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บทคดัย่อ 
 

การเปรียบเทียบวิธีการสกดัอินนูลินจากแก่นตะวนั 4 วิธี คือ 1) การใชน้ ้ ากลัน่ อุณหภูมิ 80ºC 2) การใช ้
เอทานอล 80% (v/v) อุณหภูมิ 80ºC 3) การสกดัดว้ยไมโครเวฟ (406 วตัต)์ เป็นเวลา 60 นาที และ 4) การสกดัดว้ย 
อลัตราโซนิค อุณหภูมิ 80ºC เป็นเวลา 60 นาที จากการศึกษาองคป์ระกอบทางเคมีของผงแก่นตะวนั พบว่า ปริมาณ
ความช้ืนของผงแก่นตะวนั มีค่าเท่ากบั 14.01±0.04% และปริมาณ โปรตีน ไขมนั เยื่อใย เถา้ และคาร์โบไฮเดรต 
เท่ากบั 2.93±0.09, 1.27±0.01, 3.98±0.04, 1.03±0.05 และ 76.78±0.04 ตามล าดบั การศึกษาปริมาณน ้าตาลทั้งหมด 
ปริมาณน ้ าตาลรีดิวซ์ และปริมาณอินนูลินจากผงแก่นตะวนั ดว้ยสารละลายเอทานอล น ้ ากลัน่ และวิธีการสกดั
ไมโครเวฟ และอลัตราโซนิค พบว่า วิธีการสกดัดว้ยสารละลายเอทานอล มีปริมาณน ้ าตาลทั้งหมด และปริมาณ 
อินนูลินสูงท่ีสุด เท่ากบั 136.867±10.22 mg/ml และ 66.526±6.10% ตามล าดบั เม่ือเปรียบกบัวิธีอ่ืน ๆ การสกดัดว้ย
ไมโครเวฟส่งผลใหมี้ปริมาณน ้าตาลรีดิวซ์สูงท่ีสุด (6.689±1.86 mg/ml) (p≤0.05) ปริมาณของแขง็ท่ีละลายน ้าไดข้อง
สารสกดัอินนูลินท่ีสกดัดว้ยสารละลายเอทานอล น ้ ากลัน่ และเทคนิคไมโครเวฟ มีค่าสูงกว่าการสกดัดว้ยเทคนิค 
อลัตราโซนิค (p≤0.05)  ในขณะท่ีค่าความเป็นกรด-ด่าง ของสารสกดัอินนูลินไม่มีความแตกต่างกนั (p>0.05)  การ
วิเคราะห์ค่าสี L* a* และ b* พบว่า สารสกดัอินนูลินจากวิธีการสกดัด้วยน ้ ากลัน่มีค่าความสว่าง (L*) สูงท่ีสุด 
(29.37±0.13) (p≤0.05) การศึกษาค่าความเป็นสีแดง (a*) พบว่า วิธีการสกดัทั้ง 4 วิธี ไม่มีความแตกต่างกนั (p>0.05) 
ค่าความเป็นสีเหลือง (b*) พบว่า สารท่ีสกดัจากน ้ากลัน่มีค่าสีเหลืองสูงท่ีสุด (4.79±0.02) (p≤0.05) เม่ือเปรียบเทียบ
กบัการสกดัดว้ยสารละลายเอทานอลและการสกดัด้วยไมโครเวฟ และการสกดัดว้ยอลัตราโซนิค (4.55±0.16, 
3.84±0.06 และ 3.74±0.07 ตามล าดบั) ดงันั้นวิธีการสกดัโดยใชเ้อทานอล ความเขม้ขน้ 80% (v/v) ท่ีอุณหภูมิ 80๐C 
ใหป้ริมาณสารสกดัอินนูลินสูงท่ีสุดและไม่มีผลต่อการท าลายคุณสมบติัทางกายภาพและเคมีของแก่นตะวนั 
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ABSTRACT 
 

 The comparison of inulin extraction methods from Jerusalem artichoke was investigated.  The extraction 
methods consisted of 1) distilled water at 80ºC, 2) 80% ethanol (v/v) at 80ºC, 3) microwave extraction (406W) for 
60 minutes, and 4) ultrasonic extraction at 80ºC for 60 minutes. The study of the chemical composition of Jerusalem 
artichoke powder revealed the moisture content of 14.01±0.04% with crude protein, crude fat, crude fiber, ash and 
carbohydrates content of 2.93±0.09, 1.27±0.01, 3.98±0.04, 1.03±0.05 and 76.78±0.04, respectively. Total sugar, 
reducing sugar and inulin content of Jerusalem artichoke extract solution were analyzed.  It was found that the 
extraction method using ethanol solution showed the highest of total sugar (136.867+10.22 mg/ml) and the inulin 
content (66.526±6.10%) compared to other methods.  The microwave extraction resulted in the highest reducing 
sugar content (6.689±1.86 mg/ml)  (p≤0.05) .  The total soluble solids (TSS)  of inulin extracted using ethanol, 
distilled water and microwave extraction showed higher than ultrasonic extraction methods (p≤0.05). However, pH 
of the inulin extracted solution was non significantly different (p>0.05). Color analysis of L* a* and b* was also 
investigated.  Inulin extracted solution from distilled water displayed the highest brightness (L*)  (29.37±0.13) 
(p≤0.05). The redness value (a*) of inulin extracted solution using the four extraction methods was not significantly 
different ( p>0. 05) .  Inulin extracted solution using distilled water showed the highest yellowness value ( b* ) 
(4.79±0.02) (p≤0.05), followed by ethanol, microwave and ultrasonic extraction methods (4.55±0.16, 3.84±0.06 
and 3.74±0.07, respectively). Therefore, the extraction method using 80% ethanol (v/v) at 80ºC provided the highest 
inulin content and did not eliminate physical and chemical properties of Jerusalem artichoke. 
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บทน า 
แก่นตะวัน หรือ แห้วบัวตอง (Jerusalem 

artichoke, Helianthus tuberosus L. )  เ ป็นพืชล้ม ลุก
อายุสั้ น วงศ์เดียวกับเบญจมาศ และเก๊กฮวย สกุล
เดียวกบัทานตะวนั มีถ่ินก าเนิดในทวีปอเมริกาเหนือ 
ปลูกมากแถบตะวนัออกกลาง ยุโรป และออสเตรเลีย 
โดยแก่นตะวนัมีดอกสีเหลืองคลา้ยดอกบวัตอง แต่มี
ขนาดเล็กกว่า มีหัวใต้ดินลกัษณะคลา้ยขิง หรือข่า 
เปลือกมีสีน ้าตาลอ่อน เน้ือใน มีสีขาว มีรสหวาน มนั
กรอบ คลา้ยแหว้และมนัแกว แก่นตะวนัเป็นพืชหวัท่ี

มีคุณค่าทางโภชนาการและสรรพคุณทางสมุนไพร
หลายอย่าง หัวของแก่นตะวนั มีเส้นใยอาหารสูง มี
ความหวานกวา่น ้าตาลซูโครส 1.5 เท่า และเป็นแหล่ง
สะสมของอินนูลิน (Inulin) ซ่ึงเป็นคาร์โบไฮเดรตท่ี
ไม่ถูกย่อยในระบบทางเดินอาหาร ในแก่นตะวนั 100 
กรัม จะให้พลงังาน 73 กิโลแคลอรี คาร์โบไฮเดรต 
17.44 กรัม โปรตีน 2 กรัม ไขมนั 0.01 กรัม ใยอาหาร 
1.6 กรัม โฟเลต 13 ไมโครกรัม ไนอาซีน 1.3 มิลลิกรัม 
กรดแพนโทเทนิก 0.397 มิลลิกรัม บีตาแคโรทีน 12 
ไมโครกรัม ไรโบฟลาวิน 0.06 มิลลิกรัม ไทอามีน 0.2 
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มิลลิกรัม วิตา มินเอ 1 ไมโครกรัม วิตา มินซี  4 
มิลลิกรัม วิตามินอี 0.19 มิลลิกรัม วิตามินเค 0.1 
ไมโครกรัม ไพริดอกซีน 0.077 มิลลิกรัม โซเดียม 4 
มิลลิกรัม โพแทสเซียม 429 มิลลิกรัม แคลเซียม 14 
มิลลิกรัม ทองแดง 0.14 มิลลิกรัม เหลก็ 3.4 มิลลิกรัม 
แมกนีเซียม 17 มิลลิกรัม แมงกานีส 0.06 มิลลิกรัม 
สังกะสี 0.12 มิลลิกรัม ซีลีเนียม 0.7 ไมโครกรัม 
(Phiwsaxad and Sripaya, 2017)  จากข้อมูลข้างต้น
บ่งช้ีว่าแก่นตะวนัเป็นแหล่งสะสมของสารอินนูลิน 
ซ่ึงอินนูลินจะมีคุณสมบติัในการช่วยลดปริมาณของ
แบคทีเรียท่ีท าใหเ้กิดโรคในระบบทางเดินอาหาร เช่น 
เ ช้ือ  Escherichia coli และ Coliforms ช่วยเพ่ิมการ
ท างานของแบคทีเรียกลุ่มท่ีเป็นประโยชน์ต่อร่างกาย 
นอกจากการใชอิ้นนูลินเป็นอาหารเสริมสุขภาพของ
มนุษยแ์ลว้ยงัสามารถน าไป ใชป้ระโยชน์อ่ืน ๆ เช่น 
เป็นส่วนผสมในอาหารสัตว์ ท าให้จุลินทรีย์ท่ีเป็น
โทษและปริมาณแอมโมเนียในระบบทางเดินอาหาร
ของสัตวล์ดลง มีภูมิคุม้กนัเพ่ิมข้ึน จึงช่วยลดการใช้
สารปฏิชีวนะและมูลสัตว์มีก ล่ินเหม็นน้อยลง 
(Changhelik, 2012; Phiwsaxad and Sripaya, 2017) 
โดยทั่วไปสารอินนูลินจะเป็นสารประกอบของ
คาร์โบไฮเดรตกลุ่มโพลิแซ็กคาไรด ์(Polysaccharide) 
ซ่ึงเป็นคาร์โบไฮเดรตท่ีมีสายยาว ร่างกายของมนุษย์
ไ ม่ ส า ม า ร ถ ย่ อ ยสล า ย ไ ด้  เ ม่ื อ พิ จ า รณ า จ า ก
องค์ประกอบทางเคมีของคาร์โบไฮเดรตกลุ่มน้ีจะมี
โมเลกุลเป็นกลุ่มท่ีมีขั้ว (Polar) ดงันั้นกระบวนการ
สกดัสารอินนูลินจากแก่นตะวนัจ าเป็นตอ้งใช้ตวัท า
ละลายท่ีเป็นกลุ่มมีขั้ วเช่นเดียวกัน ทั้ งน้ีสารสกัด  
โพลิแซ็กคาไรด ์ส่วนใหญ่ท่ีไดม้าจากพืชนั้น นิยมใช้
ตัวท าละลาย ท่ี มีขั้ ว  เ ช่น สารละลายเอทานอล 
(Ethanol) และน ้ า เน่ืองจากโพลิแซ็กคาไรด์จัดเป็น
คาร์โบไฮเดรตท่ีสามารถละลายน ้ าได ้แต่มีรายงาน
การวิจยัเลือกใชต้วัท าละลายเอทานอล เน่ืองจากหาก
ใช้น ้ าเป็นตวัท าละลายในการสกดัอาจมีการละลาย

สารอ่ืนท่ีละลายในน ้ า เช่น โอลิโกแซ็กคาไรด์ หรือ 
โปรตีน ร่วมด้วย การสกัดเหล่าน้ีจึงใช้สารละลาย 
เอทานอลท่ีความเข้มข้นต่าง ๆ เป็นตัวท าละลาย 
(Johansen et al., 1996) แต่เม่ือพิจารณาจากการใชน้ ้ า
กลั่นในการสกัดอาจจะช่วยลดต้นทุนท่ีเกิดข้ึนใน
ระหวา่งกระบวนการผลิตอินนูลินได ้

นอกจากน้ี ยงัมีวิธีการสกัดท่ีนิยมใช้งานใน
การสกดัสารส าคญั ไดแ้ก่ การสกดัดว้ยไมโครเวฟ 
(Microwave extraction)  วิ ธีการสกัดโดยใช้ค ล่ืน
ไมโครเวฟซ่ึงเป็นคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า โดยคล่ืนน้ีจะ
เปล่ียนไปเป็นความร้อนดว้ยการท าให้อนุภาค หรือ
โมเลกลุท่ีมีขั้วเสียดสีกนัและเกิดความร้อนข้ึน เม่ือน า
สารท่ีจะสกดัไปวางอยู่ในสนามแม่เหล็กไฟฟ้าและ
ดว้ยคุณสมบติัความเป็นขั้วของโมเลกุลภายในสารท่ี
จะสกดัจะเกิดแรงตา้นการเคล่ือนท่ีหรือเสียดสีกนัท า
ใหเ้กิดความร้อนข้ึน ซ่ึงมีผลต่อเซลลพื์ชและเกิดการ
สกัดออกมาของสารส าคัญ (Suedee, 2017)  โดย
กระบวนการน้ีต้องท างานร่วมกันกับตัวท าละลาย  
เช่น น ้ า หรือ ตัวท าละลายอินทรีย์ ในการสกัดอินนูลิน 
จากแก่นตะวัน เม่ือน าสารท่ีจะสกัดไปวางอยู่ใน
สนามแม่เหลก็ไฟฟ้า ดว้ยคุณสมบติัความเป็นขั้วของ
โมเลกุลภายในสารท่ีจะสกัดจะเกิดแรงต้านการ
เคล่ือนท่ีท าให้เกิดความร้อนข้ึน ซ่ึงมีผลต่อเน้ือเยื่อ
เซลล์ของสารสกัด และมีผลต่อการละลายของ
สารส าคัญท่ีต้องการและด้วยคุณสมบัติของตัวท า
ละลายท่ีแตกต่างกนัจึงท าให้มีลกัษณะท่ีแตกต่างกนั
ไปเม่ืออยู่ในสนามแม่เหลก็ไฟฟ้าหรืออาจกล่าวไดว้า่
กระบวนการท าความร้อนของคล่ืนไมโครเวฟเกิด
จากกระบวนการถ่ายเทพลงังานจนท าให้สารสกดัท่ี
ต้องการหลุดออกมาจากโครงสร้างภายในของพืช 
(Afoakwah et al., 2012; Azwanida, 2015) การสกัด
ดว้ยเคร่ืองอลัตราโซนิค Ultrasound extraction (UAE) 
หรือ Sonication เ ป็นการใช้ค ล่ืนเสียงความถ่ีสูง
ในช่วง 20 กิโลเฮิร์ตซ์ ถึง 2,000  kHz เพ่ือท าให้เกิด
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การสั่นสะเทือนหรือเสียดสีกนัเป็นความร้อนท าให้
เกิดการสกดัและเกิดการปลดปล่อยสารส าคญั เช่น 
อินนูลินจากแก่นตะวัน ในปัจจุบันมีการน าคล่ืน 
อัลตราซาวน์มาประยุกต์ใช้ร่วมกับการใช้ตัวท า
ละลาย เช่น น ้า หรือ สารละลายอินทรีย ์มาใชใ้นการ
สกดัตวัอย่าง ซ่ึงวิธีการน้ีช่วยลดระยะเวลา และใช้
อุณหภูมิต ่าในการสกดัเหมาะส าหรับการสกดัสารใน
กลุ่มท่ีไม่ทนต่อความร้อน (Rodrigues and Pinto, 
2007) ดงันั้นงานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือเปรียบเทียบ
วิธีการสกดัอินนูลินจากแก่นตะวนัดว้ยการใช้ความ
ร้อน โดยใช้น ้ าและสารละลายเอทานอลเป็นตัวท า
ละลายและการสกดัดว้ยไมโครเวฟและอลัตราโซนิค  
 

วธิีด าเนินการวจิัย 
1. ตวัอย่างและการเตรียมตวัอย่างแก่นตะวัน  

แก่นตะวนัสด อายุ 12 สัปดาห์ สายพันธ์ุ
แก่นตะวนั 50-4  (JA 102 x JA 89(8)) จากไร่บ้าน
แก่นตะวนัทอง ต าบลอรพิมพ์ อ  าเภอครบุรี จงัหวดั
นครราชสีมา น ามาลา้งท าความสะอาด และหั่นตาม
แนวขวางของหัวแก่นตะวนั ใหมี้ความหนา 3-5 mm 
แลว้วางเรียงและเกล่ียใหบ้างบนตะแกรงตูอ้บ น าเขา้
อบด้วยตู้อบลมร้อน (Hot air oven ยี่ห้อ Binder รุ่น 

FED 1 1 5 )  ท่ี อุณห ภู มิ  60ºC จน มีน ้ า หนักคง ท่ี  
(ความช้ืนร้อยละ 10-12) จากนั้นน าไปบดดว้ยเคร่ือง
บดตวัอยา่ง (ยี่หอ้ Mitsuta 4 รุ่น MFC301) ท าการร่อน

แยกกากดว้ยตะแกรงท่ีมีขนาดรูพรุน 80 mesh บรรจุ
ในถุงอลูมิเนียมฟรอยด์ (Nadir et al., 2011) และเก็บ
ในโถดูดความช้ืน ก่อนน าไปวิเคราะห์องค์ประกอบ
ทางเคมี ไดแ้ก่ ปริมาณความช้ืน โปรตีน ไขมนั เถา้ 
เยื่อใย และคาร์โบไฮเดรต ตามวิธีการ AOAC (2000) 
และศึกษาการสกดัอินนูลินต่อไป 
2. การศึกษากระบวนการสกัดอินนูลินจากผงแก่น
ตะวนั 

น าผงแก่นตะวนัจากหัวขอ้ท่ี 1 มาคดัเลือก
กระบวนการสกัดสารอินนูลินท่ีเหมาะสม ด้วย
กระบวนการดังต่อไปน้ี 1) การใช้น ้ ากลัน่อุณหภูมิ 
80ºC 2) การใช้เอทานอล 80% (v/v) อุณหภูมิ 80ºC  
3) การสกดัดว้ยไมโครเวฟ 4) การสกดัดว้ยอลัตราโซนิค 

2.1 การใชน้ ้ากลัน่ สกดัท่ีอุณหภูมิ 80ºC 
ชั่งน ้ าหนักผงแก่นตะวนั 10 g ผสมในน ้ า

กลัน่ ปริมาตร 100 ml บ่มตวัอย่างในอ่างน ้ าควบคุม
อุณหภูมิ 80ºC เป็นเวลา 60 min จากนั้นกรองด้วย
กระดาษกรองเบอร์ 1 และท าการหมุนเหว่ียงสารสกดั
อินนูลินท่ีความเร็ว 6000 rpm เป็นเวลา 15 min เก็บ
ตวัอย่างส่วนใสเพ่ือวิเคราะห์ปริมาณคาร์โบไฮเดรต
และปริมาณน ้าตาลรีดิวซ์ และค านวณร้อยละการสกดั
อินนู ลิน  โดยค านวณจากผลต่ า งของป ริมาณ
คาร์โบไฮเดรตทั้งหมดกบัปริมาณน ้ าตาลรีดิวซ์และ
ค านวณร้อยละการสกดัอินนูลินจากสมการท่ี 1 

 
ร้อยละการสกดัอินนูลิน  =       (ผลต่างของปริมาณคาร์โบไฮเดรตทั้งหมดกบัปริมาณน ้าตาลรีดิวซ์) x  

         (ปริมาณอินนูลินท่ีสกดัได/้น ้าหนกัแหง้ของหวัแก่นตะวนั) × 100       (1) 
 

2.2 การใชเ้อทานอล ความเขม้ขน้ 80% (v/v) 
สกดัท่ีอุณหภูมิ 80ºC 

ชั่ งน ้ าหนักผงแก่นตะวัน  10 g ผสมใน
สารละลายเอทานอล 80% (v/v) ปริมาตร 100 ml บ่ม
ตัวอย่างในอ่างน ้ าควบคุมอุณหภูมิ 80ºC เป็นเวลา 60 

นาที จากนั้นกรองดว้ยกระดาษกรองเบอร์ 1 และท าการ
หมุนเหว่ียงสารสกดัอินนูลินท่ีความเร็ว 6000 รอบต่อ
นาที เป็นเวลา 15 นาที เก็บตวัอย่างส่วนใสเพ่ือวิเคราะห์
ปริมาณคาร์โบไฮเดรตและปริมาณน ้ าตาลรีดิวซ์ และ
ค านวณร้อยละการสกดัอินนูลิน โดยค านวณจากผลต่าง
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ของปริมาณคาร์โบไฮเดรตทั้ งหมดกับปริมาณน ้ าตาล
รีดิวซ์และค านวณร้อยละการสกดัอินนูลินจากสมการท่ี 1 

2.3 การใชไ้มโครเวฟ ในการสกดั 
ชั่งน ้ าหนักผงแก่นตะวัน 10 g ในน ้ ากลั่น 

ปริมาตร 100 ml บ่มตวัอยา่ง ในเคร่ืองไมโครเวฟ (ยี่หอ้ 
Beko รุ่น MOC20100W) ก าลงัไฟ 406 วตัต์ เป็นเวลา 
60 นาที จากนั้นกรองดว้ยกระดาษกรองเบอร์ 1  และท า

การหมุนเหว่ียงสารสกดัอินนูลินท่ีความเร็ว 6000 รอบ
ต่อนาที เป็นเวลา 15 นาที เก็บตัวอย่างส่วนในเพ่ือ
วิเคราะห์ปริมาณคาร์โบไฮเดรตและปริมาณน ้ าตาล
รีดิวซ์  และค านวณร้อยละการสกัดอินนูลิน โดย
ค านวณจากผลต่างของปริมาณคาร์โบไฮเดรตทั้งหมด
กบัปริมาณน ้ าตาลรีดิวซ์และค านวณร้อยละการสกัด
อินนูลินจากสมการท่ี 1 

2.4 การใชอ้ลัตราโซนิค ในการสกดั 
ชั่งน ้ าหนักผงแก่นตะวัน 10 g ผสมในน ้ า

กลัน่ ปริมาตร 100 ml บ่มตวัอย่าง ในเคร่ืองอลัตรา 
โซนิค (ยี่ห้อ Velvo clear รุ่น VS-32545) อุณหภูมิ 
80ºC เป็นเวลา 60 min จากนั้นกรองดว้ยกระดาษกรอง
เบอร์ 1  และท าการหมุนเหว่ียงสารสกดัอินนูลินท่ีความ
เร็ว 6000 rpm เป็นเวลา 15 min เก็บตวัอย่างส่วนใส
เพ่ือวิเคราะห์ปริมาณคาร์โบไฮเดรตและปริมาณ
น ้ าตาลรีดิวซ์ และค านวณร้อยละการสกัดอินนูลิน 
โดยค านวณจากผลต่างของปริมาณคาร์โบไฮเดรต
ทั้งหมดกบัปริมาณน ้ าตาลรีดิวซ์และค านวณร้อยละ
การสกดัอินนูลิน จากสมการท่ี 1 
3. ศึกษาคุณสมบัตขิองสารสกดัอนินูลนิจากผงแก่นตะวนั 

3.1 ศึกษาลกัษณะทางเคมีและกายภาพของ
สารสกดัอินนูลินจากผงแก่นตะวนั  

น าสารสกัดอินนู ลินท่ีได้ มาท าการ
วิเคราะห์ ปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้าได ้(Total soluble 
solid) ด้วยเคร่ืองแฮนรีเฟ็คโตมิเตอร์ (Refractometer 
ยี่ห้อ MicroPro รุ่น RHBN-32ACT), ปริมาณค่าความ
เป็นกรด-ด่าง (pH) ดว้ยเคร่ือง pH meter (ยี่หอ้ W&J รุ่น 
PHS-25 ดิจิตอล bench top ph meter) และวิเคราะห์ค่าสี 
L* a* และ b* ดว้ยเคร่ือง Color meter รุ่น CRM-WR-
100 ดว้ยยี่หอ้ Precise Color Reader รุ่น WR-100 

3.2 การวิเคราะห์ปริมาณน ้าตาลรีดิวซ์ดว้ยวิธี 
3,5 Dinitrosalicylic (Chatchawanphan et al., 2010) 

3.3 การวิเคราะห์ปริมาณน ้าตาลทั้งหมดดว้ย
วิธี phenol-sufuric (Sangchoat et al., 2012) 

4. การวเิคราะห์ทางสถิติ 
น าข้อมูลมาหาค่าเฉล่ีย จากนั้ นวิเคราะห์

ความแปรปรวนทางสถิติตามแผนการทดลองแบบ
สุ่มสมบูรณ์ (Completed Randomized Design, CRD) 
จ านวน 3 ซ ้ า เปรียบเทียบความแตกต่างระหว่าง
ค่าเฉล่ียดว้ยวิธี Duncan, s New Multiple Range Test 
(DMRT) โดยใชโ้ปรแกรม SPSS เวอร์ชัน่ 26.0 

 

ผลการวจิัยและวจิารณ์ผล 
จากผลการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของ

ผงแก่นตะวนั พบว่า ปริมาณความช้ืนของผงแก่น
ตะวนั มีค่าเท่ากบั 14.01±0.04% (ตารางท่ี 1) ซ่ึงเป็น
ค่าท่ีอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานในการเตรียมแป้ง หรือ 
ผลิตภัณฑ์อาหารของแห้ง ท่ี เ ป็นผงจะต้องมีค่า
ความช้ืน ไม่เกิน 14.00% (National Food Institute, 
2007) ทั้งน้ีผลการวิเคราะห์ปริมาณ โปรตีน ไขมนั 
เยื่อใย เถ้า และคาร์โบไฮเดรต เท่ากับ 2.93±0.09, 
1.27±0.01, 3.98±0.04, 1.03±0.05 และ 76.78±0.04% 
ตามล าดบั (ตารางท่ี 1) จากการวิเคราะห์องคป์ระกอบ
ทางเคมีของผงแก่นตะวนั มีค่าองค์ประกอบทางเคมี
ใกลเ้คียงกบัผงแก่นตะวนัจากงานวิจยั ของ Malai et 
al. (2013) ซ่ึงมีค่าใกลเ้คียงปริมาณไขมนั เยื่อใย เถา้ 
และคาร์โบไฮเดรต เท่ากับ 1.00, 5.28 , 0.87 และ 
73.63% ตามล าดบั จากการวิเคราะห์ปริมาณน ้ าตาล
ทั้ งหมด, น ้ าตาลรีดิวซ์ และปริมาณอินนูลินจากผง
แก่นตะวัน  พบว่ า  การสกัดผงแก่นตะวันด้วย
สารละลายเอทานอลท าให้มีปริมาณน ้ าตาลทั้งหมด 
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และปริมาณอินนูลินสูงท่ีสุด เน่ืองจากสารสกัดอินนูลิน 
จากผงแก่นตะวนั มีองคป์ระกอบของคาร์โบไฮเดรต
ก ลุ่ ม พ อ ลิ แ ซ็ ก ค า ไ ร ด์  ( Polysaccharide)  เ ป็ น
คาร์โบไฮเดรตท่ีมีโมเลกุลขนาดใหญ่มากจดัเป็นเส้น
ใยอาหาร (Dietary fiber)  นอกจากน้ี โครงสร้าง
โมเลกุลของอินนูลินเป็นเฮเทอโรพอลิแซ็กคาไรด์ 
(Heteropolysaccharide)  ก ล่าว คือ  มีโมเลกุลของ
น ้ าตาลมากกว่า 1 ชนิดมาเช่ือมต่อกัน จึงท าให้มี
ปริมาณน ้าตาลอยูภ่ายในจ านวนมาก และโมเลกลุของ
อินนูลินเป็นประเภทท่ีละลายไดใ้นน ้า (Soluble fiber) 
ซ่ึงเป็นสารประกอบท่ีมีโครงสร้างโมเลกุลเป็น
ประเภทมีขั้ว (Polar) (Phuakrai et al., 2012) ดังนั้น
การใช้สารละลายเอทานอลท่ีเป็นตัวท าละลายท่ี มี
โมเลกุลเป็นประเภทมีขั้วมาใช้ในการสกัดผงแก่น
ตะวนัจึงส่งผลใหส้ารละลายเอทานอลสามารถละลาย
อินนูลิน และน ้ าตาลทั้ งหมดออกมาจากภายใน

โครงสร้างของผงแก่นตะวนัได ้ (Warinhomhaun et 
al., 2018) ทั้งน้ี เม่ือพิจารณาจากผลการทดลองจะเห็น
ได้ว่าการใช้วิธีการสกัดด้วยน ้ ากลั่นก็ส่งผลให้ได้
ปริมาณน ้ าตาลทั้ งหมด และอินนูลินในปริมาณสูง
รองจากการสกัดด้วยสารละลายเอทานอล แม้ว่า 
อินนูลิน และน ้ าตาลทั้ งหมดท่ีเป็นคาร์โบไฮเดรต
ประเภทพอลิแซ็กคาไรด์จะมีความสามารถในการ
ละลายน ้าได ้แต่เน่ืองดว้ยโมเลกุลของพอลิแซ็กคาไรด์
ท่ีอยู่ในอินนูลินเป็นพวกท่ีมีโมเลกุลขนาดใหญ่ หรือ
มวลโมเลกลุสูงจึงจะละลายน ้าไดน้อ้ย (Luthria et al., 
2006) ดังนั้นจึงท าให้ปริมาณน ้ าตาลทั้ งหมด และ
ปริมาณอินนูลินท่ีได้จากวิธีการสกัดด้วยน ้ ากลั่น 
รวมทั้งวิธีการไมโครเวฟ และอลัตราโซนิค ท่ีมีการ
เติมน ้ าเขา้ไปร่วมดว้ย มีปริมาณนอ้ยกว่าวิธีการท่ีใช้
สารละลายเอทานอล 

ตารางที่ 1  องคป์ระกอบทางเคมีของผงแก่นตะวนั 
องค์ประกอบทางเคม ี ปริมาณ (%) 

ความช้ืน 14.01±0.04 
โปรตีน 2.93±0.09 
ไขมนั 1.27±0.01 
เถา้ 1.03±0.05 
เยื่อใย 3.98±0.04 
คาร์โบไฮเดรต 76.78±0.04 
หมายเหตุ: ค่า Mean±SD 
 

การศึกษาปริมาณน ้ าตาลทั้ งหมด (Total 
sugar), ปริมาณน ้ าตาลรีดิวซ์ (Reducing sugar) และ
ปริมาณอินนูลินจากผงแก่นตะวนั ดว้ยการสกดัดว้ย
สารละลายเอทานอล ความเขม้ขน้ 80% (v/v) และน ้า
กลัน่ โดยการบ่มท่ีอุณหภูมิ 80ºC และการสกดัดว้ย
ไมโครเวฟและการสกัดด้วยอัลตราโซนิค พบว่า 
วิธีการสกดัดว้ยสารละลายเอทานอล มีปริมาณน ้าตาล

ทั้งหมด และปริมาณอินนูลินสูงท่ีสุดอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (p≤0.05) เท่ากับ 136.867±10.22 mg/ml 
และ 66.526%±6.10 ตามล าดบั เม่ือเปรียบกบัการสกดั
ดว้ยน ้ ากลัน่ การสกดัดว้ยไมโครเวฟ และการสกดั
ด้วยอัลตราโซนิค โดยการสกัดด้วยน ้ ากลั่น มีค่า
ป ริมาณน ้ า ตาลทั้ งหมด  และปริมาณอินนู ลิน 
รองลงมาจากการสกดัดว้ยเอทานอล ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 
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80.563±13.14 mg/ml และ 52.792%±2.32 ตามล าดบั 
นอกจากน้ียงัพบว่า การสกดัดว้ยไมโครเวฟส่งผลให้
มีปริมาณน ้ าตาลรีดิวซ์สูงท่ีสุด (6.689±1.86 mg/ml) 
รองลงมา คือ การสกัดด้วยน ้ ากลั่น (5.146±3.77 
mg/ml) ซ่ึงมีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางดา้น
สถิติ (p≤0.05) ดงัแสดงในตารางท่ี 2 ผลการวิเคราะห์
ปริมาณน ้ าตาลรีดิวซ์แสดงให้เห็นว่าการสกัดด้วย
ไมโครเวฟส่งผลให้ไดป้ริมาณน ้ าตาลรีดิวซ์สูงท่ีสุด
เม่ือเปรียบเทียบกับวิธีการอ่ืน ๆ เน่ืองจากน ้ าตาล
รีดิวซ์เป็นน ้ าตาลโมเลกุลเด่ียว เช่น น ้ าตาลกลูโคส 
(Glucose) น ้าตาลกาแลก็โทส (Galactose) และน ้าตาล
ฟรักโทส (Fructose)  ซ่ึง เ ป็นคาร์โบไฮเดรตท่ีมี

โม เ ลกุ ลขนาด เ ล็ ก ท่ี ส าม ารถละล ายน ้ า ได้ ดี  
(Ponchalermwong and Rattanapanon, 2019)  ดังนั้ น 
วิธีการสกดัดว้ยไมโครเวฟท่ีมีการเติมน ้ าเพ่ือเป็นตวั
ท าละลาย ส่งผลให้เม่ือน าสารท่ีจะสกดัไปวางอยู่ใน
สนามแม่เหลก็ไฟฟ้า จากนั้นดว้ยคุณสมบติัความเป็น
ขั้วของโมเลกุลภายในสารท่ีจะสกดัจะเกิดแรงตา้น
การเคล่ือนท่ีท าให้เกิดความร้อนข้ึน ซ่ึงมีผลต่อ
เน้ือเยื่อเซลลข์องสารสกดั และมีผลต่อการละลายของ
สารส าคัญท่ีอยู่ภายในเซลส์ออกมาได้มาก ข้ึน 
(Afoakwah et al., 2012; Azwanida, 2015) จึงท าให้
วิธีการน้ีไดส้ารสกดัท่ีมีน ้ าตาลรีดิวซ์ในปริมาณสูง
ท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกบัวิธีการอ่ืน ๆ  

 
ตารางที่ 2  ปริมาณน ้าตาลทั้งหมด, น ้าตาลรีดิวซ์และปริมาณอินนูลิน ท่ีสกดัจากผงแก่นตะวนัดว้ยวิธีท่ีแตกต่างกนั  

วธีิการสกดั 
อนินูลนิจากผงแก่นตะวนั 

ปริมาณน า้ตาลทั้งหมด 
(mg/mL) 

ปริมาณน า้ตาลรีดวิซ์ 
(mg/mL) 

ปริมาณอนินูลนิ 
(%) 

เอทานอล 136.867+10.22a 3.815+3.51c 66.526+6.10a 
น ้ากลัน่ 80.563+13.14b 5.146+3.77b 52.792+2.32b 
ไมโครเวฟ 51.870+20.11c 6.689+1.86a 51.104+3.86b 
อลัตราโซนิค 29.067+2.34d 3.571+0.62c 25.498+3.10c 

p-value 0.045 0.043 0.047 
หมายเหตุ: ค่า Mean±SD  

   ตวัอกัษร a, b, c และ d ในตารางแนวตั้งแสดงถึงความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05)   
 
การวิเคราะห์ปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้าได ้

ของสารสกัดอินนูลินจากผงแก่นตะวัน พบว่า 
ปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้ าไดข้องสารสกดัอินนูลิน
ท่ีสกัดด้วยวิธีการใช้สารละลายเอทานอล น ้ ากลั่น 
และไมโครเวฟ ไม่มีความแตกต่างกนั ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 
4.02±0.00, 4.04±0.02 และ 4.00±0.00 ตามล าดบั เม่ือ
เปรียบเทียบกบัการกสัดดว้ยอลัตราโซนิคซ่ึงมีค่าต ่า
ท่ีสุด (เท่ากบั 3.93±0.05) ดงัแสดงในตารางท่ี 3 การ
สกัดอินนูลินด้วยวิธีการเอทานอล น ้ ากลั่นและ
ไมโครเวฟท าใหมี้ปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้าสูงกวา่

การสกัดด้วยอลัตราโซนิค เน่ืองจากสารสกัดอินนูลิน 
มีความสามารถในการละลายน ้ าไดดี้และจากวิธีการ
สกดัดว้ยเอทานอล และน ้ ากลัน่ไดมี้กระบวนการให้
ความร้อนท่ีอุณหภูมิ 80ºC ร่วมดว้ย ซ่ึงความร้อนจะ
ส่งผลให้โครงสร้างภายในเน้ือเยื่อเซลลข์องผงแก่น
ตะวนักิดความอ่อนตวัและมีความยืดหยุ่นจึงท าใหต้วั
ท าละลายประเภทเอทานอล และน ้ ากลัน่สามารถ
แทรกซึมเข้าไปและสามารถละลายอินนูลิน และ
น ้ าตาลประเภทต่าง ๆ ออกมาได ้(Khan et al., 2015) 
สอดคลอ้งกบัการใช้ไมโครเวฟท่ีมีการเติมน ้ ากลัน่ 
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ร่ วมด้ว ย  เ ม่ื อน า ส า ร ท่ี จ ะสกัด ไปว า ง อ ยู่ ใ น
สนามแม่เหล็กไฟฟ้าดว้ยคุณสมบติัความเป็นขั้วของ
โมเลกุลภายในสารท่ีจะสกัดจะเกิดแรงต้านการ
เคล่ือนท่ีจึงท าใหเ้กิดความร้อนข้ึน ซ่ึงมีผลต่อเน้ือเยื่อ
เซลลข์องสารสกดัท าให้อินนูลิน และสารสกดัอ่ืน ๆ 
ถูกละลายออกมาส่งผลใหมี้ปริมาณของแข็งท่ีละลาย
น ้ า ได้ในป ริมาณ ท่ี สู ง  (Afoakwah et al. , 2012; 
Azwanida, 2015) 

การศึกษาค่าความเป็นกรด-ด่างของสารสกดั
อินนูลินจากผงแก่นตะวนัท่ีสกดัดว้ยวิธีท่ีแตกต่างกนั 

4 วิธี พบว่า มีค่าไม่แตกต่างกนั ดงัแสดงในตารางท่ี 3 
เน่ืองจากตวัท าละลายท่ีใชใ้นการสกดั คือ เอทานอล
จะมีค่าอยู่ในช่วงระหว่าง 6.00-9.00 (Nawakkam et 
al., 2016) จึงส่งผลให้สารสกดัท่ีไดมี้ค่า pH เท่ากับ 
6.47 และการสกดัอีก 3 วิธีการ ใชต้วัท าละลายเป็นน ้า
กลั่น ซ่ึง ค่า  pH ของน ้ ากลั่นจะอยู่ ในช่วง 6.00 
(Sasithorn et al. , 2008)  ดังนั้ น จึงท า ให้สารสกัด 
อินนูลินท่ีไดจึ้งมีค่า pH อยูใ่นช่วง 6.22-6.26    

 
ตารางที่ 3  ปริมาณของแขง็ท่ีละลายน ้าได ้และค่าความเป็นกรด-ด่าง ของสารสกดัอินนูลินท่ีสกดัจากผงแก่นตะวนั 
                  ดว้ยวิธีท่ีแตกต่างกนั 

วธีิการสกดั 
อนินูลนิจากผงแก่นตะวนั 

ปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้ 
(Total soluble solid) 

ค่าความเป็นกรด-ด่าง 
(pH)ns 

เอทานอล  4.02+0.00a 6.47+0.02 
น ้ากลัน่  4.04+0.02a 6.22+0.10 
ไมโครเวฟ  4.00+0.00a 6.26+0.03 
อลัตราโซนิค  3.93+0.05b 6.24+0.04 

p-value 0.050 0.061 
หมายเหตุ: ค่า Mean±SD  

   ตวัอกัษร a และ b ในตารางแนวตั้งแสดงถึงความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 
    ตวัอกัษร ns ในตารางแนวตั้งแสดงถึงความไม่แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางดา้นสถิติ (p>0.05)   
 

จากการวิเคราะห์ค่าสี L* a* และ b* ของ
สารสกดัอินนูลินจากผงแก่นตะวนัท่ีสกดัแตกต่างกนั 
พบว่า การสกดัดว้ยน ้ ากลัน่มีค่าความสว่าง (L*) สูง
ท่ีสุด (เท่ากบั 29.37±0.13) โดยมีความแตกต่างอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) เม่ือเปรียบเทียบกบัสาร
สกัด จ า กก า รสกัดด้ว ยส ารละล าย เ อทานอล 
ไมโคร เวฟ และอัลตราโซนิค  ซ่ึ ง มี ค่ า เ ท่ ากับ 
27.46±0.32, 27.37±0.06 และ 27.18±0.55 ตามล าดบั 
ผลการวิเคราะห์ค่าความเป็นสีแดง (a*) แสดงใหเ้ห็น
ว่า การสกดัทั้ง 4 วิธี ไม่มีผลท าใหค่้าความเป็นสีแดง

แตกต่างกนั นอกจากน้ีการวิเคราะห์ค่าความเป็นสี
เหลือง (b*) พบว่าสารสกัดจากวิธีการสกัดด้วยน ้ า
กลัน่ มีค่าความเป็นสีเหลือง สูงท่ีสุด 4.79±0.02 เม่ือ
เปรียบเทียบกับการสกัดด้วยเอทานอล ไมโครเวฟ 
และอลัตราโซนิค เท่ากบั 4.55±0.16, 3.84±0.06 และ 
3.74±0.07 ตามล าดับ ซ่ึงมีความแตกต่างกันอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) ดงัแสดงตารางท่ี 4 การท่ี
สารสกดัท่ีไดจ้ากวิธีการสกดัดว้ยน ้ ากลัน่มีค่าความ
สว่างสูงท่ีสุด เน่ืองจากการสกดัดว้ยน ้ ากลัน่ไม่มีผล
ท าใหร้งควตัถุสี (เหลืองอ่อน) ของผงแก่นตะวนัหลุด
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ออกมาไดใ้นปริมาณนอ้ยจึงส่งผลใหมี้ค่าความสว่าง
ท่ีสูงกว่า  เ ม่ือเปรียบเทียบกับวิธีการอ่ืน ๆ เ ช่น 
สารละลายเอทานอลท่ีมีความสามารถในการละลายสี
ของผงแก่นตะวนัออกมาไดจึ้งท าให้มีค่าความสว่าง
น้อยกว่าน ้ ากลั่น ส่วนวิธีการสกัดด้วยไมโครเวฟ 
และอลัตราโซนิค จะมีการเกิดแรงเขย่าโมเลกุลของ
สารสกัดและตัวท าละลายจึงท าให้สีของสารสกัด
หลุดออกมาได้มากกว่าการสกัดด้วยน ้ ากลั่น และ 
เอทานอล (Suedee, 2017; Rodrigues and Pinto, 2007) 
สอดคลอ้งกบัค่าความเป็นสีเหลือง (b*) ของผลการ

ทดลอง พบว่า วิธีการสกดัดว้ยสารละลายเอทานอล 
และน ้ ากลั่น ท าให้สารสกัดมีค่า b* สูงกว่า การ
ทดลองอ่ืน ๆ อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) อาจ
เน่ืองจากการกระบวนการทั้ง 2 ใชก้ระบวนให้ความ
ร้อนท่ีเหมือนกนั คือ การสกดัผา่นอ่างควบคุมน ้าร้อน
จึงท าใหส้ามารถละลายสีของแก่นตะวนัท่ีมีสีเหลือง
อ่อน  ๆออกมาไดสู้งกว่าวิธีการอ่ืน  ๆ(Chatchawanphan 
et al., 2010) 
 

 
ตารางที่ 4  ค่าสี L* a* และb* ของสารสกดัอินนูลินท่ีสกดัจากผงแก่นตะวนัดว้ยวิธีท่ีแตกต่างกนั 

วธีิการสกดัอนินูลนิจากผง
แก่นตะวนั 

คุณลกัษณะด้านสี 

L* a* ns b* 
เอทานอล 27.46+0.32b 2.25+0.13 4.55+0.16a 
น ้ากลัน่ 29.37+0.13a 2.27+0.80 4.79+0.02a 
ไมโครเวฟ 27.37+0.06b 2.67+0.01 3.84+0.06b 
อลัตราโซนิค 27.18+0.55b 2.38+0.05 3.74+0.07b 

p-value 0.047 0.059 0.042 
หมายเหตุ: ค่า Mean±SD 

   ตวัอกัษร a และ b ในตารางแนวตั้งแสดงถึงความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางดา้นสถิติ (p≤0.05) 
     ตวัอกัษร ns ในตารางแนวตั้งแสดงถึงความไม่แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางดา้นสถิติ (p>0.05)   
 

สรุป 
 จากผลการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของ
ผงแก่นตะวนั พบว่า มีค่าความช้ืน ไม่เกิน 14 % ทั้งน้ี
ผลการวิ เคราะห์ปริมาณ ไขมัน เยื่อใย เถ้า  และ
คาร์โบไฮเดรต อยู่ในระดบัตามเกณฑม์าตรฐานของ
ผงแก่นตะวันทั่วไป การสกัดผงแก่นตะวันด้วย
สารละลายเอทานอล ความเขม้ขน้ 80% (v/v) โดยการ
บ่มท่ีอุณหภูมิ 80ºC ส่งผลใหมี้ปริมาณน ้าตาลทั้งหมด 
( 136. 867±10. 22 mg/ml)  แ ล ะป ริ ม าณ อิน นู ลิ น 
(66.526%±6.10) สูงท่ีสุด การสกัดอินนูลินด้วย

วิ ธีการใช้สารละลาย เอทานอล  น ้ า กลั่น  และ
ไมโครเวฟ ท าใหป้ริมาณของแข็งท่ีละลายน ้าไดข้อง
สารสกดัอินนูลินไม่มีความแตกต่างกนั การวิเคราะห์
ค่าสี L* a* และ b* ของสารสกดัอินนูลินจากผงแก่น
ตะวนั พบว่า การสกัดด้วยน ้ ากลั่นมีค่าความสว่าง 
(L*) สูงท่ีสุด  อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05)  
(29.37±0.13) ส่วนค่า a* พบวา่ วิธีการสกดัไม่มีผลต่อ
ค่าความเป็นสีแดงของสารสกดัอินนูลิน ในขณะท่ีค่า 
b* พบว่าการสกัดผงแก่นตะวันด้วยสารละลาย 
เอทานอลและน ้ ากลั่นจะมีค่าความเป็นสีเหลือง
มากกว่าการสกัดด้วยไมโครเวฟและการสกัดด้วย 
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อลัตราโซนิค ดงันั้นการสกดัอินนูลินจากผงแก่นดว้ย
วิธีการใช้สารละลายเอทานอล ความเข้มข้น 80% 
(v/v) บ่มท่ีอุณหภูมิ 80ºC จึงเป็นวิธีการท่ีเหมาะสม
ท่ีสุดเม่ือพิจารณาจากคุณภาพดา้นต่าง  ๆของสารสกดั 
 

กติติกรรมประกาศ 
ขอขอบคุณมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช

มงคลอีสาน วิทยาเขตสุรินทร์ ท่ีให้ความอนุเคราะห์
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