
 
 

บทที่ 4 

ผลและการอภิปรายผลการวิจัย 

 

การศึกษาเรื่องการตรึงเอนไซมไลเปสจากเมล็ดยางพาราสํารับการยอยสลายไขมันในน้ําท้ิงใช

การวิจัยเชิงทดลอง (Experimental research) ผลการวิจัยแสดงดังหัวขอตอไปนี้ 

 4.1 ผลการศึกษาการทํางานของเอนไซมไลเปสอิสระจากเมล็ดยางพารา 

           4.2 ผลการตรึงเอนไซมไลเปสดวยอัลจิเนต  ข้ีเถาแกลบ และ เซลลูโลสท่ีมีรูพรุน และ ศึกษา

ผลของพีเอชและอุณหภูมิตอการทํางานของเอนไซมไลเปสตรึงรูป 

           4.3 ผลการศึกษาการใชเอนไซมตรึงรูปเพ่ือทดสอบการสลายไขมันในน้ําท้ิงตัวอยาง 

           4.4 ผลการพัฒนาบรรจุภัณฑเอนไซมท่ีตรึงรูป  

 ผลการวิจัยมีรายละเอียดดังนี้ 

 

4.1 ผลการศึกษาการทํางานของเอนไซมไลเปสอิสระจากเมล็ดยางพารา      

 4.1.1 ผลของพีเอชตอการทํางานของเอนไซมไลเปสอิสระท่ีไดจากการสกัดเอนไซมไล

เปสจากเมล็ดยางพารา 

             ผลของพีเอชตอการทํางานของเอนไซมไลเปสอิสระ เม่ือสกัดเอนไซมเอนไซมไลเปสจาก

เมล็ดยางพาราดวยสารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอรท่ี pH 4-9  แลวนํามาหาปริมาณกรดไขมันอิสระท่ีได

จากการสลายน้ํามันปาลม แสดงดังตารางท่ี  4.1  และ ภาพประกอบท่ี 4.1 

 

 ตารางท่ี  4.1  ผลการศึกษาผลของพีเอชตอการทํางานของเอนไซมไลเปสอิสระท่ีไดจากการสกัด 

                    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 กราฟความสัมพันธระหวาง pH กับ % Free fatty acid  

 

 จากตารางท่ี 4.1 และภาพประกอบท่ี 4.1 แสดงใหเห็นวาเอนไซมไลเปสท่ีสกัดจากเมล็ด

ยางพารา สามารถทํางานไดดีท่ีสุดท่ี pH 8 และแนวโนมการทํางานของเอนไซมท่ี pH ต่ําท่ีการทํางาน

ของเอนไซมจะต่ํา สาเหตุอาจเกิดจากในสภาวะท่ีเปนกรด จะมีผลตอโครงรูปของเอนไซมซ่ึงเปน

โปรตีนเปลี่ยนไป  มีผลทําใหบริเวณเรงของเอนไซมเปลี่ยนแปลง ไมสามารถจับกับสารตั้งตนได ดังนั้น

จึงไมเกิดกระบวนการสลายน้ํามันปาลมซ่ึงเปนสารตั้งตนใหไดกรดไขมันอิสระ ทําใหปริมาณกรดไขมัน

อิสระลดลงเม่ือ pH ลดลง และเม่ือ pH เพ่ิมข้ึน สามารถอธิบายได เชนเดียวกับในสภาวะท่ีเปนกรด 

เพราะความเปน กรด-เบส จะมีผลตอปริมาณของไอออนซ่ึงจะมีผลตอโครงสรางธรรมชาติของเอนไซม 

ซ่ึงสงผลโดยตรงตอบริเวณเรง (active site ) ของเอนไซม 

 

             4.1.2 ผลของอุณหภูมิตอการทํางานของเอนไซมไลเปสอิสระท่ีไดจากการสกัดจากเมล็ด

ยางพารา 

                        เม่ือนําเอนไซมไลเปสจากเมล็ดยางพาราท่ีสกัดดวยฟอสเฟตบัฟเฟอร pH 8 ซ่ึง

เปน pH ท่ีทําใหเอนไซมสามารถทํางานไดดีท่ีสุด มาศึกษาการทํางานของเอนไซมท่ีอุณหภูมิตางๆ 

ไดแก อุณหภูมิหอง 30, 40, 50, 60, 70 และ 80 °C  ผลการวิเคราะหหาปริมาณกรดไขมันอิสระท่ีได

จากการสลายน้ํามันปาลมดวยเอนไซมไลเปสท่ีอุณหภูมิตางๆ แสดงดังตารางท่ี 4.2 และภาพประกอบ

ท่ี 4.2 
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ตารางท่ี 4.2  ผลของอุณหภูมิตอการทํางานของเอนไซมไลเปสอิสระท่ีไดจากการสกัดเอนไซมไลเปส

จากเมล็ดยางพารา 

 

อุณหภูมิ % Free fatty acid 

อุณหภูมิหอง 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 แสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิตอ % Free fatty acid ของเอนไซมอิสระ 

 

 จากตารางท่ี 4.2 และภาพประกอบท่ี 4.2 เม่ือนําเอนไซมไลเปสท่ีสกัดไดจากเมล็ดยางพารา

ดวยฟอสเฟตบัฟเฟต pH 8 มาศึกษาการทํางานท่ีอุณหภูมิตางๆ พบวา ปริมาณกรดไขมันอิสระท่ีได

จากการสลายตัวของน้ํามันปาลมท่ีอุณหภูมิ 60 °C เอนไซมสามารถทํางานไดดีท่ีสุดและในชวงท่ีเพ่ิม

อุณหภูมิการทํางานของเอนไซมจะคอยๆ เพ่ิมข้ึนท้ังนี้เนื่องจากการเพ่ิมอุณหภูมิจะเปนการเพ่ิม

พลังงานใหกับเอนไซมและสารตั้งตนใหอยูในสภาวะกระตุนเร็วข้ึน ทําใหโมเลกุลของเอนไซมกับสารตั้ง

ตนเขามาอยูใกลกันและเกิดการเปลี่ยนแปลงไดผลิตภัณฑเร็วข้ึน แตเม่ืออุณหภูมิสูงมากกวา 60 องศา
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เซลเซียส การทํางานของเอนไซมจะลดลงท้ังนี้เนื่องจากเม่ืออุณหภูมิมากเกินไป จะมีผลตอโครงรูปของ

เอนไซมท่ีเปนโปรตีนเกิดการเสียสภาพธรรมชาติ (denature)  จะทําใหบริเวณเรงของเอนไซม

เปลี่ยนแปลงไป ทําใหเอนไซมไมสามารถจับกับสารตั้งตนได ดังนั้นจึงไมเกิดกระบวนการสลายน้ํามัน

ปาลมซ่ึงเปนสารตั้งตนใหได กรดไขมันอิสระทําใหผลของ ปริมาณกรดไขมันอิสระลดลงท่ีอุณหภูมิสูง

กวา 60 องศาเซลเซียล  

 

4.2  ผลของพีเอชและอุณหภูมิตอการทํางานของเอนไซมไลเปสตรึงรูปดวยอัลจิเนต  ข้ีเถาแกลบ 

และ เซลลูโลสท่ีมีรูพรุน 

      4.2.1 ผลของพีเอชตอการทํางานของเอนไซมไลเปสตรึงรูปดวยอัลจิเนต  ข้ีเถาแกลบ และ 

เซลลูโลสท่ีมีรูพรุน 

   เม่ือนําเอนไซมตรึงรูปดวยอัลจิเนต  ข้ีเถาแกลบ และ เซลลูโลสท่ีมีรูพรุนแชในสารละลาย

ฟอสเฟตบัฟเฟอร ท่ีระดับพีเอชตางๆ คือ 4 5 6 7 8 และ 9  นําไปเขยาท่ีอุณหภูมิ  30°C  เปนเวลา  

1  ชั่วโมง  วิเคราะหหากิจกรรมเอนไซมเชนเดียวกับเอนไซมไลเปสอิสระท่ีสกัดจากเมล็ดยางพาราโดย

แสดงผลในรูปของปริมาณกรดไขมันอิสระท่ีไดจากการสลายน้ํามันปาลมจากการทํางานของเอนไซมไล

เปสตรึงรูปแสดงดังตารางท่ี  4.3 และภาพประกอบท่ี 4.3  

 

ตารางท่ี 4.3  แสดงผลการศึกษาผลของพีเอชตอการทํางานของเอนไซมไลเปสตรึงรูปดวยอัล 

                  จิเนต  ข้ีเถาแกลบ และ เซลลูโลสท่ีมีรูพรุนซ่ึงผลิตข้ึนเอง 

 

pH Free Fatty Acid (%FFA) 

เอนไซมอิสระ เอนไซมตรึงรูป

ดวยอัลจิเนต 

เอนไซมตรึงรูป

ดวยข้ีเถาแกลบ 

เอนไซมตรึงรูป

ดวยเซลลูโลส 

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  กราฟแสดงผลของพีเอชตอการทํางานของเอนไซมไลเปสตรึงรูปดวยอัลจิเนต  

ข้ีเถาแกลบ และ เซลลูโลสท่ีมีรูพรุน 

 

 จากตารางท่ี 4.3 และภาพประกอบท่ี 4.3 พบวา  pH ท่ีเอนไซมอิสระและเอนไซมตรึงรูป

ทํางานไดดีท่ีสุด เปน pH  เดียวกัน คือท่ี pH  8  แสดงใหเห็นวาเอนไซมไลเปสท่ีสกัดจากเมล็ด

ยางพาราไมวาจะใชในรูปของเอนไซมอิสระหรือตรึงรูปจะทํางานไดดีท่ี  pH 8  แตเม่ือพิจารณา

เอนไซมท่ีตรึงรูปดวยวัสดุแตกตางกันพบวาเอนไซมทํางานไดแตกตางกันท้ังนี้เนื่องจาก วัสดุตรึงมี

โครงสรางท่ีแตกตางกันทําใหสามารถจับกับเอนไซมไดแตกตางกัน ซ่ึงมีผลตอปริมาณของเอนไซมท่ีถูก

ตรึงมีปริมาณไมเทากัน ซ่ึงท้ังหมดก็จะสงผลโดยตรงตอคาการทํางานของเอนไซมดวย ซ่ึงในการ

ทดลองในครั้งนี้เอนไซมท่ีตรึงรูปดวยอัลจิเนตสสงผลตอการทํางานของเอนไซมไดดีท่ีสุด 

 

 4.2.2 ผลอุณหภูมิตอการทํางานของเอนไซมไลเปสตรึงรูปดวยอัลจิเนต  ข้ีเถาแกลบ 

และ เซลลูโลสท่ีมีรูพรุน 

                     เม่ือนําเอนไซมท่ีถูกตรึงรูปดวยอัลจิเนต  ข้ีเถาแกลบ และ เซลลูโลสท่ีมีรูพรุนแชใน

สารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร พีเอช 8 และนําไปเขยาท่ีอุณหภูมิหอง  30°C  40°C,  50°C , 60°C,  

70°C  และ  80°C   เปนเวลา  1  ชั่วโมง วิเคราะหหากิจกรรมเอนไซมเชนเดียวกับเอนไซมไลเปส

อิสระท่ีสกัดจากเมล็ดยางพารา โดยแสดงผลในรูปของปริมาณกรดไขมันอิสระท่ีไดจากการสลายน้ํามัน

ปาลมจากการทํางานของเอนไซมไลเปสตรึงรูปแสดงดังตารางท่ี  4.4    

 



49 
 

ตารางท่ี 4.4  แสดงผลอุณหภูมิตอการทํางานของเอนไซมไลเปสตรึงรูปดวยอัลจิเนต  ข้ีเถาแกลบ 

และ เซลลูโลสท่ีมีรูพรุนซ่ึงผลิตข้ึนเอง 

 

อุณหภูมิ Free Fatty Acid (%FFA) 

เอนไซมอิสระ เอนไซมตรึงรูป

ดวยอัลจิเนต 

เอนไซมตรึงรูป

ดวยข้ีเถาแกลบ 

เอนไซมตรึงรูป

ดวยเซลลูโลส 

อุณหภูมิหอง 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 กราฟแสดงผลของอุณหภูมิตอการทํางานของเอนไซมไลเปสตรึงรูปดวยอัลจิเนต  

ข้ีเถาแกลบ และ เซลลูโลสท่ีมีรูพรุน 
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 ผลจากการวิเคราะหจากตารางท่ี 4.4  และภาพประกอบท่ี 4.4  พบวา อุณหภูมิท่ีเอนไซม

อิสระและเอนไซมตรึงรูปทํางานไดดีท่ีสุด คือท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลลเซียส แตเพ่ือหาวาเม่ือตรึง

เอนไซมดวยวิธีการตางๆ มีผลตอความคงทนตออุณหภูมิอยางไร จึงนําผลการทดลองท่ีไดมา

คํานวณหารอยละการลดลงจากจุดท่ีมีแอคติวิตีสูงสุด แสดงดังตารางท่ี 4.5 

 

ตารางท่ี 4.5  รอยละการลดลงจากจุดท่ีมีแอคติวิตีสูงสุดของเอนไซมไลเปสตรึงรูปดวยอัลจิเนต  ข้ีเถา

แกลบ และ เซลลูโลสท่ีมีรูพรุน 

 

อุณหภูมิ รอยละการทํางานของเอนไซม 

เอนไซมอิสระ เอนไซมตรึงรูป

ดวยอัลจิเนต 

เอนไซมตรึงรูป

ดวยข้ีเถาแกลบ 

เอนไซมตรึงรูป

ดวยเซลลูโลส 

อุณหภูมิหอง 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 กราฟแสดงรอยละการลดลงจากจุดท่ีมีแอคติวิตีสูงสุดของเอนไซมไลเปสตรึงรูป

ดวยอัลจิเนต  ข้ีเถาแกลบ และ เซลลูโลสท่ีมีรูพรุน 
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 จากตารางท่ี 4.5 และภาพประกอบท่ี 4.5 พบวา เอนไซมไลเปสตรึงรูปดวยวัสดุตรึงทุกชนิดท่ี

ทําการศึกษาสามารถทํางานไดดีท่ีสุดท่ีอุณหภูมิ  60  องศาเซลเซียส เม่ือเทียบกับเอนไซมอิสระก็

พบวาสามารถทํางานไดดีท่ีอุณหภูมิ  60  องศาเซลเซียส  เชนกัน แตเม่ือเปรียบเทียบรอยละการ

ลดลงของแอตติวิตีของเอนไซมพบวา เอนไซมไลเปสตรึงรูปมีการลดลงของแอคติวิตีนอยกวาเอนไซม

อิสระแสดงวาเอนไซมตรึงรูปสามารถทนอุณหภูมิไดดีกวาเอนไซมอิสระสอดคลองกับทฤษฎีท่ีกลาววา 

เอนไซมอิสระเม่ือนํามาตรึงรูปดวยวัสดุตางๆ มีโอกาสเพ่ิมแอคติวิตีของเอนไซมและเสถียรภาพของ

เอนไซมได  นอกจากนี้จากการทดลองยังพบวาเม่ือตรึงเอนไซมดวยวัสดุตรึงท่ีแตกตางกันก็มีผลตอแอ

คติวิตีของเอนไซมดวย   ซ่ึงจากการทดลอง  พบวา  เอนไซมท่ีถูกตรึงรูปดวยข้ีเถาแกลบมีผลทําใหรอย

ละแอคติวิตีของเอนไซมลดลงแอคติวิตีนอยกวาวัสดุตรึงชนิดอ่ืน  อาจเนื่องมาจากคุณลักษณะเฉพาะ

ในการเรงปฏิกิริยาของเอนไซมไลเปสจะเรงปฏิกิริยา (lipase activity) ไดดีท่ีบริเวณผิวสัมผัสของนํ้า

มันกับนํ้า (interface) แมวาปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสจะเกิดข้ึนกับสับสเตรทท่ีละลายในนํ้าในการเรง

ปฏิกิริยาในตัวทําละลายอินทรียท่ีมีปริมาณนํ้าจํากัด ทําใหเอนไซม ทนตออุณหภูมิสูงได (Thermal 

stability) เชน Zaks และ Klibanov (1988) พบวาเอนไซมไลเปสจาก Porcine pancreas สามารถ

ทํางานไดนานหลายชั่วโมงท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ในเฮกเซนท่ีมีนํ้าอยูนอยมาก เนื่องจากหมูท่ี

มีประจุของเอนไซมเกิดพันธะไฮโดรเจนกันเอง ทํา ใหเอนไซมยังคงรูปรางท่ีมีความแข็งแรง 

(structure rigidity) สามารถใชเรงปฏิกิริยาไดตอไป  ดังนั้นในการทดลองเพ่ือใชเอนไซมในการบําบัด

น้ําเสียจะเลือกใชเอนไซมท่ีตรึงรูปดวยข้ีเถาแกลบ ซ่ึงจะมีขอดีคือ  วัสดุตรึงหางาย  มีราคาถูกและ

เตรียมไดงาย 

 

4.3 ผลการศึกษาการใชเอนไซมตรึงรูปเพ่ือทดสอบการสลายไขมันในน้ําท้ิงตัวอยาง 

 เม่ือนําเอนไซมไลเปสตรึงรูปดวยข้ีเถาแกลบท่ีเตรียมไดในข้ันตอนท่ี 3.2.2.3 เพ่ือยอยสลาย

น้ํามัน ในน้ําเสียสังเคราะหท่ีมีน้ํามันปนเปอน 5 เปอรเซ็นต ในสภาวะท่ีมีเอนไซมเขมขน 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 เปอรเซ็นต เปรียบเทียบกับน้ําเสียสังเคราะหท่ีไมเติม

เอนไซมและน้ํามันปาลม 100 เปอรเซ็นตไมเติมเอนไซม  ผลการทดลองแสดงดังตารางท่ี 4.6 และ

ภาพประกอบท่ี 4.6  
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ตารางท่ี 4.6 แสดงปริมาณกรดไขมันอิสระท่ีไดจากการยอยน้ํามัน ในน้ําเสียสังเคราะหของเอนไซม

ตรึงรูปท่ีความเขมขนตางๆ  
 

ความเขมขนของเอนไซม (%) %FFA 

น้ําเสียสังเคราะหท่ีไมเติมเอนไซม 0.12 

น้ํามันปาลม 100 เปอรเซ็นตไมเติมเอนไซม 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  แสดงแนวโนมการทํางานของเอนไซมตรึงรูป ท่ีความเขมขนตางๆ 
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จากตารางท่ี 4.6 และภาพประกอบท่ี 4.6 พบวา เม่ือเพ่ิมความเขมขนของเอนไซมตรึงรูป

ในชวงเริ่มตนการทํางานของเอนไซมจะเพ่ิมมากข้ึนเรื่อยๆ แตเม่ือเพ่ิมความเขมขนในชวง 3.0-5.5 การ

ทํางานของเอนไซมเริ่มคงท่ี แสดงวาวิธีการเติมเอนไซมไลเปสตรึงรูปท่ีเตรียมไดเพ่ือใหไดปริมาณ

เอนไซมมีผลตอประสิทธิภาพการยอยน้ํามันในน้ําเสียท่ีมีน้ํามันปนเปอน 5 เปอรเซ็นต ควรเติมปริมาณ

เอนไซมใหได 3.0 เปอรเซ็นตของปริมาณน้ําเสีย 

 

4.4 ผลการพัฒนาบรรจุภัณฑเอนไซมท่ีตรึงรูป 

     เม่ือบรรจุภัณฑเอนไซมท่ีตรึงรูปดวยข้ีเถาแกลบซ่ึงเอนไซมจะอยูสภาพท่ีอยูในสารละลาย

เฮกเซนดวยขวด 3 แบบ คือ ขวดพลาสติก  ขวดแกวใส และขวดแกวสีชา  นําไปทดลองเพ่ือหา

ความสามารถในการรักษาเสถียรภาพของเอนไซม โดยนําเอนไซมไลเปสตรึงรูปดวยข้ีเถาแกลบท่ี

เตรียมไดในข้ันตอนท่ี 3.2.2.3 บรรจุในขวดท้ัง 3 แบบ ท้ิงไวท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา  10  วัน แตละ

วันนํามาศึกษาการทํางานของเอนไซม ผลการทดลองแสดงดังตารางท่ี 4.7 

 

ตารางท่ี 4.7 การทํางานของเอนไซมตรึงรูปดวยข้ีเถาแกลบบรรจุภัณฑดวยขวด 3 แบบ  

 

วันท่ี Free Fatty Acid (%FFA) 

ขวดพลาสติก   ขวดแกวใส ขวดแกวสีชา   

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  กราฟแสดงการทํางานของเอนไซมตรึงรูปดวยข้ีเถาแกลบบรรจุภัณฑ 

                          ดวยขวด 3 แบบ  

 

จากตารางท่ี 4.7  และภาพประกอบท่ี 4.7 ศึกษาการทํางานของเอนไซมตรึงรูปโดยใชบรรจุ

ภัณฑท่ีแตกตางกัน 3 ชนิด พบวา การทํางานของเอนไซมตรึงรูปท่ีบรรจุในขวดพลาสติกและขวดแกว

ใสมีคาใกลเคียงกันแตนอยกวาการทํางานของเอนไซมท่ีบรรจุในขวดแกวสีชา ท้ังนี้เนื่องจากพลาสติก

สามารถทําปฏิกิริยากับโปรตีนไดทําใหเอนไซมสวนหนึ่งไมสามารถเกิดการทํางานไดสวนบรรจุภัณฑท่ี

เปนขวดแกวใสสามารถรับแสงไดมากวาทําใหเกิดอุณหภูมิสูงมีผลตอโครงสรางของเอนไซมซ่ึงมีผลทํา

ใหการทํางานของเอนไซมลดลงเม่ือเทียบกับเอนไซมท่ีบรรจุในขวดแกวสีชา 
 


	การศึกษาเรื่องการตรึงเอนไซม์ไลเปสจากเมล็ดยางพาราสำรับการย่อยสลายไขมันในน้ำทิ้งใช้การวิจัยเชิงทดลอง (Experimental research) ผลการวิจัยแสดงดังหัวข้อต่อไปนี้

