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บทที่ 1  
 

บทนํา 
 
บทนําตนเร่ือง 
 

 จากความตองการใชพลังงานท่ีเพ่ิมขึ้นตามจํานวนประชากรและการพฒันา
ประเทศสงผลใหประเทศไทยตองนําเขาเช้ือเพลิงจากตางประเทศเพิ่มขึ้น ประกอบกับราคา
น้ํามันดิบในตลาดโลกที่คอนขางแปรปรวนในทศิทางทีสู่งข้ึน และราคาน้ํามนัพืชตกต่าํในบาง
ชวงเวลา ทําใหเกิดกระแสหันมาผลติเชื้อเพลิงทดแทนจากพืชเกษตรเชนปาลม มะพราว หรือ
น้ํามันใชแลว โดยใชกระบวนการทางเคมทีรานสเอสเตอริฟเคชัน (Transesterification)  ผลผลติที่
ไดคือเมทลิเอสเตอรหรือเอทิลเอสเตอร ซึ่งเปนเชื้อเพลิงที่ไดรับการพิสูจนมาแลววาเปนเชื้อเพลิง
สะอาดที่สามารถใชทดแทนน้ํามันดีเซลไดด ี
    ในปจจบุันการผลิตเมทิลเอสเตอรหรือไบโอดีเซลยังอยูในระดับทดลอง   ยัง
ไมไดมีการผลติในระดบัอุตสาหกรรมอยางแทจริง เนื่องจากปญหาตนทุนการผลิตทีสู่ง โดยตนทุน
หลักในการผลิตเมทิลเอสเตอรไบโอดีเซลจะเปนราคาของวัตถุดิบทีใ่ชในการผลิต โดยเฉพาะอยาง
ย่ิงราคาของน้าํมันพืชซึ่งทาํใหราคาของไบโอดีเซลที่ผลติไดจะไมต่ําไปกวาราคาน้ํามนัดีเซลใน
ทองตลาด ซึ่งในเชิงเศรษฐศาสตร การผลิตไบโอดีเซลจึงยังเปนกระบวนการทีไ่มคุมคาการลงทุน   
ดังนั้นในการที่จะขยายกระบวนการผลิตไบโอดีเซลไปสูระดับอตุสาหกรรมจึงจําเปนจะตองมีการ
เพ่ิมมูลคาของผลผลิตพลอยได โดยในกระบวนการทรานสเอสเตอริฟเคชันนั้น จะเกิดกลีเซอรอล
เปนผลพลอยได ดังนั้นแนวคิดในเชิงเศรษฐศาสตรแนวหนึ่ง คือ การทํากลีเซอรอลใหบริสุทธิ์
เพ่ือที่จะไดใชประโยชนจากกลีเซอรอลนั้นตอไป กลีเซอรอลที่บริสุทธิ์จะมีราคาสูงกวาเมทิลเอส-
เตอร สําหรับในงานวิจัยนีค้ณะผูดําเนินการวิจัยตองการที่จะเสนอแนวทางในการนํากลีเซอรอลที่
เปนผลพลอยไดจากกระบวนการทรานสเอสเตอริฟเคชันที่ไมตองผานการทําความสะอาดใดๆ มา
ทําปฏิกิริยากลีเซอโรไลซิส (Glycerolysis)  เพ่ือใหไดผลผลิตคือโมโนกลีเซอไรดทีส่ามารถนาํไปใช
ประโยชนไดอยางมากมาย เชน ใชเปนอิมลัซิไฟเออร (Emulsifier) ในการผลติอาหาร, ใชในการ
ผลิต Alkyl resins, ใชในการผลิตเครื่องสําอาง, ยาง, และส่ิงทอ เปนตน   โดยกระบวนการที่
นําเสนอจะชวยลดขั้นตอนของการทําความสะอาดกลีเซอรอลที่ไดจากการผลิตไบโอดีเซล และเปน
การแปลงสภาพของกลีเซอรอลที่เปนผลผลิตพลอยไดที่ไมตองผานกระบวนการบําบดัหรือทําให
บริสุทธิ ์ใหเปลี่ยนเปนผลผลิตที่มีราคาสูงมากขึ้น  
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การตรวจเอกสาร 
 
1. ปาลมนํ้ามันและนํ้ามันปาลม 
  ปาลมน้าํมัน (Palm kernel) เปนพืชเศรษฐกิจสําคัญของภาคใตรองจากยางพารา   
นิยมปลูกกันมากในจังหวัด กระบี่ สุราษฎรธาน ี ชุมพร สตูลและตรัง ผลผลิตของปาลมน้ํามนัจะ
ถูกนําไปแปรรปูเปนน้าํมันปาลม   ซึ่งมีแนวโนมการผลติที่สูงข้ึนทุกๆ ป 
  กระบวนการสกัดน้าํมันปาลมในประเทศไทยมี 3 วิธี  คือกระบวนการผลิตแบบ
ใชไอน้าํซึ่งเปนวิธีมาตรฐาน, กระบวนการผลิตแบบยางผลปาลมหรือหีบน้ํามนัผสมและกระบวน-
การผลิตแบบทอดผลปาลม  ซึ่งจะไดน้ํามันปาลม 2 ชนิดใหญๆ คือ ถาไดจากเนือ้ปาลมในเมล็ด
ปาลม (Palm kernel) เรียกวาน้ํามนัเมล็ดปาลม (Palm kernel oil)  และสวนที่ไดจาก Mesocarp 
เรียกวาน้ํามันปาลม (Palm oil)  เมื่อนําน้าํมันปาลมไปแยกสวนและทําใหบริสุทธิ์จะไดสวนของ
ของเหลวที่เรียกวาน้ํามนัปาลมโอเลอีน (Palm olein)  ซึ่งเปนน้าํมันปาลมที่ใชกันทั่วไปและไดสวน
ของแข็งที่เรียกวา ปาลมสเตียริน (Palm stearin) 
  น้ํามันปาลมมสีวนประกอบของกรดไขมันที่ตางกัน  ข้ึนอยูกับสายพันธุของปาลม
น้ํามัน   พ้ืนดินบริเวณเพาะปลูกและภูมอิากาศ   น้ํามันเมล็ดปาลมและน้ํามนัปาลมมีคุณสมบัติ
ทางเคมีและฟสิกสตางกัน เชน น้ํามันจากเมล็ดปาลมมีเปอรเซ็นตของกรดไขมันอิม่ตัวสูง (78.82 
%) ในขณะที่น้ํามันปาลมมีเปอรเซ็นตของกรดไขมันอิม่ตัวและไมอ่ิมตัวในปริมาณที่ไกลเคียงกัน
คืน  รอยละ 48.05 และ 51.95 ตามลาํดับ (ตารางที่ 1)  จึงนําไปใชประโยชนที่แตกตางกัน 
 
ตารางที ่1 คุณสมบัติทางเคมีและฟสิกสของน้ํามันปาลม 
    น้ํามันเมลด็ปาลม   น้ํามันปาลม 
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 
 เอซิลกลีเซอรอลหรือไขมันเปนกลางเปนเอสเตอรระหวางกรดไขมันกบัแอลกอ-

ฮอลกลีเซอรอล ดังแสดงในภาพที ่1 ซึ่งเปนสวนประกอบที่สําคญัของเนื้อเย่ือ พบทั่วไปในน้าํมัน
พืชและไขมันสัตว  เอซิลกลีเซอรอลแบงออกเปน ไตรเอซิลกลีเซอรอล (Triacyglycerol, TAG), 
ไดเอซิลกลีเซอรอล (Diacylglycerol, DAG) และโมโนเอซิลกลีเซอรอล (Monoacylglycerol) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่1 โครงสรางของเอซิลกลีเซอรอล 
ที่มา : อาภัสสรา ชมิดท (2537) 
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2.1 ไตรเอซิลกลีเซอรอลหรือไตรกลีเซอไรด 
 ไตรเอซิลกลีเซอรอลหรือไตรกลีเซอไรดเปนเอซิลกลีเซอรอลที่พบมากที่สุด 

ประกอบดวยกรดไขมันที่มพัีนธะเอสเตอรกับหมูไฮดรอกซิลทั้งสามหมูของกลีเซอรอลถาเปนกรด
ไขมันชนิดเดียวกันเรียก ไตรเอซิลกลีเซอรอลธรรมดา (Simple triacylglycerol) เชน ไตรปาลมิโต-
อิลกลีเซอรอล (Tripalmitoyl glycerol) แตโดยทั่วไปจะประกอบดวยกรดไขมันตั้งแต 2 ชนิดขึ้นไป
เรียกวาไตรเอซิลกลีเซอรอลผสม (Mixed triacylglycerol) เชน 1-ปาลมิโตอิลไดสเตยีโรอิลกลีเซอ-
รอล (1-Palmitoyl distearoyl glycerol) ในน้ํามนัปาลมมโีมเลกุลของไตรเอซิลกลีเซอรอลที่
ประกอบดวยกรดไขมันอิ่มตัว 2 โซมากที่สุดรอยละ 48 รองลงมา คือ ไตรเอซิลกลีเซอรอลที่
ประกอบดวยกรดไขมันไมอ่ิมตัว 1 โซรอยละ 34.6  ดงัแสดงในตารางที่ 2  ซึ่งลักษณะโครงสราง
โมเลกุลของไตรเอซิลกลีเซอรอลมีผลโดยตรงกับการตกผลึกของน้ํามัน 
 
ตารางที ่2  การจําแนกชนิดของการเรียงตัวของกรดไขมันในโครงสรางไตรเอซิลกลีเซอรอลของ 

  น้ํามันปาลมตามคณุสมบตัิความอิ่มตวั 
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-และไดเอซิลกลีเซอรอลเปนเอสเตอรของกลีเซอรอลกับกรดไขมันเพียง

หนึ่งและสองโมเลกุลตามลําดับและมีหมูไฮดรอกซิลอิสระเหลืออยู ถาเปนโมโนเอซิลกลีเซอรอล
จะมีหมูไฮดรอกซิลอิสระเหลืออยู 2 หมู เอซิลกลีเซอรอลทั้งสองชนิดนี้ไมคอยพบมากใน
ธรรมชาต ิ แตจะพบในไขมันที่เกิดจากการไฮโดรไลซสิที่ไมสมบูรณ  โดยจะมปีระโยชนในการ
นําไปใชสังเคราะหหรือดดัแปลงโครงสรางไตรเอซิลกลีเซอรอลที่มีความสําคญัทางเศรษฐกิจหรือ 
นาํโมโนเอซิลกลีเซอรอลไปใชเปนสารอิมลัซิไฟเออรในผลิตภณัฑอาหาร ยาและเครื่องสําอางชนิด
ตางๆ (Rosu et  al., 1997) 

 โนโนกลีเซอไรดโดยทั่วมีโครงสราง 2 ไอโซเมอรคือแบบ α และ β ดังแสดงใน
ภาพที ่2   ซึ่งโดยทั่วไปแลวโมโนกลีเซอไรดจะมีโครงสรางแบบ α มากกวาโครงสรางแบบ β ที่
มีความเสถียรที่ต่ํากวา   แตทั้งนี้การฟอรมตัวของทั้งสองแบบจะขึ้นอยูกับอุณหภมูิดวย   เชนที่
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อุณหภูม ิ 200 องศาเซลเซยีส  ที่สภาวะสมดุลโมโนกลีเซอไรดจะมโีครงสรางแบบ α ถึง 82 
เปอรเซ็นต ขณะที่อุณหภูม ิ 20 องศาเซลเซียส  ที่สภาวะสมดุลมีโครงสรางแบบ α ถึง 95 
เปอรเซ็นต (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 โครงสรางของโมโนกลีเซอไรด 
ที่มา : Jungermann (1991) 
 
  โมโนกลีเซอไรดจัดอยูในพวก Nonionic surface-active materials  ที่มี Polar 
group เปนหมูไฮดรอกซิล (Hydroxyl group) และ Ester linkage   โดยอมิัลซิไฟเออรพวก 
Nonionic เปน Emulsifying agents group ใหญที่สุดและกําลังขยายตัวเร็วที่สุดเพราะไมมีผลตอ
ความกระดางของน้ําและ pH 
  โนโนกลีเซอไรดบางตัวจดัเปนพวก Hydrophobic เชน Glyceryl monostearate  
แตโมโนเอสเตอรของกรดไขมันไมอ่ิมตัวบางตัวเปน Hydrophilic เชน Monooleate 
 
3. กรดไขมัน (Fatty acid) 

 กรดไขมันเปนกรดอินทรียที่สวนใหญมีจาํนวนคารบอน 4-24 อะตอม   ปลาย
ขางหนึ่งเปนหมูคารบอกซิลปลายอีกขางมีลักษณะเปนสายโซยาวของนอนโพลารไฮโดรคารบอน   
ไฮโดรคารบอนทําใหกรดไขมันไมละลายน้ํา ในธรรมชาติกรดไขมันมีจํานวนคารบอนอะตอมเปน
เลขคูและเปนโซยาวที่อ่ิมตัว (ไมมีพันธะคู) หรือไมอ่ิมตัวคือมีพันธะคูหรือมีพันธะสาม (Triple 
bone)  1 คูหรือมากกวา  กรดไขมันแตละชนิดมีความยาวของโซ   จํานวนและตาํแหนงของพันธะ
ไมอ่ิมตัวแตกตางกัน    กรดไขมันที่พบในพืชและสัตวจะไมพบในรปูอิสระแตจะอยูรวมกันเปนลิ-
ปดดวยพนัธะโควาเลนต   ซึ่งถูกยอยสลายไดดวยการใชเอนไซมและสารเคมี 
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 กรดไขมันที่พบในพืชและสตัวช้ันสูงจะมีจาํนวนคารบอนอะตอมเปนเลขคู   อยู
ระหวาง 14 – 22 อะตอม   โดยเฉพาะ C16 และ C18 พบมากทีสุ่ด   และถาหากมีพันธะคู
มากกวา 1 คูก็จะเปนแบบนอนคอนจูเกต (Nonconjugated double bond) (-CH=CH-CH2-
CH=CH-)   โดยมีคอนฟกุเรชันแบบซีส   กรดไขมันทีม่ีสายโซยาวๆ (C16-C18) ละลายน้ําไมได   
แตเกลือของมันสามารถสรางไมเซลลในน้าํไดและไมเซลลสามารถคงอยูไดดวยอันตรกิริยาแบบ
ไฮโดรโฟบิก (Hydrophobic interaction) (อาภัสสรา ชมิดท, 2537) 

 กรดไขมันชนดิอิ่มตัวที่มีปรมิาณมากที่สุดในน้าํมันปาลมคือกรดปาลมิติกมีอยู
ประมาณรอยละ 37.9 ถึง 47.7 และกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวมาก (Polyunsaturated fatty acid) ซึ่ง
ไดแก กรดไลโนลิอิก มีรอยละ 10.4 ถึง 13.4 และกรดแอลฟาไลโนลินิกมีรอยละ 0.1 ถึง 0.6 
(ตารางที่ 3) นอกจากสวนที่เปนกรดไขมนัแลว   น้ํามนัปาลมยังมีสวนที่ไมสามารถเกิดสบูได ซึ่ง
ไดแก คาโรทีนอยด (Carotenoid) และโทโกเฟอรอล (Tocopherol) สูง ซึ่งเมื่อผานกรรมวิธีทําให
บริสุทธิ์แลวปริมาณของคาโรทีนอยดจะลดลง (Maclellan, 1983) 
 
ตารางที ่3 ปริมาณและคณุสมบัติของกรดไขมันในน้ํามนัปาลมโอเลอีน 
กรดไขมัน  จุดหลอมเหลว   ปริมาณ 
   (องศาเซลเซียส)   (รอยละของกรดไขมันทั้งหมด) 
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. โอเลโอเคมีจากน้ํามันปาลม 

 โอเลโอเคม ี คือ สารเคมีที่ไดจากน้าํมันและไขมัน ซึ่งสามารถใชเปนวัตถุดบิ
ทดแทนที่สําคญัในอตุสาหกรรมตางๆ มากมาย ข้ันตอนการยอยสลาย (Hydrolysis) ผลิตภณัฑที่
ไดคือ กรดไขมัน หรือเอสเตอรของกรดไขมัน ตามลาํดบัดังภาพที ่3 
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ภาพที ่3 ปฏิกิริยากลีเซอโรไลซิส 
ที่มา : Hui (1996) 
 

 กรดไขมันหรือเอสเตอรของไขมัน ใชเปนวัตถดุิบเริม่ตนสําหรับการผลิต
แอลกอฮอล   แฟตตี้เอสเตอรและสารประกอบแฟตตีไ้นโตรเจน   ซึ่งใชเปนวัตถดุบิโดยตรงหรือ
นําไปดดัแปลงหมูโครงสรางเพื่อผลิตสารอนุพันธที่สําคญัในอตุสาหกรรมตางๆ ไดมากมาย  ดัง
ตัวอยางแสดงภาพที ่4 (Hui, 1996) 
  ตัวอยางเมทิลเอสเตอรหรือไบโอดีเซลจากน้ํามันปาลมรีไฟนและไขปาลมสเตีย-
รีน (ชาคริต และคณะ, 2544)   มีสวนประกอบดังตารางที่ 4 
 
ตารางที ่4 ชนิดเมทิลเอสเตอรจากน้ํามนัปาลมรีไฟน (RBD Palm Oil) และไขปาลมสเตียรีน 
(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 การใชประโยชนจากโมโนเอซิลกลีเซอรอล 
 โมโนเอซิลกลีเซอรอลมีใชกันมากเพื่อเปนอิมัลซิไฟเออรในอุตสาหกรรมอาหาร, 

ยาและเครื่องสําอาง (Thude et al., 1997)   นอกจากนียั้งประยุกตใชในอุตสาหกรรมอื่นๆ เชน ยา
สีฟน (Sonntag, 1982) Li และ Ward (1993) อธิบายวาโมโนเอซิลกลีเซอรอลที่มี n-3-Polyun-
saturated fatty acid เปนองคประกอบ เชน Eicosapentaenoic acid (EPA) และ Docosahexaenoic 
acid (DHA) สามารถชวยปองกันโรคตางๆ ในคน สวน Monopentadecanoylglycerol ใชในผลิต-
ภัณฑบาํรุงรักษาเสนผม (Hair care additive) (Bornscheuer, 1995) ในอุตสาหกรรมยามีการใชโม-
โนเอซิลกลีเซอรอลเปนสารชวยยึดเกาะในยาเม็ด และผสมในตวัยาที่ตองการใหออกฤทธิ์นาน   
สวนอุตสาหกรรมอาหารมีการใชโมโนเอซลิกลีเซอรอลเปนอิมัลซิไฟเออร ในผลติภัณฑเบเกอรี่, 
มาการีน, ผลติภัณฑนม, ลูกกวาดและเครื่องชูรส (Jackson and King, 1997) ในอุตสาหกรรม
เครื่องสําอางมีการใชโมโนเอซิลกลีเซอรอลเปน Texturing agent เพ่ือใหครีมหรือโลชั่นมีความ
เขมขน และปรับปรุงความหนืดของครีมหรือโลชั่น (Stevenson et al., 1993)   นอกจากนี้ยังมีการ
ใชในอตุสาหกรรมสิ่งทอ ผสมในน้าํมันสาํหรับใชในเครื่องจักร เนื่องจากโมโนเอซลิกลีเซอรอลมี
คุณสมบตัิเปนสารหลอล่ืน (Lubricant) และคุณสมบตัิเปนพลาสติก (Plasticizing) (Coteron et al., 
1998) 

 สําหรับโมโนกลีเซอไรด Glycerol monostearate ที่ใชเปน Shortening agent ใน
การทําขนมเคกออนนุม   ทําใหขนมฟูมีปริมาตรเพิ่มขึ้น 6 – 11 เปอรเซ็นต ของน้ําหนัก   และใช
เปน Softening agent และ Antistaling agent (สารปองกันราและกลิ่นอับ) ในขนมปง นอกจากนี้ยัง
ใชสวนผสมในการทําเนยเทยีม   จะไดผลิตภัณฑที่อยูตัว   เมื่อถูกความรอนจะหลอมตัวเปนหยด
ของเหลวนอยลงซึ่งนิยมใชกันมากในการทาํขนมหวาน, ตังเมและไอสครีม 

 Glycerol oleostearate นิยมใชเปน Softening agent และ Antistaling agent (สาร
ปองกันราและกลิ่นอับ) ในขนมปง     

 Glycerol monolaurate ใชเปนสารอิมัลซไิฟเออรในอาหาร   ใชเปนสารหลอล่ืน  
ใชเปน Dispersing agent   เปนตัวลดการเกิดฟองในสารละลายของโปรตีนและสารอื่นๆ 

 Glycerol monooleate ใชเปนสารอิมัลซิไฟเออรในอาหารและยา 
 Glycerol monoricinoleate กินไมไดแตเปนสารอิมัลซิไฟเออรที่ดีมาก  โดยใชเปน 

Plastisizer ในยางเทียมและเปนตัวทาํละลายที่ทําใหสีน้าํมันละลายกับน้ําได   
 นอกจากนี ้Glycerol monolaurate หรือ Monolaurin ยังมีสมบัติเปนตัวยับยั้งการ

เจริญของจุลินทรียอีกดวย (Sprong et al., 1999) 
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Palm oil and palm kernel oil 
 
 
 
 
 
 
 
             
              
              
              
              
               
       
   
                   
              
               
 
 
             
               
                  
     
     
                   
                 
 
 
 
 
 
ภาพที ่4 แนวทางการใชประโยชนของน้ํามันปาลมและน้ํามันจากเมลด็ปาลม 
ที่มา : Hui (1996) 

Direct route Oleochemicals route 
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  ตัวอยางโมโนกลีเซอไรดที่มจีําหนายทั่วไป ไดแก 
โมโนกลีเซอไรดของ Hydrogenated tallow หรือ Tallow fatty acid 
โมโนกลีเซอไรดของ Palm oil หรือ Palmitic acid   
โมโนกลีเซอไรดของ Rosin 
โมโนกลีเซอไรดของ Coconut oil หรือ Coconut oil mixed fatty acids 
โมโนกลีเซอไรดของ Myristic acid 
โมโนกลีเซอไรดของ Lauric acid 
โมโนกลีเซอไรดของ Mixed vegetable หรือ Animal fats หรือ Fatty acids 
โมโนกลีเซอไรดของ Oleic acid 
โมโนกลีเซอไรดของ Soya fat หรือ Soya fatty acid 
โมโนกลีเซอไรดของ Lard 
โมโนกลีเซอไรดของ Peanut oil 
โมโนกลีเซอไรดของ Castor oil 

ทั้งหมดเปนโมโนกลีเซอไรดที่ใชกันแพรหลายและผลติออกมามาก    แตก็ยังมี
โมโนกลีเซอไรดอีกมากที่ยังไมกลาวถึงขางตน (นฤมล, 2521) 

 
5. ปฏิกิริยาเคมีของกลีเซอรอล 
  การเกิดโพลิเมอรของกลีเซอรอลสามารถเกิดไดในสภาวะ pH สูง  (กรณีใช 
NaOH สูงและอุณหภูมิมากกวา 200 องศาเซลเซียส) เกิดเปน Polyglycerol โดยโซเดยีมไฮดรอก-
ไซดสามารถเรงการเกิด Polymerization (Garti et al., 1981 , Ikuya et al., 1990 และ Lutz et al., 
1998) กลีเซอรอลสามารถทําปฏิกิริยากับตัวเองไดเปน Polyglycerol ดังภาพที ่5 

 
 nHOCH2CHOCH2OH          HOCH2CHOCH2O – (CH2CHOCH2O)n-2 - CH2CHOCH2OH 
 
ภาพที ่5 ปฏิกิริยาการเกิดโพลิเมอรไรเซชั่นของกลีเซอรอล 
ที่มา : Jungermann (1991) 
 
  Polyglycerol เกิดไดโดยการใหความรอนกลีเซอรอลที่อุณหภูม ิ 200-275 องศา-
เซลเซียส ในสภาวะปกติหรือลดความดนั   โดยมีดางเปนตัวเรงปฏิกิริยา เชน โซเดียมหรือ
โพแทสเซียมไฮดรอกไซดหรือโซเดียมอะซิแทส   ปฏิกิริยาโดยทั่วไปจะควบคุมภายใตบรรยากาศ 
ของคารบอนไดออกไซดหรือไนโตรเจน 
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  ปฏิกิริยา Dehydration  ของกลีเซอรอลจะเกิด Acrolein มีลักษณะเปนของเหลว
ใสจุดเดือด 52  องศาเซลเซยีส  มีกล่ินฉุนที่แรงมาก  ตัวอยางการเกิด Acrolein  ดังภาพที ่6 
 
 CH2 OHCHOHCH2OH – Al2O3                CH2 = CH –CHO + 2H2O 
    360 0C                  Acrolein 
ภาพที ่6 ปฏิกิริยาการเกิด Acrolein 
ที่มา : Jungermann (1991) 
 
 
  นฤมล (2521)  กลาววาที่อุณหภูมิตั้งแต 200 องศาเซลเซียส   สามารถทําใหกลี-
เซอรอลแตกตวัให  Acrolein และน้าํ   ดังภาพที ่7   สอดคลองกับ Monick (1960)  โดย
ปฏิกิริยาจะเกิดที ่pH ต่ํา 
 
 CH2  -    OH 

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

ภาพที ่7 ปฏิกิริยาการแตกตวัของกลีเซอรอล  
ที่มา : นฤมล (2521)    
 
6. การสังเคราะหโมโนเอซิลกลีเซอรอลหรือโมโนกลีเซอไรดดวยปฏิกิริยาเคม ี
 6.1 การสังเคราะหโมโนกลีเซอไรด 

Hui (1996)   ไดแบงการผลติโมโนกลีเซอไรดออกเปน   3 วิธี  ดังนี ้
1. การทําปฏิกิริยาเอสเตอรริฟเคชั่นระหวางกลีเซอรอลกับกรดไขมัน    
2. การทําปฏิกิริยาของกลีเซอรอลฮาโลไฮดริน (Glycerol halohydrins)  กับเกลือกรด

ไขมัน (Fatty acid salt) ของอัลคาไลนเมททัล (Alkali matals) หรือซิลเวอร (Silver) 
3. การทําปฏิกิริยาเอสเตอรริฟเคชั่นของกลีเซอรอลกับไตรกลีเซอไรดโดยมีตัวเรงปฏิกิริ-

ยาชวยในการทําปฏิกิริยา   ซึ่งวิธีการนี้นิยมใชในการผลิตในระดบัอุตสาหกรรม   เปนการทํา
ปฏิกิริยาระหวางไตรกลีเซอไรดกับกลีเซอรอลที่มากเกินพอและมีตัวเรงปฏิกิริยา   จะไดของผสม
ที่ประกอบดวยโมโนกลีเซอไรด, ไดกลีเซอไรดและไตรกลีเซอไรดที่เหลือจากการทําปฏิกิริยา   
และตัวเรงปฏิกิริยาเหลืออยู 
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นอกจากนี ้ Sonntag (1982) ยังไดบอกวิธีการผลิตโมโนกลีเซอไรดโดยการทํา
ปฏิกิริยาระหวางเมทิลเอสเตอรหรือไบโอดเีซลกับกลีเซอรอลอีกดวยดงัภาพที ่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 ปฏิกิริยาการเกิดโมโนกลีเซอไรดจากไบโอดีเซล 
ที่มา : Sonntag (1982) 

 
6.2 วิธีการผลิตโมโนกลีเซอไรดทางการคา 

            การผลิตโมโนกลีเซอไรดในระดบัอุตสาหกรรม   จะผลิตไดจากกระบวนการทํา
ปฏิกิริยาแบบ Batch (Batch process)   โดยการทําปฏิกิริยาระหวางไตรกลีเซอไรดกับกลีเซอรอลที่
เกินพอ   และมีตัวเรงปฏิกิริยาชวยในการทําปฏิกิริยา   ผลิตภัณฑทีไ่ดโดยทั่วไปมปีริมาณโมโน-
กลีเซอไรดอยูในชวง 35-50 เปอรเซ็นต สวนที่เหลือสวนใหญจะเปนไดกลีเซอไรดและไตรกลีเซอ-
ไรดที่ไมทาํปฏิกิริยาประมาณ 10 เปอรเซ็นต กลีเซอรอล 3 - 4 เปอรเซ็นต กรดไขมันอิสระ 1 – 3 
เปอรเซ็นต  
  การจะไดความเขมขนของโมโนกลีเซอไรดที่สูงข้ึนจากการใชถังปฏิกรณแบบ 
Batch สามารถทําโดยการเพิ่มสัดสวนของกลีเซอรอลและปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาที่สูงข้ึน แตวธิีการ
นี้จะใหปริมาณโมโนกลีเซอไรดที่ผลติไดตอการทําปฏิกิริยาแตละ Batch ที่นอยกวาสัดสวนของไข-
มันที่ถูกใชไปนอย   ซึ่งทําใหกระบวนการนี้มีความคุมทุนทางเศรษฐศาสตรที่ต่ํา   โดยทั่วไปการ
ทําใหไดความเขมขนของโมโนกลีเซอไรดที่สูงข้ึนจะใชกระบวนการ Molecular distillation   กระ-
บวนการนีจ้ะไดความเขมขนโมโนกลีเซอไรดประมาณ 80 – 90 เปอรเซ็นต หรืออาจสูงกวา  
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) หลังจากสารที่ทําปฏิกิริยาและผานขั้นตอนการทําความสะอาดแลวจะเขาสูเครื่อง 
Molecular still ทางดานบน  ของเหลวจะไหลเปนฟลมบางๆ  ภายในเครื่องแยก   การแยกจะใช
ความรอนจากผนังดานขางตลอดความยาวตามแนวตั้งของเครื่องและรักษาความดนัใหนอยกวา 
0.001 มิลลิเมตรปรอท 
  โดยของเหลวจากทอ A ทางดานบนของเครื่องจะไหลลงผานชองวางที่มีผนังให
ความรอน  ขณะที่แกนหมนุก็จะหมุนอยางตอเนื่องเพ่ือใหเกิดการไหลแบบปนปวน   โมโนกล-ี
เซอไรดจะระเหยภายใตความดันทีต่่ําและความรอนที่สูง   ไอของโมโนกลีเซอไรดจะระเหยเขาไป
ยังใจกลางแกนหมุนและไปสัมผัสกับผิวของทอควบแนน   ไอโมโนกลีเซอไรดจะควบแนนและตก
ลงมาตามชอง D  ขณะที่ของเหลวที่ยังไมระเหยก็ไหลออกทางชอง B  ความดันจะควบคุมผาน
ทางชอง C 
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 6.3 การผลิตโมโนกลีเซอไรดความเขมสงู   
  โดยทั่วไปปริมาณโมโนกลีเซอไรดที่ไดหลังทําปฏิกิริยากลีเซอโรไลซิสจะได

ประมาณ 35 – 50 เปอรเซ็นต มีกรณีนอยมากที่จะไดเปอรเซ็นตสูงถึง 55 – 60 เปอรเซ็นต และจะ
มีไดกลีเซอไรดและไตรกลีเซอไรดที่เหลือจากการทําปฏิกิริยาเหลืออยูดวย   กรณีหลังทําปฏิกิริยา
ไดโมโนกลีเซอไรด 35 เปอรเซ็นต  จะมีสวนของไดกลีเซอไรดเกิดขึ้น 46 – 48 เปอรเซ็นต และ
สวนที่เหลือจะเปนไตรกลีเซอไรด หากสามารถทําปฏิกิริยาแลวไดโมโนกลีเซอไรด 50 เปอรเซ็นต 
สวนที่เหลือก็จะประกอบดวยไดกลีเซอไรดประมาณ 40 – 41 เปอรเซ็นต และไตรกลีเซอไรด 8 – 
10 เปอรเซ็นต (Hui, 1996) 

  Arrowsmith และ Ross (1945) ไดใชไขมนัวัวและกลีเซอรอลทําปฏิกิริยาที่ 210 – 
220 องศาเซลเซียส โดยทําปฏิกิริยาภายใตแกสคารบอนไดออกไซดและใชโซเดยีมไฮดรอกไซด
ประมาณ 0.5 เปอรเซ็นตโดยมวลไขวัวเปนตัวเรงปฏิกิริยา   ทําปฏิกิริยาเปนเวลา 3 ช่ัวโมง   หลัง
ทําปฏิกิริยาเสร็จก็ทําการลดอุณหภูมิและปลอยใหกลีเซอรอลแยกชั้นตกลงมาตามแรงโนมถวงของ
โลกแลวทําการแยกออกมา ตัวเรงปฏิกิริยาจะถูกทําใหมีสภาพเปนกลางดวยการเติมกรดอะซติิก 
ลงไป  ทําการกลั่นโดยใชอุณหภูม ิ 240 องศาเซลเซียส    และใชความดนั 1 มิลลิเมตรปรอท   
ไดโมโนกลีเซอไรด สูงถึง 87  เปอรเซ็นตของสารเริ่มตน 

  Gooding และ Valteich (1940) ไดบรรยายถึงข้ันตอนทําใหไดเปอรเซ็นตโมโน-
กลีเซอไรดสุทธิที่สูง   โดยการใช 450 สวนของน้ํามันถั่วลิสงกับ 300 สวนของกลีเซอรอลผสมกัน
และใหความรอนที่ 170 – 205 องศาเซลเซียส    หลังจากใหความรอนเพื่อไลน้ําออกแลวก็เตมิ
โซเดียมไฮโดรเจนคารบอเนต 16.2 สวนลงไป    กวนใหสารทําปฏิกิริยาเปนเวลา 1 ช่ัวโมง   การ
ทําปฏิกิริยาจะเกิดขึ้นประมาณ 45 เปอรเซ็นต   มีกลีเซอรอลที่เหลือจากการทําปฏิกิริยาและสบู
โซเดียม 7 เปอรเซ็นต  

  สารหลังทําปฏิกิริยาที่เหลือ 500 สวน   จะถูกทําใหเปนกลางดวย กลีเซอรอล
คลอไฮดรินที ่150 องศาเซลเซียส   กลีเซอรอลที่เหลือจากการทําปฏิกิริยาจะถูกแยกออกมาอยาง
รวดเร็ว โซเดียมคลอไรดที่เกิดในกระบวนการทําใหเปนกลางจะมารวมอยูในชั้นของกลีเซอรอลที่
แยกชั้นออกมา ในชั้นของเอสเตอรจะมีกลีเซอรอลเหลืออยูประมาณ 27.2 เปอรเซ็นต ของกลี-  
เซอรอลทั้งหมดที่ใช   และมีโมโนกลีเซอไรดสูงถึง 80 – 82 เปอรเซ็นต 

  ปจจุบันการผลิตเพื่อใหไดความเขมขนของโมโนกลีเซอไรดที่สูงข้ึน (มากกวา 90 
เปอรเซ็นต)   กระทําโดยกระบวนการ 2 ข้ันตอน   ข้ันตอนแรกคือการทําปฏิกิริยากลีเซอโรไลซสิ
จะไดความเขมขนของโมโนกลีเซอไรดประมาณ 50 เปอรเซ็นต   สารหลังทําปฏิกิริยาจะถูกทําให
สะอาดข้ึนเพื่อกําจัดตัวเรงปฏิกิริยาออกมา   ข้ันตอนที ่2  จะทําการแยกสารโดยการใชการเซน-
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ตริฟวดวย Molecular still ใชอุณหภูมิประมาณ 148.8 องศาเซลเซียส  ความดัน 0.001 มิลลิเมตร
ปรอท    

  
 6.4 เครื่องมือที่ใชสําหรับการทําปฏิกิริยากลีเซอโรไลซิสโดยกระบวนการ Batch 
  เครื่องมือที่ใชในกระบวนการทั้งหมดควรทําจากสแตนเลส 316L  รูปแสดงอยาง
งายดังแสดงในภาพที่ 10 ถังเก็บน้ํามนัภายใตแกสไนโตรเจนที่อุณหภูมิ 55 – 60 องศาเซลเซยีส   
จะถูกสูบผานมิเตอรเพ่ือวัดปริมาณสารทีถู่กตอง   กอนจะสงไปยังถังปฏิกรณ   กลีเซอรอลที่เก็บ
ในถังจะถูกสูบผานทอมาผสมกับ 50 เปอรเซ็นต NaOH ภายในทอ   จากนัน้จะถูกสงไปยังถัง
ปฏิกรณ   หลังจากการทําปฏิกิริยาสิ้นสุดลงกรดฟอสฟอริกความเขมขน 85 เปอรเซ็นต ที่เก็บใน
ถังสแตนเลสจะถูกใช เพ่ือทําใหตัวเรงทีม่ีสภาพเปนดางมีความเปนกลาง   สารที่เขาไปในถัง
ปฏิกรณจะถูกผสมอยางรวดเร็วดวยใบพัดผสม   ในบางครั้งจะใชแกสไนโตรเจนพนจากดานลาง
ถังปฏิกรณเพ่ือใหการผสมดีข้ึน   ภายในถังปฏิกรณจะมีทอดานขางที่ภายในเปนไอน้ําที่มีความ
รอนสูงเพ่ือใหความรอนในการทําปฏิกิริยาและจะมีทอน้าํสําหรับลดความรอนของสารหลังทําปฏิ-
กิริยา   ดานขางภายในถงัปฏิกรณจะมี Baffle เพ่ือปองกันการเกดิวอรเทคของสารผสมในขณะ
กวนผสม   ถังปฏิกรณออกแบบใหสามารถทนตอสภาพสุญญากาศไดเต็มที่และสามารถทนตอ
ความดนัไดถึง 75 psig.  ตัวดักจับไอของสารที่ระเหยจากถังปฏิกรณมีดวยกันถึง 3 เครื่อง   ที่ใช
น้ําในการควบแนนสารใหควบแนนตกลงมา   กลีเซอรอลที่ควบแนนออกมาจะตกลงมา   กอนที่
จะถูกนําไปใชในการทาํปฏิกิริยาอีก   สารในถังปฏิกรณจะถูกลดความรอนลงแลวจึงผานการกรอง 

 
ภาพที ่10 เครื่องมือที่ใชในการทําปฏิกิริยากลีเซอโรไลซสิแบบ Batch  
ที่มา : Hui (1996) 
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 ขั้นตอนการทําปฏิกิริยากลีเซอโรไลซิสแบบ Batch ตามภาพที่ 10 
1. น้ํามนัจะถกูสูบเขาถังปฏิกรณที่อุณหภูมิ 82.2 – 85   องศาเซลเซียส   ภายใตความดัน 25 – 50 
มิลลิเมตรปรอท 
2. กลีเซอรอลจะมีโซเดียมไฮดรอกไซดผสมอยู 0.1 – 0.3 เปอรเซ็นต โดยน้าํหนัก   จะถูกสงไปยัง
ถังปฏิกรณ   ทั้งกลีเซอรอลและโซเดียมไฮดรอกไซดจะไหลมาผสมกนัในทอ 
3. สารทั้งสองจะถูกกวนผสมดวยใบพดักวนและมีการใชแกสไนโตรเจนพนจากดานลางเพื่อชวยใน
การผสมดวย 
4. สารถูกใหความรอนที่ 115.5 – 126.6 องศาเซลเซียส     พรอมกับการกวนและการพนแกสไน-
โตรเจนเพื่อดงึน้ําสวนเกินของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดออกมา   ภายในถังปฏิกรณจะรักษา
ความดนัไวที ่ 50 – 100 มิลลิเมตรปรอท   ซึ่งจะทําใหกลีเซอรอลบางสวนสามารถระเหยเปนไอ
ควบแนนออกมาและจะถูกควบแนนภายในตัวควบแนน 
5. หลังดึงน้ําออกมาเปนเวลา 15 – 30 นาที   ที่อุณหภูมิ 121.1 – 126.6 องศาเซลเซียส  จะทําการ
เพ่ิมอุณหภูมิจนสูงถึง 165.5 – 204.4 องศาเซลเซียส     โดยไมมีการใชปมลดความดันและแกส
ไนโตรเจนพนจากดานลาง   มีเพียงใบพัดเทานั้นทีใ่ชในการกวนผสม 
6. การทําปฏิกิริยาของสารผสมจะปลอยใหมีการกวน 30 – 60 นาท ี  ทั้งนี้เวลาการกวนขึ้นกับการ
ทําปฏิกิริยาของสารผสมและผลิตภณัฑสุดทายที่ตองการ 
7. เมื่อปฏิกิริยาสิ้นสุดสารผสมจะถูกทําใหมีสมบัติเปนกลางดวยกรดฟอสฟอริก 85 เปอรเซ็นต 
8. ปริมาณการเติมกรดลงไปตองเพียงพอใหเกิดเกลอืของกรดของโซเดียมกับกรดฟอสฟอริกและ 
pH ของสารผสมควรมีสภาพเปนกรดเล็กนอยหลังการทําการปรับสภาพเปนกลาง (Neutraliza-
tion) 
9. กลีเซอรอลที่เหลือจากการทําปฏิกิริยาจะถูกกําจดัออกดวยการลดความดนัลงเหลือ 0 – 3 
มิลลิเมตรปรอท   ที่อุณหภมูิ 176.6 องศาเซลเซียส     โดยไอของกลีเซอรอลจะออกมา 
10. ผลิตภัณฑสุดทายจะถูกทําใหเย็นที่อุณหภูม ิ54.4 – 65.5 องศาเซลเซียส     และผานการกรอง
ตอไปหรือทาํการเซนตริฟวเพื่อดึงกลีเซอรอลที่ไมทําปฏิกิริยาและเกลือฟอสเฟตออกมา 
11. ผลิตภัณฑที่ไดจะถูกเก็บไวในถังสแตนเลสภายใตแกสไนโตรเจน 
 
7. การศึกษาเกี่ยวกับปฏิกิริยากลีเซอโรไลซิส 

              Muniyappa et al. (1996) ไดเสนอใหนํากลีเซอรอลที่ไดจากการผลิตไบโอดีเซล
นั้นมาทาํปฏิกิริยากลีเซอไรโลซิสดังแสดงในภาพที่ 11 ซึ่งจะไดโมโนกลีเซอไรดเปนผลผลิตหลัก
และมีไดกลีเซอไรดและ/หรือไตรกลีเซอไรดบางสวน  ในการทําปฏิกิริยากลีเซอโรไลซิสจะใชไตร-
กลีเซอไรดประมาณ 25 - 40 เปอรเซน็ต โดยน้ําหนักของกลีเซอรอล และโซเดียมไฮดรอกไซด
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ประมาณ 0.05 - 0.20 เปอรเซ็นต เปนตัวเรงปฏิกิริยา ถังปฏิกรณจะถูกใหความรอนภายใตการลด
ความดนัเพื่อดึงเอาอากาศออกและมีการปอนแกสไนโตรเจนเขาไปเพื่อชวยปองกันการเกิดออก- 
ซิเดชัน   อุณหภูมิสูงสุดของปฏิกิริยาจะไมเกิน 250 องศาเซลเซียส และใชเวลาในการทําปฏิกิริยา
เพียง 15 นาท ีหลังจากนัน้จะตองทําการลดอุณหภูมิอยางรวดเร็วเพื่อลดโอกาสในการเกิดปฏิกิริ-
ยายอนกลับ กลีเซอรอลที่ไมไดทาํปฏิกิริยาจะตกตะกอนแยกตัวออกมา หรืออาจแยกโดยใชการ
กล่ันสุญญากาศสวนผลผลติคือโมโนกลีเซอไรดก็สามารถแยกไดโดยการกลั่นสุญญากาศเชนกนั 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่11 การเกิดปฏิกิริยากลีเซอโรไลซิส 
ที่มา : Muniyappa et  al. (1996) 
 
   Jeromin et al. (1997) ไดทําการผลิตโมโนกลีเซอไรดโดยใชเมทิลเอสเตอรทํา
ปฏิกิริยากับกลีเซอรอล   โดยใชกลีเซอรอลที่มากเกินพอจากสัดสวนโมลที่ทําปฏิกิริยากันพอดกัีบ
เมทิลเอสเตอร 0.1 ถึง 3 โมล   ทําปฏิกิริยาชวงอุณหภูมิ 130 – 160 องศาเซลเซียส   ภายใต
ความดนั 200 – 400 มิลลิบาร (150 – 300 mm Hg)  ใชตัวเรงปฏิกิริยา NaOH 0.1 – 1 เปอรเซ็นต
โดยมวลของเมทิลเอสเตอร  หลังจากนั้นหยุดปฏิกิริยาดวยการหลอเย็นอยางรวดเร็ว  ใหอุณหภมูิ
ของสารต่ํากวา 100 องศาเซลเซียส   ตัวเรงปฏิกิริยาจะถูกทําลายหรือปรับสภาพใหเปนกลางเมื่อ
สวนของกลีเซอไรดมีความเขมขนของโมโนกลีเซอไรดและไดกลีเซอไรด 40 – 60 เปอรเซ็นต   
เมทิลเอสเตอรและกลีเซอรอลที่เหลือจากการทําปฏิกิริยาจะถูกดึงออกมาดวยการกลัน่สุญญากาศ
ดวย Laboratory thin film evaporator  ความดัน 4 มิลลิบาร (3 mm Hg)  ใชอุณหภมูิ 230 องศา-
เซลเซียส   ประมาณ 4- 5 นาท ี  ความเขมขนของโมโนกลีเซอไรด เปน 80 เปอรเซ็นต 
  Yong et al. (2001) ไดศึกษาการกลั่นกลเีซอรอลดิบที่ไดจากการผลิตไบโอดีเซล   
พบวาในข้ันตอนการกลั่นเพือ่ใหไดกลีเซอรอลที่มีความบริสุทธิ์สูงข้ึน  ไดควบคุมอุณหภูมิไอ 120 
– 126 องศาเซลเซียส   ความดัน 0.4 – 0.04 มิลลิบาร (0.3 - 0.03 mm Hg)  pH ของสารกอนกลั่น
ควรนอยกวา 5 เพ่ือปองกันการเกิดฟองในขั้นตอนการกลั่น  การเกิดฟองเกิดมาจากสบูที่มีอยู
เมื่อใชอุณหภมูิการกลั่นสูง   ที่อุณหภมูิสูงโซเดียมไฮดรอกไซดอิสระจะทําปฏิกิริยากับกรดไขมัน
ไดเปนสบูซึ่งทาํใหเกิดฟองไดงายขึ้น  pH ของสารที่สูงช้ีใหเห็นวามีปริมาณของสบูสูงดวย  
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นอกจากนี้โซเดียมไฮดรอกไซดยังสามารถเรงปฏิกิริยาการเกิดโพลิเมอรของกลีเซอรอลไดอีกดวย 
(Garti et al., 1981)  เหตผุลที่ pH นอยกวา 5 เปนคาที่ปองกันการเกิดฟองก็เนื่องจากที ่  pH 
ดังกลาวสบูจะกลับไปเปนกรดไขมัน 
 
8.ปจจัยที่มีผลตอปฏิกิริยากลีเซอโรไลซสิ 
 8.1 อุณหภูมิ 
  Sonntag (1982)  กลาววาอุณหภูมิสูงสุดของการทําปฏิกิริยากลีเซอโรไลซิส สูงสุด 
260  องศาเซลเซียส  แตอุณหภูมิใชกันทัว่ไปในการผลติโมโนกลีเซอไรดใชในอตุสาหกรรมอาหาร
จะไมเกิน 255 องศาเซลเซียส เนื่องรสชาต ิกล่ิน สี จะเสียไปเมื่อใชอุณหภูมิที่สูงกวานี ้กลีเซอรอล
เปลี่ยนสภาพเปน Acrolein เมื่อใชอุณหภูมิสูงกวา 255 องศาเซลเซียส  ภายใตการใชตัวเรง
ปฏิกิริยาที่เปนกรด แตการเกิด Acrolein จะไมคอยพบบอยนักเมือ่ใชตัวเรงปฏิกิริยาที่เปนดาง 
เมื่อใชอุณหภมูิต่ํากวา 260 องศาเซลเซยีส อากาศท่ีเขาไปเมื่อใชอุณหภูมิมากกวา 200 องศา-
เซลเซียส   ในการทําปฏิกิริยา  จะทําใหเกิดสี, ความเปนกรดและ Peroxide  ที่เพ่ิมขึ้น   ดังนัน้
การทําปฏิกิริยากลีเซอโรไลซสิของไขมัน จะใชแกสไนโตรเจนในถังปฏิกรณเพ่ือปองกันการเสีย
สภาพของกลิ่นและส ี     สําหรับคารบอนไดออกไซดไมนิยมใชเมื่อใชตัวเรงปฏิกิริยาที่เปนดาง 

          เมื่ออุณหภูมิในการทําปฏิกิริยาที่สูงข้ึน  อัตราการเกิดโมโนกลีเซอไรดก็จะสูงข้ึน
ดวย ดังนั้นระหวางเร่ิมตนของปฏิกิริยาสัดสวนของโมโนกลีเซอไรดจะต่ําและจะสูงข้ึนเมื่ออุณห-
ภูมิการทําปฏิกิริยาที่สูงข้ึน แตปรากฏการณนี้จะกลาวถึงนอยมากเพราะหากใชความเขมขนของ
ตัวเรงปฏิกิริยาที่สูงก็สามารถใหปริมาณโมโนกลีเซอไรดที่สูงได ซึ่งเปนจริงเมื่อทําปฏิกิริยากลี-
เซอโรไลซิสโดยใชไตรกลีเซอไรดหรือใชกรดไขมัน   และพบวาเมื่อใชกลีเซอรอลกับกรดไขมันใน
จํานวนโมลที่เทากันทําปฏิกิริยากลีเซอโรไลซิสจะเกิดเปนไดกลีเซอไรดและไตรกลีเซอไรดเปนสวน
ใหญเมื่อใชอุณหภูมิการทําปฏิกิริยาที่ 180 องศาเซลเซยีส (Kawai and Nobori, 1940) 

          ในขณะที่ถาทําปฏิกิริยาที่อุณหภมูิ 240 องศาเซลเซียส จะไดผลิตภัณฑสุดทาย
สวนใหญเปนโมโนกลีเซอไรดและไดกลีเซอไรด การจะไดเปอรเซน็ต Yield โมโนกลีเซอไรดที่สูง
เมื่อทําปฏิกิริยาชวงอุณหภูม ิ170-180 องศาเซลเซียส   ตองใชเวลาการทําปฏิกิริยาที่นานขึ้น หรือ
ใชสัดสวนของกลีเซอรอลที่สูงและตัวเรงปฏิกิริยาที่สูง (Rheineck et  al., 1969) 

Feuge และ Bailey (1946) กลาววาอุณหภูมิการทําปฏิกิริยา 250 องศาเซลเซียส 
สามารถทําใหเกิดโพลิเมอรไดดังภาพที ่ 12 และบอกวาอุณหภูมิที่เหมาะสมในการทําปฏิกิริยาจะ
อยูที่ประมาณ 200 องศาเซลเซียส ซึ่งโดยทั่วไปแลวในปฏิกิริยากลีเซอโรไลซสิจะใชอุณหภมูิ
ประมาณ 176.6 องศาเซลเซียส ในปฏิกิริยาแบบ Batch และใชอุณหภูมิประมาณ 232.2 - 260 
องศาเซลเซียส ในการทําปฏิกิริยาแบบตอเนื่อง 
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ภาพที ่12 โครงสรางของโพลิเมอรที่อาจเกิดขึ้นไดเมื่อทําปฏิกิริยากลีเซลโรไลซิสที่ 250 องศา-
 เซลเซียส 
ที่มา : Feuge and Bailey (1946) 
 

Rheinneck และคณะ (1969) ไดทําการทดลองทําปฏิกิริยากลีเซอโรไลซิสที่อุณ-
หภูมิ 225 องศาเซลเซียส โดยใชน้าํมันเมล็ดปาน   พบวาปริมาณโมโนกลีเซอไรดจะลดต่าํลง
หลังจากเพิ่มถึงจุดสูงสุด  ทั้งนี้เปนเพราะการเกิดโพลิเมอร (Polymerization) 
 

8.2 ตัวเรงปฏกิิริยา 
Sonntag (1982) กลาววาปฏิกิริยากลีเซอโรไลซิสของไขมันในอุตสาหกรรมจะใช 

NaOH หรือ KOH  เปนตัวเรงปฏิกิริยาเนื่องจากใหอัตราการเกดิปฏิกิริยาที่สูงและราคาไมแพง 
ในบางครั้ง เกลือของโซเดียม เชน NaOC2H5 หรือ  NaOC4H9-t  ก็ใช โดยมีราคาที่สูงกวา NaOH 
หรือ KOH  เล็กนอย 
  การผลิตโมโนกลีเซอไรด ที่ใชกับอาหารจะใช Hydrated lime Ca(OH)2 เพราะทํา
ใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของสีที่ต่ํา   เวลาการทําปฏิกิริยาสวนใหญจะไมเกิน 4 ช่ัวโมง   ทั้งนี้
ข้ึนอยูกับชนิดของตัวเรงปฏิกิริยา    ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาจะใชประมาณ 0.05 - 0.20 เปอรเซ็นต 
โดยมวลของไขมัน   ถาใช Hydrated lime เปนตัวเรงปฏิกิริยาจะใช 0.06 – 0.10 เปอรเซ็นต   
  ปฏิกิริยาระหวางไขมันและกลีเซอรอลโดยไมใชตัวเรงปฏิกิริยา สามารถทําได แต
อัตราการเกดิปฏิกิริยาจะเกิดไดเร็วเมื่ออุณหภูม ิเขาใกล 287 องศาเซลเซียส  
  แมวาการใชตวัเรงปฏิกิริยามีความจําเปน   แตถาไมมีการกําจัดตัวเรงปฏิกิริยา
หลังปฏิกิริยาสิ้นสุดก็จะทาํใหเกิดปฏิกิริยายอนกลับได   นอกจากนี้ในกรณีที่ใชเปน Food emul-
sifier จะเกิดปญหา Soapy taste,  ความคงตัวของสีและหากนําไปใชในอุณหภมูิสูงก็จะเกิดฟองได 
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  เทคนิคการปรบัตัวเรงปฏิกิริยาใหเปนกลางจะใชกรดฟอสฟอริก หลังจากนั้นจะ
ผานการดดูซบัดวย Clay เพ่ือดึงแคลเซยีม, โซเดียมหรือโพแทสเซียมฟอสเฟตออก   ซึ่งการใช
การดูดซับดวย Clay และการกรองจะทําใหสูญเสียโมโนกลีเซอไรด ตัวอยางการทําใหตัวเรงปฏิ-
กิริยาเปนกลางแสดงดังภาพที่ 13 
 
               Ca(OH)2 + H3PO4                                     Ca HPO4 + 2H2O 
 
ภาพที ่13 ปฏิกิริยาปรับตัวเรงปฏิกิริยาใหเปนกลาง 
ที่มา : Sonntag (1982) 
 
  การทําปฏิกิริยากลีเซอโรไลซสิที่อุณหภูมิสูงจะไดผลพลอยไดหลังการปรับสภาพ
ใหเปนกลางคอืแคลเซียมไฮโดรเจนฟอสเฟตที่สามารถเปลี่ยนเปนผลกึโดยความรอน ในรปู 
Polymeric metaphosphates ซึ่งจะทําใหเกิดการอุดตันในการกรอง     

โดยทั่วไปตัวเรงปฏิกิริยาจะเปน NaOH   อยางไรก็ตามไดมีนักวิจัยไดแสดงให
เห็นถึงความสามารถของตัวเรงปฏิกิริยาตางๆ   ตัวเรงปฏิกิริยาของโลหะที่มีประจุบวก 3 จะไมมี
ประสิทธิภาพในการทําปฏิกิริยากลีเซอโรไลซิส และธาตโุลหะที่มีประจบุวก 2 จะมีประสิทธิภาพที่
นอยกวาโลหะที่มีประจุบวก 1 (Elder and Richardson, 1940) 

Christensen (1935) รายงานวา Yield ของโมโนกลีเซอไรดที่สูงข้ึนเมื่อใช 
Glyceroxide แทน Alkali metal soap เปนตัวเรงปฏิกิริยา 

Rheineck et al. (1969) แสดงใหเห็นวา Sodium glyceroxide มีประสิทธิภาพสูง
กวา NaOH ในการทําปฏิกิริยากลีเซอโรไลซิสระหวางน้ํามันเมล็ดปานกบักลีเซอรอลที่อุณหภูมิ 
200 องศาเซลเซียส   จากภาพที ่ 14 เมื่อเพ่ิมปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาที่มากขึ้น    ปฏิกิริยาก็จะ
เกิดขึ้นอยางรวดเร็วข้ึน    ขณะที่อุณหภมูิ 150   องศาเซลเซียส ปฏิกิริยาไมสามารถเขาสูสภาวะ
สมดุลไดเมื่อเวลาผานไปนานถึง 150 นาที เมื่อใชตัวเรงปฏิกิริยา  NaOH  0.18 เปอรเซ็นต   สวน
ปฏิกิริยาจะเขาสูสมดุลที่เวลา 2 และ 1 ช่ัวโมง  เมื่อทําปฏิกิริยาที่อุณหภูมิ  200 และ 225 องศา-
เซลเซียส ตามลําดบั   ขณะที่เมื่อใช NaOH 0.09 เปอรเซ็นต  200 องศาเซลเซียส  ปฏิกิริยาจะ
เขาสูสมดุลภายใน 135 นาที   แตเมื่อใช  Sodium glyceroxide 0.11 เปอรเซ็นต  เปนตัวเรง
ปฏิกิริยา   ปฏิกิริยาจะเขาสูสมดุลอยางรวดเร็วเพียง 75 นาท ี    กลไกการเกิดปฏิกิริยาแสดงดัง
ภาพที ่15  แสดงใหเห็นวาตัวเรงปฏิกิริยาที่แทจริงเปน Sodium glyceroxide  ไมใช NaOH 

Birnbaum และ Lederer (1963), Eckay และ Clark (1963), Ross, et al., (1946)  
ใหความสาํคญัในการทําใหเปนกลาง เพ่ือปองกันการเกิดปฏิกิริยายอนกลับระหวางการกลั่นเพื่อ
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กําจัดกลีเซอรอลที่เหลือจากการทําปฏิกิริยาออก   อันจะสงผลใหปริมาณโมโนกลีเซอไรดลดต่าํลง    
และปฏิกิริยายอนกลับจะเกดิขึ้นเร็วมากหากการทําปฏิกิริยาเพื่อปรับใหสารมีสภาพเปนกลางไม
สมบูรณ  

การเกิดเกลือโซเดียมในขั้นตอนการเติมกรดเปนสิ่งสําคญัระหวางการทําใหเปน
กลาง โดย pH ของของผสม ควรมีคา 5 –7  หลังการทําใหเปนกลาง   แต pH ควรเปน 5 หรือ
นอยกวา เพ่ือใหผลิตภัณฑมีความคงตวัระหวางการดึงกลีเซอรอลโดยการกลั่น และการจัดเก็บ
ภายหลัง (Allen and Campbell, 1967)   

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่14 อัตราการเกิดปฏกิิริยากลีเซอโรไลซิสของน้ํามนัเมล็ดปานที่เวลาตางๆ 
ที่มา :  Rheineck et al. (1969) 
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ภาพที ่15 กลไกปฏิกิริยากลีเซอโรไลซิส (AC = fatty acid moiety) 
ที่มา : Rheineck et  al. (1969) 
 
 8.3 การใชสัดสวนโมลกลีเซอรอลที่มากเกินพอและเวลาการทําปฏิกิริยา  
  Sonntag (1982) กลาววาการใชกลีเซอรอลที่มากเกินพอในการทาํปฏิกิริยากลี-
เซอโรไลซิสประมาณ 110 เปอรเซ็นต ของไขสัตวและน้ํามนัเมล็ดฝาย  สําหรับน้ํามนัมะพราว
ประมาณ 140 เปอรเซ็นต  เมื่อใชอุณหภูมิการผสมที่ 260  องศาเซลเซียส สอดคลองตอ
ความสามารถในการละลายไดของกลีเซอรอล (lb glycerol / 100 lb fat) ตอไขสตัวและน้ํามนัเมล็ด
ฝายที่สามารถละลายไดประมาณ 45 เปอรเซ็นต และ 65 เปอรเซ็นต สําหรับน้ํามันมะพราว   
เวลาการทําปฏิกิริยาทั่วไปจะใชเวลา 4 ช่ัวโมง 

Feuge และ Bailey (1946) ไดกลาววาอุณหภูมิของสมดุลการทําปฏิกิริยาจะสูง
ประมาณ 200 องศาเซลเซียส ของผสมจะเปนเนื้อเดียวกัน  โดยสัดสวนของโมโนกลีเซอไรด, ได-
กลีเซอไรด,ไตรกลีเซอไรดและกลีเซอรอลที่เหลือจากการทําปฏิกิริยาจะเปนไปตามรูปแบบ Ran-
dom distribution กับหมู OH ในโมเลกุลของกลีเซอรอล   ตารางที ่5 แสดง Random distribution 
ของ 2 องคประกอบ  A และ B ที่สัดสวนที่แตกตางกันและการรวมตัวกันของทั้ง 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 เมื่อใชไขมันทําปฏิกิริยาที่ 200  องศาเซลเซียส โดยใช 16.63 เปอรเซ็นต โดยมวลกลีเซอ-
รอล  มี 0.1 เปอรเซ็นต NaOH  ในกลีเซอรอล   สารผสมจะมีลักษณะใสและเปนเนื้อเดียวกัน 
หลังจากเขาสูจุดสมดุล  กลีเซอรอลที่ใชไปขณะทําปฏิกิริยาคือ 18.4 เปอรเซ็นต ของไขมัน ดัง
ภาพที ่ 16   อัตราการทําปฏิกิริยาจะต่าํเมื่ออุณหภูมิทําปฏิกิริยาต่าํกวา (Gooding and Valteich, 
1940) และเมื่อใชอุณหภูมิการทําปฏิกิริยาที่ต่ํากวา สภาวะสมดุลของปฏิกิริยาจะเกิดไตรกลีเซอไรด
และไดกลีเซอไรด   ดังนั้นเวลาจึงเปนปจจัยที่สําคญัเมื่อใชอุณหภมูิทําปฏิกิริยาที่ต่ําหรือใชความ
เขมขนของปฏิกิริยาที่ต่ํา   เพ่ือใหปฏิกิริยาเขาสูสภาวะสมดุล (Kawai and Nobori, 1940) 
 
 

 
ภาพที ่16 ปริมาณของกลีเซอรอลที่ทําปฎิกิริยาที่เวลาตางๆ 
ที่มา : Feuge and Bailey (1946) 
 

8.5 การกวนผสม 
  Hilditch และ Rigg (1937) กลาววาคาความสามารถในการละลายของกลีเซอรอล
และไตรกลีเซอไรด พิจารณาไดยากในกระบวนการกลีเซอโรไลซิส ปฏิกิริยาจะเกิดในเฟสของ
ไขมัน หรือไตรกลีเซอไรด   กลีเซอรอลที่ไมละลายในไขมันไมเก่ียวของกับการเกิดปฏิกิริยา   ทั้ง
สองไดทดลองเพื่อหาปริมาณของกลีเซอรอลที่สามารถละลายเขากับไขมันไดที่จุดสมดุลของอุณห-
ภูมิตางๆ ดังภาพที ่17  ไดแสดงเปอรเซ็นตของกลีเซอรอลในไขมันชวงอุณหภูมิ 175 - 250  อง-
ศาเซลเซียส 
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  เห็นไดชัดวาการละลายกลีเซอรอลสูไขมันเปนไปในสัดสวนที่นอย   นักวิจัยทั่วไป
จึงสนใจการใชตัวทําละลายเพื่อปรับปรุงความสามารถในการละลายและอัตราการเกิดปฏิกิริยาใน
กระบวนการกลีเซอโรไลซิส การทําปฏิกิริยาของของผสมมีความตองการที่จะใหเกิดการผสมให
เขากันไดมากที่สุด   เพราะวาโดยธรรมชาติของสารตั้งตนทั้งสองไมสะลายเขากัน  ระบบการผสม
ที่ตองการใหเกิดการผสมในแนวรัศมใีหกลีเซอรอลละลายเขาไปในเฟสน้ํามันใหมากที่สุด ใน
ขณะเดียวกันก็ตองใหสารผสมไหลผสมจากดานบนลงดานลางของถังผสมดวยเพื่อใหเกิดการผสม
ในแนวแกนดิง่   ดังพ้ืนฐานการผสมดังภาพที ่18 (Allen and Campbell, 1967)  

   
 

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

เมื่อปฏิกิริยากลีเซอโรไลซิสเปนการทําปฏิกิริยาในเฟสของเหลว  ความดันจึงไมมี
ผลตอปฏิกิริยา    อยางไรก็ตามความดนัในถังปฏิกรณมีความสําคญัเมื่อทําการกลั่นกลีเซอรอลที่
มากเกินพอออกหรือการปองกันการสูญเสียกลีเซอรอลระหวางการทําปฏิกิริยา  การควบคุมความ
ดันในการทาํปฏิกิริยาใหมีความเหมาะสมจงึมีความสําคญัระหวางกระบวนการกลีเซอโรไลซิส  ซึ่ง 
Propylene glycol monoester จะเกิดขึ้น   เนื่องจาก Propylene glycol   จะเดือดทีอุ่ณหภูมิต่าํกวา
กลีเซอรอล นี้จึงเปนความจริงวาสารอื่นที่จุดเดือดต่าํกวาแอลกอฮอรเขามีเก่ียวของในกระบวนการ
ดวย 

การใชความดนัเปนบวกสามารถใชไดกับสารบางชนดิ   เมื่อมีจํานวนน้ํานอยใน
กลีเซอรอลที่ใชในการทําปฏิกิริยา   เชนการใชน้ํามนัละหุงทําปฏิกิริยาที่ 250 องศาเซลเซียส  กับ
กลีเซอรอลที่มีน้ํา 4 – 5 เปอรเซ็นต  ใชความดัน 200 psig โดยแกส CO2 (Dey et  al., 1962)  
  การเกิดน้าํทําให Yield โมโนกลีเซอไรดเพ่ิมขึ้น Kochar และ Bhatnagar (1962)  
ยืนยัน  Yield ที่สูงข้ึนของโมโนกลีเซอไรด โดยใชความดันจาก  CO2  100 psig ที่อุณหภูม ิ240  
องศาเซลเซียส  จากการทาํปฏิกิริยาของผสม โดยมีกลีเซอรอล 2000 สวน   ภายใตสภาวะที่
เหมือนกันเมื่อใชน้ํามนัมะพราวหรือน้ํามนัถั่วลิสงจะใหปริมาณแอลฟาโมโนกลีเซอไรดถึง 73 – 74 
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เปอรเซ็นต   ความดันที่ใชจะมีสวนชวยใหการทําปฏิกิริยาดีข้ึน    จากทั้งสองกรณีจึงเปนไปไดที่
ทั้ง  CO2  และน้ําชวยในการ Hydrolysis ไขมันและเรงกระบวนการทําปฏิกิริยา 
 
9. เทคนิคการวัดปริมาณโมโนเอซิลกลีเซอรอลหรือโมโนกลีเซอไรด 

9.1 แกสโครมาโตกราฟ (Gas Chromatography, GC) 
แกสโครมาโตกราฟเปนรูปแบบหนึ่งของกระบวนการแยกสารทางโครมาโตกราฟ

เก่ียวของกับการแจกแจง (Distribution) หรือ พารทิช่ัน (Partitioning) ของสารประกอบใดๆ 
ระหวางวัฏภาค (Phase) ที่แตกตางกันสองวัฎภาค ซึ่งเปนวัฏภาคที่เคลื่อนที ่(Mobile phase) วัฏ-
ภาคหนึ่งและวัฏภาคที่อยูกับที่ (Stationary phase) อีกวัฏภาคหนึ่ง การแยกของผสมใชหลักการ
ที่วา เมื่อสารประกอบในของผสมเคลื่อนที่ผานวัฏภาคคงที่ โดยมีวฏัภาคเคลื่อนที่นําไป มันจะถูก
เหนี่ยวรั้งในวัฏภาคคงที่ดวยอัตราที่แตกตางกันไป เนื่องจากความสามารถในการละลายที่ตางกัน 
ของผสมจึงถูกแยกออกจากกันได โดยสารใดที่มีความสามารถในการละลายในวัฏภาคคงที่มาก 
กวา ก็จะใชเวลามากกวา ในการเคลื่อนทีอ่อกจากคอลมัน James และ Martin ผูใหกําเนิดเทคนคิ
แกสโครมาโตกราฟไดเปนผูริเร่ิมใชแกสเฉ่ือยเปนวัฏภาคเคลื่อนที่หรือแกสพา (Carrier gas) ในป 
ค.ศ. 1952 สวนวัฏภาคคงที่จะเปนของเหลวที่มีมวลโมเลกุลสูง ซึ่งอยูที่พ้ืนผิวที่ละเอียดของ
อนุภาคของสารแข็งรองรับ (Solid support) แตปจจุบนันยิมเคลือบฉาบของเหลวที่เปนวัฏภาคคงที่
ไวบนผนังดานในของทอคาพิลลารี (Capillary tubing) ที่มีขนาดยาว (อาภัสสรา ชมิดท, 2537) 

Stevenson et al. (1993) ใชเทคนิคแกสโครมาโตกราฟในการแยกสารประกอบ 
โมโนเอซิลกลีเซอรอล ไดเอซิลกลีเซอรอล และไตรเอซิลกลีเซอรอลอออกจากกันโดยเครื่อง 
Hewlett-Packard HP 5890 โดยใชแกสไฮโดรเจนเปนตัวพา ใชคอลัมนชนิด HP Ultra 1 ใช
อุณหภูม ิ340 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 นาท ี

Millqvist et al. (1994) แยกสารประกอบไขมันโดยใชเทคนิคแกสโครมาโตกราฟ
ใชคอลัมนชนดิ DB-1 ใชแกสฮีเลียมเปนแกสตัวพา อุณหภูม ิ 350 องศาเซลเซยีส เปนเวลา 1 
นาท ี ซึ่งสามารถแยกสารประกอบกลีเซอไรดไดเชนเอสเตอรกรดไขมนัโมโนเอซิลกลีเซอรอลได-
เอซิลกลีเซอรอล และไตรเอซิลกลีเซอรอล 
 

9.2 โครมาโตกราฟแบบของเหลวสมรรถนะสูง (High performance liquid chromato-
graphy หรือ High pressure liquid chromatography, HPLC) 

การแยกและการวิเคราะหสารดวยวิธีนี้อาศยัหลักของการดูดซบั วิธีนี้ใชคอลัมน
ขนาดเล็กแตมคีวามยาวบรรจุตัวกลางที่ทําดวยแกว หรือพลาสติกที่เคลือบดวยตัวทําละลายที่อยู
กับที่เปนชั้นบางๆ  สารละลายที่ตองการวิเคราะหถูกผานไปในคอลัมน แลวผานตัวทําละลาย
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เคลื่อนที่ดวยแรงดันสูง ถึง 10,000 ปอนดตอตารางนิ้ว ซึ่งทําใหลดเวลาการแยกและการวิเคราะห
สารอยางมาก การตรวจสอบสารละลายทีอ่อกจากคอลมัน ทําไดโดยการวัดการดูดกลืนแสงในชวง
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) เปนการแยก

ของผสมในสารละลาย เชน แยกลิปด กอนที่จะใชวิธแียกลิปดชนดิตางๆ ออกจากกนั ตองสกัดล-ิ
ปดออกมากอนโดยใชสารผสมของคลอโรฟอรมและเมธานอล แลวนํามาแยกผานแทงแกวที่
เคลือบบางๆ ดวยตัวดูดซบั (Adsorbent) เชน ซิลิกาเจลหรืออะลูมินา (Alumina) แทงแกวที่ถูก
เคลือบแลวจะถูกปลอยใหแหงแลวอบดวยความรอนทีอุ่ณหภูมิสูงและระยะเวลาที่กําหนดเรียก
ขบวนการนี้วาแอคติเวชั่น (Activation) เปนการกําจัดน้ําออกจากตัวดูดซบั เพ่ือเพ่ิมการดูดซับของ
ตัวดดูซับ การแยกสารดวยวิธีนี้อาศัยหลักการที่วา สารแตละชนดิมีอัตราการเคลื่อนที่บนตัวดดูซบั
ไมเทากัน สารบางชนดิจะถูกดูดซบัไวดวยตัวดูดซับ ซึ่งเปนสวนคงที่ แตบางชนิดจะถูกพาให
เคลื่อนที่ดวยสวนเคลื่อนที ่ การแยกทําเหมือนกันกับโครมาโตกราฟแบบกระดาษ โดยใหตัวทํา
ละลายชะจากขางลางข้ึนไปขางบน รากฐานการแยกเกี่ยวของกับการดูดซบั โดยแรง Vander 
Waals พันธะไฮโดรเจน และการแลกเปลี่ยนประจุ นอกจากนี้ยังมีการแบงการละลายเขามา
เก่ียวของดวย (อาภัสสรา ชมิดท, 2537) การตรวจหาตาํแหนงของลิปดที่แยกออกจากกันใช 
Hydrogen flame ionization detector 

Tanaka et al. (1980) ศกึษาการวัดปรมิาณของสารประกอบกลีเซอไรด เชน  
1-โมโนเอซิลกลีเซอรอล 2-โมโนเอซิลกลีเซอรอล กรดไขมัน 1,2-ไดเอซิลกลีเซอรอล 1,3 ไดเอซลิ-
กลีเซอรอล รวมทั้งไตรเอซลิกลีเซอรอลดวย TLC/FID ซึ่งแยกสารแตละชนิดดวย Chromarod S-II 
ที่เคลือบดวยซิลิกาเจล ตัวทําละลายใชสารผสมของคลอโรฟอรม:อะซิโตน : กรดอะซิติก (100 : 1 
: 1) นํา Chromarod S-II มาหาปริมาณสารประกอบกลีเซอไรดโดยระบบอตัโนมัตโิดย Hydrogen 
flame ionization detector คาที่ไดจะแสดงในรูปเปอรเซน็ตพ้ืนที ่Peak 

Yamane et al. (1986) วัดปริมาณสารประกอบที่ไดจากปฏิกิริยากลีเซอโรไลซิส
ของไขมันโดย TLC/FID โดยใชสารตัวทาํละลายที่มีสวนผสมของ   เบนซีน : คลอโรฟอรม : 
กรดอะซิติก (70 : 30 : 2) ภายใตสภาวะที่มีแกสไฮโดรเจน 0.7 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร, 
อัตราการไหลของแกสเทากับ 2,000 มิลลิลิตรตอนาที เวลาในการสแกนเทากับ 30 วินาทีตอ
สแกน โดยระบบอตัโนมัตโิดย Hydrogen flame ionization detector คาที่ไดจะแสดงในรูป
เปอรเซ็นตพ้ืนที่ Peak พบวาสามารถแยกสารประกอบพวกไตรเอซิลกลีเซอรอล 1,2-ไดเอซิลกลี-
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เซอรอล 1,3-ไดเอ-ซิลกลีเซอรอล 1-โมโนเอซิลกลีเซอรอล 2-โมโนเอซิลกลีเซอรอล กรดไขมันและ
กลีเซอรอลออกจากกันไดอยางสมบูรณ 
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วัตถุประสงค 
 

1. เพ่ือออกแบบและจัดสรางชุดอุปกรณในการทาํปฏิกิริยากลีเซอโรไลซิส 
2. เพ่ือศึกษาสภาวะที่เหมาะสมของการเกิดปฏิกิริยากลีเซอโรไลซิส 
3. เพ่ือศึกษาปฏิกิริยายอนกลับของปฏิกิริยากลีเซอโรไลซิส 
4. เพ่ือศึกษาการแยกและการทําใหโมโนกลีเซอไรดบรสุิทธิ์ 
5. เพ่ือออกแบบถังปฏิกรณในระดบัอตุสาหกรรมขนาดเล็ก 

        
ประโยชนที่ไดรับ 
   

1. เขาใจกลไกการเกิดปฏิกิริยากลีเซอโรไลซสิและสามารถหาสภาวะที่เหมาะสมที่จะนํา 
กลีเซอรอลซึ่งเปนพลอยไดจากการผลติไบโอดีเซลมาแปลงใหอยูในรปูของโมโนกลเีซอไรดได 

2. นําไปสูการพัฒนากระบวนการผลติโมโนกลีเซอไรดในเชิงพาณิชย 
3. เปนแนวทางการวิจัยสําหรับงานวิจัยที่เก่ียวของกับการพัฒนากระบวนการทรานสเอส-

เตอริฟเคชันและกลีเซอโรไลซิส 
4. ผลจากงานวิจัยทําใหกระบวนการผลติไบโอดีเซลมีคณุคาทางเศรษฐศาสตรสูงข้ึน   

เปนการสงเสริมใหมีการผลติไบโอดีเซลซึง่เปนเชื้อเพลิงสะอาดเพื่อใชทดแทนน้ํามันดีเซล 
 

      
 
 
 
  
  

 
 
 
 
 
 


