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K e y w o rd s :  F a t ty  a c id  m o n o g ly c e r id e s  / 1,2 - O - is o p r o p y l id e n e  g ly c e r o l  /

G ly c e r o ly s is  /  P ro te c t in g  g ro u p

F a t ty  a c id  m o n o g iy c e r id e s  a re  u s e d  a s  e m u ls i f e r s  in  th e  fo o d , c o s m e t ic s ,  
a n d  d e te r g e n ts  in d u s t r i e s .  C o n v e n t io n a l  r o u te s  o f  m o n o g ly c e r id e  p r o d u c t io n  a re  
th e  d i r e c t  e s te r i f ic a t io n  o f  g ly c e r o l  w i th  f a t ty  a c id s  o r  th e  t r a n s e s t e r i f i c a t io n  o f  
t r ig ly c e r id e s .  S in c e  g ly c e r o l  h a s  th re e  h y d r o x y l  g r o u p s ,  th e  h ig h e r  e s te r s ,  s u c h  a s  
d ig ly c e r id e s  a n d  t r ig ly c e r id e s  c a n  a ls o  b e  s im u l ta n e o u s ly  p r o d u c e d .  T o  s e le c t iv e ly  
p r o d u c e  m o n o g iy c e r id e s ,  th e  p r o te c te d  g ly c e ro l  h a v in g  o n ly  o n e  h y d r o x y l  g ro u p  
a v a i la b le  f o r  t r a n s e s t e r i f i c a t io n  is  u s e d  in s te a d  o f  g ly c e r o l .  I n i t ia l ly ,  tw o  a d ja c e n t  
O H  g r o u p s  in  g ly c e r o l  a re  c o n v e r te d  to  th e  i s o p r o p y l id e n e  g ro u p ;  th e n  th e  
p r o te c te d  g ly c e r o l  w i l l  b e  u s e d  in  t r a n s e s te r i f ic a t io n  w i th  t r ig ly c e r id e s .  
S u b s e q u e n t ly ,  th e  r e s u l t in g  m o n o g iy c e r id e s  w i l l  b e  d e p ro te c te d .  T h e  p r o d u c t s  a re  
id e n t i f i e d  b y  F o u r i e r - T r a n s f o r m  In f r a re d  S p e c t r o s c o p y  ( F T - I R )  a n d  H ig h  
P e r f o r m a n c e  L iq u id  C h r o m a to g r a p h y  ( H P L C )  w i th  a n  u l t r a v io le t  d e te c to r .  A s  
e x p e c te d ,  th e  v e r y  h ig h  s e le c t iv i ty  to w a r d s  m o n o g iy c e r id e s  is  o b ta in e d  w h e n  th e  
p r o te c te d  g ly c e r o l  w a s  u t i l i z e d .  T h e  in f lu e n c e  o f  p r o te c te d  g ly c e r o l  to  r e f in e  p a lm  
o il  m a s s  r a t io  a n d  t r a n s e s t e r i f ic a t io n  te m p e r a tu r e  o n  p r o te c te d  m o n o g iy c e r id e s  
w e r e  a ls o  in v e s t ig a te d .  I t  o b s e r v e d  th a t  th e  p r o te c te d  m o n o g iy c e r id e s  c o n te n t  
in c r e a s e d  w i th  th e  in c r e a s in g  m a s s  r a t io  o f  p r o te c te d  g ly c e r o l  to  r e f in e d  p a lm  o il  
w h i le  o th e r  u n d e s i r e d  e s te r s  c o n te n t  d e c r e a s e .  F u r th e r m o r e ,  th e  p r o te c te d  
m o n o g iy c e r id e s  s e le c t iv i ty  in c r e a s e s  w ith  t r a n s e s te r i f ic a t io n  te m p e r a tu r e .
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บ ท ค ัด ย ่อ

น า ง ส า ว  ก ัน ย น ิด า  ม า ก ค ำ : ก า ร ส ัง เค ร า ะ ห ์แ ฟ ต ด ีแ อ ส ิด โ ม โ น ก ล ีเช อ ไ ร ค ์จ า ก ป ฏ ิก ิร ิย า ก ล ีเซ อ ร อ ล ไ ล -  

ซ ิส ร ะ ห ว ่า ง น ำ ม ัน ป า ล ม ก ับ โพ ร เท ค ก ล เซ อ ร อ ล  (S y n th es is  o f  Fatty A c id  M o n o g ly cer id es  b y  

G ly c ero ly sis  o f  P alm  O il w ith  P rotected  G ly cero l) อ .ท ป ร ก ษ า : ผศ. ด ร . บ ุน ย ร ัช ต  ก ิต ย า น ัน ท  

แ ล ะ อ .ท ี่ป ร ึก ษ า ร ่ว ม :  ศ. ม า ช า ฮ ิโ ก ะ  อ า เบ ะ  58  ห น ้า

แฟตต่ี,แอสิดโมโนกลีเชอไรด์ เป็นผลิตภัณฑ์ที่เกิดมาจากการทำปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริพิเคชั่น 
หรือกลีเซอรอลไลซิสระหว่างกลีเชอรอลกับไตรกลีเซอไรด์และสารอนุพันธ์ อย่างไรก็ตามในการ 
สังเคราะห์แฟตตี้แอสัดโมโนกลีเชอไรดด้วยปฏิกิริยาตังกล่าว นอกจากจะมีแฟตตี้แอสัดโมโนกลี- 
เชอไรค์เป็นผลิตภัณฑ์หลักแล้ว ยังมีผลิตภัณฑ์ร่วมที่ไม่พึ่งประสงค์อื่นด้วย เช่น ไคกลีเชอไรค์ 
ไตรกลีเชอไรค์ วัตถุประสงค์ของงานศึกษานี้คือ การสังเคราะห์แฟตตี้แอสัดโมโนกลีเชอไรค์อย่าง 
มีความเลือกสรรสูง ผ่านปฏิกิริยากลีเชอรอลไลซิส ระหว่างน้ัามันปาล์ม (แหล่งกำเนิดไตรกลีเชอ- 
ไรด) กับ โพรเท็คกลีเชอรอล ซึ่งเป็นอนุพันธ์ของกลีเชอรอล งานศึกษานีจะแบ่งกระบวนการ 
ศึกษาออกเป็น 3 ข้ันตอน โดยขั้นแรกคือการสังเคราะห์โพรเท็คกลีเชอรอล ผ่านปฏิกิริยาอะซิโต- 
เนชันของกลีเชอรอลกับอะชีโตนเพื่อเปลี่ยนหมู่ไฮดร็อกชีสองหมู่ที่อยู่ใกล้กันให้กลายเป็นหมู่ไอ- 
โซโพรพิลลิดีนซึ่งจะไม่เกิดปฏิกิริยากับไตรกลีเชอไรค์ หลังจากโพรเท็คกลีเชอรอลผ่านการทำให้ 
บริสุทธ์แล้วจะถูกนำไปใช ใ้นขันตอนท่ีสอง ซึ่งก็คือปฏิกิริยากลีเซอรอลไลซิสกับไตรกลีเชอไรค์ 
จากนำมันปาล์มโดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาที่มีฤทธ์เป็นด่างแบบเอกพันธ์ (โซเดียมไฮดร็อกไซด์) ซ่ึง 
ผลิตกัณฑ์ที่ต้องการในขันนี้คือ โพรเทคแฟตตี้แอสัดโมโนกลีเชอไรด์ นอกจากนี้ยังมีการศึกษาผล 
ของตัวแปรอ่ืน ได้แก่ อัตราส่วนโดยโมลระหว่างโพรเท็คกลีเชอรอลและนี้ามันปาล์ม และ
อุณหภูมิในการทำปฏิกิริยา จากการศึกษาพบว่าอัตรา ส่วนที่เหมาะสมที่สุดในการให้ผลผลิตของ 
โพรเทคแฟตดีแอสัดโมโนกลีเชอไรด์มากที่สุด(88.8%) คืออัตราส่วน 17:1 ภายใต้อุณหภูมิใน
การทำปฏิกิริยา 180 องศาเซลเชียส จากน้ันนำโพ รเทคแฟตต่ี,แอสัดโมโนกลีเชอไรค์ที่ได้จาก 
ขันตอนกลีเชอรอลไลซิสัส จะถูกนำไปใช้ในขันตอนสุดท้าย ซึ่งก็คือ่การแทนที่หมู่ไอโซโพรพิส­
ลิดนบนสายโซ่โพรเทคแฟตตีแอสิดโมโนกลีเชอไรด์ด้วยหมู่ไฮดฺร็อกชี 2 หมู่ผ่านปฏิกิริยาเอทา- 
นอลไลซิส โดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาที่มีฤทธ์เปีนกรดแบบวิวิธพันธ์ (ดาวเว็กซ์ เอ็ม-41) ซ่ึงจาก 
การศึกษาพบว่าโพรเทคแฟตดีแอสัดโมโนกลีเชอไรด์ถูกเปลี่ยนเป็นแฟตดีแอสัดโมโนกลีเชอไรด์ 
คิดเป็น 65.8%
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1 ,3 -d io le in  ( b y  w t .)  a n d  r e s p o n s e  a r e a  (A.u.) u s in g  H P L C  a s  
a n a ly t ic a l  m e th o d  51

C 3  T h e  r e la t io n  b e tw e e n  c o n c e n t r a t io n  o f  r e f e r e n c e  s ta n d a r d  o f  
t r io le in  (b y  w t . )  a n d  r e s p o n s e  a r e a  (A.u.) u s in g  H P L C  as  
a n a ly t ic a l  m e th o d  5 2

D 1 T h e  c o m p o s i t io n  in  o i l - s o lu b le  p h a s e  a f te r  th e
t r a n s e s t e r i f i c a t io n  o f  r e f in e d  p a lm  o i l  w i th  p r o te c te d  
g ly c e r o l .  T h e  r e a c t io n  w a s  c a r r ie d  o u t  w i th  p r o te c te d  
g ly c e r o l  to  r e f in e d  p a lm  o il  m o la r  r a t io  o f  5 :1 , 1 4 0  ° c  
r e a c t io n  te m p e r a tu r e  a n d  5 h o u r s  5 4
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D 2  T h e  c o m p o s i t io n  in  o i l - s o lu b le  p h a s e  a f te r  th e
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r e a c t io n  te m p e r a tu r e  a n d  5 h o u r s
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^  T h e  c o m p o s i t io n  in  o i l - s o lu b le  p h a s e  a f te r  th e
t r a n s e s t e r i f i c a t io n  o f  r e f in e d  p a lm  o il  w i th  p r o te c te d  
g ly c e r o l .  T h e  r e a c t io n  w a s  c a r r ie d  o u t  w i th  p r o te c te d  
g ly c e r o l  to  r e f in e d  p a lm  o il  m o la r  r a t io  o f  1 7 :1 , 1 4 0  ๐c  
r e a c t io n  te m p e r a tu r e  a n d  5 h o u r s
T h e  c o m p o s i t io n  in  o i l - s o lu b le  p h a s e  a f te r  th e  
t r a n s e s t e r i f i c a t io n  o f  r e f in e d  p a lm  o il  w i th  p r o te c te d  
g ly c e r o l .  T h e  r e a c t io n  w a s  c a r r ie d  o u t  w i th  p r o te c te d  
g ly c e r o l  to  r e f in e d  p a lm  o il  m o la r  r a t io  o f  1 7 :1 , 1 2 0  °c 
r e a c t io n  te m p e r a tu r e  a n d  5 h o u r s
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E 2  T h e  c o m p o s i t io n  in  o i l - s o lu b le  p h a s e  a f te r  th e
tr a n s e s t e r i f ic a t io n  o f  r e f in e d  p a lm  o il  w i th  p r o te c te d  
g ly c e r o l .  T h e  r e a c t io n  w a s  c a r r ie d  o u t  w i th  p r o te c te d  
g ly c e r o l  to  r e f in e d  p a lm  o il m o la r  r a t io  o f  1 7 :1 , 1 4 0  ๐c  
r e a c t io n  te m p e r a tu r e  a n d  5 h o u r s  5 6

E 3  T h e  c o m p o s i t io n  in  o i l - s o lu b le  p h a s e  a f te r  th e
tr a n s e s t e r i f ic a t io n  o f  r e f in e d  p a lm  o il  w i th  p r o te c te d  
g ly c e r o l .  T h e  r e a c t io n  w a s  c a r r ie d  o u t  w i th  p r o te c te d  
g ly c e r o l  to  r e f in e d  p a lm  o il m o la r  r a t io  o f  1 7 :1 , 1 6 0  ๐c  
r e a c t io n  te m p e r a tu r e  a n d  5 h o u r s  5 6

E 4  T h e  c o m p o s i t io n  in  o i l - s o lu b le  p h a s e  a f te r  th e
tr a n s e s t e r i f ic a t io n  o f  r e f in e d  p a lm  o il  w i th  p r o te c te d  
g ly c e r o l .  T h e  r e a c t io n  w a s  c a r r ie d  o u t  w i th  p r o te c te d  
g ly c e r o l  to  r e f in e d  p a lm  o il m o la r  r a t io  o f  1 7 :1 , 1 8 0  ๐c  
r e a c t io n  te m p e r a tu r e  a n d  5 h o u r s  57
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