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บทคััดย่่อ 

ไบโอดีีเซลสามารถนำมาใช้้เป็็นพลัังงานทดแทน ซึ่่�งการผลิิตไบโอดีีเซลจะได้้กลีีเซอรีีนดิิบเป็็นผลพลอยได้้เสมอ  

หากสามารถเพิ่่�มมููลค่่าของกลีีเซอรีีนดิิบจะส่่งผลให้้ต้้นทุุนของกระบวนการผลิิตไบโอดีีเซลถููกลง กลีีเซอรีีนท่ี่�สามารถ 

นำมาใช้้ประโยชน์์ได้้ นอกจากจะพิิจารณาร้้อยละความบริิสุุทธิ์์�ของกลีีเซอรีีนแล้้ว ปริิมาณโลหะในกลีีเซอรีีน 

ถืือเป็็นปััจจััยที่่�สำคััญเช่่นเดีียวกัน เพราะหากกลีีเซอรีีนที่่�สกััดได้้มีีความบริิสุุทธิ์์�ตามมาตรฐาน แต่่มีีปริิมาณโลหะ 

ปนเปื้้�อนสููง การนำกลีีเซอรีีนดัังกล่่าวไปใช้้ประโยชน์์ในอุุตสาหกรรมอื่่�น ๆ ก็็จะถููกจำกััดลง ดัังนั้้�น วิิจััยนี้้�มีีวััตถุุประสงค์์ 

เพื่่�อศึึกษาปริิมาณโลหะโพแทสเซีียม (K) โซเดีียม (Na) เหล็็ก (Fe) และตะกั่่�ว (Pb) ในกลีีเซอรีีนดิิบก่่อนและหลััง 

ผ่่านกระบวนการสกััดแยกด้วยตััวทำละลายโดยใช้้กรดซัลฟิิวริิก 8 M และกรดฟอสฟอริิก 8 M เป็็นตััวเร่่งปฏิิกิิริิยา 

ร่่วมกัับการกลั่่�นแบบสุุญญากาศ 
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ผลการวิจััยพบว่่า ก่่อนผ่่านกระบวนการสกััดแยก

กลีีเซอรีีนดิิบซึ่่�งเป็็นผลพลอยได้้จากการผลิิตไบโอดีีเซล 

จากน้้ำมัันใช้้แล้้ว มีีโพแทสเซีียม (K) 3.2% โซเดีียม (Na) 

0.02% เหล็็ก (Fe) 29.4 mg/kg และตะกั่่�ว (Pb) น้้อยกว่่า  

2.5 mg/kg ตามลำดัับ และเมื่่�อนำมาสกััดแยกโดยใช้้กรด

ซััลฟิิวริิก 8 M จะได้้กลีีเซอรีีนท่ี่�มีีค่่าร้้อยละความบริิสุุทธิ์์� 

เท่า่กับั 89.7 ± 0.01 มีีปริมิาณโลหะลดลง คือื โพแทสเซีียม 

(K) 0.03% โซเดีียม (Na) 0.002% เหล็็ก (Fe) 2.8 mg/kg  

และตะกั่่�ว (Pb) น้้อยกว่่า 2.0 mg/kg ตามลำดัับ สำหรัับ

การสกััดแยกโดยใช้้กรดฟอสฟอริิก 8 M จะได้้กลีีเซอรีีน 

ที่่�มีีค่่าร้้อยละความบริิสุุทธิ์์�เท่่ากัับ 87.7 ± 0.01 มีีปริิมาณ 

โลหะลดลง คืือ โพแทสเซีียม (K) 0.04% โซเดีียม (Na)  

0.004% เหล็็ก (Fe) น้้อยกว่่า 2.5 mg/kg และตะกั่่�ว (Pb)  

น้้อยกว่่า 2.0 mg/kg ตามลำดัับ ซึ่่�งโลหะในกลีีเซอรีีนดิิบ 

มีีการลดลงอย่่างมีีนััยสำคััญและมีีปริิมาณโลหะเป็็นไป 

ตามมาตรฐานที่่�กระทรวงอุุตสาหกรรมกำหนด ดัังนั้้�น 

การสกััดแยกกลีีเซอรีีน โดยวิิธีีการดัังกล่่าวช่่วยลดต้้นทุุน

การผลิิตไบโอดีีเซลและส่่งเสริิมให้้ชุุมชนสนใจการผลิิต 

ไบโอดีีเซลมากขึ้้�น และทำให้้เกิิดความมั่่�นคงด้้านพลัังงาน

ในชุุมชนและประเทศชาติิ

คำสำคััญ: โลหะในกลีีเซอรีีน, การสกััดแยก, ตัวัเร่ง่ปฏิกิิิริยิา

 

Abstract

Biodiesel can be used as a renewable 

energy in biodiesel production, crude glycerin is  

always a by-product. So, if we are able to increase  

the value of such crude glycerin, the cost of the 

biodiesel production process will be cheaper. 

Besides the percentage of glycerin purity,  

the percent of contaminated metal in the extracted  

glycerin is also important. If the extracted glycerin 

has a high percent of purity and a high percent 

of contaminated metal, the extracted glycerin 

cannot be used as a reactant in many industries. 

Therefore, the purpose of the research is to  

study the metal content of potassium (K),  

sodium (Na), iron (Fe) and lead (Pb) in crude  

glycerin before and after the extraction process  

using 8 M sulfuric acid. and 8 M phosphoric acid  

in combination with a rotary evaporator. 

From the result, crude glycerin, a by-product  

of biodiesel production from using oil, contained  

potassium (K) 3.2%, sodium (Na) 0.02%,  

iron (Fe) 29.4 mg/kg and lead (Pb) less than  

2.5 mg/kg According to the research results,  

the extracted glycerin by using sulfuric acid 8M  

had 89.7 ± 0.01% of the purity with potassium (K)  

0.03%, sodium (Na) 0.002%, iron (Fe) 2.8 mg/kg  

and lead (Pb) less than 2.0 mg/kg while the  

extracted glycerin by using phosphoric acid 8 M  

had 87.7 ± 0.01% of the purity with potassium (K)  

0.04%, sodium (Na) 0.004%, iron (Fe) less than  

2.5 mg/kg and lead (Pb) less than 2.0 mg/kg,  

respectively. The amount of contaminated  

metal had been reduced significantly and the  

number of heavy metals is in accordance under  

the standards of the Ministry of Industry. Therefore,  

the extraction of glycerin by this method will  

help to reduce the cost of biodiesel production  

and encourage communities to be more interested  

in biodiesel production which will make the energy  

sustainable in the community and the nation.

Keywords: Metal in glycerin, Extraction, Catalyst
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ความเป็็นมาและความสำคััญของปััญหา

ปััจจุุบัันทั่่�วโลกเกิิดวิกฤตความผัันผวนทางด้้าน

เศรษฐกิิจและพลัังงาน โดยความต้้องการด้้านพลัังงาน 

เพิ่่�มสููงขึ้้�นเรื่่�อย ๆ ทุุกปีี โดยเฉพาะพลัังงานฟอสซิิล 

ที่่�จััดเป็็นพลัังงานหลััก เช่่น น้้ำมัันและก๊๊าซธรรมชาติิ  

เป็็นต้้น ซึ่่�งปััจจุุบัันพลัังงานดัังกล่่าว มีีราคาค่่อนข้้างสููง 

และเป็็นต้้นเหตุุของการเกิิดภาวะวิิกฤตทางด้้านพลัังงาน 

ในหลาย ๆ  ประเทศ ตัวัอย่่างเช่น่ ประเทศในแถบทวีีปยุโรป  

ซึ่่�งต้้องอาศััยก๊๊าซธรรมชาติิที่่�นำเข้้าจากประเทศรััสเซีีย 

เป็็นหลัักในการผลิิตพลัังงาน โดยแต่่เดิิมนั้้�นแต่่ละประเทศ 

ในยุุโรปไม่่ได้้มีีการวางแผนเกี่่�ยวกัับพลัังงานทางเลืือก 

สำรองไว้้ เมื่่�อมีีการขาดแคลนหรืือเกิิดวิิกฤตเกี่่�ยวกัับ 

พลัังงานหลัักของประเทศ จึึงทำให้้เกิิดปััญหาด้้าน 

ความมั่่�นคงตามมาอย่า่งไม่ค่าดคิดิ เพื่่�อการสร้า้งความมั่่�นคง 

ทางด้้านพลัังงานท่ี่�อาจจะส่่งผลกระทบต่่อเสถีียรภาพ 

ด้้านความมั่่�นคงของประเทศจึึงมีีความจำเป็็นมากขึ้้�น 

ในปััจจุุบััน ดัังนั้้�น ทุุกประเทศต่่างพยายามคิิดค้นและ 

เสาะหาพลัังงานทางเลืือกในรููปแบบอื่่�น ๆ เพื่่�อนำมาใช้ ้

ทดแทนพลัังงานในรููปแบบเก่่า ๆ ที่่�นานวัันจะมีีแต่่ลดน้้อย 

ลงไปเรื่่�อย ๆ แต่่ความต้้องการของผู้้�บริิโภคเพิ่่�มสููงขึ้้�น 

สำหรัับประเทศไทยไบโอดีีเซลถืือเป็็นหน่ึ่�งในพลัังงาน 

ทางเลืือกหรืือพลัังงานทดแทนที่่�น่่าสนใจ แต่่ในปััจจุุบััน 

ยัังไม่่มีีการส่งเสริิมให้้ชุุมชนผลิิตและใช้้อย่่างแพร่่หลาย 

เนื่่�องจากมีีต้น้ทุนุการผลิติที่่�สูงู  เพราะเป็น็การนำน้้ำมันัปาล์ม์ 

บริิสุุทธิ์์�มาเป็็นวััตถุุดิิบเริ่่�มต้้นในการผลิิต ซึ่่�งการผลิิต 

ไบโอดีีเซลด้้วยปฏิิกิิริิยาทรานส์์เอสเทอริิฟิิเคชัันแต่่ละครั้้�ง 

จะได้้กลีีเซอรีีนดิิบเป็็นผลิิตภััณฑ์์ร่่วมร้้อยละ 10 หรืือ 

กล่่าวโดยสัังเขป คืือ ในการผลิิตไบโอดีีเซล 10 กิิโลกรััม  

จะได้้กลีีเซอรอลหรืือกลีีเซอรีีนดิิบ 1 กิิโลกรััม (Pal &  

Chaurasia, 2016) โดยกลีีเซอรีีนดิิบส่่วนใหญ่่จะถููกนำไป 

เผาเพื่่�อให้้พลัังงานซึ่่�งแก๊๊สจากการเผาอาจส่่งผลกระทบ 

ต่่อสิ่่�งแวดล้้อม แต่่ในทางกลับกัันหากนำกลีีเซอรีีนดิิบ 

มาผ่่านกระบวนการทำให้้บริิสุุทธิ์์� จะได้้กลีีเซอรีีนออกมา  

กลีีเซอรีีนจััดเป็็นสารโพลิิไฮดริิกแอลกอฮอล์์ (Polyhydric  

Alcohol) ที่่�มีีสููตรเคมีี C3H8O3 เนื่่�องจากมีีโครงสร้้าง 

เป็็นหมู่่� ไฮดรอกซิล 3 หมู่่�  จึึงมีีคุุณสมบััติิละลายน้้ำ 

และแอลกอฮอล์์ได้้ดีี มีีรสหวาน และมีีความคงตััวสูง 

ในสภาวะปกติิของการใช้้งานและการเก็็บรัักษา ดัังนั้้�น  

กลีี เซอรีีนที่่�มีีความบริิสุุทธิ์์�สููงจึึงจััดเป็็นวััตถุุดิิบทาง 

อุุตสาหกรรมที่่�สำคััญและถููกนำไปใช้้เป็็นสารตั้้� งต้้น 

ในการสังเคราะห์์สารเคมีีอื่่�น ๆ เช่่น ใช้้เป็็นส่่วนผสมหรืือ 

เป็็นตััวช่วยในกระบวนการผลิิตเครื่่�องสำอางผลิิตภััณฑ์์ 

ในห้้องน้้ำและสุุขอนามััย อาหาร ยาสีีฟัน ยาสระผม  

และอุุตสาหกรรมสบู่่� เป็็นต้้น (Muniru et al., 2016)  

นอกจากนี้้� กลีีเซอรีีนบริิสุุทธิ์์�ยัังสามารถนำไปประยุุกต์ใช้้ 

ในอุุตสาหกรรมอื่่�น ๆ  อีีก เช่่น เป็็นตััวทำละลายสารละลาย  

(Favier, Pla & Gómez, 2018) สารเพิ่่�มความหวาน 

ในอาหาร และสารหล่่อลื่่�น และใชเป็็นสวนผสมหรืือ 

เป็็นตััวช่่วยในกระบวนการผลิิตไฮโดรเจน (Bagnato,  

Iulianelli, Sanna, & Basille, 2017) ในปััจจุุบัันนี้้� 

กระบวนการผลิิตไบโอดีีเซลจากปฏิิกิิริิยาทรานส์์เอส 

เทอริิฟิิเคชัันกำลัังได้้รัับความสนใจมากยิ่่�งขึ้้�น ซึ่่�งหาก 

ใช้้น้้ำมัันปาล์์มบริิสุุทธิ์์� เป็็นวััตถุุดิิบเริ่่�มต้้นในกระบวน 

การผลิิตไบโอดีีเซลแล้้ว ปััญหาเกี่่�ยวกัับโลหะปนเป้ื้�อน 

จะมีีน้อย แต่่ก็็จะทำให้้ต้้นทุุนการผลิิตไบโอดีีเซลดัังกล่าว 

ค่่อนข้้างสููง ดัังนั้้�น เพื่่�อเป็็นการลดต้้นทุุนการผลิิตไบโอ

ดีีเซลและเป็็นไปตามหลัักแนวคิิดการใช้้ทรััพยากรอย่่าง 

คุ้้�มค่่าในอนาคต คือืลดขยะและสิ่่�งที่่�ไม่ม่ีีมูลค่า่ให้เ้หลือืศููนย์์  

หรืือ Zero Waste ซึ่่�งนอกจากจะมุ่่�งเน้้นการไม่่ทำให้้ 

เกิิดขยะแล้้ว ยัังมองขยะเป็็นทรััพยากรที่่�มีีมูลค่่าสามารถ 

นำมาผ่่านกระบวนการบางอย่่างเพื่่�อนำกลัับมาใช้้ใหม่่  

โดยใช้้หลัักแนวคิิด 5Rs คืือ Redesign Reduce Reuse 

Recycle และ Recover (ปวีีณา  พาณิิชยพิิเชฐ, 2563) 
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จากแนวคิิดท่ี่�กล่่าวมาข้้างต้้น งานวิิจััยนี้้�จึึงสนใจ 

กระบวนการผลิิตไบโอดีีเซลจากน้้ำมัันใช้้แล้้ว เช่่น  น้้ำมััน 

จากการประกอบอาหาร เป็น็ต้้น แต่่ทั้้�งนี้้�น้้ำมันัที่่�ผ่า่นการใช้้ 

แล้ว้มีีโอกาสปนเปื้้�อนสารโลหะ และจะส่ง่ผลให้ก้ลีีเซอรีีนดิบิ 

ที่่�ได้้จากกระบวนการผลิิตไบโอดีีเซลปนเป้ื้�อนไปด้วย ดังันั้้�น 

เมื่่�อกลีีเซอรีีนดิิบซึ่่�งเป็น็วัตัถุุดิบิเริ่่�มต้น้สำหรับัการสกััดแยก 

กลีีเซอรีีนให้้บริิสุุทธิ์์�ปนเปื้้�อนโลหะแล้้ว แม้้ว่่ากระบวนการ

สกััดแยกจะเพิ่่�มร้้อยละความบริิสุุทธิ์์�ของกลีีเซอรีีนได้้  

แต่ห่ากไม่ส่ามารถลดปริมาณโลหะที่่�ปนเป้ื้�อนได้ ้การจะนำ 

กลีีเซอรีีนที่่�ได้้จากการสกััดแยกกลับมาใช้้ประโยชน์ได้้ใหม่่ 

ในอุุตสาหกรรมต่่าง ๆ ก็็จะถููกจำกััด เพราะตามประกาศ 

กระทรวงสาธารณสุุข เรื่่�อง ชื่่�อวััตถุุห้้ามใช้้เป็็นส่่วนผสม 

ในการผลิิตเครื่่�องสำอาง พ.ศ.2559 (2559) ได้้กำหนด 

มาตรฐานปริิมาณโลหะในเครื่่�องสำอางไว้้ เช่่น ตะกั่่�ว และ

สารประกอบของตะกั่่�ว (Pb) ไม่่ควรมีีเกิิน 20 มิิลลิิกรััม 

ต่่อกิิโลกรััม และตามมาตรฐานที่่�สำนัักงานมาตรฐาน 

ผลิิตภััณฑ์์อุุตสาหกรรมกำหนดไว้้ คืือ ในอาหารไม่่ควรมีี 

ปริิมาณตะกั่่�วเกิิน 0.2 มิิลลิิกรััมต่่อกิิโลกรััม เนื่่�องจาก 

หากร่างกายได้้รัับตะกั่่�วเกิินมาตรฐานจะทำให้้เกิิดอาการ

ปวดในช่่องท้้อง ปวดศีีรษะ วิิงเวีียน โลหิิตจาง และ 

อาจรุุนแรงถึึงขั้้�นเสีียชีีวิิตได้้ 

การทำกลีีเซอรีีนดิิบให้้บริิสุุทธิ์์�โดยการสกััดแยก 

ด้้วยตััวทำละลายโดยใช้้กรดเป็็นตััวเร่่งปฏิิกิิริิยาร่่วมกัับ 

วิิธีีการกลั่่�นด้้วยระบบสุุญญากาศ สามารถเพิ่่�มร้้อยละ 

ความบริิสุุทธิ์์�ของกลีีเซอรีีนมากขึ้้�น แต่่ยัังไม่่มีีการวิิเคราะห์์

หาปริมาณโลหะปนเป้ื้�อนในกลีีเซอรีีนท่ี่�ผ่่านกระบวนการ

สกััดแยกดังกล่าวว่า มีีปริมาณโลหะเป็็นไปตามมาตรฐาน

ที่่�กระทรวงอุุตสาหกรรมกำหนดหรืือไม่่ 

ดัังนั้้�น งานวิิจััยนี้้�จึึงสนใจเกี่่�ยวกัับการวิิเคราะห์์

หาปริิมาณโลหะในกลีีเซอรีีนที่่�ผ่่านกระบวนการสกััดแยก 

ด้้วยตััวทำละลายโดยใช้้กรดเป็็นตััวเร่่งปฏิิกิิริิยาร่่วมกัับ 

วิิธีีการกลั่่�นด้้วยระบบสุุญญากาศ เพราะหากกระบวนการ

สกััดแยกนี้้�สามารถเพิ่่�มร้้อยละความบริิสุุทธิ์์�ของกลีีเซอรีีน 

และลดปริมาณโลหะได้้ในคราวเดีียวกัน  ก็จ็ะเป็น็การส่งเสริิม 

การผลิิตและการใช้้ไบโอดีีเซล เนื่่�องจากกระบวนการ 

ดัังกล่าวไม่่ได้้ใช้้เครื่่�องมืือที่่�มีีราคาสููงและซัับซ้้อน และ

สามารถถ่่ายทอดองค์์ความรู้้�ดังกล่าวสู่่�ชุมชุุน เพื่่�อนำไปสู่่� 

การรณรงค์์เรื่่�องการนำน้้ำมัันใช้้แล้้ว ซึ่่�งเปรีียบเสมืือน 

ขยะไร้้ค่่ามาผลิิต ไบโอดีีเซล และสามารถนำผลิิตภััณฑ์์ 

ซึ่่�งเป็น็ผลพลอยได้จ้ากการผลิติไบโอดีเีซล คือื กลีีเซอรีีนดิบิ 

มาผ่่านกระบวนการทางเคมีีเพื่่�อเพิ่่�มมููลค่่าและนำกลับไป 

ใช้้ประโยชน์ต่่อไปในอุุตสาหกรรมอื่่�น ตามหลัักแนวคิด 

การใช้้พลัังงานแบบ zero waste ซึ่่�งจะทำให้้เกิิด 

ความมั่่�นคงทางด้้านพลัังงานและสิ่่�งแวดล้้อมในระดัับ 

ชุุมชนและประเทศในอนาคตต่่อไป

วััตถุุประสงค์์การวิิจััย

เพื่่�อศึึกษาและวิิเคราะห์์หาปริิมาณโลหะปนเปื้้�อน

ในกลีีเซอรีีนก่่อนและหลัังผ่่านกระบวนการสกััดแยกด้้วย 

ตััวทำละลายโดยใช้้กรดเป็็นตััวเร่่งปฏิิกิิริิยาร่่วมกัับวิิธีีการ 

กลั่่�นด้้วยระบบสุุญญากาศ 

กรอบแนวคิิดในการวิิจััย

การวิิจััยครั้้�งนี้้�ได้้ศึึกษาเกี่่�ยวกัับวิิธีีการวิิเคราะห์์ 

หาปริมาณโลหะที่่�ปนเปื้้�อนในกลีีเซอรีีน ก่่อนและหลััง 

ผ่่านกระบวนการทำให้้บริิสุุทธิ์์�ด้้วยกระบวนการสกััดแยก

ด้้วยตััวทำละลายโดยใช้้กรดเป็็นตััวเร่่งปฏิิกิิริิยาร่่วมกัับ 

วิิธีีการกลั่่�นด้้วยระบบสุุญญากาศ ทั้้�งนี้้�ผู้้�วิิจััยได้้ดำเนิินการ 

ตามแผนผัังดัังภาพที่่� 1 ซึ่่�งมีีการศึึกษาค้้นคว้้าเอกสาร 

และงานวิิจััยที่่�เกี่่�ยวข้้อง ดัังนี้้�
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แนวคิิดที่่�เกี่่�ยวข้้องหรืือสนัับสนุุน

วิิธีีการวิิเคราะห์์หาปริิมาณโลหะ

	บทความที่่�เกี่่�ยวข้้อง

	งานวิิจััยที่่�เกี่่�ยวข้้อง

	ทฤษฎีีเกี่่�ยวกัับ Atomic Absorption

	 Spectrophotometer (AAS)

ปััจจััยต่่อกระบวนการวิิเคราะห์์โลหะ

	ชนิิดของโลหะหนััก

	ช่่วงความยาวคลื่่�นที่่�ใช้้ในการวิิเคราะห์์

	อุุณหภููมิิที่่�ใช้้ในการวิิเคราะห์์

	ความละเอีียดในการตรวจวััด

	ผลการเปรีียบเทีียบปริิมาณโลหะ

	ก่ ่อนและหลัังกระบวนการสกััดแยก

	 แบบใช้้กรดร่่วมกัันกัับการกลั่่�น

	ด้ ้วยระบบสุุญญากาศ

	ผลการเปรีียบเทีียบปริิมาณโลหะ

	 หลัังการสกััดแยกแบบใช้้กรดร่วมกััน 

	กั ับการกลั่่�นด้้วยระบบสุุญญากาศกัับ

	 มาตรฐานที่่�กระทรวงอุุตสาหกรรม

	ก ำหนด

	กระบวนการที่่�สามารถเพิ่่�มร้้อยละ

	 ความบริิสุุทธิ์์�ของกลีีเซอรีีนและ

	 สามารถลดปริิมาณโลหะหนัักลงได้้

	 ในคราวเดีียวกััน

การวิิเคราะห์์ปริิมาณโลหะ

ก่่อนและหลัังการสกััดแยก

	โพแทสเซีียม (K)

	โซเดีียม (Na)

	เหล็็ก (Fe)

	ตะกั่่�ว (Pb)

ภาพที่่� 1	กรอบแนวคิิดในการวิิจััย

จารุุวรรณ ดรเถื่่�อน และกนกอร นัักบุญ (2561)  

ได้้วิิเคราะห์์หาปริิมาณเมทานอล เหล็็ก ทองแดง และ 

ตะกั่่�วในไวน์์เม่่าที่่�จำหน่่ายในท้้องตลาดจำนวน 6 ตััวอย่่าง 

โดยใช้้เครื่่�องแก๊๊สโครมาโทกราฟีีแบบเฟลม ไอออไนเซชััน  

ซึ่่�งใช้้แคพิิลลารี่่�คอลััมน์์ชนิิด RT-2560 พบว่่า ปริิมาณ 

เมทานอล เหล็็ก ทองแดง และตะกั่่�วในไวน์์เม่่ามีีน้้อยกว่่า 

ค่่ามาตรฐานที่่�สำนัักงานมาตรฐานผลิิตภััณฑ์์อุุตสาหกรรม

กำหนดคืือ ปริมาณตะกั่่�วเท่่ากัับ 0.2 มิิลลิิกรััมต่่อลิิตร 

เหล็็กเท่่ากัับ 15 มิิลลิิกรััมต่่อลิิตร และทองแดงเท่่ากัับ  

5 มิิลลิิกรััมต่่อลิิตร

Porntiwa (2019) ได้้ศึึกษาเกี่่�ยวกับปริิมาณ 

และสาเหตุุของการปนเปื้้�อนโลหะในนาข้้าว ซึ่่�งส่่งผลให้้ 

เมล็็ดข้้าวที่่�ผลิิตได้้มีีปริมาณโลหะปนเป้ื้�อนอยู่่�  โดย 

การตรวจสอบจะนำดิินและเมล็็ดข้้าวมาผ่่านกระบวนการ 

ทางเคมีี เพื่่�อให้้ได้้สารตััวอย่่างและนำไปวิเคราะห์์ปริิมาณ 

โลหะ โดยใช้้เครื่่�อง Atomic Absorption Spectro- 

photometer (AAS) ผลการวิเิคราะห์ก์ารเกิดิขึ้้�นของโลหะ 

ในดิินทางการเกษตรเรีียงตามลำดัับ ดัังนี้้� ตะกั่่�ว (Pb) >  

แมงกานีีส (Mn) > สังักะสีี (Zn) > ทองแดง (Cu) > นิเิกิลิ (Ni)  

และในเมล็็ดข้้าวเรีียงตามลำดัับดัังนี้้� Zn > Mn > Cu > Ni  

ทั้้�งนี้้� พบว่่า ปริิมาณ Pb และ Zn มีีค่าการปนเป้ื้�อนเกิิน

มาตรฐานความปลอดภััยที่่�กำหนด 

Attard and Attard (2022) ได้ศ้ึึกษาการวิเิคราะห์์

โลหะหนัักในเครื่่�องสำอาง 16 ชนิดิ ที่่�แตกต่างกัันโดยพบว่่า  

ลิิปสติิก อายแชโดว์์ สีีทาหน้้า รองพื้้�นสำหรัับแต่่งหน้้า  

และครีีมปรัับผิิวให้้ขาวขึ้้�น มัักมีีโลหะหนัักในปริิมาณสููง  

ทั้้�งนี้้� องค์์การอาหารและยาแห่่งสหรััฐอเมริิกา (Food  

and Drung Administration: FDA) ได้้กำหนดปริมาณ 

สารหนูู (AS) เท่่ากัับ 5 Part Per Million (ppm) 

ตะกั่่�ว (Pb) เท่่ากัับ 5 ppm และโลหะหนัักอื่่�น ๆ เท่่ากัับ 

20 ppm ตามลำดัับ

จากผลการศึึกษางานวิิจััยที่่� เกี่่� ยวข้้องข้้ างต้้น 

งานวิิจััยนี้้� ใช้้เครื่่�อง AAS วิิเคราะห์์หาปริิมาณโลหะ 

ในกลีีเซอรีีนบริสิุทุธิ์์�ที่่�ได้จ้ากการสกัดัแยกด้ว้ยตัวัทำละลาย

โดยใช้้กรดเป็็นตััวเร่่งปฏิิกิิริิยาร่่วมกัับวิิธีีการกลั่่�นด้้วย 

ระบบสุุญญากาศ
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วิิธีีดำเนิินการวิิจััย

การวิิจััยครั้้�งนี้้�เป็็นการวิิจััยเชิิงปริิมาณ โดยนำ 

กลีีเซอรีีนที่่�ผ่่านการสกััดแยกมาวิิเคราะห์์หาปริิมาณโลหะ  

ซึ่่�งกลีีเซอรีีนดัังกล่า่วสามารถจำแนกออกเป็น็ 2 กลุ่่�มใหญ่่ ๆ   

คืือ กลุ่่�มที่่�หน่ึ่�งเป็็นกลีีเซอรีีน ที่่�ผ่่านการสกััดแยกด้วย 

ตััวทำละลายโดยใช้้กรดซััลฟิิวริิก 8 M เป็็นตััวเร่่งปฏิิกิิริิยา

ร่ว่มกัับการกลั่่�นแบบสุุญญากาศ 3 ตัวัอย่่าง และกลุ่่�มที่่�สอง 

เป็็นกลีีเซอรีีนที่่�ผ่่านการสกััดแยกด้วยตััวทำละลาย โดยใช้ ้

กรดฟอสฟอริิก 8 M 3 ตััวอย่่าง โดยการวิิเคราะห์์จะเป็็น 

การศึึกษาและเปรีียบเทีียบปริิมาณโลหะ โพแทสเซีียม  

โซเดีียม เหล็็ก และตะกั่่�ว ในกลีีเซอรีีนแต่่ละกลุ่่�ม โดย 

จะวิิเคราะห์์ขั้้�นก่่อนและหลัังผ่่านการสกััดแยกดังกล่าว 

และนำค่่าที่่�ได้้แต่่ละกลุ่่�มตััวอย่่างมาหาค่่าเฉล่ี่�ย ขั้้�นตอน 

การดำเนิินงานมีีรายละเอีียด ดัังนี้้�

1.	 การวิิ เคราะ ห์์องค์์ประกอบเบื้้� อ งต้้นของ 

กลีีเซอรีีนดิิบ ตััวอย่่างกลีีเซอรีีนดิิบท่ี่�นำมาศึึกษาได้้ 

มาจากกระบวนการผลิิตไบโอดีีเซลจากน้้ำมัันใช้้แล้้ว  

โดยใช้้โพแทสเซีียมไฮดรอกไซด์์เป็็นตััวเร่่งปฏิิกิิริิยา  

ของกรมอู่่�ทหารเรืือ แขวงศิิริิราช เขตบางกอกน้อย  

กรุุงเทพมหานคร โดยได้้นำตััวอย่่าง กลีีเซอรีีนดิิบดัังกล่่าว 

มาวิิเคราะห์์หาร้้อยละของกลีีเซอรีีน ร้้อยละของน้้ำ  

ความหนาแน่่น และปริิมาณโลหะ ตามลำดัับ

2.	ก ารนำกลีีเซอรีีนบริิสุุทธิ์์�ที่่�ได้้จากการสกััดแยก 

ด้้วยตััวทำละลายโดยใช้้กรดซััลฟิิวริก (H2SO4) 8 M  

และกรดฟอสฟอริิก (H3PO4) 8 M เป็็นตััวเร่่งปฏิิกิิริิยา 

ร่่วมกัับวิิธีีการกลั่่�นด้้วยระบบสุุญญากาศมาวิิเคราะห์์ 

หาปริิมาณโลหะโดยใช้้เครื่่�อง AAS

3.	ก ารเตรีียมสารตััวอย่่าง

	ชั่่ �งสารตัวอย่่างประมาณ 5 กรัมั ใส่่ลงในบีีกเกอร์์ 

ขนาด 150 มิิลลิิลิิตร แล้้วเติิมกรดซััลฟิิวริิก (H2SO4)  

20 มิลิลิลิิติร ให้ค้วามร้อ้นจนกระทั่่�งสารทำปฏิกิิริิยิาเสร็จ็สิ้้�น  

จากนั้้�นเติิมกรดไนตริิก (HNO3) 10 มิิลลิิลิิตร พร้้อมให้้ 

ความร้้อนจนปฏิิกิิริิยาเสร็็จสิ้้�น หลัังจากนั้้�นเติิมกรดไนตริิก  

(HNO3) อีีก 10 มิิลลิิลิิตร ปล่่อยให้้ทำปฏิิกิิริิยาจนสาร 

ตััวอย่่างเปลี่�ยนเป็็นสีีใส และระเหยจนสารตัวอย่่างเหลืือ 

ประมาณ 1 มิิลลิิลิิตร ต่่อมาเติิมน้้ำปราศจากไอออน  

20 มิลิลิลิิติร กรดไนตริิก 2 มิลิลิลิิติร และกรดไฮโดรคลอริกิ  

3 มิิลลิิลิิตร และนำไปอุ่่�นให้้ร้้อน 2-3 นาทีี ทิ้้�งไว้้ให้้เย็็น 

และนำสารตัวอย่่างไปกรองและเก็็บไว้้ในขวดวััดปริมาตร 

100 มิิลลิิลิิตร ดัังภาพที่่� 2 ทำซ้้ำ 3 ครั้้�ง จนครบทุุกสาร

ตััวอย่่าง

ภาพที่่� 2 การเตรีียมสารตััวอย่่างในตู้้�ดููดควััน

ภาพที่่� 3 การตั้้�งค่่าเครื่่�องมืือก่่อนการวิิเคราะห์์

4.	ก ารวิเคราะห์์ปริิมาณโลหะโดยใช้้เครื่่�อง AAS 

แบบเทคนิิค Fame (Air-Acetalene) ซึ่่�งมีีการตั้้�งค่่า 

เครื่่�องมืือสำหรับัการวัดัความยาวคลื่่�นในช่่วงที่่�เหมาะสมสำหรับั 

โลหะหนักัแต่ล่ะชนิดิที่่�ต้อ้งการวิเิคราะห์ ์ซึ่่�งแสดงดังัภาพที่่� 3 
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ผลการวิิจััย

1.	 ผลการวิิเคราะห์์ปริิมาณโลหะแต่่ละชนิิด 

ในกลีีเซอรีีนดิิบที่่�เป็็นผลพลอยได้้จากกระบวนการผลิิต 

ไบโอดีีเซลจากน้้ำมัันใช้้แล้้ว โดยใช้้เครื่่�องมืือที่่�มีีกำลััง 

ผลิิตไบโอดีีเซล 100 ลิิตรต่่อครั้้�งของกรมอู่่�ทหารเรืือ  

ซึ่่�งเครื่่�องดัังกล่่าว ได้้มีีการแจกจ่่ายไปทดลองใช้้ตาม 

ส่่วนราชการอื่่�น ๆ ด้้วย กลีีเซอรีีนดิิบดัังกล่าวเมื่่�อนำมา 

วิิเคราะห์์ พบว่่า มีีปริมาณโพแทสเซีียม (K) ร้้อยละ 3.2  

และโซเดีียม (Na) ร้้อยละ 0.02 โดยน้้ำหนััก และ 

มีีปริมาณเหล็็ก (Fe) 29.4 มิิลลิิกรััมต่่อกิิโลกรััม และ 

ปริิมาณตะกั่่�ว (Pb) น้้อยกว่่า 2.5 มิิลลิิกรััมต่่อกิิโลกรััม  

ตามลำดัับ รายละเอีียดดัังตารางที่่� 1 และภาพที่่� 4

สำหรัับการตั้้�งค่่าเพื่่�อวััดการดูดกลืนแสงของโลหะ

แต่่ละชนิิดมีีรายละเอีียดดัังนี้้�

-	 Fe วััดที่่�ความยาวคลื่่�น 248 นาโนเมตร

-	 Pb วััดที่่�ความยาวคลื่่�น 217 นาโนเมตร

-	 Na วััดที่่�ความยาวคลื่่�น 589 นาโนเมตร

-	 K วััดที่่�ความยาวคลื่่�น 766.5 นาโนเมตร

วัดัค่าสารละลายมาตรฐานที่่�เตรีียมไว้ ้กลีีเซอรีีนดิิบ 

และสารกลีีเซอรีีนบริิสุุทธิ์์�ที่่�ผ่่านการเตรีียมสาร ตามลำดัับ 

เพื่่�อหาปริมิาณโลหะในสารตัวัอย่า่งโดยทำการวัดัค่า่ 3 ครั้้�ง

ต่่อ 1 สารที่่�จะวิิเคราะห์์ 

เครื่่�องมืือที่่�ใช้้ในการวิิจััย

1.	 สารเคมีีที่่�ใช้้

	 -	กรด ไฮโดรคลอริิก (HCl) 1 ลิิตร 

	 -	กรด ไนตริิก (HNO3) 1 ลิิตร

	 -	 สารละลายมาตรฐานโลหะหนัักแต่่ละชนิด 

1,000 มิิลลิิกรััมต่่อลิิตร

	 -	 สารละลายเปล่่ามาตรฐาน กรด 1% (v/v)

	 -	 แก๊๊สอะเซทิิลีีน

2.	 เครื่่�องมืือที่่�ใช้้

	 -	 เครื่่�อง AAR PerkinElmer รุ่่�น AAanalyst 300

	 -	 เครื่่�องชั่่�งน้้ำหนัักที่่�สามารถใช้้ในการอ่่าน 

ค่่า 0.0001 g

	 -	 เครื่่�องกำจััดไอออนในน้้ำ

	 -	 จานกระจกนาฬิิกา 

	 -	กร ะดาษกรอง เบอร์์ 5

	 -	 ปิเิปตขนาด 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 และ 10 มิลิลิิลิติร

	 -	 ขวดวััดปริิมาตรขนาด 100 มิิลลิิลิิตร

ภาพที่่� 4	ผลการวิิเคราะห์์โลหะในกลีีเซอรีีนดิิบ

ตารางที่่� 1 ข้้อมููลวิิเคราะห์์โลหะในกลีีเซอรีีนดิิบ

โลหะ

ปริิมาณโลหะที่่�ตรวจพบในกลีีเซอรีีน

ก่่อนการสกััดแยก

ครั้้�งที่่� 1 ครั้้�งที่่� 2 ครั้้�งที่่� 3 ค่่าเฉลี่่�ย

K (%) 3.190 3.200 3.210 3.200

Na (%) 0.021 0.020 0.019 0.020

Fe (mg/kg) 29.380 29.390 29.420 29.400

Pb (mg/kg) < 2.500 < 2.500 < 2.500 < 2.500

ค่่าของโลหะหนัักในกลีีเซอรีีนดิิบก่่อนการสกััดแยก

กลีีเซอรีีนดิิบ
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กลีีเซอรีีนหลัังสกััดแยก

2.	 จากผลการวิิเคราะห์์ปริิมาณโลหะในกลีีเซอรีีน 

บริิสุุทธิ์์�ที่่�ได้้จากการสกััดแยกด้้วยตััวทำละลายโดยใช้้ 

กรดซััลฟิิวริิก (H2SO4) 8 M เป็็นตััวเร่่งปฏิิกิิริิยาร่่วมกัับ 

วิธิีีการกลั่่�นด้ว้ยระบบสุุญญากาศมีีปริมาณโพแทสเซีียม (K) 

ร้้อยละ 0.03 และโซเดีียม (Na) ร้้อยละ 0.002 โดยน้้ำหนััก  

และมีีปริิมาณเหล็็ก (Fe) 2.8 มิิลลิิกรััมต่่อกิิโลกรััม และ

ปริิมาณตะกั่่�ว (Pb) น้้อยกว่่า 2 มิิลลิิกรััมต่่อกิิโลกรััม 

ตามลำดัับ รายละอีียดดัังตารางที่่� 2 และภาพที่่� 5

ตารางที่่� 2	ข้อมููลวิิเคราะห์์โลหะในกลีีเซอรีีนบริิสุุทธิ์์�ที่่� 

		  ได้้จากการสกััดแยกด้้วยตััวทำละลายโดยใช้้ 

		กรดซั  ัลฟิิวริิก (H2SO4) 8 M เป็็นตััวเร่่งปฏิิกิิริิยา 

		ร่  ่วมกัับวิิธีีการกลั่่�นด้้วยระบบสุุญญากาศ

โลหะ

ปริิมาณโลหะที่่�ตรวจพบในกลีีเซอรีีน

หลัังการสกััดแยก

ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 ค่าเฉลี่ย

K (%) 0.0295 0.0280 0.0320 0.0300

Na (%) 0.0018 0.0019 0.0021 0.0020

Fe (mg/kg) 2.8000 2.7900 2.8100 2.8000

Pb (mg/kg) < 2.0000< 2.0000< 2.0000< 2.0000

ภาพที่่� 5	ผลการวิิเคราะห์์โลหะในกลีีเซอรีีน บริิสุุทธิ์์�ที่่� 

		  ได้้จากการสกััดแยกด้้วยตััวทำละลายโดยใช้้ 

		กรดซั  ัลฟิิวริิก (H2SO4) 8 M เป็็นตััวเร่่งปฏิิกิิริิยา 

		ร่  ่วมกัับวิิธีีการกลั่่�นด้้วยระบบสุุญญากาศ

ค่่าของโลหะหนัักในกลีีเซอรีีนดิิบหลัังการสกััดแยกโดยกรดซััลฟุุริิก

โลหะ

ปริมาณโลหะที่ตรวจพบในกลีเซอรีนหลัง

การสกัดแยก

ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 ค่าเฉลี่ย

K (%) 0.0380 0.0390 0.0410 0.0400

Na (%) 0.0038 0.0042 0.0041 0.0040

Fe (mg/kg) < 2.5000< 2.5000< 2.5000< 2.5000

Pb (mg/kg) < 2.0000< 2.0000< 2.0000< 2.0000

ตารางที่่� 3	ข้อมููลวิิเคราะห์์โลหะในกลีีเซอรีีน บริิสุุทธิ์์�ที่่�ได้้ 

		  จากการสกััดแยกด้้วยตััวทำละลายโดยใช้้กรด 

		ฟ  อสฟอริิก (H3PO4) 8 M เป็็นตััวเร่่งปฏิิกิิริิยา 

		ร่  ่วมกัับวิิธีีการกลั่่�นด้้วยระบบสุุญญากาศ

ภาพที่่� 6	 ผลการวิเคราะห์์โลหะในกลีีเซอรีีน บริิสุุทธิ์์�ที่่�ได้้ 
		  จากการสกััดแยกด้้วยตััวทำละลายโดยใช้้กรด 
		ฟ  อสฟอริิก (H3PO4) 8 M เป็็นตััวเร่่งปฏิิกิิริิยา 
		ร่  ่วมกัับวิิธีีการกลั่่�นด้้วยระบบสุุญญากาศ

กลีีเซอรีีนหลัังสกััดแยก

ค่่าของโลหะหนัักในกลีีเซอรีีนดิิบหลัังกายสกััดแยก

ในกรดฟอสฟอริิก

3.	 จากผลการวิิเคราะห์์ปริิมาณโลหะในกลีีเซอรีีน 

บริิสุุทธิ์์�ที่่�ได้้จากการสกััดแยกด้้วยตััวทำละลายโดยใช้้ 

กรดฟอสฟอริิก (H3PO4) 8 M เป็็นตััวเร่่งในปฏิิกิิริิยา 

ร่่วมกัับวิิธีีการกลั่่�นด้้วยระบบสุุญญากาศ พบว่่า มีีปริิมาณ 

โพแทสเซีียม (K) ร้้อยละ 0.04 และโซเดีียม (Na) 

ร้้อยละ 0.004 โดยมีีน้้ำหนััก และปริมาณเหล็็ก (Fe)  

น้้อยกว่่า 2.5 มิิลลิิกรััมต่่อกิิโลกรััม และปริิมาณตะกั่่�ว (Pb) 

น้้อยกว่่า 2.0 มิิลลิิกรััมต่่อกิิโลกรััม ตามลำดัับ รายละเอีียด

ดัังตารางที่่� 3 และภาพที่่� 6
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Wavelength Slit (nm)
Conc. 

(mg/L)

Lamp 

Intensity

766.5 1.00 0.40 100.00

769.9 1.00 0.80 80.00

404.4 0.50 160.00 5.00

Wavelength Slit (nm)
Conc. 

(mg/L)

Lamp 

Intensity

589.0 0.50 0.40 100.00

769.9 0.20 0.60 60.00

404.4 0.20 150.00 2.00

Wavelength Slit (nm)
Conc. 

(mg/L)

Lamp 

Intensity

248.3 0.20 2.50 15.00

372.0 0.20 25.00 100.00

386.0 0.20 40.00 50.00

ตารางที่่� 4	ข้้อมููลการวิิเคราะห์์โพแทสเซีียม (K)
		  Potassium (K) Atomic No. = 19
		  Flame type: Air/Acetylene

ตารางที่่� 5	ข้้อมููลการวิิเคราะห์์โซเดีียม (Na)
		  Sodium (Na) Atomic No. = 11
		  Flame type: Air/Acetylene

ตารางที่่� 6	ข้้อมููลการวิิเคราะห์์เหล็็ก (Fe) 
		  Iron (Fe) Atomic No. = 26
		  Flame type: Air/Acetylene

ทั้้�งนี้้� ข้้อมููลผลการวิิเคราะห์์โพแทสเซีียม (K)  

โซเดีียม (Na) เหล็ก็ (Fe) และ ตะกั่่�ว (Pb) ตามค่า่การดูดกลืนื

แสงของโลหะในแต่่ละช่่วงความยาวคลื่่�น แสดงดัังตาราง 

ที่่� 4, 5, 6 และ 7 ตามลำดัับ 
Wavelength Slit (nm)

Conc. 

(mg/L)

Lamp 

Intensity

217.0 1.00 5.00 20.00

283.3 0.50 10.00 100.00

264.1 0.50 200.00 30.00

ตารางที่่� 7	ข้้อมููลการวิิเคราะห์์ตะกั่่�ว (Pb)
		  Lead (Pb) Atomic No. = 82
		  Flame type: Air/Acetylene

สรุุปและอภิิปรายผล

โลหะบางชนิิดเป็็นสารที่่�เป็็นอัันตราย แม้้ร่่างกาย 

จะได้้รัับในปริิมาณเพีียงเล็็กน้้อย เช่่น ตะกั่่�ว จะทำให้้เกิิด 

อาการปวดในช่่องท้้อง ปวดศีีรษะ วิิงเวีียน โลหิิตจาง  

และอาจมีีอาการรุนแรงถึึงขั้้�นการเสีียชีีวิตได้้ ดัังนั้้�น  

การวิิเคราะห์์ปริิมาณโลหะปนเปื้้�อนในกลีีเซอรีีนที่่�ผ่่าน 

การสกััดแยกด้วยวิิธีีการดังกล่าว จึึงมีีความจำเป็น็ที่่�จะต้้อง 

ดำเนิินการก่อนที่่�จะนำกลีีเซอรีีนดัังกล่าวกลับไปใช้้เป็็น 

วััตถุุดิิบเริ่่�มต้้น หรืือเป็็นส่่วนผสมในอุุตสาหกรรม 

หลาย ๆ ด้้าน ต่่อไป เช่่น อุุตสาหกรรมยา อาหาร  

และเครื่่�องสำอาง 

จากการศึึกษางานวิิจััยอื่่�น ๆ พบว่่า กลีีเซอรีีนดิิบ 

ที่่�ผ่่านการสกััดด้้วยตััวทำละลายโดยใช้้กรดซััลฟิิวริิกหรืือ 

กรดฟอสฟอริิกเป็็นตััวเร่่งปฏิิกิิริิยาร่่วมกัับวิิธีีการกลั่่�นด้้วย 

ระบบสุุญญากาศ สามารถทำให้้กลีีเซอรีีนที่่�ได้้มีีร้้อยละ 

ความบริิสุุทธิ์์�เพิ่่�มขึ้้�น และในงานวิิจััยนี้้�ได้้นำกลีีเซอรีีน 

ดัังกล่าวมาวิิเคราะห์์หาปริิมาณโลหะหนัักปนเป้ื้�อน  

ซึ่่�งผลการวิิเคราะห์์มีีรายละเอีียด ดัังนี้้�
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1.	การสกััดแยกด้้วยตััวทำละลายโดยใช้้กรด 

ซััลฟิิวริิก (H2SO4) 8 M เป็็นตััวเร่่งปฏิิกิิริิยาร่่วมกัับวิิธีีการ 

กลั่่�นด้้วยระบบสุุญญากาศนั้้�น นอกจากจะทำให้้กลีีเซอรีีน 

มีีร้อ้ยละความบริสิุทุธิ์์�เพิ่่�มมากขึ้้�นแล้ว้ ยังัสามารถลดปริมิาณ 

ของโลหะลงได้้ในคราวเดีียวกัน คืือ ปริิมาณโพแทสเซีียม 

ลดลงจากร้อยละ 3.2 เป็็นร้้อยละ 0.03 โดยน้้ำหนััก 

ปริิมาณโซเดีียมลดลงจากร้้อยละ 0.02 เป็็นร้้อยละ 0.002  

โดยน้้ำหนัักปริมาณเหล็็กลดลงจาก 29.4 มิิลลิิกรััม 

ต่อ่กิิโลกรัมั เป็น็ 2.8 มิลิลิิกรัมัต่่อกิิโลกรัมั และปริมาณตะกั่่�ว

ลดลงจากน้้อยกว่่า 2.5 มิิลลิิกรััมต่่อกิิโลกรััม เป็็นน้้อยกว่่า 

2.0 มิิลลิิกรััมต่่อกิิโลกรััม

2.	ก ารสกััดแยกด้้วยตััวทำละลายโดยใช้้กรด 

ฟอสฟอริิก (H3PO4) 8 M เป็็นตััวเร่่งปฏิิกิิริิยาร่่วมกัับ 

วิิธีีการกลั่่�นด้้วยระบบสุุญญากาศนั้้�น นอกจากจะทำให้้ 

กลีี เซอรีีนมีีร้้อยละความบริิสุุทธิ์์� เพิ่่�มมากขึ้้�นแล้้วยััง 

สามารถลดปริมิาณของโลหะหนักัลงได้ใ้นคราวเดีียวกัน คือื  

ปริมิาณโพแทสเซีียมลดลงจากร้อยละ 3.2 เป็น็ร้้อยละ 0.04  

โดยน้้ำหนััก ปริมาณโซเดีียมลดลงจากร้อยละ 0.02  

เป็็นร้้อยละ 0.004 โดยน้้ำหนััก ปริิมาณเหล็็กลดลงจาก  

29.4 มิิลลิิกรััมต่่อกิิโลกรััม เป็็นน้้อยกว่่า 2.5 มิิลลิิกรััมต่่อ

กิโิลกรัมั และปริมาณตะกั่่�วลดลงจากน้อยกว่า 2.5 มิลิลิิกรัมั 

ต่่อกิิโลกรััม เป็็นน้้อยกว่่า 2.0 มิิลลิิกรััมต่่อกิิโลกรััม

	 จากข้อมููลข้้างต้้นแสดงให้้เห็็นว่่ากระบวนการ 

สกััดแยกด้้วยตััวทำละลายโดยใช้้กรดเป็็นตััวเร่่งปฏิิกิิริิยา 

ร่่วมกัับวิิธีีการกลั่่�นด้้วยระบบสุุญญากาศ เป็็นกระบวนการ 

ที่่�สามารถเพิ่่�มร้้อยละความบริิสุุทธิ์์�ของกลีีเซอรีีนดิิบ 

และสามารถลดปริมาณโลหะปนเป้ื้�อนในกลีีเซอรีีน 

ดัังกล่่าวลงจนมีีปริิมาณอยู่่� ในเกณฑ์์มาตรฐานตามที่่�

กระทรวงอุุตสาหกรรมกำหนดได้้ในคราวเดีียวกััน 

3.	ก ารสกััดด้้วยตััวทำละลายโดยใช้้กรดซััลฟิิวริิก

หรืือกรดฟอสฟอริิกเป็็นตััวเร่่งปฏิิกิิริิยาร่่วมกัับวิิธีีการกลั่่�น

ด้้วยระบบสุุญญากาศ สามารถเพิ่่�มร้้อยละความบริิสุุทธิ์์�

ของกลีีเซอรีีน และลดปริิมาณโลหะปนเปื้้�อนในกลีีเซอรีีน 

ได้้ในคราวเดีียวกััน แต่่หากคำนึึงถึึงความปลอดภััยต่่อ 

ผู้้�ปฏิิบััติิงานและการสึึกกร่อนของอุุปกรณ์ที่่�ใช้้ในกระบวน 

การผลิิต การใช้้กรดฟอสฟอริิกเป็็นตััวเร่่งปฏิิกิิริิยา 

จะมีีความปลอดภัยต่่อผู้้�ปฏิิบััติิงานและอุุปกรณ์์มากกว่่า 

กรดซััลฟิิวริิก เนื่่�องจากกรดฟอสฟอริิกเป็็นกรดอ่่อน และ 

มีีความรุุนแรงในการกััดกร่่อนน้้อยกว่่ากรดซััลฟิิวริิก

4.	ปัจจััยที่่�ส่่งผลกระทบต่่อความถููกต้องของผล 

การวิิเคราะห์์ปริิมาณโลหะในกลีีเซอรีีน มีีรายละเอีียดดัังนี้้�

	 4.1	ชนิ ิดของโลหะ เพราะโลหะต่่างชนิดกัน 

จะมีี เ งื่่� อน ไข ในการตั้้� ง ค่่ าบน เครื่่� อ ง มืื อ วิิ เ คราะ ห์์ 

ที่่�แตกต่่างกัันไป เช่่น การเลืือกใช้้แหล่่งกำเนิิดแสง  

(Hollow Cathode Lamp) ซึ่่�งจะมีีโลหะที่่�ต้้องการ 

วิิเคราะห์์เคลืือบอยู่่�ที่่�บริิเวณขั้้�วของแหล่่งกำเนิิดแสง  

เป็็นต้้น ดัังนั้้�น หากตั้้�งค่่าบนเครื่่�องมืือหรืือใช้้แหล่่ง 

กำเนิิดแสงไม่่เหมาะสมกัับชนิิดโลหะที่่�ต้้องการวิิเคราะห์์  

ก็็จะทำให้้ผลการวิิเคราะห์์ที่่�ได้้มีีความคลาดเคลื่่�อน

	 4.2	ค่ าความยาวคลื่่�นในการวิเิคราะห์์ของโลหะ  

จะมีีส่่งผลต่่อความถููกต้้องของการวิิเคราะห์์ เนื่่�องจาก 

โลหะแต่่ละชนิิดจะดููดกลืืนแสงในช่่วงค่่าความยาวคลื่่�น 

ที่่�แตกต่่างกัันไป เช่่น ตะกั่่�วควรจะตั้้�งค่่าความยาวคลื่่�น  

อยู่่�ที่่� 217 นาโนเมตร ดัังนั้้�น การตั้้�งค่่าความยาวคลื่่�น 

ของโลหะที่่�ต้้องการวิิเคราะห์์บนเครื่่�องมืือจึึงมีีความสำคััญ  

ค่่าการดูดกลืนแสงของโลหะจะแปรผันตรงกัับค่่าปริิมาณ

โลหะที่่�มีีอยู่่�ในสารตััวอย่่าง 

	 4.3	อุ ณหภููมิิที่่�ใช้้ในการวิเคราะห์์มีีผลต่่อความ 

ถููกต้้องของการวิเคราะห์์ เนื่่�องจากในการวิเคราะห์์โลหะ  

โดยเครื่่�อง AAS แบบเทคนิิค Fame จะใช้พ้ลัังงานความร้้อน 

จากเปลวไฟสีีน้้ำเ งิินที่่� ได้้จากการเผาก๊๊าซอะเซทิิลีีน  

ซึ่่�งโดยทั่่�วไป จะมีีค่าอุุณหภููมิิอยู่่�ในช่่วง 1,000-1,600  

องศาเซลเซีียส ขึ้้�นอยู่่�กับปริมาณก๊๊าซอะเซทิิลีีนที่่�ใช้ ้ขณะนั้้�น  

โดยโลหะที่่�ต้้องการวิิ เคราะห์์จะถููกเผาโดยเปลวไฟ  
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จนกระทั่่�งโลหะเหล่่านั้้�น เปลี่่�ยนสถานะไปเป็็นไอของโลหะ  

เพื่่�อให้เ้ครื่่�องมือืวิิเคราะห์์ในขั้้�นต่่อไป ดังันั้้�น โลหะแต่่ละชนิดิ 

จะใช้ค้วามร้้อนหรือือุณุหภูมูิทิี่่�แตกต่า่งกันัไปตามคุณุสมบัตัิิ

ของจุุดหลอมเหลว และจุุดเดืือดของโลหะนั้้�น

	 4.4	ค่ าของความละเอีียดสำหรัับการตรวจวััด

ปริิมาณโลหะแต่่ละชนิดในกลีีเซอรีีนมีีค่่าแตกต่่างกัันไป  

โดยค่า่ความละเอีียดของโลหะที่่�ตั้้�งไว้บ้นเครื่่�องมือืวิเิคราะห์์

จะอ้้างอิิงตามค่่ามาตรฐานที่่�กระทรวงอุุตสาหกรรมกำหนด 

ดัังนั้้�น หากตั้้�งค่่าความละเอีียดในการตรวจวััดปริมาณ 

โลหะไม่่เหมาะสมกัับชนิดของโลหะที่่�ต้้องการวิเคราะห์์  

อาจทำให้้ผลการตรวจวััดค่่าปริิมาณโลหะท่ี่�ได้้มีีความ 

คลาดเคลื่่�อนหรืือไม่่ถููกต้้อง

5.	กร ะบวนการสกััดแยกด้้วยตััวทำละลายโดยใช้้ 

กรดเป็็นตััวเร่่งปฏิิกิิริิยาร่่วมกัับวิิธีีการกลั่่�นด้้วยระบบ 

สุุญญากาศจะเป็็นส่่วนช่่วยในการกระตุ้้�นและส่่งเสริิม 

การผลิิตและการใช้้ไบโอดีีเซลจากน้้ำมัันใช้้แล้้วในชุุมชุุน 

และประเทศเพิ่่�มมากขึ้้�น เนื่่�องจากวิิธีีการดัังกล่่าว

สามารถเพิ่่�มมููลค่่าของกลีีเซอรีีนดิิบ ซึ่่�งเป็็นผลพลอยได้้ 

จากกระบวนการผลิิตไบโอดีีเซลส่่งผลให้้ต้้นทุุนในการผลิิต 

ไบโอดีีเซลลดต่่ำลง และช่่วยลดปััญหามลพิิษที่่�เกิิดจากการ

เผาทำลายกลีีเซอรีีนดิิบดัังเช่่นที่่�ผ่่านมา 

6.	ก ารสกััดแยกด้วยตััวทำละลายโดยใช้้กรด 

เป็น็ตัวัเร่ง่ปฏิกิิริิยิาร่ว่มกับัวิธิีีการกลั่่�นด้ว้ยระบบสุญุญากาศ  

เป็็นกระบวนการที่่�ส่่งเสริิมการใช้้พลัังงานในอนาคต 

อย่่างคุ้้�มค่่าตามแนวคิิดแบบ Zero Waste คืือ การใช้้ 

ทรัพัยากรอย่า่งคุ้้�มค่า่โดยให้เ้หลือืปริมาณขยะหรือืสารตกค้าง 

เหลือืน้อ้ยที่่�สุุด เพื่่�อการเป็น็มิิตรต่อสิ่่�งแวดล้อ้มอัันจะส่่งผล 

ให้้เกิิดความมั่่�นคงทางด้้านพลัังงาน สิ่่�งแวดล้อม และ

เสถีียรภาพด้้านอื่่�น ๆ ของชุุมชนและประเทศชาติิต่่อไป

ในอนาคต

ข้้อเสนอแนะ

งานวิิจััยนี้้�เป็็นกระบวนการที่่�ดำเนิินการในระดัับ

ห้อ้งปฏิบิัตัิกิารเบื้้�องต้น้ ดังันั้้�น หากจะมีีการนำไปประยุกุต์ใ์ช้ ้

ในระดัับชุุมชน หรืืออุุตสาหกรรมควรจะต้้องมีีการศึึกษา 

ปัจัจัยัอื่่�น ๆ  เพิ่่�มเติมิ เช่น่ ชนิดิและแหล่ง่ที่่�มาของน้้ำมันัใช้แ้ล้ว้  

ปริมาณกลีีเซอรีีนดิิบที่่�จะนำมาผ่่านขั้้�นตอนการสกััดแยก 

แต่่ละครั้้�งและสััดส่่วนกลีีเซอรีีนที่่�สกััดได้้เทีียบกัับปริิมาณ  

กลีีเซอรีีนดิิบก่่อนจะนำมาผ่่านขั้้�นตอนการสกััดแยก 

เพื่่�อใช้้ประกอบการพิิจารณาในการดำเนิินงานต่่อไป 
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