
 
 

บทที่ 4 

ผลและการอภิปรายผลการวิจัย 

 

การศึกษาเรื่องการตรึงเอนไซมไลเปสจากเมล็ดยางพาราสํารับการยอยสลายไขมันในน้ําท้ิงใช

การวิจัยเชิงทดลอง (Experimental research) ผลการวิจัยแสดงดังหัวขอตอไปนี้ 

 4.1 ผลการศึกษาการทํางานของเอนไซมไลเปสอิสระจากเมล็ดยางพารา 

           4.2 ผลการตรึงเอนไซมไลเปสดวยอัลจิเนต  ข้ีเถาแกลบ และ เซลลูโลสท่ีมีรูพรุน และ ศึกษา

ผลของพีเอชและอุณหภูมิตอการทํางานของเอนไซมไลเปสตรึงรูป 

           4.3 ผลการศึกษาการใชเอนไซมตรึงรูปเพ่ือทดสอบการสลายไขมันในน้ําท้ิงตัวอยาง 

           4.4 ผลการพัฒนาบรรจุภัณฑเอนไซมท่ีตรึงรูป  

 ผลการวิจัยมีรายละเอียดดังนี้ 

 

4.1 ผลการศึกษาการทํางานของเอนไซมไลเปสอิสระจากเมล็ดยางพารา      

 4.1.1 ผลของพีเอชตอการทํางานของเอนไซมไลเปสอิสระท่ีไดจากการสกัดเอนไซมไล

เปสจากเมล็ดยางพารา 

             ผลของพีเอชตอการทํางานของเอนไซมไลเปสอิสระ เม่ือสกัดเอนไซมเอนไซมไลเปสจาก

เมล็ดยางพาราดวยสารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอรท่ี pH 4-9  แลวนํามาหาปริมาณกรดไขมันอิสระท่ีได

จากการสลายน้ํามันปาลม แสดงดังตารางท่ี  4.1  และ ภาพประกอบท่ี 4.1 

 

 ตารางท่ี  4.1  ผลการศึกษาผลของพีเอชตอการทํางานของเอนไซมไลเปสอิสระท่ีไดจากการสกัด 

                    จากเมล็ดยางพารา 

 

pH Free Fatty Acid (%FFA) 

4 0.0525 

5 0.2008 

6 0.2594 

7 0.2781 

8 0.4602 

9 0.2797 
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ภาพประกอบท่ี 4.1 กราฟความสัมพันธระหวาง pH กับ % Free fatty acid  

 

 จากตารางท่ี 4.1 และภาพประกอบท่ี 4.1 แสดงใหเห็นวาเอนไซมไลเปสท่ีสกัดจากเมล็ด

ยางพารา สามารถทํางานไดดีท่ีสุดท่ี pH 8 และแนวโนมการทํางานของเอนไซมท่ี pH ต่ําท่ีการทํางาน

ของเอนไซมจะต่ํา สาเหตุอาจเกิดจากในสภาวะท่ีเปนกรด จะมีผลตอโครงรูปของเอนไซมซ่ึงเปน

โปรตีนเปลี่ยนไป  มีผลทําใหบริเวณเรงของเอนไซมเปลี่ยนแปลง ไมสามารถจับกับสารตั้งตนได ดังนั้น

จึงไมเกิดกระบวนการสลายน้ํามันปาลมซ่ึงเปนสารตั้งตนใหไดกรดไขมันอิสระ ทําใหปริมาณกรดไขมัน

อิสระลดลงเม่ือ pH ลดลง และเม่ือ pH เพ่ิมข้ึน สามารถอธิบายได เชนเดียวกับในสภาวะท่ีเปนกรด 

เพราะความเปน กรด-เบส จะมีผลตอปริมาณของไอออนซ่ึงจะมีผลตอโครงสรางธรรมชาติของเอนไซม 

ซ่ึงสงผลโดยตรงตอบริเวณเรง (active site ) ของเอนไซม 

 

             4.1.2 ผลของอุณหภูมิตอการทํางานของเอนไซมไลเปสอิสระท่ีไดจากการสกัดจากเมล็ด

ยางพารา 

                        เม่ือนําเอนไซมไลเปสจากเมล็ดยางพาราท่ีสกัดดวยฟอสเฟตบัฟเฟอร pH 8 ซ่ึง

เปน pH ท่ีทําใหเอนไซมสามารถทํางานไดดีท่ีสุด มาศึกษาการทํางานของเอนไซมท่ีอุณหภูมิตางๆ 

ไดแก อุณหภูมิหอง 30, 40, 50, 60, 70 และ 80 °C  ผลการวิเคราะหหาปริมาณกรดไขมันอิสระท่ีได

จากการสลายน้ํามันปาลมดวยเอนไซมไลเปสท่ีอุณหภูมิตางๆ แสดงดังตารางท่ี 4.2 และภาพประกอบ

ท่ี 4.2 
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ตารางท่ี 4.2  ผลของอุณหภูมิตอการทํางานของเอนไซมไลเปสอิสระท่ีไดจากการสกัดเอนไซมไลเปส

จากเมล็ดยางพารา 

 

อุณหภูมิ % Free fatty acid 

อุณหภูมิหอง 0.5448 

30  ° C 0.6616 

40  ° C 0.7253 

50° C 0.7434 

60  ° C 0.8291 

70  ° C 0.5443 

80  ° C 0.5375 

 

 
                                   25      30      40       50      60       70        80 

        อุณหภูมิ (0C) 

 

ภาพประกอบท่ี 4.2 แสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิตอ % Free fatty acid ของเอนไซมอิสระ 

 

 จากตารางท่ี 4.2 และภาพประกอบท่ี 4.2 เม่ือนําเอนไซมไลเปสท่ีสกัดไดจากเมล็ดยางพารา

ดวยฟอสเฟตบัฟเฟต pH 8 มาศึกษาการทํางานท่ีอุณหภูมิตางๆ พบวา ปริมาณกรดไขมันอิสระท่ีได

จากการสลายตัวของน้ํามันปาลมท่ีอุณหภูมิ 60 °C เอนไซมสามารถทํางานไดดีท่ีสุดและในชวงท่ีเพ่ิม

อุณหภูมิการทํางานของเอนไซมจะคอยๆ เพ่ิมข้ึนท้ังนี้เนื่องจากการเพ่ิมอุณหภูมิจะเปนการเพ่ิม

พลังงานใหกับเอนไซมและสารตั้งตนใหอยูในสภาวะกระตุนเร็วข้ึน ทําใหโมเลกุลของเอนไซมกับสารตั้ง

ตนเขามาอยูใกลกันและเกิดการเปลี่ยนแปลงไดผลิตภัณฑเร็วข้ึน แตเม่ืออุณหภูมิสูงมากกวา 60 องศา
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เซลเซียส การทํางานของเอนไซมจะลดลงท้ังนี้เนื่องจากเม่ืออุณหภูมิมากเกินไป จะมีผลตอโครงรูปของ

เอนไซมท่ีเปนโปรตีนเกิดการเสียสภาพธรรมชาติ (denature)  จะทําใหบริเวณเรงของเอนไซม

เปลี่ยนแปลงไป ทําใหเอนไซมไมสามารถจับกับสารตั้งตนได ดังนั้นจึงไมเกิดกระบวนการสลายน้ํามัน

ปาลมซ่ึงเปนสารตั้งตนใหได กรดไขมันอิสระทําใหผลของ ปริมาณกรดไขมันอิสระลดลงท่ีอุณหภูมิสูง

กวา 60 องศาเซลเซียล  

 

4.2  ผลของพีเอชและอุณหภูมิตอการทํางานของเอนไซมไลเปสตรึงรูปดวยอัลจิเนต  ข้ีเถาแกลบ 

และ เซลลูโลสท่ีมีรูพรุน 

      4.2.1 ผลของพีเอชตอการทํางานของเอนไซมไลเปสตรึงรูปดวยอัลจิเนต  ข้ีเถาแกลบ และ 

เซลลูโลสท่ีมีรูพรุน 

   เม่ือนําเอนไซมตรึงรูปดวยอัลจิเนต  ข้ีเถาแกลบ และ เซลลูโลสท่ีมีรูพรุนแชในสารละลาย

ฟอสเฟตบัฟเฟอร ท่ีระดับพีเอชตางๆ คือ 4 5 6 7 8 และ 9  นําไปเขยาท่ีอุณหภูมิ  30°C  เปนเวลา  

1  ชั่วโมง  วิเคราะหหากิจกรรมเอนไซมเชนเดียวกับเอนไซมไลเปสอิสระท่ีสกัดจากเมล็ดยางพาราโดย

แสดงผลในรูปของปริมาณกรดไขมันอิสระท่ีไดจากการสลายน้ํามันปาลมจากการทํางานของเอนไซมไล

เปสตรึงรูปแสดงดังตารางท่ี  4.3 และภาพประกอบท่ี 4.3  

 

ตารางท่ี 4.3  แสดงผลการศึกษาผลของพีเอชตอการทํางานของเอนไซมไลเปสตรึงรูปดวยอัล 

                  จิเนต  ข้ีเถาแกลบ และ เซลลูโลสท่ีมีรูพรุนซ่ึงผลิตข้ึนเอง 

 

pH Free Fatty Acid (%FFA) 

เอนไซมอิสระ เอนไซมตรึงรูป

ดวยอัลจิเนต 

เอนไซมตรึงรูป

ดวยข้ีเถาแกลบ 

เอนไซมตรึงรูป

ดวยเซลลูโลส 

4 0.0525 0.1012 0.3621 0.0623 

5 0.2008 0.4321 0.5834 0.2008 

6 0.2594 0.7124 0.9213 0.3574 

7 0.2781 0. 8960 0.9865 0.4131 

8 0.4602 1.1476 1.3852 0.7816 

9 0.2797 0.6821 0.8954 0.2797 
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ภาพประกอบท่ี 4.3  กราฟแสดงผลของพีเอชตอการทํางานของเอนไซมไลเปสตรึงรูปดวยอัลจิเนต  

ข้ีเถาแกลบ และ เซลลูโลสท่ีมีรูพรุน 

 

 จากตารางท่ี 4.3 และภาพประกอบท่ี 4.3 พบวา  pH ท่ีเอนไซมอิสระและเอนไซมตรึงรูป

ทํางานไดดีท่ีสุด เปน pH  เดียวกัน คือท่ี pH  8  แสดงใหเห็นวาเอนไซมไลเปสท่ีสกัดจากเมล็ด

ยางพาราไมวาจะใชในรูปของเอนไซมอิสระหรือตรึงรูปจะทํางานไดดีท่ี  pH 8  แตเม่ือพิจารณา

เอนไซมท่ีตรึงรูปดวยวัสดุแตกตางกันพบวาเอนไซมทํางานไดแตกตางกันท้ังนี้เนื่องจาก วัสดุตรึงมี

โครงสรางท่ีแตกตางกันทําใหสามารถจับกับเอนไซมไดแตกตางกัน ซ่ึงมีผลตอปริมาณของเอนไซมท่ีถูก

ตรึงมีปริมาณไมเทากัน ซ่ึงท้ังหมดก็จะสงผลโดยตรงตอคาการทํางานของเอนไซมดวย ซ่ึงในการ

ทดลองในครั้งนี้เอนไซมท่ีตรึงรูปดวยอัลจิเนตสสงผลตอการทํางานของเอนไซมไดดีท่ีสุด 

 

 4.2.2 ผลอุณหภูมิตอการทํางานของเอนไซมไลเปสตรึงรูปดวยอัลจิเนต  ข้ีเถาแกลบ 

และ เซลลูโลสท่ีมีรูพรุน 

                     เม่ือนําเอนไซมท่ีถูกตรึงรูปดวยอัลจิเนต  ข้ีเถาแกลบ และ เซลลูโลสท่ีมีรูพรุนแชใน

สารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร พีเอช 8 และนําไปเขยาท่ีอุณหภูมิหอง  30°C  40°C,  50°C , 60°C,  

70°C  และ  80°C   เปนเวลา  1  ชั่วโมง วิเคราะหหากิจกรรมเอนไซมเชนเดียวกับเอนไซมไลเปส

อิสระท่ีสกัดจากเมล็ดยางพารา โดยแสดงผลในรูปของปริมาณกรดไขมันอิสระท่ีไดจากการสลายน้ํามัน

ปาลมจากการทํางานของเอนไซมไลเปสตรึงรูปแสดงดังตารางท่ี  4.4    
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ตารางท่ี 4.4  แสดงผลอุณหภูมิตอการทํางานของเอนไซมไลเปสตรึงรูปดวยอัลจิเนต  ข้ีเถาแกลบ 

และ เซลลูโลสท่ีมีรูพรุนซ่ึงผลิตข้ึนเอง 

 

อุณหภูมิ Free Fatty Acid (%FFA) 

เอนไซมอิสระ เอนไซมตรึงรูป

ดวยอัลจิเนต 

เอนไซมตรึงรูป

ดวยข้ีเถาแกลบ 

เอนไซมตรึงรูป

ดวยเซลลูโลส 

อุณหภูมิหอง 0.5448 0.8573 1.3001 0.5922 

30°C  0.6616 1.1376 1.3556 0.6627 

40°C 0.7253 1.2199 1.3942 1.3704 

50°C  0.7434 1.3463 1.4345 1.4438 

60°C 0.8291 1.4269 1.4574 1.4945 

70°C   0.5443 1.0699 1.3978 1.4156 

80°C    0.5375 0.9988 1.3626 1.1986 

 

 

 
                            25    30    40     50    60    70      80 

                                               อุณหภูมิ (0C) 

 

ภาพประกอบท่ี 4.4 กราฟแสดงผลของอุณหภูมิตอการทํางานของเอนไซมไลเปสตรึงรูปดวยอัลจิเนต  

ข้ีเถาแกลบ และ เซลลูโลสท่ีมีรูพรุน 
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 ผลจากการวิเคราะหจากตารางท่ี 4.4  และภาพประกอบท่ี 4.4  พบวา อุณหภูมิท่ีเอนไซม

อิสระและเอนไซมตรึงรูปทํางานไดดีท่ีสุด คือท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลลเซียส แตเพ่ือหาวาเม่ือตรึง

เอนไซมดวยวิธีการตางๆ มีผลตอความคงทนตออุณหภูมิอยางไร จึงนําผลการทดลองท่ีไดมา

คํานวณหารอยละการลดลงจากจุดท่ีมีแอคติวิตีสูงสุด แสดงดังตารางท่ี 4.5 

 

ตารางท่ี 4.5  รอยละการลดลงจากจุดท่ีมีแอคติวิตีสูงสุดของเอนไซมไลเปสตรึงรูปดวยอัลจิเนต  ข้ีเถา

แกลบ และ เซลลูโลสท่ีมีรูพรุน 

 

อุณหภูมิ รอยละการทํางานของเอนไซม 

เอนไซมอิสระ เอนไซมตรึงรูป

ดวยอัลจิเนต 

เอนไซมตรึงรูป

ดวยข้ีเถาแกลบ 

เอนไซมตรึงรูป

ดวยเซลลูโลส 

อุณหภูมิหอง 65.71 60.08 89.20 39.63 

30°C  79.79 79.72 93.01 44.34 

40°C 87.48 85.49 95.66 91.61 

50°C  89.66 94.35 98.42 96.61 

60°C 100 100 100 100 

70°C   65.65 85.80 95.91 94.72 

80°C    64.83 69.99 93.50 80.20 

 

 
                            25    30     40    50     60     70      80 

                                               อุณหภูมิ (0C) 

ภาพประกอบท่ี 4.5 กราฟแสดงรอยละการลดลงจากจุดท่ีมีแอคติวิตีสูงสุดของเอนไซมไลเปสตรึงรูป

ดวยอัลจิเนต  ข้ีเถาแกลบ และ เซลลูโลสท่ีมีรูพรุน 
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 จากตารางท่ี 4.5 และภาพประกอบท่ี 4.5 พบวา เอนไซมไลเปสตรึงรูปดวยวัสดุตรึงทุกชนิดท่ี

ทําการศึกษาสามารถทํางานไดดีท่ีสุดท่ีอุณหภูมิ  60  องศาเซลเซียส เม่ือเทียบกับเอนไซมอิสระก็

พบวาสามารถทํางานไดดีท่ีอุณหภูมิ  60  องศาเซลเซียส  เชนกัน แตเม่ือเปรียบเทียบรอยละการ

ลดลงของแอตติวิตีของเอนไซมพบวา เอนไซมไลเปสตรึงรูปมีการลดลงของแอคติวิตีนอยกวาเอนไซม

อิสระแสดงวาเอนไซมตรึงรูปสามารถทนอุณหภูมิไดดีกวาเอนไซมอิสระสอดคลองกับทฤษฎีท่ีกลาววา 

เอนไซมอิสระเม่ือนํามาตรึงรูปดวยวัสดุตางๆ มีโอกาสเพ่ิมแอคติวิตีของเอนไซมและเสถียรภาพของ

เอนไซมได  นอกจากนี้จากการทดลองยังพบวาเม่ือตรึงเอนไซมดวยวัสดุตรึงท่ีแตกตางกันก็มีผลตอแอ

คติวิตีของเอนไซมดวย   ซ่ึงจากการทดลอง  พบวา  เอนไซมท่ีถูกตรึงรูปดวยข้ีเถาแกลบมีผลทําใหรอย

ละแอคติวิตีของเอนไซมลดลงแอคติวิตีนอยกวาวัสดุตรึงชนิดอ่ืน  อาจเนื่องมาจากคุณลักษณะเฉพาะ

ในการเรงปฏิกิริยาของเอนไซมไลเปสจะเรงปฏิกิริยา (lipase activity) ไดดีท่ีบริเวณผิวสัมผัสของนํ้า

มันกับนํ้า (interface) แมวาปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสจะเกิดข้ึนกับสับสเตรทท่ีละลายในนํ้าในการเรง

ปฏิกิริยาในตัวทําละลายอินทรียท่ีมีปริมาณนํ้าจํากัด ทําใหเอนไซม ทนตออุณหภูมิสูงได (Thermal 

stability) เชน Zaks และ Klibanov (1988) พบวาเอนไซมไลเปสจาก Porcine pancreas สามารถ

ทํางานไดนานหลายชั่วโมงท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ในเฮกเซนท่ีมีนํ้าอยูนอยมาก เนื่องจากหมูท่ี

มีประจุของเอนไซมเกิดพันธะไฮโดรเจนกันเอง ทํา ใหเอนไซมยังคงรูปรางท่ีมีความแข็งแรง 

(structure rigidity) สามารถใชเรงปฏิกิริยาไดตอไป  ดังนั้นในการทดลองเพ่ือใชเอนไซมในการบําบัด

น้ําเสียจะเลือกใชเอนไซมท่ีตรึงรูปดวยข้ีเถาแกลบ ซ่ึงจะมีขอดีคือ  วัสดุตรึงหางาย  มีราคาถูกและ

เตรียมไดงาย 

 

4.3 ผลการศึกษาการใชเอนไซมตรึงรูปเพ่ือทดสอบการสลายไขมันในน้ําท้ิงตัวอยาง 

 เม่ือนําเอนไซมไลเปสตรึงรูปดวยข้ีเถาแกลบท่ีเตรียมไดในข้ันตอนท่ี 3.2.2.3 เพ่ือยอยสลาย

น้ํามัน ในน้ําเสียสังเคราะหท่ีมีน้ํามันปนเปอน 5 เปอรเซ็นต ในสภาวะท่ีมีเอนไซมเขมขน 0.1 0.5 1.0 

1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 และ 5.5 เปอรเซ็นต เปรียบเทียบกับน้ําเสียสังเคราะหท่ีไมเติม

เอนไซมและน้ํามันปาลม 100 เปอรเซ็นตไมเติมเอนไซม  ผลการทดลองแสดงดังตารางท่ี 4.6 และ

ภาพประกอบท่ี 4.6  
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ตารางท่ี 4.6 แสดงปริมาณกรดไขมันอิสระท่ีไดจากการยอยน้ํามัน ในน้ําเสียสังเคราะหของเอนไซม

ตรึงรูปท่ีความเขมขนตางๆ  
 

ความเขมขนของเอนไซม (%) %FFA 

น้ําเสียสังเคราะหท่ีไมเติมเอนไซม 0.12 

น้ํามันปาลม 100 เปอรเซ็นตไมเติมเอนไซม 0.18 

0.1 0.25 

0.5 0.35 

1.0 0.86 

1.5 1.02 

2.0 1.35 

2.5 1.89 

3.0 2.56 

3.5 2.61 

4.0 2.65 

4.5 2.67 

5.0 2.67 

5.5 2.70 

 

 
 

 

 

ภาพประกอบท่ี 4.6  แสดงแนวโนมการทํางานของเอนไซมตรึงรูป ท่ีความเขมขนตางๆ 
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จากตารางท่ี 4.6 และภาพประกอบท่ี 4.6 พบวา เม่ือเพ่ิมความเขมขนของเอนไซมตรึงรูป

ในชวงเริ่มตนการทํางานของเอนไซมจะเพ่ิมมากข้ึนเรื่อยๆ แตเม่ือเพ่ิมความเขมขนในชวง 3.0-5.5 การ

ทํางานของเอนไซมเริ่มคงท่ี แสดงวาวิธีการเติมเอนไซมไลเปสตรึงรูปท่ีเตรียมไดเพ่ือใหไดปริมาณ

เอนไซมมีผลตอประสิทธิภาพการยอยน้ํามันในน้ําเสียท่ีมีน้ํามันปนเปอน 5 เปอรเซ็นต ควรเติมปริมาณ

เอนไซมใหได 3.0 เปอรเซ็นตของปริมาณน้ําเสีย 

 

4.4 ผลการพัฒนาบรรจุภัณฑเอนไซมท่ีตรึงรูป 

     เม่ือบรรจุภัณฑเอนไซมท่ีตรึงรูปดวยข้ีเถาแกลบซ่ึงเอนไซมจะอยูสภาพท่ีอยูในสารละลาย

เฮกเซนดวยขวด 3 แบบ คือ ขวดพลาสติก  ขวดแกวใส และขวดแกวสีชา  นําไปทดลองเพ่ือหา

ความสามารถในการรักษาเสถียรภาพของเอนไซม โดยนําเอนไซมไลเปสตรึงรูปดวยข้ีเถาแกลบท่ี

เตรียมไดในข้ันตอนท่ี 3.2.2.3 บรรจุในขวดท้ัง 3 แบบ ท้ิงไวท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา  10  วัน แตละ

วันนํามาศึกษาการทํางานของเอนไซม ผลการทดลองแสดงดังตารางท่ี 4.7 

 

ตารางท่ี 4.7 การทํางานของเอนไซมตรึงรูปดวยข้ีเถาแกลบบรรจุภัณฑดวยขวด 3 แบบ  

 

วันท่ี Free Fatty Acid (%FFA) 

ขวดพลาสติก   ขวดแกวใส ขวดแกวสีชา   

1 1.37 1.39 1.38 

2  1.34 1.36 1.36 

3 1.21 1.27 1.37 

4  1.19 1.20 1.35 

5 1.17 1.19 1.30 

6   1.13 1.11 1.27 

7    1.15 1.13 1.25 

8 1.01 1.09 1.22 

9 0.89 0.93 1.21 

10 0.90 0.95 1.22 
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ภาพประกอบท่ี 4.7  กราฟแสดงการทํางานของเอนไซมตรึงรูปดวยข้ีเถาแกลบบรรจุภัณฑ 

                          ดวยขวด 3 แบบ  

 

จากตารางท่ี 4.7  และภาพประกอบท่ี 4.7 ศึกษาการทํางานของเอนไซมตรึงรูปโดยใชบรรจุ

ภัณฑท่ีแตกตางกัน 3 ชนิด พบวา การทํางานของเอนไซมตรึงรูปท่ีบรรจุในขวดพลาสติกและขวดแกว

ใสมีคาใกลเคียงกันแตนอยกวาการทํางานของเอนไซมท่ีบรรจุในขวดแกวสีชา ท้ังนี้เนื่องจากพลาสติก

สามารถทําปฏิกิริยากับโปรตีนไดทําใหเอนไซมสวนหนึ่งไมสามารถเกิดการทํางานไดสวนบรรจุภัณฑท่ี

เปนขวดแกวใสสามารถรับแสงไดมากวาทําใหเกิดอุณหภูมิสูงมีผลตอโครงสรางของเอนไซมซ่ึงมีผลทํา

ใหการทํางานของเอนไซมลดลงเม่ือเทียบกับเอนไซมท่ีบรรจุในขวดแกวสีชา 
 


	การศึกษาเรื่องการตรึงเอนไซม์ไลเปสจากเมล็ดยางพาราสำรับการย่อยสลายไขมันในน้ำทิ้งใช้การวิจัยเชิงทดลอง (Experimental research) ผลการวิจัยแสดงดังหัวข้อต่อไปนี้

