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วทิยานิพนธ์น้ีทาํการศึกษาถึงเส้นไอโซเทิร์มการดูดซบัของกรดแลกติกบนเรซินแลก

เปล่ียนประจุท่ีอยูใ่นสารละลายกรดแลกติก และสร้างแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ของเส้นไอ

โซเทิร์มการดูดซบัของกรดแลกติก เรซินแอมเบอร์ไลทไ์ออาร์เอ 96 ถูกเปล่ียนใหอ้ยูใ่นรูปของคลอ

ไรดไ์อออนและถูกใชใ้นการทดลอง อุณหภูมิของการดูดซบั ถูกศึกษาท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 

และ 40 องศาเซลเซียส ในการทดลองการดูดซบัแบบระบบกะโดย ทาํการศึกษาเส้นไอโซเทิร์มการ

ดูดซบัท่ีพีเอช 2 ซ่ึงมีค่าตํ่ากวา่ค่าการแตกตวัของประจุของกรดแลกติก และ เส้นไอโซเทิร์มการดูด

ซบัท่ีพีเอช 4 และ 5 ซ่ึงมีค่าสูงกวา่ค่าการแตกตวัของประจุของกรดแลกติก ท่ีแต่ละอุณหภูมิของ

การดูดซบั  ผลการทดลองแสดงใหเ้ห็นวา่ ปริมาณของกรดแลกติกท่ีถูกดูดซบัท่ีพีเอช 4 และ 5 มีค่า

สูงกวา่ ปริมาณของกรดแลกติกท่ีถูกดูดซบัท่ีพีเอช 2 เพราะท่ีพีเอช 4 และพีเอช 5 มีความเขม้ขน้ของ

ประจุสูง อนัเน่ืองมาจากการแตกตวัของกรด  จากผลกระทบของอุณหภูมิท่ีพีเอช 5 สูงกวา่ท่ีค่าพีเอช

อ่ืนๆพบวา่ปริมาณของกรดแลกติกท่ีถูกดูดซบัลดลงเม่ืออุณหภูมิเพิ่มข้ึน ดงันั้นการดูดซบักรดแลก

ติกโดยการแลกเปล่ียนประจุเป็นกระบวนการคายความร้อน      

ดงันั้นแบบจาํลองของเส้นไอโซเทิร์มการดูดซบัของกรดแลกติกบนเรซิน แอมเบอร์ไลทไ์อ

อาร์เอ 96 ไดร้วมผลกระทบของการ ดูดซบัของกรดท่ีแตกตวัเป็นประจุ และการดูดซบัของกรดท่ี ไม่

แตกตวัเป็นประจุท่ีเกิดข้ึนและนาํมาเปรียบเทียบกบัผลของการทดลอง ในงานวจิยัน้ีมีแบบจาํลอง  2

ลกัษณะท่ีใชเ้พื่อแสดงความสัมพนัธ์ โดยแบบแรกเป็น physical-physical model และแบบท่ีสอง

คือ physical-chemical model แบบจาํลอง physical-physical model ใชแ้บบจาํลองการดูดซบั

ทางกายภาพเพื่อ แสดงความสัมพนัธ์ทั้ง การดูดซบัของกรด ท่ีแตกตวัเป็นประจุ และการ ดูดซบัของ

กรดท่ีไม่แตกตวั เป็นประจุท่ีเกิดข้ึนบนเส้นไอโซ เทิร์มการดูดซบั แบบจาํลอง physical-chemical 

model ใชแ้บบจาํลอง การดูดซบั ทางกายภาพเพื่อ แสดงความสัมพนัธ์ทั้ง การดูดซบัของกรด ท่ีไม่

แตกตวัเป็นประจุ และใชแ้บบจาํลอง การดูดซบั ทางเคมีเพื่อแสดงความสัมพนัธ์ของ การดูดซบัของ

กรดท่ีแตกตวัเป็นประจุท่ีเกิดข้ึนบนเส้นไอโซ เทิร์มการดูดซบั สมการแลงเมียร์ , สมการฟรุนดริช 

และสมการ BET ถูกนาํมาใชใ้นแบบจาํลองทางกายภาพ สัมประสิทธ์ิการเลือก และ สเตอริค แมส 

เอค็ชัน่ ถูกใชใ้นแบบจาํลองทางเคมี สาํหรับการเปรียบเทียบกบัผลการทดลองแบบจาํลองแลงเมียร์-

แลงเมียร์และแบบจาํลองฟรุนดลิช -สเตอริค แฟคเตอร์ เป็นแบบจาํลองท่ีดีสาํหรับการแสดง
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ความสัมพนัธ์บนเส้นไอโซ เทิร์ม การดูดซบัท่ีพีเอช 2 เพราะการดูดซบัของกรดท่ีไม่แตกตวัเป็น

ประจุจึงมีอยูม่าก ค่า AAD อยูท่ี่ 0.0154 ถึง 0.1063 แบบจาํลองฟรุนดลิช -สเตอริค แฟคเตอร์ เป็น

แบบจาํลองท่ีดีสาํหรับการแสดงความสัมพนัธ์บนเส้นไอโซ เทิร์มการดูดซบัท่ีพีเอช 4 และพีเอช 5   

ค่าAAD อยูท่ี่ 0.0147 ถึง 0.3199 ผลการทดลองแสดงใหเ้ห็นวา่ ผลกระทบของอุณหภูมิท่ีข้ึนอยู่

กบัค่าคงท่ีสมดุลของการแตกตวัของกรดสามารถไม่นาํมาพิจารณาได ้สาํหรับการ แสดง

ความสัมพนัธ์ของการดูดซบักรดแลกติกบนเรซินแลกเปล่ียนประจุ 
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 The study on the adsorption isotherm of lactic acid by ion exchange resin in 

lactic acid solution and the model of lactic acid adsorption isotherm were investigated 

in this thesis. Amberlite IRA-96 was converted into their Cl−  form and used in all 

further experiment. The adsorption temperature was studied at 25 °C and 40 °C. From 

the batch adsorption experiment, the adsorption isotherm was obtained at pH 2 which 

was lower than pKa of lactic acid and at pH 4 and 5 which was higher than pKa of 

lactic acid at the adsorption temperature. The experimental results showed that the 

amount of lactic acid adsorbed at pH 4 and 5 was more than the amount of lactic acid 

adsorbed at pH 2 because of the higher ion concentrations from dissociated acid at pH 

4 and 5. The effect of temperature at pH 5 was higher than those at other pH; the 

amount of lactic acid adsorbed decreased with increasing temperature so the 

adsorption of lactic acid on this ion exchange is an exothermic process. The capacity 

of adsorption isotherm observed was higher than the reported maximum capacity of 

the resin.  

Then, the modeling of lactic acid adsorption isotherm on Amberlite IRA-96 by 

combining effect of dissociated acid adsorption and undissociated acid adsorption was 

performed and correlated with the experimental results. There are two types of models 

investigated in the thesis. The first model is physical-physical adsorption model and 



 

 

 

 

 

 

 

 

IV 

 

the second type is physical-chemical adsorption model. In the physical-physical 

adsorption model, the physical adsorption model was used to correlate both 

dissociated acid adsorption and undissociated acid adsorption on the adsorption 

isotherm. In the physical chemical adsorption model, the physical adsorption model 

was used to correlate for undissociated acid adsorption and the chemical adsorption 

model was used to correlate for dissociated acid adsorption on the adsorption 

isotherm. The Langmuir equation, Freundlich equation and BET equation is used for 

the physical adsorption model. The selectivity coefficient and steric mass action 

(SMA) is used for the chemical adsorption model. From the fitting of experimental 

resuls, the Langmuir-Langmuir model and the Freundlich-steric factor model are good 

for correlation the adsorption isotherm at pH 2 because the undissociated acid 

adsorption is the predominant one with the average absolute deviation (AAD) is from 

0.0154 to 0.1063. The Freundlich-steric factor model is good for correlation the 

adsorption isotherm at pH 4 and pH 5 with the average absolute deviation ranging 

from 0.0147 to 0.3199. The results also show that the effect of temperature dependent 

on dissociation constant of lactic acid can be neglected for the correlation of lactic 

acid adsorption on ion exchange resin. 
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