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บทคัดย่อ 
 

 
น ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกเยื่อหุ้มฟักข้ำวและน ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกมะเขือเทศ มี

องค์ประกอบของสำรประกอบแคโรทีนอยด์สูง เช่น ไลโคปีน และเบต้ำแคโรทีน และสำมำรถใช้เป็น
ผลิตภัณฑ์อำหำรเสริม จุดประสงค์ของงำนวิจัยนี คือ เพ่ือหำศึกษำฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระ และหำปริมำณ
สำรประกอบฟีนอลิกทั งหมด สำรประกอบไลโคปีน และแคโรทีนอยด์ทั งหมดในน ้ำมันมะพร้ำวผสมสำร
สกัดจำกเยื่อหุ้มฟักข้ำวและน ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกมะเขือเทศ จำกกำรศึกษำฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระ 
โดยวิธี DPPH (1,1-Diphenyl-2-picrylhydrazyl และ ABTS (2,2’-Azino-bis(3-ethylbenzthiazoline-
6-sulfonic acid) พบว่ำน ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกเยื่อหุ้มฟักข้ำวมีฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระสูงกว่ำน ้ำมัน
มะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกมะเขือเทศ จำกกำรศึกษำควำมคงตัวของไลโคปีนและแคโรทีนอยด์ในน ้ำมัน
มะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกเยื่อหุ้มฟักข้ำวและน ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกมะเขือเทศในระหว่ำงกำร
จัดเก็บในที่มืดและที่มีแสงสว่ำง เป็นระยะเวลำ 12 สัปดำห์ พบว่ำไลโคปีนและแคโรทีนอยด์ในน ้ำมัน
มะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกเยื่อหุ้มฟักข้ำวและน ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกมะเขือเทศที่จัดเก็บในที่มืด
ลดลงน้อยกว่ำกำรจัดเก็บภำยใต้แสงสว่ำง และนอกจำกนี พบว่ำน ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกเยื่อหุ้มฟัก
ข้ำว มีไลโคปีนและแคโรทีนอยด์สูงกว่ำน ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกมะเขือเทศ น ้ำมันมะพร้ำวผสมสำร
สกัดจำกเยื่อหุ้มฟักข้ำวและน ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกมะเขือเทศสำมำรถยับยั งเซลล์มะเร็งปอด 
ขณะเดียวกันน ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกเยื่อหุ้มฟักข้ำวสำมำรถยับยั งเซลล์มะเร็งตับ จำกกำรทดลอง
พบสำรประกอบฟีนอลิกทั งหมดน้อยมำกทั งในน ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกเยื่อหุ้มฟักข้ำวและน ้ำมัน
มะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกมะเขือเทศ จำกกำรทดลองสรุปได้ว่ำ น ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกเยื่อหุ้มฟัก
ข้ำวมีฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระ ควำมคงตัวและปริมำณสำรประกอบไลโคปีนและแคโรทีนอยด์สูงกว่ำน ้ำมัน
มะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกมะเขือเทศ 
 

ค้าส้าคัญ : ปริมำณสำรประกอบฟีนอลิกทั งหมด ปริมำณไลโคปีน ฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระ น ้ำมันมะพร้ำวที่มี
สำรสกัดจำกเยื่อหุ้มฟักข้ำวและมะเขือเทศ 
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membrane and tomatoes to using as supplementary food 
 

Supamas Intharit1, Pensri Penprapai1,  
 
 

Abstract: 
Coconut oil with extracts from gac fruit aril (COG) and coconut oil with extracts 

from tomato (COT) contains high total carotenoid such as lycopene and beta-carotene 
and can be used in dietary supplement. The objectives of this work were to study the 
antioxidant activity and determine total phenolic content, lycopene and total 
carotenoids in COG and COT. The antioxidant activity was assayed by DPPH (1,1-Diphenyl-
2-picrylhydrazyl) and ABTS (2,2’-Azino-bis(3-ethylbenzthiazoline-6-sulfonic acid). It was 
founded that COG had the higher antioxidant activity than COT. The stability of lycopene 
and carotenoid in COG and COT was studied during storage in the dark and light at room 
temperature for 12 weeks. We found that lycopene and carotenoid in COG and COT 
during storage in the dark was reduced less than storage under the light. Moreover, COG 
had the higher lycopene and carotenoids than COT. Moreover, We found that COG and 
COT can inhibit lung cancer cell. COG can inhibit liver cancer cell. Total phenolic in both 
of COG and COT was found very little. This concluded that COG had the higher 
antioxidant activity, stability and content of lycopene, and carotenoids than COT 
 
Keywords: total phenolic content, lycopene content, antioxidant activity, coconut oil 
with extracted Gac membrane and tomatoes 
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บทที่ 1 
บทน้า 

 
1.1 ความส้าคัญและที่มาของปัญหาที่ท้าการวิจัย 

ภำวะถูกออกซิไดซ์เกินสมดุล (Oxidative stress) เกิดจำกกำรเพ่ิมขึ นของอนุมูลอิสระและสำร
เกี่ยวข้องที่เป็นผลิตผล หรือควำมบกพร่องของกำรป้องกันอันตรำยจำกกำรเกิดออกซิเดชั่น  เนื่องจำก
ปริมำณเอนไซม์ที่ท้ำหน้ำต้ำนกำรเกิดปฏิกิริยำดังกล่ำวลดลง โดยมีสำรอนุมูลอิสระออกซิเจน (Reactive 
oxygen species) ซึ่งเป็นโมเลกุลที่มีควำมว่องไวในกำรเกิดปฏิกิริยำออกซิเดชันจำกกระบวนกำรเมทำบอ
ลิซึมในร่ำงกำยหรือจำกกำรด้ำรงชีวิต โดยจะท้ำปฏิกิริยำกับสำรชีวโมเลกุล เช่น ไขมัน โปรตีน ดีเอ็นเอ ท้ำ
ให้เกิดกำรเสื่อมสลำยและก่อโรคเรื อรัง สำรต้ำนอนุมูลอิสระ (Antioxidants) มีบทบำทในกำรป้องกันหรือ
ท้ำให้กระบวนกำรนี เกิดช้ำลง กำรบริโภคอำหำรที่มีสำรต้ำนอนุมูลอิสระ เช่น วิตำมินอี สำรประกอบฟีนอ
ลิก และแคโรทีนอยด์ซึ่งพบมำกในผัก ผลไม้ เป็นแนวทำงหนึ่งในกำรป้องกันกำรเกิดโรคเรื อรัง เช่น 
โรคมะเร็ง หัวใจ เป็นต้น สำรที่มีบทบำทส้ำคัญในกำรต้ำนอนุมูลอิสระอีกตัวหนึ่งที่น่ำสนใจ ได้แก่ ไลโคปีน 
ซ่ึงเป็นแคโรทีนอยด์ชนิดหนึ่ง มีฤทธิ์สูงกว่ำเบต้ำแคโรทีน และวิตำมินอี ประมำณ 2 และ 10 เท่ำตำมล้ำดับ 
โดยไลโคปีนพบมำกในมะเขือเทศและเยื่อหุ้มฟักข้ำว ในผู้ป่วยโรคหัวใจและหลอดเลือด พบว่ำไลโคปีนยัง
ยั งกำรสร้ำงคอเลสเตอรอลและลดควำมเสี่ยงในกำรเกิดกล้ำมเนื อหัว ใจตำย จำกกำรศึกษำของปำจรีย์ 
(2545) พบว่ำ ระดับของไลโคปีนในซีรั่มและเนื อเยื่อเป็นสัดส่วนผกผันกับกำรเกิดมะเร็งต่อมลูกหมำกและ
มะเร็งเต้ำนม ดังนั น กำรรับประทำนอำหำรที่มีไลโคปีนเป็นประจ้ำจะเป็นกำรลดสำรอนุมูลอิสระออกซิเจน
และลดควำมเสียหำยของสำรชีวโมเลกุลที่เกิดจำกกระบวนกำรออกซิเดชั่ น เป็นกำรลดกำรเกิดภำวะถูก
ออกซิไดซ์เกินสมดุล  เป็นผลให้ควำมเสี่ยงในกำรเกิดโรคเรื อรังได้ เช่น โรคมะเร็ง โรคหัวใจและหลอดเลือด
ลดลงด้วย ในกระบวนกำรแปรรูปมะเขือเทศและฟักข้ำวนั น ถ้ำมีไขมันร่วมด้วยจะท้ำให้กำรดูดซึมไลโคปีน
ดีกว่ำมะเขือเทศดิบหรือเยื่อหุ้มฟักข้ำวสด 

น ้ำมันมะพร้ำวที่ผ่ำนกระบวนกำรบีบเย็น เรียกว่ำน ้ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์ ประกอบไปด้วยวิตำมินอี 
และสำรประกอบฟีนอลิก ซึ่งเป็นสำรต้ำนอนุมูลอิสระ จะป้องกันกำรออกซิเดชันของลิพิดในเยื่อหุ้มเซลล์ 
ก้ำจัดอนุมูลอิสระ โดยจับกับอนุมูลอิสระ ช่วยป้องกันกำรเกิดโรคต่ำงๆ น ้ำมันมะพร้ำวเป็นน ้ำมันพืชชนิด
เดียวที่ประกอบไปด้วยกรดไขมันอ่ิมตัวถึงร้อยละ 92 ซึ่งมีควำมคงตัวต่อกำรเกิดปฏิกิริยำออกซิเดชัน และ
ในน ้ำมันมะพร้ำวมีองค์ประกอบของกรดไขมันสำยโซ่ขนำดกลำง ร้อยละ 60  ซึ่งเป็นกรดไขมันที่สำมำรถ
ย่อยง่ำยเเละเร็ว (Bhatnagar, 2009) เหมำะที่จะใช้เป็นอำหำรในกลุ่มไขมัน นอกจำกนี น ้ำมันมะพร้ำวมีกร
ดลอริก (Lauric acid) เป็นส่วนประกอบถึงร้อยละ 45-55 (Marina, 2009) ท้ำให้น ้ำมันมะพร้ำวมี
คุณสมบัติในกำรต่อต้ำนกำรเจริญของจุลินทรีย์ สำมำรถชะลอและยับยั งกำรเจริญเติบโตของแบคทีเรีย  
ยีสต์ รำ โปรโตซัว และไวรัส 
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งำนวิจัยนี มีวัตถุประสงค์เพ่ือสกัดสำรประกอบฟีนอลิกทั งหมด และไลโคปีนจำกมะเขือเทศและเยื่อหุ้ม
ฟักข้ำวด้วยน ้ำมันมะพร้ำวปรำศจำกกำรใช้สำรเคมี ซึ่งท้ำได้ที่สภำวะอุณหภูมิต่้ำ ท้ำให้ได้น ้ำมันมะพร้ำว
ที่มีสำรสกัดจำกมะเขือเทศและเยื่อหุ้มฟักข้ำวเพ่ือใช้เป็นอำหำรเสริม และศึกษำปริมำณสำรประกอบฟี
นอลิกทั งหมด ไลโคปีน และฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระในน ้ำมันมะพร้ำวที่มีสำรสกัดจำกเยื่อหุ้มฟักข้ำวและ
มะเขือเทศด้วย 
1.2 วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย 

1. เพ่ือสกัดน ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกเยื่อหุ้มฟักข้ำวและมะเขือเทศ 
2. เพ่ือปริมำณสำรประกอบฟีนอลิกทั งหมด ไลโคปีน ในน ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกเยื่อหุ้มฟัก 

ข้ำวและมะเขือเทศ 
3. เพ่ือศึกษำฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระในน ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกเยื่อหุ้มฟักข้ำวและมะเขือเทศ 

 
1.3 ขอบเขตของโครงการวิจัย 
     1.  สกัดน ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกเยื่อหุ้มฟักข้ำวและมะเขือเทศ  โดยหาอัตรำส่วนของน ้ำหนัก
เนื อมะพร้ำวและน ้ำหนักของมะเขือเทศหรือเยื่อหุ้มฟักข้ำวที่เหมำะสมที่สุด เพื่อท้ำให้น ้ำมันมะพร้ำวที่มี
สำรสกัดจำกเยื่อหุ้มฟักข้ำวและมะเขือเทศอุดมไปด้วยสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดและไลโคปีน และ
ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูงที่สุด    
     2. วิเครำะห์หำปริมำณสำรประกอบฟีนอลิกทั งหมด ไลโคปีน และฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระในน ้ำมัน
มะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกเยื่อหุ้มฟักข้ำวและมะเขือเทศ โดยศึกษำฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระของน ้ำมันมะพร้ำว
ผสมสำรสกัดจำกเยื่อหุ้มฟักข้ำวและมะเขือเทศ ด้วยวิธี DPPH radical-scavenging capacity และ ABTS 
(2,2’-Azino-bis(3-ethylbenzthiazoline-6-sulfonic acid) 
 
1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ  

1. องค์ควำมรู้ที่ได้จำกงำนวิจัยไปเผยแพร่ในวำรสำรทั งในประเทศ และต่ำงประเทศ  
2. ได้แนวทำงในกำรน้ำเอำน ้ำมันมะพร้ำว มะเขือเทศ และฟักข้ำว ซึ่งเป็นทรัพยำกรที่มีอยู่ใน

ประเทศ มำพัฒนำเป็นผลิตภัณฑ์อำหำรเสริม เป็นกำรแปรรูปผลผลิตทำงกำรเกษตร สำมำรถจัดเก็บรักษำ
ได้นำนและเพ่ิมมูลค่ำของทรัพยำกรและเพ่ิมมำตรฐำนของสินค้ำไทย  
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บทที่ 2 
ทบทวนวรรณกรรม 

 

2.1 อนุมูลอิสระ 
อนุมูลอิสระ คือ โมเลกุลหรืออนุภำคท่ีไม่เสถียรเนื่องจำกรับหรือขำดอิเล็กตรอน (electron) ไป 1 

ตัว ปกติธำตุต่ำงๆ ที่อยู่ในโมเลกุลที่เสถียรจะต้องมีอิเล็กตรอนอยู่เป็นจ้ำนวนคู่ ในกรณีที่มีกำรสูญเสีย
อิเล็กตรอนจะท้ำให้โมเลกุลนั นไม่เสถียร จึงจ้ำเป็นต้องหำอิเล็กตรอนเพ่ือมำท้ำให้เกิดควำมเสถียร ดังนั น
จึงไปแย่งอิเล็กตรอนจำกสำรอื่นเพื่อมำทดแทน สำรอื่นที่ถูกแย่งอิเล็กตรอนมำก็กลำยเป็นสำรที่สร้ำง
ปัญหำ เนื่องจำกจะต้องไปแย่งเอำอิเล็กตรอนมำทดแทนเช่นเดียวกัน ท้ำให้เกิดปฏิกิริยำลูกโซ่ขึ นอย่ำง
ต่อเนื่อง เว้นแต่ว่ำจะมำเจอกันเองแล้วรวมกันเป็นโมเลกุลที่เสถียรขึ น สำมำรถแสดงวงจรกำรเกิดอนุมูล
อิสระดังแสดงในภำพที่ 2.1 

 

 

 

 
 

 
 

ภาพที่ 2.1 แสดงวงจรกำรเกิดอนุมูลอิสระ 
 

  โดยปกติแล้วมักจะกล่ำวถึงเฉพำะอนุมูลอิสระที่เป็นสำเหตุท้ำให้เกิดปฏิกิริยำออกซิเดชันใน
ร่ำงกำย แต่ในควำมเป็นจริงจะมีตัวกระตุ้นที่ส้ำคัญเรียกว่ำ Reactive Oxygen Species (ROS) ซึ่งจะ
หมำยถึงโมเลกุลที่ว่องไวต่อกำรท้ำปฏิกิริยำ ซึ่งอำจเป็นอนุมูลอิสระหรือไม่ใช่อนุมูลอิสระ (Nonradicals) ก็
ได้ ตัวอย่ำงของอนุมูลอิสระและ ROS เช่น อนุมูลซุปเปอร์ออกไซด์ (Superoxide Anion Radical) 
อนุมูลไฮดรอกซิล (Hydroxyl Radical) อนุมูลเปอร์ออกไซด์ (Peroxide Radical)  อนุมูลเปอร์ออกซิล 
(Peroxyl Radical)   ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (Hydrogen Peroxide) โอโซน(Ozone) ออกซิเจนอะตอม
เดี่ยว (Singlet Oxygen) อนุมูลไฮโดรเจน (Hydrogen Radical) และอนุมูลเมทิล (Methyl Radical) เป็น
ต้น 
 
 
 

ROOH

RH

R

ROO

O2

R  =  alkyl group
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อนุมูลอสิระมีหลำยชนิด แต่ที่เป็นปัญหำในร่ำงกำยคนเรำส่วนใหญ่ ได้แก่ 
  1)  Superoxide (O2

) ส่วนมำกจะเกิดจำกออกซิเดชันในร่ำงกำยหรือโอโซน 
  2) Hydroxyl radical (HO•) เกิดจำกสภำวะที่เป็นมลพิษซึ่งจะมี H2O2 (hydrogen 
peroxide) 
  3) Peroxyl radical (ROO•) เกิดจำกสำรประกอบพวกเปอร์ออกไซด์ เช่น H2O2 

(hydrogen peroxide) หรือ RO-OR’ (alkyl peroxide) 
  4) Nitric oxide (NO•) พบในอำกำศที่เป็นมลพิษ 
  5)  Peroxynitrite (ONOO•) เกิดจำกกำรรวมกันของซุปเปอร์ออกไซด์กับไนตริกออกไซด์ 

อนุมูลอิสระในร่ำงกำยของมนุษย์แบ่งออกเป็น 2 แบบ คือ 
        1) อนุมูลอิสระที่เกิดในร่ำงกำยของเรำเอง  เป็นผลจำกในร่ำงกำยของเรำมีกระบวนกำร
เผำผลำญ เกิดขึ นตลอดเวลำ ซึ่งเป็นผลจำกปฏิกิริยำเคมีและกิจกรรมของเซลล์ในร่ำงกำย ที่ต้องด้ำเนินกำร
ตำมปกติ  ตัวอย่ำงเช่นในกระบวนกำรหำยใจจะเกิดออกซิเจนที่มีประจุลบ อนุมูลอิสระสำมำรถรวมตัวกับ
ไขมัน LDL ได้ดี และยังสำมำรถรวมตัวกับสำรบำงชนิดในร่ำงกำยก่อให้เกิดสำรพิษที่ท้ำลำยเนื อเยื่อ หรือ
อำจไปเปลี่ยนแปลงข้อมูลทำงพันธุกรรมในดีเอ็นเอ ท้ำให้เซลล์ปกติเปลี่ยนสภำพไปเป็นเซลล์มะเร็งเป็นต้น 
         2) อนุมูลอิสระที่มำจำกนอกร่ำงกำย ซึ่งเกิดได้หลำยปัจจัยด้วยกันคือ จำกกำรได้รับเชื อ
โรค เช่นกำรติดเชื อไวรัสหรือเชื อแบคทีเรีย โรคเกี่ยวกับภูมิคุ้มกัน (Autoimmune Diseases) เช่นข้อ
อักเสบ   รูมำตอยด์   จำกรังสี เช่นรังสีอัลตรำไวโอเลต รังสีเอ็กซ์ รังสีแกมมำ   จำกมลภำวะเช่นควันบุหรี่ 
แก๊สจำกท่อไอเสียรถยนต์เช่น ไนตรัสออกไซด์ ไนโตรเจนไดออกไซด์ เขม่ำจำกเครื่องยนต์ ฝุ่น   จำก
กระบวนกำรประกอบอำหำร เช่น กำรย่ำงเนื อสัตว์ ที่มีส่วนประกอบของไขมันสูง กำรน้ำน ้ำมันที่ใช้ทอด
อำหำรที่มีอุณหภูมิสูงกลับมำใช้อีก  ท้ำให้เกิดอำหำรประเภทเกรียม ไหม้ หรือเกิดจำกกำรปิ้ง ย่ำง   จำก
ยำบำงชนิด เช่น โดโซรูบิซิน  (Doxorubicin)  เพนนิซิลำมิน (Penicillamine) ,  พำรำเซทำมอล 
(Paracetamol)  เป็นต้น  

อนุมูลอิสระที่มีมำกเกินไปจะเป็นอันตรำยต่อไขมันโดยเฉพำะ LDL โปรตีน หน่วยสำรพันธุกรรม
หรือดีเอ็นเอ และคำร์โบไฮเดรต ท้ำให้เพ่ิมควำมเสี่ยงต่อกำรเป็นโรคหลำยชนิด เช่น โรคหลอดเลือดตีบ
และแข็งตัว (Atherosclerosis) กำรกลำยพันธุ์ (Mutation) ของเซลล์ ท้ำให้เกิดมะเร็งบำงชนิด โรคอัลไซ
เมอร์หรือโรคควำมจ้ำเสื่อม ท้ำให้เกิดกระบวนกำรอักเสบ ท้ำให้เกิดกำรท้ำลำยเนื อเยื่อรุนแรงขึ น โรคไขข้อ
อักเสบและควำมเสื่อมของร่ำงกำย เป็นต้น ปัจจุบันนักชีววิทยำเชื่อกันว่ำควำมแก่เกิดที่เนื อเยื่อในร่ำงกำย
ค่อยๆสะสมสำรที่เป็นพิษต่อร่ำงกำยอย่ำงช้ำๆ ซึ่งมีผลท้ำให้ท้ำลำยสมดุลของร่ำงกำยที่ควบคุมกำร
ด้ำรงชีวิต และส่วนที่ได้รับผลกระทบมำกคือดีเอ็นเอ กำรเปลี่ยนแปลงในดีเอ็นเอมีผลต่อกำรสร้ำงข้อมูล
ทำงพันธุกรรมผิดพลำดไป ส่งผลให้เซลล์เสื่อมสภำพลง  อนุมูลอิสระสร้ำงมำจำกกระบวนกำรเมทำบอลิซึม
ของร่ำงกำยเองและในสภำวะที่ผิดปกติ เช่น ภำวะของโรค หรือภำวะที่ร่ำงกำยได้รับมลภำวะแวดล้อม 
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ภำวะที่ผิดปกติจะส่งผลให้ร่ำงกำยสะสมอนุมูลอิสระเพ่ิมมำกขึ น ดังนั นร่ำงกำยจึงจ้ำเป็นต้องมีระบบ
ป้องกันไม่ให้อนุมูลอิสระท้ำลำยได้ สิ่งที่ร่ำงกำยสร้ำงขึ นมำเพ่ือปกป้องตนเองเรำเรียกว่ำ สำรต้ำนอนุมูล
อิสระ  

ปฏิกิริยำออกซิเดชันเป็นปฏิกิริยำลูกโซ่ของอนุมูลอิสระ (free radical)  ซึ่งเกิดจำกกำรแตกสลำย
ของกรดไขมันเมื่อท้ำปฏิกิริยำกับออกซิเจน  กลไกกำรเกิดปฏิกิริยำออกซิเดชันประกอบด้วย   

1) ขั นเริ่มต้น อะตอมของไฮโดรเจนถูกดึงออกจำกโครงสร้ำงของกรดไขมัน เกิดเป็น
อนุมูลอัลคิล (alkyl radical) ปฏิกิริยำนี สำมำรถเกิดขึ นได้จำกกำรกระตุ้นของแสง โลหะ หรืออำจเกิดจำก
กำรแตกสลำยตัวของไฮโดรเพอร์ออกไซด์ (hydroperoxide) ที่เกิดขึ นในช่วงกำรเผยแพร่ 

2) ขั นกำรเผยแพร่ อนุมูลอิสระท้ำปฏิกิริยำกับออกซิเจนได้เป็นอนุมูลเพอร์ออกซีล 
(peroxyl radical) (ROO•)  ซึ่งจะเข้ำท้ำปฏิกิริยำกับไขมันไม่อ่ิมตัวเกิดเป็นไฮโดรเพอร์ออกไซด์  
(hydroperoxide, ROOH) และอนุมูลอัลคิล (alkyl free radical, R•) ส้ำหรับไฮโดรเพอร์ออกไซด์จะแตก
ตัวเป็นสำรประกอบอ่ืนที่มีผลต่อกลิ่นรสที่ไม่ดีส้ำหรับอำหำร ส่วนอนุมูลอัลคิลจะเกิดกำรเปลี่ยนต้ำแหน่ง
ของพันธะคู่และเมื่อท้ำปฏิกิริยำกับออกซิเจนเกิดเป็นไฮโดรเพอรอกไซด์  ซึ่งจะท้ำปฏิกิริยำต่อกับออกซิเจน
เกิดเป็นปฏิกิริยำลูกโซ่   

3) ขั นสิ นสุด อนุมูลอิสระที่มีปริมำณมำกพอเกิดกำรรวมตัวกันเป็นสำรประกอบซึ่งไม่ท้ำ 
ปฏิกิริยำ (non-free radical) จึงท้ำให้ปฏิกิริยำลูกโซ่หยุดลง กำรลดไฮโดรเพอร์ออกไซด์  
(hydroperoxide) ที่เกิดจำกปฏิกิริยำอนุมูลอิสระ ท้ำได้โดยกำรเติมสำรกันหืนหรือสำรต้ำนออกซิเดชัน
ชนิดต่ำงๆ  ซึ่งจะเข้ำท้ำปฏิกิริยำกับอนุมูลอิสระ  เกิดเป็นสำรประกอบซึ่งมีควำมคงตัว ท้ำให้กำร
เกิดปฏิกิริยำลูกโซ่ลดน้อยลง (จิรวัฒน์, 2541) 

ปฏิกิริยำกำรยับยั งอนุมูลอิสระของไลโคปีนที่มีคุณสมบัติเป็นสำรต้ำนออกซิเดชันเป็นปฏิกิริยำกำร
ถ่ำยเทอิเล็กตรอนหรือปฏิกิริยำกำรเติมไฮโดรเจนโดยสำรต้ำนออกซิเดชัน (AH)  จะท้ำปฏิกิริยำกับอนุมูล
อิสระ (R•)  ท้ำให้ขั นตอน propagation  ของปฏิกิริยำออกซิเดชันหยุดลง  และเกิดอนุมูลออกซิเดชัน 
(antioxidant radical หรือ A• ) ซึ่งมีควำมคงตัวไม่ไวต่อกำรเกิดปฏิกิริยำ (สมกำรที่ 1) (Pokorny et al., 
2001) 

LOO• + AH              Kinh  LOOH + A• 

LO• + AH                        LOH + A•                  (1) 

นอกจำกนี ยังมีปฏิกิริยำอีกประเภทหนึ่ง เรียกว่ำ “ene reaction”  ซึ่งให้ผลิตภัณฑ์เป็นไฮโดร
เพอร์ออกไซด์ (hydroperoxide)  เช่นกัน  แต่กลไกในกำรเกิดปฏิกิริยำแตกต่ำงจำกปฏิกิริยำออกซิเดชัน  
โดยกำรเกิด ene reaction นั น ออกซิเจนจะเข้ำจับกันท่ีอะตอมคำร์บอนใดอะตอมหนึ่งของพันธะคู่  ท้ำให้
เกิดกำรย้ำยต้ำแหน่งของพันธะคู่  เกิดกำรเปลี่ยนแปลงโครงสร้ำงจำกรูปแบบซีส (cis-)  เป็น ทรำน 
(trans-) โดยไม่มีกำรเกิดอนุมูลอิสระ singlet oxygen (1O2) ก่อให้เกิด ene reaction โดย singlet 



6 
 

oxygen (1O2)  เป็นออกซิเจนที่มี unpaired electron หมุนในทิศทำงตรงข้ำมกัน (antiparallel spin) 
โดยอิเล็กตรอนอำจเรียงตัวอยู่ในออบิทอล (orbital)  เดียวกันหรือต่ำงออบิทัลกัน กำรเรียงตัวแบบนี ท้ำให้
เกิดแรงผลกระหว่ำงอิเล็กตรอนสูงผลให้ singlet oxygen  อยู่ในสภำวะกระตุ้น (excited state) ซึ่งไวต่อ
กำรท้ำปฏิกิริยำกับสำรอ่ืน    singlet oxygen นอกจำกจะเกิดขึ นจำกปฏิกิริยำเคมีแล้วยังเกิดได้จำก
ปฏิกิริยำระหว่ำงแสงและรงควัตถุต่ำงๆได้อีกด้วย     กำรควบคุมปฏิกิริยำออกซิเดชันที่เกิดจำก singlet 
oxygen  ท้ำได้โดยกำรเติมสำรที่เข้ำท้ำปฏิกิริยำ     เปลี่ยน singlet oxygen (singlet oxygen 
quencher) ให้เป็น triplet oxygen ซึ่งมีควำมไวต่อกำรเกิดปฏิกิริยำต่้ำ  เนื่องจำกเป็นออกซิเจนที่มี 
unpaired electron  อยู่คนละออบิทัล   และมีกำรหมุนในทิศทำงเดียวกัน (parallel spin)  ท้ำให้เกิด
แรงผลักของอิเล็กตรอน (electron)  ไม่มำกนัก  ตัวอย่ำงสำรที่ใช้เติมเช่น  เบต้ำแคโรทีน, ไลโคปีนและ 
อัลฟำโทโคฟีรอล เป็นต้น (จิรวัฒน์, 2541) 

2.2 สารต้านอนุมูลอิสระ  
สำรต้ำนอนุมูลอิสระ คือ สำรปริมำณน้อยที่สำมำรถป้องกันหรือชะลอกำรเกิดปฏิกิริยำออกซิเดชัน

ของอนุมูลอิสระได้ (Halliwell, 2009)  สำรเหล่ำนี มีกลไกในกำรต้ำนอนุมูลอิสระหลำยแบบ เช่น ดักจับ 
(scavenge) อนุมูลอิสระโดยตรง  ยับยั งกำรสร้ำงอนุมูลอิสระหรือเข้ำจับ (chelate) กับโลหะ เพ่ือป้องกัน
กำรสร้ำงอนุมูลอิสระ ซึ่งกลไกกำรยับยั งอนุมูลอิสระของสำรต้ำนอนุมูลอิสระสำมำรถแบ่งได้เป็น 3 ชนิด 
ดังนี  

1) ป้องกันกำรเกิดอนุมูลอิสระ (Preventive antioxidant) โดยกำรเปลี่ยนอนุมูลอิสระ 
ให้อยู่ในรูปของโมเลกุลที่มีควำมเสถียรก่อนที่จะไปท้ำปฏิกิริยำกับสำรอ่ืน ช่วยก้ำจัดไอออนของเหล็ก และ 
ROS สำรในกลุ่มนี ได้แก่ Glutathione peroxidase, Glutathione-s-transferase, Phospholipid 
hydroperoxide, Catalase (CAT), Superoxide dismutase (SOD) 

2) ท้ำลำยหรือยับยั งอนุมูลอิสระที่เกิดขึ น (Scavenging antioxidant เป็นกำรก้ำจัด 
อนุมูลอิสระหรือจับอนุมูลอิสระ เพ่ือป้องกันกำรเกิดปฏิกิริยำลูกโซ่ในขั นตอน initiation และ 
propagation ซึ่งจะท้ำให้เกิดอนุมูลอิสระขึ นอย่ำงไม่สิ นสุด สำรในกลุ่มนี แบ่งเป็น 2 กลุ่มย่อย กลุ่มแรก 
คือ hydrophilic เช่น Vitamin C, uric acid, bilirubin, albumin, และ thiols ส่วนกลุ่มที่สอง คือ 
ipophilic เช่น vitamin E และ ubiquinol  

3) หยุดปฏิกิริยำลูกโซ่ของกำรเกิดอนุมูลอิสระ (Chain breaking antioxidant) เป็น 
กำรซ่อมแซมสำรชีวโมเลกุลที่เกิดควำมเสียหำย สำรในกลุ่มนี คือ proteolytic enzymes, proteinases, 
proteases, peptidasses, glycol-sylases และ nucleases เป็นต้น 

ปัจจุบันสำรต้ำนอนุมูลอิสระ  โดยเฉพำะอย่ำงยิ่งที่ได้มำจำกพืชผัก เครื่องเทศ องุ่น และ 
สมุนไพรได้รับควำมสนใจและศึกษำกันอย่ำงกว้ำงขวำง  เนื่องจำกกระแสเรื่องควำมปลอดภัยของสำรสกัด
จำกธรรมชำติ  สำรต้ำนอนุมูลอิสระแบ่งตำมแหล่งที่มำได้ 2 ชนิดได้แก่ 

2.2.1 สำรต้ำนอนุมูลอิสระสังเครำะห์ (Synthetic antioxidants) สำรประกอบฟีนอลิก
สังเครำะห์ 5 ชนิด ได้แก่ propyl gallate, 2-butylated hydroxyanisole, 3- butylate 
hydroxyanisole, BHT (butylated hydroxytoluene) และ tertiary butylhydroquinone  ซึ่งมีสูตร
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โครงสร้ำงดังภำพประกอบ 2.2  เป็นสำรต้ำนอนุมูลอิสระที่นิยมใช้ในอุตสำหกรรมอำหำรเพ่ือยับยั งกำร
เกิดปฏิกิริยำออกซิเดชันของไขมันอันเป็นสำเหตุให้อำหำรมีกลิ่น สี  และรสชำติที่เปลี่ยนไป สำรสังเครำะห์
เหล่ำนี มีประสิทธิภำพและควำมคงตัวสูงกว่ำสำรสกัดจำกธรรมชำติ   แต่มีข้อจ้ำกัดของกำรใช้เนื่องจำก
ปัญหำด้ำนควำมปลอดภัยในกำรบริโภค (Yang et al., 2000; Pokorny et al., 2001) 
 

 

(A)                                       (B)                                      (C) 

                                                            

     

                                     (C)              (D) 

                                          

 

ภาพที่ 2.2 โครงสร้ำงทำงเคมีของสำรต้ำนอนุมูลอิสระสังเครำะห์ 
(A)Propyl gallate, (B) 3-Butylated hydroxyanisole, (C) 2-Butylated hydroxyanisole, (D) 
Butylated hydroxytoluene, (E) Tertiary butyl hydroquinone (ที่มำ: Howell and Saeed, 1999) 
 
       2.2.2 สารต้านอนุมูลอิสระจากธรรมชาติ (Natural antioxidants)   

สำรกลุ่มนี ได้รับควำมสนใจและมีกำรค้นคว้ำอย่ำงมำกในปัจจุบัน  เนื่องจำกควำมเชื่อมั่นว่ำมีควำม
ปลอดภัยในกำรบริโภคมำกกว่ำสำรต้ำนอนุมูลอิสระสังเครำะห์  สำรต้ำนอนุมูลอิสระเหล่ำนี  พบได้ทั งในจุล
ชีพ สัตว์ และพืช  ซึ่งมีทั งที่เป็นวิตำมิน เช่น วิตำมินซี วิตำมินอี เบต้ำแคโรทีน และสำรที่ไม่ให้คุณค่ำทำง
โภชนำกำร (nonnutrient)  ซึ่งมีโครงสร้ำงเป็นสำรประกอบฟีนอลิก  โดยเฉพำะกลุ่มโพลีฟีนอล 
(polyphenols) เช่น แซนโธน (xanthone) และฟลำโวนอยด์ (flavonoids) ซึ่งประกอบด้วยหมู่ ไฮดรอก
ซิลที่เกำะบนวงเบนซีน (aromatic hydroxyl)  ตั งแต่ 2 หมู่ขึ นไป  หมู่ฟังก์ชั่น (functional group) 
เหล่ำนี มีบทบำทส้ำคัญในกำรดักจับอนุมูลอิสระไม่ให้ไปกระตุ้น หรือก่อให้เกิดปฏิกิริยำออกซิเดชันได้  โดย
กำรให้อนุมูล H•  แก่อนุมูลอิสระเหล่ำนั น  นอกจำกนี สำรประกอบโพลีฟีนอลที่มีโครงสร้ำงของ ortho-

http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=%E0%B9%82%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%87%E0%B8%AA%E0%B8%A3%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%87+Tertiary+butyl+hydroquinone+&source=images&cd=&cad=rja&docid=-R4n5tiQJFYjPM&tbnid=6E1z07nGEasy8M:&ved=0CAUQjRw&url=http://en.wikipedia.org/wiki/Tert-Butylhydroquinone&ei=XRwTUb2vCcWaiAfflIDYBg&bvm=bv.42080656,d.bmk&psig=AFQjCNFEn_O6wnVSxF3YNlFInaEDxw0V-Q&ust=1360293309839698
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dihydroxyl phenol อยู่ในโมเลกุลยังสำมำรถยับยั งกำรเกิดอนุมูล OH• ในปฏิกิริยำที่มีอนุมูลโลหะ
ทรำนซิชั่น คือ Fe2+ และ Cu2+ เป็นตัวเหนี่ยวน้ำได้โดยกำรเข้ำจับกับโลหะดังกล่ำวเกิดเป็นสำรประกอบ
เชิงซ้อน (complex)  (Sanchez-Moreno et al., 2000)  

2.2.2.1  วิตำมินอี (Tocopherol) 
วิตำมินอี เป็นวิตำมินที่ละลำยในไขมัน มีลักษณะเป็นของเหลวหนืด ซึ่งปริมำณวิตำมินอี 

ในเลือดของคนปกติมีค่ำ 1.0 มิลลิกรัมต่อร้อยละ 90 ของวิตำมินอีในเนื อเยื่อซึ่งจะอยู่ในรูปวิตำมินซี สะสม
ในอวัยวะต่ำงๆ เช่น เซลล์เม็ดเลือดขำว เซลล์เม็ดเลือดแดง เซลล์ทั่วๆไป คือ ตับ กล้ำมเนื อ เนื อเยื่อไขมัน 
และต่อมตำ่งๆ วิตำมินอีเป็นสำรต้ำนออกซิแดนท์ได้ดีมำกจะป้องกันกระบวนกำรออกซิเดชันของกรดไขมัน
ไม่อ่ิมตัว ซึ่งเป็นส่วนของฟอสโฟลิปิดของผนังออร์แกนเนล เนื่องจำกวิตำมินอีละลำยในไขมันได้ดีจะแทรก
ตัวอยู่ตำมเมมเบรน โดยเมื่อเกิด Liquid Peroxidation จะมีกำรสร้ำง Peroxyl Radicals และ Alkoxy 
Radicals ขึ น วิตำมินอีจะเข้ำจับกับสำรดังกล่ำวก่อนที่ Peroxyl Radicals และ Alkoxy Radicals จะไป
จับกับกรดไขมันอ่ืนในช่วงของ Propagation อีกทั งวิตำมินอียังท้ำงำนร่วมกับ Glutathione Peroxidase 
และธำตุ Selenium โดยในช่วงแรกๆ มีกำรตั งชื อวิตำมินอีว่ำ วิตำมินป้องกันกำรเป็นหมัน เนื่องจำกพบว่ำ
วิตำมินอีเป็นสำรที่จ้ำเป็นส้ำหรับกำรสืบพันธุ์ในหนูตัวเมีย วิตำมินอีแบ่งเป็น 2 กลุ่มใหญ่ๆ คือ โทโคฟีรอล
และโทโคไทรอินอล แต่ละกลุ่มยังแยกเป็นวิตำมินย่อยๆ อีก 4 ชนิด คือ แอลฟำ เบต้ำ แกมมำ และเดลต้ำ 
ขึ นอยู่กับจ้ำนวนและต้ำแหน่งของหมู่เมธิล ที่ติดกับวงแหวนโครเมน  โครงสร้ำงทำงเคมีของวิตำมินอี แสดง
ดังแผนภำพที่ 2.3 

 

 
 

ภาพที่ 2.3  โครงสร้ำงทำงเคมีของวิตำมินอี  

2.2.2.2  วิตำมินซี  
เป็นสำระส้ำคัญในปฏิกิริยำสำยโซ่ของเอนไซม์ที่ส้ำคัญ นอกจำกนี ยังเป็นตัวที่ท้ำให้

วิตำมินอี นั นกลับคืนมำได้ใหม่อีกครั ง วิตำมินซี เป็นตัวก่อให้เกิดและปกป้องคอลลำเจนเสริมสร้ำงหน้ำที่
ของระบบภูมิคุ้มกันให้ดีขึ น เป็นตัวปรับน ้ำตำลในเลือด ปกป้องดวงตำจำกกำรท้ำลำยของแสง
อัลตรำไวโอเลต ป้องกันกำรก่อตัวของคลอเลสเตอรอลในผนังเลือดแดง ป้องกันกำรแข็งตัวของเลือด  ช่วย
ท้ำให้ปอดท้ำงำนได้ดีขึ น ช่วยให้มีกำรดูดซึมเหล็กได้ดีขึ นที่ล้ำไส้เล็ก ป้องกันกำรเปลี่ยนรูปของสมกำรสำร
ไนไตรท์เป็นสำรไนโตรซำมีน ซึ่งเป็นสำรก่อตัวร่วมในกำรสร้ำงฮอร์โมนที่เป็นตัวลดระดับภำวะตึงเครียด 
วิตำมินซีช่วยปกป้องเซลล์ เสริมสร้ำงผนังเซลล์ ท้ำให้เส้นเลือดฝอยแข็งแรง  และเสริมสร้ำงภูมิคุ้มกัน 
โครงสร้ำงทำงเคมีของวิตำมินซีแสดงดังภำพที่ 2.4 
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ภาพที่ 2.4 โครงสร้ำงทำงเคมีของวิตำมินซี  
 

2.2.2.3 แคโรทีนอยด์ (Carotenoid) 
แคโรทีนอยด์เป็นสำรพฤกษเคมีที่มีประโยชน์ในกำรยับยั งและป้องกันโรค เรำสำมำรถ 

สำมำรถแบ่งตำมชนิดของสีได้ 4 กลุ่ม คือ  
1) สีม่วง ได้แก่ กะหล่้ำม่วง มะเขือม่วง มันเทศม่วง เชอร์รี่ และองุ่นม่วงหรือแดง จะมี 

ทั งเบต้ำแคโรทีน และไลโคพีน 
2) สีแดง ได้แก่ แตงโม พริกแดง กระเจี๊ยบ และมะเขือเทศ จะมีไลโคปีน 
3) สีส้ม ได้แก่ ฟักทอง แครอท มะละกอ และส้ม จะมีเบต้ำแคโรทีน 
4) สีเขียว ได้แก่ ผักใบเขียวต่ำงๆ เช่น ผักกำดหอม ถั่วแขก ถั่วลันเตำ และแตงกวำ ผัก 

เหล่ำนี จะมีทั งเบต้ำแคโรทีน ลูทีน และซีแซนทีน 
แคโรทีนอยด์เป็นสำรประกอบจ้ำพวกไขมัน ไม่ละลำยน ้ำ แต่ละลำยได้ดีในน ้ำมันและไขมัน และ

ตัวท้ำละลำยที่ไม่มีสภำพน้ำไฟฟ้ำ เช่น ไซโคลเฮกเซน แคโรทีนอยด์อยู่รวมกับคลอโรฟิลล์มีอยู่ในสิ่งมีชีวิต
ทุกชนิดที่สังเครำะห์ด้วยแสงได้พบมำกในดอกไม้ ผลไม้สุกหรือใบไม้ที่แก่จวนร่วงซึ่งไม่ได้มีบทบำทในกำร
สังเครำะห์ด้วยแสงโดยตรง แต่เป็นตัวรับพลังงำนจำกแสงแล้วส่งต่อให้กับคลอโรฟิลล์ เพ่ือใช้ในกำร
สังเครำะห์ด้วยแสงอีกต่อหนึ่ง หำกพืชชนิดใดมีเฉพำะแคโรทีนอยด์อยู่เพียงอย่ำงเดียวโดยไม่มีคลอโรฟิลล์ 
พืชนั นจะสังเครำะห์แสงเองไม่ได้ เพรำะหน้ำที่ของแคโรทีนอยด์มีเพียงรับพลังงำนจำกแสงแล้วส่งต่อให้แค
โรฟิลล์เท่ำนั น กำรสังเครำะห์แสงไม่สำมำรถเกิดได้ที่โมเลกุลของแคโรทีนอยด์ เพรำะเกิดพลังงำนไม่
เพียงพอ นอกจำกนี ยังมีอยู่ในพลำสติดรูปอ่ืนๆ เช่น โครโมพลำสต์ ที่อยู่ในส่วนต่ำงๆ ของพืชที่มีสี เช่น 
ดอกไม้สีเหลือง หัวแครอท ผลมะเขือเทศสุก เป็นต้น นอกจำกในพืชแล้ว ยังอำจมีอยู่ในเซลล์ของสัตว์ได้ 
เช่น ในเซลล์ที่มีชมพูของกุ้ง เป็นต้น แคโรทีนอยด์ในอำหำรธรรมชำติมีประมำณ 600 ชนิด ที่พบมำกมี 6 
ชนิด คือ แอฟฟำแคโรทีน, เบต้ำแคโรทีน, เบต้ำคริปโทแซนทิน, ไลโคปีน, สำรลูทีน, ซีแซนทิน สีของแคโร
ทีนอยด์จะผันแปรตำมจ้ำนวนพันธะคู่ ยิ่งพันธะคู่จ้ำนวนมำก สีจะแดงเข้มท้ำให้ไวต่อปฏิกิริยำออกซิเดชั่น 
เช่น ในพืช สำหร่ำยและแบคทีเรียที่สังเครำะห์ด้วยแสงได้ อำจอยู่ในรูปของชีส หรือทรำนแต่ในอำหำรจะ
อยู่ในรูปทรำนเป็นส่วนใหญ่ ซึ่งจะมีสีเขียวเข้ม เมื่อเปลี่ยนเป็นชิสมำกขึ นสีจะซีดลง ปัจจัยที่มีผลต่อกำร
เปลี่ยนแปลงสีของแคโรทีนอยด์ คือ แสง ควำมร้อน และกรด  
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แคโรทีนอยด์สำมำรถแบ่งตำมโครงสร้ำงทำงเคมีได้ 2 กลุ่ม คือ 
1) กลุ่มท่ีเป็นไฮโดรเจนคำร์บอน มีสูตรโมเลกุลคือ C40H56  เป็นสำรไม่มีขั วไม่ละลำยน ้ำและ

แอลกอฮอล์ แต่สำมำรถละลำยในไขมัน เอธิลอีเทอร์และคลอโรฟอร์ม แคโรทีนอยด์กลุ่มนี  ได้แก่ เบต้ำแค
โรทีน ลูทีน และไลโคปีน เป็นต้น สำมำรถถูกสังเครำะห์ต่อไปเป็นวิตำมินเอในร่ำงกำยของสัตว์ได้ พบได้ใน
พืชและสำหร่ำยทุกชนิด  

2) กลุ่มที่มีออกซิเจนในโมเลกุล เป็นกลุ่มแคโรทีนอยด์ที่มีหมู่อนุพันธ์ที่ประกอบด้วย
ออกซิเจนอะตอมอยู่ในโครงสร้ำง ซึ่งจะมีหมู่อนุพันธ์ที่ประกอบด้วยออกซิเจนอะตอมอยู่ในโครงสร้ำง ซึ่งจะ
มีหมู่ไฮดรอกซิล เมทอกซิล คีโต หรือ อีพอกซี รวมเรียกว่ำ แซนโทฟิลล์ ไม่ละลำยน ้ำแต่สำมำรถละลำยได้
ในเอธิลแอลกอฮอล์ และเอธิลอีเทอร์ พบในพืชโดยทั่วไป เช่น ข้ำวโพด พริกแดง มะละกอสุก ส้ม และ
สำหร่ำยทุกชนิด 

2.2.2.4  เบต้ำ-แคโรทีน (Beta carotene)  
เบต้ำแคโรทีน เป็นหนึ่งในไอโซเมอร์ของแคโรทีน ซึ่งพบในธรรมชำติ 3 ไอโซเมอร์ คือ 

แอลฟำแคทีน เบต้ำแคโรทีน และแกมมำแคโรทีน โดยเบต้ำแคโรทีนเป็นชนิดที่พบมำกที่สุด คือ ประมำณ
ร้อยละ 85 ของทั งหมด ซึ่งจะเป็นผลึกของสำรสีแดงที่ไม่ละลำยน ้ำแต่ละลำยในตัวท้ำละลำยอินทรีย์ เมื่ อ
รับประทำนเบต้ำแคโรทีนจะแตกตัวให้วิตำมินเอที่ตับ ตำมปริมำณที่ร่ำงกำยต้องกำร นอกจำกนี เบต้ำแคโร
ทีนยังมีบทบำทส้ำคัญในกำรรักษำสุขภำพและเพ่ิมระบบภูมิคุ้มกันให้แข็งแรง และท้ำหน้ำที่เป็นสำรต้ำน
อนุมูลอิสระและสะสมไว้ที่ผิวหนัง โดยแย่งท้ำปฏิกิริยำกับอนุมูลอิสระก่อน แล้วขับถ่ำยออกไปตำมระบบ
ขับถ่ำยต่ำงๆของร่ำงกำย เซลล์จึงรอดจำกขบวนกำรท้ำลำยโดยอนุมูลอิสระดังกล่ำว เรียกกระบวนกำรใน
กำรแย่งท้ำปฏิกิริยำของเบต้ำแคโรทีนกับอนุมูลอิสระว่ำ กำรต้ำนปฏิกิริยำออกซิเดชั่น หรือสำรต้ำนอนุมูล
อิสระ แต่มีรำยงำนว่ำ แอลฟำแคโรทีน ซึ่งอยู่ในกลุ่มแคโรทีน มีฤทธิ์เป็นแอนตี ออกซิแด้นท์สูงกว่ำเบต้ำแค
โรทีน แต่จะมีฤทธิ์เมื่อรับประทำนเข้ำไปแล้วเท่ำนั น เบต้ำ-แคโรทีนเป็นสำรตั งต้นของวิตำมินเอ ซึ่งร่ำงกำย
น้ำไปใช้สร้ำงสำรโรดอฟซินในดวงตำส่วน เรตินำท้ำให้มีควำมสำมำรถในกำรมองเห็นในตอนกลำงคืนได้ 
และยังลดควำมเสื่อมของเซลล์ลูกตำลดควำมเสี่ยงต่อกำรเป็นต้อกระจกด้วยเบต้ำแคโรทีนยังให้ผลในกำร
ลดควำมเสื่อมของเซลล์จำกอนุมูลอิสระซึ่งช่วยชะลอควำมแก่ โครงสร้ำงทำงเคมีของเบต้ำ-แคโรทีน แสดง
ดังภำพที่ 2.5 
 

CH3 CH3

CH3 CH3

CH3H3C

CH3

CH3

H3C

CH3

 

ภาพที่ 2.5 โครงสร้ำงทำงเคมีของเบต้ำ-แคโรทีน  
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2.2.2.5 ไลโคปีน (Lycopene)  
  ไลโคปีนมีน ้ำหนักโมเลกุล 536.58 ประกอบด้วยคำร์บอนร้อยละ 89.48 

ไฮโดรเจนร้อยละ 10.51 ลักษณะเป็นผลึกรูปเข็มสีแดงในรูปแบบทรำนมีจุดหลอมเหลว 172-173 ºC มีค่ำ
กำรดูดกลิ่นสูงสุด (Absorbance maximum) 361, 444, 470, 502 นำโนเมตร ค่ำกำรละลำยของไลโค
ปีน 1 กรัม ละลำยในคำร์บอนไดซัลไฟด์ (Carbondisulfide) 50 มิลลิลิตร, ตัวท้ำละลำยฮีเทอร์ทีเดือด
(Boiling ether) 3 ลิตร, ตัวท้ำละลำยปิโตเลียมฮีเทอร์ทีเดือด (Boiling petroleum ether) 12 ลิตร และ 
เฮกเซน 14 ลิตร ละลำยได้ดีในคลอโรฟอร์ม และ เบนชีน ไม่ละลำยในเมทำนอลและเอทำนอล ไลโคปีน
เป็นสำรประกอบไตรเทอร์พีน (Tetratepene) ที่มี Isoprene 8 หน่วย พบในโครโมพลำสต์ 
(Chromoplast) ของมะเขือเทศ มีโครงสร้ำงส้ำคัญในกำรออกฤทธิ์ คือ 11 all-trans conjugates 
double bond ลักษณะเป็น แคโรทีนอยด์สำยตรง มีพันธะคู่ 11 คู่ มีคุณสมบัติละลำยได้ดีในน ้ำมันและตัว
ท้ำละลำยอินทรีย์ ไม่ละลำยในน ้ำ กำรเกิดกำรสลำยตัวของไลโคปีน เกิดจำกปฎิกิริยำออกซิเดชั่นมีผลท้ำให้
มะเขือเทศมีสีจำงลง ท้ำให้คุณสมบัติเปลี่ยนแปลง ปัจจัยต่ำงที่มีผลได้แก่ อุณหภูมิ เวลำที่ใช้ในกำรผลิต 
แสง ออกซิเจน กรด และอิออน ของโลหะบำงชนิด  สำรไลโคปีนมีโครงสร้ำงทำงเคมีที่มีพันธะคู่สลับกัน 
ท้ำให้มีคุณสมบัติในกำรเป็นสำรต้ำนออกซิเดชันที่มีประสิทธิภำพสูงทั งสำมำรถยับยั งอนุมูลอิสระและยับยั ง 
singlet oxygen (Takeoka et al., 2001) สำรต้ำนออกซิเดชัน คือสำรที่ช่วยยับยั งหรือชะลอปฏิกิริยำ
ออกซิเดชัน มีผลท้ำให้อนุมูลที่มีประจุบวก (radical cation  หรือ radical adduct)  มีควำมคงตัวมำกขึ น  
สำมำรถช่วยยืดอำยุกำรเก็บผลิตภัณฑ์ได้หรือเป็นสำรที่เกี่ยวข้องกับอนุมูลอิสระหรือปฏิกิริยำกำรยับยั ง
กลไกกำรเกิดอนุมูลอิสระซึ่งเป็นโมเลกุลที่ท้ำให้เกิดโรคและกำรเสื่อมคุณภำพของอำหำรบำงชนิด  รวมทั ง
กำรก้ำจัด singlet oxygen ด้วย   

ไลโคปีนเป็นแคโรทีนอยด์ หลักชนิดหนึ่งที่พบในร่ำงกำยมนุษย์ ให้มีสีแดงเข้มและมีฤทธิ์ในกำร
ต่อต้ำนอนุมูลอิสระสูงสุดในกลุ่มแคโรทีนอยด์ และมีประสิทธิภำพมำกกว่ำ เบต้ำ-แคโรทีน 2 เท่ำแต่ไม่มี
ฤทธิ์เป็นโปร์วิตำมินเอ ช่วยลดควำมเสี่ยงในกำรเป็นมะเร็งต่อมลูกหมำก มะเร็งเต้ำนม และมะเร็งอ่ืนๆ 
ได้แก่มะเร็งในช่องปำก คอหอย หลอดอำหำร กระเพำะ ล้ำไส้ ทวำรหนัก นอกจำกนี ยังช่วยป้องกันกำรเกิด
ออกชิเดชั่นของไขมัน DNA และ Low density lipoprotein (LDL) ช่วยลดกำรเกิดภำวะหลอดเลือดแข็ง
และโรคหัวใจ อีกด้วยโดยพบสำรนี ในผักและผลไม้ต่ำงๆ ได้แก่ ส้มโอสีชมพู แตงโม แครอท มะละกอ และ
ปริมำณสูงในมะเขือเทศ ซึ่ง Eman M. Tawfik ศึกษำพบว่ำผลิตภัณฑ์จำกมะเขือเทศมีปริมำณไลโคปีนสูง
กว่ำในมะเขือเทศสด Dr.Kohlmer กล่ำวว่ำ “เนื่องจำกควำมร้อนในกระบวนกำรผลิตหรือประกอบอำหำร
ไปท้ำลำยผนังเซลล์ ท้ำให้ไลโคปีนหลุดมำจำกโปรตีนและเส้นใยที่เก็บกักไลโคปีนไว้ท้ำให้เกิดกำร
ปลดปล่อยไลโคปีน ออกมำมำกขึ น” นอกจำกนี ยังมีกำรศึกษำพบว่ำไลโคปีน ที่พบในธรรมชำติอยู่ในรูป 
all-form isomer มีกำรดูดซึมในร่ำงกำยได้ไม่ดี เมื่อเกิดปฎิกิริยำ Isomerization ในระหว่ำงกระบวนกำร
ผลิตไปอยู่ในรูป cis-Isomer มี ผลทำงชีวปริมำณออกฤทธิ์มำกขึ น ไลโคปีนเป็นสำรตั งต้นในกำรสังเครำะห์
เบต้ำ-แคโรทีน นอกจำกได้พืชแล้วแคโรทีนอยด์ ยังสำมำรถสังเครำะห์ได้จำกจุลชีพอีกด้วย ได้แก่ เบต้ำ-แค
โรทีน, ไลโคปีน, ลิวทีน, ซีแซนทีน, แคนแซนทีน, เอสต้ำแซนทีน และ โรโดแซนทีน ในปัจจุบันพบ
เฉพำะเบต้ำ-แคโรทีน และไลโคปีนเท่ำนั นที่มีกำรสังเครำะห์ได้จำกจุลชีพ เพ่ือน้ำมำใช้ประโยชน์ในกำรเพ่ิม
สีของไขมัน น ้ำมัน ชีส เครื่องดื่ม เพ่ิมควำมแดงของไข่แดง ไก่สดและโยเกิร์ต กำรสูญเสียหรือกำรสลำยตัว
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ของไลโคปีนในระหว่ำงกระบวนกำรแปรรูป คือกำรเกิดปฏิกิริยำไอโซเมอเซชันและออกซิเดชั่น ซึ่งปัจจัย
ส้ำคัญมีผลในกำรท้ำให้เกิดกำรสูญเสียไลโคปีนในระหว่ำงกระบวนกำรผลิตและกำรเก็บรักษำ คือ อุณหภูมิ
สูง ออกซิเจน ควำมเข้ม แสง พีเอสที่เป็นกรดแก่หรือเบสแก่ ควำมดันและไอออน โลหะ ดังภำพที่ 2.6 

 

CH3H3C

CH3 CH3 CH3

CH3 CH3 CH3

H3C CH3

 

 

ภาพที ่2.6  โครงสร้ำงทำงเคมีของไลโคปีน  
 

โลโคปีนมีส่วนช่วยในกำรลดอัตรำเสี่ยงกำรเป็นมะเร็งหลำยชนิด โดยเฉพำะมะเร็งต่อมลูกหมำก 
กำรได้รับสำรไลโคปีนในปริมำณสูงส่งผลให้ช่วยลดโคเลสเตอรอลหรือ LDL ที่มีส่วนท้ำให้เกิดโรคหัวใจ จำก
ผลกำรวิจัยพบว่ำกำรรับประทำนอำหำรที่มีไลโคปีนเป็นประจ้ำจะลดอัตรำกำรเสี่ยงต่อกำรเป็นโรคไขมันอุด
ตันในเส้นเลือด ซึ่งเป็นสำเหตุของเส้นเลือดตีบ และหัวใจวำย นอกจำกนี ยังสำมำรถช่วยสร้ำงภูมิต้ำนทำน
ในกำรต่อสู้กับโรคหืดหอบได้อีกด้วยไลโคปีน เป็น carotenoid ที่ไม่ถูกท้ำลำยระหว่ำงกำรแปรรูปอำหำร
เหมือนเบต้ำแคโรทีน อีกทั งยังดูดซึมได้ดี ร่ำงกำยของคนเรำไม่สำมำรถผลิตไลโคปีน ดังนั นเรำจึง
จ้ำเป็นต้องทำนไลโคปีนจำกผัก ผลไม้หรืออำหำรเสริม นอกจำกนี ไลโคปีนมีประโยชน์ต่อผิวหนัง ดังนี  

1) ลดอัตรำกำรเกิดสิว 
2) ช่วยให้ผิวแข็งแรงทนต่อกำรท้ำลำยของแสงแดดได้มำกขึ น 3 เท่ำ จึงลดควำมรุนแรงของ 

กำรเผำไหม้ของผิวหนังจำกแสง สำมำรถต่อต้ำนมะเร็งผิวหนัง และชะลอควำมเสื่อมของเซลล์ผิว 
3) ช่วยให้ผิวดูสวยอมชมพูมีเลือดฝำด 
4) บ้ำรุงผิวพรรณให้สดใส เปล่งปลั่ง ผิวมีสุขภำพดี ไม่ไวต่อแสง 

ไลโคปีนมีฤทธิ์ที่ดีมำกในกำรช่วยยับยั งกำรเกิดออกซิเดชั่นของไขมันชนิด Low density 
lipoprotein (LDL) จึงสำมำรถป้องกันกำรเกิดโรคหลอดเลือดแข็งตัว (Atherosclerosis) ลดอัตรำเสี่ยง
ของกำรเป็นโรคไขมันอุดตันในเส้นเลือด สำมำรถยับยั ง singlet oxygen   โดยไลโคปีนจะท้ำปฏิกิริยำกับ 
singlet oxygen  ได้เป็นtriplet oxygen  และไลโคปีน triplet state  ที่สำมำรถกลับสู่สภำวะพื นได้ง่ำย  
เมื่อระดับพลังงำนควำมร้อนกระจำยออกหรือลดลง (สมกำรที่ 2) (Edge et al., 1997) 

 
1O2

*  + lycopene     3O2 + 3 lycopene        (2)   
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 ในท้ำนองเดียวกัน ไลโคปีนมีกำรดูดกลืนคลื่นแสงที่ควำมยำวคลื่นแตกต่ำงกันขึ นกับโครงสร้ำงและ
ชนิดของตัวท้ำละลำย  โดยหำกกระบวนกำรแปรรูปหรือกำรสกัดที่มีผลต่อโครงสร้ำงของไลโคปีนแตกต่ำง
กัน จะท้ำให้ไลโคปีนมีกำรดูดกลืนคลื่นแสงต่ำงกัน  ตัวอย่ำงค่ำกำรดูดกลืนคลื่นแสงของไลโคปีนที่แตกต่ำง
กันเมื่อชนิดของสำรท้ำละลำยต่ำงกัน  เช่น สำรไลโคปีนในสำรท้ำละลำยเอธำนอลมีค่ำกำรดูดกลืนคลื่น
แสงสูงสุดที่ควำมยำวคลื่น 443, 472  และ 502  นำโนเมตร (Karrer and Jucker, 1950) สำรไลโคปีนใน
สำรท้ำละลำยอะซิโตนมีค่ำกำรดูดกลืนคลื่นแสงสูงสุดที่ควำมยำวคลื่น 446, 475 และ 506 นำโนเมตร 
(Jensen, 1962 อ้ำงอิงใน Goodwin, 1967)  สำรไลโคปีนในสำรท้ำละลำยเฮกเซนมีค่ำกำรดูดกลืนคลื่น
แสงสูงสุดที่ควำมยำวคลื่น 445, 472 และ 503 นำโนเมตร (Sharma and Maguer, 1996)  และกำร
ดูดกลืนคลื่นแสงของไลโคปีนในสำรท้ำละลำยปิโตรเลียมอีเทอร์  (Lea and Leegood, 1999) เป็นต้น 

2.2.2.6 วิตำมินเอ (Retinol) วิตำมินเอช่วยบ้ำรุงสำยตำ และแก้โรคตำมัวตอนกลำงคืน  
(Night Blindness)  ดังภำพที่ 2.7 

 

 

ภาพที่ 2.7 โครงสร้ำงทำงเคมีของวิตำมินเอ  

2.3 ฟักข้าว 
2.3.1 ลักษณะทางพฤษศาสตร์ของฟักข้าว 
ฟักข้ำว  (Momordica cochinensis) 
ชื่อวิทยำศำสตร์ : Momordica cochinchinensis 
การจ้าแนกชั้นทางวิทยาศาสตร์ 
อำณำจักร : Plantae 

  หมวด : Magnoliophyta 
   ชั น : Magnoliopsida 
    ล้ำดับ : Cucurbitales 
     วงศ์ :Cucurbitaceae 
      สกุล : Momordica 

       ชนิด : M. cochinchinensis 
 
ชื่อพื นเมืองอ่ืนๆ เช่น  ขี กำเครือ (ปัตตำนี) ผักข้ำว (ตำก ภำคเหนือ) มะข้ำว (แพร่) แก็ก (Gac 

เวียดนำม) Baby Jackfruit Spiny Bitter Gourd, Sweet Gourd, และ Cochinchin Gourd  

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%88%E0%B8%B3%E0%B9%81%E0%B8%99%E0%B8%81%E0%B8%8A%E0%B8%B1%E0%B9%89%E0%B8%99%E0%B8%97%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%97%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%A8%E0%B8%B2%E0%B8%AA%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/wiki/Plant
http://th.wikipedia.org/wiki/Flowering_plant
http://th.wikipedia.org/wiki/Magnoliopsida
http://th.wikipedia.org/wiki/Cucurbitales
http://th.wikipedia.org/wiki/Cucurbitaceae
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=Momordica&action=edit&redlink=1
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ฟักข้ำวเป็นพืชประเภทไม้เถำ เลื อยพันไปตำมต้นไม้อ่ืน มีมือเกำะไม่แยกแขนง ควำมยำวอำจถึง 
20 เมตร เลื อยเกำะพันต้นไม้หรือไม้พุ่ม หรือก่ิงไม้ตำยแห้งทั่วไป ดังภำพที่ 2.8 

 

ภาพที่ 2.8 ต้นฟักข้ำว 

 ใบ เป็นใบเดี่ยว เรียงกันแบบสลับ ใบรูปหัวใจหรือรูปไข่ กว้ำงยำวเท่ำกันประมำณ 6.0-15.0 
เซนติเมตร  ขอบใบหยักเว้ำลึกเป็นแฉก 3-5 แฉก เส้นแขนงใบตำมจ้ำนวนแฉกเห็นชัดเจนและเส้นแขนงใบ
ย่อยเป็นร่ำงแหทั่วไป ผิวใบมีต่อมเป็นจุดๆ ก้ำนใบยำว 5.0-8.0 เซนติเมตรใบแก่สีเขียวเข้ม ดังภำพที่ 2.9  

 

 

ภาพที่ 2.9 ใบฟักข้ำว 

 ดอก เป็นดอกเดี่ยว ดอกเพศผู้และดอกเพศเมียอยู่ต่ำงต้นกัน ดอกตูมประกบกันคล้ำยหอยแครง 
เห็นลำยเส้นกลีบรองดอกชัดเจน มีขนสั นๆหนำแน่นสีขำวนวล หรือเหลือง ตรงกลำงมีสีน ้ำตำลแกมม่วง
และออกดอกที่ซอกใบโดยดอกตูมจะเรียงล้ำดับในทำงเดียวกันและหงำยขึ นเสมอเหมือนมีใบเป็นรูปหัวใจ
เรียงเด่น ดอกเพศผู้ก้ำนดอกยำว 5.0-15.0 เซนติเมตรเกสรผู้มี 3 อัน ดอกเพศเมีย ก้ำนดอกยำว 2.0-5.0 
เซนติเมตรใบประดับมีขนำดเล็กกว่ำดอกเพศผู้ รังไข่มี 1 ช่อง ท่อรังไข่ยำว ปลำยแยกเป็น 3 แฉก ดังภำพที่ 
2.10 
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ภาพที่ 2.10 ดอกฟักข้ำว 

 ผล  ผลของฟักข้ำวมี 2 ลักษณะผลยำวมีขนำดยำว 8-15 เซนติเมตร ส่วนผลกลมยำว 4-6 
เซนติเมตร แต่ละผลหนักตั งแต่ 0.25-1.9 กิโลกรัม ผลอ่อนมีสีเขียวมีหนำมถี่ และค่อยเปลี่ยนเป็นสีเหลือง 
ส้มแดงตำมล้ำดับเมื่อผลสุกใช้เวลำประมำณ 7-8 สัปดำห์ ฟักข้ำวซึ่งเป็นพืชสมุนไพรท้องถิ่นที่พบในแถบ
เอเชียตะวันออกเฉียงใต้ ซึ่งมีคุณประโยชน์มำกกว่ำพืชอ่ืนๆ คือ มีปริมำณสำรเบต้ำ-แคโรทีนมำกกว่ำแค
รอท 10 เท่ำมีปริมำณสำรไลโคปีนมำกกว่ำมะเขือเทศ 70 เท่ำ ซึ่งสำรไลโคปีน,แบต้ำแคโรทีน  และซีแอ็ค
แซนทีนที่อยู่ในรูปของกรดไขมันนำโนแบบธรรมชำติที่เรียกว่ำ Lipocarotenes อันเป็นสภำวะที่ร่ำงกำย
เรำสำมำรถดูดซึมน้ำไปใช้งำนไดด้ีกว่ำพืชทั่วไป อีกทั งฟักข้ำวยังมีวิตำมินอีสูง ดังภำพที่ 2.11 

 

ภาพที่ 2.11 ผลฟักข้ำวสุก 

       
ราก รสเบื่อเย็นถอนพิษทั งปวง แก้พิษ ถอนพิษร้อน ถอนพิษส้ำแดง ถอนพิษไข้ทั งปวง แก้ผมร่วง 

คุมก้ำเนิด แก้กระหำยน ้ำ ฆ่ำเหำ สระผมแทนสบู่ แก้พิษอักเสบฝีต่ำงๆ แก้ปวดบวม แก้พิษภำยใน พิษ
แมลงต่อย พิษตะขำบต่อย  
 ใบ รสขมเย็น ดับพิษทุกชนิด พิษไข้หัวและพิษอักเสบต่ำงๆ แก้ปวดบวม แก้พิษภำยใน พิษแมลง
ต่อย พิษตะขำบต่อย 

เมล็ด แก้หูด ฝีมะม่วง บ้ำรุงปอด แก้ไอ แก้วัณโรค แก้ฝีในปอด รักษำริดสีดวงทวำร ดังภำพที่ 
2.12 

เยื่อหุ้มฟักข้าว 
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ภาพที่ 2.12 เมล็ดฟักข้ำว 

 2.3.2 ฤทธิ์ทางชีวภาพของฟักข้าว 
กำรวิจัยทำงคลินิกที่มหำวิทยำลัยฮำนอย ประเทศเวียดนำม พบว่ำน ้ำมันที่สกัดจำกเยื่อเมล็ดฟัก

ข้ำวมีประสิทธิภำพในกำรรักษำมะเร็งตับ และจำกงำนวิจัยของประเทศเวียดนำมพบว่ำ เมื่อใช้เยื่อฟักข้ำว
เสริมอำหำรให้กับเด็กก่อนวัยเรียน พบว่ำเด็กในกลุ่มที่ให้ฟักข้ำวเสริม จะมีปริมำณเบต้ำแคโรทีนและไลโค
ปีนในพลำสมำสูงขึ นและในกลุ่มที่มีปริมำณควำมเข้มข้นของเฮโมโกลบินต่้ำเมื่อให้ฟักข้ำวเสริมพบว่ำจะท้ำ
ให้มีปริมำณควำมเข้มข้นของเฮโมโกลบินเพ่ิมขึ นด้วยจึงแนะน้ำให้ผู้มีเลือดจำงกินข้ำวหุงเยื่อเมล็ดฟักข้ำว
สุกด้วย ปัจจุบันมีผู้น้ำเยื่อเมล็ดฟักข้ำวผลิตเป็นเครื่องดื่มอำหำรเสริมจ้ำหน่ำยในต่ำงประเทศ และน้ำ ไป
ผลิตเป็นเครื่องส้ำอำงด้วย 
 งำนวิจัยฟักข้ำวในประเทศจีน พบว่ำโปรตีนจำกเมล็ดฟักข้ำวมีสำรต้ำนอนุมูลอิสระสูงและช่วยเพ่ิม
ประสิทธิภำพกำรท้ำงำนของเซลล์ตับในหลอดทดลอง ซึ่งเชื่อว่ำเป็นส่วนหนึ่งของฤทธิ์ทำงชีวภำพของเมล็ด
ฟักข้ำว ช่วยลดควำมเสียหำยของเซลล์จำกกำรท้ำลำยของอนุมูลอิสระในร่ำงกำยจึงมีฤทธิ์ป้องกันมะเร็ง
นอกจำกนี ยังมีกำรน้ำเมล็ดฟักข้ำวมำเป็นส่วนผสมของยำแก้ปวดกล้ำมในเครื่องยำจีนหลำยต้ำรับเช่นกัน 

 งำนวิจัยของมหำวิทยำลัยมหิดลเกี่ยวกับสรรพคุณของเมล็ดฟักข้ำว พบว่ำเมล็ดฟักข้ำวมีโปรตีนที่มี
ฤทธิ์ยับยั งกำรเจริญของเชื อเอชไอวี-เอดส์ และยับยั งเซลล์มะเร็ง โดยตอนนี ได้จดสิทธิบัตรในประเทศไทย
เรียบร้อยแล้ว ส่วนงำนวิจัยอ่ืนๆ ของไทยและต่ำงประเทศ พบว่ำเมล็ดแก่ของฟักข้ำวมีโปรตีนมอร์มอโคล
ชิน-เอส และโคลชินิน-บี (Colchicine-B) มีฤทธิ์ยับยั งกำรท้ำงำนไรโบโซมซึ่งเป็นแหล่งผลิตกรดอะมิโนและ
ต้ำนกำรเจริญของเซลล์มะเร็งหลำยชนิดในหลอดทดลอง ซึ่งอำจน้ำไปพัฒนำเภสัชภัณฑ์ได้ 

  ฤทธิ์ทางเภสัชวิทยา  ต้ำนมะเร็ง ต้ำนไวรัส ท้ำให้แท้ง ยับยั งน ้ำตำลในเลือด กระตุ้นให้
มดลูกบีบตัว กระตุ้นเอนไซม์ Alcohol dehydrogenase และ Aldehyde dehydrogenase ยับยั งกำร
สังเครำะห์โปรตีน ท้ำให้เซลล์เม็ดเลือดแดงแตก 

 

2.3.3 ผลของอุณหภูมิที่มีต่อปริมาณสารพฤกษเคมีและฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของน้้าฟักข้าว 
ปัจจุบันฟักข้ำวได้รับควำมสนใจอย่ำงมำกเนื่องจำกในผลฟักข้ำวมีควำมสำมำรถในกำรต้ำนอนุมูล

อิสระ และมีองค์ประกอบทำงพฤกษเคมี เช่น เบต้ำแคโรทีน ไลโคปีน และสำรประกอบฟลำโวนอยด์
ทั งหมด เป็นต้น โดยเฉพำะในส่วนของเยื่อหุ้มเมล็ดของผลฟักข้ำว อุณหภูมิในระหว่ำงกระบวนกำรผลิตน ้ำ
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ผลไมมี้ต่อกำรเปลี่ยนแปลงองค์ประกอบหลักของน ้ำผลไม้ เช่น บีต้ำแคโรทีน ไลโคปีน สำรประกอบฟลำโว
นอยด์ทั งหมด และสำรประกอบฟีนอลิกทั งหมด รวมถึงกิจกรรมกำรต้ำนอนุมูลอิสระของน ้ำฟักข้ำว ซึ่งกำร
หำปริมำณของบีต้ำแคโรทีน และไลโคปีน ท้ำได้โดยกำรวัดค่ำกำรดูดกลืนแสงที่ควำมยำวคลื่น 450 และ 
470 นำโนเมตร ตำมล้ำดับ กำรหำปริมำณฟลำโวนอยด์ทั งหมดท้ำกำรตรวจสอบโดยใช้กำรวัดกำรดูดกลืน
แสงจำกสีที่เปลี่ยนไปในกำรเกิด ปฏิกิริยำเคมี กำรหำปริมำณฟีนอลิกทั งหมด โดยกำรใช้วิธี Folin–
Ciocalteu และกำรวิเครำะห์หำกิจกรรมกำรต้ำนอนุมูลอิสระของน ้ำฟักข้ำวท้ำได้โดยกำรใช้วิธี  DPPH 
assay และ FRAP assay ผลกำรทดลองแสดงให้เห็นว่ำปริมำณของสำรพฤกษเคมีที่เป็น องค์ประกอบหลัก
ของน ้ำฟักข้ำวมีปริมำณเพ่ิมขึ นอย่ำงมีนัยส้ำคัญเมื่อท้ำกำรเพ่ิมอุณหภูมิจำก 60 องศำเซลเซียส ถึง 80 
องศำเซลเซียส แต่อย่ำงไรก็ตำม กำรให้ควำมร้อนที่มีอุณหภูมิสูงกว่ำ 80 องศำเซลเซียสจะส่งผลให้
สำรพฤกษเคมีที่เป็นองค์ประกอบและกิจกรรมกำร ต้ำนอนุมูลอิสระลดลง ดังนั นอุณหภูมิที่เหมำะสม
ส้ำหรับกำรฆ่ำเชื อจุลินทรีย์ในน ้ำฟักข้ำวโดยยังคงปริมำณของสำรประกอบพฤกษเคมี และกิจกรรมกำรต้ำน
อนุมูลอิสระได้สูงสุดคือ 80 องศำเซลเซียส (Praychoen, P., et al., 2013) 
 

2.4 มะเขือเทศ 
 2.4.1 ลักษณะทางพฤษศาสตร์ของมะเขือเทศ 

มะเขือเทศเป็นพืชเศรฐกิจที่มีควำมต้องกำรของตลำดมะเขือเทศสำมำรถน้ำมำประกอบอำหำรได้
หลำยชนิด มะเขือเทศที่ปลูกในประเทศอยู่ในวงศ์ Solanaceae มีชื่อทำงวิทยำศำสตร์ว่ำ Lycopersicon 
esculentum. Mill. มะเขือเทศและผลิตภัณฑ์จำกมะเขือเทศอุดมไปด้วยสำรอำหำรที่มีประโยชน์ต่อ
สุขภำพ  โดยเฉพำะสำรไลโคปีน ซึ่งมีคุณสมบัติเป็นสำรต้ำนออกซิเดชัน สำมำรถยับยั งอนุมูลอิสระ ได้
อย่ำงประสิทธิภำพ (Stahl and Sies, 1996) ซึ่งอนุมูลอิสระส่งผลต่อกำรท้ำงำนของเซลล์ ปฏิกิริยำเคมี
และกำรสื่อสำรทำงประสำทระหว่ำงเซลล์ในมนุษย์เร่งกำรเจริญเติบโตของเซลล์ที่ผิดปกติท้ำให้ส่วนต่ำงๆ
ของร่ำงกำยเสื่อมสภำพและท้ำให้เกิดโรคตำมมำ เช่น โรคมะเร็ง โรคหัวใจ และโรคข้ออักเสบ (Crawford, 
2000) ด้วยคุณสมบัติของไลโคปีนเป็นสำรต้ำนออกซิเดชันสำมำรถป้องกันและลดอัตรำกำรเสี่ยงต่อ
กำรเกิดโรคดังกล่ำวได้ ดังนั นกำรบริโภคมะเขือเทศและผลิตภัณฑ์จำกมะเขือเทศจะช่วยป้องกันร่ำงกำย
จำกกำรท้ำลำยของอนุมูลอิสระและช่วยลดควำมเสี่ยงต่อกำรเป็นโรคเรื อรังต่ำงๆได้ มะเขือเทศเป็นพืช
ล้มลุกอำยุ 1 ปี เติบโตเร็ว ล้ำต้นมีขนปกคลุม มีกลิ่นเฉพำะตัว ใบหยักเว้ำลึก  (วีณำ, 2543) ผลมะเขือเทศ
ในระยะที่ยังอ่อนหรือดิบจะมีสีเขียวของรงควัตถุคลอโรฟิลล์ (chlorophyll) เมื่อเริ่มสุกสีเขียวมะเขือเทศ
หำยไปมีสีขำว (Watada, et al., 1976) และต่อมำเปลี่ยนเป็นสีเหลืองหรือสีส้มอ่อนของรงควัตถุแคโรทีน 
และแซนโทฟิลล์ (xanthophyll) เมื่อมะเขือเทศเริ่มแก่หรือสุกจะมีสีแดงของสำรไลโคปีนปรำกฎขึ นและสี
เหลืองจะลดลง มะเขือเทศ 1 กิโลกรัม ให้ปริมำณ ของไลโคปีน 0.02 กรัม สีแดงของมะเขือเทศเป็นผลจำก 
รงควัตถุในกลุ่มแคโรทีนอยด์หลำยชนิดซึ่งส่วนใหญ่ คือสำรไลโคปีนที่มีปริมำณมำกกว่ำ 80% ของรงควัตถุ
ทั งหมดที่พบในมะเขือเทศ  (Cadoni, et al., 2000; López,  et al., 2001)  ทั งนี รงควัตถุชนิดต่ำงๆ  มี
ควำมสำมำรถในกำรสะท้อนแสงหรือปล่อยพลังงำนออกมำในช่วงควำมยำวคลื่นที่กระตุ้นให้เรตินำที่อยู่ใน
ตำของคนเรำมองเห็น (visible light) โดยปกติจะอยู่ในช่วง 380 - 780 นำโนเมตร (Moss, et. al., 2000) 
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ขึ นกับจ้ำนวนของพันธะคู่ท่ีเชื่อมต่อกัน (Conjugated double bonds)  ในโครงสร้ำงและชนิดของสำรท้ำ
ละลำยที่ใช้  ดังภำพที่ 2.13 

 

ภาพที่ 2.13 ผลของมะเขือเทศ 

2.4.2 ประโยชน์ทางโภชนาการ  
เป็นแหล่งของสำรแคโรทีนอยด์ โดยเฉพำะสำรไลโคปีน กรดแอสคอร์บิกหรือวิตำมินซี (ascorbic 

acid) วิตำมินอี โฟเลท (folate) ฟลำโวนอยด์ (flavonoids) สำรฟีโนลิค (phenolics) โพแทสเซียม 
โปรตีนและเยื่อใย คุณสมบัติทำงเคมีและกำยภำพของมะเขือเทศ (ตำรำงที่ 2.1) ขึ นกับหลำยปัจจัย เช่น 
สำยพันธุ์ ควำมแก่อ่อน และสภำพแวดล้อมในกำรเจริญเติบโต (Abushita et al., 2000) นอกจำกนี 
มะเขือยังเป็นแหล่งของรงควัตถุที่ส้ำคัญ (ตำรำงที่ 2.2) มะเขือเทศที่มีสีแดงจัดจะมีปริมำณสำรไลโคปีนสูง
ถึง 50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ในขณะที่มะเขือเทศที่มีสีเหลืองมีปริมำณเพียง 5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมเท่ำนั น 
(McClain and Bausch, 2003) 
ตารางที่ 2.1 คุณลักษณะทำงเคมีและกำยภำพของผลมะเขือเทศสด (Lycopersicon esculentum cv. 
pyriforme) 

คุณลักษณะทางเคมี ผลมะเขือเทศสด 
โปรตีน (%) 
ไขมัน (%) 

เถ้ำ (กรัม/100 กรัมตัวอย่ำง) 
เยื่อใย (กรัม/100 กรัมตัวอย่ำง) 
ปริมำณของแข็งทั งหมด (%) 

ค่ำพีเอช 
ควำมชื น (กรัม/100 กรัมตัวอย่ำง) 

0.85** 
0.33** 
0.42** 
1.1** 

5.43-6.60* 
4.25-4.30* 
93.76** 

ที่มำ:  * Calligaris, et al. (2002) ; Anese, et al. (2002) 

   ** USDA Nutreint Database for standard Reference (2001) 
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ตารางที่ 2.2 ปริมำณแคโรทีนอยด์ในมะเขือเทศสุก และส่วนต่ำงๆของมะเขือเทศจำกส่วนที่เหลือจำก
กระบวนกำรผลิตมะเขือเทศเข้มข้น 

ประเภทแคโรทีนอยด์ 
ปริมาณที่พบ (มิลลิกรัม/100กรัมน้้าหนักเปียก) 

มะเขือเทศสุก เมล็ด* เปลือก* เนื้อมะเขือเทศเข้มข้น* 
ไฟโทอีน 

ไฟโทฟลูลีน 
บีต้ำ-แคโรทีน 

ไลโคปีน 

1.86** 
0.82** 
0.23** 

8.8 – 42*** 

0 
0 

0.13 
0.04 

เล็กน้อย 
เล็กน้อย 

0.30 
11.98 

2.29 
1.86 
1.06 
16.79 

ที่มา :  * Al-Wandawi, et al. (1985)    ** Tonucci, et al.  (1995)   *** Bramley (2000) 

2.5 น้้ามันมะพร้าวบริสุทธิ์ 
น ้ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์ (virgin coconut oils, VCO)  คือน ้ำมันมะพร้ำวที่สกัดได้จำกเนื อมะพร้ำว

สดโดยวิธีทำงกลหรือวิธีทำงธรรมชำติโดยผลิตที่อุณหภูมิต่้ำกว่ำ 60 องศำเซลเซียส (ลลิตำ, 2548) ได้
น ้ำมันมะพร้ำวที่มีสีใส มีกลิ่นหอมของมะพร้ำวไม่มีกลิ่นเหม็นหืนและเหม็นเปรี ยวสำมำรถเก็บรักษำได้นำน
โดยไม่เสื่อมสภำพที่ส้ำคัญในน ้ำมันมันมะพร้ำวจะมีกรดลอริก อยู่ประมำณ 54.61%  กรดลอริกสำมำรถ
สร้ำงภูมิคุ้มกันหลอดเลือดแข็งตัวเมื่อเรำบริโภคน ้ำมันมะพร้ำวเข้ำไปในร่ำงกำยกรดลอริกในน ้ำมันมะพร้ำว
จะเปลี่ยนเป็นโมโนกลีเซอไรด์ที่มีชื่อว่ำโมโนลอรีนซึ่งเป็นสำรตัวเดียวกับที่อยู่ในน ้ำนมมำรดำที่ช่วยสร้ำง
ภูมิคุ้มกันให้กับทำรกในระยะ 6 เดือนแรกที่ร่ำงกำยยังไม่สร้ำงระบบภูมิคุ้มกัน และนอกจำกน ้ำมันมะพร้ำว
เป็นน ้ำมันชนิดเดียวในโลกที่มีแคลอรี่ต่้ำ มีกรดไขมันอ่ิมตัวสำยโซ่ปำนกลำง ซึ่งสลำยตัวเป็นพลังงำนและไม่
สะสมไขมันในร่ำงกำย น ้ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์มีควำมแตกต่ำงจำกน ้ำมันมะพร้ำวที่วำงจ้ำหน่ำยในท้องตลำด 
ซึ่งผลิตโดยใช้สำรเคมีและควำมร้อนสูงในกำรท้ำให้บริสุทธิ์  (chemical refining) ผ่ำนกำรฟอกสี 
(bleaching) และกำรก้ำจัดกลิ่น (de-odorsing) เรียกว่ำน ้ำมันมะพร้ำว RBD ที่ย่อมำจำก Refined, 
Bleached, De-odorised coconut oil โดยน ้ำมันมะพร้ำวชนิดนี จะมีสีเหลืองไม่มีกลิ่นแต่เมื่อทิ งไว้นำนๆ
จะมีกลิ่นเหม็นหืนไม่มีรสชำติ วิตำมินอีได้ถูกก้ำจัดออกไประหว่ำงกระบวนกำรที่ ใช้ควำมร้อนสูงและใช้
สำรเคมี (Bawalan, et al., 2006) ดังนั นน ้ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์เหมำะแก่กำรน้ำมำประกอบในอำหำร
หวำนคำวใช้เป็นน ้ำมันทอดอำหำรและน ้ำมันปรุงอำหำรนอกจำกนี น ้ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์สำมำรถใช้เป็นยำ
และสมุนไพรในกำรรักษำอำกำรเจ็บป่วยสมำนแผลและใช้รักษำแผลเรื อรัง และนอกจำกนี ใช้เป็นวัตถุดิบใน
กำรผลิตเครื่องส้ำอำง เนื่องจำกน ้ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์อุดมไปด้วยวิตำมินและสำรต้ำนอนุมูลอิสระและมี
คุณค่ำทำงโภชนำกำรซึ่งประกอบด้วยอำหำรประเภทไขมัน (dietary fat) เส้นใยอำหำร (dietary fibres) 
โปรตีนคำร์โบไฮเดรตและแร่ธำตุรอง (micromineral) เช่นโพแทสเซียมฟอสฟอรัสรวมทั งวิตำมิน เช่น 
ไนอะซีน (niacin) และไรโบฟลำวิน ที่สำมำรถน้ำไปใช้ประโยชน์ได้ทั งเป็นอำหำรและยำ 
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ในตลำดของน ้ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์ในประเทศมำเลเซียและอินโดนีเซีย พบว่ำน ้ำมันมะพร้ำว
บริสุทธิ์ส่วนใหญ่มีปริมำณกรดลอริก 46.64-48.00 เปอร์เซ็นต์ มีค่ำไอโอดีน อยู่ในช่วง 4.47-8.55 
(Marina, et al., 2009) ซึ่งค่ำไอโอดีน หมำยถึง จ้ำนวนกรัม ของไอโอดีนที่เข้ำไปท้ำปฏิกิริยำกับพันธะคู
ของกรดไขมันชนิดไม่อ่ิมตัวที่เป็นส่วนประกอบในโมเลกุลของไขมันหรือน ้ำมัน 100 กรัม คำไอโอดีนเป็นตัว
บ่งชี ว่ำไขมันหรือน ้ำมันนั นมีกรดไขมันชนิดไม่อ่ิมตัวเป็นส่วนประกอบอยูในโมเลกุลมำกน้อยเพียงใด ถ้ำค่ำ
ไอโอดีนสูง แสดงว่ำในน ้ำมันมีปริมำณกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวเป็นประกอบมำกและสำมำรถเกิดกำรหืนได้
ง่ำยจำกกำรเข้ำท้ำปฏิกิริยำของออกซิเจน จะเห็นได้ว่ำค่ำไอโอดีนของน ้ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์มีค่ำต่้ำ แสดง
ว่ำท้ำให้น ้ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์มีกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวต่้ำ แต่ทั งนี ค่ำไอโอดีนก็ไม่ใช่ค่ำที่ดีที่สุดในกำร
ประเมิน  ควำมเสถียรของปฏิกิริยำออกซิเดชัน ซำพอนนิฟิเคชัน (sponification value) ของน ้ำมัน
มะพร้ำวบริสุทธิ์ มีค่ำเท่ำกับ 250.07-260.67 mg KOH ซึ่งซำพอนนิฟิเคชัน หมำยถึง จ้ำนวนมิลลิกรัมของ
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ที่ท้ำปฏิกิริยำพอดีกับไขมันหรือน ้ำมัน 1 กรัม เป็นค่ำเฉพำะที่เป็นตัวบ่งบอกสมบัติ
เฉพำะของไขมันหรือน ้ำมันแต่ละชนิด เนื่องจำกสำมำรถบ่งชี ถึงขนำดโมเลกุลหรือน ้ำหนักโมเลกุลของกรด
ไขมันที่เป็นส่วนประกอบในโมเลกุลของไขมันหรือน ้ำมัน น ้ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์ มีค่ำซำพอนนิฟิเค
ชันสูง แสดงว่ำน ้ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์ มีกรดไขมันที่เป็นส่วนประกอบในโมเลกุลของไตรกลีเซอไรด์ ที่มี
น ้ำหนักโมเลกุลต่้ำ ค่ำเปอร์ออกไซด์ (peroxide value) ของน ้ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์ มีค่ำต่้ำ คือ 0.21-0.57  
meq oxygen/kg  ซึ่งค่ำเปอร์ออกไซด์ หมำยถึงจ้ำนวนมิลลิลิตรของสำรละลำยโซเดียมไธโอซัลเฟตเข้มข้น 
0.002 นอร์มอล ที่ใช้ในกำร  ไทเทรตไขมันหรือน ้ำมัน 1  กรัม หรือหมำยถึงจ้ำนวนมิลลิสมมูลของเปอร์
ออกไซด์  ออกซิเจนที่มีในไขมันหรือน ้ำมัน 1 กิโลกรัม น ้ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์ มีค่ำเปอร์ออกไซด์ต่้ำ แสดง
ว่ำน ้ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์ เกิดกำรหืนเนื่องจำกปฏิกิริยำออกซิเดชันได้น้อย นั นก็คือมีควำมเสถียรต่อกำรเข้ำ
ท้ำปฏิกิริยำของออกซิเจน (oxidation stability) ในอำกำศไดมำก กำรหืนเนื่องจำกปฏิกิริยำออกซิเดชัน
เป็นกำรหืนที่เกิดขึ นเนื่องจำกกระบวนกำรทำงธรรมชำติ (auto-oxidation) ที่พันธะคูของกรดไขมันไม
อ่ิมตัวท้ำปฏิกิริยำกับออกซิเจนในอำกำศเกิดเป็นสำรประกอบเปอร์ออกไซด์ ซึ่งจะเกิดขึ นไดเองอย่ำง
ต่อเนื่องตลอดเวลำ เมื่อไขมันและน ้ำมันสัมผัสกับออกซิเจนในอำกำศ นอกจำกนี ยัง พบว่ำน ้ำมันมะพร้ำว
บริสุทธิ์  มีปริมำณของกรดไขมันอิสระต่้ำ คืออยู่ในช่วง 0.15-0.25 แสดงว่ำน ้ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์มีกำรหืน
แบบ hydrolytic rancidity น้อย ดังนั นเป็นน ้ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์ จัดเป็นน ้ำมันชนิดหนึ่งที่มีคุณภำพดี 

จำกงำนวิจัยของ Bhatnagar, et. al., (2009) ได้ศึกษำควำมเสถียรของพืชผสมกับน ้ำมันมะพร้ำว
บริสุทธิ์น ้ำมันมะพร้ำวประกอบด้วยน ้ำมันประมำณร้อยละ 55-65  มีกรดไขมันหลักซึ่งเป็นกรดไขมันอ่ิมตัว  
คือ กรดลอริก ในน ้ำมันมะพร้ำวมีกรดไขมันอ่ิมตัวมำกกว่ำร้อยละ 90  และกรดไขมันไม่อ่ิมตัวต้ำแหน่ง
เดียว ประมำณร้อยละ 6  ซึ่งถือว่ำมีอยู่ในปริมำณเล็กน้อย  และนอกจำกนี ในน ้ำมันมะพร้ำวประกอบด้วย
กรดไขมันไม่อ่ิมตัวหลำยต้ำแหน่ง ประมำณร้อยละ 1  และวิตำมินอีทั งหมด ประมำณ 29 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม แต่อย่ำงไรก็ตำม น ้ำมันมะพร้ำวก็ยังประกอบด้วยกรดไขมันที่มีสำยโซ่ขนำดกลำงถึงร้อยละ 58  
ซึ่งง่ำยต่อกำรดูดซึมเข้ำสู่ร่ำงกำย  ดังนั นกำรศึกษำควำมเสถียรของน ้ำมันพืชผสมน ้ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์  
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พบว่ำกำรผสมน ้ำมันมะพร้ำวกับน ้ำมันพืชชนิดอ่ืน  ท้ำให้น ้ำมันที่ได้มีกรดไขมันที่มีสำยโซ่ขนำดกลำงและ
ควำมเสถียรต่อกำรเกิดปฏิกิริยำออกซิเดชัน  ในขณะเดียวกันจะมีกำรเพ่ิมปริมำณของกรดไขมันไม่อ่ิมตัว
หลำยต้ำแหน่ง  กรดไขมันไม่อ่ิมตัวต้ำแหน่งเดียว  สำรต้ำนอนุมูลอิสระ  และควำมสำมำรถในกำรก้ำจัด
อนุมูลอิสระในน ้ำมันมะพร้ำว  

2.5.1 การผลิตน้้ามันมะพร้าวบริสุทธิ์ 
                 กำรผลิตน ้ำมันมะพร้ำวในอุตสำหกรรมทั่วไป จะเริ่มจำกกำรน้ำเนื อมะพร้ำวออกจำกผล
มะพร้ำว โดยกำรน้ำมำตำกแห้งหรืออบแห้ง จำกนั นจึงบดย่อยเนื อมะพร้ำวแห้งให้เป็นชิ นเล็กๆ และท้ำกำร
บีบน ้ำมันมะพร้ำวออกด้วยเครื่องบีบแบบเกลียวอัด น ้ำมันที่ได้มักมีเศษมะพร้ำวแห้งปะปนมำด้วย จึ งต้อง
น้ำไปกรองเพ่ือให้ได้น ้ำมันมะพร้ำวดิบสีน ้ำตำลใสปรำศจำกเศษมะพร้ำวแห้ง โดยกำกของเนื อมะพร้ำวจะ
ถูกส่งขำยเป็นอำหำรสัตว์ และน ้ำมันมะพร้ำวดิบสีน ้ำตำลใสนั นจะน้ำไปเข้ำสู่กระบวนกำรกลั่นให้บริสุทธิ์
โดยวิธีทำงเคมี (โดยใช้ด่ำง เช่น โซเดียมไฮดรอกไซด์ท้ำปฏิกิริยำกับกรดไขมันอิสระในน ้ำมันมะพร้ำว 
จำกนั นล้ำงสบู่และด่ำงส่วนเกินออกด้วยน ้ำจนมีสภำพเป็นกลำง วิธีนี อำจท้ำให้สูญเสียน ้ำมันมะพร้ำวสูง) 
หรือกระบวนกำรกลั่นให้บริสุทธิ์โดยวิธีทำงกำยภำพ ซึ่งเป็นวิธีที่นิยมใช้ในปัจจุบัน ท้ำโดยกำรน้ำน ้ำมัน
มะพร้ำวดิบที่ได้จำกกำรสกัดมำก้ำจัดยำงเหนียวด้วยกรดฟอสฟอริกและฟอกสีด้วยผงฟอกสี จำกนั นน้ำ
น ้ำมันเข้ำสู่กระบวนกำรกลั่นที่อุณหภูมิสูงและควำมดันต่้ำกว่ำบรรยำกำศเพ่ือแยกกรดไขมัน กลิ่นและสี
ออก จำกนั นน้ำมำกรองอีกครั งจึงได้น ้ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์เพ่ือรอจ้ำหน่ำยต่อไป ซึ่งรำยละเอียดของ
กระบวนกำรผลิตน ้ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์ (ลลิตำ, 2548) มีดังนี คือ 

1) วัตถุดิบ  ใช้มะพร้ำวที่มีอำยุ 12-13 เดือน ซึ่งเป็นมะพร้ำวที่โตเต็มที่ (fully mature 
nut) และต้องไม่มีเซลล์เบียน (haustorium) เนื่องจำกจะท้ำให้ปริมำณของน ้ำมันมะพร้ำวลดลง โดย
จ้ำนวนมะพร้ำวที่ใช้ผลิตเพ่ือให้ได้น ้ำมันมะพร้ำว 1 ลิตร คือ 10-15 ลูก หรือเนื อมะพร้ำวขูดที่อบแห้งแล้ว 
1 กิโลกรัม เมื่อผ่ำนกำรบีบเย็นแล้วจะให้ผลผลิตของน ้ำมันมะพร้ำว 0.17 กิโลกรัม ทั งนี ขึ นอยู่กับขนำดของ
กำรผลิตและกระบวนกำรที่ใช้กำรผลิตระดับจุลภำค (micro-scale enterprise) มีก้ำลังกำรผลิตอยู่ที่ 
1000-5000 ลูกต่อวัน (Bawalan, DD., and Chapman, KR., 2006) 

2) กำรเตรียมวัตถุดิบ  ควรเลือกใช้น ้ำมันมะพร้ำวที่ผ่ำนกำรกะเทำะเปลือกใหม่ๆ และ
ระมัดระวังไม่ให้ผลมะพร้ำวปริแตกระหว่ำงกำรขนส่งเนื่องจำกลูกมะพร้ำวจะเกิดกำรเน่ำเสีย (spoilage) 
จำกกำรท้ำงำนของเอนไซม์หรือจุลินทรีย์ ท้ำให้น ้ำมันมะพร้ำวที่ผลิตได้มีกลิ่นและรสที่ไม่ดี โดยทั่วไปเนื อ
มะพร้ำวขูดจะมีควำมชื นประมำณ 50% ทั งนี ควรน้ำเนื อมะพร้ำวนั นเข้ำอบแห้งภำยใน 4 ชั่วโมง และไม่
ควรทิ งไว้ข้ำมคืน 

3) กระบวนกำรในกำรผลิตน ้ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์  กระบวนกำรผลิตน ้ำมันมะพร้ำวมี
หลำยกรรมวิธีด้วยกันเช่น วิธีกำรสกัดแบบดั งเดิมในระดับครัวเรือน วิธีกำรสกัดโดยใช้เครื่องอัดแบบไฮโดร
ลิก วิธีกำรสกัดโดยใช้เครื่องอัดแบบเกลียวอัด วิธีกำรสกัดโดยใช้เครื่องเหวี่ ยงและวิธีกำรหมัก  (ลลิตำ, 
2548) โดยมีรำยละเอียดดังนี  

ก. กำรผลิตแบบดั งเดิม  เป็นกรรมวิธีกำรผลิตน ้ำมันมะพร้ำวในระดับ
ครัวเรือนแบบดั งเดิม กำรผลิตเริ่มต้นจำกกำรบีบน ้ำกะทิจำกเนื อมะพร้ำวขูดที่เก็บรักษำไว้ไม่เกิน 24 
ชั่วโมง ซึ่งองค์ประกอบในน ้ำกะทิประกอบด้วยน ้ำมัน น ้ำ โปรตีน และอ่ืนๆ น ้ำกะทิจะถูกหมักเป็นเวลำ 
24-48 ชั่วโมง เพ่ือให้น ้ำมันมะพร้ำวแยกออกจำกชั นน ้ำ จำกนั นให้ควำมร้อนแก่น ้ำมันมะพร้ำวเพ่ือไล่
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ควำมชื นและท้ำกำรกรอง ข้อเสียของวิธีกำรนี คือ เป็นกำรผลิตในระดับก้ำลังกำรผลิตขนำดเล็ก ท้ำให้กำร
ควบคุมคุณภำพของน ้ำมันมะพร้ำวให้สม่้ำเสมอนั นเป็นไปได้ยำก 

ข. เป็นกำรผลิตน ้ำมันมะพร้ำวโดยใช้เครื่องบีบแบบสกรู  โดยเนื อมะพร้ำว
ที่ใช้ได้ผ่ำนกำรขูดและอบแห้งที่อุณหภูมิประมำณ 50-60 องศำเซลเซียส นำนประมำณ 4 ชั่วโมง หลังจำก
กะเทำะเปลือกเพ่ือป้องกันกำรปนเปื้อนของแบคทีเรีย กำรผลิตวิธีนี สำมำรถใช้ควำมดันต่้ำร่วมด้วย หรือ
เรียกว่ำ low pressure oil extraction โดยเนื อมะพร้ำวที่ใช้จะมีควำมชื นของเนื อมะพร้ำวประมำณ 10-
12 เปอร์เซ็นต์ ท้ำให้น ้ำมันมะพร้ำวที่บีบได้มีองค์ประกอบของน ้ำที่มำจำกที่มำจำกควำมชื นของเนื อ
มะพร้ำวประมำณ 10 เปอร์เซ็นต์ของน ้ำมันมะพร้ำวที่ผลิตได้ เมื่อวำงทิ งไว้ให้น ้ำมันและน ้ำแยกชั นออกแล้ว
อำจใช้ควำมร้อนเพ่ือก้ำจัดปริมำณควำมชื นที่เหลืออยู่ ระยะเวลำที่ใช้ต่อกำรด้ำเนินงำน 1 ครั ง ประมำณ 
1.5 ชั่วโมงและมีประสิทธิภำพในกำร 

ค. กำรสกัดด้วยเครื่องไฮโดรลิก  วิธีกำรสกัดโดยใช้เครื่องอัดแบบเครื่อง
ไฮโดรลิกและวิธีกำรสกัดแบบอัดเกลียวนั นมีควำมเหมำะสมส้ำหรับกำรผลิตเชิงธุรกิจ เนื่องจำกต้องลงทุน
เกี่ยวกับเครื่องมือที่มีรำคำค่อนข้ำงแพง โดยขั นตอนในกำรสกัดน ้ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์มีดังนี คือ น้ำเนื อ
มะพร้ำวที่อบแห้งสดไปไปอบแห้งที่อุณหภูมิไม่เกิน 50 องศำเซลเซียส เป็นระยะเวลำ 30-45 นำที น้ำเนื อ
มะพร้ำวที่อบแห้งมำหั่นเป็นชิ นเล็กๆแล้วน้ำไปบีบด้วยเครื่องบีบแบบไฮโดรลิก จะได้น ้ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์
ออกมำ จำกนั นน้ำน ้ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์ไปกรองด้วยผ้ำกรองตำถี่หลำยชั น แล้วใส่ในภำชนะที่มีฝำปิด ตั ง
ทิ งไว้ 1 สัปดำห์ให้ตกตะกอนละน้ำน ้ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์เฉพำะน ้ำมันใสๆ มำกรองอีกครั งหนึ่ง จะได้น ้ำมัน
มะพร้ำวบริสุทธิ์แบบบีบเย็น (cold-pressed) จำกนั นน้ำไปบรรจุลงในขวดที่มีฝำปิด  

ง. กำรสกัดด้วยวิธีกำรหมัก  เป็นวิธีกำรสกัดน ้ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์ที่ง่ำย 
สะดวกและลงทุนต่้ำกำรหมักเป็นวิธีกำรดั งเดิมของชำวฟิลิปปินส์ อินเดีย และชำวเกำะแปซิฟิก ท้ำโดยกำร
คั นน ้ำกะทิจำกผลมะพร้ำวแก่ที่เก็บมำจำกต้นภำยใน 24 ชั่วโมง วิธีกำรหมักมีข้อเสียเกี่ยวกับควำมชื นใน
น ้ำมันมะพร้ำว ถ้ำน้ำน ้ำมันมะพร้ำวไปไล่ควำมชื นออกโดยกำรโดยกำรผ่ำนกำรให้ควำมร้อนก็สำมำรถไล่
ควำมชื นออกไปได้และได้น ้ำมันที่มีคุณภำพดีกำรสกัดด้วยวิธีกำรหมัก มีขั นตอนดังนี คือ น้ำเนื อมะพร้ำวขูด
ใส่ในกะละมัง เติมน ้ำอุ่นอุณหภูมิ 50 องศำเซลเซียสลงไป โดยใช้อัตรำส่วนของเนื อมะพร้ำวขูดต่อน ้ำอุ่น
เท่ำกับ 1 ต่อ 1 ส่วน จำกนั นคั นน ้ำกะทิในกะละมังแล้วใช้ผ้ำขำวบำงหรือตะแกรงลวดกรองเอำกำก
มะพร้ำวทิ งไป โดยกำกมะพร้ำวสำมำรถน้ำไปใช้ประโยชน์อย่ำงอ่ืนได้ เช่น ท้ำปุ๋ย หรือใช้เป็นอำหำรสัตว์ 
เป็นต้น 

 
2.5.2 องค์ประกอบของน้้ามันมะพร้าวบริสุทธิ์ 

        โดยทั่วไปพืชที่สกัดและให้น ้ำมัน (plant seed oil) จะมีส่วนประกอบหลักคือ ไตรกลีเซอ
ไรด์ (triglyceride: TGs) และส่วนประกอบรองคือโมโนกลีเซอไรด์ (monoglyceride: MGs) ไดกลีเซอไรด์ 
(diglyceride: DGs) สเตอรอล (sterols) และกรดไขมันอิสระ (free fatty acid: FFA) เมื่อเปรียบเทียบ
ส่วนประกอบต่ำงๆของน ้ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์และน ้ำมันมะพร้ำว RBD จะพบว่ำน ้ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์มีโม
โนกลีเซอไรด์ สเตอรอล และกรดไขมันอิสระสูงกว่ำน ้ำมันมะพร้ำว RBD เนื่องจำกน ้ำมันมะพร้ำว RBD ต้อง
ผ่ำนกำรท้ำให้บริสุทธิ์โดยกำรใช้สำรเคมีภำยใต้สภำวะด่ำง (alkaline refining) ส่วนน ้ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์
นั นไม่มีสำรเคมีเข้ำมำเกี่ยวข้องในกำรผลิต (Dayrit, FM.,et al., 2008) 
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ตารางท่ี 2.3 องค์ประกอบทำงเคมีในน ้ำมันมะพร้ำว 

ส่วนประกอบ น้้ามันมะพร้าวบริสุทธิ์ น้้ามันมะพร้าว RBD 
Monoglyceride (I-MGs) 0.027% 0.019% 
diglyceride 1.549% 4.095% 
sterols 0.096% 0.032% 
Free fatty acid 0.127% 0.015% 

ที่มำ : Daryt, FM., et al. (2008) 

Marina, AM., et al. (2009) กล่ำวว่ำ องค์ประกอบทำงเคมีในน ้ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์มีควำม
แตกต่ำงกัน เนื่องจำกถิ่นก้ำเนิดทำงภูมิศำสตร์ (geographical origin) วิธีกำรผลิตและระยะเวลำในกำร
เก็บ (duration of storage) รวมทั งควำมสำมำรถในกำรต้ำนอนุมูลอิสระ (antioxidant activity) ที่ได้รับ
ผลกระทบจำกกำรใช้ควำมร้อนในกระบวนกำรผลิต โดยควำมร้อนจะท้ำให้ควำมสำมำรถในกำรต้ำนอนุมูล
อิสระของน ้ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์ลดลง 

น ้ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์มีควำมสำมำรถในกำรต้ำนอนุมูลอิสระได้ดีกว่ำน ้ำมันมะพร้ำว RBD 
เนื่องจำกมีวิตำมินอีและเอรวมทั งสำรพอลิฟีนอลที่สูงกว่ำโดยน ้ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์มีคุณสมบัติในกำรลด
คอเลสเตอรอล (hypocholesterolemic effect) จำกกำรท้ำงำนของสำรที่ไม่สำมำรถท้ำให้เกิดฟองได้ 
(unsaponifiable component) บำงตัว ได้แก่ วิตำมิน พอลิฟีนอล (polyphenols) และสเตอรอล 
(sterol) จึงส่งผลให้ระดับของไขมันและกำรเกิดปฏิกิริยำออกซิเดชันของไขมันชนิดไม่อ่ิมตัวลดลง 
โดยทั่วไปสำรที่มีคุณค่ำทำงโภชนำกำรและเป็นสำรต้ำนอนุมูลอิสระ ได้แก่ วิตำมินอีและซี เบต้ำแคโรที
นอยด์ ซีลีเนียม ทองแดง และสังกะสี ส่วนเอนไซม์ที่ต้ำนอนุมูลอิสระ ได้แก่  superoxide dismutase 
(SOD) catalase (CAT) glutathione peroxidase (GSH-Px) และ glutathione reductase ZGSH-
Red) ซึ่งจะท้ำหน้ำที่ปกป้องเนื อเยื่อจำกกำรบำดเจ็บโดยกำรเปลี่ยนเป็น oxygen free radical เช่น 
superoxide anion (O-

2) hydroxyl radical (OH-) และ hydrogen peroxide (H2O2) ซึ่งเชื่อกันว่ำ
น ้ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์สำมำรถยับยั งกำรเกิด lipid peroxidation ได้และมีควำมสัมพันธ์เกี่ยวข้องกับโรค
ท่อเลือดแดงและหลอดเลือดแดงแข็งเรื อรัง (chronic artherosclerosis) และภำวะโรคหัวใจ (cononary 
artery disease) โดยผลิตผลตัวแรกที่เกิดจำกปฏิกิริยำ lipid peroxidation คือ alkoxyl radicals จะ
เป็นตัวที่ท้ำให้พันธะคำร์บอน-คำร์บอนเกิดกำรแตกหลุดออกจำกกัน โดยกำรมีโลหะทรำนซิชันเป็นตัวช่วย 
แล้วเกิดเป็น short-chain unesterifiedaldehyde  ซึ่งกำรเกิดออกซิเดชันของ LDL โดยอนุมูลอิสระนี ถือ
เป็นกุญแจส้ำคัญของกำรเกิดโรคท่อเลือดแดงและหลอดเลือดแดงแข็ง สำรต้ำนอนุมูลอิสระในน ้ำมัน
มะพร้ำวบริสุทธิ์นี สำมำรถป้องกันกำรแข็งตัวของหลอดเลือดได้โดยไปยับยั งกำรเกิด lipid peroxidation 
นอกจำกนี ยังท้ำให้น ้ำมันมะพร้ำว RBD บริสุทธิ์ (refing) ยังส่งผลต่อปริมำณฟีนอลิก (phenolic 
contents) โดยพบว่ำกรดไขมันอิสระของน ้ำมันมะพร้ำว RBD มีค่ำต่้ำสุดอำจเนื่องมำจำกน ้ำมันมะพร้ำว 
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RBD ได้ผ่ำนกำรท้ำให้บริสุทธิ์ ในขณะที่น ้ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์ที่สกัดโดยใช้วิธีกำรหมักมีค่ำกรดไขมันอิสระ
สูง ท้ำให้มีปริมำณน ้ำในน ้ำมันมะพร้ำวเพ่ิมขึ น อันเกิดจำกกำรท้ำงำนของเอนไซม์ย่อยไขมัน (lipolytic 
enzyme) ส่วนตัวอย่ำงของน ้ำมันมะพร้ำวที่ผ่ำนกำรให้ควำมร้อนจะมีค่ำเปอร์ออกไซด์สูงกว่ำน ้ำมัน
มะพร้ำวที่ไม่ผ่ำนกำรให้ควำมร้อน เนื่องมำจำกควำมร้อนช่วยเร่งปฏิกิริยำออกซิเดชัน (Marina, et at., 
2009) 

1) กรดไขมันอ่ิมตัว (saturated fatty acid)  น ้ำมันมะพร้ำวประกอบด้วยกรดไขมันอ่ิมตัว
มำกกว่ำ 90 % กรดไขมันอ่ิมตัวในน ้ำมันมะพร้ำวจัดเป็นกรดไขมันที่มีขนำดควำมยำวปำนกลำง 
(medium-chain fatty acid : MCFA) มีจ้ำนวนคำร์บอน 8-12 อะตอม โดยกรดไขมันอ่ิมตัวที่ส้ำคัญได้แก่ 
กรดคำโปอิก กรดคำปริลิก กรดลอริก และกรดไมริสติก กรดไขมันที่มีขนำดควำมยำวปำนกลำงนี คิดเป็น 
64 % ซึ่งมีสัดส่วนของกรดลอริกมำกที่สุดคือ 47-53 % (Bawalan, DD., and Chapman, KR., 2006) 
เมื่อเปรียบเทียบกับพืชที่ให้น ้ำมันชนิดอ่ืนแล้ว พบว่ำ น ้ำมันมะพร้ำวมีกรดไขมันที่มีขนำดควำมยำวปำน
กลำงสูงกว่ำอย่ำงเห็นได้ชัด  น ้ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์เป็นน ้ำมันจำกพืชชนิดเดียวในโลกที่มีปริมำณกรดลอริก
สูง คือ มีประมำณ 47-53 เปอร์เซ็นต์ กรดลอริกนี เองที่ท้ำให้น ้ำมันมะพร้ำวมีคุณสมบัติพิเศษในกำรเสริม
สุขภำพและควำมงำนของมนุษย์ นอกจำกนี น ้ำมันมะพร้ำวยังมีกรดคำปริกอยู่ประมำณ 6-7 เปอร์เซ็นต์ ซึ่ง
ช่วยเสริมประสิทธิภำพในกำรท้ำงำนของกรดลอริกได้ 

2) กรดไขมันไม่อ่ิมตัว (unsatuarated fatty acid) ประมำณ 9 %  (กันทิมำ และ วิมลนำรถ, 
2548) ซึ่งแบ่งเป็น 2 ประเภท คือ 

   ก. กรดไขมันไม่อ่ิมตัวเชิงเดี่ยว (monosaturated fatty acid) เป็นกรดไขมันที่มีอะตอมของ
คำร์บอน 1 ตัว ไม่มีไฮโดรเจน 2 ตัวมำจับจึงต้องจับคู่กันเองด้วยพันธะคู่ (double bond) จึงเป็นกรด
ไขมันที่มีพันธะคู่เพียง 1 คู ่

   ข. กรดไขมันไม่อ่ิมตัวเชิงซ้อน (polyunsaturated fatty acid) เป็นกรดไขมันที่มีพันธะคู่
มำกกว่ำ 1 คู่ ซึ่งส่วนใหญ่กรดไขมันไม่อ่ิมตัวจะมีจ้ำนวนของคำร์บอนอะตอมมำก จึงท้ำให้โมเลกุลมีควำม
ยำวมำก เช่น กรดลินโนเลอิก  
 

2.5.3 ประเภทของน้้ามันมะพร้าว 
       น ้ำมันมะพร้ำว สำมำรถแบ่งได้เป็น 2 ประเภทคือ น ้ำมันมะพร้ำว RBD และน ้ำมันมะพร้ำว

บริสุทธิ์หรือน ้ำมันมะพร้ำวบีบเย็น (กันทิมำ และ วิมลนำรถ, 2548) ดังรำยละเอียดต่อไปนี  
1) น ้ำมันมะพร้ำว RBD  เป็นน ้ำมันมะพร้ำวที่สกัดได้จำกเนื อมะพร้ำวห้ำวโดยกำร

บีบหรือใช้ตัวละลำยแล้วน้ำมำผ่ำนควำมร้อนสูงและกระบวนกำรทำงเคมีคือ กำรท้ำให้บริสุทธิ์ ( refining) 
กำรฟอกสี (bleaching) และกำรก้ำจัดกลิ่น (deodorization) ซึ่งน ้ำมันมะพร้ำวภำยหลังกำรสกัดเหมำะ
ส้ำหรับน้ำมำบริโภคนั นจะมีสีเหลืองอ่อน ไม่มีกลิ่นและรสชำติ ปรำศจำกวิตำมินอี มีปริมำณกรดไขมัน
อิสระไม่เกิน 0.1 % ปัจจุบันไม่ค่อยมีน ้ำมันมะพร้ำวชนิดนี จ้ำหน่ำย เนื่องจำกโรงงำนสกัดน ้ำมันมะพร้ำว
ประเภทนี ส่วนใหญ่เลิกด้ำเนินกำรไปแล้ว 

2) น ้ำมันมะพร้ำวบีบเย็น (cold-pressed coconut oil) เป็นน ้ำมันมะพร้ำวที่ผลิต
จำกเนื อมะพร้ำวสดผ่ำนกระบวนกำรบีบ แต่ไม่ผ่ำนควำมร้อนสูง เป็นน ้ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์ที่ดีที่สุด สีใส
เหมือนน ้ำ มีวิตำมินอีและไม่ผ่ำนกระบวนกำรเติมออกซิเจน (oxidation)  มีคำ่เปอร์ออกไซด์และกรดไขมัน
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อิสระต่้ำ มีกลิ่นมะพร้ำวอ่อนถึงแรง (ขึ นอยู่กับกระบวนกำรผลิต) มีควำมชื นไม่เกิน 0.1 % โดยเรียกน ้ำมัน
มะพร้ำวชนิดนี อีกอย่ำงว่ำ “น ้ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์” (virgin coconut oil) ซึ่งเป็นน ้ำมันที่ผลิตโดย
อุตสำหกรรมขนำดเล็ก หรือในครัวเรือน ทั งนี น ้ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์ที่สกัดจำกเนื อมะพร้ำวสดจะมีปริมำณ
ส่วนประกอบที่ออกฤทธิ์ทำงชีวภำพ (bioactive components) มำกกว่ำน ้ำมันมะพร้ำว RBD ที่สกัดโดย
ใช้กำรสกัดแบบแห้ง หรือ dry process  
 

2.5.4 คุณสมบัติของน้้ามันมะพร้าวบริสุทธิ์ทางเคมีและกายภาพ 
2.5.4.1 คุณสมบัติทำงเคม ี

Marina, et al., (2009) ได้ศึกษำตลำดของน ้ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์ในประเทศมำเลเซีย
และอินโดนีเซียเกี่ยวกับลักษณะทำงเคมีและองค์ประกอบของกรดไขมันในน ้ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์ พบว่ำ 
น ้ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์แต่ละตัวอย่ำงมีปริมำณกรดลอริก (lauric acid content) ไม่แตกต่ำงกันอย่ำงมี
นัยส้ำคัญโดยที่น ้ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์ส่วนใหญ่มีปริมำณกรดลอริก 46.64-48.00 เปอร์เซ็นต์ มีค่ำไอโอดีน 
(iodine value : I.V) อยู่ในช่วง 4.47-8.55 ซึ่งหมำยถึงจ้ำนวนกรัมของไอโอดีนที่เข้ำไปท้ำปฏิกิริยำกับ
พันธะคู่ของกรดไขมันชนิดไม่อ่ิมตัวที่เป็นส่วนประกอบในโมเลกุลของไขมันหรือน ้ำมัน 100 กรัม ค่ำ I.V 
เป็นตังบ่งชี ว่ำ ไขมันหรือน ้ำมันนั นว่ำมีกรดไขมันชนิดไม่อ่ิมตัวเป็นส่วนประกอบอยู่ในโมเลกุลมำกน้อย
เพียงใด ถ้ำค่ำ I.V สูง แสดงว่ำมีปริมำณกรดไขมันชนิดไม่อ่ิมตัวเป็นส่วนประกอบมำกและสำมำรถเกิดกำร
หืนได้ง่ำยจำกกำรเข้ำท้ำปฏิกิริยำของออกซิเจน จะเห็นได้ว่ำค่ำไอโอดีนของน ้ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์มีค่ำต่้ำ 
จึงท้ำให้น ้ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์มีกรดไขมันชนิดไม่อ่ิมตัวต่้ำ แต่ทั งนี ค่ำ I.V ก็ไม่ใช่ค่ำที่ดีที่สุดในกำรประเมิน
ควำมเสถียรของปฏิกิริยำออกซิเดชัน sponification value (S.V) ของน ้ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์มีค่ำเท่ำกับ 
250.07-260.67 mg KOH ซึ่งหมำยถึง จ้ำนวนมิลลิกรัมของโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ที่ท้ำปฏิกิริยำพอดีกับ
ไขมันหรือน ้ำมัน 1 กรัม S.V เป็นค่ำเฉพำะที่เป็นตัวบ่งสมบัติเฉพำะของไขมันหรือน ้ำมันแต่ละชนิด
เนื่องจำกสำมำรถบ่งชี ถึงขนำดโมเลกุลหรือหรือน ้ำหนักโมเลกุลของกรดไขมันที่เป็นส่วนประกอบในโมเลกุล
ของไขมันหรือน ้ำมัน น ้ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์ มีค่ำ S.V สูง แสดงว่ำ น ้ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์มีกรดไขมันที่เป็น
ส่วนประกอบในโมเลกุลของไตรกลีเซอไรด์ที่มีน ้ำหนักโมเลกุลต่้ำ ค่ำเปอร์ออกไซด์ (peroxide value : 
P.V) ของน ้ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์มีค่ำต่้ำคือ 0.21-0.57 mequiv oxygen/kg ซึ่งค่ำ P.V หมำยถึง จ้ำนวน
มิลลิลิตรของสำรละลำยโซเดียมไธโอซัลเฟตควำมเข้มข้น 0.002 นอร์มอล ที่ใช้ในกำรไทเทรตไขมันหรือ
น ้ำมัน  1 กรัม น ้ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์มีค่ำ P.V ต่้ำ แสดงว่ำ น ้ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์มีควำมเสถียรต่อกำรเข้ำ
ท้ำปฏิกิริยำของออกซิเจน (oxidation stability) ในอำกำศได้มำก จึงท้ำให้น ้ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์เกิดกำร
หืน (oxidative rancidity) ได้น้อย oxidative rancity  เป็นกำรหืนที่เกิดขึ นเนื่องจำกกำรบวนกำรทำง
ธรรมชำติ (auto-oxidation) ที่พันธะคู่ของกรดไขมันไม่อ่ิมตัวท้ำปฏิกิริยำกับออกซิเจนในอำกำศเกิดเป็น 
peroxide linkage ซึ่งจะเกิดขึ นได้เองอย่ำงต่อเนื่องตลอดเวลำเมื่อไขมันและน ้ำมันสัมผัสกับออกซิเจนใน
อำกำศ นอกจำกนี ยังพบว่ำน ้ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์มีปริมำณของกรดไขมันอิสระต่้ำคือ อยู่ในช่วง 0.15-0.25 
แสดงว่ำน ้ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์เป็นน ้ำมันที่มีคุณภำพดีชนิดหนึ่ง 
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2.5.4.2 คุณสมบัติทำงกำยภำพ 
  คุณภำพของน ้ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์ที่ทดสอบจำกกำรประเมินทำงประสำทสัมผัส 

(sensory evaluation) มีดังนี กล่ำวคือ สีของน ้ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์ควรมีสีใสเหมือนน ้ำ กำรเกิดสีของ
น ้ำมันมะพร้ำวอำจเนื่องมำจำกกำรปนเปื้อนในน ้ำมันระหว่ำงกระบวนกำรที่ใช้ควำมร้อนสูงและกำร
ปนเปื้อนของจุลินทรีย์ (microbial contaminant) ในเนื อมะพร้ำวก่อนขั นตอนกำรสกัด (Bawalan, DD., 
and Chapman, KR., 2006) ถ้ำมีกำรปนเปื้อนจำกจุลินทรีย์จะท้ำให้สีของน ้ำมันเปลี่ยนเป็นสีเหลืองหรือ
ชมพูหรือแดงส้ม ทั งนี กลิ่นของน ้ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์คุณภำพดี ควรมีกลิ่นหอมอ่อนๆของมะพร้ำว ซึ่ง
ขึ นอยู่กับกระบวนกำรที่ใช้ในกำรสกัด รสชำติของน ้ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์ต้องไม่ระคำยเคืองในล้ำคอเมื่อ
รับประทำนเข้ำไป  
 

2.5.5 บทบาทของน้้ามันมะพร้าวบริสุทธิ์ที่มีต่อร่างกาย 
                 2.5.5.1 กรดไขมันอ่ิมตัว จำกควำมเชื่อที่ว่ำกรดไขมันอ่ิมตัวเป็นไขมันที่ไม่ดีต่อสุขภำพของ
เรำนั น ควำมจริงแล้วกรดไขมันอิ่มตัวมีหลำยประเภทและมีบทบำทต่อร่ำงกำยที่แตกต่ำงกัน จำกกำรศึกษำ
พบว่ำ กรดไขมันอ่ิมตัวในน ้ำมันมะพร้ำวมีควำมแตกต่ำงจำกในสัตว์คือ ในสัตว์มีกรดไขมันอ่ิมตัวที่มีขนำด
ควำมยำวมำก (long-chaon fatty acids : LCFA) คิดเป็นปริมำณ 98-100 % ดังนั นกำรบริโภคน ้ำมัน
มะพร้ำวจึงไม่ได้เป็นสำเหตุของโรคไขมันอุดตันในเส้นเลือดและโรคหัวใจ (ณรงค์ โฉมเฉลำ, 2550) ดังจะ
เห็นได้จำกชำวพื นเมืองในเกำะมหำสมุทรแปซิฟิกที่บริโภคน ้ำมันมะพร้ำวเป็นประจ้ำในปริมำณสูง ไม่มีใคร
เป็นโรคหัวใจแต่อย่ำงใด ซึ่งกำรที่น ้ำมันมะพร้ำวมีกรดไขมันที่มีขนำดควำมยำวปำนกลำงท้ำให้มีข้อดี
ดังนี คือ 

ก. สำมำรถเปลี่ยนเป็นพลังงำนได้อย่ำงรวดเร็ว เมื่อบริโภคเข้ำไปในร่ำงกำยจะสำมำรถ 
ดูดซึมเข้ำสู่กระแสเลือดและเปลี่ยนเป็นพลังงำนที่ตับได้อย่ำงรวดเร็วภำยใน 1 ชั่วโมง จึงไม่ท้ำให้เกิดกำร
สะสมไขมันในร่ำงกำย  

ข. เพ่ิมเมตำบอลิซึ่มในร่ำงกำย โดยจะเพ่ิมประสิทธิภำพกำรท้ำงำนของต่อมไทรอยด์  
ส่งผลให้มีอัตรำกำรเผำผลำญไขมันในร่ำงกำยเร็วขึ น จึงท้ำให้ร่ำงกำยผอมลงได้ 

2.5.5.2 กรดลอริก สำมำรถช่วยสร้ำงภูมิคุ้มกันและมีฤทธิ์ฆ่ำเชื อโรคในร่ำยกำยได้ 
กล่ำวคือ เมื่อบริโภคน ้ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์เข้ำไปในร่ำงกำย กรดลอริกในน ้ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์เข้ำไปใน
ร่ำงกำย กรดลอริกในน ้ำมันมะพร้ำวจะเปลี่ยนเป็นโมโนกลีเซอไรด์ที่เรียกว่ำ “โมโนลอริน” (monolaurin) 
ซึ่งเป็นสำรตัวเดียวกับน ้ำนมของมำรดำที่ใช้เลี ยงทำรกในระยะ 6 เดือนแรก ซึ่งร่ำงกำยยังไม่สำมำรถสร้ำง
ภูมิคุ้มกันได้ นอกจำกนี โมโนลอรินยังท้ำหน้ำที่เป็นสำรปฏิชีวนะ และเป็นสำรฆ่ำไวรัส โดยโมโนลอรินจะ
เข้ำไปท้ำลำยเฉพำะเชื อโรคที่มีเกรำะหุ้มเซลล์ที่เป็นไขมัน เช่น เชื อไข้หวัดใหญ่ โรคเริม คำงทูม โรคซำร์ 
และโรคเอดส์ โดยเกรำะนี จะถูกละลำยโดยน ้ำมันมะพร้ำวเพ่ือให้โมโนลอรินเข้ำไปท้ำลำยเชื อโรค อย่ำงไรก็
ตำมโมโนลอรินก็ไม่สำมำรถฆ่ำเชื อโรคได้ทุกชนิด อีกทั งไม่เป็นอันตรำยต่อแบคที เรียที่เป็นประโยชน์ใน
ล้ำไส้ นอกจำกกรดลอริกแล้วยังมีกรดคำปริกอีกตัวที่ช่วยเสริมประสิทธิภำพของโมโนลอริน โดยกำร
เปลี่ยนเป็นสำรโมโนคำปริน (monocaprin) เมื่อบริโภคเข้ำไปในร่ำงกำยจะมีฤทธิ์เช่นเดียวกับโมโนลอริน 
ทั งนี ประสิทธิภำพกำรท้ำงำนของสำรทั งสองตัวขึ นอยู่กับปริมำณที่มีอยู่ในน ้ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์ (กันทิมำ
และวิมลนำรถ, 2548; Tenda, et al., 2009) 
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2.5.5.3 วิตำมินอี วิตำมินอีท้ำหน้ำที่เป็นสำรต้ำนอนุมูลอิสระที่เกิดจำกมลพิษใน
สิ่งแวดล้อม อำหำร เครื่องดื่ม กำรสูบบุหรี่ ควำมเครียด รังสี เป็นต้น อนุมูลอิสระนี เองที่ท้ำให้เกิดปฏิกิริยำ
ลูกโซ่ ท้ำให้เซลล์มีควำมผิดปกติและกลำยพันธุ์จนเป็นสำเหตุของโรคส้ำคัญต่ำงๆ สำรโทโคไทรอีนอล 
วิตำมินอีในน ้ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์จะมีสำรโทโคไทรอีนอลที่มีประสิทธิภำพสูงกว่ำสำโทโคเฟอรอลที่มีอยู่ใน
เครื่องส้ำอำง 40-60 เท่ำ จึงท้ำให้วิตำมินสำมำรถต่อต้ำนอนุมูลอิสระได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ 
 

2.5.6 การใช้ประโยชน์จากน้้ามันมะพร้าวบริสุทธิ์ 
                2.5.6.1 แบบรับประทำนได้ (edible use) 

ก. น ้ำมันทอดอำหำร น ้ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์สำมำรถน้ำมำรับประทำนได้ โดยกำร
น้ำมำเป็นน ้ำมันทอดอำหำรและน ้ำมันปรุงอำหำร เนื่องจำกน ้ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์มีคุณสมบัติในกำรต้ำน
กลิ่นหืน สำมำรถใช้แทนไขมันในน ้ำนมที่มีรำคำแพง โดยไม่ท้ำให้รสชำติเปลี่ยน  (Bawalan and 
Chapman., 2006) กำรทอดเป็นกรรมวิธีหนึ่งในกำรท้ำอำหำรโดยกำรสัมผัสของอำหำรกับน ้ำมันที่ร้อน 
ขณะทอดน ้ำมันปรุงอำหำรจะท้ำหน้ำที่เป็นตัวกลำงในกำรถ่ำยเทควำมร้อนไปสู่อำหำร กำรทอดโดยใช้
อุณหภูมิสูงและคงที่ รวมทั งสภำวะของกำรทอดที่มีอำกำศและควำมชื นนั นจะเกี่ยวข้องกับปฏิกิริยำ เช่น 
polymerization, oxidation และ hydrolysis ประโยชน์ของน ้ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์ด้ำนอ่ืนๆ เช่น เป็น
แหล่งของไขมันส้ำหรับทำรกหรืออำหำรส้ำหรับทำรก เนื่องจำกสำมำรถย่อยและดูดซึมง่ำย ใช้เป็น spray 
oil ส้ำหรับขนมปังกรอบ คุกกี  และอำหำรเช้ำที่ท้ำจำกธัญพืช เพ่ือเพ่ิมรสชำติให้กับอำหำร ช่วยยืดอำยุกำร
เก็บรักษำ และเพ่ิมควำมมันเงำของอำหำร 

ข. ยำและผลิตภัณฑ์อำหำรสุขภำพ เนื่องจำกน ้ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์ประกอบด้วย
กรดไขมันที่มีขนำดควำมยำวปำนกลำง ซึ่งมีโครงสร้ำงคล้ำยกับไขมันในน ้ำนมแม่และสำมำรถสร้ำงระบบ
คุ้มกันให้กับมำรดำและผู้ใหญ่ได้ อีกทั งน ้ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์ยังมีคุณสมบัติของ anti-inflammatory, 
anti-microbial และ antioxidant properties ที่ท้ำงำนร่วมกันและป้องกันโรคท่อเลือดแดงและหลอด
เลือดแดงแข็ง และโรคหัวใจ โดยกำรเพ่ิม high density lipoprotein (HDL) ซึ่งเป็นไขมันที่ดียิ่งมีมำกก็จะ
ป้องกันโรคหลอดเลือดหัวใจตีบและอุดตันได้ HDL จะท้ำหน้ำที่จับไขมันส่วนเกินหรือคอเลสเตอรอลใน
ร่ำงกำยจำกกำรขับของเสียออกมำจำกร่ำงกำยโดยตับ และช่วยให้ย่อยง่ำยโดยไม่ต้องใช้น ้ำดีจำกตับเพ่ือ
เปลี่ยนเป็นพลังงำน ช่วยเร่งขบวนกำรเมตำบอลิซึมและป้องกันกำรติดเชื อโรค ช่วยปรับปรุงคุณค่ำทำง
โภชนำกำรของอำหำรโดยกำรเพ่ิมกำรดูดซึมของวิตำมิน แร่ธำตุและกรดอะมิโนต่ำงๆและช่วยยับยั งกำร
เกิดมะเร็ง 

2.5.6.2 แบบรับประทำนไม่ได้ (inedible use) วัตถุดิบในกำรผลิตผลิตภัณฑ์ซักรีดและ
สบู่ อำบน ้ำ น ้ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์สำมำรถน้ำมำใช้เป็นสำรเคมีในกำรผลิตสำรช้ำระล้ำงที่มีควำมสำมำรถ
ในกำรย่อยสลำย แชมพู เจลอำบน ้ำ และเป็นสำรท้ำควำมสะอำดในผลิตภัณฑ์เครื่องส้ำอำงและเป็นสำร
ช่วยให้เกิดฟอง (Bawalan and Chapman., 2006) 

ก. พลังงำน ตั งแต่ปี 1970 เป็นต้นมำ มีกำรใช้น ้ำมันมะพร้ำวที่ผลิตจำก coco  
methyl ester ส้ำหรับใช้ผลิตเชื อเพลิงดีเซลทดแทน ปัจจุบันประเทศฟิลิปปินส์ใช้ coco methyl ester 
เป็นสำรเพ่ิมประสิทธิภำพในเชื อเพลิงดีเซล โดยใช้ส่วนผสม 5 เปอร์เซ็นต์เพ่ือลดกำรปล่อยควันและกำร
เกิดของไนตรัสออกไซด์ ในประเทศไทยมีกำรน้ำน ้ำมันมะพร้ำวมำผสมกับ 10-20% kerosene ในกำร
ก้ำจัดไขมันต่ำงๆน้ำมำใช้เป็นสำรตัวเติม (filler) และใช้เป็นสำรทดแทนน ้ำมันดีเซลด้วยเช่นเดียวกัน 
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 ข. เครื่องส้ำอำง เนื่องจำกน ้ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์มีคุณสมบัติอ่อนโยนต่อผิวแพ้ง่ำย  
ปัจจุบันจึงนิยมใช้น ้ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์ในด้ำนหลักๆ ดังนี คือ คอนดิชันเนอร์ส้ำหรับเส้นผมและผิวหนัง 
เป็นส่วนผสมน ้ำมันในผลิตภัณฑ์เครื่องส้ำอำงและผลิตภัณฑ์ดูแลผิว หรือเป็นน ้ำมันพื นฐำนในสุวคนธบ้ำบัด 
และน ้ำมันนวด 
 

  



29 
 

บทที่ 3  
วิธีการด้าเนินการวิจัย 

3.1. สารเคมี 
ตารางท่ี 3.1 สำรเคมีที่ใช้ในกำรทดลอง 
 

ชื่อ เกรด บริษัทผู้ผลิต 
Hexanes (C6H14) A.C.S. Reagent J.T. Baker 
Methanol (CH3OH) A.C.S. Reagent J.T. Baker 
Sodium Carbonate (Na2CO3) Analytical univar 

reagent  
LOBAL Chemie 

Folin Ciocalteu reagent     
Gallic acid (3,4,5-Trihydroxybenzoic 
acid) 

A.C.S. Reagent SIGMA-AIDRICH 

Ethyl Acetate (CH8COOC2H6)  A.C.S. Reagent J.T. Baker 
2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (C18 H12 N5 

O6) 
 SIGMA-AIDRICH 

β-carotene (C40H56) assay ≥ 97.0% (UV) SIGMA-AIDRICH 
Linoleic acid (C16 H32 O2) assay : 60-74% (GC) SIGMA-AIDRICH 
Ecoteric T20   Ajax Finechem 
Chloroform (CHCl3) AR. (Meet A.C.S. 

Specifications) 
RCI Labscan 

ABTS (2,2'-azino-bis (3-
ethylbenzthiazoline-6-sulphonic acid) 

assay ≥ 98.0% (HPLC) SIGMA-AIDRICH 

Potassium Persulphate (K2S2O8) Laboratory Unilab 
reagent 

Ajax Finechem 

Ethanol (C2H5OH) A.C.S. Reagent J.T. Baker 
Acetone A.C.S. Reagent  J.T. Baker 
DMSO   
MTT (3-(4-, 5-dimethylthiazol-2-yl)-2, 5- 
diphenyltetrazolium bromide) 

  

ละลำยฟอสเฟสบัฟเฟอร์   
Glu-kit (Sigma-Aldrich)   
 

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/5016/gallic-acid-%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%94%E0%B9%81%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%81
http://www.chemipan.com/home/index.php/635-%E0%B8%AA%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B8%84%E0%B9%89%E0%B8%B2/646-%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A1%E0%B8%B5%E0%B8%97%E0%B8%B1%E0%B9%88%E0%B8%A7%E0%B9%84%E0%B8%9B/648-%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A1%E0%B8%B5%E0%B8%97%E0%B8%B1%E0%B9%88%E0%B8%A7%E0%B9%84%E0%B8%9B/11161/11161-ethyl-acetate-ea-%E0%B9%80%E0%B8%AD%E0%B8%97%E0%B8%B4%E0%B8%A5-%E0%B8%AD%E0%B8%B0%E0%B8%8B%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B8%97-1000kg-%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A1%E0%B8%B5%E0%B8%A0%E0%B8%B1%E0%B8%93%E0%B8%91%E0%B9%8C-%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A1%E0%B8%B5.html
http://www.chemipan.com/home/index.php/635-%E0%B8%AA%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B8%84%E0%B9%89%E0%B8%B2/646-%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A1%E0%B8%B5%E0%B8%97%E0%B8%B1%E0%B9%88%E0%B8%A7%E0%B9%84%E0%B8%9B/648-%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A1%E0%B8%B5%E0%B8%97%E0%B8%B1%E0%B9%88%E0%B8%A7%E0%B9%84%E0%B8%9B/11161/11161-ethyl-acetate-ea-%E0%B9%80%E0%B8%AD%E0%B8%97%E0%B8%B4%E0%B8%A5-%E0%B8%AD%E0%B8%B0%E0%B8%8B%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B8%97-1000kg-%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A1%E0%B8%B5%E0%B8%A0%E0%B8%B1%E0%B8%93%E0%B8%91%E0%B9%8C-%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A1%E0%B8%B5.html
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/001647/linoleic-acid-%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%94%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B9%82%E0%B8%99%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%B4%E0%B8%81
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3.2. อุปกรณ์/เครื่องมือ 
1. เครื่องระเหยสุญญำกำศ (Rotary evaporator) รุ่น: Rotavapor R-215 ยี่ห้อ : Buchi 
2. เครื่อง UV-Visible Spectrophotometer รุ่น: Spectro22 ยี่ห้อ : LaboMed,inc. 
3. เครื่อง UV-Visible Spectrophotometer  ยี่ห้อ: biochrom  รุ่น: Libra S22 
4. เครื่อง Vortex apparatus รุ่น: Genie 2 
5. อ่ำงให้ควำมร้อน (Water bath)  
6. เครื่องชั่งทศนิยม 4 ต้ำแหน่ง ยี่ห้อ: Sartorius รุ่น: BP 210 S 
7. เครื่องเหวี่ยง รุ่น: Digicen 20 R 
8. เครื่อง Micro plate reader 

 
3.3 วิธีการด้าเนินการวิจัยและสถานที่ท้าการทดลอง/เก็บข้อมูล  

3.3.1 การผลิตน้้ามันมะพร้าวผสมสารสกัดจากเยื่อหุ้มฟักข้าว  

 ขั นตอนกำรเตรียมน ้ำกะทิ  โดยน้ำเนื อมะพร้ำวตำมอัตรำส่วนข้ำงต้นมำขูดสด และคั นกะทิโดย
ใช้สัดส่วนน ้ำต่อเนื อมะพร้ำวขูดสดในอัตรำส่วน 1 ต่อ 1 โดยน ้ำหนัก (ใช้น ้ำต้มสุกและตั งทิ งไว้ให้เย็นที่
อุณหภูมิห้อง) 
  ขั นตอนกำรเตรียมสำรละลำยเยื่อหุ้มฟักข้ำว ตำมอัตรำส่วนที่ก้ำหนด โดยน้ำเยื่อหุ้มฟักข้ำวมำ

ละลำยกับน ้ำต้มสุก 
  น้ำส่วนของน ้ำกะทิสดและสำรละลำยจำกเยื่อหุ้มฟักข้ำว เทผสมกัน  จำกนั นตั งทิ งไว้ที่อุณหภูมิ 
ห้องเป็นเวลำประมำณ 12 ชั่วโมง จะสังเกตเห็นชั นครีมและชั นน ้ำ จำกนั นน้ำครีมไปเหวี่ยงแยกน ้ำมันออก
จำกครีมและน ้ำ น ้ำมันที่ได้กรองและเก็บในขวดแก้วชำ เพ่ือวิเครำะห์หำปริมำณน ้ำมันที่ได้ วิเครำะห์หำ
ปริมำณสำรประกอบฟีนอลิกทั งหมด ไลโคปีนและหำฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระ 
 

3.3.2 การผลิตน้้ามันมะพร้าวผสมสารสกัดจากมะเขือเทศ 
กำรผลิตน ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกมะเขือเทศ แสดงดังภำพที่ 3.1 

  
 

 

 

 

                                                                           + 

มะพร้ำวอำยุ10-13 เดือน 

ปลอกเปลือกและใย 

ผ่ำและขูดมะพร้ำว คั นกะทิ 

ล้ำงมะเขือเทศใหส้ะอำดสะอำด 

ปั่นพร้อมแยกกำก 

ส่วนสำรละลำยของมะเขือเทศ 
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ภาพที่ 3.1 กระบวนกำรผลิตน ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกมะเขือเทศ 

 ขั นตอนกำรเตรียมน ้ำกะทิ  โดยน้ำเนื อมะพร้ำวมำขูดสด และคั นกะทิสด 
 ขั นตอนกำรเตรียมสำรละลำยจำกมะเขือเทศ น้ำมะเขือเทศมำล้ำงให้สะอำด จำกนั นปั่นพร้อม
แยกกำก เพ่ือให้ได้ส่วนที่เป็นสำรละลำย  
  น้ำส่วนของน ้ำกะทิสดและสำรละลำยจำกมะเขือเทศ เทผสมกัน  จำกนั นตั งทิ งไว้ที่อุณหภูมิห้อง
เป็นเวลำประมำณ 2 ชั่วโมง จะสังเกตเห็นชั นครีมและชั นน ้ำ จำกนั นน้ำไปแช่ในช่องแช่แข็ง แล้วน้ำมำ
หลอม จำกนั นน้ำไปเหวี่ยงแยกน ้ำมันออกจำกครีมและน ้ำ แล้วเก็บในขวดแก้วชำ  

 3.3.2 วิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด 
วิเครำะห์หำปริมำณของสำรประกอบฟีนอลิกทั งหมด ดัดแปลงจำกวิธีของ Seneviratne, et al., 

(2009)  โดยน้ำน ้ำมันมะพร้ำวที่มีสำรสกัดจำกเยื่อหุ้มฟักข้ำวและมะเขือเทศ 10 กรัม ละลำยในเฮกเซน 20 
มิลลิลิตร และย้ำยไปที่กรวยแยก (Separatory funnel) จำกนั นเติม methanol- water (80:10 v/v) 
จ้ำนวน 10 มิลลิลิตร พร้อมเขย่ำ 3 นำที แยกเอำชั นล่ำงออกมำใส่ในขวดก้นกลม  ซึ่งเป็นชั นของ 
methanol- water ท้ำซ ้ำอีก 2 ครั ง แล้วรวมส่วนของ methanol - water  จำกนั นน้ำสำรละลำยที่ได้

ระเหยด้วย rotary evaporator ภำยใต้ vaccum ที่ 40 C จำกนั นน้ำส่วนที่เหลือเจือจำงด้วยเมทำนอล 
จ้ำนวน 1 มิลลิลิตร แล้วใส่ในขวดวัดปริมำตร (volumetric flask) ขนำด 10 มิลลิลิตรจำกนั นเติม Folin 
Ciocaltex reagent (เจือจำง 10 เท่ำด้วยน ้ำ deionized) จ้ำนวน1 มิลลิลิตร และเติมสำรละลำยโซเดียม
คำร์บอเนต (Sodium carbonate) เข้มข้น 7.5 % จ้ำนวน 4 มิลลิลิตร ปรับให้ได้ปริมำตร 10 มิลลิลิตร 

ผสมน ำ้กะทิและสำรละลำยมะเขือเทศ ใส่ในภำชนะใสที่ปิดฝำ 

น ้ำ 

ตั งทิ งไว้ท่ีอุณหภูมิ 15 oC จนเกิดกำรแยกชั น 

ครีม 

น้ำไปเหวี่ยง 

หลอมให้ละลำยทีอุ่ณหภูมิ 50 oC  

น ้ำมันมะพรำ้วผสมสำรสกัดจำกมะเขือเทศ 
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ด้วยน ้ำกลั่นปรำศจำกไอออน และตั งทิ งไว้ที่อุณหภูมิห้อง 30 min วัดค่ำดูดกลืนที่ 725 nm. โดยใช้ UV-
VIS speetro photometer เตรียมสำรละลำยมำตรฐำน Gallic acid เข้มข้น  0.1 – 0.5 mg/mL ใช้เป็น
สำรละลำยมำตรฐำน ส้ำหรับท้ำกรำฟมำตรฐำน เพ่ือหำปริมำณสำรประกอบฟีนอลิกทั งหมด  
 3.3.3 วิเคราะห์หาปริมาณไลโคปีน  
 ชั่งน ้ำมันมะพร้ำวตัวอย่ำง 10 กรัม ละลำยใน hexane : acetone : ethanol (25:12.5:12.5 
v/v) จำกนั นน้ำสำรละลำยที่ได้ถ่ำยลงไปในกรวยแยก แล้วเติมเมทำนอล: น ้ำ (80:10 v/v) จ้ำนวน10 
มิลลิลิตร พร้อมเขย่ำ 3 นำที  แยกเอำชั นล่ำงออกซึ่งเป็นชั นของเมทำนอล: น ้ำ  ท้ำซ ้ำอีก 2 ครั ง แล้วน้ำ
ส่วนของชั นบนซึ่งเป็นส่วน hexane : acetone : ethanol น้ำไปวัดค่ำกำรดูดกลืนแสงที่ควำมยำวคลื่น 
663, 645, 505 และ 453  นำโนเมตร โดยเทคนิค UV-Visible Spectrophotometer แล้วค้ำนวณหำ
ปริมำณสำรไลโคปีนได้จำก สมกำรที่ 2 
 

 

 3.3.4 ทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระในน้้ามันมะพร้าวที่มีสารสกัดจากเยื่อหุ้มฟักข้าวและมะเขือเทศ 
3.3.4.1  DPPH radical-scavenging capacity 
โดยดัดแปลงมำจำกวิธีของ  Paola Zunon (2010) น้ำน ้ำมันจ้ำนวน 1 กรัม ละลำยด้วยเอทิลอะ

ซิเตท และปรับปริมำตรให้ได้ 10 มิลลิลิตร ปิเปตสำรละลำยที่ได้มำจ้ำนวน 2 มิลลิลิตรใส่ในขวดวัด
ปริมำตรขนำด 10 มิลลิลิตร จำกนั นเติมสำรละลำย DPPH เข้มข้น 10 -4 โมลำร์ ให้ได้ปริมำตร 10 
มิลลิลิตร น้ำสำรละลำยที่ได้มำเขย่ำด้วยเครื่อง Vortex  เป็นเวลำ 10 นำที และวัดค่ำกำรดูดกลืนแสง
ควำมยำวคลื่น 515 นำโนเมตร ที่เวลำ 30 นำท ีเทียบกับแบลงค ์(โซเดียมอะซิเตตบริสุทธิ์)  จำกนั นเตรียม
ตัวอย่ำงควบคุม (ไม่มีน ้ำมัน) ใช้เอทิลอะซิเตทจ้ำนวน 2 มิลลิลิตรเติมสำรละลำย DPPH จ้ำนวน 9 
มิลลิลิตร น้ำสำรละลำยที่ได้วัดค่ำดูดกลืนแสงควำมยำวคลื่น 515 นำโนเมตรเทียบกับ แบลงค์ ที่เวลำ 30 
นำที และน้ำค่ำกำรดูดกลืนแสงที่ได้ ค้ำนวณหำร้อยละกำรยับยั งจำกสูตร 

 

%  Inhibition  activity    =     ( A control - A sample)  x  100

A control

 
 เมื่อ  Acontrol =  ค่ำกำรดูดกลืนแสงของสำรควบคุม 
   Asample =  ค่ำกำรดูดกลืนแสงของสำรละลำยตัวอย่ำง  
 
 
 
 

Lycopene (mg/100 g oil )  = -0.0458A663 + 0.204A645 + 0.372A505 - 0.0806A453  (2)
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  3.3.4.2  ฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระในน ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกเยื่อหุ้มฟักข้ำวหรือมะเขือเทศ 

       1. กำรเตรียม ABTS 
     ก. ชั่งสำร ABTS มำ 0.0376 กรัม ละลำยน ้ำกลั่นแล้วปรับปริมำตรให้ได้ 10 ml. 
     ข. ชั่งสำร Potassium Persulphate 0.0166  กรัม ละลำยน ้ำกลั่นแล้วปรับปริมำตรให้
ได้ 25 มิลลิลิตร 
     ค. หลังจำกนั นดูด ABTS มำ 8 มิลลิลิตร ผสมกับ Potassium Persulphate 12 
มิลลิลิตร ผสมให้เข้ำกัน ตั งทิ งไว้ 16-18 ชั่วโมงในตู้เย็น 
     ง. น้ำ ABTS ที่เตรียมไว้มำปรับปริมำตรด้วยเอทำนอล 5:200 มิลลิลิตร เพื่อให้ได้ค่ำกำร
ดูดกลืนแสงอยู่ในช่วง 0.8± 0.2  

       2. กำรเตรียมน ้ำมันตัวอย่ำง และทดสอบฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระโดยวิธี ABTS 
ชั่งน ้ำมันมำ 1 g ปรับปริมำตรด้วย (ethanol + DMSO เข้มข้น 40%) ให้ได้ 10 

มิลลิลิตร น้ำตัวอย่ำงน ้ำมัน มำ 1 ml ผสมกับ ABTS 9 ml ผสมให้เข้ำกัน ตั งทิ งไว้ 30 นำที วัดค่ำกำร
ดูดกลืนที่ควำมยำวคลื่น 750 nm ที่ 30 นำที  เทียบกับ Blank เกิดจำกดูดน ้ำมัน มำ 1 ml  ละลำยกับตัว
ท้ำละลำยผสม (ethanol + DMSO เข้มข้น 40%) 9 มิลลิลิตร 

Sample solution = Oil + ABTS , 1 : 9 
Blank solution = Oil  + (ethanol + DMSO) , 1 : 9 
Positive solution = (ethanol + DMSO) + ABTS , 1 : 9 
Negative solution = (ethanol + DMSO) 

 
สูตรกำรค้ำนวณ % inhibition = [(Abs controlc – Abs samplec )/Abs controlc] x 100 

Abs control = Abs ( positive ) – Abs ( negative ) 
Abs sample = Abs sample – Abs blank  

 
3.3.5 ทดสอบฤทธิ์ต้านมะเร็งปอด 
 กำรทดสอบควำมเป็นพิษของสำรสกัดที่ได้ต่อเซลล์มะเร็ง (Cytotoxicity Test) กำรทดสอบนี จะท้ำ
กำรทดสอบโดยใช้สำรชื่อ MTT (3-(4,5-dimethylthiazol-2-yl)-2, 5-diphenyltetrazolium bromide) 

ด้วยวิธีกำรที่เรียกว่ำ MTT assay โดยจะท้ำกำรทดสอบควำมเป็นพิษของสำรสกัดที่ได้ต่อเซลล์มะเร็งต่ำงๆ
คือเซลล์มะเร็งตับ (Hep-G2) และเซลล์มะเร็งปำกมดลูก (Caski) มะเร็งปอดชนิด NCl-H 187 
 

โดยขั นตอนทดลอง มีดังนี  
1. ท้ำกำร seed cell ที่เพำะเลี ยงไว้ลงในจำนเพำะเลี ยงชนิด 96 หลุม (Microtiter plate)        

ที่เตรียมไว้โดยใช้จ้ำนวนเซลล์เริ่มต้นคือ 5 x 104  เซลล์ต่อหลุม 
2. น้ำไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 24 ชั่วโมง 
3. ชั่งสำรสกัด 5 มิลลิกรัม  ละลำยด้วย DMSO (Dimethylsulfoxide) 100 ไมโครลิตร  

จะได้สำรสกัดที่เป็น stock solution ที่มีควำมเข้มข้น 50 mg/ml 
4. น้ำสำรสกัด (stock solution) ที่เตรียมไว้มำผสมกับอำหำรเลี ยงเซลล์มะเร็งให้ได้ควำม

เข้มข้นเริ่มต้น 200 µg/ml จำกนั นท้ำกำรเจือจำงให้ได้ควำมเข้มข้นสุดท้ำยตั งแต่ 6.25-100 µg/ml 



34 
 

5. เติมสำรสกัดท่ีควำมเข้มข้นต่ำงๆ ลงไปในเซลล์ที่เพำะเลี ยงไว้ในจำนเพำะเลี ยงเชื อ 
6. น้ำไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 48 ชั่วโมง 
7. เติมสำรละลำย MTT ควำมเข้มข้น 0.5 mg/ml ลงไปในแต่ละหลุม 
8. น้ำไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 2 ชั่วโมง 
9. เติมสำรละลำย DMSO ลงในแต่ละหลุม  เพื่อละลำยผลึกสีม่วงที่เกิดขึ น 
10. น้ำไปวัดค่ำกำรดูดกลืนแสง ที่ควำมยำวคลื่น 550 นำโนเมตร ด้วย Micro plate reader 
11. น้ำค่ำกำรดูดกลืนแสงที่วัดได้มำค้ำนวณหำเปอร์เซ็นต์กำรอยู่รอดของเซลล์ (% of cell 

survival) ดังสมกำร 

              เปอร์เซ็นต์กำรอยู่รอดของเซลล์(% of cell survival) = 100




BC

BT

ODOD

ODOD  

TOD         คือ ค่ำกำรดูดกลืนแสงเฉลี่ย เมื่อน้ำสำรสกัดมำตรวจสอบกับเซลล์มะเร็ง 
 

BOD         คือ ค่ำกำรดูดกลืนแสงเฉลี่ยของ Blank 
 COD         คือ ค่ำกำรดูดกลืนแสงเฉลี่ยของ Control 
12. น้ำค่ำเปอร์เซ็นต์กำรอยู่รอดของเซลล์ มำท้ำกำรสร้ำงกรำฟเพ่ือหำค่ำควำมเข้มข้นที่ยับยั ง

กำรเจริญของเซลล์ได้ 50 เปอร์เซ็นต์ (IC50)  
3.3.6 การทดสอบฤทธิ์ยับย้ังแอลฟากลูโคซิเดสจากล้าไส้เล็กของหนู 

กำรศึกษำฤทธิ์ยับยั งแอลฟำกลูโคซิเดสจำกล้ำไส้เล็กของหนูดัดแปลงวิธีมำ Damsud et al., 
2014 กำรเตรียมเอนไซม์มอลเทส นั นเตรียมได้จำกสำรสกัดเอนไซม์อย่ำงหยำบจำกล้ำไส้เล็กของหนู 
เตรียมโดยชั่งเอนไซม์หยำบมำ 1 กรัม เติม 0.9% โซเดียมคลอไรด์ (0.9% NaCl) จ้ำนวน 30 มิลลิลิตร 
แล้วน้ำไปปั่นเหวี่ยงที่ 12,000 rpm เป็นเวลำ 30 นำท ีดูดสำรละลำยส่วนบนไปหำควำมจ้ำเพำะ (specific 
activity) ต่อซับสเตรต (มอลโทส) ทุกครั งก่อนกำรทดสอบ กำรวิเครำะห์เตรียมตัวอย่ำงของส่วนสกัดต่ำงๆ 
ที่ควำมเข้มข้น (0.5, 1, 2, 4, 6, 8 และ 10 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) ละลำยสำรตัวอย่ำงใน DMSO และ  20 
% Triton X-100 ดูดตัวอย่ำงมำจ้ำนวน 10 ไมโครลิตร จำกนั นเติมสำรละลำยฟอสเฟสบัฟเฟอร์ควำม
เข้มข้น 0.1 โมลำร์ pH 6.9 จ้ำนวน 50 ไมโครลิตร เติมสำรละลำยเอนไซม์ จ้ำนวน 40 ไมโครลิตร จำกนั น
บ่มปฏิกิริยำเบื องต้นเป็นเวลำ 10 นำที ที่อุณหภูมิ 37 องศำเซลเซียส เติมซับสเตรต (มอลโทส) ที่ควำม
เข้มข้น 0.58 มิลลิโมลำร์ จ้ำนวน 50 ไมโครลิตร จำกนั นบ่มที่อุณหภูมิ 37 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 20 
นำที  จำกนั นเติมกลูโคส โดยใช้ glu-kit (Sigma-Aldrich) จ้ำนวน 100 ไมโครลิตร วัดค่ำกำรดูดกลืนแสง
ของสำรละลำยที่ควำมยำวคลื่น 540 นำโนเมตร ค้ำนวณหำค่ำเปอร์เซ็นต์กำรยับยั งและค่ำ IC50 โดยใช้สูตร 

 
% Inhibition = [(A0-A1)/A0] × 100 
 

เมื่อ  A0 คือ ค่ำกำรดูดกลืนแสงของปฏิกิริยำที่ไม่มีสำรสกัด 
A1 คือ ค่ำกำรดูดกลืนแสงของปฏิกิริยำที่มีสำรสกัด 
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3.3.7 การทดสอบฤทธิ์ต้านการแบ่งตัวของเซลล์มะเร็งตับ (HT-29) 
 น้ำตัวอย่ำงไปท้ำให้ไร้เชื อโดยกรองผ่ำนเมมเบรนที่มีรูพรุนขนำด 0.2 ไมครอน เจือจำงด้วย
สำรละลำยตัวอย่ำงให้มีควำมเข้มข้นที่ต้องกำรด้วยตัวท้ำละลำยที่เหมำะสมซึ่งได้แก่ 30% DMSO ใน เอ
ทำนอล ที่ท้ำให้ไร้เชื อแล้ว จำกนั นน้ำไปทดสอบกำรต้ำนกำรแบ่งตัวในเซลล์มะเร็งตับด้วยวิธี กำรย้อมสี 
sulforhodamine B (SRB) ค้ำนวณเปอร์เซ็นต์เซลล์ที่เพ่ิมจ้ำนวนหลังได้รับสำรตัวอย่ำงเป็นเวลำ 4 ชั่งโมง 
(% cell growth, % G) แล้วน้ำไปสร้ำงกรำฟระหว่ำง % G และควำมเข้มข้นของสำร จำกนั นหำค่ำควำม
เข้มข้นที่สำมำรถยับยั งกำรเจริญเติบโตของเซลล์มะเร็งได้ 50% (IC50) (Manosroi, 2012) 
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บทที่ 4 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

 
4.1 การผลิตน้้ามันมะพร้าวผสมสารสกัดจากเยื่อหุ้มฟักข้าวและมะเขือเทศ 

ในเยื่อหุ้มฟักข้ำวและมะเขือเทศมีสำรสีส้มอยู่จ้ำนวนมำก ได้แก่ ไลโคปีนและเบต้ำแคโรทีน (Cao-
Hoang, et al; 2011) จึงได้สกัดสำรส้ำคัญ เช่น ไลโคปีนและเบต้ำแคโรทีน จำกเยื่อหุ้มฟักข้ำวและมะเขือ
เทศให้อยู่ในน ้ำมันมะพร้ำว ในกำรทดลองใช้ผลฟักข้ำวสุก และมะเขือเทศลูกท้อ กำรทดลองใช้อัตรำส่วน
ของน ้ำหนักเนื อมะพร้ำว : น ้ำหนักของเยื่อหุ้มฟักข้ำวเท่ำกับ 3.0:0.3, 3.0:0.6 และ 0.3:0.9 
  ขั นตอนกำรเตรียมน ้ำกะทิ  โดยน้ำเนื อมะพร้ำวตำมอัตรำส่วนข้ำงต้นมำขูดสด และคั น
กะท ิโดยใช้สัดส่วนน ้ำต่อเนื อมะพร้ำวขูดสดในอัตรำส่วน 1 ต่อ 1 โดยน ้ำหนัก (ใช้น ้ำต้มสุกและตั งทิ งไว้ให้
เย็นที่อุณหภูมิห้อง) 

ขั นตอนกำรเตรียมสำรละลำยที่ได้จำกเยื่อหุ้มฟักข้ำว น้ำผลฟักข้ำวล้ำงด้วยน ้ำให้สะอำดและผ่ำ
ครึ่งผลฟักข้ำว (ภำพที่ 4.1) จำกนั นน้ำเยื่อหุ้มที่เกำะติดกับเมล็ดฟักข้ำวออกจำกผลและน้ำเยื่อหุ้มที่
เกำะติดกับเมล็ดฟักข้ำว (ภำพที่ 4.2) ไปละลำยน ้ำแล้วบีบคั นเอำเฉพำะเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้ำว จำกนั นน้ำ
ส่วนสำรละลำยที่ได้จำกเยื่อหุ้มฟักข้ำวกรองผ่ำนผ้ำขำวบำง จะได้สำรละลำยจำกเยื่อหุ้มฟักข้ำวที่มีสีส้มแดง  

ขั นตอนกำรเตรียมสำรละลำยที่ได้จำกมะเขือเทศ โดยน้ำผลมะเขือเทศลูกท้อล้ำงด้วยน ้ำให้สะอำด 
จำกนั นน้ำผลมะเขือเทศมำปั่นด้วยเครื่องปั่นแยกกำก จะได้สำรละลำยจำกมะเขือเทศ 
 

     

ภาพที่ 4.1 ผลของฟักข้ำวและเยื่อหุ้มฟักข้ำว 

    

ภาพที่ 4.2 เยื่อหุ้มฟักข้ำว 



37 
 

  น้ำสำรละลำยที่ได้จำกเยื่อหุ้มฟักข้ำวหรือมะเขือเทศผสมกับกะทิ แล้วตั งทิ งไว้ที่ห้องเป็นเวลำ
ประมำณ 2 ชั่วโมง จะสังเกตเห็นสำรละลำยสีส้มแดงจะเข้ำไปอยู่ชั นครีม (ชั นบน) ส่วนน ้ำอยู่ชั นล่ำง 
จำกนั นแยกส่วนชั นครีมและน ้ำ น้ำชั นครีมไปเหวี่ยงเพ่ือแยกน ้ำออกจำกครีม น้ำชั นครีมที่ได้ทั งหมดไปแช่
ในตู้เย็นช่องแช่แข็ง ประมำณ 6 ชั่วโมง แล้วน้ำไปหลอมและเหวี่ยง จะได้น ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำก
เยื่อหุ้มฟักข้ำว (ภำพที่ 4.3) จำกภำพที่ 4.3 จะเห็นว่ำควำมเข้มของสีจะเพ่ิมขึ นเมื่อเพ่ิมปริมำณของเยื่อหุ้ม
ฟักข้ำวที่ใช้ในกำรสกัด ส่วนน ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกมะเขือเทศสีจะเข้มขึ นเมื่อเพ่ิมปริมำณของ
มะเขือเทศที่ใช้ในกำรสกัด (ภำพที่ 4.4) แต่อย่ำงไรก็ตำม พบว่ำน ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกเยื่อหุ้มฟัก
ข้ำวและมะเขือเทศมีควำมเข้มของสีแตกต่ำงกัน ที่อัตรำส่วนเดียวกันน ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกเยื่อ
หุ้มฟักข้ำวสีเข้มกว่ำน ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกมะเขือเทศ ในขั นตอนสุดท้ำยของผลิตน ้ำมันคือน้ำ
น ้ำมันที่ได้ไปกรอง และเก็บน ้ำมันในขวดแก้วชำ  
 

   

ภาพที่ 4.3 น ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกฟักข้ำว 

   

ภาพที่ 4.4 น ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกมะเขือเทศ 
 
 จำกกำรทดลองพบว่ำเมื่อเพ่ิมปริมำณผลมะเขือเทศหรือเยื่อหุ้มจำกฟักข้ำว ท้ำให้ปริมำณน ้ำมันลดลง 
เพรำะสำรสกัดจำกมะเขือเทศหรือเยื่อหุ้มจำกฟักข้ำวไปจับกับโมเลกุลของโปรตีน ท้ำให้น ้ำมันแตกตัว
ออกมำได้น้อย และจะเห็นแนวโน้มของน ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกมะเขือเทศที่ได้มีปริ มำณสูงกว่ำ
น ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกเยื่อหุ้มฟักข้ำว  
 
 
 
 
 
 

COG 0.6 COG 0.9 COG 0.3 

COT 0.9 COT 0.3 COT 0.6 
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ตารางท่ี 4.1 ปริมำณของน ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกมะเขือเทศและเยื่อหุ้มฟักข้ำว 

น ้ำมันตัวอย่ำง ปริมำณน ้ำมัน (%) 
น ้ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์ 18.67±1.76 
น ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกมะเขือเทศ  
(ใช้อัตรำส่วนเนื อมะพร้ำวต่อมะเขือเทศ 3:0.3 โดยน ้ำหนัก) 20.15±1.80 
น ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกมะเขือเทศ  
(ใช้อัตรำส่วนเนื อมะพร้ำวต่อมะเขือเทศ  3:0.6 โดยน ้ำหนัก) 18.36±.42 
น ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกมะเขือเทศ 
 (ใช้อัตรำส่วนเนื อมะพร้ำวต่อมะเขือเทศ 3:0.9 โดยน ้ำหนัก) 17.61±.64 
น ้ำมันมะพร้ำวที่ผสมสำรสกัดจำกเยื่อหุ้มฟักข้ำว  
(ใช้อัตรำส่วนเนื อมะพร้ำวต่อเยื่อหุ้มฟักข้ำว 3:0.3 โดยน ้ำหนัก) 19.26±1.61 
น ้ำมันมะพร้ำวที่ผสมสำรสกัดจำกเยื่อหุ้มฟักข้ำว 
 (ใช้อัตรำส่วนเนื อมะพร้ำวต่อเยื่อหุ้มฟักข้ำว 3:0.6 โดยน ้ำหนัก) 16.65±1.48 
น ้ำมันมะพร้ำวที่ผสมสำรสกัดจำกเยื่อหุ้มฟักข้ำว  
(ใช้อัตรำส่วนเนื อมะพร้ำวต่อเยื่อหุ้มฟักข ้ำว 3:0.9 โดยน ้ำหนัก) 16.80±1.95 

 
กำรผลิตน ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกเยื่อหุ้มฟักข้ำวและมะเขือเทศสกัดด้วยวิธีข้ำงต้นยังมีกลิ่น 

เนื่องจำกบ่มไว้ที่อุณหภูมิ 37 0C เป็นเวลำประมำณ 12 ชั่วโมง ท้ำให้ได้น ้ำมันมะพร้ำวมีกลิ่นหมักคุณภำพ
ต่้ำ  จึงได้มีกำรพัฒนำวิธีกำรสกัดน ้ำมันโดยวิธีแช่แข็ง ในกำรทดลองผลิตน ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำก
เยื่อหุ้มฟักข้ำวใช้อัตรำส่วนของน ้ำหนักเนื อมะพร้ำว:น ้ำหนักสดของเยื่อหุ้มฟักข้ำว 1:0.5 โดยน ้ำหนัก และ
กำรผลิตน ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกมะเขือเทศอัตรำส่วนของน ้ำหนักเนื อมะพร้ำว:น ้ำหนักสดของ
มะเขือเทศ 1:1 โดยน ้ำหนัก น้ำส่วนผสมน ้ำกะทิสดและสำรสกัดมำแช่ที่อุณหภูมิ -4 oC เป็นเวลำประมำณ 
12 ชั่วโมง จะเห็นทุกส่วนเป็นของแข็ง จำกนั นให้น้ำมำหลอมที่อุณหภูมิ ประมำณ 70-80 0C เป็นเวลำ  
ประมำณ 2 ชั่วโมง จะสังเกตเห็นชั นบนมีส่วนผสมของครีมกับน ้ำ จำกแยกน ้ำออก น้ำครีมท่ีได้แช่ในช่องแช่
แข็งจนกระทั่งครีมแข็งตัว จำกนั นน้ำไปหลอมอีกครั ง จะเห็นน ้ำแยกออกจำกครีม น้ำครีมไป เหวี่ยงที่
ควำมเร็ว 4,500 รอบต่อนำที เป็นเวลำ 15 นำที ที่อุณหภูมิ 30 oC แยกส่วนน ้ำมันออกมำแล้วกรองด้วย
เครื่องกรองแบบสุญญำกำศ  และเก็บในขวดแก้วชำ ได้ปริมำณน ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกเยื่อหุ้มฟัก
ข้ำวและน ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกมะเขือเทศ ดังตำรำงที่ 4.2  
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ตารางท่ี 4.2  ปริมำณน ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกเยื่อหุ้มฟักข้ำวและมะเขือเทศ 
 
ล้ำดับที่ ตัวอย่ำงน ้ำมัน ปริมำณน ้ำมัน (%) 

1 น ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกเยื่อหุ้มฟักข้ำว  
(ใช้อัตรำส่วนเนื อมะพร้ำวต่อเยื่อหุ้มฟักข ้ำว 1:0.5 โดยน ้ำหนัก) 

15.66 

2 น ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกมะเขือเทศ  
(ใช้อัตรำส่วนเนื อมะพร้ำวต่อมะเขือเทศ 1:1 โดยน ้ำหนัก) 

14.31 

 
4.2 วิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดในน้้ามันมะพร้าวผสมสารสกัดจากเยื่อหุ้มฟักข้าว
และมะเขือเทศ 

สำรประกอบฟีนอลิกจัดเป็นสำรต้ำนอนุมูลอิสระกลุ่มหลักในพืช ผัก ผลไม้และสมุนไพร ซึ่ง
สำรประกอบฟีนอลิกมีหมู่ฟีนอลบนวงแหวนแบนซีน มีควำมสำมำรถในกำรให้อิเล็กตรอนหรือไฮโดรเจนแก่
อนุมูลอิสระ สำรประกอบฟีนอลิกจึงมีควำมสำมำรถช่วยยับยั งปฏิกิริยำออกซิเดชันที่เกิดขึ น  จำกกำร
ทดลอง พบว่ำปริมำณสำรประกอบฟีนอลิกทั งหมดในน ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกเยื่อหุ้มฟักข้ำวและ
มะเขือเทศเพ่ิมขึ นเมื่อเพ่ิมปริมำณเยื่อหุ้มฟักข้ำวและมะเขือเทศ 
จำกกำรทดลองวิเครำะห์หำปริมำณสำรประกอบฟีนอลิกทั งหมด สำมำรถค้ำนวณได้จำกสมกำรเส้นตรง
ของกรำฟมำตรฐำนกรดแกลลิค (gallic acid) (y = 0.0771x+0.0509) โดย y = ค่ำกำรดูดกลืนแสง  และ 
x = ควำมเข้มข้นของสำรละลำยมำตรฐำนกรดแกลลิค (µg/L) R2 = 0.9945 ปริมำณสำรประกอบฟีนอลิก
ทั งหมดในน ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกเยื่อหุ้มฟักข้ำวและน ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกมะเขือเทศ มี
แนวโน้มเพ่ิมขึ นเมื่อเพ่ิมปริมำณเยื่อหุ้มฟักข้ำวและมะเขือเทศท่ีใช้ในกำรสกัด แต่อย่ำงไรก็ตำมพบว่ำ
ปริมำณสำรประกอบฟีนอลิกมีอยู่ในปริมำณน้อยมำก ในน ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกเยื่อหุ้มฟักข้ำว
และน ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกมะเขือเทศ ดังตำรำงที่ 4.3 
 
ตารางท่ี 4.3 ปริมำณสำรประกอบฟีนอลิกทั งหมด (ug/1g oil) 

น ้ำมันตัวอย่ำง 
ปริมำณสำรประกอบฟีนอลิก

ทั งหมด ug/1g oil 
น ้ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์ 14.61±0.07a 

น ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรกัดจำกมะเขือเทศ   
(ใช้อัตรำส่วนเนื อมะพร้ำวต่อมะเขือเทศ 3:0.3 โดยน ้ำหนัก) 

18.85±4.18ab 

น ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกมะเขือเทศ  
(ใช้อัตรำส่วนเนื อมะพร้ำวต่อมะเขือเทศ 3:0.6 โดยน ้ำหนัก) 

28.30±1.98abc 

น ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกมะเขือเทศ ) 
(ใช้อัตรำส่วนเนื อมะพร้ำวต่อมะเขือเทศ 3:0.9 โดยน ้ำหนัก) 

67.46±8.11d 

น ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกเยื่อหุ้มฟักข้ำว  
(ใช้อัตรำส่วนเนื อมะพร้ำวต่อเยื่อหุ้มฟักข ้ำว 3:0.3 โดยน ้ำหนัก) 

27.58±.659abc 
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ตารางท่ี 4.3 ปริมำณสำรประกอบฟีนอลิกทั งหมด (ug/1g oil) (ต่อ) 

น ้ำมันตัวอย่ำง 
ปริมำณสำรประกอบฟีนอลิก

ทั งหมด ug/1g oil 
น ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกเยื่อหุ้มฟักข้ำว  
(ใช้อัตรำส่วนเนื อมะพร้ำวต่อเยื่อหุ้มฟักข ้ำว 3:0.6 โดยน ้ำหนัก) 

33.33±1.89bc 

น ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกเยื่อหุ้มฟักข้ำว  
(ใช้อัตรำส่วนเนื อมะพร้ำวต่อเยื่อหุ้มฟักข ้ำว 3:0.9 โดยน ้ำหนัก) 

41.41±3.07c 

 
 
4.3 การวิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบไลโคปีนและสารประกอบแคโรทีนอยด์ 
 เยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้ำวเป็นแหล่งที่ให้สำรเบต้ำแคโรทีนและไลโคปีในปริมำณสูง มีหลำยเทคนิคที่ใช้ใน
สกัดสำรเบต้ำแคโรทีนและไลโคปีนจำกเยื่อหุ้มฟักข้ำว เช่นกำรใช้ไมโครเวฟ (พรรณิภำ ชุมศรี , 2536) และ
ใช้เมทำนอลเป็นตัวสกัด ในกำรทดลองนี ได้สกัดสำรส้ำคัญจำกเยื่อหุ้มฟักข้ำวและมะเขือเทศโดยใช้น ้ำมัน
มะพร้ำวซึ่งเป็นตัวท้ำละลำยธรรมชำติ กำรวิเครำะห์หำปริมำณสำรประกอบแคโรทีนอยด์รวมได้จำกกำรน้ำ
สำรละลำยที่ได้วัดค่ำดูดกลืนแสงควำมยำวคลื่น 410 นำโนเมตร เทียบกับสำรละลำยมำตรฐำนเบต้ำแคโร
ทีนที่มีควำมเข้มข้น 0-10 ppm ส่วนกำรวิเครำะห์หำปริมำณสำรไลโคปีน ในน ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัด
จำกเยื่อหุ้มฟักข้ำวและมะเขือเทศ สำมำรถค้ำนวณไลโคปีนได้จำกสมกำรที่ (1)  
 
  Lycopene = (3.1206 x A503 x sample volume x 100)/ sample weight x1000        (1) 
 
จำกกำรทดลอง พบว่ำสำรประกอบไลโคปีนและแคโรทีนอยด์รวมมีแนวโน้มเพ่ิมขึ นเมื่อเพ่ิมปริมำณของ
มะเขือเทศและเยื่อหุ้มฟักข้ำวที่ใช้ในกำรสกัด นอกจำกนี ยังพบว่ำที่อัตรำส่วนเดียวกันน ้ำมันมะพร้ำวผสม
สำรสกัดจำกเยื่อหุ้มฟักข้ำวมีปริมำณสำรประกอบแคโรทีนอยด์รวมและไลโคปีนสูงกว่ำน ้ำมันมะพร้ำวผสม
สำรสกัดจำกมะเขือเทศ แสดงดังตำรำงที่ 4.5   จำกผลกำรทดลองสอดคล้องกับงำนวิจัยของ Muller-
Maatsch, et al., 2016 พบว่ำปริมำณของไลโคปีนและเบต้ำแคโรทีนจำกเยื่อหุ้มฝักข้ำวสูงกว่ำมะเขือเทศ
และแครอท  
 
ตารางท่ี 4.4 ปริมำณสำรไลโคปีนและสำรกอบแคโรทีนอยด์รวมในน ้ำมันมะพร้ำวผสมมะเขือเทศ และเยื่อ
หุ้มฟักข้ำว 
 
ล้ำดับ

ที ่
น ้ำมันตัวอย่ำง 

ปริมำณไลโคปีน  
(mg/100g oil) 

ปริมำณแคโรทีนอยด์รวม 
(mg/g oil) 

1 น ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกเยื่อหุ้มฟักข้ำว  
(ใช้อัตรำส่วนเนื อมะพร้ำวต่อเยื่อหุ้มฟักข  ้ำว 
3:0.3 โดยน ้ำหนัก) 

0.423±0.043 0.144±0.017 
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ตารางท่ี 4.4 ปริมำณสำรไลโคปีนและสำรกอบแคโรทีนอยด์รวมในน ้ำมันมะพร้ำวผสมมะเขือเทศ และเยื่อ
หุ้มฟักข้ำว  (ต่อ) 
ล้ำดับ

ที ่
น ้ำมันตัวอย่ำง 

ปริมำณไลโคปีน  
(mg/100g oil) 

ปริมำณแคโรทีนอยด์รวม 
(mg/g oil) 

2 น ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกเยื่อหุ้มฟักข้ำว  
(ใช้อัตรำส่วนเนื อมะพร้ำวต่อเยื่อหุ้มฟักข  ้ำว 
3:0.6 โดยน ้ำหนัก) 

0.970±0.014 0.330±0.002 

3 น ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกเยื่อหุ้มฟักข้ำว  
(ใช้อัตรำส่วนเนื อมะพร้ำวต่อเยื่อหุ้มฟักข  ้ำว 
3:0.9 โดยน ้ำหนัก) 

2.214±0.0153 0.834±0.024 

4 น ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกเยื่อหุ้มฟักข้ำว  
(ใช้อัตรำส่วนเนื อมะพร้ำวต่อเยื่อหุ้มฟักข  ้ำว 
1:0.5 โดยน ้ำหนัก) 

13.605±0.218 3.145±0.007 

5 น ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกมะเขือเทศ  
(ใช้อัตรำส่วนเนื อมะพร้ำวต่อมะเขือเทศ 3:0.3
โดยน ้ำหนัก) 

0.242±0.011 0.050±0.007 

6 น ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกมะเขือเทศ 
(ใช้อัตรำส่วนเนื อมะพร้ำวต่อมะเขือเทศ 3:0.6 
โดยน ้ำหนัก) 

0.553±0.024 0.105±0.002 

7 น ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกมะเขือเทศ  
(ใช้อัตรำส่วนเนื อมะพร้ำวต่อมะเขือเทศ 3:0.9 
โดยน ้ำหนัก) 

0.588±0.011 0.116±0.003 

8 น ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกมะเขือเทศ 1:1 
(ใช้อัตรำส่วนเนื อมะพร้ำวต่อมะเขือเทศ 1:1 
โดยน ้ำหนัก) 

2.138±0.032 0.293±0.009 

 
4.4 ความคงตัวของไลโคปีนและแคโรทีนอยด์รวมในน้้ามันมะพร้าวผสมสารสกัดจากเยื่อหุ้มฟักข้าว
และมะเขือเทศภายใต้สภาวะท่ีมีแสงและสภาวะท่ีไม่มีแสง 
 4.4.1 ควำมคงตัวของไลโคปีนและแคโรทีนอยด์รวมในน ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกเยื่อหุ้มฟัก
ข้ำวภำยใต้สภำวะที่มีแสงและสภำวะที่ไม่มีแสง 
 ในกำรทดลองได้ทดสอบควำมคงตัวของไลโคปีนและแคโรทีนอยด์ ในน ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัด
จำกเยื่อหุ้มฟักข้ำว ที่ใช้อัตรำส่วนของเนื อมะพร้ำวและน ้ำหนักของเยื่อหุ้มฟักข้ำวหรือมะเขือเทศ 0.9 โดย
น ้ำหนัก ภำยใต้สภำวะมีแสงและไม่มีแสง พบว่ำภำยใต้สภำวะที่มีแสง ปริมำณสำรประกอบไลโคปีนและแค
โรทีนอยด์จะลดลงมำกกว่ำภำยใต้สภำวะไม่มีแสงเมื่อตั งทิ งไว้เป็นระยะเวลำ 12 สัปดำห์  ดังตำรำงที่ 4.5 
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แสดงว่ำไลโคปีนและแคโรทีนอยด์เป็นสำรประกอบที่สลำยตัวได้ง่ำยเมื่อโดนแสง ดังนั นเพ่ือป้องกันกำร
สลำยตัวของไลโคปีนและแคโรทีนอยด์ต้องจัดเก็บไว้ในภำชนะทึบแสง  
 
ตารางท่ี 4.5 ปริมำณสำรไลโคปีนและสำรกอบแคโรทีนอยด์รวมในในน ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกเยื่อ
หุ้มฟักข้ำว ที่อัตรำส่วนของเนื อมะพร้ำวและน ้ำหนักของเยื่อหุ้มฟักข้ำว 3:0.9 โดยน ้ำหนักในสภำวะที่มีแสง
และไม่มีแสง 
 

ระยะเวลำ 
(week) 

ปริมำณไลโคปีน(mg/100g oil) ปริมำณแคโรทีนอยด์ (mg/1g oil) 
มีแสง ไม่มีแสง มีแสง ไม่มีแสง 

0 2.373±0.014 2.296±0.014 0.850±0.008 0.865±0.003 
3  
 

2.085±0.014 2.028±0.014 0.796±0.004 0.812±0.005 

9  
 

1.185±0.014 1.922±0.014 0.645±0.016 0.799±0.021 

12  
 

0.800±0.014 1.850±0.014 0.379±0.285 0.800±0.005 

 
4.4.2 ควำมคงตัวของไลโคปีนและแคโรทีนอยด์รวมในน ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกมะเขือเทศภำยใต้
สภำวะที่มีแสงและสภำวะที่ไม่มีแสง 
 ในกำรทดลองได้ทดสอบควำมคงตัวไลโคปีนและแคโรทีนอยด์ทั งหมดในน ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัด
จำกมะเขือเทศโดยใช้อัตรำส่วนของเนื อมะพร้ำวและน ้ำหนักของมะเขือเทศ 3:0.9 โดยน ้ำหนัก ภำยใต้
สภำวะมีแสงและไม่มีแสง พบว่ำภำยใต้ภำวะที่มีแสงปริมำณไลโคปีนและแคโรทีนอยด์รวมลดลงน้อยมำก
เมื่อเทียบกับปริมำณที่มีแสง ดังตำรำงที่ 4.6 ผลกำรทดลองสอดคล้องกับควำมคงตัวของไลโคปีนและแคโร
ทีนอยด์รวมในน ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกเยื่อหุ้มฟักข้ำว 
 
ตารางที่ 4.6 ปริมำณสำรไลโคปีนและสำรกอบแคโรทีนอยด์รวมในในน ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำก
มะเขือเทศ ที่อัตรำส่วนของเนื อมะพร้ำวและน ้ำหนักของมะเขือเทศ 0.9 โดยน ้ำหนักในสภำวะที่มีแสงและ
ไม่มีแสง 
 

ระยะเวลำ 
ปริมำณไลโคปีน (mg/100g oil) 

ปริมำณแคโรทีนอยด์ทั งหมด (mg/1g 
oil) 

มีแสง ไม่มีแสง มีแสง ไม่มีแสง 
เริ่มต้น 0.503±0.014c 0.491±0.014c 0.101±0.003a,b 0.101±0.001a,b 
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ตารางที่ 4.6 ปริมำณสำรไลโคปีนและสำรกอบแคโรทีนอยด์รวมในในน ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำก
มะเขือเทศ ที่อัตรำส่วนของเนื อมะพร้ำวและน ้ำหนักของมะเขือเทศ 0.9 โดยน ้ำหนักในสภำวะที่มีแสงและ
ไม่มีแสง (ต่อ) 
 

ระยะเวลำ 
ปริมำณไลโคปีน (mg/100g oil) 

ปริมำณแคโรทีนอยด์ทั งหมด (mg/1g 
oil) 

มีแสง ไม่มีแสง มีแสง ไม่มีแสง 
3 สัปดำห์ 0.391±0.014b,c 0.355±0.014b 0.068±0.005a 0.065±0.003a 

6 สัปดำห์ 0.390±0.014b,c 0.425±0.014b,c 0.083±0.003a,b 0.092±0.007a,b 

9 สัปดำห์ 0.229±0.014a 0.350±0.014b 0.063±0.005a 0.115±0.004a,b 

12 สัปดำห์ 0.170±0.014a 0.454±0.014b,c 0.058±0.003a 0.089±0.002a,b 

 
 
4.5 ความคงตัวของไลโคปีนและแคโรทีนอยด์รวมในน้้ามันมะพร้าวผสมสารสกัดจากเยื่อหุ้มฟักข้าว
และมะเขือเทศที่อุณหภูมิต่างๆ 
 4.5.1 ความคงตัวของไลโคปีนในน้้ามันมะพร้าวผสมสารสกัดจากเยื่อหุ้มฟักข้าวและมะเขือเทศ
ที่อุณหภูมิต่างๆ 
 ในกำรทดลองได้ทดสอบควำมคงตัวของไลโคปีนในน ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกเยื่อหุ้มฟักข้ำว
และน ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกมะเขือเทศที่อุณหภูมิต่ำงๆ จำกกำรทดลอง พบว่ำปริมำณของไลโคปีน
ในน ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกเยื่อหุ้มฟักข้ำว และน ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกมะเขือเทศมี
แนวโน้มลดลงมำกเมื่ออุณหภูมิเพ่ิมขึ น ดังตำรำงที่ 4.7  แสดงว่ำไลโคปีนเป็นสำรประกอบที่สลำยตัวได้ง่ำย 
ดังนั นเพื่อป้องกันกำรสลำยตัวต้องจัดเก็บไลโคปีนไว้ที่อุณหภูมิต่้ำกว่ำ 4 oC   
 
ตารางท่ี 4.7 ควำมคงตัวของไลโคปีนในน ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกเยื่อหุ้มฟักข้ำวและมะเขือเทศ ต่อ
อุณหภูมิต่ำง ๆ 
 

น ้ำมันตัวอย่ำง เวลำ 
(ชั่วโมง) 

ปริมำณไลโคปีน (mg/100g oil) 
4 °C 60 °C 70 °C 80 °C 90 °C 

น ้ำมันมะพร้ำวผสมสำร
สกัดจำกมะเขือเทศ 

1 0.408 0.410 0.357 0.404 0.435 
2 0.378 0.392 0.516 0.406 0.413 
3 0.395 0.434 0.361 0.279 0.280 
4 0.397 0.427 0.395 0.303 0.276 
5 0.370 0.393 0.395 0.406 0.350 
6 0.396 0.390 0.372 0.319 0.291 
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ตารางท่ี 4.7 ควำมคงตัวของไลโคปีนในน ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกเยื่อหุ้มฟักข้ำวและมะเขือเทศ ต่อ
อุณหภูมิต่ำง ๆ (ต่อ) 
 

น ้ำมันตัวอย่ำง เวลำ 
(ชั่วโมง) 

ปริมำณไลโคปีน (mg/100g oil) 
4 °C 60 °C 70 °C 80 °C 90 °C 

น ้ำมันมะพร้ำวผสมสำร
สกัดจำกเยื่อหุ้มฟักข้ำว 

1 2.272 2.293 2.122 2.089 2.137 
2 2.240 2.214 2.092 2.067 1.956 
3 2.348 2.313 2.209 1.913 1.827 
4 2.296 2.287 2.161 1.910 1.757 
5 2.228 2.144 2.188 1.942 1.752 
6 2.180 2.202 2.040 1.886 1.783 

 
 4.5.2 ความคงตัวของแคโรทีนอยด์รวมในน้้ามันมะพร้าวผสมสารสกัดจากเยื่อหุ้มฟักข้าวและ
มะเขือเทศที่อุณหภูมิต่างๆ 
 ในกำรทดลองได้ทดสอบควำมคงตัวของแคโรทีนอยด์รวมในน ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกเยื่อหุ้ม
ฟักข้ำวและมะเขือเทศที่อุณหภูมิต่ำงๆ จำกกำรทดลอง พบว่ำปริมำณของแคโรทีนอยด์รวมในน ้ำมัน
มะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกเยื่อหุ้มฟักข้ำวและน ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกมะเขือเทศมีแนวโน้มลดลง
น้อยมำกเมื่ออุณหภูมิเพ่ิมขึ น ดังตำรำงที่ 4.8  แสดงว่ำแคโรทีนอยด์ทั งหมดมีควำมคงตัวต่ออุณภูมิสูง
กว่ำไลโคปีน แต่อย่ำงไรก็ตำมควรจะจัดเก็บน ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกเยื่อหุ้มฟักข้ำวและน ้ำมัน
มะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกมะเขือเทศไว้ที่อุณหภูมิต่้ำ เพ่ือป้องกันกำรสลำยตัวของแคโรทีนอยด์รวม  
 
ตารางที่ 4.8 ปริมำณแคโรทีนอยด์ในน ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกมะเขือเทศและน ้ำมันมะพร้ำวผสม
สำรสกัดจำกเยื่อหุ้มฟักข้ำว ที่อัตรำส่วนของเนื อมะพร้ำวและน ้ำหนักของมะเขือเทศ หรือฟักข้ำว 0.9 โดย
น ้ำหนักในสภำวะที่อุณหภูมิต่ำง ๆ 
 

ตัวอย่ำง 
เวลำ 

(ชั่วโมง) 
ปริมำณแคโรทีนอยด์ (mg/1g oil) 

4 °C 60 °C 70 °C 80 °C 90 °C 

น ้ำมันมะพร้ำวผสมสำร
สกัดจำกมะเขือเทศ 

1 0.073 0.061 0.062 0.075 0.086 
2 0.067 0.073 0.106 0.077 0.079 
3 0.074 0.078 0.065 0.042 0.042 
4 0.074 0.076 0.075 0.050 0.046 
5 0.066 0.071 0.076 0.075 0.063 
6 0.091 0.072 0.067 0.056 0.053 
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ตารางที่ 4.8 ปริมำณแคโรทีนอยด์ในน ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกมะเขือเทศและน ้ำมันมะพร้ำวผสม
สำรสกัดจำกเยื่อหุ้มฟักข้ำว ที่อัตรำส่วนของเนื อมะพร้ำวและน ้ำหนักของมะเขือเทศ หรือฟักข้ำว 0.9 โดย
น ้ำหนักในสภำวะที่อุณหภูมิต่ำง ๆ (ต่อ) 
 

ตัวอย่ำง เวลำ 
(ชั่วโมง) 

ปริมำณแคโรทีนอยด์ (mg/1g oil) 
4 °C 60 °C 70 °C 80 °C 90 °C 

น ้ำมันมะพร้ำวผสมสำร
สกัดจำกเยื่อหุ้มฟักข้ำว 

1 0.830 0.813 0.818 0.822 0.854 
2 0.820 0.838 0.816 0.822 0.825 
3 0.851 0.845 0.849 0.791 0.792 
4 0.841 0.841 0.833 0.796 0.783 
5 0.817 0.817 0.849 0.807 0.785 
6 0.815 0.837 0.815 0.800 0.806 

 
4.6 ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของน้้ามันมะพร้าวผสมสารสกัดจากเยื่อหุ้มฟักข้าวและมะเขือเทศ  
 4.6.1 ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH radical scavenging  
   งำนวิจัยนี เลือกวิธี DPPH  ในกำรทดสอบฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระของน ้ำมันตัวอย่ำง  เนื่องจำกเป็นวิธีที่ง่ำย  
ใช้เวลำในกำรวิเครำะห์น้อยหรือสำรออกฤทธิ์สำมำรถท้ำปฏิกิริยำโดยตรงกับอนุมูลอิสระ  โดยมีหลักกำร 
คือ สำรเคมีชนิดนี เป็นอนุมูลอิสระ  และสำมำรถดูดกลืนแสงได้ดีที่ควำมยำวคลื่นสูงสุด 515 นำโนเมตร  
ท้ำให้มองเห็นเป็นสีม่วง 
 

DPPH•   +   (AH)n                        DPPH-H   +   (A•)n                     
 

     อนุมูลอิสระใหม่ที่เกิดขึ น (A•)  จะท้ำปฏิกิริยำต่อไป  (radical – radical interaction)  โดย
กระบวนกำร radical disproportionation  ได้เป็นโมเลกุลที่มีควำมคงตัว 
 
             DPPH•   +   A•                       DPPH-A                                      
                                    A•    +    A•                     A-A                                                    
  
   เมื่ออนุมูลอิสระ DPPH•  ถูกรีดิวซ์โดยได้รับโปรตอนก็จะเปลี่ยนสีจำกสีม่วงเป็นสีเหลือง ส่งผลให้ค่ำกำร
ดูดกลืนแสงลดลง  ดังนั นกำรลดลงของอนุมูลอิสระ DPPH•  จึงเป็นดัชนีที่สำมำรถวัดฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระ
ของสำรที่ใช้ทดสอบได้ จำกกำรวิเครำะห์ฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระจำกน ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกเยื่อหุ้ม
ฟักข้ำวและมะเขือเทศ ซึ่งแสดงโดยค่ำ IC50 ซึ่งค่ำที่ได้มีควำมหมำยว่ำ IC50 ที่น้อยจะแสดงถึงฤทธิ์ต้ำน
อนุมูลอิสระสูง พบว่ำค่ำฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระของน ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกเยื่อหุ้มฟักข้ำวและมะเขือ
เทศ วัดค่ำกำรดูดกลืนแสดงด้วยเครื่อง UV-Visible ที่ควำมยำวคลื่น 515 นำโนเมตร โดยผลกำรศึกษำครั ง
นี พบว่ำค่ำ IC50 ในน ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกเยื่อหุ้มฟักข้ำวและมะเขือเทศมีฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระโดย
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วิธี DPPH สูงขึ นเมื่อเพ่ิมปริมำณของเยื่อหุ้มฟักข้ำวและมะเขือเทศที่ใช้ในกำรสกัด ดังตำรำงที่  4.9 พบว่ำ
น ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกเยื่อหุ้มฟักข้ำว ที่อัตรำส่วนของเนื อมะพร้ำวต่อเยื่อหุ้มฟักข้ำว 1:0.5 โดย
น ้ำหนัก มีฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระสูงกว่ำที่อัตรำส่วนอ่ืนๆ และสูงกว่ำน ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกมะเขือ
เทศทุกอัตรำส่วน 

ตารางท่ี 4.9 IC50 ของน ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกเยื่อหุ้มฟักข้ำวและมะเขือเทศ โดยวิธี DPPH 

ล้ำดับที่ ตัวอย่ำงน ้ำมัน IC50(g/ml) 
1 น ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกเยื่อหุ้มฟักข้ำว  

(ใช้อัตรำส่วนเนื อมะพร้ำวต่อเยื่อหุ้มฟักข้ำว 3:0.3 โดยน ้ำหนัก) 
3.891±0.133 

2 น ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกเยื่อหุ้มฟักข้ำว  
(ใช้อัตรำส่วนเนื อมะพร้ำวต่อเยื่อหุ้มฟักข้ำว 3:0.6 โดยน ้ำหนัก) 

3.658±0.040 

3 น ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกเยื่อหุ้มฟักข้ำว  
(ใช้อัตรำส่วนเนื อมะพร้ำวต่อเยื่อหุ้มฟักข้ำว 3:0.9 โดยน ้ำหนัก) 

3.100±0.050 

4 น ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกเยื่อหุ้มฟักข้ำว  
(ใช้อัตรำส่วนเนื อมะพร้ำวต่อเยื่อหุ้มฟักข้ำว 1:0.5 โดยน ้ำหนัก) 

0.052±0.004 

5 น ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกมะเขือเทศ  
(ใช้อัตรำส่วนเนื อมะพร้ำวต่อมะเขือเทศ 3:0.3 โดยน ้ำหนัก) 

2.314±0.009 

6 น ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกมะเขือเทศ  
(ใช้อัตรำส่วนเนื อมะพร้ำวต่อมะเขือเทศ 3:0.6 โดยน ้ำหนัก) 

3.250±0.263 

7 น ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกมะเขือเทศ  
(ใช้อัตรำส่วนเนื อมะพร้ำวต่อมะเขือเทศ 3:0.9 โดยน ้ำหนัก) 

3.336±0.014 

8 น ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกมะเขือเทศ  
(ใช้อัตรำส่วนเนื อมะพร้ำวต่อมะเขือเทศ 1:1.โดยน ้ำหนัก) 

0.135±0.002 

9 น ้ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์ 3.393±0.329 
 

4.6.2 ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระจากวิธี ABTS 
จำกผลกำรศึกษำคุณสมบัติกำรต้ำนอนุมูลอิสระ ABTS cation radical ABTS (2,2-azino-bis(3-

ethylbenz-thiazoline-6-sulphonic acid) diamonium salt) Radical Scavenging Assay 
(Chaichana et al., 2009) วิเครำะห์โดยใช้ reagent คือ 2,2-azino-bis(3-ethylbenz-thiazoline-6-
sulphonic acid) diamonium salt ซึ่งเป็นสำรละลำยที่มีสีเขียว ดูดกลืนแสงได้ดีที่ควำมยำวคลื่น 750 
นำโนเมตร  
 

กำรค้ำนวณ      %  nhi ition (
A s control-A s sample

A s control
)   00 
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กำรศึกษำใช้น ้ำมันตัวอย่ำง เข้มข้น 0.04  g/ml พบว่ำร้อยละกำรยับยั ง ในน ้ำมันมะพร้ำวผสม 
สำรสกัดจำกมะเขือเทศต่้ำกว่ำน ้ำมันมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกเยื่อหุ้มฟักข้ำว ดังแสดงในตำรำงที่ 4.11 
แต่อย่ำงไรก็ตำมพบว่ำน ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกมะเขือเทศมีร้อยละกำรยับยั งสูงกว่ำน ้ำมันมะพร้ำว
บริสุทธิ์  เพรำะในน ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกมะเขือเทศและน ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกฟักข้ำวมี
สำรต้ำนอนุมูลอิสระแคโรทีนอยด์และไลโคปีน ส่งผลท้ำให้มีฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระสูง หรือร้อยละกำรยับยั ง
สูงกว่ำน ้ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์ 
 
ตารางท่ี 4.10 ร้อยละกำรยับยั งที่ควำมเข้มข้น 0.04 g/ml  ของน ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกเยื่อหุ้มฟัก
ข้ำวและมะเขือเทศ โดยวิธี ABTS 

ล้ำดับที่ น ้ำมันตัวอย่ำง 
ร้อยละกำรยับยั งที่ควำม

เข้มข้น 0.04 g/ml 
1 น ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกเยื่อหุ้มฟักข้ำว 3:0.3 

(ใช้อัตรำส่วนเนื อมะพร้ำวต่อเยื่อหุ้มฟักข้ำว 3:0.3 โดยน ้ำหนัก) 
21.328±0.115 

2 น ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกเยื่อหุ้มฟักข้ำว 3:0.6 
(ใช้อัตรำส่วนเนื อมะพร้ำวต่อเยื่อหุ้มฟักข้ำว 3:0.6 โดยน ้ำหนัก) 

36.676±0.067 

3 น ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกเยื่อหุ้มฟักข้ำว 3:0.9 
(ใช้อัตรำส่วนเนื อมะพร้ำวต่อเยื่อหุ้มฟักข้ำว 3:0.9 โดยน ้ำหนัก) 

71.516±0.067 

4 น ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกมะเขือเทศ  
(ใช้อัตรำส่วนเนื อมะพร้ำวต่อมะเขือเทศ  3:0.3 โดยน ้ำหนัก) 

15.019±0.067 

5 น ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกมะเขือเทศ  
(ใช้อัตรำส่วนเนื อมะพร้ำวต่อมะเขือเทศ 3:0.6 โดยน ้ำหนัก) 

28.202±0.067 

6 น ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกมะเขือเทศ  
(ใช้อัตรำส่วนเนื อมะพร้ำวต่อมะเขือเทศ 3:0.9 โดยน ้ำหนัก) 

21.704±0.067 

7 น ้ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์ 12.712±0.000 
 

เมื่อท้ำกำรทดลองเปรียบเทียบฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระของน ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกเยื่อหุ้มฟักข้ำวและ
น ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกมะเขือเทศ เทียบกับสำรต้ำนอนุมูลอิสระสังเครำะห์ เช่น Torlox, L-
ASCORBIC  ACID และα-Tocopherol  พบว่ำ น ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกมะเขือเทศ มีฤทธิ์ต้ำน
อนุมูลอิสระต่้ำกว่ำน ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกเยื่อหุ้มฟักข้ำว  แต่น ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกเยื่อ
หุ้มฟักข้ำวฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระสูงใกล้เคียงกับสำรต้ำนอนุมูลอิสระสังเครำะห์ α-Tocopherol  (ตำรำงที่ 
4.11) 
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ตารางท่ี 4.11 IC50 ของน ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกเยื่อหุ้มฟักข้ำวและมะเขือเทศและสำรต้ำนอนุมูล
อิสระสังเครำะห์  ด้วยวิธี ABTS 
 
ล้ำดับที่ น ้ำมันตัวอย่ำง IC50 (g/ml) 

1 น ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกเยื่อหุ้มฟักข้ำว  
(ใช้อัตรำส่วนเนื อมะพร้ำวต่อเยื่อหุ้มฟักข้ำว 1:0.5 โดยน ้ำหนัก)                                                   

0.007±0.000 

2 น ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกมะเขือเทศ  
(ใช้อัตรำส่วนเนื อมะพร้ำวต่อมะเขือเทศ 1:1 โดยน ้ำหนัก) 

0.036±0.001 

3 Torlox 0.0032±0.0001 

4 L-ASCORBIC  ACID 0.0024±0.0000 

5 α-Tocopherol 0.0078±0.0001 

 

4.7 ทดสอบฤทธิ์ยับยั้งเซลล์มะเร็งปอด 
จำกกำรทดลองได้ทดสอบฤทธิ์ยับยั งเซลล์มะเร็งปอดของน ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกมะเขือ

เทศ และน ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกเยื่อหุ้มฟักข้ำว โดยใช้น ้ำมันมะพร้ำวเป็นตัวควบคุม (control) 
พบว่ำเมื่อควำมเข้มข้นสูงขึ น ร้อยละกำรรอดของเซลล์ (% cell survival) จะลดลง ดังแสดงในตำรำงที่ 
4.12 ภำพที่ 4.5 และภำพที 4.6  จำกกำรทดสอบฤทธิ์ยับยั งเซลล์มะเร็งปอด พบว่ำน ้ำมันมะพร้ำวผสมสำร
สกัดจำกเยื่อหุ้มฟักข้ำว ค่ำ IC50 (0.0048 g/ml)  ใกล้เคียงกับน ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกมะเขือเทศ 
(0.0050 g/ml)  ดังตำรำงที่ 4.13 แสดงว่ำน ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกเยื่อหุ้มฟักข้ำวและน ้ำมัน
มะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกมะเขือเทศมีฤทธิ์ยับยั งเซลล์มะเร็งปอดใกล้เคียงกัน 
 
ตารางท่ี 4.12 ร้อยละกำรรอดของเซลล์เมื่อใช้น ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกเยื่อหุ้มข้ำวและมะเขือเทศ 

ควำมเข้มข้นของน ้ำมันตัวอย่ำง 
(ul/ul) 

ร้อยละกำรรอดของเซลล์  
น ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำก

มะเขือเทศ 
น ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำก

เยื่อหุ้มฟักข้ำว 
0.01 38.49 29.56 
0.005 60.46 63.50 
0.0025 55.74 59.73 
0.00125 55.27 63.82 
0.000625 60.41 80.02 
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ภาพที่ 4.5 ร้อยละกำรยับยั งของน ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกมะเขือเทศ 

 

ภาพที่ 4.6 ร้อยละกำรยับยั งของน ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกเยื่อหุ้มฟักข้ำว 

 

ตารางท่ี 4.13 IC50 จำกกำรใช้น ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกเยื่อหุ้มฟักข้ำวและมะเขือเทศและมะเขือ
เทศ 

ล้ำดับที่ น ้ำมันตัวอย่ำง IC50 (g/ml) 
1 น ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกเยื่อหุ้มฟักข้ำว 1:0.5      

(ใช้อัตรำส่วนเนื อมะพร้ำวต่อเยื่อหุ้มฟักข้ำว 1:0.5 โดยน ้ำหนัก)                                              
0.0048±0.000 

2 น ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกมะเขือเทศ 1:1 
(ใช้อัตรำส่วนเนื อมะพร้ำวต่อมะเขือเทศ 1:1 โดยน ้ำหนัก) 

0.0050±0.001 
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4.8 สมบัติทางเคมีของน้้ามันมะพร้าวผสมสารสกัดจากเยื่อหุ้มฟักข้าวหรือมะเขือเทศ 
4.8.1 ควำมคงตัวของน ้ำมันต่อกำรเกิดปฏิกิริยำออกซิเดชัน 
ทดสอบควำมคงตัวด้วยเครื่อง rancimate ที่อุณหภูมิ 120 0C, Gas flow 20.0 L/hr พบว่ำ

แนวโน้มค่ำ  Induction time (hr) ของน ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกเยื่อหุ้มฟักข้ำวและน ้ำมันมะพร้ำว
ผสมสำรสกัดจำกมะเขือเทศลดลงเมื่อเพ่ิมปริมำณของเยื่อหุ้มฟักข้ำวและผลมะเขือเทศ ดังตำรำงที่ 4.14 
แสดงให้เห็นว่ำสำรสกัดที่มีปริมำณเพ่ิมขึ นลดควำมคงตัวต่อกำรเกิดปฏิกิริยำออกซิเดชันของน ้ำมัน และ
พบว่ำค่ำ induction time ของน ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกมะเขือเทศสูงกว่ำน ้ำมันมะพร้ำวผสมสำร
สกัดจำกเยื่อหุ้มฟักข้ำว ชี ให้เห็นว่ำน ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกมะเขือเทศมีควำมคงตัวต่อกำร
เกิดปฏิกิริยำสูงกว่ำน ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกเยื่อหุ้มฟักข้ำวและน ้ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์  จำกผลกำร
ทดลองแสดงให้เห็นว่ำสำรต้ำนอนุมูลอิสระในน ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกมะเขือเทศมีควำมคงตัวสูง
กว่ำสำรต้ำนอนุมูลอิสระในน ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกเยื่อหุ้มฟักข้ำว ส่งผลให้สำรต้ำนอนุมูลอิสระใน
น ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกมะเขือเทศสำมำรถป้องกันกำรเกิดปฏิกิริยำออกซิเดชันของน ้ำมันมะพร้ำว
ได้ที่อุณหภูมิสูง ในน ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกฟักข้ำวมีสำรต้ำนอนุมูลอิสระไลโคปีนสูง ซึ่งเป็นสำร
ต้ำนอนุมูลอิสระที่สลำยตัวได้ง่ำยที่อุณหภูมิสูง ท้ำให้สำรต้ำนอนุมูลอิสระไลโคปีนไม่สำมำรถป้องกันกำร
เกิดปฏิกิริยำออกซิเดชันของน ้ำมันมะพร้ำวได้ จึงท้ำให้น ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกเยื่อหุ้มฟักข้ำวมี
ควำมคงตัวต่้ำที่อุณหภูมิสูง พบว่ำน ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกมะเขือเทศที่ใช้อัตรำส่วนของเนื อ
มะพร้ำวต่อมะเขือเทศ 1:1 มี Induction time สูงที่สุด มีควำมแตกต่ำงกันทำงสถิติอย่ำงมีนัยส้ำคัญ 
(p<0.05) เมื่อเทียบกับน ้ำมันตัวอย่ำงอ่ืนๆ  
 
ตารางท่ี 4.14 Induction time ของน ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกเยื่อหุ้มฟักข้ำวและมะเขือเทศ 
 

น ้ำมันตัวอย่ำง Induction time (hr) 
น ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกเยื่อหุ้มฟักข้ำว  
(ใช้อัตรำส่วนเนื อมะพร้ำวต่อเยื่อหุ้มฟักข้ำว 1:0.5 โดยน ้ำหนัก) 

19.85±0.27bc 

น ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกเยื่อหุ้มฟักข้ำว  
(ใช้อัตรำส่วนเนื อมะพร้ำวต่อเยื่อหุ้มฟักข้ำว 3:0.3 โดยน ้ำหนัก 

23.17±0.50cd 

น ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกเยื่อหุ้มฟักข้ำว  
(ใช้อัตรำส่วนเนื อมะพร้ำวต่อเยื่อหุ้มฟักข้ำว 3:0.6 โดยน ้ำหนัก) 

19.15±0.47ab 

น ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกเยื่อหุ้มฟักข้ำว  
(ใช้อัตรำส่วนเนื อมะพร้ำวต่อเยื่อหุ้มฟักข้ำว 3:0.9 โดยน ้ำหนัก) 

15.85±0.31a 

น ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกมะเขือเทศ  
(ใช้อัตรำส่วนเนื อมะพร้ำวต่อมะเขือเทศ 1:1 โดยน ้ำหนัก) 

48.74±2.14f 

น ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกมะเขือเทศ  
(ใช้อัตรำส่วนเนื อมะพร้ำวต่อมะเขือเทศ 3:0.3 โดยน ้ำหนัก) 

27.37±0.77e 
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ตารางท่ี 4.14 Induction time ของน ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกเยื่อหุ้มฟักข้ำวและมะเขือเทศ (ต่อ) 
 

น ้ำมันตัวอย่ำง Induction time (hr) 
น ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกมะเขือเทศ  
(ใช้อัตรำส่วนเนื อมะพร้ำวต่อมะเขือเทศ 3:06 โดยน ้ำหนัก) 

24.73±1.13de 

น ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกมะเขือเทศ  
(ใช้อัตรำส่วนเนื อมะพร้ำวต่อมะเขือเทศ 3:0.9 โดยน ้ำหนัก) 

22.46±1.50bcd 

น ้ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์ 18.90±0.06ab 

หมำยเหตุ *มีควำมแตกต่ำงอย่ำงมีนัยส้ำคัญกันทำงสถิตทิี่ระดับควำมเชื่อมั่นเท่ำกับ 95% Mean ± S.D. 
(N=3) อักษรที่แตกต่ำงกันในคอลัมน์มีนัยส้ำคัญทำงสถิติ Ducan teat of ANOVA (p<0.05)  
 
4.8.2 การวิเคราะห์กรดไขมันอิสระ 

ปริมำณกรดไขมันอิสระบ่งชี ถึงระดับกำรเหม็นหืน  ซึ่งกำรเหม็นหืนของน ้ำมันส่วนหนึ่งเกิดจำก
ปฏิกิริยำไฮโดรไลซิสของน ้ำมัน  โดยมีเอนไซม์ไลเปสและควำมชื นท้ำให้ไตรกลีเซอไรด์เกิดกำรสลำยตัวได้
เป็นกรดไขมันอิสระ ดังนั นถ้ำปริมำณของกรดไขมันอิสระสูง แสดงว่ำเกิดกำรเหม็นหืนแบบ hydrolytic 
rancity มำก  ในทำงกลับกันถ้ำปริมำณกรดไขมันอิสระต่้ำ แสดงว่ำเกิดกำรหืนแบบ hydrolytic rancity 
ต่้ำ ซึ่งจำกกำรทดลองพบว่ำน ้ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์ น ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกเยื่อหุ้มฟักข้ำวและ
น ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกมะเขือเทศมีค่ำอยู่ในช่วงค่ำมำตรฐำน APCC (< 0.5%)  

  
ตารางท่ี 4.15 ปริมำณกรดไขมันอิสระของน ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกเยื่อหุ้มฟักข้ำวและมะเขือเทศ 
 

น ้ำมันตัวอย่ำง กรดไขมันอิสระ (%FFA) 
น ้ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์ 0.482 
น ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกเยื่อหุ้มฟักข้ำว  
(ใช้อัตรำส่วนเนื อมะพร้ำวต่อเยื่อหุ้มฟักข้ำว 3:0.3 โดยน ้ำหนัก) 0.405 
น ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกเยื่อหุ้มฟักข้ำว  
(ใช้อัตรำส่วนเนื อมะพร้ำวต่อเยื่อหุ้มฟักข้ำว 3:0.6 โดยน ้ำหนัก) 0.549 
น ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกเยื่อหุ้มฟักข้ำว  
(ใช้อัตรำส่วนเนื อมะพร้ำวต่อเยื่อหุ้มฟักข้ำว 3:0.9 โดยน ้ำหนัก) 0.405 
น ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกมะเขือเทศ   
(ใช้อัตรำส่วนเนื อมะพร้ำวต่อมะเขือเทศ 3:0.3 โดยน ้ำหนัก) 0.379 
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ตารางท่ี 4.15 ปริมำณกรดไขมันอิสระของน ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกเยื่อหุ้มฟักข้ำวและมะเขือเทศ 
(ต่อ) 
 

น ้ำมันตัวอย่ำง กรดไขมันอิสระ (%FFA) 
น ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกมะเขือเทศ  
(ใช้อัตรำส่วนเนื อมะพร้ำวต่อมะเขือเทศ 3:0.6 โดยน ้ำหนัก) 0.313 
น ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำก มะเขือเทศ 
(ใช้อัตรำส่วนเนื อมะพร้ำวต่อมะเขือเทศ 3:0.9 โดยน ้ำหนัก) 0.548 

 

4.9 ฤทธิ์ยับยั้งต้านเบาหวาน 
จำกกำรทดลองทดสอบมีฤทธิ์ยับยั งเบำหวำนพบว่ำน ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกเยื่อหุ้มฟักข้ำว

และน ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกมะเขือเทศมีฤทธิ์ยับยั งเบำหวำน  โดยน ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำก
เยื่อหุ้มฟักข้ำวมีฤทธิ์ยับยั งเบำหวำน (IC50 = 8.2537 mg/ml) น้อยกว่ำน ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำก
มะเขือเทศ (IC50 = 3.983 mg/ml) โดยใช้ เป็นน ้ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์ เป็นตัวควบคุม แสดงดังตำรำงที่ 
4.16 

 
ตารางท่ี 4.16 ฤทธิ์ยับยั งเบำหวำนของน ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกเยื่อหุ้มฟักข้ำวและมะเขือเทศ 

ควำมเข้มข้น (mg/ml) 
ร้อยละกำรยับยั ง 

น ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัด
จำกเยื่อหุ้มฟักข้ำว 

น ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำก
มะเขือเทศ 

1 37.19 35.37 
2 39.84 40.86 
4 42.19 49.49 
6 44.06 65.96 
8 49.84 69.88 

IC 50 8.25 3.98 
  

4.10 ทดสอบฤทธิ์ต้านการแบ่งตัวของเซลล์มะเร็งตับ (Hep-G2) 
 กำรทดสอบฤทธิ์ต้ำนกำรแบ่งตัวของเซลล์มะเร็งตับ (Hep-G2) ของน ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัด
จำกเยื่อหุ้มฟักข้ำว จำกกำรทดลองพบว่ำ น ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกเยื่อหุ้มฟักข้ำวสำมำรถต้ำนกำร
แบ่งตัวของเซลล์มะเร็งตับได้ โดยสำมำรถต้ำนกำรเจริญของเซลล์ได้ 50% (IC50) ที่ควำมเข้มข้น >1,000 
µg/mL โดยเปอร์เซ็นต์เซลล์มะเร็งตับที่เพ่ิมจ้ำนวนหลังได้รับสำรตัวอย่ำงเป็นเวลำ 24 ชั่วโมง (% cell 
growth, %G) มีแนวโน้มเพ่ิมขึ นเมื่อเพ่ิมควำมเข้มข้นของตัวอย่ำงทดสอบ 
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บทที่ 5 
สรุปผลการทดลอง 

 
น ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกเยื่อหุ้มฟักข้ำวและน ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกมะเขือเทศมี

ควำมเข้มของสีแตกต่ำงกัน เมื่อเพ่ิมปริมำณผลมะเขือเทศหรือเยื่อหุ้มจำกฟักข้ำว ท้ำให้ปริมำณน ้ำมันลดลง 
เพรำะสำรสกัดจำกมะเขือเทศหรือเยื่อหุ้มจำกฟักข้ำวไปจับกับโมเลกุลของโปรตีน ท้ำให้น ้ำมันแตกตัว
ออกมำได้น้อย จำกกำรผลิตพบว่ำน ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกมะเขือเทศที่ได้มีปริมำณสูงกว่ำน ้ำมัน
มะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกเยื่อหุ้มฟักข้ำว  กำรวิเครำะห์หำปริมำณสำรประกอบฟีนอลิกทั งหมดในน ้ำมัน
มะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกเยื่อหุ้มฟักข้ำวและน ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกมะเขือเทศมีปริมำณน้อยมำก 
จำกกำรศึกษำฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระ โดยวิธี DPPH (1,1-Diphenyl-2-picrylhydrazylและ ABTS(2,2’-
Azino-bis(3-ethylbenzthiazoline -6-sulfonic acid) พบว่ำน ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกเยื่อหุ้มฟัก
ข้ำวมีฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระสูงกว่ำน ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกมะเขือเทศ  จำกกำรศึกษำควำมคงตัว
ของไลโคปีนและแคโรทีนอยด์รวมในน ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกเยื่อหุ้มฟักข้ำวและน ้ำมันมะพร้ำวผสม
สำรสกัดจำกมะเขือเทศในระหว่ำงกำรจัดเก็บในที่มืดและท่ีมีแสงสว่ำง เป็นระยะเวลำ 12 สัปดำห์ พบว่ำไล
โคปีนและแคโรทีนอยด์รวมในน ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกเยื่อหุ้มฟักข้ำวและน ้ำมันมะพร้ำวผสมสำร
สกัดจำกมะเขือเทศที่จัดเก็บในที่มืดลดลงน้อยกว่ำกำรจัดเก็บภำยใต้แสงสว่ำง น ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัด
จำกเยื่อหุ้มฟักข้ำว มีไลโคปีนและแคโรทีนอยด์รวมสูงกว่ำน ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกมะเขือเทศ ไลโค
ปีนและแคโรทีนอยด์รวมน ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกเยื่อหุ้มฟักข้ำวและมะเขือเทศสลำยตัวได้ง่ำยใน
สภำวะที่มีแสงและอุณหภูมิสูง น ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกเยื่อหุ้มฟักข้ำวและน ้ำมันมะพร้ำวผสมสำร
สกัดจำกมะเขือเทศสำมำรถยับยั งเซลล์มะเร็งปอดและฤทธิ์ต้ำนเบำหวำน น ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำก
เยื่อหุ้มฟักข้ำวสำมำรถยับยั งเซลล์มะเร็งตับ  
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ภาคผนวก ก 

1. ศึกษาการผลิตน้้ามันมะพร้าวผสมสารสกัดจากฟักข้าวและน้้ามันมะพร้าวผสมสารสกัดจากมะเขือเทศ    

ตารางภาคผนวกที่ 1 ปริมำณของน ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกมะเขือเทศและเยื่อหุ้มฟักข้ำว 

น ้ำมันตัวอย่ำง ครั งที่ ปริมำณน ้ำมัน 
(%) 

น ้ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์ 
1 19.92 
2 17.424 

น ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกมะเขือเทศ  
(ใช้อัตรำส่วนเนื อมะพร้ำวต่อมะเขือเทศ 3:0.3 โดยน ้ำหนัก) 

1 21.42 
2 18.87 

น ้ำมันมะพร้ำวผสมสำร สกัดจำกมะเขือเทศ  
(ใช้อัตรำส่วนเนื อมะพร้ำวต่อมะเขือเทศ 3:0.6 โดยน ้ำหนัก) 

1 18.06 
2 18.66 

น ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกมะเขือเทศ 
(ใช้อัตรำส่วนเนื อมะพร้ำวต่อมะเขือเทศ 3:0.9 โดยน ้ำหนัก) 

1 18.06 
2 17.16 

น ้ำมันมะพร้ำวที่ผสมสำรสกัดจำกฟักข้ำว  
(ใช้อัตรำส่วนเนื อมะพร้ำวต่อเยื่อหุ้มฟักข้ำว 3:0.3 โดยน ้ำหนัก) 

1 18.12 
2 20.4 

น ้ำมันมะพร้ำวที่ผสมสำรสกัดจำกฟักข้ำว  
(ใช้อัตรำส่วนเนื อมะพร้ำวต่อเยื่อหุ้มฟักข้ำว 3:0.6 โดยน ้ำหนัก) 

1 17.7 
2 15.6 

น ้ำมันมะพร้ำวที่ผสมสำรสกัดจำกฟักข้ำว  
(ใช้อัตรำส่วนเนื อมะพร้ำวต่อเยื่อหุ้มฟักข้ำว 3:0.9 โดยน ้ำหนัก) 

1 18.18 
2 15.42 
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ภาพผนวกที่ 1 น ้ำมันมะพร้ำวที่มีสำรสกัดจำกฟักข้ำว 

 

 

ภาพผนวกที่ 2 น ้ำมันมะพร้ำวที่มีสำรสกัดจำกมะเขือเทศ 
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2. วิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมดในน้้ามันมะพร้าวที่มีสารสกัดจากเยื่อหุ้มฟักข้าว
และมะเขือเทศ 

 
ตารางภาคผนวกที ่2 ปริมำณสำรประกอบฟีนอลิก (ug/1g oil) ของน ้ำมันตัวอย่ำง 

sample ครั งที่ ug/1g oil mg/1g oil 

น ้ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์ 
1 14.6605 0.0147 
2 14.5546 0.0146 

น ้ำมันมะพร้ำวผสมมะเขือเทศ   
(ใช้อัตรำส่วนเนื อมะพร้ำวต่อมะเขือเทศ 3:0.3 โดยน ้ำหนัก) 

1 21.8088 0.0218 
2 15.9003 0.0159 

น ้ำมันมะพร้ำวผสมมะเขือเทศ  
(ใช้อัตรำส่วนเนื อมะพร้ำวต่อมะเขือเทศ 3:0.9 โดยน ้ำหนัก) 

1 29.6997 0.0297 
2 26.8952 0.0269 

น ้ำมันมะพร้ำวผสมมะเขือเทศ  
(ใช้อัตรำส่วนเนื อมะพร้ำวต่อมะเขือเทศ 3:0.9 โดยน ้ำหนัก) 

1 73.1917 0.0732 
2 61.7266 0.0617 

น ้ำมนัมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกฟักข้ำว  
(ใช้อัตรำส่วนเนื อมะพร้ำวต่อเยื่อหุ้มฟักข้ำว 3:0.3 โดยน ้ำหนัก) 

1 27.1109 0.0271 
2 28.0428 0.0280 
3 34.5761 0.0346 

น ้ำมนัมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกฟักข้ำว  
(ใช้อัตรำส่วนเนื อมะพร้ำวต่อเยื่อหุ้มฟักข้ำว 3:0.6 โดยน ้ำหนัก) 

1 32.0850 0.0321 
2 32.3975 0.0324 
3 35.5140 0.0355 

น ้ำมนัมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกฟักข้ำว  
(ใช้อัตรำส่วนเนื อมะพร้ำวต่อเยื่อหุ้มฟักข้ำว 3:0.9 โดยน ้ำหนัก) 

1 44.8462 0.0448 
2 38.9210 0.0389 
3 40.4697 0.0405 
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3. การวิเคราะห์สารประกอบแคโรทีนอยด์ 
 ชั่งตัวอย่ำงน ้ำมัน 2 กรัม ปรับปริมำตรด้วยเฮกเซนให้ได้ 25 มิลลิลิตร เขย่ำให้เข้ำกัน น้ำ
สำรละลำยที่ได้วัดค่ำดูดกลืนแสงควำมยำวคลื่น 410 นำโนเมตร วิเครำะห์หำปริมำณสำรประกอบแคโรที
นอยด์เทียบกับสำรละลำยมำตรฐำนเบต้ำแคโรทีนที่มีควำมเข้มข้น0-10 ppm   
 
ตารางภาคผนวกที ่3 ปริมำณสำรกอบแคโรทีนอยด์ของน ้ำมันตัวอย่ำง 
 

น ้ำมันตัวอย่ำง ครั งที่ 
สำรประกอบแคโรทีนอยด์ 

(ug/1g oil) 

น ้ำมันมะพร้ำวผสมมะเขือเทศ  
(ใช้อัตรำส่วนเนื อมะพร้ำวต่อมะเขือเทศ 3:0.3 โดยน ้ำหนัก) 

1 1.661878 
2 1.33714 

น ้ำมันมะพร้ำวผสมมะเขือเทศ  
(ใช้อัตรำส่วนเนื อมะพร้ำวต่อมะเขือเทศ 3:0.6 โดยน ้ำหนัก) 

1 10.63984 
2 10.2578 
3 11.2129 

น ้ำมันมะพร้ำวผสมมะเขือเทศ  
(ใช้อัตรำส่วนเนื อมะพร้ำวต่อมะเขือเทศ 3:0.9 โดยน ้ำหนัก) 

1 
13.31413 

2 
11.78597 

3 
12.93209 

น ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกฟักข้ำว  
(ใช้อัตรำส่วนเนื อมะพร้ำวต่อเยื่อหุ้มฟักข้ำว 3:0.3 โดยน ้ำหนัก) 

1 
22.67413 

2 
15.7974 

3 
15.7974 

น ้ำมนัมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกฟักข้ำว  
(ใช้อัตรำส่วนเนื อมะพร้ำวต่อเยื่อหุ้มฟักข้ำว 3:0.6 โดยน ้ำหนัก) 

1 
53.42844 

2 
54.0015 

3 
53.23742 

น ้ำมนัมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกฟักข้ำว  
(ใช้อัตรำส่วนเนื อมะพร้ำวต่อเยื่อหุ้มฟักข้ำว 3:0.9 โดยน ้ำหนัก) 

1 156.3885 
2 145.8824 
3 147.2195 
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4. ความคงตัวของน้้ามัน 
ตารางภาคผนวกที่ 4 ทดสอบควำมคงตัวด้วยเครื่อง rancimate ที่อุณหภูมิ 120 0C, Gas flow 20.0 

L/h 
 

น ้ำมันตัวอย่ำง ครั งที่ Induction time (hr) 

น ้ำมนัมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกฟักข้ำว (COG 1:0.5) 
(ใช้อัตรำส่วนเนื อมะพร้ำวต่อเยื่อหุ้มฟักข้ำว 1:0.5 โดยน ้ำหนัก) 

1 20.03 
2 19.54 
3 19.99 

น ้ำมนัมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกฟักข้ำว (COG 3:0.3) 
(ใช้อัตรำส่วนเนื อมะพร้ำวต่อเยื่อหุ้มฟักข้ำว 3:0.3 โดยน ้ำหนัก) 

1 23.31 
2 22.62 
3 23.59 

น ้ำมนัมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกฟักข้ำว (COG 3:0.6)  
(ใช้อัตรำส่วนเนื อมะพร้ำวต่อเยื่อหุ้มฟักข้ำว 3:0.6 โดยน ้ำหนัก) 

1 19.31 
2 19.52 
3 18.62 

น ้ำมนัมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกฟักข้ำว (COG 3:0.9) 
(ใช้อัตรำส่วนเนื อมะพร้ำวต่อเยื่อหุ้มฟักข้ำว 3:0.9 โดยน ้ำหนัก) 

1 16.12 
2 15.93 
3 15.52 

น ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกมะเขือเทศ (COT 1:1) 
(ใช้อัตรำส่วนเนื อมะพร้ำวต่อมะเขือเทศ 1:1 โดยน ้ำหนัก) 

1 50.63 
2 46.36 
3 48.42 

น ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกมะเขือเทศ (COT 3:0.3) 
(ใช้อัตรำส่วนเนื อมะพร้ำวต่อมะเขือเทศ 3:0.3 โดยน ้ำหนัก) 

1 26.48 
2 27.86 
3 27.76 

น ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกมะเขือเทศ (COT 3:0.6) 
(ใช้อัตรำส่วนเนื อมะพร้ำวต่อมะเขือเทศ 3:0.6 โดยน ้ำหนัก) 

1 24.55 
2 23.70 
3 25.94 

น ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกมะเขือเทศ (COT 3:0.6) 
(ใช้อัตรำส่วนเนื อมะพร้ำวต่อมะเขือเทศ3:0.9 โดยน ้ำหนัก) 

1 22.28 
2 21.06 
3 24.05 

น ้ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์ (VCO) 
1 18.85 
2 13.16 
3 18.94 

 



62 
 

 

ภาพผนวกที่ 3 (a)  

 

ภาพผนวกที่ 3 (b)  

 

ภาพผนวกที่ 3 (c)  

ภาพผนวกที่ 3 (a), (b) และ (c) ค่ำ Induction time ของน ้ำมันมะพร้ำวบริสุทธิ์ เท่ำกับ 18.85, 
13.16, 18.94 h  ตำมล้ำดับ โดย Sample temperature 120 ºC ,  Temperature correction 1.6 
ºC, Gas flow 20.0 L/h  
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ภาพผนวกที่ 4 (a)  

 

ภาพผนวกที่ 4 (b) 

 

ภาพผนวกที่ 4 (c) 

ภาพผนวกที่ 4 (a), (b) และ (c) ค่ำ Induction time ของน ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกมะเขือเทศ (ใช้
อัตรำส่วนของเนื อมะพร้ำว : มะเขือเทศ 3 : 0.3 โดยน ้ำหนัก) เท่ำกับ 26.48, 27.86, 27.76  h  
ตำมล้ำดับ โดย Sample temperature 120 ºC ,  Temperature correction 1.6 ºC, Gas flow 20.0 
L/h  
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ภาพผนวกที่ 5 (a) 

 

ภาพผนวกที่ 5 (b) 

 

ภาพผนวกที่ 5 (c) 

ภาพผนวกที่ 5 (a), (b) และ (c) ค่ำ Induction time ของน ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกมะเขือเทศ (ใช้
อัตรำส่วนของเนื อมะพร้ำว : มะเขือเทศ 3:0.6 โดยน ้ำหนัก) เท่ำกับ 24.55, 23.70, 25.94  h  ตำมล้ำดับ 
โดย Sample temperature 120 ºC ,  Temperature correction 1.6 ºC, Gas flow 20.0 L/h  
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ภาพผนวกที่ 6(a) 

 

ภาพผนวกที่ 6(b) 

 

ภาพผนวกที่ 6 (c) 

ภาพผนวกที่ 6 (a), (b) และ (c) ค่ำ Induction time ของน ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกมะเขือเทศ (ใช้
อัตรำส่วนของเนื อมะพร้ำว : มะเขือเทศ 3:0.9 โดยน ้ำหนัก) เท่ำกับ 22.28, 21.06, 24.05  h  ตำมล้ำดับ 
โดย Sample temperature 120 ºC ,  Temperature correction 1.6 ºC, Gas flow 20.0 L/h  
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ภาพผนวกที่ 7 (a) 

 

ภาพผนวกที่ 7 (b) 

 

ภาพผนวกที่ 7 (c) 

ภาพผนวกที่ 7 (a), (b) และ (c) ค่ำ Induction time ของน ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกฟักข้ำว (ใช้
อัตรำส่วนของเนื อมะพร้ำว : ฟักข้ำว 3:0.3 โดยน ้ำหนัก) เท่ำกับ 23.31, 22.63, 23.59 h ตำมล้ำดับ โดย 
Sample temperature 120 ºC ,  Temperature correction 1.6 ºC, Gas flow 20.0 L/h  



67 
 

 

ภาพผนวกที่ 8 (a) 

 

ภาพผนวกที่ 8 (b) 

 

ภาพผนวกที่ 8 (c) 

ภาพผนวกที่ 8 (a), (b) และ (c) ค่ำ Induction time ของน ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกฟักข้ำว (ใช้
อัตรำส่วนของเนื อมะพร้ำว : ฟักข้ำว 3:0.6 โดยน ้ำหนัก) เท่ำกับ 19.31, 19.52, 18.62   h  ตำมล้ำดับ 
โดย Sample temperature 120 ºC ,  Temperature correction 1.6 ºC, Gas flow 20.0 L/h  
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ภาพผนวกที่ 9 (a) 

 

ภาพผนวกที่ 9 (b) 

 

ภาพที่ 9 (c) 

ภาพผนวกที่ 10 (a), (b) และ (c) ค่ำ Induction time ของน ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกฟักข้ำว (ใช้
อัตรำส่วนของเนื อมะพร้ำว : ฟักข้ำว 3:0.9 โดยน ้ำหนัก) เท่ำกับ 16.12, 15.93, 15.52   h  ตำมล้ำดับ 
โดย Sample temperature 120 ºC ,  Temperature correction 1.6 ºC, Gas flow 20.0 L/h  
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5. การวิเคราะห์หาปริมาณกรดไขมันอิสระ 
ตารางผนวกที่ 5 กำรหำปริมำณกรดไขมันอิสระโดยกำรไทเทรต 

ตัวอย่ำงของน ้ำมัน ครั งที่ 
น ้ำหนักของ

น ้ำมัน 

ปริมำตรสำรละลำย NaOH ที่ใช้ไป 
(cm3) %FFA 

เริ่มต้น สุดท้ำย ใช้ไป 

VCO 
1 5.0172 21 22.3 1.3 0.508 
2 5.0194 23 24.2 1.2 0.469 
3 5.0152 25 26.2 1.2 0.469 

COT 3:0.3 
 

1 5.001 27 28 1 0.392 
2 5.0019 28 28.9 0.9 0.353 
3 5.0024 29 30 1 0.392 

COT 3:0.6 
 

1 5.0069 30 30.8 0.8 0.313 
2 5.005 31 31.8 0.8 0.313 
3 5.0099 32 32.8 0.8 0.313 

COT 3:0.9 
 

1 5.0073 33 34.4 1.4 0.548 
2 5.0099 34.4 35.8 1.4 0.548 
3 5.0041 36 37.4 1.4 0.548 

COG 3:0.3 
 

1 5.0086 10 11 1 0.391 
2 5.0054 11 12 1 0.392 
3 5.0024 12 13.1 1.1 0.431 

COG 3:0.6 
 

1 5.0004 13.1 14.5 1.4 0.549 
2 5.0027 14.5 15.8 1.3 0.509 
3 5.0018 15.8 17 1.2 0.470 

COG 3:0.9 
 

1 5.0037 17 18.1 1.1 0.431 
2 5.0036 18.1 19.1 1 0.392 
3 5.0042 19.2 20.2 1 0.392 
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ตารางผนวกที่ 6 ไทเทรตหำควำมเข้มข้นที่แท้จริงของโซเดียมไฮดรอกไซด์ 
 

ครั งที่ น ้ำหนัก KHP 
ปริมำตรสำรละลำย NaOH (cm3) ควำมเข้มข้นของ

NaOH (M) เริ่มต้น สุดท้ำย ใช้ไป 
1 0.4073 0 20.5 20.5 0.097 
2 0.4025 21 41.1 20.1 0.098 
3 0.4072 0 20.2 20.2 0.099 

เฉลี่ย 0.098 
 

6. ฤทธิ์ยับยั้งเบาหวาน 

ตารางผนวกที่ 7 ฤทธิ์ยับยั งเบำหวำนของน ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกเยื่อหุ้มฟักข้ำว 

ควำมเข้มข้น 
(mg/ml) 

A540 
Blank 

A540-Blank %Inhibition 
1 2 3 1 2 3 1 2 3 

0.5 0.205 0.204 0.203 0.056 0.149 0.148 0.147 30.156 30.625 31.094 
1 0.201 0.208 0.209 0.072 0.129 0.136 0.137 39.531 36.250 35.781 
2 0.195 0.202 0.201 0.071 0.124 0.131 0.130 41.875 38.594 39.063 
4 0.182 0.183 0.182 0.059 0.123 0.124 0.123 42.344 41.875 42.344 
6 0.174 0.175 0.174 0.055 0.119 0.120 0.119 44.219 43.750 44.219 
8 0.209 0.207 0.205 0.100 0.109 0.107 0.105 48.906 49.844 50.781 

Control 0.213      IC50 8.953 8.136 7.672 
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ตารางผนวกที่ 8 ฤทธิ์ยับยั งเบำหวำน ของน ้ำมันมะพร้ำวผสมสำรสกัดจำกมะเขือเทศ 

ควำมเข้มข้น 
(mg/ml) 

A540 
Blank 

A540-Blank %Inhibition 
1 2 3 1 2 3 1 2 3 

1 0.205 0.216 0.209 0.074 0.135 0.142 0.135 
36.47

1 
33.17

6 
36.47

1 

2 0.201 0.199 0.200 0.074 0.126 0.125 0.126 
40.70

6 
41.17

6 
40.70

6 

4 0.195 0.180 0.178 0.072 0.106 0.108 0.106 
49.17

6 
49.17

6 
50.11

8 

6 0.182 0.139 0.141 0.068 0.073 0.071 0.073 
65.64

7 
66.58

8 
65.64

7 

8 0.174 0.143 0.131 0.076 0.055 0.067 0.055 
67.05

9 
68.47

1 
74.11

8 
Control 0.213 

     
IC50 4.141 4.026 3.782 
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