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บทคัดย่อ 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาความจ้าเพาะต่อชนิดของกรดไขมันในน้้ามันของเอนไซม์ไลเปสจากยางมะละกอเพื่อ
ใช้ในการบ้าบัดตัวอย่างน้้าเสีย การเก็บตัวอย่างยางมะละกอโดยการใช้มีดปลายแหลมกรีดที่ผิวของผลมะละกอที่ยังดิบใส่กระปุก
พลาสติกและเก็บไว้ในตู้เย็น การสกัดเอนไซม์โดยการน้ายางมะละกอไปหมุนเหวี่ยงด้วยเครื่องหมุนเหวี่ยงเพื่อแยกเอนไซม์ที่มี
ลักษณะอนุภาคไม่ละลายน้้า การหาค่ากิจกรรมของเอนไซม์โดยการน้าเอนไซม์ที่สกัดได้มาผสมกับสารละลายบัฟเฟอร์ แคลเซียม
คลอไรด์  และตัวอย่างน้้ามัน ในงานนี้ใช้ตัวอย่างน้้ามัน 6 ชนิดได้แก่ น้้ามันปาล์ม น้้ามันคามิเลีย น้้ามันถั่วเหลือง น้้ามันหมู 
น้้ามันที่ใช้แล้ว และน้้ามันมะพร้าว จากผลการทดสอบพบว่าน้้ามันคามิเลียมีค่ากิจกรรมของเอนไซม์สูงที่สุด คือ 5.73 ยูนิตต่อ
กรัม จากการศึกษาผลของปริมาณน้้ามันในน้้าเสียสังเคราะห์ (0.8-2.4 มิลลิลิตร) ต่อค่ากิจกรรมของเอนไซม์ไลเปสจากยาง
มะละกอพบว่า ปริมาณน้้ามัน 2.0 มิลลิลิตร มีค่ากิจกรรมของเอนไซม์สูงที่สุดที่ 7.77 ยูนิตต่อกรัม  
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The Specificity on fatty acid of papaya latex lipase for application in the treatment of fat-
containing wastewater  
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Uttaradit, Thailand 53000 
 

Abstract 
This research aimed to study the specificity of papaya latex lipase for fatty acids in oil and its 

application in oily wastewater treatment. Sampling the papaya latex by using a sharp knife to cut the surface 
of the raw papaya, store it in a plastic bottle and keep it within the refrigerate. Enzyme were extracted by 
centrifuging papaya latex to separate the enzymes with insoluble particulate properties. Enzyme activity was 
determined by mixing the extracted enzyme with buffer solution, calcium chloride, and oil samples. Six oil 
samples were used in this study, including palm oil, camellia oil, soybean oil, lard, gutter oil, and coconut 
oil. The results showed that camellia oil had the highest enzyme activity, which was 5.73 units/g. A study on 
the effect of oil content (0.8-2.4 ml) in synthetic wastewater on the activity of papaya latex lipase showed 
that 2.0 ml of oil had the highest enzyme activity of 7.77 units/g. 
        
*Corresponding Author: Home23922@gmail.com 
Keywords: Papaya latex, Lipase, Specificity of fatty acid, Wastewater treatment. 
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1. บทน้า 
 มลพิษทางน้้าเป็นหนึ่งในปัญหาส้าคัญที่เกิดจากอุตสาหกรรมอาหารซึ่งเป็นแหล่งของแหล่งใหญ่ เนื่องจากไขมันและ

น้้ามันที่เหลือจากกระบวนการผลิตอาหาร มีการปนเปื้อนลงสู่แหล่งน้้าธรรมชาติส่งผลท้าให้น้้าเน่าเสียและเกิดปัญหาต่าง  ๆ เช่น 
ไขมันและน้้ามันอุดตันอยู่ในท่อเนื่องจากขาดการจัดการด้านสิ่งแวดล้อมที่ดี อีกทั้งไขมันและน้้ามันเคลือบที่ผิวหน้าน้้าท้าให้แสง
ส่องลงไปใต้น้้าไม่ได้ ซึ่งเป็นอุปสรรคต่อการสังเคราะห์แสงของพืชน้้าในการถ่ายเทออกซิเจนลงสู่แหล่งน้้าส่งผลท้าให้ปริมาณ
ออกซิเจนที่ละลายน้้าลดลง[1]  โดยไขมันและน้้ามันเป็นสารประกอบอินทรีย์ประเภทไฮโดรคาร์บอนเกิดจากการรวมตัวกลีเซอรอล
กับกรดไขมันได้เป็นไตรกลีเซอไรด์ซึ่งเป็นไขมันชนิดหนึ่งในน้้าเสีย[2] ร้านอาหารในแต่ละวันจะมีการปล่อยน้้าเสียจากกระบวนการ
ประกอบอาหารท้าให้มีปริมาณไขมันและน้้ามันสูงซึ่งส่งผลเสียต่อแหล่งน้้า ในการก้าจัดไขมันและน้้ามันในน้้าเสียสามารถท้าได้
หลายวิธี ทั้งวิธีทางกายภาพ เคมี และชีวภาพ ซึ่งวิธีการทางชีวภาพเป็นวิธีการหนึ่งที่มีประสิทธิภาพในการก้าจัดน้้ามันและไขมัน 
ด้วยการใช้เอนไซม์ไลเปส ในการเร่งปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส บริเวณพันธะเอสเทอร์ของไขมันและน้้ามัน จนได้ผลิตภัณฑ์สุดท้ายเป็น 
กลีเซอรอล และกรดไขมันอิสระ[3] 

เอนไซม์ไลเปส (lipase; EC 3.1.1.3) เป็นเอนไซม์ที่เร่งปฏิกิริยาการย่อยสลายพันธะเอสเทอร์ในโมเลกุลไขมัน เมื่อไขมัน
ถูกย่อยสลายอย่างสมบูรณ์แล้วจะได้ผลิตภัณฑ์เป็น กลีเซอรอล และกรดไขมัน จึงมีชื่อตามระบบว่า ไตรเอซิลกลีเซอรอลไฮโดรเลส 
(Triacylglycerol Hydrolase) เอนไซม์ไลเปสมีความจ้าเพาะต่อชนิดกรดไขมันที่แตกต่างกันบางชนิดจ้าเพาะต่อกรดไขมันสายสั้น 
บางชนิดจ้าเพาะต่อกรดไขมันชนิดไม่อิ่มตัว เช่น กรดไขมันโอเลอิก กรดไขมันไลโนเลอิก กรดไขมันไลโนเลนิก เป็นต้น ด้วย
ความจ้าเพาะต่อกรดไขมันสามารถน้ามาไทเทรตด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เพื่ อหากิจกรรมของเอนไซม์ไลเปสได้ [4] 
นอกจากเร่งปฏิกิริยาย่อยสลายพันธะเอสเทอร์ของไขมันแล้วเอนไซม์ไลเปสยังเร่งปฏิกิริยาการสร้างพันธะเอสเทอร์ 
(Transesterification) ซึ่งเป็นการย้อนกลับของปฏิกิริยานี้ และด้วยคุณสมบัติของเอนไซม์ไลเปสจึงเป็นเอนไซม์ที่มีความส้าคัญใน
อุตสาหกรรมต่าง ๆ เช่น อุตสาหกรรมอาหาร อุตสาหกรรมผงซักฟอก และการแพทย์ เป็นต้น[5] เอนไซม์ไลเปสสามารถพบได้จาก
สัตว์ จุลินทรีย์ และพืช โดยเอนไซม์ไลเปสจากพืชนั้นมีความจ้าเพาะต่อสับสเตรทสูง และมีคุณสมบัติเฉพาะ ซึ่งจะไม่พบในเอนไซม์
ไลเปสที่ได้จากสัตว์เลี้ยงลูกด้วยน้้านม และจุลินทรีย์ ตามการศึกษาของ Polizelli et al. (2008)[6] นักวิทยาศาสตร์เริ่มให้ความ
สนใจเพื่อน้าเอนไซม์ไลเปสจากแหล่งนี้ไปใช้ในระดับอุตสาหกรรม เช่น น้ามาประยุกต์ใช้ในอาหารและยา เอนไซม์     ไลเปส
สามารถหาได้จากพืชแหล่งต่าง ๆ เช่น มะละกอ และจากการศึกษาพบว่าน้้ายางมะละกอเป็นของเหลวแบบ     ทิโซทรอปิก 
(Thixotropic) ที่มีลักษณะเป็นน้้านมที่ประกอบด้วยน้้าประมาณร้อยละ 85 และส่วนที่เป็นอนุภาค       ไม่ละลายน้้าคิดเป็นร้อย
ละ 25 โดยค่ากิจกรรมของเอนไซม์ไลเปสจากยางมะละกอจะอยู่ในส่วนที่เป็นอนุภาคไม่ละลายน้้าของน้้ายางมะละกอ[7] ซึ่งจะเห็น
ได้ว่าน้้ายางมะละกอมีความน่าสนใจอย่างมากในการน้ามาประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรม อย่างมีประสิทธิภาพ  

ในงานวิจัยนี้จึงท้าการสกัดเอนไซม์ไลเปสจากยางมะละกอ เพื่อน้าไปศึกษาความจ้าเพาะต่อชนิดกรดไขมันและน้้ามันโดย
เปรียบเทียบความจ้าเพาะต่อชนิดน้้ามัน ผลของปริมาณของน้้ามัน และการประยุกต์ใช้นการบ้าบัดน้้าเสียสังเคราะห์ที่ปนเปื้อน
น้้ามัน 
2. วิธีการด้าเนินการ  
 2.1 การเตรียมเอนไซม์ไลเปสจากยางมะละกอ 

เตรียมเอนไซม์ไลเปสจากยางมะละกอเริ่มด้วยเก็บน้้ายางมะละกอในช่วงเช้าโดยใช้มีดปลายแหลมกรีด  ผลมะละกอ
ดิบ 2-3 รอย โดยมีภาชนะเป็นถ้วย(พลาสติก) ไว้ส้าหรับรองรับน้้ายาง จากนั้นน้าน้้ายางมะละกอไป หมุนเหวี่ยงด้วยเครื่องหมุน
เหวี่ยงด้วยความเร็ว 5000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 15 นาที เพื่อแยกน้้ายางส่วนที่ละลายน้้าและไม่ละลายน้้าออกจากกัน จากนั้น
น้าส่วนของตะกอนมาล้างด้วยน้้ากลั่น 3 รอบ และตรวจสอบกิจกรรมการท้างานของเอนไซม์ในส่วนสารละลายใสและส่วนของ
ตะกอน เก็บส่วนที่เป็นตะกอนไว้ในกระปุกพลาสติกที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส จนกว่าจะน้าไปใช้งานต่อไป (ภาพที่ 1) [8] 
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ภาพที่ 1 การเตรียมเอนไซม์ไลเปสจากยางมะละกอ  

 
2.2 การตรวจสอบความจ้าเพาะต่อชนิดกรดไขมันในน้้ามันของเอนไซม์ไลเปสจากยางมะละกอ 

ผสมตัวอย่างน้้ามันปาล์ม 0.20 มิลลิลิตร สารละลายแคลเซียมคลอไรด์เข้มข้น 10 มิลลิโมลาร์  ปริมาตร 0.30 
มิลลิลิตร และสารละลายบัฟเฟอร์เข้มข้น 0.15 โมลาร์ พีเอช 7 ปริมาตร 4 มิลลิลิตร เข้าด้วยกัน และเติมเอนไซม์ไลเปสจากยาง
มะละกอ 0.5 กรัม ลงในขวดรูปชมพู่ น้าไปเขย่าด้วยเครื่องเขย่าด้วยความเร็ว 200 รอบต่อนาที ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 1 ชั่วโมง เพื่อให้เอนไซม์ท้าปฏิกิริยากับตัวอย่างน้้ามัน จากนั้นหยุดปฎิกิริยาด้วยสารละลายเอทานอลปริมาตร 5 
มิลลิลิตร ก่อนน้าไปไทเทรตด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เข้มข้น 0.050 โมลาร์ โดยมีสารละลาย ฟีนอล์ฟทาลีนเป็นอินดิเค
เตอร์ โดยเปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่เติมเอนไซม์ไลเปสหลังจากเติมสารละลายสารละลายเอทานอล ท้าการทดลองซ้้าโดย
เปลี่ยนชนิดของน้้ามันได้แก่ น้้ามันคามิเลีย น้้ามันถั่วเหลือง น้้ามันใช้แล้ว (น้้ามันทอดไข่ดาว) น้้ามันมะพร้าว และน้้ามันหมู ค่า
กิจกรรมของเอนไซม์ไลเปสสามารถค้านวณหาได้จากปริมาณกรดไขมันอิสระที่เกิดขึ้นจากปฏิกิริยา คือปริมาณของโซเดียมไฮดร
อกไซด์ที่ใช้ในการไทเทรต[4] (ภาพที่ 2) 
 

 
ภาพที่  2 การตรวจสอบความจ้าเพาะต่อชนิดกรดไขมันในน้้ามันของเอนไซมไ์ลเปสจากยางมะละกอ 
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2.3 การศึกษาผลของปริมาณน้้ามันในน้้าเสียสังเคราะห์ต่อค่ากิจกรรมของเอนไซม์ไลเปสจากยางมะละกอ 
การตรวจสอบค่ากิจกรรมของเอนไซม์ไลเปสจากยางมะละกอ โดยการเปลี่ยนแปลงปริมาณน้้ามันเป็น 0.4, 0.8, 

1.2, 1.6, 2.0 และ 2.4 มิลลิลิตร โดยขั้นตอนและสภาวะอื่น ๆ ให้เป็นไปตามหัวข้อ 2.2 
3. ผลการวิจัย  

3.1 การเตรียมเอนไซม์ไลเปสจากยางมะละกอ 
เมื่อน้าน้้ายางมะละกอที่มีสีขาวข้น ไปหมุนเหวี่ยงด้วยเครื่องหมุนเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 5000 รอบต่อนาที จะได้น้้า

ยางมะละกอที่ลักษณะมีการแยกชั้นสองส่วนคือ (ภาพที่3) ส่วนที่เป็นของเหลวใส และส่วนที่เป็นอนุภาคที่ไม่ละลายน้้า ซึ่งอนุภาค
ที่ไม่ละลายน้้านี้คือส่วนของเอนไซม์ที่สกัดได้จากยางมะละกอดิบ   
 

 
ภาพที่ 3 เอนไซม์ไลเปสจากยางมะละกอ 

 
3.2 การตรวจสอบความจ้าเพาะต่อชนิดกรดไขมันในน้้ามันของเอนไซม์ไลเปสจากยางมะละกอ 

จากการตรวจสอบค่ากิจกรรมของเอนไซม์ไลเปสจากยางมะละกอ โดยการน้าไปเร่งปฏิกิริยาที่มีสารละลายผสม
ระหว่างน้้ามันชนิดต่าง ๆ คือ น้้ามันปาล์ม มันคามิเลีย น้้ามันถั่วเหลือง น้้ามันใช้แล้ว (น้้ามันทอดไข่ดาว) น้้ามันมะพร้าว และ
น้้ามันหมู โดยค่ากิจกรรมของเอนไซม์ไลเปสสามารถค้านวณจากปริมาณกรดไขมันที่เกิดขึ้นจากปฏิกิริยาซึ่งได้จากปริมาณของ
โซเดียมไฮดรอกไซด์ที่ใช้ในการไทเทรต เปรียบเทียบผลต่างกับชุดควบคุมดังสมการ(1-2)[4] และผลการตรวจสอบค่ากิจกรรมของ
เอนไซม์ (ภาพที่ 4) 

 

 กิจกรรมของเอนไซม์ (ยูนิตต่อกรัม) =  
ไมโครโมล

เวลาที่ใช้ (นาท)ี   ปริมาณของเอนไซม์  กรัม 
 

 

ไมโครโมล =  
 ปริมาณ     ตวัอย่างน้้ามนั - ปริมาณ     ชุดควบคุม        5

    
 

(1) 

(2) 
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ภาพที่ 4 ความจ้าเพาะต่อชนิดกรดไขมันในน้้ามันของเอนไซมไ์ลเปสจากยางมะละกอ 

เมื่อเปรียบเทียบค่ากิจกรรมของเอนไซม์ของน้้ามันชนิดต่าง ๆ สามารถเรียงล้าดับค่ากิจกรรมของเอนไซม์ได้ดังนี้ น้้ามัน
คามิเลีย > น้้ามันปาล์ม > น้้ามันหมู > น้้ามันที่ใช้แล้ว (น้้ามันทอดไข่ดาว) > น้้ามันถั่วเหลือง > น้้ามันมะพร้าว ซึ่งน้้ามันคามิเลีย
มีค่ากิจกรรมของเอนไซม์สูงที่สุดที่ 5.73 ยูนิตต่อกรัม เนื่องจากน้้ามันคามิเลียมีกรดไขมันโอเลอิกมากกว่าน้้ามันชนิดอื่น ๆ[9] 
สอดคล้องกับงานวิจัยของ Kallio et al. (2001)[10] ที่เปรียบเทียบปริมาณ    กรดไขมันโอเลอิกของน้้ามันปาล์มที่มีมากกว่าน้้ามัน
หมู ดังนั้นเห็นได้ว่ายิ ่งปริมาณกรดไขมันโอเลอิกในน้้ามันมากขึ้นค่ากิจกรรมของเอนไซม์จะสูงขึ ้นเช่นเดียวกัน สรุปได้ว่า
เอนไซม์ไลเปสจากยางมะละกอมีความจ้าเพาะต่อน้้ามันที่มีกรดไขมันไม่อิ่มตัวเชิงเดี่ยวคือ กรดไขมันโอเลอิก[11] ซึ่งการท้างาน
ของเอนไซม์ไลเปสในการย่อยน้้ามันแสดง ดังสมการ (3) และภาพที่ 5[12] 

 
E + S                  ES                 E + P 

 

การท้างานของเอนไซม์ไลเปสในการเร่งปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส โดยโมเลกุลของเอนไซม์ไลเปส (E) จะท้าปฏิกิริยากับไตรกลี
เซอไรด์ (S) 1 โมเลกุล แล้วเกิดเป็นสารประกอบเชิงซ้อน (ES) ก่อนที่จะเปลี่ยนแปลงเป็นกรดไขมัน (F) 3 โมเลกุลและกลีเซอรอล 
(G) 1 โมเลกุล อีกทั้งเอนไซม์ไลเปสที่เร่งปฏิกิริยาไปแล้วสามารถเร่งปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสของไตรกลีเซอไรด์โมเลกุลใหม่ได้ โดย
เป็นไปตามกลไกการเร่งปฏิกิริยาด้วยเอนไซม์แบบไมเคลิสและเมนเทนแสดงดังภาพที่ 6[13] 

        

(3) 
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ภาพที่ 5 การท้างานของเอนไซม์ไลเปสในการเร่งปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส  

 
 

 
ภาพที่ 6 กลไกการเร่งปฏกิิริยาด้วยเอนไซม์แบบไมเคลิสและเมนเทน 

 
จากภาพที่ 6 กลไกการเร่งปฏิกิริยาด้วยเอนไซม์แบบไมเคลิสและเมนเทน แสดงถึงการท้างานของเอนไซม์ไลเปส 

(E) ที่ท้าปฏิกิริยากับไตรกลีเซอไรด์ (S) ที่บริเวณเร่ง (Active site) เกิดเป็นสารประกอบระหว่างเอนไซม์ไลเปสและไตรกลีเซอไรด์ 
(ES) จากนั้นไตรกลีเซอไรด์จะถูกเปลี่ยนให้เป็นกรดไขมัน (P) และหลุดออกจากเอนไซม์ไลเปส (E) ที่บริเวณเร่ง  

3.3 ผลของปริมาณน้้ามันปาล์มในน้้าเสียสังเคราะห์ต่อค่ากิจกรรมของเอนไซม์ไลเปสจากยางมะละกอ 
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ในน้้าเสียส่วนใหญ่มีปริมาณของน้้ามันปาล์มสูง เหตุนี้เลือกใช้น้้ามันปาล์มในการตรวจสอบค่ากิจกรรมของเอนไซม์
ไลเปสจากยางมะละกอ โดยการน้าเอนไซม์ไลเปสจากยางมะละกอไปเร่งปฏิกิริยากับน้้ามันปาล์ม ปริมาณ 0.8-2.4 มิลลิลิตร ผล
ของปริมาณน้้ามันปาล์มต่อค่ากิจกรรมของเอนไซม์แสดงดังภาพที่ 7 

 

 
ภาพที่ 7 ผลของปริมาณน้้ามันปาล์มต่อค่ากิจกรรมของเอนไซม์ไลเปสจากยางมะละกอ 

 
เมื่อเปรียบเทียบค่ากิจกรรมของเอนไซม์ของน้้ามันปาล์มในปริมาณที่แตกต่างกันพบว่าค่ากิจกรรมของเอนไซม์เพิ่มขึ้น

เมื่อเพื่มปริมาณน้้ามันปาล์มจาก 0.8-2.0 มิลลิลิตร แต่เมื่อเพิ่มปริมาณของน้้ามันปาล์มเป็น 2.4 มิลลิลิตร ท้าให้ค่ากิจกรรมของ
เอนไซม์ลดลง ซึ่งที่ 2.0 มิลลิลิตร มีค่ากิจกรรมของเอนไซม์สูงที่สุดคือ 7.77 ยูนิตต่อกรัม เนื่องจากน้้ามันเป็นสารตั้งต้นที่สามารถ
เปลี่ยนแปลงโครงสร้างทางกายภาพ และทางเคมีของเอนไซม์ไลเปส ถ้าปริมาณของน้้ามันเพิ่มขึ้นจนเกินพอ จะท้าให้เอนไซม์ไล
เปสถูกยับยั้งการท้างานโดยสารตั้งต้น[14] ด้วยเหตุนี้จึงท้าให้ค่ากิจกรรมของเอนไซม์ไลเปสที่ปริมาณของน้้ามันเท่ากับ 2.4 
มิลลิลิตร มีค่าลดลง ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Ellaiah et al. (2004)[15] ที่หาค่ากิจกรรมของเอนไซม์ไลเปสโดยใช้สารตั้งต้น
เป็นน้้ามันมะกอก พบว่าเมื่อเพิ่มปริมาณความเข้มข้นของน้้ามันมากเกินพอจะท้าให้ค่ากิจกรรมของเอนไซม์ลดลง นอกจากนี้ยังมี
งานวิจัยของ Pinyaphong et al. (2012)[8] ที่คล้ายคลึงกันโดยได้ศึกษาเกี่ยวกับการสังเคราะห์มอนอเอซิลกลีเซอรอลจากน้้ามัน
มะพร้าวซึ่งใช้เอนไซม์ไลเปสจากยางมะละกอในการเร่งปฏิกิริยา พบว่าร้อยละผลผลิตขึ้นอยู่กับปริมาณของสารตั้งต้นแต่ถ้าสารตั้ง
ต้นมากเกินพอจะท้าให้ร้อยละผลผลิตลดลง แนวโน้มเช่นนี้เกิดกับกรณีที่เพิ่มความเข้มข้นของเอนไซม์เช่นกัน โดยเมื่อเพิ่มความ
เข้มข้นของเอนไซม์จะท้าให้อัตราการเกิดปฏิกิริยาจะสูงขึ้น เนื่องจากเป็นการเพิ่มบริเวณเร่งในการท้าปฏิกิริยา แต่ถ้าความเข้มข้น
ของเอนไซม์มากเกินพอจะท้าให้เอนไซม์เกิดการอิ่มตัวต่อสารตั้งต้น ส่งผลให้อัตราการเกิดปฏิกิริยาไม่เพิ่มขึ้นอีก[6]  
4. สรุปผล  
 เอนไซม์เปสจากยางมะละกอ ที่เตรียมโดยวิธีการน้าไปหมุนเหวี่ยงเพื่อคัดแยกส่วนที่ไม่ละลายน้้ามาใช้ในการหาค่า
กิจกรรมของเอนไซม์ไลเปสในน้้ามันแต่ละชนิดได้แก่ น้้ามันปาล์ม น้้ามันคามิเลีย น้้ามันถั่วเหลือง น้้ามันที่ใช้แล้ว (น้้ามันทอดไข่
ดาว) น้้ามันมะพร้าว และน้้ามันหมู พบว่าน้้ามันคามิเลียมีค่ากิจกรรมของเอนไซม์ไลเปสสูงที่สุด และปริมาณน้้ามันปาล์มในน้้าเสีย
สังเคราะห์ที่เหมาะสมกับปริมาณเอนไซม์ 0.5 กรัม คือ 2.0 มิลลิลิตร เอนไซม์ไลเปสที่สกัดจากมะละกอสามารถทดแทนการใช้
เอนไซม์ไลเปสจากจุลินทรีย์และสัตว์ ซึ่งเอนไซม์ไลเปสจากยางมะละกอมีความจ้าเพาะต่อกรดไขมันโอเลอิกสูงจึงสามารถน้ามา
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ประยุกต์ใช้ในด้านต่างๆ เช่น ด้านอุตสาหกรรมผลิตสารลดแรงตึงผิว อุตสาหกรรมอาหาร อุตสาหกรรมการบ้าบัดของเสีย และ
อุตสาหกรรมเครื่องส้าอาง โดยเฉพาะกลุ่มท้าความสะอาด นอกจากนี้ยังสามารถน้ามาใช้ส้าหรับการสกัดโมโนลอรินจากน้้ามัน
มะพร้าวด้วยเอนไซม์กลีเซอรอไลซิสได้อีกด้วย  
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