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กลีเซอรีนถูกนําไปใชประโยชนในอุตสาหกรรมตางๆ อยางกวางขวาง เชน อาหาร ยา และ
เครื่องสําอาง  ในงานวิจัยนี้มีจุดประสงคเพ่ือศึกษาการเตรียมกลีเซอรีนจากกากของเสียโรงงาน
อุตสาหกรรมผลิตภัณฑนมดวยปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน  โดยศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสมของ
การเตรียมกลีเซอรีนและวิเคราะหปริมาณกลีเซอรีนดวยเทคนิครีดอกซไทเทรชัน และศึกษาการทํา
ใหบริสุทธิ์ 3 ขั้นตอน ไดแก การระเหยเมทานอล การแยกไขมันตกคางออกดวยเฮกเซน และการ
กําจัดสี กลิ่น ในการทําใหบริสุทธิ์นี้ไดศึกษาและเปรียบเทียบการกําจัดสี กลิ่นดวยตัวดูดซับชนิด
ถานกัมมันตและดินเบนทอไนต  ซึ่งทําการติดตามตรวจสอบหาชนิดของหมูฟงกชันนัลในกลีเซอรีน
ดวยเทคนิคฟูเรียสทรานฟอรมอินฟราเรดสเปกโทรสโกป  และวิเคราะหปริมาณกรดไขมัน ไดแก กรด
ปาลมมิติก  กรดสเตียริก กรดโอเลอิกและกรดลิโนเลอิกโดยใชเทคนิคแกสโครมาโทกราฟ-
แมสสเปกโทรเมตรี เน่ืองจากน้ํามันที่สกัดไดจากกากของเสียมีปริมาณกรดไขมันอิสระสูง ซึ่งมีผล
ตอความบริสุทธิ์ของ กลีเซอรีน ดังน้ันในการทดลองนี้จึงไดทําการลดปริมาณกรดไขมันอิสระกอนที่จะ
นําไปทําปฏิกิริยา ทรานสเอสเทอริฟเคชันดวยการใชปฏิกิริยาสปอนนิฟเคชัน ทําใหลดปริมาณกรด
ไขมันอิสระลงไดรอยละ 68 จากการศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสมในการเตรียมกลีเซอรีน พบวา เม่ือใช
น้ํามัน 50 กรัม ใชโปแตสเซียมไฮดรอกไซด 2 กรัม เมทานอล 150 มิลลิลิตร และใหความรอนที่
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 1 ชั่วโมง จะไดกลีเซอรีนดิบรอยละ 67.27 ± 0.52 และเมื่อใช
ตัวเรงปฏิกิริยาเปนกรดซัลฟุริกเขมขน 3 มิลลิลิตร น้ํามัน 50 กรัม เมทานอล 150 มิลลิลิตร 
อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส นาน 1 ชั่วโมง พบวา ไดกลีเซอรีนดิบรอยละ 67.00 ± 0.52 และเม่ือนํา
กลีเซอรีนที่ไดไปศึกษาการทําใหบริสุทธิ์ 3 ขั้นตอน โดยขั้นตอนสุดทายเพิ่มอุณหภูมิใหกับกลีเซอรีน
ที่อุณหภูมิ 40°C นาน 2 ชั่วโมง ไดกลีเซอรีนที่มีความบริสุทธิ์สูงขึ้น ซึ่งกลีเซอรีนที่ไดจากจากการใช
โปแตสเซียมไฮดรอกไซดเปนตัวเรงปฏิกิริยามีความบริสุทธิ์รอยละ 96.04 ± 0.44 สําหรับถาน
คารบอนกัมมันต และ 95.37 ± 0.43 สําหรับดินเบนทอไนต สวนกลีเซอรีนที่ไดจากการใชกรด ซัลฟุ
ริกเขมขนเปนตัวเรงปฏิกิริยา กลีเซอรีนที่ไดมีความบริสุทธิ์รอยละ 95.98 ± 0.34 สําหรับถาน
คารบอนกัมมันต และ 95.03 ± 0.23 สําหรับดินเบนทอไนต และเม่ือตรวจสอบความบริสุทธิ์ดวยการ
วิเคราะหหาปริมาณกรดไขมันอิสระทั้ง 4 ชนิดในกลีเซอรีนดวยเทคนิคแกสโครมาโทกราฟ-
แมสสเปกโทรเมตรี พบวา ไมปรากฏพีกของกรดไขมันอิสระ แสดงใหเห็นวา ในการทดลองนี้
สามารถเตรียมกลีเซอรีนไดจากกากของเสียและสามารถทําใหบริสุทธิ์ไดดวยถานคารบอนกัมมันต
หรือดินเบนทอไนต ซึ่งไดผลการทดลองเปนที่นาพอใจ 
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Nowadays, glycerine is widely used in many industries such as food industry, 

pharmaceutical and cosmetics industries. The aim of this research is to study the 
preparation method of glycerine from the dairy waste product of milk industry using 
transesterification reaction. The optimum conditions in preparation step were studied and 
the glycerine content was analyzed by redox titration. In addition, the purification steps 
were also studied for 3 steps as the evaporation of methanol, hexane extraction of residues lipid, 
decolorization and deordorization using activated carbon and bentonite clay as adsorbent. 
The functional groups of glycerine were monitored by Fourier Transform Infrared 
Spectroscopy (FT-IR). The residues fatty acid as palmitic acid, stearic acid,  oleic acid and 
linoleic acid were detected by gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS). In this 
work the high content of free fatty acid in oil was saponified before transesterification 
process and found that free fatty acid was reduced to 68%. The results showed that the 
optimum condition for preparation of crude glycerine was using 50 g of oil reacted with 150 
mL of methanol and 2 g of KOH by heating at 60 C๐ for 1 hour resulting  67.27 ± 0.52% of 
crude glycerine. If, sulfuric acid was used as catalyst, 50 g of oil  reacted with methanol 
150 mL and concentrated H2SO4 3 mL by heating at 50 C๐ for 1 hour resulting crude 
glycerine 67.00 ± 0.52%. In the decolorization and deordorization step crude glycerine was 
heated with adsorbent at 40 C๐ for 2 hours. The purified glycerine was 96.04 ± 0.44% by 
activated carbon and 95.37 ± 0.43% by bentonite clay when using KOH as catalyst. If 
H2SO4 was used as catalyst, the percentage yield of purified glycerine was 95.98 ± 0.34% 
and 95.03±0.23% by activated carbon and bentonite clay, respectively. The four fatty acids 
could not be detected in all purified glycerines analyzing by GC-MS. This work clearly 
proved that glycerine can be prepared from dairy waste product and purified by either 
activated carbon or bentonite clay which gave the satisfactory results. 
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ประกาศคุณูปการ 
       
 ปริญญานิพนธฉบับนี้สําเร็จไดดวยดี เน่ืองจากผูวิ จัยไดรับความกรุณาอยางยิ่งจาก        
รองศาสตราจารย ดร.พรพิมล  มวงไทย ประธานควบคุมปริญญานิพนธ และอาจารย ดร.ปยะดา  
จิตรตั้งประเสริฐ  คณะกรรมการควบคุมปริญญานิพนธ ที่กรุณาใหคําปรึกษา คําแนะนํา และชี้แนะ
ขอบกพรองตางๆ ตลอดจนการแกปญหาอันเกิดจากการวิจัยและการเขียนปริญญานิพนธนี้แกผูวิจัย
เปนอยางดี 

ขอขอบพระคุณ รองศาสตราจารย ดร.สุนิตย สุขสําราญ ที่ใหความกรุณาในการเปนประธาน
กรรมการในการสอบปากเปลาปริญญานิพนธ ดร.พนารัตน  อรุณรัติยากร และ ดร.วินัย  อวงพิพัฒน 
ที่ใหความกรุณาในการเปนกรรมการสอบปากเปลาปริญญานิพนธ ตลอดจนใหคําแนะนําและชี้แนะ
ขอบกพรองตางๆ เพ่ือใหปริญญานิพนธฉบับนี้สมบูรณยิ่งขึ้น และขอขอบพระคุณคณาจารยภาควิชา
เคมีทุกทาน ที่ไดประสิทธิ์ประสาทวิชาความรู ใหความเมตตาและเอาใจใสแกผูวิจัยดวยดีตลอดมา  

ขอขอบพระคุณ ดร.สุวรรณี  จรรยาพูน อาจารยประจําภาควิชาเคมีและเจาหนาที่ศูนย
เครื่องมือของสถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบังทุกทาน  ที่ใหความอนุเคราะห
ใชเครื่องแกสโครมาโทรกราฟ แมสสเปกโทรมิเตอรในงานวิจัยนี้ และขอขอบคุณบริษัทจอมธนา 
จํากัด ผูผลิตไอศครีมครีโม ที่ใหความอนุเคราะหตัวอยางกากของเสียที่ใชในงานวิจัยนี้  

ขอขอบคุณคณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒที่ใหทุนสนับสนุนการทํา
ปริญญานิพนธสําหรับนิสิตในระดับบัณฑิตศึกษาจากงบประมาณเงินรายได คณะวิทยาศาสตร
ประจําป พ.ศ.2551และขอบคุณเจาหนาที่หองปฏิบัติการภาควิชาเคมี เพ่ือน พ่ี นองๆ และนิสิต
ปริญญาโททุกทานที่ใหคําแนะนํา ชวยเหลือ อํานวยความสะดวกและใหกําลังใจแกผูวิจัยตลอด
การศึกษาและทําวิจัย ผูวิจัยรูสึกซาบซึ้งในความกรุณาและขอขอบพระคุณทุกๆ ทานไว ณ โอกาสนี้ 

ผูวิจัยขอนอมรําลึกถึงพระคุณบิดามารดาและครอบครัวดีปะติทุกทาน ที่ไดอบรมเลี้ยงดู    
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 บทที่ 1 
บทนํา 

 

ภูมิหลัง 
 กลีเซอรีนเปนนํ้าตาลแอลกอฮอลที่มีหมูไฮดรอกซิล 3 หมู จึงละลายน้ําไดดี กลีเซอรีนถูก
นํามาใชประโยชนในอุตสาหกรรมตางๆ เชน อุตสาหกรรมยา อุตสาหกรรมเครื่องสําอางค  
อุตสาหกรรมอาหาร  อุตสาหกรรมการเคลือบผิว  อุตสาหกรรมการบรรจุภัณฑ ตลอดจนสามารถ
นําไปใชในทางการแพทย เน่ืองจากเปนสารที่ไมเปนอันตราย นอกจากน้ียังมีโครงสรางคลายน้ําตาล 
จึงทําใหมีรสหวาน และมีลักษณะขนหนืด เนื่องจากมีพันธะไฮโดรเจนในโมเลกุลของกลีเซอรีน  
โดยทั่วไปการผลิตกลีเซอรีนมี 2 วิธี คือ การผลิตโดยใชปฏิกิริยาสปอนนิฟเคชัน และปฏิกิริยาทรานส
เอสเทอริฟเคชันของไขมันหรือนํ้ามัน การเตรียมกลีเซอรีนดวยปฏิกิริยาสปอนนิฟเคชัน จะใชน้ํามัน
หรือไขมันทําปฏิกิริยากับเบสและไดสบูเปนผลิตภัณฑ  โดยมีกลีเซอรีนเปนผลิตภัณฑรวม สวนการ
เตรียมโดยใชปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันจะใชแอลกอฮอลทําปฏิกิริยากับไขมันหรือนํ้ามัน  โดย
มีตัวเรงปฏิกิริยากรดหรือเบสเปนตัวชวยทําใหเกิดปฏิกิริยา ซึ่งจะไดกลีเซอรีนเปนผลิตภัณฑที่เกิด
รวมกับสารประกอบเอสเทอรหรือไบโอดีเซล 
 ในปจจุบันกระบวนการผลิตไบโอดีเซลกําลังไดรับความสนใจเปนอยางมาก เพราะจัดเปน
แหลงผลิตพลังงานทางเลือก (alternative energy) ซึ่งเปนแหลงพลังงานหมุนเวียน (Lee, K.T.; 
Frogila, T.A.; & Chang, K.S. 2002 : 191-195) เน่ืองจากมีปญหาการขาดแคลนแหลงวัตถุดิบใน
การผลิตนํ้ามัน  จึงเปนสาเหตุหน่ึงที่ทําใหหลายประเทศใหความสนใจที่จะหาแหลงวัตถุดิบอ่ืนๆ ซึ่ง
พืชที่ใหน้ํามัน ไดแก ปาลม  ถั่วเหลือง เรปซีด และทานตะวัน เปนพืชกลุมที่จะถูกผลิตเปนแหลง
ผลิตพลังงานทดแทน นอกจากนี้ยังรวมถึงการนํานํ้ามันที่ผานการใชแลวกลับมาใชใหม (renewable 
sources) (คณะกรรมาธิการการพลังงาน สภาผูแทนราษฎร. 2545 : 25 - 28) (Tomasevic, A.V.; & 
Silver - Marinkovic, S.S. 2003 : 1-6) อีกดวย ซึ่งการใชวัตถุดิบที่กลาวมาขางตน สามารถนํามา
ผลิตไบโอดีเซลได โดยทั่วไปนิยมใชปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน (Schuchardt, U.; Sercheli, R.; 
& Vargas, R.M. 1998 : 199 - 210) (Meher; et al. 2006 : abstract) ซึ่งจะไดผลิตภัณฑรวมคือกลีเซอ
รีน (www.biodieselaustria.com: 2002) กลีเซอรีนที่ไดสวนใหญจะนําไปผลิตเปนสวนประกอบใน
อุตสาหกรรมเทียนไข อุตสาหกรรมกระดาษ มีสวนนอยที่จะนําไปทําใหบริสุทธิ์  ซึ่งเปนการเพิ่ม
มูลคาใหกับกลีเซอรีนไดอีกทางหนึ่ง (ณัฐกานต  บุศรพงษพานิช และ ณรงคฤทธิ์  คงอยู. 2548 : 2) 
 ไขมันจากนมสัตวโดยเฉพาะไขมันจากนมวัวก็เปนแหลงวัตถุดิบอีกชนิดหน่ึงที่สามารถ
นํามาใชเปนสารตั้งตนในการเกิดปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันได (House, S.D.; et al. 1994 : 
960) โดยเฉพาะประเทศไทยในปจจุบันรัฐบาลไดสงเสริมใหมีการเลี้ยงโคนมมากขึ้น ทําให
อุตสาหกรรมผลิตภัณฑนมขยายตัวตามลําดับ  เม่ือมีการขยายตัวของอุตสาหกรรมผลิตภัณฑนมสิ่ง
ที่ตามมาก็คือ ของเสียที่เกิดจากกระบวนการผลิตนับวันจะมีปริมาณสะสมมากขึ้นจนกลายเปน   
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ดังนั้น ผูวิจัยนี้จึงสนใจที่จะศึกษาการเตรียมกลีเซอรีนจากกากของเสียโรงงานอุตสาหกรรม
ผลิตภัณฑนมดวยปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน ตลอดจนศึกษาวิธีการทํากลีเซอรีนที่เตรียมไดให
มีความบริสุทธิ์ และตรวจสอบความบริสุทธิ์ดวยการวิเคราะหปริมาณกรดไขมันอิสระท่ีตกคางใน      
กลีเซอรีนดวยเทคนิคแก็สโครมาโทกราฟ แมสสเปกโทรเมตรี  
 

ความมุงหมายของการวิจัย 
1. เพ่ือศึกษาวิธกีารเตรียมกลเีซอรีนดวยปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันจากกากของเสีย

โรงงานอุตสาหกรรมผลิตภัณฑนม 
2. เพ่ือศึกษาปจจัยแปรผัน ชนิดของตัวเรงปฏิกิริยาในการเกิดปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน

จากกากของเสียโรงงานอุตสาหกรรมผลิตภัณฑนม 
3. เพ่ือศึกษากระบวนการทํากลีเซอรีนใหบริสุทธิ์และตรวจสอบปริมาณกรดไขมันอิสระที่

ตกคางในกลเีซอรีนที่เตรียมได ไดแก กรดปาลมมิติก (palmitic acid)  กรดสเตียริก (stearic acid)
กรดโอเลอิก (oleic acid)  และกรดลิโนเลอิก (linoleic acid) ดวยเทคนิคแกสโครมาโทกราฟ 
แมสสเปกโทรเมตรี         
  

ความสําคญัของการวิจัย 
1. ทราบสภาวะที่เหมาะสมในการเตรียมกลเีซอรีนดวยปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน

จากกากของเสียโรงงานอุตสาหกรรมผลิตภัณฑนม 
2. ทราบปจจัยแปรผันของตวัเรงปฏิกิริยาที่เหมาะสมในการเกดิปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน

จากกากของเสียโรงงานอุตสาหกรรมผลติภัณฑนม 
3. สามารถหาวิธกีารที่เหมาะสมในการทํากลเีซอรีนที่ไดใหบริสุทธิ์และตรวจสอบความ

บริสุทธิ์ดวยการวิเคราะหหาปริมาณกรดไขมันที่ตกคาง ไดแก กรดปาลมมิติก  กรดสเตียริก      
กรดโอเลอิก  และกรดลิโนเลอิก ดวยเทคนิคแกสโครมาโทกราฟ แมสสเปกโทรเมตร ี
 

ขอบเขตของการวิจัย 
1. ศึกษาการเตรียมกลีเซอรีนดวยปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันจากตัวอยางกากของ

เสียจากโรงงานอุตสาหกรรมนม 
2. ศึกษาปจจัยแปรผันของตัวเรงปฏิกิริยาในการทําปฏิกิรยิาทรานสเอสเทอริฟเคชัน ไดแก 

กรดซัลฟุริก โปแตสเซียมไฮดรอกไซด และเอนไซมไลเปส 
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3. ศึกษากระบวนการที่เหมาะสมในการทํากลีเซอรีนใหบริสุทธิ์และตรวจสอบปริมาณ
กรดไขมันอิสระที่ตกคาง ไดแก กรดปาลมมิติก กรดสเตียริก กรดโอเลอิก และกรดลิโนเลอิก 
ดวยเทคนิคแกสโครมาโทกราฟ  แมสสเปกโทรเมตรี 

 
ขั้นตอนของการวิจัย 

1. ศึกษาและหาขอมูลเบื้องตนเกี่ยวกับการเตรียมกลเีซอรีน 
2. จัดเก็บตัวอยางกากของเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมผลิตภัณฑนม 
3. เตรียมอุปกรณ สารเคมี วัตถุดิบอ่ืน ๆ ที่ใชในการทดลอง 
4. วางแผนการทดลองและทําการทดลองเพ่ือหาวิธีการเตรียมกลีเซอรีน โดยเร่ิมการ

ทดลองกับน้ํามันใหม  เพื่อศึกษาการเกิดปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันตนแบบ และไวเปนขอมูล
เปรียบเทียบกบัการทดลองกับกากของเสยีตัวอยางจริง  

5. ทําการศึกษาปจจัยแปรผันของตัวเรงปฏกิิริยาในการเกดิปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน 
ไดแก  โปแตสเซียมไฮดรอกไซด  กรดซัลฟุริก  และเอนไซมไลเปส 

6. เตรียมกลเีซอรีนตามปจจัยที่เหมาะสมที่ไดจากการศึกษาในขอ 5  
7. ศึกษากระบวนการทํากลีเซอรีนใหบริสุทธิ์ดวยวิธีการระเหยเมทานอล  การกําจัด

ไขมันตกคาง และการกําจัดสี กลิ่น และตรวจสอบความบริสุทธิ์โดยการไทเทรตหาปริมาณกลีเซอรีน 
ตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มอก.337-2538  วิเคราะหหาปริมาณกรดไขมันอิสระที่ตกคาง
ดวยการไทเทรตตามวิธีของ  AOCS. Ca. 5a - 40 และวเิคราะหปริมาณกรดไขมันอิสระที่ตกคาง ไดแก 
กรดปาลมมิตกิ  กรดสเตียริก  กรดโอเลอิก  และกรดลิโนเลอิก ดวยเทคนิคแกสโครมาโทกราฟ 
แมสสเปกโทรเมตร ี
 

นิยามศัพทเฉพาะ 
 กลีเซอรีน (glycerine หรือ glycerin) หรือที่เรียกวา กลีเซอรอล (glycerol) หมายถึง สาร
จําพวกพอลิไฮดริกแอลกอฮอล (polyhydric alcohol) ที่มีหมูไฮดรอกซี 3 หมู มีสูตรเคมีเปน C3H8O3 
มีชื่อทางเคมีวา 1,2,3 – โพรเพนไตรออล (1,2,3 – propantriol) และมีสตูรโครงสราง ดังภาพประกอบ 1 
 

C HHO
H

C
C

H
H

H
HO
HO

  
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 1 สูตรโครงสรางของกลีเซอรีน 
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 ปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน (transesterification) หมายถึง กระบวนการของ
ปฏิกิริยาเคมีที่มีการแทนที่หมูแอลกอฮอลในเอสเทอรดวยแอลกอฮอลอีกชนิดหน่ึงดังภาพประกอบ 
2 หรืออาจกลาวไดวาเปนปฏิกิริยาระหวางไตรกลีเซอไรดในไขมันหรือนํ้ามันที่มาจากน้ํามันพืชหรือ
ไขมันสัตวกับแอลกอฮอลล โดยใชกรดหรือเบสเปนตัวเรงปฏิกิริยา ทําใหเกิดผลิตภัณฑเปนเอสเทอร
หรือที่เรียกวา น้ํามันไบโอดีเซลและกลีเซอรีน ดังสมการ 1 เอสเทอรที่เกิดจากปฏิกิริยาจะขึ้นอยูกับ
ชนิดแอลกอฮอลที่นํามาทําปฏิกิริยา  

3ROH Catalyst +
C OHH
H

C

C

OH

OH
H

H

H

H C

H

O

C

C
O

R1

O

CH O

H

H C

C

O

O
R2

R3

+

R O

R

C
O

R1

O

R O

C

C

O

O

R2

R3

 

(1) 

ไตรกลีเซอไรด         แอลกอฮอล   กลีเซอรีน                    เอสเทอร      
 

ภาพประกอบ 2 ปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน 
 
 กากของเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมผลิตภัณฑนม (dairy waste products) หมายถึง  
ตะกอนของเสียจากนํ้าทิ้ง ซึ่งอยูในสถานะของแข็งกึ่งเหลวที่เกิดจากกระบวนการผลิตและการชะลาง
ในโรงงานอุตสาหกรรมผลิตภัณฑนม   
  กรดไขมันอิสระ (free fatty acid) หมายถึง กรดอินทรียประเภทหน่ึงที่มีหมูคารบอกซิล
เปนหมูฟงกชัน ประกอบดวยสายของไฮโดรคารบอน กรดไขมันสวนใหญที่พบในธรรมชาติจะมี
จํานวนคารบอนเปนเลขคู อยูในชวง 4 - 30 อะตอม แตที่พบในปริมาณมาก จะเปนกรดไขมันที่มี
อะตอมคารบอน 16 - 18 อะตอม ซึ่งไดแก กรดปาลมมิติก (C16:0) กรดสเตียริก (C18:0)  กรดโอเลอิก 
(C18:1) และกรดลิโนเลอิก (C18:2) 
  



บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

 
ในการวิจัยครัง้น้ีเก่ียวของกับการผลติและการพัฒนากระบวนการทําใหบริสุทธิข์องกลเีซอรีนที่

ไดจากกากของเสียโรงงานอุตสาหกรรมผลิตภัณฑนม  ผูวิจัยไดศึกษาคนควาเอกสารและงานวิจัยที่
เก่ียวของ และนําเสนอตามหัวขอตางๆ ดังนี้ 

1. นมและอุตสาหกรรมผลิตภัณฑนม 
1.1 น้ํานมและคุณสมบัติของน้ํานม 
1.2 อุตสาหกรรมผลิตภัณฑนมในประเทศไทย 
1.3 ไขมันในน้ํานม 

2. ปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน 
3. กลีเซอรีน 

3.1 คุณสมบัติของกลีเซอรีน 
3.2 การผลิตกลีเซอรีน 
3.3 กระบวนการทํากลีเซอรีนใหบริสุทธิ ์
3.4 การจําแนกคุณภาพและการวิเคราะหกลีเซอรีน 

4. เทคนิคแกสโครมาโทกราฟ  แมสสเปกโทรเมตร ี
5. เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ 
 

1.  นมและอุตสาหกรรมผลิตภัณฑนม 
 1.1   นํ้านมและสมบตัิของนํ้านม 

นํ้านม หมายถึง ของเหลวสะอาดบริสุทธิ์ กลั่นไดจากเตานมของสัตวเลี้ยงลูกดวยนมที่มี
สุขภาพสมบูรณ นมเปนอาหารธรรมชาติที่มีความสมบูรณและมีคุณคาทางโภชนาการสูง อุดมดวยธาตุ
อาหารครบทุกหมู คือ โปรตีน วิตามิน เกลือแร คารโบไฮเดรต และไขมัน โดยเฉพาะอยางยิ่งนํ้าตาล
นมหรือแลคโตส (lactose) และ โปรตีนที่เรียกวา เคซีน (casein) จะพบในธรรมชาติคือในนมหรือ
น้ํานมเทาน้ัน นมจึงมีความสําคัญอยางยิ่งในการพัฒนารางกายและสมองของเด็กและเยาวชน 

สวนประกอบหลักของนํ้านมไดแก โปรตีน ไขมัน น้ําตาลแลคโตส วิตามิน แรธาตุ และนํ้า 
สวนประกอบทั้งหมดนอกจากนํ้า เรียกรวมวา ของแข็งทั้งหมดในน้ํานม (total solid) ซึ่งแสดง
สวนประกอบของน้ํานมในตาราง 1 
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ตาราง 1 สวนประกอบของน้ํานม 
  

สวนประกอบ รอยละ (โดยปริมาตร) 
โปรตีน 
ไขมัน 

น้ําตาลแลคโตส 
เถา 
น้ํา 

3.50 
3.70 
4.90 
0.70 
87.20 

ที่มา : มณฑล  ธรรมวีระพงษ และมณทิรา  ฮวดเจริญ.  2546: 1 
 
นํ้า เปนสวนประกอบสวนใหญของนํ้านมประมาณรอยละ 86-88 ของสวนประกอบ

ทั้งหมด ทั้งน้ีเน่ืองจากนํ้าเปนสื่อกลางใหสารอาหารหลายชนิดละลายอยู และสารหลายชนิดอยูใน
สภาพแขวนลอย มีน้ําจํานวนเล็กนอยที่อยูในรูปของสารประกอบของเกลือหรือนํ้าตาลแลคโตส และ
เปนสวนประกอบของโปรตีน 

ไขมันและสารประกอบไขมัน  ไขมันหรือที่ รู จักในนามของมันเนย  จัดเปน
สวนประกอบที่สําคัญที่สุดของน้ํานม ทั้งในแงโภชนาการ  อีกทั้งยังมีสารอาหารที่มีประโยชนตอ
รางกายหลายชนิดละลายไดในมันเนย เชน สารพวกแคโรทีน ซึ่งเปนแหลงของวิตามินตางๆ 
นอกจากน้ียังมีการใชคาปริมาณมันเนยเปนตัวกําหนดราคาซื้อขายน้ํานม สวนประกอบสวนใหญใน
มันเนยจะอยูในรูปของกรดไขมันประมาณรอยละ 98-99 ของมันเนยทั้งหมด ซึ่งมีจํานวนคารบอน
ตั้งแต 4 ตัว ไปจนถึง 20 ตัว แยกเปนกรดไขมันอ่ิมตัวประมาณรอยละ 57 และกรดไขมันไมอ่ิมตัว
ประมาณรอยละ 43 ไขมันและสารประกอบไขมันในน้ํานมเปนวัตถุดิบที่สําคัญตอการเตรียม        
กลีเซอรีน จึงขอกลาวโดยละเอียดในหัวขอ 1.3 

นํ้าตาลแลคโตส เปนน้ําตาลที่พบในน้ํานมเทาน้ัน สําหรับในน้ํานมวัวจะมีปริมาณ
น้ําตาลแลคโตสประมาณรอยละ 4.7 โดยนํ้าหนัก ซึ่งต่ํากวานํ้านมที่พบในมนุษย ซึ่งมีประมาณมาก
ถึงรอยละ 6.3 น้ําตาลแลคโตสเปนหน่ึงในสารอาหารที่สําคัญในน้ํานม น้ําตาลแลคโตสเปนผลติภัณฑ
ที่มีคุณคาทางอาหารสูงจึงสามารถนํามาใชในการผลิตอาหารเลี้ยงเด็กออน น้ําตาลแลคโตสเปน
แหลงของน้ําตาลกาแลคโตสซึ่งเปนสวนประกอบที่สําคัญของซีรีโบรไซด (cerebrosides) ที่เปนสวน
หนึ่งของมันสมองและเซลลประสาท นอกจากน้ันนํ้าตาลแลคโตสยังใชในการผลิตยาปฏิชีวนะเพนนิซิลิน 
และใชเปนสวนประกอบของการผลิตยารักษาโรคชนิดอ่ืนๆ อีกดวย 

วิตามินในนํ้านม พบทั้งประเภทที่ละลายในไขมันและไมละลายในไขมัน ไดแก วติามินเอ  
วิตามินบี1 วิตามินบี 2  วิตามินบีรวม  วิตามินบี 6 วิตามินบี 12 วิตามินซี  วิตามินดี และ วิตามินดี 3 
ซึ่งชวยปองกันโรคลักปดลักเปด อัมพาต โรคผิวหนัง  โรคลําไส  โรคฟนผุ เปนตน  
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โปรตีน ในน้ํานมเกือบทั้งหมดประกอบดวยสารอาหารโปรตีน เรียกวา เคซีน โกลบุลิน    
(globulin) และ อัลบูมิน (albumin) ในปริมาณคอนขางสูง และมีกรดอะมิโน (amino acid) อยู 19 ชนิด 
ซึ่งมีประโยชนตอการสรางเน้ือเย่ือ เลือด และกระดูก นอกจากนี้ยังมีเอนไซมชนิดตางๆ อีกดวย  

สารประกอบที่มีไนโตรเจน ตามปกติในนํ้านมจะมีแรธาตุไนโตรเจนอยูประมาณ   
รอยละ 0.5  

แรธาตุในนํ้านม ประกอบดวยโพแทสเซียม แคลเซียม โซเดียม แมกนีเซียม ฟอสฟอรัส 
คลอไรด ซิเทรต เหล็ก ทองแดง และไอโอดีน ถาเอานํ้านมอบในเตาอบที่มีความรอนสูง สวนประกอบ
อ่ืนๆ จะถูกเผาไหมไป สวนที่เหลือเรียกวาเถา สวนประกอบสวนใหญของเถาจะประกอบดวยแรธาตุ
ตางๆ ที่มีอยูในน้ํานม ดังแสดงในตาราง 2 

 
ตาราง 2 สวนประกอบของเถา 
 

แรธาต ุ ปริมาณ (%) 
โปแตสเซียม 
แคลเซียม 
โซเดียม 
แมกนีเซียม 
ฟอสฟอรัส 
คลอไรด 
ซิเตรต 
เหล็ก 
คอปเปอร 
ไอโอดีน 

0.190 
0.176 
0.068 
0.018 
0.233 
0.106 
0.180 

1 – 2 สวนตอลานสวน 
0.12  สวนตอลานสวน 

0.02 – 0.14 สวนตอลานสวน 

ที่มา : มณฑล  ธรรมวีระพงษ และมณทิรา  ฮวดเจริญ.  2546: 7 
 

คุณสมบัติของนํ้านม 
สี โดยทั่วไปน้ํานมมีสีขาว เน่ืองจากสารที่อยูในน้ํานมอยูในสภาพแขวนลอย เชน เคซีน

และกรดไขมัน หรือถาเปนฤดูฝนอาจจะมีสีเหลืองออน เน่ืองจากแมวัวไดรับหญาที่มีสีเขียวสด 
กลิ่น น้ํานมที่รีดมาใหมๆ จะมีกลิ่นหอม ซึ่งบงบอกถึงความสดของน้ํานม ซึ่งเปนกลิ่น

เฉพาะตัว น้ํานมจะดูดกลิ่นตางๆ ไดดี ดังนั้นถามีกลิ่นอะไรแรงๆ จะทําใหน้ํานมมีกลิ่นน้ันๆ  
ความถวงจําเพาะ ของน้ํานมโดยเฉลี่ยจะเทากับ 1.032 ที่อุณหภูมิ 15.5 องศาเซลเซียส 

ความถวงจําเพาะของน้ํานมจะผันแปรอยูตลอดเวลาขึ้นอยูกับปริมาณของแข็งในน้ํานม 
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จุดเยือกแข็งและจุดเดือดของนํ้านม จุดเยือกแข็งจะอยูระหวาง -0.525 ถึง 0.565 
องศาเซลเซียส  สวนจุดเดือดจะใกลเคียงกับน้ํา คือ ประมาณ 100 องศาเซลเซียส ทั้งน้ีขึ้นอยูกับ
ปริมาณสารแขวนลอยที่อยูในน้ํานม 

ความหนืด จะขึ้นอยูกับความเขมขนของของแข็งในน้ํานม โดยเฉพาะโปรตีนจะมีผลตอ
ความหนืดมาก 

คาดัชนีการหักเหของแสง จะอยูระหวาง N20D = 1.3440 – 1.3480  
เม่ือ N  คือ คาของดัชนีหักเหของแสง 
     20 คือ อุณหภูมิที่ใชในขณะวัด (องศาเซลเซียส) 
     D  คือ เปนเสนของปริซึมของโซเดียม (589.3 μ) 
 

1.2   อุตสาหกรรมผลิตภัณฑนมในประเทศไทย 
อุตสาหกรรมนมและผลิตภัณฑนมจัดเปนอุตสาหกรรมที่ตอเนื่องกันนับตั้งแตการผลิตทาง

การเกษตร จนกระทั่งถึงการผลิตในทางอุตสาหกรรมเปนผลิตภัณฑนมประเภทตางๆ ซึ่งใชน้ํานม
ดิบเปนวัตถุดิบในการผลิต โดยอุตสาหกรรมนมและผลิตภัณฑนมอาจแยกออกไดเปน 4 ประเภท 
ไดแก 1) การเลี้ยงโคนม 2) การผลิตนมสดพาสเจอไรซ นมคืนรูปพาสเจอไรซและผลิตภัณฑไอศกรีม  
3) การผลิตนมผง และ 4)การผลิตนมขนและนมระเหย  แผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติฉบับ
ที่ 6 ถึง 10 รัฐบาลไทยไดมีการสงเสริมการเลี้ยงโคนม เ พ่ือผลิตน้ํานมดิบในการบริโภค
ภายในประเทศ และสวนหน่ึงเพ่ือเปนการทดแทนการนําเขาผลิตภัณฑนมจากตางประเทศ ซึ่งในป
หน่ึงๆ ประเทศไทยมีการนําเขาหลายหม่ืนลานบาท จากสถิติการนําเขาผลิตภัณฑนมในหมวด
อาหารของประเทศไทย ในป 2541 พบวา สินคาอาหารประเภทผลิตภัณฑนม ประเทศไทยมีการ
นําเขามากเปนอันดับ 2 คิดเปนรอยละ 14.45 ของสินคาในผลิตภัณฑอาหารนําเขาทั้งหมด ประกอบ
กับรัฐบาลตองการเรงพัฒนารางกายและสมองของเด็กและเยาวชน จึงไดมีการสนับสนุนใหมีการ
บริโภคนมในโรงเรียนมากขึ้น จากการท่ีภาครัฐไดมีการสงเสริมและพัฒนาการเลี้ยงโคนมอยาง
ตอเน่ือง ทําใหอุตสาหกรรมตอเน่ืองจากการเลี้ยงโคนมไดขยายตัวตาม เชน การตั้งศูนยรับซื้อน้ํานม
ดิบ การสรางโรงงานอุตสาหกรรมผลิตภัณฑนม  อุตสาหกรรมผลิตภัณฑนมแปรรูป เปนตน   

ผลิตภัณฑนมแปรรูปที่สําคัญ ไดแก น้ํานมพรอมด่ืมพาสเจอไรซ สเตอริไลซยูเอชที ครีม 
เนยเหลว เนยแข็ง ไอศกรีม นมเปรี้ยว นมขน นมขนหวาน หางนมขนหวาน นมผง หางนมผง       
(whey) และน้ํานมคืนรูปเวย เปนตน จากการขยายตัวเพ่ิมขึ้นของโรงงานอุตสาหกรรมผลิตภัณฑนม 
ปญหาที่ตามมาอยางหลีกเลี่ยงไมได นั้นคือของเสียที่เกิดจากกระบวนการผลิตก็เพ่ิมมากขึ้นเชนกัน 
น้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมผลิตภัณฑนมสวนใหญจะมีสารอินทรียอยูในปริมาณสูง เพราะ
วัตถุดิบหลักที่ใชในขบวนการผลิต คือ น้ํานมดิบ ซึ่งเปนสารประกอบที่มีเสถียรภาพสูง และถูกยอย
สลายโดยแบคทีเรียไดยาก เม่ือเขาสูระบบบําบัดจะรบกวนการทําปฏิกิริยาของจุลินทรีย และ
ขัดขวางการถายเทออกซิเจนจากนํ้า ของเสียสวนใหญถูกปลอยออกมากับนํ้าทิ้งและเปนปญหาตอ
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ของเสียที่เกิดจากกระบวนการผลิตเหลาน้ี เรียกรวมกันวา กากของเสีย ซึ่งรวมถึง ไขมัน 
น้ํามัน กรดไขมัน และสารประกอบที่ไมระเหยอ่ืนๆ ทั้งที่ละลายน้ําไดและไมละลายน้ํา น้ําเสียจาก
ชุมชนสวนใหญจะมีไขมันและนํ้ามันเปนสวนประกอบประมาณ  รอยละ 10 ไขมันและกรดไขมัน
เหลาน้ีจะตองดําเนินการกําจัดออกกอนที่น้ําเสียจะเขาสูระบบบําบัดนํ้าเสียในขั้นตอนตอไป ซึ่งนํ้าทิ้ง
ที่ ส า ม า ร ถ ป ล อ ย อ อ ก สู แ ห ล ง นํ้ า ธ ร ร ม ช า ติ ไ ด จ ะ ต อ ง เ ป น ไ ป ต า ม ป ร ะ ก า ศ
กระทรวงวิทยาศาสตรเทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม จากผลการวิเคราะหเก่ียวกับอุตสาหกรรมนมในแต
ละอุตสาหกรรมมีการสูญเสียของปริมาณไขมันในกระบวนการผลิต ดังน้ันจึงคาดวานาจะมีไขมัน
ตกคางในกากของเสียในปริมาณหนึ่ง จากงานวิจัยที่ผานมามีการศึกษาการนํากากไขมันจากบอดัก
ไขมันของฝายโภชนาการของบริษัท การบินไทย จํากัดมหาชนไปใชประโยชน  โดยนํามาผสมกับ  
ขี้เลื่อยเพ่ือเปนเชื้อเพลิง (ภูธร  เรืองยิ่ง. 2548 : 26) และพบวาสามารถนํามาใชประโยชนในดาน
เชื้อเพลิงไดเทียบเทากับฟนและถาน  โดยอัตราสวนของการผสมเชื้อเพลิงอัดแทง กากไขมันตอขี้เลื่อย
ที่เหมาะสม คือ 1:3 โดยน้ําหนัก นอกจากน้ียังมีการนํากากไขมันที่มีเน้ือเยื่อไขมันจากบอดักไขมัน
และวัตถุองคประกอบอ่ืนมาใชประโยชนในทางเกษตรกรรม แตยังไมพบวามีการนํากากของเสียจาก
โรงงานอุตสาหกรรมผลิตภัณฑนมมาใชประโยชนในดานอ่ืน ๆ เชน ใชเปนสารตั้งตนในการผลิต  
กลีเซอรีน ดังน้ันในงานวิจัยน้ีจึงมีความสนใจนํากากของเสียมาแยกสวนไขมันหรือนํ้ามันเพื่อผลิต 
กลีเซอรีน ซึ่งเปนแนวทางที่นาสนใจและเปนไปได อีกทั้งยังเปนการลดของเสียและเพ่ิมมูลคาอีก 
ทางหนึ่ง ดังนั้นจึงขอกลาวถึงความรูเก่ียวกับไขมันในน้ํานมดังตอไปน้ี  

 
1.3   ไขมันในน้ํานม 

ไขมันในนํ้านม  ไขมันจากน้ํานมมักเรียกวา มันเนย ซึ่งไขมันนมเปนสวนประกอบที่
สําคัญของน้ํานมที่ใหประโยชนหลายประการ เชน ใชในการผลิตครีมและเนย เปนแหลงพลังงาน        
ไดถึงรอยละ 48 ของพลังงานทั้งหมดที่ไดจากนํ้านม เปนแหลงวิตามินและเปนตัวบงชี้กลิ่นหอม
เฉพาะของน้ํานม  และเปนองคประกอบที่ทําใหน้ํานมมีรสชาติ  ในไขมันนมประกอบดวยเม็ดไขมัน
มากมาย ในน้ํานม 1 หยด จะมีเม็ดไขมันอยู 100,000,000 เม็ด ซึ่งความแตกตางของขนาดเม็ด
ไขมันขึ้นอยูกับชนิดของสัตวน้ํานม หากนําเม็ดไขมันมาพิจารณาจะพบวา บริเวณที่ผิวของเม็ดไขมัน
จะมีเยื่อบางๆ อยู ซึ่งประกอบดวย โปรตีน ฟอสโฟลิปด วิตามินที่ละลายในไขมันและกรดไขมัน
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ไขมันนมสวนใหญอยูในรูปของไตรกลีเซอไรด ซึ่งประกอบดวยกลีเซอรอลรอยละ 12.5 และ
กรดไขมันรอยละ 87.5 หน่ึงโมเลกุลของไตรกลีเซอไรดประกอบดวยหนึ่งโมเลกุลของกลีเซอรอล และ
สามโมเลกุลของกรดไขมัน ถากําจัดกรดไขมันออกไปจํานวนหนึ่งหนวยจากไตรกลีเซอไรดจะได
โมเลกุลที่มีชื่อวา ไดกลีเซอไรด (diglyceride) หากกําจัดกรดไขมันออกไปสองหนวยจะไดโมเลกุล
ของโมโนกลีเซอไรด (monoglyceride) ดังภาพประกอบ 3 
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O
R1

HC O
H2C OH

C
O

R2

H2C O C

O

R

HC OH
H2C OH

ไตรกลีเซอไรด ไดกลีเซอไรด โมโนกลีเซอไรด 

1 

2 

1 

3 

2 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 3  สูตรโครงสรางของไตรกลีเซอไรด   ไดกลีเซอไรด และ โมโนกลีเซอไรด 
 

ไขมันนมมีจุดหลอมเหลวอยูในชวง 32 ถึง 36 องศาเซลเซียส ซึ่งจุดหลอมเหลวจะ
เปลี่ยนแปลงไปขึ้นอยูกับสัดสวนของกรดไขมัน ที่อุณหภูมิ 21 องศาเซลเซียส มีความถวงจําเพาะ 
0.93 และท่ีอุณหภูมิ 57 ถึง 60 องศาเซลเซียส มีความถวงจําเพาะ 0.89 ไขมันนมจะละลายไดดีใน
เอทิลอีเทอร คารบอนเตตระคลอไรด คลอโรฟอรม และละลายไดเล็กนอยในอะซิโตนและแอลกอฮอล 
ไขมันนมมีคาเลขไอโอดีน (iodine number) อยูระหวาง 26 ถึง 35 เม่ือปริมาณกรดไขมันชนิดไม
อ่ิมตัวเพิ่มขึ้นจะทําใหคาเลขไอโอดีนเพ่ิมขึ้นดวย  ไขมันนมมีคาเลขสปอนนิฟเคชัน (saponification 
number) ระหวาง 210 ถึง 233 สําหรับไขมันนมที่ประกอบดวยกรดไขมันที่มีโมเลกุลต่ําจะมีคาเลข 
สปอนนิฟเคชันสูงเชนกัน 

จากการศึกษาไขมันนมพบวา ในน้ํานมมีกรดไขมันประมาณ 64 ชนิด ประกอบดวยกรด
ไขมันอ่ิมตัว 23 ชนิด สวนที่เหลือเปนกรดไขมันไมอ่ิมตัว กรดไขมันที่พบมาก เชน กรดไมริสติก   
กรดปารมมิติก กรดสเตียริก มีประมาณรอยละ 45 ถึง 50 ของกรดไขมันทั้งหมด สวนประกอบของ
ไขมันนมทั้งหมดแสดงดังตาราง 3  
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ตาราง 3 สวนประกอบของไขมันนม 
 

ชนิดของไขมัน ปริมาณของสาร (รอยละตอนํ้าหนักของไขมันทั้งหมด) 
ไตรกลีเซอไรด 
ไดกลีเซอไรด 
โมโนกลีเซอไรด 
กรดไขมันอิสระ 
ฟอสโฟลิปดทั้งหมด 
เซริโปรไซด 
สเตอรอล 
สควอลีน 
แคโรทีนอยด 
วิตามินเอ 
วิตามินดี 
วิตามินอี 
วิตามินเค 

95-96 
1.26-1.59 

0.016-0.038 
0.01-0.44 
0.20-1.00 

0.013-0.006 
0.22-0.41 

0.007 
0.0007-0.0009 
0.0006-0.0009 

นอยมาก 
0.0024 
0.0001 

ที่มา : วรรณา  ตั้งเจริญชัย และวบิูลยศักด์ิ  กาวิละ. 2541 : 45 - 48. 
 

ปจจัยที่มีผลตอสวนประกอบของไขมันนม ขึ้นอยูกับปริมาณของกรดไขมันที่เปน
สวนประกอบในไขมันนมซึ่งมีความแปรปรวน อาจจะเกิดจากสายพันธุของสัตว และอาหาร ซึ่งมีผล
ทําใหสวนประกอบของกรดไขมันในน้ํานมเกิดการเปลี่ยนแปลงและทําใหจุดหลอมเหลวของไขมัน
เปลี่ยนไป ดวยเหตุดังกลาวจึงทําใหลักษณะทางกายภาพของไขมันนมเปลี่ยนไปเชนกัน โดยไขมัน
นมที่ประกอบไปดวยกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวสูงจะทําใหไขมันนมมีความออนนุม แตถามีกรดไขมัน
อ่ิมตัวสูงไขมันนมก็มีลักษณะแข็ง ฤดูกาลเปนปจจัยหนึ่งที่มีผลตอสวนประกอบในไขมันนม เชน   
ในฤดูใบไมผลิและฤดูรอน ไขมันนมจะมีกรดไขมันที่ระเหยงายและกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวสูงกวาใน
ฤดูใบไมรวงและฤดูหนาว และปริมาณกรดไขมันอิสระท่ีมีในไขมันนมก็สงผลตอสวนประกอบของ
ไขมันนมเชนกัน เน่ืองจากกรดไขมันอิสระจะมีปริมาณมากขึ้นในระหวางการเก็บรักษาน้ํานมเพื่อรอ
การแปรรูป ทั้งน้ีเปนผลมาจากเอนไซมในนํ้านมทําใหกรดไขมันแยกตัวออกจากกลีเซอรอลในไขมัน
นม จึงทําใหน้ํานมมีความเปนกรดเพิ่มขึ้น และยังเปนสาเหตุหนึ่งที่ทําใหน้ํานมมีกลิ่นเหม็นหืน  
โดยเฉพาะอยางยิ่งกรดบิวทิริก (วรรณา  ตั้งเจริญชัย และวิบูลยศักด์ิ  กาวิละ. 2541 : 47 - 48) 
ดังนั้นจึงขอกลาวถึงกรดไขมันในไขมันนมดังน้ี 
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กรดไขมัน  
กรดไขมันเปนกรดอินทรีย มีสูตรทั่วไปคือ RCOOH มีคุณสมบัติเปนกรดออนเม่ืออยูใน

สารละลาย และสามารถแตกตัวไดดังสมการ 2 
 

RCOOH RCOO- + H+         (2) 
K 

 
กรดไขมันทุกตัวจะมีคา pKa ใกลเคียงกับคา pKa ของกรดอะซิติก คือ 4.76 ใน

ธรรมชาติสวนใหญกรดไขมันมีจํานวนคารบอนอะตอมจํานวน 16 ถึง 18 อะตอม การท่ีมีคารบอน
อะตอมมากจึงเปนสารประกอบไมมีขั้ว ไมละลายน้ํา แตละลายไดดีในสารละลายอินทรียหรือสารที่
เปนลิปด สมบัติทางเคมีและทางกายภาพของกรดไขมันจะขึ้นอยูกับจํานวนคารบอนอะตอมและ
โครงสรางของหมู R กรดไขมันตางชนิดกันจะแตกตางกันที่ความยาวของสายโซในหมู R และ
จํานวนพันธะคูในหมู R  

กรดไขมันสามารถแบงออกไดเปน 2 ประเภท คือ กรดไขมันอ่ิมตัว (saturated fatty acid) 
กรดไขมันประเภทนี้ประกอบดวยคารบอนอะตอมตอกันดวยพันธะเด่ียว สวนใหญสะสมอยูใน
เน้ือเยื่อสัตว กรดไขมันอ่ิมตัวที่พบมากที่สุดคือ กรดปาลมมิติก  กรดสเตียริก และกรดไมริสติก และ 
กรดไขมันอีกประเภทหนึ่งคือ กรดไขมันไมอ่ิมตัว (unsaturated fatty acid) กรดไขมันประเภทนี้จะมี
พันธะคูตั้งแตหน่ึงตําแหนงขึ้นไปในโมเลกุล  ในจํานวนคารบอนอะตอมที่เทากัน กรดไขมันไมอ่ิมตัว
จะมีมวลโมเลกุลนอยกวากรดไขมันอ่ิมตัว ดังนั้นจึงมีจุดเดือดต่ํากวา กรดไขมันไมอ่ิมตัวที่พบมาก 
ไดแก กรดโอเลอิก กรดลิโนลีอิก เปนตน 

ชนิดของกรดไขมันที่แทจริงทั้งหมดในน้ํานมยังไมเปนที่ทราบแนชัด แตไดมีผู
ทําการศึกษาพบวา ไขมันนมมีกรดไขมันที่มีจํานวนคารบอนสิบอะตอม (C10) และกรดไขมันโมเลกุล
ต่ําๆ หลายชนิด จึงทําใหกรดไขมันนมมีความซับซอนกวาไขมันชนิดอ่ืนๆ ทั้งน้ีเน่ืองจากไดตรวจพบ 
ไฮดรอกซิล (hydroxyl) และคีโตนแฟคตีแอซิก (keto fatty acids) อยูดวย จึงทําใหไขมันนมมี
คุณสมบัติแตกตางไปจากไขมันชนิดอ่ืนๆ  ในไขมันนมประกอบดวยกรดไขมันชนิดอ่ิมตัวรอยละ 60 
และกรดไขมันไมอ่ิมตัวรอยละ 40 สัดสวนของกรดไขมันชนิดอ่ิมตัวและชนิดไมอ่ิมตัวมีผลตอ
คุณสมบัติทางกายภาพของไขมันนม (Freedman, B.; Pryde, E.H.; & Mounts, T.L. 1984 : 1638 -
1643) ตลอดจนมีผลตอการเปลี่ยนแปลงของกลิ่นและรสชาติของน้ํานม ถาไขมันที่มีกรดไขมันชนิดไม
อ่ิมตัวเปนสวนประกอบอยูมากจะทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงทางเคมีไดงาย เชน ปฏิกิริยาออกซิเดชัน 
กรดไขมันที่ มีน้ําหนักโมเลกุลต่ํามักจะเกิดปฏิกิริยา ไฮโดรไลซิสของเอนไซม (enzymatic 
hydrolysis) ซึ่งทําใหผลิตภัณฑเกิดการเหม็นหืน กรดไขมันที่พบในไขมันนมสวนมากเปนโมเลกุลที่มี
จํานวนคารบอนเปนเลขคู ตั้งแตคารบอน 4 อะตอม ถึง 26 อะตอม (Ali, L.H.; et al. 1997 : 149 -160) 
และพบวา กรดปาลมมิติก กรดสเตียริก และกรดไมริสติก มีอยูประมาณรอยละ 72 - 78 ของกรด
ไขมันชนิดอ่ิมตัวทั้งหมด นอกจากนี้ยังพบกรดโอเลอิกประมาณรอยละ 30 
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กรดไขมันในธรรมชาติสวนมากมักเปนเอสเทอรของกลีเซอรอล เนื ่องจากหมู     
คารบอกซิลมีลักษณะเปนลูกโซคารบอน เชน ไตรกลีเซอรอล และฟอสโฟลิปด ซึ่งพันธะเอสเทอร
ของไตรกลีเซอไรดจะสลายตัวในกรดหรือเบสไดงาย ทั้งน้ีคุณสมบัติทางเคมีของกรดไขมันจะข้ึนกับ
ปฏิกิริยาในโมเลกุลไขมันตรงตําแหนงพันธะเอสเทอร และในโมเลกุลของกรดไขมันสามารถ
เกิดปฏิกิริยาเคมี เชน การเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส ปฏิกิริยาสปอนนิฟเคชัน ปฎิกิริยาอินเตอร      
เอสเทอริฟเคชัน  ปฎิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน ปฏิกิริยาการเติมไฮโดรเจน และปฏิกิริยาการ เพ่ิม
ฮาโลเจน เปนตน ปจจุบันปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันไดรับความสนใจเปนอยางมาก เน่ืองจาก
เปนปฏิกิริยาที่สามารถใหผลิตภัณฑเปนเอสเทอรหรือที่เรียกวา น้ํามันไบโอดีเซล คอนขางสูงกวา 
ปฏิกิริยาอื่น โดยใชน้ํามันพืชหรือไขมันสัตวมาทําปฏิกิริยากับแอลกอฮอล ใชกรดหรือเบสเปนตัวเรง
ปฏิกิริยาเคมี ไดผลิตภัณฑรวมเปนกลีเซอรีนดิบ (crude glycerine) ซึ่งแอลกอฮอลที่นิยมนํามาใช 
ไดแก เมทานอล หรือเอทานอล ผลิตภัณฑเอสเทอรที่ไดนั้นอาจเปนเมทิลเอสเทอร หรือ เอทิลเอสเทอร 
ตามแตชนิดของแอลกอฮอลที่เลือกใช (Encinar, J.M.; et al. 2002 : 443 - 450) ดังน้ันจึงขอกลาวถึง
ปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันดังนี้ 
 

2.  ปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน 
ปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน (transesterification reaction) คือ ปฏิกิริยาการเปลี่ยนหมู

แอลคอกซิล (alkoxyl group, RO-) ของเอสเทอรดวยแอลกอฮอลที่มีโมเลกุลเล็กกวา หรืออาจ
เรียกวา ปฏิกิริยาการแยกสลายดวยแอลกอฮอล (alcoholysis reaction) ปฏิกิริยาน้ีจะใชเตรียม   
เอสเทอรในกรณีที่ไมสามารถเตรียมไดดวยปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชัน (esterification reaction) ได
โดยตรง จึงถูกนํามาใชเตรียมเอสเทอรของกรดไขมัน เพ่ือใชเปนเชื้อเพลิงทดแทน สําหรับ
แอลกอฮอลที่สามารถใชไดจะมีจํานวนคารบอนตั้งแต 1 ถึง 8 อะตอม สวนมากจะเปนเมทานอล 
และเอทานอล ซึ่งเมทานอลจะมีขอไดเปรียบเรื่องราคา และการทําปฏิกิริยาดีกวา เน่ืองจากมีขนาด
โมเลกุลเล็กที่สุด สวนเอทานอลไดเปรียบที่สามารถผลิตไดจากการเกษตร และยอยสลายไดดวย
กระบวนการทางชีวภาพ  ประกอบกับมีอันตรายนอยกวาเมทานอล  สวนใหญปฏิ กิริยา            
ทรานสเอสเทอริฟเคชันตองการอัตราสวนของแอลกอฮอลตอไตรกลีเซอไรด คือ 3 : 1 แตในทางปฏิบัติ
ตองการอัตราสวนที่มากเกินพอเพ่ือผลักดันสมดุลของปฏิกิริยาใหเกิดผลผลิตเปนเอสเทอรสูงที่สุด 
(Ma, F.; & Hanna, M.A. 1999 : 1 - 15) ตัวเรงปฏิกิริยาที่สามารถใชไดคือ กรด  เบส และเอนไซม 
ซึ่งกลไกในการเกิดปฏิกิริยาจะแตกตางกัน ตัวเรงปฏิกิริยาที่เปนเบส เชน NaOH, K2CO3 และ
โซเดียมหรือโพแทสเซียมแอลคอกไซด เชน CH3ONa, C2H5ONa, C3H7ONa และ C4H9ONa สวน
ตัวเรงปฏิกิริยาที่เปนกรด เชน H2SO4, H2SO3 และ HCl และตัวเรงปฏิกิริยาที่เปนเอนไซม ไดแก  
เอนไซมไลเปส สวนใหญนิยมใชตัวเรงปฏิกิริยาที่เปนเบส เน่ืองจากสามารถเกิดปฏิกิริยาไดเร็วกวา
ตัวเรงปฏิกิริยาที่เปนกรด สวนตัวเรงที่เปนเอนไซมจะใชเวลานานที่สุด (Lotero, E.; et al. 2005 : 
5353 - 5360)  
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สําหรับกลไกการเกิดปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน เปนปฏิกิริยาที่ผันกลับได โดยใน
ขั้นตอนแรกไตรกลีเซอไรด (triglyceride) จะถูกเปลี่ยนเปนไดกลีเซอไรด (diglyceride) และนํ้ามัน 
ไบโอดีเซล (biodiesel) และไดกลีเซอไรดเกิดปฏิกิริยาเปนโมโนกลีเซอไรด (monoglyceride) และ
เปนกลีเซอรีน (glycerine) ในที่สุด ตามสมการ 3 สมการ 4 และสมการ 5 ตามลําดับ 

 
 

triglyceride diglyceride + biodiesel+ ROH  
catalyst 

 

              diglyceride monoglyceride + biodiesel+ ROH  
catalyst 

          

               monoglyceride glycerine + biodiesel+ ROH  
catalyst 

 
ซึ่งแตละปฏิกิริยาเปนปฏิกิริยาแบบผันกลับได แตสมดุลของปฏิกิริยาจะมีแนวโนมของ

ทิศทางไปทางดานการเกิดผลิตภัณฑเอสเทอรของกรดไขมันและกลีเซอรีน 
 
ปจจัยที่ตองคํานึงถึงในการทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน มีหลายปจจัยดังน้ี 
(1) ปริมาณกรดไขมันอิสระ ในการทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันดวยตัวเรงปฏิกิริยาที่

เปนเบส ไตรกลีเซอไรดหรือนํ้ามันควรมีคากรดไขมันอิสระไมเกิน 1 เปอรเซ็นต (Wright, H.J.;      
et al. 1944: 145 - 148) เนื่องจากกรดไขมันที่สูงจะเกิดปฏิกิริยาคางเคียงคือปฏิกิริยาสปอนนิฟเคชัน   
ทําใหประสิทธิภาพของตัวเรงปฏิกิริยาลดลง เกิดสบูขึ้นซึ่งเปนสาเหตุใหมีความหนืดของน้ํามัน
เพ่ิมขึ้น ทําใหเกิดเจลและยากตอการแยกชั้นของกลีเซอรีนและเอสเทอรของกรดไขมัน 

(2) แอลกอฮอล ที่ใชในการทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันมีหลายชนิด ไดแก          
เมทานอล  เอทานอล โพรพานอล ไอโซโพรพานอล  บิวทานอล  และเพนทานอล เปนตน แตที่นิยม
ใชคือ เมทานอลและเอทานอล โดยเฉพาะเมทานอลนิยมมากที่สุด เน่ืองจากมีราคาถูก ขนาด
โมเลกุลเล็ก และมีขั้วสูงกวา ทําใหสามารถละลายตัวเรงปฏิกิริยาไดงาย อยางไรก็ตามในการทํา
ปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันควรใชปริมาณแอลกอฮอลที่มากเกินพอ เพ่ือใหสมดุลของปฏิกิริยา
ดําเนินไปทางขวา และทําใหไดรอยละของผลผลิตสูง 

(3) ตัวเรงปฏิกิริยา สําหรับตัวเรงปฏิกิริยาที่ใชในปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันมีหลาย
ชนิด ไดแก เบส  กรด และเอนไซม เปนตน ปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันจะเกิดไดดีเม่ือมี
ปริมาณกรดไขมันอิสระนอย  เนื่องจากปริมาณกรดไขมันอิสระสูงจะทําใหเกิดปฏิกิริยาคางเคียงคือ 
ปฏิกิริยาการเกิดสบูหรือปฏิกิริยาสปอนนิฟเคชันทําใหไดผลผลิตลดลง ตัวเรงปฏิกิริยาชนิดเบสที่
นิยมใชมากที่สุดคือ โปแตสเซียมไฮดรอกไซดและโซเดียมไฮดรอกไซด เน่ืองจากทําใหปฏิกิริยา
เกิดขึ้นอยางรวดเร็วกวาตัวเรงปฏิกิริยาเบสชนิดอ่ืน  สวนตัวเรงปฏิกิริยาชนิดกรด อัตราเร็วของ
ปฏิกิริยาในการเปลี่ยนไตรกลีเซอไรดไปเปนเมทิลเอสเทอรนั้นใชเวลานานกวา  โดยไตรกลีเซอไรด 
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กลไกการเกิดปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันโดยมีเบสเปนตัวเรงปฏิกิริยา สามารถอธิบาย
ไดดังน้ี เม่ือเติมตัวเรงปฏิกิริยาที่เปนเบสลงไปผสมกับแอลกอฮอล ตัวเรงปฏิกิริยาจะอยูในรูปของ
หมูอัลคอกไซด (RO-) หลังจากนั้นจะเกิดปฏิกิริยาโดยข้ันตอนแรกหมูอัลคอกไซดจะเขาทําปฏิกิริยา
กับหมูคารบอนิลของอะตอมคารบอนของโมเลกุลไตรกลีเซอไรดเพ่ือจัดรูปเกิดเปนสารมัธยันตรที่ไม
เสถียรอยูในรูปของลีเซอริลอัลคอกไซดมีโครงสรางเปนทรงเหลี่ยมส่ีหนา จากน้ันสารที่ไมเสถียรน้ีจะ
แตกตัวไดผลิตภัณฑเปนเอสเทอรของกรดไขมันและไดกลีเซอไรด  หลังจากน้ันไดกลีเซอไรดจะ
เกิดปฏิกิริยาเปนโมโนกลีเซอไรด และโมโนกลีเซอไรดจะเกิดปฏิกิริยาเปนกลีเซอรีน สามารถสรุป
ปฏิกิริยาไดดังแสดงในภาพประกอบ  4 

 

แอลกอฮอล เบส อัลคอกไซด 
                     ROH + OH RO- + H2O  

 
 

 
R1OOC CH2

CHR2OOC

H2C

+ -OR
R1OOC CH2

CHR2OOC
H2C OHO C

O

R3

R1OOC CH2
CHR2OOC

H2C O C
O

R3
OR RO C

O

R3+

 
ไตรกลีเซอไรด                    กลีเซอริลอัลคอกไซด                  ไดกลีเซอไรด    
 
-OH คือ base catalyst 
R1,R2,R3 คือ carbon chain of the fatty acids 
R คือ alkyl group  

ภาพประกอบ 4  กลไกการเกิดปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันที่มีเบสเปนตัวเรงปฏิกิริยา 
ที่มา : ศิตา  เบ็ญจพรกุลพงศ.  2548 : 23 
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สวนกลไกการเกิดปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันโดยใชกรดเปนตัวเรงปฏิกิริยา แสดงดัง
ภาพประกอบ 5 สามารถอธิบายไดดังน้ี เม่ือเติมกรดลงไปในแอลกอฮอลในขั้นตอนแรกโปรตอนของ
กรดจะเขาไปทําใหไอออนของหมูคารบอนิลของเอสเทอรเกิดการเคลื่อนที่ และจัดเรียงตัวใหม
กลายเปนคารโบแคตไอออน จากนั้นแอลกอฮอลจะเขาไปทําปฏิกิริยากับคารโบแคตไอออนเกิดเปน
สารมัธยันตรกอนที่จะแตกตัวอีกคร้ังใหเปนผลิตภัณฑเอสเทอรของกรดไขมัน และโปรตอนของกรด 
หลังจากน้ันไดกลีเซอไรดจะเกิดปฏิกิริยาเปนโมโนกลีเซอไรด และโมโนกลีเซอไรดเกิดปฏิกิริยาเปน
กลีเซอรีน ซึ่งมีรูปแบบการเกิดปฏิกิริยาในทํานองเดียวกันกับเบส 
 
 

H+R1OOC CH2

CHR2OOC
H2C O C

O

R3

R1OOC CH2

CHR2OOC

H2C O C

O

R3

H

H+
R1OOC CH2

CHR2OOC

H2C O C

O

R3

H  
ไตรกลีเซอไรด                                                                           คารโบแคตไอออน 
 

+HO R
R1OOC CH2

CHR2OOC
H2C O C

O

R3

H

OR
H+

R1OOC CH2

CHR2OOC

H2C OH

C

O

R3RO

 
                    สารมัธยันตร                                ไดกลีเซอไรด         เอสเทอรของกรดไขมัน 
 
R1,R2,R3 คือ carbon chain of the fatty acids 
R คือ alkyl group  

ภาพประกอบ 5 กลไกการเกิดปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันที่มีกรดเปนตัวเรงปฏิกิริยา 
ที่มา : ศิตา  เบ็ญจพรกุลพงศ.  2548 : 25 
 

(4) อุณหภูมิและเวลา ในการทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันสามารถทําไดที่อุณหภูมิ
ตางๆ ขึ้นอยูกับชนิดของน้ํามันและแอลกอฮอลที่ใชในการทําปฏิกิริยา ในป ค.ศ.1984 ฟดแมน และ
คนอ่ืนๆ ไดศึกษาปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันระหวางนํ้ามันถั่วเหลืองกับเมทานอลในอัตราสวน 
1 : 6 โดยใชโซเดียมไฮดรอกไซดเปนตัวเรงปฏิกิริยา พบวา อุณหภูมิและเวลามีความสัมพันธเปน
เสนตรงกับการเกิดปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน โดยท่ีอุณหภูมิและเวลาที่ตางกันจะใหรอยละ
ของผลผลิตที่ตางกัน อุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นจะใหผลิตภัณฑที่สูงขึ้นตามไปดวย แตทั้งน้ีก็ขึ้นอยูกับปจจัย
อ่ืนๆ ดวยเชนกัน 
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(5) การกวนผสม เปนปจจัยที่สําคัญอยางหนึ่งในการทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน 
เน่ืองจากในการเกิดปฏิกิริยาจะเกิดขึ้นที่บริเวณผิวสัมผัสของของเหลว  สารตั้งตนระหวางนํ้ามันกับ
แอลกอฮอลจะละลายเขากันไดดีจึงตองอาศัยการกวน และเปนการเพ่ิมอัตราการเกิดปฏิกิริยาใหเร็วขึ้น 

หลังการเกิดปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันของไตรกลีเซอไรด ผลิตภันฑที่ไดประกอบดวย
เอสเทอร กลีเซอรีน แอลกอฮอล ตัวเรงปฏิกิริยา และไตรกลีเซอไรด ไดกลีเซอไรด โมโนกลีเซอไรด  
ดังนั้นผลิตภัณฑที่ไดจึงตองผานกระบวนการทําบริสุทธิ์กอนนําไปใช 

นอกจากวิธีที่กลาวมาขางตนนี้แลว  ยังมีกระบวนการผลิตกลีเซอรีนดวยวิธีอ่ืนๆ เชน การ
หมักนํ้าตาล และปฏิกิริยาไฮโดรจิเนชันของคารโบไฮเดรต ซึ่งเปนกระบวนการที่ไมนิยมในทาง
อุตสาหกรรม ในงานวิจัยน้ีไดศึกษาการเตรียมกลีเซอรีนดวยปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน ดังน้ัน
หากสามารถนํากลีเซอรีนที่เตรียมไดมาทําการบําบัดใหมีความบริสุทธิ์มากขึ้น จะเปนแนวทางในการ
นํากลีเซอรีนที่ไดไปใชในอุตสาหกรรมตางๆ และชวยใหกระบวนการผลิตมีความคุมคาทาง
เศรษฐศาสตรมากยิ่งขึ้น 

 

3. กลีเซอรีน  
กลีเซอรีนมีการคนพบครั้งแรกในป ค.ศ.1779  โดย ชีลี (Scheele) พบวา กลีเซอรีนเปน

ผลิตภัณฑรวมของปฏิกิริยาการผลิตสบูระหวางนํ้ามันมะกอกกับออกไซดของตะก่ัว ตอมาในป 
ค.ศ.1813 เชฟรูล (Chevreul) ไดพบวา กลีเซอรีนเปนสวนประกอบในไขมัน โดยอยูในรปูของกลเีซอรนี
เอสเทอรของกรดไขมันจึงเรียกวา กลีเซอรีน  กลีเซอรีนถูกนํามาใชในอุตสาหกรรมคร้ังแรกเม่ือ     
ป ค.ศ.1866 โดย อัลเฟรด โนเบล (Alfred Noble) ไดนํากลีเซอรีนมาใชในการผลิตระเบิดไดนาไมต
หรือไนโตรกลีเซอรีน (nitroglycerine) ตอมาชวงปลายป ค.ศ.1930 ฟารเบน (Farben) ไดพัฒนาและ
สังเคราะหกลีเซอรีน  โดยใชสารตั้งตนเปนโพนเพน และตั้งแตป ค.ศ.1980 จนถึงปจจุบันการผลิต
กลีเซอรีนสวนใหญไดจากการแตกตัวของน้ํามันที่ไดจากธรรมชาติมากถึง 75% และจากการ
สังเคราะหโพรพีน 25% กลีเซอรีนเปนผลิตภัณฑที่มีการนําไปใชอยางกวางขวางในอุตสาหกรรม 
คุณสมบัติที่สําคัญประการหนึ่งก็คือ เปนสารที่ไมเปนพิษ ไมมีสี และไมมีกลิ่น มีการใชกลีเซอรีนใน
อุตสาหกรรมตางๆ เชน ใชกลีเซอรีนเปนสารรักษาความชื้น เปนตัวเพ่ิมสภาพพลาสติกชนิดที่ชวย
เก็บรักษาความออนนุมและความหนืด เปนสารอิมัลชั่นและสารเพิ่มความคงตัวในผลิตภัณฑประเภท
มาการีน น้ําสลัด และลูกกวาด ใชกลีเซอรีนรักษาความชื้นใหกับยาสูบและเปนสวนผสมในไสกรอง
ทําใหบุหรี่ติดไฟชา ใชเปนสวนผสมของยาหลายชนิด สารละลายกลีเซอรอลฟนอล (glycerolphenol) 
ใชในการลางหู ใชผสมในเครื่องสําอางประเภทครีมและโลชั่นเพื่อทําใหผิวนุมและชุมชื้น ใชเพ่ือ
ปองกันไมใหยาสีฟนแหงแข็งตัวในหลอด ใชหอเนื้อและทํากระดาษชนิดพิเศษ ใชเปนสารหลอลื่น
เนื่องจากมีความหนืดสูงและไมเปนของแข็งที่อุณหภูมิต่ํา ใชกลีเซอรีนเปนสารประกอบซีเมน สาร
อิมัลซิไฟเออรในยางราดถนน  เซรามิกและกาว เปนตน 
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3.1 คุณสมบัติของกลีเซอรีน 
กลีเซอรีนมีลักษณะเปนของเหลวใสหนืด  ไมมีสี   ไมมีกลิ่น  ไมมีพิษ  มีรสหวานเล็กนอย 

ละลายไดดีในน้ํา  เมทานอล  เอทานอล  ไอโซเมอรของโพรพานอล บิวทานอล เพนทานอล รวมทั้ง 
ฟนอลไกลคอล โพรเพนไดออล เอมีน และสารประกอบที่เปนเฮทเทอโรไซคลิก ไดเอทิลอีเทอร  
เอทิลเอสเทอรและไดออกเซน ไมละลายในไฮโดรคารบอน แอลกอฮอลที่มีโซยาวและตัวทําละลาย
จําพวกเฮโลเจน สมบัติทางกายภาพของกลีเซอรีนดังแสดงในตาราง 4 
 

ตาราง 4 คุณสมบัติทางกายภาพของกลีเซอรีน 
 

คุณสมบัต ิ คา 
น้ําหนักโมเลกุล 
จุดหลอมเหลว 
จุดเดือด  

ที่ 13.33 kPa 
ที่ 101.3 kPa 

การระเหย , 

ที่  100°C 

ที่  200°C 

แรงตึงผิว ที่  20°C  

ความหนืด ที่ 20°C 
อุณหภูมิกลายเปนไอ 

ที่ 55°C 

ที่ 195°C 
การนําความรอน  
จุดวาบไฟ  

ระบบเปด 
ระบบปด 
จุดติดไฟ 

92.06 

18.17°C 
 

222.4°C 

290°C 
 

26 Pa 
6100 Pa 

63.4 mN/m  
1499 mPa.s 

 
88.12 kJ/mol 
76.02 kJ/mol 
0.28 W/(m.K) 

 

177°C 

199°C 

204°C 

ที่มา : ปยนาฏ  อินทนกูล.  2547: 5 
 

เม่ือนํากลีเซอรีน 66.7% โดยนํ้าหนัก ละลายในน้ํา 33.3% จะไดสารละลายที่มีจุดเยือกแข็ง
ที่ต่ํามาก คือ -46.5 องศาเซลเซียส กลีเซอรีนมีจุดเดือดสูงถึง 290 องศาเซลเซียสที่ความดัน
บรรยากาศ (101.3 kPa) และมีจุดเดือดลดลงตามความดันที่ลดลง  
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กลีเซอรีนสามารถเกิดปฏิกิริยาไดเหมือนกับแอลกอฮอลทั่วๆ ไป โดยที่หมูไฮดรอกซิลดาน
นอกจะมีความวองไวในการเกิดปฏิกิริยามากกวาหมูไฮดรอกซิลตรงกลาง ภายใตสภาวะที่เปนกลาง
หรือเบส กลีเซอรีนสามารถทนความรอนไดถึง 275 องศาเซลเซียส โดยไมเกิดอะโครลีน ในทาง
กลับกันในสภาวะที่เปนกรดเล็กนอย พบวา ที่อุณหภูมิ 160 องศาเซลเซียส จะเกิดอะโครลีน ดังน้ัน
ปฏิกิริยาของกลีเซอรีนจึงควรทําในสภาวะที่เปนกลางหรือเปนเบส และที่อุณหภูมิหอง กลีเซอรีนจะ
ดูดความชื้นอยางรวดเร็ว นอกจากนี้กลีเซอรีนยังถูกออกซิไดสไดงาย โดยที่อะตอมคารบอนดาน
นอกจะถูกออกซิไดสเปนหมูคารบอกซิลและอะตอมคารบอนตรงกลางจะเกิดเปนหมูคารบอนิล 

 
3.2 การผลิตกลีเซอรีน 
กลีเซอรีน อาจแบงไดเปน 2 ชนิด คือ กลีเซอรีนธรรมชาติและกลีเซอรีนสังเคราะห กลีเซอรีน

ในธรรมชาติไมพบในรูปแบบอิสระ แตจะอยูในรูปของเอสเทอรของกรดไขมัน โดยหมูไฮดรอกซิลทั้ง 
3 หมู มักเกิดปฏิกิริยาเปนเอสเทอร ปริมาณกลีเซอรีนในไขมันและนํ้ามันจะอยูระหวางรอยละ 8 ถึง 
14 โดยนํ้าหนัก ซึ่งขึ้นอยูกับชนิดของกรดไขมัน การจะไดกลีเซอรีนน้ันตองทําใหไขมันและน้ํามัน
แตกตัวกอนการทําปฏิกิริยาสปอนนิฟเคชันและการทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน ในขณะที่    
กลีเซอรีนสังเคราะหจะไดจากการสังเคราะหโพรพีน นอกจากน้ียังมีกระบวนการผลิตกลีเซอรีนดวยวิธี
อ่ืนๆ เชน การหมักนํ้าตาล และปฏิกิริยาไฮโดรจิเนชันของคารโบไฮเดรต ซึ่งเปนกระบวนการที่ไมนิยม
ในทางอุตสาหกรรม 
 

3.2.1 การผลิตกลีเซอรีนจากการแตกตัวไขมันและนํ้ามันดวยความดันสูง วิธีนี้ 
ถูกคนพบในป ค.ศ.1854 โดยใชเครื่องปฏิกรณแบบตอเนื่อง น้ําและไขมันจะถูกปอนเขาไปสูคอลัมน
แลวเกิดการแตกตัวแบบการไหลสวนทาง ที่ความดัน 5 ถึง 6 MPa ที่อุณหภูมิ 250 ถึง 260 
องศาเซลเซียส จะไดสารละลายกลีเซอรีนในน้ํารอยละ 15 ซึ่งเรียกวา สวีทวอเทอร (sweet water)  

 
3.2.2 การผลิตกลีเซอรีนจากปฏิกิริยาสปอนนิฟเคชัน เปนการแตกตัวไขมันและ

น้ํามัน โดยทําปฏิกิริยากับเบสจะไดกลีเซอรีนเปนผลิตภัณฑรวม ซึ่งเปนวิธีการด้ังเดิมดังแสดงใน
สมการ 6 

 
 
 



 20 

3NaOH +
C OHH
H

C

C

OH

OH
H

H

H

H C

H

O

C

C
O

R1

O

CH O

H

H C

C

O

O
R2

R3

+ 3R-COO-Na

 

1 

2 
(6) 

3 

     ไตรกลีเซอไรด                    เบส                             กลีเซอรีน                  สบู       
 
3.2.3 การผลิตกลีเซอรีนจากปฏิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน  เปนปฏิกิริยาระหวาง

น้ํามันพืชหรือไขมันสัตวกับแอลกอฮอล ปฏิกิริยานี้เปนการแทนที่ของแอลกอฮอลในเอสเทอรซึ่งเปน
กระบวนการที่คลายกับปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส แตตางกันที่ใชแอลกอฮอลแทนน้ํา ระหวางไตรกลีเซอไรด
กับแอลกอฮอล  โดยใชกรด เบสหรือเอนไซมไลเปสเปนตัวเรงปฏิกิริยา ทําใหเกิดผลิตภัณฑเปน    
เอสเทอรของกรดหรือที่เรียกวา น้ํามันไบโอดีเซลและกลีเซอรีน ซึ่งเอสเทอรที่ไดนั้นขึ้นอยูกับ
แอลกอฮอลที่เลือกใช ดังรายละเอียดที่กลาวในหัวขอที่ 2  

 
3.2.4 ปฏิริยาการหมักนํ้าตาล เปนปฏิกิริยาการเกิดกลีเซอรีนโดยการหมักแอลกอฮอล 

ซึ่งถูกคนพบในป ค.ศ.1858 โดย พาสเตอร (Pastuer) ซึ่งการหมักจะถูกรบกวนในขั้นกลีเซอรีนดี
ไฮด 3-ฟอสเฟต (glyceraldehyde 3-phosphate) ดวยโซเดียมคารบอเนต แลวเกิดปฏิกิริยารีดักชัน
ไดกลีเซอรีนฟอสเฟต และจะไดผลผลิตของกลีเซอรีนรอยละ 25 โดยการทําปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส ซึ่ง
กระบวนการนี้ไมเปนที่นิยมในทางอุตสาหกรรม 

 
3.2.5 ปฏิกิริยาไฮโดรจิเนชันของคารบอเนต การทําปฏิกิริยาไฮโดรจิเนชันของ     

พอลิแอลกอฮอล เชน เซลลูโลส  แปง  หรือนํ้าตาล ทําใหเกิดสารผสมของกลีเซอรีน ซึ่งสามารถแยก
ไดดวยการกลั่น ตัวเรงปฏิกิริยาที่ใชที่อุณหภูมิสูง ไดแก นิกเกิล  ทองแดง  โคบอลต  โครเมียม และ
ทังสเตน รวมทั้งออกไซดของแลนทาไนตบางตัว 
 

3.2.5 กระบวนการที่ไมเปนการคาอ่ืนๆ เชน การสังเคราะหโดยใชเอนไซมไลเปส  
โดยกระบวนการแตกตวัไขมันและน้ํามันดวยเครื่องปฏิกรณแบบพิเศษ  การสังเคราะหกลีเซอรีนของ
สาหรายทะเลโดยใชพลังงานแสงอาทิตย  

 
3.3 กระบวนการทํากลีเซอรีนใหบริสุทธ์ิ 
เน่ืองจากกลีเซอรีนที่เกิดจากปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันเปนผลิตภัณฑรวมกับนํ้ามัน

ดีเซลชีวภาพมีสิ่งปนเปอนอยูหลายชนิด ซึ่งกลีเซอรีนน้ีจะไมสามารถนําไปใชประโยชนได หากไมได
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3.3.1   การกําจัดกรดไขมันอิสระ  
กรดไขมันเปนสิ่งเจือปนในนํ้ามันธรรมชาติเปนสวนใหญ และเปนตัวการสําคัญในการ

ทําใหน้ํามันมีกลิ่นเหม็นหืน ดังน้ันจึงจําเปนตองกําจัดกรดไขมันอิสระออกไป  โดยวิธีการกําจัดกรด
ไขมันอิสระท่ีนิยมใชในอุตสาหกรรมนํ้ามันบริโภค คือการใชสารละลายเบส เนื่องจากวิธีนี้สามารถ
กําจัดกรดไขมันอิสระไดมาก โดยเปลี่ยนใหอยูในรูปของสบู รวมทั้งสามารถกําจัดสิ่งเจือปนตางๆ เชน 
ฟอสฟาไทด สารที่ทําใหเกิดสี  สารประกอบคารโบไฮเดรต และโปรตีนออกจากนํ้ามันและสารละลายเบส
ที่นิยมใชในการกําจัดกรดไขมันอิสระ คือ สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 

ในการกําจัดกรดไขมันอิสระดวยการใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด มีปจจัย
เก่ียวของที่สําคัญ คือ ความเขมขนและปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด และอุณหภูมิ ถาความเขมขน
และปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซดสูงโอกาสเกิดปฏิกิริยาสปอนนิฟเคชันจะมาก ทําใหสูญเสียน้ํามันใน
การเกิดปฏิกิริยามาก  แตถาความเขมขนต่ําโอกาสเกิดอิมัลชั่นก็มีมากเชนเดียวกัน (ครรชิต  
จุดประสงค. 2543 : 115 - 124)ทําใหผลิตภัณฑที่ไดยากตอการแยกชั้น อยางไรก็ตามปริมาณเบสที่
เติมน้ีขึ้นกับคุณภาพและลักษณะของน้ํามันธรรมชาติ รวมทั้งคุณภาพของน้ํามันที่ตองการดวย 

สําหรับอุณหภูมิมีผลตอการกําจัดกรดไขมันอิสระ เม่ืออุณหภูมิเพ่ิมมากข้ึนปฏิกิริยา  
สปอนนิฟเคชันจะเกิดไดดี ทําใหสูญเสียน้ํามันมาก ดังน้ันจึงควรใชอุณหภูมิต่ํา เพ่ือลดการสูญเสียน้ํามัน
นอยที่สุด  อยางไรก็ตามสบูที่เกิดขึ้นจะท้ิงตัวไดดีหรือไมขึ้นอยูกับอุณหภูมิดวยเชนกัน เพ่ือใหสบูที่
เกิดขึ้นทิ้งตัวไดดีและเร็ว เพราะถาไมดีจะทําใหเกิดการสูญเสียกรดไขมันอิสระ ฉะนั้นในการกําจัดกรด
ไขมันอิสระจึงควรเลือกอุณหภูมิที่เหมาะสม เพ่ือลดการสูญเสียนํ้ามันนอยที่สุด (Procida, G.; & Ceccon, 
L.  2006:  103 - 106)  

น้ํามันที่นํามากําจัดกรดไขมันอิสระ ถามีปริมาณกรดไขมันอิสระต่ํา ควรใชเบสที่มีความ
เขมขนต่ําและโดยทั่วไป หมายถึงสารละลายเบสที่มีความเขมขนนอยกวาหรือเทากับรอยละ 10 โดย
ปริมาตร ปริมาณสารละลายเบสที่ใชคิดจากปริมาณกรดไขมันอิสระที่มีในน้ํามันในรูปของกรดโอลิอิก 
และน้ํามันที่มีปริมาณกรดไขมันอิสระนอยกวาหรือเทากับรอยละ 2 ควรใชสารละลายเบสมากเกินพอ
รอยละ 0.1 - 0.35 อุณหภูมิที่ใชในการกําจัดกรดไขมันอิสระควรอยูในชวง 50 - 65 องศาเซลเซียส 
เพ่ือใหเกิดการแยกสบูทําไดงายและมีประสิทธิภาพดีพอ ทั้งน้ีเพราะเปนชวงอุณหภูมิที่สบูแยกตัวได
ดีและเร็ว แตอยางไรก็ตามอุณหภูมิที่ใชก็ขึ้นกับชนิดของน้ํามันดวย ตัวอยางอุณหภูมิที่เหมาะสมใน
การกําจัดกรดไขมันอิสระกับของน้ํามันชนิดตางๆ แสดงไวดังตาราง 5 



 22 

ตาราง 5 อุณหภูมิในการกําจัดกรดไขมันอิสระของน้ํามันชนิดตางๆ  
 

ชนิดของน้ํามัน อุณหภูมิ (องศาเซลเซยีส) 
น้ํามันมะพราว 
น้ํามันมะกอก 
น้ํามันเมล็ดกระเจ๊ียบ 
น้ํามันเมล็ดฝาย 
น้ํามันปลา 

60 
60-65 
52-57 
54-60 
50-55 

ที่มา : ภูธร  เรืองยิ่ง.  2548: 29. 
 

3.3.2 การระเหย  
โดยท่ัวไปการระเหยคือ ปรากฏการณที่ของเหลวเปลี่ยนเปนไอ โดยอาศัยการถายเท

ความรอนระหวางของเหลวกับบรรยากาศ  ซึ่งมีการเดือดเกิดขึ้น มีผลใหสารละลายเขมขนมากขึ้น 
แตการระเหยความดันไอของตัวถูกละลายควรมีคาต่ํากวาความดันไอของตัวทําละลายมากๆ สวน
การแยกสารละลายที่มีลักษณะอ่ืนๆ อาจอาศัยการกลั่น สําหรับสภาวะของกระบวนการระเหยที่
เหมาะสมจะเก่ียวของกับปจจัยตางๆ ไดแก อัตราการถายเทความรอนที่เหมาะสม ซึ่งเปนส่ิงกําหนด
ระยะเวลาที่ใชในการระเหย ซึ่งอัตราการถายเทความรอนจะขึ้นอยูกับคุณสมบัติทางกายภาพของ
ผลิตภัณฑที่จะนํามาใหความเขมขน การเลือกใชชนิดของเครื่องระเหยที่สามารถทํางานไดอยางมี
ประสิทธิภาพ และขนาดของพื้นที่ในการแลกเปลี่ยนความรอนของเคร่ืองระเหย นอกจากน้ีภายใน
ระบบเคร่ืองระเหยตองมีการแยกไอระเหยที่เกิดขึ้นออกจากผลิตภัณฑไดอยางมีประสิทธิภาพ 
ตลอดจนใชพลังงานภายในระบบไดอยางมีประสิทธิภาพ เพ่ือนําพลังงานความรอนที่ไดไปใชใน
ขั้นตอนตอไป 

ผลิตภัณฑของเหลวที่จะนํามาผานขั้นตอนการระเหยแตละชนิดจะมีลักษณะเฉพาะ เพ่ือ
ผลิตผลิตภัณฑที่มีคุณภาพและความเขมขนตามตองการ การระเหยจึงเปนขั้นตอนหนึ่งที่ชวยเพิ่ม
ประสิทธิภาพของผลิตภัณฑกอนเขาสูกระบวนการอื่นๆ ตอไป 

ในระดับพาณิชยกลีเซอรีนจะมีความเขมขนถึงรอยละ 80 ถึง 88 เม่ือผานกระบวนการ
ระเหยซ่ึงเปนกระบวนการที่ตองใชความรอนสูง ทั้งน้ีขึ้นอยูกับขนาดของโรงงาน หลักการออกแบบ
จะพิจารณาถึงปริมาณนํ้าที่ถูกระเหย ในงานวิจัยนี้ไดนําขึ้นตอนการระเหยมาใชในการระเหย       
เมทานอลที่หลงเหลืออยูจากขบวนการเตรียมกลีเซอรีนดวยปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน ดังน้ัน
จะใชหลักการระเหยภายใตความดันบรรยากาศ 
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3.3.3 การสกัดดวยตัวทําละลายอินทรีย 
การสกัดเปนเทคนิคที่ใชในการแยกสารใหบริสุทธิ์วิธีหน่ึง โดยเลือกตัวสกัดใหเหมาะสม 

เน่ืองจากสารตางๆ สามารถละลายไดในตัวทําละลายแตกตางกัน ถาใชของเหลวสกัดสารที่สนใจ
ออกจากของแข็งเรียกวา การสกัดของเหลว ของแข็ง (liquid-solid extraction) และถาสารที่สนใจ
สกัดออกเปนของเหลวเรียกวา การสกัดของเหลว ของเหลว (liquid-liquid extraction) การสกัดจะ
เกิดขึ้นดีหรือไมขึ้นอยูกับการละลายของตัวถูกละลายในตัวทําละลาย ถาตัวถูกละลายสามารถละลาย
ไดนอย จําเปนตองใชเทคนิคของการสกัดที่ทําไดอยางตอเน่ืองและใชตัวทําละลายเพียงเล็กนอย 
เทคนิคในการสกัดมีหลายวิธี ซึ่งขึ้นอยูกับประสิทธิภาพของการสกัดหรือชนิดของตัวถูกละลายและ
ตัวทําละลาย (Eckey, E.W. 1956: 575 - 579) 

การสกัดที่ใหประสิทธิภาพสูงควรใชปริมาตรตวัทําละลายครั้งละนอยๆ และทําการสกัด
หลายๆ คร้ัง ซึ่งจะใหผลการสกัดที่ดีกวาการสกัดดวยตัวทําละลายทั้งหมดเพียงครั้งเดียว 

เทคนิคการเลอืกตัวทําละลายในการสกัด 
1. สารที่มีสมบัตคิลายคลึงกันยอมละลายในตัวละลายที่คลายคลึงกัน 
2. ตัวทําละลายอินทรียจะละลายตัวละลายอินทรีย 
3. น้ําใชเปนตัวทาํละลายสารประกอบอนินทรีย รวมทั้งเกลือของกรดและเบสอินทรีย 
4. กรดอินทรียละลายในตัวทําละลายอินทรยี และสามารถสกัดโดยใชสารละลายเบส 

เชน โซเดียมไฮดรอกไซด  โซเดียมคารบอเนต หรือโซเดียมไฮโดรเจนคารบอเนต เปนตน 
ในการทํากลีเซอรีนใหบริสุทธิ์ หลังจากผานกระบวนการระเหยเมทานอลออกไปแลว แต

กลีเซอรีนที่ไดยังมีความเปนกรด เบสอยู ดังน้ันจึงตองปรับสภาวะใหเปนกลางกอนทําการสกัดดวย
ตัวทําละลายอินทรีย เพ่ือกําจัดส่ิงปนเปอนที่สามารถละลายไดในตัวทําละลายอินทรีย เชน กลีเซอไรด  
กรดไขมันอิสระ  เมทิลเอสเทอร  เน่ืองจากกลีเซอรีนที่มีคาความเปนกรด เบสที่มากเกินไปจะทําให
เกิดปฏิกิริยาขางเคียงในขั้นตอนการทําใหบริสุทธิ์ในขั้นตอนตอไป 
 

3.3.4 การกําจัดสี  กลิ่น  
การกําจัดสี 
ในอุตสาหกรรมน้ํามันการกําจัดสีใชเปนขั้นตอนการลดสารที่ทําใหเกิดสีในน้ํามัน

โดยใชขบวนการดูดซับ  ในการกําจัดสีเพ่ือใหไดน้ํามันที่มีลักษณะและคุณภาพดี รวมทั้งประหยัด
คาใชจาย ซึ่งปจจัยหลายอยางในการกําจัดสีที่ตองคํานึงถึง ไดแก ชนิดและปริมาณสารกําจัดสี  
อุณหภูมิ และเวลา ซึ่งสารกําจัดสีมีมากมายหลายชนิดทั้งที่มีอยูในธรรมชาติและสังเคราะหขึ้น เชน 
เศษไม เศษถาน หรือขี้เลื่อย ในอุตสาหกรรมน้ํามันบริโภคสารกําจัดสีที่นิยมใชมาก ไดแก ดินฟอก 
และดินกัมมันต โดยใชอยูในชวงรอยละ 0.25 ถึง 5 โดยนํ้าหนักของน้ํามัน ดินกัมมันตสามารถกัก
น้ํามันไดมากกวาดินฟอก โดยปกติการใชดินกัมมันต จะทําใหมีการสูญเสียน้ํามันนอยกวาการใช 
ดินฟอก เน่ืองจากดินกัมมันตจะทําใหปริมาณกรดไขมันอิสระในน้ํามันเพ่ิมขึ้น ดังน้ันในการเลือกสาร
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ถาสารกําจัดสี กลิ่นเปนคารบอนกัมมันต ซึ่งจัดเปนสารที่นิยมใชมากในการกําจัดสี 
กลิ่นของสารหลายชนิด โดยท่ัวไปจะทํางานโดยอาศัยกลไกการดูดซับ ซึ่งการดูดซับเปนการแยก
องคประกอบของสารดูดซับออกจากสารละลายของเหลว หรือกาซที่สัมผัสกับสารดูดซับ 
องคประกอบแตละชนิดในสารละลาย หรือกาซมีความสามารถในการกระจายบนผิวและเกิดแรง
ดึงดูดกับสารดูดซับไดตางกัน ปรากฏการณดูดซับขึ้นกับลักษณะโครงสรางของสารดูดซับ 
คุณสมบัติทางเคมีของสารดูดซับ และสารที่ถูกดูดซับ ดังน้ันความสามารถในการแยกองคประกอบที่
ตองการออกจากสารละลายหรือกาซ จึงขึ้นอยูกับการเลือกสารดูดซับใหเหมาะสมกับองคประกอบนั้น 

เน่ืองจากการดูดซับเปนการถายเทมวลสารจากของเหลวหรือกาซมายังของแข็ง 
การดูดติดผิวเกิดขึ้นเปน 3 ระยะ ดังนี้ 

ระยะที่ 1 โมเลกุลของสารที่ถูกดูดซับเคลื่อนที่ไปเกาะอยูรอบนอกของคารบอน  
กัมมันต 

ระยะที่ 2 โมเลกุลของตัวถูกดูดซับจะแพรเขาไปในรูพรุนของคารบอนกัมมันต 
ระยะที่ 3 สารถูกดูดซับเกิดการดูดซับในรูพรุนที่พ้ืนผิวภายในคารบอนกัมมันต

ซึ่งอาจดูดติดผิวดวยแรงทางกายภาพ หรือเคมีหรือทั้งสองอยางรวมกัน 
ดินเบนทอไนตเปนสารดูดซับสี กลิ่นอีกชนิดหนึ่งที่นํามาใชในงานวิจัยในครั้งน้ี ซึ่ง

ดินเบนทอไนตถือวาเปนดินฟอกชนิดหน่ึงที่เปนวัตถุดิบที่มีอยูในธรรมชาติ มีสูตรทางเคมีคือ 
(NO)4Si8Al4O20.nH2O มีองคประกอบสวนใหญเปนแรสเมกไทต (smectite) กลุมมอนตมอริลโลไนต 
(montmorillonite) มีโครงสรางเปนพวกอะลูมิโนซิลิเกต (aluminosilicate) ชนิดเปนแผนและเปน
ชั้นๆ แรในกลุมสเมกไทตทุกชนิดมีโครงสรางที่เกิดจากการรวมตัวกันของโครงสรางยอยของ Al2O3 
โดยโครงสรางยอย 1 หนวยประกอบดวย 3 ชั้น ไดแก ชั้นเตตระฮีดรอลของ SiO4-

2  2 ชั้น โดยช้ัน
ออกตะฮีดรอลของ Al2O3 แทรกอยูตรงกลางระหวาง ชั้นเตตระฮีดรอล  มีลักษณะเปนชั้นๆ และมี
สวนที่เปนชองวาง ปกติแลวสวนประกอบจะแตกตางไปจากทฤษฎี เน่ืองจากในช้ันเตตระฮีดรอล      
อาจถูกแทนที่ดวย Al3+ ได  และ/หรือ Al3+ ในชั้นออกตะฮีดรอลก็อาจถูกแทนที่ดวย Fe2+, Fe3+ และ 
Mg2+ การแทนที่ดวยไอออนที่มีวาเลนซ่ีที่ไมเทากันทําใหประจุรวมของดินเบนทอไนตเปนลบเกิดความ
ไมสมดุลขึ้น เพ่ือที่จะใหประจุทั้งหมดเปนกลาง จึงทําใหมีแคตไอออนจากภายนอกเขามาเกาะ ทั้ง
บริเวณรอบนอกและภายในระหวางหนวยยอยแตละหนวย แคตไอออนดังกลาวสามารถเปลี่ยนแปลง
ตําแหนงและแทนที่กันได เรียกวา แคตไอออนที่แลกเปลี่ยนไดที่พบมากคือ Na+, Ca2+, Mg2+, H+, 
K+ และ Li+  ซึ่งจะอยูในสวนที่เปน interlayer ที่ใชในการแลกเปลี่ยนไอออนและโมเลกุลได ดินเบน
ทอไนตถูกนํามาใชประโยชนไดมากมาย เชน โซเดียมเบนทอไนตใชเปนโคลนเจาะ ในดาน
วิศวกรรมใชเปนตัวเชื่อมในการกอสรางแกนเขื่อนดิน แคลเซียมเบนทอไนตนํามาใชในอุตสาหกรรม
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อุณหภูมิเปนปจจัยหนึ่งที่มีผลตอประสิทธิภาพของสารดูดสี  ไดมีผูทําการทดลอง
กําจัดสีน้ํามันถั่วเหลือง และน้ํามันเมล็ดฝายที่อุณหภูมิตางๆ กัน พบวา ความสามารถในการกําจัดสี
จะเพ่ิมขึ้นเม่ืออุณหภูมิสูงขึ้นจนถึงอุณหภูมิหน่ึง ซึ่งหลังจากน้ันความสามารถในการกําจัดสีก็จะ
ลดลง ในการกําจัดสีสิ่งสําคัญที่ตองคํานึงถึงคือปริมาณกรดไขมันอิสระที่เกิดขึ้น เม่ือใชอุณหภูมิใน
การกําจัดสีที่สูงขึ้น (Richadson, L.L. 1978 : 777 - 780) ปริมาณกรดไขมันอิสระก็สูงขึ้นดวย
เชนกัน ฉะน้ันในการกําจัดสีในน้ํามันตางชนิดกันจะมีอุณหภูมิที่เหมาะสมในการกําจัดสีแตกตางๆ 
กันออกไป ดังนั้นอุณหภูมิที่ใชควรต่ําที่สุดเทาที่จะทําได เพ่ือลดปริมาณการเพ่ิมของกรดไขมันอิสระ 
แตก็ตองสูงพอที่จะลดปริมาณสารที่ทําใหเกิดสีในน้ํามันใหถึงระดับที่ตองการได อยางไรก็ตาม
ถึงแมวาจะเปนน้ํามันชนิดเดียวกัน แตถาสภาวะในการกําจัดสีตางกัน อุณหภูมิก็ตางกันไปดวย เชน 
ถาทําการกําจัดสีภายใตสภาวะสุญญากาศ จะใชอุณหภูมิที่ต่ํากวาเม่ือกําจัดสีในสภาวะบรรยากาศได 
  

การกําจัดกลิ่น  
เปนการกําจัดสารที่ทําใหเกิดกลิ่น โดยทั่วไปสารที่ทําใหเกิดกลิ่นสามารถแบงได

เปน 2 ประเภท คือ  สารที่มีเองตามธรรมชาติ และสารที่เกิดจากการเส่ือมคุณภาพ 
แมสารทั้ง 2 ประเภทน้ีจะมีคาความดันไอต่ํา แตถาจะกําจัดกลิ่นใหหมดจะตองใช

อุณหภูมิสูงมากซึ่งจะทําใหเกิดกรดไขมันอิสระขึ้นในปริมาณที่สูงเชนเดียวกัน ทั้งน้ีเน่ืองจากปริมาณ
กรดไขมันอิสระจะแปรตามอุณหภูมิ กรณีที่เปนน้ํามันนิยมใชขบวนการกําจัดกลิ่นภายใตสภาวะ
สุญญากาศ เพ่ือหลีกเลี่ยงปญหาการเกิดออกซิเดชันของน้ํามันภายใตบรรยากาศปกติ และการเพ่ิม
ปริมาณกรดไขมันอิสระ เม่ืออุณหภูมิสูงขึ้น ดังตัวอยางตาราง 6 

 
ตาราง 6 ผลของอุณหภูมิและความดันในการกําจัดกลิ่นในน้ํามันชนิดตางๆ   
 

อุณหภูมิ (องศาเซลเซยีส) ชนิดของน้ํามัน 
5-8 มม.ปรอท 20  มม.ปรอท 

กรดไขมันในน้ํามันถั่วเหลอืง 
กรดไขมันในน้ํามันเมล็ดฝาย 
กรดไขมันในน้ํามันมะกอก 
กรดไขมันในน้ํามันมะพราว 
กรดไขมันในน้ํามันปาลม 

210-220 
215-225 
210-220 
200-210 
210-215 

230-245 
235-250 
230-240 
215-230 
225-235 

ที่มา : ภูธร  เรืองยิ่ง.  2548: 33. 
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การกําจัดกลิ่นภายใตสภาวะสุญญากาศจะใชอุณหภูมิต่ํากวาเม่ือทําภายใตสภาวะ
บรรยากาศ เม่ืออุณหภูมิในการกําจัดกลิ่นสูงขึ้นความดันไอของสารที่ระเหยไดก็เพ่ิมขึ้น อยางไรก็
ตามการกําจัดกลิ่นที่อุณหภูมิสูงจะทําใหเกิดไฮโดรไลซิสของไตรกลีเซอไรดมากขึ้น ดังน้ันการกําจัด
กลิ่นจึงตองเลือกอุณหภูมิและความดันที่เหมาะสม เพ่ือใหไดน้ํามันที่มีคุณภาพดี และเกิดการสูญเสีย
นอยที่สุด ในการกําจัดกลิ่นเวลาก็มีสวนสําคัญ โดยพบวา ถาใชเวลานอยคุณภาพน้ํามันที่ไดจะดีกวา
ใชเวลานาน แตทั้งน้ีก็ตองคํานึงถึงเวลาที่ใชนั้นตองเพียงพอที่จะกําจัดกลิ่นที่ไมตองการออกไดหมด 

ดังน้ันในงานวิจัยน้ีจึงมีความสนใจที่จะศึกษาเปรียบเทียบการใชถานคารบอนกัมมันตและ
ดินเบนทอไนตในขั้นตอนการกําจัดสี กลิ่น ของกลีเซอรีนที่แยกไดจากปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน
ใหบริสุทธิ์ ทั้งน้ีเพ่ือจะไดทราบถึงประสิทธิภาพการกําจัดสี กลิ่นของดินเบนทอไนตในทางปฏิบัติ  
นอกจากนี้ดินเบนทอไนตยังเปนวัตถุดิบที่มีอยูในธรรมชาติ  ซึ่งอาจเปนแนวทางการลดตนทุนในการ
ผลิตไดตอไป 

 
3.4  การจําแนกคุณภาพและการวิเคราะหกลีเซอรีน 
มาตรฐานผลติภัณฑอุตสาหกรรม แบงกลีเซอรีนออกเปน 2 ประเภทๆ คือ 

1. กลีเซอรีนดิบ 
2. กลีเซอรีนบริสทุธิ ์

กลีเซอรีนที่ผานกรรมวิธีทําใหบริสุทธิ์ จนมีคุณลักษณะเหมาะสมสําหรับใชในอุตสาหกรรม
ยา อาหาร บุหรี่ วัตถุระเบิด และอุตสาหกรรมอ่ืนๆ แบงออกเปน 4 ชั้นคุณภาพ คือ  

1. ชั้นคุณภาพเคมี (chemical grade) 
2. ชั้นคุณภาพไดนาไมต (dynamite grade) 
3. ชั้นคุณภาพอุตสาหกรรม (technical grade) 
4. ชั้นคุณภาพยา (pharmaceutical grade) 

โดยมีเกณฑกําหนดชั้นคุณภาพกลีเซอรีนบริสุทธิ์ดังปรากฏในตาราง 7 
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ตาราง 7 เกณฑกําหนดชั้นคุณภาพของกลีเซอรีนบริสุทธิ์มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม 
 

เกณฑที่กําหนด ราย
การ
ที่ 

ลักษณะ 
กลีเซอรีน
ดิบจาก
การ
แยกสลาย
ไขมัน 

กลีเซอรีนดิบ
จาก
อุตสาหกรรม
สบู 

กลีเซอรีน
ชั้น
คุณภาพ
เคมี    

กลีเซอรีนชั้น
คุณภาพ
ไดนาไมต 

กลีเซอรีนชั้น
คุณภาพ
อุตสาหกรรม 

กลีเซอรีนชั้น
คุณภาพยา 

วิธีทดสอบตาม 

1 กลีเซอรีน (รอยละ
โดยนํ้าหนักไมนอย
กวา) 

88.0 88.0 99.0 99.0 99.0 95.0 BS 5711:part3 

2 เถา (รอยละโดย
นํ้าหนัก) ไมเกิน 

1.0 10.0 - - - - ISO 2098 

3 นํ้า (รอยละโดย
นํ้าหนัก) ไมเกิน 

- 10.0 - - - - ISO 2097 

4 สารอินทรียที่ไมใช 
กลีเซอรีน(รอยละโดย
นํ้าหนัก) ไมเกิน 

1.5 2.5 - - - - ISO 2464 

5 สารหนู (มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัม) ไมเกิน 

2.0 2.0 2.0   1.5 มอก.1281 

6 โพรเพน -1,3-ไดออล 
(รอยละโดยนํ้าหนัก) 
ไมเกิน 

0.5 0.5 - - - - BS 5711:part 11 

7 นํ้าตาล ตองไมพบ ตองไมพบ ตองไมพบ - - - BS 5711:part 18 
8 คาของสีโลวิบอนด

สเกลในเซลลขนาด 
113 มิลลิเมตร ไม
เกิน 

- - - (5.oY+1.2R) (5.oY+1.2R) (5.oY+1.2R) BS 2621-5 

12 เถาซัลเฟต (มิลลิกรัม
ตอกิโลกรัม) ไมเกิน 

- - 0.010 0.010 0.010 0.010 ISO1616 

13 ตะกั่ว (มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัม)ไมเกิน 

- - 1.0 - - - BS2621-5 

14 โลหะหนักทัง้หมด 
(เทียบเปนตะกั่ว) 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) 
ไมเกิน 

- - 5.0 - - 5 BS5711:Part15 

15 คลอไรด (รอยละโดย
นํ้าหนัก)ไมเกิน 

- - - 0.010 0.010 0.010 BS5711:Part12 

16 ขีดจํากัดปริมาณ 
คลอไรด 

- - สารละลาย
ที่ไดตอง  
ไมขุน 

- - -  BS5711:Part13 
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ตาราง 7 (ตอ) 
 

เกณฑที่กําหนด ราย
การ
ที่ 

ลักษณะ 
กลีเซอรีน
ดิบจาก
การ
แยกสลาย
ไขมัน 

กลีเซอรีนดิบ
จาก
อุตสาหกรรม
สบู 

กลีเซอรีนชั้น
คุณภาพเคมี   

กลีเซอรีน
ชั้น
คุณภาพ
ไดนาไมต 

กลีเซอรีนชั้น
คุณภาพ
อุตสาหกรรม 

กลีเซอรีนชั้น
คุณภาพยา 

วิธีทดสอบตาม 

17 ขีดจํากัดปริมาณ 
คลอไรดอินทรีย 

- - สารละลายที่
ไดตองไมขุน

กวา
สารละลาย
ควบคุม 

- - - BS5711:Part14 

18 เหล็ก (มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัม) ไมเกิน 

- - - - 2.0 - BS5711:Part16 

19 สารประกอบคลอรีน 
(คํานวณเปนคลอไรด) 
รอยละโดยนํ้าหนักเกิน 

- - - - - 0.003 USP 

20 ซัลเฟตรอยละโดย
นํ้าหนักไมเกิน 

- - - - - 0.002 USP 

21 ขีดจํากัดปริมาณสาร
รีดิวซ 

- - สีของ
สารละลาย
ตองไมเขม
กวาสีของ
สารละลาย
มาตรฐาน 

สีของ
สารละลาย
ตองไมเขม
กวาสีของ
สารละลาย
มาตรฐาน 

- - BS5711:Part20 

22 สปอนนิฟเคชัน     
อิควิเวเลนซ      
มิลลิอิควิเวเลนซตอ 
100 กรัมไมเกิน 

- - 0.64 0.64 - - BS5711:Part21 

23 กรดไขมันและ     
เอสเทอร 

- - - - - ทําปฏิกิริยา
พอดีกับ
สารละลาย
โซเดียม    
ไฮดรอกไซด 
0.5 M ไมเกิน 
1 ลบ.ซม. 

USP 

ที่มา : สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม พ.ศ. 2538 
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การตรวจสอบกลีเซอรีน สามารถทําไดหลายวิธี เชน 
1. ตรวจสอบคุณภาพ โดยใหความรอนสารตวัอยางพรอมโพแทสเซียมไฮโดรเจนซัลเฟต 

โดยกลีเซอรีนจะเกิดปฏิกิริยาเปลี่ยนแปลงเปนอะโครีน  
2. ตรวจสอบปริมาณกลีเซอรีน สามารถทําได โดยวิธีการไทเทรต โดยการออกซิไดส

กลีเซอรีน ดวยโซเดียมเปอรไอโอเดต เกิดเปนอัลดีไฮด และกรดฟอรมิกแลวไทเทรตหาปริมาณของ
กลีเซอรีนดวยสารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซดที่ทราบความเขมขนแนนอน นอกจากนี้ยัง
สามารถตรวจสอบหาปริมาณกลีเซอรีนดวยวิธีการทางโครมาโทกราฟ เชน ใชเทคนิคโครมาโทกราฟ
ของเหลวสมรรถนะสูง (high-performance liquid chromatography, HPLC) ใชเทคนิคแกสโคร
มาโทกราฟ (gas chromatography,GC)  

3. ตรวจวิเคราะหหาปริมาณนํ้าในกลีเซอรีนโดยเทคนิคคารลฟชเชอรไทเทรชัน              
(Karl Fischer titration)  
         ในงานวิจัยนี้เปนการศึกษาและทดสอบประสิทธิภาพวิธีการทํากลีเซอรีนใหบริสุทธิ์ ดวยการ
วิเคราะหปริมาณกลีเซอรีนที่มีอยูและกรดไขมันอิสระท่ีตกคางอยูในกลีเซอรีนดวยเทคนิครีดอกซ
ไทเทรตชัน ตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมกลีเซอรีนบริสุทธิ์ มอก. 337 - 2538 กําหนดให  
กลีเซอรีนบริสุทธิ์จะตองไมมีกรดไขมันตกคางอยู ซึ่งมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมใชเทคนิค     
รีดอกซไทเทรตชันทดสอบปริมาณกรดไขมันอิสระที่ตกคางอยูในกลีเซอรีน ดังนั้นจึงขอกลาวถึงการ
ไทเทรของปฏิกิริยารีดอกซดังนี้ 

 
เทคนิครีดอกซไทเทรตชัน 
ปฏิกิริยาออกซิเดชัน รีดักชันหรือปฏิกิริยารีดอกซ เปนปฏิกิริยาที่มีการใหและรับอิเล็กตรอน

เกิดขึ้น โดยสารหน่ึงเปนตัวใหอิเล็กตรอน สวนอีกสารหน่ึงเปนตัวรับอิเล็กตรอน เกิดการถายเท
อิเล็กตรอนและทําใหมีกระแสไฟฟาเกิดขึ้น  สมดุลที่เกิดขึ้นของปฏิกิริยารีดอกซสามารถวิเคราะหหา
ปริมาณของสารไดและมีการใชมากกวาวิธีอ่ืนๆ เน่ืองจากสารประกอบทุกตัวสามารถเกิดปฏิกิริยารีดอกซ
ได (สุภาพ  รมณียพิกุล. 2542 : 647 - 668) กระบวนการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน รีดักชัน ประกอบดวย
คร่ึงปฏิกิริยาสองปฏิกิริยา คือ ปฏิกิริยาออกซิเดชัน  และปฏิกิริยารีดักชัน โดยปฏิกิริยาออกซิเดชัน
เปนปฏิกิริยาที่มีการใหอิเล็กตรอน สารที่ใหอิเล็กตรอนจะมีเลขออกซิเดชันเพ่ิมขึ้น เชน Fe2+ เปน  
Fe3+ หรือ S2- เปน S0 เปนตน สารที่สามารถใหอิเล็กตรอนเรียกวา ตัวรีดิวซ  สวนปฏิกิริยารดัีกชนัเปน
ปฏิกิริยาที่มีการรับอิเล็กตรอน สารที่รับอิเล็กตรอนจะมีเลขออกซิเดชันลดลง เชน เชน Ag+ เปน Ag 
หรือ I เปน I- เปนตน สารที่สามารถรับอิเล็กตรอน เรียกวา ตัวออกซิไดซ (ศุภชัย  ใชเทียมวงศ. 2543: 
335 - 336) 

กลีเซอรีนเปนสารอินทรียประเภทแอลกอฮอล  ซึ่งสามารถเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน รีดักชันได 
โดยทั่วไปการจะทราบวาสารอินทรียนั้นถูกออกซิไดซหรือรีดิวซ มีหลักการพิจารณา ดังนี้ 
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สารอินทรียจะถูกออกซิไดซ ถาโมเลกุลของสารอินทรียเสียไฮโดรเจนหรือไดออกซิเจน แตถา
โมเลกุลของสารอินทรีย เสียออกซิ เจนหรือได ไฮโดรเจน  แสดงว าสารอินทรียถูก รี ดิวซ            
แอลกอฮอลสามารถเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันได ดังสมการ 7 ถึง 9 ในสมการใช      แทนตัวออกซิไดส
ใดๆ แอลกอฮอลอาจถูกออกซิไดซเปนคีโตน แอลดีไฮด หรือกรดคารบอกซิลิกได ทั้งนี้ขึ้นอยูกับ
จํานวนอะตอมของไฮโดรเจนที่ตออยูกับอะตอมของคารบอนที่มีหมูไฮดรอกซิลเกาะอยู  

 

R CH2OH C HR
O

C OHR
O

         
 

[O] [O] 

แอลกอฮอลปฐมภูมิ แอลดีไฮด
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แอลกอฮอลปฐมภูมิถูกออกซิไดซคร้ังแรกจะไดแอลดีไฮด และแอลดีไฮดจะออกซิไดซตอเนื่อง

จนไดเปนกรดคารบอกซิลิก หรือถาในสารละลายที่เปนเบสจะไดไอออนลบเกิดขึ้น รีเอเจนตที่นิยมใน
การออกซิไดซแอลกอฮอล เชน สารประกอบเชิงซอนของโครมิกออกไซด พิรีดิน สารละลายโซเดียม     
เปอรไอโอเดต เปนตน ซึ่งในงานวิจัยน้ีไดใชเทคนิครีดอกซไทเทรชันในการหาปริมาณของกลีเซอรีน 
โดยใชสารละลายโซเดียมเปอรไอโอเดตเปนรีเอเจนตในการออกซิไดซกลีเซอรีน ซึ่งปฏิกิริยาสามารถ
เกิดออกซิไดซ 2 คร้ัง โดยขั้นตอนแรกเม่ือออกซิไดซดวยเปอรไอโอเดตจะไดผลิตภัณฑเปนฟอรมัลดีไฮด
และไฮดรอกซิลแอลดีไฮด  ซึ่งไฮดรอกซิลแอลดีไฮดมีสภาพไมเสถียรจึงถูกออกซิไดซตอในขั้นตอนที่
สอง และไดผลิตภัณฑเปนกรดฟอรมิกและฟอรมัลดีไฮด ดังแสดงในสมการ 10 และ 11 

 กรดคารบอกซิลิก 

[O] 

แอลกอฮอลตติยภูมิ 

คีโตน 

มเกิดปฏิกิริยาในสภาวะปกต ิ

(7)

[O]     

แอลกอฮอลทุติยภูมิ 

 

(8) 

[O] (9) ไ
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ที่มา : White, D. A.; Miyada, D. S.; & Nakamura, R. M. 1974 : 645. ที่มา : White, D. A.; Miyada, D. S.; & Nakamura, R. M. 1974 : 645. 
  
จากปฏิกิริยาหนึ่งโมเลกุลของกลีเซอรีนสามารถเกิดกรดฟอรมิกหน่ึงโมเลกุล ดังน้ันการ

ไทเทรตหาปริมาณของกรดฟอรมิกที่เกิดขึ้นจึงสามารถบงบอกปริมาณของกลีเซอรีนที่มีอยูได 
นอกจากเทคนิครีดอกซไทเทรชันแลวในการตรวจวัดและวิเคราะหเอกลักษณของสารประกอบอินทรีย
ยังนิยมใชเทคนิคขั้นสูงทางเคมีวิเคราะห เพ่ือยืนยันผลการวิเคราะหไดอีกทางหนึ่ง เชน เทคนิค
อินฟราเรดสเปกโทรสโกป เปนตน  

จากปฏิกิริยาหนึ่งโมเลกุลของกลีเซอรีนสามารถเกิดกรดฟอรมิกหน่ึงโมเลกุล ดังน้ันการ
ไทเทรตหาปริมาณของกรดฟอรมิกที่เกิดขึ้นจึงสามารถบงบอกปริมาณของกลีเซอรีนที่มีอยูได 
นอกจากเทคนิครีดอกซไทเทรชันแลวในการตรวจวัดและวิเคราะหเอกลักษณของสารประกอบอินทรีย
ยังนิยมใชเทคนิคขั้นสูงทางเคมีวิเคราะห เพ่ือยืนยันผลการวิเคราะหไดอีกทางหนึ่ง เชน เทคนิค
อินฟราเรดสเปกโทรสโกป เปนตน  

  
เทคนิคฟูเรียรทรานสฟอรมอินฟราเรดสเปกโทรสโกป เปนเทคนิคที่ใชพลังงานของรังสี

แมเหล็กไฟฟาที่มีความยาวคลื่น 0.8 ถึง 200 ไมโครเมตร หรือใชหนวยเลขคลื่น 4000 ถึง 400 ซม.-1 
ใหแกโมเลกุลซึ่งมีผลตอการส่ันของพันธะโมเลกุลของสารอินทรียที่แตกตางกัน จากความแตกตางกัน
ของพลังที่มีผลตอการสั่นของพันธะเคมีแตละชนิด ทําใหสามารถจําแนกชนิดของหมูฟงกชันใน
องคประกอบของสารนั้นๆ ได นอกจากน้ียังสามารถใชเทคนิคทางโครมาโทกราฟวิเคราะหปริมาณได  
ซึ่งเทคนิคเหลาน้ีสามารถวิเคราะหสารตัวอยางปริมาณนอยๆ ได ดังนั้นในงานวิจัยนี้ผูวิจัยจึงมีความ
สนใจวิเคราะหเอกลักษณของกลีเซอรีนดวยเทคนิคฟูเรียรทรานสฟอรมอินฟราเรดสเปกโทรสโกปและ
วิเคราะหปริมาณกรดไขมันอิสระที่ตกคางในกลีเซอรีนที่เตรียมจากกากของเสียโรงงานอุตสาหกรรม
ผลิตภัณฑนมดวยเทคนิคแกสโครมาโทกราฟ แมสสเปกโทรเมตรี เพ่ือเปนแนวทางกับผูที่สนใจและ
เปนประโยชนตอการศึกษาตอไป 

เทคนิคฟูเรียรทรานสฟอรมอินฟราเรดสเปกโทรสโกป เปนเทคนิคที่ใชพลังงานของรังสี
แมเหล็กไฟฟาที่มีความยาวคลื่น 0.8 ถึง 200 ไมโครเมตร หรือใชหนวยเลขคลื่น 4000 ถึง 400 ซม.-1 
ใหแกโมเลกุลซึ่งมีผลตอการส่ันของพันธะโมเลกุลของสารอินทรียที่แตกตางกัน จากความแตกตางกัน
ของพลังที่มีผลตอการสั่นของพันธะเคมีแตละชนิด ทําใหสามารถจําแนกชนิดของหมูฟงกชันใน
องคประกอบของสารนั้นๆ ได นอกจากน้ียังสามารถใชเทคนิคทางโครมาโทกราฟวิเคราะหปริมาณได  
ซึ่งเทคนิคเหลาน้ีสามารถวิเคราะหสารตัวอยางปริมาณนอยๆ ได ดังนั้นในงานวิจัยนี้ผูวิจัยจึงมีความ
สนใจวิเคราะหเอกลักษณของกลีเซอรีนดวยเทคนิคฟูเรียรทรานสฟอรมอินฟราเรดสเปกโทรสโกปและ
วิเคราะหปริมาณกรดไขมันอิสระที่ตกคางในกลีเซอรีนที่เตรียมจากกากของเสียโรงงานอุตสาหกรรม
ผลิตภัณฑนมดวยเทคนิคแกสโครมาโทกราฟ แมสสเปกโทรเมตรี เพ่ือเปนแนวทางกับผูที่สนใจและ
เปนประโยชนตอการศึกษาตอไป 
  

 4.  เทคนิคแกสโครมาโทกราฟ  แมสสเปกโทรเมตรี   4.  เทคนิคแกสโครมาโทกราฟ  แมสสเปกโทรเมตรี  
 แกสโครมาโทรกราฟ (gas chromatography, GC) กับเทคนิคแมสสเปกโทรเมตรี (mass 
spectrometry, MS) เทคนิคหน่ึงที่นิยมนํามาใชอยางแพรหลาย เน่ืองจากเปนวิธีที่สามารถทํานาย
ชนิดขององคประกอบที่มีอยูในสารไดอยางแมนยํา โดยอาศัยการเปรียบเทียบคามวลตอประจุของ

 แกสโครมาโทรกราฟ (gas chromatography, GC) กับเทคนิคแมสสเปกโทรเมตรี (mass 
spectrometry, MS) เทคนิคหน่ึงที่นิยมนํามาใชอยางแพรหลาย เน่ืองจากเปนวิธีที่สามารถทํานาย
ชนิดขององคประกอบที่มีอยูในสารไดอยางแมนยํา โดยอาศัยการเปรียบเทียบคามวลตอประจุของ
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คุณสมบัติของเครื่องแกสโครมาโทกราฟ 
เทคนิคแกสโครมาโทกราฟมีสวนประกอบที่สําคัญ ไดแก แกสพา(carrier gas) ระบบนําเขา

สารตัวอยาง (injection system) คอลัมน (column) ตูอบ (oven) ตัวตรวจวัด (detector) และเครื่อง
บันทึกสัญญาณ (recorder) ดังภาพประกอบ 6 หลักการทํางานโดยอาศัยการกระจายตัวของสาร
ระหวางวัฎภาคที่แตกตางกันคือ วัฏภาคเคลื่อนที่และวัฏภาคคงที่ โดยวัฏภาคเคลื่อนที่เปนแก็ส
เรียกวา แก็สพา ซึ่งจะไหลตลอดเวลาขณะทําการวิเคราะหสาร  สวนวัฏภาคคงที่เปนของเหลวหรือ
ของแข็งที่เคลือบอยูบนของแข็งบรรจุในคอลัมนหรือของเหลวเคลือบอยูที่ผนังดานในคอลัมน (McNair, 
H.M.; Miller, J.M. 1998 : 1 - 9) เม่ือสารตัวอยางไดรับความรอนจะกลายเปนไอ แกสพาจะพาสาร
ตัวอยางเขาสูคอลัมน องคประกอบของสารจะถูกแยกจากกันภายในคอลัมนซึ่งบรรจุวัฏภาคคงที่ 
และเขาสูตัวตรวจวัด ซึ่งความสามารถของการตรวจวัดน้ันขึ้นอยูกับชนิดของตัวตรวจวัดที่เลือกใช 
ชนิดของตัวตรวจวัดที่ใชกับเครื่องแกสโครมาโทกราฟนั้นมีอยูหลายชนิด เชน ตัวตรวจวัดแบบ  
เฟรมไอออไนเซชัน (flame ionization, FID) ตัวตรวจวัดแบบเทอรมอลคอนดักทิวิตี (thermal 
conductivity, TCD) ตัวตรวจวัดแบบเครื่องยึดจับอิเล็กตรอน (electron capture) และตัวตรวจวัด
แบบแมสสเปกโทรเมตรี (mass spectrometry) ซึ่งใชเปนตัวตรวจวัดในงานวิจัยนี้     

 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพประกอบ 6 สวนประกอบของเครื่องแกสโครมาโทกราฟ 
ที่มา : www.agilent technologies.com 

http://www.agilent/
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คุณสมบัติของเครื่องแมสสเปกโทรมิเตอร 
เคร่ืองแมสสเปกโทรเมตรีมีองคประกอบที่สําคัญ ไดแก แหลงกําเนิดไอออน (ion source) 

เชน ชนิดอิเล็กตรอนอิมแพค (electron impact, EI) และชนิดเคมีคัลไอออไนเซชัน (chemical 
ionization) ตัววิเคราะหมวล (mass analyzer) เชน ควอนดรูโพลแมสสเปกโทมิเตอร (quadrupole 
mass spectrometer) และไทมออฟไฟลทแมสสเปกโทรมิเตอร (time of flight mass spectrometer) 
ตัวตรวจจัด (detector) และเครื่องบันทึกสัญญาณ (recorder)  

การทํางานของเครื่องแมสสเปกโทรมิเตอรจะอาศัยกลไกการแตกตัวเปนไอออนของโมเลกุล
สารตัวอยางที่ถูกนําเขามาดวยระบบนําเขาสารตัวอยาง อิเล็กตรอนจากแหลงพลังงานจะพุงชนทําให
โมเลกุลของสารตัวอยางแตกตัวเปนไอออนในสภาวะที่เปนสุญญากาศ เม่ือไอออนเกิดการแตกตัว
เปนสวนยอย ไอออนที่มีประจุจะถูกบันทึกผลเปนสเปกตรัม และถูกตรวจวัดออกมาเปนคามวลตอ
ประจุ (m/z) เทียบกับขอมูลอางอิง แลวแปรผลออกมาเปนพีคของสเปกตรัม โดยพีคที่ปรากฏจะมี
ความเขมสูงหรือต่ําขึ้นอยูกับการแตกตัวของโมเลกุลสาร  รวมถึงความเสถียรของผลิตภัณฑที่ได 
พีคที่สูงสุดในสเปกตรัมเรียกวา พีคหลัก ซึ่งจะกําหนดใหมีความเขม 100 เปอรเซ็นต สวนพีคอ่ืนๆ 
จะเทียบสัดสวนกับพีคหลัก โดยหลักการทํางานดังกลาวสามารถแสดงบล็อกไดอะแกรมดัง
ภาพประกอบ 7 

 
 
 
 
 
 

 
ระบบนําเขา
สารตัวอยาง 

                     Ions                                    Selected  
                    ions                                             

 

Signal 
 

ระบบแปรผล 

Ion source Mass analyzer 
 

Detector 

ภาพประกอบ 7 ไดอะแกรมของเคร่ืองแมสสเปกโทรมิเตอร 
 
หลักการทํางานของเครื่องแกสโครมาโทรกราฟ  แมสสเปกโทรมิเตอร 
เม่ือนําสารตัวอยางฉีดเขาทางระบบนําเขาสารตัวอยางของเคร่ืองแกสโครมาโทกราฟ 

จากน้ันสารจะถูกแยกออกเปนองคประกอบตางๆ เม่ือผานเขาสูคอลัมนที่อยูในตูอบ โดยมีขอกําหนด
วาสารตัวอยางตองไมมีตะกอน จากนั้นองคประกอบที่แยกไดจะเขาสูเครื่องแมสสเปกโทรมิเตอรซึ่งมี
สภาวะเปนสุญญากาศ แลวเขาสูแหลงกําเนิดไอออนซึ่งจะทําหนาที่แตกตัวโมเลกุลสารตัวอยางเปน
ไอออน จากน้ันไอออนเหลาน้ันจะเคลื่อนที่ผานเคร่ืองคัดแยกประจุกอนเขาสูเคร่ืองตรวจวัดประจุ 
เพ่ือหาปริมาณของประจุและแปรผลเปนคามวลตอประจุ (m/z) เทียบกับขอมูลอางอิงโดยหลักการ
ทํางานดังกลาวสามารถแสดงบล็อกไดอะแกรมดังภาพประกอบ 8 
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Computer Control 

 
 
 
 
 
 

 
แกสโครมา

เครื่องโทกราฟ 

 

                     Ions                                    Selected  
                    ions                                             

 
แมสสเปกโทรมิเตอร 

Signal 
 

ระบบแปรผล 

Ion source Mass analyzer 
 

Detector 

 
ภาพประกอบ 8 ไดอะแกรมของเคร่ืองแกสโครมาโทกราฟ แมสสเปกโทรมิเตอร 

 
สวนใหญระบบแกสโครมาโทกราฟ แมสสเปกโทรมิเตอรเลือกใชฮีเลียมเปนแกสพาเน่ืองจาก

เปนอะตอมเล็กๆ และมีมวลโมเลกุลต่ํา ซึ่งจะอยูในชวงต่ํากวาไอออนท่ีตรวจพบไดในการใชเคร่ือง
แมสสเปกโทรมิเตอรวิเคราะหสารอินทรีย  โดยทั่วไประบบคอมพิวเตอรจะควบคุมการทํางานทั้งใน
สวนของเครื่องแกสโครมาโทกราฟ และเครื่องแมสสเปกโทรมิเตอร อีกทั้งยังใชประมวลผลการ
ทดลองในระหวางที่วิเคราะหและหลังจากที่เก็บขอมูลไวแลวอีกดวย 

อาจสรุปไดวาเทคนิคแกสโครมาโทกราฟ แมสสเปกโทรเมตรี ถูกสรางขึ้นมาโดยที่ตองการ
ใหแกสโครมาโทกราฟมีหนาที่หลักในการแยกสารแตละชนิดในสารตัวอยางออกจากกัน สวนเทคนิค
แมสสเปกโทรเมตรีจะทําหนาที่วิเคราะหขอมูลเก่ียวกับโครงสรางของสารเพ่ือยืนยันชนิดของสาร
ตัวอยางดวยการวิเคราะหมวลและตรวจวัดไอออนที่ได สิ่งสําคัญของสารตัวอยางที่จะพิสูจน
เอกลักษณดวยเทคนิคแกสโครมาโทกราฟ แมสสเปกโทรเมตรีนั้น สารตัวอยางจะตองมีความบริสุทธิ์
สูง เน่ืองจากไอออนทั้งหมดที่เกิดขึ้นน้ันจะถูกวิเคราะหในเวลาเดียวกัน ซึ่งแมสสเปกตรัมของไอออน
จะปรากฏอยูทั้งหมด และถาเคร่ืองแกสโครมาโทกราฟใชคอลัมนแบบคาพิลลาลี จะเปนวิธีหน่ึงที่
เพ่ิมประสิทธิภาพของการแยกสารไดสูงขึ้น   

 

ขอดีของเทคนิคแกสโครมาโทกราฟ แมสสเปกโทรเมตรี 
1. สามารถวิเคราะหไดทั้งแบบทั่วไปและแบบเฉพาะเจาะจง 
2. ใหความแมนยําสูง 
3. สามารถบงชีถ้ึงชนิดขององคประกอบทีมี่อยูในสารตัวอยางได 
4. สามารถวิเคราะหไดทั้งในเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพ 
 
ขอเสียของเทคนิคแกสโครมาโทกราฟ แมสสเปกโทรเมตรี 
1. ราคาแพงและคาใชจายในการบํารุงรักษาเคร่ืองสูง 
2. ตองใชบุคลากรที่มีความชํานาญ 
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5.  งานวิจัยที่เก่ียวของ 
 กอฤกษ  เซี่ยงวอง และวีระชัย  โคตรคําหาร (2545 : บทคัดยอ) ไดทําการศึกษา
กระบวนการเบื้องตนในการทํากลีเซอรีนใหบริสุทธิ์ ซึ่งเปนผลิตภัณฑรวมที่ไดจากปฏิกิริยาทรานส- 
เอสเทอริฟเคชันของไตรกลีเซอไรดกับแอลกอฮอล การทดลองประกอบดวย 5 ขั้นตอน คือ การ
ระเหยเมทานอลโดยใชอุณหภูมิที่ 105 องศาเซลเซียส การกําจัดเบสดวยสารละลายกรด การสกัด
สิ่งเจือปนดวยตัวทําละลายอินทรีย การใชดินกัมมันตและคารบอนกัมมันตในการบําบัดสี กรดที่ใชใน
การกําจัดเบสคือ กรดซัลฟุริกความเขมขน 1.8 โมลาร กรดอะซิติกความเขมขน 17.3 โมลาร และ
กรดไฮโดรคลอริก ความเขมขน 2.7 โมลาร พบวา การใชกรดซัลฟุริกและกรดอะซิติกชวยเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการแยกกรดไขมันออกมาไดดี สําหรับการสกัดดวยตัวทําละลายอินทรีย ตัวทําละลาย
ที่ใชทดสอบคือ เฮกเซน นอรมอลเฮปเทน และคารบอนเตตระคลอไรด ซึ่งตัวทําละลายที่มีความ
เหมาะสมที่สุด คือ เฮกเซน และในการบําบัดโดยใชดินกัมมันตอัตราสวนโดยน้ําหนักของดินกัมมันต
ตอสารละลายกลีเซอรีน 1:30 ที่อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส  อัตราการกวน 250 รอบตอนาที เปน
เวลา 60 นาที ขั้นตอนสุดทายเปนการบําบัดสีของผลิตภัณฑดวยคารบอนกัมมันต ใชอัตราสวนโดย
น้ําหนักของคารบอนกัมมันตตอสารละลายกลีเซอรีน 1:3 ที่อุณหภูมิหอง และใชเวลาในการบําบัด 
40 ชั่วโมง พบวา กลีเซอรีนมีความบริสุทธิ์ปริมาณรอยละ 75.9 โดยนํ้าหนัก 

สุธารักษ  บุญโชติ; ผกามาศ  ประยูนยง; และ ชาคริต  ทองอุไร (2546 : บทคัดยอ) นํา   
กลีเซอรีนที่ไดจากการสังเคราะหน้ํามันดีเซลชีวภาพมาทําการไลเมทานอลท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส 
และใชกรดเกลือเพ่ือแยกของผสมอินทรียออกจากกลีเซอรีนโดยใชสัดสวนกลีเซอรีนตอกรดเกลือ 
โดยนํ้าหนักคือ 20 : 22 หลังจากน้ัน กลีเซอรีนจะถูกปรับใหมีคาความเปนกรดเบสเทากับ 5 ดวย
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด แลวนําไปกลั่นที่อุณหภูมิ 180-195 องศาเซลเซียส ภายใตสญุญากาศ 
20 มิลลิเมตรปรอท พบวา กลีเซอรีนที่ไดมีความบริสุทธิ์รอยละ 94 

มณฑล  ธรรมวีระพงษ และ มณทิรา  ฮวดเจริญ (2546 : บทคัดยอ) ไดทําการศึกษาสัดสวน
กรดไขมันทั้งหมดในน้ํานมโคที่ผลิตในประเทศไทยดวยเทคนิคแกสโครมาโทกราฟ และใชเคร่ืองตรวจ
วัดแบบ เฟรมไอออไนเซชัน พบวา กรดปาลมมิติกมีสัดสวนมากที่สุด คิดเปนรอยละ 60.17 รองลงมา
คือ กลุมกรดไขมันที่มีจํานวนคารบอน 18 อะตอม ทั้งประเภทอ่ิมตัวและไมอ่ิมตัว โดยมีสัดสวนอยู
ในชวงรอยละ 35.62 – 10.16   

ปยนาฏ  อินทนกูล (2547 : บทคัดยอ) ไดทําการศึกษากลีเซอรีนที่ไดจากการผลิตน้ํามัน
ดีเซลชีวภาพของน้ํามันพืชใชแลวใหบริสุทธิ์ ดวย 4 ขั้นตอน คือ 1) การระเหยเมทานอล 2) การ
กําจัดเบสโดยการทําใหเปนกลางดวยสารละลายกรดซัลฟุริกและการสกัดสิ่งเจือปนอินทรียดวยตัว
ทําละลายอินทรีย 3) การกลั่นสุญญากาศ และ 4) การกําจัดสีและกลิ่นดวยคารบอนกัมมันต พบวา 
กลีเซอรีนที่ผานการบําบัดทั้ง 4 ขั้นตอน มีความเขมขนประมาณรอยละ 98 โดยนํ้าหนัก และมีสมบัติ
เปนไปตามที่มาตรฐานอุตสาหกรรมกําหนด 
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ภูธร  เรืองยิ่ง (2548 : บทคัดยอ) ไดศึกษาคุณสมบัติของไขมันจากน้ําลางในอุตสาหกรรม
การผลิตชิ้นสวนและแปรรูปเน้ือไกสด เพ่ือการพัฒนาและนําไปใชประโยชน ซึ่งตัวอยางเปนน้ําลาง
ในภาคการผลิตของบริษัท บี ฟูดส โปรดักส อินเตอรเนชั่นเนล จํากัด โดยไดมีการดักไขมันกอนสงสู
ระบบบําบัดนํ้าทิ้ง และนําไขมันที่ไดมาศึกษาคุณสมบัติในการผลิตน้ํามันไบโอดีเซล พบวา        
กรดไขมันอิสระของน้ํามันจากน้ําลางไกอยูในชวงรอยละ 0.32-.0.55 โดยนํ้าหนัก ซึ่งไมแตกตางจาก
น้ํามันไกจากการเจียว และน้ํามันถั่วเหลืองทอดใชแลว โดยคากรดไขมันอิสระมีคาไมเกินรอยละ 1.0 
โดยนํ้าหนัก ซึ่งมีความเปนไปไดกับการนําไขมันดังกลาวไปผลิตไบโอดีเซล โดยสภาวะที่เหมาะสม
ในการทําปฏิกิริยา คือ อัตราสวนโมลของน้ํามันไกจากน้ําลางตอเมทานอลคือ 6:1 และใชโซเดียม 
ไฮดรอกไซดที่ความเขมขนรอยละ 2 เปนตัวเรงปฏิกิริยา 

ศิตา  เบ็ญจพรกุลพงศ (2548 : บทคัดยอ) ไดศึกษาการเรงปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน
แบบวิวิธพันธของน้ํามันปาลมและน้ํามันมะพราว พบวา ตัวเรงปฏิกิริยาที่มีความเหมาะสมคือ ตัวเรง
ปฏิกิริยาที่เปนเบส และ Ca(NO3)2/Al2O3 เปนตัวเรงปฏิกิริยาที่สามารถเรงปฏิกิริยาของน้ํามันเมล็ด
ปาลมไดเมทิลเอสเทอรสูงถึงรอยละ 93.73 และปริมาณตัวเรงรอยละ 15 โดยนํ้าหนัก สามารถเรง 
ปฏิกิริยาของน้ํามันมะพราวไดเมทิลเอสเทอรสูงถึงรอยละ 91.23 โดยใชอัตราสวนโมลระหวาง         
เมทานอลและน้ําหนักของน้ํามันพืชเปน 65 ตอ 1 ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ในเวลา 3 ชั่วโมง 

ทิตธิพงศ และคนอ่ืนๆ (2550 : 429 - 436) ไดศึกษาการผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันใชแลว
โดยใชสวนผสมของเมทานอลและเอทานอลในการทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน พบวา การ
เกิดปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันของน้ํามันกับแอลกอฮอล  โดยในงานวิจัยไดใชแอลกอฮอลเปน 
เมทานอล  เอทานอล และสวนผสมของเมทานอลและเอทานอล ใชอัตราสวนน้ํามันตอแอลกอฮอลคือ    
1 : 6 โมลาร โดยใชโปแตสเซียมไฮดรอกไซดเปนตัวเรงปฏิกิริยา ไดผลิตภัณฑเปนไบโอดีเซลและ     
กลีเซอรีน และยังพบวาสวนผสมระหวางเมทานอลและเอทานอลสามารถเกิดปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชนั
ไดดีที่สุด และเม่ือใชเมทานอลปฏิกิริยาจะเกิดเร็วและสมบูรณ  

เอคคีย (Eckey. 1956 : 575 - 579) ไดทําการศึกษาปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันดวย
ตัวเรงชนิดเบส และสารตั้งตนเปนไตรกลีเซอไรดของไขมันและน้ํามันมีปริมาณกรดไขมันอิสระต่ํา 
พบวา เปอรเซ็นตของผลผลิตที่ไดมีปริมาณสูง แตถาหากวาสารตั้งตนไตรกลีเซอไรดของไขมันและ
น้ํามันมีปริมาณกรดไขมันอิสระสูง การใชตัวเรงเบสในปฏิกิริยาน้ันจะทําใหกรดไขมันอิสระทําปฏิกิริยา
กับตัวเรงเบสทําใหไดเปอรเซ็นตของผลผลิตลดลง  ดังน้ันควรใชตัวเรงเปนกรดจะเหมาะสมกวาในการ
ทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน  แตโดยสวนใหญปฏิกิริยาดังกลาวตองใชในสภาวะที่แรง อยางไร
ก็ตามสามารถหลีกเลี่ยงกระบวนการปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันดวยตัวเรงชนิดกรดได  โดย
การเตรียมสารตั้งตนไตรกลีเซอไรดใหมีปริมาณกรดไขมันอิสระในปริมาณต่ํากอนดวยปฏิกิริยา 
สปอนนิฟเคชันแลวจึงคอยนํามาผานกระบวนการปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันดวยตัวเรงชนิด
เบส  

ชูชารดและคนอ่ืนๆ (Schuchardt; et al. 1998 : 199 - 210) ไดศึกษาการทําปฏิกิริยา 
ทรานสเอสเทอริฟเคชันของน้ํามันพืชโดยใชตัวเรงปฏิกิริยาตางๆ เพื่อแสดงถึงขอดีและขอเสียของ
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กลีเกลวิชซ (Gryglewicz. 1999 : 249 - 253) ไดศึกษาการทําปฏิกิริยา ทรานสเอสเทอริ
ฟเคชันของตัวเรงปฏิกิริยาเปนสารประกอบของโลหะแอลคาไลนเอิรต พบวา สามารถทําปฏิกิริยาท
รานสเอสเทอริฟเคชันของน้ํามันเมล็ดเรพซีดไดอยางมีประสิทธิภาพ แตแมกนีเซียมออกไซดและ
แคลเซียมไฮดรอกไซดจะไมเกิดปฏิกิริยา และพบวาโลหะแคลเซียมมีราคาถูกเม่ือเทียบกับโลหะ
อ่ืนๆ ในการทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันสามารถปรับปรุงคุณภาพของตัวเรงปฏิกิริยาใหมี
ประสิทธิภาพดีได โดยการใชเทคนิคคลื่นเหนือเสียง (ultrasound) เพ่ือใหน้ํามันและเมทานอล
สามารถละลายกันไดดี และการเติมตัวทําละลายรวมเตตระไฮโดรฟูราน (THF) เพ่ือชวยในการแพร
สารตั้งตนไปสูตัวเรงปฏิกิริยา และเพ่ิมการละลายในวัฎภาคที่ตางกันไดดีขึ้น 
 ออย และคนอ่ืนๆ (Ooi; et al. 2004 : 29 - 33) ไดนํากลีเซอรีนมาทําใหบริสุทธิ์ขึ้น โดยการ
ทําใหเปนกรดดวยกรดกํามะถัน  กรองและแยกกรดไขมันออกทําใหเปนกลางดวยสารละลายโซเดียม    
ไฮดรอกไซด แลวนําไประเหยจะไดเกลือและแยกของแข็งออกมา จากน้ันนํากลีเซอรีนที่ไดไปสกัด
ดวยตัวทําละลาย และกรองอีกคร้ังเพื่อแยกเอาเกลือที่ไมละลายในตัวทําละลายออก นําไประเหยตัว
ทําละลายจะไดกลีเซอรีนดิบ เม่ือนําไปวิเคราะหพบวา มีกลีเซอรีนรอยละ 51.4 เถารอยละ 13.8 น้ํา
รอยละ 8.9 และสารอินทรียที่ไมใชกลีเซอรีนรอยละ 25.9  
 มอสตาฟา (Mostafa. 2001 : 1133 - 1142) ไดศึกษาการผลิตกรดอะซิติกและกลีเซอรีนจาก
เกลือหางนมแหงที่ไดในถังหมัก เกลือหางนมคือของเหลวจากผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนมที่มีเกลือ  
โซเดียมคลอไรดผสมอยูรอยละ 7.5 โดยเปรียบเทียบระหวางการใชเชื้อยีสต 2 สายพันธุ คือ      
สายพันธุ Kluyveromyces Fragilis และสายพันธุ Kluyveromyces Lactis พบวา เม่ือทําการหมัก
โดยใชเชื้อยีสตสายพันธุ Kluyveromyces Lactis  เกลือหางนมจะผลิตกรดอะซิติกสูงกวาเม่ือเทียบ
กับสายพันธุ Kluyveromyces Fragilis และไดกลีเซอรีนนํ้าหนัก 18.7 กรัมตอลิตร คิดเปนรอยละของ
ผลผลิตเทากับ 39.78 

ฮาซิมัส และคนอ่ืนๆ (Hazimah; et al. 2003 : 1 - 5) ไดนํากลีเซอรีนที่ไดจากกรดไขมันใน
โรงงานการกลั่นสวีทวอเทอรมาทําใหบริสุทธิ์ โดยผานขั้นตอนการสกัดดวยกรด เบส เพ่ือแยก
องคประกอบอ่ืนๆ ออก ซึ่งไดแก  ไดกลีเซอรีน กรดไขมัน และเกลืออนินทรียออก จากน้ันจึงนํา   
กลีเซอรีนที่ไดไปกลั่นภายใตสุญญากาศจะไดกลีเซอรีนบริสุทธิ์ แลวนําไปวิเคราะห พบวา มีปริมาณกลี
เซอรีนประมาณรอยละ 60-80 ความชื้นรอยละ 1.5-6.5 เถารอยละ 1.5-2.5 และสบูรอยละ 3.5 
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คิม และคนอ่ืนๆ (Kim; et al. 2004 : 315 - 320) ไดศึกษาและรวบรวมการทําปฏิกิริยา 

ทรานสเอสเทอริฟเคชันของตัวเรงปฏิกิริยาชนิดเบส Na/NaOH/γ-Al2O3 ซึ่งเปนตัวเรงปฏิกิริยา   
วิวิธพันธที่ใหรอยละของผลิตภัณฑสูง เม่ือเปรียบเทียบกับตัวเรงปฏิกิริยาเอกพันธ และพบวา 
กัมมันตภาพของตัวเรงปฏิกิริยาสัมพันธกับความแข็งแรงของตําแหนงกัมมันต และการเติมตัวทํา
ละลายรวม เปนการเพ่ิมประสิทธิภาพในการเกิดปฏิกิริยา  สภาวะในการทําปฏิกิริยาคือ อัตราสวนโดย
โมลของเมทานอลตอนํ้ามันถั่วเหลืองคือ 9 :1 และอัตราสวนระหวางนํ้ามันตอนอรมัลเฮกเซนเปน 5 : 1 
ซึ่งการทําปฏิกิริยาดวยสภาวะที่เหมาะสมสําหรับตัวเรงปฏิกิริยา จะทําใหไดปริมาณของผลิตภัณฑสูงตาม
ไปดวย 

บาบาร และคนอื่น  ๆ(Baba; et al. 2005 : 111 - 116) ไดศึกษาการทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน
ของไตรโอลีนกับเมทานอลดวยตัวเรงปฏิกิริยาชนิดเบส  ซึ่งเปนกลุมของเกลือโลหะแอลคาไลด คือ K2CO3, 
KF, LiNO3, NaOH, KOH, KNO3, NaNO3 และ RbNO3 บนตัวรองรับ Al2O3 พบวา ตัวเรงปฏิกิริยารอยละ 34 
ของ K2CO3/Al2O3 เปนตัวเรงปฏิกิริยาที่มีความวองไวตอการเกิดปฏิกิริยาไดสูงสุด ใหผลของไตรโอลิเอต
รอยละ 94 และพบวา สภาวะในการทดลองที่เหมาะสมสําหรับตัวเรงปฏิกิริยาชนิดน้ี คือ อัตราสวน
โดยโมลระหวางเมทานอลและไตรโอลีนเปน 25 : 1 ใชอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ในเวลา 1 ชั่วโมง 
และเติมตัวทําละลายรวม คือ เตตระไฮโดรฟูราน เพ่ือใหไตรโอลีน เมทานอล และตัวเรงปฏิกิริยาซึ่ง
มีวัฎภาคตางกันสามารถละลายไดดีขึ้น 

จิตพุดติ และคนอ่ืน  ๆ(Jitputti; et al. 2006 : 61 - 66) ไดศึกษาการทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน
ของตัวเรงปฏิกิริยาชนิดกรดและเบส คือ ZrO2, ZnO, SO4

2-/SnO2, SO4
2-/ZrO2, KNO3/KL zeolite และ 

KNO3/ZrO2 โดยเตรียมและทดสอบความสามารถในการเรงปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันของ
น้ํามันปาลมและน้ํามันมะพราว จากผลการทดลองพบวา ZnO2, SO4

2-/SnO2 มีความสามารถสูงสุด
ในการใชเปนตัวเรงปฏิกิริยา นอกจากนี้ยังพบวา เม่ือใช SO4

2-/SnO2 เปนตัวเรงปฏิกิริยา ในเวลา   
1 ชั่วโมง สามารถใหเมทิลเอสเทอรปริมาณสูงสุด และยังพบวา การทดลองใช SO4

2-/SnO2 เพียง 1% 
ก็เพียงพอตอการเปนตัวเรงปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน และใหปริมาณเมทิลเอสเทอรในปริมาณที่
สูงกวารอยละ 90 นอกจากนี้ยังไดศึกษาการนํา SO4

2-/SnO2 ที่ใชแลวกลับมาใชใหม พบวา การนํา
SO4

2-/SnO2 ที่ใชแลวกลับมาใชใหมโดยไมไดผานกระบวนการใดๆ ไมสามารถใชเรงปฏิกิริยา  
ทรานสเอสเทอริฟเคชันของน้ํามันปาลมไดอีก แตอยางไรก็ตาม SO4

2-/SnO2 ที่ใชแลวและผานการ
บําบัดสามารถนํากลับมาใชเรงปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันของน้ํามันเมล็ดในปาลมได 

กอนไซด และคนอื่นๆ (Gonzaiez; et al. 1993 : 213 - 216) ไดศึกษาการใชดินเบนทอไนต
ในการดูดซับสารผลิตภัณฑจากการเกิดออกซิเดชันของน้ํามันถั่วเหลือง ในรูปของ thiobarbituric 
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บทที่ 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
ในการวิจัยครัง้น้ีเก่ียวของกับการผลติและการพัฒนากระบวนการทําใหบริสุทธิข์องกลเีซอรีนที่

ไดจากกากของเสียโรงงานอุตสาหกรรมผลิตภัณฑนม  ผูวิจัยไดดําเนินการวิจัยดังน้ี  
1. อุปกรณ  เครื่องมือและสารเคมีที่ใชในการวิจัย 
2. กระบวนการสังเคราะหกลีเซอรีนและศึกษาปจจัยแปรผันของตัวเรงปฏิกิริยาที่มีผลตอ

ปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน ไดแก กรดซัลฟุริก โปแตสเซียมไฮดรอกไซด และ
เอนไซมไลเปส  

3. กระบวนการทํากลีเซอรีนใหบริสุทธิ์ ซึ่งมี 3 ขั้นตอนคือ การระเหยเมทานอล การแยก
ไขมันตกคางออกดวยเฮกเซน และการกําจัดสี กลิ่น 

4. การตรวจสอบปริมาณกรดไขมันอิสระในกลีเซอรีนดวยเทคนิคแกสโครมาโทกราฟ 
แมสสเปกโทเมตรี 

 

1.  อุปกรณ  เครื่องมือ และสารเคมีที่ใชในการวิจัย 
เครื่องมือและอุปกรณที่ใชในการวิจัย 

- เคร่ืองแกสโครมาโทรกราฟ แมสสเปกโทเมทรี  จากบริษัท Agilent รุน 6890N  
ประกอบดวย Mass Selective Detector รุน 5973N 

- เคร่ืองฟูเรียสทรานฟอรมอินฟราเรดสเปกโตมิเตอร จากบริษัท Perkin Elmer รุน 
FT-IR spectrum BX. 

- คาพิลลาลีคอลัมนจากบริษทั J&W ชนิด DB-WAX ความยาว 30.0 เมตร           
เสนผาศูนยกลางภายในคอลัมน 0.25 มิลลิเมตร และมีความหนาของฟลมเคลือบ     
0.25 ไมโครเมตร 

- เข็มฉีดสารตวัอยางสําหรับแกสโครมาโทกราฟ ขนาด 10 ไมโครลิตร 
- ไมโครปเปต ขนาด 200 ไมโครลิตร 
- แกสฮีเลียม  
- เคร่ืองกวนเชงิกล  
- เคร่ืองชั่งละเอียด 4 ตําแหนง จากบริษัท PRECISA รุน 202A 
- เคร่ืองมือวัดความเปนกรดเบส จากบริษทั METTlER TOLEDO รุน MP 220 
- เคร่ืองหมุนเหวี่ยงแบบอาศยัแรงหนีศูนยกลาง จากบริษัท LABCONCO            

รุน 7812001  
- เคร่ืองเขยา  Vortex genie-2  จากบริษัท Sciencetific Industries 
- กระดาษกรอง Whatman No.1 เสนผาศูนยกลาง 125 มิลลิเมตร 
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สารเคมีที่ใชในการวิจัย 
- สารมาตรฐานกรดไขมัน ไดแก กรดปาลมมิติก กรดสเตรียริก กรดโอเลอิก          

และกรดลิโนเลอิก ชนิด AR เกรด  จากบริษัท Fluka 
- สารมาตรฐานกลีเซอรีน 99.9% จากบริษทั Polskie Odczynniki Chemiczne S.A. 
- โปแตสเซียมไฮดรอกไซด ระดับคุณภาพในเชิงพาณิชย จากบริษัท Carlo Erba 
- กรดซัลฟุริก 96% จากบริษทั Riedel-de Haën 
- เอนไซมไลเปส สายพันธ Candida rugosa ชนิด AR เกรด  จากบริษัท Fluka 
- ถานคารบอนกัมมันต จากบริษัท Riedel-de Haën  
- ดินเบนทอไนต  จากบริษัท Riedel-de Haën 
- เมทานอล 99.9%  ชนิด AR เกรด  จากบริษัท Merck 
- เฮกเซน  ชนิด AR เกรด  จากบริษัท Lab Scan 
- โซเดียมซัลเฟตที่ปราศจากนํ้า  ชนิด AR เกรด  จากบริษัท Lab Scan 
- โพแทสเซียมไฮโดรเจนพทาเลต  ชนิด AR เกรด จากบริษัท Lab Scan 
- โซเดียมเปอรไอโอเดต  ชนิด AR เกรด  จากบริษัท Acros 
- อีเทนไดออล  ชนิด AR เกรด  จากบริษัท Lab Scan 

 
สารตัวอยาง 

ตัวอยางกากของเสียโรงงานอุตสาหกรรมผลิตภัณฑนม จากบริษัท จอมธนา จํากัด  
ที่ตั้งเลขที่ 59/1 หมู 7 ถ.ปทมุ-ลาดหลุมแกว ต.คูบางหลวง อ.ลาดหลุมแกว จ.ปทุมธานี 12140   
เก็บตวัอยางในชวงเดือนกันยายน พ.ศ. 2550 

 

2.  กระบวนการสังเคราะหกลีเซอรีนและศึกษาปจจัยแปรผันของตัวเรงปฏิกิริยาที่
มีผลตอปฏิกิริยาทรานสเอสเทอรฟิเคชัน 

2.1 การแยกไขมันจากกากของเสียแบบแบทซและตรวจสอบปริมาณกรดไขมันอิสระ 
 
วิธีการทดลอง 
สกัดไขมันออกจากกากของเสียดวยเฮกเซน โดยชั่งกากของเสียน้ําหนัก 50 กรัม สกัด

ดวยเฮกเซน 25 มิลลิลิตร ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที แยกสวนที่เปนไขมันออกซ่ึง
อยูชั้นบน สกัดซ้ําดวยเฮกเซนอีก 2 คร้ัง จากน้ันนําสารสกัดที่ไดรวมกันมาระเหยเฮกเซนและบันทึก
ปริมาณที่แนนอน  กอนนําไขมันที่สกัดไดไปใชตองศึกษาสมบัติของไขมันที่ใชเปนวัตถุดิบ โดยการ
หาปริมาณกรดไขมันอิสระตามวิธีมาตรฐาน AOCS. Offical Method Ca 5a-40. (ภาคผนวก ข) 
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 2.2 การลดปริมาณกรดไขมันอิสระดวยปฏิกิริยาสปอนนิฟเคชัน 
1. ชั่งนํ้ามันที่สกัดไดจากกากของเสีย 50 กรัม 
2. ละลาย NaOH 0.2 กรัม  ในน้ํา 3 มิลลิลติร 
3. ผสมสารละลายและน้ํามัน 
4. แยกสวนที่เปนไขมันที่อยูดานบนออก 
5. นํานํ้ามันที่แยกไดมาทําปฏิกิริยาสปอนนิฟเคชันตามขอ 1-4  อีกครั้งหนึ่ง 
6. แยกสวนที่เปนไขมันที่อยูดานบนออก  ชั่งนํ้าหนักที่แนนอนและตรวจหาปริมาณ

กรดไขมันอิสระตามวธิีมาตรฐาน AOCS. Offical Method Ca 5a-40. (ภาคผนวก ข) และนําไปใชใน
การทดลองตอไป   
 

2.3 การสังเคราะหกลีเซอรีนดวยปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันและศึกษาปจจัย
แปรผันของตัวเรงปฏิกิรยิา 

2.3.1 วิธีการทดลองใชโปแตสเซียมไฮดรอกไซดเปนตัวเรงปฏิกิริยา 
1. ชั่งนํ้ามันตัวอยางจากขอ 2.2 ใหมีน้ําหนัก  50  กรัม 
2. นําโปแตสเซียมไฮดรอกไซด  2 กรัม ผสมในเมทานอลปริมาตร 150 มิลลิลติร      
3. นําสารละลายผสม ใสในตัวอยางน้ํามันที่เตรียมไว แลวนําไปใหความรอนที่อุณหภูมิ 

60 องศาเซลเซียส  นาน 1 ชั่วโมง และกวนดวยเครื่องกวนเชิงกล อัตราเร็ว 115 รอบตอนาที 
ตลอดเวลา  สังเกตการเปลี่ยนแปลง  

4. ปลอยใหเย็นที่อุณหภูมิหองประมาณ 30 นาที  สารละลายจะเกิดการแยกชั้น      
ทําการแยกกลีเซอรีนดิบทีอ่ยูชั้นลางออก  ชั่งนํ้าหนักที่แนนอนและบันทึกผล และนํากลีเซอรีนที่ได
ไปใชในการทดลองตอไป  
หมายเหตุ  ขัน้ตอนน้ีไดทําการศึกษาผลของปริมาณของโปแตสเซียมไฮดรอกไซดระหวาง 0.5, 1.0 

และ 2.0 กรัม  ปริมาตรของเมทานอลที่ 100, 150, 250 และ 300 มิลลิลติร การแปรผัน
ของอุณหภูมิตั้งแต 40, 60 และ 80 องศาเซลเซียส และเวลา 30, 60 และ 90 นาที ที่มีผล
ตอการเกิดปฏิกิริยาแลวนาํผลการทดลองที่ใหรอยละผลผลติของกลีเซอรีนที่มากที่สุดไป
ใชในการทดลองตอไป 

 
2.3.2 วิธีการทดลองใชกรดซัลฟุริกเปนตัวเรงปฏิกิริยา 
1. ชั่งนํ้ามันตัวอยางจากขอ 2.2  ใหมีน้ําหนัก 50 กรัม 
2. เติมกรดซัลฟุริกเขมขน 3  มิลลิลติร ผสมในเมทานอลปริมาตร 150 มิลลิลติร  
3. นําสารละลายผสมใสในตวัอยางนํ้ามันที่เตรียมไว แลวนาํไปใหความรอนที่อุณหภูมิ 

50 องศาเซลเซียส นาน 1 ชั่วโมง กวนดวยเครื่องกวนเชิงกล อัตราเร็ว 115 รอบตอนาทีตลอดเวลา  
สังเกตการเปลี่ยนแปลง 
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4. ปลอยใหเย็นที่อุณหภูมิหองประมาณ 30 นาที สารละลายจะเกิดการแยกชั้น ทําการ
แยกชั้นกลีเซอรีนดิบที่อยูชั้นลางออกมา ชั่งนํ้าหนักที่แนนอนและบันทึกผล นํากลีเซอรีนที่ไดไปใชใน
การทดลองตอไป  
หมายเหตุ  ขัน้ตอนนี้ไดทําการศึกษาผลของปริมาตรของกรดซัลฟุริกเขมขนระหวาง 1.0, 2.0, 3.0 

และ 4.0 มิลลลิิตร  ปริมาตรของเมทานอลที่ 150, 250 และ 300 มิลลิลติร การแปรผัน
ของอุณหภูมิตั้งแต 40, 50 และ 60 องศาเซลเซียส ที่มีผลตอการเกิดปฏิกิริยา แลวนําผล
การทดลองที่ใหรอยละผลผลิตของกลเีซอรีนที่ดีที่สุดไปใชในการทดลองตอไป 

 
2.3.3 วิธีการทดลองใชเอนไซมไลเปสเปนตัวเรงปฏิกิริยา 
1. ชั่งตัวอยางน้ํามันจากขอ 2.2 ใหมีน้ําหนัก 50 กรัม 
2. ชั่งเอนไซมไลเปส 0.5 กรัม ผสมในเมทานอลปริมาตร 150 มิลลิลิตร 
3. นําสารละลายผสม ใสในตวัอยางนํ้ามันที่เตรียมไว แลวนําไปใหความรอนที่อุณหภูมิ 

50 องศาเซลเซียส  นาน 6 ชั่วโมง และกวนดวยเคร่ืองกวนเชิงกล อัตราเร็ว 115 รอบตอนาที
ตลอดเวลา  สังเกตการณเปลี่ยนแปลง (Shweta; et al. 2004 : 154-159) 
หมายเหตุ  ขัน้ตอนน้ีไดทําการศึกษาผลการแปรผันของอุณหภูมิตั้งแต 40, 50 และ 60 องศาเซลเซียส 

และเวลาของการเกิดปฏิกิริยาระหวาง 4, 6 และ 12 ชั่วโมง 
 

3.  กระบวนการทํากลีเซอรีนใหบริสุทธิ์   
มี 3 ขั้นตอน คือ การระเหยเมทานอล การแยกไขมันตกคางออกดวยเฮกเซน และการกําจัด

สี กลิ่น  (ปยนาฎ. 2547 : 46-50)  
3.1 การระเหยเมทานอล 

วิธีการทดลอง 
1. ชั่งกลีเซอรีนดิบ 100 กรัมใสในบีกเกอร ขนาด 250 มิลลิลิตร 
2. นําไปวางบนแผนใหความรอน กวนตลอดเวลา โดยควบคุมอุณหภูมิที่ประมาณ 100 

องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 - 60 นาที หรือสังเกตวาไมมีฟองกาซเกิดขึ้น บันทึกน้ําหนักของ        
กลีเซอรีนที่เหลือจากการระเหย นํากลีเซอรีนที่ไดมาวิเคราะหหาปริมาณกลีเซอรีนรอยละโดย
น้ําหนักดวยการไทเทรตตามมาตรฐาน มอก. 337 – 2538. (ภาคผนวก ค) วิเคราะหหาปริมาณกรด
ไขมันอิสระรอยละโดยน้ําหนักดวยการไทเทรตตามมาตรฐาน AOCS. Ca 5a-40. (ภาคผนวก ข) 
และศึกษาขอมูลทางอินฟราเรดสเปกโทรสโกปของกลีเซอรีน 
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3.2 การแยกไขมันตกคางออกดวยเฮกเซน 
วิธีการทดลอง 
1. ชั่งกลีเซอรีนที่ผานการระเหยเมทานอลแลวใหมีน้ําหนัก 25 กรัม เติมนํ้ากลั่น 25 

มิลลิลิตรลงไปในกลีเซอรีนเพื่อชวยลดความหนืด คนใหเปนเนื้อเดียวกัน 
2. ทําใหเปนกลางดวยกรดซัลฟุริกความเขมขน 1.0 โมลาร โดยคอยๆ เติมดวยหลอด

หยดสาร และใชแทงแกวคนตลอดเวลา วัดคาความเปนกรด เบส ดวยเครื่องมือวัดคาความเปน  
กรด เบส  จนไดคาความเปนกรด เบสของสารละลายเทากับ 7 (คลาดเคลื่อนไมเกิน 0.01) และทํา
การสกัดดวยเฮกเซน 25 มิลลิลิตร  

3. แยกช้ันกลีเซอรีนที่อยูดานลางออก แลวนํากลีเซอรีนที่ไดมาสกัดดวยเฮกเซนปริมาตร 
25 มิลลิลิตรซ้ําอีกหนึ่งครั้ง 

4. จากนั้นนําชั้นกลีเซอรีนที่ไดมาทําการระเหยเฮกเซนและกําจัดนํ้าที่ตกคางดวย
โซเดียมซัลเฟตที่ปราศจากน้ํา  แยกโซเดียมซัลเฟตที่ปราศจากน้ําออกดวยชุดเคร่ืองกรอง
สุญญากาศ  บันทึกนํ้าหนักของกลีเซอรีนที่เหลือ นํากลีเซอรีนที่ไดมาวิเคราะหหาปริมาณกลีเซอรีน
รอยละโดยน้ําหนักดวยการไทเทรตตามมาตรฐาน มอก. 337 – 2538. (ภาคผนวก ค) วิเคราะหหา
ปริมาณกรดไขมันอิสระรอยละโดยน้ําหนักดวยการไทเทรตตามมาตรฐาน AOCS. Ca 5a-40. 
(ภาคผนวก ข) และศึกษาขอมูลทางอินฟราเรดสเปกโทรสโกปของกลีเซอรีน 
หมายเหตุ  ในการปรับคาความเปนกรด เบส ใหมีคาเทากับ 7 ของกลีเซอรีนที่ไดจากการใชกรดซัลฟุริก

เปนตัวเรงปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน ใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 
1.0 โมลาร 

 
3.3 การกําจัดสี กลิ่น 

วิธีการทดลอง 
1. อบถานคารบอนกัมมันตที่อุณหภูมิ 115 องศาเซลเซียส ประมาณ 2 ชั่วโมง ปลอย

ใหเย็นในตูดูดความชื้น 
2. ชั่งกลีเซอรีนใหมีน้ําหนัก 1 กรัม เติมนํ้ากลั่น 1 มิลลิลิตร เพ่ือลดความหนืดของ   

กลีเซอรีน  
3. แชกลีเซอรีนดวยถานคารบอนกัมมันต ในอัตราสวนระหวางถานคารบอนกัมมันต

ตอกลีเซอรีน 1:1, 1:3  และ 1:5 โดยนํ้าหนัก เปนเวลา 24 ชั่วโมง เปรียบเทียบผลที่ได 
4. จากน้ันทําการกรองอนุภาคของถานคารบอนกัมมันตออกดวยชุดเคร่ืองกรอง

สุญญากาศ  
5. กําจัดนํ้าในกลีเซอรีนออกไปดวยโซเดียมซัลเฟตที่ปราศจากน้ํา  แลวทําการกรอง

แยกโซเดียมซัลเฟตที่ปราศจากน้ําออก  บันทึกนํ้าหนักของกลีเซอรีนที่เหลือ  นํากลีเซอรีนที่ไดมา
วิเคราะหหาปริมาณกลีเซอรีนรอยละโดยน้ําหนักดวยการไทเทรตตามมาตรฐาน มอก. 337 – 2538. 
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6. ทําการทดลองลักษณะเดียวกับขอ 1-5 แตใชดินเบนทอไนตแทนถานคารบอนกัมมันต 
7. เลือกอัตราสวนที่ใหปริมาณกลีเซอรีนที่ดีที่สุดไปศึกษาปจจัยของอุณหภูมิ 

หมายเหตุ  ขั้นตอนนี้ไดทําการศึกษาปจจัยของอุณหภูมิที่มีผลตอการกําจัดสี กลิ่น โดยเพิ่ม
อุณหภูมิ  40, 50 และ 60 องศาเซลเซียสใหกับถานคารบอนกัมมันตและดินเบนทอไนต 
ใชเวลา 2 ชั่วโมง แลวนํากลีเซอรีนที่มีปริมาณรอยละโดยน้ําหนักของกลีเซอรีนที่ดีที่สุด 
ไปวิเคราะหปริมาณกรดไขมันอิสระดวยเทคนิคแกสโครมาโทกราฟ แมสสเปกโทเมตรี 

 

4.  การตรวจสอบปริมาณกรดไขมันอิสระในกลีเซอรีนดวยเทคนิคแกสโครมาโทกราฟ  
แมสสเปกโทรเมตรี 
  

4.1 การเตรียมสารละลายมาตรฐาน 
ปเปตสารละลายมาตรฐานกรดโอเลอิก และกรดลิโนเลอิกปริมาตร 10 ไมโครลิตร นําไปละลาย

ในเฮกเซนแลวปรับปริมาตรใหเปน 1 มิลลิลิตร จะไดสารละลายมาตรฐานที่มีความเขมขน 10  
ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร  

ชั่งสารมาตรฐานกรดไขมัน ไดแก  กรดปาลมมิติกและกรดสเตรียริก ดวยเคร่ืองชั่งอยาง
ละเอียด 0.01 มิลลิกรัม ละลายในเฮกเซนแลวปรับปริมาตรใหเปน 1 มิลลิลิตร จะไดสารละลาย
มาตรฐานที่มีความเขมขน 10 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร 

 
 4.2 การเตรียมสารตัวอยาง 

เ น่ืองจากสารตัวอยางมีความหนืดเล็กนอย  ฉะน้ันในการวิ เคราะหดวยเทคนิค              
แกสโครมาโทกราฟ  แมสสเปกโทเมตรี  จึงตองลดความหนืดดวยการเจือจางดวยสารละลายอินทรีย  
การเตรียมสารละลายตัวอยาง โดยดูดสารละลายตัวอยางที่ผานกระบวนการทําใหบริสุทธิ์ดวย           
ไมโครปเปต 10 ไมโครลิตร ละลายในเฮกเซนและปรับปริมาตรใหเปน 1 มิลลิลิตร เก็บสารละลายใน
ขวดใสตัวอยาง เพ่ือนําไปวิเคราะหดวยเทคนิคแกสโครมาโทกราฟ แมสสเปกโทรเมตรี   

 
4.3 วิธีการทดลอง 
นําสารละลายมาตรฐานและสารตัวอยางกลีเซอรีนที่ไดจากการเตรียมมาวิเคราะหดวย

เทคนิคแกสโครมาโทกราฟ แมสสเปกโทรเมตรี ตามสภาวะดังตาราง 8 
 
 
 



 46 

ตาราง 8 สภาวะที่เหมาะสมของเทคนิคแกสโครมาโทรกราฟ แมสสเปกโทรเมตรี ในการวิเคราะห 
กรดปาลมมิติก กรดสเตียริก กรดโอเลอิก และกรดลิโนเลอิก 

 

GC-MS Parameter Condition 
GC-MS 
 
Analytical Column 
 
Injector 
Injector Volume 
Carrier Gas 

Saver flow rate 
Saver time 

Oven 

Agilent 6890 N  
Agilent  Mass Selective Detector 5973N 
30 m. x 0.25 mm.i.d. x 0.25 μ m.film thickness 
J&W DB-WAX (Polyethylene Glycol) Capillary Column 

Split Injector (10:1), 270 °C 
Split flow 10 mL/min 
He 
20 : 0 mL/min 
3.00   mL/min 

100 °C  hold  2  min 

100 °C  to 180 °C  at 10°C/min.  hold  3  min 

180 °C  to 240 °C  at   4°C/min.  hold  7  min 

 
จากขั้นตอนการผลิตและการพัฒนากระบวนการทําใหบริสุทธิข์องกลีเซอรีนที่ไดจากกากของ

เสียโรงงานอุตสาหกรรมผลิตภัณฑนมขางตน  สามารถสรุปการดําเนินการวิจัยตามแผนผังดังน้ี  
แผนผังแสดงขั้นตอนการสกัดไขมันจากกากของเสียอุตสาหกรรมผลิตภัณฑนมและการ

สังเคราะหกลเีซอรีนดวยปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟฟเคชัน 
 
 
 
 
 

กากของเสีย 

 
 
 
 
 
 
 

น้ํามัน   (triglyceride + free fatty acid) 

น้ํามัน   (triglyceride + free fatty acid) ลดลง 

ไบโอดีเซล 

สกัดดวยเฮกเซน 

ทําปฏิกิริยาสปอนนิฟเคชัน 

ทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟฟเคชัน 

•โปแตสเซียมไฮดรอกไซด 
• กรดซัลฟุริก 

• เอนไซมไลเปส 
 

กลีเซอรีนดิบ 
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แผนผังแสดงขั้นตอนการทาํใหบริสุทธิ์ของกลีเซอรีนที่ไดจากกากของเสียโรงงานอุตสาหกรรม
ผลิตภัณฑนม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. กําจัดสี กลิ่น 

กลีเซอรีนดิบ 

กลีเซอรีนดิบ 

กลีเซอรีนดิบ 

กลีเซอรีนบริสทุธิ ์

2. ปรับใหเปนกลางและสกดัดวยเฮกเซน 

1. ระเหยเมทานอล 

ถานคารบอนกัมมันต 
 
ดินเบนทอไนต 

• ไทเทรตหาปรมิาณกลีเซอรีน            
และกรดไขมนัอิสระ 
• ตรวจสอบขอมูลอินฟราเรดสเปกตรัม 

• ไทเทรตหาปรมิาณกลีเซอรีน            
และกรดไขมนัอิสระ 
• ตรวจสอบขอมูลอินฟราเรดสเปกตรัม 

• ไทเทรตหาปรมิาณกลีเซอรีน            
และกรดไขมนัอิสระ 
• ตรวจสอบขอมูลอินฟราเรดสเปกตรัม 
• วิเคราะหกรดไขมันอิสระทีต่กคาง
ดวยเทคนคิ GC-MS 

 
 
 
 



บทที่ 4 
ผลการทดลอง 

 
ในการวิจัยครัง้น้ีเก่ียวของกับการผลติและการพัฒนากระบวนการทําใหบริสุทธิข์องกลเีซอรีนที่

ไดจากกากของเสียโรงงานอุตสาหกรรมผลิตภัณฑนม ผูวิจัยไดแสดงผลการทดลองดังนี้  
1. การสังเคราะหกลีเซอรีนและศึกษาปจจัยแปรผันของตัวเรงปฏิกิริยาที่มีผลตอปฏิกิริยา 

ทรานสเอสเทอริฟเคชัน ไดแก โปแตสเซียมไฮดรอกไซด กรดซัลฟุริกและเอนไซมไลเปส 
2. กระบวนการทํากลีเซอรีนใหบริสุทธิ์ ซึ่งมี 3 ขั้นตอน คือ การระเหยเมทานอล การแยก

ไขมันที่ตกคางออกดวยเฮกเซน และการกําจัดสี กลิ่น  
3. การตรวจสอบความบริสุทธิ์โดยการวิเคราะหปริมาณกรดไขมันอิสระในกลีเซอรีนดวย

เทคนิคแกสโครมาโทกราฟ แมสสเปกโทรเมตรี 
 

1.   การสังเคราะหกลีเซอรีนและศึกษาปจจัยแปรผันของตัวเรงปฏิกิริยาที่มีผลตอ
ปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน 

1.1 การสกัดไขมันแบบแบทซและตรวจสอบปริมาณกรดไขมันอิสระท่ีใชเปนวัตถุดิบ 
การสกัดไขมันแบบแบทซจากกากของเสียโรงงานอุตสาหกรรมผลิตภัณฑนมดวยเฮกเซน 

พบวา ไขมันที่ไดมีรอยละผลผลิตเทากับ 48.28±0.54 ผลดังแสดงในตาราง 9   
 
ตาราง 9 คารอยละผลผลิตของไขมันที่ไดจากการสกัดแบบแบทซจากกากของเสียโรงงาน

อุตสาหกรรมผลิตภัณฑนมดวยเฮกเซน 
 

การทดลองที่ น้ําหนักกากของเสีย 
(กรัม) 

น้ําหนักไขมันหลังการระเหยเฮกเซน 
(กรัม) 

รอยละ
ผลผลติ 

1 
2 
3 
4 
5 

50.00 
50.00 
50.00 
50.00 
50.00 

24.16 
23.86 
24.40 
23.86 
24.40 

48.32 
47.72 
48.80 
47.72 
48.80 

คาเฉลี่ย 24.14 48.27 ± 0.54 
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เม่ือนําไขมันที่สกัดไดไปศึกษาหาปริมาณกรดไขมันอิสระตามวิธีมาตรฐาน AOCS. Offical 
Method Ca 5a-40. พบวา ไขมันตัวอยางที่ใชในการทดลองมีปริมาณกรดไขมันอิสระรอยละ      
4.48 ± 0.02 โดยนํ้าหนัก ผลดังแสดงในตาราง 10  
 
ตาราง 10 คารอยละกรดไขมันอิสระของไขมันที่ไดจากกากของเสียโรงงานอุตสาหกรรมผลิตภัณฑ

นม วิเคราะหตามวิธีมาตรฐาน AOCS. Offical Method Ca 5a-40. 
 

การทดลองที่ น้ําหนักนํ้ามัน  
(กรัม) 

รอยละกรดไขมันอิสระ 

1 
2 
3 
4 
5 

28.21 
28.20 
28.20 
28.22 
28.21 

4.49 
4.48 
4.48 
4.49 
4.49 

คาเฉลี่ย 4.48 ± 0.02 

 
จากตาราง 10 ปริมาณกรดไขมันอิสระมีปริมาณสูงถึงรอยละ 4.48 จากการศึกษาพบวา

ปริมาณกรดไขมันอิสระที่สูงกวารอยละ 1.5 โดยนํ้าหนัก จะไปรบกวนการเกิดปฏิกิริยาทรานสเอส- 
เทอริฟเคชัน (Giuseppe; et al. 2006 : 103-106) ดังน้ันในการทดลองนี้จึงไดทําการลดปริมาณกรด
ไขมันอิสระกอนนําไปสังเคราะหกลีเซอรีน โดยการทําปฏิกิริยาสปอนนิฟเคชัน 2 คร้ัง ซึ่งสามารถลด
ปริมาณกรดไขมันอิสระลงเหลือรอยละ 1.26 โดยนํ้าหนัก ผลแสดงดังตาราง 11 
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ตาราง 11 คารอยละกรดไขมันอิสระหลังการทําการทําปฏิกิริยาสปอนนิฟเคชัน โดยวิเคราะหตามวิธี
มาตรฐาน AOCS. Offical Method Ca 5a-40. 

 

การ
ทดลองที่  

น้ําหนักนํ้ามันเริ่มตน  
(กรัม) 

น้ําหนักนํ้ามัน 
หลังทําปฏิกิรยิาสปอนนิฟเคชัน 

(กรัม) 

รอยละกรดไขมันอิสระ 
 
 

คร้ังที่ 1    
1 50 23.46 3.42 
2 50 23.45 3.44 
3 50 23.41 3.43 
4 50 23.45 3.40 
5 50 23.44 3.44 
 เฉลี่ย 23.44 ± 0.12 3.42 ± 0.02 

คร้ังที่ 2    
1 50 23.06 1.26 
2 50 23.10 1.27 
3 50 23.00 1.25 
4 50 23.13 1.28 
5 50 22.98 1.25 
 เฉลี่ย 23.05 ± 0.06 1.26 ± 0.04 

 
จากตาราง 11 พบวา ภายหลังการทําปฏิกิริยาสปอนนิฟเคชันแลวทําการวิเคราะหหา

ปริมาณกรดไขมันอิสระ พบวา ปริมาณกรดไขมันอิสระลดลงโดยการทําปฏิกิริยาสปอนนิฟเคชันคร ั้ง
ที่หน่ึงกรดไขมันอิสระจะลดลงและมีปริมาณกรดไขมันอิสระเหลือรอยละ 3.42 โดยนํ้าหนัก และเม่ือ
นําไขมันที่ไดจากการลดกรดไขมันอิสระคร้ังที่หน่ึงมาทําปฏิกิริยาสปอนนิฟเคชันอีกเปนคร้ังที่สอง
พบวา ปริมาณรอยละของกรดไขมันอิสระลดลงอีกและมีปริมาณกรดไขมันอิสระเหลือรอยละ 1.26 
โดยนํ้าหนัก น้ํามันที่มีปริมาณกรดไขมันอิสระระดับน้ีสามารถนําไปสังเคราะหกลีเซอรีนดวย
ปฏกิิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันได 
 

1.2 การสังเคราะหกลีเซอรีนดวยปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟเคชัน โดยใช                 
โปแตสเซียมไฮดรอกไซดเปนตัวเรงปฏกิิริยา 

จากการศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสมในการสังเคราะหกลีเซอรีนดวยปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน
โดยใชโปแตสเซียมไฮดรอกไซดเปนตัวเรงปฏิกิริยา ซึ่งในงานวิ จัยนี้ ไดศึกษาผลของปริมาณ             
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ตาราง 12 คารอยละผลผลติกลีเซอรีนจากการสังเคราะหดวยปฏิกิรยิาทรานสเอสเทอริฟเคชันโดยใช

โปแตสเซียมไฮดรอกไซดเปนตัวเรงปฏิกิรยิาที่ปริมาณตางๆ  
 

การทดลองที่ ปริมาณโปแตสเซียมไฮดรอกไซด 
(กรัม) 

รอยละผลผลติ 

1 
2 
3 

1 
2 
3 

56.60 ± 0.02 
67.30 ± 0.59 
64.26 ± 0.21 

หมายเหตุ  จํานวนซ้ําของการทดลองแตละคร้ังเทากับ 5 
 

จากตาราง 12 เม่ือเปรียบเทียบผลของปริมาณโปแตสเซียมไฮดรอกไซดที่ใชเปนตัวเรง
ปฏิกิริยาในการสังเคราะหกลีเซอรีนดวยปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน เม่ือใชน้ํามัน 50 กรัม    
เมทานอลปริมาณ 150 มิลลิลิตร ใหความรอนที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 60 นาที ผลจาก
การทดลองพบวา ใชโปแตสเซียมไฮดรอกไซด 2 กรัม ไดรอยละผลผลิตของกลีเซอรีนสูงสุดรอยละ 
67.30 ± 0.59 สวนเม่ือใชโปแตสเซียมไฮดรอกไซดปริมาณ 1 กรัม กลีเซอรีนที่ไดมีรอยละผลผลิต 
56.60 ± 0.02 คือรอยละผลผลิตนอยที่สุด แสดงวาปริมาณโปแตสเซียมไฮดรอกไซด 2 กรัม 
เหมาะสมกับสภาวะการทดลองนี้ 

 
ตาราง 13 คารอยละผลผลติกลีเซอรีนจากการสังเคราะหดวยปฏิกิรยิาทรานสเอสเทอริฟเคชันโดยใช

โปแตสเซียมไฮดรอกไซดเปนตัวเรงปฏิกิรยิาที่แปรผันปริมาตรเมทานอลตางๆ  
 

การทดลองที่ ปริมาตรเมทานอล (มิลลิลติร) รอยละผลผลติ 
1 
2 
3 
4 

100 
150 
250 
300 

37.20 ± 0.17 
69.91 ± 0.40 
65.76 ± 0.15 
65.46 ± 0.17 

หมายเหตุ  จํานวนซ้ําของการทดลองแตละคร้ังเทากับ 5 
 

จากตาราง 13 เม่ือเปรียบเทียบปริมาณเมทานอลที่ตางกัน ผลจากการทดลองพบวา 
ปริมาตรเมทานอล 150 มิลลิลิตร น้ํามัน 50 กรัม โปแตสเซียมไฮดรอกไซด 2 กรัม ใหความรอนที่
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ตาราง 14 คารอยละผลผลิตกลีเซอรีนจากการสังเคราะหดวยปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันโดยใช

โปแตสเซียมไฮดรอกไซดเปนตัวเรงปฏิกิริยาที่แปรผันอุณหภูมิตางๆ  
 

การทดลองที่ อุณหภูมิ  (องศาเซลเซยีส) รอยละผลผลติ 
1 
2 
3 

40 
60 
80 

59.44 ± 0.27 
67.71 ± 0.29 
58.80 ± 0.20 

หมายเหตุ  จํานวนซ้ําของการทดลองแตละคร้ังเทากับ 5 
 

จากตาราง 14 เม่ือเปรียบเทียบผลของอุณหภูมิที่ตางกัน ผลจากการทดลองพบวา ใชอุณหภูมิ   
60 องศาเซลเซียส  ในการสังเคราะหกลีเซอรีนดวยปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน โดยใชเมทานอล
ปริมาณ 150 มิลลิลิตร น้ํามัน 50 กรัม โปแตสเซียมไฮดรอกไซด 2 กรัม เปนเวลา 60 นาที พบวา ได
รอยละผลผลิตของกลีเซอรีนสูงสุดรอยละ 67.71 ± 0.29 สวนเม่ือใชอุณหภูมิ 40 และ 80 องศาเซลเซียส 
กลีเซอรีนที่ไดมีรอยละผลผลิตใกลเคียงกัน แสดงวา อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เหมาะสมกับสภาวะ
การทดลองนี้ 
 
ตาราง 15 คารอยละผลผลติกลีเซอรีนจากการสังเคราะหดวยปฏิกิรยิาทรานสเอสเทอริฟเคชันโดยใช

โปแตสเซียมไฮดรอกไซดเปนตัวเรงปฏิกิรยิาที่แปรผันเวลาตางๆ  
 

การทดลองที่ เวลา (นาที) รอยละผลผลติ 
1 
2 
3 

30 
60 
90 

50.56 ± 0.18 
67.98 ± 0.49 
61.88 ± 0.20 

หมายเหตุ  จํานวนซ้ําของการทดลองแตละคร้ังเทากับ 5 
 

จากตาราง 15 เม่ือเปรียบเทียบผลของเวลาที่ตางกัน ผลจากการทดลองพบวา เม่ือใชเวลา 60 
นาที  ในการสังเคราะหกลีเซอรีนดวยปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน โดยใชเมทานอลปริมาณ 150 
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ดังนั้นจึงสามารถสรุปไดวา ผลจากการทดลองหาสภาวะที่เหมาะสมในการสังเคราะหกลีเซอรีน
ดวยปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน โดยใชโปแตสเซียมไฮดรอกไซดเปนตัวเรงปฏิกิริยา พบวา เม่ือ
ใชน้ํามัน 50 กรัม โปแตสเซียมไฮดรอกไซด 2 กรัม  เมทานอล 150 มิลลิลิตร ใหความรอนที่อุณหภูมิ 60 
องศาเซลเซียส นาน 60 นาที ไดรอยละผลผลิตของกลีเซอรีนสูงสุดรอยละ 67.98±0.49 แสดงวาให
เห็นวาสภาวะดังกลาวเปนสภาวะการทดลองสังเคราะหกลีเซอรีนดวยปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน
ที่เหมาะสม  

 
1.3 การสังเคราะหกลีเซอรีนดวยปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟเคชัน โดยใชกรดซลัฟุริก

เขมขนเปนตวัเรงปฏิกิริยา 
จากการศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสมในการสังเคราะหกลีเซอรีนดวยปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน

โดยใชกรดซัลฟุริกเปนตัวเรงปฏิกิริยา ซึ่งในงานวิจัยนี้ไดศึกษาผลของปริมาณกรดซัลฟุริกตามตาราง 16 
ปริมาตรเมทานอลตามตาราง 17 อุณหภูมิตามตาราง 18 และเวลาตามตาราง 19 ที่มีผลตอการ
เกิดปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน  

 
ตาราง 16 คารอยละผลผลติกลีเซอรีนจากการสังเคราะหดวยปฏิกิรยิาทรานสเอสเทอริฟเคชันโดยใช

กรดซัลฟุริกเปนตัวเรงปฏิกิรยิาที่ปริมาตรตางๆ  
 

การทดลองที่ ปริมาตรกรดซัลฟุริก  (มิลลิลติร) รอยละผลผลติ 
1 
2 
3 
4 

1 
2 
3 
4 

46.60 ± 0.46 
46.64 ± 0.75 
56.34 ± 0.71 
20.44 ± 0.54 

หมายเหตุ  จํานวนซ้ําของการทดลองแตละคร้ังเทากับ 5 
 

จากตาราง 16 เม่ือเปรียบเทียบผลของปริมาณกรดซัลฟุริกที่ใชเปนตัวเรงปฏิกิริยาในการ
สังเคราะหกลีเซอรีนดวยปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน เม่ือใชน้ํามัน 50 กรัม เมทานอล 150 
มิลลิลิตร ใหความรอนที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 60 นาที ผลจากการทดลองพบวา 
ปริมาตรกรดซัลฟุริก 3 มิลลิลิตร ไดรอยละผลผลิตของกลีเซอรีนสูงสุดรอยละ 56.34 ± 0.71 เม่ือใช



 54 

 
ตาราง 17 คารอยละผลผลติกลีเซอรีนจากการสังเคราะหดวยปฏิกิรยิาทรานสเอสเทอริฟเคชันโดยใช

กรดซัลฟุริกเปนตัวเรงปฏิกิรยิาที่แปรผันปริมาตรเมทานอลตางๆ  
 

การทดลองที่ ปริมาตรเมทานอล (มิลลิลติร) รอยละผลผลติ 
1 
2 
3 
4 

100 
150 
250 
300 

36.41 ± 0.41 
55.41 ± 0.45 
52.96 ± 0.05 
50.46 ± 0.18 

หมายเหตุ  จํานวนซ้ําของการทดลองแตละคร้ังเทากับ 5 
 

จากตาราง 17 เม่ือเปรียบเทียบปริมาณเมทานอลที่ตางกัน ผลจากการทดลองพบวา 
ปริมาตรเมทานอล 150 มิลลิลิตร น้ํามัน 50 กรัม กรดซัลฟุริก 3 มิลลิลิตร ใหความรอนที่อุณหภูมิ 60 
องศาเซลเซียส นาน 60 นาที ไดรอยละผลผลิตของกลีเซอรีนสูงสุดรอยละ 55.41± 0.45 เม่ือใชเมทานอล
ปริมาตร 250 และ 300 มิลลิลิตร กลีเซอรีนที่ไดมีรอยละผลผลิตใกลเคียงกัน สวนเม่ือใชเมทานอล
ปริมาตร 100 มิลลิลิตร กลีเซอรีนที่ไดมีรอยละผลผลิตนอยที่สุดและปรากฏชั้นของไขมันอยู แสดงวา
ปริมาตรของเมทานอลที่ใชไมเพียงพอตอการเกิดปฏิกิริยา ดังนั้นจึงสรุปไดวาเมทานอลปริมาตร 150 
มิลลิลิตร เหมาะสมกับสภาวะการทดลองนี้ 
 
ตาราง 18 คารอยละผลผลติกลีเซอรีนจากการสังเคราะหดวยปฏิกิรยิาทรานสเอสเทอริฟเคชันโดยใช

กรดซัลฟุริกเปนตัวเรงปฏิกิรยิาที่แปรผันอุณหภูมิตางๆ  
 

การทดลองที่ อุณหภูมิ  (องศาเซลเซยีส) รอยละผลผลติ 
1 
2 
3 

40 
50 
60 

50.00 ± 0.78 
66.95 ± 0.71 
55.24 ± 0.02 

หมายเหตุ  จํานวนซ้ําของการทดลองแตละคร้ังเทากับ 5 
 

จากตาราง 18 เม่ือเปรียบเทียบผลของอุณหภูมิที่ตางกัน ผลจากการทดลองพบวา ใชอุณหภูมิ   
50 องศาเซลเซียส  ในการสังเคราะหกลีเซอรีนดวยปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน โดยใชน้ํามัน 50 
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ตาราง 19 คารอยละผลผลติกลีเซอรีนจากการสังเคราะหดวยปฏิกิรยิาทรานสเอสเทอริฟเคชันโดยใช

กรดซัลฟุริกเปนตัวเรงปฏิกิรยิาที่แปรผันเวลาตางๆ  
 

การทดลองที่ เวลา (นาที) รอยละผลผลติ 
1 
2 
3 

30 
60 
90 

30.26 ± 0.54 
67.00 ± 0.52 
50.24 ± 0.75 

หมายเหตุ  จํานวนซ้ําของการทดลองแตละคร้ังเทากับ 5 
 

จากตาราง 19 เม่ือเปรียบเทียบผลของเวลาที่ตางกัน ผลจากการทดลองพบวา เม่ือใชเวลา 60 
นาที ในการสังเคราะหกลีเซอรีนดวยปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน โดยใชน้ํามัน 50 กรัม        
เมทานอลปริมาณ 150 มิลลิลิตร กรดซัลฟุริก 3 มิลลิลิตร อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส ไดรอยละ
ผลผลิตของกลีเซอรีนสูงสุดรอยละ 67.00 ± 0.52 สวนเม่ือใชเวลา 30 นาที กลีเซอรีนที่ไดมีรอยละ
ผลผลิต 30.26 ± 0.54 และยังปรากฏชั้นไขมันเหลืออยูเล็กนอย และเม่ือใชเวลา 90 นาที กลีเซอรีน
ที่ไดมีรอยละผลผลิต 50.24 ± 0.75 แสดงวา เวลา 60 นาที เหมาะสมกับสภาวะการทดลองนี้  

ดังนั้นจึงสามารถสรุปไดวา ผลจากการทดลองหาสภาวะที่เหมาะสมในการสังเคราะหกลีเซอรีน
ดวยปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน โดยใชกรดซัลฟุริกเปนตัวเรงปฏิกิริยา ควรใชน้ํามัน 50 กรัมทํา
ปฏิกิริยากับกรดซัลฟุริก 3 มิลลิลิตร และเมทานอล 150 มิลลิลิตร โดยใหความรอนที่อุณหภูมิ 50     
องศาเซลเซียส  เปนเวลานาน 60 นาที ไดรอยละผลผลิตของกลีเซอรีนสูงสุดรอยละ 67.00 ± 0.52 
แสดงวาใหเห็นวาสภาวะดังกลาวเปนสภาวะการทดลองสังเคราะหกลีเซอรีนดวยปฏิกิริยาทรานสเอส
เทอริฟเคชันที่เหมาะสม  
 

1.4 การสังเคราะหกลีเซอรีนดวยปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟเคชัน โดยใชเอนไซม      
ไลเปสเปนตวัเรงปฏิกิริยา 

จากการศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสมในการสังเคราะหกลีเซอรีนดวยปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน
โดยใชเอนไซมไลเปสเปนตัวเรงปฏิกิริยา ซึ่งในงานวิจัยนี้ไดศึกษาผลของอุณหภูมิตั้งแต 40, 50 และ 60 
องศาเซลเซียส และเวลาของการเกิดปฏิกิริยาระหวาง 4, 6 และ 12 ชั่วโมงที่มีผลตอการ
เกิดปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน ผลดังแสดงในตาราง 20 - 21 
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ตาราง 20 คารอยละผลผลติกลีเซอรีนจากการสังเคราะหดวยปฏิกิรยิาทรานสเอสเทอริฟเคชันโดยใช
เอนไซมไลเปสเปนตวัเรงปฏิกิริยาที่แปรผนัอุณหภูมิตางๆ  

 

การทดลองที่ อุณหภูมิ  (องศาเซลเซยีส) รอยละผลผลติ 
1 
2 
3 

40 
50 
60 

- 
- 
- 

หมายเหตุ  จํานวนซ้ําของการทดลองแตละคร้ังเทากับ 5 
 

จากตาราง 20 เม่ือเปรียบเทียบผลของอุณหภูมิที่ตางกัน จากการทดลองใชน้ํามัน 50 กรัม  ทํา
ปฏิกิริยากับเมทานอลปริมาตร 150 มิลลิลิตร เอนไซมไลเปส 0.5 กรัม เปนเวลานาน 60 นาที พบวา 
ทุกอุณหภูมิที่ใชในการสังเคราะหกลีเซอรีนดวยปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันไมเกิดปฏิกิริยา 

 

ตาราง 21 คารอยละผลผลติกลีเซอรีนจากการสังเคราะหดวยปฏิกิรยิาทรานสเอสเทอริฟเคชันโดยใช
เอนไซมไลเปสเปนตวัเรงปฏิกิริยาที่แปรผันเวลาตางๆ  

 

การทดลองที่ เวลา (ชัว่โมง) รอยละผลผลติ 
1 
2 
3 

4 
6 
12 

- 
- 
- 

หมายเหตุ  จํานวนซ้ําของการทดลองแตละคร้ังเทากับ 5 
 

จากตาราง 21 เม่ือเปรียบเทียบผลของเวลาที่ตางกัน จากการทดลองใชน้ํามัน 50 กรัม ทํา
ปฏิกิริยากับเมทานอลปริมาตร 150 มิลลิลิตร เอนไซมไลเปส 0.5 กรัม ที่เวลาตางๆ กัน พบวา ในทุก
ระยะเวลาที่ใชในการสังเคราะหกลีเซอรีนดวยปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันไมเกิดการแยกช้ัน
ระหวางเอสเทอรและกลีเซอรีนชัดเจน 

จากการทดลองใชเอนไซมไลเปสเปนตัวเรงปฏิกิริยาในการสังเคราะหกลีเซอรีน ไม
เกิดปฏิกิริยา อาจเน่ืองจากลักษณะโครงสรางเฉพาะของไขมันนมมีความแตกตางกับไขมันจากพืช 
ในโครงสรางของไขมันนมนั้นบริเวณที่ผิวของเม็ดไขมันจะมีเยื่อบางๆ อยู ซึ่งประกอบดวย โปรตีน 
ฟอสโฟลิปด วิตามินที่ละลายในไขมันและกรดไขมันอิสระจํานวนเล็กนอย เยื่อน้ีจะทําหนาที่ไมให
เม็ดไขมันรวมตัวกัน และชวยรักษาอิมัลชันของไขมันในนํ้านมใหคงอยู ในการสังเคราะหกลีเซอรีน
เม่ือใชเอนไซมไลเปสเปนตัวเรงปฏิกิริยา เอนไซมไลเปสจะเขาไปทําลายเย่ือบางๆ นี้ที่บริเวณรอบๆ
เม็ดไขมัน ทําใหเม็ดไขมันเกิดการรวมตัวและจับตัวกันเปนกอนแข็ง ซึ่งยากตอการเกิดปฏิกิริยา 
ทรานสเอสเทอริฟเคชัน  
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2.  กระบวนการทํากลีเซอรีนใหบริสุทธิ์   
มี 3 ขั้นตอนคือ การระเหยเมทานอล การแยกไขมันตกคางออกดวยเฮกเซน และการกําจัดสี 

กลิ่น  
2.1 การระเหยเมทานอล 

2.1.1 กลีเซอรีนที่ไดจากการใชโปแตสเซียมไฮดรอกไซดเปนตวัเรงปฏิกิริยา  
เม่ือใชกลีเซอรีนดิบที่ไดจากปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันโดยใชโปแตสเซียมไฮดรอกไซด

เปนตัวเรงปฏิกิริยา ระเหยเมทานอลตกคางโดยใชความรอนที่อุณหภูมิประมาณ 119 องศาเซลเซียส 
กวนตลอดเวลา ประมาณ 30 นาที หรือสังเกตวาไมมีฟองกาซเกิดขึ้น พบวา กลีเซอรีนที่ไดมี
ลักษณะกึ่งเหลว สีน้ําตาล และมีกลิ่นเหม็น มีน้ําหนัก 28.12 ± 0.20 กรัม เม่ือวิเคราะหหาปริมาณ   
กลีเซอรีนรอยละโดยน้ําหนักดวยการไทเทรตตามมาตรฐาน มอก. 337 – 2538. พบวา มีปริมาณ 
กลีเซอรีนรอยละ 73.34 ± 0.43 โดยนํ้าหนัก จากการวิเคราะหหาปริมาณกรดไขมันอิสระดวยการ
ไทเทรตตามมาตรฐาน AOCS.Ca 5a-40. พบวา มีปริมาณกรดไขมันอิสระรอยละ 0.71 ± 0.44 โดยนํ้าหนัก
และเม่ือนํากลีเซอรีนที่ไดมาทําการศึกษาขอมูลทางอินฟราเรดสเปกโทรสโกปเปรียบเทียบกับขอมูล
ขอมูลทางอินฟราเรดสเปกโทรสโกปของกลีเซอรีนมาตรฐาน ดังแสดงในตาราง 22 
 
ตาราง 22 ขอมูลทางอินฟราเรดสเปกโทรสโกปของกลีเซอรีนมาตรฐาน 
 

หมูฟงกชันนัล เลขคลื่น (cm-1) 
O-H stretching 
C-H stretching 
C-OH stretching (primary alcohol) 
C-OH stretching (secondary alcohol) 
C-OH stretching (tertiary alcohol) 

3200 – 3700 
2840 – 3000 
1010 – 1100 
1100 – 1200 
1200 – 1500 

ที่มา : Silverstein, R.M.; & Webster, F.X. 1998 : 87 – 90. 
 

จากตาราง 22 ผลการศึกษาขอมูลทางอินฟราเรดสเปกโทรสโกปของกลีเซอรีนมาตรฐาน 
สามารถแสดงหมูฟงกชันนัลและเลขคลื่นไดดังน้ี คือ ที่ชวงเลขคลื่น 3200 – 3700 cm-1 คือ O-H 
stretching (alcohol), 2840 – 3000 cm-1 คือ C-H stretching ,สําหรับ C-OH stretching ของ
แอลกอฮอล ไดแก 1010–1100 cm-1 คือ (primary alcohol), 1100 – 1200 cm-1 คือ (secondary 
alcohol) และ 1200 – 1500 cm-1 คือ (tertiary alcohol) เม่ือนํากลีเซอรีนที่ไดมาทําการศึกษาขอมูล
ทางอินฟราเรดสเปกโทรสโกปเปรียบเทียบกับขอมูลขอมูลทางอินฟราเรดสเปกโทรสโกปของกลีเซอรีน
มาตรฐาน พบวา สเปกตรัมสวนใหญมีหมูฟงกชันนัลสอดคลองกับกลีเซอรีนมาตรฐาน นอกจากน้ียัง
พบพีคที่เลขคลื่น 1600 – 1500 cm-1  ซึ่งเปนพีคของหมูคารบอกซิเลตแอนไอออนของกรดไขมัน 
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ภาพประกอบ 9 อินฟราเรดสเปกตรัมของกลีเซอรีนจากการสังเคราะหโดยใชโปแตสเซียมไฮดรอกไซด

เปนตัวเรงปฏิกิริยาเทียบกับกลีเซอรีนมาตรฐาน หลังผานการระเหยเมทานอล 
     กลีเซอรีนมาตรฐาน 
     กลีเซอรีนจากการสังเคราะห  
 

2.1.2  กลีเซอรีนที่ไดจากการใชกรดซลัฟุริกเขมขนเปนตัวเรงปฏิกิริยา  
เม่ือใชกลีเซอรีนดิบ ที่ไดจากการใชกรดซัลฟุริกเปนตัวเรงปฏิกิริยา พบวา กลีเซอรีนที่

ไดมีลักษณะกึ่งเหลว สีน้ําตาลเขมถึงดํา และมีกลิ่นเหม็น เม่ือวิเคราะหหาปริมาณกลีเซอรีนรอยละ
โดยนํ้าหนักดวยการไทเทรต (มอก. 337 – 2538.) พบวา มีปริมาณกลีเซอรีนรอยละ 70.34 ± 0.45 โดย
น้ําหนัก จากการวิเคราะหหาปริมาณกรดไขมันอิสระดวยการไทเทรต (AOCS. Ca 5a-40.) พบวา มี
ปริมาณกรดไขมันอิสระรอยละ 0.72 ± 0.35 โดยนํ้าหนัก และเม่ือนํากลีเซอรีนดิบที่ไดมาศึกษา
ขอมูลทางอินฟราเรดสเปกโทรสโกปเปรียบเทียบกับขอมูลของกลีเซอรีนมาตรฐานตามตาราง 22 พบวา 
สเปกตรัมมีความสอดคลองกับกลีเซอรีนมาตรฐาน นอกจากนี้ยังพบพีคที่เลขคลื่น 1500 – 1600 cm-1 
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ภาพประกอบ 10  อินฟราเรดสเปกตรัมของกลีเซอรีนจากการสังเคราะหโดยใชกรดซัลฟุริกเขมขน

เปนตวัเรงปฏกิิริยาเทียบกบักลีเซอรีนมาตรฐาน หลังผานการระเหยเมทานอล 
      กลีเซอรีนมาตรฐาน 

กลีเซอรีนจากการสังเคราะห 
 
2.2 การแยกไขมันที่ตกคางออกดวยเฮกเซน 

2.2.1  กลีเซอรีนที่ไดจากการใชโปแตสเซียมไฮดรอกไซดเปนตัวเรงปฏิกิรยิา  
เม่ือวิเคราะหกลีเซอรีนที่ผานกระบวนการกําจัดไขมันที่ตกคางออกดวยเฮกเซน พบวา    

กลีเซอรีนมีลักษณะเหลว สีเหลืองออน มีกลิ่นเล็กนอย เม่ือวิเคราะหหาปริมาณกลีเซอรีนรอยละโดย
น้ําหนักดวยการไทเทรต (มอก. 337 – 2538.) พบวา มีปริมาณกลีเซอรีนรอยละ 82.34 ± 0.41 โดย
น้ําหนัก จากการวิเคราะหหาปริมาณกรดไขมันอิสระดวยการไทเทรต (AOCS. Ca 5a-40.) พบวา มี
กรดไขมันอิสระรอยละ 0.10 ± 0.27 โดยนํ้าหนัก และเม่ือนํากลีเซอรีนดิบที่ไดมาศึกษาขอมูลทาง
อินฟราเรดสเปกโทรสโกป พบวา สเปกตรัมมีความสอดคลองกับกลีเซอรีนมาตรฐานตามตาราง 22 
และไมปรากฏพีคที่ชวงเลขคลื่น 1500 – 1600 cm-1 ซึ่งเปนพีคของหมูคารบอกซิเลตแอนไอออนของ
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ภาพประกอบ 11 อินฟราเรดสเปกตรัมของกลีเซอรีนจากการสังเคราะหโดยใชโปแตสเซียม       

ไฮดรอกไซดเปนตัวเรงปฏิกิริยาเทียบกับกลีเซอรีนมาตรฐาน หลังผานการแยกไขมันที่ตกคาง
ออกดวยเฮกเซน   

กลีเซอรีนมาตรฐาน 
กลีเซอรีนจากการสังเคราะห 
 

2.2.2  กลีเซอรีนที่ไดจากการใชกรดซลัฟุริกเปนตวัเรงปฏิกิริยา  
เม่ือวิเคราะหกลีเซอรีนที่ผานกระบวนการกําจัดไขมันที่ตกคางออกดวยเฮกเซน พบวา    

กลีเซอรีนมีลักษณะเหลว สีเหลืองออน มีกลิ่นเล็กนอย เม่ือวิเคราะหหาปริมาณกลีเซอรีนดวยการ
ไทเทรต (มอก. 337 – 2538.) พบวา มีปริมาณกลีเซอรีนรอยละ 82.14 ± 0.22 โดยนํ้าหนัก จากการ
วิเคราะหหาปริมาณกรดไขมันอิสระดวยการไทเทรต (AOCS. Ca 5a-40.) พบวา มีกรดไขมันอิสระ
รอยละ 0.13 ± 0.32 โดยนํ้าหนัก และเม่ือนํากลีเซอรีนดิบที่ไดมาศึกษาขอมูลทางอินฟราเรด
สเปกโทร สโกป พบวา สเปกตรัมมีความสอดคลองกับกลีเซอรีนมาตรฐานตามตาราง 22 โดยไมพบ
พีคชวงเลขคลื่น 1500 – 1600 cm-1 ซึ่งเปนพีคของหมูคารบอกซิเลตแอนไอออนของกรดไขมันที่
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ภาพประกอบ 12 อินฟราเรดสเปกตรัมของกลีเซอรีนจากการสังเคราะหโดยใชกรดซัลฟุริกเขมขน

เปนตวัเรงปฏกิิริยาเทียบกบักลีเซอรีนมาตรฐาน หลังผานการแยกไขมันที่ตกคางออกดวย      
เฮกเซน   

กลีเซอรีนมาตรฐาน 
กลีเซอรีนจากการสังเคราะห 
 
2.3  การกําจัดสี  กลิ่นดวยถานคารบอนกัมมันตและดินเบนทอไนต 

2.3.1  กลีเซอรีนที่ไดจากการใชโปแตสเซียมไฮดรอกไซดเปนตัวเรงปฏิกิรยิา 
จากการศึกษาอัตราสวนโดยนํ้าหนักที่เหมาะสมของกลีเซอรีนตอสารดูดซับ 2 ชนิด ไดแก            

ถานคารบอนกัมมันตและดินเบนทอไนตในการกําจัดสี กลิ่น ที่สภาวะอุณหภูมิหอง เวลา 24 ชั่วโมง 
อัตราสวนกลีเซอรีนตอสารดูดซับ 1:1, 1:3 และ 1:5 ผลการทดลองแสดงดังตาราง 21  
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ตาราง 23 คารอยละผลผลิตของกลีเซอรีนที่ไดจากการกําจัดสี กลิ่นดวยถานคารบอนกัมมันตและ    
ดินเบนทอไนตที่แปรผันอัตราสวนกลีเซอรีนตอสารดูดซับตางๆ กัน  

 

รอยละผลผลติ การทดลอง
ที่ 

อัตราสวนกลเีซอรีนตอสารดูดซับ 
ถานคารบอนกัมมันต ดินเบนทอไนต 

1 
2 
3 

1:1  
1:3  
1:5 

84.00 ± 0.22 
67.00 ± 0.18 
60.30 ± 0.52 

87.00 ± 0.25 
66.00 ± 0.28 
64.93 ± 0.12 

หมายเหตุ  จํานวนซ้ําของการทดลองแตละคร้ังเทากับ 5 
 

จากตาราง 23 ผลจากการทดลองเมื่อเปรียบเทียบรอยละผลผลิตของกลีเซอรีนที่
อัตราสวนกลีเซอรีนตอสารดูดซับที่อัตราสวนตางกัน พบวา อัตราสวน 1:1 กลีเซอรีนที่ไดมีรอย
ละผลผลิตที่สูงกวาอัตราสวน 1:3 และ 1:5 และดินเบนทอไนตใหรอยละผลผลิตของกลีเซอรีน
มากกวาถานคารบอนกัมมันตเล็กนอย และเมื่อนํากลีเซอรีนที่ไดจากการกําจัดสี กลิ่นมาวิเคราะห
หารอยละความบริสุทธิ์ของกลีเซอรีนดวยการไทเทรตตามมาตรฐาน มอก. 337 – 2538. ที่อัตราสวน
ของกลีเซอรีนตอตัวดูดซับ 1:1, 1:3 และ 1:5 ผลการทดลองแสดงดังตาราง 22 

 
ตาราง 24 คารอยละความบริสุทธิ์ของกลีเซอรีนจากการกําจัดสี กลิ่นดวยถานคารบอนกัมมันตและ

ดินเบนทอไนตที่แปรผันอัตราสวนกลีเซอรีนตอสารดูดซับตางๆ กัน 
 

รอยละความบริสุทธิ ์การทดลอง
ที่ 

อัตราสวนกลเีซอรีนตอสารดูดซับ 
ถานคารบอนกัมมันต ดินเบนทอไนต 

1 
2 
3 

1:1  
1:3  
1:5 

75.45 ± 0.36 
80.44 ± 0.43 
91.88 ± 0.34 

70.29 ± 0.01 
79.85 ± 0.44 
89.00 ± 0.32 

หมายเหตุ  จํานวนซ้ําของการทดลองแตละคร้ังเทากับ 5 
 

จากตาราง 24 เม่ือนํากลีเซอรีนที่ไดจากการกําจัดสี กลิ่นมาวิเคราะหหารอยละความบริสุทธิ์
ของกลีเซอรีนดวยการไทเทรตตามมาตรฐาน มอก. 337 – 2538. ที่อัตราสวนของกลีเซอรีนตอตัว   
ดูดซับ 1:1, 1:3 และ 1:5 พบวา ที่อัตราสวน 1:5 กลีเซอรีนที่ไดจากการกําจัดสี กลิ่นดวยถาน
คารบอนกัมมันตมีความบริสุทธิ์รอยละ 91.88 ± 0.34 ซึ่งสูงกวากลีเซอรีนที่ไดจากการกําจัดสี กลิ่น
ดวยดินเบนทอไนตเล็กนอย  
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ดังน้ันในงานวิจัยน้ีจึงใชอัตราสวน 1:5 เพ่ือนํามาศึกษาปจจัยของอุณหภูมิที่มีผลตอการ
กําจัดสี กลิ่น โดยเพิ่มอุณหภูมิ  40 - 60 องศาเซลเซียสใหกับกลีเซอรีน ผลการทดลองแสดงดังตาราง 
25 

 
ตาราง 25 คารอยละผลผลิตของกลีเซอรีนจากการกําจัดสี กลิ่นดวยถานคารบอนกัมมันตและ      

ดินเบนทอไนตที่อัตราสวนกลีเซอรีนตอสารดูดซับ 1:5 แปรผันอุณหภูมิตางๆ  
 

รอยละผลผลติ การทดลองที่ 
อุณหภูมิของกลีเซอรีน 

ถานคารบอนกัมมันต ดินเบนทอไนต 
1 
2 
3 

40  
50  
60 

57.01 ± 0.03 
55.23 ± 0.03 
55.45 ± 0.03 

61.01 ± 0.20 
60.23 ± 0.03 
60.17 ± 0.13 

หมายเหตุ  จํานวนซ้ําของการทดลองแตละคร้ังเทากับ 5 
 

จากตาราง 25 ผลการทดลองเพิ่มอุณหภูมิของกลีเซอรีน อัตราสวนกลีเซอรีนตอสารดูดซับ 
1:5 ที่ 40 องศาเซลเซียส กลีเซอรีนที่ไดมีรอยละผลผลิตเทากับ 57.01 ± 0.03 สําหรับถานคารบอน  
กัมมันต และเทากับ 61.01 ± 0.23 สําหรับดินเบนทอไนต ในขณะที่อุณหภูมิ 50 และ 60 องศาเซลเซียส 
เม่ือใชถานคารบอนกัมมันต กลีเซอรีนที่ไดมีรอยละของผลผลิตไมแตกตางกัน และเม่ือใชดินเบนทอไนต 
กลีเซอรีนที่ไดมีรอยละของผลผลิตไมแตกตางเชนกัน เม่ือนํากลีเซอรีนที่ไดมาวิเคราะหหารอยละ
ความบริสุทธิ์ของกลีเซอรีนดวยการไทเทรตตามมาตรฐาน มอก. 337 – 2538.ที่อุณหภูมิตางๆ ขางตน 
ผลการทดลองแสดงดังตาราง 26 

 
ตาราง 26 คารอยละผลผลิตของกลีเซอรีนจากการกําจัดสี กลิ่นดวยถานคารบอนกัมมันตและ      

ดินเบนทอไนตที่อัตราสวนกลีเซอรีนตอสารดูดซับ 1:5 แปรผันอุณหภูมิตางๆ กัน 
 

รอยละความบริสุทธิ ์การทดลองที่ 
อุณหภูมิของกลีเซอรีน 

ถานคารบอนกัมมันต ดินเบนทอไนต 
1 
2 
3 

40  
50  
60 

96.04 ± 0.44 
95.93 ± 0.01  
95.24 ± 0.43 

95.37 ± 0.43 
94.03 ± 0.01 
93.84 ± 0.43 

หมายเหตุ  จํานวนซ้ําของการทดลองแตละคร้ังเทากับ 5 
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จากตาราง 26 เม่ือนํากลีเซอรีนที่ไดมาวิเคราะหหารอยละความบริสุทธิ์ของกลีเซอรีนดวย
การไทเทรต   (มอก. 337 – 2538.) ที่อุณหภูมิตางๆ ขางตน  พบวา ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส    
กลีเซอรีนที่ไดจากการกําจัดสี กลิ่นดวยถานคารบอนกัมมันตกลีเซอรีนมีความบริสุทธิ์รอยละ 
96.04 ± 0.44 และกลีเซอรีนที่ไดจากการกําจัดสี กลิ่นดวยดินเบนทอไนตมีความบริสุทธิ์รอยละ 
95.37 ± 0.43 โดยนํ้าหนัก ในขณะที่อุณหภูมิ 50 และ 60  องศาเซลเซียส กลีเซอรีนที่ไดมีความ
บริสุทธิ์นอยกวา  

กลีเซอรีนที่ไดจากการกําจัดสี กลิ่นดวยถานคารบอนกัมมันตและดินเบนทอไนตอัตราสวน 
1:5 ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เม่ือวิเคราะหปริมาณกรดไขมันอิสระดวยการไทเทรตตาม
มาตรฐาน AOCS. Ca 5a-40. พบวา ไมมีกรดไขมันอิสระเหลืออยูเลย และเม่ือนํากลีเซอรีนที่ไดมา
ศึกษาขอมูลทางอินฟราเรดสเปกโทรสโกป พบวา สเปกตรัมมีความสอดคลองกับกลีเซอรีน
มาตรฐานตามตาราง 22 นอกจากน้ียังพบวา พีคที่เลขคลื่น 1500 – 1600 cm-1 หายไป แสดงวา   
กลีเซอรีนที่ไดจากการสังเคราะหไมมีกรดไขมันตกคางเหลืออยู ผลการทดลองแสดงดังภาพประกอบ 
13 และ 14 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 13  อินฟราเรดสเปกตรัมของกลีเซอรีนจากการสังเคราะหโดยใชโปแตสเซียมไฮดรอกไซด
เปนตวัเรงปฏกิิริยาเทียบกบักลีเซอรีนมาตรฐาน หลังผานการกําจัดสี กลิ่นดวยถานคารบอน      
กัมมันตที่อัตราสวน 1:5 อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซยีส   

กลีเซอรีนมาตรฐาน  
กลีเซอรีนจากการสังเคราะห 
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ภาพประกอบ 14  อินฟราเรดสเปกตรัมของกลีเซอรีนจากการสังเคราะหโดยใชโปแตสเซียมไฮดรอกไซด

เปนตวัเรงปฏกิิริยาเทียบกบักลีเซอรีนมาตรฐาน หลังผานการกําจัดสี กลิ่นดวยดินเบนทอไนตที่
อัตราสวน 1:5 อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส   

กลีเซอรีนมาตรฐาน  
กลีเซอรีนจากการสังเคราะห 
 

2.3.2  กลีเซอรีนที่ไดจากการใชกรดซลัฟุริกเขมขนเปนตัวเรงปฏิกิริยา 
จากการศึกษาอัตราสวนโดยนํ้าหนักที่เหมาะสมของกลีเซอรีนตอสารดูดซับ 2 ชนิด ไดแก  

ถานคารบอนกัมมันตและดินเบนทอไนตในการกําจัดสี กลิ่น ที่สภาวะอุณหภูมิหอง เวลา 24 ชั่วโมง 
อัตราสวนกลีเซอรีนตอสารดูดซับ 1:1, 1:3 และ 1:5 ผลการทดลองแสดงดังตาราง 27 

 

ตาราง 27 คารอยละผลผลิตของกลีเซอรีนจากการกําจัดสี กลิ่นดวยถานคารบอนกัมมันตและ      
ดินเบนทอไนตที่แปรผันอัตราสวนกลีเซอรีนตอสารดูดซับตางๆ กัน 

 

รอยละผลผลติ การทดลอง
ที่ 

อัตราสวนกลเีซอรีนตอสารดูดซับ 
ถานคารบอนกัมมันต ดินเบนทอไนต 

1 
2 
3 

1:1  
1:3  
1:5 

84.00 ± 0.22 
67.00 ± 0.18 
60.30 ± 0.55 

87.00 ± 0.25 
66.00 ± 0.34 
64.93 ± 0.22 

หมายเหตุ  จํานวนซ้ําของการทดลองแตละคร้ังเทากับ 5 
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จากตาราง 27 ผลจากการทดลองเมื่อเปรียบเทียบรอยละผลผลิตของกลีเซอรีนที่
อัตราสวนกลีเซอรีนตอสารดูดซับที่อัตราสวนตางกัน พบวา อัตราสวน 1:1 กลีเซอรีนที่ไดมีรอย
ละผลผลิตที่สูงกวาอัตราสวน 1:3 และ 1:5 และดินเบนทอไนตใหรอยละผลผลิตของกลีเซอรีน
มากกวาถานคารบอนกัมมันตเล็กนอย และเมื่อนํากลีเซอรีนที่ไดจากการกําจัดสี กลิ่นมาวิเคราะห
หารอยละความบริสุทธิ์ของกลีเซอรีนดวยการไทเทรตตามมาตรฐาน มอก. 337 – 2538. ที่อัตราสวน
ของกลีเซอรีนตอตัวดูดซับ 1:1, 1:3 และ 1:5 ผลการทดลองแสดงดังตาราง 28 

 
ตาราง 28 คารอยละความบริสุทธิ์ของกลีเซอรีนจากการกําจัดสี กลิ่นดวยถานคารบอนกัมมันตและ

ดินเบนทอไนตที่แปรผันอัตราสวนกลีเซอรีนตอสารดูดซับตางๆ กัน 
 

รอยละความบริสุทธิ ์การทดลอง
ที่ 

อัตราสวนกลเีซอรีนตอสารดูดซับ 
ถานคารบอนกัมมันต ดินเบนทอไนต 

1 
2 
3 

1:1  
1:3  
1:5 

75.25 ± 0.36 
80.04 ± 0.43 
90.80 ± 0.36 

70.19 ± 0.01 
77.85 ± 0.40 
88.90 ± 0.38 

หมายเหตุ  จํานวนซ้ําของการทดลองแตละคร้ังเทากับ 5 
 

จากตาราง 28 เม่ือนํากลีเซอรีนที่ไดจากการกําจัดสี กลิ่นมาวิเคราะหหารอยละความบริสุทธิ์
กลีเซอรีนดวยการไทเทรตตามมาตรฐาน มอก. 337 – 2538. ที่อัตราสวนของกลีเซอรีนตอตัวดูดซับ 
1:1, 1:3 และ 1:5 พบวา ที่อัตราสวน 1:5 กลีเซอรีนที่ไดจากการกําจัดสี กลิ่นดวยถานคารบอนกัมมันต
มีความบริสุทธิ์รอยละ 90.80 ± 0.36 ซึ่งสูงกวากลีเซอรีนที่ไดจากการกําจัดสี กลิ่นดวยดินเบนทอไนต
เล็กนอย  

ดังน้ันในงานวิจัยน้ีจึงใชอัตราสวน 1:5 เพ่ือนํามาศึกษาปจจัยของอุณหภูมิที่มีผลตอการ
กําจัดสี กลิ่น โดยเพ่ิมอุณหภูมิ 40 - 60 องศาเซลเซียสใหกับกลีเซอรีน ผลการทดลองแสดงดังตาราง 29 
 
ตาราง 29 คารอยละผลผลิตของกลีเซอรีนจากการกําจัดสี กลิ่นดวยถานคารบอนกัมมันตและ      

ดินเบนทอไนตที่อัตราสวน 1:5 ที่แปรผันอุณหภูมิตางๆ กัน 
 

รอยละผลผลติ การทดลอง
ที่ 

อุณหภูมิของกลีเซอรีน 
(องศาเซลเซียส) ถานคารบอนกัมมันต ดินเบนทอไนต 

1 
2 
3 

40  
50  
60 

62.06 ± 0.75 
61.23 ± 0.03 
61.45 ± 0.03 

69.11 ± 0.23 
65.23 ± 0.03 
65.45 ± 0.03 

หมายเหตุ  จํานวนซ้ําของการทดลองแตละคร้ังเทากับ 5 
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จากตาราง 29 ผลการทดลองเพ่ิมอุณหภูมิใหกับกลีเซอรีน อัตราสวน 1:5 ที่ 40 องศาเซลเซียส 
กลีเซอรีนที่ไดมีรอยละผลผลิตเทากับ 62.06 ± 0.75 สําหรับถานคารบอนกัมมันต และเทากับ     
69.11 ± 0.23 สําหรับดินเบนทอไนต ในขณะที่อุณหภูมิ 50 และ 60 องศาเซลเซียส เมื่อใชถาน
คารบอนกัมมันต กลีเซอรีนที่ไดมีรอยละของผลผลิตไมแตกตางกัน และเม่ือใชดินเบนทอไนต      
กลีเซอรีนที่ไดมีรอยละของผลผลิตไมแตกตางเชนกัน เม่ือนํากลีเซอรีนที่ไดมาวิเคราะหหารอยละ
ความบริสุทธิ์ของกลีเซอรีนดวยการไทเทรตตามมาตรฐาน มอก. 337 – 2538. ที่อุณหภูมิตางๆ 
ขางตน ผลการทดลองแสดงดังตาราง 30 

 
ตาราง 30 คารอยละความบริสุทธิ์ของกลีเซอรีนจากการกําจัดสี กลิ่นดวยถานคารบอนกัมมันตและ

ดินเบนทอไนตที่อัตราสวน 1:5 ที่แปรผันอุณหภูมิตางๆ กัน 
 

รอยละความบริสุทธิ ์การทดลอง
ที่ 

อุณหภูมิของกลีเซอรีน 
(องศาเซลเซียส) ถานคารบอนกัมมันต ดินเบนทอไนต 

1 
2 
3 

40  
50  
60 

95.98 ± 0.34 
94.13 ± 0.07 
94.22 ± 0.13 

95.03 ± 0.23 
93.43 ± 0.21 
93.34 ± 0.44 

หมายเหตุ  จํานวนซ้ําของการทดลองแตละคร้ังเทากับ 5 
 

จากตาราง 30 เม่ือนํากลีเซอรีนที่ไดมาวิเคราะหหารอยละความบริสุทธิ์ของกลีเซอรีนดวย
การไทเทรต (มอก. 337 – 2538.) ที่อุณหภูมิตางๆ ขางตน  พบวา ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส      
กลีเซอรีนที่ไดจากการกําจัดสี กลิ่นดวยถานคารบอนกัมมันตกลีเซอรีนมีความบริสุทธิ์รอยละ    
95.98 ± 0.34 และกลีเซอรีนที่ไดจากการกําจัดสี กลิ่นดวยดินเบนทอไนตมีความบริสุทธิ์รอยละ 
95.03 ± 0.23 โดยนํ้าหนัก ในขณะที่อุณหภูมิ 50 และ 60 องศาเซลเซียส กลีเซอรีนที่ไดมีความ
บริสุทธิ์นอยกวา  

กลีเซอรีนที่ไดจากการกําจัดสี กลิ่นดวยถานคารบอนกัมมันตและดินเบนทอไนตอัตราสวน 
1:5 ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เม่ือวิเคราะหปริมาณกรดไขมันอิสระดวยการไทเทรตตาม
มาตรฐาน AOCS. Ca 5a-40. พบวา ไมมีกรดไขมันอิสระเหลืออยูเลย และเม่ือนํากลีเซอรีนที่ไดมา
ศึกษาขอมูลทางอินฟราเรดสเปกโทรสโกป พบวา สเปกตรัมมีความสอดคลองกับกลีเซอรีน
มาตรฐานตามตาราง 22 นอกจากน้ียังพบวา พีคที่เลขคลื่น 1500 – 1600 cm-1 หายไป แสดงวา   
กลีเซอรีนที่ไดจากการสังเคราะหไมมีกรดไขมันตกคางเหลืออยู ผลการทดลองแสดงดังภาพประกอบ 
15 และ 16 
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ภาพประกอบ 15  อินฟราเรดสเปกตรัมของกลีเซอรีนจากการสังเคราะหโดยใชกรดซัลฟุริกเขมขนเปน

ตัวเรงปฏิกิริยาเทียบกับกลีเซอรีนมาตรฐาน หลังผานการกําจัดสี กลิ่นดวยถานคารบอนกัมมันตที่
อัตราสวน 1:5 อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส   

กลีเซอรีนมาตรฐาน         กลีเซอรีนจากการสังเคราะห 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพประกอบ 16 อินฟราเรดสเปกตรัมของกลีเซอรีนจากการสังเคราะหโดยใชกรดซัลฟุริกเขมขนเปน

ตัวเรงปฏิกิริยาเทียบกับกลีเซอรีนมาตรฐาน หลังผานการกําจัดสี กลิ่นดวยดินเบนทอไนตที่
อัตราสวน 1:5 อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส   

กลีเซอรีนมาตรฐาน       กลีเซอรีนจากการสังเคราะห          
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ดังน้ันอาจสรุปไดวากลีเซอรีนดิบที่ไดจากการเตรียมดวยปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน
ของไขมันจากกากของเสียโรงงานอุตสาหกรรมผลิตภัณฑนม โดยใชโปแตสเซียมไฮดรอกไซด เม่ือ
ผานกระบวนการทําใหบริสุทธิ์ ดวยการกําจัดสี กลิ่นดวยถานคารบอนกัมมันตและดินเบนทอไนต        
ในอัตราสวน 1:5 ที่อุณหภูมิ 40ºC พบวา มีปริมาณกลีเซอรีนสูงขึ้นถึงรอยละ 96.04 ± 0.44 และ 
95.37 ± 0.43 โดยนํ้าหนัก ตามลําดับ และเมื่อใชกรดซัลฟุริกเปนตัวเรงปฏิกิริยาหลังผาน
กระบวนการทําใหบริสุทธิ์ ดวยการกําจัดสี กลิ่นดวยถานคารบอนกัมมันตและดินเบนทอไนตใน
อัตราสวน 1:5 พบวา มีปริมาณกลีเซอรีนสูงขึ้นถึงรอยละ 95.98 ± 0.34 และ 95.03 ± 0.23 โดย
น้ําหนัก ตามลําดับ โดยผลการทดลองสรุปคารอยละผลผลิตและรอยละความบริสุทธิ์ของกลีเซอรีนที่
ผานกระบวนการทําใหบริสุทธิ์ตามขั้นตอนตางๆ ขางตน โดยใชโปแตสเซียมไฮดรอกไซดและ
กรดซัลฟุริกเขมขนเปนตัวเรงปฏิกิริยา ผลการทดลองแสดงดังตาราง 31 และ 32 ตามลําดับ 

 
ตาราง 31 คารอยละผลผลติและรอยละความบริสุทธิ์ของกลีเซอรีนที่ผานกระบวนการทําใหบริสทุธิ์ 

โดยใชโปแตสเซียมไฮดรอกไซดเปนตัวเรงปฏิกิริยา 
 

สภาวะของกลเีซอรีนตางๆ รอยละผลผลติ รอยละความบริสุทธิ ์

กลีเซอรีนดิบ 67.98 ± 0.49 67.27 ± 0.52 
หลังการระเหยเมทานอล 46.68 ± 0.17 73.34 ± 0.43 
แยกไขมันที่ตกคางออกดวยเฮกเซน  62.57 ± 0.24 82.34 ± 0.41 

57.01 ± 0.03 96.04 ± 0.44 กําจัดสี กลิ่นดวยถานคารบอนกัมมันต  
61.01 ± 0.23 95.37 ± 0.43 กําจัดสี กลิ่นดวยดินเบนทอไนต  

หมายเหตุ  ในขั้นตอนการกําจัดสี กลิ่นน้ันไดใหอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียสและจํานวนซ้ําของการ
ทดลองแตละคร้ังเทากับ 5 

 
ตาราง 32 คารอยละผลผลติและรอยละความบริสุทธิ์ของกลีเซอรีนที่ผานกระบวนการทําใหบริสทุธิ์  

โดยใชกรดซัลฟุริกเปนตวัเรงปฏิกิริยา 
 

สภาวะของกลเีซอรีนตางๆ รอยละผลผลติ รอยละความบริสุทธิ ์

กลีเซอรีนดิบ 58.64 ± 0.49 67.00 ± 0.52 
หลังการระเหยเมทานอล 46.25 ± 0.41 70.34 ± 0.45 
แยกไขมันที่ตกคางออกดวยเฮกเซน  57.57 ± 0.54 82.14 ± 0.22 

62.06 ± 0.75 95.98 ± 0.34 กําจัดสี กลิ่นดวยถานคารบอนกัมมันต  
กําจัดสี กลิ่นดวยดินเบนทอไนต  

หมายเหตุ  ในขั้นตอนการกําจัดสี กลิ่นน้ันไดใหอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียสและจํานวนซ้ําของการ
ทดลองแตละคร้ังเทากับ 5 

69.11 ± 0.23 95.03 ± 0.23 
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3. การตรวจสอบความบริสุทธิ์โดยการวิเคราะหปริมาณกรดไขมันอิสระใน       
กลีเซอรีนดวยเทคนิคแกสโครมาโทกราฟ  แมสสเปกโทรเมตรี 

จากการนํากรดไขมันมาตรฐานทั้ง 4 ชนิด ไดแก กรดปาลมิติก กรดสเตียริก กรดโอเลอิก และ
กรดลิโนเลอิก มาวิเคราะหดวยเทคนิคแกสโครมาโทรกราฟ แมสสเปกโทรเมตรีตามสภาวะดังตาราง 8 
ผลการทดลองดังแสดงในตาราง 33 

 

 ตาราง 33 คาเวลารีเทนชั่นของสารมาตรฐานกรดไขมันอิสระไดแก กรดปาลมมิติก กรดสเตียริก       
กรดโอเลอิก และกรดลิโนเลอิก 

 

ชนิดของกรดไขมันอิสระ เวลารเีทนชัน (นาที) 
กรดปาลมิติก 27.742 

32.210 
32.912 
34.472 

กรดสเตียริก 
กรดโอเลอิก 
กรดลิโนเลอิก 

 

จากตาราง 33 เม่ือนําสารมาตรฐานกรดไขมันอิสระไดแก กรดปาลมมิติก กรดสเตียริก       
กรดโอเลอิก และกรดลิโนเลอิก มาวิเคราะหดวยเทคนิคแกสโครมาโทรกราฟ แมสสเปกโทรเมตรี  พบวา  
กรดไขมันอิสระจะใหคาเวลารีเทนชั่นที่เปนคาเฉพาะของสารแตละชนิด เม่ือนําสารละลายมาตรฐานผสม
ที่ความเขมขน 1 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร ฉีดเขาเครื่องแกสโครมาโทรกราฟ แมสสเปกโทรมิเตอรที่
สภาวะการทดลองดังกลาว โดยคาเวลารีเทนชั่นของกรดปาลมิติกปรากฏที่ 27.74 นาที กรดสเตียริก 
ปรากฏที่ 32.21 นาที กรดโอเลอิก ปรากฏที่ 32.91 นาที และกรดลิโนเลอิกปรากฏที่ 34.47 ตามลําดับ 
ผลการทดลองแสดงดังภาพประกอบ 17 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

กรดลิโนเลอิก กรดโอเลอิก 
กรดปาลมมิตกิ 

กรดสเตียริก 

ภาพประกอบ 17 โครมาโทแกรมของสารมาตรฐานกรดไขมันอิสระ ไดแก  กรดปาลมิติก (16:0)  
กรดสเตียร  ิก(18:0) กรดโอเลอิก(18:1) และกรดลิโนเลอิก(18:2)  
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เม่ือนํากลีเซอรีนที่ไดจากการสังเคราะหโดยใชโปแตสเซียมไฮดรอกไซดเปนตัวเรงปฏิกิริยาเม่ือ
ผานกระบวนการทําใหบริสุทธิ์ มาฉีดเขาเคร่ืองแกสโครมาโทกราฟ แมสสเปกโทรมิเตอรที่สภาวะการ
ทดลองดังกลาวขางตน เพ่ือวิเคราะหหากรดไขมันอิสระ พบวา กลีเซอรีนที่ผานการกําจัดสี กลิ่นดวย
ถานคารบอนกัมมันตแสดงดังภาพประกอบ 18 และดินเบนทอไนตแสดงดังภาพประกอบ 19 ไมปรากฏ
พีคของคาเวลารีเทนชั่นที่เปนคาเฉพาะของกรดไขมันอิสระทั้ง 4 ชนิด แสดงใหเห็นวากลีเซอรีนจาก
การสังเคราะหเม่ือผานกระบวนการทําใหบริสุทธิ์ในงานวิจัยน้ี มีความบริสุทธิ์ตามเกณฑมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม กลีเซอรีนบริสุทธิ์ มอก. 337-2538   
            
            
       
 
 
 
 
 
 
 
ภาพประกอบ 18 โครมาโทแกรมของกลีเซอรีนจากการสังเคราะหโดยใชโปแตสเซียมไฮดรอกไซดเปนตวัเรง

ปฏิกิริยา หลังผานการกําจัดสี กลิ่นดวยถานคารบอนกัมมันต อัตราสวน 1:5 ที่อุณหภูมิ 40°C  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพประกอบ 19 โครมาโทแกรมของกลีเซอรีนจากการสังเคราะหโดยใชโปแตสเซียมไฮดรอกไซดเปนตวัเรง

ปฏิกิริยา หลังผานการกําจัดสี กลิ่นดวยดินเบนทอไนต อัตราสวน 1:5 ที่อุณหภูมิ 40°C 
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เม่ือนํากลีเซอรีนที่ไดจากการสังเคราะหโดยใชกรดซัลฟุริกเปนตัวเรงปฏิกิริยาเมื่อผาน
กระบวนการทําใหบริสุทธิ์ มาฉีดเขาเคร่ืองแกสโครมาโทกราฟ แมสสเปกโทรมิเตอรที่สภาวะการทดลอง
ดังกลาวขางตน เพ่ือวิเคราะหหากรดไขมันอิสระ พบวา กลีเซอรีนที่ผานการกําจัดสี กลิ่นดวยถาน
คารบอนกัมมันตและดินเบนทอไนตไมปรากฏพีคของคาเวลารีเทนชั่นที่เปนคาเฉพาะของกรดไขมัน
อิสระทั้ง 4 ชนิด แสดงใหเห็นวากลีเซอรีนจากการสังเคราะหเม่ือผานกระบวนการทําใหบริสุทธิ์ตาม
กระบวนการตางๆ ขางตนมีความบริสุทธิ์ตามเกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม กลีเซอรีน 
บริสุทธิ์ มอก. 337-2538  ผลการทดลองแสดงดังภาพประกอบ 20 และ 21 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพประกอบ 20 โครมาโทแกรมของกลีเซอรีนจากการสังเคราะหโดยใชกรดซัลฟุริกเขมขนเปนตัวเรง
ปฏิกิริยา หลังผานการกําจัดสี กลิ่นดวยถานคารบอนกัมมันต อัตราสวน 1:5 ที่อุณหภูมิ 40°C 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพประกอบ 21 โครมาโทแกรมของกลีเซอรีนจากการสังเคราะหโดยใชกรดซัลฟุริกเขมขนเปนตัวเรง

ปฏิกิริยา หลังผานการกําจัดสี กลิ่นดวยดินเบนทอไนต อัตราสวน 1:5 ที่อุณหภูมิ 40°C 
 



บทที่ 5 
สรุปผล อภิปรายผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

  
งานวิจัยนี้ไดทําการผลิตและพัฒนากระบวนการทําใหบริสุทธิข์องกลีเซอรีนที่ไดจากกากของ

เสียโรงงานอุตสาหกรรมผลิตภัณฑนม  ซึ่งจะสรุปผล  อภิปรายผลการวิจัยและใหขอเสนอแนะตาม
หัวขอตางๆ ดังนี้ 

1. การสังเคราะหกลีเซอรีนและศึกษาปจจัยแปรผันของตัวเรงปฏิกิริยาที่มีผลตอปฏิกิริยา 
ทรานสเอสเทอริฟเคชัน  

2. กระบวนการทํากลีเซอรีนใหบริสุทธิ์ ซึ่งมี 3 ขั้นตอน คือ การระเหยเมทานอล การแยก
ไขมันที่ตกคางออกดวยเฮกเซน  และการกําจัดสี กลิ่น   

3. กระบวนการตรวจสอบความบริสุทธิ์โดยการวิเคราะหปริมาณกรดไขมันอิสระ           
ในกลีเซอรีนดวยเทคนิคแกสโครมาโทกราฟ แมสสเปกโทรเมตร ี

4. ขอเสนอแนะ 
 

1.  กระบวนการสังเคราะหกลีเซอรีนและศึกษาปจจัยแปรผันของตัวเรงปฏิกิริยา
ที่มีผลตอปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน  

 
ปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน (transesterification reaction) เปนปฏิกิริยาการเปลี่ยนหมู

แอลคอกซิล (alkoxyl group, RO-) ของเอสเทอรดวยแอลกอฮอลที่มีโมเลกุลเล็กกวา หรืออาจ
เรียกวา ปฏิกิริยาการแยกสลายดวยแอลกอฮอล (alcoholysis reaction) โดยใช กรด เบส หรือ
เอนไซมไลเปสเปนตัวเรงปฏิกิริยาดังแสดงในภาพประกอบ 4 และ 5 ปฏิกิริยาน้ีถูกนํามาใชเตรียม
เอสเทอรของกรดไขมันหรือนํ้ามันไบโอดีเซลท่ีสามารถนํามาใชเปนพลังงานทดแทนได กลไกการ
เกิดปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันดังแสดงในสมการ 3, 4 และ 5 โดยการเกิดปฏิกิริยาในขั้นตอน
แรกไตรกลีเซอไรดจะถูกเปลี่ยนเปนไดกลีเซอไรดและน้ํามันไบโอดีเซล จากน้ันไดกลีเซอไรด
เกิดปฏิกิริยาเปนโมโนกลีเซอไรดและกลีเซอรีนในที่สุด สามารถสรุปปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันที่
เกิดขึ้นไดดังสมการ 12 
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หรือ (12) 

เอนไซมไลเปส 

ไตรกลีเซอไรด      เมทานอล           กลีเซอรีน            ไบโอดีเซล 
R1,R2,R3 คือ carbon chain of the fatty acids 

 
ปจจัยที่ตองคํานึงถึงในการทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน เชน ปริมาณกรดไขมันอิสระ 

ชนิดของแอลกอฮอล ตัวเรงปฏิกิริยา อุณหภูมิ  เวลา และการกวนผสม ซึ่งในงานวิจัยนี้ไดศึกษา
ปจจัยของปริมาณกรดไขมันอิสระ ปริมาตรของแอลกอฮอล ตัวเรงปฏิกิริยา อุณหภูมิและเวลา จาก
การทดลองพบวา เม่ือทําการสกัดไขมันจากกากของเสียดวยเฮกเซน พบวา ไขมันตัวอยางมีกรด
ไขมันอิสระประมาณรอยละ 4.48 โดยน้ําหนัก ซึ่งปริมาณกรดไขมันอิสระที่ เจือปนน้ีจะทําใหการ
เกิดปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันไมสมบูรณ เนื่องจากกรดไขมันจะทําปฏิกิริยาสปอนนิฟเคชันอยาง
รวดเร็วกับเบสที่เปนตัวเรงปฏิกิริยาเกิดเปนสบูซึ่งเปนสารอีมัลซิไฟเออรที่ดีมีผลทําใหการแยกชั้น
ระหวางไบโอดีเซลและกลีเซอรีนเกิดขึ้นไดไมดี ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของรามาดฮาส 
(Ramadhas, A.S.; Jayaraj, S.; & Muraleedharan, C. 2005 : 335 - 340) ที่ไดศึกษาเกี่ยวกับการ
ผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันเมล็ดยางที่มี   กรดไขมันอิสระสูง จึงมีการกําจัดกรดไขมันอิสระในน้ํามัน
โดยใชปฏิกิริยาสปอนนิฟเคชัน แลวนํานํ้ามันที่ผานการกําจัดกรดไขมันอิสระมาทําปฏิกิริยาทรานสเอส
เทอริฟเคชัน โดยใชโซเดียมไฮดรอกไซดเปนตัวเรงปฏิกิริยา  พบวา ไบโอดีเซลมีปริมาณสูงขึ้นและกลี
เซอรีนที่ไดมีการแยกชั้นอยางชัดเจน ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงไดทําการลดปริมาณกรดไขมันอิสระกอน
นําไปสังเคราะหกลีเซอรีน โดยการทําปฏิกิริยาสปอนนิฟเคชัน ซึ่งสามารถลดปริมาณกรดไขมัน
อิสระจากรอยละ 4.48 ± 0.02 ลงเหลือ   รอยละ 1.26 ± 0.14 โดยนํ้าหนัก (ตาราง 11) แลวจึงนํา
น้ํามันดังกลาวมาผานกระบวนการสังเคราะหกลีเซอรีนดวยปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน โดยใช
โปแตสเซียมไฮดรอกไซด กรดซัลฟุริก และเอนไซมไลเปสเปนตัวเรงปฏิกิริยา พบวา ใชโปแตสเซียม
ไฮดรอกไซด 2 กรัมเปนตัวเรงปฏิกิริยาเมทานอล 150 มิลลิลิตร และใหความรอนที่อุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส  นาน 1 ชั่วโมง เปนสภาวะที่เหมาะสมในการสังเคราะหกลีเซอรีนดวยปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเค
ชัน  ไดรอยละผลผลิตของกลีเซอรีนดิบรอยละ 67.98 ± 0.49 มีลักษณะเปนของเหลว สีน้ําตาลเขม 
และมีกลิ่นเหม็น และพบวา เม่ือใชกรดซัลฟุริกเขมขน 3 มิลลิลิตรเปนตัวเรงปฏิกิริยา เมทานอล 150 
มิลลิลิตร และใหความรอนที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส  นาน 1 ชั่วโมง เปนสภาวะที่เหมาะสมในการ
สังเคราะหกลีเซอรีนดวยปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน  ทําใหไดรอยละผลผลิตของกลีเซอรีนดิบรอยละ 
58.64 ± 0.49 มีลักษณะเปนของเหลว สีน้ําตาลเขมถึงดํา และมีกลิ่นเหม็น และจากการวิเคราะหหา
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แตเม่ือใชเอนไซมไลเปสเปนตัวเรงปฏิกิริยาพบวา ปฏิกิริยาเกิดนอยมาก จนไมสามารถแยก
ออกจากกันได เน่ืองจากโดยธรรมชาติสับสเตรทของเอนไซมไลเปสจะเปนไตรกลีเซอไรดที่เปนกรด
ไขมันโมเลกุลยาวที่ไมละลายน้ํา ซึ่งไลเปสจะเรงปฏิกิริยาการยอยสลายพันธะเอสเทอรที่อยูระหวาง
สวนที่ไมละลายนํ้าและสวนที่สามารถละลายน้ําได  ฉะนั้นไลเปสจะเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสไดเม่ือ
ไตรกลีเซอไรดอยูในสภาพ oil water interface (Jensen, R.G. 1983 : 650 - 657) ดังน้ันไลเปสจึง
ไมใชเอนไซมที่สามารถไฮโดรไลซฟอสฟอไลปด และโคเลอริลเอสเทอร สวนการยอยสลายคารบอกซิลิก
แอซิก เอสเทอรที่ละลายน้ําไดปฏิกิริยาจะเปนไปไดชามาก (Macrae, A.R. 1983 : 291 - 294) ซึ่ง
สอดคลองกับงานวิจัยของ ชูชารดและคนอ่ืนๆ (Schuchardt, U.; Sercheli, R.; & Vargas, R.M. 
1998 : 199 – 210) ที่ไดศึกษาการทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริ-ฟเคชันของน้ํามันพืชโดยใชตัวเรง
ปฏิกิริยาตางๆ และพบวา ตัวเรงปฏิกิริยาประเภทเอนไซมไลเปสใหรอยละผลิตภัณฑที่ต่ํากวาตัวเรง
ปฏิกิริยาประเภทกรดและเบส และใชเวลานานกวา (Shah, S.; Sharma, S.; & Gupta, M.N. 2004 : 
154 - 159) 

 

2. กระบวนการทํากลีเซอรีนใหบริสุทธิ์ตามวิธีตางๆ    
เน่ืองจากกลีเซอรีนดิบที่เปนผลิตภัณฑรวมปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันจะมีสิ่งปนเปอน

คือ เมทานอล กรดไขมันและสารปนเปอนตางๆ ซึ่งส่ิงปนเปอนเหลาน้ีสามารถละลายปนอยูใน    
กลีเซอรีนดิบ ซึ่งงานวิจัยนี้ไดแสดงใหเห็นวาสามารถทํากลีเซอรีนดิบใหบริสุทธิ์ไดดวยกระบวนการ
ตางๆ คือ 1) การระเหยเมทานอล 2) การสกัดกรดไขมันที่ตกคางออกดวยเฮกเซน และ 3) การ
กําจัดสี กลิ่นดวยถานคารบอนกัมมันตและดินเบนทอไนต พบวา กลีเซอรีนดิบที่ไดจากการใช
โปแตสเซียมไฮดรอกไซดเปนตัวเรงปฏิกิริยา ไดปริมาณของกลีเซอรีนดิบรอยละ 67.27 ± 0.52 โดย
น้ําหนัก เม่ือผานกระบวนการทําใหบริสุทธิ์โดยการระเหยเมทานอลทําใหไดปริมาณของกลีเซอรีนดิบ
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สําหรับกลีเซอรีนที่สังเคราะหไดจากการใชกรดซัลฟุริกเปนตัวเรงปฏิกิริยา พบวา กลีเซอรีน
ดิบที่ไดมีปริมาณรอยละ  67.00 ± 0.52 โดยนํ้าหนัก เมื่อผานกระบวนการทําใหบริสุทธิ์โดยการ
ระเหยเมทานอลทําใหไดปริมาณของกลีเซอรีนดิบรอยละ 70.34 ± 0.45 โดยน้ําหนัก และเมื่อ
ทําการศึกษาขอมูลทางอินฟราเรดสเปกโทรสโกปของกลีเซอรีนดิบ พบวา พีคมีความสอดคลองกับกลี
เซอรีนมาตรฐาน และยังพบพีคที่ชวงเลขคลื่น 1500 – 1600 cm-1 ซึ่งเปนพีคของหมูคารบอกซิเลต
แอนไอออนของกรดไขมันที่ยังตกคางอยู แตเม่ือผานกระบวนการกําจัดไขมันที่ตกคางออกดวย     
เฮกเซน กลีเซอรีนดิบมีปริมาณสูงขึ้นถึงรอยละ 82.14 ± 0.22 โดยนํ้าหนัก และเม่ือทําการศึกษา
ขอมูลทางอินฟราเรดสเปกโทรสโกป พบวา พีคของหมูคารบอกซิเลตแอนไอออนของกรดไขมันที่
ตกคางหายไป แสดงวาไมมีกรดไขมันตกคางอยูหรือมีอยูในปริมาณที่นอยมาก และเม่ือผาน
กระบวนการกําจัดสี กลิ่นดวยถานคารบอนกัมมันต ที่อัตราสวน 1:5 อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส  
กลีเซอรีนที่ไดมีความบริสุทธิ์สูงขึ้นถึงรอยละ 95.98 ± 0.34 โดยน้ําหนัก ซึ่งสอดคลองกับขอมูลทาง
อินฟราเรดสเปกโทรสโกปของกลีเซอรีน แสดงใหเห็นวากลีเซอรีนที่ไดจากการสังเคราะหอยูใน
เกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มอก. 337-2538 สวนกลีเซอรีนที่ผานกระบวนการทําให
บริสุทธิ์ โดยใชดินเบนทอไนตในการกําจัดสี กลิ่น อัตราสวน 1:5 ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส    
กลีเซอรีนมีความบริสุทธิ์รอยละ 95.03 ± 0.23 โดยนํ้าหนัก  

 จะเห็นไดวาตัวเรงปฏิกิริยาที่เหมาะสมในการสังเคราะหกลีเซอรีนโดยปฏิกิริยาทรานส-   
เอสเทอริฟเคชันในงานวิจัยน้ีคือ โปแตสเซียมไฮดรอกไซด ซึ่งพิจารณาจากปริมาณของกลีเซอรีน
ดิบที่ไดจากการสังเคราะห และเม่ือผานกระบวนการทําใหบริสุทธิ์ กลีเซอรีนที่ไดมีความบริสุทธิ์  
รอยละสูงกวากลีเซอรีนที่ไดจากการใชตัวเรงปฏิกิริยาเปนกรดซัลฟุริก ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ 
ศิตา (ศิตา  เบ็ญจพรกุลพงศ. 2548 : 87) ที่ไดศึกษาการเรงปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันแบบ
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สําหรับในขั้นตอนการแยกกรดไขมันที่ตกคางออกดวยเฮกเซนนั้น หลังจากการทํากลีเซอรีน
ใหเปนกลาง พบวา เกิดชั้นอิมัลชั่นขึ้น เน่ืองจากมีกรดไขมันทําหนาที่เสมือนเปนสารอิมัลซิไฟเออร ซึ่ง
แมจะอยูในรูปที่เปนกลาง  อยางไรก็ดีหลังจากที่ถูกสกัดดวยเฮกเซนออกไปแลวในครั้งแรก ปริมาณ
กรดไขมันที่ตกคางในกลีเซอรีนมีเพียงเล็กนอย จึงไมทําใหเกิดชั้นอิมัลชันขึ้น ทั้งน้ีเฮกเซนก็เปนตัว
ทําละลายอินทรียที่เหมาะสม หากพิจารณาในดานเศรษฐศาสตร เนื่องจากมีราคาถูก หางายและมี
อันตรายนอย ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ ปยนาฎ (ปยนาฏ  อินทนกูล. 2547 : 66) ที่ไดศึกษาตัว
ทําละลายอินทรียที่เหมาะสมในการทํากลีเซอรีนที่ไดจากการผลิตนํ้ามันดีเซลชีวภาพใหบริสุทธิ์ 
พบวา เฮกเซนและคลอโรฟอรมมีประสิทธิภาพในการสกัดใกลเคียงกัน แตคลอโรฟอรมมีอันตราย
มากกวา เม่ือเขาสูรางกายจะมีผลตอตับ ไต หัวใจ และทําใหเกิดมะเร็ง และคลอโรฟอรมเปนสารที่
ถูกควบคุมโดยกระทรวงพาณิชยในการซ้ือขาย (กรมการคาตางประเทศ. 2550 : online) และเม่ือนํา
กลีเซอรีนที่ไดหลังผานขั้นตอนการแยกกรดไขมันที่ตกคางออกดวยเฮกเซนมาตรวจสอบหาปริมาณ
ของกลีเซอรีนตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มอก. 337-2538 พบวา กลีเซอรีนมีความ
บริสุทธิ์สูงขึ้น สอดคลองกับขอมูลทางอินฟราเรดสเปกโทรสโกปของกลีเซอรีนตามตาราง 22 และ
สามารถแสดงปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นในการไทเทรตไดดังสมการ 13 
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กรดฟอรมิก แอลดีไฮด 

อีเทนไดออล 
กลีเซอรีน 

เกลือ น้ํา น้ํา 

สารประกอบอะซิทอล 

จากสมการ 13 จะเห็นวากลีเซอรีนจะถูกออกซิไดซดวยเปอรไอโอเดตไดผลิตภัณฑเปน
สารประกอบแอลดีไฮดและกรดฟอรมิก จากน้ันเม่ือเติมดีเทนไดออลลงไปจะเกิดปฏิกิริยากับ     
แอลดีไฮดไดผลิตภัณฑเปนสารประกอบอะซิทอลและน้ํา ซึ่งสารประกอบอะซิทอลน้ีจะเสถียรเม่ืออยู
ในสารละลายเบสจึงไมเกิดปฏิกิริยากับสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดที่เปนไทแทรนต ฉะนั้นใน
ระบบกรดฟอรมิกจึงเกิดปฏิกิริยากับสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ไดผลิตภัณฑเปนเกลือและนํ้า
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สําหรับในขั้นตอนการกําจัดสี กลิ่น การเติมนํ้าและเพ่ิมอุณหภูมิกับกลีเซอรีนกอนการกําจัด
สี กลิ่น สามารถชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการดูดซับสี  กลิ่น ไดดีขึ้น เน่ืองจากการเติมนํ้าทําใหการ
แพรของสารที่จะดูดซับเขาไปในรูพรุนของถานคารบอนกัมมันตและดินเบนทอไนตเกิดไดงายขึ้น
และการอุนใหกลีเซอรีนรอนขึ้น ชวยทําใหกลีเซอรีนสามารถเคลื่อนที่เขาไปท่ีพ้ืนผิวของคารบอน  
กัมมันตและดินเบนทอไนตไดมากขึ้น ประกอบกับความรอนทําใหผิวรูพรุนของสารดูดซับอาจมีการ
ขยายตัวมากและกวางขึ้นจึงสามารถจับส่ิงเจือปนตางๆ จากกลีเซอรีนที่เคลื่อนที่มาปะทะที่ผิวไดดี
ขึ้น  ในขณะที่เม่ือไมเติมนํ้าการดูดซับสีและกลิ่นแทบจะไมเกิดขึ้นเลย แมจะทิ้งไวเปนเวลาหลายวัน 
สําหรับอัตราสวนโดยน้ําหนักระหวางกลีเซอรีนตอสารดูดซับที่สามารถดูดซับกลิ่นไดดีคือ อัตราสวน 
1:5 เน่ืองจากใหรอยละปริมาณของกลีเซอรีนสูงกวา และจากการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการ
ดูดซับระหวางถานคารบอนกัมมันตกับดินเบนทอไนต พบวา สารดูดซับสี กลิ่น ทั้ง 2 ชนิด มี
ประสิทธิภาพในการดูดซับสี กลิ่นไดไมแตกตางกัน แตขอดีของการใชดินเบนทอไนตจะใหรอยละ
ผลผลิตที่สูงกวาเล็กนอย สอดคลองกับงานวิจัยของกอนไซด และคนอื่นๆ (Gonzalez, P.E.; 
Villafranca, S.M.; & Gallego, C.A. 1993 : 213 - 216) ที่ไดศึกษาการใชดินเบนทอไนตในการดูด
ซับสารผลิตภัณฑจากการเกิดออกซิเดชันของน้ํามันถั่วเหลือง แตอยางไรก็ตามในกระบวนการทํากลี
เซอรีนใหบริสุทธิ์ในงานวิจัยนี้ เม่ือผานกระบวนการทําใหบริสุทธิ์ในแตละขั้นตอนจะพบวา กลีเซอรีน
ที่ไดมีปริมาณรอยละความบริสุทธิ์สูงขึ้น  ซึ่งในรายงานการวิจัยของนักวิจัยบางทาน (ปยนาฏ      
อินทนกูล. 2547 : 68) สามารถเตรียมกลีเซอรีนใหมีความบริสุทธิ์สูงมากกวาน้ี แตทั้งน้ีขึ้นอยูกับ
ปจจัยอ่ืนๆ อีก เชน วัตถุดิบและสภาวะที่ใชในการทดลองที่แตกตางกัน  และในงานวิจัยน้ีอาจกลาว
ไดวาไขมันที่ไดจากกากของเสียโรงงานอุตสาหกรรมผลิตภัณฑนมสามารถใชเปนวัตถุดิบในการ
สังเคราะหกลีเซอรีนได เม่ือผานกระบวนการทําใหบริสุทธิ์ทั้ง 3 ขั้นตอน คือ การระเหยเมทานอล 
การกําจัดไขมันตกคางออกดวย   เฮกเซน และการกําจัดสี กลิ่น ทําใหไดกลีเซอรีนที่มีความบริสุทธิ์
สูงขึ้นและเปนไปตามเกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มอก. 337-2538 อีกทั้งยังเปน
แนวทางในการกําจัดของเสียและเพิ่มมูลคาในทางเศรษฐศาสตรใหกับกากของเสียโรงงาน
อุตสาหกรรมผลิตภัณฑนมไดอีกทางหนึ่ง 
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3. กระบวนการตรวจสอบความบริสุทธิ์โดยการวิเคราะหปริมาณกรดไขมันอิสระ
ในกลีเซอรีนดวยเทคนิคแกสโครมาโทกราฟ 

 
เม่ือทําการวิเคราะหหาปริมาณความบริสุทธิ์ของกลีเซอรีนจากผลิตภัณฑที่ไดภายหลังผาน

กระบวนการทําบริสุทธิ์ตามขั้นตอนตางๆ ขางตนแลว ยังมีการตรวจสอบความบริสุทธิ์โดยการ
วิเคราะหหาปริมาณกรดไขมันอิสระในกลีเซอรีนดวยเทคนิคแกสโครมาโทกราฟ แมสสเปกโทเมตรี
พบวา กลีเซอรีนที่ไดทั้งจากการใชโปแตสเซียมไฮดรอกไซดและกรดซัลฟุริกเปนตัวเรงปฏิกิริยา ไม
ปรากฏพีคของกรดไขมันอิสระ ซึ่งสอดคลองกับผลการไทเทรตหาปริมาณกรดไขมันอิสระตามวิธี
มาตรฐาน AOCS. Offical Method Ca 5a-40 พบวา กลีเซอรีนที่ไดจากมีปริมาณกรดไขมันอิสระนอย
มากอยูในชวงรอยละ 0.00-0.01 โดยนํ้าหนัก ดังแสดงในภาคผนวก ข และสอดคลองกับขอมูลทาง
อินฟราเรดสเปกโทรสโกปของกลีเซอรีนตามภาพประกอบ 18 ถึง 21 ดังน้ันจึงสรุปไดวาไขมันที่ได
จากกากของเสียโรงงานอุตสาหกรรมผลิตภัณฑนม สามารถนํามาสังเคราะหกลีเซอรีนดวยปฏิกิริยา 
ทรานสเอสเทอริฟเคชันได และเม่ือผานกระบวนการทําใหบริสุทธิ์ตามขั้นตอนตางๆ ขางตน กลีเซอรีนที่
ไดมีความบริสุทธิ์สูงขึ้นและเปนไปตามกําหนดมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มอก.337 - 2538   

 

4.  ขอเสนอแนะ 
1. น้ํามันที่ใชในการสังเคราะหกลีเซอรีนดวยปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันจะตองมีคา

รอยละของกรดไขมันอิสระไมสูงกวา 0.5 โดยนํ้าหนักของน้ํามัน จึงจะสามารถเกิดปฏิกิริยาไดดีและ
ใหผลของผลติภัณฑสูง 

2. ควรมีการสงเสริมนําวัตถุดิบน้ํามันจากแหลงอ่ืนมาใชในการผลิตกลีเซอรีน เพ่ือเปน
ทางเลือกหน่ึงในการลดของเสียและทําใหเกิดประโยชน 

3. ควรมีการพัฒนากระบวนการผลิตใหสามารถนําเมทานอลและตวัเรงปฏิกิริยาที่ผานการ
ใชแลวนํากลบัมาใชใหมได 

4. ควรมีการพัฒนาขั้นตอนการทํากลีเซอรีนใหบริสุทธิ์มากขึ้นถึง 99.9 เปอรเซ็นต ซึง่
สามารถเปนตนแบบในการผลิตและเปนการลดการนําเขาของประเทศได 
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การหาปริมาณกรดไขมันอิสระ ตามวิธีของ AOCS. Ca 5a - 40 
 
1. สารเคมีที่ใช 
 1) เตรียมโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.1 นอรมอล (0.1 N NaOH) 
 2) สารมาตรฐานปฐมภูมิโพแทสเซียมไฮโดรเจนพทาเลต 0.1 นอรมอล (0.1 N KHP) 
 3) เตรียมเอทานอลใหเปนกลาง โดยการนําเอทานอล 95% ปริมาตร 50 มิลลิลติร ลงใน
ขวดรูปชมพูขนาด 250 มิลลิเมตร แลวเตมิฟนอลฟทาลนี 4 หยด ใหความรอนแลวทําการไทเทรต
ดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 0.1 นอรมอล จนไดสารละลายเปลี่ยนเปนสีชมพู 
 
ตาราง 34 น้ําหนักตัวอยางน้ํามัน ปริมาตรของแอลกอฮอลและความเขมขนของดางที่ตองใชกับ

ปริมาณกรดไขมันอิสระ 
 

น้ําหนักนํ้ามันตัวอยาง ปริมาตรแอลกอฮอล ความเขมขนของดาง 
(กรัม) (มิลลิลติร) (นอรมอล) 

56.4 ± 0.2 
28.2 ± 0.2 
7.05 ± 0.05 
7.05 ± 0.05 

3.525 ± 0.001 

50 
50 
75 
100 
100 

0.1 
0.1 
0.25 

0.25 หรือ 1.0 
1.0 

 
2. วิธีการทดลอง 

1. ตวงเอทานอลที่เปนกลาง 50 มิลลิลติร ทีผ่านการใหความรอนแลว ใสลงในขวดรูปชมพู
ที่มีน้ํามันอยู 28.2 กรัม พรอมกับสารละลายฟนอลฟทาลีน จํานวน 2 มิลลิลติร 

2. ทําการไทเทรตดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 0.1 นอรมอล เขยาจนไดสารละลาย
สีชมพู บันทึกปริมาตรของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดที่ใช 
 
3. การคํานวณ 
 1.  หาความเขมขนที่แนนอนของโซเดียมไฮดรอกไซด โดยการไทเทรตดวยสารมาตรฐาน 
ปฐมภูมิโพแทสเซียมไฮโดรเจนพทาเลต 

1.1 น้ําหนักโซเดียมไฮดรอกไซด 0.415 กรัม ในสารละลาย 100 มิลลิเมตร 
1.2 น้ําหนักสารมาตรฐานปฐมภูมิโพแทสเซียมไฮโดรเจนพทาเลต 2.020 กรัม ในสาร 

ละลาย 100 มิลลิลติร 
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1.3 ไทเทรตสารละลายมาตรฐานปฐมภูมิโพแทสเซียมไฮโดรเจนพทาเลต 10 มิลลลิิตร 

ดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 
 
ตาราง 35 ปริมาตรสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดที่ใชในการไทเทรตสารละลายมาตรฐานปฐมภูมิ

โพแทสเซียมไฮโดรเจนพทาเลต 
 

คร้ังที่ ปริมาตรสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดที่ใช (มิลลิลติร) 
1 9.52 
2 9.50 
3 9.55 

เฉลี่ย 9.52 

 
 การคํานวณ  หาความเขมขนที่แนนอนของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 
   Mol NaOH  = Mol KHP 
   M1 V1   = M1 V1  
   M1 (9.52)  = (0.1) (10) 
   M1    = 0.105 
 
 ความเขมขนที่แนนอนของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเทากับ 0.105 N 
 
 2.  คํานวณหาปริมาณกรดไขมันอิสระ ดังสมการ 
 

ปริมาณกรดไขมันอิสระ %  =      
M

28.2 x N x V 

 
  เม่ือ  V  คือ ปริมาตรของ  NaOH  ที่ใชในการไทเทรต (มิลลิเมตร) 
    N  คือ ความเขมขน  NaOH (N) 
    M  คือ น้ําหนักตัวอยางนํ้ามัน 
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ตาราง 36  สรุปคารอยละของกรดไขมันอิสระของกลีเซอรีนที่ผานขั้นตอนการทําใหบริสุทธิ์ตางๆ  

โดยใชโปแตสเซียมไฮดรอกไซดเปนตัวเรงปฏิกิริยา 

สภาวะของกลีเซอรีน ปริมาตรสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซดท่ีใช 

(มิลลิลิตร) 

รอยละกรดไขมันอิสระ 

หลังการระเหยเมทานอล 6.76 ± 0.23 0.71 ± 0.44 
ปรับใหเปนกลางและสกัดดวยเฮกเซน  0.95 ± 0.54 0.10 ± 0.27 
แชถานกัมมันตที่อุณหภูมิ 40 ºC  0.10 ± 0.01 0.01 ± 0.01 
แชดินเบนทอไนตอุณหภูมิ 40 ºC  0.10 ± 0.02 0.01 ± 0.02 

 
หมายเหตุ  จํานวนซ้ําการทดลองแตละสภาวะเทากับ 5 
 
ตาราง 37  สรุปคารอยละของกรดไขมันอิสระของกลีเซอรีนที่ผานขั้นตอนการทําใหบริสุทธิ์ตางๆ  

โดยใชกรดซัลฟุริกเปนตวัเรงปฏิกิริยา 
 

สภาวะของกลีเซอรีน ปริมาตรสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซดท่ีใช 

(มิลลิลิตร) 

รอยละกรดไขมันอิสระ 

หลังการระเหยเมทานอล 6.85 ± 0.54 0.72 ± 0.35 
ปรับใหเปนกลางและสกัดดวยเฮกเซน  1.23 ± 0.44 0.13 ± 0.32 
แชถานกัมมันตที่อุณหภูมิ 40 ºC  0.10 ± 0.04 0.01 ± 0.04 
แชดินเบนทอไนตอุณหภูมิ 40 ºC  0.12 ± 0.07 0.01 ± 0.07 

 
หมายเหตุ  จํานวนซ้ําการทดลองแตละสภาวะเทากับ 5 
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ภาคผนวก ข 
การวิเคราะหหาปริมาณกลีเซอรอลตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม 

 กลีเซอรีนบริสุทธิ์  มอก. 337-2538 
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การวิเคราะหหาปริมาณกลีเซอรอล 
  
1. สารเคมี  

1.1 โปตัสเซียมไฮโดรพทาเลต (potassium hydrogen phthalate) ที่แหง และมีคุณภาพ
ใชทําบัฟเฟอร (Buffer) ได  

1.2 สารละลายโซเดียมเปอรไอโอเดต (sodium periodate solution)  
   ละลายโซเดยีมเปอรไอโอเดต, NaIO4 , ในน้ํากลั่น 500 ลูกบาศกเซนติเมตร เตมิ
กรดซัลฟุริกความเขมขน 0.1 N จํานวน 120 ลูกบาศกเซนติเมตร เตมินํ้ากลั่นจนมีปริมาตร 1000 
ลูกบาศกเซนติเมตร  ละลายโซเดียมเปอรไอโอเดต โดยไมตองใชความรอน ถาสารละลายขุนให
กรองดวยซินเตอรกลาสครซูิเบิล ถายใสขสดสีน้ําตาลพรอมจุกแกวปดสนิท แลวเก็บไวในที่มืด  

1.3 สารละลายอีเทนไดออล (ethanediol solution)  
   ผสมอีเทนไดออลที่เปนกลาง และปราศจากกลีเซอรอล 1 สวน กับน้ํากลั่น 1 สวน  

1.4 สารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซดที่ปราศจากคารบอเนต (carbonate free 
sodium hydroxide) ความเขมขน 0.125 โมลตอลูกบาศกเดซิเมตร 

1.5 สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ความเขมขน 0.2 N  
1.6 สารละลายกรดซัลฟุริก ความเขมขน 0.2 N  
1.7 โบรโมไทมอลบลูอินดิเคเตอร (bromothymol blue Indicator)  

สารละลายโบโมไทมอลบลทูี่แหง 0.1 กรัม ในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 0.01 
โมล ตอลูกบาศกเดซิเมตร  จํานวน 16 ลกูบาศกเซนติเมตร โดยการบดในโกรง ถายใสขวดวัด
ปริมาตร 100 ลูกบาศกเซนติเมตร แลวเขยาใหเขากัน  
  
2. เครื่องมือ  

2.1 บิวเรต็ ขนาด 50 ลูกบาศกเซนติเมตร  
2.2 เลนสขยาย สําหรับชวยในการอานปริมาตรจากบิวเร็ต ใหอานไดถึง 0.01 ลูกบาศก

เซนติเมตร   
2.3 ปเปตขนาด 50 ลูกบาศกเซนติเมตร  
2.4 ขวดวัดปริมาตร 100 ลูกบาศกเซนตเิมตร   
2.5 เคร่ืองวัดคาความเปนกรด - ดาง  
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3. วิธีเตรียมตัวอยาง  

3.1  ชั่งกลีเซอรีนตัวอยางใหไดน้ําหนักระหวาง 0.50 กรัม 
3.2  เติมนํ้ากลั่นจนมีปริมาตร  50 มิลลิลติร หยดโบรโมไทมอลบลูอินดิเคเตอร 5 ถึง 7 หยด 

แลวทําใหเปนกรดดวยสารละลายกรดซัลฟุริก 0.2 โมลตอลิตร  
3.3 ปรับสารละลายใหเปนกลางดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 0.05 โมลตอลิตร  
3.4 ทําแบลงกโดยใชน้ํากลั่น 50 มิลลิลติรแทนตัวอยาง แลวปฏิบตัิเชนเดียวกับขอ 3.2 และ 

ขอ 3.3  
3.5 ใชปเปตดูดสารละลายโซเดียมเปอรไอโอเดตมาครั้งละ 50 มิลลิลติร ใสลงในสารละลาย

ตัวอยางและแบลงก แกวงบกีเกอรเบาๆ  แลวปดดวยกระจกนาฬิกาตั้งไวในที่มืดที่อุณหภูมิหอง 
เปนเวลา 30 นาที เติมสารละลายอีเทนไดออล 10 มิลลิลติร แกวงบกีเกอรเบาๆ  แลวตั้งทิ้งไวในที่
มืดที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 20 นาที  

3.6 เติมนํ้ากลั่นจนมีปริมาตร 300 มิลลิลติร นําไปไทเทรตกับสารละลายมาตรฐาน
โซเดียมไฮดรอกไซด 0.125 โมลตอลิตร  โดยสารละลายจะเปลี่ยนเปนสีฟาเม่ือถึงจุดยุติ บันทกึ
ปริมาตรสารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซดที่ใชจากบิวเรต็ใหละเอียดถึง 0.01 มิลลิลติร  
 
4. สมการเคมีที่เก่ียวของ 
  

 

CH2

CH

OH

OH

CH2 OH

IO4
2HCHO HCOOH 2IO-

3++

HOCH2CH2OH

NaOH

HCOONa   +   H2O
O

C
H2

O + H2O

 

(14) 
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5. วิธีคํานวณ  

   ปริมาณกลีเซอรีน รอยละโดยน้ําหนัก  =  ( )
W

TTM 21206.9 −
×

 
เม่ือ   คือ ปริมาตรของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดที่ใชในการไตเตรด  1T

 กลีเซอรีนตวัอยาง (มิลลิลติร)  
   T  2 คือ  ปริมาตรของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดที่ใชในการไตเตรด 
        แบลงก (มิลลิลติร)  
   M คือ  ความเขมขนของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดที่เตรียม 
     เทียบเทากับความเขมขน 0.125 นอรมอล  
   W คือ  น้ําหนักของกลีเซอรีนตัวอยาง (กรัม)  
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ภาคผนวก ค 

คุณสมบัติของกลีเซอรีนมาตรฐาน 
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Glycerine 

Analytical Reagent  
 
Description : clear , odourless , viscous liquid 
    
         Min  
 
Assay         99.0 % v/v  
Colour (APHA)       10 

Density@25° C)      1.2570 
 
Maximum limots of impurities (per cent) :  
R.A.I         0.005 
Neutrality        passes test  
Cl cpds. (as Cl)       0.003 
SO4         0.001 
H.M. (as Pb)        0.0002 
Acrolein, glucose & ammonium cpds.  passes test 
Ag reducing subs.      passes test 
Fatty acid esters      passes test 
Sub. Darkened by H2SO4    passes test 
Water         0.5 
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ภาคผนวก ง 
เครื่องมือ  อุปกรณและกลีเซอรีนที่ผานกระบวนการทําใหบริสุทธิ์  
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ภาพประกอบ 22 เคร่ืองแกสโครมาโทรกราฟ แมสสเปกโทรมิเตอร ยี่หอ Agilent รุน 6890 N และ
Agilent Mass Selective Detector 5973N 
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ภาพประกอบ 23 ตัวอยางกากของเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมผลิตภัณฑนม 

 
            
            
            

           
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 24 น้ํามันที่สกัดไดจากกากของเสียโรงงานอุตสาหกรรมผลิตภัณฑนม 
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ภาพประกอบ 25 การสังเคราะหกลีเซอรนีดวยปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน โดยใชชุดเคร่ือง
กวนเชิงกล ความเร็ว 115 รอบตอนาท ี
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ภาพประกอบ 26 กลีเซอรีนที่ผานการระเหยเมทานอล โดยใชโปตัสเซียมไฮดรอกไซดเปน      
ตัวเรงปฏิกิริยา 

            
          

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 27 กลีเซอรีนที่ผานการระเหยเมทานอล โดยใชกรดซัลฟุริกเปนตวัเรงปฏิกิริยา 
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ภาพประกอบ 28 กลีเซอรีนที่เกิดจากการใชโปแตสเซียมไฮดรอกไซดเปนตัวเรงปฏิกิริยาที่ผานการ
ปรับสภาวะใหเปนกลางและสกัดดวยเฮกเซน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 29 กลีเซอรีนที่เกิดจากการใชกรดซัลฟุรกิเปนตวัเรงปฏิกิริยาที่ผานการปรับสภาวะให
เปนกลางและสกัดดวยเฮกเซน 
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ภาพประกอบ 30 กลีเซอรีนบริสุทธิท์ี่ไดจากการกําจัดสี กลิ่นดวยถานคารบอนกัมมันต 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 31 กลีเซอรีนนบริสุทธิท์ี่ไดจากการกําจัดสี กลิ่นดวยดินเบนทอไนต 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ประวัติยอผูวิจัย 
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ประวัติยอผูวิจัย 
 
ชื่อ      นางสาวณฐมน  ดีปะติ 
วันเดือนปเกิด     18 กุมภาพันธ   พ.ศ. 2520 
สถานที่เกิด     จังหวัดกาฬสินธุ 
สถานที่อยูปจจุบัน    บานเลขที่  76/1  ตําบล โพน  อําเภอ คํามวง  
      จังหวัดกาฬสินธุ   46180 
ตําแหนงหนาที่การงานในปจจุบัน  - 
ประวตัิการศึกษา 
 พ.ศ. 2535    มัธยมศึกษาตอนปลาย   

จากโรงเรียนกาฬสินธุพิทยาสรรพ  อําเภอเมือง    
จังหวัดกาฬสินธุ  

 พ.ศ. 2542    วิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาเคมี 
      จากสถาบันราชภัฎมหาสารคาม จังหวัดมหาสารคาม 
 พ.ศ. 2551    วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาเคมี 
      จากมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ  กรุงเทพมหานคร 
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