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การหาอายกุารเกบ็รกัษาสารสกดักระเทยีมเขมขนทีเ่กบ็รกัษาไวในอณุหภมูหิอง (30±2oC) โดยการวเิคราะห
หาปรมิาณสารสำคญัอลัลซินิ โดยวธิกีารแยกของเหลวสมรรถนะสงู (HPCL) พบวาอลัลซินิเปนสารทีไ่มเสถยีร และ
สลายตวั เมือ่เวลาผานไป 15 วนั มปีรมิาณอลัลซินิเหลอือย ู51.88% ของปรมิาณอลัลซินิเริม่ตนในสารสกดักระเทยีม
เขมขน และไมพบปรมิาณอลัลซินิเมือ่เกบ็ไวนาน 30 วนั ปฏกิริยิาการเสือ่มสลายอลัลซินิเปนไปตามปฏกิริยิาอนัดบั
ศนูย โดยมคีา k = 0.90467 และมคีาสมัประสทิธิส์มัพนัธ (R2 = 0.99976)

Abstract
The shelf-life of concentrated garlic extract at room temperature (30±2oC) was studied. Allicin

content in concentrated garlic extract was determined using High Performance Liquid Chromatography (HPLC)
during the storage. Allicin was not stable at room temperature and decomposed to 51.88% of initial concen-
tration within 15 days. The allicin content was unable to be measured within 30 days of storage. Allicin
decomposition followed zero order reaction with k = – 0.90467 and provided high correlation coefficient
(R2) of 0.99976.
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บทนำ
กระเทียมเปนพืชเครื่องเทศและสมุนไพรที่ใช

เปนสวนประกอบที่สำคัญในอาหารไทยหลายชนิด
นอกจากจะชวยดับกลิ่นคาวของอาหารแลวยังมี
สรรพคุณทางยา เชน สารอัลลิซินในน้ำมันหอมระเหย
ของกระเทียมชวยลดระดับคอเรสเตอรอลในเลือด ลด
ความเสี่ยงตอการเกิดโรคหัวใจ และทำหนาที่ตอตาน
แบคทีเรีย ทำใหกระเทียมและอาหารที่มีสวนผสม
ของกระเทยีมจดัเปนอาหารสำหรบัอนาคต (Cetron et al.,
1996 และ Tumer, 1997) เนื่องมาจากกระแสของ
Nutraceutical  ซึง่เปนคำทีม่าจากสารทีเ่รยีกวา ไฟโตเค
มคิอล (Phytochemicals) หมายถงึ สารเคมหีลายชนดิ
ทีเ่ปนองคประกอบอยใูนผกั ผลไม ธญัพชื หรอืน้ำมนั
จากสัตว และสมุนไพร สามารถปองกันและรักษาโรค
บางโรคได ดงันัน้อาหารทีม่สีวนผสมของวตัถดุบิเหลานี้
จึงมีแนวโนมที่จะไดรับความนิยมเพิ่มขึ้นดวย รวมทั้ง
อาหารไทยที่มีผูบริโภคชาวตางประเทศเพิ่มขึ้น โดย
เฉพาะในแถบอเมริกาและอาเซียนที่มีอัตราการนำเขา
ผลิตภัณฑอาหารไทยเพิ่มขึ้นรอยละ 1.23 และ 19.1
ตามลำดับ (นภาวรรณ, 2545) ดังนั้นนอกจาก
จะบริโภคแลวควรสงเสริมใหมีการนำมาแปรรูปหรือ
นำเอาสารสำคัญที่มีอยูในกระเทียมมาใชประโยชนเพื่อ
เพิม่คณุคาให กบัอาหาร

Krest and Keusgen (1999) สกัดเอนไซม
Allinase จากกระเทียมผง (Allium sativum L.) ซึ่ง
จำหนายในทองตลาด พบวาความรอนจากการทำแหง
แมจะมผีลตอกจิกรรมเอนไซมแตยงัคงมคีวาม สามารถ
ในการเปลีย่นอลัลอินิไปเปนอลัลซินิ Ramalakshmi et
al. (1999) ไดทำการทดสอบการเก็บรักษากระเทียม
ผงในรูปแคปซูล โดยใชกระเทียมผงผสมกับน้ำมัน
กระเทยีม (77 : 23) พบวาเมือ่เกบ็รกัษาไวทีอ่ณุหภมูิ
หอง (27oC, 65% RH) และในสภาวะเรง (40oC,
30-40% RH) เปนเวลา 6 เดอืน พบวาปรมิาณ Diallyl
disulfide สญูเสยีไป 6.2 และ 9.5% ตามลำดบั Han
et al. (1995) พบวาสามารถเก็บกระเทียมไวในรูป
ของกระเทยีมผงทีม่คีวามชืน้ 3-5% d.b. ทีอ่ณุหภมูหิอง
ไดเปนเวลา  1 ป โดยไมสญูเสยีปรมิาณอลัลซินิ

ทฤษฎี
สมการพื้นฐานที่ใชอธิบายปฏิกิริยาการเสื่อม

คุณภาพของอาหาร โดยใหอัตราการเกิดปฏิกิริยาของ
อาหาร ณ เวลาใดๆ เปนฟงกชัน่กบัคายกกำลงัของความ
เขมขนของตวัทำปฏกิริยิา (reactant) ดงัแสดงในสมการ
ที ่1 (Charm, 1978)

เมือ่
A = คณุภาพของอาหารทีต่องการวดั
t = เวลา
k = คาคงทีข่องอตัราเรงของปฏกิริยิา
N = อนัดบัของปฏกิิรยิา (order of reaction)

เวลา A จะมเีครือ่งหมาย- เมือ่ปฏกิริยิา
เปนการเสือ่มคณุภาพของ A

= อตัราการเปลีย่นแปลงของ A เทยีบกบั

เมื่อปฏิกิริยาเปนปฏิกิริยาอันดับศูนย N = 0
ดังนั้นอัตราการเสื่อมคุณภาพของอาหาร เมื่ออุณหภูมิ
และวอเตอรแอคตวิติี ้(aw) คงทีจ่ะไดเปน

ทำการอนิทเิกรท

      Ae = Ao –kt   (3)

เมือ่
Ao = คุณภาพของผลิตภัณฑอาหารเริ่มตน
Ae = คณุภาพของอาหารทีจ่ดุสดุทายของอายุ

การเก็บรักษา
ปฏกิริยิาการเสือ่มคณุภาพของอาหารหลายกรณี

ไมไดเปนไปตามปฏิกิริยาอันดับศูนย แตการเสื่อม
คณุภาพจะอยใูนรปูของสมการ เอก็โปเนนเชยีล (expo-
nential) ซึง่เปนปฏกิริยิาอนัดบัหนึง่โดยม ีN = 1

(2)

(1)

(4)
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ทำอนิทเิกรท
               Ae = Ao exp-kt   (5)

งานวจิยันีม้วีตัถปุระสงคเพือ่ศกึษาการคงตวัของ
สารสำคัญในสมุนไพรสารสกัดกระเทียม หลังจากเก็บ
รกัษาภายใตอณุหภมูหิอง และศกึษาอนัดบัของปฏกิริยิา
การเสือ่มสลายของสารสกดักระเทยีมเขมขน

อปุกรณและวธิกีารทดลอง
1. วธิเีตรยีมตวัอยางและสารสกดักระเทยีม

1.1 นำกระเทียมสดพันธุศรีสะเกษมาปน
ละเอียดในน้ำกลั่นดวยเครื่องปนความเร็วสูง เปนเวลา
5 นาท ี  โดยอตัราสวนของกระเทยีมตอน้ำกลัน่เทากบั
1 กรัมตอน้ำ 2 มิลลิลิตร กรองกากกระเทียมดวย
กระดาษกรอง Whatman No.1

1.2  นำสารสกดักระเทยีมทีไ่ดไปทำใหเขมขน
โดยการระเหยเอาน้ำออกดวยเครือ่ง Rotary evaporator
ทีอ่ณุหภมู ิ60oC ความดนับรรยากาศ 100 มลิลบิาร

1.3 การเตรียมตัวอยางสารสกัดกระเทียม
โดยใชสารสกดักระเทยีมเขมขนในขอ 1.2 จำนวน 10 มล.
ปรับปริมาตรดวยน้ำขจัดอิออนเปน  100 มล .
นำสารสกัดที่เจือจางแลว 10 มล. ปรับปริมาตรดวย
50% เมทธานอลเปน 50 มล. หมุนเหวี่ยงเพื่อแยก
ตะกอนออก สารละลายใสทีไ่ดกรองผานกระดาษกรอง
และวเิคราะหดวย HPLC

2. วธิวีเิคราะหสารละลายมาตรฐาน
สารละลายมาตรฐานอัลลิซินสังเคราะหจากการ

ออกซไิดซ 0.01 mol Diallyl disulfide ดวย 0.01 mol
m-chloroperbenzoic acid ในสารละลาย Dichloromethane
ทำใหเปนกลาง แยกน้ำและตวัทำละลายออก (Bocchini
et al., 2001) และนำสารละลายอลัลซินิไปแยกดวยการ
ทำ Thin Layer Chromatography (TLC) บนแผน Silica
Gel 60  PF254 คา Rf ของอลัลซินิเทากบั 0.3 ละลาย
อลัลซินิดวย Chloromethane และระเหยเอาตวัทำละลายออก
ดวยเครือ่ง Rotary evaporator ทีอ่ณุหภมู ิ20oC ความ
ดนับรรยากาศ 100 มลิลบิาร อณุหภมูเิครือ่งควบแนน 2oC

(ดัดแปลงจาก Villaton, 2001) ชัง่น้ำหนกัและยืนยัน
ความเขมขนดวยการทำปฏกิริยิากบั 4-Mercaptopyridine
แลววดัการดดูกลนืแสงดวยเครือ่ง Spectrophotometer
(ดดัแปลงจาก Miron et al., 2002)

3. วธิวีเิคราะหปรมิาณสาร
วธิวีเิคราะหแบงออกเปน 2 วธิ ีคอืวธิแีบบตรง

(Direct method) และวธิอีอม (Indirect method) วธิี
ตรงวิเคราะหโดยใชเครื่อง HPLC และใชสารละลาย
มาตรฐานในการวเิคราะหหาปรมิาณอลัลซินิ วธิทีางออม
อาศัยการทำปฏิกิริยาของหมู Thiosulfinate กับ
4-Mercaptopyridine แลววัดความเขมของสีโดยใช
เครือ่ง Spectrophotometer (Perkin-elmer) โดยทัง้ 2
วิธี ใชวิธีในการเตรียมตัวอยางเหมือนกันและสามารถ
วเิคราะหไปพรอมกนัได โดยวธิทีีว่เิคราะหดวย HPLC
จะรายงานผลเปนปริมาณอัลลิซินและวิธีวิเคราะหดวย
Spectrophometer  ถาใชวเิคราะหในสารละลายมาตรฐาน
อลัลซินิจะรายงานผลเปนปรมิาณอลัลซินิ เนือ่งจากผาน
การแยกสารดวย Thin Layer Chromatography มาแลว
แตถาวิเคราะหในตัวอยางจะรายงานผลเปนปริมาณ
Total thiosulfinate (ดดัแปลงจาก Miron et al., 2002)
ในการทดลองใชวธิอีอมโดยสภาวะในการวเิคราะหดวย
เครือ่ง HPLC ตวัเครือ่งประกอบดวยปม (WaterTM 600
Controller), Auto sample (WaterTM717), UV
Visible detector (WaterTM486) ความยาวคลืน่ 254
นาโนเมตร, Column Nova-pak C18 (3.9 x 150 mm)
ตัวทำละลายเคลื่อนที่ (Mobile phase) ใช 50%
เอทธานอล อตัราการไหล (Flow rate) 0.5 มลิลลิติร
ตอนาที อุณหภูมิชองพักตัวอยาง 4oC สภาวะในการ
วเิคราะหดวย Spectrophotometer ความยาวคลืน่ 324
นาโนเมตร

4. การศกึษาผลการเกบ็รกัษาตอคณุภาพของ
สารสกัดกระเทียม

โดยการนำสารสกดักระเทยีมในขอ 1 บรรจใุน
ขวดสชีา ปดฝาขวดใหแนน นำไปเกบ็รกัษาไวทีอ่ณุหภมูิ
หอง (30 ± 2oC) ทำการสมุตวัอยางสารสกดักระเทยีม
มาตรวจสอบปรมิาณ อลัลซินิทกุๆ 15 วนั ทำการทดลอง
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2 ซ้ำ และวางแผนการทดลองแบบสุมโดยสมบูรณ
(Completely Randomized Design)

ผลการทดลองและวจิารณ
สารสกดักระเทยีมเตรยีมจากน้ำคัน้กระเทยีมสด

150 กรมั ทำใหเขมขนโดยการระเหยทีอ่ณุหภมู ิ60oC
ความดันบรรยากาศ 100 มิลลิบาร พบวาสารละลาย
เขมขมมีปริมาณลดลงอยางมากเมื่อเปรียบเทียบกับ
ปริมาณอัลลิซินในกระเทียมสด (561.05 มิลลิกรัม/
100 กรมั)  เนือ่งจาก อลัลซินิเปนสารทีไ่มเสถยีรและ
ไมทนความรอน จงึเกดิการสลายตวั งานวจิยัของ Ibert
et al. (1990) พบวาการแตกตวัของอลัลซินิไปเปนสาร
อืน่ขึน้อยกูบัความเปนขัว้ของสารละลาย ระยะ เวลาและ
อุณหภูมิในการเก็บ ถาเก็บกระเทียมบดไวในน้ำหรือ
แอลกอฮอลอัลลิซินจะแตกตัวใหสารพวกไตรซัลไฟล
เปนหลัก ถาเก็บในสารที่ไมมีขั้วเชนน้ำมันถั่วเหลือง
จะแตกตวใหสารพวก Dithiins และ Ajoenes เปนสาร
หลกัและพบวาถาเกบ็กระเทยีมไวในสารละลายทีไ่มมขีัว้
(Non-polar) อัลลิซินจะแตกตัวเร็วขึ้นโดยอัลลิซินจะ
แตกตัวหมดภายใน 48 ชั่วโมง ถาเก็บในน้ำหรือ
แอลกอฮอลสามารถเก็บไวไดนานกวาแตมีปริมาณ
อลัลซินิเหลอืนอยกวา 20%  ของปรมิาณอลัลซินิเริม่ตน
เมื่อเก็บไวเปนเวลา 9 วัน และหลัง 40 วัน ไมพบ
อัลลิซินและสารที่แตกตัวมาจากอัลลิซิน ในการศึกษา
อายกุารเกบ็ของสารสกดักระเทยีมเขมขนพบวาหลงัจาก
เกบ็กระเทยีมไว 15 วนั ทีอ่ณุหภมูหิอง (30±2oC)มี
ปรมิาณอลัลซินิเหลอือย ู51.88% ของปรมิาณอลัลซินิเขม
ขนเริม่ตน และไมพบปรมิาณอลัลซินิเมือ่เกบ็ไวเปนเวลา
30 วนั ดงัแสดงในตารางที ่1 อยางไรกต็ามเมือ่เปรยีบ
เทยีบกบังานวจิยัของ Ibert et al. (1990) พบวาสาร
ละลายกระเทยีมเขมขนในการทดลองนีส้ามารถเกบ็ไวได
นานกวา โดยในงานวิจัยของ Ibert et al. (1990)
อลัลซินิแตกตวัไปเกอืบหมดเมือ่เกบ็ไวเปนเวลา 9 วนั

เมื่อนำขอมูลในตารางที่ 1 มาหาอันดับของ
ปฏกิริยิา (order of reaction) ในสมการที ่(3) และ (5)
สำหรับปฏิกิริยาอันดับศูนยและปฏิกิริยาอันดับหนึ่ง
ตามลำดบั พบวาปฏกิริยิาการเสือ่มสลายของอลัลซินิใน
สารสกดักระเทยีมเขมขนเปนไปตามปฏกิริยิาอนัดบัศนูย
ดงัแสดงในตารางที ่2 และสมการที ่(6)  โดยมคีา Ao
= 27.31 มลิลกิรมั/100 มลิลลิติร คาคงทีข่องอตัราเรง
ของปฏกิริยิา (k) มคีา – 0.90467 โดยมคีาสมัประสทิธิ์
สมัพนัธสงูมาก (R2=0.99976)

     Ae = 27.31 – 0.9067 t
โดย

t  =  เวลา (วนั)

สรปุผลการทดลอง
1. การศึกษาหาปริมาณอัลลิซินในสารสกัด

กระเทียมเขมขน
อลัลซินิเปนสารทีไ่มเสถยีร ไมทนตอความรอน

และสารละลายทกุชนดิ ดงันัน้การนำสารสกดักระเทยีม
มาทำใหเขมขนขึ้นโดยใชความรอน จึงทำใหอัลลิ
ซินสลายตัวและมีปริมาณลดลงอยางมากเมื่อเปรียบ
เทียบกับกระเทียมสด และเมื่อนำมาหาอายุการเก็บ
พบวา เมือ่เวลา ผานไป 15 วนั มปีรมิาณอลัลซินิเหลอื
อยู 51.88% ของปริมาณอัลลิซินเริ่มตนและไมพบ
ปรมิาณอลัลซินิเมือ่เกบ็ไวนาน 30 วนั

2. การศกึษาอนัดบัของปฏกิริยิา
พบวาการเสือ่มสลายของสารสกดักระเทยีมเขม

ขนเปนไปตามปฏิกิริยาอันดับศูนย โดยมีคา k = -
0.90467 และมีคาสัมประสิทธิ์สัมพันธสูง (R2 =
0.99976)

กติตกิรรมประกาศ
โครงการวิจัยนี้เปนสวนหนึ่งของทุนอุดหนุน

ประเภทเงินอุดหนุนทั่วไปจากมหาวิทยาลัยขอนแกน
ผทูำการวจิยัขอขอบพระคณุไว ณ ทีน่ีด้วย

(6)
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ตารางที ่1 ปรมิาณอลัลซินิในสารสกดักระเทยีม

อายกุารเกบ็ (วนั) ปรมิาณอลัลซินิ (มลิลกิรมั/ 100 มลิลลิติร)

0 27.14 ± 0.71

15 14.08 ± 0.42

30 ไมพบ

ตารางที ่2 ลำดบัขัน้ของปฏกิริยิาการเปลีย่นแปลงอลัลซินิในสารสกดักระเทยีม

ลำดับขั้น Ao (มลิลกิรมั/100 มลิลลิติร) k R2

ลำดบัขัน้ทีศ่นูย (Zero order) 27.31 -0.90467 -0.99976

ลำดบัขัน้ที ่1 (First order) 257.56 -0.49380 -0.88496


