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บทที ่2 
เอกสารและงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

 
อาร์ติโชก (Cynara scolymus L.) 
  

อาร์ติโชก เป็นพืชผกัและพชืสมุนไพรในยโุรป มีการเพาะปลูกคร้ังแรกในเมืองเนเปิลส์ 
ประเทศอิตาลี และเจริญอยูท่ ัว่ไปในเขตอบอุ่นแถบเมดิเตอเรเนียนของอเมริกาเหนือและยโุรปตอน
ใต ้ในทวีปยโุรปมีการเพาะปลูกอาร์ติโชกเพื่อการคา้ถึงร้อยละ 85 ของโลก โดยมีประเทศอิตาลี เป็น
ผูน้าํในการผลิตถึงร้อยละ 57 (ประมาณ 474,000 ตนั) ตามดว้ยประเทศสเปนร้อยละ 32 (ประมาณ 
215,000 ตนั) และฝร่ังเศสร้อยละ 8 (ประมาณ 55,000 ตนั) (FAO, 2007; Mabeau et al., 2007)  ซ่ึง
ความตอ้งการอาร์ติโชกในต่างประเทศสูง เช่น ประเทศสเปนมีอตัราการบริโภคอาร์ติโชกเฉล่ีย 2.6 
กรัมต่อวนัต่อคน (Mabeau et al., 2007) 

การเพาะปลูกอาร์ติโชกในแถบเอเชีย เร่ิมจากประเทศอิตาลีและสเปน เขา้สู่ประเทศจีน    
คร้ังแรกในปี ค.ศ. 1990 ซ่ึงมีการเพาะปลูกเพื่อการคา้ในปี 2001 ท่ี บริษทั Yandi Agricultural 
Development จาํกดั เมืองคุนหมิง ทางตอนใตข้องจีน ประเทศจีนมีการนาํอาร์ติโชกมาใชท้าํชาและ
เคร่ืองด่ืมแอลกอฮอล ์โดยปี 2007 ประเทศจีนมีการผลิตอาร์ติโชกประมาณ 65,000 ตนั (Zhu et al., 
2004; FAO, 2007)  ส่วนในประเทศเวยีดนามมีการบริโภคอาร์ติโชกสด  นาํมาประกอบอาหารและ
หัน่ตากแหง้ทาํเป็นชาชงด่ืม แหล่งปลูกอาร์ติโชกในเวียดนามมีแห่งเดียวท่ีใหผ้ลดีท่ีสุด คือ เมือง
ดาลทั จงัหวดัลามดอง ซ่ึงตั้งอยูเ่หนือระดบันํ้าทะเลถึง 1,600 เมตร (ศกัดา, 2547) 

 
อาร์ติโชกเป็นพืชในตระกลู Asteraceae  หลกัอนุกรมวิธาน (Taxonomy) ของอาร์ติโชก 

เรียงลาํดบัดงัน้ี 
Kingdom:  Plantae 
Order:   Asterales 
Family:   Asteraceae 
Subfamily:  Carduoideae 
Tribe:   Cynareae 
Genus:   Cynara 
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Species:   C. cardunculus 
Binomial name  Cynara cardunculus 
Synonyms: Cynara scolymus L. 

 
 

ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ 
 

อาร์ติโชก (ภาพท่ี 2.1) เป็นพืชขา้มปีมีอาย ุ 5-10 ปี เป็นพืชใบเล้ียงคู่ ทรงตน้ขนาดใหญ่ 
ทรงพุม่กวา้งประมาณ 1  เมตร ความสูงของตน้ประมาณ 90-150 เซนติเมตร  อาร์ติโชกจะประกอบ
ไปดว้ยส่วนดอก ใบ ลาํตน้ และราก (นรินทร์ชยั และเกรียงศกัด์ิ, 2533; นิพนธ์, 2530) 
 

 
                  

                  ภาพที ่2.1 อาร์ติโชก  
                     ท่ีมา: ศูนยส์ารสนเทศ มูลนิธิโครงการหลวง (2553) 
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ดอก 
 
ลกัษณะของดอกอาร์ติโชกจะมีกลุ่มของกลีบดอกซอ้นกนัเป็นชั้นๆ คลา้ยดอกบวัท่ีอยู่

บนกา้นดอกขนาดใหญ่  ดอกจะมีขนาดใหญ่และมีเน้ือมากกวา่ Cardoon ซ่ึงเป็นพืชท่ีอยูใ่นกลุ่ม 
Thistle tribe เดียวกนั เม่ือเปรียบเทียบปริมาณสารประกอบฟีนอลิกพบวา่ ดอก Cardoon มีปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกนอ้ยกวา่ดอกอาร์ติโชก (Fratianni et al., 2007)   โดยสีของดอกอาร์ติโชกจะมี
ตั้งแต่สีเขียวและสีม่วงข้ึนอยูก่บัสายพนัธ์ุ ขนาดของดอกข้ึนอยูก่บัความยาวของกา้นดอก และ
ตาํแหน่งท่ีดอกเจริญ  

ส่วนดอกอ่อน (Capitulum)  จะมีขนาดเลก็ และไม่เจริญเตม็ท่ี   ขนาดเสน้ผา่ศูนยก์ลาง
ประมาณ 10 เซนติเมตร  สามารถนาํมาบริโภคได ้ มีรสชาติดี   นาํมาปรุงอาหารโดยวิธีตม้หรือน่ึง   
ส่วนโคนของส่วนท่ีคลา้ยกลีบดอกซ่ึงค่อนขา้งหนา และส่วนฐานของกลีบดอกอ่อนนาํมาปรุง
อาหารไดเ้ช่นกนั นอกจากน้ีสามารถนาํมาแปรรูปเป็นผลิตภณัฑต่์างๆ เช่น ดอง นํ้าสลดั แยม 
เคร่ืองด่ืมเขม้ขน้   แช่แขง็และบรรจุกระป๋อง 

ส่วนดอกอาร์ติโชกท่ีมีขนาดใหญ่ จะเรียก "Bud" หรือ "Choke" โดยส่วนท่ีบริโภคได ้
คือ ส่วนของใบประดบั ส่วนของดอกท่ีอ่อน และส่วนของฐานรองดอก รวมไปถึงลาํตน้อ่อน ดอกท่ี
มีขนาดใหญ่ท่ีสุดจะเจริญจากส่วนยอดของกา้นดอกหลกั รองลงมาคือดอกท่ีเจริญจากกา้นดอก
แขนงจากกา้นดอกหลกั ระยะเหมาะสาํหรับการเกบ็เก่ียวคือ เม่ือดอกเจริญเตม็ท่ีแต่กลีบดอกจะปิด
แน่นหรือก่อนกลีบดอกบาน ผลผลิตของดอกจะประมาณ 24 ถึง 48 ดอกต่อตน้ต่อฤดู การเกบ็เก่ียว
ดอกอาร์ติโชกในส่วนของดอกไม่บานจะตดัจากใตโ้คนดอกลงมาถึงกา้นใหมี้ความยาวประมาณ 2-
3 น้ิว ซ่ึงระยะเวลาการเกบ็เก่ียวจะยาวนานมาก ส่วนดอกบานจะมีสีขาวหรือม่วง ซ่ึงสามารถนาํไป
เป็นดอกไมป้ระดบัแจกนัได ้

 
ใบ 
 
ใบของอาร์ติโชกจะมีขนาดใหญ่ เน้ือใบหนาค่อนขา้งแขง็ ขอบใบหยกัลึกคลา้ยเล่ือย 

ปลายใบแหลม  มีสีเขียวปนเทา หรือขาวปนเทา  ซ่ึงจะติดกบัขอ้สั้นออกมาจากลาํตน้ท่ีมีขนาดใหญ่ 
ลาํตน้สูงประมาณ 100-130  เซนติเมตร 
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ราก 
 
รากอาร์ติโชกจะลึกประมาณ 160 เซนติเมตร รากของหน่อในระยะแรกจะเป็นราก

แขนงจาํนวนมาก ซ่ึงต่อมามีการพฒันาเป็นรากแกว้ และมีขนาดใหญ่ 
 
โดยทัว่ไปอาร์ติโชกเจริญเติบโตไดดี้ในสภาพอากาศท่ีมีหมอกจดัในฤดูร้อน อุณหภูมิ

ปานกลางในฤดูหนาว มีอุณหภูมิกลางคืนตํ่า ความช้ืนสมัพทัธ์สูงตลอดปี การขยายพนัธ์ุอาร์ติโชก 
ทาํไดห้ลายวิธีไดแ้ก่ การใชเ้มลด็ปลูก เม่ือมีการเจริญเติบโตเตม็ท่ี นิยมใชก้บัพนัธ์ุลูกผสม วิธีน้ีทาํ
ไดช้า้ตอ้งใชเ้วลาและขั้นตอนมาก ส่วนการขยายพนัธ์ุจากการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่เป็นวธีิการขยายพนัธ์ุ
ท่ีดีท่ีสุด ไดผ้ลผลิตปริมาณมากและมีคุณภาพ แต่มีความยุง่ยาก และค่าใชจ่้ายสูง แต่วิธีนิยมคือ การ
แยกหน่อท่ีสมบูรณ์   ซ่ึงตน้แม่จะผลิตหน่อจากตาหน่อดา้นขา้งท่ีอยูใ่ตดิ้นและจะมีประมาณ 15-20 
ตาต่อตน้ แต่ส่วนใหญ่จะพกัตวัและมีเพียง 6-8 หน่อท่ีเจริญข้ึนมาเป็นตน้ใหม่ (Scott, 1931) ตน้ใหม่
จะสร้างตาหน่อดา้นขา้งและแตกหน่อใหม่ในฤดูต่อไป ซ่ึงจะทาํใหก้อมีขนาดใหญ่ข้ึนหลงัจากปลูก
หลาย ๆ ปี  
 
สายพนัธ์ุของอาร์ติโชก 

 
สายพนัธ์ุของอาร์ติโชกมีหลายสายพนัธ์ุ เน่ืองจากเป็นพืชท่ีเพาะปลูกดว้ยเมลด็จึงทาํให้

มีความแปรปรวนในดา้นพนัธุกรรมสูง จึงมีพนัธ์ุท่ีมีลกัษณะเหมือนกนั และใกลเ้คียงกนั อาจ
แตกต่างกนัในดา้นลกัษณะ รูปร่าง ขนาด สีของดอก รูปร่าง การบิดงอของใบ และปริมาณผลผลิต 
ตวัอยา่งของสายพนัธ์ุอาร์ติโชก แบ่งออกเป็น 2 สายพนัธ์ุดงัน้ี (นิพนธ์, 2530; Diane et al., 1995) 

 
1. สายพนัธ์ุท่ีใชห้น่อในการขยายพนัธ์ุ 

1.1 สายพนัธ์ุท่ีมีดอกสีเขียว ขนาดใหญ่ ไดแ้ก่ Castal, Green globe 
เพาะปลูกเพื่อการคา้ในประเทศสหรัฐอเมริกา 

1.2 สายพนัธ์ุท่ีมีดอกสีเขียว ขนาดกลางไดแ้ก่ Blanc de Tudela  
1.3 สายพนัธ์ุดอกสีม่วง ขนาดใหญ่ ไดแ้ก่ Romanesco  
1.4 สายพนัธ์ุดอกสีม่วง ขนาดกลาง ไดแ้ก่ Violet de Provence, Baladi  
1.5 สายพนัธ์ุท่ีมีหนาม ไดแ้ก่ Spinoso sardo  
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2. สายพนัธ์ุท่ีใชเ้มลด็ในการขยายพนัธ์ุ 
2.1 สายพนัธ์ุปลูกเพื่ออุตสาหกรรม ไดแ้ก่ Madrigal, Imperial Star 
2.2 สายพนัธ์ุท่ีมีดอกสีเขียว ไดแ้ก่ Symphony, Harmony 
2.3 สายพนัธ์ุท่ีมีดอกสีม่วง ไดแ้ก่ Concerto, Opal, Tempo 
 

ปัจจุบนัมีการปรับปรุงสายพนัธ์ุอาร์ติโชกเพิ่มมากข้ึน เพื่อเหมาะสมกบัสภาพแวดลอ้ม
ท่ีเพาะปลูก ความตอ้งการทางการตลาด โดยประเทศอิตาลีจดัเป็นแหล่งพนัธ์ุพืชอาร์ติโชก มีทั้ง  
สายพนัธ์ุเพื่อการคา้ และสายพนัธ์ุทอ้งถ่ินท่ีพฒันาตามความแตกต่างของสภาพแวดลอ้ม ซ่ึงปัจจยัน้ี
อาจส่งผลต่อโครงสร้างองคป์ระกอบสารเคมีในอาร์ติโชก โดยเฉพาะสารประกอบฟีนอลิก รวมถึง
คุณค่าทางโภชนาการและคุณสมบติัทางดา้นเภสชักรรม (Fratianni et al., 2007) 

 
อาร์ติโชกสายพนัธ์ุอมิพเีรียลสตาร์ 

 
สายพนัธ์ุน้ีไดรั้บการพฒันาเพื่อการคา้ โดยมหาวิทยาลยัแคลิฟอร์เนีย เป็นพนัธ์ุลูกผสม  

มีการเพาะปลูกกนัมากในแถบชายฝ่ังทางใตข้องแคลิฟอร์เนีย และพ้ืนท่ีทะเลทรายของแคลิฟอร์เนีย
และแอริโซนา ลกัษณะของสายพนัธ์ุเป็นสายพนัธ์ุท่ีใหผ้ลผลิตดี สามารถขยายพนัธ์ุดว้ยเมลด็ ดอก
ค่อนขา้งกลมมีขนาดปานกลาง มีสีเขียวเขม้   ภายในมีส่วนของฐานรองดอก (Hearts) ขนาดเลก็ ทน
ต่อโรคไดดี้   ปรับตวัเขา้กบัสภาพแวดลอ้มไดก้วา้งขวาง อาร์ติโชกสายพนัธ์ุอิมพีเรียลสตาร์ตอ้งการ
ระยะเวลาท่ีผา่นอุณหภูมิตํ่าในการกระตุน้ใหเ้กิดการเจริญของดอกสั้นกวา่อาร์ติโชกสายพนัธ์ุ Green 
Globe   และมีความสมํ่าเสมอในลกัษณะประจาํพนัธ์ุสูง   (Diane et al., 1995) 
 
อาร์ติโชกในประเทศไทย 
 

สาํหรับประเทศไทยอาร์ติโชกไม่ค่อยเป็นท่ีรู้จกักนัมากนกั ในอดีตมีผูท้ดลองปลูก แต่
ไม่ค่อยประสบผลสาํเร็จเท่าท่ีควร มูลนิธิโครงการหลวงไดท้ดสอบสายพนัธ์ุอาร์ติโชกจากประเทศ
อิตาลี เช่น HV 271, Grosso Romanesco, Grosso Dirmagna และ Violetto de Provence พบวา่ พนัธ์ุ 
HV 271 และ Grosso Romanesco เจริญเติบโตดี แต่ดอกไม่เจริญ เน่ืองจากเป็นสายพนัธ์ุท่ีตอ้งการ
อุณหภูมิตํ่าเป็นเวลานาน สาํหรับอาร์ติโชกสายพนัธ์ุอเมริกาอยา่งเช่น Imperial Star Hybrid และ 
Green Globe Improve เม่ือทดลองเพาะปลูกค่อนขา้งจะใหผ้ลผลิตดีและลกัษณะของดอกสมํ่าเสมอ 
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เหมาะท่ีจะปลูกในพื้นท่ีโครงการหลวง อาร์ติโชกสายพนัธ์ุจากเวียดนาม เม่ือนาํมาทดลองเพาะปลูก
จะมีลาํตน้สูง ลกัษณะของดอกไม่สมํ่าเสมอ (นิพนธ์, 2530) 

ปัจจุบนัการเพาะปลูกอาร์ติโชกในประเทศไทยเพ่ือการคา้และอุตสาหกรรม ส่วนใหญ่
อยูบ่นพื้นท่ีสูงทางตอนเหนือของประเทศไทย มีความสูงเหนือจากระดบันํ้าทะเล 1,000 เมตรข้ึนไป
และสภาพอากาศเยน็ ไดแ้ก่ สถานีเกษตรหลวงอ่างขาง, ศูนยพ์ฒันาโครงการหลวงแม่แฮ, ศูนย์
พฒันาโครงการหลวงหนองหอย และศูนยพ์ฒันาโครงการหลวงวดัจนัทร์  โดยเร่ิมปลูกในช่วงเดือน
กนัยายน ลกัษณะการเพาะปลูกในประเทศไทยจะปลูกเป็นพืชฤดูเดียว และเกบ็เก่ียวผลผลิตในช่วง
ปลายเดือนกมุภาพนัธ์-เมษายน ผลผลิตส่วนดอกของอาร์ติโชกจะจาํหน่ายใหโ้รงแรม ภตัตาคาร 
ธุรกิจทางดา้นอาหารต่างๆ ราคาข้ึนอยูก่บัคุณภาพ ประมาณ 100-150 บาท ส่วนใบและรากใชเ้ป็น
วตัถุดิบในโรงงานแปรรูปฯ มูลนิธิโครงการหลวง เพื่อผลิตเป็นผลิตภณัฑช์าอาร์ติโชก 
 
คุณค่าทางโภชนาการ 
 

ปัจจุบนัชาวต่างชาตินิยมบริโภคอาร์ติโชกแพร่หลาย เน่ืองจากในส่วนดอกอาร์ติโชก
ประกอบดว้ยแร่ธาตุและวติามิน ดงัตารางท่ี 2.1 โดยดอกอาร์ติโชกไม่มีไขมนั เป็นแหล่ง ท่ีดีของ
วิตามินซี โฟเลท แมกนีเซียม และ Dietary fiber (Marakis et al., 2002)  

ส่วนใบของอาร์ติโชก (Orlovskaya et al., 2007) ประกอบไปดว้ยกรดอะมิโน 15 ชนิด 
แบ่งเป็นกรดอะมิโนท่ีจาํเป็นไดแ้ก่ Valine, Threonine, Methionine, Isoleucine, Leucine, Lysine, 
Phenylalanine, Histidine และ Arginine มีปริมาณกรดอะมิโนท่ีจาํเป็นคิดเป็นร้อยละ 4.71 (หรือ
ประมาณร้อยละ 58.29   ของกรดอะมิโนทั้งหมด) 
 
ตารางที ่2.1 คุณค่าทางโภชนาการในอาร์ติโชก  

ชนิดของสาร 
ต่อ 100 กรัม 

หน่วย อาร์ติโชก                                       
(ลาํต้นและกลบีเลีย้ง ดอกทีส่ามารถรับประทานได้) 

สด ผ่านกระบวนการให้ความร้อน 

นํ้า g 84.94 84.08 
พลงังาน kJ 197 220 
โปรตีน g 3.27 2.89 
นํ้ามนัทั้งหมด (Fat) g 0.15 0.34 
เถา้ g 1.13 0.74 
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ตารางที ่2.1 คุณค่าทางโภชนาการในอาร์ติโชก (ต่อ) 
ชนิดของสาร 
ต่อ 100 กรัม 

หน่วย อาร์ติโชก                                       
(ลาํต้นและกลบีเลีย้ง ดอกทีส่ามารถรับประทานได้) 

สด ผ่านกระบวนการให้ความร้อน 

คาร์โบไฮเดรต, by difference g 10.51 11.95 
เสน้ใย g 5.40 8.60 
นํ้าตาล g 0.99 0.99 
แร่ธาตุ    
แคลเซียม, Ca mg 44 21 
เหลก็, Fe mg 1.28 0.61 
แมกนีเซียม, Mg mg 60 42 
ฟอสฟอรัส, P mg 90 73 
โพแทสเซียม, K mg 370 286 
โซเดียม, Na mg 94 60 
สงักะสี, Zn mg 0.49 0.40 
ทองแดง, Cu mg 0.23 0.13 
แมงกานีส, Mn mg 0.26 0.23 
ซีลีเนียม, Se mcg 0.20 0.20 
วติามิน    
วิตามินซี, Total ascorbic acid mg 11.70 7.40 
ไทเอมีน mg 0.07 0.05 
ไรโบฟลาวิน mg 0.07 0.09 
ไนอะซิน mg 1.05 1.11 
วิตามินบี 5 mg 0.34 0.24 
วิตามินบี 6 mg 0.12 0.08 
โฟเลท mcg 68 89 
โคลีน mg 34.40 34.40 
บีเทน mg 0.20 0.20 
วิตามินเอ, IU IU 13 13 
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ตารางที ่2.1 คุณค่าทางโภชนาการในอาร์ติโชก (ต่อ) 
ชนิดของสาร 
ต่อ 100 กรัม 

หน่วย อาร์ติโชก                                       
(ลาํต้นและกลบีเลีย้ง ดอกทีส่ามารถรับประทานได้) 

สด ผ่านกระบวนการให้ความร้อน 

แคโรทีน, beta mcg 8 8 
ลูทีน+ซีแซนทีน mcg 464 464 

วิตามินอี (Alpha-tocopherol) mg 0.19 0.19 

วิตามินเค (Phylloquinone) mcg 14.80 14.80 
คอเลสเตอรอล mg 0 0 
ท่ีมา: USDA (2009) 
 
องค์ประกอบสารสําคญัทีพ่บในอาร์ติโชก  
 

กลุ่มของนํา้ตาลอนินูลนิและพอลแิซ็กคาไรด์ 
 
ดอกอาร์ติโชกมีนํ้าตาลรีดิวซ์ และพอลิแซ็กคาไรดท่ี์ละลายนํ้าสูงเช่น อินนูลิน ดงัตาราง

ท่ี 2.2 โดยอินนูลินเป็นสารพอลิแซ็กคาไรดท่ี์พืชเกบ็ไวเ้ป็นอาหาร โครงสร้างประกอบดว้ยนํ้าตาล    
ฟรักโทสหลายโมเลกลุต่อกนัเป็นเสน้ยาว    ดว้ยพนัธะ  ß-2,1 Fructans ไม่มีก่ิงกา้นสาขา   ไม่มีกรด
ยโูรนิกและมีโมเลกลุของนํ้าตาลกลูโคส บริเวณปลายของโครงสร้างโมเลกลุจบักบันํ้าตาลฟรักโทส 
ความยาวของโมเลกลุนํ้าตาล Fructans  อยูร่ะหวา่ง 2-60 โมเลกลุ คนและสัตวไ์ม่สามารถยอ่ยไดพ้บ 
ในพืชมากกวา่ 36,000 ชนิด ในพืชตระกลู Asteraceae ท่ีพบอินนูลิน Fructans ไดแ้ก่  Chicory 
(Cichorium intybus L.), Jerusalem artichoke (Helianthustuberosus L.), Artichoke (C. scolymus), 
Dandelion (Taraxacum officinale), Dahlia (Dahlia variabilis) และ Yacon (Polymnia sonchifolia)  
(Hellwege et al., 1998, 2000) 
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ตารางที ่2.2 ปริมาณนํ้าตาลชนิดต่างๆ ในส่วนดอกท่ีบริโภคไดข้องอาร์ติโชกพนัธ์ุ Romanesco 
ชนิดของนํา้ตาล ร้อยละของนํา้หนักสด ร้อยละของนํา้หนักแห้ง 

กลูโคส 0.44 3.18 
ฟรักโทส 0.18 1.27 
ซูโครส 0.98 6.98 
อินนูลิน 5.18 37 

          ท่ีมา: Lattanzio et al. (2009) 
 

การศึกษาการสกดัอินนูลินในส่วนรับประทานไดข้องดอกอาร์ติโชกหลายสายพนัธ์ุ ดงั
ภาพท่ี 2.2  พบวา่ ส่วนรับประทานไดข้องดอกอาร์ติโชกมีปริมาณของอินนูลินและนํ้าตาลรีดิวซ์สูง  
โดยเฉพาะส่วนของฐานรองดอก ปริมาณอินนูลินท่ีวิเคราะห์ไดอ้ยูใ่นช่วงร้อยละ 18.9-36.2 ต่อ
นํ้าหนกัแหง้ ซ่ึงสายพนัธ์ุ Romanesco มีปริมาณอินนูลินสูงสุด และพบตํ่าสุดในสายพนัธ์ุ Violet 
Margot  เม่ือเปรียบเทียบระหวา่งส่วนของอาร์ติโชกเหลือใช ้ (ส่วนของใบและกลีบดอกดา้นนอก
สุด) จะมีปริมาณอินนูลินตํ่ากวา่ส่วนท่ีรับประทานไดข้องดอกอาร์ติโชก แต่ถือวา่เป็นแหล่งวตัถุดิบ
ราคาถูก และมีแนวโนม้ในการนาํมาผลิตสารอินนูลินได ้ โดยอินนูลินจากส่วนของเหลือใชใ้น
กระบวนการผลิตผลิตภณัฑอ์าร์ติโชก เป็นผงสีขาวละเอียด ละลายนํ้าไดป้านกลาง ไม่มีรสชาติ
หวาน หรือกล่ินรสไม่พึงประสงค ์  ส่วนโครงสร้างของสายยาวมากกวา่ 200 โมเลกลุ และมีระดบั
ของการพอลิเมอไรเซชนัสูงถึง 46 มีค่าสูงกวา่อินนูลินท่ีสกดัจาก Jerusalem artichoke, Chicory และ 
ดอกรักเร่ (Dahlia) โมเลกลุท่ียาวน้ีทาํใหมี้ความสามารถในการละลายไดน้อ้ย เกิดผลึกเม่ือผสมลง
ในนํ้าหรือนม สามารถนาํมาใชใ้นผลิตภณัฑเ์พื่อทดแทนไขมนั เช่น ผลิตภณัฑ ์ Bakery และ        
ของหวาน เป็นตน้ (López-Molina et al., 2005)  

 

24.47
21.51

30.47
33.77

20.3
30.48

36.2
32.72

18.9

386 F1
Violet de Provence

Gros Camus de Bretagne
271 F1
Terom

Violetto di Sicillia
Romanesco

Blanc Hyerois
Violet Margot

 
ภาพที ่2.2 ปริมาณอินนูลิน (ร้อยละของแขง็ต่อนํ้าหนกัแหง้) ในอาร์ติโชกสายพนัธ์ุต่างๆ 

ท่ีมา: Lattanzio et al.  (2009) 
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กลุ่มของนํา้มัน  
 
องคป์ระกอบของนํ้ามนัหอมระเหยท่ีพบในอาร์ติโชกทั้งหมด 32 ชนิด ไดแ้ก่ ß-selinene 

และ Caryophyllene  กล่ินอ่ืนๆ ท่ีมีความสาํคญัไดแ้ก่ Oct-l-en-3-one, Hex-l-en-3-one, Decanal, 
Non-trans-2-ena1, Phenylacetaldehyde และ Eugenol (Buttery et al., 1978) 

การศึกษาวิจยัเพื่อสกดันํ้ามนัจากเมลด็ของอาร์ติโชก (Miceli and De Leo, 1996) พบ
ปริมาณนํ้ามนัร้อยละ 20 มีส่วนของกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัสูง ซ่ึงอาจสามารถนาํมาใชป้ระโยชนใ์นการ
ทาํสบู่ แชมพ ูยางสงัเคราะห์ และนํ้ามนัขดัรองเทา้ 
 

สารอืน่ ๆ  
 

สารในกลุ่มของ Sesquiterpene lactones (Guaianolides) เช่น Dehydro cynaro-picrin, 
Grosheimin, Cynaratriol  และ Cynaropicrin   จดัเป็นสารใหค้วามขมในอาร์ติโชก  (Fritsche  et al., 
2002)   

เอนไซมเ์ปอร์ออกซิเดส เป็นเอนไซมท่ี์ใชใ้นอุตสาหกรรมอยา่งกวา้งขวาง ทั้งในการ
วินิจฉยัทางการแพทย ์ ใชป้ระโยชน์ทางดา้นอาหาร เคร่ืองด่ืม เภสชักรรม ใชใ้นการกาํจดัสารพษิ
และสารก่อมะเร็งบางชนิด รวมทั้งการบาํบดันํ้าเสียจากโรงงานท่ีมีสารประกอบพวกฟีนอล หรือ
อนุพนัธ์ของฟีนอลเป็นสารก่อมะเร็ง ทาํใหน้ํ้ าเสีย เม่ือผา่นกระบวนการบาํบดัดว้ยเอนไซมมี์ความ 
ปลอดภยัต่อชุมชนหรือส่ิงแวดลอ้ม    ซ่ึงเอนไซมเ์ปอร์ออกซิเดส (POD)  และพอลิฟีนอลออกซิเดส 
(PPO) ท่ีสกดัไดจ้ากดอกของอาร์ติโชกมีประสิทธิภาพในการลดระดบัฟีนอล หรืออนุพนัธ์ฟีนอลถึง 
50 ชนิดในนํ้าเสีย (López-Molina et al., 2003)  

สารช่วยในการแขง็ตวัของชีส ทาํการสกดัสารสกดัดว้ยวธีิการแช่ (Maceration) แลว้ทาํ
ใหบ้ริสุทธ์ิ สารสกดัท่ีไดมี้ความคงตวัเม่ือเกบ็ท่ีอุณหภูมิตํ่า ทาํใหน้มตกตะกอนคลา้ยเรนนิน 
ผลิตภณัฑท่ี์ใชส้ารสกดัจากอาร์ติโชกมีกล่ินรสท่ีพิเศษ (Nouani et al., 2009) 
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สารประกอบฟีนอลกิ  
 
อาร์ติโชกอุดมไปดว้ยสารประกอบฟีนอลิก จากรายงานวจิยัของ Häusler et al. (2002) 

วิเคราะห์ในสารสกดัของอาร์ติโชก โดยใชเ้ทคนิคของโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง พบวา่ 
อาร์ติโชกมีสารประกอบฟีนอลิก ไดแ้ก่ Mono caffeoylquinic acids และ Di caffeoylquinic acids 
เป็นองคป์ระกอบทางเคมีหลกั และกลุ่มของ Flavonoids ซ่ึงคุณสมบติัการตา้นอนุมูลอิสระจะ
สมัพนัธ์กบัโครงสร้างของสารประกอบฟีนอลิก  (Gebhardt and Fausel, 1997; Pérez-García et al., 
2000; Wang et al., 2003)  
 จากการวิเคราะห์สารประกอบฟีนอลิกในดอก นํ้าคั้น และกากอาร์ติโชก พบวา่ มี
สารประกอบฟีนอลิกหลกัทั้งหมด  22 ชนิด เป็นสารในกลุ่ม Caffeoyl quinic acids 11 ชนิด และ
สารในกลุ่ม  Flavonoid  8  ชนิด (Schütz et al., 2004)   โดยปริมาณสารประกอบฟีนอลิกของส่วน  
อาร์ติโชกท่ีรับประทานได ้ เม่ือวิเคราะห์ดว้ย Folin–ciocalteu method อยูใ่นช่วง 31-58 มิลลิกรัม
ของกรดแกลลิกต่อกรัมนํ้าหนกัแหง้ (Lattanzio and Van Sumere, 1987)  

ส่วนของเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมแปรรูปอาร์ติโชกมีความน่าสนใจ เน่ืองจาก
สามารถใชเ้ป็นวตัถุดิบในการสกดัสารสกดั จากการวเิคราะห์สารประกอบฟีนอลิก โดยใชเ้คร่ือง
โครมาโทรกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง พบวา่ มีสารประกอบฟีนอลิกถึง 45 ชนิด (Sánchez-
Rabaneda et al., 2003) เม่ือเปรียบเทียบปริมาณสารประกอบฟีนอลิกจากผกัท่ีเหลือใชใ้นโรงงาน
อุตสาหกรรม พบวา่ ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกในเศษเหลือใชข้องอาร์ติโชกสูงสุด 100 มิลลิกรัม
ต่อกรัมนํ้าหนกัแหง้ของสารสกดั  ในขณะท่ีผกักาดหอม และผกักะหลํ่าดอกมีปริมาณสารประกอบ    
ฟีนอลิก 46 และ 34 มิลลิกรัมต่อกรัมนํ้าหนกัแหง้ของสารสกดั  ตามลาํดบั (Llorach  et al., 2005) 

ค่าปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท่ีศึกษาในอาร์ติโชกแตกต่างกนัในแต่ละงานวิจยั  ดงั
ตารางท่ี 2.3 เน่ืองมาจากหลายปัจจยั ไดแ้ก่ ชนิดของวตัถุดิบ (ส่วนของดอกทั้งหมด ส่วนนอกของ
ใบประดบั ราก ใบ) ช่วงการเจริญเติบโตของพืช ความแตกต่างของสายพนัธ์ุ และสภาวะใน        
การเจริญเติบโต เป็นตน้ (Curadi et al., 2005)  
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ตารางที ่2.3 ปริมาณของสารประกอบฟีนอลิกในแต่ละส่วนของอาร์ติโชกจากงานวจิยั 
ส่วนของอาร์ตโิชก สายพนัธ์ุ ปริมาณสารประกอบฟีนอลกิ 

ต่อนํา้หนักสดหรือแห้ง (mg /g) 
งานวจัิย 

กลีบเล้ียง ฐานรอง
ดอกและลาํตน้ 

 30 (fresh) Llorach et al., 2002 

ใบ Green globe 62 (dry) Wang et al., 2003 
ดอกอ่อน Green globe 14 (dry) Wang et al., 2003 
ดอกท่ีเจริญเติบโต
เตม็ท่ี 

Green globe 8 (dry) Wang et al., 2003 

ใบ Imperial Star 71(dry) Wang et al., 2003 
ดอกอ่อน Imperial Star 18(dry) Wang et al., 2003 
ดอกท่ีเจริญเติบโต
เตม็ท่ี 

Imperial Star 9(dry) Wang et al., 2003 

ดอก Spinoso sardo 4.8 (fresh) Alamanni and  
Cosscu, 2003 

ใบ Violetto 3.7 (fresh) Romani et al., 2006 
ดอก Violetto 29.8 (fresh) Romani et al., 2006 

 
สารประกอบฟีนอลกิในกลุ่มของกรดฟีนอลกิ ไดแ้ก่ Caffeic acid และกลุ่มของ Mono 

caffeoylquinic acids และ Di caffeoylquinic acids  เช่น  Chlorogenic acid สารไซนาริน (1,3-
dicaffeoylquinic acid) เป็นตน้  โครงสร้างของกรดฟีนอลิกท่ีพบในอาร์ติโชกดงัภาพท่ี 2.3 

สารกลุ่มน้ีมาจากกระบวนการชีวสงัเคราะห์ของ Shikimic acid (Shikimic acid 
pathway)   เร่ิมตน้จาก Erythrose-4-phosphate และ Phosphoenol pyruvate โดยผา่นทาง  3-
dehydroquinic acid และ 3-dehydro-shikimic acid  ซ่ึงสารประกอบทั้งสองชนิดจะนาํไปสู่กรด 
Quinic, Gallic และ Protocatechuic จาก Shikimic acid โดยมี Phenylalanine เป็นสารตวักลาง จะมี
การ Determinate และ Hydroxylate ในตาํแหน่ง para บน Phenol ring ให ้p-hydroxycinamic acid  

ปัจจยัท่ีมีผลต่อการชกันาํใหเ้ปล่ียนแปลงโครงสร้างในสารกลุ่มน้ี เช่น รังสียวูี    เช้ือท่ี
ทาํใหเ้กิดโรค เป็นตน้ (Moglia et al., 2008) หรือเกิดจากสารประกอบฟีนอลิกเปล่ียนแปลง
สงัเคราะห์ สลายตวัตลอดเวลา   โดยอตัราการเปล่ียนแปลงจะแตกต่างกนัไป    ข้ึนอยูก่บัชนิดของ
สารประกอบฟีนอลิก   ส่วนใหญ่จะมีการตดั หรือเปิดวงแหวนของโมเลกลุสารประกอบฟีนอลิก  
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(Ring)  นอกจากน้ีหลงัจากการเกบ็เก่ียวอาจเกิดปฏิกิริยา Polymerization ของโมเลกลุสารประกอบ 
ฟีนอลิกไดเ้ป็นโมเลกลุท่ีมีขนาดใหญ่และซบัซอ้นมากข้ึน (Schütz et al., 2004) 
  

             Chlorogenic acid 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
          1-O-caffeoylquinic acid 
           
 
 
 

 
 
 

   1,3-O-dicaffeoylquinic acid    
     (Cynarin) 
 
 
 

 
 

ภาพที ่2.3 โครงสร้างของกรดฟีนอลิกท่ีพบในอาร์ติโชก 
                                         ท่ีมา: Wang et al. (2003) 
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จากขอ้มูลงานวิจยั พบวา่ ส่วนดอกอาร์ติโชกมีปริมาณ Di caffeoylquinic acids ทั้งหมด
อยูใ่นช่วง 9,500-25,000 mg/kg  ต่อนํ้าหนกัแหง้   ส่วน Mono caffeoylquinic acids จะมีเพยีง 1,500 
-3,500 mg/kg ต่อนํ้าหนกัแหง้ (Romani et al., 2006; Schütz et al.,  2004)  ส่วนใบอาร์ติโชกจะมี
ปริมาณของ Mono caffeoylquinic acids และ Di caffeoylquinic acids อยูใ่นช่วงร้อยละ 1-6  ของ
ตวัอยา่งแหง้  (Wang et al., 2003)  โดยมี Chlorogenic acid ซ่ึงเป็น Mono caffeoylquinic acids ใน
ปริมาณมากท่ีสุด สารประกอบฟีนอลิกในกลุ่มของ Flavonoids พบในส่วนใบของอาร์ติโชก มีอยู ่
ร้อยละ 0.53-2.39  (Hammouda et al., 1993)   

 
สารไซนาริน (Cynarin) เป็นสารประกอบฟีนอลิก ซ่ึงจะมี Aromatic ring และอยา่ง

นอ้ย 1 Hydroxyl group จดัอยูใ่นกลุ่มเอสเทอร์ของกรดควินิคและกรดคาเฟอิก มีสูตรโมเลกลุ 
C25H24O12 (1,3-dicaffeoylquinic acid) สารน้ีเป็นกลุ่มไอโซเมอร์หลกัของ 1,5-dicaffeoylquinic acid  

จากงานวิจยัพบสารไซนาริน (1,3-dicaffeoylquinic acid) เป็นสารประกอบฟีนอลิกหลกั
ในนํ้าคั้นจากดอกอาร์ติโชก (Schütz et al., 2004) 

สารไซนารินเป็นสารท่ีไดรั้บความสนใจ เน่ืองจากมีฤทธ์ิยบัย ั้งการทาํงานของ HIV 
Integrase (Slanina et al., 2001) มีประสิทธิภาพในการตา้นอนุมูลอิสระ Wang et al. (2003) ได้
ทดสอบความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระดว้ยสาร DPPH (2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl) พบ
สารไซนารินมีความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระสูงกวา่สาร Luteolin-7-O-glucoside และ 
Luteolin-7-O-rutinoside   เน่ืองจากโครงสร้างของสารไซนารินมีหมู่ไฮดรอกซิล 2 กลุ่ม ท่ีอยูก่บัวง
แหวนอะโรมาติกใกลก้นั ในขณะท่ีสาร Luteolin-7-O-glucoside และ Luteolin-7-O-rutinoside มี
หมู่ไฮดรอกซิลเพียง 1 กลุ่ม อยูก่บัวงแหวนอะโรมาติก 

 
Clifford (1999) ไดว้เิคราะห์ส่วนของดอกอาร์ติโชกพบวา่มี Chlorogenic acid, 1,5-

dicaffeoylquinic acids  และ 3,5-dicaffeoylquinic acids   เป็นสารประกอบฟีนอลิกหลกั  ซ่ึงสาร 
1,5- dicaffeoylquinic acids  มีปริมาณลดลง หลงัจากเกบ็รักษาดอกอาร์ติโชกท่ีอุณหภูมิ 2, 5, 7       
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 14 วนั และสาร 1,5-dicaffeoylquinic acids จะมีความคงตวัตํ่าใน
สารละลายนํ้าสามารถเปล่ียนไปเป็น  1,3-di-caffeoylquinic acids  (Cynarin) ได ้ 
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Schütz et al.  (2004)  ไดว้ิเคราะห์สารประกอบฟีนอลิกในเคร่ืองด่ืมจากดอกอาร์ติโชก  
และทดลองสกดัสารประกอบฟีนอลิก รวมถึงทาํการวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกใน
ตวัอยา่งดอกอาร์ติโชกสด ส่วนกากท่ีเหลือจากกระบวนการทาํเคร่ืองด่ืมจากดอกอาร์ติโชก พบวา่ 
ในเคร่ืองด่ืมจากดอกอาร์ติโชกมีปริมาณสารไซนาริน (1,3-dicaffeoylquinic acids)  สูงสุดคือ 529.5 
mg/l  ซ่ึงสารไซนารินท่ีสูงข้ึนนั้นอาจเกิดจากกระบวนการไอโซเมอไรเซชนัของ Mono และ Di 
caffeoylquinic acids ระหวา่งการลวกและพาสเจอไรซ์ ในขณะท่ีส่วนกากท่ีเหลือจากกระบวน    
การผลิตเคร่ืองด่ืมจากดอกอาร์ติโชก และตวัอยา่งดอกอาร์ติโชกสดมีปริมาณไซนารินเท่ากบั 366.1 
และ 172.9 mg/kg นํ้าหนกัแหง้ ตามลาํดบั โดยในตวัอยา่งดอกอาร์ติโชกสดไม่พบ Caffeic acid  
เน่ืองจากการเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสไปเป็นสาร Mono และ Dicaffeoylquinic acids  ในระหวา่ง
กระบวนการผลิต ส่วนสาร Naringenin-7-O-glucoside พบในกากของอาร์ติโชกเท่านั้น และเม่ือ
เปรียบเทียบปริมาณสารประกอบฟีนอลิก พบวา่ กากของอาร์ติโชกมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิก
สูงกวา่กากอ่ืน เช่น กากของแอปเปิล 

 
สารประกอบฟีนอลกิในกลุ่มของฟลาโวนอยด์ เป็นพวกฟลาโวนกลยัโคไซด ์ (Flavone 

glycosides) ในอาร์ติโชกจะพบสารในกลุ่มน้ีประมาณร้อยละ 0.1-1.0 ตวัอยา่งสารกลุ่มน้ีท่ีพบใน   
อาร์ติโชก ไดแ้ก่ Luteolin-7-O-ß-D-glucopyranoside (Luteolin-7-O-glucoside=Cynaroside), 
Luteolin-7-O-rutinoside=Scolymoside โดยส่วนของใบอาร์ติโชกจะมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิก
ในกลุ่มฟลาโวนอยดสู์ง (Romani et al., 2006) โครงสร้างของฟลาโวนอยดท่ี์พบในอาร์ติโชกดงั
ภาพท่ี 2.4 

 
แทนนิน และแอนโทไซยานินท่ีพบหลกัๆ ในดอกอาร์ติโชก ไดแ้ก่ Cyanidin 3,5-di 

glucoside, Cyaniding 3-glucoside, Cyanidin 3,5-malonyldiglucoside, Cyanidin 3-(3’’-malonyl) 
Glucoside และ Cyanidin 3-(6”-malonyl) glucoside โดยปริมาณแอนโทไซยานินรวมของดอก    
อาร์ติโชกสายพนัธ์ุ “Camus”, “Green Globe”, “Le Castel” และ “Petit Violet”  อยูใ่นช่วง 8.4 - 
1,705.4  มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมของนํ้าหนกัแหง้ (Schütz et al., 2006b) 
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           Luteolin 7-O-rutinoside    R1=Rut R2=OH 

Luteolin 7-O-glucoside     R1=glc R2=OH 
Apigenin 7-O-rutinoside   R1=Rut R2=H 

 Apigenin 7-O-glucoside    R1=glc R2=H 
 
 

 
 
 

 Narirutin          R1=Rut 
 Naringenin       R1=glc 
 
 
 
 

 
  

           Cyanidin        R1=OH    R2=H 
           Peonidin        R1=OCH3 R2=H 
           Delpenidin     R1=OH    R2=OH 
 
 
 

 
 

ภาพที ่2.4 โครงสร้างของฟลาโวนอยดท่ี์พบในอาร์ติโชก 
  ท่ีมา: Schütz et al. (2004), Schütz et al. (2006b) 
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การใช้ประโยชน์จากพชือาร์ติโชก 
 

ชาวกรีกและโรมนัสมยัโบราณใชป้ระโยชน์จากอาร์ติโชกเป็นพืชผกั  ระหว่างศตวรรษ
ท่ี 20 อาร์ติโชกเร่ิมมีความสาํคญัในการนาํมาใชเ้ป็นพืชสมุนไพร โดยมีการคน้พบสารไซนารินใน
ใบ ซ่ึงมีคุณสมบติัในการช่วยบาํรุงตบั ถุงนํ้ าดี รวมถึงลดระดับปริมาณคอเลสเตอรอลในเลือด     
การปลูกพืชอาร์ติโชก นอกจากเพ่ือการบริโภคและใชผ้ลิตอาหารเพื่อสุขภาพแลว้ มีการปลูกเป็นไม้
ประดบัตกแต่งสวนให้สวยงาม   โดยทุกส่วนของอาร์ติโชกสามารถนาํมาใชป้ระโยชน์ไดม้ากมาย 
ดงัน้ี (Miceli and De Leo, 1996; Nouani et al., 2009; Schütz et al., 2004) 

1. ส่วนท่ีรับประทานไดข้องอาร์ติโชก คือ ส่วนดอก นาํไปประกอบอาหาร และยงั
จดัเป็นแหล่งธรรมชาติของ Food flavoring   ใชเ้ป็นส่วนประกอบท่ีใหก้ล่ินรสในเคร่ืองด่ืมสุราท่ีได้
จากการกลัน่อยา่ง Cynar ในประเทศอิตาลี   นิยมนาํมาทาํสารสกดัในรูปของสารละลายแอลกอฮอล ์
ผงอดัเมด็   ในส่วนเมลด็ของอาร์ติโชกสามารถนาํมาสกดันํ้ามนั มีปริมาณกรดไขมนัประเภท  Oleic 
และ Linoleic acid ตํ่า หลงัจากการสกดันํ้ามนัออกส่วนท่ีเหลือใชเ้ป็นอาหารสตัว ์ เช้ือเพลิง  
อุตสาหกรรมการผลิต  กากใยและสารอินนูลิน สามารถนาํมาใชเ้ป็นส่วนผสมในอาหารเพ่ือสุขภาพ  
 2. ส่วนใบอาร์ติโชกมีสรรพคุณทางยา ใชเ้ป็นวตัถุดิบในการทาํสารสกดั   เป็นส่วนผสมใน
ครีมบาํรุงผวิ ใชใ้นการตกตะกอนนมเพ่ือทาํชีส เช่น Algerian และ “Djben” 
 3. ส่วนของรากอาร์ติโชกนาํมาอบแหง้เพื่อทาํชา เป็นท่ีนิยมในประเทศจีน เวียดนาม  
 
ข้อมูลคุณสมบัติสารสกดัจากอาร์ติโชก 
 

1. คุณสมบติัในการตา้นเช้ือจุลินทรีย ์(Antimicrobial activity) 
จากการวิจยั Zhu et al. (2004) พบ สารสกดัจากใบอาร์ติโชกใน n-Butanol สามารถตา้น

เช้ือแบคทีเรีย 7 ชนิด ยสีต ์ 4 ชนิด และรา 4 ชนิด วเิคราะห์สารแต่ละชนิดในสารสกดัพบวา่ แบ่ง
ออกเป็น 2 กลุ่ม คือ Caffeoylquinic acid 4 ชนิด ไดแ้ก่ Chlorogenic acid, Cynarin, 3,5-di-O-
caffeoylquinic acid  และ 4,5-di-O-caffeoylquinic acid  ฟลาโวนอยด ์  4 ชนิด ไดแ้ก่ Luteolin-7-
rutinoside, Cynaroside, Apigenin-7-rutinoside และ Apigenin-7-O-ß-D-glucopyranoside โดย 
Chlorogenic acid, Cynarin, Luteolin-7-rutinoside และ Cynaroside มีความสามารถสูงในการตา้น
เช้ือจุลินทรีย ์มีระดบัความเขม้ขน้ของสารท่ีตา้นเช้ือจุลินทรียไ์ดอ้ยูร่ะหวา่ง 50-200 μg/ml     
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2. คุณสมบติัในการตา้นอนุมูลอิสระและป้องกนัการทาํลายตบั  
(Antioxidant and hepatoprotective activity) 

Jiménez-Escrig et al. (2003) พบวา่ สารสกดัอาร์ติโชกมีความสามารถในการตา้น
อนุมูลอิสระโดยใชว้ิธีวิเคราะห์คือ Free Radical 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl Scavenging Assay 
(DPPH), Ferric-reducing antioxidant power Assay (FRAP) และ Copper-Induced Oxidation of 
Human LDL Assay นอกจากน้ีมีรายงานการวจิยัท่ีศึกษาพบคุณสมบติัการตา้น Oxidative stress 
ของสารสกดัอาร์ติโชกในเซลลเ์มด็เลือดขาวของคน (Pérez-García et al., 2000) 

งานวิจยัหลายงานไดศึ้กษาคุณสมบติัของสารสกดัจากอาร์ติโชก ต่อการป้องกนัความ
เสียหายของเซลลต์บัจากสารพิษต่างๆ ส่วนใหญ่เป็นการทดสอบในสภาวะจาํลองกบัสตัว ์ (Barnes 
et al., 2007) การศึกษาผลของสารสกดัอาร์ติโชกความเขม้ขน้ท่ี 0.001 mg/ml เทียบกบักลุ่มควบคุม        
ในเซลลต์บัของหนู พบวา่ สามารถยบัย ั้งโครงสร้าง Malondialdehyde ท่ีชกันาํโดย tert-
Btylhydroperoxide (t-BHP) ซ่ึงมีผลทาํใหเ้กิดการเส่ือมสภาพโมเลกลุของโปรตีนและกรดนิวคลีอิก
ภายในเซลลต์บั (Gebhardt and Fausel, 1997) 
 

3. คุณสมบติัในการลดไขมนั คอเลสเตอรอล และช่วยในการขบันํ้าดี      
(Hypolipidaemic, Hypocholesterolaemic and Choleretic activity) 

สารสกดัอาร์ติโชกสามารถทั้งลด และกาํจดัคอเลสเตอรอล รวมถึงลดการสร้าง
คอเลสเตอรอล  จากการศึกษาสารสกดัอาร์ติโชกในเซลลต์บัหนูปริมาณความเขม้ขน้นอ้ยกวา่ 0.1 
mg/ml สามารถยบัย ั้งการสร้างคอเลสเตอรอลไดร้้อยละ 20 ในขณะท่ีสารสกดัเขม้ขน้ 1 mg/ml 
สามารถยบัย ั้งการสร้างไดถึ้งร้อยละ 65 โดยสารสาํคญัท่ีมีผลต่อการศึกษาน้ีคือ ลูทีโอลีน (Gebhardt, 
2001) และมีรายงานการยบัย ั้งการสร้างคอเลสเตอรอลโดยใชส้ารสกดัอาร์ติโชกเขม้ขน้ 0.03-0.1 mg 
/ml ในเซลลต์บัหนูและคน (in vitro)  (Barnes et al., 2007) 

ผลของสารไซนารินต่อปริมาณคอเลสเตอรอลทั้งหมดในซีร่ัมและตบัของหนู  พบวา่
หนูท่ีไดรั้บเอทานอลเพียงอยา่งเดียว (ปริมาณ 6 กรัมต่อกิโลกรัมต่อวนั นาํสารผา่นทางหลอดมาก 
กวา่สามวนั) ปริมาณคอเลสเตอรอลทั้งหมดในซีร่ัมสูงต่างจากกลุ่มควบคุมร้อยละ 44 (p<0.01) ส่วน
การใชไ้ซนาริน (30 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) แสดงผลลดระดบัคอเลสเตอรอลทั้งหมดในซีร่ัมต่างจาก
กลุ่มควบคุม (p<0.05) (Barnes et al., 2007) 

 
 

 



  
22 

ในการศึกษาผูท้ดสอบท่ีใชส้ารสกดัอาร์ติโชก (Hepar-SL forte: 1 แคปซูลประกอบดว้ย 
320 มิลลิกรัม มีอตัราส่วนระหวา่งสารสกดั 3.5 ถึง 5.5 ต่อ 1) ปริมาณ 6 แคปซูลต่อวนันาน 6 
สปัดาห์ พบวา่มีผลลดระดบัคอเลสเตอรอลรวมในซีร่ัมและความเขม้ขน้ของไตรกลีเซอไรด ์ เม่ือ
เทียบจากค่าพื้นฐาน ส่วนคุณสมบติัท่ีช่วยในการขบันํ้าดี ในการทดลองใชส้ารสกดัอาร์ติโชก (1.92 
กรัม ต่อนํ้า 300 มิลลิลิตร) กบัผูท้ดสอบเพศชาย 20 คน พบวา่ ช่วยในการขบันํ้าดีแตกต่างจากกลุ่ม 
ควบคุม (Kircchoff et al., 1994) 
 
ปริมาณการใช้อาร์ติโชก 
 

สาํหรับอาหาร The Council of Europe จดัใหอ้าร์ติโชกเป็น Food flavoring   (Category 
N2) สามารถใส่ในอาหารปริมาณเลก็นอ้ย และไม่มีการกาํหนดปริมาณอยา่งชดัเจนของสารสาํคญั
ในผลิตภณัฑสุ์ดทา้ย โดยมีขอ้มูลการใชส้ารสกดัอาร์ติโชกปริมาณสูงสุด 16 ppm (ร้อยละ 0.0016) 
ในเคร่ืองด่ืมแอลกอฮอล ์ ท่ีประเทศสหรัฐอเมริกา ส่วนปริมาณการใชเ้ป็นสมุนไพรในการ
บาํรุงรักษาร่างกาย The German commission E กาํหนดค่าเฉล่ียปริมาณการบริโภค 6 กรัมของยา 
หรือปริมาณของสารสกดั (อตัราส่วนระหวา่งสมุนไพรต่อสารสกดั) หรือการเตรียมในรูปแบบอ่ืน 
กาํหนดปริมาณการบริโภคสารสกดัรูปแบบของเหลว (อตัราส่วน 1:2) 3-8 มิลลิลิตร (Barnes et al., 
2007) 
 
ความปลอดภัยของสารสกดั  
 

จากการศึกษาในกลุ่มคนไขท่ี้มีภาวะผดิปกติของระดบัไขมนัในเลือด ดว้ยสารสกดัจาก
อาร์ติโชก และยาท่ีมีผลทางดา้นจิตใจแต่ไม่มีผลต่อการรักษา มีรายงานการเกิดอาการไม่พึงประสงค์
ทั้งหมด 28 คน จากกลุ่มคนไขท่ี้ทดสอบ 143 คน (Englisch et al., 2000) จากการติดตามผลการเฝ้า
ระวงัยาหลงัวางตลาด (Post marketing surveillance) กบัผูท้ดสอบ 533 คนท่ีไดรั้บสารสกดั         
อาร์ติโชก (Hepar-SL forte) ปริมาณการบริโภค 1.92 กรัมต่อวนั เป็นระยะเวลา 6 สปัดาห์ เกิด
อาการไม่พึงประสงคท่ี์ไม่มีอนัตรายมากคิดเป็นร้อยละ 1.3  ของผูท้ดสอบ  และการทดสอบคร้ังท่ี
สองกบัผูท้ดสอบท่ีมีอาการปวดแน่นทอ้ง 203 คน ไดรั้บสารสกดัอาร์ติโชก 1.92 กรัมต่อวนันาน  6 
เดือน ปรากฏวา่ ไม่มีรายงานการเกิดอาการไม่พึงประสงค ์(Barnes et al., 2007) 
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การเกิดอาการแพ ้ผวิหนงัอกัเสบจากอาร์ติโชก พบวา่ มีรายงานอาการแพใ้นผูห้ญิงอาย ุ
20 ปี โดยเกิดอาการแพท้างผวิหนงัเน่ืองจากการสมัผสักบัสารเคมีหรือโปรตีนจากพืช เป็นผืน่ มี
อาการบวมของมือ หนา้ มีอาการเก่ียวกบัการหายใจ ภายหลงัจากไปเกบ็อาร์ติโชก (Quirce et al., 
1996) 

จากการทดลองเพ่ือหาความเป็นพิษของสารสกดัอาร์ติโชก พบวา่ สารสกดัอาร์ติโชก 
บริสุทธ์ิมีค่า LD50 เท่ากบั 265 mg/kg (ทดลองในหนู โดยวิธี Intraperitoneal injection) ตํ่ากวา่สาร 
สกดัอาร์ติโชกหยาบมีค่า LD50 เท่ากบั 1000 mg/kg   ซ่ึงค่า LD50 แสดงถึงปริมาณของสารท่ีสามารถ
ฆ่าประชากรของหนูทดลองไดถึ้งร้อยละ 50 เป็นค่าตวัแทนของความเป็นพิษ   สารท่ีมีค่า LD50 ตํ่า 
จะเป็นสารท่ีมีพิษร้ายแรงกวา่สารท่ีมีค่า LD50 สูง ดงันั้นสารสกดัอาร์ติโชกท่ีทาํใหบ้ริสุทธ์ิจึงมีพิษ
มากกวา่สารสกดัอาร์ติโชกหยาบ (Barnes et al., 2007) 
 
กระบวนการสกดัในอุตสาหกรรม 
 

การสกดั (Extraction) เป็นการแยกองคป์ระกอบทางเคมีออกจากกากของพืช หรือ
องคป์ระกอบทางเคมีอ่ืนๆ ท่ีไม่ตอ้งการ โดยการสกดัแบบ Solid-liquid extraction อาศยัหลกัการ
ละลายของตวัถูกละลายในตวัทาํละลายท่ีมีคุณสมบติัการมีขั้วเหมือนกนั 

ขั้นตอนในการสกดัจะเร่ิมตั้งแต่ การเตรียมวตัถุดิบ ชนิดของตวัทาํละลาย การเลือก
วิธีการสกดั ขั้นตอนการสกดั การกรอง การทาํใหบ้ริสุทธ์ิกรณีท่ีตอ้งการสารท่ีมีความจาํเพาะ 

อาร์ติโชกมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกสูง จึงเป็นท่ีสนใจศึกษาในงานวจิยัเพื่อสกดั
เชิงอุตสาหกรรม  (Llorach et al., 2002; Mabeau et al., 2007)  Mabeau et al. (2007) กล่าวถึง
กระบวนการสกดัอาร์ติโชก ซ่ึงอาจส่งผลต่อเคา้โครงของสารประกอบฟีนอลิกจึงควรคาํนึงถึงชนิด
ของวตัถุดิบ รวมถึงการเตรียมวตัถุดิบ วิธีการสกดัสารและชนิดของตวัทาํละลาย เพื่อใหไ้ดก้ระบวน   
การสกดัสารสกดัท่ีเหมาะสมมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกสูง  
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ขั้นตอนการเตรียมวตัถุดิบ 
 
วตัถุดิบเร่ิมตน้ในการสกดัมีผลต่อคุณภาพสารสกดั  ซ่ึงปริมาณสารประกอบฟีนอลิก 

จะแตกต่างกนัตามสายพนัธ์ุของอาร์ติโชก และช่วงเวลาในการเกบ็เก่ียวอาร์ติโชกท่ีใชเ้ป็นวตัถุดิบ  
(Ferracane et al., 2008)   หลายงานวิจยักล่าวถึง ประสิทธิภาพในการตา้นอนุมูลอิสระ ปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด รวมถึงปริมาณของสารประกอบฟีนอลิกจะมีค่าแตกต่างกนั ในแต่ละ
ส่วนของพืชและสายพนัธ์ุของอาร์ติโชก (Fratianni et al., 2007; Romani et al., 2006; Wang et al., 
2003)     

Fratianni et al.  (2007) ทดลองสกดัส่วนดอก (ส่วนรับประทานได)้ ของอาร์ติโชก 5 
สายพนัธ์ุ ไดแ้ก่ Bianco di Pertosa, Carciofo di Aquara, Tondo di Paestum, C3, Violet de Provence 
และ Cardoon พบวา่ ส่วนดอกอาร์ติโชกมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกสูงกวา่ส่วนใบ โดยปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกจะมีค่าแตกต่างกนัในแต่ละสายพนัธ์ุ   ส่วน Wang et al. (2003) ไดท้ดลอง
สกดัอาร์ติโชกสามสายพนัธ์ุ ไดแ้ก่ Green globe,  Imperial Star และ Violet วิเคราะห์ปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกในส่วนใบมีค่าสูงสุดและในส่วนดอกท่ีเจริญเตม็ท่ีมีค่าตํ่าสุด โดยอาร์ติโชกท่ี
ทาํการศึกษามีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดอยูใ่นช่วงร้อยละ 1.7-9.6  ของนํ้าหนกัแหง้ และ
ปริมาณสารไซนารินอยูใ่นช่วงร้อยละ 0.242-1.617 ของนํ้าหนกัแหง้  

นอกจากน้ีการเตรียมวตัถุดิบในการสกดั เช่น การอบแหง้ ความร้อนท่ีใชใ้นการอบแหง้
มีผลต่อองคป์ระกอบสารเคมีในพืช สารบางชนิดอาจสลายตวั หรือเปล่ียนเป็นสารประกอบอ่ืนๆ ได ้

Wang et al. (2003) พบวา่ วิธีการเตรียมวตัถุดิบอาร์ติโชกก่อนการสกดั  ระหวา่ง       
การอบแหง้โดยใชตู้อ้บลมร้อน และเคร่ืองอบแหง้แบบแช่เยอืกแขง็ เม่ือนาํตวัอยา่งทั้งสองมาทาํ        
การสกดัดว้ยเอทานอลร้อยละ 60 วิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดพบสารสกดัท่ีไดมี้
ค่าปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดไม่แตกต่างกนั 

การใชอุ้ณหภูมิสูงเกินไปมีผลต่อการสูญเสียสารประกอบฟีนอลิก หรืออาจมีผลต่อการ
เปล่ียนแปลงโครงสร้าง ทาํใหส้ารประกอบฟีนอลิกบางชนิดมีปริมาณเพิ่มข้ึน จากการศึกษาปริมาณ 
Caffeoylquinic acids ทั้งหมดในอาร์ติโชกท่ีผา่นการตม้ น่ึงดว้ยไอนํ้า และทอด พบวา่ ปริมาณของ 
Caffeoylquinic acids ทั้งหมดเพิ่มถึงร้อยละ 66, 94 และ 71 ตามลาํดบั แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั
ทางสถิติเทียบกบัตวัอยา่งอาร์ติโชกสด (Ferracane et al., 2008) ดงันั้นการศึกษาช่วงของอุณหภูมิท่ี
เหมาะสมในการสกดัจึงมีความสาํคญั 
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 การลดขนาดของวตัถุดิบช่วยใหว้ตัถุดิบสมัผสักบัตวัทาํละลายเหมาะสม องคป์ระกอบ
สารสาํคญัจึงละลายออกมา การสกดัสารสาํคญัจะสมบูรณ์ถา้เซลลต์วัอยา่งมีการแตกตวัแลว้ตวัทาํ
ละลายสมัผสัองคป์ระกอบสารสาํคญัมากท่ีสุด   ดงันั้นควรมีการบดตวัอยา่งใหล้ะเอียดก่อนทาํการ
สกดั  เพื่อทาํลายผนงัเซลลแ์ละเพิ่มพื้นท่ีของตวัอยา่งท่ีจะสมัผสักบัตวัทาํละลาย หากบดขนาดของ
วตัถุดิบเลก็มากเกินไป อาจเกิดปัญหาอุดตนัเคร่ืองกรองท่ีใชใ้นกระบวนการสกดัภาคอุตสาหกรรม
ได ้และไดอ้งคป์ระกอบท่ีไม่ตอ้งการมากข้ึน เน่ืองมาจากเซลลแ์ตกมากเกินไป รวมถึงอาจทาํใหส้าร
สกดัท่ีไดมี้ลกัษณะขุ่นคลา้ยคอลลอยด์ 

 
การเลอืกตัวทาํละลายทีใ่ช้ในการสกดั  
 
การเลือกตวัทาํละลาย ควรพิจารณาความสามารถในการละลายสารสาํคญัท่ีตอ้งการได ้

มากท่ีสุด โดยไม่ละลายองคป์ระกอบอ่ืนๆ ท่ีไม่ตอ้งการหรือละลายนอ้ยท่ีสุด หาง่าย ราคาถูก ไม่
เป็นพิษต่อร่างกาย มีความคงตวัดี ไม่ทาํปฏิกิริยากบัองคป์ระกอบท่ีสาํคญั ไม่ระเหยหรือติดไฟง่าย      
ตวัทาํละลายท่ีนิยมใชส้กดัในกระบวนการอุตสาหกรรม  เช่น นํ้า จดัเป็นตวัทาํละลายท่ีดี  ราคาถูกมี
ความปลอดภยั แต่สารสกดัท่ีไดไ้ม่สามารถเกบ็ไดน้าน อาจเกิดการเส่ือมเสียเน่ืองจากจุลินทรีย ์
แอลกอฮอลส์ามารถนาํมาใชใ้นการสกดัไดอ้ยา่งปลอดภยั แต่ตน้ทุนของเอทานอลจะแพงกวา่นํ้า
การใชส่้วนผสมของนํ้าและเอทานอลจะช่วยลดตน้ทุนในการใชเ้อทานอล ซ่ึงตวัทาํละลายท่ีไดมี้
คุณสมบติัป้องกนัเช้ือจุลินทรีย ์ ราคาถูก   เป็นตน้ 

Wang et al. (2003) ไดศึ้กษาผลความเขม้ขน้ของตวัทาํละลายเมทานอลร้อยละ 0, 20, 
40, 60, 80 และ 100  ในการสกดัอาร์ติโชกท่ีอุณหภูมิหอ้งและใชเ้ทคนิคคล่ืนอลัตร้าซาวดค์วามถ่ีตํ่า 
ช่วยในการสกดั พบวา่ สารละลายเมทานอลร้อยละ 60  ทาํใหไ้ดส้ารสกดัจากอาร์ติโชกท่ีมีปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกมากท่ีสุด  นอกจากน้ีมีการใชต้วัทาํละลายเอทานอลความเขม้ขน้ท่ีร้อยละ 70  
ในการสกดัสารสกดัอาร์ติโชกก่อนทาํการวเิคราะห์ (Coinu et al., 2007; Romani et al., 2006; 
Orlovskaya et al., 2007) 

Llorach et al. (2002) ไดแ้สดงใหเ้ห็นถึง นํ้าและสารละลายเมทานอลเป็นตวัทาํละลาย 
ท่ีมีประสิทธิภาพในการสกดัสารประกอบฟีนอลิกจากอาร์ติโชก เม่ือเปรียบเทียบสารสกดัอาร์ติโชก
ท่ีใชน้ํ้ ากบัเมทานอลเป็นตวัทาํละลายในการสกดั พบวา่ สารสกดัท่ีใชน้ํ้ ามีความสามารถในการตา้น
อนุมูลอิสระดีกวา่สารสกดัอาร์ติโชกท่ีใชเ้มทานอลเป็นตวัทาํละลาย ซ่ึงการใชน้ํ้ าในการสกดัมีความ
ปลอดภยั และราคาถูกกวา่การใชเ้มทานอล 
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Romani et al. (2006) กล่าววา่ วิธีการท่ีง่ายในการสกดัสารประกอบฟีนอลิกในดอก 
อาร์ติโชกดว้ยนํ้าร้อน จากนั้นนาํสารสกดัท่ีไดไ้ปทาํแหง้แบบแช่เยอืกแขง็  

 
 การเลอืกวธีิการสกดั 
 

การเลือกวิธีการสกดัท่ีเหมาะสม ควรพิจารณาถึงความสามารถในการละลายของสารท่ี
ตอ้งการในตวัทาํละลาย ความคงตวัต่อความร้อนขององคป์ระกอบสารเคมีท่ีตอ้งการ  หากตอ้งการ
สารสกดัเขม้ขน้ควรใชว้ิธีการสกดัแบบต่อเน่ือง หากตอ้งการสารสกดัท่ีมีคุณค่าในการรักษาสูงหรือ 
มีมูลค่าสูง ควรเลือกใชว้ิธีสกดัท่ีมีประสิทธิภาพสูง  หากสารสกดันั้นไม่ใช่ตวัยาท่ีสาํคญั ไม่จาํเป็นท่ี
จะใชว้ิธีท่ียุง่ยาก ในส่วนของความชาํนาญของผูป้ฏิบติังาน ควรเลือกใชว้ิธีการสกดัท่ีง่ายเม่ือ
ผูป้ฏิบติังานไม่มีความชาํนาญเพียงพอ 
 

การสกดัสารสกดัด้วยตัวทาํละลาย การสกดัดว้ยตวัทาํละลาย เป็นเทคนิคแยกสารบาง
ชนิดออกจากสารผสม อาจอยูใ่นรูปของแขง็หรือของเหลว อยา่งเช่น สารจากผลิตภณัฑธ์รรมชาติ 
สารท่ีสงัเคราะห์ข้ึน ดว้ยตวัทาํละลาย (Solvent) เป็นตน้ โดยอาศยัคุณสมบติัของการละลายสารท่ี
แตกต่างกนัในตวัทาํละลาย วธีิการสกดัท่ีใชเ้ทคนิคน้ี ไดแ้ก่ 

 
- Maceration   การสกดัสารสาํคญัของพืชโดยการหมกัในตวัทาํละลาย จนตวัทาํละลาย

แทรกซึมเขา้ไปละลายสารสาํคญัในพืชอบแหง้บดละเอียด 
- Percolation การสกดัสารสาํคญัของพืชโดยปล่อยใหต้วัทาํละลายไหลผา่นตวัอยา่งพืช

อบแหง้บดละเอียดอยา่งชา้ๆ พร้อมกบัละลายสารสาํคญัออกมา 
-  Infusion  การสกดัโดยเทนํ้าเดือดลงไปในตวัอยา่งพืช   ทาํการแช่ท้ิงไวช่้วงระยะเวลา 

หน่ึง ก่อนทาํการกรองตวัอยา่งออก เช่น การวิเคราะห์สารประกอบฟีนอลิกในพชืสมุนไพรแหง้ 
และชา ท่ีแช่สกดัในนํ้าร้อน นาน  3 นาที (Atoui et al., 2005) 

- การสกดัดว้ยนํ้ามนัท่ีเยน็ หรือร้อน  
 
การสกดัด้วยตวัทาํละลายแบบขั้นตอนเดียว เป็นการผสมตวัอยา่งเขา้กบัตวัทาํละลาย 

นาํไปเขยา่ดว้ยความเร็วสูง เพื่อช่วยในการสกดัสารสาํคญัของพืชใหล้ะลายอยูใ่นตวัทาํละลาย วิธีน้ี
ใชต้วัอยา่งนอ้ย มีขั้นตอนง่าย รวดเร็ว และลดปริมาณการใชต้วัทาํละลายลงดว้ย  
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 ส่วนวิธีการสกดัท่ีนิยมใชใ้นงานวจิยัเป็นการสกดัแบบ Solid-liquid extraction   วิธีน้ีใชต้วั
ทาํละลายในการสกดัสารสกดั (Llorach et al., 2002; Mabeau et al., 2007)   โดยตวัทาํละลายท่ีนิยม
ใชใ้นการสกดัอาร์ติโชก ไดแ้ก่ เอทานอล   เมทานอล นํ้า   เป็นตน้  

ในส่วนของการสกดัสารสกดัอาร์ติโชกโดยแยกสารประกอบฟีนอลิกแต่ละชนิด  (สาร
บริสุทธ์ิ)  ทาํไดยุ้ง่ยาก และยากต่อการบริโภค   อีกทั้งผลการวิเคราะห์ค่าความสามารถในการตา้น
อนุมูลอิสระของสารสกดัหยาบดีกวา่สารประกอบฟีนอลิกแต่ละตวั เม่ือแยกออกจากสารสกดัหยาบ 
(Curadi et al., 2005; Pérez-García et al., 2000) 
 
การทาํสารสกดัเข้มข้น  
 

การทาํใหส้ารสกดัเขม้ขน้หรือสารละลาย ซ่ึงประกอบไปดว้ยตวัถูกละลาย (Solute) ใน
ตวัทาํละลาย (Solvent) อาศยักระบวนการระเหย (Evaporation) ซ่ึงเป็นกระบวนการท่ีของเหลว
เปล่ียนสถานะเป็นไอ ทาํไดโ้ดยการใหค้วามร้อนกบัสารละลายท่ีตอ้งการ ตวัทาํละลายจึงระเหย
ออกไป ทาํใหส้ารละลายเขม้ขน้ข้ึน ซ่ึงในอุตสาหกรรมอาหารเป็นการเพิ่มสดัส่วนของแขง็ใน
อาหาร เป็นการคงสภาพอาหาร เป็นการระเหยทาํใหอ้าหารเขม้ขน้ก่อนนาํไปสู่กระบวนการผลิต
อ่ืนๆ เช่น การแช่เยอืกแขง็ การฆ่าเช้ือ เป็นตน้  

ขอ้ดีของการระเหย เป็นการประหยดัพลงังานในแง่ของการเกบ็ การขนส่ง และการ
กระจายสินคา้ ทาํใหผู้บ้ริโภคสะดวกข้ึน ขอ้เสียของการระเหยตอ้งใชพ้ลงังานมากกวา่วิธีทาํให้
เขม้ขน้โดยวิธีอ่ืน เช่น Freeze concentration และ Ultrafiltration เป็นตน้ แต่สามารถทาํใหอ้าหาร
เขม้ขน้ไดสู้งกวา่วิธีอ่ืน (ดงัตารางท่ี 2.4) 
 
ตารางที ่2.4 เปรียบเทียบสมมูลไอนํ้าและความเขม้ขน้สูงสุดของแต่ละวิธีการทาํใหเ้ขม้ขน้ 

วธีิการทาํให้เข้มข้น สมมูลไอนํา้ ความเข้มข้นสูงสุดทีท่าํได้ (ร้อยละ) 
Ultrafiltration 0.001 28 
Reverse osmosis 0.028 30 
Freeze concentration 0.090-0.386 40 
Evaporation 
  Triple effect without aroma recovery 
  Triple effect with  aroma recovery 

 
0.370 
0.510 

 
80 
80 

        ท่ีมา: Fellows (2000) 
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การออกแบบและวสัดุท่ีใชใ้นการผลิตเคร่ืองมือในการระเหยมีความสาํคญั ตอ้งคาํนึง 
ถึงคุณสมบติัของของเหลวท่ีนาํมาระเหย ไดแ้ก่ ความเขม้ขน้ สภาพการไวต่ออุณหภูมิ การเกิดฟอง 
ตะกรัน รูปแบบของการระเหยแบ่งออกเป็น 2 แบบ คือ  

การปฏิบติัการผลเชิงเด่ียว (Single effect operation) ในเคร่ืองระเหยผลเชิงเด่ียว (Single 
effect evaporator) ไอจากของเหลวท่ีกาํลงัเดือดควบแน่นแลว้ถูกท้ิงไป วิธีน้ีเรียกวา่ เคร่ืองระเหยผล
เชิงเด่ียว แมว้า่จะเป็นวิธีท่ีง่าย แต่เป็นการใชไ้อนํ้าท่ีไม่มีประสิทธิภาพ 

การปฏิบติัการผลหลายเชิง (Multiple effect operation) หากมีการนาํเคร่ืองระเหยมา
เรียงต่ออนุกรมกนัระหวา่งแหล่งจ่ายไอนํ้า และเคร่ืองควบแน่น เรียกวา่ การระเหยผลหลายเชิง 
(Multiple effect evaporation) ซ่ึงจะเป็นการเพ่ิมประสิทธิภาพในการระเหย 

โดยทัว่ไปในอุตสาหกรรมเคร่ืองระเหยจะไดรั้บความร้อนจากไอ     และกลัน่ตวับนท่อ
เหลก็ ตวัอยา่งเคร่ืองเช่น เคร่ืองระเหยท่อสั้นแนวตั้ง เคร่ืองระเหยชนิดใชแ้รงทาํใหเ้กิดการไหลเวียน 
และ Turbulent-film evaporator  เป็นตน้ 

 
เคร่ืองระเหยภายใต้ความดนัตํ่ากว่าความดนับรรยากาศ เหมาะกบัสารท่ีไวต่ออุณหภูมิ 

เช่น ผลิตภณัฑเ์ภสชักรรมอาหาร เป็นตน้ เม่ือไดรั้บความร้อนปานกลางหรือสูง ในระยะเวลาสั้น 
อาจเกิดการเปล่ียนแปลงคุณภาพและคุณสมบติัของสารท่ีตอ้งการระเหยใหเ้ขม้ขน้ การใชค้วามดนั 
ตํ่ากวา่บรรยากาศระหวา่งการระเหย  ช่วยใหต้วัทาํละลายเดือดท่ีอุณหภูมิตํ่ากวา่ปกติ    และลดระยะ     
เวลาในการระเหยได ้(เฉลิมเกียรติ, 2551) 

 
สารสกดัอาร์ติโชกเป็นท่ีสนใจในการนาํมาแปรรูปผลิตภณัฑอ์าหารเสริมเพื่อสุขภาพใน

รูปของผง นาํมาอดัเป็นเมด็ แคปซูล เม่ือวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกในตวัอยา่งผลิตภณัฑ์
อาหารเสริมจากอาร์ติโชก พบวา่ มีสารประกอบในกลุ่มของ Mono caffeoyluinic acids เป็น
องคป์ระกอบหลกั รองลงมาคือกลุ่มของ Di caffeoyluinic acids และ Flavonoids ตามลาํดบั (Schütz 
et al., 2006a) 

การแปรรูปสารสกดัดว้ยกระบวนการทาํแหง้    สาํหรับสารสกดัอาร์ติโชกส่วนใหญ่ใช้
วิธีทาํแหง้แบบแช่เยอืกแขง็  (Romani et al., 2006; Llorach et al., 2002) นาํสารสกดัท่ีไดม้าวิเคราะห์
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกและใชเ้ป็นส่วนผสมในซุปไก่ (Llorach et al., 2005) เม่ือทดสอบ
ทางดา้นประสาทสมัผสักบัซุปไก่ท่ีมีการเติมสารสกดัจากอาร์ติโชก พบวา่ ปริมาณสูงสุดท่ีใชผ้สม
ไดคื้อ 10 มิลลิกรัมของสารสกดัต่อมิลลิลิตรของซุปไก่ โดยผูท้ดสอบยงัคงใหก้ารยอมรับ  
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ฟิล์มละลายเร็ว (Fast dissolving film) 
 

ฟิลม์ละลายเร็วเป็นผลิตภณัฑท่ี์มีลกัษณะแผน่บาง จดัเป็นฟิลม์รับประทานได ้ (Edible 
film) โดยมีวตัถุประสงคห์ลกัเพื่อการบริโภคมากกวา่การใชก้บัอาหารดว้ยวิธีต่างๆ เช่น ห่อหุม้
อาหาร จุ่ม ทา และพน่ฝอยลงบนพื้นผวิของอาหารเพื่อป้องกนัออกซิเจน  

 
ในทางเภสชักรรม ใชเ้ป็นตวันาํส่งยาท่ีสาํคญัใหผู้ป่้วย โดยอาศยัหลกัการของการนาํส่ง

ยาละลายเฉียบพลนั ท่ีไม่ตอ้งการนํ้า หรือการเค้ียว ตวัยาสาํคญัจะถูกกลืนเขา้ไปพร้อมกบันํ้าลาย 
และสารอ่ืนในตาํรับยา ซ่ึงระบบการนาํส่งยาละลายเฉียบพลนัถูกพฒันาข้ึนคร้ังแรกท่ี Wyeth 
Laboratories ในสหราชอาณาจกัร ในปี ค.ศ. 1970 และไดมี้การจดสิทธิบตัรระบบการนาํส่งยา 
“Zydis” แรกๆ ของการนาํส่งยาละลายเฉียบพลนัจะอยูใ่นรูปแบบของเมด็ โดยความรวดเร็วในการ
ละลายข้ึนอยูก่บักระบวนการผลิตและส่วนผสมท่ีทาํการพฒันา วตัถุประสงคเ์พื่อใหง่้ายต่อการ
นาํส่งยาสาํหรับผูป่้วย   จึงมีการออกแบบในลกัษณะของฟิลม์ละลายเร็ว  

 
สาํหรับการพฒันาแผน่ฟิลม์ละลายเร็วในผลิตภณัฑเ์พื่อความสวยงาม เช่น ผลิตภณัฑท่ี์

ทาํใหฟั้นขาว ดบักล่ินปาก  เป็นตน้ ลกัษณะของผลิตภณัฑจ์ะมีขนาดกะทดัรัด พกพาไดส้ะดวก เพิม่
ความสะดวกสบายใหก้บัผูบ้ริโภคไดทุ้กสถานการณ์ แทนการใชแ้ปรงสีฟัน ยาสีฟัน หรือนํ้ายาบว้น
ปาก 

 
ในอุตสาหกรรมอาหารมีการใชเ้ทคนิคของฟิลม์ละลายเร็วในผลิตภณัฑแ์ผน่ฟิลม์ มี

ส่วนผสมของกล่ินรส (Flavors) โดยมีองคป์ระกอบหลกั ไดแ้ก่ สารก่อใหเ้กิดฟิลม์ อยา่ง Pullulan 
กล่ินรสพวกสมุนไพร เคร่ืองเทศ เคร่ืองปรุงแต่งกล่ินรส  ซ่ึงอาจอยูใ่นรูปของซอสหรือกล่ินรส
เขม้ขน้ และ Plasticizers ส่วนผสมอ่ืนๆ ไดแ้ก่ สารท่ีช่วยในการข้ึนรูปฟิลม์ และสารช่วยใน        
การปลดปล่อยกล่ินรส เช่น Polyoxyethylene, Sorbitan monooleate และ Sodium lauryl sulfate  
เป็นตน้ รวมถึงมีการใชเ้กลือปริมาณร้อยละ 0.3 ของนํ้าหนกัแหง้ในส่วนผสม  ซ่ึงเกลือสามารถช่วย
เพิ่มอตัราการละลายและการสลายตวัของฟิลม์ได ้    การใชป้ระโยชนจ์ากฟิลม์ชนิดน้ีคือ  ใชห่้อหุม้
อาหารก่อนนาํมาประกอบอาหารดว้ยวิธีต่างๆ หรือใชล้ะลายนํ้าเพื่อทาํเป็นเคร่ืองด่ืม เช่น ฟิลม์กล่ิน
รสมะนาว เป็นตน้ (Carter et al., 2008) 
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ลกัษณะของฟิล์มละลายเร็ว 
 

 ลกัษณะของฟิลม์ละลายเร็ว ขนาดพื้นท่ีของแผน่ฟิลม์ประมาณ 2-8 ตารางเซนติเมตร 
ความหนาประมาณ 20-70 ไมโครเมตร ความสามารถการละลายของฟิลม์ภายในเวลาหน่ึงนาที 
ส่วนประกอบของฟิลม์ ส่วนใหญ่จะมีความสามารถในการละลาย และเป็นพอลิเมอร์ท่ีมีขั้ว ละลาย
เขา้กบันํ้าได ้ แผน่ฟิลม์ควรมีลกัษณะเป็นแผน่บางและมีความยดืหยุน่ คงตวัต่อความช้ืน ไม่เหนียว 
ติดบรรจุภณัฑห์รือมือ เม่ือวางบนล้ินสามารถละลายไดอ้ยา่งเฉียบพลนั  

 
ตารางที ่ 2.5 ลกัษณะพิเศษและขอ้ดีของแผน่ฟิลม์ละลายเร็ว 

ลกัษณะพเิศษ ข้อด ี
ฟิลม์มีลกัษณะบางและสวยงาม ไม่มีความเส่ียงต่อการติดคอ 
มีขนาดและรูปร่างหลายแบบ กลบรสชาติท่ีไม่พึงประสงคข์องสารหรือตวัยาท่ี

สาํคญั 
แตกตวัและละลายไดเ้ร็ว  
ปลดปล่อยตวัอยา่งสารท่ีสาํคญัอยา่งรวดเร็ว  
 ท่ีมา: ภูริวฒัน ์(2550) 
 

ตวัอยา่งของฟิลม์ละลายเร็วท่ีมีวางจาํหน่ายตามทอ้งตลาด ส่วนใหญ่จะเป็นเภสชัภณัฑ ์
เช่น Oral Film Pain Relieving Strip ผูผ้ลิตคือ Apothecus Pharmaceutical crop, Eclipse Flash 
Strips ผูผ้ลิตคือ Wrigley’s, Cool Mint/Fresh Burst Listerine Pocket Packs ผูผ้ลิตคือ Pfizer  
ผลิตภณัฑท่ี์มีวางจาํหน่ายในประเทศไทย BSC Ice Shock Strips โดยมีผูน้าํเขา้และจาํหน่ายคือ 
Sahapathanapibul Public Company Limited เป็นตน้  

ผลิตภณัฑเ์หล่าน้ีจะมีการเติมสารท่ีมีประโยชน์ เพื่อใหผ้ลิตภณัฑมี์ความหลากหลาย 
เพิ่มทางเลือกใหก้บัผูบ้ริโภค เร่ิมแรกแผน่ฟิลม์ละลายเร็วใส่สารพวกท่ีช่วยบรรเทาอาการคดัจมูก 
ไอ อาทิ  Dextrometrophan  Phenylephrine เป็นตน้ เพื่อใหล้มหายใจสดช่ืน ต่อมามีส่วนผสมอ่ืน
อยา่งเช่น วิตามิน คาเฟอีน เมนทอล  เป็นตน้ (Garsuch, 2009) 

ปัจจยัท่ีมีผลต่อคุณลกัษณะและคุณสมบติัของฟิลม์ละลายเร็ว ไดแ้ก่ ชนิดและปริมาณ
ของส่วนผสม การจดัการ ลาํดบัขั้นตอน วิธีการผลิต (การผสม ใหค้วามร้อน การทาํใหเ้ยน็ การ
อบแหง้ ลาํดบัการผสมส่วนผสม)  และตวัแปรในกระบวนการผลิต (อุณหภูมิ ความดนั ความเป็น
กรด ด่าง ระยะเวลาการผลิต) 
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กลไกลการละลายของฟิล์มภายในปาก 
 

การละลายของฟิลม์เกิดข้ึนภายในปาก เก่ียวขอ้งกบัอวยัวะภายในปาก ซ่ึงทาํใหเ้กิด
กลไกลการนาํสารอาหารหรือยาเขา้สู่ร่างกายทางผนงัในช่องปาก (Oral mucosa delivery) เป็น
วิธีการส่งผา่นอาหาร หรือยาท่ีไดผ้ลดี โดยการดูดซึมผา่นผนงัล้ินและเพดานปาก (Sublingual 
delivery) กระพุง้แกม้ (Buccal delivery) รวมถึงผนงัอ่ืนๆ ในช่องปาก (Local delivery) และ  นํ้าลาย
ท่ีผลิตข้ึนในปากจะเป็นตวัท่ีช่วยในการละลาย ส่วนประกอบของนํ้าลาย ประกอบดว้ยนํ้าถึงร้อยละ 
99  และมีสารพวกอินทรียแ์ละอนินทรียร์วมอยูด่ว้ย เช่น เอนไซม ์ Mucosa เป็นตน้ กลไกลการนาํ
สารอาหารหรือยาเขา้สู่ร่างกายทางผนงัในช่องปาก จึงเหมาะสาํหรับการส่งผา่นโปรตีนท่ีถูกยอ่ย
สลายง่าย พอลิแซ็กคาไรด ์สารอาหารท่ีละลายนํ้าไดดี้และยาท่ีมีโมเลกลุขนาดเลก็  (Garsuch, 2009) 
 
ส่วนประกอบของฟิล์ม 
 
 ชนิดของส่วนผสมท่ีใชใ้นการข้ึนรูปฟิลม์ละลายเร็ว  เป็นปัจจยัหน่ึงท่ีมีผลต่อลกัษณะและ
การแตกตวั การละลายของฟิลม์ละลายเร็ว กลไกในการเกิดฟิลม์มาจากสารท่ีก่อใหเ้กิดฟิลม์ถูกทาํ
ใหเ้ป็นเมทริกซ์โดยเกิดแรงดึงดูด Cohesion ระหวา่งโมเลกลุข้ึน เกิดเป็นโครงสร้างของฟิลม์ข้ึน  
  
1. สารก่อให้เกดิฟิล์ม 
 

การพฒันาฟิลม์ละลายเร็ว ส่วนผสมท่ีใชใ้นการข้ึนรูปเป็นฟิลม์นั้นมีความสาํคญั มีผล
ต่อคุณสมบติัของฟิลม์ท่ีได ้ ส่วนผสมท่ีใชใ้นการทาํฟิลม์ แรกเร่ิมจะใช ้ Pullulan เป็นส่วนประกอบ
หลกั ซ่ึง Pullulan เป็นพอลิเมอร์ผลิตไดจ้ากเช้ือรา Aureobasidium pullulans นิยมใชท้าํฟิลม์ละลาย
เร็ว เน่ืองจากคุณสมบติัท่ีละลายไดเ้ร็วในนํ้า มีความปลอดภยั รับประทานได ้แต่มีราคาแพง ต่อมามี  
การใชพ้อลิเมอร์อ่ืนท่ีมีคุณสมบติัในการเกิดฟิลม์นาํมาเป็นส่วนผสมหลกั ไดแ้ก่ แป้ง แป้งดดัแปร 
กมั เซลลูโลสอีเทอร์ อลัจิเนต คาราจีแนน เป็นตน้ (Cilurzo et al., 2008)   

ส่วนประกอบท่ีใชใ้นการทาํฟิลม์ท่ีรับประทานไดมี้หลายชนิด เช่น พอลิแซ็กคาไรด ์
โปรตีน และไขมนั เป็นตน้ ฟิลม์ท่ีไดอ้าจมีเพยีงส่วนประกอบเดียวหรือมีสารหลายชนิดเป็น      
ส่วนประกอบร่วมกนั โดยอาศยัคุณลกัษณะเด่นของสารแต่ละชนิดมาใชป้ระโยชน ์ เช่น ฟิลมท่ี์มี
สตาร์ชและอลัจิเนต หรือฟิลม์สตาร์ช และวุน้ลิปิด ไฮโดรคอลลอยด ์ เป็นตน้ นอกจากจะช่วยให้
ฟิลม์มีคุณสมบติัห่อหุม้ไดดี้แลว้ยงัทาํใหฟิ้ลม์ท่ีไดน่้ารับประทาน และเพิ่มคุณค่าทางอาหารดว้ย  
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แนวคิดในการพฒันาฟิลม์ละลายเร็ว   โดยใชส้ารก่อใหเ้กิดฟิลม์ตวัอ่ืนๆ  นอกจากสาร 
Pullulan เช่น การพฒันาแผน่ฟิลม์ละลายเร็วท่ีมีมอลโทเดกซ์ทริน (DE เท่ากบั 12) เป็น       
ส่วนผสมหลกั ใชก้ลีเซอรอลเป็น Plasticizers พบวา่ อตัราส่วนเหมาะสมของกลีเซอรอลอยูใ่นช่วง
ร้อยละ 16-20 และมีส่วนผสมของยาอยา่ง Piroxicam ซ่ึงเป็นยาท่ีละลายไดช้า้ปริมาณมากกวา่ 25 
มิลลิกรัม ผา่นกระบวนการผลิตแบบ Solvent casting และ Hot-melt extrusion ซ่ึงกระบวนการผลิต
แบบ Solvent casting เป็นกระบวนการท่ีเหมาะสมในการผลิตฟิลม์ละลายเร็วน้ี แผน่ฟิลม์ท่ีไดมี้
ลกัษณะและคุณสมบติัท่ีดี ผูบ้ริโภคใหก้ารยอมรับ (Cilurzo et al., 2008)  การพฒันาแผน่ฟิลม์
ละลายเร็วผสมตวัยา Dexamethasone พบวา่ สามารถใชส้ารก่อใหเ้กิดฟิลม์ ดงัน้ี Microcrystalline 
cellulose, Polyethylene glycol, Hydroxypropylmethyl cellulose, Polysorbate 80 และ Low-
substituted hydroxypropyl cellulose (Shimoda et al., 2009) 
 

มอลโทเดกซ์ทริน (Maltodextrin)  
 
มอลโทเดกซ์ทริน (Maltodextrin, Starch gum, Starch syrup) เป็นพอลิเมอร์ของกลูโคส

ท่ีต่อกนัดว้ยพนัธะ  –(1,4)    ไดจ้ากกระบวนการไฮโดรไลซ์สตาร์ชดว้ยกรด  หรือเอนไซม ์   ไม่มี 
รสหวาน (กลา้ณรงคแ์ละเก้ือกลู, 2543) 

มอลโทเดกซ์ทรินจะมีค่า DE (Dextrose Equivalent) แสดงถึงปริมาณนํ้าตาลรีดิวซ์ 
(Reducing sugar) ท่ีมีอยูใ่นผลิตภณัฑโ์ดยคาํนวณในรูปของ ดี-กลูโคส (D-glucose) ของปริมาณ
นํ้าหนกัแหง้ทั้งหมด หรือในทางกลบักนั สามารถบอกถึง จาํนวนสตาร์ชท่ีถูกไฮโดรไลซ์ ซ่ึงบอกได้
โดยใชม้วลโมเลกลุหรือเพ่ือความถูกตอ้งมากยิง่ข้ึน อาจใชม้วลโมเลกลุเฉล่ียของ Glucose polymer 
ซ่ึงความคงทนของมอลโทเดกซ์ทรินยงัข้ึนอยูก่บัค่า DE ถา้มีค่า DE สูงมาก จะค่อนขา้งเสถียรและมี
อายกุารเกบ็รักษาท่ียาวนานโดยไม่เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั เน่ืองจากถา้มีค่า DE สูง ออกซิเจนจะ
ผา่นเขา้ออกไดน้อ้ย ปัจจุบนัมอลโทเดกซ์ทรินเป็นท่ีนิยมมากเพราะมีราคาไม่แพงเม่ือเทียบกบัสาร
ชนิดอ่ืน เช่น กมัอาคะเซียหรือสตาร์ชดดัแปร 
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อลัจิเนต (Alginate) 
 
อลัจิเนตเป็นไฮโครคอลลอยดท่ี์สกดัไดจ้ากสาหร่ายสีนํ้าตาล (Phaeophyceae) เช่น 

Macrocystis pyrifera,  Laminaria hyperborean และ  Ecklonia maxima  เป็นตน้ ในระยะยาวอาจมี
ปัญหาในดา้นตน้ทุนและแหล่งของวตัถุดิบ จึงมีแนวคิดในการสกดัอลัจิเนตจากแบคทีเรียบางชนิด 
เช่น Pseudomonads syringae เป็นตน้ ซ่ึงมีลกัษณะโครงสร้างแตกต่างจากอลัจิเนตท่ีผลิตจาก
สาหร่าย 

โครงสร้างของอลัจิเนตประกอบดว้ยพอลิเมอร์ 2 ชนิดคือ 1,4-b-D-manuronic acid (M) 
และ L-guluronic acid (G) อยูใ่นลกัษณะ Homopolymeric regions ของ G และ M ท่ีเรียกวา่ G- และ 
M-blocks ตามลาํดบัและยงัมีบางส่วนของโมเลกลุเป็น MG-blocks อตัราส่วนของพอลิเมอร์ทั้งสอง
ในโครงสร้างของอลัจิเนตมีผลต่อสมบติัของอลัจิเนต เช่น ความสามารถในการเกิดเจล และ      
ความแขง็ของเจล ถา้มี G ในปริมาณสูงจะมีสมบติัเป็นเจลท่ีแขง็ท่ีความเขม้ขน้ของโลหะประจุบวก
เฉพาะ (Polyvalent metal cation) แต่ถา้มี M ปริมาณสูงจะมีแนวโนม้ท่ีจะเกิดเจลท่ีอ่อนนุ่ม และมี
สภาวะในการเกิดเจลท่ีกวา้ง 

อลัจิเนตท่ีผลิตจาํหน่ายเป็นการคา้มีหลายอนุพนัธ์ จึงมีสมบติัการละลายในนํ้าท่ีแตกต่าง
กนั เช่น อนุพนัธ์ ของเกลือ Ca2+, K+, Na+, NH4+ และยงัผลิตในรูปของ Propylene glycol alginate 
ซ่ึงไดจ้ากปฏิกิริยาของ Alginic acid กบั Propylene oxide ภายใตค้วามดนั อนุพนัธ์เหล่าน้ีจะละลาย
ไดท้ั้งในนํ้าร้อนและนํ้าเยน็ ความหนืดของสารละลายอลัจิเนตท่ีไดข้ึ้นอยูก่บั อุณหภูมิ ความเขม้ขน้ 
นํ้าหนกัโมเลกลุ และการมีโลหะประจุบวก 

การเกิดเจลของอลัจิเนตชนิดท่ีเกิดเจลไดเ้ม่ือทาํปฏิกิริยากบั Ca2+ โครงสร้างเจลมี
ลกัษณะคลา้ยกล่องไข่ (Egg box) โดยมี Ca2+ เกาะอยูก่บัสายพอลิเมอร์ ทาํใหเ้กิด Irreversible gel ใน
นํ้า เยน็เม่ือมี Ca2+ รวมอยูด่ว้ย ซ่ึงคุณสมบติัในการเกิดเจลท่ีอุณหภูมิตํ่าน้ี ทาํใหอ้ลัจิเนตแตกต่างจาก  
ไฮโดรคอลลอยดท่ี์ไดจ้ากสาหร่ายสีแดง ซ่ึงอลัจิเนตนาํมาใชเ้ป็นสารเพิ่มความหนืด สารเพิ่มความ
คงตวั ทาํใหอี้มลัชัน่คงตวั สารทาํใหเ้กิดเจล สารยบัย ั้งการเกิด Syneresis ในผลิตภณัฑอ์าหาร และ
ใชเ้ป็นสารก่อใหเ้กิดฟิลม์ โดย Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives (JECFA)  
กาํหนดปริมาณในการบริโภคอลัจิเนตในแต่ละวนั (The Acceptable Daily Intake; ADI) ใหอ้ยู่
ในช่วง 0-50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมนํ้าหนกัของร่างกาย 
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2. Plasticizers 
 

Plasticizers เป็นสารท่ีช่วยเพิ่มความยดืหยุน่และอ่อนนุ่ม (Soft) ข้ึน สะดวกต่อการดึง 
รีด หล่อแบบ รักษาความอ่อนนุ่มของฟิลม์  ทัว่ไปโมเลกลุของพอลิเมอร์แต่ละโมเลกลุจะเช่ือมกนั
ดว้ยแรงแวนเดอร์วาลส์   Plasticizers จะเขา้ไปแทรกตวัอยูร่ะหวา่งโมเลกลุของพอลิเมอร์ ทาํใหแ้รง
แวนเดอร์วาลส์ลดลง ซ่ึงสารท่ีเป็น Plasticizers ตอ้งสามารถผสมเขา้เป็นเน้ือเดียวกบัพอลิเมอร์ 
สามารถละลายในตวัทาํละลายท่ีใชใ้นการทาํฟิลม์ไดดี้ ตวัอยา่งของ Plasticizers ใชใ้นการทาํฟิลม์
ละลายเร็วไดแ้ก่ Glycerol, Sorbitol, Propylene glycol, Polyethylene glycol, Corn syrup, High 
fructose corn syrup, Fructose, Fruit juice, Sucrose, Maltodextrin, Corn syrup solids, Polydextrose 
และ Soluble fiber โดยในการข้ึนรูปฟิลม์สามารถใช ้ Plasticizers หลายชนิดไดเ้ช่นกนั อาจผสมใน
ขั้นตอนก่อนการเกิดเจลาติไนเซชนั หรือหลงัขั้นตอนการเกิดเจลาติไนเซชนัของพอลิเมอร์ท่ีใชเ้ป็น
สารก่อใหเ้กิดฟิลม์ 
 
 ซอร์บิทอล  
 

ซอร์บิทอล เป็น D-glucitol ซ่ึงเป็น Hexahydric alcohol ท่ีเก่ียวขอ้งกบั Mannose และ
เป็นไอโซเมอร์ของ Mannitol  มีสูตรโมเลกลุ C4H14O6 พบมากในผกัและผลไมห้ลายชนิด ปัจจุบนั
สามารถสงัเคราะห์ซอร์บิทอลจากกระบวนการเร่งปฏิกิริยาเติมไฮโดรเจนในเดกซ์โทรส โดยใช้
นิกเกิลเป็นตวัเร่งปฏิกิริยาภายใตค้วามดนับรรยากาศ 100-150 บรรยากาศ และอุณหภูมิ 150      
องศาเซลเซียส   

ลกัษณะซอร์บิทอลเป็นผงผลึก สีขาว หรือไม่มีสี ดูดความช้ืนและไม่มีกล่ิน ซอร์บิทอล
มีเกรดท่ีหลากหลาย และมีรูปผลึกท่ีแตกต่างกนั เช่น แกรนูล แผน่บาง และเพลเลต ซอร์บิทอลให้
รสชาติท่ีดี หวาน และ เยน็ โดยใหค้่าความหวานประมาณ 50-60 เท่าของนํ้าตาลทราย 
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ตารางที ่2.6 คุณสมบติัต่างๆ ของซอร์บิทอล 
คุณสมบัต ิ ซอร์บิทอล 

ความเป็นกรดด่าง  
Heat of solution  
จุดหลอมเหลว  Anhydous form  
                        Gramma polymorph  
ค่าการละลายในนํ้า (อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส) 

4.5 ถึง 7.0 (สาํหรับสารละลายร้อยละ 10 w/v) 
-110.9 J/g 

110-112 องศาเซลเซียส 
97.7 องศาเซลเซียส 

1 ใน 5 
ท่ีมา: ภูริวฒัน์ (2550) 
 

ซอร์บิทอลมีคุณสมบติัค่อนขา้งเฉ่ือยทางเคมี   และเขา้กนัไดก้บัสารส่วนใหญ่   โดย  
ซอร์บิทอลมมีความคงตวัในอากาศท่ีปราศจากคะตะลิสต ์ และในกรดหรือด่างเจือจางและเยน็    
ซอร์บิทอลในอุณหภูมิสูงข้ึนจะไม่สลายตวั หรือมีสีเขม้ข้ึน ไม่ติดไฟ ไม่กดักร่อน และไม่ระเหย 

ซอร์บิทอลสามารถถูกดูดซึมเขา้สู่ทางเดินอาหารไดช้า้กวา่นํ้ าตาลทรายมาก และถูก    
เมตาโบไลซ์ดว้ยตบักลายเป็นฟรักโทสและกลูโคส ค่าพลงังานคือประมาณ 4 kcal/g ผูป่้วยดว้ย
โรคเบาหวานสามารถทนต่อซอร์บิทอลไดม้ากกวา่นํ้าตาลทราย ดงันั้น จึงสามารถนาํซอร์บิทอลไป
ใชใ้นผลิตภณัฑท่ี์ปราศจากนํ้าตาล แต่ไม่ควรรับประทานมากกวา่วนัละ 20 กรัม ในผูใ้หญ่สามารถ
ทาํใหเ้กิดอาการไม่พึงประสงค ์เพราะซอร์บิทอลมีคุณสมบติัเป็นยาระบายเพ่ิมนํ้าในลาํไส ้ (Osmotic 
laxative) 
 
3. สารให้ความหวาน 
 

         สารใหค้วามหวานท่ีนาํมาใชใ้นแผน่ฟิลม์ละลายเร็ว เพื่อเพิม่รสชาติ ช่วยบดบงั
รสชาติท่ีไม่พึงประสงคข์องสารหรือยาท่ีเติมลงไปในแผน่ฟิลม์  ไดแ้ก่ Acesulfame-K, Aspartame, 
Saccharin  และ Sucralose เป็นตน้ 
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Sucralose  
Sucralose เป็นสารใหค้วามหวานชนิดหน่ึง จดัอยูใ่นประเภทสารใหค้วามหวานท่ีไม่มี

คุณค่าทางอาหาร ลกัษณะของ Sucralose  (1,6-dichloro-1,6dideoxy-ß-D-fructofuranosyl-4-chloro-
deoxy-α–D-galactopyranoside)  กระบวนการผลิต Sucralose เกิดจากการรวมตวัของนํ้าตาลทราย
ในตวัทาํละลาย และตวัเร่งกบัคลอรีน (Chorination) โดยคลอรีนจะเขา้ไปแทนท่ีหมู่ OH ของ
คาร์บอนอะตอมท่ี 4 ของกลูโคสและตาํแหน่งท่ี 1 และ 6 ของฟรักโทส  ตม้เค่ียวในระบบ
สุญญากาศ จนเกิดการตกผลึก แยกผลึกท่ีไดน้าํไปอบแหง้ 

Sucralose มีลกัษณะเป็นผงสีขาว หรือเป็นเกลด็ ไม่มีกล่ิน ไม่ดูดความช้ืน โดยจะให้
ความหวานประมาณ 400 – 800 เท่าของนํ้าตาลทราย ระดบัความหวานข้ึนอยูก่บัค่าความเป็นกรด 
ด่าง อุณหภูมิ และส่วนผสมอ่ืนๆของอาหาร ตวัอยา่งเช่น สารท่ีทาํใหเ้กิดเจล แป้ง และไขมนั       
ความหวานของ Sucralose คลา้ยกบันํ้าตาลทราย การละลายนํ้าของ Sucralose สามารถละลายนํ้าได ้
ประมาณร้อยละ 20 ท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส มีความคงตวัเป็นพเิศษ สามารถรวมตวักบั
ผลิตภณัฑอ์าหารและเคร่ืองด่ืมไดง่้าย   

Sucralose ไม่เกิดปฏิกิริยากบัส่วนผสมอ่ืนๆ ของอาหาร ค่อนขา้งคงตวั จึงนิยมนาํมาใช้
กบัอาหารท่ีผา่นกระบวนการใหค้วามร้อนสูง เช่น การพาสเจอไรซ์ สเตอริไรซ์ กระบวนการ UHT 
และการอบ หรือใชก้บัผลิตภณัฑท่ี์มีช่วงการเกบ็ยาว ซ่ึงจะใชก้บัผลิตภณัฑท่ี์มีค่าความเป็นกรด-ด่าง
ตํ่า   

Sucralose ไดรั้บการยอมรับใหส้ามารถใชเ้ป็นสารใหค้วามหวานจาก  Joint FAO/WHO 
Expert Committee on Food Additives (JECFA)  โดยกาํหนดปริมาณในการบริโภค Sucralose ใน
แต่ละวนั (The Acceptable Daily Intake; ADI) ใหอ้ยูใ่นช่วง 0-15 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมนํ้าหนกัของ
ร่างกาย ร่ายกายของมนุษยจ์ะไม่ดูดซึม Sucralose (หรือดูดซึมไดน้อ้ยมากโดยไม่มีการแตกตวั) แต่
จะขบั Sucralose ออกมาโดยเร็ว จากการประเมินความปลอดภยัโดยรวม (Comprehensive safety 
evaluation program) เพื่อจะปฏิบติัตามขอ้กาํหนดคณะกรรมการแห่งชาติและระหวา่งประเทศ  จาก
การศึกษาพบวา่ Sucralose ไม่เป็นพิษ, Non- teratogenic, Non- mutagenic และไม่เป็นสารก่อใหเ้กิด
มะเร็งดว้ย 

เน่ืองจาก Sucralose เป็นสารใหค้วามหวานท่ีไม่มีคุณค่าทางอาหาร จึงนิยมใชใ้น
ผลิตภณัฑท่ี์ใหพ้ลงังานตํ่า เป็นส่วนผสมในเคร่ืองด่ืม และหมากฝร่ัง รวมถึงแผน่ฟิลม์ละลายเร็ว 
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4. ส่วนผสมอืน่ในฟิล์ม (Carter et al., 2008) 
 

สารเติมแต่งกลิน่รส เพือ่ช่วยเพิ่มความพึงพอใจใหก้บัผลิตภณัฑแ์ผน่ฟิลม์ละลายเร็ว 
เช่น นํ้ามนัหอมระเหย กล่ินสงัเคราะห์ นํ้ามนัเปปเปอร์มินต ์  มินต ์นํ้ามนักานพลู กล่ินผลไม ้หรือ 
นํ้ามนัหอมระเหยท่ีมีคุถณสมบติัในการฆ่าแบคทีเรียอยา่ง Menthol, Eucalyptol, Thymol และอาจมี
การผสมผสานหลายกล่ินในตวัผลิตภณัฑเ์ดียว   

สารทีก่ระตุ้นการหลัง่นํา้ลาย ไดแ้ก่ กรดต่างๆ เช่น กรดซิตริก และแอสคอร์บิค เป็นตน้ 
สารให้สี เพื่อช่วยใหผ้ลิตภณัฑมี์สีสนั สวยงาม น่ารับประทาน อาจเป็นสีจากธรรมชาติ 

หรือสีสงัเคราะห์ท่ีใชไ้ดก้บัอาหาร  
อมัิลซิไฟเออร์ การทาํใหก้ล่ินรสกระจายทัว่สมํ่าเสมอในผลิตภณัฑใ์นกระบวนการผลิต

ควรมีการทาํใหเ้กิดอิมลัชนัของส่วนผสมในการทาํฟิลม์ อาจใชต้วัอิมลัซิไฟเออร์จากธรรมชาติ หรือ 
สงัเคราะห์ผสมในส่วนผสม ตวัอยา่งเช่น Lecithin, Fatty acids (C10 -C18) mono and diacyl 
glycerides, Ox bile extract, Polyglycerol esters, Polyethylene sorbitan esters, Propylene glycol, 
Sorbitan monopalmitate, Sorbitan monostearate และ Sorbitan tristerate เป็นตน้ หรืออาจใช้
กระบวนการทาํใหเ้กิดอิมลัชนั เช่น การคนอยา่งต่อเน่ือง โฮโมจีไนซ์ การใชค้ล่ืนเสียงความถ่ีตํ่า 
เป็นตน้ 

สารลดแรงตึงผวิ เป็นสารท่ีช่วยในการละลายใหส่้วนผสมเป็นเน้ือเดียวกนั ช่วยใหฟิ้ลม์ 
แกะออกจากพมิพไ์ดง่้ายข้ึน หลงัจากการข้ึนรูปและทาํแหง้แลว้ ไดแ้ก่ Sodium lauryl sulfate, 
Benzalkonium chloride, Bezthonium chloride และ Tweens เป็นตน้ 

สารเพิม่เนือ้ (Bulk filler) เป็นส่วนผสมท่ีช่วยลดความเหนียว เป็นเมือกของฟิลม์ ทาํให้
ฟิลม์น่ารับประทาน ปริมาณการใชอ้ยูใ่นช่วงร้อยละ 5-30 ของนํ้าหนกัฟิลม์ เช่น Microcrystalline 
cellulose, Cellulose polymers ตวัอยา่งเช่น Wood, Magnesium และ Calcium carbonate, Ground 
limestone, พวก Silicates อยา่งเช่น  Magnesium และ Aluminum silicate, Clay, Talc, Titanium 
dioxide, Mono-calcium phosphate, Di-calcium phosphate และ Tri-calcium phosphate 
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 กระบวนการผลติแผ่นฟิล์มละลายเร็ว  
 

กระบวนการผลิตแผน่ฟิลม์ละลายเร็ว ไดแ้ก่ Hot-melt extrusion, Solid dispersion 
extrusion, Rolling, Semi-solid และ Solvent casting  

1. การหล่อฟิลม์ (Solvent casting) วิธีท่ีใชม้ากท่ีสุดและใชใ้นงานวจิยัเพื่อศึกษา
คุณสมบติัของฟิลม์อยา่งแพร่หลาย โดยส่วนผสมจะละลายอยา่งสมบูรณ์ในนํ้าเกิดเป็นสารละลาย 
หนืดเน้ือเดียว สารละลายปราศจากฟองจะถูกเคลือบลงบน Non treated casting film ดว้ยความหนา 
5-10 เซนติเมตรแลว้ส่งเขา้สู่ Aerating-drying oven เพื่อทาํใหแ้หง้   หรือส่วนผสมจะถูกข้ึนรูปบน
พื้นผวิท่ีไม่มีแรงยดึ ตวัทาํละลาย/นํ้าถูกทาํใหร้ะเหย โครงสร้างของพอลิเมอร์เกิดข้ึน   

จากนั้นฟิลม์แหง้ท่ีไดจ้ะถูกตดัใหมี้รูปร่างขนาดตามท่ีตอ้งการนาํไปใช ้โดยท่ีความหนา
ของฟิลม์ละลายเร็วตอ้งมีการควบคุมอยา่งระมดัระวงั เน่ืองจากความหนาของฟิลม์ละลายเร็วมีผล
ต่อความสามารถในการละลายของฟิลม์ ซ่ึงในการหล่อฟิลม์นั้น สภาวะในกระบวนการผลิต เช่น 
อุณหภูมิ และความช้ืนสมัพทัธ์ เป็นตน้ มีผลต่อคุณลกัษณะของฟิลม์ละลายเร็วท่ีได ้

2. การอดัรีด (Extrusion) เป็นการอดัส่วนผสมท่ีหลอมใหไ้หลผา่นหวัดาย (Die) ท่ีมี
รูปร่างเหมาะสม เป็นกระบวนการท่ีใชผ้ลิตฟิลม์สงัเคราะห์ทัว่ๆ ไป ซ่ึงสามารถนาํมาผลิตเป็นฟิลม์
ท่ีรับประทานได ้ตวัอยา่งท่ีใชใ้นกระบวนการน้ี ไดแ้ก่ การผลิตฟิลม์คอลลาเจน เพื่อใชก้บัผลิตภณัฑ์
ไสก้รอก  

3. การอดั (Compression) เป็นการนาํส่วนผสมของฟิลม์มาเติมลงในแบบ แลว้อดัโดย
ใชค้วามร้อน ตวัอยา่งเช่น การทาํฟิลม์แป้งผสมโปรตีนขา้วโพด หรือซีน (Zein) โดยใชซี้นละลาย 
เมทานอลเขม้ขน้ร้อยละ 75 จากนั้นเติม Plasticizers สี และแป้งลงไป ส่วนผสมถูกทาํใหแ้หง้จนมี
ลกัษณะคลา้ยโด (Dough) นาํไปกดอดัจนไดรู้ปร่างท่ีตอ้งการ ซ่ึงเวลาในการผลิตทั้งหมดข้ึนอยูก่บั
ความช้ืนของโด 

ปัญหาท่ีพบในกระบวนการผลิตฟิลม์ละลายเร็วคือ การเกิดฟองในระหวา่งการใหค้วาม
ร้อนของสารละลายท่ีใชข้ึ้นรูปฟิลม์ละลายเร็ว การเกิดแผน่รอยแตกแยกของฟิลม์หรือรอยแตก
ระหวา่งการตดัฟิลม์ 
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คุณสมบัติและลกัษณะของฟิล์มละลายเร็ว 
 

ชนิดของพอลิเมอร์ และส่วนผสมท่ีใชใ้นการข้ึนรูปฟิลม์ละลายเร็วมีผลต่อคุณลกัษณะ
ปรากฏของฟิลม์ละลายเร็ว เช่น พื้นผวิของฟิลม์ สี ความเป็นเน้ือเดียวกนัของฟิลม์ ความโปร่งใส 
เป็นตน้ นอกจากน้ีลกัษณะทางดา้นสมบติัทางกลและกายภาพของแผน่ฟิลม์ละลายเร็ว ข้ึนอยูก่บั
กระบวนการผลิต เช่น  ลาํดบัขั้นตอนในการผสมส่วนผสม อุณหภูมิในการทาํสารละลาย อุณหภูมิ
และเวลาในการอบแหง้ ซ่ึงสามารถตรวจสอบคุณสมบติัทางกลและกายภาพของแผน่ฟิลม์ละลาย
เร็ว โดยการตรวจสอบความหนา ความเหนียวในแบบแหง้ (Dry-track), Tensile strength, Percent 
elongation, Young’s Modulus, Bending length และ Tear resistance ส่วนการตรวจสอบสมบติัเชิง
สมรรถนะ (Performance properties) ท่ีใชใ้นการควบคุมคุณภาพ ไดแ้ก่ Disintegration time, 
Dissolving time และ Dissolution time 
 
บรรจุภัณฑ์ทีใ่ช้กบัผลติภัณฑ์แผ่นฟิล์มละลายเร็ว 
 

บรรจุภณัฑท่ี์ใชก้บัผลิตภณัฑแ์ผน่ฟิลม์ละลายเร็ว ลกัษณะจะเป็นบรรจุภณัฑท่ี์เปิดใชไ้ด้
คร้ังเดียวหรือหลายคร้ัง ไดแ้ก่ Single pouch, Blister card with multiple units, Multiple unit 
dispenser  และ Continuous roll dispenser 


