
บททีÉ 5 

สรุปผล อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 

  การศึกษาการสังเคราะห์เมทิลเอสเทอร์จากนํ Ê ามันทีÉเหลือจากการทอดอาหารโดย

ไล เปสจากยางมะละกอเพืÉอผลิตเชืÊอเพลิงไบโอดีเซล มีว ัตถุประสงค์เพืÉอศึกษาการเร่งปฏิกิริยาเมทา

นอไลซีสของนํ Ê ามันทีÉเหลือจากการทอดอาหารของไลเปสจากยางมะละกอ โดยสํารวจหาสภาวะทีÉ 

เหมาะสมในการเร่งปฏิกิริยาเมทานอไลซีสของไลเปสจากยางมะละกอ เพืÉอให้ได้ปริมาณของไบโอ

ดีเซลสูงทีÉสุด และเพืÉอทดลองใช้ไบโอดีเซลทีÉสังเคราะห์ได้กับเครืÉองยนต์ย ันมาร์ ขนาด 7 แรงม้า 

นํ Ê ามันทีÉเหลือจากการทอดอาหารทีÉได้รวบรวมจากร้านค้าขายของทอดในเขตเทศบาลเมืองอุตรดิตถ์ 

และอําเภอลับแล มีองค์ประกอบของกรดไขมันใกล้เคียงกับนํ Ê ามันปาล์มบริสุทธ์     ไลเปสจทีÉแยก 

ได้จากยางมะละกอ และทําแห้งด้วยการอบแห้งทีÉอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส       เมืÉอแช่ในไอโซ-

โพรพานอลเพียงอย่างเดียว สามารถเร่งปฏิกิริยาเมทานอไลซีสแล้วให้ผลผลิตเมทิลเอสเทอร์เพียง 

30% การปรับปรุงแอคติวิตีของเอนไซม์ด้วยการแช่ในนํ Ê ามันทีÉเหลือจากการทอดอาหารหลังจากแช่ 

ในไอโซ-โพรพานอล ช่วยทําให้ปริมาณของเมทิลเอสเทอร์เพิÉมขึ Êนได้อีก 1.6 เท่า การหาสภาวะทีÉ

เหมาะสมของการสังเคราะห์สารเชืÊอเพลิงไบโอดีเซล จากเมทานอไลซีสของนํ Ê ามันทีÉเหลือจากการ 

ทอดอาหารพบว่าไลเปสจากยางมะละกอผลิตเมทิลเอสเทอร์ได้มากทีÉสุดเมืÉอใช้เอนไซม ์ (aw = 0.23) 

2% โดยนํ Ê าหนักของนํ Ê ามันทีÉใช้  ในสับสเตรทซึÉงประกอบด้วยนํ Ê ามันทีÉเหลือจากการทอดอาหาร 1 
ส่วน เมทานอล 4 ส่วน และเทอร์-บิวทานอล 20% โดยนํ Ê าหนักของนํ Ê ามันทีÉใช ้ทีÉอุณหภูมิ 40 องศา

เซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั Éวโมง ได้ผลผลิตเมทิลเอสเทอร์ 80%       การทดลองใช้นํ Ê ามันไบโอดีเซล 

ผสมกับนํ Ê ามันดีเซลในอัตราส่วน 20 : 80 กับเครืÉองยนต์ย ันมาร์ขนาด 7 แรงม้า แทนนํ Ê ามันดีเซลทํา 

ให้ลดการใช้นํ Ê ามันดีเซลได้ถึง 0.12 ลิตรต่อชั Éวโมง 

 
 
5.1 องค์ประกอบของนํÊามันทีÉเหลือจากการทอดอาหาร 

  จากการเก็บตัวอย่างนํ Ê ามันทีÉเหลือจากการทอดอาหาร จากร้านขายข้าวเกรียบปลา 

ทอด ไก่ทอด ปลาทอด และกล้วยทอด ในเขตอําเภอเมือง และจากร้านขายเกีËยวทอด ลูกชิÊนทอด 

หน่อไม้ทอด และเต้าหู้ทอด ในเขตอําเภอลับแล จังหวัดอุตรดิตถ ์ แบบสุ่ม หลังจากกรองเอา

สิÉงเจือปนออกด้วยผ ้าขาวบางแล้ว นํามาทําปฏิกิริยาเคมีกับด่าง จะได้เกลือของกรดไขมัน ซึÉงเปลีÉยน

ให้เป็นเมทิลเอสเทอร์ของกรดไขมันโดยใช้โบรอนไตรฟลูโอไรด-์เมธานอล เมืÉอนําไปวิเคราะห์หา

ชนิดของเมทิลเอสเทอร์โดยวิธีแก๊สโครมาโทกราฟี-แมสสเปคโทเมทรี พบว่าส่วนประกอบของกรด
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ไขมันในนํ Ê ามันทีÉเหลือจากการทอดอาหารได้แก่ กรดลอริก กรดไมริสทิก กรดพาล์มิทิก กรดพาล์มิ 

โทเลอิก กรดสเตียริก กรดโอเลอิค กรดไลโนเลอิค และกรดไอโคซาโนอิก ในปริมาณร้อยละ Ř.ŞŘ, 

1.23, 47.22, 0.38, 5.84, 43.00, 1.24 และ Ř.Ŝš ตามลําดับ ซึÉงองค์ประกอบของตัวอย่างนํ Ê ามันทีÉเหลือ 

จากการทอดอาหารทีÉเก็บรวบรวมได้นีÊ มีองค์ประกอบคล้ายกับองค์ประกอบของกรดไขมันทีÉพบใน

นํ Ê ามันปาล์ม โดยไตรกลีเซอไรด์ทีÉพบเป็นองค์ประกอบของนํ Ê ามันปาล์มโอเลอีนได้แก่  LOP (24%), 

OOP (17%), LLP (8%), OLO (5%), OOO (4%), POSt (3%), POP (26%), StLP(2%), PLP (7%), 

StLSt (2%) และ StOO (3%) เมืÉอ L คือ กรดไลโนเลอิค, O คือ กรดโอเลอิค, P คือ กรดปาล์มมิทิก, 

St คือ กรดสเตียริก (Holcapek et.al.  2003 : 195-215) จากผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่าผู ้ประกอบการ

ขายของทอดนิยมใช้นํ Ê ามันพืชชนิดนํ Ê ามันปาล์มในการประกอบอาหาร 

 

5.2 ผลผลิตและการปรับปรุงประสิทธิภาพของไลเปสจากยางมะละกอ 
ยางมะละกอทีÉได้จากการกรีดผลมะละกอดิบทีÉมีอายุ 70-100 ว ัน ได้ถูกแช่แข็งไว ้ทีÉ 

อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส ซึÉงช่วยรักษาประสิทธิภาพของไลเปสในระหว่างทีÉพักรอการแยกไล

เปสในขั Êนตอนต่อมา ยางมะละกอมีส่วนประกอบทีÉเป็นสารทีÉไม่ละลายในสารละลายส่วนใส ซึÉง

สามารถแยกออกได้โดยการเซนตริฟิวจ์ด้วยแรงเหวีÉยง 8,000 รอบต่อนาที ตะกอนหรือสารส่วนทีÉ

ไม่ละลายนีÊทําให้แห้งด้วยการอบทีÉอุณหภูมิ 50  องศาเซลเซียส เพืÉอเก็บไว้ใช้ได้เป็นเวลายาวนาน

มากขึ Êน  และช่วยกําจัดนํ Ê าออกจากไลเปสให้มากทีÉสุด ทั ÊงนีÊ เพืÉอไม่ให้เกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซีส 

ควบคู่กับเมทาโนไลซีสทีÉต้องการ ไลเปสทีÉแห้งแล้วมีนํ Ê าหนักคิดเป็นร้อยละ 10  0.05 ของนํ Ê าหนัก 

ยางมะละกอ และมีความสามารถในการย่อยสลายไตรกลีเซอไรด์ในนํ Ê ามันทีÉเหลือจากการทอด 

อาหารเท่ากับ 425  40 ยูนิตต่อกรัมของไลเปสแห้ง ในขณะทีÉไลเปสทีÉเตรียมได้จากยางมะละกอ

แห้งในทางการค้า มีความสามารถในการย่อยสลายไตรบิวทีรินเท่ากับ 1700 ยูนิตต่อกรัมเอนไซม์ 

(Borgdorf & Warwel, 1999 : 480-485) นอกจากนีÊ เมืÉอเปรียบเทียบความสามารถในการเร่งปฏิกิริยา

การย่อยสลายนํ Ê ามันของไลเปสทีÉได้จากการทําให้แห้งด้วยวิธีไลโอฟิไลเซชัน  ซึÉงทําได้โดยทําให้

ตะกอนทีÉแยกได้แข็งก่อนทีÉอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส          จากนั Êนจึงทําให้นํ Ê าระเหิดออกจาก 

โมเลกุลของเอนไซม์ด้วยเครืÉองไลโอฟิไลเซอร์ พบว่าไลเปสทีÉทําให้แห้งด้วยวิธีไลโอฟิไลเซชันมี

แอคติวิตีในการย่อยนํ Ê ามันเท่ากับ 1200 ยูนิตต่อกรัมไลเปสแห้ง (Angkanurukpun, Sriburi & 

Kanasawud, 2006 : 217-222) ซึÉงมากกว่าการเตรียมไลเปสด้วยวิธีอบให้แห้งทีÉอุณหภูมิ 50 องศา

เซลเซียส เนืÉองจากกว่าการอบเอนไซม์ด้วยความร้อนอาจส่งผลให้เอนไซม์สูญเสียแอคติวิตีไปได้ 

ไลเปสทีÉทําให้แหง้แล้วนั Êนมีปริมาณแอคติวิตีนํ Ê าโดยเฉลีÉยเท่ากับ 0.395 ซึÉงแสดงว่าไลเปสดูด

ความชืÊนได้น้อย ไลเปสแห้งทีÉเตรียมได้จากยางมะละกอมีความสามารถในการเร่งปฏิกิริยา



 46

ไฮโดรไลซีสของนํ Ê ามันทีÉเหลือจากการทอดอาหารได้ดีทีÉสุดเมืÉอปฏิกิริยาเกิดขึ ÊนทีÉ 45 องศาเซลเซียส 

และใช้สารละลายปฏิกิริยาทีÉมีค่าพีเอชเท่ากับ 7  

จากการใช้ไลเปสจากยางมะละกอเร่งปฏิกิริยาเมทานอไลซีสของนํ Ê ามันทีÉเหลือจาก 

การทอดอาหาร พบว่ามีการเปลีÉยนแปลงเป็นเมทิลเอสเทอร์ได้เพียง 10% ซึÉงปัจจัยสําคัญทีÉมี

ผลกระทบต่ออัตราการเร่งปฏิกิริยาของเอนไซม์ในตัวกลางทีÉไม่มีนํ Ê า (non-aqueous media) คือ 

รูปแบบของเอนไซม์ และสารละลายเมทานอลทีÉใช้เป็นสารตั Êงต้นในการสังเคราะห์เชืÊอเพลิงไบโอ

ดีเซล สามารถทําลายรูปแบบของเอนไซม์ได้ง่าย ทําให้เอนไซม์มีรูปแบบผิดไปจากธรรมชาติซึÉงไม่

สามารถเร่งปฏิกิริยาได ้ (Nie et. al.,  2006 : 132-137) การกําจัดนํ Ê าออกจากเอนไซม์ตรึงโดย การ 

กลั Êว ด้วยไอโซ-โพรพานอลจะช่วยให้นํ Ê าทีÉอยู่ในเอนไซม์ถูกดึงออกไปโดยย ังคงรักษาแอคติวิตี ของ 

เอนไซม์ไว ้ได้ (Partridge, Halling & Moore, 1998 : 841-842) ในการวิจัยครั Ê งนีÊ จึงได้ทดลองแช่ 

เอนไซม์ด้วยไอโซ-โพรพานอลเป็นเวลา 3 ชั Éวโมง ก่อนนําไปเร่งปฏิกิริยาเมทานอไลซีสของนํ Ê ามัน 

ทีÉเหลือจากการทอดอาหารซึÉงประกอบด้วยนํ Ê ามันทีÉเหลือจากการทอดอาหารทีÉปราศจากนํ Ê า 0.851 

กรัม และเมทานอลทีÉปราศจากนํ Ê า 0.096 กรัม ทีÉอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั Éวโมง ทํา

ให้ได้ผลผลิตเมทิลเอสเทอร์ร้อยละ 30   นอกจากนีÊการทดลองแช่เอนไซม์ในไอโซ-โพรพานอล

ก่อน 3 ชั Éวโมง แล้วแช่ในนํ Ê ามันทีÉเหลือจาก การทอดอาหารอีก 1 ชั Éวโมง ก่อนนําไปเร่งปฏิกิริยาเมทา

นอไลซีส พบว่าผลผลิตเมทิลเอสเทอร์ทีÉไดเ้พิÉมขึ Êนจากร้อยละ 30 เป็นร้อยละ 50 ซึÉงสามารถอธิบาย

ได้ว่าการแช่เอนไซม์ในไอโซ-โพรพานอลเพียงอย่างเดียวเป็นการดึงนํ Ê าออกจากเอนไซมโ์ดยไม่ทํา 

ให้เอนไซม์เสียแอคติวิตีจึงทําให้เอนไซม์เร่งปฏิกิริยาได้ดีขึ Êน  เมืÉอเทียบกับเอนไซม์ทีÉไม่ได้แช่ในไอ

โซ-โพรพานอล ในขณะทีÉเอนไซม์แช่ทั Êงในไอโซ-โพรพานอลและนํ Ê ามันทีÉเหลือจากการทอดอาหาร 

จะเร่งปฏิกิริยาได้ดีกว่าเอนไซม์ทีÉแช่ในไอโซ-โพรพานอลเพียงอย่างเดียว อาจอธิบายได้ว่านํ Ê ามันทีÉ 

เหลือจากการทอดอาหารเป็นตัวช่วยปกป้อง เอนไซม์จากการสัมผ ัสกับเมทานอลซึÉงอยู่ใน

สารละลายสับสเตรทจึงทําให้เอนไซม์ไม่เสียรูปแบบจากธรรมชาติ จึงเร่งปฏิกิริยาได้ดีขึ Êน 

 

5.3 สภาวะทีÉเหมาะสมในการสังเคราะห์เมทิลเอสเทอร์จากนํÊามันทีÉเหลือจากการทอด 

อาหาร 

การสังเคราะห์เมทิลเอสเทอร์ซึÉงเป็นสารเชืÊอเพลิงไบโอดีเซล      จากปฏิกิริยาเมทา 

นอไลซีสของนํ Ê ามันทีÉเหลือจากการทอดอาหารซึÉงเร่งด้วยไลเปสจากยางมะละกอทีÉผ่านการแช่ในไอ 

โซ-โพรพานอลและนํ Ê ามันทีÉเหลือจากการทอดอาหารก่อนนําไปเร่งปฏิกิริยา ปริมาณ 4 มิลลิกรัม 

เมืÉอทดลองใชอ้ัตราส่วนโดยโมลของเมทานอลต่อนํ Ê ามนัทีÉเหลือจากการทอดอาหารเริÉมทีÉ  3 : 1, 4 : 

1, 5 : 1 และ 6 : 1            พบว่าทีÉอัตราส่วนโดยโมลของเมทานอลต่อนํ Ê ามันทีÉเหลือจากการทอด 
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อาหารเท่ากับ  4 : 1 ทําให้ไลเปสเร่งปฏิกิริยาแล้วใหผ้ลผลิตเมทิลเอสเทอร์สูงสุดถึง 51% ทีÉเวลา 24 

ชั Éวโมง เมืÉอเทียบกับการใชที้Éอัตราส่วนอืÉน ๆ โดยทีÉอัตราส่วนโดยโมลของเมทานอลต่อนํ Ê ามันทีÉ 

เหลือจากการทอดอาหารมากกว่า 4 : 1 จะทําให้ร้อยละผลผลิตของเมทิลเอสเทอร์ลดลงประมาณ 

30% ซึÉงอาจเป็นไปได้ว่าปริมาณเมทานอลทีÉมากเกินในปฏิกิริยาจะไปทําลายรูปแบบของเอนไซม์

ทําให้เอนไซม์มีความสามารถในการเร่งปฏิกิริยาลดลง (Soumanou & Bornscheuer. 2003 : 97-103) 

เมืÉอเปรียบเทียบร้อยละผลผลิตทีÉดีทีÉสุดของเมทิลเอสเทอร์       ทีÉไดจ้ากปฏิกิริยาเมทานอไลซีสของ

นํ Ê ามนัทีÉเหลือจากการทอดอาหารซึÉงเร่งด้วยไลเปสจากยางมะละกอ กับร้อยละผลผลิตทีÉดีทีÉสุดของ 

เมทิลเอสเทอร์ทีÉได้จากปฏิกิริยาเมทานอไลซีสของนํ Ê ามันดอกทานตะวัน ซึÉงเร่งด้วยไลเปสลิโปไซม์

ทีแอล (Lipozyme TL) และ ไลเปสลิโปไซม์อาร์เอ็ม (Lipozyme RM) (Soumanou & Bornscheuer. 

2003 : 97-103) จะใช้อัตราส่วนโดยโมลของเมทานอลต่อนํ Ê ามันไม่เท่ากัน ไลเปสลิโปไซม์ทั Êง 2 

ชนิด ใช้อัตราส่วนโดยโมลของเมทานอลต่อนํ Ê ามันเท่ากับ 3 : 1 ในขณะทีÉไลเปสจากยางมะละกอใช้

อัตราส่วนเมทานอลต่อนํ Ê ามันเท่ากับ 4 : 1 

อุณหภูมิของปฏิกิริยามีอิทธิพลต่อ    การเร่งปฏิกิริยาเมทานอไลซีสของไลเปสจาก 

ยางมะละกอ คือ ในช่วง 5 ชั Éวโมงแรกของการเกิดปฏิกิริยา เอนไซม์จะเร่งปฏิกิริยาเมทานอไลซีสได้

ดีทีÉสุดเมืÉอปฏิกิริยามีอุณหภูมิ 40 และ 50 องศาเซลเซียส รองลงมาคือ 30 และ 60 องศาเซลเซียส

ตามลําดับ เมืÉอเวลาผ่านไป 24 ชั Éวโมง เอนไซม์เร่งปฏิกิริยาทีÉอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ได้ดีทีÉสุด 

โดยให้ผลผลิตเมทิลเอสเทอร์สูงทีÉสุด คือ 56% ทีÉอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เอนไซม์เร่งปฏิกิริยาได้

ลดลง โดยได้ผลิตภัณฑ์ลดลงเหลือประมาณ 25% จากผลการทดลองทีÉปรากฏสามารถอธิบายได้ว่า

เมืÉออุณหภูมิของปฏิกิริยาสูงขึ Êนจะมีผลทําให้เอนไซม์มีเสถียรภาพในการเร่งปฏิกิริยาลดลง จึงทําให้

ได้ผลผลิตของเมทิลเอสเทอร์ลดลงตามไปด้วย (Krisnangkura, Yimsuwan & Pairintra. 2006 : 107-

113) 

ปริมาณของไลเปสจากยางมะละกอมีผลต่อร้อยละผลผลิตของเมทิลเอสเทอร์     ทีÉ 

เกิดขึ Êนด้วย โดยเมืÉอปริมาณของเอนไซมเ์พิÉมขึ Êนจะทําให้ปกิกิริยาเมทานอไลซีสเกิดได้ดีขึ Êนด้วย

พบว่าปริมาณเอนไซม์ทีÉ 2-2.5% สามารถเร่งปฏิกิริยาเมทานอไลซีสของนํ Ê ามันทีÉเหลือจากการทอด 

อาหารได้ดีทีÉสุด ซึÉงผลิตเมทิลเอสเทอร์ได้สูงทีÉสุด (65-66%) ทีÉเวลา 18 ชั Éวโมง ซึÉงสามารถอธิบายได้

ว่า ปริมาณเอนไซม์ทีÉเพิ Éมขึ Êนจะทําให้สับสเตรทมีโอกาสทีÉจะสัมผ ัสกับเอนไซม์ได้มากขึ Êน จึงทําให้

โอกาสทีÉปฏิกิริยาจะเกิดขึ Êนมีมากขึ Êนไปด้วย 

แอคติวิตีนํ Ê าของเอนไซม์เป็นปัจจัยหนึÉง          ทีÉมีผลกระทบต่อการเร่งปฏิกิริยาการ  

สังเคราะห์ในสภาวะสารลายของปฏิกิริยาไม่มีนํ Ê า  เพราะว่าถ้าเอนไซม์มีปริมาณแอคติวิตีนํ Ê ามาก 

เกินไป จะทําให้เอนไซม์เร่งปฏิกิริยาไฮโดรไลซีสมากกว่าเมทานอไลซีส ทําให้ได้ผลผลิตเมทิลเอส
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เทอร์น้อยตามไปด้วย จากงานวิจัยนีÊ ได้ทดลองใช้ไลเปสจากยางมะละกอทีÉผ่านการปรับปรุงแอคติวิ

ตีมาแล้ว และมีค่าแอคติวิตีนํ Ê าต่าง ๆ กัน พบว่าไลเปสจากยางมะละกอทีÉมีแอคติวิตีนํ Ê าเท่ากับ 0.23 

สามารถเร่งปฏิกิริยาเมทานอไลซีสแล้วให้ผลผลิตเมทิลเอสเทอร์สูงทีÉสุด (74%) ซึÉงใกล้เคียงกับ

รายงานการวิจัยของฟอเกลียและวิลอีนิวเว (Foglia & Villeneuve. 1997 : 1447-1450) ทีÉกล่าวว่า

ปริมาณแอคติวิตีนํ Ê าของเอนไซม์ไลเปสทีÉเหมาะสมทีÉสุดในการเร่งปฏิกิริยาอินเตอร์เอสเทอริฟิเคชัน 

ของนํ Ê ามันคือ 0.208 

เมทานอไลซีสของนํ Ê ามันทีÉเหลือจากการทอดอาหาร        ซึÉงเร่งด้วยไลเปสจากยาง 

มะละกอในตัวทําละลายทีÉมีค่า log P แตกต่างกัน 4 ชนิด คือ เทอร์-บิวทานอล เฮกเซน เฮปเทน และ 

ไดเอทิลอีเธอร์ แสดงให้เห็นว่าเมทานอไลซีสในสภาวะทีÉมีตัวทําละลายอินทรียที์Éมีค่า log P เท่ากับ 

3.5 (เฮกเซน) และ 4 (เฮปเทน) ไลเปสจากยางมะละกอจะเร่งปฏิกิริยาเมทานอไลซีสได้ดีกว่า

ปฏิกิริยาทีÉไม่มีตัวทําละลายและมีไดเอทิลอีเธอร์เป็นตัวทําละลาย (log P = 0.79) โดยให้ผลผลิต

เมทิลเอสเทอร์สูงถึง 80% ทีÉ 24 ชั Éวโมง เช่นเดียวกับไลเปสจาก Pseudomonas fluorescens เร่ง

ปฏิกิริยาเมทานอไลซีสของนํ Ê ามันดอกทานตะวันได้ดีทีÉสุดในเฮกเซน และทําให้เกิดการ 

เปลีÉยนแปลงเป็นเอส เทอร์ร้อยละ 80 ในเวลา 24 ชั Éวโมง (Soumanou & Bornscheuer. 2003 : 97-

103) จากผลการทดลองสามารถอธิบายได้ว่าตัวทําละลายอินทรีย์ทีÉมีค่า log P สูง จะช่วยรักษาแอคติ

วิตีของเอนไซม์ได้ดีกว่าตัวทําละลายอินทรีย์ทีÉมีค่า log P ตํ Éา เนืÉองจากว่าตัวทําละลายอินทรีย์ทีÉมีค่า  

log P ตํ Éา มักจะดึงเอาโมเลกุลของนํ Ê าทีÉผิวของเอนไซม์ออกมา        ทําให้แอคติวิตีของเอนไซม์ลดลง 

(Vanessa Lara & Park. 2004 : 270-277) 

 

5.4 ประสิทธิภาพการนําเอนไซม์กลับมาใช้ใหม่ 

ไลเปสจากยางมะละกอทีÉเร่งปฏิกิริยาเมทานอไลซีสของนํ Ê ามันทีÉเหลือจากการทอด 

อาหารแล้ว สามารถนํากลับคืนมาใช้ได้อีก ทั ÊงนีÊพบว่าการใช้เอนไซม์เร่งปฏิกิริยาทีÉไม่มีตัวทําละลาย

อินทรีย์ เอนไซม์ยงัคงรักษาสภาพได้ดีกว่าเอนไซม์ทีÉใช้ในปฏิกิริยาทีÉมีเทอร์-บิวทานอลเป็นตัวทํา

ละลายร่วม จะเห็นได้จากร้อยละผลผลิตของเมทิลเอสเทอร์ย ังคงผลิตได้ทีÉ 66% ของการใช้เอนไซม์

ซํ Ê า 30 ครั Ê ง ในขณะทีÉปฏิกิริยาซึÉงมีเทอร์-บิวทานอล ผลผลิตเมทิลเอสเทอร์เริÉมลดลงตั Êงแต่การใช้

เอนไซม์ซํ Ê าในครั Ê งทีÉ 2 และเมืÉอใช้เอนไซม์ซํ Ê า 30 ครั Ê ง ทําให้ผลผลิตเมทิลเอสเทอร์ลดลงเหลือเพียง 

20% จากปรากฏการณ์นีÊอธิบายได้ว่าเทอร์-บิวทานอลสามารถทําลายเสถียรภาพของเอนไซม์ได้ 

เนืÉองจากเป็นตัวทําละลายอินทรีย์ทีÉมีค่า log P ตํ Éา (Xu et al. 2003 : 1239-1241) 
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5.5 การสังเคราะห์เชืÊอเพลิงไบโอดีเซลจากนํÊามันทีÉเหลือจากการทอดอาหารและการ 

ทดสอบประสิทธิภาพของไบโอดีเซลทีÉสังเคราะห์ได้ 

การทดสอบการใช้ไลเปสจากยางมะละกอ                 ซึÉงผ่านการปรับปรุงแอคติวิตี 

แล้วด้วยวิธีแช่ในไอโซ-โพรพานอลและนํ Ê ามันทีÉเหลือจากการทอดอาหาร     ก่อนนํามาเร่งปฏิกิริยา 

และมีค่าแอคติวิตีนํ Ê าเท่ากับ 0.23 ปริมาณ 314 กรัม เร่งปฏิกิริยาเมทานอไลซีสของนํ Ê ามันทีÉเหลือจาก 

การทอดอาหารซึÉงปราศจากนํ Ê า 100 กรัม และเมทานอลทีÉปราศจากนํ Ê า 113 กรัม และเฮกเซน 20 

กรัม ทีÉอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั Éวโมง พบว่าไดผ้ลผลิตเมทิลเอสเทอร์สูงทีÉสุด 80% 

จากการทดสอบประสิทธิภาพของเชืÊอเพลิงไบโอดีเซลทีÉสังเคราะห์ขึ Êน โดยการนําไปผสมกับนํ Ê ามัน 

ดีเซลในท้องตลาดในอัตราส่วนไบโอดีเซลต่อนํ Ê ามันดีเซลเท่ากับ 20 : 80 แล้วทดลองใช้กับ

เครืÉองยนต์ย ันมาร์ ขนาด 7 แรงม้า ในระยะสั Êน พบว่าสามารถลดอัตราการสิÊนเปลืองเชืÊอเพลิงได้ถึง 

0.12 ลิตรต่อชั Éวโมง 

 

5.6 สรุปผล 

ในการศึกษาครั Ê งนีÊไลเปสทีÉแยกได้จากยางมะละกอ     สามารถใช้เร่งปฏิกิริยาเมทา 

นอไลซีสของนํ Ê ามันทีÉเหลือจากการทอดอาหารได้   โดยต้องมีการปรับปรุงแอคติวิตีโดยการแช่ใน 

ไอโซ-โพรพานอล และนํ Ê ามันทีÉเหลือจากการทอดอาหารก่อนทีÉจะนําไปเร่งปฏิกิริยา และเอนไซม ์

ควรจะมีปริมาณแอคติวิตีนํ Ê าเท่ากับ 0.23 ภายใต้สภาวะทีÉเหมาะสม ไลเปสจากยางมะละกอสามารถ

สังเคราะห์ไบโอดีเซลจากนํ Ê ามันทีÉเหลือจากการทอดอาหารได้ 80% และสามารถนําเอนไซม์กลับมา

ใช้เร่งปฏิกิริยาซํ Ê าได้ถึง 30 ครั Ê ง เชืÊอเพลิงไบโอดีเซลทีÉสังเคราะห์ได้สามารถนําไปใช้กับเครืÉองยนต์

ความเร็วรอบตํ Éาได้โดยการผสมกับนํ Ê ามันดีเซลในอัตราส่วน 20 : 80 

 

5.7 ข้อเสนอแนะ 

ข้อมูลทีÉได้จากการวิจัยครั Ê งนีÊ              น่าจะเป็นข้อมูลเบืÊองต้นสําหรับการปรับปรุง 

กระบวนการผลิตไบโอดีเซลจากนํ Ê ามันชนิดต่าง ๆ เพืÉอให้ได้ผลผลิตสูงทีÉสุด และสามารถผลิตให้ได้ 

ปริมาณมาก เพืÉอเวลานําไปใช้จะได้ไม่ต้องผสมกับนํ Ê ามันดีเซล  ซึÉงเป็นการลดการใช้พลังงานจาก 

ปิโตรเลียม และช่วยลดมลพิษทางสิÉงแวดล้อมทีÉเกิดจากการใช้พลังงานเชืÊอเพลิงจากปิโตรเลียมอีก

ทางหนึÉงด้วย 


