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บทที ่4 
 

ผลการทดลองและวจิารณ์ 
 

การศึกษาองค์ประกอบทางเคมี คือ ชนิดและปริมาณของกรดไขมัน รูปแบบของ                   
ไตรกลีเซอไรด์ ค่ากรด สารตา้นอนุมูลอิสระและความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระของน ้ ามนั
มะพร้าวบริสุทธ์ิ (Virgin coconut oil, VCO) จากมะพร้าวสายพนัธ์ุต่างๆ 6 สายพนัธ์ุ โดยมี              
พนัธ์ุเวสทแ์อฟริกนัตน้สูง พนัธ์ุไทยตน้สูงและพนัธ์ุมลายสีูเหลืองตน้เต้ีย เป็นพนัธ์ุดั้งเดิมท่ีศูนยว์ิจยั
พืชสวนชุมพรใช้ในการปรับปรุงสายพนัธ์ุ และมะพร้าวพนัธ์ุลูกผสมท่ีได้หลงัการปรับปรุง คือ 
พนัธ์ุสวีลูกผสม 1 พนัธ์ุลูกผสมชุมพร 60 และพนัธ์ุลูกผสมชุมพร 2 มะพร้าวทั้ง 6 สายพนัธ์ุ น ามา
ผลิตเป็นน ้ามนั 2 วธีิ คือ การหมกั และการหีบเยน็ ผลการศึกษามีดงัต่อไปน้ี 
 

4.1 การวเิคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของน า้มันมะพร้าว 6 สายพนัธ์ุ 
4.1.1 ชนิดและปริมาณของกรดไขมัน 
การวิเคราะห์ชนิดและปริมาณของกรดไขมนัในน ้ ามนัมะพร้าว พบว่า น ้ ามนัมะพร้าว        

มีปริมาณของกรดไขมนัอ่ิมตวัร้อยละ 90 ของกรดไขมนัทั้งหมด โดยกรดไขมนัอ่ิมตวัท่ีพบ ไดแ้ก่ 
กรดคาโปรอิก (Caproic acid, C6) กรดคาปริลิก (Caprylic acid, C8) กรดคาปริก (Capric acid, C10) 
กรดลอริก (Lauric acid, C12) กรดไมริสติก (Myristic acid, C14) กรดปาล์มมิติก (Palmitic acid, 
C16) และกรดสเตียริก (Stearic acid, C18) นอกจากน้ียงัมีกรดไขมนัไม่อ่ิมตวั ไดแ้ก่ กรดโอลิอิก 
(Oleic acid, C18:1) และกรดไลโนลิอิก (Linoleic acid, C18:2) ดงัแสดงในตารางท่ี 17  

ความแปรปรวนของกรดไขมนัในน ้ ามนัมะพร้าวบริสุทธ์ิจะมีปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งหลายอยา่ง จากการศึกษา
ชนิดและปริมาณของกรดไขมนัในน ้ ามนัมะพร้าว 6 สายพนัธ์ุ ท่ีผลิตดว้ยวิธีท่ีแตกต่างกนั (การหมกั และการหีบ
เยน็) พบวา่ ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติจากแต่ละวธีิการสกดัน ้ ามนั ยกเวน้ปริมาณของกรดไลโนลิ
อิก (ตารางท่ี 18) ซ่ึงผลการทดลองสอดคลอ้งกบั วไิลศรี และคณะ (2551) ท่ีรายงานวา่ กระบวนการผลิตน ้ ามนั
มะพร้าวบริสุทธ์ิท่ีแตกต่างกนัไม่ท าใหอ้งคป์ระกอบของกรดไขมนัในน ้ ามนัมะพร้าวบริสุทธ์ิแตกต่างกนั แต่ความ
แปรปรวนในองค์ประกอบของกรดไขมนั ส่วนใหญ่ข้ึนอยู่กบัพนัธ์ุซ่ึงควบคุมผ่านทางลกัษณะทางพนัธุกรรม 

(Rosell et al., 1985; Laureles et al., 2000;  Akpan et al., 2006 and Roger, 2010) 
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ตารางที ่17 รูปแบบและปริมาณของกรดไขมนัของน ้ามนัมะพร้าวบริสุทธ์ิจากมะพร้าวสายพนัธ์ุต่างๆ ท่ีผลิตดว้ยวธีิท่ีแตกต่างกนั 
Coconut  
varieties 

Oil extraction  
method 

Fatty acids (%wt) A 

C6:0 C8:0 C10:0 C12:0 C14:0 C16:0 C18:0 C18:1 C18:2 
WAT Fermentation 0.38±0.11ab 6.70±0.17b 5.57±0.16bcd 48.23±0.50a 20.20±0.09cd 8.85±0.23cd 2.88±0.11cd 5.86±0.28ef 1.27±0.08a 

Cold pressing 0.37±0.02ab 6.67±0.07b 5.58±0.14bcd 48.18±0.06a 20.40±0.04bcd 8.78±0.05cd 3.71±1.13ab 5.75±0.06ef 1.10±0.02b 
MYD Fermentation 0.38±0.03ab 5.43±0.32d 4.76±0.25f 44.86±0.61d 21.00±0.17a 11.00±0.35a 3.92±0.11a 7.12±0.46a 1.37±0.12a 

Cold pressing 0.40±0.03ab 5.70±0.29cd 4.91±0.15ef 45.26±0.60d 20.86±0.15ab 10.77±0.31a 3.84±0.09ab 6.80±0.44ab 1.33±0.10a 
THT Fermentation 0.35±0.04b 6.26±0.39bc 5.92±0.11ab 48.25±0.16a 19.15±0.23e 9.18±0.13c 3.39±0.06abcd 6.20±0.05de 1.29±0.01a 

Cold pressing 0.40±0.08ab 6.36±0.71bc 5.76±0.29abc 48.09±0.25a 19.09±0.46e 9.11±0.34c 3.48±0.16abc 6.23±0.29cde 1.27±0.05a 
Sawi 1 Fermentation 0.41±0.01ab 6.95±0.16ab 5.22±0.06de 47.31±0.34b 20.61±0.10abc 9.16±0.17c 2.93±0.05cd 6.35±0.19bcd 0.95±0.05cd 

Cold pressing 0.40±0.01ab 6.49±0.16bc 5.37±0.06cd 47.35±0.34b 20.62±0.10abc 9.17±0.17c 2.97±0.05cd 6.50±0.19bcd 1.05±0.05bc 
Chumphon 2 Fermentation 0.43±0.01a 6.43±0.07bc 5.29±0.11de 46.63±0.08c 20.38±0.05abcd 9.74±0.05b 3.23±0.05bcd 6.69±0.04abc 1.05±0.01bc 

Cold pressing 0.45±0.02a 6.67±0.23b 5.51±0.13bcd 46.93±0.13bc 20.50±0.19bcd 9.74±0.15b 3.20±0.03bcd 6.04±0.13de 0.88±0.02d 
Chumphon 60 
 

Fermentation 0.40±0.01ab 7.01±0.15ab 5.78±0.19abc 48.05±0.16a 20.01±0.10d 8.76±0.14cd 2.94±0.07cd 5.80±0.11ef 1.16±0.03b 
Cold pressing 0.43±0.07a 7.61±0.89a 6.16±0.16a 48.34±0.15a 19.43±0.45e 8.49±0.27cd 2.81±0.10cd 5.54±0.18f 1.15±0.04b 

A Means within each column with different superscript are significantly different (p ≤ 0.05). WAT: West African Tall; MYD: Malayan Yellow Dwarf;  
THT: Thai Tall; Sawi 1: WAT x MYD; Chumphon 2: THT x MYD; Chumphon 60: WAT x THT 
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ตารางที ่18 ปริมาณของกรดไขมนัของน ้ามนัมะพร้าวบริสุทธ์ิจากมะพร้าวสายพนัธ์ุต่างๆ ท่ีผลิตดว้ยวธีิท่ีแตกต่างกนั 
Factor Fatty acids (%wt) A 
 C6:0 C8:0 C10:0 C12:0 C14:0 C16:0 C18:0 C18:1 C18:2 
Cold pressing 0.41±0.04 a 6.58±0.71 a 5.55±0.41 a 47.36±1.12 a 20.19±0.66 a 9.35±0.79 a 3.34±0.55 a 6.14±0.49  a 1.13±0.16 b 
Fermentation 0.40±0.04 a 6.46±0.66 a 5.42±0.46 a 47.22±1.27 a 20.23±0.62 a 9.45±0.81 a 3.22±0.39 a 6.34±0.53  a 1.18±0.16 a 
Oil extraction method (M) ns ns ns ns ns ns ns ns ** 
West African Tall 0.38±0.01 b 6.68±0.12 b 5.57±0.14bc 48.20±0.32 a 20.30±0.13 b 8.82±0.15 d 3.30±0.85bc 5.80±0.19 c 1.19±0.11bc 
Malayan Yellow Dwarf 0.39±0.03 b 5.57±0.31 c 4.84±0.20 d 45.06±0.59 d 20.93±0.16 a 10.89±0.32 a 3.88±0.10 a 6.96±0.44 a 1.35±0.10a 
Thai Tall 0.38±0.06 b 6.31±0.52 b 5.84±0.22ab 48.17±0.21 a 19.23±0.33 d 9.15±0.23 c 3.44±0.12 b 6.22±0.19 b 1.28±0.03ab 
Sawi hybrid No. 1 0.40±0.04ab 6.72±0.63 b 5.30±0.38 c 47.33±0.23 b 20.61±0.33 ab 9.17±0.29 c 2.95±0.13 c 6.43±0.28 b 1.00±0.07d 
Chumphon hybrid No. 2 0.44±0.02a 6.55±0.20 b 5.40±0.16 c 46.78±0.19 c 20.44±0.14 b 9.74±0.10 b 3.22±0.03 bc 6.36±0.37 b 0.97±0.09d 
Chumphon hybrid No. 60 0.42±0.05ab 7.31±0.66 a 5.97±0.26 a 48.20±0.21 a 19.72±0.43 c 8.63±0.24 d 2.88±0.10 c 5.67±0.19 c 1.16±0.04c 
Varieties (V) ** ** ** ** ** ** ** ** ** 
V*M ns ns ns ns ns ns ns ns ** 
A Means within each column with different superscript are significantly different (p ≤ 0.05); ns mean not significant; ** mean significant;                               
Sawi 1: WAT x MYD; Chumphon 2: THT x MYD; Chumphon 60: WAT x THT 
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วิธีการผลิตน ้ ามนัมะพร้าวบริสุทธ์ิไม่มีอิทธิพลต่อปริมาณของกรดไขมนั แต่เม่ือพิจารณา
ในเชิงพาณิชย ์พบว่า การผลิตน ้ ามนัมะพร้าวบริสุทธ์ิดว้ยวิธีการหีบเย็นสามารถเพิ่มมูลค่าให้ผล
มะพร้าวได้สูงกว่าการผลิตโดยการหมกั กล่าวคือ หากเร่ิมตน้ด้วยปริมาณมะพร้าวขูดท่ีเท่ากัน           
(100 กิโลกรัม) เม่ือน าไปผ่านกระบวนการผลิตน ้ ามนัแต่ละวิธี (การหมกัหรือการหีบเยน็) จะได้
ปริมาณน ้ ามนัมะพร้าวบริสุทธ์ิจากการผลิตดว้ยวิธีการหมกั และการหีบเยน็เท่ากบั 20 และ 25% 
ตามล าดบั อย่างไรก็ตามผลตอบแทนการผลิตน้ีข้ึนอยู่กบัก าลงัการผลิตและตน้ทุนด้านพลงังาน 
รวมถึงการน าผลพลอยไดจ้ากการผลิตไปแปรรูป และในแต่ละวิธีการผลิตจะมีขอ้ดีขอ้ดอ้ยแตกต่าง
กนั คือ การผลิตน ้ ามนัมะพร้าวบริสุทธ์ิดว้ยวิธีการหมกั ลงทุนต ่า ไม่ตอ้งใชเ้คร่ืองมือราคาสูง และ
สามารถผลิตไดใ้นครัวเรือนจนถึงระดบัอุตสาหกรรม แต่วิธีน้ีตอ้งใชม้ะพร้าวแก่จดัเท่านั้น คุณภาพ
ของน ้ามนัมะพร้าวบริสุทธ์ิอาจไม่สม ่าเสมอ และสามารถเก็บไวไ้ด ้12 เดือน ส าหรับการผลิตน ้ ามนั
มะพร้าวบริสุทธ์ิดว้ยวิธีการหีบเยน็สามารถใช้มะพร้าวท่ีไม่แก่จดัเป็นวตัถุดิบได้ สามารถผลิตได้
คร้ังละมากๆ ผลพลอยไดคื้อกากมะพร้าวสามารถขายเป็นอาหารสัตวไ์ด ้แต่ตอ้งลงทุนในคร้ังแรก
สูง ผูผ้ลิตตอ้งมีทกัษะในการใชเ้คร่ืองมือ น ้ามนัมะพร้าวบริสุทธ์ิท่ีผลิตดว้ยวิธีน้ีสามารถเก็บไดน้าน
ถึง 18 เดือน (Twishsri et al., 2011) 

มะพร้าวทุกสายพนัธ์ุสามารถน ามาผลิตเป็นน ้ ามนัมะพร้าวบริสุทธ์ิได ้แต่ส่ิงท่ีควรพิจารณา
คือปริมาณของกรดลอริก เน่ืองจากกรดลอริกมีฤทธ์ิตา้นการเจริญของจุลินทรีย  ์(Antimicrobial) 
และสามารถสร้างภูมิคุม้กนัให้แก่ร่างกาย (Enig, 1999) จากการทดลองตวัอย่างน ้ ามนัมะพร้าว
บริสุทธ์ิมีปริมาณกรดลอริกโดยเฉล่ีย 47.29% โดยน ้ าหนักของกรดไขมนัทั้งหมด ในขณะท่ี 
Twishsri et al. (2011) รายงานปริมาณของกรดลอริกท่ีพบในมะพร้าวโดยเฉล่ีย 48.10% โดย
น ้าหนกัของกรดไขมนัทั้งหมด (จากการวเิคราะห์มะพร้าว 21 สายพนัธ์ุ แบ่งเป็นพนัธ์ุตน้สูง 11 สาย
พนัธ์ุ ตน้เต้ีย 6 สายพนัธ์ุ และลูกผสม 4 สายพนัธ์ุ) จากการทดลองน้ี เม่ือเรียงล าดบัพนัธ์ุมะพร้าว
ตามปริมาณกรดลอริกจากมากไปน้อย สามารถเรียงได้ดังน้ี มะพร้าวพนัธ์ุลูกผสมชุมพร 60            
พนัธ์ุเวสทแ์อฟริกนัตน้สูง พนัธ์ุไทยตน้สูง พนัธ์ุสวีลูกผสม 1  พนัธ์ุลูกผสมชุมพร 2 และพนัธ์ุมลายู
สีเหลืองตน้เต้ีย ซ่ึงมีปริมาณกรดลอริกเท่ากบั 48.20, 48.20, 48.17, 47.33, 46.78 และ 45.06% โดย
น ้ าหนกัของกรดไขมนัทั้งหมด ตามล าดบั (ตารางท่ี 18) ทั้งน้ีจะเห็นว่ามะพร้าวในกลุ่มตน้สูงเป็น
กลุ่มมะพร้าวท่ีให้ปริมาณกรดลอริกสูง จึงแนะน าให้ใช้พนัธ์ุมะพร้าวท่ีให้กรดลอริกสูง 3 อนัดบั
แรก (กรดลอริกมากกวา่ 48% โดยน ้ าหนกัของกรดไขมนัทั้งหมด) เป็นวตัถุดิบในการผลิตน ้ ามนั
มะพร้าวบริสุทธ์ิ การเปรียบเทียบปริมาณกรดลอริกของมะพร้าวลูกผสมกบัตน้พนัธ์ุแสดงให้เห็น
แนวโนม้ท่ีแตกต่างกนั กล่าวคือปริมาณกรดลอริกของมะพร้าวพนัธ์ุสวีลูกผสม 1 และพนัธ์ุลูกผสม
ชุมพร 2 แตกต่างจากตน้พนัธ์ุ (p ≤ 0.05) ในขณะท่ีปริมาณกรดลอริกของมะพร้าวพนัธ์ุลูกผสม

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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ชุมพร 60 มีปริมาณมากกว่าตน้พนัธ์ุแต่ไม่แตกต่างทางสถิติ (ตารางท่ี 18) เปรียบเทียบปริมาณ              
กรดลอริกในตน้พนัธ์ุ (พนัธ์ุตน้สูงและตน้เต้ีย) พบวา่ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยันยัส าคญัทางสถิติ 
ส าหรับมะพร้าวพนัธ์ุตน้สูง แต่ปริมาณกรดลอริกแตกต่างกนั (p ≤ 0.05) ส าหรับพนัธ์ุตน้สูงกบั      
ตน้เต้ีย (ตารางท่ี 18)  

ปริมาณของกรดลอริกท่ีแตกต่างกนัในแต่ละสายพนัธ์ุของมะพร้าวเกิดจากกลไกการท างาน
ของเอนไซม์ท่ีส าคญั 3 ชนิด คือ (1) Acetyl-CoA carboxylase ซ่ึงเป็นเอนไซม์ชนิดแรกในวิถี              
การสังเคราะห์กรดไขมนั (2) Phosphatidic acid phosphatase และ (3) Acyl-ACP-thioesterase ซ่ึง
เป็นเอนไซม์ในขั้นตอนสุดทา้ยของกระบวนการสร้างกรดไขมนั ท าหน้าท่ีปล่อยไขมนัท่ีสร้างได้
จากโปรตีน ACP ตามความยาวของสายไฮโดรคาร์บอนจ าเพาะของเอนไซม์ ส าหรับมะพร้าวจะมี
เอนไซม์ในกลุ่ม Thioesterase ท่ีช่ือว่า Laurate-CoA-preferring lysophosphatitic acid 
acyltransferase (LPAAT) ท่ีจ  าเพาะต่อสายไฮโดรคาร์บอน 12 โมเลกุล (Knutzon et al., 1995) ท า
ใหน้ ้ามนัมะพร้าวมีปริมาณกรดลอริกสูง 

นอกจากกรดลอริกแลว้ในน ้ามนัมะพร้าวบริสุทธ์ิยงัมีกรดไขมนัความยาวสายโซ่ปานกลาง
ไดแ้ก่ กรดคาปริลิกและกรดคาปริก ท่ีช่วยเสริมการท างานของกรดลอริกในการยบัย ั้งเช้ือโรคและ
เพิ่มภูมิคุม้กนัให้แก่ร่างกาย โดยไม่ท าให้เกิดการด้ือยา (ณรงค์, 2551) จากผลการทดลองพบว่า 
มะพร้าวพนัธ์ุลูกผสมชุมพร 60 ไม่เพียงแต่จะมีปริมาณของกรดลอริกในปริมาณท่ีสูง แต่ยงัรวม 
กรดคาปริลิกและกรดคาปริก (7.31 และ 5.97% โดยน ้ าหนกัของกรดไขมนัทั้งหมด ตามล าดบั) ดงั
แสดงในตารางท่ี 18 การเปรียบเทียบปริมาณกรดคาปริลิกและกรดคาปริกของมะพร้าวลูกผสมกบั
ตน้พนัธ์ุแสดงให้เห็นแนวโน้มท่ีแตกต่างกนั กล่าวคือปริมาณกรดคาปริลิกในมะพร้าวพนัธ์ุสวี
ลูกผสม 1 และพนัธ์ุลูกผสมชุมพร 2 ไม่แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบัตน้พนัธ์ุท่ีเป็นตน้สูง 
ในขณะท่ีพนัธ์ุลูกผสมชุมพร 60 มีปริมาณกรดคาปริลิกแตกต่างจากตน้พนัธ์ุ (p ≤ 0.05) ส าหรับ
ปริมาณกรดคาปริกในมะพร้าวพนัธ์ุลูกผสมชุมพร 2 พบว่า แตกต่างจากตน้พนัธ์ุ (p ≤ 0.05) ดงั
แสดงในตารางท่ี 18 

กรดคาโปรอิกเป็นกรดไขมนัท่ีพบไดน้อ้ยมากในน ้ ามนัมะพร้าวบริสุทธ์ิ ผลการทดลองพบ
ปริมาณกรดคาโปรอิกอยูใ่นช่วง 0.35-0.45% โดยน ้ าหนกัของกรดไขมนัทั้งหมด (ตารางท่ี 17) ซ่ึง
ปริมาณท่ีพบนอ้ยกวา่รายงานของ Dia et al. (2005) โดยรายงานปริมาณของกรดคาโปรอิก 0.60% 
โดยน ้ าหนกัของกรดไขมนัทั้งหมด และจากการทดลองพบว่า น ้ ามนัมะพร้าวบริสุทธ์ิท่ีมีปริมาณ
กรดคาโปรอิกสูงท่ีสุดเป็นน ้ ามนัท่ีไดจ้ากมะพร้าวพนัธ์ุลูกผสมชุมพร 2 (0.44% โดยน ้ าหนกัของ
กรดไขมนัทั้งหมด) และแตกต่างจากตน้พนัธ์ุ (p ≤ 0.05) ดงัแสดงในตารางท่ี 18 
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กรดไมริสติกเป็นกรดไขมนัท่ีพบในน ้ ามนัมะพร้าวบริสุทธ์ิมากเป็นอนัดบัท่ี 2 ผลการ
ทดลองพบปริมาณกรดไมริสติก 19.15-21.00% โดยน ้าหนกัของกรดไขมนัทั้งหมด (ตารางท่ี 17) ซ่ึง
มะพร้าวพนัธ์ุมลายสีูเหลืองตน้เต้ียมีปริมาณของกรดไมริสติกสูงท่ีสุด รองลงมาคือพนัธ์ุสวีลูกผสม 
1 และพนัธ์ุลูกผสมชุมพร 2 เท่ากบั 20.93, 20.61 และ 20.44% โดยน ้ าหนกัของกรดไขมนัทั้งหมด 
ตามล าดับ (ตารางท่ี 18) เป็นข้อสังเกตว่ามะพร้าวพนัธ์ุลูกผสมท่ีได้รับการปรับปรุงพนัธ์ุจาก
มะพร้าวพนัธ์ุตน้เต้ีย (มลายสีูเหลืองตน้เต้ีย) จะมีปริมาณกรดไมริสติกท่ีสูงกวา่มะพร้าวพนัธ์ุลูกผสม
ท่ีได้รับการปรับปรุงพนัธ์ุจากมะพร้าวพนัธ์ุต้นสูง การเปรียบเทียบปริมาณกรดไมริสติกของ
มะพร้าวลูกผสมกับต้นพนัธ์ุแสดงให้เห็นแนวโน้มท่ีเหมือนกัน กล่าวคือ ปริมาณกรดไมริสติก
แตกต่างจากตน้พนัธ์ุ (p ≤ 0.05) 

กรดปาลม์มิติกเป็นกรดไขมนัอ่ิมตวัท่ีมีสายโซ่ยาวอีกชนิดหน่ึงท่ีพบมากในน ้ ามนัมะพร้าว
บริสุทธ์ิ กรดปาล์มมิติกจะมีฤทธ์ิในการต้านมะเร็งโดยลดระดับของสาร Cardiolipin และ
เปล่ียนแปลงการท างานของไมโตคอนเดรีย โดยกรดปาล์มิติกจะเขา้ไปท าลายเซลล์มะเร็งเตา้นม 
(Hardy et al., 2005) จากผลการทดลองปริมาณของกรดปาล์มมิติกท่ีพบอยูใ่นช่วง 8.49-11.00% 
โดยน ้ าหนักของกรดไขมนัทั้งหมด (ตารางท่ี 17) การเปรียบเทียบปริมาณกรดปาล์มมิติกของ
มะพร้าวลูกผสมกบัตน้พนัธ์ุแสดงให้เห็นแนวโนม้ท่ีต่างกนั กล่าวคือ มะพร้าวพนัธ์ุลูกผสมท่ีไดรั้บ
การปรับปรุงพนัธ์ุจากมะพร้าวพนัธ์ุตน้เต้ีย (มลายสีูเหลืองตน้เต้ีย)ไดแ้ก่ พนัธ์ุสวลูีกผสม 1 และพนัธ์ุ
ลูกผสมชุมพร 2  จะมีกรดปาลม์มิติกแตกต่างจากตน้พนัธ์ุ (p ≤ 0.05) 

กรดสเตียริกเป็นกรดไขมนัอ่ิมตวัสายโซ่ยาวท่ีพบไดน้อ้ยมากในน ้ ามนัมะพร้าวบริสุทธ์ิ ผล
การทดลองพบปริมาณกรดกรดสเตียริกอยู่ในช่วง 2.81-3.92% โดยน ้ าหนกัของกรดไขมนัทั้งหมด 
(ตารางท่ี 17) การเปรียบเทียบปริมาณกรดสเตียริกของมะพร้าวลูกผสมกบัตน้พนัธ์ุแสดงให้เห็น
แนวโน้มเช่นเดียวกับปริมาณของกรดปาล์มมิติก  กล่าวคือ มะพร้าวพนัธ์ุลูกผสมท่ีได้รับ                   
การปรับปรุงพนัธ์ุจากมะพร้าวพนัธ์ุตน้เต้ีย (มลายูสีเหลืองตน้เต้ีย) ไดแ้ก่ พนัธ์ุสวีลูกผสม 1 และ
พนัธ์ุลูกผสมชุมพร 2  จะมีกรดปาล์มมิติกแตกต่างจากตน้พนัธ์ุ (p ≤ 0.05) นอกจากน้ีกรดไขมนั
อ่ิมตวัสามารถเกิดปฏิกิริยาทางเคมีท่ีเรียกวา่ปฏิกิริยาการขจดัไฮโดรเจน (Dehydrogenation) ท าให้
ไดก้รดไขมนัไม่อ่ิมตวัท่ีมีจ  านวนคาร์บอนเท่าเดิม ดงันั้นการเกิดปฏิกิริยาการขจดัไฮโดรเจนอยา่ง
ต่อเน่ืองของกรดสเตียริก (C18:0) จะไดก้รดโอเลอิก (C18:1) ตามดว้ยกรดไลโนลิอิก (C18:2) และ
กรดไลโนลินิก (C18:3) (Belleville, 2003) จากผลการทดลอง พบวา่ ปริมาณของกรดโอเลอิกและ
กรดไลโนลิอิกท่ีพบอยู่ในช่วง 5.54-7.12 และ 0.88-1.37% โดยน ้ าหนักของกรดไขมนัทั้งหมด 
ตามล าดบั (ตารางท่ี 17) ปริมาณของกรดโอเลอิกและกรดไลโนลิอิกมีค่าใกล้เคียงรายงานของ 
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Marina et al. (2009) โดยรายงานปริมาณของกรดโอเลอิกและกรดไลโนลิอิกท่ีพบในมะพร้าว
บริสุทธ์ิโดยเฉล่ีย 5.72-6.72 และ 0.90-1.60% โดยน ้าหนกัของกรดไขมนัทั้งหมด ตามล าดบั 
 

4.1.2  รูปแบบของไตรกลเีซอไรด์ 
การวิเคราะห์รูปแบบของไตรกลีเซอไรด์จากมะพร้าว 6 สายพนัธ์ุ ท่ีผลิตดว้ยวิธีท่ีแตกต่าง

กนั (การหมกั และการหีบเยน็) พบวา่ องค์ประกอบของไตรกลีเซอไรด์ (TAG) ในน ้ ามนัมะพร้าว
แบ่งตามเลขคาร์บอน (Carbon number, CN) ได ้8 กลุ่ม ไดแ้ก่ TAG ของ CN 30, 32, 34, 36, 38, 40 
42 และ 44 ซ่ึง TAG ของ CN ทั้ง 8 กลุ่ม สอดคลอ้งกบัรายงานของ Plattner et al. (1977) และ 
Bezard et al. (1971) TAG ของ CN 36 มีปริมาณสูงถึง 24.72% รองลงมาคือ CN 34 และ CN 38 
21.77 และ 16.43% ตามล าดบั และพบวา่องคป์ระกอบของ TAG ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ จากแต่ละวธีิการสกดัน ้ามนั (ตารางท่ี 19)  

เม่ือเปรียบเทียบองคป์ระกอบของ TAG ในน ้ ามนัมะพร้าวตน้พนัธ์ุระหวา่งกลุ่มพนัธ์ุตน้สูง 
ไดแ้ก่ พนัธ์ุเวสทแ์อฟริกนัตน้สูง กบัพนัธ์ุไทยตน้สูง และระหวา่งพนัธ์ุตน้สูงกบัตน้เต้ีย ไดแ้ก่ พนัธ์ุ
เวสทแ์อฟริกนัตน้สูง พนัธ์ุไทยตน้สูงและพนัธ์ุมลายสีูเหลืองตน้เต้ีย พบวา่ องคป์ระกอบของ TAG 
แตกต่างกนั (p ≤ 0.05) ยกเวน้ TAG ของ CN 42 และ CN 44 ในมะพร้าวพนัธ์ุตน้สูงท่ีไม่แตกต่างกนั
ทางสถิติ การเปรียบเทียบปริมาณองคป์ระกอบของ TAG ของมะพร้าวลูกผสมกบัตน้พนัธ์ุแสดงให้
เห็นแนวโน้มท่ีเหมือนกนั คือ องค์ประกอบของ TAG ในน ้ ามนัมะพร้าวแต่ละชนิดแตกต่างกนั          
(p ≤ 0.05) ระหวา่งลูกผสมและตน้พนัธ์ุ ยกเวน้มะพร้าวพนัธ์ุลูกผสมชุมพร 2 (THT x MYD) ท่ีมี
องคป์ระกอบของ TAG ของ CN  44 ไม่แตกต่างจากตน้พนัธ์ุท่ีเป็นตน้สูง แต่แตกต่างจากตน้พนัธ์ุ  
ท่ีเป็นตน้เต้ียอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (ตารางท่ี 20) Laureles et al. (2002) ไดศึ้กษารูปแบบของ 
ไตรกลีเซอไรด์ในน ้ ามนัมะพร้าวจากมะพร้าว 17 สายพนัธ์ุ (พนัธ์ุตน้สูง 5 สายพนัธ์ุ พนัธ์ุตน้เต้ีย      
3 สายพนัธ์ุ และพนัธ์ุลูกผสม 9 สายพนัธ์ุ) พบวา่ เฉพาะ TAG ของ CN 34 และ 40 ท่ีแตกต่างกนั           
(p ≤ 0.05) ระหวา่งลูกผสมและตน้พนัธ์ุ แต่องคป์ระกอบของ TAG ของ CN 36 ไม่แตกต่างอยา่งมี
นัยส าคญัทางสถิติ โดยรวมแล้วความแปรปรวนในองค์ประกอบของ  TAG ข้ึนอยู่กบัพนัธ์ุซ่ึง
ควบคุมผา่นทางลกัษณะทางพนัธุศาสตร์ 
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ตารางที ่19 รูปแบบของไตรกลีเซอไรดข์องน ้ามนัมะพร้าวบริสุทธ์ิจากมะพร้าวสายพนัธ์ุต่างๆ ท่ีผลิตดว้ยวธีิท่ีแตกต่างกนั 

Coconut varieties 
Oil extraction 
method 

Triacylglycerol carbon number (%wt) A 

30 32 34 36 38 40 42 44 
WAT Fermentation 4.13±0.00e 17.22±0.01d 23.59±0.02bc 24.28±0.02f 15.11±0.02f 10.00±0.05d 4.09±0.01hi 1.58±0.07e 

Cold pressing 4.10±0.01f 17.23±0.04d 23.71±0.06b 24.56±0.03e 15.10±0.10f 9.91±0.09d 4.02±0.02j 1.38±0.02g 
MYD Fermentation 2.37±0.01k 10.99±0.03i 18.07±0.06i 26.08±0.07a 19.25±0.04a 14.28±0.11a 6.433±0.07a 2.53±0.07a 

Cold pressing 2.43±0.00j 11.26±0.02h 18.41±0.03h 26.10±0.02a 19.04±0.13b 14.02±0.07a 6.26±0.05b 2.48±0.04a 
THT Fermentation 4.97±0.02a 19.10±0.06a 24.57±0.07a 23.04±0.05j 14.01±0.04h 9.13±0.25f 3.74±0.05k 1.44±0.01fg 

Cold pressing 4.42±0.01b 17.95±0.03b 23.64±0.05b 23.76±0.04i 14.67±0.15g 9.85±0.25d 4.18±0.03gh 1.53±0.05ef 
Sawi 1 Fermentation 3.15±0.01i 13.66±0.02g 20.54±0.02e 25.33±0.01b 17.62±0.03cd 12.27±0.08b 5.36±0.12e 2.06±0.01bc 

Cold pressing 3.40±0.00g 14.80±0.01e 21.37±0.01d 25.20±0.02c 16.76±0.06e 11.60±0.02c 4.96±0.03f 1.90±0.04d 
Chumphon 2 Fermentation 4.22±0.01d 17.31±0.03d 23.45±0.04c 24.14±0.06g 15.21±0.03f 9.95±0.26d 4.26±0.03g 1.46±0.07fg 

Cold pressing 4.29±0.01c 17.48±0.02c 23.45±0.05c 24.03±0.08h 15.06±0.14f 10.02±0.27d 4.20±0.04gh 1.47±0.02fg 
Chumphon 60 Fermentation 3.19±0.05h 13.82±0.27g 20.29±0.26f 25.03±0.02d 17.54±0.25d 12.48±0.28b 5.53±0.15d 2.13±0.09b 

Cold pressing 3.15±0.02i 13.59±0.08f 20.09±0.11g 25.14±0.10c 17.75±0.13c 12.60±0.21b 5.65±0.05c 2.03±0.05c 
A Means within each column with different superscript are significantly different (p ≤ 0.05); WAT: West African tall; MYD: Malayan Yellow Dwarf;   
THT: Thai tall; Sawi 1: WAT x MYD; Chumphon 2: THT x MYD; Chumphon 60: WAT x THT 
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ตารางที ่20 การวเิคราะห์ความแปรปรวนของรูปแบบของไตรกลีเซอไรดข์องน ้ามนัมะพร้าวบริสุทธ์ิจากมะพร้าวสายพนัธ์ุต่างๆ ท่ีผลิตดว้ยวธีิท่ีแตกต่างกนั 
Factor Triacylglycerol carbon number (%wt) A 

 30 32 34 36 38 40 42 44 
Cold pressing 15.39±0.73a 21.78±2.48a 24.80±2.07a 16.40±0.81a 11.33±1.65a 4.88±1.62a 1.80±0.86a 15.39±0.40a 
Fermentation 15.35±0.88a 21.75±2.84a 24.65±2.35a 16.46±1.00a 11.35±1.87a 4.90±1.86a 1.87±0.98a 15.35±0.42a 
Oil extraction method (M) ns ns ns ns ns ns ns ns 
West African Tall 4.11±0.02 17.22±0.03 23.65±0.07 24.42±0.16 15.11±0.06 9.96±0.08 4.05±0.04 1.48±0.12 
Malayan Yellow Dwarf 2.40±0.03 11.12±0.15 18.24±0.19 26.09±0.05 19.15±0.14 14.15±0.16 6.35±0.11 2.51±0.06 
Thai Tall 4.70±0.30 18.52±0.63 24.11±0.51 23.40±0.39 14.34±0.38 9.49±0.45 3.96±0.25 1.48±0.06 
Sawi Hybrid No.1 3.28±0.14 14.23±0.62 20.96±0.45 25.27±0.07 17.19±0.47 11.94±0.37 5.16±0.23 1.98±0.09 
Chumphon Hybrid No.2 4.25±0.04 17.40±0.10 23.45±0.04 24.09±0.09 15.13±0.12 9.99±0.24 4.23±0.05 1.47±0.05 
Chumphon Hybrid No.60 3.17±0.04 13.71±0.22 20.19±0.21 25.09±0.09 17.64±0.21 12.54±0.23 5.59±0.12 2.08±0.09 
Varieties (V) ** ** ** ** ** ** ** ** 
V*M ** ** ** ** ** ** ** ** 
A Means within each column with different superscript are significantly different (p ≤ 0.05); ns mean not significant; ** mean significant;                       
Sawi 1: WAT x MYD; Chumphon 2: THT x MYD; Chumphon 60: WAT x THT 
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4.1.3 ค่ากรด  
ค่ากรด (Acid value) หรือ ค่า AV เป็นค่าท่ีบ่งบอกคุณภาพของน ้ ามนัและไขมนั โดยเป็น

ค่าท่ีบ่งช้ีวา่ไตรกลีเซอไรด์ท่ีเป็นส่วนประกอบหลกัในไขมนัและน ้ ามนั ถูกยอ่ยสลายดว้ยปฏิกิริยา
ไฮโดรไลซิส (Hydrolysis) โดยมีเอนไซม์ไลเปสและความร้อนเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา ไดผ้ลิตผล คือ 
กลีเซอรอล และกรดไขมนัอิสระ ซ่ึงท าให้น ้ ามนัและไขมนัมีความเป็นกรดเพิ่มข้ึน (พิมพเ์พ็ญและ
นิธิยา, 2556) จากผลการทดลองพบวา่ ค่า AV ของน ้ ามนัมะพร้าวบริสุทธ์ิอยูใ่นช่วง 0.06-0.63 mg 
KOH/ g oil (รูปท่ี 15 และตารางภาคผนวกท่ี 1) ซ่ึงต ่ากวา่ค่ามาตรฐานของน ้ ามนัมะพร้าวบริสุทธ์ิ
ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขฉบบัท่ี 57 (พ.ศ.2524) เร่ือง น ้ ามนัมะพร้าวท่ีก าหนดให้น ้ ามนั
มะพร้าวท่ีผลิตดว้ยวธีิธรรมชาติ มีค่า AV ไม่เกิน 4.0 mg KOH/ g oil 

 
รูปที่ 15 ค่ากรด (Acid value) ของน ้ ามนัมะพร้าวบริสุทธ์ิท่ีผลิตดว้ยวิธีการหมกั และการหีบเยน็

WAT: West African Tall; MYD: Malayan Yellow Dwarf; THT: Thai Tall;                       
Sawi 1; WAT x MYD; Chumphon 2: THT x MYD; Chumphon 60: WAT x THT 

 อกัษร a-g ท่ีแตกต่างกนั มีความแตกต่างทางสถิติ (p ≤ 0.05) 
 
 และเม่ือพิจารณาจากรูปท่ี 15 พบวา่ น ้ ามนัมะพร้าวบริสุทธ์ิท่ีผลิตดว้ยวิธีการหีบเยน็จะมีค่า 
AV ต ่ากวา่น ้ ามนัมะพร้าวบริสุทธ์ิท่ีผลิตดว้ยวิธีการหมกั ทั้งน้ีเน่ืองจากการหมกักะทิดว้ยจุลินทรีย์
กลุ่ม Proteolytic, Amylolytic และ Lipolytic ซ่ึงเป็นจุลินทรียธ์รรมชาติ (Natural microbial flora) ท่ี
ปนเป้ือนอยู่ในเน้ือมะพร้าว จุลินทรียเ์หล่านั้นจะมีการเจริญโดยใช้โปรตีนและน ้ าตาลในกะทิเป็น
แหล่งคาร์บอน การยอ่ยโปรตีนท่ีหุ้มลอ้มรอบอนุภาคน ้ ามนั ท าให้อนุภาคน ้ ามนัรวมตวักนัเป็นชั้น
น ้ ามนั แยกออกจากส่วนอ่ืนๆ ได ้ (Soeka et al, 2008; Rahayu et al, 2008; Gunetileke and 

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0418/oil-%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%A1%E0%B8%B1%E0%B8%99
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0313/fat-%E0%B9%84%E0%B8%82%E0%B8%A1%E0%B8%B1%E0%B8%99
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1537/free-fatty-acid-%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%94%E0%B9%84%E0%B8%82%E0%B8%A1%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%AD%E0%B8%B4%E0%B8%AA%E0%B8%A3%E0%B8%B0
http://newsser.fda.moph.go.th/food/file/Laws/Notification%20of%20Ministry%20of%20PublicHealth/Law03P57.pdf
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1180/coconut-oil-%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%A1%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%A1%E0%B8%B0%E0%B8%9E%E0%B8%A3%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%A7
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1180/coconut-oil-%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%A1%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%A1%E0%B8%B0%E0%B8%9E%E0%B8%A3%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%A7
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Laurentius, 1974) การเกิดไฮโดรไลซิสเพียงบางส่วน (partial hydrolysis) โดยเอนไซม์ท่ีมี
ความจ าเพาะ จึงท าให้ไตรกลีเซอไรด์เป็นกรดไขมนัอิสระไดม้ากข้ึน (Lalas and Tsaknis, 2002) 
Lawson (1985) และ Che Man et al. (1997) รายงานวา่ ไตรกลีเซอไรด์จะถูกไฮโดรไลซ์เป็นกรด
ไขมนัอิสระไดม้ากข้ึนในสภาวะท่ีมีน ้ า อยา่งไรก็ตามค่า AV ท่ีพบในการศึกษาคร้ังน้ีมีค่อนขา้งต ่า
แสดงใหเ้ห็นวา่น ้ามนัมีคุณภาพดี 
 

4.1.4 ปริมาณแอลฟาโทโคฟีรอล 
โทโคฟีรอล หรือวิตามินอีเป็นวิตามินท่ีจ าเป็นต่อร่างกาย ท าหน้าท่ีเป็นสารตา้นอนุมูล

อิสระท่ีมีประสิทธิภาพ ช่วยปกป้องเซลล์ในร่างกายให้ท างานไดอ้ยา่งปกติ ช่วยบ ารุงและป้องกนั
โรคหวัใจ มีคุณสมบติับ ารุงกลา้มเน้ือหวัใจท่ีเส่ือมโทรม ในขณะเดียวกนัวิตามินอียงัช่วยลดปริมาณ
ออกซิเจนท่ีเน้ือเยือ่ตอ้งการ นอกจากน้ียงัลดการเกิดล่ิมเลือดจึงช่วยป้องกนัการอุดตนัของเส้นเลือด
หวัใจดว้ย แอลฟาโทโคฟีรอล (α-Tocopherol) เป็นรูปท่ีว่องไวในการท าปฏิกิริยาของวิตามินอี ท า
หนา้ท่ีป้องกนัเยื่อหุ้มเซลล์จากสารอนุมูลอิสระ (Free radical) (Weber et al., 2001) การศึกษาหา
ปริมาณแอลฟาโทโคฟีรอลในคร้ังน้ีใช้วิธีการสกัดแอลฟาโทโคฟีรอลออกจากตวัอย่างน ้ ามัน
มะพร้าวบริสุทธ์ิ แลว้วิเคราะห์ปริมาณวิตามินอีโดยการวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 695 
นาโนเมตร  

จากผลการศึกษาปริมาณแอลฟาโทโคฟีรอลในน ้ ามนัมะพร้าวบริสุทธ์ิอยูใ่นช่วง 2.99-5.78 
mg/ 100 g oil (ตารางท่ี 21) ซ่ึงใกลเ้คียงกบัท่ีรายงานโดย Syvaoja et al. (1986) โดยรายงานวา่น ้ ามนั
มะพร้าวบริสุทธ์ิมีปริมาณแอลฟาโทโคฟีรอล 3.88 mg/ 100 g oil เม่ือเปรียบเทียบผลของวิธีการผลิต
น ้ามนัมะพร้าวบริสุทธ์ิต่อปริมาณแอลฟาโทโคฟีรอล พบวา่ ปริมาณแอลฟาโทโคฟีรอลแตกต่างกนั 
(p ≤ 0.05) จากแต่ละวิธีการผลิตน ้ ามนั โดยปริมาณแอลฟาโทโคฟีรอลท่ีพบในน ้ ามนัมะพร้าว
บริสุทธ์ิท่ีผลิตดว้ยวิธีการหีบเยน็สูงกวา่ท่ีผลิตดว้ยวิธีการหมกั (ตารางท่ี 21) เน่ืองจาก 3 ปัจจยั (1) 
ความเป็นขั้วและไม่มีขั้วของสาร (3) การเจือจางสารละลายดว้ยน ้ าจากขั้นตอนการหมกั และ (3) 
การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั การผลิตน ้ามนัมะพร้าวบริสุทธ์ิดว้ยวิธีการหมกัจะผสมเน้ือมะพร้าวกบั
น ้าเพื่อคั้นกะทิ และตั้งทิ้งไว ้24 ชัว่โมง เพื่อให้น ้ ามนัแยกตวัออกมาจากน ้ า แอลฟาโทโคฟีรอลเป็น
สารท่ีไม่มีขั้ว จึงยากท่ีจะละลายออกมาในขณะท่ีคั้นกะทิ และแอลฟาโทโคฟีรอลอาจสูญเสียจาก
ปฏิกิริยาออกซิเดชนัในระหว่างการหมกัน ้ ากะทิ นอกจากน้ีแอลฟาโทโคฟีรอลในมะพร้าวจะพบ
มากตรงบริเวณ Testa (ชั้นสีน ้ าตาลบางๆ ท่ียึดติดกบัเน้ือมะพร้าวสีขาว) แรงกดจากการผลิตน ้ ามนั
มะพร้าวดว้ยวธีิการหีบเยน็สามารถท าใหว้ิตามินอีท่ีอยูใ่นส่วน Testa ออกมา (Marina et al., 2009)  
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เม่ือเปรียบเทียบผลของสายพนัธ์ุมะพร้าวต่อปริมาณแอลฟาโทโคฟีรอล พบว่าน ้ ามัน
มะพร้าวบริสุทธ์ิจากมะพร้าวพนัธ์ุลูกผสมชุมพร 2 มีปริมาณแอลฟาโทโคฟีรอลสูงท่ีสุด รองลงมา
คือพนัธ์ุเวสท์แอฟริกนัตน้สูง และพนัธ์ุลูกผสมชุมพร 60 (4.91, 4.78 และ 4.02 mg/ 100 g oil 
ตามล าดบั) ดงัแสดงในตารางท่ี 22 การเปรียบเทียบปริมาณแอลฟาโทโคฟีรอลในกลุ่มของตน้พนัธ์ุ 
พบว่ามะพร้าวพนัธ์ุเวสท์แอฟริกนัตน้สูงมีปริมาณแอลฟาโทโคฟีรอลสูงท่ีสุด และแตกต่าง (p ≤ 
0.05) กบัมะพร้าวตน้พนัธ์ุอีกสองพนัธ์ุ ในกลุ่มของพนัธ์ุลูกผสม พบวา่ น ้ ามนัมะพร้าวบริสุทธ์ิจาก
มะพร้าวพนัธ์ุลูกผสมชุมพร 2 มีปริมาณแอลฟาโทโคฟีรอลสูงท่ีสุดแต่ไม่มีความแตกต่างกนัทาง
สถิติกบัมะพร้าวลูกผสมอีกสองพนัธ์ุ (มะพร้าวพนัธ์ุลูกผสมชุมพร 60 และพนัธ์ุสวีลูกผสม 1) การ
เปรียบเทียบปริมาณแอลฟาโทโคฟีรอลของมะพร้าวลูกผสมกบัตน้พนัธ์ุแสดงให้เห็นแนวโน้มท่ี
ต่างกนั คือ น ้ ามนัมะพร้าวบริสุทธ์ิจากมะพร้าวพนัธ์ุลูกผสมชุมพร 60 และพนัธ์ุสวีลูกผสม 1 มี
ปริมาณแอลฟาโทโคฟีรอลไม่แตกต่างกนัทางสถิติกบัมะพร้าวตน้พนัธ์ุ แต่มะพร้าวพนัธ์ุลูกผสม
ชุมพร 2 มีปริมาณแอลฟาโทโคฟีรอลสูงกวา่ตน้พนัธ์ุ (p ≤ 0.05) 
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ตารางที ่21 ปริมาณแอลฟาโทโคฟีรอล สารประกอบฟีนอล และกิจกรรมการตา้นอนุมูลอิสระ DPPH 
Coconut varieties Oil extraction method Alfa-Tocopherol 

(mg/100 g oil) 
Total phenolic  

(mg GAE/100 g oil) 
EC50  

(mg GAE/ml) 

West African Tall Fermentation 4.15±0.12ef 53.71±0.26c 0.81±0.02de 
Cold pressing 5.40±0.06ab 57.77±0.36a 0.48±0.01g 

Malayan yellow Dwarf Fermentation 2.14±0.32j 51.72±0.15d 0.87±0.01d 
Cold pressing 4.67±0.24cd 53.15±0.58cd 0.74±0.09e 

Thai Tall Fermentation 2.66±0.22i 52.10±1.56d 0.79±0.03de 
Cold pressing 3.67±0.18fg 55.45±1.61b 0.62±0.03f 

Sawi 1 Fermentation 3.27±0.05gh 52.91±1.10cd 1.15±0.06b 
Cold pressing 4.45±0.69de 56.66±0.80ab 1.01±0.15c 

Chumphon Hybrid No.2 Fermentation 4.03±0.25ef 48.17±0.74e 1.27±0.04a 
Cold pressing 5.78±0.18a 48.60±0.80e 1.20±0.02ab 

Chumphon Hybrid No.60 Fermentation 2.99±0.36hi 55.38±0.40b 0.80±0.09de 
Cold pressing 5.04±0.07bc 57.89±0.57a 0.53±0.0fg 

Means within each column with different superscript are significantly different (p ≤ 0.05). The EC50 value is defined as the amount of oil necessary to 
decrease the initial DPPH radical concentration by 50%. Sawi 1: WAT x MYD; Chumphon 2: THT x MYD; Chumphon 60: WAT x THT 
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ตารางที่ 22 ค่าเฉล่ียของปริมาณแอลฟาโทโคฟีรอล สารประกอบฟีนอล และกิจกรรมการตา้น

อนุมูลอิสระ DPPH ของน ้ ามนัมะพร้าวบริสุทธ์ิจากมะพร้าวทั้ง 6 สายพนัธ์ุ ท่ีผลิตดว้ย

วธีิการหมกัและการหีบเยน็ 

Factor Alfa-Tocopherol 
(mg/100 g oil) 

Total phenolic 
(mg GAE/100 g oil) 

EC50  
(mg GAE/ml) 

Cold pressing 4.84±0.75a 54.92±3.42a 0.75±0.27b 
Fermentation 3.21±0.76b 52.33±2.38b 0.93±0.20a 
Oil extraction method (M) ** ** ** 
West African Tall 4.78±0.69 55.74±2.24 0.65±0.18 
Malayan Yellow Dwarf 3.41±1.41 52.44±0.87 0.81±0.09 
Thai Tall 3.16±0.58 53.78±2.32 0.71±0.10 
Sawi Hybrid No.1 3.86±0.78 54.79±2.22 0.97±0.26 
Chumphon Hybrid No.2 4.91±1.15 48.39±1.44 1.23±0.16 
Chumphon Hybrid No.60 4.01±0.98 56.63±0.73 0.67±0.06 
Varieties (V) ** ** ** 
V*M ** ** ns 
Means within each column with different superscript are significantly different (p ≤ 0.05).              
The EC50 value is defined as the amount of oil necessary to decrease the initial DPPH radical 
concentration by 50%; ns mean not significant; ** mean significant; Sawi 1: WAT x MYD; 
Chumphon 2: THT x MYD; Chumphon 60: WAT x THT 
 

4.1.5 ปริมาณสารประกอบฟีนอล 
สารประกอบฟีนอลเป็นสารทุติยภูมิ (Secondary substance) ซ่ึงพบได้ในพืชทัว่ไป แต่

ปริมาณและต าแหน่งท่ีพบสารกลุ่มน้ีมกัแตกต่างกนัตามชนิดของพืช (Duh and Yen, 1997) 
สารประกอบฟีนอล เช่น กรดฟีนอลิกและฟลาโวนอยดมี์สมบติัเป็นนิวคลีโอไฟล์ (Nucleophile) ท่ีดี 
สามารถดกัจบัอนุมูลอิสระและไอออนของโลหะท่ีสามารถเร่งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของ
ไขมนัและโมเลกุลอ่ืนๆ ได ้ผลการวิจยัของ Visioli and Galli (1998) แสดงให้เห็นวา่สารประกอบ 
ฟีนอลในอาหารสามารถยบัย ั้งการเกิดออกซิเดชนัของคอเลสเตอรอลชนิดความหนาแน่นต ่า (Low 
density lipoprotein, LDL) ซ่ึงช่วยลดความเส่ียงของโรคหลอดเลือดหวัใจ (Coronary heart disease) 
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การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลในน ้ ามนัมะพร้าวบริสุทธ์ิในงานวิจยัน้ีใชก้ารเปรียบเทียบ
เทียบกบักราฟมาตรฐานของกรดแกลลิก (Gallic acid) 

น ้ ามนัมะพร้าวบริสุทธ์ิท่ีเตรียมโดยวิธีการหีบเยน็จะมีปริมาณสารประกอบฟีนอลเท่ากบั 
54.92±3.42 mg GAE/ 100 g oil สูงกวา่น ้ ามนัมะพร้าวบริสุทธ์ิท่ีเตรียมโดยวิธีการหมกัเท่ากบั 
52.33±2.38 mg GAE/ 100 g oil (ตารางท่ี 22) ช้ีให้เห็นวา่ปริมาณสารประกอบฟีนอลแตกต่างกนั
ตามวิธีการสกดั ผลการทดลองท่ีไดส้อดคลอ้งกบั Dia et al. (2005) ที่รายงานวา่กระบวนการผลิต
น ้ ามนัมะพร้าวท่ีแตกต่างกนัมีผลให้ปริมาณสารประกอบฟีนอลในน ้ ามนัมะพร้าวท่ีไดแ้ตกต่างกนั 
การผลิตน ้ ามนัมะพร้าวบริสุทธ์ิจากกระบวนการหมกักะทิด้วยจุลินทรีย์ธรรมชาติ (Natural 
microbial flora) ท่ีปนเป้ือนอยูใ่นเน้ือมะพร้าว จุลินทรียเ์หล่านั้นจะมีการเจริญโดยใชโ้ปรตีนและ
น ้าตาลในกะทิเป็นแหล่งคาร์บอน การยอ่ยโปรตีนท่ีหุ้มลอ้มรอบอนุภาคน ้ ามนั ท าให้อนุภาคน ้ ามนั
รวมตวักนัเป็นชั้นน ้ ามนั แยกออกจากส่วนอ่ืนๆ ได ้สารประกอบฟีนอลเป็นสารประกอบท่ีมีขั้วจึง
ละลายอยู่ในชั้นน ้ ามากกว่าชั้นของน ้ ามนั เม่ือครบเวลาการหมกัจะท าการแยกชั้นน ้ ากบัชั้นของ
น ้ามนัออก ท าใหส้ารประกอบฟีนอลท่ีพบในน ้ามนัมะพร้าวท่ีผลิตดว้ยวธีิการหมกัมีปริมาณนอ้ย  

เม่ือพิจารณาถึงผลของสายพนัธ์ุมะพร้าวต่อปริมาณสารประกอบฟีนอล พบว่า น ้ ามัน
มะพร้าวบริสุทธ์ิจากมะพร้าวพนัธ์ุลูกผสมชุมพร 60 มีปริมาณสารประกอบฟีนอลสูงท่ีสุด รองลงมา
คือพนัธ์ุเวสท์แอฟริกนัตน้สูง และพนัธ์ุสวีลูกผสม 1 เท่ากบั 56.63, 55.74 และ 54.79 mg GAE/    
100 g oil ตามล าดบั (ตารางท่ี 22) ในกลุ่มของตน้พนัธ์ุพบวา่น ้ ามนัมะพร้าวบริสุทธ์ิจากมะพร้าว
พนัธ์ุตน้สูง (เวสท์แอฟริกนัตน้สูง และไทยตน้สูง) จะมีปริมาณสารประกอบฟีนอลสูงกว่าพนัธ์ุ   
ตน้เต้ีย (มลายูสีเหลืองตน้เต้ีย) จึงเป็นผลให้ปริมาณสารประกอบฟีนอลในกลุ่มของพนัธ์ุลูกผสม
ท่ีมาจากพนัธ์ุตน้สูง (มะพร้าวพนัธ์ุลูกผสมชุมพร 60) มีปริมาณสารประกอบฟีนอลสูงท่ีสุด 

การเปรียบเทียบปริมาณสารประกอบฟีนอลของมะพร้าวลูกผสมกบัตน้พนัธ์ุแสดงให้เห็น
แนวโนม้ท่ีต่างกนั คือน ้ ามนัมะพร้าวบริสุทธ์ิจากมะพร้าวพนัธ์ุลูกผสมชุมพร 60 (WAT x THT)  มี
ปริมาณสารประกอบฟีนอลไม่แตกต่างกนัทางสถิติกบัตน้พนัธ์ุ ในขณะท่ีน ้ามนัมะพร้าวบริสุทธ์ิจาก
มะพร้าวพนัธ์ุสวีลูกผสม 1 (WAT x MYD) มีปริมาณสารประกอบฟีนอลท่ีแตกต่าง (p ≤ 0.05) กบั
ตน้พนัธ์ุท่ีเป็นตน้เต้ีย แต่ไม่แตกต่างกนัทางสถิติกบัตน้พนัธ์ุท่ีเป็นตน้สูง ส าหรับน ้ ามนัมะพร้าว
บริสุทธ์ิจากมะพร้าวพนัธ์ุลูกผสมชุมพร 2 (MYD x THT) มีปริมาณสารประกอบฟีนอลท่ีแตกต่าง 
(p ≤ 0.05) กบัตน้พนัธ์ุ (ตรารางท่ี 22) ซ่ึงปริมาณของสารประกอบฟีนอลท่ีแตกต่างกนั เน่ืองมาจาก
การสร้างสารประกอบฟีนอลของพืชจะมีปัจจยัทางพนัธุกรรมมาเก่ียวขอ้ง ดงันั้นพนัธ์ุมะพร้าวท่ี
แตกต่างกนัมีผลใหมี้ปริมาณสารประกอบฟีนอลแตกต่างกนั (Wua et al., 2004) 
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4.1.6 ความสามารถของการต้านอนุมูลอสิระ 
อนุมูลอิสระ DPPH เป็นอนุมูลไนโตรเจนท่ีคงตวั มีสีม่วง ใชใ้นการทดสอบความสามารถ

ในการท าลายอนุมูลอิสระของตวัอยา่ง (Scavenging activity) สารละลายของอนุมูลอิสระ DPPH มี
สีม่วงในเอทานอล และเม่ือไดรั้บ H จะเปล่ียนเป็นสารละลายสีเหลือง การวิเคราะห์เป็นการวดั
ความสามารถของสารสกดัในการก าจดัอนุมูลอิสระ DPPH โดยใช้เคร่ืองวดัค่าการดูดกลืนแสง 
(Spectrophotometer) ท่ีความยาวคล่ืน 517 นาโนเมตร  

น ้ ามนัมะพร้าวบริสุทธ์ิสามารถลดความสามารถของอนุมูลอิสระ DPPH จากสีม่วงไปเป็น 
สีเหลือง หมายความวา่น ้ามนัมะพร้าวบริสุทธ์ิมีความสามารถในการใหไ้ฮโดรเจนและท าหนา้ท่ีเป็น
สารตา้นอนุมูลอิสระ DPPH จากผลการทดลอง พบวา่ น ้ ามนัมะพร้าวบริสุทธ์ิสามารถดกัจบัอนุมูล
อิสระ DPPH ไดดี้โดยมีค่า EC50 อยูใ่นช่วง 0.48-1.27 mg GAE/mL (ตารางท่ี 21) เม่ือเปรียบเทียบ
ความสามารถในการใหไ้ฮโดรเจนและความสามารถในการตา้นการออกซิเดชนัของน ้ ามนัมะพร้าว
บริสุทธ์ิ พบวา่ น ้ ามนัมะพร้าวบริสุทธ์ิท่ีผลิตดว้ยวิธีท่ีแตกต่างกนัมีผลท าให้ความสามารถในการ
ตา้นอนุมูลอิสระของน ้ ามนัมะพร้าวบริสุทธ์ิแตกต่างกนั (p ≤ 0.05) น ้ ามนัมะพร้าวบริสุทธ์ิท่ีผลิต
ดว้ยวธีิการหีบเยน็มีสมบติัการให้ไฮโดรเจนและความสามารถในการตา้นออกซิเดชนัสูงกวา่ท่ีผลิต
ดว้ยวธีิการหมกั โดยน ้ามนัมะพร้าวบริสุทธ์ิ พนัธ์ุลูกผสมชุมพร 2 ท่ีผลิตดว้ยวิธีการหมกัให้ค่า EC50 
สูงถึง 1.27 mg GAE/mL (ตารางท่ี 22) ท าให้ทราบว่าน ้ ามนัมะพร้าวบริสุทธ์ิท่ีผลิตดว้ยวิธีน้ีมี
ความสามารถในการดกัจบัอนุมูลอิสระ DPPH ไดไ้ม่ดีนกั เน่ืองจากวธีิผลิตน ้ามนัท่ีแตกต่างกนั มีผล
ใหมี้ความสามารถในการใหไ้ฮโดรเจนและความสามารถในการตา้นการเกิดออกซิเดชนัแตกต่างกนั 
(Moure et al., 2001)  

เม่ือเปรียบเทียบความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระของน ้ ามนัมะพร้าวบริสุทธ์ิแต่ละ       
สายพนัธ์ุ พบว่า ความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระของน ้ ามนัมะพร้าวแตกต่างกนั (p ≤ 0.05) 
ส าหรับน ้ามนัมะพร้าวท่ีมีความสามารถในการดกัจบัอนุมูลอิสระ DPPH ไดดี้คือน ้ ามนัจากมะพร้าว
พนัธ์ุเวสทแ์อฟริกนัตน้สูง และน ้ ามนัจากมะพร้าวพนัธ์ุลูกผสมชุมพร 60 (WAT x THT) โดยมีค่า 
EC50 เท่ากบั 0.48 และ 0.53 mg GAE/mL ตามล าดบั (ตารางท่ี 22) การทดลองหาค่าความสามารถ
ของสารต้านอนุมูลอิสระในคร้ังน้ีได้ใช้สารสกัดปริมาณสารประกอบฟีนอลิกในการทดสอบ 
เน่ืองจากสารสกดัวติามินอีเป็นสารท่ีไม่มีขั้ว ไม่สามารถละลายเขา้กบัสารละลาย DPPH ซ่ึงเป็นสาร
ท่ีมีขั้วสูงได ้และเม่ือเปรียบเทียบผลการทดลองดังกล่าวกบัผลการหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิก
ในตารางท่ี 21 จะเห็นว่า ล าดบัความสามารถดกัจบัอนุมูลอิสระ DPPH กบัล าดบัของปริมาณ
สารประกอบฟีนอลในน ้ามนัมะพร้าวบริสุทธ์ิมีความแตกต่างกนั ทั้งน้ีเน่ืองจากความสามารถในการ
ใหไ้ฮโดรเจนของสารประกอบฟีนอลไม่ไดข้ึ้นอยูก่บัปริมาณหรือจ านวนของหมู่ฟีนอลิกเท่านั้น แต่
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อาจข้ึนกบัต าแหน่งหมู่ไฮดรอกซิล (Hydroxyl group, OH) ซ่ึงเป็นส่วนประกอบโครงสร้างดว้ย 
เน่ืองจากมีหลกัฐานวา่ หมู่ ortho-dihydroxyl บนวงแหวนบี (B-ring) ของฟลาโวนอยด์ สามารถให้
ไฮโดรเจนไดดี้กวา่หมู่ hydroxyl ท่ีต  าแหน่งอ่ืนๆ บนโมเลกุลเดียวกนั (Morel and Cillard, 1998) 
 โดยรวมแลว้มะพร้าวพนัธ์ุลูกผสมจากมะพร้าวพนัธ์ุเวสทแ์อฟริกนัตน้สูง กบัไทยตน้สูง คือ 
มะพร้าวพนัธ์ุลูกผสมชุมพร 60 มีลกัษณะท่ีโดดเด่นกว่าลูกผสมอ่ืนๆ คือ มีปริมาณ กรดลอริก 
ปริมาณสารประกอบฟีนอล และความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระ DPPH สูงท่ีสุด จึงเลือก
น ้ามนัมะพร้าวจากมะพร้าวพนัธ์ุลูกผสมชุมพร 60 เพื่อเตรียมโมโนลอรินในขั้นตอนต่อไป 
 

4.2 การเตรียมโมโนลอริน 
ศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการเตรียมโมโนลอรินดว้ยเอนไซม์ 3 ชนิด ไดแ้ก่ เอนไซม ์        

ไลเปสจี (Lipase G) จากเช้ือ Panicillium camembertii เอนไซมไ์ลโปไซม ์(Lypozyme®) จากเช้ือ 
Rhizomucor miehei และเอนไซม์ไลเปสอาร์ (Lipase R) จากเช้ือ Rhizopus arrhizus โดยศึกษา
ความสัมพนัธ์ของอตัราส่วนโดยโมลของกลีเซอรอลกบักรดลอริก ความเขม้ขน้ของเอนไซม ์ และ
ระยะเวลาในการท าปฏิกิริยาต่อปริมาณโมโนลอริน ผลการศึกษาแสดงรายละเอียดในหวัขอ้ 4.2.1-
4.2.3     

4.2.1 สภาวะทีเ่หมาะสมในการผลิตโมโนลอรินด้วยเอนไซม์ Lipase G 
ศึกษาผลของอตัราส่วนโดยโมลของกลีเซอรอลกบักรดลอริก 1:1-6:1 ความเขม้ขน้ของ

เอนไซม ์ Lipase G 0.1-3.0 % โดยน ้ าหนกัของกรดลอริก และระยะเวลาในการท าปฏิกิริยา 8-24 
ชัว่โมง โดยวางแผนการทดลองแบบ Central Composite Design (CCD) วิเคราะห์ปริมาณของ      
โมโนลอรินท่ีไดโ้ดยเทคนิคโครมาโทกราฟ รายละเอียดของผลการวิเคราะห์แสดงดงัรูปท่ี 16-18 
และตารางภาคผนวกท่ี 2 พบวา่ สัดส่วนท่ีเหมาะสมในการเตรียมโมโนลอริน คือ ใชอ้ตัราส่วนโดย            
โมลของกลีเซอรอลกบักรดลอริก 6:1 ความเขม้ขน้ของเอนไซม์ Lipase G 1.6 % โดยน ้ าหนกัของ 
กรดลอริก และระยะเวลาในการท าปฏิกิริยาเท่ากบั 16 ชั่วโมง เน่ืองจากเป็นชุดการทดลองท่ีมี
ปริมาณโมโนลอรินสูงท่ีสุด เท่ากบั 60.93% โดยน ้ าหนักของกรดลอริก (ตารางภาคผนวกท่ี 2) 
ในขณะท่ี Freitas et al. (2010) ศึกษาการเตรียมโมโนลอรินโดยใชก้รดลอริกบริสุทธ์ิท าปฏิกิริยากบั
กลีเซอรอลท่ีอตัราส่วนโดยโมลเท่ากบั 8:1 และใช้เอนไซม์ Lipase G ท่ีความเขม้ขน้ 5% โดย
น ้าหนกัของกรดลอริก เป็นตวัเร่งปฏิกิริยา พบวา่ เม่ือเวลาผา่นไป 6 ชัว่โมง ปริมาณโมโนลอรินท่ีได้
เท่ากบั 60% โดยน ้าหนกัของกรดลอริก  

เม่ือพิจารณาความสัมพนัธ์ระหว่างอตัราส่วนโดยโมลของกลีเซอรอลกบักรดลอริก และ
ระยะเวลาการท าปฏิกิริยาต่อปริมาณโมโนลอรินดงัแสดงในรูปท่ี 16 พบวา่ ท่ีระยะเวลาใดๆ การ
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เพิ่มข้ึนของอตัราส่วนโดยโมลของกลีเซอรอลกบักรดลอริก ปริมาณโมโนลอรินมีแนวโนม้สูงข้ึน 
เน่ืองจากปริมาณกลีเซอรอลท่ีมากข้ึนท าใหก้รดลอริกสามารถท าปฏิกิริยา หรือจบักบักลีเซอรอลได้
มากข้ึน ปริมาณโมโนลอรินจึงสูงข้ึนตามไปด้วย และท่ีอตัราส่วนโดยโมลของกลีเซอรอลกับ              
กรดลอริกระดบัต่างๆ เม่ือระยะเวลาในการท าปฏิกิริยาเพิ่มข้ึนปริมาณโมโนลอรินท่ีไดเ้พิ่มข้ึนดว้ย 
แต่หลงัจากเวลาผ่านไป 16 ชั่วโมง ปริมาณโมโนลอรินท่ีไดล้ดลง ทั้งน้ีเม่ือระยะเวลาในการท า
ปฏิกิริยาเพิ่มข้ึนกลีเซอรอลซ่ึงเป็นสารตั้งตน้ในระบบมีปริมาณลดลง กรดลอริกท่ียงัเหลืออยูจึ่งเขา้
ไปท าปฏิกิริยากบัผลผลิตท่ีเป็นโมโนลอริน ท าให้โมโนลอรินเปล่ียนเป็นไดลอริน และไตรลอริน 
เม่ือส้ินสุดปฏิกิริยาท่ี 24 ชัว่โมงจึงท าใหโ้มโนลอรินท่ีไดมี้ปริมาณนอ้ย  

 
รูปที่ 16 ความสัมพนัธ์ของอตัราส่วนโดยโมลของกลีเซอรอลกบักรดลอริก และระยะเวลาการท า

ปฏิกิริยาต่อปริมาณโมโนลอริน โดยใชเ้อนไซม ์Lipase G เป็นตวัเร่งปฏิกิริยา 
 

เม่ือพิจารณาความสัมพนัธ์ระหว่างอตัราส่วนโดยโมลของกลีเซอรอลกบักรดลอริก และ
ความเขม้ขน้ของเอนไซม ์Lipase G ต่อปริมาณโมโนลอริน ดงัแสดงในรูปท่ี 17 พบวา่ ความเขม้ขน้
ของเอนไซมมี์ผลต่อการผลิตโมโนลอรินอยา่งชดัเจน ท่ีระดบัความเขม้ขน้ของเอนไซม ์ Lipase G 
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0.5% โดยน ้ าหนกัของกรดลอริก อตัราส่วนโดยโมลของกลีเซอรอลกบักรดลอริกท่ีเพิ่มข้ึนไม่มีผล
ให้ปริมาณของโมโนลอรินเพิ่มข้ึน แต่ท่ีระดบัความเขม้ขน้ของเอนไซม์ Lipase G ท่ีสูงข้ึน โดย
เฉพาะท่ีความเขม้ขน้ของเอนไซม์ Lipase G 3% โดยน ้ าหนกัของกรดลอริก การเพิ่มข้ึนของ
อตัราส่วนโดยโมลของกลีเซอรอลกบักรดลอริกมีผลให้ปริมาณโมโนลอรินท่ีไดสู้งถึง 60.93% โดย
น ้ าหนกัของกรดลอริก ท่ีระดบัอตัราส่วนโดยโมลของกลีเซอรอลกบักรดลอริกเท่ากบั 1 เม่ือความ
เขม้ขน้ของเอนไซม์ Lipase G เพิ่มข้ึนปริมาณของโมโนลอรินลดลง ในทางกลบักนั ท่ีระดบั
อตัราส่วนโดยโมลของกลีเซอรอลกบักรดลอริกเท่ากบั 6 ปริมาณโมโนลอรินเพิ่มข้ึนตามความ
เขม้ขน้ท่ีเพิ่มข้ึนของเอนไซม ์Lipase G 

 
รูปที่ 17 ความสัมพนัธ์ของอตัราส่วนโดยโมลของกลีเซอรอลกบักรดลอริก และความเขม้ขน้ของ

เอนไซม ์Lipase G ต่อปริมาณโมโนลอริน 
 

เม่ือพิจารณาผลของระยะเวลาการท าปฏิกิริยาและความเขม้ขน้ของเอนไซม ์ Lipase G ต่อ
ปริมาณโมโนลอริน ดงัแสดงในรูปท่ี 18 พบวา่ เม่ือระยะเวลาในการท าปฏิกิริยา และความเขม้ขน้
ของเอนไซม ์Lipase G เพิ่มข้ึน ปริมาณโมโนลอรินท่ีไดเ้พิ่มข้ึน แต่เม่ือระยะเวลาในการท าปฏิกิริยา
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มากกว่า 16 ชั่วโมง และความเขม้ขน้ของเอนไซม์ Lipase G มากกว่า 2.0% โดยน ้ าหนกัของ            
กรดลอริก ปริมาณโมโนลอรินท่ีไดล้ดลง ทั้งน้ีเม่ือระยะเวลาในการท าปฏิกิริยาเพิ่มข้ึนกลีเซอรอล
ซ่ึงเป็นสารตั้งตน้ในระบบมีปริมาณลดลง กรดลอริกท่ียงัเหลืออยูจึ่งเขา้ไปท าปฏิกิริยากบัผลผลิตท่ี
เป็นโมโนลอริน โดยการเร่งปฏิกิริยาของเอนไซม ์Lipase G ท  าให้หมู่คาร์บอกซิลของกรดลอริกเขา้
ท าปฏิกิริยากบัหมู่ไฮดรอกซิลของโมโนลอรินไดผ้ลผลิตเป็นไดลอริน และไตรลอริน (Fureby et 
al., 1997) ดงันั้นเม่ือส้ินสุดปฏิกิริยาท่ี 24 ชัว่โมงจึงท าใหโ้มโนลอรินท่ีไดมี้ปริมาณนอ้ย 

 
รูปที่ 18 ความสัมพนัธ์ของระยะเวลาการท าปฏิกิริยา และความเขม้ขน้ของเอนไซม ์ Lipase G ต่อ

ปริมาณโมโนลอริน 
 

4.2.2 สภาวะทีเ่หมาะสมในการผลิตโมโนลอรินด้วยเอนไซม์ Lypozyme® 
ศึกษาผลของอตัราส่วนโดยโมลของกลีเซอรอลกบักรดลอริก 1:1-3:1 ความเขม้ขน้ของ

เอนไซม ์ Lypozyme® 0.1-3.0% โดยน ้ าหนกัของกรดลอริก และระยะเวลาในการท าปฏิกิริยา 8-24 
ชัว่โมง โดยวางแผนการทดลองแบบ Central Composite Design (CCD) วิเคราะห์ปริมาณของ       
โมโนลอรินท่ีไดโ้ดยเทคนิคโครมาโทกราฟ รายละเอียดของผลการวิเคราะห์แสดงในรูปท่ี 19-21 
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และตารางภาคผนวกท่ี 3 พบวา่ สัดส่วนท่ีเหมาะสมในการเตรียมโมโนลอริน คือ ใชอ้ตัราส่วนโดย
โมลของกลีเซอรอลกบักรดลอริก 3:1 ความเขม้ขน้ของเอนไซม์ Lypozyme® 1.6% โดยน ้ าหนกัของ
กรดลอริก และระยะเวลาในการท าปฏิกิริยาเท่ากบั 16 ชั่วโมง เน่ืองจากเป็นชุดการทดลองท่ีมี
ปริมาณโมโนลอรินสูงท่ีสุด เท่ากบั 52.24% โดยน ้ าหนกัของกรดลอริก (ตารางภาคผนวกท่ี 3) ซ่ึง
สูงกว่าท่ีรายงานโดย Pereira et al. (2004) ท่ีศึกษาการเตรียมโมโนลอรินโดยใช้เอนไซม์ 
Lypozyme® ท่ีความเขม้ขน้ 3.0% โดยน ้ าหนกัของกรดลอริก อตัราส่วนโดยโมลของกลีเซอรอลกบั
กรดลอริกเท่ากบั 1 หลงัจากผา่นไป 6 ชัว่โมง ปริมาณโมโนลอรินท่ีไดเ้ท่ากบั 45.50% โดยน ้ าหนกั
ของกรดลอริก 

เม่ือพิจารณาผลของอตัราส่วนโดยโมลของกลีเซอรอลกบักรดลอริก และความเขม้ขน้ของ
เอนไซม์ Lypozyme® ต่อปริมาณโมโนลอริน ดงัแสดงในรูปท่ี 19 พบว่า ท่ีระดบัความเขม้ขน้ของ
เอนไซม ์Lypozyme® ใดๆ อตัราส่วนโดยโมลของกลีเซอรอลกบักรดลอริกท่ีเพิ่มข้ึนมีผลให้ปริมาณ
โมโนลอรินเพิ่มข้ึน ทั้งน้ีเน่ืองจากในระบบของสารละลายมีกรดลอริกและกลีเซอรอลเป็นสารตั้ง
ตน้ในการผลิตโมโนลอริน และมีเอนไซมเ์ป็นตวัเร่งปฏิกิริยา ถา้ในระบบมีสัดส่วนของกลีเซอรอล
กบักรดลอริกท่ีเหมาะสมจะท าใหผ้ลิตโมโนลอรินไดม้ากข้ึน ในทางกลบักนัหากในระบบมีปริมาณ
ของกรดลอริกมากกวา่กลีเซอรอล ผลิตภณัฑ์ท่ีไดจ้ะเป็นไดลอรินและไตรลอริน แต่หากในระบบมี
ปริมาณของกลีเซอรอลมากเกินไป กลีเซอรอลซ่ึงเป็นสารท่ีมีขั้วจะไปยบัย ั้งการท างานของเอนไซม์
ท าใหเ้อนไซมอ์ยูใ่นรูปท่ีไม่แอคทีฟ ส่งผลใหป้ริมาณโมโนลอรินท่ีไดล้ดลง (Wong et al., 2000) 
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รูปที่ 19 ความสัมพนัธ์ของอตัราส่วนโดยโมลของกลีเซอรอลกบักรดลอริก และความเขม้ขน้ของ
เอนไซม ์Lypozyme® ต่อปริมาณโมโนลอริน 

 

เม่ือพิจารณาถึงผลของอตัราส่วนโดยโมลของกลีเซอรอลกับกรดลอริกและระยะเวลา           
การท าปฏิกิริยาต่อปริมาณโมโนลอริน ดงัแสดงในรูปท่ี 20 พบว่า ท่ีระดบัของอตัราส่วนโดย             
โมลของกลีเซอรอลกบักรดลอริกใดๆ การเพิ่มระยะเวลาในการท าปฏิกิริยาให้มากกวา่ 16 ชัว่โมง          
มีผลให้ปริมาณโมโนลอรินท่ีได้ลดลง ยกเวน้ท่ีอตัราส่วนโดยโมลของกลีเซอรอลกบักรดลอริก
เท่ากบั 1 ปริมาณของโมโนลอรินเพิ่มข้ึนตามระยะเวลาในการท าปฏิกิริยา 
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รูปที่ 20 ความสัมพนัธ์ของอตัราส่วนโดยโมลของกลีเซอรอลกบักรดลอริก และระยะเวลาการท า
ปฏิกิริยาต่อปริมาณโมโนลอริน โดยใชเ้อนไซม ์Lypozyme® เป็นตวัเร่งปฏิกิริยา 

 
เม่ือพิจารณาผลของระยะเวลาการท าปฏิกิริยา และความเขม้ขน้ของเอนไซม์ Lypozyme® 

ต่อปริมาณโมโนลอริน ดงัแสดงในรูปท่ี 21 พบวา่ เอนไซม ์Lypozyme® ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0.1% 
โดยน ้ าหนกัของกรดลอริก การเพิ่มระยะเวลาในการท าปฏิกิริยามีผลให้ปริมาณโมโนลอรินท่ีได้
เพิ่มข้ึน แต่ท่ีระดบัความเขม้ขน้ของเอนไซม์ Lypozyme® ท่ีสูงข้ึน (3% โดยน ้ าหนกัของกรดลอริก) 
เม่ือระยะเวลาในการท าปฏิกิริยามากกวา่ 16 ชัว่โมง ปริมาณโมโนลอรินท่ีไดล้ดลง และเม่ือพิจารณา
ท่ีระยะเวลาการท าปฏิกิริยาท่ี 8 ชัว่โมง ปริมาณโมโนลอรินไม่เพิ่มข้ึนตามระดบัความเขม้ขน้ของ
เอนไซม์ท่ีเพิ่มข้ึน ในทางตรงกันข้าม เม่ือเพิ่มระยะเวลาการท าปฏิกิริยาจาก 8 ชั่วโมง เป็น                  
24 ชัว่โมง ปริมาณโมโนลอรินลดลงเม่ือระดบัความเขม้ขน้ของเอนไซมเ์พิ่มข้ึน ดงันั้นหากพิจารณา
ถึงขอ้ดีของการลดตน้ทุนการด าเนินงาน ความเขม้ขน้ท่ีดีท่ีสุดของการเตรียมโมโนลอรินคือความ
เขม้ขน้ของเอนไซม ์Lypozyme® 0.1% โดยน ้าหนกัของกรดลอริก 
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รูปที ่21 ความสัมพนัธ์ของระยะเวลาการท าปฏิกิริยา และความเขม้ขน้ของเอนไซม ์Lypozyme® ต่อ
ปริมาณโมโนลอริน 

 
4.2.3 สภาวะทีเ่หมาะสมในการผลิตโมโนลอรินด้วยเอนไซม์ Lipase R 
ศึกษาผลของอตัราส่วนโดยโมลของกลีเซอรอลกบักรดลอริก 1:1-3:1 ความเขม้ขน้ของ

เอนไซม์ Lipase R 1.0-5.0% โดยน ้ าหนกัของกรดลอริก และระยะเวลาในการท าปฏิกิริยา 8-24 
ชัว่โมง โดยวางแผนการทดลองแบบ Central Composite Design (CCD) วิเคราะห์ปริมาณของ            
โมโนลอรินท่ีไดโ้ดยเทคนิคโครมาโทกราฟ รายละเอียดของผลการวิเคราะห์แสดงในรูปท่ี 22-24 
และตารางภาคผนวกท่ี 4 พบวา่สัดส่วนท่ีเหมาะสมในการเตรียมโมโนลอริน คือ ใชอ้ตัราส่วนโดย               
โมลของกลีเซอรอลกบักรดลอริก 1.5:1 ความเขม้ขน้ของเอนไซม์ Lipase R 4.0% โดยน ้ าหนกัของ
กรดลอริก และระยะเวลาในการท าปฏิกิริยาเท่ากบั 11.2 ชัว่โมง เน่ืองจากเป็นชุดการทดลองท่ีมี
ปริมาณโมโนลอรินสูงท่ีสุด เท่ากบั 69.51% โดยน ้าหนกัของกรดลอริก (ตารางภาคผนวกท่ี 4) 

เม่ือพิจารณาผลของอตัราส่วนโดยโมลของกลีเซอรอลกบักรดลอริก และความเขม้ขน้ของ
เอนไซม ์ Lipase R ต่อปริมาณโมโนลอริน ดงัแสดงในรูปท่ี 22 พบวา่ ท่ีระดบัของอตัราส่วนโดย         
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โมลของกลีเซอรอลกบักรดลอริกเท่ากบั 1 เม่ือความเขม้ขน้ของเอนไซม์ Lipase R เพิ่มข้ึนปริมาณ
โมโนลอรินเพิ่มข้ึนดว้ย เน่ืองจากเอนไซม์ Lipase R เป็นเอนไซม์ท่ีมีความจ าเพาะต่อกรดลอริก 
(Fureby et al., 1997) เม่ือปริมาณของเอนไซม์ Lipase R เพิ่มข้ึน ความสามารถในการท าปฏิกิริยา
ระหว่างกลีเซอรอลกับกรดลอริกจึงเพิ่มข้ึน ส่งผลให้ผลผลิตท่ีได้ คือ โมโนลอรินเพิ่มข้ึน 
เช่นเดียวกบัท่ีระดบัความเขม้ขน้ของเอนไซม์ Lipase R 1% โดยน ้ าหนกัของกรดลอริก ปริมาณของ
โมโนลอรินเพิ่มข้ึนตามอตัราส่วนโดยโมลของกลีเซอรอลกบักรดลอริกท่ีเพิ่มข้ึน เน่ืองจากในระบบ
ของสารละลายมีปริมาณของกลีเซอรอลท่ีมากเกินพอท่ีจะท าปฏิกิริยากบักรดลอริก โอกาสท่ี            
กรดลอริกจะท าปฏิกิริยากับกลีเซอรอลจึงมากข้ึน ท าให้ผลผลิตท่ีได้มีปริมาณมากข้ึน ในขณะ
เดียวกบั ท่ีระดบัความเขม้ขน้ของเอนไซม ์Lipase R สูงๆ การเพิ่มข้ึนของอตัราส่วนโดยโมลของ      
กลีเซอรอลกบักรดลอริก มีผลให้ปริมาณโมโนลอรินลดลง เน่ืองจากกลีเซอรอลเป็นสารท่ีมีขั้ว เม่ือ
ปริมาณของกลีเซอรอลมากเกินไปจะไปยบัย ั้งการท างานของเอนไซม์ท าให้เอนไซมอ์ยู่ในรูปท่ีไม่
แอคทีฟ ส่งผลใหป้ริมาณโมโนลอรินท่ีไดล้ดลง (Wong et al., 2000) 

 
รูปที่ 22 ความสัมพนัธ์ของอตัราส่วนโดยโมลของกลีเซอรอลกบักรดลอริก และความเขม้ขน้ของ

เอนไซม ์Lipase R ต่อปริมาณโมโนลอริน 
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เม่ือพิจารณาผลของอตัราส่วนโดยโมลของกลีเซอรอลกบักรดลอริก และระยะเวลาการท า
ปฏิกิริยาต่อปริมาณโมโนลอริน ดงัแสดงในรูปท่ี 23 พบว่า ท่ีระดบัของอตัราส่วนโดยโมลของ     
กลีเซอรอลกบักรดลอริกใดๆ ระยะเวลาในการท าปฏิกิริยาท่ีนอ้ยกวา่หรือมากกวา่ 16 ชัว่โมง มีผล
ใหป้ริมาณโมโนลอรินลดลง 

 
รูปที่ 23 ความสัมพนัธ์ของอตัราส่วนโดยโมลของกลีเซอรอลกบักรดลอริก และระยะเวลาการท า

ปฏิกิริยาต่อปริมาณโมโนลอริน โดยใชเ้อนไซม ์Lipase R เป็นตวัเร่งปฏิกิริยา 
 

เม่ือพิจารณาผลของระยะเวลาการท าปฏิกิริยา และความเขม้ขน้ของเอนไซม ์Lipase R ต่อ
ปริมาณโมโนลอริน ดงัแสดงในรูปท่ี 24 พบว่า ท่ีระดบัความเขม้ขน้ของเอนไซม ์Lipase R ใดๆ 
การใชร้ะยะเวลาในการท าปฏิกิริยาท่ีนอ้ยกวา่หรือมากกวา่ 16 ชัว่โมง มีผลให้ปริมาณโมโนลอรินท่ี
ไดล้ดลง ท่ีระยะเวลาในการท าปฏิกิริยา 8 ชัว่โมง เม่ือความเขม้ขน้ของเอนไซม์ Lipase R เพิ่มข้ึน 
ปริมาณของโมโนลอรินเพิ่มข้ึน ในทางตรงกันข้ามเม่ือเพิ่มระยะเวลาในการท าปฏิกิริยาจาก                  
8 ชั่วโมง เป็น 24 ชัว่โมง เม่ือความความเขม้ขน้ของเอนไซม์ Lipase R เพิ่มข้ึน ปริมาณของ                 
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โมโนลอรินลดลง เป็นไปไดว้า่ระยะเวลาท่ีนานเกินไปท าให้ผลิตภณัฑ์ท่ีไดเ้ปล่ียนจากโมโนลอริน
เป็นไดลอรินและไตรลอริน (Fureby et al., 1997) 

 
รูปที่ 24 ความสัมพนัธ์ของระยะเวลาการท าปฏิกิริยา และความเขม้ขน้ของเอนไซม ์ Lipase R ต่อ

ปริมาณโมโนลอริน 
 

เม่ือเปรียบเทียบชนิดของเอนไซม์ (Lipase G, Lypozyme® และ Lipase R) ต่อปริมาณ              
โมโนลอริน พบวา่ เอนไซม ์Lipase R สามารถผลิตโมโนลอรินไดสู้งท่ีสุด 69.51% โดยน ้ าหนกัของ
กรดลอริก รองลงมา คือ เอนไซม์ Lipase G และ Lypozyme® ผลิตโมโนลอรินได ้60.93 และ 
52.24% โดยน ้ าหนกัของกรดลอริก ตามล าดบั โดยรวมแลว้ หากพิจารณาถึงตน้ทุนในการผลิต           
โมโนลอรินโดยใช้เอนไซม์ทั้ง 3 ชนิด พบว่า เอนไซม์ Lipase G มีความเหมาะสมท่ีสุด เพราะ
สามารถเลือกใช้ท่ีความเขม้ขน้ต ่าเพียง 1.6% โดยน ้ าหนกัของกรดลอริก สามารถผลิตโมโนลอริน
ไดใ้นปริมาณท่ีสูง คือ 60.93% โดยน ้ าหนกัของกรดลอริก โดยมีตน้ทุนค่าวตัถุดิบและเอนไซมท่ี์ใช้
ในการผลิตเพียง 10 บาทต่อโมโนลอริน 1 กรัม ในขณะท่ีความเขม้ขน้ท่ีดีท่ีสุดของเอนไซม ์Lipase 
R และ Lypozyme® คือ 4.0 และ 1.6% โดยน ้าหนกัของกรดลอริก ซ่ึงผลิตโมโนลอรินได ้69.51 และ 
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52.24% โดยน ้าหนกัของกรดลอริก และมีตน้ทุนในการผลิต 25 และ 17 บาทต่อโมโนลอริน 1 กรัม 
ตามล าดบั 

การศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการเตรียมโมโนลอรินดว้ยเอนไซม ์3 ชนิด ไดแ้ก่ เอนไซม ์        
Lipase G เอนไซม์ Lypozyme® และเอนไซม์ Lipase R ในคร้ังน้ีเลือกใชน้ ้ ามนัมะพร้าวบริสุทธ์ิเป็น
สารตั้งตน้เพื่อท าปฏิกิริยากบักลีเซอรอลแทนการใชก้รดลอริกบริสุทธ์ิ เน่ืองจากเอนไซมท์ั้ง 3 ชนิด
เป็นเอนไซม์ท่ีมีความจ าเพาะต่อกรดไขมันท่ีมีความยาวของสายโซ่ขนาดปานกลางมากกว่า               
กรดไขมนัท่ีมีความยาวของสายโซ่ขนาดยาว โดยเฉพาะกบักรดลอริก จึงสามารถใชน้ ้ ามนัมะพร้าว
บริสุทธ์ิเป็นสารตั้งต้นได้ ท าให้สามารลดขั้นตอนและต้นทุนในการแยกกรดลอริกออกมา จึง
แตกต่างจากงานวิจยัอ่ืน ท่ีใชก้รดลอริกบริสุทธ์ิเป็นสารตั้งตน้ นอกจากน้ีเม่ือเปรียบเทียบตน้ทุนใน
การผลิตโมโนลอรินจากผลการทดลองกบัทางการคา้ ยี่ห้อ Ecological Formulas (รูปภาคผนวกท่ี 9) 
พบวา่ ตน้ทุนในการผลิตโมโนลอรินโดยเอนไซม ์Lipase G เท่ากบั 10 บาทต่อโมโนลอริน 1 กรัม 
ในขณะท่ีโมโนลอรินทางการคา้มีราคาขายเท่ากบั 60 บาทต่อโมโนลอริน 1 กรัม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 




