
192

การประยุกต์ใช้เอนไซม์ไลเปสสำหรับการเตรียมกรดไขมันไม่อิ่มตัวสายยาว

Application of lipase for preparation of polyunsaturated fatty acids

วีระ  ปิยธีรวงศ์*
ภาควิชาเทคโนโลยีชีวภาพ คณะเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยขอนแก่น

Weera  Piyatheerawong*
Department of Biotechnology, Faculty of Technology, Khon Kaen University

บทคัดย่อ

	 การผลิตกรดไขมันไม่อิ่มตัวสายยาวให้คงคุณสมบัติทางชีวภาพเป็นกรดไขมันที่จำเป็น ซึ่งมีส่วนช่วยเสริมสุขภาพ ส่วนใหญ่จะใช้ 

เอนไซมเ์ปน็ตวัเรง่ปฏกิริยิาการเตรยีมกรดไขมนัดงักลา่ว โดยเฉพาะการประยกุตใ์ชเ้อนไซมไ์ลเปสมขีอ้ดคีอื สามารถเรง่ปฏกิริยิาหลายประเภท  

เอนไซม์มีความคงตัวต่อสภาวะต่างๆ และมีความจำเพาะสูง ดังนั้นนอกจากใช้เอนไซม์ไลเปสในการย่อยสลายน้ำมันและไขมันให้เป็น 

กรดไขมันในขั้นตอนแรกแล้ว ยังใช้เอนไซม์ไลเปสในการเพิ่มความเข้มข้นของกรดไขมันไม่อิ่มตัวสายยาวอย่างมีประสิทธิภาพในขั้นตอน 

ที่สอง ด้วยการเร่งปฏิกิริยา selective esterification กับแอลกอฮอล์ เพื่อลดสัดส่วนของกรดไขมันอื่นๆ อีกด้วย 

คำสำคัญ : กรดไขมันไม่อิ่มตัวสายยาว   ไลเปส   กรดไขมันเข้มข้น

Abstract

	 Polyunsaturated fatty acids (PUFAs) are recognized as essential fatty acids, which have beneficial effects on 

human health. Preparation of bioactive PUFAs is usually performed by biocatalysis. The advantages of using lipase 

for fatty acid production are enabling catalysis of several reactions, consistent activity under various conditions and 

high specificity. Enrichment of PUFAs could not achieve by selective hydrolysis of oil. On the other hand, selective 

esterification is an effective route for increasing the content of fatty acid. Thus, a two-step enzymatic method is 

frequently performed. Initially, the preparation of fatty acid is accomplished by enzymatic hydrolysis. Then, the 

concentration of PUFAs in the fraction is done by reducing portion of other fatty acids using selective esterification 

with alcohol. 
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ตารางท่ี 1  กรดไขมันไมอิ่มตัวสายยาวกลุมตาง ๆ (ดัดแปลงจาก Scrimgeour & Harwood, 2007) 

สูตรโครงสราง ชื่อสามัญ ชื่อทางการคา      
(คํายอ) 

ชื่อยอ กลุม 
 - 

 

Z, Z, Z- 9, 12, 15-
Octadecatrienoic acid 

α-Linolenic acid 
(ALA) 

18:3  9c, 
12c, 15c 

3 

 
Z, Z, Z, Z, Z- 5, 8, 11, 14, 17- 

Eicosapentaenoic acid 

Eicosapentaenoic 
acid (EPA) 

20:5  5c, 8c, 
11c, 14c, 
17c 

3 

 
Z, Z, Z, Z, Z, Z- 4, 7, 10, 13, 
16, 19- 

Docosahexaenoic acid 

Docosahexaenoic 
acid (DHA) 

22:6  4c, 7c,  
10c, 13c, 
16c, 19c 

3 

 

Z, Z- 9, 12-Octadecadienoic 
acid 

Linoleic acid (LA) 18:2  9c, 
12c 

6 

 

Z, Z, Z- 6, 9, 12-
Octadecatrienoic acid 

γ-linolenic acid 
(GLA) 

18:3  6c, 9c, 
12c 

6 

 
Z, Z, Z, Z- 5, 8, 11, 14-
Eicosatetraenoic acid 

Arachidonic acid 
(ARA) 

20:4  5c, 8c, 
11c, 14c 

6 

 

ตาง ๆ (interesterification) (ภาพที่  1)   เอนไซม
กลุมนี้พบไดทั้งในสัตว  พืช และจุลินทรียหลาย
ชนิด ไดแก  ยีสต รา และแบคทีเรีย  โดยเฉพาะ
เอนไซมไลเปสที่ผลิตจากจุลินทรียมีศักยภาพสูงใน
การผลิตเชิงการคา จากการศึกษาอยางกวางขวาง
พบวาเอนไซมมีความคงตัวตอสภาพความเปนกรด 
– ดาง อุณหภูมิสูง  ตัวทําละลายอินทรีย  และมี

ความจําเพาะในรูปแบบตาง ๆ ไดแก  regio-
selectivity, stereo-selectivity แ ล ะ fatty acid 
specificity ตัวอยางความจําเพาะแบบ regio-
selectivity หมายถึงเอนไซมชนิดนี้มีความจําเพาะ
ตอการเขาทําปฏิกิริยากับตําแหนงของพันธะเอส
เทอรในน้ํามันไตรกลีเซอไรดที่แตกตางกัน เชน  
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selectivity, stereo-selectivity แ ล ะ fatty acid 
specificity ตัวอยางความจําเพาะแบบ regio-
selectivity หมายถึงเอนไซมชนิดนี้มีความจําเพาะ
ตอการเขาทําปฏิกิริยากับตําแหนงของพันธะเอส
เทอรในน้ํามันไตรกลีเซอไรดที่แตกตางกัน เชน  

 

บทนำ
	 กรดไขมันไม่อิ่มตัวสายยาว (polyunsaturated fatty 

acids; PUFAs) เป็นกรดไขมันชนิดที่พบพันธะคู่ภายในโครงสร้าง 

มากกว่า 2 ตำแหน่ง และมีความยาวของคาร์บอนอะตอมมากกว่า 

18 อะตอม สามารถแบ่งออกเป็นกลุ่มตามตำแหน่งที่ 1 ของพันธะ  

คู่ที่นับจากปลายด้านเมธิล ได้แก่ ω-3 PUFAs, ω-6 PUFAs และ 

ω-9 PUFAs หรือ n-3 PUFAs, n-6 PUFAs และ n-9 PUFAs 

อย่างไรก็ตาม การแบ่งกลุ่มของกรดไขมันไม่อิ่มตัวสายยาวยัง 

สามารถแบ่งตามตำแหน่งที่ 1 ของพันธะคู่ที่นับจากปลายด้าน 

คาร์บอกซิลิกได้เช่นกัน โดยจะใช้ ∆ หรือ Z แทนพันธะคู่ แบบ 

cis – configuration ดังตารางที่ 1 (Scrimgeour & Harwood, 

2007) กรดไขมนัไมอ่ิม่ตวัสายยาวกลุม่ทีม่คีวามสำคญัตอ่สขุภาพ คอื 

ω-3 PUFAs และ ω-6 PUFAs ซึ่งเป็นกรดไขมันชนิดที่ไม่สามารถ 

สังเคราะห์ได้เองในร่างกาย แต่จำเป็นต้องได้รับจากการบริโภค 

เป็นองค์ประกอบของผนังเซลล์ และ organelle membrane 

มีบทบาทในการควมคุมการแสดงออกของยีนที่ เกี่ยวข้องกับ 

กระบวนการสังเคราะห์กรดไขมัน และระบบควบคุมปริมาณ 

คลอเรสเตอรอล เช่น fatty acid syntase และ cholesterol-

7-α-hydroxylase เป็นต้น  จึงมีส่วนช่วยป้องกันโรคต่างๆ เช่น 

ป้องกันโรคหัวใจ และหลอดเลือด อาการอักเสบต่างๆ รวมทั้งมี  

บทบาทช่วยเพิ่มพัฒนาการของสมอง และระบบประสาท (Rubio-

Rodríguez et al., 2010) ดังนั้นจึงมีความต้องการกรดไขมันใน 

กลุม่นีอ้ยา่งมากในอตุสาหกรรมยา และอาหารเสรมิสขุภาพ วตัถดุบิ 

ที่นำมาผลิตควรคำนึงถึงเรื่องความปลอดภัย มีคุณภาพดี และเป็น 

วัตถุดิบจากผลิตภัณฑ์ธรรมชาติ น้ำมันพืชที่ขายในตลาดทั่วไป 

เช่น น้ำมันจากถั่วเหลือง และทานตะวัน ถูกใช้เป็นวัตถุดิบหลัก 

สำหรับผลิต ω-6 PUFAs ส่วนน้ำมันจากปลา และสัตว์ทะเล 

ใช้ผลิต ω-3 PUFAs (Ward & Singh, 2005) การผลิตกรดไขมัน 

ไม่อิ่มตัวสายยาวเข้มข้น นอกจากใช้การย่อยสลายน้ำมันด้วย 

ปฏิกิริยาทางเคมีแล้ว การเลือกใช้เอนไซม์เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาทาง 

ชีวภาพ โดยเฉพาะเอนไซม์ไลเปสมีข้อดีคือ มีความจำเพาะสูงต่อ 

ซับสเตรต และปฏิกิริยาเกิดในสภาวะไม่รุนแรง ทำให้ผลิตภัณฑ์ 

กรดไขมันที่ได้มีความเข้มข้นสูงขึ้น และยังคงคุณสมบัติช่วยเสริม 

สุขภาพ

ความจำเพาะของเอนไซม์ไลเปส 

	 ไลเปสจัดอยู่ในกลุ่มเอนไซม์ไฮโดรเลส (hydrolase) 

ทำหน้าที่เร่งปฏิกิริยาการย่อยสลายน้ำมัน และไขมันให้ผลิตภัณฑ์ 

เป็นกรดไขมัน และกลีเซอรอล นอกจากนี้ยังสามารถเร่งปฏิกิริยา 

ผันกลับได้คือ การสังเคราะห์เอสเทอร์ (esterification) ระหว่าง 

กรดไขมนั และแอลกอฮอล ์ปฏกิริยิานีเ้กดิขึน้ไดด้ว้ยการปรบัสมดลุย ์

ตารางที่ 1		 กรดไขมันไม่อิ่มตัวสายยาวกลุ่มต่างๆ (ดัดแปลงจาก Scrimgeour & Harwood, 2007)

สูตรโครงสร้าง ชื่อสามัญ ชื่อทางการค้า (คำย่อ) ชื่อย่อ กลุ่ม ω-

Z, Z, Z- 9, 12, 15-

Octadecatrienoic acid

α-Linolenic acid (ALA) 18:3  9c, 

12c, 15c

3

Z, Z, Z, Z, Z- 5, 8, 11, 14, 17-

Eicosapentaenoic acid

Eicosapentaenoic acid

(EPA)

20:5  5c, 8c,

11c, 14c, 17c

3

Z, Z, Z, Z, Z, Z- 4, 7, 10, 13,

16, 19-Docosahexaenoic acid

Docosahexaenoic acid 

(DHA)

22:6  4c, 7c, 10c,

13c, 16c, 19c

3

Z, Z- 9, 12-Octadecadienoic 

acid

Linoleic acid (LA) 18:2  9c, 12c 6

Z, Z, Z- 6, 9, 12-

Octadecatrienoic acid

γ-linolenic acid (GLA) 18:3  6c, 9c,

12c

6

Z, Z, Z, Z- 5, 8, 11, 14-

Eicosatetraenoic acid

Arachidonic acid (ARA) 20:4  5c, 8c,

11c, 14c

6
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โดยการลดปรมิาณนำ้ในระบบ และการเรง่ปฏกิริยิาการเคลือ่นยา้ย 

หมู่เอสเทอร์ (transesterification) สามารถแบ่งออก เป็น 

3 กลุ่มคือ การเคลื่อนย้ายหมู่ เอสเทอร์ระหว่างเอสเทอร์ – 

แอลกอฮอล์ (alcoholysis) เอสเทอร์ – กรดไขมัน (acidolysis) 

และระหว่างเอสเทอร์ต่างๆ (interesterification) (ภาพที่ 1)   

เอนไซม์กลุ่มนี้พบได้ทั้งในสัตว์ พืช และจุลินทรีย์หลายชนิด ได้แก่ 

ยสีต ์รา และแบคทเีรยี โดยเฉพาะเอนไซมไ์ลเปสทีผ่ลติจากจลุนิทรยี ์

มีศักยภาพสูงในการผลิตเชิงการค้า จากการศึกษาอย่างกว้างขวาง 

พบวา่เอนไซมม์คีวามคงตวัตอ่สภาพความเปน็กรด – ดา่ง อณุหภมูสิงู 

ตัวทำละลายอินทรีย์ และมีความจำเพาะในรูปแบบต่างๆ ได้แก่ 

regio-selectivity, stereo-selectivity และ fatty acid specificity 

ตัวอย่างความจำเพาะแบบ regio-selectivity หมายถึงเอนไซม ์

ชนิดนี้มีความจำเพาะต่อการเข้าทำปฏิกิริยากับตำแหน่งของพันธะ 

เอสเทอร์ในน้ำมันไตรกลีเซอไรด์ที่แตกต่างกัน เช่น 1,3-spe-

cific lipase คือเอนไซม์ที่มีความจำเพาะต่อการเข้าทำปฏิกิริยากับ 

ตำแหน่งที่ 1 หรือ 3 มากกว่าตำแหน่งที่ 2 ของพันธะเอสเทอร์ 

ในน้ำมันไตรกลีเซอไรด์ หรือ non-specific lipase คือเอนไซม์ 

ไม่มีความจำเพาะต่อการเข้าทำปฏิกิริยากับตำแหน่งใดของพันธะ 

เอสเทอรใ์นนำ้มนัไตรกลเีซอไรด ์สว่นความจำเพาะแบบ stereo-se-

lectivity หมายถึงเอนไซม์มีความจำเพาะในการเข้าทำปฏิกิริยากับ 

ภาพที่ 1	 การเร่งปฏิกิริยาชนิดต่างๆ โดยเอนไซม์ไลเปส  (ดัดแปลงจาก Ghanem, 2007)

Page 4 of 10 

 

1) Hydrolysis 

 
2) Esterification 

 
3) Transesterification 

a) Alcoholysis 

  
b) Acidolysis 

 
c) Interesterification 

 
 

ภาพท่ี 1  การเรงปฏิกิริยาชนิดตาง ๆ โดยเอนไซมไลเปส  (ดัดแปลงจาก Ghanem, 2007) 

 

1,3-specific lipase คือเอนไซมที่มีความจําเพาะตอ
การเขาทําปฏิกิริยากับตําแหนงที่ 1 หรือ 3 มากกวา
ตําแหนงที่ 2 ของพันธะเอสเทอรในน้ํามันไตรกลี
เซอไรด หรือ non-specific lipase คือเอนไซมไมมี

ความจําเพาะตอการเขาทําปฏิกิริยากับตําแหนงใด
ของพันธะเอสเทอรในน้ํามันไตรกลีเซอไรด  สวน
คว าม จํ า เ พ าะ แ บ บ  stereo-selectivity ห ม าย ถึ ง
เอนไซมมีความจําเพาะในการเขาทําปฏิกิริยากับ

ไลเปส 

น้ํา 

ไลเปส 

ตัวทําละลาย 

อินทรีย 

 

ไลเปส 

ตัวทําละลาย 

อินทรีย 

 

ไลเปส 

ตัวทําละลาย 

อินทรีย 

 
ไลเปส 

ตัวทําละลาย 

อินทรีย 
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สารที่เป็น enantiomer ชนิดใดชนิดหนึ่ง เช่น R – configuration 

หรือ S – configuration หรือ L – configuration หรือ 

D – configuration เป็นต้น ทำให้อัตราการเร่งปฏิกิริยากับสาร 

ที่เป็น enantiomer นั้นมีความแตกต่างกัน นอกจากนี้ยังพบว่า 

เอนไซม์ไลเปสบางชนิดจะมีความจำเพาะแบบ fatty acid 

specificity หมายถึงเอนไซม์มีความจำเพาะต่อการเข้าทำปฏิกิริยา 

กับชนิดของกรด เช่น ไลเปสบางชนิดจะเร่งปฏิกิริยาการย่อยสลาย 

น้ำมันที่มีกรดไขมันสายสั้นเป็นองค์ประกอบได้ดี (จำนวนคาร์บอน 

อะตอมน้อยกว่า 6 อะตอม) หรือเร่งปฏิกิริยาการย่อยสลายน้ำมัน 

ที่มีกรดไขมันสายกลางเป็นองค์ประกอบได้ดี (จำนวนคาร์บอน 

อะตอมระหว่าง 6 – 12 อะตอม) หรือเร่งปฏิกิริยาการย่อยสลาย 

น้ำมันที่มีกรดไขมันสายยาวเป็นองค์ประกอบได้ดี (จำนวนคาร์บอน 

อะตอมมากกว่า 12 อะตอม) ดังแสดงไว้ในตารางที่ 2 (Schmid & 

Verger, 1998; Reetz, 2002; Hayes, 2004; Ghanem, 2007) 

ตารางที่ 2		 เอนไซม์ไลเปสทางการค้าที่ใช้ในการเร่งปฏิกิริยาการเตรียมกรดไขมัน (ดัดแปลงจาก Hayes, 2004)

ชื่อทางการค้า บรษิทัทีท่ำการผลติเอนไซม์ แหล่งของเอนไซม์ ความจำเพาะของเอนไซม์

Lipase A 

“Amano” 12

Amano Enzyme Inc. Aspergillus niger 1,3-specific lipase และมีความจำเพาะต่อการเข้าทำ 

ปฏิกิริยากับกรดไขมันสายสั้น

Lipase AK 20 

“Amano”

Amano Enzyme Inc. Pseudomonas 

fluorescens

non-specific lipase

Lipase AYS 

“Amano”

Amano Enzyme Inc. Candida  rugosa non-specific lipase และมคีวามจำเพาะตอ่การเขา้ทำ 

ปฏิกิริยากับกรดไขมันสายกลาง

Lipase F-AP 15 

“Amano” 15

Amano Enzyme Inc. Rhizopus  oryzae 1,3-specific lipase และมีความจำเพาะต่อการเข้าทำ 

ปฏิกิริยากับกรดไขมันสายสั้น และกรดไขมันสายกลาง 

Lipase M 

“Amano” 10

Amano Enzyme Inc. R.  javanicus 1,3-specific lipase

Lipase PS-C-II Amano Enzyme Inc. Burkholderia cepacia non-specific และ stereo-selective lipase

Lipase R 

“Amano” G

Amano Enzyme Inc. Penicillium 

roquefortii

1,3-specific lipase และมีความจำเพาะต่อการเข้าทำ 

ปฏิกิริยากับกรดไขมันสายสั้น และกรดไขมันสายกลาง

Lipozyme RM IM Novozyme Inc. Rhizomucor miehei 1,3-specific lipase และมีประสิทธิภาพสูงต่อการเร่ง 

ปฏิกิริยา interesterification

Lipozyme TL IM Novozyme Inc. Thermomyces 

lanuginosa

non-specific lipase และมีประสิทธิภาพสูงต่อการเร่ง

ปฏิกิริยา interesterification

Novozym 435 Novozyme Inc. C. antarctica non-specific และ stereo-selective lipase

การเตรียมกรดไขมันไม่อิ่มตัวสายยาวโดยใช้เอนไซม์ไลเปสเป็น

ตัวเร่งปฏิกิริยา

	 การนำเอนไซม์ไลเปสที่มีความจำเพาะสูงต่อชนิดของกรด 

ไขมันเป้าหมายมาใช้ในการเร่งปฏิกิริยาย่อยสลายน้ำมันเพื่อเตรียม 

กรดไขมันไม่อิ่มตัวสายยาวให้มีความเข้มข้นสูงนั้น น่าจะเป็นวิธีการ 

ทีด่ำเนนิการไดง้า่ย อยา่งไรกต็าม ปจัจบุนัยงัไมพ่บวา่มเีอนไซมไ์ลเปส 

ที่มีความจำเพาะสูงดังกล่าว ซึ่งวิธีการเตรียมกรดไขมันไม่อิ่มตัว 

สายยาวนั้น ส่วนใหญ่จะใช้เอนไซม์ช่วยเร่งปฏิกิริยาสองขั้นตอน 

คอื การเตรยีมกรดไขมนัอสิระโดยการยอ่ยสลายนำ้มนั หลงัจากนัน้ 

จึงดำเนินการเพิ่มความเข้มข้นของกรดไขมันไม่อิ่มตัวสายยาวด้วย 

ปฏิกิริยา selective esterification กับแอลกอฮอล์ (Shimada 

et al., 2001; Hayes, 2004; Piazza et al., 2007)    

ขั้นตอนที่ 1: การเตรียมกรดไขมันโดยการย่อยสลายน้ำมัน

	 โดยทั่วไปการเตรียมกรดไขมันในอุตสาหกรรมจะใช้ 

กระบวนการ Colgate–Emery process ซึ่งทำปฏิกิริยาย่อยสลา

ยน้ำมันในสภาวะรุนแรงที่อุณหภูมิ 250 oC และความดัน 5 MPa  
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ถ้านำมาเตรียมกรดไขมันไม่อิ่มตัวสายยาวจะทำให้กรดไขมันที่ได้ 

ถูกย่อยสลาย และสูญเสียสมบัติทางชีวภาพ รวมทั้งมีต้นทุนการ 

ผลิตสูงจากการใช้พลังงาน 800 kJ ต่อกิโลกรัมของน้ำมัน (Hayes, 

2004) ดังนั้นจึงมีการศึกษาการนำเอนไซม์มาใช้เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา 

การย่อยสลายน้ำมันชนิดต่างๆ เพื่อพัฒนาการผลิตกรดไขมันที่มี 

คณุภาพใชต้น้ทนุตำ่ และเปน็มติรกบัสิง่แวดลอ้ม จากการศกึษาพบวา่ 

เอนไซม์ไลเปสจากยีสต์ชนิด Candida rugosa และจากแบคทีเรีย 

Pseudomonas sp. เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาที่มีความเหมาะสม 

เนื่องจากสามารถเร่งปฏิกิริยาการย่อยสลายน้ำมันได้ดี (Shimada 

et al., 2001)

ขัน้ตอนที ่2 : การเพิม่ความเขม้ขน้ของกรดไขมนัไมอ่ิม่ตวัสายยาว 

	 การเพิ่มความเข้มข้นของกรดไขมันไม่อิ่มตัวสายยาวโดย 

ทำใหเ้กดิปฏกิริยิา esterification กบัแอลกอฮอลด์ว้ยการใชเ้อนไซม ์

ไลเปสที่ไม่มีความจำเพาะต่อการเข้าทำปฏิกิริยากับกรดไขมัน 

สายยาว แต่มีความจำเพาะต่อการเข้าทำปฏิกิริยากับกรดไขมัน 

สายสั้น หรือกรดไขมันสายกลาง ซึ่งการควบคุมปฏิกิริยาให้ดำเนิน 

ไปอย่างมีประสิทธิภาพนั้น ต้องลดปริมาณน้ำในระบบให้เหลือ 

น้อยสุด โดยใช้ซับสเตรตที่มีความชื้นต่ำ และปริมาณน้ำที่เกิดขึ้น 

จากปฏกิริยิาถกูควบคมุโดยใชถ้งัปฏกิรณท์ีม่รีะบบปรบัลดความดนั 

หรือการเติมตัวกรองระดับโมเลกุล (molecular sieve) ในระบบมี 

รายงานพบว่าการใช้ตัวทำละลายอินทรีย์เป็นวิธีหน่ึงท่ีมีประสิทธิภาพ 

ทำให้เกิดปฏิกิริยา esterification สำหรับปัญหาน้ำที่เกิดขึ้นใน 

ปฏิกิริยาสามารถกำจัดออกได้โดยใช้ปั้มสูญญากาศ (Shimada 

et al., 2001) ตารางที่ 3 แสดงขั้นตอนการเตรียมกรดไขมัน 

ไม่อิ่มตัวสายยาวที่สำคัญบางชนิด โดยเฉพาะชนิดของกรดไขมัน 

ที่มีส่วนช่วยป้องกันโรคต่างๆ เช่น arachidonic acid เตรียม 

ได้ด้วยการย่อยสลายน้ำมันจากรา Mortierella sp. โดยใช้ 

Burkholderia cepacia lipase, 1,600 Unit ต่อน้ำมัน 1 กรัม 

เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาที่ pH 7.0, อุณหภูมิ 40 °C เป็นเวลา 40 

ชั่วโมง พบว่า arachidonic acid มีความเข้มข้นเพียงร้อยละ 25 

และสามารถเพิ่มความเข้มข้นถึงร้อยละ 75 ด้วยการใช้ปฏิกิริยา 

selective esterification 2 ขั้นตอน ระหว่างกรดไขมันอิสระและ 

lauryl alcohol โดยใช้เอนไซม์ Candida rugosa lipase,  

1,000 Unit ต่อน้ำมัน และแอลกอฮอล์ (3.5 : 1 กรัม) เป็น 

ตัวเร่งปฏิกิริยาที่อุณหภูมิ 30°C เป็นเวลา 16 ชั่วโมง (Shimada, 

et al., 1998) ส่วน docosahexaenoic acid มีความเข้มข้น 

ร้อยละ 78 เตรียมได้ด้วยปฏิกิริยา selective esterification 

ระหว่างกรดไขมันจากน้ำมันปลาทูน่า และกลีเซอรอลโดยใช้ 

เอนไซม์ตรึง Rhizomucor miehei lipase ร้อยละ 10 ต่อน้ำหนัก 

ของกรดไขมันเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาที่อุณหภูมิ 40 °C เป็นเวลา 16 

ชั่วโมง (Halldorsson et al., 2003) เป็นต้น

 

ตารางที่ 3		 ขั้นตอนการเตรียมกรดไขมันไม่อิ่มตัวสายยาวที่สำคัญบางชนิด (ดัดแปลงจาก Piazza et al., 2007)

ชนิดของกรดไขมัน ขั้นตอนการเตรียมกรดไขมัน ชนิดของจุลินทรีย์ที่

ผลิตเอนไซม์ไลเปส

ร้อยละความเข้มข้น

ของกรดไขมัน

Arachidonic acid 

(ARA)

i)	 Fungal oil + H2O  ==> fatty acid

ii)	 Fatty acid + CH3(CH2)11OH  ==> ARA + fatty acid  

	 lauryl  ester (two-step esterification)

Pseudomonas sp.

Candida rugosa

25

75

Docosahexaenoic 

acid (DHA)

i)	 Tuna oil + CH3CH2OH  ==> fatty acid ethyl ester  

	 (FAEE)

ii)	 FAEE + CH3(CH2)11OH  ==> DHAEE + Fatty acid  

	 lauryl ester

Candida antarctica 57

87

i)	 Fatty acid (Tuna oil) + glycerol ==> 

	 glycerides + DHA

Rhizomucor miehei 78

Eicosapentaenoic 

acid (EPA) + DHA

i)	 Salmon oil + H2O ==> Fatty acid + glycerides Candida rugosa 27

i)	 Tuna oil + CH3CH2OH ==> FAEE + glycerides Pseudomonas 

fluorescens

74
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บทสรุป
	 กรดไขมันไม่อิ่มตัวสายยาวนับเป็นกรดไขมันที่จำเป็น 

สำหรับร่างกาย มีบทบาทช่วยป้องกันโรคต่างๆ และส่งเสริม 

พัฒนาการของระบบประสาทและสมอง วิธีการเตรียมกรดไขมัน 

กลุ่มนี้ให้เข้มข้น และยังคงคุณสมบัติทางชีวภาพนั้น ส่วนใหญ่ใช้ 

เอนไซม์เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา ซึ่งไลเปสเป็นเอนไซม์กลุ่มหนึ่งที่นิยม 

นำมาใช้ในการผลิตผลิตภัณฑ์ในอุตสาหกรรมน้ำมัน โดยเอนไซม ์

ไลเปสมีความคงตัวต่อสภาวะต่างๆ สามารถเร่งปฏิกิริยาหลาย 

ประเภทและมคีวามจำเพาะในหลายระดบั โดยเฉพาะความจำเพาะ 

regio-selectivity และ fatty acid specificity ทำให้สามารถนำ 

เอนไซม์ชนิดนี้มาประยุกต์ใช้ในการเตรียมกรดไขมันเข้มข้น ซึ่งวิธี 

การเพิ่มความเข้มข้นของกรดไขมันไม่อิ่มตัวสายยาวจะใช้ไลเปส 

ช่วยเร่งปฏิกิริยาสองขั้นตอนคือ การเตรียมกรดไขมันโดยการย่อย 

สลายนำ้มนั หลงัจากนัน้จงึเพิม่ความเขม้ขน้ของกรดไขมนัเปา้หมาย 

ดว้ยการลดสดัสว่นของกรดไขมนัชนดิอืน่ๆ โดยใชป้ฏกิริยิา selective 

esterification อย่างไรก็ตาม การเตรียมกรดไขมันให้มีความ

บริสุทธิ์สูง มักจะประยุกต์ใช้วิธีการทำให้บริสุทธิ์ร่วมด้วย เช่น 

molecular distillation คือกระบวนการแยกสารที่ไม่คงตัวต่อ

อุณหภูมิสูง หรือสารที่มีจุดเดือดสูง โดยการกลั่นช่วงเวลาสั้นๆ 

ภายใต้ความดันต่ำมาก จึงเหมาะสมกับการแยกกรดไขมันไม่อิ่มตัว 

สูง และ urea complexation คือการแยกกรดไขมันไม่อิ่มตัวด้วย 

กระบวนการตกผลึกกรดไขมันอิ่มตัว โดยการเตรียมสารละลาย 

กรดไขมันด้วยการเติมยูเรียและเอทานอล หลังจากนั้นจึงลด 

อุณหภูมิลงในช่วง 0 – 4 °C เพื่อให้เกิดผลึกของกรดไขมันอิ่มตัวกับ

ยูเรีย แล้วจึงทำการแยกสกัดกรดไขมันไม่อิ่มตัวต่อไป
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