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บทที่ 1  
 

บทนํา 
 
บทนําตนเร่ือง 
 

 จากความตองการใชพลังงานท่ีเพ่ิมขึ้นตามจํานวนประชากรและการพฒันา
ประเทศสงผลใหประเทศไทยตองนําเขาเช้ือเพลิงจากตางประเทศเพิ่มขึ้น ประกอบกับราคา
น้ํามันดิบในตลาดโลกที่คอนขางแปรปรวนในทศิทางทีสู่งข้ึน และราคาน้ํามนัพืชตกต่าํในบาง
ชวงเวลา ทําใหเกิดกระแสหันมาผลติเชื้อเพลิงทดแทนจากพืชเกษตรเชนปาลม มะพราว หรือ
น้ํามันใชแลว โดยใชกระบวนการทางเคมทีรานสเอสเตอริฟเคชัน (Transesterification)  ผลผลติที่
ไดคือเมทลิเอสเตอรหรือเอทิลเอสเตอร ซึ่งเปนเชื้อเพลิงที่ไดรับการพิสูจนมาแลววาเปนเชื้อเพลิง
สะอาดที่สามารถใชทดแทนน้ํามันดีเซลไดด ี
    ในปจจบุันการผลิตเมทิลเอสเตอรหรือไบโอดีเซลยังอยูในระดับทดลอง   ยัง
ไมไดมีการผลติในระดบัอุตสาหกรรมอยางแทจริง เนื่องจากปญหาตนทุนการผลิตทีสู่ง โดยตนทุน
หลักในการผลิตเมทิลเอสเตอรไบโอดีเซลจะเปนราคาของวัตถุดิบทีใ่ชในการผลิต โดยเฉพาะอยาง
ย่ิงราคาของน้าํมันพืชซึ่งทาํใหราคาของไบโอดีเซลที่ผลติไดจะไมต่ําไปกวาราคาน้ํามนัดีเซลใน
ทองตลาด ซึ่งในเชิงเศรษฐศาสตร การผลิตไบโอดีเซลจึงยังเปนกระบวนการทีไ่มคุมคาการลงทุน   
ดังนั้นในการที่จะขยายกระบวนการผลิตไบโอดีเซลไปสูระดับอตุสาหกรรมจึงจําเปนจะตองมีการ
เพ่ิมมูลคาของผลผลิตพลอยได โดยในกระบวนการทรานสเอสเตอริฟเคชันนั้น จะเกิดกลีเซอรอล
เปนผลพลอยได ดังนั้นแนวคิดในเชิงเศรษฐศาสตรแนวหนึ่ง คือ การทํากลีเซอรอลใหบริสุทธิ์
เพ่ือที่จะไดใชประโยชนจากกลีเซอรอลนั้นตอไป กลีเซอรอลที่บริสุทธิ์จะมีราคาสูงกวาเมทิลเอส-
เตอร สําหรับในงานวิจัยนีค้ณะผูดําเนินการวิจัยตองการที่จะเสนอแนวทางในการนํากลีเซอรอลที่
เปนผลพลอยไดจากกระบวนการทรานสเอสเตอริฟเคชันที่ไมตองผานการทําความสะอาดใดๆ มา
ทําปฏิกิริยากลีเซอโรไลซิส (Glycerolysis)  เพ่ือใหไดผลผลิตคือโมโนกลีเซอไรดทีส่ามารถนาํไปใช
ประโยชนไดอยางมากมาย เชน ใชเปนอิมลัซิไฟเออร (Emulsifier) ในการผลติอาหาร, ใชในการ
ผลิต Alkyl resins, ใชในการผลิตเครื่องสําอาง, ยาง, และส่ิงทอ เปนตน   โดยกระบวนการที่
นําเสนอจะชวยลดขั้นตอนของการทําความสะอาดกลีเซอรอลที่ไดจากการผลิตไบโอดีเซล และเปน
การแปลงสภาพของกลีเซอรอลที่เปนผลผลิตพลอยไดที่ไมตองผานกระบวนการบําบดัหรือทําให
บริสุทธิ ์ใหเปลี่ยนเปนผลผลิตที่มีราคาสูงมากขึ้น  
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การตรวจเอกสาร 
 
1. ปาลมนํ้ามันและนํ้ามันปาลม 
  ปาลมน้าํมัน (Palm kernel) เปนพืชเศรษฐกิจสําคัญของภาคใตรองจากยางพารา   
นิยมปลูกกันมากในจังหวัด กระบี่ สุราษฎรธาน ี ชุมพร สตูลและตรัง ผลผลิตของปาลมน้ํามนัจะ
ถูกนําไปแปรรปูเปนน้าํมันปาลม   ซึ่งมีแนวโนมการผลติที่สูงข้ึนทุกๆ ป 
  กระบวนการสกัดน้าํมันปาลมในประเทศไทยมี 3 วิธี  คือกระบวนการผลิตแบบ
ใชไอน้าํซึ่งเปนวิธีมาตรฐาน, กระบวนการผลิตแบบยางผลปาลมหรือหีบน้ํามนัผสมและกระบวน-
การผลิตแบบทอดผลปาลม  ซึ่งจะไดน้ํามันปาลม 2 ชนิดใหญๆ คือ ถาไดจากเนือ้ปาลมในเมล็ด
ปาลม (Palm kernel) เรียกวาน้ํามนัเมล็ดปาลม (Palm kernel oil)  และสวนที่ไดจาก Mesocarp 
เรียกวาน้ํามันปาลม (Palm oil)  เมื่อนําน้าํมันปาลมไปแยกสวนและทําใหบริสุทธิ์จะไดสวนของ
ของเหลวที่เรียกวาน้ํามนัปาลมโอเลอีน (Palm olein)  ซึ่งเปนน้าํมันปาลมที่ใชกันทั่วไปและไดสวน
ของแข็งที่เรียกวา ปาลมสเตียริน (Palm stearin) 
  น้ํามันปาลมมสีวนประกอบของกรดไขมันที่ตางกัน  ข้ึนอยูกับสายพันธุของปาลม
น้ํามัน   พ้ืนดินบริเวณเพาะปลูกและภูมอิากาศ   น้ํามันเมล็ดปาลมและน้ํามนัปาลมมีคุณสมบัติ
ทางเคมีและฟสิกสตางกัน เชน น้ํามันจากเมล็ดปาลมมีเปอรเซ็นตของกรดไขมันอิม่ตัวสูง (78.82 
%) ในขณะที่น้ํามันปาลมมีเปอรเซ็นตของกรดไขมันอิม่ตัวและไมอ่ิมตัวในปริมาณที่ไกลเคียงกัน
คืน  รอยละ 48.05 และ 51.95 ตามลาํดับ (ตารางที่ 1)  จึงนําไปใชประโยชนที่แตกตางกัน 
 
ตารางที ่1 คุณสมบัติทางเคมีและฟสิกสของน้ํามันปาลม 
    น้ํามันเมลด็ปาลม   น้ํามันปาลม 
Iodine Value   14 – 20      43 – 59 
Acid Value   20     15 
Saponification Value  240 – 257    195 – 210 
Unsponification matter (%) 1     1 
Colour (Lovibond)*  10Y:1R25    Y:2.5R 
Total saturated fatty acid (%) 78.82     48.05 
Total unsaturated acid (%) 21.18     51.95 
*: cell, 5 in. 
ที่มา : ดัดแปลงจากไพจติร  จันทรวงศ (2530)  
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2. เอซิลกลีเซอรอล 
 เอซิลกลีเซอรอลหรือไขมันเปนกลางเปนเอสเตอรระหวางกรดไขมันกบัแอลกอ-

ฮอลกลีเซอรอล ดังแสดงในภาพที ่1 ซึ่งเปนสวนประกอบที่สําคญัของเนื้อเย่ือ พบทั่วไปในน้าํมัน
พืชและไขมันสัตว  เอซิลกลีเซอรอลแบงออกเปน ไตรเอซิลกลีเซอรอล (Triacyglycerol, TAG), 
ไดเอซิลกลีเซอรอล (Diacylglycerol, DAG) และโมโนเอซิลกลีเซอรอล (Monoacylglycerol) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่1 โครงสรางของเอซิลกลีเซอรอล 
ที่มา : อาภัสสรา ชมิดท (2537) 
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2.1 ไตรเอซิลกลีเซอรอลหรือไตรกลีเซอไรด 
 ไตรเอซิลกลีเซอรอลหรือไตรกลีเซอไรดเปนเอซิลกลีเซอรอลที่พบมากที่สุด 

ประกอบดวยกรดไขมันที่มพัีนธะเอสเตอรกับหมูไฮดรอกซิลทั้งสามหมูของกลีเซอรอลถาเปนกรด
ไขมันชนิดเดียวกันเรียก ไตรเอซิลกลีเซอรอลธรรมดา (Simple triacylglycerol) เชน ไตรปาลมิโต-
อิลกลีเซอรอล (Tripalmitoyl glycerol) แตโดยทั่วไปจะประกอบดวยกรดไขมันตั้งแต 2 ชนิดขึ้นไป
เรียกวาไตรเอซิลกลีเซอรอลผสม (Mixed triacylglycerol) เชน 1-ปาลมิโตอิลไดสเตยีโรอิลกลีเซอ-
รอล (1-Palmitoyl distearoyl glycerol) ในน้ํามนัปาลมมโีมเลกุลของไตรเอซิลกลีเซอรอลที่
ประกอบดวยกรดไขมันอิ่มตัว 2 โซมากที่สุดรอยละ 48 รองลงมา คือ ไตรเอซิลกลีเซอรอลที่
ประกอบดวยกรดไขมันไมอ่ิมตัว 1 โซรอยละ 34.6  ดงัแสดงในตารางที่ 2  ซึ่งลักษณะโครงสราง
โมเลกุลของไตรเอซิลกลีเซอรอลมีผลโดยตรงกับการตกผลึกของน้ํามัน 
 
ตารางที ่2  การจําแนกชนิดของการเรียงตัวของกรดไขมันในโครงสรางไตรเอซิลกลีเซอรอลของ 

  น้ํามันปาลมตามคณุสมบตัิความอิ่มตวั 
Triglyceride Type     Composition (%) 
Trisaturated (GS3)      10.2    
Disaturated (GS2U)     48.0 
Monosaturated (GSU2)     34.6    
Triunsaturated (GU3)     6.8 
ที่มา : Hui (1996) 
 

2.2 โมโน-และไดเอซิลกลีเซอรอล 
 โมโน-และไดเอซิลกลีเซอรอลเปนเอสเตอรของกลีเซอรอลกับกรดไขมันเพียง

หนึ่งและสองโมเลกุลตามลําดับและมีหมูไฮดรอกซิลอิสระเหลืออยู ถาเปนโมโนเอซิลกลีเซอรอล
จะมีหมูไฮดรอกซิลอิสระเหลืออยู 2 หมู เอซิลกลีเซอรอลทั้งสองชนิดนี้ไมคอยพบมากใน
ธรรมชาต ิ แตจะพบในไขมันที่เกิดจากการไฮโดรไลซสิที่ไมสมบูรณ  โดยจะมปีระโยชนในการ
นําไปใชสังเคราะหหรือดดัแปลงโครงสรางไตรเอซิลกลีเซอรอลที่มีความสําคญัทางเศรษฐกิจหรือ 
นาํโมโนเอซิลกลีเซอรอลไปใชเปนสารอิมลัซิไฟเออรในผลิตภณัฑอาหาร ยาและเครื่องสําอางชนิด
ตางๆ (Rosu et  al., 1997) 

 โนโนกลีเซอไรดโดยทั่วมีโครงสราง 2 ไอโซเมอรคือแบบ α และ β ดังแสดงใน
ภาพที ่2   ซึ่งโดยทั่วไปแลวโมโนกลีเซอไรดจะมีโครงสรางแบบ α มากกวาโครงสรางแบบ β ที่
มีความเสถียรที่ต่ํากวา   แตทั้งนี้การฟอรมตัวของทั้งสองแบบจะขึ้นอยูกับอุณหภมูิดวย   เชนที่



5 

อุณหภูม ิ 200 องศาเซลเซยีส  ที่สภาวะสมดุลโมโนกลีเซอไรดจะมโีครงสรางแบบ α ถึง 82 
เปอรเซ็นต ขณะที่อุณหภูม ิ 20 องศาเซลเซียส  ที่สภาวะสมดุลมีโครงสรางแบบ α ถึง 95 
เปอรเซ็นต (Jungermann, 1991) 

 
                                  H                                                       H 
                         H  -  C  – OH                                    H  - C  – O - COR 

                                      H  -   C  –  O - COR        H  - C  – OH                
                         H  -  C –  OH                               H  - C  –  OH   
                                   H                                                      H  

 alpha (β)-form   beta (α)-form 
    5-10 %        90-95 % 
ภาพที ่2 โครงสรางของโมโนกลีเซอไรด 
ที่มา : Jungermann (1991) 
 
  โมโนกลีเซอไรดจัดอยูในพวก Nonionic surface-active materials  ที่มี Polar 
group เปนหมูไฮดรอกซิล (Hydroxyl group) และ Ester linkage   โดยอมิัลซิไฟเออรพวก 
Nonionic เปน Emulsifying agents group ใหญที่สุดและกําลังขยายตัวเร็วที่สุดเพราะไมมีผลตอ
ความกระดางของน้ําและ pH 
  โนโนกลีเซอไรดบางตัวจดัเปนพวก Hydrophobic เชน Glyceryl monostearate  
แตโมโนเอสเตอรของกรดไขมันไมอ่ิมตัวบางตัวเปน Hydrophilic เชน Monooleate 
 
3. กรดไขมัน (Fatty acid) 

 กรดไขมันเปนกรดอินทรียที่สวนใหญมีจาํนวนคารบอน 4-24 อะตอม   ปลาย
ขางหนึ่งเปนหมูคารบอกซิลปลายอีกขางมีลักษณะเปนสายโซยาวของนอนโพลารไฮโดรคารบอน   
ไฮโดรคารบอนทําใหกรดไขมันไมละลายน้ํา ในธรรมชาติกรดไขมันมีจํานวนคารบอนอะตอมเปน
เลขคูและเปนโซยาวที่อ่ิมตัว (ไมมีพันธะคู) หรือไมอ่ิมตัวคือมีพันธะคูหรือมีพันธะสาม (Triple 
bone)  1 คูหรือมากกวา  กรดไขมันแตละชนิดมีความยาวของโซ   จํานวนและตาํแหนงของพันธะ
ไมอ่ิมตัวแตกตางกัน    กรดไขมันที่พบในพืชและสัตวจะไมพบในรปูอิสระแตจะอยูรวมกันเปนลิ-
ปดดวยพนัธะโควาเลนต   ซึ่งถูกยอยสลายไดดวยการใชเอนไซมและสารเคมี 
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 กรดไขมันที่พบในพืชและสตัวช้ันสูงจะมีจาํนวนคารบอนอะตอมเปนเลขคู   อยู
ระหวาง 14 – 22 อะตอม   โดยเฉพาะ C16 และ C18 พบมากทีสุ่ด   และถาหากมีพันธะคู
มากกวา 1 คูก็จะเปนแบบนอนคอนจูเกต (Nonconjugated double bond) (-CH=CH-CH2-
CH=CH-)   โดยมีคอนฟกุเรชันแบบซีส   กรดไขมันทีม่ีสายโซยาวๆ (C16-C18) ละลายน้ําไมได   
แตเกลือของมันสามารถสรางไมเซลลในน้าํไดและไมเซลลสามารถคงอยูไดดวยอันตรกิริยาแบบ
ไฮโดรโฟบิก (Hydrophobic interaction) (อาภัสสรา ชมิดท, 2537) 

 กรดไขมันชนดิอิ่มตัวที่มีปรมิาณมากที่สุดในน้าํมันปาลมคือกรดปาลมิติกมีอยู
ประมาณรอยละ 37.9 ถึง 47.7 และกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวมาก (Polyunsaturated fatty acid) ซึ่ง
ไดแก กรดไลโนลิอิก มีรอยละ 10.4 ถึง 13.4 และกรดแอลฟาไลโนลินิกมีรอยละ 0.1 ถึง 0.6 
(ตารางที่ 3) นอกจากสวนที่เปนกรดไขมนัแลว   น้ํามนัปาลมยังมีสวนที่ไมสามารถเกิดสบูได ซึ่ง
ไดแก คาโรทีนอยด (Carotenoid) และโทโกเฟอรอล (Tocopherol) สูง ซึ่งเมื่อผานกรรมวิธีทําให
บริสุทธิ์แลวปริมาณของคาโรทีนอยดจะลดลง (Maclellan, 1983) 
 
ตารางที ่3 ปริมาณและคณุสมบัติของกรดไขมันในน้ํามนัปาลมโอเลอีน 
กรดไขมัน  จุดหลอมเหลว   ปริมาณ 
   (องศาเซลเซียส)   (รอยละของกรดไขมันทั้งหมด) 
ลอริก (Lauric)  44.2    0.1-1.1 
ไมรีสติก (Myristic) 52.0    0.9-1.4 
ปาลมิติก (Palmitic) 63.1    37.9-47.7 
สเตียริก (Stearic) 69.6    4.0-4.8 
โอเลอิก (Oleic)  13.4    40.7-43.9 
ไลโนลิอิก (Linoleic) -17.0    10.4-13.4 
ไลโนเลนิก (Linolenic) -17.0    0.1-0.6 
ที่มา : Meclellan (1983) 
 
4. โอเลโอเคมีจากน้ํามันปาลม 

 โอเลโอเคม ี คือ สารเคมีที่ไดจากน้าํมันและไขมัน ซึ่งสามารถใชเปนวัตถุดบิ
ทดแทนที่สําคญัในอตุสาหกรรมตางๆ มากมาย ข้ันตอนการยอยสลาย (Hydrolysis) ผลิตภณัฑที่
ไดคือ กรดไขมัน หรือเอสเตอรของกรดไขมัน ตามลาํดบัดังภาพที ่3 
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ภาพที ่3 ปฏิกิริยากลีเซอโรไลซิส 
ที่มา : Hui (1996) 
 

 กรดไขมันหรือเอสเตอรของไขมัน ใชเปนวัตถดุิบเริม่ตนสําหรับการผลิต
แอลกอฮอล   แฟตตี้เอสเตอรและสารประกอบแฟตตีไ้นโตรเจน   ซึ่งใชเปนวัตถดุบิโดยตรงหรือ
นําไปดดัแปลงหมูโครงสรางเพื่อผลิตสารอนุพันธที่สําคญัในอตุสาหกรรมตางๆ ไดมากมาย  ดัง
ตัวอยางแสดงภาพที ่4 (Hui, 1996) 
  ตัวอยางเมทิลเอสเตอรหรือไบโอดีเซลจากน้ํามันปาลมรีไฟนและไขปาลมสเตีย-
รีน (ชาคริต และคณะ, 2544)   มีสวนประกอบดังตารางที่ 4 
 
ตารางที ่4 ชนิดเมทิลเอสเตอรจากน้ํามนัปาลมรีไฟน (RBD Palm Oil) และไขปาลมสเตียรีน 
(Palm Stearin) 
 
ชนิดเมทิลเอสเตอร   RBD Palm Oil  Palm Stearin 
Methyl Myristate, % wt.   1.19   0.05  
Methyl Palmitate, % wt.   27.10       69.12 
Methyl Palmitoleate, % wt.  1.78   0.21 
Methyl Stearate, % wt.     7.25   7.63 
Methyl Oleate, % wt.   42.93        21.72 
Methyl Linoleate, % wt.   18.68        1.27 
Methyl Linolenate, % wt.  1.07   0.00 
 
ที่มา : ชาคริต และคณะ (2544)  
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4.1 การใชประโยชนจากโมโนเอซิลกลีเซอรอล 
 โมโนเอซิลกลีเซอรอลมีใชกันมากเพื่อเปนอิมัลซิไฟเออรในอุตสาหกรรมอาหาร, 

ยาและเครื่องสําอาง (Thude et al., 1997)   นอกจากนียั้งประยุกตใชในอุตสาหกรรมอื่นๆ เชน ยา
สีฟน (Sonntag, 1982) Li และ Ward (1993) อธิบายวาโมโนเอซิลกลีเซอรอลที่มี n-3-Polyun-
saturated fatty acid เปนองคประกอบ เชน Eicosapentaenoic acid (EPA) และ Docosahexaenoic 
acid (DHA) สามารถชวยปองกันโรคตางๆ ในคน สวน Monopentadecanoylglycerol ใชในผลิต-
ภัณฑบาํรุงรักษาเสนผม (Hair care additive) (Bornscheuer, 1995) ในอุตสาหกรรมยามีการใชโม-
โนเอซิลกลีเซอรอลเปนสารชวยยึดเกาะในยาเม็ด และผสมในตวัยาที่ตองการใหออกฤทธิ์นาน   
สวนอุตสาหกรรมอาหารมีการใชโมโนเอซลิกลีเซอรอลเปนอิมัลซิไฟเออร ในผลติภัณฑเบเกอรี่, 
มาการีน, ผลติภัณฑนม, ลูกกวาดและเครื่องชูรส (Jackson and King, 1997) ในอุตสาหกรรม
เครื่องสําอางมีการใชโมโนเอซิลกลีเซอรอลเปน Texturing agent เพ่ือใหครีมหรือโลชั่นมีความ
เขมขน และปรับปรุงความหนืดของครีมหรือโลชั่น (Stevenson et al., 1993)   นอกจากนี้ยังมีการ
ใชในอตุสาหกรรมสิ่งทอ ผสมในน้าํมันสาํหรับใชในเครื่องจักร เนื่องจากโมโนเอซลิกลีเซอรอลมี
คุณสมบตัิเปนสารหลอล่ืน (Lubricant) และคุณสมบตัิเปนพลาสติก (Plasticizing) (Coteron et al., 
1998) 

 สําหรับโมโนกลีเซอไรด Glycerol monostearate ที่ใชเปน Shortening agent ใน
การทําขนมเคกออนนุม   ทําใหขนมฟูมีปริมาตรเพิ่มขึ้น 6 – 11 เปอรเซ็นต ของน้ําหนัก   และใช
เปน Softening agent และ Antistaling agent (สารปองกันราและกลิ่นอับ) ในขนมปง นอกจากนี้ยัง
ใชสวนผสมในการทําเนยเทยีม   จะไดผลิตภัณฑที่อยูตัว   เมื่อถูกความรอนจะหลอมตัวเปนหยด
ของเหลวนอยลงซึ่งนิยมใชกันมากในการทาํขนมหวาน, ตังเมและไอสครีม 

 Glycerol oleostearate นิยมใชเปน Softening agent และ Antistaling agent (สาร
ปองกันราและกลิ่นอับ) ในขนมปง     

 Glycerol monolaurate ใชเปนสารอิมัลซไิฟเออรในอาหาร   ใชเปนสารหลอล่ืน  
ใชเปน Dispersing agent   เปนตัวลดการเกิดฟองในสารละลายของโปรตีนและสารอื่นๆ 

 Glycerol monooleate ใชเปนสารอิมัลซิไฟเออรในอาหารและยา 
 Glycerol monoricinoleate กินไมไดแตเปนสารอิมัลซิไฟเออรที่ดีมาก  โดยใชเปน 

Plastisizer ในยางเทียมและเปนตัวทาํละลายที่ทําใหสีน้าํมันละลายกับน้ําได   
 นอกจากนี ้Glycerol monolaurate หรือ Monolaurin ยังมีสมบัติเปนตัวยับยั้งการ

เจริญของจุลินทรียอีกดวย (Sprong et al., 1999) 
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Palm oil and palm kernel oil 
 
 
 
 
 
 
 
             
              
              
              
              
               
       
   
                   
              
               
 
 
             
               
                  
     
     
                   
                 
 
 
 
 
 
ภาพที ่4 แนวทางการใชประโยชนของน้ํามันปาลมและน้ํามันจากเมลด็ปาลม 
ที่มา : Hui (1996) 
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  ตัวอยางโมโนกลีเซอไรดที่มจีําหนายทั่วไป ไดแก 
โมโนกลีเซอไรดของ Hydrogenated tallow หรือ Tallow fatty acid 
โมโนกลีเซอไรดของ Palm oil หรือ Palmitic acid   
โมโนกลีเซอไรดของ Rosin 
โมโนกลีเซอไรดของ Coconut oil หรือ Coconut oil mixed fatty acids 
โมโนกลีเซอไรดของ Myristic acid 
โมโนกลีเซอไรดของ Lauric acid 
โมโนกลีเซอไรดของ Mixed vegetable หรือ Animal fats หรือ Fatty acids 
โมโนกลีเซอไรดของ Oleic acid 
โมโนกลีเซอไรดของ Soya fat หรือ Soya fatty acid 
โมโนกลีเซอไรดของ Lard 
โมโนกลีเซอไรดของ Peanut oil 
โมโนกลีเซอไรดของ Castor oil 

ทั้งหมดเปนโมโนกลีเซอไรดที่ใชกันแพรหลายและผลติออกมามาก    แตก็ยังมี
โมโนกลีเซอไรดอีกมากที่ยังไมกลาวถึงขางตน (นฤมล, 2521) 

 
5. ปฏิกิริยาเคมีของกลีเซอรอล 
  การเกิดโพลิเมอรของกลีเซอรอลสามารถเกิดไดในสภาวะ pH สูง  (กรณีใช 
NaOH สูงและอุณหภูมิมากกวา 200 องศาเซลเซียส) เกิดเปน Polyglycerol โดยโซเดยีมไฮดรอก-
ไซดสามารถเรงการเกิด Polymerization (Garti et al., 1981 , Ikuya et al., 1990 และ Lutz et al., 
1998) กลีเซอรอลสามารถทําปฏิกิริยากับตัวเองไดเปน Polyglycerol ดังภาพที ่5 

 
 nHOCH2CHOCH2OH          HOCH2CHOCH2O – (CH2CHOCH2O)n-2 - CH2CHOCH2OH 
 
ภาพที ่5 ปฏิกิริยาการเกิดโพลิเมอรไรเซชั่นของกลีเซอรอล 
ที่มา : Jungermann (1991) 
 
  Polyglycerol เกิดไดโดยการใหความรอนกลีเซอรอลที่อุณหภูม ิ 200-275 องศา-
เซลเซียส ในสภาวะปกติหรือลดความดนั   โดยมีดางเปนตัวเรงปฏิกิริยา เชน โซเดียมหรือ
โพแทสเซียมไฮดรอกไซดหรือโซเดียมอะซิแทส   ปฏิกิริยาโดยทั่วไปจะควบคุมภายใตบรรยากาศ 
ของคารบอนไดออกไซดหรือไนโตรเจน 
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  ปฏิกิริยา Dehydration  ของกลีเซอรอลจะเกิด Acrolein มีลักษณะเปนของเหลว
ใสจุดเดือด 52  องศาเซลเซยีส  มีกล่ินฉุนที่แรงมาก  ตัวอยางการเกิด Acrolein  ดังภาพที ่6 
 
 CH2 OHCHOHCH2OH – Al2O3                CH2 = CH –CHO + 2H2O 
    360 0C                  Acrolein 
ภาพที ่6 ปฏิกิริยาการเกิด Acrolein 
ที่มา : Jungermann (1991) 
 
 
  นฤมล (2521)  กลาววาที่อุณหภูมิตั้งแต 200 องศาเซลเซียส   สามารถทําใหกลี-
เซอรอลแตกตวัให  Acrolein และน้าํ   ดังภาพที ่7   สอดคลองกับ Monick (1960)  โดย
ปฏิกิริยาจะเกิดที ่pH ต่ํา 
 
 CH2  -    OH 

CH    -    OH   CH2   =   CH   -   CHO    + 2H2O  
CH2  -    OH                                                                                           

ภาพที ่7 ปฏิกิริยาการแตกตวัของกลีเซอรอล  
ที่มา : นฤมล (2521)    
 
6. การสังเคราะหโมโนเอซิลกลีเซอรอลหรือโมโนกลีเซอไรดดวยปฏิกิริยาเคม ี
 6.1 การสังเคราะหโมโนกลีเซอไรด 

Hui (1996)   ไดแบงการผลติโมโนกลีเซอไรดออกเปน   3 วิธี  ดังนี ้
1. การทําปฏิกิริยาเอสเตอรริฟเคชั่นระหวางกลีเซอรอลกับกรดไขมัน    
2. การทําปฏิกิริยาของกลีเซอรอลฮาโลไฮดริน (Glycerol halohydrins)  กับเกลือกรด

ไขมัน (Fatty acid salt) ของอัลคาไลนเมททัล (Alkali matals) หรือซิลเวอร (Silver) 
3. การทําปฏิกิริยาเอสเตอรริฟเคชั่นของกลีเซอรอลกับไตรกลีเซอไรดโดยมีตัวเรงปฏิกิริ-

ยาชวยในการทําปฏิกิริยา   ซึ่งวิธีการนี้นิยมใชในการผลิตในระดบัอุตสาหกรรม   เปนการทํา
ปฏิกิริยาระหวางไตรกลีเซอไรดกับกลีเซอรอลที่มากเกินพอและมีตัวเรงปฏิกิริยา   จะไดของผสม
ที่ประกอบดวยโมโนกลีเซอไรด, ไดกลีเซอไรดและไตรกลีเซอไรดที่เหลือจากการทําปฏิกิริยา   
และตัวเรงปฏิกิริยาเหลืออยู 
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นอกจากนี ้ Sonntag (1982) ยังไดบอกวิธีการผลิตโมโนกลีเซอไรดโดยการทํา
ปฏิกิริยาระหวางเมทิลเอสเตอรหรือไบโอดเีซลกับกลีเซอรอลอีกดวยดงัภาพที ่8 

                                   H                                            H 
                         H  -   C – OH                           H  - C  – O - COR 

RCOOCH3     +            H  -   C – OH          H  -  C – OH               +       CH3OH 
                         H  -   C – OH                           H  - C –  OH   
                                   H                                            H  

ไบโอดีเซล                 กลีเซอรอล      โมโนกลีเซอไรด            เมทานอล 
ภาพที ่8 ปฏิกิริยาการเกิดโมโนกลีเซอไรดจากไบโอดีเซล 
ที่มา : Sonntag (1982) 

 
6.2 วิธีการผลิตโมโนกลีเซอไรดทางการคา 

            การผลิตโมโนกลีเซอไรดในระดบัอุตสาหกรรม   จะผลิตไดจากกระบวนการทํา
ปฏิกิริยาแบบ Batch (Batch process)   โดยการทําปฏิกิริยาระหวางไตรกลีเซอไรดกับกลีเซอรอลที่
เกินพอ   และมีตัวเรงปฏิกิริยาชวยในการทําปฏิกิริยา   ผลิตภัณฑทีไ่ดโดยทั่วไปมปีริมาณโมโน-
กลีเซอไรดอยูในชวง 35-50 เปอรเซ็นต สวนที่เหลือสวนใหญจะเปนไดกลีเซอไรดและไตรกลีเซอ-
ไรดที่ไมทาํปฏิกิริยาประมาณ 10 เปอรเซ็นต กลีเซอรอล 3 - 4 เปอรเซ็นต กรดไขมันอิสระ 1 – 3 
เปอรเซ็นต  
  การจะไดความเขมขนของโมโนกลีเซอไรดที่สูงข้ึนจากการใชถังปฏิกรณแบบ 
Batch สามารถทําโดยการเพิ่มสัดสวนของกลีเซอรอลและปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาที่สูงข้ึน แตวธิีการ
นี้จะใหปริมาณโมโนกลีเซอไรดที่ผลติไดตอการทําปฏิกิริยาแตละ Batch ที่นอยกวาสัดสวนของไข-
มันที่ถูกใชไปนอย   ซึ่งทําใหกระบวนการนี้มีความคุมทุนทางเศรษฐศาสตรที่ต่ํา   โดยทั่วไปการ
ทําใหไดความเขมขนของโมโนกลีเซอไรดที่สูงข้ึนจะใชกระบวนการ Molecular distillation   กระ-
บวนการนีจ้ะไดความเขมขนโมโนกลีเซอไรดประมาณ 80 – 90 เปอรเซ็นต หรืออาจสูงกวา  
รูปภาพตัดของเครื่อง Molecular distiller   ดังภาพที ่9 
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ภาพที ่9 ภาพตัดเครื่อง Molecular distiller 
ที่มา : Hui (1996) 
 

          การทํางานของ Molecular distiller หรือ Molecular still มีหลักการทํางานดังนี้ 
(Hui, 1996) หลังจากสารที่ทําปฏิกิริยาและผานขั้นตอนการทําความสะอาดแลวจะเขาสูเครื่อง 
Molecular still ทางดานบน  ของเหลวจะไหลเปนฟลมบางๆ  ภายในเครื่องแยก   การแยกจะใช
ความรอนจากผนังดานขางตลอดความยาวตามแนวตั้งของเครื่องและรักษาความดนัใหนอยกวา 
0.001 มิลลิเมตรปรอท 
  โดยของเหลวจากทอ A ทางดานบนของเครื่องจะไหลลงผานชองวางที่มีผนังให
ความรอน  ขณะที่แกนหมนุก็จะหมุนอยางตอเนื่องเพ่ือใหเกิดการไหลแบบปนปวน   โมโนกล-ี
เซอไรดจะระเหยภายใตความดันทีต่่ําและความรอนที่สูง   ไอของโมโนกลีเซอไรดจะระเหยเขาไป
ยังใจกลางแกนหมุนและไปสัมผัสกับผิวของทอควบแนน   ไอโมโนกลีเซอไรดจะควบแนนและตก
ลงมาตามชอง D  ขณะที่ของเหลวที่ยังไมระเหยก็ไหลออกทางชอง B  ความดันจะควบคุมผาน
ทางชอง C 
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 6.3 การผลิตโมโนกลีเซอไรดความเขมสงู   
  โดยทั่วไปปริมาณโมโนกลีเซอไรดที่ไดหลังทําปฏิกิริยากลีเซอโรไลซิสจะได

ประมาณ 35 – 50 เปอรเซ็นต มีกรณีนอยมากที่จะไดเปอรเซ็นตสูงถึง 55 – 60 เปอรเซ็นต และจะ
มีไดกลีเซอไรดและไตรกลีเซอไรดที่เหลือจากการทําปฏิกิริยาเหลืออยูดวย   กรณีหลังทําปฏิกิริยา
ไดโมโนกลีเซอไรด 35 เปอรเซ็นต  จะมีสวนของไดกลีเซอไรดเกิดขึ้น 46 – 48 เปอรเซ็นต และ
สวนที่เหลือจะเปนไตรกลีเซอไรด หากสามารถทําปฏิกิริยาแลวไดโมโนกลีเซอไรด 50 เปอรเซ็นต 
สวนที่เหลือก็จะประกอบดวยไดกลีเซอไรดประมาณ 40 – 41 เปอรเซ็นต และไตรกลีเซอไรด 8 – 
10 เปอรเซ็นต (Hui, 1996) 

  Arrowsmith และ Ross (1945) ไดใชไขมนัวัวและกลีเซอรอลทําปฏิกิริยาที่ 210 – 
220 องศาเซลเซียส โดยทําปฏิกิริยาภายใตแกสคารบอนไดออกไซดและใชโซเดยีมไฮดรอกไซด
ประมาณ 0.5 เปอรเซ็นตโดยมวลไขวัวเปนตัวเรงปฏิกิริยา   ทําปฏิกิริยาเปนเวลา 3 ช่ัวโมง   หลัง
ทําปฏิกิริยาเสร็จก็ทําการลดอุณหภูมิและปลอยใหกลีเซอรอลแยกชั้นตกลงมาตามแรงโนมถวงของ
โลกแลวทําการแยกออกมา ตัวเรงปฏิกิริยาจะถูกทําใหมีสภาพเปนกลางดวยการเติมกรดอะซติิก 
ลงไป  ทําการกลั่นโดยใชอุณหภูม ิ 240 องศาเซลเซียส    และใชความดนั 1 มิลลิเมตรปรอท   
ไดโมโนกลีเซอไรด สูงถึง 87  เปอรเซ็นตของสารเริ่มตน 

  Gooding และ Valteich (1940) ไดบรรยายถึงข้ันตอนทําใหไดเปอรเซ็นตโมโน-
กลีเซอไรดสุทธิที่สูง   โดยการใช 450 สวนของน้ํามันถั่วลิสงกับ 300 สวนของกลีเซอรอลผสมกัน
และใหความรอนที่ 170 – 205 องศาเซลเซียส    หลังจากใหความรอนเพื่อไลน้ําออกแลวก็เตมิ
โซเดียมไฮโดรเจนคารบอเนต 16.2 สวนลงไป    กวนใหสารทําปฏิกิริยาเปนเวลา 1 ช่ัวโมง   การ
ทําปฏิกิริยาจะเกิดขึ้นประมาณ 45 เปอรเซ็นต   มีกลีเซอรอลที่เหลือจากการทําปฏิกิริยาและสบู
โซเดียม 7 เปอรเซ็นต  

  สารหลังทําปฏิกิริยาที่เหลือ 500 สวน   จะถูกทําใหเปนกลางดวย กลีเซอรอล
คลอไฮดรินที ่150 องศาเซลเซียส   กลีเซอรอลที่เหลือจากการทําปฏิกิริยาจะถูกแยกออกมาอยาง
รวดเร็ว โซเดียมคลอไรดที่เกิดในกระบวนการทําใหเปนกลางจะมารวมอยูในชั้นของกลีเซอรอลที่
แยกชั้นออกมา ในชั้นของเอสเตอรจะมีกลีเซอรอลเหลืออยูประมาณ 27.2 เปอรเซ็นต ของกลี-  
เซอรอลทั้งหมดที่ใช   และมีโมโนกลีเซอไรดสูงถึง 80 – 82 เปอรเซ็นต 

  ปจจุบันการผลิตเพื่อใหไดความเขมขนของโมโนกลีเซอไรดที่สูงข้ึน (มากกวา 90 
เปอรเซ็นต)   กระทําโดยกระบวนการ 2 ข้ันตอน   ข้ันตอนแรกคือการทําปฏิกิริยากลีเซอโรไลซสิ
จะไดความเขมขนของโมโนกลีเซอไรดประมาณ 50 เปอรเซ็นต   สารหลังทําปฏิกิริยาจะถูกทําให
สะอาดข้ึนเพื่อกําจัดตัวเรงปฏิกิริยาออกมา   ข้ันตอนที ่2  จะทําการแยกสารโดยการใชการเซน-
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ตริฟวดวย Molecular still ใชอุณหภูมิประมาณ 148.8 องศาเซลเซียส  ความดัน 0.001 มิลลิเมตร
ปรอท    

  
 6.4 เครื่องมือที่ใชสําหรับการทําปฏิกิริยากลีเซอโรไลซิสโดยกระบวนการ Batch 
  เครื่องมือที่ใชในกระบวนการทั้งหมดควรทําจากสแตนเลส 316L  รูปแสดงอยาง
งายดังแสดงในภาพที่ 10 ถังเก็บน้ํามนัภายใตแกสไนโตรเจนที่อุณหภูมิ 55 – 60 องศาเซลเซยีส   
จะถูกสูบผานมิเตอรเพ่ือวัดปริมาณสารทีถู่กตอง   กอนจะสงไปยังถังปฏิกรณ   กลีเซอรอลที่เก็บ
ในถังจะถูกสูบผานทอมาผสมกับ 50 เปอรเซ็นต NaOH ภายในทอ   จากนัน้จะถูกสงไปยังถัง
ปฏิกรณ   หลังจากการทําปฏิกิริยาสิ้นสุดลงกรดฟอสฟอริกความเขมขน 85 เปอรเซ็นต ที่เก็บใน
ถังสแตนเลสจะถูกใช เพ่ือทําใหตัวเรงทีม่ีสภาพเปนดางมีความเปนกลาง   สารที่เขาไปในถัง
ปฏิกรณจะถูกผสมอยางรวดเร็วดวยใบพัดผสม   ในบางครั้งจะใชแกสไนโตรเจนพนจากดานลาง
ถังปฏิกรณเพ่ือใหการผสมดีข้ึน   ภายในถังปฏิกรณจะมีทอดานขางที่ภายในเปนไอน้ําที่มีความ
รอนสูงเพ่ือใหความรอนในการทําปฏิกิริยาและจะมีทอน้าํสําหรับลดความรอนของสารหลังทําปฏิ-
กิริยา   ดานขางภายในถงัปฏิกรณจะมี Baffle เพ่ือปองกันการเกดิวอรเทคของสารผสมในขณะ
กวนผสม   ถังปฏิกรณออกแบบใหสามารถทนตอสภาพสุญญากาศไดเต็มที่และสามารถทนตอ
ความดนัไดถึง 75 psig.  ตัวดักจับไอของสารที่ระเหยจากถังปฏิกรณมีดวยกันถึง 3 เครื่อง   ที่ใช
น้ําในการควบแนนสารใหควบแนนตกลงมา   กลีเซอรอลที่ควบแนนออกมาจะตกลงมา   กอนที่
จะถูกนําไปใชในการทาํปฏิกิริยาอีก   สารในถังปฏิกรณจะถูกลดความรอนลงแลวจึงผานการกรอง 

 
ภาพที ่10 เครื่องมือที่ใชในการทําปฏิกิริยากลีเซอโรไลซสิแบบ Batch  
ที่มา : Hui (1996) 



16 

 ขั้นตอนการทําปฏิกิริยากลีเซอโรไลซิสแบบ Batch ตามภาพที่ 10 
1. น้ํามนัจะถกูสูบเขาถังปฏิกรณที่อุณหภูมิ 82.2 – 85   องศาเซลเซียส   ภายใตความดัน 25 – 50 
มิลลิเมตรปรอท 
2. กลีเซอรอลจะมีโซเดียมไฮดรอกไซดผสมอยู 0.1 – 0.3 เปอรเซ็นต โดยน้าํหนัก   จะถูกสงไปยัง
ถังปฏิกรณ   ทั้งกลีเซอรอลและโซเดียมไฮดรอกไซดจะไหลมาผสมกนัในทอ 
3. สารทั้งสองจะถูกกวนผสมดวยใบพดักวนและมีการใชแกสไนโตรเจนพนจากดานลางเพื่อชวยใน
การผสมดวย 
4. สารถูกใหความรอนที่ 115.5 – 126.6 องศาเซลเซียส     พรอมกับการกวนและการพนแกสไน-
โตรเจนเพื่อดงึน้ําสวนเกินของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดออกมา   ภายในถังปฏิกรณจะรักษา
ความดนัไวที ่ 50 – 100 มิลลิเมตรปรอท   ซึ่งจะทําใหกลีเซอรอลบางสวนสามารถระเหยเปนไอ
ควบแนนออกมาและจะถูกควบแนนภายในตัวควบแนน 
5. หลังดึงน้ําออกมาเปนเวลา 15 – 30 นาที   ที่อุณหภูมิ 121.1 – 126.6 องศาเซลเซียส  จะทําการ
เพ่ิมอุณหภูมิจนสูงถึง 165.5 – 204.4 องศาเซลเซียส     โดยไมมีการใชปมลดความดันและแกส
ไนโตรเจนพนจากดานลาง   มีเพียงใบพัดเทานั้นทีใ่ชในการกวนผสม 
6. การทําปฏิกิริยาของสารผสมจะปลอยใหมีการกวน 30 – 60 นาท ี  ทั้งนี้เวลาการกวนขึ้นกับการ
ทําปฏิกิริยาของสารผสมและผลิตภณัฑสุดทายที่ตองการ 
7. เมื่อปฏิกิริยาสิ้นสุดสารผสมจะถูกทําใหมีสมบัติเปนกลางดวยกรดฟอสฟอริก 85 เปอรเซ็นต 
8. ปริมาณการเติมกรดลงไปตองเพียงพอใหเกิดเกลอืของกรดของโซเดียมกับกรดฟอสฟอริกและ 
pH ของสารผสมควรมีสภาพเปนกรดเล็กนอยหลังการทําการปรับสภาพเปนกลาง (Neutraliza-
tion) 
9. กลีเซอรอลที่เหลือจากการทําปฏิกิริยาจะถูกกําจดัออกดวยการลดความดนัลงเหลือ 0 – 3 
มิลลิเมตรปรอท   ที่อุณหภมูิ 176.6 องศาเซลเซียส     โดยไอของกลีเซอรอลจะออกมา 
10. ผลิตภัณฑสุดทายจะถูกทําใหเย็นที่อุณหภูม ิ54.4 – 65.5 องศาเซลเซียส     และผานการกรอง
ตอไปหรือทาํการเซนตริฟวเพื่อดึงกลีเซอรอลที่ไมทําปฏิกิริยาและเกลือฟอสเฟตออกมา 
11. ผลิตภัณฑที่ไดจะถูกเก็บไวในถังสแตนเลสภายใตแกสไนโตรเจน 
 
7. การศึกษาเกี่ยวกับปฏิกิริยากลีเซอโรไลซิส 

              Muniyappa et al. (1996) ไดเสนอใหนํากลีเซอรอลที่ไดจากการผลิตไบโอดีเซล
นั้นมาทาํปฏิกิริยากลีเซอไรโลซิสดังแสดงในภาพที่ 11 ซึ่งจะไดโมโนกลีเซอไรดเปนผลผลิตหลัก
และมีไดกลีเซอไรดและ/หรือไตรกลีเซอไรดบางสวน  ในการทําปฏิกิริยากลีเซอโรไลซิสจะใชไตร-
กลีเซอไรดประมาณ 25 - 40 เปอรเซน็ต โดยน้ําหนักของกลีเซอรอล และโซเดียมไฮดรอกไซด
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ประมาณ 0.05 - 0.20 เปอรเซ็นต เปนตัวเรงปฏิกิริยา ถังปฏิกรณจะถูกใหความรอนภายใตการลด
ความดนัเพื่อดึงเอาอากาศออกและมีการปอนแกสไนโตรเจนเขาไปเพื่อชวยปองกันการเกิดออก- 
ซิเดชัน   อุณหภูมิสูงสุดของปฏิกิริยาจะไมเกิน 250 องศาเซลเซียส และใชเวลาในการทําปฏิกิริยา
เพียง 15 นาท ีหลังจากนัน้จะตองทําการลดอุณหภูมิอยางรวดเร็วเพื่อลดโอกาสในการเกิดปฏิกิริ-
ยายอนกลับ กลีเซอรอลที่ไมไดทาํปฏิกิริยาจะตกตะกอนแยกตัวออกมา หรืออาจแยกโดยใชการ
กล่ันสุญญากาศสวนผลผลติคือโมโนกลีเซอไรดก็สามารถแยกไดโดยการกลั่นสุญญากาศเชนกนั 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่11 การเกิดปฏิกิริยากลีเซอโรไลซิส 
ที่มา : Muniyappa et  al. (1996) 
 
   Jeromin et al. (1997) ไดทําการผลิตโมโนกลีเซอไรดโดยใชเมทิลเอสเตอรทํา
ปฏิกิริยากับกลีเซอรอล   โดยใชกลีเซอรอลที่มากเกินพอจากสัดสวนโมลที่ทําปฏิกิริยากันพอดกัีบ
เมทิลเอสเตอร 0.1 ถึง 3 โมล   ทําปฏิกิริยาชวงอุณหภูมิ 130 – 160 องศาเซลเซียส   ภายใต
ความดนั 200 – 400 มิลลิบาร (150 – 300 mm Hg)  ใชตัวเรงปฏิกิริยา NaOH 0.1 – 1 เปอรเซ็นต
โดยมวลของเมทิลเอสเตอร  หลังจากนั้นหยุดปฏิกิริยาดวยการหลอเย็นอยางรวดเร็ว  ใหอุณหภมูิ
ของสารต่ํากวา 100 องศาเซลเซียส   ตัวเรงปฏิกิริยาจะถูกทําลายหรือปรับสภาพใหเปนกลางเมื่อ
สวนของกลีเซอไรดมีความเขมขนของโมโนกลีเซอไรดและไดกลีเซอไรด 40 – 60 เปอรเซ็นต   
เมทิลเอสเตอรและกลีเซอรอลที่เหลือจากการทําปฏิกิริยาจะถูกดึงออกมาดวยการกลัน่สุญญากาศ
ดวย Laboratory thin film evaporator  ความดัน 4 มิลลิบาร (3 mm Hg)  ใชอุณหภมูิ 230 องศา-
เซลเซียส   ประมาณ 4- 5 นาท ี  ความเขมขนของโมโนกลีเซอไรด เปน 80 เปอรเซ็นต 
  Yong et al. (2001) ไดศึกษาการกลั่นกลเีซอรอลดิบที่ไดจากการผลิตไบโอดีเซล   
พบวาในข้ันตอนการกลั่นเพือ่ใหไดกลีเซอรอลที่มีความบริสุทธิ์สูงข้ึน  ไดควบคุมอุณหภูมิไอ 120 
– 126 องศาเซลเซียส   ความดัน 0.4 – 0.04 มิลลิบาร (0.3 - 0.03 mm Hg)  pH ของสารกอนกลั่น
ควรนอยกวา 5 เพ่ือปองกันการเกิดฟองในขั้นตอนการกลั่น  การเกิดฟองเกิดมาจากสบูที่มีอยู
เมื่อใชอุณหภมูิการกลั่นสูง   ที่อุณหภมูิสูงโซเดียมไฮดรอกไซดอิสระจะทําปฏิกิริยากับกรดไขมัน
ไดเปนสบูซึ่งทาํใหเกิดฟองไดงายขึ้น  pH ของสารที่สูงช้ีใหเห็นวามีปริมาณของสบูสูงดวย  
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นอกจากนี้โซเดียมไฮดรอกไซดยังสามารถเรงปฏิกิริยาการเกิดโพลิเมอรของกลีเซอรอลไดอีกดวย 
(Garti et al., 1981)  เหตผุลที่ pH นอยกวา 5 เปนคาที่ปองกันการเกิดฟองก็เนื่องจากที ่  pH 
ดังกลาวสบูจะกลับไปเปนกรดไขมัน 
 
8.ปจจัยที่มีผลตอปฏิกิริยากลีเซอโรไลซสิ 
 8.1 อุณหภูมิ 
  Sonntag (1982)  กลาววาอุณหภูมิสูงสุดของการทําปฏิกิริยากลีเซอโรไลซิส สูงสุด 
260  องศาเซลเซียส  แตอุณหภูมิใชกันทัว่ไปในการผลติโมโนกลีเซอไรดใชในอตุสาหกรรมอาหาร
จะไมเกิน 255 องศาเซลเซียส เนื่องรสชาต ิกล่ิน สี จะเสียไปเมื่อใชอุณหภูมิที่สูงกวานี ้กลีเซอรอล
เปลี่ยนสภาพเปน Acrolein เมื่อใชอุณหภูมิสูงกวา 255 องศาเซลเซียส  ภายใตการใชตัวเรง
ปฏิกิริยาที่เปนกรด แตการเกิด Acrolein จะไมคอยพบบอยนักเมือ่ใชตัวเรงปฏิกิริยาที่เปนดาง 
เมื่อใชอุณหภมูิต่ํากวา 260 องศาเซลเซยีส อากาศท่ีเขาไปเมื่อใชอุณหภูมิมากกวา 200 องศา-
เซลเซียส   ในการทําปฏิกิริยา  จะทําใหเกิดสี, ความเปนกรดและ Peroxide  ที่เพ่ิมขึ้น   ดังนัน้
การทําปฏิกิริยากลีเซอโรไลซสิของไขมัน จะใชแกสไนโตรเจนในถังปฏิกรณเพ่ือปองกันการเสีย
สภาพของกลิ่นและส ี     สําหรับคารบอนไดออกไซดไมนิยมใชเมื่อใชตัวเรงปฏิกิริยาที่เปนดาง 

          เมื่ออุณหภูมิในการทําปฏิกิริยาที่สูงข้ึน  อัตราการเกิดโมโนกลีเซอไรดก็จะสูงข้ึน
ดวย ดังนั้นระหวางเร่ิมตนของปฏิกิริยาสัดสวนของโมโนกลีเซอไรดจะต่ําและจะสูงข้ึนเมื่ออุณห-
ภูมิการทําปฏิกิริยาที่สูงข้ึน แตปรากฏการณนี้จะกลาวถึงนอยมากเพราะหากใชความเขมขนของ
ตัวเรงปฏิกิริยาที่สูงก็สามารถใหปริมาณโมโนกลีเซอไรดที่สูงได ซึ่งเปนจริงเมื่อทําปฏิกิริยากลี-
เซอโรไลซิสโดยใชไตรกลีเซอไรดหรือใชกรดไขมัน   และพบวาเมื่อใชกลีเซอรอลกับกรดไขมันใน
จํานวนโมลที่เทากันทําปฏิกิริยากลีเซอโรไลซิสจะเกิดเปนไดกลีเซอไรดและไตรกลีเซอไรดเปนสวน
ใหญเมื่อใชอุณหภูมิการทําปฏิกิริยาที่ 180 องศาเซลเซยีส (Kawai and Nobori, 1940) 

          ในขณะที่ถาทําปฏิกิริยาที่อุณหภมูิ 240 องศาเซลเซียส จะไดผลิตภัณฑสุดทาย
สวนใหญเปนโมโนกลีเซอไรดและไดกลีเซอไรด การจะไดเปอรเซน็ต Yield โมโนกลีเซอไรดที่สูง
เมื่อทําปฏิกิริยาชวงอุณหภูม ิ170-180 องศาเซลเซียส   ตองใชเวลาการทําปฏิกิริยาที่นานขึ้น หรือ
ใชสัดสวนของกลีเซอรอลที่สูงและตัวเรงปฏิกิริยาที่สูง (Rheineck et  al., 1969) 

Feuge และ Bailey (1946) กลาววาอุณหภูมิการทําปฏิกิริยา 250 องศาเซลเซียส 
สามารถทําใหเกิดโพลิเมอรไดดังภาพที ่ 12 และบอกวาอุณหภูมิที่เหมาะสมในการทําปฏิกิริยาจะ
อยูที่ประมาณ 200 องศาเซลเซียส ซึ่งโดยทั่วไปแลวในปฏิกิริยากลีเซอโรไลซสิจะใชอุณหภมูิ
ประมาณ 176.6 องศาเซลเซียส ในปฏิกิริยาแบบ Batch และใชอุณหภูมิประมาณ 232.2 - 260 
องศาเซลเซียส ในการทําปฏิกิริยาแบบตอเนื่อง 
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ภาพที ่12 โครงสรางของโพลิเมอรที่อาจเกิดขึ้นไดเมื่อทําปฏิกิริยากลีเซลโรไลซิสที่ 250 องศา-
 เซลเซียส 
ที่มา : Feuge and Bailey (1946) 
 

Rheinneck และคณะ (1969) ไดทําการทดลองทําปฏิกิริยากลีเซอโรไลซิสที่อุณ-
หภูมิ 225 องศาเซลเซียส โดยใชน้าํมันเมล็ดปาน   พบวาปริมาณโมโนกลีเซอไรดจะลดต่าํลง
หลังจากเพิ่มถึงจุดสูงสุด  ทั้งนี้เปนเพราะการเกิดโพลิเมอร (Polymerization) 
 

8.2 ตัวเรงปฏกิิริยา 
Sonntag (1982) กลาววาปฏิกิริยากลีเซอโรไลซิสของไขมันในอุตสาหกรรมจะใช 

NaOH หรือ KOH  เปนตัวเรงปฏิกิริยาเนื่องจากใหอัตราการเกดิปฏิกิริยาที่สูงและราคาไมแพง 
ในบางครั้ง เกลือของโซเดียม เชน NaOC2H5 หรือ  NaOC4H9-t  ก็ใช โดยมีราคาที่สูงกวา NaOH 
หรือ KOH  เล็กนอย 
  การผลิตโมโนกลีเซอไรด ที่ใชกับอาหารจะใช Hydrated lime Ca(OH)2 เพราะทํา
ใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของสีที่ต่ํา   เวลาการทําปฏิกิริยาสวนใหญจะไมเกิน 4 ช่ัวโมง   ทั้งนี้
ข้ึนอยูกับชนิดของตัวเรงปฏิกิริยา    ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาจะใชประมาณ 0.05 - 0.20 เปอรเซ็นต 
โดยมวลของไขมัน   ถาใช Hydrated lime เปนตัวเรงปฏิกิริยาจะใช 0.06 – 0.10 เปอรเซ็นต   
  ปฏิกิริยาระหวางไขมันและกลีเซอรอลโดยไมใชตัวเรงปฏิกิริยา สามารถทําได แต
อัตราการเกดิปฏิกิริยาจะเกิดไดเร็วเมื่ออุณหภูม ิเขาใกล 287 องศาเซลเซียส  
  แมวาการใชตวัเรงปฏิกิริยามีความจําเปน   แตถาไมมีการกําจัดตัวเรงปฏิกิริยา
หลังปฏิกิริยาสิ้นสุดก็จะทาํใหเกิดปฏิกิริยายอนกลับได   นอกจากนี้ในกรณีที่ใชเปน Food emul-
sifier จะเกิดปญหา Soapy taste,  ความคงตัวของสีและหากนําไปใชในอุณหภมูิสูงก็จะเกิดฟองได 
 



20 

  เทคนิคการปรบัตัวเรงปฏิกิริยาใหเปนกลางจะใชกรดฟอสฟอริก หลังจากนั้นจะ
ผานการดดูซบัดวย Clay เพ่ือดึงแคลเซยีม, โซเดียมหรือโพแทสเซียมฟอสเฟตออก   ซึ่งการใช
การดูดซับดวย Clay และการกรองจะทําใหสูญเสียโมโนกลีเซอไรด ตัวอยางการทําใหตัวเรงปฏิ-
กิริยาเปนกลางแสดงดังภาพที่ 13 
 
               Ca(OH)2 + H3PO4                                     Ca HPO4 + 2H2O 
 
ภาพที ่13 ปฏิกิริยาปรับตัวเรงปฏิกิริยาใหเปนกลาง 
ที่มา : Sonntag (1982) 
 
  การทําปฏิกิริยากลีเซอโรไลซสิที่อุณหภูมิสูงจะไดผลพลอยไดหลังการปรับสภาพ
ใหเปนกลางคอืแคลเซียมไฮโดรเจนฟอสเฟตที่สามารถเปลี่ยนเปนผลกึโดยความรอน ในรปู 
Polymeric metaphosphates ซึ่งจะทําใหเกิดการอุดตันในการกรอง     

โดยทั่วไปตัวเรงปฏิกิริยาจะเปน NaOH   อยางไรก็ตามไดมีนักวิจัยไดแสดงให
เห็นถึงความสามารถของตัวเรงปฏิกิริยาตางๆ   ตัวเรงปฏิกิริยาของโลหะที่มีประจุบวก 3 จะไมมี
ประสิทธิภาพในการทําปฏิกิริยากลีเซอโรไลซิส และธาตโุลหะที่มีประจบุวก 2 จะมีประสิทธิภาพที่
นอยกวาโลหะที่มีประจุบวก 1 (Elder and Richardson, 1940) 

Christensen (1935) รายงานวา Yield ของโมโนกลีเซอไรดที่สูงข้ึนเมื่อใช 
Glyceroxide แทน Alkali metal soap เปนตัวเรงปฏิกิริยา 

Rheineck et al. (1969) แสดงใหเห็นวา Sodium glyceroxide มีประสิทธิภาพสูง
กวา NaOH ในการทําปฏิกิริยากลีเซอโรไลซิสระหวางน้ํามันเมล็ดปานกบักลีเซอรอลที่อุณหภูมิ 
200 องศาเซลเซียส   จากภาพที ่ 14 เมื่อเพ่ิมปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาที่มากขึ้น    ปฏิกิริยาก็จะ
เกิดขึ้นอยางรวดเร็วข้ึน    ขณะที่อุณหภมูิ 150   องศาเซลเซียส ปฏิกิริยาไมสามารถเขาสูสภาวะ
สมดุลไดเมื่อเวลาผานไปนานถึง 150 นาที เมื่อใชตัวเรงปฏิกิริยา  NaOH  0.18 เปอรเซ็นต   สวน
ปฏิกิริยาจะเขาสูสมดุลที่เวลา 2 และ 1 ช่ัวโมง  เมื่อทําปฏิกิริยาที่อุณหภูมิ  200 และ 225 องศา-
เซลเซียส ตามลําดบั   ขณะที่เมื่อใช NaOH 0.09 เปอรเซ็นต  200 องศาเซลเซียส  ปฏิกิริยาจะ
เขาสูสมดุลภายใน 135 นาที   แตเมื่อใช  Sodium glyceroxide 0.11 เปอรเซ็นต  เปนตัวเรง
ปฏิกิริยา   ปฏิกิริยาจะเขาสูสมดุลอยางรวดเร็วเพียง 75 นาท ี    กลไกการเกิดปฏิกิริยาแสดงดัง
ภาพที ่15  แสดงใหเห็นวาตัวเรงปฏิกิริยาที่แทจริงเปน Sodium glyceroxide  ไมใช NaOH 

Birnbaum และ Lederer (1963), Eckay และ Clark (1963), Ross, et al., (1946)  
ใหความสาํคญัในการทําใหเปนกลาง เพ่ือปองกันการเกิดปฏิกิริยายอนกลับระหวางการกลั่นเพื่อ
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กําจัดกลีเซอรอลที่เหลือจากการทําปฏิกิริยาออก   อันจะสงผลใหปริมาณโมโนกลีเซอไรดลดต่าํลง    
และปฏิกิริยายอนกลับจะเกดิขึ้นเร็วมากหากการทําปฏิกิริยาเพื่อปรับใหสารมีสภาพเปนกลางไม
สมบูรณ  

การเกิดเกลือโซเดียมในขั้นตอนการเติมกรดเปนสิ่งสําคญัระหวางการทําใหเปน
กลาง โดย pH ของของผสม ควรมีคา 5 –7  หลังการทําใหเปนกลาง   แต pH ควรเปน 5 หรือ
นอยกวา เพ่ือใหผลิตภัณฑมีความคงตวัระหวางการดึงกลีเซอรอลโดยการกลั่น และการจัดเก็บ
ภายหลัง (Allen and Campbell, 1967)   

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่14 อัตราการเกิดปฏกิิริยากลีเซอโรไลซิสของน้ํามนัเมล็ดปานที่เวลาตางๆ 
ที่มา :  Rheineck et al. (1969) 
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ภาพที ่15 กลไกปฏิกิริยากลีเซอโรไลซิส (AC = fatty acid moiety) 
ที่มา : Rheineck et  al. (1969) 
 
 8.3 การใชสัดสวนโมลกลีเซอรอลที่มากเกินพอและเวลาการทําปฏิกิริยา  
  Sonntag (1982) กลาววาการใชกลีเซอรอลที่มากเกินพอในการทาํปฏิกิริยากลี-
เซอโรไลซิสประมาณ 110 เปอรเซ็นต ของไขสัตวและน้ํามนัเมล็ดฝาย  สําหรับน้ํามนัมะพราว
ประมาณ 140 เปอรเซ็นต  เมื่อใชอุณหภูมิการผสมที่ 260  องศาเซลเซียส สอดคลองตอ
ความสามารถในการละลายไดของกลีเซอรอล (lb glycerol / 100 lb fat) ตอไขสตัวและน้ํามนัเมล็ด
ฝายที่สามารถละลายไดประมาณ 45 เปอรเซ็นต และ 65 เปอรเซ็นต สําหรับน้ํามันมะพราว   
เวลาการทําปฏิกิริยาทั่วไปจะใชเวลา 4 ช่ัวโมง 

Feuge และ Bailey (1946) ไดกลาววาอุณหภูมิของสมดุลการทําปฏิกิริยาจะสูง
ประมาณ 200 องศาเซลเซียส ของผสมจะเปนเนื้อเดียวกัน  โดยสัดสวนของโมโนกลีเซอไรด, ได-
กลีเซอไรด,ไตรกลีเซอไรดและกลีเซอรอลที่เหลือจากการทําปฏิกิริยาจะเปนไปตามรูปแบบ Ran-
dom distribution กับหมู OH ในโมเลกุลของกลีเซอรอล   ตารางที ่5 แสดง Random distribution 
ของ 2 องคประกอบ  A และ B ที่สัดสวนที่แตกตางกันและการรวมตัวกันของทั้ง 3    
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ตารางที ่ 5 Random distribution of two elements, A and B, in different proportions and in 
combinations of three 
Percent of Each 
      Element     Percent of Each Combination 
A  B  AAA  AAB  ABB  BBB 
100  0  100.0  0  0  0 
95  5  85.7375  13.5375  0.7125  0.0125 
90  10  72.9  24.3  2.7  0.1 
85  15  61.4125  32.5125  5.7375  0.3375 
80  20  51.2  38.4  9.6  0.8 
75  25  42.1875  42.1875  14.0625  1.5625 
70  30  34.3  44.1  18.9  2.7 
65  35  27.4625  44.3625  23.8875  4.2875 
60  40  21.6  43.2  28.8  6.4 
55  45  16.6375  40.8375  33.4125  9.1125 
50  50  12.5  37.5  37.5  12.5 
45  55  9.1125  33.4125  40.8375  16.6375 
40  60  6.4  28.8  43.2  21.6 
35  65  4.2875  23.8875  44.3625  27.4625 
30  70  2.7  18.9  44.1  34.3 
25  75  1.5625  14.0625  42.1875  42.1875 
20  80  0.8  9.6  38.4  51.2 
15  85  0.3375  5.7375  32.5125  61.4125 
10  90  0.1  2.7  24.3  72.9 
5  95  0.0125  0.7125  13.5375  85.7375 
0  100  0  0  0  100 
 
ที่มา : Hui (1996) 
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8.4 เวลาการทําปฏิกิริยา 
  Feuge และ Bailey (1946) แสดงจดุ สมดุลของปฏิกิริยา หลังทําปฏิกิริยา 3.5 
ช่ัวโมง เมื่อใชไขมันทําปฏิกิริยาที่ 200  องศาเซลเซียส โดยใช 16.63 เปอรเซ็นต โดยมวลกลีเซอ-
รอล  มี 0.1 เปอรเซ็นต NaOH  ในกลีเซอรอล   สารผสมจะมีลักษณะใสและเปนเนื้อเดียวกัน 
หลังจากเขาสูจุดสมดุล  กลีเซอรอลที่ใชไปขณะทําปฏิกิริยาคือ 18.4 เปอรเซ็นต ของไขมัน ดัง
ภาพที ่ 16   อัตราการทําปฏิกิริยาจะต่าํเมื่ออุณหภูมิทําปฏิกิริยาต่าํกวา (Gooding and Valteich, 
1940) และเมื่อใชอุณหภูมิการทําปฏิกิริยาที่ต่ํากวา สภาวะสมดุลของปฏิกิริยาจะเกิดไตรกลีเซอไรด
และไดกลีเซอไรด   ดังนั้นเวลาจึงเปนปจจัยที่สําคญัเมื่อใชอุณหภมูิทําปฏิกิริยาที่ต่ําหรือใชความ
เขมขนของปฏิกิริยาที่ต่ํา   เพ่ือใหปฏิกิริยาเขาสูสภาวะสมดุล (Kawai and Nobori, 1940) 
 
 

 
ภาพที ่16 ปริมาณของกลีเซอรอลที่ทําปฎิกิริยาที่เวลาตางๆ 
ที่มา : Feuge and Bailey (1946) 
 

8.5 การกวนผสม 
  Hilditch และ Rigg (1937) กลาววาคาความสามารถในการละลายของกลีเซอรอล
และไตรกลีเซอไรด พิจารณาไดยากในกระบวนการกลีเซอโรไลซิส ปฏิกิริยาจะเกิดในเฟสของ
ไขมัน หรือไตรกลีเซอไรด   กลีเซอรอลที่ไมละลายในไขมันไมเก่ียวของกับการเกิดปฏิกิริยา   ทั้ง
สองไดทดลองเพื่อหาปริมาณของกลีเซอรอลที่สามารถละลายเขากับไขมันไดที่จุดสมดุลของอุณห-
ภูมิตางๆ ดังภาพที ่17  ไดแสดงเปอรเซ็นตของกลีเซอรอลในไขมันชวงอุณหภูมิ 175 - 250  อง-
ศาเซลเซียส 
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  เห็นไดชัดวาการละลายกลีเซอรอลสูไขมันเปนไปในสัดสวนที่นอย   นักวิจัยทั่วไป
จึงสนใจการใชตัวทําละลายเพื่อปรับปรุงความสามารถในการละลายและอัตราการเกิดปฏิกิริยาใน
กระบวนการกลีเซอโรไลซิส การทําปฏิกิริยาของของผสมมีความตองการที่จะใหเกิดการผสมให
เขากันไดมากที่สุด   เพราะวาโดยธรรมชาติของสารตั้งตนทั้งสองไมสะลายเขากัน  ระบบการผสม
ที่ตองการใหเกิดการผสมในแนวรัศมใีหกลีเซอรอลละลายเขาไปในเฟสน้ํามันใหมากที่สุด ใน
ขณะเดียวกันก็ตองใหสารผสมไหลผสมจากดานบนลงดานลางของถังผสมดวยเพื่อใหเกิดการผสม
ในแนวแกนดิง่   ดังพ้ืนฐานการผสมดังภาพที ่18 (Allen and Campbell, 1967)  

   
 

 
 
ภาพที ่17 ปริมาณของกลีเซอรอลสูงสุดที่สามารถทําปฏิกิริยาและละลายกับไขมันทีอุ่ณหภูมิตางๆ 
ที่มา : Hilditch and Rigg (1937)   
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ภาพที ่18 รูปแบบถังผสมสาํหรับปฏิกิริยากลีเซอโรไลซสิ 
ที่มา : Allen and Campbell (1967)  
 
 8.6 ความดันในการทําปฏกิิริยา 

เมื่อปฏิกิริยากลีเซอโรไลซิสเปนการทําปฏิกิริยาในเฟสของเหลว  ความดันจึงไมมี
ผลตอปฏิกิริยา    อยางไรก็ตามความดนัในถังปฏิกรณมีความสําคญัเมื่อทําการกลั่นกลีเซอรอลที่
มากเกินพอออกหรือการปองกันการสูญเสียกลีเซอรอลระหวางการทําปฏิกิริยา  การควบคุมความ
ดันในการทาํปฏิกิริยาใหมีความเหมาะสมจงึมีความสําคญัระหวางกระบวนการกลีเซอโรไลซิส  ซึ่ง 
Propylene glycol monoester จะเกิดขึ้น   เนื่องจาก Propylene glycol   จะเดือดทีอุ่ณหภูมิต่าํกวา
กลีเซอรอล นี้จึงเปนความจริงวาสารอื่นที่จุดเดือดต่าํกวาแอลกอฮอรเขามีเก่ียวของในกระบวนการ
ดวย 

การใชความดนัเปนบวกสามารถใชไดกับสารบางชนดิ   เมื่อมีจํานวนน้ํานอยใน
กลีเซอรอลที่ใชในการทําปฏิกิริยา   เชนการใชน้ํามนัละหุงทําปฏิกิริยาที่ 250 องศาเซลเซียส  กับ
กลีเซอรอลที่มีน้ํา 4 – 5 เปอรเซ็นต  ใชความดัน 200 psig โดยแกส CO2 (Dey et  al., 1962)  
  การเกิดน้าํทําให Yield โมโนกลีเซอไรดเพ่ิมขึ้น Kochar และ Bhatnagar (1962)  
ยืนยัน  Yield ที่สูงข้ึนของโมโนกลีเซอไรด โดยใชความดันจาก  CO2  100 psig ที่อุณหภูม ิ240  
องศาเซลเซียส  จากการทาํปฏิกิริยาของผสม โดยมีกลีเซอรอล 2000 สวน   ภายใตสภาวะที่
เหมือนกันเมื่อใชน้ํามนัมะพราวหรือน้ํามนัถั่วลิสงจะใหปริมาณแอลฟาโมโนกลีเซอไรดถึง 73 – 74 
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เปอรเซ็นต   ความดันที่ใชจะมีสวนชวยใหการทําปฏิกิริยาดีข้ึน    จากทั้งสองกรณีจึงเปนไปไดที่
ทั้ง  CO2  และน้ําชวยในการ Hydrolysis ไขมันและเรงกระบวนการทําปฏิกิริยา 
 
9. เทคนิคการวัดปริมาณโมโนเอซิลกลีเซอรอลหรือโมโนกลีเซอไรด 

9.1 แกสโครมาโตกราฟ (Gas Chromatography, GC) 
แกสโครมาโตกราฟเปนรูปแบบหนึ่งของกระบวนการแยกสารทางโครมาโตกราฟ

เก่ียวของกับการแจกแจง (Distribution) หรือ พารทิช่ัน (Partitioning) ของสารประกอบใดๆ 
ระหวางวัฏภาค (Phase) ที่แตกตางกันสองวัฎภาค ซึ่งเปนวัฏภาคที่เคลื่อนที ่(Mobile phase) วัฏ-
ภาคหนึ่งและวัฏภาคที่อยูกับที่ (Stationary phase) อีกวัฏภาคหนึ่ง การแยกของผสมใชหลักการ
ที่วา เมื่อสารประกอบในของผสมเคลื่อนที่ผานวัฏภาคคงที่ โดยมีวฏัภาคเคลื่อนที่นําไป มันจะถูก
เหนี่ยวรั้งในวัฏภาคคงที่ดวยอัตราที่แตกตางกันไป เนื่องจากความสามารถในการละลายที่ตางกัน 
ของผสมจึงถูกแยกออกจากกันได โดยสารใดที่มีความสามารถในการละลายในวัฏภาคคงที่มาก 
กวา ก็จะใชเวลามากกวา ในการเคลื่อนทีอ่อกจากคอลมัน James และ Martin ผูใหกําเนิดเทคนคิ
แกสโครมาโตกราฟไดเปนผูริเร่ิมใชแกสเฉ่ือยเปนวัฏภาคเคลื่อนที่หรือแกสพา (Carrier gas) ในป 
ค.ศ. 1952 สวนวัฏภาคคงที่จะเปนของเหลวที่มีมวลโมเลกุลสูง ซึ่งอยูที่พ้ืนผิวที่ละเอียดของ
อนุภาคของสารแข็งรองรับ (Solid support) แตปจจุบนันยิมเคลือบฉาบของเหลวที่เปนวัฏภาคคงที่
ไวบนผนังดานในของทอคาพิลลารี (Capillary tubing) ที่มีขนาดยาว (อาภัสสรา ชมิดท, 2537) 

Stevenson et al. (1993) ใชเทคนิคแกสโครมาโตกราฟในการแยกสารประกอบ 
โมโนเอซิลกลีเซอรอล ไดเอซิลกลีเซอรอล และไตรเอซิลกลีเซอรอลอออกจากกันโดยเครื่อง 
Hewlett-Packard HP 5890 โดยใชแกสไฮโดรเจนเปนตัวพา ใชคอลัมนชนิด HP Ultra 1 ใช
อุณหภูม ิ340 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 นาท ี

Millqvist et al. (1994) แยกสารประกอบไขมันโดยใชเทคนิคแกสโครมาโตกราฟ
ใชคอลัมนชนดิ DB-1 ใชแกสฮีเลียมเปนแกสตัวพา อุณหภูม ิ 350 องศาเซลเซยีส เปนเวลา 1 
นาท ี ซึ่งสามารถแยกสารประกอบกลีเซอไรดไดเชนเอสเตอรกรดไขมนัโมโนเอซิลกลีเซอรอลได-
เอซิลกลีเซอรอล และไตรเอซิลกลีเซอรอล 
 

9.2 โครมาโตกราฟแบบของเหลวสมรรถนะสูง (High performance liquid chromato-
graphy หรือ High pressure liquid chromatography, HPLC) 

การแยกและการวิเคราะหสารดวยวิธีนี้อาศยัหลักของการดูดซบั วิธีนี้ใชคอลัมน
ขนาดเล็กแตมคีวามยาวบรรจุตัวกลางที่ทําดวยแกว หรือพลาสติกที่เคลือบดวยตัวทําละลายที่อยู
กับที่เปนชั้นบางๆ  สารละลายที่ตองการวิเคราะหถูกผานไปในคอลัมน แลวผานตัวทําละลาย
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เคลื่อนที่ดวยแรงดันสูง ถึง 10,000 ปอนดตอตารางนิ้ว ซึ่งทําใหลดเวลาการแยกและการวิเคราะห
สารอยางมาก การตรวจสอบสารละลายทีอ่อกจากคอลมัน ทําไดโดยการวัดการดูดกลืนแสงในชวง
อัตราไวโอเลต ดรรชนีหักเห (Refractive index) หรือการวัดฟลูออเรสเซนซ (อาภัสสรา ชมิดท, 
2537) 
 

9.3 Thin layer Chromatography-Flame Ionization Detection (TLC/FID) 
Thin layer Chromatography-Flame Ionization Detection (TLC/FID) เปนการแยก

ของผสมในสารละลาย เชน แยกลิปด กอนที่จะใชวิธแียกลิปดชนดิตางๆ ออกจากกนั ตองสกัดล-ิ
ปดออกมากอนโดยใชสารผสมของคลอโรฟอรมและเมธานอล แลวนํามาแยกผานแทงแกวที่
เคลือบบางๆ ดวยตัวดูดซบั (Adsorbent) เชน ซิลิกาเจลหรืออะลูมินา (Alumina) แทงแกวที่ถูก
เคลือบแลวจะถูกปลอยใหแหงแลวอบดวยความรอนทีอุ่ณหภูมิสูงและระยะเวลาที่กําหนดเรียก
ขบวนการนี้วาแอคติเวชั่น (Activation) เปนการกําจัดน้ําออกจากตัวดูดซบั เพ่ือเพ่ิมการดูดซับของ
ตัวดดูซับ การแยกสารดวยวิธีนี้อาศัยหลักการที่วา สารแตละชนดิมีอัตราการเคลื่อนที่บนตัวดดูซบั
ไมเทากัน สารบางชนดิจะถูกดูดซบัไวดวยตัวดูดซับ ซึ่งเปนสวนคงที่ แตบางชนิดจะถูกพาให
เคลื่อนที่ดวยสวนเคลื่อนที ่ การแยกทําเหมือนกันกับโครมาโตกราฟแบบกระดาษ โดยใหตัวทํา
ละลายชะจากขางลางข้ึนไปขางบน รากฐานการแยกเกี่ยวของกับการดูดซบั โดยแรง Vander 
Waals พันธะไฮโดรเจน และการแลกเปลี่ยนประจุ นอกจากนี้ยังมีการแบงการละลายเขามา
เก่ียวของดวย (อาภัสสรา ชมิดท, 2537) การตรวจหาตาํแหนงของลิปดที่แยกออกจากกันใช 
Hydrogen flame ionization detector 

Tanaka et al. (1980) ศกึษาการวัดปรมิาณของสารประกอบกลีเซอไรด เชน  
1-โมโนเอซิลกลีเซอรอล 2-โมโนเอซิลกลีเซอรอล กรดไขมัน 1,2-ไดเอซิลกลีเซอรอล 1,3 ไดเอซลิ-
กลีเซอรอล รวมทั้งไตรเอซลิกลีเซอรอลดวย TLC/FID ซึ่งแยกสารแตละชนิดดวย Chromarod S-II 
ที่เคลือบดวยซิลิกาเจล ตัวทําละลายใชสารผสมของคลอโรฟอรม:อะซิโตน : กรดอะซิติก (100 : 1 
: 1) นํา Chromarod S-II มาหาปริมาณสารประกอบกลีเซอไรดโดยระบบอตัโนมัตโิดย Hydrogen 
flame ionization detector คาที่ไดจะแสดงในรูปเปอรเซน็ตพ้ืนที ่Peak 

Yamane et al. (1986) วัดปริมาณสารประกอบที่ไดจากปฏิกิริยากลีเซอโรไลซิส
ของไขมันโดย TLC/FID โดยใชสารตัวทาํละลายที่มีสวนผสมของ   เบนซีน : คลอโรฟอรม : 
กรดอะซิติก (70 : 30 : 2) ภายใตสภาวะที่มีแกสไฮโดรเจน 0.7 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร, 
อัตราการไหลของแกสเทากับ 2,000 มิลลิลิตรตอนาที เวลาในการสแกนเทากับ 30 วินาทีตอ
สแกน โดยระบบอตัโนมัตโิดย Hydrogen flame ionization detector คาที่ไดจะแสดงในรูป
เปอรเซ็นตพ้ืนที่ Peak พบวาสามารถแยกสารประกอบพวกไตรเอซิลกลีเซอรอล 1,2-ไดเอซิลกลี-
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เซอรอล 1,3-ไดเอ-ซิลกลีเซอรอล 1-โมโนเอซิลกลีเซอรอล 2-โมโนเอซิลกลีเซอรอล กรดไขมันและ
กลีเซอรอลออกจากกันไดอยางสมบูรณ 
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วัตถุประสงค 
 

1. เพ่ือออกแบบและจัดสรางชุดอุปกรณในการทาํปฏิกิริยากลีเซอโรไลซิส 
2. เพ่ือศึกษาสภาวะที่เหมาะสมของการเกิดปฏิกิริยากลีเซอโรไลซิส 
3. เพ่ือศึกษาปฏิกิริยายอนกลับของปฏิกิริยากลีเซอโรไลซิส 
4. เพ่ือศึกษาการแยกและการทําใหโมโนกลีเซอไรดบรสุิทธิ์ 
5. เพ่ือออกแบบถังปฏิกรณในระดบัอตุสาหกรรมขนาดเล็ก 

        
ประโยชนที่ไดรับ 
   

1. เขาใจกลไกการเกิดปฏิกิริยากลีเซอโรไลซสิและสามารถหาสภาวะที่เหมาะสมที่จะนํา 
กลีเซอรอลซึ่งเปนพลอยไดจากการผลติไบโอดีเซลมาแปลงใหอยูในรปูของโมโนกลเีซอไรดได 

2. นําไปสูการพัฒนากระบวนการผลติโมโนกลีเซอไรดในเชิงพาณิชย 
3. เปนแนวทางการวิจัยสําหรับงานวิจัยที่เก่ียวของกับการพัฒนากระบวนการทรานสเอส-

เตอริฟเคชันและกลีเซอโรไลซิส 
4. ผลจากงานวิจัยทําใหกระบวนการผลติไบโอดีเซลมีคณุคาทางเศรษฐศาสตรสูงข้ึน   

เปนการสงเสริมใหมีการผลติไบโอดีเซลซึง่เปนเชื้อเพลิงสะอาดเพื่อใชทดแทนน้ํามันดีเซล 
 

      
 
 
 
  
  

 
 
 
 
 
 


