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บทคดัย่อ 
 

 เน้ือเยื่อไขมนัจระเขเ้ป็นผลพลอยไดจ้ากจระเขส้ายพนัธ์ุ Crocodylus siamensis ในประเทศ
ไทย งานวิจยัน้ีมีจุดประสงค์เพื่อศึกษาองค์ประกอบหลกัของเน้ือเยื่อไขมนัจระเข ้ชนิดกรดไขมนั 
และผลของการสกดัน ้ามนัจระเขด้ว้ยวธีิสกดัสามวธีิ ไดแ้ก่ เจียวเปียก เวลา 240, 300, และ 360 นาที 
เจียวแห้งท่ีอุณหภูมิต ่า (100±0.6 องศาเซลเซียส) เจียวแห้งท่ีอุณหภูมิสูง (132±0.6 องศาเซลเซียส) 
เวลา 40, 50, และ 60 นาที และเจียวดว้ยไมโครเวฟ (ก าลงัไฟ 800 วตัต์) เวลา 7, 8, และ 9 นาที ต่อ
ผลผลิตและคุณสมบติัเคมีกายภาพและความสามารถยบัย ั้งการเจริญเช้ือ Staphylococcus aureus ผล
การทดลองพบว่าไขมนัเป็นองค์ประกอบหลกัทางเคมีของเน้ือเยื่อไขมนัจระเขมี้ปริมาณร้อยละ 
84.97 ชนิดกรดไขมนัในน ้ ามนัจระเขท่ี้พบมากท่ีสุดคือ กรดโอเลอิก (ร้อยละ 36.90) กรดลิโนเลอิก 
(ร้อยละ 27.80) และกรดปาล์มมิติก (ร้อยละ 20.50) วิธีเจียวดว้ยไมโครเวฟท่ีเวลา 8 นาทีให้ผลผลิต
สูงสุดเท่ากบัร้อยละ 69.89  รองลงมาคือ เจียวแหง้ท่ีอุณหภูมิสูงและอุณหภูมิต ่าท่ีเวลา 40 นาที (ร้อย
ละ 68.45 และร้อยละ 59.50)  และเจียวเปียกท่ีเวลา 240 นาที (ร้อยละ 50.03) ตามล าดบั ค่าความเป็น
กรด ค่าเปอร์ออกไซด์ ค่าสี (L*,a*,b*) และความหนืด ของวิธีการสกดัท่ีเวลาแตกต่างกนัแต่ละวิธี 
ผลของค่าดงักล่าวไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ยกเวน้น ้ ามนัจระเขท่ี้สกดัไดจ้าก
วิธีเจียวดว้ยไมโครเวฟท่ีเวลา 9 นาที เน่ืองจากเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสและออกซิเดชนัท่ีอุณหภูมิ
สูง ค่าไอโอดีน ค่าความคงตวัดว้ยวิธี Rancimat ความสามารถตา้นออกซิเดชนัดว้ยวิธี ABTS ของ
น ้ ามนัจระเขท่ี้สกดัดว้ยวิธีเจียวไมโครเวฟท่ีเวลา 8 นาที มีค่าสูงสุดเท่ากบั 98.19, 1.80 ชัว่โมง, และ 
44.93 ไมโครโมลโทรลอกซ์ ต่อ 100 กรัมของตวัอย่าง ตามล าดบั และน ้ ามนัจระเขท่ี้ได้จากวิธี
ดงักล่าวมีความสามารถยบัย ั้งการเจริญเช้ือ Staphylococcus aureus ได้ดีท่ีสุดลดลงเท่ากบัร้อยละ 
48.99 ท่ีระดบัความเขม้ขน้ร้อยละ 25 จุดหลอมเหลวของน ้ ามนัจระเขอ้ยู่ในช่วงอุณหภูมิ 31.94 ถึง 
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32.86 องศาเซลเซียส จุดแขง็ตวัโดยสมบูรณ์ของน ้ามนัจระเขท่ี้ช่วงอุณหภูมิ -61.96 ถึง -61.19 องศา
เซลเซียส
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ABSTRACT 
 

 Crocodile fat is a by-product obtained from slaughter of Crocodylus siamensis. The 
objective of this study was to determine the chemical compositions of crocodile fat, including fatty 
acid composition of crocodile oil. Three oil extraction methods, including wet rendering 240, 300 
or 360 min, dry rendering at 100±0.6 and 132±0.6 oC for 40, 50 or 60 min, and microwave rendering 
(800W) for 7, 8 or 9 min on yield, physicochemical properties and antimicrobial Staphylococcus 
aureus activity of crocodile oil were investigated.  The fat content was the main component of 
crocodile fat at 84.97%. The fatty acid in crocodile oil with the highest content were oleic acid 
(36.90%), linoleic acid (27.80%), and palmitic acid (20.50%). Microwave rendering of crocodile 
fat for 8 min gave the highest yield of 69.89% followed by dry rendering at high and low 
temperature for 40 min (68.45 and 59.50%) and wet rendering for 240 min (50.03%) respectively. 
Acid values, peroxide values, color (L*, a*, b*) and viscosity of the extracted oil samples were not 
significantly different except the crocodile oil extracted from microwave rendering for 9 min due 
to hydrolysis and oxidation reaction at high temperature. Iodine value, oxidation stability 
determined by Rancimat method and ABTS value of antioxidant capacity of the oil extracted by 
microwave rendering in 8 min had the highest value of 98.19, 1.80 h and 44.93 µMTE/100goil, 
respectively. The oil had the highest inhibitory activity of Staphylococcus aureus decreased at 
48.99% in dose with 25% v/v.  Melting points of crocodile oil ranged from 31.94 to 32.86 °C. 
Crystallization temperature of crocodile oils ranged from -61.96 to -61.19 °C. 
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บทที ่1 

บทน า 
 
1.1  ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา 
 
 จระเขเ้ป็นสัตวท่ี์มีความส าคญัทางเศรษฐกิจท ารายไดเ้ขา้สู่ประเทศไทยและมีแนวโน้มใน
การเพาะเล้ียงและการส่งออกเพิ่มสูงข้ึนทุกปี เน่ืองจากผลผลิตท่ีผลิตไดจ้ากประเทศไทยสามารถ
ตอบสนองต่อความต้องการและสร้างความเช่ือมั่นในคุณภาพตามมาตรฐานทั้งจากยุโรปและ
อเมริกา (Getpech, 2011) ซ่ึงความตอ้งการของการน าส่วนต่างๆ ของจระเขม้าใชใ้ห้เกิดประโยชน์
ทั้งในการอุปโภคและบริโภค โดยเฉพาะอยา่งยิ่งหนงัจระเขแ้ละเน้ือจระเข ้หนงัจระเขส้ามารถผลิต
ในอุตสาหกรรมแฟชัน่ เฟอร์นิเจอร์ และเคร่ืองหนงัท าเบาะ รวมไปถึงการบริโภคเน้ือจระเข ้ซ่ึงถือ
วา่เป็นเน้ือสัตวเ์พื่อสุขภาพ เน่ืองจากมีปริมาณโปรตีนสูง และไขมนัต ่ากวา่เน้ือสัตวป์ระเภทเน้ือแดง 
เช่น เน้ือหมู เน้ือววั เป็นตน้ (ดรุณพร จิรกิจอนุสรณ์,    2547) นอกจากน้ียงัเป็นเน้ือสัตวท่ี์ปลอดภยั
จากสารเคมีตกคา้งอีกดว้ย จากเหตุผลดงักล่าวเป็นผลท าใหผ้ลิตภณัฑ์ผลพลอยได ้(by-product) จาก
จระเขเ้พิ่มมากข้ึน ผลิตภณัฑผ์ลพลอยไดข้องจระเข ้ยกตวัอยา่งเช่น เน้ือเยือ่ไขมนั เลือด กระดูก และ
น ้ าดี  เป็นตน้ โดยมีรายงานวิจยัพบว่าเลือดและน ้ าดีของจระเข ้สามารถน ามาใช้กบัผูท่ี้มีสภาวะ
หลอดลมอกัเสบ อาการไอ ปัญหาผิวหนัง ความดันโลหิตสูง และมะเร็งได้ (Shim-Prydon and 
Camacho-Berreto, 2007) อีกทั้งยงัสามารถเพิ่มมูลค่าใหก้บัเน้ือเยื่อไขมนัของจระเขไ้ดโ้ดยการน ามา
สกดัเป็นน ้ามนั เพื่อก่อใหเ้กิดประโยชน์แก่ผูใ้ชไ้ดอี้กดว้ย  
 น ้ ามนัจระเข้สกัดได้จากเน้ือเยื่อไขมนัจระเข้ซ่ึงเน้ือเยื่อไขมันจระเข้ได้จากฟาร์มหรือ
อุตสาหกรรมช าแหละเน้ือและหนงัจระเข ้โดยน ้ ามนัจระเขอุ้ดมไปดว้ยไขมนัไม่อ่ิมตวัเชิงเด่ียวและ
ไขมนัไม่อ่ิมตวัเชิงซ้อน ไดแ้ก่ กรดโอเลอิก กรดลิโนเลอิก และกรดปาลม์มิติก (Huang et al., 2015) 
ซ่ึงคุณสมบติัของน ้ ามนัจระเขท่ี้ส าคญัคือ มีความสามารถในการยบัย ั้งการเจริญของเช้ือจุลินทรีย ์
จ  าพวกแบคทีเรียและเช้ือราได ้ยกตวัอยา่งเช่น Klebsiella pneumoniae, Staphylococcus aureus และ 
Candida albicans เป็นตน้ นอกจากน้ีน ้ ามนัจระเขย้งัมีคุณสมบติัตา้นการอกัเสบและรักษาบาดแผล
ได ้(Buthelezi et al., 2012) เม่ือร่างกายมีสุขอนามยัไม่ดี เช่น เกิดบาดแผลหรือเป็นโรคผวิหนงั และ
มีภูมิตา้นทานของร่างกายต ่า ซ่ึงท าให้เช้ือประจ าถ่ินท่ีพบตามผิวหนงัไดแ้ก่ Staphylococcus aureus 
มีโอกาสท าให้เกิดการอกัเสบของผิวหนงัได ้ความสามารถในการยบัย ั้งการเจริญของเช้ือจุลินทรีย์
ของน ้ ามนัจระเขน้ั้น ส่งผลช่วยต่อการรักษาบาดแผลเกิดจากการไหม ้แผลผุพอง รวมถึงผื่นคนั 
น ้ ามนัจระเขย้งัสามารถผลิตเป็นผลิตภณัฑ์ดา้นความสวยความงาม น ้ ามนัหล่อล่ืน หรือแมก้ระทัง่

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



2 
 

 
 

ผลิตไบโอดีเซลไดอี้กดว้ย (Ayalasomayajula et al., 2011) วิธีการสกดัไขมนัหรือน ้ ามนัจากจระเข้
ซ่ึงเป็นไขมันสัตว์นั้ นท าได้หลากหลายวิธี ยกตัวอย่างเช่น การสกัดด้วยซอกห์เลต(Soxhlet 
extraction) การสกัดด้วยตัวท าละลาย (Solvent extraction) และการเจียว (Rendering) เป็นต้น 
(Huang et al., 2015) ซ่ึงวธีิการเจียวเป็นวธีิท่ีง่ายและเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้ม เน่ืองจากไม่ใชส้ารเคมี
ในการสกดั รวมถึงยงัสามารถด าเนินงานทั้งในระดบัอุตสาหกรรมและครัวเรือนไดอี้กดว้ย วิธีเจียว
เป็นการแยกไขมนั น ้ า และโปรตีนออกจากเน้ือเยื่อไขมนัของสัตวโ์ดยการให้ความร้อนทั้งแบบ
เปียกและแบบแห้ง นอกจากน้ีวิธีเจียวแบบเปียกสามารถใช้ความดนัร่วมดว้ยเพื่อลดระยะเวลาใน
การสกดั อีกทั้งปัจจุบนัมีการน าเทคนิคไมโครเวฟมาใชใ้นการให้ความร้อน ซ่ึงเป็นการใชพ้ลงังาน
อยา่งคุม้ค่าและสามารถลดระยะเวลาในการสกดัลงได ้(Sharma et al., 2013)  
 ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของวิธีการสกดัน ้ ามนัจากเน้ือเยื่อไขมนั
จระเข ้ดว้ยวิธีการเจียวเปียก เจียวแห้ง และเจียวดว้ยไมโครเวฟต่อคุณสมบติัทางเคมีกายภาพและ
ทางจุลชีววิทยา ในดา้นความสามารถในการยบัย ั้งการเจริญของเช้ือ Staphylococcus aureus เพื่อให้
สามารถน าไปประยุกต์ใช้ในผลิตภณัฑ์อ่ืนๆ และพฒันาเป็นผลิตภณัฑ์ชนิดใหม่ในอุตสาหกรรม
ต่างๆ ได ้ 
  

1.2  วตัถุประสงค์ของงานวจิัย 
 1.2.1  เพื่อศึกษาองคป์ระกอบหลกัของตวัอยา่งเน้ือเยือ่ไขมนัจระเขส้ายพนัธ์ุ Crocodylus 
siamensis 
 1.2.2  เพื่อศึกษาชนิดกรดไขมนัของน ้ามนัจระเข ้
 1.2.3  เพื่อศึกษาผลของการสกดัน ้ามนัจระเข ้ไดแ้ก่ วธีิเจียวเปียก เจียวแหง้ท่ีอุณหภูมิต ่าสูง 
และเจียวดว้ยไมโครเวฟ ต่อคุณสมบติัทางเคมีกายภาพและความสามารถในการยบัย ั้งการเจริญเช้ือ 
Staphylococcus aureus  

 
1.3  ขอบเขตของงานวจิัย 
 ศึกษาตวัอยา่งเน้ือเยือ่ไขมนัจระเขส้ายพนัธ์ุ Crocodylus siamensis จากฟาร์มจระเข ้จงัหวดั
ราชบุรี ประเทศไทย โดยศึกษาองคป์ระกอบหลกัของเน้ือเยือ่ไขมนั ผลของวธีิการสกดัน ้ามนัดว้ยวธีิ
เจียวเปียกท่ีระยะเวลา 240, 300 และ 360 นาที เจียวแหง้ท่ีอุณหภูมิต ่า (100±0.6 องศาเซลเซียส) และ
ท่ีอุณหภูมิสูง (132±0.6 องศาเซลเซียส) ระยะเวลา 40, 50 และ 60 นาที และเจียวด้วยไมโครเวฟ 
ก าลงัไฟ 800 วตัต์ ท่ีระยะเวลา 7, 8 และ 9 นาที (ใช้ตวัอย่างเน้ือเยื่อไขมนัจระเข ้150 กรัม) ต่อ
คุณสมบติัเคมี (ค่าความเป็นกรด ค่าเปอร์ออกไซด์) และคุณสมบติักายภาพของน ้ ามนัจระเขท่ี้สกดั
ได ้(สี และความหนืด) จากนั้นน าน ้ ามนัจระเขท่ี้ให้ผลผลิตสูงสุดและคุณภาพน ้ ามนัดีท่ีสุดในแต่ละ
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วิธีการสกดั มาศึกษาคุณสมบติัต่างๆ ไดแ้ก่ ค่าไอโอดีน ค่าความคงตวัของน ้ ามนัดว้ยวิธี Rancimat  
ค่าสปอนนิฟิเคชนั สมบติัทางความร้อนดว้ย DSC คุณสมบติัการตา้นออกซิเดชนัดว้ยวธีิ DPPH และ 
ABTS  รวมทั้งปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด และความสามารถในการยบัย ั้งการเจริญเช้ือ Staphylococcus 
aureus ของน ้ามนัจระเขท่ี้ระดบัความเขม้ขน้ร้อยละ 0, 15, 25, 35 และ 45 
 

1.4  ประโยชน์ทีไ่ด้รับ 
 1.4.1  ทราบองคป์ระกอบหลกัของตวัอยา่งเน้ือเยือ่ไขมนัจระเขส้ายพนัธ์ุ Crocodylus 
siamensis 
 1.4.2  ทราบชนิดกรดไขมนัของน ้ามนัจระเข ้
 1.4.3  ทราบสภาวะของวธีิสกดัน ้ามนัจากเน้ือเยือ่ไขมนัของจระเขท่ี้ใหผ้ลผลิตสูงสุดและ
คุณภาพน ้ามนัดีท่ีสุดในแต่ละวธีิการสกดั 
 1.4.4  ทราบคุณลกัษณะของน ้ามนัจระเขท่ี้สกดัไดท้างคุณสมบติัเคมีกายภาพ และ
ความสามารถในการยบัย ั้งการเจริญของเช้ือ Staphylococcus aureus 
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บทที ่2 

เอกสารและงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 
 

2.1  จระเข้  
 
 จระเข้เ ป็นสัตว์มีกระดูกสันหลังในกลุ่มเ ล้ือยคลานและเป็นพวกสัตว์เ ลือด เย็น 
(poikilothermous) เป็นสัตวเ์ล้ือยคลานพวกแรกท่ีมีพฒันาการเก่ียวกบัระบบไหลเวียนโลหิตโดยมี
หวัใจครบทั้ง 4 หอ้ง เช่นเดียวกบัสัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยนมทัว่ไป (สมโภชน์ อคัคะทววีฒัน์, 2540) จระเข้
อาศยัตามเขตร้อนและอบอุ่นทัว่โลก พบทั้งส้ิน 23 ชนิด แต่จ านวนของจระเขท่ี้พบในธรรมชาติมี
นอ้ย เน่ืองจากการบุกรุกพื้นท่ีอาศยัของจระเขแ้ละการล่าโดยมนุษย ์(Pough, 1998) ในประเทศไทย
พบจระเข้ 3 ชนิด คือ จระเข้น ้ าจืด (freshwater or Siamese crocodile) จระเข้น ้ า เค็ม (saltwater 
crocodile) และตะโขงหรือจระเขป้ากกระทุงเหว (false gharial) (Ratanakorn et al., 1994)  
 จระเขน้ ้ าจืดเป็นจระเขส้ายพนัธ์ุ Crocodylus siamensis มกัพบจระเขส้ายพนัธ์ุดงักล่าวได้
ตามธรรมชาติในประเทศกมัพูชา อินโดนีเซีย ลาว ไทย เวียดนาม อาศยัในแหล่งน ้ าจืดท่ีมีการไหล
ของน ้ าค่อนขา้งน่ิง ไดแ้ก่ แม่น ้ าล าธาร ทะเลสาบ รวมถึงหนองและบึง แหล่งท่ีเคยพบจระเขชุ้กชม
คือ บึงบอระเพ็ด จงัหวดันครสวรรค์ บึงสีไฟ จงัหวดัพิจิตร อุทยานแห่งชาติปางสีดา จงัหวดั
สระแกว้ เขตสงวนและรักษาพนัธ์ุสัตวป่์าเขาอ่างฤาไน จงัหวดัฉะเชิงเทรา (Ratanakorn et al., 1994) 
ในช่วงฤดูฝนจะยา้ยถ่ินฐานกระจายตวัตามพื้นท่ีท่ีมีน ้ าท่วม จระเขส้ายพนัธ์ุ C. siamensis เป็นจระเข้
ท่ีมีขนาดปานกลาง ล าตวัป้อมสั้นกว่าจระเขน้ ้ าเค็ม ปากค่อนขา้งทู่ มีรายงานว่าจระเขเ้พศผูอ้าจมี
ความยาวไดม้ากถึง 4 เมตร ซ่ึงโดยทัว่ไปมีขนาดไม่เกิน 3.5 เมตร จระเขเ้พศเมียจะสร้างรังในช่วง
ปลายฤดูแลง้ คือ ช่วงเดือนกุมภาพนัธ์ถึงเดือนเมษายน สร้างรังโดยใช้พืชท่ีลอยน ้ าหรืออาศยัตาม
บริเวณชายฝ่ังแม่น ้ าหรือทะเลสาบ โดยจระเขเ้พศเมียจะเขา้สู่วยัเจริญพนัธ์ุเม่ืออายุประมาณ 7-20 ปี 
เม่ือถึงช่วงฤดูวางไข่ในช่วงปลายฤดูฝนและไข่จะฟักออกมาเป็นตวัหลงัจากวางไข่เป็นระยะเวลา 
70-80 วนั จระเขท่ี้พบตามธรรมชาติในแถบประเทศกมัพูชา ลาว และเวยีดนาม วางไข่ราวๆ 31 ฟอง
ในคราวเดียว และอาจมากถึง 50 ฟองท่ีพบไดใ้นประเทศไทย จระเขน้ ้ าจืดมีนิสัยดุร้ายชอบหากิน
ล าพงั เหยื่อของจระเขส้ายพนัธ์ุน ้ าจืด ไดแ้ก่ สัตวไ์ม่มีกระดูกสันหลงั กบ สัตวเ์ล้ือยคลาน นก สัตว์
เล้ียงลูกดว้ยนม รวมถึงซากสัตวท่ี์เน่าเป่ือยแลว้ จระเขเ้ป็นสัตวท่ี์ไม่มีกระเพาะปัสสาวะ กินโดยไม่
เค้ียวอาหารแต่จะกดัฉีกเหยือ่เป็นช้ินๆก่อนกลืนลงล าคอ (Simpson and Bezuijen, 2010)  
 จระเขน้ ้าเคม็หรือจระเขป้ากแม่น ้ า มีช่ือวทิยาศาสตร์วา่ Crocodylus porosus มีถ่ินก าเนิดใน
ประเทศศรีลงักา บงัคลาเทศ พม่า ไทย เวยีดนาม มาเลเซีย อินโดนิเซีย ฟิลิปปปินส์ และออสเตรเลีย 
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ชอบอยูต่ามปากแม่น ้ าท่ีเปิดออกทะเลและป่าชายเลน เป็นจระเขท่ี้มีขนาดใหญ่ท่ีสุด ไม่มีปุ่มเกล็ดท่ี
ทา้ยทอย ฤดูผสมพนัธ์ุและวางไข่ของจระเขน้ ้ าเค็มจะอยูใ่นช่วงเดือนธนัวาคมถึงพฤษภาคม (ปาน
เทพ รัตนากร, 2536) เพศผูถึ้งวยัเจริญพนัธ์ุเม่ืออาย ุ16 ปี หรือยาวประมาณ 3.2 เมตร ส่วนเพศเมียคือ 
10 ปี หรือยาวประมาณ 2.2 เมตร วางไข่ในฤดูฝน คร้ังละประมาณ 30-50 ฟอง ระยะเวลาฟักไข่นาน 
75-85 วนั มีนิสัยดุร้าย ในประเทศไทยเคยมีรายงานพบตามแม่น ้ าท่ีไหลลงสู่อ่าวไทย ตลอดแนว
ชายฝ่ังทะเล และมกัจะเขา้มาอาศยัแหล่งน ้ าในส่วนท่ีเป็นแผน่ดิน (ปานเทพ รัตนากร, 2536; มนตรี 
รัตนพงศพ์นัธ์, 2542) ปัจจุบนัจระเขน้ ้ าเค็มในธรรมชาติในประเทศไทยจดัอยูใ่นภาวะท่ีใกลจ้ะสูญ
พนัธ์ุแต่สามารถพบจระเขน้ ้าเคม็ไดใ้นฟาร์มเพาะเล้ียงท่ีกระจายอยูท่ ัว่ประเทศไทย 
 ตะโขงหรือตะโขงมลายู มีช่ือวิทยาศาสตร์วา่ Tomistoma shlegelli มีถ่ินก าเนิดทางตอนใต้
ของประเทศไทยและคาบสมุทรมลายู สุมาตรา กะลิมิตนั และบอร์เนียว ตะโขงอาศยัตามพื้นท่ีน ้ า
กร่อย บริเวณท่ีน ้าจืดผสมกบัน ้าเคม็เช่น ปากอ่าวและป่าชายเลน จระเขพ้นัธ์ุน้ีพบนอ้ยท่ีสุด ตะโขงมี
ขนาดปานกลางยาวประมาณ 2.8-3.0 เมตร ปากแหลมเรียวยาวมาก แต่ไม่มีกลา้มเน้ือตอนปลายจมูก 
ตะโขงเพศเมียถึงวยัเจริญพนัธ์ุเม่ืออายุ 5-6 ปี หรือความยาว 2.5-3.0 เมตร ท ารังโดยพูนดินและ
วชัพืชข้ึนบนชายฝ่ัง วางไข่คร้ังละประมาณ 20-60 ฟอง ในฤดูแล้ง ระยะฟักไข่ 75-90 วนั ไข่จะ
ออกเป็นตวัประมาณตน้ฤดูฝน แหล่งท่ีพบไม่มีหลกัฐานการพบท่ีแน่นอน คาดว่าเคยมีอยู่ท่ีป่าพรุ
โต๊ะแดง จงัหวดันราธิวาส (มนตรี รัตนพงศ์พนัธ์, 2542) ปัจจุบนัตะโขงจดัเป็นสัตวท่ี์ใกล้จะสูญ
พนัธ์ุจากธรรมชาติ 
 ในปี พ.ศ. 2535 รัฐบาลไดมี้พระราชบญัญติัสงวนและคุม้ครองสัตวป่์า มีผลบงัคบัใช้เม่ือ
วนัท่ี 29 กุมภาพนัธ์ 2535 โดยก าหนดให้จระเขน้ ้ าจืดพนัธ์ุไทย จระเขน้ ้ าเค็ม และตะโขงทั้ง 3 ชนิด 
เป็นสัตว์ป่าคุ้มครองตามกฎหมาย แต่อย่างไรก็ตามกฎหมายให้ท าการเพาะเล้ียงค้าขายสัตวป่์า
คุ้มครองได้ หากสัตว์ป่าชนิดนั้นสามารถท าการเพาะเล้ียงในเชิงพาณิชย ์โดยการออกประกาศ
กฎกระทรวง ตามมาตรา 17 และมาตรา 18 ของพระราชบญัญติัสงวนและคุม้ครองสัตวป่์า พ.ศ. 
2535 เป็นสัตวป่์าคุม้ครองชิดเพาะพนัธ์ุได ้(เริงฤทธ์ิ สัปปพนัธ์, 2546)   
 ประโยชน์ของจระเขมี้มากมาย (เริงฤทธ์ิ สัปปพนัธ์, 2546; พจนา บางแสน, 2557) ดงัน้ี 
 1. การบริโภคและจ าหน่ายเน้ือจระเข้  โดยขายเน้ือจระเข้ได้ทั้ งเน้ือสดและเน้ือแห้ง 
เน่ืองจากมีรสชาติดี โปรตีนสูง ไขมนัต ่า แต่ราคาจะสูงกว่าเน้ือสัตว์ทัว่ไปคือ เน้ือสดจะมีราคา
กิโลกรัม 450-500  บาท เน้ือแหง้จะมีราคากิโลกรัมละ 3000- 2500 บาท   
 2. ผลิตภณัฑเ์คร่ืองหนงัจากหนงัจระเข ้โดยหนงัจระเขส้ามารถน ามาใชท้  าผลิตภณัฑ์เคร่ือง
หนงัต่างๆ เช่น กระเป๋า เข็มขดั รองเทา้ นาฬิกา เป็นตน้ (Getpech, 2011) ซ่ึงเป็นท่ีนิยมของตลาดทั้ง
ในและต่างประเทศ มกัขายเป็นหนงัดิบแช่เกลือส่งไปยงัโรงฟอก และส่งออกในรูปหนงัฟอกหรือ
ผลิตภณัฑ์ส าเร็จรูป ผูท่ี้จะส่งผลผลิตจากจระเขอ้อกไปต่างประเทศไดน้ั้น จะตอ้งไดรั้บการอนุญาต
จากส่วนราชการและองคก์รไซเตส โดยไซเตสตอ้งจดทะเบียนรับรอง  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 3. การท่องเท่ียว ปัจจุบนัมีหลายฟาร์ม ท าการเล้ียงจระเขเ้พื่อให้นกัท่องเท่ียวไดม้าเท่ียวชม 
เช่น ฟาร์มจระเขแ้ละสวนสัตวส์มุทรปราการ และสวนเสือศรีราชา เป็นตน้ 
 4. ก าจดัซากสัตว ์ในฟาร์มเล้ียงสัตวเ์ช่น ไก่ หมู ซ่ึงในฟาร์มเล้ียงสัตวม์กัจะมีสัตวต์ายซ่ึง
ยากต่อการก าจดั และตอ้งเสียค่าใช้จ่ายในการก าจดั เช่น ค่าแรงคนงานในการขุด ฝังซาก แต่ถา้ใช้
จระเขช่้วยก าจดัซากก็จะลดค่าใชจ่้ายในการก าจดัซาก 
 5. ควบคุมสมดุลระบบนิเวศ ในธรรมชาติจระเขจ้ะเป็นผูล่้า ช่วยท าให้เกิดความสมดุลของ
ระบบนิเวศ 
 

2.2  ผลพลอยได้จากจระเข้ 
 
 โดยทัว่ไปมกัเล็งเห็นการใชป้ระโยชน์ของจระเขเ้ฉพาะหนงัและเน้ือเท่านั้น แต่ผลิตภณัฑ์
ผลพลอยได้ท่ีได้จากช าแหละเพื่อน าหนังและเน้ือของจระเขม้าอุปโภคและบริโภคนั้น สามารถ
ก่อใหเ้กิดประโยชน์ท่ีเป็นรายไดแ้ละประโยชน์ทางการแพทย ์ดงัน้ี  
 2.2.1  เคร่ืองในและกระดูก 
  เคร่ืองในของจระเข้ ยกตวัอย่างเช่น หัวใจ ปอด ตบั ม้าม ไต ดี ล าไส้ เป็นต้น 
สามารถน ากลบัไปเป็นส่วนผสมของอาหารจระเขไ้ด ้และใช้เป็นยาแผนโบราณหรือยาจีน ส่วน
กระดูกใชเ้ป็นยากวาดคอเด็กอ่อนและเคร่ืองประดบั (พจนา บางแสง, 2557) 
 2.2.2  เลือดจระเข้ 
  ในเลือดจระเขจ้ะมีส่วนประกอบ คือ น ้ าเลือด (ซีรัมและพลาสมา) เม็ดเลือดขาว
และเม็ดเลือดแดง พบวา่มีโปรตีนหรือเปปไทด์ในส่วนของเลือด สามารถท าลายเช้ือแบคทีเรีย เช้ือ
รา ไวรัส ได ้(สมปอง ธรรมศิริรักษ์, 2550) ขนาดซีรัมจาก Allicator mississippiesis มีสเปกตรัมใน
การยบัย ั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรียแกรมบวกและแกรมลบกวา้งกวา่ซีรัมของมนุษยอ์ยา่งมาก 
(Merchant et al., 2003) ยบัย ั้งเช้ือไวรัสก่อโรคเริม (Herpes simplex virus type 1;HSV-1) เช้ือไวรัส
ก่อโรคเอดส์ (Human immonudeficiency virus type 1; HIV-1) เ ช้ือ West Nile virus (WNV) อาจ
เน่ืองมาจาก complement ของจระเขจ้ะกระตุน้การตอบสนองของ Humoral immune response ใน
สัตว์เล้ียงลูกด้วยนมด้วย (Merchant et al., 2006; Merchant et al., 2005) นอกจากน้ีเปปไทด์จาก
จระเขน้ ้ าจืดไทย (Crocodylus siamensis) มีฤทธ์ิตา้นแบคทีเรีย ยกตวัอย่างเช่น Salmonella typhi, 
Klebsiella pneumoniae, S. aureus, E. coli และ Vibrio cholera เป็นต้น (Preecharram et al., 2010) 
ยิง่ไปกวา่นั้นเซลลเ์มด็เลือดขาวจาก alligator มีฤทธ์ิตา้นเช้ือราอีกดว้ย (Kommanee et al., 2012)  
  
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 2.2.3  เน้ือเย่ือไขมันของจระเข้ 

  เน้ือเยือ่ไขมนัจระเขส้ามารถสกดัใหไ้ดน้ ้ามนัจระเขน้ าไปใชป้ระโยชน์ในการท ายา 
เคร่ืองส าอาง รวมถึงไบโอดีเซลได ้ (Buthelezi et al., 2012; Li et al., 2012; Ayalasomayajula et al., 
2011) โดยมีหลกัฐานพบวา่น ้ ามนัจระเขท่ี้สกดัจากเน้ือเยือ่ไขมนั น ามาทาถูนวดส าหรับบ ารุงผิว แก้
ฟกช ้ า แผลผุพอง ผื่นคนั ใช้ท ายารักษาโรคผิวหนงัและแผลสด ใช้กนัแพร่หลายในหลายประเทศ 
ยกตวัอย่างเช่น เม็กซิโก มาดากสัการ์ แอฟริกาใต ้และจีน (Shim-Prydon and Camacho-Barreto, 
2007) โดยท่ีคุณสมบติัของน ้ ามนัจระเขท่ี้ได้จากเน้ือเยื่อไขมนัจระเขน้ั้น มีคุณสมบติัในการตา้น
แบคที เ รีย  ต้านเ ช้ือรา  ต้านการอัก เสบ และช่วย รักษาบาดแผลได้  (Yaraksa et al., 2014; 
Leelawongtawon et al., 2010; Buthelezi et al., 2012; Li et al., 2012)  
โดยการทดสอบประสิทธิภาพของน ้ ามนัจระเขก้บัหนูท่ีมีแผลไฟไหมลึ้กระดบัสอง ผลปรากฏว่า

สามารถส่งเสริมการคืนสภาพผิวและการสะสมของคอลลาเจน ท าให้รักษาบาดแผลได้ (Huang et 

al., 2015) ซ่ึงเน้ือเยื่อไขมนัจระเข ้ท่ีเป็นผลพลอยไดจ้ากกระบวนการช าแหละน าเน้ือและหนังมา

อุปโภคและบริโภคนั้น พบว่าประเทศสหรัฐอเมริกา ในแถบหลุยเซียนาและฟลอริดามีประชากร

ของจระเขสู้งสุด มีเน้ือเยือ่ไขมนัจระเขท่ี้ถูกทิ้งในหลุมฝังกลบเป็นประจ าทุกปีน ้าหนกัประมาณลา้น

ปอนด์  ซ่ึง ส่ิงเหล่าน้ี จึงถูกพิจารณาน าไปผลิตไบโอดีเซลเพื่อก่อให้เ กิดประโยชน์สูงสุด 

(Ayalasomayajula et al., 2011) 

   

2.3  น า้มนัจระเข้ 
  
 น ้ ามนัจระเขส้กดัมาจากเน้ือเยื่อไขมนัของจระเข ้ประกอบด้วยกรดไขมนัชนิดไม่อ่ิมตวั
เชิงเด่ียว กล่าวคือกรดไขมนัชนิดไม่อ่ิมตวัท่ีมีพนัธะคู่ 1 ต าแหน่ง และกรดไขมนัชนิดไม่อ่ิมตวั
เชิงซ้อน กล่าวคือกรดไขมนัชนิดไม่อ่ิมตวัท่ีมีพนัธะคู่ตั้งแต่ 2 ต าแหน่งข้ึนไป ยกตวัอยา่งเช่น กรด
โอเลอิค และกรดลิโนเลอิก (Gunstone and Russell, 1954) โดยปริมาณองคป์ระกอบไขมนัสูงสุดท่ี
สะสมอยูใ่นเน้ือของจระเขส่้วนต่างๆ พบในหางส่วนหลงั (Tail dorsal) ของจระเข ้เม่ือเปรียบเทียบ
กบัส่วนขาและหางส่วนทอ้ง (Tail ventral) ตามล าดบั และองคป์ระกอบไขมนัต ่าสุด (ต ่ากวา่ 1.50% 
โดยน ้ าหนกั) พบในส่วนคอ ไหล่ และแกม้ของจระเข ้(Černíková et al., 2015) น ้ ามนัจระเขไ้ดถู้ก
น ามาใชป้ระโยชน์เป็นระยะเวลายาวนานหลายร้อยปี  ในหลายวฒันธรรมท่ีแตกต่างกนัไปในแต่ละ
ภูมิภาค อาทิเช่น จีน เม็กซิโก มาดากสัการ์ แอฟริกาใต ้และเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้(Shim-Prydon 
and Camacho-Berreto, 2007; Tang and Qin, 2007) เป็นตน้ โดยน ้ามนัของจระเขแ้ละผลิตภณัฑ์จาก
น ้ ามนัจระเขท่ี้แปรรูปในรูปแบบของข้ีผึ้งนั้นถูกน ามารักษาในทางการแพทยแ์ละทางยา ในประเทศ
เม็กซิโก น ้ ามนัจระเข้ช่วยรักษาโรคหืด โรคลมโป่งพอง ไข้หวดัใหญ่ และอาการไอแห้ง ส่วนเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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มาดากัสการ์ มีหลักฐานพบว่าสามารถน ามารักษาบาดแผลท่ีถูกไฟไหม้ ผุพองและมะเร็งได้ 
(Upadhyay et al., 2009; Valacchi et al., 2011; Li et al., 2004) ในแอฟริกา ช่วยบรรเทาอาการผื่น
คนั สมานบาดแผลได้ (Shim-Prydon และ Camacho-Berreto, 2007) องค์ประกอบหลักของกรด
ไขมนัท่ีมีอยูใ่นน ้ามนัจระเขส้ายพนัธ์ุ Crocodylus siamensis แสดงดงัตารางท่ี 2.1  คือ palmitic acid, 
oleic acid และ linoleic acid (Li et al., 2012)  Linolenic acid, linoleic acid และ oleic acid จัดเป็น
กรดไขมนัโอเมกา้ (Omega) 3, 6 และ 9 ตามล าดบั สามารถช่วยรักษาโรคหวัใจและหลอดเลือด และ
กระตุน้การสร้างสารตา้นการอกัเสบไดอี้กดว้ย (Allayee et al., 2009) 
 
ตารางที ่2.1 ชนิดและปริมาณกรดไขมนัของน ้ามนัจระเขส้ายพนัธ์ุ Crocodylus siamensis 

Fatty acid Content (%) 
Lauric acid (12:0) 4.60 
Myristic acid (14:0) 3.23 
Plamitic acid (16:0) 29.22 
Stearic acid (18:0) 1.84 
Plamitoleic acid (16:1) 5.67 
Oleic acid (18:1) 30.47 
Linoleic acid (18:2) 11.74 
Linolenic acid (18:3) 1.07 
Erucic acid (22:1) 0.42 
Nervonic acid (24:1) 0.31 
Saturated fatty acid 38.89 
Unsaturated fatty acid 49.67 
Monounsaturated fatty acid  36.86 
Polyunsaturated fatty acid  12.81 
Others 11.43 
ท่ีมา: Li et al., 2012  
 
 2.3.1  คุณสมบัติความสามารถในการยบัยั้งการเจริญของเช้ือจุลนิทรีย์ของน า้มันจระเข้  
  องคป์ระกอบทางเคมีของกรดไขมนัของน ้ ามนัจระเขแ้สดงให้เห็นวา่สามารถตา้น
กิจกรรมของเช้ือจุลินทรีย์ได้ (Kabara et al., 1972; Maroon and Bost, 2006) โดยทัว่ไปคุณสมบติั
ของกรดไขมันนั้ นคล้ายคลึงกับสารลดแรงตึงผิวท่ีมีประจุลบ ซ่ึงปัจจุบันพยายามท่ีจะศึกษา
โครงสร้างของกรดไขมนัท่ีส่งผลกบั ค่า pH ของกิจกรรมเช้ือจุลินทรีย ์(biological activity) โดยเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จ านวนพนัธะคู่ของกรดไขมนั ความยาวของโมเลกุลของกรดไขมนั และหมู่ฟังก์ชนัของกรดไขมนั
มีผลต่อความสามารถตา้นเช้ือจุลินทรีย ์(Kabara et al., 1972) กรดไขมนัท่ีประกอบดว้ยพนัธะคู่ 2 
ต าแหน่ง มีความเป็นพิษต่อเช้ือแบคทีเรียแกรมบวก แต่กรดไขมนัท่ีประกอบดว้ยพนัธะคู่ 3 ต าแหน่ง 
นั้นไม่มีผลหรือมีผลนอ้ยต่อเช้ือจุลินทรียด์งักล่าว โดยค่าความเขม้ขน้ต ่าสุดท่ียบัย ั้งการเจริญเติบโต
ของเช้ือจุลินทรีย์ได้ (Minimum inhibitory concentration, MIC) ของ linoleic acid (C18:2) ต ่ากว่า 
linolenic acid (C18:3) (Kodicek, 1949) และกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัในรูปของ cis forms นั้นมีฤทธ์ิใน
การยบัย ั้งการเจริญของเช้ือแบคทีเรียได ้หมู่คาร์บอกซิลิคท่ีเป็นหมู่ฟังกช์ัน่ของกรดไขมนันั้นจ าเป็น
ต่อคุณสมบัติความสามารถในการยบัย ั้ งเช้ือจุลินทรีย์ แต่หมู่เอสเทอร์ของกรดไขมันจะลด
ความสามารถในการยบัย ั้งเช้ือจุลินทรีย ์โดยการลดลงของหมู่คาร์บอซิลิคไปเป็นแอลดีไฮน์หรือ
แอลกอฮออล์แลว้เปล่ียนไปเป็นเอมีนหรือเอไมด์ เพิ่มประสิทธิภาพในการตา้นเช้ือจุลินทรียม์ากข้ึน 
พบว่าแอลกอฮอล์มีผลต่อความไวของเช้ือจุลินทรีย ์เน่ืองจากผลของค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) 
(Gershon et al., 1970)  โดยหมู่ฟังกช์นัส่งผลต่อความสามารถในการยบัย ั้งเช้ือจากมากไปนอ้ย ดงัน้ี 
สารประกอบแอมโมเนียคลอไรด ์(NH3

++ Cl-) เอไมด ์เช่น ไดเมทิลฟอร์มาร์ไมด์ (CON(CH3)2) ไฮด
รอกซิล (C-OH) แอลดีไฮน์ (CHO) และคาร์บอกซิล (COOH) ตามล าดบั (Kabara et al., 1972) 

 
2.4  การเจียว    

 การเจียว เป็นวธีิสกดัแยกไขมนัท่ีใชม้านานแลว้ นิยมใชก้บัเน้ือเยื่อไขมนัของสัตวต่์างๆ ซ่ึง
มีลกัษณะเน้ืออ่อนและมีไขมนัสูง เช่น ไขมนัหมู ไขมนัววั ไขมนัไก่ เป็นตน้ วิธีน้ีเป็นวิธีการสกดั
โดยการใช้ความร้อน ความร้อนจะท าให้ผนังเซลล์แตกและไขมนัจะเปล่ียนเป็นของเหลวไหล
ออกมา การหั่นเน้ือเยื่อไขมันเป็นช้ินเล็กๆและบางๆก็เป็นผลท าให้เน้ือเยื่อไขมันสัตว์มีพื้นท่ี
ผิวสัมผสักับความร้อนได้มากข้ึนและน ้ ามันจะไหลออกมาได้เร็ว (นิธิยา รัตนาปนนท์, 2548)  
นอกจากน้ีระหวา่งการเจียวอาจมีการเติมน ้ า สารเคมีหรือเอนไซมล์งไป เพื่อช่วยสลายเน้ือเยื่อเช่ือม
ยดึท าใหน้ ้ามนัแยกตวัออกมาไดง่้ายข้ึน (พจนา บางแสง, 2557) 
 2.4.1  เจียวเปียก (wet rendering)   
  วิธีน้ีเป็นการเติมน ้ าร้อนหรือพ่นไอน ้ าลงบนเน้ือเยื่อไขมนัในภาชนะปิด ให้ความ
ร้อนท่ีอุณหภูมิต ่ากว่า 95 องศาเซลเซียส และเติมน ้ าร้อยละ 10-20 หรือถา้พ่นไอน ้ าสภาวะภายใต้
ความดนัต ่าประมาณ 45-75 ปอนด์ต่อตารางน้ิว และมีการไล่เอาอากาศออกเพื่อลดการออกซิเดชนั
ดว้ย (คณาจารยภ์าควิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยกีารอาหาร, 2546) ความร้อนจากไอน ้ าจะท าให้
สารประกอบพวกโปรตีนท่ีอยู่ตามผนังเซลล์ถูกท าลาย ไขมันก็จะหลอมเหลวกลายเป็นของ
เหลวไหลออกจากเซลลข์องเน้ือเยือ่ ซ่ึงจะใชเ้วลาประมาณ 3-6 ชัว่โมง น ้ ามนัท่ีไดแ้ยกออกจากกาก 
โดยตั้งทิ้งไวช้ัว่ระยะเวลาหน่ึงให้กากตกตะกอนหรืออาจแยกโดยใชเ้คร่ืองเหวี่ยง น ้ ามนัจะลอยตวั
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อยูข่า้งบน ส่วนน ้าและกากจะจมอยูด่า้นล่าง น ้ามนัท่ีไดจ้ากวธีิน้ีจะมีกล่ินอ่อน สามารถน าไปขายได้
เลยโดยไม่ตอ้งผ่านกระบวนการก าจดักล่ิน มกัน าไปส าหรับท าผลิตภณัฑ์ขนมอบบางชนิด ส่วนท่ี
เป็นกากและน ้าจะมีพวกโปรตีนละลายอยูใ่นส่วนท่ีเป็นน ้า ซ่ึงอาจมีสูงถึงร้อยละ 2 เม่ือระเหยเอาน ้ า
ออกจะไดโ้ปรตีนผงเป็นผลพลอยได ้ขอ้เสียของการเจียวเปียก คือ อาจท าใหเ้กิดอิมลัชนัของน ้ าและ
น ้ามนั ซ่ึงอิมลัชนัท่ีเกิดข้ึนท าลายไดย้าก เน่ืองจากมีโปรตีนท าหนา้ท่ีเป็นอิมลัซิไฟอิงเอเจนต ์จึงเกิด
อิมลัชนัท่ีมีความคงตวั (นิธิยา รัตนาปนนท,์ 2548) 
 2.4.2  เจียวแห้ง (dry rendering)  
  เป็นวธีิการเจียวโดยใชเ้น้ือเยื่อไขมนัท่ีไม่เปียกน ้ า และเจียวในภาชนะเปิด อุณหภูมิ
ท่ีใชป้ระมาณ 105-110 องศาเซลเซียส  เป็นการให้ความร้อนโดยตรง ความร้อนท าให้ผนงัเซลลถู์ก
ท าลายและปล่อยน ้ ามนัออกมา ในเน้ือเยื่อไขมนัมีความช้ืน ดงันั้นความร้อนท่ีใช้จึงช่วยในการไล่
ความช้ืนออกมาจากวตัถุดิบไดอี้กดว้ย น ้ามนัท่ีไดถู้กแยกออกจากกากโดยปล่อยทิ้งไวใ้หต้กตะกอน 
หรือแยกโดยใช้เคร่ืองเหวี่ยง หรือการกรอง น ้ ามนัท่ีได้จะมีกล่ินหอมเฉพาะตัวจากโปรตีนท่ี
เส่ือมสภาพเน่ืองจากความร้อน นอกจากน้ีความเขม้ของสีจะข้ึนกับอุณหภูมิท่ีใช้ (นิธิยา รัตนา
ปนนท,์ 2548; พจนา บางแสง, 2557)   
  วิธีการเจียวแห้งน้ีเป็นวิธีท่ีใช้ทัว่ไปในครัวเรือน วิธีท่ีใช้ในอุตสาหกรรมจะใช้
ระบบภาชนะปิด และอาจมีการดึงอากาศออกดว้ย ดงันั้นกล่ินและสีของน ้ ามนัท่ีไดจ้ะอ่อนกวา่การ
ท าในครัวเรือน เน่ืองจากการใช้สภาวะอุณหภูมิต ่าในระดบัท่ีเพียงพอในการหลอมละลายไขมนั
เท่านั้น จึงไม่ท าใหโ้ปรตีนในผนงัเซลลเ์ส่ือมสภาพจนเกิดกล่ินเน้ือสัตว ์หลงัจากนั้นแยกน ้ามนัออก
โดยการหมุนเหวีย่งแลว้ท าใหใ้สโดยการหมุนเหวีย่งซ ้ า (พจนา บางแสง, 2557)  
 2.4.3  เจียวด้วยไมโครเวฟ 
  การเจียวโดยใชค้ล่ืนไมโครเวฟซ่ึงเป็นคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าในการใหค้วามร้อน เม่ือ
วตัถุดิบวางตวัในสนามแม่เหล็กไฟฟ้า สมบติัความเป็นขั้วของโมเลกุลภายในวตัถุดิบเองท่ีตา้นการ
เคล่ือนท่ีท าให้เกิดความร้อนข้ึนซ่ึงมีผลต่อเน้ือเยื่อวตัถุและมีผลต่อการละลายของสารท่ีตอ้งการ 
รวมถึงสมบัติของตัวท าละลายท่ีแตกต่างกันท าให้มีพฤติกรรมท่ีแตกต่างกันไปเม่ืออยู่ใน
สนามแม่เหล็กไฟฟ้า เช่น การดูดซบัคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า การสะทอ้น การส่งผา่นคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า 
เป็นตน้ ปัจจยัท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพในการสกดั ไดแ้ก่ เวลา อุณหภูมิ ก าลงัของคล่ืนไมโครเวฟ 
คุณสมบติัวตัถุดิบ องคป์ระกอบท่ีเป็นความช้ืน ความคงตวัของวตัถุดิบ สมบติัของตวัท าละลาย และ
สมบติัสารท่ีตอ้งการสกดั (ดวงกมล เรือนงาม, 2557)  มีงานวิจยัของ Sheu และ Chen (2002) ศึกษา
ผลของวิธีการสกดัน ้ ามนัจากเน้ือเยื่อไขมนัส่วนหนงัอกไก่ดว้ยการเจียวโดยใชไ้มโครเวฟ ก าลงัไฟ 
1100 วตัต์ เวลา 6, 7, 8, และ 9 นาที  พบว่าให้ผลผลิตสูงท่ีสุดอย่างมีนัยส าคญัท่ีเวลา 8 นาที เม่ือ
เปรียบเทียบกบัวิธีการสกดัเจียวแบบแห้งท่ีเวลา 40 นาที เจียวแบบเปียกท่ีเวลา 40 นาที เจียวโดยใช้
กระทะป้ิงท่ีเวลา 10 นาที และทอดน ้ามนัท่วมท่ีเวลา 8 นาที 
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2.5  การวเิคราะห์คุณภาพทางเคมกีายภาพของน า้มนั 
 
 2.5.1  ค่าความเป็นกรด (Acid value) (อนรรฆอร และมาโนชย,์ 2555) 
  ค่าความเป็นกรดของไขมนัหรือน ้ามนั คือ จ านวนมิลลิกรัมของโพแทสเซียมไฮดร
อกไซด์ ท่ีท  าปฏิกิริยาพอดีกบักรดไขมนัอิสระท่ีมีอยูใ่นไขมนัหรือน ้ ามนัหนกั 1 กรัม เป็นค่าท่ีบ่งช้ี
คุณภาพของน ้ามนัและไขมนั โดยเป็นค่าท่ีบ่งช้ีวา่ไตรกลีเซอไรด ์(triglyceride) ท่ีเป็นส่วนประกอบ
หลกัในไขมนัและน ้ามนั ถูกยอ่ยสลายดว้ยปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส (hydrolysis) โดยมีเอนไซมไ์ลเปส 
(lipase) และความร้อนเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา ไดผ้ลิตผล คือกลีเซอรอล และกรดไขมนัอิสระ ซ่ึงท าให้
น ้ ามนัและไขมนัมีความเป็นกรดเพิ่มข้ึน ดงันั้นค่าความเป็นกรดจะเป็นตวัช้ีบ่งบอกการหืนของ
ไขมนัและน ้ ามนั ถา้ค่าความเป็นกรดสูงแสดงวา่ไตรกลีเซอไรด์ถูกไฮโดรไลซ์เป็นกรดไขมนัอิสระ
มาก แสดงว่าเกิดการหืนมาก การหาค่ากรดท าไดโ้ดยการน าน ้ ามนัท่ีตอ้งการวิเคราะห์มาไตเตรท
ดว้ยสารละลายมาตรฐาน KOH โดยมีสารละลายฟีนอล์ฟทาลีนเป็นอินดิเคเตอร์ การเขา้ท าปฏิกิริยา
เป็นกลางของกรดไขมนัอิสระในน ้ามนักบัสารละลายมาตรฐาน KOH แสดงดงัสมการ 
 
   RCOOH + KOH      RCOOK + H2O 
   
  หมู่ฟังก์ชัน่ของกรดคือหมู่ COOH จะท าปฏิกิริยาโดยตรงกบัสารละลายมาตรฐาน 
KOH ท าใหค้่า pH เปล่ียนแปลงไปจนกระทัง่ถึงจุดสมมูลซ่ึงฟีนอลฟ์ทาลีนเปล่ียนสี  
 2.5.2  ค่าเปอร์ออกไซด์ (Peroxide value)  
  ค่าเปอร์ออกไซด์เป็นค่าท่ีบ่งบอก degree of lipid oxidation โดยการหาปริมาณ
เปอร์ออกไซด์ท่ีเกิดในไขมนัหรือน ้ ามนั สารเปอร์ออกไซด์จะเกิดข้ึนในไขมนัหรือน ้ ามนัอยา่งชา้ๆ
ในระหว่างท่ีไขมนัหรือน ้ ามนัท่ีเก็บรักษาสัมผสักบัอากาศเรียกว่าเกิด oxidative rancidity โดยเป็น
ปฏิกิริยาออโตออกซิเดชนัท่ีเกิดข้ึนระหวา่งพนัธะคู่ของกรดไขมนัชนิดไม่อ่ิมตวั ดงันั้นไขมนัหรือ
น ้ ามนัท่ีมีกรดไขมนัชนิดไม่อ่ิมตวัเป็นองค์ประกอบอยูใ่นโมเลกุลมากหรือมีค่าไอโอดีนสูงจะเกิด 
oxidative rancidity ไดง่้าย จึงนิยมวดัค่าเปอร์ออกไซด์เพื่อใชบ้่งช้ีการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัของ
ไขมนัและน ้ ามนั เพราะเปอร์ออกไซด์เป็นสารตวักลางของปฏิกิริยาออโตออกซิเดชนั (นิธิยา รัตนา
ปนนท,์ 2548) 
       โดยค่าเปอร์ออกไซด์ หมายถึง จ านวนมิลลิลิตรของสารละลายโซเดียมไทโอ
ซลัเฟตความเขม้ขน้ 0.01 นอร์มลั ท่ีใชใ้นการไตเตรทไขมนัหรือน ้ ามนั 1 กรัม หรือหมายถึงจ านวน
มิลลิสมมูลของเปอร์ออกไซด์ออกซิเจนต่อไขมนัหรือน ้ามนั 1 กิโลกรัม หรือมิลลิโมลของออกซิเจน
ต่อกิโลกรัมของไขมนั (1 มิลลิโมลเท่ากบั 2 มิลลิสมมูลย)์ เป็นการวดัปริมาณของเปอร์ออกไซด์
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หรือไฮโดรเจนเปอร์ออกไซตท่ี์มีอยูใ่นน ้ ามนัโดยวธีิ Iodometric titration method โดยจะวดัปริมาณ
ไอโอดีนท่ีเกิดจากการท าปฏิกิริยาระหวา่งสารละลายอ่ิมตวัของโปแทสเซียมไอโอไดด์ท่ีเติมลงไป
กบัเปอร์ออกไซดท่ี์มีอยูใ่นน ้ามนั ไอโอดีนท่ีถูกปลดปล่อยโดยเปอร์ออกไซด ์จะถูกไตเตรทดว้ยสาร
มาตรฐานไทโอซัลเฟตในระหว่างการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัค่าเปอร์ออกไซด์จะเพิ่มข้ึนจนถึง
จุดสูงสุดและลดต ่าลง (Rajalakshmi and Narasimhan, 1996) ค่าเปอร์ออกไซด์เป็นตวับ่งช้ีไดดี้ถึง
คุณภาพของน ้ ามนั โดยน ้ ามนัพืชท่ีผา่นการ refinded ใหม่ๆจะมีค่าเปอร์ออกไซด์ไม่เกิน 1 มิลลิอิควิ
วาเลนทต่์อกิโลกรัมน ้ ามนั ตามกฎหมายน ้ ามนัพืชท่ีใชส้ าหรับบริโภคจะตอ้งมีค่าเปอร์ออกไซด์ไม่
เกิน 10 มิลลิอิควิวาเลนทต่์อกิโลกรัมน ้ ามนั โดยทัว่ไปน ้ ามนัหมูจะเร่ิมมีกล่ินหืนท่ีค่าเปอร์ออกไซด์
มากกว่า 20 มิลลิอิควิวาเลนท์ต่อกิโลกรัมน ้ ามนั ซ่ึงถือว่าเป็นจุดเร่ิมตน้ของการหืนในไขมนัสัตว  ์
(ฤดีมาศ พุม่กล ่า, 2555) 
 2.5.3  ค่าสปอนนิฟิเคชัน (Saponification Value) 
  ค่าสปอนนิฟิเคชนัของไขมนัหรือน ้ามนั คือจ านวนน ้ าหนกัของโพแทสเซียมไฮดร
อกไซด์เป็นมิลลิกรัม ท่ีใชใ้นการสปอนนิไฟด์ (การไฮโดรไลซิสดว้ยด่าง) ไขมนัหรือน ้ ามนัจ านวน 
1 กรัม 
  ค่าสปอนนิฟิเคชนัของไขมนัและน ้ามนั เป็นตวัช้ีบ่งให้ทราบถึงขนาดหรือน ้ าหนกั
โมเลกุลของกรดไขมนัท่ีเป็นองค์ประกอบอยู่ในไตรเอซิลกลีเซอรอลท่ีมีอยู่ในไขมนัหรือน ้ ามนั 
ไตรเอซิลกลีเซอรอลท่ีโมเลกุลประกอบดว้ยกรดไขมนัท่ีมีน ้ าหนกัโมลเลกุลต ่า หรือขนาดโมเลกุล
เล็ก หรือจ านวนคาร์บอนในโมเลกุลน้อยจะมีค่าสปอนนิฟิเคชันสูง ถ้าไตรเอซิลกลีเซอรอลมี
โมเลกุลขนาดใหญ่หรือมีจ านวนคาร์บอนในโมเลกุลมากจะมีค่าสปอนนิฟิเคชนัต ่า ดงันั้นเอสเทอร์
ของกรดไขมนัท่ีมีน ้ าหนกัโมเลกุลต ่า จะตอ้งใชด่้างจ านวนมากในการไฮโดรไลซิส ค่าสปอนนิฟิเค
ชนัจะแปรผกผนักบัน ้ าหนกัโมเลกุลของกรดไขมนัท่ีเป็นองคป์ระกอบในโมเลกุลของไตรเอซิลกลี
เซอรอลท่ีมีอยูใ่นไขมนัหรือน ้ามนั (นิธิยา รัตนาปนนท,์ 2548) 
 2.5.4  ค่าไอโอดีน (Iodine Value) 
  ค่าไอโอดีนเป็นการวิเคราะห์เพื่อช้ีบ่งจ านวนพนัธะคู่ในโมเลกุลของกรดไขมนัท่ี
เป็นองค์ประกอบอยู่ในโมเลกุลของไตรเอซิลกลีเซอรอลท่ีผสมรวมกันอยู่ในไขมนัหรือน ้ ามนั
ตวัอยา่ง ค่าไอโอดีนของไขมนัหรือน ้ ามนัใดๆ คือ จ านวนกรัมของไอโอดีนท่ีถูกดูดซึม โดยไขมนั
หรือน ้ ามนัจ านวน 100 กรัม กรดไขมนัชนิดไม่อ่ิมตวัท่ีเป็นองคป์ระกอบในโมเลกุลของไตรเอซิลก
ลีเซอรอลจะท าปฏิกิริยากบัสารละลายไอโอดีนมากเกินพอ ไอโอดีนจะถูกดูดซึมเขา้ไปท่ีต าแหน่ง
พนัธะคู่ ซ่ึงปฏิกิริยาจะเกิดข้ึนอยา่งชา้ๆ ในท่ีมืดไม่มีแสง ถา้มีจ  านวนพนัธะคู่มากไอโอดีนจะถูกดูด
ซึมมาก หลังจากนั้นหาปริมาณไอโอดีนท่ีเหลือ เพื่อค านวณหาปริมาณไอโอดีนท่ีถูกดูดซึมไป 
ดงันั้นค่าไอโอดีนจึงเป็นตวัช้ีบ่งระดบัความไม่อ่ิมตวั (degree of unsaturation) ของกรดไขมนัท่ีเป็น
องค์ประกอบอยู่ในโมเลกุลของไตรกลีเซอรอลท่ีรวมกนัเป็นไขมนัและน ้ ามนั ถ้าค่าไอโอดีนสูง 
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แสดงวา่มีปริมาณกรดไขมนัชนิดไม่อ่ิมตวัเป็นองคป์ระกอบมากและจะเกิดการหืนชนิด oxidative 
rancidity ได้ง่ายด้วย นอกจากน้ีน ้ ามนัท่ีมีค่าไอโอดีนสูง ซ่ึงแสดงว่ามีปริมาณกรดไขมนัชนิดไม่
อ่ิมตวัอยู่ปริมาณมากนั้นยงัเป็นตวับ่งช้ีคุณค่าทางโภชนาการของน ้ ามนัชนิดนั้นดว้ย น ้ ามนัท่ีมีค่า
ไอโอดีนสูง จะมีคุณค่าทางโภชนาการสูง เน่ืองจากมีปริมาณกรดไขมนัชนิดไม่อ่ิมตวัมาก ซ่ึงเป็น
กรดไขมนัท่ีจ าเป็นต่อร่างกาย (ประทุมพร ชาติไทย, 2553) 
 2.5.5  ค่าความคงตัวของน า้มัน 
  เป็นการทดสอบความไวของน ้ ามนัต่อการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั ซ่ึงปฏิกิริยาน้ี
เร่งการเกิดเร็วข้ึนได้ เม่ือลิปิดได้รับความร้อน ออกซิเจน แสง และโลหะคะตะลิสต์บางชนิด 
นอกจากน้ียงัใช้ทดสอบประสิทธิภาพของสารตา้นออกซิเดชัน การทดสอบน้ีจะท าให้ทราบว่า
น ้ ามนัสามารถเก็บไวไ้ดน้านเท่าไรจึงจะเร่ิมเกิดออกซิเดชนั หรือ oxidative rancidity (นิธิยา รัตนา
ปนนท,์ 2548) 
 2.5.6  สี 
  สีเป็นตวัช้ีบ่งคุณภาพของน ้ ามนัได ้น ้ ามนัแต่ละชนิดจะมีสีแตกต่างกนัข้ึนอยู่กบั
สารสีท่ีมีปนอยูใ่นวตัถุดิบท่ีน ามาใชส้กดัน ้ ามนัและวิธีการก าจดัสีโดยการฟอกสี น ้ ามนัท่ีมีสีเหลือง
อ่อนจะมีคุณภาพดีกวา่น ้ามนัท่ีมีสีเหลืองเขม้ (นิธิยา รัตนาปนนท,์ 2548) 
 2.5.7  ความหนืด 
  บ่งบอกถึงองคป์ระกอบและชนิดของกรดไขมนั ความหนืดของน ้ ามนัเป็นปัจจยัท่ี
ส าคญัในการออกแบบระบบขนถ่ายน ้ ามนั ความหนืดของน ้ ามนัจะเพิ่มข้ึนเม่ือจ านวนคาร์บอนใน
โมเลกุลของกรดไขมนัท่ีเป็นองคป์ระกอบของไตรเอซิลกลีเซอรอลเพิ่มข้ึน ความหนืดจะลดลงเม่ือ
จ านวนพนัธะคู่ในโมเลกุลของกรดไขมนัเพิ่มข้ึน นอกจากน้ีความหนืดจะข้ึนอยูก่บัคุณสมบติัทาง
เคมี จ  าพวกค่าสะปอนนิฟิเคชนัและค่าไอโอดีนเฉพาะน ้ ามนัแต่ละชนิด รวมทั้งอุณหภูมิในการวดั
ดว้ย (นิธิยา รัตนาปนนท,์ 2548) 

 
2.6  การวเิคราะห์ฤทธ์ิต้านอนุมูลอสิระ 
 
 การวเิคราะห์ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระเชิงปริมาณเป็นการวิเคราะห์เพื่อหาปริมาณของสารตา้น
อนุมูลอิสระในตวัอยา่งประเภทต่างๆวธีิท่ีนิยม ไดแ้ก่ การวเิคราะห์ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระดว้ยวิธีการ
ท าลายอนุมูลอิสระดีดีพีเอช (DPPH•) และวิธีการฟอกสีอนุมูลอิสระเอบีทีเอช (ABTS•+) ซ่ึงวิธีการ
ดงักล่าวขา้งตน้จะมีการสร้างอนุมูลอิสระท่ีทราบความเขม้ขน้ท่ีแน่นอนและวเิคราะห์ความสามารถ
ในการยบัย ั้งหรือก าจดัอนุมูลอิสระของสารตวัอยา่งท่ีสนใจ โดยวดัปริมาณอนุมูลอิสระท่ีลดลงหรือ
ท่ีเหลือจากการดูดกลืนแสง สารอนุมูลอิสระท่ีนิยมใชเ้ช่น DPPH และ ABTS การค านวณหาปริมาณ
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สารตา้นอนุมูลอิสระหาไดจ้ากอตัราส่วนของการลดลงของค่าดูดกลืนแสงของสารตวัอยา่งกบัสาร
มาตราฐาน เช่น trolox, vitamin C และ ferrous sulfate เป็นตน้ (บุหรัน พนัธ์ุสวรรค,์ 2556) 

 .12.6   การวิเคราะห์ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธีการท าลายอนุมูลอิสระดีพีพีเอช (DPPH 
radical scavenging assay) (บุหรัน พนัธ์ุสวรรค,์ 2556) 
  เป็นการทดสอบดว้ยวิธีทางเคมีโดยใชส้ารท่ีมีคุณสมบติัเป็นอนุมูลอิสระในท่ีน้ีคือ
อนุมูลอิสระดีพีพีเอช (DPPH•, diphenyl-picryhydrazyl radical) ซ่ึงเป็นสารสังเคราะห์ท่ีอยู่ในรูป
อนุมูลอิสระท่ีคงตวัและมีสีม่วงสามารถดูดกลืนแสงไดสู้งสุดโดยใชเ้คร่ืองสเปกโตรโฟโตรมิเตอร์ 
(spectrophotometer) ท่ีความยาวคล่ืน 515 นาโนเมตร เม่ือ DPPH• ท าปฏิกิริยากบัสารตา้นอนุมูล
อิสระท่ีละลายดว้ยเอทานอล (สารท่ีให้อิเล็กตรอน) จะท าให้สีม่วงจางลงจนเป็นสีเหลือง ซ่ึงก่อน
น ามาวดัค่าการดูดกลืนแสงตอ้งตั้งทิ้งไวท่ี้มืดเป็นเวลา 30 นาที เพื่อใหเ้กิดปฏิกิริยา ท าใหส้ามารถหา
การเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระไดด้งัสมการ 

DPPH• + AH       DPPH-H + A• 
  สารมาตรฐานท่ีใช้ในการเทียบฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ คือ โทรลอกซ์ (trolox, 6-
hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchlorman-2-carboxylic acid) แสดงค่ า เ ป็น TEAC (trolox equivalent 
antioxidant capacity) มีหน่วยเป็น mM/mg หรือ µM/mg ขอ้ดีของวิธีน้ี คือ ง่าย สะดวก และรวดเร็ว 
ส่วนขอ้เสียคือ DPPH• ค่อนขา้งเสถียรไม่ไวต่อปฏิกิริยาเหมือนอนุมูลอิสระท่ีเกิดข้ึนในร่างกายจริง 
จึงท าใหเ้กิดปฏิกิริยาไดช้า้ท าใหค้่าการวเิคราะห์ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระท่ีวดัไดน้อ้ยกวา่ความเป็นจริง  
 .22.6   การวิเคราะห์ฤทธ์ิต้านอนุมูอิสระด้วยการฟอกสีอนุมูลอิสระเอบีทีเอส (ABTS 
radical cation decolorization assay) (บุหรัน พนัธ์ุสวรรค,์ 2556) 
  เป็นวธีิการวดัความสามารถในการฟอกสีอนุมูลอิสระเอบีทีเอส เป็นสารสังเคราะห์
ท่ีมีสีเขียวปนน ้ าเงินสามารถดูดกลืนแสงไดสู้งสุดท่ีความยาวคล่ืน 734 นาโนเมตร เน่ืองจากสีของ 
ABTS•+ ปกติจะมีค่าการดูดกลืนแสงสูง จึงตอ้งท าการเจือจาง ABTS•+ ดว้ยฟอสเฟตบฟัเฟอร์ ดว้ย
ฟอสเฟตบฟัเฟอร์ จากนั้นน า ABTS•+ ท าปฏิกิริยากบัสารตวัอยา่งท่ีละลายดว้ยเอทานอลเจือจางซ่ึง
จะท าใหสี้จางลงดงัสมการ  

ABTS•+ + AH (antioxidant)       ABTS (สีจางลง) + A• 
  จากนั้นตั้งทิ้งไวเ้พื่อให้เกิดปฏิกิริยา จึงสามารถหาความเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระ
ของสารตวัอยา่งไดจ้ากการค านวณสีท่ีจางลงของการยบัย ั้งอนุมูลอิสระ ABTS•+ ซ่ึงค านวณและการ
เทียบกบัสารมาตรฐาน trolox เช่นเดียวกบัวธีิ DPPH ขอ้ดีของวธีิน้ีคือ ABTS•+ละลายไดดี้ในน ้าและ
ตวัท าละลายอินทรียจึ์งท าปฏิกิริยาไดอ้ยา่งรวดเร็ว และท าปฏิกิริยาไดดี้ในช่วง pH กวา้ง ส่วนขอ้เสีย 
คือ ABTS•+ ไม่เป็นสารธรรมชาติท่ีพบในร่างกายหรือในเซลล์ของส่ิงมีชีวิตและต้องมีการท า
ปฏิกิริยากบัสารอ่ืนก่อนถึงจะเกิดเป็นอนุมูลอิสระ  
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 2.6.3  การวิเคราะห์ปริมาณสารฟีนอลิก (Total phenolic compound contents) (เนตรนภา 
เมยกลาง และ ดร.เฉลิม เรืองวริิยะชยั, 2557) 
  สารประกอบฟีนอลิกเป็นสารประกอบท่ีเป็นวงแหวนอะโรมาติก และมีหมู่ไฮดร
อกซิล (-OH group) อยา่งนอ้ย 1 หมู่ รวมไปถึงอนุพนัธ์ุของสารประกอบฟีนอล ซ่ึงมีการแทนท่ีดว้ย
หมู่ฟังกช์นัต่างๆ  ตั้งแต่กลุ่มท่ีมีโครงสร้างอยา่งง่าย เช่น ลิกนิน กลุ่มใหญ่ท่ีสุดท่ีพบคือ สารประกอบ
พวกฟลาโวนอยด์ สารประกอบฟีนอลท่ีพบในพืช มกัจะรวมอยู่ในโมเลกุลของน ้ าตาลในรูปของ
สารประกอบไกลโคไซด์ น ้ าตาลชนิดท่ีพบมากท่ีสุดในโมเลกุลของสารประกอบฟีนอล ได้แก่ 
น ้ าตาลกลูโคส และพบว่าอาจมีการรวมตวักนัระหว่างสารประกอบฟีนอลดว้ยกนัเอง หรือจะเป็น
สารประกอบฟีนอลกบัสารประกอบอ่ืนๆ เช่น กรดอินทรีย ์รวมอยูใ่นโมเลกุลของโปรตีน แอลคา
ลอยด ์และเทอร์พีนอยด ์เป็นตน้  
  การวิเคราะห์ปริมาณฟีนอลิกของสารสกดัทั้งหมดโดยใช ้Folin-Ciocalteu reagent 
ซ่ึงเป็นสารละลายท่ีมีสีเหลือง เม่ือเติมสารตา้นอนุมูลอิสระลงไป สารละลายจะเปล่ียนเป็นสีม่วง
หรือน ้ าเงิน ซ่ึงเป็นสีของ Molybdate (V) วดัค่าการดูดกลืนท่ีความยาวคล่ืน 765 nm โดยใชส้ารมาร
ฐาน Gallic acid เป็นสารมาตรฐานท่ีมีความเขม้ขน้ 0-600 ppm และวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ี 765 nm 
และน าค่าการดูดกลืนแสงท่ีวดัได้ไปสร้างกราฟมาตรฐาน Gallic acid จากนั้นปิเปตสารละลาย
ตวัอย่าง 20 ไมโครลิตร แลว้เติม 2N Folin-Ciocalteu reagent 100 ไมโครลิตร และเติม Na2CO3 80 
ไมโครลิตร ตามล าดบั โดยใชเ้อทานอลเป็น Blank เขยา่และวดัค่าดูดกลืนแสงท่ี 765 nm น าค่าท่ีได้
ค  านวณหาปริมาณฟีนอลิก น าไปเทียบกบักราฟมาตรฐาน Gallic acid และแสดงผลเป็นค่า Gallic 
acid equivalents ต่อน ้าหนกัตวัอยา่ง 1 กรัม (GAE/g sample) 
 

2.7  งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
 
 Kabara และคณะ (1972) ศึกษาคุณสมบติัของกรดไขมนัและอนุพนัธ์ของกรดไขมนัในการ
เป็นสารตา้นเช้ือจุลินทรีย ์ศึกษาความสัมพนัธ์ของโครงสร้างกรดไขมนัรวมถึงอนุพนัธ์ุ 30 ชนิด กบั 
แบคทีเรียแกรมลบ 8 ชนิด และแกรมบวก 12 ชนิด ตวัแปรท่ีพิจารณา คือ ความยาวโมเลกุล ความไม่
อ่ิมตวัของกรดไขมนั และหมู่ฟังกช์นัของกรดไขมนั จากผลการทดลองพบวา่ lauric acid (C12:0) มี
ความสามารถในการต้านเช้ือแกรมบวกได้เป็นส่วนใหญ่ Monoenoic acid (C18:1) ยบัย ั้ งเช้ือ
ประเภทแกรมบวกไดม้ากกว่ากรดไขมนัอ่ิมตวั แต่ยบัย ั้งไดน้้อยกว่าอนุพนัธ์ของ dienoic (C18:2)  
ส่วนกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัอ่ืนนั้นมีความสามารถยบัย ั้งไดน้้อยกวา่อนุพนัธ์ของ dienoic (C18:2) กรด
ไขมนัท่ีประกอบด้วยหมู่แอลกอฮอล์และเอสเตอร์กลีเซอรอลนั้นสามารถยบัย ั้งเช้ือแกรมบวก
เท่านั้น ส่วนกรดไขมนัท่ีประกอบดว้ยอนุพนัธ์ของหมู่เอมีนสามารถยบัย ั้งเช้ือแกรมบวกและลบ 
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 Sheu และ Chen (2002) ศึกษาผลของวิธีการสกดัน ้ ามนัจากเน้ือเยื่อไขมนัส่วนหนงัอกไก่
ดว้ยการเจียวแบบต่างๆ ไดแ้ก่ เจียวโดยใช้ไมโครเวฟ เจียวแบบแห้ง เจียวแบบเปียก เจียวโดยใช้
กระทะป้ิง และทอดน ้ามนัท่วม วธีิเจียวโดยใชไ้มโครเวฟไดป้ริมาณสูงสุดเท่ากบัร้อยละ 47.5  ซ่ึงวธีิ
ทอดน ้ ามนัท่วม เจียวแบบแห้ง เจียวโดยใชก้ระทะป้ิง และเจียวแบบเปียก ไดป้ริมาณเท่ากบัร้อยละ 
33.4, 31.6, 25.8 และ 24.8 ตามล าดบั และวิเคราะห์ปริมาณความช้ืน ปริมาณกรดไขมนัอิสระ ค่า
เปอร์ออกไซด์ ค่า 2-thiobarbituric acid (TBA) และสีของน ้ ามนัจากเน้ือเยื่อไขมนัส่วนหนังอกไก่
ดว้ยวิธีท่ีกล่าวขา้งตน้ไดผ้ลดงัน้ี เม่ือใชว้ิธีเจียวแบบเปียกมีปริมาณความช้ืนของน ้ ามนัสูงสุดเท่ากบั 
1.43% และต ่าสุดเม่ือใชว้ธีิเจียวแบบแหง้เท่ากบั 0.19% วเิคราะห์ปริมาณกรดไขมนัอิสระพบวา่ไม่มี
ความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญั (p>0.05) ของปริมาณกรดไขมนัอิสระเม่ือใชก้ารเจียวท่ีแตกต่างกนั 
วิธีเจียวโดยใช้กระทะป้ิงค่าเปอร์ออกไซด์และค่า 2-thiobarbituric acid (TBA) มีค่ามากท่ีสุด เม่ือ
เปรียบเทียบกบัวิธีการสกดัอ่ืน และในการวิเคราะห์สีของน ้ ามนัเม่ือใชว้ิธีเจียวโดยใชไ้มโครเวฟสี
ของน ้ ามนัท่ีไดมี้ความสว่างมากท่ีสุด บ่งบอกโดยค่า L* สูงสุด รองลงมาคือ เจียวแบบเปียก เจียว
แบบแห้ง ตามล าดบั รวมถึงวิธีเจียวโดยใชไ้มโครเวฟสีของน ้ ามนัท่ีไดมี้สีเหลืองมากกวา่วิธีอ่ืน ผล
ของชนิดกรดไขมนัจากวิธีการสกดัดว้ยการเจียวทั้งห้าวิธีท่ีกล่าวไปขา้งตน้ไม่มีความแตกต่างกนั
อยา่งมีนยัส าคญั (p>0.05) 
 Osthoff และคณะ (2010) เปรียบเทียบความแตกต่างของคุณสมบติัเน้ือเยือ่ไขมนัจระเขท่ี้ถูก
เล้ียง จระเขท่ี้พบตามธรรมชาติ และจระเขท่ี้ไดรั้บสารอาหารท่ีผดิปกติท าให้มีสภาวะของโรคไขมนั
สีเหลือง (pansteatitis) เป็นจระเขส้ายพนัธ์ุ Crocodylus niloticus ซ่ึงการเกิดสภาวะของโรคดงักล่าว 
สาเหตุมาจากขาดสารอาหารจ าพวกวิตามินอี ส่งผลต่อการอกัเสบของเน้ือเยือ่ไขมนั (adipose tissue) 
และท าให้ต าแหน่งเม็ดสี ceroid ในไขมนัเปล่ียนไป และการขาดวิตามินอีในเน้ือเยื่อไขมนัจระเข้
อาจกระตุน้การเกิดเปอร์ออกไซด์ในเน้ือเยื่อไขมนัได ้โดยเปรียบเทียบองคป์ระกอบของกรดไขมนั 
พบวา่เน้ือเยื่อไขมนัจระเขท่ี้พบตามธรรมชาติท่ีสุขภาพดีมีกรดไขมนัชนิดไม่อ่ิมตวัเชิงเด่ียวมากกวา่
เน้ือเยื่อไขมนัจระเขท่ี้พบตามธรรมชาติท่ีมีสภาวะของโรคไขมนัสีเหลืองท่ีร้อยละ 37.3 และ 43.2 
ตามล าดบั ขณะท่ีกรดไขมนัชนิดไม่อ่ิมตวัเชิงซ้อนนอ้ยลงท่ีร้อยละ 27.3 และ 21.9 ตามล าดบั ศึกษา
ปริมาณไขมนัทั้งหมดและความช้ืนของเน้ือเยื่อไขมนัจระเข ้พบวา่ปริมาณไขมนัของเน้ือเยื่อไขมนั
ของจระเขท่ี้ถูกเล้ียงดว้ยไก่ เน้ือววั และเน้ือมา้มีปริมาณไขมนันอ้ยกวา่จระเขท่ี้พบตามธรรมชาติอยู่
ท่ีร้อยละ 78.9 และ 80.9 ตามล าดบั ผลดงักล่าวอาจเน่ืองมาจากแหล่งอาหาร ท่ีอยูอ่าศยัของจระเขท่ี้มี
ผลต่อองค์ประกอบของเน้ือเยื่อไขมนั อีกทั้งปริมาณความช้ืนของเน้ือเยื่อไขมนัจระเขท่ี้พบตาม
ธรรมชาติมีมากกว่าจระเขท่ี้ถูกเล้ียงเท่ากบัร้อยละ 17.1 และ 11.8 ตามล าดบั ศึกษาจุดหลอมเหลว
ของเน้ือเยื่อไขมนัจระเข้โดยใช้วิธี differential scanning calorimetry พบว่าอยู่ในช่วง 7-36 องศา
เซลเซียส  
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 Ayalasomayajula และคณะ (2011) ศึกษาการน าไขมนัจระเข ้(alligator fat) ท่ีเหลือทิ้งจาก
โรงงานแปรรูปมาใช้เป็นวตัถุดิบในการผลิตไบโอดีเซล สกดัด้วยตวัท าละลายและเจียวด้วยใช้
ไมโครเวฟ แลว้วิเคราะห์องคป์ระกอบของกรดไขมนั (fatty acid profile) จากนั้นไปผลิตเป็นไบโอ
ดีเซล พบว่าสกดัเน้ือเยื่อไขมนัจระเข ้ดว้ยวิธีเจียวดว้ยไมโครเวฟนั้น มีความสามารถในการสกดั
น ้ ามนัได้ (oil recovery) เท่ากบัร้อยละ 61 และองค์ประกอบหลกัของกรดไขมนัในน ้ ามนัจระเข้ 
ไดแ้ก่ กรดปาล์มิติก (C16:0) กรดปาล์มิโตเลอิค (C16:1) และกรดโอเลอิค (C18:1) พบในปริมาณ
ร้อยละ 89-92 ของไขมนัทั้งหมด พบกรดไขมนัชนิดอ่ิมตวัร้อยละ 30 และกรดไขมนัชนิดไม่อ่ิมตวั
ร้อยละ 70 จากนั้นน าน ้ ามนัท่ีไดม้าผลิตไบโอดีเซลสัดส่วนโดยโมลเมทานอลต่อน ้ ามนัท่ี 4:1, 5:1 
และ 6:1 น ้ ามนัจระเขส้ามารถเกิดปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนัได ้ท่ีสภาวะอุณหภูมิเท่ากบั 60 
องศาเซลเซียส โดยใชโ้ซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) เป็นตวัเร่งปฏิกิริยาในอตัราส่วนร้อยละ 1 โดย
น ้ าหนกัของน ้ ามนั เป็นเวลา 1.5, 2, 2.5 และ 3 ชัว่โมง พบว่าสภาวะท่ีเหมาะสมคือสัดส่วนโดยโม
ลของเมทานอลต่อน ้ามนัเท่ากบั 4:1 อุณหภูมิในการท าปฏิกิริยา 60 องศาเซลเซียส ท่ีเวลา 1.5 ชัว่โมง 
และน ามาเปรียบเทียบตามมาตรฐาน ASTM ของไบโอดีเซลท่ีเก่ียวกบัความหนืด ซลัเฟต กลีเซอรีน
ทั้งหมด จุดวาบไฟจุดขุ่นมวัหรือจุดขุ่นหมอก และค่าความเป็นกรด ซ่ึงผา่นตามมาตรฐาน ASTM จึง
เห็นวา่น ้ามนัไบโอดีเซลจากไขมนัจระเขมี้ความเหมาะสมท่ีจะใชก้บัเคร่ืองยนตดี์เซล 
 Buthelezi และคณะ (2012) ศึกษาชนิดและปริมาณกรดไขมนัในน ้ ามนัสกดัจากเน้ือเยื่อ
จระเขด้ว้ยวิธี Gas chromatography น ้ ามนัจระเขมี้กรดไขมนัท่ีเป็นองคป์ระกอบหลกัดงัน้ี โอเลอิก 
(20%) ปาล์มมิติก (15%) และลิโนเลอิก (4%) พบกรดไขมนั 16 ชนิด ได้แก่ undedecanoic acid 
(0.139%) tridecanoic acid (0.017%) myristic acid (1.156%) pentadecanoic  acid (0.250%) 
palmitoleic acid (3.138%) palmitic acid (15.436%) heptadecanoic acid (0.476%) linoleic acid 
(4.031%) linolelaidic acid (0.161%) oleic acid (19.593%) elaidic acid (0.205%) stearic acid 
(1.359%) eicosenoic acid (0.051%) arachidic acid (0.002%) erucic acid (<0.001%) lignoceric acid 
(1.339%) และศึกษากิจกรรมต้านหรือย ับย ั้ ง เ ช้ือจุลินทรีย์ Staphylococcus aureus, Klebsiella 
pneumoniae และ Candida albicans ดว้ยวิธี microplate พบว่าปริมาณท่ีเหมาะสมในการยบัย ั้งเช้ือ
แบคทีเรียและราเท่ากบั 15% และ 6% (w/v) ตามล าดบั ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัระหว่าง
แบคทีเรียท่ีต่างสปีชียก์นั แต่เช้ือรายบัย ั้งไดไ้วมากกวา่แบคทีเรีย และศึกษาความสามารถในการตา้น
การอกัเสบของน ้ ามนัจระเขด้ว้ยวธีิการกินและการทา มีหนูเป็นสัตวท์ดลองซ่ึงใชน้ ้ ามนัเมล็ดสลอด
(croton oil) ท าใหอ้กัเสบพบวา่หลงัจากการกินและการทาน ้ามนัจระเข ้เวลาท่ีเหมาะสมสามารถตา้น
การอกัเสบคือ 3 ชัว่โมง และ 6 ชัง่โมงตามล าดบั 
 Li และคณะ (2012) ศึกษาประสิทธิภาพของน ้ ามนัจระเขข้องจระเขส้ายพนัธ์ุ Crocodylus 
siamensis โดยทดสอบกบัสัตวท์ดลองท่ีมีบาดแผลถูกไฟไหมร้ะดบัท่ีสอง จากผลการทดลองพบวา่
น ้ามนัจระเขส้ามารถช่วยเร่งสมานแผลให้หายไดอ้ยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยมีส่วนกระตุน้ TGF-
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β1 และ Smad3 ในผิวหนังของหนูได้ โดยการรักษาบาดแผลไฟไหม้นั้ นข้ึนอยู่กับล าดับของ
โมเลกุล และกิจกรรมของเซลล์ เช่น การอกัเสบ การอพยพเคล่ือนยา้ยของเซลล์ประสาท (cell 
migration) การสร้างเส้นเลือดใหม่ (angiogenesis) สารส่ือสารระหว่างเซลล์ และ Transforming 
growth factor-β (TGF-β) ซ่ึง TGF-β เป็นโปรตีนในการกระตุ้นการเช่ือมประสานของเน้ือเยื่อ 
โดย TGF-β1 และ TGF-β2 ช่วยเน้ือเยื่อสมานแผลขณะท่ี TGF-β3 ช่วยลดรอยแผลเป็น รวมถึง
สารส่ือสารระหวา่งเซลล์ โดยเฉพาะ Smad ท่ีมีความส าคญัในการตอบสนอง TGF-β ในเซลล์ผิวท่ี
คอยผลิตคอลลาเจนและอิลาสติน หรือเรียกวา่ ไฟโบรบลาสต ์(Fibroblast) 
 Schmeda-Hirschmann และคณะ (2014) ศึกษาผลของการตา้นการอกัเสบและกิจกรรมตา้น
เช้ือจุลินทรียร์วมถึงองคป์ระกอบของกรดไขมนัของน ้ ามนัสัตวแ์ถบอะเมซอนประเทศเปรู โดยน า
เน้ือเยื่อไขมนัสัตวห์รือซ้ือน ้ ามนัมาจากตลาดเพื่อศึกษา สามารถแบ่งจ าพวกเป็น ปลา ไดแ้ก่ ปลา
ไหลไฟฟ้า(Electrophorus electricus) ปลากระเบนโมโตโร่ (Potamotrygon motoro) สัตวเ์ล้ือยคลาน 
ได้แก่ งู (Boa constrictor) เต่า (Chelonoidis denticulata) เคแมนด า (Melanosuchus niger) ซ่ึงเป็น
จระเข้ในวงศ์ย่อย Caimaninae สัตว์เล้ียงลูกด้วยนม ได้แก่ โลมา (Inia geoffrensis)  ซ่ึงผลของ
ความสามารถตา้นการอกัเสบของน ้ ามนัสัตว์ตวัอย่างนั้นดูจากการทดสอบอาการบวมของใบหู
สัตว์ทดลองท่ีใช้ arachidonic acid (AA) และ 12-O-tetradecanoylphorbol-13-acetrate (TPA) ท่ี 3 
mg ของน ้ ามนัสัตวต์วัอย่าง/ใบหูของสัตวท์ดลอง เปรียบเทียบกบัยาตา้นการอกัเสบ พบว่าการใช้ 
12-O-tetradecanoylphorbol-13-acetrate (TPA) จากน ้ามนัสัตว ์มีประสิทธิภาพในการลดการอกัเสบ
ไดม้ากกวา่การใช ้arachidonic acid (AA) ผล TPA ของน ้ามนัเคแมนด ามีประสิทธิภาพรองลงมาจาก
ปลากระเบนโมโตโร่ มีอาการบวมลดลงเท่ากบัร้อยละ 54.1 และ 60 ตามล าดบั ส่วนผลของการตา้น
เช้ือจุลินทรีย์นั้ นทดสอบด้วยวิธี  microdilution เ ช้ือท่ีน ามาทดสอบได้แก่  Escherrichia coli, 
Staphylococcus aureus และ Salmonella enteritidis ผลการวิ เคราะห์พบว่าน ้ ามันเคแมนด าไม่
สามารถต้านเช้ือจุลินทรีย์ได้ โดยมีค่า MIC (Minimum Inhibitory Concentration) > 1000 µg/ml 
ยกเวน้ปลาไหลไฟฟ้าและปลากระเบนโมโตโร่ท่ีปริมาณต ่าสุดท่ีสามารถยบัย ั้งการเจริญ Salmonella 
enteritidis ไดเ้ท่ากบั 250 ไมโครกรัมน ้ามนั/มิลลิลิตรสารละลายเช้ือ และองคป์ระกอบหลกัของกรด
ไขมนัน ้ ามนัเคแมนด า คือ กรดโอเลอิก (36.14%) กรดปาล์มมิติก (20.58%) กรดปาล์มมิโตเลอิก 
(6.91%) 
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บทที ่3 

อุปกรณ์และวธีิการทดลอง 
 

3.1  วตัถุดิบ 
 เน้ือเยือ่ไขมนัของจระเขส้ายพนัธ์ุ Crocodylus siamensis ฟาร์มจระเข ้จงัหวดัราชบุรี 
ประเทศไทย 
 

3.2  เช้ือจุลนิทรีย์ 
 Staphylococcus aureus (ATCC strain 12600) จากสาขาวชิาเทคโนโลยกีารหมกัใน
อุตสาหกรรม คณะอุตสาหกรรมเกษตร สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั 
 

3.3  อาหารเลีย้งเช้ือ  
 3.3.1  Trypticase (Tryptic) Soy Broth  (KemmarRCI Labscan, Thailand) 
 3.3.2  Baird-Parker Agar    (KemmarRCI Labscan, Thailand) 
 3.3.3  Nutrient Agar (NA)   (KemmarRCI Labscan, Thailand) 
 3.3.4  Mueller Hinton Broth   (Becton Dickinson, USA) 
 

3.4  สารเคม ี
         3.4.1  ABTS (2,2’-azino-bis(3-ethlbenzothiazoline-6-sulfonic acid)diammonium)  
       (Sigma, Canada) 
 3.4.2  Acetic acid    (Merck, Germany) 
 3.4.3  Chloroform    (RCI Labscan, Europe and USA) 
 3.4.4  Cyclohexane    (RCI Labscan, Europe and USA) 
 3.4.5  Dimethyl sulphoxide (DMSO)  (Merck, Germany) 
 3.4.6  DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhadrazayl)  (Sigma, Canada) 
 3.4.7  Ethanol     (Merck, Germany) 
 3.4.8  Folin-ciocalteau reagent   (Carlo Erba, Italy) 
 3.4.9  Hexane     (Carlo Erba, Italy) 
 3.4.10  Hydrochloric acid   (Merck, Germany) 
 3.4.11  Isopropanol    (Carlo Erba, Italy) 
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 3.4.12  Iron(III) chloride hexahydrate  (Sigma, Canada) 
 3.4.13  Methanol    (Merck, Germany) 
 3.4.14  p-Indonitrotetrazolium chloride violet  (p-INT) (Merck, Germany) 
 3.4.15 Petroleum ether    (Carlo Erba, Italy) 
 3.4.16  Phenolphthalein    (Merck, Germany) 
 3.4.17  Potassium di-chromate   (Carlo Erba, Italy) 
 3.4.18  Potassium iodide    (Carlo Erba, Italy) 
 3.4.19  Potassium hydroxide   (Carlo Erba, Italy) 
 3.4.20  Potassium persulfate   (Sigma, Canada) 
 3.4.21  Starch     (Fluka, Germany) 
 3.4.22  Sodium acetate trihydrate   (Merck, Germany) 
 3.4.23  Sodium thiosulfate   (Merck, Germany) 
 3.4.24  Toluene     (Merck, Germany) 
 3.4.25  Trolox ((±)-6-hydroxy-2,5,7,8-tetramethyl-chromane-2-carboxylic acid) 
       (ALDRICH chemistry, Russian) 
 3.4.26 TPTZ(2,4,6-tris(2-pyridyl)-s-triazine) (ALDRICH chemistry, Russian) 
 3.4.27 Wijs solution    (RCI Labscan, Europe and USA) 
 

3.5  อปุกรณ์และเคร่ืองมือ 
 3.5.1  กรวยแยก 
 3.5.2  เขม็เข่ียเช้ือ 
 3.5.3  จานเพาะเล้ียงเช้ือ 
 3.5.4  ตะเกียงแอลกอฮอล์ 
 3.5.5  ห่วงถ่ายเช้ือ 
 3.5.6  เคร่ืองชัง่น ้าหนกั 2 ต าแหน่ง  (Ohaus, USA)  
 3.5.7  เคร่ืองชัง่น ้าหนกั 4 ต าแหน่ง  (Denver Instrument, Germany)  
 3.5.8  เคร่ืองบดเน้ือ รุ่น TC12E   (Sirman, Italy)  
 3.5.9  เคร่ืองวเิคราะห์เยื่อใย    (Foss, Thailand) 
 3.5.10  เคร่ืองวเิคราะห์ความคงตวัของน ้ามนั  (Metrohm’s 743 Rancimat, 
Switzerland) 
 3.5.11  เคร่ืองวดัสี    (Hunter Lab, USA)  
 3.5.12  เคร่ืองวดัความหนืด   (Brookfield, USA) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 3.5.13  เคร่ือง Differential Scanning Calorimetry (DSC)  (Mettler Toledo, Switzerland) 
 3.5.14  เคร่ืองสกดัไขมนั (Soxtherm)  (Gerhardt S306AK, Germany) 
 3.5.15  เคร่ืองสเปกโตรโฟโตมิเตอร์  (Shimadzu, Japan)   
 3.5.16  เตาเผา (Muffle furnace)   (Nabertherm, Germany)  
 3.5.17  เตาหลุม 
 3.5.17  เตาไมโครเวฟ รุ่น NN-ST342M  (Panasonic, Malaysia)   
 3.5.18  โถส าหรับดูดความช้ืน (Desiccator)  
 3.5.19  ตูเ้ยน็ รุ่น NR-BT264   (Panasonic, Thailand)  
 3.5.20  ตูถ่้ายเช้ือ    
 3.5.21  ตูบ้่มควบคุมอุณหภูมิ 
 3.5.22  ตูแ้ช่แขง็ รุ่น SNH-0203D41C  (Sandenintercool, Thailand)    
 3.5.24  อินฟราเรดเทอร์โมมิเตอร์  รุ่น UT301A  (UNI-T, China)  
 3.5.25  ออโตปิเปต (100-1000 ไมโครลิตร)  (Witeg, Germany) 
 3.5.26  อ่างควบคุมอุณหภูมิ รุ่น WNB7-45   (Memmert, Germany) 
 3.5.27  Syringe filter Non-sterile PTFE-membrane 0.45 µm  (Sartorius, Thailand)   
 3.5.28  Vortex mixer รุ่น SI-0236    (Scientific Industries, USA) 
 3.5.29  อุปกรณ์เคร่ืองแกว้ 
 

3.6  วธิีการทดลอง 

 
 3.6.1  การเตรียมตัวอย่างเน้ือเย่ือไขมันจระเข้ 
  น าเน้ือเยื่อไขมนัจระเขส้ายพนัธ์ุ Crocodylus siamensis จากฟาร์มจระเข ้จงัหวดั
ราชบุรี ประเทศไทย เก็บตวัอย่างท่ีอุณหภูมิ -18±1 องศาเซลเซียสระหว่างรอการเตรียมตวัอย่าง 
เตรียมตวัอยา่งโดยน ามาละลายน ้าแขง็ ลา้งท าความสะอาด ตดัแต่งเศษเน้ือออก หัน่เป็นช้ินขนาดเล็ก
ดว้ยมีด จากนั้นบดดว้ยเคร่ืองบดเน้ือ รูขนาด 7/32 น้ิว แบ่งใส่ถุงซิปล็อคขนาด 14x20 เซนติเมตร 
น ้ าหนกับรรจุถุงละ 150 กรัม และเก็บรักษาในตูแ้ช่แข็งท่ีอุณหภูมิ -18±1 องศาเซลเซียส ก่อนการ
สกัดน าตวัอย่างท่ีเตรียมไวม้าละลายให้เน้ือเยื่ออ่อนนุ่มท่ีอุณหภูมิตู้เย็น (4±1 องศาเซลเซียส) 
ประมาณ 5 นาที 
 3.6.2  การวเิคราะห์องค์ประกอบเคมีของเน้ือเย่ือไขมันจระเข้ 
   น าตวัอยา่งท่ีเตรียมแลว้วเิคราะห์องคป์ระกอบหลกัทางเคมี ไดแ้ก่  
   3.6.2.1 ความช้ืน (AOAC, 2000)  
   3.6.2.2 โปรตีน (AOAC, 2011) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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   3.6.2.3 ไขมนั (AOAC, 2011)   
   3.6.2.4 เถา้ (AOAC, 2011) 
   3.6.2.5 เยือ่ใย (AOAC, 2011) 
   3.6.2.6 คาร์โบไฮเดรต  
 3.6.3  วธีิการสกดัน า้มัน 
   สกดัน ้ามนัดว้ยวธีิต่างๆกนั 3 วธีิ ดงัน้ี 
   3.6.3.1 เจียวแบบเปียก (Sheu and Chen, 2002) 
     น าตวัอยา่ง 150 กรัม ตม้กบัน ้ าโดยมีอตัราส่วน ไขมนั/น ้ า = 1:3 
(w/w)    ในหมอ้ นาน 240, 300 และ 360 นาที ตามล าดบั กรองแยกส่วนเน้ือเยื่อไขมนัท่ีเหลือออก
ดว้ยผา้ขาวบางท่ีพบั 2 ชั้น จะไดช้ั้นน ้ ามนักบัน ้ าท่ีแยกชั้นกนัในบีกเกอร์ขนาด 400 มิลลิลิตร  เก็บท่ี
อุณหภูมิตูเ้ยน็ (4±1 องศาเซลเซียส) เพื่อให้น ้ ามนัชั้นบนแข็งตวั จากนั้นตกัส่วนน ้ ามนัท่ีแข็งตวัมา
หลอมเหลวโดยให้ความร้อนอุณหภูมิประมาณ 30 องศาเซลเซียส จากนั้นน าน ้ ามนัท่ีไดก้รองเอาน ้า
ส่วนเกินออกดว้ยกรวยแยก (separatory funnel) ท าซ ้ า 2 คร้ัง ค านวณหาผลผลิตน ้ามนัท่ีสกดัได ้(%) 
ร้อยละของปริมาณน ้ ามนัทั้งหมด  จากนั้นเก็บรักษาน ้ ามนัท่ีสกัดได้ใส่ขวดสีชาปิดสนิทเก็บท่ี
อุณหภูมิตูเ้ยน็ (4±1 องศาเซลเซียส) เพื่อท าการวิเคราะห์ต่อไป และวเิคราะห์คุณสมบติัน ้ามนัท่ีสกดั
ได ้ดงัน้ี 
    1. คุณสมบติัทางเคมีของน ้ ามนั ไดแ้ก่ ค่าความเป็นกรด (AOCS 
Cd 3d-63, 2009) ค่าเปอร์ออกไซด ์(AOCS Cd 8-53, 2009)  
    2. คุณสมบติัทางกายภาพของน ้ ามนั ไดแ้ก่ สี (L*,a*,b*,H*,C*) 
โดยใช ้Hunter lab colorimeter และความหนืด โดยใช ้Brook field  viscometer   
   3.6.3.2 เจียวแบบแหง้ (Sheu and Chen, 2002)  
     ใส่ตวัอยา่ง 150 กรัม ลงในกระทะเคลือบ non-stick (Teflon pan) 
ตั้งไฟบนเตาไฟฟ้าซ่ึงสามารถควบคุมอุณหภูมิได ้ท่ีอุณหภูมิ 100±0.6 และ 132±0.6  องศาเซลเซียส 
นาน 40, 50 และ 60 นาที ตามล าดบั กรองแยกส่วนกากออกดว้ยผา้ขาวบางท่ีพบั 2 ชั้น จากนั้นเก็บ
น ้ ามนัท่ีสกดัไดใ้นขวดสีชาปิดสนิท เก็บท่ีอุณหภูมิตูเ้ยน็ (4±1 องศาเซลเซียส) ค านวณหาผลผลิต
น ้ ามนัท่ีสกดัได้ (%) ร้อยละของปริมาณน ้ ามนัทั้งหมด  และวิเคราะห์คุณสมบติัน ้ ามนัท่ีสกดัได้ 
เช่นเดียวกบั 3.6.3.1 
   3.6.3.3 เจียวโดยใชไ้มโครเวฟ (Sheu and Chen, 2002) 
    ใส่ตัวอย่าง 150 กรัม ลงในชามแก้ว (glass casserole) น าเข้า
ไมโครเวฟ ก าลงัไฟ 800  วตัต ์ให้ความร้อนระดบัสูงสุด นาน 7, 8 และ 9 นาที ตามล าดบั หลงัจาก
เยน็ลงท่ีอุณหภูมิห้องแลว้ กรองแยกส่วนกากออกดว้ยผา้ขาวบางท่ีพบั 2 ชั้น จากนั้นออกแรงกด
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น ้ ามนัท่ีเหลือออกจากกากท่ียงัอยู่บนผา้ขาวบางด้วยช้อน ค านวณหาผลผลิตน ้ ามนัท่ีสกดัได ้(%) 
ร้อยละของปริมาณน ้ามนัทั้งหมด  และวเิคราะห์คุณสมบติัน ้ามนัท่ีสกดัได ้เช่นเดียวกบั 3.6.3.1 
  
 3.6.4  การวเิคราะห์ชนิดของกรดไขมันของน า้มันจระเข้ 
  โดยสุ่มตวัอยา่งน ้ามนัจระเขใ้นวธีิการสกดัเจียวแหง้ มาศึกษาชนิดกรดไขมนั โดย
วธีิ Gas Chromatography (The Laboratory of ALS Laboratory Group (Thailand) Co., LTD in-
house method based on AOAC (2012), 996.06)   
 3.6.5  การวเิคราะห์คุณสมบัติของน า้มันจระเข้ 
  น าตวัอยา่งน ้ามนัจระเขท่ี้มีผลผลิตและคุณสมบติัเคมีกายภาพท่ีดีท่ีสุดแต่ละวิธีการ
สกดั มาศึกษาคุณสมบติัดงัน้ี  
   3.6.5.1  ค่าไอโอดีน (Wijs method AOCS Cd 1-25, 2009)  
   3.6.5.2  ค่าสปอนนิฟิเคชนั (saponification value) (AOCS Cd 3-25, 2009) 
   3 .6 .5 .3 ค่ าความคงตัวของน ้ ามันด้วยวิธี  Rancimat (Metrohm’s 743 
Rancimat) 
     3.6.5.4  สมบติัความร้อนด้วยเคร่ือง Differential Scanning Calorimetry
    3.6.5.5  คุณสมบติัการตา้นออกซิเดชนั ดว้ยวธีิ 
    1.  DPPH free radical scavenging (Lee et al., 2007) 
    2.  ABTS free radical scavenging (Sevim et al., 2013)  

    3.  Total phenolic content (Teixeira et al., 2013) 

   3.6.5.6  คุณสมบติัการยบัย ั้งการเจริญเช้ือ Staphylococcus aureus ของ

น ้ามนัจระเข ้มีขั้นตอนดงัน้ี  

   เตรียมน ้ ามันจระเข้ให้ปราศเช้ือโดยกรองผ่าน Syringe filter PTFE-
membrane ท่ีมี Pore Size 0.45 ไมครอน  และเตรียมเช้ือ S. aureus โดยเล้ียงเช้ือดว้ยอาหารเล้ียงเช้ือ
เหลว Mueller Hinton เม่ือได้ค่าการดูดกลืนแสงประมาณ 0.600-0.650 ท่ี 490 นาโนเมตร (Eloff 
,1998) จึงน าไปใชใ้นการตรวจสอบกิจกรรมตา้นจุลินทรียต่์อไป     
       การวิเคราะห์กิจกรรมต้านจุลินทรีย์
โดยใชไ้มโครไตเตอร์เพลทดว้ยวธีิของ Eloff (1998) มีขั้นตอนดงัน้ี เติมอาหารเล้ียงเช้ือลงในไมโคร
ไตเตอร์เพลทหลุมละ 50 ไมโครลิตร เติมน ้าปริมาตร 144, 99, 69, 39 และ 9 ไมโครลิตรต่อหลุม เติม
ตวัอย่างน ้ ามนัจระเขท่ี้สกดัได ้0, 45, 75, 105 และ 135 ไมโครลิตรต่อหลุม เพื่อให้มีความเขม้ขน้
ต่างๆกัน ได้แก่ ร้อยละ 0, 15, 25, 35 และ 45 ตามล าดับ หลังจากนั้นเติมไดเมทิลซัลฟอกไซด์ 
(Dimethyl sulphoxide, DMSO) หลุมละ 6 ไมโครลิตร และเติมเช้ือ Staphylococcus aureus ท่ีเล้ียง
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ไว ้หลุมละ 50 ไมโครลิตร ส่วน positive control ท าเช่นเดียวกันแต่ใช้ Neomycin sulfate แทน
ตวัอย่างน ้ ามนัจระเข ้และ negative control เติมอาหารเล้ียงเช้ือเหลว Mueller Hinton หลุมละ 300 
ไมโครลิตร จากนั้นบ่มไวท่ี้อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 18 ชัว่โมง หลงัจากนั้นเติมพาราอิน
โดไนโตรเตตราโซเดียมคลอไรด์ไวโอเลต (p-Indonitrotetrazolium chloride violet, p-INT) ความ
เขม้ขน้ 400 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร หลุมละ 50 ไมโครลิตร บ่มไวท่ี้อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 15 นาที แลว้น าไปวดัการเจริญเติบโตของเช้ือท่ีความยาวคล่ืน 490 นาโนเมตร  
 3.6.6  การวเิคราะห์ทางสถิติ 
  วางแผนการทดลองแบบ CRD (Completely Randomized Design) ท าการทดลอง 
3 ซ ้ า โดยน าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์หาความแปรปรวน (ANOVA) และวิเคราะห์ความแตกต่าง
ระหวา่งค่าเฉล่ียดว้ยวธีิ Duncan’s New Multiple Range Test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 59  
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บทที ่4 

ผลการทดลองและวจิารณ์ 
 

4.1  การศึกษาองค์ประกอบเคมขีองตัวอย่างเน้ือเย่ือไขมนัจระเข้ 
 
 การศึกษาผลขององคป์ระกอบหลกัทางเคมี ไดแ้ก่ ความช้ืน ไขมนั โปรตีน เถา้ เยื่อใย และ
คาร์โบไฮเดรต ของตวัอยา่งเน้ือเยือ่ไขมนัจระเขส้ายพนัธ์ุ Crocodylus siamensis แสดงผลดงัตารางท่ี 
4.1 พบวา่องคป์ระกอบท่ีมีปริมาณมากท่ีสุดของตวัอยา่งเน้ือเยือ่ไขมนัจระเข ้คือ ไขมนั ไดผ้ลเท่ากบั
ร้อยละ 84.97 รองลงมาคือ ความช้ืน (ร้อยละ 10.32) คาร์โบไฮเดรต (ร้อยละ 4.14) โปรตีน (ร้อยละ 
0.29) เถา้ (ร้อยละ 0.13) และเยื่อใย (ร้อยละ 0.01) ตามล าดบั พบวา่ปริมาณไขมนัและความช้ืนของ
จระเข้สายพนัธ์ุ C. siamensis นั้ นใกล้เคียงกับงานวิจัยของ Osthoff และคณะ (2010) ซ่ึงศึกษา
ปริมาณไขมนัและความช้ืนของจระเขเ้ล้ียงสายพนัธ์ุ C. niloticus ซ่ึงมีค่าเท่ากบัร้อยละ 78.9 และ 
11.8 ตามล าดบั อย่างไรก็ตามปริมาณองค์ประกอบของไขมนัสัตวข้ึ์นอยู่กบัแหล่งท่ีอยู่อาศยั สาย
พนัธ์ุ อาย ุอาหาร รวมถึงเพศของสัตวอี์กดว้ย  
 
ตารางที ่4.1 องคป์ระกอบทางเคมีของเน้ือเยือ่ไขมนัจระเข ้

องคป์ระกอบ ปริมาณ (%, น ้าหนกัเปียก) 
ความช้ืน 10.32±0.39 
ไขมนั 84.97±0.12 
โปรตีน 0.29±0.04 
เถา้ 0.13±0.01 

เยือ่ใยหยาบ 0.01±0.0 
คาร์โบไฮเดรต 4.28±0.11 

หมายเหตุ : ค่าเฉล่ีย±SD จากการทดลอง 3 ซ ้ า 
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4.2  การศึกษาผลผลติและคุณสมบัติเคมกีายภาพของน า้มนัจระเข้ทีส่กดัโดยวธิีการเจียว
เปียก เจียวแห้งทีอ่ณุหภูมิต ่า-สูง และเจียวด้วยไมโครเวฟ 
 
 4.2.1  การศึกษาผลผลติของน า้มันจระเข้ทีส่กดัได้ 
  จากการศึกษาผลของการสกดัเน้ือเยื่อไขมนัจระเขด้้วยวิธีการเจียวท่ีแตกต่างกนั
สามวิธี ไดแ้ก่ วิธีเจียวดว้ยไมโครเวฟ วิธีเจียวแห้ง และวิธีเจียวเปียก ไดผ้ลดงัตารางท่ี 4.2 พบว่า
ประสิทธิภาพของวิธีการสกัดท่ีให้ผลผลิตน ้ ามันจระเข้ออกมาได้มากท่ีสุดคือ วิธีเจียวด้วย
ไมโครเวฟ ซ่ึงใหผ้ลผลิตสูงสุด รองลงคือวธีิเจียวแหง้ท่ีอุณหภูมิสูง เจียวแหง้ท่ีอุณหภูมิต ่า และเจียว
เปียกตามล าดบั โดยวิธีเจียวด้วยไมโครเวฟสามารถสกดัน ้ ามนัออกจากเน้ือเยื่อไขมนัจระเข้ได้
เท่ากบัร้อยละ 70.16 จากปริมาณไขมนัท่ีมีอยูท่ ั้งหมดของเน้ือเยื่อไขมนัจระเขป้ระมาณร้อยละ 84.97 
คิดเป็นร้อยละ 82.57 ของปริมาณน ้ ามนัทั้งหมด จากการศึกษาระยะเวลาสกดัเน้ือเยื่อไขมนัจระเข้
ของวิธีเจียวด้วยไมโครเวฟพบว่า เม่ือระยะเวลาในการสกดัเพิ่มข้ึน ส่งผลต่อผลผลิตของน ้ ามนั
จระเขท่ี้สกดัได้มีแนวโน้มเพิ่มสูงข้ึนแตกต่างอย่างมีนัยส าคญั (p<0.05) แสดงให้เห็นว่าเน้ือเยื่อ
ไขมนัจระเข้สามารถดูดซับและถูกแทรกซึมผ่านของพลังงานคล่ืนไมโครเวฟได้ เน่ืองมาจาก
โมเลกุลน ้ าท่ีมีอยู่ในเน้ือเยื่อไขมนัจระเข ้ ซ่ึงมีขั้วบวกขั้วลบพยายามเรียงตวัตามสนามไฟฟ้าของ
คล่ืนท่ีส่งผา่นเขา้มา ท าให้เกิดการสั่นสะเทือนของโมเลกุลจนเกิดเป็นความร้อนกระจายทัว่ภายใน
เน้ือเยื่อไขมนัจระเขทุ้กส่วนท่ีคล่ืนผ่านเขา้ไป ความร้อนเพิ่มสูงข้ึน เม่ือเพิ่มเวลาในการสกดั ซ่ึง
อุณหภูมิในการสกัดท่ีเวลา 7, 8 และ 9 นาที มีค่าเท่ากับ 193±5.6, 237±4.0 และ 248±8.2 องศา
เซลเซียส ตามล าดบั ท าให้ผลผลิตสูงสุดท่ีเวลาในการสกดัเท่ากบั 9 นาที (ร้อยละ 70.16) อยา่งไรก็
ตามไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญักบัเวลาในการสกดัท่ี 8 นาที (ร้อยละ 69.89) ซ่ึงสอดคลอ้ง
กบังานวิจยัของ Sheu และ Chen (2002) พบวา่การสกดัเน้ือเยื่อไขมนัหนงัอกไก่โดยใชว้ิธีเจียวดว้ย
ไมโครเวฟใหผ้ลผลิตสูงท่ีสุดเท่ากบัร้อยละ 47.5 รองลงมาคือวธีิทอดแบบน ้ามนัท่วม เจียวแหง้ เจียว
โดยใชก้ระทะป้ิง และเจียวเปียก ตามล าดบั  
  ในทางตรงกนัขา้มประสิทธิภาพของวิธีการสกดัท่ีให้ผลผลิตน ้ ามนัจระเขอ้อกมา
ไดน้้อยท่ีสุดคือ วิธีเจียวเปียก เน่ืองมาจากเป็นการถ่ายเทความร้อนโดยใชน้ ้ า ส่งผลให้อุณหภูมิใน
การเจียวต ่ากวา่จุดเดือดของน ้ าวดัอุณหภูมิไดเ้ท่ากบั 91±0.1 องศาเซลเซียส ความร้อนจากอุณหภูมิ
ดงักล่าว ท าให้ความสามารถในการปลดปล่อยน ้ ามนัออกจากเซลลเ์น้ือเยื่อไขมนัจระเขเ้กิดไดอ้ยา่ง
ชา้ๆ จึงใชร้ะยะเวลานานในการสกดั เพื่อท าให้ไดผ้ลผลิตเท่ากบัร้อยละ 53.16 ท่ีเวลา 360 นาที ซ่ึง
ระยะเวลาในการสกดัเพิ่มข้ึน จาก 240 นาที เป็น 300 นาที ท าให้ปริมาณน ้ ามนัท่ีสกดัได้เพิ่มข้ึน
แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) แสดงใหเ้ห็นวา่ระยะเวลาในการสกดัดว้ยวธีิเจียวเปียกมี
ผลต่อผลผลิตของน ้ามนัจระเขท่ี้สกดัไดแ้ต่เพิ่มข้ึนเพียงเล็กนอ้ยเท่านั้น  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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27 
 

 
 

  ส่วนผลของการสกดัเน้ือเยื่อไขมนัจระเขด้ว้ยวิธีเจียวแห้งท่ีอุณหภูมิต ่าและสูง ซ่ึง
ให้ผลผลิตสูงกวา่วิธีเจียวเปียก แต่ต ่ากวา่วิธีเจียวไมโครเวฟท่ีเวลา 8 นาที ให้ผลผลิตเท่ากบัร้อยละ 
59.50 และ 68.45 ตามล าดบั ท่ีเวลา 40 นาที อนัเน่ืองมาจากอุณหภูมิในการสกดัของวธีิเจียวดงักล่าว
มีอุณหภูมิสูงกว่าวิธีเจียวเปียก แต่ต ่ากว่าวิธีเจียวไมโครเวฟซ่ึงมีค่าเท่ากบั 100±0.6 และ 132±0.6 
องศาเซลเซียส ตามล าดบั  ซ่ึงเป็นการให้ความร้อนโดยตรงต่อเน้ือเยือ่ไขมนัจระเข ้ความร้อนท าให้
ผนงัเซลล์ถูกท าลายและปล่อยน ้ ามนัออกมา นอกจากน้ีพบวา่ระยะเวลาในการสกดัดว้ยวิธีเจียวแหง้
ท่ีอุณหภูมิต ่าและสูงในการศึกษาน้ี ไม่มีผลต่อผลผลิตของน ้ ามนัจระเขท่ี้สกดัได้แตกต่างอย่างมี
นยัส าคญั (p>0.05) กล่าวคือไม่มีความแตกต่างกนัของผลผลิตเม่ือเพิ่มระยะเวลาในการสกดั 40, 50 
และ 60 นาที โดยการเจียวแห้งท่ีอุณหภูมิสูงให้ผลผลิตสูงกวา่เจียวแห้งท่ีอุณหภูมิต ่าท่ีเวลา 40 นาที 
เท่ากบัร้อยละ 68.45 และ 59.50 ตามล าดบั 
  
ตารางที ่4.2 ผลการสกดัเน้ือเยือ่ไขมนัจระเขด้ว้ยวธีิเจียวเปียก เจียวแหง้ และเจียวดว้ยไมโครเวฟ 

วธีิเจียว 
เวลาท่ีใชส้กดั 

(นาที) 
ปริมาณผลผลิต 

(ร้อยละ) 

ร้อยละของ
ปริมาณน ้ามนั

ทั้งหมด 

เจียวเปียก 
240 
300 
360 

50.03±0.97 b 

52.97±0.46a 

53.16±1.05a 

58.88±1.14 
62.34±0.54 
62.57±1.24 

เจียวแหง้ 
ท่ีอุณหภูมิต ่า  
(100±0.6 oC) 

40 
50 
60 

59.50±2.78ns 

60.67±5.97ns 

64.25±2.48ns 

70.03±3.27  
71.40±7.02  
75.61±2.91  

เจียวแหง้ 
ท่ีอุณหภูมิสูง 
(132±0.6 oC) 

40 
50 
60 

68.45±0.55ns 

66.19±1.50ns 

65.57±2.06ns 

80.56±0.64  
77.90±1.76  
77.16 ± 2.43  

เจียวดว้ยไมโครเวฟ 
7 
8 
9 

67.79±0.59b 

69.89±0.78a 

70.16±1.07a 

79.78±0.70  
82.25±0.92  
82.57±1.25  

หมายเหตุ : a-b หมายถึง ค่าเฉล่ียในคอลมัน์ของแต่ละวิธีการสกดัท่ีมีตวัอกัษรท่ีต่างกนัแสดงความ
แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 
  ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 4.2.2  ผลของคุณสมบัติทางเคมีของน า้มันจระเข้ทีส่กดัได้  
  4.2.2.1  ค่าความเป็นกรด 
     ค่าความเป็นกรดของน ้ ามนัจระเข ้บ่งบอกถึงปริมาณกรดไขมนัอิสระท่ี
ได้จากปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสของไตรกลีเซอไรด์ รวมไปถึงผลิตภณัฑ์ดังกล่าวสามารถบ่งบอก
คุณภาพของน ้ ามนัท่ีสกดัได ้โดยปัจจยัท่ีมีผลต่อการเกิดกรดไขมนัอิสระ ไดแ้ก่ ความช้ืน อุณหภูมิ
ของความร้อน เป็นตน้ เม่ือท าการสกดัเน้ือเยื่อไขมนัของจระเขด้้วยวิธีเจียวทั้งสามวิธี จากนั้นน า
น ้ ามนัจระเขท่ี้สกดัไดม้าวิเคราะห์คุณสมบติัทางเคมี โดยศึกษาค่าความเป็นกรด ไดผ้ลดงัตารางท่ี 
4.3 
 
ตารางที ่ 4. 3 ค่าความเป็นกรด และค่าเปอร์ออกไซดข์องน ้ามนัจระเขท่ี้สกดัไดโ้ดยวธีิเจียวเปียก เจียว
แหง้ และเจียวดว้ยไมโครเวฟ  

วธีิเจียว 
เวลาท่ีใชส้กดั 

(นาที) 
ค่าความเป็นกรด 

(mgKOH/g) 
ค่าเปอร์ออกไซด ์

(meq/kg) 

เจียวเปียก 
240 
300 
360 

0.50±0.06ns 

0.56±0.06ns 

0.60±0.03ns 

5.98±0.004a 

3.99±0.01b 

5.32±1.17ab 
เจียวแหง้ 

ท่ีอุณหภูมิต ่า  
(100±0.6 oC) 

40 
50 
60 

0.52±0.04ns 

0.58±0.03ns 

0.56±0.06ns 

4.65±1.15ns 

6.64±2.30ns 

5.99±2.00ns 

เจียวแหง้ 
ท่ีอุณหภูมิสูง 
(132±0.6 oC) 

40 
50 
60 

0.56±0.06ns 

0.58±0.03ns 

0.60±0.08ns 

3.33±1.15ns 

3.98±0.04ns 

5.31±2.29ns 

เจียวดว้ยไมโครเวฟ 
7 
8 
9 

0.56±0.001b 

0.56±0.006b 

0.69±0.03a 

2.65±0.58b 

2.6 ±1.18b 

6.64±1.17a 

หมายเหตุ : a-b หมายถึง ค่าเฉล่ียในคอลมัน์ของแต่ละวิธีการสกดัท่ีมีตวัอกัษรท่ีต่างกนัแสดงความ
แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 
  ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) 
 
     จากผลการศึกษาค่าความเป็นกรดของการสกดัเน้ือเยื่อไขมนัจระเขด้้วย
วิธีเจียวท่ีแตกต่างกนัและระยะเวลาต่างกนั มีค่าดงักล่าวไม่แตกต่างกนัมากนกั แต่ผลการศึกษาการ
สกดัเน้ือเยือ่ไขมนัจระเขด้ว้ยวธีิเจียวดว้ยไมโครเวฟ พบวา่ท่ีเวลาในการสกดั 9 นาที ผลของค่าความเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เป็นกรดสูงสุดมีค่าเท่ากบั 0.69 มิลลิกรัมโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ต่อน ้ ามนั 1 กรัม ซ่ึงเป็นผล
เน่ืองมาจากอุณหภูมิในระหว่างการสกัดดังกล่าวมีค่าสูงถึง 248 องศาเซลเซียส และมีน ้ าท่ีเป็น
องคป์ระกอบอยูภ่ายในเน้ือเยื่อไขมนัจระเข ้จึงเป็นผลท าใหเ้ร่งการเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสมากข้ึน 
การเกิดปฏิกิริยาน้ีจะท าให้ปริมาณของกรดไขมนัอิสระเพิ่มสูงข้ึน ดงันั้นค่าความเป็นกรดจึงสูง 
ถึงแมว้า่การสกดัเน้ือเยื่อไขมนัจระเขด้ว้ยวิธีเจียวเปียกจะใชอุ้ณหภูมิต ่าในการสกดั แต่ค่าความเป็น
กรดก็มีค่าใกลเ้คียงกบัวิธีเจียวแห้งท่ีอุณหภูมิต ่าและสูง แสดงให้เห็นว่าปริมาณน ้ าท่ีใช้ในการให้
ความร้อนของวิธีเจียวเปียกนั้นก็เป็นปัจจยัในการเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสได้อีกด้วย รวมถึง
อุณหภูมิท่ีเพิ่มสูงข้ึนเร่งอตัราการเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสมากข้ึน 
  4.2.2.2 ค่าเปอร์ออกไซด์ 
     ค่าท่ีบ่งบอกถึงคุณภาพของน ้ ามนัอีกค่าหน่ึงคือ ค่าเปอร์ออกไซด์ โดยค่า
เปอร์ออกไซด์จะวดัอัตราการเกิดออกซิเดชัน ระหว่างออกซิเจนท าปฏิกิริยากับกรดไขมันใน
ต าแหน่งพนัธะคู่ โดยปัจจยัส าคญัท่ีมีผลต่อการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัไดแ้ก่ ออกซิเจน อุณหภูมิ
ของความร้อน แสง เป็นตน้ โดยการศึกษาค่าเปอร์ออกไซด์ ไดผ้ลดงัตารางท่ี 4.3 ค่าเปอร์ออกไซด์
ของน ้ ามนัจระเขท่ี้สกดัไดด้้วยวิธีเจียวดว้ยไมโครเวฟ เม่ือใช้เวลาในการสกดัท่ี 7 และ 8 นาที ค่า
เปอร์ออกไซด์ไม่แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p>0.05) แต่เวลาในการสกดัท่ี 9 นาที ค่า
เปอร์ออกไซดมี์ค่าเพิ่มสูงข้ึนเท่ากบั 6.64 มิลลิอิคววิาเลนซ์ต่อกิโลกรัมน ้ามนั ซ่ึงเป็นผลเน่ืองมาจาก
การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัท่ีอุณหภูมิสูง โดยความร้อนเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา ปฏิกิริยาน้ีท าให้เกิด
สารประกอบไฮโดรเปอร์ออกไซด์ซ่ึงเป็นผลิตภณัฑ์ออกซิเดชันอนัดบัหน่ึง ไม่มีกล่ินรส แต่จะ
ก่อให้เกิดสารประกอบตวัอ่ืนท่ีมีผลต่อคุณภาพน ้ ามนัได ้(O'Brien, 2009) และถึงแมว้่าวิธีการสกดั
เน้ือเยื่อไขมันของจระเข้ด้วยวิธีเจียวเปียกจะใช้อุณหภูมิท่ีต ่ากว่าวิธีเจียวแห้งและวิธีเจียวด้วย
ไมโครเวฟก็ตาม แต่ค่าเปอร์ออกไซด์ของวธีิเจียวเปียกนั้นใกลเ้คียงกบัวธีิเจียวอ่ืน สาเหตุมาจากการ
ให้ความร้อนในการสกดั ในสภาวะท่ีมีออกซิเจน ติดต่อกันเป็นเวลานานจะท าให้เกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชนัเพิ่มข้ึน ค่าเปอร์ออกไซด์จึงมีค่าสูง นอกจากน้ีค่าเปอร์ออกไซด์ของน ้ ามนัจระเขท่ี้สกดั
ไดท้ั้งสามวิธีมีค่าเปอร์ออกไซด์ไม่เกิน 10 มิลลิอิควิวาเลนซ์ต่อกิโลกรัมน ้ ามนั ถือว่าอยู่ในเกณฑ์
มาตรฐานน ้ ามันปาล์มท่ีส านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมของไขมันและน ้ ามัน 
(Gunstone, 2009; ส านกังานมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม, 2528) 
 4.2.3 ผลของคุณสมบัติทางกายภาพของน า้มันจระเข้ทีส่กัดได้ 
  4.2.3.1 สี 
   คุณสมบติัทางกายภาพของน ้ ามนัจระเขท่ี้สกดัโดยวิธีเจียวเปียก เจียวแห้ง 
และเจียวดว้ยไมโครเวฟ ไดแ้ก่ สี (L*, a*, b*, H*, C*)  และความหนืด  โดยสีและความหนืดเป็นตวั
ช้ีบ่งคุณภาพของน ้ ามนัได ้น ้ ามนัแต่ละชนิดจะมีสีแตกต่างกนัข้ึนอยู่กบัสารสีจากธรรมชาติ หรือ
สารประกอบท่ีเกิดระหว่างกระบวนการสกัดน ้ ามัน วิธี เจียวท่ีแตกต่างกันส่งผลท าให้เกิด
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สารประกอบมีสีท่ีมาจากโปรตีนท่ีเหลือจากกระบวนการสกดัหรือกากของเน้ือเยื่อไขมนัจระเขน้ั้น 
มีผลต่อค่าสีของน ้ามนั ซ่ึงผลของค่าสีแสดงดงัตารางท่ี 4.4 และ 4.5 ดงัน้ี  
 
ตารางที ่4.4 ค่าสีระบบ CIE (L*,a*,b*) ของน ้ามนัจระเขท่ี้สกดัไดโ้ดยวธีิเจียวเปียก เจียวแหง้ และ
เจียวดว้ยไมโครเวฟ  

วธีิเจียว 
เวลาท่ีใช้
สกดั 

(นาที) 
L* a* b* 

เจียวเปียก 

240 98.56±0.12a -1.90±0.15ns 12.16±0.39ns 

300 99.05±0.78b -1.38±0.35ns 11.32±0.78ns 

360 100.97±0.09b -1.77±0.04ns 10.90 ± 0.28ns 

เจียวแหง้ท่ี
อุณหภูมิต ่า 

(100±0.6 oC)ns  

40 99.80±0.09 -1.62±0.19 11.21±0.28 

50 99.77±0.07 -1.92±0.09 12.18±0.66 

60 99.63±0.06 -1.80±0.32 12.12±1.00 

เจียวแหง้ท่ี
อุณหภูมิสูง
(132±0.6 oC) 

40 99.76±0.05b -2.18±0.12ns 14.66±0.40b 

50 98.53±0.20b -2.20±0.32ns 18.48±0.87a 

60 98.39±0.13a -1.98±0.03ns 19.69±0.45a 

เจียวดว้ย
ไมโครเวฟ 

7 94.60±0.55a -1.98±0.29b 33.12±2.00c 

8 87.01±2.40ab 0.89±1.25ab 48.40±3.59b 

9 78.78±8.13b 6.68±5.39a 61.35±7.01a 

หมายเหตุ : a-b หมายถึง ค่าเฉล่ียในคอลมัน์ของแต่ละวิธีการสกดัท่ีมีตวัอกัษรท่ีต่างกนัแสดงความ
แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 
  ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) 
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ตารางที ่4.5 ค่าสีระบบ Munsell (Hue, Chroma) และความหนืดวดัท่ีอุณหภูมิ 25±0.1 องศาเซลเซียส 
ของน ้ามนัจระเขท่ี้สกดัไดโ้ดยวธีิเจียวเปียก เจียวแหง้ และเจียวดว้ยไมโครเวฟ  

วธีิเจียว 
เวลาท่ีใช้
สกดั 

(นาที) 
Hue  Chroma ความหนืด (cP) 

เจียวเปียก 

240 98.88±0.41ns 12.31±0.40a 61.64±0.34ns 

300 97.01±1.93ns 11.41±0.77ab 61.27±0.77ns 

360 99.22±0.10ns 11.04±0.28b 61.24±0.40ns 

เจียวแหง้ท่ี
อุณหภูมิต ่า 

(100±0.6 oC)ns 

40 98.23±0.74 11.33±0.31 59.08±0.58 

50 98.94±0.08 12.33±0.67 59.16±0.37 

60 98.41±0.77 12.26±1.04 57.87±1.24 

เจียวแหง้ท่ี
อุณหภูมิสูง
(132±0.6 oC) 

40 98.46±0.24a 14.82±0.41b 58.81±0.85b 

50 96.77±0.70b 18.61±0.90a 59.62±0.32b 

60 95.75±0.22c 19.79±0.45a 61.51±0.15a 

เจียวดว้ย
ไมโครเวฟ 

7 93.45±0.72a 33.18±1.98c 58.08±0.34b 

8 89.02±1.47ab 48.42±3.60b 58.28±0.40b 

9 84.13±4.21b 61.82±7.57a 59.47±0.71a 

หมายเหตุ : a-c หมายถึง ค่าเฉล่ียในคอลมัน์ของแต่ละวิธีการสกดัท่ีมีตวัอกัษรท่ีต่างกนัแสดงความ
แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 
  ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) 

 
      พบวา่น ้ามนัจระเขท่ี้สกดัโดยวธีิเจียวไมโครเวฟมีแนวโนม้ใหสี้สวา่งน้อย
ท่ีสุด บ่งบอกโดยค่า L* ค่า a* และ b* มีค่าไปทางบวก ตวัอยา่งน ้ ามนัท่ีใชเ้วลาในการสกดัเท่ากบั 9 
นาที มีค่า a* และ b* เท่ากบั 6.68 และ 61.35 ตามล าดบั และค่า Hue และ Chroma บ่งบอกวา่น ้ ามนั
มีสีส้มแดงถึงสีเหลืองและมีความอ่ิมตวัหรือมีความเขม้ของสีมาก เน่ืองจากค่า Hue อยูใ่นช่วง 45-90 
องศา และ Chroma เขา้ใกล ้60 รวมทั้งสังเกตไดว้า่ผลค่าสีจากวิธีเจียวดว้ยไมโครเวฟท่ีเวลาในการ
สกดั 9 นาที มีค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) สูงเม่ือเปรียบเทียบกบัส่ิงทดลองอ่ืน เน่ืองมาจากคล่ืน
แม่เหล็กไฟฟ้าซ่ึงเป็นแหล่งพลงังานของไมโครเวฟ ส่งคล่ืนแนวบพัและแนวปฏิบพัท่ีให้ความร้อน
ไม่สม ่าเสมอกนั (Chandrasekaran et al., 2013)  เป็นผลท าใหโ้ปรตีนท่ีแยกออกมาจากการเจียวหรือ
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กากมีต าแหน่งความไหมแ้ตกต่างกนั การเกิดสีน ้ าตาลและการไหมข้องโปรตีนดงักล่าว เกิดไดจ้าก
การใชค้วามร้อนในการสกดัสูง เผาไหมส้ารประกอบอินทรียเ์ป็นคาร์บอน ซ่ึงเป็นปฏิกิริยาเดียวกบั
การเผาถ่าน คือปฏิกิริยาคาร์บอไนเซชนั และสันนิฐานเกิดจากปฏิกิริยาเมลลาร์ด ท าให้เกิดสารสี
น ้ าตาล ส่งผลต่อสีของน ้ ามนัท่ีสกดัได ้โดยเม่ือน ้ าตาลแอสโดสหรือคีโตสไดรั้บความร้อนในภาวะ
ท่ีมีน ้ ากบัหมู่อะมิโนโมเลกุลของแอมโมเนีย กรดอะมิโน และโปรตีน ไดเ้ป็นไกลโคซิลเอมีน และ
จะเกิดปฏิกิริยาต่อเน่ืองจนไดส้ารสีน ้าตาล (วไิล รังสาดทอง, 2545; Idowu et al., 2017)  
   4.2.3.2 ค่าความหนืด 
    การเกิดสารประกอบพอลิเมอร์มีผลต่อความหนืดของน ้ ามนันั้น เกิดจาก
ปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชัน ทั้งแบบ oxidative และ thermal polymerization สารดังกล่าวจะท าให้
น ้ามนัมีความหนืดสูงข้ึน ผลของความหนืดของน ้ ามนัจระเขท่ี้สกดัไดโ้ดยวธีิเจียวแตกต่างกนั แสดง
ดงัตารางท่ี 4.5 พบว่าความหนืดของน ้ ามนัจระเขท่ี้สกดัดว้ยวิธีเจียวเปียกท่ีเวลา 240 300 และ 360 
นาที ไม่มีผลแตกต่างอยา่งมีระดบันยัส าคญั (p>0.05) และแนวโนม้ค่าความหนืดของน ้ ามนัมีค่าสูง 
เน่ืองจากน ้ามนัจระเขท่ี้สกดัไดจ้ากวธีิเจียวเปียก สามารถเกิดอิมลัชนัของน ้าและน ้ ามนั ซ่ึงอิมลัชนัท่ี
เกิดข้ึนท าลายไดย้าก เน่ืองจากมีโปรตีนท าหนา้ท่ีเป็นอิมลัซิไฟอิงเอเจนต ์จึงเกิดอิมลัชนัท่ีมีความคง
ตวั ส่งผลให้น ้ ามนัจระเขท่ี้สกดัดว้ยวิธีเจียวเปียกมีแนวโนม้ของค่าความหนืดสูง ในการสกดัน ้ ามนั
จระเข ้เม่ือให้ความร้อนแก่น ้ ามนัท่ีอุณหภูมิสูงในสภาวะท่ีมีออกซิเจน นอกจากจะเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชนัแลว้ หากยงัมีการให้ความร้อนต่อเป็นเวลานานจะท าให้เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัเพิ่มข้ึน
เป็นผลท าให้เกิดปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชัน ซ่ึงจะท าให้ไขมนัชนิดไม่อ่ิมตวัเกิดการสร้างพนัธะ
ระหว่างออกซิเจนกบัคาร์บอน (-O-C-) ได้เป็นสารประกอบพอลิเมอร์ ทั้งชนิดไดเมอร์และพอลิ
เมอร์ แต่บางคร้ังก็เกิดพนัธะระหวา่งคาร์บอนกบัคาร์บอน (-C-C-) เช่น R-O-O-R, R-O-R และ R-R 
เป็นตน้ (นิธิยา รัตนาปนนท์, 2548) ซ่ึงสารประกอบดงักล่าวส่งผลต่อความหนืดของน ้ ามนัเป็นผล
ท าให้ค่าความหนืดของน ้ ามนัจระเขท่ี้เจียวดว้ยไมโครเวฟท่ีเวลา 9 นาที และเจียวแห้งท่ีอุณหภูมิสูง
ท่ีเวลา 60 นาที มีค่าความหนืดเท่ากบั 59.47 และ 61.51 เซนติพอยส์ ตามล าดบั น ้ ามนัจระเขท่ี้สกดั
ดว้ยวธีิเจียวแหง้ท่ีอุณหภูมิต ่าเม่ือเพิ่มระยะเวลาในการสกดัไม่มีผลต่อความหนืดอยา่งแตกต่างระดบั
นยัส าคญั (p>0.05) โดยท่ีเวลาสกดั 60 นาที มีความหนืดเท่ากบั 57.87 เซนติพอยส์ ซ่ึงใกลเ้คียงกบั
น ้ามนัจระเขท่ี้สกดัดว้ยวธีิเจียวไมโครเวฟท่ีเวลา 7 และ 8 นาที มีความหนืดเท่ากบั  58.08 และ 58.28 
เซนติพอยส์ ตามล าดบั อยา่งไรก็ตามไม่มีความแตกต่างของความหนืดในน ้ามนัจระเขท่ี้สกดัดว้ยวิธี
เจียวต่างกนั 
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4.3  การศึกษาชนิดกรดไขมนัของน า้มนัจระเข้  
 
 จากการน าตวัอย่างน ้ ามนัจระเขท่ี้สกดัไดด้ว้ยวิธีการเจียวจากตวัอยา่งเน้ือเยื่อไขมนัจระเข้
สายพนัธ์ุ Crocodylus siamensis ในประเทศไทย มาวิเคราะห์องค์ประกอบชนิดกรดไขมนัด้วยวิธี 
Gas Chromatography  แสดงผลดงัตารางท่ี 4.6  ตรวจพบชนิดกรดไขมนั 36 ชนิด พบวา่น ้ามนัจระเข้
ท่ีสกดัไดมี้ปริมาณของชนิดกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัแบบเชิงเด่ียวและเชิงซ้อนสูง โดยชนิดกรดไขมนัท่ี
พบมากท่ีสุด คือ กรดโอเลอิก (C18:1) ร้อยละ 36.90 กรดลิโนเลอิก (C18:2) ร้อยละ 27.80 ซ่ึงกรด
ไขมนัดงักล่าวเป็นกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัจดัอยู่ในกลุ่มโอเมกา้ 9 และ 6 ตามล าดบั และมีกรดไขมนั
อ่ิมตวั คือ กรดปาลม์มิติก (C16:0) ร้อยละ 20.50 กรดไขมนัท่ีกล่าวมาขา้งตน้ท าให้น ้ามนัจระเขมี้จุด
หลอมเหลวต ่า จึงเป็นของเหลวท่ีอุณหภูมิห้อง ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Li และคณะ (2012) ท่ี
พบองค์ประกอบของกรดไขมันสามชนิดดังกล่าวเป็นองค์ประกอบหลักในจระเข้สายพนัธ์ุ 
Crocodylus siamensis แต่ปริมาณของกรดลิโนเลอิกมีค่าต ่ากว่าเท่ากบัร้อยละ 11.74 อาจเป็นผลมา
จากสุขภาพและอาหารการกินของสัตวซ่ึ์งมีผลต่อองคป์ระกอบของกรดไขมนั (Peplow et al., 1990)  
ถึงแมจ้ะเป็นจระเขต่้างสายพนัธ์ุแต่ก็มีกรดโอเลอิกและปาล์มมิติกท่ีพบเป็นส่วนใหญ่เช่นเดียวกบั
จระเขส้ายพนัธ์ุ Crocodylus siamensis ยกตวัอยา่งเช่น  Crocodylus niloticus  และ Alligator เป็นตน้ 
(Ayalasomayajula et al., 2011; Buthelezi et al., 2012) นอกจากน้ีองคป์ระกอบชนิดกรดไขมนัของ
น ้ามนัจระเขท่ี้ศึกษายงัคลา้ยคลึงกบัน ้ามนัพืชบางชนิด ยกตวัอยา่งเช่น น ้ามนัเมล็ดฝ้าย และน ้ามนัถัว่
ลิสง เป็นตน้ โดยน ้ ามนัเมล็ดฝ้ายมีปริมาณกรดโอเลอิกเท่ากบัร้อยละ 25.7 กรดลิโนเลอิกร้อยละ 
48.5 และกรดปาล์มมิติกร้อยละ 19.9 น ้ ามนัถัว่ลิสงมีปริมาณกรดโอเลอิกเท่ากบัร้อยละ 47.8 กรดลิ
โนเลอิกร้อยละ 29.2 และกรดปาล์มมิติกร้อยละ 13.3  (Abranham and Hron, 1992) อย่างไรก็ตาม
การน าน ้ ามนัจระเขท่ี้มีองคป์ระกอบของกรดไขมนัชนิดกรดโอเลอิก กรดลิโนเลอิก และกรดปาลม์
มิติก ท่ีพบมากท่ีสุดมาใชป้ระโยชน์ในดา้นเคร่ืองส าอาง หรือผลิตภณัฑ์ทางการแพทยน์ั้นก่อให้เกิด
ประโยชน์มาก อนัเน่ืองมาจากกรดไขมนัดงักล่าวอาจมีส่วนช่วยบ ารุงผิวหนัง กระตุน้การผลิต
คอลลาเจนและอิลาสติน รวมไปถึงกระตุน้การสร้างสารตา้นการอกัเสบได้อีกดว้ย (Allayee et al., 
2009; Li et al., 2012) 
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ตารางที ่4.6 เปรียบเทียบองคป์ระกอบชนิดกรดไขมนัของน ้ามนัจระเขส้ามสายพนัธ์ุ  

ชนิดกรดไขมนั 

ปริมาณ (ร้อยละ) 

ผลท่ีได ้
Ayalasomayajula 
 และคณะ (2011)* 

Buthelezi  
และคณะ 
(2012)** 

Butyric acid (C4:0) <0.008 - - 
Caproic acid (C6:0) <0.008 - - 
Caprylic acid (C8:0) 0.06 - - 
Capric acid (C10:0) 0.18 - - 
Lauric acid (C12:0) 0.14 - - 
Tridecanoic acid (C13:0) 0.06 - 0.02 
Myristic acid (C14:0) 0.42 1.27 1.15 
Tetradeceneoic acid (C14:1) 0.08 - - 
Pentadecanoic acid (C15:0) 0.07 - 0.25 
Pentadecenoic acid (C15:1) <0.008 - - 
Palmitic acid (C16:0) 20.5 23.30 15.44 
Palmitoleic acid (C16:1) 3.50 12.11 3.14 
Margaric acid (C17:0) 0.12 - 0.48 
Margaroleic acid (C17:1) <0.008 - - 
Stearic acid (C18:0) 5.53 5.30 1.36 
trans-Elaidic acid (C18:1trans) 0.14 - 0.21 
Oleic acid (C18:1, Omega-9) 36.9 55.54 19.59 
trans9,12-Linolelaidicacid (C18:2trans) <0.008 - - 
Linoleic acid (C18:2, Omega-6) 27.8 - 4.03 
Arachidic acid (C20:0) 0.10 - - 
g-Linolenic acid (C18:3, Omega-6) 0.34 - 0.16 
Eicosenoic acid (C20:1, Omega-9) 0.37 1.56 0.05 
Linolenic acid (C18:3, ALA, Omega-3) 1.73 - - 
Heneicosanoic acid (C21:0) 0.04 - - 
Eicosadienoic acid (C20:2, Omega-6) 0.28 - - 
Behenic acid (C22:0) 0.06 - - 
Eicosatrienoic acid (C20:3, Omega-6) 0.55 0.28 - 
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ตารางที ่4.6 เปรียบเทียบองคป์ระกอบชนิดกรดไขมนัของน ้ามนัจระเขส้ามสายพนัธ์ุ (ต่อ) 

ชนิดกรดไขมนั 

ปริมาณ (ร้อยละ) 

ผลท่ีได ้
Ayalasomayajula 
 และคณะ (2011)* 

Buthelezi  
และคณะ 
(2012)** 

Erucic acid (C22:1, Omega-9) 0.03 - <0.001 
g-Eicosatrienoic acid (C20:3, Omega-3) 0.73 - - 
Arachidonic acid (C20:4, Omega-6) <0.008 0.64 0.002 
Tricosanoic acid (C23:0) <0.008 - - 
Docosadienoic acid (C22:2, Omega-6) <0.008 - - 
Lignoceric acid (C24:0) 0.02 - 1.34 
Eicosapentaenoic acid (C20:5,EPA, Omega-3) 0.04 - - 
Nervonic acid (C24:1, Omega-9) 0.04 - - 
Docosahexaenoicacid(C22:6,DHA, Omega-3) 0.15 - - 
Monounsaturated Fat 40.9 - - 
Polyunsaturated Fat 31.6 - - 
Saturated Fat 27.3 - - 
Omega-3 1.95 - - 
Omega-6 29.7 - - 
Omega-9 37.4 - - 
Trans Fat 0.14 - - 
หมายเหตุ : ผลท่ีได ้ศึกษาจระเขส้ายพนัธ์ุ Crocodylus siamensis   
     * ศึกษาจระเขส้ายพนัธ์ุ Alligator 
     ** ศึกษาจระเขส้ายพนัธ์ุ Crocodylus niloticus    
     - ไม่ไดร้ายงาน 
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4.4 การศึกษาคุณสมบัติของน า้มนัจระเข้ 
  
 การศึกษาผลผลิตและคุณสมบติัเคมีกายภาพของน ้ ามนัจระเข้จากแต่ละวิธีการสกัดท่ีมี
ระยะเวลาการสกดัแตกต่างกนั  
 ในวิธีการสกดัน ้ ามนัจระเขด้้วยวิธีเจียวเปียกผลผลิตท่ีระยะเวลาการสกัด 240 นาที ให้
ผลผลิตเท่ากบัร้อยละ 50.03 แตกต่างอยา่งมีระดบันยัส าคญัทางสถิติกบัเวลา 300 และ 360 ตามล าดบั 
(p<0.05) ซ่ึงผลผลิตท่ีน้อยกว่าระยะเวลาการสกดัอ่ืน แต่ผลของคุณภาพของน ้ ามนันั้นดีกว่าเม่ือ
เปรียบเทียบกบัระยะเวลาการสกดัอ่ืน ซ่ึงดูไดจ้ากคุณสมบติัเคมีกายภาพของน ้ ามนันั้น พบว่าไม่มี
ความแตกต่างของค่าความเป็นกรดและค่าความหนืดอย่างมีระดับนัยส าคัญ (p>0.05) รวมทั้ ง
ระยะเวลาท่ี 240 นาที มีค่าเปอร์ออกไซด์ไม่มีความแตกต่างกับระยะเวลาท่ี 300 นาที อย่างมี
นยัส าคญั (p<0.05) และค่าสี โดยค่าความสว่าง (L*) มีค่าสูงสุด รวมทั้งค่าความเป็นสีเหลือง (*b) 
ต ่าสุดเท่ากบั 100.97 และ 33.12 ตามล าดบั ดงันั้นการเจียวท่ี 300 หรือ 360 นาที จึงเป็นการเสียเวลา
และส้ินเปลืองพลงังานไม่คุม้ค่ากบัผลผลิตท่ีเพิ่มข้ึนเพียงเล็กนอ้ย 
 วิธีการสกัดน ้ ามนัจระเข้ด้วยวิธีเจียวแห้ง ท่ีอุณหภูมิต ่าและอุณหภูมิสูง  พบว่าผลของ
ระยะเวลาในการสกดัไม่มีผลต่อปริมาณผลผลิต ค่าความเป็นกรด ค่าเปอร์ออกไซด์ ค่าความเป็นสี
แดง (a*) ของน ้ ามนัท่ีสกดัไดไ้ม่แตกต่างกนัอย่างมีระดบันยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) ซ่ึงผลผลิตท่ี
ใชร้ะยะเวลาต ่าท่ีสุดเหมาะสมท่ีสุดเน่ืองจากไม่เปลืองพลงังาน ใชพ้ลงังานในการสกดัต ่ากวา่ นั้นคือ
ระยะเวลาในการสกดัเท่ากบั 40 นาที 
 วิธีการสกดัน ้ ามนัจระเขด้ว้ยวิธีเจียวดว้ยไมโครเวฟ พบว่าระยะเวลาในการสกดัน ้ ามนัท่ี
ใหผ้ลผลิตและคุณสมบติัเคมีกายภาพท่ีดีท่ีสุดคือ ระยะเวลาเท่ากบั 8 นาที เน่ืองจากระยะเวลาในการ
สกดัท่ีเวลา 9 นาทีถึงแมจ้ะมีผลผลิตท่ีสูง แต่ค่าความเป็นกรด ค่าเปอร์ออกไซด ์ค่าความหนืด มีค่าท่ี
สูงอย่างมีความแตกต่างอย่างมีระดับนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) แสดงให้เห็นว่าน ้ ามันถูก
ออกซิเดชนัและไฮโดรไลซิสท่ีอุณหภูมิสูง รวมถึงเกิดสารประกอบพอลิเมอร์ ท าใหน้ ้ามนัมีคุณภาพ
ไม่ดี และถึงแมว้่าระยะเวลาในการสกดัท่ีเวลา 7 นาที ให้ผลของคุณสมบติัทางเคมีกายภาพของ
น ้ามนัท่ีสกดัไดไ้ม่ต่างจากเวลาท่ี 8 นาที อยา่งมีระดบันยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) ยกตวัอยา่งเช่น ค่า
ความเป็นกรด ค่าเปอร์ออกไซด ์เป็นตน้ แต่ผลผลิตท่ีปริมาณสูงกวา่นั้นยอ่มดีท่ีสุด  
 ดงันั้นระยะเวลาในการสกดัน ้ ามนัจระเขท่ี้ให้ผลผลิตและคุณสมบติัทางเคมีกายภาพท่ีดี
ท่ีสุดโดยการสกดัด้วยวิธีเจียวเปียก วิธีเจียวแห้งท่ีอุณหภูมิต ่าและสูง วิธีเจียวด้วยไมโครเวฟ ใช้
ระยะเวลาในการสกดัเท่ากบั 240, 40 และ 8 นาที  ตามล าดบั ซ่ึงน ามาศึกษาคุณสมบติัของน ้ ามนั
ต่อไป 
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 4.4.1 ค่าไอโอดีน  
  ค่ าไอโอดีน เ ป็นตัวบ่ ง ช้ีว่ าไขมันหรือน ้ ามันมีกรดไขมันไม่ อ่ิมตัว เ ป็น
ส่วนประกอบอยู่ในโมเลกุลมากหรือน้อย ถา้มีค่าไอโอดีนสูง แสดงว่าไขมนัหรือน ้ ามนัมีปริมาณ
กรดไขมนัชนิดไม่อ่ิมตวัเป็นส่วนประกอบมาก และจะเกิดการหืน (rancidity) แบบ lipid oxidation 
ไดง่้าย (นิธิยา รัตนาปนนท์, 2548) จากการทดลองวิเคราะห์ค่าไอโอดีนของน ้ ามนัจระเขท่ี้สกดัได้
ในแต่ละวธีิ แสดงผลดงัตารางท่ี 4.7  
 
ตารางที่ 4.7 ค่าไอโอดีน ค่าสปอนนิฟิเคชัน และค่าความคงตวัของน ้ ามนัด้วยวิธี Rancimat ของ
น ้ามนัจระเขแ้ต่ละวธีิการสกดั  

วธีิการเจียว 
เวลาท่ีใชส้กดั 

(นาที) 
ค่าไอโอดีน ค่าสปอนนิฟิเคชนัns 

ระยะเวลาความคงทน
ต่อการเกิด

ออกซิเดชนั (ชัว่โมง) 
เจียวเปียก 240 88.55±1.71b 184.49±1.36 0.53±0.21c 
เจียวแหง้ 

ท่ีอุณหภูมิต ่า 
(100±0.6 oC) 

40 89.73±5.17b 185.05±1.72 0.88±0.18b 

เจียวแหง้ 
ท่ีอุณหภูมิสูง 
(132±0.6 oC) 

40 91.20±0.71b 184.43±4.47 1.18±0.12b 

เจียวดว้ย
ไมโครเวฟ 

8 98.19±0.58a 185.99±1.43 1.80±0.15a 

หมายเหตุ : a-b หมายถึง ค่าเฉล่ียในคอลมัน์ของแต่ละวิธีการสกดัท่ีมีตวัอกัษรท่ีต่างกนัแสดงความ
แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 
  ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) 
 
  พบวา่ค่าไอโอดีนของน ้ ามนัจระเขท่ี้สกดัโดยวิธีเจียวดว้ยไมโครเวฟท่ีเวลา 8 นาที
มีค่าสูงสุดเท่ากบั 98.19 แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) เม่ือเปรียบเทียบกบัวิธีเจียวอ่ืน 
ซ่ึงความแตกต่างของค่าไอโอดีนดงักล่าว เกิดจากออกซิเจนเขา้ไปท าปฏิกิริยากบัไฮโดรคาร์บอนท่ี
ไม่อ่ิมตวัในน ้ ามนัตรงต าแหน่งพนัธะคู่ ซ่ึงเรียกปฏิกิริยาน้ีวา่ ปฏิกิริยาออกซิเดชนั โดยความร้อนจะ
เป็นตวัเร่งปฏิกิริยาท าให้พนัธะคู่เกิดการแตกออกเกิดเป็นสารประกอบไฮโดรเปอร์ออกไซด์ 
(ROOH) ซ่ึงเป็นสารประกอบท่ีไม่คงสภาพ (Cuesta et al., 1991) ในทางตรงกนัขา้มน ้ ามนัจระเขท่ี้
สกดัไดโ้ดยวธีิเจียวเปียกมีค่าไอโอดีนต ่า เน่ืองจากสกดัโดยใหค้วามร้อนแก่เน้ือเยื่อไขมนัจระเขเ้ป็นเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เวลานาน ท าให้โอกาสเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัมีมาก ปฏิกิริยาท าให้พนัธะคู่แตกออก เม่ือจ านวน
พนัธะคู่ในโมเลกุลน ้ ามนัลดลงจะท าให้ค่าไอโอดีนท่ีวดัไดมี้ค่าลดลง เช่นเดียวกบัค่าไอโอดีนของ
น ้ ามนัท่ีสกดัดว้ยวิธีเจียวแห้งท่ีอุณหภูมิต ่าและสูง ซ่ึงไม่มีความแตกต่างของค่าไอโอดีนกบัวิธีเจียว
เปียกอยา่งมีระดบันยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) ซ่ึงค่าไอโอดีนของน ้ ามนัจระเขท่ี้สกดัดว้ยวิธีเจียวท่ี
แตกต่างกันนั้นมีค่าไอโอดีนอยู่ในช่วง 88.55-98.19 สอดคล้องกับงานวิจยัของ Gunstone และ 
Russell (1954) ท่ีศึกษาค่าไอโอดีนของน ้ ามนัจระเขส้ายพนัธ์ุ Crocodylus porosus และ Crocodylus 
niloticus พบวา่มีค่าไอโอดีนเท่ากบั 80.5 และ 93.3 ตามล าดบั แสดงให้เห็นวา่วิธีการสกดัเป็นปัจจยั
ท่ีท าใหค้่าไอโอดีนมีโอกาสต่างกนัได ้
 4.4.3 ค่าสปอนนิฟิเคชัน (saponification value)  
  ค่าสปอนนิฟิเคชัน เป็นตวัช้ีบ่งขนาดของโมเลกุล หรือน ้ าหนกัโมเลกุลของกรด
ไขมนัท่ีเป็นองคป์ระกอบในโมเลกุลไตรกลีเซอไรด์ ซ่ึงถา้ไตรกลีเซอไรด์ประกอบดว้ยกรดไขมนั
สายสั้ น จะท าให้มีค่าสปอนนิฟิเคชนัสูง ในท านองเดียวกนัถา้ค่าสปอนนิฟิเคชนัต ่าแสดงว่ากรด
ไขมนัท่ีเป็นองคป์ระกอบในโมเลกุลของไตรกลีเซอไรดมี์น ้าหนกัโมเลกุลมาก (นิธิยา รัตนาปนนท์, 
2548) จากตารางท่ี 4.7 โดยค่าสปอนนิฟิเคชนัของน ้ ามนัจระเขท่ี้เจียวดว้ยวิธีแตกต่างกนั ไดแ้ก่ วิธี
เจียวเปียก เจียวแหง้ท่ีอุณหภูมิต ่าและสูง วธีิเจียวดว้ยไมโครเวฟ ไม่มีความแตกต่างกนัของค่าสปอน
นิฟิเคชนัอยา่งมีระดบันยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) ซ่ึงค่าดงักล่าวอยูใ่นช่วง 184.43-185.99 มิลลิกรัม
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ต่อน ้ ามนั 1 กรัม และมีรายงานของงานวิจยัของ Gunstone และ Russell 
(1954) ท่ีศึกษาค่าสปอนนิฟิเคชนัของน ้ ามนัจระเขส้ายพนัธ์ุ Crocodylus porosus และ Crocodylus 
niloticus พบว่ามีค่าสปอนนิฟิเคชนัเท่ากบั 278.9 และ 283.2 ตามล าดบั ดงันั้นสายพนัธ์ุจระเขเ้ป็น
ปัจจยัท่ีท าใหค้่าสปอนนิฟิเคชนัมีโอกาสต่างกนัได ้
 4.4.2 ค่าความคงตัวของน า้มันด้วยวธีิ Rancimat  
  ผลของน ้ ามนัจระเขท่ี้สกดัด้วยวิธีเจียวเปียก เจียวแห้งท่ีอุณหภูมิต ่าและสูง และ
เจียวดว้ยไมโครเวฟ มาวิเคราะห์ค่าระยะเวลาความคงทนต่อการเกิดออกซิเดชนั ดว้ยวิธี Rancimat 
โดยเร่งปฏิกิริยาออกซิเดชันของน ้ ามนัโดยการให้ความร้อนและอากาศเขา้ไปในตวัอย่างน ้ ามนั
จระเข ้เพื่อท าให้เกิดการแตกตวัของไขมนั และเกิดสารประกอบในรูป volatile acids ท่ีเป็นผลจาก
การออกซิเดชนั สารประกอบดงักล่าวจะท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงค่าการน าไฟฟ้าของน ้ ากลัน่ เม่ือ
ส้ินสุดปฏิกิริยาจะประมวลออกมาเป็นกราฟโดยอตัโนมติั ซ่ึงรายงานเสถียรภาพต่อการเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชนัเป็นค่า induction time (period) หรือ Oil Stability Index (OSI) ดงัแสดงในตารางท่ี 4.7 
พบว่าน ้ ามนัจระเข้ท่ีสกัดด้วยวิธีเจียวไมโครเวฟมีความคงตวัต่อการเกิดออกซิเดชันมากท่ีสุด 
รองลงมาคือเจียวแห้งท่ีอุณหภูมิสูง เจียวแห้งท่ีอุณหภูมิต ่า  และเจียวเปียก มีค่าเท่ากบั 1.80, 1.18, 
0.88 และ 0.53 ชัว่โมง ตามล าดบั  
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 ค่าความคงตวัของน ้ ามนับ่งบอกถึงการเส่ือมเสียของน ้ ามนั เน่ืองจากเกิดปฏิกิริยาทางเคมี 
เช่น ปฏิกิริยาออกซิเดชัน ปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส และปฏิกิริยาพอลิเมอร์ไรเซชัน (Chang et al., 
1978) ซ่ึงน ้ ามนัจระเขท่ี้สกดัดว้ยวิธีเจียวเปียกท่ีระยะเวลาสกดั 240 นาที มีค่าความคงตวัน้อยท่ีสุด
แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) สาเหตุมาจากระยะเวลาในการสกดัน ้ ามนัค่อนขา้งนาน 
ท าให้ปฏิกิริยาระหวา่งออกซิเจนกบัพนัธะคู่ไตรกลีเซอไรด์ท่ีมีโอกาสเกิดมาก และมีความร้อนเป็น
ตัวเร่งปฏิกิริยา รวมถึงน ้ าท่ีใช้ในการให้ความร้อนของวิธี เจียวเปียกนั้ นก็ เป็นปัจจัยในการ
เกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส ซ่ึงสารประกอบท่ีได้จากปฏิกิริยาออกซิเดชันคือ สารประกอบไฮโดร
เปอร์ออกไซด์ ซ่ึงเป็นผลิตภณัฑ์ปฐมภูมิ มีคุณสมบติัไม่เสถียร สามารถเปล่ียนแปลงต่อไปให้
ผลิตภณัฑ์แอลกอฮอล์ คีโตน แอลดีไฮน์ ไฮโดรคาร์บอน ซ่ึงผลิตภณัฑ์ดงักล่าวเป็นสารประกอบ
สล า ยตัว ร ะ เหย ได้  (volatile decomposed products) (Lomanno and Nawar, 1982) ส าม า รถ
เปล่ียนแปลงค่าน าไฟฟ้าเพิ่มข้ึนอย่างรวดเร็ว ส่งผลให้ค่าระยะเวลาเสถียรภาพต่อการเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชนัต ่า  จึงเป็นสาเหตุใหน้ ้ ามนัจระเขท่ี้สกดัดว้ยวธีิเจียวเปียกมีอายกุารเก็บรักษาต ่าเม่ือเทียบ
กบัน ้ามนัจระเขท่ี้สกดัดว้ยวธีิอ่ืน  
 นอกจากน้ีสารตา้นอนุมูลอิสระในน ้ ามนัจระเขมี้ส่วนช่วยเพิ่มความคงตวั และชะลอการ
เส่ือมเสียของน ้ ามนัท่ีเกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชันได้ การสกัดน ้ ามนัจระเข้ด้วยวิธีเจียวแห้งท่ี
อุณหภูมิต ่าและสูง และเจียวดว้ยไมโครเวฟ อาจเกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ด ซ่ึงเป็นปฏิกิริยาการเกิดสี
น ้ าตาลระหว่าง reducing sugar กบั amino group ของโปรตีนในไขมนัจระเข ้โดยมีความร้อนเป็น
ตัวเร่งปฏิกิริยา ให้สารประกอบรีดักโตน (reductone) และเมลานอยดิน (melanoidins) ซ่ึงมี
ความสามารถในการต้านการเกิดออกซิเดชันได้ (Eichner, 1981; Yamaguchi et al., 1981) และ
สามารถแยกจบักบัโลหะหนกั และลดสารประกอบไฮโดรเปอร์ออกไซด์ท่ีเป็น non-radical product 
ไดอี้กดว้ย (Kajimoto and Yoshida, 1975; Gomyo and Horikoshi, 1976; Eichner, 1981) 
 4.4.4 สมบัติทางความร้อนของน า้มันจระเข้ 
  ในการศึกษาสมบติัทางความร้อนของน ้ ามนัจระเข ้ตรวจวดัด้วยวิธี Differential 
scanning calorimetry (DSC) โดยศึกษาท่ีช่วงอุณหภูมิ -80 ถึง 70 องศาเซลเซียส (อตัรา 5 องศา
เซลเซียสต่อนาที) ของน ้ ามนัจระเขจ้ากการสกดัโดยวิธีเจียวเปียกเวลาในการสกดั 240 นาที เจียว
แหง้ท่ีอุณหภูมิต ่าและอุณหภูมิสูงเวลาในการสกดั 40 นาที และเจียวดว้ยไมโครเวฟเวลาในการสกดั 
8 นาที แสดงพีคการดูดความร้อน (Endothem) และการคายความร้อน (Exothem) ดงัภาพท่ี 4.1 และ 
4.2  ตามล าดับ ซ่ึงแสดงถึงการใช้พลังงานในการหลอมละลายผลึกและการตกผลึกของน ้ ามนั 
สามารถวิเคราะห์อุณหภูมิเร่ิมเกิดการหลอมเหลว (onset temperature; TOM) และอุณหภูมิเร่ิมการตก
ผลึก (onset temperature; TOC) อุณหภูมิสูงสุดในการเกิดการหลอมเหลว (summit of melting peak; 
TPM) และอุณหภูมิสูงสุดในการเกิดผลึก (summit of crystallization peak ; TPC) อุณหภูมิสุดทา้ยของ
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การเกิดการหลอมเหลว (offset temperature; TFM) และเกิดผลึก (offset temperature; TFC) พลงังาน
ในการเกิดการหลอมเหลวและเกิดผลึก (Enthalpy) แสดงผลสรุปดงัตารางท่ี 4.8 และตารางท่ี 4.9 
  การเปล่ียนแปลงสถานะของไขมนัหรือน ้ามนัท่ีส าคญั คือ จุดหลอมเหลว กล่าวคือ
อุณหภูมิท่ีท าให้ไขมันเปล่ียนสถานะจากของแข็งเป็นของเหลวจนหมด ไขมนัส่วนใหญ่มีจุด
หลอมเหลวเป็นช่วงอุณหภูมิ อาจเป็นช่วงกวา้งหรือแคบข้ึนอยู่กบัชนิดของไตรกลีเซอรอลท่ีเป็น
ส่วนประกอบของไขมนั (นิธิยา รัตนาปนนท์, 2548) จากภาพท่ี 4.1 พบว่าน ้ ามนัจระเข้ท่ีอยู่ใน
สภาวะท่ีมีอุณหภูมิต ่า (-80 องศาเซลเซียส) เม่ือให้ความร้อนเพิ่มข้ึนจะเร่ิมเกิดการหลอมเหลวของ
น ้ ามนั (TOM)  ท่ีอุณหภูมิช่วง -37.84 ถึง -36.76 องศาเซลเซียส ซ่ึงวิธีการสกดัท่ีแตกต่างกนัมีผลท า
ให้ค่าดงักล่าวมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p<0.05) และหลอมเหลวเป็นของเหลว
ทั้งหมด (TFM)  ช่วงอุณหภูมิ 31.94 ถึง 32.86 องศาเซลเซียส ซ่ึงน ้ามนัจระเขท่ี้สกดัดว้ยวธีิเจียวแห้งท่ี
อุณหภูมิสูงท่ีสกดัดว้ยเวลา 40 นาที มีพลงังานท่ีใชใ้นการเกิดการหลอมเหลวต ่าสุดแตกต่างอย่างมี
นยัส าคญักบัน ้ ามนัจระเขท่ี้สกดัโดยวิธีเจียวอ่ืน (p<0.05) เท่ากบั 66.72 จูล/กรัม ความแตกต่างของ
อุณหภูมิเร่ิมเกิดการหลอมเหลวและอุณหภูมิสุดทา้ยของการเกิดการหลอมเหลวดงักล่าวท่ีแตกต่าง
กนั อนัเน่ืองมาจากการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัในขั้นตอนการสกดัน ้ามนั ซ่ึงท าลายพนัธะคู่ เกิดการ
แตกของพนัธะ และเกิดโพลิเมอร์ไรเซชนั ส่งผลให้ความยาวของกรดไขมนั ก่ิงกา้นของกรดไขมนั 
และความไม่อ่ิมตวัของกรดไขมนัท่ีมีผลต่อจุดหลอมเหลว (Cuesta et al., 1991; Timilsena et al., 
2017) โดยงานวจิยัของ Osthoff และคณะ (2010) ท่ีศึกษาจุดหลอมเหลวของน ้ามนัจระเขจ้ากเน้ือเยื่อ
ไขมนัและไขมนัในมดักลา้มเน้ือของจระเขเ้ล้ียงและจระเขท่ี้พบตามธรรมชาติสายพนัธ์ุ Crocodylus 
niloticus มีค่าจุดหลอมเหลวประมาณ 33 ถึง 36 องศาเซลเซียส ผลของจุดหลอมเหลวท่ีหลอมเหลว
เป็นของเหลวทั้งหมด (TFM) ของน ้ ามนัจระเขส้ายพนัธ์ุ Crocodylus siamensis ท่ีสกดัไดอ้ยู่ในช่วง
ดงักล่าว เท่ากบั 31.94 ถึง 32.86 องศาเซลเซียส และงานวจิยัของ Timilsena และคณะ (2017) อธิบาย
ถึงจ านวนพีคของกราฟการหลอมเหลวท่ีบ่งบอกถึงกลุ่มของไตรกลีเซอไรด์ ผนวกกบังานวิจยัของ 
Osthoff และคณะ (2010) อธิบายถึงพีคของกราฟการหลอมเหลวอุณหภูมิท่ีต ่ากว่า 1-7 องศา
เซลเซียส เกิดจากการหลอมละลายของผลึกท่ีประกอบไปด้วยกรดไขมันไม่อ่ิมตัวเชิงซ้อน 
(polyunsaturated fatty acids) ท่ีอยูใ่นรูปแอลฟา (α-form) ซ่ึงเป็นผลึกท่ีมีความเสถียรน้อยท่ีสุด ถา้
อุณหภูมิสูงกวา่อุณหภูมิดงักล่าว จะแสดงถึงการหลอมละลายของกรดไขมนัอ่ิมตวั (saturated fatty 
acids) กรดโอเลอิก (18:1) หรือกรดโอเลอิคท่ีรวมตวักบักรดปาล์มมิติก (16:0) ท่ีอยู่ในรูปแอลฟา
แบบละเอียด (soft α-form) หรือเบตา้ไพร์ม (β’ form) แสดงให้เห็นวา่น ้ ามนัจระเขมี้ส่วนประกอบ
ของไตรเอซิลกลีเซอรอลหลายชนิด ดงัภาพท่ี 4.1 จุดหลอมเหลวของน ้ ามนัข้ึนอยูก่บั ความยาวของ
กรดไขมนั ก่ิงกา้นของกรดไขมนั และความไม่อ่ิมตวัของกรดไขมนั ซ่ึงโดยทัว่ไปจุดหลอมเหลว
ของกรดไขมนัเพิ่มข้ึนเม่ือเพิ่มความยาวของกรดไขมนัและลดลงจากการเพิ่มข้ึนของความไม่อ่ิมตวั
ของกรดไขมนั (Formo, 1979; Osthoff et al., 2010; Timilsena et al., 2017) ซ่ึงน ้ ามนัจระเขท่ี้สกัด
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ไดด้ว้ยวิธีการเจียวแตกต่างกนัดงักล่าว พบวา่ช่วงจุดหลอมเหลวนั้นต ่าและกวา้ง เน่ืองจากมีปริมาณ
กรดไขมนัไม่อ่ิมตวัอยู่เป็นจ านวนมากและประกอบด้วยชนิดไตรกลีเซอรอลท่ีหลากหลาย ซ่ึง
อุณหภูมิการเกิดการหลอมเหลวนั้นไม่ไดข้ึ้นอยูก่บัประเภทของกรดไขมนัหรือน ้ ามนัอยา่งเดียว แต่
ข้ึนอยูก่บัตน้ก าเนิดของลิพิด และกระบวนการสกดัน ้ามนั (Hagemann, 1988)  
 

ภาพที ่ 4. 1 เทอร์โมแกรมสมบติัทางความร้อนการหลอมเหลวของน ้ามนัจระเขส้กดัดว้ยวธีิเจียวเปียก
ใช้เวลาสกดั 240 นาที (A) ดว้ยวิธีเจียวแห้งอุณหภูมิต ่า (B) และสูง (C) ใช้เวลาสกดั 40 นาที และ
ดว้ยวธีิเจียวไมโครเวฟ ใชเ้วลาในการสกดั 8 นาที  (D) 
 
  เม่ือท าให้น ้ ามนัจระเข้เย็นลงจนถึงอุณหภูมิท่ีเปล่ียนสถานะกลายเป็นของแข็ง 
แสดงสมบติัทางความร้อนดงัภาพท่ี 4.2 และสรุปผลดงัตารางท่ี 4.9 พบวา่จุดเร่ิมตน้การเกิดผลึกของ
น ้ามนัจระเขท่ี้ศึกษาอยูใ่นช่วง 7.70 ถึง 8.32 องศาเซลเซียส และเกิดผลึกโดยสมบูรณ์ท่ีอุณหภูมิช่วง 
-61.96 ถึง -61.19 องศาเซลเซียส จุดเร่ิมตน้ของการตกผลึกโดยมีการจดัเรียงตวัใหม่ของโมเลกุลและ
การส้ินสุดของการตกผลึกนั้น เกิดจากการรวมและการบีบอดัของโมเลกุล (Tan and Che Man, 
2002) โดยความสามารถของน ้ ามนัในการตกผลึกให้เกิดรูปร่างของผลึกท่ีแตกต่างกนันั้น เรียกว่า 
polymorphism การเกิดผลึกของไขมนัเป็นแบบตาข่าย 3 มิติ เกาะกนัด้วยแรง van der Waals เป็น 
weak bond (นิธิยา รัตนาปนนท,์ 2548) ซ่ึงพลงังานในการเกิดผลึกนอ้ยกวา่การหลอมเหลว พลงังาน
ในการเกิดผลึกอยูใ่นช่วง 60.83-65.67 จูล/กรัม (ดงัตารางท่ี 4.9) โดยชนิดและปริมาณกรดไขมนัท่ี
เป็นองค์ประกอบในโมเลกุลไตรกลีเซอไรด์ของน ้ ามนั มีผลโดยตรงต่อจุดหลอมเหลว และจุด
แขง็ตวัของน ้ามนั (Osthoff et al., 2010) 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที ่4.8 ผลการศึกษาสมบติัทางความร้อนการเกิดการหลอมเหลว (Melting) ของน ้ ามนัจระเข ้

 หมายเหตุ : TOM = onset temperature, TPM= peak temperature, TFM = offset temperature 
 a-c หมายถึง ค่าเฉล่ียในคอลมัน์ของแต่ละวธีิการสกดัท่ีมีตวัอกัษรท่ีต่างกนัแสดงความแตกต่าง
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 
 ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) 
 

ภาพที่ 4. 2 เทอร์โมแกรมสมบติัทางความร้อนการตกผลึกของน ้ ามนัจระเขส้กดัดว้ยวิธีเจียวเปียกใช้
เวลาสกดั 240 นาที (A) ดว้ยวิธีเจียวแห้งอุณหภูมิต ่า (B) และสูง (C) ใชเ้วลาสกดั 40 นาที และดว้ย
วธีิเจียวไมโครเวฟ ใชเ้วลาในการสกดั 8 นาที  (D) 

วธีิการสกดั 
เวลาท่ี
ใชส้กดั 
(นาที) 

อุณหภูมิการหลอมเหลว พลงังานใน
การเกิด

หลอมเหลว 
(J/g) 

TOM TPM
 ns TFM 

เจียวเปียก 240 -37.84±0.38b -4.11±0.13 32.10±0.18b 73.58±2.19a 
เจียวแหง้ 

ท่ีอุณหภูมิต ่า 
(100±0.6 oC) 

40 -36.76±0.38a -4.14±0.17 32.82±0.32a 70.53±2.44ab 

เจียวแหง้ 
ท่ีอุณหภูมิสูง 
(132±0.6 oC) 

40 -37.57±0.46b -3.86±0.27 31.94±0.44b 66.72±2.51c 

เจียวดว้ย
ไมโครเวฟ 

8 -37.59±0.57b -3.94±0.40 32.86±0.41a 74.35±3.10a 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที ่4.9 ผลการศึกษาสมบติัทางความร้อนการเกิดการตกผลึก (Crystallization) ของน ้ามนัจระเข ้

 หมายเหตุ : TOC = onset temperature, TPC= peak temperature, TFC = offset temperature 
 a หมายถึง ค่าเฉล่ียในคอลมัน์ของแต่ละวิธีการสกดัท่ีมีตวัอกัษรท่ีต่างกนัแสดงความแตกต่าง
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 
 ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) 
   
  การศึกษาพฤติกรรมการเปล่ียนแปลงทางความร้อนของน ้ ามันหรือไขมันท่ี
แตกต่างกนันั้น ช่วยท าให้การน าไปใชน้ ้ ามนัจระเขมี้ทิศทางท่ีถูกตอ้งเหมาะสม ซ่ึงในโรงงานหรือ
ห้องปฏิบติัการอาจมีการเพิ่มส่วนผสมจ าพวกน ้ ามนัจระเขใ้นขั้นตอนกระบวนการผลิต การเพิ่ม
ส่วนผสมท่ีไม่อยูใ่นอุณหภูมิท่ีเหมาะสม อาจท าให้เกิดอนุภาคท่ีไม่ตอ้งการได ้รวมไปถึงลกัษณะท่ี
เกิดข้ึนในระหวา่งการเก็บรักษาน ้ามนัจระเข ้(Heussen, 2011) 
 
 4.4.5 คุณสมบัติการต้านออกซิเดชัน  
  การวเิคราะห์คุณสมบติัตา้นออกซิเดชนั หรือคุณสมบติัการเป็นตวัขจดัอนุมูลอิสระ 
(free radical scavenger)  ด้วยวิธี DPPH และ ABTS รวมถึงการวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟี
นอลิกทั้งหมด แสดงผลดงัตารางท่ี 4.10 พบวา่น ้ ามนัจระเขท่ี้สกดัโดยวิธีเจียวดว้ยไมโครเวฟท่ีเวลา 
8 นาที เป็นน ้ ามนัท่ีก าจดัอนุมูลอิสระชนิดเปอร์ออกซีไดดี้ บ่งบอกไดจ้ากการวดัความสามารถใน
การยบัย ั้งอนุมูล ABTS•+ และมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกสูง เท่ากบั 44.93 ไมโครโมลโทรลอกซ์ 
ต่อ 100 กรัมของตวัอย่าง และ 363.51 มิลลิกรัมกรดแกลลิก ต่อ 100 กรัมของตวัอย่าง ตามล าดบั 

วธีิการสกดั 
เวลาท่ี
ใชส้กดั 
(นาที) 

อุณหภูมิการเกิดผลึก พลงังานใน
การเกิดผลึก 

(J/g) 
TOC

 ns TPC
 ns TFC

 ns 

เจียวเปียก 240 7.83±0.69 -51.86±0.13 -61.96±0.50 64.82±2.68a 
เจียวแหง้ 

ท่ีอุณหภูมิต ่า 
(100±0.6 oC) 

40 7.70±0.50 -51.28±0.39 -61.50±0.30 65.67±4.67a 

เจียวแหง้ 
ท่ีอุณหภูมิสูง 
(132±0.6 oC) 

40 8.32±1.12 -52.14±0.70 -60.76±1.05 63.90±4.74a 

เจียวดว้ย
ไมโครเวฟ 

8 7.81±0.40 -52.17±0.52 -61.19±1.44 60.83±2.71a 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



44 
 

 
 

ประกอบกบัผลิตภณัฑ์หรือสารประกอบท่ีไดจ้ากปฏิกิริยาเมลลาร์ดในขั้นตอนการสกดัน ้ ามนัดว้ย
อุณหภูมิสูง ไดแ้ก่ สารประกอบ reductone และ melanoidins ซ่ึงมีความสามารถในการตา้นการเกิด
ออกซิเดชนัไดเ้ป็นอยา่งดี (Eichner, 1981; Yamaguchi et al., 1981)  รวมทั้งสารประกอบฟีนอกลิก
ท่ีมีคุณสมบติัยบัย ั้งอนุมูลอิสระท่ีสามารถละลายในน ้ามนัไดแ้ก่ โทโคฟีรอล ยบิูควโินน และแคโรที
นอยด ์โดยสัตวจ์ะสะสมวติามินอีหรือโทโคฟีรอล ไวใ้นชั้นไขมนัภายใตผ้วิหนงั เน้ือเยือ่ไขมนั และ
น ้ านม ซ่ึงการสกดัโดยการให้ความร้อนท่ีอุณหภูมิสูง ท าให้เน้ือเยื่อไขมนัแตก ส่งผลท าให้สาร
ดงักล่าวท่ีเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระท่ีอยูภ่ายในออกมามากในขั้นตอนการสกดั (ณฏัฐา แซ่กงั, 2553) 
 
ตารางที่ 4.10  ผลการวิเคราะห์คุณสมบติัการตา้นออกซิเดชนัดว้ยวิธี DPPH (ไมโครโมลโทรลอกซ์ 
ต่อ 100 กรัมของตวัอยา่ง) ABTS (ไมโครโมลโทรลอกซ์ ต่อ 100 กรัมของตวัอยา่ง) และปริมาณฟี
นอลิกทั้งหมด (มิลลิกรัมกรดแกลลิก ต่อ 100 กรัมของตวัอยา่ง) ของน ้ามนัจระเข ้  

หมายเหตุ : a-c หมายถึง ค่าเฉล่ียในคอลมัน์ของแต่ละวิธีการสกดัท่ีมีตวัอกัษรท่ีต่างกนัแสดงความ
แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 
  ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05)  
 
 สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Xu (1994) พบว่าปริมาณแอลฟา-โทโคฟีรอล และแกมม่า-โท
โคฟีรอลในเน้ือเยือ่ไขมนั (adipose fat) มีค่าสูงสุดเม่ือเทียบกบัตบั หวัใจ และกลา้มเน้ือลาย โดยมีค่า
ดงักล่าวประมาณ 7.6 และ 3.1 มิลลิกรัมโทโคฟีรอลต่อกิโลกรัมของเน้ือเยื่อตวัอยา่ง ซ่ึงแหล่งของ

วธีิการสกดั 
เวลาท่ี
ใชส้กดั 
(นาที) 

การตา้นออกซิเดชนั 

DPPH 
(µMTE/100goil) 

ABTS 
(µMTE/100goil) 

Total phenolic 
contents 

(mgGAE/100goil) 
เจียวเปียก 240 30.71±2.16a 15.32±4.71b 275.78±5.07b 
เจียวแหง้ 

ท่ีอุณหภูมิต ่า 
(100±0.6 oC) 

40 21.86±0.31b 9.96±1.95b 296.25±22.08b 

เจียวแหง้ 
ท่ีอุณหภูมิสูง 
(132±0.6 oC) 

40 17.91±1.12c 11.09±2.24b 278.70±5.07b 

เจียวดว้ย
ไมโครเวฟ 

8 17.71±0.60c 44.93±4.4a 363.51±36.53a 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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วิตามินอีหรือโทโคฟีรอลท่ีจระเขไ้ดรั้บมาจากอาหาร โดยส่วนใหญ่จระเขจ้ะกินปลาหรือเน้ือสัตว์
เป็นอาหาร (Osthoff et al., 2010) แต่จะเห็นไดว้า่ผลของน ้ ามนัจระเขท่ี้สกดัโดยวิธีเจียวเปียกท่ีเวลา 
240 นาที สามารถก าจดัอนุมูลอิสระโดยใหไ้ฮโดรเจนอะตอมกบั DPPH ไดดี้ มีความสามารถในการ
ต้านอนุมูลอิสระมากท่ีสุดเท่ากบั 30.71 ไมโครโมลโทรลอกซ์ ต่อ 100 กรัมของตวัอย่าง ซ่ึงไม่
สอดคล้องกับการวิเคราะห์ ABTS และปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด เน่ืองมาจากการ
วิเคราะห์ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ DPPH ใชต้วัท าละลายเอทิลอะซิเตทเป็นตวัท าละลายอินทรียท่ี์มีขั้ว
แต่จะมีความเป็นขั้วนอ้ยกวา่เม่ือเทียบกบัเอทานอลและเมทานอล  จึงสามารถสกดัสารส าคญัท่ีเป็น
พวก non polar และ polar ท่ีมีคุณสมบติัในการยบัย ั้งอนุมูลอิสระซ่ึงเป็นองค์ประกอบในน ้ ามนั
จระเขไ้ดใ้นปริมาณท่ีมากกวา่ (อรพิณ โกมุติบาล, 2557) รวมทั้งการสกดัเน้ือเยือ่ไขมนัจระเขด้ว้ยวิธี
เจียวเปียกนั้นสามารถสกดัสารท่ีเป็น polar ออกมาไดม้ากเน่ืองจากใชน้ ้ าในการสกดั สอดคลอ้งกบั
งานวิจยัของ Dasgupta และคณะ (2004) ท่ีกล่าววา่ สารท่ีออกฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระมีหลายชนิดทั้งมี
ขั้วและไม่มีขั้ว ค่าในการวิเคราะห์คุณสมบติัการตา้นออกซิเดชนัดว้ยเทคนิค DPPH และ ABTS จึง
ไม่จ  าเป็นต้องสอดคล้องกัน นอกจากน้ีมีงานวิจัยของ Huang และคณะ  (2015) เม่ือวิเคราะห์
คุณสมบติัตา้นออกซิเดชนัดว้ยเทคนิค DPPH ของน ้ ามนัจระเขจ้ากเน้ือเยื่อไขมนัจระเขแ้ม่น ้ าไนล์ 
พบวา่การสกดัน ้ามนัจระเขด้ว้ยตวัท าละลายท่ีแตกต่างกนัมีผลต่อคุณสมบติัการตา้นออกซิเดชนัของ
น ้ ามนั ซ่ึงสกดัดว้ย 50% ของไดคลอโรมีเทนผสมกบั 46.7% เมทานอล มีความสามารถในการตา้น
ออกซิเดชนัมากกวา่ (77.5%) สกดัดว้ยปิโตรเลียมอีเทอร์ (56.0%) 
 

 4.4.6 คุณสมบัติการยบัยั้งการเจริญเช้ือ Staphylococcus aureus ของน า้มันจระเข้  
 น ้ ามนัจระเขส้ายพนัธ์ุ Crocodylus siamensis ซ่ึงสกดัดว้ยวิธีท่ีแตกต่างกนั 4 วิธี คือ 1) เจียว
เปียกท่ีเวลา 240 นาที 2) เจียวแห้งอุณหภูมิต ่าท่ีเวลา 40 นาที 3) เจียวแห้งท่ีอุณหภูมิสูงท่ีเวลา 40 
นาที และ 4) เจียวดว้ยไมโครเวฟท่ีเวลา 8 นาที มาศึกษาความสามารถในการยบัย ั้งการเจริญของเช้ือ 
S. aureus ท่ีระดบัความเขม้ขน้ของน ้ ามนัร้อยละ 0, 15, 25, 35 และ 45 ทดสอบโดยดดัแปลงจากวิธี
ไมโครเพลท (microplate) ของ Eloff (1998) และ Buthelezi และคณะ (2012) ไดผ้ลแสดงดงัตารางท่ี 
4.11 พบว่าน ้ ามนัจระเขท่ี้สกดัดว้ยวิธีการเจียวแตกต่างกนันั้น มีความสามารถในการยบัย ั้งเช้ือ S. 
aureus แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) เม่ือเปรียบเทียบกบัตวัอยา่งท่ีไม่ไดเ้ติมน ้ ามนั
จระเข้ คิดการเจริญของเช้ือ S. aureus เท่ากับร้อยละ 100 พบว่าวิธีการสกัดน ้ ามันจระเข้ท่ีให้
คุณสมบติัของน ้ ามนัมีความสามารถในการยบัย ั้งการเจริญของเช้ือ S. aureus ไดดี้ท่ีสุด คือ วิธีเจียว
ดว้ยไมโครเวฟท่ีใชเ้วลาในการสกดั 8 นาที และวิธีเจียวเปียกใชเ้วลาในการสกดั 240 นาที ท่ีระดบั
ความเขม้ขน้ร้อยละ 25 ให้ผลยบัย ั้งการเจริญของเช้ือ S. aureus ลดลงเท่ากบัร้อยละ 48.99 และ 
52.06 ตามล าดับ ซ่ึงในงานวิจัยของ Buthelezi และคณะ (2012) พบว่าน ้ ามันจระเข้สายพันธ์ุ 
Crocodylus niloticus สามารถยบัย ั้งการเจริญเช้ือ S. aureus ท่ีระดบัความเขม้ขน้ร้อยละ 15 ยบัย ั้ง
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การเจริญไดเ้ท่ากบัร้อยละ 58.4 โดยน ้ามนัท่ีน ามาทดสอบใชค้ลอโรฟอร์มต่อเมทานอลในอตัราส่วน
เท่ากบั 2:1 เป็นตวัท าละลายในการสกดั 
 การยบัย ั้งกิจกรรมของเช้ือ S. aureus เป็นผลเน่ืองมาจากกรดไขมนัท่ีเป็นองค์ประกอบอยู่
ในไตรเอซิลกลีเซอรอลของน ้ ามนัจระเข ้คือ กรดคาปริก กรดไมริสติก กรดไมริสโตเลอิค กรด
ปาลม์มิโตเลอิก และกรดลิโนเลนิก (Kabara et al., 1972) โดยกรดไขมนัจะเขา้เป็นส่วนหน่ึงของเยื่อ
หุ้มเซลล์ของเช้ือแบคทีเรียและท าลายเสถียรภาพของเยื่อหุ้มเซลล์ ท าให้เยื่อหุ้มเซลล์อ่อนแอลง 
นอกจากน้ียงัมีผลต่อการหายใจระดบัเซลล์โดยยบัย ั้งเอนไซม์ท่ีเก่ียวขอ้งในการดูดซึมออกซิเจน 
(Galbraith and Miller, 1973) และยบัย ั้งการขนส่งของกรดอะมิโนเข้าสู่เซลล์ (Gale and Folkes, 
1976) นอกจากน้ีการสกดัน ้ ามนัจระเขด้ว้ยวิธีเจียวดว้ยไมโครเวฟ เป็นการสกดัโดยใช้อุณหภูมิสูง 
(ประมาณ 238 องศาเซลเซียส) ส่งผลต่อการเกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ดของเน้ือเยือ่ไขมนัจระเข ้ก่อใหเ้กิด
ผลิตภณัฑห์รือสารประกอบสีน ้ าตาล ท่ีมีน ้าหนกัโมเลกุลสูงได ้ยกตวัอยา่งเช่น เฮทเทอโรไซคลิกเอ
มีน  (heterocyclic amines) และ  เมลานอยดิน (melanoidins) (Tamanna and Mahmood, 2015 ; 
Morales et al., 2010) ซ่ึงสารประกอบดงักล่าวมีคุณสมบติัยบัย ั้งการเจริญของจุลินทรีย ์โดยสามารถ
สร้างความเสียหายของการท างานและท าลายความสามารถซึมผ่านของเยื่อหุ้มเซลล์ (Mu et al., 
2016) 
 
ตารางที ่4.11  ผลร้อยละการเจริญของเช้ือ S. aureus ของน ้ ามนัจระเขแ้ต่ละวธีิการสกดั ท่ีระดบั
ความเขม้ขน้ร้อยละ 0, 15, 25, 35 และ 45  

ความ
เขม้ขน้ 
(ร้อยละ) 

วธีิการสกดั 
positive 
control 

เจียวเปียกท่ี
เวลา 240 นาที 

เจียวแหง้
อุณหภูมิต ่าท่ี
เวลา 40 นาที 

เจียวแหง้
อุณหภูมิสูงท่ี
เวลา 40 นาที 

เจียวดว้ย
ไมโครเวฟท่ี
เวลา 8 นาที 

0 100±0.0a 100±0.0c 100±0.0b 100±0.0a 100±0.0a 
15NS 87.46±12.58a 90.69±1.90d 98.16±3.25b 96.20±6.43a 25.87±1.24b 
25 C52.06±4.70b B125.80±3.28a A134.33±5.15a C48.99±3.17d 25.94±1.40b 
35 C38.56±16.16b A115.32±0.34b A125.780±7.65a B71.99±1.58b 19.25±0.62b 
45 B41.47±19.64b A75.22±9.74c A72.93±6.51c AB62.14±6.60c 22.46±12.82b 

หมายเหตุ : positive control ใช ้Neomycin sulfate แทนตวัอยา่งน ้ามนัทดสอบ 
  a-b หมายถึง ค่าเฉล่ียของขอ้มูลในคอลมัน์แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 
                  A-D หมายถึง ค่าเฉล่ียของขอ้มูลในแถวแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 
  NS หมายถึง ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



47 
 

 
 

 รวมทั้งคุณสมบติัของสารตา้นอนุมูลอิสระจ าพวกสารประกอบฟีนอลิก ท่ีพบในน ้ ามนั
จระเข ้โดยกลไกของสารประกอบดงักล่าวจะเปล่ียนแปลงความสามารถในการซึมผ่านของผนัง
เซลล์จุลินทรีย ์ท าให้สูญเสียโมเลกุลจากภายใน สาเหตุน้ีเองจึงมีผลต่อผนงัเซลล์ ท าให้โปรตีนใน
ผนังเซลล์เกิดการเสียรูปและมีการท างานท่ีผิดปกติ (Fung et al., 1977)  นอกจากน้ีปริมาณกรด
ไขมนัไม่อ่ิมตวัท่ีพบมากในน ้ ามนัจระเข้ท่ีสกัดโดยวิธีเจียวด้วยไมโครเวฟท่ีบ่งบอกได้จากค่า
ไอโอดีน มีค่าสูงเท่ากบั 98.19 แตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติกบัวีธีเจียวอ่ืน (p<0.05) ส่งผลต่อ
ความสามารถในการยบัย ั้งเช้ือจุลินทรีย์ได้ (Davidson, 1993; Kabara et al., 1972) ยืนยนัได้จาก
รายงานของ Fuller และ Moore (1967) กล่าวว่ากรดไขมนัไม่อ่ิมตวัพนัธะคู่มีประสิทธิภาพยบัย ั้ง
แบคทีเรียมากกว่ากรดไขมันอ่ิมตัว โดยกรดลิโนเลอิกท่ีเป็นกรดไขมันไม่ อ่ิมตัวพันธะคู่มี
ความสามารถยบัย ั้งแบคทีเรียแกรมบวกมากกวา่กรดโลเลอิก ซ่ึงเป็นกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัพนัธะเด่ียว  
 ส่วนสาเหตุของน ้ามนัจระเขท่ี้ไดจ้ากวธีิเจียวเปียกมีความสามารถยบัย ั้งการเจริญของเช้ือ S. 
aureus ไดดี้ อาจเน่ืองมาจากความสามารถในการละลายในสารประกอบท่ีมีขั้ว ซ่ึงในขั้นตอนการ
สกดัด้วยวิธีเจียวเปียกอาจท าให้เกิดอิมลัชันของน ้ าและน ้ ามนัข้ึนได้ การเกิดอิมลัชันของน ้ ามนั
ดงักล่าว ส่งผลใหส้ามารถซึมผา่นเขา้ไปในเยื่อหุม้เซลลข์องเช้ือแบคทีเรียไดม้าก จึงมีความสามารถ
ในการยบัย ั้งเช้ือได้ดี ซ่ึงกิจกรรมของน ้ ามันจระเข้บนเยื่อหุ้มเซลล์แบคทีเรียอาจเก่ียวข้องกับ
คุณสมบติัของความไม่ชอบน ้ า ความแข็งแรงของหมู่ฟังก์ชนั และความสามารถในการละลายของ
น ้ ามันดังกล่าวในน ้ า โดยความสามารถยบัย ั้ งการเจริญของเช้ือจุลินทรีย์เป็นผลมาจากการ
ปฏิสัมพนัธ์ของน ้ ามนัจระเขก้ับส่วนประกอบโครงสร้างของเซลล์แบคทีเรีย เช่น phospholipid 
bilayer ของเยือ่หุม้เซลล ์รวมถึงการเพิ่มความสามารถในการซึมผา่นและการยดึติดกบัส่วนประกอบ
ท่ีส าคญัของเช้ือแบคทีเรีย ส่งผลท าให้สามารถท าลายเยื่อหุ้มเซลล์ของแบคทีเรียและก่อให้เกิดการ
ยบัย ั้งการเจริญของเช้ือ S. aureus ได ้(Ziech et al., 2013) 
 ผลของน ้ ามนัจระเขท่ี้สกดัโดยวิธีเจียวแห้งท่ีอุณหภูมิต ่าและสูงให้ผลการยบัย ั้งการเจริญ
ของเช้ือ S. aureus ท่ีระดบัความเขม้ขน้ร้อยละ 45 ลดลงเท่ากบัร้อยละ 75.22 และ 72.93 ตามล าดบั 
ซ่ึงท่ีระดบัความเขม้ขน้ต ่ากวา่ร้อยละ 45 กล่าวคือความเขม้ขน้ร้อยละ 25 และ 35 ไม่เพียงพอต่อการ
ยบัย ั้งการเจริญของเช้ือ จึงไม่ส่งผลต่อการลดลงของเช้ือและมีโอกาสท่ีเช้ือสามารถเจริญเพิ่มข้ึนได ้
รวมถึงสารต้านอนุมูลอิสระ และสารประกอบสีน ้ าตาลในน ้ ามนัจระเข้สกัดโดยวิธีเจียวแห้งท่ี
อุณหภูมิต ่าและสูง ท่ีมีคุณสมบติัในการยบัย ั้งเช้ือจุลินทรีย์นั้น (Tamanna and Mahmood, 2015; 
Fung et al., 1977) โดยสารตา้นอนุมูลอิสระฟีนอลิกทั้งหมดมีค่านอ้ยกวา่ประมาณ 67 มิลลิกรัมกรด
แกลลิก ต่อ 100 กรัมของตวัอย่าง แตกต่างอย่างมีนัยส าคญั (p<0.05) และสันนิฐานว่ามีปริมาณ
สารประกอบสีน ้าตาลต ่ากวา่น ้ ามนัจระเขท่ี้สกดัโดยวธีิเจียวดว้ยไมโครเวฟ บ่งบอกจากสีของน ้ ามนั 
นอกจากน้ีความสามารถในการละลายของน ้ ามนัจระเขด้งักล่าวกบัเช้ือท่ีบ่มในอาหารเล้ียงเช้ือมี
ความสามารถในการละลายท่ีนอ้ยกวา่น ้ ามนัจระเขท่ี้สกดัดว้ยวิธีเจียวเปียก จึงท าให้มีประสิทธิภาพ
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ในการยบัย ั้งเช้ือต ่ากว่า ดงันั้นจึงไม่มีความสามารถยบัย ั้งการเจริญของเช้ือ S. aureus เม่ือเทียบกบั
น ้ ามนัจระเขท่ี้เจียวดว้ยวิธีไมโครเวฟและเจียวเปียกแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัท่ีความเขม้ขน้ร้อย
ละ 25   
 ท านองเดียวกนัของผลของน ้ ามนัจระเขท่ี้สกดัดว้ยไมโครเวฟมีการเจริญของเช้ือ S. aureus 
เพิ่มข้ึน ท่ีระดับความเข้มข้นร้อยละ 35 และ 45  แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05)  
เน่ืองมาจากปริมาณของน ้ามนัท่ีเพิ่มข้ึน ส่งผลต่อความสามารถการละลายของน ้ ามนัจระเขก้บัเช้ือท่ี
บ่มในอาหารเล้ียงเช้ือนอ้ยลง มีโอกาสท่ีเช้ือสามารถเจริญเพิ่มข้ึนได ้
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บทที ่5  

สรุปผลการทดลอง 
 
1.  องคป์ระกอบหลกัของเน้ือเยื่อไขมนัจระเขส้ายพนัธ์ุ Crocodylus siamensis ท่ีมีปริมาณมากท่ีสุด 
คือ ไขมนั เท่ากบัร้อยละ 84.97 รองลงมาคือ ความช้ืน (ร้อยละ 10.32) คาร์โบไฮเดรต (ร้อยละ 4.14) 
โปรตีน (ร้อยละ 0.29) เถา้ (ร้อยละ 0.13) และเยือ่ใย (ร้อยละ 0.01) ตามล าดบั 
2.  ชนิดกรดไขมนัท่ีพบมากท่ีสุดในน ้ ามนัจระเข ้คือ กรดโอเลอิก (ร้อยละ 36.90) กรดลิโนเลอิก 
(ร้อยละ 27.80) และกรดปาลม์มิติก (ร้อยละ 20.50)   
3.  วิธีการสกดัเน้ือเยื่อไขมนัจระเขท่ี้สามารถสกดัน ้ ามนัจระเขอ้อกมาให้ผลผลิตสูงท่ีสุด คือ เจียว
ดว้ยไมโครเวฟท่ีเวลา 8 นาที (ร้อยละ 69.89) รองลงมาคือ เจียวแห้งท่ีอุณหภูมิสูงท่ีเวลา 40 นาที 
(ร้อยละ 68.45)  เจียวแห้งท่ีอุณหภูมิต ่าท่ีเวลา 40 นาที (ร้อยละ 59.50)  และเจียวเปียกท่ีเวลา 240 
นาที (ร้อยละ 50.03)  ตามล าดบั  
4.  คุณสมบติัทางเคมีกายภาพของน ้ ามนัจระเข้ พบว่าค่าความเป็นกรด ค่าเปอร์ออกไซด์ ค่าสี 
(L*,a*,b*,H*,C*) และความหนืด ของวธีิการสกดัท่ีเวลาแตกต่างกนัแต่ละวธีิ ไม่มีความแตกต่างกนั
มากอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ยกเวน้น ้ ามนัจระเขท่ี้สกดัไดจ้ากวิธีเจียวดว้ยไมโครเวฟท่ีเวลา 9 นาที 
มีค่าสูงเท่ากบั 0.69 มิลลิกรัมโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ต่อน ้ามนั 1 กรัม และ 6.64 มิลลิอิคววิาเลนท์
ต่อกิโลกรัมน ้ ามนั ตามล าดบั เน่ืองจากเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสและออกซิเดชันท่ีอุณหภูมิสูง 
รวมทั้งการไหมข้องเน้ือเยือ่ไขมนัจระเข ้ 
5.  ค่าไอโอดีน และค่าความคงตวัดว้ยวธีิ Rancimat ของน ้ามนัจระเขท่ี้สกดัดว้ยวธีิเจียวไมโครเวฟท่ี
เวลา 8 นาที มีค่าสูงสุดเท่ากบั 98.19 และ 1.80 ชัว่โมง ตามล าดบั เน่ืองจากใชร้ะยะเวลาในการสกดั
สั้นเม่ือเทียบกบัวิธีเจียวอ่ืน มีโอกาสเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัดว้ยความร้อนน้อย ท าให้พนัธะคู่ของ
กรดไขมนัชนิดไม่อ่ิมตัวแตกตัวน้อย ค่าไอโอดีนจึงสูงและคงทนต่อการเกิดออกซิเดชัน และ
ค่าสปอนนิฟิเคชันไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ อยู่ในช่วง 184.43-185.99 มิลลิกรัม
โพแทสเซียมไฮดรอกไซดต่์อน ้ามนั 1 กรัม  
6.  คุณสมบติัทางความร้อน จุดหลอมเหลวของน ้ ามนัจระเขอ้ยู่ในช่วงอุณหภูมิ 31.94 ถึง 32.86 
องศาเซลเซียส จุดแข็งตวัโดยสมบูรณ์ของน ้ ามนัจระเข้ท่ีช่วงอุณหภูมิ -61.96 ถึง -61.19 องศา
เซลเซียส ซ่ึงปริมาณกรดไขมนัท่ีเป็นองคป์ระกอบในโมเลกุลไตรกลีเซอไรด์ของน ้ ามนัจระเข ้มีผล
โดยตรงต่อจุดหลอมเหลว และจุดแขง็ตวัของน ้ามนั 
7.  น ้ ามนัจระเขท่ี้สกดัโดยวิธีเจียวดว้ยไมโครเวฟท่ีเวลา 8 นาที มีค่าไอโอดีนสูง (98.19) คุณสมบติั
ตา้นออกซิเดชนัวิธี ABTS และปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดมีค่าสูง เท่ากบั 44.93 ไมโครโมลโทรลอกซ์ 
ต่อ 100 กรัมของตวัอยา่ง และ 0.36 มิลลิกรัมกรดแกลลิก ต่อ 100 กรัมของตวัอยา่ง  
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8. ความสามารถในการยบัย ั้งการเจริญของเช้ือ S. aureus ไดดี้ท่ีสุด คือ วิธีเจียวดว้ยไมโครเวฟท่ีใช้
เวลาในการสกดั 8 นาที และวิธีเจียวเปียกใชเ้วลาในการสกดั 240 นาที ท่ีระดบัความเขม้ขน้ร้อยละ 
25 ให้ผลยบัย ั้งการเจริญของเช้ือ S. aureus ลดลงไม่แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติเท่ากบัร้อยละ 
48.99 และ 52.06 ตามล าดบั  เป็นผลเน่ืองมาจากกรดไขมนัจะเขา้เป็นส่วนหน่ึงของเยือ่หุม้เซลล์ของ
เช้ือแบคทีเรียและท าลายเสถียรภาพของเยื่อหุ้มเซลล์ ท าให้เยื่อหุ้มเซลล์อ่อนแอลง รวมไปถึงสารสี
น ้าตาลจากปฏิกิริยาเมลลาร์ดท่ีมีคุณสมบติัตา้นอนุมูลอิสระและยบัย ั้งการเจริญของเช้ือแบคทีเรียได ้ 
 
ข้อเสนอแนะ 
 ในขั้นตอนการก าจดัน ้าท่ีอยูใ่นรูปอิมลัชนัคงตวัของน ้ามนัจระเขท่ี้สกดัดว้ยวธีิการเจียว
เปียกนั้น ค่อนขา้งกระท าไดย้ากและมีน ้ามนัจระเขท่ี้สกดัไดบ้างส่วนสูญเสียไปจากขั้นตอนดงักล่าว 
ท าใหต้อ้งพฒันาและปรับปรุงเพื่อหาวธีิการก าจดัอิมลัชนัไดอ้ยา่งสมบูรณ์และสูญเสียผลผลิตใน
ปริมาณนอ้ยท่ีสุด  
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ภาคผนวก ก 

การวเิคราะห์องค์ประกอบทางเคม ี
 

ก.1 การวเิคราะห์ปริมาณความช้ืน (AOAC, 2000) 
 การวเิคราะห์หาความช้ืน เป็นวธีิการระเหยน ้าออกจากตวัอยา่ง ปริมาณน ้าในอาหารจะหา
ไดจ้ากน ้าหนกัของอาหารเร่ิมตน้ลบน ้าหนกัของอาหารแห้ง เน่ืองจากจุดเดือดของน ้าในอาหารมีค่า
ต ่ากวา่องคป์ระกอบหลกัต่างๆในอาหาร 
 
อุปกรณ์ 

1. เคร่ืองชัง่ละเอียด 4 ต  าแหน่ง 
2. ถว้ยอลูมิเนียม (aluminum can) 
3. ตูอ้บลมร้อน (hot air oven) 
4. โถดูดความช้ืน (desiccator) 
5. ท่ีคีบ (Tong) 

 
วธีิการทดลอง 

1. น าถว้ยอะลูมิเนียมไปอบไล่ความช้ืนท่ี 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชัว่โมง แลว้น าออก
จากตูอ้บใส่ในโถดูดความช้ืน รอทิ้งไวใ้ห้เยน็ แลว้น ามาชัง่จนไดน้ ้าหนกัแน่นอน (4 
ต าแหน่ง) (W) 

2. ใส่ตวัอยา่งอาหารท่ีบดแลว้ลงในถว้ยอลูมิเนียม ใหน้ ้าหนกัตวัอยา่งอาหารท่ีบดแลว้ 3-5 
กรัม บนัทึกน ้าหนกัของถว้ยอะลูมิเนียมกบัตวัอยา่ง (น ้าหนกัท่ีแน่นอน) (W1) 

3. น าเขา้ไปอบในตูอ้บลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 130 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชัว่โมง โดยเปิดฝา
ถว้ยอลูมิเนียม 

4. เม่ือครบเวลาน ามาท าให้เยน็ในโถดูดความช้ืนก่อนน ามาชัง่น ้าหนกั อบซ ้ าอีกคร้ัง คร้ังละ
คร่ึงชัว่โมงจนน ้าหนกัคงท่ี หรือผลต่างของน ้าหนกัท่ีชัง่ได ้2 คร้ังตอ้งแตกต่างกนัไม่เกิน 
0.003-0.005 กรัม (W2) 

5. ค านวณเปอร์เซ็นตค์วามช้ืนของอาหาร จากสมการ 
 

ความช้ืน  )เปอร์เซ็นต์ ( = 
น ้าหนกัอาหารเร่ิมตน้(𝑊−𝑊1) − น ้าหนกัอาหารแหง้(𝑊−𝑊2)

น ้าหนกัอาหารเร่ิมตน้(𝑊−𝑊1)
 𝑥 100 
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เม่ือ W = น ้าหนกัของถว้ยอะลูมิเนียม 
     W1  =น ้าหนกัของถว้ยอะลูมิเนียมกบัน ้าหนกัตวัอยา่งก่อนอบ 
     W2 =น ้าหนกัของถว้ยอะลูมิเนียมกบัน ้าหนกัตวัอยา่งหลงัอบ 
 
หมายเหตุ: เก็บตวัอยา่งไวเ้พื่อน าไปวเิคราะห์หาปริมาณไขมนั 
 

ก.2 การวเิคราะห์ปริมาณเถ้า (AOAC,2011) 
 เถา้ (ash) คือ ส่วนของสารอนินทรีย ์(inorganic) หรือส่วนท่ีเหลือจากการเผา ซ่ึงไดแ้ก่แร่
ธาตุต่างๆ เม่ือน าตวัอยา่งไปเผาท่ีอุณหภูมิ 550-600 องศาเซลเซียส นาน 2 ชัว่โมง ส่วนท่ีเป็น
สารอินทรียจ์ะถูกเผาไหมห้มดไป เหลืออยูแ่ต่ส่วนของสารอนินทรีย ์ค่าของเถา้ท่ีหาไดส้ามารถบอก
ถึงคุณภาพของอาหาร ถา้ค่าของเถา้สูงมากกวา่ปกติอาจจะมีการปลอมปน 
อุปกรณ์ 

1. เคร่ืองชัง่ชนิดทศนิยม 4 ต  าแหน่ง 
2. เตาเผา (hot phat) 
3. เตาเผาไฟฟ้า (muffle furnace) 
4. ถว้ยส าหรับเผาเถา้ (crucible) 
5. โถดูดความช้ืน (desiccator) 

 
วธีิการทดลอง 

1. เผาถว้ยกระเบ้ืองท่ีแหง้และสะอาดในเตาเผาท่ี 600 องศาเซลเซียส นาน 1 ชัว่โมง แลว้ท าให้
เยน็ในโถดูดความช้ืนชัง่น ้าหนกัละเอียด (4 ต าแหน่ง) บนัทึก (W) 

2. ชัง่ตวัอยา่งท่ีบดแลว้ 3-5 กรัม (4 ต าแหน่ง) ใส่ในถว้ยกระเบ้ือง (W1) 
3. เผาตวัอยา่งบนเตาไฟฟ้า (ท าในตูดู้ดควนั) จนหมดควนั 
4. น าไปเผาในเตาเผาไฟฟ้าท่ี 600 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 8-10 ชัว่โมง หรือจนกระทัง่

ตวัอยา่งกลายเป็นเถา้สีขาวหรือสีเทา  
5. รอให้เตาเผาไฟฟ้าเยน็ลง จึงคีบถว้ยกระเบ้ืองออกจากเตาเผาไฟฟ้า ท าใหเ้ยน็ใน

โถดูดความช้ืน แลว้ชัง่น ้าหนกัของถว้ยกระเบ้ืองหลงัเผา (W2) 
6. ค านวณเปอร์เซ็นตเ์ถา้ของอาหาร จากสมการ 

 

เปอร์เซ็นตเ์ถา้ =  
𝑊2−𝑊

𝑊1−𝑊
 × 100 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เม่ือ W = น ้าหนกัของถว้ยกระเบ้ือง 
     W1  =น ้าหนกัของถว้ยกระเบ้ืองกบัน ้าหนกัตวัอยา่งท่ีใชใ้นการวเิคราะห์ 
     W2 =น ้าหนกัของถว้ยกระเบ้ืองกบัน ้าหนกัเถา้หลงัเผา 
 

ก.3 การวเิคราะห์ปริมาณโปรตีน (AOAC,2011) 
โปรตีนเป็นโพลิเมอร์ของกรดอะมิโน เกิดจากกรดอะมิโนจบักนัดว้ยพนัธะเป็ปไทดด์งันั้น

การวเิคราะห์ปริมาณโปรตีนส่วนใหญ่อาศยัความเฉพาะเจาะจงของกรดอะมิโนหรือพนัธะเป็ปไทด ์
การวเิคราะห์ปริมาณโปรตีนท าไดห้ลายวธีิ แต่ในการทดลองน้ีใชห้ลกัการวเิคราะห์โปรตีนอาศยั
การวเิคราะห์ปริมาณไนโตรเจนในอาหาร โดยวธีิการท่ีนิยมเรียกวา่เจลดาห์ (kjeldahl method) 
เน่ืองจากโปรตีนเป็นสารประกอบอินทรียท่ี์มีธาตุไนโตรเจนเป็นองคป์ระกอบ 
 
อุปกรณ์ 

1. เคร่ืองชัง่ละเอียด 4 ต าแหน่ง 
2. หลอดยอ่ยโปรตีน 
3. อุปกรณ์ชุดวเิคราะห์โปรตีน (kjeldahl apparatus) 
4. บิวเรตขนาด 50 มิลลิลิตร 
5. ขวดชมพูข่นาด 250 และ 500 มิลลิลิตร 
6. Boiling chip 

 

สารเคมี 
1. กรดซลัฟูริกเขม้ขน้ 

2. กรดบอริก 2 เปอร์เซ็นต ์เตรียมไดจ้ากการละลายกรดบอริก 2 กรัมลงในน ้ากลัน่ ปรับ

ปริมาตรใหไ้ด ้100 มิลลิลิตร 

1. 3.สารละลายมาตรฐานกรดไฮโดรคลอริก 1 นอมอล ์ปิเปต 37% กรดไฮโดรคลอริก 

8.26มิลลิลิตร ลงในขวดปรับปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรดว้ยน ้ากลัน่ 

3. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเ์ขม้ขน้ 32% เตรียมจากชัง่โซเดียมไฮดรอกไซด ์32 

กรัม ละลายดว้ยน ้ากลัน่แลว้ปรับปริมาตรใหไ้ด ้100 มิลลิลิตร 

4. ตวัเร่ง (catalyst)(เตรียมจาก 1:8 ของ CuSO4/K2SO4) 

5. สารละลายอินดิเคเตอร์ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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6. เตรียม 0.1% เมทธิลกรีนใน alcohol 95 เปอร์เซ็นต ์

7. เตรียม 0.2% เมทธิลเรดใน alcohol 95 เปอร์เซ็นต ์

 
วธีิการทดลอง 

1. การยอ่ย 
1.1 ชัง่ตวัอยา่ง 0.5–5 กรัม (4 ต  าแหน่ง) ถา้เป็นของเหลว 10-30 มิลลิลิตร ใส่ลงใน

หลอดยอ่ยโปรตีน พยายามอยา่ใหต้วัอยา่งเป้ือนขา้งขวด (ปริมาณของตวัอยา่ง
ข้ึนอยูก่บัปริมาณโปรตีนในตวัอยา่ง ถา้ปริมาณโปรตีนนอ้ยใหใ้ชต้วัอยา่งมาก) เติม
ตวัเร่ง 10 กรัม เติมกรดซลัฟูริกเขม้ขน้ 25 มิลลิลิตร ใส่ boiling chip 2-3 ลูก 
(ปริมาณ ตวัเร่ง และกรดซลัฟูริกท่ีใชข้ึ้นอยูก่บัรุ่นของเคร่ืองยอ่ยท่ีใช)้ 

1.2 น าหลอดยอ่ยโปรตีนวางลงในแลค ก่อนน าไปประกอบเขา้กบัเคร่ืองยอ่ย ปิดท่ีบงั
ความร้อน และสวมท่ีดูดควนั ท่ีต่อเขา้กบัชุดก าจดัไอกรด ก่อนเปิดสวทิซ์ 

1.3 ตั้งอุณหภูมิท่ีใชย้อ่ย 380-400 องศาเซลเซียส (ถา้ตวัอยา่งเป็นของเหลวหรือมีฟอง
ขณะท าการยอ่ย อาจลดอุณหภูมิมาท่ี 250 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที) ก่อนปรับ
ไปท่ีอุณหภูมิท่ีใชย้อ่ย 

1.4 ท าการยอ่ยจนไดส้ารละลายใสหรือสีฟ้าใส ซ่ึงเวลาในการยอ่ยข้ึนอยูก่ลบัตวัอยา่ง
ท่ีน ามาวเิคราะห์ 

1.5 ปิดสวทิซ์ พร้อมยกแลคท่ีมีหลอดยอ่ยตวัอยา่งข้ึนพกั รอใหส้ารละลายใสสีฟ้าเยน็
ลง ซ่ึงในช่วงน้ียงัคงเปิดชุดก าจดัไอกรดไวจ้นไม่มีไอกรด (สังเกตจากควนัสีขาว) 
ก่อนน าไปต่อเขา้ชุดกลัน่ 

 
2. การกลัน่ 

2.1 น าหลอดยอ่ยตวัอยา่งต่อเขา้กบัชุดกลัน่โปรตีน ตรวจเช็คความเรียบร้อยของระบบ
น ้าส าหรับหล่อเยน็ ถงัน ้ากลัน่ ถงัโซเดียมไฮดรอกไซด ์32 เปอร์เซ็นต ์โดยสายยาง
ตอ้งจุ่มลงในถงัของน ้ากลัน่หรือโซเดียมไฮดรอกไซด ์

2.2 เติมกรดบอริกเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต ์ปริมาณ 60 มิลลิลิตร ใส่ขวดชมพูข่นาด 500 
มิลลิลิตร หยดอินดิเคเตอร์ทั้งสอง อยา่งละ 1 หยดจะไดส้ารละลายสีชมพูม่วง วาง
ขวดชมพูล่งในชุดกลัน่เสียบท่อพลาสติกท่ีต่อจากคอนเด็นเซอร์ลงกรดบอริค เพื่อ
ดกัจบัแก๊สแอมโมเนียท่ีกลัน่ออกมาได ้

2.3 เปิดเคร่ืองเพื่อเติมน ้ากลัน่และโซเดียมไฮดรอกไซดล์งในหลอดยอ่ย สารละลายใน
หลอดยอ่ยจะเปล่ียนเป็นสีด า 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.4 เปิดไอน ้าและตั้งเวลาในการกลัน่ เวลาท่ีใชใ้นการกลัน่ข้ึนกบัปริมาณไนโตรเจน
ในตวัอยา่ง 

 
3. การไตเตรท 

3.1 น าขวดชมพูท่ี่บรรจุสารละลายท่ีกลัน่เสร็จแลว้ซ่ึงมีสีเขียว มาไตเตรทกบักรด
ไฮโดรคลอ-ริก เขม้ขน้ 1 หรือ 0.1 N จนสารละลายเปล่ียนไปเป็นสีชมพูม่วง 
บนัทึกปริมาณกรดไฮโดรคลอริกท่ีใช้ 

 
4. การค านวณหาเปอร์เซ็นตไ์นโตรเจนในตวัอยา่ง 

  เปอร์เซ็นตไ์นโตรเจนในอาหาร =  
(𝐴−𝐵)×𝑁×14

𝑊×1000
 × 100 

  เม่ือ  A = ปริมาณของสารละลายไฮโดรคลอริกท่ีใชไ้ตเตรทกบัตวัอยา่ง 
        B = ปริมาณของกรดไฮโดรคลอริกท่ีใชไ้ตเตรทกบั blank 
        N = ความเขม้ขน้ของกรดไฮโดรคลอริกท่ีใช ้)N( 
        W = น ้าหนกัของตวัอยา่ง )กรัม(   
 

5. การค านวณหาเปอร์เซ็นตโ์ปรตีนในตวัอยา่ง 
เปอร์เซ็นตโ์ปรตีนในอาหาร = เปอร์เซ็นตไ์นโตรเจน x 6.25 

 

ก.4 การวเิคราะห์ปริมาณไขมนั (AOAC,2011) 
 ไขมนัเป็นองคป์ระกอบหลกัตวัหน่ึงของอาหาร เป็นสารอินทร์ท่ีส่วนใหญ่ไม่สามารถ
ละลายในน ้า แต่ละลายไดดี้ในตวัท าละลายอินทรีย ์เช่น ปิโตเลียมอีเทอร์ เฮกเซน คลอโรฟอรม์
อิสระ ฟอสโฟลิปิด สเตรอล แคโรทินอยด ์วติามินเอและอี ดงันั้นไขมนัในอาหารจึงมีองคป์ระกอบ
ท่ีซบัซอ้น อยา่งไรก็ตามไขมนัในอาหารส่วนใหญ่ประกอบดว้ยไตรกลีเซอไรดม์ากกวา่ร้อยละ 95 
ของไขมนัทั้งหมด 
 
อุปกรณ์ 

1. เคร่ืองชัง่ 4 ต าแหน่ง 
2. ชุดสกดัซอกซ์เล็ต (soxhlet apparatus) พร้อมทิมเบิล (thimble) และบีกเกอร์ 
3. ตูอ้บไฟฟ้า (hot air oven) 
4. โถดูดความช้ืน (desiccator) 
5. ท่ีคีบ (tong) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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6. Boiling chip 

สารเคมี 
1. ปิโตรเลียมอีเทอร์ 

 
วธีิการทดลอง 

1. อบบิกเกอร์ไขมนัพร้อมกบั boiling chip ท่ีอุณหภูมิ 130 องศาเซลเซียส 1 ชัว่โมง 
บนัทึกน ้าหนกัท่ีแน่นอน (W1) 

2. ชัง่ตวัอยา่งท่ีบดละเอียด อบไล่ความช้ืนแลว้ 5-10 กรัม (ปริมาณของตวัอยา่งข้ึนอยูก่บั
ปริมาณไขมนัในตวัอยา่ง ถา้ปริมาณไขมนันอ้ยใหใ้ชต้วัอยา่งมาก) บนัทึกน ้าหนกัท่ี
แน่นอน (W) ห่อดว้ยกระดาษกรองใส่ในทิมเบิล 

3. ตวงตวัท าละลายปิโตรเลียมอีเทอร์จ านวน 140-180 มิลลิลิตร ใส่ในบิกเกอร์ไขมนัต่อ
ทิมเบิล ใส่ตวัอยา่งและบิกเกอร์ไขมนัเขา้กบัเคร่ืองสกดัไขมนั ท าการสกดัไขมนัตาม
โปรแกรมของเคร่ือง 

4. เม่ือครบก าหนดเวลาน าบิกเกอร์ไขมนัไปอบท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส 30 นาที 
เพื่อระเหยปิโตรเลียมอีเทอร์ออก 

5. น าบิกเกอร์ไขมนัใส่ในโถดูดความช้ืน เพื่อรอใหเ้ยน็ ก่อนน าบิกเกอร์ไขมนัไปชัง่
น ้าหนกัท่ีแน่นอน (W2) 

6. การค านวณเปอร์เซ็นตไ์ขมนัในตวัอยา่ง 
 

เปอร์เซ็นตไ์ขมนั = 
𝑊2−𝑊1

𝑊
 × 100 

 
เม่ือ      W = น ้าหนกัตวัอยา่ง 
          W1 = น ้าหนกัของบิกเกอร์ไขมนัก่อนสกดั 

               W2 = น ้าหนกัของบิกเกอร์ไขมนัหลงัสกดั 
 

ก.5 การวเิคราะห์ปริมาณใยอาหาร (AOAC, 2011) 
 ใยอาหาร (crude fiber) คือ คาร์โบไฮเดรตท่ียอ่ยไม่ไดป้ระกอบดว้ย เซลลูโลสเป็นส่วน
ใหญ่ hemi-cellulose และแร่ธาตุบางชนิด ตามปกติจะใชเ้ป็นตวัวดัคุณค่าทางอาหารหลายชนิด
เพราะใยอาหารยอ่ยยาก นอกจากน้ีปริมาณใยอาหารยงัใชใ้นการตรวจการปลอมปนในอาหาร 

1. เคร่ืองชัง่ 4 ต  าแหน่ง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2. เคร่ืองวเิคราะห์ใยอาหาร 

3. ถว้ยชนิดทนไฟ 

4. เตาเผาไฟฟ้า 

5. ตูอ้บลมร้อน 

6. โถดูดความช้ืน 

7. ท่ีคีบ 

8. กาตม้น ้า 

9. กาแกว้ 

10. กรวยกรอง 

11. กระบอกฉีดน ้า 

12. เตาไฟฟ้า 

 
สารเคมี 

1. กรดซลัฟูริก (H2SO4) เขม้ขน้ 0.255 N (1.25%)  

2. โซเดียมไฮดรอกไซด ์(NaOH) 0.313 N 

3. n-Octanol 

4. อะซีโตน (acetone) 

 

วธีิการทดลอง 
1. ชัง่น ้าหนกัตวัอยา่งท่ีแหง้และสกดัไขมนัออกแลว้ 1 กรัม (น ้าหนกัท่ีแน่นอน) ใส่ใน

ถว้ยชนิดทนความร้อน (ในกรณีตวัอยา่งกรอกไดย้าก อาจมีการเติมสารช่วยกรองหรือ
ซีไรท ์ประมาณ 1 กรัมลงบนตวัอยา่ง) 

2. น าถว้ยชนิดทนไฟต่อเขา้กบัเคร่ืองวิเคราะห์ใยอาหาร ในส่วนของ hot extraction unit 
ปิดล๊อคใหแ้น่น 

3. เปิดฝาดา้นบนของเคร่ือง เติมกรดซลัฟูริก 0.255 N ท่ีอุ่นๆจ านวน 150 มิลลิลิตร ลงใน
ขวดยอ่ยของแต่ละตวัอยา่ง 

4. เติม n-Octanol ปริมาณ 2-3 หยด เพื่อป้องกนัการเกิดฟองลน้ ใหค้วามร้อนจนเดือด 
5. ลดความร้อนลง และตม้ต่อเป็นเวลา 30 นาที 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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6. กรองเอากรดออก โดยเล่ือนคนัโยกไปท่ีต าแหน่ง vacuum ถา้กรองไม่ลงใหใ้ชแ้รงดนั
ท่ีต าแหน่ง pressure ช่วย 

7. ลา้งกากดว้ยน ้ากลัน่ร้อนสามคร้ัง คร้ังละประมาณ 30 มิลลิลิตร กรองจนแหง้ 
8. เติมโซเดียมไฮดรอกไซด ์0.313 N ท่ีอุ่นๆลงไป 150 มิลลิลิตร เติม n-Octanol ปริมาณ 

2-3 หยด ใหค้วามร้อนจนเดือด 
9. ท าซ ้ าขอ้ 5-7 

10. ลา้งกากดว้ยอะซีโตน 25 มิลลิลิตร กรองจนแหง้ 

11. น าถว้ยชนิดทนไฟ ไปอบท่ีอุณหภูมิ 130 องศาเซลเซียส นาน 2 ชัว่โมง ทิ้งไวใ้ห้เยน็ใน

โถดูดความช้ืน น าไปชัง่น ้าหนกั บนัทึกน ้าหนกัท่ีแน่นอน (W1) 

12. น าไปเผาในเตาเผาท่ีอุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส นานประมาณ 3 ชัว่โมง แลว้น า

ออกมาใส่ในโถดูดความช้ืนทิ้งไวใ้หเ้ยน็ น าไปชัง่น ้าหนกั บนัทึกน ้าหนกัท่ีแน่นอน 

(W2) 

13. ค านวณเปอร์เซ็นตใ์ยอาหารของอาหาร จากสมการ 

 

 เปอร์เซ็นตข์องใยอาหาร = 
𝑊1−𝑊2

𝑊
× 100  

 
 เม่ือ  W   = น ้าหนกัตวัอยา่ง 
       W1  = น ้าหนกัถว้ยชนิดทนไฟและกากหลงัอบแหง้ )กรัม(  
       W2  = น ้าหนกัถว้ยชนิดทนไฟและเถา้หลงัอบแหง้ )กรัม(  
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



68 
 

 
 

ภาคผนวก ข 
การวเิคราะห์คุณสมบตัิทางเคมกีายภาพ 

 
ข.1 การวเิคราะห์ค่าความเป็นกรด (AOCS Cd 3d-63, 2009)  
 การวิเคราะห์ค่าความเป็นกรด (Acid value) ของไขมนัหรือน ้ ามนั คือ จ านวนมิลลิกรัมของ
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ ท่ีใช้ในการท าให้กรดไขมนัอิสระท่ีมีอยู่ในไขมนัหรือน ้ ามนัจ านวน 1 
กรัม เป็นกลาง ซ่ึงนิยมเทียบเป็นร้อยละของ acid value ดงันั้นค่าความเป็นกรดจะเป็นตวัช้ีบ่งบอก
การหืนของไขมนัและน ้ ามนั ถา้ค่าความเป็นกรดสูงแสดงวา่ไตรกลีเซอไรด์ถูกไฮโดรไลซ์เป็นกรด
ไขมนัอิสระมาก แสดงวา่เกิดการหืนมาก 
 
สารเคมี 

1. สารละลาย Potassium hydroxide เขม้ขน้ 0.1 M  
2. Phenolphthalein indicator 1.0% 
3. Ethyl alcohol 95% 

 
วธีิการทดลอง 

1. ชัง่ตวัอยา่งน ้ามนั 5±0.01 กรัม จดบนัทึกน ้าหนกัท่ีแน่นอน ในขวดรูปชมพู ่250 มิลลิลิตร  
2. เติม Ethyl alcohol 95% 30 มิลลิลิตร น าไปอุ่นในอ่างควบคุมอุณหภูมิประมาณ 60 องศา

เซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที 
3. หยด Phenolphthalein เป็นอินดิเคเตอร์ 3-4 หยด น าไปไตเตรทกบัสารละลาย Potassium 

hydroxide จนสารละลายเปล่ียนเป็นสีชมพูจาง สีตอ้งคงท่ีเป็นเวลา30 วนิาที  
4. บนัทึกปริมาตรท่ีใชใ้นการไตเตรท 
5. ค านวณค่าปริมาณกรดไขมนัอิสระ 

 
วธีิการค านวณ 
 
 Acid value = [(A-B) x N x 56.1] / W 
 

เม่ือ A = ปริมาตรของสารละลายท่ีใชใ้นการไตเตรทตวัอยา่ง )มิลลิลิตร(  
 B = ปริมาตรของสารละลายท่ีใชใ้นการไตเตรท blank  )มิลลิลิตร(  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  N = ความเขม้ขน้ของสารละลายท่ีใชไ้ตเตรท 
  W = น ้าหนกัของตวัอยา่งน ้ามนั )กรัม(  
 

ข.2 การวเิคราะห์ค่าเปอร์ออกไซด์ (AOCS Cd 8-53, 2009) 
 ค่าเปอร์ออกไซด์)Peroxide value) คือ ปริมาณออกไซด์ท่ีมีอยูใ่นน ้ ามนัและไขมนั หมายถึง 
จ านวนมิลลิลิตรของสารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟตท่ีใช้ในการไทเทรตไขมนัหรือน ้ ามนั 1 กรัม 
เป็นค่าท่ีบ่งช้ีถึงการเส่ือมเสียของน ้ ามนัและไขมนั รวมทั้งอาหารท่ีมีไขมนัสูง ถา้เปอร์ออกไซด์สูง
แสดงว่าไขมนัหรือน ้ ามนั เกิด lipid oxidation มาก มีกล่ินหืนมาก เกิดปฏิกิริยา oxidative rancidity 
มาก 
 
สารเคมี 

1. Sodium thiosulfate solution เขม้ขน้ 0.1 N 
2. Chloroform : acetic acid (2:3) 
3. Potassium Iodide อ่ิมตวั 
4. น ้าแป้ง เขม้ขน้ 1% 

 
วธีิการทดลอง 

1. ชัง่ตวัอยา่งน ้ามนั 5±0.05 g ใส่ใน Erlenmeyer flask ขนาด 250 มิลลิลิตร 
2. เติม Chloroform : acetic acid (2:3) 30 มิลลิลิตร 
3. ใส่ KI อ่ิมตวั 3 หยด ลงใน flask เขยา่ทนัทีในท่ีมืดนาน 1 นาที 
4. เติมน ้ากลัน่ทนัที 30 มิลลิลิตร 
5. ไตเตรทดว้ยสารละลายโซเดียมไธโอซลัเฟตความเขม้ขน้ 0.1 นอร์มอล จนสารละลายเป็นสี
เหลืองอ่อนและเติมสารละลายน ้าแป้งความเขม้ขน้ 1% ปริมาณ 2 มิลลิลิตร และไตเตรทต่อจนสี
น ้าเงินจางหาย 
6. บนัทึกปริมาตรสารละลายโซเดียมไทโอซลัเฟต ท่ีใชใ้นการไตเตรท 
7. ท า blank ตามวธีิเดียวกบัท่ีกล่าวมาขา้งตน้ แต่ไม่ใส่ตวัอยา่งน ้ามนั 
8. ค านวณค่าเปอร์ออกไซด ์

 
วธีิการค านวณ 
 
 Peroxide Value = [(S-B) x N x 1000] / W 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 เม่ือ B = ปริมาตรของสารละลายท่ีใชใ้นการไตเตรท blank  )มิลลิลิตร(  
  S = ปริมาตรของสารละลายท่ีใชใ้นการไตเตรทตวัอยา่ง )มิลลิลิตร(  
  N = ความเขม้ขน้ของสารละลายท่ีใชไ้ตเตรท 
  W = น ้าหนกัของตวัอยา่งน ้ามนั (กรัม) 
 

ข.3 การวเิคราะห์ความหนืดด้วยเคร่ือง Brookfield Viscometer รุ่น DV-III 

 Brookfield Viscometer เ ป็นมาตรฐานความหนืด  )viscometer  (ประ เภท rotational 
viscometer ท่ีใชค้วามหนืด (viscosity) ของของเหลว มีหน่วยเป็นเซ็นติพอยส์ (centipoise) นิยมใช้
กนัอยา่งกวา้งขวางในอุตสาหกรรมอาหาร ตวัเคร่ืองประกอบดว้ย แท่งโลหะทรงกระบอก (Spindle) 
จะหมุนอยูใ่นของเหลวท่ีตอ้งการวดั โลหะทรงกระบอกน้ีหมุนไดโ้ดยต่อกบัมอเตอร์ การวดัความ
หนืดจะวดัแรงเสียดทานของของเหลวออกมาเป็นค่า Torque และน ามาค านวณ โดยการคูณด้วย
ค่าคงท่ีตามท่ีก าหนดมากบัเคร่ือง หรือสามารถอ่านค่าเป็น centipoise ไดโ้ดยตรงจากเคร่ือง 
 
อุปกรณ์ 

1. Brookfield Viscometer รุ่น DV-III 
2. ชุดการวเิคราะห์แบบ Small sample adapter 
3. หวัวดั (Spindle) เบอร์ 18 

 
วธีิการทดลอง 

1. เช็คระดบัลูกน ้า ปรับระดบัลูกน ้าใหอ้ยูท่ี่จุดก่ึงกลางของกรอบ และใส่ guard 
2.  เปิดสวทิซ์เคร่ืองดา้นหลงัตวัฐานของเคร่ือง 
3. กดปุ่มใดๆเคร่ืองจะท าการ Calibrate โดยอตัโนมติั เม่ือการ Calibrate เสร็จส้ิน หน้าจอจะ

ข้ึน ขอ้ความว่าให้ใส่หัววดัได้ จึงใส่หัววดัท่ีจะใช้วดั หัววดัความหนืดมี 7 ขนาด หัววดั
หมายเลข 1 จะวดั ความหนืดในช่วงความขน้ต ่า หัววดัหมายเลขสูงข้ึนจะวดัความหนืด
ในช่วงท่ีสูงข้ึน  

4. การวดัความขน้หนืดตอ้งเลือกหวัวดัและความเร็วรอบให้เหมาะสมกบัผลิตภณัฑ ์ 
5. ปิเปตตวัอย่างน ้ ามนังามอ้น 8 มิลลิลิตร ใส่ใน chamber ซ่ึงติดตั้งเขา้กบัชุด small sample 

adapter และควบคุมการวดัท่ีอุณหภูมิ 25±1 องศาเซลเซียส  
6. ใส่หวัวดัท่ีเบอร์ 18 และจุ่มหวัวดัลงในตวัอยา่งจนถึงขีดท่ีก าหนดในแกนหวัวดั  
7. กด select spindle เพื่อเลือกขนาดของหวัวดั และกด select spindle อีกคร้ังเพื่อตอบตกลง 
8. เลือกความเร็วรอบ โดยพิจารณาความเร็วรอบจากค่าทอร์ก (torque) ท่ีเขา้ใกล1้00 หลงัจาก

นั้นอ่านค่าความหนืดของตวัอยา่งเป็นเซ็นติพอยส์ (cP) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ข.4 การวดัสีด้วยเคร่ือง Spectrophotometer ยีห้่อ Hunter Lab รุ่น Color Quest XE 
 เคร่ืองวดัสีท างานโดยใช้หลกัการของ Spectrophotometry ดงัน้ี ให้แสงจากแหล่งก าเนิด
แสงภายในตวัเคร่ือง ตกกระทบบนพื้นของวตัถุ อนุภาคสีบนผิวของวสัดุจะดูดกลืนแสงบางช่วง
คล่ืนไว ้และจะสะทอ้นแสงบางช่วงคล่ืนออกมาและจะถูกบนัทึกโดยชุดรับสัญญาณ (spectrometer) 
และน าขอ้มูลมาประมวลผลตามการตอบสนองของตามนุษย์ท่ีไวต่อแสงสีแดง สีเขียว และสีน ้ าเงิน 
ค านวณค่าสีออกมาเป็นตวัเลขระบบ CIE (Commission International de I’ Eclairage) 
 
อุปกรณ์ 

1. Hunter Lab รุ่น Color Quest XE 
2. ชุด calibration 

 
วธีิการทดลอง 

1. เสียบปลัก๊แลว้เปิดเคร่ืองวดัสี พร้อมทั้งเปิดคอมพิวเตอร์ 
2. เขา้ Windows เลือก Double Click ท่ี Icon Universe 
3. เม่ือเขา้โปรแกรม Universal ส่ิงท่ีตอ้งท าตอนแรกคือ ท า STANDADIZE 
4. ใช ้Mouse Click ท่ี Menu Bar STANDADIZE  
5. การเลือกค่าในการท า STANDADIZE MODE มีใหเ้ลือกอยู ่4 ค่า 

5.1 RSIN ส าหรับการวดัแบบ Reflectance วดัสีโดยไม่รวมลกัษณะพื้นผวิ 
5.2 RSEX ส าหรับการวดัแบบ Reflectance วดัสีโดยรวมลกัษณะพื้นผวิ 
5.3 TTRAN ส าหรับการวดัแบบ Transmittance รวม regular + diffuse (นิยม ใช)้ 
5.4 RTRAN ส าหรับการวดัแบบ Transmittance วดัเฉพาะค่า regular ไม่รวมค่า diffuse(

ตวัอยา่งใสมากๆ) 
6. ท าการ  Calibration เคร่ืองก่อนวัดคร้ังแรกด้วยชุด Calibration โดยท าตามขั้นตอนท่ี

โปรแกรมก าหนด  
6.1 น าแผ่นเทียบสีด ามาตรฐาน วางท่ี transmission port กด OK เม่ือท าการ standardize 

สมบูรณ์แลว้น าแผน่เทียบสีด ามาตรฐานออก 
6.2 น าแผ่นเทียบสีขาวมาตรฐาน วางท่ี reflectance port กด OK เม่ือท าการ standardize 

สมบูรณ์แลว้น าแผน่เทียบสีขามาตรฐานวางไวต้ลอดการวดัโดยไม่เอาออก 
6.3 น า cell blank วางท่ี transmission port  
6.4 ท าการกดอ่านค่า cell blank โดยค่า L*ท่ีวดัไดจ้ะเท่ากบั 100 หรือใกลเ้คียง 100 ค่า a* 

และ ค่า b* จะเท่ากบั 0 หรือใกลเ้คียง 0 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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6.5 จากนั้นเปล่ียนจาก cell blank เป็นตัวอย่างน ้ ามัน วดัค่าวีของน ้ ามันในระบบ CIE 
L*a*b* โดยท าการวดัซ ้ า 3 คร้ัง แลว้หาค่าเฉล่ีย 
L* หมายถึง ค่าความสวา่ง ท่ีมีอยูใ่นช่วง 0 (สีด า) ถึง 100 (สีขาว( 
a* หมายถึง ค่าความเป็นสีแดง ถา้เป็นบวก (+) และความเป็นสีเขียว (-) 
b* หมายถึง ค่าความเป็นสีหลือง ถา้เป็นบวก (+) และความเป็นสีน ้าเงิน (-) 
 

การค านวณค่า Hue angle 
 ค่า Hue angle เป็นค่าท่ีแสดงสีท่ีแทจ้ริงของวตัถุ ซ่ึงเป็นมุมตกกระทบของค่า a* ซ่ึง hue 
angle มีค่าอยูร่ะหวา่ง 0-360 องศา ค านวณไดจ้ากสมการดงัน้ี 
 Hue angle = arctangent (b*/a*)  เม่ือ a* > 0 เม่ือ b* > 0 
   = arctangent (b*/a*) + 180 ֯ เม่ือ a* < 0  
   = arctangent (b*/a*) + 360 ֯ เม่ือ a* > 0 เม่ือ b* < 0 
การค านวณค่า Chroma 
 ค่า Chroma เป็นค่าท่ีแสดงให้เห็นถึงความอ่ิมตวัของสี เม่ือมีค่าเขา้ใกล ้0 หมายถึงวตัถุมีสี
จาง เม่ือมีค่าเขา้ใกล ้60 หมายถึงวตัถุมีสีเขม้ 
 Chroma  = (a*2+ b*2) 1/2 

 
 

ข.5 การวเิคราะห์ค่าไอโอดีน (Wijs method AOCS Cd 1-25, 2009) 
 ค่าไอโอดีน (Iodine value) คือ จ านวนกรัมของไอโอดีนท่ีเขา้ไปท าปฏิกิริยากบัพนัธะคู่ของ
กรดไขมนัชนิดไม่อ่ิมตวัท่ีเป็นองค์ประกอบในโมเลกุลของไขมนัหรือน ้ ามนัจ านวน 100 กรัม ค่า
ไอโอดีนเป็นตวัช้ีบ่งวา่ไขมนัหรือน ้ามนัมีกรดไขมนัชนิดไม่อ่ิมตวัท่ีเป็นองคป์ระกอบอยูใ่นโมเลกุล
มากน้อยเพียงใด หรือ degree of unsaturation ของไขมนั ถ้าค่าไอโอดีนสูงแสดงว่ามีปริมาณกรด
ไขมนัชนิดไม่อ่ิมตวัเป็นองคป์ระกอบมาก และจะท าใหเ้กิดการหืนไดง่้ายดว้ย 
 
สารเคมี 

1. สารละลาย Wij’s 
2. Sodium thiosulfate solution เขม้ขน้ 0.1 N 
3. Cyclohexane : acetic acid (1:1) 
4. Potassium Iodide เขม้ขน้ 15% 
5. น ้าแป้ง เขม้ขน้ 1% 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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วธีิการ 
1. ชัง่ตวัอยา่งน ้ามนั 0.1 g ใส่ใน Iodine flask 500 ml 
2. เติม Cyclohexane : acetic acid (1:1) 20 ml 
3. เติม สารละลาย Wij’s 25 ml แลว้เก็บไวใ้นท่ีมืดเป็นเวลา 30 นาที 
4. เติม KI 20 ml และเติมน ้ากลัน่ 100 ml 
5. หยดน ้าแป้ง 1% ประมาณ 2-3 หยด 
6. ไทเทรตดว้ย 0.1 N Na2S2O3·5H2O จนสารละลายเปล่ียนเป็นสีใส บนัทึกปริมาตรท่ีใช้ใน

การไตเตรท 
 
วธีิการค านวณ 
 
 Iodine value = [(B-A) x N x 12.69] / W 
 

เม่ือ A = ปริมาตรของสารละลายท่ีใชใ้นการไตเตรทตวัอยา่ง )มิลลิลิตร(  
 B = ปริมาตรของสารละลายท่ีใชใ้นการไตเตรท blank  )มิลลิลิตร(  

  N = ความเขม้ขน้ของสารละลายท่ีใชไ้ตเตรท 
  W = น ้าหนกัของตวัอยา่งน ้ามนั )กรัม ) 

 
ข.6 การวเิคราะห์ค่าสปอนนิฟิเคชัน (AOCS CD 3-25,2009) 
 ค่าสปอนนิฟิเคชนั (Saponification value) หมายถึง จ  านวนมิลลิกรัมของ KOH ท่ีใชใ้นการ
ไฮโดรไลซ์ไขมนัหรือน ้ามนัอยา่งสมบูรณ์ จ านวน 1 กรัม ไดเ้ป็นสบู่และกลีเซอรอล นิยมหาค่าสะ
ปอนิฟิเคชนัของลิปิดโดยตม้ลิปิดท่ีรู้น ้าหนกัแน่นอนกบัสารมาตรฐาน KOH ปริมาณเกินพอ 
หลงัจากปฏิกิริยาเกิดข้ึนสมบูรณ์แลว้หาปริมาณ KOH ท่ีเหลือ โดยน าไปไตเตรทกบักรด ซ่ึงจะท า
ใหท้ราบปริมาณ KOH ท่ีใชไ้ป  
 
สารเคมี 

1. Hydrochloric acid 0.5 N 
2. Potassium hydroxide (KOH) 0.5N 
3. Phenolphthalein indicator 1.0%   

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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วธีิการ 
1. ชัง่น ้ามนั 5±0.01 กรัม ใส่ขวดกน้กลม ขนาด 250 มิลลิลิตร 
2. เติมสารละลาย โพแทสเซียมไฮดรอกไซด ์(KOH) 50 มิลลิลิตร 
3. ท าสารละลาย blank โดยท าเช่นเดียวกบัวธีิดงักล่าว 
4. น าขวดตวัอยา่งน ้ามนัต่อกบัเคร่ือง air condensers แลว้ตม้น ้ามนัจ าเกิดการ saponnified 

อยา่งสมบูรณ์ ใชเ้วลาอยา่งนอ้ย 60 นาที 
5. น าขวดตวัอยา่งน ้ามนัออกทิ้งไวใ้หเ้ยน็ (ไม่เยน็จนเกินไป) 
6. เติมฟีนอลท์าลีน 2-3 หยด และไตเตรทดว้ยสารละลายไฮโดรคลอริก 0.5 N จนสารละลายสี

ชมพูหายไป บนัทึกปริมาตรท่ีใชใ้นการไตเตรท 
 

วธีิการค านวณ  
 

Saponification value = [(B-A) x N x 56.1] /W 
 
เม่ือ A = ปริมาตรของสารละลายท่ีใชใ้นการไตเตรทตวัอยา่ง )มิลลิลิตร(  
 B = ปริมาตรของสารละลายท่ีใชใ้นการไตเตรท blank  )มิลลิลิตร(  

  N = ความเขม้ขน้ของสารละลายท่ีใชไ้ตเตรท 
  W = น ้าหนกัของตวัอยา่งน ้ามนั )กรัม(  

 
ข.7 การวเิคราะห์คุณสมบัติทางความร้อน (Thermal properties) 
 Differential calorimetry scanning (DSC) เป็นเทคนิคการิเคราะห์เชิงความร้อน ซ่ึงใช้
วเิคราะห์การเปล่ียนแปลงทางความร้อน (thermal transition) ของสารตวัอยา่งท่ีใชว้ดัการ
เปล่ียนแปลงพลงังาน (การดูดหรือคายพลงังาน) ของสารตวัอยา่ง เม่ือถูกเพิ่ม (หรือลด) อุณหภูมิใน
บรรยากาศท่ีถูกควบคุม น ามาใชใ้นการก าหนดหาลกัษณะอุณหภูมิของน ้ามนัในขณะเกิดการเปล่ียน
สถานะ การเปล่ียนสถานะท่ีอุณหภูมิสูงสุด คือการเปล่ียนสถานะจากของแขง็เป็นของเหลวซ่ึง
สัมพนัธ์กบัการหลอมเหลวโดยสมบูรณ์ การเปล่ียนสถานะน้ีช่ยใหแ้นวทางในการเลือกอุณหภูมิท่ี
เหมาะสมในการใชง้านและการเก็บรักษา การเปล่ียนสถานะจากของแขง็เป็นของเหลว นอกจากน้ี
ยงัสามารถใชจ้  าแนกความแตกต่างของตวัอยา่ง ตวัอยา่งจะถูกวางบนจานอะลูมิเนียมท่ีอยูภ่ายในเตา
ท่ีควบคุมอุณหภูมิได ้โดยภายในเตาจะมีสารอา้งอิงซ่ึงเป็นจานอะลูมิเนียมเปล่าเพื่อเปรียบเทียบกบั
ตวัอยา่งภายใตส้ภาวะเดียวกนั  
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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อุปกรณ์และเคร่ืองมือ 
1. Differemtial calorimetry scanning รุ่น DSC 204F1 

2. Aluminium volatile pan 

 
วธีิการ 

1. ชัง่ตวัอยา่ง 8-10 มิลลิกรัม ใส่ลงใน aluminium volatile pan 

2. ท าตวัอยา่งใหเ้ยน็อุณหภูมิคงท่ี -80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที จากนั้นท าให้ร้อน

อุณหภูมิจาก -80 ถึง 70 องศาเซลเซียส อตัราการใหค้วามร้อน 5 องศาเซลเซียสต่อนาที 

จากนั้นท าใหเ้ยน็อุณหภูมิจาก 70 ถึง -80 องศาเซลเซียส คงอุณหภูมิท่ี -80 องศาเซลเซียส 

เป็นเวลา 5 นาที และใหค้วามร้อนจาก -80 ถึง 70 องศาเซลเซียส 

3. เคร่ืองท าการบนัทึกขอ้มูล จุดเร่ิมตน้ (onset) จุดสูงสุด (peak) และจุดส้ินสุด (offset) 

 
 
  

ข.8 การวเิคราะห์ความคงตัวของน า้มนั (Rancimat method) 
 เคร่ือง Rancimat เป็นเคร่ืองวิเคราะห์ความหืนของไขมนัโดยเร่งปฏิกิริยาออกซิเดชนัของ
น ้ ามนัหรือไขมนัโดยการให้ความร้อนและอากาศเขา้ไปในตวัอย่าง เพื่อท าให้เกิดการแตกตวัของ
ไขมนั และเกิดสารประกอบในรูป volatile acids ท่ีเป็นผลจากการออกซิเดชนั สารประกอบดงักล่าว
จะท าใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงค่าการน าไฟฟ้าของน ้ ากลัน่ เม่ือส้ินสุดปฏิกิริยาจะประมวลออกมาเป็น
กราฟโดยอตัโนมติั ซ่ึงรายงานเสถียรภาพต่อการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันเป็นค่า induction time 
(period) หรือ Oil Stability Index (OSI) 
 
วธีิการวเิคราะห์ตัวอย่าง 
1. เตรียมชัง่ตวัอยา่ง 3±0.01 กรัม ลงใน reaction vessel ประกอบอุปกรณ์ต่างๆกบัเคร่ือง Rancimat 
ตามคู่มือการใช้งานเคร่ือง (743 rancimat) เลือกการให้อากาศไหลผ่านอตัราการไหลคงท่ีและ
อุณหภูมิ โดยใหค้วามร้อนท่ีอุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส และอตัราการใหอ้ากาศ 20 ลิตรต่อชัว่โมง  
2. เม่ือเคร่ืองวิเคราะห์ตวัอย่างเสร็จ เคร่ืองจะแสดงผลอตัโนมติั ท าการบนัทึกขอ้มูลแสดงค่าเป็น 
induction time 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



76 
 

 
 

ภาคผนวก ค 
การวเิคราะห์คุณสมบตัิต้านออกซิเดชัน 

 
ค.1 การวิเคราะห์คุณสมบัติต้านออกซิเดชันด้วยวิธีการท าลายอนุมูลอิสระดีพีพีเอช 
(DPPH radical scavenging activity) ตามวธีิของ Lee และคณะ (2007) 
 การวิเคราะห์คุณสมบติัตา้นออกซิเดชนั DPPH มีหลกัการคือ สารละลายของอนุมูลอิสระ 
DPPH จะมีสีม่วงแดง ซ่ึงดูดกลืนแสงไดท่ี้ 515 นาโนเมตร ในกรณีตวัอยา่งสารสกดัท่ีมีฤทธ์ิในการ
ท าลายอนุมูลอิสระไดดี้ จะท าให้สีม่วงแดงของสารละลาย DPPH เจือจางลงไดม้ากกวา่ตวัอยา่งสาร
สกดัท่ีมีฤทธ์ิในการท าลายอนุมูลอิสระไดน้อ้ย 
 
สารเคมี 
 1. สารละลาย DPPH (2,2-diphenyl-l-1-picrylhydrzil)  
 2. Trolox โดยชัง่ 0.025 กรัม ปรับปริมาตรดว้ยเอทิลอะซิเตท 100 มิลลิลิตร 
 3. ethyl acetate 
การเตรียมสารละลาย DPPH 
 1. เตรียม stock solution สารละลาย DPPH ความเขม้ขน้ 1 มิลลิโมลาร์โดยชัง่ DPPH 0.0039 
กรัม ละลายในเอทิลอะซิเตทปรับปริมาตรใหเ้ป็น 10 มิลลิลิตร 
 2. เตรียม working solution โดยดูด stock solution สารละลาย DPPH ความเขม้ขน้ 1 มิลลิ
โมลาร์ มา 5 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรดว้ยเอทิลอะซิเตทใหไ้ด ้50 มิลลิลิตร ไปวดัค่าดูดกลืนแสงใหอ้ยู่
ในช่วง 1.1±0.02 ท่ีความยาวคล่ืน 515 นาโนเมตร 
 
การเตรียมกราฟมาตรฐานโทรลอกซ์ 
 1. เตรียมสารละลายมาตรฐานโทรลอกซ์ โดยเตรียมโทรลอกซ์ท่ีความเขม้ขน้ 1 มิลลิโมลาร์ 
โดยชัง่โทรลอกซ์ 0.025 กรัม ปรับปริมาตรดว้ยเอทิลอะซิเตท 100 มิลลิลิตร ปิเปตมา 0, 20, 40, 80, 
120, 160, 180 และ 200 ไมโครลิตร ตามล าดบั ปรับปริมาตรดว้ยเอทิลอะซิเตทให้ปริมาตรรวมใน
แต่ละหลอดเป็น 1000 ไมโครลิตร จะไดค้วามเขน้ขน้โดยรวมในหลอดทดลองเป็น 0, 0.02, 0.04, 
0.08, 0.12, 0.16, 0.18 และ 0.20 มิลลิโมลาร์ (ไมโครโมล/กรัม) ตามล าดบั  
 2. เติมสารละลาย DPPH ปริมาณ 4500 ไมโครลิตร ในแต่ละหลอดทดลอง 
 3. ผสมใหเ้ขา้กนัดว้ยเคร่ืองผสม (vortex mixer) วางตั้งทิ้งไวท่ี้อุณหภูมิหอ้งในท่ีมืด 60 นาที 
 4. วดัค่าดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 515 นาโนเมตร โดยใชเ้อทิลอะซิเตทเป็น blank  
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 5. เขียนกราฟมาตรฐานโทรลอกซ์ โดยค านวณฤทธ์ิท าลายอนุมูลอิสระ (DPPH radical 
scavenging (%)) และเขียนกราฟมาตรฐานระหวา่งความเขม้ขน้ของโทรลอกซ์ (มิลลิโมลาร์สมมูลย์
ของโทรลอกซ์ หรือไมโครโมล/มิลลิตร) กบัเปอร์เซ็นฤทธ์ิท าลายอนุมูลอิสระ 
 
วธีิวเิคราะห์ 
 1. ชัง่น ้ามนั 0.5 กรัม ละลายในเอทิลอะซิเตท 1 มิลลิลิตร ผสมใหเ้ขา้กนัดว้ยเคร่ืองผสม  
 2. ดูดสารละลายจากขอ้ท่ี 1 มา 1 มิลลิลิตร และผสมกบั 4500 ไมโครลิตรของสารละลาย 
DPPH 
วางตั้งทิ้งไวท่ี้อุณหภูมิหอ้งในท่ีมืด 60 นาที  
 3. วดัค่าดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 515 นาโนเมตร โดยใชเ้อทิลอะซิเตทเป็น blank 
 4. ค านวณฤทธ์ิท าลายอนุมูลอิสระ DPPH ของตวัอยา่งน ้ ามนัเทียบกบักราฟมาตรฐานของ
สารละลายโทรลอกซ์ 
 
การค านวณฤทธ์ิต้านอนุมูลอสิระ DPPH  
 การค านวณฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ DPPH ของสารละลายมาตรฐานหรือตวัอยา่งโดยค านวณ
เปอร์เซ็นตฤ์ทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ DPPH (DPPH radical scavenging (%)) ตามสมการต่อไปน้ี 
 

เปอร์เซ็นตฤ์ทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ DPPH = [1 − (
𝐴𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒

𝐴𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙
)] 𝑥 100 

โดยท่ี  Asample = ค่าการดูดกลืนแสงของปฏิกิริยาของสารละลายมาตรฐานหรือตวัอยา่งน ้ามนั 
 Acontrol = ค่าการดูดกลืนแสงของปฏิกิริยาควบคุม 
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น าค่าการดูดกลืนแสงท่ีได ้มาแทนค่าในสมการเส้นตรงท่ีไดจ้ากกราฟมาตรฐานโทรลอกซ์ดงัภาพท่ี 
ข.1 
 

 
 ภาพที ่ค.1 กราฟมาตรฐานโทรลอกซ์ในการวเิคราะห์คุณสมบติัการตา้นออกซิเดชนั DPPH 

y = 470.29x -0.2476 (R2 = 0.9994) 

เม่ือ  y = ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายน ้ามนัตวัอยา่งท่ีความยาวคล่ืน 515 นาโนเมตร 

 x = ความเขม้ขน้ของสารละลายโทรลอกซ์  (ไมโครกรัม/สารละลายน ้ามนัตวัอยา่ง 1 

มิลลิลิตร) 

 c = จุดตดัแกน y  

ตัวอย่างการค านวณ 

ตวัอยา่งน ้ามนัจระเขท่ี้สกดัไดด้ว้ยวธีิเจียวไมโครเวฟ 8 นาทีซ ้ าท่ี 1  

  จากการวเิคราะห์ตวัอยา่ง 0.5 กรัม ของสารละลายน ้ามนัจระเขท่ี้สกดัไดด้ว้ยวธีิเจียว

ไมโครเวฟ 8 นาทีซ ้ าท่ี 1 วดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 515 นาโนเมตร เท่ากบั 0.547 และ

ค่าการดูดกลืนแสงของตวัอยา่งควบคุมเท่ากบั 0.926 แทนค่าในสมการกราฟมาตรฐานของโทร

ลอกซ์ (ภาพท่ี ก.1) จะได ้

y = 470.29x - 0.2476
R² = 0.9994
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เปอร์เซ็นตฤ์ทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ DPPH = [1-(0.547/0.926)] x 100  

     = 40.93 

 

แทนค่าในสมการกราฟมาตรฐานของสารสะลายโทรลอกซ์ 

 40.93 = 470.29x -0.2476 

 x = 0.0875ไมโครโมลสมมูลยข์องโทรลอกซ์/สารละลายน ้ามนัตวัอยา่ง 1 มิลลิลิตร 

 เน่ืองจากในการน าสารละลายน ้ามนัมาวดัค่าการดูดกลืนแสง ไดเ้จือจางตวัอยา่งโดยการ

ละลายน ้ามนั 0.5 กรัม ในเอทิลอะซิเตท 1 มิลลิลิตร และปิเปตสารละลายน ้ามนัมาวดัค่าปริมาตร 1 

มิลลิลิตร จึงมีน ้ามนัตวัอยา่งอยูใ่นสารละลายเท่ากบั [(0.5/1)x1] = 0.5 กรัม มีปริมาณโทรลอกซ์

เท่ากบั 0.0875 ไมโครโมลสมมูลยข์องโทรลอกซ์ เพราะฉะนั้น ตวัอยา่งน ้ามนัคิดเป็น 100 กรัม จะมี

ฤทธ์ิท าลายอนุมูลอิสระ DPPH = (0.0875/0.5)x100 เท่ากบั 17.51ไมโครโมลสมมูลยข์องโทรลอกซ์

ต่อน ้ามนัตวัอยา่ง 100 กรัม 

 

ค.2 การวเิคราะห์ความสามารถในการต้านอนุมูลอสิระ ABTS (ABTS radical 

scavenging activity) โดยดดัแปลงจากวธีิของ Sevim และคณะ (2013) 

สารเคมี 

 1. สารละลาย ABTS ความเขม้ขน้ 7 มิลลิโมลาร์ โดยชัง่ ABTS 0.0384 กรัม ละลายน ้าปรับ

ปริมาตรรวมใหเ้ป็น 10 มิลลิลิตร 

 2. สารละลายโพแทสเซียมเปอร์ซลัเฟต (potassium persulfate) ความเขม้ขน้ 2.45 มิลลิโม

ลาร์ โดยชัง่ 0.033 กรัม ละลายน ้าปรับปริมาตรรวมให้เป็น 50 มิลลิลิตร 

 3. เอทานอล 95% 

 4. เฮกเซน  
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การเตรียมกราฟมาตรฐานโทรลอกซ์ 

 1. เตรียมสารละลาย ABTS•+ โดยให้สารละลาย ABTS ท าปฏิกิ ริยากับสารละลาย

โพแทสเซียมเปอร์ซลัเฟต ในอตัราส่วน 1:1 น าสารละลายผสมเก็บในท่ีมืด ท่ีอุณหภูมิหอ้ง ก่อนการ

ใช้งาน 12-16 ชั่วโมง เม่ือน ามาใช้งานให้เจือจางด้วยเอทานอลจนวดัค่าการดูดกลืนแสงได้ 

0.70±0.02 ท่ีความยาวคล่ืน 734 นาโนเมตร 

 2. เตรียมสารละลายมาตรฐานโทรลอกซ์ โดยเตรียมโทรลอกซ์ท่ีความเขม้ขน้ 1 มิลลิโมลาร์ 

โดยชัง่โทรลอกซ์ 0.025 กรัม ปรับปริมาตรดว้ยเอทานอล ปิเปตมา 6, 12, 18, 24, 30, 36, 42, 48 และ 

60 ไมโครลิตร ตามล าดบั ปรับปริมาตรดว้ยเอทานอลให้ปริมาตรรวมในแต่ละหลอดทดลองเป็น 

300 ไมโครลิตร จะไดค้วามเขม้ขน้โดยรวมในหลอดทดลองเป็น 0.02 , 0.04, 0.06, 0.08, 0.10, 0.12, 

0.14, 0.16 และ 0.20 มิลลิโมลาร์ (ไมโครโมล/มิลลิลิตร) ตามล าดบั 

 3. เติมสารละลาย ABTS•+ 4000 ไมโครลิตร 

 4. ผสมใหเ้ขา้กนัดว้ยเคร่ืองผสม (vortex mixer) วางตั้งทิ้งไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง 15 นาทีในท่ีมืด 

 5. วดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 734 นาโนเมตร โดยใชเ้อทานอลเป็น blank 

 6. เขียนกราฟมาตรฐานโทรลอกซ์ โดยค านวณฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ (ABTS radical 

scavenging (%)) และเขียนกราฟมาตรฐานระหวา่งความเขม้ขน้ของโทรลอกซ์ (มิลลิโมลาร์สมมูลย์

ของโทรลอกซ์ หรือไมโครโมล/มิลลิลิตร) กบัเปอร์เซ็นตฤ์ทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ 

วธีิวเิคราะห์ตัวอย่าง 

 1.ชัง่น ้ามนั 0.5 กรัม ละลายในเฮกเซน 5 มิลลิลิตร 

 2. ปิเปตตัวอย่างสารละลายน ้ ามัน 300 ไมโครลิตร และสารละลาย ABTS•+ 4000 

ไมโครลิตร ผสมใหเ้ขา้กนัดว้ยเคร่ืองผสม ตั้งทิ้งไวท่ี้อุณหภูมิหอ้งในท่ีมืด 15 นาที 

 3. วดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 734 นาโนเมตร โดยใชเ้อทานอลเป็น blank  

 4. ค  านวณฤทธ์ิท าลายอนุมูลอิสระ ABTS ของตวัอยา่งน ้ ามนัเทียบกบักราฟมาตรฐานของ

สารละลายโทรลอกซ์ 
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การค านวณฤทธ์ิต้านอนุมูลอสิระ ABTS 

 การค านวณฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ ABTS ของสารละลายมาตรฐานหรือตวัอยา่งโดยค านวณ
เปอร์เซ็นตฤ์ทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ ABTS (ABTS radical scavenging (%)) ตามสมการต่อไปน้ี 

เปอร์เซ็นตฤ์ทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ ABTS = [1 − (
𝐴𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒

𝐴𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙
)] 𝑥 100 

โดยท่ี  Asample = ค่าการดูดกลืนแสงของปฏิกิริยาของสารละลายมาตรฐานหรือตวัอยา่งน ้ามนั 
 Acontrol = ค่าการดูดกลืนแสงของปฏิกิริยาควบคุม 
น าค่าการดูดกลืนแสงท่ีได ้มาแทนค่าในสมการเส้นตรงท่ีไดจ้ากกราฟมาตรฐานโทรลอกซ์ดงัภาพท่ี 
ข.2 

 
ภาพที ่ค.2 กราฟมาตรฐานโทรลอกซ์ในการวเิคราะห์คุณสมบติัการตา้นออกซิเดชนั ABTS 

y = 309.25x + 1.553 (R2 = 0.9990) 

เม่ือ  y = ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายน ้ามนัตวัอยา่งท่ีความยาวคล่ืน 734 นาโนเมตร 

 x = ความเขม้ขน้ของสารละลายโทรลอกซ์  (ไมโครกรัม/สารละลายน ้ามนัตวัอยา่ง 0.3 

มิลลิลิตร) 

 c = จุดตดัแกน y  

ตัวอย่างการค านวณ 

ตวัอยา่งน ้ามนัจระเขท่ี้สกดัไดด้ว้ยวธีิเจียวไมโครเวฟ 8 นาทีซ ้ าท่ี 1  

y = 309.25x + 1.553
R² = 0.999
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  จากการวิเคราะห์ตวัอย่าง 0.3 มิลลิลิตร ของสารละลายน ้ ามนัจระเขท่ี้สกดัไดด้ว้ยวิธีเจียว

ไมโครเวฟ 8 นาทีซ ้ าท่ี 1 วดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 734 นาโนเมตร เท่ากบั 0.578 และ

ค่าการดูดกลืนแสงของตวัอย่างควบคุมเท่ากบั 0.637 แทนค่าในสมการกราฟมาตรฐานของโทร

ลอกซ์ (ภาพท่ี ข.2) จะได ้

เปอร์เซ็นตฤ์ทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ ABTS = [1-(0.578/0.637)] x 100  

     = 9.26 

แทนค่าในสมการกราฟมาตรฐานของสารสะลายโทรลอกซ์ 

 9.26 = 309.25x + 1.553 

 x = 0.0249 ไมโครโมลสมมูลยข์องโทรลอกซ์/สารละลายน ้ามนัตวัอยา่ง 0.3 มิลลิลิตร 

 เน่ืองจากในการน าสารละลายน ้ ามนัมาวดัค่าการดูดกลืนแสง ไดเ้จือจางตวัอย่างโดยการ

ละลายน ้ ามนั 1 กรัม ในเฮกเซน 5 มิลลิลิตร และปิเปตสารละลายน ้ ามันมาวดัค่าปริมาตร 0.3 

มิลลิลิตร จึงมีน ้ ามนัตวัอย่างอยู่ในสารละลายเท่ากบั [(1/5)x0.3] = 0.06 กรัม มีปริมาณโทรลอกซ์

เท่ากบั 0.0249 ไมโครโมลสมมูลยข์องโทรลอกซ์ เพราะฉะนั้น ตวัอยา่งน ้ามนัคิดเป็น 100 กรัม จะมี

ฤทธ์ิท าลายอนุมูลอิสระ ABTS = (0.0249/0.06)x100 เท่ากับ 41.55 ไมโครโมลสมมูลยข์องโทร

ลอกซ์ต่อน ้ามนัตวัอยา่ง 100 กรัม 

ค.3 การวเิคราะห์ปริมาณสารฟีนอลกิทั้งหมด (Total phenolic compound contents) โดยดดัแปลง

จากวธีิของ Teixeira และคณะ (2013) 

สารเคมี 

 1. Galic acid  

 2. Folin-ciocalteu 

 3. เมทานอล 

 4. Na2CO3  อ่ิมตวั (20%v/v) 

วธีิวเิคราะห์ 

 1. การสกดัสารตวัอยา่ง 
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  1.1 ชัง่น ้ ามนั 1 กรัม ผสมกบัเมทานอล 3 มิลลิลิตร น าไปผสมให้เขา้กนัดว้ยเคร่ือง

ผสม (vortex mixer) จากนั้นน าไปหมุนเหวีย่งท่ี 3000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 10 นาที  

  1.2 น าสารละลายท่ีเป็น supernatant เก็บไว ้2 มิลลิลิตร และน าส่วนท่ีเหลือสกดัอีก

สองคร้ังโดยผสมกบัเมทานอล 3 มิลลิลิตรโดยท าซ ้ าขั้นตอนเดียวกนั จากนั้นปรับปริมาตรสุดทา้ย

ดว้ยเมทานอลใหมี้ปริมาตรรวมเท่ากบั 10 มิลลิลิตร  

 2. การวดัค่าการดูดกลืนแสงของสารตวัอยา่ง 

  2.1 ปิเปตสารสกดัท่ีได ้0.1 มิลลิลิตรผสมกบั Folin-ciocalteu 0.5 มิลลิลิตร ใส่ลง

ในหลอดทดลองเขยา่แลว้เก็บไวใ้นท่ีมืด 3 นาที 

  2.2 ปิเปตสาร Na2CO3  อ่ิมตัว (20%v/v) 1.5 มิลลิลิตร ใส่น ้ ากลั่นให้ครบ 10 

มิลลิลิตรเก็บไวใ้นท่ีมืด 2 ชัว่โมง 

  2.3 วดัค่าดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 765 นาโนเมตร โดยใชเ้มทานอลเป็น blank  

 3. การวดัค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายมาตรฐาน Gallic acid 

  3.1 เตรียมสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิค (โดยชั่งแกลลิค 0.02 กรัม ปรับ

ปริมาตรดว้ยน ้ า ให้มีปริมาตรรวมเป็น 50 มิลลิลิตร) โดยปิเปตสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิคใส่

หลอดทดลอง 0, 50, 100, 150, 200, 250, 300, 350, 400 และ 450 ไมโครลิตร ตามล าดบั แลว้ปรับ

ปริมาตรดว้ยน ้ าให้มีปริมาตรรวมในแต่ละหลอดเป็น 10 มิลลิลิตร จะไดค้วามเขม้ขน้โดยรวมใน

หลอดทดลองเป็น 0, 0.05, 0.1, 0.15, 0.2, 0.25, 0.3, 0.35, 0.4 และ 0.45 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ตามล าดบั 

  3.2 ปิเปตสารละลาย Folin-ciocalteu 0.5 มิลลิลิตร ใส่ลงในหลอดทดลองเขยา่แลว้

เก็บไวใ้นท่ีมืด 3 นาที 

  3.3 ปิเปตสาร Na2CO3  อ่ิมตวั (20%v/v) 1.5 มิลลิลิตร เก็บไวใ้นท่ีมืด 2 ชัว่โมง 

  3.4 วดัค่าดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 765 นาโนเมตร โดยใชเ้มทานอลเป็น blank  

  3.5 ค านวณปริมาณสารฟีนอลิก ของตวัอย่างน ้ ามนัเทียบกบักราฟมาตรฐานของ

สารละลายกรดแกลลิค 
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การค านวณปริมาณสารฟีนอลกิทั้งหมด 

 การค านวณปริมาณสารฟีนอลิกทั้งหมด ของสารละลายตวัอย่างโดยค านวณจากกราฟ
มาตรฐานกรดแกลลิค ตามสมการต่อไปน้ี 
 

 
ภาพที ่ค.3 กราฟมาตรฐานกรดแกลลิคในการวิเคราะห์ปริมาณสารฟีนอลิกทั้งหมด 

y = 1.1398x + 0.0109 (R2 = 0.9945) 

เม่ือ  y = ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายน ้ามนัตวัอยา่งท่ีความยาวคล่ืน 765 นาโนเมตร 

 x = ความเข้มข้นของสารละลายกรดแกลลิค (มิลลิกรัม/สารละลายน ้ ามนัตัวอย่าง 0.1 

มิลลิลิตร) 

 c = จุดตดัแกน y  

ตัวอย่างการค านวณ 

ตวัอยา่งน ้ามนัจระเขท่ี้สกดัไดด้ว้ยวธีิเจียวไมโครเวฟ 8 นาทีซ ้ าท่ี 1  

  จากการวิเคราะห์ตวัอย่าง 0.1 มิลลิลิตร ของสารละลายน ้ ามนัจระเขท่ี้สกดัไดด้ว้ยวิธีเจียว

ไมโครเวฟ 8 นาทีซ ้ าท่ี 1 วดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 765 นาโนเมตร เท่ากบั 0.057 แทน

ค่าในสมการกราฟมาตรฐานของกรดแกลลิค (ภาพท่ี ค.3) จะได ้

แทนค่าในสมการกราฟมาตรฐานของสารสะลายโทรลอกซ์ 

 0.057 = 1.1398x + 0.0109 

y = 1.1398x + 0.0109
R² = 0.9945
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 x = 0.0404 มิลลิกรัมสมมูลยข์องกรดแกลลิค/สารละลายน ้ามนัตวัอยา่ง 0.1 มิลลิลิตร 

 เน่ืองจากในการน าสารละลายน ้ ามนัมาวดัค่าการดูดกลืนแสง ไดเ้จือจางตวัอย่างโดยการ

ละลายน ้ ามนั 1 กรัม ในปริมาตรรวมสารละลายเมทานอล 10 มิลลิลิตร และปิเปตสารละลายน ้ ามนั

มาวดัค่าปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร จึงมีน ้ ามนัตวัอยา่งอยูใ่นสารละลายเท่ากบั [(1/10)x0.1] = 0.01 กรัม 

มีปริมาณของกรดแกลลิคเท่ากบั 0.040 มิลลิกรัมสมมูลยข์องกรดแกลลิค เพราะฉะนั้น ตวัอย่าง

น ้ ามันคิดเป็น 100 กรัม จะมีปริมาณฟีนอลิกทั้ งหมด = (100x0.0404/0.01) = 404.45 มิลลิกรัม

สมมูลยข์องกรดแกลลิค/สารละลายน ้ามนัตวัอยา่ง 100 กรัม 
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ภาคผนวก ง 
การวเิคราะห์ทางจุลนิทรีย์ 

 
ง.1  เตรียมเช้ือ Staphylococcus aureus  
 ง.1.1  เช้ือจุลนิทรีย์ 
  Staphylococcus aureus (ATCC strain 12600) 
 ง.1.2  การเตรียมอาหารเลีย้งเช้ือ Staphylococcus aureus 
 1.  Trypticase (Tryptic) Soy Broth 
  Trypticase peptone  17 g 
  Phytone peptone  3 g 
  NaCl   5 g 
  K2HPO4   2.5 g 
  Glucose   2.5 g 
  น ้ากลัน่   1 L 
  Final pH 7.3±0.2 
 ละลายส่วนผสมทั้งหมด ถ่ายอาหารปริมาตร 225 มิลลิลิตร ลงในฟลาสก์หรือขวดท่ีมีจุก
ส าลีหรือฝาปิด เขา้ฆ่าเช้ือใน autoclave ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที 
 2.  Baird-Parker Agar 
  2.1  Base medium 
         Tryptone  10 g 
         Beef extract  1 g 
         Yeast extract 1 g 
         Sodium pyruvate 10 g 
         Glycine  12 g 
         Lithium chloride 5 g 
         Agar  15 g 
         น ้ากลัน่  900 ml 
         Final pH 7.0±0.2 
 ละลายส่วนผสมทั้งหมด ถ่ายอาหารปริมาตร 225 มิลลิลิตร ลงในฟลาสก์หรือขวดท่ีมีจุก
ส าลีหรือฝาปิด เขา้ฆ่าเช้ือใน autoclave ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที 
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  2.2  สารละลาย 1% Potassium tellurite 
         Potassium tellurite 1 g 
         น ้ากลัน่  100 ml 
 ละลาย Potassium tellurite ในน ้ากลัน่ กรองผา่นแผน่กรองปลอดเช้ือ เก็บในขวดปลอดเช้ือ
ท่ีปิดสนิทเก็บในตูเ้ยน็อุณหภูมิ 4±1 องศาเซลเซียส 
  2.3  Egg yolk-tellurite emulsion 
 ลา้งไข่ไก่ให้สะอาด แช่ไข่ไก่ไวใ้น 0.1% HgCl2 เป็นเวลาประมาณ 1 นาที จากนั้นน าไปแช่
ใน 70% ethanol เป็นเวลา 1 ชัว่โมง ตอกไข่ไก่และท าการแยกไข่ขาวโดยเทคนิคปลอดเช้ือ แยกไข่
แดงใส่ลงในขวดปราศจากเช้ือท่ีมีขีดบอกปริมาตร ผสมไข่แดงและน ้ าเกลือ 0.85% (normal saline) 
ท่ีผา่นการฆ่าเช้ือแลว้ ผสมในอตัราส่วนน ้ าเกลือ 0.85% 5 ส่วน และ ไข่แดง 5 ส่วน จากนั้นน า Egg 
yolk emulsion ท่ีไดจ้  านวน 50 มิลลิลิตร ผสมกบัสารละลาย 1% Potassium tellurite ท่ีกรองปลอด
เช้ือแลว้ 10 มิลลิลิตร ปิดฝาเก็บในตูเ้ยน็อุณหภูมิ 4±1 องศาเซลเซียส 
  2.4  การเตรียมอาหารเล้ียงเช้ือ Baird-Parker Agar 
 แบ่งอาหาร Baird-Parker base medium 95 มิลลิลิตร (อุณหภูมิประมาณ 45-50 องศา
เซลเซียส) เติม Egg yolk-tellurite emulsion ปริมาตร 5 มิลลิลิตร ผสมให้เขา้กนัระวงัฟองอากาศ 
แลว้เทใส่ลงในจานเพาะเช้ือท่ีปราศจากเช้ือ 
 3. Nutrient Agar (NA) 
  Beef extract  3 g 
  Peptone   5 g 
  Agar   15 g 
  น ้ากลัน่   1 L 
 ตม้ละลายส่วนผสมทั้งหมด ถ่ายใส่หลอดทดลอง 6 มิลลิลิตร จ านวน 30 หลอด และท่ีเหลือ
ถ่ายใส่ขวดท่ีมีจุกหรือฝาปิด เขา้ฆ่าเช้ือใน autoclave ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 
นาที เม่ือครบเวลาออกจากเคร่ือง autoclave น าหลอดทดลองท่ีใส่อาหาร Nutrient Agar ผา่นการฆ่า
เช้ือแลว้ มาวางเอียงจนอาหารแข็งตวั ไดเ้ป็น Nutrient Agar Slant  และน าขวดท่ีใส่อาหาร Nutrient 
Agar ผา่นการฆ่าเช้ือแลว้ เทใส่ลงในจานเพาะเช้ือท่ีปราศจากเช้ือ 
 4.  Mueller Hinton Broth 
  Beef extract  2 g 
  Acid Digest of Casein 17.5 g 
  Soluble Starch  1.5 g 
  น ้ากลัน่   1 L 
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 ละลายส่วนผสมทั้งหมด ถ่ายอาหารปริมาตร 20 มิลลิลิตร ลงในฟลาสกห์รือขวดท่ีมีจุกส าลี
หรือฝาปิด เขา้ฆ่าเช้ือใน autoclave ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที 
 
 ง.1.3  เพาะเลีย้งเช้ือ Staphylococcus aureus 
  ดูดอาหารเล้ียงเช้ือ Trypticase (Tryptic) Soy Broth ผสมกับเช้ือ Staphylococcus 
aureus (ATCC strain 12600) แล้วแยกเช้ือบริสุทธ์ิลงบนอาหาร Baird-Parker Agar บ่มท่ี 35-37 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชัว่โมง เม่ือครบเวลาก าหนดเลือกโคโลนีของเช้ือท่ีมีลกัษณะสีด า กลม 
นูน ขอบเรียบ เป็นมนัวาว มีตะกอนขุ่นรอบโคโลนี ลอ้มดว้ยโซนใส ถ่ายเช้ือลงในอาหาร Nutrient 
Agar Slant บ่มท่ี 35-37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 18-24 ชัว่โมง 
 ง.1.4  เตรียมเช้ือ Staphylococcus aureus  
  ถ่ายเช้ือลงในฟลาสก์อาหาร Mueller Hinton Broth 20 มิลลิลิตร บ่มแบบเขย่า
ควบคุมอุณหภูมิท่ี 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 18 ชัว่โมง จากนั้นน าไปเจือจางและวดัค่าการดูดกลืน
แสงให้มีค่าเท่ากับ 0.600-0.650 ท่ี 490 นาโนเมตร จึงน าไปใช้ในการตรวจสอบกิจกรรมต้าน
จุลินทรียต่์อไป  
  

ง.2  วธีิทดสอบคุณสมบัติการยบัยั้งการเจริญเช้ือ Staphylococcus aureus    

  
 การวิเคราะห์กิจกรรมตา้นจุลินทรียโ์ดยใชไ้มโครไตเตอร์เพลทดว้ยวิธีของ Eloff (1998) มี
ขั้นตอนดงัน้ี  
 1. เตรียมน ้ามนัจระเขใ้หป้ราศเช้ือโดยกรองผา่น Syringe filter PTFE-membrane ท่ีมี Pore 
Size 0.45 ไมครอน  
 2. เติมอาหารเล้ียงเช้ือ Mueller Hinton Broth หลุมละ 50 ไมโครลิตร เติมน ้ าปริมาตร 144, 
99, 69, 39 และ 9 ไมโครลิตรต่อหลุม เติมตวัอยา่งน ้ามนัจระเขท่ี้สกดัไดแ้ต่ละวธีิการสกดั 0, 45, 75, 
105 และ 135 ไมโครลิตรต่อหลุม เพื่อใหมี้ความเขม้ขน้ต่างๆกนั ไดแ้ก่ ร้อยละ 0, 15, 25, 35 และ 45 
ตามล าดบั  
 3. เติมไดเมทิลซลัฟอกไซด์ (Dimethyl sulphoxide, DMSO) หลุมละ 6 ไมโครลิตร และเติม
เช้ือ Staphylococcus aureus ท่ีเล้ียงไวห้ลุมละ 50 ไมโครลิตร ส่วน positive control ท าเช่นเดียวกนั
แต่ใช ้Neomycin sulfate แทนตวัอยา่งน ้ามนัจระเข ้ แลว้บ่มไวท่ี้อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
18 ชัว่โมง  
 4. เม่ือบ่มครบ 18 ชั่วโมง เติมพาราอินโดไนโตรเตตราโซเดียมคลอไรด์ไวโอเลต (p-
Indonitrotetrazolium chloride violet, p-INT) ความเขม้ขน้ 400 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร หลุมละ 50 
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ไมโครลิตร บ่มไวท่ี้อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที แลว้น าไปวดัการเจริญเติบโตของ
เช้ือท่ีความยาวคล่ืน 490 นาโนเมตร 
 5.  ท า blank ของตัวอย่าง โดยใช้อาหารเล้ียงเช้ือ Mueller Hinton Broth หลุมละ 100 
ไมโครลิตร เติมน ้ าปริมาตร 144, 99, 69, 39 และ 9 ไมโครลิตรต่อหลุม เติมตวัอยา่งน ้ ามนัจระเขท่ี้
สกดัไดแ้ต่ละวธีิการสกดั 0, 45, 75, 105 และ 135 ไมโครลิตรต่อหลุม เพื่อใหมี้ความเขม้ขน้ต่างๆกนั 
ได้แก่ ร้อยละ 0, 15, 25, 35 และ 45 ตามล าดับ เติมไดเมทิลซัลฟอกไซด์ (Dimethyl sulphoxide, 
DMSO) หลุมละ 6 ไมโครลิตร เติมพาราอินโดไนโตรเตตราโซเดียมคลอไรด์ไวโอเลต (p-
Indonitrotetrazolium chloride violet, p-INT) ความเขม้ขน้ 400 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร หลุมละ 50 
ไมโครลิตร แลว้น าไปวดัการเจริญเติบโตของเช้ือท่ีความยาวคล่ืน 490 นาโนเมตร 
 6. ค านวณค่าการดูดกลืนแสงการเจริญของเช้ือ Staphylococcus aureus ในน ้ามนัจระเข ้ 

𝐴𝑔𝑟𝑜𝑤𝑡ℎ = 𝐴𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒–   𝐴𝑏𝑙𝑎𝑛𝑘 
 โดย   Agrowth คือ ค่าการดูดกลืนแสงการเจริญของเช้ือ S. aureus ในน ้ามนัจระเข ้
  Asample คือ ค่าการดูดกลืนแสงของตวัอยา่งท่ีทดสอบกบัเช้ือ S. aureus     
  Ablank   คือ ค่าการดูดกลืนแสงของ blank (ไม่ใส่เช้ือ S. aureus) 
 7. ค านวณร้อยละการเจริญของเช้ือ Staphylococcus aureus ในตวัอย่างทดสอบท่ีความ
เขม้ขน้ร้อยละ 15, 25, 35 และ 45 เปรียบเทียบกบัความเขม้ขน้ร้อยละ 0 (หลุมท่ีไม่ได้เติมน ้ ามนั
จระเข)้ คิดการเจริญของเช้ือ S. aureus เท่ากบัร้อยละ 100 
 
ตัวอย่างการค านวณ 

ทดสอบความสามารถของการเจริญเช้ือ S. aureus ของน ้ามนัจระเขท่ี้สกดัดว้ยวธีิเจียวดว้ยไมโครเวฟ
ท่ีระยะเวลา 8 นาที ท่ีความเขม้ขน้ร้อยละ 0  
 พบว่าค่าการดูดกลืนแสงของตวัอย่างท่ีทดสอบกบัเช้ือ S. aureus (Asample)  มีค่าเท่ากบั 
1.711  และค่าการดูดกลืนแสงของ blank (Ablank) มีค่าเท่ากบั 0.154 แทนค่าในสมการดงัน้ี 
    Agrowth   =  Asample  –  Ablank    
     = 1.711 – 0.154 
     =  1.557 
 ค่าการดูดกลืนแสงการเจริญของเช้ือ Staphylococcus aureus ในน ้ ามนัจระเขท่ี้สกดัดว้ยวิธี
เจียวดว้ยไมโครเวฟท่ีระยะเวลา 8 นาที (Agrowth) ท่ีความเขม้ขน้ร้อยละ 0 มีค่าเท่ากบั 1.557  
 
ทดสอบความสามารถของการเจริญเช้ือ S. aureus ของน ้ามนัจระเขท่ี้สกดัดว้ยวธีิเจียวดว้ยไมโครเวฟ
ท่ีระยะเวลา 8 นาที ท่ีความเขม้ขน้ร้อยละ 15  
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 พบว่าค่าการดูดกลืนแสงของตวัอย่างท่ีทดสอบกบัเช้ือ S. aureus (Asample)  มีค่าเท่ากบั 
1.557  และค่าการดูดกลืนแสงของ blank (Ablank) มีค่าเท่ากบั 0.153 แทนค่าในสมการดงัน้ี 
    Agrowth   =  Asample  –  Ablank    
     = 1.557 – 0.153 
     =  1.404 
 ค่าการดูดกลืนแสงการเจริญของเช้ือ Staphylococcus aureus ในน ้ ามนัจระเขท่ี้สกดัดว้ยวิธี
เจียวดว้ยไมโครเวฟท่ีระยะเวลา 8 นาที (Agrowth) ท่ีความเขม้ขน้ร้อยละ 15 มีค่าเท่ากบั 1.557  
 ดงันั้นความสามารถการเจริญของเช้ือ S. aureus ในน ้ ามนัจระเขท่ี้เจียวด้วยไมโครเวฟท่ี
เวลา 8 นาทีท่ีความเขม้ขน้ร้อยละ 15 เปรียบเทียบกบัความเขม้ขน้ร้อยละ 0 (หลุมท่ีไม่ไดเ้ติมน ้ ามนั
จระเข)้ คิดการเจริญของเช้ือ S. aureus เท่ากบัร้อยละ 100 จะได ้(1.404/1.557) x 100% มีค่าเท่ากบั
ร้อยละ 90.17  
 

 
ภาพที ่ง.1 ลกัษณะโคโลนีของเช้ือ Staphylococcus aureus บนอาหาร Baird-Parker Agar 
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ภาพที ่ง.2 ตวัอยา่งการทดสอบความสามารถยบัย ั้งการเจริญเช้ือ Staphylococcus aureus ของน ้ามนั
จระเขท่ี้สกดัไดด้ว้ยวธีิเจียวแหง้ท่ีอุณหภูมิสูง (132±0.6 องศาเซลเซียส) ดว้ยไมโครไตเตอร์เพลท 
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ภาคผนวก จ 
การเตรียมตัวอย่างเน้ือเย่ือไขมนัจระเข้ 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่จ.1 เน้ือเยื่อไขมนัจระเขส้ายพนัธ์ุ Crocodylus siamensis จากฟาร์มจระเข ้จงัหวดัราชบุรี 
ประเทศไทย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่จ.2 เน้ือเยื่อไขมนัจระเขส้ายพนัธ์ุ C. siamensis ท่ีถูกหัน่ลดขนาดดว้ยมีด บดดว้ยเคร่ืองบด
เน้ือ รูขนาด7/32 น้ิว และการเก็บเน้ือเยือ่ไขมนัจระเขท่ี้บดแลว้ในถุงซิปล็อคขนาด 14x20 

เซนติเมตร(ซา้ย กลาง และขวา) ตามล าดบั 
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ภาคผนวก ฉ 
น า้มนัจระเข้ทีส่กดัได้ด้วยวธีิเจียว 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่ฉ.1 น ้ามนัจระเขท่ี้สกดัไดโ้ดยวธีิเจียวดว้ยไมโครเวฟท่ีเวลา 7, 8 และ 9 นาที  
เรียงจากซา้ยไปขวา ตามล าดบั 

 

 
ภาพที ่ฉ.2 น ้ามนัจระเขท่ี้สกดัไดโ้ดยวธีิเจียวแหง้ท่ีอุณหภูมิต ่า (100±0.6 องศาเซลเซียส)  

ท่ีเวลา 40, 50 และ 60 นาที เรียงจากซา้ยไปขวา ตามล าดบั 
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ภาพที ่ฉ.3 น ้ามนัจระเขท่ี้สกดัไดโ้ดยวธีิเจียวแหง้ท่ีอุณหภูมิสูง (132±0.6 องศาเซลเซียส)  

ท่ีเวลา 40, 50 และ60 นาที เรียงจากซา้ยไปขวา ตามล าดบั 
 

 
ภาพที ่ฉ.4 น ้ามนัจระเขท่ี้สกดัไดโ้ดยวธีิเจียวเปียกท่ีเวลา 240, 300 และ 360 นาที  

เรียงจากซา้ยไปขวา ตามล าดบั 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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