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แผนบริหารการสอนประจ าบทที่ 4 
 

เนือ้หาประจ าบท 
-  ความส าคญัของลิพิด 
-  ประเภทของลิพิด 
-  อนุพนัธ์ของลิพิด 
-  ลิพิดอยา่งง่าย 
-  ลิพิดเชิงประกอบ 
-  ลิพิดเบด็เตล็ด 
-  การทดสอบลิพิด 

 

วตัถุประสงค์เชิงพฤติกรรม 

 1.  อธิบายความส าคญัของลิพิดได ้
 2.  สามารถจดัแบ่งประเภทของลิพิดได ้ 
 3.  สามารถเขียนโครงสร้างของกรดไขมนั ไดแ้ก่ กรดไขมนัจ าเป็นและกรดไขมนัไม่จ  าเป็น
ได ้ พร้อมทั้งมีความรู้ความเขา้ใจเก่ียวกบัสัญลกัษณ์ของกรดไขมนั 
 5.  สามารถอธิบายความหมายของลิพิดอยา่งง่ายได ้ 
 4.  สามารถเขียนปฏิกิริยาแสดงการเกิดไขมนัและน ้ามนั และอธิบายสมบติัของไขมนัและ
น ้ามนัได ้
 6.  มีความรู้ความเขา้ใจเก่ียวกบัลิพิดเชิงประกอบ และสามารถยกตวัอยา่งลิพิดเชิงประกอบ
ได ้
 7.  สามารถอธิบายความหมายของลิพิดเบด็เตล็ด และยกตวัอยา่งลิพิดเบด็เตล็ดได ้
 8.  สามารถอธิบายวธีิทดสอบลิพิดชนิดต่างๆ ได ้
 

วธิีสอนและกจิกรรมการเรียนการสอน 
 วธีิสอน 
 1.  บรรยาย ประกอบเอกสารประกอบการสอน และ Slide Powerpoint Presentation 
 2.  การยกตวัอยา่งประกอบ 
 3.  การอภิปรายร่วมกนัเก่ียวกบัความส าคญัของลิพิด และการทดสอบลิพิด 
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 4.  ใหน้กัศึกษาคน้ควา้เพิ่มเติมจากแหล่งความรู้ต่างๆ เช่น หนงัสือ เอกสาร วารสาร         
อินเทอร์เนต 
 5.  ท าปฏิบติัการเก่ียวกบัการทดสอบลิพิด 

กจิกรรมการเรียนการสอน 
1.  นกัศึกษาฟังค าบรรยาย 
2.  นกัศึกษามีส่วนร่วมในการยกตวัอยา่งประกอบ 
3.  นกัศึกษาตอบค าถามในชั้นเรียน 
4.  นกัศึกษาแสดงความคิดเห็น  และอภิปรายเน้ือหา 
5.  นกัศึกษาคน้ควา้เพิ่มเติมจากแหล่งความรู้ต่างๆ  และรายงานผลการคน้ควา้ 

 

ส่ือการเรียนการสอน 
 1.  เอกสารประกอบการสอน หนงัสือ และต าราต่างๆ 
 2.  Slide Powerpoint Presentation 
 3.  เอกสารส่ือทางอิเล็กทรอนิกส์  เช่น  อินเทอร์เน็ต  ซีดีรอม  แผนภูมิ แผน่ภาพ วดีีทศัน์ 
และ วซีีดี (VCD) ท่ีเก่ียวขอ้ง 
 

การวดัผลและประเมนิผล 
 1.  สังเกตพฤติกรรมของผูเ้รียนขณะเรียน  
 1.1  ความสนใจและความตั้งใจ  
 1.2   การจดบนัทึก  
 1.3  การตรงต่อเวลา  
 1.4  การแต่งกาย  
 2.  การอภิปราย และการตอบค าถามหลงัเรียน  
 3.  พิจารณาจากการท าแบบฝึกหดั 
 3.  พิจารณาผลงานจากการคน้ควา้ทั้งรายบุคคลและรายกลุ่ม  
 4.  การใชแ้บบทดสอบ  
 
 
 
 



85 

 

บทที่ 4 
ลพิดิ 

 
 ลิพิด ( lipid)   เป็นสารชีวโมเลกุลท่ีส าคญัต่อส่ิงมีชีวติ    ลิพิดเป็นสารท่ีพบมากในธรรมชาติ
ประกอบดว้ยธาตุท่ีส าคญั  3  ชนิด  คือ  คาร์บอน(C)   ไฮโดรเจน(H)   ออกซิเจน(O)      บางคร้ังพบ
ไนโตรเจน(N)  และฟอสฟอรัส(P) ดว้ย   ลกัษณะทัว่ไปของลิพิดเป็นไขมนั (Fat)  น ้ามนั (Oil)  และ
ไข (Waxes)    คุณสมบติัท่ีส าคญัของลิพิด คือ สมบติัในการละลาย   โดยลิพิดส่วนใหญ่ไม่ละลายน ้า  
แต่ละลายไดดี้  ในตวัท าละลายอินทรียท่ี์มีขั้วต ่า   เช่น   อีเทอร์    แอลกอฮอล ์   คลอโรฟอร์ม     และ
คาร์บอนเตตระคลอไรด ์    ดงันั้นในการแยก หรือการสกดัลิพิดจากธรรมชาติสามารถท าไดโ้ดยการ
สกดัดว้ยตวัท าละลายอินทรียเ์หล่าน้ี    ลิพิดพบไดท้ั้งในพืชและสัตว ์ลิพิดท่ีพบในพืชส่วนมากจะอยู่
ในรูปน ้ามนั  เช่น  น ้ามนัถัว่เหลือง น ้ามนัมะพร้าว น ้ามนัร าขา้ว น ้ามนัขา้วโพด น ้ามนัมะกอก น ้ามนั
ถัว่ลิสง น ้ามนัเมล็ดฝ้าย    ส่วนลิพิดท่ีพบในสัตวส่์วนมากจะอยูใ่นรูปไขมนั เช่น ไขมนัหมู ไขมนัววั 
ไขปลาวาฬ 
 

4.1  ความส าคญัของลพิดิ 
 
 ลิพิดมีความส าคญัต่อส่ิงมีชีวติมาก โดยหนา้ท่ีของลิพิดมีดงัน้ี  
 1)  ใหพ้ลงังานแก่ร่างกาย  โดยไขมนั 1 กรัม ใหพ้ลงังาน 9.1 กิโลแคลอรี 
 2 )  เป็นตวัท าละลายของวติามิน ท่ีละลายในไขมนั คือ วติามิน เอ ดี อี เค    ซ่ึงวติามินเหล่าน้ี
เป็นสารอาหารท่ีส าคญั  และจ าเป็นต่อร่างกาย   ถา้หากขาดไขมนัก็จะท าใหข้าดวติามินเหล่าน้ีเพราะ
ร่างกายไม่สามารถดูดซึมได ้  
 3 )  สะสมไวเ้ป็นพลงังานส ารอง     ร่างกายสะสมลิพิดไวใ้ชเ้ม่ือขาดอาหารโดยสะสมในรูป
ไขมนัอยูท่ี่เน้ือเยือ่ไขมนั (Adipose tissue)     นอกจากน้ีไขมนัสามารถเปล่ียนไปเป็นคาร์โบไฮเดรต 
และกรดอะมิโนท่ีไม่จ  าเป็นได ้

4)  เป็นสารตวักลางในกระบวนการเมแทบอลิซึมของพืชและสัตว์ 
 5)  เป็นส่วนประกอบท่ีส าคญัของร่างกาย เช่น เป็นองคป์ระกอบของเยือ่หุม้เซลล ์  และเป็น
ส่วนประกอบของระบบต่าง ๆ ในร่างกาย เช่น ระบบประสาท เน้ือเยือ่ เป็นตน้ 
 6)  เป็นสารตั้งตน้ในการสังเคราะห์วติามิน และฮอร์โมนบางชนิด  เช่น  วติามินท่ีละลายใน
ไขมนั และฮอร์โมนพวกสเตอรอยด ์เป็นตน้ 
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 7)  ช่วยป้องกนัการกระทบกระเทือนของอวยัวะภายใน    ไขมนัท่ีอยูร่อบอวยัวะภายในช่อง
อกและช่องทอ้ง สามารถป้องกนัการกระทบกระเทือนของอวยัวะเหล่านั้นได ้เช่น ตบั ไต  
 8)  เป็นฉนวนป้องกนัการสูญเสียความร้อนของร่างกาย         ท  าใหค้วามร้อนภายในร่างกาย 
ออกสู่ภายนอกอยา่งชา้ ๆ  เช่น  คนอว้นจะไม่รู้สึกหนาวในขณะท่ีอากาศเยน็  เพราะไขมนัใตผ้วิหนงั
เป็นฉนวนป้องกนัไว ้ 
 9)  ช่วยในการขนส่งสาร เช่น การขนส่งไขมนัในเลือดในรูปลิโพโปรตีน 
 

4.2  ประเภทของลพิดิ 

 
 ลิพิดสามารถแบ่งไดเ้ป็น 4 ประเภทตามลกัษณะโครงสร้างและองคป์ระกอบทางเคมี ดงัน้ี
 1)  อนุพนัธ์ของลิพิด (Derivative of lipid)  ไดจ้ากการสลายลิพิดบางชนิด  เช่น  การสลาย
ไทรกลีเซอไรด ์(Triglyceride) จะไดก้รดไขมนั (Fatty acid) และกลีเซอรอล (Glycerol) 
 2)  ลิพิดอยา่งง่าย (Simple lipid)  หรือลิพิดธรรมดา หรือลิพิดเชิงเดียว  เป็นสารเอสเทอร์ท่ี
เกิดจากการท าปฏิกิริยาระหวา่งกรดไขมนักบัแอลกอฮอล ์ตวัอยา่งลิพิดอยา่งง่าย เช่น ไตรกลีเซอไรด ์
เป็นลิพิดท่ีพบมากท่ีสุดในร่างกาย 
 3)  ลิพิดเชิงประกอบ (Compound lipid)     เป็นลิพิดท่ีมีสารอ่ืนเป็นองคป์ระกอบ        เช่น  
ฟอสโฟลิพิด ประกอบดว้ยหมู่ฟอสเฟตในโมเลกุล 
 4)  ลิพิดเบด็เตล็ด (Miscellaneous lipid)         เป็นลิพิดท่ีมีโครงสร้างทางเคมีท่ีไม่สามารถ
จ าแนกเขา้กลุ่มกบัลิพิด 3 ชนิดแรกได ้จึงน ามาจดัรวมกนัไวใ้นกลุ่มของลิพิดเบด็เตล็ด เช่น เทอร์พีน 
(Terpene) วติามินท่ีละลายในไขมนั (พชัรี บุญศิริ และคณะ, 2550 : 66) 
   

4.3  อนุพนัธ์ของลพิดิ 

 
 อนุพนัธ์ของลิพิด   เป็นสารท่ีไดจ้ากการสลายลิพิดอยา่งง่าย หรือลิพิดเชิงประกอบ    โดยท่ี
สารท่ีไดจ้ากการสลายน้ี    ยงัมีคุณสมบติัของลิพิดอยู ่   อนุพนัธ์ของลิพิดท่ีส าคญั  ไดแ้ก่  กรดไขมนั  
กลีเซอรอล มอโนกลีเซอไรด ์(Monoglyceride)  
 4.3.1  กรดไขมัน 
  กรดไขมนั    คือ   สารอินทรียท่ี์ประกอบดว้ย               สารประกอบไฮโดรคาร์บอน 
(Hydrocarbon)    ท่ีมีหมู่ฟังกช์นัเป็นคาร์บอกซิลิก แอซิด (Carboxylic acid group, -COOH)    มีสูตร
ทัว่ไปเป็น R-COOH โครงสร้างของกรดไขมนั แสดงดงัรูปท่ี 4.1 
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รูปที ่4.1 โครงสร้างของกรดไขมนั 
 
  จากโครงสร้างของกรดไขมนั    ประกอบดว้ย 2 ส่วน  คือ  ส่วนท่ีเป็นไฮโดรคาร์บอน 
ส่วนน้ีเป็นส่วนท่ีไม่ละลายน ้า เรียกวา่ ไฮโดรโฟบิก (Hydrophobic) และส่วนท่ีเป็นหมู่คาร์บอกซิลิก 
แอซิด   โดยส่วนน้ีเป็นส่วนท่ีละลายน ้าได ้เรียกวา่ ไฮโดรฟิลิก (Hydrophilic)    ดงันั้นกรดไขมนัท่ีมี
จ  านวนคาร์บอนมากข้ึนจะละลายน ้าไดน้อ้ยลง 
  กรดไขมนัท่ีพบในพืช  และสัตว ์  ส่วนใหญ่จะมีจ านวนคาร์บอนเป็นเลขคู่    โดยกรด
ไขมนัท่ีมีจ านวนคาร์บอน 16 และ 18 อะตอมเป็นกรดไขมนัท่ีพบมากท่ีสุด 
  4.3.1.1  ประเภทของกรดไขมัน 
   ประเภทของกรดไขมนั   แบ่งตามระดบัความอ่ิมตวั     แบ่งได ้2 ประเภท คือ 
กรดไขมนัอ่ิมตวั (Saturated fatty acid) และกรดไขมนัไม่อ่ิมตวั (Unsaturated fatty acid) ดงัน้ี 
   1)  กรดไขมนัอ่ิมตวั  คือ  กรดไขมนัท่ีมีส่วนของไฮโดรคาร์บอน  เป็น
พนัธะเด่ียว (Single bond) เช่น กรดปาลมิ์ติก (Palmitic acid) กรดสเตียริก (Stearic acid) ดงัรูปท่ี 4.2 
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กรดสเตียริก 

 
รูปที ่4.2 โครงสร้างของกรดปาลมิ์ติกและกรดสเตียริก 

ส่วนท่ีเป็นไฮโดรคาร์บอน 
คาร์บอกซิลิก แอซิด 
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   กรดไขมนัอ่ิมตวั   มีคุณสมบติั แขง็ตวัง่าย  มีจุดหลอมเหลวสูงกวา่กรดไขมนั
ไม่อ่ิมตวั กรดไขมนัอ่ิมตวัพบมากในน ้ามนัและไขมนัจากสัตว ์น ้ามนัมะพร้าว น ้ามนัปาลม์ 
   2)  กรดไขมนัไม่อ่ิมตวั  คือ  กรดไขมนั ท่ีมีส่วนของไฮโดรคาร์บอน      เป็น
พนัธะคู่ (Double bond) อยา่งนอ้ย 1 พนัธะ เช่น กรดโอเลอิก (Oleic acid)  กรดไลโนเลอิก (Linoleic 
acid) ดงัรูปท่ี 4.3 

 

COOH

2

918  
กรดโอเลอิก 

 
กรดไลโนเลอิก 

 
รูปที ่4.3 โครงสร้างของกรดโอเลอิก และกรดไลโนเลอิก 

 
   กรดไขมนัไม่อ่ิมตวั  มีคุณสมบติั แขง็ตวัยาก มีจุดหลอมเหลวต ่า  พบมากใน
น ้ามนัจากพืช เช่น น ้ามนัมะกอก น ้ามนัเมล็ดฝ้าย น ้ามนัถัว่เหลือง 
   ประเภทของกรดไขมนั  แบ่งตามความจ าเป็นต่อร่างกาย  แบ่งได ้ 2 ประเภท 
คือ กรดไขมนัจ าเป็น (Essential fatty acid) และกรดไขมนัไม่จ  าเป็น (Nonessential fatty acid) ดงัน้ี 
   1)  กรดไขมนัจ าเป็น  คือ    กรดไขมนัท่ีร่างกายไม่สามารถสังเคราะห์ข้ึนได ้
จ าเป็นตอ้งไดรั้บจากอาหารโดยตรง    กรดไขมนัจ าเป็นท่ีส าคญั เช่น กรดไลโนเลอิก (Linoleic acid) 
กรดไลโนเลนิก (Linolinic acid)   โดยกรดไขมนัจ าเป็น ท่ีสัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยนมตอ้งการมากท่ีสุด  คือ 
กรดไลโนเลอิก      ทั้งน้ีเพราะสารในกลุ่มไตรกลีเซอไรด ์    และฟอสโฟกลีเซอไรดใ์นสัตวก์ลุ่มน้ี มี
กรดไลโนเลอิก เป็นส่วนประกอบ  10 – 20%  ของกรดไขมนัทั้งหมด       กรดไลโนเลอิก   และกรด 
ไลโนเลนิกมีมากในพืช     หนา้ท่ีของกรดไขมนัจ าเป็นยงัไม่ทราบแน่ชดั   ท่ีคน้พบแลว้ในขณะน้ีคือ 
เป็นสารตั้งตน้  ในการสังเคราะห์ฮอร์โมนพรอสทาแกลนดิน (Prostaglandin)       ซ่ึงเป็นฮอร์โมนท่ี
ส าคญัในร่างกาย 
   2)  กรดไขมนัไม่จ  าเป็น คือ กรดไขมนัท่ีร่างกายสามารถสังเคราะห์ข้ึนเองได ้
มีอยูใ่นอาหารประเภทไขมนัทัว่ไป เช่น กรดปาลมิติก กรดสเตียริก กรดโอเลอิก  
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   การเรียกช่ือกรดไขมนั มีหลายวธีิ  เช่น  การเรียกช่ือสามญั (Common name) 
และการเรียกช่ือตามระบบ (Systematic name) ช่ือสามญัเป็นช่ือท่ีผูค้น้พบตั้งข้ึน  โดยมีท่ีมาแตกต่าง
กนั    ส่วนช่ือตามระบบ ใชเ้รียกช่ือกรดไขมนั    เพื่อใหมี้มาตรฐานเดียวกนั     โดยการแสดงจ านวน
คาร์บอนเป็นภาษากรีกแลว้ตามดว้ยค าวา่ –anoic     ส าหรับกรดไขมนัอ่ิมตวั และใช ้–enoic ส าหรับ
กรดไขมนัไม่อ่ิมตวั (ดาวลัย ์ฉิมภู่, 2548 : 144)  ตวัอยา่งกรดไขมนัท่ีพบในส่ิงมีชีวติ แสดงดงัตาราง
ท่ี 4.1 
 
ตารางที ่4.1 ตวัอยา่งกรดไขมนัท่ีพบในส่ิงมีชีวติ 
 

ช่ือสามญั  ช่ือ IUPAC  โครงสร้าง 
Lauric acid Dodecanoic acid  CH3(CH2)10COOH 

Myristic acid Tetradecanoic acid CH3(CH2)12COOH 
Palmitic acid Hexadecanoic acid CH3(CH2)14COOH 
Stearic acid Octadecanoic acid CH3(CH2)16COOH 

Arachidic acid Eicosanoic acid  CH3(CH2)18COOH 
Behenic acid Docosanoic acid CH3(CH2)20COOH 

Lignoceric acid Tetracosanoic acid CH3(CH2)22COOH 
Palmitoleic acid 9-Hexadecenoic acid CH3(CH2)5CH=CH(CH2)7COOH 

Oleic acid 9-Octadecenoic acid CH3(CH2)7CH=CH(CH2)7COOH 
Linoleic acid 9,12-Octadecadienoic acid CH3(CH2)4(CH=CHCH2)2(CH2)6COOH 
-Linolenic 9,12,15-Octadecatrienoic acid CH3CH2(CH=CHCH2)3(CH2)6COOH  

 
-Linolenic acid 6,9,12,-Octadecatrienoic acid CH3(CH2)4(CH=CHCH2)3(CH2)3COOH 

 
Arachidonic          5,8,11,14-Eicosatetraenoic acid CH3(CH2)4(CH=CHCH2)4(CH2)2COOH 

 
EPA 5,8,11,14,17-Eicosapentaenoic 

acid 
CH3CH2(CH=CHCH2)5(CH2)2COOH 

 
Nervonic acid 15-Tetracosenoic acid CH3(CH2)7CH=CH(CH2)13COOH 
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  4.3.1.2  การเขียนสัญลกัษณ์ของกรดไขมัน 
   สัญลกัษณ์ของกรดไขมนั   จะบอกความยาวของโมเลกุล   จ  านวนคาร์บอน 
และในกรณีท่ีเป็นกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัจะบอกต าแหน่งพนัธะคู่   การใชส้ัญลกัษณ์ประกอบดว้ยเลข 2 
ชุดซ่ึงมีเคร่ืองหมาย : คัน่   ตวัเลขขา้งหนา้แสดงจ านวนคาร์บอน     ตวัเลขขา้งหลงัแสดงจ านวนและ
ต าแหน่งพนัธะคู่ ดงัน้ี 
 

ตวัเลขแสดงจ านวนคาร์บอน : ตวัเลขแสดงจ านวนและต าแหน่งพนัธะคู่ 
 

   การนบัจ านวนคาร์บอนเพื่อบอกต าแหน่งพนัธะคู่นั้น        ในปัจจุบนัใชอ้ยู ่3 
ระบบ  คือ  ระบบ Δ (Delta)   ระบบ n  และระบบ ω (Omega)  ซ่ึงแต่ละระบบจะมีวธีิการนบัจ านวน
คาร์บอนดงัน้ี 
 
ปลายเมทิล  ปลายคาร์บอกซิล 
ระบบ  Δ 7  6  5   4   3    2    1  
ระบบ n  1  2  3   4   5    6    7  
ระบบ ω  ω ω-1......   δ   γ   β    α  
 
 ตวัอยา่งการเขียนสัญลกัษณ์ของกรดไขมนั เช่น กรดสเตียริก ใชร้ะบบ Δ 

 
สัญลกัษณ์คือ 18:0 

 

 
กรดโอเลอิก สัญลกัษณ์คือ 18:1Δ9 

 

 
กรดไลโนเลอิก สัญลกัษณ์คือ 18:2 Δ9,12  
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ถา้พนัธะคู่เป็นแบบ cis ไม่ตอ้งเขียนค าวา่ cis  แต่ถา้พนัธะคู่เป็น trans ตอ้งเขียนค าวา่ trans 

 
Elaidic acid สัญลกัษณ์คือ 18:1 Δ9 trans  

(ดาวลัย ์ฉิมภู่, 2548 : 144-145)  
 
   4.3.1.3  สมบัติของกรดไขมัน 
    สมบติัทางกายภาพของกรดไขมนั   ข้ึนกบัจ านวนอะตอมคาร์บอน     และ
พนัธะคู่ท่ีอยูใ่นโมเลกุล ดงัน้ี 
    1)  การละลาย  กรดไขมนัท่ีมีจ านวนคาร์บอน 16 – 18 อะตอม ไม่สามารถ
ละลายน ้าได ้      เพราะโครงสร้างมีส่วนไฮโดรคาร์บอนมาก       แต่เกลือของกรดไขมนั เรียกวา่ สบู่ 
สามารถสร้างไมเซลล ์(Micelle)     มีลกัษณะเป็นทรงกลมเม่ืออยูใ่นน ้า   ดงัรูปท่ี 4.4      โดยดา้นหมู่ 
คาร์บอกซิลิก แอซิด   ซ่ึงละลายน ้าไดจ้ะหนัออกหาน ้า   ส่วนดา้นไฮโดรคาร์บอนซ่ึงไม่ละลายน ้าจะ
หนัหนา้เขา้หากนัเอง (พชัรี บุญศิริ และคณะ, 2550 : 70) 

 

 
 

รูปที ่4.4 ไมเซลล ์
(ท่ีมา : Thermo Fisher Scientific, 7 April 2013) 

 
    2)  จุดหลอมเหลว  กรดไขมนัท่ีมีจ านวนคาร์บอนมาก  จะมีจุดหลอมเหลว
สูงกวา่กรดไขมนัท่ีมีจ  านวนคาร์บอนนอ้ย           และกรดไขมนัอ่ิมตวัจะมีจุดหลอมเหลวสูงกวา่กรด

ดา้นหมู่คาร์บอกซิลิก 

ดา้นไฮโดรคาร์บอน 
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ไขมนัไม่อ่ิมตวั  เม่ือมีจ านวนคาร์บอนเท่ากนั  เช่น  กรดสเตียริก (18:0)  มีจุดหลอมเหลวสูงกวา่กรด
โอเลอิก (18:1) 
   สมบติัทางเคมีของกรดไขมนั            กรดไขมนัจะเกิดปฏิกิริยาเคมีไดท่ี้หมู่
ฟังกช์นั นัน่คือหมู่ฟังกช์นักรดคาร์บอกซิลิก เช่น ปฏิกิริยาการเกิดเอสเทอร์ (Esterification) ปฏิกิริยา
รีดกัชนั (Reduction)     นอกจากน้ีในส่วนของไฮโดรคาร์บอน   ก็สามารถเกิดปฏิกิริยาเคมีได ้  เม่ือมี
พนัธะคู่  เช่น  ปฏิกิริยาการเติม (Addition)  ปฏิกิริยาออกซิเดชนั (Oxidation) เป็นตน้    (พชัรี บุญศิริ 
และคณะ, 2550 : 71) 
   ปฏิกิริยาการเกิดไตรกลีเซอไรด ์  ซ่ึงเป็นสารเอสเทอร์ เป็นปฏิกิริยาท่ีส าคญั
ปฏิกิริยาหน่ึงของกรดไขมนั  เรียกวา่ปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชนั  หรือปฏิกิริยาการเกิดเอสเทอร์    โดย
กรดไขมนั 3 โมเลกุลจะท าปฏิกิริยากบั กลีเซอรอลซ่ึงเป็นแอลกอฮอล ์1 โมเลกุล ดงัสมการ 
 

3 กรดไขมนั   +   กลีเซอรอล                    ไตรกลีเซอไรด ์  +   3 น ้า 
 
 4.3.2  กลเีซอรอล 
   กลีเซอรอล                เป็นแอลกอฮอล์   ท่ีมีหมู่ไฮดรอกซิล  (-OH)  3  หมู่     เรียกวา่  
ไตรไฮดรอกซีแอลกอฮอล ์(Trihydroxyalcohol) มีสูตรโมเลกุล C3H8O3   กลีเซอรอลสามารถละลาย
น ้าและตวัท าละลายท่ีมีขั้วไดดี้  แต่ไม่ละลายในตวัท าละลายท่ีมีขั้วต ่า เช่น เฮกเซน อีเทอร์ 
 

4.4  ลพิดิอย่างง่าย 
 
 ลิพิดอยา่งง่าย คือ สารประเภทเอสเทอร์  ท่ีเกิดจากการท าปฏิกิริยากนัระหวา่งกรดไขมนักบั
แอลกอฮอลช์นิดต่างๆ  ลิพิดประเภทน้ีไดแ้ก่ ไขมนั น ้ามนั (Fat and Oil)  และข้ีผึ้ง (Wax) 
 4.4.1  ไขมันและน า้มัน 
 ไขมนัและน ้ามนั         เป็นลิพิดท่ีพบมากในธรรมชาติ     ไขมนัและน ้ามนัเรียกรวมวา่  
ไตรกลีเซอไรด ์(Triglyceride) หรือไตรเอซิลกลีเซอรอล (Triacylglycerol)    โดยเป็นสารเอสเทอร์ท่ี
เกิดจากการท าปฏิกิริยาระหวา่งกรดไขมนั 3 โมเลกุล กบักลีเซอรอล 1 โมเลกุล ดงัสมการ 
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    กรดไขมนั               กลีเซอรอล        ไตรกลีเซอไรด์                         น ้า 

 
  ไตรกลีเซอไรด ์  หรือไตรเอซิลกลีเซอรอล  จะมีหลายประเภท   โดยจะเป็นแบบใด
ข้ึนกบัชนิดของกรดไขมนัทั้ง 3 โมเลกุลท่ีท าปฏิกิริยา ถา้เป็นกรดไขมนัชนิดเดียวกนัทั้งสามโมเลกุล 
จะเรียกวา่  ไตรเอซิลกลีเซอรอลเชิงเดียว (Simple triacylglycerol)      ถา้กรดไขมนัท่ีท าปฏิกิริยาเป็น
กรดไขมนัต่างชนิดกนัจะเรียกวา่ ไตรเอซิลกลีเซอรอลผสม (Mixed triacylglycerol) 
  ลกัษณะทางกายภาพของไตรกลีเซอไรด ์     มีทั้งท่ีเป็นของเหลวเรียกวา่ น ้ามนั (จุด
หลอมเหลวต ่า)        และไตรกลีเซอไรด ์   ท่ีเป็นของแขง็เรียกวา่ ไขมนั   (จุดหลอมเหลวสูง)      โดย 
ไตรกลีเซอไรดจ์ะเป็นไขมนั   หรือน ้ามนั   ข้ึนอยูก่บักรดไขมนัท่ีท าปฏิกิริยา          ไตรกลีเซอไรดท่ี์
ประกอบดว้ยกรดไขมนัไม่อ่ิมตวั  ไตรกลีเซอไรดน์ั้นมกัจะเป็นน ้ามนั               แต่ถา้ไตรกลีเซอไรด์
ประกอบดว้ยกรดไขมนัอ่ิมตวั  ไตรกลีเซอไรดน์ั้นมกัจะเป็นไขมนั     ดงันั้นไตรกลีเซอไรดท่ี์ไดจ้าก
พืชมกัจะเป็นของเหลวเรียกวา่ น ้ามนัพืช (Vegetable oil)       ส่วนไตรกลีเซอไรดท่ี์ไดจ้ากสัตวม์กัจะ
เป็นของแขง็เรียกวา่ ไขมนัสัตว ์(Animal fat) น ้ามนัพืชและไขมนัสัตวแ์ต่ละชนิดจะมีกรดไขมนัเป็น
องคป์ระกอบท่ีแตกต่างกนั        ตวัอยา่งส่วนประกอบกรดไขมนัในไขมนัสัตว ์  และน ้ามนัพืชต่างๆ 
แสดงดงัตารางท่ี 4.2 
 
ตารางที ่4.2 ส่วนประกอบกรดไขมนัในไขมนัสัตว ์และน ้ามนัพืชบางชนิด 
 

ไขมนั/น ้ามนั กรดไขมนัอ่ิมตวั (%) กรดไม่ไขมนัอ่ิมตวั (%) 
C12 

Lauric 
C14 

Myristic 
C16 

Palmitic 
C18 

Stearic 
C18 

Oleic 
C18 

Linoleic 
ไขมนัสัตว ์       
น ้ามนัหมู - 1 25 15 50 6 
เนย 2 10 25 10 25 5 
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ตารางที ่4.2 ส่วนประกอบกรดไขมนัในไขมนัสัตว ์และน ้ามนัพืชบางชนิด (ต่อ) 
 

ไขมนั/น ้ามนั กรดไขมนัอ่ิมตวั (%) กรดไม่ไขมนัอ่ิมตวั (%) 
C12 

Lauric 
C14 

Myristic 
C16 

Palmitic 
C18 

Stearic 
C18 

Oleic 
C18 

Linoleic 
ไขมนัในมนุษย ์ 1 3 25 8 46 10 
ไขปลาวาฬ - 8 12 3 35 10 
น ้ามนัพืช       
น ้ามนัมะพร้าว 50 18 8 2 6 1 
น ้ามนัขา้วโพด - 1 10 4 35 45 
น ้ามนัมะกอก - 1 5 5 80 7 
น ้ามนัถัว่ลิสง - - 7 5 60 20 
น ้ามนัเมล็ดฝ้าย - - 5 3 20 20 
(ท่ีมา : John Mcmurry, 2004 : 1029) 
 
  สมบติัทางกายภาพ  และทางเคมี ของไขมนั และน ้ามนั   จะคลา้ยกบัสมบติัของกรด
ไขมนั  เน่ืองจากไขมนัและน ้ามนัมีกรดไขมนัเป็นองคป์ระกอบในสัดส่วนท่ีมาก สมบติัทางกายภาพ
ของไขมนัและน ้ามนัมีดงัน้ี 
  1)  การละลาย   ไขมนัและน ้ามนัไม่ละลายน ้า และไม่สามารถสร้างไมเซลลไ์ด ้ แต่
ละลายในตวัท าละลายท่ีมีขั้วต ่า เช่น เบนซีน อีเทอร์ 
  2)  จุดเหลอมเหลว  ไขมนัในสัตวมี์จุดหลอมเหลวสูง  เน่ืองจากส่วนใหญ่ประกอบ 
ดว้ยกรดไขมนัอ่ิมตวั    ในขณะท่ีน ้ามนัในพืชมีจุดหลอมเหลวต ่า    เน่ืองจากส่วนใหญ่ประกอบดว้ย
กรดไขมนัไม่อ่ิมตวั 
  3)  สี กล่ิน รส ไขมนั และน ้ามนับริสุทธ์ิ จะไม่มีสี กล่ิน รส  การท่ีน ้ามนัและไขมนั
บางชนิดเกิดสี กล่ิน และรสไดน้ั้น     เกิดจากการท่ีลิพิดดูดซบัเอาสารบางชนิดเขา้มา       ซ่ึงสารนั้น
สามารถละลายในไขมนั และน ้ามนัได ้เช่น เนยเหลวมีสีเหลือง  เน่ืองจากมีรงควตัถุแคโรทีนอยูด่ว้ย  
นอกจากน้ีอาจเกิดจากน ้ามนัและไขมนัเกิดปฏิกิริยาเคมี เช่น เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั 
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  สมบติัทางเคมีของไขมนัและน ้ามนั มีดงัน้ี  
  1)  ปฏิกิริยาสะปอนิฟิเคชนั (Saponification)     เป็นปฏิกิริยาท่ีไขมนั และน ้ามนัท า
ปฏิกิริยากบัเบส เกิดเกลือของกรดไขมนัหรือสบู่ (Sapon เป็นภาษาละตินแปลวา่ สบู่) กบักลีเซอรอล
เป็นผลิตภณัฑ ์ เน่ืองจากผลิตภณัฑท่ี์ไดคื้อสบู่  จึงเรียกปฏิกิริยาน้ีวา่ ปฏิกิริยาการเกิดสบู่  ดงัสมการ 
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R

R C

O

O- +Na3

 
           ไขมนัและน ้ามนั                   เบส                                        สบู่                           กลีเซอรอล 
 
 ปฏิกิริยาสปอนิฟิเคชนัน้ี   ใชใ้นการผลิตสบู่มากท่ีสุด    โดยไขมนัและน ้ามนัจะ
ถูกตม้ในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์จนกระทัง่เกิดปฏิกิริยาอยา่งสมบูรณ์   จากนั้นเติมโซเดียม
คลอไรด ์(Sodium chloride, NaCl)   เพื่อใหส้บู่ตกตะกอน    หลงัจากแยกเอาสบู่ออกมาแลว้สามารถ
แยกกลีเซอรอลออกมาไดโ้ดยการกลัน่   น าสบู่ท่ีแยกออกมาท าใหบ้ริสุทธ์ิโดยการตกตะกอนซ ้ า  ท า
การเติมน ้าหอมลงไปถา้ตอ้งการสบู่ท่ีมีกล่ินหอม  เช่น  สบู่ท่ีใชใ้นหอ้งน ้า     หรือท าการเติมโซเดียม
คาร์บอเนต (Sodium carbonate, Na2CO3) และสารอ่ืนๆ ส าหรับสบู่ท่ีใชก้  าจดัส่ิงสกปรก (Solomons 
, T.W. Graham and Fryhle, Craig B., 2004 : 1136) 
  2)  ปฏิกิริยาแฮโลจิเนชนั (Halogenation) เป็นการท าปฏิกิริยาระหวา่งกรดไขมนัไม่
อ่ิมตวัท่ีอยูใ่นรูปอิสระ หรืออยูใ่นรูปไขมนั หรือน ้ามนั ท าปฏิกิริยากบัสารประกอบแฮโลเจน (สารท่ี
ประกอบดว้ยธาตุในหมู่ 7 ของตารางธาตุ) โดยเป็นการเติมสารแฮโลเจนเขา้ท่ีพนัธะคู่ของกรดไขมนั
ไม่อ่ิมตวั       ซ่ึงจะท าใหเ้กิดการฟอกจางสีของสารละลายแฮโลเจน   เช่น   สารละลายโบรมีน (Br2)  
สารละลายไอโอดีน (I2)     ตวัอยา่งเช่น การเกิดปฏิกิริยาแฮโลจิเนชนัของไตรโอลิเอตกบัสารละลาย
โบรมีน ดงัสมการ 
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(CH2)7CH

(CH2)7CH

CH(CH2)7CH3

CH(CH2)7CH3

CH(CH2)7CH3

+    3Br2
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H2C

HC

H2C O C

O C

O

O

O C

O

(CH2)7CH

(CH2)7CH

(CH2)7CH

CH(CH2)7CH3

CH(CH2)7CH3

CH(CH2)7CH3

Br

Br

Br

Br

Br

Br

 
         ไตรโอลิเอต 
 
  ปฏิกิริยาแฮโลจิเนชนั   ไดน้ ามาประยกุตใ์ชใ้นการทดสอบความไม่อ่ิมตวัของไขมนั
และน ้ามนั          ซ่ึงเป็นการท าปฏิกิริยาระหวา่งแฮโลเจนกบัลิพิดท่ีประกอบดว้ยกรดไขมนัไม่อ่ิมตวั  
โดยโบรมีน  หรือไอโอดีนจะเขา้ท าปฏิกิริยาท่ีพนัธะคู่ของลิพิด    ปฏิกิริยาน้ีอาจเรียกวา่เป็นการฟอก
จางสีโบรมีนหรือไอโอดีน        เพราะถา้ยงัมีความไม่อ่ิมตวั หรือพนัธะคู่เหลืออยู่ สีของโบรมีนหรือ
ไอโอดีนท่ีใส่ลงไปจะหายไปทนัที   เม่ือโบรมีนหรือไอโอดีนท าปฏิกิริยากบัพนัธะคู่จนหมด   จึงจะ
ปรากฏสีโบรมีนหรือไอโอดีนท่ีมากเกินพอใหเ้ห็น   เปรียบเทียบปริมาณแฮโลเจนท่ีใชส้ าหรับลิพิด
แต่ละชนิด  ลิพิดใดท่ีตอ้งใชป้ริมาณแฮโลเจนมากแสดงวา่มีความไม่อ่ิมตวัมาก  ลิพิดใดท่ีใชป้ริมาณ
แฮโลเจนนอ้ยแสดงวา่มีความไม่อ่ิมตวันอ้ย 
  3)  ปฏิกิริยาไฮโดรจิเนชนั (Hydrogenation)   เป็นปฏิกิริยาของน ้ามนัท่ีมีกรดไขมนั
ไม่อ่ิมตวัท าปฏิกิริยากบัไฮโดรเจน (H2)        โดยไฮโดรเจนจะถูกเติมเขา้ท่ีพนัธะคู่ของกรดไขมนัไม่
อ่ิมตวั ดงัสมการ 
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O
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O

(CH2)7CH

(CH2)7CH

(CH2)7CH

CH(CH2)7CH3

CH(CH2)7CH3
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+   3H2
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H2C O C

O C
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O
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O

(CH2)7CH2

(CH2)7CH2

(CH2)7CH2

CH2(CH2)7CH3

CH2(CH2)7CH3

CH2(CH2)7CH3

 
ในทางอุตสาหกรรมจะใชป้ฏิกิริยาน้ีในการเปล่ียนรูปน ้ามนัพืชซ่ึงเป็นของเหลวให้

เป็นไขมนัซ่ึงเป็นของแขง็        นิยมใชใ้นการเปล่ียนน ้ามนัพืชท่ีมีจ  านวนมาก  และราคาไม่แพง เช่น 
น ้ามนัเมล็ดฝ้าย  น ้ามนัถัว่เหลือง ใหเ้ป็นมาการีน (Margarine) ได ้

สีเหลืองส้ม 

ไม่มีสี 
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  4)  การเหมน็หืน (Rancidity) ของไขมนัและน ้ามนั         ซ่ึงเกิดจากการท าปฏิกิริยา
ออกซิเดชนั (Oxidation) โดยออกซิเจนในอากาศจะเขา้ท าปฏิกิริยาท่ีพนัธะคู่ของกรดไขมนัไม่อ่ิมตวั 
ไดเ้ป็นสารแอลดีไฮด ์และกรดไขมนัโมเลกุลเล็ก  ซ่ึงมีกล่ินเหมน็หืน     นอกจากน้ีการเหมน็หืนของ
ไขมนั และน ้ามนั อาจเกิดจากปฏิกิริยาไฮโดรลิซิส (Hydrolysis) ระหวา่งไขมนัหรือน ้ามนักบัน ้าโดย
มีเอนไซมจ์ากจุลินทรียใ์นอากาศเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา           ไดผ้ลิตภณัฑเ์ป็นกรดไขมนัโมเลกุลเล็กท่ี
ระเหยง่ายและมีกล่ินเหมน็หืน  ดงันั้นการเก็บไขมนัหรือน ้ามนัไวโ้ดยไม่ใหเ้กิดการเหมน็หืนจะตอ้ง
เก็บไวใ้นบริเวณท่ีมีอุณหภูมิต ่า   ปิดภาชนะใหส้นิท  ไม่ใหส้ัมผสักบัออกซิเจน  และไอน ้าในอากาศ 
(ศุภศิษฏ ์อรุณรุ่งสวสัด์ิ, 2552 : 53) 
 4.4.2  ไข 
 ไข  เป็นสารเอสเทอร์เช่นเดียวกบัไขมนัและน ้ามนั ซ่ึงเกิดจากการท าปฏิกิริยาระหวา่ง
กรดไขมนักบัแอลกอฮอล ์      โดยแอลกอฮอลท่ี์ท าปฏิกิริยาจะเป็นชนิดโมโนไฮดรอกซีแอลกอฮอล ์
(Monohydroxyalcohol) ดงัสมการ 
 

R C

O

OH + R' OH R C

O

O R' + H2O
 

  กรดไขมนั                แอลกอฮอล์                                            ไข 
 
  ตวัอยา่งไข เช่น ไขจากผึ้ง (Myricyl palmitate) ดงัรูปท่ี 4.5 
 

H3C (CH2)24 C

O

O (CH2)29 CH3  
 

รูปที ่4.5 โครงสร้างของไขจากผึ้ง 
 
  ไขมีจุดหลอมเหลวต ่า   เป็นของแขง็ท่ีอุณหภูมิหอ้ง   ไม่ละลายน ้า         ไขท่ีพบใน
ธรรมชาติมกัเคลือบอยูท่ี่ผวิของใบไม ้และผลไม ้ ท่ีผวิหนงัและขนของสัตว ์ ในทางอุตสาหกรรมน า
ไขจากพืชมาใชป้ระโยชน์ เช่น ท าเป็นยาขดัรองเทา้ ขดัพื้น ท าเทียนไข 
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4.5  ลพิดิเชิงประกอบ 
 
 ลิพิดเชิงประกอบ คือ ลิพิดอยา่งง่ายท่ีมีสารอ่ืนรวมอยูด่ว้ย ไดแ้ก่ ฟอสโฟลิพิด  ไกลโคลิพิด  
สฟิงโกลิพิด  และลิโพโปรตีน 
 4.5.1  ฟอสโฟลพิดิ 
 ฟอสโฟลิพิด (Phospholipid) เป็นลิพิดท่ีมีหมู่ฟอสเฟตเป็นองคป์ระกอบ ส่วนมากพบ
ในเยือ่เซลลข์องพืชและสัตว ์          ฟอสโฟลิพิดในร่างกายมีหลายชนิดมีหนา้ท่ีต่างๆ  เช่น  เป็นส่วน 
ประกอบส าคญัของเยือ่หุม้เซลล ์เน้ือเยือ่ประสาท น ้าเลือด ช่วยขนส่งลิพิดในเลือด  นอกจากน้ียงัพบ
ในไข่แดง ตวัอยา่งฟอสโฟลิพิด เช่น ฟอสฟาทิเดท (Phosphatidate) ดงัรูปท่ี 4.6 
 

CH

H2C
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O O C
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O P
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R'

 
 

รูปที ่4.6 โครงสร้างของฟอสฟาทิเดท 
 

 เลซิติน  (Lecithin)  เป็นฟอสโฟลิพิดท่ีพบมากในไข่แดง และถัว่เหลือง นิยมน าไปใช้
ในอุตสาหกรรมการผลิตนม โครงสร้างของเลซิติน แสดงดงัรูปท่ี 4.7 
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รูปที ่4.7 โครงสร้างของเลซิติน 
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 4.5.2  ไกลโคลพิดิ หรือ ไกลโคสฟิงโกลพิดิ 
 ไกลโคลิพิด (Glycolipid) หรือไกลโคสฟิงโกลิพิด (Glycosphingolipid) เป็นลิพิดท่ีมี
น ้าตาลเป็นองคป์ระกอบ  พบในเน้ือเยือ่    โดยพบมากในเน้ือเยือ่ประสาท เน้ือเยือ่สมอง และเยือ่หุม้
เซลล ์    ตวัอยา่งเช่น เซรีโบรไซต์ (Cerebroside) มีน ้าตาลกลูโคส หรือกาแลกโทสเป็นองคป์ระกอบ 
สารชนิดน้ีพบท่ีเยือ่หุม้เซลลข์องสมอง และเส้นประสาท โครงสร้างของเซรีโบรไซต ์ แสดงดงัรูปท่ี 
4.8 

(H2C)12 CH CH C

H

OH

CHNHC

O

(H2C)14

H2C O
O

H3C

H3C

glucose or
galactosefatty acid  

 
รูปที ่4.8 โครงสร้างของเซรีโบรไซต์ 

 
 4.5.3  สฟิงโกลพิดิ  
 สฟิงโกลิพิด (Sphingolipid) คือ ลิพิดท่ีมีสฟิงโกซีน (Sphingosine) เป็นองคป์ระกอบ  
ส่วนใหญ่พบในเยือ่เซลลข์องพืชและสัตว ์ โครงสร้างของสฟิงโกซีน แสดงดงัรูปท่ี 4.9   
 

(H2C)12 CH CH C

H

OH

CHH2N

CH2

H3C

OH  
 

รูปที ่4.9 โครงสร้างของสฟิงโกซีน 
 

  สฟิงโกลิพิดท่ีพบมาก ไดแ้ก่ สฟิงโกไมอีลิน  (Sphingomyelin)  เป็นส่วนประกอบ
ของเยือ่เซลล ์ โครงสร้างของสฟิงโกไมอีลิน แสดงดงัรูปท่ี 4.10 
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รูปที ่4.10 โครงสร้างของสฟิงโกไมอีลิน 
 
 4.5.4  ลโิพโปรตีน 
 ลิโพโปรตีน (Lipoprotein)  เป็นลิพิดท่ีอยูร่วมกบักรดอะมิโน หรือโปรตีน พบในเยือ่
หุม้เซลล ์และพบในเลือด โดยท าหนา้ท่ีขนส่งสารกลุ่มลิพิดไปยงัเซลลต่์างๆ ทัว่ร่างกาย 
 

4.6  ลพิดิเบ็ดเตลด็ 
 
 ลิพิดเบด็เตล็ด  เป็นลิพิดท่ีมีโครงสร้างต่างๆ ท่ีไม่สามารถจดัเขา้กลุ่มกบัลิพิด 3 ชนิดแรกได ้
จึงน ามาจดัไวใ้นกลุ่มของลิพิดเบด็เตล็ด   เช่น  เทอร์พีน   สเตอรอยด ์  และวติามินท่ีละลายในไขมนั 
(วติามินเอ ดี อี เค) 
 4.6.1  เทอร์พนี 
 เทอร์พีน (Terpene)   หรือเทอร์พีนอยด ์(Terpenoid)    เป็นผลิตภณัฑธ์รรมชาติท่ีพบ
มากในน ้ามนัจากพืชและดอกไม ้      โครงสร้างของเทอร์พีนประกอบดว้ย        หน่วยยอ่ยท่ีเรียกวา่ 
ไอโซพรีน (Isoprene unit) ซ่ึงเป็นสารท่ีมีคาร์บอน 5 อะตอม มีสูตรโมเลกุล C5H8 ดงัรูปท่ี 4.11 
 

H2C
C

C
CH2

CH3

H  
 

รูปที ่4.11 โครงสร้างของหน่วยยอ่ยไอโซพรีน 
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  เทอร์พีน       ท่ีพบในธรรมชาติมีหลายชนิดท่ีเป็นองคป์ระกอบในน ้ามนัหอมระเหย 
(Essential oil) เช่น ลิโมนีน (Limonene) พบในน ้ามนัเปลือกส้มมีฤทธ์ิไล่ยงุได ้ลิโมนีนเป็นเทอร์พีน
ท่ีประกอบดว้ยหน่วยยอ่ยไอโซพรีน 2 หน่วย  โครงสร้างของลิโมนีนแสดงดงัรูปท่ี 4.12 
 

H2C

H2C
CH

CH2

CH
C

CH3

C
H2C CH3  

 
รูปที ่4.12 โครงสร้างของลิโมนีน 

 
  เจอรานิออล (Geraniol)   และซิทรัล (Citral)     เป็นเทอร์พีนท่ีเป็นองคป์ระกอบใน
น ้ามนัหอมระเหยจากตะไคร้  ประกอบดว้ยหน่วยยอ่ยไอโซพรีน 2 หน่วย  มีฤทธ์ิยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรีย
บางชนิด โครงสร้างของเจอรานิออล และซิทรัลแสดงดงัรูปท่ี 4.13 
 

OH

                           

CHO

 
                   เจอรานิออล                                               ซิทรัล 
 

รูปที ่4.13 โครงสร้างของเจอรานิออล และซิทรัล 
 

เปลาโนทอล (Plaunotol)   พบในใบเปลา้นอ้ย (Croton sublyratus Kurz.)    มีฤทธ์ิ
สมานแผลในกระเพาะอาหาร        ประกอบดว้ยหน่วยยอ่ยไอโซพรีน 4 หน่วย           โครงสร้างของ 
เปลาโนทอลแสดงดงัรูปท่ี 4.14 
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OH

OH

 
 

รูปที ่4.14 โครงสร้างของเปลาโนทอล 
 
 4.6.2  สเตอรอยด์ 

 สเตอรอยด ์ (Steroid)   เป็นสารท่ีมีโครงสร้างพื้นฐาน    เป็นวงแหวนส่ีวงเช่ือมต่อกนั 
เรียกวา่ ไซโคลเพนทาโนเปอร์ไฮโดรฟีแนนทรีน (Cyclopentanoperhydrophenanthrene)      ดงัรูปท่ี 
4.15 

 
 

รูปที ่4.15 โครงสร้างของไซโคลเพนทาโนเปอร์ไฮโดรฟีแนนทรีน 
 

สเตอรอยด์  แต่ละชนิดจะมีโครงสร้างของวงไซโคลเพนทาโนเปอร์ไฮโดรฟีแนน- 
ทรีนท่ีเหมือนกนั  และจะแตกต่างกนัท่ีหมู่ฟังกช์นั (Functional group)    และอะตอมของธาตุท่ีมาท า
พนัธะกบัวงดงักล่าว        สเตอรอยดพ์บมากในส่ิงมีชีวติทั้งพืช และสัตว ์      โดยมีบทบาทส าคญัต่อ
ส่ิงมีชีวติ เช่น เป็นฮอร์โมน   นอกจากน้ีสเตอรอยดห์ลายชนิดมีฤทธ์ิทางเภสัชวทิยาท่ีมีผลต่อร่างกาย 
เช่น ลดการอกัเสบ มีผลต่อหวัใจ  ตวัอยา่งสารในกลุ่มน้ี ไดแ้ก่ เทสโทสเตอโรน (Testosterone) เป็น
ฮอร์โมนเพศชาย  โครงสร้างของเทสโทสเตอโรนแสดงดงัรูปท่ี 4.16 

 

O

OH

CH3

CH3

 
 

รูปที ่4.16 โครงสร้างของเทสโทสเตอโรน 
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  โปรเจสเตอโรน (Progesterone)       เป็นฮอร์โมนในเพศหญิง         โครงสร้างของ 
โปรเจสเตอโรนแสดงดงัรูปท่ี 4.17 
  

O

CH3

CH3
O

H3C

 
 

รูปที ่4.17 โครงสร้างของโปรเจสเตอโรน 
 

  คอเลสเตอรอล (Cholesterol)   เป็นสเตอรอยดท่ี์พบในร่างกาย     เป็นองคป์ระกอบ
ของส่วนต่างๆ ในร่างกาย เช่น สมอง       คอเลสเตอรอลเป็นสารตั้งตน้ในการสังเคราะห์ฮอร์โมนใน
กลุ่มสเตอรอยด ์น ้าดี และวติามินดี   คอเลสเตอรอลในร่างกายไดจ้ากการสังเคราะห์โดยอวยัวะต่างๆ 
เช่น ตบั และบางส่วนไดจ้ากอาหารท่ีรับประทาน  แต่ถา้ร่างกายมีคอเลสเตอรอลมากเกินไปจะท าให้
คอเลสเตอรอลไปเกาะผนงัหลอดเลือด      ท าใหเ้กิดการตีบตนัของเส้นเลือดซ่ึงท าใหเ้กิดอนัตรายได ้ 
โครงสร้างของคอเลสเตอรอลแสดงดงัรูปท่ี 4.18 

 

HO

CH3

CH3

 
 

รูปที ่4.18 โครงสร้างของคอเลสเตอรอล 
 
 



104 

 

4.7  การทดสอบลพิดิ 

 
 4.7.1  การทดสอบความไม่อิม่ตัว 
  การทดสอบความไม่อ่ิมตวัใชป้ฏิกิริยาแฮโลจิเนชนั (Halogenation)ระหวา่งแฮโลเจน
กบัลิพิดท่ีประกอบดว้ยกรดไขมนัไม่อ่ิมตวั       โดยโบรมีนหรือไอโอดีนจะเขา้ท าปฏิกิริยาท่ีพนัธะคู่
ของลิพิด       ปฏิกิริยาน้ีอาจเรียกวา่เป็นการฟอกสีโบรมีนหรือไอโอดีน  เพราะถา้ยงัมีความไม่อ่ิมตวั
หรือพนัธะคู่เหลืออยู ่      สีของโบรมีน หรือไอโอดีนท่ีใส่ลงไปจะหายไปทนัที        เม่ือโบรมีนหรือ
ไอโอดีนท าปฏิกิริยากบัพนัธะคู่จนหมด      จึงจะปรากฏสีโบรมีนหรือไอโอดีนท่ีมากเกินพอใหเ้ห็น  
เปรียบเทียบปริมาณแฮโลเจนท่ีใชส้ าหรับลิพิดแต่ละชนิด        ลิปิดใดท่ีตอ้งใชป้ริมาณแฮโลเจนมาก
แสดงวา่มีความไม่อ่ิมตวัมาก  ลิพิดใดท่ีใชป้ริมาณแฮโลเจนนอ้ยแสดงวา่มีความไม่อ่ิมตวันอ้ย 

4.7.2  การทดสอบกลเีซอรอล  
  การทดสอบกลีเซอรอลเรียกวา่ Acrolein test   โดยกลีเซอรอลสามารถท าปฏิกิริยากบั
โพแทสเซียมไบซลัเฟต (Anhydrous potassium bisulfate; KHSO4)  ไดผ้ลิตภณัฑเ์ป็นก๊าซอะโครลีน 
(Acrolein) ซ่ึงเป็นอลัดีไฮดท่ี์มีกล่ินฉุนเฉพาะตวั ดงัสมการ   
 

H2C OH

HC OH

H2C OH

+ KHSO4

C

O

H

CH

CH2

+ 2 H2O

 
 
  ดงันั้นในการตรวจสอบกลีเซอรอล     ท าโดยน ากลีเซอรอลมาท าปฏิกิริยากบั KHSO4  
ในหลอดทดลอง      และใหค้วามร้อนบริเวณกน้หลอดโดยการเผา       ในช่วงแรกใหใ้ชไ้ฟอ่อนเพื่อ
หลีกเล่ียงการเกิดก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซด ์    จากนั้นค่อยๆเพิ่มไฟใหแ้รงข้ึน   ตรวจสอบ acroleinท่ี
เกิดข้ึนโดยการดมกล่ินแก๊สซ่ึงจะมีกล่ินฉุน โดยใชมื้อโบกพดัใหก้๊าซเขา้จมูกเพียงเล็กนอ้ย 

4.7.3  การหาค่าเลขสปอนิฟิเคชัน 
 เลขสปอนิฟิเคชนั (Saponification number)   คือ  จ  านวนมิลลิกรัมของโพแทสเซียม- 
ไฮดรอกไซด ์(KOH) หรือโซเดียมไฮดรอกไซด ์(NaOH)  ท่ีท าปฏิกิริยาพอดีกบัลิพิด 1 กรัม   การหา
ค่าเลขสปอนิฟิเคชนัของลิพิด   ท าโดยใชป้ฏิกิริยาสปอนิฟิเคชนั ระหวา่งลิพิดท่ีรู้น ้าหนกัแน่นอนกบั
สารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซดท่ี์มากเกินพอ ดงัสมการ   
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+

H2C OH

HC OH

H2C OH

+3 KOH

H2C O C

O

R
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O

R
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O
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   แลว้ไทเทรตหาโพแทสเซียมไฮดรอกไซด ์    ท่ีเหลือดว้ยกรดท่ีทราบความเขม้ขน้ท่ี
แน่นอน  แลว้ค านวณหาค่าเลขสปอนิฟิเคชนั  ลิพิดแต่ละชนิดจะมีค่าเลขสปอนิฟิเคชนัต่างกนัข้ึนอยู่
กบัโครงสร้างของลิพิด    ลิพิดท่ีมีกรดไขมนัสายยาวๆ จะมีค่าเลขสปอนิฟิเคชนันอ้ยกวา่ลิพิดท่ีมีกรด
ไขมนัสายสั้นๆ ตวัอยา่งการค านวณหาค่าเลขสปอนิฟิเคชนัของไตรสเตียริน (Tristearin) แสดงดงัน้ี 
 

+

H2C OH

HC OH

H2C OH

+3 KOH

H2C O C

O

(CH2)16CH3

HC O C

O

(CH2)16CH3

H2C O C

O

(CH2)16CH3

H3C(H2C)16 C

O

O- +K3

 
 ไตรสเตียริน 
 
 จากสมการ  3 โมลของ KOH  ท าปฏิกิริยาพอดีกบั 1 โมลของไตรสเตียริน 
 โดย 3 โมลของ KOH  = 3 x 56 x 1000 มิลลิกรัม KOH  
       (มวลโมเลกุลของ KOH = 56) 
1 โมลของไตรสเตียริน  = 890 กรัม (มวลโมเลกุลของไตรสเตียริน = 890) 
จะได ้ไตรสเตียริน 890 กรัม ท าปฏิกิริยาพอดีกบั KOH 3 x 56 x 1000 มิลลิกรัม 
ดงันั้น ไตรสเตียริน 1 กรัม ท าปฏิกิริยาพอดีกบั KOH 3 x 56 x 1000  มิลลิกรัม  
                890 
       =       189 มิลลิกรัม 
  ดงันั้นค่าเลขสปอนิฟิเคชนัของไตรสเตียรินเท่ากบั 189 มิลลิกรัม KOH/กรัมลิพิด 
(เรืองลกัขณา จามิกรณ์, 2544 : 212) 
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4.7.4   การหาค่าเลขไอโอดีน 
เลขไอโอดีน (Iodine number)  คือ  จ  านวนกรัมของไอโอดีน   ท่ีเติมลงในไขมนัหรือ

น ้ามนั 100 กรัม     การหาค่าเลขไอโอดีน  ท าไดโ้ดยอาศยัปฏิกิริยาแฮโลจิเนชนัระหวา่งลิพิดท่ีมีกรด
ไขมนัไม่อ่ิมตวักบัสารประกอบแฮโลเจน  โดยแฮโลเจนจะถูกเติมเขา้ท่ีพนัธะคู่ของลิพิด ดงัสมการ   

 

 
 

ถา้ลิพิดมีกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัมากจะมีเลขไอโอดีนมาก ลิพิดท่ีมีกรดไขมนัไม่อ่ิมตวั
นอ้ยจะมีเลขไอโอดีนนอ้ย   ในการทดลองใหไ้อโอดีนมอนอคลอไรดท์  าปฏิกิริยากบัไขมนัไม่อ่ิมตวั  
ดว้ยการใส่ไอโอดีนคลอไรด์  ใหม้ากเกินพอท่ีจะท าปฏิกิริยากบัไขมนั         แลว้หาปริมาณไอโอดีน
มอนอคลอไรดท่ี์เหลือดว้ยการเติมโพแทสเซียมไอโอไดดล์งไปท าปฏิกิริยา  แลว้ไทเทรตไอโอดีนท่ี
เกิดข้ึนดว้ยโซเดียมไทโอซลัเฟต ดงัสมการ 

 
  ไตรกลีเซอไรด ์ +  ICl ท่ีมากเกินพอ     ไตรกลีเซอไรดท่ี์มีแฮโลเจนเติมท่ีพนัธะคู่  +  ICl ท่ีเกิน 

KI   +   ICl                     KCl    +    I2 
I2   +   2Na2S2O3                     2NaI    +   Na2S4O6 

 
  ตวัอยา่งค่าเลขไอโอดีนของน ้ามนับางชนิดแสดงดงัตารางท่ี 4.3 
 
ตารางที ่4.3 เลขไอโอดีนของน ้ามนับางชนิด 
 

ไตรกลีเซอไรด์ เลขไอโอดีน 
น ้ามนัมะพร้าว 8-10 
น ้ามนัปาลม์ 51.5-57 
น ้ามนัมะกอก 79-88 
น ้ามนังา 103-108 
น ้ามนัถัว่เหลือง 137-143 

(ท่ีมา: กนกวรรณ ฤดีสิริศกัด์ิ, 2553 : 74) 
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สรุปท้ายบท 

   
 ลิพิด   เป็นสารท่ีประกอบดว้ยธาตุท่ีส าคญั 3 ชนิด  คือ  คาร์บอน ไฮโดรเจน ออกซิเจน  บาง 
คร้ังพบไนโตรเจนและฟอสฟอรัสดว้ย   ลกัษณะทัว่ไปของลิพิดเป็นไขมนั น ้ามนั และไข คุณสมบติั
ท่ีส าคญัของลิพิด คือ สมบติัในการละลาย    โดยลิพิดส่วนใหญ่ไม่ละลายน ้า  แต่ละลายไดดี้ในตวัท า
ละลายอินทรียท่ี์มีขั้วต ่า     ลิพิดมีประโยชน์ต่อร่างกายมาก  เช่น  เป็นพลงังาน  เป็นตวัท าละลายของ
วติามิน เป็นส่วนประกอบท่ีส าคญัของร่างกาย เป็นสารตั้งตน้ในการสังเคราะห์วติามิน และฮอร์โมน
บางชนิด       ลิพิดสามารถแบ่งไดเ้ป็น 4 ประเภท    ตามลกัษณะโครงสร้างและองคป์ระกอบทางเคมี 
ไดแ้ก่ อนุพนัธ์ของลิพิด  ลิพิดอยา่งง่าย ลิพิดเชิงประกอบ และลิพิดเบด็เตล็ด   
 อนุพนัธ์ของลิพิด  เป็นสารท่ีไดจ้ากการสลายลิพิดอยา่งง่าย หรือลิพิดเชิงประกอบ โดยท่ีสารท่ี
ไดน้ี้ยงัมีคุณสมบติัของลิพิดอยู ่ เช่น กรดไขมนั      ลิพิดอยา่งง่าย คือ สารประเภทเอสเทอร์ท่ีเกิดจาก
การท าปฏิกิริยากนัระหวา่งกรดไขมนักบัแอลกอฮอลช์นิดต่างๆ  เช่น ไขมนั และน ้ามนั  ซ่ึงเป็นลิพิด
ท่ีพบมาก     และมีความส าคญัต่อมนุษยม์าก          ไขมนัและน ้ามนัเรียกรวมวา่ ไตรกลีเซอไรด ์หรือ 
ไตรเอซิลกลีเซอรอล     โดยเป็นสารเอสเทอร์ท่ีเกิดจากการท าปฏิกิริยาระหวา่งกรดไขมนั 3 โมเลกุล 
กบักลีเซอรอล 1 โมเลกุล               ลิพิดเชิงประกอบ   คือ   ลิพิดอยา่งง่ายท่ีมีสารอ่ืนรวมอยูด่ว้ย เช่น  
ฟอสโฟลิพิด จะมีหมู่ฟอสเฟตเป็นองคป์ระกอบ     ลิพิดเบด็เตล็ด เป็นลิพิดท่ีมีโครงสร้างต่างๆ ท่ีไม่
สามารถจดัเขา้กลุ่มกบัลิพิด 3 ชนิดแรกได ้  จึงน ามาจดัไวใ้นกลุ่มของลิพิดเบด็เตล็ด เช่น สเตอรอยด์
พบมากในส่ิงมีชีวติทั้งพืช และสัตว ์ โดยมีบทบาทส าคญัต่อส่ิงมีชีวติ เช่น เป็นฮอร์โมน   นอกจากน้ี 
สเตอรอยดห์ลายชนิดมีฤทธ์ิทางเภสัชวทิยาท่ีมีผลต่อร่างกาย เช่น ลดการอกัเสบ มีผลต่อหวัใจ    การ
ทดสอบลิพิดมีหลายวธีิ     เช่น     การทดสอบความไม่อ่ิมตวัใชป้ฏิกิริยาแฮโลจิเนชนั     การทดสอบ 
กลีเซอรอลใชว้ธีิท่ีเรียกวา่ Acrolein test     การหาค่าเลขสปอนิฟิเคชนั โดยใชป้ฏิกิริยาสปอนิฟิเคชนั  
การหาค่าเลขไอโอดีน โดยใชป้ฏิกิริยาแฮโลจิเนชนั 
 

แบบฝึกหัดท้ายบท 

 
1.  จงอธิบายความส าคญัของลิพิดต่อส่ิงมีชีวติ 
2.  พิจารณาลิพิดต่อไปน้ี แลว้ตอบวา่ลิพิดดงักล่าวจดัเป็นลิพิดประเภทใด 

  2.1  ไตรกลีเซอไรด ์  2.2  ฟอสโฟลิพิด 
  2.3  กรดไขมนั    2.4  สเตอรอยด์ 
  2.5  กลีเซอรอล    2.6  วติามินดี 
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  2.7  ไกลโคลิพิด    2.8  ไข 
3.  จงเขียนสัญลกัษณ์ของกรดไขมนัต่อไปน้ี โดยใชร้ะบบ ω 

  3.1  Palmitic acid (CH3(CH2)14COOH) 
  3.2  Palmitoleic acid (CH3(CH2)5CH=CH(CH2)7COOH) 
  3.3  Arachidonic (CH3(CH2)4(CH=CHCH2)4(CH2)2COOH) 

4.  การเกิดไขมนัและน ้ามนั โดยปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชนั มีสารใดบา้งเป็นสารตั้งตน้ จง
เขียนสมการเคมีแสดงการเกิดปฏิกิริยาดงักล่าว 

5.  พิจารณาปฏิกิริยาการเกิดสบู่ต่อไปน้ี  
 

+

H2C OH

HC OH

H2C OH

+3 NaOH

H2C O C
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HC O C

O
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H2C O C

O

R

R C

O

O- +Na3

 
 
 
 สารตั้งตน้ A และ B ท าปฏิกิริยาไดผ้ลิตภณัฑคื์อ C และ D  จากปฏิกิริยาดงักล่าวสารใด 
คือสบู่ 

6.  การเหมน็หืนของน ้ามนัเกิดจากปฏิกิริยาใดบา้ง 
7.  พิจารณาลิพิดเชิงประกอบต่อไปน้ี แลว้ตอบวา่ลิพิดเชิงประกอบดงักล่าวมีสารใดเป็น

องคป์ระกอบ 
  7.1  ไกลโคสฟิงโกลิพิด    7.2  ลิโพโปรตีน 

8.  พิจารณาโครงสร้างของสารต่อไปน้ี แลว้ตอบวา่สารใดเป็นสารสเตอรอยด์  
  8.1  ลิโมนีน     8.2  เทสโทสเตอโรน 

  

H2C

H2C
CH

CH2

CH
C

CH3

C
H2C CH3     O

OH

CH3

CH3

 

A 

B C 

D 
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8.3  เจอรานิออล     8.4  คอเลสเตอรอล 

  

OH

  HO

CH3

CH3

 
 

9.  จากปฏิกิริยาสปอนิฟิเคชนัต่อไปน้ี จงหาค่าเลขสปอนิฟิเคชนั 
 

+

H2C OH

HC OH

H2C OH

+3 KOH

H2C O C

O

(CH2)16CH3

HC O C

O

(CH2)16CH3

H2C O C

O

(CH2)16CH3

H3C(H2C)16 C

O

O- +K3

 
 

10.  การทดสอบความไม่อ่ิมตวัของลิพิด สามารถท าการทดสอบไดโ้ดยใชป้ฏิกิริยาใด 
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