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บทคัดย่อ 
 

ในปัจจุบันการผลิตไบโอดีเซลมีเพิ่มมากขึ้นทำให้ปริมาณของผลิตภัณฑ์พลอยได้กลีเซอรอลเพิ่มมาก
ขึ้น การศึกษาการสังเคราะห์เมทัลกลีเซอโรเลตจากกลีเซอรอลเป็นอีกวิธีในการนำกลีเซอรอลไปทำปฏิกิริยา
กับสารตั้งต้นที่เป็นโลหะ เพื่อให้ได้ผลิตภัณฑ์เป็นเมทัลกลีเซอโรเลตและอีกทั้ง เป็นการเพิ่มมูลค่าของกลี-   
เซอรอลด้วย ในบทความนี้เป็นการทบทวนงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับสภาวะวิธีการในการสังเคราะห์เมทัลกลี
เซอโรเลตแบบต่าง ๆ ที่มีประโยชน์ด้านการสังเคราะห์อนุภาคนาโน การทำเครื่องสำอาง ยาและดัดแปลง
วัสดุพลาสติกหรือยาง โดยการนำสารประกอบโลหะต่าง  ๆ เช่น แมงกานีส(II)แอซิเตตเตตระไฮเดรต 
โคบอลต์(II)แอซิเตตเตตระไฮเดรต เหล็ก(II)แอซิเตต และซิงค์แอซิเตตไดไฮเดรต เป็นต้น มาใช้ในการ
สังเคราะห์ 

 
คำสำคัญ : เมทัลกลีเซอโรเลต กลีเซอรอล แมงกานีส(II)แอซิเตตเตตระไฮเดรต โคบอลต์(II)แอซิเตตเตตระไฮเดรต ซิงค์แอซิ-
เตตไดไฮเดรต 

 
Abstract 

 
Currently, the production of biodiesel has expanded tremendously resulting in an 

increase of amount of the by-product and "glycerol". Studying the synthesis of metal 
glycerolate from glycerol is another way to utilize glycerol by reacting glycerol with a 
metallic reactant; to produce metal glycerolate, this also increases the value of glycerol. 
This article revises past studies that are associated with various methods to synthesize metal 
glycerolate for further applications as following: nanoparticle synthesis, production of 
cosmetic products and medicine, altering plastic or rubber materials by using metal 
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Free fatty acid 

compounds such as manganese(II)acetate tetrahydrate, cobalt(II)acetate tetrahydrate, iron(II) 
acetate, and zinc acetate dihydrate. 

 
Keywords: Metal glycerolate, Glycerol, Manganese(II)acetate tetrahydrate, Cobalt(II)acetate tetrahydrate, 
Zinc acetate dihydrate 

 
1. บทนำ 

ไบโอดีเซล หรือ B100 เป็นน้ำมันเชื้อเพลิงชีวภาพท่ีผลิตจากน้ำมันพืช ไขมันสัตว์ โดยไบโอดีเซลเกิด
จากปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอร์ริฟิเคชัน (Transesterification) โดยมีการเปลี่ยนหมู่ระหว่างไตรกลีเซอไรด์ทำ
ปฏิกิริยากับแอลกอฮอล์และได้ผลิตภัณฑ์คือ อัลคิลเอสเตอร์กับกลีเซอรอล แสดงในรูปที่ 1 [1] 

 

 
 
 

รูปที่ 1. ปฏกิิริยาทรานส์เอสเทอร์ริฟิเคชัน [1] 
 

ปริมาณการใช้ไบโอดีเซลเพิ่มขึ้นจาก 1.72 ล้านลิตรต่อวันในปี ค.ศ. 2011 เป็น 4.25 ล้านลิตรต่อวัน
ในป ีค.ศ. 2018 เพิ่มขึ้นเฉลี่ย 13.8% ต่อปี และคิดเป็นสัดส่วน 6.7% ของการใช้กลุ่มดีเซลหมุนเร็วทั้งหมด 
ในช่วงเวลาเดียวกัน ปริมาณการผลิตไบโอดีเซลเพิ่มขึ้นจาก 1.73 ล้านลิตรต่อวัน เป็น 4.34 ล้านลิตรต่อวัน 
เพิ่มขึ้นเฉลี่ย 14.1% ต่อปี แสดงในรูปที่ 2 [2] 

 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                 
รูปที่ 2. กราฟอัตราการใช้และกำลังผลิตของอุตสาหกรรมไบโอดีเซล [2] 

Triglyceride Methanol Glycerol 
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จากการผลิตไบโอดีเซลที่เพิ่มขึ้นส่งผลทำให้เกิดผลิตภัณฑ์กลีเซอรอลขึ้นจำนวนมาก และทำให้       
กลีเซอรอลมีปริมาณเพิ่มมากข้ึน ในทางกลับกันมูลค่าของกลีเซอรอลกลับมีราคาลดลง ดังนั้นคณะผู้จัดทำจึง
รวบรวมงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการใช้ประโยชน์ของกลีเซอรอล ด้วยการเปลี่ยนกลีเซอรอลเป็นผลิตภัณฑ์ที่มี
มูลค่าเพิ่มขึ้น ซึ่งหน่ึงในวิธีที่สามารถทำได้และน่าสนใจคือ การเปลี่ยนกลีเซอรอลให้กลายเป็นเมทัลกลี-เซอ
โรเลต (Metal Glycerolate) เพื่อนำเมทัลกลีเซอโรเลตไปใช้ในอุตสาหกรรมด้านต่าง ๆ เช่น ซิงค์กลีเซอโร
เลตใช้ในการยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย Micrococcus luteus, Staphylococcus aureus และ
Serratia marcescens [3] แคลเซียมกลีเซอโรเลตถูกนำมาใช้ในเภสัชกรรมรวมทั้งในองค์ประกอบของสาร
หล่อลื่น สารเพิ่มความคงตัวของพอลิเมอร์ และใช้เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาในกระบวนการผลิตไบโอดีเซล [4]  
เป็นต้น โดยการนำสารประกอบโลหะต่าง ๆ เช่น แมงกานีส(II)แอซิเตตเตตระไฮเดรต โคบอลต์(II)แอซิเตต-
เตตระไฮเดรต เหล็ก(II)แอซิเตต ซิงค์แอซิเตตไดไฮเดรต มาใช้เป็นสารตั้งต้นในการสังเคราะห์ บทความนี้ได้
รวบรวมการสังเคราะห์เมทัลกลีเซอโรเลต ด้วยสารประกอบโลหะต่าง ๆ ไว้ เพื่อจะเป็นประโยชน์สำหรับผู้
ทำการศึกษาและวิจัยต่อไป 

 
2. เมทัลกลีเซอโรเลต 

เมทัลกลีเซอโรเลตเกิดจากปฏิกิริยาโดยการให้ความร้อนแก่โลหะออกไซด์ ไฮดรอกไซด์ หรือเกลือ
บางชนิดด้วยกลีเซอรอลที่อุณหภูมิสูงกว่า 110 องศาเซลเซียส ทำให้เกิดสารเชิงซ้อนของโลหะที่เป็นผลึก 
โลหะประกอบด้วยโคบอลต์ เหล็ก แมงกานีส และสังกะสี และสารประกอบเชิงซ้อนที่เกิดขึ้นแตกต่างจากที่
ได้จากปฏิกิริยาในสารละลายในน้ำที่อุณหภูมิห้อง โดยส่วนใหญ่ไม่ละลายในน้ำและตัวทำละลายอินทรีย์ [5] 

 
2.1 ปฏิกิริยาการสังเคราะห์เมทัลกลีเซอโรเลต  

2.1.1 การทำปฏิกิริยากันระหว่างกลีเซอรอลและซิงค์ออกไซด์ ดังแสดงในปฏิกิริยาที่ 1 ได้ผลิตภัณฑ์
เป็นซิงค์กลีเซอโรเลตกับน้ำ  

 
C3H8O3 + ZnO                                   ZnC3H6O3 + H2O 

ปฏิกิริยาที ่1 ปฏิกิรยิาระหว่างกลีเซอรอลและซิงค์ออกไซด์ 
 

2.1.2 การทำปฏิกิริยากันระหว่างกลีเซอรอลและแคลเซียมออกไซด์ ดังแสดงในปฏิกิริยาที่ 2 ได้
ผลิตภัณฑ์เป็นแคลเซียมกลีเซอโรเลตกับน้ำ  

 
C3H8O3 + CaO                                   CaC3H6O3 + H2O 

ปฏิกิริยาที่ 2 ปฏิกิรยิาระหว่างกลีเซอรอลและแคลเซียมออกไซด์ 
 
 
 

Heat 

Heat 
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2.1.3 การทำปฏิกิริยากันระหว่างกลีเซอรอลและสตรอนเชียมออกไซด์ ดังแสดงในปฏิกิริยาที่ 3 ได้
ผลิตภัณฑ์เป็นสตรอนเชียมกลีเซอโรเลตกับน้ำ  

 
C3H8O3 + SrO                                   SrC3H6O3 + H2O 

ปฏิกิริยาที่ 3 ปฏิกิรยิาระหว่างกลีเซอรอลและสตรอนเชียมออกไซด ์
 

2.1.4 การทำปฏิกิริยากันระหว่างกลีเซอรอลและแบเรียมออกไซด์ ดังแสดงในปฏิกิริยาที่ 4 ได้
ผลิตภัณฑ์เป็น แบเรียมกลีเซอโรเลตกับน้ำ  

 
C3H8O3 + BaO                                   BaC3H6O3 + H2O 

ปฏิกิริยาที่ 4 ปฏิกิรยิาระหว่างกลีเซอรอลและแบเรียมออกไซด ์
 

2.1.5 การทำปฏิกิริยากันระหว่างกลีเซอรอลและแมงกานีส( II)แอซิเตตเตตระไฮเดรต ดังแสดงใน
ปฏิกิริยาที่ 5 ได้ผลิตภัณฑ์เป็นแมงกานีสกลีเซอโรเลต น้ำและกรดแอซิติก 
 

     C3H8O3 + Mn(CH3COO)2 .4H2O                        MnC3H6O3 + 4H2O + 2CH3COOH 
ปฏิกิริยาที่ 5 ปฏิกิรยิาระหว่างกลีเซอรอลและแมงกานีส(II)แอซิเตตเตตระไฮเดรต 

 
2.1.6 การทำปฏิกิริยากันระหว่างกลีเซอรอลและโคบอลต์(II)แอซิเตตเตตระไฮเดรต ดังแสดงใน

ปฏิกิริยาที่ 6 ไดผ้ลติภณัฑ์เป็นโคบอลต์กลเีซอโรเลต น้ำและกรดแอซิติก 
 

C3H8O3 + Co(CH3COO)2 .4H2O                            CoC3H6O3 + 4H2O + 2CH3COOH 
ปฏิกิริยาที่ 6 ปฏิกิรยิาระหว่างกลีเซอรอลและโคบอลต์(II)แอซิเตตเตตระไฮเดรต 

 
2.1.7 การทำปฏิกิริยากันระหว่างกลีเซอรอลและเหล็ก( II)แอซิเตต ดังแสดงในปฏิกิริยาที่ 7 ได้

ผลิตภัณฑ์เป็นเหล็กกลีเซอโรเลต น้ำและกรดแอซิติก 
 

C3H8O3 + Fe(CH3COO)2 .4H2O                            FeC3H6O3 + 4H2O + 2CH3COOH 
ปฏิกิริยาที่ 7 ปฏิกิรยิาระหว่างกลีเซอรอลและเหล็ก(II)แอซิเตต 

 
2.1.8 การทำปฏิกิริยากันระหว่างกลีเซอรอลและซิงค์แอซิเตตเตตระไฮเดรต ดังแสดงในปฏิกิริยา   

ที ่8 ได้ผลิตภัณฑ์เป็นซิงคก์ลีเซอโรเลต น้ำและกรดแอซิติก 
 

C3H8O3 + Zn(CH3COO)2 .4H2O                            ZnC3H6O3 + 4H2O + 2CH3COOH 
ปฏิกิริยาที่ 8 ปฏิกิรยิาระหว่างกลีเซอรอลและซิงค์แอซิเตตเตตระไฮเดรต 

Heat 

Heat 

Heat 

Heat 

Heat 

Heat 
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2.1.9 การทำปฏิกิริยากันระหว่างกลีเซอรอลและบิสมัทซับไนเตรต ดังแสดงในปฏิกิริยาที่ 9 ได้
ผลิตภัณฑ์เป็นบิสมัทกลีเซอโรเลตและกรดไนตริก 

 
C3H8O3 + BiONO3                           Bi C3H7O3 + HNO3

 

ปฏิกิริยาที่ 9 ปฏิกิรยิาระหว่างกลีเซอรอลและบิสมัทซับไนเตรต 
 

2.1.10 การทำปฏิกิริยากันระหว่างกลีเซอรอลและโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์  ดังแสดงในปฏิกิริยา    
ที่ 10 ได้ผลิตภัณฑ์เป็นโพแทสเซียมกลีเซอออกไซด์ และไฮดรอกไซด์ 
 

C3H8O3 + KOH                          KC3H7O3 + H2O 
ปฏิกิริยาที่ 10 ปฏิกิริยาระหว่างกลีเซอรอลและโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ 

 
2.2 การสังเคราะห์เมทัลกลีเซอโรเลต 

สภาวะในการสังเคราะห์เมทัลกลีเซอโรเลตจากบทความวิจัยต่าง ๆ ดังแสดงในจากตารางที่ 1 โดย
เริ่มจากการทบทวนงานวิจัยในวารสารวิทยาศาสตร์ลาดกระบัง โดยคณะผู้วิจัย ปวีณา ปัญญาสวัสดิ์  ปรียา
ภรณ์ สิงห์เคนและอัครรัฐ ขัตติยะ [6] มีการรวบรวมงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการสังเคราะห์ซิงค์กลีเซอโรเลต 
(ZnGly) และพบว่าในการเพิ่มมูลค่ากลีเซอรอลโดยทำปฏิกิริยากับสารตั้งต้นซิงค์ โดยใช้อัตราส่วนกลี-      
เซอรอลต่อสารตั้งต้นซิงค์อยู่ที่ 1:1 – 1:10 อุณหภูมิที่ใช้อยู่ในช่วงตั้งแต่ 45-300 องศาเซลเซียส และเวลา
ทำปฏิกิริยาขั้นต่ำอยู่ที่ 1 ชั่วโมง ร้อยละผลผลิตของซิงค์กลีเซอโรเลตจะเพิ่มขึ้นก็ต่อเมื่อมีการเพิ่มปริมาณ
อัตราส่วนสารตั้งต้นและอุณหภูมิในการทำปฏิกิริยา 

ในป ีค.ศ.2014 Fabiano Rosa da Silva และคณะ [4] ศึกษาการสังเคราะห์แคลเซียมกลีเซอโรเลต 
โดยเริ่มจากการสังเคราะห์แคลเซียมโมโนกลีเซอโรเลตและไดกลีเซอโรเลต เริ่มจากใช้ 3 กรัม ของแคลเซียม
ออกไซด์ ผสมกับกลีเซอรอล 100 กรัม ในขวดรูปชมพู่และปั่นกวนเป็นเวลา 15 นาที หลังจากนั้นทำ
ปฏิกิริยาที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง นำของเหลวท่ีอยู่เหนือตะกอนเทลงในภาชนะโพ
ลีเอทิลีน 5 กรัม และอีกส่วนหนึ่งนำไปใส่เข้าไปในเครื่องปฏิกรณ์สเตนเลสสตีล (Teflon-line) อบแห้งเป็น
เวลา 7 วัน ที่อุณหภูมิ 120 และ 60 องศาเซลเซียส เพื่อผลิตแคลเซียมโมโนกลีเซอโรเลตและไดกลีเซอโร
เลตตามลำดับ สังเคราะห์แคลเซียมไดกลีเซอโรเลต โดยใช้วิธีของ Kouzuet นำแคลเซียมออกไซด์ 7 กรัม 
ทำปฏิกิริยากับกลีเซอรอล 11.5 กรัม ที่ละลายใน 50 มิลลิลิตร ของเมทานอล แล้วรีฟลักซ์เป็นเวลา 4 
ชั่วโมง จะได้ของแข็ง นำไปล้างและหมุนเหวี่ยง 4 ครั้งด้วยของผสมไอโซโพรพานอลต่อกลีเซอรอล ใน
อัตราส่วนโดยมวล 1 : 1 ล้างและปั่นเหวี่ยงด้วยเอทิลอีเทอร์ อบแห้งที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
1 ชั่วโมง จากนั้นทำการสังเคราะห์สังกะสี สตรอนเชียมและแบเรียมโมโนกลีเซอโรเลต โดยใช้วิธีการ
สังเคราะห์แบบเดียวกับการสังเคราะห์แคลเซียมกลีเซอโรเลต โดยใช้ซิงค์ออกไซด์  สตรอนเชียมออกไซด์ 
และแบเรียมออกไซด์ ทำปฏิกิริยากับกลีเซอรอลในอัตราส่วนโดยมวล 1 : 4 โดยนำสารผสมทำปฏิกิริยาใน
เครื ่องปฏิกรณ์สเตนเลสสตีล (Teflon-lined Stainless Steel Autoclave) ใช้อุณหภูมิที ่ 120 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 7 วัน 

Heat 

Heat 
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ในปี ค.ศ 2021 ปวีณา ปัญญาสวัสดิ์ และคณะ [14] ได้ทำการศึกษาการสังเคราะห์ซิงค์กลีเซอโร-
เลตจากสารตั้งตั้งต้นซิงค์ชนิดต่าง ๆ ได้แก่ ซิงค์ออกไซด์ ซิงค์แอซิเตต ซิงค์ซัลเฟต และซิงค์คลอไรด์ พบว่า  
ซิงค์ออกไซด์และซิงค์แอซิเตตสามารถสังเคราะห์เป็นซิงค์กลีเซอโรเลตได้ โดยอุณหภูมิที่เหมาะสมที่สุด
สำหรับเตาให้ความร้อนในการทำปฏิกิริยาคือ 195 องศาเซลเซียส และกำลังไฟฟ้าของไมโครเวฟที่เหมาะสม
คือ 200 วัตต์ สำหรับซิงค์แอซิเตต อุณหภูมิที่เหมาะสมที่สุดสำหรับเตาให้ความร้อนในการทำปฏิกิริยาคือ 
195 องศาเซลเซียส และกำลังไฟฟ้าของไมโครเวฟที่เหมาะสมคือ 300 วัตต์ สำหรับซิงค์ออกไซด์ และร้อย
ละผลผลิตของซิงค์กลีเซอโรเลตที่ดีที่สุดสำหรับซิงค์แอซิเตตโดยการให้ความร้อนด้วยเตาให้ความร้อน 195 
องศาเซลเซียสคือ 96.62% และให้ความร้อนด้วยไมโครเวฟ 200 วัตต์ คือ 94.54% สำหรับซิงค์ออกไซด์การ
ให้ความร้อนด้วยเตาให้ความร้อน 195 องศาเซลเซียสและให้ความร้อนด้วยไมโครเวฟ 300 วัตต์ได้ร้อยละ
ผลลผลิตที่ดีที่สุดคือ 91.32% และ 86.12% ตามลำดับ ซึ่งท้ังสองวิธีให้ร้อยละผลผลิตที่ใกล้เคียงกัน แต่การ
ให้ความร้อนโดยไมโครเวฟให้ร้อยละผลผลิตที่น้อยกว่าเนื่องจากสารโดนความร้อนโดยตรงทำให้กลีเซอรอล
หายไปก่อนที่จะเกิดปฏิกิริยา ซึ ่งอาจแก้ไขได้โดยเพิ่มปริมาณของกลีเซอรอลในการทำปฏิกิริยาด้วย
ไมโครเวฟ 

ในปี ค.ศ 2018 G.S.Zakharova และคณะ [15] ศึกษาการสังเคราะห์ไททาเนียมกลีเซอโรเลต โดย
ใช้ไททาเนียม(IV) บิวทอกไซด์ และกลีเซอรอลเป็นสารตั้งต้น เริ่มจากการเติมไทเทเนียม( IV) บิวทอกไซด์ 
จำนวน 15 มิลลิลิตร ลงในกลีเซอรอล 150 มิลลิลิตร ในขวดก้นกลมขนาด 250 มิลลิลิตร ที ่ติดกับ
คอนเดนเซอร์ จากนั้นให้ความร้อนจนอุณหภูมิ 190 องศาเซลเซียส เพื่อควบคุมโครงสร้างของผลึกที่จะ
เกิดขึ้น ภายใต้บรรยากาศไนโตรเจน เป็นเวลา 24 ชั่วโมง เมื่อทิ้งไว้ให้เย็นที่อุณหภูมิห้อง จะได้ผลิตภัณฑ์
ตะกอนสีขาวคือไททาเนียมกลีเซอโรเลต หลังจากนั้นนำผลิตภัณฑ์ที่ได้ไปทำการหมุนเหวี่ยงแยกตะกอน ล้าง
ตะกอนด้วยเอทานอล และอบแห้งที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง 

ในปี ค.ศ. 2015 Subhalaxmi Pradhan และคณะ [16] ศึกษาการสังเคราะห์โพแทสเซียมกลีเซอ-
โรเลต เพื่อใช้เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาในการผลิตไบโอดีเซล  ตัวเร่งปฏิกิริยาอัลคอกไซด์ถูกสังเคราะห์โดยใช้
สารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์และกลีเซอรอลโดยกระบวนการคายน้ำสุญญากาศสองขั้นตอน (Two-
Stage Vacuum Dehydration Process) เริ่มจากการเตรียมโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ (50% โดยมวล) โดย
ละลายเม็ดโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ 2 กรัม ในน้ำกลั่น 2 กรัม แล้วผสมกับกลีเซอรอล 1.6438 กรัม เพื่อให้
ได้อัตราส่วน 2 : 1 แล้วเติมของผสมลงในขวดก้นกลม นำเข้าเครื่องกลั่นแบบสั้น (Short Path Distillation) 
ที่ติดตั ้งกับปั๊มสุญญากาศ เป็นเวลา 2 ชั ่วโมง โดยใช้ความดันที่ 113 มิลลิบาร์ ที ่อุณหภูมิ 130 องศา
เซลเซียส เมื่อได้ของแข็งแล้วนำไปอบที่อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส ภายใต้แรงดัน 94.8 กิโลพาสคัล    
เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง  

ในปี ค.ศ. 2017 Jing Xu และคณะ [17] ศึกษาการสังเคราะห์แมกนีไทต์เซอร์โคเนียมกลีเซอโรเลต 
โดยกลไกการตกผลึกซ้ำ เริ่มจากการเตรียมแมกนีไทต์เซอร์โคเนียมกลีเซอโรเลต โดยใช้เซอร์โคเนียมแอซิติล
แอซิโตเนต 200 มิลลิกรัม และกลีเซอรอล 4 กรัม ผสมในเครื่องปฏิกรณ์สเตนเลสสตีล ใช้พอลิเตตระฟลูออ-
โรเอทิลีน 40 มิลลิลิตร หลังจากนั้นนำแมกนีไทต์ 200 มิลลิกรัม เติมลงในกลีเซอรอล 20 กรัม จากนั้นอัล-
ตราโซนิคเป็นเวลา 5 นาที นำแมกนีไทต์ผสมกับสารละลายท่ีเตรยีมไว้และทำปฏิกิริยาที่อุณหภูมิ 200 องศา

https://www.lab1stextraction.com/product/category/molecular_distillation_system
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เซลเซียส เป็นเวลา 15 ชั่วโมง เมื่อได้ผลิตภัณฑ์แมกนีไทต์เซอร์โคเนียมกลีเซอโรเลต ทำการล้างด้วยเอทา-
นอลและอบแห้งที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 ช่ัวโมง  

ในปี ค.ศ. 2015 Pak-Chung Lau และคณะ [18] ศึกษาการเตรียม แมงกานีส( II)กลีเซอโรเลต 
โคบอลต์(II)กลีเซอโรเลต เหล็ก(II)กลีเซอโรเลต และซิงค์กลีเซอโรเลต โดยใช้สารตั้งต้นของโลหะทรานซิชัน
ต่อไปนี้ แมกกานีส(II)แอซิเตตเตตระไฮเดรต 0.5 กรัม โคบอลต์(II)แอซิเตตเตตระไฮเดรต 0.5 กรัม เหล็ก
(II)แอซิเตต 0.5 กรัม และซิงค์แอซิเตตไดไฮเดรต 0.5 กรัม ทำปฏิกิริยากับกลีเซอรอล 12.5 มิลลิลิตร 
ตามลำดับ สารละลายผสมถูกสังเคราะห์โดยการให้ความร้อนด้วยไมโครเวฟ (Discover SP, CEM Corpo- 
ration) ที ่อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชั ่วโมง โดยใช้กำลังไฟไมโครเวฟคงที่ที่ 250 วัตต์ 
จากนั้นแยกตะกอนด้วยการหมุนเหวี่ยงและล้างด้วยเอทานอล 3 ครั้งและนำไปอบแห้งที่อุณหภูมิ 80 องศา-
เซลเซียส 

Lei Zhu และคณะ [19] ในปี ค.ศ. 2020 ศึกษาการสังเคราะห์แมงกานีสและโคบอลต์กลีเซอโรเลต 
โดยวิธีโซลโลเทอร์มอล (Solvothermal Method) เป็นการสังเคราะห์สารโดยใช้ความร้อนและความดัน
ด้วยสารละลายที่ไม่ใช่น้ำ ในการสังเคราะห์นี้ทำโดยใช้แมงกานีส(II)แอซิเตตเตตระไฮเดรต 0.2 มิลลิโมล และ
โคบอลต์ไนเตรตเฮกซะไฮเดรต 0.4 มิลลิโมล ละลายในกลีเซอรอล 16 มิลลิลิตร และไอโซโพรพิล
แอลกอฮอล์ 60 มิลลิลิตร เมื่อสารละลายเปลี่ยนเป็นสีชมพู จากนั้นบรรจุของผสมในเครื่องปฏิกรณ์สเตน
เลสสตีล ขนาด 100 มิลลิลิตร และให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 ชั่วโมง ล้าง
ตะกอนสีชมพูหลายครั้งด้วยเอทานอลและน้ำกลั่น หลังจากน้ันอบให้แห้ง   

R.M. Taylor และคณะ [20] ในปี ค.ศ. 1988 ศึกษาการสังเคราะห์แมงกานีสกลีเซอโรเลตและผง
โลหะโดยการใช้รังสีไมโครเวฟ แมงกานีสกลีเซอโรเลตสังเคราะห์จากการเติมแมงกานีส( II)แอซิเตต ลงใน  
กลีเซอรอลโดยมีอัตราส่วนโดยโมล 1 : 19 จากนั้นให้ความร้อนด้วยเครื่องไมโครเวฟ เป็นเวลา 6 นาที โดย
ใช้กำลังไฟไมโครเวฟ 650 วัตต์ ผลิตภัณฑ์ที่ได้เป็นตะกอนสีขาวอมชมพู ทิ้งไว้ให้เย็นที่อุณหภูมิห้อง ล้าง
ตะกอนด้วยเอทานอลและอบแห้งที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส โคบอลต์กลีเซอโรเลตสังเคราะห์จากการ
ละลายโคบอลต์แอซิเตตในกลีเซอรอลโดยมีอัตราส่วนโดยโมล 1 : 13 โดยการให้ความร้อนด้วยรังสี
ไมโครเวฟ เป็นเวลา 6 นาที แล้วเติมโซเดียมไฮดรอกไซด์ ล้างตะกอนด้วยเอทานอลและอบให้แห้ง จะได้
ผลิตภัณฑ์เป็นตะกอนสีม่วงของโคบอลต์กลีเซอโรเลต การสังเคราะห์บิสมัทกลีเซอโรเลตสังเคราะห์จากการ
เติมบิสมัท ลงในกลีเซอรอลโดยมีอัตราส่วนโดยโมล 1 : 273 จากนั้นให้ความร้อนด้วยเครื่องไมโครเวฟ เป็น
เวลา 3 นาที โดยใช้กำลังไฟไมโครเวฟแบบปานกลาง ทิ้งไว้ให้เย็นท่ีอุณหภูมิห้อง ล้างด้วยเอทานอลและอบ
ให้แห้ง ผลิตภัณฑ์ที่ได้เป็นผลึกสีขาวเทา และสำหรับการสังเคราะห์เหล็กกลีเซอโรเลตทำโดยละลายเฟอร์ -
ริกไฮไดรต์ในกลีเซอรอลโดยใช้อัตราส่วนโดยโมล 1 : 14 จากนั้นนำไปให้ความร้อนด้วยเครื่องไมโครเวฟ 
เป็นเวลา 6 นาที ผลิตภัณฑ์ที่ได้เป็นผลึกสีเขียวที่มีธาตุเหล็กชนิดไดวาเลนต์และธาตุเหล็กไตรวาเลนต์ 
ปริมาณของธาตุเหล็กสองชนิดนี้ทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของสี โครงสร้างผลึกและองค์ประกอบของ
ผลิตภัณฑ์ 
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ตารางที่ 1. สภาวะในการสังเคราะห์เมทัลกลีเซอโรเลต [4]-[20] 
   

 
Process     

Reactant Molar 
Ratio 

Step 1 Temperature 
(◦C) 

Step 2 Temperature 
(◦C) 

Time Yield 
(%) 

Reference 

ZnO : Gly - Heated 45-105 - - 0.5-10 h - [7] 

ZnO : Gly 
1 : 
100 

Heat Under 
Reflux 

100 Autoclave 150 4 h, 24 h - [8] 

Zn(CH3COO)2 : 
Gly 

1 : 7 
Heated with 

Stirring 
260 - - - 61.6 [9] 

ZnO : Gly 1 : 5 
Heated with 

Stirring 
105 - - 1.5 h 58.34 [10] 

ZnO : Gly 1 : 8 
Heated 

Under Reflux 
120 Autoclave 150 5 h, 18 h - [11] 

Zn(CH3COO)2 : 
Gly 

1 : 68 Heated 160 - - 1 h - [12] 

Zn(CH3COO)2  : 
Gly 

1 : 22 
Heated 

Under Reflux 
160 Autoclave 150 5 h, 18 h - [13] 

CaO : Gly 
 

1 : 20 
Water bath 

 
40 
 

Two steel 
reactor 

 
60 , 120 7 d - [4] 

CaO : Gly 1 : 1 
Reflux 

 
60 - - 4 h - [4] 

ZnO : Gly 
 

1 : 4 
 

Hot air oven 
 

120 - - 7 d - [4] 

SrO : Gly 
 

1 : 4 
 

Hot air oven 
 

120 - - 7 d - [4] 

BaO : Gly 
 

1 : 4 
 

Hot air oven 
 

120 - - 7 d - [4] 

Zn(CH3COO)2 : 
Gly 

1 : 7 
Microwave 

 
200 watts - - 1 h 94.54 [14] 

ZnO : Gly 1 : 7 
Microwave 

 
300 watts - - 1 h 86.12 [14] 

Zn(CH3COO)2 : 
Gly 

1 : 7 Hot plate 195 - - 1 h 96.62 [14] 

ZnO : Gly 
 
 

1 : 7 Hot plate 195 - - 1 h 91.32 [14] 

Ti(C4 H9O)4 : 
Gly 

1 : 50 
Reflux 

 
190 

 
  - - [15] 
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ตารางที่ 1. (ต่อ) สภาวะในการสังเคราะห์เมทัลกลีเซอโรเลต [4]-[20] 
   

 
Process     

Reactant Molar 
Ratio 

Step 1 Temperature 
(◦C) 

Step 2 Temperature 
(◦C) 

Time Yield 
(%) 

Reference 

KOH : Gly 
1 : 1,  
2 : 1,  
3 : 1 

Two-stage 
vacuum 

dehydration 
 

120 - 140 - - 
2 h 

 
- [16] 

Zr(C5O7H2)4 
: Gly 

1 : 
100 

 

Solvo-
thermal 

 

200 
 

- - 15 h - [17] 

Mn(CH3COO)2   
4H2O : Gly 

 

1 : 
100 

 
 
 

Microwave 
system 
250 W 

 

200 
 

- - 2 h - [18] 

Zn(CH3COO)2 
2H2O : Gly 

 

1 : 
100 

Microwave 
system 
250 W 

200   2 h - [18] 

Mn(CH3COO)2 
4H2O : Gly 

 

1 : 
1095 

 

Solvo-
thermal 

 

180 
 

- - 10 h - [19] 

Co(NO3)26H2O: 
Gly 

 

1 : 
548 

 

Solvo-
thermal 

 

180 
 

- - 10 h - [19] 

Mn(CH3COO)2 : 
Gly 

 

1 : 19 
 

Domestic 
microwave 

650 W 

- 
 

- 
 
 

- 
 

6 min - [20] 

Co(CH3COO) : 
Gly 

 

1 : 13 
 

Domestic 
microwave 

650 W 

- 
 

- - 
6 min 

 
- [20] 

BiONO3  : Gly 
 

1 : 
273 

 

Domestic 
microwave 

650 W 

- 
 

- - 3 min - [20] 

Fe(OH)3 : Gly 1 : 14 
Domestic 

microwave 
650 W 

- - - 6 min - [20] 
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3. สรุป 
การสังเคราะห์เมทัลกลีเซอโรเลตโดยใช้สารตั้งต้นที่เป็นสารประกอบโลหะประเภทต่าง  ๆ เช่น 

ไทเทเนียม สังกะสี โพแทสเซียม แคลเซียม เหล็ก แมงกานีส โคบอลต์ เซอร์โคเนียม และบิสมัท มาทำ
ปฏิกิริยากับกลีเซอรอล เป็นการเพิ่มมูลค่าให้กับกลีเซอรอล สามารถทำได้ในสภาวะที่แตกต่างกัน โดยใน
บทความนี้ได้รวบรวมสภาวะที่ใช้ในปฏิกิริยาการสังเคราะห์เมทัลกลีเซอโรเลต โดยมีการใช้สารตั้งต้นโลหะ
ต่างชนิดกัน ซึ่งอัตราส่วนระหว่างสารตั้งต้นซิงค์ต่อกลีเซอรอลอยู่ที่ 1:1 - 1:10 อุณหภูมิอยู่ในช่วง 120 - 
300 องศาเซลเซียสและเวลาในการทำปฏิกิริยาขั้นต่ำ 1 ชั่วโมง อัตราส่วนระหว่างโพแทสเซียมต่อกลี -       
เซอรอลอยู่ที่ 2:1 อุณหภูมิ อยู่ที่ 130 องศาเซลเซียส เวลาในการทำปฏิกิริยาที่ 24 ชั่วโมงและได้ร้อยละ
ผลผลิตอยู่ที่ 85.4 อัตราส่วนระหว่างโลหะออกไซด์ (Ca, Sr, Ba) ต่อกลีเซอรอลอยู่ที่ 1:1 - 1:20 อุณหภูมิอยู่
ที่ 60-120 องศาเซลเซียส เวลาในการทำปฏิกิริยาที่ 24 ชั่วโมง อัตราส่วนระหว่างเซอร์โคเนียมต่อกลีเซ
อรอลอยู่ที่ 1:11 อุณหภูมิอยู่ที่ 200 องศาเซลเซียส เวลาในการทำปฏิกิริยาที่ 15 ชั่วโมง อัตราส่วนระหวา่ง
แมงกานีสต่อกลีเซอรอลอยู่ที่ 1:13 อุณหภูมิอยู่ที่ 200 องศาเซลเซียส เวลาในการทำปฏิกิริยาที่ 2 ชั่วโมง
และได้ร้อยละผลผลิตอยู่ที่ 95.8 อัตราส่วนระหว่างโคบอล์ตต่อกลีเซอรอลอยู่ที่  1:40 อุณหภูมิอยู่ที่ 180 
องศาเซลเซียส เวลาในการทำปฏิกิริยาที่ 10 ช่ัวโมง ซึ่งส่งผลทำให้ร้อยละผลผลิตของเมทัลกลีเซอโรเลตเพิ่ม
มากขึ้น จากมุมมองของผู้วิจัยพบว่าการสังเคราะห์เมทัลกลีเซอโลเลตจากสารตั้งต้นซิงค์ ในอัตราส่วน 1:7 
และเวลา 1 ช่ัวโมง โดยใช้เตาให้ความร้อนและไมโครเวฟพบว่า ร้อยละผลผลิตของเตาให้ความร้อนมากกว่า
ไมโครเวฟ และเนื่องจากสารตั้งต้นตัวอื่น บทความไม่ได้แสดงร้อยละผลผลิตที่ได้ไว้จึงทำให้ไม่สามารถ
ประเมินได้ว่าวิธีการใดทำได้ดีกว่า 
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