได้ถึง 84.91 % แตเ่มื่อใช้ถ่านกมัมนัต์ขนาด 8 - 

10 เมช ดดูซบักลีเซอรีนได้เพียง 26.68 % ทัง้นีเ้น่ืองมาจากว่าถ่านกมัมนัต์ขนาด 100-120 เมช    

มีพืน้ท่ีผิวในการสมัผสัมากกว่าขนาด 8 - 10 เมช ทําให้กลีเซอรีนสามารถเกาะอยู่ท่ีพืน้ผิวถ่านกมั

มนัต์ได้มากกว่า ดงันัน้ถ่านกัมมนัต์ขนาด 100-120 เมช จึงเป็นขนาดที่เหมาะสมในการดูดซับ   

กลีเซอรีนในไบโอดีเซล 

 

4.2.4 ศึกษาผลของปริมาณตัวดูดซับต่อการดูดซับกลีเซอรีนในไบโอดีเซล 

 

ทําการศกึษาผลของปริมาณตวัดดูซบั โดยใช้ตวัดดูซบัร้อยละ 1 3 5 และ 7 โดย

นํา้หนกั ไบโอดีเซล (40 กรัม) ในการดดูซบักลีเซอรีนในไบโอดีเซลท่ีอณุหภูมิห้อง อตัราการเขย่า 

200 รอบตอ่นาที เป็นเวลา 20 นาที ได้ผลดงัภาพท่ี 4.14 

 

- ถ่านกัมมันต์จากเมล็ดลาํไยขนาด 8 - 10 เมช 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.14 แสดงปริมาณกลีเซอรีนท่ีเหลือเม่ือใช้ถ่านกมัมนัต์ขนาด 8 - 10 เมช เป็นตวัดดูซบั 
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- ถ่านกัมมันต์จากเมล็ดลาํไยขนาด 100-120 เมช 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
ภาพท่ี 4.15 แสดงปริมาณกลีเซอรีนท่ีเหลือเม่ือใช้เม่ือใช้ถ่านกมัมนัต์ขนาด 100-120 เมช            
                   เป็นตวัดดูซบั 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.16  แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งร้อยละการดดูซบัและร้อยละตวัดดูซบัในการดดูซบั      

                    กลีเซอรีนเม่ือใช้ตวัดดูซบัขนาดตา่งกนั 
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จากการศึกษาพบว่าเมื่อปริมาณตวัดูดซับมากขึน้จะสามารถดูดซับกลีเซอรีน               

ในไบโอดีเซลได้มากขึน้ ซึง่เมื่อนํามาเปรียบเทียบกันจะเห็นได้ว่าถ้าใช้ถ่านกัมมนัต์ในการดดูซับ     

กลีเซอรีนร้อยละ 7 โดยนํา้หนกัไบโอดีเซล (40 กรัม) ถ่านกมัมนัต์ขนาด 8 - 10 เมช จะมีปริมาณ

กลีเซอรีนเหลืออยู่ 1,659.05 ppm คิดเป็นเปอร์เซ็นต์ดดูซบัได้ 46.52 % แตเ่มื่อใช้ถ่านกัมมนัต์

ขนาด 100-120 เมช ในการดดูซบัจะมีปริมาณกลีเซอรีนเหลืออยู่ 118.33 คิดเป็นเปอร์เซ็นต์ดดูซบั

ได้ 89.03 % ซึง่มีเปอร์เซ็นต์ในการดดูซบัมากกวา่ขนาด 8 - 10 เมช เกือบเทา่ตวั 

โดยถ่านกมัมนัต์ขนาด 100-120 เมช ท่ีปริมาณตวัดดูซบัเทา่กบั ร้อยละ 5  และ 7  

มีร้อยละการดูดซับกลีเซอรีนที่ใกล้เคียงกัน จึงนําไบโอดีเซลที่ผ่านการดูดซับด้วยถ่านกัมมันต์      

มาวิเคราะห์คา่ความเป็นกรด (acid value) จากการไทเทรต 

 

4.2.5 ศึกษาวิเคราะห์ค่าความเป็นกรด (acid value) จากวธีิการไทเทรต  

 

นําไบโอดีเซลท่ีผา่นการดดูซบัด้วยถ่านกมัมนัต์จากเมลด็ลําไยร้อยละ 1 3 5  และ  

7 ของนํา้หนกันํา้ไบโอดีเซล (40 กรัม) มาทําการวิเคราะห์ค่าความเป็นกรด (acid value)         

ด้วยวิธีการไทเทรต ผลการศกึษาแสดงดงัตารางท่ี 4.4 และภาพท่ี 4.17 

 

ตารางท่ี 4.4 คา่ความเป็นกรดของไบโอดีเซลเม่ือดดูซบัด้วยถ่านกมัมนัต์ร้อยละ 1 3 5 และ 7     
                    โดยนํา้หนกัไบโอดีเซล (40 กรัม) 
                   

 

ร้อยละตัวดูดซับถ่านกัมมันต์ 

จากเมล็ดลาํไยโดยนํา้หนักไบโอดีเซล 

ค่าความเป็นกรด (mgKOH/g) 

(<0.5 mgKOH/g) 

1 0.398 

3 0.410 

5 0.423 

7 0.473 
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ภาพท่ี 4.17 แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งร้อยละตวัดดูซบักบัคา่ความเป็นกรด (mgKOH/g) 
 

จากตารางท่ี 4.4 และภาพที่ 4.17 จะเห็นได้ว่าเมื่อเพิ่มปริมาณตวัดดูซบัคา่ความเป็นกรด

เพิ่มมากขึน้ ทัง้นีเ้นื่องมาจากในกระบวนการผลิตถ่านกัมมนัต์จากเมล็ดลําไยมีขัน้ตอนการล้าง

ด้วยสารละลายไฮโดรคลอริกเพื่อกําจดัไอออน Zn2+

 

 ทําให้อาจมีกรดหลงเหลืออยู่ตามรูพรุนของ

ถ่านกมัมนัต์ ดงันัน้การเลือกใช้ถ่านกมัมนัต์ร้อยละ 5 ของนํา้หนกันํา้มนัจึงเป็นปริมาณท่ีเหมาะสม

ที่สุดในการกําจดักลีเซอรีนในไบโอดีเซล เพราะว่าตามมาตรฐาน EN 14111 ค่าความเป็นกรด

ของไบโอดีเซลต้องไม่มากกว่า 0.5 mgKOH/g  ซึง่ค่าความเป็นกรดนีมี้ผลต่อการกัดกร่อนใน

เคร่ืองยนต์ ถ้าหากค่าความเป็นกรดของไบโอดีเซลไม่ได้อยู่ในมาตรฐานจะทําให้อายุการใช้งาน

ของป๊ัมและไส้กรองนํา้มนัลดลง นอกจากนีย้งัแสดงถึงการเสื่อมสภาพของนํา้มัน (จิดาภา และ   

สภุนิตย์, 2552) 

4.2.6 ผลของเมทานอลต่อการดูดซับกลีเซอรีนในไบโอดีเซล 

 

        นําไบโอดีเซลท่ีผา่นการแยกชัน้กลีเซอรีนออกแล้วทําการกําจดัเมทานอลท่ีเหลืออยู่

โดยใช้เคร่ืองกลั่นระเหยสารแบบหมุนประมาณ 30 นาที ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส จากนัน้

นําไบโอดีเซลที่กําจัดเมทานอลแล้วมาทําการดูดซับกลีเซอรีนด้วยถ่านกัมมันต์จากเมล็ดลําไย

ขนาด 100-120 เมช ร้อยละ 0.5 1 1.5 และ 5 โดยนํา้หนกัไบโอดีเซล (40 กรัม) ทําการดดูซบัที่
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อณุหภูมิห้องเป็นเวลา 20 นาที ที่อตัราการเขย่า 200 รอบต่อนาที และนํามาเปรียบเทียบกับการ

ดดูซบักลีเซอรีนในสภาวะท่ีมีเมทานอล ผลแสดงดงัภาพท่ี 4.18 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพท่ี 4.18  แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งร้อยละตวัดดูซบัและปริมาณกลีเซอรีนเม่ือใช้ตวัดดูซบั 
                     ดดูซบักลีเซอรีนในสภาวะท่ีมีเมทานอลและไมมี่เมทานอล 
 
 

จากภาพท่ี 4.18 จะเห็นได้วา่เม่ือเปรียบเทียบปริมาณกลีเซอรีนในไบโอดีเซลในสภาวะท่ีมี

และไม่มีเมทานอล พบว่าไบโอดีเซลท่ีไม่มีเมทานอลจะมีปริมาณกลีเซอรีนทัง้ก่อนการดดูซบัและ

หลงัการดดูซบัด้วยถ่านกมัมนัต์น้อยกว่าไบโอดีเซลท่ีมีเมทานอล โดยเมื่อระเหยเอาเมทานอลออก

แล้ว ปริมาณกลีเซอรีนในไบโอดีเซลจะลดลงจาก 3,931.30 ppm เหลือเพียง 1,513.94 ppm 

แสดงได้ว่าเมทานอลมีผลต่อปริมาณกลีเซอรีนในไบโอดีเซล ซึง่ในสภาวะที่ไร้เมทานอลจะใช้

ปริมาณตวัดดูซบัน้อยลงในการกําจดักลีเซอรีน โดยเมื่อใช้ปริมาณตวัดดูซบัร้อยละ 2 โดยนํา้หนกั

นํา้มนั (40 กรัม) ในสภาวะท่ีมีเมทานอลจะมีปริมาณกลีเซอรีนเหลืออยู่ 1,747.06 ppm ในขณะที่

ในสภาวะไร้เมทานอลจะมีกลีเซอรีนเหลือเพียง 88.97 ppm ซึง่ใช้ตวัดดูซบัแค่ร้อยละ 2 โดย

นํา้หนักนํา้มันก็สามารถกําจัดกลีเซอรีนได้เกือบหมด และการที ่ในสภาวะไร้เมทานอลมี

ประสิทธิภาพในการกําจดักลีเซอรีนมากกว่าสภาวะท่ีมีเมทานอลนัน้ เน่ืองมาจากว่าในสภาวะท่ีมี

เมทานอล เมทานอลเป็นโมเลกุลที่มีขัว้จึงสามารถถูกดดูซบัได้ด้วยถ่านกัมมนัต์ จึงทําให้ถ่านกัม

มนัต์ดดูซบัได้ทัง้เมทานอลและกลีเซอรีน แตใ่นสภาวะไร้เมทานอลถ่านกมัมนัต์นัน้สามารถดดูซบั
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ได้แต่กลีเซอรีน ด้วยเหตนีุจ้ึงทําให้ในสภาวะไร้เมทานอลสามารถดดูซบักลีเซอรีนได้มากกว่า แต่

ทัง้นีใ้นสภาวะท่ีไร้เมทานอลไบโอดีเซลเมื่อได้ทําการระเหยเมทานอลออกแล้ว ไบโอดีเซลมีความ

หนืดมากขึน้ เน่ืองจากการละลายกลีเซอรีนในไบโอดีเซลลดลง ทําให้ยากตอ่การเก็บตวัอย่างไบโอ

ดีเซลมาทําการดดูซบั 

 

4.2.7 วิเคราะห์ค่าความหนืดของไบโอดีเซล (ASTM D445) 
 

            นําไบโอดีเซลที่ผ่านการดูดซับด้วยถ่านกัมมันต์จากเมล็ดลําไยร้อยละ 5 โดย

นํา้หนกันํา้มนัมาทําการวดัความหนืดที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส จากผลการวิเคราะห์พบว่า   

ไบโอดีเซลมีความหนืดเท่ากับ 3.61 เซนติสโตกส์ ซึง่ค่าความหนืดนีผ้่านเกณฑ์มาตรฐานไบโอ

ดีเซล เพราะว่าเกณฑ์มาตรฐานไบโอดีเซลได้กําหนดให้ความหนืด ณ อณุหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 

ต้องมีคา่ในชว่ง 3.5-5 เซนตสิโตกส์ 

 
 

4.2.8 เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการดูดซับกลีเซอรีนระหว่างถ่านกัมมันต์จาก

เมล็ดลาํไยถ่านกัมมันต์ทางการค้า และการล้างด้วยนํา้ 

 

       นําไบโอดีเซลมาดดูซบักลีเซอรีนด้วยถ่านกมัมนัต์จากเมล็ดลําไย และถ่านกัมมนัต์

ทางการค้าปริมาณร้อยละ 1 3 5 และ 7 โดยนํา้หนกัไบโอดีเซล (40 กรัม) และการล้างด้วยนํา้ 

ให้ผลดงัภาพท่ี 4.19  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



97 
 
ภาพท่ี 4.19 แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งร้อยละตวัดดูซบัและร้อยการดดูซบัเม่ือใช้ถ่านกมัมนัต์ 
                   จากเมลด็ลําไย ถ่านกมัมนัต์ทางการค้า และการล้างด้วยนํา้ ในการทําไบโอดีเซล      
                    ให้บริสทุธ์ิ 
 
 
 เมื ่อพิจารณาปริมาณกลีเซอรีนที่เหลืออยู่ และค่าความเป็นกรด เมื่อใช้ปริมาณถ่าน      
กมัมนัต์ร้อยละ 5 โดยนํา้หนกันํา้มนั (40 กรัม) ซึ่งเป็นปริมาณท่ีเหมาะสมในการดดูซบักลีเซอรีน 
เปรียบเทียบระหวา่งถ่านกมัมนัต์จากเมล็ดลําไย และถ่านกมัมนัต์ทางการค้า ได้ผลดงัตารางท่ี 4.6 
 
ตารางท่ี 4.5 แสดงปริมาณกลีเซอรีนและคา่ความเป็นกรดในไบโอดีเซลของกระบวนการตา่งๆ       
                    ท่ีใช้ในการทําไบโอดีเซลให้บริสทุธ์ิ 
 
                   

กระบวนการทาํไบโอดีเซล 
ให้บริสุทธ์ิ 

ปริมาณกลีเซอรีน 
(ppm) 

ค่าความเป็นกรด (mgKOH/g) 
(<0.5 mgKOH/g) 

5%ถ่านกมัมนัต์จากเมล็ดลําไย 148.13 0.436 
5% ถ่านกมัมนัต์ทางการค้า 1,545.94 0.413 

การล้างด้วยนํา้ -** 0.431 
 
หมายเหต ุ** หมายถึง ไมส่ามารถตรวจวดัคา่ด้วยวิธีการไทเทรต 
 
 
 จากภาพท่ี 4.19 และตารางท่ี 4.6 เมื่อทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการดดูซับ     

กลีเซอรีนระหวา่งถ่านกมัมนัต์จากเมล็ดลําไย ถ่านกมัมนัต์ทางการค้า จะเห็นได้ว่าเม่ือเพิ่มปริมาณ

ตวัดดูซบัจะสามารถกําจดักลีเซอรีนได้มากขึน้ โดยถ่านกัมมนัต์จากเมล็ดลําไยมีประสิทธิภาพใน

การกําจดักลีเซอรีนมากกวา่ถ่านกมัมนัต์ทางการค้า เมื่อใช้ถ่านกมัมนัต์ร้อยละ 5 โดยนํา้หนกัไบโอ

ดีเซล (40 กรัม)ในการดดูซบักลีเซอรีน ถ่านกมัมนัต์จากเมล็ดลําไยจะดดูซบักลีเซอรีนได้มากกว่า

คือ มีปริมาณกลีเซอรีนเหลืออยู่ 148.13 ppm คิดเป็นร้อยละการดดูซบัเท่ากบั 84.28 % ในขณะที่

เมื่อใช้ถ่านกัมมันต์ทางการค้าในการดูดซับกลีเซอรีน จะมีปริมาณกลีเซอรีนเหลืออยู่ 1,545.94 

ppm คิดเป็นร้อยละการดดูซบัเท่ากบั 55.67 % ทัง้นีเ้น่ืองจากถ่านกมัมนัต์จากเมล็ดลําไยขนาด 

100-120 เมช มีขนาดของรูพรุนประมาณ 2.75 nm ซึง่มีขนาดใกล้เคียงกบัขนาดของกลีเซอรีนซึ่งมี

ขนาดเฉลี่ยประมาณ 3 nm (Liu และคณะ, 2009) ทําให้การดดูซบักลีเซอรีนของถ่านกมัมนัต์จาก

เมล็ดลําไยสามารถเกิดได้ทัง้บริเวณผิวภายนอกและภายในได้ ในขณะท่ีการใช้ถ่านกัมมนัต์ทาง

การค้าในการดูดซับ ถ่านกัมมันต์ทางการค้านีว้ัตถุดิบตัง้ต้นที่ใช้ในการผลิต คือ กะลาซึ่งถ่าน     
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กมัมนัต์ท่ีผลิตจากกะลาจะมีรูพรุนขนาดเล็ก (1.46 nm) ทําให้กลีเซอรีนไม่สามารถเข้ารูพรุนของ

ถ่านกัมมันต์ได้ ถ่านกัมมันต์จากเมล็ดลําไยจึงมีประสิทธิภาพในการดูดซับกลีเซอรีนได้ดีกว่า

ถ่านกมัมนัต์ทางการค้า สําหรับการล้างด้วยนํา้สามารถทําไบโอดีเซลให้บริสุทธ์ิได้ แต่วิธีการนีจ้ะ

เกิดนํา้เสียจากกระบวนการล้างเป็นจํานวนมาก โดยในการทดลองไบโอดีเซล 40 กรัม ต้องใช้

นํา้อุ่นในการล้าง 650 มิลลิลิตร อีกทัง้องค์ประกอบส่วนใหญ่ของนํา้เสียจะอยู่ในรูปของเกลือของ

กรดไขมนั มีองค์ประกอบหลกัเป็นไขมนั คาร์บอน ส่งผลให้นํา้เสียดงักล่าวย่อยสลายในธรรมชาติ

ได้ยาก ซึง่อาจก่อให้เกิดปัญหาต่อระบบนิเวศหากไม่มีการบําบัดก่อนปล่อยลงสู่สิ ่งแวดล้อม        

(จิดาภา และสภุนิตย์, 2552)  

 การดูดซับกลีเซอรีนโดยใช้ถ่านกัมมันต์จากเมล็ดลําไย ถ่านกัมมันต์ทางการค้า และ      

การล้างด้วยนํา้พบว่ามีค่าความเป็นกรดผ่านมาตรฐานคณุภาพไบโอดีเซล เพราะตามมาตรฐาน 

EN 14111 คา่ความเป็นกรดของไบโอดีเซลต้องไมม่ากกวา่ 0.5 mgKOH/g 

ดงันัน้จึงสรุปได้ว่าถ่านกัมมนัต์จากเมล็ดลําไยมีประสิทธิภาพในการดดูซบักลีเซอรีนได้

มากกว่าถ่านกมัมนัต์ทางการค้า หรือมีประสิทธิภาพในการกําจดักลีเซอรีนใกล้เคียงกับการล้าง

ด้วยนํา้ 

 

 

4.2.9 การวิเคราะห์หาปริมาณกลีเซอรอลอิสระ และกลีเซอรอลทัง้หมดด้วย

เทคนิคก๊าซโครมาโทกราฟี 

 

นําไบโอดีเซลท่ีผา่นการดดูซบัด้วยถ่านกมัมนัต์จากเมลด็ลําไยขนาด 100-120 เมช ร้อยละ 

5 โดยนํา้หนกันํา้มนั มาทําการวิเคราะห์หาปริมาณกลีเซอรอลอิสระ และกลีเซอรอลทัง้หมดด้วย

เทคนิคแก๊สโครมาโทกราฟีได้ผลดงัตารางท่ี 4.6 

 

ตารางท่ี 4.6 แสดงปริมาณกลีเซอรอลอิสระและกลีเซอรอลทัง้หมด 
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คุณสมบัติ 

ไบโอดีเซลท่ีผ่านการดูดซับด้วย   

ถ่านกัมมันต์จากเมล็ดลาํไย       

ร้อยละ 5 โดยนํา้หนักนํา้มัน 

กลีเซอรอลอิสระ (ร้อยละโดยนํา้หนัก) 

(< 0.02) 

8.43×10-4 

โมโนกลีเซอไรด์ (ร้อยละโดยนํา้หนัก) 

(< 0.80) 

0.44 

ไดกลีเซอไรด์ (ร้อยละโดยนํา้หนัก) 

(< 0.20) 

0.03 

ไตรกลีเซอไรด์ (ร้อยละโดยนํา้หนัก) 

(< 0.20) 

- 

กลีเซอรีนทัง้หมด (ร้อยละโดยนํา้หนัก) 

(< 0.25) 

0.12 

 

 

 จากตารางท่ี 4.6 จะเห็นได้ว่าเม่ือนําไบโอดีเซลไปวิเคราะห์หาปริมาณกลีเซอรอลอิสระ และ 

กลีเซอรอลทัง้หมดด้วยเทคนิคแก๊สโครมาโทกราฟี พบวา่ไบโอดีเซลผา่นเกณฑ์มาตรฐานไบโอดีเซล 

เพราะฉะนัน้การใช้ตวัดดูซบัถ่านกมัมนัต์จากเมล็ดลําไยขนาด 100-120 เมช นํา้หนกัตวัดดูซบัร้อย

ละ 5 ของนํา้หนกันํา้มนัจงึเป็นสภาวะท่ีเหมาะสมในการดดูซบักลีเซอรีนในไบโอดีเซล 

 

4.3 ศึกษาไอโซเทอมของการดูดซับ 

 

 4.3.1 รูปแบบไอโซเทอมของการดูดซับของ N2

                 เมล็ดลาํไย 

 ของตัวดูดซับถ่านกัมมันต์จาก  

 

          รูปแบบไอโซเทอมของการดูดซับของ N2 ของถ่านกัมมันต์ที่กระตุ้นด้วย ZnCl2 

อตัราส่วนโดยนํา้หนกัของถ่านกัมมนัต์ต่อ ZnCl2 เท่ากับ 1:2 กราฟแสดงความสามารถในการ    

ดดูซบั N2 

 

ท่ีอณุหภมูิ 77 K แสดงดงัภาพท่ี 4.20 
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(ก) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(ข) 

 

 

 

 

     

   

           

      

ภาพท่ี 4.20  (ก) BET-Plot   
                     (ข) ไอโซเทอมการดดูซบั N2 

                       ท่ีกระตุ้นด้วย ZnCl
ท่ีอณุหภมูิ 77 K ของถ่านกมัมนัต์จากเมล็ดลําไย          

2 อตัราสว่นโดยนํา้หนกัของถ่านกมัมนัต์ตอ่ ZnCl2 เทา่กบั 1:2 
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4.3.2 รูปแบบไอโซเทอมของการดูดซับของ N2

       ทางการค้า 

 ของตัวดูดซับถ่านกัมมันต์                

         

 

 

 

 

 

(ก) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(ข) 

                            

   

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.21  (ก) BET-Plot   
                    (ข) ไอโซเทอมการดดูซบั N2

                     
 ท่ีอณุหภมูิ 77 K ของถ่านกมัมนัต์ทางการค้า 
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จากภาพท่ี 4.20 (ข) และ 4.21 (ข)  พบว่ารูปแบบไอโซเทอมของการดดูซบัของ 

N2 ของถ่านกัมมันต์ที่อัตราส่วนโดยนํา้หนกัของเมล็ดลําไยต่อ ZnCl2  ท่ีอัตราส่วน 1:2 และถ่าน   

กมัมนัต์ทางการค้า เป็นรูปแบบ ไอโซเทอมแบบท่ี 1 ตาม Brunauer, Emmett and Tellet (BET) 

classification ซึ่งเป็นไอโซเทอมสําหรับการดดูซบัชัน้เดียว คือพืน้ผิวของถ่านกัมมนัต์ในตอนแรก

ว่างเปล่าปราศจาก N2 จากนัน้เมื่อเพิ่มความดนัจํานวนโมเลกลุ N2 จะดดูซบัเพิ่มขึน้เร่ือยๆ อย่าง

รวดเร็ว ทําให้ปริมาณ N2 ถกูดดูซบัอยา่งรวดเร็ว และเมื่อพืน้ท่ีของถ่านกมัมนัต์ลดลงความเร็วของ

การดูดซับ N2  ค่อยๆลดลง จนปริมาณ N2

 

 เร่ิมคงท่ี (เกศศิริ เหล่าชิระสุวรรณ, 2554) เช่น     

ถ่านกมัมนัต์ หรือ ซีโอไลต์ 

4.3.3 รูปแบบไอโซเทอมการดูดซับของการดูดซับกลีเซอรีน 

 

ใช้ตวัดดูซบัถ่านกัมมนัต์จากเมล็ดลําไยที่กระตุ้นด้วย ZnCl2 อตัราส่วนโดยนํา้หนกัของ

เมล็ดลําไยตอ่ ZnCl2

 

 เท่ากบั 1:2 และถ่านกมัมนัต์ทางการค้าร้อยละ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 

โดยนํา้หนกัไบโอดีเซล (40 กรัม) เขย่าที่อุณหภูมิห้อง 200 รอบต่อนาที เป็นเวลา 20 นาที           

นําไบโอดีเซลที่ผ่านการดูดซับด้วยตัวดูดซับถ่านกัมมันต์จากเมล็ดลําไยและถ่านกัมมันต์ทาง

การค้าท่ีปริมาณต่างๆ วิเคราะห์หาปริมาณกลีเซอรีนคงเหลือโดยวิธีการไทเทรต และสามารถนํา

ข้อมลูเขียนกราฟไอโซเทอมการดดูซบัแบบแลงเมียร์ และฟรุนดิช ดงัภาพที่ 4.22 และ 4.33 และ

ตารางท่ี 4.7 

 

 

 

 

 

(ก) 
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(ข) 

 

 

 

 

 

 
 
ภาพท่ี 4.22 รูปแบบของ (ก) ไอโซเทอมแบบแลงเมียร์ของถ่านกมัมนัต์ท่ีกระตุ้นด้วย ZnCl2
                                           อตัราสว่นโดยนํา้หนกัของเมลด็ลําไยตอ่ ZnCl

  

2

     (ข)  ไอโซเทอมแบบฟรุนดชิของถ่านกมัมนัต์ท่ีกระตุ้นด้วย ZnCl
 เทา่กบั 1:2  

2

                                           อตัราสว่น โดยนํา้หนกัของเมลด็ลําไยตอ่ ZnCl
  

2

 
 เทา่กบั 1:2 

 

 

 

(ก)  
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(ข) 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.23 รูปแบบของ (ก) ไอโซเทอมแบบแลงเมียร์ของถ่านกมัมนัต์ทางการค้า  

    (ข)  ไอโซเทอมแบบฟรุนดชิของถ่านกมัมนัต์ทางการค้า 

 

จากภาพท่ี 4.22 และ 4.23 พบวา่ไอโซเทอมการดดูซบักลีเซอรีนแบบแลงเมียร์ของถ่านกมั

มนัต์จากเมล็ดลําไยและถ่านกมัมนัต์ทางการค้า เมื่อสร้างกราฟความสมัพนัธ์ระหว่างคา่ 1/(X/M) 

และ1/Ce จะได้สมการ คือ  y = 0.1962x - 0.0011 และ y = 0.0944x - 0.0007 ตามลําดบั            

โดยความชนัของกราฟเส้นตรงมีคา่เท่ากบั 1/abCe และจดุตดัมีคา่เทา่กบั 1/a และไอโซเทอมการ

ดดูซบักลีเซอรีนแบบฟรุนดชิของถ่านกมัมนัต์จากเมล็ดลําไยและถ่านกมัมนัต์ทางการค้า เมื่อสร้าง

กราฟความสมัพนัธ์ระหว่างคา่ log (X/M) และlog (Ce) จะได้จะได้สมการ y = 1.5694x - 0.0667 

และ y = 1.8564x – 0.2232 ตามลําดบั ความชนัของกราฟเส้นตรงมีคา่เท่ากบั 1/n และจดุตดัมีคา่

เทา่กบั KF

 

 ซึง่คา่คงท่ีของสมการไอโซเทอมของการดดูซบักลีเซอรีน แสดงดงัตารางท่ี 4.7 

 

  ไอโซเทอมแบบแลงเมียร์      

 

 

  ไอโซเทอมแบบฟรุนดชิ 
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ตารางท่ี 4.7 แสดงคา่คงท่ีของไอโซเทอมของการดดูซบักลีเซอรีนของถ่านกมัมนัต์จากเมล็ดลําไย 

        และถ่านกมัมนัต์ทางการค้า 

 

 ไอโซเทอมแบบแลงเมียร์ ไอโซเทอมแบบฟรุนดชิ 

ถ่านกมัมนัต์

จากเมล็ด

ลําไย 

a (mg/g) b (l/mg) R R2 KL F 1/n  (l/g) R2 

909.09 5.09 0.8274 4.99×10 0.86 -5 1.57 0.923 

ถ่านกมัมนัต์

ทางการค้า 

1,428.57 10.59 0.9617 2.13×10 0.59 -5 1.86 0.9776 

 

จากตารางท่ี 4.7 พบวา่เมื่อพิจารณารูปแบบกลไกการดดูซบักลีเซอรีนทัง้ถ่านกมัมนัต์จาก

เมล็ดลําไยและถ่านกมัมนัต์ทางการค้ามีแนวโน้มการดดูซบัไอโซเทอมเป็นแบบฟรุนดิช เนื่องจากมี

สมัประสิทธ์ิการตดัสินใจความสมัพนัธ์เชิงเส้น (R2

จากสมการไอโซเทอมฟรุนดชิ K

) ของสมการเข้าใกล้ 1 มากกว่าแบบจําลองการ

ดดูซบัตามสมการแลงเมียร์ ซึง่แสดงว่าการดดูซบักลีเซอรีนของถ่านกัมมนัต์จากเมล็ดลําไยและ

ถ่านกัมมนัต์ทางการค้ามีแนวโน้มสอดคล้องกับแบบจําลองการดดูซบัหลายชัน้ โดยท่ีไอโซเทอม

การดดูซบัแบบฟรุนดิชนัน้ จะเป็นการดดูซบัทางกายภาพท่ีเกิดจากแรงแวนเดอร์วาลส์ (Van der 

Waals) ซึ่ งเป็นแรงดงึดดูระหวา่งโมเลกลุอยา่งออ่น ทําให้โมเลกลุของกลีเซอรีนสามารถเกาะอยู่บน

รอบๆ ผิวของถ่านกมัมนัต์ได้หลายชัน้ (multilayer) 

F จะเป็นคา่ท่ีแสดงถึงปริมาณความสามารถในการดดูซบั

ของตวัดดูซบั (adsorption capacity) (Hameed et al., 2007) และ1/n บง่บอกถึงความแรงของ

การดดูซบั (adsorption intensity) (Kalavathy et al., 2005) ของความเป็นพืน้ผิวหลายชัน้      

เม่ือพจิารณาจากคา่ KF แล้วพบวา่ถ่านกมัมนัต์จากเมลด็ลําไยมีความสามารถในการดดูซบักลีเซอ

รีนมากกว่าถ่านกัมมนัต์ทางการค้า ซึง่ถ่านกัมมนัต์จากเมล็ดลําไยมีค่า KF เท่ากบั 0.86 และ        

ถ่านกมัมนัต์ทางการค้ามีคา่ KF

 

 เทา่กบั 0.59  

 

 

 



บทที่ 5 

สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

 

 
5.1 สรุปผลการทดลอง 

 

 จากผลการทดลองและวิเคราะห์ผลการทดลองสามารถสรุปผลการทดลองได้ดงันี ้

 

 5.1.1 ศึกษาคุณสมบัตติัวดูดซับถ่านกัมมันต์จากเมล็ดลาํไย 

 

  ถ่านกัมมันต์จากเมล็ดลําไยที่ได้จากการกระตุ้นด้วย ZnCl2 ในอัตราส่วนโดย

นํา้หนกัเมล็ดลําไยต่อ ZnCl2 เท่ากับ 1:2 มีค่าร้อยละผลผลิตของถ่านกัมมนัต์เท่ากับ 44.91 ± 

0.45 มีค่าการดูดซับเมทิลีนบลู และไอโอดีนนัมเบอร์ เท่ากับ  56.42 และ 524.22 mg/g  

ตามลําดบั พืน้ที่ผิวสงูสดุเท่ากบั 296.72 (m2/g) ขนาดของรูพรุนเท่ากับ 2.75 nm และปริมาตรรู

พรุนเท่ากับ 0.2039 (cm3

 

/g) ซึ่งรูพรุนเฉลี่ยของถ่านกมัมนัต์จากเมล็ดลําไยนีต้ามมาตรฐานของ 

IUPAC จดัได้วา่เป็นรูพรุนขนาดกลาง (2–50 nm)   

 5.1.2 ศึกษากระบวนการทาํไบโอดีเซลให้บริสุทธ์ิ 

 

  ศกึษาการทําไบโอดีเซลให้บริสทุธ์ิโดยใช้ถ่านกมัมนัต์จากเมล็ดลําไยในการดดูซบั 

โดยทําการสังเคราะห์ไบโอดีเซลจากนํา้มันใช้แล้วกับเมทานอล ในอัตราส่วนโดยโมลนํา้มันต่อ     

เมทานอลเท่ากับ 1:6 ใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาเป็นโซเดียมไฮดรอกไซด์ 1% ของนํา้หนักนํา้มัน              

ทําปฏิกิริยาที่อณุหภูมิ 65 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 90 นาที เมื่อปฏิกิริยาเกิดสมบรูณ์ตัง้สารผสม

ทิง้ไว้ในกรวยแยก 30 นาที ทําการแยกกลีเซอรีนที่อยู่ชัน้ล่างออก และนําไบโอดีเซลที่อยู่ชัน้บน   

มาทําการทดลองตอ่ไป 

  ทดลองหาสภาวะที่เหมาะสมในการดูดซับกลีเซอรีนในไบโอดีเซล โดยศึกษา

ขนาดของตวัดูดซบั ปริมาณตวัดูดซบั และระยะเวลาในการดดูซบั ผลการศึกษาพบว่าสภาวะที่

เหมาะสมในการดดูซบักลีเซอรีนในไบโอดีเซล คือ ตวัดดูซบัถ่านกมัมนัต์จากเมล็ดลําไยขนาด 100-

120 เมช ปริมาณตวัดูดซบัเท่ากับ ร้อยละ 5 โดยนํา้หนกัของไบโอดีเซล ดูดซบัท่ีอุณหภูมิห้อง   
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รอบการเขยา่ 200 รอบตอ่นาที ระยะเวลาในการดดูซบั 20 นาที พบว่าถ่านกมัมนัต์จากเมล็ดลําไย

มีความสามารถในการดดูซบักลีเซอรีนร้อยละ 84.60    

 เม่ือพิจารณาผลของเมทานอลในไบโอดีเซล พบว่าในสภาวะไร้เมทานอลถ่านกมัมนัต์จาก

เมล็ดลําไยจะมีประสิทธิภาพในการกําจดักลีเซอรีนได้มากกว่าในสภาวะที่มีเมทานอล แสดงว่า   

เมทานอลมีผลตอ่ถ่านกมัมนัต์ในการดดูซบักลีเซอรีน เพราะเมทานอลเป็นโมเลกลุที่มีขัว้ดงันัน้จึง

เกิดการแย่งจบักบัถ่านกัมมนัต์ จึงทําให้ถ่านกมัมนัต์ดดูซบักลีเซอรีนได้ไม่ดีเท่าในสภาวะไร้เมทา

นอล 

เปรียบเทียบความสามารถในการดดูซบักลีเซอรีนในไบโอดีเซลระหว่างถ่านกมัมนัต์จาก

เมล็ดลําไย และถ่านกมัมนัต์ทางการค้า พบว่าถ่านกัมมนัต์จากเมล็ดลําไยมีประสิทธิภาพในการ

ดดูซบักลีเซอรีนได้มากกว่าถ่านกมัมนัต์ทางการค้า โดยถ่านกมัมนัต์ทางการค้ามีความสามารถใน

การดดูซบักลีเซอรีนร้อยละ 55.67 %  

ซึ่งคณุภาพของไบโอดีเซลท่ีผ่านการดดูซบัด้วยตวัดดูซบัถ่านกมัมนัต์จากเมล็ดลําไย และ

การล้างด้วยนํา้นัน้มีคา่ใกล้เคียงกนั คา่ความหนืด คา่ความเป็นกรด ปริมาณกลีเซอรอลอิสระ และ

กลีเซอรอลทัง้หมด ผา่นเกณฑ์มาตรฐานคณุภาพไบโอดีเซล  

 

 5.1.3 ศึกษาไอโซเทอมการดูดซับ 

 

  ไอโซเทอมการดูดซับ N2 ที่อุณหภูมิ 77 K ของถ่านกัมมันต์จากเมล็ดลําไยที่

กระตุ้นด้วย ZnCl2 ในอตัราส่วนโดยนํา้หนกัเมล็ดลําไยตอ่ ZnCl2

  ไอโซเทอมการดดูซบัของกลีเซอรีนของถ่านกมัมนัต์จากเมล็ดลําไย มีแนวโน้มเป็น

แบบฟรุนดชิ 

 เท่ากบั 1:2  เป็นตามไอโซเทอม

แบบท่ี 1 ตาม Brunauer, Emmett and Tellet (BET) classification เป็นการดดูซบัแบบชัน้เดียว  

 

5.2 ข้อเสนอแนะ 

 

 5.2.1 ควรศกึษาการเตรียมถ่านกมัมนัต์จากเมล็ดลําไยด้วยวิธีกระตุ้นทางกายภาพ เช่น 

การกระตุ้นด้วยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ หรือ ไอนํา้ เพื่อเป็นการลดปัญหาด้านการล้างสารเคมีซึ่ง

อาจเป็นอนัตรายตอ่สิ่งแวดล้อมได้ 

 5.2.2 ควรมีการนําถ่านกมัมนัต์จากเมล็ดลําไยไปใช้ในการดดูซบัสารชนิดอ่ืนๆ เช่น การ

ดดูซบัโลหะหนกั  
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 5.2.3 ควรศกึษาถ่านกัมมนัต์จากเมล็ดลําไยที่มีขนาดระหว่าง 8-10 เมช และ 100-120 

เมช เพ่ือดปูระสิทธิภาพในการดดูซบักลีเซอรีนในไบโอดีเซล  



 
 

รายการอ้างอิง 
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ภาคผนวก ก 

วิธีการวิเคราะห์ 

 

 

ก.1 ร้อยละผลผลิตของถ่านกัมมันต์ 

 

 สตูรการคํานวณ 

 

          ร้อยละผลผลิตรวม        =        Wac  

         W

 ×  100      

 

0 

  เม่ือ Wac

   W

 = นํา้หนกัของถ่านกมัมนัต์ (กรัม) 

0

 

 = นํา้หนกัวตัถดุบิตัง้ต้น (กรัม) 

ก.2  การวิเคราะห์ค่าไอโอดีนนัมเบอร์ของถ่านกัมมันต์ 

 

 การวิเคราะห์ความสามารถในการดดูซบัไอโอดีน มีรายละเอียดการวิเคราะห์ ดงันี ้

 

 1. เคร่ืองมือ 

 

  -   เคร่ืองชัง่ละเอียด 4 ตําแหนง่ 

  -  เตาอบ 

  -   โถดดูความชืน้ 

  -   ขวดสีชา 

  -   บวิเรต ขนาด 50 มิลลิลิตร 

  -   ขวดปริมาตรรูปชมพู ่ขนาด 250 มิลลิลิตร พร้อมจกุปิด 

  -   บีกเกอร์ขนาด 50 และ250 มิลลิลิตร 

  -   กระบอกตวง ปริมาตร ขนาด 100 และ 500 มิลลิลิตร 

  -   กรวยกรอง 

  -   ขวดปรับปริมาตรขนาด 1,000 มิลลิลิตร 
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  -   ปิเปตขนาด 5, 10, 25, 50 และ100 มิลลิลิตร 

  -  กระดาษกรองเบอร์ 42 มีขนาดเส้นผา่ศนูย์กลาง 150 มิลลิเมตร 

 

 2. สารเคมี  

 

  2.1 สารละลายกรดไฮโดรคลอริก (HCl) ร้อยละ 5 โดยนํา้หนัก  

 

   เตรียมโดย ผสม Conc. HCl จํานวน 70 มิลลิลิตร ในนํา้กลั่น 550 มิลลิลิตร     

เขยา่ผสมให้เข้ากนั 

 

  2.2 สารละลายมาตรฐานโปรแตสเซียมไอโอเดต (KIO3

 

) ความเข้มข้น 0.1000 N  

   เตรียมโดยอบ KIO3

 

 ท่ีอุณหภูมิ 110 ± 5 ◦C เป็นเวลา 2 ชัว่โมง ทิง้ให้เย็นใน

โถดูดความชืน้ ชั่งนํา้หนัก 3.5667 ± 0.1 กรัม ละลายในนํา้กลั่นปริมาณ 100 มิลลิลิตร            

ถ่ายสารละลายลงขวดปริมาตรขนาด 1,000 มิลลิลิตร เตมินํา้กลัน่จนได้ปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร 

  2.3 สารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซัลเฟต (Na2S2O3·5H2

 

O) ความเข้มข้น 

0.100 N  

   เตรียมโดย ชัง่นํา้หนกั Na2S2O3·5H2O 24.820 กรัม ละลายนํา้กลัน่ท่ีผ่านการต้ม  

ให้เดือด 75 ± 25 มิลลิลิตร เติมโซเดียมคาร์บอเนต (NaCO3) จํานวน 0.10 ± 0.01 กรัม           

ถ่ายสารละลายลงขวดปริมาตรขนาด 1,000 มิลลิลิตร เติมนํา้กลัน่จนได้ปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร   

เก็บสารละลายในขวดสีชา ตัง้ทิง้ไว้อย่างน้อย 4 วนั ก่อนทําการทดลองควรตรวจสอบความเข้มข้น

ของสารละลายมาตรฐาน Na2S2O

 

3 

  2.4 สารละลายมาตรฐานไอโอดีน ความเข้มข้น 0.100 N 

 

   เตรียมโดย ชัง่นํา้หนกัไอโอดีน 12.7 กรัม และโปแตสเซียมไอโอไดด์ (KI) 19.1 กรัม 

ผสมให้เข้ากัน เติมนํา้กลัน่ 50 มิลลิลิตร ตัง้ทิง้ไว้อย่างน้อย 4 ชัว่โมง คนเป็นระยะเพื่อให้สารทัง้    

2 ชนิดละลาย ถ่ายสารละลายลงขวดปริมาตรขนาด 1,000 มิลลิลิตร เติมนํา้กลัน่จนได้ปริมาตร 
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1,000 มิลลิลิตร เก็บสารละลายในขวดสีชา และตรวจสอบความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐาน

ไอโอดีนด้วยสารละลายมาตรฐาน Na2S2O3

 

 ความเข้มข้น 0.100 N 

  2.5 สารละลายแป้ง 

 

   เตรียมโดยชัง่นํา้หนกัแป้งมนัจํานวน 1.0 กรัม ในนํา้เย็น 5 – 10 มิลลิลิตร คนให้

ละลายและเติมนํา้กลัน่เพิ่มอีก 25 ± 5 มิลลิลิตร เทลงนํา้เดือด 1,000  ต้มต่อให้เดือดอีก              

4 – 5 นาที นํา้แป้งท่ีเตรียมได้ควรใช้ให้หมดภายใน 1 วนั 

 

 3. การตรวจสอบความเข้มข้นของสารละลาย 

 

  3.1 การตรวจสอบความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐาน Na2S2O

 
3 

   ปิเปตสารละลาย KIO3 25 มิลลิลิตร ใส่ขวดรูปชมพู่ ชัง่นํา้หนกั KI จํานวน 2.0 กรัม 

เติมในสารละลาย เขย่าจะละลาย เติม Conc. HCl 5 มิลลิลิตร ไทเทรตทนัทีด้วยสารละลาย

มาตรฐาน Na2S2O3 0.100 N จนสีของสารละลายเป็นสีเหลืองอ่อน (ใกล้จดุยตุิ) หยดนํา้แป้ง 2–3 

หยด สีของสารละลายเปลี่ยนเป็นสีนํา้เงิน ไทเทรตตอ่จนสารละลายเปลี่ยนสีเป็นใสไม่มีสี บนัทึก

ปริมาตรของสารละลาย Na2S2O3 ท่ีใช้ ทําการตรวจสอบซํา้อยา่งน้อย 3 ครัง้ คํานวณความเข้มข้น

ของสารละลาย Na2S2O3

 

 จากสมการท่ี ก.1 

 

                                                                                                                            (ก.1) 

 

 

   เม่ือ  N1   =  ความเข้มข้นของสารละลาย Na2S2O3

    P     =  ปริมาตรของสารละลาย KIO

 (N) 

3

    R     =  ความเข้มข้นของสารละลาย KIO

 (มิลลิลิตร) 

3

    S     =  ปริมาตรของสารละลาย Na

 (N) 

2S2O3

 

 (มิลลิลิตร) 

 

N1   =  
 (P × R) 

      S 
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  3.2 การตรวจสอบความเข้มข้นของสารละลายไอโอดีน 

 

   ปิเปตสารละลายไอโอดีน 25 มิลลิลิตร ใส่ขวดรูปชมพู่ ไทเทรตทนัทีด้วยสารละลาย

มาตรฐาน Na2S2O3 0.100 N จนสีของสารละลายไอโอดีนเป็นสีเหลืองอ่อน (ใกล้จดุยตุิ) หยดนํา้

แป้ง 2–3 หยด สีของสารละลายเปล่ียนเป็นสีนํา้เงิน ไทเทรตตอ่จนสารละลายเปล่ียนสีเป็นใสไม่มีสี 

บนัทึกปริมาตรของสารละลาย Na2S2O3ที่ใช้ ทําการตรวจสอบซํา้อย่างน้อย 3 ครัง้ คํานวณ    

ความเข้มข้นของสารละลาย Na2S2O3

 

 จากสมการท่ี ก.2 

 

                                                                                                                                    (ก.2) 

 

 

   เม่ือ  N2

    S     =  ปริมาตรของสารละลาย Na

   =  ความเข้มข้นของสารละลายไอโอดีน (N) 

2S2O3

    N

 ท่ีใช้ (มิลลิลิตร) 

1   =  ความเข้มข้นของสารละลาย Na2S2O3

    L     =  ปริมาตรสารละลายไอโอดีน (มิลลิลิตร) 

 (N) 

 

 

 4. วิธีการหาค่าไอโอดีนนัมเบอร์ 

 

  4.1 บดถ่านกมัมนัต์ท่ีต้องการทดสอบค่าไอโอดีนมัเบอร์ จนได้ขนาดท่ีสามารถร่อนผ่าน

ตะแกรงขนาดเบอร์ 100 เมช ได้ 95% และสามารถผา่นตะแกรงขนาดเบอร์ 325 เมช ได้ 60% 

  4.2 นําถ่านกมัมนัต์ท่ีได้อบไลค่วามชืน้ท่ีอณุหภมูิ 110 – 120◦C เป็นเวลา 3 ชัว่โมง ทิง้ให้

เย็นในโถดดูความชืน้ 

  4.3 ชั่ง และบนัทึกนํา้หนกัถ่านกัมมนัต์ (ด้วยเคร่ืองชั่งละเอียด 4 ตําแหน่ง) ใส่ขวดรูป

ชมพูข่นาด 250 มิลลิลิตร 

หมายเหตุ

  4.4 ปิเปตสารละลาย 5% HCl จํานวน 10 มิลลิลิตร ใส่ขวดรูปชมพู่แตล่ะใบ ปิดจกุเขย่า

เบาๆ เพื่อให้สารละลายสัมผัสตัวอย่างอย่างทัว่ถึง เปิดจุกตัง้บน hot plate ในตู้ดูดควัน             

 ต้องชั่งนํา้หนกั 3 คา่ เพ่ือให้ได้คา่ C มีคา่น้อยกวา่ เทา่กบั และมากกวา่ 0.02 

N2   = 
(S × N1) 

     L 
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จนสารละลายเดือดประมาณ 30 ± 2 วินาที เพื่อกําจดัเถ้าหรือซสัเฟอร์ออกจากผิวถ่านกัมมนัต์       

ตัง้ทิง้ไว้ให้เย็นท่ีอณุหภมูิห้อง 

  4.5 ปิเปตสารละลายมาตรฐานไอโอดีน 0.001 N จํานวน 100 มิลลิลิตร ใส่ขวดรูปชมพู ่

ปิดจกุขวดทนัที เขย่าอย่างแรงเป็นเวลา 30 ± 1 วินาที เปิดจกุกรองสารละลายด้วยกระดาษกรอง

เบอร์ 42 โดยทิง้สารละลาย 5 มิลลิลิตร แรก เพ่ือป้องกนัการปนเปือ้น 

  4.6 ปิเปตสารละลายที่ผ่านการกรอง 50 มิลลิลิตร ใส่ขวดรูปชมพู่ ไทเทรตด้วย

สารละลายมาตรฐาน Na2S2O3 0.100 N จนสารละลายเปลี่ยนสีเป็นสีเหลืองอ่อน เติมนํา้แป้ง 2 

มิลลิลิตร ไทเทรตต่อจนสารละลายสีจากสีนํา้เงินเป็นใสไม่มีสี บนัทึกปริมาตรของสารละลาย

มาตรฐาน Na2S2O3

  4.7 คํานวณความเข้มข้นสดุท้ายของสารละลายมาตรฐานไอโอดีนหลงัการดดูซบัโดยตวั

ดดูซบั (C) จากสมการ ก.3 

ท่ีใช้  

 

                                                                                                                                                                                         (ก.3) 

 

 

เม่ือ   C     =    ความเข้มข้นสดุท้ายของสารละลายมาตรฐานไอโอดีนหลงัการดดูซบั 

(มิลลิลิตร) 

  N2 =    ความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐาน Na2S2O3

  S =    ปริมาตรของสารละลายมาตรฐาน Na

 (มิลลิลิตร) 

2S2O3

  F =  ปริมาตรของสารละลายมาตรฐานไอโอดีนท่ีใช้ (มิลลิลิตร) 

 ท่ีใช้ (มิลลิลิตร) 

 

  คา่ C ท่ีคํานวณต้องมีคา่อยูใ่นช่วง 0.008–0.0334 N ถ้าไม่อยู่ในช่วงดงักล่าวต้องทําการ

ทดลองซํา้ โดยการเปล่ียนนํา้หนกัของถ่านกมัมนัต์ตวัอยา่ง โดยถ้าคา่ C น้อยกว่าท่ีกําหนดต้องลด

ปริมาณถ่านกัมมันต์ตวัอย่างลง แต่ถ้าค่า C มากกว่าที่กําหนดต้องเพิ่มปริมาณถ่านกัมมันต์

ตวัอยา่ง จนได้คา่ C อยูใ่นชว่งดงักลา่ว 

 

  4.8 คํานวณหาคา่การดดูซบัจําเพาะ (X/M) จากสมการ ก.4 

 

                                                                                                                                 (ก.4) 

C  =  (N2 × S) 

               F 

X  =  A –  (2.2B × S) 

M                   M 
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  เม่ือ X/M =  คา่การดดูซบัเพาะ (มิลลิกรัม/กรัม) 

   A =  N1 

   B =  N

× 12693.0 

2 

   S =  ปริมาตรของสารละลายมาตรฐาน Na

× 126.93 

2S2O3

   M =  นํา้หนกัของถ่านกมัมนัต์ตวัอยา่ง (กรัม) 

 ท่ีใช้ (มิลลิลิตร) 

 

  นําคา่ X/M ท่ีได้ทัง้ 3 คา่ สร้างกราฟระหว่างแกน X คือ log C แกน y คือ log [X/M] ได้

เส้นความสมัพนัธ์เป็นเส้นตรง ตําแหน่งท่ี C = 0.02 หรือ log C = 1.699 ทําให้ทราบคา่บนแกน y 

โดยสมมตใิห้เทา่กบั Y นําคา่ท่ีได้คํานวณหาคา่ไอโอดีนนมัเบอร์ (I2

 

 No.) ดงัสมการ ก.5 

 

                                                                                                                                                                                       (ก.5) 

 

 

ตารางท่ี ก.1 นํา้หนกัประมาณของตวัอยา่งท่ีใช้วิเคราะห์คา่ไอโอดนันมัเบอร์ (ASTM) 

 

M (g) M (g) 

E C = 0.01 C = 0.02 C = 0.03 E C = 0.01 C = 0.02 C = 0.03 

300 3.766 3.300 2.835 1550 0.729 0.639 0.549 

350 3.228 2.829 2.430 1600 0.706 0.619 0.531 

400 2.824 2.475 2.126 1650 0.684 0.600 0.515 

450 2.510 2.200 1.890 1700 0.664 0.582 0.500 

500 2.259 1.980 1.701 1750 0.645 0.566 0.486 

550 2.054 1.800 1.546 1800 0.625 0.550 0.472 

600 1.883 1.650 1.417 1850 0.610 0.535 0.460 

650 1.738 1.523 1.308 1900 0.594 0.521 0.447 

700 1.614 1.414 1.215 1950 0.579 0.508 0.460 

750 1.506 1.320 1.134 2000 0.565 0.495 0.425 

800 1.412 1.237 1.063 2050 0.551 0.483 0.415 

I2 No. = 10Y 
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M (g) M (g) 

E C = 0.01 C = 0.02 C = 0.03 E C = 0.01 C = 0.02 C = 0.03 

850 1.329 1.164 1.000 2100 0.538 0.471 0.405 

900 1.255 1.100 0.945 2150 0.525 0.460 0.396 

950 1.189 1.0442 0.895 2200 0.513 0.450 0.386 

1000 1.130 0.990 0.850 2250 0.502 0.440 0.378 

1050 1.076 0.943 0.810 2300 0.491 0.430 0.370 

1100 1.027 0.943 0.810 2350 0.481 0.421 0.362 

1150 0.982 0861 0.739 2400 0.471 0.412 0.354 

 

 

ตารางท่ี ก.1 นํา้หนกัประมาณของตวัอยา่งท่ีใช้วิเคราะห์คา่ไอโอดนันมัเบอร์ (ASTM) 

 

M (g) M (g) 

E C = 0.01 C = 0.02 C = 0.03 E C = 0.01 C = 0.02 C = 0.03 

1200 0.941 0825 0.709 2450 0.461 0.404 0.347 

1250 0.904 0.792 0.680 2500 0.452 0.396 0.340 

1300 0.869 0.761 0.654 2550 0.443 0.386 0.333 

1350 0.837 0.733 0.630 2600 0.434 0.381 0.327 

1400 0.807 0.707 0.607 2650 0.426 0.374 0.321 

1450 0.779 0.683 0.586 2700 0.148 0.367 0.315 

1500 0.753 0.660 0.567 2750 0.411 0.360 0.309 

 

 

ก.3 วิธีวิเคราะห์ค่าการดูดซับเมทธิลีนบลูของถ่านกัมมันต์ 

 

 มีรายละเอียดการวิเคราะห์ดงัตอ่ไปนี ้ 
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1. เคร่ืองมือท่ีใช้  

 

  -  เคร่ืองเขยา่ตามแนวราบ  

  -  เคร่ืองวดัการดดูกลืนแสง  

  -  เคร่ืองเซนตฟิิวจ์  

 

 2.วิธีเตรียมสารละลาย  

 

  2.1 การเตรียมสารละลายบัฟเฟอร์ (Buffer solution)  

 

   - อบโปแตสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต (KH2PO4

   - ชัง่มา 9.0 กรัม แล้วละลายด้วยนํา้กลัน่ให้มีปริมาตรรวมเป็น 1,000 มิลลิลิตร  

ด้วยขวดวดัปริมาตร สารละลายท่ีได้นี ้คือ A  

) ให้แห้งท่ีอณุหภมู ิ 110-120 ˚C

เป็นเวลา 2 ชั่วโมง และทิง้ให้เย็นในหม้อดดูความชืน้นาน 20 นาที  

   - อบโซเดียมโมโนฟอสเฟต (Na2HPO4

   - ชัง่มา 23.88 กรัม แล้วละลายด้วยนํา้กลัน่ให้มีปริมาตรรวมเป็น 1,000 มิลลิลิตร 

ด้วยขวดวดัปริมาตร สารละลายท่ีได้นี ้คือ B  

) ให้แห้งท่ีอณุหภมู ิ 110-120 ˚C เป็นเวลา    

2 ชั่วโมง และทิง้ให้เย็นในหม้อดดูความชืน้นาน 20 นาที  

   - นําสารละลาย A จํานวน 400 มิลลิลิตร ผสมกบัสารละลาย B จํานวน 600 

มิลลิลิตร กวนให้เข้ากนั จะได้สารละลายบฟัเฟอร์ท่ีมีคา่ความเป็นกรดดา่งเทา่กบั 7  

 

 3. สารละลายเมทธิลีนบลู  

 

  3.1 การเตรียม  

 

   อบสารเมทิลีนบลใูห้แห้งท่ีอณุหภมู ิ 110-120 ˚C เป็นเวลา 2 ชั่วโมง และทิง้ให้เย็น

ในหม้อดดูความชืน้นาน 20 นาที ชั่งมา 1.2060 กรัม (สมมตุิว่ามีความบริสุทธ์ิร้อยละ 99.5) 

ละลายด้วยสารละลายบฟัเฟอร์ในข้อ 1 จนมีปริมาตรเป็น 4,000 มิลลิลิตร สารละลายท่ีได้นีมี้

ความเข้มข้น 0.3000 mg/g กวนสารละลายอยา่งน้อย 3 วนั ก่อนนําไปใช้  
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  3.2 วิธีสร้างกราฟมาตรฐาน 

 

   ดดูสารละลายเมทธิลีนบลท่ีูเตรียมได้ มา 5.0  มิลลิลิตร เจือจางด้วยนํา้กลัน่จนมี

ปริมาตรเป็น 50 มิลลิลิตรให้สารละลายนี ้คือ M ซึ่งมีความเข้มข้น 0.3000 มลิลกิรัมตอ่กรัม เจือ

จางสารละลาย M ให้มีความเข้มข้นตา่งๆ ดงันี ้ 

 

   ดดูมา 1.0 mL เจือจางเป็น 100 mL ความเข้มข้น = 0.00030 mg/mL  

   ดดูมา 1.5 mL เจือจางเป็น 100 mL ความเข้มข้น = 0.00045 mg/mL 

   ดดูมา 2.0 mL เจือจางเป็น 100 mL ความเข้มข้น = 0.00060 mg/mL 

   ดดูมา 2.5 mL เจือจางเป็น 100 mL ความเข้มข้น = 0.00075 mg/mL 

   ดดูมา 3.0 mL เจือจางเป็น 100 mL ความเข้มข้น = 0.00090 mg/mL 

 

   วดัคา่การดดูกลืนแสงท่ีมีความยาวคล่ืน 663 nm บนัทกึคา่การดดูกลืนแสง แล้ว

นําไปสร้างกราฟระหวา่งแกนราบ คือ ความเข้มข้นในหนว่ย 100 mg/mL แกนตัง้ฉาก คือ คา่การ

ดดูกลืน จะได้ความสมัพนัธ์เป็นเส้นตรงมีความชนัเท่ากบั tan θ  

 

   หมายเหตุ

 

 คา่ tan θ เป็นคา่ท่ีแสดงถึงความเข้มข้นของสารละลายท่ีเตรียมได้ ใน

การทดลองนีกํ้าหนดวา่คา่ดงักลา่วต้องอยูใ่นชว่ง 2.0 ถึง 2.2 เทา่นัน้ ถ้าไมไ่ด้คา่ตามนีใ้ห้ถือวา่

สารละลายท่ีเตรียมมาใช้ไมไ่ด้  

  3.3 วิธีวิเคราะห์  

 

   - บดและคดัขนาดตวัอยา่งให้ละเอียดน้อยกวา่ 250 µm (No. 60)  

   - อบตวัอยา่งให้แห้งท่ีอณุหภูมิ 110-120 ˚C นาน 2 ชั่วโมง ทิง้ให้เย็นในหม้อดดู

ความชืน้นาน 20 นาที  

   - ชัง่และบนัทกึนํา้หนกัเทา่กบั D ให้ละเอียดถึงทศนิยมตําแหนง่ท่ี 4 (คือ มีความ

ละเอียด 0.1 mg) ในขวดชมพูข่นาด 300 มิลลิลิตร ซึ่ งมีจกุปิด  
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   - ใส่สารละลายเมทธิลีนบล ู 50 มิลลิลิตร ปิดจกุแล้วเขย่าแรงๆ 10 วินาที สงัเกต    

ดวู่าสีของสารละลายเจือจางหรือไม่ ถ้าเจือจางให้ใส่สารละลายเมทธิลีนบลูลงไปอีก ครัง้ละ       

50 มิลลิลิตร  

   - เมื่อสีของสารละลายไม่เจือจาง ให้ใส่สารละลายเพิม่อีก 50 มิลลิลิตร เพ่ือ         

ให้ความเข้มข้นของสารละลายท่ีจดุสมดลุของการดดูซบัเท่ากับ 0.3 mg/g แล้วนําไปเขย่าด้วย

เคร่ืองเขยา่ด้วยความเร็ว 2,500 รอบตอ่นาที นาน 30 นาที  

   - เทสารละลายส่วนบนลงในหลอดเซนตฟิิวจ์ แล้วนําไปเซนตฟิิวจ์ด้วยความเร็ว 

3,000 รอบตอ่นาที นาน 10 นาที 

   - ดดูสารละลายสว่นบนมา 0.5 มิลลิลิตร เจือจางด้วยนํา้กลัน่จนมีปริมาตรเป็น 100 

มิลลิลิตร (คา่คงท่ีของการเจือจาง, C = 100/0.5 = 200) ถ้าวดัการดดูกลืนแสง แล้วอยู่นอกช่วง

ของกราฟมาตรฐาน ให้เพิ่มปริมาตรหลงัการเจือจาง เช่น เจือจางเป็น 200 มิลลิลิตร (C = 400) 

เป็นต้น  

   - วดัคา่การดดูกลืนแสงท่ีมีความยาวคล่ืน 663 nm  

 

คา่การดดูกลืนแสง (Methylene blue adsorption, MB) (มลิลกิรัมตอ่กรัม) คํานวณได้จาก  

 

             MB (mg/g) = [0.3000 A/D] - [ABC/100D tanθ]  

 

  โดย  A = ปริมาตรของสารละลายเมทธิลีนบลท่ีูใช้ตอนเร่ิมต้น (มิลลิลิตร)  

   B = คา่การดดูกลืนแสง  

   C = คา่คงท่ีของการเจือจาง = 200 (หรือ 400) 

 

ก.4 การวิเคราะห์หาปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยา (alkaline catalyst) และกลีเซอรีนคงเหลือ 

 

 1. สารเคมี 

 

1.1 สารละลายกรดไฮโดรคลอริกความเข้มข้น 0.01 N 

 

   เตรียมโดย ปิเปต Conc. HCl จํานวน 0.83 มิลลิลิตร ใส่ขวดปรับปริมาตรขนาด 

1,000 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรให้ได้ 1,000 มิลลิลิตร ด้วยนํา้กลัน่ หาความเข้มข้นของกรดไฮโดร
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คลอริกโดยนําไปไทเทรตกบัโซเดียมไฮดรอกไซด์ท่ีรู้ความเข้มข้น เพื่อหาความเข้มข้นท่ีแน่นอนของ

กรดไฮโดรคลอริก 

 

- การหาความเข้มข้นของกรดไฮโดรคลอริก 

 

ตวงกรดไฮโดรคลอริกท่ีเตรียมไว้ 25 มิลลิลิตร ใสใ่นขวดรูปชมพูข่นาด 250 มิลลิลิตร  

เติมฟีนอล์ฟทาลีน ประมาณ 2-3 หยด นําไปไทเทรตกับโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่รู้ความเข้มข้น 

ไทเทรตจนสารละลายใสเปล่ียนเป็นสีชมพอูอ่น คํานวณได้จากสตูร 

 

                  C1V1 = C2V2 

  

         เม่ือ C1 = ความเข้มข้นของโซเดียมไฮดรอกไซด์ (N) 

   V1 = ปริมาตรของโซเดียมไฮดรอกไซด์ท่ีใช้ไทเทรต (มิลลิลิตร) 

   C2 = ความเข้มข้นของกรดไฮโดรคลอริก (N) 

   V2 = ปริมาตรของกรดไฮโดรคลอริกท่ีใช้ (25 มิลลิลิตร) 

 

1.2 อินดเิคเตอร์ ฟีนอลเรด (phenolphtalein) 1% 

 

   เตรียมโดย ชัง่นํา้หนกัฟีนอลเรดจํานวน 0.25 กรัม ใส่ขวดปรับปริมาตรขนาด 250 

มิลลิลิตร เตมิไอโซโพรพิลแอลกอฮอล์ (IPA) 50 มิลลิลิตร เขย่าให้ละลาย และปรับปริมาตรให้เป็น 

250 มิลลิลิตร ด้วยนํา้กลัน่ 

 

1.3 อินดเิคเตอร์โบรโมฟีนอลบลู 1% 

 

   ชัง่นํา้หนักโบรโมฟีนอลบลู 0.1 กรัม ใส่ใส่ขวดปรับปริมาตรขนาด 250 มิลลิลิตร 

และปรับปริมาตรให้เป็น 250 มิลลิลิตร ด้วยนํา้กลัน่ เขยา่ให้เข้ากนั 

 

 2.วิธีหาปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยา (alkaline catalyst) และกลีเซอรีนท่ีคงเหลือ 
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  2.1. ชัง่นํา้หนกัไบโอดีเซล (ไบโอดีเซลยงัไม่ผ่านการดดูซบั เท่ากบั 5 กรัม และไบโอดีเซล

ท่ีผา่นการดดูซบั เทา่กบั 10 กรัม) ใสข่วดรูปชมพูข่นาด 250 มิลลิลิตร 

  2.2. เตมิสารละลายไอโซโพรพลิแอลกอฮอล์ (IPA) จํานวน 100 มิลลิลิตร เขยา่ให้เข้ากนั 

  2.3. เตมิอินดเิคเตอร์ ฟีนอลเรด (phenol red) 1 มิลลิลิตร ไทเทรตทนัทีด้วย 0.01 N HCl 

จนสารละลายเปล่ียนสีจากสีส้มเป็นสีเหลือง จดปริมาตรกรดไฮโดรคลอริกท่ีใช้ (A) 

  2.4. เตมิอินดเิคเตอร์ โบรโมฟีนอลบล ู(bromophenol blue) ไทเทรตทนัทีด้วย 0.01 N 

HCl จนสารละลายเปล่ียนสีจากสีฟ้าเป็นสีเหลือง จดปริมาตรกรดไฮโดรคลอริกท่ีใช้ (B) 

 

 3. วิธีการคาํนวณหาปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยา (alkaline catalyst) และกลีเซอรีนคงเหลือ 

 

  3.1 วิธีการคาํนวณหาปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยา (alkaline catalyst) คงเหลือ จาก

สมการ ก.6 

 

  ปริมาณตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีเหลือ (กรัม) ตอ่นํา้หนกัไบโอดีเซล (กรัม) 

 

                                                                                                                                 (ก.6) 

 

 

   เม่ือ A =  ปริมาตรของกรดไฮโดรคลอริกท่ีใช้ (มิลลิลิตร) 

    M =  นํา้หนกัไบโอดีเซล (กรัม) 

 

  3.2 วิธีการคาํนวณหาปริมาณกลีเซอรีนคงเหลือ จากสมการ ก.7 

 

                         (ก.7) 

                                                                                                                                   

 

   เม่ือ B =  ปริมาตรของกรดไฮโดรคลอริกท่ีใช้ (mL) 

    M =  นํา้หนกัไบโอดีเซล (กรัม) 

 

ปริมาณกลีเซอรีน (ppm)  =   (B × 0.01 N HCl × 303.4) 

                                                          M × 1000 

ปริมาณ alkaline catalyst  =  (A × 0.01 N HCl × 40.0) 

                                                         M × 1000 
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ก.5 การวิเคราะห์หาปริมาณความเป็นกรด (acid value) 

 

 1.สารเคมี 

 

1.1 สารละลายอินดเิคเตอร์ p – naphtholbenzein 1% 

 

   เตรียมโดย ชั่งนํา้หนัก p – naphtholbenzein ใส่ขวดปรับปริมาตรขนาด           

100 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรให้ได้ 100 มิลลิลิตร โดยเติมสารละลายสําหรับการไทเทรต (titration 

solent) เขยา่ให้เข้ากนั 

 

1.2 สารละลาย alcoholic KOH ความเข้มข้น  0.1 M 

 

   เตรียมโดย ชั่งนํา้หนัก โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ (KOH) จํานวน 0.6 กรัม ใส่ขวด

ปรับปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรให้ได้ 100 มิลลิลิตร โดยเติมไอโซโพรพิล

แอลกอฮอล์ (IPA) เขยา่ให้เข้ากนั 

 

   ตรวจสอบความเข้มข้นโดย  

 

    -  ชั่งนํา้หนกั KHP จํานวน 0.2 กรัม (จดนํา้หนกัท่ีแน่นอน) ใส่ขวดปรับปริมาตร

ขนาด 100 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรให้ได้ 100 มิลลิลิตร โดยนํา้กลัน่ เขย่าให้เข้ากนั (สารละลาย

มาตรฐาน) 

    -  ปิเปตสารละลาย KHP จํานวน 25 มิลลิลิตร เติมอินดิเคเตอร์ ฟีนอล์ฟธาลีน

(phenolphthalein) จํานวน 6 หยด ไทเทรตทนัทีด้วยสารละลาย alcoholic KOH จนสารละลาย

เปล่ียนจากใสไมมี่สีเป็นสีชมพู ่จดปริมาตรสารละลาย alcoholic KOH ท่ีใช้ 

 

   การคํานวณความเข้มข้นของสารละลาย alcoholic KOH จากสมการ ก.8 และ ก.9 

 

 

                                                                                                                                                                      (ก.8) 

 
C1  = 

g 

M 
 

× 
 1000 

    V 
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   เม่ือ C1

    g =   นํา้หนกัของ KHP (g) 

 =   ความเข้มข้นของสารละลาย KHP (M) 

    M =   โมเลกลุของ KHP เทา่กบั 204.23 

    V =   ปริมาตรของสารละลาย KHP ท่ีเตรียม (100 mL) 

 

 

                                                                                                                                                                                         (ก.9) 

 

   เม่ือ C1

    V

 =   ความเข้มข้นของสารละลาย KHP (M) 

1

    C

 =   ปริมาตรของสารละลาย KHP (25 mL) 

2

    V

 =   ความเข้มข้นของสารละลาย alcoholic KOH (M) 

1

 

 =   ปริมาตรของสารละลาย alcoholic KOH (mL) 

1.3 สารละลายสาํหรับการไทเทรต (titration solent) 

 

   เตรียมโดยผสมทูโลอีน (toluene) จํานวน 250 มิลลิลิตร กับไอโซโพรพิล

แอลกอฮอล์ จํานวน 247.5 มิลลิลิตร และปรับปริมาตรให้ 1000 มิลลิลิตร โดยนํา้กลั่น               

25 มิลลิลิตร เขยา่ให้เข้ากนั 

 

 2. วิธีการวิเคราะห์หาปริมาณความเป็นกรด (acid value) 

 

  2.1 ชัง่นํา้หนกัไบโอดีเซล 1 กรัม ใส่ขวดรูปชมพู่ขนาด 250 มิลลิลิตร เติมสารละลาย

ไทเทรตจํานวน 25 มิลลิลิตร  

  2.2 เติมอินดิเคเตอร์ p – naphtholbenzein 1% จํานวน 0.125 มิลลิลิตร เขยา่ให้เข้ากนั      

ไทเทรตทันทีด้วยสารละลาย alcoholic KOH จนสารละลายเปลี่ยนจากสีส้มเป็นสีเขียว             

จดปริมาตรของสารละลาย alcoholic KOH ท่ีใช้ (A) 

  2.3 ทํา blank โดยเติมสารละลายไทเทรตจํานวน 25 มิลลิลิตร เติมอินดิเคเตอร์          

p–naphtholbenzein 1% จํานวน 0.125 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากัน ไทเทรตทันทีด้วยสารละลาย 

C2  =   
C1 V1 

   V2 
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alcoholic KOH จนสารละลายเปลี่ยนจากสีส้มเป็นสีเขียว จดปริมาตรของสารละลาย alcoholic 

KOH ท่ีใช้ (B) 

  2.4 คํานวณปริมาณความเป็นกรด (acid value) จากสมการ ก.10 

 

            

                                                                                                                                                                               (ก.10) 

 

 

 เม่ือ  A =   ปริมาตรของสารละลาย alcoholic KOH ท่ีใช้กบัตวัอยา่ง (มิลลิลิตร) 

   B =   ปริมาตรของสารละลาย alcoholic KOH ท่ีใช้กบั blank (มิลลิลิตร) 

   M =   ความเข้มข้นของสารละลาย alcoholic KOH (M) 

   W =   นํา้หนกัไบโอดีเซล (กรัม) 

Acid value  =      [(A – B) × M × 56.1] 

                                          W 



 
 

 
 

ภาคผนวก ข 

ผลการวิเคราะห์และคาํนวณ 

 

ข.1 ผลการทดลอง 

 

ตารางท่ี ข.1 ผลการทดลองหาคา่ไอโอดีนนมัเบอร์ของถ่านกมัมนัต์ 

 

ตัวอย่าง 

ความ

เข้มข้นของ 

Na2S2O

ความ

เข้มข้น  

ของ I3 

A 

2 

B 

นํา้หนัก

ถ่านกัม

มันต์ 

ปริมาตร

ของ 

Na2S2O

C 

3 

X/M 

(mg/g) 
Log (C) 

Log 

(X/M) 

I2 No. 

(mg/g) 

ถ่านกมัมนัต์

จากเมล็ด

ลําไย 

0.0906 0.0956 1,149.9858 1.2135 3.7688 1.05 0.0020 304.3894 -2.6973 2.4834 

524.22     3.3008 1.95 0.0037 346.8242 -2.4285 2.5401 

    2.8357 3.37 0.0064 402.3739 -2.1913 2.6046 

ถ่านกมัมนัต์

ทางการค้า 

0.0906 0.0956 1,149.9858 1.2135 3.2287 6.43 0.0133 340.6615 -1.8746 2.5323 

617.18     2.8309 7.00 0.0145 382.7804 -1.8379 2.5829 

    2.4302 7.63 0.0158 438.4082 -1.8003 2.6419 
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ตาราง ข.2 ผลการทดลองของระยะเวลาการตัง้ทิง้ไว้ตอ่การตกตะกอนของกลีเซอรีน 

 

เวลาตัง้

ทิง้ไว้ 
ซํา้ 

นํา้หนัก

ตัวอย่าง   

ไบโอดีเซล 

ปริมาณ

ไทเทรต 

กลีเซอรีน 

(ppm) 
เฉล่ีย SD 

0 1 5.01 10.4 5,610.37 5,615.98 

 

7.93 

  2 5.00 10.4 5,621.59 

0.5 1 5.02 8.2 4,414.75 4,414.75 

 

0 

  2 5.02 8.2 4,414.75 

1 1 5.01 7.0 3,776.21 3,772.45 

 

5.32 

  2 5.02 7.0 3,768.69 

3 1 5.02 4.4 2,391.04 2,391.04 

 

0 

  2 5.02 4.4 2,391.04 

5 1 5.00 3.6 1,945.93 1,943.99 

 

2.75 

  2 5.01 3.6 1,942.05 

50 1 5.00 0.8 432.43 

431.98 0.61  2 5.01 0.8 431.57 
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ตาราง ข.3 ผลการทดลองระยะเวลาการสมัผสัระหวา่งตวัดดูซบัและไบโอดีเซลมีผลตอ่ปริมาณ     

                  กลีเซอรีนท่ีเหลือในไบโอดีเซล 

 

- ถ่านกมัมนัต์จากเมลด็ลําไยขนาด 8 – 10 เมช 

 

ชนิดตัว

ดูดซับ 
เวลา ซํา้ 

นํา้หนัก

ตัวอย่าง    

ไบโอดีเซล 

ปริมาณ

ไทเทรต 

กลีเซอรีน 

(ppm) 
เฉล่ีย SD 

crude - 1 10.02 13.6 3,301.49 3,303.14 

 

2.33 

   2 10.01 13.6 3,304.78 

control 10 1 10.02 12.4 3,010.18 3,010.18 

 

0 

   2 10.02 12.4 3,010.18 

 10 1 10.01 9.4 2,284.19 2,284.19 

 

0 

   2 10.01 9.4 2,284.19 

control 20 1 10.02 12.3 2,985.90 2,987.39 

 

2.11 

   2 10.01 12.3 2,988.89 

 20 1 10.01 8.8 2,138.39 2,137.32 

 

1.51 

   2 10.02 8.8 2,136.26 

control 30 1 10.01 12.3 2,988.89 2,999.53 

 

15.05 

   2 10.02 12.4 3,010.18 

 30 1 10.01 8.6 2,089.79 

2,088.75 1.47   2 10.02 8.6 2,087.70 
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- ถ่านกมัมนัต์จากเมลด็ลําไยขนาด 100-120 เมช 

 

ชนิดตัว

ดูดซับ 
เวลา ซํา้ 

นํา้หนัก

ตัวอย่าง    

ไบโอดีเซล 

ปริมาณ

ไทเทรต 

กลีเซอรีน 

(ppm) 
เฉล่ีย SD 

crude - 1 10.02 13.6 3,301.49 3,303.13 

 

2.33 

   2 10.01 13.6 3,304.78 

control 10 1 10.02 12.4 3,010.18 3,010.18 

 

0 

   2 10.02 12.4 3,010.18 

 10 1 10.01 1.5 364.49 364.49 

 

0 

   2 10.01 1.5 364.49 

control 20 1 10.02 12.3 2,985.90 2,987.39 

 

2.11 

   2 10.01 12.3 2,988.89 

 20 1 10.01 0.8 194.39 206.44 

 

17.03 

   2 10.02 0.9 218.48 

control 30 1 10.01 12.3 2,988.89 2,999.53 

 

15.06 

   2 10.02 12.4 3,010.18 

 30 1 10.01 0.6 145.79 

145.73 0.11   2 10.02 0.6 145.65 
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ตาราง ข.4 ผลการทดลองขนาดของตวัดดูซบัมีผลตอ่การดดูซบักลีเซอรีนในไบโอดีเซล 

 

- ถ่านกมัมนัต์จากเมลด็ลําไยขนาด 8 – 10 เมช 

 

ชนิดตัว 

ดูดซับ 

ร้อย

ละตัว

ดูด

ซับ 

ซํา้ 

นํา้หนัก

ตัวอย่าง    

ไบโอดีเซล 

ปริมาณ

ไทเทรต 

กลีเซอรีน 

(ppm) 
เฉล่ีย SD 

crude - 1 10.02 13.5 4,005.48 4,005.48 

 

0 

   2 10.02 13.5 4,005.48 

control - 1 10.01 12.3 3,653.08 3,651.26 

 

2.58 

   2 10.02 12.3 3,649.44 

 1 1 10.01 11.4 3,385.79 3,384.10 

 

2.39 

   2 10.02 11.4 3,382.41 

 3 1 10.02 10.5 3,115.37 3,116.93 

 

2.20 

   2 10.01 10.5 3,118.49 

 5 1 10.02 8.7 2,581.31 

2,582.60 1.82   2 10.01 8.7 2,583.89 
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- ถ่านกมัมนัต์จากเมลด็ลําไยขนาด 100-120 เมช 

 

ชนิดตัว 

ดูดซับ 

ร้อย

ละตัว

ดูด

ซับ 

ซํา้ 

นํา้หนัก

ตัวอย่าง    

ไบโอดีเซล 

ปริมาณ

ไทเทรต 

กลีเซอรีน 

(ppm) 
เฉล่ีย SD 

crude - 1 10.03 13.5 4,001.49 4,016.31 

 

20.95 

   2 10.03 13.6 4,031.13 

control - 1 10.03 12.5 3,705.08 3,706.93 

 

2.61 

   2 10.02 12.5 3,708.78 

 1 1 10.02 9.6 2,848.34 2,848.34 

 

0 

   2 10.02 9.6 2,848.34 

 3 1 10.02 3.9 1,157.14 1,157.72 

 

0.82 

   2 10.01 3.9 1,158.29 

 5 1 10.03 1.0 296.41 

296.70 0.42   2 10.01 1.0 296.99 
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ตาราง ข.5 ผลการทดลองปริมาณของตวัดดูซบัมีผลตอ่การดดูซบักลีเซอรีนในไบโอดีเซล  

 

- ถ่านกมัมนัต์จากเมลด็ลําไยขนาด 8 – 10 เมช 

 

ชนิดตัว

ดูดซับ 

ร้อยละ

ตวัดูด

ซับ 

ซํา้ 

นํา้หนัก

ตัวอย่าง   

ไบโอดีเซล 

ปริมาณ

ไทเทรต 

กลีเซอรีน 

(ppm) 
เฉล่ีย SD 

crude - 1 10.00 14.4 4,281.06 4,278.92 

 

3.02 

   2 10.01 14.4 4,276.78 

control - 1 10.02 12.3 3,649.44 3,649.44 

 

0 

   2 10.02 12.3 3,649.44 

 1 1 10.04 11.4 3,375.67 3,360.86 

 

20.94 

   2 10.04 11.3 3,346.06 

 3 1 10.01 9.9 2,940.29 2,940.29 

 

0 

   2 10.01 9.9 2,940.29 

 5 1 10.02 9.0 2,670.32 2,668.99 

 

1.89 

   2 10.03 9.0 2,667.66 

 7 1 10.03 5.6 1,659.88 

1,659.05 1.17   2 10.04 5.6 1,658.22 
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- ถ่านกมัมนัต์จากเมล็ดลําไยขนาด 100-120 เมช 

 

ชนิดตัว

ดูดซับ 

ร้อยละ

ตวัดูด

ซับ 

ซํา้ 

นํา้หนัก

ตัวอย่าง   

ไบโอดีเซล 

ปริมาณ

ไทเทรต 

กลีเซอรีน 

(ppm) 
เฉล่ีย SD 

crude - 1 10.01 13.6 4,039.18 4,039.18 

 

0 

   2 10.01 13.6 4,039.18 

control - 1 10.01 12.5 3,712.48 3,714.34 

 

2.63 

   2 10.00 12.5 3,716.19 

 1 1 10.03 9.3 2,756.58 2,755.21 

 

1.94 

   2 10.04 9.3 2,753.83 

 3 1 10.03 4.2 1,244.91 1,245.53 

 

0.88 

   2 10.02 4.2 1,246.15 

 5 1 10.01 1.0 296.99 296.99 

 

0 

   2 10.01 1.0 296.99 

 7 1 10.05 0.4 118.33 

118.32 0   2 10.05 0.4 118.33 
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ตาราง ข.6 ผลการทดลองของปริมาณของตวัดดูซบัมีผลตอ่การดดูซบักลีเซอรอลในไบโอดีเซล    

                 ในสภาวะไร้เมทานอล 

 

เปรียบเทียบการดดูซบักลีเซอรีนในสภาวะท่ีมีเมทานอลและไร้เมทานอลโดยใช้            

ถ่านกมัมนัต์จากเมล็ดลําไยขนาด 100-120 เมช เป็นตวัดดูซบั 

 

- สภาวะท่ีมีเมทานอล 

 

ชนิดตัว

ดูดซับ 

ร้อยละ

ตวัดูด

ซับ 

ซํา้ 

นํา้หนัก

ตัวอย่าง   

ไบโอดีเซล 

ปริมาณ

ไทเทรต 

กลีเซอรีน 

(ppm) 
เฉล่ีย SD 

crude - 1 10.02 13.2 3,916.47 3,931.30 

 

20.98 

   2 10.02 13.3 3,946.14 

control - 1 10.03 12.2 3,616.16 3,617.96 

 

2.55 

   2 10.02 12.2 3,619.77 

 0.5 1 10.02 10.5 3,115.37 3,115.37 

 

0 

   2 10.02 10.5 3,115.37 

 1.0 1 10.00 9.2 2,735.12 2,733.75 

 

1.93 

   2 10.01 9.2 2,732.39 

 1.5 1 10.02 8.2 2,432.96 2,431.74 

 

1.71 

   2 10.03 8.2 2,430.53 

 2.0 1 10.04 5.9 1,747.06 

1,747.06 0   2 10.04 5.9 1,747.06 
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- สภาวะไร้เมทานอล 

 

ชนิดตัว

ดูดซับ 

ร้อยละ

ตวัดูด

ซับ 

ซํา้ 

นํา้หนัก

ตัวอย่าง    

ไบโอดีเซล 

ปริมาณ

ไทเทรต 

กลีเซอรีน 

(ppm) 
เฉล่ีย SD 

crude - 1 10.02 13.2 3,916.47 3931.30 

 

20.98 

   2 10.02 13.3 3,946.14 

control - 1 10.02 5.1 1,513.18 1513.94 

 

1.07 

   2 10.01 5.1 1,514.69 

 0.5 1 10.04 3.1 917.95 917.49 

 

0.61 

   2 10.05 3.1 917.03 

 1.0 1 10.1 1.9 559.27 562.07 

 

3.95 

   2 10.0 1.9 564.86 

 1.5 1 10.04 0.8 236.89 237.01 

 

0.17 

   2 10.03 0.8 237.12 

 2.0 1 10.02 0.3 89.01 

88.97 0.06   2 10.03 0.3 88.92 
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ตาราง ข.7  ผลการทดลองการเปรียบเทียบการดดูซบักลีเซอรีนในไบโอดีเซลด้วยถ่านกมัมนัต์จาก 

                  เมล็ดลําไย ถ่านกมัมนัต์ทางการค้า และการล้างด้วยนํา้ 

 

 

ชนิดตัว 

ดูดซับ 

ร้อยละ

ตวัดูดซับ 
ซํา้ 

นํา้หนัก

ตัวอย่าง    

ไบโอดีเซล 

ปริมาณ

ไทเทรต 

กลีเซอรีน 

(ppm) 
เฉล่ีย SD 

crude - 1 10.00 13.5 4,013.49 4,011.49 

 

2.84 

   2 10.01 13.5 4,009.48 

control - 1 10.01 13.4 3,979.78 3,977.80 

 

2.81 

   2 10.02 13.4 3,975.81 

longan 1 1 10.1 9.3 2,737.47 2724.06 

 

0.10 

   2 10.2 9.3 2,710.64 

 3 1 10.00 4.0 1,189.18 1189.18 

 

18.98 

   2 10.00 4.0 1,189.18 

 5 1 10.04 1.0 296.11 296.26 

 

0 

   2 10.03 1.0 296.41 

 7 1 10.02 0.4 118.68 118.68 

 

0.21 

   2 10.02 0.4 118.680 

comercial 1 1 10.04 11.8 3,494.11 3,494.11 

 

0 

   2 10.04 11.8 3,494.11 

 3 1 10.03 10.1 2,993.70 2,995.19 

 

0 

   2 10.02 10.1 2,996.69 

 5 1 10 5.2 1,545.94 1,545.94 

 

2.11 

   2 10 5.2 1,545.94 

 7 1 10.01 4.0 1,187.99 

1,187.99 

0 

   2 10.01 4.0 1,187.99 
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ตาราง ข.8  ไอโซเทอมการดดูซบักลีเซอรีนของถ่านกมัมนัต์จากเมล็ดลําไย 

ชนิดตัว

ดูดซับ 

ร้อยละ

ตวัดูด

ซับ 

ซํา้ 

นํา้หนัก

ตัวอย่าง   

ไบโอดีเซล 

ปริมาณ

ไทเทรต 

กลีเซอรีน 

(ppm) 
เฉล่ีย SD 

crude - 1 10.00 15.8 4,697.27 4,697.27 

 

0 

   2 10.00 15.8 4,697.27 

control - 1 10.00 13.2 3,924.30 3,924.30 

 

0 

   2 10.00 13.2 3,924.30 

 1 1 10.05 8.8 2,603.19 2,609.69 

 

9.20 

   2 10.00 8.8 2,616.20 

 2 1 10.02 7.0 2,076.92 2,077.95 

 

1.47 

   2 10.01 7.0 2,078.99 

 3 1 10.02 5.1 1,513.18 1,513.18 

 

0 

   2 10.02 5.1 1,513.18 

 4 1 10.03 4.1 1,215.27 1,215.87 

 

0.86 

   2 10.02 4.1 1,216.48 

 5 1 10.03 2.8 829.94 829.52 

 

0.58 

   2 10.04 2.8 829.11 

 6 1 10.06 2.4 709.25 708.90 

 

0.49 

   2 10.07 2.4 708.55 

 7 1 10.01 2.1 623.69 638.87 

 

21.46 

   2 10.00 2.2 654.05 

 8 1 10.01 2.0 593.99 608.85 

 

21.00 

   2 10.01 2.1 623.69 

 9 1 10.04 1.5 444.17 444.17 

 

0 

   2 10.04 1.5 444.17 

 10 1 10.02 1.1 326.37 

341.39 21.23   2 10.01 1.2 356.39 
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ตาราง ข.9  ไอโซเทอมการดดูซบักลีเซอรีนของถ่านกมัมนัต์จากถ่านกมัมนัต์ทางการค้า 

 

ชนิดตัว

ดูดซับ 

ร้อยละ

ตวัดูด

ซับ 

ซํา้ 

นํา้หนัก

ตัวอย่าง   

ไบโอดีเซล 

ปริมาณ

ไทเทรต 

กลีเซอรีน 

(ppm) 
เฉล่ีย SD 

crude - 1 10.00 15.2 4,518.89 4,516.64 

 

3.19 

   2 10.01 15.2 4,514.38 

control - 1 10.02 14.9 4,420.86 4,425.28 

 

6.25 

   2 10.00 14.9 4,429.70 

 1 1 10.05 11.6 3,431.47 3,440.05 

 

12.13 

   2 10.00 11.6 3,448.63 

 2 1 10.02 9.2 2,729.66 2,731.02 

 

1.93 

   2 10.01 9.2 2,732.39 

 3 1 10.10 7.1 2,089.89 2,098.24 

 

11.79 

   2 10.02 7.1 2,106.59 

 4 1 10.03 6.4 1,897.00 1,898.89 

 

2.68 

   2 10.01 6.4 1,900.79 

 5 1 10.05 4.8 1,419.92 1,420.63 

 

1.00 

   2 10.04 4.8 1,421.33 

 6 1 10.00 4.2 1,248.64 1,248.64 

 

0 

   2 10.00 4.2 1,248.64 

 7 1 10.01 3.3 980.09 979.61 

 

0.69 

   2 10.02 3.3 979.12 

 8 1 10.00 2.6 772.97 772.58 

 

0.55 

   2 10.01 2.6 772.19 

 9 1 10.00 2.3 683.78 683.44 

 

0.48 

   2 10.01 2.3 683.09 

 10 1 10.02 2.1 623.08 

622.76 0.439262   2 10.03 2.1 622.45 
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ข.2 วิธีการคาํนวณ 

 

1. วธีิการคาํนวณหาปริมาณกลีเซอรีนคงเหลือ  

 

 

 

 

 

   เม่ือ B =  ปริมาตรของ HCl ท่ีใช้ (mL) 

    M =  นํา้หนกัไบโอดีเซล (กรัม) 

 

   

ตวัอย่างการคาํนวณ  

 

จากศกึษาผลของระยะเวลาทิง้ไว้ตอ่ตกตะกอนกลีเซอรีน ท่ีเวลา    1 ชั่วโมง 

 

 

 

 

           =    6,099.36  ppm 

ปริมาณกลีเซอรีน     =   B × 0.01 N HCl × (303.4 ×106) 

                                                      M × 1000 

ปริมาณกลีเซอรีน    =      8.6 × 0.011688  × (303.4×106) 

                                                    5.00 × 1000 
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ประวัตผู้ิเขียนวทิยานิพนธ์ 
 

 
 นางสาวสโรชา เพ็งศรี เกิดวนัที่ 31 มกราคม 2532 ที่จงัหวัดนครสวรรค์ จบการศึกษา

ระดับชัน้มัธยมศึกษาที่ โรงเรียนนครสวรรค์ จังหวัดนครสวรรค์ ในปี 2549 จากนัน้เข้าศึกษา

หลกัสตูรปริญญาวิทยาศาสตรบณัฑิต คณะวิทยาศาสตร์ สาขาวิชาเคมี มหาวิทยาลยันเรศวร และ

จบในปีการศึกษา 2552 หลังจากนัน้ในปี 2553 เข้าศึกษาในหลักสูตรปริญญาวิทยาศาสตร

มหาบณัฑิต สหสาขาวิชาวิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อม จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั และในปี 2555 ได้

เข้าร่วมนําเสนอผลงานวิจยัในการประชุมวิชาการแห่งชาติ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขต

กําแพงแสน ครัง้ท่ี 9 ระหวา่งวนัท่ี 6-7 ธนัวาคม 2555 
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