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บทคัดย่อ 

 

การวิจัยนี มีว ัตถุประสงค์เพือ ( ) ศึกษาสภาวะทีเหมาะสมในการเร่งปฏิกิริยา  เมทา 

นอไลซีสของนํ ามันทีเหลือจากการทอดอาหารโดยไลเปสจากยางมะละกอ ( ) ศึกษาการสังเคราะห์

เชือเพลิงไบโอดีเซลจากนํ ามันทีเหลือจากการทอดอาหารโดยไลเปสจากยางมะละกอ และ (3) 

ทดลองใช้นํ ามันเชือเพลิงไบโอดีเซลทีสังเคราะห์ได้กับเครืองยนต์ดีเซลความเร็วรอบตํ า นํ ามันที 

เหลือจากการทอดอาหารมาแล้วอย่างน้อย  ครั ง ถูกเก็บรวบรวมจากร้านขายของทอด ในเขตอําเภอ

เมือง และอําเภอลับแล จังหวัดอุตรดิตถ์         จากการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของนํ ามันทีเหลือ 

จากการทอดพบวา่ประกอบด้วยกรดไขมันชนิดต่าง ๆ คือ กรดลอริก . % กรดไมริสทิก . % 

กรดปาล์มมิทิก . % กรดปาล์มมิโทเลอิก . % กรดสเตียริก . % กรดโอเลอิค . % 

กรดไลโนเลอิค . % และกรดไอโคซาโนอิก . % ยางมะละกอหลังจากแยกตะกอนออกจาก

สารละลายโดยวิธีเซนตริฟิวจ์แล้ว ส่วนทีเป็นตะกอนของยางมะละกอเมือนําไปอบทีอุณหภูมิ  

องศาเซลเซียส มีความสามารถในการย่อยสลายนํ ามันทีเหลือจากการทอดอาหาร 425  0 ยูนิต/

กรัมของตะกอนไลเปสแห้ง  มีอุณหภูมิและพีเอชทีเหมาะสมในการเร่งปฏิกิริยาไฮโดรไลซีสของ

นํ ามันทีเหลือจากการทอดเท่ากับ  องศาเซลเซียส และพีเอช  ตามลําดับ ไลเปสแห้งจากยาง

มะละกอถูกใชเ้ร่งปฏิกิริยาเมทานอไลซีสของนํ ามันทีเหลือจากการทอดอาหาร ให้ผลผลิตเมทิลเอส 

เทอร์เพียง 10% หลังจากปรับปรุงความสามารถของเอนไซม์โดยการแช่ไลเปสแห้งในไอโซ-โพรพา

นอล  ชั วโมง    แล้วตามด้วยนํ ามันทีเหลือจากการทอดอาหารอีก 1 ชั วโมง  เอนไซม์มี

ความสามารถในการเร่งปฏิกิริยาเมทานอไลซีสเพิมขึ น โดยให้ผลผลิตเมทิลเอสเทอร์ 50% สภาวะที

เหมาะสมในการเร่งปฏิกิริยาเมทาไลซีสของนํ ามันทีเหลือจากการทอดอาหาร โดยไลเปสจากยาง

มะละกอ คือ ไลเปสทีใช้มีแอคติวิตีนํ าและปริมาณเท่ากับ  0.23 และ 2% ของนํ ามันทีใช้   อัตราส่วน

โดยโมลของนํ ามันทีเหลือจากการทอดอาหารต่อเมทานอลเท่ากับ  : 4 ทีอุณหภูมิ 40 องศา

เซลเซียส  โดยมีเฮกเซนร้อยละ 20 ของนํ ามันทีใช้ เป็นตัวทําละลายร่วม  เวลาทีใช้ในการทํา 

ปฏิกิริยา 24 ชั วโมง ทําให้ไดผ้ลผลิตเมทิลเอสเทอร์ร้อยละ 80 เมือทดลองใช้ไบโอดีเซลทีสังเคราะห์

ได้กับเครืองยนต์ความเร็วรอบตําโดยผสมกบันํ ามันดีเซลในอัตราส่วน ไบโอดีเซลต่อนํ ามันดีเซล  

เท่ากับ 20 : 80 พบว่าลดการสินเปลืองเชือเพลิงของเครืองยนตไ์ด ้0.12 ลิตรต่อชั วโมง 
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Abstract 

 

The objective of this research was to (1) study the optimum condition of papaya 

lipase-catalyzed methanolysis of frying oil (2) investigate the synthesis of biodiesel from frying 

oil which catalyzed by papaya lipase and (3) test the efficiency of biodiesel with diesel engine. 

Frying oils (second used oil) were collected from the fried shop in Amphur Maung and Amphur 

Laplae, Uttaradit province. Frying oil composed of 0.60% lauric acid, 1.23% myristic acid, 

47.22% palmitic acid, 0.38% palmitoleic acid, 5.84% stearic acid, 43.00% oleic acid, 1.24% 

linoleic acid and 0.49% eicosanoic acid. The precipitate of papaya latex that separate from fresh 

papaya latex by centrifugation and baked at 50C showed hydrolysis activity of frying oil at 425 

 0 unit/gram of dried lipase. Papaya lipase showed the optimum temperature at 45C and the 

optimum pH 7. Dried papaya lipase was used as catalyst in methanolysis of frying oil which 

produced only 10% methyl ester. The activity of this lipase was improved through immersing 

enzyme with iso-propanol for 3 hours and then immersed in frying oil for 1 hour before used. 

Lipases that improved their activity could catalyze methanolysis of frying oil better than original 

lipase. The yield of methyl ester was 50%. The optimum conditions of methanolysis of frying oil 

were: the water activity and quantity of papaya lipase were 0.23 and 2% of original oil, the mole 

ratio of frying oil: methanol was 1: 4 at 40C with hexane (20% of original oil) as co-solvent.  

The yield of methyl ester was 80%. Biodiesel was mixed with diesel oil in ratio of 20: 80 and was 

added in low speed diesel engine. It could reduce the rate of fuel using at 0.12 liter per hour.   
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ผู้วิจัยขอขอบคุณ   สํานักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ ทีไดม้องเห็นความสําคัญ 

ของการศึกษาการสังเคราะห์เมทิลเอสเทอร์จากนํ ามันทีเหลือจากการทอดอาหาร โดยการเร่ง

ปฏิกิริยาของไลเปสจากยางมะละกอเพือสังเคราะห์เชือเพลิงไบโอดีเซล และไดใ้หก้ารสนับสนุนทุน 

วิจัยจนทําให้งานวิจัยสําเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี 

ผู ้วิจัยขอขอบคุณเกษตรกร ทีให้ความอนุเคราะห์ในการกรีดยางมะละกอ         และ 

ผู ้ประกอบการร้านขายของทอดในตลาดอําเภอเมืองและร้านขายของทอดในอําเภอลับแล จังหวัด

อุตรดิตถ ์ ทีให้ความอนุเคราะห์ด้านนํ ามันทีเหลือจากการทอดอาหาร และขอขอบคุณศูนย์

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ทีให้ความอนุเคราะห์ในด้านห้องปฏิบัติการ ผู ้ วิจัยขอกราบ

ขอบพระคุณบิดา มารดา และรองศาสตราจารย์ภาวิณี คณาสวัสดิ  ทีเป็นผู ้ จุดประกายให้ผู ้วิจัยได้

ทําการศึกษาเอนไซม์ไลเปสจากยางมะละกอ และขอขอบคุณกําลังใจจากครอบครัวของผูว้ิจัย 

ผู ้วิจัยหวังเป็นอย่างยิงว่า    รายงานการวิจัยเล่มนี จะมีประโยชน์ต่อผู ้ ทีมีความสนใจ 

ศึกษาการสังเคราะห์ไบโอดีเซล และหากมีข้อผิดพลาดประการใดทีเกิดขึ นจากงานวิจัยนี  ผู ้วิจัยขอ

น้อมรับข้อผิดพลาดและพร้อมนําไปปรับปรุงงานวิจัยต่อไป 
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.    ความสามารถของเอนไซมไ์ลเปสในยางมะละกอและปาเปนบริสุทธิ 0 

4.1 Retention time, Molecular ion และ m/e ทีสําคัญของเมธิลเอสเทอร์ซึงไดจ้ากการ

ทําปฏิกิริยาเคมีของนํ ามันทีเหลือจากการทอดอาหาร 

1 

 

4.2 กรดไขมันทีเป็นองค์ประกอบของไตรกลีเซอไรด์ในนํ ามันทีเหลือจากการทอด 

อาหาร 

 

 

4.3 นํ าหนักและแอคติวิตีของไลเปสทีเตรียมได้ 32 

4.4 แอคติวิตีนํ าของไลเปสทีแยกได้จากยางมะละกอ 3 

4.5 ผลผลิตเมทิลเอสเทอร์ทีได้จากเมทานอไลซีสไลซีสของนํ ามันทีเหลือจากการ 

ทอดอาหารซึงเร่งด้วยไลเปสจากยางมะละกอทีปรับปรุงแอคติวิตีด้วยวิธีต่าง  ๆ

6 

 

4.6 ร้อยละผลผลิตของเมทิลเอสเทอร์ทีได้จากเมทานอไลซีสของนํ ามันทีเหลือจาก

การทอดอาหาร ในระบบทีมีตัวทําละลายอินทรีย์แตกต่างกัน 

41 
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สารบัญรูป 

 

รูป หน้า 

.    สมการทั วไปของปฏิกิริยาเมทานอไลซีส 7 

2.2 การเปรียบเทียบขั นตอนการผลิตเชือเพลิงไบดอดีเซล โดยใช้ด่างเป็นตัวเร่ง 

        ปฏิกิริยา (ก) และใช้เอนไซม์ไลเปสเป็นตัวเร่งปกิกิริยา (ข) 

9 

 

2.3 แผนภาพการเตรียมเอนไซม์ไลเปสจากยางมะละกอ 1 

2.4 แผนภูมิการเกิดสารประกอบชนิดใหม่ระหว่างการใช้ไขมันและนํ ามันทอด 

อาหาร 

15 

4.1 GC โครมาโตแกรมของเมธิลเอสเทอร์จากการทําปฏิกิริยาเคมีของนํ ามันที 

        เหลือจากการทอดอาหาร 

 

 

4.2 ก-ซ MS สเปคตรัมของพีคที RT 11.864-19.414 นาที  

4.3 แอคติวิตีของไลเปสทีอุณหภูมิต่าง  ๆ 4 

4.4 แอคติวิตีของไลเปสจากยางมะละกอทีค่าพีเอชต่าง  ๆ 5 

4.5 ร้อยละผลผลิตของเมธิลเอสเทอร์จากเมทานอไลซีสของนํ ามันทีเหลือจากการ 

ทอดอาหาร ซึงใช้ปริมาณโดยโมลของเมทานอลเป็น 3 เท่า (), 4 เท่า (), 5 

เท่า () และ 6 เท่า () ของนํ ามันทีเหลือจากการทอดอาหาร 

37 

 

 

4.6 ร้อยละผลผลิตของเมธิลเอสเทอร์จากเมทานอไลซีสของนํ ามันทีเหลือจากการ 

ทอดอาหาร ทีอุณหภูมิต่าง ๆ คือ 30 (), 40 (), 50 () และ 60 () องศา

เซลเซียส 
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4.7 ร้อยละผลผลิตของเมธิลเอสเทอร์จากเมทานอไลซีสของนํ ามันทีเหลือจากการ 

ทอดอาหาร เมือใช้ไลเปสจากยางมะละกอเร่งปฏิกิริยาในปริมาณทีแตกต่างกัน 

คือ 0.5% (), 1.0% (), 1.5% (), 2.0% () และ 2.5% () โดยนํ าหนักของ

นํ ามันทีเหลือจากการทอดอาหาร 
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4.8 ร้อยละผลผลิตของเมธิลเอสเทอร์จากเมทานอไลซีสของนํ ามันทีเหลือจากการ 

ทอดอาหารซึงเร่งด้วยไลเปสจากยางมะละกอทีมีปริมาณแอคติวิตีนํ าต่าง ๆ กัน 

40 

 

4.9 ร้อยละผลผลิตของเมธิลเอสเทอร์ทีได้จากการใช้เอนไซม์ซํ า 30 ครั ง ในการเร่ง

ปฏิกิริยาเมทานอไลซีสของนํ ามันทีเหลือจากการทอดอาหารในระบบทีมี

เทอร์-บิวทานอล เป็นตัวทําละลายร่วม () และไม่มีตัวทําละลายร่วม () 

42 


