
 

บทท่ี 2 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 

การศึกษาวิจัยในครั้งน้ี ผูวิจัยไดทําการทบทวนแนวคิดทฤษฎีและวรรณกรรมที่เกี่ยวของดังน้ี 

1. กลีเซอรอลดิบจากการผลิตไบโอดีเซล 

2. ตลาดกลีเซอรอลดิบในปจจุบันและการนําไปใช 

3. การเพิ่มความบริสุทธ์ิของกลีเซอรอลดิบ 

4. การผลิตกลีเซอรอล โมโนลอเรทและการประยุกตใช 

5. ปจจัยที่มีผลตอปฏิกิริยากลีเซอโรไลซีสซึ่งเรงดวยเอนไซมไลเปส 

6. การเก็บเกี่ยวผลผลิตโมโนกลีเซอไรด 

5. ไลเปสจากยางมะละกอ 

6. นํ้ามันมะพราว 

7. งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 

กลีเซอรีอลดิบจากการผลิตไบโอดีเซล 

 

 กลีเซอรอลดิบเปนผลิตภัณฑขางเคียงของทรานสเอสเทอริฟเคชันของไตรกลีเซอไรดกับ

แอลกอฮอล เชน เมทานอล เอทานอล ไดผลิตภัณฑหลัก คือ อัลคิลเอสเทอรของกรดไขมัน ดังแสดงใน

ภาพที่ 2.1 ซึ่งเมื่อคํานวณปริมาณของกลีเซอรอลดิบที่เกิดข้ึนตามทฤษฎีควรจะไดในปริมาณรอยละ10 

โดยนํ้าหนัก (Chi, Pyle, Wen, Frear & Chen.  2007 : 1537) อยางไรก็ตามปริมาณที่คํานวณได  

คือ ปริมาณของกลีเซอรอลที่บริสุทธ์ิรอยละ 100 แตกลีเซอรอลดิบที่แยกไดจากการสังเคราะห 

ไบโอดีเซลโดยทั่วไปจะมีความบริสุทธ์ิอยูระหวางรอยละ 55 และ 90 กระบวนการผลิตไบโอดีเซลที่มี

ขนาดใหญมักจะไดกลีเซอรอลดิบที่มีความบริสุทธ์ิประมาณรอยละ 75-80 ซึ่งองคประกอบที่ยังคงอยู

ในกลีเซอรอลดิบไดแก ไตรกลีเซอไรดที่เหลือ เมทานอลที่เหลือ ไบโอดีเซล สบู และ อื่นๆ ดังแสดงใน

ตาราง 2.1 องคประกอบสวนใหญที่พบในกลีเซอรอลดิบ เชน เมทานอลสามารถนํากลับไปใช

สังเคราะหไบโอดีเซลไดเพียงเล็กนอย ขณะที่ปริมาณของโซเดียม และ โพแทสเซียม ที่พบสามารถ 

บอกไดวาใชโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) หรือ โพแทสเซียมไฮดรอกไซด (KOH) เปนตัวเรงปฏิกิริยา 

ทรานสเอสเทอริฟเคชัน นอกจากน้ีโลหะเชน โซเดียม โพแทสเซียม แคลเซียม และ แมกนีเซียม  
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อาจพบในนํ้ามันพืชที่นํามาใชไดอีกดวย สําหรับซัลเฟต และ ฟอสเฟต อาจจะพบในกลีเซอรอลดิบโดย

ไดจากการใชกรดซัลฟวริก หรือ กรดฟอสฟอริกในการปรับกลีเซอรอลดิบใหเปนกลาง 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.1 ทรานสเอสเทอริฟเคชันของไตรกลีเซอไรดกับอัลกอฮอลซึ่งใหอัลคิลเอสเทอร และ 

กลีเซอรอลเปนผลผลิตของปฏิกิริยา 

ที่มา: Chi, Pyle, Wen, Frear & Chen.  2007 : 1537 

 

ตาราง 2.1 องคประกอบและคุณสมบัติของกลีเซอรอลดิบที่ไดจากการผลิตไบโอดีเซล 

 

องคประกอบ/คุณสมบัติ ปริมาณ/คา 

กลีเซอรอล 77-90 รอยละโดยนํ้าหนัก 

เถา 3.5-7 รอยละโดยนํ้าหนัก 

ความชื้น 0.1-13.5 รอยละโดยนํ้าหนัก 

คาความรอน 14.9-17.5 เมกะจูลตอกิโลกรัม 

ความหนืด 120 ตารางมิลลิเมตรตอวินาที 

3-มอโนโพรพีลีนไดออล 200-13,500 พีพีเอ็ม 

เมทานอล 0.01-3.0 รอยละโดยนํ้าหนัก 

สารอินทรียที่ไมใชกลีเซอรอล 1.6-7.5 รอยละโดยนํ้าหนัก 

พีเอช 4.5-7.4 

ซัลเฟต 0.01-1.04 รอยละโดยนํ้าหนัก 

ฟอสเฟต 0.02-1.45 รอยละโดยนํ้าหนัก 

แอซีเทต 0.01-6.0 รอยละโดยนํ้าหนัก 

โซเดียม 

โพแทสเซียม 

0.4-20 กรัมตอกิโลกรัม 

0.03-40 กรัมตอกิโลกรัม 

แคลเซียม 0.1-65 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 

แมกนีเซียม 0.02-55 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 

เหล็ก 0.1-30 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 

แมงกานีส นอยกวา 0.5 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 

ที่มา : Hoogendoom, Adriaans, Kasteren & Jayaraj.  2007 : 14. 

ไตรกลีเซอไรด อัลกอฮอล อัลคิลเอสเทอร กลีเซอรอล 

ตัวเรงปฏิกิริยา 
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 ตลาดกลีเซอรอลในปจจุบันและการนําไปใช 

 

 ตลาดกลีเซอรอลทั่วโลกยังคงเปนของกลีเซอรอลบริสุทธ์ิที่ผลิตไดจากนํ้ามันปาลมและ 

ไขมันจากสัตว อยูที่  0.9-1.0 ลานตันตอป ขณะที่ปริมาณของกลีเซอรอล ดิบที่ไดจากการ 

ผลิตไบโอดีเซลซึ่งมีความบริสุทธ์ิประมาณรอยละ 50-80 อยูที่ 1.9 ลานตันตอป และถึงแมจะมี

คุณภาพตํ่าแตก็ยังสามารถนําไปใชเปนแหลงทดแทนเช้ือเพลิงฟอสซิลได ใชในการผลิตไบโอแกส  

ใชทําอาหารสัตว (Thompson & He.  2006 : 261-265) และถาทํากลีเซอรอลดิบที่ไดใหบริสุทธ์ิข้ึน

ถึงรอยละ 99.5 ก็สามารถนําไปใชกับอุตสาหกรรมอาหาร และ อุตสาหกรรมยาและสารเคมีได การใช

ประโยชนจากกลีเซอรอลสรุปไดดังน้ี (Chiu, Dasari, Sutterlin & Suppes.  2006 :  791-795)  

 1. ใชในการเตรียมยา (รอยละ 18) โดยจะใชปรับปรุงความเนียนเรียบ หลอลื่น และ  

ใหความชุมช้ืน ใชลดความดันในเสนประสาทสมอง และ ในลูกตา ใชเปนสวนผสมของยาที่เปนนํ้าเช่ือม  

 2. ใชในผลิตภัณฑทําความสะอาดสวนบุคคล (รอยละ 16) ไดแก ยาสีฟน นํ้ายาบวนปาก 

ผลิตภัณฑบํารุงผิว ผลิตภัณฑดูแลเสนผมและสบู ชวยทําใหผิวออนนุม ใหความชุมช้ืน โดยใชเปน 

ตัวทําละลายและสารหลอลื่นซึ่งจะมีขอดีกวาการใชซอรบิทอลเพราะวากลีเซอรอลละลายนํ้าไดดีกวา 

 3. ใชในอาหารและเครื่องด่ืม (รอยละ 11) ใชเปนสารใหความชุมช้ืน เปนตัวทําละลาย และ 

สารใหความหวาน ชวยในการถนอมอาหาร ใชเปนตัวทําละลายของกลิ่น เชน กลิ่นวานิลลา และ สีเติม

แตงอาหาร  ใชเปนสารใหความชุมช้ืนและสารทําใหออนนุมในลูกกวาด เคก และ ใชหอหุมเน้ือสัตว

และเนยแข็ง ใชในการผลิตมอโน- และ ได-กลีเซอไรด สําหรับใชเปนสารอิมัลซิไฟเออร ใชในการผลิต 

พอลีไกลคอลเอสเทอรซึ่งใชทําเนยเทียม ใชเปนสารเพิ่มเน้ือในอาหารไขมันตํ่า เชน คุกกี้ไขมันตํ่า  

กลีเซอรีนใหพลังงาน 27 แคลอรีตอ 1 ชอนชา และ ใหความหวานเทากับนํ้าตาลทราย 

 4. ใชเปนสารต้ังตนในการสังเคราะหพอลียูรีเทน (รอยละ 14) 

 5. ใชเปนสวนผสมในสีทาบาน นํ้ายาปรับผานุม พลาสติก สารหอหุมอาหาร และ ยา  

              (รอยละ8) 

 6. ใชทําระเบิด (รอยละ 2) 

 7. อื่นๆ (รอยละ 31)  

 

การเพิ่มความบริสุทธิ์ของกลีเซอรอลดิบ 

 

 กลีเซอรอลดิบ (crude glycerin) เปนผลพลอยไดจากกระบวนการผลิตไบโอดีเซล 

โดยปฏิกิริยาทรานสเอสเทิริฟเคชันของไตรกลีเซอไรดจากนํ้ามันพืชใชแลว หรือ นํ้ามันพืช หรือ ไขมัน

จากสัตว กับ แอลกอฮอล เชน เมทานอลและเอทานอล ซึ่งมีโซเดียมไฮดรอกไชด หรือ โพแทสเซียม- 
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ไฮดรอกไซด หรือ กรด เปนตัวเรงปฏิกิริยา (Fukuda, Kondo & Noda.  2001 : 405) โดยทั่วไป 

การผลิตไบโอดีเซลทุก 10 กิโลกรัม จะใหกลีเซอรอลดิบประมาณ 1 กิโลกรัม     ซึ่งคิดเปนรอยละ 10 

โดยนํ้าหนักของไบโอดีเซลที่ผลิตได (Chi, Pyle, Wen, Frear and Chen.  2007 : 1537)  

กลีเซอรอลดิบที่ไดจะมีปริมาณกลีเซอรอลประมาณรอยละ 50 ซึ่งผสมอยูกับเมทานอลที่เหลือจากการ

ทําปฏิกิริยา ตัวเรงปฏิกิริยา และ สบู ดังน้ันการนํากลีเซอรอลดิบไปใชเปนวัตถุดิบจะตองมีการทําให

บริสุทธ์ิข้ึนกอน มีกระบวนการหลายกระบวนการที่ทําใหกลีเซอรอลดิบบริสุทธ์ิข้ึน เชน การกลั่น 

ลําดับสวน (fractional distillation) การแลกเปลี่ยนประจุ (ion-exchange) การดูดซับ 

(adsorption) การตกตะกอน (precipitation) การสกัด (extraction) การตกผลึก (crystallization) 

ไดแอไลซีส (dialysis) เปนตน ซึ่งจะเกี่ยวของกับข้ันตอนการแยกที่สําคัญ 2 ข้ันตอน คือ การกําจัด

เกลือ และ กําจัดเมทานอล โดยจะตองมีการแยกสวนของสบูออกไปกอน วิธีการทําใหกลีเซอรอลดิบมี

ความบริสุทธ์ิข้ึนมีหลายวิธี เชน (Brockmann, Jeromin, Johannisbauer, Meyer, Michel & 

Plachenka.  1987 : no page)  

1. วิธีการกําจัดสบูออกจากกลีเซอรอลดิบโดยใชกรด 

เปนการทําใหสบูแตกตัว ในข้ันตอนน้ีเปนการใชกรดปรับพีเอชของกลีเซอรอลดิบใหเปน 

กลาง จะเปนการแยกตัวเรงปฏิกิริยาและสบูออกจากกลีเซอรอลดิบ ปฏิกิริยาของกรดกับสบูจะทําให

ไดกรดไขมันอิสระและเกลือ ซึ่งกรดไขมันอิสระไมละลายในกลีเซอรอลโดยจะแยกช้ันลอยตัวข้ึนไป

ขางบนมีลักษณะคลายครีม เกลือบางสวนซึ่งไมละลายในกลีเซอรอลจะตกตะกอนออกมา (ภาพที่ 2.2) 

หลังจากน้ันทําการระเหยเมทานอลออกจากกลีเซอรอล ในข้ันตอนน้ีจะทําใหไดกลีเซอรอลที่มีความ

บริสุทธ์ิประมาณรอยละ 85 ในข้ันตอนสุดทายกลีเซอรอลถูกทําใหบริสุทธ์ิเพิ่มข้ึน (99.5%) โดยการใช

หลากหลายวิธี เชน การดูดซับ (adsorption) การกลั่นภายใตสุญญากาศ (vacuum distillation) 

และ กระบวนการแลกเปลี่ยนไอออน (ion exchange process) 

 

                                                                       FFA’s for 

                                                                               biodiesel 

                                                                                           Crude glycerine 

                                                                                                         (80% pure) 

 

 

 

ภาพที่ 2.2 การแยกกรดไขมันและตัวเรงปฏิกิริยาออกจากกลีเซอรอลดิบ 

ที่มา : Hoogendoorn, Adriaans, Kasteren & Jayaraj.  2007 : 9. 

K2SO4 

Fertilizer 

Crude glycerol  

(50-60%) 

+ 

Acid wash water 

FFA’s for biodiesel 

Crude glycerol (80% pure) 
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2. กระบวนการทําใหกลีเซอรอลบริสุทธ์ิแบบด้ังเดิม 

กระบวนการแบบด้ังเดิมน้ีประกอบดวย (1) ข้ันตอนการเตรียมกลีเซอรอลดิบ เปนการ 

กําจัดสี กลิ่น และ ไขมัน ออกจากกลีเซอรอล โดยปฏิกิริยาซัปโฟนิฟเคชัน (saponification) ซึ่งใช

โซเดียมไฮดรอกไซดในการกําจัดไขมัน และใชเอกติเวตเตต คารบอน (activated carbon) กําจัดสี  

(2) ข้ันตอนการทําใหเขมขนข้ึน (concentration) เปนการกําจัดสารที่มีประจุออกไปโดยใช 

โครมาโตกราฟชนิดกําจัดไอออน (ion exclusion chromatography) วิธีน้ีอาศัยหลักการวาสารที่มี

ประจุจะไมเขาไปในรูพรุนของเรซิน (resin) จะถูกชะออกจากคอลัมนกอน สําหรับสารที่ไมมีประจุ

สามารถเขาไปในคอลัมนได ซึ่งจะถูกชะออกมาทีหลัง สารที่ใชชะคือนํ้า  (3) ข้ันตอนการทําใหบริสุทธ์ิ 

(purification) ใชการแลกเปลี่ยนไอออน (ion exchange) วิธีน้ีอาศัยแรงดึงดูดทางไฟฟาสถิตระหวาง

สารที่มีประจุในกลีเซอรอลกับตัวแลกเปลี่ยนไอออนบวก (cationic exchanger) หรือ ตัวแลกเปลี่ยน

ไอออนลบ (anionic exchange) กรณีตัวแลกเปลี่ยนไอออนบวกใชแลกเปลี่ยนไฮโดรเจนไอออน 

ขณะที่ ตัวแลกเปลี่ยนไอออนลบใชแลกเปลี่ยนไฮดรอกไซดไอออน ข้ันตอนน้ีสามารถกําจัด 

เกลืออนินทรีย ไขมัน สบู สี และ กลิ่นได และ (4) ข้ันตอนการทําใหดีข้ึน (refining) โดยใชเครื่อง

ระเหยอยางรวดเร็วภายใตสุญญากาศ (10-15 กิโลปาสคาล) จะทําใหไดกลีเซอรอลเขมขนข้ึนเปน 

90-95 เปอรเซนต 

3. กระบวนการทํากลีเซอรอลใหบริสุทธ์ิที่ไดรับการพัฒนา 

ไอเคน   จอนห   อี   (Aiken John E.  2006 : no page)    ไดปรับปรุงกระบวนการทํา 

กลีเซอรอลใหบริสุทธ์ิดังน้ี 

      3.1 ข้ันตอนในถังปฏิกรณแรก เปนการปอนกลีเซอรอลดิบ (มีความบริสุทธ์ิ 86-92 

เปอรเซนต) ที่ถูกทําใหรอนแลวเขาไป ในข้ันตอนน้ีจะเกิดการสังเคราะหไตรกลีเซอไรดจากการทํา

ปฏิกิริยาของเมทิลเอสเทอร และ กลีเซอรอล ทําใหไดกลีเซอไรด และ เมทานอล ซึ่งเปนปฏิกิริยา

ยอนกลับของการสังเคราะหไบโอดีเซล ไนโตรเจนถูกพรมเขาไปเพื่อชวยในการกวนทําใหแยก 

เมทานอลและนํ้าออกมาได ปฏิกิริยาจะเกิดยอนกลับทําใหไดกลีเซอไรดมากข้ึน อุณหภูมิในถังปฏิกรณ

อยูที่ 120-160 oซ แกสไนโตรเจนที่ผานออกมาจะถูกควบแนนแลวนํากลับไปใชใหมไดอีก หลังจาก

แยกเมทานอลและนํ้าออกแลว (ภาพที่ 2.3) 

       3.2 ถังปฏิกรณที่สอง ของเหลวที่ออกมาจากถังปฏิกรณที่หน่ึงจะถูกสงมายังถังปฏิกรณ 

ที่สอง ซึ่งมีอุณหภูมิ 120-160 oซ ในข้ันตอนน้ีเมทิลเอสเทอรที่ยังไมเกิดปฏิกิริยาจะเกิดปฏิกิริยา

ยอนกลับไปเปนกลีเซอไรดและเมทานอลอีกครั้ง เติมนํ้าที่มีกลีเซอรอลลงไป ไนโตรเจนถูกพรมเขาไป

เพื่อชวยในการกวนเพื่อแยกเมทานอลและนํ้าออกมาโดยการควบแนน เมื่อไนโตรเจนเหลวถูกแยกออก

มาแลวเติมนํ้าที่มีกลีเซอรอลลงไปอีกครั้ง แลวดําเนินการดังที่กลาวไวขางตน ในข้ันตอนน้ีกลีเซอรอล 

ที่ไดจะมีปริมาณเมทานอลและนํ้าเจือปนไมเกินรอยละ 0.5 และ 5 ตามลําดับ 
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       3.3 ถังพัก ในข้ันตอนน้ีมีถังเก็บของเหลวที่ไดจากถังปฏิกรณที่สองเพื่อพักใหของเหลว

เกิดการแยกเปนช้ัน ช้ันนํ้ามันถูกกําจัดโดยปรับคาพีเอชของของเหลวใหนอยกวา 7 นํ้ามันจะแยกออก

จากกลีเซอรอลมาอยูช้ันบน แลวนําของเหลวไปแยกในข้ันตอนตอไป 

       3.4 การกลั่นอยางรวดเร็ว เครื่องกลั่นประกอบดวยคอลัมนที่มีอุณหภูมิ 185oซ และ 

ความดัน 5-20 มิลลิเมตรปรอท ไมมีการกลั่นกลับคืน (reflux) ที่สวนบนของคอลัมน ในข้ันตอนน้ีจะ

ไดกลีเซอรอลประมาณรอยละ 80-90 ที่ออกมาจากสวนบนของคอลัมน แลวเขาสูตัวควบแนนอีก  

2 ชุด คอนเดนเซอรชุดที่หน่ึงใชควบแนนกลีเซอรอล ขณะที่คอนเดนเซอรชุดที่สองใชควบแนนนํ้าให

ออกมากับนํ้าทิ้ง สวนของเหลวที่อยูขางลางของคอลัมนซึ่งประกอบดวยกลีเซอรอลและสารประกอบ

ซึ่งมีนํ้าหนักมากจะถูกสงกลับไปยังถังพักในข้ันตอนที่ 3  

       3.5 คอลัมนดูดซับ เปนข้ันตอนสุดทายของการทําใหกลีเซอรอลบริสุทธ์ิ เปนการกําจัด

เอาสีและสิ่งเจือปนเล็กๆนอยๆออก ในข้ันตอนน้ีมีตัวดูดซับหลายชนิดที่สามารถเลือกใชไดเชน  

เอกติเวตเตต คารบอน, เรซินแลกเปลี่ยนไอออน และ ตัวกรองโมเลกุล เปนตน  

 

 
ภาพที่ 2.3 กระบวนการทําใหกลีเซอรอลบริสุทธ์ิ 

ที่มา : Hoogendoorn, Adriaans, Kasteren & Jayaraj.  2007 : 43. 
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 4. โครมาโตกราฟและการดูดซับของคอลัมนที่ปฏิรูปใหม 

     การแยกกลีเซอรอลโดยเทคนิคของการดูดซับเปนเทคนิคที่มีการยอมรับ โดยใน

กระบวนการผลิตไบโอดีเซลบางแหงจะใชเอกติเวตเตต คารบอนในการแยกสวนประกอบตางๆ คือ  

กลีเซอรอล นํ้า ไอออน (โพแทสเซียมไอออน) สารที่เหลือตกคางจากปฏิกิริยาซัปโฟนิฟเคชัน และ  

เมทานอล ผงเอกติเวตเตต คารบอนมีพื้นที่ผิวอยูระหวาง 500-1500 ตารางเมตรตอกรัม และมีขนาด

นอยกวา 150 ไมครอน ซึ่งสามารถใชดูดซับสารอินทรียไดเปนอยางดี แตราคาคอนขางแพง ตาราง 2.2 

แสดงถึงวิธีการ ความสามารถในการแยกของโครมาโตกราฟแตละชนิด 

 

ตาราง 2.2 กระบวนการแยกโดยโครมาโตกราฟ 

 

วิธีการ หลักการแยก ตัวแปรที่สําคัญ ความสารมารถใน

การแยก 

ความจุ 

เจล เพอรเมียชัน ขนาด ความยาวคอลัมน ปานกลาง ปานกลาง 

โครมาโตกราฟชนิด

แลกเปล่ียนไอออน 

ประจุ พีเอช หรือ ความแรง

ของไอออน 

ต่ํา/ปานกลาง สูงมาก 

แรงไฮโดรโฟบิก ความไมชอบนํ้า ขั้ว หรือ ความแรงของ

ไอออน 

สูง สูง 

วัฏภาคผันกลับ ความไมชอบนํ้า ขั้ว หรือ ความแรงของ

ไอออน 

สูงมาก สูง 

โครมาโตกราฟแบบ 

สัมพรรคภาพ 

แรงกระทําที่

จําเพาะทาง

ชีวภาพ 

ลิแกนด หรือ ตัวชะ สูงมาก สูง 

ที่มา : ดัดแปลงจาก Krijgsman.  1992 : no page. 

 

การผลิตกลีเซอรอลโมโนลอเรทและการประยุกตใช 

 

 กลีเซอรอลโมโนลอเรท (glycerolmonolaurate) เปนสารในกลุมโมโนเอซิลกลีเซอรอล 

(monoacylglycerol) ซึ่งมักถูกใชเปนสารอิมัลซิไฟเออรอยางกวางขวางในอุตสาหกรรมอาหาร ยา 

และ เครื่องสําอาง (Thude, Shukun, Said & Bornscheuer.  1997 : 246-250) ในอุตสาหกรรมยา

ใชโมโนเอซิลกลีเซอรอลเปนตัวประสานในเม็ดยา ชวยใหผิวสัมผัสนวลนุมและปลอยตัวยาอยางชาๆ 

(Jackson & King.  1997 : 103-106) ในอุตสาหกรรมอาหารโมโนเอซิลกลีเซอรอลและ 

ไดเอซิลกลีเซอรอลใชเปนอิมัลซิไฟเออรในอาหาร (McEvily & Zaks.  1991 : 193-209) เชน  
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ใชเปนสวนที่ทําใหไขมันกับนํ้าผสมเปนเน้ือเดียวกันในซอสและขนมอบ ในอุตสาหกรรมเครื่องสําอาง 

นิยมใชเปนสารเพิ่มเน้ือสาร เชน โมโนเพนตะเดคาโนอิลกลีเซอรอล ใชเปนสารเติมแตงในผลิตภัณฑ

บํารุงผม (Bornscheuer.  1995 : 578-586) โมโนกลีเซอไรดของกรดออกตะโนอิกและ 

กรดเดคาโนอิกนิยมใชในยายอมผม และ นํ้าหอม นอกจากน้ียังใชเปนยาละลายน่ิวในผูปวยไดอีกดวย 

(Gandhi.  1997 : 621-634) สําหรับโอลีอิลโมโนโอลีเอตนิยมใชในครีมอาบนํ้า โลช่ันทาผิว ผลิตภัณฑ

บํารุงผม ผลิตภัณฑแตงหนา ผลิตภัณฑบํารุงผิวและยา 

 ปจจุบันการผลิตโมโนกลีเซอไรดในระดับอุตสาหกรรมทําโดยปฏิกิริยากลีเซอโรไลซีสของ

นํ้ามันและไขมันโดยใชดางเปนตัวเรงปฏิกิริยา ลดความดันโดยทําปฏิกิริยาภายใตบรรยากาศของ

ไนโตรเจนและใชอุณหภูมิสูง (Sonntag.  1982 : 795A-802A) ขอดอยของปฏิกิริยาดังกลาวมีหลาย

ประการคือ (1) ใชกลีเซอรอลในปริมาณมากเน่ืองจากอุณหภูมิที่ใชในการทําปฏิกิริยาสูงกวา 220 oซ 

(2) ไดผลผลิตขางเคียงที่มีสีดําและมีกลิ่นไหม (3) ผลผลิตของโมโนกลีเซอไรดคอนขางตํ่าประมาณ 

รอยละ 30-40 (McNeill & Yamane.  1991 : 6-10) และ (4) ในกระบวนการทําโมโนกลีเซอไรดให

บริสุทธ์ิจําเปนตองใชการกลั่นระดับโมเลกุล ในกรณีที่ใชเอนไซมไลเปสในการเรงปฏิกิริยาจะมีขอดีกวา

การใชดางเปนตัวเรงปฏิกิริยาดังน้ี (1) สภาวะที่ใชในการทําปฏิกิริยาไมรุนแรง สามารถเกิดปฏิกิริยาได

ที่อุณหภูมิหอง (2) ไมจําเปนตองลดความดันในขณะเกิดปฏิกิริยา (3) ลดการสิ้นเปลืองพลังงานจาก

การใชความรอนสูง (4) ไมเกิดการกัดกรอนเน่ืองจากดางขณะเกิดปฏิกิริยา (5) ลดการเกิดผลผลิต

ขางเคียงอื่นๆ เน่ืองจากเอนไซมมีความจําเพาะเจาะจงสูง และ (6) ไมเพียงแตลดคาวัสดุที่ใชในการทํา

ปฏิกิริยายังลดคาการจัดการสารเคมีเน่ืองจากไมมีการใชดางในปฏิกิริยา (Kennedy & Cabral. 1987: 

347-404) 

 วิธีการสังเคราะหโมโนกลีเซอไรดโดยใชเอนไซมไลเปสเปนตัวเรงปฏิกิริยามี 3 วิธี คือ (1) 

ไฮโดรไลซีส (hydrolysis) หรือ อัลกอฮอลไลซีส (alcoholysis) ของไตรกลีเซอไรด วิธีน้ีทําใหได  

2-โมโนกลี เซอไรด  (2) กลีเซอโรไลซีสของไตรกลีเซอไรด และ (3) เอสเทอริฟเคชัน หรือ  

ทรานสเอสเทอริฟเคชันของกลีเซอรอลกับกรดไขมันหรือเอสเทอร ทั้งสองวิธีน้ีไดผลผลิตเปนสารผสม

ของโมโนกลีเซอไรด โดยพบ 1(3)-โมโนกลีเซอไรดในปริมาณมากที่สุด รายละเอียดของวิธีการ

สังเคราะหทั้ง 3 วิธี อธิบายไดดังน้ี (Bornscheuer.  1995 : 578-586) 

1. ไฮโดรไลซีส หรือ อัลกอฮอไลซีสของไตรกลีเซอไรด 

ไฮโดรไลซีส หรือ อัลกอฮอไลซีสของไตรกลีเซอไรด ถาเรงดวยไลเปสที่มีความจําเพาะตอ 

ตําแหนงที่ 1 และ 3 ของไตรกลีเซอไรด ทําใหไดผลผลิตเปน 2-โมโนกลีเซอไรด (ภาพที่ 2.4)  

ในบางครั้งอาจเกิดการเคลื่อนยายหมูเอซิล (acyl migration) รวมดวยหลังจากเกิดปฏิกิริยา 

ไฮโดรไลซีสทําใหไดผลผลิตเปน 1(3)-โมโนกลีเซอไรด จะทําใหไดปริมาณของ 2-โมโนกลีเซอไรด 

ปานกลาง (78%) สําหรับอัลกอฮอไลซีสตองทําในสภาวะที่มีตัวทําละลายอินทรียที่ไมมีข้ัว ดังน้ัน 

การเคลื่อนยายหมูเอซิลจะเกิดข้ึนไดชากวาในปฏิกิริยาไฮโดรไลซีสจึงทําใหปฏิกิริยาอัลกอฮอไลซีส 
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ใหผลผลิตของ 2-โมโนกลีเซอไรดมากกวา (97%) นอกจากน้ียังพบวาปฏิกิริยาอัลกอฮอไลซีสเกิดได 

เร็วกวาปฏิกิริยาไฮโดรไลซีสเน่ืองจากไมมีการเปลี่ยนแปลงคาพีเอชของสารละลายปฏิกิริยาขณะที่

เกิดปฏิกิริยาและเอนไซมไลเปสไมถูกยับย้ังโดยกรดไขมันอิสระ 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.4 ไฮโดรไลซีส หรือ อัลกอฮอไลซีส ของไตรกลีเซอไรด ในการผลิต 2-โมโนกลีเซอไรด 

ที่มา : Bornscheuer.  1995 : 578-586. 

 

2. กลีเซอโรไลซีสของไตรกลีเซอไรดกับกลีเซอรอล 

เมื่อเปรียบเทียบกับปฏิกิริยาไฮโดรไลซีสของไตรกลีเซอไรดและปฏิกิริยาอัลกอฮอไลซีส 

ของไตรกลีเซอไรด  พบวาปฏิกิริยากลีเซอโรไลซีสของไตรกลีเซอไรดเปนปฏิกิริยาที่คุมคากวาในการ

ผลิตโมโนกลี เซอไรด  เ น่ืองจากกรดไขมันทั้งสามของไตรกลี เซอไรดสามารถเปลี่ยนไปเปน 

โมโนกลี เซอไรด ไดทั้ งหมด ดังแสดงในภาพที่  2.5 ปฏิกิริยาน้ีสามารถใช เอนไซมไลเปส 

ที่ไมมีความจําเพาะเรงปฏิกิริยาได ถึงแมวาจะใชเอนไซมไลเปสที่มีความจําเพาะแบบ 1,3 ผลผลิตที่ได

คือ 2-โมโนกลีเซอไรด 1 โมล และ 1(3)-โมโนกลีเซอไรด อีก 2 โมล ในทางปฏิบัติปฏิกิริยาน้ีมักจะเกิด

การเคลื่อนยายหมูเอซิลแลวทําใหไดสารผสมของโมโนกลีเซอไรดชนิด 1(3)-โมโนกลีเซอไรด และ 2- 

โมโนกลีเซอไรด ในอัตราสวน 9 : 1 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.5 กลีเซอโรไลซีสของไตรกลีเซอไรดในการผลิตโมโนกลีเซอไรด 

ที่มา : Bornscheuer.  1995 : 578-586. 

 

 ไตรกลีเซอไรด 
นํ้า หรือ 

อัลกอฮอล 

จําเพาะตอตําแหนง 1,3 

ไลเปส 

กรดไขมันหรือเอสเทอร 

 ไตรกลีเซอไรด  กลีเซอรอล 

ไลเปส 

1(3)-โมโนกลีเซอไรด 
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3. เอสเทอริฟเคชันของกลีเซอรอลกับกรดไขมัน หรือ เอสเทอรของกรดไขมัน 

เอสเทอริฟเคชันของกลีเซอรอลกับกรดไขมัน หรือ เอสเทอรของกรดไขมันจะทําใหได 

เฉพาะโมโนกลีเซอไรดไมไดกรดไขมัน (ภาพที่ 2.6) สารผสมในปฏิกิริยาประกอบดวยสารต้ังตนที่มีข้ัว

และใหโปรตอนไดและสงเสริมใหเกิดการเคลื่อนยายหมูเอซิล ผลผลิตที่ไดจึงเปนสารผสมของ 

โมโนกลีเซอไรด ในขณะที่เกิดปฏิกิริยาจะตองมีการดึงเอานํ้าหรือแอลกอฮอลที่เกิดข้ึนเปนผลิตภัณฑ

ขางเคียงออกจากปฏิกิริยาเพื่อเปนการควบคุมใหปฏิกิริยาเกิดไปขางหนา (Miller, Austin, Posorske 

& Gonzlez.  1988 : 927-931)  

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.6 เอสเทอริฟเคชันของกลีเซอรอลใหผลผลิตเปนสารผสมของ 1(3)-และ 2-โมโนกลีเซอไรด 

ที่มา : Bornscheuer.  1995 : 578-586. 

 

ปจจัยที่มีผลตอปฏิกิริยากลีเซอโรไลซีสซ่ึงเรงดวยเอนไซมไลเปส 

 

 ปจจัยที่มีผลตอการเกิดปฏิกิริยากลีเซอโรไลซีสที่เรงดวยเอนไซมไลเปสมีดังน้ี 

1. แหลงของเอนไซมไลเปส 

ยามาเนและคณะ (Yamane, Hoq, Itoh & Shimizu.  1986 : 625-631) พบวาไลเปส 

ทางการคาหลายชนิดมีความสามารถในการเรงปฏิกิริยากลีเซอโรไลซีสได  เชน ไลเปสจาก 

Alcaligenes sp., Arthrobacter ureafaciens, Phycomyces nitens, Pseudomonas 

fluorescens และ ไลเปสจาก Rhizopus delemar มีความสามารถในการเรงปฏิกิริยากลีเซอโรไลซีส

คอนขางสูง โดยเฉพาะไลเปสจาก Chromobacterium viscosum  มีความสามารถในการเรง

ปฏิกิริยาไดสูงที่สุด ในขณะที่ไลเปสจาก Aspergillus niger, Candida cylindracea, Mucor 

javanicus และ Penicillium cyclopium มีความสามารถในการเรงปฏิกิริยากลีเซอโรไลซีสไดนอย 

ไลเปสจากแบคทีเรียสามารถเรงปฏิกิริยากลีเซอโรไลซีสแลวใหผลผลิตโมโนกลีเซอไรดไดสูงกวาไลเปส

จากยีสตและเช้ือรา (Bornscheuer & Yamane.  1994 : 864-869) 

 

กลีเซอรอล 

กรดไขมัน
หรือเอสเทอร 1(3)-โมโนกลีเซอไรด 

 

นํ้า หรือ อัลกอฮอล 
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2. ปริมาณนํ้า 

ลี และ วารด (Li  & Ward.  1993 : 745-748) กลาววา การเติมนํ้าปริมาณเลก็นอยลง 

ไปในวัฎภาคของกลีเซอรอลจะทําใหไลเปสมีความสามารถในการเรงปฏิกิริยากลีเซอโรไลซีสได 

เพิ่มมากข้ึน แตอยางไรก็ตามปริมาณนํ้าตองไมมากเกินไปเพื่อปองกันการเกิดกรดไขมันที่มากเกิน 

ในปฏิกิริยา ถาปริมาณนํ้าที่อยูในวัฎภาคกลีเซอรอลมากกวารอยละ 8 จะทําใหไดปริมาณกรดไขมัน

รอยละ 12 และ ถาในวัฎภาคกลีเซอรอลมีปริมาณนํ้าอยูรอยละ 12 จะทําใหปริมาณของ 

โมโนกลีเซอไรดเกิดไดนอยลง 

3. อัตราสวนโดยโมลของกลีเซอรอลตอไตรกลีเซอไรด 

ตามทฤษฎีปฏิกิริยากลีเซอโรไลซีสจะประกอบดวยไตรกลีเซอไรด 1 โมล และ กลีเซอรอล  

2 โมล เพื่อผลิตโมโนกลีเซอไรด 3 โมล สําหรับกลีเซอโรไลซีสของไตรโอเลอินในระบบวัฎภาคของ

ของแข็งพบวาการใชอัตราสวนโดยโมลของกลีเซอรอลตอไตรโอเลอินเทากับ 2.7 : 1 จะทําใหได

ปริมาณโมโนกลีเซอไรดเทากับรอยละ 96 (Bornscheuer & Yamane.  1994 : 864-869) จาก

ปฏิกิริยากลีเซอโรไลซีสของไขวัว ถาใชอัตราสวนโดยโมลของกลีเซอรอลตอไขวัวเทากับ 1.5 : 1 ถึง 

2.5 : 1 จะไดปริมาณโมโนกลีเซอไรดรอยละ 70 แตถาใชอัตราสวนโดยโมลของกลีเซอรอลตอไขวัว

เทากับ 5 : 1 หรือมากกวา จะไมมีผลตอปริมาณโมโนกลีเซอไรดที่เกิดข้ึน (McNeill, Shimizu & 

Yamane. 1990 : 779-783) ยามาเนและคณะ (Yamane, Kang, Kawahara & Koizumi.  1994 : 

339-342) รายงานวาถาใชปริมาณกลีเซอรอลนอยจะทําใหเกิดไดกลีเซอไรดเปนผลผลิตหลักแทน 

โมโนกลีเซอไรด เน่ืองจากกลีเซอรอลเปนตัวชวยรักษาสภาพของเอนไซมไลเปสใหเรงปฏิกิริยาได 

4. อุณหภูมิ 

แมคนีล และ คณะ (McNeill,  Shimizu  &  Yamane.  1990 : 779-783) รายงานวา 

อุณหภูมิของปฏิกิริยามีผลตอการผลิตโมโนกลีเซอไรด โดยที่อุณหภูมิสูง (48-50 oซ) ทําใหไดปริมาณ

ของโมโนกลีเซอไรดประมาณรอยละ 30 ในขณะที่อุณหภูมิตํ่า (38-46 oซ) จะไดปริมาณของ 

โมโนกลีเซอไรดรอยละ 70 จากการพยายามปรับปรุงผลผลิตของโมโนกลีเซอไรดจากปฎิกิริยา 

กลีเซอโรไลซีสของไขมัน เชน ไขวัว นํ้ามันปาลม และ ปาลมสเตียริน พบวาการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ

ขณะทําปฏิกิริยาเชนใชอุณหภูมิเริ่มตนที่ 42 oซ เปนเวลา 8-16 ช่ัวโมง หลังจากน้ันลดอุณหภูมิลงที่ 

5 oซ เปนเวลา 4 วัน จะทําใหไดผลผลิตของโมโนกลีเซอไรดถึงรอยละ 90 (McNeill & Yamane.  

1991 : 6-10) 

5. ตัวทําละลายอินทรีย 

ฟูกุย และ คณะ (Fukui, Kawamoto, Sonomoto & Tanaka. 1990 : 330-334)  

กลาววาในการเปลี่ยนแปลงสารประกอบที่ไมมีข้ัวไปเปนสารผลิตภัณฑซึ่งมีเอนไซมไลเปสเปนตัวเรง 

จําเปนจะตองเติมตัวทําละลายอินทรียลงไปในปฎิกิริยาเพื่อเพิ่มการละลายของสารต้ังตนเหลาน้ี 

นอกจากน้ีตัวทําละลายอินทรียสามารถชวยใหสมดุลของปฏิกิริยาเกิดไปทางการสังเคราะหไดดีกวา
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ปฏิกิริยาการสลายดวยนํ้าโดยจะไปลดปริมาณของนํ้าในระบบลง อยางไรก็ตามตัวทําละลายอินทรียมี

ผลตอโมเลกุลของเอนไซมไลเปสหลายประการ ซึ่งข้ึนอยูกับชนิดของตัวทําละลายอินทรียและชนิดของ

เอนไซมที่ใชอีกดวย ตัวทําละลายอินทรียที่ไมมีข้ัว เชนไอโซออกเทนมักนิยมใชในปฏิกิริยาการสลาย

ดวยนํ้า ปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชัน และ ปฏิกิริยากลีเซอโรไลซีส  นอกจากน้ีพบวาในปฏิกิริยา 

เอสเทอริฟเคชัน ไอโซออกเทน และ เฮกเซนเปนตัวทําละลายอินทรียที่เหมาะสมมากกวาตัวทําละลาย

อินทรียชนิดอื่น แตตัวทําละลายอินทรียที่มีข้ัวเชน เบนซีน และ อะซีโตน ไมเหมาะสมที่จะใชใน

ปฏิกิริยาการสังเคราะห 

 

การเก็บเกี่ยวผลผลิตโมโนกลีเซอไรด  

 

 การผลิตโมโนกลีเซอไรดในระบบไมโครอิมัลชัน พบวาในข้ันตอนสุดทายสารละลายปฎิกิริยา

จะประกอบดวยสารอิมัลซิฟายเออร เอนไซม ตัวทําละลาย กรดไขมัน และ เอสเทอร ซึ่งจะตองผาน

การแยกหลายข้ันตอนและทําใหเอนไซมเสียสภาพไมสามารถนํากลับมาใชใหมไดอีกตอไป (Padt, 

Keurentjes, Sewalt, van Dam, van Dorp & van’t Riet.  1992 : 748-754)  

 ควอน และ คณะ (Kwon, Han & Rhee.  1995 : 700-704) ไดพยายามใชเฮกเซนในการ

ละลายสารผสมของผลิตภัณฑที่ไดจากปฏิกิริยา โดยอาศัยหลักการวาโมโนกลีเซอไรดและไดกลีเซอไรด

ละลายไดนอยในเฮกเซน เมื่อเปรียบเทียบกับกรดไขมัน และ ไตรกลีเซอไรด ดังน้ันผลผลิตที่เรา

ตองการจะตกตะกอนแยกออกมาจากปฏิกิริยา 

 สตีเวนสันและคณะ (Stevenson, Stanley & Furneaux.  1993 : 1043-1048) ไดใช 

เฮกเซนในการเก็บเกี่ยวผลผลิตโมโนกลีเซอไรด เน่ืองจากสารผสมของปฏิกิริยาอื่นๆจะละลายใน 

เฮกเซน โมโนกลีเซอไรดสวนใหญจะตกตะกอนออกมาที่อุณหภูมิ 4 oซ 

 สําหรับระบบที่เปนวัฎภาคของแข็ง การแยกผลผลิตโมโนกลีเซอไรดอาจทําไดโดยการ 

ใหความรอนเพื่อทําการหลอมละลายโมโนกลีเซอไรด (McNeill & Yamane.  1991 : 6-10) 

นอกจากน้ีอาจใชคลอโรฟอรมเปนตัวทําละลายในการสกัด แลวทําการแยกที่อุณหภูมิ 4 oซ กําจัดนํ้า

ในช้ันของตัวทําละลายอินทรียดวยโซเดียมซัลเฟตที่แหง ทําการกรองเพื่อแยกโซเดียมซัลเฟตทิ้งไป ทํา

สารละลายที่ไดใหเขมขนข้ึนโดยการระเหยตัวทําละลายทิ้งไป นําสารละลายที่เขมขนไปผานคอลัมนที่

บรรจุดวยซิลิกาเจล โดยใชคลอโรฟอรมเปนตัวชะ จะทําใหไดโมโนกลีเซอไรดบริสุทธ์ิมากกวารอยละ 

95 (Thude, Shukun, Said & Bornscheuer.  1997 : 246-250) 
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ไลเปสจากยางมะละกอ 

 

ไลเปส (Lipase: EC 3.1.1.3) เปนเอนไซมที่เรงปฏิกิริยาการยอยสลายพันธะเอสเทอรใน

โมเลกุลไขมัน เมื่อไขมันถูกยอยสลายอยางสมบูรณแลวจะไดผลิตภัณฑเปนกลีเซอรอล และกรดไขมัน 

นอกจากเรงปฏิกิริยายอยสลายพันธะเอสเทอรของไขมันแลวไลเปสยังเรงปฏิกิริยาการสรางพันธะ 

เอสเทอรซึ่งเปนการยอนกลับของปฏิกิริยาน้ีดวย และดวยคุณสมบัติของไลเปสจึงทําใหไลเปสเปน

เอนไซมที่มีความสําคัญในอุตสาหกรรมตางๆ มากมาย ไดแก อุตสาหกรรมยา อุตสาหกรรมผลิต 

สารลดแรงตึงผิว อุตสาหกรรมอาหาร อุตสาหกรรมบําบัดนํ้าเสีย และอุตสาหกรรมเครื่องสําอาง  

เปนตน (Houde, Kademi & Leblanc.  2004 : 155-170) ไลเปสที่เปนที่ตองการในระดับ

อุตสาหกรรมสวนใหญน้ัน จะตองประกอบดวยคุณสมบัติที่เฉพาะตอกระบวนการผลิตน้ันๆ เชน  

ในอุตสาหกรรมอาหาร กระบวนการผลิตมักตองใชอุณหภูมิสูง และสภาพความเปนดางสูง นอกจากน้ี

ในบางกระบวนการผลิตมีการใชตัวทําละลายอินทรียในกระบวนการผลิตดวยดังน้ันไลเปสที่ใชใน

อุตสาหกรรมเหลาน้ีจะตองทนอุณหภูมิที่สูงกวา 45 องศาเซลเซียส คาความเปนกรด-ดางในชวง 7.5-

11 และทนตอตัวทําละลายอินทรียไดดวย ดังน้ันในการนําไลเปสมาใชในการเรงปฏิกิริยาควรจะมี

การศึกษาคุณสมบัติทางเคมีกายภาพ (Physico-Chemicals Properties) เบื้องตนของไลเปสดวย 

ความจําเพาะของเอนไซมไลเปสมี 3 ลักษณะ คือ (1) ความจําเพาะตอตําแหนงบนโมเลกุล 

ไตรกลีเซอไรด (Position Specificity) (2) ความจําเพาะตอชนิดกรดไขมันหรือชนิดซับสเตรท 

(Substrate Specificity) และ (3) ความจําเพาะตอไอโซเมอร (Stereochemical Specificity) 

(Brockerhoff & Jensen. 1974 : 32-34) ความจําเพาะตอตําแหนงบนโมเลกุลไตรกลีเซอไรดและ

ความจํ า เ พ าะต อ ซั บ ส เ ต ร ท เ ป น คุณส มบั ติ ที่ สํ า คัญ สํ าห รั บ ก า ร นํ า ไ ป ใช ใ นป ฏิกิ ริ ย า 

ทรานสเอสเทอริฟเคชันในระดับอุตสาหกรรม ซึ่งสามารถอธิบายไดดังน้ี (Brockerhoff & Jensen. 

1974 : 32-34) 

1. ความจําเพาะตอตําแหนงบนโมเลกุลไตรกลีเซอไรด 

     ไลเปสที่มีความจําเพาะตอตําแหนงมี 3 กลุมคือ กลุมที่หน่ึงเปนกลุมที่จําเพาะตอตําแหนง 

ที่ 1 และ 3 (1,3 Sn Specificity) บนโมเลกุลไตรกลีเซอไรด ไลเปสกลุมน้ีจะเรงปฏิกิริยายอยสลาย

พันธะเอสเทอรตรงตําแหนงที่ 1 และ 3 ในโมเลกุลนํ้ามันหรือไขมัน ดังแสดงในภาพที่ 2.7 เอนไซม

กลุมน้ีสวนใหญไดจากแบคทีเรีย กลุมที่สองเปนกลุมที่จําเพาะตอตําแหนงที่ 2 (2 Sn Specificity) บน

โมเลกุลไตรกลีเซอไรด ไลเปสในกลุมน้ีสวนใหญพบในเน้ือเย่ือสัตวและเช้ือรา กลุมที่สามเปนกลุมที่ไม

จําเพาะตอตําแหนงบนโมเลกุลไตรกลีเซอไรด ไลเปสกลุมน้ีสามารถเรงปฏิกิริยาตรงพันธะเอสเทอรทั้ง  

3 ตําแหนง จากปฏิกิริยาน้ีผลิตภัณฑที่ไดมีทั้งกลีเซอรอลและกรดไขมันอิสระ 
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            (ก) 

 

 

 

                  (ข) 

 

 

ภาพที่ 2.7 (ก) ผลิตภัณฑที่ไดจากปฏิกิริยาอินเตอรเอสเทอริฟเคชันของสารผสมไตรกลีเซอไรดซึ่งเรง

ปฏิกิริยาดวยสารเคมีหรือเอนไซมไลเปสที่ไมมีความจําเพาะเจาะจงตอตําแหนง และ (ข) ผลิตภัณฑที่

ไดจากปฏิกิริยาอินเตอรเอสเทอริฟเคชันของสารผสมไตรกลีเซอไรดซึ่งเรงปฏิกิริยาดวยเอนไซมไลเปส

ชนิดที่มีความจําเพาะเจาะจงตอตําแหนงที่ 1 และ 3 ของไตรกลีเซอไรด 

ที่มา : Macrae & Hammond.  1985: 193-217. 

 

2. ความจําเพาะตอชนิดกรดไขมันหรือชนิดซับสเตรท 

การทราบวาเอนไซมแตละแหลงมีความจําเพาะตอซับสเตรทชนิดใดน้ันเปนขอมูลที่ชวย 

ใหมีการเลือกใชเอนไซมใหเหมาะสมกับซับสเตรท จากการศึกษาซับสเตรทที่เหมาะสมตอเอนไซม 

ไลเปสจาก Geotrichum candidum ซึ่งมีไอโซไซม 2 ชนิด คือ ชนิด A และ B พบวา 

ชนิด A ไมมีความจําเพาะตอชนิดของกรดไขมัน สวนชนิด B มีความจําเพาะตอกรดโอเลอิก 

(Jacobsen & Poulsen. 1992 :75-80) ขณะที่เอนไซมไลเปสจาก Pseudomonas sp สามารถเรง

ปฏิกิริยาการยอยสลายนํ้ามันมัสตาดและนํ้ามันลีนซีด (Linseed Oil) ไดดีกวานํ้ามันสะเดา  

นํ้ามันละหุงและนํ้ามันมะพราว (Rathi, Saxena & Gupta.  2001 : 187-192) สําหรับไลเปสจาก 

Pseudomonas luteola มีความจําเพาะตอซับสเตรทที่เปนมอโนเอสเทอร (Monoester) 

(Litthauer, Ginster & Skein.  2002 : 209-215) สวนไลเปสจาก Candida deformans  

มีความจําเพาะตอตําแหนงที่ 1 ของเอสเทอรที่ประกอบดวยกรดไขมันสายสั้น (Vaysse, Ly, Moulin 

& Dubreucq.  2002 : 648-655) นอกจากน้ียังพบวาคุณสมบัติความจําเพาะของไลเปสตอขนาดของ

กรดไขมันมีผลตอตําแหนงที่จะสรางพันธะเอสเทอรบนโมเลกุลไตรกลีเซอไรด (Xu.  2000 : 287-303)          

จากความรูน้ีถูกนําไปใชในการสังเคราะหไตรกลีเซอไรดกลุมใหมที่เรียกวาไตรกลีเซอไรดที่กําหนด

โครงสรางได (Structured Triglycerides) ดังเชนการสังเคราะหนํ้ามันเมล็ดเรพ (Rapeseed Oil) ที่
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ใหพลังงานนอยลง โดยการแทนที่กรดไขมันบนโมเลกุลไตรกลีเซอไรดดวยกรดคาโปรอิก (Caproic 

Acid) โดยใชไลเปสที่จําเพาะตอตําแหนงที่ 1 และ 3 ทําใหนํ้ามันชนิดใหมน้ีมีปริมาณกรดคาโปรอิก

มากข้ึน (Zhou, Xu, Mu, Hoy & Adler-Nissen.  2001 : 5771-5777) 

ยางมะละกอเปนของไหลมีลักษณะคลายนํ้านมซึ่งประกอบดวย  2 สวนคือสวนที่เปนนํ้า 

รอยละ  85 และสวนที่เปนตะกอนไมละลายนํ้าอีกรอยละ 25 สวนที่ละลายนํ้าประกอบดวย 

คารโบไฮเดรตรอยละ 10 เกลือรอยละ 10 และไขมันรอยละ 5 นอกจากน้ีมีสารชีวโมเลกุลอื่นๆ อีกเชน 

กลูตาไธโอนและ ซีสเตอีนโปรติเอส (รอยละ 30) และโปรตีนอื่นๆ อีกรอยละ 10 เอนไซมยอยโปรตีน 

ที่ไดจากยางมะละกอไดมีการนํามาใชในอุตสาหกรรมอาหารกันอยางกวางขวาง ตัวอยางเชนใชทําให

เน้ือนุม ใชในการผลิตเบียร และใชในการผลิตยา (Moussaoui, Nijs, Paul, Wintjens, Vincentelli, 

Azarkan & Looze.  2001 : 556-570)  การใชเอนไซมจากพืชมีขอดีที่เหนือกวาการใชเอนไซมจาก

สัตวและจุลินทรียคือ แหลงของเอนไซมมีมากกวา ราคาถูกกวา สามารถทําใหบริสทุธ์ิไดงายกวา และมี

ความจําเพาะที่มากกวา (Villeneuve, Skarbek, Pina, Graille & Foglia.  1997 : 637-639; 

Villeneuve, Pina, Skarbek, Graille & Foglia.  1997 : 91-94)  ความสามารถของเอนไซมไลเปส

ในพืชมักพบในสวนของเมล็ดที่กําลังงอก และในเมล็ดของพืชนํ้ามัน สําหรับไลเปสในยางมะละกอไดมี

รายงานการพบครั้งแรกในป พ.ศ. 2538 (Giordani, Moulin & Verger.  1991 : 1069-1072)  

ในสวนตะกอนของยางมะละกอซึ่งไมละลายนํ้า จะพบความสามารถของเอนไซมไลเปส  

จากการศึกษาความสามารถในการเร งปฏิกิ ริยาการยอยสลายไตรบิวทีโรอิลกลี เซอรอล 

(Tributyroylglycerol) จากสวนตางๆของยางมะละกอ แสดงใหเห็นวาในสวนสารละลายของ 

ยางมะละกออบแหงทั้งหมด (Homogenated of Spray-Dried Latex) มีความสามารถในการยอย

สลายไตรบิวทีโรอิลกลีเซอรอลเทากับ 2,500 ยูนิตตอกรัม เมื่อนําสวนสารละลายยางมะละกออบแหง

มาปนแยกทําใหสารละลายแยกออกเปนสองสวนคือสวนลอย (Supernatant) และสวนตะกอน 

(Pellet) และนําทั้งสองสวนไปศึกษาความสามารถในการยอยสลายไตรบิวทีโรอิลกลีเซอรอล พบวาใน

สวนลอยไมพบความสามารถในการยอยสลายไตรบิวทีโรอิลกลีเซอรอล ซึ่งตรงขามกับสวนตะกอนที่มี

ความสามารถในการยอยสลายไตรบวิทีโรอิลกลีเซอรอลเทากับ 2,500 ยูนิตตอกรัม ซึ่งแสดงใหเห็นวา

เอนไซมไลเปสนาจะอยูในสวนที่เปนตะกอนของยางมะละกอ (Caro, Villeneuve, Pina, Reynes & 

Graille.  2000 : 891-901)  

สําหรับความจําเพาะของไลเปสจากยางมะละกอพบวาไลเปสจากยางมะละกอมีความจําเพาะ

ตอตําแหนงที่หน่ึงและสามบนโมเลกุลของไตรกลีเซอไรด นอกจากน้ียังมีความจําเพาะตอชนิดของ 

กรดไขมันซึ่งมีพันธะคูอยูในตําแหนงที่ 5 หรือ ตําแหนงที่ 9 และกรดไขมันที่มีความยาวของ 

สายคารบอนขนาดกลาง ซึ่งกรดไขมันเหลาน้ีจัดเปนซับสเตรทที่ดีของไลเพสจากยางมะละกอ 

(Mukherjee & Kiewitt.  1996 : 1948-1952) นอกจากน้ียังพบวาไลเปสจากยางมะละกอมี

ความจําเพาะตอไอโซเมอรอีกดวยโดยแสดงความจําเพาะตอตําแหนงที่ 3 ของสเตอริโอไอโซเมอร (sn 
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3 Stereospecificity) (Villeneuve, Pina, Montet & Graille.  1995 : 109-113) ดังน้ันการใช

เอนไซมไลเปสจากยางมะละกอเพื่อดัดแปลงโครงสรางของไตรกลีเซอไรดในนํ้ามันปาลม โดยการ

แทนที่กรดไขมันบนโมเลกุลไตรกลีเซอไรดในตําแหนงที่ 1 หรือ ตําแหนงที่ 3 ของนํ้ามันปาลมดวย 

หมูสเตียริลจะทําใหไดไตรกลีเซอไรดชนิดใหมที่มีโครงสรางเหมือนกับไตรกลีเซอไรดที่พบใน 

เนยโกโกแท 

 

น้ํามันมะพราว 

 

          นํ้ามันมะพราวเปนนํ้ามันที่ไดจากธรรมชาติ ปราศจากสารเคมีสังเคราะหใดๆเจือปน 

โดยเฉพาะสารกําจัดศัตรูพืช ซึ่งมักจะมีเจือปนอยูในนํ้ามันพืชชนิดอื่นๆ เราสามารถใชนํ้ามันมะพราวใน

สภาพที่สกัดไดตามธรรมชาติทันที โดยไมตองทําใหบริสุทธ์ิ ฟอกสี และกําจัดกลิ่น ดังเชนนํ้ามันพืช

อื่นๆ จึงปลอดภัยจากอันตรายของสารเคม ีนํ้ามันมะพราวมีคุณสมบัติที่ดีเดนที่ไมมีในนํ้ามันพืชอื่นใด

ในโลก ดังตอไปน้ี (ณรงค โฉมเฉลา.  2554 : 6 – 10) 

1. เปนกรดไขมันอิ่มตัว 

                    นํ้ามันมะพราว ประกอบดวยกรดไขมันอิ่มตัว ประมาณรอยละ 92 สวนที่เหลือ  

(รอยละ 8) เปนกรดไขมันไมอิ่มตัว ชนิดของกรดไขมันที่พบในนํ้ามันมะพราว ไดแก กรดคาโพรอิก  

กรดคาไพรลิก กรดคาพริก กรดลอริก กรดไมริสติก กรดปาลมิติก กรดสเตียริก กรดโอเลอิก และ  

กรดลิโนเลอิก  สําหรับการกระจายตัวของกรดไขมันในโมเลกุลของไตรกลี เซอไรดที่พบเปน

สวนประกอบของนํ้ามันมะพราวแสดงไวในตาราง 2.3 
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ตาราง 2.3 การกระจายตัวของกรดไขมันในโมเลกุลของไตรกลีเซอไรดที่พบเปนสวนประกอบของ

นํ้ามันมะพราว 

 

กรดไขมัน ปริมาณ (โมล %) 

ตําแหนง 1 ของไตรกลีเซอไรด ตําแหนง 2 ของไตรกลีเซอไรด ตําแหนง 3 ของไตรกลีเซอไรด 

กรดคาโพรอิก (C6:0) 1.0 0.3 3.0 

กรดคาไพรลิก (C8:0) 4.0 2.0 32.0 

กรดคาพริก (C10:0) 4.0 5.0 13.0 

กรดลอริก (C12:0) 39.0 78.0 38.0 

กรดไมริสติก (C14:0) 29.0 8.0 8.0 

กรดปาลมิติก (C16:0) 16.0 1.0 1.0 

กรดสเตียริก (C18:0) 3.0 0.5 0.5 

กรดโอเลอิก (C18:1) 4.0 3.0 3.0 

กรดลิโนเลอิก (C18:2) 0 2.0 2.0 

ที่มา: ดัดแปลงจาก Nawar.  1996 : 225-319. 

 

2. เปนกรดไขมันขนาดกลาง  

                นํ้ามันมะพราวมีองคประกอบสวนใหญ (รอยละ 62.5) เปนกรดไขมันขนาดกลาง 

(Medium-Chain Fatty Acids – MCFAs) รางกายตอบสนองไขมันขนาดตางๆแตกตางกัน ทําให

นํ้ามันมะพราวมีคุณสมบัติพิเศษในดานการแพทยและโภชนาการ การเปนกรดไขมันขนาดกลางมีขอ

ไดเปรียบ คือ 

                   2.1 เปลี่ยนเปนพลังงานไดอยางรวดเร็ว นํ้ามันมะพราวถูกดูดซึมและเคลื่อนยาย

อยางรวดเร็วเมื่อบริโภคเขาไปจะผานกระเพาะไปยังลําไสเขาไปในกระแสเลือดแลวเปลี่ยนเปนพลังงาน

ที่ตับอยางรวดเร็ว (ภายในหน่ึงช่ัวโมง) ทําใหไมเกิดเปนไขมันสะสมในรางกาย  

                2.2 เพ่ิมอัตราเมตาบอลิสซึม นํ้ามันมะพราวชวยเรงอัตราเมตาบอลิสซึม 

(Metabolism) จากการเพิ่ มประสิทธิภาพของตอมธัยรอยด  ผลของความรอนที่ เกิดข้ึน 

(Thermogenic Effect) เกิดข้ึนเปนเวลานาน (กวา 24 ชม.) จึงไดพลังงานมากข้ึนและมีอัตราเผา

ผลาญที่เร็วข้ึน นอกจากตัวมันเองจะถูกเผาผลาญในอัตราที่เร็วแลว ยังชวยเผาผลาญอาหารที่

รับประทานเขาไปพรอมกัน ทําใหไมไปสะสมเปนไขมัน อีกทั้งยังไปเผาผลาญไขมันที่สะสมไวแตเดิม 

ทําใหรางกายผอมลง 

3. มีสารฆาเชื้อโรค  

               นํ้ามันมะพราวมีกรดลอริก (Lauric Acid; C=12) อยูสูง (48-53%) เมื่อบริโภคเขาไป 

ในรางกาย จะเปลี่ยนเปนโมโนกลีเซอไรด ช่ือโมโนลอรินที่ชวยสรางภูมิคุมกัน และยังมีฤทธ์ิฆาเช้ือโรค 
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อีนิก (Enig. 1998 : 81-97) ไดรายงานวานํ้ามันมะพราวสามารถฆาเช้ือแบคทีเรีย รา ยีสต โปรโตซัว 

และแมกระทั่งเช้ือไวรัส ผลงานวิจัยของ Dayrit (2000) พบวา กรดลอริกและโมโนลอรินสามารถชวย

ลดปริมาณของเช้ือไวรัส (HIV) ในคนไขโรคเอดสได อยางไรก็ตาม โมโนลอรินก็ไมสามารถฆาจุลินทรีย

ไดทุกชนิด จะฆาไดก็เฉพาะเช้ือโรคที่มีเย่ือหุมเซลลที่เปนไขมัน เชน เช้ือไขหวัดใหญ โรคเริม คางทูม 

โรคซาร และโรคเอดส การที่โมโนลอรินไมฆาจุลินทรียทุกชนิดก็เปนขอดี เพราะแบคทีเรียที่เปน

ประโยชนในกระเพาะจะไมถูกทําลาย 

นอกจากกรดลอริกแลว นํ้ามันมะพราวยังมีกรดไขมันขนาดกลางอีก 2 ตัว คือ กรดคาพริก 

(Capric Acid; C-10, 7%) และ กรดคาไพรลิก (Caprylic Acid; C-8, 8%) ที่มีฤทธ์ิฆาเช้ือโรคได

เชนกัน และตางก็ชวยเสริมกรดลอริกในการเพิ่มภูมิคุมกันใหแกรางกาย เพื่อปองกันไมใหเช้ือโรค

เหลาน้ีกอใหเกิดโรคแกรางกาย หรือฆาเช้ือโรคเหลาน้ีเมื่อปรากฏตัวข้ึน 

4. มีสารแอนตีออกซิแดนต  

               นํ้ามันมะพราวมีสารแอนตีออกซิแดนต (Antioxidant) หลายประเภททีมีประสิทธิภาพสูง

และในปริมาณมาก สารเหลาน้ีทําหนาที่ตอตานการเติมออกซิเจน (Oxidation) ที่เปนกระบวนการที่

ทําใหเกิดอนุมูลอิสระ (Free Radicals) ซึ่งเปนโมเลกุลที่เปลี่ยนสภาพ เพราะสูญเสียอิเล็กตรอนใน 

วงแหวนรอบนอก กลายเปน “โมเลกุลเกเร” เที่ยวไปโจมตีโมเลกุลอื่นๆ โดยไปดึงอีเล็กตรอนจาก

โมเลกุลที่อยูใกลเคียงตัวหน่ึง และโมเลกุลน้ีก็ไปดึงอิเล็กตรอนจากโมเลกุลขางเคียงอื่นๆตอไป เกิดเปน

ปฏิกิริยาลูกโซ ทําใหเซลลผิดปกติ เชน เย่ือบุเซลลฉีกขาด ผิวหนังเหี่ยวยน เปลี่ยนสารพันธุกรรมใน

นิวเคลียส ทําใหเกิดการกลายพันธุอันเปนสาเหตุของการเกิดโรคที่เกี่ยวกับความเสื่อมของรางกาย 

ไมตํ่ากวา 60 โรค โดยเฉพาะโรคหัวใจ มะเร็ง ไขขออักเสบ เบาหวาน ภูมิแพ และชราภาพ 

             อนุมูลอิสระเกิดจากมลพิษในสิ่งแวดลอม และในอาหาร เครื่องด่ืม การสูบบุหรี่ ความเครียด 

ฯลฯ และโดยเฉพาะในนํ้ามันไมอิ่มตัว ซึ่งจะถูกเติมออกซิเจน (Oxidized) ไดโดยงายเพราะมีพันธะคู 

(Double Bond) ในโมเลกุลต้ังแตเริ่มสกัด ตลอดจนระหวางทางกอนถูกนําไปบริโภค จึงเกิดเปน 

อนุมูลอิสระไดงาย อนุมูลอิสระที่เกิดข้ึนน้ีไปลดสารแอนตีออกซิแดนตที่มีอยูในรางกาย ทําให

เกิดปฏิกิริยาทางเคมีทีทําใหเกิดผลเสียแกเซลลและเน้ือเย่ือ 

 นํ้ามันมะพราวแบงออกเปน 2 ประเภทใหญๆ ตามกระบวนการผลิตดังน้ี 

1. นํ้ามันมะพราว  RBD สกัดไดจากเน้ือมะพราวหาวโดยการบีบ หรือ  ใชตัวทําละลาย 

ผานความรอนสูงและกระบวนการทางเคมี  RBD คือ การทําใหบริสุทธ์ิ (refining) ฟอกสี (bleaching) 

และกําจัดกลิ่น (deodorization) หลังจากที่สกัดไดเพื่อใหเหมาะสําหรับการบริโภคไดนํ้ามัน 

สีเหลืองออนไมมีกลิ่นและรส ปราศจากวิตามินอี มีปริมาณกรดไขมันอิสระไมเกินรอยละ 0.1 ปจจุบัน

ไมคอยมีจําหนาย เพราะโรงงานสกัดนํ้ามันมะพราวประเภทน้ีสวนใหญเลิกดําเนินกิจการไปนานแลว 
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2. นํ้ามันมะพราวบีบเย็น  (cold-pressed  coconut  oil)  โดยขบวนการบีบไมผานความ 

รอนสูง ผลิตจากเน้ือมะพราวสดเปนนํ้ามันมะพราวที่บริสุทธ์ิที่สุด สีใสเหมือนนํ้า มีวิตามินอี และไม

ผานขบวนการเติมออกซิเดชัน มีคาเปอรออกไซดและกรดไขมันอิสระตํ่ามีกลิ่นมะพราวอยางออนๆ ถึง

แรง (ข้ึนอยูกับขบวนการผลิต) มีความช้ืนไมเกินรอยละ 0.1 เรียกนํ้ามันมะพราวชนิดน้ีวา นํ้ามัน

มะพราวพรหมจรรย (virgin coconut oil) เปนนํ้ามันที่ผลิตโดยอุตสาหกรรมขนาดเล็ก หรือ ใน

ครัวเรือน 

 จากที่ไดกลาวมาจะเห็นไดวา นํ้ามันมะพราวมีบทบาทอยางมากตอสุขภาพ และความงามของ

มนุษยไมวาจะใชในการบริโภคเปนอาหาร หรือ อาหารที่เปนยาดวย และการใชภายนอกโดยการใช 

ถูนวดตัว หรือ ชโลมผม เปนตน ดังน้ันทางผูวิจัยจึงมีความสนใจที่จะนํานํ้ามันมะพราวมาเปนสารต้ัง

ตน ในการสั ง เคร าะห กลี เ ซอรอล  โม โนลอ เรท โดยปฏิกิ ริ ย ากลี เ ซอ โรไลซีสซึ่ ง เ ร งด วย 

ไลเปสจากยางมะละกอ เพื่อเปนการเพิ่มมูลคาของนํ้ามันมะพราว ซึ่งประเทศไทยมีสภาพที่เหมาะสม 

ในการเปนแหลงเพาะปลูกมะพราว 

 

งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 

 ผลการศึกษาวิจัยหลายเรื่องที่บงบอกวาการผลิตโมโนกลีเซอไรดจากปฏิกิริยากลีเซอโรไลซีส

โดยใชเอนไซมไลเปสเปนตัวเรงปฏิกิริยา จําเปนตองศึกษาปจจัยตางๆ ที่มีผลตอปฏิกิริยา 

เพื่อใหไดสภาวะที่เหมาะสม กลาวคือ จะใหรอยละผลผลิตของโมโนกลีเซอไรดที่สูงที่สุด ไดแก 

อัตราสวนโดยโมลระหวางนํ้ามันกับกลีเซอรอล ชนิด/ความเขมขนของตัวเรงปฏิกิริยา อุณหภูมิที่ใชทํา

ปฏิกิริยา เปนตน ซึ่งผูวิจัยไดคัดเลือกปจจัยตางๆ เหลาน้ีมาประกอบเปนแนวคิดในการศึกษาครั้งน้ี จึง

ไดเสนอผลการศึกษาวิจัยในพื้นที่อื่นของประเทศไทยและงานวิจัยในตางประเทศ ดังน้ี 

1. งานวิจัยที่เกี่ยวของกับอิทธิพลของอัตราสวนโดยโมลของกลีเซอรอลตอนํ้ามัน 

ปฏิกิริยากลีเซอโรไลซีสของนํ้ามันถ่ัวเหลือง ภายใตสภาวะวิกฤตของคารบอนไดออกไซด  

เมื่อทดลองเปลี่ยนอัตราสวนโดยโมลของกลีเซอรอลตอนํ้ามันจาก 15-25 ที่อุณหภูมิ 250 oซ ความดัน 

20.7 เมกะปาสคาล ปริมาณนํ้ารอยละ 4 เปนเวลา 4 ช่ัวโมง พบวา เมื่ออัตราสวนโดยโมลของ 

กลีเซอรอลตอนํ้ามันเพิ่มข้ึน จะทําใหผลผลิตของโมโนกลีเซอไรดสูงข้ึน โดยไดผลผลิตสูงที่สุด (49.2%) 

ที่อัตราสวนโดยโมลของกลีเซอรอลตอนํ้ามันเทากับ 25 (Temelli, King & List.  1996 : 699-706)  

การผลิตโมโนกลีเซอไรดจากกลีเซอโรไลซีสของไขวัวซึ่งเรงโดยไลเปสจาก Psudomonas sp. ที่

อุณหภูมิ 42 oซ ใหผลผลิตโมโนกลีเซอไรดสูงสุด (70%) เมื่อใชสารละลายผสมของกลีเซอรอล  

2.84 กรัม ตอ ไขวัว 13.07 กรัม (McNeill & Yamane.  1991 : 6-10) การผลิตโมโนกลีเซอไรดจาก 

กลีเซอโรไลซีสของนํ้ามันจากเนยในถังปฏิกิริยาที่มีการปอนสารต้ังตนอยางตอเน่ืองโดยมีเอนไซม 
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ไลเปสตรึงจาก P. cepacia เปนตัวเรงปฏิกิริยา ที่อุณหภูมิ 40 oซ พบวาอัตราสวนโดยนํ้าหนักของ 

กลีเซอรอลตอนํ้ามันเนยที่เหมาะสมที่สุดคือ 1 : 2 ทําใหไดผลผลิตโมโนกลีเซอไรดมากกวารอยละ 70 

(Garcia, Yang & Parkin.  1996 : 605-609) กลีเซอโรไลซีสของนํ้ามันจากเมล็ดดอกทานตะวันซึ่งเรง

โดยไลเปสตรึงจาก Candida Antarctica ในระบบที่มีตัวทําละลายอินทรีย ใหผลผลิตโมโนกลีเซอไรด

ประมาณรอยละ 68-82 ภายในเวลา 2-3 ช่ัวโมง เมื่อใชปริมาณของกลีเซอรอล 5.26 กรัม และ นํ้ามัน

จากเมล็ดดอกทานตะวัน 10 กรัม (Damstrup, Jensen, Sparso, Kiil, Jensen & Xu.  2005 : 559-

564) การผลิตโมโนกลีเซอไรดจากปฏิกิริยากลีเซอโรไลซีสของนํ้ามันถ่ัวเหลืองในระบบที่มี 

ตัวทําละลายอนิทรีย ซึ่งเรงปฏิกิริยาโดยไลเปสตรึง Lipozyme TL IM ใหผลผลิตมากที่สุดรอยละ 72 

เมื่อใชสารต้ังตนที่ประกอบดวยกลีเซอรอลและนํ้ามันถ่ัวเหลืองในอัตราสวนโดยโมลเทากับ 3.5 : 1 

(Zhong, Li, Xu, Cheong, Li, Hu & Zhao.  2009 : 783-789) กลีเซอโรไลซสีของนํ้ามันปาลมซึ่งเรง

ดวยไลเปสตรึงจาก Pseudomonas sp. ที่อุณหภูมิ 45 oซ เปนเวลา 24 ช่ัวโมง ใหผลผลิต 

โมโนกลีเซอไรดสูงสุดรอยละ 20.74 เมื่อใชอัตราสวนโดยโมลของกลีเซอรอลตอนํ้ามันปาลมเทากับ 2.7 

(Kaewthong, Sirisansaneeyakul, Prasertsan & H-Kittikun.  2005 : 1525-1530) การผลิต 

โมโนกลีเซอไรดจากกลีเซอโรไลซีสของนํ้ามันมะกอกในสภาวะของปฏิกิริยาที่เปนของแข็ง ที่อุณหภูมิ  

5 oซ ซึ่งเรงโดยไลเปสตรึงจาก Pseudomonas sp. เปนเวลา 72 ช่ัวโมง ใหผลผลิตสูงสุดรอยละ 90 

เมื่อใชอัตราสวนโดยโมลของกลีเซอรอลตอนํ้ามันมะกอกเทากับ 4.8 : 1 (Rosu, Uozaki, Iwasaki & 

Yamane.  1997 : 445-450) การผลิตโมโนกลีเซอไรดจากกลีเซอโรไลซีสของปาลมโอเลอินใน

ปฏิกิริยาที่มีการเติมสารต้ังตนอยางตอเน่ืองและเรงดวยไลเปสตรึงจาก Pseudomonas sp. ที่

อุณหภูมิ 45 oซ เปนเวลา 24 ช่ัวโมง จากการทดลองเปลี่ยนแปลงอัตราสวนโดยโมลของกลีเซอรอลตอ

ปาลมโอเลอินจาก 0 : 1 ถึง 16 : 1 พบวาที่อัตราสวนโดยโมลของกลีเซอรอลตอปาลมโอเลอินเทากับ 

12 : 1 ใหผลผลิตโมโนกลีเซอไรดสูงที่สุด (70.1%) (H-Kittikun, Kaewthong & Cheirsilp.  2008 : 

116-120) จากปฏิกิริยากลีเซอโรไลซีสของนํ้ามันปลาซึ่งเรงโดยไลเปสจาก Candida antarctica ที่

อุณหภูมิ 60 oซ เปนเวลา 24 ช่ัวโมง พบวาการใชอัตราสวนโดยโมลของกลีเซอรอลตอนํ้ามันปลา

เทากับ 1 : 1.5 จะทําใหไดผลผลิตโมโนกลีเซอไรดสูงที่สุด (Torres, Lin & Hill.  2002 : 667-673)                

การผลิตโมโนกลีเซอไรดจากกลีเซอโรไลซีสของนํ้ามันปาลมโอเลอิน และ นํ้ามันจากเน้ือปาลม โดยการ

เรงปฏิกิริยาของไลเปสจาก Humicola lanuginose ที่อุณหภูมิ 40 oซ เปนเวลา 24 ช่ัวโมง พบวา

ไดผลผลิตโมโนกลีเซอไรดรอยละ 18 และ รอยละ 31 ตามลําดับ เมื่อใชอัตราสวนโดยโมลของ 

กลีเซอรอลตอนํ้ามันเทากับ 2 : 1 (Tuter & Aksoy.  2000 : 31-34) 

2. งานวิจัยที่เกี่ยวของกับอิทธิพลของชนิดหรือความเขมขนของตัวเรงปฏิกิริยา 

    การผลิตโมโนกลีเซอไรดจากกลีเซอโรไลซีสของนํ้ามันปาลมโอเลอินซึ่งเรงดวยไลเปสตรึง

จาก Pseudomonas sp. ที่อุณหภูมิ 45 oซ เปนเวลา 24 ช่ัวโมง เมื่อเปลี่ยนแปลงปริมาณของ

เอนไซมที่ใชพบวาการผลิตโมโนกลีเซอไรดจากปฎิกิริยาดังกลาวจะเพิ่มข้ึนเมื่อปริมาณของเอนไซมเพิ่ม
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มากข้ึน และที่ปริมาณเอนไซมเทากับรอยละ 50 ของนํ้ามันที่ใชจะใหผลผลิตสูงสุด (54.83%) 

(Kaewthong & H-Kittikun.  2004 : 218-222) ในการศึกษาการเรงปฏิกิริยากลีเซอโรไลซีสของ

นํ้ามันปลาโดยไลเปสตรึง 4 ชนิด คือ Chirazyme L2, PS-Amano, Lipozyme TL IM และ 

Chirazyme L9 พบวาไลเปสชนิด Chirazyme L2 สามารถผลิตโมโนกลีเซอไรดไดสูงสุด (50%) และ

ปริมาณที่เหมาะสมในการเรงปฏิกิริยาคือรอยละ 7 ของนํ้ามันที่ใช (Torres, Lin & Hill.  2002 : 667-

673) 

3. งานวิจัยที่เกี่ยวของกับอิทธิพลของอุณหภูมิ 

    การผลิตโมโนกลีเซอไรดจากกลีเซอโรไลซีสของนํ้ามันปาลมโอเลอิน และ นํ้ามันจาก 

เน้ือปาลม โดยการเรงปฏิกิริยาของไลเปสจาก Humicola lanuginose พบวาที่อุณหภูมิ 40 oซ ทําให

ไดผลผลิตโมโนกลีเซอไรดสูงสุดเทากับรอยละ 18 และ รอยละ 31 ตามลําดับ (Tuter & Aksoy.  

2000 : 31-34) ปฏิกิริยากลีเซอโรไลซีสของนํ้ามันจากเมล็ดดอกทานตะวันซึ่งเรงดวยไลเปส 

Novozym 435 ในระบบที่มีตัวทําละลายอินทรีย พบวาที่อุณหภูมิ 50 oซ ไดผลผลิตโมโนกลีเซอไรด

สูงสุดเทากับรอยละ 68-82 (Damstrup, Jensen, Sparso, Kiil, Jensen & Xu.  2005 : 559-564) 

การผลิตโมโนกลีเซอไรดจากกลีเซอโรไลซีสของนํ้ามันปาลมโอเลอินซึ่งเรงดวยไลเปสตรึงจาก 

Pseudomonas sp. เมื่อเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิที่ใชในการทําปฏิกิริยาจาก 25-45 oซ พบวาการผลิต 

โมโนกลีเซอไรดจากปฎิกิริยาดังกลาวจะเพิ่มข้ึนเมื่ออุณหภูมิเพิ่มมากข้ึน และที่อุณหภูมิ 45 oซ  จะให

ผลผลิตสูงสุด (Kaewthong & H-Kittikun.  2004 : 218-222) สําหรับการปรับปรุงผลผลิต 

โมโนกลีเซอไรดดวยการลดอุณหภูมิขณะเกิดปฏิกิริยาเปนอีกวิธีการหน่ึงที่มีประสิทธิภาพดังเชน

ปฏิกิริยากลีเซอโรไลซีสของไขวัวและนํ้ามันปาลมซึ่งเรงปฏิกิริยาดวยไลเปสจาก Pseudomonas sp. 

และ ไลเปสจาก Mucor miehei พบวาเมื่อเริ่มตนทําปฏิกิริยาที่อุณหภูมิ 42 oซ เปนเวลา 8 ช่ัวโมง

กอน แลวทําการลดอุณหภูมิลงใหเหลือ 5 oซ ทันที แลวทําปฏิกิริยาตออีก 4 วัน ทําใหได 

ผลผลิตโมโนกลีเซอไรดสูงสุดคือ รอยละ 90 และ รอยละ 80 ตามลําดับ (McNeill & Yamane.  

1991 : 6-10) กลีเซอโรไลซีสของนํ้ามันปลา ซึ่งเรงดวยไลเปส Chirazyme L2 เมื่อเปลี่ยนแปลง

อุณหภูมิที่ใชในการทําปฏิกิริยาเปน 4, 45 และ 60 oซ พบวาไดผลผลิตโมโนกลีเซอไรดรอยละ 2, 12 

และ 20 ตามลําดับ (Torres, Lin & Hill.  2002 : 667-673) 

 

 

      

  

 


