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บทที ่2 
 

เอกสารและงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
 

2.1 มะพร้าว 
มะพร้าว (Coconut) มีช่ือวิทยาศาสตร์วา่ Cocos nucifera Linn. เป็นพืชยืนตน้ใบเล้ียงเด่ียว     

ชนิดหน่ึง อยูใ่นตระกูลปาล์ม นอกจากมะพร้าวแลว้ อินทผลมั ปาล์มน ้ ามนั ตาลโตนด จาก หมาก 
สาคู ลาน และหวาย ต่างก็เป็นพืชท่ีจดัอยูใ่นตระกลูปาลม์ การจ าแนกทางอนุกรมวิธานของมะพร้าว 
(Taxonomic classification) ดงัน้ี 

Class  :  Angiospermae 
Subclass  :  Monocotyledoneae 

Order  :  Palmales 
Family  :  Palmae 

Subfamily  :  Cocoideae 
Tribe  :  Cocoideae 

Genus  :  Cocos 
Species  : Nucifera 

 
2.1.1 ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ (วาสนา, 2541) 
มะพร้าวมีระบบรากเป็นรากฝอยแผ่กระจายออกรอบล าตน้ มีล าตน้เดียว ไม่แตกแขนง มี

รอยแผลจากการหลุดร่วงของใบตลอดล าตน้ (สามารถค านวณอายุของตน้มะพร้าวไดจ้ากรอยแผลน้ี 
คือ ในหน่ึงปีมะพร้าวจะสร้างใบประมาณ 12-14 ใบ ดงันั้นในหน่ึงปีจะมีรอยแผลท่ีล าตน้ 12-14 
รอยแผล) ลกัษณะของใบจะเป็นใบประกอบ ออกอยูต่ามส่วนต่างๆของล าตน้ ประกอบดว้ยกา้นทาง 
มีขนาดใหญ่และยาว และมีใบยอ่ยบนกา้นทางประมาณ 200-250 ใบ ดอกจะออกเป็นช่อ มีทั้งดอก
ตวัผูแ้ละดอกตวัเมียอยู่ในช่อเดียวกนั ดอกมี 6 กลีบ สีครีมหรือสีเหลืองนวล ไม่มีก้านดอกย่อย 
ส าหรับผลมะพร้าวจะมีขนาดโตเต็มท่ีหลงัจากท่ีมีการผสมเกสรแลว้ 6 เดือน และหลงัจากนั้นอีก 6 
เดือน ผลก็จะสุกแก่พร้อมท่ีจะเก็บเก่ียว ลกัษณะของผลเป็นแบบไฟบรัส ดรูป (Fibrous drupe) 
เรียกวา่ นทั (Nut) มีเปลือก 3 ชั้น คือ เปลือกชั้นนอก (Exocarp) เป็นเส้นใยท่ีเหนียวและแข็ง เม่ือแก่
อาจมีสีเขียว แดง เหลืองหรือน ้ าตาล เปลือกชั้นกลาง (Mesocarp) เป็นชั้นท่ีอยู่ถดัจากเปลือกนอก 
เขา้มา เป็นชั้นของเส้นใยท่ีเรียกวา่ กาบมะพร้าวมี ความหนาประมาณ 4-8 เซนติเมตร เปลือกชั้นใน 
(Endocarp) เป็นชั้นในสุดท่ีมีกาบมะพร้าวหุ้มล้อมรอบ เม่ือผลแก่จะมีลกัษณะแข็ง สีน ้ าตาลด า       
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ท่ีเรียกว่ากะลา (Husk or shell) ซ่ึงภายในกะลามะพร้าวจะมีเมล็ดมะพร้าว หรือท่ีเรียกว่า                   
เน้ือมะพร้าว (Endosperm) ประกอบดว้ย Seed coat เป็นแผน่บางๆ สีน ้ าตาลคัน่อยูร่ะหวา่งกะลากบั
เน้ือมะพร้าว ซ่ึง Seed coat น้ีจะติดแน่นกบัเน้ือมะพร้าวเน้ือมะพร้าวโดยทัว่ไปจะมีความหนาเฉล่ีย
ประมาณ 1-2 เซนติเมตร สีขาวและมีน ้ามนัอยูม่าก 
 

2.1.2 ประเภทของมะพร้าว 
มะพร้าวเป็นพืชผสมขา้มพนัธ์ุ แต่ละตน้จึงไม่เป็นพนัธ์ุแท ้อาศยัหลกัทางการผสมพนัธ์ุ           

ท่ีเป็นไปโดยธรรมชาติ ในเร่ืองของการจ าแนกพนัธ์ุมะพร้าวมีผูจ้  าแนกไวห้ลายแบบซ่ึงแตกต่างกนั
ไป หลกัท่ีใช้ในการจ าแนกพนัธ์ุมกัจะเป็นขนาดของตน้  อายุตกผล และขนาดผล (กรมส่งเสริม
การเกษตร, 2547) จากหลกัเกณฑ์ทั้ง 3 ประการน้ี ท าให้จ  าแนกพนัธ์ุมะพร้าวไทยออกเป็น 2 กลุ่ม
ดว้ยกนัคือ มะพร้าวพนัธ์ุตน้สูง และตน้เต้ีย 

มะพร้าวพนัธ์ุตน้สูง ลกัษณะส าคญัคือ ตน้สูง ออกผลช้า มีสะโพกท่ีโคนตน้ ส่วนมาก
มะพร้าวท่ีปลูกเป็นการคา้ในปัจจุบนัน้ีมกัเป็นพนัธ์ุตน้สูง พวกน้ีมกัมีอายุยืน (60-80 ปี หรือมากกวา่
นั้น) ข้ึนอยูก่บัสภาพดิน มกัจะตา้นทานต่อโรคและแมลงยกเวน้พวกไวรัสท่ีท าให้เกิดโรคบางชนิด 
จะเร่ิมติดผล เม่ืออายุประมาณ 8-10 ปีหลงัปลูก จดัเป็นพืชผสมขา้ม โดยดอกตวัผูจ้ะเร่ิมเปิดก่อนท่ี
ดอกตวัเมียในช่อดอกจะบาน ดงันั้นการผสมเกสรจะเกิดข้ึนก็เม่ือไดรั้บละอองเกสรจากตน้อ่ืน ใน
กลุ่มน้ีจะแยกพนัธ์ุตามสถานท่ีท่ีมนัข้ึนอยู ่ หรือลกัษณะของผลท่ีเห็นเด่นชดั เช่น มะพร้าวหวัลิง 
ทะลายร้อย ปากจก เปลือกหวาน มะพร้าวใหญ่ และมะพร้าวกะโหลก 

มะพร้าวพนัธ์ุตน้เต้ีย เป็นพนัธ์ุออกผลเร็ว ตน้เต้ียไม่มีสะโพก พนัธ์ุพวกน้ีมกัจะติดดอกออก
ผลในช่วง 3-4 ปีหลงัจากปลูก ผลผลิตจะออกเต็มท่ีในช่วง 9-10 ปี อายุการให้ผลท่ีระดบัเศรษฐกิจ            
อยูป่ระมาณ 30-40 ปี พนัธ์ุตน้เต้ียมีหลายพนัธ์ุดว้ยกนั และมีแนวโนม้วา่เมล็ดท่ีไดจ้ะตรงตามพนัธ์ุ 
เพราะการแตกของละอองเกสรตวัผูบ้างช่วงจะพร้อมกนั การเปิดของดอกตวัเมียในช่อดอกเดียวกนั 
ดงันั้นจึงเกิดการผสมตวัเองของตวัผูแ้ละตวัเมียในช่อดอกเดียวกนั สีของผลจะมีทั้งสีเหลืองทอง           
สีเหลืองงาชา้ง สีเขียว ส าหรับผลของพนัธ์ุตน้เต้ียจะมีทั้งขนาดผลเล็กและผลใหญ่ พนัธ์ุผลเล็กท่ีสุด
ในกลุ่มน้ีคือ Coco Nino ในฟิลิปปินส์ ซ่ึงปัจจุบนัมีการน าไปปลูกกระจายทัว่ไปทุกส่วนของโลก 
มะพร้าวพนัธ์ุตน้เต้ียไดแ้ก่ มะพร้าวหมูสี หมูสีเขียว ทุ่งเคล็ด หมูสีเหลือง มะพร้าวไฟ ปะทิว 
มะพร้าวน ้าหอม และนกคุ่ม 

มะพร้าวพื้นเมืองท่ีเกษตรกรปลูกกนัมาแต่ดั้งเดิม จะมีลกัษณะดีหลายอยา่ง เช่น มีขนาดผล
ค่อนขา้งโต และทนทานต่อสภาพอากาศแลง้ไดดี แต่ในวงการอุตสาหกรรมมะพร้าวในปัจจุบนัได
พฒันาทางดา้นคุณภาพมะพร้าวมากมาย โดยเฉพาะอยา่งยิง่ปริมาณน ้ามนั ส าหรับปัจจุบนัน้ีมะพร้าว
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ท่ีปลูกเป็นการคา้ในประเทศไทยให้ผลผลิตต ่า ศูนยว์ิจยัพืชสวนชุมพร จงัหวดัชุมพร จึงไดว้ิจยัและ
พฒันามะพร้าวพนัธ์ุลูกผสมท่ีให้ผลผลิตสูง ตกผลเร็ว ซ่ึงไดผ้่านการรับรองพนัธ์ุมาแลว้ 3 พนัธ์ุ 
ไดแ้ก่ (1) มะพร้าวพนัธ์ุสวีลูกผสม 1 (Sawi hybrid No.1) เป็นมะพร้าวพนัธุลูกผสมท่ีเกิดจากการ
ผสมระหวา่งมะพร้าวพนัธุมลายสีูเหลืองตน้เต้ียกบัเวสทแ์อฟริกนัตน้สูง (MYD x WAT) ลกัษณะเด
นของมะพร้าวพนัธุน้ีคือ มีอายุการตกผลเร็ว สามารถเก็บผลผลิตไดในปีท่ี 5 หลังการปลูก ให้
ผลผลิตสูง เน้ือมะพร้าวหนา ปริมาณน ้ ามนัมาก (ตารางท่ี 1) จึงเป็นมะพร้าวท่ีเหมาะส าหรับ
อุตสาหกรรมน ้ ามนัมะพร้าวมาก  (2) มะพร้าวพนัธุลูกผสมชุมพร 60 (Chumphon hybrid No.60) 
เป็นมะพร้าวลูกผสมท่ีเกิดจากการผสมระหวา่งพนัธุกบัเวสทแ์อฟริกนัตน้สูงกบัไทยตน้สูง (WAT x 
THT) สามารถเก็บผลผลิตไดในปีท่ี 5 หลงัจากปลูก ขนาดผลมีตั้งแต่ขนาดกลางถึงขนาดใหญ่ 
เน่ืองจากขนาดผลของมะพร้าวพนัธุน้ีค่อนขา้งโตกวา่พนัธุสวลูีกผสม 1 จึงสามารถจ าหน่ายไดทั้งผล
สดและในรูปมะพร้าวแห้งส่งโรงงานสกดัน ้ ามนั (3) มะพร้าวพนัธุลูกผสมชุมพร 2 เป็นมะพร้าว
ลูกผสมท่ีเกิดจากการผสมระหวา่งพนัธ์ุมลายสีูเหลืองตน้เต้ียกบัไทยตน้สูง (MYD x THT) ขนาดผล
มีตั้ งแต่ขนาดกลางถึงขนาดใหญ่ ท าให้สามารถจ าหน่ายได้ทั้ งในรูปผลสดและแปรรูปใน
อุตสาหกรรมน ้ ามัน มะพร้าวลูกผสมทั้ ง 3 พันธุให้ผลผลิตสูงกว่าพนัธ์ุพื้นเมืองเกือบ 2 เท่า                   
(ตารางท่ี 1) 
 
ตาราง 1 ผลผลิตเฉล่ีย น ้ าหนกัมะพร้าวแห้ง และปริมาณน ้ ามนัของมะพร้าวพนัธ์ุลูกผสม และ

มะพร้าวพนัธ์ุไทย 

พนัธ์ุ 
ผลผลติเฉลีย่ 

(ผล/ไร่) 
น า้หนักมะพร้าวแห้ง 

(กโิลกรัม/ไร่) 
ปริมาณน า้มัน 

(%w/w) 
พนัธ์ุสวลูีกผสม 1 2,300 572 68 
พนัธุลูกผสมชุมพร 60 2,204 628 64-67 
พนัธุลูกผสมชุมพร 2 1,800 500 66 
พนัธ์ุไทย 1,084 374 59-60 
ทีม่า: ศูนยว์จิยัพืชสวนชุมพร (2552) 
 

2.1.3 ประโยชน์ของมะพร้าว 
มะพร้าวเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีส าคญัพืชหน่ึงของประเทศไทยโดยเฉพาะอย่างยิ่งในภาคใต ้

มะพร้าวสามารถปลูกไดท้ัว่ทุกภาคของประเทศ การใชป้ระโยชน์จากมะพร้าวกวา้งขวางมาก คือ ใช้
ทั้งรับประทานผลสด น ามาประกอบอาหาร เป็นวตัถุดิบในโรงงานอุตสาหกรรม ส่วนท่ีเหลือยงั
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สามารถน าไปใชป้ระโยชน์อ่ืน ๆ เช่น การน าเส้นใยของผลไปใชบุ้เกา้อ้ี ขุยมะพร้าวใชผ้สมกบัดิน
ส าหรับปลูกพืช เป็นตน้ จากรายงานของส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร ปี 2552 รายงานวา่ประเทศ
ไทยมีพื้นท่ีปลูกมะพร้าวรวม 1.49 ลา้นไร่ และใหผ้ลผลิตรวมประมาณ 1.38 ลา้นตนั (ตารางท่ี 2)  
 
ตาราง 2 เน้ือท่ี ผลผลิต และมลูค่าของผลผลิตตามราคาท่ีเกษตรกรขายได ้ปี 2543-2552 

 
ปี 

เนือ้ที่ 
ยนืต้น  

(1,000 ไร่) 

เนือ้ที่
ให้ผล 

(1,000 ไร่) 

ผลผลติ 
(1,000 ตัน) 

ผลผลติ
ต่อไร่ 

(กโิลกรัม) 

ราคาที่
เกษตรกรขาย
ได้ (บาท/ต้น) 

มูลค่าผลผลติตาม
ราคาทีเ่กษตรกร
ขายได้ (ล้านบาท) 

2543 2,049 1,970 1,795 911 2,008 3,605 
2544 1,956 1,897 1,935 1,020 1,984 3,838 
2545 1,887 1,833 2,037 1,111 2,608 5,313 
2546 1,792 1,740 2,117 1,217 2,688 5,691 
2547 1,724 1,690 2,126 1,258 3,456 7,347 
2548 1,687 1,659 1,940 1,170 3,488 6,768 
2549 1,632 1,614 1,815 1,125 4,640 8,423 
2550 1,611 1,598 1,722 1,077 3,312 5,702 
2551 1,543 1,538 1,484 966 4,792 7,111 
2552 1,493 1,487 1,381 929 4,624 6,386 
ทีม่า : ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร (2552) 
 
มะพร้าวผลประมาณ 73% ของผลผลิตทั้งหมดน าไปใช้บริโภคโดยตรง ส่วนท่ีเหลือ 27% ของ
ผลผลิตทั้งหมดน าไปใชใ้นโรงงานอุตสาหกรรม ปัจจุบนัความตอ้งการมะพร้าวทางอุตสาหกรรมมี
แนวโนม้เพิ่มข้ึน เน่ืองจากมีการขยายตวัดา้นอุตสาหกรรมผลิตภณัฑ์มะพร้าว เช่น การผลิตกะทิ
เขม้ขน้ และมะพร้าวอบแหง้ อยา่งไรก็ตามปริมาณความตอ้งการบริโภคโดยตรง เช่น ใชใ้นการปรุง
อาหาร การกินผลสด มีแนวโน้มเพิ่มข้ึนตามอตัราการเพิ่มของประชากร จากรายงานการ
ประชุมสัมมนาอุตสาหกรรมมะพร้าวนานาชาติท่ีมาเลเซีย เม่ือปี พ.ศ. 2530 รายงานวา่กลุ่มประเทศ
สมาชิกชมรมมะพร้าวแห่งเอเชียและแปซิฟิกเป็นกลุ่มประเทศท่ีผลิตมะพร้าวมากท่ีสุดในโลกคือ 
ประมาณ 85% ของผลผลิตทัว่โลก ในกลุ่มประเทศสมาชิก 12 ประเทศซ่ึงรวมทั้งประเทศไทย สถิติ
การผลิตมะพร้าว 10 อนัดบัแรกของโลก พบวา่ ประเทศอินโดนีเซียมีก าลงัการผลิตมะพร้าวมากเป็น
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อนัดบั 1 ประมาณ 19.5 ลา้นตนั อนัดบั 2 ไดแ้ก่ประเทศฟิลิปปินส์ 15.3 ลา้นตนัและอินเดียประมาณ 
10.9 ลา้นตนั ส าหรับประเทศไทยอยูใ่นอนัดบัท่ี 6 ประมาณ 1.5 ลา้นตนั (ตารางท่ี 3) 
 
ตารางที่ 3 เน้ือท่ีให้ผล ผลผลิต และผลผลิตต่อไร่ ของประเทศผูผ้ลิตท่ีส าคญั 10 อนัดบัแรก                   

ปี 2549-2551 
ประเทศ เนือ้ทีใ่ห้ผล (1,000 ไร่) ผลผลติ (1,000 ตัน) ผลผลติต่อไร่ (กโิลกรัม) 

2549 2550 2551 2549 2550 2551 2549 2550 2551 
รวมทั้งโลก 67,789 69,619 69,988 57,535 60,618 60,857 849 871 870 
อินโดนีเซีย 16,563 18,125 18,438 17,125 19,625 19,500 1,034 1,083 1,058 
ฟิลิปปินส์ 20,859 20,999 21,123 14,958 14,853 15,320 717 707 725 
อินเดีย 12,168 12,125 12,125 10,190 10,894 10,894 837 898 898 
บราซิล 1,811 1,770 1,672 2,978 2,831 2,759 1,644 1,599 1,651 
ศรีลงักา 2,468 2,468 2,468 2,116 2,181 2,200 858 884 892 
ไทย 1,614 1,598 1,536 1,815 1,722 1,484 1,125 1,077 966 
เมก็ซิโก 1,026 1,069 1,116 1,132 1,167 1,246 1,104 1,092 1,117 
เวยีดนาม  837 846 864 1,001 1,035 1,086 1,196 1,224 1,256 
ปาปัวนิวกินี 1,238 1,269 1,269 660 677 677 533 534 534 
มาเลเซีย 1,081 1,075 1,088 513 530 555 474 493 510 
อ่ืนๆ 8,127 8,277 8,291 5,046 5,103 5,136 621 617 619 
ทีม่า : ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร (2552) 
 

จากสถิติขององคก์ารอาหารและเกษตรสหประชาชาติ (FAO) ปี 2553 ทัว่โลกมีผลผลิต
มะพร้าว 62.45 ลา้นตนั มีอินโดนีเซียเป็นประเทศท่ีมีผลผลิตมะพร้าวมากท่ีสุดในโลก เป็นสัดส่วน
ถึง 33.07%ของผลผลิตมะพร้าวทัว่โลก รองลงมาเป็นประเทศฟิลิปปินส์ อินเดีย บราซิล และศรี
ลงักา ตามล าดบั ส าหรับปริมาณการผลิตมะพร้าวผลในประเทศไทยเม่ือเปรียบเทียบกบัปริมาณการ
ผลิตมะพร้าวผลในตลาดโลก พบวา่ อยูใ่นอนัดบัท่ี 6 มีผลผลิตมะพร้าว 1.3 ลา้นตนั คิดเป็นสัดส่วน 
2.08% ของผลผลิตมะพร้าวทัว่โลก (FAO, 2012) 
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รูปที ่1 สัดส่วนเชิงปริมาณผูผ้ลิตมะพร้าวท่ีส าคญัของโลกปี 2553 
ทีม่า: FAO (2012) 
 

2.2 น า้มันมะพร้าว 
น ้ ามนัมะพร้าวเป็นไขมนัประเภทอ่ิมตวั (Saturated fat) ถูกระบุวา่เป็นสาเหตุของการเกิด

โรคหวัใจ เพราะมีคอเลสเตอรอลสูง และเม่ือบริโภคเขา้ไป ร่างกายก็ไปเปล่ียนเป็นคอเลสเตอรอล
และไตรกลีเซอไรด์ในกระแสโลหิต อนัเป็นสาเหตุของการอุดตนัของหลอดเลือดท าให้หัวใจวาย
เพราะขาดเลือด จึงมีการรณรงค์ให้หนัไปบริโภคน ้ ามนัพืชท่ีไม่อ่ิมตวั (Unsaturated fat) แทน แต่
ปัจจุบนัการคน้ควา้วจิยัท าใหท้ราบวา่แทจ้ริงแลว้น ้ามนัมะพร้าว คือน ้ามนัท่ีมีประโยชน์  

2.2.1 ประเภทของน ้ามนัมะพร้าว 
น ้ามนัมะพร้าว แบ่งออกตามกระบวนการผลิตเป็น 2 ประเภท คือ น ้ ามนัมะพร้าวท่ีผลิตจาก

เน้ือมะพร้าวแห้ง และน ้ ามันมะพร้าวท่ีผลิตจากจากเน้ือมะพร้าวสด (กรมวิชาการเกษตร, 
สถาบนัวิจยัวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย และองค์การอาหารและเกษตรแห่ง
ประชาชาติ (FAO), 2548) ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี 

2.2.1.1. น ้ามนัมะพร้าวผลิตจากเน้ือมะพร้าวแหง้ (Hot pressed) 
วธีิสกดัน ้ามนัมะพร้าวจากเน้ือมะพร้าวแหง้เป็นวธีิผลิตน ้ามนัมะพร้าวระดบัอุตสาหกรรมท่ี

ไดป้ฏิบติักนัมานาน โดยใชม้ะพร้าวแห้ง (Copra) เป็นวตัถุดิบ ขอ้ดีของการสกดัน ้ ามนัมะพร้าวดว้ย
วิธีน้ี คือสะดวกในการจดัหาวตัถุดิบส าหรับป้อนโรงงานสกดัน ้ ามนัมะพร้าว เพราะมะพร้าวแห้ง
เป็นวตัถุดิบท่ีเตรียมไดง่้ายๆ ขนส่งสะดวก และการเก็บรักษาไดเ้ป็นเวลานานก่อนท่ีจะน าไปสกดั
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น ้ ามนั นอกจากน้ียงัประหยดัและสามารถผลิตไดค้ร้ังละมากๆ ซ่ึงวิธีสกดัน ้ ามนัมะพร้าวจากเน้ือ
มะพร้าวแหง้ท าได ้2 วธีิ คือ โดยการบีบอดัและการใชต้วัท าละลาย  

ก. โดยการบีบอดั ท าไดโ้ดยยอ่ยเน้ือมะพร้าวแหง้ให้เป็นช้ินเล็กๆ หรือมะพร้าวขดู 
อบให้แห้ง แลว้ผา่นไปยงัเคร่ืองบีบอดัแบบเกลียว (Screw press) ก่อนน าเขา้เคร่ืองบีบตอ้งอบเน้ือ
มะพร้าวจนเหลือความช้ืนท่ีเหมาะสมคือ 5-10% เพราะถา้ความช้ืนสูงเกินไปจะท าให้ไดเ้ปอร์เซ็นต์
น ้ ามนัต ่าลง แต่ถา้ความช้ืนต ่าเกินไปจะท าให้เกิดความร้อนสะสมในเคร่ือง และเกิดการไหมข้อง
เน้ือมะพร้าวในส่วนของช่องบีบ ซ่ึงส่งผลให้น ้ ามนัมะพร้าวมีสีเหลืองและมีกล่ินไหม้ น ้ ามัน
มะพร้าวท่ีสกดัไดโ้ดยวธีิการน้ีเรียกวา่ น ้ามนัมะพร้าวดิบ (Crude coconut oil) 

ข. การใชต้วัท าละลาย วธีิน้ีนิยมน ามาใชก้บักากมะพร้าวท่ีผา่นการสกดัโดยวิธีการ
บีบอดั แต่ก็สามารถใช้กบัมะพร้าวแห้งท่ีไม่ไดผ้่านการบีบอดัก็ได ้โดยน ากากท่ีผ่านการสกดัโดย
วิธีการบีบอดั หรือมะพร้าวแห้งท่ีท าให้เป็นช้ินเล็กๆ มาแช่ในตวัท าละลาย เช่น ปิโตรเลียมอีเธอร์ 
หรือเฮกเซน เพื่อสกดัน ้ามนัท่ีมีอยูใ่นเน้ือมะพร้าวแหง้ แลว้กลัน่แยกตวัท าละลายออกเพื่อน ากลบัมา
ใชใ้หม่ น ้ ามนัมะพร้าวท่ีไดมี้สีเหลือง และมีองค์ประกอบคลา้ยคลึงกบัท่ีไดจ้ากการบีบอดั เรียกว่า 
น ้ ามนัมะพร้าวท่ีผา่นกรรมวิธี หรือ น ้ ามนัมะพร้าว RBD คือการท าให้บริสุทธ์ิ (Refining) ฟอกสี 
(Bleaching) และก าจดักล่ิน (Deodorization) หลงัจากท่ีสกดัได ้เพื่อให้เหมาะส าหรับการบริโภค ได้
น ้ ามนัสีเหลืองอ่อน ไม่มีกล่ินและรส ปราศจากวิตามินอี (เพราะถูกขจดัออกไปโดยขบวนการทาง
เคมี) มีปริมาณกรดไขมนัอิสระ (Free fatty acid) ไม่เกิน 0.1% ปัจจุบนัไม่ค่อยมีจ าหน่าย เพราะ
โรงงานสกดัน ้ามนัมะพร้าวประเภทน้ีส่วนใหญ่เลิกด าเนินกิจการไปนานแลว้ 
 

2.2.1.2. น ้ามนัมะพร้าวผลิตจากเน้ือมะพร้าวสด (Cold pressed)  
การสกดัน ้ ามนัมะพร้าวโดยวิธีการบีบเย็นจากเน้ือมะพร้าวสดท่ีเพิ่งกะเทาะออกจากผล

มะพร้าวแก่ โดยวิธีสกัดท่ีไม่ผ่านความร้อนสูงและสารเคมี ได้น ้ ามนัมะพร้าวบริสุทธ์ิ (Virgin 
coconut oil, VCO) ท่ีสามารถน าไปบริโภค หรือใชเ้ป็นยารักษาโรค หรือเคร่ืองส าอางไดท้นัที การ
สกดัน ้ ามนัมะพร้าวจากเน้ือมะพร้าวสด ท าได ้2 วิธี คือ จากเน้ือมะพร้าวสดอบแห้ง (Dry process) 
และจากกะทิ (Wet process) (สถาบนัวจิยัวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยแีห่งประเทศไทย, 2548) 

ก. การสกดัน ้ามนัมะพร้าวจากเน้ือมะพร้าวสดอบแห้ง วิธีน้ีเป็นวิธีสมยัใหม่ท่ีตอ้ง
ใชเ้คร่ืองมือและอุปกรณ์พิเศษ สามารถสกดัน ้ามนัมะพร้าวไดค้ราวละมากๆ โดยน ามะพร้าวขดูหรือ
มะพร้าวช้ินเล็กๆ ไปอบในตูอ้บท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส จนเหลือความช้ืนประมาณ 12% 
เพื่อใหไ้ดน้ ้ามนัมะพร้าวท่ีมีปริมาณความช้ืนในผลิตภณัฑ์ต ่า เพื่อป้องกนัการหืนของน ้ ามนัเม่ือเก็บ
รักษาเป็นระยะเวลานาน แลว้บีบน ้ ามนัออกโดยใชเ้คร่ืองบีบอดั น ้ ามนัท่ีไดมี้สีใสเหมือนน ้ า มีกล่ิน
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และรสของมะพร้าว และใช้บริโภคได้ทนัทีโดยไม่ตอ้งผ่านกรรมวิธีทางเคมี จึงจดัอยู่ในประเภท
น ้ามนัมะพร้าวบริสุทธ์ิได ้

ข. การสกดัน ้ามนัมะพร้าวจากกะทิ มีขั้นตอนการปฏิบติัโดยผา่นการขดูมะพร้าวท่ี
ตอ้งท าทนัทีท่ีผ่าผลมะพร้าว ไม่ควรทิ้งไวน้านเกินไปเพราะจะเกิดการเปล่ียนแปลงทางเคมีและ
กายภาพ อีกทั้งยงัเป็นการปนเป้ือนของจุลินทรีย ์ท าให้น ้ ากะทิท่ีไดมี้คุณภาพต ่า หลงัจากนั้นน าเน้ือ
มะพร้าวขดูมาเติมน ้ า แลว้คั้นกะทิออกมาโดยเติมน ้ าลงไปบนมะพร้าวขดูในอตัรา 1:1 แลว้ท าการ
แยกน ้ ามนัมะพร้าวออกจากกะทิ เพราะน ้ ากะทิประกอบดว้ยน ้ ามนัมะพร้าวและน ้ า รวมตวักนัเป็น
สารแขวนลอย มีสารท่ีท าใหเ้กิดแรงตึงผิว ซ่ึงเป็นโปรตีนท่ีห่อหุ้มอนุภาคน ้ ามนัมะพร้าว จึงเกิดเป็น
สารแขวนลอยอยูใ่นน ้ ากะทิ หลกัการส าคญัในการผลิตน ้ ามนัมะพร้าวจากน ้ ากะทิ คือการยอ่ย หรือ
ท าลายโปรตีนห่อหุ้มอนุภาคน ้ ามัน สารน้ีจะถูกท าลายโดยการเ ค่ียว (Boiling) การกลั่น 
(Distillation) การเหวี่ยง (Centrifugation method) หรือการหมกั (Fermentation method) ซ่ึงวิธีน้ี
เป็นวธีิดั้งเดิมท่ีนิยมปฏิบติั เพราะเป็นวิธีผลิตท่ีง่าย ไม่ซบัซ้อน ไม่ตอ้งใชพ้ลงังาน ไม่ตอ้งลงทุนสูง
เพราะไม่ตอ้งใชเ้คร่ืองมือราคาสูง การผลิตน ้ ามนัมะพร้าวดว้ยวิธีน้ีนิยมผลิตในระดบัครัวเรือนและ
ระดบัอุตสาหกรรมขนาดยอ่มโดยใชว้ิธีการหมกัตามธรรมชาติ การหมกักะทิไม่เกิน 24 ชัว่โมง จะ
ช่วยลดปัญหาเร่ืองกล่ินเปร้ียวท่ีเกิดข้ึนในน ้ามนัมะพร้าวได ้แต่ปริมาณน ้ ามนัท่ีผลิตไดจ้ะลดลง เป็น
การใช้เอนไซม์ท่ีสร้างข้ึนโดยแบคทีเรียในธรรมชาติหรือท่ีผ่านการปรับปรุงสายพนัธ์ุ หรือจาก
เอนไซม์สังเคราะห์ วิธีการสกดัน ้ ามนัมะพร้าวดว้ยวิธีน้ีท  าไดโ้ดยน าน ้ ากะทิใส่ภาชนะ หมกัทิ้งไว ้
24-26 ชัว่โมง เพื่อให้แบคทีเรียในธรรมชาติท่ีติดมากบัเน้ือมะพร้าวสร้างเอนไซมท่ี์ยอ่ยโปรตีนหุ้ม
อนุภาคน ้ ามนั ท าให้น ้ ากับน ้ ามนัแยกตัวออกจากกัน โดยน ้ ามนัซ่ึงเบากว่าน ้ าจะลอยอยู่ชั้นบน 
สามารถดูดหรือเทออกไปอุ่นใหร้้อน โดยใชค้วามร้อนไม่มากเพื่อให้น ้ าหรือความช้ืนท่ียงัหลงเหลือ
อยูร่ะเหยออกให้หมด น าไปกรองดว้ยผา้ขาวบาง จะไดน้ ้ ามนัมะพร้าวบริสุทธ์ิ ซ่ึงยงัคงมีกล่ินและ
รสของเน้ือมะพร้าวอยู ่มีลกัษณะใสเหมือนน ้ า และสามารถใชบ้ริโภคไดท้นัทีท่ีสกดัได ้ขอ้เสียของ
วิธีการน้ี คือ การผลิตจะเป็นในระดบัก าลงัการผลิตขนาดเล็ก ท าให้การควบคุมคุณภาพของ
ผลิตภณัฑ์ให้สม ่าเสมอเป็นไปไดย้าก  อีกประการหน่ึงคือ อุณหภูมิท่ีจุลินทรียท์  างานได้อย่างมี
ประสิทธิภาพอยูท่ี่ 35-40 องศาเซลเซียส แต่อุณหภูมิห้องสภาพปกติมกัสูงไม่พอ วิธีแกท้  าไดโ้ดย            
การหมกัในระบบปิด คือ หมกัในกล่องโฟมท่ีปรับอุณหภูมิภายในดว้ยหมอ้น ้าร้อน 
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2.2.2 องคป์ระกอบของน ้ามนัมะพร้าว 
2.2.2.1 กรดไขมนั 
องคป์ระกอบของน ้ ามนัมะพร้าวประกอบดว้ยกรดไขมนัท่ีอ่ิมตวักวา่ 90% ของกรดไขมนั

ทั้งหมด และเป็นกรดไขมนัอ่ิมตวัท่ีมีจ  านวนอะตอมของคาร์บอน 8-12 อะตอม จดัเป็นกรดไขมนัท่ี
มีความยาวโมเลกุลปานกลางท าใหร่้างกายยอ่ยและดูดซึมไปใชไ้ดร้วดเร็ว ส่วนใหญ่จะถูกดูดซึมไป            
เผาผลาญเป็นพลงังานท่ีตบั ส่วนท่ีถูกดูดซึมเขา้สู่กระแสเลือดจึงมีไม่มากพอท่ีจะสะสมเป็นไขมนั
ในร่างกาย หรือเกาะติดบนผนงัเส้นเลือดอนัเป็นสาเหตุของการแข็งตวัของเส้นเลือด ช่วยกระตุน้ให ้          
ต่อมไทรอยด์ท างานดีข้ึน จึงช่วยเผาผลาญอาหารท่ีทานเขา้ไปให้เป็นพลงังาน อีกทั้งยงัเกิดความ
ร้อน ไปช่วยเผาผลาญไขมนัท่ีร่างกายสะสมไว ้จึงช่วยลดความอว้นได ้(ณรงค,์ 2553) กรดไขมนัท่ี
ส าคญัไดแ้ก่ กรดคาปริก (Capric acid, C10) กรดลอริก (Lauric acid, C12) และกรดไมริสติก 
(Myristic acid, C14) 4-8, 43-53 และ 16-21% ของกรดไขมนัทั้งหมด ตามล าดบั (Asian and Pacific 
Coconut Community, 2003) นอกจากน้ี น ้ ามนัมะพร้าวยงัประกอบไปดว้ยกรดไขมนัไม่อ่ิมตวั 
(Unsaturated fatty acid) ปริมาณเล็กนอ้ยเพียง 9% ซ่ึงเป็นส่วนของกรดโอลิอิก (Oleic acid, C18:1) 
และกรดไลโนลิอิก (Linoleic acid, C18:2)  

 
ตารางที ่4 องคป์ระกอบของกรดไขมนัในน ้ามนัมะพร้าวและน ้ามนัพืชชนิดต่างๆ 
Vegetable 
oils 

Fatty acid (%w/w) 

C8:0 C10:0 C12:0 C14:0 C16:0 C18:0 C18:1 C18:2 C18:3 Others 
Coconut oil 7.0 5.4 48.9 20.2 8.4 2.5 6.2 1.4 - - 
Palm kernel - 1.2 51.6 22.9 12.2 1.3 10.8 - - - 
Sunflower - - - - 6.3 3.0 43.7 47.0 - - 
Rice bran - - - 0.4 22.9 1.8 42.5 30.5 1.4 0.5 
Safflower - - - 0.3 11.9 2.3 29.2 55.9 0.4 - 
Groundnut - - - - 14.0 3.8 41.9 34.7 1.0 4.6 
Palm - - 0.2 1.1 42.6 3.8 41.9 10.4 - - 
Olive - - - - 12.0 3.5 75.7 7.9 0.5 1.4 
Soy been - - - - 11.6 4.0 18.8 56.1 8.5 1.0 
Linseed - - - - 7.1 2.0 19.9 17.3 53.7 0.4 

ทีม่า: Krishna et al. (2010) 
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2.2.2.2 กรดลอริก 
กรดลอริกเป็นกรดไขมนั (Fatty acid) ชนิดอ่ิมตวั (Saturated fatty acid) ซ่ึงมีจ านวน

คาร์บอนเท่ากบั 12 อะตอม (C12:0) มีสูตรโมเลกุล C12 H24 O2 จดัเป็นกรดไขมนัความยาวสายโซ่
ปานกลาง (Medium chain fatty acid, MCFA) สามารถเปล่ียนเป็นพลงังานท่ีตบัไดอ้ยา่งรวดเร็ว 
และเป็นกรดไขมันอ่ิมตัวท่ีมีคุณสมบัติทางด้านสุขภาพเด่นกว่าน ้ ามันชนิดอ่ืนๆ พบในน ้ ามัน
มะพร้าว (Coconut oil) และน ้ ามนัจากเน้ือปาล์ม (Palm kernel oil) ประมาณ 50%  ของไขมนั
ทั้งหมด นอกจากน้ียงัพบในน ้ านมมารดา น ้ านมแพะ และน ้ านมววั 6.2, 3.1 และ 2.9% ของไขมนั
ทั้งหมด ตามล าดบั  
 

 
 

รูปที ่2 โครงสร้างของกรดลอริก 
ทีม่า: พิมพเ์พญ็ และ นิธิยา (2556) 
 

กรดลอริกมีฤทธ์ิตา้นการเจริญเติบโตของจุลินทรีย ์(Antimicrobial) Enig (1999) รายงานวา่       
กรดลอริกในน ้ ามนัมะพร้าวสามารถสร้างภูมิคุม้กนัให้แก่ร่างกาย เม่ือบริโภคน ้ ามนัมะพร้าวเขา้ไป
แล้ว กรดลอริกจะเปล่ียนเป็นโมโนกลีเซอไรด์ (Monoglyceride) ท่ีมีช่ือว่า โมโนลอริน 
(Monolaurin) ซ่ึงเป็นสารตวัเดียวกนักบัท่ีอยูใ่นนมน ้ าเหลือง (Colostrum) ของน ้ านมแม่ท่ีช่วยสร้าง
ภูมิคุม้กนัใหก้บัทารกในระยะ 6 เดือนแรกหลงัคลอด ก่อนท่ีร่างกายจะสร้างระบบภูมิคุม้กนัโรคได ้
(Enig, 1996) นอกจากน้ี โมโนลอรินยงัสามารถฆ่าเช้ือแบคทีเรีย เช้ือรา ยีสต ์โปรโตซวั และไวรัส
บางชนิดท่ียาปฏิชีวนะทัว่ไปท าลายไม่ไดเ้น่ืองจากมีเกราะท่ีเป็นไขมนัห่อหุ้ม (Enig, 1999) จาก
การศึกษา Young et al. (2009) เก่ียวกบัผลของกรดไขมนั 3 ชนิด คือ กรดลอริก กรดปาล์มิติก และ
กรดโอเลอิกต่อการท าลายเช้ือ Propionibacterium acnes พบว่า กรดไขมนัท่ีความเขม้ขน้ 0-50 
µg/mL จะมีฤทธ์ิในการท าลายเช้ือไม่แตกต่างกนั แต่เม่ือความเขม้ขน้ของกรดไขมนัเพิ่มข้ึนจนถึง 
80 µg/mL พบว่ากรดลอริกสามารถท าลายเช้ือไดห้มด ซ่ึงผลการทดลองท่ีไดส้อดคลอ้งกบัท่ี 
Skrivanova et al. (2005) และ Bergsson et al. (2001) ซ่ึงไดร้ายงานวา่ กรดลอริกสามารถท าลายเช้ือ
แบคทีเรียแกรมบวก (Gram-positive bacteria) ได ้

http://www.foodnetworksolution.com/vocab/wordcap/fatty%20acid
http://www.foodnetworksolution.com/vocab/wordcap/saturated%20fatty%20acid
http://www.foodnetworksolution.com/vocab/wordcap/medium%20chain%20fatty%20acid
http://www.foodnetworksolution.com/vocab/wordcap/coconut%20oil
http://www.foodnetworksolution.com/vocab/wordcap/palm%20kernel%20oil
http://www.foodnetworksolution.com/vocab/wordcap/%E0%B8%99%E0%B8%A1
http://www.foodnetworksolution.com/vocab/wordcap/%E0%B8%88%E0%B8%B8%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B8%97%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B9%8C
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จากการศึกษาปริมาณกรดลอริกในน ้ ามันมะพร้าวจากมะพร้าวสายพนัธ์ุต่างๆ พบว่า                
สายพนัธ์ุมะพร้าวมีผลท าให้ปริมาณของกรดลอริกแตกต่างกนั โดย Laureles et al. (2002) ได้
วเิคราะห์ปริมาณ กรดลอริกในมะพร้าว 17 สายพนัธ์ุ ประกอบดว้ยพนัธ์ุลูกผสม 9 สายพนัธ์ุ พนัธ์ุตน้
สูง 5 สายพนัธ์ุ และพนัธ์ุตน้เต้ีย 3 สายพนัธ์ุ ปริมาณของกรดลอริกท่ีพบ 47.3-50.6% ของกรดไขมนั
ทั้งหมด ซ่ึงมะพร้าวพนัธ์ุ Tagunan green dwarf (TACD) และมะพร้าวพนัธ์ุลูกผสม PCA 15-8 
(TACD x Bago-Oshiro Tall) มีปริมาณกรดลอริกสูง 50.50 และ 50.45% ของกรดไขมนัทั้งหมด 
ตามล าดบั เช่นเดียวกบั Roger (2010) ท่ีพบว่าปริมาณกรดลอริกมีมากในมะพร้าวพนัธ์ุลูกผสม 
(PB121+, 49.49% ของกรดไขมนัทั้งหมด) รองลงมาคือพนัธ์ุตน้เต้ีย (Malayan yellow dwarf, 
49.49% ของกรดไขมนัทั้งหมด)  

Kumar (2011) ไดว้ิเคราะห์ปริมาณกรดลอริกในมะพร้าว 100 สายพนัธ์ุ ประกอบดว้ยพนัธ์ุ      
ตน้สูง 60 สายพนัธ์ุ พนัธ์ุตน้เต้ีย 14 สายพนัธ์ุ และพนัธ์ุลูกผสม 34 สายพนัธ์ุ พบวา่มะพร้าวพนัธ์ุตน้
สูง (Klapawangi tall, KWGT) มีปริมาณกรดลอริกสูงท่ีสุด (52.2% ของกรดไขมนัทั้งหมด) 
เช่นเดียวกบั Assa et al. (2010) ท่ีพบวา่มะพร้าวพนัธ์ุตน้สูงและพนัธ์ุลูกผสม มีปริมาณกรดลอริกสูง 
จากการวเิคราะห์ปริมาณกรดลอริกในน ้ามนัมะพร้าวจากมะพร้าว 4 สายพนัธ์ุ โดยเป็นพนัธ์ุตน้สูง 1 
สายพนัธ์ุ (West african tall, WAT) พนัธ์ุตน้เต้ีย 2 สายพนัธ์ุ (Malayan yellow dwarf และ 
Equatorial guinea green dwarf) และพนัธ์ุลูกผสม 1 สายพนัธ์ุ (PB121+) ซ่ึงความแปรปรวนเหล่าน้ี
เกิดจากปัจจยัทางพนัธุกรรมมากกวา่ปัจจยัทางภูมิอากาศ 

ปริมาณของกรดลอริกท่ีแตกต่างกนัในแต่ละสายพนัธ์ุของมะพร้าวเกิดจากกลไกการท างาน

ของเอนไซม์ท่ีส าคญั 3 ชนิด คือ (1) Acetyl-CoA carboxylase ซ่ึงเป็นเอนไซมต์วัแรกในวิถีการ

สังเคราะห์กรดไขมนั (2) Phosphatidic acid phosphatase และ (3) Acyl-ACP-thioesterase เป็น

เอนไซม์ในขั้นตอนสุดทา้ยของกระบวนการสร้างกรดไขมนั ท าหน้าท่ีปล่อยไขมนัท่ีสร้างไดจ้าก

โปรตีน ACP ตามความยาวของสายไฮโดรคาร์บอนจ าเพาะของเอนไซม์ เซลล์ส่วนใหญ่จะมี 

Thioesterase ท่ีจ  าเพาะของกรดไขมนั การสังเคราะห์กรดไขมนัเร่ิมตน้จากการสลายน ้ าตาลกลูโคส

ไดไ้พรูเวทและถูกออกซิไดซ์ไดเ้ป็น Acetyl coenzyme A (Acetyl CoA) โมเลกุลเหล่าน้ีจะถูกส่งเขา้

ไปในไมโทคอนเดรียและออกสู่ไซโทพลาสซึมโดยใชซิ้เตรทเป็นตวัพา เน่ืองจาก Acetyl CoA ผา่น

เยือ่หุม้ของไมโทคอนเดรียไม่ได ้โดยการสังเคราะห์กรดไขมนัเป็นปฏิกิริยาการเติมคาร์บอนทีละ 2 

อะตอม จนกระทัง่ไดก้รดไขมนัท่ีมีคาร์บอนครบ 16 อะตอม โดยในแต่ละรอบของการเติมคาร์บอน

จะประกอบดว้ย 4 ปฏิกิริยาเกิดต่อเน่ืองกนั คือ (1) ปฏิกิริยาการรวมตวักนั (Condensation) ระหวา่ง 
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Acetyl-CoA และ Malonyl-CoA โดยสารตวักลางทั้งสองตวัตอ้งถูกเปล่ียนให้อยูใ่นรูป Acetyl-ACP 

และ Malonyl-ACP ก่อน จึงจะสามารถใช้เป็นสารตั้งตน้ส าหรับปฏิกิริยาการรวมตวัระหว่างสาร

ตวักลางทั้งสอง กรดไขมนัหน่วยท่ีเล็กท่ีสุดท่ีเป็นตวัตั้งตน้จะอยูใ่นรูป Acetyl-ACP (มีคาร์บอน 2 

อะตอม) ส่วนสารท่ีเป็นเสมือนตวัพา Acetyl group (คาร์บอน 2 อะตอม) มาเติมให้กบั Acetyl–ACP 

คือ Malonyl-ACP ซ่ึง Malonyl-ACP มีคาร์บอน 3 อะตอม แต่เติมคาร์บอนเพียง 2 อะตอมให้กบั 

Acetyl-ACP (2) ปฏิกิริยารีดกัชนั (Reduction) คร้ังท่ี 1 เป็นปฏิกิริยารีดกัชนั ซ่ึงเร่งปฏิกิริยาโดย

เอนไซม ์-Ketoacyl-ACP reductase เป็นการเปล่ียนหมู่คีโท (Keto group) ให้เป็นหมู่ไฮดรอกซิล 

โดยมี NADPH เป็นตวัให้อะตอมไฮโดรเจน ไดผ้ลิตภณัฑ์เป็น D-3-Hydroxyacyl-ACP (3) ปฏิกิริยา

การดึงน ้ าออก (Dehydration) เป็นปฏิกิริยาการดึงน ้ าออกจากโมเลกุลของ D-3-Hydroxyacyl-ACP 

โดยอาศยัเอนไซม ์3-Hydroxyacyl-ACP dehydrase เป็นตวัเร่งปฏิกิริยา ไดผ้ลิตภณัฑ์เป็น trans-2-

Enoyl-ACP และ (4) ปฏิกิริยารีดกัชนั (Reduction) คร้ังท่ี 2 เพื่อเติมอะตอมของไฮโดรเจนเขา้ท่ี

ต าแหน่งพนัธะคู่ โดยอาศยัเอนไซม์ Enoyl-ACP reductase เป็นตวัเร่งปฏิกิริยา และมี NADPH เป็น

ตวัให้อะตอมไฮโดรเจน เม่ือเสร็จส้ินปฏิกิริยาทั้งส่ีในแต่ละรอบ จะได ้Fatty acyl-ACP ท่ีมีจ  านวน

คาร์บอนเพิ่มข้ึนรอบละ 2 อะตอม โดย Malonyl-ACP ซ่ึงมีคาร์บอน 3 อะตอม เป็นตวัให้คาร์บอนที

ละ 2 อะตอม และสูญเสียคาร์บอนไป 1 อะตอมในรูปของ CO2 (Rawsthorne, 2002) 

ส าหรับมะพร้าวจะมีการสังเคราะห์กรดไขมนัไดห้ลายชนิดทั้งกรดไขมนัความยาวสายโซ่
สั้น (คาร์บอนอะตอม 6 อะตอม) กรดไขมนัความยาวสายโซ่ปานกลาง (คาร์บอนอะตอม 8 ถึง 12 
อะตอม) และกรดไขมนัความยาวสายโซ่ยาว (คาร์บอนอะตอม 14 อะตอมเป็นตน้ไป) รวมถึงกรด
ไขมนัชนิดไม่อ่ิมตวั แต่ในน ้ ามนัมะพร้าวบริสุทธ์ิจะมีปริมาณของกรดลอริกสูงท่ีสุด ทั้งน้ีเน่ืองจาก
มีเอนไซม์ Thioesterase ท่ีช่ือว่า Laurate-CoA-preferring lysophosphatitic acid acyltransferase 
(LPAAT) ท่ีจ  าเพาะต่อสายไฮโดรคาร์บอน 12 โมเลกุล (Knutzon et al., 1995)  
  

2.2.2.3 สารตา้นอนุมูลอิสระ  
สารตา้นอนุมูลอิสระ คือสารปริมาณน้อยท่ีสามารถป้องกนัหรือชะลอการเกิดปฏิกิริยา

ออกซิเดชนัโดยอนุมูลอิสระชนิดต่างๆ (Halliwell et al., 1995) สารเหล่าน้ีมีกลไกการท างานตา้น
อนุมูลอิสระดว้ยกนัหลายแบบ เช่นดกัจบั (Scavenge) อนุมูลอิสระโดยตรง ยบัย ั้งการสร้างอนุมูล
อิสระหรือ เขา้จบั (Chelate) กบัเหล็ก ป้องกนัการสร้างอนุมูลอิสระ เป็นตน้ ปกติร่างกายคนเรานั้น
จะมีสารต้านอนุมูลอิสระตามธรรมชาติหลากหลายชนิดทั้ งท่ีเป็นเอนไซม์ ได้แก่ Superoxide 
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dismutase (SOD), Catalase (CAT), Glutathione peeroxidase (GPX), Glutathione reductase (GR), 
Glutathione S-transferase (GST) และไม่เป็นเอนไซม์ ได้แก่ Glutathione, Lipoic acid, 
Ceruloplasmin, Albumin, Transferrin เป็นตน้ เน่ืองจากเอนไซมเ์หล่าน้ีมีจ  านวนจ ากดั ดงันั้น เม่ือใด
ก็ตามท่ีมีอนุมูลอิสระเกิดข้ึนเกินกว่าจะก าจัดได้หมด อาจก่อให้เกิดอันตรายต่อร่างกายได ้
นอกจากน้ีพวกวิตามินบางชนิด เช่น Tocopherol, Carotenoids, Ascorbic acid รวมทั้งสารประกอบ
กลุ่ม Polyphenols ต่างๆ ก็จดัเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระจากแหล่งธรรมชาติท่ีดีอีกกลุ่มหน่ึง (Sies, 
1993)  

ก. วติามินอี 
วติามินอีเป็นอนุพนัธ์ุของ 2-methylchromanol เป็นสารตา้นอนุมูลอิสระท่ีส าคญั แต่ร่างกาย        

ไม่สามารถสร้างข้ึนเองได ้วิตามินอีแบ่งเป็นกลุ่มใหญ่ๆ 2 กลุ่ม คือ โทโคฟีรอล (Tocopherol) และ           
โทโคไทรอีนอล (Tocotrienol) แต่ละกลุ่มยงัแยกเป็นวิตามินยอ่ยๆ 4 ชนิด ไดแ้ก่ แอลฟา (-), เบตา้           
(-), แกมม่า (-) และเดลตา้ (-) 

 

 
-Tocopherol/ Tocotrienol R1=R2=CH3 -Tocopherol/ Tocotrienol R1=CH3 R2=H 
-Tocopherol/ Tocotrienol R1=R2H   -Tocopherol/ Tocotrienol R1=H R2=CH3  
 

รูปที ่3 โครงสร้างของวติามินอี 
ทีม่า: Theriault et al. (1999) 
 

วิตามินอีสามารถป้องกนัเยื่อหุ้มเซลล์ถูกท าลายจากปฏิกิริยาออกซิเดชนัของไขมนั (Lipid 
autoxidation) (Combs, 1992) ท าหนา้ท่ีเป็นตวัให้ไฮโดรเจนหรือรับอิเลกตรอน (Electron-acceptor 
antioxidants) จากอนุมูล Peroxyl (Burton and Traber, 1990) ดงัสมการ 

 
 α-tocopherol + LOO                               α-tocopherol + LOOH 
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อนุมูล α-tocopherol ท่ีเกิดข้ึนสามารถท าปฏิกิริยากบัอนุมูล Peroxyl ตวัอ่ืนท าให้ไดส้ารท่ีมีความ
เสถียร (LOO-α-tocopherol) ดงัสมการ เป็นผลใหป้ฏิกิริยาออกซิเดชนัของไขมนัหยดุลง 
 

α-tocopherol + LOO                              LOO-α-tocopherol 
 

น ้ ามนัมะพร้าวมีวิตามินอี ทั้งในรูปโทโคฟีรอลและโทโคไตรอีนอล ปริมาณ 1.1 และ 3.1 
มิลลิกรัมต่อน ้ามนั 100 กรัม ตามล าดบั สารโทโคไทรอีนอลมีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งออกซิเดชนั
ไดดี้กวา่โทโคฟีรอล 40-60 เท่า (Santos et al., 2005)  

 
ข. สารประกอบฟีนอล 
สารประกอบฟีนอล มีสูตรโครงสร้างทางเคมีเป็นวงแหวน ท่ีเป็นอนุพนัธ์ของเบนซิน มีหมู่ 

ไฮดรอกซิล (-OH-group) อยา่งนอ้ยหน่ึงหมู่ต่ออยู ่สารประกอบฟีนอลพื้นฐาน คือ ฟีนอล (Phenol) 
ประกอบดว้ยวงแหวนเบนซิน 1 วง และหมู่ไฮดรอกซิล 1 หมู่  สามารถละลายน ้ าได ้ท่ีพบในพืช
มกัจะรวมอยู่ในโมเลกุลของน ้ าตาลในรูปของสารประกอบไกลโคไซด์ (Glycosides) และพบไดใ้น
ส่วนของช่องว่างภายในเซลล์ (Cell vacuole) สารประกอบฟีนอลท่ีพบในธรรมชาติมีมากมายหลาย
ชนิด มีลกัษณะสูตรโครงสร้างทางเคมีท่ีแตกต่างกนั สารประกอบฟีนอลท่ีพบในธรรมชาติมากท่ีสุด 
แบ่งได ้4 กลุ่มใหญ่ๆ คือ สารประกอบฟลาโวนอยด์ (Flavonoid compounds) กรดฟีนอลิก (Phenolic 
acid) อนุพนัธ์ของกรดไฮดรอกซีซินนามิก (Hydroxycinnamic acids derivatives) และลิกแนน 
(Lignans) จากการศึกษาเมแทบอลิซึมของสารประกอบฟีนอล พบว่า กรดฟีนอลิกเกิดมาจาก B-ring 
ของฟลาโวนอยด์ ดงันั้นชนิดของกรดฟีนอลิกจึงข้ึนอยู่กบักระบวนการ Hydroxylation ของกรดฟี
นอลิกเอง (Williamson et al., 2000) 
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รูปที ่4 โครงสร้างของสารประกอบฟีนอล 
ทีม่า: Balasundram et al. (2006) 
 

สารประกอบฟีนอลมีสมบติัเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระ ท าหน้าท่ีเป็นตวัขบัไล่อนุมูลอิสระท่ี
ส าคญัคือ อนุมูล Peroxyl (Packer et al., 1999) โดยมีกลไก 2 แบบคือ เม่ืออยูใ่นสภาวะท่ีมีความเขม้ขน้
ต ่า เม่ือเทียบกบัสารออกซิไดซ์ สารประกอบฟีนอลจะป้องกนัการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั นอกจากน้ี
อนุมูลอิสระท่ีเกิดข้ึนในปฏิกิริยาจะถูกท าให้เป็นสารท่ีมีความเสถียร ดงันั้นจึงสามารถป้องกนัการเกิด
ขั้นตอนพลอพาเกชันได้ นอกจากน้ีสารประกอบฟีนอลบางชนิดยงัท าหน้าท่ีเป็นสารคีเลตดักจับ
ไอออนของโลหะเขา้ไวใ้นโมเลกุล สามารถยบัย ั้ง Lipoxygenase โดยเขา้จบักบัไอออนของเหล็กซ่ึง
เป็นโคแฟกเตอร์ (Cofactor) ยงัผลต่อการท างานของเอนไซมด์งักล่าว สารประกอบฟีนอลท าหนา้ท่ีทั้ง
เป็นสารรับอิเลกตรอน หรือตวัให้ไฮโดรเจน และก าจดัออกซิเจนท่ีอยู่ในรูปแอคทีฟ ดว้ยหนา้ท่ีต่างๆ 
ดงักล่าวท าให้สารประกอบฟีนอลเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระท่ีส าคญัชนิดหน่ึง (Rice-Evans et al., 
1996) 

Marina et al. (2008) ไดศ้ึกษาเปรียบเทียบปริมาณสารประกอบฟีนอลในน ้ ามนัมะพร้าว       
ท่ีผ่านกระบวนการทางเคมี กบัน ้ ามนัมะพร้าวบริสุทธ์ิท่ีขายในตลาดของประเทศมาเลเซียและ
อินโดนีเซีย พบว่า ตวัอย่างน ้ ามนัมะพร้าวบริสุทธ์ิจะมีปริมาณสารประกอบฟีนอลเท่ากับ 25 
มิลลิกรัมสมมูลกรดแกลลิก ต่อน ้ามนั 100 กรัม ซ่ึงสูงกวา่น ้ ามนัมะพร้าวท่ีผา่นกระบวนการทางเคมี
ท่ีมีปริมาณของสารประกอบฟีนอลประมาณ 13 มิลลิกรัมสมมูลกรดแกลลิก ต่อน ้ ามนั 100 กรัม ซ่ึง
ช้ีให้เห็นว่ากระบวนการทางเคมีมีผลท าให้สารประกอบฟีนอลท่ีมีในน ้ ามนัมะพร้าวเสียสภาพไป 
(Seneviratne et al., 2008) ผลการทดลองท่ีไดส้อดคลอ้งกบั Dia et al. (2005) ที่รายงานว่า
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กระบวนการผลิตน ้ ามนัมะพร้าวท่ีแตกต่างกนัมีผลให้ปริมาณของสารประกอบฟีนอลในน ้ ามนั
มะพร้าวท่ีไดแ้ตกต่างกนั โดยพบว่าน ้ ามนัมะพร้าวบริสุทธ์ิจะมีปริมาณสารประกอบฟีนอลสูงกว่า
น ้ ามนัมะพร้าวท่ีผ่านกระบวนการทางเคมีถึง 7 เท่า นอกจากน้ีน ้ ามนัมะพร้าว ยงัมีสารไฟโตสเต
อรอล (Phytosterols) ประมาณ 400-1,200 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน ้ ามัน ซ่ึงประกอบด้วย 
Campesterol, Stigmasterol, -Sitosterol และ -5-Avenasterol ท่ีมีคุณสมบติัเป็นสารต่อตา้นอนุมูล
อิสระเช่นเดียวกบัวติามินอีและสารประกอบฟีนอล (Wang et al., 2002) 
 

2.2.3 ประโยชน์ของน ้ามนัมะพร้าว 
น ้ ามนัมะพร้าวมีกรดไขมนัอ่ิมตวัความยาวสายโซ่ปานกลาง (Medium chain fatty acid, 

MCFAs) ท่ีมีจ  านวนคาร์บอนอะตอมอยู่ระหว่าง 8-12 อะตอม ประมาณ 70% ของกรดไขมนั
ทั้งหมด ท าให้สามารถแตกตวั ยอ่ย และดูดซึมไปใชง้านไดง่้ายกวา่กรดไขมนัความยาวสายโซ่ยาว 
(Long chain fatty acid, LCFAs) ไม่จ  าเป็นตอ้งอาศยัเอนไซมไ์ลเปสจากตบัอ่อนมาช่วยยอ่ย กรด
ไขมนัน้ีจะถูกเผาผลาญหมดทนัทีเพื่อสร้างพลังงาน โดยจะไม่ถูกเปล่ียนไปเป็นไขมันหรือ
คอเลสเตอรอล จึงไม่มีผลกระทบกับระดบัคอเลสเตอรอลในเลือด และมีแนวโน้มท่ีจะท าให้
คอเลสเตอรอลชนิดความหนาแน่นสูง (High density lipoprotein, HDL) หรือ HDL คอเลสเตอรอล
มีสัดส่วนสูงและสมดุลมากข้ึน และเน่ืองจากน ้ ามนัมะพร้าวบริสุทธ์ิ มีโครงสร้างส่วนใหญ่เป็นกรด
ไขมนัอ่ิมตวั จึงท าให้มีปริมาณกรดไขมนัท่ีไม่อ่ิมตวัน้อย กรดไขมนัท่ีไม่อ่ิมตวัน้ีมีผลในการเกิด
ออกซิเดชนัไดง่้าย ดงันั้นไขมนัท่ีเกิดข้ึนจะสะสมในผนงัหลอดเลือด ท าให้เป็นสาเหตุของการอุด
ตนัในหลอดเลือด ท าใหห้วัใจท างานหนกั จึงเส่ียงต่อการเป็นโรคหวัใจ รวมทั้งง่ายต่อการเกิดอนุมูล
อิสระดว้ย นอกจากน้ีน ้ ามนัมะพร้าวยงัมีคุณสมบติัในการเสริมภูมิคุม้กนั เสริมการท างานของต่อม
ไทรอยด์ รวมถึงการออกฤทธ์ิในการท าลายเช้ือแบคทีเรีย ไวรัส และเช้ือรา จึงสรุปคุณประโยชน์
ของน ้ามนัมะพร้าวบริสุทธ์ิดงัน้ี 

2.2.3.1. ผลต่อคอเลสเตอรอล 
กรดไขมันท่ีเกิดออกซิเดชันได้ง่าย จะสะสมในผนังหลอดเลือดท าให้เป็นสาเหตุของ             

การอุดตนัในหลอดเลือด จึงเส่ียงต่อการเป็นโรคหวัใจ การท่ีน ้ ามนัจะเปล่ียนเป็นไขมนัสะสมอยูใ่น
หลอดเลือดหรือไม่นั้น ความจริงแลว้ข้ึนอยูก่บัขนาดความยาวของโมเลกุลวา่มีขนาดความยาวของ
สายโซ่ขนาดปานกลาง หรือสั้น น ้ ามนัทุกชนิดเป็นกรดไขมนัความยาวสายโซ่ยาว ไขมนัชนิดน้ี 
ย่อยยากร่างกายตอ้งดึงเอนไซม์จากตบัอ่อนมาย่อย แต่ท าไดเ้พียงเปล่ียนสภาพให้เป็นกลุ่มไขมนั
เล็กๆ ซ่ึงจะไหลเวียนไปตามหลอดเลือด ท าให้หลอดเลือดอกัเสบ แข็งตวั แตก  หรืออุดตนั เป็น
สาเหตุให้คอเลสเตอรอลชนิดความหนาแน่นต ่า (Low density lipoprotein, LDL) หรือ LDL 
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คอเลสเตอรอลมีสัดส่วนสูง ความดนัโลหิตสูง เกิดสโตรค และโรคหวัใจ จากนั้นจะผา่นเซลล์เขา้ไป
พอกและสะสมอยูใ่นอวยัวะต่างๆ ทัว่ร่างกาย แต่กรดไขมนัในน ้ ามนัมะพร้าวบริสุทธ์ิมีโครงสร้าง
ส่วนใหญ่เป็น MCFAs จึงแตกตวั ย่อย และดูดซึมไดง่้าย ไม่มีการสะสมหรือเปล่ียนไปเป็นไขมนั
และคอเลสเตอรอล จึงไม่มีผลกระทบต่อระดบัคอเลสเตอรอลในเลือด และมีแนวโนม้ท าให้ HDL 
คอเลสเตอรอลมีสัดส่วนสูงและสมดุลมากข้ึน ขอ้มูลทางระบาดวทิยาและการทดลองเก่ียวกบักลุ่มท่ี
รับประทานน ้ ามนัมะพร้าว แสดงให้เห็นวา่น ้ ามนัมะพร้าวไม่มีผลท าให้ปริมาณของคอเลสเตอรอล
ในเลือดสูง (Kaunitz and Dayrit, 1992) เพราะน ้ ามนัมะพร้าวมีปริมาณคอเลสเตอรอลต ่ามาก เพียง 
14 ส่วนต่อลา้นส่วน เม่ือเทียบกบัน ้ ามนัปาล์ม (18 ส่วนต่อลา้นส่วน) น ้ ามนัถัว่เหลือง (28 ส่วนต่อ
ลา้นส่วน) น ้ ามนัขา้วโพด (50 ส่วนต่อลา้นส่วน) เนยเหลว (3,150 ส่วนต่อลา้นส่วน) และน ้ ามนัหมู 
(3,500 ส่วนต่อลา้นส่วน) Hostmark et al. (1980) เปรียบเทียบผลของอาหารท่ีประกอบดว้ยน ้ ามนั
มะพร้าว 10% (w/w) และน ้ ามนัทานตะวนั 10% (w/w) ในหนูทดลอง พบว่า อาหารท่ีมีน ้ ามนั
มะพร้าวจะช่วยลดปริมาณของคอเลสเตอรอลชนิด LDL คอเลสเตอรอล และเพิ่มปริมาณของ HDL 
คอเลสเตอรอล เม่ือเปรียบเทียบกบัอาหารท่ีมีน ้ ามนัทานตะวนั และพบว่าปริมาณการสะสมของ
คอเลสเตอรอลในเน้ือเยื่อสัตวท์ดลองท่ีเล้ียงดว้ยน ้ ามนัดอกทานตะวนัเพิ่มข้ึนเป็น 6 เท่าของสัตวท่ี์
เล้ียงดว้ยน ้ ามนัมะพร้าว Kinosian et al. (1994) พบว่า ปริมาณของคอเลสเตอรอลรวม (Total 
cholesterol) ไม่ได้บอกความเส่ียงท่ีแท้จริงต่อโรคหัวใจ เพราะยงัมีปริมาณของ  HDL 
คอเลสเตอรอล และ LDL คอเลสเตอรอลรวมอยูด่ว้ย ซ่ึงถา้ปริมาณคอเลสเตอรอลรวมเท่ากบั 200 
มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร ถือว่าเป็นปกติ แต่คนท่ีตายดว้ยโรคหวัใจเกือบคร่ึง มีปริมาณคอเลสเตอรอล
รวม ต ่ ากว่าปกติ  ดังนั้ น ส่ิง ท่ีบ่ ง ช้ีความเ ส่ี ยง ต่อโรคหัวใจ ท่ีแท้จ ริง คืออัตราส่วน
คอเลสเตอรอล (Cholesterol ratio) ซ่ึงเท่ากบัคอเลสเตอรอลรวมหารดว้ย HDL คอเลสเตอรอล หรือ
อีกนยัหน่ึงมีคอเลสเตอรอลรวมสูงเป็นก่ีเท่าของ HDL คอเลสเตอรอล ถา้ค่าท่ีไดเ้ท่ากบั 5.0 ถือวา่
ปรกติ ค่าสูงกวา่ 5.0 แสดงความเส่ียงสูง และค่าต ่ากวา่ 5.0 แสดงความเส่ียงต ่า Mendis et al. (1989) 
ได้ศึกษาผลของน ้ ามันมะพร้าวและน ้ ามันข้าวโพดต่อปริมาณคอเลสเตอรอลรวม HDL 
คอเลสเตอรอล และ LDL คอเลสเตอรอลในชายชาวศรีลงักาซ่ึงเป็นชาติหน่ึงท่ีนิยมบริโภคน ้ ามนั
มะพร้าวมากท่ีสุด โดยท าการวดัค่าคอเลสเตอรอลในอาสาสมคัรซ่ึงบริโภคน ้ ามนัมะพร้าวเป็น
ประจ า จากนั้นให้อาสาสมคัรเปล่ียนไปบริโภคน ้ ามนัขา้วโพด แล้ววดัค่าคอเลสเตอรอล พบว่า 
ปริมาณคอเลสเตอรอลรวม LDL คอเลสเตอรอล และ HDL คอเลสเตอรอลลดลง โดยปริมาณ
คอเลสเตอรอลรวมลดลงจาก 179.6 เป็น 146.0 มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร และ LDL คอเลสเตอรอลลดลง
จาก 131.6 เป็น 100.3 มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร ค่าทั้งสองแสดงวา่น ้ามนัขา้วโพดดีกวา่น ้ ามนัมะพร้าวใน
การลดความเส่ียงโรคหวัใจ อยา่งไรก็ตาม หากพิจารณาจากปริมาณคอเลสเตอรอลชนิด HDL จะได้
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ภาพท่ีต่างออกไป คือ ปริมาณ HDL คอเลสเตอรอลในอาสาสมคัรลดลงจาก 43.4 เป็น 25.4 
มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร ท าใหอ้ตัราส่วนคอเลสเตอรอลเพิ่มข้ึนจาก 4.14 เป็น 5.75 มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร 
ซ่ึงแสดงความเส่ียงต่อโรคหวัใจสูง (เพราะไดค้่าสูงกวา่ 5.0 ) ดงันั้น จึงสรุปไดว้า่ แมก้ารบริโภค
น ้ ามนัมะพร้าว จะท าให้อาสาสมคัรมีปริมาณคอเลสเตอรอลสูงกวา่การบริโภคน ้ ามนัขา้วโพด แต่
น ้ามนัมะพร้าวก็ลดอตัราส่วนคอเลสเตอรอล (ซ่ึงเป็นตวับ่งความเส่ียงต่อโรคหวัใจ) ไดม้ากกวา่ ดงั
ตารางท่ี 5 
 
ตารางที ่5 ปริมาณคอเลสเตอรอลในเลือด (mg/dL) ของผูบ้ริโภคน ้ามนัมะพร้าวและน ้ามนัขา้วโพด 
ชนิดของน า้มัน Total Cholesterol LDL HDL Total Cholesterol : HDL 
 น ้ามนัมะพร้าว 179.6 131.6 43.4 4.14 
 น ้ามนัขา้วโพด 146.0 100.3 25.4 5.75 
ทีม่า: Mendis et al. (1989) 
LDL หมายถึง คอเลสเตอรอลชนิดความหนาแน่นต ่า (Low density lipoprotein) 
HDL หมายถึง คอเลสเตอรอลชนิดความหนาแน่นสูง (High density lipoprotein) 
 

Prior et al. (1981) รายงานว่า ชนชาติท่ีบริโภคน ้ ามนัมะพร้าวเป็นประจ า มีคนเป็น
โรคหัวใจ  ต ่ากว่าชนชาติอ่ืนๆ โดยท าการวิเคราะห์ปริมาณคอเลสเตอรอลในเลือดของชาว 
Polynesians 2 กลุ่ม คือกลุ่ม Pukapukans และ Tokelauans ซ่ึงชนพื้นเมืองเหล่าน้ีบริโภคไขมนั
อ่ิมตวัท่ีมาจากน ้ ามนัมะพร้าวมากกวา่ร้อยละ 50 ของแคลอรีรวมในอาหาร แต่กลบัไม่ปรากฏวา่มี
ระดบัคอเลสเตอรอลในเลือดสูง เม่ือกลุ่มเหล่าน้ีอพยพไปอยูนิ่วซีแลนด์ การบริโภคน ้ ามนัมะพร้าว
ลดลงและเปล่ียนไปบริโภคน ้ ามนัพืชชนิดอ่ืนๆ (น ้ ามนัถัว่เหลือง) มากข้ึน กลบัพบผูป่้วยโรคหวัใจ
เพิ่มข้ึนอนัเน่ืองมาจากปริมาณคอเลสเตอรอลรวมและ LDL คอเลสเตอรอลเพิ่มข้ึนและปริมาณ 
HDL คอเลสเตอรอลลดลง Halden and Lieb (1961) พบผลท่ีคลา้ยกนัโดยท าการศึกษาผลของน ้ ามนั
มะพร้าวต่อปริมาณคอเลสเตอรอลรวมในกลุ่ม Hypercholesterolemics เดิมระดบัคอเลสเตอรอล
รวมในเลือดเท่ากบั 170-370 มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร แต่เม่ือบริโภคน ้ ามนัมะพร้าวเพียงชนิดเดียว
ปริมาณของคอเลสเตอรอลรวมลดลงเท่ากบั 170-270 มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร แต่เม่ือบริโภคน ้ ามนั
มะพร้าวร่วมกบัน ้ ามนัดอกทานตะวนั (5% w/w) และน ้ ามนัมะกอก (5% w/w) ปริมาณของ
คอเลสเตอรอลรวมลดลงเป็น 140-240 มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร ซ่ึงก่อนหนา้น้ี Hasim et al. (1959) 
รายงานวา่การใหอ้าหารเสริมไขมนัในกลุ่ม Hypercholesterolemics ปริมาณของคอเลสเตอรอลรวม
ลดลงเฉล่ีย 29% (ตารางท่ี 6) เช่นเดียวกบั Ahrens et al. (1957) ท่ีรายงานวา่  การเพิ่มน ้ ามนัมะพร้าว
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ในอาหารของกลุ่ม Hypercholesterolemics ช่วยลดคอเลสเตอรอลรวมในเลือดจาก 450 มิลลิกรัมต่อ
เดซิลิตร เป็น 367 มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร 

 
ตารางที ่6 ปริมาณของคอเลสเตอรอลก่อนและหลงับริโภคน ้ามนัมะพร้าว 

Serum cholesterol (mg/dl) %  
Change Before adding fat After adding coconut oil 

364 214 -41.2 
358 272 -24.0 
353 281 -20.4 
336 240 -28.6 
315 198 -37.1 
416 274 -34.1 
348 245 -29.6 
331 265 -19.9 
489 361 -26.2 
310 289 -6.8 

Mean 362 256 -29.3 
ทีม่า: Hashim et al. (1959) 
 

นอกจากน้ีน ้ามนัมะพร้าวยงัมีวติามินอีท่ีอยูใ่นรูปโทโคไตรอีนอลท่ีสามารถลดปริมาณของ 
LDL คอเลสเตอรอล และเพิ่มปริมาณของ HDL คอเลสเตอรอล ช่วยขยายหลอดเลือดและป้องกนั           
การแข็งตวัของหลอดเลือดท่ีเป็นสาเหตุของโรคหวัใจ โดยบทบาทของโทโคไตรอีนอลในการลด
ปริมาณ LDL คอเลสเตอรอลแสดงดงัรูปท่ี 5 
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รูปที ่5 กลไกของโทโคไตรอีนอลในการลดปริมาณ LDL คอเลสเตอรอล 
ทีม่า: Theriault et al. (1999) 
 

ปริมาณของ LDL คอเลสเตอรอลในเลือดจะข้ึนกบัปริมาณของคอเลสเตอรอลชนิด                   
ความหนาแน่นต ่ามาก (Very low density lipoprotein, VLDL) หรือ VLDL คอเลสเตอรอล และ
อตัราการเคล่ือนยา้ย LDL คอเลสเตอรอลของตวัรับ LDL คอเลสเตอรอล (LDL receptor) ซ่ึงถา้มี
ปริมาณของ VLDL คอเลสเตอรอลมากและปริมาณของตวัรับ LDL คอเลสเตอรอลนอ้ย ไม่เพียง
พอท่ีจะรับ LDL คอเลสเตอรอลท่ีมีปริมาณเพิ่มข้ึน (LDL คอเลสเตอรอลเป็นผลิตผลท่ีเกิดจาก 
VLDL คอเลสเตอรอล) จะท าให้ LDL คอเลสเตอรอลเขา้สู่กระแสเลือดและก่อให้เกิดโรคหวัใจได ้
Theriault et al. (1999) พบว่า โทโคไตรอีนอลจะมีบทบาทในการยบัย ั้งการสังเคราะห์
คอเลสเตอรอลในตบั ท าให้ปริมาณของคอเลสเตอรอลท่ีจะไปสร้าง VLDL คอเลสเตอรอลลดลง 
ปริมาณ LDL คอเลสเตอรอลจึงลดลงด้วย อีกทางหน่ึงคือ เพิ่มการสังเคราะห์ตัวรับ LDL 
คอเลสเตอรอล ท าให้มีปริมาณของตวัรับ LDL คอเลสเตอรอลมากพอท่ีจะรับ LDL คอเลสเตอรอล 
ดังนั้ น LDL คอเลสเตอรอล จึงไม่ถูกน าเข้าสู่กระแสเลือด และจะไม่มีผลกระทบต่อระดับ
คอเลสเตอรอลในเลือด นอกจากน้ีโทโคไตรอีนอลยงัมีบทบาทในการยบัย ั้งการรวมตวัของเซลล์
ไขมนัในหลอดเลือด โดยยบัย ั้งการออกซิเดชนัของ LDL คอเลสเตอรอลและยบัย ั้งการรวมตวัของ
โมเลกุลท่ีผวิหนา้ของผนงัหลอดเลือด จึงลดการรวมตวัของเซลลไ์ขมนัในหลอดเลือดได้ 

 



43 

 

2.2.3.2. ผลต่อสารก่อมะเร็ง 
Reddy and Maeura (1984) ท าการทดลองโดยกระตุน้หนูทดลองให้เกิดมะเร็งล าไส้ ดว้ย

สาร ก่อมะเร็งชนิด Azoxymethane แล้วเล้ียงด้วยน ้ ามนัมะพร้าว น ้ ามนัข้าวโพด น ้ ามันดอก
ค าฝอย และน ้ ามนัมะกอก พบว่าเน้ืองอกท่ีใหญ่ท่ีสุดมาจากการให้น ้ ามนัขา้วโพด และน ้ ามนัดอก
ค าฝอย โดยปริมาณของสาร Adenocarcinomas ท่ีจะเปล่ียนเป็นเซลลม์ะเร็งในล าไส้ของสัตวท์ดลอง
ท่ีถูกกระตุน้ทางเคมีแตกต่างกนั 10 เท่า ระหวา่งการใชน้ ้ ามนัขา้วโพด (32%) กบัน ้ ามนัมะพร้าว 
(3%) และพบว่าทั้งน ้ ามนัมะกอก และน ้ ามนัมะพร้าวต่างก็สร้าง Adenocarcinomas ในระดบัต ่า
เท่ากนัคือ 3% แต่พบวา่ในล าไส้ของสัตวท์ดลองท่ีเล้ียงดว้ยน ้ ามนัมะพร้าวไม่เกิดเน้ืองอก ในขณะ
สัตว์ทดลองท่ีเล้ียงด้วยน ้ ามนัมะกอกเกิดเน้ืองอก 7% จึงสรุปได้ว่าน ้ ามนัมะพร้าวมีผลยบัย ั้ง                     
การเจริญเติบโตของมะเร็งล าไส้ท่ีกระตุ้นด้วยสารก่อมะเร็งได้ดีกว่าน ้ ามันข้าวโพด น ้ ามัน                     
ดอกค าฝอย และน ้ามนัมะกอก 

 
2.2.3.3. ผลต่อโรคอว้น 
Ortiz-Caro et al. (1986) รายงานวา่กรดไขมนัไม่อ่ิมตวัเชิงซ้อนมีผลต่อต่อมไทรอยด์ ท าให้

มีอาการคลา้ยโรคไฮโปไทรอยด์ (Hypothyroid) คือ มีอาการอ่อนเพลีย น ้ าหนกัเพิ่ม บวม และ

คอเลสเตอรอลสูง แต่กรดไขมนัอ่ิมตวัท่ีมีโมเลกุลขนาดเล็กจะกระตุน้ต่อมไทรอยด์ให้ท างานอยา่งมี

ประสิทธิภาพมากข้ึน ร่างกายของมนุษยส์ามารถเปล่ียนน ้ ามนัมะพร้าวให้เป็นพลงังานอยา่งรวดเร็ว 

เน่ืองจากส่วนใหญ่ของกรดไขมนัของน ้ ามนัมะพร้าวมีโมเลกุลขนาดกลาง เม่ือเราบริโภคเขา้ไปมนั

จะผา่นจากกระเพาะอาหารไปยงัล าไส้ แลว้เปล่ียนเป็นพลงังานท่ีตบัอยา่งรวดเร็ว ท าให้ไม่มีไขมนั

เหลือสะสมในร่างกาย ดงัรูปท่ี 6 
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รูปที่ 6 ความแตกต่างของโมเลกุลไขมนัในการเปล่ียนเป็นพลงังาน 
ทีม่า: Dayrit (2003) 
 

โดยปกติเม่ือทานอาหารเข้าไปแล้วร่างกายจะน าไปสะสมเป็นอาหารส ารองในรูปของ
ไขมนัท่ีไปสะสมตามส่วนต่างๆ ของร่างกาย การดูดซึมของไตรกลีเซอไรด์ (Triglyceride, TG) และ              
ฟอสฟอไลปิด (Phospholipids, PL) ข้ึนอยู่กบัชนิดของกรดไขมนัและความยาวของสายโซ่ของ               
กรดไขมนัในโมเลกุลไขมนั Dayrit et al. (2003) พบวา่ กรดไขมนัความยาวสายโซ่ขนาดยาว (Long 
chain triglycerides, LCTs) จะใชเ้อนไซม์ไลเปส (Pancreatic lipase enzyme) ช่วยในการดูดซึมท่ี
ล าไส้เล็ก และรวมตวักนัเป็น TG และคอเลสเตอรอลเอสเทอร์ (Cholesterol ester, CE) และเขา้สู่ตบั 
เอนไซมไ์ลเปสในเซลล์ตบัจะสลาย (Hydrolyze) TG บางส่วนไดก้รดไขมนัเพื่อใชส้ร้างกรดไขมนั
ชนิดอ่ืน หรือสลายเพื่อใหไ้ดพ้ลงังาน TG ท่ีเหลือและ CE จะเขา้สู่ส่วนต่างๆ ของร่างกาย (Systemic 
circulation) โดยการขนส่งในรูปไลโปโปรตีนชนิด VLDL คอเลสเตอรอล ซ่ึงมีส่วนของ TG 
มากกวา่ CE ในช่วงการขนส่ง VLDL คอเลสเตอรอล จะมีปริมาณของ TG ลดลง เรียกกลุ่มไขมนั
ชนิดใหม่น้ีวา่คอเลสเตอรอลชนิดความหนาแน่นปานกลาง (Intermediate density lipoprotein, IDL) 
หรือ IDL คอเลสเตอรอล และเปล่ียนเป็น LDL คอเลสเตอรอล เขา้สู่เน้ือเยื่อส่วนปลาย (Peripheral 
tissue) ในท่ีสุด ซ่ึง LDL คอเลสเตอรอลจะมี TG ท่ีนอ้ยมากแต่ CE ยงัคงเท่าเดิมท าให้สัดส่วนของ
ไขมนัใน LDL คอเลสเตอรอลมี CE สูง CE จาก LDL คอเลสเตอรอล จะถูกน าไปใช้เป็น
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ส่วนประกอบของเมมเบรน ของเซลล์ทัว่ไป และบางเซลล์จะใช้ CE เป็นสารตั้งตน้ในการสร้าง
สารประกอบท่ีส าคญั เช่น ฮอร์โมนสเตอรอล CE ส่วนท่ีเหลือจะถูกน าเขา้สู่เซลล์ตบั โดย HDL 
คอเลสเตอรอล เพื่อไปสร้างเป็นกรดน ้ าดีต่อไป แต่การบริโภคน ้ ามนัมะพร้าวท่ีมีกรดไขมนัความ
ยาวสายโซ่ขนาดปานกลาง (Medium chain triglycerides, MCTs) เป็นหลัก จะมีกลไก                          
การเปล่ียนแปลงของกรดไขมนัท่ีแตกต่างจาก LCTs โดย MCTs จะดูดซึมไดอ้ยา่งรวดเร็วท่ีล าไส้
เล็ก ถึงแมจ้ะไม่มีเอนไซม์ไลเปส หลงัจากนั้นจะเคล่ือนท่ีเขา้สู่ตบั และเปล่ียนเป็นพลงังานอย่าง
รวดเร็ว ดว้ยเหตุท่ี MCTs ไม่เขา้สู่วิถีคอเลสเตอรอล (Cholesterol cycle) จึงไม่สะสมในรูปของ
ไขมนัท่ีไปสะสมตามส่วนต่างๆ ของร่างกาย  ท าใหไ้ม่มีส่วนในการจดัหาไขมนัใหแ้ก่เซลลห์รือเพิ่ม
น ้าหนกัตวั และไม่เป็นสาเหตุของโรคอว้น นอกจากจะเปล่ียนเป็นพลงังานอยา่งรวดเร็วแลว้ น ้ ามนั
มะพร้าวยงัไปเร่งอตัราการเผาผลาญอาหารใหเ้ป็นพลงังาน (รูปท่ี 7) 

 
 

รูปที่ 7 การเผาผลาญอาหารใหเ้ป็นพลงังาน 
ทีม่า: Enig (1999) 

 
น ้ามนัมะพร้าวมีผลท าให้เกิดความร้อนสูง (Thermogenesis) เร่งให้ต่อมไทรอยด์ท างานเร็ว

ข้ึน คลา้ยกบับุคคลประเภทไฮเปอร์ไทรอยด์ท่ีต่อมไทรอยด์ท างานในอตัราท่ีสูงกว่าคนธรรมดา 
บุคคลกลุ่มน้ีจึงใช้พลงังานมากและไม่อว้น (Dayrit, 2003) Enig (1999) ได้ศึกษาเปรียบเทียบ                   
การบริโภคน ้ามนัชนิดต่าง ๆ พบวา่ กรดไขมนัท่ีมีความยาวสายโซ่ปานกลางจะเปล่ียนเป็นพลงังาน
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ท่ีตบัอยา่งรวดเร็ว (ภายใน 1 ชัว่โมง) ช่วยเร่งอตัราการเผาผลาญอาหารให้เป็นพลงังาน และช่วยน า
ไขมนัท่ีสะสมไวม้าใชเ้ป็นพลงังาน 

 
2.2.3.4. ผลในการท าลายเช้ือ 
Enig (1998) รายงานวา่ น ้ ามนัมะพร้าวมีสมบติัท าลายเช้ือโรคได ้โดยท าลายเช้ือแบคทีเรีย 

Helicobacter pyroli (H. pylori) ซ่ึงเป็นสาเหตุของโรคกระเพาะอาหาร ท าลายเช้ือราท่ีท าให้เกิดโรค
กลากเกล้ือน และโรคฮ่องกงฟุต ท าลายเช้ือยีสตท่ี์เป็นสาเหตุของอาการตกขาวในช่องคลอด ซ่ึงเกิด
จากเช้ือยีสตท่ี์ช่ือ Candida albicans ฆ่าเช้ือไวรัสท่ีเป็นสาเหตุของไขห้วดัใหญ่ โรคไขห้วดันก โรค
คางทูม โรคเริม และแมก้ระทัง่เช้ือ HIV ซ่ึงเป็นสาเหตุของโรคเอดส์ Projan et al. (1994) 
เปรียบเทียบประสิทธิภาพการตา้นเช้ือไวรัสและแบคทีเรีย ของ MCTs 4 ชนิด ไดแ้ก่ กรดคาปริลิก 
กรดคาปริก กรดลอริก และกรดไมริสติก พบว่า กรดลอริกมีความสามารถในการตา้นเช้ือ ทั้งเช้ือ
ไวรัสและแบคทีเรียไดดี้กวา่กรดไขมนัชนิดอ่ืนๆ ความพิเศษในการท าลายเช้ือโรคของกรดลอริกคือ
ท าลายเฉพาะเช้ือท่ีเป็นสาเหตุในการก่อโรคเท่านั้น โดยเฉพาะเช้ือโรคท่ีมีไขมนัเป็นเกราะหุ้มเซลล ์
แต่จะไม่ท าลายเช้ือท่ีมีประโยชน์ต่อล าไส้ (Isaacs and Thormar, 1991; Isaacs et al., 1990)  

  
2.3 โมโนลอริน 

โมโนลอรินเป็นโมโนเอสเทอร์ของกรดลอริก (โครงสร้างของโมโนลอรินดงัรูปท่ี 8) ซ่ึง             
โมโนลอรินเป็น Non-ionic surfactant ท่ีมีประสิทธิภาพในการท าลายหรือยบัย ั้งเช้ือไวรัสและ
แบคทีเรียได้ดีกว่ากรดลอริก โมโนลอรินสามารถตา้นเช้ือไวรัสและแบคทีเรียได้ โดย Kabara 
(1977) เป็นผูริ้เร่ิมศึกษาเก่ียวกบัผลของโมโนลอรินในการตา้นเช้ือไวรัส 

 

 
 

รูปที ่8 โครงสร้างของโมโนลอริน 
ทีม่า: Ettinger (2013) 
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2.3.1 คุณสมบติัของโมโนลอริน 
โมโนลอรินสามารถประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมอาหารโดยใช้เป็นอิมัลซิไฟเออร์ 

(Shibasaki, 1982) และเป็นวตัถุเจือปนในอาหาร (Projan et al., 1994) เพื่อช่วยยืดอายุการเก็บรักษา
อาหาร และยบัย ั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรียและไวรัส ดงัตารางท่ี 7 
 
ตารางที ่7 ชนิดของเช้ือแบคทีเรียและไวรัสท่ีมีไขมนัเป็นเกราะหุม้ท่ีถูกท าลายไดโ้ดยโมโนลอริน 
Lipid-coated Bacteria Lipid-coated Viruses 
Listeria monocyatogenes Human Immunodeficiency Virus (HIV) 
Helicobacter pylori (gram-negative) Measles virus 
Hemophilus influenza (gram-negative) Herpes simplex virus-1 
Staphylococcus  aureus Herpes simplex virus-2 
Streptococcus  agalactiae Hepatitis C virus 
Groups A, B, F & G streptococci Herpes viridae (all) 
Gram-positive organisms Sarcoma virus 
Gram-negative organisms   Syncytial virus 
 Human lymphotropic viruses (Type I) 
 Vesicular stomatitis virus 
 Visna virus 
 Cytomegalovirus 
 Epstein-Barr virus 
 Influenza virus 
 Pneumonovirus 
 Sarcoma virus 
 Syncytial virus 
 Rubeola virus 

ทีม่า: Enig (1998, 1999) 
 
Dayrit (2000) ไดศึ้กษาผลของกรดลอริกและโมโนลอรินต่อเช้ือไวรัส HIV ในผูป่้วย HIV              

15 คน ติดตามอาการของผูป่้วยและตรวจวดัปริมาณเช้ือไวรัส HIV เป็นระยะเวลา 6 เดือน พบว่า 
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ผูป่้วย HIV 7 คนจาก 15 คน มีปริมาณของเช้ือลดลงในเดือนท่ี 3 และอีก 8 คน มีปริมาณของเช้ือ
ลดลงในเดือนท่ี 6 ของการรักษา จากผลดงักล่าวสรุปไดว้่า กรดลอริกและโมโนลอรินสามารถลด
ปริมาณไวรัสในผูป่้วย HIV ได้ โมโนลอรินยงัมีฤทธ์ิต่อไวรัสแทบทุกตวัท่ีมีไขมนัเป็นเกราะหุ้ม 
รวมทั้งเช้ือ Cytomegalovirus (CMV) ท่ีท  าให้การเปล่ียนไตไม่ประสบความส าเร็จก็สามารถถูก
ท าลายไดด้ว้ย โมโนลอริน (Macallan et al., 1993) นอกจากน้ีโมโนลอรินจะไม่ก่อให้เกิดการด้ือยา
ของเช้ือจุลินทรียด์งัเช่นยาปฏิชีวนะซ่ึงมกัจะก่อให้เกิดการด้ือยา ท าให้ตอ้งใช้ในความเขม้ขน้ท่ี
สูงข้ึนเร่ือยๆ และในท่ีสุดก็ใชไ้ม่ไดผ้ล แต่โมโนลอรินสามารถท าลายเช้ือ H. pylori ท่ีท  าให้เกิดแผล
ในกระเพาะอาหารและไม่เกิดความตา้นทานในตวัแบคทีเรีย (Petschow et al., 1996) Bergsson et 
al. (2002) ไดศึ้กษาผลของกรดไขมนั 6 ชนิด ไดแ้ก่ กรดคาปริลิก กรดคาปริก กรดลอริก กรดไมริ
สติก กรดปาล์มิโตเลอิก และ  กรดโอเลอิก และโมโนกลีเซอไรด์ 6 ชนิด ไดแ้ก่ โมโนคาปริลิน โม
โนคาปริน โมโนลอริน โมโนไมริสติน โมโนปาล์มิโตเลอิน และโมโนโอเลอิน ในการท าลายเช้ือ 
H. pylori หลงัจากบ่มเช้ือ H. pylori กบักรดไขมนัและโมโนกลีเซอไรด์ชนิดต่างๆ ท่ีอุณหภูมิ 37 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที พบวา่ โมโนลอรินมีประสิทธิภาพในการท าลายเช้ือ H. pylori ไดดี้
ท่ีสุดโดยใชค้วามเขม้ขน้ท่ีต ่าเพียง 0.15 mM สามารถลดปริมาณเช้ือ H. pylori ไดถึ้ง 5.97 log10 
CFU ในขณะท่ีกรดปาล์มิโตเลอิกและโมโนคาปรินจะมีประสิทธิภาพรองลงมาคือสามารถลด
ปริมาณเช้ือ H. pylori ไดม้ากกวา่ 6 log 10 CFU ท่ีความเขม้ขน้ 0.63 mM ส าหรับกรดลอริกจะให้
ประสิทธิภาพในการท าลายเช้ือ H. pylori ไดดี้ท่ีสุดท่ีความเขม้ขน้ 1.25 mM และเม่ือเปรียบเทียบผล
ของกรดคาปริก กรดลอริก โมโนคาปริน และโมโนลอรินในการท าลายเช้ือ H. pylori โดยท าการ
บ่มท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 1 นาที พบว่า โมโนคาปริน และโมโนลอรินมีประสิทธิภาพในการ
ท าลายเช้ือ H. pylori ไดดี้กวา่กรดคาปริกและกรดลอริก โดยโมโนคาปริน และโมโนลอรินสามารถ
ท าลายเช้ือ H. pylori ไดท่ี้ความเขม้ขน้เพียง 0.63 mM ซ่ึงเป็นความเขม้ขน้ต ่าสุดท่ีใชใ้นการทดลอง 
ในขณะท่ีกรดลอริกและกรดคาปริกตอ้งใช้ ความเขม้ขน้ถึง 2.50 mM และ 5.00 mM ตามล าดบั จึง
จะท าลายเช้ือ H. pylori ได ้
 

2.3.2 การท างานของโมโนลอริน 
โมโนลอรินสามารถย ับย ั้ ง กิจกรรมของเช้ือแบคทีเรียทั้ งแกรมบวกและแกรมลบ             

(Kabara et al., 1972) โดยโมโนลอรินจะเขา้เป็นส่วนหน่ึงของเยื่อหุ้มเซลล์ของเช้ือแบคทีเรียและ
ท าลายเสถียรภาพของเยื่อหุ้มเซลล์ ท าให้เยื่อหุ้มเซลล์อ่อนแอลงจนไม่สามารถจบัตวักนัได ้จึงเกิด
การสลายตวัของเยื่อหุ้มเซลล์ท่ีป้องกนัการ Uncoating ของเยื่อหุ้มเซลล์ ท าให้กลไกในการเป็น         
เยื่อเลือกผ่านของเยื่อหุ้มเซลล์ผิดปกติไป นอกจากน้ีโมโนลอรินยงัมีผลต่อระบบทางเดินหายใจ                 
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ของเซลล์โดยการยบัย ั้งเอนไซม์ท่ีเก่ียวขอ้งในการดูดซึมออกซิเจน (Kabara, 1993) และยบัย ั้งการ
ขนส่งของกรดอะมิโนเขา้สู่เซลล์ (Galbraith and Miller, 1973) กลไกการออกฤทธ์ิของโมโนลอริน 
แบ่งไดด้งัน้ี 

2.3.2.1. ยบัย ั้งการสร้างผนงัเซลล ์
ผนงัเซลลเ์ป็นส่วนท่ีอยูน่อกสุดของเซลล ์มีความแข็งแรง ท าหนา้ท่ีป้องกนัส่ิงท่ีอยูใ่นเซลล ์

ส าหรับแบคทีเรียผนงัเซลล์เป็นส่วนส าคญัท่ีใช้ในการจ าแนกแบคทีเรียท่ีเป็นแกรมบวก แกรมลบ 
โครงสร้างพื้นฐานของแบคทีเรียทั้ งสองพวกท่ีต่างกัน คือ Peptidoglycan (อาจเรียกว่า 
Glycopeptides หรือ Mucopeptide หรือ Murein) พวกแกรมบวกมีส่วนน้ีหนามาก ในแกรมลบจะ
บางกว่า และแกรมลบจะมีส่วนของ Lipopolysaccharide หุ้มอีกชั้นหน่ึง Peptidoglycan ของ
แบคทีเ รียทั้ งหลายจะมีโครงสร้างหลัก เ ป็น Polysaccharide ซ่ึ งสลับกันระหว่าง  N-
Acetylglucosamine (GlcNAC) และ N-acetylmuramate (MurNAC) แต่มี side chain แตกต่างกนัไป
บา้ง (Preston et al., 1996) โมโนลอรินจะไปยบัย ั้งการสร้าง Peptidoglycan ซ่ึงส่งผลให้หยุด             
การสร้างผนงัเซลล ์เน่ืองจากผนงัเซลลมี์ความส าคญัมากหากถูกท าลายหรือมีโครงสร้างไม่สมบูรณ์
แบคทีเรียจะตายได ้

 
2.3.2.2. รบกวนหนา้ท่ีของเยือ่หุม้เซลล์ 
เยื่อหุ้มเซลล์เป็นส่วนท่ีถดัจากผนงัเซลล์เขา้มา หน้าท่ีของเยื่อหุ้มเซลล์ทัว่ไป คือ Osmotic 

barrier ท่ีช่วยป้องกนัไม่ให้สารต่างๆ เขา้หรือออกจากเซลล์ง่ายเกินไป อีกหนา้ท่ีหน่ึงเก่ียวขอ้งกบั
ระบบขนส่งเพื่อน าสารเขา้-ออกเซลล์ โดยมีผลต่อ Proton motive force ของเยื่อหุ้มเซลล์ ท าให้
ความสมดุลของ K+ ของเซลล์เปล่ียนแปลงไป โดยมีการผ่านเขา้ไปในเซลล์มากข้ึนและเกิดการ
สะสมท าใหแ้รงดนัในเซลลไ์ม่สมดุล เซลลจ์ะแตกและตายในท่ีสุด 
 

2.3.2.3. ยบัย ั้งการสร้างกรดนิวคลีอิก 
กรดนิวคลีอิกมี 2 ชนิด คือ Deoxyribonucleic acid (DNA) และ Ribonucleic acid (RNA) 

ในการเจริญและแบ่งตวัของเซลลข้ึ์นกบัการสังเคราะห์โปรตีนและเอนไซม ์
 

2.3.2.4. ยบัย ั้งการสังเคราะห์โปรตีน 
กระบวนการสังเคราะห์โปรตีนได้จากการแปรรหัสบน mRNA หรือท่ีเรียกว่า ขั้นตอน 

Translation กระบวนการน้ีเกิดข้ึนใน Ribosome ส าหรับ Ribosome ของแบคทีเรียจะเป็นชนิด 70s 
(ประกอบดว้ย 2 หน่วย คือ 30s และ 50s) การยบัย ั้งการสังเคราะห์โปรตีนจะเกิดจากโมโนลอรินไป
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ยบัย ั้งการสังเคราะห์โปรตีนและลดความสามารถในการขนส่งรหสัทางพนัธุกรรม นอกจากน้ียงัท า
ใหก้ารอ่านรหสัในการสร้าง mRNA ผิดพลาด เพราะบางต าแหน่งถูกบดบงั ส่งผลให้ความสามารถ
ในการสร้างโปรตีนท่ีเป็นเอนไซมผ์ดิพลาด เม่ือไม่มีเอนไซมก์ารท างานของเซลลจ์ะผดิปกติไป 
 

2.3.3 การผลิตโมโนลอริน 
การผลิตโมโนลอรินสามารถท าได้ 2 วิธี คือ กระบวนการผลิตโดยใช้โลหะเป็นตวัเร่ง

ปฏิกิริยา ซ่ึงจะใชอุ้ณหภูมิ (220-250 0C) และความดนัสูง ท าให้ไดป้ริมาณผลผลิต (Yield) ต ่า และ
ผลิตภณัฑ์มีคุณภาพต ่าจึงตอ้งกลัน่เพื่อให้มีความบริสุทธ์ิมากข้ึน จากกระบวนการกลัน่ท าไห้เกิด 
By-product ท่ีเป็นพิษต่อส่ิงแวดลอ้ม (Berger et al., 1992) อีกวิธีหน่ึงคือกระบวนการใชเ้อนไซม์
เป็นตวัเร่งปฏิกิริยา ผลท่ีไดคื้อ ผลิตโมโนลอรินในสภาวะท่ีไม่รุนแรง (Mild reaction condition) ท า
ใหไ้ดป้ริมาณผลผลิตสูง ผลิตภณัฑท่ี์ไดมี้ความบริสุทธ์ิสูงและไม่เป็นปัญหาต่อส่ิงแวดลอ้ม 

2.3.3.1. กระบวนการผลิตโดยใชโ้ลหะเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา 
โมโนลอรินท่ีผลิตข้ึนจากปฏิกิริยาไกลโคไลซิสของน ้ ามนัท่ีอุณหภูมิและความดนัสูง โดย

ใชโ้ลหะเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา พบวา่ โมโนกลีเซอไรด์ท่ีเกิดข้ึนมีปริมาณผลผลิตต ่า คือปริมาณโมโน
กลีเซอไรด์ 35-60% ไดกลีเซอไรด์ 35-50% ไตรกลีเซอไรด์ 1-20% และกรดไขมนั 1-10% 
Nakamura et al. (2008) ไดศึ้กษาปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชนัระหวา่งกลีเซอรอลกบักรดลอริก และ
เปรียบเทียบผลผลิตของโมโนลอรินท่ีไดจ้ากการใชโ้ลหะเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา โดยใชโ้ลหะ 4 ชนิด 
ไดแ้ก่ ZrOCl2.8H2O, AlCl3.6H2O, Fe2(SO4)3.nH2O และ Zr(SO4)2.4H2O จากการทดลองพบว่า 
ZrOCl2.8H2O และ AlCl3.6H2O จะให้ปริมาณผลผลิตของโมโนลอรินสูงท่ีสุด คือ 74% และ 76% 
ตามล าดบั ในกรณีท่ีปริมาณของกลีเซอรอลมากเกินพอ Fe2(SO4)3.nH2O และ Zr(SO4)2.4H2O จะให้
ผลผลิตของไดลอรินในปริมาณท่ีสูง ดงันั้นเผื่อให้ไดโ้มโนลอรินในปริมาณท่ีสูง จึงควรเลือกโลหะ 
ZrOCl2.8H2O หรือ AlCl3.6H2O ก็ได ้ปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชนัท่ีใชโ้ลหะเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา แสดง
ในรูปท่ี 9 

 
รูปที ่9 ปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชนัระหวา่งกลีเซอรอลกบักรดลอริก 
ทีม่า: Nakamura et al. (2008) 

Glycerol 
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2.3.3.2. กระบวนการผลิตโดยใชเ้อนไซมเ์ป็นตวัเร่งปฏิกิริยา 
เอนไซมท่ี์มกัใชเ้ป็นตวัเร่งปฏิกิริยาในการผลิตโมโนลอรินคือ เอนไซมไ์ลเปส ซ่ึงเอนไซม์

แต่ละชนิดก็จะมีความจ าเพาะต่อกรดไขมนัท่ีแตกต่างกัน ดังนั้นเพื่อให้ผลิตโมโนลอรินได้ใน
ปริมาณมาก จะตอ้งเลือกเอนไซม์ไลเปสท่ีมีความจ าเพาะกบักรดลอริก ในทางกลบักนัหากผลิต          
โมโนลอรินจากไตรกลีเซอไรด์จะต้องเลือกเอนไซม์ไลเปสท่ีมีความจ าเพาะกับต าแหน่งท่ีจะ              
ไฮโดรไลซ์ออกไป ซ่ึงมกัจะใช้ 1,3-spesific lipase หรือ 2,3-spesific lipase ข้ึนกบัว่าตอ้งการ              
โมโนลอรินในรูปแบบไหนนั่นเอง ปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชันโดยใช้เอนไซม์ไลเปสเป็นตวัเร่ง
ปฏิกิริยา ดงัแสดงในรูปท่ี 10 

 

 
 

รูปที ่10 การสังเคราะห์กลีเซอไรดโ์ดยใชเ้อนไซมไ์ลเปสเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา 
ทีม่า : Fureby et al. (1997)  
 

ก. เอนไซมไ์ลเปส 
ไลเปส (EC.3.1.1.3) เป็นเอนไซมท่ี์เร่งปฏิกิริยาการยอ่ยสลายโมเลกุลของน ้ ามนัและไขมนั 

ได้ผลิตภณัฑ์เป็นกรดไขมนัอิสระ โมโนกลีเซอไรด์ ไดกลีเซอไรด์ และกลีเซอรอล นอกจากน้ี       
ไลเปสยงัเร่งปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชันซ่ึงเป็นปฏิกิริยาผนักลับในระบบท่ีมีน ้ าน้อย หรือ
ระบบท่ีมีสารอินทรียเ์ป็นตวัท าละลาย (Rathi et al., 2001; Jaeger and Reetz, 1998) เอนไซมน้ี์ถูก
สกดัไดจ้ากพืช สัตว ์และจุลินทรีย ์(เช้ือรา ยีสต์ และแบคทีเรีย) อยา่งไรก็ตาม จุลินทรียเ์ป็นแหล่ง
เอนไซม์ไลเปสท่ีน าไปใช้อย่างมากมายในอุตสาหกรรมทางด้านเทคโนโลยีชีวภาพ โดยเฉพาะ
อุตสาหกรรมอาหาร วิทยาศาสตร์การแพทย ์อุตสาหกรรมยา อุตสาหกรรมเคมี และแหล่งเช้ือเพลิง
ชีวภาพ (Stehr et al., 2003; Steiner and Williams, 2002; Pandey et al., 1999) Jaeger and Reet 
(1998) รายงานว่าขอ้ดีของเอนไซมไ์ลเปสจากจุลินทรียมี์คุณสมบติัท่ีส าคญั คือ มีความคงทนต่อ   
ตวัท าละลายอินทรีย ์จึงสามารถเร่งปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนัไดท้ั้งในระบบท่ีมีตวัท าละลาย
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อินทรียแ์ละปราศจากตวัท าละลายอินทรีย ์และยงัสามารถท างานไดใ้นสภาพท่ีปราศจากปัจจยัร่วม 
(Cofactors) นอกจากน้ียงัมีความจ าเพาะต่อสับสเตรทและมีการคดัเลือกไอโซเมอร์เฉพาะชนิด 
(Enantioselectivity) สูงดว้ย  

 
ข. เอนไซมไ์ลเปสในอุตสาหกรรมอาหาร 
การใช้เอนไซม์ไลเปสในอุตสาหกรรมอาหารเร่ิมตั้งแต่ศตวรรษท่ี 20 โดยมีวตัถุประสงค์

เพื่อปรับปรุงกระบวนการทางเคมีท่ีใชก้นัอยู่เดิมในอุตสาหกรรมอาหาร ส าหรับอุตสาหกรรมการ
ผลิตน ้ ามนัและไขมนันั้น เอนไซมไ์ลเปสถูกน ามาใชใ้นการดดัแปร (Modification) คุณสมบติัของ
น ้ามนัโดยการเปล่ียนต าแหน่งและชนิดของกรดไขมนัท่ีเขา้จบักบักลีเซอรอลในโมเลกุลน ้ ามนัหรือ
ไขมนั เพื่อใหไ้ดคุ้ณสมบติัตามท่ีตอ้งการ ซ่ึงวธีิน้ีท าให้ไดน้ ้ ามนัชนิดใหม่ ๆ และน าไปสู่การพฒันา
สารท่ีใหก้ล่ิน-รส (Flavors) ในอาหารดว้ย Pabai et al. (1995) ใชเ้อนไซมไ์ลเปสในการเร่งปฏิกิริยา
อินเตอร์เอสเทอริฟิชนั (Inter-esterification) ของไขมนัเนยเพื่อลดปริมาณกรดไขมนัอ่ิมตวัความยาว
สายโซ่ยาว และเพิ่มปริมาณ กรดโอเลอิกตรงต าแหน่งท่ีสองของโมเลกุลไขมนัเนย ท าให้ไดไ้ขมนั
เนยท่ีมีคุณค่าทางโภชนาการมากกว่าเดิม เช่นเดียวกบั Senanayaka and Shaida (2000) ไดใ้ช้
เอนไซม์ไลเปส PS-30 จาก Pseudomonas sp. เร่งปฏิกิริยาแอซิโดไลซิส (Acidolysis) ของน ้ ามนั
ผสมระหวา่งน ้ ามนัโบราจ (Borage oil) และน ้ ามนัอิฟน่ิงพริมโรส (Evening primrose, EPO) กบั
กรดไอโคซาเพนทาอีโนอิก (Eicosapentaenoic acid, EPA) เพื่อเพิ่มปริมาณกรดไขมนัไม่อ่ิมตวั
เชิงซอ้น 

นอกจากใช้เอนไซม์ไลเปสในการปรับปรุงคุณสมบติัของน ้ ามนัแลว้ ยงัมีการใช้เอนไซม ์                    
ไลเปสในการเร่งปฏิกิริยาอ่ืนๆ เพื่อผลิตเอสเทอร์ท่ีเป็นวตัถุดิบในอุตสาหกรรมเคร่ืองส าอาง และยา 
Weber et al. (2001) ใชเ้อนไซมไ์ลเปสจาก Candida rugosa เร่งปฏิกิริยา ทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั
ระหวา่งเมทิลเอสเทอร์ของกรดไขมนักบัสเตอรอลเพื่อผลิตสเตียรอยเอสเทอร์ท่ีใชเ้ป็นส่วนผสมใน
เคร่ืองส าอางและยา 
 

ค. ความจ าเพาะของเอนไซมไ์ลเปส 
การทราบว่าเอนไซม์แต่ละชนิดมีความจ าเพาะต่อสับสเตรทชนิดใดเป็นขอ้มูลท่ีช่วยให้มี

การเลือกใชเ้อนไซมใ์หเ้หมาะสมกบัสับสเตรทได ้ความจ าเพาะของเอนไซมไ์ลเปสมี 3 ลกัษณะ คือ 
ความจ าเพาะต่อต าแหน่งบนโมเลกุลไตรกลีเซอไรด์ ความจ าเพาะต่อชนิดกรดไขมนัหรือชนิด
สับสเตรท และความจ าเพาะต่อไอโซเมอร์ (Stereochemical specificity) ความจ าเพาะต่อต าแหน่ง
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บนโมเลกุลไตรกลีเซอไรด์ และสับสเตรทเป็นคุณสมบติัท่ีส าคัญส าหรับน าไปใช้ในปฏิกิริยา 
transesterification ในระดบัอุตสาหกรรม 

- ความจ าเพาะต่อต าแหน่ง 
ไลเปสท่ีมีความจ าเพาะต่อต าแหน่งมี 3 กลุ่ม คือ กลุ่มท่ีหน่ึงเป็นกลุ่มท่ีจ าเพาะต่อต าแหน่งท่ี 

1 และ 3 (1,3 Sn specificity) บนโมเลกุลของไตรกลีเซอไรด์ ไลเปสกลุ่มน้ีจะเร่งปฏิกิริยายอ่ยสลาย
พนัธะเอสเทอร์ตรงต าแหน่งท่ี 1 และ 3 ในโมเลกุลน ้ามนั เอนไซมก์ลุ่มน้ีมกัถูกน าไปใชเ้ร่งปฏิกิริยา
กบัสับสเตรทท่ีเป็นแอลกอฮอล์อนัดบัท่ีหน่ึง (Primary alcohol) และไดออล (Diol) เอนไซมก์ลุ่มน้ี
ส่วนใหญ่ไดจ้ากแบคทีเรีย เช่น Pseudomonas sp., Bacillus themoleovorans ID-1, Bacillus 
sterothemophilus L1 และ Bacillus thermocatenulatus (Sugihara et al., 1994; Rua et al., 1997;  
Schmidt-Dannert et al.,1994; Gao et al., 2000) กลุ่มท่ีสองเป็นกลุ่มท่ีจ าเพาะต่อต าแหน่งท่ี 2 (2 Sn 
specificity) บนโมเลกุลไตรกลีเซอไรด์ ไลเปสกลุ่มน้ีส่วนใหญ่พบในเน้ือเยื่อสัตวแ์ละเช้ือรา เช่น 
จากตบัอ่อน และ Rhizopus niveus เป็นตน้ (Bornscheuer et al., 1999) กลุ่มท่ีสามเป็นกลุ่มท่ีไม่
จ  าเพาะต่อต าแหน่งบนโมเลกุลไตรกลีเซอไรด์ (Okumura et al., 1979) ไลเปสกลุ่มน้ีสามารถเร่ง
ปฏิกิริยาตรงพนัธะเอสเทอร์ทั้ง 3 ต าแหน่ง จากปฏิกิริยาน้ีผลิตภณัฑ์ท่ีได้มีทั้งกลีเซอรอล และ           
กรดไขมนัอิสระ (รูปท่ี 11) และสามารถใช้กบัสับสเตรทท่ีเป็นแอลกอฮอล์ระดบัหน่ึงและสองใน
ปฏิกิริยาสังเคราะห์เอสเทอร์ (Okumura et al., 1979) ไลเปสกลุ่มน้ีไดจ้าก Geotrichum candidum 
และ Pseudomonas cyclipium (Rua et al., 1997; Gao et al., 2000) 

 
รูปที ่11 การเร่งปฏิกิริยาตรงพนัธะเอสเทอร์ของไลเปสท่ีไม่มีความจ าเพาะต่อต าแหน่ง (ก) และของ
เอนไซมไ์ลเปสท่ีความจ าเพาะต่อต าแหน่ง 1 และ 3 บนโมเลกุลไตรกลีเซอรอลโดยตดัท่ีต าแหน่งท่ี 
1 และ 3 (ข), ต าแหน่งท่ี 3 (ค), และ ต าแหน่งท่ี 1 (ง) 
ทีม่า: Ghazali et al. (1995) 
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- ความจ าเพาะต่อสับสเตรท 
ไลเปสในกลุ่มน้ีสามารถเร่งปฏิกิริยาไฮโดรไลซ์ตรงพนัธะเอสเทอร์ของสับสเตรทท่ีเป็นทั้ง                

ไตรกลีเซอรอล ไดกลีเซอรอล โมโนกลีเซอรอล และแมแ้ต่ฟอสโฟลอปิด โดยไลเปสในกลุ่มน้ีพบ
ได้ทั้ งในสัตว์ พืช และจุลินทรีย์ ซ่ึงไลเปสโดยทั่วไปท่ีได้จากสัตว์จะสามารถไฮโดรไลซ์                   
ไตรกลีเซอรอลได้สูงสุด แต่จะไฮโดรไลซ์โมโนกลีเซอรอลได้ต ่าสุด ส่วนไลเปสจากพืชและ
จุลินทรียส์ามารถไฮโดรไลซ์ไตรกลีเซอรอลได้สูงกว่าสับสเตรทชนิดอ่ืน แต่มีจุลินทรียบ์างสาย
พนัธ์ุท่ีผลิตไลเปสท่ีมีความจ าเพาะกบัโมโนกลีเซอรอล และไดกลีเซอรอลมากกวา่ไตรกลีเซอรอล 
เช่น ไลเปสจาก Penicillium camembertii (Macrae, 1983) การทราบว่าเอนไซม์แต่ละชนิดมี
ความจ าเพาะต่อสับสเตรทชนิดใดเป็นข้อมูลท่ีช่วยให้มีการเลือกใช้เอนไซม์ให้เหมาะสมกับ
สับสเตรทได ้Jacobsen and Poulsen (1995) ไดศึ้กษาสับสเตรทท่ีเหมาะสมต่อไอโซไซม ์2 ชนิด คือ
ชนิด A และ B ของเอนไซมไ์ลเปสจาก Geotrichum candida พบวา่ ชนิด A ไม่มีความจ าเพาะต่อ
ชนิดของกรด ส่วนชนิด B มีความจ าเพาะต่อกรดโอเลอิก Rathi et al. (2001) พบวา่เอนไซมไ์ลเปส
จาก Pseudomonas sp. สามารถเร่งปฏิกิริยาการยอ่ยสลายน ้ ามนัมสัตาด และน ้ ามนั ลีนซีด (Linseed 
oil) ไดดี้กวา่ น ้ ามนัสะเดา น ้ ามนัละหุ่ง และน ้ ามนัมะพร้าว ขณะท่ี Litthauer et al. (2002) พบว่า
เอนไซม์ไลเปสจาก Psudomonas luteola มีความจ าเพาะต่อสับสเตรทท่ีเป็นโมโนเอสเทอร์ 
(Monoester) ส่วนไลเปสจาก Candida deformans มีความจ าเพาะต่อต าแหน่งท่ีหน่ึงของเอสเทอร์ท่ี
ประกอบดว้ยกรดไขมนัสายสั้น Turner et al. (2003) ไดใ้ช้เอนไซม์ไลเปสจาก Pseudomonas 
roquefertii ในการเร่งปฏิกิริยาของไตรไรซิโนเลอิน (Tririsinolein) เพื่อสังเคราะห์ 1,2(2,3)-ไดไรซิ
โนเลอิน (Dirisinolein) โดยใชไ้ดไอโซโพรพิลอีเทอร์ (Diisopropyl ether) ท่ีมีค่าวอเตอร์แอคติวิตี 
(Water activity, aw) เท่ากบั 0.11 และ 0.53 เป็นตวัท าละลาย พบวา่ ปริมาณของไดไรซิโนเลอินท่ี aw 
0.11 และ 0.53 เท่ากบั 93 และ 88% ตามล าดบั แต่ความบริสุทธ์ิของ 1,2(2,3)-ไดไรซิโนเลอินเท่ากบั 
71 และ 88% ท่ี aw 0.11 และ 0.53 ตามล าดบั ขณะท่ี Yamaguchi et al. (1991) ไดศึ้กษา                       
การสังเคราะห์โมโนกลีเซอไรด์และไดกลีเซอไรด์ จากกรดไขมนัและกลีเซอรอลโดยใช้เอนไซม์       
ไลเปสจาก Pseudomonas camembertii เป็นตวัเร่งปฏิกิริยา พบวา่ผลผลิตท่ีไดเ้ป็นโมโนกลีเซอไรด ์
90% และไดกลีเซอไรด์ 76% เน่ืองจากเอนไซม์ไลเปสจาก Pseudomonas camembertii มี
ความจ าเพาะต่อ 1(2)-โมโนกลีเซอไรดม์ากกวา่ 1,2(2,3)-ไดกลีเซอไรด ์
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ง. การท างานของเอนไซมไ์ลเปส 
ไลเปสเป็นเอนไซม์ท่ีท าหน้าท่ีไฮโดรไลซ์พนัธะเอสเทอร์ของโมเลกุลไตรกลีเซอไรด์ท่ี

มกัจะเป็นโมเลกุลท่ีมีความยาวของสายโซ่คาร์บอนของกรดไขมนัท่ียาว ซ่ึงเป็นโมเลกุลท่ีไม่ละลาย
น ้ าอยู่ในลกัษณะอิมลัชันท่ีไม่ได้อยู่ในรูปโมโนเมอร์ (Robert, 1997) แต่ก็มีไลเปสบางชนิดซ่ึง
สามารถไฮโดรไลซ์โมเลกุลของไตรกลีเซอไรด์ท่ีอยู่ในรูปโมโนเมอร์ได ้โดยไลเปสจะสามารถท า
ปฏิกิริยาดงักล่าวไดเ้ม่ือโมเลกุลของไตรกลีเซอไรด์อยูใ่นสภาพ Oil-water interface (Fogarty, 1983; 
Macre, 1983) และจากโครงสร้างสามมิติของไลเปสพบวา่บริเวณเร่งปฏิกิริยา (Active site) ของ
เอนไซม์จะมีสายโพลีเปปไทด์ (Polypeptides) ท่ีท  าหน้าท่ีเป็นฝาปิดตรงบริเวณเร่งของเอนไซม์
เอาไวจึ้งท าใหเ้อนไซมไ์ม่สามารถจบักบัสับสเตรทได ้โดยสายโพลีเปปไทด์จะประกอบดว้ยกรดอะ
มิโนท่ีไม่มีขั้ว (Hydrophobic amino acid) เป็นส่วนใหญ่ และขดตวัเป็นเกลียวเวียนขวา (-Helix 
lid) โดยฝาปิดน้ีจะเปิดออกเม่ือสัมผสักบับริเวณท่ีเป็นผิวร่วมระหวา่งส่วนท่ีชอบน ้ ากบัส่วนท่ีไม่
ชอบน ้ า และตรงบริเวณเร่งปฏิกิริยาของเอนไซม์จะมีกรดอะมิโนซีรีน (Serine) ซ่ึงท าหน้าท่ีเร่ง
ปฏิกิริยาของเอนไซม์ นอกจากกรดอะมิโนซีรีนแลว้ยงัพบกรดอะมิโนอีก 2 ชนิด ไดแ้ก่ ฮีสทิดีน 
(Histidine) และกรดแอสพาติก (Aspartic acid) ท่ีเป็นตวัช่วยการท างานของกรดอะมิโนซีรีนท่ี
บริเวณเร่งของเอนไซม ์(Balcao et al., 1996) กลไกการเกิดปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชนั จะเก่ียวขอ้งกบั
กลุ่มไฮดรอกซิลของกรดอะมิโนซีรีน (Serine hydroxyl) ท่ีมีอะตอมของออกซิเจนเป็นองคป์ระกอบ
ของวงห้าเหล่ียม กลุ่มไฮดรอกซิลของซีรีนเกิดการเปล่ียนแปลงประจุไฟฟ้า (Electric charges 
shifts) และเกิดการรวมตวักบักรดคาร์บอกซิลิก (Carboxylic acid) ท าให้มีการเปิดออกของวงห้า
เหล่ียมแลว้ท าให้อยูใ่นรูปของ Acyl enzyme และปล่อยโมเลกุลของน ้ าท่ีถูกขงัไดท้นัทีโดยพนัธะ
ไฮโดรเจนใน Proteic network จากนั้น Acyl enzyme จะรวมตวักบัโมเลกุลของแอลกอฮอล์เกิดเป็น
โมเลกุลของเอสเทอร์ 

การสังเคราะห์โมโนลอรินโดยใชเ้อนไซมเ์ป็นตวัเร่งปฏิกิริยาจะมีขอ้ดี คือ ผลิตโมโนลอริน
ในสภาวะท่ีไม่รุนแรง (Mild reaction condition) ท าใหไ้ดป้ริมาณผลผลิต (Yield) สูง ผลิตภณัฑ์ท่ีได้
มีความบริสุทธ์ิสูง และไม่เป็นปัญหาต่อส่ิงแวดล้อม ซ่ึงมีปัจจยัส าคญัท่ีมีผลต่อการสังเคราะห์            
โมโนลอริน คือ ชนิดและความจ าเพาะของเอนไซม์ต่อสับสเตรท ความเข้มข้นของเอนไซม ์
ระยะเวลา อุณหภูมิท่ีใชส้ังเคราะห์ และอตัราส่วนระหวา่งกรดลอริกกบักลีเซอรอล ซ่ึงปัจจยัเหล่าน้ี
มีความสัมพนัธ์กนั 

ก. ความจ าเพาะของเอนไซมต่์อสับสเตรท 
การสังเคราะห์โมโนกลีเซอไรด์โดยใช้เอนไซม์ไลเปสจากเช้ือ Panicillium camembertii 

(Lipase G) เป็นตวัเร่งปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชนัระหวา่งกลีเซอรอลกบักรดไขมนั จะให้ผลผลิตสูง 
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โดยกรดไขมนัอ่ิมตวัความยาวสายโซ่ปานกลางจะให้หมู่เอซิล (Acyl donor) ไดดี้กว่ากรดไขมนั
อ่ิมตัวความยาวสายโซ่ยาว และกรดไขมันไม่อ่ิมตัว ซ่ึงภายใต้สภาวะท่ีเหมาะสมจะเกิดการ
เปล่ียนแปลง (Conversion) สูงถึง 90% ของกรดไขมนัเร่ิมตน้ โดยมีปริมาณของโมโนกลีเซอไรด์สูง
ถึง 70% โดยน ้ าหนกัของกรดไขมนั (Yamaguchi et al., 1991) Freitas et al. (2010) ศึกษาปริมาณ
ของโมโนกลีเซอไรด์ท่ีสังเคราะห์จากปฏิกิริยาระหว่างกลีเซอรอลกบักรดไขมนัชนิดต่างๆ ไดแ้ก่ 
กรดลอริก กรดไมริสติก กรดปาล์มมิติก กรดสเตียริก และกรดโอเลอิก โดยใช้เอนไซม์ไลเปส 
Lipase G เป็นตวัเร่งปฏิกิริยา พบวา่ เม่ือเวลาผา่นไป 6 ชัว่โมงปริมาณของกรดลอริกลดลงถึง 93% 
โดยน ้ าหนกั รองลงมาคือกรดไมริสติกและกรดสเตียริก (60% โดยน ้ าหนกั) กรดปาล์มมิติกลดลง
เหลือ 50% โดยน ้ าหนกั และกรดโอเลอิกจะลดลงนอ้ยท่ีสุดซ่ึงลดลงเพียง 46% โดยน ้ าหนกัเท่านั้น 
แสดงวา่เอนไซม ์Lipase G มีความจ าเพาะกบักรดไขมนัชนิดอ่ิมตวั โดยเฉพาะกรดไขมนัอ่ิมตวัท่ีมี
ความยาวสายโซ่ขนาดปานกลางอยา่งกรดลอริก และยงัพบวา่ปริมาณของโมโนกลีเซอไรด์ท่ีเกิดข้ึน
ส่วนใหญ่เป็นปริมาณของโมโนลอริน (60% โดยน ้าหนกั) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัปริมาณของกรดลอริกท่ี
ลดลงนัน่เอง เช่นเดียวกบัเอนไซมไ์ลเปสจากเช้ือ Rhizomucor miehei (Lypozyme) ท่ีมีความจ าเพาะ
กบัไตรกลีเซอไรดท่ี์มีกรดไขมนัโมเลกุลต ่าเป็นองคป์ระกอบบนโมเลกุล (Rodriques and Lafuente, 
2010) และยงัจ าเพาะต่อต าแหน่งท่ี 1 และ 3 (1,3 Sn specificity) บนโมเลกุลของไตรกลีเซอไรด์อีก
ดว้ย (Ferreira-Dias et al., 2001) Langone et al. (1999) ศึกษาปริมาณของโมโนกลีเซอไรด์ท่ี
สังเคราะห์จากปฏิกิริยาระหวา่งกลีเซอรอลกบักรดไขมนัชนิดต่างๆ ไดแ้ก่ กรดคาปริลิก กรดคาปริก 
และกรดลอริก โดยใช้เอนไซม์ Lypozyme ท่ีความเขม้ขน้ 1% โดยน ้ าหนกัของกรดไขมนั พบว่า 
หลงัจากผา่นไป 26 ชัว่โมง ปริมาณของโมโนกลีเซอไรด์ในรูปของโมโนลอรินมีปริมาณสูงท่ีสุด 
คือ 56% โดยน ้ าหนกั รองลงมาคือ โมโนคาปริน 34% โดยน ้ าหนกั ในขณะท่ีไม่มีโมโนกลีเซอไรด์
ในรูปของโมโนคาปริลินเกิดข้ึนเลย ซ่ึงผลช้ีให้เห็นว่า การเอสเทอริฟิเคชนัระหวา่งกรดลอริกและ
กลีเซอรอลภายใต้การเร่งปฏิกิริยาโดยเอนไซม์ Lipozyme เป็นวิธี ท่ี มีประสิทธิภาพ และมี
ความจ าเพาะในการผลิตโมโนลอรินมากกวา่โมโนกลีเซอไรดช์นิดอ่ืน 

 
ข. ความเขม้ขน้ของเอนไซม ์
เอนไซม์เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาท่ีส าคัญในการสังเคราะห์โมโนลอริน นอกจากชนิดของ

เอนไซม์แล้ว ความเขม้ข้นของเอนไซม์ก็เป็นอีกปัจจยัหน่ึงท่ีมีผลต่อปริมาณของโมโนลอรินท่ี
เกิดข้ึน Langone and Sent’Anna. (1999) ได้ศึกษาผลของความเขม้ขน้ของเอนไซม์ในการ
สังเคราะห์โมโนลอริน โดยใชเ้อนไซมท่ี์ความเขม้ขน้ 1 และ 9% โดยน ้ าหนกัของกรดลอริก ภายใต้
สภาวะการสังเคราะห์ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 26 ชั่วโมง และใช้อัตราส่วน                            
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โดยโมลของกรดลอริกกบักลีเซอรอล (R) = 1.0 พบวา่ เม่ือความเขม้ขน้ของเอนไซม์เพิ่มข้ึนปริมาณ
ของโมโนลอรินเพิ่มข้ึน โดยท่ีความเขม้ขน้ของเอนไซม์ 9% โดยน ้ าหนกัของกรดลอริก สามารถ
ผลิต โมโนลอรินไดสู้งถึง 65% โดยน ้ าหนกัของกรดลอริก เช่นเดียวกบั Pereira et al. (2004) ได้
ศึกษาการผลิตโมโนลอรินท่ีอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส โดยใชเ้อนไซม ์Lypozyme ท่ีความเขม้ขน้ 
0.2-5.8% โดยน ้ าหนักของกรดลอริก และใช้อัตราส่วนโดยโมลของระหว่างกรดลอริกกับ                              
กลีเซอรอล (R) = 1.0 พบวา่ หลงัจากระยะเวลาผา่นไป 6 ชัว่โมง ปริมาณของโมโนลอรินท่ีผลิตโดย
ใชค้วามเขม้ขน้ของเอนไซม ์Lipozyme ท่ี 3.0-5.8% โดยน ้ าหนกัของกรดลอริกไม่แตกต่างกนั (42-
45% โดยน ้ าหนกัของกรดลอริก) แต่หากพิจารณาถึงตน้ทุนในการผลิต สภาวะท่ีเหมาะสมในการ
ผลิตโมโนลอรินคือความเขม้ขน้ของเอนไซม ์Lipozyme ท่ี 3.0% โดยน ้าหนกัของกรดลอริก  
 

ค. อตัราส่วนโดยโมลของกลีเซอรอลกบักรดลอริก 
อัตราส่วนท่ีเหมาะสมระหว่างกลีเซอรอลกับกรดไขมันจะช่วยให้ได้ปริมาณของ                   

โมโนกลีเซอไรดท่ี์สูงข้ึน Nandi et al. (2004) ศึกษาปริมาณของกรดไขมนัในน ้ ามนัมะพร้าว โดยใช้
เอนไซมไ์ลเปสจากเช้ือ Candida rugosa (C. rugosa) หรือ “Amano” 30 lipase เป็นตวัเร่งปฏิกิริยา 
พบวา่ การไฮโดรไลซิสกรดไขมนัในน ้ ามนัมะพร้าวดว้ย “Amano” 30 lipase จะไดก้รดไขมนัอิสระ
มากกวา่ C. rugosa lipase แสดงวา่ “Amano” 30 lipase มีความจ าเพาะต่อกรดไขมนัในน ้ ามนั
มะพร้าวมากกว่า C. rugosa lipase โดยพบวา่น ้ ามนัมะพร้าวมีปริมาณของกรดลอริกสูงท่ีสุด คือ  
50.3% โดยน ้ าหนักของกรดไขมนัทั้งหมด หลงัจากผ่านกระบวนการไฮโดรไลซิสแล้ว น ากรด
ไขมนัท่ีไดไ้ปกลัน่ท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส พบว่าส่วนท่ีกลัน่ไดใ้นคร้ังแรก (Fraction I) มี
ปริมาณผลผลิตเท่ากบั 5% โดยน ้ าหนักของกรดไขมนัทั้งหมด มีปริมาณของกรดคาปริลิกและ           
กรดลอริกสูงท่ีสุดคือ 46.2 และ 23.0% โดยน ้ าหนกัของกรดไขมนัทั้งหมด ตามล าดบั ซ่ึงกรดไขมนั
ทั้งสองชนิดเป็นกรดไขมนัท่ีมีความยาวของสายโซ่ปานกลาง (Medium chain fatty acid, MCFAs) 
จึงให้ Fraction I เป็นแหล่งท่ีดีของ MCFAs หลงัจากนั้นเพิ่มอุณหภูมิเป็น 140 องศาเซลเซียส จะ
กลัน่ได้ส่วนท่ีสอง (Fraction II) ท่ีมีปริมาณผลผลิตเท่ากบั 63.0% โดยน ้ าหนักของกรดไขมนั
ทั้งหมด มีปริมาณของกรดลอริกสูงท่ีสุดคือ 68.4% โดยน ้ าหนักของกรดไขมันทั้งหมด จึงให ้
Fraction II เป็นแหล่งของกรดลอริก เม่ือน า Fraction I และ Fraction II ท าปฏิกิริยาเอสเทอร์กบั         
กลีเซอรอลและใชเ้อนไซม์ไลเปสจากเช้ือ Rhizomucor miehei (Lypozyme) เป็นตวัเร่งปฏิกิริยา 
พบวา่ หลงัจากผา่นไป 8 ชัว่โมง ปริมาณกรดไขมนัอิสระในสารผสมเหลือเพียง 6.5% โดยน ้ าหนกั
ของกรดไขมนัทั้งหมด ดงันั้น การเกิดปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชนัระหว่างกลีเซอรอลกบักรดไขมนัท่ี
ได้จากการกลั่นจะเกิดข้ึนหลังจากเวลาผ่านไป 8 ชั่วโมง ผลผลิตท่ีได้จากการเกิดปฏิกิริยา                     
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เอสเทอริฟิเคชันระหว่างกลีเซอรอลกบักรดไขมนัท่ีได้จาก Fraction I จะมีปริมาณของโมโน                
กลีเซอไรด์เพียง 18.9% โดยน ้ าหนกั ส่วนใหญ่เป็นปริมาณของไดกลีเซอไรด์ 62.4% โดยน ้ าหนกั 
และมีปริมาณของไตรกลีเซอไรด์เล็กน้อย คือ 12.2% โดยน ้ าหนัก ส าหรับผลผลิตท่ีได้จาก                
การเกิดปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชนัระหว่างกลีเซอรอลกบักรดไขมนัท่ีไดจ้าก Fraction II มีปริมาณ
ของโมโนลอรินสูงท่ีสุด คือ 55.3% โดยน ้ าหนกั รองลงมาคือปริมาณของไดลอริน (36.9% โดย
น ้าหนกั) มีปริมาณของกรดลอริกและไตรลอรินเล็กนอ้ย คือ 4.2 และ 3.6% โดยน ้าหนกั ตามล าดบั 

 
ง. อุณหภูมิ 

เอนไซมไ์ลเปสเป็นสารประกอบเชิงซ้อนของโปรตีน การเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิมีผลให้เกิดพลงังาน
จลน์ของปฏิกิริยาเพิ่มข้ึน ท าให้เกิดการชนกนัระหว่างโมเลกุลของเอนไซม์กบัสับสเตรท มากข้ึน 
แต่ถา้พลงังานจลน์ของปฏิกิริยามากเกินไป โครงสร้างโมเลกุลของสารจะเสียหาย มีผลให้เอนไซม์
เสียสภาพ ท าให้ไดผ้ลผลิตต ่า (Malcata et al., 1990) Pereira et al. (2004) ไดศึ้กษาปัจจยัท่ีมีผลของ
อุณหภูมิ (48-62 องศาเซลเซียส) ต่อการผลิตโมโนลอริน พบวา่ อุณหภูมิในการผลิตโมโนลอรินคือ 
55 องศาเซลเซียส ซ่ึงหลงัจากเวลาผา่นไป 6 ชัว่โมง พบวา่ ปริมาณของโมโนลอริน ไดลอริน ไตรล
อริน และกรดลอริก 45.5, 26.8, 3.1 และ 24.6% โดยน ้ าหนกั ตามล าดบั Langone et al. (1999) 
รายงานวา่ อุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึน (60 เป็น 90 องศาเซลเซียส) มีผลท าให้ปริมาณของโมโนลอรินลดลง 
30% เน่ืองจากอุณหภูมิท่ีสูงข้ึนมีผลต่อการเสียสภาพของเอนไซมไ์ลเปส 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 




