
 

บทท่ี 5 

สรุป อภิปรายผลการวิจัย และขอเสนอแนะ 
 

 การวิจัยเรื่องการสังเคราะหกลีเซอรอลโมโนลอเรทจากกลีเซอรอลดิบ โดยมีวัตถุประสงคเพื่อ

ศึกษา (1) การสังเคราะหกลีเซอรอลโมโนลอเรทจากปฏิกิริยากลีเซอโรไลซีสของนํ้ามันมะพราวกับ 

กลีเซอรอลดิบโดยการเรงปฏิกิริยาของไลเปสจากยางมะละกอ และ (2) เปรียบเทียบรอยละผลผลิต

ของกลีเซอรอลโมโนลอเรทที่สังเคราะหไดจากกลีเซอโรไลซีสของนํ้ามันมะพราวกับกลีเซอรอลดิบ และ

กลีเซอโรไลซีสของนํ้ามันมะพราวกับกลีเซอรอลบริสุทธ์ิ ผูวิจัยไดเริ่มตนจากเก็บรวบรวมกลีเซอรอลดิบ

จากกระบวนการผลิตไบโอดีเซลแลวนํามาทําใหบริสุทธ์ิ เตรียมนํ้ามันมะพราวโดยวิธีสกัดเย็นจาก

มะพราวขูด เก็บรวบรวมยางมะละกอสดจากผลมะละกอดิบที่ติดอยูบนตนเพื่อเตรียมเอนไซมไลเปส  

หลังจากตรวจสอบองคประกอบตางๆในนํ้ามันมะพราวและกลีเซอรอลดิบหลังการทําใหบริสุทธ์ิ และ

ตรวจสอบคุณสมบัติบางประการของเอนไซมไลเปสจากยางมะละกอแลว ผูวิจัยไดทําการศึกษาปจจัย

ตางๆที่มีอิทธิพลตอการเกิดปฏิกิริยากลีเซอโรไลซีสของนํ้ามันมะพราวซึ่งเรงปฏิกิริยาโดยไลเปสจาก

ยางมะละกอ และไดศึกษาการสังเคราะหกลีเซอรอลโมโนลอเรทจากปฏิกิริยากลีเซอโรไลซีสซึ่งใช 

กลีเซอรอลดิบ และกลีเซอรอลบริสุทธ์ิ เพื่อเปรียบเทียบรอยละผลผลิต จากการศึกษาและการ

วิเคราะหขอมูลทางการวิจัย สามารถสรุปผลไดดังน้ี 

 

สรุป 

 

1. การสังเคราะหกลีเซอรอลโมโนลอเรทจากปฏิกิริยากลีเซอโรไลซีสของนํ้ามันมะพราว 

กับกลีเซอรอลดิบโดยการเรงปฏิกิริยาของไลเปสจากยางมะละกอ 

       ปจจัยตางๆ ที่มีผลตอการสังเคราะหกลีเซอรอลโมโนลอเรทจากปฏิกิริยากลีเซอโรไลซีส

ของนํ้ามันมะพราวกับกลีเซอรอลดิบซึ่ งเรงดวยไลเปสจากยางมะละกอ ไดแก (1) ชนิดของ 

ตัวทําละลายอินทรียที่ใชเติมลงไปในปฏิกิริยา เชน 95% เอทานอล จะทําใหไดผลผลิตเพิ่มข้ึน 

7 เปอรเซ็นต (2) อัตราสวนโดยโมลของกลีเซอรอลดิบตอนํ้ามันมะพราว พบวาที่อัตราสวนโดยโมล 8:1 

(กลีเซอรอลดิบ : นํ้ามันมะพราว) จะใหผลผลิตกลีเซอรอลโมโนลอเรทสูงสุดเทากับ 39.591.77 

เปอรเซ็นต (3) อุณหภูมิที่ใชในการทําปฏิกิริยา พบวาที่อุณหภูมิ 45 oซ ไดผลผลิตของกลีเซอรอล  

โมโนลอเรทสูงที่สุดเทากับ 45.242.26 เปอรเซ็นต (4) เวลาที่ใชในการทําปฏิกิริยา พบวาเมื่อเวลา

ผานไป 36 ช่ัวโมง จะทําใหไดผลผลิตของกลีเซอรอลโมโนลอเรทสูงที่สุดเทากับ 53.182.65 
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เปอรเซ็นต (5) ปริมาณเอนไซม พบวาการใชปริมาณเอนไซมรอยละ 20 ของนํ้ามันที่ใช จะทําใหได 

รอยละผลผลิตของกลีเซอรอลโมโนลอเรทสูงที่สุดเทากับ 58.352.91 เปอรเซนต และ (6) ปริมาณนํ้า

เริ่มตนของเอนไซม พบวาเอนไซมไลเปสจากยางมะละกอที่มีปริมาณนํ้าเริ่มตนเทากับ 0.53 สามารถ

เรงปฏิกิริยาแลวใหผลผลิตกลีเซอรอลโมโนลอเรทสูงที่สุดเทากับ 58.32.91 เปอรเซ็นต 

         2. เปรียบเทียบรอยละผลผลิตของกลีเซอรอลโมโนลอเรทท่ีสังเคราะหไดจากกลีเซอโรไลซีส 

ของนํ้ามันมะพราวกับกลีเซอรอลดิบ และกลีเซอโรไลซีสของนํ้ามันมะพราวกับกลีเซอรอลบริสุทธิ์ 

    ปริมาณของกลีเซอรอลโมโนลอเรทที่สังเคราะหไดจากกลีเซอโรไลซีสของนํ้ามันมะพราวกับ

กลีเซอรอลดิบเทากับ 46.732.33 เปอรเซนต และปริมาณของกลีเซอรอลโมโนลอเรทที่สังเคราะหได

จากกลีเซอโรไลซีสของนํ้ามันมะพราวกับกลีเซอรอลบริสุทธ์ิเทากับ 51.652.58 เปอรเซ็นต 

 

อภิปรายผลการวิจัย  

 

 จากการวิจัยเรื่องการสังเคราะหกลีเซอรอลโมโนลอเรทจากกลีเซอรอลดิบ สามารถนํามา

อภิปรายผลไดดังน้ี 

1. การสังเคราะหกลีเซอรอลโมโนลอเรทจากปฏิกิริยากลีเซอโรไลซีสของนํ้ามันมะพราว 

กับกลีเซอรอลดิบโดยการเรงปฏิกิริยาของไลเปสจากยางมะละกอ 

การเติม 95% เอทานอลซึ่งเปนตัวทําละลายอินทรียที่มีคา log P -0.24 ลงไปในปฏิกิริยา 

กลีเซอโรไลซีสของนํ้ามันมะพราวกับกลีเซอรอลดิบซึ่งเรงดวยเอนไซมไลเปสจากยางมะละกอแลวทําให

ไดผลผลิตโมโนกลีเซอไรดเพิ่มข้ึน 7 เปอรเซ็นต จากปฏิกิริยาที่ไมมีการเติมตัวทําละลายอินทรียหรือ

เติมตัวทําละลายอินทรียชนิดอื่น ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาผลของชนิดของตัวทําละลายอินทรียที่มีคา

ของ log P แตกตางกันที่มีตอปฏิกิริยาที่มีสารต้ังตนเปนสารที่ไมละลายนํ้าซึ่งเรงปฏิกิริยาดวยเอนไซม

ไลเปสที่แสดงใหเห็นวาปฏิกิริยากลีเซอโรไลซีสของนํ้ามัน (log P = 18.6) กับกลีเซอรอล (log P = -

3.0) เมื่อเติมเอทานอลลงไปในปฏิกิริยาน้ีจะชวยใหปฏิกิริยาเกิดไดดีข้ึนเน่ืองจากเอทานอลจะเปนตัว

ชวยประสานใหนํ้ามันกับกลีเซอรอลเขากันไดดีข้ึน และเอทานอลเปนตัวทําละลายที่ไมทําลาย

โครงสรางของเอนไซมดวย (Yang, Kuo, Hariyadi & Parkin.  1994 : 577-583) และสอดคลองกับ

การศึกษาปฏิกิริยากลีเซอโรไลซีสของนํ้ามันจากเมล็ดดอกทานตะวันซึ่งเรงดวยไลเปส Novozym 435 

ในระบบที่มีตัวทําละลายอินทรีย จะใหผลผลิตโมโนกลีเซอไรดสูงที่สุดเทากับ 68-82 เปอรเซนต 

(Damstrup, Jensen, Sparso, Kiil, Jensen & Xu.  2005 : 559-564)  
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 อัตราสวนโดยโมลของกลี เซอรอลดิบตอ นํ้ามันมะพราวเท ากับ 8:1 จะใหผลผลิต 

กลีเซอรอลโมโนลอเรทสูงสุดเทากับ 39.591.77 เปอรเซ็นต จะเห็นไดวาอัตราสวนโดยโมลของ 

กลีเซอรอลตอนํ้ามันมะพราวที่ใชมีคามากกวาอัตราสวนที่ควรใชในทางทฤษฎีมาก (กลีเซอรอล : 

นํ้ามัน = 2:1) ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาการผลิตโมโนกลีเซอไรดจากกลีเซอโรไลซีสของปาลมโอเลอิน

ในปฏิกิริยาที่มีการเติมสารต้ังตนอยางตอเน่ืองและเรงดวยไลเปสตรึงจาก Pseudomonas sp. ที่

อุณหภูมิ 45 oซ เปนเวลา 24 ช่ัวโมง พบวาที่อัตราสวนโดยโมลของกลีเซอรอลตอปาลมโอเลอินเทากับ 

12 : 1 ใหผลผลิตโมโนกลีเซอไรดสูงที่สุด (70.1%) (H-Kittikun, Kaewthong & Cheirsilp.  2008 : 

116-120) 

อุณหภูมิที่ใชในการทําปฏิกิริยาเทากับ 45 oซ ไดผลผลิตของกลีเซอรอลโมโนลอเรทสูงที่สุด

เทากับ 45.242.26 เปอรเซ็นต ถาใชอุณหภูมิสูงกวาน้ีผลผลิตของกลีเซอรอลโมโนลอเรทจะลดลง  

ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาการผลิตโมโนกลีเซอไรดจากกลีเซอโรไลซีสของนํ้ามันปาลมโอเลอินซึ่งเรง

ดวยไลเปสตรึงจาก Pseudomonas sp. พบวาที่อุณหภูมิ 45 oซ  จะใหผลผลิตสูงสุด (Kaewthong & 

H-Kittikun.  2004 : 218-222) จากปรากฏการณน้ีสามารถใชทฤษฎีของปจจัยที่มีผลตอการเรง

ปฏิกิริยาโดยเอนไซมไดวาโครงสรางของเอนไซมซึ่งเปนโปรตีนสามารถถูกทําลายไดดวยความรอน  

จึงทําใหเอนไซมมีความสามารถในการเรงปฏิกิริยาลดลง (Linko, Lamsa, Wu, Uosukainen, 

Seppala & Linko.  1998 : 41-50) 

เวลาที่ใชในการทําปฏิกิริยาเทากับ 36 ช่ัวโมง จะทําใหไดผลผลิตของกลีเซอรอลโมโนลอเรท

สูงที่สุดเทากับ 53.182.65 เปอรเซ็นต ตามทฤษฎีปจจัยของเวลาที่มีผลตอการเรงปฏิกิริยาของ

เอนไซมจะข้ึนอยูกับชนิดของเอนไซมไลเปสที่นํามาใช และอุณหภูมิของปฏิกิริยาดวย ดังเชนการศึกษา

กลีเซอโรไลซีสของนํ้ามันจากเมล็ดดอกทานตะวันซึ่งเรงโดยไลเปสตรึงจาก Candida Antarctica ใน

ระบบที่มีตัวทําละลายอินทรีย ใหผลผลิตโมโนกลีเซอไรดประมาณรอยละ 68-82 ภายในเวลา 2-3 

ช่ัวโมง (Damstrup, Jensen, Sparso, Kiil, Jensen & Xu.  2005 : 559-564) ในขณะที่ใชเอนไซม

ไลเปสชนิดเดียวกันแตอุณหภูมิในการทําปฏิกิริยาตางกันจะใชเวลาในการเกิดปกิกิริยาตางกัน  

ซึ่ ง สอดคล องกับการ ศึกษากลี เ ซอ โร ไลซี สของ นํ้ ามั นปาล มซึ่ ง เ ร ง ด วย ไล เปสตรึ ง จ าก  

Pseudomonas sp. ที่อุณหภูมิ 45 oซ โดยใชเวลา 24 ช่ัวโมง จะใหผลผลิตโมโนกลีเซอไรดสูงสุด 

รอยละ 20.74 (Kaewthong, Sirisansaneeyakul, Prasertsan & H-Kittikun.  2005 : 1525-1530) 

การผลิตโมโนกลีเซอไรดจากกลีเซอโรไลซีสของนํ้ามันมะกอกในสภาวะของปฏิกิริยาที่เปนของแข็ง  

ที่อุณหภูมิ 5 oซ ซึ่งเรงโดยไลเปสตรึงจาก Pseudomonas sp. จะใชเวลาในการเกิดปฏิกิริยา 

72 ช่ัวโมง จึงจะใหผลผลิตสูงสุดรอยละ 90 (Rosu, Uozaki, Iwasaki & Yamane.  1997 :  

445-450) 
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ปริมาณเอนไซมที่ใชเทากับรอยละ 20 ของนํ้ามันที่ใช จะทําใหไดรอยละผลผลิตของ 

กลีเซอรอลโมโนลอเรทสูงที่สุดเทากับ 58.352.91 เปอรเซนต ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาการผลิต 

โมโนกลีเซอไรดจากกลีเซอโรไลซีสของนํ้ามันปาลมโอเลอินซึ่งเรงดวยไลเปสตรึงจาก Pseudomonas 

sp. ที่อุณหภูมิ 45 oซ เปนเวลา 24 ช่ัวโมง เมื่อเปลี่ยนแปลงปริมาณของเอนไซมที่ใชพบวาการผลิต 

โมโนกลีเซอไรดจากปฎิกิริยาดังกลาวจะเพิ่มข้ึนเมื่อปริมาณของเอนไซมเพิ่มมากข้ึน และที่ปริมาณ

เอนไซมเทากับรอยละ 50 ของนํ้ามันที่ใชจะใหผลผลิตสูงสุด (54.83%) (Kaewthong & H-Kittikun.  

2004 : 218-222) ซึ่งสามารถใชทฤษฎีอธิบายไดวาการที่เราเพิ่มปริมาณเอนไซมเขาไปในปฏิกิริยาจะ

ทําใหเอนไซมมีปริมาณมากพอที่จะเขาไปจับกับโมเลกุลของซับสเตรทหรือสารต้ังตนแลวเปลี่ยนสาร

เหลาน้ีใหเปนผลิตภัณฑที่เราตองการ (Attanatho, Magmee & Jenvanitpanjakul.  2004 :  

359-361) 

ปริมาณนํ้าเริ่มตนของเอนไซมเทากับ 0.53 จะทําใหเอนไซมสามารถเรงปฏิกิริยาแลวให 

ผลผลิตกลีเซอรอลโมโนลอเรทสูงที่สุดเทากับ 58.32.91 เปอรเซ็นต ซึ่งตามทฤษฎีในการ

เกิดปฏิกิริยาการแลกเปลี่ยนหมูเอซิลซึ่งเรงดวยเอนไซมไลเปส จะประกอบดวยปฏิกิริยายอย 2 

ข้ันตอนคือ (1) ปฏิกิริยาไฮโดรไลซีสไตรกลีเซอไรดเพื่อสรางกรดไขมันกอนในปฏิกิริยาน้ีตองการนํ้า 

และ (2) ปฏิกิริยาการสรางกลีเซอไรดข้ึนมาใหมในปฏิกิริยาน้ีไมตองการนํ้า ถาปริมาณนํ้าเริ่มตนของ

เอนไซมนอยกวา 0.43 จะทําใหปฏิกิริยาไฮโดรไลซีสถูกจํากัดไมใหเกิดข้ึน นอกจากน้ียังพบวาการเติม

นํ้าปริมาณเล็กนอยลงไปในวัฎภาคของกลีเซอรอลจะทําใหไลเปสมีความสามารถในการเรงปฏิกิริยา 

กลีเซอโรไลซีสไดเพิ่มมากข้ึน แตอยางไรก็ตามปริมาณนํ้าตองไมมากเกินไปเพื่อปองกันการเกิด 

กรดไขมันที่มากเกินในปฏิกิริยา (Li  & Ward.  1993 : 745-748) ซึ่งผลจากการศึกษาในครั้งน้ี 

ไมสอดคลองกับการศึกษากลีเซอโรไลซีสของนํ้ามันมะกอกซึ่งเรงดวยไลเปสตรึงจาก Candida rugosa 

พบวาปริมาณนํ้าเริ่มตนของเอนไซมเทากับ 0.23 จะทําใหไดผลผลิตโมโนกลีเซอไรดสูงที่สุด (Ferreira-

Dias, S. & Fonseca, M.M.R.  1995 : 327-337) อาจจะอธิบายไดวาการที่เอนไซมไลเปสจากยาง

มะละกอมีปริมาณนํ้าเริ่มตนเทากับ 0.53 อาจทําใหปฏิกิริยาในข้ันตอนที่ (1) เกิดไดดีมาก จึงทําใหมี

กรดไขมันเกิดข้ึนมากเพียงพอที่จะนําไปใช เปนสารต้ังตนในการสังเคราะหกลีเซอไรดตอไปใน 

ข้ันตอนที่ (2) และเมื่อปฏิกิริยาดําเนินตอไปปริมาณนํ้าในเอนไซมอาจจะละลายเขาไปรวมอยูกับ 

กลีเซอรอลดิบที่เราใชเปนสารต้ังตนอีกชนิดหน่ึงได แลวทําใหเอนไซมมีปริมาณนํ้าเริ่มตนลดลงจึง

สามารถเรงปฏิกิริยาการสังเคราะหกลีเซอไรดตอไปได ทั้งน้ีเมื่อพิจารณาปริมารของกรดไขมันอิสระที่

เกิดข้ึนหลังจากปฏิกิริยาสิ้นสุดแลวมีประมาณ 10.45 เปอรเซ็นต นอกจากน้ีโดยธรรมชาติของเอนไซม

ไลเปสจากยางมะละกอมีความจําเพาะตอตําแหนงของกลีเซอไรดแบบ 1(3)-specificity ดังน้ันใน 

การเรงปฏิกิริยาไฮโดรไลซีสจะทําใหไดโมโนกลีเซอไรดเปนผลิตภัณฑหลักอยูแลว 
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2. เปรียบเทียบรอยละผลผลิตของกลีเซอรอลโมโนลอเรทท่ีสังเคราะหได จาก 

กลีเซอโรไลซีสของนํ้ามันมะพราวกับกลีเซอรอลดิบ และกลีเซอโรไลซีสของนํ้ามันมะพราวกับ 

กลีเซอรอลบริสุทธิ ์

ปริมาณของกลีเซอรอลโมโนลอเรทที่สังเคราะหไดจากกลีเซอโรไลซีสของนํ้ามันมะพราวกับ 

กลีเซอรอลดิบเทากับ 46.732.33 เปอรเซนต และปริมาณของกลีเซอรอลโมโนลอเรทที่สังเคราะหได

จากกลีเซอโรไลซีสของนํ้ามันมะพราวกับกลีเซอรอลบริสุทธ์ิเทากับ 51.652.58 เปอรเซ็นต จะเห็นได

วาปริมาณของกลีเซอรอลโมโนลอเรทที่ไดจากการใชกลีเซอรอลบริสุทธ์ิจะสูงกวาปริมาณที่ไดจากการ

ใชกลีเซอรอลดิบหลังทําใหบริสุทธ์ิไมเกิน 5 เปอรเซ็นต แสดงวาสามารถใชกลีเซอรอลดิบที่เปนผลผลิต

พลอยไดจากกระบวนการผลิตไบโอดีเซลเปนสารต้ังตนในการสังเคราะหโมโนกลีเซอไรดชนิด 

กลีเซอรอลโมโนลอเรทไดโดยใชเอนไซมไลเปสจากยางมะละกอเปนตัวเรงปฏิกิริยากลีเซอโรไลซีสของ

นํ้ามันมะพราวกับกลีเซอรอลดิบ 

 

ขอเสนอแนะ 

 

 จากการวิจัยครั้งน้ี ผูวิจัยไดขอสรุปเปนขอเสนอแนะที่อาจเปนประโยชนตอการศึกษาในครั้ง

ตอไปประกอบดวยขอเสนอแนะทั่วไป และขอเสนอแนะในการทําวิจัยในครั้งตอไป ดังน้ี 

ขอเสนอแนะท่ัวไป 

 จากการวิจัยครั้งน้ี ผูวิจัยมีขอเสนอแนะทั่วไปดังน้ี 

1. จากผลการวิจัยพบวากลีเซอรอลดิบซึ่งเปนผลผลิตพลอยไดจากการผลิตไบโอดีเซล 

สามารถนํามาใชเปนสารต้ังตนในการสังเคราะหกลีเซอรอลโมโนลอเรทจากปฎิกิริยากลีเซอโรไลซีสซึ่ง

เรงดวยไลเปสจากยางมะละกอได ซึ่งเปนการเพิ่มมูลคาใหกับกลีเซอรอลดิบ จึงควรมีการศึกษาการใช

กลีเซอรอลดิบเปนสารต้ังตนในการสังเคราะหสารชนิดอื่นที่มีประโยชนและมีราคาแพง เชน การใช 

กลีเซอรอลดิบเปนวัตถุดิบในการผลิตพอลิไฮดรอกซีอัลคาโนเอต 

2. จากผลการวิจัยพบวาเอนไซมไลเปสจากยางมะละกอเปนเอนไซมที่หาไดงายจากวัตถุดิบ 

ในทองถ่ิน เน่ืองจากมะละกอเปนพืชในทองถ่ินของประเทศตางๆ ในแถบเอเชียตะวันออกเฉียงใต 

รวมทั้งประเทศไทยดวย ทําใหเอนไซมไลเปสจากยางมะละกอมีราคาถูกกวาไลเปสทางการคา อีกทั้งมี

ความจําเพาะตอตําแหนงของกลีเซอไรดดวย จึงควรมีการศึกษาการใชเอนไซมไลเปสจากยางมะละกอ

เปนตัวเรงปฏิกิริยาสังเคราะหสารชนิดอื่นๆ เพื่อเปนการเพิ่มมูลคาของมะละกอ เชน การใชเอนไซม 

ไลเปสจากยางมะละกอเรงปฏิกิริยาการสังเคราะหนํ้ามันไขมันตํ่าเพื่อใชในการบริโภค 

ขอเสนอแนะในการทําวิจัยในครั้งตอไป 
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 จากการวิจัยครั้งน้ี ผูวิจัยมีขอเสนอแนะในการทําวิจัยในครั้งตอไปดังน้ี 

1. ควรมีการศึกษาการคัดเลือกตัวแปรหรือปจจัยที่สําคัญและมีอิทธิพลสูงสุดตอการผลิต 

กลีเซอรอลโมโนลอเรทจากกลีเซอโรไลซีสของนํ้ามันมะพราวกับกลีเซอรอลดิบซึ่งเรงดวยไลเปสจาก

ยางมะละกอ เพื่อใหไดสภาวะที่เหมาะสมในการผลิต 

2. ควรมีการศึกษาการเพิ่มขนาดการผลิตกลีเซอรอลโมโนลอเรทจากกลีเซอโรไลซีสของ 

นํ้ามันมะพราวกับกลีเซอรอลดิบซึ่งเรงดวยไลเปสจากยางมะละกอใหมีขนาดใหญข้ึน เพื่อเปนแนวทาง

พัฒนากระบวนการเขาสูระดับอุตสาหกรรม 

 

 

 


