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บทที่ 2 
 

ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
 
2.1  น้ํามันและไขมัน (Oils and Fats)  

น้ํามันและไขมันเปนเอสเทอรที่เกิดจากกรดไขมันทําปฏิกิริยากับกลีเซอรอล  
น้ํามันที่เกิดจากกรดไขมันเขาทําปฏิกิริยากับไฮดรอกซิล (-OH) ในกลีเซอรอลทั้ง 3 กลุม เรียกวา 
Triglyceride  น้ํามันบางชนิดเกิดจากกรดไขมันเขาทําปฏิกิริยากับหมูไฮดรอกซิลในกลีเซอรอล       
1 หมู หรือ 2 หมู  เรียกวา Monoglyceride และ Diglyceride  ตามลําดับ  แตน้ํามันที่พบมากที่สุดใน
ธรรมชาติเปน Triglyceride  ถามีสถานะเปนของแข็งที่อุณหภูมิหอง เรียกวา ไขมัน (Fat) แตหากมี
สถานะเปนของเหลวที่อุณหภูมิหองจะเรียกวา น้ํามัน (Oil) ทั้งไขมันและน้ํามันมีสมบัติเปน
ไฮโดรโฟบิก (Hydrophobic) คือไมชอบน้ํา 

กรดไขมันเปนกรดอินทรียสายตรงที่มีหมูคารบอกซิล 1 หมู (Straight chain 
aliphatic monocarboxylic acid) มีสูตรโมเลกุลเปน R-COOH โดย R- คือ หมูแอลคิล (Alkyl) ใน
โมเลกุลของกรดไขมัน มีสมบัติไมชอบน้ํา (Hydrophobic) แตจะละลายไดในน้ํามันและตัวทํา
ละลายอินทรียชนิดที่ไมมีโพลาร และหมูคารบอกซิล (-COOH) มีสมบัติชอบน้ํา (Hydrophilic) 
สามารถแตกตัวออกไดเปนประจุลบ (Anionic carboxylate) จึงทําใหโมเลกุลของกรดไขมันมีทั้ง
สวนที่ละลายไดในน้ําและน้ํามัน ดังสมการ 

  RCOOH                          RCOO- + H+ 

กรดไขมันที่พบในธรรมชาติสวนใหญ มีจํานวนคารบอน 4-24 อะตอม ซ่ึงอาจเปน
โซยาวที่อ่ิมตัว ซ่ึงมักพบจํานวนคารบอนอะตอมเปนเลขคู หรือเปนกรดไขมันไมอ่ิมตัว โดยมีพนัธะ
คูอยางนอย 1 คู กรดไขมันแตละชนิดมีความยาวของสายไฮโดรคารบอน ตําแหนง และจํานวนของ
พันธะไมอ่ิมตัวไมเทากัน จึงจําแนกออกไดเปน 2 ประเภท คือ 
 2.1.1  กรดไขมันอ่ิมตัว (Saturated fatty acid) คือ กรดไขมันชนิดนี้มีสูตรทั่วไป
เปน CnH2O2  หรือ CnH2n+1COOH เปนกรดไขมันที่ในโมเลกุลมีจํานวนไฮโดรเจนอะตอมอยูเต็มที่ 
ไมสามารถรับไฮโดรเจนอะตอมไดอีก หรือพันธะระหวางคารบอนอะตอมเปนพันธะเดี่ยวทั้งหมด 
(ภาพที่ 2.1 ก) กรดไขมันชนิดอิ่มตัวที่มีน้ําหนักโมเลกุลนอยที่สุด คือ กรดบิวทิริก (คารบอน           
4 อะตอม) เปนกรดไขมันที่ละลายไดดีในน้ําและระเหยไดงาย กรดไขมันที่มีจํานวนคารบอนตั้งแต 
6-10 อะตอม ละลายน้ําไดเพียงเล็กนอยและยังระเหยได สวนกรดไขมันที่มีจํานวนคารบอนตั้งแต 
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12 อะตอม ขึ้นไปไมละลายน้ํา กรดไขมันที่มีจํานวนคารบอนในโมเลกุลต่ํากวา 10 อะตอม จะเปน
ของเหลวที่อุณภูมิหอง สวนกรดไขมันที่มีจํานวนคารบอนตั้งแต 10 อะตอม ขึ้นไปจะเปนของแข็งที่
อุณหภูมิหอง  
 2.1.2  กรดไขมันไมอ่ิมตัว (Unsaturated fatty acid) คือ กรดไขมันที่โมเลกุล
ไฮโดรเจนอะตอมนอยกวาปกติ หรือพันธะในโมเลกุลระหวางคารบอนอะตอมมีพันธะคูอยูอยาง
นอย 1 พันธะ กรดไขมันนี้มีจํานวนไฮโดรเจนอะตอมไมเปนไปตามสูตร CnH2n+1COOH  (ภาพที่ 
2.1 ข) 

 
                                        Carboxyl group 

 H    H   H   H H    O        H    H     H   H      O 
             – C – C –C – C – C – C – OH     – C – C = C – C – C – OH 
                H    H   H   H     H        H               H 
               Fatty acid     
                                 (ก)      (ข) 

 

     รูปท่ี 2.1  ลักษณะโครงสรางของกรดไขมัน 
             (ก)  กรดไขมันอิ่มตวั 
             (ข)  กรดไขมันไมอ่ิมตัว 

ที่มา : Stauffer (1996) 
 

กรดไขมันที่พบในธรรมชาติสวนใหญมีจํานวนคารบอนเปนเลขคู คือ ประมาณ 
14-22 อะตอม  ที่พบมากเปนกรดไขมันที่มีคารบอน 16 หรือ 18  กรดไขมันอิ่มตัวที่พบมากที่สุดใน
ธรรมชาติ คือ กรดพาลมิติก (Palmitic acid, C16:0)  และกรดลอริก (Lauric acid, C12:0)  ตามลําดับ  
สวนกรดไขมันไมอ่ิมตัวที่พบมากที่สุด คือ กรดไลโนลีอิก (Linoleic acid, C18:2) 

ระดับความไมอ่ิมตัวขึ้นอยูกับจํานวนพันธะคูในสายไฮโดรคารบอนของกรด
ไขมันนั้น กรดไขมันไมอ่ิมตัวมีเสถียรภาพต่ําและเกิดการเปลี่ยนแปลงทางเคมีอยางรวดเร็ว ในกรด
ไขมันที่มีจํานวนพันธะคูเพียงหนึ่งพันธะ (Mono-unsaturated fatty acid) จะไมมีบทบาทอะไรกับ
ปริมาณคอเลส เทอรอลในเลือด แตถาเปนกรดไขมันชนิดที่มีพันธะคูมากกวา 2 พันธะ จัดเปนกรด
ไขมันไมอ่ิมตัวสูง (Polyunsaturated fatty acid) หากพันธะคูในสายไฮโดรคารบอนนั้นถูกคั่นดวย
คารบอนอะตอมมากกวา 2 อะตอมขึ้นไป จัดเปนกรดไขมันไมอิ่มตัวแบบ Non conjugated และถา
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พันธะคูถูกคั่นดวยคารบอนเพียงหนึ่งอะตอมอยางสม่ําเสมอในสายคารบอน จัดเปน Conjugated 
fatty acid สวน Configuration ของกรดไขมันไมอ่ิมตัวเปนไปไดทั้งแบบซีสและทรานส (ภาพท่ี 
2.2) 
 

        H     H    H    H    H   H        H    H    H    H    H    H    H 
      - C – C = C – C = C – C -   - C – C = C – C – C = C – C - 
        H       H      H                   H                  H 

                             Conjugated fatty acid               Non conjugated fatty acid  
 

 H          (CH2)7COOH                H          (CH2)7COOH 
     C           C 
     C           C 
             H          (CH2)7CH3    H3C(CH2)7        H      
      Configuration แบบซีส   Configuration แบบทรานส 
 
รูปท่ี 2.2  ลักษณะการจัดเรียงตัวของพันธะภายในสายไฮโดรคารบอนของกรดไมอ่ิมตัว 
ที่มา :  อาภัสสรา (2537)  

 
กรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวสูง มีความสําคัญตอรางกายมากที่สุด คือชวยลดปริมาณ  

คอเลสเทอรอลในเลือด ชวยการทํางานของอวัยวะสําคัญของรางกาย ชวยสรางเซลลขึ้นใหม เปน
กรดไขมันที่สวนใหญไดจากพืชและปลา กรดไขมันไมอ่ิมตัวสูงที่สําคัญและจําเปนตอรางกาย คือ 
กรดไลโนลีอิก กรดไลโนลีนิก (Linolenic acid, C18:3) และกรดอราชิโดนิก (Arachidonic acid, 
C20:4) (สมพงศ, 2536)  

 
2.2 มาตรฐานน้ํามนัและไขมันบริโภค 
 การผลิตน้ํามันและไขมันบริโภค เปนอุตสาหกรรมที่สําคัญยิ่งอยางหนึ่งของ
ประเทศ  กระทรวงอุตสาหกรรมจึงไดมีการกําหนดมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมเพื่อเปน
แนวทางในการผลิต และเพื่อประโยชนของผูบริโภค แบงเปน 2 ชนิด คือ น้ํามันและไขมันบริโภค
ธรรมชาติ และน้ํามันและไขมันบริโภครีไฟน ซ่ึงมีคุณลักษณะที่ตองการดังตารางที่ 2.1 
  



  7 

ตารางที่ 2.1  คามาตรฐานของน้ํามันและไขมันบริโภค 
คุณลักษณะ คามาตรฐาน 

สี เปนไปตามลักษณะเฉพาะของน้ํามันหรือไขมันชนิดนั้นๆ 
กลิ่นและรส มีกลิ่นและรสตามลักษณะเฉพาะของน้ํามันและไขมันชนิด 

นั้นๆ และตองไมมีกลิ่นหืน 
คาของกรด  
(มิลลิกรัมโพแทสเซียมไฮดรอกไซดตอ 
1 กรัมของน้ํามนัหรือไขมัน) 

1. น้ํามันและไขมันบริโภคธรรมชาติ ตองไมเกิน 4.0 
2. น้ํามันและไขมันบริโภคชนิดรีไฟน ตองไมเกิน 0.6 

คาเปอรออกไซด 
(มิลลิกรัมสมมลูตอ 1 กิโลกรมัของ
น้ํามันหรือไขมนั) 

ไมเกิน 10 

ที่มา : มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม น้ํามันและไขมันบริโภค (มอก. 47-2516) (2528) 
  
 สําหรับน้ํามันปาลม (Palm oil) เปนน้ํามันชนิดหนึ่งที่นิยมบริโภคกันอยาง
แพรหลาย โดยเฉพาะตามรานคาทั่วไป ซ่ึงมักใชสําหรับผัดหรือทอดอาหาร กระทรวงสาธารณสุข
และมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม ไดกําหนดคุณภาพหรือมาตรฐานน้ํามันปาลมที่ผลิตหรือ
นําเขาสําหรับจําหนาย เพื่อบริโภคหรือปรุงแตงอาหาร ไวดังตารางที่ 2.2 และ 2.3  
ตารางที่ 2.2  คุณภาพหรือมาตรฐานของน้ํามันปาลมจากเนื้อปาลมที่ผลิตหรือนําเขาสําหรับจําหนาย  

เพื่อบริโภคหรือใชปรุงแตงอาหาร 
ตัวบงช้ีคุณภาพ คามาตรฐาน 

คาของกรด (Acid value) ไมเกิน 10 มิลลกรัมโพแทสเซียมไฮดรอกไซดตอน้ํามัน 1 
กรัม สําหรับน้ํามันปาลมท่ีทําโดยวิธีธรรมชาติ และไม
เกิน 0.6 มิลลกรัมโพแทสเซียมไฮดรอกไซดตอน้ํามัน 1 
กรัม สําหรับน้ํามันปาลมท่ีทําโดยวิธีผานกรรมวิธี 

คาเพอรออกไซด (Peroxide value) ไมเกิน 10 มิลลิกรัมสมมูลยตอน้ํามัน 1 กิโลกรัม 
คาสปอนนิฟเคชั่น (Saponification number)  ระหวาง 190 ถึง 209 มิลลิกรัมโพแทสเซียมไฮดรอกไซด 

ตอน้ํามัน 1 กิโลกรัม 
คาไอโอดีน (Iodine Number) - ระหวาง 50-56 สําหรับน้ํามันปาลมจากเนื้อปาลม 

- ไมนอยกวา 55 สําหรับปาลมโอลีอินจากเนื้อปาลม 
- ไมเกิน 48 สําหรับน้ํามันปาลมสเตียรินจากเนื้อปาลม 

ที่มา : โครงการสงเสริมอุตสาหกรรมน้ํามันปาลมขนาดเล็กตามพระราชดําริ (2531) 



  8 

ตารางที่ 2.3  สวนประกอบของกรดไขมันเปนรอยละของกรดไขมันทั้งหมด ในน้ํามันปาลมจากเนื้อ
ปาลม  

ชนิดกรดไขมัน เกณฑที่กําหนด 
กรดลอริก (Lauric acid) ไมเกิน 1.2 
กรดไมริสติก (Myristic acid) 0.5 ถึง 5.9 
กรดพาลมิติก (Palmitic acid) 32 ถึง 59 
กรดพาลมิโตลีอิก (Palmitoleic acid) นอยกวา 0.6 
กรดสเตียริก (Stearic acid) 1.5 ถึง 8.0 
กรดโอลีอิก (Oleic acid) 27 ถึง 52 
กรดไลโนลีอิก (Linoleic acid) 5.0 ถึง 14 
กรดไลโนลีนิก (Linolenic acid) ไมเกิน 1.5 
กรดอราชิดิก (Arachidic acid) ไมเกิน 1.0 
ที่มา :  โครงการสงเสริมอุตสาหกรรมน้ํามันปาลมขนาดเล็กตามพระราชดําริ (2531) และมาตรฐานอุตสาหกรรม 

น้ํามันปาลม (มอก.288-2535) (2535) 
 
 จากขอมูลการวิเคราะหชนิดและปริมาณของกรดไขมันที่เปนองคประกอบใน
น้ํามันปาลม พบวามีสัดสวนของกรดไขมันอิ่มตัวกับกรดไขมันไมอ่ิมตัวดังตารางที่ 2.4 ซ่ึง
สอดคลองกับการวิเคราะหของปราณี (2540) ซ่ึงพบวาในน้ํามันปาลมประกอบดวย กรดพาลมิติก 
ปริมาณสูงสุดรอยละ 38-52 ของกรดไขมันทั้งหมด รองลงมาคือ กรดไขมันไมอ่ิมตัว ไดแก         
กรดโอลีอิก รอยละ 34-46 และกรดไลโนลีอิกรอยละ 8-17 ของกรดไขมันทั้งหมด และพบกรด
ไขมันชนิดอิ่มตัวพวกกรดสเตียริก (Stearic acid, C18:0) กรดไมริสติก (Myristic acid C14:0),              
กรดอราชิดิก (Arachidic acid, C20:0) และกรดลอริก กับกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวพวกกรด              
พาลมิโตลีอิก (Palmitoleic acid, C16:1) และไลโนลีอิก อีกในปริมาณเล็กนอยรวมกันประมาณ       
รอยละ 10 ของกรดไขมันทั้งหมด 
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 ตารางที่ 2.4  ชนิดและปริมาณเปนรอยละของกรดไขมันในน้ํามันปาลม 
ชนิดของกรดไขมันอิ่มตัว ปริมาณของ

กรดไขมัน  
ชนิดของกรดไขมันไมอ่ิมตวั ปริมาณของ 

กรดไขมัน  
กรดไมริสติก 
(Myristic acid, C14:0) 

2 กรดโอลีอิก  
(Oleic acid, C18:1) 

39 

กรดพาลมิติก  
(Palmitic acid, C16:0) 

43 กรดไลโนลีอิก 
(Linoleic acid, C18:2) 

9 

กรดสเตียริก 
(Stearic acid, C18:0) 

7 กรดไลโนลีนกิ  
(Linolenic acid, C18:3) 

เล็กนอย 

  กรดพาลมิโตลีอิก  
(Palmitoleic acid, C16:1) 

เล็กนอย 

รวม 52 รวม 48 
ที่มา : ดัดแปลงจากโครงการสงเสริมอุตสาหกรรมน้ํามันปาลมขนาดเล็กตามพระราชดําริ (2531) 
 
2.3   น้ํามันและไขมันปลา 

 น้ํามันและไขมันปลา เปนสวนที่มีอยูในเนื้อและเครื่องในปลา มักเปนผลพลอยได 
หรือของเหลือจากอุตสาหกรรมสัตวน้ํา สามารถแยกน้ํามันปลาจากสวนของเครื่องในและของเหลว
ที่ออกจากตัวปลาในชวงของการใหความรอน การใชประโยชน ไดแก การใชทําสีทาบาน น้ํามันชัก
เงาและน้ํามันหลอล่ืน เปนตน ปจจุบันไดมีการปรับปรุงกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมเพื่อให
ไดน้ํามันปลาที่เหมาะสมตอการใชเปนน้ํามันบริโภค และเปนอาหารสัตว นอกจากนี้ ยังใชใน
อุตสาหกรรมยาและเครื่องสําอาง  อุตสาหกรรมฟอกหนังเพื่อใหหนังนิ่ม ทําหมึกพิมพเพื่อชวยให
หมึกติดทน เปนตน 

 ในตัวปลาจะมีน้ํามันรอยละ 2-30 ขึ้นอยูกับชนิดของปลา ในจํานวนนี้รอยละ 25 
เปนกรดไขมันอิ่มตัวและอีกรอยละ 75 เปนกรดไขมันไมอ่ิมตัว กรดไขมันไมอ่ิมตัวนี้สวนใหญเปน 
Polyunsaturated fatty acid (PUFA) ซ่ึงปลาจะไดรับจากแพลงคตอนและสิ่งมีชีวิตเล็กๆ ที่กินเปน
อาหาร โดยในแพลงคตอนจะประกอบดวยกรดไขมันไมอ่ิมตัวที่มีคารบอน 16 และ 18 อะตอม เมื่อ
ส่ิงมีชีวิตเล็กๆ กินแพลงคตอนเขาไปก็จะเปลี่ยนจํานวนคารบอนเปน 20 และ 22 อะตอม ดังนั้นปลา
ที่กินสิ่งมีชีวิตเหลานี้ก็จะไดรับกรดไขมันชนิดนี้ไปดวย (Vedelar, 1982 และ Swern, 1964 อางถึง
ใน ยุวเรศ, 2538) อยางไรก็ตามกรดไขมันในตัวปลาอาจมีการแปรผันไดตามชนิด อายุ ขนาด 
สภาพแวดลอม และฤดูกาล เนื่องจากสิ่งเหลานี้มีอิทธิพลตออาหารของปลาและการเปลี่ยนแปลง
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ของกรดไขมันในตัวปลา (Enser, 1991) ปลาทะเลสามารถสังเคราะหน้ํามันปลาไดเองจากสารตั้งตน 
คือ แอลฟาไลโนลีนิก (Alpha linolenic acid; ALA, C18:3n3) ซ่ึงมีคารบอนเปนแกนโครงสรางอยู 
18 ตัว ใชเอนไซม Elongase ทําใหยาวขึ้นเปนคารบอน 20 หรือ 22 ตัว และจากคารบอนไมอ่ิมตัว    
3 คู ใชเอนไซม Desaturase เพิ่มตําแหนงคารบอนไมอ่ิมตัวใหเปน 5 คู หรือ 6 คู ผลจากการ
สังเคราะห ALA คือ อีโคซาเพนทาโนอิก (Eicosapentanoic acid; EPA, C20:5) และตอมา คือ        
โดโคซาเฮกซาโนอิก (Docosa hexanoic acid; DHA, C22:6) ซ่ึงในความเปนจริงในรางกายคนเรา
เปลี่ยน ALA เปน EPA และ DHA ไดยากมาก ตองไดรับจากอาหารเสริม (สมศักดิ์, 2551) 
 ไขมันและน้ํามันปลาจากโรงงานปลากระปอง เปนสวนที่ไดจากกระบวนการลาง
ปลา ซ่ึงจะไหลออกมาพรอมน้ําลางและลงไปรวมกันในบอดักไขมันเพื่อกําจัดตอไป แตสําหรับ
ไขมันและน้ํามันปลาที่มีการนํามาใชประโยชนบางแลว มักไดจากวัสดุเศษเหลือพวกเศษชิ้นปลา 
ประกอบดวย หัว กระดูก และเศษเนื้อที่ติดหนัง นําไปผานกระบวนการตางๆ เชน การสกัดและการ
บีบจนไดน้ํามันปลาออกมา สําหรับน้ํามันปลาทูนาสวนใหญประกอบดวยกรดไขมันไมอ่ิมตัว
เชิงซอน ω-3 PUFA ซ่ึงเปนกรดไขมันที่จําเปนที่สําคัญไดแก  EPA และ DHA แตมีกรดไลโนลีอิก 
และกรดไลโนลีนิกในปริมาณนอย สําหรับชนิดปลาที่โรงงานปลากระปองในเขตอุตสาหกรรม
จังหวัดปตตานีใชเปนวัตถุดิบในการผลิตนั้น พบวาโรงงานแตละแหงจะใชปลาตางชนิดกัน เชน 
ปลาทูแขก  ปลาโอแถบ  ปลาหวาย  ปลาหลังเขียว  ปลาตาโต  เปนตน  ซ่ึงจากการวิ เคราะห
องคประกอบทางโภชนาการของปลาชนิดตางๆ ที่เปนปลาเศรษฐกิจที่พบในจังหวัดปตตานี โดย
พายัพ และคณะ (2541) พบวาในเนื้อปลา มีทั้งกรดไขมันอิ่มตัวและไมอ่ิมตัวเปนองคประกอบ แต
สวนใหญมักพบกรดไขมันไมอ่ิมตัวมากกวา ไดแก กรดพาลมิโตลีอิก, กรดโอเลอิก, กรดไลโนเล-
อิก, กรดไลโนเลนิก, กรดออกตะเดคะเททระอิโนอิก (Octadecatetraenoic acid, C18:4n3), กรด    
กาโดเลอิก (Gadoleic acid, C20:1), กรดอีรูซิก (Erucic acid, C22:1n9), กรดโดโคซะเฮกซะโนอิก 
และกรดอีโคซะเพนตะอิโนอิก สวนกรดไขมันอิ่มตัว ไดแก กรดพาลมิติก พบมากในเนื้อปลา       
โอแถบประมาณรอยละ 29.2 สอดคลองกับรายงานของรอมลี (2550) ที่ทําการวิเคราะหปริมาณกรด
ไขมันในตัวอยางปลาทะเลในจังหวัดปตตานี 21 ชนิด ซ่ึงพบกรดไขมันไมอ่ิมตัวมากกวากรดไขมัน
อ่ิมตัวเชนเดียวกัน 
 การนําน้ํามันปลามาใชในอาหารสัตวเพื่อเพิ่มการเจริญเติบโตนั้น ยังสามารถเพิ่ม
วิตามินเอและดีในอาหารดวย นอกจากนี้ เพื่อเพิ่มปริมาณกรดไขมันไมอ่ิมตัวเชิงซอนในน้ํามันปลา
ใหมาอยูในสวนของเนื้อไก หรือไขไกใหสูงขึ้น (Pappas et al., 2006) และมีรายงานยืนยันวา EPA 
เปนสวนสําคัญในการปองกันและตอตานโรคหัวใจ เบาหวาน และโรคอื่น ๆ ที่มีสวนสัมพันธกับ
กรดไขมันในเลือด  สวน DHA มีรายงานผลงานวิจัยใหมๆ พบวา ในเซลสมองของคนมี DHA อยู 
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ซ่ึงมีแนวโนมวาจะใช DHA ในการสงเสริมการพัฒนาสมองของคนตอไป (สํานักงาน
คณะกรรมการอาหารและยา, 2550)  
 น้ํามันหรือไขมันโดยทั่วไปสามารถเกิดการเปลี่ยนแปลงของกลิ่น รส ไดโดย
ปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสและปฏิกิริยาออกซิเดชัน ซ่ึงอาจเกิดขึ้นในวัตถุดิบ ระหวางขั้นตอนการผลิต 
และระหวางการเก็บรักษาน้ํามันหรือไขมัน  โดยปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสเกิดจากผลของการดูแลรักษา
คุณภาพเนื้อเยื่อไขมันกอนจะไดรับความรอนเพื่อสกัดไขมันออกมา โดยมีเอนไซมเปนตัวเรง
ปฏิกิริยา (Shernin, 1990 อางถึงใน สมบัติ, 2541) สําหรับปฏิกิริยาออกซิเดชันเกิดจากเชื้อแบคทีเรีย 
เอนไซมและปฏิกิริยากับออกซิเจนในอากาศ (Sonttag, 1979) การวัดปริมาณออกซิเจนที่ถูกดูดซับ
ในน้ํามันหรือไขมัน จะใชคาเปอรออกไซด (Peroxide value) ซ่ึงอัตราการดูดซับออกซิเจนของ
น้ํามันจะถูกเรงดวยความรอนและสารโปรออกซิแดนซ อาจเกิดรวมกับแสงที่สัมผัสกับน้ํามันหรือ
ไขมัน จากการศึกษาผลของอุณหภูมิตออายุการเก็บรักษาน้ํามันสัตวและน้ํามันพืชที่ใชสําหรับผลิต
ขนมเคก พบวาอัตราการเกิดออกซิเดชันที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส มีคาเปน 2.5 เทาของที่
อุณหภูมิ 97.8 องศาเซลเซียส (Sonttag, 1979) ดังนั้น เพื่อปองกันการเกิดกลิ่นหืนควรเก็บน้ํามันไวที่
อุณหภูมิต่ํา สําหรับน้ํามันหรือไขมันปลาก็อาจเกิดการเปลี่ยนแปลงได เนื่องจากมีกรดไขมันไม
อ่ิมตัวที่มีพันธะคู เชน กล่ินคาวปลาเกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชันของกรดไลโนเลอิกเปล่ียนเปน       
2 tran, 4 cis, 7 cis-decatrienal (Mejiboom, 1972 อางถึงใน Sonttag, 1979) นอกจากนี้ กล่ิน รสที่ไม
ตองการอาจเกิดจากสารประกอบอื่นที่ไมใชไตรกลีเซอไรด เชน ในน้ํามันปลาที่มีฟอสโฟไลปด
ตกคางปริมาณเล็กนอย เมื่ออยูในชวงระหวางการเก็บรักษา สารฟอสโฟไลปดอาจปลดปลอยกรด
ไขมันไมอ่ิมตัวสูงอยางชาๆ รวมกับสารโคลีนซึ่งเปนองคประกอบของอนุมูลฟอสฟอริกปลอยสาร
ไตรเมทิลลามีนออกมา ทําใหเกิดกลิ่นรสที่ไมตองการได (Stanby, 1990)  
 นอกจากนี้ การเสื่อมเสียของน้ํามันปลาเกิดขึ้นอยางรวดเร็วเนื่องจากเอนไซม      
ไลเปสและแบคทีเรียที่อยูในน้ํามัน ซ่ึงสามารถไฮโดรไลซน้ํามันกอใหเกิดกรดไขมันอิสระปริมาณ
มาก การเก็บรักษาน้ํามันใหมีความชื้นนอยกวารอยละ 0.3 สามารถชะลอการเจริญของแบคทีเรีย 
และทําใหกิจกรรมการทํางานของเอนไซมไลเปสลดลง การใหความรอน 80-100 องศาเซลเซียส 
สามารถยับยั้งการทํางานของเอนไซมไลเปส (Ockman, 1992 อางถึงใน นิสิทธิ์, 2543)  
 
2.4  กากไขมันจากโรงงานปลากระปอง 

 กากไขมันที่ไดจากบอดักไขมันโรงงานปลากระปอง  เปนไขมันที่มาจาก
กระบวนการตางๆ ภายในโรงงาน ซ่ึงประกอบดวยไขมันจากการทําความสะอาดวัตถุดิบ คือการ
ลางปลาเปนหลัก นอกจากนี้ ยังมีสวนของไขมันที่ใชในกระบวนการแปรรูปผลิตภัณฑประเภททอด
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เกิดการหก หรือร่ัวไหลออกมารวมเขาสูบอดักไขมันทั้งหมด ซ่ึงในโรงงานปลากระปองทั่วไปที่มี
การแยกน้ํานึ่งปลาออกจากน้ําเสียรวม จะมีมลสารที่สามารถนํากลับมาใชประโยชนได ไดแก 
โปรตีน ไขมันและน้ํามัน ปริมาณโปรตีนมีอยูประมาณ 12 กิโลกรัมตอตันปลาดิบ และไขมันและ
น้ํามันประมาณ 35 กิโลกรัมตอตันปลาดิบ (พูนสุข, 2542) และน้ําเสียที่เกิดจากกระบวนการผลิต
ของโรงงานแปรรูปอาหารทะเลจะมีไขมันอยูถึง 32,182 มิลลิกรัม/ลิตร (สุวิทย, 2535) ซ่ึงโรงงานที่
ทําการศึกษาเพื่อเก็บกากไขมันที่ใชในการทดลองครั้งนี้มีการใชน้ําประมาณ 700 ลิตรตอวัตถุดิบ     
1 ตัน โดยมีกําลังการผลิตเฉล่ียวันละประมาณ 40-70 ตัน จึงคิดเปนปริมาณการใชน้ําประมาณ 
28,000-49,000 ลิตรตอวัน และมีปริมาณกากไขมันประมาณ 900-1,500 กิโลกรัมตอวัน 

ลักษณะของไขมันและน้ํามันในน้ําเสียสามารถแบงออกไดเปน  3  ประเภท คือ 
  2.4.1  น้ํามันละลายน้ํา 
  ความสามารถในการละลายน้ําขึ้นอยูกับลักษณะสมบัติประจําตัวของน้ํามัน 
ไฮโดรคารบอนที่ระเหยไดงาย (มักมีน้ําหนักโมเลกุลต่ํา) มักละลายน้ําไดดี โมเลกุลที่ไมอ่ิมตัว 
โดยเฉพาะอยางยิ่งไฮโดรคารบอนที่มีวงแหวนเบนซินจะละลายน้ําไดดี ตัวอยางเชน น้ํามันเบนซิน
ละลายน้ําไดถึง 1,650 มก./ล. นอกจากนี้ ไฮโดรคารบอนท่ีมีโพลาริตีสูงและน้ําหนักโมเลกุลต่ํา     
จะละลายน้ําไดดี น้ํามันละลายน้ํามักจะมองไมเห็นดวยตาเปลา แตอาจรูไดโดยการดมหรือชิม 
นอกจากนี้ยังพบวาน้ํามันละลายน้ํามักเปนพิษและตนเหตุของมะเร็งน้ําเสียใหมๆ จากแหลงกําเนิด
อาจพบน้ํามันละลายไดมาก แตเมื่อน้ําเสียไหลมาเขาระบบบําบัดน้ําเสีย ผานเครื่องสูบน้ําแบบหอย
โขง น้ํามันละลายน้ําจะถูกใบพัดของเครื่องสูบบดอัดจนเปนน้ํามันอิมัลชัน (เทคโนโลยีบําบัดน้ําเสีย
อุตสาหกรรม, 2542) 

2.4.2  น้ํามันในรูปอิมัลชัน 
น้ํามันที่อยูในรูปอิมัลชันจะเปนน้ํามันที่อยูในรูปอนุภาคขนาดเล็กคลายคอลลอยด 

ดังนั้นจึงมองเห็นเปนความขุนในน้ํา น้ํามันละลายน้ําอาจกลายเปนอิมัลชันไดเมื่อถูกกระทําดวยแรง
ภายนอก เชน ถูกบดอัด เปนตน ขนาดของเม็ดน้ํามันมีตั้งแตเล็กกวา 20 ไมครอนจนถึงขนาดใหญ
กวา 100 ไมครอนทั้งนี้ขึ้นอยูกับประเภทของไฮโดรคารบอน ไฮโดรคารบอนท่ีมีแรงตึงผิวสูงจะมี
ขนาดใหญกวาไฮโดรคารบอนที่มีแรงตึงผิวต่ํา 
  ในโรงงานอุตสาหกรรมบางประเภท มีการใชสารซักฟอกหรือ Surfactant ในการ
ชําระลางน้ํามันหรืองานอื่นๆ ลักษณะของน้ํามันที่พบในน้ําจึงอาจมี Surfactant อยูดวย เม็ดน้ํามัน
อิมัลชันชนิดนี้เปนเม็ดน้ํามันที่มีความคงตัวมาก ทําใหแยกออกจากน้ําเสียไดยาก สาเหตุมาจากสาร
ซักฟอกทําใหน้ํามันมีประจุชนิดเดียวกัน (อาจเปน + หรือ - ก็ได) และลดแรงตึงผิวของเม็ดน้ํามัน 
ทําใหอนุภาคมีขนาดเล็กมาก (มักเล็กกวา 20 ไมครอน) 
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  2.4.3  น้ํามันลอยบนผิวน้ํา (เปนฟลม) 
น้ํามันหรือไฮโดรคารบอนสวนใหญมักมีความหนาแนนต่ํากวาน้ํา จึงเปนเรื่อง

ปกติที่จะพบวามีน้ํามันลอยอยูเหนือน้ําเปนฝา หรือเปนฟลม ซ่ึงขวางกั้นการถายเทออกซิเจนหรือ 
บังแสง  น้ํามันปริมาณเล็กนอยก็สามารถสรางฟลมปดพื้นที่ผิวน้ําไดมากมายเนื่องจากฟลมเหลานี้
มักเปนโมเลกุลเดี่ยว โดยเฉพาะอยางยิ่งน้ํามันที่มีความหนืดต่ํา 

นํ้าเสียรวมจากกระบวนการผลิต ปริมาณความเขมขนของมลสารสูง มลสารที่ยัง
สามารถถูกกักเก็บมาใชประโยชน ไดแก โปรตีน นํ้ามันและไขมันยังมีอยูมากซึ่งสามารถนํากลับมา
ใชประโยชน ปริมาณไขมันและโปรตีนเมื่อพิจารณาจากไนโตรเจนทั้งหมดโดยวิธี Kjeldhal (TKN) 
ไดโปรตีนประมาณ 12 กิโลกรัมตอตันปลาดิบ  และไขมันประมาณ 35 กิโลกรัมตอตันปลาดิบ 
(เทคโนโลยีบําบัดน้ําเสียอุตสาหกรรม, 2542) ไดมีการวิเคราะหพบโปรตีนจากตะกอนน้ําเสียนี้
ประมาณ 30 เปอรเซ็นตน้ําหนักแหง ซ่ึงจากการทดลองชี้วาโปรตีนที่นํากลับมามีคุณคาทางอาหาร
ใหเล้ียงไกได เนื่องจากมีกรดอะมิโนที่สําคัญในการเจริญเติบโตของไก (รับรองโดยสํานักงาน
คณะกรรมการอาหารและยาในกรณีที่ใชโปรตีนเปนอาหารสัตว) จากกรณีที่ไดมีการศึกษาขางตน 
จึงนาจะมีความเปนไปไดในการนํากากไขมันจากน้ําเสียในแหลงเดียวกันนี้เพื่อเปนสวนผสมใน
อาหารเลี้ยงไกเชนกัน 

นอกจากนี้ ในรายงานวิจัยของภัควดี (2543) ยังไดทําการนํากลับโปรตีนและไขมัน
จากน้ําทิ้งอุตสาหกรรมซูริมิ ซ่ึงมีปริมาณโปรตีนในรูปทีเคเอ็นประมาณ 1,930 – 6,550 มิลลิกรัมตอ
ลิตร และปริมาณไขมันประมาณ 2,430 – 7,240 มิลลิกรัมตอลิตร จึงถือเปนอีกอุตสาหกรรมหนึ่งที่
สามารถนําตะกอนลอยกลับมาใชประโยชนตอไปได แตสําหรับกากไขมันที่ไดจากน้ําทิ้งนี้ยังมีน้ํา
เจือปนอยูคอนขางมาก  การนํามาใชประโยชน จึงควรทําการแยกน้ําออก เพื่อปองกันการ
เปลี่ยนแปลงของกรดไขมัน นั่นคือ ทําใหกรดไขมันหลุดจากกลีเซอรไรดเปนกรดไขมันอิสระท่ีมี
ช่ือวา กรดบิวทีริค (Butyric acid, C4:0) ซ่ึงกรดไขมันอิสระที่เกิดขึ้นนี้ทําใหน้ํามันมีกล่ินหืน และ
สุภารัตน (2538)  ไดรายงานองคประกอบตางๆ ในกากไขมันจากบอดักไขมันของโรงอาหารใกล
คณะพลังงานและวัสดุ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี และความเปนไปไดเพื่อใชเปนปุย
อินทรียและอาหารสัตว พบวา การนํากากไขมันไปทําปุยอินทรียนั้น มีความเปนไปได เนื่องจาก มี
ธาตุอาหารที่มีความจําเปนตอการเจริญเติบโตของพืช ไดแก ไนโตรเจนมีคาเฉลี่ยรอยละ 4.09 
ฟอสฟอรัสรอยละ 0.97  และโพแทสเซียมรอยละ 3.26 และมีความเปนไปไดในการนําไปเปน
อาหารสัตว เชน อาหารปลาและสุกร เนื่องจากมีโปรตีนเฉลี่ยรอยละ 26.04 และไขมันเฉลี่ยรอยละ 
37.14 ซ่ึงธาตุหรือสารอาหารบางชนิดอาจยังมีคาสูงหรือต่ํากวามาตรฐานที่พืชหรือสัตวตองการ    
จึงตองมีการปรับเพิ่ม หรือลดตามความเหมาะสมตอไป สําหรับสมบัติทางเคมีของน้ํามันปลา 
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สมบัติ  (2541) ไดทําการศึกษาในน้ํามันที่ไดจากน้ํานึ่งปลาทูนา พบวา มีความชื้น 1.80 เปอรเซ็นต 
คาเปอรออกไซดและคาไอโอดีนเทากับ 16.29 มิลลิกรัมสมมูลย/กิโลกรัม และ 191.63 ตามลําดับ   
มี EPA และ DHA รอยละ 7.7 และ 28.4 ตามลําดับ เมื่อเก็บรักษาน้ํามันปลาหลังจากการผลิตเปน
น้ํามันปลาสําหรับบริโภคที่อุณหภูมิ 4 และ 10 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิหอง เปนเวลานาน         
4 เดือน พบวา คาเปอรออกไซดและกรดไขมันอิสระเพิ่มขึ้นเล็กนอย โดยการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ4 
และ 10 องศาเซลเซียส มีคาเปอรออกไซดเปน 2.21 และ 2.49 มิลลิกรัมสมมูลย/กิโลกรัม และกรด
ไขมันอิสระรอยละ 0.13 เทากัน แตการเก็บที่อุณหภูมิหองน้ํามันมีคาเปอรออกไซดเปน 2.89 
มิลลิกรัมสมมูลย/กิโลกรัม และมีกรดไขมันอิสระรอยละ 0.19 และสําหรับนิศากร (2545) ก็ไดศึกษา
ความเหมาะสมในการนํากากไขมันจากบอดักไขมันของสถานที่จําหนายอาหารกลับมาใช
ประโยชนในรูปเชื้อเพลิง โดยทําการสุมตัวอยางไขมันที่สามารถเปนตัวแทนของกากไขมันทั้งหมด
มาวิเคราะหคาความรอนและคุณสมบัติดานพลังงานดวยวิธีแบบประมาณ (Proximate analysis) 
พบวา เมื่อวิเคราะหตามสภาพที่ไดรับ กากไขมันมีปริมาณความชื้นรอยละ 66.20 โดยน้ําหนัก      
เถารอยละ 0.38 โดยน้ําหนัก สารระเหยรอยละ 32.90 โดยน้ําหนัก คารบอนเสถียรรอยละ 0.52 โดย
น้ําหนัก คาพลังงานรวม 2,769 กิโลแคลอรี่ตอกิโลกรัม  
2.5  บทบาทของไขมนัสําหรบัไก 

 ไขมันเปนสารอาหารที่ชวยใหพลังงาน ใหความอบอุน ทําใหอวน เพิ่มความนากิน
ของอาหาร ทําใหอาหารอัดเม็ดไดงายขึ้น และชวยสงเสริมการใชประโยชนของโภชนะอื่นๆ  
โดยเฉพาะคารโบไฮเดรตใหดีขี้น และทําหนาที่ในการละลายวิตามินที่ละลายในไขมัน (Fat soluble 
vitamin) ไดแก วิตามิน เอ ดี อี และเค เปนแหลงของกรดไขมันบางชนิดที่จําเปนตองมีในอาหาร
ธรรมชาติ (พานิช, 2527) เปนแหลงไขมันที่มีประสิทธิภาพ สามารถเก็บไวในเนื้อเยื่อไขมัน 
(Apidose tissue) ในบริเวณเนื้อเยื่อใตผิวหนัง ซ่ึงมีคุณสมบัติในการใหความอบอุนแกรางกาย และ
โดยเฉพาะอยางยิ่งไขมันยังเปนสวนประกอบของสมองอีกดวย โดยการรวมตัวกันของไขมันกับ
โปรตีนไดเปนไลโพโปรตีน (Lipoprotein) จะเปนสวนประกอบของเซลลที่อยูภายในไซโทพลาส
ซึม (Cytoplasm) เชนเยื่อหุมเซลล (Cell membrain) และไมโตคอนเดรีย (Mitocondria) (Martin      
et al., 1981 อางถึงในศศิพันธ, 2546) อีกทั้งยังชวยลดการเคลื่อนตัวของอาหาร ทําใหอาหารอยูใน
ทางเดินอาหารนานขึ้น การยอยและการดูดซึมของโภชนะอื่นมีประสิทธิภาพดีขึ้น จึงทําใหคา
พลังงานใชประโยชนเพิ่มขึ้นดวย (Mateos and Sell, 1981) นอกจากนี้ ไขมันยังชวยลด Heat 
increment หรือลดความรอนที่เกิดขึ้นในรางกายซึ่งมีสวนชวยในการเจริญเติบโต  (Dale and Fuller, 
1979)  ไขมันที่เสริมลงไปในอาหารไก โดยท่ัวไปมีทั้งไขมันจากสัตวและพืช แตความสามารถใน
การนําไปใชประโยชนไดของไกมีความแตกตางกัน คือในชวงไกเล็กจะไมสามารถยอยไขมันที่มี
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สัดสวนของไขมันอิ่มตัวอยูสูง โดยเฉพาะกรดสเตียริกซึ่งมีมากในไขสัตว เชน ไขวัว แตเมือ่ไกมอีายุ
มากขึ้นจึงสามารถใชไขมันจากสัตวไดในปริมาณที่มากขึ้น ระดับของไขมันทั้งหมดในอาหารไม
ควรเกิน 9 เปอรเซ็นต (สุวิทย, 2539) ไขมันที่ไมถูกยอย หรือดูดซึมจะถูกขับออกมาทางมูล ปริมาณ
ไขมันที่มากเกินไปทําใหไกถายเหลวหรือทองเสีย  นอกจากนี้ ชนิดของไขมันที่ใชเล้ียงไกก็มีผล
โดยตรงตอองคประกอบของกรดไขมันในซากไกดวย (Smith et al., 2006) 

 การขาดกรดไขมันไมอ่ิมตัวบางชนิด โดยเฉพาะในไกเนื้อจะสงผลใหอัตราการ
เจริญเติบโตลดลง สัตวเบื่ออาหาร ผิวหนังอักเสบ ตับขยายใหญ มีไขมันภายในซากสูงขึ้น และ
ความสามารถในการตานทานการติดเชื้อในระบบทางเดินหายใจลดลง  กรดไขมันแตละชนิดยังมี
บทบาทที่แตกตางกันไปตามชนิดของกรดไขมันนั้นๆ ซ่ึงยังไมสามารถใหคําจํากัดความได บาง
ชนิดเปนสารตั้งตนของฮอรโมนบางชนิด เชน พรอสตาแกลนดิน (Prostaglandin) ในรูปแบบตางๆ 
เปนโครงสรางของเซลลซ่ึงเกี่ยวของกับโครงสรางของไมโตคอนเดรีย (Mitocondria) และยังมีผล
ตออวัยวะตางๆ ของรางกาย 
 

2.6  เมแทบอลิซึมของไขมนั 
ไขมันที่กินเขาไปจะเกิดกระบวนการเผาผลาญเพื่อใหไดพลังงาน โดยผานไปยัง

เซลลตางๆ ในรูปไตรกลีเซอไรดหรือฟอสโฟไลพิดก็ตาม ตองมีเอนไซมภายในเซลลยอย ซ่ึงในขั้น
แรกตองใชเอนไซมไลเพส (Lipase) ไดกรดไขมันและกลีเซอรอล ซ่ึงกลีเซอรอลที่ไดจะถูก
เปลี่ยนเปนสารตัวกลางของกระบวนการไกลโคไลซิส (Glycolysis) คือ กลีเซอรอลดีไฮด-3-
ฟอสเฟต  (Glyceroldehyde-3-phosphate)   เข าสูการสลายตัวในกระบวนการไกลโคไลซิส 
(Glycolysis) และวัฏจักรเครบส สวนกรดไขมันจะทําปฏิกิริยากับ ATP และโคเอนไซม เอ แลว
เปลี่ยนเปนแฟตตีเอซิลโคเอ (Fatty acyl CoA) จากนั้นจะรวมกับคารนีทีน (Carnitine) ซ่ึงเปนตัวพา
จากไซโตพลาสซึมเขาสูไมโทคอนเดรีย (Mitochondria) ในรูปแฟตตีเอซิลคารนีทีน (Fatty acyl 
carnitine) แตจะเปลี่ยนเปนแฟตตีเอซิลโคเอเหมือนเดิมหลังจากผานเขาไปในไมโทคอนเดรีย  
จากนั้นจะเกิดการเผาผลาญดวยกระบวนการบีตาออกซิเดชัน (β-oxidation) มีผลทําใหโมเลกุลของ
แฟตตีเอซิลโคเอ ถูกตัดคารบอนออกทีละ 2  อะตอม ซ่ึงสารที่ถูกตัดออกมาก็คือ แอซีติลโคเอนไซม
เอ (Acetyl co-enzyme A) ซ่ึงเปนสารเคมีหนวยเล็กๆ ก็จะเขาสูวัฏจักรเครบส เพื่อนําไปสลายเปน
พลังงาน หรือนําไปสรางสิ่งตางๆ ในรางกายได เชน นําไปสรางกลูโคส หรือกรดอะมิโนไดตอไป 
การตัดแฟตตีเอซิลโคเอแตละรอบจะมีการสังเคราะห FADH2 และ NADH+H+ อยางละ 1 โมเลกุล
ดวย (ภาพที่ 2.4) 
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              β-Ketoacyl-CoA 
                        CoA 
                                      Thiolase   
       O                 O 
    RC    CoA  +  CH3   C    CoA 

     Acyl-CoA         Acetyl-CoA 
 

   รูปท่ี 2.3   กระบวนการบีตาออกซิเดชันของกรดไขมันอิ่มตัว   
   ที่มา : Geoffrey et al. (1995) 
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กระบวนการบีตาออกซิเดชันเกิดขึ้นโดยแฟตตีเอซิลโคเอถูกดึงโฮโดรเจนออกโดย 
Acyl-CoA dehydrogenase ได α, β trans-enoyl-CoA และ FADH2 ซ่ึงอิเล็กตรอนจาก FADH2 จะ
ถูกสงไปยังลูกโซ หรือกระบวนการถายทอดอิเล็กตรอน (Electron transport chain, ETC) และ
สําหรับ Enoyl-CoA ก็จะถูกไฮเดรต (Hydrate) โดย Enoyl-CoA hydrase ไดเปน 3-L-hydroxyacyl-
CoA และถูก β-L- hydroxyacyl-CoA dehydrogenase และ NAD+ เปลี่ยนใหเปน β-Ketoacyl-CoA 
พรอมกับได NADH+H+  และขั้นตอนสุดทายคือ การยอยโดยเอนไซมไธโอเลส (Thiolase) ใหอยู
ในรูปเอซิลโคเอ (Acyl-CoA) และเอซิติลโคเอ (Acetyl-CoA) ที่มีคารบอนนอยลง 2 อะตอม 
หลังจากนั้นเอซิลโคเอ (Acyl-CoA) สามารถเขาสูกระบวนการบีตาออกซิเดชันไดใหม ไดเอซิลโคเอ
และเอซิติลโคเอ ที่มีคารบอนนอยลง 2 อะตอมเหมือนเดิม ซํ้าจนทายสุดได 2 เอซิติลโคเอ 

สําหรับกระบวนการสลายเพื่อใหไดพลังงานของกรดไขมันไมอ่ิมตัว จะถูกสลาย
โดยกระบวนการบีตาออกซิเดชันเชนเดียวกับกรดไขมันอิ่มตัว แตเมื่อการสลายกรดไขมันจนถึง
ตําแหนงที่มีพันธะคู ซ่ึงเปนกรดไขมันที่อยูในรูป    3 – cis-enoyl CoA ทําให Acyl-CoA 
dehydrogenase ไมสามารถสลายได จะตองอาศัย enoyl-CoA isomerase เขามาเปลี่ยนใหอยูในรูป                           
- 2- trans-enoyl CoA (ภาพที่ 2.4) แตเนื่องจาก Acyl-CoA dehydrogenase ไมสามารถทํางานไดใน
บางขั้นตอนของกระบวนการ จึงทําใหได FADH2 นอยกวากระบวนการสลายกรดไขมันอิ่มตัว 1 
โมเลกุล และไดพลังงานนอยลง 2 ATP 
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          H   H                     O  
     CH3(CH2)7C    C    CH2(CH2)6C    CoA 

Oleoyl-CoA 
                 O  Three cycles of 
                3 CH3    C    CoA   β-oxidation 

      H    H             O 
              CH3(CH2)7C    C    CH2   C    CoA 
             3 –cis-Dodecenoyl-CoA 
 

                     Enoyl-CoA isomerase 
 

        H          O   
     CH3(CH2)7CH2     C    C    C    CoA 
              H 
        2 –trans-Dodecenoyl-CoA 
 

                Enoyl-CoA hydrase 
      

      OH      O 
                                      CH3(CH2)7CH2     C    CH2    C    CoA 
      H 
               Resumption of 
                 β-oxidation 
                      O 
            6 CH3C    CoA 
             Acetyl-CoA 

 
รูปท่ี 2.4  กระบวนการบีตาออกซิเดชันของกรดไขมันไมอ่ิมตัว 

   ที่มา : ดัดแปลงจาก Geoffrey et al. (1995) 
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อาหารประเภทไขมันที่สัตวกินเขาไปจะอยูในรูปของ Triglycerides เปนสวนใหญ 
นอกเหนือจากนั้นแลวจะเปนพวก Cholesterol, Ester และ Phospholypid อีกเล็กนอย การยอยไขมัน
สวนใหญเกิดในลําไสเล็กโดยไขมันจะถูก Emulsified จากน้ําดี (Bile salt) ทําใหไขมันมีขนาดเล็ก
ลง  เพื่อ เปนการเพิ่มพื้นที่ ผิวให เอนไซมที่ ยอยไขมันทํางานไดดีขึ้น  ไขมันที่ ยอยจะได                       
2-monoglyceride, Fatty acid และ Cholesterol จะรวมตัวกับน้ําดีในรูปของไมเซลล (Micelle) และ
ถูกดูดซึมบริเวณ Brush border membrane หลังจากที่ Monoglyceride และ Fatty acid อยูใน 
Epithelial cell แลวจะมีการรวมตัวกันเปน Triglyceride อีกครั้งและรวมตัวกับ Phospholypid, 
Cholesterol และ Cholesterol esters ไดเปน Chylomicrons แลวผานออกจาก Epithelial cell เขาสู
ระบบน้ําเหลืองตอไป (วิทธวัช, 2540; สาโรช, 2542; ประภาพร, 2545) 
 
2.7  การทดแทนแหลงไขมนัในอาหารไกเนือ้  

 เนื้อไกเปนอาหารที่นิยมบริโภคโดยทั่วไป ในเนื้อไกมีการสะสมของไขมัน
แตกตางกันไปตามชนิดและปริมาณของกรดไขมันในอาหารที่กิน (Yeu et al., 1991) การเลือกใช
ไขมันในอาหารไกเนื้อ จึงมีความจําเปนเพื่อใหไกเนื้อสามารถใชประโยชนไดสูง และไมมีการ
สะสมไขมันสวนเกินมากเกินไป ไดมีการทดแทนแหลงไขมันในอาหารไกเนื้อจากแหลงตางๆ ทั้ง
พืชและสัตว เชน น้ํามันถ่ัวเหลือง น้ํามันปาลม ไขวัว น้ํามันปลาทูนา เปนตน เพื่อใหไดสมรรถภาพ
การผลิตที่ดี จากรายงานของสาโรช (2542) กลาววา การสะสมไขมันในรางกายไกมีองคประกอบ
ของไขมันที่สะสมทั้งกรดไขมันอิ่มตัวและกรดไขมันไมอ่ิมตัว ไกจะสามารถนํากรดไขมันไมอ่ิมตัว
ไปใชประโยชนไดโดยตรง สวนกรดไขมันอิ่มตัวนั้นรางกายไกไมสามารถนําไปใชไดโดยตรง ตอง
มีการดัดแปลงตัดตอสายโมเลกุลใหมีลักษณะของกรดไขมันที่จําเพาะสําหรับไก ซ่ึงไขมันสะสมที่
พบในซากไก จะเปนอิทธิพลของกรดไขมันไมอ่ิมตัวมากกวากรดไขมันอิ่มตัว Sim et al. (1973) 
รายงาน ผลการเสริมไขมันสัตวกับอาหารไมเสริมไขมัน พบวาปริมาณไลโนลีอิกลดลง แตปริมาณ
โอลีอิกเพิ่มขึ้นในเลือดของไกที่ไดรับอาหารไมเสริมไขมัน แสดงใหเห็นวาไลโนลีอิกเปนกรด
ไขมันที่สัตวปกจําเปนตองไดรับจากอาหาร เนื่องจากสัตวปกไมสามารถสังเคราะหไดเองในรางกาย 
ในขณะที่โอเลอิกสัตวปกสามารถสังเคราะหไดจากกรดไขมันชนิดอื่น ในปจจุบันพบวากรดไขมัน
ที่จําเปนสําหรับสัตวปกประกอบดวยไลโนลีอิก ไลโนลีนิก และอราชิโดนิก นอกจากนี้จากรายงาน
ของกองทุนเพื่อสงเสริมการอนุรักษพลังงาน (2549) กลาวถึงการแปรสภาพของไนโตรเจนในไก
เนื้อที่กินอาหารที่มีโปรตีนรอยละ 21.7 วามีการแปรสภาพกักเก็บในรางกายรอยละ 42 ในมูลรอยละ 
10 และในปสสาวะรอยละ 48 
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  ณัฐชนก (2550) รายงานในบทความของโรงพยาบาลไทยนครินทร สอดคลอง
กับเวปไซทของหองสมุด E-LIB เกี่ยวกับไขมันโอเมกา-3 ซ่ึงเปนกรดไขมันที่ไดรับความนิยมอยาง
มาก โดยเฉพาะคุณสมบัติในการลดอัตราเสี่ยงตอการเปนโรคหัวใจ และมีความสําคัญตอการ
เจริญเติบโตและการพัฒนาของเซลลประสาทและสมองของเด็ก ไดมีการนําความรูเกี่ยวกับโอเมกา-
3 มาประยุกตใชในการพัฒนาอาหารใหมีโอเมกา-3 เชนในไขไก โดยลดคอเลสเทอรอลในไขแดง 
แตมีไขมันโอเมกา-3 เพิ่มแทน โดยเล้ียงไกดวยอาหารไกที่มีน้ํามันปลาสูง เล้ียงในสภาพที่เหมาะสม 
ไกจะใหไขที่มีโอเมกา-3 และจากการศึกษากลุมอาสาสมัครในตางประเทศที่รับประทานไขโอเมกา-
3 พบวา โคเลสเทอรอลในเลือดต่ํากวาผูที่รับประทานไขธรรมดา ซ่ึงแหลงที่สําคัญของโอเมกา-3 
คือ อาหารทะเล โดยเฉพาะปลาทะเล เชน ปลาซาดีน ปลาทูนา ปลาแซลมอน ตลอดจนน้ํามันปลา 
เปนตน นอกจากนี้ Phettepace และ Watkins (1992) พบวา การเสริมน้ํามันปลาเมนฮาเดนในอาหาร
ไกเนื้อยังชวยลดปริมาณของไตรกลีเซอไรดในเลือด ตับและหัวใจได  

 ไดมีงานวิจัยมากมายเกี่ยวกับการเสริมไขมันมากกวา 1 ชนิดในอาหารไกเนื้อ ทั้ง
ไขมันพืชดวยกัน ไขมันสัตวดวยกัน และไขมันผสมระหวางพืชและสัตว ซ่ึงสวนใหญจะไดผลลัพธ
ที่ดีกับอาหารที่ใชไขมันผสมระหวางไขมันพืชและไขมันสัตว หรือไขมันที่มีกรดไขมันไมอ่ิมตัวสูง
รวมกับไขมันที่มีกรดไขมันอิ่มตัวสูง ซ่ึงจะทําใหพลังงานใชประโยชนเพิ่มขึ้นมากกวาผลรวมเฉลี่ย
ของไขมันชนิดเดียวรวมกัน ดังการทดลองของ Sibbald (1960) พบวาการใชไขมันผสมระหวาง   
ไขสัตวกับน้ํามันถ่ัวเหลืองทําใหการเจริญเติบโตสูงกวาการใชไขสัตวอยางเดียว และสอดคลองกับ
รายงานของ Artman (1964) ที่ทดลองเพิ่มเติมเพื่อหาปริมาณที่เหมาะสมของสัดสวนไขมันทั้งสอง
ชนิด พบวาการใชน้ํามันถ่ัวเหลืองผสมไขสัตวตองใชน้ํามันถ่ัวเหลืองอยางนอยที่สุด 24 เปอรเซ็นต
ในไขมันผสม จึงจะทําใหการเจริญเติบโตดีกวาการใชไขสัตวเพียงชนิดเดียว นอกจากนี้ ยังพบวา
การสะสมไขมันในซากไกจะลดลงเมื่อใชไขมันที่มีกรดไขมันไมอ่ิมตัวสูงเปนสวนประกอบใน
อาหาร (Ajuyah et al., 1991)  
 การเสริมหรือทดแทนไขมันในอาหารไกเนื้อ ยังพบวาอาหารที่ไมมีการเสริมไขมนั
หรือเสริมที่ระดับต่ําจะใหประสิทธิภาพการเลี้ยงไกต่ํากวาอาหารที่มีไขมันระดับสูง ดังรายงานวิจัย
ของไพโชค (2538) ที่ไดทําการศึกษาอิทธิพลของการเสริมไขมันในอาหารตอการเจริญเติบโตของ
ไกกระทง โดยใชไขวัว น้ํามันหมู น้ํามันถ่ัวเหลือง และน้ํามันปาลม โดยเสริมลงในอาหารที่ระดับ 6 
เปอรเซ็นต เปรียบเทียบกับกลุมควบคุมที่ไมมีการเสริมไขมัน โดยควบคุมโปรตีนและพลังงานให
เทากันทุกกลุม พบวาการเสริมไขมันชวยใหไกกินอาหารไดมากขึ้น น้ําหนักตัวเพิ่มขึ้น ไนโตรเจนที่
กินได และพลังงานที่กินไดก็มีแนวโนมสูงขึ้น แตไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ นอกจากนี้ 
ประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหารดีขึ้นเล็กนอย ซ่ึงไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และไม
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พบความแตกตางของน้ําหนักซาก น้ําหนักเนื้อ และน้ําหนักไขมันชองทองของไกกระทงทั้งในกลุม
ที่เสริมไขมันและไมเสริมไขมัน เนื่องจากไกจะมีความไวตอการสะสมไขมันเมื่ออาหารมีพลังงาน
สูงมากกวาชนิดของไขมันที่เสริมลงในอาหาร ดังนั้น ถาอาหารมีโปรตีนและพลังงานเทากันก็จะไม
มีผลตอสวนประกอบของซาก เชนเดียวกับรายงานของสุธา และคณะ (2534) ซ่ึงไดทําการทดลอง
เล้ียงไกกระทงดวยสูตรอาหารที่มีกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันตางกัน 3 ระดับ คือไมเสริมไขมัน 
(พลังงานใชประโยชนได 2,800 กิโลแคลอรีตอกิโลกรัม) เสริมไขมันระดับต่ํา (พลังงานใช
ประโยชนได 3,000 กิโลแคลอรีตอกิโลกรัม) และเสริมไขมันระดับสูง (พลังงานใชประโยชนได 
3,200 กิโลแคลอรีตอกิโลกรัม) แตอาหารทุกสูตรมีโปรตีนเทากันคือ รอยละ 23 ในระยะ 0-4 
สัปดาห และรอยละ 20 ในระยะ 4-6 สัปดาห พบวาในทุกระยะของการทดลอง ไกที่ไดรับอาหาร
แตกตางกันทุกสูตรมีปริมาณการกินและอัตราการเจริญเติบโตไมแตกตางกัน (P>0.05) แตสําหรับ
ไกทดลองกลุมที่ไดรับอาหารที่มีการเสริมไขมันในระดับสูง มีประสิทธิภาพการใชอาหารดีกวากลุม
ที่ไมมีการเสริมไขมันอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) เนื่องจากกลุมที่ไดรับอาหารที่มีพลังงานใช
ประโยชนไดระดับสูง มีประสิทธิภาพในการใชโปรตีนดีกวา ซ่ึงการทดแทนแหลงไขมันจากบอดัก
ไขมันโรงงานปลากระปองในอาหารไกเนื้อคร้ังนี้ จึงเปนการสรางสูตรอาหารที่ทําใหไกเนื้อไดรับ
อาหารที่มีพลังงานจากไขมันอยางเพียงพอตอความตองการและนาจะสงผลที่ดีตอประสิทธิภาพการ
เล้ียงไดตามรายงานวิจัยขางตน รวมถึงผลของชนิดกรดไขมันในกากไขมันตอการสะสมในซาก ซ่ึง
ไดมีรายงานการศึกษาวิจัยเกี่ยวกับผลของแหลงไขมันและระดับของไขมันที่เสริมหรือทดแทนใน
อาหารที่ใชเล้ียงไกเนื้อ ซ่ึงพอจะสรุปไดจากงานวิจัยของจินตนา (2518) ที่ไดทําการศึกษาแหลงและ
ระดับของไขมันในอาหารที่มีผลตอการเจริญเติบโตและสวนประกอบของกรดไขมันหนาทองของ
ไกกระทง โดยใชแหลงไขมันเปนไขวัว น้ํามันถ่ัวเหลือง น้ํามันฝายไมฟอกสี น้ํามันถ่ัวลิสงเกรด 1 
กับเกรด 2 และน้ํามันขาวโพด จากการวิเคราะหกรดไขมันหนาทองของไกกระทงพบวา มี
สวนประกอบของกรดไขมันคลายกับกรดไขมันที่เสริมในสูตรอาหารนั้นๆ สอดคลองกับสมชาย 
(2539) ซ่ึงศึกษาผลการเสริมไขมันตางชนิด (น้ํามันปาลมดิบ น้ํามันปาลมสเตียริน น้ํามันปาลมโอเล
อิน น้ํามันถ่ัวเหลือง ไขวัว และน้ํามันปลาทูนา) ในอาหารไกกระทงและไกไข พบวาสวนประกอบ
กรดไขมันของไขมันที่เสริมในอาหาร มีผลตอสวนประกอบกรดไขมันที่สะสม แตพบแตกตางกัน
ในเนื้อเยื่อกับในไขแดง โดยพบในเนื้อเยื่อมากกวาในไขแดง ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงสวนประกอบกรด
ไขมันในเนื้อเยื้อสะสมไขมันและไขแดง เปนอิทธิพลจากกรดไขมันไมอ่ิมตัวมากกวากรดไขมัน
อ่ิมตัวของไขมันที่เสริมในอาหาร เชนเดียวกับ Cachaldora et al. (2006) ที่พบความแตกตางของกรด
ไขมันในไขแดงที่มีการเติมน้ํามันปลาในอาหารไกไข เปรียบเทียบกับสูตรอาหารควบคุมที่ไมมีการ
เติมน้ํามันปลา เติมน้ํามันเมล็ดฝาย เติมน้ํามันถ่ัวเหลือง และเติมไขมันหมู โดยพบปริมาณกรดไขมัน
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ไมอ่ิมตัวชนิดโอเมกา-3 เชน EPA, DHA และกรดโดโคซาเพนทาโนอิก (Docosapentanoic acid; 
DPA, C22:5) ที่สะสมในไขแดงเพิ่มขึ้นในสูตรที่ใชน้ํามันปลา ในชวง 0-30 กรัมตอกิโลกรัมอาหาร 
แตกตางจากสูตรอื่นอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.001) ขณะที่สูตรที่ใชน้ํามันเมล็ดฝายและ
น้ํามันถ่ัวเหลืองจะพบการเพิ่มขึ้นของกรดไขมันไมอ่ิมตัวชนิดโอเมกา-6  และโอเมกา-3 ควบคูกัน 
สําหรับสูตรอาหารที่เติมไขมันหมู 50 กรัมตอกิโลกรัมอาหารพบกรดไขมันไมอ่ิมตัวชนิด 
Monounsaturated เพิ่มขึ้นเชนเดียวกัน และสําหรับ Pinchasov และ Nir (1992) ก็พบเชนเดียวกันจาก
การศึกษาผลของความเขมขนของกรดไขมันไมอ่ิมตัวสูงในอาหารตอประสิทธิภาพการใชอาหาร 
ไขมันสะสม และองคประกอบกรดไขมันในซากไกเนื้อ พบวากรดไขมันในชองทองและกรดไขมัน
โดยรวมในซากมีความสัมพันธกับองคประกอบในกรดไขมันไมอ่ิมตัวสูงที่เสริมในอาหาร ซ่ึงการ
เพิ่มกรดไขมันไมอ่ิมตัวในอาหารของไกเนื้อ ทําใหกรดไขมันโมโนอีโนอิค (Monoenoic fatty acid, 
C16:1 และ C18:1) ลดลง แตมี C18:2 เพิ่มขึ้น ซ่ึงเปนผลใหพบกรดไขมันสะสมในชองทองของไก
เนื้อเปนกรดไขมันชนิด C18:2 มากกวาชนิด C16:1 และ C18:1 และสําหรับ Bavelaar และ Beynen 
(2001) ไดรายงานความสัมพันธของกรดไขมันในอาหารกับจุดหลอมเหลว หรือปริมาณไขมันใน
เนื้อเยื่อไกเนื้อ โดยทําการคํานวณปริมาณไขมันไมอ่ิมตัวตอไขมันอิ่มตัว (Unsaturated fatty 
acid/Saturated fatty acid ratio, U/S ratio) ในอาหารแตกตางกัน เพื่อบงบอกปริมาณไขมันใน
เนื้อเยื่อสัตวปก จาก 3 การทดลอง ที่แตกตางกัน พบวา มีความสัมพันธแบบสมการเชิงเสนของ
อาหารกับอัตราสวน U/S ของไขมันในเนื้อเยื่อไกเนื้อเปน r2 เทากับ 0.77 ซ่ึงหมายถึงการสะสมกรด
ไขมันไมอ่ิมตัวและกรดไขมันอิ่มตัวในไกมีแนวโนมไปในทิศทางเดียวกัน หากมีการสะสมกรด
ไขมันชนิดอิ่มตัวมาก การสะสมกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวก็มากดวยเชนกัน ดังนั้นการทดแทนกาก
ไขมันจากบอดักไขมันโรงงานปลากระปอง จึงนาจะทําใหมีชนิดของกรดไขมันที่พบในปลา ซ่ึง
เปนกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวที่สําคัญตอรางกาย สะสมในซากไกเนื้อไดดวย รวมถึงประสิทธิภาพ
การเลี้ยงไกเนื้อที่ดีกวาไกที่ไมไดรับการทดแทนกากไขมันจากโรงงานปลากระปอง เนื่องจาก
สมชาย (2539) ยังพบวาไกที่ไดรับอาหารที่เสริมน้ํามันปลาทูนามีประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหารดี
ที่สุด เชนเดียวกับศศิพันธ (2546) ซ่ึงไดทําการศึกษาอิทธิพลของปริมาณและสัดสวนของไขวัวกับ
น้ํามันถ่ัวเหลืองในอาหารตอการสะสมไขมันในซากไกเนื้อ โดยคํานวณใหมีปริมาณไขมันใน
อาหาร 3 ระดับ คือ รอยละ 3.0, 6.0 และ 9.0 แลวปรับใหมีสัดสวนกรดไขมันอิ่มตัวตอกรดไขมันไม
อ่ิมตัว 5 สัดสวนคือ 1:1, 1:2, 1:3, 1:4 และ 1:5 ในการทดลองใชไกเนื้อทางการคา อารเบอร เอเคอร 
(อายุ 7-56 วัน) โดยแบงการทดลองเปน 2 กลุม คือ กลุมขังเดี่ยว และกลุมขังรวม ผลการทดลองทั้ง 
2 กลุม พบวา เมื่อเพิ่มระดับไขมันในอาหารจากรอยละ 3.0 เปนรอยละ 6.0 และรอยละ 9.0 มีผลทํา
ให อัตราการเจริญเติบโต ประสิทธิภาพการใชอาหาร และประสิทธิภาพการใชโปรตีนดีขึ้น และใน
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สูตรอาหารที่มีสัดสวนของกรดไขมันไมอ่ิมตัวสูงมีผลทําใหประสิทธิภาพการผลิตดีขึ้น สอดคลอง
กับ Popescu และ Criste (2003) ที่ศึกษาเกี่ยวกับการใชไขมันถ่ัวเหลืองในอาหารไกเนื้อและผลตอ
ผลิตภัณฑเพื่อศึกษาสูตรพื้นฐานที่เตรียมขึ้นมาใหมสําหรับไกเนื้อ โดยแบงเปน 2 กลุมการทดลอง 
ไดแกกลุมที่ประกอบดวย ขาวโพด  กากถั่วเหลือง น้ํามันและปลาปน (กลุม M) และกลุมที่เสริม 
Full fat soybean (กลุม FFS) ซ่ึงมีกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวสูง ผลที่ไดปรากฏวา กลุม FFS มีปริมาณ
ไขมันที่รางกายใชประโยชนไดเพิ่มขึ้น ปริมาณการกินลดลง สงผลใหปริมาณอาหารที่ใหลดลงและ 
ตนทุนคาอาหารก็ลดลง 
 จากการศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยทีเกี่ยวของขางตน ทําใหไดขอมูลเกี่ยวกับกาก
ไขมันจากบอดักไขมันวายังมีคุณคาทางโภชนะ  ซ่ึงสัตวบางชนิดอาจนําไปใชประโยชนได 
โดยเฉพาะในไก ซ่ึงมีรายงานวิจัยเกี่ยวกับการทดแทนแหลงไขมันในอาหารเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ
การผลิตและลดตนทุน และสําหรับการใชประโยชนของกากไขมันจากบอดักไขมันโรงงานปลา
กระปองนั้น แมยังมีขอมูลการใชประโยชนนอยมาก แตอยางไรก็ตาม การทดแทนกากไขมันใน
อาหารไกเนื้ออาจเปนแนวทางสําหรับการเพิ่มมูลคาและทางเลือกในการจัดการกากไขมันจากบอดัก
ไขมันโรงงานปลากระปอง ทั้งยังเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตไกเนื้อ โดยสามารถลดตนทุนการผลิต
แกเกษตรกรไดตอไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 




