
 
 

บทท่ี 2  ทฤษฎี 
 

2.1  พอลิไวนิลคลอไรด (Polyvinyl Chloride, PVC) 

พอลิไวนิลคลอไรดหรือพีวีซี จัดอยูในกลุมเทอรโมพลาสติกท่ีมีสมบัติเดนดานความตานทานตอ

สารเคมี (ตารางท่ี 2.1) จึงทําใหพีวีซีถูกนํามาใชในการผลิตผลิตภัณฑตางๆ มากมาย เชน ภาชนะ

พลาสติก ทอประปา ประตูไมเทียม ของเลนเด็ก เปนตน อยางไรก็ตาม เนื่องจากโดยปกติพีวีซีมีสมบัติ

ในดานการทนแรงดึงและความสามารถในการดึงยืดท่ีคอนขางตํ่า (ตารางท่ี 2.1) สงผลใหผลิตภัณฑท่ี

ไดมีสมบัติแข็งเปราะ ดังนั้นจึงมีการเติมสารเสริมสภาพพลาสติก (Plasticizer) ลงไปผสมกับพีวีซี 

เพื่อใหไดพีวีซีเกรดนิ่ม สามารถดัดงอไดงาย ไมเปราะ และสามารถนําไปใชประโยชนตางๆ ไดมาก

ข้ึน [19]  

ตารางท่ี 2.1  สมบัติของพอลิไวนิลคลอไรด [20] 
 

สมบัต ิ พอลิไวนิลคลอไรด 

สมบัติเชิงกล  
คาความตานทานแรงดึง 2.60 นิวตัน/เมตร 2 
คาความตานทานแรงกระแทก 2.0 – 45 กิโลจูล/เมตร 2 
คาสัมประสิทธ์ิการขยายตัวเนื่องจากความรอน 80 x 10-6 
ความหนาแนน 1.38 กรัม/เซนติเมตร 3 

สมบัติดานการทนตอสารเคมี  
สารละลายกรด ดีมาก 
สารละลายเบส ดีมาก 
น้ํามัน ดี (พอใช) 
อะลิฟาติกไฮโดรคารบอน ดีมาก 
อะโรมาติกไฮโดรคารบอน ไมด ี
แอลกอฮอล ดี (พอใช) 
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2.2  สารเสริมสภาพพลาสติก  

กระบวนการเพิ่มความออนตัวใหกับพอลิเมอรเรียกวา การเสริมสภาพพลาสติก (Plasticization) และ

สารเติมแตงท่ีใสเขาไปเพื่อเพิ่มความออนตัวเรียกวา สารเสริมสภาพพลาสติก ซ่ึงสารเสริมสภาพ

พลาสติกจะเพิ่มความออนตัว ความสามารถในการหักงอได (Flexibility) และความสามารถในการยืด

ออก (Extensibility or Stretchability) ของพอลิเมอร โดยการทําใหอุณหภูมิเปล่ียนสภาพแกว (Tg) 

ลดลงตํ่ากวาอุณหภูมิหอง นอกจากน้ีสารเสริมสภาพพลาสติกยังชวยเพิ่มความสามารถในการไหล

แบบพลาสติก (Plastic flow) และลดความหนืดของพอลิเมอรหลอมเหลว (Polymer’s melt viscosity) 

ทําใหกระบวนการขึ้นรูปทําไดงายข้ึน [21]  

กลไกในการเพ่ิมสภาพพลาสติก แสดงดังรูปท่ี 2.1 โดยท่ีสายโซพอลิเมอรจะประกอบดวยสวนท่ีเปน
ระเบียบท่ีมีปริมาณนอย ซ่ึงเกิดจากการรวมตัวกันในลักษณะเหมือนเสนใยของสายโซโมเลกุล ดังนั้น
จึงมีความเปนระเบียบเพียงพอท่ีจะทําใหเกิดผลึก (Crystallites) แทรกอยูในสวนท่ีไมเปนระเบียบท่ีมี
อยูท่ัวไป การรวมตัวเปนผลึกนั้นจะมีผลทําใหพอลิเมอรมีความแข็งสูงข้ึน ในขณะท่ีสวนท่ีเปน    
อสัณฐาน (Amorphous) ซ่ึงอยูระหวางผลึกจะทําใหเกิดความออนตัวและยืดหยุน จากโครงสรางของ
พอลิเมอรท่ีประกอบดวยสายโซโมเลกุลท่ียึดกันดวยแรงดึงดูดไดโพล หรือพันธะไฮโดรเจนระหวาง
พอลิเมอรสูง และโมเลกุลเคล่ือนไหวไมสะดวกเปนผลใหพอลิเมอรนั้นแข็งและเปราะ [22] ซ่ึงการ
เติมสารเสริมสภาพพลาสติกเขาไปในพอลิเมอรนั้น สารเสริมพลาสติกจะสามารถทําหนาท่ีได
หลากหลาย เชน ทําหนาท่ีเหมือนกับสารหลอล่ืน (Lubricant) โดยไปลดแรงเสียดทานระหวางโมเลกุล
ของพอลิเมอร ทําใหสายโซพอลิเมอรเกิดการเคล่ือนท่ีเล่ือนไถลผานไปมาซ่ึงกันและกันได ทําหนาท่ี
ทําลายแรงดึงดูดระหวางโมเลกุลของพอลิเมอร โดยการแยกสวนท่ีมีข้ัวของพอลิเมอรใหอยูหางกัน 
ดังนั้นในกรณีนี้สารเสริมสภาพพลาสติกท่ีดีจะตองประกอบดวยท้ังสวนท่ีมีข้ัวและไมมีข้ัว โดยสาร
เสริมสภาพพลาสติกสวนท่ีมีข้ัวจะเขายึดกับบริเวณที่มีข้ัวของพอลิเมอร ในขณะท่ีสารเสริมสภาพ
พลาสติกในสวนท่ีไมมีข้ัวจะกําบังบริเวณสวนท่ีมีข้ัวพอลิมอรใหออกจากกัน นอกจากนั้นการแทรก
ตัวของโมเลกุลสารเสริมสภาพพลาสติกเขาไปภายในโครงสรางพอลิเมอรยังเปนการเพ่ิมท่ีวางหรือ
ปริมาตรอิสระระหวางสายโซพอลิเมอร (Free Volume) ทําใหพอลิเมอรเกิดการเคล่ือนท่ีของสายโซ
ไดงายข้ึน [21] 

 



 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.11  กลไกการเส
 

สริมสภาพพลลาสติก [22] 
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สมบัติทางกายภาพของกรดไขมัน 

จุดเดือดและจุดหลอมเหลวของกรดไขมันอ่ิมตัวจะอยูในชวงระหวาง 44 ถึง 75 องศาเซลเซียส โดยมี

แนวโนมเพิ่มข้ึนตามความยาวของสายโซไฮโดรคารบอนหรือเพิ่มข้ึนตามจํานวนอะตอมคารบอน 

ในขณะท่ีกรดไขมันไมอ่ิมตัว (ซ่ึงมีพันธะคู) จะมีจุดเดือดและจุดหลอมเหลวตํ่ากวาของกรดไขมัน

อ่ิมตัวท่ีมีจํานวนอะตอมคารบอนเทากัน ยกตัวอยางเชน กรดโอลีอิกมีจุดหลอมเหลว 13 องศา

เซลเซียส ซ่ึงตํ่ากวากรดสเตียริคท่ีมีจุดหลอมเหลวเทากับ 70 องศาเซลเซียส และนอกจากนั้นเม่ือ

เปรียบเทียบระหวางกรดไขมันไมอ่ิมตัวท่ีมีจํานวนคารบอนเทากันแตมีพันธะคูตางกัน จะพบวากรด

ไขมันไม อ่ิมตัวท่ีมีพันธะคูมากกวาจะมีจุดเดือดและจุดหลอมเหลวตํ่ากวา  ยกตัวอยางเชน                

กรดลิโนเลอิก (พันธะคู 2 ตําแหนง) มีจุดหลอมเหลว -5 องศาเซลเซียส ซ่ึงตํ่ากวากรดโอลีอิก (พันธะคู 

1 ตําแหนง) ท่ีมีจุดหลอมเหลวเทากับ 13 องศาเซลเซียส [30] สมบัติดังกลาวขางตนแสดงดังตารางท่ี 

2.1    

ตารางท่ี 2.2 สมบัติและโครงสรางของกรดไขมันอ่ิมตัวและกรดไขมันไมอ่ิมตัว [30] 
 

ชื่อ จํานวน
คารบอน 

โครงสรางเคมี จุดหลอมเหลว 
(องศาเซลเซียส) 

กรดไขมันอ่ิมตัว    
กรดลอริค 12 CH3(CH2)10COOH 44 
กรดไมริสติค 14 CH3(CH2)12COOH 54 
กรดปาลมมิติก 16 CH3(CH2)14COOH 53 
กรดสเตียริค 18 CH3(CH2)16COOH 70 
กรดไขมันไมอ่ิมตัว    
กรดโอลีอิก 18 CH3(CH2)7CH=CH(CH2)7 COOH 13 
กรดลิโนเลอิก 18 CH3(CH2)4(CH=CHCH2)2(CH2)6 COOH -5 
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2.4  กลีเซอรอล  

กลีเซอรอลเปนผลิตภัณฑ ท่ีไดจากปฏิกิ ริยาไฮโดรไลซิสของน้ํ า มัน  และปฏิกิ ริยาทรานส                    

เอสเทอริฟเคชัน (Tranesterification) ระหวางน้ํามันกับเมทธานอล [22] และเนื่องจากกลีเซอรอลมี

โครงสรางเคมีท่ีมีหมูไฮดรอกซิล สามารถละลายนํ้าและแอลกอฮอลไดดี มีราคาคอนขางถูก จึงทําให

กลีเซอรอลถูกนํามาใชงานในอุตสาหกรรมท่ีหลากหลาย เชน กระดาษ หมึกพิมพ ใชแทนเมทธานอล

ในกระบวนการผลิตเซลลเช้ือเพลิง [31, 32 ] และนอกจากน้ันยังใชเปนวัตถุดิบสําคัญในกระบวนการ

ผลิตโมโนกลีเซอไรด (Monoglyceride)ไดกลีเซอไรด (Diglyceride) และอะซิทิเลทโมโน-และ          

ไดกลีเซอไรด (Acetylated mono- and diglycerides) ซ่ึงเปนสารท่ีใชกันมากในอุตสาหกรรม ยา คร่ือง

สําอาง และอาหาร [33] ซ่ึงโดยท่ัวไปมีวิธีการสังเคราะหดังนี้ 

2.4.1.  การสังเคราะหโมโนกลีเซอไรดและไดกลีเซอไรด  

โมโนกลีเซอไรดและไดกลีเซอไรด สามารถเตรียมไดจากปฏิกิริยากลีเซอโรไลซีส ระหวาง            

ไตรกลีเซอไรดกับกลีเซอรอล (ดังรูปท่ี 2.7) ซ่ึงปฏิกิริยานี้จะเกิดข้ึนท่ีอุณหภูมิสูง (200-250 องศา

เซลเซียส) ภายใตการใชอัลคาไรดเปนตัวเรง [33] นอกจากนั้นผลิตภัณฑท่ีไดจะอยูในรูปของสารผสม

ระหวาง โมโน-ได-และไตรกลีเซอไรด โดยมีกลีเซอรอลท่ีหลงเหลืออยูเพียงเล็กนอย ซ่ึงปริมาณ                  

โมโนกลีเซอไรดท่ีไดจะอยูในชวงรอยละ 10-60 ข้ึนกับสัดสวนระหวางกลีเซอรอลตอไขมัน กลาวคือ 

ถาใชสัดสวนของกลีเซอรอลมากเกินพอก็จะมีโอกาสเกิดโมโนกลีเซอไรดไดมาก [34] 

 
รูปท่ี 2.7  ปฏิกิริยากลีเซอโรไลซิสระหวางกลีเซอรอลกับไตรกลีเซอไรด [31] 
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โมโนกลีเซอไรดและไดกลีเซอไรดสามารถผลิตไดดวยกระบวนการแบบแบทชหรือกระบวนการ

แบบตอเนื่อง ซ่ึงกระบวนการแบบแบทชจะปรับเปล่ียนเวลาในการทําปฏิกิริยาต้ังแต 1– 4 ช่ัวโมง 

ในขณะที่กระบวนการแบบตอเนื่องนั้นอาจจะใชเวลานอยกวา 30 นาที และนอกจากน้ัน                   

โมโนกลีเซอไรดและไดกลีเซอไรดยังสามารถสังเคราะหไดจากปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชันระหวาง     

กลีเซอรอลกับกรดไขมัน (ดังรูปท่ี 2.8) ซ่ึงปฏิกิริยาดังกลาวจะเกิดข้ึนท่ีอุณหภูมิสูง (200-250 องศา

เซลเซียส) โดยใชโซเดียมไฮดรอกไซด ซ่ึงในระหวางการทําปฏิกิริยานั้นจะตองกําจัดน้ําท่ีเปนผล

พลอยไดจากปฏิกิริยาออก เพื่อปองกันการเกิดปฏิกิริยายอนกลับ  

 
รูปท่ี 2.8  ปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชันระหวางกลีเซอรอลกับกรด [31] 

สมบัติทางกายภาพและทางเคมีของโมโน-และไดกลีเซอไรด  

โดยท่ัวไปแลว โมโนกลีเซอไรดจะมีสีเหลืองออนถึงสีน้ําตาล (ข้ึนอยูกับอุณหภูมิและปริมาณตัวเรง)  
มีลักษณะหนืดคลายน้ํามันจนถึงมีลักษณะเปนของแข็งสีขาวเหมือนข้ึผ้ึง ซ่ึงอาจจะอยูในรูปของ เกล็ด 
ผงหรือเม็ดเล็กๆ โดยปกติแลวโมโนกลีเซอไรดจะไมละลายในน้ําแตจะสามารถกระจายตัว        
(Stable hydrated dispersions)ไดในน้ํา ในขณะท่ีโมโนกลีเซอไรดท่ีผานการกล่ันจะกระจายตัวในน้ําได
ดีกวา โมโน-และ  ไดกลีเซอไรดแบบปกติ แตอยางไรก็ตาม โดยสวนใหญแลว โมโน-และ ไดกลีเซอไรด
จะอยูในรูปอิมัลชันเนื่องจากมีไตรกลีเซอไรดผสมอยูปริมาณมาก [34] 
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2.4.2  การสังเคราะหอะซิทิเลทโมโน- และไดกลีเซอไรด [34] 

อะซิทิเลทโมโน-และไดกลีเซอไรด (รูปท่ี 2.9) โดยท่ัวไปจะอยูในรูปของผสมท่ีไดจากปฏิกิริยา         
เอสเทอริฟเคชันของกรดอะซิติก กับโมโน-และไดกลีเซอไรด โดยมี กรดอะซิติก กรดไขมันและ      
กลีเซอรอลท่ีหลงเหลือจากการทําปฏิกิริยาผสมอยูดวย ซ่ึงสารอะซิทิเลทโมโน-และไดกลีเซอไรด       
มีช่ือเรียกไดหลายแบบ เชน อะซิติกเอสเทอรของโมโน-และไดกลีเซอไรด อะซิทิเลทโมโน-และ      
ไดกลีเซอไรด และเอสเทอรของกรดไขมันและกรดอะซิติกของกลีเซอรอล [34] ซ่ึงโดยท่ัวไปแลว       
สารอะซิทิเลทโมโน-และไดกลีเซอไรดจะสามารถสังเคราะหไดจาก 4 วิธีดังนี้ คือ ปฏิกิริยาระหวาง            
กลีเซอรอลกับกรดไขมันและกรดอะซิติก ปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันแบบบางสวนของ           
กลีเซอไรดกับไตรอะซิติน [34] ปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันของไตรกลีเซอไรดกับกลีเซอรอล
และไตรอะซิติน และปฏิกิริยาของโมโน-และไดกลีเซอไรดของกรดไขมันกับแอนไฮไดรดของ      
กรดอะซิติก [35] ซ่ึงตัวแปรท่ีสงผลตอสัดสวนของโมโน-ได-และไตร- ท่ีไดข้ึนกับหลายๆ ตัวแปร
ดวยกัน เชน สัดสวนของสารต้ังตนท่ีใชทําปฏิกิริยา อุณหภูมิและเวลาท่ีใชทําปฏิกิริยา และวิธีการทํา
ใหสารนั้นบริสุทธ์ิหลังจากเสร็จส้ินปฏิกิริยาฯ 

 
 

รูปท่ี 2.9  โครงสรางโมเลกุลของอะซิทิเลทโมโน-และไดกลีเซอไรด [34] 

2.4.2.1  สมบัติทางเคมีของอะซิทิเลทโมโน-และไดกลีเซอไรด [34] 

ภายใตความเคนท่ีเกิดข้ึนจากผลของอุณหภูมิ (Thermal stress) ทําใหอะซิทิเลทโมโน-และ               

ไดกลีเซอไรด สามารถเกิดการแยกตัวออกและเคล่ือนยายได ข้ึนอยูกับความรุนแรงของความเคน

ความรอน นอกจากนั้นอาจทําใหอะซิทิเลทโมโน-และไดกลีเซอไรด เกิดปฏิกิริยายอนกลับ     

(ปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส) สงผลใหไดกรดไขมันอิสระ กรดอะซิติก และกลีเซอรอลหลุดออกมา          

ในขณะเดียวกัน กรดตางๆ ในระบบ (กรดไขมันและกรดอะซิติก) ท่ีหลุดออกมาก็สามารถทําปฏิกิริยา

ตอกับสารละลายอัลคาไลน สงผลใหไดเกลืออัลคาไลนของกรด ซ่ึงปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสโดยใช

เอนไซมก็ใหผลเชนเดียวกัน 

 

H2C O

HC O

H2C O

C
O

(CH2)7CH

C
O

(CH2)7CH

C
O

CH3

CH(CH2)7CH3

CH(CH2)7CH3



22 
 

2.4.2.2  สมบัติทางกายภาพของอะซิทิเลทโมโน-และไดกลีเซอไรด  

ลักษณะทางกายภาพของอะซิทิเลทโมโน-และไดกลีเซอไรด จะคลายหรือมีความสัมพันธกับน้ํามัน 

ซ่ึงจะขึ้นกับระดับการเกิดปฏิกิริยาอะซิทิเลชันของกรดไขมัน กรดอะซิติก และกลีเซอรอล [34] 

กลาวคือ ถา อะซิทิเลทโมโน-และไดกลีเซอไรดมีกรดไขมันอยูในโครงสรางเคมีมากก็จะมีสมบัติทาง

กายภาพคลายกับน้ํามันมาก นอกจากน้ันรสชาติและกล่ินก็ยังข้ึนกับสัดสวนระหวางกรดไขมันกับ

กรดอะซิติก โดยสวนใหญแลว อะซิทิเลทโมโน-และไดกลีเซอไรด จะไมมีสี-มีสีขาวงาชาง และจะอยู

ในลักษณะเยิ้มจนถึงมีลักษณะคลายข้ีผ้ึง บางคร้ังอาจจะอยูในรูปของเหลวถึงของแข็งและข้ีผ้ึงท่ีคงรูป 

โดยท่ัวไปอะซิทิเลทโมโน-และไดกลีเซอไรด จะมีจุดหลอมเหลวตํ่าเม่ือเปรียบเทียบกับโมโน-และ  

ไดกลีเซอไรด 

2.4.2.3  ความสามารถในการละลายของอะซิทิเลทโมโน-และไดกลีเซอไรด [34] 

อะซิทิเลทโมโน-และไดกลีเซอไรด ทุกชนิด จะไมละลายในตัวทําละลายท่ีมีข้ัวสูง เชน น้ํารอน น้ําเย็น 

และกลีเซอรอล อยางไรก็ตาม อะซิทิเลทโมโน-และไดกลีเซอไรด จะสามารถกระจายตัวจนถึงละลาย

ไดในน้ํามัน ไขมัน และแอลกอฮอลบางชนิด เชน เอทธานอล ไอโซโพรพานอล ท้ังนี้ท้ังนั้นข้ึนกับ

ปริมาณกรดไขมันและกรดอะซิติกท่ีเขาทําปฏิกิริยา 

จากสมบัติดังกลาวขางตน ทําใหอะซิทิเลทโมโน-และไดกลีเซอไรด ไดถูกนําไปใชงานในดานตางๆ

มากมาย เชน ใชเปนตัวผสานในการเตรียมเคร่ืองสําอาง ใชเปนสารเพ่ิมความล่ืนสําหรับกระดาษไข 

ใชเปนสารเสริมสภาพพลาสติกสําหรับพอลิเมอร เปนตน [34] 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



23 
 

2.5  ปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชัน  

ในการเกิดปฏิกิ ริยาเอสเทอริฟเคชันระหวาง  กลีเซอรอล  กับกรดอินทรียนั้น  โดยปกติแลว             

หมูไฮดรอกซีท่ีตออยูกับคารบอนแบบปฐมภูมิ (Primary alcohol) ของกลีเซอรอลจะเขาทําปฏิกิริยาได

งายกวาหมูไฮดรอกซีท่ีตออยูกับคารบอนแบบทุติยภูมิ (Secondary alcohol) [36] ดังนั้นโครงสรางของ          

โมโน-และไดกลีเซอไรดท่ีไดจะอยูในลักษณะท่ีเปน 1, 3 ไดกลีเซอไรด มากกวา 1, 2 ไดกลีเซอไรด

และอุณหภูมิท่ีใช จะอยูระหวาง 200-250 องศาเซลเซียส ซ่ึงถาใชอุณหภูมิตํ่าเกินไปจะทําใหอัตราการ

เกิดปฏิกิริยาตํ่าลง  

อยางไรก็ตาม ปฏิกิริยานี้ยังทําใหไดโครงสรางเคมีท่ีเปนโมโนกลีเซอไรด โดยท่ัวไปจะไดรอยละ 33-

77 ของโมโนกลีเซอไรดรวมกับไดกลีเซอไรด และประกอบดวยไตรกลีเซอไรด กรดไขมัน              

กลีเซอรอล (และตัวเรงท่ีใช) ในปริมาณนอย [36] 

2.5.1  ปฏิกิรยิาทรานสเอสเทอริฟเคชัน (Transesterification)  

โดยนิยามแลว [37] ปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันหมายถึงปฏิกิริยาการเปล่ียนแปลงโครงสรางทาง

เคมีของน้ํามันหรือไตรกลีเซอไรด (triglyceride) ใหเปนโมโนอัลคิลเอสเตอร (เชน เมทิลเอสเตอร 

หรือ เอทิลเอสเตอร) และกลีเซอรอล ซ่ึงปฏิกิริยาดังกลาวฯจะคลายกับปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส แตจะ

แตกกตางกันท่ีปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันตองใชแอลกอฮอลในการทําปฏิกิริยา ในขณะท่ี

ปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสจะใชน้ํา โดยในกรณีแรกจะมีการใชตัวเรงในการทําปฏิกิริยาเพื่อใหได

ผลิตภัณฑมากข้ึน ซ่ึงชนิดของตัวเรงปฏิกิริยาสําหรับทรานสเอสเทอริฟเคชันสามารถแบงได              

3 ประเภท ดังนี้ [38] 

2.5.1.1  ตัวเรงชนิดเบส (Base Catalyst) 

ตัวเรงปฏิกิริยาชนิดเบสท่ีใชกันโดยท่ัวไปคือ โซเดียมไฮดรอกไซดและ/หรือโพแทสเซียม               

ไฮดรอกไซด ซ่ึงมักใชทําปฏิกิริยากับเมทานอลหรือเอทานอล ตัวเรงปฏิกิริยาชนิดนี้จะทําใหปฏิกิริยา

เกิดเร็วกวาเม่ือเทียบกับการใชกรดเปนตัวเรงปฏิกิริยา อีกท้ังยังใหผลิตภัณฑในปริมาณที่สูงดวย [39] 

อยางไรก็ตาม ตัวเรงปฏิกิริยาชนิดเบสจะไมนิยมนํามาใชในกรณีท่ีมี น้ําและกรดไขมันอิสระใน

น้ํามันดิบ (Free fatty Acid) ถามีน้ําและกรดไขมันอิสระอยูในระบบปริมาณมากจะทําใหมีสบูเกิดข้ึน

แทนท่ีจะไดเปนผลิตภัณฑ [40] 



 

2.5.1.2  ตัวเ

กรดท่ีใชใน

ปริมาณมาก

สมบูรณ แ

อ่ิมตัวและนํ

เอสเทอริฟเ

 

 
 

 

เรงปฏิกิริยาช

นการเรงปฏิกิริ

ก อยางไรก็ตา

แตตัวเรงปฏิกิ

น้ําในปริมาณส

คชันแสดงดัง

รูปท่ี 

ชนดิกรด (Aci

ริยาฯโดยท่ัวไ

ม ปฏิกิริยาจะ

กิริยาชนิดกร

สูงได เชน ใ

งรูปท่ี 2.10 

2.10  กลไกก

id Catalyst) 

ไปคือ กรดซัล

ะเกิดชามาก อ

ดสามารถใช

ในน้ํามันท่ีใช

การเรงของกร

ลฟวริก ตัวเร

อาจจะใชเวลา

ชไดดีกับกลีเซ

แลว เปนตน 

ดในปฏิกิริยา

งปฏิกิริยาชนิ

ามากกวา 1 วัน

ซอไรดท่ีมีสว

 [39] กลไกกา

 

 

 

 

เอสเทอริฟเค

นิดนี้จะทําใหไ

นกวาปฏิกิริย

นประกอบขอ

ารเรงของกร

 

 
คชัน [41] 

24

ไดผลผลิตใน

ยาจะเกิดอยาง

องกรดไขมัน

ดในปฏิกิริยา

4 

น

ง

น

า   



25 
 

2.5.1.3  เอนไซมไลเปส (Lipase) 

เอนไซมไลเปสถูกใชเปนตัวเรงปฏิกิริยาในกระบวนการตางๆ เชน ไฮโดรไลซิสของกลีเซอรอล 

แอลกอฮอลไลซิส (Alcoholysis) และ แอซิโดไลซิส (Acidolysis) ขอดีของเอนไซมไลเปสคือ สามารถ

นํากลับมาใชใหมไดอีก ไมมีของเสียออกมาจากกระบวนการ ขอเสียของเอนไซมคือ มีราคาคอนขาง

แพง [39] ใชเวลาในการทําปฏิกิริยาคอนขางนาน [38] และตองใชปริมาณมากเพ่ือใหปฏิกิริยาเกิด

สมบูรณ [42] ซ่ึงเอนไซมไลเปสยังสามารถแบงประเภทตามการนําไปใชงานไดดังนี้ คือ ไลเปสท่ีมี

ความจําเพาะกับสารต้ังตน (substrate specific lipase) ซ่ึงชอบท่ีจะเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสกับบาง

ชนิดของกลีเซอไรดเทานั้น กลาวคือ ทําปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสกับไตรกลีเซอไรดไดดี แตทําปฏิกิริยา

ไฮโดรไลซิสกับโมโนกลีเซอไรดไดนอย ไลเปสท่ีมีความจําเพาะตอตําแหนง (Positional or 

regiospecific) ซ่ึงจะสามารถทําปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสกับไตรกลีเซอไรดท่ีตําแหนง sn-1 และ sn-3 

เหลือเปนโมโนเอซิลกลีเซอรอล ไลเปสที่ไมมีความจําเพาะ (non specific lipase) ไลเปสชนิดนี้มีอยู

เปนจํานวนมาก และสามารถเกิดปฏิกิริยไฮโดรไลซิสกับกลีเซอไรดไดท้ังหมด ไลเปสที่มี

ความจําเพาะตอชนิดของกรดไขมัน (Fatty acid or acyl selective) เชน ไลเปสท่ีมีความจําเพาะตอ     

cis-9-unsaturated fatty acid เทานั้น และไลเปสท่ีมีความจําเพาะ (Stereospecific) ไลเปสชนิดนี้เลือก

ทําปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสระหวางตําแหนง sn-1 หรือ sn-3 อยางใดอยางหนึ่งเทานั้น เปนตน [42] 
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2.5.2  ปฏิกิรยิาไฮโดรไลซิส (Hydrolysis) [31] 

ปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสจัดเปนปฏิกิริยายอนกลับของปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชันสามารถเกิดข้ึนไดท้ังใน

สภาวะกรดและเบส ซ่ึงในการยอยอาหารพวกไขมันก็จะเกิดปฏิกิริยาไฮโดรลิซิสเชนเดียวกัน แต

ตัวเรงท่ีใชจะเปนเอนไซมไลเปส (Lipase) สมการเคมีท่ัวไปของปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสของไขมันหรือ

น้ํามันแสดงดังรูปท่ี 2.11 

 
 

รูปท่ี 2.11  ปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสระหวางไตรกลีเซอไรด (ไขมัน) กับน้ํา [40] 
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2.6  ปฏกิิ
ปฏิกิริยาอิพ

ตรงบริเวณพ

ประยุกตใช

ยึดเกาะกับพื

ถัวเหลือง นํ

โดยท่ัวไปส

การใชกรด

epoxidation

กรดอะซิติก

การเกิดปฏิกิ

เปนสาเหตุม

ในรูปท่ี 2.1

กริยาอิพอก
พอกซิเดชันเป

พันธะคู เกิดเป

ชในงานดานต

พื้นผิวท่ีเปยก

น้ํามันลินสีด เ

สามารถเตรียม

ผสมกับไฮโด

n [44] ซ่ึงกรด

กจะใชกรดซัล

กิริยาตํ่ากวาก

มาจากปฏิกิริย

3 

ซิเดชัน  
ปนปฏิกิริยากา

ปนวงแหวนอิ

ตางๆ เชน ใน

 และความตา

เพื่อนําไปใชเ

มได 2 วิธี คือ

ดรเจนเปอรอ

ดท่ีนิยมใชเปน

ลฟวริกเปนตั

กรดฟอรมิก อ

ยาขางเคียงใน

รูปท่ี 2.12  

รูปท่ี 2.13 

ารเปล่ียนโคร

อิพอกไซด [1

นยางธรรมชาติ

านทานตอน้ํา

เปนสารเสริม

อ การใชเปอร

ออกไซดในร

นสารตั้งต้ัน ไ

ตัวเรงปฏิกิริยา

อยางไรก็ตาม 

นสภาวะตางๆ

 กลไกการเกิด

  ปฏิกิริยาการ

รงสราง ซ่ึงได

1, 43] (รูปที

ติ เพื่อปรับปร

มัน [44] นอก

มสภาพพลาส

แอซิดเปนสา

ะหวางการทํ

ดแก กรดฟอ

ารวมดวย เนื่อ

 ปฏิกิริยาอิพอ

ๆ ทําใหเกิดก

ดปฏิกิริยาอิพ

รเปดวงของห

จากการเติมอ

ท่ี 2.12) ปฏิกิ ิ

รุงสมบัติทาง

กจากนั้นยังใช

สติกสําหรับพ

ารทําให เกิดป

าปฏิกิริยากับ

รมิก และกรด

องจากกรดอะ

อกซิเดชันอาจ

ารเปดวงของ

อกซิเดชัน [5]

มูอิพอกซี [5]

ออกซิเจนเขาไ

ริยาอิพอกซิเด

งดานความสา

ชในน้ํามันพืช

พอลิเมอร เป

ปฏิกิริยาอิพอ

บสารท่ีเรียกว

ดอะซิติก โดย

ะซิติกจะมีคว

จจะเกิดข้ึนไม

งหมูอิพอกซี 

] 

] 
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ไปในโมเลกุล

ดชันสามารถ

ามารถในการ

ช เชน น้ํามัน

ปนตน [5] ซ่ึง

กซิเดชันและ

วา in situ

ยในกรณีท่ีใช

วามวองไวใน

มสมบูรณ ซ่ึง

[5] ดังแสดง
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นอกจากนั้นยังมีผลมาจากตัวแปรตางๆในการทําปฏิกิริยา เชน อุณหภูมิท่ีใชตอนหยดไฮโดรเจนเปอร

ออกไซด ซ่ึงถาใชอุณหภูมิในการหยดไฮโดรเจนเปอรออกไซด สูงเกินไปจะทําใหไฮโดรเจนเปอร

ออกไซดเกิดการสลายตัว สงผลใหเกิดปฏิกิริยาอิพอกซิเดชันไดตํ่า [5] ในขณะท่ีผลของ ปริมาณ

กรดอะซิติก ปริมาณไฮโดรเจนเปอรออกไซด ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยา อุณหภูมิ และเวลาในการทํา

ปฏิกิริยา [11, 5] ก็มีผลตอการเกิดปฏิกิริยาอิพอกซิเดชันเชนเดียวกัน ซ่ึงการวิเคราะหผลิตภัณฑท่ีได

จากปฏิกิริยาอิพอกซิเดชันนั้น โดยท่ัวไปจะสามารถวิเคราะหหมูฟงกชันและปริมาณอิพอกไซดไดจาก

เทคนิคโปรตอนนิวเคลียรแมกเนติกเรโซแนนซสเปกโตรสโคป (1H-NMR) ซ่ึงพีคท่ีแสดงถึงตําแหนง

ของโปรตอนท่ีติดกับหมูอิพอกซีจะอยูท่ีตําแหนงประมาณ 2.8-3.15 ppm [17, 18] และเทคนิค             

ฟูเรียรทรานสฟอรมอินฟราเรดสเปคโตรสโคป (FTIR) เทคนิคนี้จะดูไดจากพันธะ C-O ของหมู         

อิพอกไซดซ่ึงจะแสดงท่ีเลขคล่ืนประมาณ 824 cm-1 [18] 

 


