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บทคัดย่อ 

 
ผลิตภัณฑ์พลอยได้กลีเซอรอลที่ได้จากการผลิตไบโอดีเซลมีมูลค่าลดลงอย่างต่อเนื่อง จึงศึกษา 

การเพิ่มมูลค่ากลีเซอรอลโดยนำกลีเซอรอลมาทำปฏิกิริยากับสารตั้งต้นซิงค์  อาทิ ซิงค์ออกไซด์ หรือ 
ซิงค์อะซิเตต เพื่อใช้สังเคราะห์เป็นซิงค์กลีเซอโรเลต ที่มีประโยชน์ท้ังในด้านอุตสาหกรรมยา อุตสาหกรรมสี
และอุตสาหกรรมยาง เป็นต้น เนื่องจากข้อมูลการสังเคราะห์ที่เผยแพร่มคี่อนข้างน้อย ในบทความนี้จึงศึกษา
และรวบรวมเกี่ยวกับวิธีการสังเคราะห์ซิงค์กลีเซอโรเลตตั้งแต่ในอดีตจนถึงปัจจุบันเพื่อเป็นประโยชน์ต่อผู้ที่
ต้องการศึกษาถึงการสังเคราะห์ซิงค์กลีเซอโรเลต 

 
คำสำคัญ : กลีเซอรอล ซิงค์กลีเซอโรเลต สารตั้งต้นซิงค์ ซิงค์ออกไซด์ ซิงค์อะซิเตต 

 

Abstract 
 

The value of glycerol by-products from biodiesel production has been declining 
steadily in each year. Therefore, the value-added utilization of glycerol has been studied 
by the reaction of glycerol with zinc precursors (such as zinc oxide or zinc acetate) to 
synthesize zinc glycerolate. It is useful in the pharmaceutical industry, paint industry and 
rubber industry, etc. Since there is a little information related to the synthesis. In this review, 
we studied the synthesis of zinc glycerolate from the past to the present for the benefit of 
those who would like to study about synthesis of zinc glycerolate. 
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1. บทนำ 
จากการผลิตไบโอดีเซลที่เพิ่มขึ้นทุกปีส่งผลให้เกิดผลิตภัณฑ์กลีเซอรอลจำนวนมาก ในการผลิต     

ไบโอดีเซลแต่ละครั้งจะได้กลีเซอรอลร้อยละ 10 ของปริมาณไบโอดีเซลทั้งหมด กลีเซอรอลสามารถนำไปใช้
ประโยชน์โดยเฉพาะในอุตสาหกรรมการผลิตเครื ่องสำอาง สินค้าอุปโภคบริโภค อาหาร และยา           
ความต้องการกลีเซอรอลมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่องราว 11-13% ทั้งโลก ทั้งในรูปแบบกลีเซอรอล 
บริสุทธิ์ และผลิตภัณฑ์แปรรูปที่ใช้กลีเซอรอลเป็นส่วนผสมในการผลิต [1] จากตัวอย่างรายได้การส่งออก
ของกลีเซอรอลดังแสดงในตารางที่ 1 [2] จะเห็นว่าในปีต่อต่อมารายได้จากการขายกลีเซอรอลลดลง
ตามลำดับ ดังนั ้นบทความวิจัยนี ้จ ึงมุ ่งเน้นการใช้ประโยชน์จากกลีเซอรอล ด้วยการหาวิธีเปลี ่ยน  
กลีเซอรอลให้เป็นผลิตภัณฑ์ที่มีมูลค่ามากขึ้น ซึ่งหนึ่งในวิธีที่น่าสนใจ คือ การเปลี่ยนกลีเซอรอลให้เป็น  
ซิงค์กลีเซอโรเลต (Zinc Glycerolate) โดยนำกลีเซอรอลมาทำปฏิกิริยากับสารประกอบซิงค์แบบต่าง  ๆ 
อาทิ เช่น ซิงค์ออกไซด์ หรือซิงค์อะซิเตต โดยการให้ความร้อน เนื่องจากซิงค์กลีเซอโรเลตมีข้อมูลที่เผยแพร่
สู่สาธารณะน้อย  ในบทความวิจัยนี้จึงรวบรวมงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการสังเคราะห์ซิงค์กลีเซอโรเลตในอดตี
จนถงึปัจจุบัน เพื่อจะเป็นประโยชน์สำหรับผู้ทำการศึกษาและวิจัยต่อไป 

 
ตารางที่ 1. ตัวอย่างรายได้ที่ได้จากการขายกลีเซอรอลบริสุทธิ์ในแต่ละปี [2] 
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738.2 4.70% 592.6 4.10% 560.5 3.30% 

 
ซิงค์กลีเซอโรเลต (Zinc Glycerolate) หรือสามารถเรียกได้หลายชื่อ เช่น ซิงค์โมโนกลีเซอโรเลต 

(Zinc Monoglycerolate) หรือไกลซิงค์ (Glyzinc) ซึ ่งมีชื ่อทาง IUPAC ว่า Propane-1,2,3-tirol-zinc  
มีสูตรโมเลกุลคือ ZnC3H6O3 โครงสร้างแสดงดังรูปที่ 1 มีมวลโมเลกุล 157.5 กรัมต่อโมล มีรูปร่างของผลึก
เป็นแผ่นหกเหลี่ยม และ CAS No. 16754-68-0 [3] ราคา ณ ปัจจุบันอยู ่ที ่ 2-4$ (65-125 บาท) ต่อ
กิโลกรัม [4] 

 

 
รูปที่ 1. โครงสร้างโมเลกุลของ Zinc Glycerolate [5] 
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1.1 ปฏิกิริยาการสังเคราะห์ซิงค์กลีเซอโรเลต 
1. การทำปฏิกิริยากันระหว่างกลีเซอรอลและซิงค์ออกไซด์ ดังแสดงในปฏิกิริยาที่ 1 ได้ผลิตภัณฑ์

เป็นซิงค์กลีเซอโรเลตกับน้ำ [6] 
C3H8O3 + ZnO                     ZnC3H6O3 + H2O 

ปฏิกิริยาที่ 1 ปฏิกิรยิาระหว่างกลีเซอรอลกับซิงค์ออกไซด์ [6] 
 

2. การทำปฏิกิริยากันระหว่างกลีเซอรอลและซิงค์อะซเิตท ดังแสดงในปฏิกิริยาที่ 2 ไดผ้ลติภณัฑ์
เป็นซิงค์กลีเซอโรเลตกับกรดอะซติิก [7] 

C3H8O3 + Zn(CH3COO)2           ZnC3H6O3 + 2CH3COOH 
ปฏิกิริยาที่ 2 ปฏิกิรยิาระหว่างกลีเซอรอลกับซิงค์อะซติิก [7] 

 
3. การทำปฏิกิริยากันระหว่างกลีเซอรอลและซิงค์คลอไรด์ ซึ่งคาดว่าอาจเกิดได้ดังแสดงในปฏิกิริยา

ที่ 3 ได้ผลิตภัณฑ์เป็นซิงค์กลีเซอโรเลตและกรดไฮโดรคลอริก 
C3H8O3 + ZnCl2          ZnC3H6O3 + 2HCl 
ปฏิกิริยาที่ 3 ปฏิกิรยิาระหว่างกลีเซอรอลกับซิงค์คลอไรด์ 

 
4. การทำปฏิกิริยากันระหว่างกลีเซอรอลและซิงค์ซัลเฟตเฮปตะไฮเดรต ซึ่งคาดว่าอาจเกิดได้       

ดังแสดงในปฏิกิริยาที่ 4 ได้ผลิตภัณฑ์เป็นซิงค์กลีเซอโรเลต น้ำและกรดซัลฟิวริก 
C3H8O3 + ZnSO4•7H2O        ZnC3H6O3 + 7H2O + H2SO4 

ปฏิกิริยาที ่4 ปฏิกิรยิาระหว่างกลีเซอรอลกับซิงค์ซลัเฟตเฮปตะไฮเดรต 
 

1.2 การใช้ประโยชน์จากซิงค์กลีเซอโรเลต [8] 
ซิงค์กลีเซอโรเลตสามารถนำไปใช้งานได้หลากหลายรูปแบบ เช่น 
1. ในอุตสาหกรรมยาง สามารถป้องกันรังสียูวี มีเสถียรภาพทางความร้อนไม่มีพิษและไม่มีสีซึ่ง   

สามรถใช้งานได้แพร่หลายทั้ง เพิ่มเสถียรภาพทางแสงและความร้อนในพลาสติก  เรซิน พอลีไวนิลคลอไรด์ 
(Polyvinyl Chloride: PVC) ยาง ยางธรรมชาติ และยางวัลคาไนซ์ เป็นต้น 

2. ในทางการแพทย์ สามารถใช้เป็นตัวดูดซับสังกะสีในร่างกายมนุษย์ ซึ่งมีประสิทธิ์ภาพในการ     
ดูดซับมากกว่า Zinc Gluconate หรือ Zinc Citrate ทั้งยังสามารถใช้เป็นยาป้องกันการเกิดโรคข้อต่อ
อักเสบเรื้อรัง (Long-term Anti-arthritis Drugs) 

3. ในเครื ่องสำอาง เนื ่องจากโครงสร้างของซิงค์กลีเซอโรเลตมีความสามารถในการหล่อลื่นที่ดี      
หมู่กลีเซอรอลสามารถแทรกซึมเข้าสู่ผิวหน้า จึงนำไปทำเป็นครีมกันแดดหรือครีมทาผิว และสามารถใช้ใน
การทำครีมโกนหนวด ท้ังยังสามารถใช้ในการเตรียมเครื่องสำอางอื่น ๆ ได้อีกด้วย 
 
 
 

Heat 

Heat 

Heat 

Heat 
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2. วิธีการทดลอง 
สภาวะในการสังเคราะห์ซิงค์กลีเซอโรเลตจากบทความวิจัยต่าง ๆ ดังแสดงในตารางที่ 2 โดยเริ่มใน

ปี ค.ศ.1985 Taylor และ Brock [9] จดสิทธิบัตรและรวบรวมวิธีการสังเคราะห์เกี ่ยวกับสารประกอบ
เชิงซ้อนซิงค์กลีเซอโรเลตทางด้านเภสัชกรรมและเครื่องสำอาง ซึ่งเตรียมจากปฏิกิริยาระหว่างซิงค์ออกไซด์
กับกลีเซอรอล ที่อัตราส่วนซิงค์ออกไซด์ต่อกลีเซอรอลประมาณ 1 : 10 โดยน้ำหนัก และอุณหภูมิที่ใช้ในการ
ทำปฏิกิริยาอยู่ในช่วง 120-300 องศาเซลเซียส ใช้เวลาอย่างน้อย 1 ชั่วโมง ซึ่งวิธีที่ได้ร้อยละผลผลิตมาก
ที่สุดคือ 93 ทำโดยให้ความร้อนกับกลีเซอรอลจำนวน 500 กรัม (5.43 โมล) ที่ 120 องศาเซลเซียส พร้อม
ปั ่นกวนและเติมซิงค์ออกไซด์ 50 กรัม (0.614 โมล) จากนั ้นเพิ ่มความร้อนจน ถึงอ ุณหภูมิ 260             
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมง หล่อเย็นจนสารมีอุณหภูมิเท่ากับอุณหภูมิห้อง ล้างสารผสมด้วยน้ำและ
กรองตะกอนผ่านกรวยบุชเนอร์ ล้างตะกอนด้วยเอทานอลและอะซิโตน จากนั้นนำไปอบให้แห้งที่อุณหภมูิ 
60 องศาเซลเซียส ผลึกที่สังเคราะห์ได้ด้วยวิธีนี้ประกอบด้วยผลึกหกเหลี่ยมแบบแผ่น (ขนาดประมาณ 10 
ไมครอน) และผลึกหกเหลี่ยมแบบยาว 

ในปี ค.ศ. 1994 Matkin และคณะ [10] รวบรวมสิทธิบัตรเกี่ยวกับการผลิต ซิงค์กลีเซอโรเลตที่มี
ผลึกแบบแผ่น ซึ่งสังเคราะห์จากสารตั้งต้นซิงค์ออกไซด์และซิงค์อะซิเตตกับกลีเซอรอลโดยใช้อุณหภูมิตั้งแต่ 
15-105 องศาเซลเซียส พบว่าอุณหภูมิที่เหมาะสมสำหรับการสังเคราะห์ไม่ควรต่ำกว่า 45 องศาเซลเซียส 
และใช้ไอโซโพรพานอลในการล้างตะกอน 

ในป ี ค.ศ. 2009 Rémiás และคณะ [11] เสนองานว ิจ ัยการส ังเคราะห ์ซ ิงค ์กล ี เซอโรเลต 
ไมโครสแต็คส์ (Zinc Glycerolate Microstacks) จากซิงค์ออกไซด์ชนิดแท่ง (Zinc Oxide Nanorod)  
โดยการผสมซิงค์ออกไซด์ 0.25 กรัมลงในกลีเซอรอล 25 มิลลิลิตร ที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ภายใต้
การรีฟลักซ์เป็นเวลา 4 ชั ่วโมง นำสารผสมที่ได้ใส่ในหม้อนึ่งความดัน (Teflon-lined Stainless-steel 
Autoclave) ที่อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ทำการกรองส่วนผสมผลิตภัณฑ์และล้าง
ด้วยน้ำกลั่น จากนั้นอบสารทิ้งไว้ข้ามคืนที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส 

ในปี ค.ศ. 2009 Phakam และคณะ [12] เสนองานวิจัยเกี่ยวกับการสังเคราะห์ซิงค์กลีเซอโรเลต 
โดยทำปฏิกิริยาระหว่างซิงค์อะซิเตตและกลีเซอรอลจากผลิตภัณฑ์ไบโอดีเซล ใช้ซิงค์อะซิเตตต่อกลีเซอรอล 
บริสุทธ์ิที่อัตราส่วนโมล 1 : 7 (9.2 กรัม : 32.2 กรัม) และให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 260 องศาเซลเซียส พร้อม
ปั่นกวนที่ความเร็วปานกลางเป็นเวลา 1 ชั่วโมง ทิ้งไว้ให้เย็นที่อุณหภูมิห้อง กรองและล้างผลิตภัณฑด์้วยน้ำ
กลั่น ตามด้วยเอทานอลและอะซิโตน อบที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 ช่ัวโมง ได้ร้อยละผลผลติ
อยู่ท่ี 61.60 

ในปี ค.ศ. 2010 Sitthirawiphong และคณะ [13] เสนองานวิจัยเกี่ยวกับการสังเคราะห์ซิงค์กลเีซอ-
โรเลตจากการทำปฏิกิริยาซิงค์ออกไซด์กับกลีเซอรอลจากผลพลอยได้การผลิตไบโอดีเซล โดยสังเคราะห์     
ซิงค์กลีเซอโรเลตจากการผสมกลีเซอรอล 150 กรัม (119 มิลลิลิตร) กับซิงค์ออกไซด์ 25 กรัมและซิงค์-    
อะซิเตท 2 กรัมเข้าด้วยกัน ผสมประมาณ 15 นาทีจนเกิดเป็นของเหลวหนืด นำไปใส่ในขวดก้นกลมสามคอ 
(500 มิลลิลิตร) และเติมอะซิโตน 20 มิลลิลิตร ลงในสารละลาย ให้ความร้อนที่ 105 องศาเซลเซียส พร้อม
ปั่นกวนที่ความเร็วปานกลางเป็นเวลา 90 นาที จากนั้นทิ้งไว้ให้เย็นที่อุณหภูมิห้อง ล้างผลิตภัณฑ์ด้วย       
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ไอโซโพรพานอลและหมุนเหวี่ยงด้วยความเร็วปานกลาง อบที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 
ช่ัวโมง ใหร้้อยละผลผลิตคือ 58.34 

ในปี ค.ศ. 2012 Cheong และคณะ [6] ศึกษาคุณสมบัติเฉพาะสำหรับการประยุกต์ใช้งานเฉพาะที่
ของซิงค์กลีเซอโรเลต ทำการเตรียมโดยให้ความร้อนซิงค์ออกไซด์และกลีเซอรอลที่อัตราส่วนโมลาร์ 1 : 3 
โดยใช้เครื ่องทำปฏิกรณ์ไมโครเวฟอีธอส เอ็มอาร์  (Ethos MR Microwave Reactor) ให้ความร้อน 4   
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที และตั้งอุณหภูมิที่เหมาะสมที่ 250 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 20 นาทีถึง 
1 ชั่วโมง ทิ้งไว้ให้เย็น 10 นาทีจากนั้นใช้อะซิโตนในการละลายกลีเซอรอลส่วนเกิน นำตะกอนที่ได้มากรอง
และอบที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที 

ในป ี ค.ศ. 2012 Dong และ Feldmann [14] ศ ึกษาว ิจ ัยเก ี ่ยวก ับ เกล ็ดซ ิงค ์ออกไซด์ท ี ่มี  
รูพรุนผ่านการควบคุมการสลายตัวทางความร้อนของสังกะสีกลีเซอรอล โดยจากวิจ ัยสังเคราะห์  
ซิงค์กลีเซอโรเลตโดยการเติมซิงค์อะซิเตทไดไฮเดรต 200 กรัม (9.1 มิลลิโมล 99% Acros Organics)  
กลีเซอรอล 50 มิลลิลิตร (99% Acros Organics) และน้ำกลั่น 1 มิลลิลิตร ลงในขวดขนาด 100 มิลลิลิตร 
รีฟลักซ์สารละลายท่ีอุณหภมูิ 160 องศาเซลเซียส เป็นเวลาหนึ่งช่ัวโมงภายใต้การปั่นกวนความเรว็ปานกลาง 
ทิ้งไว้ให้เย็นจนถึงอุณหภูมิห้อง หมุนเหวี่ยงที่ 25,000 รอบต่อนาทีเป็นเวลา 20 นาทีเพื่อให้สารตกตะกอน 
หลังจากนั้นล้างตะกอนด้วยเอทานอลจำนวนสามครั้ง สุดท้ายอบสารผลิตภัณฑ์ซิงค์กลีเซอโรเลตที่อุณหภูมิ 
80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 นาที 

ในปี ค.ศ. 2012 Jiang และคณะ [15] สังเคราะห์ซิงค์กลีเซอโรเลตโดยการเติมซิงค์ออกไซด์  
3 กรัมลงในกลีเซอรอล 30 กรัม และทำการรีฟลักซ์เป็นเวลา 5 ชั ่วโมงที่อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส 
ภายใต้การปั ่นกวน จากนั ้นนำไปให้ความร้อนในหม้อนึ ่งความดัน (Teflon-Lined Stainless-Steel 
Autoclave) ที่ 150 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 18 ชั่วโมง ทิ้งไว้ให้เย็นจนถึงอุณหภูมิห้อง นำไปกรองและ
ละลายกลีเซอรอลส่วนเกินด้วยน้ำกลั่นและเอทานอล สุดท้ายนำสารผลิตภัณฑ์ไปอบที่อุณหภูมิ 100     
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 ช่ัวโมง 

ในปี ค.ศ. 2014 Reinoso และคณะ [16] สังเคราะห์ซิงค์กลีเซอโรเลตจาก 0.05 โมลของซิงค์ -    
อะซิเตทไดไฮเดรท และ 3.4 โมลของกลีเซอรอลกับ 2 เปอร์เซ็นต์ของน้ำถูกใส่ในถังปฏิกรณ์และให้ความ
ร้อนจนถึง 160 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง ปั่นกวนท่ี 500 รอบต่อนาที ทำการกรองตะกอนท่ีได้และ
ล้างด้วยเอทานอล อบท่ี 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง 

ในปี ค.ศ. 2016 Zhang และคณะ [17] ศึกษาการเพิ่มมูลค่าของกลีเซอรอลด้วยการสังเคราะห์กลี
เซอรอลคาร์บอเนตและใช้ซิงค์ออกไซด์เป็นตัวเร่ง โดยในการสังเคราะห์ตัวเร่งซิงค์ออกไซด์ได้อาศัย         
การสลายต ัวด ้วยความร ้อนของซ ิงค ์กล ี เซอโรเลต ซ ึ ่ งส ังเคราะห ์กล ี เซอโรเล ตโดยทำการผส 
Zn(CH3COO)2⋅2H2O 2 กรัมกับกลีเซอรอล 20 กรัม ที่อุณหภูมิ 160 องศาเซลเซียส ภายใต้การรีฟลักซ์เปน็
เวลา 5 ช่ัวโมง จากนั้นนำสารผสมที่ได้ไปให้ความร้อนในหม้อนึ่งความดัน (Teflon-Lined Stainless-Steel 
Autoclave) ท ี ่อ ุณหภ ูม ิ  150 องศาเซลเซ ียส  เป ็นเวลา  18 ช ั ่ วโมง  กรองส ่วนผสมและละลาย 
กลีเซอรอลส่วนเกินด้วยน้ำกลั่น จากนั้นอบสารทิ้งไว้ข้ามคืนที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส จึงได้ผลิตภัณฑ์ 
ซิงค์กลีเซอโรเลตที่เป็นผงละเอียดสีขาว 
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ในปี ค.ศ. 2016 Lau และคณะ [18] ศึกษาวิจัยตัวเร่งปฏิกิริยาโลหะกลีเซอรอลที่มีประสิทธิภาพ
สำหรับการผลิตไบดีเซลแบบขั้นตอนเดียวจากน้ำมันสบู่ดำที่ไม่ผ่านการกลั่นเกรดต่ำและไบโอเอทานอล   
ดิบเหลวสังเคราะห์ซิงค์กลีเซอโรเลตโดยการละลาย (CH3COO)2Zn·2H2O (0.5 กรัม 2.28 มิลลิโมล) ในกลี
เซอรอล (12.5 มิลลิลิตร) นำสารผสมใส่ลงในเครื่องทำปฏิกรณ์ไมโครเวฟที่ 200 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 
ช่ัวโมง ซึ่งระบบไมโครเวฟทำงานท่ี 250 วัตต์ ที่โหมดพลังงานคงที่นำตะกอนสารที่ได้ไปหมุนเหวี่ยงและล้าง
ด้วยเอทานอล 3 มิลลิลิตร หลังจากนั้นอบสารที่ 80 องศาเซลเซียส จึงได้เป็นซิงค์กลีเซอโรเลต 

 
ตารางที่ 2. สภาวะในการสังเคราะห์ซิงค์กลีเซอโรเลต 

Reactant Molar Ratio 
Process Catalyst 

Yield 
(%) 

Reference 

Step 1 
Temperature 

(°C) 
Step 2 

Temperature 
(°C) 

   

ZnO : Gly 1 : 8.84 
Initial Heated 
with Stirring 

120 
Heated with 

Stirring 
260 - 93 [9] 

ZnO : Gly 1 : 8.84 
Initial Heated 
with Stirring 

220 
Heated with 

Stirring 
260 - 90 [9] 

ZnO : Gly - Heated 260 - - - - [9] 

ZnAc : Giy 1 : 23.61 
Initial Heated 
with Stirring 

120 
Heated with 

Stirring 
260 - 85 [9] 

ZnAc : Giy 1 : 23.61 
Added ZnAc 

Before Heating 
260 - - - 85 [9] 

ZnO : Gly - Heated 200-300 - - - - [10] 
Zn(OH)2 : Gly - Heated 120 Heated 240-275 - - [10] 
ZnO : Gly 1 : 10 Heated 120-300 - - - - [10] 
ZnO : Gly 1 : 10 Heated 260 - - - - [10] 
ZnO : Gly 1 : 10 Initial Heated 120 Heated 260 - - [10] 
ZnO : Gly 1 : 10 Initial Heated 220 Heated 260 - - [10] 
ZnO : Gly - Heated 15-105 - - - - [10] 
ZnO : Gly - Heated 45-105 - - - - [10] 
ZnO : Gly - Heated <100 - - - - [10] 

ZnO : Gly - Heated 15-105 - - 
Weak Lewis Acid or 

Base, or Salt Thereof 
- [10] 

หมายเหตุ : กำหนดให้ปริมาตรสารตั้งต้นที่ใช้มีปริมาตร 1 ลิตร 
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ตารางที่ 2. (ต่อ) สภาวะในการสังเคราะห์ซิงค์กลีเซอโรเลต 

Reactant Molar Ratio 
Process Catalyst 

Yield 
(%) 

Reference 

Step 1 
Temperature 

(°C) 
Step 2 

Temperature 
(°C) 

   

ZnO : Gly - Heated 15-105 - - 

Aliphatic or Aromatic 
Carboxylic Acid or 

Salt or a Metal 
Carbonate 

- [10] 

ZnO : Gly - Heated 15-105 - - 
Acetic Acid or Zinc 

Acetate 
- [10] 

ZnO : Gly 
1 : 1 -       
1 : 10 

Heated 15-105 - - - - [10] 

ZnO : Gly 1 : 10 
Heat Under 

Reflux 
100 Autoclave 150 - - [11] 

ZnAc : Gly 1 : 1 
Heated with 

Stirring 
200 - - - 14.31 [12] 

ZnAc : Gly 1 : 3 
Heated with 

Stirring 
200 - - - 29.23 [12] 

ZnAc : Gly 1 : 5 
Heated with 

Stirring 
200 - - - 38.42 [12] 

ZnAc : Gly 1 : 7 
Heated with 

Stirring 
200 - - - 54.26 [12] 

ZnAc : Gly 1 : 7 
Heated with 

Stirring 
230 - - - 58.32 [12] 

ZnAc : Gly 1 : 7 
Heated with 

Stirring 
260 - - - 61.6 [12] 

ZnAc : Gly 1 : 9 
Heated with 

Stirring 
200 - - - 49.99 [12] 

ZnAc : Gly 1 : 11 
Heated with 

Stirring 
200 - - - 53.18 [12] 

ZnO : Gly 1 : 5.26 
Heated with 
Stirring for 
30 min. 

105 - - 
Zinc Acetate and 

Zcetone 
47.68 [13] 

ZnO : Gly 1 : 5.26 
Heated with 
Stirring for 
45 min. 

105 - - 
Zinc Acetate and 

Zcetone 
54.13 [13] 

หมายเหตุ : กำหนดให้ปริมาตรสารตั้งต้นที่ใช้มีปริมาตร 1 ลิตร 
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ตารางที่ 2. (ต่อ) สภาวะในการสังเคราะห์ซิงค์กลีเซอโรเลต 

Reactant Molar Ratio 
Process Catalyst 

Yield 
(%) 

Reference 

Step 1 
Temperature 

(°C) 
Step 2 

Temperature 
(°C) 

   

ZnO : Gly 1 : 5.26 
Heated with 
Stirring for 
60 min. 

105 - - 
Zinc Acetate and 

Zcetone 
58.02 [13] 

ZnO : Gly 1 : 5.26 
Heated with 
Stirring for 
90 min. 

105 - - 
Zinc Acetate and 

Zcetone 
58.34 [13] 

ZnO : Gly 1:03 
MR Microwave 

Reactor 
160 - - - - [6] 

ZnAc2(H2O)2 : 
Gly 

 
Heated Under 

Reflux 
160 - - - - [14] 

ZnO : Gly 1 : 8.25 
Heated Under 

Reflux 
120 Autoclave 150 - - [15] 

Zn(Ac)2 : Gly 1 : 68 Heated 160 - - - - [16] 

ZnAc2 : Gly - 
Heated Under 

Reflux 
40 to 250 Autoclave 150 - - [17] 

ZnAc2(H2O)2 : 
Gly 

- CEM Microwave 200 - - - - [18] 

หมายเหตุ : กำหนดให้ปริมาตรสารตั้งต้นที่ใช้มีปริมาตร 1 ลิตร 
 

3. สรุป 
การเพิ่มมูลค่ากลีเซอรอลโดยทำปฏิกิริยากับสารตั้งต้นซิงค์เพื่อสังเคราะห์เป็นซิงค์กลีเซอโรเลต

สามารถทำได้ง่ายที่สภาวะต่างกัน โดยในบทความได้รวบรวมสภาวะที่ใช้ในปฏิกิริยาการสังเคราะห์            
ซิงค์กลีเซอโรเลตไว้ โดยมีการเปลี่ยนแปลงตัวแปรต้นเช่นสารตั้งต้นซิงค์  อัตราส่วนระหว่างกลีเซอรอลต่อ
สารตั้งต้นซิงค์และเวลาทำปฏิกิริยาหรืออุณหภูมิในปฏิกิริยาเป็นต้น ที่ส่งผลถึงตัวแปรตามคือร้อยละผลผลิต
ของซิงค์กลีเซอโรเลต และจากการรวบรวมแสดงให้เห็นถึงอัตราส่วนโดยโมลาร์ของสารตั้งต้นซิงค์ต่อ 
กลีเซอรอลอยู่ที่ 1 : 1-1 : 10 อุณหภูมิที่ใช้อยู่ในช่วงตั้งแต่ 45-300 องศาเซลเซียส และเวลาทำปฏิกิริยา    
ขั้นต่ำอยู่ที่ 1 ชั่วโมง อีกทั้งเมื่อเพิ่มปริมาณอัตราส่วนสารตั้งต้นและอุณหภูมิในการทำปฏิกิริยามีแนวโน้ม   
ที่ร้อยละผลผลิตของซิงค์กลีเซอโรเลตจะเพิ่มขึ้น เนื่องจากการเพิ่มขึ้นของอนุภาคสารและพลงังานจลน์ทำให้
เกิดปฏิกิริยาได้ดีขึ ้น ส่วนวิธีการตรวจวิเคราะห์เอกลักษณ์จะใช้เทคนิค FT-IR และ XRD ในการแสดง
เอกลักษณ์ของซิงค์กลีเซฮโรเลตที่สังเคราะห์ได้ 
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