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บทคัดย่อ 

 ในกระบวนการผลิตไบโอดีเซลซึ่งเป็นเช้ือเพลิงดีเซลที่ผลิตจากแหล่งทรัพยากรหมุนเวียน จะได้
ผลิตภัณฑ์ร่วมคือกลีเซอรอลซึ่งทั่วโลกน้ันมีการผลิตกลีเซอรอลออกมาเป็นจํานวนที่มากเกินกว่าความ
ต้องการในปริมาณมากทําให้ราคาของกลีเซอรอลมีแนวโน้มที่จะลดลงและอาจเกิดปัญหาทางสิ่งแวดล้อมได้ 
หากมีการนํากลีเซอรอลมาแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์อื่น ๆ ที่มีมูลค่าสูงข้ึนจะสามารถแก้ปัญหาปริมาณ        
กลีเซอรอลที่มีมากเกินความต้องการได้ กรดแลคติกถือเป็นสารที่มีความสําคัญในกระบวนการอุตสาหกรรม
หลายประเภทและยังใช้สังเคราะห์พอลิแลคติกที่เป็นพลาสติกที่สามารถย่อยสลายได้  โดยบทความน้ีได้
รวบรวมข้อมูลในการสังเคราะห์กรดแลคติกจากกลีเซอรอลที่ใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา  และสภาวะในการทดลองที่
ต่างกันจากงานวิจัยต่าง ๆ เช่น ตัวเร่งปฏิกิริยาเอกพันธุ์ (Homogeneous catalyst) ตัวเร่งปฏิกิริยา     
วิวิธพันธุ์ (Heterogeneous catalyst) เป็นต้น 

คําสําคัญ : ไบโอดีเซล , กลีเซอรอล , กรดแลคติก , พอลิแลคติก , ตัวเร่งปฏิกิริยาเอกพันธ์ุ , ตัวเร่งปฏิกิริยาวิวิธพันธ์ุ 

Abstract 

Glycerol is a major by-product of biodiesel production. As a result of biodiesel 
growth, large amounts of glycerol are produced which worldwide exceeds the demand. 
The price of glycerol is likely to decline and may cause problems. Development of value-
added chemicals from glycerol, such as lactic acid during biodiesel production, is 
necessary to help sustain the biodiesel industry. Lactid acid (LA) is a substance that is 
important in many industrial processes, lactic acid is the building block for the synthesis of 
polylactic acid (PLA) which is one of the best materials for biodegradable plastics. This 
article is titled the synthesis of lactic acid from glycerol using all known catalyst types. 
The experimental conditions are covered and differences in research such as 
homogeneous catalyst and heterogeneous catalyst. 
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1.บทนํา 
ในปัจจุบันปัญหาในด้านพลังงานนํ้ามันนับเป็นปัญหาสําคัญ ซึ่งนํ้ามันจากแหล่งปิโตรเลียมนับวัน

จะมีปริมาณลดลงไปเรื่อย ๆ ไม่เพียงพอต่อความต้องการ ซึ่งคาดว่าในอนาคตอาจหมดไป ทําให้ทั่วโลกหัน
มาสนใจพลังงานที่จะมาทดแทนซึ่งไบโอดีเซล (Biodiesel) ถือเป็นพลังงานทางเลือก (Alternative Energy) 
ที่ได้รับความสนใจมากในช่วงหลายปีที่ผ่านมาเพราะเป็นเช้ือเพลิงที่สามารถผลิตจากวัสดุเหลือใช้ใน
ชีวิตประจําวันของมนุษย์ เช่น นํ้ามันพืชหรือไขมันสัตว์หรือสามารถผลิตได้จากกระบวนการทางชีวภาพ เช่น
สาหร่ายซึ่งเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมอีกทั้งเป็นทางเลือกในการผลิตนํ้ามันดีเซลนอกเหนือจากที่ผลิตจาก
ปิโตรเลียมซึ่งมีคุณสมบัติในการเผาไหม้เหมือนกันสามารถใช้ทดแทนกันได้ [1] 
 ไบโอดีเซลเป็นสารประเภทเอสเทอร์ (Ester) โดยผลิตจากการนํานํ้ามันพืชหรือสัตว์ซึ่งเป็น
สารอินทรีย์ประเภทไตรกลีเซอไรด์มาผ่านกระบวนการทรานส์เอสเตอร์ริฟิเคชัน (Tranesterification) โดย
ทําปฏิกิริยากับแอลกอฮอล์ (Ethanol หรือ Methanol) มีด่างเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาจะได้ผลิตภัณฑ์เป็น     
เอสเทอร์และได้ผลิตภัณฑ์ร่วมที่สําคัญคือ กลีเซอรอล (Glycerol) ซึ่งจะได้ถึง 10% โดยนํ้าหนัก [2, 3]   
ดังแสดงในรูปที่ 1 
 
 

 

รูปท่ี 1. ปฎิกิริยาการทรานส์เอสเตอร์ริฟิเคชันท่ีใช้ผลิตไบโอดีเซล [2, 3] 

 

ถึงแม้ไบโอดีเซลจะเป็นพลังงานทดแทนที่มีความปลอดภัย และดีต่อสิ่งแวดล้อมแต่ยังมีสิ่งที่น่า
กังวลคือเม่ือมีการผลิตไบโอดีเซลมากข้ึนย่อมทําให้ได้กลีเซอรอลซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์ร่วมออกมามากข้ึนไปด้วย 
โดยมีการประมาณการว่าในปี 2016 ทั่วโลกจะมีการผลิตไบโอดีเซลกว่า 37 พันล้านแกลลอน ซึ่งจะทําให้ได้
กลีเซอรอลถึง 4 พันล้านแกลลอน [4] การที่ได้กลีเซอรอลในปริมาณที่มาก ทําให้ราคาของกลีเซอรอลมี
แนวโน้มที่จะลดลงโดยพิจารณาได้จากกราฟดังแสดงในรูป 2 

Triglyceride Alcohol Ester Glycerol 
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รูปท่ี 2.  ปริมาณการผลิตและราคาของกลีเซอรอลในยุโรป [5] 

กลีเซอรอลมีการใช้ประโยชน์อย่างมากมายในอุตสาหกรรมต่าง ๆ เช่น อาหาร สี ยา สบู่ 
เครื่องสําอาง ฯลฯ  ดังแสดงในรูปที่ 3 แต่ก็ยังถือว่าน้อยกว่าปริมาณที่ผลิตได้อยู่มาก ทําให้มีกลีเซอรอล
ปริมาณมากที่ไม่ได้ใช้ประโยชน์ จึงมีความจําเป็นที่ต้องหาทางเลือกใหม่ๆ ในการใช้กลีเซอรอลให้เกิด
ประโยชน์ เช่นใช้เป็นสารต้ังต้นในการผลิตสารเคมีต่าง ๆ ที่มีมูลค่าสูงข้ึน เช่น กรดซิตริก กรดแลคติก   
อโครลีน แก๊สไฮโดรเจน เอทานอล ฯลฯ [5, 6] 

 

 

รูปท่ี 3. สัดส่วนกลีเซอรอลท่ีใช้ประโยชน์ในด้านต่างๆ [5] 
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กรดแลคติก (Lactic acid) ถูกค้นพบครั้งแรกโดย Scheele ในปี ค.ศ.1780 ซึ่งพบว่าเป็น
ส่วนประกอบในนมสด ต่อมาใน ค.ศ.1789 Lavoisier ได้ต้ังช่ือว่า acide lactique และ Pasteur ได้
เปลี่ยนช่ือเป็น lactic acid เม่ือ ค.ศ.1857 และยังค้นพบด้วยว่ากรดแลคติกไม่ได้เป็นส่วนประกอบในนมแต่
เกิดจากกระบวนการเมทาบอลิสซึมของจุลินทรีย์ซึ่งกรดแลคติกมีโครงสร้างแบบไอโซเมอร์ทางแสงสองชนิด  
คือ L(+)-lactic acid  และ D(-)-lactic acid  ซึ่งสามารถผลิตได้จากกระบวนการหมัก (Microbial 
fermentation) และการสังเคราะห์ทางเคมี (Chemical synthesis) [7, 8] ดังแสดงในรูปที่ 4 

 
 

                                                                                               pre-treatment 

                     

                addition of HCN                                                         microbial 

                and catalyst                                                              fermentation 

                     

                hydrolysis by                                                             recovery and 

                H2SO4                                                                       purification 

                     

                  (a) Chemical synthesis                                                    (b) Microbial fermentation 

รูปท่ี 4. วิธีการผลิตกรดแลคติกโดยวิธีสังเคราะห์ทางเคมีและกระบวนการหมัก [7] 

 

กรดแลคติกเป็นสารที่มีการใช้งานอย่างกว้างขวางในอุตสาหกรรมต่าง ๆ มากมายดังแสดงในรูปที่ 
5  จึงมีความน่าสนใจที่จะใช้กลีเซอรอลมาผลิตเป็นกรดแลคติก โดยที่กรดแลคติกเป็นกรดที่ผลิตได้จาก
กระบวนการสังเคราะห์ทางเคมีหรือการเมทาบอลิสซึมของจุลินทรีย์ มีลักษณะเป็นของเหลวไม่มีสี ละลาย
ในนํ้าและตัวทําละลายได้ดีและสามารถตกผลึกได้หากมีความเข้มข้นสูง 

 
 
 

Petrochemical resources 

Acetaldehyde (CH3CHO) 

Lactonitrile (CH3CHOHCN) 

Renewable resources 

Fermentable carbohydrates 

Only racemic DL-lactic acid 

Fermented broth 

Optically pure L(+)- or D(-)-lactic acid 
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รูปท่ี 5. การใช้ประโยชน์จากกรดแลคติกในด้านต่าง ๆ [7] 

โดยบทความน้ีได้รวบรวมข้อมูลการสังเคราะห์ทางเคมีของกรดแลคติกจากกลีเซอรอลซึ่งสามารถ
สังเคราะห์ได้หลายวิธีโดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาที่แตกต่างและมีข้อดีข้อเสียที่แตกต่างกันคือการใช้ตัวเร่ง
ปฏิกิริยาเอกพันธุ์ (Homogeneous  catalyst) และตัวเร่งปฏิกิริยาวิวิธพันธุ์ (Heterogeneous catalyst) 
 

2. การใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาเอกพันธ์ุ (Homogeneous catalyst) 
ในปี ค.ศ. 2009 Shen และคณะ [9]  ได้ศึกษาถึงผลของการใช้โลหะไฮดรอกไซด์ในหมู่ที่   1 

และ  2 เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาในปฏิกิริยาการสังเคราะห์กรดแลคติกจากกลีเซอรอลซึ่งจะทําการเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของตัวเร่งปฎิกิริยา 7 ชนิด คือ ไฮดรอกไซด์ของธาตุกลุ่มแอลคาไลน์ (LiOH , NaOH , KOH)   
และไฮดรอกไซด์ของธาตุกลุ่มแอลคาไลน์เอิร์ธ (Ba(OH)2 , Mg(OH)2 , Ca(OH)2 , Sr(OH)2) โดยใช้สภาวะใน
การทดลองอุณหภูมิ 300 องศาเซลเซียส เวลา 90 นาที ความเข้มข้นของกลีเซอรอล 0.33 โมลาร์ และ
ความเข้มข้นของตัวเร่งปฏิกิริยาต้ังแต่  0.25-2.5 โมลาร์  โดยผลการทดลองที่แสดงถึงค่าการเปลี่ยนแปลง
ของกลีเซอรอล (Glycerol conversion)  และปริมาณกรดแลคติกที่เกิดข้ึน (Lactic acid yield)   แสดงดัง
ในรูปที่ 6  
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รูปท่ี 6. เปรียบเทียบค่าการเปล่ียนแปลงของกลีเซอรอลและปริมาณกรดแลคติกท่ีเกิดข้ึนของตัวเร่งปฏิกิริยา            
KOH , NaOH , LiOH , Ba(OH)2  , Sr(OH)2 , Ca(OH)2 , Mg(OH)2  อุณหภูมิ 300 องศาเซลเซียส เวลา 90 นาที [9] 

 จากผลการทดลองจะเห็นได้ว่าตัวเร่งปฎิกิริยาที่เป็นไฮดรอกไซด์ของธาตุกลุ่มแอลคาไลน์ซึ่งเป็น
ธาตุในหมู่ 1 น้ันจะให้ผลการทดลองที่ดีกว่าไฮดรอกไซด์ของธาตุกลุ่มแอลคาไลน์เอิร์ธซึ่งเป็นธาตุในหมู่ที่  2 
โดยผลิตภัณฑ์ที่ได้น้ันนอกจากกรดแลคติกแล้วยังได้ กรดฟอร์มิก (Formic acid)  กรดอะซีติก (Acetic 
acid)  และกรดอะครีลิก (Acrylic acid) เป็นผลิตภัณฑ์ร่วมด้วย โดยจากตารางที่ 1 แสดงปริมาณของสาร
ผลิตภัณฑ์ต่างๆ ที่เกิดข้ึน 
 
ตารางท่ี 1. ปริมาณของสารผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ ท่ีเกิดข้ึน [9] 

 
 

 ผลการทดลองที่ได้แสดงให้เห็นว่าเม่ือใช้ KOH เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาจะให้ค่าการเปลี่ยนแปลงของ        
กลีเซอรอลสูงที่สุดได้เท่ากับ 99.99 % และปริมาณกรดแลคติกที่เกิดข้ึนเท่ากับ 90.0 % ซึ่งสามารถ
เรียงลําดับประสิทธิภาพของตัวเร่งปฏิกิริยาจากมากไปน้อยดังน้ี    KOH  >  NaOH > LiOH > Ba(OH)2 > 
Sr(OH)2 > Ca(OH)2  > Mg(OH)2   จึงสรุปได้ว่าชนิดของโลหะและความเข้มข้นของตัวเร่งปฏิกิริยามีผลต่อ
ประสิทธิภาพของปฏิกิริยาที่ใช้ในการสังเคราะห์ 

ถัดมาในปี ค.ศ. 2010 Ramirez-Lopez และคณะ [10] ได้ศึกษาการสังเคราะห์ กรดแลคติกจาก
กลีเซอรอลโดยใช้ NaOH เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา หาสภาวะการทดลองที่ดีที่สุดที่อุณหภูมิต้ังแต่ 250-290 องศา
เซลเซียส อัตราส่วนโมลาร์ของ  NaOH/Glycerol ต้ังแต่  1.1-1.75  ความเข้มข้นของ  กลีเซอรอลต้ังแต่ 
2.5-3.5 โมลาร์ และเวลาต้ังแต่ 30-250 นาที โดยกลไกของปฏิกิริยาแสดงได้ดังในรูปที่ 7 
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รูปท่ี 7. กลไกของปฎิกิริยาในการสังเคราะห์กรดแลคติกโดยใช้ NaOH เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา [10] 

 จากผลการทดลองพบว่าที่อุณหภูมิ  280 องศาเซลเซียส อัตราส่วนโมลาร์ของ   
NaOH/Glycerol เท่ากับ 1.1 ความเข้มข้นของกลีเซอรอลเท่ากับ 2.5 โมลาร์ ที่เวลา 90 นาทีเป็นสภาวะที่
เหมาะสมที่สุดเพราะให้ค่าการเปลี่ยนแปลงของกลีเซอรอล  (Glycerol conversion)  และปริมาณกรดแล
คติกที่เกิดข้ึน  (Lactic acid yield) เท่ากับ 100 % และ 84.5 % ตามลําดับ  ซึ่งถือว่าสูงมากแต่มีข้อเสียที่
สําคัญคือจะเกิดการกัดกร่อนของเตาปฏิกรณ์ (Reactor) ซึ่งถือเป็นปัญหาที่สําคัญสําหรับกระบวนการ
อุตสาหกรรม 
 
3. การสังเคราะห์ด้วยตัวเร่งปฏิกิริยาวิวิธพันธ์ุ (Heterogeneous catalyst) 
 การสังเคราะห์กรดแลคติกจากกลีเซอรอลด้วยตัวเร่งปฏิกิริยาวิวิธพันธุ์  (Heterogeneous 
catalyst) สามารถแบ่งได้เป็น ตัวเร่งปฏิกิริยาที่เป็นโลหะออกไซด์ และตัวเร่งปฏิกิริยาที่เป็นโลหะทรานซิช่ัน 
3.1. การสังเคราะห์ด้วยตัวเร่งปฏิกิริยาโลหะออกไซด์ (Metal oxide) โดยในปี ค.ศ. 2014 Chen และ
คณะ [11] ทําการศึกษาการสังเคราะห์กรดแลคติกจากกลีเซอรอลโดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาโลหะออกไซด์ คือ
แคลเซียมออกไซด์ (CaO) ซึ่งมีข้อดีกว่าตัวเร่งปฏิกิริยาเอกพันธ์ (Homogeneous  catalyst) คือเกิดการกัด
กร่อนของเตาปฏิกรณ์ (Reactor) น้อยกว่าและสามารถแยกตัวเร่งปฏิกิรยิาและสารผลิตภัณฑ์ออกจากกันได้
ง่ายกว่าโดยกลไกในการเกิดปฏิกิริยาแสดงในรูปที่ 8 

 

รูปท่ี 8. กลไกในปฏิกิริยาการสังเคราะห์กรดแลคติกจากกลีเซอรอลโดยใช้ CaO เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา [11] 
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          โดยงานวิจัยน้ีทําการศึกษาเพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมในปฏิกิริยาทั้งเวลา อุณหภูมิและอัตราส่วน
ของแคลเซียมออกไซด์ต่อกลีเซอรอล โดยรูปที่ 9 เป็นกราฟที่แสดงค่าการเปลี่ยนแปลงของกลีเซอรอล 
(Glycerol conversion) และปริมาณกรดแลคติกที่เกิดข้ึน (Lactic acid yield) ต่อเวลาและอุณหภูมิที่
เปลี่ยนไป 

 

รูปท่ี 9. ปริมาณการเปล่ียนแปลงของกลีเซอรอลและกรดแลคติกท่ีเวลาต้ังแต่ 50 ถึง 240 นาทีและอุณหภูมิ 280 , 290 และ 
300 องศาเซลเซียสโดยใช้ CaO เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา อัตราส่วนความเข้มข้นโมลาร์ของตัวเร่งปฏิกิริยาต่อ กลีเซอรอลเท่ากับ 
0.2 [11] 

 จากกราฟจะเห็นได้ว่าเม่ือเวลาและอุณหภูมิเพิ่มมากข้ึนจะทําให้ปริมาณการเปลี่ยนแปลงของ   
กลีเซอรอลมีค่ามากข้ึนและได้กรดแลคติกมากที่สุดประมาณ 28 % ที่อุณหภูมิ 290 องศาเซลเซียส และ 
300 องศาเซลเซียส ที่เวลาประมาณ 90 นาที และจะค่อย ๆ ลดลงเม่ือเวลาผ่านไปเรื่อย ๆ ส่วนอุณหภูมิ 
280   องศาเซลเซียส จะได้กรดแลคติกมากที่สุดเม่ือเวลาผ่านไปถึง 205 นาที ต่อมาในรูปที่ 10 เป็นกราฟที่
แสดงปริมาณการเปลี่ยนแปลงกลีเซอรอลและปริมาณกรดแลคติกที่เกิดข้ึนเทียบกับอัตราส่วนโดยโมลของ
แคลเซียมออกไซด์ต่อกลีเซอรอล 

 

            รูปท่ี 10. ปริมาณการเปล่ียนแปลงของกลีเซอรอลและกรดแลคติกต่ออัตราส่วนความเข้มข้นโมลาร์ของ          
แคลเซียมออกไซด์ต่อกลีเซอรอลต้ังแต่ 0.2 ถึง 0.5 [11] 
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 จากกราฟจะเห็นได้ว่าเม่ือเพิ่มอัตราส่วนความเข้มข้นของแคลเซียมออกไซด์ต่อกลีเซอรอลจาก 
0.2 ไปเป็น 0.3 พบว่าค่าการเปลี่ยนแปลงของกลีเซอรอลเพิ่มจาก 81 % ไปเป็น 97.8 % และปริมาณกรด 
แลคติกเพิ่มจาก 29.4 % ไปเป็น 40.8 % แต่เม่ือเพิ่มอัตราส่วนความเข้มข้นข้ึนไปกลับไม่มีการเปลี่ยนแปลง
ที่มีนัยสําคัญแต่อย่างใดทําให้สรุปได้ว่าสภาวะที่เหมาะสมในการสังเคราะห์กรดแลคติกจากกลีเซอรอลน้ัน  
จะใช้อุณหภูมิในช่วง  290-300 องศาเซลเซียส เวลาประมาณ 90 นาที และอัตราส่วนความเข้มข้นของ
แคลเซียมออกไซด์ต่อกลีเซอรอลเท่ากับ 0.2  
 ถัดมาในปี ค.ศ. 2015 Liu และคณะ [12] ได้ทําการศึกษาเพิ่มเติมจากงานวิจัยของ Chen ซึ่งใช้ 
CaO เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาเพียงตัวเดียวโดยการใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาร่วมด้วยคือทองแดงซึ่งจะช่วยในข้ันตอนการ
หลุดออกของไฮโดรเจน (Copper-based dehydrogenation catalyst) ซึ่งจะทําการเปรียบเทียบตัวเร่ง
ปฏิกิริยาทองแดงหลายชนิดคือ Cu, CuO, Cu2O และ  Cu2Cr2O5 และเปรียบเทียบตัวเร่งปฏิกิริยาที่เป็น
โลหะออกไซด์คือ CaO, MgO, และ SrO และใช้สภาวะในการทดลองที่ต่างกันทั้งอุณหภูมิและเวลาเพื่อหา
ตัวเร่งปฏิกิริยาและสภาวะที่ดีที่สุดโดยผลการทดลองพบว่าเม่ือใช้ SrO เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาจะให้ค่าการ
เปลี่ยนแปลงของกลีเซอรอลและปริมาณของกรดแลคติกที่เกิดข้ึนดีกว่า CaO และ MgO ตามลําดับ แต่
เน่ืองจาก SrO มีราคาแพง ส่วน CaO น้ันมีประสิทธิภาพที่ด้อยกว่าไม่มากนักและมีราคาที่ถูกกว่ามากจึงมี
ความเหมาะสมในการใช้งานในอุตสาหกรรมมากกว่าส่วนตัวเร่งปฏิกิริยาทองแดงที่ดีที่สุดคือ Cu2O และ
สภาวะที่เหมาะสมที่สุดคืออุณหภูมิ 190  องศาเซลเซียสที่เวลา 60 นาที  โดยให้ค่าการเปลี่ยนแปลงของกลี
เซอรอลเท่ากับ 91.7 % และปริมาณกรดแลคติกที่เกิดข้ึนเท่ากับ 52.4 % จึงสรุปได้ว่าการใช้ทองแดงเป็น
ตัวเร่งปฏิกิริยาร่วมด้วยจะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในปฏิกิริยาการสังเคราะห์กรดแลคติกจากกลีเซอรอลและ
ยังช่วยลดอุณหภูมิและเวลาในการทําปฏิกิริยาได้อีกด้วย 
 ในปี ค.ศ. 2016 Gao-Yuan Yang และคณะ [13] ได้ทําการศึกษาการสังเคราะห์กรดแลคติกจาก        
กลีเซอรอลโดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาเป็นคอปเปอร์ออกไซด์ (CuO) บนตัวรองรับเซอร์โคเนีย  (Zirconia-
supported) ใช้สภาวะในการทดลองที่แตกต่างกันทั้งอุณหภูมิ เวลา ความดันและความเข้มข้นของ         
กลีเซอรอลโดยผลการทดลองแสดงดังในรูปที่  11 
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รูปท่ี 11. ผลของอุณหภูมิ เวลา ความดันและความเข้มข้นของกลีเซอรอลในปฏิกิริยาการสังเคราะห์กรดแลคติกโดยใช้ 
CuO/ZrO2 เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา [13] 

 จากผลการทดลองพบว่า สภาวะที่เหมาะสมที่สุดในปฏิกิริยาการสังเคราะห์กรดแลคติก คือ 
อุณหภูมิ 453 เคลวิน เวลา 8 ช่ัวโมง ความดัน 1.4 MPa และความเข้นข้นของกลีเซอรอลเท่ากับ 1.4      
โมลาร์ โดยจะได้ค่าการเปลี่ยนแปลงของกลีเซอรอลเท่ากับ 100 % และปริมาณกรดแลคติกที่ได้เท่ากับ 
94.6 % 
 
3.2. การสังเคราะห์ด้วยตัวเร่งปฏิกิริยาท่ีเป็นโลหะทรานซิช่ัน (Transition metal) 
 การสังเคราะห์กรดแลคติกจากกลีเซอรอลโดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาเอกพันธุ์  (Homogeneous  
catalyst) น้ันมีข้อดีตรงที่ให้ค่าการเปลี่ยนแปลงของกลีเซอรอลและปริมาณกรดแลคติกที่เกิดข้ึนสูง แต่มี
ข้อเสียตรงที่ใช้อุณหภูมิในการทําปฏิกิริยาที่สูงและเกิดการกัดกร่อนเตาปฏิกรณ์ ส่วนในตัวเร่งปฏิกิริยาที่
เป็นโลหะออกไซด์ น้ันสามารถลดอุณหภูมิที่ใช้ลงได้แต่ก็ให้ปริมาณกรดแลคติกที่เกิดข้ึนตํ่าลง การ
สังเคราะห์โดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาที่เป็นโลหะทรานซิช่ันจึงเป็นตัวเลือกที่น่าสนใจในการที่จะลดอุณหภูมิและ
เพิ่มปริมาณกรดแลคติกที่เกิดข้ึน  

โดยในปี ค.ศ. 2013  Lakshmanan  และคณะ [14] ได้ทําการศึกษาการสังเคราะห์กรดแลคติก
จากกลีเซอรอลโดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาคืออนุภาคนาโนทอง  (Gold nanoparticle)  ที่กระจายตัวบนตัว
รองรับ (Supported) CeO2 โดยทําการทดลองในสภาวะที่เป็นด่างปฏิกิริยาแสดงดังรูปที่ 12 
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รูปท่ี 12.  ปฏิกิริยาในการสังเคราะห์กรดแลคติกโดยมี Au/CeO2 เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา [14] 

ผลิตภัณฑ์หลักที่ได้จากการสังเคราะห์คือกรดแลคติกและกรดกลีเซอริค โดยอาจได้ผลิตภัณฑ์เป็น
กรดชนิดอื่นบ้างเล็กน้อย เช่น กรดออกซาลิค กรดไกลโคลิค กรดฟอร์มิคและกรดอะซีติก  โดยสภาวะที่ใช้
ในการทดลองคืออุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส โดยค่าการเปลี่ยนแปลงของกลีเซอรอลเท่ากับ 98 % และ
ปริมาณกรดแลคติกที่เกิดข้ึนเท่ากับ 83 % 

ถัดมาในปี 2014 Rajeesh Kumar Pazhavelikkakath Purushothaman [15] และคณะได้ทํา
การสังเคราะห์กรดแลคติกจากกลีเซอรอลโดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาเป็น bimetallic คือทองและแพลทินัม 
(Bimetallic gold-platinum) บนตัวรองรับซีเซียมออกไซด์ขนาดนาโนในสภาวะที่เป็นด่างเปรียบเทียบกับ
ตัวเร่งปฏิกิริยาที่เป็น monometallic โดยปฏิกิริยาและผลิตภัณฑ์ที่เกิดข้ึนแสดงในรูปที่ 13 

 

 

 

รูปท่ี 13. ปฏิกิริยาและผลิตภัณฑ์ในปฏิกิริยาการสังเคราะห์กรดแลคติกจากกลีเซอรอลโดยใช้ Au-Pt/CeO2 เป็น
ตัวเร่งปฏิกิริยาท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียสเวลา 30 นาที  [15] 
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โดยสภาวะในการทดลองใช้สารต้ังต้นเป็นกลีเซอรอลความเข้มข้น 0.17 โมลาร์   อัตราส่วนของ
กลีเซอรอลต่อโลหะเท่ากับ 680 โมลต่อโมล อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส  ใช้แก๊สออกซิเจนแรงดัน 5 บาร์ 
เวลา 30 นาที  ผลการทดลองแสดงดังตารางในตารางที่ 2 

 
ตารางท่ี 2. เปรียบเทียบผลการทดลองระหว่างการใช้ monometallic และ bimetallic เป็นตัวเร่งปฎิกิริยา [15] 

 

 

 

 

 จากผลการทดลองพบว่าเม่ือใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาเป็น bimetallic (Au-Pt) จะได้ค่าการเปลี่ยนแปลง
ของกลีเซอรอลเท่ากับ   99 %   และปริมาณกรดแลคติกที่เกิดข้ึนเท่ากับ   80 %   ซึ่งมากกว่าการใช้ตัวเร่ง
ปฏิกิริยา monometallic (Au และ Pt)  

ถัดมาในปี   2015   Fabio และคณะ [16] ได้ศึกษาการสังเคราะห์กรดแลคติกจากกลีเซอรอล
โดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาเป็นแพลลาเดียม (Pd)  ที่กระจายตัวบนตัวรองรับ activated carbon โดยใช้สารต้ัง
ต้นเป็น Glycerol ความเข้มข้น 0.5 โมลาร์ อัตราส่วนของโซเดียมไฮดรอกไซด์ต่อกลีเซอรอลต้ังแต่ 1.0 ถึง 
3.0 โมลาร์ อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียสและ 230 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 ช่ัวโมง พบว่าที่อัตราส่วน
โซเดียมไฮดรอกไซด์ต่อกลีเซอรอลเท่ากับ 1.0 อุณหภูมิ 230 องศาเซลเซียส ให้ค่าการเปลี่ยนแปลงของ    
กลีเซอรอล และได้ค่าปริมาณกรดแลคติกที่เกิดข้ึนเท่ากับ 99 % และ 46 % ตามลําดับ โดยจากงานวิจัยที่
ได้กล่าวมาแล้วน้ันสามารถสรุปตัวแปรต่าง ๆ เช่น เวลา อุณหภูมิ ข้อดีและข้อเสียของการสังเคราะห์กรดแล
คติกจากกลีเซอรอล ดังแสดงในตารางที่ 3 
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ตารางท่ี 3. ชนิดของตัวเร่งปฎิกิริยา สภาวะในการทดลอง ค่าการเปล่ียนแปลงของกลีเซอรอลและกรดแลคติกท่ีได้ 

สารตั้งต้น ตัวเร่ง
ปฏิกิริยา 

เวลา 
(min) 

อุณหภูมิ 
(°C) 

ปริมาณกรด
แลคติก 
(mol%) 

ค่าการ
เปลี่ยนแปลง

ของกลีเซอรอล
(mol%) 

ข้อดี ข้อเสีย อ้างอิง 

0.33 M 
Glycerol 

KOH 90 300 90.0 99.9 ค่าการ
เปลี่ยนแปลงของ
กลีเซอรอลและ
กรดแลคติกท่ีได้

สูง 

การกัดกร่อนสูง 
ใช้อุณหภูมิสูง 

9 

2.5 M 
Glycerol 

NaOH 90 280 84.5 100 ค่าการ
เปลี่ยนแปลงของ
กลีเซอรอลและ
กรดแลคติกท่ีได้

สูง 

การกัดกร่อนสูง 
ใช้อุณหภูมิสูง 

10 

0.33 M 
Glycerol 

CaO 150 290 40.8 97.8 ค่าการ
เปลี่ยนแปลงของ
กลีเซอรอลสูง 

การกัดกร่อนต่ํา 

ปริมาณกรด  
แลคติกน้อย 
ใช้อุณหภูมิสูง 

11 

Refined 
Glycerol 

Cu
2
O-on-

CaO 
60 190 52.4 91.7 ใช้เวลาน้อย 

การกัดกร่อนต่ํา 
ปริมาณกรด  
แลคติกน้อย 

 

12 

1.4  M 
Glycerol 

CuO/ZrO
2 

320 180 94.6 100 ค่าการ
เปลี่ยนแปลงของ
กลีเซอรอลและ
กรดแลคติกท่ีได้

สูง 

ใช้เวลานาน 13 

Refined 
Glycerol 

Au/ CeO
2
 - 90 83.0 98.0 การกัดกร่อนต่ํา  

ใช้อุณหภูมิต่ํา 
ตัวเร่งปฏิกิริยามี

ราคาแพง 
14 

0.17 M 
Glycerol 

Au-Pt/CeO
2
 30 100 80.0 99.0 การกัดกร่อนต่ํา  

ใช้อุณหภูมิต่ํา 
ตัวเร่งปฏิกิริยามี

ราคาแพง 
15 

0.5 M 
Glycerol 

Pd/C 240 230 46.0 99.0 ค่าการ
เปลี่ยนแปลงของ
กลีเซอรอลสูง 

ปริมาณกรด  
แลคติกน้อย 
ใช้เวลานาน 

16 
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4. สรุป 
 การสังเคราะห์กรดแลคติกจากกลีเซอรอลที่เป็นผลิตภัณฑ์ร่วมจากการผลิตไบโอดีเซลน้ัน  ถือเป็น
ทางเลือกที่มีความน่าสนใจในการแปรรูปกลีเซอรอลที่มีมากเกินความต้องการและราคาที่ ตํ่าให้เป็น
ผลิตภัณฑ์ที่มีมูลค่าสูงข้ึนซึ่งในบทความน้ีได้รวบรวมวิธีการสังเคราะห์ทางเคมี (Chemical synthesis) ของ
กรดแลคติกจากกลีเซอรอลโดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา  เวลาและอุณหภูมิ ที่ต่างกัน คือ  ตัวเร่งปฏิกิริยาเอกพันธุ์     
(Homogeneous catalyst) มีข้อดีคือมีราคาไม่แพง และได้กรดแลคติกเป็นผลิตภัณฑ์ในปริมาณที่สูงแต่จะ
มีปัญหาในเรื่องการกัดกร่อนของเตาปฏิกรณ์และใช้อุณหภูมิที่สูง  ส่วนตัวเร่งปฏิกิริยาวิวิธพันธุ์ 
(Heterogeneous catalyst)  มีข้อดีกว่าตรงที่สามารถลดอุณหภูมิและเวลาที่ใช้ในการทําปฏิกิริยาลงได้  
สามารถแยกผลิตภัณฑ์และตัวเร่งปฏิกิริยาออกจากกันได้ง่ายกว่าลดการกัดกร่อนของเตาปฏิกรณ์ แต่จะได้
ปริมาณกรดแลคติกที่เกิดข้ึนน้อยกว่าและตัวเร่งปฏิกิริยาบางชนิดยังมีราคาแพงอีกด้วยซึ่งอาจจะไม่
เหมาะสมที่จะใช้ในกระบวนการอุตสาหกรรม  
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