
 

บทที ่4 
ผลการทดลองและอภปิรายผล 

 
การทดลองที ่ 1 การศึกษาปริมาณสารประกอบฟีนอลกิและสารไซนารินในแต่ละส่วนของอาร์ติโชก 
                          พนัธ์ุอมิพเีรียลสตาร์ (Imperial Star)  

 

จากการทดลองสกดัอาร์ติโชกส่วนดอก ใบ และราก ซ่ึงไดจ้ากพื้นท่ีส่งเสริมการ      
เพาะปลูก 4 แห่งของมูลนิธิโครงการหลวง โดยนาํตวัอยา่งสดแต่ละส่วน ป่ันพร้อมกบัตวัทาํละลาย       
เอทานอลร้อยละ 70 (อตัราส่วนตวัอยา่ง:ตวัทาํละลายเท่ากบั 1:3) เป็นเวลา 1 นาที แลว้เขยา่ท่ี
อุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 3 ชัว่โมง ผลวิเคราะห์แสดงดงัตารางท่ี 4.1 

 

ตารางที ่ 4.1 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด (Total phenolic content)   ความสามารถใน    
การตา้นอนุมูลอิสระ (Antioxidant capacity; IC50) และปริมาณสารไซนาริน (Cynarin) ในแต่ละส่วน
ของอาร์ติโชกจากพื้นท่ีส่งเสริมการเพาะปลูกของมูลนิธิโครงการหลวง 4 แห่ง 
ส่วน

ของพชื 
พืน้ที่

เพาะปลูก 
Total phenolic content 

(g CA /100 g d.w.) 
Antioxidant capacity 
(IC50)    (mg d.w./ml) 

Cynarin 
(g /100 g d.w.) 

ดอก วดัจนัทร์ 1.99±0.14d* 0.49±0.01b 3.04x10-3±0.0003d 
 หนองหอย 1.37±0.17e 0.61±0.05a 4.57x10-3±0.0001cd 
 อ่างขาง 2.94±0.04bc 0.34±0.04c 4.51x10-3±0.0001cd 
 แม่แฮ 2.67±0.25d 0.38±0.01c 5.03x10-3±0.0001c 

ใบ วดัจนัทร์ 4.04±0.21a 0.16±0.01d 4.66x10-3±0.0001cd 
 หนองหอย 3.07±0.02b 0.38±0.03c 4.84x10-3±0.0001cd 
 อ่างขาง 3.75±0.04a 0.20±0.01d 3.85x10-3±0.0003cd 
 แม่แฮ 4.02±0.03a 0.16±0.01d 4.63x10-3±0.0003cd 

ราก วดัจนัทร์ 2.01±0.16d 0.50±0.04b 2.22x10-2±0.0013a 
 อ่างขาง 2.16±0.06d 0.51±0.02b 1.20x10-2±0.0002b 
 แม่แฮ 2.26±0.04d 0.50±0.01b 1.17 x10-2±0.0016b 

* ค่าเฉล่ีย + ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
ตวัอกัษรภาษาองักฤษท่ีต่างกนัในคอลมัภเ์ดียวกนั แสดงค่าเฉล่ียท่ีแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) 
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เน่ืองจากทางศูนยพ์ฒันาโครงการหลวงหนองหอยไดย้กเลิกการเพาะปลูกอาร์ติโชกเชิง
การคา้ และอุตสาหกรรม ในช่วงของการทดลองศึกษาการกระจายตวัของสารประกอบฟีนอลิกใน
ส่วนดอก ใบ และรากของตวัอยา่งอาร์ติโชกสด จึงไม่มีตวัอยา่งส่วนรากอาร์ติโชกจากศูนยพ์ฒันา
โครงการหลวงหนองหอยในการวิเคราะห์สารประกอบฟีนอลิกในการทดลองท่ี 1 

ตารางท่ี 4.1 พบวา่ ส่วนของอาร์ติโชกในพ้ืนท่ีส่งเสริมการเพาะปลูกท่ีแตกต่างกนัมี
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด  ความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระ และปริมาณสารไซนาริน
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p0.05)     

เม่ือเปรียบเทียบปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด (Total phenolic content) โดยใช้
สารคลอโรจีนิก (Chlorogenic acid; CA) เป็นสารมาตรฐาน พบวา่ ส่วนใบอาร์ติโชกมีปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดสูงกวา่ส่วนดอกและรากอาร์ติโชก โดยส่วนใบอาร์ติโชกจากศูนย์
พฒันาโครงการหลวงวดัจนัทร์, ศูนยพ์ฒันาโครงการหลวงแม่แฮ และสถานีเกษตรหลวงอ่างขางมี
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกสูงเท่ากบั  4.04±0.21, 4.02±0.03 และ 3.75±0.04  g CA /100 g d.w. 
ตามลาํดบั   ซ่ึงสอดคลอ้งกบัรายงานการวิจยัของ Wang et al. (2003)  ไดว้ิเคราะห์ปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด ดว้ยวิธี Folin-Ciocalteu ของส่วนใบอาร์ติโชกพนัธ์ุอิมพีเรียลสตาร์
จากประเทศอเมริกา พบวา่ ในส่วนใบมีสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด (9.81 g CA /100 g d.w.) สูง
กวา่ส่วนดอก (1.78-2.81 g CA /100 g d.w.)   สาํหรับปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดของดอก
อาร์ติโชกสดพนัธ์ุ  Violetto  di  Sicilia, Violetto di Provenza,  Locale di Mola,   Terom และ Grato 
ในประเทศอิตาลี พบวา่ อยูใ่นช่วงร้อยละ 7.31-13.05 ของกรดคลอโรจีนิกต่อนํ้าหนกัตวัอยา่งสด   
(Curadi et al., 2005)  

สาํหรับความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระ แสดงในรูปของค่า IC50 (The half 
maximal inhibitory concentration, IC50) ซ่ึงเป็นค่าความเขม้ขน้สูงสุดของสารสกดัท่ีสามารถดกัจบั
อนุมูล DPPH° ไดท่ี้ร้อยละ 50  ถา้  IC50 มีค่ามากแสดงวา่ความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระตํ่า 
หากค่า IC50 มีค่านอ้ยแสดงวา่ความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระสูง จากผลการทดลองพบวา่ 
ส่วนใบอาร์ติโชกมีความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระสูงกวา่ส่วนดอกและรากอาร์ติโชก โดย
ส่วนใบอาร์ติโชกจากศูนยพ์ฒันาโครงการหลวงวดัจนัทร์, ศูนยพ์ฒันาโครงการหลวงแม่แฮ และ
สถานีเกษตรหลวงอ่างขางมีความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระสูงสุด (IC50) เท่ากบั 0.16±0.01, 
0.16±0.01 และ 0.20± 0.01 mg d.w./ml ตามลาํดบั สอดคลอ้งกบัการทดลองของ Wang et al. (2003) 
พบวา่ สารสกดัจากส่วนใบอาร์ติโชกมีความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระสูงกวา่สารสกดัจาก
ส่วนดอกอาร์ติโชก 
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จากการทดลองพบวา่ ผลของปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดและความสามารถ
ในการตา้นอนุมูลอิสระสามารถหาความสมัพนัธ์เชิงเสน้ได ้ (R20.9357)  เม่ือปริมาณสารประกอบ 
ฟีนอลิกทั้งหมดสูงข้ึน ความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระจะมีแนวโนม้สูงข้ึนดว้ย ดงัภาพท่ี 4.1 

 
 

 

y = -0.1684x + 0.8488
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ภาพที ่4.1 ความสมัพนัธ์ของปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดกบัความสามารถ 
ในการตา้นอนุมูลอิสระของอาร์ติโชกพนัธ์ุอิมพีเรียลสตาร์ท่ีเพาะปลูกในประเทศไทย 

 
 

สาํหรับปริมาณสารไซนาริน ในการทดลองน้ีทาํการวิเคราะห์โดยใชโ้ครมาโทกราฟี
ของเหลวสมรรถนะสูง เปรียบเทียบสารสกดัของตวัอยา่งกบัสารมาตรฐานท่ีความเขม้ขน้ต่างๆ ซ่ึง
ตวัอยา่งโครมาโทแกรมของสารมาตรฐาน และสารสกดัจากส่วนดอก ใบ ราก แสดงดงัภาพท่ี 4.2  
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(a) 

 

 
(b) 

 

 
(c) 

 
ภาพที ่4.2 ตวัอยา่งโครมาโทแกรมของสารสกดัจากส่วนดอก (a) ใบ (b) และราก (c)  

ของตวัอยา่งอาร์ติโชกสด    
ลูกศรสีแดงช้ีแสดง peak  ของสารไซนาริน (1,3-dicaffeoylquinic acid) 
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ตารางท่ี 4.1 พบวา่ ส่วนรากอาร์ติโชกมีปริมาณสารไซนารินสูงกวา่ส่วนดอกและ       
ใบ โดยส่วนรากอาร์ติโชกท่ีไดจ้ากศูนยพ์ฒันาโครงการหลวงวดัจนัทร์มีปริมาณสารไซนารินสูงสุด
เท่ากบั 2.22x10-2 ±0.0013 g/100 g d.w. ทั้งน้ีขอ้มูลงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัสารประกอบฟีนอลิกใน
ส่วนรากอาร์ติโชกยงัมีนอ้ย  เน่ืองจากต่างประเทศไม่ใชป้ระโยชนจ์ากส่วนรากอาร์ติโชก โดยมี
งานวิจยัศึกษาถึงผลของสารสกดัจากรากอาร์ติโชกต่อการสร้างเน้ือเยือ่ท่ีถูกทาํลายจากเน้ือแท ้ ดว้ย
วิธีเร่งการแบ่งเซลล ์(Regeneration) และเพิม่นํ้ าหนกัของปริมาณเน้ือตบัท่ีเหลือของหนูท่ีผา่นการฆ่า
มาแลว้ เปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุม พบวา่ สารสกดัจากรากอาร์ติโชกมีศกัยภาพนอ้ยกวา่สารสกดั
จากใบอาร์ติโชก (Maros et al., 1966) นอกจากน้ีในประเทศบราซิลมีการใชส้ารสกดัจากส่วนราก
อาร์ติโชกเพื่อลดนํ้าหนกั (Dickel et al., 2007) 

เม่ือพิจารณาผลการทดลองท่ี 1 พบวา่ ส่วนใบและรากอาร์ติโชกมีความเหมาะสมใน
การนาํมาเป็นวตัถุดิบในการสกดัสารสกดั โดยส่วนใบอาร์ติโชกมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิก
ทั้งหมดและความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระสูงกวา่ส่วนดอกและรากอาร์ติโชก ทั้งน้ีส่วนราก
อาร์ติโชกนั้นมีปริมาณสารไซนารินสูงกวา่ส่วนดอกและใบอาร์ติโชก ซ่ึงส่วนดอกอาร์ติโชกเม่ือ
นาํมาจาํหน่ายเพื่อการบริโภคจะมีมูลค่าสูง ในขณะท่ีส่วนรากและใบอาร์ติโชกไม่สามารถนาํมา
บริโภคไดแ้ละมีราคาตํ่ากวา่ส่วนดอก 4-5 เท่า  เหมาะแก่การนาํไปเป็นวตัถุดิบในการสกดัสารสกดั 
จากเหตุผลดงักล่าวจึงเลือกใชส่้วนใบและรากอาร์ติโชก ทาํการทดลองท่ี 2  ต่อไป 
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การทดลองที ่ 2   การศึกษากระบวนการสกดัทีมี่ผลต่อคุณลกัษณะ     และคุณสมบัติของสารสกดั 
        ธรรมชาติจากพชือาร์ตโิชก 
 

2.1 การศึกษาชนิดของตัวทาํละลายทีมี่ผลต่อกระบวนการสกดั 
               เน่ืองจากชนิดของตวัทาํละลายมีผลต่อกระบวนการสกดั (Llorach et al., 2002; 
Wang et al., 2003) จึงทาํการทดลองศึกษาชนิดของตวัทาํละลาย ไดแ้ก่ นํ้า สารละลายเอทานอลใน
อตัราส่วนร้อยละ 10–90 และเอทานอลในการสกดัอาร์ติโชก โดยใชส่้วนใบอาร์ติโชกท่ีผา่นการ
อบแหง้เป็นตวัแทนในการสกดั นาํมาบดละเอียด ใชอ้ตัราส่วนของตวัอยา่งต่อตวัทาํละลายเท่ากบั 
1:10 ใส่ลงในฟลาส์กเขยา่ท่ีอุณหภูมิหอ้ง เป็นเวลา 3 ชัว่โมง วิเคราะห์เปรียบเทียบปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด   ความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระ และปริมาณสารไซนารินของ
สารสกดัท่ีได ้ผลดงัตารางท่ี 4.2 
 

ตารางที่ 4.2 เปรียบเทียบปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด (Total phenolic content) 
ความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระ (Antioxidant capacity; IC50)   และปริมาณสารไซนาริน 
(Cynarin) ของส่วนใบอาร์ติโชกท่ีผา่นการอบแหง้ เม่ือทาํการผนัแปรอตัราส่วนของตวัทาํละลาย 

ตัวทาํละลาย Total phenolic content 
(g CA /100 g d.w.) 

Antioxidant capacity 
(IC50)    (mg d.w./ml) 

Cynarin 
(g /100 g d.w.) 

นํ้า 4.67±0.03e 0.43±0.01 d 1.51x10-2±0.0001a 
เอทานอลร้อยละ 10 3.73±0.03g 0.99±0.01b 1.56x10-3±0.0001ij 
เอทานอลร้อยละ 20 4.29±0.09f 0.57±0.01 c 6.53x10-3±0.0003h 
เอทานอลร้อยละ 30 4.77±0.07e 0.43±0.01 d 8.86x10-3±0.0002fg 
เอทานอลร้อยละ 40 6.06±0.03bc 0.31±0.01 e 9.40x10-3±0.0001df 
เอทานอลร้อยละ 50 6.19±0.10b 0.18±0.01 f 1.15x10-2±0.0004bc 
เอทานอลร้อยละ 60 7.31±0.04a 0.09±0.01 g 1.25x10-2±0.0004b 
เอทานอลร้อยละ 70 5.78±0.16c 0.40±0.01 d 1.04x10-2±0.0007cd 
เอทานอลร้อยละ 80 5.15±0.14d 0.42±0.01 d 8.11x10-3±0.0002g 
เอทานอลร้อยละ 90 1.36±0.01h 1.52±0.01 a 2.39x10-3±0.0002i 
เอทานอลร้อยละ 100 0.27±0.01i ND 7.91x10-4±0.0001j 

* ค่าเฉล่ีย + ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
ตวัอกัษรภาษาองักฤษท่ีต่างกนัในคอลมัภเ์ดียวกนั แสดงค่าเฉล่ียท่ีแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) 
ND ไม่สามารถตรวจสอบผลได ้



  
58 

จากการทดลอง พบวา่ ชนิดของตวัทาํละลายมีผลต่อปริมาณสารประกอบฟีนอลิก
ทั้งหมด ความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระ และปริมาณสารไซนารินอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 
(p0.05)  โดยการใชส้ารละลายเอทานอลร้อยละ 60 สารสกดัท่ีไดมี้ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก
ทั้งหมดสูงสุดเท่ากบั 7.31±0.04 g CA /100 g d.w. และความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระสูงสุด
เท่ากบั 0.09±0.01 mg d.w./ml     แต่สารสกดัท่ีไดมี้ปริมาณสารไซนารินเท่ากบั 1.25x10-2±0.0004 g 
/100 g d.w. นอ้ยกวา่การใชน้ํ้ าในการสกดั   ซ่ึงสารสกดัท่ีใชน้ํ้ าในการสกดัจะมีปริมาณสารไซนาริน
สูงสุดคือ 1.51x10-2±0.0001 g /100 g d.w. ส่วนปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดและ
ความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระของใบอาร์ติโชกท่ีใชน้ํ้ าเป็นตวัทาํละลายเท่ากบั 4.67±0.03 g 
CA / 100 g d.w. และ 0.43±0.01  mg d.w./ml  ตามลาํดบั  
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ภาพที ่4.3  ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด (Total phenolic content) ความสามารถในการ
ตา้นอนุมูลอิสระ (Antioxidant capacity; IC50)   และปริมาณสารไซนาริน (Cynarin) เม่ือใชต้วันํ้ า 

(เอทานอลร้อยละ 0) และสารละลายเอทานอลในอตัราส่วนร้อยละ 10-90 ในการสกดั 
 
 

สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด (g CA /100 g d.w.) 
ความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระ (mg d.w./ml) 
ปริมาณสารไซนาริน (x10-3  g /100 g d.w.) 
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เม่ือใชส้ารละลายเอทานอลร้อยละ 60 และนํ้าในการสกดัสารสกดั พบวา่ สารสกดัมี 
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดสูง เน่ืองจากสารประกอบฟีนอลิกส่วนใหญ่เป็นสารท่ีมีสมบติั
ชอบนํ้า (Hydrophilic components) จึงละลายไดใ้นตวัทาํละลายท่ีมีขั้ว (ภาสกร, 2550) ดงันั้นการ
เลือกใชต้วัทาํละลายท่ีมีขั้วอยา่งนํ้า และสารละลายเอทานอลจึงช่วยใหส้ารประกอบฟีนอลิกละลาย 
อยูใ่นสารสกดัไดม้าก  

ผลการทดลองน้ีสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Llorach et al. (2002) ในการสกดัอาร์ติโชก
เชิงอุตสาหกรรม พบวา่ การใชน้ํ้ า และเมทานอลเป็นตวัทาํละลายจะมีประสิทธิภาพในการสกดั 
สารประกอบฟีนอลิกไม่แตกต่างกนั เม่ือเปรียบเทียบสารสกดัอาร์ติโชกท่ีใชน้ํ้ า และเมทานอลใน
การสกดั พบวา่ สารสกดัท่ีใชน้ํ้ าในการสกดัมีความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระดีกวา่สารสกดัท่ี
ใชเ้มทานอลในการสกดั ซ่ึงการใชน้ํ้ ามีความปลอดภยั และราคาถูกกวา่การใชเ้มทานอล ส่วน 
Mabeau et al. (2007) กล่าวถึงการใชต้วัทาํละลายนํ้าผสมเอทานอลมีความเหมาะสมในการสกดัสาร
สกดัจากอาร์ติโชก  
 ตวัทาํละลายท่ีใชใ้นการสกดัจดัเป็นปัจจยัสาํคญัหน่ึงท่ีมีผลต่อกระบวนการสกดั โดยชนิด
ของตวัทาํละลายมีผลต่อความแตกต่างของสารประกอบฟีนอลิกในสารสกดั เน่ืองจากความมีขั้วท่ี
แตกต่างกนัของตวัทาํละลายแต่ละชนิด ซ่ึงจะสมัพนัธ์กบัค่าดชันีความมีขั้ว (Polarity index) โดยนํ้า
และเอทานอลมีค่าดชันีความมีขั้วแตกต่างกนั   ดงัตารางท่ี  4.3   ส่วนค่าดชันีความมีขั้วของตวัทาํ
ละลายผสมระหวา่งเอทานอลและนํ้าท่ีใชใ้นการศึกษาคร้ังน้ีแสดงดงัตารางท่ี  4.4 
 
ตารางที ่4.3 คุณสมบติัของตวัทาํละลาย 

ตัวทาํละลาย ค่าดัชนีความมีขั้ว   ความหนืด จุดเดือด 
(องศาเซลเซียส) (1 atm) 

นํ้า 9.00 1.00 100.00 
เอทานอล 5.20 1.20 78.30 
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 การใชต้วัทาํละลายนํ้าผสมกบัเอทานอลค่าดชันีความมีขั้วของตวัทาํละลายผสมมีความ 
แตกต่างกนั สามารถคาํนวณไดจ้ากสมการ (Hemwimon et al., 2007) 
 

Pm = Ø1 P1+ Ø2 P2 
 

(โดยท่ี Pm ค่าดชันีความมีขั้วของตวัทาํละลายผสม; Ø1 และ Ø2 คือสัดส่วนปริมาณของตวัทาํละลาย
ท่ี 1 และ 2 ตามลาํดบั P1 และ P2 คือค่าดชันีความมีขั้วของตวัทาํละลายท่ี 1 และ 2 ตามลาํดบั) 
 
ตารางที ่4.4 ค่าดชันีความมีขั้วของตวัทาํละลายผสมระหวา่งนํ้ากบัเอทานอลในการทดลอง 
เอทานอล (ร้อยละ) 10 20 30 40 50 60 70 80 90 
ค่าดชันีความมีขั้ว   8.62 8.24 7.86 7.48 7.10 6.72 6.34 5.96 5.58 

 
จากผลการทดลองในตารางท่ี 4.2 พบวา่ เม่ือใชเ้อทานอลร้อยละ 10  มีผลทาํใหป้ริมาณ

สารไซนารินในสารสกดันอ้ยกวา่การใชน้ํ้าเป็นตวัทาํละลาย อาจเน่ืองมาจากคุณสมบติัทางเคมีดา้น 
อ่ืนๆ เช่น ความหนืดของตวัทาํละลาย  ความแรงของตวัทาํละลาย (Solvent strength) เป็นตน้ ความ
แตกต่างทางดา้นโครงสร้างและองคป์ระกอบของระบบตวัทาํละลายกบัตวัถูกละลายในระหวา่งการ
สกดั ซ่ึงแสดงลกัษณะท่ีแตกต่างกนัไป ไม่สามารถทาํนายได ้(Pinelo et al., 2004) 

ส่วนปัจจยัอ่ืนท่ีมีผลในกระบวนการสกดัสารสกดั ไดแ้ก่ อตัราส่วนของตวัทาํละลาย
และตวัถูกละลาย สภาวะในการสกดั อุณหภูมิ เวลาในการสกดั วิธีการสกดั เป็นตน้  เน่ืองจากมี
ปัจจยัหลายอยา่งท่ีมีผลต่อกระบวนการสกดั การศึกษาเพ่ือหากระบวนการสกดัเพื่อใชเ้ป็นมาตรฐาน
ในการสกดัสารตา้นอนุมูลอิสระในพืชทุกชนิดจึงทาํไดย้าก (Naczk and Shahidi, 2004) 

การเลือกใชต้วัทาํละลายเป็นส่ิงท่ีควรพิจารณาสาํหรับการสกดัสารในภาคอุตสาหกรรม 
ทั้งความปลอดภยั ความสามารถในการสกดัสารท่ีตอ้งการรวมถึงราคา ซ่ึงการใชเ้อทานอลร้อยละ 
60 และการใชน้ํ้ าเป็นตวัทาํละลายนั้นมีความปลอดภยั และมีประสิทธิภาพท่ีในการสกดั หากใชน้ํ้ า
ในการสกดัจะไดส้ารสกดัท่ีมีปริมาณสารไซนารินสูงสุด ส่วนการใชเ้อทานอลร้อยละ 60 ใน      
การสกดัจะไดส้ารสกดัท่ีมีปริมาณสารไซนารินเป็นอนัดบัสอง แต่มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิก
ทั้งหมด และความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระสูงสุด ดงันั้นในการทดลองเพ่ือศึกษาผลของ
อุณหภูมิและเวลาในกระบวนการสกดัสารสกดัจากอาร์ติโชกจึงเลือกทั้งเอทานอลร้อยละ 60 และนํ้า
เป็นตวัทาํละลาย   
 



  
61 

2.2 การศึกษาอุณหภูมิและเวลาในการสกดัทีมี่ผลต่อคุณลกัษณะของสารสกดัจากพชือาร์ติโชก 
 
2.2.1 การสกดัสารสกดัจากส่วนใบอาร์ติโชก 
 

2.2.1.1 ผลการทดลองเมื่อใช้เอทานอลร้อยละ 60 ในการสกดั 
การศึกษาผลของอุณหภูมิและเวลาในการสกดัท่ีมีต่อคุณลกัษณะ และคุณสมบติัของ

สารสกดัจากส่วนใบอาร์ติโชกท่ีผา่นการอบแหง้ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส นาน  15 ชัว่โมง โดย
ใชอ้ตัราส่วนของเอทานอลร้อยละ 60 ต่อใบบดละเอียด คือ 10:1 สกดัในอ่างท่ีควบคุมอุณหภูมิ วาง
แผนการทดลองแบบ 22 Factorial experiment in Central Composite Design (ไพโรจน์, 2547)     
สารสกดัท่ีไดน้าํมาวเิคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด ผลผลิตของสารสกดั ความสามารถ
ในการตา้นอนุมูลอิสระ และปริมาณสารไซนาริน  ผลการทดลองแสดงดงัตารางท่ี 4.5 

 
ตารางที ่4.5 เปรียบเทียบปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด (Total phenolic content)     ผลผลิต 
ของสารสกดั ความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระ (Antioxidant capacity; IC50) และปริมาณ     
สารไซนาริน (Cynarin) ของส่วนใบอาร์ติโชกท่ีผา่นการอบแหง้ ทาํการผนัแปรอุณหภูมิและเวลาใน 
การสกดั เม่ือใชเ้อทานอลร้อยละ 60 เป็นตวัทาํละลาย 

รหัส
ปัจจัย 

อุณหภูมิ 
(องศา

เซลเซียส) 

เวลา
(ช่ัวโมง) 

Total phenolic 
content (g CA 

/100 g d.w.) 

ผลผลติ
ของสาร
สกดั 

(ร้อยละ) 

Antioxidant 
capacity 

(IC50)   (mg 
d.w. /ml) 

Cynarin 
(g /100 g d.w.) 

(1) 34 (-1) 2 (-1) 7.29±0.04 28.25±0.49 0.07±0.01 6.61x10-2±0.0005 
a 76(+1) 2 (-1) 9.33±0.01 34.54±0.08 0.06±0.01 9.99x10-2±0.0001 
b 34 (-1) 7 (+1) 7.90±0.08 30.56±0.61 0.07±0.01 8.02x10-2±0.0002 
ab 76 (+1) 7 (+1) 8.33±0.06 33.10±0.67 0.07±0.01 8.43x10-2±0.0001 

-αa 25 (-1.414) 4.50 (0) 7.30±0.28 27.82±0.28 0.06±0.01 6.25x10-2±0.0004 
+αa 85 (+1.414) 4.50 (0) 9.11±0.03 32.92±0.58 0.08±0.01 9.72x10-2±0.0001 
-αb 55 (0) 1 (-1.414) 7.51±0.05 29.27±0.17 0.09±0.01 6.46x10-2±0.0001 
+αb 55 (0) 8(+1.414) 7.54±0.05 31.49±0.84 0.08±0.01 7.10x10-2±0.0007 
Cp1 55 (0) 4.50 (0)  7.86±0.04 32.15±0.22 0.08±0.01 7.60x10-2±0.0003 
Cp2 55 (0) 4.50 (0) 7.83±0.02 33.97±0.23 0.08±0.01 7.66x10-2±0.0001 
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จากตารางท่ี 4.5 พบวา่ ส่ิงทดลองท่ีใชอุ้ณหภูมิ 76 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชัว่โมง ใน
การสกดัสารสกดัจากส่วนใบอาร์ติโชก โดยใชเ้อทานอลร้อยละ 60 เป็นตวัทาํละลาย ทาํใหส้ารสกดั
ท่ีไดมี้ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด ผลผลิตสารสกดั ความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระ
และปริมาณสารไซนารินสูงสุดคือ   9.33±0.01 g CA /100 g d.w.,  ร้อยละ 34.54±0.08,    0.06±0.01 
mg d.w. /ml  และ  9.99x10-2±0.0001 g /100 g d.w. ตามลาํดบั โดยการใชน้ํ้ าร้อนสกดัมีผลต่อ     
การเปล่ียนแปลงโครงสร้างของสารประกอบฟีนอลิกในการสกดัอาร์ติโชก (Llorach et al., 2002)   
ซ่ึงอาร์ติโชกท่ีผา่นกระบวนการความร้อนจะมีปริมาณของสาร Caffeoylquinic acid ทั้งหมดสูงข้ึน 
(Ferracane et al., 2008) 
              จากการวิเคราะห์หาความสมัพนัธ์เชิงเสน้ พบวา่ ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด 
ผลผลิตของสารสกดั และปริมาณสารไซนารินมีค่าแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ  (p≤0.05)   
นัน่คือ อุณหภูมิ และเวลาในการสกดัสารสกดั ภายในช่วงท่ีทาํการศึกษามีผลต่อค่าคุณภาพดงักล่าว 
แสดงสมการดงัตารางท่ี 4.6 

 
ตารางที่ 4.6 สมการถดถอยแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างอุณหภูมิและเวลาต่อค่าคุณภาพดา้นต่างๆ                      
ของสารสกดัส่วนใบอาร์ติโชก เม่ือใชเ้อทานอลร้อยละ 60 เป็นตวัทาํละลาย 

สมการถดถอย   R2 
ระดับ

นัยสําคญั (p) 

Total 
phenolic 
content 

=+6.34-9.95x10-3 (อุณหภูมิ)+0.40(เวลา)+6.76x 

10-4(อุณหภูมิ)
2
-7.67x10-3(อุณหภูมิ)(เวลา) 

 

0.8866 
 
 

0.0033 
 
 

ผลผลติของ
สารสกดั 

=+12.04+0.43(อุณหภูมิ)+2.70(เวลา)-2.35 

(อุณหภูมิ)
2
-0.16(เวลา)

2
-0.02(อุณหภูมิ)(เวลา) 

0.7451 
 

0.0499 
 

Cynarin =+0.01+1.15 x10-3 (อุณหภูมิ)+8.17 x10-3 (เวลา) 
-1.41x10-4 (อุณหภูมิ)(เวลา) 

0.6669 0.0219 
 

 
               ผลการทดลองดงักล่าว (ตารางท่ี 4.5) ทาํการวิเคราะห์ผลทางสถิติ โดยคดัเลือก
เฉพาะค่าตอบสนองท่ีมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญั (p≤0.05) เพื่อนาํไปทาํการหาสภาวะ
กระบวนการผลิตท่ีดีท่ีสุด (Optimization) สาํหรับกระบวนการสกดั โดยวธีิการสร้างพื้นท่ี
ตอบสนอง (Response surface methodology)  ของค่าตอบสนองท่ีมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญั  
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(p≤0.05) ไดแ้ก่  ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด ผลผลิตของสารสกดัท่ีได ้และปริมาณสาร
ไซนาริน สาํหรับค่าท่ีใชก้าํหนดระดบัในการหาสภาวะการสกดัท่ีดีท่ีสุด ดงัน้ี ช่วงอุณหภูมิระหวา่ง 
25  ถึง 85 องศาเซลเซียส เวลาในการสกดัระหวา่ง 1 ชัว่โมง ถึง 8 ชัว่โมง ปริมาณสารประกอบฟี
นอลิกทั้งหมดมากกวา่หรือเท่ากบั 8.79 g CA /100 g d.w. ผลผลิตของสารสกดัมากกวา่หรือเท่ากบั
ร้อยละ 32.99 และปริมาณไซนารินมากกวา่หรือเท่ากบั 0.089 g /100 g d.w. ผลการหาสภาวะ
กระบวนการผลิตท่ีดีท่ีสุดโดยวิธีการสร้างพื้นท่ีตอบสนองแสดงดงัภาพท่ี  4.4 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่4.4 กระบวนการผลิตท่ีดีท่ีสุด (Optimization) สาํหรับการศึกษาผลของอุณหภูมิและเวลา 

ในการสกดัใบอาร์ติโชกอบแหง้โดยใชเ้อทานอลร้อยละ 60 เป็นตวัทาํละลาย 
 

ในการหาสภาวะของกระบวนการสกดัท่ีดีท่ีสุด (Optimization) ไดท้าํการคดัเลือกสภาวะ  
ท่ีดีท่ีสุด สาํหรับกระบวนการสกดัสารสกดัจากใบของอาร์ติโชก (ดงัลูกศรสีแดงช้ี)   คือ   อุณหภูมิ   
85  องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชัว่โมง สามารถทาํนายค่าตอบสนองต่าง ๆ ไดด้งัน้ี คือ  ปริมาณ     
สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด 10.12 g CA /100 g d.w. ผลผลิตของสารสกดัร้อยละ 32.99        
ความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระ 0.07 mg d.w. /ml และปริมาณไซนาริน 1.07x10-1 g /100 g 
d.w. สามารถนาํสภาวะการผลิตน้ีไปใชใ้นการผลิตสารสกดัเขม้ขน้เพื่อนาํไปใชป้ระโยชน์ต่อไป 

Overlay Plot 

25.00 40.00 55.00 70.00 85.00 
1.00 

2.75 

4.50 

6.25 

8.00 

Total phenolic content 8.79 g CA /100 g d.w.   
Yield 32.99 % 

Cynarin 0.089 g /100 g d.w. 

22

 Total phenolic content    10.12   g CA /100 g d.w 
 Yield                                 32.99   % 
 IC50                                     0.07    mg d.w. /ml 
 Cynarin                              0.107  g /100 g d.w. 
 Temperature                   84.92    °C 
 Time                                   1.03     hour 

อุณหภูม ิ

เวลา 
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2.2.1.2 ผลการทดลองเมื่อใช้นํา้ในการสกดั 
การศึกษาผลของอุณหภูมิและเวลาในการสกดัท่ีมีต่อคุณลกัษณะ และคุณสมบติัของ

สารสกดัจากอาร์ติโชกในส่วนใบท่ีผา่นการอบแหง้ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส นาน 15 ชัว่โมง 
โดยใชอ้ตัราส่วนของนํ้าต่อใบอาร์ติโชกแหง้บดละเอียด คือ 10:1 สกดัในอ่างท่ีควบคุมอุณหภูมิ วาง
แผนการทดลองแบบ 22 Factorial experiment in Central Composite Design (ไพโรจน์, 2547)   นาํ
สารสกดัท่ีไดม้าวเิคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด ผลผลิตของสารสกดั ความสามารถใน
การตา้นอนุมูลอิสระ และปริมาณสารไซนาริน  ผลการทดลองแสดงดงัตารางท่ี 4.7 
 
ตารางที ่ 4.7 เปรียบเทียบปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด (Total phenolic content) ผลผลิต 
ของสารสกดั ความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระ (Antioxidant capacity; IC50)   และปริมาณสาร
ไซนาริน (Cynarin) ของใบอาร์ติโชกอบแหง้  ทาํการผนัแปรอุณหภูมิและเวลาในการสกดั  เม่ือใช้
นํ้ าเป็นตวัทาํละลาย 

รหัส
ปัจจัย 

อุณหภูมิ 
(องศา

เซลเซียส) 

เวลา
(ช่ัวโมง) 

Total phenolic 
content (g CA 

/100 g d.w.) 

ผลผลติของ
สารสกดั 
(ร้อยละ) 

Antioxidant 
capacity 

(IC50)   (mg 
d.w. /ml) 

Cynarin 
(g /100 g d.w.) 

(1) 34 (-1) 2 (-1) 7.31±0.03 29.48±0.37 0.32±0.01 7.24x10-2±0.0001 
a 76(+1) 2 (-1) 7.81±0.14 34.90±0.09 0.13±0.01 1.02x10-1±0.0003 
b 34 (-1) 7 (+1) 5.74±0.07 30.33±0.34 0.87±0.01 8.02x10-2±0.0004 
ab 76 (+1) 7 (+1) 7.49±0.01 34.92±0.21 0.14±0.01 1.00x10-1±0.0008 

-αa 25 (-1.414) 4.50 (0) 4.81±0.16 28.92±0.28 0.96±0.01 6.73x10-3±0.0001 
+αa 85(+1.414) 4.50 (0) 8.18±0.05 35.95±0.16 0.10±0.01 1.18x10-1±0.0007 
-αb 55 (0) 1 (-1.414) 6.85±0.09 30.67±0.68 0.43±0.01 1.64x10-2±0.0001 
+αb 55 (0) 8(+1.414) 6.62±0.03 32.21±0.10 0.25±0.01 3.21x10-2±0.0002 
Cp1 55 (0) 4.50 (0)  6.61±0.05 33.92±0.62 0.22±0.01 3.32x10-2±0.0002 
Cp2 55 (0) 4.50 (0) 6.63±0.13 31.70±0.32 0.22±0.01 3.07x10-2±0.0006 
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จากตารางท่ี 4.7 พบวา่  ส่ิงทดลองท่ีใชอุ้ณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 ชัว่โมง 
30 นาที ในการสกดัสารสกดัจากใบอาร์ติโชกโดยใชน้ํ้ าเป็นตวัทาํละลาย ทาํใหส้ารสกดัท่ีไดมี้
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด  ผลผลิตของสารสกดั  ความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระ 
และสารไซนารินสูงสุดคือ 8.18±0.05 g CA /100 g d.w.,  ร้อยละ 35.95±0.16,  0.10±0.01 mg d.w. 
/ml และ 1.18x10-1±0.0007 g /100 g d.w. ตามลาํดบั 
             เม่ือพิจารณาค่าคุณภาพดา้นต่างๆของสารสกดั วิเคราะห์หาความสมัพนัธ์เชิงเสน้พบวา่ 
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด ผลผลิตของสารสกดั ความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระมี
ค่าแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p≤0.05) แต่ปริมาณสารไซนารินไม่แตกต่างกนั นัน่คือ 
อุณหภูมิและเวลาในสกดัสาร ภายในช่วงท่ีทาํการศึกษามีผลต่อค่าคุณภาพทั้งสาม แต่ไม่มีผลต่อ
ปริมาณสารไซนาริน โดยสามารถแสดงเป็นสมการความสมัพนัธ์ของอุณหภูมิและเวลาในสกดัท่ีมี
ผลต่อค่าคุณภาพดา้นต่างๆ ดงัตารางท่ี 4.8 
 
ตารางที่ 4.8 สมการถดถอยแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างอุณหภูมิและเวลาต่อค่าคุณภาพดา้นต่างๆ                      
ของสารสกดัส่วนใบอาร์ติโชก  เม่ือใชน้ํ้ าเป็นตวัทาํละลาย 

สมการถดถอย R2 
ระดับ

นัยสําคญั (p) 

Total 
phenolic 
content 

=+6.50+0.01(อุณหภูมิ)-0.44(เวลา)+5.95x10-3 
(อุณหภูมิ)(เวลา)  
 

0.7139 
 
 

0.0141 
 
 

ผลผลติของ
สารสกดั 

=+25.83+0.12(อุณหภูมิ)  
 

0.8773 
 

0.0001 
 

IC50 =+1.08-0.03(อุณหภูมิ) +0.16(เวลา)+2.70 x10-4 
(อุณหภูมิ)2-2.57 x10-3(อุณหภูมิ)(เวลา) 

0.7620 
 

0.0202 
 

 
 
               ผลการทดลองดงักล่าว (ตารางท่ี 4.7) นาํมาวิเคราะห์ผลทางสถิติ  คดัเลือกเฉพาะ
ค่าตอบสนองท่ีมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญั (p≤0.05) เพื่อหาสภาวะกระบวนการผลิตท่ีดีท่ีสุด 
(Optimization) สาํหรับกระบวนการสกดัสารสกดั โดยวิธีการสร้างพื้นท่ีตอบสนอง (Response 
surface methodology) ของค่าตอบสนองท่ีมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญั (p≤0.05) ไดแ้ก่ ปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด ผลผลิตของสารสกดั  ความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระ  สาํหรับ 
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ค่าท่ีใชก้าํหนดระดบัในการหาสภาวะกระบวนการสกดัท่ีดีท่ีสุด ดงัน้ี ช่วงอุณหภูมิระหวา่ง 25 ถึง 
85 องศาเซลเซียส เวลาในการสกดัระหวา่ง 1 ชัว่โมง ถึง 8 ชัว่โมง ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก
ทั้งหมดมากกวา่หรือเท่ากบั 7.32  g CA /100 g d.w. ผลผลิตของสารสกดัมากกวา่หรือเท่ากบัร้อยละ 
33.96  ความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระ (IC50) นอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 0.17 mg d.w./ml ผลการหา
สภาวะกระบวนการผลิตท่ีดีท่ีสุดโดยวิธีการสร้างพื้นท่ีตอบสนองแสดงดงัภาพท่ี 4.5 
 
 

 
 
 
ภาพที ่4.5 กระบวนการผลิตท่ีดีท่ีสุด (Optimization) สาํหรับการศึกษาผลของอุณหภูมิและเวลา 

ในการสกดัใบอาร์ติโชกอบแหง้ โดยใชน้ํ้ าเป็นตวัทาํละลาย 
 
 
 
 

Overlay Plot

25.00 40.00 55.00 70.00 85.00
1.00 

2.75 

4.50 

6.25 

8.00 

Total phenolic content 7.32 g CA /100 g d.w. 

Yield   33.96 % 
 IC50  0.17 mg d.w./ml

22
 Total phenolic content 8.02 g CA /100 g d.w. 
 Yield                            35.87 % 
  IC50                               0.17  mg d.w./ml 

 Temperature                 69.36 °C 
 Time                                3.21  hour 

 Cynarin                        0.124 g /100 g d.w. 

อุณหภูม ิ

เวลา 
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ในการหาสภาวะของกระบวนการสกดัท่ีดีท่ีสุด (Optimization) ไดท้าํการคดัเลือกสภาวะ 
ท่ีดีท่ีสุดสาํหรับกระบวนการสกดัสารสกดัจากใบของอาร์ติโชก เม่ือใชน้ํ้ าเป็นตวัทาํละลาย (ดงั
ลูกศรสีแดงช้ี) คือ อุณหภูมิ  69.31  องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชัว่โมง 13 นาที สามารถทาํนายค่า
ตอบสนองต่าง ๆ ไดด้งัน้ี คือ  ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด 8.02 g CA /100 g d.w. 
ผลผลิตของสารสกดัร้อยละ  35.87  ความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระ 0.17  mg d.w./ml และ
ปริมาณสารไซนาริน 1.24x10-1 g /100 g d.w. โดยสามารถนาํสภาวะการผลิตน้ีไปใชใ้นการผลิต
สารสกดัเขม้ขน้เพื่อนาํไปใชป้ระโยชน์ต่อไป 

สาํหรับการวิเคราะห์ปริมาณสารไซนาริน จะใชโ้ครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง 
เปรียบเทียบระหวา่งสารสกดักบัสารมาตรฐานท่ีความเขม้ขน้ต่างๆ ซ่ึงตวัอยา่งโครมาโทแกรมของ
สารสกดัจากส่วนใบแหง้  แสดงดงัภาพท่ี 4.6 
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(a) 

 
 

 
(b) 

ภาพที ่4.6 ตวัอยา่งโครมาโทแกรมของสารสกดัจากใบอาร์ติโชกอบแหง้เม่ือใชเ้อทานอลร้อยละ 60  
เป็นตวัทาํละลาย (a) และนํ้า เป็นตวัทาํละลาย (b) 

ลูกศรสีแดงช้ีแสดง peak  ของสารไซนาริน (1,3-dicaffeoylquinic acid) 
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2.2.2 การสกดัสารสกดัจากส่วนรากอาร์ติโชก 
 

2.2.2.1 ผลการทดลองเมื่อใช้เอทานอลร้อยละ 60 ในการสกดั 
การศึกษาผลของอุณหภูมิและเวลาในการสกดัท่ีมีต่อคุณลกัษณะ และคุณสมบติัของ

สารสกดัจากอาร์ติโชกในส่วนรากท่ีผา่นการอบแหง้ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส นาน 15 ชัว่โมง 
โดยใชอ้ตัราส่วนของเอทานอลร้อยละ 60 ต่อรากอบแหง้บดละเอียด คือ 10:1 สกดัในอ่างท่ีควบคุม 
อุณหภูมิ วางแผนการทดลองแบบ 22 Factorial experiment in Central Composite Design (ไพโรจน,์ 
2547)   นาํสารสกดัท่ีไดม้าวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด  ความสามารถในการตา้น
อนุมูลอิสระ และปริมาณสารไซนาริน  ผลการทดลองแสดงดงัตารางท่ี 4.9 

 
ตารางที ่ 4.9 เปรียบเทียบปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด (Total phenolic content)   ผลผลิต
ของสารสกดั ความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระ (Antioxidant capacity; IC50) และปริมาณ     
สารไซนาริน (Cynarin) ของรากอาร์ติโชกท่ีผา่นการอบแหง้ ทาํการผนัแปรอุณหภูมิและเวลาใน       
การสกดั  เม่ือใชเ้อทานอลร้อยละ 60 เป็นตวัทาํละลาย 

รหัส
ปัจจัย 

อุณหภูมิ 
 (องศา

เซลเซียส) 

เวลา
(ช่ัวโมง) 

Total phenolic 
content  

(g CA /100 g 
d.w.) 

ผลผลติของ
สารสกดั 
(ร้อยละ) 

Antioxidant 
capacity 

(IC50)   (mg 
d.w. /ml) 

Cynarin 
(g /100 g d.w.) 

(1) 34 (-1) 2 (-1) 1.50±0.04 13.65±0.02 0.58±0.01 3.38x10-2±0.0005 
a 76(+1) 2 (-1) 3.21±0.06 18.93±0.15 0.33±0.01 3.38x10-2±0.0001 
b 34 (-1) 7 (+1) 1.87±0.14 11.87±1.85 0.59±0.02 3.97x10-2±0.0002 
ab 76 (+1) 7 (+1) 2.86±0.02 18.94±0.12 0.33±0.01 2.84x10-2±0.0001 

-αa 25 (-1.414) 4.50 (0) 1.54±0.01 12.76±0.32 0.61±0.01 3.27x10-2±0.0001 
+αa 85(+1.414) 4.50 (0) 3.25±0.27 19.79±0.35 0.43±0.01 9.98x10-2±0.0004 
-αb 55 (0) 1 (-1.414) 2.25±0.12 15.59±0.09 0.43±0.04 3.41x10-2±0.0001 
+αb 55 (0) 8(+1.414) 2.67±0.05 16.49±0.23 0.43±0.01 3.47x10-2±0.0007 
Cp1 55 (0) 4.50 (0)  2.36±0.07 16.51±0.26 0.41±0.02 3.96x10-2±0.0003 
Cp2 55 (0) 4.50 (0) 2.43±0.04 16.54±2.31 0.38±0.01 3.82x10-2±0.0001 
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             จากตารางท่ี 4.9 พบว่า  ส่ิงทดลองท่ีใชอุ้ณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 ชัว่โมง 30 
นาที ในการสกดัสารสกดัจากรากอาร์ติโชกโดยใชเ้อทานอลป็นตวัทาํละลาย พบว่า สารสกดัท่ีไดมี้
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด ผลผลิตของสารสกดั และสารไซนารินสูงสุดคือ 3.25±0.27 g 
CA /100 g d.w., ร้อยละ 19.79±0.35 และ 9.98x10-2±0.0004 g /100 g d.w. ตามลาํดบั ส่วนค่า
ความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระสูงสุดพบในสารสกดัท่ีใชอุ้ณหภูมิ 76 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
2 ชัว่โมงและ 7 ชัว่โมงเท่ากบั 0.33±0.01 mg d.w. /ml 
                เม่ือพิจารณาค่าคุณภาพดา้นต่างๆของสารสกดั วิเคราะห์หาความสมัพนัธ์เชิงเสน้
พบวา่ ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด ผลผลิตของสารสกดั ความสามารถในการตา้นอนุมูล
อิสระมีค่าแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p≤0.05) แต่ปริมาณสารไซนารินไม่แตกต่างกนั นัน่
คือ อุณหภูมิและเวลาในสกดัสารภายในช่วงท่ีทาํการศึกษามีผลต่อค่าคุณภาพทั้งสาม แต่ไม่มีผลต่อ
ปริมาณสารไซนาริน แสดงเป็นสมการความสมัพนัธ์ของอุณหภูมิ และเวลาในสกดัท่ีมีผลต่อค่า
คุณภาพดา้นต่างๆ ดงัตารางท่ี 4.10 

 
ตารางที ่4.10   สมการถดถอยแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งอุณหภูมิและเวลาต่อค่าคุณภาพดา้นต่างๆ                  
ของสารสกดัส่วนรากอาร์ติโชก   เม่ือใชเ้อทานอลร้อยละ 60 เป็นตวัทาํละลาย 

สมการถดถอย R2 
ระดับ

นัยสําคญั (p) 

Total 
phenolic 
content 

=-0.26+0.05(อุณหภูมิ)+0.22(เวลา)-3.38 x10-3 
(อุณหภูมิ)(เวลา)  
 

0.9734 
 
 

< 0.0001 
 
 

ผลผลติของ
สารสกดั 

=+8.88+0.13(อุณหภูมิ) 
 

0.9339 
 

< 0.0001 
 

IC50 =+1.02-0.02 (อุณหภูมิ)-1.19 x10-4 (อุณหภูมิ)2 0.8784 0.0003 

 

ผลการทดลองดงักล่าว (ตารางท่ี 4.9) มาผา่นการวิเคราะห์ผลทางสถิติ  คดัเลือกเฉพาะค่า
ตอบสนองท่ีมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญั (p≤0.05) เพื่อหาสภาวะกระบวนการผลิตท่ีดีท่ีสุด 
(Optimization) สาํหรับกระบวนการสกดัสารสกดัโดยวิธีการสร้างพื้นท่ีตอบสนอง (Response 
surface methodology) ของค่าตอบสนองท่ีมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญั (p≤0.05) ในแผนการ
ทดลองตอนน้ีไดแ้ก่ ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด ผลผลิตของสารสกดั ความสามารถใน
การตา้นอนุมูลอิสระ สาํหรับค่าท่ีใชก้าํหนดระดบัในการหาสภาวะกระบวนการสกดัท่ีดีท่ีสุดเป็น
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ดงัน้ี ช่วงอุณหภูมิระหวา่ง 25 ถึง 85 องศาเซลเซียส เวลาในการสกดัระหวา่ง 1 ชัว่โมง ถึง 8 ชัว่โมง 
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดมากกวา่หรือเท่ากบั 2.86 g CA/100 g d.w. ผลผลิตของ     
สารสกดัมากกวา่หรือเท่ากบัร้อยละ 18 ค่าความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระ (IC50) นอ้ยกวา่   
หรือเท่ากบั 0.39 mg d.w./ml ผลการหาสภาวะกระบวนการผลิตท่ีดีท่ีสุด โดยวธีิการสร้างพื้นท่ี
ตอบสนองแสดงดงัภาพท่ี  4.7 
 

    
ภาพที ่4.7 กระบวนการผลิตท่ีดีท่ีสุด (Optimization) สาํหรับการศึกษาผลของอุณหภูมิและเวลา 

ในการสกดัรากอาร์ติโชกอบแหง้ โดยใชเ้อทานอลร้อยละ 60 เป็นตวัทาํละลาย 
 

ในการหาสภาวะของกระบวนการสกดัท่ีดีท่ีสุด (Optimization) ไดท้าํการคดัเลือกสภาวะ 
ท่ีดีท่ีสุดสาํหรับกระบวนการสกดัสารสกดัจากรากของอาร์ติโชก เม่ือใชเ้อทานอลร้อยละ 60 เป็น 
ตวัทาํละลาย (ดงัศรสีแดงช้ี) คือ อุณหภูมิ 85  องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชัว่โมง สามารถทาํนายค่า
ตอบสนองต่าง ๆ ไดด้งัน้ี คือ  ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด 3.55 g CA /100 g d.w. 
ผลผลิตของสารสกดัร้อยละ 20.07 ความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระ 0.38  mg d.w./ml  และ
ปริมาณสารไซนาริน 6.32x10-2 g/100 g d.w. สามารถนาํสภาวะการผลิตน้ีไปใชใ้นการผลิต    
สารสกดัเขม้ขน้เพื่อนาํไปใชป้ระโยชน์ต่อไป 

Overlay Plot 

25.00 40.00 55.00 70.00 85.00 
1.00

2.75

4.50

6.25 

8.00

Total phenolic content 2.86  g CA/100 g d.w.

Yield 18.00  %
IC50 0.39 mg d.w./ml 22

    Total phenolic content      3.55  g CA/100 g d.w. 
    Yield                                 20.07   %  IC50                                     0.38   mg d.w./ml 
    Cynarin                              0.063 g/100 g d.w. 
    Temperature                    84.92  °C     Time                                    1.01  hour 

อุณหภูม ิ

เวลา 
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2.2.2.2 ผลการทดลองเมื่อใช้นํา้ในการสกดั 
การศึกษาผลของอุณหภูมิและเวลาในการสกดัท่ีมีต่อคุณลกัษณะ และคุณสมบติัของ

สารสกดัจากอาร์ติโชกในส่วนของรากท่ีผา่นการอบแหง้ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส นาน 15
ชัว่โมง โดยใชอ้ตัราส่วนของนํ้าต่อรากบดละเอียด คือ 10:1 สกดัในอ่างท่ีควบคุมอุณหภูมิ วาง
แผนการทดลองแบบ 22 Factorial experiment in Central Composite Design (ไพโรจน์, 2547)  นาํ
สารสกดัท่ีไดม้าวเิคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด  ผลผลิตของสารสกดั ความสามารถใน
การตา้นอนุมูลอิสระ และปริมาณสารไซนาริน  ผลการทดลองแสดงดงัตารางท่ี 4.11 
 
ตารางที ่4.11 เปรียบเทียบปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด (Total phenolic content)   ผลผลิต
ของสารสกดั ความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระ (Antioxidant capacity; IC50)  และปริมาณสาร
ไซนารินของรากอาร์ติโชกท่ีผา่นการอบแหง้ ผนัแปรอุณหภูมิและเวลาในการสกดั เม่ือใชน้ํ้ าเป็น 
ตวัทาํละลาย 

รหัส
ปัจจัย 

อุณหภูมิ 
 (องศา

เซลเซียส) 

เวลา
(ช่ัวโมง) 

Total phenolic 
content (g CA 

/100 g d.w.) 

ผลผลติของ
สารสกดั 
(ร้อยละ) 

Antioxidant 
capacity 

(IC50)   (mg 
d.w. /ml) 

Cynarin 
(g /100 g d.w.) 

(1) 34 (-1) 2 (-1) 2.16±0.11 14.71±0.53 0.63±0.01 9.01x10-2±0.0009 
a 76(+1) 2 (-1) 3.60±0.09 21.29±0.30 0.41±0.04 1.09x10-1±0.0001 
b 34 (-1) 7 (+1) 2.52±0.07 14.11±1.59 0.61±0.02 8.76x10-2±0.0001 
ab 76 (+1) 7 (+1) 3.39±0.09 21.17±0.28 0.41±0.01 1.21x10-1±0.0015 

-αa 25 (1.414) 4.50 (0) 1.68±0.34 13.22±0.60 0.61±0.01 8.55x10-2±0.0025 
+αa 85(+1.414) 4.50 (0) 3.06±0.06 20.69±0.16 0.43±0.06 1.42x10-1±0.0017 
-αb 55 (0) 1 (-1.414) 2.72±0.02 17.22±0.09 0.53±0.01 1.00x10-1±0.0005 
+αb 55 (0) 8(+1.414) 2.78±0.04 15.77±0.41 0.51±0.05 9.25x10-2±0.0012 
Cp1 55 (0) 4.50 (0)  2.74±0.01 17.77±0.42 0.52±0.01 1.04x10-1±0.0005 
Cp2 55 (0) 4.50 (0) 2.73±0.14 17.66±0.43 0.53±0.01 1.02x10-1±0.0008 
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จากตารางท่ี 4.11 พบวา่  ส่ิงทดลองท่ีใชอุ้ณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 ชัว่โมง 
30 นาที ในการสกดัสารสกดัจากรากอาร์ติโชกโดยใชน้ํ้ าป็นตวัทาํละลาย สารสกดัท่ีไดมี้ปริมาณ
สารไซนารินสูงสุดคือ 1.42x10-1±0.0017 g /100 g d.w. ส่วนปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด    
ผลผลิตของสารสกดั  และความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระสูงสุดในสารสกดัท่ีใชอุ้ณหภูมิ 76 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชัว่โมง มีค่าเท่ากบั 3.60±0.09 g CA /100 g d.w.,  ร้อยละ 21.29±0.30  
และ 0.14± 0.01 mg d.w. /ml ตามลาํดบั 
                 จากการวิเคราะห์หาความสมัพนัธ์เชิงเสน้ พบวา่  ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด 
ผลผลิตของสารสกดั ความสามารถในการเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระ และปริมาณสารไซนารินมีค่า
แตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p≤0.05) นัน่คือ อุณหภูมิและเวลาในการสกดัสารสกดัภาย
ในช่วงท่ีทาํการศึกษามีผลต่อค่าคุณภาพดงักล่าว แสดงดงัสมการตารางท่ี 4.12 

 
ตารางที ่4.12   สมการถดถอยแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งอุณหภูมิและเวลาต่อค่าคุณภาพดา้นต่างๆ  
ของสารสกดัส่วนรากอาร์ติโชก   เม่ือใชน้ํ้าเป็นตวัทาํละลาย 

สมการถดถอย R2 
ระดับ

นัยสําคญั (p) 

Total 
phenolic 
content 

= +0.51+0.06 (อุณหภูมิ)-3.04 x10-4 (อุณหภูมิ)2 
 
 

0.8120 
 
 

0.0012 
 
 

ผลผลติของ
สารสกดั 

= +9.44+0.14 (อุณหภูมิ) 
 

0.9234 
 

<0.0001 
 

IC50 = +0.74-3.96x10-3(อุณหภูมิ) 0.9200 <0.0001 
Cynarin =+0.09-8.12 x10-4 (อุณหภูมิ)+1.45x10-5(อุณหภูมิ)2 0.8527 0.0005 

 
ผลการทดลองดงักล่าว (ตารางท่ี 4.11) นาํมาวิเคราะห์ผลทางสถิติ คดัเลือกเฉพาะค่า

ตอบสนองท่ีมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญั (p≤0.05) เพื่อหาสภาวะกระบวนการผลิตท่ีเหมาะสม
ท่ีสุด (Optimization) สาํหรับกระบวนการสกดัสารสกดัโดยวิธีการสร้างพื้นท่ีตอบสนอง (Response 
surface methodology) ของค่าตอบสนองท่ีมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญั (p≤0.05) ในแผนการ
ทดลองตอนน้ีไดแ้ก่ ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด ผลผลิตของสารสกดั ความสามารถใน
การตา้นอนุมูลอิสระ และปริมาณไซนาริน สาํหรับค่าท่ีใชก้าํหนดระดบัในการหาสภาวะการสกดัท่ี 
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Overlay Plot

25.00 40.00 55.00 70.00 85.00
1.00 

2.75 

4.50 

6.25 

8.00 

Total phenolic content 3.07 g CA /100 g d.w.
Yield 19.38 % 

IC50 0.465 mg d.w./ml 

 Cynarin 0.12 g/100 g d.w. 

22

 Total phenolic content       3.33 g CA /100 g d.w. 
 Yield                                  21.68  %                          
 IC50                                     0.40   mg d.w./ml 
 Cynarin                              0.135 g/100 g d.w. 
 Temperature                   84.99   °C 
 Time                                   1.02  hour 

ดีท่ีสุดเป็นดงัน้ี ช่วงอุณหภูมิมีค่าระหวา่ง 25 ถึง 85 องศาเซลเซียส เวลาในการสกดัค่าระหวา่ง 1 
ชัว่โมง ถึง 8 ชัว่โมง ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดมากกวา่หรือเท่ากบั 3.07 g CA /100 g 
d.w. ผลผลิตของสารสกดัมากกวา่หรือเท่ากบัร้อยละ 19.38 ความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระ 
(IC50) นอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 0.46 mg d.w./ml และปริมาณไซนารินมากกวา่หรือเท่ากบั 0.12 g/100 g 
d.w. ผลการหาสภาวะกระบวนการผลิตท่ีดีท่ีสุดโดยวิธีการสร้างพื้นท่ีตอบสนองแสดงดงัภาพท่ี 4.8 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

ภาพที ่4.8 กระบวนการผลิตท่ีดีท่ีสุด (Optimization) สาํหรับการศึกษาผลของอุณหภูมิและเวลา 
ในการสกดัรากอาร์ติโชกอบแหง้โดยใชน้ํ้ า เป็นตวัทาํละลาย 

 
ในการหาสภาวะของกระบวนการสกดัท่ีดีท่ีสุด (Optimization) ไดท้าํการคดัเลือกสภาวะ 

ท่ีดีท่ีสุดสาํหรับกระบวนการสกดัสารสกดัจากรากของอาร์ติโชก (ดงัศรสีแดงช้ี) คือ อุณหภูมิ 85  
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชัว่โมง สามารถทาํนายค่าตอบสนองต่าง ๆ จากโปรแกรมทางสถิติ ได้
ดงัน้ี คือ  ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด 3.33 g CA /100 g d.w.  ผลผลิตของสารสกดั    
ร้อยละ 21.68    ความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระ 0.40  mg d.w./ml    และปริมาณสารไซนาริน 
1.35x10-1 g/100 g d.w. โดยสามารถนาํสภาวะการผลิตน้ีไปใชใ้นการผลิตสารสกดัเขม้ขน้เพื่อ
นาํไปใชป้ระโยชน์ต่อไป 

อุณหภูม ิ

เวลา 
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 สาํหรับการวิเคราะห์ปริมาณสารไซนาริน จะใชโ้ครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง 
เปรียบเทียบระหวา่งสารสกดักบัสารมาตรฐานท่ีความเขม้ขน้ต่างๆ ซ่ึงตวัอยา่งโครมาโทแกรมของ
สารสกดัจากส่วนรากแหง้  แสดงดงัภาพท่ี 4.9 
 

 
(a) 

 
(b) 

ภาพที ่4.9 ตวัอยา่งโครมาโทแกรมของสารสกดัจากรากอาร์ติโชกอบแหง้เม่ือใชเ้อทานอลร้อยละ 60  
เป็นตวัทาํละลาย (a) และนํ้าเป็นตวัทาํละลาย (b) 

ลูกศรสีแดงช้ีแสดง peak ของสารไซนาริน (1,3-dicaffeoylquinic acid) 
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ผลการทดลองท่ี 2 การสกดัสารสกดัจากใบและรากอาร์ติโชกโดยใชเ้อทานอลร้อยละ 
60  และนํ้าเป็นตวัทาํละลาย เม่ืออุณหภูมิในการสกดัสูง  85  องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 1 ชัว่โมง จะ
ทาํใหส้ารสกดัท่ีไดมี้ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด ผลผลิตของสารสกดั ความสามารถใน
การตา้นอนุมูลอิสระ (IC50) และปริมาณไซนารินมีแนวโนม้สูงข้ึน เม่ือเทียบกบัการทดลองท่ี 1 อาจ
เน่ืองจากการทดลองท่ี 2 ใชต้วัอยา่งแหง้ในการสกดัและการใชอุ้ณหภูมิสูงในการสกดั โดยปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดของสารสกดัอาร์ติโชกจากการทดลองน้ี อยูใ่นช่วงของงานวจิยัท่ี
เคยศึกษามาก่อน (Wang et al., 2003)  ส่วนปริมาณสารไซนาริน (1,3 dicaffeoylquinic acid) ใน 
การทดลองน้ีมีปริมาณนอ้ยเม่ือเทียบกบังานวิจยั ซ่ึงปริมาณสารไซนารินในส่วนดอกและใบของ
อาร์ติโชกสายพนัธ์ุต่างๆของต่างประเทศอยูใ่นช่วงร้อยละ 0.24-1.62 (Wang et al., 2003; Lattanzio 
et al., 2009)  

อุณหภูมิและเวลาในการสกดัมีผลต่อคุณลกัษณะของสารสกดัท่ีได ้  การใชอุ้ณหภูมิสูง 
มีผลต่อประสิทธิภาพการละลาย และค่าสมัประสิทธ์ิการแพร่ของสารท่ีตอ้งการเพิม่มากข้ึน แต่
อุณหภูมิท่ีใชใ้นการสกดัสูงเกินไปกมี็ผลต่อการเส่ือมสลายของสารประกอบฟีนอลิกได ้  เวลาใน
การสกดั การใชเ้วลาในการสกดัท่ีนาน บางคร้ังไม่มีผลท่ีแตกต่างในการสกดัสารประกอบฟีนอลิก
ในพืช เม่ือเทียบกบัการใชเ้วลาสกดัสั้น (Uma et al., 2010) 

ในการพจิารณาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด ความสามารถในการตา้นอนุมูล
อิสระ และปริมาณสารไซนารินของอาร์ติโชกในงานวจิยัต่างๆ มีค่าแตกต่างอาจเน่ืองมาจากหลาย
สาเหตุ ไดแ้ก่ ในส่วนของวตัถุดิบ ส่วนของอาร์ติโชกและสายพนัธ์ุของอาร์ติโชกท่ีแตกต่างกนั มีผล
ต่อชนิดปริมาณของสารประกอบฟีนอลิกแตกต่างกนั  (Fratianni et al., 2007; Romani et al., 2006; 
Wang et al., 2003)   อีกทั้งการกระจายตวัของสารประกอบฟีนอลิกในช่วงท่ีพืชมีการเจริญเติบโต
แตกต่างกนั รวมถึงปริมาณสารประกอบฟีนอลิกข้ึนอยูก่บัยนี และปัจจยัภายนอก เช่น ส่ิงแวดลอ้ม 
การเกบ็เก่ียว  และการเกบ็รักษา (Fratianni et al., 2007;  Falleh et al., 2008) นอกจากน้ีวิธีการสกดั
และวเิคราะห์ท่ีแตกต่างกนั    มีผลต่อปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท่ีวิเคราะห์   เช่น   ความมีขั้วของ 
สารประกอบฟีนอลิกแต่ละชนิดแตกต่างกนัทาํใหล้ะลายในตวัทาํละลายแตกต่างกนั ระดบัของการ
เกิดโพลีเมอไรเซชนัของสาร และความสามารถในการจบัตวักบัองคป์ระกอบอ่ืนในพืช    ทาํใหเ้กิด
เป็นสารท่ีละลายไดย้ากข้ึน ส่งผลต่อปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท่ีละลายอยูใ่นตวัทาํละลายท่ีใช้
ในการสกดัได ้(Schütz et al., 2006a; Falleh et al., 2008)  
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ตารางที ่4.13   อุณหภูมิและเวลาท่ีเหมาะสมในการสกดัใบและรากอาร์ติโชก 
ส่วนของพชื ใบ ราก 

ตัวทาํละลาย เอทานอลร้อยละ 60 นํา้ เอทานอลร้อยละ 60 นํา้ 

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 85 69.31 85 85 
เวลา (ช่ัวโมง) 1 3.21 1 1 

Total phenolic content 
(g CA /100 g d.w.) 

10.12 8.02 3.55 3.33 

ผลผลติของสารสกดั 
(ร้อยละ) 

32.99 35.87 20.17 21.68 

Antioxidant capacity 
(IC50)   (mg d.w. /ml) 

0.07 0.17 0.38 0.40 

Cynarin (g /100 g d.w.) 1.07x10-1 1.24x10-1 6.32 x10-2 1.35x10-1 
 
ตารางท่ี 4.13 แสดงถึงอุณหภูมิและเวลาท่ีเหมาะสมในการสกดัส่วนใบและราก        

อาร์ติโชก    โดยใชเ้อทานอลร้อยละ   60   และนํ้าเป็นตวัทาํละลาย   เม่ือพิจารณาค่าคุณลกัษณะของ 
สารสกดัท่ีได ้จากการทาํนาย พบวา่ สารสกดัจากใบอาร์ติโชกท่ีสกดัดว้ยนํ้า และเอทานอลมีปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด ผลผลิตของสารสกดั และความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระสูง
กวา่สารสกดัจากส่วนรากอาร์ติโชก  แต่ปริมาณสารไซนารินในสารสกดัจากส่วนรากของอาร์ติโชก
มีค่าสูงสุด และสารสกดัจากใบของอาร์ติโชกมีรสชาติขมมาก นิยมนาํมาผลิตในรูปแบบของ  
อาหารเสริมอดัเมด็ หรือแคปซูล (Dickel et al., 2007) ซ่ึงจะมีสรรพคุณทางยามากกวา่นาํมาใชใ้น
เป็นส่วนผสมในอาหาร พจิารณาเลือกรากเป็นวตัถุดิบในการสกดั โดยใชน้ํ้ าเป็นตวัทาํละลาย เพื่อ
นาํไปใชเ้ป็นส่วนผสมในแผน่ฟิลม์ละลายเร็ว 

 การศึกษาหาวธีิการสกดัสารสกดัจากส่วนรากอาร์ติโชกอบแหง้ท่ีเหมาะสม ดว้ยการ
สกดัแบบใชต้วัทาํละลาย (Solvent extraction, Solid-liquid extraction) จากการศึกษาชนิดของ   ตวั
ทาํละลายท่ีเหมาะสมในการสกดั โดยวางแผนการ Completely Randomized Design (CRD) ทาํให้
ทราบวา่ การใชน้ํ้ าเป็นตวัทาํละลาย สารสกดัท่ีไดมี้ปริมาณสารไซนารินมากกวา่การใชเ้อทานอล     
ร้อยละ 60 จากนั้นทาํการศึกษาผลของอุณหภูมิและเวลาในการสกดัรากอาร์ติโชกอบแหง้ วาง
แผนการทดลองแบบ  22 Factorial experiment in Central Composite Design  พบวา่ การใชอุ้ณหภูมิ  
85  องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชัว่โมง เป็นกระบวนการสกดัสารสกดัจากส่วนรากอาร์ติโชกอบแหง้ 
ท่ีเหมาะสม ทาํการทวนสอบผลการทดลอง (Method validation) ไดผ้ลดงัตารางท่ี 4.14 
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ตารางที ่4.14   การทวนสอบผลการทดลอง (Method validation)  ของการศึกษาผลของอุณหภูมิและ
เวลาในการสกดัสารสกดัจากรากอาร์ติโชกอบแหง้ 

ค่าคุณลกัษณะทางกายภาพและเคมี ค่าจากการทาํนาย ค่าจากการทดลอง 
ความ 

คลาดเคลือ่น 
(ร้อยละ ) 

ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด 
(g CA /100 g d.w.) 

3.33 3.20±0.10 4.06 

ความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระ 
(IC50) (mg d.w. /ml) 

0.40 0.40±0.01 0 

ปริมาณสารไซนาริน(g /100 g d.w.) 1.35x10-1 1.43 x10-1±0.0001 5.59 
ผลผลิตของสารสกดั (ร้อยละ) 21.68 23.10±1.42 6.15 
* ความคลาดเคล่ือน (ร้อยละ ) = (ค่าจากการทดสอบจริง - ค่าจากการทาํนาย)/ค่าจากการทดสอบจริง x 100 

 
ในการทวนสอบผลการทดลองสกดัรากอาร์ติโชกโดยใชน้ํ้ าเป็นตวัทาํละลาย   เพือ่ใช้

เป็นส่วนผสมในผลิตภณัฑแ์ผน่ฟิลม์ละลายเร็ว (ตารางท่ี 4.14) พบวา่ สารสกดัท่ีไดมี้ปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด 3.20±0.10 g CA /100 g d.w., ความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระ 
(IC50) 0.40±0.01 mg d.w. /ml,  ปริมาณสารไซนาริน 1.43x10-1±0.0001 g /100 g d.w.  และผลผลิต
ของสารสกดัท่ีไดเ้ท่ากบัร้อยละ 23.10±1.42 ซ่ึงค่าคุณภาพของสารสกดัจากการทดลองมีค่าใกลเ้คียง
กบัค่าจากการทาํนายมีความแตกต่างกนัตํ่ากวา่ร้อยละ 10 จึงถือวา่สภาวะในการสกดัท่ีใชอุ้ณหภูมิ 
85 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชัว่โมงเหมาะสมต่อการสกดัรากอาร์ติโชก 

นาํสารสกดัอาร์ติโชกท่ีไดด้งักล่าวมาทาํใหเ้ขม้ขน้ โดยการระเหยภายใตสุ้ญญากาศ 
ดว้ยเคร่ืองระเหยสุญญากาศแบบหมุนเหวี่ยง ควบคุมอุณหภูมิของสารสกดั 50 องศาเซลเซียส   
วิเคราะห์คุณลกัษณะทางกายภาพและเคมีของสารสกดัท่ีได ้แสดงผลดงัตารางท่ี 4.15 
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ตารางที ่4.15 ค่าคุณลกัษณะทางกายภาพและเคมีของสารสกดัจากรากอาร์ติโชกอบแหง้หลงัจาก 
การสกดัและเม่ือผา่นการระเหยภายใตสุ้ญญากาศเพ่ือทาํใหเ้ขม้ขน้ 

ค่าคุณลกัษณะ 
ทางกายภาพและเคมี 

สารสกดั 
ก่อนทาํให้เข้มข้น 

สารสกดั 
หลงัทาํให้เข้มข้น 

ค่าสี L* 29.12±0.25 26.05±0.09 
        a* -0.16±0.04 5.73±0.03 
        b* 4.89±0.65 8.57±0.14 
        h°  (hue) 4.89±0.32 10.31±0.12 
        C (chroma) 88.10±0.53 56.24±0.43 
ปริมาณของแขง็ท่ีละลาย
นํ้าได ้(°Brix) 

5.75±0.25 27.80±2.80 

ปริมาณสารประกอบ 
ฟีนอลิกทั้งหมด  
(g CA / 100 g extract) 

0.31±0.10 2.49±0.02 

ความสามารถในการ 
ตา้นอนุมูลอิสระ (IC50)  
(mg extract /ml) 

0.44±0.01 0.024±0.01 

ปริมาณสารไซนาริน  
(g /100 g extract) 

1.31 x10-2±0.0001 1.20 x10-1±0.0001 

 
ผลการทดลองเม่ือนาํสารสกดัไประเหยภายใตสุ้ญญากาศ พบวา่ สีของสารสกดัหลงัทาํ

ใหเ้ขม้ขน้เปล่ียนเป็นสีนํ้าตาลอ่อน ทาํใหค่้าความสวา่ง (ค่าสี L*) มากกวา่สารสกดัก่อนทาํให้
เขม้ขน้ซ่ึงเป็นสีดาํคลํ้า ปริมาณของแขง็ในสารสกดัหลงัทาํใหเ้ขม้ขน้เพิ่มมากข้ึน เน่ืองจากมี       
การระเหยนํ้าออกจากสารสกดั โดยค่าปริมาณของแขง็ท่ีละลายนํ้าไดเ้ท่ากบั 27.80±2.80 เช่น 
เดียวกบัปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด ความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระ และปริมาณ
สารไซนารินของสารสกดัหลงัทาํใหเ้ขม้ขน้มีค่าสูงข้ึนเท่ากบั 2.49±0.02 g CA / 100 g extract, 
0.024±0.01 mg extract /ml และ 1.20x10-1±0.0001 g /100 g extract ตามลาํดบั 
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(b) 
ภาพที ่4.10 ตวัอยา่งโครมาโทแกรมของสารสกดัจากรากอาร์ติโชกอบแหง้เม่ือทาํใหเ้ขม้ขน้  

 ลูกศรสีแดงช้ีแสดง peak ของสารไซนาริน (1,3-dicaffeoylquinic acid) 
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การทดลองที ่3 การศึกษาสูตรในการผลติแผ่นฟิล์มละลายเร็วผสมสารสกดัจากอาร์ติโชก 
 
 การศึกษาคุณสมบติัทางกายภาพเบ้ืองตน้ของแผน่ฟิลม์ละลายเร็วท่ีวางจาํหน่ายตาม
ทอ้งตลาด เพื่อใชเ้ป็นแนวทางในการพฒันาผลิตภณัฑด์งักล่าว ไดผ้ลแสดงดงัตารางท่ี 4.16 
 
ตารางที ่4.16 คุณสมบติัทางกายภาพเบ้ืองตน้ของแผน่ฟิลม์ท่ีวางจาํหน่ายตามทอ้งตลาด 

คุณลกัษณะกายภาพ ฟิล์มละลายเร็วรสเปปเปอร์มินต์ 
ทีว่างจําหน่ายตามท้องตลาด 

ค่า aw 0.410±0.01 
ความหนา (ไมครอน) 21.80±1.14 
ความช้ืน (ร้อยละ) 8.56±0.68 
เวลาแตกกระจายตวั (นาที) 2.19±0.23 
ค่าการละลาย (วินาที) 14.76±3.26 

 
 การศึกษาเพื่อหาส่วนผสมท่ีเหมาะสม ในการข้ึนรูปฟิลม์ละลายเร็วท่ีมีส่วนผสมของสาร
สกดัจากอาร์ติโชก วางแผนการทดลองแบบ Mixture design โดยทาํการผนัแปรปริมาณ       สาร
สกดัจากอาร์ติโชกเขม้ขน้ แป้งขา้วโพดและซอร์บิทอล ทาํการผสมแป้งขา้วโพดและซอร์บิทอลลง
ในนํ้า ใหค้วามร้อนจนถึงอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส พกัส่วนผสมใหเ้ยน็ลง จนกระทัง่มีอุณหภูมิ
ลดลงถึง  50  องศาเซลเซียส ผสมสารสกดัจากอาร์ติโชกเขม้ขน้ และส่วนผสมอ่ืนๆ เทใส่พิมพเ์พื่อ
ข้ึนรูปฟิลม์ แลว้อบท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส นาน 12 ชัว่โมง แกะฟิลม์ออกจากพิมพต์ดัใหไ้ด้
ขนาดตามท่ีตอ้งการเพื่อนาํไปวดัค่าทางกายภาพ ดงัตารางท่ี 4.18  

ทั้งน้ีฟิลม์แต่ละสูตรมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด และปริมาณสารไซนาริน
จากการคาํนวณดงัตารางท่ี 4.17 โดยการบริโภคสารประกอบฟีนอลิกและสารไซนารินไม่ไดมี้
ขอ้กาํหนดปริมาณการบริโภคต่อวนัสาํหรับผลิตภณัฑอ์าหาร แต่มีขอ้มูลปริมาณการบริโภคของ
สารประกอบฟีนอลิกในกลุ่ม Caffeoylquinic acids หากตอ้งการใหมี้สรรพคุณทางยาควรบริโภค
อยา่งนอ้ย 12 มิลลิกรัมต่อวนั ส่วนสารไซนารินปริมาณ 5.7 มิลลิกรัมไดมี้การทดลองในหนูสามารถ
ช่วยเพิ่มการขบันํ้าดีถึงร้อยละ 20 (Schütz et al., 2006a) 
 ในการผนัแปรปริมาณของสารสกดัจากอาร์ติโชกเขม้ขน้ในการทดลองน้ี ปริมาณสูงสุด
ของสารสกดัจากอาร์ติโชกเขม้ขน้ใกลเ้คียงกบัปริมาณของแป้งขา้วโพด ซ่ึงเป็นสารก่อใหเ้กิดฟิลม์ 
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หากใชส้ารสกดัจากอาร์ติโชกเขม้ขน้เป็นส่วนผสมปริมาณมาก ทาํใหฟิ้ลม์ละลายเร็วท่ีไดมี้ลกัษณะ
ไม่ดีทางดา้นสี กล่ินรสของผลิตภณัฑ ์และการข้ึนรูปฟิลม์ทาํไดย้ากข้ึน 
 
ตารางที ่ 4.17 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด (Total phenolic content) และปริมาณสาร       
ไซนาริน (Cynarin) ของแผน่ฟิลม์ละลายเร็วท่ีผนัแปรส่วนผสมในแต่ละสูตร (จากการคาํนวณ) 
สูตร
ที ่

สารสกดัจาก 
อาร์ติโชกเข้มข้น 

(กรัม) 

แป้งข้าวโพด 
(กรัม) 

ซอร์บิทอล  
(กรัม) 

Total phenolic 
content  

(mg CA /1 strip) 

Cynarin 
(mg /1 strip) 

1 1.10 0.70 0.20 1.37 6.60x10-2 
2 0.75 0.45 0.80 0.93 4.50 x10-2 
3 0.65 0.86 0.50 0.81 3.90 x10-2 
4 0.20 1.00 0.80 0.25 1.20 x10-2 
5 0.80 1.00 0.20 1.00 4.80 x10-2 
6 1.10 0.45 0.45 1.37 6.60 x10-2 
7 0.47 0.72 0.80 0.59 2.82 x10-2 
8 0.86 0.58 0.56 1.07 5.16 x10-2 
9 0.87 0.78 0.34 1.08 5.22 x10-2 
10 0.50 0.86 0.65 0.62 3.00 x10-2 
11 0.20 1.00 0.80 0.25 1.20 x10-2 
12 0.80 1.00 0.20 1.00 4.80 x10-2 

 
ทาํการวิเคราะห์คุณภาพดา้นต่างๆของแผน่ฟิลม์ละลายเร็วในแต่ละสูตร แลว้นาํค่าเฉล่ีย

ท่ีไดไ้ปวิเคราะห์ทางสถิติหาสมการถดถอย และวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) โดยใช้
โปรแกรมทางสถิติ Design-Expert Version 7.1.6 ในส่วนของค่าคุณลกัษณะทางกายภาพของ
แผน่ฟิลม์ละลายเร็วทั้ง 12 สูตร พบวา่ เม่ือผนัแปรปริมาณสารสกดัจากอาร์ติโชกเขม้ขน้ แป้ง
ขา้วโพดและซอร์บิทอล ในช่วงดงักล่าว ทาํใหฟิ้ลม์ละลายเร็วมีค่าปริมาณนํ้าอิสระ (aw) อยูใ่นช่วง 
0.443-0.476 และมีค่าความช้ืนอยูใ่นช่วงร้อยละ 6.82-7.18 ซ่ึงค่าดงักล่าวไม่แตกต่างกนั (p>0.05) 
ส่วนค่าความหนาของฟิลม์ละลายเร็วจากตารางท่ี 4.18 เม่ือปริมาณแป้งขา้วโพดเพิ่มข้ึนทาํให้
แผน่ฟิลม์ละลายเร็วหนาเพิ่มข้ึนและค่าการละลายเพิ่มข้ึน ซ่ึงการเพ่ิมปริมาณหรือความเขม้ขน้ของ
สารท่ีก่อใหเ้กิดฟิลม์จะส่งผลทาํใหฟิ้ลม์หนาเพ่ิมข้ึน (ภูริวฒัน์, 2550; Murata et al., 2010)  
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ตารางที ่4.18 ค่า aw ความหนา และความช้ืนของแผน่ฟิลม์ละลายเร็วผสมสารสกดัจากอาร์ติโชก 

สูตรที ่
สารสกดั
เข้มข้น 
(กรัม) 

แป้ง
ข้าวโพด 
(กรัม) 

ซอร์บิทอล 
(กรัม) 

ค่า aw 
ความหนา*1 
(ไมครอน) 

ความช้ืน 
(ร้อยละ) 

1 1.10 0.70 0.20 0.443±0.02 24.50±4.74 6.82±0.29 
2 0.75 0.45 0.80 0.458±0.01 33.80±4.59 6.96±0.18 
3 0.65 0.86 0.50 0.476±0.02 40.90±3.51 6.86±0.08 
4 0.20 1.00 0.80 0.475±0.01 51.80±1.75 7.02±0.03 
5 0.80 1.00 0.20 0.471±0.01 49.60±2.55 7.07±0.14 
6 1.10 0.45 0.45 0.473±0.01 23.80±3.65 7.18±0.08 
7 0.47 0.72 0.80 0.475±0.01 37.90±4.58 7.11±0.53 
8 0.86 0.58 0.56 0.472±0.01 29.00±4.85 7.06±0.10 
9 0.87 0.78 0.34 0.464±0.01 34.90±4.07 7.04±1.04 
10 0.50 0.86 0.65 0.468±0.01 41.60±4.03 6.90±0.08 
11 0.20 1.00 0.80 0.476±0.01 62.00±3.27 7.07±0.22 
12 0.80 1.00 0.20 0.474±0.01 49.20±1.75 6.95±0.20 

* ค่าเฉล่ีย + ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
*1 ค่าเฉล่ียจากการวดัฟิลม์ 10 จุด 
 
 ตารางท่ี 4.19 แสดงค่าการแตกกระจายตวัและค่าการละลายของฟิลม์ทั้ง 12 สูตร จะอยู่
ในช่วง 5.08-20.00 นาที และ 52.00-96.00 วินาที เม่ือเทียบกบัผลิตภณัฑท่ี์มีวางจาํหน่ายตาม
ทอ้งตลาด พบวา่ แผน่ฟิลม์ท่ีใชแ้ป้งขา้วโพดเป็นสารก่อใหเ้กิดฟิลม์มีค่าการแตกกระจายตวัและค่า
การละลายของฟิลม์นานกวา่แผน่ฟิลม์ละลายเร็วท่ีมีวางจาํหน่ายตามทอ้งตลาด (ตารางท่ี 4.16) เม่ือ
สงัเกตดูการแตกกระจายตวั และการละลายของฟิลม์ท่ีใชแ้ป้งขา้วโพด พบวา่ มีลกัษณะเป็นแผน่
แป้งเลก็ กระจายตวัอยูใ่นนํ้าและปาก โดยชนิดของสารก่อใหเ้กิดฟิลม์มีผลต่อลกัษณะการละลาย
ของฟิลม์ละลายเร็ว (Murata et al., 2010) อีกทั้งชนิดของสารก่อใหเ้กิดฟิลม์ยงัมีผลต่อการกระจาย
ตวัของสารสกดัในส่วนผสมท่ีใชข้ึ้นรูปฟิลม์ละลายเร็ว และลกัษณะปรากฏของฟิลม์ละลายเร็ว 
(อลิษา และพฒัทรา, 2552) 
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ตารางที ่4.19 เวลาการแตกกระจายตวัและค่าการละลายของแผน่ฟิลม์ละลายเร็วผสมสารสกดัจาก
อาร์ติโชกท่ีผนัแปรส่วนผสม 

สูตร
ที ่

เวลาแตก
กระจายตัว 

(นาท)ี 
หมายเหตุ 

ค่าการละลาย  
(วนิาท)ี 

หมายเหตุ 

1 5.08±0.50 แผน่แป้งขนาดเลก็กระจายในนํ้า 82.00±6.93 เป่ือยออกมาเป็นส่วนๆ 

2 10.34±0.12 แผน่แป้งเลก็ๆติดบน Disk เลก็นอ้ย 57.00±7.13 เป่ือยออกมาเป็นส่วนๆ 

3 7.32±0.11 แผน่แป้งขนาดเลก็กระจายในนํ้า 83.00±5.81 เป่ือยออกมาเป็นส่วนๆ 

4 19.05±0.83 แผน่แป้งขนาดเลก็กระจายในนํ้า 96.00±4.47 เป่ือยออกมาเป็นส่วนๆ 

5 13.39±1.61 แผน่แป้งขนาดเลก็กระจายในนํ้า 86.00±5.94 เป่ือยออกมาเป็นส่วนๆ 

6 8.27±0.37 แผน่แป้งขนาดเลก็กระจายในนํ้า 58.00±8.14 เป่ือยออกมาเป็นส่วนๆ 

7 12.19±0.43 แผน่แป้งขนาดเลก็กระจายในนํ้า 83.00±5.67 เป่ือยออกมาเป็นส่วนๆ 

8 10.15±0.09 แผน่แป้งขนาดเลก็กระจายในนํ้า 52.00±7.08 เป่ือยออกมาเป็นส่วนๆ 

9 7.54±0.65 แผน่แป้งขนาดเลก็กระจายในนํ้า 85.00±6.36 เป่ือยออกมาเป็นส่วนๆ 

10 20.00±0.01 แผน่แป้งเลก็ๆติดบน Disk มาก 86.00±6.52 เป่ือยออกมาเป็นส่วนๆ 

11 17.18±0.39 แผน่แป้งขนาดเลก็กระจายในนํ้า 95.00±5.53 เป่ือยออกมาเป็นส่วนๆ 

12 6.56±0.01 แผน่แป้งขนาดเลก็กระจายในนํ้า 87.00±6.69 เป่ือยออกมาเป็นส่วนๆ 

 
 การทดสอบดา้นประสาทสมัผสัของแผน่ฟิลม์ละลายเร็วผสมสารสกดัจากอาร์ติโชก ทั้ง 12 
สูตร ผลดงัตารางท่ี 4.20 พบวา่ ผูบ้ริโภคใหค้่าคะแนนความชอบอยูใ่นเกณฑไ์ม่ชอบเลก็นอ้ยจนถึง
เฉยๆ โดยเฉพาะคุณลกัษณะกล่ินรสเปปเปอร์มินต ์ (4.02-5.22 คะแนน) และการละลาย (3.66-5.22 
คะแนน) เน่ืองจากกล่ินรสเปปเปอร์มินตอ์ยูใ่นรูปของนํ้ามนัไม่สามารถผสมกบัส่วนผสมของฟิลม์ท่ี
มีนํ้ าเป็นส่วนผสมหลกั โดยนํ้ามนัเปปเปอร์มินตจ์ะลอยอยูบ่นผวิหนา้ของส่วนผสมท่ีใชใ้นการข้ึน
รูปฟิลม์ ประกอบกบัเม่ือนาํฟิลม์ไปอบแหง้กล่ินรสเปปเปอร์มินตจึ์งระเหย ทาํใหฟิ้ลม์ท่ีไดมี้กล่ิน
รสของเปปเปอร์มินตล์ดลง เพื่อเป็นการแกปั้ญหาน้ีในการทดลองจึงใชอิ้มลัซิไฟเออร์ ไดแ้ก่  เล
ซิธิน พบวา่ เม่ือข้ึนรูปฟิลม์ ลกัษณะของฟิลม์ไม่สมํ่าเสมอ กล่ินรสของเปปเปอร์มินตน์อ้ย  ส่วนเม่ือ
ใช ้ CMC พบวา่ เวลาการแตกกระจายตวั และการละลายของฟิลม์นานข้ึน กล่ินรสเปปเปอร์มินต์
นอ้ย  หรือการใชก้ระบวนการผลิตเขา้ช่วยเพื่อใหส่้วนผสมเกิดอิมลัชนั ไดแ้ก่ การผสมใหเ้ป็นเน้ือ
เดียวกนั ดว้ยเคร่ืองโฮโมจีไนเซอร์ และเคร่ืองป่ันนํ้าผลไมไ้ม่สามารถทาํใหฟิ้ลม์มีกล่ินรสของ    
เปปเปอร์มินตเ์พิ่มข้ึนจากเดิม 
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ตารางที ่ 4.20   ผลการประเมินทางดา้นประสาทสมัผสัของแผน่ฟิลม์ละลายเร็วผสมสารสกดัจาก        
อาร์ติโชก 
สูตร
ที ่

ค่าคะแนนความชอบ 

สี 
กลิน่รส 
เปปเปอร์
มินต์ 

ความ
หวาน 

รสชาต ิ
โดยรวม 

การ 
ละลาย 

ความ 
ชอบ 

โดยรวม 

ความ 
รู้สึกหลงั
กลนื 

1 5.85±0.91 4.51±1.26 5.88±1.21 6.00±1.10 4.71±1.19 5.24±1.35 5.34±1.06 
2 6.02±1.13 5.36±1.22 5.52±1.31 6.00±1.20 3.66±1.00 5.14±1.01 4.96±0.99 
3 5.88±1.17 4.76±1.27 5.90±1.16 5.93±1.08 4.63±1.02 5.85±1.26 5.34±1.06 
4 5.98±0.94 4.80±1.05 6.22±0.94 6.02±1.08 4.93±1.04 5.34±1.28 5.02±1.23 
5 5.92±0.97 5.30±1.20 5.84±1.04 5.96±1.11 4.44±1.18 5.68±1.24 5.02±0.71 
6 5.96±1.01 4.56±0.99 5.82±0.98 6.02±1.10 4.16±1.17 5.14±0.86 5.04±0.92 
7 5.95±1.18 4.37±1.18 5.95±0.97 5.85±1.22 4.39±1.19 5.05±1.03 5.20±1.42 
8 6.02±0.96 4.02±0.94 5.92±1.10 5.82±1.06 4.22±1.07 5.34±1.15 5.24±0.77 
9 6.00±1.00 4.83±1.06 6.07±1.08 5.93±1.06 4.63±1.20 5.39±1.37 5.00±1.24 
10 5.98±0.98 4.32±1.04 5.86±1.13 6.06±1.06 3.82±0.96 4.72±0.93 4.82±0.96 
11 5.92±1.07 5.28±0.78 5.94±1.02 6.10±1.04 5.22±1.17 5.30±1.16 4.98±0.96 
12 5.90±0.94 5.71±1.19 5.90±1.11 5.93±1.17 4.49±1.12 5.73±1.06 5.00±0.67 

 
จากการวิเคราะห์ทางสถิติเพือ่ใหไ้ดส้มการถดถอยท่ีเหมาะสม ซ่ึงสมการดงักล่าวจะ

อธิบายความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระ (ปริมาณสารสกดัจากอาร์ติโชกเขม้ขน้ แป้งขา้วโพดและ
ซอร์บิทอล) และตวัแปรตาม (คุณภาพดา้นต่างๆ ของผลิตภณัฑแ์ผน่ฟิลม์ละลายเร็ว) ทาํการเลือก    
ตวัแปรอิสระเขา้มาในโครงสร้างของสมการ แลว้คดัเลือกเฉพาะตวัแปรอิสระท่ีมีผลต่อตวัแปรตาม
อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติเท่านั้น ซ่ึงตวัแปรอิสระท่ีไม่มีผลต่อตวัแปรตามจะถูกตดัออกไป เพื่อใหไ้ด้
สมการท่ีมีนยัสาํคญัทางสถิติ ท่ีสามารถอธิบายความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระและตวัแปรตาม
ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง และมีค่า R2 (Coefficient of determination) สูง ซ่ึงเป็นค่าท่ีแสดงความสมัพนัธ์
ระหวา่งตวัแปรอิสระและตวัแปรตามท่ีศึกษา ทั้งน้ี เพื่อใหผ้ลลพัธ์ท่ีน่าเช่ือถือมากท่ีสุด และจากการ
วิเคราะห์หาสมการถดถอย พบวา่ สารสกดัจากอาร์ติโชกเขม้ขน้ แป้งขา้วโพดและซอร์บิทอลท่ีใชมี้
ความสมัพนัธ์กบับางคุณลกัษณะของผลิตภณัฑ ์ดงัตารางท่ี 4.21 
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ตารางที ่4.21 สมการถดถอยแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระและค่าตอบสนองดา้นต่างๆ       
ของผลิตภณัฑแ์ผน่ฟิลม์ละลายเร็วผสมสารสกดัจากอาร์ติโชก 

สมการถดถอย   R2 
ระดับ

นัยสําคญั (p) 

ความหนาของ
แผ่นฟิล์ม  
(ไมครอน) 
 

= +11.65(สารสกดั)+126.50(แป้งขา้วโพด) 
+48.87(ซอร์บิทอล)-91.39(สารสกดั)(แป้ง
ขา้วโพด)+2.86(สารสกดั)(ซอร์บิทอล)-116.94 
(แป้งขา้วโพด)(ซอร์บิทอล) 

0.9276 
 
 
 

0.0004 
 
 
 

เวลาแตก 
กระจายตัว 
(นาท)ี 

=-2.90(สารสกดั)+9.52(แป้งขา้วโพด)+11.35 
(ซอร์บิทอล) 
 

0.5798 
 
 

0.0082 
 
 

ค่าการละลาย 
(วนิาท)ี 

=+18.80(สารสกดั)-4.91(แป้งขา้วโพด) +63.03 
(ซอร์บิทอล)+85.51(สารสกดั)(แป้งขา้วโพด) -
94.51(สารสกดั)(ซอร์บิทอล) +56.18 
(แป้งขา้วโพด)(ซอร์บิทอล) 

0.8211 
 
 

0.0054 

 
เม่ือนาํสมการถดถอยของตวัแปรค่าความหนาของแผน่ฟิลม์ เวลาแตกกระจายตวัและค่า

การละลาย ไปสร้างกราฟพ้ืนท่ีตอบสนองของส่วนผสม (Mixture Response Surface) ท่ีผนัแปร
ปริมาณสารสกดัจากอาร์ติโชกเขม้ขน้ แป้งขา้วโพดและซอร์บิทอล ไดด้งัภาพท่ี 4.11-4.13 

เม่ือพิจารณาพื้นท่ีตอบสนองของค่าความหนาของผลิตภณัฑแ์ผน่ฟิลม์ละลายเร็ว พบวา่ 
เม่ือเพิ่มปริมาณของแป้งขา้วโพด แผน่ฟิลม์ท่ีไดจ้ะมีค่าความหนาเพ่ิมมากข้ึน ในส่ิงทดลองท่ี 4, 5, 
11 และ 12 ซ่ึงประกอบดว้ยปริมาณแป้งขา้วโพด 1.00 กรัม แผน่ฟิลม์จะมีค่าความหนามาก (49.20-
62.00 ไมครอน) ในขณะท่ีเม่ือเพิ่มปริมาณสารสกดัจากอาร์ติโชกเขม้ขน้ แผน่ฟิลม์ท่ีไดจ้ะบางลง 
โดยพิจารณาจากส่ิงทดลองท่ี 1 และ 6  ซ่ึงใชป้ริมาณสารสกดัจากอาร์ติโชกเขม้ขน้ 1.10 กรัม 
แผน่ฟิลม์จะมีค่าความหนาเท่ากบั 24.50 และ 23.80 ไมครอน ตามลาํดบั (ภาพท่ี 4.11) 

เม่ือพิจารณาพื้นท่ีตอบสนองของเวลาแตกกระจายตวั พบวา่ เม่ือเพ่ิมปริมาณสารสกดั
จากอาร์ติโชกเขม้ขน้ แผน่ฟิลม์ท่ีไดจ้ะมีเวลาแตกกระจายตวัลดลง โดยพบวา่ ในส่ิงทดลองท่ี 1 และ 
6 ซ่ึงใชป้ริมาณสารสกดัจากอาร์ติโชกเขม้ขน้ 1.10 กรัม แผน่ฟิลม์จะมีเวลาแตกกระจายตวันอ้ย 
เท่ากบั 4.68 และ 8.26 นาที ตามลาํดบั (ภาพท่ี 4.12)  
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 Artichoke Extract
1.35

 Corn starch
1.60

 Sorbitol 
1.35

0.20 0.45

0.20

Disintegration

7.85 min

9.85 min

11.84 min

13.84 min

15.84 min

22

22

[5], [12] 

[1]  [6] 

[3] [8] 
[2] 

[7] 
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ภาพที ่4.11 พื้นท่ีการตอบสนองต่อค่าความหนาของผลิตภณัฑแ์ผน่ฟิลม์ละลายเร็ว 
ผสมสารสกดัจากอาร์ติโชก   เม่ือผนัแปรปริมาณสารสกดัจากอาร์ติโชกเขม้ขน้  

แป้งขา้วโพดและซอร์บิทอล  (ตวัเลขในวงเลบ็แสดงตาํแหน่งของส่ิงทดลองตามตารางท่ี 3.3) 
 

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
ภาพที ่4.12 พื้นท่ีการตอบสนองต่อเวลาแตกกระจายตวัของผลิตภณัฑแ์ผน่ฟิลม์ละลายเร็ว         

ผสมสารสกดัจากอาร์ติโชก  เม่ือผนัแปรปริมาณสารสกดัจากอาร์ติโชกเขม้ขน้ 
แป้งขา้วโพดและซอร์บิทอล  (ตวัเลขในวงเลบ็แสดงตาํแหน่งของส่ิงทดลองตามตารางท่ี 3.3) 

 [6] 

[2] [5], [12] 

[4], [11] 

[1] 

[7] [9] 

[10] 

[8] 
[3] 

[4], [11] 

[9] 

[10] 

28.50 micron 

33.99 micron 

 39.48 micron 

 50.46 micron 
84.88 micron 
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Artichoke  Extract
1.35

 Corn starch 
1.60 

 Sorbitol
1.35 

0.20 0.45

0.20

Solubility

59.35 sec

66.60 sec73.86 sec

81.12 sec

88.37  sec

22

22 [2] 

 [6] [1] 

[8] 

[10] 
[7] 

[4], [11] 

[3] 

เม่ือพิจารณาพื้นท่ีตอบสนองของค่าการละลายของผลิตภณัฑแ์ผน่ฟิลม์ละลายเร็ว พบวา่ 
เม่ือลดปริมาณของแป้งขา้วโพด แผน่ฟิลม์ท่ีไดจ้ะมีค่าการละลายลดลง ในส่ิงทดลองท่ี 2 และ 6 ซ่ึง
ประกอบดว้ยปริมาณแป้งขา้วโพด 0.45 กรัม แผน่ฟิลม์จะมีค่าการละลายตํ่าคือ 57.00 และ 58.00
วินาที ตามลาํดบั (ภาพท่ี 4.13) 
 จากพื้นท่ีตอบสนองของค่าความหนา เวลาแตกกระจายตวั และค่าการละลายของ
แผน่ฟิลม์ละลายเร็ว (ภาพท่ี 4.11-4.13) เพื่อใหไ้ดผ้ลิตภณัฑท่ี์มีคุณภาพเหมาะสมจึงกาํหนดใหค้่า
ดงักล่าวขา้งตน้มีค่าตํ่าสุด ทาํนายสูตรท่ีเหมาะสม พบวา่ ประกอบดว้ยสารสกดัจากอาร์ติโชกเขม้ขน้ 
แป้งขา้วโพดและซอร์บิทอลในปริมาณ 0.98, 0.52 และ 0.50 กรัม ตามลาํดบั ทาํใหค้่าความหนา 
เวลาแตกกระจายตวั และค่าการละลายของแผน่ฟิลม์ละลายเร็วเท่ากบั 26.08 ไมครอน, 8.15 นาที 
และ 59.00 วนิาที ตามลาํดบั ดงัภาพท่ี 4.14 แสดงช่วงท่ีเหมาะสม (บริเวณพ้ืนท่ีสีเหลือง) ของ
ส่วนผสมท่ีใชใ้นการทาํฟิลม์ละลายเร็ว ซ่ึงช่วงดงักล่าวทาํใหค้่าความหนา เวลาแตกกระจายตวั และ
ค่าการละลายของแผน่ฟิลม์ละลายเร็วมีค่าตํ่า  

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

ภาพที ่4.13 พื้นท่ีการตอบสนองต่อค่าการละลายของผลิตภณัฑแ์ผน่ฟิลม์ละลายเร็ว 
ผสมสารสกดัจากอาร์ติโชก เม่ือผนัแปรปริมาณสารสกดัจากอาร์ติโชกเขม้ขน้  

แป้งขา้วโพดและซอร์บิทอล  (ตวัเลขในวงเลบ็แสดงตาํแหน่งของส่ิงทดลองตามตารางท่ี 3.3) 

[5], [12] [9] 
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ภาพที ่4.14 กราฟการซอ้นทบัของส่วนผสมในการผลิตผลิตภณัฑแ์ผน่ฟิลม์ละลายเร็วผสมสารสกดั
จากอาร์ติโชก จากการศึกษาทั้ง 12 ส่ิงทดลอง ท่ีไดจ้ากการวางแผนแบบ Mixture design 

(ตวัเลขในวงเลบ็แสดงตาํแหน่งของส่ิงทดลองตามตารางท่ี 3.3) 
 
การศึกษาชนิดของสารก่อให้เกดิฟิล์มและคุณภาพของผลติภัณฑ์แผ่นฟิล์มละลายเร็วผสมสารสกดั
อาร์ติโชก 
 
 จากการทดลองผนัแปรส่วนผสมของฟิลม์ โดยใชแ้ป้งขา้วโพดเป็นสารก่อใหเ้กิดฟิลม์ 
พบวา่ ฟิลม์ท่ีไดมี้ลกัษณะของการละลายและแตกตวัเกิดแผน่แป้งนาน ทาํใหค้่าการละลาย และเวลา
การแตกกระจายตวัของฟิลม์นาน อีกทั้งฟิลม์ท่ีพฒันาทั้ง 12 สูตรเม่ือนาํไปทดสอบความชอบของ         
ผูบ้ริโภคท่ีมีต่อผลิตภณัฑ ์ พบวา่ ผูบ้ริโภคใหค้ะแนนความชอบดา้นกล่ินรสเปปเปอร์มินตแ์ละการ
ละลายอยูใ่นช่วงไม่ชอบเลก็นอ้ยจนถึงเฉยๆ 

ดงันั้นจึงไดท้าํการศึกษาหาขอ้มูลเพื่อแกปั้ญหาดงักล่าว พิจารณาถึงสารก่อใหเ้กิดฟิลม์
ตวัอ่ืนทดแทนการใชแ้ป้งขา้วโพด ซ่ึงเป็นสารท่ีมีคุณสมบติัละลายนํ้าไดดี้ ไดแ้ก่  มอลโทเดกซ์ทริน
(Cilurzo et al., 2008) โซเดียมอลัจิเนต (Murata et al., 2010)  จากการทดลองพบวา่ ฟิลม์จาก     
มอลโทเดกซ์ทริน และฟิลม์จากโซเดียมอลัจิเนต เม่ือทาํการข้ึนรูปฟิลม์ท่ีไดมี้ลกัษณะเปราะ แตกหกั 

Artichoke  Extract 
1.35

Corn starch 
1.60 

      Sorbitol 
1.35 

0.20 0.45

0.20
Overlay Plot 

Thickness 28.50 micron 
Disintegration time 7.79 min 

Solubility 59.35 sec 

22

22

Thickness             26.09  micron 
Disintegration time     8.15 min 
Solubility                   59.40   sec 
Artichoke extract          0.98 g
Corn starch                    0.52 g 
Sorbitol                          0.50  g

[5], [12] 

 [6] 

[2] 

[4], [11] 

[7] [10] 

[3] 

[9] [8] 
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ไดง่้าย และเหนียวเม่ือละลายอยูใ่นปาก จึงมีการใช ้ Microcrystalline cellulose  ซ่ึงปริมาณของ        
สารก่อใหเ้กิดฟิลม์มอลโทเดกซ์ทริน โซเดียมอลัจิเนต และ Microcrystalline cellulose  ท่ีใชท้ดแทน
แป้งขา้วโพดในสูตรของผลิตภณัฑแ์ผน่ฟิลม์ละลายเร็ว คือ 1.76, 0.68 และ 0.34 กรัม หากมีการใช้
มอลโทเดกซ์ทริน โซเดียมอลัจิเนต และ Microcrystalline cellulose ในอตัราส่วนเท่ากนักบั ปริมาณ
ของส่วนผสมไดจ้ากการทดลองเบ้ืองตน้  รวมปริมาณใหไ้ดเ้ท่ากบัการใชแ้ป้งขา้วโพด (0.52 กรัม) 
พบวา่ ฟิลม์ท่ีไดไ้ม่สามารถแกะออกจากพิมพไ์ด ้จึงมีการใชม้อลโทเดกซ์ทริน โซเดียมอลัจิเนต และ 
Microcrystalline cellulose ปริมาณรวมเท่ากบั 2.79 กรัม  ในขณะท่ีส่วนผสมของวตัถุดิบท่ีใชใ้น
การข้ึนรูปฟิลม์มีดงัน้ี กรดซิตริก นํ้ามนัเปปเปอร์มินต ์ Sucralose สารสกดัจากอาร์ติโชกเขม้ขน้    
ซอร์บิทอล และนํ้าเท่ากบั 0.0090, 0.68, 0.0068, 0.98, 0.49 และ 95.07 ตามลาํดบัและสีผสมอาหาร   
สีฟ้า 20  ไมโครลิตร ทาํการข้ึนรูป อบจนแหง้ แกะออกจากพิมพ ์ ตดัแผน่ฟิลม์ทั้งสอง  นาํไป
วิเคราะห์คุณภาพดา้นกายภาพ เคมี และทาํการทดสอบการยอมรับผลิตภณัฑก์บัผูบ้ริโภค (N=200) 
ผลการทดลองแสดงดงัตารางท่ี 4.22 

 
ตารางที ่4.22 คุณภาพดา้นกายภาพ เคมี และค่าคะแนนความชอบของผลิตภณัฑแ์ผน่ฟิลม์ละลายเร็ว
ผสมสารสกดัจากอาร์ติโชก 

คุณลกัษณะทางกายภาพ 
ของฟิล์มละลายเร็ว 

ผสมสารสกดัจากอาร์ติโชก 

ชนิดของสารก่อให้เกดิฟิล์ม 

แป้งข้าวโพด มอลโทเดกซ์ทริน โซเดียมอลัจิเนต 
และ Microcrystalline cellulose   

ค่า aw 0.484±0.10ns 0.472±0.02ns 
ความหนา (ไมครอน) 23.10±4.56ns 27.00±4.50ns 
เวลาแตกกระจายตวั (นาที) 
หมายเหตุ 

8.51±0.50a 3.35±0.44b 
แผน่แป้งขนาดเลก็
กระจายในนํ้า 

- 

ค่าการละลาย (วินาที) 
หมายเหตุ 

56.00±6.08a 34.00±6.13b 
เป่ือยออกเป็นส่วนๆ - 

หมายเหตุ ตวัอกัษร ns (non-significant) ท่ีกาํกบัค่าของขอ้มูลในแนวนอนของแต่ละคุณลกัษณะของผลิตภณัฑ์
แสดงถึงความไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติของขอ้มูล (P>0.05) 
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ตารางที ่4.22 คุณภาพดา้นกายภาพ เคมี และค่าคะแนนความชอบของผลิตภณัฑแ์ผน่ฟิลม์ละลายเร็ว
ผสมสารสกดัจากอาร์ติโชก (ต่อ) 

คุณลกัษณะทางเคมี 
ของฟิล์มละลายเร็ว 

ผสมสารสกดัจากอาร์ติโชก 

ชนิดของสารก่อให้เกดิฟิล์ม 

แป้งข้าวโพด มอลโทเดกซ์ทริน โซเดียมอลัจิเนต 
และ Microcrystalline cellulose   

ความช้ืน (ร้อยละ) 7.44±0.95ns 6.90±0.58 ns 
Cynarin (mg /1 strip) 6.49x10-2±0.01 ns 6.75x10-2±0.01 ns 

ค่าคะแนนความชอบ 
ของฟิล์มละลายเร็ว 

ผสมสารสกดัจากอาร์ติโชก 

  

สี 5.92±0.96 ns 6.12±1.14 ns 
กล่ินรสเปปเปอร์มินต ์ 4.82±1.57b 6.07±0.72a 
ความหวาน 5.53±1.20a 5.11±1.04b 
รสชาติโดยรวม 5.66±0.90 ns 5.62±1.00 ns 
การละลาย 4.09±1.65b 6.02±1.09a 
ความชอบโดยรวม 5.26±1.37b 5.96±0.96a 
ความรู้สึกหลงักลืน 5.02±0.82b 6.06±1.23a 
หมายเหตุ ตวัอกัษร ns (non-significant) ท่ีกาํกบัค่าของขอ้มูลในแนวนอนของแต่ละคุณลกัษณะของผลิตภณัฑ์

แสดงถึงความไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติของขอ้มูล (P>0.05) 

 
 เม่ือเปรียบเทียบฟิลม์ละลายเร็วจากสารก่อใหเ้กิดฟิลม์คือ  มอลโทเดกซ์ทริน โซเดียม      
อลัจิเนต และ Microcrystalline cellulose ในการทดลองน้ีกบัฟิลม์ละลายเร็วรสเปปเปอร์มินตท่ี์วาง
จาํหน่ายตามทอ้งตลาด  (ตารางท่ี 4.16) พบวา่ ฟิลม์ละลายเร็วในการทดลองน้ีมีความหนา ความช้ืน 
และค่าการละลายมากกวา่ฟิลม์ละลายเร็วรสเปปเปอร์มินตท่ี์วางจาํหน่ายตามทอ้งตลาด แต่ค่าการ
แตกกระจายตวัของฟิลม์ไม่แตกต่างกนั (p>0.05) 

การใชม้อลโทเดกซ์ทริน โซเดียมอลัจิเนต และ Microcrystalline cellulose ทดแทนแป้ง
ขา้วโพดในสูตรพบวา่ ฟิลม์ละลายเร็วจากมอลโทเดกซ์ทริน โซเดียมอลัจิเนต และMicrocrystalline 
cellulose มีเวลาแตกกระจายตวัและค่าการละลาย (3.35±0.44 นาที และ 34.00±6.13 วินาที 
ตามลาํดบั) ดีกวา่ฟิลม์ละลายเร็วจากแป้งขา้วโพด  เม่ือนาํฟิลม์ทั้งสองไปทดสอบกบัผูบ้ริโภค  
พบวา่  ฟิลม์ละลายเร็วจากมอลโทเดกซ์ทริน โซเดียมอลัจิเนต และ Microcrystalline cellulose  



  
92 

ผูบ้ริโภคใหค้่าคะแนนความชอบดา้นกล่ินรสเปปเปอร์มินต ์ และการละลาย (6.07±0.72 และ 
6.02±1.09 คะแนน ตามลาํดบั) สูงกวา่ฟิลม์ละลายเร็วจากแป้งขา้วโพดอยูใ่นเกณฑช์อบเลก็นอ้ย  
โดยท่ีสารไซนารินในฟิลม์ละลายเร็วจากมอลโทเดกซ์ทริน โซเดียมอลัจิเนต และ Microcrystalline 
cellulose  มีปริมาณเท่ากบั 0.07±0.01 mg /1 strip 
 ถึงแมว้า่แผน่ฟิลม์ละลายเร็วตน้แบบจากมอลโทเดกซ์ทริน โซเดียมอลัจิเนต และ 
Microcrystalline cellulose  ท่ีทาํการพฒันาข้ึนน้ีจะมีค่าคะแนนความชอบอยูใ่นเกณฑเ์ฉยๆ ดา้น
ความหวาน รสชาติโดยรวม และความชอบโดยรวม อาจเน่ืองมาจากส่วนผสม ไดแ้ก่ Sucralose ท่ี
ผูบ้ริโภคใหค้วามเห็นวา่หวานมากเกินไป เกิดรสหวานหลงเหลืออยูใ่นปาก รวมถึงการใชน้ํ้ ามนั       
เปปเปอร์มินตเ์พียงชนิดเดียวเพื่อใหเ้กิดกล่ินรสของผลิตภณัฑผ์ูบ้ริโภคใหค้วามคิดเห็นวา่ควรมีการ
เพิ่มกล่ินรสอ่ืนๆ เพื่อใหผ้ลิตภณัฑน่์ารับประทานมากข้ึน ซ่ึงแนวทางในการพฒันาผลิตภณัฑน้ี์
เพิ่มเติมจึงควรลดปริมาณการใช ้ Sucralose และอาจเพิ่มสารใหก้ล่ินรสตวัอ่ืนทั้งกล่ินรสประเภท
นํ้ามนัหอมระเหย และกล่ินรสสงัเคราะห์ เช่น Citrus oils, Fruit essences, Spearmint oils, Clove 
oils, Oil of wintergreen, Anise และกล่ินรสประเภทนํ้ามนัท่ีมีคุณสมบติัในการยบัย ั้งแบคทีเรียใน
ปาก ไดแ้ก่ Menthol, Eucalyptol, Thymol เป็นตน้ แต่หากพิจารณาค่าคุณภาพสาํคญัของผลิตภณัฑ์
แผน่ฟิลม์ละลายเร็วตน้แบบ โดยใชส้ารก่อใหเ้กิดฟิลม์มอลโทเดกซ์ทริน โซเดียมอลัจิเนต และ 
Microcrystalline cellulose ไดแ้ก่ ค่าการละลาย และเวลาแตกกระจายตวัดีกวา่ฟิลม์ละลายเร็วจาก
แป้งขา้วโพด ทั้งน้ีเวลาแตกกระจายตวัของฟิลม์ละลายเร็วจากมอลโทเดกซ์ทริน โซเดียมอลัจิเนต 
และ Microcrystalline cellulose  ไม่แตกต่างกบัฟิลม์ละลายเร็วรสเปปเปอร์มินตท่ี์วางจาํหน่ายตาม
ทอ้งตลาด  เม่ือพิจารณาลกัษณะของแผน่ฟิลม์ พบวา่ มีการกระจายตวัของสารสกดัในแผน่ฟิลม์เป็น
อยา่งดีและมีลกัษณะเน้ือฟิลม์ท่ีดีดว้ย (อลิษาและพฒัทรา, 2552) 
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ภาพที ่4.15 ตวัอยา่งโครมาโทแกรมของฟิลม์ละลายเร็วผสมสารสกดัจากอาร์ติโชก 
  ลูกศรสีแดงช้ีแสดง peak ของสารไซนาริน (1,3-dicaffeoylquinic acid) 

 

 
 
 

ภาพที ่4.16 ผลิตภณัฑฟิ์ลม์ละลายเร็วผสมสารสกดัจากอาร์ติโชก 
 


