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ภาคผนวก ก 
 

การวเิคราะห์ทางเคม ี
 
การวเิคราะห์รูปแบบของกรดไขมันในน า้มันมะพร้าว 

1. การเตรียม fatty acid methyl ester (ดัดแปลงจาก Durmaz et al., 2007) 
วธีิท า 

1. ชัง่น ้ามนัมะพร้าวประมาณ 30 mg (ทศนิยม 4 ต าแหน่ง) ใส่หลอดทดลองชนิดฝาเกลียว 
2. เติม Acetyl chloride/CH3OH (1:19, v:v) 5 mL 
3. ผสมสารละลายใหเ้ขา้กนัดว้ยเคร่ือง Vortex mixer เป็นเวลา 5 นาที 
4. ใหค้วามร้อนท่ีอุณหภูมิ 80 0C นาน 1 ชัว่โมง 
5. ตั้งใหเ้ยน็ท่ีอุณหภูมิหอ้ง 
6. เติม n-Hexane 2 ml และ น ้ากลัน่ 1 mL 
7. ผสมสารละลายใหเ้ขา้กนัอีกคร้ังดว้ยเคร่ือง Vortex mixer เป็นเวลา 5 min 
8. ถ่ายสารละลายลงในหลอดเซ็นตริฟิวจ ์หมุนเหวี่ยงท่ีระดบั 3000 rpm อุณหภูมิ 20 0C 

นาน 15 นาที 
9. เก็บสารละลายส่วนบนใส่ Beaker และดูดน ้าออกดว้ย Na2SO4 
10. ไปเปตกรดไขมนัท่ีอยูใ่นรูปเมทิลเอสเทอร์ (Fatty acid methyl ester, FAME) ใส่ใน 

Vial และเก็บไวท่ี้อุณหภูมิ -20 0C เพื่อวเิคราะห์ดว้ยเคร่ืองแก๊สโครมาโทกราฟ 
 

การค านวณ 
Fatty acid (%) = [A1/A2] x 100 

  
เมื่อ 

A1 = พื้นท่ีใตก้ราฟของกรดไขมนัท่ีตอ้งการวเิคราะห์ 
  A2 = พื้นท่ีใตก้ราฟของกรดไขมนัทั้งหมด 
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วเิคราะห์เชิงคุณภาพและปริมาณของกรดไขมันด้วยเทคนิคแก๊สโครมาโทกราฟี 

(ดัดแปลงจาก Durmaz et al., 2007)  
สภาวะของเคร่ืองแก๊สโครมาโทกราฟ 
เคร่ือง GC   : Agilent Technology รุ่น 6890N  
Column    : แคปิลาร่ีคอลมัน์ ขนาด 100 m x 0.20 um x 0.25 mm 
Sample Volume   : 1 ไมโครลิตร (Autosampler) 
Injector    : 250 0C 
FID Detector   : 250 0C 
Temperature Program  : 60 0C 1 นาที เพิ่ม 10 0C /นาที จนกระทัง่อุณหภูมิ  

  170 0C และคงไวท่ี้ 170 0C นาน 10 นาที จากนั้นเพิ่ม  
  4 0C / นาที จนถึงอุณหภูมิ 224 0C และคงไวท่ี้ 224 0C   

  นาน 20 นาที 
 Carrier gas    : ฮีเลียม 

 
2. การวเิคราะห์รูปแบบของไตรกลเีซอไรด์ (ดัดแปลงจาก Ulberth and Gabernig, 1997) 

วธีิท า 
1. ชัง่น ้ามนัมะพร้าวประมาณ 10 mg (ทศนิยม 4 ต าแหน่ง) ใส่หลอดทดลองชนิดฝาเกลียว 
2. เติม Heptane 1 mL 
3. ผสมสารละลายใหเ้ขา้กนัดว้ยเคร่ือง Vortex mixer เป็นเวลา 5 นาที 
4. ดูดสารละลายใส่ใน Vial และเก็บไวท่ี้อุณหภูมิ -20 0C เพื่อวิเคราะห์รูปแบบและ

ปริมาณของไตรกลีเซอไรดด์ว้ยเคร่ืองแก๊สโครมาโทกราฟ 
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วเิคราะห์เชิงคุณภาพและปริมาณของไตรกลเีซอไรด์ด้วยเทคนิคแก๊สโครมาโทกราฟี     

(ดัดแปลงจาก Fureby et al., 2010)  
สภาวะของเคร่ืองแก๊สโครมาโทกราฟ 
เคร่ือง GC   : ยีห่อ้ A Agilent Technology รุ่น 6890N  
Column    : แคปิลาร่ีคอลมัน์ ขนาด 25 m x 32 mm x 12 um 
Sample Volume   : 1 ไมโครลิตร (Autosampler) 
Injector    : 320 0C 
FID Detector   : 350 0C 
Temperature Program  : 90 0C 0.3 นาที เพิ่ม 30 0C /นาที จนกระทัง่อุณหภูมิ  

  320 0C และคงไวท่ี้ 320 0C นาน 2 นาที (รวม 10 นาที) 
Carrier gas    : ฮีเลียม  
 

3. การวเิคราะห์ปริมาณแอลฟาโทโคฟีรอล (ดัดแปลงจาก Prieto et al., 1999) 
วธีิท า 

1. ไปเปตน ้ามนัมะพร้าวปริมาตร 1 mL ใส่ในหลอดทดลองชนิดฝาเกลียว 
2. เติม Isopropyl alcohol ปริมาตร 2 mL ลงในตวัอยา่ง 
3. บ่มสารละลายในเคร่ือง Shaker ท่ีอุณหภูมิ 37 0C เป็นเวลา 30 นาที 
4. ไปเปตสารสกดัท่ีได้ปริมาตร 0.4 mL ใส่ในหลอดทดลองชนิดฝาเกลียวท่ีมี Reagent 

(0.4 M sulfuric acid, 28 mM sodium phosphate, and 4 mM ammonium molybdate) 
ปริมาตร 2 mL  

5. บ่มสารละลายในเคร่ือง Shaker ท่ีอุณหภูมิ 37 0C เป็นเวลา 30 นาที 
6. วดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน695 nm ดว้ยเคร่ือง UV-VIS Spectrophotometer 
7. สารละลาย Blank ใช ้Isopropyl alcohol แทนตวัอยา่ง 
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การค านวณ 
Tocopherol content (mg/100 g oil) = [(A-Ao) x V x 1000] / (v x m) 

 
เมื่อ : 

A = ค่าการดูดกลืนแสงของตวัอยา่ง 
Ao = ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลาย Blank 
V = ปริมาตรของ Isopropyl alcohol (mL) 
v = ปริมาตรของสารสกดั (μL) 
m = น ้าหนกัตวัอยา่งท่ีใช ้(g) ทศนิยม 4 ต าแหน่ง 

 
4. การวเิคราะห์ปริมาณฟีนอล (ดัดแปลงจาก Marina et al., 2009) 

วธีิท า 
1. ชัง่สารสกดัท่ีทราบความเขม้ขน้ท่ีแน่นอน 1 mg/ mL ใส่ใน Screw cap tube 
2. เติม Folin-Ciocalteu reagent ปริมาตร 1 mL ลงในตวัอยา่ง 
3. เติมสารละลาย 7.5% Na2CO3 ปริมาตร 0.8 mL ลงในตวัอยา่ง 
4. ตั้งทิ้งไวท่ี้อุณหภูมิห้อง 30 นาที 
5. วดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 725 nm ดว้ยเคร่ือง UV-VIS Spectrophotometer 

 
5. การวเิคราะห์ปริมาณกรด (AOCS Official Method Cd 3d-63 revised., 2003) 

วธีิท า 
1. ชัง่น ้ามนัมะพร้าวประมาณ 10 g (ทศนิยม 4 ต าแหน่ง) ใส่ใน Erlenmeyer flask 
2. เติม solvent mixture ปริมาตร 125 mL ลงในตวัอยา่ง 
3. หยด Phenolphthalein ลงไปในสารละลาย 
4. น าไปไทเทรตกบั KOH 0.1 N จนถึงจุดยติุ (จุดยติุเป็นสีชมพนูาน 30 วนิาที) 
5. น าสารละลาย Blank มาไตเตรทกบั KOH 0.1 N จนถึงจุดยติุ 

 
การค านวณ 
 mg KOH/g of sample =  (A-B) x N x 56.1 
     W 
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เมื่อ 
A = ปริมาตรของ KOH 0.1 N ท่ีใชใ้นการไตเตรทกบัตวัอยา่ง (mL) 
B = ปริมาตรของ KOH 0.1 N ท่ีใชใ้นการไตเตรทกบัสารละลาย Blank (mL) 
N = ความเขม้ขน้ของ KOH (Normality) 
W = น ้าหนกัตวัอยา่งท่ีใช ้(g) ทศนิยม 4 ต าแหน่ง 
56.1 = มวลโมเลกุลของ KOH 
 

6. การวเิคราะห์ Antioxidant activity (ดัดแปลงจาก Marina et al., 2008) 
วธีิท า 

1. ชัง่สารสกดัท่ีทราบความเขม้ขน้ท่ีแน่นอน มาเจือจางดว้ยเอทานอลใหไ้ดส้ารละลาย 5 
ระดบั คือ 0.1, 0.5, 1.0, 2.0 และ 3.0 mg/ mL ใส่ใน Screw cap tube 

2. เติมสารละลาย 0.2 mM DPPH ในเอทานอล 1 mL ลงในตวัอยา่ง 
3. ผสมใหเ้ขา้กนั 
4. ตั้งทิ้งไวใ้นท่ีมืดท่ีอุณหภูมิห้อง 30 นาที 
5. วดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 517 nm ดว้ยเคร่ือง UV-VIS Spectrophotometer 
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ภาคผนวก ข 
 

การเตรียมโมโนลอริน 
 

1. การเตรียมโมโนลอริน (ดัดแปลงจาก Fureby et al., 1997; Freitas et al., 2010;                 

Pereira et al., 2004 และ Gancet, 1990) 
วธีิท า 

1. ชัง่กรดไขมนัประมาณ 1 g (ทศนิยม 4 ต าแหน่ง) ใส่ในขวดทดลองสีชา 
2. เติมกลีเซอรอล และเอนไซมต์ามแผนการวจิยั 
3. ให้ความร้อนตาม optimal temperature ใชเ้วลานานตามแผนการวิจยั และลดอุณหภูมิ

เป็น 25 0C นาน 48 ชัว่โมง 
4. ตั้งใหเ้ยน็ท่ีอุณหภูมิหอ้ง 
5. เติม n-Hexane 30 mL 
6. กรองแยกกลีเซอรอล และเอนไซมอ์อก 
7. เก็บสารละลายท่ีกรองไดท่ี้ 4 0C (เพื่อใหเ้กิดผลึกของโมโนลอริน) 
8. ถ่ายสารละลายลงในหลอดเซ็นตริฟิวจ์ หมุนเหวี่ยงท่ีระดบั 3000 rpm อุณหภูมิ 4 0C 

นาน 20 นาที 
9. กรองสารละลายออก 
10. ชัง่น ้าหนกัผลึกท่ีได ้และน าผลึกมาละลายในเฮกเซนท่ีทราบความเขม้ขน้ท่ีแน่นอน 
11. ดูดสารละลาย 1 mL ใส่ในหลอดทดลองชนิดฝาเกลียว 
12. เติมสารละลายผสม (hexane: athyl acetate, 1:1) 1 mL 
13. ผสมสารละลายใหเ้ขา้กนัดว้ยเคร่ือง Vortex mixer เป็นเวลา 2 นาที 
14. ดูดสารละลายใส่ใน Vial 
15. วเิคราะห์ปริมาณของโมโนลอรินท่ีเกิดข้ึนดว้ยเคร่ืองแก๊สโครมาโทกราฟ 
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วเิคราะห์เชิงคุณภาพและปริมาณของโมโนลอริน ด้วยเทคนิคแก๊สโครมาโทกราฟี (ดัดแปลงจาก 

Fureby et al., 2010) 

สภาวะของเคร่ืองแก๊สโครมาโทกราฟ 
เคร่ือง GC   : Agilent Technology รุ่น 6890N  
Column    : แคปิลาร่ีคอลมัน์ ขนาด 25 m x 32 mm x 12 um 
Sample Volume   : 1 ไมโครลิตร (Autosampler) 
Injector    : 320 0C 
FID Detector   : 350 0C 
Temperature Program  : 90 0C 0.3 นาที เพิ่ม 30 0C /นาที จนกระทัง่อุณหภูมิ    

   320 0C และคงไวท่ี้ 320 0C นาน 2 นาที (รวม 10 นาที) 
Carrier gas    : ฮีเลียม (flow rate 2 ml/min) 
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ภาคผนวก ค 
 

ประกาศกระทรวงสาธารณสุข 
ฉบับที ่57 (พ.ศ. 2524) 
เร่ือง น า้มนัมะพร้าว 

 
1. ใหน้ ้ามนัมะพร้าวท่ีไดจ้ากเน้ือของมะพร้าวท่ีมีช่ือทางวทิยาศาสตร์วา่ โคคอสนิวซิเฟอรา 

(Cocos nucifera) เป็นอาหารควบคุมเฉพาะ 
2. การผลิตน ้ามนัมะพร้าวใหท้  าไดด้งัน้ี 

(1) วิธีธรรมชาติ ท าโดยการบีบอดัหรือโดยใชค้วามร้อนหรือวิธีธรรมชาติอ่ืน  ตามท่ี
ไดรั้บความเห็นชอบจากส านกังานคณะกรรมการอาหารและยา และน ามาท าให้สะอาดโดยการลา้ง 
การตั้งไวใ้หต้กตะกอน การกรอง หรือการหมุนเหวีย่ง 

(2) วิธีผ่านกรรมวิธี ท าโดยน าน ้ ามนัมะพร้าวท่ีไดจ้ากวิธีธรรมชาติ หรือท่ีไดจ้ากการ
สกดัดว้ยสารละลายตามท่ีไดรั้บความเห็นชอบจากส านกังานคณะกรรมการอาหารและยา และน ามา
ผา่นกรรมวธีิท าใหบ้ริสุทธ์ิอีกคร้ังหน่ึง 

(3) วธีิอ่ืนตามท่ีไดรั้บความเห็นชอบจากส านกังานคณะกรรมการอาหารและยา 
3. น ้ามนัมะพร้าวท่ีผลิตเพื่อจ าหน่าย น าเขา้เพื่อจ าหน่าย หรือท่ีจ าหน่าย เพื่อใชรั้บประทาน

หรือใชป้รุงแต่งอาหาร ตอ้งมีคุณภาพหรือมาตรฐาน ดงัต่อไปน้ี 
(1) มีค่าของกรด (Acid value) ไม่เกิน 4.0 มิลลิกรัม โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ ต่อ

น ้ ามนั 1 กรัม ส าหรับน ้ ามนัมะพร้าวท่ีท าโดยวิธีธรรมชาติ และไม่เกิน 0.6 มิลลิกรัม โพแทสเซียม 
ไฮดรอกไซด ์ต่อน ้ามนั 1 กรัม ส าหรับน ้ามนัมะพร้าวท่ีท าโดยวธีิผา่นกรรมวธีิ 

(2) มีค่าเพอร์ออกไซด์ (Peroxide value) ไม่เกิน 10.0 มิลลิกรัมสมมูลยเ์พอร์ออกไซด์
ออกซิเจน ต่อน ้ามนั 1 กิโลกรัม 

(3) มีส่วนประกอบของกรดไขมนัเป็นร้อยละของกรดไขมนัทั้งหมด โดยใช้วิธี              
ก๊าซลิควดิโครมาโตกราฟฟีหรือ จี แอล ซี (Gas Liquid Chromatography หรือ G L C) ดงัน้ี 

กรดคาโปรอิค (Caproic acid)  ไม่เกิน 1.2 
กรดคาปรีลิค (Caprylic acid)  ระหวา่ง 3.4 ถึง 15 
กรดคาปริค (Capric acid)   ระหวา่ง 3.2 ถึง 15 
กรดลอริค (Lauric acid)    ระหวา่ง 41 ถึง 56 



125 

 

กรดไมริสติค (Myristic acid)   ระหวา่ง 13 ถึง 23 
กรดปาลม์มิติค (Palmitic acid)   ระหวา่ง 4.2 ถึง 12 
กรดสเตียริค (Stearic acid)   ระหวา่ง 1.0 ถึง 4.7 
กรดโอลีอิค (Oleic acid)    ระหวา่ง 3.4 ถึง 12 
กรดไลโนลีอิค (Linoleic acid)   ระหวา่ง 0.9 ถึง 3.7 

(4) มีค่าสปอนิฟิเคชัน่ (Saponification value) ระหว่าง 248 ถึง 265 มิลลิกรัม
โพแทสเซียมไฮดรอกไซต่อน ้ามนั 1 กรัม 

(5) มีค่าไอโอดีนแบบวจิส์ (Iodine value, Wijs) ระหวา่ง 6 ถึง 11 
(6) มีสารท่ีสปอนิฟายไม่ได ้(Unsaponifiable matter) ไม่เกินร้อยละ 1.5 ของน ้าหนกั 
(7) มีส่ิงท่ีระเหยได ้ (Volatile matter) ท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส ไม่เกินร้อยละ 0.2 

ของน ้าหนกั 
(8) มีปริมาณสบู่ (Soap content) ไม่เกินร้อยละ 0.005 ของน ้าหนกั 
(9) มีกล่ินและรสตามลกัษณะเฉพาะส าหรับน ้ามนัมะพร้าว 
(10) มีส่ิงอ่ืนท่ีไม่ละลาย (Insoluble impurities) ไม่เกินร้อยละ 0.05 ของน ้าหนกั 
(11) ไม่มีกล่ินหืน 
(12) ไม่มีน ้ามนัแร่ 

น ้ ามนัมะพร้าวท่ีผลิตตามวิธีอ่ืนในข้อ 2(3) ให้ได้รับการยกเวน้ไม่ตอ้งมี
คุณภาพหรือมาตรฐานตาม (3) (4) (5) (6) และ (9) แต่ตอ้งมีคุณภาพหรือมาตรฐานตามท่ี
ไดรั้บความเห็นชอบจากส านกังานคณะกรรมการอาหารและยา 

4. น ้ ามนัมะพร้าวท่ีใช้วตัถุเจือปนอาหาร (Food additives) หรือท่ีมีสารปนเป้ือน 
(Contaminants) ตอ้งใชห้รือมีไดต้ามชนิดและปริมาณท่ีก าหนดไวใ้นบญัชีทา้ยประกาศน้ีเท่านั้น 

5. น ้ามนัมะพร้าวท่ีใชป้ระโยชน์อยา่งอ่ืนนอกจากใชรั้บประทานหรือใชป้รุงแต่งอาหาร ให้
ไดรั้บการยกเวน้ไม่ตอ้งมีคุณภาพหรือมาตรฐานตามขอ้ก าหนดท่ีระบุไวใ้นขอ้ 3 และขอ้ 4 แต่ตอ้ง
แสดงฉลากไวท่ี้ภาชนะบรรจุว่า “ห้ามใช้รับประทาน” ด้วยตวัอกัษรสีแดง ขนาดไม่เล็กกว่า                   
1 เซนติเมตร ในกรอบพื้นสีขาว และในฉลากนั้นให้แสดงเคร่ืองหมายท่ีส านกังานคณะกรรมการ
อาหารและยาออกใหไ้วด้ว้ย 

6. ภาชนะบรรจุท่ีใชบ้รรจุน ้ามนัมะพร้าวท่ีใชรั้บประทานหรือใชป้รุงแต่งอาหาร ให้ปฏิบติั
ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขวา่ดว้ยเร่ือง ภาชนะบรรจุ 

7. การแสดงฉลากของน ้ ามนัมะพร้าวท่ีใชรั้บประทานหรือใชป้รุงแต่งอาหาร ให้ปฏิบติั
ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขว่าด้วยเร่ือง ฉลากประกาศฉบบัน้ีไม่กระทบกระเทือนถึง
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ใบส าคญัการข้ึนทะเบียนต ารับอาหาร ซ่ึงออกให้ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบบัท่ี 22 
(พ.ศ.2522) เร่ือง ก าหนดน ้ ามนัและไขมนัเป็นอาหารควบคุมเฉพาะและก าหนดคุณภาพหรือ
มาตรฐาน วิธีการผลิต และฉลาก ส าหรับน ้ ามนัและไขมนั เวน้แต่เฉพาะส่วนท่ีเก่ียวกบัน ้ ามนั
มะพร้าวอย่างเดียว ให้ผูท่ี้ได้รับใบส าคญัการข้ึนทะเบียนต ารับอาหารตามประกาศกระทรวง 
สาธารณสุขฉบบัดงักล่าวมาด าเนินการแกไ้ขต ารับอาหารให้มีรายละเอียดถูกตอ้งตามประกาศฉบบั
น้ี ภายในเกา้สิบวนันบัแต่วนัท่ีประกาศน้ีใชบ้งัคบั 
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ภาคผนวก ง 
ตารางผลการทดลอง 

 
ตารางที ่1 ค่ากรดของน ้ามนัมะพร้าวจากมะพร้าวสายพนัธ์ุต่างๆ ท่ีผลิตดว้ยวธีิท่ีต่างกนั 
Coconut varieties Oil extraction method Acid value (mg KOH/ oil) 

West african tall Fermentation 0.43±0.03c 
Cold pressed 0.21±0.03f 

Malayan yellow dwarf Fermentation 0.49±0.03b 
Cold pressed 0.26±0.03de 

Thai tall Fermentation 0.63±0.03a 
Cold pressed 0.06±0.00g 

Sawi hybrid No. 1 Fermentation 0.26±0.03de 
Cold pressed 0.22±0.00ef 

Chumphon hybrid No. 2 Fermentation 0.30±0.03 d 
Cold pressed 0.19±0.03f 

Chumphon hybrid No. 60 
 

Fermentation 0.21±0.03f 
Cold pressed 0.17±0.00f 

A Means within each column with different superscript are significantly different (p ≤ 0.05) 
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ตารางที่ 2 ผลของอตัราส่วนโดยโมลของกลีเซอรอลกบักรดลอริก ความเขม้ข้นของเอนไซม์            
Lipase G และระยะเวลาในการท าปฏิกิริยาต่อปริมาณโมโนลอริน 

Design point X1: Molar ratio* X2: Lipase G** X3: Time (h) Monolaurin 

1 4.5 2.3 21.2 19.21±0.05 
2 4.5 2.3 11.2 22.64±0.92 
3 4.5 0.8 21.2 4.95±0.04 
4 4.5 0.8 11.2 13.52±0.22 
5 1.5 2.3 21.2 11.79±0.11 
6 1.5 2.3 11.2 6.23±0.19 
7 1.5 0.8 21.2 8.99±0.18 
8 1.5 0.8 11.2 24.43±0.25 
9 6.0 1.6 16.0 60.93±1.29 

10 1.0 1.6 16.0 18.93±0.19 
11 3.0 3.0 16.0 31.59±0.86 
12 3.0 0.1 16.0 19.24±0.27 
13 3.0 1.6 24.0 8.21±0.08 
14 3.0 1.6 8.0 26.21±0.97 
15 3.0 1.6 16.0 19.68±0.12 
16 3.0 1.6 16.0 45.88±1.61 

*= อตัราส่วนโดยโมลของกลีเซอรอลกบักรดลอริก 
**= ความเขม้ขน้ของเอนไซมไ์ลเปสจีโดยน ้าหนกัต่อกรดลอริก 
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ตารางที่ 3 ผลของอตัราส่วนโดยโมลของกลีเซอรอลกบักรดลอริก ความเขม้ข้นของเอนไซม ์     
Lypozyme® และระยะเวลาในการท าปฏิกิริยาต่อปริมาณโมโนลอริน 

Design point X1: Molar ratio* X2: Lypozyme** X3: Time (h) Monolaurin 

1 2.5 2.3 21.2 37.60±0.76 
2 2.5 2.3 11.2 44.00±1.34 
3 2.5 0.8 21.2 38.56±2.55 
4 2.5 0.8 11.2 43.50±3.88 
5 1.5 2.3 21.2 22.29±0.46 
6 1.5 2.3 11.2 26.93±2.30 
7 1.5 0.8 21.2 28.79±0.28 
8 1.5 0.8 11.2 22.80±0.54 
9 3.0 1.6 16.0 52.24±2.77 

10 1.0 1.6 16.0 20.06±0.47 
11 2.0 3.0 16.0 28.04±0.96 
12 2.0 0.1 16.0 37.01±2.00 
13 2.0 1.6 24.0 43.92±1.28 
14 2.0 1.6 8.0 2.76±0.07 
15 2.0 1.6 16.0 33.60±4.18 
16 2.0 1.6 16.0 32.82±1.78 

*= อตัราส่วนโดยโมลของกลีเซอรอลกบักรดลอริก 
**= ความเขม้ขน้ของเอนไซมไ์ลเปสจีโดยน ้าหนกัต่อกรดลอริก 
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ตารางที่ 4 ผลของอตัราส่วนโดยโมลของกลีเซอรอลกบักรดลอริก ความเขม้ข้นของเอนไซม ์     
Lipase R และระยะเวลาในการท าปฏิกิริยาต่อปริมาณโมโนลอริน 

Design point X1: Molar ratio* X2: Lipase R** X3: Time (h) Monolaurin 
1 2.5 4.0 21.2 47.78±1.43 
2 2.5 4.0 11.2 48.99±3.78 
3 2.5 2.0 21.2 64.67±3.70 
4 2.5 2.0 11.2 53.72±2.53 
5 1.5 4.0 21.2 52.70±1.06 
6 1.5 4.0 11.2 69.51±0.25 
7 1.5 2.0 21.2 38.10±1.92 
8 1.5 2.0 11.2 38.83±4.04 
9 3.0 3.0 16.0 31.52±1.52 

10 1.0 3.0 16.0 42.39±0.81 
11 2.0 5.0 16.0 16.58±0.58 
12 2.0 1.0 16.0 40.16±0.47 
13 2.0 3.0 24.0 52.27±2.48 
14 2.0 3.0 8.0 47.40±0.42 
15 2.0 3.0 16.0 23.53±0.54 
16 2.0 3.0 16.0 45.20±2.24 

*= อตัราส่วนโดยโมลของกลีเซอรอลกบักรดลอริก 
**= ความเขม้ขน้ของเอนไซมไ์ลเปสจีโดยน ้าหนกัต่อกรดลอริก 
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ภาคผนวก จ 
 

รูปผลการทดลอง 
 

 
 
รูปที ่1 โครมาโทแกรมของสารละลายมาตรฐานกรดไขมนั 37 ชนิด 
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รูปที ่2 โครมาโทแกรมของกรดไขมนัในน ้ามนัมะพร้าวบริสุทธ์ิจากมะพร้าวพนัธ์ุลูกผสมชุมพร 60

ท่ีผลิตดว้ยวธีิการหีบเยน็ 
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รูปที ่3 โครมาโทแกรมของสารละลายมาตรฐานโมโนลอรินและไดลอริน 
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รูปที่ 4 โครมาโทแกรมของโมโนลอรินท่ีสังเคราะห์จากปฏิกิริยาระหวา่งกลีเซอรอลกบักรดลอริก

ในอตัราส่วนโดยโมล 3:1 โดยใชเ้อนไซม์ Lipase G เขม้ขน้ 1% โดยน ้ าหนกัของกรดลอริก
เป็นตวัเร่งปฏิกิริยา ท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 16 ชัว่โมง 
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รูปที่ 5 โครมาโทแกรมของโมโนลอรินท่ีสังเคราะห์จากปฏิกิริยาระหวา่งกลีเซอรอลกบักรดลอริก

ในอตัราส่วนโดยโมล 1.5:1 โดยใช้เอนไซม์ Lypozyme เขม้ขน้ 2.5% โดยน ้ าหนกัของ           
กรดลอริกเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา ท่ีอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 11.2 ชัว่โมง 
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รูปที่ 6 โครมาโทแกรมของโมโนลอรินท่ีสังเคราะห์จากปฏิกิริยาระหวา่งกลีเซอรอลกบักรดลอริก

ในอตัราส่วนโดยโมล 2:1 โดยใช้เอนไซม์ Lipase R เขม้ขน้ 2.0% โดยน ้ าหนกัของ            
กรดลอริกเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 8 ชัว่โมง 
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รูปที่ 7 โครมาโทแกรมของสารละลายมาตรฐานโมโนลอรินและไดลอรินท่ีวิเคราะห์ดว้ยเทคนิค 

GC-MS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Monolaurin 

Dilaurin 
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รูปที่ 8 โครมาโทแกรมของโมโนลอรินท่ีสังเคราะห์จากปฏิกิริยาระหว่างกลีเซอรอลกับ                  

กรดลอริกในอตัราส่วนโดยโมล 3:1 โดยใชเ้อนไซม์ Lipase G เขม้ขน้ 1% โดยน ้ าหนกัของ
กรดลอริกเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 16 ชัว่โมง ท่ีวิเคราะห์
ดว้ยเทคนิค GC-MS 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Monolaurin 

Lauric acid 
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รูปที ่9 โมโนลอรินทางการคา้ ยีห่อ้ Ecological Formulas 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 




