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1.3 งบประมาณและระยะเวลาทําวิจัย 
ไดรับงบประมาณประจําปงบประมาณ 2551 งบประมาณท่ีไดรับ 3,209,000 บาท  
ระยะเวลาทําการวจัิย ตั้งแต    ตุลาคม 2551 ถึง   กันยายน 2552 

 

2. ความสําคัญและท่ีมาของปญหาการวิจัย 
อาหาร สิ่งแวดลอม และพันธุกรรมเปนปจจัยท่ีสําคัญท่ีมีอิทธิพลตอการเกิดโรคและการติด

เชื้อโรคตางๆ แหลงพลังงานท่ีสําคัญของรางกายจากโปรตีน คารโบไฮเดรต และไขมัน มาจาก
อาหาร ระบบภูมิคุมกันของรางกายมีสวนสําคัญตอการตานทานการเกิดโรค งานวิจัยจํานวนมากให
ความสนใจในการวิเคราะหหาสารอาหารจําเพาะท่ีอาจมีอันตรกิริยากับระบบภูมิคุมกันน้ี เสริมสราง
ความแข็งแรงใหกับระบบฯ อันจะมีผลตอการเสริมสรางสุขภาพโดยรวมในประชากรท่ัวไป หรือ
อาจเปนแนวทางในการเยียวยาเพ่ือการปองกันหรือรักษาความผิดปกติตางๆ ท่ีเกิดขึ้นในรางกายของ
มนุษย เลือดเปนสารนํ้าท่ีสําคัญมาก และจัดเปนแหลงอาหารท่ีสําคัญของรางกายสัตว โดยมีระบบ
ไหลเวียนเลือดนําสารอาหารท่ีสําคัญไปเล้ียงยังสวนตางๆ ของรางกาย ท้ังน้ีขึ้นอยูกับวิวัฒนาการ
ของสัตวแตละชนิด   เลือดสัตวเปนสารนํ้าท่ีสําคัญอีกชนิดหน่ึงท่ีถูกใชในอุตสาหกรรมอาหารมา
เปนเวลานาน ท้ังในลักษณะของสวนประกอบของอาหารเพ่ือสุขภาพและเสริมสรางความแข็งแรง
ใหกับรางกาย การบริโภคเลือดท่ีผานข้ันตอนเพ่ือเปนอาหาร (edible blood) รวมถึงการนํา
องคประกอบท่ีสําคัญท่ีมีอยูในเลือดมาประยุกตใช หรือพัฒนาเปนผลิตภัณฑอาหารอื่นๆ เชน ซุป
สกัด ผลิตภัณฑยา และอาหารเสริม ฯลฯ 

 จระเขพันธุไทย (Siamese crocodile, Crocodylus siamensis)  เปนสัตวเศรษฐกิจท่ีสําคัญ
ของประเทศท่ีประชาชนนิยมเล้ียงเพ่ือการคา เน่ืองจากเล้ียงงาย โตเร็ว คาใชจายในการเล้ียงดูตํ่า ใช
เวลาในการดูแลนอย  และทํารายได ดีใหแก เกษตรกร  จระเข เปนสัตวปาคุมครอง  ตาม
พระราชบัญญัติสงวนและคุมครองสัตวปา พ.ศ. 2535 ท่ีสามารถซ้ือขายไดตามอนุสัญญาวาดวย
การคาระหวางประเทศซ่ึงชนิดสัตวปาและพืชปาท่ีใกลสูญพันธุ (Convention on International 
Trade in Endangered Species of Wild Fauna and Flora, CITES) ประเทศไทยมีฟารมท่ีไดรับการ
รับรองจาก CITES มากกวา 20 ฟารม และฟารมเกษตรกรรายยอยไมต่ํากวา 2,000 ราย ซ่ึงปจจุบัน
จํานวนจระเขในประเทศท้ังหมดมีมากกวาลานตัว มีการคาจระเขมากข้ึนในรอบสิบปท่ีผานมา สง
ขายทั้งภายในและตางประเทศไมตํ่ากวาปละ 5000 ตัว ทํารายไดเขาสูประเทศไมตํ่ากวาปละ 1,000 
ลานบาทตอป ประเทศท่ีนิยมบริโภคจระเขไดแก จีน เกาหลี ฮองกง ไตหวัน ผูบริโภคนิยมใชเน้ือ 
เลือด และผลิตภัณฑอ่ืนๆ ของจระเขเปนอาหาร อาหารเสริม และเคร่ืองยาสัตววัตถุ   จระเขจัดเปน
สัตวสมุนไพรท่ีสําคัญ ซ่ึงประชากรชาวเอเชียโดยเฉพาะในจีน ฮองกง และไตหวัน มีความเชื่อวา
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การบริโภคเน้ือจระเข และเลือดจระเข จะชวยเสริมสรางภูมิคุมกัน ปองกันการเกิดโรคภูมิแพ และ
โรคหอบเหน่ือยได  

จระเขเปนสัตวดึกดําบรรพท่ีสามารถปรับตัว และอยูรอดมาจนถึงปจจุบัน เปนสัตวท่ีหายใจ
ดวยปอด แตเม่ือหายใจแตละครั้งสามารถดํารงชีวิตอยูใตนํ้าไดเปนเวลานาน และจากพฤติกรรมการ
ดํารงชีวิตของจระเขพบวา เม่ือจระเขไดรับบาดเจ็บจากการกัดกันหรือสาเหตุอื่นๆ ทําใหเกิด
บาดแผลขนาดใหญและลึก สามารถอาศัยอยูในนํ้าไดโดยที่ระบบภูมิคุมกันของจระเขสามารถ
ตอตานการบุกรุกของเช้ือแบคทีเรีย และจุลชีพอื่นๆ ท่ีอยูในนํ้าไดอยางมีประสิทธิภาพ และบาดแผล
ก็หายไดในระยะเวลาอันส้ัน ในทางตรงกันขามถาเปนกรณีของคนเมื่อเกิดบาดแผลและยังแชอยูใน
นํ้าตลอดเวลา จะเกิดการติดเช้ือท่ีบาดแผลและเสียชีวิตจากเชื้อแบคทีเรียไดในระยะเวลาอันส้ัน จึง
เห็นไดวาเลือดจระเขท่ีกระจายหลอเล้ียงทุกสวนของรางกายจระเขน้ันนาจะมีองคประกอบทางเคมี
ท่ีสําคัญท้ังในสวนท่ีเปนสารอินทรีย สารอนินทรีย รวมถึงแรธาตุตางๆ ทําหนาท่ีเปนสารอาหาร 
สารภูมิคุมกัน สารออกฤทธ์ิตานสภาวะตางๆ จากท่ีไดกลาวขางตนแสดงใหเห็นวา จระเขมีระบบ
ภูมิคุมกันท่ีมีประสิทธิภาพมากในการตอตานการติดเชื้อแบคทีเรียตางๆ ไดดี คุณสมบัติในการตาน
จุลชีพน้ีจัดเปนภูมิคุมกันท่ีไดรับมาต้ังแตกําเนิด ท่ีสามารถคนพบไดในสัตวหลายชนิด เชน แมลง 
กุง ปลา กบ วัว หมู ลิง คน ฯลฯ โดยสารท่ีมีฤทธ์ิตานจุลชีพ (anti-microbial constituents or factors) 
เหลาน้ีพบไดในเลือด ท้ังในสวนของนํ้าเลือด และเม็ดเลือดชนิดตางๆ จากรายงานการศึกษาวิจัย
ตางๆ พบวาสารท่ีมีฤทธ์ิตานจุลชีพท่ีพบในนํ้าเลือดน้ัน อาจเกิดขึ้นไดจากองคประกอบของคอมพลี
เมนตในเลือด หรือจากสารโปรตีนขนาดสั้นๆ (เพปไทด) ท่ีถูกสรางจากเซลลเม็ดเลือดขาว และ
เซลลท่ีชวยในกระบวนการการแข็งตัวของเลือด (เกล็ดเลือด/ ทรอมโบไซด) นอกจากน้ียังพบวา
ปจจัยตางๆ ในนํ้าเลือดท่ีชวยในการแข็งตัวของเลือด ยับย้ังการแพรกระจายของเชื้อแบคทีเรีย และ
ปดแผลไดอยางรวดเร็วและมีประสิทธิภาพ  ในการเพาะเล้ียงจระเขไมมีการใชยาและวัคซีน ไมมี
การใชสารกระตุนการเจริญเติบโต ไมมีรายงานการติดเช้ือโรคท่ีสําคัญในจระเข เชน โรคปากและ
เทาเปอย โรคแอนแทรกซ โรควัวบา โรคไขหวัดนก ฯลฯ  ซ่ึงตางไปจากสัตวอื่นๆ ในอุตสาหกรรม
ปศุสัตว เชน ไก วัว กระบือ สุกร ซ่ึงจะเห็นไดวาเลือดจระเขเปนแหลงของวัตถุดิบท่ีมีคาและมี
ความสําคัญตอการนํามาใชและประยุกตใชใหเกิดประโยชมากกวาเลือดสัตวอื่นๆ  

ประเทศไทย เปนแหลงท่ีอยูอาศัยและมีการเพาะเล้ียงจระเขพันธุไทย อยูเปนจํานวนมาก 
กระจายอยูท่ัวประเทศ อุตสาหกรรมจระเขในไทยมีฐานหลักอยูท่ีการผลิตหนังและเครื่องหนัง โดย
มีเน้ือ กระดูก เครื่องใน และการแปรรูปผลิตภัณฑจากจระเขเหลาน้ีเปนผลิตผลรองลงมา ใน
กระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมจระเขเหลาน้ีมีการชําแหละจระเข และมีเลือดเปนผลิตผลเหลือ
ใชจากกระบวนการผลิต ซ่ึงถาปลอยท้ิงลงสูแหลงนํ้าจะกลายเปนของเสียเกิดสภาวะแวดลอมเปน
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พิษ จระเขถูกใชเปนสัตวสมุนไพรและเครื่องยาสัตววัตถุในการรักษาทางการแพทยแผนไทยมานาน 
ตั้งแตอดีตท่ีมีจระเขพันธุไทยและจระเขนํ้าเค็มอาศัยอยูในธรรมชาติเปนจํานวนมาก แพทยแผนไทย
รูจักใชเครื่องยาท่ีไดจากจระเขหลายอยางท่ีสําคัญ ไดแก เข้ียวจระเข นํ้ามันจระเข ดีจระเข และหนัง
จระเข ขอมูลการใชประโยชนจากเลือดจระเขท่ีไดเปนเพียงคําบอกเลาจากบรรพบุรุษและคนรูจักท่ี
นาเชื่อถือ ตรงขามกับกับในประเทศจีน ชาวจีนรูจักใชประโยชนจากสวนตางๆ ของจระเขมากกวา 
2,000 ป โดยใชดี เลือด กระดูก และหนัง เปนยา  เม่ือจระเขในธรรมชาติมีจํานวนลดลงและมี
พัฒนาการของการเพาะเล้ียงจระเขในประเทศไทยท่ีดีมากขึ้น ทําใหเกิดการใชประโยชนจากจระเข
ท่ีไดจากการเพาะเล้ียงเหลาน้ี ดังน้ันผูประกอบการในอุตสาหกรรมจระเขหลายรายมีการสงออก
เลือดจระเขพันธุไทยในลักษณะเลือดแหงท่ีไดจากการอบแหงดวยความรอนสงออกไปยังประเทศ
จีน ไตหวัน หรือฮองกง เพ่ือใชเปนยาสมุนไพรหรือสวนผสมของตํารับยาจีน คนไทยซ่ึงอยูใน
ประเทศไทยท่ีมีการเพาะเล้ียงจระเขพันธุไทยอยูภายในประเทศมีการใชประโยชนจากเลือดท่ีถูกท้ิง
ไปในกระบวนการอุตสาหกรรมจระเขแตละวันนอยมาก 

ปญหาของการใชเลือดจระเขเปนยาสมุนไพร เคร่ืองยาสัตววัตถุ หรือผลิตภัณฑเสริมอาหาร
เพ่ือสุขภาพ ท่ีมีอยูในวงแคบ ไมแพรหลาย อาจเน่ืองมาจาก 

1) การขาดขอมูลทางวิชาการจากการศึกษาทางวิทยาศาสตรสนับสนุนองคประกอบ
หรือสารท่ีสําคัญ รวมถึงฤทธ์ิหรือสรรพคุณท่ีมีอยูในเลือดจระเข โดยเฉพาะเลือดจระเขพันธุไทยซึ่ง
มีถ่ินกําเนิดและสามารถเพาะเล้ียงไดอยางดีในประเทศไทยของเรา  

2) กระบวนการผลิตท่ีไมสะอาดและรูปแบบของผลิตภัณฑท่ีไมเหมาะสม โดยแตเดิมมี
กระบวนการผลิตฯ ไดเลือดจระเขจากการตัดสวนคอจระเขใหเลือดไหลลงมาในภาชนะรองเลือด 
เก็บเลือดใสถาด แลวใชการตากแหงตามธรรมชาติโดยใชแสงอาทิตย ซ่ึงตอมาไดพัฒนามาใชการ
อบดวยความรอนสูงในตูอบ ใหอยูในรูปเลือดจระเขแหงท่ีเปนแผน หรือผงหยาบ บริโภคดวยการ
กินโดยตรง หรือผสมกับนํ้าผ้ึง 

3) การขาดการสนับสนุนและสงเสริมงานวิจัย การผลิต และใชผลิตภัณฑจากเลือด
จระเขของภาครัฐและเอกชน อยางจริงจัง 

4) การประชาสัมพันธและใหขอมูลท่ีถูกตองกับผูบริโภคมีนอย ไมกวางขวาง ท้ังน้ี
ปญหาในขอน้ีจะแกไขได หากไมมีปญหาในขอท่ีกลาวแลวขางตน 

จากปญหาการด้ือยาปฏิชีวนะท่ีเกิดขึ้นในคนและในสัตว ตลอดจนการเกิดโรคชนิดใหมๆ 
ท่ีมีสาเหตุมาจากไวรัส เชน โรคเอดส (AIDS), โรคซาร (SAR), โรคไขหวัดนก (Bird flu) ฯลฯ 
รวมถึงอัตราการเกิดโรคไมติดเชื้อ เชน มะเร็ง เบาหวาน ความดันโลหิตสูง ฯลฯ ท่ีมีสูงข้ึน  ทําให
นักวิทยาศาสตรจํานวนมากท่ัวโลกใหความสนใจในการศึกษาวิจัย ท่ีเก่ียวของกับภูมิคุมกันท่ีได
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รับมาต้ังแตกําเนิด ท้ังในดานองคประกอบและกลไกการทํางานฯ จากเหตุผลที่ไดกลาวมาแลว
ขางตนถึงลักษณะการดํารงชีวิต คุณสมบัติ และการทํางานท่ีดีภายในรางกายของจระเข คณะผูวิจัย
ไดทําการศึกษาในจระเขนํ้าจืดพันธุไทย มาอยางตอเน่ือง (วิน และคณะ, 2546; Siruntawineti et al., 
2003; Siruntawineti et al., 2004a; Siruntawineti et al., 2004b; Chaychomsri et al., 2004a; 
Chaeychomsri et al., 2004b; Siruntawineti et al., 2004c; Siruntawineti et al., 2005) ในลักษณะ
โครงการวิจัยเด่ียวตางๆ  เลือดจระเขท่ีไดจากการเพาะเลี้ยงท่ีใชเปนวัตถุดิบในการผลิตเปนเลือด
จระเขแหง ไมพบปรสิตท้ังในเลือดและในลําไสของจระเข เม่ือทดสอบความเปนพิษหรือมีการ
ทดสอบความปลอดภัยหลังการบริโภคท้ังในแบบเฉียบพลัน ก่ึงเรื้อรัง และระยะเร้ือรังในหนู
ทดลอง พบวามีความปลอดภัยสูง คาทางโลหิตวิทยาและคาทางชีวเคมีของหนูทดลองที่บริโภค
เลือดจระเขอยูในเกณฑท่ีปกติ รวมท้ังยังไมพบการเปล่ียนแปลงของเน้ือเย่ือในรางกายสัตวทดลองท่ี
กินเลือดจระเขดวย  นอกจากน้ียังมีการศึกษาเบ้ืองตนถึงสารตานจุลชีพจากซีรัม และสวนสกัดของ
เม็ดเลือดขาวจระเขพันธุไทย (สุวิทย และ สมปอง, 2550) ในขณะเดียวกันนักวิทยาศาสตรจาก
ประเทศอเมริกา และออสเตรเลีย ซ่ึงมีจระเขปาและจระเขเพาะเล้ียงชนิดจระเขอเมริกันหรืออัลลิเก
เตอร (American Alligator, Alligator mississippiensis) และจระเขออสเตรเลีย (Crocodylus 
johnstoni) ตามลําดับ อยูมากภายในประเทศ ก็มีการรายงานวิจัยท่ีคลายคลึงกันในจระเขดังกลาว 
เน่ืองจากความพรอมและศักยภาพทางวิทยาศาสตรเทคโนโลยีของประเทศทั้งสองมีมากกวาใน
ประเทศไทย ทําใหการศึกษาวิจัยพ้ืนฐานและประยุกตเก่ียวกับเลือดจระเขในการหาสารออกฤทธ์ิ
ตานเน้ืองอก ไวรัส และเสริมภูมิคุมกันของนักวิจัยจากท้ังสองประเทศจึงมีออกมาอยางมากในชวง
เจ็ดปท่ีผานมา  

ในการสืบคนขอมูลสิทธิบัตรพบวา ไดมีการจดสิทธิบัตรท่ีเก่ียวของกับเลือดจระเข และ
สวนประกอบ ในกลุมประเทศยุโรป ประเทศอเมริกา และประเทศออสเตรเลีย เพ่ือใชเปนในการ
ตานเน้ืองอก (WO03007874, 2003 ; US20040247589, 2004 ; AU2002354891, 2004)  ในประเทศ
จีนเพ่ือใชเปนอาหารเม็ดกระตุนภูมิคุมกันตานมะเร็ง (CN1465351, 2004) การประยุกตเลือดจระเข
ในกระบวนการเพ่ือเตรียมยาและอาหารเสริมสุขภาพตอตานมะเร็ง ไวรัส และเสริมภูมิคุมกัน 
(CN1634147, 2005) ขอมูลเหลาน้ีแสดงใหเห็นวาตางประเทศใหความสนใจ การคนพบคุณสมบัติท่ี
ดีท่ีมีในเลือดจระเข และนําประโยชนจากเลือดจระเขท่ีไดประดิษฐคิดคนมาพัฒนาเปนยาสมุนไพร 
และผลิตภัณฑเสริมสุขภาพเปนการบําบัดรักษาโรคมะเร็ง โรคติดเช้ือไวรัส แลวจดสิทธิบัตรเพ่ือ
คุมครองความคิดและการคนพบเหลาน้ี นอกจากน้ียังพบวาเม่ือเดือนมีนาคมของป ค. ศ. 2007 
องคกรความรวมมือเพ่ือการวิจัยและพัฒนาอุตสาหกรรมภายในประเทศ (Rural Industries Research 
and Development Corporation) ของรัฐบาลออสเตรเลีย ไดรายงานการศึกษาวิจัยผลิตภัณฑใหมจาก
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สัตว 5 ชนิด ไดแก จระเข นกอีมู แพะ จิงโจ และกระตาย ซึ่งในประเทศออสเตรเลียมีจระเขนํ้าจืด
และจระเขนํ้าเค็มในธรรมชาติ และฟารมจระเขจํานวนมาก มีเลือดเปนผลิตผลเหลือท้ิงท่ีมีปริมาณ
ประมาณ 10–20 ตัน/ป โดยสมมุติจากเลือด 0.6-1.25 กิโลกรัมตอจระเขหน่ึงตัว ท่ีไดจากการ
ชําแหละจระเข 16,000 ตัว/ป มีการใหความสําคัญกับโอกาสท่ีจะทําตลาด และใชประโยชนทาง
การคาและธุรกิจในอนาคตของเลือดจระเขและผลิตภัณฑท่ีมีศักยภาพในการขนสงออกซิเจนของ
ฮีโมโกลบินจระเข และผลิตภัณฑยาท่ีไดมาจากเลือดจระเข และไดรายงานขอมูลของไทยในการ
สงออกเลือดจระเขแหงในรูปแคปซูลไปยังประเทศจีน 

สําหรับปญหาในขอ 2) ท่ีเก่ียวของกับกระบวนการผลิตท่ีไมสะอาดและรูปแบบของ
ผลิตภัณฑท่ีไมเหมาะสมน้ัน ไดมีการศึกษาวิจัยและพัฒนากระบวนการเก็บและคุณภาพของ
ผลิตภัณฑ ภายใตการสนับสนุนโครงการวิจัย (IRPUS) จากสํานักงานกองทุนสนับสนุนงานวิจัย 
(สกว.) ฝายอุตสาหกรรม (ฝาย 5) (จินดาวรรณ และคณะ, 2548, 2549) โดยไดวิจัยกระบวนการเจาะ
เก็บเลือดจระเขปริมาณมากจากอุปกรณเจาะเก็บเลือดท่ีจําเพาะ ซ่ึงตอมาไดพัฒนาเปนเข็มเจาะ (คํา
ขอสิทธิบัตรเลขท่ี 0601001179, 16 มิถุนายน 2549 ; คําขอสิทธิบัตรเลขท่ี 0801000372, 25 มกราคม 
2551) ทําใหไดเลือดท่ีสะอาด อยูในระบบปดปราศจากการปนเปอนของเชื้อโรค เก็บในขวดแกว
ขนาดใหญท่ีผานการฆาเชื้อมากอนแลว จากน้ันนําเลือดจระเขดังกลาวมาผานกระบวนการพาสเจอร
ไรซ และใชกระบวนการทําแหงเลือดจระเขไทยโดยใชการระเหิดแหงภายใตความเย็น (freeze-dry, 
lyophilization) (อนุสิทธิบัตรเลขท่ี 5074, 4 กันยายน 2552) เพ่ือการรักษาคุณภาพท่ีดีของสารอาหาร
ตางๆ โดยเฉพาะอยางย่ิงในสวนโปรตีนและเปปไทดของเลือดจระเข และเมื่อเลือดจระเขแหงแลว
นํามาทําใหเปนผงบรรจุในรูปของแคปซูล เพ่ือสะดวกในการบริโภคและใชเปนผลิตภัณฑเสริม
อาหาร (เลือดจระเขแคปซูล) ซ่ึงปจจุบันไดรับเลขสารบบ 10-1-04752-1-0001 จากคณะกรรมการ
อาหารและยา (อย.) ของกระทรวงสาธารณสุข  เพ่ือการจําหนายแลว ในชวงท่ีผานมาไดมีการ
ประชาสัมพันธผานทาง สกว. ไปยังส่ือวิทยุ โทรทัศน และส่ือส่ิงพิมพ เก่ียวกับแคปซูลเลือดจระเข
แหง ซ่ึงเปนผลิตภัณฑท่ีไดจากงานวิจัย ทําใหผูบริโภคที่เปนผูชมหรือผูอานเกิดความสนใจ และ
ติดตอมาเพ่ือทดลองใชเปนจํานวนมาก ท้ังน้ีเปนกลุมผูบริโภคที่เคยมีประสบการณเดิม จากการ
บริโภคเลือดจระเขแหงมากอนแลว และกลุมผูบริโภครายใหมท่ีตองการทดลองใชเพ่ือการ
บําบัดรักษาโรคตางๆ ท่ีสําคัญคือ โรคโลหิตจาง โรคหอบหืด โรคมะเร็ง โรคเอดส โรคเบาหวาน 
และโรคความดันโลหิตสูง  ซ่ึงผูบริโภคสวนใหญใหขอมูลตอบรับท่ีดีตอผลิตภัณฑเลือดจระเขแหง 
มีความเปนไปไดในการสัมฤทธ์ิผลตออาการผิดปกติ หรืออาการปวยของผูปวยท่ีขอรับบริการ
วิชาการจากผลงานวิจัยท่ีไดเปนอยางดี ทําใหเกิดโจทยวิจัยใหมๆ ท่ีเก่ียวของกับคุณสมบัติท่ีดีท่ี
นาจะมีอยูของเลือดจระเขพันธุไทย 
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จากผลกระทบของปญหาและสถานภาพของงานวิจัยเลือดจระเขพันธุไทย ความสนใจและ
การตื่นตัวในการใชประโยชนจากเลือดสัตวสมุนไพร (จระเข) ของตางประเทศดังกลาวขางตน เปน
การใชประโยชนอยางย่ังยืนของวัตถุดิบธรรมชาติท่ีไดจากทรัพยากรจระเขท่ีมีอยูในประเทศภายใต
ทฤษฏีเศรษฐกิจพอเพียง ลดมลพิษทางนํ้าของส่ิงแวดลอมจากการท้ิงเลือดจระเขไปอยางเปลา
ประโยชน ในระหวางกระบวนการของอุตสาหกรรมจระเข ตลอดจนสถานการณของการเกิดโรค
ติดเชื้อ (เชน โรคเอดส) และโรคไมติดเชื้อตางๆ (เชน โรคโลหิตจาง โรคมะเร็ง โรคเบาหวาน 
โรคหัวใจ) ของประเทศไทยที่มีเพ่ิมและรุนแรงมากขึ้น คาใชจายท่ีเพ่ิมสูงข้ึนมากของการนําเขายา
และผลิตภัณฑอาหารเสริมจากตางประเทศ และแนวโนมท่ีดีของการใชสารจากธรรมชาติเพ่ือการ
บําบัดรักษาโรค รวมถึงการประยุกตใชประโยชนของการแพทยแผนไทยในสวนท่ีเก่ียวของกับสัตว
สมุนไพร และการพัฒนาตํารับยาในอนาคต จึงเกิดการเช่ือมโยงการทํางานวิจัยรวมกันของหลายๆ 
สถาบันทางดานการเกษตร วิทยาศาสตร และการแพทย เพ่ือใหเกิดศักยภาพในการไดมาซึ่งองค
ความรูตางๆ ท่ีสําคัญของเลือดจระเข ซ่ึงจะนําไปสูการใชประโยชนจากผลงานวิจัยท่ีดี และใหทัน
กับสถานการณของโลก ใชประโยชนในการปองกันโรคและการรักษาสุขภาพ โดยริเริ่มเปน
โครงการวิจัยแบบบูรณาการของเลือดจระเขพันธุไทยเปนผลิตภัณฑเสริมอาหารเพ่ือสุขภาพ ตาม
แผนงานวิจัยฉบับน้ี 
 

3. วัตถุประสงคการวิจัย 
วัตถุประสงคของแผนงานวิจัยฯ ในปท่ี 1 เพ่ือวิจัยศึกษาองคความรูตางๆ ท่ีสําคัญของเลือด

จระเขพันธุไทย (Crocodylus siamensis)  ไดแก องคประกอบทางเคมี กระบวนการเจาะเก็บเลือด
โดยไมทําลายชีวิต  ฤทธ์ิการตานเช้ือแบคทีเรียและเช้ือรา  ฤทธ์ิในการกระตุนเม็ดเลือดขาวมนุษย  
สารยับย้ังแองจิโอเทนซินคอนเวอรตติงเอนไซมในเลือดจระเขไทย  ฤทธ์ิทางชีวภาพตอการสมาน
แผลของสารสกัดจากเลือดจระเข  ซ่ึงผลจากงานวิจัยตางๆ ของโครงการยอยในแผนงานวิจัยน้ีจะ
เปนแนวทางสูการใชประโยชนเปนการผลิตผลิตภัณฑจากสมุนไพรเลือดจระเขพันธุไทยท่ีสะอาดมี
คุณภาพ เพ่ือใชเปนอาหารเสริมสุขภาพ สามารถถายทอดเทคโนโลยีใหแกภาคเอกชน และเพ่ิม
ศักยภาพในการแขงขันกับตางประเทศ ตลอดจนเพ่ือสนับสนุนอุตสาหกรรมการผลิตจระเข เพ่ิม
มูลคาใหกับจระเข สงเสริมรายไดใหกับเกษตรกรผูเล้ียงจระเข และเปนการใชประโยชนท่ีย่ังยืนของ
ทรัพยากรจระเขของไทย 
 

4. ระเบยีบวิธีการวิจัย (โดยยอ) 
ในแผนงานวิจัยฯ (ปท่ี 1) น้ี ประกอบดวยโครงการวิจัยจํานวน 6 โครงการยอยท่ีศึกษา

คุณสมบัติของเลือดจระเขในแงมุมตางๆ อันจะนํามาซ่ึงองคความรูใหมท่ีสําคัญเก่ียวกับเลือดจระเข
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สายพันธุไทยของเราเอง โดยมีโครงการบริหาร ทําหนาท่ีในการประสานโครงการยอยตางๆ ใน
แผนงานวิจัยฯ  

4.1 โครงการวิจัยท่ี 1: การศึกษาองคประกอบทางเคมีของเลือดจระเขพันธุไทย 
(หนวยงานที่รับผิดชอบ คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, หัวหนาโครงการ  รศ. ดร. 
จินดาวรรณ  สิรันทวิเนติ)  

การศึกษาวิจัยของปท่ี 1 จากระยะเวลาวิจัยท้ังหมด 3 ป โดยทําการศึกษา
ปริมาณองคประกอบทางเคมีท่ีสําคัญ โดยเฉพาะสารอินทรียในกลุมของโปรตีนของเลือดจระเข
หรือจากสวนแยกตางๆ  โดยเจาะเก็บเลือดจากจระเขพันธุไทย (Crocodylus. siamensis) อายุ 2-4 ป 
ท่ีไดจากการเพาะเล้ียง จากภาคกลาง (นครปฐม) ภาคตะวันออก (ฉะเชิงเทรา) และภาคใต (ปตตานี) 
จํานวนภาคละ 60 ตัว (เพศผู 30 ตัว เพศเมีย 30 ตัว) ปริมาณ 110 มิลลิลิตร ตอตัว  เตรียมตัวอยาง 
(เลือดครบ และสวนซีรัม) ท่ีผานการทํา Freeze dry ศึกษาองคประกอบทางเคมี ไดแก 
คารโบไฮเดรตท้ังหมด   นํ้าตาล   โปรตีน  (แฟคเตอร  6.25)  ไขมันท้ังหมด   ไขมันอิ่มตัว  
โคเลสเตอรอล  (โดยใชวิธีทดสอบตามหลักการของ Thai Compendium of methods for food 
analysis, 1st ed. 2003) และการทดสอบหาชนิดของกรดอะมิโนในเลือดครบของจระเขฯ โดยใชวิธี 
Gas Chromatography/ HPLC (In house method based on AOAC (2005), 994.12) สารอนินทรีย 
ไดแก นํ้า  เถา  โซเดียม  โพแทสเซียม  ฟอสฟอรัส  คลอไรด  แคลเซียม  แมกนีเซียม  วิตามินเอ  
วิตามินบี1, บี6, บี12  วิตามินซี (โดยใชวิธีทดสอบตามหลักการของ Thai Compendium of methods 
for food analysis, 1st ed. 2003)  โลหะหนัก (เหล็ก ตะก่ัว  สารหนู)  และสารตานอนุมูลอิสระ 
(BHA  BHT  TBHQ) (โดยใชวิธีทดสอบตามหลักการของ T-CM-037 Based on Food Chemistry, 
2000) 

4.2 โครงการวิจัยท่ี 2: การพัฒนากระบวนการเจาะเก็บเลือดจระเขโดยไมทําลายชีวิต 
(หนวยงานที่รับผิดชอบ คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, หัวหนาโครงการ  รศ. ดร. 
วิน เชยชมศรี) 

ศึกษาการบริจาคเลือดจระเข โดยพัฒนากระบวนการเจาะเก็บเลือดโดยไม
ทําลายชีวิตจากจระเขพันธุไทย (Crocodylus siamensis) ท่ีไดจากการเพาะเล้ียง เจาะเก็บเลือดจระเข
จากแองเลือดดําหลังกระโหลก ปริมาณ 100 มิลลิลิตรตอตัว แบงออกเปน 3 กลุมทดลอง กลุมละ 3 
ตัว ตามชวงระยะเวลาในการเจาะแตละคร้ัง คือ เจาะเก็บเลือดทุก 4, 8 และ 12 สัปดาห และจระเข
กลุมควบคุม 3 ตัว เจาะ 10 มิลลิลิตรตอตัว ทุก 4 สัปดาห ประเมินผลโดยพิจารณาจากพฤติกรรมการ
กินอาหารการอยูรวมกัน ผลการตรวจคาทางโลหิตวิทยา ชีวเคมี และปริมาณฮอรโมนคอรติซอล 
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4.3 โครงการวิจัยท่ี 3: ฤทธ์ิการตานเช้ือแบคทีเรียและเช้ือราของเลือดและสวนประกอบ
ของเลือดจากจระเขพันธุไทย (หนวยงานที่รับผิดชอบ คณะแพทยศาสตร มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร
, หัวหนาโครงการ ผศ. ดร. ราตรี ลีละวงคเทวัญ)   

การทดลองท่ี 1 การทดสอบฤทธ์ิเลือดครบแหง (Freeze dried whole blood; 
FDWB) ซีรัมสด (Fresh serum ;FS) และซีรัมแหง (Freeze dried serum; FDS) ของจระเขพันธุไทย
ในการยับย้ังการเจริญของแบคทีเรีย (antibacterial activity) สายพันธุมาตรฐานและการยับย้ังการ
เจริญของรา (antifungal activity) โดยแบคทีเรียท่ีใชทดสอบ ไดแก Klebsiella pneumoniae ATCC 
27736, Escherichia coli ATCC 25922, Salmonella typhimurium ATCC 13311, Pseudomonas 
aeruginosa ATCC 27853, Enterobacter aerogenes ATCC 13048, Staphylococcus aurease ATCC 
25923, Streptococcus pyogenes ATCC 19615, Bacillus subtilis ATCC 6633, Staphylococcus 
epidermidis ATCC 14990  นําไปทดสอบกับเลือดและสวนประกอบของเลือดจระเขเพ่ือศึกษาฤทธ์ิ
ยับย้ังการเจริญของแบคทีเรีย โดยวิธี Microtitre plate-based antibacterial assay  เชื้อราท่ีใชทดสอบ
ไดแก เช้ือรากอโรคและเช้ือราฉวยโอกาส ซ่ึงพบเปนสาเหตุในการกอโรคทางการแพทยไดบอย 
เชน Candida albicans และ Cryptococcus neoformans ซ่ึงจัดเปนเชื้อราชั้นต่ําหรือยีสต (yeast) นํา 
Candida albicans และ Cryptococcus neoformans มาทดสอบกับเลือดและสวนประกอบของเลือด
จระเขเพ่ือศึกษาฤทธ์ิยับย้ังการเจริญของเช้ือราประเภทยีสตดวยวิธี Broth microdilution antifungal 
susceptibility testing of yeasts ตามแนวทางของ CLSI M27 A2  สวนราสาย Aspergillus sp. 
ทดสอบกับเลือดและสวนประกอบของเลือดจระเขเพ่ือศึกษาฤทธ์ิยับย้ังการเจริญของเช้ือราประเภท
ราสาย ดวยวิธี Broth microdilution antifungal susceptibility testing of molds ตามแนวทางของ 
CLSI M38  การทดสอบหาฤทธิ์ของเลือดและสวนประกอบของเลือดจระเขในการยับย้ังการเจริญ
ของแบคทีเรีย และเชื้อราโดยการหาคา Minimal Inhibitory Concentration (MIC)  

การทดลองที่2 การทดสอบหาความเขมขนต่ําสุดของสวนประกอบของเลือด
จระเขในการฆาเชื้อแบคทีเรีย (Minimal bactericidal concentration; MBC) และ เช้ือรา (Minimal 
fungicidal concentration; MFC)  นําตัวอยางสวนประกอบของเลือดท่ีใหผลบวกจากการหาคา MIC 
มาหาความเขมขนต่ําท่ีสุดท่ีสามารถฆาเชื้อแบคทีเรีย Klebsiella pneumoniae ATCC 27736, 
Escherichia coli ATCC 25922, Salmonella typhimurium ATCC 13311, Pseudomonas aeruginosa 
ATCC 27853 และ Enterobacter aerogenes ATCC 13048 ได ซ่ึงระดับความเขมขนต่ําสุดท่ีไมมีเช้ือ
เจริญไดเลยถือเปนคา MBC  นําตัวอยางสวนประกอบของเลือดท่ีใหผลบวกจากการหาคา MIC มา
หาความเขมขนต่ําท่ีสุดท่ีสามารถฆาเช้ือ Cryptococcus neoformans และ Aspergillus sp.โดยระดับ
ความเขมขนต่ําสุดท่ีไมมีเชื้อเจริญไดเลยถือเปนคา MFC   
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4.4 โครงการวิจัยท่ี 4: การศึกษาฤทธิ์ของเลือดจระเขพันธุไทย (Crocodylus 

siamensis) ในการกระตุนกระบวนการกลืนกินของแมโครเฟจและลิมโฟไซต (หนวยงานท่ี
รับผิดชอบ คณะแพทยศาสตร มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร, หัวหนาโครงการ ดร. กัลยา อารีย)   

การศึกษาฤทธ์ิของสวนประกอบเลือดจระเขประเภทตางๆ ในการเพ่ิม
ประสิทธิภาพกระบวนการกลืนกิน (phagocytosis) ของแมโครเฟจ รวมท้ังการกระตุนการเพ่ิม
จํานวนและการหล่ังไซโทไคน (cytokine) ของ human peripheral blood mononuclear cell (85% 
lymphocyte)  โดยนําตัวอยางเลือดจระเขนํ้าจืดพันธุไทย (Crocodylus siamensis) ไดแก fresh whole 
blood (FWB), freeze dried whole blood (DWB), fresh serum/plasma (FS/FP), and freeze dried 
serum/plasma (DS/DP) มาศึกษาประสิทธิภาพในการกระตุนกระบวนการกลืนกิน (phagocytosis) 
ของแมโครเฟจ (ดัดแปลงจาก Wan et al., 2007 และ Campbell et al., 1994) รวมท้ังการเพ่ิมจํานวน
ของ human PBMC (ดัดแปลงจาก Attanavanich and Kearney, 2004) และการทดสอบการหล่ังอิน
เทอรลิวคิน 2 (IL-2) โดยใช human IL-2 ELISA development kit 

4.5 โครงการวิจัยท่ี 5: สารยับยั้งแองจิโอเทนซินคอนเวอรตติงเอนไซมในเลือดจระเข
ไทย (หนวยงานที่รับผิดชอบ คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร, หัวหนา
โครงการ ดร. สิรินดา กุสุมภ)   

การใชสารยับย้ังเอนไซมแองจิโอเทนซินคอนเวอรตติง (ACE inhibitor) เปน
วิธีหน่ึงท่ีไดผลในการรักษาโรคความดันโลหิตสูง ดังน้ันจึงทําการศึกษาการผลิตเปปไตดท่ีสามารถ
เปน ACE inhibitor จากเลือดจระเขไทย  การยอยดวยเอนไซมเปปซินและทริปซินท่ีสภาวะตางๆ 
ถูกใชในการทดลองผลิต ACE inhibitory peptide จากเลือด ทดสอบความสามารถเปนสารยับย้ัง
เอนไซมแองจิโอเทนซิน โดยใชวิธีการของ Nakamura และคณะ ซ่ึงเปนการดัดแปลงมาจาก 
Cushman และ Cheung ใชการทดสอบ activity ของ สารท่ีไดเทียบกับ activity ของ ACE เมื่อไมมี
ตัวยับย้ัง โดยใช Hippuryl-histidyl-leucine เปนสารตั้งตน รายงานผลเปน % inhibition ของสาร
สกัด โดยการคํานวณ activity ของ ACE เม่ือไมมีตัวยับย้ัง วาเปน 0 % inhibition  

4.6 โครงการวิจัยท่ี 6: การศึกษาฤทธ์ิทางชีวภาพตอการสมานแผลของสารสกัดจาก
เลือดจระเข (หนวยงานที่รับผิดชอบ คณะแพทยศาสตร มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร, หัวหนาโครงการ 
พญ.ดร.บริสุทธ์ิ แสนมโน หาญพานิช)  

การหายของแผลมีไดสามลักษณะคือ การหายแบบปฐมภูมิ (Primary wound 
healing) การหายแบบทุติภูมิ (Secondary wound healing) และการหายแบบตติยภูมิ (Tertiary 
wound healing) ท้ังสามระยะจะมีกลไกตามธรรมชาต  ิเพ่ือซอมแซม คือ 1. ระยะอักเสบ  
(Inflammatory phase)  2. การสมาน แผลระยะท่ีมีการแบงตัวของเซลลบริเวณบาดแผลเพ่ือ
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เสริมสรางเน้ือเย่ือท่ีหายไป (Proliferate phase) และ 3. การหายระยะปรับโครงสรางของแผล  
(Remodeling phase)  ในการหายของแผลระยะท่ี 2 ท่ีมีการแบงตัวของเซลลบริเวณบาดแผลเพ่ือ
เสริมสรางเน้ือเย่ือท่ีหายไป (Proliferate phase) มีความสําคัญในการสรางเน้ือเย่ืทดแทนในช้ัน
หนังแท (dermis) และชั้นหนังกําพรา (epidermis)  ดังน้ันการศึกษาการแบงตัวของเซลลช้ัน dermis 
และ epidermis หรือเซลล Fibroblast และ Keratinocyte ตามลําดับ สามารถนํามาทดสอบนอก
รางกาย (in vitro experiment) ถึงการหายของแผลได เพ่ือบอกแนวโนมการหายของแผล  ดังน้ันจึง
ศึกษาผลของเลือดจระเข (สวนนํ้าเลือดชนิดซีรัม (serum) และพลาสมา (plasma)) ท่ีมีตอการหาย
ของแผลโดยศึกษาผลของเลือดจระเขตอเซลล (cytotoxicity test) โดยการทดสอบในเซลลเพาะเล้ียง 
ชนิด fibroblast และ Keratinocyte  และการทดสอบผลตอการหายของแผลในสัตวทดลอง (Re-
epithelization in animal model) คือหนูทดลอง Balb C mice model  โดยใชครีม (cream base) ท่ี
ผสมสารท่ีจะทดสอบ ไดแก serum, plasma และ เฮพาริน (heparin) สังเกตผลการสมานแผล
เปรียบเทียบกับการสมานบาดแผลดวยยามาตรฐานท่ีใชทําแผล (zinc paste) และ cream base ทําการ
รวบรวมขอมูล วิเคราะหและประเมินผลฤทธ์ิทางชีวภาพของเลือดจระเขตอการหายของแผล 
 

5. ผลการวิจัย 
5.1 โครงการวิจัยท่ี 1: การศกึษาองคประกอบทางเคมีของเลือดจระเขพันธุไทย 

จากการศึกษาพบวา ในเลือดครบโปรตีนมีปริมาณมากท่ีสุด (87.4 g/100g) 
รองลงมาคือ ไขมัน (2.4 g/100g)  และคารโบไฮเดรต (0.6 g/100g) สวนในซีรัมพบมีโปรตีน 
คารโบไฮเดรต และไขมัน ปริมาณ 69.0, 8.2 และ 6.9 g/100g ตามลําดับ โดยในเลือดครบมีโปรตีน 
ฟอสฟอรัส (547.0 mg/100g)  และเหล็ก (132.1 mg/100g)  มากกวาในซีรัม  ในเลือดจระเข (เลือด
ครบ, ซีรัม) วิตามินท่ีพบปริมาณมากท่ีสุดไดแก วิตามินซี (10.88, 8.66 mg/100g)   รองลงมา คือ 
วิตามินบี2 (0.29, 0.50 mg/100g) วิตามินบี6 (0.23, 0.23 mg/100g) วิตามินบี1 (0.11, 0.04 mg/100g) 
และ วิตามินบี12 (0.10, < 0.10 mg/100g) ตามลําดับ วิตามินท่ีพบปริมาณนอยท่ีสุดคือ วิตามินเอ 
(661.15 ug/100g) ซ่ึงพบในสวนของซีรัมมีปริมาณของวิตามินเอมากวาในเลือดครบเกือบหาเทา  
องคประกอบทางเคมีในเลือดจระเขฯ ท่ีถูกเพาะเล้ียงในภาคตางๆ ไมมีความแตกตางกันเดนชัด  
กรดอะมิโนท่ีพบปริมาณมากท่ีสุด 5 อันดับแรก ไดแก Glutamic acid (9960.25 mg/100g), Leucine 
(7761.15 mg/100g), Aspartic acid (7538.34 mg/100g), Lysine (7508.79 mg/100g) และ Alanine 
(5442.63 mg/100g) ตามลําดับ กรดอะมิโนท่ีพบปริมาณนอยท่ีสุด 3 อันดับสุดทาย ไดแก 
Tryptophan (1006.58 mg/100g), Methionine (1197.69 mg/100g) และ Isoleucine (2054.58 
mg/100g) ตามลําดับ  การศึกษารูปแบบโปรตีนดวยวิธี SDS-PAGE ในภาวะท่ีมีเมอรเคปโทเอทา
นอลเปนสารรีดิวซ ท่ี 10% (w/v) separating gel ของตัวอยางจากจระเขเพศผู และจระเขเพศเมีย ใน
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สวนเม็ดเลือด เลือดครบ ซีรัม และตัวอยางเลือดครบและซีรัมผานกระบวนการทําแหงฟรีซดราย 
(Freeze dry) พบวารูปแบบโปรตีนในเลือดจระเขไมแตกตางกันตามเพศ กระบวนการทําแหง และ
แหลงเม่ือเปรียบเทียบเพาะเล้ียง พบความแตกตางของรูปแบบโปรตีนในเลือดจระเข จากตัวอยาง
เลือดจระเขสวนท่ีแตกตางกัน (เลือดครบ ซีรัม และสวนเม็ดเลือด) โดยโปรตีนจากตัวอยางเลือด
ครบ (WB) พบ 7 แถบ ท่ีนํ้าหนักโมเลกุล 119, 91, 67, 62, 59, 45 kDและ 25 kDa ตามลําดับ โปรตีน
จากซีรัม (S) แยกไดเปน 6 แถบ ท่ีนํ้าหนักโมเลกุล 225, 121, 67, 62, 45 และ 25 kDa ตามลําดับ 
โปรตีนจากสวนเม็ดเลือด (BC) แยกไดปน 2 แถบ ที่นํ้าหนักโมเลกุล  45 และ 25 kDa แถบโปรตีนท่ี
เขมกวางท่ีสุดคือ แถบโปรตีนแอลบูมิน (albumin) ท่ีนํ้าหนักโมเลกุล 67 kDa  ผลการศึกษาเหลาน้ี
เปนขอมูลเอกลักษณของเลือดจระเขพันธุไทยในดานขององคประกอบทางเคมี ใชเปนขอมูล
พ้ืนฐานใหกับการตอยอดในการศึกษาวิจัยปท่ี 2-3 สนับสนุนเชื่อมโยงกับโครงการวิจัยยอยอ่ืนๆ ใน
แผนการวิจัยน้ี ตลอดจนมีประโยชนนําไปสูการศึกษาข้ันสูงและการประยุกตใชเลือดจระเขในการ
พัฒนาผลิตภัณฑอาหารเพ่ือสุขภาพตอไป  
 

5.2 โครงการวิจัยท่ี 2: การพัฒนากระบวนการเจาะเก็บเลือดจระเขโดยไมทําลายชีวิต 
การประเมินผลการเจาะเก็บเลือดจระเขโดยไมทําลายชีวติ จระเขกลุมละ 3 ตัว 

ตามชวงระยะเวลาในการเจาะแตละครั้ง คือ ท่ีเจาะเก็บเลือดทุก 4, 8 และ 12 สัปดาห และจระเขกลุม
ควบคุม 3 ตัว เจาะ 10 มิลลิลิตรตอตัว ทุก 4 สัปดาห โดยพิจารณาจากพฤติกรรมการกินอาหารการ
อยูรวมกัน ผลการตรวจคาทางโลหิตวิทยา ชีวเคม ี และปริมาณฮอรโมนคอรติซอล พบวากลุม
ทดลองมีคาไมแตกตางจากกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ (p> 0.05) ดังน้ันในการบริจาค
เลือดจระเข การเจาะเลือดแตละครั้งสามารถเจาะไดไมนอยกวา 100 มิลลิลิตร และมีชวงหางของ
ระยะเวลาไมนอยกวา 12 สัปดาห ซ่ึงปริมาณการเจาะเลือดท่ีเหมาะสมในแตละคร้ังควรมีการศึกษา
ตอไป 
 

5.3 โครงการวิจัยท่ี 3: ฤทธ์ิการตานเช้ือแบคทีเรียและเช้ือราของเลือดและสวนประกอบ
ของเลือดจากจระเขพันธุไทย  

การทดสอบฤทธ์ิเลือดครบแหง (Freeze dried whole blood; FDWB) ซีรัมสด 
(Fresh serum ;FS) และซีรัมแหง (Freeze dried serum; FDS) ของจระเขพันธุไทยในการยับย้ังการ
เจริญของเชื้อแบคทีเรียสายพันธุมาตรฐานและเชื้อรา พบฤทธ์ิยับย้ังการเจริญของแบคทีเรียแกรมลบ 
ไดแก E. aerogenes ATCC 13048, E. coli ATCC 25922, K. pneumoniae ATCC 27736, S. 
typhimurium ATCC 13311 และ P. aeruginosa ATCC 27853 ในซีรัมสด 80 mg/ml (Fresh serum 
;FS) คิดเปนรอยละ 23.30, 10.00, 40.00, 70.00 และ 86.67 ตามลําดับ และเซรัมแหง 100 mg/ml 
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(Freeze dried serum; FDS) คิดเปนรอยละ 30.00, 10.00, 43.33, 76.67 และ 90.00 ตามลาํดับ โดย 
MIC/MBC อยูระหวาง 12.50-100.00 mg/ml และ 25.00-100.00 mg/ml ตามลําดับ โดยมี cefazolin 
หรือ ceftaxidime เปนสารควบคุมซ่ึงใหคา MIC/MBC ตอแบคทีเรียท้ัง 5 สายพันธุระหวาง 0.97-
31.25 μg/ml/1.95-62.50 μg/ml และฤทธ์ิยับย้ังการเจริญของเชื้อรา เชน C. neoformans 250309 และ 
Aspergillus niger ของ FS คิดเปนรอยละ 90.00 และ 80.00 ตามลาํดับ และ FDS คิดเปนรอยละ 
100.00 และ 83.33 ตามลําดับ โดย MIC อยูระหวาง 25.00-100.00 mg/ml โดยมี amphotericin B 
เปนสารควบคุมซ่ึงใหคา MIC 3.90 -7.81 μg/ml แตอยางไรก็ตามไมพบฤทธ์ิยับย้ังการเจริญของเช้ือ
แบคทีเรียและเชื้อราในเลือดครบแหง 100 mg/ml และ ไมพบฤทธ์ิยับย้ังการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย
แกรมบวกและฤทธ์ิฆาเชื้อราท้ังใน FS และ FDS จากผลการทดลองท่ีไดแสดงวา FS และ FDS มี
ศักยภาพในการเปนสารยับย้ังเช้ือแบคทีเรียและเช้ือราบางชนิดได 
 

5.4 โครงการวิจัยท่ี 4: การศกึษาฤทธ์ิของเลือดจระเขพันธุไทย (Crocodylus 

siamensis) ในการกระตุนกระบวนการกลืนกินของแมโครเฟจและลิมโฟไซต 
ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพของกระบวนการกลืนกินของแมโครเฟจ (RAW 

264.7) พบวา เลือดจระเขทุกประเภทที่ใชทดสอบ ยกเวน fresh whole blood (FWB) สามารถกระตุน
ให RAW 264.7 มีประสิทธิภาพในการกลืนกินแบคทีเรีย ท้ังชนิดแกรมบวก (S. aureus) และแกรม
ลบ (E. coli) เพ่ิมสูงขึ้น โดยประสิทธิภาพการกลืนกิน E. coli เพ่ิมสูงกวาการกลืนกิน S. aureus เม่ือ
เปรียบเทียบกับกลุมควบคุม ซ่ึงพบวา RAW 264.7 มีการกลืนกิน E. coli เพ่ิมข้ึนจากกลุมควบคุม
ประมาณ 2-9 เทา ในขณะท่ีการกลืนกิน S. aureus เพ่ิมข้ึน 1.5-3 เทา และในบรรดาผลิตภัณฑเลือด
จระเขท่ีใชทดสอบพบวา 10 mg/ml freeze dried serum/plasma มีประสิทธิภาพในการกระตุน
กระบวนการกลืนกินของเซลลมากที่สุด โดยมีคา phagocytic index ตอ S. aureus เทากับ 505 ± 100 
และ ตอ E. coli เทากับ 387 ± 118 คาดังกลาวของกลุมควบคุมเทากับ 163 ± 47 และ 41± 8 ตามลําดับ 
และเมื่อใชแบคทีเรียท่ีติดฉลากดวยสารเรืองแสงในการทดสอบ และวิเคราะหดวย flow cytometer 
สามารถตรวจพบฤทธิ์ของเลือดจระเข ในการเพ่ิมประสิทธิภาพของการะบวนการกลืนกินของเซลล
ไดเชนกัน นอกจากน้ีเมื่อใช TransFluoSpheres fluorescent microspheres แทนการใชแบคทีเรีย
พบวาเลือดจระเขทุกประเภท ยกเวน FWB ชวยใหเซลลสามารถกลืนกินอนุภาค microspheres ได
เพ่ิมขึ้น 2 ถึง 3 เทา เปรียบเทียบกับกลุมควบคุม และเลือดจระเขจะมีประสิทธิภาพในการกระตุน
กระบวนการกลืนกินลดลงเม่ือนําไป heat inactivate กอนการทดสอบ สําหรับการวิเคราะหฤทธ์ิใน
การกระตุนการเพ่ิมจํานวนของ PBMC ของมนุษย ดวยการวัดระดับ BrdU ท่ีถูกนําไปสราง DNA 
ภายในเซลลน้ัน พบวาท้ัง fresh serum และ freeze dried serum สามารถกระตุนให PBMC มีการ
เพ่ิมจํานวน ถึงแมวาเลือดจระเขจะเปนพิษตอเซลลในความเขมขนท่ีสูง โดยระดับการเพ่ิมจํานวน
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ของเซลลท่ีไดรับการกระตุนจาก 3.12% fresh serum และ 3.12 mg/ml freeze dried serum มีคา
ใกลเคียงกับระดับการเพ่ิมจํานวนของเซลลท่ีไดรับการกระตุนจาก 0.8 μg/ml PHA ซ่ึงการเพ่ิม
จํานวนของเซลลท่ีระดับน้ีอาจทําใหตรวจไมพบปริมาณ IL-2 ท่ีหล่ังจาก lymphocyte แตอยางไรก็
ตามยังตองมีการทดสอบที่แนชัดตอไป เมื่อศึกษาคุณสมบัติของเลือดจระเขในการเสริมประสิทธิ 
ภาพกระบวนการกลืนกินของเซลล การกระตุนการแบงตัวเพ่ิมจํานวนและการหล่ังไซโทไคนของ 
PBMC ดังกลาวขางตน พบวา ตัวอยางเลือดจระเขชนิดซีรัมหรือพลาสมาระเหิดแหงมีประสิทธิภาพ
สูงสุดในการเพ่ิมประสิทธิภาพการกลืนกินของเซลล ท้ังการกลืนกินแบคทีเรียและการกลืนกิน
อนุภาค microspheres ซ่ึงแสดงใหเห็นวาสารออกฤทธ์ิท่ีสําคัญนาจะเปนสวนประกอบของนํ้าเลือด
มากกวาเม็ดเลือด โดยเกิดข้ึนไดท้ังแบบท่ีอาศัย และไมอาศัยกระบวนการ opsonization นอกจากน้ี
ซีรัมในปริมาณความเขมขนต่ํายังสามารถกระตุนให PBMC เพ่ิมจํานวนไดอีกดวย 
 

                 5.5 โครงการวิจัยท่ี 5: สารยับยัง้แองจิโอเทนซินคอนเวอรตติงเอนไซมในเลือดจระเขไทย 
                จากการศึกษาการผลิตเปปไตดท่ีสามารถเปน ACE inhibitor จากเลือดจระเขไทย 

การยอยดวยเอนไซมเปปซินและทริปซินท่ีสภาวะตางๆ ถูกใชในการทดลองผลิต ACE inhibitory 
peptide จากเลือด  ผลการทดลองพบวา ACE inhibitor ท่ีมีฤทธ์ิสูง มีคา IC50 เทากับ 447.35 μg/ml 
สามารถผลิตไดจากการใชเอนไซมเปปซินยอยเลือดจระเขเปนเวลา 10 ช่ัวโมง  โดยสวนของ Blood 
cell ท่ีแยกมาไดจากเลือดใหฤทธ์ิท่ีสูงท่ีสุด โดยมีคา IC50 เทากับ 404.12 μg/ml  จากการศึกษาการ
จําลองสภาวะการยอยอาหารในรางกายมนุษยพบวา การรับประทานเลือดจระเขสามารถผลิต ACE 
inhibitory peptide ไดเชนกัน แต ACE inhibitory peptide ท่ีผลิตไดมีฤทธ์ิต่ํากวาเปปไตดท่ีไดจาก
การใชเอนไซมเปปซิน 
 

        5.6 โครงการวิจัยท่ี 6: การศึกษาฤทธ์ิทางชีวภาพตอการสมานแผลของสารสกัดจากเลือดจระเข 
การศึกษาผลของเลือดจระเขท่ีมีตอการหายของแผลทั้งผลในหลอดทดลอง 

และในรางกาย ( in vitro – in vivo effect) โดยศึกษาพิษตอเซลลของเลือดจระเข (cytotoxicity test) 
ตอเซลลไฟโบรบลาส (fibroblast) และเซลลเคอราติโนไซท (keratinocyte)  และผลตอการหายของ
แผลในหนูทดลอง (Re-epithelization in animal model) จากการศึกษาพบวา ผลการทดลองท้ัง in 
vitro และ in vivo เลือดจระเขท้ังซีรัมและพลาสมามีผลดีกวาชุดควบคุมใน in vitro effect แตไม
แตกตางใน in vivo model และผลจากพลาสมา ท่ีเหนือกวาซีรัม นาจะเปนผลจากเฮพาริน (heparin) 
มากกวา เพราะเฮพารินมีผลเรงการเพ่ิมจํานวนของเซลลไดดวยตัวมันเอง 
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6. ขอเสนอแนะท่ีไดจากการวิจัย 
6.1 ควรมีการศึกษาโปรตีน โดยใชเทคนิคโปรติโอมิกส (Proteomics) เพ่ือจําแนกชนิดของ

โปรตีนภายในแถบโปรตีนท่ีไดจากเลือดสวนตางๆ ตลอดจนควรมีการศึกษาเพ่ิมเติมในสวนของ
โปรตีน/ เปปไทดท่ีมีขนาดเล็ก เพ่ือใชเปนขอมูลประกอบการเชื่อมโยงกับการออกฤทธ์ิทางชีวภาพ
ท่ีพบจากเลือดจระเขของโครงการยอยอื่นๆ ในแผนงานวิจัยฯ ซ่ึงจะมีผลตอการพัฒนาเลือดจระเข
พันธุไทยเปนผลิตภัณฑเสริมสุขภาพ อยางเปนรูปธรรมตอไป 

6.2 ในการศึกษาเพ่ือพัฒนากระบวนการเจาะเก็บเลือดจระเขโดยไมทําลายชีวิต ควรมี
การศึกษาปริมาณเลือดท่ีมากข้ึนตอไป เพ่ือใหไดปริมาณ ท่ีมากและไมมีผลกระทบตอสุขภาพของ
จระเข 

6.3 ซีรัมสด และซีรัมแหงจากจระเขพันธุไทย มีศักยภาพในการเปนสารยับย้ังเชื้อแบคทีเรีย
และเช้ือราบางชนิดได ควรมีการทดสอบฤทธ์ิยับย้ังการเจริญของ Pseudomonas aeruginosa ท่ีได
จาก Clinical isolate เน่ืองจากเชื้อน้ีมีความสําคัญทางการแพทย เปนเชื้อกอโรค และกอใหเกิดการ
ติดเชื้อในโรงพยาบาล รวมท้ังมีปญหาการด้ือยาคอนขางมาก 

6.4 ผลิตภัณฑเลือดจระเขทุกประเภท ยกเวนเลือดครบสด มีคุณสมบัติในการเพ่ิม
ประสิทธิภาพการกลืนกินของแมโครเฟจ โดยซีรัมหรือพลาสมาระเหิดแหงมีประสิทธิภาพในการ
กระตุนกระบวนการกลืนกินของเซลลมากท่ีสุด อยางไรก็ตามควรมีการทดสอบวา คอมพลีเมนทเปน
ปจจัยหลักในการเพ่ิมประสิทธิภาพการกลืนกินของแมโครเฟจอยางแทจริงหรือไม หรือยังมีปจจัย
อ่ืนใดเก่ียวของหรือไม อยางไร นอกจากน้ีควรมีการทดสอบฤทธิ์ในการเพ่ิมประสิทธิภาพของ
ระบบภูมิคุมกันในผูปวยโรคติดเชื้อตาง ๆ  

6.5 จากการศึกษาสารยับย้ังแองจิโอเทนซินคอนเวอรตติงเอนไซมในเลือดจระเขไทย โดย
การจําลองสภาวะการยอยอาหารในรางกายมนุษยพบวา การรับประทานเลือดจระเขสามารถผลิต 
ACE inhibitory peptide ได อยางไรก็ตามควรมีการทดสอบฤทธ์ิการลดความดันโลหิตทางคลินิก 
(Clinical Trial) ของเปปไตดท่ีผลิตได เพ่ือยืนยันการใชเลือดจระเขเปนแหลงผลิตของสารยับย้ัง
เอนไซมแองจิโอเทนซินคอนเวอรตติง 

6.6 การพัฒนาสารสกัดจากเลือดจระเขเพ่ือนําไปใชทางคลินิกควรจะตองผานระบบการคัด
กรองความบริสุทธ์ิของสารสกัดและความปลอดภัยท่ีอาจเกิดจากการปนเปอนทางชีวภาพของ
ผลิตภัณฑจากสัตว 

6.7 เน่ืองดวยปญหาเร่ืองสภาวะเศรษฐกิจท่ีตกตํ่าในป พ. ศ. 2551-2552 มีผลกระทบตอ
อุตสาหกรรมจระเข  เปนอุปสรรคตอปริมาณตัวอยางจระเขท่ีใชในการวิจัย จึงจําเปนตองใชตัวอยาง
เลือดจระเขในปริมาณท่ีพอเหมาะกับงานวิจัยในโครงการตางๆ  ของแผนงานวิจัยฯ  การวิจัยในข้ัน
ตอไปในปท่ี 2 ประกอบดวย โครงการวิจัยตอเน่ืองจากโครงการท่ี 1-2  และโครงการท่ีจะเร่ิม
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ดําเนินการในปท่ี 2 ไดแก โครงการยอยท่ี 7 (การศึกษาความเปนพิษตอเซลลมะเร็ง  ฤทธ์ิตานเชื้อ 
HIV และ ฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระจากเลือดจระเข) โครงการยอยท่ี 8 (ผลของเลือดจระเขตอการงอก
ของเซลลประสาทเพาะเล้ียง และการปกปองเซลลในภาวะเครียด จากอนุมูลอิสระ) โครงการยอยท่ี 
9 (การพัฒนาไสกรอกลดความดันไขมันตํ่าเสริมใยอาหารเปนผลิตภัณฑเสริมอาหารเพ่ือสุขภาพ 
จากสารสกัดเลือดจระเขไทย)  และโครงการยอยท่ี 11  การศึกษาทางคลินิกของผลิตภัณฑจากเลือด
จระเขแหงเพ่ือการเสริมสรางภูมิคุมกันในคน  การวิจัยในข้ันตอไปดังกลาว จึงควรมีการเตรียม
ตัวอยางวัตถุดิบ สะสมไวกอน และมีการนําการเจาะเก็บเลือดปริมาณมากเขามาชวยในการเจาะเก็บ
เลือดจระเข เพ่ือจะสนับสนุนการดําเนินงานวิจัยใหเปนไปไดดวยดี และประกันความเส่ียงจาก
สภาวะเศรษฐกิจท่ีอาจผันผวน ซ่ึงเปนปจจัยภายนอกท่ีมีผลตอการเพาะเล้ียงจระเขและอุตสาหกรรม
จระเขในประเทศไทย 
 
7. การนําไปใชประโยชน 

7.1 ผลงานวิจัยท่ีไดจากแผนงานวิจัยฯ นําไปใชเปนขอมูลทางวิชาการจากการศึกษาทาง
วิทยาศาสตรสนับสนุนองคประกอบหรือสารท่ีสําคัญ รวมถึงฤทธ์ิหรือสรรพคุณท่ีมีอยูในเลือด
จระเข โดยเฉพาะเลือดจระเขพันธุไทยซ่ึงมีถ่ินกําเนิดและสามารถเพาะเล้ียงไดอยางดีในประเทศ
ไทยของเรา สําหรับผลิตภัณฑเสริมอาหารวัตถุดิบจากเลือดจระเขพันธุไทย 

7.2 การใชผลงานวิจัยท่ีไดจากโครงการที่ 1 องคประกอบทางเคมีของเลือดจระเขและสวน
แยกตางๆ โครงการท่ี 3 ฤทธ์ิตานจุลชีพ (แบคทีเรีย และ เช้ือรา และโครงการท่ี 4 ฤทธ์ิเพ่ิมหรือ
กระตุนภูมิคุมกันของเซลลเม็ดเลือดขาว เปนขอมูลในการพัฒนาผลิตภัณฑเสริมอาหารรูปแบบใหม
จากสวนแยกตางๆ ท่ีมีสารออกฤทธ์ิ ทางชีวภาพ 

7.3 การใชผลงานวิจัยท่ีไดจากโครงการท่ี 5 (สาร ACE ท่ีมีตอความดันโลหิต) เปนแนวทาง
การศึกษาและผลิตผลิตภัณฑอาหารเสริมเพ่ือสุขภาพ (Functional food) ผลิตภัณฑไสกรอกลดความ
ดันไขมันตํ่าเสริมใยอาหาร ของโครงการยอยท่ี 9 (การพัฒนาไสกรอกลดความดันไขมันตํ่าเสริมใย
อาหารเปนผลิตภัณฑเสริมอาหารเพ่ือสุขภาพ จากสารสกัดเลือดจระเขไทย) 

7.4 การนําขอมูลท่ีไดจากการวิจัยของโครงการท่ี 2 ประกอบเขาในรายละเอียดการ
ประดิษฐ เรื่อง “กระบวนการเจาะเก็บเลือดจระเขโดยไมทําลายชีวิต และผลิตภัณฑของจระเข
บริจาคเลือดท่ีไดจากกรรมวิธีน้ี” ของการขอรับอนุสิทธิบัตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร เลขที่คําขอ 
0903001362 ลงวันท่ี 20 พฤศจิกายน 2552 ซ่ึงจะเปนประโยชนตอการนําเลือดจระเขไปใชเชิง
พาณิชยอยางย่ังยืนในอนาคต  
 

     


