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บทคดัย่อ 

 ไบโอดีเซลเป็นพลงังานทางเลือกท่ีเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้มมากกวา่เช้ือเพลิงดีเซลจากฟอสซิล (fossil fuel) ท า

ให้ปัจจุบนัมีการใชไ้บโอดีเซลเพ่ิมมากข้ึน การศึกษาเพื่อลดตน้ทุนการผลิตและปรับปรุงคุณสมบติัไบโอดีเซลจึงเป็น

งานวจิยัท่ีน่าสนใจ ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนัระหวา่งน ้ ามนัพืชกบัเมทานอลโดยใชต้วัเร่งปฏิกิริยาเอกพนัธ์ุท่ีเป็น

ด่างตามดว้ยการแยกกลีเซอรอลและท าไบโอดีเซลใหบ้ริสุทธ์ิ โดยหน่ึงในเทคนิคของการลา้งไบโอดีเซลคือการผลิตโดย

ไม่ใชน้ ้ าลา้ง ซ่ึงอาศยัการใชส้ารดูดซบัก าจดัสารปนเป้ือนในไบโอดีเซลหลงัจากเสร็จส้ินปฏิกิริยา ท าให้ลดขั้นตอนใน

การแยกน ้ าลา้งและก าจัดน ้ าออกจากไบโอดีเซล ส่งผลให้ประหยดัเวลาและไม่มีน ้ าเสียจากการลา้งไบโอดีเซล ใน

งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อสังเคราะห์สารดูดซบัแอมโมเนียมแมกนีเซียมซิลิเกตและใชเ้ป็นสารดูดซับเพ่ือก าจดัสาร

ปนเป้ือนในไบโอดีเซล ท่ีอตัราส่วนโดยโมลระหวา่ง Si : Mg : NH4 เป็น 1 : 1.05 : 2.11 จากนั้นน าสาร    ท่ีสงัเคราะห์ได้

ทดสอบกบัไบโอดีเซลมีสภาวะความเป็นด่าง ผลการทดสอบการท าบริสุทธ์ิไบโอดีเซลพบวา่สามารถลดค่า pH จาก 9 

เป็น 7 และเม่ือเปรียบเทียบการดูดซบัชนิดอ่ืน พบวา่สารดูดซบัท่ีสงัเคราะห์มีประสิทธิภาพท่ีสูงกวา่ 
 

ABSTRACT 

Biodiesel is an alternative fuel which is more environmental friendly than fossil diesel. The higher production cost 
of biodiesel is the main reason to deteriorate production as sustainable fuel. Trans-esterification of vegetable oil and 
methanol with homogeneous catalysts is the main reaction of biodiesel in full-scale production following with glycerol 
separation and biodiesel purification. Dry washing is one kinds of biodiesel cleaning, which uses absorbents to remove 
contaminants in crude biodiesel after completion of the reaction. This technique no need separation processes during water 
washing and a removal step of water remained in biodiesel so it seems that production time is reduced and wastewater from 
washing process is eliminated. The objective of this research is to synthesize Ammonium Magnesium Silicate (AMS) used 
as adsorbents for removing contaminants in crude biodiesel. The mole ratio of Si : Mg : NH4 was    1 : 1.05: 2.11 giving the 
best result for the adsorbent production. The result of biodiesel purification showed that the initial pH of crude biodiesel was 
reduced from 9 to 7 and the AMS was suitable than other adsorbents (Silica gel and TriSyl 300). 
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บทน า 
ไบโอดีเซลเป็นพลงังานทางเลือกชนิดหน่ึงท่ี

เป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้ม ปัจจุบนัการผลิตไบโอดีเซลเชิง
พาณิชยนิ์ยมท าปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน่ระหวา่ง
น ้ ามันพืชและเมทานอล โดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาแบบ      
อัลคาไลน์  (Serio et al., 2008) โดยกระบวนการผลิต     
ไบโอดีเซลมี 3 ขั้นตอนหลกัดงัต่อไปน้ี การท าปฏิกิริยา
การแยกกลีเซอรอลออกจากไบโอดีเซลและการปรับปรุง
คุณ ภาพผ ลิ ตภัณฑ์  เน่ื อ งจากขั้ น ตอนการแยก                
กลีเซอรอลออกจากไบโอดีเซลอาจมีส่ิงปนเป้ือนตกคา้ง
อยู่ เช่น สารตั้งตน้ท่ีคงเหลือจากการท าปฏิกิริยา ตวัเร่ง
ปฏิกิริยา และสารท่ีเกิดข้ึนจากปฏิกิริยาขา้งเคียง เช่น สบู่ 
เป็นต้นส่งผลท าให้ คุณภาพไบโอดีเซลไม่ตรงตาม
มาตรฐาน  (ศาสตวิชญ์ , 2553) ในขั้ นตอนการท า             
ไบโอดีเซลให้บริสุทธ์ินั้นโดยทัว่ไปจะใชน้ ้ าในการลา้ง
ซ่ึงเรียกว่า การล้างแบบเปียก (water washing) การล้าง
ด้วยวิธี น้ี มีข้อเสียจ านวนมาก ได้แก่  การฟอร์มตัว
อีมลัชั่น การยบัย ั้งการแยกของไบโอดีเซล การเกิดการ
ฟอร์มตวัของกรดไขมนัอิสระและสบู่ รวมทั้ งน ้ าเสียท่ี
ผ่านขั้นตอนการลา้งซ่ึงก่อให้เกิดตน้ทุนในการผลิตสูง
และระยะเวลาในการผลิตนาน ดงันั้นการลา้งแบบแห้ง 
(dry washing) จึงเป็นวิธีท่ีน่าสนใจ เน่ืองจากไม่มีการ
เพ่ิมน ้ าในการล้าง รวมทั้ งตน้ทุนในการผลิตต ่าและใช้
ระยะเวลาในการผลิตสั้ น (Berrios, Skelton, 2008) การ
ลา้งแบบแห้งมีหลายวิธี ไดแ้ก่ การใช้เรซินแลกเปล่ียน
ไอออน  (ion exchange resin) ก ารใช้ เยื่ อ เลื อกผ่ าน
(membrane) และการใช้สารดูดซับ (adsorbent) เป็นต้น
การใชส้ารดูดซบัเป็นวิธีท่ีน่าสนใจ เน่ืองจากไม่มีน ้ าเสีย
ในขั้นตอนการก าจัดส่ิงปนเป้ือนโดยได้ก าจัดตัวเร่ง
ปฏิกิริยากลีเซอรอลอิสระ น ้ ากลีเซอ-ไรด์อย่างไรก็ตาม
จากงานวิจยัท่ีผ่านมา (สุรวุฒิ, 2556) ได้ศึกษาการก าจัด
ส่ิงปนเป้ือนในไบโอดีเซลโดยใชส้ารดูดซับซิลิกาเจลท่ี
สังเคราะห์จากเถา้แกลบ ในปริมาณ 1% wt./vol. ซ่ึงสาร
ดูดซับน้ีมีซิลิกา (Si) เป็นองค์ประกอบ พบว่าสามารถ
ก าจัดส่ิงปนเป้ือนในการท าไบโอดีเซลให้บริสุทธ์ิ แต่

เน่ืองจากใน ซิลิกาเจลท่ีสังเคราะห์มีโซเดียมคลอไรด์ 
(NaCl) ตกคา้งอยูเ่ป็นจ านวนมาก ท าให้ความสามารถใน
การก าจัดส่ิงปนเป้ือนในไบโอดีเซลลดลงและพบว่ามี
การแตกตัวของเจลเป็นสารแขวนลอย ผสมอยู่ใน          
ไบโอดีเซลสารดูดซบัท่ีนิยมใชอี้กชนิด คือ แมกนีเซียมซิ
ลิ เกต ซ่ึ งมี สมบั ติ ภายนอก ท่ี แข็ งกว่ า ซิ ลิ กาเจล 
(Clowutimon, Assawasaengrat, 2011) ไม่เกิดการแตกตวั
เป็นสารแขวนลอยแต่มีประสิทธิภาพการก าจัดส่ิง
ปนเป้ือนใน  ไบโอดีเซลปานกลาง และเน่ืองจากตอ้งการ
ดูดซบัตวัเร่งปฏิกิริยาซ่ึงมีสภาพความเป็นขั้ว จึงไดมี้การ
เติมแอมโมเนียมเพ่ือเพ่ิมสภาพความเป็นขั้วของสารดูด
ซบั (Shakhashiri,2008) ดงันั้นงานวิจยัน้ีไดศึ้กษาการเพ่ิม
ความแข็งแรงของสารดูดซับและประสิทธิภาพการดูด
ซับส่ิงปนเป้ือนในการท าบริสุทธ์ิไบโอดีเซลโดยการ
สังเคราะห์แอมโมเนียมแมกนีเซียมซิลิเกตและทดสอบ
ประสิท ธิภาพการดูดซับ ส่ิ งปน เป้ื อนในการท า
บริสุทธ์ิไบโอดีเซล (Guo, Lewis, 2000) 

 

วตัถุประสงค์การวจัิย 
งานวิจยัน้ีเป็นการทดลองระดบัห้องปฏิบติัการ 

โดยท าการศึกษาและหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิต
สารดูดซับแอมโมเนียมแมกนีเซียมซิลิเกต โดยมุ่งเน้น
เพื่อใชใ้นการแยกตวัเร่งปฏิกิริยาออกจากไบโอดีเซล 
และการศึกษาคุณลักษณะของสารดูดซับ เพื่อเป็น
แนวทางส าห รับการผลิตไบโอดีเซลให้ตรงตาม
มาตรฐานระดบัชุมชน 
 

วธีิการทดลอง 
การสังเคราะห์สารดูดซับ 

 น าสารละลายโซเดียมซิลิเกต (Na2SiO3) เกรด
วิ เคราะห์ จาก Panreac เข้มข้น1 โมลาร์มาผสมกับ
สารละลายแมกนีเซียมไนเตรต ((Mg(NO3)2.6H2O)เกรด
วิเคราะห์จาก AJAXเข้มข้น 1 โมลาร์และสารละลาย
แอมโมเนียมคลอไรด์(NH4Cl) เกรดวิเคราะห์จากAJAX
เขม้ขน้1โมลาร์ ตามอตัราส่วนโดยโมลต่างๆ ระหวา่งหยด
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สารละลายตอ้งท าการกวนอยา่งสม ่าเสมอโดยใชเ้คร่ืองกวน
สาร(Hotplate &Stirrer YELLOWLINEMAGHS7,Germany) 
ท่ีอุณหภูมิ 25ºCจากนั้นน าตะกอนท่ีได้ลา้งด้วยน ้ ากลั่น
และแยกน ้ ากบัตะกอนโดยใชเ้คร่ืองป่ันเหวี่ยง แลว้จึงน า
ตะกอนไปอบแห้งจนน ้ าหนักคงท่ีและท าการหาร้อยละ
ผลผลิตจากน ้ าหนกัสารผลิตภณัฑท่ี์ไดเ้ทียบกบัน ้ าหนัก
สารตั้ งต้นทั้ งหมด โดยสูตรในการค านวณร้อยละ
ผลผลิตแสดงตามสมการ (1)  
 

ร้อยละผลผลิต=
น ้ำหนกัสำรผลิตภณัฑ์

น ้ ำหนกัสำรตั้งตน้
× 100%         (1) 

 

การเตรียมไบโอดเีซลทีม่ค่ีาpH ตั้งแต่ 8 ขึน้ไป 
 น าน ้ ามนัปาล์มปริมาตร 1,250 มิลลิลิตร อุ่น
ท่ีอุณหภูมิ 60ºC โดยใช้เคร่ืองให้ความร้อนและชั่ง
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ (KOH) เกรดวิเคราะห์จาก 
AJAX 12.5 กรัม เติมลงในเมทานอล (CH3OH) เกรด
วิเคราะห์จากAJAX ปริมาตร312.5 มิลลิลิตร(ร้อยละ 
25 ของน ้ ามนัโดยปริมาตร) จากนั้นน าสารละลายท่ีได้
เติมลงในน ้ ามนั ท าปฏิกิริยาดว้ยการกวนผสมท่ีอุณหภูมิ 
60ºC เป็นเวลา 1 ชัว่โมงท าการแยกกลีเซอรอลโดยเท
ส่วนผสมลงในกรวยแยก ตั้งท้ิงไวใ้ห้แยกชั้นเป็นเวลา 
15  นาที แยกของเหลวออกจากกนั โดยท่ีส่วนบนคือ 
ไบโอดีเซลท่ีมีค่าความเป็นด่างและส่วนล่างคือ กลีเซอ-
รอลและสารปนเป้ือน  

การศึกษาดูดซับส่ิงปนเป้ือนในไบโอดเีซล 
เติมสารดูดซับท่ีสังเคราะห์ได้ 1% (wt./vol.) ลง

ในไบโอดีเซล 50 มิลลิลิตร ท่ีอุณหภูมิ 20 ºC โดยใช้
ตูค้วบคุมอุณหภูมิ(Accuplus,i250-S) พร้อมกวนผสม
ความเร็วคงท่ีเป็นเวลา 10 นาทีจากนั้นน าไปกรองเพื่อ
แยกสารดูดซับออกจากไบโอดีเซลดว้ยกระดาษกรอง
เบอร์ 1 ตรวจวดัค่าpHโดยใชก้ระดาษวดั pH (pH Paper 
Indicator Merck) และท าการวดัค่าความเข้มข้นของ
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ในไบโอดีเซลโดยวิธีการ  
ไตเตรตมาตรฐานของ ASTM D974 (Standard Test 
Method for Acid and Base Number by Color-Indicator 

Titration) เลือกอัตราส่วนโดยโมลของสารดูดซับท่ีมี
ความสามารถในการดูดซบัส่ิงปนเป้ือนในไบโอดีเซล
ดีท่ีสุดมาทดลองเปรียบเทียบกบัสารดูดซบัประเภทอ่ืน
ได้แก่ ซิลิกาเจลและ TriSyl 300 ซ่ึงเป็นสารดูดซับท่ี
เป็นองคป์ระกอบของแมกนีเซียมซิลิเกต 

 

ผลการทดลอง 
ผลการสังเคราะห์แอมโมเนียมแมกนีเซียมซิลเิกต

ทีอ่ตัราส่วนต่างๆ 
ผลการสั ง เคราะห์ สารดูดซับ ในแต่ละ

อตัราส่วนโดยโมลแสดงตามรูปท่ี 1 พบวา่ ใน Batch 1 
(สดัส่วนโมล 1: 0.21 : 0.21) นั้นใหค้่าร้อยละ 51.05 ซ่ึง
เป็นผลผลิตท่ีสูงท่ีสุด ส่วน Batch 25 (1: 2.11 : 2.11)
นั้ นให้ค่าผลผลิตต ่ าท่ี สุดคือร้อยละ11.63 จากการ
ทดลองทั้งหมด (25Batch) และจากกราฟพบวา่เม่ือใช้
แมกนีเซียมไนเตรตเพ่ิมข้ึนร้อยละผลผลิตมีค่าลดลง
และท่ีอตัราส่วนโซเดียมซิลิเกตต่อแมกนีเซียมไนเตรต
คงท่ีการเพ่ิมแอมโมเนียมคลอไรด์ มีผลต่อค่าร้อยละ
ผลผลิตลดลงพิจารณาจากBatch 1-5ลดลงจากร้อยละ 
51.05 เหลือ 29.4 ทั้งท่ีใชแ้อมโมเนียมคลอไรด์มากถึง
10 เท่ า อย่างไรก็ตามเม่ือเพ่ิมอัตราส่วนโมลของ
แมกนีเซียมไนเตรตจากความเข้มข้น0.21 เป็น 0.63    
ถึง2.11 พบว่าสัดส่วนโมลของแอมโมเนียมคลอไรด์
ส่งผลต่อร้อยละผลผลิตลดลง 

 

 
 

ภาพที ่1 ร้อยละผลผลิตแอมโมเนียมแมกนีเซียมซิลิเกต 
 ท่ีอตัราส่วนโมลต่างๆ(หมายเหตุ Mg0.21คือ  
 ใชโ้ซเดียมซิลิเกต1โมล และแมกนีเซียม 
 ไนเตรต0.21โมล แต่ต่างท่ีปริมาณ 
 แอมโมเนียมคลอไรดเ์ปล่ียนแปลงไป) 

0

20

40

60

1 : 0.21 1 : 0.63 1 : 1.05 1 : 1.48 1 : 2.11

ร้อ
ยล

ะผ
ลผ

ลิต

อัตราส่วนโดยโมลในการเตรียมสาร โดยตัวเลขหน้า คือ …

Mg 0.21 Mg 0.63 Mg 1.05
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ผลทดสอบประสิทธิภาพการดูดซับส่ิงเจือปน
ในไบโอดเีซลของแอมโมเนียมแมกนีเซียมซิลเิกต 

ผลการศึกษาความสามารถในการดูดซับ
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ ในไบโอดี เซล โดยใช้
แอมโมเนียมแมกนีเซียมซิลิเกตท่ีเวลา 10 นาที ซ่ึงตาม
อตัราส่วนโดยโมลระหวา่งโซเดียมซิลิเกตต่อแมกนีเซียม
ไนเตรตต่อแอมโมเนียมคลอไรด์ แสดงตารางท่ี 1พบว่า 
แอมโมเนียมคลอไรด์ท่ีอตัราส่วนโมล0.21 และ 0.63 มี
ความสามารถในการดูดซบัโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ได้
น้อยกว่าอัตราส่วน อ่ืน และอัตราส่วนท่ี เหลือคือ 
1.05,1.48 และ2.11 มี ความสามารถในการดู ดซั บ
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ได ้100% อีกทั้งการวดัค่า pH 
ปรากฏว่าท่ีอัตราส่วนโมล0.21 และ 0.63 ให้ค่ า pH 
ของไบโอดีเซลสูงกว่า 7  (ค่ามาตรฐานไบโอดีเซล 
pH=7) อัตราส่วนท่ี เหลือให้ค่ า pH ของไบโอดี เซล
เท่ากบั 7 ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลการทดลองความสามารถ
ในการดูดซับโพแทสเซียม ไฮดรอกไซด์คาดว่าเกิดจาก
การเพ่ิมหมู่แอมโมเนียมในสารดูดซับท าให้มีสภาพ
ความเป็นขั้วเพ่ิมข้ึน จึงส่งผลให้ความสามารถในการดูด
ซับโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์เพ่ิมข้ึนและค่า pH ของ   
ไบโอดีเซลลดลงเน่ืองจากโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ถูก
ดูดซบัออกไป 

ผลการศึกษาลักษณะทางกายภาพของไบโอ
ดเีซลและสารดูดซับที่สังเคราะห์ ภายหลงัจากการดูดซับ
ส่ิงเจือปน 

ผลการศึกษาลกัษณะทางกายภาพของ ไบโอดีเซล 
ภายหลงัจากการดูดซับส่ิงเจือปนแสดงตารางท่ี 1พบว่า 
แอมโมเนียมคลอไรด์ท่ีอตัราส่วนโมล 0.21 และ 0.63 ต่อ
แมกนีเซียมไนเตรตทุกอัตราส่วนหลังจากการดูดซับ
ให้ไบโอดีเซลท่ีมีลกัษณะขุ่น (แสดงตามภาพท่ี 3) คาดว่า
เกิ ดจากการ ท่ี ส ารดู ดซั บ มี อั ตราส่ วนผสมของ
แอมโมเนี ยมคลอไรด์น้ อยเกินไป ท าให้ป ริมาณ
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ ยงัคงหลงเหลือในไบโอดีเซล 
ท่ีอตัราส่วนโมล1.05, 1.48, 2.11 ต่อแมกนีเซียมไนเตรต
ทุกอตัราส่วนให้ไบโอดีเซลหลงัการดูดซับมีลกัษณะใส 
คาดว่าเกิดจากเพ่ิมหมู่แอมโมเนียมในสารดูดซับท าให้

สภาพความมีขั้ว (polar) ของสารดูดซับนั้นเพ่ิมข้ึน (Guo, 
Lewis, 2000) ค่ า ค ว าม ส าม าร ถ ใ น ก า ร ดู ด ซั บ
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ จึงเพ่ิ มข้ึนตาม ส่วนผล
การศึกษาลกัษณะทางกายภาพของสารดูดซบัท่ีสังเคราะห์
ภายหลงัจากการดูดซับส่ิงเจือปน พบว่า แมกนีเซียมไน
เตรตท่ีอตัราส่วนโมล 0.21 มีลกัษณะแตกกระจายและท่ี
อตัราส่วนโมล 0.63 มีลกัษณะบวมข้ึนหลงัผา่นการดูดซบั 
(แสดงตามรูปท่ี 4) คาดว่าเกิดจากการท่ีสารดูดซับมีอตัรา
ส่วนผสมของแมกนีเซียมไนเตรต นอ้ยเกินไป โครงสร้าง
ของสารดูดซับไม่แข็งแรง มีความเปราะสูง จึงเกิดการ
แตกตัวได้ง่าย อัตราส่วนท่ีเหลือคือ1.05,1.48,2.11 ต่อ
แอมโมเนียมคลอไรด์ทุกอัตราส่วนมีลักษณะคงรูป
เน่ืองจากแมกนีเซียมมีคุณสมบติัช่วยเสริมโครงสร้างสาร
ดูดซับให้ แข็ งแรง ดังนั้ นการเพ่ิ มอัตราส่ วนของ
แมกนีเซียมไนเตรต ท าให้โครงสร้างของสารดูดซับ
แขง็แรง ลกัษณะคงรูป 
 ผลการวิเคราะห์ร้อยละผลผลติประสิทธิภาพ
การดูดซับและลกัษณะทางกายภาพ เพ่ือให้ได้อตัราส่วน
โดยโมลของสารตั้งต้นทีเ่หมาะสม 
 จากผลการทดลองประสิทธิภาพการดูดซับ 
พบว่าท่ีอัตราส่วนโดยโมลของแอมโมเนียมคลอไรด์
1.05, 1.48 แ ล ะ 2.11 ทุ ก อั ต ร าส่ วน โด ยโม ลข อ ง
แมกนี เซียมไนเตรต สามารถดูดซับโพแทสเซียม         
ไฮดรอกไซด์ได้ 100% และลักษณะทางกายภาพของ    
ไบโอดีเซลหลังจากการดูดซับมีลักษณะใส อีกทั้ ง
ลักษณะทางกายภาพของสารดูดซับหลังการดูดซับมี
ลกัษณะคงรูป จึงไดมี้การพิจารณาร้อยละการผลิตเพื่อ
เป็นข้อมูลในการเลือกอัตราส่วนโดยโมลท่ีเหมาะสม 
จากกราฟรูป ท่ี  1พบว่าท่ี อัตราส่วนโดยโมลของ 
Mg(NO3)2 6H2O : NH4Cl (1.05 : 1.48) ให้ ค่ าผ ลผ ลิ ต
สูงสุดคือร้อยละ 22.65 (Batch 14)  
 ผลเปรียบเทียบความสามารถการดูดซับของ
แอมโมเนียมแมกนีเซียมซิลเิกตกบัสารดูดซับชนิดอ่ืน 
 ผลการทดลองความสามารถในการดูดซับส่ิง
ปนเป้ือน พบว่าสารดูดซับทั้ ง 3 ชนิด คือแอมโมเนียม
แมกนีเซียมซิลิเกต ซิลิกาเจลและTriSyl 300 (แสดงตาม
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รูปท่ี 5) สามารถดูดซับโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ใน      
ไบโอดี เซลได้ป็น100% และค่าความกรด-ด่าง (pH) 
ของไบโอดีเซลภายหลังการดูดซับเท่ากับ7 ดังแสดง
ตารางท่ี2 แต่เม่ือพิจารณาลกัษณะทางกายภาพหลงัการดูด
ซับของไบโอดี เซล พบว่าลักษณะไบโอดี เซลท่ี ใช้
แอมโมเนียมแมกนีเซียมซิลิเกตเป็นสารดูดซับมีลกัษณะ
ใส แต่ซิลิกาเจลและTriSyl 300 มีลกัษณะขุ่น คาดว่าเกิด
จากขั้ นตอนการกวนสาร เน่ืองจากซิลิกาเจลมีน ้ าเป็น
องค์ประกอบในเจลท าให้แตกตัวง่ายส่วนTriSyl300 มี
ลกัษณะเป็นผง เกิดเป็นสารแขวนลอยอยู่ในไบโอดีเซล 
จึงท าให้ไบโอดีเซลมีลกัษณะขุ่นและลกัษณะสารดูดซับ
หลังการดูดซับ (แสดงตามรูปท่ี 6) พบว่าแอมโมเนียม
แมกนี เซียมซิ ลิ เกตมีลักษณะคงรูป คาดว่าเกิดจาก
แอมโมเนียมแมกนีเซียมซิลิเกตมีส่วนประกอบของ
แอมโมเนียมและแมกนีเซียมช่วยเสริมโครงสร้างของสาร
ดูดซับให้แข็งแรงและเพ่ิมประสิทธิภาพในการดูดซับ
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ให้ดียิ่งข้ึน แต่ซิลิกาเจลมี
ลักษณะบวมและแตกกลายเป็นสารแขวนลอยอยู่ใน       
ไบโอดีเซล ส่วนTriSyl 300 มีลักษณะเป็นผงละเอียดจึง
ตอ้งรอใหต้กตะกอน 
 
 

สรุปผลการทดลอง 
 จากการทดลองสังเคราะห์แอมโมเนียมแมกนีเซียม
ซิลิ เกตเพ่ือลดค่าความเป็นด่างในขั้ นตอนการล้าง          
ไบโอดี เซลแบบแห้ง สรุปว่าท่ีอัตราส่วนโดยโมล
ระหว่างแมกนีเซียมไนเตรตต่อแอมโมเนียมคลอไรด์ท่ี
เหมาะสมในการผลิต คือ 1.05 : 2.11 จากนั้นน าไปดูดซบั 
KOH ท่ีเจือปนในไบโอดีเซล พบว่าสามารถลดค่า pH 
จาก 9 เป็น 7 และเม่ือเปรียบเทียบการดูดซับกบัสารดูด
ซั บ ช นิ ด อ่ื น  พ บ ว่ าส าร ดู ดซั บ ท่ี สั ง เค ร าะ ห์ มี
ประสิทธิภาพท่ีสูงกวา่ 
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ตารางที ่1ผลประสิทธิภาพการดูดซบั ความเป็นกรด-ด่างและลกัษณะทางกายภาพหลงัการดูดซบั 

Batch Na2SiO3 : Mg(NO3)26H2O : NH4Cl pH 
ค่ำควำมเขม้ขน้ KOH 

(mg/g) 
ร้อยละผลผลิต 
กำรดูดซบั 

ลกัษณะทำงกำยภำพหลงักำรดูดซบั 
ไบโอดีเซล สำรดูดซบั 

1 1 : 0.21 : 0.21 8 0.1403 75 ขุ่น แตก 
2 1 : 0.21 : 0.63 7.5 0.701 87.5 ขุ่น แตก 
3 1 : 0.21 : 1.05 7 0 100 ใส แตก 
4 1 : 0.21 : 1.48 7 0 100 ใส แตก 
5 1 : 0.21 : 2.11 7 0 100 ใส แตก 
6 1 : 0.63 : 0.21 8 0.2104 62.5 ขุ่น บวม 
7 1 : 0.63 : 0.63 7.5 0.1052 81.3 ขุ่น บวม 
8 1 : 0.63 : 1.05 7 0 100 ใส บวม 
9 1 : 0.63 : 1.48 7 0 100 ใส บวม 
10 1 : 0.63 : 2.11 7 0 100 ใส บวม 
11 1 : 1.05 : 0.21 8 0.1578 72 ขุ่น คงรูป 
12 1 : 1.05 : 0.63 7.5 0.0789 86 ขุ่น คงรูป 
13 1 : 1.05 : 1.05 7 0 100 ใส คงรูป 
14 1 : 1.05 : 1.48 7 0 100 ใส คงรูป 
15 1 : 1.05 : 2.11 7 0 100 ใส คงรูป 
16 1 : 1.48 : 0.21 8 0.1403 75 ขุ่น คงรูป 
17 1 : 1.48 : 0.63 7.5 0.0701 88 ขุ่น คงรูป 
18 1 : 1.48 : 1.05 7 0 100 ใส คงรูป 
19 1 : 1.48 : 1.48 7 0 100 ใส คงรูป 
20 1 : 1.48 : 2.11 7 0 100 ใส คงรูป 
21 1 : 2.11 : 0.21 8 0.1403 75 ขุ่น คงรูป 
22 1 : 2.11 : 0.63 7.5 0.0701 88 ขุ่น คงรูป 
23 1 : 2.11 : 1.05 7 0 100 ใส คงรูป 
24 1 : 2.11 : 1.48 7 0 100 ใส คงรูป 
25 1 : 2.11 : 2.11 7 0 100 ใส คงรูป 

หมายเหตุ ไบโอดีเซลก่อนท าบริสุทธ์ิมีค่าความเป็นกรด-ด่างเท่ากบั 9 และค่าความเขม้ขน้KOH  0.5610 (mg/g) 
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ตารางที ่2 การเปรียบเทียบความสามารถในการดูดซบั KOH ของแอมโมเนียมแมกนีเซียมซิลิเกตกบัสารดูดซบัชนิดอ่ืน 

สารดูดซบั pH ร้อยละผลผลิตการดูดซบัKOH 
ลกัษณะทางกายภาพหลงัการดูดซบั 

ไบโอดีเซล   สารดูดซบั 

แอมโมเนียมแมกนีเซียมซิลิเกต 7 100 ใส คงรูป 
ซิลิกาเจล 7 100 ขุ่น บวม 

TriSyl 300 7 100 ขุ่น คงรูป 

หมายเหตุ ไบโอดีเซลก่อนท าบริสุทธ์ิมีค่าความเป็นกรด-ด่างเท่ากบั 9 และค่าความเขม้ขน้KOH  0.5610 (mg/g) 

 

A) (B)  

 

ภาพที ่3 ไบโอดีเซลท่ีผา่นการก าจดัส่ิงเจือปน(A) ลกัษณะขุ่น   (B) ลกัษณะใส 
 

(A) (B) (C)  

ภาพที ่4 แอมโมเนียมแมกนีเซียมซิลิเกตหลงัการดูดซบั(A) แตกตวั   (B) บวม(C) คงรูป 
 

(A)  (B)  (C)  

 

ภาพที ่5 ภาพแสดงลกัษณะสารดูดซบั (A)แอมโมเนียมแมกนีเซียมซิลิเกต (B) ซิลิกาเจล(C) TriSyl 300 
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PMO3-8 

(A)  (B)  (C)  

 

ภาพที ่6 ภาพแสดงลกัษณะสารดูดซบัหลงัการดูดซบั (A)แอมโมเนียมแมกนีเซียมซิลิเกต (B) ซิลิกาเจล(C) TriSyl 300 
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