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การสงัเคราะหก์รดกลีเซอริกจากกลีเซอรอลดิบซ่ึงเป็นผลิตภณัฑพ์ลอยได้จากการ
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Synthesis of glyceric acid from crude glycerol by-product from biodiesel 

production 
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บทคดัยอ่ 
 งานวิจยัน้ีสนใจศึกษาการสร้างมูลค่าเพิ่มให้กบักลเีซอรอลดบิ ซึ่งเป็นผลติภณัฑ์พลอยได้จากกระบวนการ

ผลติไบโอดเีซล เป็นทีท่ราบกนัว่าปฏกิริยิาออกซเิดชนัของกลเีซอรอลโดยใชต้วัเร่งปฏกิริยิาฐานทองจะใหก้รดกลเีซอรกิ

เป็นผลติภณัฑ์หลกั สําหรบัการศกึษาน้ีได้เลอืกใช้ตวัเร่งปฏกิริยิาทองระดบันาโนทีม่ซีเิทรตเป็นสารคงสภาพ และใช ้  

กลเีซอรอลบรสิทุธิเ์ป็นสารตัง้ตน้เพื่อศกึษาหาภาวะทีเ่หมาะสมต่อการเกดิปฏกิริยิาออกซเิดชนั โดยปจัจยัสาํคญัทีศ่กึษา

ไดแ้ก่ อุณหภูมแิละเวลาในการทําปฏกิริยิา ความดนัแก๊สออกซเิจน ความเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏกิริยิา ความเขม้ขน้ของ

สารตัง้ต้น และความเขม้ขน้ของเบสทีใ่ชใ้นปฏกิริยิาออกซเิดชนั ผลการศกึษาพบว่าการออกซเิดชนัของกลเีซอรอลที่

อุณหภูม ิ80 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 3 ชัว่โมง ทีค่วามดนัแก๊สออกซเิจน 3 บาร ์ใชค้วามเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏกิริยิา 50 
ส่วนในลา้นส่วน ความเขม้ขน้ของสารตัง้ต้น 0.6 โมลต่อลติร และอตัราส่วนระหว่างเบสต่อกลเีซอรอลเท่ากบั 1:1 เป็น

ภาวะทีด่ทีีส่ดุในการออกซเิดชนักลเีซอรอลบรสิทุธิ ์กล่าวคอืภายใตภ้าวะดงักล่าวใหก้ารเปลีย่นแปลงของกลเีซอรอลและ

รอ้ยละผลไดข้องกรดกลเีซอรกิเชงิสเปกโตรสโกปีมากทีส่ดุ ในขณะทีป่ฏกิริยิาออกซเิดชนัของกลเีซอรอลทีไ่ดม้าจากการ

ผลติไบโอดเีซลภายใตภ้าวะเดยีวกนัใหค่้าการเปลีย่นแปลงของกลเีซอรอลและรอ้ยละผลไดข้องกรดกลเีซอรกิเชงิสเปก-

โตรสโกปีตํ่ากว่าเมื่อเทยีบกบัการใชก้ลเีซอรอลบรสิทุธิเ์ป็นสารตัง้ตน้ 

คาํสาํคญั กรดกลเีซอรกิ; ออกซเิดชนัของกลเีซอรอล; ทองนาโน 
 
 
Abstract 
 This project is aim to create value added to crude glycerol which is a by-product from 
biodiesel production process. The glycerol oxidation using gold based catalyst would gave 
glyceric acid as main product. The oxidation of glycerol to glyceric acid was studied by using 
citrate stabilized gold nanoparticles catalyst. An optimum condition was examined by using 
pure glycerol as a reactant. Effect of reaction temperature, time, oxygen pressure, catalyst 
concentration, reactant concentration and base concentration on the glycerol oxidation were 
investigated. It was found that the oxidation of glycerol at 80°C for 3 hours under 3 bars 
oxygen using 50 ppm catalyst with 0.6 molar reactant and base to glycerol ratio of 1:1 was the 
optimum condition owing the highest glycerol conversion and spectroscopic yield of glyceric 
acid of 35.36% and 22.72% respectively. However, the oxidation of crude glycerol under the 
same condition exhibited the lower glycerol conversion and spectroscopic yield of glyceric 
acid compared with pure glycerol oxidation. 
Keywords: Glyceric acid; Glycerol oxidation; Nanogold 
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1. บทนํา 

 ในช่วง 30 ปีทีผ่่านมา ราคาเชือ้เพลงิไดข้ยบั

ปรบัตวัสงูขึน้อย่างรวดเรว็ จากปจัจยัต่างๆ ไดแ้ก่ การ

เตบิโตทางดา้นเศรษกจิและทางดา้นอุตสาหกรรม การ

สงคราม และการเกง็กาํไร พลงังานทางเลอืกจงึเขา้มามี

บทบาทในชวีติประจาํวนัมากขึน้ ไบโอดเีซลเป็นหน่ึงใน

พลงังานทางเลอืกที่ถูกนําเขา้มาทดแทนการใชน้ํ้ามนั

ดีเซลได้อย่างมีประสิทธิภาพ การเพิ่มขึ้นของการ

ผลิตไบโอดีเซลทําให้กลีเซอรอลที่เป็นผลิตภัณฑ์ผล

พลอยไดจ้ากกระบวนการทรานเอสเทอรฟิิเคชนัมมีาก

เกนิความต้องการ กลเีซอรอลเป็นหน่ึงในสารเคมทีี่ใช้

อย่างกวา้งขวาง เป็นส่วนประกอบในยาและผลติภณัฑ์

ทางเภสชักรรม นอกจากน้ีกลเีซอรอลยงัเป็นโมเลกุลที่

มโีครงสร้างที่เหมาะสมสําหรบัการสงัเคราะห์สารเคมี

อื่นๆ ได้อกีหลายชนิด เช่น ออกซเิดชนัเพื่อเปลี่ยนไป

เป็นกรดกลีเซอรกิ และไดไฮดรอกซีแอซิโทน [1-2] 
การศึกษาปฏิกิริยาออกซิเดชนัของกลีเซอรอลในรูป

สารละลายโดยใช้แพลทินัม และแพลเลเดียมบนตัว

รองรบัเป็นตวัเร่งปฏกิริยิา [3-6] พบว่าตวัเร่งปฏกิริยิา

แพลเลเดียมมีความเลือกจําเพาะมากกว่าแพลทินัม 

เน่ืองจากแพลทนิัมเป็นตวัเร่งปฏกิริยิาทีม่คีวามว่องไว

ในการเกิดปฏกิิรยิาสูงกว่า และยงัทําให้เกิดปฏกิิรยิา

ออกซิเดชันเกินขัน้ (Over-oxidation) เมื่อใช้ตัวเร่ง

ปฏกิริยิาทีม่สี่วนผสมของแพลลาเดยีม ทีค่วบคุมภาวะ

ของการทําปฏิกิริยา และความเป็นกรด-เบสของ

สารละลาย [3] พบการเลอืกจําเพาะทีสู่งต่อทัง้ไดไฮ-

ดรอกซแีอซโิทน และกลเีซอรลัดไีฮด ์Prati และคณะ 

[7-9] ศกึษาการใช้ตวัเร่งปฏกิริยิาฐานทองสาํหรบัการ

ออกซเิดชนัของแอลกอฮอล ์รวมไปถงึกลเีซอรอล และ

ไดออล พบว่าการใช้ตวัเร่งปฏกิริยิาทองนาโนบนตัว

รองรับคาร์บอน สามารถออกซิเดชันกลีเซอรอลได้

อย่างมปีระสทิธิภาพ อีกทัง้ตัวเร่งปฏิกิรยิาทองจะไม่

เกิดปฏิกิริยาหากไม่มีเบสเป็นตัวช่วยสําหรับการ

ออกซเิดชนั [10-11] นอกจากน้ี Comotti และคณะ 

[12] พบว่าทองทีแ่ขวนลอยอยู่ในน้ําโดยไม่มตีวัรองรบั

แสดงให้เห็นถึงประสทิธิภาพในการเร่งปฏิกิริยาของ

ตวัเร่งปฏกิริยิาทองในปฏกิริยิาออกซเิดชนัของน้ําตาล

กลโูคส แต่เน่ืองจากความสามารถในการคงตวัตํ่า และ

ไม่สามารถนํากลบัคนืได ้จงึไม่นิยมนําตวัเร่งปฏกิริยิาที่

ไม่มีตัว รองรับมาใช้ เ ป็นตัว เ ร่ งปฏิกิริย า ในเชิง

อุตสาหกรรม แต่เน่ืองจากการทีต่วัเร่งปฏกิริยิาสามารถ

สงัเคราะหไ์ดใ้นเวลาอนัสัน้ ไม่สิน้เปลอืงพลงังาน และ

สามารถควบคุมขนาดอนุภาคไดด้ว้ยอตัราส่วนของสาร

ตัง้ต้นที่ใช้จึงเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาที่น่าสนใจสําหรับ

การศกึษา 

 งานวจิยัน้ีมุ่งเน้นศกึษาการใชท้องระดบันาโน

ทีไ่ม่มตีวัรองรบัเป็นตวัเร่งปฏกิริยิาสาํหรบัออกซเิดชนั

ของกลเีซอรอล โดยศกึษาปจัจยัดา้นอุณหภูมแิละเวลา

ในการทําปฏิกิริยา ความดันแก๊สออกซิเจน ความ

เขม้ขน้ของตวัเร่งปฏกิริยิา ความเขม้ขน้ของสารตัง้ต้น 

และความเขม้ขน้ของเบสที่ใช้ในปฏกิริิยาออกซิเดชนั 

เพื่อหาภาวะที่เหมาะสมที่สุดในการสังเคราะห์กรด   

กลีเซอริก โดยใช้กลีเซอรอลบริสุทธิเ์ป็นสารต้นแบบ 

แล้วเปรียบเทียบค่าการเปลี่ยนแปลงของกลีเซอรอล 

และรอ้ยละผลไดเ้ชงิสเปกโตรสโกปีของกรดกลเีซอรกิ

กบักลเีซอรอลดบิทีเ่ป็นผลพลอยไดจ้ากการผลติไบโอ-

ดเีซล 

2. วิธีการวิจยั 
2.1 การเตรียมตวัเรง่ปฏิกิริยา 
 ตัวเร่งปฏิกิริยาที่มีซิเทรตเป็นสารคงสภาพ 

เตรียมได้จากการปิเปตสารละลายร้อยละ 1 โดย

น้ําหนกัของไฮโดรเจนเตตระคลอโรออเรต ไตรไฮเดรท 
(Hydrogen tetrachloroaurate trihydrate: HAuCl4 
•3H2O) (0.50 มลิลลิติร) ลงในน้ําปราศจากไอออน 

จากนัน้ให้ความร้อนจนสารละลายเริ่มรีฟลักซ์ เติม

สารละลายโซเดยีมซเิทรต 28.8 มลิลโิมลต่อลติร (0.94 
มลิลลิติร) รฟีลกัซต่์ออกี 15 นาท ีเมื่อครบเวลาจงึหยุด

ใหค้วามรอ้นแลว้กวนต่อเป็นเวลา 1 คนื 

2.2 การพิสูจน์เอกลกัษณ์ของตวัเรง่ปฏิกิริยา 
 การตรวจสอบรูปร่างของตวัเร่งปฏกิริยิาทอง

ที่มีซิเทรตเป็นสารคงสภาพ ได้ใช้กล้องจุลทรรศน์

อเิลก็ตรอนแบบส่องผ่าน (JEM-2100, JOEL) โดย

ตวัเร่งปฏกิริยิาตวัอย่างถูกนําไปเจอืจาง 10 เท่า ก่อน

นําไปหยดและระเหยแห้งบนกริดทองแดงก่อนการ

วิเคราะห์ ด้านการกระจายตัวของขนาดอนุภาคของ
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ตวัเร่งปฏิกิริยาได้ใช้เครื่อง Nanosizer (Nano ZS, 
Malvern) โดยวดัดว้ยแสงเลเซอรข์นาด 4 มลิลวิตัต์

ดว้ยความยาวคลื่น 633 นาโนเมตร 

2.3 ปฏิกิริยาออกซิเดชนัของกลีเซอรอล 
 ชัง่กลเีซอรอล (99.40 %wt, Commercial 

grade, Suksapan) และ โซเดยีมไฮดรอกไซด์ (ACS 

grade, Carlo Berba Reagent) ใส่ลงในหลอดแกว้ทน

ความดนัขนาด 3.5 x 21.0 เซนตเิมตร จากนัน้ปิเปต

ตวัเร่งปฏิกริิยาทองที่มีซเิทรตเป็นสารคงสภาพลงไป 

ต่อสายนําแก๊สออกซเิจน แลว้นําหลอดแกว้จุ่มลงในอ่าง

ควบคุมอุณหภูม ิปรบัความดนั และกวนดว้ยความเรว็

สูง เก็บตัวอย่างทุกชัว่โมงเพื่อนําไปวิเคราะห์การ

ดาํเนินไปของปฏกิริยิา 
2.4 การวิเคราะหผ์ลิตภณัฑ ์
 การวเิคราะห์เชิงปรมิาณของผลติภณัฑ์ที่ได้

จากการออกซิเดชันของกลีเซอรอล โดยใช้เครื่อง   

ลคิวดิโครมาโทกราฟีประสทิธภิาพสงู (HPLC, Spectra 

system, Thermo scientific) สารตวัอย่างถูกกรองดว้ย

แผ่นกรองไนลอน ความละเอียด 0.2 ไมโครเมตร 

จากนัน้นํามาเจอืจางด้วยสารละลาย 0.1 โมลต่อลติร

ของกรดซลัฟิวรกิ ใหเ้จอืจางลง 5 เท่า หลงัจากนัน้นํา

สารละลายที่เตรยีมได้ ไปวเิคราะห์ด้วยเทคนิคลคิวดิ-

โครมาโทกราฟีประสิทธิภาพสูงที่ประกอบไปด้วย

คอลมัน์ Aminex HPX-87H (Bio-Rad) ทีอุ่ณหภูม ิ

328 เคลวิน โดยใช้ 5 มิลลิโมลต่อลิตรของกรด

ซัลฟิวริกเป็นวัฎภาคเคลื่อนที่ อัตราการไหล 0.5 
มลิลลิติรต่อนาท ีตรวจวดัทีค่วามยาวคลื่น 210 นาโน

เมตร ผลิตภัณฑ์ที่แยกได้สามารถยืนยันด้วยสาร

มาต รฐ านแ ล ะ เท ค นิคลิค วิด โ ค รม า โ ท กร า ฟี -

แมสสเปกโทรเมทรี (Liquid chromatography-mass 
spectrometry: LC-MS) 
 

3. ผลการทดลอง และอภิปรายผลการทดลอง 
3.1 การพิสูจน์เอกลกัษณ์ของตวัเรง่ปฏิกิริยา 
 จากขอ้มลูทีไ่ดจ้ากกลอ้งจุลทรรศน์อเิลก็ตรอน

แบบสอ่งผ่าน พบว่าตวัเร่งปฏกิริยิาทองระดบันาโนที ่

 
รปูท่ี 1 รปูถ่ายตวัเร่งปฏกิริยิาทองนาโนทีว่เิคราะหด์ว้ย

กลอ้งจุลทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบสอ่งผ่าน 

สงัเคราะห์ไดม้ลีกัษณะทางกายภาพเป็นของเหลวใสสี

แดง และมลีกัษณะรูปร่างเป็นทรงกลมทีก่ระจายทัว่ทัง้

พืน้ที ่โดยวดัขนาดอนุภาคเฉลีย่ได ้20.51 นาโนเมตร 

ดงัรูปที ่1 เมื่อตรวจสอบดว้ยเครื่อง Nanosizer พบว่า

การกระจายตัวของขนาดอนุภาคอยู่ในช่วง 10-60    
นาโนเมตร ซึ่งสอดคล้องกบัผลที่ไดจ้ากเทคนิคกล้อง-

จุลทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบสอ่งผ่าน 

3.2 ผลของอณุหภมิู 
 ผลจากการทําปฏิกิริยาออกซิเดชันของ     

กลเีซอรอลทีอุ่ณหภูมต่ิางๆ (32 60 80 และ 100 องศา-

เซลเซยีส) แสดงในรูปที ่2 ศกึษาปฏกิริยิาออกซเิดชนั

ของกลเีซอรอลใช้เวลา 6 ชัว่โมง ความดนั 3 บาร ์

ความเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏกิริยิา 50 ส่วนในล้านส่วน 

ความเข้มข้นของสารตัง้ต้น 0.6 โมลต่อลิตร และ

อตัราส่วนระหว่างเบสต่อกลเีซอรอลเท่ากบั 1 พบว่าที่

อุณหภูม ิ 32 องศาเซลเซยีส ไม่พบการเปลีย่นแปลง

ของกลเีซอรอลอย่างมนีัยสําคญั การเปลีย่นแปลงของ

กลเีซอรอลมากขึน้เมื่อเพิม่อุณหภูมใินการทําปฏกิริยิา

สงูขึน้ อย่างไรกต็ามการเปลีย่นแปลงของกลเีซอรอลจะ

เป็นไปอย่างไม่มีนัยสําคัญเมื่อเพิ่มอุณหภูมิถึง 100 
องศาเซลเซยีส เน่ืองมาจากอุณหภูมทิีส่งูมกีารแข่งขนั

ในการทําปฏกิริยิา รวมทัง้เอื้อต่อการเกดิออกซเิดชนั

เกินขัน้ ดังจะเห็นได้จากร้อยละผลได้เชิงสเปกโตร- 

สโกปีของกรดกลีเซริก ที่ลดลงเมื่อทําปฏิกิริยาที่

อุณหภูม ิ100 องศาเซลเซยีส จากผลทีไ่ดแ้สดงใหเ้หน็ 
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รปูท่ี 2 ผลของอุณหภูมต่ิอการออกซเิดชนักลเีซอรอล 

ว่าที่อุณหภูม ิ80 องศาเซลเซยีสเป็นอุณหภูมทิีท่ําให้

เกิดการเปลี่ยนแปลงของกลีเซอรอลและพบกรด      

กลเีซอรกิมากทีสุ่ด จงึเลอืกใชอุ้ณหภูมน้ีิในการทดลอง

ต่อไป 

3.3 ผลของความดนัแกส๊ออกซิเจน 
 การศกึษาผลของความดนัแก๊สออกซเิจนที ่
ความดนั 1 3 และ 5 บาร ์ใชต้วัเร่งปฏกิริยิาที่ความ

เขม้ขน้ 50 ส่วนในลา้นส่วน ใชเ้วลาในการทําปฏกิริยิา 

6 ชัว่โมง และอุณหภูม ิ80 องศาเซลเซยีส แสดงดงัรูป

ที ่3 การลดลงของสารตัง้ต้นกลเีซอรอลเป็นไปอย่าง

คงทีต่ัง้แต่ชัว่โมงแรกเมื่อใชค้วามดนั 1 บาร ์สว่นเมื่อใช้

ความดันออกซิเจนที่ 3 บาร์ สามารถเห็นการ

เปลีย่นแปลงอย่างรวดเรว็ใน 3 ชัว่โมงแรกและลดลงอกี

เลก็น้อยเมื่อเวลาผ่านไป แต่หากใชค้วามดนัออกซเิจน

ที ่5 บาร ์การเปลีย่นแปลงกลบัเกดิขึน้ลดลงแมใ้ชเ้วลา

ในการทําปฏกิริยิาถงึ 6 ชัว่โมง ทัง้น้ีเน่ืองจากการเพิม่

ความดนัส่งผลทําให้การแลกเปลี่ยนแก๊สออกซิเจนที่

บรเิวณผวิหน้าและการถ่ายโอนมวลระหว่างสารตัง้ต้น

เกดิไดย้ากขึน้ สง่ผลทาํใหเ้กดิปฏกิริยิาออกซเิดชนัได ้

 
รปูท่ี 3 ผลของความดนัของออกซเิจนต่อการ

ออกซเิดชนักลเีซอรอล 
น้อยลง ปรมิาณของกรดกลเีซอรกิทีเ่กดิขึน้ สอดคลอ้ง

กนักบัปรมิาณของสารตัง้ตน้กลเีซอรอลทีถู่กใชไ้ป โดย

ทีค่วามดนั 3 บาร์มอีตัราการเพิม่ขึน้ของปรมิาณกรด

กลเีซอรกิอย่างรวดเรว็และพบกรดกลเีซอรกิมากที่สุด 

3.4 ผลของความเข้มข้นของตวัเรง่ปฏิกิริยา 
 การศึกษาผลของความเข้มข้นของตัวเร่ง

ปฏิกิรยิาที่ความเข้มข้นต่างๆ ได้แก่ 20 40 และ 50 

สว่นในลา้นสว่น ทีม่ต่ีอออกซเิดชนัของกลเีซอรอล โดย

ใช้อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส ความดนัออกซิเจน 3 

บาร ์และเวลาในการทําปฏกิริยิา 6 ชัว่โมง แสดงในรูป

ที ่4 การใชต้วัเร่งปฏกิริยิาที ่20 ส่วนในล้านส่วน ไม่

เห็นการเปลี่ยนแปลงของปริมาณกลีเซอรอลอย่างมี

นัยสาํคญั แต่การใชค้วามเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏกิริยิาที่

มากกว่า 20 ส่วนในลา้นส่วน พบการเปลีย่นแปลงของ

ปริมาณกลีเซอรอลมากขึ้น และพบมากที่สุดเมื่อใช้

ความเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏกิริยิาที ่50 ส่วนในลา้นส่วน 

ปริมาณของกรดกลีเซอริกที่เกิดขึ้นเป็นไปในทิศทาง

เดยีวกนักบัการเปลี่ยนแปลงของปรมิาณกลเีซอรอลที่

ถูกใชไ้ป ตวัเร่งปฏกิริยิาทีเ่ขม้ขน้มากกว่า 50 ส่วนใน-

ลา้นส่วน อนุภาคจะมคีวามเสถียรน้อยกว่า เป็นผลให้

เกดิการรวมตวัเป็นอนุภาคขนาดใหญ่ตกตะกอนไดง้่าย

ขึน้ จงึเลอืกภาวะความเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏกิริยิาที ่50 
ส่วนในล้านส่วน เพื่อใช้ในการศกึษาหาผลของความ

เขม้ขน้ของสารตัง้ตน้ต่อไป 
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รปูท่ี 4 ผลของความเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏกิริยิาต่อการ

ออกซเิดชนักลเีซอรอล 
3.5 ผลของความเข้มข้นของสารตัง้ต้น 

 ปฏิกิริยาออกซิเดชันน้ี ใช้กลีเซอรอลและ

โซเดยีมไฮดรอกไซด์เป็นสารตัง้ต้น โดยศกึษาทีค่วาม

เขม้ขน้เริม่ต้นของกลเีซอรอลที่ 0.3 0.6 และ 0.9 โมล

ต่อลติร โดยทาํปฏกิริยิาออกซเิดชนัทีภ่าวะอุณหภูม ิ80 

องศาเซลเซยีส ความดนัออกซเิจน 3 บาร ์เวลาในการ

ทดลอง 6 ชัว่โมง ความเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏกิริยิาที ่50 

ส่วนในลา้นส่วนโดย ดงัรูปที่ 5 พบว่าที่ความเขม้ขน้

เริม่ต้นเป็น 0.6 โมลาร ์ใหร้อ้ยละของการเปลีย่นแปลง

ของกลีเซอรอลและปริมาณกรดกลีเซอริกมากที่สุด 

ทัง้น้ีเน่ืองจากในการทดลองใชอ้ตัราสว่นระหว่างเบสต่อ

สารตัง้ตนักลเีซอรอลเท่ากบั 1 ฉะนัน้ความเขม้ขน้ของ

เบสทีใ่ช้เท่ากบัความเขม้ขน้ของสารตัง้ต้นกลเีซอรอล 

จงึทาํใหเ้มื่อใชค้วามเขม้ขน้ของสารตัง้ต้นกลเีซอรอลที ่

0.3 โมลต่อลติร ปรมิาณเบสทีท่ําหน้าที่เป็นตวัช่วยดงึ

โปรตอนออกจากกลเีซอรอลในขัน้เริม่ต้นของปฏกิริยิา

ออกซิเดชนัมน้ีอยกว่า อกีทัง้ความเข้มขน้ของสารตัง้

ต้นกลีเซอรอลตํ่าเกินไป แต่เมื่อทดลองโดยใช้ความ

เขม้ขน้ของสารตัง้ตน้กลเีซอรอลเป็น 0.9 โมลต่อลติร  

 
รปูท่ี 5 ผลของความเขม้ขน้ของสารตัง้ตน้ต่อการ

ออกซเิดชนักลเีซอรอล 
ปริมาณเบสที่มากกว่าทําให้ความสามารถในการคง

สภาพของตวัเร่งปฏกิริยิาลดลง ความเขม้ขน้ของสาร

ตัง้ต้นที่ 0.6 โมลต่อลิตร จึงเป็นความเข้มข้นที่

เหมาะสมต่อปฏกิริยิาออกซเิดชนัของกลเีซอรอล 

3.6 ผลของความเข้มข้นของเบส 

 เน่ืองจากปฏกิริยิาจะเกดิขึน้ไดน้ัน้ กลเีซอรอล

จะต้องถูกดไีฮโดรจเีนตเป็นกลเีซอโรเลตเสยีก่อน ซึ่ง

จะต้องเกิดในสารละลายที่มีความเป็นเบสเท่านั ้น 

ฉะนัน้ปรมิาณของเบสจงึมคีวามเกี่ยวขอ้งกนัโดยตรง

กับปฏิกิริยาออกซิเดชันของกลีเซอรอลโดยความ

เขม้ขน้ของเบสน้ีแสดงในรูปของอตัราส่วนระหว่างเบส

ต่อกลีเซอรอล (NaOH/glycerol) ซึ่งในการทดลองน้ี

ควบคุมอุณหภูมิไว้ที่ 80 องศาเซลเซียส ความดัน

ออกซเิจน 3 บาร์ ใช้เวลาในการทดลอง 6 ชัว่โมง ใช้

ความเข้มข้นของกลีเซอรอลเริ่มต้น 0.6 โมลต่อลิตร 

และใชต้วัเร่งปฏกิริยิาทีม่คีวามเขม้ขน้ 50 ส่วนในลา้น

สว่น โดยไดก้าํหนดอตัราสว่นระหว่างเบสต่อสารตัง้ต้น

กลเีซอรอลทีใ่ชใ้หเ้ป็น 1 2 และ 3 โดยโมล ผลปรากฏ

ว่าการใชอ้ตัราสว่นระหว่างเบสต่อสารตัง้ตน้กลเีซอรอล

ทีใ่ช้เท่ากบั 1 โดยโมล ให้การลดลงของสารตัง้ต้นกล-ี

เซอรอลและเกดิกรดกลเีซอรกิมากที่สุด ในขณะที่การ

เพิม่อตัราสว่นระหว่างเบสต่อสารตัง้ตน้ กลเีซอรอลทีใ่ช้

เป็น 2 และ 3 โดยโมล ส่งผลให้เกดิการเปลี่ยนแปลง

เชงิปรมิาณของกลเีซอรอลเกดิขึน้ไดน้้อยลง ดงัแสดง 
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รปูท่ี 6 ผลของความเขม้ขน้ของเบสต่อการออกซเิดชนั

กลเีซอรอล 
ในรปูที ่6 ซึง่คาดว่าเกดิจากการทีต่วัเร่งปฏกิริยิามสีาร

คงสภาพเป็นซเิทรตซึง่มคีวามแขง็แรงในการลอ้มรอบ

ตํ่า เมื่อสมัผสักบัสารละลายที่มคีวามเป็นเบสสงูทําให้

ความสามารถในการคงสภาพของอนุภาคทองคําลดลง 

ตวัเร่งปฏกิริยิาจงึเกดิการรวมตวักนักลายเป็นอนุภาค

ขนาดใหญ่ พืน้ทีผ่วิสมัผสัต่อหน่วยปรมิาตรจงึน้อยลง 

ทาํใหค้วามสามารถทีจ่ะเร่งปฏกิริยิาลดลง 
 จากการศกึษาปจัจยัต่างๆ ทีม่ผีลต่อปฏกิริยิา 
ออกซเิดชนัพบว่าภาวะทีเ่กดิการเปลีย่นแปลงของสาร

ตัง้ต้นกลีเซอรอล และเกิดกรดกลีเซอริกมากที่สุด ที่

รอ้ยละ 35.36 และ 22.73 ตามลาํดบั คอื ทีอุ่ณหภูม ิ80 
องศาเซลเซยีส เวลาในการทดลอง 3 ชัว่โมง ความดนั

ออกซเิจน 3 บาร ์ความเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏกิริยิา 50 
ส่วนในล้านส่วน ความเขม้ขน้ของสารตัง้ต้น 0.6 โมล

ต่อลติร อตัราส่วนระหว่างเบสต่อกลเีซอรอลเท่ากบั 1 

จึงนําภาวะน้ีไปใช้ในการศึกษาการออกซิเดชันกลี-    

เซอรอลทีไ่ดม้าจากการผลติไบโอดเีซล 
 
 
 
3.7 ผลของแหล่งท่ีมาของกลีเซอรอล 

 หลังจากการศึกษาการออกซิเดชันและหา

ภาวะที่เหมาะสมโดยใช้กลีเซอรอลบริสุทธิเ์ป็นสาร

ต้นแบบแล้วนัน้ จงึได้ทําการศกึษาผลของการใช้กลี- 

เซอรอลดบิจากกระบวนการผลติไบโอดเีซลที่ผ่านการ

ทําให้บริสุทธิแ์ล้วของบริษัท ปตท. จํากัด (มหาชน) 

(PTT)  และจากบริษัท บางจากปิโตรเลียม จํากัด 

(มหาชน) (BJ) ซึง่มปีรมิาณกลเีซอรอลอยู่รอ้ยละ 90.10 
และ 84.40 โดยน้ําหนักตามลําดบั พบว่าเมื่อทําการ

ทดลองที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เวลาในการ

ทดลอง 3 ชัว่โมง ความดนั 3 บาร์ ความเขม้ขน้ขน้

ตวัเร่งปฏกิริยิา 50 สว่นในลา้นสว่น ความเขม้ขน้ของ 

 
รปูท่ี 7 ผลของแหล่งทีม่าของกลเีซอรอลต่อการ

ออกซเิดชนักลเีซอรอล 

สารตัง้ต้นกลเีซอรอล 0.6 โมลต่อลติร และอตัราส่วน

ระหว่างเบสต่อสารตัง้ต้นเท่ากับ 1 แสดงดังรูปที่ 7 
พบว่าการใช้สารตัง้ต้นเป็นกลเีซอรอลบรสิุทธิ ์พบการ

เปลี่ยนแปลงของกลเีซอรอลมาก ส่วนกลเีซอรอลจาก 

บรษิทั ปตท. จาํกดั (มหาชน) พบการเปลีย่นแปลงของ

กลเีซอรอลน้อยกว่าการใช้กลเีซอรอลบรสิุทธิเ์ป็นสาร

ตัง้ตน้ แต่หากเปลีย่นเป็นกลเีซอรอลจาก บรษิทั  บาง-

จากปิโตรเลยีม จาํกดั (มหาชน) ทีไ่ดม้ากจากน้ํามนัพชื

ที่ผ่านการปรุงอาหารมาแล้ว จะไม่ เห็นการเกิด 

ปฏิกิริยาออกซิเดชันเลย ทัง้น้ีอาจเน่ืองจากน้ํามันที่

ผ่านการปรุงอาหารมาแลว้นัน้ มสีิง่ปนเป้ือน รวมไปถงึ

ไอออน และสารเคมต่ีางๆ ซึ่งยากแก่การกําจดัออกจงึ

อาจส่งผลทําให้สิ่งปนเป้ือนเหล่าน้ีเข้าไปรบกวนการ

ทาํงานของตวัเร่งปฏกิริยิา 

4. สรปุ 
 จากการทดลองทัง้หมดสรุปได้ว่าภาวะที่

เหมาะสมของออกซิเดชันของกลีเซอรอลโดยการใช้

ตวัเร่งปฏิกริิยาทองนาโนที่มีซเิทรตเป็นสารคงสภาพ 

คอืทีอุ่ณหภูม ิ80 องศาเซลเซยีส เวลาในการทดลอง 3 
ชัว่โมง ความดนัออกซเิจน 3 บาร์ ความเขม้ขน้ของ

ตวัเร่งปฏกิริยิา 50 ส่วนในลา้นส่วน ความเขม้ขน้ของ
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สารตัง้ต้น 0.6 โมลต่อลติร อตัราส่วนระหว่างเบสต่อ 

กลเีซอรอลเท่ากบั 1 ให้ร้อยละการเปลี่ยนแปลงเชิง

ปรมิาณของกลเีซอรอล 35.36 รอ้ยละผลไดเ้ชงิสเปก-

โตรสโกปีของกรดกลเีซอรกิ 22.72 การใช้กลเีซอรอล

จากกระบวนการผลิตไบโอดีเซลที่ผ่านการทําให้

บรสิุทธิเ์ป็นสารตัง้ต้นยงัให้การเปลี่ยนแปลงของสาร-

ตัง้ตน้กลเีซอรอล และผลติภณัฑก์รดกลเีซอรกิจากการ

ออกซเิดชนัทีน้่อยกว่าการใชก้ลเีซอรอลบรสิทุธิอ์ยู่มาก 

5. กิตติกรรมประกาศ 
 ขอขอบคุณสถาบนัวจิยัพลงังาน และศนูย ์
ความเป็นเลศิแห่งชาติด้านปิโตรเลยีม ปิโตรเคม ีและ
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