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บทคดัย่อ 
 

การศึกษากระบวนการผลิตผงเลือดจระเข้น า้จืดด้วยวิธีการอบแห้งแบบแช่แข็งสญุญากาศ (Vacuum Freeze 
Dryer Method) โดยใช้เคร่ืองอบแห้งแบบแช่แข็งสญุญากาศผลติแบบตอ่เนื่อง ที่ผลิตขึน้ซึ่งแบ่งออกเป็น 4 สว่น 
ประกอบด้วย ห้องอบแห้ง ชดุสร้างสภาวะแช่แข็ง ชดุสร้างสภาวะสญุญากาศ และชดุสร้างความร้อน ในสว่นของ
ห้องอบแห้งจะมีถาดสแตนเลสใช้ส าหรับบรรจุผลิตภัณฑ์ ขนาด 250x400x20 มม.จ านวน 6 ถาด ชุดสร้าง
สภาวะแช่แข็ง ประกอบด้วยคอมเพรสเซอร์ขนาด 1 ตนั คอยล์เคร่ืองระเหย เคร่ืองควบแนน่ และวาล์วระเหยสาร
ท าความเย็นชดุสร้างสภาวะสญุญากาศจะประกอบด้วยป๊ัมสญุญากาศ ที่สามารถสร้างสญุญากาศได้ถึง 5x10-4 
torr และชดุสร้างสภาวะความร้อนประกอบด้วยแผน่ความร้อนขนาด 2.5 kW จ านวน 4 แผน่ เง่ือนไขการทดสอบ
ประกอบด้วย อุณหภูมิเร่ิมต้นในการแช่แข็งเลือดจระเข้น า้จืด โดยแยกการแช่แข็งระหว่างฮีโมโกลบินและ
พลาสมาออกจากกันที่อุณหภูมิเร่ิมต้น 25ºC และเร่ิมต้นการอบแห้งโดยแยกผลิตภณัฑ์ตามระดบัอุณหภูมิที่
ต้องการศึกษาที่ -20, -25 และ -30ºC ตามล าดบั และเพิ่มอณุหภมูิแก่ผลิตภณัฑ์อย่างช้าๆ จนกระทัง่อณุหภมูิ
ผลติภณัฑ์อยูท่ี่ 30ºC ในทกุกรณีศกึษา 
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จากการศกึษา พบว่า สภาวะที่เหมาะสมของการอบแห้งแบบแช่แข็งสญุญากาศที่มีผลในการผลิตผง
เลือดจระเข้น า้จืด อยู่ที่สภาวะอุณหภูมิที่ -20ºC โดยใช้เวลา 1,080 นาที ส าหรับฮีโมโกลบิน และ 810 นาที
ส าหรับพลาสมาโดยคณุสมบตัิของเลอืดจระเข้น า้จืดที่ผา่นการอบแห้งทัง้ฮีโมโกลบินและพลาสมามีคณุสมบตัิ 
คล้ายคลงึกนัในด้านเคมีกบักระบวนการอบแห้งโดยทัว่ไปคือ ความ-บริสทุธ์ิ น า้หนกัโมเลกุล ความสามารถใน
การต้านเชือ้แบคทีเรีย ความเป็นพิษตอ่เซลล์สิง่มีชีวิต ความสามารถในการต้านอนมุลู-อิสระ และความไมม่ีฤทธ์ิ 
เป็นพิษทางชีวภาพ แตใ่นคณุลกัษณะทางกายภาพมคีวามแตกตา่งกนัในด้านส ีและรูปร่างขนาดของผลกึ ดงันัน้
กระบวนการผลิตผงเลือดจระเข้น า้จืดด้วยวิธีการแบบแช่แข็งสญุญากาศ สามารถรักษาคุณภาพของผงเลือด
จระเข้น า้จืดเป็นไปตามมาตรฐานของผลิตภณัฑ์ อย่างไรก็ตาม ควรมีการศึกษาวิจยัเพิ่มเติมถึงผลกระทบต่อ
ต้นทนุการผลติและคณุภาพในระยะยาวเพื่อให้เกิดความมัน่ใจมากยิ่งขึน้ส าหรับการลงทนุและบทบาทการเป็น
ทางเลอืกอาหารเสริมชนิดใหมใ่นโอกาสตอ่ไป 
ค าส าคัญ: ผงเลอืดจระเข้น า้จืด  อบแห้งแบบแช่แขง็สญุญากาศ  ฮีโมโกลบิน และ พลาสมา 

Abstract 

An experimental dryer was developed to determine the characteristics of crocodile blood powder 
that product from vacuum freeze-drying processes on continuous production. The equipment was 
consisted of 4 main parts; drying chamber, freezing process, vacuum process and heating process. 
Drying chamber consists of 6 rectangular stainless steel trays with 250x400x20 mm; freezing 
process consists of compressor with 1 tons, evaporator unit, condensing unit and expansion valve 
unit; vacuum process consist of vacuum pump with the capacity of 5x10-4 torr and heating process 
with 4 sets of 2.5 kW heating plate. The experimental process consists of two process, freezing 
process (the air blast freezer type) and freeze-drying process (tray method with heating plate type). 
The temperature of the crocodile blood  were measured from 25ºC until it reached to 30ºC for the 
three type case studies of freezing temperature were -20, -25 and -30ºC and were continuously 
recorded during each test.  

The result was found that this experimental dryer can produce crocodile blood powder two 
process, freezing and freeze-drying process by separation hemoglobin and plasma showed that the 
freezing temperature was approximately about -20 ºC with and the freezing-drying time was 
approximately about 1,080 min for hemoglobin and 810 min for plasma. The chemical analysis of 
crocodile blood powder was found that; anti-bacteria condition, anti - oxidant, free radical, peptine  
toxication and the physical analysis of color, crystallized were good. While the color  were tend to 
red and crystallized were bigger when compared with another produce crocodile blood powder  
 



  
 

 

solution. The experimental dryer on continuous production can efficiently achieve the sensible result. 
However, more research is required to study the effects of the production costs, a long time period  
of properties, for make sure that this method was capable of being use for manufacturing scale an 
alternative nutrient food in the future. 
Keywords: Crocodile blood powder, Vacuum freeze-drying processes, Hemoglobin and Plasma 
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1. บทน า 
 จระเข้น า้จืด (ภาพที่ 1) ในประเทศไทยถือว่า
เป็นสตัว์เศรษฐกิจอีกชนิดหนึ่งที่ก าลงัได้รับความ
นิยมเลีย้งกันในปัจจุบนั เนื่องจากจระเข้น า้จืดเป็น
สตัว์ที่ไมต้่องดแูลเอาใจใสม่าก ใช้พืน้ที่ในการเลีย้ง
บริเวณน้อย ที่ส าคัญสามารถใช้ประโยชน์จาก
ชิน้ส่วนร่างกายได้เกือบทุกสว่น เช่น หนงัสามารถ
น ามาแปรรูปเป็นกระเป๋าและเคร่ืองหนงัต่างๆ สว่น
เนือ้จระเข้สามารถน ามาประกอบอาหารซึ่งก าลงั
ได้รับความนิยมทัง้ภายในและต่างประเทศและใน
ปัจจุบนัพบว่า ซี่โครงและกระดกูสนัหลงัของจระเข้
สามารถน ามาสกัดเป็นซุปสกัดจากซี่ โครงและ
กระดกูสนัหลงัจระเข้ได้ ทัง้นีย้งัมีสว่นประกอบของ
จระเข้ที่ส าคญัและก าลงัเป็นท่ีต้องการของผู้บริโภค
นั่นคือ น า้เลือด ในปัจจุบันมีงานวิจัยทัง้ในและ
ต่างประเทศได้ศึกษาและวิจัยเก่ียวกับประโยชน์
ของเลือดจระเข้น า้จืดซึ่งสามารถรับประทานเพื่อ
บ ารุงร่างกาย เช่น ช่วยเสริมธาตเุหล็กในผู้ ป่วยโรค
โลหิตจาง เสริมสร้างภูมิคุ้มกันในร่างกาย และโรค
อื่นๆ โดยไมส่ง่ผลกระทบตอ่ผู้บริโภค [1] 
จากงานวิจัยของ Siruntawineti [3] รายงานว่า 
สาร ไอจีเอฟ-วนั (IGF-1) เป็นสารคล้ายกบัอินซูลิน 
พบได้ในน า้เลือดและของเหลวต่างๆ ในร่างกาย
จระเข้มีคณุสมบตัิสามารถลดระดบัน า้ตาลในเลือด
และจะเป็นประโยชน์ตอ่การพฒันาเลอืดจระเข้เป็น 

  
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1  จระเข้น า้จืด [2] 

เ ป็ น ผ ลิ ต ภัณ ฑ์ อ า ห า ร สุ ข ภ า พ ข อ ง ผู้ ป่ ว ย
โรคเบาหวานต่อไปได้ ปัจจุบันมีเลือดจระเข้ที่ถูก
แปรรูปเป็นผงและบรรจุแคปซูล [4] จ าหน่ายตาม
ท้องตลาด ทัง้แหล่งผลิตที่มีกระบวนการผลิตที่ได้
มาตรฐานทกุขัน้ตอนหรือแหลง่ผลิตที่ ไม่ได้รับการ
รับรองในเร่ืองของการคดัเลือกเลือดจระเข้ ขัน้ตอน
การเก็บเลือดและกระบวนการแปรรูปเลือดจระเข้
ให้เป็นผง ซึง่นอกจากเร่ืองความสะอาด ปลอดภยัที่
ผู้บริโภคจ าเป็นต้องค านึงถึงแล้วยังต้องทราบถึง
คุณสมบัติของเลือดจระเข้แห้งที่ดีที่ยังคงคุณค่า
และสารอาหารตา่งๆ การแปรรูปเลอืดจระเข้ให้ เป็น
ผงเพื่อบรรจุแคปซูลนัน้ จ าเป็นต้องมีกระบวนการ
แปรรูปท่ีเหมาะสม เพื่อให้คณุค่าหรือสารอาหารใน
เลอืดจระเข้อยูค่รบถ้วน ดงัตารางที ่1  
เปลี่ยนสถานะจากของแข็งเป็นไอโดยไม่ผ่าน
สถานะของเหลว หรือเกิดการระเหิดสาร เรียก
กระบวนการนีว้า่ การระเหิดกระท าภายใต้ความดนั 

 



 

 

 
 
 

 
 
 

ภาพที่ 2  แคปซูลเลอืดจระเข้ [4] 
 

ตารางที่ 1  สว่นประกอบท่ีส าคญัในผงแคปซูล   
       เลอืดจระเข้ [4] 

สารอาหาร ปริมาณ หน่วย 
โปรตีน 83.1 % 

เกลือแร่และธาตตุา่งๆ 
เหล็ก 164 มก./100ก. 
แคลเซียม 90 มก./100ก. 
โซเดียม 22.5 มก./100ก. 
ฟอสฟอรัส 1,458 มก./100ก. 
แมกนีเซียม 574 มก./100ก. 

วิตามิน 

วิตามิน เอ 10.61 มคก./100 ก. 
วิตามิน บี1 0.17 มก./100ก. 
วิตามิน บี2 0.23 มก./100ก. 
วิตามิน บี6 0.22 มก./100ก. 
วิตามิน บี12 0.20 มคก./100 ก. 
 

และอุณหภูมิต ่า โดยการน าวัตถุดิบที่ผ่านการแช่
เย็นจนแข็ งมาระเหิดน า้ ออกภายใ ต้สภาวะ
สญุญากาศจนกระทัง่แห้ง กระบวนการนีม้ีข้อดีคือ 
ผลติภณัฑ์ได้รับความเสยีหายที่เกิดจากการท าแห้ง
น้อยที่สดุเนื่องจากกระท าที่อณุหภมูิต า่ สามารถคืน
รูปได้ง่าย จึงท าให้หลกีเลีย่งการเปลีย่นแปลงสภาพ
ทางเคมีและชีวภาพได้ [5] 
      จากภาพที่  3 สามารถอธิบายกระบวนการ
อบแห้งนี ไ้ ด้  เ ร่ิมจากผลิตภัณฑ์อยู่ ในสถานะ
ของเหลวที่สภาวะความดนับรรยากาศที่จดุ A ลด 

 

อุณหภูมิของผลิตภัณฑ์ลงจนผลิตภัณฑ์เปลี่ยน
สถานะเป็นของแข็งในสภาวะความดันเดียวกันที่ 
จุด B ช่วงนีเ้รียกว่า กระบวนการแช่แข็ง (Freezing 
Process) 
 

 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3  กระบวนการอบแห้งแบบแช่แข็งบน 

     Phase Diagram ของน า้ [5] 
 

 หลงัจากนัน้ลดความดนัลงจนกระทัง่ความ
ดนัต ่ากว่า 4.58 mmHg ซึ่งเป็นความดนัจุด Triple 
Point (TP) ของน า้ที่จุด C การระเหิดจะเร่ิมเกิดขึน้
ที่จุดนี  ้สามารถท าได้ 2 วิธี วิธีแรกคือ  การเพิ่ม
อณุหภมูิของผลิตภณัฑ์ให้สงูขึน้โดยควบคุมความ
ดนัให้คงที่หรือไมใ่ห้เกินความดนัที่จุด Triple Point 
ของน า้ที่จุด D ส่วนอีกวิธีหนึ่งคือ การลดความดนั
ลงให้มากที่สดุโดยควบคมุอณุหภมูิของผลิตภณัฑ์
ที่จดุ E หรือใช้ทัง้สองวิธีคือ ทัง้เพิ่มอณุหภมูิและลด
ความดันให้การระเหิดเกิดขึน้เนื่องจากความ
แตกต่างของความดนัไอ (Vapor Pressure) หรือ 
อณุหภมูิ (Temperature) ของสองแหลง่โดยความ
แตกต่างของความดนัไอหรืออุณหภูมิที่มากขึน้จะ
ท าให้อตัราในการระเหิดจะเพิ่มมากขึน้ตามไปด้วย 
การออกแบบความแตกต่างของสองแหลง่นีไ้ม่ควร
น้อยกว่า 20ºC การระเหิดสงูสดุเกิดขึน้เมื่อการท า
ให้อณุหภมูิของผลติภณัฑ์มีคา่สงูที่สดุโดยที่ไมท่ า 
 

 

 



 

  
 

 

ให้เกิดการหลอมละลาย (Melting) ดังแสดงใน
ตารางที ่2 
 

ตารางที่  2  ความสัมพันธ์ของความดันไอกับ
อณุหภมูิ [5] 
 

C mmHg  C mmHg 

100 760  -10 1.95 
50 92.51  -20 0.78 
10 9.21  -30 0.29 
0 4.58  -40 0.097 

 

 เ ทค โน โล ยี ก า ร อบ แ ห้ ง แ บบแช่ แ ข็ ง
สญุญากาศถกูใช้ในอตุสาหกรรมต่างๆ เช่น อาหาร 
ผกั ผลไม้ เวชภณัฑ์ยา และเคร่ืองส าอาง เป็นต้น 
การอบแห้งแบบแช่แข็งสญุญากาศนัน้ในประเทศ
ไทยถือวา่เป็นวิธีการอบแห้งขัน้สงูเพราะการอบแห้ง
มีค่าใช้จ่ายสงูและอปุกรณ์บางส่วน จะต้องน าเข้า
จากต่างประเทศ [6]  ดังนัน้  ในการออกแบบ
เคร่ืองอบแห้งแบบแช่แข็งสุญญากาศจึงต้อง
ค านึงถึงประโยชน์การใช้งานในการสร้างเคร่ือง 
อายกุารใช้งาน และต้นทนุในการสร้างเคร่ืองเป็นสิง่
ส าคญัเพื่อให้เหมาะสมกับสภาพเศรษฐกิจ ซึ่งเป็น
ต้นทนุท่ีสงูมาก [7] งานวิจยันีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพื่อ 
ศึกษากระบวนการอบแห้งแบบแช่แข็งสญุญากาศ
ด้วยเคร่ืองอบแห้งแบบแช่แข็งสุญญากาศที่มีอยู่
แล้ว ให้สามารถผลติผงเลอืดจระเข้น า้จืดอบแห้งได้
เพื่อเพิ่มศกัยภาพในการแข่งขันของอุตสาหกรรม
ประเภทนีไ้ด้ในล าดบัตอ่ไป 
 

2. ขัน้ตอนการทดลอง 
 

 3.1 ทดลองการอบแห้งเลอืดจระเข้น า้จืดโดยใช้
เคร่ืองอบแห้งแบบแช่แข็งสญุญากาศ ซึง่ในการ 

 

ศึ ก ษ า นี ้ เ ป็ น เ ค ร่ื อ ง อ บ แ ห้ ง แ บ บ ร ะ ดั บ
ห้องปฏิบตัิการที่มีการสร้างขึน้มาแล้วลกัษณะและ
รายละ เอียดของ เค ร่ืองอบแ ห้งแบบแช่ แข็ ง
สุญญากาศดังภาพที่ 5 และ 6 ซึ่งมีอุปกรณ์หลัก
ประกอบด้วย  

3.1.1 ห้องอบแห้ง (Drying Chamber) 
เป็นรูปทรงกระบอก ขนาดพืน้ที่หน้าตดัxความยาว 
เทา่กบั 50x120 ซม. ซึง่ท าจากสแตนเลส AISI304 

3.1.2 อุปกรณ์แช่แข็ง (Freezer) ใช้
เคร่ืองท าความเย็นเป็นตัวสร้างความเย็นแช่แข็ง
ผลิตภัณฑ์ซึ่งใช้ต้นก าลังงานจากมอเตอร์ไฟฟ้า 
ขนาด 3 เฟส โดยสามารถผลิตความเย็นได้ -30, -
40 และ -50ºC และสามารถใช้สารท าความเย็น 
ชนิด R 134a และ R 404a 

3.1.3 อุปกรณ์ท าสุญญากาศใช้ 
Vacuum pumpยี่ ห้ อ  Edwords รุ่น  RV.  3 
ความสามารถในการดดูอากาศในอตัรา 350 ลิตร/
นาที มี Maximum water vapor inlet pressure 80 
mbar/ 60 Torr 

3.1.4 อุปกรณ์ให้ความร้อน ใช้แผ่น
ความร้อน ขนาด 2.5 kW จ านวน 4 แผน่ 

3.1.5 อุปกรณ์ระบายความร้อนของ
เคร่ืองควบแนน่ชดุท าความเย็น ใช้การระบายความ
ร้อนด้วยน า้โดยใช้ป๊ัมน า้เป็นตวัขบัน า้ไหลเวียนใน
ระบบ 

3.2 ท าการอบแห้งเลือดจระเข้น า้จืดโดย
แยกองค์ประกอบของน า้เลือดจระเข้น า้จืดในส่วน
ของฮีโมโกลบินและพลาสมาออกจากกนัเพื่อศึกษา
การอบแห้ง อุณหภูมิในการอบแห้งแบบแช่แข็ง
สญุญากาศของเลอืดจระเข้มี 3 กรณีการศกึษาโดย
เร่ิมต้นที่ -20, -25 และ -30 ºC ที่ผิวของน า้เลือด
จระเข้ และอณุหภมูิสดุท้ายหลงัจากการอบแห้ง 



 

 

 

ของเลือดจระเข้คือ 30ºC ทกุกรณีศึกษาในขัน้ตอน
การทดลองใช้ผลติภณัฑ์จ านวน 3 ลิตร/การทดลอง 
1 ครัง้ โดยขัน้ตอนในการเตรียมวตัถดุิบ มีดงันี ้

3.2.1  คัดเลือกจระเ ข้ที่มีสุขภาพดี 
แข็งแรง จากฟาร์มเพาะเลีย้งที่ได้รับการอนุญาต
จาก กรมประมง อายุอย่างน้อย 3 ปี ขนาดความ
ยาวไมน้่อยกวา่ 1.50 ม. 

3.2.2 เจาะเก็บเลือดจระเข้ปริมาณมาก 
ท าความสะอาดบริเวณที่เจาะด้วยแอลกอฮอล์ 
70% เจาะเก็บเลือดโดยใช้อุปกรณ์และภาชนะที่
ผ่านขัน้ตอนการฆ่าเชือ้โรค และภาชนะเก็บเลือดมี
ลกัษณะปิด เพื่อให้ได้เลือดปริมาณมากที่สะอาด 
ปราศจากการปนเปือ้นของเชือ้แบคทีเรีย (ภาพที ่7) 

3.2.3 น าเลอืดจระเข้ที่ได้มาฆ่าเชือ้ด้วย
วิธีพาส-เจอร์ไรส์ที่ 60ºC ใช้เวลา 30 นาที  

3.2.4 แยกองค์ประกอบของเลือดจระเข้
โดยแยกฮีโมโกลบินและพลาสมาออกจากกันเพื่อ
ท าการแยกอบแห้ง (ภาพท่ี 8) 

3.2.5 น าเลือดจระเข้มาอบแห้งอบแห้ง
แบบแช่แข็งสญุญากาศ (ภาพที ่9 และ 10) 

3.3 ทดสอบคุณสมบัติเลือดจระเข้อบแห้ง
ทางด้านกายภาพและเคมี 

3.4 สรุปสภาวะที่เหมาะสมในการผลติ 

      
 

ภาพที่ 5  เคร่ืองอบแห้งแบบแช่แข็งสญุญากาศ 

 

 

      
 

ภาพที่ 4  ล าดบัขัน้ตอนการทดลอง 
 

 
 
ภาพที่  6      ส่วนประกอบเคร่ืองอบแห้งแบบ       

แช่แข็งสุญญากาศ  1. ห้องอบแห้ง 
(Dry chamber) 2 .  ระบบท าความ
เย็น  (Refrigeration system) 3. 
ระบบสญุญากาศ(Vacuum system)  
4 .  ชุดควบคุมไฟฟ้า  (Controller)              
5. ชัน้วางถาดพร้อมชุดท าความร้อน  
(Shelf with heater) 

ลดอุณหภูมิของผลิตภัณฑ์จนถึงจุดเยือกแข็ง 
ณ ที่อุณหภูมิของกรณีศึกษาที่ความ 

ดันบรรยากาศ (freezing) 

ลดความดันลงจนกระทั่งความดันต่่ากวา่ 4.58 
mmHg Triple Point (TP) 

เพิ่มอุณหภูมิและลดความดันเพื่อให้การ
ระเหิดเกิดขึ้นจนกระทั่งอุณภูมิสุดท้ายเท่ากับ 

30ºC 

น่าผลการทดลองที่ได้ส่งไปทดสอบด้าน
กายภาพและเคมี 



 

  
 

 

 
 

ภาพที่ 7  การเจาะเลอืดและเก็บรักษาเลอืด 

 จระเข้น า้จืด 

  

 
 

    ภาพที่ 8   การเตรียมฮีโมโกลบิน (A) และ 
       พลาสมา(B) 

 

    
 

ภาพที่ 9  การลดอณุหภมูิฮีโมโกลบิน (A)และ 
     พลาสมา (B) 

 

 
 

   ภาพที่ 10  ฮีโมโกลบิน (A)และพลาสมา (B)  
      หลงัการอบแห้ง 

 

4.  ผลการทดลอง 
4.1 กระบวนการอบแห้ง 
        จ า ก ก า ร ท ดล อ ง อบ แ ห้ ง แ บบ แ ช่ แ ข็ ง
สญุญากาศเลือดจระเข้ในสว่นของฮีโมโกลบินจาก
กรณีศึกษา ณ อุณหภูมิที่ -20, -25และ - 30 ºC 
พบว่า ช่วงของการอบแห้งในขัน้ตอนการลด
อณุหภมูิของผลติภณัฑ์จากอณุหภมูิเร่ิมต้น 25ºC  
ลงที่อณุหภมูิ -20ºC ใช้เวลา 300 นาที อุณหภูมิ -
25ºC ใช้เวลา 315 นาที อณุหภูมิ -30ºC ใช้เวลา
375 นาที และขัน้ตอนการอบแห้งจากอุณหภูมิแช่
แข็งจนกระทั่งสู่อุณหภูมิสุดท้าย 30 ºC ในทุก
กรณีศึกษาพบว่า ที่ผลิตภัณฑ์อุณหภูมิเร่ิมต้น -
20ºC ใช้เวลา 780 นาที ท่ีอณุหภมูิเร่ิมต้น -25ºC ใช้
เวลา 885 นาที และที่อุณหภูมิเร่ิมต้น -30ºC ใช้
เวลา 945 นาทีตามล าดบั (ภาพท่ี 11) และจากการ
ทดลองอบแห้งแบบแช่แข็งสญุญากาศเลือดจระเข้
ในส่วนของพลาสมา ณ อุณหภูมิเร่ิมต้นอบแห้ง
เ ช่ น เดี ย วกันกับทุกกร ณีศึกษา ในส่ วนของ
ฮีโมโกลบินพบว่า ช่วงของการอบแห้งในขัน้ตอน
การลดอณุหภมูิของผลติภณัฑ์จากอณุหภมูิเร่ิมต้น  
25ºC ลดลงมาที่อณุหภมูิ -20ºC ใช้เวลา 210 นาที 
อณุหภูมิ -25ºC ใช้เวลา 285 นาที อณุหภูมิ -30ºC 
ใช้เวลา 330 นาที และขัน้ตอนการอบแห้งจาก
อุณหภูมิแช่แข็งจนกระทั่งสู่อุณหภูมิสดุท้าย 30ºC 
ในทกุกรณีศกึษาพบวา่ ที่ผลติภณัฑ์อณุหภูมิเร่ิมต้น  
-20ºC ใช้เวลา 600 นาที ที่อณุหภูมิเร่ิมต้น -25ºC 
ใช้เวลา 660 นาที และที่อณุหภมูิเร่ิมต้น -30ºC ใช้
เวลา 735 นาทีตามล าดบั (ภาพที่ 12) และผลการ
ทดลองอบแ ห้ ง แบบแช่ แ ข็ ง สุญญากาศ ใน
กรณีศกึษาดงัแสดงในตารางที่ 3 

 

 

 

 

 

(A) (B) 

(A) (B) 

(A) (B) 

(A) (B) 



 

 

 
 

     ภาพที่ 11  การเปลีย่นแปลงระหวา่งอณุหภมูิและเวลาของการอบแห้งฮีโมโกลบินเลอืดจระเข้น า้จืด  
             ที่อณุหภมูิ เร่ิมต้นการอบแห้งแบบแช่แข็งสญุญากาศที่อณุหภมูิ -20, -25 และ -30°C 
 

 

 
 

     ภาพที่ 12  การเปลีย่นแปลงระหวา่งอณุหภมูิและเวลาของการอบแห้งพลาสมาเลอืดจระเข้น า้จืด  
         ที่อณุหภมูิเร่ิมต้นการอบแห้ง แบบแช่แขง็สญุญากาศที่อณุหภมูิ -20, -25 และ -30°C 
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ตารางที่ 3  เวลาในการอบแห้งแบบแช่แข็งสญุญากาศของฮีโมโกลบินและพลาสมา 

 

กระบวนการ/
กรณีศึกษา (ºC) 

ขัน้ตอนการลดอุณหภูมิ
(นาท)ี 

ขัน้ตอนการอบแห้ง
(นาท)ี 

ขัน้ตอนการอบแห้ง
ทัง้หมด (นาท)ี 

สัดส่วนเวลา
กระบวนการ 
ทัง้หมด 

ฮีโมโกลบิน พลาสมา ฮีโมโกลบิน พลาสมา ฮีโมโกลบิน พลาสมา 
ฮีโมโกลบิน
กับพลาสมา 

(%) 
-20 300 210 780 600 1080 810 133.3 
-25 315 285 885 660 1200 945 126.9 
-30 375 330 945 735 1320 1065 123.9 

 
 4.2. การตรวจสอบคุณภาพ 
 คณุภาพของเลอืดจระเข้น า้จืดที่อบแห้งด้วย
วิธีการอบแห้งแบบแช่แข็งสุญญากาศ ซึ่งแยก
องค์ประกอบของน า้เลือดจระเข้น า้จืดในส่วนของ
ฮีโมโกลบินและพลาสมาออกจากกนัเพื่อศึกษาการ
อบแห้งโดยเป็นการทดสอบคุณภาพทางด้านเคมี
และกายภาพเปรียบเทียบกับกระบวนการผลิตผง
เลือดจระเข้น า้จืดของเคร่ืองท าแห้งแบบแช่แข็ง

แบบขวดจากภาควิชาเคมี มหาวิทยาลยัขอนแก่น 
โดยในกระบวนการจะไม่มีการให้ความร้อนในการ
ท าแห้งและกระบวนการผลิตผงเลือดจระเข้น า้จืด
ของเคร่ืองท าแห้งแบบแช่แข็งแบบถาด จะมีการให้
ความร้อนในการท าแห้ง โดยผลการการทดลองใน
ทุ ก ก ร ณี ศึ ก ษ า ไ ด้ แ ส ด ง ใ น ต า ร า ง ที่  4

 
ตารางที่ 4  คณุสมบตัิทางกายภาพและทางเคมีของฮีโมโกลบินและพลาสมาที่ได้จากการอบแห้ง [8] 

 
 
 

การทดสอบ 
ผลการทดสอบ 

เคร่ืองอบแห้งแบบแช่แข็งแบบ
ถาด 

เคร่ืองอบแห้งแบบแช่เยือกแข็งแบบ
ขวด 

ลกัษณะของฮีโมโกลบินที่ท าแห้งเสร็จ สีแดงคล า้ สีแดง 
ความบริสทุธ์ิและน า้หนกัโมเลกลุ 14 kDa และ 15 kDa 14 kDa และ 15 kDa 
ความสามารถในการต้านเชือ้แบคทีเรีย มีความสามารถในการท าลายหรือ

ยบัยัง้เชือ้ Bacillus subtilis ATCC 6633 
มีความสามารถในการท าลายหรือ ยบัยัง้  
เชือ้ Bacillus subtilis ATCC 6633 

ความเป็นพิษของเปปไทด์ตอ่เซลล์สิ่งมีชีวิต ไมเ่ป็นพิษ ไมเ่ป็นพิษ 
ความสามารถในการต้านอนมุลูอิสระ มีคณุสมบตัิในการต้านอนมุลูอิสระ มีคณุสมบตัิในการต้านอนมุลูอิสระ 
ลกัษณะผงฮีโมโกลบิน มีขนาดใหญ่ มีขนาดเล็ก 
ลกัษณะผงพลาสมา มีขนาดใหญ่ มีขนาดเล็ก 
ฤทธ์ิทางชีวภาพของพลาสมา ไมเ่ป็นพิษ ไมเ่ป็นพิษ 



 

 

5. สรุปและวิจารณ์     
ผลของการอบแห้งเลอืดจระเข้น า้จืดแบบแช่

แข็ งสุญญากาศในส่วนของฮี โมโกลบินและ
พลาสมาโดยวิ ธีการอบแห้งแบบถาดพบว่า 
ระยะเวลาการอบแห้งโดยรวมของผลิตภัณฑ์ทัง้
สองที่เหมาะสมอยู่ที่อุณหภูมิของกรณีตัวอย่าง
เร่ิมต้นที่ -20°C และเวลาในการอบแห้งโดยเฉลี่ย
ทัง้ 3 ตวัอย่างกรณีศึกษาอยู่ที่ 1,200 นาที ส าหรับ
ฮีโมโกลบินและ 940 นาที  ส าห รับพลาสมา
เนื่องจากคุณสมบัติของพลาสมามีองค์ประกอบ
ของน า้น้อยกว่าฮีโมโกลบินจึงท าให้กระบวนการ
โดยรวมทัง้ขัน้ตอนการลดความชืน้และขัน้ตอนการ
ระเหิดของน า้ในตวัผลติภณัฑ์ใช้ระยะเวลาน้อยกวา่
ประมาณ 27.6% โดยระยะเวลาการอบแห้ง
ระหว่างฮีโมโกลบินและพลาสมาของเลือดจระเข้มี
ความแตกตา่งกนัทัง้ในช่วงขัน้ตอนการลดอณุหภมูิ
และขัน้ตอนการอบแห้ง โดยระยะเวลาของ
กระบวนการในส่วนพลาสมาใช้น้อยกว่าโดยเวลา
ในกระบวนการในส่วนของฮีโมโกลบินทุกตวัอย่าง
การทดสอบ ประมาณ 20-25% คุณสมบัติของ
เลือดจระเข้น า้จืดที่ผ่านการอบแห้งโดยวิธีการแช่
แข็งแบบถาดและแบบขวดซึ่งเป็นกระบวนการ
อบแห้งที่ใช้อ้างอิงเทียบเคียง โดยทัง้ฮีโมโกลบิน
และพลาสมามีคุณสมบตัิคล้ายคลึงกนัในด้านเคมี 
คือ ความบริสทุธ์ิ น า้หนกัโมเลกลุ ความสามารถใน
การต้านเชือ้แบคทีเ รีย ความเป็นพิษต่อเซลล์
สิ่งมีชีวิต ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ 
และความไม่มีฤทธ์ิเป็นพิษทางชีวภาพ [8] และมี
คุณภาพตามมาตรฐานองค์การอาหารและยา 
(อย.) ซึง่ทดสอบโดยศนูย์วิจยัโปรตีนและโปรติโอ 
มิกส์เพื่อการพาณิชย์และอตุสาหกรรม[9]   

 
 

ภาพที่ 13  ลกัษณะของฮีโมโกลบิน (A-1) และ 
พลาสมา (A-2) ที่ผ่านกระบวนการ
อบแห้งจากเคร่ือง อบแห้งแบบขวด 
(มหาวิทยาลยัขอนแก่น) และ ลกัษณะ
ของฮีโมโกลบิน (B-1) และพลาสมา (B-

2)  ที่ผ่านกระบวนการอบแห้งจาก
เคร่ืองอบแห้งสุญญากาศของผู้ วิจัย 
[8] 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 14   ลกัษณะของผงฮีโมโกลบินที่ผา่นการ      
  อบแห้งด้วยเคร่ืองอบแห้งแบบขวด  

C-1 (30µm)   และ C-2 (100µm)    
และเคร่ืองอบแห้งสุญญากาศของ
ผู้ วิ จัย  D-1  (30µm) และ D-2                
(100µm) เ มื่ อ ม อ ง ผ่ า น ก ล้ อ ง                  
จลุทรรศน์อิเลก็ตรอน [8] 
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แตใ่นคณุลกัษณะทางกายภาพ มีความแตกตา่งกนั
ทัง้สีฮีโมโกลบินและพลาสมาซึ่งอาจเป็นปัจจัยต่อ
กระบวนการแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ได้รูปร่าง และ
ขนาดของผลึก (ภาพที่  13 และ 14) เนื่องจาก
อณุหภมูิเร่ิมต้นในการอบแห้งอาจจะส่งผลกระทบ
ต่อโครงสร้างผลึกและลกัษณะสีของฮีโมโกลบิน
และพลาสมาซึง่อาจเป็นปัจจยัต่อกระบวนการแปร
รูปเป็นผลติภณัฑ์ได้ 

6. กิตติกรรมประกาศ 

ผู้ด าเนินการวิจัยขอขอบคุณ ศูนย์วิจัยโปรตีน
และโปรติโอมิกส ์เพื่อการพาณิชย์และอตุสาหกรรม 
ภ า ค วิ ช า ชี ว เ ค มี  ค ณ ะ วิ ท ย า ศ า ส ต ร์ 
มหาวิทยาลยัขอนแก่น ที่สนบัสนนุการวิจยัครัง้นีซ้ึ่ง
ได้ให้ความอนุเคราะห์ห้องปฏิบตัิการและทดสอบ
คณุสมบตัิของเลอืดจระเข้อบแห้งด้วยเคร่ืองมือและ
วิธีการที่ได้มาตรฐานและขอขอบคุณ บริษัท ศรี
ราชาโมด้า จ ากัด ที่ให้ความอนุเคราะห์ส่วนของ
ผลติภณัฑ์เลอืดจระเข้น า้จืดเพื่อใช้ในการวิจยัครัง้นี ้
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