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บทคัดย่อ 

 งานวิจยัน้ีนาํเสนอการสังเคราะห์ซิลิกาจากเถา้ลอยชานออ้ยเพ่ือใชเ้ป็นตวัดูดซบักรดไขมนัอิสระในนํ้ ามนัปาล์ม

ดิบ โดยสกดัซิลิกาจากเถา้ลอยชานออ้ยดว้ยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเขม้ขน้ 1 โมลาร์ โดยใชเ้วลาในการกวน

ผสม 1 ชัว่โมง ตกตะกอนซิลิกาดว้ยสารละลายกรดไฮโดรคลอริกความเขม้ขน้ 1 โมลาร์ นาํเจลท่ีไดไ้ปอบแห้งท่ีอุณหภูมิ 

100 องศาเซลเซียส จะไดต้วัดูดซบัซิลิกา หลงัจากนั้นเตรียมตวัดูดซบัซิลิกาท่ีมีส่วนผสมของโลหะดว้ยวธีิการเดียวกนัแต่เติม

สารละลายโลหะไนเตรตเพ่ือตกตะกอนและเผาของแขง็ท่ีไดท่ี้อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชัว่โมง โลหะท่ีศึกษา

มี 4 ชนิด คือ อะลูมิเนียม เหลก็ นิกเกิล และคอปเปอร์ เม่ือทดลองดูดซบักรดไขมนัอิสระในนํ้ ามนัปาลม์ดิบท่ีมีปริมาณของ

กรดไขมนัอิสระ 3.40% โดยนํ้ าหนัก ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชัว่โมง พบวา่ตวัดูดซับท่ีมีส่วนผสมของ

โลหะคอปเปอร์มีความสามารถในการดูดซับสูงท่ีสุดเท่ากบั 405 มิลลิกรัมต่อกรัม จากนั้นวิเคราะห์ปริมาณโลหะเหล็ก 

นิกเกิล และคอปเปอร์ท่ีปนเป้ือนในนํ้ ามนัปาลม์ดิบดว้ยเคร่ือง Atomic Absorption Spectroscopy (AAS)  ผลวิเคราะห์แสดง

ปริมาณโลหะปนเป้ือนในนํ้ ามนัปาลม์ดิบผา่นมาตรฐานตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข โดยตวัดูดซบัซิลิกาท่ีมีส่วนผสม

ของโลหะคอปเปอร์เกิดความปนเป้ือนของโลหะคอปเปอร์เท่ากบั 0.145 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 

คาํสําคญั : การดูดซบั, กรดไขมนัอิสระ, เถา้ลอยชานออ้ย 

Abstract 

 This research is to syntheses silica from bagasse fly ash for using as an adsorbent for the 

adsorption of free fatty acids in crude palm oil. Silica gels were prepared from fly ash by stirring with 1 M 

NaOH for 1 h followed by acid precipitation using 1 M HCl. The silica gels were dried at 100°C to obtain 

silica. Silica-incorporated metal ion was synthesized with the similar method as silica but using an 

aqueous of metal nitrate instead of hydrochloric acid and then calcined the solid products at 500°C for 3 h. 

The effect of incorporate-metal (aluminum, iron, nickel and copper) ions on the adsorption of free fatty 

acids from crude palm oil was investigated.  The adsorptions of free fatty acids in crude palm oil with 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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initial concentration 3.40 wt% of free fatty acids using silica or silica-incorporated metal ion were carried 

out in batch stirred reactor at 50°C for 1 h. It has been showed that the silica-incorporated copper had the 

most effective in reducing free fatty acids. The amount of adsorbed free fatty acid on the silica-

incorporated copper was 405 mg/g. The amounts of metal (Fe, Ni and Cu) contamination in palm oil after 

the adsorption were analyzed by Atomic Absorption Spectroscopy AAS. These three adsorbents permitted the 

acceptable metal contaminant level according to the code of Ministry of Public Health.  The amount of 

copper ion in palm oil after the adsorption was 0.145 ppm. 
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1. บทนํา  

 ชานออ้ยเป็นเศษท่ีเหลือจากการหีบเอานํ้ าออ้ย

ออกจากต้นอ้อย เป็นส่วนท่ีมีเส้นใยปริมาณมาก ทาง

โรงงานจะนาํไปเผาไหมเ้พ่ือใชเ้ป็นเช้ือเพลิงในการผลิต

พลงังานความร้อนและผลิตไอนํ้ า หลงัจากการเผาไหม้

จะทาํใหเ้กิดเถา้ลอยข้ึน เรียกวา่เถา้ลอยชานออ้ย [1] 

 จากงานวิจัยท่ีผ่านมาพบว่าเถา้ลอยชานออ้ยมี

ปริมาณซิลิกาใกลเ้คียงกบัเถา้ลอยแกลบขา้ว คือประมาณ 

60 % โดยนํ้ าหนัก Kalapathy Proctor และ Shultz [2] 

เสนอวิธีสกดัซิลิกาจากเถา้ลอยแกลบขา้ว โดยการนาํเถา้

ไปป่ันกวนในสารละลายกรดไฮโดรคลอริกเพ่ือกาํจัด

สารเจือปนบางชนิดออกก่อนนําไปตม้ด้วยสารละลาย

โซเดียมไฮดรอกไซด์เพ่ือละลายซิลิกา ตกตะกอนซิลิกา

ด้วยสารละลายกรดไฮโดรคลอริก จากนั้นนําไปอบท่ี

อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส จะไดซิ้ลิกาในรูป Xerogel 

ซ่ึงเม่ือนาํไปลา้งดว้ยนํ้ า แลว้อบแหง้อีกคร้ัง จะไดซิ้ลิกาท่ี

มีความบริสุทธ์ิ 91% โดยมีความช้ืน 2.6% 

 Farook Adam และ Joo-Hann Chua [3] ทาํการ

สังเคราะห์ตัวดูดซับซิลิกาท่ีมี ส่วนผสมของโลหะ

อะลูมิเนียมจากเถ้าลอยแกลบข้าวท่ีเกิดจากการเผาท่ี

อุณหภูมิ 800 องศาเซลเซียส ด้วยวิธีเช่นเดียวกับ 

Kalapathy แบ่งตวัดูดซับส่วนหน่ึงไปเผา (Calcination) 

ท่ีอุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 ชัว่โมง ดูดซบั

กรดปาลมิ์ติก (Palmytic Acid) ในไอโซออกเทนเขม้ขน้ 

0.5096 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร พบว่าตวัดูดซับซิลิกาท่ีมี

ส่ ว น ผ ส ม ข อ ง โ ล ห ะ อ ะ ลู มิ เ นี ย ม ท่ี ผ่ า น ก า ร เ ผ า 

มีความสามารถในการดูดซับสูงกว่าตวัดูดซับซิลิกาท่ีมี

ส่วนผสมของโลหะอะลูมิเนียมท่ีไม่ผา่นการเผา 

 จากงานวิจัยเก่ียวกับเถ้าลอยของแกลบข้าว

ดังกล่าว และคุณสมบัติท่ีใกลเ้คียงกันระหว่างเถา้ลอย

แกลบขา้วกบัเถา้ลอยชานออ้ย จึงเป็นแนวคิดในการเพิ่ม

มูลค่าเถา้ลอยชานออ้ย โดยมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาการ

สังเคราะห์ตัวดูดซับซิลิกา และตัวดูดซับซิลิกาท่ีมี

ส่วนผสมของโลหะ จากเถา้ลอยชานออ้ย เพ่ือใชเ้ป็นตวั

ดูดซับกรดไขมนัอิสระในนํ้ ามนัปาล์มดิบ ทั้งน้ีจะศึกษา

ถึงชนิดของโลหะท่ีจะใช้เป็นส่วนผสมของตัวดูดซับ 

เพ่ือเพ่ิมความสามารถในการดูดซับกรดไขมันอิสระ 

โลหะท่ีศึกษามี 4 ชนิดคือ โลหะอะลูมิเนียม เหล็ก 

นิกเกิล และคอปเปอร์ โดยโลหะเหล็กและคอปเปอร์ มี

ข้อกําหนดปริมาณปนเป้ือนในนํ้ ามันตามประกาศ

กระทรวงสาธารณสุข [4] และโลหะนิกเกิลมีความเป็น

พิษจากการรับประทานนอ้ย ตวัดูดซบัซิลิกาท่ีมีส่วนผสม

ของโลหะทั้ง 4 ชนิด จะนาํมาเปรียบเทียบความสามารถ

ในการดูดซับกรดไขมันอิสระ และปริมาณปนเป้ือน

โลหะในนํ้ ามนัท่ีผา่นการดูดซบั เพ่ือเลือกชนิดของโลหะ

ท่ีเหมาะสมในการปรับปรุงตวัดูดซบัซิลิกามากท่ีสุด 

  

2. การทดลอง 

2.1 การสกดัตวัดูดซับซิลกิาจากเถ้าลอยชานอ้อย 

 ผสมเถ้าลอย 10 กรัม   ลงในนํ้ ากลั่น 60 

มิลลิลิตร ปรับค่า pH ให้มีค่าเท่ากบั 1 ดว้ยสารละลาย

กรดไฮโดรคลอริก ความเขม้ขน้ 6 โมลาร์ ป่ันกวน 2 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ชัว่โมง นาํไปกรองผ่านกระดาษกรอง (Whatman No. 

41) ลา้งเถา้ลอยดว้ยนํ้ ากลัน่ 100 มิลลิลิตร เก็บส่วนเถา้

ลอยผสมลงในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความ

เขม้ขน้ 1 โมลาร์ ปริมาตร 60 มิลลิลิตร ป่ันกวนท่ี

อุณหภูมิ 70 ถึง 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชัว่โมง 

นาํไปกรองผ่านกระดาษกรอง (Whatman No. 41) ลา้ง

เถา้ลอยดว้ยนํ้ าร้อน 100 มิลลิลิตร  เก็บส่วนของเหลว

เอาไว ้ท้ิงใหเ้ยน็ตวัลงถึงอุณหภูมิหอ้ง แลว้นาํไปไทเทรต

ดว้ยสารละลายกรดไฮโดรคลอริกความเขม้ขน้ 1 โมลาร์ 

จนมี pH เท่ากบั 7 ตั้งท้ิงไวใ้ห้เกิดเป็นเจล ประมาณ 18 

ชัว่โมง เติมนํ้ า 100 มิลลิลิตร และคนใหเ้จลละลาย นาํไป

เหวี่ยงแยกท่ี 2,500 รอบต่อนาทีเป็นเวลา 15 นาที เพ่ือ

แยกนํ้ าออกจากซิลิกาเจล อบไล่นํ้ าท่ีเหลืออยู่ท่ีอุณหภูมิ 

80 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 12 ชัว่โมง นาํซิลิกาท่ีได้

ออกมาท้ิงไวใ้หเ้ยน็และบดสารใหล้ะเอียด 

2.2 การสังเคราะห์ตัวดูดซับซิลิกาที่มีส่วนผสมของ

โลหะ 

 ผสมเถา้ลอย 40 กรัม ลงใน  สารละลายกรด 

ไนตริกเขม้ขน้ 65 เปอร์เซ็นตโ์ดยนํ้ าหนกั ปริมาตร 200 

มิลลิลิตร ป่ันกวนเป็นเวลา 24 ชัว่โมง นาํไปกรองผ่าน

กระดาษกรอง (Whatman No. 41) ลา้งเถ้าลอยด้วย 

นํ้ ากลัน่ 100 มิลลิลิตร เก็บส่วนเถา้ลอยท่ีกรองไดไ้ปอบ

เพ่ือไล่นํ้ าท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 

ชั่วโมง นําเถ้าลอยท่ีผ่านการล้างกรดแล้ว ผสมลงใน

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เข้มข้น 2 โมลาร์ 

ปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร ป่ันกวนท่ีอุณหภูมิปกติ 18 

ชัว่โมง นําไปกรองผ่านกระดาษกรอง (Whatman No. 

41) ลา้งเถา้ลอยดว้ยนํ้ ากลัน่ 100 มิลลิลิตร เก็บส่วน

ของเหลวเอาไว ้แบ่งของเหลวท่ีไดเ้ป็น 4 ส่วนเท่าๆกนั 

เตรียมสารละลายกรดไนตริกท่ีมีส่วนผสมของโลหะ

ปริมาณ 0.01 โมลาร์ ทั้ง 4 ชนิด ซ่ึงเตรียมจากสารละลาย

กรดไนตริกความเขม้ขน้ 3 โมลาร์ ปริมาตร200 มิลลิลิตร

ละลายโลหะไนเตรตเป็นปริมาณ 2.5 มิลลิโมล คิดเป็น

นํ้ าหนักโลหะอะลูมิเนียม เหล็ก นิกเกิลและคอปเปอร์ 

เท่ากบั 0.944, 1.017, 0.732 และ 0.608 กรัมตามลาํดบั 

เติมสารละลายกรดลงในของเหลวท่ีแบ่งไว ้ดว้ยกรดท่ีมี

ส่วนผสมของโลหะแต่ละชนิดลงในของเหลวท่ีแบ่ง

เตรียมไว ้4 ส่วนจนของเหลวมีค่า pH เท่ากบั 1 ตั้งท้ิงไว ้

6 วนั จะมีตะกอนสีสม้แดงเกิดข้ึน กรองออกทั้งหมดดว้ย

กระดาษกรอง (Whatman No. 41) แลว้นาํของเหลวมา

ไ ท เ ท ร ต ด้ว ย ส า ร ล ะ ล า ย โ ซ เ ดี ย ม ไ ฮ ด ร อ ก ไ ซ ด ์

ความเขม้ขน้ 2 โมลาร์ จนของเหลวมีค่า pH เท่ากบั 2 

หรือ 3 ทาํให้ครบทั้ง 4 ส่วนท่ีแบ่งไว ้ตั้งท้ิงไวอี้ก 6 วนั

ใหเ้กิดเป็นเจล คนใหเ้จลละลาย นาํไปกรองผา่นกระดาษ

กรอง (Whatman No. 41) เพ่ือแยกนํ้ าออกจากเจล อบไล่

นํ้ าท่ีเหลืออยูท่ี่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 

ชัว่โมง นาํซิลิกาท่ีมีส่วนผสมของโลหะท่ีไดอ้อกมาท้ิงไว้

ให้เย็นและบดสารให้ละเอียด นําไปเผาท่ีอุณหภูมิ 500 

องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชัว่โมงจะไดต้วัดูดซบัซิลิกาท่ี

มีส่วนผสมของโลหะทั้ง 4 ชนิด 

2.3 การวเิคราะห์องค์ประกอบตวัดูดซับซิลิกาและตัวดูด

ซับซิลกิาทีม่ส่ีวนผสมของโลหะ 

 วิ เ ค ร า ะ ห์ อ ง ค์ ป ร ะ ก อ บ ตัว ดู ด ซับ ซิ ลิ ก า 

ท่ีสัง เคราะห์โดยใช้เค ร่ืองมือวิ เคราะห์  X-Ray 

Fluorescence Spectroscopy (XRF) 

2.4 การทดสอบประสิทธิภาพในการดูดซับกรดไขมัน

อสิระในนํา้มนัปาล์มดบิด้วยตัวดูดซับซิลิกาที่สังเคราะห์

ได้ 

 อุ่นนํ้ ามันปาล์มดิบให้ละลายเป็นของเหลว 

ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส นาํนํ้ ามนัปาลม์ดิบท่ีละลาย

แล้วปริมาณ 12.5 กรัม  เทลงในบีกเกอร์ขนาด 50 

มิลลิลิตร ผสมตวัดูดซบั 0.5 กรัม ลงในนํ้ ามนั ป่ันกวนท่ี

อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 1 ชัว่โมง แบ่ง

นํ้ ามนัท่ีผา่นการดูดซบัแลว้ปริมาณ 5 กรัม มาทดสอบหา

ปริมาณกรดไขมันอิสระด้วยการไทเทรต ตามวิธีของ 

American Oil Chemists' Society (AOCS) Ca 5a-40  

2.5 การทดสอบความเป็นเบสของตวัดูดซับ [5] 

 เตรียมสารละลายโซเดียมคลอไรด์ ความ

เขม้ขน้ 3.42 โมลาร์ ปริมาตร 10 มิลลิลิตร เทตวัดูดซบั 

0.2 กรัม ลงในสารละลายโซเดียมคลอไรด์ ปิดฝา 

บีกเกอร์ดว้ยกระดาษฟอยล์ ป่ันกวน 30 ชัว่โมง กรอง

สารละลายท่ีได ้ไทเทรตดว้ยสารละลายกรดไฮโดรคลอ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ริก ความเข้มข้น 0.001 โมลาร์  โดยใช้สารละลาย 

ฟีนอล์ฟทาลีนเป็นอินดิเคเตอร์ ปริมาณสารละลายกรด

ไฮโดรคลอริกท่ีไทเทรตจะใช้ค ํานวณปริมาณของ 

ไฮดรอกไซดไ์อออนท่ีหลุดออกมาจากตวัดูดซบั 

2.6 การวเิคราะห์ความปนเป้ือนของโลหะหนักในนํ้ามัน

ปาล์มดบิ 

 นํานํ้ ามันท่ีผ่านการดูดซับปริมาณ  2 กรัม  

ไปเผาท่ีอุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 1 ชัว่โมง 

นําเถ้าท่ีได้จากการเผา ผสมลงในสารผสมระหว่าง

สารละลายกรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น 20 มิลลิลิตร 

สารละลายกรดไนตริกเขม้ขน้ 10 มิลลิลิตร และนํ้ ากลัน่  

10 มิลลิลิตร ในบีกเกอร์ ปิดฝาดว้ยกระจกนาฬิกา อุ่นสาร

ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที กรอง

สารละลายเพ่ือกาํจดัเถา้ท่ีไม่ถูกย่อย เจือจางสารละลาย 

ท่ีได ้ดว้ยนํ้ ากลัน่ให้มีปริมาตรเท่ากบั 100 มิลลิลิตร นาํ

สารละลายท่ีไดไ้ปวเิคราะห์ปริมาณโลหะหนกัดว้ยเคร่ือง 

Atomic Absorption Spectroscopy (AAS) 

 

3. ผลการทดลอง 

3.1 การศึกษาความเป็นไปได้ในการสกัดตัวดูดซับซิลิกา

และความจาํเป็นของการล้างเถ้าลอยด้วยกรด 

 เถา้ลอยชานออ้ยสามารถสกัดตวัดูดซับซิลิกา

ได ้โดยเถา้ลอยชานออ้ย 10 กรัม สามารถสกดัตวัดูดซบั

ซิลิกาไดป้ระมาณ 3 กรัม เม่ือศึกษาความสามารถในการ

ดูดซับกรดไขมนัอิสระของตวัดูดซับทั้ง 3 ชนิด คือ เถา้

ลอยชานออ้ย ตวัดูดซบัซิลิกาท่ีไม่ผ่านการลา้งกรด และ

ตวัดูดซบัซิลิกาท่ีผา่นการลา้งกรด โดยใชน้ํ้ ามนัปาลม์ดิบ

ซ่ึงมีปริมาณกรดไขมนัอิสระเท่ากบั 3.47 % โดยนํ้ าหนกั

คาํนวณปริมาณกรดไขมนัอิสระท่ีถูกดูดซบั พบวา่ ลาํดบั

ตวัดูดซบัท่ีมีความสามารถในการดูดซบัสูง คือตวัดูดซบั

ซิลิกาท่ีผ่านการลา้งกรด เถา้ลอยชานออ้ย และตวัดูดซับ

ซิลิกาท่ีไม่ผ่านการลา้งกรด ซ่ึงมีค่าปริมาณกรดไขมัน

อิสระท่ีดูดซบัไดเ้ท่ากบั 170, 110 และ 90 มิลลิกรัมต่อ

กรัมตามลาํดบั เถา้ลอยชานออ้ยซ่ึงสารปนเป้ือนอ่ืนมาก

อาจทาํให้เกิดการดูดซับทางเคมี (Chemisorption)  จึงมี

ความสามารถในการดูดซบักรดไขมนัอิสระดีกวา่ซิลิกาท่ี

ไม่ล้างกรด แต่การล้างกรดสามารถช่วยกําจัดสาร

ปนเป้ือนอ่ืนท่ีปิดกั้นรูพรุนของซิลิกามากกว่าการกาํจดั

ส า ร ป น เ ป้ื อ น ท่ี ช่ ว ย ใ น ก า ร ดู ด ซับ ท า ง เ ค มี  จึ ง มี

ความสามารถในการดูดซบักรดไขมนัอิสระสูงท่ีสุด  

 เ ม่ื อ วิ เ ค ราะ ห์อ ง ค์ป ร ะก อ บท าง เ ค มีข อ ง 

ตวัดูดซบัทั้ง 3 ชนิดดว้ยเคร่ือง XRF แสดงดงัตารางท่ี 1 

พบว่า ตวัดูดซับซิลิกาท่ีผ่านการลา้งกรดมีสัดส่วนของ 

ซิลิกาสูงท่ีสุด และมีปริมาณสารเจือปนอ่ืนๆนอ้ย เถา้ลอย

ชานออ้ยมีชนิดของสารเจือปนมากท่ีสุด    

 

ตารางที ่1 ผลการวเิคราะห์องคป์ระกอบของตวัดูดซบั

ดว้ย XRF 
 

องคป์ระกอบ 

(% โดย

นํ้ าหนกั) 

ชนิดตวัดูดซบั 

เถา้ลอย

ชานออ้ย 

ซิลิกา 

(ไม่ลา้ง

กรด) 

ซิลิกา 

(ลา้งกรด) 

SiO2 72.80 95.20 98.00 

CaO 9.70 - - 

Al2O3 6.80 1.43 0.86 

Fe2O3 4.27 - - 

K2O 2.21 0.22 0.04 

MgO 1.68 - - 

P2O5 1.10 0.27 0.20 

TiO2 0.62 - - 

Na2O 0.13 2.63 0.69 

SO3 0.20 - - 

MnO 0.19 - - 

 

3.2 การปรับปรุงความสามารถในการดูดซับกรดไขมัน

อสิระของตวัดูดซับซิลกิาโดยการเตมิโลหะ 

 เม่ือนาํตวัดูดซับซิลิกาท่ีมีส่วนผสมของโลหะ

แต่ละชนิด (อะลูมิเนียม เหล็ก นิกเกิล และคอปเปอร์) 

ทดสอบการดูดซบักรดไขมนัอิสระในนํ้ ามนัปาลม์ดิบ  2 

ความเข้มข้น คือปริมาณกรดไขมันอิสระเท่ากับ 3.40 

และ 2.89 % โดยนํ้ าหนกัและคาํนวณค่าความสามารถใน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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การดูดซบักรดไขมนัอิสระ ไดผ้ลการทดลองดงัตารางท่ี 

2 ซ่ึงตวัดูดซบัซิลิกาท่ีมีส่วนผสมของโลหะคอปเปอร์มี

ค่าสูงท่ีสุด มีค่าเท่ากบั 405 และ 216.70 มิลลิกรัมต่อกรัม 

ตามลาํดบั และจากผลการทดลอง ปริมาณของกรดไขมนั

อิสระในนํ้ ามนัปาลม์ดิบ มีผลต่อความสามารถในการดูด

ซบัของตวัดูดซบัท่ีมีส่วนผสมของโลหะทั้ง 4 ชนิด  

 

ตารางที่ 2 ความสามารถในการดูดซับของตัวดูดซับ 

ซิลิกาท่ีมีส่วนผสมของโลหะ 
 

ชนิดโลหะ

ท่ีเป็น

ส่วนผสม

ของ 

ตวัดูดซบั 

ซิลิกา 

ความสามารถในการดูดซบั 

 (มิลลิกรัม/กรัม) 

นํ้ ามนัปาลม์ดิบท่ีมี 

กรดไขมนัอิสระ 

3.40 % โดยนํ้ าหนกั 

นํ้ ามนัปาลม์ดิบท่ีมี 

กรดไขมนัอิสระ 

2.89 % โดยนํ้ าหนกั 

ไม่เติม 65 - 

อะลูมิเนียม 100 84.86 

เหลก็ 340 94.54 

นิกเกิล 190 75.49 

คอปเปอร์ 405 216.70 

 

 เ ม่ื อ วิ เ ค ราะ ห์อ ง ค์ป ร ะก อ บท าง เ ค มีข อ ง 

ตวัดูดซบัท่ีมีส่วนผสมของโลหะดว้ยเคร่ือง XRF แสดง

ดงัตารางท่ี 3 โดยตวัดูดซบัซิลิกาท่ีมีส่วนผสมของโลหะ

อะลูมิ เ นียมมีปริมาณซิลิกาออกไซด์มากท่ี สุด คือ 

89.50 % โดยนํ้ าหนกั ตวัดูดซับซิลิกาท่ีมีส่วนผสมของ

โลหะอ่ืนมีปริมาณเหล็กออกไซด์ นิกเกิลออกไซด์ และ

คอปเปอร์ออกไซดเ์จือปน 6.75, 6.39 และ 7.94 % โดย

นํ้ าหนกั ตามลาํดบั  

3.3 การวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ระหว่างความสามารถใน

การดูดซับกรดไขมันอิสระกับ ปริมาณไฮดรอกไซด์

ไอออนในตวัดูดซับ 

 จากผลการทดลองหาค่าความเป็นเบสของ 

ตวัดูดซบัตามขั้นตอนการทดลองท่ี 2.5 พบวา่ตวัดูดซบัท่ี

มีปริมาณไฮดรอกไซด์ไอออนมากจะมีความสามารถใน

การดูดซับสูงดังแสดงในรูปท่ี 1 ยกเวน้ตัวดูดซับท่ีมี

ส่วนผสมของโลหะนิกเกิล เ น่ืองจากโลหะนิกเกิล

สามารถเกิดเป็นสารประกอบเชิงซอ้นภายในตวัดูดซบัได้

ง่าย ทาํใหค้วามสามารถในการดูดซบัตํ่า  

 

ตารางที่ 3 ผลการวิเคราะห์องคป์ระกอบของตวัดูดซับ 

ซิลิกาท่ีมีส่วนผสมของโลหะดว้ย XRF 
 

องคป์ระกอบ 

(% โดย

นํ้ าหนกั ) 

ชนิดโลหะท่ีเป็นส่วนผสมของ 

ตวัดูดซบัซิลิกา 

อะลูมิเนียม เหลก็ นิกเกิล คอป

เปอร์ 

SiO2 89.50 77.90 83.10 74.8 

Al2O3 5.12 4.56 4.97 4.54 

Na2O 4.90 10.40 5.11 12.50 

MgO 0.28 - - - 

Fe2O3 - 6.75 - - 

NiO  - - 6.39 - 

CuO - - - 7.94 

 

 
รูปที่ 1 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างความสามารถ 

ใ น ก า ร ดู ด ซั บ กับ ป ริ ม า ณ ไ ฮ ด ร อ ก ไ ซ ด์ ไ อ อ อ น 

ในตวัดูดซบั 

Al 

Fe 
Ni 

Cu 

คว
าม

ส
าม

าร
ถใ

น
กา

รดู
ดซ

บั
 

(มิ
ลลิ

กรั
ม/

กรั
ม)

 

ปริมาณไฮดรอกไซด์ไอออน 

(ไมโครโมล/กรัม) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.4 การวเิคราะห์ความปนเป้ือนของโลหะในนํา้มนัปาล์ม

ดบิทีผ่่านการดูดซับ 

 เม่ือวิเคราะห์นํ้ ามนัปาล์มดิบท่ีผ่านการดูดซับ

กรดไขมนัอิสระด้วยตวัดูดซับซิลิกาท่ีมีส่วนผสมของ

โลหะชนิดต่างๆ โดยใชเ้คร่ือง AAS พบว่า ลาํดบัของ

โลหะท่ีเป็นส่วนผสมของตวัดูดซับท่ีทาํให้นํ้ ามนัปาล์ม

ดิบเกิดความปนเป้ือนของโลหะจากสูงไปตํ่า คือ เหล็ก 

นิกเกิล และคอปเปอร์ ซ่ึงมีปริมาณโลหะในนํ้ ามนัปาลม์

ดิบเท่ากับ 1.167, 1.015 และ 0.145 พีพีเอ็ม (ppm) 

ตามลาํดบั เม่ือเปรียบเทียบกบัขอ้กาํหนดปริมาณโลหะท่ี

ปนเป้ือนในนํ้ ามนัตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข 

นํ้ ามนัปาล์มดิบท่ีผ่านการดูดซับกรดไขมนัอิสระโดยใช้

ตวัดูดซับซิลิกาท่ีมีส่วนผสมของโลหะเหล็กและคอป

เปอร์ มีปริมาณโลหะปนเป้ือนผ่านมาตรฐานของ

กระทรวงสาธารณสุขคือไม่เกิน 5.0 และ 0.4 พีพีเอ็ม

ตามลาํดับ ดังนั้ นการกําจัดกรดไขมันอิสระในนํ้ ามัน

ปาลม์ดิบโดยการดูดซบัดว้ยตวัดูดซบัซิลิกาท่ีสังเคราะห์

จากเถา้ลอยชานออ้ยจึงมีความเป็นไปไดใ้นการออกแบบ

หน่วยดูดซับและใช้งานจริงในอุตสาหกรรมการผลิต

นํ้ ามนัสาํหรับบริโภค  

4. สรุปผลการทดลอง 

 ตวัดูดซบัซิลิกาสามารถสังเคราะห์จากเถา้ลอย

ชานออ้ยไดเ้ช่นเดียวกบัเถา้ลอยแกลบขา้ว และเม่ือนาํไป

ปรับปรุงโดยการเติมโลหะคอปเปอร์ จะสามารถใชเ้ป็น

ตวัดูดซับกรดไขมนัอิสระในนํ้ ามันปาล์มดิบได้ดีกว่า 

ตวัดูดซบัซิลิกาท่ีมีส่วนผสมของโลหะอะลูมิเนียม  เหล็ก 

และนิกเกิล โดยตวัดูดซับซิลิกาท่ีมีส่วนผสมของโลหะ

คอปเปอร์มีค่าความเป็นเบสสูงท่ีสุด คือมีปริมาณ 

ไฮดรอกไซด์ไอออนเท่ากบั 160.50 ไมโครโมลต่อกรัม

ตวัดูดซับ และทาํให้นํ้ ามนัเกิดความปนเป้ือนของโลหะ

คอปเปอร์เท่ากับ 0.145 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมซ่ึงผ่าน

มาตรฐานด้านการปนเป้ือนของโลหะคอปเปอร์ตาม

กําหนดคุณภาพนํ้ ามันสําหรับบริโภคของประกาศ

กระทรวงสาธารณสุข 
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