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การศึกษาอุณหภูมิการอบแห้งรกสุกรและการสกัดโปรตีนและ
ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ

สุรีวรรณ ราชสม* และ เพ็ญวรัตน์ พันธ์ภัทรชัย

วิทยาลัยเทคโนโลยีและสหวิทยาการ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา

เลขที่ 128 ถนนห้วยแก้ว ต�ำบลสุเทพ อ�ำเภอเมือง จังหวัดเชียงใหม่ 50300

รับบทความ 3 ตุลาคม 2561 แก้ไขบทความ 13 มีนาคม 2562 ตอบรับบทความ 26 มีนาคม 2562 

บทคัดย่อ
	 งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาอุณหภูมิที่เหมาะสมในการอบแห้งรกสุกร และสารละลายที่เหมาะสม

ในการสกัดโปรตีนและสารออกฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระในรกสุกร โดยอุณหภูมิที่ใช้ในการอบแห้งแบ่งเป็น 3 ระดับ

ได้แก่ 50, 60 และ 70 องศาเซลเซียส และสารละลายที่ใช้ศึกษาในการสกัดโปรตีนและฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระจาก

รกสุกร 3 ชนิด ได้แก่ น�้ำปราศจากไอออน สารละลายเกลือฟอสเฟสบัฟเฟอร์ และเฮกเซน จากนั้นวัดปริมา

ณโปรตีนและฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระในสารสกัดจากรกสุกรสดและอบแห้ง พบว่าสภาวะที่เหมาะสมในการอบรกสุกร

คืออุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส นาน 4 ชั่วโมง เนื่องจากใช้เวลาในการอบน้อยที่สุดที่ท�ำให้ปริมาณความชื้นในรกสุกร

ลดต�่ำสุดจนคงที่ด้วยความชื้นสุดท้ายร้อยละ 3.80±3.36 ฐานแห้ง และผลการวิเคราะห์พบว่าไม่พบโปรตีนและ

ฤทธิต้์านอนมุลูอสิระในสารสกดัจากรกสดและอบแห้งทีส่กดัด้วยเฮกเซน แต่พบว่ามโีปรตนีในรกสกุรสดและอบแห้ง

ที่สกัดด้วยน�้ำปราศจากไอออนและเกลือฟอสเฟสบัฟเฟอร์ ในปริมาณ 0.05±0.01 และ 0.04±0.01 มิลลิกรัมของ

โบวนิซรัีมอลับมูนิต่อ 100 มลิลกิรมัของรกสด ตามล�ำดบัส�ำหรบัรกสกุรสด และ 0.12±0.03 และ 0.07±0.02 มลิลิกรมั

ของโบวนิซรีมัอลับมูนิต่อ 100 มลิลกิรมัของรกสด ตามล�ำดบัส�ำหรบัรกสกุรแห้ง และพบฤทธิต้์านอนมุลูอสิระในสาร

สกัดจากรกสกุรสดและอบแห้งทีส่กดัด้วยน�ำ้ปราศจากไอออน และเกลอืฟอสเฟสบฟัเฟอร์ในระดบั 1.13±0.03 และ 

1.29±0.04 มิลลิกรัมของโทรลอกซ์ต่อ 100 มิลลิกรัมของรกสด ตามล�ำดับส�ำหรับรกสุกรสด และ 3.37±0.02 และ 

3.59±0.01 มิลลิกรัมของโทรลอกซ์ต่อ 100 มิลลิกรัมของรกสด ตามล�ำดับส�ำหรับรกสุกรแห้ง 
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Abstract
	 This research aims to study the appropriate drying condition and extraction solvent

for extracting protein and antioxidants from the porcine placenta. Three levels of drying

temperature were used in this study which were 50, 60 and 70ºC, the result shows that the best 

drying condition for porcine placenta was 70ºC for 4 hours because this condition provided 

the least drying time and the lowest moisture content of porcine placenta (3.80±3.36% dry 

basis). After that, the fresh and dried porcine placenta were extracted by using three solvents 

which were deionized water (DI), phosphate buffered saline (PBS) and hexane. The efficiency of 

extraction was investigated by measuring the crude protein and antioxidant of the porcine

placenta. It was found that there was no protein and antioxidant in fresh and dried porcine 

placenta extracted by hexane. However, the protein was found as 0.05±0.01 and 0.04±0.01 mg 

of bovine serum albumin/100 mg fresh for fresh porcine placenta and 0.12±0.030 and

0.07±0.016 mg of bovine serum albumin/100 mg fresh for dried porcine placenta extracted by

DI and PBS, respectively. In additional, the antioxidant was found as 1.13±0.03 and 1.29±0.04 mg 

of trolox/100 mg fresh for fresh porcine placenta and 3.37±0.02 and 3.59±0.01 mg of trolox/100 

mg fresh for dried porcine placenta extracted using DI and PBS, respectively.

Keywords : Porcine Placenta; Drying; Extraction; Antioxidant; Crude Protein

* Corresponding Author. Tel.: +669 3954 1462, E-mail Address: sureewan@rmutl.ac.th



15RMUTP Research Journal, Vol. 13, No. 2, July-December 2019

1. บทน�ำ
	 ปัจจบุนัผูค้นหนัมาสนใจในการดแูลสขุภาพและ

การชะลอวัย (Antiaging) มากขึ้น เนื่องมาจากกระแส

ของการบริโภคอาหารและการดูแลสุขภาพที่ไม่ถูก

ต้องเป็นสาเหตุให้เกิดโรคและการเปลี่ยนแปลงภายใน

ของร่างกายที่เสื่อมสภาพตามวัย ในหลายปีท่ีผ่านมา

ท�ำให้ความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีด้านวิทยาศาสตร์

และทางการแพทย์เพิม่สงูขึน้ เพือ่พฒันานวตักรรมทีจ่ะ

ช่วยในการเยียวยาการเสื่อมสภาพของร่างกายตามวัย

	 พลาเซนต้า (Placenta) คือรกของสัตว์เลี้ยงลูก

ด้วยนม เป็นส่วนที่เชื่อมต่อจากสะดือ ซึ่งมีส่วนส�ำคัญ

ในการสร้างเซลล์ของสิ่งมีชีวิตเพื่อเลี้ยงดูตัวอ่อนที่อยู่

ในครรภ์ให้เจรญิเตบิโต สารอาหารในรก เป็นแหล่งเกบ็

สะสมของไซโตไคน์ (Cytokines), ฮอร์โมน (Hormone), 

ไบโอแอคทพีเพปไทด์ (Bioactive Peptides), เอนไซม์ 

(Enzyme), โกรทแฟคเตอร์ (Growth Factor), วติามนิ 

(Vitamin), แร่ธาตุ (Minerals) และสารออกฤทธิ์ทาง

ชีวภาพ (Bioactive Compounds) อื่น ๆ [1] และ

จากการศึกษาเบ้ืองต้นมีข้อมูลทางงานวิจัยสนับสนุน

ว่ารกมีสารประกอบทางเคมีท่ีมีคุณค่ามากมาย ได้แก่ 

สารอาหาร ประเภท วิตามิน B6, เหล็ก และมีโปรตีน

สูง นอกจากนี้ความพิเศษของรกคือ อุดมไปด้วย

ฮอร์โมน Oxytocin และสาร Cortisone, Interferon, 

Prolactin และ Prostaglandins สารสกัดจากรก

ยงัประกอบไปด้วยเอนไซม์ต่าง ๆ  เช่น เอนไซม์อลัคาไลน์

ฟอสฟาเตส (Alkaline Phosphatase) และเอนไซม์

กลูตาเมต (Glutamate) ,  ออกซาโลอะซิ เตต 

(Oxaloacetate), ทรานซามิเนส (Transaminase) 

ตลอดจนกรดนิวคลิอิก , วิตามิน, กรดอะมิโน, 

สเตียรอยด์, และกรดไขมัน ซึ่งเป็นสารอาหารและ

ฮอร์โมนทีม่ปีระโยชน์ต่อมนษุย์ กระตุน้ให้เกดิการผลดั

เซลล์ผิวใหม่ที่ส�ำคัญยังเหมาะส�ำหรับผู้ท่ีมีผิวแห้ง

แพ้ง่าย ผิวจึงดูอ่อนกว่าวัย นุ ่มนวลพร้อมช่วยคืน

ความแข็งแรง และผ่องใสสู่ผิว [2], [3], [4] ส�ำหรับรก

สุกรนั้นมีคุณสมบัติทางกายภาพและองค์ประกอบ

ทางเคมี ดังนี้ มีปริมาณความชื้นร้อยละ 79.26 โปรตีน

ร้อยละ 14.41 ไขมันร้อยละ 5.75 และเถ้าร้อยละ 

0.47 โดยมวล [5] ในอุตสาหกรรมฟาร์มเลี้ยงสุกรนั้น 

“รก (Placenta)” ที่ได้จากสุกรแม่พันธุ์ในการคลอด

ลูกสุกรเป็นผลพลอยได้จากฟาร์มเพาะเลี้ยงและ

ขยายพันธุ์ ซึ่งในบางประเทศได้น�ำเอาผลผลิตเหล่านี้

มาเพิ่มมูลค่าโดยการน�ำมาสกัดสารส�ำคัญบางชนิด 

เช่น โปรตีน และสารออกฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ เพ่ือ

น�ำไปเป็นส่วนประกอบในการผลิตเครื่องส�ำอางหรือ

ผลิตภัณฑ์บ�ำรุงผิว จากประโยชน์มากมายของรก จึง

มีหลายประเทศได้ท�ำการสกัดสารส�ำคัญออกมาจาก

สุกร วิธีการสกัดท�ำได้หลายวิธี เช่น ด้วยวิธีการ

ย่อย (Hydrolysis) ด้วยด่าง (NaOH) หรือกรด (HCl) 

หรอืการสกดัด้วยน�ำ้ร้อนทีอ่ณุหภูม ิ110 องศาเซลเซยีส 

นาน 5-12 ชั่วโมง [6] ซึ่งวิธีการเหล่านี้มีผลต่อการเสีย

สภาพของโปรตีน (Protein Denature) และโปรตีน

เป็นสารส�ำคัญที่ต้องการจากการสกัดรกสุกรเพื่อน�ำไป

ใช้ประโยชน์ต่อไป จากการศึกษางานวิจัยพบว่ามี

รายงานวิจัยการสกัดโปรตีนและสารส�ำคัญจากรกสุกร 

ด้วยน�้ำปราศจากไอออน (Deionized Water; DI) 

อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส นาน 120 นาที [5] และมี

รายงานการใช้น�้ำปราศจากไอออน (DI) ในการสกัด

รกแพะที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส แล้วน�ำไปปั่น

เหวี่ยงที่ความเร็ว 80 รอบต่อนาที นาน 10 ชั่วโมง [7] 

	 จากข้อมูลดังกล่าวจะเห็นว่าสารสกัดจากรก

สุกร ส่วนใหญ่เป็นสารประกอบประเภทโปรตีน ซ่ึงมี

ประโยชน์ในด้านการชะลอวัยและการบ�ำรุงผิวพรรณ 

ดังนั้นเพื่อเป็นการสร้างมูลค่าเพิ่มให้กับ รกสุกร ที่ไม่มี

การน�ำไปใช้ประโยชน์ใด ๆ  งานวจัิยน้ีจงึมวีตัถปุระสงค์

ในการศึกษาสภาวะการอบแห้งเพื่อเตรียมรกสุกร

ส�ำหรับการน�ำไปสกัด และศึกษาตัวท�ำละลายที่

เหมาะสมในการสกัดโปรตีนและสารออกฤทธิ์ต้าน

อนุมูลอิสระที่เหมาะสมจากรกสุกร ซึ่งเป็นประโยชน์

ต่อการพัฒนาผลิตภัณฑ์ด้านการเสริมอาหารหรือ

ผลิตภัณฑ์เวชส�ำอาง 
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2. ระเบียบวิธีวิจัย
	 การศึกษานี้แบ่งระเบียบวิธีวิจัย (Research 

Methodology) เป็น 2 ส่วน ได้แก่ การศึกษาสภาวะ

ที่เหมาะสมในการอบรกสุกรก่อนน�ำไปสกัด และ

การศึกษาสารละลายที่เหมาะสมในการสกัดรกสุกร 

มีรายละเอียดดังนี้

2.1	การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการอบรก

	 สุกร
	 ในขั้นตอนนี้เป็นการเตรียมรกสุกรให้อยู ่ใน

สภาวะทีเ่หมาะสมก่อนการน�ำไปสกดั โดยเปรยีบเทยีบ

ประสิทธิภาพระหว่างการสกัดสารจากรกสุกรสดกับ

รกสุกรอบแห้ง การเตรียมตัวอย่างรกสุกรท�ำโดยน�ำรก

สุกรสดไปล้างด้วยโซเดียมคลอไรด์ (NaCl), 0.9% [8] 

และน�้ำสะอาด เพื่อขจัดเมือกและเลือดออกจนกว่าน�้ำ

จะมีความใส [5] จากนั้นน�ำรกสุกรไปหั่นเป็นชิ้นเล็กๆ 

ขนาดประมาณ 1-2 เซนติเมตร ส�ำหรับรกสุกรสดเก็บ

โดยวิธีการแช่แข็งที่อุณหภูมิ -4 องศาเซลเซียส ส่วนรก

สุกรอบแห้งนั้นเตรียมโดยน�ำรกสุกรสดที่หั่นไปอบแห้ง

ที่อุณหภูมิ 50, 60 และ 70 องศาเซลเซียส ด้วยตู้อบ

ลมร้อน (รุ่น BD53 ยี่ห้อ BINNER ประเทศเยอรมนี) 

ในระหว่างการอบน้ันได้น�ำตัวอย่างรกสุกรออกมาชั่ง

น�้ำหนักทุก ๆ 30 นาที จนกว่าน�้ำหนักคงที่บันทึกผล

น�้ำหนักที่ชั่งได้เพื่อน�ำไปท�ำกราฟการเปลี่ยนแปลง

น�้ำหนักและความชื้นระหว่างการอบแห้ง (Drying 

Curve) จากน้ันน�ำรกสุกรอบแห้งไปบดลดขนาดด้วย

เครื่องปั่น (รุ่น HR-2068 ยี่ห้อ PHILIPS ประเทศไทย) 

ท�ำการปั่นที่ระดับ 5 นาน 1 นาที จนละเอียดเป็นผง

บรรจุถุงฟอยด์ปิดผนึกแล้วน�ำไปเก็บในโถดูดความชื้น 

(Desiccator)

2.2 การศึกษากระบวนการสกัดรกสุกร
	 เปรียบเทียบกรรมวิธีการสกัดด้วยสารละลาย 3 

ชนดิ ได้แก่ 1) น�ำ้ปราศจากไอออน (Deionized Water: 

DI) [5], [7], [9], [10] 2) สารละลายเกลือฟอสเฟต

บัฟเฟอร์ (PBS) ความเข้มข้น 0.1 โมลาร์ ซึ่งเตรียมจาก

สารประกอบต่อไปนี้ NaCl 8 กรัม Na
2
HPO

4
·12H

2
O 

2.9 กรัม, KH
2
PO

4
 0.2 กรัม และ KCl 0.2 กรัม ปรับ

ค่าความเป็นกรด-เบส (pH) เท่ากับ 7.4 แล้วปรับ

ปริมาตรให้เป็น 1 ลิตร [8], [1] และ 3) สารละลาย

เฮกเซน (Hexane) [11] จากนั้นน�ำรกสุกรสดที่แช่แข็ง

มาท�ำการละลายน�ำ้แขง็โดยตัง้ทิง้ไว้ทีอ่ณุหภูมห้ิอง แล้ว

น�ำมาปั่นด้วยเครื่องปั่น (รุ่น HR-2068 ยี่ห้อ PHILIPS 

ประเทศไทย) ระดับ 5 นาน 1 นาที จากนั้นน�ำรกสุกร

สดที่ปั่นแล้วและรกสุกรอบแห้งแบ่งเป็น 3 ส่วนเท่า ๆ

กัน ปริมาณส่วนละ 25 กรัม ผสมกับสารละลายทั้ง 

3 ชนิด ในปริมาตร 100 มิลลิลิตร ให้เป็นเนื้อเดียวกัน 

แล้วน�ำไปบ่มที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา

1 ชั่วโมง ส�ำหรับการสกัดด้วยน�้ำปราศจากไอออน (DI) 

และสารละลายเกลือฟอสเฟสบัฟเฟอร์บัฟเฟอร์ (PBS) 

[1] ส่วนสารละลายเฮกเซน (Hexane) บ่มนาน 24 

ชัว่โมง [11] ด้วยอ่างน�ำ้ควบคมุอณุหภมู ิ(Water Bath) 

(รุ่น WNE14 ยี่ห้อ MEMMERT ประเทศเยอรมนี)

ทิ้งไว้ให้เย็นที่อุณหภูมิห้องแล้วน�ำไปหมุนเหวี่ยงที ่

5,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 90 นาที ด้วยเครื่องปั่น

เหวี่ยง (Centrifuge) (รุ่น EBA20 ยี่ห้อ HETTICH 

ประเทศแอลเบเนีย) เก็บตัวอย่างส่วนใสแล้วกรองด้วย

กระดาษกรองเบอร์ 5 เก็บที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส

2.3	การวิเคราะห์ปริมาณโปรตีน (Crude 

	 Protein) ด้วยวธิลีาวร่ี (Lowry Method)
	 นําสารสกัดรกสุกรสดและแห้งที่ได้จากการสกัด

ด้วยสารละลายต่างๆ มาวเิคราะห์ปรมิาณโปรตีนด้วยวธิี 

Lowry [12] โดยใช้ Lowry A (Na
2
CO

3 
20%, NaOH 

0.4%, Sodium Tartrate 0.16%,  Sodium Dodecyl 

Sulfate 1%) ผสมกับ Lowry B (CuSO
4
·5H

2
O 4%) 

ในอัตราส่วน 100 : 1 เพื่อเตรียม Lowry C จากนั้นน�ำ

สารสกัดจากรกสุกรที่ได้มา 50 ไมโครลิตร ท�ำปฏิกิริยา

กับ Lowry C ปริมาตร 150 ไมโครลิตร ที่ 25 องศา

เซลเซียส ทิ้งไว้ 15 นาที จากนั้นเติม Folinciocalteu 
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Reagent 25% ปริมาณ 50 ไมโครลิตร ผสมให้เข้ากัน

ท�ำปฏิกิริยาที่ 25 องศาเซลเซียส ทิ้งไว้ 45 นาที จาก

นั้นน�ำมาวัดการดูดกลืนคลื่นแสงท่ีความยาวคลื่นแสง 

620 นาโนเมตร โดยใชสารละลายโบวินซีรัมอัลบูมิน 

(Bovine Serum Albumin; BSA) เปน สารมาตรฐานที่

ความเขมขน 10-1000 ไมโครกรมั/ มลิลลิติร และเทยีบ

ปริมาณโปรตีนในสารสกัดรกหมูจากกราฟมาตรฐาน

ของสารละลายโบวินซีรัมอัลบูมินได้ปริมาณโปรตีน

เป็นหน่วยมิลลิกรัมของสารละลายโบวินซีรัมอัลบูมิน 

(mg of BSA)

2.4	การวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วย

	 วิ ธี  ABTS (2 ,2 ’ -az inob i s - [3 -

	 ethylbenzthiazoline-6-sulfonic 

	 acid]) assay
	 เมื่อ ABTS ได้รับการกระตุ้นด้วย Potassium 

Peroxide จะท�ำให้ ABTS เปลีย่นไปเป็นอนมุลู ABTS+•

ที่มีสีฟ้าเขียวดูดกลืนแสงที่ความถี่ยาวคลื่น 600 นาโน

เมตร เมื่อมีสารท่ีมีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระในระบบจะ

ท�ำให้อนุมูล ABTS+•เปลี่ยนกลับมาเป็น ABTS ได ้

ดงันัน้ สารทีม่ฤีทธิต้์านอนมุลูอสิระสงู จะได้สารละลาย

ไม่มีสี ผสมสารละลาย ABTS ํ+ ที่ความเข้มข้น 7 มิลลิ

โมลาร์ และสารละลาย Potassium Persulphate 

2.45 มิลลิโมลาร์ บ่มในที่มืด ที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 

12-16 ชั่วโมงก่อนใช้ท�ำปฏิกิริยา จึงเจือจางด้วย

เอทานอล (Ethanol) 95% ก่อนใช้ จนได้ absorbance 

~ 0.70±0.02 จากน้ันจึงผสมสารละลาย ABTS ํ+ 

ปริมาณ 2 มิลลิลิตร และสารละลายตัวอย่าง 50 

ไมโครลติร บ่มเป็นเวลา 6 นาท ีและน�ำไปวดัค่าดดูกลืน

แสงที่ความยาวคลื่น 720 นาโนเมตร โดยสังเกตการ

เปลีย่นแปลงของสารละลาย ABTS ํ+ จากสเีขียวอมฟ้า 

เป็นไม่มีสี/จางลงและค�ำนวณหาปริมาณของสารต้าน

ออกซเิดชัน่ของสารละลายตวัอย่างจากกราฟมาตรฐาน

โทลอกซ์ (Trolox) ได้ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระ

ในสารสกัดในหน่วยมิลลิกรัมของโทลอกซ์ (mg ของ 

Trolox) [13] 

3. ผลการศึกษาและอภิปรายผล
	 ผลการศึกษาและอภิปรายผลแบ่งออกเป็น 2 

ส่วน ได้แก่ ผลการศึกษาสภาวะการอบแห้ง และผล

การศึกษาสารละลายทีเ่หมาะสมในการสกดัโปรตนีและ

สารออกฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 

3.1 ผลการศึกษาสภาวะการอบแห้งรกสุกร	
3.1.1 ผลการอบแห้งรกสุกร

	 กราฟการเปล่ียนแปลงปริมาณร้อยละความช้ืน

ฐานแห้งเทยีบกบัเวลาการอบแห้งแสดงดงัรปูที ่1 แสดง

ถึงพฤติกรรมการอบแห้งของรกสุกร พบว่าความช้ืน

ของรกสุกรทั้ง 3 อุณหภูมิ ก่อนกระบวนการอบแห้ง

มีปริมาณร้อยละความชื้นเฉล่ียอยู่ในช่วง 1197.10 

1197.06±0.07 ฐานแห้ง (Dry Basis: d.b.) ต่อรก

สุกรสด 100 กรัม หรือ 91.40-92.00±0.33 ฐานเปียก 

(Wet Basis: w.b.) ซ่ึงสอดคล้องกับรายงานวิจัยที่

รายงานว่ารกสุกรสดมีปริมาณความช้ืนเท่ากับร้อยละ 

90.02±1.308 ฐานเปียก [14] จากกราฟสามารถแบ่ง

ช่วงการเปล่ียนแปลงปรมิาณความชืน้ได้เป็น 2 ช่วง โดย

ช่วงแรกปรมิาณความชืน้ของรกสุกรลดลงอย่างรวดเรว็ 

(Falling Rate Period) ในระหว่างการอบแห้งทีช่ัว่โมง

ที่ 0 ถึง 2 ทั้ง 3 อุณหภูมิของสภาวะการอบ เนื่องจาก

เริ่มต้นความชื้นภายในวัสดุมีค่าความช้ืนสูงมาก จึง

ท�ำให้เกิดการระเหยของน�้ำอย่างรวดเร็วด้วยอัตราการ

อบแห้งสูง [15], [16], [17] น�้ำหนักรกสุกรลดลงเหลือ 

12.58, 9.04 และ 8.56 กรัม คิดเป็นปริมาณความชื้น

ร้อยละ 62.91±0.54 17.25±0.31 และ 11.02±1.08 

ฐานแห้ง ส�ำหรับรกสุกรที่อบด้วยอุณหภูมิ 50, 60 และ 

70 องศาเซลเซียส ตามล�ำดับ หลังจากนั้นในช่วงที่สอง

ความช้ืนในรกสุกรลดลงอย่างช้าๆ จนเกือบคงที่ ใน

ระหว่างชั่วโมงที่ 2 ถึง 4 เนื่องจากความชื้นของชิ้นวัสดุ

เหลืออยู่น้อยท�ำให้การถ่ายเทมวลน�้ำจากภายในชิ้น
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วสัดไุปทีผ่วิวสัดมุน้ีอย จงึท�ำให้ความชืน้ลดลงอย่างช้า ๆ  

จนคงที่ ช่วงอัตราการอลแห้งคงท่ี (Constant Rate 

Period) [15], [16], [17] โดยมีน�้ำหนักเฉลี่ยสุดท้าย 

8.60±0.40, 8.55±0.27 และ 8.00±0.26 กรัม คิดเป็น

ปริมาณความชื้นร้อยละ 11.50±5.24, 10.59±3.57 

และ 3.80±3.36 ฐานแห้ง ส�ำหรบัรกสกุรท่ีอบในสภาวะ

การอบที่อุณหภูมิ 50, 60 และ 70 องศาเซลเซียส ตาม

ล�ำดับ ดังนั้นจึงสรุปได้ว่าสภาวะที่ดีที่สุดในการอบรก

สุกรคืออุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส นาน 4 ชั่วโมง 

เนื่องจากใช้เวลาในการอบน้อยที่สุดท่ีจะท�ำให้ปริมาณ

น�้ำที่อยู ่ในตัวอย่างลดลงต�่ำสุดคือปริมาณความชื้น

ร้อยละ 3.80±3.36 ฐานแห้ง หรอื 3.66±3.36 ฐานเปียก 

ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกับรายงานวิจัยที่ท�ำการศึกษาการ

อบแห้งรกสุกรด้วยตู้อบลมร้อนด้วยอุณหภูมิ 60 และ 

90 องศาเซลเซียส นาน 12 ชั่วโมง ให้ค่าปริมาณ

ความชื้นสุดท้ายร้อยละ 5.11±1.73 และ 1.76±0.814 

ฐานเปียก ตามล�ำดับ [14] นอกจากน้ันยังพบว่ามี

การศกึษาการอบแห้งรกสกุรด้วยตูอ้บลมร้อนทีอ่ณุหภมูิ 

100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 8 ชั่วโมง วัดปริมาณ

ความชื้นสุดท้ายได้ร้อยละ 8.59 ฐานเปียก ซึ่งใช้เวลา

นานและอุณหภูมิในการอบสูงกว่า [18]

3.1.2 สมการอธิบายการอบแห้งรกสุกร 

	 จากข้อมูลการเปลี่ยนแปลงปริมาณความชื้น

ฐานแห้งของรกสุกรในช่วงการอบชั่วโมงที่ 0 ถึง 4 

น�ำมาสร้างเส้นแนวโน้ม เพื่อหาสมการในการอธิบาย

การเปล่ียนแปลงความช้ืนฐานแห้งกับเวลาของการอบ

แห้งรกสุกร ดังรูปที่ 2 โดยใช้สมการเอ็กซ์โพเนนเชียล

ในการสร้างเส้นแนวโน้ม [19] พบว่าการเปลี่ยนแปลง

ความชืน้เทยีบกบัเวลาสามารถอธบิายด้วยสมการเอก็ซ์

โพเนนเชียลได้ โดยสมการที่ได้คือ y=1282.5e-1.18x 

y=1060.1e-1.49x และ y=547.94e-1.15x ส�ำหรับการ

เปลี่ยนแปลงความชื้นเทียบกับเวลาของการอบแห้ง

รกสุกรที่อุณหภูมิ 50, 60 และ 70 องศาเซลเซียส 

ตามล�ำดับ และมีค่าสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ (R2) 

เท่ากับ 0.96, 0.88 และ 0.79 ตามล�ำดับ จะเห็นได้ว่า

ค่าสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ (R2) ของสมการการ

ท�ำนายการเปลีย่นแปลงความชืน้ฐานแห้งเทยีบกบัเวลา

ของการอบแห้งรกสุกรที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 

มีค่าต�่ำกว่าอุณหภูมิอื่น เนื่องจากช่วงแรกของการอบ 

(ชั่วโมงที่ 0-2) ความชื้นลดลงอย่างรวดเร็ว เมื่อเทียบ

กับช่วงเวลา 2-4 ชั่วโมง

รูปที่ 1 กราฟแสดงปริมาณความชื้นฐานแห้ง

ของรกสุกรอบแห้งที่อุณหภูมิ 50, 60 

และ 70 องศาเซลเซียส

รูปที่ 2 การสร้างสมการอธิบายการเปลี่ยนแปลง

ความชื้นของรกสุกรอบแห้งเทียบเวลาที่อุณหภูมิ 

50, 60 และ 70 องศาเซลเซียส
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3.1.3 อัตราการอบแห้งรกสุกร

	 ในกระบวนการอบแห้งน้ันสิ่งส�ำคัญท่ีใช้อธิบาย

กลไกการอบแห้งของวสัดแุต่ละชนดิได้ดทีีส่ดุ คอื อตัรา

การอบแห้งซ่ึงเป็นค่าท่ีแสดงถึงค่าความช้ืนท่ีระเหย

ออกไปต่อหน่วยเวลา ดังน้ันเม่ือน�ำข้อมูลน�้ำหนักของ

น�้ำในรกสุกรที่หายไประหว่างการอบแห้งมาค�ำนวณ

หาอตัราการอบแห้งโดยน�ำมาสร้างกราฟความสมัพนัธ์

เทียบกับเวลาแสดงดังรูปที่ 4 จากรูปพบว่าอัตราการ

อบแห้งของรกสุกร สามารถแบ่งเป็น 2 ช่วง โดยช่วง

แรกอัตราการอบแห้งลดลงอย่างรวดเร็ว ที่เวลา 0 ถึง 

4 ชั่วโมงโดยอัตราการอบแห้งหรืออัตราการระเหยน�้ำ

ของรกสุกรที่อุณหภูมิ 50, 60 และ 70 องศาเซลเซียส 

เท่ากบั 82.03±6.65, 108.76±29.12 และ178.30±6.65 

กรมัน�ำ้ต่อชัว่โมง จะเหน็ได้ว่าอัตราการอบแห้งทีส่ภาวะ

การอบด้วยอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส มีค่าสูงสุด 

รองลงมาคือสภาวะการอบด้วยอุณหภูมิ 60 และ 50 

องศาเซลเซียส ตามล�ำดับ กล่าวคือสภาวะการอบด้วย

อุณหภูมิสูงท�ำให้อัตราการอบแห้งมีค่าสูง เนื่องจาก

อณุหภมูสิงูท�ำให้เกิดอตัราการแลกเปลีย่นความร้อนสูง

จากความแตกต่างของอุณหภูมิในตู ้อบกับอุณหภูมิ

ของรกสุกร และในช่วงที่สองของการอบแห้งคือช่วง

อัตราการอบแห้งลดลงที่ช่วงเวลาชั่วโมงที่ 4 ถึง 22 

พบว่ามีอัตราการอบแห้งของรกสุกรท่ีใกล้เคียงกันทั้ง 

3 อุณหภูมิ เนื่องจากปริมาณน�้ำที่เหลืออยู่ในวัสดุมี

ปริมาณน้อยใกล้เคียงกัน

3.2	ผลการศึกษาการสกัดโปรตีนและสาร

	 ออกฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระจากรกสุกร
	 ในงานวิจัยนี้ได้ท�ำการสกัดโปรตีน (Crude 

Protein) และสารออกฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ 

(Antioxidant) ในรกสกุรสดเปรยีบเทยีบกบัรกสกุรแห้ง

ด้วยสารละลาย 3 ชนิด ได้แก่ น�้ำปราศจากไอออน 

สารละลายเกลือฟอสเฟสบฟัเฟอร์ และ เฮกเซน ผลของ

ประสิทธิภาพการสกัดค�ำนวณได้จากร้อยละน�้ำหนัก

ของสารที่สกัดได้ต่อน�้ำหนักสารตั้งต้น (%yield) และ

การวิเคราะห์ปริมาณโปรตีนและสารออกฤทธิ์ 

3.2.1 ร้อยละผลได้ของการสกัดรกสุกร (%yield)

	 ร้อยละผลทีไ่ด้ (%yield) ของการสกดัรกสกุรสด

และแห้งจากการใช้สารละลายทั้ง 3 ชนิด แสดงใน

ตารางที่ 1 พบว่ารกสุกรแห้งให้ปริมาณสารสกัดสูงกว่า

รกสุกรสดในทุกสภาวะการสกัดด้วยสารละลายทั้ง 3 

ชนิด และสารละลายที่สกัดได้สูงสุดคือ Phosphate 

Buffered Saline (PBS Buffer) ได้ค่าร้อยละผลได้ของ

การสกดั (% yield) มากกว่าการสกดัด้วยน�ำ้ปราศจาก

ไอออน (DI water) และเฮกเซน (Hexane) ตามล�ำดับ 

โดยมีค่าร้อยละผลได้เท่ากับร้อยละ 7.48 3.20 และ

ร้อยละ 0.60 โดยมวล (%w/w) ตามล�ำดับ ส�ำหรับ

การสกัดรกสด และ 53.50, 41.70 และ 5.00 โดยมวล 

(%w/w) ตามล�ำดับ ส�ำหรับการสกัดรกแห้ง

ตารางที่ 1	ร้อยละผลที่ได้ (%yield) ของการสกัด

	 รกสุกรสดและแห้ง

Solvents

% yield (%w/w)

fresh placenta dried placenta

DI water 3.20 41.70

PBS 7.48 53.50

Hexane 0.60 5.00

รูปที่ 3 อัตราการอบแห้งของรกสุกรอบแห้ง

ที่อุณหภูมิ 50, 60 และ 70 องศาเซลเซียส
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3.2.2	ผลการวิเคราะห์ปริมาณโปรตีน (Crude 

	 Protein)

	 การวิเคราะห์ปริมาณโปรตีนในรกสุกร ส�ำหรับ

งานวิจัยนี้ใช้วิธีลาวรี่ (Lowry Method) ผลการศึกษา

แสดงดังรูปที่ 4 จากรูปพบว่าไม่พบปริมาณโปรตีนใน

ตวัอย่างรกสกุรทีส่กดัด้วยสารละลายเฮกเซน (Hexane) 

ทั้งในตัวอย่างรกสดและรกแห้ง เนื่องจากสารละลาย

เฮกเซนเป็นตัวท�ำละลายไม่มีขั้วโดยส่วนใหญ่ใช้สกัด

น�้ำมันจากพืชในอุตสาหกรรมอาหาร แต่โปรตีนเป็น

สารละลายมีขั้วละลายได้ดีในน�้ำจึงท�ำให้ไม่สามารถ

สกัดออกมาได้ด้วยเฮกเซน แต่สารละลายน�้ำปราศจาก

ไอออน (Deionized Water: DI) และ สารละลาย

เกลือฟอสเฟสบัฟเฟอร์ (Phosphate Buffered 

Saline: PBS) สามารถสกัดโปรตีนออกมจากรกสุกรได้ 

โดยพบว่าสารสกัดมปีรมิาณโปรตนีเท่ากับ 0.05±0.013 

และ 0.04±0.009 มิลลิกรัมของโบวินซีรัมอัลบูมินต่อ 

100 มิลลิกรัมของรกสด ตามล�ำดับส�ำหรับรกสด และ 

0.12±0.030 และ 0.07±0.016 มลิลกิรมัของโบวนิซรีมั

อัลบูมินต่อ 100 มิลลิกรัมของรกสด ตามล�ำดับส�ำหรับ

รกแห้ง กล่าวได้ว่าสารละลายน�้ำปราศจากไอออน (DI) 

สามารถใช้เป็นสารละลายที่ใช้ในการสกัดโปรตีนในรก

สุกรได้ และสารสกัดจากรกสุกรแห้งให้ปริมาณโปรตีน

สูงกว่าสารสกัดจากรกสุกรสดประมาณ 2 เท่า แต่

อย่างไรก็ตามในรายงานวิจัยพบว่ารกสุกรอบแห้ง (อบ

ด้วยอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส นาน 8 ชั่วโมง) ที่

ยังไม่ได้สกัดมีปริมาณโปรตีนร้อยละ 84.50 สูงกว่ารก

สุกรสด 4 เท่า ซึ่งรกสดมีปริมาณโปรตีนร้อยละ 21.12 

[18] และรกสุกรอบแห้ง(อบด้วยตู้อบลมร้อนอุณหภูมิ 

60 และ 90 องศาเซลเซียส นาน 12 ชั่วโมง) มีปริมาณ

โปรตีนร้อยละ 76.24±3.279 และ 78.88±2.949 ตาม

ล�ำดับ ซึ่งสูงกว่ารกสุกรสดที่มีปริมาณความชื้นร้อยละ 

79.26 ฐานเปียก ถึง 5 เท่า โดยรกสดมีปริมาณโปรตีน

ร้อยละ 14.41 [14] แสดงว่าการสกดัโปรตนีจากรกสกุร

ท�ำให้ได้สารสกัดท่ีมีปริมาณโปรตีนน้อยกว่าปริมาณ

โปรตีนที่มีอยู่ในรกสุกร

3.2.3 การศึกษาฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ

	 การวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่มีอยู่ใน

ตัวอย่างรกสุกรสดและรกสุกรอบแห้ง วิธีท่ีใช้ในการ

ทดลองนี้คือ การวิเคราะห์ด้วยสารละลาย ABTS โดย

ท�ำการวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระจากสารสกัด

จากรกสุกรสดที่สกัดด้วยตัวท�ำละลาย 3 ชนิด ได้แก่ 

น�้ำปราศจากไอออน (DI) สารละลายเกลือฟอสเฟส

บัฟเฟอร์ (PBS) และตัวท�ำละลายเฮกเซน (Hexane) 

ผลการทดลองแสดงดงัรปูที ่6 พบว่าไม่พบฤทธิก์ารต้าน

อนมุลูอสิระในรกสกุรสดและรกสกุรอบแห้งทีส่กดัด้วย

ตัวท�ำละลายเฮกเซน (Hexane) เนื่องจากเฮกเซนเป็น

ตัวท�ำละลายที่ใช้ส�ำหรับการสกัดสารละลายที่ไม่มีขั้ว

แสดงว่าในรกสุกรไม่มีสารต้านอนุมูลอิสระที่เป็น

สารประกอบมีขั้วเลย แต่พบฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ

ในสารสกดัจากรกสุกรสดและรกสุกรอบแห้งทีส่กดัด้วย

สารละลายน�้ำปราศจากไอออน (DI) และสารละลาย

เกลือฟอสเฟสบัฟเฟอร์ (PBS) โดยปริมาณฤทธิ์ต้าน

อนุมูลอิสระในรกหมูสดมีปริมาณ 1.13±0.033 และ 

1.29±0.038 มิลลิกรัมของโทลอกซ์ต่อ 100 มิลลิกรัม

รกสด ส�ำหรับสารสกัดจากรกสุกรด้วยน�้ำปราศจาก

ไอออน (DI) และสารละลายเกลือฟอสเฟสบัฟเฟอร์ 

(PBS) ตามล�ำดับ เม่ือเปรียบเทียบผลที่ได้กับรายงาน

วจิยัทีไ่ด้ท�ำการสกดัสารจากรกสกุรสดด้วยน�ำ้ปราศจาก

ไอออน (DI) พบว่ามีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระร้อยละ 40 

รูปที่ 4	 ปริมาณโปรตีนในสารสกัดจากรกสุกรสดและ

รกสุกรอบแห้งที่สกัดด้วยตัวท�ำละลาย 3 ชนิด
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ที่ความเข้มข้น 1 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร [5] และสารสกัด

จากรกสกุรอบแห้งพบว่ามปีรมิาณฤทธิต้์านอนมุลูอสิระ

เท่ากับ 3.37±0.016 และ 3.59±0.005 มิลลิกรัมของ

โทรลอกซ์ต่อ 100 มิลลิกรัมรกสด ส�ำหรับสารสกัด

จากรกสุกรที่สกัดด้วยน�้ำปราศจากไอออน (DI) และ 

สารละลายเกลือฟอสเฟส (PBS) ตามล�ำดับ ดังนั้น

สามารถสรุปได้ว่าพบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระในรกสุกร

อบแห้งมากกว่ารกสุกรสด 3 เท่า และสารละลายทั้ง 

2 ชนิดสามารถใช้สกัดรกสุกรให้ได้ปริมาณฤทธ์ิต้าน

อนุมูลอิสระได้ดี แต่สารละลายเกลือฟอสเฟสบัฟเฟอร์ 

(PBS) สามารถสกัดฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระได้มากกว่าน�้ำ

ปราศจากไอออน (DI) เพียงเล็กน้อย

รกสกุร คอื น�ำ้ปราศจากไอออน (DI) ซึง่เป็นสารละลาย

ที่เตรียมง่ายและราคาไม่สูง โดยพบปริมาณโปรตีน 

0.12±0.030 มลิลกิรมัของโบวนิซรีมัอัลบมูนิต่อปรมิาณ

รกสด 100 มิลลิกรัม และพบสารสกัดที่ออกฤทธิ์ต้าน

อนมูุลอสิระสงูถงึ 3.37±0.016 มลิลกิรมัของโทรลอกซ์

ต่อ 100 มิลลิกรัมรกสด ดังนั้นรกสุกรอบแห้งน�ำมา

สกดัสารส�ำคญัเพือ่พฒันาเป็นผลติภณัฑ์ทางเวชส�ำอาง

ได้ดีกว่ารกสุกรสด และเพื่อเป็นการเพิ่มประสิทธิภาพ

การสกัดอาจมีการศกึษาสภาวะกรดเบสหรอืปัจจยัด้าน

อุณหภูมิในล�ำดับต่อไป 
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