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10การท�ากลีเซอรอลดิบให้บริสุทธิ์ด้วยเทคนิคโครมาโทกราฟี  
 Purification of crude glycerol by column chromatography

สุพะไชย์	จินดาวุฒิกุล1*,	จิราภรณ์	บุราคร1,	และนงลักษณ์	บรรยงวิมลณัฐ1 

Supachai	Jindavutikul1*,	Jiraporn	Burakhon1,	and	Nonglug	Bunyovimonnat1

บทคัดย่อ
งานวจิยันีเ้ป็นการท�าให้กลเีซอรอลดบิ	(Crude	glycerol)	ซึง่เป็นผลติภณัฑ์พลอยได้จากการผลติไบโอดเีซลให้มคีวามบรสิทุธิส์งูขึน้	เพือ่

เพิ่มมูลค่าของกลีเซอรอลดิบ	ซึ่งกลีเซอรอลดิบมีลักษณะเป็นของเหลวหนืดสีด�า	จากการวิเคราะห์พบว่ามีกลีเซอรอลเพียงร้อยละ	54	จึงไม่

สามารถน�าไปใช้ประโยชน์ได้	นอกจากใช้เป็นเชื้อเพลิง	การท�ากลีเซอรอลให้บริสุทธิ์ด้วยเทคนิคโครมาโทกราฟีนั้น	จ�าเป็นต้องเตรียมกลีเซอ

รอลดิบตามขั้นตอนต่อไปนี้	 คือ	 น�ากลีเซอรอลดิบมาเติมเมทานอล	 เพื่อลดความหนืดของกลีเซอรอลดิบในเบ้ืองต้นจากน้ันจึงปรับค่าความ

เป็นกรด-เบสโดยใช้กรดซัลฟิวริกเพ่ือแยกเกลือออกไป	 พบว่าที่ค่าความเป็นกรด-ด่างเท่ากับ	 2	 สามารถตกตะกอนเกลือได้ดีที่สุด	 จากน้ัน	

กรองเกลือและสารเจือปนอื่นๆ	 ออก	พร้อมท�าการฟอกสีและก�าจัดกลิ่นด้วยถ่านกัมมันต์	 จากนั้นได้ปรับเปลี่ยนค่าความเป็นกรด-เบส	 เพื่อ

ตกตะกอนถ่านกัมมันต์	พบว่าใช้เวลาตกตะกอนถ่านกัมมันต์น้อยที่สุดที่ค่าความเป็นกรด-เบสเท่ากับ	6	ซึ่งถ่านกัมมันต์จะถูกแยกออกด้วยชุด

เครื่องกรองสุญญากาศ	จากนั้นได้ก�าจัดเมทานอลและน�้าด้วยความร้อน	120	องศาเซลเซียส	โดยแปรเวลาในการให้ความร้อน	พบว่าที่เวลา	

120	นาที	จะได้กลีเซอรอลบริสุทธิ์ที่สุดที่ร้อยละ	89	จากนั้นจึงน�ากลีเซอรอลมากรองด้วยเทคนิคคอลัมน์โครมาโทกราฟี	พบว่าสามารถเพิ่ม

ความบริสุทธิ์ของกลีเซอรอลได้ถึงร้อยละ	92.19	มีความเหมาะสมที่จะน�าไปใช้ในอุตสาหกรรมเครื่องส�าอาง	เช่น	สบู่	และโลชั่น	สร้างมูลค่า

เพิ่มแก่กลีเซอรอลให้มากยิ่งขึ้น

Abstract
Crude	glycerol	is	a	dark	viscosity	substance	and	contained	only	54%	glycerol	which	could	not	be	readily	used	in	

any	industry	except	to	be	burnt	as	fuel.	In	order	to	add	more	value	to	the	substance,	we	found	the	way	to	increase	the	

purity	of	crude	glycerol	by	using	column	chromatography.	To	prepare	the	substance	for	column	chromatography,	we	

began	by	using	sulfuric	acid	at	pH2	to	agglomerate	salt.	Salt	and	other	substances	were	removed	by	filtration	process.	

Decolorization	was	also	done	at	this	step	using	charcoal.	The	next	step	was	to	adjust	the	pH	to	6	in	order	to	get	the	

best	charcoal	precipitation.	The	charcoal	precipitation	was	filtered	using	vacuum	filtering	process.	After	that	partially	

purified	glycerol	was	heated	for	120	minutes	in	order	to	remove	methanol	and	water.	At	this	point	the	glycerol	purity	

was	at	89%.	Finally,	we	put	89%	glycerol	to	be	purified	by	column	chromatography	technique.	The	result	showed	

that	the	crude	glycerol	was	purified	to	92.19%,	which	is	much	better	than	using	vacuum	filter.	This	glycerol	with	this	

purity	can	be	readily	used	in	cosmetic,	soap,	and	lotion	industry.	
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1. บทนำ� (Introduction)

กลเีซอรอล	(glycerol)	หรอื	1,2,3-propanetriol	สามารถเขยีน

สูตรโมเลกุลทางเคมีได้เป็น	 CH
2
OHCHOHCH

2
OH	 เป็นของเหลว

ไม่มีกลิ่น	ไม่มีสี	รสหวาน	เหมือนน�้าเชื่อม	หลอมเหลวที่	17.8	องศา

เซลเซียส	เดือดและสลายตัว	ที่	290	องศาเซลเซียส	ละลายในน�้าและ

เอทานอล	กลเีซอรอล	มปีระโยชน์ในอุตสาหกรรมอย่างกว้างขวาง	เช่น	

ใช้เป็นตัวท�าละลายสารละลาย	สารเพิ่มความหวาน	สารให้ความชุ่ม

ชื้นในเครื่องส�าอาง	สบู่เหลว	ลูกอม	สุรา	หมึก	และสารหล่อลื่นเพื่อ

ให้ยืดหยุ่น	สารป้องกันการแข็งตัว	เป็นส่วนผสมอาหารสัตว์	และสาร

ตั้งต้นทางปีโตรเคมีต่างๆ	[4]	[5]	[6]

ไบโอดีเซล	 เป็นเชื้อเพลิงทดแทนที่ได้จากการน�าน�้ามันจาก

พืชหรือสัตว์	 ซึ่งเป็นสารประกอบอินทรีย์ประเภท	 ไตรกลีเซอไรด์	

มาผ่านกระบวนการทางเคมีท่ีเรียกว่า	 ทรานส์เอสเตอริฟิเคชัน	

(Tranesterification)	 โดยท�าปฏิกิริยากับแอลกอฮอล์	 (ท่ีนิยมใช้คือ	 

เมทานอลและเอทานอล)	และมเีบส	เช่น	โซเดยีมไฮดรอกไซด์	(NaOH)	

เป็นตวัเร่งปฏกิริิยา	ได้ผลติผลเป็นเอสเตอร์	(Ester)	และผลติผลพลอย

ได้	 คือกลีเซอรอล	 (Glycerol)	 และมีกรดไขมัน	 เมทานอล	 เป็นส่ิง 

ปนเปื้อน	 [1]	 [2]	 [3]	 ส�าหรับประเทศไทยมีโรงงานสามารถผลิต 

ไบโอดเีซลได้กว่า	400,000	ลติรต่อวนั	เป็นภาระของผู้ผลติไบโอดเีซล

ทีจ่ะต้องขายในราคาต�า่	เนือ่งจากกลเีซอรอลมสีารปนเป้ือนในปรมิาณ

มากไม่สามารถน�าไปใช้ประโยชน์ได้	และจะเป็นปัญหาต่อไปในอนาคต	

หากไม่รบีด�าเนนิการพฒันาการน�ากลเีซอรอลดบิไปใช้ประโยชน์หรอื

เพิ่มมูลค่า	 ซึ่งการศึกษาการท�ากลีเซอรอลดิบที่ได้จากกระบวนการ

ผลิตไบโอดีเซลให้บริสุทธิ์	หลากหลายวิธี	เช่น	โดยใช้กรดฟอสฟอริก

ปรับ	pH	เพื่อท�าให้แยกชั้นไขมัน	หลังจากน�าไปกลั่นจะได้กลีเซอรอล

ทีม่คีวามบรสิทุธิเ์พิม่ขึน้	เมือ่น�าไปวเิคราะห์พบว่ามคีณุลกัษณะทีใ่กล้

เคยีงกลเีซอรอลมาตรฐาน	[7]	หรอืมกีารศกึษาแยกด้วยความร้อน	จาก

นัน้น�ามาท�าให้บรสิทุธิด้์วยกรดฟอสฟอรกิ	แยกส่วนทีเ่ป็นตะกอนด้วย

เครื่องปั่นความเร็วสูง	ใช้เฮกเซนสกัดเพื่อก�าจัด	กลีเซอไรด์	และใช้ผง

ถ่านกมัมนัต์ก�าจดัสทีีเ่หลอือยู	่จะได้กลเีซอรอลบรสิทุธิท์ีม่ลีกัษณะใส	

[1]	นอกจากนี้ได้มีกระบวนการแยกส่วนที่ไม่ใช่กลีเซอรอลออก	ด้วย

การระเหยส่วนท่ีเป็นน�้าและแอลกอฮอล์ออก	น�าไปสกัดแยกด้วยตัว

ท�าละลายเฮกเซนที่อุณหภูมิ	 70	องศาเซลเซียส	 เป็นเวลา	10	นาที	

จะได้กลเีซอรอลทีม่คีวามบรสิทุธ์ิสงูขึน้	[2]	มกีารศกึษาเตมิกรดให้ท�า

ปฏิกิริยาอย่างทั่วถึงจนเกิดการแยกช้ัน	 จากน้ันน�าชั้นของกลีเซอรอ

ลมาท�าให้บริสุทธิ์ด้วยการสะเทินด่าง	[12]	และการปรับสภาพความ

เป็นกรดของกลีเซอรอลดิบด้วยสารละลายกรดซัลฟูริกให้ได้	 pH	 ใน

ช่วง	1-2	และ	5-7	เพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมส�าหรับแยกสารเจือปน	

และเพิ่มความบริสุทธิ์ของกลีเซอรอลโดยการกลั่นแบบลดความดัน	

หลังจากกระบวนการกล่ันจะได้	 กลีเซอรอลท่ีมีความบริสุทธ์ิ	 [13]	

มีการศึกษาโดยเติมกรดฟอสฟอริกเข้มข้น	 85	%	 ลงในสารละลาย 

กลีเซอรอลที่ได้จากกระบวนการผลิตไบโอดีเซลจนเกิดการแยก

ช้ัน	 จากน้ันน�าช้ันของกลีเซอรอลและเมทานอล	 มาแยกเมทานอล	

ออกโดยการกลั่นที่อุณหภูมิ	 65	 องศาเซลเซียส	 [14]	 กรดด้วยกรด 

ซัลฟิวริก	ฟอกสีให้ใสโดยการใช้ผงถ่านกัมมันต์	 จากนั้นท�าเป็นกลาง

ด้วยสารละลายโซเดียมไบคาร์บอเนต	 ตกตะกอนโดยใช้แอลกอฮอล์	

ระเหยตัวท�าละลายออก	จนกระทั่งได้กลีเซอรอลบริสุทธ์ที่มีลักษณะ

เหนียว	[15]	

ส�าหรับงานวิจัยนี้เป็นการน�ากลีเซอรอลดิบจากกระบวนการ

ผลิตไบโอดีเซลมาท�าให้บริสุทธ์ิด้วยกระบวนการแยกทางกายภาพ	

ด้วยการใช้ชุดกรองสุญญากาศ	และใช้เทคนิคคอลัมน์โครมาโทกราฟี

แตกต่างจากงานวิจัยท่ีมีการศึกษาโดยกระบวนการอื่น	 เพื่อให้ได้ 

กลีเซอรอลบริสุทธิ์สูง	สามารถน�าไปประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมได้	

2. วิธีก�รทดลอง (Experimental)

2.1 วัตถุดิบและสารเคมี
-	กลีเซอรอลดิบ	(Crude	glycerol)	จากกระบวนการผลิตไบ

โอดีเซล	 ของวิสาหกิจชุมชนสมุทรพัฒนา	พลังงานทดแทน	
อ.กระทุ่มแบน	 จ.สมุทรสาคร	 ซึ่งใช้น�้ามันที่ใช้แล้วในครัว
เรือนเป็นวัตถุดิบ	 ได้กลีเซอรอลดิบเป็นผลผลิตพลอยได้ที่
ยังไม่ผ่านกระบวนการแยกช้ันด้วยความร้อน	 น�ามาใช้ใน
งานวิจัยนี้			

-	กรดซัลฟิวริกเข้มข้น	98	%		

-	โซเดียมไฮดรอกไซด์	

-	เมทานอล

-	โซเดียมเปอร์ไอโอเดต

-	เอทิลีนไกลคอล

-	ถ่านกัมมันต์	(Activated	carbon)	ขนาด	-100	Mesh	และ
ขนาด	8×30	Mesh

2.2 วัสดุ อุปกรณ์และเครื่องมือ
-	เครื่องกวนแม่เหล็กไฟฟ้า	(Magnetic	stirrer)	

-	เครื่องวัดความเป็นกรด-เบส	(pH	meter)

-	เครื่องชั่งทศนิยม	4	ต�าแหน่ง	(Balance	weight)

-	เครื่องปั่นเหวี่ยงความเร็วสูง	(Centrifuge)

-	เครื่องกรองสุญญากาศ	(Vacuum	pump)

-	เตาไฟฟ้า	(Hot	plate)

-	เครื่องอังไอน�้า	(Water	bath)
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2.3 การวิเคราะห์หาปริมาณความบริสุทธิ์กลีเซอรอล 

(Determination of glycerol content) ตาม

มาตรฐาน BS 7511 : Part 3 (British Standards 

Institution)[10]

กลีเซอรอลบริสุทธิ์	 0.20	 กรัม	 (มีค่าความเป็นกรด-เบส	 เป็น 

กลาง)	เจือจางด้วยน�้ากลั่น	50	มิลลิลิตร	ปรับค่าความเป็นกรด-เบส	

ให้เป็น	8.1	±	0.1	ด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์	ความเข้มข้น	

0.2	นอร์มลั	ร่วมกบัสารละลายกรดซัลฟิวรกิ	ความเข้มข้น	0.2	นอร์มลั 

(กรณีที่เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์มากเกินไป)	 จากน้ันเติม

สารละลายโซเดียมเปอร์ไอโอเดต	 50	 มิลลิลิตร	 น�าไปเก็บในที่มืดที่

อุณหภูมิห้อง	เป็นเวลา	30	นาที	เติมเอทิลีนไกลคอล	30	มิลลิลิตร	น�า

ไปเก็บในที่มืดที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา	30	นาที	 เจือจางด้วยน�้ากลั่น

จนมีปริมาตร	300	มิลลิลิตร	ไตเตรทกรดฟอร์มิกที่เกิดขึ้นในปฏิกิริยา

ด้วยสารละลายมาตรฐาน	0.125	นอร์มัล	โซเดียมไฮดรอกไซด์	จนมี

ค่าความเป็นกรด-เบส	8.1	±	0.1	

สมการแสดงปฏิกิริยาที่เกิดขึ้น

CH
2
OH-CHOH-CH

2
OH + 2NaIO

4 
 HCOOH + 2HCHO + 2NaIO

3
 + H

2
O

HCOOH + NaOH  HCOONa + H2O

ส�าหรับ	หลอดควบคุม:	ปฏิบัติตามขั้นตอนเดียวกับสารตัวอย่าง	

แต่ใช้น�า้กลัน่	50	มลิลลิติร	แทนสารตวัอย่างและไตเตรทจนถงึจดุยตุทิี่

ค่าความเป็นกรด-เบส	เท่ากับ	8.1	±	0.1	ท�าให้ทราบปริมาตรของโซ

เดียมไฮดรอกไซด์	และน�าไปค�านวณหาความบริสุทธิ์ของกลีเซอรอล

ต่อไป	ซึ่งผลการทดลองดังแสดงในตารางที่	1	และตารางที่	2

ตารางที่ 1 แสดงค่า Blank Test ที่ใช้ในการวิเคราะห์ปริมาณความ
บริสุทธิ์กลีเซอรอล

ครั้งที่ ปริมาณ NaOH ที่ใช้ไตเตรท Blank (มิลลิลิตร)

1 2.4

2 2.4

เฉลี่ย 2.4

ตารางที่ 2 แสดงปริมาณความบริสุทธิ์กลีเซอรอลจากกลีเซอรอลเกรด
วิเคราะห์

ครั้งที่
น้ำาหนักสาร 

กลีเซอรอล (กรัม)

ปริมาณ NaOH ที่ใช้

ไตเตรท กลีเซอรอล 

(มิลลิลิตร)

ปริมาณความบริสุทธิ์

กลีเซอรอล (ร้อยละ)

1 0.2056 20.20 99.57

2 0.2057 20.20 99.53

3 0.2058 20.20 99.50

เฉลี่ย 0.2057 20.20 99.53

ตัวอย่างการค�านวณปริมาณความบริสุทธิ์กลีเซอรอล

การค�านวณ	(แสดงตัวอย่างการค�านวณฉพาะครั้งที่	1)

ปริมาณ	NaOH	ที่ใช้ในการไตเตรท

=	ปริมาณ	NaOH	ที่ใช้ในการไตเตรทสารตัวอย่าง	 

-	ปริมาณ	NaOH	ที่ใช้ในการไตเตรท	Blank

=	20.20-2.4	=17.80	มิลลิลิตร

ความเข้มข้นของ	NaOH	ใช้ไตเตรท	HCOOH	เท่ากับ	0.125	โมล/

ลิตร	

NaOH	1000	มิลลิลิตร	มีเนื้อสาร	NaOH	0.125	โมล	

ถ้า	NaOH	17.80	มิลลิลิตร	มีเนื้อสาร	NaOH	

=	(	0.125×17.80	)	/	1000	

=	2.225×	10-3	โมล

จากสมการปฏิกิริยา	NaOH	ท�าปฏิกิริยากับ	HCOOH	ด้วยอัตรา

ส่วนโมล	1:1

กลีเซอรอล	0.2056	กรัม	เกิด	HCOOH	2.225×10-3	โมล

ถ้ากลีเซอรอล	100	กรัม	เกิด	HCOOH	

=	(	2.225×10-3	×	100	)	/0.2056	

=	1.0822	โมล

มวลโมเลกุลของกลีเซอรอล	เท่ากับ	92.01

ดังนั้นกลีเซอรอลคิดเป็น	1.0822	×	92.01	=	99.57	กรัม

ดังนั้นปริมาณความบริสุทธิ์กลีเซอรอลคิดเป็นร้อยละ	99.57

2.4 การทำากลีเซอรอลดิบที่ได้จากกระบวนการผลิตไบโอ

ดีเซลให้บริสุทธิ์ 

2.4.1	การศึกษาองค์ประกอบกลีเซอรอลดิบ

น�ากลีเซอรอลดิบ	(Crude	glycerol)	มาวิเคราะห์องค์ประกอบ

ได้แก่	 ปริมาณขององค์ประกอบส่วนทีไม่ระเหย	 (Nonvolatile	

matter)	ตามวิธวีเิคราะห์	ASTM	:E	1235-01	(American	standard	

testing	of	materials) [11]	ปริมาณองค์ประกอบที่เป็นน�้า	(Water	

content)	 วิเคราะห์โดยวีธีดีน-สตรัก	 (Dean-strak)	 ปริมาณองค์

ประกอบของเถ้า(Ash	 content)	 ปริมาณองค์ประกอบที่เป็นสาร

อินทรีย์	(Organic	matter)	ค่าความเป็นกรด-เบส	
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2.4.2	 การท�ากลีเซอรอลดิบให้บริสุทธ์ิโดยวิธีแยกด้วยชุดกรอง

สุญญากาศ	(Vacuum	pump)	

ประกอบด้วยขั้นตอน	ดังผังไหลต่อไปนี้

1. ชั่งกลีเซอรอลดิบ

2. เติมเมทานอล ร�อยละ 30 โดยน้ำหนักของกลีเซอรอลดิบ 

เพ�่อลดความหนืดของกลีเซอรอลดิบ  กวนผสมให�เข�ากันเป�นเวลา 30 นาที

3. ปรับค�าความเป�นกรด-เบส กลีเซอรอลดิบด�วยการเติม

กรดซัลฟ�วร�กเข�มข�น  เพ�่อกำจัดสบู�และโซเดียมไฮดรอกไซด� 

ที่เป�นตัวเร�งปฏิกิร�ยาในการผลิตไบโอดีเซล ดังสมการ

2R-COO-Na+ + H
2
SO

4
 2R-COOH + Na

2
SO

4

2NaOH + H
2
SO

4
Na

2
SO

4
 + 2H

2
O

กวนผสมเป�นเวลา 30 นาทีเพ�่อให�ค�าความเป�นกรด–เบสคงที่

4. ปล�อยให�เกลือ Na
2
SO

4
 ที่เกิดข�้นจากการกำจัดสบู�

และโซเดียมไฮดรอกไซด� ในขั้นตอนที่ 3 ตกตะกอนโดยสมบูรณ�

แล�วกรองเกลือออกด�วยชุดเคร�่องกรองสุญญากาศ

5. นำกลีเซอรอลที่กรองเกลือออกแล�วไปใส�กรวยแยก   

ทิ�งไว� 1 คืนเพ�่อให�กรดไขมัน  คอลลอยด�ของสบู�และสารเจ�อปนอื่นๆ 

แยกตัวอยู�ชั้นบนส�วนกลีเซอรอลแยกตัวอยู�ชั้นล�างของกรวยแยก

6. ไขกลีเซอรอลที่อยู�ส�วนล�างของกรวยแยกออกมา 

และว�เคราะห�หาปร�มาณกลีเซอรอล 

7. ฟอกสี (decolorizing) และกำจัดกลิ�น (deodorizing) โดยปรับค�า

ความเป�นกรด-เบส ของกลีเซอรอล ด�วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด� 

เข�มข�น 5 นอร�มัลแล�วเติมถ�านกัมมันต� ขนาด -100 Mesh อัตราส�วน 

ถ�านกัมมันต� ต�อกลีเซอรอลเป�น 1:4 โดยน้ำหนัก กวนผสมให�เข�ากันที่อุณหภูมิ

 60-70 องศาเซลเซียส เป�นเวลา 30 นาที 

กรองด�วยผ�าขาวบางและชุดเคร�่องกรองสุญญากาศ ตามลำดับ

8. กำจัดเมทานอล และน้ำ โดยให�ความร�อนแล�วกรอง

กลีเซอรอลด�วยชุดเคร�่องกรองสุญญากาศ และว�เคราะห�หาปร�มาณ ความบร�สุทธิ์ 

พร�อมกับสังเกตลักษณะทางกายภาพสี กลิ�นของกลีเซอรอล

รูปที่	1	ผังไหลแสดงขั้นตอนการท�ากลีเซอรอลดิบให้บริสุทธิ์โดยวิธีแยก 
ด้วยชุดกรองสุญญากาศ

2.4.2.1	การแปรค่าความเป็นกรด-เบสทีเ่หมาะสมเพือ่ก�าจดัสบู่

และโซเดียมไฮดรอกไซด์ออกจากกลีเซอรอลดิบ

ในขั้นตอนท่ี	 3	 และ	 4	 ของผังไหลข้อ	 2.4.2	 โดยเติมกรดซัล 

ฟิวริกเข้มข้นลงในกลีเซอรอลดิบ	จนมีค่าความเป็นกรด-เบสที่เหมาะ

สมเพื่อให้สบู่และโซเดียมไฮดรอกไซด์	 แยกออกกลีเซอรอลดิบในรูป

ของกรดอินทรีย์และเกลือโซเดียมซัลเฟต	 ทั้งนี้จะแปรค่าความเป็น 

กรด-เบส	จ�านวน	3	ค่า	คือ	1,	2	และ	3	ตามล�าดับ	

2.4.2.2	การแปรค่าความเป็นกรด-เบสทีเ่หมาะสมในขัน้ตอนการ

ฟอกสีและดูดกลิ่นกลีเซอรอลด้วยถ่านกัมมันต์	

ในขั้นตอนที่	 7	 ของผังไหลข้อ	 2.4.2	 เป็นขั้นตอนฟอกสี	 และ

ก�าจัดกล่ินของกลีเซอรอล	 หลังแยกสบู่และโซเดียมไฮดรอกไซด์	

ตลอดจนสิ่งเจือปนอื่นๆ	ออกแล้ว	โดยเติมถ่านกัมมันต์	ขนาด	-100	

Mesh	อัตราส่วนระหว่างถ่านกัมมันต์	ต่อ	กลีเซอรอลเป็น	1:4	โดย

น�้าหนัก	กวนเป็นเวลา	30	นาที	ที่อุณหภูมิ	60-70	องศาเซลเซียส	แต่

เนื่องจากกลีเซอรอลยังมีกรดซัลฟิวริกเหลืออยู่	จึงต้องก�าจัดโดยการ

เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์	ความเข้มข้น	5	นอร์มัล	 เพื่อให้

กรดซัลฟิวริกตกตะกอนในรูปของเกลือโซเดียมซัลเฟต	นอกจากนี้ยัง

ต้องการศึกษาผลจากการเติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์จะส่ง

ผลต่อการตกตะกอนของถ่านกัมมันต์หรือไม่	 เพราะหากถ่านกัมมัน

ต์ตกตะกอนได้เร็ว	จะลดเวลาในขั้นตอนนี้ลงได้	ส�าหรับงานวิจัยนี้จึง

แปรค่าความเป็นกรด-เบสจากการเตมิสารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซด์

ปริมาณต่างกันที่	2	3	4	5	6	และ	7	ตามล�าดับ

2.4.2.3	 การศึกษาผลของการแปรเวลาที่มีต่อการก�าจัดน�้าจาก

กลเีซอรอล	ในขัน้ตอนที	่8	ของผงัไหลข้อ	2.4.2	กลเีซอรอลทีผ่่านการ

ฟอกสี	 และก�าจัดกลิ่น	 จะน�ามาก�าจัดน�้าและเมทานอลโดยให้ความ

ร้อน	ที่	 120	องศาเซลเซียส	แปรระยะเวลาในการให้ความร้อนเป็น	

30	60	90	120	150	180	และ	210	นาที	

2.4.3	การศกึษาการท�ากลเีซอรอลดบิให้บรสิทุธิโ์ดยวธิแียกด้วย

คอลัมน์โครมาโทกราฟี	[8]	[9]	

น�ากลีเซอรอลดิบ	จ�านวน	5,000	กรัม	มาผ่านกระบวนการตาม

ผังไหลที่	1	ตั้งแต่ขั้นตอนที่	1	ถึง	7	จากนั้น	น�ามาเพิ่มความบริสุทธิ์

ด้วยคอลัมน์โครมาโทกราฟี	ดังผังไหลที่	2
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นำกลีเซอรอล 1,000 กรัม เทลงใน คอลัมน�ขนาดเส�นผ�านศูนย�กลาง 

4.5 เซนติเมตรมีความยาว 56 เซนติเมตร 

บรรจ�สำลีที่ปลายคอลัมน�และบรรจ�ถ�านกัมมันต� ขนาด 8×30 Mesh 

ในคอลัมน�ให�มีความสูง 8 เซนติเมตร วัดอัตราเร็วขณะที่            

กลีเซอรอลบร�สุทธิ์ ไหลออกจากคอลัมน�

นำกลีเซอรอล เติมถ�านกัมมันต�ขนาด (8 x30 mesh) จำนวน

ร�อยละ 10 โดยน้ำหนักของกลีเซอรอล ให�ความร�อนที่อุณหภูมิ 

120-130 องศาเซลเซียส เป�นเวลานาน 120 นาที 

กรองด�วยกระดาษกรอง Whatman®เบอร� 1 

ทำการว�เคราะห�หาปร�มาณความบร�สุทธิ์กลีเซอรอล

พร�อมกับสังเกตลักษณะทางกายภาพ กลิ�น สี

รูปที่	2	ผังไหลแสดงขั้นตอนการท�ากลีเซอรอลดิบให้บริสุทธิ์โดยวิธี
แยกด้วยคอลัมน์โครมาโทกราฟี

3. ผลและวิจ�รณ์ (Results and Discussion)
   

รูปที่	3	กลีเซอรอลดิบที่ได้จากกระบวนการผลิตไบโอดีเซล

3.1 การศึกษาการทำากลีเซอรอลดิบที่ได้จาก

กระบวนการผลิตไบโอดีเซลให้บริสุทธิ์

3.1.1	การศึกษาองค์ประกอบกลีเซอรอลดิบ

ตวัอย่างทีน่�ามาศกึษาเป็นกลเีซอรอลดบิจากกระบวน

การผลิตไบโอดีเซล	 ของกลุ่มวิสาหกิจชุมชนสมุทรสาคร

พัฒนาพลังงานทดแทน	 อ.กระทุ่มแบน	 จ.สมุทรสาคร	

พบว่าตัวอย่างกลีเซอรอลดิบมีลักษณะเป็นของเหลวข้น

หนืด	สีด�า	ดังแสดงในรูปที่	 3	 จากผลการวิเคราะห์เปรียบ

เทียบกับกลีเซอรอลบริสุทธ์ิท่ีแสดงในตารางท่ี	 3	 พบว่า

กลีเซอรอลดิบมีปริมาณกลีเซอรอลต�่ามาก	 เพียงร้อยละ	

54	 และมีองค์ประกอบอื่นๆ	 เจือปนอยู่มาก	 กลีเซอรอล 

ดบิทีไ่ด้จงึไม่เหมาะทีจ่ะน�าไปใช้ประโยชน์ได้นอกจากการน�า

ไปใช้เป็นเชื้อเพลิง	 แนวทางในการผลิตกลีเซอรอลจ�าเป็น

ต้องใช้เทคนิคทางกายภาพและทางเคมีเข้ามาช่วย	 ได้แก่	

การท�าให้เป็นกรด	การสกัดด้วยตัวท�าละลาย	การตกตะกอน	และการก�าจัด

สี	เป็นต้น	เพื่อท�าให้กลีเซอรอลใสมีความบริสุทธิ์เพิ่มขึ้น

ตารางที่ 3 องค์ประกอบกลีเซอรอลดิบ จากกระบวนการผลิตไบโอดีเซล 
วิสาหกิจชุมชนสมุทรสาครพัฒนาพลังงานทดแทน อำาเภอกระทุ่มแบน จังหวัด

สมุทรสาคร

การละลาย
ค่าความเป็น

กรด-เบส

องค์ประกอบต่างๆ (%W/W)

ส่วนที่ไม่

ระเหย

ส่วนที่

ระเหย

กลีเซอรอล ชั้นสาร

อินทรีย์

เมทา

นอล

น้ำา เถ้า

ละลายในน้ำา

และเมทานอล
7.5-9.0 83 17 54 29 9 8 6

3.2  การศึกษาการแยกกลีเซอรอลให้บริสุทธิ์โดยวิธีแยกด้วยชุดเครื่อง

กรองสุญญากาศ 

	 3.2.1	 การแปรค่าความเป็นกรด-เบสที่เหมาะสมเพื่อก�าจัดสบู่และ

โซเดียมไฮดรอกไซด์ออกจาก	กลีเซอรอลดิบ	(ขั้นตอนที่	3	และ	4	ของผังไหล

ข้อ	2.4.2)

ผลการทดลองแสดงในตารางที่	4	และกราฟรูปที่	2	พบว่าที่ค่าความเป็น	

กรด-เบสเท่ากับ	2	ท�าให้ได้		กลีเซอรอลที่มีลักษณะใส	ไม่มีสี	ไม่มีกลิ่น	จึงเป็น

ภาวะท่ีเหมาะสมทีส่ดุ	และได้ปรมิาณกลเีซอรอลบรสิทุธ์ทีแ่ยกได้จาก			กลเีซอ

รอลดิบสูงสุดเท่ากับร้อยละ	32.60	ต่อน�้าหนัก	ทั้งนี้เนื่องจากที่ค่าความเป็นก

รด-เบสเท่ากบั	3	ยงัคงมสีบูเ่หลอือยูม่ากและแยกออกจากกลีเซอรอลค่อนข้าง

ยาก	ท�าให้มสีบูป่นออกมาท�าให้มสีีน�า้ตาลและได้ปรมิาณกลเีซอรอลน้อย	ส่วน

ทีค่่าความเป็นกรด-เบสเท่ากับ	1	ท�าให้ชัน้กลเีซอรอลมเีกลือทีเ่กดิจากปฏกิริยิา

สะเทินหลงเหลืออยู่ด้วย	ท�าให้ต้องมีขั้นตอนในการก�าจัดเกลือเหล่านี้อีก

ตารางที่ 4 แสดงผลการทำากลีเซอทำากลีเซอรอลให้บริสุทธิ์โดยการแปรค่าความ
เป็นกรด-เบสให้เหมาะสม

ค่าความเป็น

กรด – เบส
ปริมาณกลีเซอรอลที่แยกได้

(ร้อยละต่อน้ำาหนัก)

ลักษณะกลีเซอรอล

สี กลิ่น

1 23.95 ใส ไม่มีสี ไม่มีกลิ่น

2 32.60 ใส ไม่มีสี ไม่มีกลิ่น

3 14.00 มีสีน้ำาตาล มีกลิ่น
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รูปที่	4	แสดงปริมาณกลีเซอรอลที่แยกได้จากกลีเซอรอลดิบเทียบกับค่าความ
เป็นกรด-เบส

รูปที่	5	แสดงการแยกชั้นของกลีเซอรอลในการปรับ	 
ค่าความเป็นกรด	-	เบสที่	2	ด้วยกรดซัลฟิวริก

3.2.2	การแปรค่าความเป็นกรด-เบสที่เหมาะสมในขั้นตอนการ

ฟอกสีและดูดกลิ่นกลีเซอรอลด้วยถ่านกัมมันต์	 (ขั้นตอนที่	7	ของผัง

ไหลข้อ	2.4.2)

ผลการทดลองทีแ่สดงในกราฟรปูที	่6	แสดงระยะเวลาในการตก

ตะกอนของถ่านกมัมนัต์เมือ่ระดบัความเป็นกรด-เบสต่างกนั	จากการ

ทดลองพบว่าค่าความเป็นกรด-เบสที	่2	3	และ	4	ผงถ่านกมัมนัต์อย่าง

ละเอียดขนาด	(-100	Mesh)	ใช้เวลาในการตกตะกอน	24	ชั่วโมงเท่า

กัน	เนื่องจากยังมี	H+	ของกรดซัลฟูริกอยู่มาก	ถ่านกัมมันต์จึงดูดซับ	

H+ ไว้ที่ผิวท�าให้อนุภาคของถ่านกัมมันต์ผลักกัน	ท�าให้การตกตะกอน

ช้าในเวลาที่ไม่ต่างกัน	

ที่ค่าความเป็นกรด-เบสท่ี	 5	 และ	 7	 ใช้เวลาในการตกตะกอน

ของผงถ่าน	18	ชัว่โมงเท่ากนั	พจิารณาทีค่่าความเป็นกรด-เบสที	่5	ใช้

เวลาตกตะกอนของถ่านกัมมันต์น้อยกว่าที่ค่า	2	3	และ	4	เนื่องจาก

มี	 H+ เหลือน้อยท�าให้อนุภาคของถ่านกัมมันต์มีแรงผลักกันน้อย	 จึง

ตกตะกอนเร็วกว่า	ส่วนค่าความเป็นกรด-เบส	เท่ากับ	7	ซึ่งมีค่าเป็น	

กลาง	ถ่านกมัมนัต์น่าจะใช้เวลาน้อยทีส่ดุในการตกตะกอน	เพราะไม่ม	ี

H+	แต่กลับใช้เวลาเท่ากับที่ค่าความเป็นกรด-เบส	เท่ากับ	5	อาจเกิด

จากมี	 OH-	 จากสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ส่วนเกินที่ถูกดูดซับ

บนผิวของถ่านกัมมันต์แทน	H+	 ท�าให้อนุภาคถ่านกัมมันต์มีแรงผลัก

กันจึงใช้เวลาในการตกตะกอน	 เท่ากับหรือใกล้เคียงกับที่ค่าความ

เป็นกรด-เบสที่	5	

ส่วนท่ีค่าความเป็นกรด-เบส	 เท่ากับ	 6	 ใช้เวลาน้อยที่สุด	 12	

ชั่วโมงในการตกตะกอนจนกระทั่งได้ชั้นกลีเซอรอลใส	ทั้งนี้เนื่องจาก

เหลือ	 H+	 น้อยที่สุด	 จึงมีผลให้อนุภาคของถ่านกัมมันต์ผลักกันน้อย

ที่สุด	

รูปที่	6	แสดงระยะเวลาในการตกตะกอนถ่านกัมมันต์	 
เทียบกับค่าความเป็นกรด-เบส

3.2.3	 ศึกษาผลของการแปรเวลาที่มีต่อการก�าจัดน�้าจาก 

กลีเซอรอล	(ขั้นตอนที่	8	ของผังไหลข้อ	2.4.2)		

แปรผันเวลาในการก�าจดัน�า้จากกลีเซอรอล	ดงัวธิกีารข้อ	2.4.2.3	

ผลการทดลองจากตารางที่	 3	 พบว่า	 กลีเซอรอลมีค่าความบริสุทธิ์

เริ่มต้นร้อยละ	 79	 จากนั้นให้ความร้อนเพื่อขจัดน�้าโดยผันแปรตาม

เวลา	30	60	90	120	150	180	และ	210	นาที	ตามล�าดับ	โดยให้

อุณหภูมิเท่ากัน	120	องศาเซลเซียส	ตลอดการทดลอง	พบว่าที่เวลา	

120	นาที	มีปริมาณกลีเซอรอลบริสุทธิ์สุดท้ายร้อยละ	89	ดังนั้นเวลา

และอุณหภูมิที่เหมาะสมที่สุดในกระบวนการขจัดน�้าออกจากกลีเซ

อรอล	 คือภาวะที่	 120	 นาที	 ต่ออุณหภูมิ	 120	 องศาเซลเซียส	 ซึ่ง

ถ้าหากใช้เวลาน้อยกว่านี้	 หรือมากกว่านี้ก็จะไม่ส่งผลให้กลีเซอรอล 

เกิดปริมาณความบริสุทธ์ิเพิ่มขึ้น	 จึงเลือกใช้ภาวะที่	 120	 องศา

เซลเซียสต่อ	 120	 นาที	 ในกระบวนการขจัดน�้าออกจากกลีเซอรอล

ในการทดลองครั้งต่อไป

น�้าที่ละลายอยู่ในกลีเซอรอลส่วนใหญ่เกิดจากกระบวนการ

ล้างผลิตภัณฑ์ไบโอดีเซล	 เพื่อชะล้างสารปนเปื้อนที่ละลายน�้าได้

ออกมาโดยไบโอดีเซลจะไม่ละลายน�้าในกระบวนการทรานเอส 

เทอริฟิเคช่ัน	 (Tran-esterification)	 ของไตรกลีเซอไรด์หรือน�้ามัน	
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และไขมัน	 ส่วนเมทานอลจะถูกกลั่นออกบางส่วนแล้วน�ากลับมาใช้

ใหม่จึงมีเหลืออยู่ในกลีเซอรอลดิบน้อยมาก	 น�้าอีกส่วนหนึ่งเกิดจาก

การเตมิสารละลายกรดซลัฟิวรกิ	และสารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซด์

เพื่อปรับภาวะในกระบวนการแยกกลีเซอรอลดิบให้บริสุทธิ์

ตารางที่ 5 ผลการแปรเวลาในการกำาจัดน้ำาออกจากกลีเซอรอล 

น้ำาหนักเริ่มต้น

(กรัม)

น้ำาหนักสุดท้าย

(กรัม)
เวลา (นาที)

ปริมาณความบริสุทธิ์

สุดท้าย (ร้อยละ)

100 97 30 81

100 92 60 83

100 85 90 87

100 75 120 89

100 73 150 89

100 70 180 89

100 65 210 89

หมายเหตุ	วิธีการหาความบริสุทธิ์ของกลีเซอรอล	ปฏิบัติเช่นเดียวกับหัวข้อ	2.3

รูปที่	7	แสดงปริมาณความบริสุทธิ์ของกลีเซอรอล	(ร้อยละ)	เทียบกับเวลาที่ใช้
ในการก�าจัดน�้า (นาที)

3.3 การศึกษาการทำากลีเซอรอลดิบให้บริสุทธิ์โดยวิธีแยก

ด้วยคอลัมน์โครมาโทกราฟี

จากการน�ากลีเซอรอลดิบมาทดลองท�าให้บริสุทธ์ิโดยการแยก

ด้วยคอลมัน์โครมาโทกราฟี	ตามวธิกีารข้อ	2.4.3	เมือ่ท�าการวิเคราะห์

หาปริมาณความบริสุทธ์ิกลีเซอรอล	หลังจากให้ความร้อนเพื่อก�าจัด 

เมทานอลและน�้า	 โดยมีถ่าน	 กัมมันต์ช่วยในการดูดซับสีและกลิ่น	

พบว่าได้กลีเซอรอลท่ีมีความใสมากขึ้นและมีความบริสุทธิ์เฉล่ีย

เท่ากับร้อยละ	92.19	เพิ่มขึ้นจากกระบวนการกรองด้วยเครื่องกรอง

สุญญากาศเพียงอย่างเดียว	ผลการทดลองแสดงในตารางที่	6	

ตารางที่ 6 แสดงภาวะการทำากลีเซอรอลดิบให้บริสุทธิ์โดยใช้คอลัมน์
โครมาโทกราฟี

คอลัมน์ D × L

(เซนติเมตร)

ความสูงถ่านกัมมัน

ต์ (8×30Mesh) 

ที่บรรจุในคอลัมน์ 

(เซนติเมตร)

อัตราเร็วกลีเซอรอล

บริสุทธิ์ ไหลออกจาก

คอลัมน์ (ชั่วโมง:ซีซี)

ปริมาณความ

บริสุทธิ์

กลีเซอรอล 

(ร้อยละ)

4.5×56 8 12:10 92.19

หมายเหตุ	D	=	เส้นผ่านศูนย์กลาง	(เซนติเมตร) 
	L	=	ความยาว	(เซนติเมตร)

รูปที่	8	กลีเซอรอลหลังจากผ่านกระบวนการท�าให้บริสุทธิ์	ด้วยคอลัมน์โครมา
โทกราฟี

4. สรุป (Conclusion)

ผลที่ได้จากงานวิจัยน้ี	 แสดงให้เห็นว่าการท�ากลีเซอรอลดิบให้

บริสุทธิ์โดยใช้กระบวนการทางกายภาพ	สามารถท�าได้	โดยการปรับ

ค่าความเป็นกรด-ด่าง	 โดยใช้กรดซัลฟิวริก	 ฟอกสีและก�าจัดกลิ่น

ด้วยถ่านก�ามันต์	 กรองด้วยชุดเครื่องกรองสุญญากาศ	 ก�าจัดน�้าและ 

เมทานอล	 แล้วน�ามาผ่านคอลัมน์โครมาโทกราฟี	 ให้ความร้อนเพื่อ

ก�าจัดน�้าและเมทานอล	 พร้อมกับฟอกสีและดูดกล่ินด้วยถ่านกัมมัน

ต์	พบว่าได้กลีเซอรอลมีลักษณะใส	ไม่มีสี	มีความบริสุทธิ์	เพิ่มขึ้นจาก 

กลีเซอรอลดิบ	ร้อยละ	54	เป็นร้อยละ	92.19	มีความเหมาะสมที่จะ

น�าไปใช้ในอุตสาหกรรมเครื่องส�าอาง	เช่น	สบู่	และโลชั่น	

นอกจากนี้	 วิธีคอลัมน์โครมาโทกราฟีเมื่อเปรียบเทียบกับวิธี

อื่น	 ยังเป็นวิธีที่สามารถท�าได้ง่ายกว่าวิธีที่ต้องใช้เคร่ืองมือที่มีราคา

แพง	 เช่น	 เครื่องปั่นความเร็วสูง	 เครื่องกลั่นภายใต้สุญญากาศ	 จึงมี

ความเหมาะสมส�าหรับผู้ประกอบการระดับชุมชนผู้ผลิตไบโอดีเซล

จะน�าไปใช้ผลิตกลีเซอรอลบริสุทธิ์	 เพื่อลดปริมาณกลีเซอรอลดิบท่ี

เป็นผลพลอยได้จากกระบวนการผลิตไบโอดีเซลให้กลายเป็นรายได้	

ส่งผลต่อเนื่องให้ลดการน�าเข้ากลีเซอรอลจากต่างประเทศ	เนื่องจาก 

กลีเซอรอลมีการใช้ในอุตสาหกรรมต่างๆ	อย่างกว้างขวาง
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