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บทคัดยอ 

กระเทียม (Alium sativum Linn) เปนพืชหัวท่ีพบวามีปริมาณอินนูลินสูง ปจจุบันอินนูลินไดนิยม

นํามาใชในอุสาหกรรมอาหาร เนื่องจากมคีุณสมบัตเิปนพรไีบโอติก ดังนัน้ การวจัิยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษา

วิธีการสกัดอนินูลินท่ีเหมาะสมจากกากกระเทียมที่ผานการสกัดน้ํามันกระเทียม โดยใชน้ําเปนตัวทําละลาย

ในอัตราสวนผสมระหวางผงกากกระเทียมตอน้ํา 3 ระดับ คอื 1:4, 1:6 และ 1:8 พบวา อัตราสวนไมมีผลตอ

ปริมาณอินนูลินท่ีสกัดได (p < 0.05) จากนั้นศึกษาความแตกตางของอุณหภูมิการสกัด 3 ระดับ คือ 

อุณหภูมิหอง (30-35 องศาเซลเซียส), อุณหภูมิสูง 60 องศาเซลเซียส และ 80 องศาเซลเซียส พบวา 

การสกัดที่อุณหภูม ิ80 องศาเซลเซยีส และ 60 องศาเซลเซยีส มปีรมิาณอนินูลนิสูงท่ีสุด (p < 0.05) ท่ี 70.99% 

และ 69.27% ตามลําดับ ผลการศึกษาอายุการเก็บรักษากระเทียมหลังการเก็บเกี่ยวตอการเปลี่ยนแปลง

ปริมาณอินนูลินในกระเทียม โดยวิเคราะหอายุการเก็บรักษากระเทียม 7 ชวง คือ 0, 15, 30, 45, 60, 75 

และ 90 วัน พบวา อายุการเก็บรักษากระเทียมหลังการเก็บเกี่ยว ชวงวันที่ 0 และ 15 วัน มีปรมิาณอนินูลินสูง 

(p < 0.05) ที่ 78.50% และ 73.71% ตามลําดับ จากผลการทดสอบการเปนพรไีบโอติกของผงอนินูลนิท่ีสกัดจาก

กากกระเทียม พบวา สามารถสงเสรมิการเจรญิเตบิโตของเชื้อแบคทีเรยี Lactobacillus acidophilus TISTR 2365 

และ Lactobacillus plantarum TISTR 1465 ไดดีกวาชุดควบคุม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 

แตไมสามารถยับยัง้การเจรญิเตบิโตของเชื้อ Escherichia coli DMST 4212 ได 
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ABSTRACT 

Garlic (Alium sativum linn) is a bulb plant containing high inulin. Currently, inulin is popularly 

used in the food industry because of prebiotic properties. Therefore, the aim of this research was to 

optimize the method for inulin extraction from waste residue of garlic oil industry by using water as a 

solvent at water to dried garlic residue ratio about 3 levels as 1: 4, 1: 6 and 1: 8. The result showed that 

amount of inulin had no significant difference in all ratios (p < 0.05). Further study, the effect of 

temperature on the extraction of inulin was observed at room temperature (30-35 °C) and high 

temperature at 60 °C and 80 °C. The highest amount of soluble dietary fiber at 80 °C and 60 °C were 

found 70.99% and 69.27% (p < 0.05), respectively. The effect of shelf life on changes of inulin in garlic 

bulbs were determined in 7 periods at 0, 15, 30, 45, 60, 75 and 90 days. It was found that garlic bulbs 

after harvest at 0 and 15 days had high amount of inulin content (p < 0.05) about 78.50% and 73.71% 

respectively. Moreover, the prebiotic testing of inulin extracted from dried garlic residue higher promoted 

growth of Lactobacillus acidophilus TISTR 2365 and Lactobacillus plantarum TISTR 1465 better than the 

control. but could not inhibit the growth of Escherichia coli DMST 4212. 
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บทที่ 1 

 

บทนํา 

 

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

อินนูลิน (Inulin) เปนคารโบไฮเดรตประเภทโพลีแซคคารไรดประกอบไปดวยนํ้าตาล 

ฟรุกโตสหลาย ๆ โมเลกุล เชื่อมตอกันเปนสายยาวที่ตําแหนงบตีา 2, 1 แตจะไมถูกยอยในระบบ

ทางเดินอาหาร (Roberfroid, 1993) ทําใหมีคุณสมบัติคลายเสนใยอาหารชนิดละลายน้ําได 

โดยมีสวนชวยในการบรรเทาอาการทองผูก (Kleessen, et al., 1997) มีผลชวยเพิ่มการดูดซึม

ธาตุแคลเซยีมในลําไส (Abrams, et al., 2005) ชวยควบคุมไขมันไตรกลเีซอไรดและคอเลสเตอรอล

ในเลอืด (Roberfroid and Delzenne, 1998) สามารถชวยลดความเสี่ยงตอการเกิดมะเร็งลําไสใหญ 

(Pool-Zobel, 2005) นอกจากนั้น อินนูลินยังมีคุณสมบัตเิปนพรไีบโอตกิ (prebiotic) คือ สามารถ

เปนอาหารของจุลินทรียในลําไสของมนุษย โดยชวยใหจุลินทรียที่มีประโยชนตอรางกาย

สามารถเจรญิเติบโตไดดี ไดแก บิฟโดแบคทีเรีย (Bifidobacteria) และแลกโทบาซิลัส (Lactobacillus) 

(Spiller, 2001) อีกทั้งยังชวยยับยัง้การเจริญของจุลินทรียที่กอโรค (pathogen microorganisms) 

ไดแก Escherichia coli และ Staphylococcus aureus (อรุณ ีฝาระมี, 2557) ปจจุบันในอุตสาหกรรม

อาหาร ไดมีการนําอินนูลินเติมลงในผลิตภัณฑอาหารหลาย ๆ ชนิด เน่ืองจากสามารถใชเปน

สารท่ีทดแทนน้ําตาล (sugar replacer) ไมทําใหน้ําตาลในเลือดเพิ่มขึ้น เชน ผลิตภัณฑช็อกโกแล็ต 

ลูกกวาด ใชเปนสารที่ทดแทนไขมัน (fat replacer) (วจิิตรา แดงปรก, 2553) เชน ไสกรอก สลัดครีม 

ซุป ไอศกรมี โยเกริต และใชเพิ่มปรมิาณใยอาหาร (Leenheer, 1996) เชน การเตมิในผลติภัณฑ

นมผงดัดแปลงสําหรับทารก เครื่องดื่ม ขนมอบ โดยอินนูลินสามารถพบไดในธรรมชาติ ซึ่งมี

รายงานวา พบพชืในประเทศไทยที่มีปรมิาณอินนูลินสูง ไดแก กระเทยีมโทนหัวใหญ กระเทียมจีน 

กระเทยีมไทย และแกนตะวัน มีประมาณอินนูลิน เทากับ 29.16±5.62, 24.29±1.94, 22.44±2.86 

และ 19.36±1.04 กรัม ตอ 100 กรัมน้ําหนักสด ตามลําดับ และพบพชืตัวอยางที่มีปรมิาณอินนูลิน

ปานกลาง คือ หอมแดง และหอมแขก มีปริมาณเทากับ 8.86±0.75 และ 3.56±0.95 กรัม 

ตอ 100 กรัมน้ําหนักสด ตามลําดับ (Judprasong, et al., 2011) 

กระเทียม เปนพืชเครื่องเทศและสมุนไพรที่ใชเปนสวนประกอบในการปรุงอาหารไทย 

มีคุณคาทางอาหารและคุณคาทางยาสูง มีสารสําคัญที่มีฤทธิ์ทางเภสัชวิทยา เชน สารอัลลิซิน

(Allicin) ที่สามารถยับยั้งและฆาเช้ือแบคทีเรยีทั้งแกรมบวกและแกรมลบ (Bachrach, et al., 2011) 
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สารอะโจอีน (ajoene) ชวยปองกันตับอักเสบ (ศิรินทรฟารมาซี, 2554) และเสนใยอาหารกลุม

อนินูลนิในปรมิาณสูง การปลูกกระเทยีมพบมากในภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ เชน 

จังหวัดเชียงใหม ลําพูน เชียงราย แมฮองสอน พะเยา นาน แพร ลําปาง อุตรดิตถ ศรีสะเกษ 

และบุรีรัมย (กรมวิชาการเกษตร, 2542) ในชวงที่เกิดปญหากระเทียมลนตลาดทําใหราคา

กระเทยีมตกต่ํา กระเทียมหัวขนาดกลาง ซื้อขายราคากิโลกรัมละ 35 บาท และกระเทียมหัวใหญ

ราคา 40-45 บาท (ทุกทิศทั่วไทย, 2562, สื่อออนไลน) สงผลใหกลุมเกษตรกรประสบปญหา

ขาดทุน จึงมีแนวทางการเพิ่มมูลคาของกระเทียม โดยนําไปสกัดน้ํามันกระเทียม ตัวอยางเชน 

กลุมผูผลิตน้ํามันกระเทียม ตราดอกคําใต (กลุมวิสาหกิจชุมชมปุยหมักชีวภาพสันโคง) 

ซึ่งการผลิตน้ํามันกระเทยีมในเขตพื้นที่ดังกลาวนี้ ทําใหมขีองเหลือทิ้งเปนกากกระเทยีมหลังผาน

การสกัดนํ้ามัน จากประโยชนของกระเทียม และประเด็นปญหาที่กลาวมาขางตน ในงานวิจัยครัง้นี้

ไดศึกษาวิธีการสกัดเสนใยอาหารละลายน้ําที่เหมาะสมจากกากกระเทยีมที่ผานการสกัดน้ํามัน

กระเทียม และศกึษาอายุการเก็บรักษากระเทยีมหลังการเก็บเกี่ยวตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณ

อินนูลินในกระเทียม ตรวจสอบคุณสมบัติพรีไบโอติกของผงเสนใยอาหารละลายน้ําที่สกัดได 

โดยนําขอมูลที่ไดเสนอเปนทางเลือกสําหรับกลุมเกษตรกร ผูปลูกกระเทยีมสามารถนํากากกระเทยีม

สวนที่เหลือใชจากการสกัดน้ํามันกระเทียม มาสกัดเสนใยอาหารละลายน้ํา เพื่อเพิ่มมูลคา

ใหกับกระเทยีมตอไป 

 

สมมตฐิานของการวจัิย 

1. สภาวะทีใ่ชในการสกัดสงผลใหปรมิาณอนินูลนิที่ไดแตกตางกัน 

2. ปริมาณอินนูลินลดลงในกระเทียมสดภายหลังการเก็บเกี่ยวที่ระยะเวลานานกวา 

30 วัน 

3. อินนูลินที่สกัดไดจากผงกากกระเทียมสามารถสงเสริมการเจริญเติบโตของเชื้อ 

Lactobacillus acidophilus TISTR 2365 และ Lactobacillus plantarum TISTR 1465 และสามารถ

ยับยัง้เชื้อแบคทเีรยีกอโรค Escherichia coli DMST 4212 

 

วัตถุประสงคของการวิจัย 

1. เพื่อศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดอินนูลินจากผงกากกระเทียมที่ผาน 

การสกัดน้ํามันและกระเทยีมสดหลังการเก็บเกี่ยว 

2. เพื่อศกึษาปรมิาณอนินูลนิในกระเทยีมสดหลังการเก็บเกี่ยวที่ระยะเวลาตาง ๆ 

3. เพื่อศกึษาคุณสมบัติการเปนพรไีบโอตกิของอนินูลนิที่สกัดไดจากผงกากกระเทยีม  
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ขอบเขตของการวจิัย 

1. สกัดอินนูลินดวยน้ํา โดยควบคุมอุณหภูมิ 3 ระดับ คือ อุณหภูมิหอง (อยูในชวง 

30-35 องศาเซลเซียส), 60 องศาเซลเซยีส และ 80 องศาเซลเซียส รวมกับการใชอัตราสวนของ

ผงกากกระเทยีมตอน้ําในอัตราสวน 3 ระดับ คอื 1:4, 1:6 และ 1:8 

2. ศึกษาผลของการเก็บกระเทียมสดหลังการเก็บเกี่ยวที่ระยะเวลา 0, 15, 30, 45, 

60, 75 และ 90 วัน  

3. ศึกษาคุณสมบัตกิารเปนพรไีบโอติกของอนินูลินที่สกัดได 

 

ประโยชนที่จะไดรับจากการวจัิย 

1. ทําใหทราบปจจัยที่เหมาะสมในการสกัดสารอนินูลินจากกระเทยีม และนําสารอนินูลิน

ที่สกัดไดไปใชประโยชนทางดานอุตสาหกรรม           

2. เปนทางเลือกสําหรับกลุมเกษตรกรผูปลูกกระเทียมเพื่อเพิ่มมูลคาใหกับกากกระเทียม

ที่เหลอืจากการสกัดน้ํามัน 



บทที่ 2 

 

เอกสารและงานวจัิยที่เกี่ยวของ 

 

งานวิจัยครั้งนี้ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดอินนูลินจากกากกระเทียมที่ผาน

การสกัดน้ํามันและกระเทียมสดหลังการเก็บเก่ียวที่ระยะเวลาตาง ๆ โดยศกึษาปจจัยที่เกี่ยวของ

กับการสกัดควบคูกับการวิเคราะหคุณสมบัติของผงกระเทียมที่สกัดได และความสามารถ

ในการเปนพรไีบโอตกิ โดยผูวิจัยไดรวบรวมเอกสารและงานวจัิยที่เกี่ยวของ มาใชเปนขอมูลพื้นฐาน

เพื่อเปนแนวทางในการวจิัย โดยมเีนื้อหาอันประกอบไปดวยสาระสําคัญ ดังนี้ 

 

กระเทยีม (Allium sativum Linn) 

กระเทียม มีถิ่นกําเนิดมาจากบรเิวณทวีปเอเชียกลาง หรือทวีปยุโรปตอนใต (ภัทรา 

เกรยีงเกษร, 2552) จัดอยูในกลุมพชืลมลุก (Annual Plant) ในตระกูล Amaryllidaceae เชนเดียวกับ

หอมหัวใหญ หอมแดง กุยฉาย และกระเทยีมใบ มีชื่อวิทยาศาสตร คือ Allium sativum Linn. 

และมีชื่อเรยีกอื่น อาทิ ชื่อภาษาอังกฤษ คือ Garlic ช่ือไทย เชน กระเทียมไทย (ทั่วไป), หอมเทยีม 

(ภาคเหนือ), กระเทียมขาว (อุดรธานี), กะเที้ยม (อีสาน), หัวเทียม (ภาคใต) เปนตน (นิจศิริ 

เรอืงรังส,ี 2534)  

การจัดจําแนก (Classification) 

จัดอยูใน Kingdom Plantae 

                            Division Spematophyta 

                                     Class Angiospermae 

    Order Liliiflorae 

 Family Liliaceae 

 Genus Allium 

  Species Allium sativum 
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ภาพ 1 แสดงกระเทยีม (Allium sativum Linn) 

 

ที่มา: กนิอยางเขาใจ, 2559, สื่อออนไลน 

 

ลักษณะทางพฤกษศาสตร  

           กระเทียม เปนเครื่องเทศและสมุนไพรที่มีสรรพคุณนานาชนิดที่คนไทยรูจักกันดี

มาอยางยาวนาน และเปนพชืที่เกษตรกรไทยสวนใหญนิยมปลูกโดยทั่วไป พบมากในภาคเหนือ

และภาคตะวันออกเฉียงเหนอื ทั้งนี้ สามารถจําแนกลักษณะทางพฤกษศาสตรของกระเทียม

ไดดังนี้ (รุงรัตน เหลอืงนทเีทพ, 2540) 

1. ราก มีลักษณะแผขยายออกจากสวนฐานที่อยูดานลางของหัวกระเทียม เรียกวา 

Adventitious root โดยระบบรากจะแผกวางประมาณ 25 เซนติเมตร และลึกลงไปใตดิน

บรเิวณโดยรอบของหัวกระเทยีม ประมาณ 40 เซนตเิมตร 

2. หัว อยูบริเวณใตดิน แตละหัวประกอบดวยกลีบจํานวนหลายกลีบเรียงซอนกัน

เปนชั้น ๆ ประมาณ 4-13 กลีบตอหัว แตกตางกันไปตามแตละสายพันธุ แตบางสายพันธุ

หัวมเีพยีงกลบีเดยีว เรยีกวา กระเทยีมโทน  

3. ลําตน แบงออกเปน 2 สวน คือ ลําตนใตดิน มีลักษณะลําตนเปนทรงกระบอก 

ประกอบดวย แผนหุมสีขาว ฐานลําตนแตกรากฝอยเปนกระจุกหยั่งลึกลงไปในดิน มีความสูง

ตั้งแตใตดินจนถึงเหนือดิน ประมาณ 30-60 เซนติเมตร และลําตนเหนือดนิ มีลักษณะลําตน

เปนทรงกลม สขีาว เปนสวนที่ยาวตอเนื่องจากลําตนใตดิน มีความสูงที่โผลเหนือดิน ประมาณ 

5-6 เซนตเิมตร ทั้งนี ้ลักษณะของลําตนจะแตกตางกันไปตามแตละสายพันธุ โดยจะมกีาบใบ

หอหุมทับซอนกันจนมิด จงึทําใหไมสามารถมองเห็นลําตนของกระเทียมได 

4. ใบ มีลักษณะเปนพืชใบเลี้ยงเดี่ยว รูปรางแบน ยาว สีเขียวเขม และมีกลิ่นฉุน

เหมือนหัวกระเทยีม ลักษณะของใบจะแตกตางกันไปตามแตละสายพันธุ เชน กระเทียมพันธุเบา
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หรอืพันธุขาวเมือง ใบมีลักษณะแหลม กระเทยีมพันธุกลาง ใบมลีักษณะเล็กและยาว และกระเทียม

พันธุหนัก ใบมลีักษณะกวางและยาว กระเทยีมตนหนึ่งประกอบดวยใบประมาณ 14-16 ใบ 

5. ดอก มีลักษณะเปนชอกลม คลายหัวกระเทียม สีขาวอมมวงหรือสีขาวอมชมพู 

เรียงเปนวงลอมรอบเกสรเพศเมีย กลีบดอกมีรูปรางยาวแหลม ประมาณ 6 มิลลิเมตร 

คลายทรงสามเหลี่ยม ปลายกลีบดอกจะโคงมน อับเรณูและกานเกสรเพศเมยียื่นขึ้นมาสูงกวา

สวนอื่น ๆ และอับเรณูหันออกไปทางดานนอกของดอก มีรังไข 3 ชอง โดยดอกของกระเทียมนี้

จะอยูบรเิวณปลายสุดของกานดอกที่แทงข้ึนมาจากสวนกลางของลําตน 

6. ผล มีลักษณะเปนแคปซูล สีเขียว มีขนาดประมาณ 2.5-6.3 เซนติเมตร เรียกวา 

Siliqua ภายในประกอบดวยเมล็ดเปนจํานวนมากเรยีงกันเปนแถว เม่ือแกะแคปซูลจะแตกออก

และปลดปลอยเมล็ดกระเทียมใหกระจายออกไปรอบ ๆ ตนกระเทยีม ไดไกลประมาณ 1 เมตร 

7. เมล็ด มีลักษณะเมล็ดเปนสีดํา ขนาดเล็ก เจริญอยูภายใน siliqua ซึ่งสามารถนําไป

ขยายพันธุไดเหมือนกับกลบีกระเทยีม (Block, 2010) 

ชนิดพันธุของกระเทยีม 

 กระเทียมที่นิยมปลูกในประเทศไทยมีหลายพันธุ โดยเกณฑในการจําแนกชนิดพันธุ 

ของกระเทียมนั้น สามารถแยกตามน้ําหนักหัวและอายุการเก็บเกี่ยว โดยจะพิจารณาเมื่อ

กระเทียมมีอายุแกจัด พรอมทําการเก็บเกี่ยว สามารถแบงออกเปน 3 พันธุ ดังนี้ (กรมสงเสริม

การเกษตร, 2528)  

1. กระเทยีมพันธุเบา หรอืกระเทียมพันธุศรสีะเกษ เปนกระเทยีมพันธุพื้นเมือง มีขนาดหัว

เล็กถึงปานกลาง สีของหัวกระเทียมจะแตกตางกันไปตามสภาพแวดลอม ตั้งแตสีขาวอมชมพู 

สีขาวอมมวง หรอืสีขาวอมเหลือง มีจํานวนกลบีตอหัว ประมาณ 11-13 กลบี แตละกลบีมีขนาด

เทากัน เนื้อขางในมสีขีาว ลักษณะแข็งและแนน รสและกลิ่นฉุนจัด ลําตนสูง มีอายุการเก็บเกี่ยว

ประมาณ 75-90 วัน ไดผลผลิตเฉลี่ยตอไร ประมาณ 800-1,500 กิโลกรัม  

2. กระเทียมพันธุกลาง เปนกระเทียมที่ นิยมปลูกมากที่สุด มีขนาดหัวใหญกวา

กระเทียมพันธุเบา กลบีช้ันนอกจะมีขนาดใกลเคยีงกับกลีบของกระเทยีมพันธุเบา กลบีแตละชั้น

จะมีขนาดไมเทากันเรียงซอนกันเรื่อย ๆ โดยกลีบชั้นนอกจะใหญกวากลีบชั้นในตามลําดับ 

สขีองเปลอืกหุมหัวมีสมีวงปนแดง หรอืสีชมพูออน รสและกลิ่นฉุนปานกลาง มลัีกษณะของลําตน

เตี้ยกวากระเทียมพันธุเบา มีอายุการเก็บเกี่ยวประมาณ 90-120 วัน ไดผลผลิตเฉลี่ยตอไร

ประมาณ 2,000 กโิลกรัม   

3. กระเทียมพันธุหนัก หรือกระเทียมพันธุอื่น พบในประเทศไทยไมมากนัก สวนใหญ

เปนกระเทียมจากตางประเทศ หัวและกลีบมีขนาดใหญมาก แตจํานวนกลีบตอหัวมีนอย 
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เปลือกนอกที่หุมหัวมีสีขาวหรือสีขาวปนมวง รสและกล่ินไมคอยฉุน ลักษณะของลําตนอวน

และใหญกวากระเทียมพันธุเบาและกระเทยีมพันธุกลาง มอีายุการเก็บเกี่ยวประมาณ 150 วัน 

ไดผลผลติเฉลี่ยตอไร ประมาณ 4,063 กโิลกรัม โดยการเปรยีบเทยีบลักษณะกระเทยีมพันธุตาง ๆ 

ดังแสดงในตาราง 1 

 

ตาราง 1 แสดงการเปรยีบเทยีบลักษณะกระเทยีมพันธุเบา กระเทยีมพันธุกลาง 

 และกระเทยีมพันธุหนัก 

ลักษณะ 

ประจําพันธุ 

พันธุเบา พันธุกลาง พันธุหนัก 

ศรสีะเกษ บางชางและเชียงใหม จนี 

อายุเก็บเกี่ยว 75 วัน 100–120 วัน 150 วัน 

สถานที่ปลูก ภาคตะวันออก 

เฉียงเหนอื 

ภาคกลางและ

ภาคเหนือ 

ภาคเหนือตอนบน  

และเกษตรที่สูง  

ขนาดของลําตน สูงผอม ใหญอวบเตี้ย อวบอวนกวาพันธุอืน่ 

ลักษณะลําตน 

เมื่อแกจัด 

แอนราบไปกับพื้น ไมลมเอน 

ลําตนแหงเหีย่ว 

ไมลมเอน 

การบรโิภคลําตน ไมใชบรโิภค ใชบรโิภคได ใชบรโิภคได 

การเรยีงของใบ ใบอยูตรงกันขาม 

แยกไป 2 ขาง  

มองคลายรูปพัด 

ที่กางออก 

เวยีนเปนวงกลม 

รอบลําตน 

ชองระหวางใบสัน้ 

มองดูคลายโคนใบ

ทัง้หมดเรยีงซอนกัน 

สขีองใบ เขียวออน เขียว เขียวเขม 

ลักษณะของกลีบ ปลายกลบีมเีสนยาว

เหนอืกลบี เรยีกวา  

หางกลีบ 

กลบีงอ โคงของกลบี 

เปนเหลี่ยม 

กลบีอวน กลม  

ไมมเีหลี่ยมคม 

ตามสันกลบี 

การเรยีงของกลบี เรยีงซอนกัน 

ประมาณ 2–3 ชัน้ 

เรยีงซอนกันเปนช้ัน

ประมาณ 2–3 ชัน้ 

เรยีงซอนกัน 

เพยีง 1 ชัน้ 

ขนาดของกลบี กลบีแตละช้ันมขีนาด

ใกลเคยีงกัน 

กลบีชัน้นอกโตกวา 

กลบีชัน้ใน 

กลบีขนาดใหญ 

ผลผลติสดเฉลี่ย 

(กก./ไร) 

800-1,500  2,000–3,500  4,000  

ที่มา: กรมสงเสรมิการเกษตร, 2528 
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การสกัดน้ํามันกระเทยีม 

น้ํามันกระเทยีม (Garlic oil) เปนน้ํามันหอมระเหย (Essential oil) ที่ไดจากการสกัดจาก

หัวกระเทียม โดยใชวธิีการกลั่นแบบลําดับสวน (Fractional distillation) แยกสารผสมออกจากกัน

ใหอยูในรูปขององคประกอบยอยแตละตัว (Fractions) เปนการนําไอของแตละสวนไปผาน

กระบวนการควบแนน แลวนํากลับมากล่ันและควบแนนซ้ําไปเรื่อย ๆ เม่ือสิ้นสุดกระบวนการ 

ในการสกัดน้ํามันกระเทียม จะไดสารที่ชื่อวา อัลลิซิน (Allicin) ซึ่งมีคุณสมบัติเปนสารประกอบ

ซัลไฟด (Sulfied) มีสูตรโมเลกุล คอื C6H10OS2 สารชนิดน้ีเกิดจากการสลายตัวของกรดอะมโิน- 

อัลลิอิน เนื่องจากมีการ หั่น ตัด บด หรือทุบใหช้ํา ซึ่งเปนเหตุทําใหเซลลของกระเทียมแตก

และทําปฎิกิริยากับเอนไซมอัลลิเนส จึงเปลี่ยนเปนน้ํามันหอมระเหย อัลลิซินมีลักษณะเปน

น้ํามันเหลอืงใส และมกีลิ่มฉุนของกระเทยีม  

กรรมวธิีในการสกัดน้ํามันกระเทยีม ประกอบไปดวยข้ันตอนดังน้ี  

1. นํากระเทียมมาหั่น ตัด บด ใหละเอยีด 

2. นํากระเทียมที่บดละเอียดมาใสลงในเครื่องกล่ัน โดยสวนลางสุดของเครื่องกล่ัน

จะเปนสวนของนํ้า เหนือจากสวนของน้ําจะมีตะแกรงซึ่งเปนสวนที่นํากระเทียมบดไปวาง 

และสวนดานบนสุดของเครื่องกลั่นจะเปนเครื่องหลอเย็น  

3. ทําการใหความรอนตอเครื่องกลั่น เมื่อใหความรอนแลวไอความรอนจากน้ําในสวน

ลางสุด จะเคลื่อนที่ผานกระเทียมบดที่อยูเหนือสวนน้ํา จากนั้นไปกระทบกับเครื่องหลอเย็น 

และสุดทายของกระบวนการจะไดเปนน้ํามันกระเทยีมออกมา 

น้ํามันกระเทยีม มีคุณสมบัติชวยลดไขมันและคอเลสเตอรอลในเลอืด จงึชวยปองกัน

โรคสําคัญไดหลายโรค เชน เบาหวาน หัวใจ ความดันโลหิต หลอดเลือดอุดตัน ขออักเสบ 

ทัง้ยังมีฤทธิ์ในการตอตานอนุมูลอสิระที่เปนสาเหตุของการเกดิมะเร็งได 

 

เสนใยอาหาร (Dietary fiber) 

           เสนใยอาหาร (Dietary fiber) หรอืไฟเบอร (Fiber) เปนสารประกอบที่มีโครงสรางเปน

คารโบไฮเดรตเชิงซอนที่ไมใชแปง พบบรเิวณผนังเซลลของพืช ผัก และผลไม เปนสารที่ไมสามารถ

ถูกยอยสลายไดดวยเอนไซมหรือน้ํายอยในระบบทางเดินอาหารของมนุษย แตจะเคล่ือนตัว

ไปเกดิการหมักและถูกยอยไดเล็กนอย โดยแบคทีเรยีภายในบรเิวณลําไสใหญ ทําใหไมมกีารดูดซึม

กลับเขาสูรางกาย จึงมปีระโยชนตอสุขภาพในดานการขับถาย ลดคลอเลสเตอรอล และลดปริมาณ

กลูโคสในเลือด เมื่อพจิารณาจากสมบัตขิองเสนใยอาหาร จงึสามารถแบงชนดิของเสนใยอาหาร

ตามความสามารถในการละลายน้ําได เปน 2 กลุม ดังนี้ (รสิตา โอสถานนท, 2557)  
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1. เสนใยอาหารประเภทละลายน้ําได (Soluble dietary fiber: SDF) เปนเสนใยอาหาร

ชนิดที่มีคุณสมบัติละลายในน้ําไดดี สามารถดูดซับสารที่ละลายในน้ําไวกับตัว โดยเม่ือสัมผัสกับน้ํา

จะละลายแลวเกิดเปนสารที่มีความหนืด ลักษณะคลายเมือกหรือเจล และถูกสงตอไปเพื่อ

เคลือบบรเิวณผนังกระเพาะอาหารและลําไส ใหมีความหนาเพิ่มขึ้น สงผลใหเกิดการรบกวน

กระบวนการดูดซึมสารอาหารตาง ๆ ในบริเวณนั้น โดยเฉพาะการชะลอกระบวนการดูดซึม

สารอาหารประเภท แปง นํ้าตาล และไขมัน เขาสูรางกาย จึงมีผลตอการลดระดับน้ําตาล 

ลดระดับคลอเลสเตอรอลในกระแสเลอืด ชะลอการเกิดโรคเบาหวานและโรคไขมันในเลือดสงู 

(รสิตา โอสถานนท, 2557) เสนใยอาหารเหลานี้มีหลายชนิด ไดแก เพกทิน, บีตา-กลูแคน 

และกัมแล-มวิซเิลจ ดังแสดงในภาพ 2 

            (ก) Pectin                                                 (ข) β-glucan 

 

 

 

 

 

 

                                         (ค) Gum         

 

ภาพ 2 แสดง Soluble dietary fiber 

 

ที่มา: หยาดฝน ทนงการกจิ, 2556 

 

 1.1 เพกทนิ (Pectin) เปนสารอาหารประเภทคารโบไฮเดรต ลักษณะโครงสรางเปนสาย

พอลิเมอรของกรดกาแล็กทูโรนิกที่ตอกันแบบแอลฟา 1, 4 โดยมีน้ําตาลแล็กโทส, กลูโคส, แรมโนส 
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และอะราบิโนส รวมกันอยูในโครงสรางหลัก มีคุณสมบัติดูดซับน้ําไดดี และสามารถจับกับ

กรดน้ําดไีด แหลงสารอาหารพบไดในผลไมตระกูลสม ฝรั่ง และแอปเปล เปนตน  

 1.2 เบตา-กลูแคน (β-glucan) เปนสารอาหารที่ประกอบดวยน้ําตาลกลูโคสตอแบบ

ผสมกันเปนสาย เชน เบตา 1, 3 และเบตา 1, 4 มีคุณสมบัติดูดความช้ืนไดดี ทําใหมีความหนืด 

เบตา-กลูแคน พบไดใน ขาวโอต ขาวไรย และขาวบารเลย เปนตน 

 1.3 กัมและมิวซิเลจ (Gum & Mucilages) เปนสารอาหารประเภทคารโบไฮเดรต 

แบบโพลแิซคคาไรด ประกอบดวย กาแล็กทูโรนกิจับกับนํ้าตาลแมนโนส อะราบิโนส หรอืไซโลส 

สามารถพบแหลงอาหารชนดินี้ไดในขาวโอต ขาวบาเลย และถั่วเมล็ดแหง เปนตน 

2. เสนใยอาหารประเภทที่ไมละลายนํ้า (Insoluble dietary fiber: IDF) จัดอยูใน

จําพวกคารโบไฮเดรตเชิงซอน ที่มีลักษณะเหนียว ยอยสลายไดยาก มีความสามารถในการดูดซับ

สารตาง ๆ ไดนอย แตมคีวามสามารถในการดูดซับน้ําแลวอุมน้ําไดด ีทําใหเกดิการพองตัวไดถึง 

20 เทาของน้ําหนัก มีลักษณะคลายฟองน้ํา รางกายไมสามารถยอยและดูดซึมเสนใยอาหาร

เหลานี้ได จงึลําเลียงจากกระเพาะอาหารไปสูลําไสใหญอยางรวดเร็ว ดังน้ันเม่ือบรโิภคเสนใยชนิดนี้

เขาไปแลวจงึทําใหชวยเพิ่มปริมาตรของกากอาหาร สงผลใหกระบวนการขับถายสะดวกมากข้ึน 

มีมวลอุจจาระเพิ่มขึ้น เนื้ออุจจาระนิ่ม ชวยปองกันอาการทองผูก และชวยปองกันการเกิด

โรคนิ่วในไต (อังคณา คงคชวรรณ, 2558) เสนใยอาหารเหลานี้มีหลายชนิด ไดแก เซลลูโลส, 

เฮมเิซลลูโลส และลกินิน ดังแสดงในภาพ 3 

 2.1 เซลลูโลส (Cellulose) จัดอยูในสารอาหารประเภทคารโบไฮเดรต ลักษณะแบบ

โฮโมพอลิแซ็กคาไรด (Homopolysaccharide) เปนสวนประกอบของผนังเซลลพชื อยูในรูปของ 

1,4-β-D-กลูแคน เปนโครงสรางของผนังเซลลพชื เชน ผักที่มสีเีขียว ผลไม และเมล็ดธัญพชื  

 2.2 เฮมิเซลลูโลส (Hemicellulose) จัดอยูในสารอาหารประเภทคารโบไฮเดรต 

ลักษณะแบบเฮเทอโรพอลแิซ็กคาไรด (Heteropolysaccharide) ประกอบดวย กลุมของน้ําตาล

หลายชนิดเชื่อมโยงกัน เชน น้ําตาลแมนโนส (Mannose), น้ําตาลไซโลส (Xylose), น้ําตาลกาแลคโตส 

(Galactose) และน้ําตาลกลูโคส (Glucose) เปนสวนประกอบสําคัญในโครงสรางพืช มีคุณสมบัติ

ดูดซับน้ําไดด ีจงึมีบทบาทในกระบวนการขับถาย ชวยลดปญหาทองผูก  

 2.3 ลกินนิ (Lignin) เปนสารประกอบเชิงซอนที่ประกอบดวย Phenyl propane ทําใหพืช

มีโครงสรางที่แข็งแรงทนทาน เนื่องจากลิกนินจะทําหนาที่เสมือนตัวเชื่อมระหวางเซลลูโลส

และเพิ่มความแข็งแกรงใหแกผนังเซลลของพืช และมคีุณสมบัติที่ไมละลายนํ้า รวมทัง้กรดและดาง 

จงึทําใหไมสามารถยอยและดูดซมึไดในรางกายมนุษย พบมากในพชืที่คอนขางแกจัดหรอืในผลไมสุก 

โดยเฉพาะในผลไมที่บรโิภคไดทัง้เมล็ด เชน สตรอเบอรรี่ เปนตน 
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  (ก) cellulose                                              (ข) Hemicellulose 

                                     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                        (ค) Lignin 

 

ภาพ 3 แสดง Insoluble dietary fiber 

 

ที่มา: หยาดฝน ทนงการกจิ, 2556 

 

วธิกีารสกัดเสนใยอาหาร 

           การสกัด (Extraction) เปนกระบวนการที่นํามาใชในการแยกสารที่ตองการออกจาก

สารทีไ่มตองการ โดยอาศัยการทํางานรวมกันของตัวทําละลายและการใหความรอนที่เหมาะสม 

ทัง้น้ี การสกัดสามารถกระทําไดหลายวธิ ีดังน้ี  

1. การสกัดดวยน้ําสะอาด ซึ่งเปนกระบวนการที่งายที่สุดในการแยกเสนใยอาหาร

ที่ละลายน้ําไดออกจากสวนประกอบอื่น ๆ โดยเริ่มจากการลดขนาดของวัตถุดบิใหมีขนาดเล็กลง 

แตไมบดละเอียดจนเกินไป เนื่องจากการบดละเอียดจะทําใหใยอาหารบางสวนมีการสูญเสีย

ระหวางการสกัด (เกรยีงศักดิ ์ภูษติ, 2549) โดยงานวจิัยที่ใชวธิกีารสกัดดวยน้ํามี ดังนี้  
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 ขนษิฐา หวังด ี(2554) ไดทําการศกึษาผลของอุณหภูมทิี่มตีอปริมาณอินนูลินที่สกัดได

จากหัวแกนตะวัน พบวา อุณหภูมิการทําแหง 3 ระดับ คอื 45 องศาเซลเซยีส, 55 องศาเซลเซยีส 

และ 65 องศาเซลเซยีส ใหปริมาณอนินูลนิที่สกัดไดแตกตางกัน (p < 0.05) โดยอุณหภูมกิารทําแหง

ที่ 45 องศาเซลเซียส มีปริมาณอินลนิมากที่สุด และไดศึกษาปจจัยในการสกัด 3 ปจจัย ๆ ละ 

3 ระดับ คือ อุณหภูมิที่ใชในการสกัด (45, 55 และ 65 องศาเซลเซียส) ระยะเวลาในการสกัด 

(40, 80 และ 120 นาที) และอัตราสวนระหวางผงแกนตะวันและน้ํา คือ 1:7, 1:10 และ 1:13 

พบวา สภาวะที่ใหปรมิาณผลผลิตสูงที่สุด คอื การสกัดที่อุณหภูม ิ65 องศาเซลเซยีส ในอัตราสวน

ระหวางผงแกนตะวันตอน้ํา 1:7 เปนเวลา 80 นาที คิดเปน 40.47%, 42.60% และ 42.94% 

ตามลําดับ 

 วชิมณ ียนืยงพุทธกาล และคณะ (2561) ศกึษาผลของอุณหภูมิและเวลาในการสกัด

ดวยน้ําตอคุณภาพของเสนใยอาหารผงจากกากมะตูม ไดแก สกัดดวยน้ําที่อุณหภูม ิ70 และ 90 

องศาเซลเซยีส เปนเวลา 1 และ 2 ชั่วโมง พบวา การสกัดดวยน้ําที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส 

เปนเวลา 1 ช่ัวโมง เปนวธิกีารสกัดที่เหมาะสมที่สุด อยางมีนัยสําคัญทางสถติ ิ(p < 0.05)  

 อังคณา คงคชวรรณ (2557) ศึกษาการสกัดเสนใยอาหารจากเปลือกและแกนสับปะรด 

โดยหาความสัมพันธของการลดขนาดแกนและเปลือกสับปะรด (2.5, 5.0, 7.5, 10.0 และ 12.5 

มิลลิเมตร) และปจจัยรวมในการสกัด คือ อุณหภูมิ (60, 70, 80 และ 90 องศาเซลเซียส) 

เวลา (5, 62.5, 120 และ 177.5 นาที) อัตราสวนของน้ําตอกาก (1:1 ถงึ 2:1 โดยปรมิาตรตอน้ําหนัก) 

และพีเอช (3.0, 3.5, 4.0, 4.5 และ 5) ที่สงผลตอปริมาณเสนใยอาหารทั้งหมดของแกน

และเปลือกสับปะรด โดยทําการวิเคราะหดวยวิธีพื้นผิวตอบสนอง เพื่อหาสภาวะที่เหมาะสม 

ผลการศึกษา พบวา ขนาดแกนและเปลอืกสับปะรดมผีลตอการสกัด เมื่อขนาดของชิ้นเปลือก

และแกนสูงขึ้น อีกทั้งเวลาและอุณหภูมิในการสกัดที่มากขึ้นยังสงผลตอการสกัดเสนใยจาก

แกนสับปะรด 

 ชุตมิา วันเพ็ญ และคณะ (2556) ศกึษาผลของการพรีทรีตเมนตดวยคล่ืนอัลตราซาวด

พลังงานสูง (750 วัตต) ที่ความถี่ 20 กิโลเฮิรซ ตอประสิทธิภาพการสกัดสารอินนูลินจาก

หัวแกนตะวัน โดยศึกษาคาแอมพลิจูด (รอยละ 20, 40, 60, 80 และ 100) เวลา (1, 5 และ 10 นาท)ี 

และอุณหภูมิ (25 และ 80 องศาเซลเซยีส) จากนัน้จงึสกัดดวยน้ํารอนที่อุณหภูม ิ80 องศาเซลเซียส 

เปนเวลา 1 ช่ัวโมง โดยใชสัดสวนผงหัวแกนตะวันตอนํ้าในอัตราสวน 1 ตอ 50 โดยน้ําหนัก 

ผลการทดลอง พบวา รอยละการสกัดอินนูลินดวยน้ํารอนเพียงอยางเดียวมีคา 49.8 

(โดยน้ําหนักแหง) และการพรทีรตีเมนตดวยอัลตราซาวดชวยเพิ่มประสิทธภิาพการสกัดอนินูลินได 

โดยการพรีทรีตเมนตที่คาแอมพลิจูด และเวลาที่สูงขึ้นมีแนวโนมเพิ่มคาประสิทธิภาพการสกัด 
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และการพรทีรีตเมนตที่อุณภูม ิ80 องศาเซลเซียส ชวยเพิ่มรอยละการสกัดไดมากกวาที่อุณหภูมิ 

25 องศาเซลเซยีส 

2. การสกัดดวยเอทานอล นยิมใชกับผลผลติทางการเกษตรที่มีนํ้ามันหรือสารหอมระเหย

เปนสวนประกอบ เชน เปลือกผลไม โดยการใชเอทานอลมีขอดี คือ สามารถชวยสกัดสีดั้งเดมิ

ออกจากอาหาร โดยงานวจิัยที่ใชวธิกีารสกัดดวยเอทานอล มีดังนี้  

 เอกภพ สินงาม (2555) ศึกษาคุณสมบัติความเปนพรีไบโอติกของฟรุกโตโอลิโก

แซคคาไรดในสารสกัดจากแกนตะวัน และเพื่อใหไดปรมิาณฟรุกโตโอลโิกแซคคาไรดในปรมิาณสูง 

ไดทําการเปรยีบเทยีบการสกัดโดยใชน้ําที่อุณหภูมหิอง (30 องศาเซลเซยีส) และ 90 องศาเซลเซียส 

และการสกัดดวยเอทานอล 80% ที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส ผลการศึกษา พบวา รูปแบบ

ของสารที่พบในสารสกัดมีความคลายคลึงกันในทั้งสามสภาวะของการสกัด แตปริมาณที่พบ 

มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ โดยการสกัดดวยน้ําในทั้งสองระดับอุณหภูมิใหสัดสวน

ของฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรด สูงกวาการสกัดดวยเอทานอล 80% ที่อุณหภูม ิ80 องศาเซลเซียส 

อยางมีนัยสําคัญ ดังนั้น จึงเลือกการสกัดฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรดจากหัวแกนตะวันที่อุณภูมิหอง

เพื่อใชในการทดลองตอไป และจากการทดสอบคุณสมบัติความเปนพรไีบโอตกิของฟรุกโตโอลิโก

แซคคาไรคในสารสกัด โดยนําสารสกัดดังกลาวมาทดแทนแหลงคารบอนในอาหารเพาะเลี้ยง

จุลนิทรยีที่เปนประโยชนตอรางกาย พบวา สามารถกระตุนการเจริญเติบโตของ Bifidobacteria sp. 

และ Lactobacillus casei TISTR 1340 ไดดีกวาการใชความเขมขนสารสกัดที่ระดับ 0.5-1% 

(น้ําหนักตอปรมิาตร) อยางมีนัยสําคัญ 

 ปาลิดา ตั้งอนุรัตน (2560) ศึกษาสภาวะของการสกัดสารพรีไบโอติกจากเหงา

และเมล็ดของบัวหลวงที่แตกตางกัน และคุณสมบัติเบื้องตนของพรีไบโอติก โดยศึกษาชนิด

ตัวทําละลาย (น้ํากลั่นและเอทานอลเขมขน 95%) และอัตราสวนของตัวทําละลาย (1:8 และ 1:15 

โดยนํ้าหนักตอปริมาตร) พบวา ตัวทําละลายที่เหมาะสมในการสกัดสารพรีไบโอติกจากเหงา

และเมล็ดของบัวหลวง คอื น้ํากลั่นในอัตราสวน 1:8 แลวนํามาศกึษาอุณหภูมิ (30, 50 และ 60 

องศาเซลเซียส) และเวลา (60, 120 และ 180 นาที) ที่มีผลตอการสกัดสารพรีไบโอติก และนําไป

วเิคราะหรอยละผลผลิตของสารสกัดน้ําตาลทัง้หมด น้ําตาลรดีวิซ และน้ําตาลนอนรดีวิซ พบวา 

อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส และเวลาในการสกัด 180 นาที เหมาะสมที่สุดในการสกัดสาร 

พรไีบโอตกิจากเหงาบัว มีรอยละผลผลติ เทากับ 10.73 และมปีรมิาณน้ําตาลนอน-รดีวิซมากที่สุด 

(511.12 มิลลิกรัมตอกรัม) นอกจากนี้ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เวลาในการสกัด 180 นาที 

เปนสภาวะที่เหมาะสมที่สุดในการสกัดสารพรีไบโอติกจากเมล็ดบัว พบวา มีรอยละผลผลิต
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เทากับ 12.83 และมีปริมาณน้ําตาลนอนรีดิวซ 610.17 มิลลิกรัมตอกรัม ซึ่งมากกวาสารสกัด

จากรากบัว 

 สุพจน นวลละออง (2552) ศกึษาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดสารพรไีบโอติกจาก

พืชเกษตรดวยเครื่องสกัดแบบแบชท (batch extraction) พืชที่ใชในการทดลอง ไดแก เปลือกลูกตาล

สวนที่หุมเนื้อและเมล็ดขนุน ผลการทดลอง พบวา องคประกอบน้ําตาลของเปลือกลูกตาล

ที่เปนพรีไบโอติกมีเพียงเล็กนอยเทาน้ัน ในขณะที่พบในเมล็ดขนุนมากกวา ดังนัน้จึงมุงเนนไปที่

การใชเมล็ดขนุน โดยเมล็ดขนุนถูกนํามาสกัดที่สภาวะตาง ๆ ดวยชุดทดลองขนาดเล็กเพื่อศึกษาผล

ของชนิดตัวทําละลาย (น้ํากลั่น, เอทานอล 50% และเอทานอล 95%) ขนาดของเมล็ดขนุน 

(1.0-2.0, 2.0-2.8 และ 2.8-5.6 mm) และอัตราสวนระหวางเมล็ดขนุนกับตัวทําละลาย (1:2, 

1:4, 1:6 และ 1:8) พบวา สภาวะที่เหมาะสม คือ ตัวทําละลายเอทานอล 50% ขนาดเมล็ดขนุน 

1.0-2.0 mm และอัตราสวนระหวางเมล็ดขนุนกับตัวทําละลาย 1:8 จากนัน้ทําการศึกษาผลของ

อุณหภูมิ (30 และ 60 องศาเซลเซียส) และเวลาในการสกัด (0, 30, 60, 90, 120, 150, 180, 

360 และ 480 นาที) และนําสารที่ไดจากการสกัดหาปริมาณน้ําตาลทั้งหมด น้ําตาลรีดิวซ 

และน้ําตาลที่ไมถูกรดีวิซ พบวา ทีอุ่ณหภูมใินการสกัด 60 องศาเซลเซยีส ใหปรมิาณสารที่สกัดได

มากกวาที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซยีส เพยีงเล็กนอย ในขณะที่คาน้ําตาลที่ไมถูกรดีิวซที่อุณหภูมิ 

30 องศาเซลเซยีส มคีามากกวา ดังน้ัน สภาวะที่เหมาะสมในการสกัดคอื ตัวทําละลายเอทานอล 

50% ขนาดเมล็ดขนุน 1.0-2.0 มิลลิเมตร อุณหภูมิในการสกัด 30 องศาเซลเซียส และใชเวลา

ในการสกัด 90 นาท ี

3. การสกัดดวยเอนไซม เปนวิธีการยอยเสนใยอาหารดวยเอนไซม สวนใหญนิยมใช

เอนไซมอะไมเลสและโปรตีเอส เหมาะสําหรับการยอยสลายแปงและโปรตีนออกจากองคประกอบ

ของเสนใยอาหาร นอกจากนี้ยังมีการใชเอนไซมชนดิอื่น ๆ เพื่อยอยสลายสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ 

หรอืองคประกอบอื่น ๆ ที่ไมตองการ เชน การใชเอนไซมไลเปสในการยอยสลายไขมันในเสนใยอาหาร 

และการใชเอนไซมไซลาเนสในการยอยสลายไซแลน ซึ่งเปนองคประกอบที่พบในโครงสราง

ของเฮมิเซลลูโลส ขอดีของวิธีการสกัดดวยเอนไซม คือ ไมใชอุณหภูมิและความดันสูง จึงชวย

ประหยัดพลังงาน ลดข้ันตอนการใชเครื่องมือหรอือุปกรณ และไมกอใหเกิดมลพษิตอสิ่งแวดลอม 

โดยงานวจิัยที่ใชวธิกีารสกัดดวยเอนไซมม ีดังนี้ 

 ฐิตา ฟูเผา และคณะ (2557) ศึกษาผลของวิธีการสกัดตอคุณสมบัติของสารสกัด

เซลลูโลสจากกากเมล็ดมะรุม โดยใชวธิกีารสกัดดวยนํ้ารอนหรอืเอนไซมรวมกับวธิกีารสกัดดวยดาง 

หลังจากนั้นทําการวเิคราะหคุณสมบัติของสารสกัดเซลลูโลสจากกากเมล็ดมะรุม ผลการศึกษา

พบวา วิธีการสกัดที่เหมาะสมในการสกัดเซลลูโลสจากกากเมล็ดมะรุม คือ การสกัดเบื้องตน
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ดวยนํ้ารอนรวมกับวิธีการสกัดดวยดาง โดยใชอุณหภูมิพรีไฮโดรไลซิส ที่ 70 องศาเซลเซียส 

และความเขมขนของโซเดียมไฮดรอกไซด 5% (รอยละโดยมวลตอปริมาตร: w/v) ไดปริมาณ

เซลลูโลสของสารสกัดกากเมล็ดมะรุม อยูที่ 96.54% และเซลลูโลสที่ไดมีความสามารถในการ

พองตัว 8.79 กรัม สารสกัดเซลลูโลสที่ไดมีความสามารถในการอุมนํ้าและอุมน้ํามันที่ดีกวาสาร

สกัดเซลลูโลส จากวิธีการสกัดดวยเอนไซม สารสกัดเซลลูโลสที่ไดมีปริมาณเสนใยสูงถึง 

70.74% และเสนใยที่มคีวามยาวประมาณ 30-60 ไมโครเมตร 

 รุสมัน ดะแซสาเมาะ (2557) ศึกษาการสกัดโอลิโกแซคคาไรดจากเนื้อแกวมังกร

พันธุสีขาว ดวยน้ําและเอนไซมเพคติเนส ผลการศึกษา พบวา ของแข็งที่ละลายน้ํา และปรมิาณ

น้ําตาลในสารสกัดลดลง เม่ืออัตราสวนของเนื้อแกวมังกรตอน้ําเพิ่มขึ้น สภาวะที่เหมาะสม

ในการสกัดโอลิโกแซคคาไรคดวยน้ํา คือ อัตราสวนของเนื้อแกวมังกรตอน้ํา เทากับ 1 ตอ 2 

และอุณหภูมิการสกัด 85 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 ชั่วโมง ไดปรมิาณผลผลิตโอลิโกแซคคาไรด

สูงสุด เทากับ 43.98% (น้ําหนักแหง) และน้ําหนักโมเลกุลของโอลโิกแซคคาไรด ที่ไดจากการสกัด

ดวยน้ํา เทากับ 790 ดาลตัล สวนการสกัดดวยเอนไซมเพคตเินส พบวา สภาวะที่เหมาะในการสกัด

ดวยเพคติเนส คือ อัตราสวนเนื้อแกวมังกรตอน้ํา เทากับ 1 ตอ 2 และความเขมขนของเอนไซม

เพคติเนส เทากับ 124 ยูนติตอกรัมของแข็งสารสกัด อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ใชเวลา 45 นาที 

ใหปรมิาณโอลิโกแซคคาไรด เทากับ 41.92% (น้ําหนักแหง) และน้ําหนักโมเลกุลของโอลิโกแซค-

คาไรด ที่ไดจากการสกัดเอนไซมเพคตเินส อยูในชวง 1609 ดาลตัล ดังนัน้ การสกัดโอลิโกแซค-

คาไรด ดวยน้ําและเอนไซมเพคตเินส ใหปริมาณโอลิโกแซคคาไรด ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ 

(p > 0.05) แตการสกัดโดยใชเอนไซมเพคติเนส สามารถลดระยะเวลาในการสกัดลงได อยางมี

นัยสําคัญ (p < 0.05) และพบวา โอลโิกแซคคาไรดจากเนื้อแกวมังกร สามารถสงเสรมิการเจริญ

ของจุลินทรียกลุม Bifidobacteria และ Lactobacilli และยับยัง้การเจริญของจุลินทรียกลุม Bacteroides 

และ Clostridium ได  

 

กระบวนการผลติเสนใยอาหารผง 

ขัน้ตอนในการผลิตเสนใยอาหารผงมหีลายขั้นตอน โดยมีรายละเอยีดในแตละขัน้ตอน 

ดังแสดงในภาพ 4 (หยาดฝน ทนงการกิจ, 2556) 
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ภาพ 4 แสดงขั้นตอนการผลติเสนใยอาหารผง 

 

ที่มา: หยาดฝน ทนงการกจิ, 2556 

 

1. การบดเปยก (Wet milling) เปนข้ันตอนในการแรกที่มีความสําคัญอยางยิ่ง เนื่องจาก

เปนกระบวนการในการลดขนาดของวัตถุดิบใหมีขนาดที่เหมาะสม ไมใหญหรือเล็กจนเกินไป 

เพราะหากมีขนาดใหญเกินไป จะทําใหไมสะดวกตอการกําจัดองคประกอบที่ไมตองการได เชน 

น้ําตาลอิสระ และทําใหใชระยะเวลาในการอบแหงนานขึน้ และหากขนาดของวัตถุดิบไมถูกยอย

ใหมีขนาดที่เหมาะสมหรอืเล็กเกนิไป จะทําใหวัตถุดิบดูดซับน้ําไวมาก สงผลใหตองทําใหแหงนานขึ้น

และทําใหไดปริมาณของผลผลิตต่ํา นอกจากนี้ยังทําใหสูญเสียองคประกอบสําคัญ เชน เสนใย

อาหารที่ละลายนํ้าไดหรือวิตามินที่ละลายน้ําได เปนตน (Larrauri, 1999 อางอิงใน หยาดฝน ทนง

การกิจ, 2556) 

2. การลางหรือการลวก (Washing) เปนขั้นตอนการกําจัดองคประกอบที่ไมตองการ

ออกไปจากวัตถุดบิ เชน น้ําตาล ไขมัน สารส ีหรอืเอนไซมที่กอใหเกดิปฏกิริยิาสนี้ําตาล เพื่อปรับปรุง

คุณภาพสุดทายของเสนใยอาหารผง และชวยกําจัดจุลินทรียที่กอใหเกิดโรค โดยใชวิธีการลาง

ดวยน้ํารอนสําหรับการกําจัดนํ้าตาลออกจากวัตถุดิบ และนิยมใชวธิีการสกัดดวยตัวทําละลาย

จําพวกอเีทอร แอลกอฮอล และการกลั่นดวยไอนํ้า สําหรับการกําจัดไขมัน (Larrauri, et al., 1996; 

Raghavendra, et al., 2006 อางองิใน หยาดฝน ทนงการกจิ, 2556) 
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3. การทําแหง (Drying) เปนขั้นตอนในการกําจัดน้ําบางสวนออก สามารถทําได

หลายวิธีการ เชน การสะเด็ดน้ํา การบีบ หรือกระบวนการอื่น ๆ เชน การจุมในสารละลาย

แคลเซยีมไฮดรอกไซด การอบแหง เพื่อลดปรมิาณน้ําและความช้ืนของวัตถุดิบหลังจากการลาง

หรือการลวกชวยยืดอายุการเก็บรักษาโดยที่ไมตองเติมสารเคมีหรือสารวัตถุกันเสีย อีกทั้งยัง

ชวยลดตนทุนคาบรรจุภัณฑและคาใชจายในการขนสงดวย โดยในการทําแหงนัน้ ถาอุณหภูมิสูง

จะทําใหคุณภาพของเสนใยอาหารถูกทําลายได และทําใหความสามารถในการละลาย

เปลี่ยนแปลงไปดวย (Larrauri, 1999 อางองิใน หยาดฝน ทนงการกจิ, 2556)  

4. การบดแหง (Dry milling) เปนขั้นตอนที่มีจุดประสงคสําคัญในการลดขนาดของ

เสนใยอาหารหลังจากการทําแหงใหเหมาะสมตอการนําไปใชในผลิตภัณฑอาหาร การบดแหง

อาจสงผลตอความสามารถในการอุมน้ําของเสนใยอาหารผง สงผลใหลักษณะเนื้อสัมผัสของอาหาร

เปลี่ยนแปลงไป โดยขนาดอนุภาคของเสนใยอาหารผงในทางการคาโดยทั่วไปจะอยูระหวาง 

0.15-0.43 มิลลเิมตร (Larrauri, 1999 อางองิใน หยาดฝน ทนงการกจิ, 2556) 

 

อนินูลนิ (Inulin)  

           อินนูลิน เปนสารอาหารประเภทคารโบไฮเดรต ที่มีโมเลกุลของนํ้าตาล มากกวา 1 ชนิด 

เช่ือมตอกันเปนลักษณะคลายโซสายสั้น ๆ จํานวน 2-60 โมเลกุล (DP 2-60) เช่ือมตอกันดวย

พันธะ β (2 1) ประกอบดวย ฟรุกโตส 80% และกลูโคส 20% (Niness, 1999) ดังแสดงในภาพ 5 

เรยีกวา โมเลกุลแบบเฮเทอโรพอลแิซก็คาไรด (Heteropoly saccharide) จัดอยูในกลุมของเสนใยอาหาร 

(Dietary fiber) ประเภทละลายน้ําได (Soluble fiber) แตรางกายไมสามารถยอยและดูดซมึไดทั้ง

ในบรเิวณกระเพาะอาหารและลําไสเล็ก แตสามารถเคลื่อนที่ไปยังบริเวณลําไสใหญและถูกยอย

โดยแบคทเีรยีที่อยูในลําไสใหญไดอยางสมบูรณ  

           อินนูลิน เปนเสนใยอาหารที่พืชไดเก็บสะสมไว จึงสามารถพบอินนูลินไดในอาหาร

ธรรมชาตทิั่วไป โดยเฉพาะในพชืหัวชนดิตาง ๆ พบวา มีปรมิาณอนินูลนิและฟรุกโตโอลโิกแซคคาไรค

สะสมอยู เชน หัวชโิคร ี(chicory), เยรูซาเล็ม อารติโชค (Jerusalem artichoke), หัวหอม กระเทียม 

กลวย ขาวบารเลย และแปงสาลี เปนตน (Van Loo, et al., 1995) ดังแสดงในตาราง 2 สําหรับ

ประเทศไทย อาหารที่ถูกพบวามีปริมาณอินนูลินและและฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรคสูง เชน 

กระเทยีมโทนหัวใหญ กระเทียมจีน กระเทยีมไทย และแกนตะวัน (19-24 กรัมตอตัวอยางสด 

100 กรัม) และพบอาหารที่มีปริมาณอนินูลินปานกลาง คือ หอมแดงและหอมแขก (3-10 กรัม

ตอตัวอยางสด 100 กรัม) สวนฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรค (DP 3-5) พบปรมิาณสูงในแกนตะวัน 
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หอมแดง และหอมแขก เชนกัน (3-5 กรัมตอตัวอยางสด 100 กรัม) (ศริพิร ตันจอ และคณะ, 2553) 

ดังแสดงในตาราง 3 

 

 
 

ภาพ 5 แสดงโครงสรางอนินูลิน 

 

ที่มา: พมิพเพ็ญ พรเฉลมิพงศ, 2553  

 

ตาราง 2 แสดงปรมิาณอนินูลนิและโอลโิกฟรุกโตสในพืชบางชนิด 

ชนิดของพชื อนินูลนิ 

(เปอรเซ็นต) 

โอลโิกฟรุกโตส 

(เปอรเซ็นต) 

Onion 1.1-7.5 1.1-7.5 

Jerusalem artichoke 16.0-20.0 12.0-15.0 

Chicory 35.7-47.6 19.6-26.2 

Leek 3.0-10.0 2.4-8.0 

Garlic 9.0-16.0 3.6-6.4 

Asparagus 2.0-3.0 2.0-3.0 

Banana 0.3-0.7 0.3-0.7 

Wheat 1.0-4.0 1.0-4.0 

Rye, baked 0.5-0.9 0.5-0.9 

Barley 0.5-1.0 0.5-1.0 

Dandelion 12.0-15.0 9.6-12.0 

ที่มา: Van Loo, et al., 1995 
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ตาราง 3 แสดงปรมิาณอนินูลนิและฟรุกโตโอลโิกแซคคาไรคในพชืบางชนิดของไทย 

ชนิดของพืช ความช้ืน1 ปรมิาณอนินูลิน1 

(เปอรเซ็นต) 

FOS1,2 

กระเทียม 65.80 ± 0.70 22.40 ± 2.90 0.90 ± 0.04 

กระเทียมจนี 69.10 ± 1.40 24.30 ± 1.90 1.70 ± 0.96 

กระเทียมโทนหัวใหญ 61.40 ± 0.70 29.20 ± 5.60 1.60 ± 1.42 

แกนตะวัน 73.40 ± 0.30 19.40 ± 1.00 5.20 ± 0.04 

หอมแขก 86.20 ± 0.50 3.60 ± 1.00 3.10 ± 0.54 

หอมแดง 83.70 ± 0.90 8.90 ± 0.80 5.00 ± 0.50 

หมายเหตุ: 1 แสดงปริมาณเฉลี่ย (mean+SD) ที่วิเคราะหไดจากตัวอยาง 3 ตลาดเปนตัวแทน 

แตละตลาดมาจากรานยอย 3 ราน 

 2 FOS คือ ผลรวมของ GF2 = 1-kestose (1-ketotriose), GF3 = nystose (1, 1-

ketotetraose) และ GF4 = 1F-β-fructofuranosylnystose (1, 1, 1-ketopentaose) 

ที่มา: ศริพิร ตันจอ และคณะ, 2553 

 

กระบวนการสังเคราะหอนินูลนิจากพืช 

            อินนูลิน เปนหนวยยอยของฟรุกแตนไดมาจากกระบวนการฟรุกโตซิลทรานสเฟอเรส 

(fructosyltransferase) โดยฟรุกแตนจะถูกจําแนกออกเปนสี่ประเภทที่แตกตางกันขึ้นอยูกับ

ตําแหนงของหนวยโครงสรางและชนิดของสายพอลิเมอร ซึ่งหนวยโครงสรางสามารถแบง

ออกเปน 4 ประเภท คอื 1-SST (ซูโครส:ซูโครส 1-ฟรุกโตซลิทรานสเฟอเรส); 1-FFT (ฟรุกแตน:

ฟรุกแตน 1-ฟรุกโตซลิทรานสเฟอเรส); 6-SFT (ซูโครส: ฟรุกแตน 6-ฟรุกโตซลิทรานสเฟอเรส) 

และ 6G-FFT (ฟรุกแตน:ฟรุกแตน 6G-ฟรุกโตซลิทรานสเฟอเรส) ไดผลติภัณฑสุดทาย คอื อนินูลิน, 

ลีแวน (levan), กรามิแนนท (graminan) และนีโอซีไรต (neoseries) (Ritsema and Smeekens, 

2003) ดังแสดงในภาพ 6 
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ภาพ 6 แสดงแบบจําลองสําหรับการสังเคราะหทางฟรกุแตน 

 

ที่มา: Sara, et al., 2015 

 

ประโยชนของอนินูลนิ  

           อินนูลิน เปนใยอาหารที่มีประโยชนตอสุขภาพและมีบทบาทตอรางกายของมนุษย

หลายประการ ดังนี้ (ศริพิร ตันจอ และคณะ, 2553) 

1. ชวยควบคุมน้ําหนัก เนื่องจากรางกายของมนุษยไมสามารถยอยอินนูลนิและฟรุกโต

โอลิโกแซคคาไรค ใหกลายเปนน้ําตาลสายสั้น ๆ ไดเอง ทําใหไดพลังงานเพียงเล็กนอยจาก

กระบวนการหมักของจุลินทรียในลําไสมนุษย สงผลใหเกิดเปนกรดไขมันสายสั้น (Short chain 
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fatty acid; SCFA) และกรดชนดิตาง ๆ เชน กรดอะซติกิ (Acetic acid) กรดบวิทิรกิ (Butyric acid) 

และกรดโพรพิโอนิก (Propionic acid) โดยใหพลังงานเพยีง 1.5 กิโลแคลอรีตออนินูลินหรอืโอลิโก 

ฟรุกโตส 1 กรัม นอกจากนี้การบริโภคอาหารที่เปนแหลงใยอาหารอนินูลินปรมิาณ 8-20 กรัมตอวัน 

รวมกับมื้ออาหารนั้น จะชวยใหรูสึกอิ่มและควบคุมพลังงานที่ไดรับจากอาหารสูรางกายได 

แตบางรายงาน พบวา หากบรโิภคอาหารประเภท FOS ในปริมาณ 16 กรัมตอวัน จะชวยทําให

รูสึกอิ่ม ทําใหสามารถควบคุมพลังงานที่ไดรับตอวันจากอาหารไดดี (Gibson, et al., 1995; 

Roberfroid, 1999; Welch, et al., 2008; Cani, et al., 2006 อางอิงใน ศิริพร ตันจอ และคณะ, 

2553) 

2. ชวยบรรเทาอาการทองผูก อินนูลินมีคุณสมบัติความเปนใยอาหาร หากมกีารบริโภค

ในปรมิาณ 15-40 กรัมตอวัน เปนระยะเวลาประมาณ 2 สัปดาห จะชวยเพิ่มความถี่ของการขับถาย

และเพิ่มมวลอุจจาระไดถึง 1.5-2 กรัมตออินนูลิน 1 กรัม โดยเฉพาะอินนูลินที่มีขนาดดัชนี 

การสังเคราะหโพลเิมอร > 25 (Kleessen, et al., 1997; Hond, et al., 2000 อางองิใน ศริพิร ตันจอ 

และคณะ, 2553) จงึนับวา อนินูลนิมปีระโยชนมากในเรื่องของการขับถาย โดยเฉพาะในผูสูงอายุ

ที่มปีญหาเรื่องการขับถาย 

3. ชวยใหคาดัชนนี้ําตาลลดต่ําลง และชะลอการดูดซึมน้ําตาล คาดัชนนี้ําตาลนั้นใชเปน

คาหนึ่งที่กําหนดในการเลือกอาหารบริโภคเพื่อปองกันความเสี่ยงตอการเกิดโรคเรื้อรังตาง ๆ 

โดยเฉพาะในการปองกันโรคแทรกซอนจากโรคเบาหวานชนิดที่ 2 และโรคอวน หากรางกาย

ไมสามารถยอยอินนูลิน โอลิโกฟรุกโตส และฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรคได สงผลใหไมสามารถ

ถูกยอยเปนน้ําตาลสายสั้น ๆ ได และไมมีผลตอระดับน้ําตาลในเลือด คา GI จึงเกือบเปนศูนย 

นอกจากนี้ หากบริโภคฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรคปริมาณ 8 กรัม เปนระยะเวลา 2 สัปดาห 

จะชวยลดระดับน้ําตาลหลังอดอาหาร (Fasting blood glucose) ในผูปวยเบาหวานได แตในบุคคล

ที่มีสุขภาพด ีการควบคุมระดับน้ําตาลหลังอดอาหารไดนั้น เกิดจากกรดที่ไดจากกระบวนการหมัก

ในลําไส โดยเฉพาะกรดโพรพิโอนิกสามารถชวยยับยั้งกระบวนการสรางน้ําตาลจากตับได 

(Hepatic gluconeogenesis) ( Luo, et al., 2000 อางองิใน ศิรพิร ตันจอ และคณะ, 2553)  

4. ชวยเพิ่มการดูดซึมแคลเซียมในลําไส อินนูลิน และฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรค 

เปนใยอาหารชนิดที่สามารถเกิดกระบวนการหมักไดดวยจุลินทรียในลําไสของมนุษย เกิดเปน

กรดไขมันสายสั้นและกรดชนดิอื่น ๆ สงผลใหเกิดสภาวะที่เปนกรดในลําไส จึงสามารถชวยลด

คาความเปนกรด-ดาง และชวยเพิ่มการละลายและดูดซึมแคลเซียมไดดียิ่งขึ้น มีการศึกษา

อินนูลินและโอลิโกฟรุกโตส ปริมาณตั้งแต 15-40 กรัม ทั้งในกลุมวัยเจริญเติบโตหรือวัยรุน 

และในหญิงวัยหมดประจําเดือน โดยจากรายงานการศึกษาของ Griffin, Davila and Abrams 
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(2002 อางองิใน ศิรพิร ตันจอ และคณะ, 2553) แสดงผลของการใชโอลิโกฟรุกโตสอยางเดียว 

และการใชรวมกันของอนินูลนิและโอลโิกฟรุกโตส เปรยีบเทียบกับกลุมควบคุมที่ปรมิาณ 4 กรัม 

นาน 3 สัปดาห พบวา ผลการดูดซึมแคลเซียมแตกตางจากกลุมควบคุมสูงถึงรอยละ 20 

โดยเฉพาะกลุมที่ไดรับอินนูลินและโอลโิกฟรุกโตสรวมกัน ในการศึกษาระยะหลังดานการเพิ่ม

การดูดซมึธาตุแคลเซียม พบวา มีการนํามาใชประโยชนรวมกันทัง้สายสัน้และสายยาว (SYN1 

หรือ oligofructose-enriched inulin) เพิ่มมากขึ้น ปริมาณที่ใชเริ่มตน 5 กรัม นาน 6 สัปดาห 

เพิ่มการดูดซมึธาตุแคลเซยีมอยางนอยรอยละ 3 สูงสุดถึงรอยละ 58 ที่ 40 กรัม (Abrams, et al., 

2007; Coudray, et al., 1997 อางองิใน ศริพิร ตันจอ และคณะ, 2553)  

5. ชวยรักษาสมดุลระดับไขมันไตรกลีเซอไรดและคอเลสเตอรอลในเลือด การบริโภค

อินนูลินหรอืฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรค 8-20 กรัม เปนระยะเวลานาน 4 สัปดาห จะชวยควบคุม

ระดับไขมันและคอเลสเตอรอลในเลอืดได เนื่องจากมีกลไกที่ควบคุมการเกิดอะซเิตต (acetate) 

และโพรพโิอเนต (propionate) ที่สรางขึ้นจากกระบวนการหมักอินนูลนิ โอลโิกฟรุกโตส และฟรุกโต

โอลิโกแซคคาไรคในลําไส เมื่อสามารถควบคุมระดับไขมันและคอเลสเตอรอลในเลือดใหอยูใน

ระดับปกติได ก็จะสงผลใหชวยลดปจจัยเสี่ยงตอการเกิดโรคหัวใจและหลอดเลือดได 

และการบรโิภคอนินูลินในปรมิาณ 10 กรัม จะทําใหกระบวนการสรางไขมันจากตับ (Lipogenesis) 

ลดลง สงผลใหสามารถควบคุมระดับคอเลสเตอรอลและไตรกลเีซอไรดในเลือดได (Roberfroid, 

1998; Letexier, 2003 อางองิใน ศริพิร ตันจอ และคณะ, 2553) 

6. ชวยลดความเสี่ยงตอการเกิดโรคมะเร็งลําไสใหญ อินนูลิน โอลิโกฟรุกโตส 

และฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรค เปนใยอาหารประเภทที่สามารถอุมน้ําไดดี จึงชวยเพิ่มปริมาตร

ของกากอาหาร กระตุนการบีบตัวของลําไส สงผลใหระบบขับถายทํางานไดดียิ่งขึ้น อีกทั้ง 

ยังชวยในการดูดซับและดึงสารพษิออกจากรางกาย ลดการสะสมของกากอาหารในลําไส ทําให

ลดความเสี่ยงตอการเปนโรคมะเร็งลําไสไดดี โดยผลจากกระบวนการหมักในลําไส ทําใหเกิด

เปนกรดชนิดตาง ๆ ไดแก กรดบิวทิริกและกรดโพรพิโอนิก ซึ่งสามารถยับยั้งการเจริญเติบโต

ของเซลลมะเร็งได (Pool-Zobel, 2005 อางอิงใน ศิริพร ตันจอ และคณะ, 2553) รวมทั้ง 

การใชประโยชนรวมกัน (synbiotic) ของใยอาหาร อนินูลนิ SYN1 และจุลินทรยีที่มีประโยชน ไดแก 

Lactobacillus rhamnosus GG (LGG) และ Bifidobacterium lactis Bb12 (BB12) จะเพิ่มประสทิธิภาพ

ในการยับยัง้การเปลี่ยนแปลงของเซลลมะเร็งในผูปวยมากขึ้น 
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พรไีบโอตกิ (Prebiotic) 

พรีไบโอติก เปนสารประกอบจําพวกโอลิโกแซกคาไรด (Oligosaccharide) จัดเปน

สารอาหารประเภทคารโบไฮเดรต ซึ่งรางกายของมนุษยที่ไมสามารถยอยและดูดซมึไดในระบบ

ทางเดินอาหาร ทัง้ในบรเิวณกระเพาะอาหารหรอืลําไสเล็ก แตจะเคล่ือนที่ไปยังบรเิวณลําไสใหญ

และถูกยอยไดอยางสมบูรณ พรไีบโอตกิสมีผลตอการสงเสรมิและชวยกระตุนการเจรญิเติบโต

ของจุลินทรียประจําถิ่น (Microflora) และจุลินทรียกลุมโปรไบโอติก (Probiotic) ที่อาศัยอยูที่

บรเิวณลําไสใหญ (Gibson and Roberfroid, 1995) เมื่อพรไีบโอตกิและโปรไบโอติกทํางานรวมกัน 

เรียกวา ซินไบโอติก (synbiotics) จะไดสารที่มีประโยชนตอรางกาย และรางกายสามารถ

นํากลับไปใชประโยชนไดหลายชนิด ทัง้ชวยเพิ่มปรมิาณจุลินทรยีที่มปีระโยชน (Beneficial bacteria) 

เชน บิฟโดแบคทีเรีย (Bifidobacteria) และแลคโตบาซิลัส (Lactobacillus) (Gibson and Roberfroid, 

1995) ใหมากข้ึน และชวยกระตุนระบบภูมิคุมกันของรางกาย เพื่อตอสูกับเชื้อจุลินทรียที่เปน

อันตรายและยับยั้งจุลินทรียที่กอใหเกิดโรค (Pathogenic bacteria) เชน เอสเชอริเชียโคไล 

(Escherichia coli), ซาลโมเนลลา (Salmonella) และคลอสตรเิดยีม (Clostridium) (เฉลมิขวัญ คําดํา 

และมัลลิกา ชมนาวัง, 2548) ทั้งนี้ พรไีบโอตกิพบไดในสารอาหาร แบงออกเปน 2 จําพวก คอื 

พรไีบโอติกที่ไดจากการสังเคราะหโดยใชเอนไซมยอยโพลีแซกคาไรด เชน แปง (ธารารัตน ศุภศริิ, 

2542) และอีกหนึ่งจําพวก คือ พรีไบโอติกที่พบในธรรมชาติ เชน ผักและผลไม โดยจะพบใน

รูปแบบของสารประกอบพวกโอลิโกแซคคาไรด เชน อนินูลิน (Inulin) ฟรุกโตโอลิโกแซกคาไรด 

(Fructooligosaccharide; FOS) ไซโลโอลิโกแซกคาไรด (Xylooligosaccharide; XOS) และกาแลค

โตโอลโิกแซกคาไรด (Galacto oligosaccharide; GOS) เปนตน โดยพบในอาหาร เชน หัวแกนตะวัน 

กระเทียม หอม กลวย หนอไมฝร่ัง เปนตน (Van Loo, et al, 1995)  

ประเภทของพรไีบโอตกิ 

พรไีบโอตกิ เปนสารอาหารที่พบไดในอาหารหลายชนดิ โดยสามารถจําแนกประเภท

ของสารพรไีบโอตกิได ดังนี้ (เฉลมิขวัญ คําดํา และมัลลกิา ชมนาวัง, 2548)  

1. น้ําตาลแอลกอฮอล (Alcohol sugar) เปนสารใหความหวาน (Sweetener) ชนิดหนึ่ง 

แตใหความหวานเพียงเล็กนอย ซึ่งมีความหวานประมาณครึ่งหนึ่งของน้ําตาลทราย (Sucrose) 

และมีการดูดซับบริเวณลําไสเล็กไดชาเมื่อเทียบกับน้ําตาลทั่วไป จึงทําใหระดับน้ําตาลในเลือด

เพิ่มข้ึนอยางชา ๆ โครงสรางของนํ้าตาลแอลกอฮอลนั้นประกอบดวยคารโบไฮเดรตที่มีดัชนีการ

สังเคราะหโพลเิมอร (degree of polymerization, DP) เพยีง 1-2 ตัว ยกตัวอยาง เชน มอลทิทอล 

(maltitol), ซอรบทิอล (sorbitol), ไอโซมอลต (isomalt) และไซลทิอล (xylitol) เปนตน  
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           2. แปงทนยอยตอเอนไซม (Resistant starch) เปนแปงที่ไมสามารถถูกยอยไดดวย

เอนไซมและไมสามารถถูกดูดซมึไดในบรเิวณกระเพาะอาหารหรือลําไสเล็กของรางกายมนุษย 

ซึ่งสามารถแบงได 4 ประเภท คอื 

 2.1 แปงที่มีลักษณะทางกายภาพขัดขวางการทํางานของเอนไซม (Physically inaccessible 

starch; RS1) มีลักษณะของเม็ดแปงที่ถูกหอหุมอยูภายในรางแหของโปรตีนหรือถูกตรึงอยูภายใน

เซลลหุมเมล็ดพชืที่แข็งแรง ทําใหเอนไซมไมสามารถเขาไปทําปฏกิิรยิาหรอืยอยแปงได เชน แปง

ที่อยูในเมล็ดธัญพชืตระกูลถั่ว แตถาผนังเซลลถูกทําลายโดยกระบวนการยอยเชิงกล เชน การบด 

เคี้ยว จะทําใหเอนไซมสามารถเขาไปยอยแปงได 

 2.2 แปงดิบที่ทนตอการทํางานของเอนไซม (Raw starch granules; RS2) มีลักษณะ

ของเม็ดแปง ที่แสดงคุณสมบัติการบดิระนาบแสงโพลาไรซ (Birefiringence) จึงมองเห็นเม็ดแปง

เปนรูปกากบาท (maltese cross) ซึ่งเกดิจากโครงสรางที่เปนระเบยีบของเม็ดแปงที่มกีารเรียงตัว

ของโครงสรางผลึก (Crystalline) สงผลใหเม็ดแปงถูกยอยดวยกรดหรือเอนไซมไดนอยกวา

บริเวณอสัณฐาน จึงมีความตานทานตอการถูกยอยดวยเอนไซมแอลฟา-อะมิเลส ตัวอยาง

แปงประเภทน้ี ไดแก แปงขาวโพด เม็ดแปงจากเมล็ดถั่ว แปงมันฝรั่งดิบ และกลวยดบิ  

 2.3 แปงคืนตัว (Retrograded starch; RS3) จากกระบวนการคืนตัวของแปงที่เกิด

หลังจากการที่แปงผานการใหความรอนจนเกิดการเจลาติไนซ (Gelatinization) ความรอนนั้น 

มีผลทําใหพันธะไฮโดรเจนในเม็ดแปงถูกทําลาย ความเปนผลึกและโครงสรางที่เปนระเบียบ

ของอะมโิลสและอะมโิลเพกตินเกดิการเสียโครงราง มีเอนไซมเขาไปยอยแปงไดมากขึ้น ทําให

เม็ดแปงสูญเสียคุณสมบัติของการบิดระนาบแสงโพลาไรซ สงผลใหลักษณะรูปกากบาทในเม็ดแปง

เลือนรางหายไป จากนั้นเมื่อปลอยใหแปงเย็น จะทําใหอะมิโลสเกิดการจัดเรียงตัวใหมไดเปน

ผลึกแปงที่มีความแข็งแรงและทนทานตอการยอยโดยเอนไซมในระบบทางเดนิอาหารกวาเดมิ 

เชน แปงในมันฝรั่งตม ขนมปง พาสตา และคอรนเฟลก (cornflakes) เปนตน  

 2.4 แปงที่มีการดัดแปลงโครงสรางโมเลกุลของเม็ดแปงโดยใชสารเคม ี(Chemically 

modified starch) เปนแปงที่มีการดัดแปลงโครงสรางโมเลกุลของเม็ดแปงโดยการใชสารเคมี

เพื่อใหแปงมีความทนตอการถูกยอยโดยเอนไซมในระบบทางเดินอาหาร เชน สตารชแอซีเตท 

(starch acetate) 

           3. โพลีแซคคาไรดที่ไมใชสตารซ (Non-starch polysaccharides) จัดอยูในกลุมของ

คารโบไฮเดรต (Carbohydrate) ซึ่งสัตวกระเพาะเดี่ยวยอยไมได เปนสวนประกอบของผนังเซลลพชื

ที่มโีครงสรางแบบรางแห เปนสารที่ไดจากพืช เชน กัวกัม (guar gum), เฮมเิซลลูโลส (hemicellulose), 

เพคตนิ (pectin) และไซแลน (xylan)  
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4. อินนูลิน จัดอยูในกลุมของคารโบไฮเดรต (Carbohydrate) ประเภทพอลิแซ็กคาไรด 

(polysaccharide) ที่มีโครงสรางประกอบดวย ฟรุกโตส (fructose) 80% และกลูโคส (glucose) 20% 

ความยาวต้ังแต 2-60 หนวย เช่ือมตอกันดวยพันธะ β(2-1) จึงจัดเปนเสนใยอาหาร (dietary fiber) 

ประเภทละลายนํ้าได (dietary soluble fiber) 

           5. น้ําตาลและโอลิโกแซคคาไรด (Sugar and oligosaccharides) จัดอยูในกลุมของ

คารโบไฮเดรตสายสั้น (short-chain polysaccharide) ที่มีโครงสรางประกอบดวยน้ําตาล

ความยาวประมาณ 2-20 หนวย มาเช่ือมตอกัน เชน ฟรุกโตโอลิโกแซกคาไรด, กาแลคโตโอลิ

โกแซกคาไรด, ไซโลโอลิโกแซกคาไรด, ไอโซมอลโตโอลิโกแซกคาไรด (isomalto-oligosaccharide), 

กลูโคโอลิโกแซกคาไรด (glucooligosaccharides), แลคโตส (lactose), แลคตูโลส (lactulose), 

แลคโตซูโครส (lactosucrose), แรฟฟโนส (raffinose), สแตคีโอส (stachyose) และพาลาทโินส 

(palatinose) เปนตน 

           6. มิวซิน (Mucin glycoproteins) เปนไกลโคโปรตีนที่หลั่งออกมาจากเซลลเยื่อเมือก 

(Mucous cell) ที่อยูบริเวณเยื่อบุกระเพาะอาหารและผิวลําไส และเปนสารตั้งตนหลักสําหรับ

การหมักในลําไส  

           7. มวิโคพอลแิซคคาไรด (Related mucopolysaccharides) เปนกลุมของพอลิแซ็กคาไรด

ที่มีน้ําตาลแอมิโนอยูในโมเลกุล และสามารถดูดซับน้ําไดดี ตัวอยางเชน เฮพาริน (heparin), 

คอนดรอยตินซัลเฟต (chondroitin sulphate), สารที่อยูในตับออน (pancreatic) และสารคัดหลั่ง 

(secretions) เปนตน  

           8. โปรตีนและเปปไทด (Protein and peptides) เปนสายพอลิเมอรของกรดอะมิโน 

ที่เชื่อมตอกันดวยพันธะเปปไทด ซึ่งสามารถสรางขึ้นโดยการหลั่งของตับออนหรือสรางโดย

แบคทเีรยี (bacteria) 

 

การวเิคราะหนํ้าตาล 

1. การวิเคราะหน้ําตาลเชิงปริมาณโดยใชสารเคมี (sugar quantitative analysis by 

chemical of monosaccharides and oligosaccharides with reagents) 

 1.1 การวิเคราะหปริมาณนํ้าตาลทั้งหมดดวยวิธีฟนอล-ซัลฟูริกแอซิด (phenol-

sulfuric acid) (Dubois, et al., 1956) เปนกระบวนการวิเคราะหที่รวดเร็วในการหาปริมาณ

คารโบไฮเดรตที่ไมจําเพาะเจาะจง สามารถตรวจวัดปรมิาณน้ําตาลไดในชวง 1-100 ไมโครกรัม

กลูโคส ดําเนินการวิเคราะหไดทั้งน้ําตาลรีดิวซและนํ้าตาลอื่นในธรรมชาติที่อาจอยูในรูปของ 

โมโนไดไตรโอลิโกและพอลิแซกคาไรด โดยนํ้าตาลเหลานี้จะทําปฏิกิริยากับฟนอลและกรด
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ซัลฟวริกเขมขนที่อุณหภูมิสูง สงผลใหเกิดการเปลี่ยนแปลงเปนสารประกอบที่มีสีและสามารถ

ดูดกลนืแสงไดที่ชวงความยาวคลื่น 480-490 นาโนเมตร สําหรับกลไกการเกิดปฏิกริยิาในกรณี

น้ําตาลโอลิโกแซกคาไรดและพอลิแซกคาไรด พันธะอีเธอรระหวางโมเลกุลถูกตัดออกจากกัน

ดวยกรดพรอมทั้งเกิดปฏิกิริยาการขจัดน้ําออกและมีการแทนที่ดวยอนุพันธของเฟอรฟูรอล 

(furfural derivatives) ซึ่งจะเกิดการรวมตัวกับฟนอลกลายไปเปนสารประกอบไตรเอรลิมีเทนที่มี

สสีม (triarylmethane dyes) 

 1.2 การวเิคราะหปรมิาณน้ําตาลรดีวิซ 

 1.2.1 การวิเคราะหปริมาณน้ําตาลรีดิวซโดยวิธีการใชสารละลายกรดไดไนโตร

ซาลิไซลิก (DNS) (Miller, 1959) สามารถใชตรวจหาปริมาณน้ําตาลรีดิวซที่มีปรมิาณอยูในชวง

ระหวาง 5-500 ไมโครกรัมของนํ้าตาลกลูโคส โดยวธิกีารตมน้ําตาลรดีวิซในสารละลายดางที่มี

กรดไดไนโตรซาลิไซลิก (3, 5-dinitrosalicylic acid) อยูดวย ปฏิกิรยิาดังกลาวจะทําใหสารละลาย

มีสีเขมข้ึน และสามารถดูดกลืนแสงที่ชวงความยาวคลื่น 500-550 นาโนเมตร ซึ่งเช่ือวา 

สขีองผลติภัณฑนั้นเกิดจากกระบวนการรดีักชัน สงผลใหเกิดการเปลี่ยนแปลงโครงสรางโมเลกุล

ของกรดไดไนโตรซาลิไซลกิ (3, 5-dinitrosalicylic acid) ไปเปนกรดไนโตรซาลิไซลิก (3-amino-

5-nitrosalicylic acid) ซึ่งปฏิกิรยิานี้จะดําเนนิไปสิ้นสุดเมื่อนํ้าตาลรดีวิซจนหมด 

 1.2.2 การวเิคราะหปรมิาณน้ําตาลรดีวิซโดยวิธี Somogyi-Nelson (Nelson, 1944) 

ใชวัดปริมาณนํ้าตาลรีดิวซ เชน กลูโคส และไซแลน โดยทําปฏิกิริยากับสารคอปเปอร 

อาศัยหลักการเกิดปฏิกิริยารีดักชันของคอปเปอร (II) (Cu2+) กับน้ําตาลรีดิวซ กลายเปน

คอปเปอร (Cu+) ซึ่งคอปเปอรจะรดิีวซสารประกอบเชิงซอนอารซโีนโมลบิเดต (arsenomolybdate) 

ซึ่งเตรยีมจากปฏิกิรยิาของแอมโมเนียมโมลิเดต (ammonium molybdate) กับโซเดียมอารซเีนต 

(sodium arsenate) ในกรดซัลฟูรกิ โดยการรดีวิซสารตัวนี้จะไดเปนสารสีนํ้าเงนิที่คงตัว สามารถ

นําไปวเิคราะหโดยวัดคาการดูดกลนืแสงที่ความยาวคลื่น 500 นาโนเมตร ดวยเครื่องสเปกโทร-

โฟโตมเิตอร 

 1.3 การวิเคราะหน้ําตาลโมโนแซกคาไรด และโอลิโกแซกคาไรด เชิงปริมาณ

และคุณภาพดวยวธิโีครมาโทกราฟ (quantitative and qualitative analysis of mono saccharides 

and oligosaccharides with chromatography) 

 1.3.1 วธิ ีThin Layer Chromatography (TLC) หรอืเรยีกวา เทคนิคโครมาโทกราฟ

แบบแผนบาง เปนวิธีการวิเคราะหองคประกอบสารที่สะดวก รวดเร็ว และราคาไมแพง นิยมใช

ในการตรวจการดําเนนิไปของปฏกิิรยิาเคม ีตรวจสอบความบรสุิทธิ์ของสาร ระหวางกระบวนการ 

แยกสารในขั้นตอนตาง ๆ ใชในการยนืยันชนิดของสาร และสามารถตรวจหาจํานวนองคประกอบ
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ในของผสม หลักการของ TLC นั้น คลายคลึงกับคอลัมนโครมาโทกราฟ แตมีความแตกตางกัน

ในกรณขีอง TLC วัฏภาคนิ่งจะถูกเคลือบติดไวที่แผนกระจก แผนอลูมิเนยีม หรอืแผนพลาสติก

บาง ๆ สารจะถูกแตมไวที่ใกล ๆ ปลายดานหนึ่งของแผนโดยใชหลอดแคปลลารี จากนั้น

จึงนําแผนดังกลาวไปวางลงในภาชนะที่ใสวัฏภาคเคลื่อนที่ไวอยางตื้น ๆ เมื่อวัฏภาคเคลื่อนที่

ถูกดูดซมึขึ้นไปตามตัวดูดซับดวย capillary action ก็จะพาสารตัวอยางข้ึนไปดวย จึงเกดิการแยก

ของสารเกิดข้ึนดวยหลักการเดียวกับคอลัมนโครมาโทกราฟ เชน หากใชซิลิกาเปนวัฏภาคนิ่ง

และใชสารที่มีขั้วต่ําเปนวัฏภาคเคลื่อนที่ สารที่มีขั้วนอยจะละลายไดดีในวัฏภาคเคลื่อนที่ 

แตถูกดูดซับดวยวัฏภาคนิ่งไดนอย จึงเคลื่อนที่ไปไดดีดวยระยะที่มากกวาสารที่มีขั้วสูงซึ่งละลาย

ในวัฏภาคเคล่ือนที่ไดนอย แตดูดซับบนวัฏภาคน่ิงไดดี เนื่องจากใชสารปรมิาณนอยมากในการแยก

เทคนิค TLC จึงเหมาะสมเปนเครื่องมือวิเคราะหมากกวาที่จะเปนเครื่องมือในการแยกสาร

เพื่อเก็บแตละองคประกอบ ดังในกรณีของคอลัมนโครมาโทกราฟ ประโยชนของ TLC 

นอกเหนือจากที่กลาวมาขางตนแลว ยังรวมถึงการใชในการทดลองหาระบบตัวทําละลาย 

ที่เหมาะสมกอนการทําคอลัมนโครมาโทกราฟ โดยการใชวัฏภาคนิ่งชนิดเดียวกับที่จะบรรจุ

ลงคอลัมน ในการทํา TLC รวมถึงการวิเคราะหความบริสุทธิ์ของสารที่ออกมาจากคอลัมน

โครมาโทกราฟ ดวยตัวดูดซับที่นิยมใชในเทคนคิ TLC ไดแก อะลูมนิา และซลิกิาเจล โดยทั่ว ๆ  ไปแลว

นยิมใชตัวดูดซับเปนอะลูมินากับสารกลุมที่ไมมีข้ัวหรอืมีข้ัวนอย ๆ เชน ไฮโดรคารบอน, อัลคลิเฮไลด 

และอเีทอร และนยิมใชซลิิกาเจลกับสารที่คอนขางมีขั้ว เชน แอลกอฮอล, กรดอนิทรยี และเอมีน 

เปนตน  

 1.3.2 วธิ ีHigh performance liquid chromatography (HPLC) เปนวธิกีารที่ใชสําหรับ

แยกสารประกอบที่ผสมอยูในสารตัวอยาง โดยกระบวนการแยกสารประกอบ ที่สนใจ 

จะเกิดขึ้นระหวางวัฎภาค 2 วัฏภาค คือ วัฏภาคนิ่ง (column) กับวัฏภาคเคลื่อนที่ (mobile 

phase) ซึ่งสารจะถูกแยกออกมาในเวลาที่ตางกัน โดยสารผสมที่อยูในตัวอยางสามารถถูกแยก

ออกจากกันไดนัน้ ขึ้นอยูกับความสามารถในการเขากันไดดีของสารนัน้กับวัฏภาคเคลื่อนที่หรือวัฏ

ภาคน่ิง สารประกอบชนิดที่สามารถเขากันไดดีกับวัฏภาคเคลื่อนที่ จะเคล่ือนที่ผานคอลัมนไดเร็ว

กวา และจะถูกแยกออกมากอน สวนสารที่เขากันไดไมดกีับวัฏภาคเคลื่อนที่หรอืเขากันไดดีกับวัฏ

ภาคนิ่งจะเคลื่อนที่ผานคอลัมนไดชากวา ซึ่งจะถูกแยกออกมาภายหลัง โดยสารที่ถูกแยก

ออกมาไดกอนนี้ จะถูกตรวจวัดสัญญาณดวยตัวตรวจวัดสัญญาณที่บันทึกไดจากตัวตรวจวัด

เรียกวา โครมาโทแกรม ซึ่งวิธีนี้สามารถใชวิเคราะหไดทั้งเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณ 

โดยการเปรยีบเทยีบกับสารมาตรฐาน ถอืไดวาเปนวธิกีารที่มีความรวดเร็ว ถูกตอง และแมนยําสูง 

สามารถใชกับตัวอยางที่มีความเขมขนสูงได จากหลักการของเครื่อง HPLC ที่ดําเนินการภายใต
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ความดันสูง และใชกับตัวอยางที่เปนของเหลว จงึทําใหสามารถนําไปประยุกตใชในการวเิคราะห

สารชีวโมเลกุลตาง ๆ เชน โปรตีน น้ําตาล และไขมัน โดยประยุกตใชไดกับหลายเทคนคิ เชน ion 

exchange chromatography เปนตน (Gerber, et al., 2004 อางอิงใน ชยาภรณ วงศศริเิดชชัย, 

2560) 

 1.3.3 วิธี High Performance Anion Exchange Chromatography (HPAEC) 

เปนวธิีการที่เหมาะสมสําหรับการวิเคราะหสารไดหลากหลายกลุม โดยเฉพาะอยางยิ่งสารจําพวก

โอลิโกแซกคาไรด คารโบไฮเดรต และพอลิแซกคาไรด เชน น้ําตาลแอลกอฮอล (alditols) 

และน้ําตาลอะมิโน (amino sugar) เปนตน โดยอาศัยความแตกตางของโครงสราง เชน ขนาด 

องคประกอบ anomericity และไอโซเมอรพันธะ (linkage isomer) เปนเครื่องมือในการวิเคราะห 

โดยวัฏภาคเคลื่อนที่จะเปน gradient elution กับวัฏภาคนิ่งชนิดแลกเปลี่ยนประจุลบ (anion 

exchange stationary phases) ที่มปีระสทิธภิาพสูง (high resolution) ในการแยกสารผสมน้ําตาล 

ดําเนนิการวเิคราะหที่พเีอชสูง โดยตัวตรวจวัดสัญญาณ (detector) ที่นิยมใชคอื pulsed electrochemical 

detector (PED) และ pulsed amperometric detector (PAD) เน่ืองจากเปนตัวตรวจวัดสัญญาณ

ที่มีประสิทธิภาพในการวเิคราะหมีศักยภาพของขั้วไฟฟาในการวเิคราะหกับชวงเวลาที่จําเพาะ

เจาะจง มผีลตอสภาวะออกซไิดซงิและรดีวิซิงตอพื้นผวิของขัว้ไฟฟาที่มีผลตอการเกดิออกซิเดชัน

ของสาร (Rothenhofer, et al., 2015 อางองิใน ชยาภรณ วงศศิรเิดชชัย, 2560) 

 1.3.4 วิธี Gas Chromatography (GC) วิธีนี้เปนวิธีที่ตองการเปลี่ยนนํ้าตาลใหอยูใน

รูปอนุพันธของสารที่ระเหยไดกอน สามารถนํามาวิเคราะหไดทัง้เชิงคุณภาพและเชิงปริมาณ

เชนเดียวกับ HPLC สวนตัวตรวจวัดสัญญาณที่นิยมใช คือ flame ionization detector (FID) 

เปนเทคนิคการแยกสารพวกที่มีข้ัวต่ํา ซึ่งอยูในสภาวะที่เปนแกสหรือไอ โดยใชแกสตัวพา 

(carrier gas) เปนวัฏภาคเคลื่อนที่ และของเหลวที่ระเหยเปนไอยาก (nonvolatile liquid) 

หรือของแข็ง (solid) เปนวัฏภาคนิ่ง เทคนิค GC ใชหลักการแยกและการดูดซับในการแยกสาร

ออกจากกัน มีความไวสูง และใหผลในการแยกสารที่ดี ถาวัฏภาคนิ่งเปนของแข็ง เรยีกเทคนิคนี้วา 

gas solid chromatography (GSC) ถาวัฏภาคนิ่งเปนของเหลวที่เคลือบบาง ๆ บนผวิของ inert granular 

solid support เทคนคิ นี้เรยีกวา gas liquid chromatography (GLC)  

 

โปรไบโอตกิ (Probiotic) 

โปรไบโอติก เรียกอีกอยางหนึ่งวา สารเสริมชีวนะ เปนกลุมของจุลินทรียที่มีชีวิต 

ซึ่งเมื่อรางกายไดรับจุลินทรียชนิดน้ีในปริมาณที่เหมาะสม จะกอใหเกิดประโยชนตอรางกาย

ทั้งของมนุษยและสัตว โดยโปรไบโอตกิจะสงผลใหมีการปรับสมดุลของจุลนิทรยีทองถ่ินในลําไส 
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ชวยลดปริมาณเชื้อกอโรคและเพิ่มประสิทธิภาพในการยอยอาหาร และยังมีคุณสมบัติทนตอ

สภาวะความเปนกรดในกระเพาะอาหารไดดี จึงสามารถผานเขาไปยังสวนของลําไสใหญได 

และสามารถทนตอเกลอืน้ําดใีนลําไสได และนอกจากนี้โปรไบโอตกิยังมีหนาที่ยึดเกาะบนผนัง

ลําไสใหญ เพื่อชวยตอตานการเคล่ือนที่ของลําไสที่มีการบบีตัวใหอาหารเคลื่อนที่ในลักษณะที่เปน

ลักษณะคลายลูกคลื่น เมื่อมนุษยบรโิภคจุลินทรยีโปรไบโอตกิเขาไปในรางกายแลว โปรไบโอตกิ 

จะเปนตัวชวยในการปรับสมดุลจุลินทรยีในรางกาย และปองกันการเจรญิของแบคทีเรยีกอโรค

ในระบบทางเดินอาหาร อันเปนสาเหตุสําคัญของอาการทองเสีย และชวยควบคุมเช้ือจุลินทรีย

ที่รางกายไมตองการใหอยูในปริมาณที่ไมกอใหเกิดโรคแกรางกายได ทั้งนี้ มนุษยจะไดรับโปรไบโอตกิ 

ผานทางการรับประทานอาหาร เชน ผลิตภัณฑนมเปรี้ยว โยเกิรต และแหนม เปนตน (สุพจน 

นวลละออง, 2552) โปรไบโอตกิ เปนจุลินทรยีที่มหีลากหลายชนิด ยกตัวอยางดังแสดงในตาราง 4 

 

ตาราง 4 แสดงชนิดของจุลนิทรยีที่จัดเปนโปรไบโอตกิ 

ชนิดจุลินทรยี ผลติกรดแลกตกิจากพืช 

Lactobacillus acidophilus พบในผลติภัณฑถั่วเหลอืงหมัก 

Lactobacillus casei พบในผลติภัณฑ ยาคูลท 

Lactobacillus delbrueckii พบในผลติภัณฑนมหมัก 

Lactobacillus plantarum พบในผลติภัณฑปลาหมัก 

Lactobacillus lactis พบในผลติภัณฑหมักแปงสาลี 

Lactobacillus fermentum พบในผลติภัณฑผักดองเปรี้ยว 

Bifidobacterium actis พบในผลติภัณฑกมิจิ 

ที่มา: ปนมณ ีขวัญเมอืง, 2548  

 

 ประโยชนของโปรไบโอตกิ 

 โปรไบโอตกิ เปนจุลนิทรยีมชีีวติชนิดดทีี่มปีระโยชนตอรางกายของมนุษยหลายประการ 

โดยมคีุณประโยชนที่สําคัญ ดังน้ี 

 1. ชวยสงเสริมระบบการยอยอาหารและการดูดซึมสารอาหาร โดยโปรไบโอติก 

จะผลติเอนไซมที่ชวยยอยอาหาร เชน เอนไซมไลเปส (Lipase) ทีท่ําหนาที่ยอยไขมันใหเปนกรดไขมัน

และกลเีซอรอล เอนไซมโปรตเิอส (Proteases) ที่ทําหนาที่ชวยในการยอยโปรตนีใหมีขนาดเล็กลง 

เปนตน เม่ือไขมันและโปรตีนมีขนาดที่เล็กลงจึงทําใหรางกายมีประสิทธิภาพในการดูดซึมไดดี

ยิ่งข้ึน 
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 2. ชวยใหผูที่มีเอนไซมแลคเทส (lactase) ไมปกติ หรอืผูที่แพนมสามารถบริโภคนมได 

ทําใหไมเกิดอาการทองอดืหลังการบรโิภคนม  

 3. ชวยสังเคราะหวิตามินที่จําเปนตอรางกาย เชน วิตามนิบ ี1, บ ี2, บี 6, บี 12, ไนอะซิน, 

กรดโฟลิก และกรดแพนโททนีกิ  

 4. ชวยสงัเคราะหเอนไซมมาชวยยอยสลายโปรตีนใหเปนประโยชนตอรางกายไดมากขึ้น 

 5. ชวยเพิ่มระบบภูมิคุมกันใหกับรางกาย โดยโปรไบโอติกที่ยึดเกาะอยูกับเนื้อเยื่อของ

ผนังลําไสจะเขาไปกระตุนตอมน้ําเหลืองที่อยูในชั้นใตผิวของผนังลําไส (Gut-Associated 

Lymphocyte Tissue, GALT) จากนั้นตอมน้ําเหลืองจะผลิตสารภูมิคุมกันใหกับรางกายในระดับ

ที่มคีวามเหมาะสม สงผลใหในกรณทีี่มเีช้ือกอโรคเขามาในรางกาย ระบบภูมคิุมกันจะกระตุนให

เม็ดเลอืดขาวเขาไปจับตัวกับเชื้อโรคไดดียิ่งข้ึน ทําใหสามารถทําลายเชื้อโรคไดอยางมีประสิทธภิาพ 

 6. ชวยทําใหคาความเปนกรด-ดาง (pH) ลดต่ําลง สงผลใหเกิดสภาวะไมเหมาะสมตอ

การเจรญิของจุลินทรยีที่ทําใหเกิดโรค  

 7. ชวยยับยั้งพิษที่ของจุลนิทรยีกอโรค ทัง้ที่อยูในรางกาย และที่รางกายรับเขามาจาก

ภายนอก โดยโปรไบโอติกจะเขาไปแยงอาหารของจุลินทรยีกอโรคจนหมด ทําใหจุลินทรยีกอโรค

ขาดสารอาหาร หยุดการเจรญิเติบโต และตายลงในที่สุด จุลินทรียกอโรคกอโรคจงึมีปรมิาณลดลง

และไมสามารถกอใหเกดิโทษตอรางกายไดอกีตอไป 

 8. ชวยลดปรมิาณคอเลสเตอรอลในเลือด โปรไบโอติกชนิด Lactobacillus acidophilus 

ที่อยูในกลุมของบฟิโดแบคทเีรยีม (Bifidobacterium) จะเขาไปชวยยอยคอเลสเตอรอลและยับยั้ง

การดูดซึมคอเลสเตอรอลที่อยูในลําไส และทําการขับเอาคอเลสเตอรอลออกมากับอุจจาระ

จงึชวยลดระดับคอเลสเตอรอลในเลือดได 

 9. ชวยปองกันฟนผุ มีงานวจิัยพบวา การใชเช้ือจุลนิทรยี Lactobacillus rhamnosus GG 

สามารถชวยลดอาการฟนผุได 

 10. ชวยการปองกันโรคทอนซลิและการติดเช้ือในลําคอ 

 11. ลดความเสี่ยงในการเปนโรคมะเร็ง โปรไบโอติกเปนจุลินทรียชนิดดีที่ชวยปองกัน

การอักเสบหรือติดเช้ือของเซลลภายในรางกาย เม่ือเซลลไมไดรับการทํารายจากเชื้อโรค

เซลลยอมมคีวามแข็งแรง โดยเฉพาะดีเอ็นเอของเซลลจะคงอยูเหมอืนเดิมไมเกิดการกลายพันธุ

เปนเซลลมะเร็ง และเม่ือไมมีการสะสมของเสียในลําไสจงึไมมีอนุมูลอิสระเกิดขึ้น ทําใหผนังลําไส

ไมเกิดการอักเสบ ซึ่งเปนอีกสาเหตุหนึ่งที่ทําใหเกิดมะเร็งลําไส ดังนั้นการที่รางกายไดรับ

โปรไบโอติก ยอมลดความเส่ียงในการเกดิโรคมะเร็งได โดยเฉพาะโรคมะเร็งในระบบทางเดนิอาหาร 
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กรดแลกตกิ (Actic acid)  

 กรดแลกตกิ เปนกรดอนิทรยีที่พบไดในธรรมชาติ โดยพบในมนุษย สัตว พชื และจุลินทรยี

ในนมเปรี้ยว พบโดยนักเคมชีาวสวเีดนในป ค. ศ. 1780 (Litchfield, 1996) กรดแลกตกิมีช่ือทางเคมี 

คอื 2-hydroxypropanoic acid หรอื 2-hydroxypropionic acid ที่ประกอบดวยหมูไฮดรอกซิล (-OH) 

มีสูตรโมเลกุลเปน CH3CH(OH)C0OH และมสีูตรโครงสรางทางเคม ี2 แบบ (optically isomers) 

ดังนี้ 

 

 
                   L (+)-lactic acid                                           D (-)-lactic acid 

 

ภาพ 7 แสดงสูตรโครงสรางทางเคมขีองกรดแลกตกิ 

 

ที่มา: Ratledge and Kristiansen, 2001  

 

กรดแลกตกิจากการผลติจากแบคทเีรีย 

เกณฑการจัดกลุมแบคทีเรียกรดแลกติก สามารถแบงออกไดเปน 2 กลุมใหญ 

โดยพิจารณาจากความสามารถในการหมักน้ําตาลของแบคทีเรีย (Axelsson, 1998 อางอิงใน 

ฐติมิา นุธิรงค, 2554) ดังนี้  

 1. กระบวนการโฮโมเฟอรเมนเทชัน (Homo fermentation) 

 แบคทีเรียกรดแลกตกิสามารถเปลี่ยนนํ้าตาลกลูโคสไปเปนกรดแลกติกได 70-90 

เปอรเซ็นต ดวยวิถีไกลโคไลซสิ (Glycolysis) ซึ่งน้ําตาลกลูโคสจะถูกเปลี่ยนใหอยูในรูปของไพรูเวต 

และมีเอนไซมแลกเทตดีไฮโดรจีเนสเปลี่ยนไพรูเวตไปเปนแลกเทต โดยในการหมักจะไดกรดแลกติก

เปนผลิตภัณฑสุดทายเพียงชนิดเดียว ซึ่งเรียกแบคทีเรียชนิดนี้วา แบคทีเรียโฮโมแลกติก 

(Homolactic bacteria) ไดแก Enterococcus, Streptococcus, Lactococcus, Vagococcus และ 

Tetragenococcus  
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 2. กระบวนการเฮเทโรเฟอรเมนเทชัน (hetero fermentation) 

 แบคทีเรียกรดแลกติกสามารถเปลี่ยนน้ําตาลกลูโคสเปนกรดแลกติก ไดนอยกวา 

50 เปอรเซ็นต นอกจากนั้นจะไดเปนเอทานอล กรดแอซีติก และแกสคารบอนไดออกไซด 

ซึ่งเปล่ียนโดยวถิีฟอสโฟคโีตเลส (phosphaketolase) จากการใชน้ําตาลผานวถิ ี6-phosphogluconate 

หรอื phosphoketolase จะไดผลติภัณฑสุดทายหลายชนดิ เชน เอธานอล อะซเิตท คารบอนไดออกไซด 

และกรดแลกติก ซึ่งเรียกแบคทีเรียชนิดนี้วา แบคทีเรียเฮเทโรแลกติก (Heterolactic bacteria) 

ไดแก Leuconostoc, Oenococcus, Weissela และบางกลุมของ Lactobacillus 

แบคทเีรีย Lactobacillus acidophilus 

 จัดอยูใน     Kingdom          Procaryotae 

                  Division          The bacteria 

                      Family          Lactobacillaceae 

                          Genus           Lactobacillus 

                              Species         Lactobacillus acidophilus 

Lactobacillus acidophilus เปนแบคทเีรยีแกรมบวก (Gram positive bacteria) มีลักษณะ

เปนรูปทอนเดี่ยว หรอืตอกันเปนสายสั้น ๆ อาจอยูเดี่ยว ๆ เรยีงตัวเปนคู ๆ ไมสรางสปอร ดังแสดง

ในภาพ 7 เจริญไดทั้งในสภาวะที่มีออกซิเจนและไมมีออกซิเจน (Facultative anaerobe) ไม

เคลื่อนที่ อาศัยอยูบริเวณลําไสของมนุษย เรียกวา โปรไบโอติก เจริญไดดีที่อุณหภูมิ 45 องศา

เซลเซียส มีคา pH ที่เหมาะสมในการเจริญ คือ 5.5-6.0 เปนแบคทีเรียที ่จัดอยูในกลุม 

Lactic acid bacteria ทํ า ห น า ที ่ผ ล ติ ก ร ด แ ล ค ต ิก  (Lactic acid fermentation) ทั ้ง ช น ิด 

dextrorotatory และ levorotatory (D, L lactic acid) เปนแบคทีเรียที่มีประโยชนและชวยปองกัน

การเกดิโรคในมนุษย (ฉววีรรณ สสีม, 2546) 
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ภาพ 8 แสดง Lactobacillus acidophilus 

 

ที่มา: Sethi, et al., 2009 

 

คุณลักษณะของแบคทเีรยี Lactobacillus acidophilus 

1. เปนกลุมแบคทีเรียที่ตองการอากาศในการเจริญเติบโต โดยจะผลิตกรดแลคติก

จํานวนมาก ในกระบวนการหมักคารโบไฮเดรต 

2. เปนแบคทเีรยีที่ชวยรักษาความสมดุลของแบคทเีรยีที่ทําใหสุขภาพดีในบรเิวณลําไสเล็ก 

เนื่องจากบรเิวณลําไสเล็กมจีํานวนแบคทีเรยีท่ีมปีระโยชนนอย สวนมากจะเปนแบคทีเรยีท่ีกอโรค 

ทําใหสุขภาพไมดี 

3. เปนแบคทีเรยีท่ีมคีวามจําเปนในการสังเคราะหและดูดซมึวติามินในบรเิวณลําไสเล็ก 

4. เปนแบคทเีรยีที่ชวยลดระดับคอลเลสเตอรอลในเลอืด 

5. เปนแบคทเีรยีที่ชวยควบคุมและขจัดพษิในวัตถุที่เสี่ยงลงในอาหาร 

6. เปนแบคทเีรยีท่ีทํางานรวมกับเอนไซมแลคเตส (Lactase) ในกระบวนการยอยอาหาร 

7. เปนแบคทเีรยีที่ชวยควบคุมระดับ pH ของลําไส โดยผลิตกรดแลคตกิ 

แบคทเีรีย Lactobacillus plantarum 

 จัดอยูใน         Kingdom          Bacteria 

                        Phylum           Firmicutes 

                        Class         Bacilli 

        Order    Lactobacillales 

             Family           Lactobacillaceae 

     Genus          Lactobacillus 

        Species              Lactobacillus Plantarum 
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Lactobacillus plantarum เปนแบคทเีรยีแกรมบวก (Gram positive bacteria) มีลักษณะ

รูปรางเปนทอนเดี่ยว หรอืสายสัน้ ๆ ยาวติดตอกัน ไมสรางสปอร ดังแสดงในภาพ 8 เจรญิไดทั้งใน

สภาวะที่ มีออกซิเจนและไมมีออกซิเจน (Facultative anaerobe) ไมเคลื่อนที่ สามารถทนตอ

ออกซิเจน เจริญเติบโตไดดีที่อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส แตไมสามารถเจริญไดถึงอุณหภูมิ 

45 องศาเซลเซียส มักพบแบคทีเรยีชนดินี้ไดในผลติภัณฑอาหารหมักหลายชนดิ เชน กะหลํ่าปลี

ดอง ผักดอง กิมจิ ไสกรอก ชีส และเนยแข็ง เปนตน รวมทั้งพืชที่ไมมีออกซิเจน และในน้ําลาย

ของมนุษย ทําหนาที่ในการผลิตกรดแลคติกจากการหมักแบบโฮโมเฟอรเมนเททีฟ (Obligate 

homofermenter) และแบบเฮทเทอโรเฟอรเมนเททีฟ (Obligate heterofermenters) เรียกวา 

Facultative heterofermenter 

 

 
 

ภาพ 9 แสดง Lactobacillus plantarum 

 

ที่มา: Chia sẻ, 2015 

 

แบคทเีรีย Escherichia coli 

           จัดอยูใน Kingdom Eubacteria 

         Phylum          Proteobacteria 

                    Class           Gammaproteobacteria 

                           Order          Enterobacteriales 

                                  Family          Enterobacteriaceae 

                                         Genus           Escherichia 

                                             Species         Escherichia coli 



35 

Escherichia coli หรอื E. coli เปนเชื้อแบคทเีรยีประจําถิ่น (Normal flora) ที่พบมากที่สุด

ในลําไสของมนุษยและสัตวเลือดอุน จัดเปนแบคทีเรียในกลุมโคลิฟอรม (coliform bacteria) 

หรือแบคทเีรียที่สามารถหมักยอยน้ําตาลแล็กโทสแลวไดกรดและกาซ ภายในเวลา 48 ชั่วโมง 

จงึถูกนํามาใชเปนดัชนีสุขาภิบาล (sanitation index) ซึ่ง E. coli เปนแบคทีเรยีที่เปนสาเหตุของ

ทองเสียมากที่สุด โดยมนุษยอาจไดรับเชื้อเขาสูรางกายผานทางการสัมผัสกับสิ่งของที่ปนเปอน

เชื้อโรค การสัมผัสสัตวที่ติดเชือ้หรอืมูลสัตวที่มเีชื้อปะปนอยู รวมไปถงึการรับประทานอาหาร

หรือน้ํา ที่ปนเปอนเชื้อโรคมาดวย ผูที่ไดรับเชื้อจะมีอาการปวดทอง ทองเสีย ถายอุจจาระเหลว

หรือเปนน้ํา มีไข แตอาการมักไมรุนแรง และอาการจะคอย ๆ ดข้ึีน จากนัน้จะหายเปนปกติไดเอง 

เนื่องจากไดรับเชื้อ E. coli เขาไปทีละนอยจากการปนเปอนมากับอาหาร น้ํา หรือมือของ 

ผูประกอบอาหาร จงึทําใหรางกายสามารถสรางภูมิคุมกันเพื่อตอตานได แตในบางรายที่ไดรับเชื้อ

ในปรมิาณมาก อาจทําใหมีอาการปวดบดิ ถายเปนมูกเลอืด ซึ่งโรคตดิเช้ือชนดินี้มโีอกาสเกิดข้ึนได

กับบุคคลทุกเพศ ทุกวัย โดยเฉพาะในกลุมเด็กและผูสูงอายุ ผูที่มรีะบบภูมคิุมกันออนแอ 

ลักษณะของ แบคทเีรีย Escherichia coli 

Escherichia coli เปนแบคทีเรยีแกรมลบ (Gram negative bacteria) มีลักษณะเปนรูปแทง 

(Rod shape) ขนาด 1-2 ไมโครเมตร ไมสรางสปอร ดังแสดงในภาพ 8 สามารถเจริญไดทั้งใน

สภาวะที่มีหรอืไมมีออกซิเจน (Facultative anaerobic bacteria) อาจเคลื่อนที่ไดหรอืไมเคลื่อนที่ 

โดยใช Perithichous Flagella สามารถเจริญไดในชวงอุณหภูมิ 10-40 องศาเซลเซียส ในเวลา 

18 ชั่วโมง ซึ่งเปนอุณหภูมิภายในรางกายของสัตวเลือดอุน คา pH 7–7.5 คาปริมาณน้ําอิสระ 

(water activity) 0.96 บางสายพันธุที่แยกไดจากนอกลําไสสรางแคปซูลได ใหโคโลนเีรยีบ ไมมีสี

ความยาวของเสนผาศูนยกลาง ประมาณ 2-3 มิลลเิมตร แตถาเลี้ยงในอาหารที่แสดงความแตกตาง 

(disserential media) เชน mac conkey agar โคโลนมีสีแีดงชมพู ขนาดใหญ เนื่องจากเฟอรเมนต

แล็กโทส หรอืเลี้ยงในอาหาร eosin methylene blue agar (EMB) และ endo agar โคโลนีมีสีมันวาว

คลายโลหะ มบีางสายพันธุที่เฟอรเมนตแล็กโทสไดชา ถาเลี้ยงบนอาหารผสมเลอืด บางสายพันธุ

เกิดการยอยสลายเม็ดเลือดแดงแบบบีตาฮีโมไลซิส บางสายพันธุสามารถทนความรอน 

60 องศาเซลเซยีส นาน 15 นาท ีหรอื 55 องศาเซลเซยีส 60 นาท ี
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ภาพ 10 แสดง Escherichia coli 

 

ที่มา: พสินธิ์ จงตระกูล, 2554 

 

ปจจัยที่ทําใหเกดิโรค 

Escherichia coli เปนเชื้อที่กอใหเกิดโรคได เนื่องจากมีไวรูเลนซแฟกเตอร (virulence 

factors) หลายชนดิ ซึ่งโอกาสในการกอโรคน้ันจะตองมีปจจัยอยางใดอยางหน่ึง นั่นคอื 

 1. ความสามารถของเชื้อ Escherichia coli ที่จะเกาะติดกับเซลลบางชนิดของสัตว

เลี้ยงลูกดวยนม 

 2. ความสามารถของเชื้อ Escherichia coli ที่จะบุกรุกและเขาไปเจริญในเซลลของเยื่อบุ

ผวิลําไส 

 3. ความสามารถของเชื้อ Escherichia coli ในการสรางเอนเทอโรทอกซนิ (Enterotoxin) 

ที่ทําใหรางกายสูญเสียนํ้า และของเหลว จึงเกิดอาการทองรวง การสรางไซโททอกซนิ (Cytotoxin) 

ที่ไปขัดขวางการสังเคราะหโปรตนี จงึทําใหเกดิการตกเลือดที่ลําไส (Hemorrhagic colitis) 

 4. การมีแคปซูลที่ปองกันไมใหถูกเม็ดเลือดขาวจับกิน 

 

งานวจัิยที่เกี่ยวของ 

งานวจัิยในประเทศ 

           ศริพิร ตันจอ และคณะ (2555) ศึกษาอนินูลินและฟรุกโตโอลโิกแซคคาไรคในแกนตะวัน 

จํานวน 16 สายพันธุ ประมาณ 1 กิโลกรัม แบงออกเปน 2 สวน สวนหน่ึงทําการวิเคราะหแบบ

ปอกเปลอืก และอกีสวนหนึ่งแบบไมปอกเปลือก ทําการวเิคราะหอนินูลินและฟรุกโตโอลโิกแซค
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คาไรค จากนั้นนํามาวิเคราะหโดยใชเครื่องแกสโครมาโตกราฟ ผลการศึกษา พบวา ปริมาณ

อินนูลินในแกนตะวัน ทั้งแบบปอกเปลือกและไมปอกเปลือก อยูในชวง 14.0-20.4 กรัม 

ตอน้ําหนักสด 100 กรัม สายพันธุที่พบอนินูลินปริมาณสูง คอื สายพันธุ JA 38 และ CN 52867 

(79.2-84.9 และ 70.5-77.6 กรัมตอน้ําหนักแหง 100 กรัม ตามลําดับ) สวนปรมิาณฟรุกโตโอลิโก

แซคคาไรค อยูในชวง 3.0-6.6 กรัม ตอน้ําหนักสด 100 กรัม ซึ่งคิดเปนรอยละ 19-40 ของอนินูลิน

ทั้งหมด สายพันธุที่พบปริมาณฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรคสูง คือ สายพันธุ HEL 69 และ JA 38 

(20.8-23.3 และ 20.9-22.7 กรัมตอน้ําหนักแหง ตามลําดับ) สําหรับปริมาณน้ําตาลทั้งหมด 

พบวา มีปริมาณนอยกวา 3.5 กรัมตอน้ําหนักสด 100 กรัม เมื่อพิจารณาถึงปริมาณอินนูลิน 

GF-3, GF-4 และ FOS พบวา ไมมคีวามแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถติ ิ(p > 0.05) 

           อรุณ ีฝาระมี (2557) ศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดอนินูลินจากกระเทียมโทนมาใช

ในการยับยั้งการเจริญของเชื้อ S. aureus และ E. coli ที่สภาวะตาง ๆ ดวยวิธี paper disk 

diffusion (โซนใสของการยับยั้ง) ความเขมขนต่ําสุดที่สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อ (MIC) 

โดยวิธี broth dilution และทดสอบประสิทธิภาพการยับยั้งเช้ือ โดยวิธี standard plate count 

ผลการศึกษา พบวา สารอินนูลินที่สกัดไดจากกระเทียมโทน ตรวจสอบปรมิาณดวยเครื่องแกส

โครมาโตกราฟฟ พบวา มีปรมิาณ 75.18% สารสกัดอนินูลินที่ความเขมขนเพิ่มข้ึนจะมปีระสทิธิภาพ

ในการยับยั้งการเจริญของเชื้อได เพิ่มขึ้น โดยความเขมขน 100 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 

ในระยะเวลา 24 ชั่วโมง มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเช้ือ E. coli และ S. aureus 

คดิเปน 97.33 % และ 88.83 % ตามลําดับ 

           สิงหนาท พวงจันทนแดง และรุงกานต บุญนาถกร (2551) ศึกษาอายุการเก็บรักษา

สารสกัดกระเทียมเขมขนที่เก็บรักษาไวในอุณหภูมิหอง โดยการวิเคราะหหาปริมาณสาระสําคัญ 

อัลลิซิน โดยวิธีการแยกของเหลวสมรรถนะสูง (HPLC) ผลการศึกษา พบวา อัลลิซินเปนสาร 

ที่ไมเสถียรและสลายตัว เม่ือเวลาผานไป 15 วัน มีปริมาณอัลลิซินเหลืออยูรอยละ 51.88 

ของปริมาณอัลลิซินเริ่มตนในสารสกัดกระเทยีมเขมขน และไมพบปริมาณอัลลิซนิเมื่อเก็บไวนาน 

30 วัน ปฏิกิริยาการเสื่อมสลายอัลลซินิเปนไปตามปฏกิิรยิาอันดับศูนยโดยมคีา k = 0.90467 

และมคีาสัมประสทิธิ์สัมพันธ (R2 = 0.99976) 

            ชยาภรณ วงศศริเิดชชัย (2560) ศกึษาชนดิของน้ําตาลโอลโิกแซกคาไรดที่พบในผลิตภัณฑ

ที่ไดจากการยอยกากกาแฟดวยแมนนาเนสจาก Bacillus sp. GA2 ดวยเทคนิค thin layer 

chromatography และhigh performance anion exchange chromatography with pulsed 

amperometric detection และทดสอบสมบัตกิารเปนสารพรไีบโอตกิของผลิตภัณฑโอลิโกแซกคาไรด

ในการสงเสริมการเจริญเติบโตของแบคทีเรียผลิตกรดแลคติก การยับยั้งเชื้อกอโรค 
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การตานทานการยอยภายใตสภาวะเลยีนแบบทางเดนิอาหาร และความสามารถในการยึดเกาะ

ของโปรไบโอตกิภายในระบบทางเดนิอาหาร ผลการศกึษา พบวา น้ําตาลโอลโิกแซกคาไรดที่พบ

ในผลิตภัณฑจากการยอยกากกาแฟ ประกอบดวย แมนโนส, แมนโนไบโอส, แมนโนไตรโอส 

และแมนโนเพนตะโอส สวนสมบัติการเปนสารพรีไบโอตกิ พบวา ผลิตภัณฑโอลิโกแซกคาไรด

ที่ไดจากการยอยกากกาแฟ ชวยสงเสริมการเจริญเติบโตของแบคทีเรียผลิตกรดแลคติก ไดแก 

Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus casei และ Lactobacillus plantarum ไดเทียบเทากับ 

พรไีบโอติกทางการคา (ฟรุกโตโอลโิกแซกคาไรด) และมคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ

กับแบคทีเรยีท่ีเล้ียงในอาหารชุดควบคุม (p < 0.05) ในขณะที่ความสามารถในการยับยั้งเชื้อกอโรค

ของแบคทีเรียผลิตกรดแลคติกของผลิตภัณฑโอลิโกแซกคาไรด พบวา Bacillus cereus 

และ Salmonella paratyphi ถูกยับยั้งไดโดยผลิตภัณฑที่ไดจากการเพาะเลี้ยง L. casei 

และ L. plantarum ดวยผลิตภัณฑโอลิโกแซกคาไรด สวนเชื้อกอโรค E. coli ถูกยับยั้งไดโดย

ผลิตภัณฑที่ไดจากการเพาะเลี้ยง L. plantarum ดวยผลิตภัณฑโอลิโกแซกคาไรด นอกจากนี้

ยังพบวา ผลิตภัณฑโอลิโกแซกคาไรดชวยสงเสรมิสมบัติการตานทานการยอยภายใตสภาวะ

เลียนแบบทางเดินอาหารของแบคทีเรียผลิตกรดแลคติกได โดยในทุกสภาวะ L. acidophilus 

ที่เพาะเลีย้งในอาหาร De Man Rogosa and Sharpe (MRS) ที่เตมิผลิตภัณฑโอลิโกแซกคาไรด

สามารถตานทานการยอยภายใตสภาวะเลียนแบบทางเดินอาหารไดมากที่สุด และในการทดสอบ

ความสามารถในการยึดเกาะของโปรไบโอติกในระบบทางเดินอาหาร พบวา L. plantarum, 

L. acidophilus และ L. casei ที่เลี้ยงใน อาหาร MRS ที่เตมิโอลโิกแซกคาไรดที่ทดสอบมีเปอรเซ็นต 

hydrophobicity เทากับ 8.057, 5.825 และ 5.432ตามลําดับ ซึ่งมีคามากกวาแบคทีเรีย

ผลติกรดแลคตกิที่เลี้ยงในอาหารชุดควบคุม อยางมีนัยสําคัญทางสถติ ิ(p < 0.05) 

งานวจัิยในตางประเทศ 

Samanta, et al. (2014) ไดตรวจสอบคุณภาพและปรมิาณอนินูลนิที่สกัดไดจากอาหาร

ที่อุดมไปดวยเสนใยอาหารของอินเดีย ไดแก กระเทียม, ขาวสาลี, ขาวโอต และ dalia โดยใช

กระบวนการทางเคมีในระดับหองปฏิบัติการและการดําเนินงานของหนวย ซึ่งตรวจสอบคุณภาพ

โดยวิธี FTIR และ TLC และตรวจสอบปรมิาณโดยวิธี HPLC และ TLC และการวัดคาการดูดกลืนแสง 

ซึ่งพบความเขมขนของอินนูลิน (น้ําหนักแหง) ในกระเทียม, ขาวสาลี, ขาวโอต และ dalia 

เปน 16.60%, 13.07%, 8.94% และ 14.95% ตามลําดับ  

Cabezas, et al. (2002) ไดศึกษาปริมาณอินนูลิน ซูโครส และกลูโคสหลังการเก็บเกี่ยว 

ในหัวของแกนตะวัน และหัวชิโครี ่ถูกเก็บไวที่อุณหภูมทิี่แตกตางกัน (-18, 4, และ 18 องศาเซลเซยีส) 

ซึ่งพบวา อนินูลนิลดลงในระหวางการเก็บรักษา โดยอนินูลนิที่ลดลงในหัวชโิครี่นัน้มีความสัมพันธ
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กับการเพิ่มขึ้นของปรมิาณกลูโคสและฟรุกโตส สวนในหัวแกนตะวันนั้นปริมาณฟรุกโตสที่มนี้ําหนัก

โมเลกุลอยูในชวง 800-1200 เพิ่มขึ้น หลังจากที่ซูโครสมีปรมิาณสูงสุดในหัวที่เก็บไวที่อุณหภูมิ 

4 องศาเซลเซยีส 

Glibowski and Bukowska (2011) ไดศึกษาผลกระทบของปจจัยตาง ๆ ที่มีผลทําให

อินนูลินละลายน้ํา โดยนําสารละลายอนินูลิน 5% pH 1-12 ไปใหความรอนที่ 20, 40, 60, 80 

และ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5-60 นาที จากนั้นนํามาวิเคราะหน้ําตาลรดีิวซตามวธิีของ 

Miller’s (1959) ดวยกรด 3, 5-dinitrosalicylic ซึ่งผลที่ได พบวา สารอินนูลินที่ pH ≤ 4 ลดลง

เมื่อเวลาและอุณหภูมเิพิ่มขึ้น 



บทที่ 3 

 

วธิดีําเนนิการวจิัย 

 

งานวิจัยนี้ ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดอินนูลินจากกากกระเทียมที่ผาน

การสกัดน้ํามันกระเทียม และศึกษาอายุการเก็บรักษาหลังการเก็บเกี่ยวกระเทียมสดตอ 

การเปลี่ยนแปลงปรมิาณอินนูลิน รวมกับการศึกษาคุณสมบัติพรไีบโอติกของผงกากกระเทียม

ที่สกัดได โดยมีแนวทางดําเนนิการวจิัย ดังนี้ 

 

แนวทางดําเนินการวจัิย 

1. พชืที่ใชในการทดลอง 

           1.1 กระเทยีมพันธุกลางหรอืพันธุบางชางและเชยีงใหม (Allium Sativum Linn)  

          1.2 กากกระเทียมที่ผานการสกัดน้ํามันกระเทยีม 

2. เช้ือที่ใชในการทดลอง 

 2.1 Lactobacillus acidophilus TISTR 2365 

 2.2 Lactobacillus plantarum TISTR 1465 

 2.3 Escherichia coli DMST 4212 

3. อุปกรณที่ใชในการทดลอง               

            3.1 อางควบคุมอุณหภูม ิ(Water bath) 

            3.2 เครื่องระเหยสญูญากาศ (Rotary Evaporator) 

            3.3 เครื่องแชแข็งแบบระเหดิ (Freez dryer) 

            3.4 เครื่องแกวและอุปกรณสําหรับการวเิคราะห 

            3.5 เครื่องวัดการดูดกลนืแสง (Spectrophotometer) 

            3.6 ตูอบลมรอน (Hot air oven) 

            3.7 ภาชนะอะลูมเินยีมสําหรับหาความชื้น (Moisture can) 

            3.8 ถวยกระเบื้องเคลอืบ (Porcelain crucible)  

 3.9 เครื่องวัดความหนืด Brookfield viscometer (รุน LVDV-II+Pro, USA) 

 3.10 โถดูดความชื้น (Desiccator) 

 3.11 เตาเผา (Muffle furnace) 

 3.12 เครื่องปน 
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 3.13 ผาขาวบาง 

4. สารเคมีที่ใชในการทดลอง 

            4.1 สารละลายพนีอล (Phenol) 

           4.2 สารละลายรซีอรซนิอล (Resorcinol) 

                  4.3 สารลายไดโซเดียมไฮโดรเจนฟอสเฟต (Disodium Hydrogen Phosphate; 

Na2HPO4) 

             4.4 สารละลายไทโอยูเรยี (Thiourea) 

   4.5 สารละลายดเีอ็นเอส (3,5-dinitrosalicylic acid; DNS) 

   4.6 สารละลายบัฟเฟอร (Mcllvaine diluent buffer) 

             4.7 สารละลายโพแทสเซยีมโซเดยีมทารเทรต (Rochelle’s salt) 

 4.8 สารละลายไดแลนบัฟเฟอร (Diluent Buffer) 

 4.9 สารละลายดาง (NaOH) 

 4.10 สารละลายโซเดยีมคารบอเนต (Sodium carbonate) 

 4.11 สารละลายโซเดยีมโพแทสเซยีมทารเทรต (NaKC4H4O6) 

 4.12 กรดไฮโดรคลอรกิ (HCI)  

 4.13 กรดน้ําสม (Glacial acetic acid) 

 4.14 กรดกํามะถัน (Sulphuric acid) 

 4.15 กรดซติรกิ (Citric acid) 

 4.16 น้ําตาลฟรุกโตส (Fructose) 

 4.17 นํ้าตาลกลูโคส Glucose) 

5. อาหารเลี้ยงเช้ือที่ใชในการทดลอง 

 5.1 อาหารเลี้ยงเช้ือ MRS (De Man Rogosa and Sharpe) 

             5.2 อาหารเลี้ยงเชื้อ LB (Luria-Bertani broth) 

 

การเก็บรวบรวมขอมูล 

วิธีดําเนินการวิจัยแบงเปน 3 การทดลอง โดยมีขั้นตอนการทดลองและข้ันตอน 

การสกัดอนินูลนิจากกระเทียม ดังแสดในภาพ 11 และ ภาพ 12 
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ขั้นตอนการทดลอง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 11 แสดงขั้นตอนการทดลอง 

 

 

 

 

 

 

 

ศกึษาปรมิาณอนินูลนิในกระเทยีมสด 

หลังการเก็บเกี่ยวที่อายุ 0, 15, 30, 45, 60, 75 

และ 90 วัน    

ศกึษาคุณสมบัติการเปนพรไีบโอตกิ 

- สงเสรมิการเจรญิ Lactobacillus acidophilus 

และ Lactobacillus plantarum 

- ยับยัง้การเจรญิ Escherichia coli 

วเิคราะหปริมาณอนินูลนิ 

วเิคราะหคุณสมบัตอินินูลนิผง 

ที่ไดจากกากกระเทียม 
- วเิคราะหปรมิาณอินนูลนิ 

- วเิคราะหปรมิาณความชื้น 

- วเิคราะหความหนดื 

- วเิคราะหการละลายน้ําและการดูดซับ

น้ํา 

- วเิคราะหปรมิาณใยอาหารรวม 

ศกึษาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดอนินูลนิ 

จากกากกระเทยีมโดยสกัดดวยน้ํา  

3 อุณหภูมิ 

- อุณหภูมหิอง 60 และ 80° C  

- มอีัตราสวนตัวอยางกับตัวทําละลาย 

ที่ 1:4, 1:6 และ 1:8 



43 
 

ขั้นตอนการสกัดอนินูลนิจากกระเทยีม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 12 แสดงขั้นตอนการสกัดอนินูลินจากกระเทยีม 

 

  

สกัดดวยน้ํากลั่นที่อัตราสวนระหวางผงกากกระเทยีมตอน้ําและอุณหภูมิ

กากกระเทียมที่ผานการสกัดน้ํามันกระเทียม 

อัตราสวน 1:4 

- 30-35 องศาเซลเซยีส 

- 60 องศาเซลเซยีส 

- 80 องศาเซลเซยีส 

อัตราสวน 1:6 

- 30-35 องศาเซลเซยีส 

- 60 องศาเซลเซยีส 

- 80 องศาเซลเซยีส 

อัตราสวน 1:8 

- 30-35 องศาเซลเซยีส 

- 60 องศาเซลเซยีส 

- 80 องศาเซลเซยีส 

กรองโดยผาขาวบาง 

สกัดซ้ํา 3 ครัง้ 

ระเหยน้ํากลั่น ซึ่งตัวทําละลายออก  

โดยเครื่อง Rotary Evaporator  

ทําใหเปนผง โดยวธิ ีFreeze dry 
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วธิกีารศกึษา  

 1. เตรียมตัวอยางในการสกัดอนินูลนิจากกระเทยีม 

 1.1 นํากากกระเทียมผานการสกัดน้ํามันกระเทียมดวยการกลั่นไอน้ํา โดยมาจาก

กลุมวสิาหกจิชุมชนปุยหมักชวีภาพสันโคง ในเขตพื้นที่ 176 หมู 1 ตําบลสันโคง อําเภอดอกคําใต 

จังหวัดพะเยา มาอบแหงที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 12 ช่ัวโมง จากนั้นนํามาบด

เปนผงกากกระเทยีมเพื่อใชในการสกัดอนินูลนิตอไป 

 1.2 นํากระเทียมสดหลังการเก็บเก่ียว 7 ชวงเวลา คอื 0, 15, 30, 45, 60, 75 และ 

90 วัน โดยกระเทียมสดมีอายุการปลูก 90 วัน ในชวงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2560 ถึง มีนาคม 

พ.ศ. 2561 และเก็บเก่ียวในวันที่ 8 มีนาคม พ.ศ. 2561 โดยเพาะปลูกในเขตพื้นที่หมูบานซอน 

ตําบลแมนาเรือ อําเภอเมือง จังหวัดพะเยา มาแบงเปนกลุม ๆ ละ 5 กิโลกรัม แขวนไวในที่อากาศ

ถายเทสะดวก นํากระเทียมสดหลังการเก็บเกี่ยวแตละชวงเวลา มาลาง แกะเปลือก ปนละเอยีด 

และนึ่ง เปนเวลา 1 ชั่วโมง จากนั้นนําอบแหงที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 12 ชั่วโมง 

และบดเปนผงเพื่อใชในการสกัด 

 2. ศกึษาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดอนินูลินจากกากกระเทยีม (ดัดแปลงจาก 

Laura, 2001) 

 นําผงกากกระเทยีมที่ไดจากขอ 1.1 ชั่งใหไดน้ําหนักประมาณ 100 กรัม สกัดดวยน้ํา 

โดยควบคุมอุณหภูม ิ3 ระดับ คอื อุณหภูมหิอง อยูในชวง 30-35 องศาเซลเซยีส, 60 องศาเซลเซยีส 

และ 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 นาที รวมกับการใชอัตราสวนของผงกากกระเทยีมตอน้ํา

ในอัตราสวน 3 ระดับ คอื 1:4, 1:6 และ 1:8 กรัมตอมลิลิลิตร จากนัน้นําสวนของเหลว ไปกรองเอา

กากกระเทยีมออกดวยผาขาวบาง นํากากที่เหลือไปทําการสกัดซ้ํารวม 3 ครัง้ และนําสวนของเหลว

ที่ไดทั้งหมดรวมกันไประเหยเอาตัวทําละลายออกเพื่อเพิ่มความเขมขนของสารละลาย โดยใช

เครื่องระเหยสุญญากาศ (rotary evaporator) ที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส จนกระทั่งเหลือของเหลว

อยูประมาณรอยละ 20 จึงนําไปทํากระเทียมผงโดยการทําแหงแบบแชแข็งระเหิด (freez dryer) 

และบดใหเปนผงเพื่อใชทําการวเิคราะห ดังนี้ 

 2.1 การวเิคราะหปรมิาณนํ้าตาลทั้งหมด (Dubois, et al., 1956) 

 2.1.1 ชั่งผงกระเทียม 100 มิลลกิรัม จากนัน้เติมกรดไฮโดรคลอรกิความเขมขน 

2.5 นอรมอล จํานวน 5 มลิลลิติร ลงไปและนําไปตมในอางน้ําควบคุมอุณหภูมทิี่ 100 องศาเซลเซยีส 

เปนเวลา 3 ช่ัวโมง 

 2.1.2 ทําใหสารละลายที่ไดมีคา pH เปนกลาง (neutralize) โดยเตมิสารโซเดียม

คารบอเนต ความเขมขน 0.1 นอรมอล และปรับปรมิาตรดวยนํ้ากล่ันใหครบ 100 มิลลิลิตร 
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 2.1.3 เตรียมสารละลายตัวอยางโดยปเปต 0.1 มิลลิลิตร ใสในหลอดทดลอง 

และปรับปรมิาตรรวมดวยน้ํากล่ันใหเทากับ 1 มลิลลิิตร  

 2.1.4 เตรียมสารละลายมาตรฐานกลูโคสความเขมขน 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 

และ 1 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ใสในหลอดทดลองแยกกัน และปรับใหปริมาตรรวมดวยน้ํากลั่น

ใหเทากับ 1 มิลลลิติร 

 2.1.5 เตรยีม blank โดยใชน้ํากลั่น จํานวน 1 มิลลลิติร 

 2.1.6 เติมสารละลายพีนอล ความเขมขน 5 เปอรเซ็นต จํานวน 1 มิลลิลิตร 

ลงไปในหลอดสารละลายตัวอยาง และสารละลายมาตรฐาน 

 2.1.7 เตมิกรดซัลฟวรกิ ความเขมขน 98 เปอรเซ็นต จํานวน 5 มิลลลิติร ลงไปใน

หลอดสารละลายตัวอยาง และสารละลายมาตรฐาน 

 2.1.8 ตัง้ทิ้งไวเปนเวลา 10 นาท ี

 2.1.9 นําหลอดทดลองทั้งหมดไปใสในอางน้ําควบคุมอุณหภูมทิี่ 25-30 องศาเซลเซียส 

เปนเวลา 20 นาที 

 2.1.10 อานคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 490 นาโนเมตร 

 2.1.11 คํานวณหาปรมิาณนํ้าตาลทัง้หมด 

 สูตรคํานวณหาปรมิาณนํ้าตาลทั้งหมด 

Absorbance corresponds to 0.1 ml of test  = x mg of glucose 

100 ml of sample solution contains  = x/0.1*100 mg of glucose 

 =% of total carbohydrate  

      pre sent 

 2.2 การวเิคราะหปรมิาณนํ้าตาลรีดิวซ (Miller, 1959) 

 2.2.1 เตรยีมสารละลายมาตรฐานกลูโคสความเขมขน 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 และ 

1 มิลลกิรัมตอมิลลลิติร ใสในหลอดทดลองแยกกัน และปรับใหปรมิาตรรวมเทากับ 200 ไมโครลติร 

 2.2.2 เติมสารละลายดีเอ็นเอส จํานวน 0.5 มิลลิลิตร ลงไปในหลอดทดลองทัง้หมด 

และผสมใหเขากัน 

 2.2.3 นําหลอดทดลองทั้งหมดไปตมในอางนํ้าควบคุมอุณหภูมทิี่ 100 องศาเซลเซียส 

เปนเวลา 15 นาที 

 2.2.4 เตมิสารละลายโซเดยีมโพแทสเซยีมทารเทรต ความเขมขน 40 เปอรเซ็นต 

จํานวน 0.5 มลิลลิติร ผสมใหเขากัน 

 2.2.5 อานคาการดูดกลนืแสงที่ความยาวคลื่น 540 นาโนเมตร 
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 2.2.6 คํานวณหาปรมิาณนํ้าตาลรดีวิซ 

 สูตรคํานวณหาปรมิาณนํ้าตาลรดีวิซ 

Glucose concentration in aliquots = concentration of aliquot in “µg” x 1000 x dilution factor µg/ml 

      volume of aliquot in “µg” 

 2.3 การวเิคราะหปรมิาณอนินูลนิ  

 ปริมาณอินนูลินคํานวณจากผลตางของปริมาณคารโบไฮเดรตทั้งหมด

กับปรมิาณน้ําตาลรดีวิซ (Lingyun, et al., 2007) โดยคํานวณไดจาก 

 Non-reducing sugar = total sugar – reducing sugar  

 และคํานวณรอยละการสกัดอนินูลนิจาก 

 รอยละการสกัดอินนูลนิ = ปรมิาณอนินูลนิที่สกัดได × 100 

                                                           น้ําหนักแหงของกระเทียม  

           2.4 การวเิคราะหปรมิาณความช้ืน ตามวธิี AOAC, 2000 

 2.4.1 อบภาชนะอะลูมิเนยีมใหแหงดวยตูอบลมรอน ที่อุณหภูม ิ103 องศาเซลเซียส 

เปนเวลา 1 ช่ัวโมง แลวทิ้งใหเย็นในโถดูดความชื้น 

 2.4.2 ช่ังนํ้าหนักภาชนะอะลูมเินยีมพรอมฝา บันทกึน้ําหนักกระปอง   

 2.4.3 ใสตัวอยาง 3 กรัม ในภาชนะอะลูมิเนียม บันทึกน้ําหนักตัวอยาง 

ทําการทดลองซ้ํา รวม 3 ครัง้ 

 2.4.4 นําตัวอยางเขาอบในตูอบลมรอน โดยใชอุณหภูม ิ105±2 องศาเซลเซียส 

เปนเวลา 16-18 ช่ัวโมง 

 2.4.5 นําตัวอยางออกมาใสในโถดูดความช้ืน ทิง้ไวใหเย็น  

 2.4.6 ชั่งน้ําหนัก บันทกึน้ําหนักหลังอบ  

 2.4.7 คํานวณหาปรมิาณความชื้น 

 สูตรคํานวณหาปรมิาณความช้ืน 

ปรมิาณความชื้น = (นํ้าหนักตัวอยาง + น้ําหนักกระปอง - น้ําหนักหลังอบ) x 100  

                                                         น้ําหนักหลังอบ – น้ําหนักกระปอง 

 2.5 การวเิคราะหการละลายนํ้าและการดูดซับนํ้า ตามวธิขีอง Cheng และคณะ 

(Cheng, et al., 2017) 

 2.5.1 อบหลอดเซนตฟิวและภาชนะอะลูมิเนยีมใหแหงดวยตูอบลมรอน ที่อุณหภูมิ 

103 เซลเซยีส เปนเวลา 1 ชั่วโมง แลวทิ้งใหเย็นในโถดูดความช้ืน 
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 2.5.2 ช่ังนํ้าหนักหลอดเซนตฟิวและภาชนะอะลูมเินยีมพรอมฝา บันทกึน้ําหนัก

หลอดและกระปอง    

 2.5.3 ชั่งตัวอยาง 3 กรัม ลงในหลอดเซนตฟิว 

 2.5.4 เตมิน้ํากลั่นปรมิาตร 30 มลิลลิติร  

 2.5.5 นําไปใสในอางนํ้าควบคุมอุณหภูมิที่ 90 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที 

แลวทิ้งใหเย็นที่อุณหภูมหิอง 

 2.5.6 นําไปปนเหวี่ยงที่ความเร็ว 5,000 รอบตอนาที เปนเวลา 10 นาที 

จากนัน้คอย ๆ รนิของเหลวออกจากหลอดเซนตฟิวลงในภาชนะอะลูมิเนยีมที่อบเตรยีมไว 

 2.5.7 นําของเหลวที่ไดไปอบแหงที่อุณหภูมิ 105±2 องศาเซลเซียส จนกระทั่ง

ไมมขีองเหลวระเหยออกไป หรอืมีน้ําหนักคงที ่

 2.5.8 นําตัวอยางออกมาใสในโถดูดความช้ืน ทิง้ไวใหเย็น 

 2.5.9 ช่ังน้ําหนัก บันทกึน้ําหนักหลังอบ  

 2.5.10 คํานวณหาปรมิาณการละลายน้ําและการดูดซับน้ํา 

 สูตรคํานวณหาปรมิาณการละลายนํ้าและการดูดซับน้ํา 

 ความสามารถในการละลายนํ้า = (น้ําหนักของเหลวหลังอบแหง – น้ําหนักกระปอง) x 100 

                                                                            น้ําหนักตัวอยาง 

ความสามารถในการดูดซับน้ํา = (น้ําหนักของตะกอน – น้ําหนักหลอด) x 100 

                                                                             น้ําหนักตัวอยาง 

 2.6 การวเิคราะหความหนืด 

           วิเคราะหที่ความเขมขนรอยละ 10, 20, 30 โดยใชเครื่องวัดคาความหนืด 

Brookfield viscometer (รุน LVDV-II+Pro, USA) 

 2.7 การวเิคราะหปรมิาณใยอาหารรวม 

           วเิคราะหโดยวธิ ีProximate analysis อางองิใน AOAC (1995) จากหองปฏิบัตกิาร

วิเคราะหและตรวจสอบคุณภาพอาหารสัตว ภาควิชาเทคโนโลยีการผลิตสัตวและประมง 

คณะเทคโนโลยกีารเกษตร สถาบันเทคโนโลยพีระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง 

3. ศกึษาปรมิาณอนินูลินในกระเทยีมสดหลังการเก็บเกี่ยว 

 วเิคราะหหาปริมาณอินนูลินกับตัวอยางกระเทียมสดหลังการเก็บเก่ียว 7 ชวงเวลา 

คือ 0, 15, 30, 45, 60, 75 และ 90 วัน โดยช่ังน้ําหนักประมาณ 100 กรัม สกัดดวยน้ํา 

ในอัตราสวนระหวางผงกระเทียมสดตอน้ําที่มาจากสภาวะที่เหมาะสมที่ไดจากการทดลองสกัดกับ

ตัวอยางผงกากกระเทียมครัง้กอนหนา ทําการสกัดซ้ํารวม 3 ครัง้ และนําสวนของเหลวที่ไดทั้งหมด
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รวมกันไประเหยเอาตัวทําละลายออก ดวยเครื่องระเหยสุญญากาศที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซยีส 

จากนัน้นําไปทํากระเทยีมผงโดยการทําแหงแบบแชแข็งระเหดิ และบดใหเปนผงเพื่อใชทําการวเิคราะห

ปรมิาณอนินูลนิ โดยคํานวณจากปรมิาณ Non-reducing sugar  

 4. ศกึษาคุณสมบัตกิารเปนพรไีบโอตกิ 

 ทดสอบความเปนพรีไบโอติกกับเชื้อ Lactobacillus acidophilus TISTR 2365 และ 

Lactobacillus plantarum TISTR 1465 โดยเลี้ยงในอาหาร 3 ชนดิ คอื อาหารเหลวควบคุม MRS 

(De Man Rogosa and Sharpe), อาหารควบคุมเตมิอนินูลนิ (Himedia) 1% (w/v) และอาหารเติม

ผงสกัดจากกากกระเทียม 1% (w/v) และทดสอบการยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย 

Escherichia coli DMST 4212 โดยเลี้ยงในอาหารเหลวควบคุม LB (Luria-Bertani), อาหารควบคุม

เติมอินนูลิน (Himedia) 1% (w/v) และอาหารเติมผงสกัดจากกากกระเทียม 1% (w/v) จากนั้น

นําไปบมที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส วัดอัตราการเจริญเติบโตของเชื้อแบคทีเรีย ซึ่งไดจาก

การวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 600 นาโนเมตร โดยใชเช้ือที่ความขุนเริ่มตน เทากับ 

107 cfu/ml (ฉวีวรรณ สีสม, 2546) สําหรับเชื้อ L. acidophilus วัดคาการดูดกลืนแสงในเวลา 0, 

6, 12, 24, 36, 48 และ 72 ช่ัวโมง L. plantarum วัดในเวลา 0, 3, 6, 9, 12, 24 และ 48 ช่ัวโมง 

และ E. coli วัดในเวลา 0, 3, 6, 9, 12, 15, 18 และ 24 ชั่วโมง ดังแสดงในภาพ 13 จากนั้น

วเิคราะหอัตราการเจรญิจําเพาะ (µ) โดยวธิ ีOliveira (Oliveira, et al., 2011) วเิคราะหเปอรเซ็นต

กรดแลคตกิ โดยวธิ ีTitration (AOAC, 2000) และวัดคา pH โดยใชพเีอชมเิตอร  
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ภาพ 13 แสดงวธิศีกึษาคุณสมบัตใินการเปนพรไีบโอตกิของจุลนิทรยีในการทดลอง 

 

วเิคราะหขอมูลทางสถติ ิ

 นําขอมูลจากการทดลองมาวิเคราะหคาความแปรปรวน (Analysis of variance: ANOVA) 

โดยใชแผนการทดลองแบบ Completely randomized design (CRD) และเปรียบเทียบความแตกตาง

คาเฉลี่ยระหวางกลุมการทดลอง โดยวธิ ีDUNCAN’ s new multiple range test (DMRT) 

Lactobacillus acidophilus TISTR 2365  
Lactobacillus plantarum TISTR 1465 

Escherichia coli DMST 4212 
 

อาหารเหลวควบคุม MRS 
 

อาหาร MRS เตมิอนินูลนิ (Himedia) 1% (w/v) 
 

อาหาร MRS เตมิผงสกัดจากกากกระเทยีม 1% (w/v) 

อาหารเหลวควบคุม LB 
 

อาหาร LB เตมิอนินูลนิ (Himedia) 1% (w/v) 
 

อาหาร LB เตมิผงสกัดจากกากกระเทยีม 1% (w/v) 

บมที่ 37 องศาเซลเซยีส 

วัดคาการดูดกลนืแสงที่ความยาวคลื่น 600 นาโนเมตร 

Lactobacillus acidophilus TISTR 2365 

 วัดที่ 0, 6, 12, 24, 36, 48 และ 72 hr 

Lactobacillus plantarum TISTR 1465  

วัดที่ 0, 3, 6, 9, 12, 24 และ 48 hr 

Escherichia coli DMST 4212 

วัดที่ 0, 3, 6, 9, 12, 15, 18 และ 24 hr 



บทที่ 4  

 

ผลการวเิคราะหขอมูล 

 

เตรยีมตัวอยางในการสกัดอนินูลนิจากกระเทยีม 

           เก็บตัวอยางกากกระเทียมที่ผานการสกัดน้ํามันกระเทยีม หลังอบแหงและบดไดเปน

ผงกากกระเทียม ดังภาพ 14 (ข) สวนกระเทียมสดหลังเก็บเก่ียวอายุ 0, 15, 30, 45, 60, 75 

และ 90 วัน หลังแกะเปลือก ปน นึ่ง อบแหง และบด ไดเปนผงกระเทยีมสด ดังภาพ 15 (ข)  

 

 

 

 

 

(ก) (ข) 
 

ภาพ 14 แสดงกากกระเทยีมที่ไดจากโรงงานสกัดนํ้ามันกระเทยีม (ก) 

 ผงกากกระเทยีมหลังจากอบแหงและบด (ข) 

 

 

 

 

 

 

 

(ก) (ข) 
 

ภาพ 15 แสดงกระเทยีมสดหลังการเก็บเกี่ยวแบงแขวนไวที่อากาศถายเทสะดวก (ก) 

 ผงกระเทยีมสดหลังจากอบแหงและบด (ข) 
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ศกึษาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดอนินูลินจากกากกระเทยีม 

กากกระเทยีมที่ผานการสกัดน้ํามัน หลังอบแหงและบดเปนผงกากกระเทยีม เพื่อใชเปน

วัตถุดิบในการสกัดอนินูลนิโดยใชน้ําเปนตัวทําละลาย ควบคุมอุณหภูม ิ3 ระดับ คอื อุณหภูมหิอง 

(อยูในชวง 30-35 องศาเซลเซยีส 60 องศาเซลเซียส และ 80 องศาเซลเซยีส ในระยะเวลา 10 นาที) 

รวมกับการใชอัตราสวนของผงกากกระเทียมตอนํ้า 3 ระดับ คือ 1:4, 1:6 และ 1:8 สกัดซ้ํา

รวม 3 ครั้ง พบวา ผงอินนูลินที่สกัดไดมีลักษณะเปนผงสีเหลืองน้ําตาล ดังแสดในภาพ 16 และ

พบวา การสกัดโดยใชอัตราสวน 1:8 ที่อุณหภูมิหอง 60 องศาเซลเซียส และ 80 องศาเซลเซียส 

ไดปริมาณผงอินนูลินที่สกัดได 79.04%, 76.17% และ 75.73% ตามลําดับ สูงกวาการสกัด

ดวยอัตราสวน 1:4 และ 1:6 อยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) ดังแสดงในตาราง 5  

 

 
 

ภาพ 16 แสดงลักษณะของผงอนินูลนิที่สกัดได 

 

ตาราง 5 แสดงปรมิาณผงอนินูลินที่สกัดไดโดยใชอัตราสวนระหวางผงกากกระเทยีม 

 ตอนํ้าที่อุณหภูมติาง ๆ 

อัตราสวน 

(ผงกากกระเทียม: น้ํา) 

ปรมิาณผงอนินูลินที่สกัดได (%) 

30-35 °C 60 °C 80 °C 

1:4 70.07±2.75bc 65.75±4.34c 72.32±1.05b 

1:6 72.65±1.72b 68.95±1.62bc 72.98±.76b 

1:8 79.04±.34a 76.17±1.94ab 75.73±1.45ab 

หมายเหตุ: ตัวอักษร a, b, c ในแถวเดยีวกันมคีวามแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) 

 คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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การตรวจสอบคุณสมบัติของผงอินนูลินที่สกัดไดจากผงกากกระเทียม ดังนี้ ปริมาณ

น้ําตาลทั้งหมด น้ําตาลรดีิวซ อินนูลิน ความช้ืน ใยอาหารรวม การละลายนํ้า และการดูดซับน้ํา 

โดยเปรียบเทียบคุณสมบัติที่ไดจากการสกัดดวยอัตราสวนระหวางผงกากกระเทียมและน้ํา 

ที่ตางกันทั้งหมด 3 ระดับ คือ 1:4, 1:6 และ 1:8 รวมกับอุณหภูมิ 3 ระดับ คือ อุณหภูมิหอง 

60 องศาเซลเซียส และ 80 องศาเซลเซียส พบวา ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด ปริมาณอินนูลิน 

ปรมิาณความช้ืน การละลายน้ํา และการดูดซับนํ้าในการสกัดกากกระเทียม ไมแตกตางกันทางสถิติ 

(p < 0.05) ขณะที่ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ อัตราสวน 1:4 และ 1:6 ใหปริมาณสูงใกลเคียงกัน คือ 

1.55% และ 1.52% ตามลําดับ การสกัดดวยอัตราสวน 1:8 มีปรมิาณตํ่าสุดทางสถติ ิคอื 1.44% 

(p < 0.05) และพบวา ปรมิาณใยอาหารรวมที่ไดจากการสกัดดวยอัตราสวน 1:8 มีปรมิาณสูงกวา 

1:6 และ 1:4 อยางมีนัยสําคัญทางสถติ ิ(p < 0.05) เทากับ 1.00%, 0.73% และ 0.69% ตามลําดับ 

ดังแสดงในตาราง 6 ในการศึกษาครั้งนี้เมื่อเปรียบเทียบเฉพาะปริมาณอินนูลินในผงที่สกัดได 

โดยใชอัตราสวนตัวทําลายตางกัน พบวา ปรมิาณตัวทําละลายที่เพิ่มข้ึนในชวงอัตราสวนดังกลาว 

ไมมีผลตอการเพิ่มข้ึนของอินนูลิน ดังนั้น การสกัดที่อัตราสวน 1:4 จงึเปนสภาวะเหมาะสมตอ

การศกึษาปรมิาณอนินูลินในกระเทยีม เนื่องจากลดการใชพลังงานในขัน้ตอนการระเหยน้ําออก 

เพื่อทําใหผงอินนูลินที่สกัดไดเขมขนขึ้น และลดระยะเวลาการทําผลติภัณฑในรูปผงแหง 

  

ตาราง 6 แสดงการเปรยีบเทยีบปรมิาณและคุณสมบัตขิองผงอนินูลินที่สกัดได 

 โดยใชอัตราสวนผงกากกระเทยีมตอนํ้าในอัตราสวนตาง ๆ 

คุณสมบัต ิ

ของผงอนินูลนิที่สกัดได 

อัตราสวน (ผงกากกระเทยีม: น้ํา) 

1:4 1:6 1:8 

ใยอาหารรวม (%) 

อนินูลนิns (%) 

0.69±.16b 

67.70±8.77 

0.73±.11b 

66.08±4.85 

1.00±.12a 

68.22±7.64 

น้ําตาลทัง้หมดns (%) 69.25±8.80 67.60±4.82 69.67±7.66 

น้ําตาลรดีวิซ (%) 1.55±.03a 1.52±.07a 1.44±.08b 

ความชื้นns (%) 8.81±.24 8.28±.31 8.84±1.52 

การละลายน้ําns (%) 72.59±8.03 71.71±7.41 70.59±5.66 

การดูดซับน้ํา (g/g) 0.82±.15b 0.92±.17ab 1.03.12a 

หมายเหตุ: ตัวอักษร a, b ในแถวเดยีวกันมคีวามแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) 

 ตัวอักษร ns ในแถวเดียวกันไมมคีวามแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) 

 คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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 จากการเลือกอัตราสวนตัวทําละลายระหวางผงกากกระเทียมตอน้ําที่เหมาะสม

ในการสกัดอินนูลนิจากการทดลองกอนหนา คือ 1:4 นํามาศึกษาอุณหภูมิที่เหมาะสมในการสกัด

อนินูลนิ ทัง้หมด 3 ระดับ คอื อุณหภูมิหอง 60 องศาเซลเซยีส และ 80 องศาเซลเซยีส จากนัน้

นําผงอินนูลินที่สกัดได ไปวเิคราะหปรมิาณน้ําตาลทัง้หมดและน้ําตาลรดีวิซ พบวา ผงสกัดที่ไดจาก

อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซยีส และ 80 องศาเซลเซยีส มปีริมาณน้ําตาลทัง้หมดสูงใกลเคยีงกัน 

คอื 70.82% และ 72.47% ตามลําดับ และผงสกัดที่ไดจากอุณหภูมิหองมีปริมาณนํ้าตาลทั้งหมด

ต่ําที่สุดทางสถิต ิ(p < 0.05) คอื 63.22% ปรมิาณการสกัดอนินูลินจากผงกากกระเทยีม พบวา 

การสกัดที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส และ 80 องศาเซลเซยีส มีปริมาณอินนูลิสูงใกลเคยีงกัน 

คอื 70.99% และ 69.27% ตามลําดับ สวนการสกัดที่อุณหภูมิหองไดปริมาณอินนูลินนอยกวา 

คือ 61.75% คุณสมบัติการละลายน้ําจากผงอินนูลินที่สกัดดวยอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส 

ใหผลการวิเคราะหสูงสุดทางสถิติ (p < 0.05) และคุณสมบัติการดูดซับนํ้าจากผงอินนูลิน 

ที่สกัดดวยอุณหภูม ิ80 องศาเซลเซยีส ใหผลการวเิคราะหสูงสุดทางสถิติ (p < 0.05) สวนปริมาณ

ใยอาหารรวมที่ไดจากการสกัด ไมแตกตางกันทางสถติ ิ(p < 0.05) ดังแสดงในตาราง 7 

 ในการศกึษาคร้ังนี้ เมื่อเปรยีบเทียบเฉพาะปริมาณอนินูลินในผงที่สกัดได โดยใชอุณหภูมิ

ตางกัน พบวา อุณหภูมิในการสกัดมีผลตอปริมาณอนินูลินที่สกัดได โดยอุณหภูมทิี่เพิ่มขึ้นทําให

ปรมิาณอนินูลนิเพิ่มข้ึนดวย การศึกษาคร้ังนี้อุณหภูม ิ60 องศาเซลเซยีส และ 80 องศาเซลเซียส 

ใหผลผลิตสูงใกลเคียงกัน เม่ือเทยีบกับการใชความรอนสูงในการสกัด อาจทําใหสิ้นเปลืองพลังงาน 

ดังนั้น การสกัดที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส จึงเปนสภาวะเหมาะสมตอการศึกษาปริมาณ

อนินูลนิในกระเทยีมสดหลังการเก็บเกี่ยวตอไป 

 

ตาราง 7 แสดงการเปรียบเทยีบปรมิาณและคุณสมบัตขิองผงอนินูลินที่สกัดไดโดยใช 

 อุณหภูมติาง ๆ ในอัตราสวนตัวทําละลายระหวางผงกากกระเทยีมตอนํ้าที ่1:4 

คุณสมบัติ 

ของผงอนินูลินท่ีสกัดได  

อุณหภูมทิี่ใชในการสกัด (องศาเซลเซยีส) 

30-35 60  80  

ใยอาหารรวม (%) 

อนินูลนิ (%) 

0.86±.18a 

61.75±5.75b 

0.82±.19a 

69.27±6.07a 

0.74±.20a 

70.99±6.12a 

นํ้าตาลทัง้หมด (%) 63.22±5.72b 70.82±6.05a 72.47±6.15a 

นํ้าตาลรดิีวซ (%) 1.48±.04b 1.50±.04a 1.49±.11ab 

ความชื้น (%) 8.68±.30ab 8.15±.75b 9.10±1.24a 

การละลายนํ้า (%) 68.82±4.88b 68.56±7.03b 77.51±4.13a 

การดูดซับนํ้า (g/g) 0.86±.06b 0.91±.01b 1.10±.08a 

หมายเหตุ: ตัวอักษร a, b ในแถวเดยีวกันมคีวามแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) 

 คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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ศกึษาปรมิาณอนินูลนิในกระเทยีมสดหลังการเก็บเกี่ยว 

           เก็บเกี่ยวกระเทียมสดอายุการปลูก 90 วัน แบงเปนกลุม ๆ ละ 5 กิโลกรัม แขวนไว

ในที่อากาศถายเทสะดวก จากนั้นเก็บตัวอยาง 7 ชวงเวลา คอื 0, 15, 30, 45, 60, 75 และ 90 วัน 

โดยนํามาแกะเปลือก อบแหงและบดเปนผง เพื่อนําไปสกัดหาปริมาณอินนูลินตอไป ผลจาก

การเก็บรักษากระเทียมในชวงเวลาตาง ๆ พบวา เมื่อแขวนกระเทียมสดทิ้งไวชวงระหวางวันที่ 

0 ถึง 15 น้ําหนักของกระเทียมสดลดลงอยางรวดเร็ว เนื่องจากปริมาณความชื้นลดลง

จากปรมิาณความช้ืนของกระเทยีมสด วันที่ 0 ถงึรอยละ 68.8 ดังแสดงในภาพ 17 หลังจากนั้น

ในชวงวันที่ 16 ถึง 90 น้ําหนักของกระเทยีมลดลงเพียงเล็กนอย และเริ่มคงที่ โดยหลังการเก็บเกี่ยว

กระเทียมในวันที่ 90 ปริมาณความชื้นลดลงหลังจากการเก็บเกี่ยววันที่ 15 เพียงรอยละ 5.6 

ดังแสดงในตาราง 8 ทั้งนี้ เนื่องจากชวงระยะแรกหลังการเก็บเกี่ยวปริมาณความชื้นของลําตน

และเปลือกของหัวกระเทียมยังคงสด ขณะที่ปริมาณความชื้นในสวนของเนื้อกระเทียมสด

หลังจากอบแหง พบปรมิาณความชื้นในวันที่ 0 เทากับ รอยละ 72.64 และพบวา ปรมิาณความชื้น

จากวันที่ 0 ถงึ 90 วันหลังการเก็บเกี่ยวมีปรมิาณความชื้นลดลง รอยละ 5.14 ดังแสดงในตาราง 9 

 

 
 (ก) (ข) 

 

ภาพ 17 แสดงกระเทยีมสดหลังการเก็บเกี่ยวในวันที่ 0 (ก)  

 กระเทยีมสดหลังการเก็บเกี่ยวในวันที่ 15 (ข) 
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ตาราง 8 แสดงปรมิาณความช้ืนตนกระเทยีมสดตออายุกระเทยีมหลังการเก็บเกี่ยว 

 ที่ 0 ถงึ 90 วัน 

อายุกระเทยีมหลังเก็บเกีย่ว (วนั) ปรมิาณความช้ืน (%) 

0 100 

15 31.2 

30 29.8 

45 26.8 

60 26.6 

75 26.2 

90 25.6 

 

ตาราง 9 แสดงปรมิาณความช้ืนเน้ือกระเทยีมสดตออายุกระเทยีมหลังการเก็บเกี่ยว 

 ที่ 0 ถงึ 90 วัน 

อายุกระเทยีมหลังเก็บเกีย่ว (วนั) ปรมิาณความช้ืน (%) 

0 72.64 

15 70.27 

30 69.74 

45 66.19 

60 67.14 

75 67.24 

90 67.50 

 

จากการศึกษาสภาวะที่ เหมาะสมในการสกัดอินนูลินจากกากกระเทียม พบวา 

การสกัดในอัตราสวน 1:4 ที่อุณหภูม ิ60 องศาเซลเซยีส ระยะเวลา 10 นาที เปนสภาวะที่เหมาะสม

ในการสกัดอินนูลินจากกากกระเทียม ในการทดลองนี้จึงเลือกสภาวะดังกลาวมาวิเคราะห

ปรมิาณอนินูลินจากกระเทียมสดหลังการเก็บเกี่ยว 7 ชวงเวลา พบวา ชวงวันที่เก็บรักษากระเทียม

หลังการเก็บเกี่ยว 0 และ 15 วัน มีปริมาณอินนูลินสูงใกลเคียงกัน คือ 78.50% และ 73.71% 

ตามลําดับ หลังจากวันที่ 15 ปรมิาณอินนูลินลดลงเรื่อย ๆ ชวงวันที่ 30 และ 45 วัน มีปริมาณ

อนินูลนิ เทากับ 59.32% และ 37.93% ตามลําดับ ขณะทีช่วงวันที่ 60, 75 และ 90 วัน มปีรมิาณ

อนินูลนิต่ําใกลเคยีงกัน คอื 31.78%, 28.28% และ 29.10% ตามลําดับ ดังแสดงในตาราง 10 
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ตาราง 10 แสดงการวเิคราะหปรมิาณอนินูลิน นํ้าตาลทั้งหมด และนํ้าตาลรีดิวซ 

 จากอายุการเก็บรักษากระเทยีมสดหลังการเก็บเกี่ยวที่ 0 ถงึ 90 วัน 

การวเิคราะห 

(เปอรเซ็นต) 

อายุการเก็บรักษากระเทยีมหลังการเก็บเกี่ยว (วัน) 

0 15 30 45 60 75 90 

อนินูลนิ 

 

78.50 

±2.26a 

73.71 

±5.98a 

59.32 

±3.21b 

37.93 

±3.21c 

31.78 

±3.08d 

28.28 

±1.44d 

29.10 

±1.90d 

น้ําตาลทัง้หมด 

 

81.07 

±2.27a 

75.37 

±6.01a 

62.23 

±3.24b 

40.67 

±3.24c 

34.97 

±3.10cd 

31.00 

±1.49d 

32.24 

±1.87d 

น้ําตาลรดีวิซ 

 

2.57 

±.03d 

1.66 

±.04e 

2.91 

±.03b 

2.74 

±.04c 

3.19 

±.02a 

2.73 

±.08c 

3.14 

±.09a 

หมายเหตุ: ตัวอักษร a,b ในแถวเดยีวกันมคีวามแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) 

 คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 

ศกึษาคุณสมบัตกิารเปนพรไีบโอตกิ 

ทดสอบคุณสมบัตกิารเปนพรไีบโอตกิของเช้ือ L. acidophilus TISTR 2365 โดยเลี้ยงใน

อาหาร 3 ชนิด คอื อาหารเหลวควบคุม MRS, อาหารควบคุมเติมอนินูลิน (Himedia) 1% (w/v) 

และอาหารเติมผงสกัดจากกากกระเทียม 1% (w/v) ที่อุณหภูมิการบม 37 องศาเซลเซียส 

ในระยะเวลา 0, 6, 12, 24, 36, 48 และ 72 ช่ัวโมง พบวา การเจริญในอาหารทั้ง 3 ชนิด 

ชวงแรก คอื 0 ถึง 12 ชั่วโมง อัตราการเจริญเติบโตของเชื้อ L. acidophilus มีคาต่ํา และเมื่อเขาสู

ชั่วโมงที่ 12 ถึง 36 เชือ้มีการเจริญเพิ่มมากขึ้น และในชั่วโมงที่ 36 ถึง 72 เชื้อมีการเจริญคงที่ 

แสดงใหเห็นวา ในชวงแรกเปนระยะที่เชื้อมีการเพิ่มจํานวนอยางชา ๆ อาจเพราะเชื้ออยูในระยะ

พักตัว (Lag Phase) จากนัน้จงึเขาสูระยะเพิ่มจํานวน (Log phase) และระยะคงที่ (Stationary Phase) 

ในอาหารเติมผงสกัดจากกากกระเทียม 1% (w/v) มีอัตราการเจรญิเติบโตชวงเพิ่มจํานวน เทากับ 

0.129 h-1 ซึ่งสูงกวาอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ(p < 0.05) เมื่อเปรียบเทยีบกับปริมาณจุลนิทรยี

ที่เลีย้งในอาหารเหลวควบคุม MRS และ อาหารควบคุมเตมิอนินูลนิ (Himedia) 1% (w/v) เทากับ 

0.073 และ 0.077 h-1 ตามลําดับ ดังตาราง 11 และภาพ 18 สําหรับการเจรญิของเชื้อ L. plantarum 

TISTR 1465 เลี้ยงในอาหาร 3 ชนดิ เชนเดียวกับเช้ือ L. acidophilus TISTR 2365 บมที่อุณหภูมิ 

37 องศาเซลเซยีส ในระยะเวลา 0, 3, 6, 9, 12, 24 และ 48 ชั่วโมง พบวา อัตราการเจรญิเติบโต

ของเชื้อ L. plantarum ในอาหารเติมผงสกัดจากกากกระเทียม 1% (w/v) มีอัตราการเจรญิเติบโต

ของเชื้อ เทากับ 0.339 h-1 ซึ่งสูงกวาการเลี้ยงในอาหารเหลวควบคุม MRS และอาหารควบคุม
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เติมอินนูลิน 1% (w/v) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) ดังตาราง 11 และภาพ 19 ขณะที่

ความสามารถในการยับยัง้เชื้อกอโรคของเชื้อ Escherichia coli DMST 4212 เลี้ยงในอาหาร 3 ชนิด 

คือ อาหารเหลวควบคุม LB (Luria-Bertani), อาหารควบคุมเติมอินนูลิน (Himedia) 1% (w/v) 

และอาหารเติมผงสกัดจากกากกระเทียม 1% (w/v) ที่อุณหภูมิการบม 37 องศาเซลเซียส 

ในระยะเวลา 0, 3, 6, 9, 12, 15, 18 และ 24 ชั่วโมง พบวา เชื้อที่เลี้ยงในอาหารเหลวควบคุม 

LB อาหารควบคุมเติมอินนูลิน 1% (w/v) และอาหารเติมผงสกัดจากกากกระเทียม 1% 

มอีัตราการเจรญิเติบโตของเช้ือ เทากับ 0.25, 0.26 และ 0.14 h-1 ตามลําดับ ซึ่งอาหารเตมิผงสกัด

จากกากกระเทียม 1% สามารถลดการเจรญิของ E. coli ได แตเปนการเจรญิท่ีลดลงเพยีงเล็กนอย

และไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) ดังตาราง 11 และภาพ 20 และพบวาเชื้อ L. acidophilus 

ในชั่วโมงที่ 72 มีปริมาณน้ําตาลรีดิวซในอาหารเติมผงสกัดจากกากกระเทียม 1% (w/v) ลดลง

จากชั่วโมงที่ 0 รอยละ 40.25 ดังภาพ 21 เชื้อ L. plantarum ในอาหารเติมผงสกัดจาก

กากกระเทยีม 1% (w/v) พบปรมิาณนํ้าตาลรดิีวซลดลงกวาการเล้ียงในอาหารเหลวควบคุม MRS 

และอาหารควบคุมเติมอินนูลิน 1% (w/v) ดังภาพ 22 นอกจากนี้ยังพบวา ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ

ของเชื้อ E. coli ในอาหารเติมผงสกัดจากกากกระเทียม 1% ลดลงกวาปริมาณน้ําตาลรีดิวซ 

ในอาหารควบคุมเติมอนินูลนิ 1% (w/v) แตสูงกวาปรมิาณน้ําตาลรดีวิซในอาหารเหลวควบคุม LB 

ดังภาพ 23  

 

ตาราง 11 แสดงอัตราการเจริญของจุลนิทรียในอาหารชนดิตาง ๆ 

Microrganism Specific growth rate(h-1) 

Medium Medium + 1%Inulin Medium + 1%garlic 

Inulin 

L. acidophillus 0.073492 0.077461 0.129241 

L. plantarum 0.232213 0.281566 0.33900 

E. coli 0.247672 0.257330 0.136214 

หมายเหตุ: Medium คอื อาหาร MRS สําหรับการเลี้ยงเช้ือ L. acidophilus TISTR 2365  

 และ L. plantarum TISTR 1465 และ อาหาร LB สําหรับ E. coli DMST 4212 
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ภาพ 18 แสดงรูปแบบการเจรญิเตบิโตในอาหารเลี้ยงเช้ือ L. acidophilus TISTR 2365  

 

หมายเหต:ุ        อาหารเหลวควบคุม MRS,  อาหารควบคุมเตมิอนินูลนิ (Himedia) 1% 

และ        อาหารเติมผงสกัดจากกากกระเทยีม 1%  

 

 
 

ภาพ 19 แสดงรูปแบบการเจริญเตบิโตในอาหารเลี้ยงเช้ือ L. plantarum TISTR 1465  

 

หมายเหต:ุ         อาหารเหลวควบคุม MRS,  อาหารควบคุมเตมิอนินูลนิ (Himedia) 1%  

 และ        อาหารเติมผงสกัดจากกากกระเทยีม 1%  
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ภาพ 20 แสดงรูปแบบการเจรญิเตบิโตในอาหารเลี้ยงเช้ือ E. coli DMST 4212 

 

หมายเหต:ุ        อาหารเหลวควบคุม LB,  อาหารควบคุมเตมิอนินูลนิ (Himedia) 1%  

และ       อาหารเตมิผงสกัดจากกากกระเทยีม 1%  

 

 
 

ภาพ 21 แสดงปรมิาณนํ้าตาลรีดวิซ (Reducing sugar) ในอาหารเลี้ยงเช้ือ  

 L. acidophilus TISTR 2365  

 

หมายเหต:ุ        อาหารเหลวควบคุม MRS,  อาหารควบคุมเตมิอนินูลนิ (Himedia) 1%  

 และ       อาหารเตมิผงสกัดจากกากกระเทยีม 1%  
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ภาพ 22 แสดงปรมิาณนํ้าตาลรดีวิซ (Reducing sugar) ในอาหารเลี้ยงเช้ือ  

 L. plantarum TISTR 1465  

 

หมายเหต:ุ         อาหารเหลวควบคุม MRS,  อาหารควบคุมเตมิอนินูลนิ (Himedia) 1% 

และ        อาหารเติมผงสกัดจากกากกระเทยีม 1%  

 

 
  

ภาพ 23 แสดงปริมาณนํ้าตาลรีดวิซ (Reducing sugar) ในอาหารเลี้ยงเช้ือ  

 E. coli DMST 4212  

 

หมายเหต:ุ         อาหารเหลวควบคุม LB,  อาหารควบคุมเตมิอนินูลนิ (Himedia) 1%  

และ       อาหารเตมิผงสกัดจากกากกระเทยีม 1%  
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นอกจากนี้ยังพบวาคา pH ของเชื้อ L. acidophilus ในอาหารเติมผงสกัดจากกากกระเทียม 

1% (w/v) ลดลงกวาคา pH ในอาหารเหลวควบคุม MRS และ อาหารควบคุมเติมอนินูลิน 1% (w/v) 

โดยชั่วโมงที่ 0 ถงึ 72 คา pH อยูในชวง 5.80-3.97 ดังภาพ 24 ขณะที่ปริมาณการผลิตกรดแลคติก

ของเชื้อ L. acidophilus ในอาหารเตมิผงสกัดจากกากกระเทยีม 1% (w/v) เพิ่มสูงข้ึนกวาปริมาณ

การผลิตกรดแลคติกในอาหารเหลวควบคุม MRS และอาหารควบคุมเติมอินนูลิน 1% (w/v) 

จากชั่วโมงที่ 0 มปีรมิาณการผลิตกรดแลคตกิ รอยละ 0.052 จนถงึช่ัวโมงที่ 72 ปรมิาณการผลิต

กรดแลคตกิ เพิ่มขึ้นเปนรอยละ 0.069 โดยคาความเปนกรดจะลดลงตามระยะเวลาของการบม

ที่นานข้ึน ดังภาพ 27 สําหรับคา pH ของเชื้อ L. plantarum ในอาหารเหลวควบคุม MRS, 

อาหารควบคุมเตมิอินนูลิน 1% (w/v) และอาหารเติมผงสกัดจากกากกระเทียม 1% (w/v) ในช่ัวโมงที่ 

0 ถงึ 48 มคีา pH ลดลง ดังภาพ 25 ขณะที่ปริมาณการผลิตกรดแลคติกของเชื้อในชั่วโมงที่ 0 

ถงึ 48 มปีรมิาณเพิ่มสูงข้ึน ดังภาพ 28 และยังพบวา คา pH ในอาหารเลี้ยงเชื้อ E.coli ทัง้ 3 ชนดิ 

มีคา pH เพิ่มขึ้นเพียงเล็กนอย โดยคา pH ในชั่วโมงที่ 0 ของอาหารเหลวควบคุม LB, อาหาร

ควบคุมเตมิอนินูลนิ 1% (w/v) และอาหารเตมิผงสกัดจากกากกระเทยีม 1% (w/v) คอื pH 6.83, 

6.87 และ 6.527 ตามลําดับ คา pH ในชั่วโมงที่ 24 ของอาหารเหลวควบคุม LB, อาหารควบคุม

เติมอินนูลิน 1% (w/v) และอาหารเติมผงสกัดจากกากกระเทียม 1% (w/v) คอื pH 7.58, 7.50 

และ 7.42 ตามลําดับ ดังภาพ 26 

 

 
 

ภาพ 24 แสดงคา pH ในอาหารเลี้ยงเช้ือ L. acidophilus TISTR 2365  

 

หมายเหต:ุ        อาหารเหลวควบคุม MRS,  อาหารควบคุมเตมิอนินูลนิ (Himedia) 1%  

และ        อาหารเติมผงสกัดจากกากกระเทยีม 1%  
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ภาพ 25 แสดงคา pH ในอาหารเลี้ยงเช้ือ L. plantarum TISTR 1465  

 

หมายเหต:ุ        อาหารเหลวควบคุม MRS,  อาหารควบคุมเตมิอนินูลนิ (Himedia) 1%  

และ        อาหารเติมผงสกัดจากกากกระเทยีม 1%  

 

 
  

ภาพ 26 แสดงคา pH ในอาหารเลี้ยงเช้ือ E. coli DMST 4212  

 

หมายเหต:ุ        อาหารเหลวควบคุม LB,  อาหารควบคุมเตมิอนินูลนิ (Himedia) 1%  

และ        อาหารเติมผงสกัดจากกากกระเทยีม 1% 
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ภาพ 27 แสดงปรมิาณการผลติกรดแลคตกิของเช้ือ L. acidophilus TISTR 2365  

 

หมายเหต:ุ         อาหารเหลวควบคุม MRS,  อาหารควบคุมเตมิอนินูลนิ (Himedia) 1%  

และ        อาหารเติมผงสกัดจากกากกระเทยีม 1%  

 

 
 

ภาพ 28 แสดงปรมิาณการผลติกรดแลคตกิของเช้ือ L. plantarum TISTR 1465 

 

หมายเหต:ุ        อาหารเหลวควบคุม MRS,  อาหารควบคุมเตมิอนินูลนิ (Himedia) 1%  

และ       อาหารเตมิผงสกัดจากกากกระเทยีม 1%  

 



บทที่ 5 

 

บทสรุป 

 

ศกึษาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดอินนูลินจากกระเทยีม เพื่อเปนทางเลอืกใหเกษตรกร

ใชเปนแนวทางในการเพิ่มมูลคาใหกับกระเทยีม โดยศกึษาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดอินนูลิน 

จากกากกระเทยีมที่ผานการสกัดน้ํามัน และศกึษาปริมาณอินนูลินในกระเทยีมสดหลังการเก็บเก่ียว

ที่ระยะเวลาตาง ๆ รวมกับศกึษาคุณสมบัติการเปนพรไีบโอตกิของอินนูลนิที่สกัดไดจากกระเทียม 

ซึ่งสามารถสรุปผลการทดลองไดดังน้ี 

 

สรุปผลการวจิัย 

1. การสกัดกากกระเทียมผงโดยใชน้ําเปนตัวทําละลาย ในอัตราสวน 1:8 ที่อุณหภูมิหอง 

60 องศาเซลเซียส และ 80 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 10 นาที สกัดซ้ํารวม 3 ครั้ง ใหปรมิาณ

ผลผลิตผงอนินูลนิสกัดที่ได (%yield) สูงที่สุด คอื 79.04%, 76.17% และ 75.73% ตามลําดับ 

2. จากการตรวจสอบคุณสมบัติของผงอินนูลินสกัดจากกากกระเทียม โดยเทียบจาก

การวเิคราะหปริมาณอนินูลินที่มีอยูในผงหลังจากการสกัด พบวา การสกัดดวยอัตราสวนระหวาง

ผงกากกระเทียมและน้ําที่ 1:4 และใชอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 10 นาที 

ในการสกัดครัง้น้ี เปนสภาวะเหมาะสมตอสกัดอนินูลนิมากที่สุด 

3. ในการสกัดอนินูลินจากกระเทียมสดหลังการเก็บเกี่ยววันที่ 0 และ 15 วัน ใหปรมิาณ

การสกัดอนินูลนิสูงที่สุด คอื 78.50% และ 73.71% ตามลําดับ 

4. อินนูลินที่ไดจากการสกัดกากกระเทียม สามารถสงเสรมิการเจริญเติบโตของเชื้อ 

Lactobacillus acidophilus TISTR 2365 และ Lactobacillus plantarum TISTR 1465 แตไมสามารถ

ยับยัง้การเจรญิเตบิโตของเชื้อ Escherichia coli DMST 4212  

 

อภปิรายผลการวจิัย 

1. เมื่อทําการสกัดอินนูลินจากกากกระเทียมที่ผานการสกัดน้ํามัน โดยใชน้ําเปนตัว

ทําละลาย ในอัตราสวนผงกากกระเทียมตอน้ํา 3 ระดับ และควบคุมอุณหภูมิ 3 ระดับ พบวา 

ผงอินนูลินที่สกัดไดมีลักษณะเปนผงสีเหลืองน้ําตาล ซึ่งสอดคลองกับรายงานของ สิขรินทร 

กอนในเมือง (2545) ศึกษาการผลิตเสนใยอาหารจากหัวกระเทียม (Allium Sativum Linn) พบวา 

ผงเสนใยอาหารจากกระเทียมที่สกัดไดมีลักษณะผงเปนสีเหลืองน้ําตาล นอกจากนี้ยังพบวา 



65 

 

ในการสกัดอินนูลินที่อัตราสวน 1:8 อุณหภูมิหอง 60 องศาเซลเซียส และ 80 องศาเซลเซียส 

ไดปรมิาณผงอินนูลนิที่สกัดได (%yield) สูงในชวง 75 ถึง 79% ซึ่งสูงกวาอัตราสวน 1:4 และ 1:6 

อยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ(p < 0.05) จากผลการทดลองจะเห็นวา การสกัดโดยใชตัวทําละลายสูง 

ทําใหสกัดไดผงอนินูลินในปรมิาณมาก ทั้งนี้เนื่องมาจากอนินูลิน เปนเสนใยอาหารที่ละลายนํ้า 

ทําใหมคีุณสมบัตใินการละลายน้ําได โดยสามารถรวมตัวกับน้ําไดดี จงึมีโอกาสถูกชะไปพรอมกับ

น้ําที่ใชเปนตัวทําละลายในการสกัดไดงาย (Hengsawad, 2002) นอกจากนี้ การใชตัวทําละลายนอย

ในการสกัดอาจทําใหตัวทําละลายถูกผงกากกระเทียมดูดซับจนเหลือตัวทําละลายอยูนอย 

(Kim, Kim and Hwang, 2003) สงผลใหตัวทําละลายชะอนินูลนิออกไดในปรมิาณนอย 

2. ผลการศึกษาอัตราสวนที่เหมาะสมในการสกัดอินนูลนิ พบวา ปรมิาณน้ําตาลทั้งหมด

และปริมาณอินนูลินที่ใชอัตราสวนระหวางผงกากกระเทียมและน้ําในการสกัดทั้ง 3 ระดับ 

ใหผลไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถติิ (p < 0.05) ซึ่งสอดคลองกับรายงานของ ขนษิฐา 

หวังดี (2554) ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในกระบวนการสกัดอนินูลินจากหัวแกนตะวัน โดยใชน้ํา

เปนตัวทําละลาย ในอัตราสวนระหวางตัวอยางและตัวทําละลาย 3 ระดับ คอื 1:7, 1:10 และ 1:13 

พบวา อัตราสวนที่เพิ่มขึ้นของตัวทําละลายที่ใชในการสกัดแกนตะวัน ไมมผีลทําใหปรมิาณอินนูลิน

เพิ่มขึ้น ซึ่งแตกตางจากรายงานของ สุพจน นวลละออ (2552) ศกึษาการสกัดสารพรไีบโอติก 

จากเปลือกลูกตาล โดยใชอัตราสวนระหวางเปลือกลูกตาล คือ 1:2, 1:4, 1:6 และ 1:8 พบวา

เมื่ออัตราสวนระหวางเปลือกลูกตาลกับตัวทําละลายเพิ่มขึ้น พบปรมิาณน้ําตาลทั้งหมด น้ําตาลรีดวิซ 

และน้ําตาลที่ไมถูกรดิีวซเพิ่มมากข้ึน ดังน้ัน การสกัดอนินูลนิดวยอัตราสวนระหวางผงกากกระเทียม

และน้ําที่ 1:4 จงึเปนสภาวะที่เหมาะสมในการเลอืกไปศกึษาอุณหภูมทิี่เหมาะสมในการสกัดตอไป 

3. ผลการศึกษาอุณหภูมิที่เหมาะสมในการสกัดอินนูลิน พบวา ผงสกัดที่ไดจาก

อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส และ 80 องศาเซลเซียส มีปริมาณน้ําตาลทัง้หมดสูงใกลเคียงกัน 

คอื 70.82% และ 72.47% ตามลําดับ และผงสกัดที่ไดจากอุณหภูมิหองมีปริมาณนํ้าตาลทั้งหมด

ต่ําที่สุดทางสถิติ (p < 0.05) คอื 63.22% ทัง้นี้เนื่องมาจากการใชอุณหภูมใินการสกัดสูงสงผลให

ตัวทําละลายสามารถละลายน้ําตาลไดดีกวาอุณหภูมิต่ํา (Treybal, 1980) ทําใหพบปริมาณของ

น้ําตาลที่สกัดไดสูง ขณะที่การใชอุณหภูมิในการสกัดสูงจนเกินไปอาจสงผลใหเกิด ไฮโดรไลซิส

ของโพลีแซคคาไรด ซึ่งจะไปลดปริมาณผลผลิตที่สกัดได (Cai, Gu and Tang, 2008) 

และปรมิาณการสกัดอนินูลนิจากผงกากกระเทยีม พบวา การสกัดที่อุณหภูม ิ60 องศาเซลเซยีส 

และ 80 องศาเซลเซยีส มีปรมิาณอนินูลนิสูงใกลเคยีงกัน คอื 70.99% และ 69.27% ตามลําดับ 

สวนการสกัดที่อุณหภูมิหองไดปริมาณอินนูลินนอยกวา คอื 61.75% ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ

อรุณี ฝาระมี (2557) ที่ไดสกัดอินนูลินจากกระเทียมโทน โดยใชเอทานอลเปนตัวทําละลาย
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ที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซยีส พบวา กระเทยีมโทนมีปริมาณอินนูลนิ เทากับ 75.18% และรายงาน

ของ Samanta, et al. (2014) ไดสกัดปริมาณอินนูลินจากพืชในประเทศอินเดีย โดยใชน้ํารอน

ที่อุณหภูม ิ70 องศาเซลเซยีส ในการสกัด พบวา อนินูลนิที่สกัดไดจากกระเทยีมมปีรมิาณสูงถึง 

99.46% และรายงานของ ขนษิฐา หวังดี (2554) ศกึษาสภาวะที่เหมาะสมในกระบวนการสกัด

อินนูลินจากหัวแกนตะวัน โดยการใชอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส, 55 องศาเซลเซยีส และ 65 

องศาเซลเซียส พบวา อุณหภูมิที่เพิ่มข้ึนในการสกัดแกนตะวัน ทําใหปริมาณอินนูลินเพิ่มข้ึน 

และรายงานของ ปาลิดา ต้ังอนุรัตน (2560) ศึกษาการสกัดพรีไบโอติกจากเหงาและเมล็ดของ

บัวหลวง โดยใชอุณหภูม ิ30 องศาเซลเซยีส, 50 องศาเซลเซยีส และ 60 องศาเซลเซยีส พบวา

ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนสภาวะที่เหมาะสมที่สุดในการสกัดสารพรไีบโอตกิจากเมล็ดบัว 

นอกจากนี้ยังพบวา การละลายน้ําของผงอินนูลินที่สกัดไดที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส 

สามารถละลายน้ําไดสูงสุดทางสถิต ิ(p < 0.05) คอื 77.51 เปอรเซ็นต ซึง่สอดคลองกับการดูดซบัน้ํา

ของผงอินนูลินที่สกัดไดที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส สามารถดูดซับน้ําไดสูงสุดทางสถิติ 

(p < 0.05) คือ 1.10 เปอรเซ็นต ทั้งนี้ สมบัติในการดูดซับน้ําจะมีความสัมพันธโดยตรงกับ

ความสามารถในการละลายน้ํา เชน เสนใยอาหารชนดิที่ไมละลายน้ําจะมีสมบัตใินการดูดซับน้ําต่ํา 

จงึไมสามารถละลายน้ําได สวนเสนใยอาหารชนดิที่ละลายนํ้ามีความสามารถในการดูดซับนํ้าสูง

จึงละลายน้ําไดงาย (ดวงจันทร เฮงสวัสดิ์, 2545 อางอิงใน หยาดฝน ทะนงการกิจ, 2556) 

ดังนัน้ การสกัดอนินูลินที่อุณหภูม ิ60 องศาเซลเซยีส จงึเปนสภาวะที่เหมาะสมที่สุดในการสกัด

อนินูลนิจากผงกากกระเทยีมในครัง้นี้ 

4. ผลการศึกษาปริมาณอินนูลินในกระเทียมสดหลังการเก็บเกี่ยว 7 ชวงเวลา พบวา 

เมื่อแขวนกระเทียมสดทิ้งไว ชวงระหวางวันที่ 0 ถึง 15 คาความชื้นของกระเทียมสดลดลง

อยางรวดเร็ว ถงึรอยละ 68.8 ของน้ําหนักสด ซึ่งรายงานของ Kunchit, et al. (2011) กลาววา

กระเทียมมีปริมาณความช้ืนอยูที่รอยละ 65.4 ของน้ําหนักสด และชวงหลังจากวันที่ 15 ถึง 90 

คาความชื้นของกระเทียมลดลงเล็กนอย เพียงรอยละ 5.6 ของน้ําหนักสด และจากการเลือก

สภาวะที่เหมาะสมในการสกัดอินนูลินจากกากกระเทียม คือ อัตราสวน 1:4 ที่อุณหภูมิ 60 องศา-

เซลเซียส ระยะเวลา 10 นาที มาทําการสกัดอนินูลินในกระเทียมสดหลังงการเก็บเกี่ยว พบวา 

หลังเก็บเก่ียวกระเทยีมสดทิ้งไว ที่ระยะเวลา 0 และ 15 วัน มีปรมิาณอนินูลนิสูงใกลเคยีงกัน คอื 

78.50% และ 73.71% ตามลําดับ ดังน้ัน กรณีตองการสกัดอินนูลินในรูปของกระเทียมสด 

อาจเลือกสกัดกระเทียมหลังจากเก็บเกี่ยวมาในชวงวันที่ 0 และ 15 วัน เนื่องจากพบวามีปรมิาณ

อนินูลนิสูงในชวงระยะเวลาดังกลาว 
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5. ผลศกึษาการเปนพรีไบโอติกของเช้ือ L. acidophilus TISTR 2365 โดยเลี้ยงในอาหาร 

3 ชนิด ในระยะเวลา 72 ชั่วโมง พบวา เชื้อ L. acidophilus ที่เลี้ยงในอาหารเติมผงสกัดจาก

กากกระเทียม 1% (w/v) มีอัตราการเจริญในชวงเพิ่มจํานวนเทากับ 0.129 h-1 ซึ่งสูงกวา

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณจุลินทรียที่เลี้ยงในอาหาร

ควบคุมเติมอินนูลิน (Himedia) 1% (w/v) และอาหารเหลวควบคุม MRS และเชื้อ L. plantarum 

TISTR1465 เล้ียงในอาหาร 3 ชนดิ ในระยะเวลา 48 ชั่วโมง พบวา เชื้อ L. plantarum ที่เลี้ยงในอาหาร

เติมผงสกัดจากกากกระเทียม 1% (w/v) มีอัตราการเจรญิในชวงเพิ่มจํานวนเทากับ 0.339 h-1  

ซึ่งสูงกวา L. plantarum ที่เลีย้งในอาหารควบคุมเติมอินนูลิน (Himedia) 1% (w/v) และอาหาร

เตมิผงสกัดจากกากกระเทยีม 1% (w/v) ทัง้น้ีอาจเนื่องมาจากผงกากกระเทยีมที่สกัดไดมีปรมิาณ

น้ําตาลสูงที่จุลินทรยีสามารถใชเปนแหลงคารบอนสําหรับกระบวนการเมตาบอลิซึม เพื่อผลิต

พลังงานสําหรับการเจรญิ (Dangsungnoen, Moongngarm and Deeseenthum, 2012) ซึ่งสอดคลอง

กับรายงานของ ชยาภรณ วงศศิริเดชชัย (2560) ศึกษาสมบัติการเปนพรีไบโอติกของโอลิ

โกแซกคาไรดที่ผลิตจากกากกาแฟดวยแมนนาเนสจาก Bacillus sp. GA2 พบวา ผลิตภัณฑ

โอลิโกแซกคาไรดที่ไดจากการยอยกากกาแฟชวยสงเสริมการเจรญิเติบโตของแบคทีเรยีผลิต

กรดแลคตกิ (lactic acid bacteria; LAB) ไดแก Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus casei และ 

Lactobacillus plantarum ไดเทยีบเทากับพรีไบโอติกทางการคา (ฟรุกโตโอลิโกแซกคาไรด) และมี

ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับแบคทีเรียที่เล้ียงในอาหารชุดควบคุม (p < 0.05) 

นอกจากนี้ยังพบวา เชื้อ L. acidophilus และ L. plantarum ที่เลี้ยงในอาหารทั้ง 3 ชนิด มีปริมาณ

การใชน้ําตาลลดลง คา pH จากสูงเปลี่ยนเปนคาทีต่่ําลง และมปีรมิาณกรดแลกติกที่เพิ่มขึ้น 

ตามระยะเวลาในการบมที่นานขึ้น ซึ่งอาจเปนไปไดวาเชื้อใชน้ําตาลเปนแหลงคารบอน

เพื่อกระบวนการเจรญิเติบโต และใหผลิตภัณฑที่เปนกรดแลคติกออกมา จึงสงผลใหอาหารที่ใช

ในการเลี้ยงมีปรมิาณน้ําตาลลดลง คา pH ลดลง แตปรมิาณกรดแลกตกิเพิ่มขึ้น ซึ่งสอดคลองกับ

รายงานของ ผสุดี ตังวัชรนิทร, สุชาติ สุขสถติย และกานต สุขสุแพทย (2559) ศกึษาผลของใยอาหาร

และรซีสิแทนตสตารชสกัดจากเปลือกและเนื้อกลวยดบิตอการเจริญและการผลิตกรดไขมันสายส้ัน

ของเชื้อ Lactobacillus plantarum พบวา ใยอาหารและรซีสิแทนตสตารชที่สกัดไดสงเสรมิการเจริญ

ของเชื้อ L. plantarum นอกจากน้ียังทําใหเช้ือสามารถผลิตกรดแลกตกิเพิ่มมากข้ึน (p < 0.05) 

ในการศกึษาคุณสมบัติในการเปนพรีไบโอตกิของผงกากกระเทยีมที่สกัดไดในครั้งน้ีสามารถสงเสริม

การเจรญิเตบิโตของเช้ือ Lactobacillus acidophilus และ Lactobacillus plantarum ได 

6. ผลการศึกษาการยับยั้งเช้ือแบคทเีรียกอโรคในลําไส โดยเล้ียงเชื้อ Escherichia coli 

DMST 4212 เลี้ยงในอาหาร 3 ชนิด ที่อุณหภูมกิารบม 37 องศาเซลเซยีส ในระยะเวลา 24 ชั่วโมง 
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พบวา เชื้อ E. coli อาหารเหลวควบคุม LB (Luria-Bertani), อาหารควบคุมเติมอนินูลนิ 1% (w/v) 

และอาหารเติมผงสกัดจากกากกระเทียม 1% (w/v) มีอัตราการเจริญเติบโตที่ไมแตกตางกัน

ทางสถิติ (p < 0.05) ซึ่งสอดคลองกับรายงานของ ไพโรจน วงศพุทธิสิน และนารินทร หลาสม 

(2561) ศกึษาคุณสมบัติพรีไบโอติกเบือ้งตนของน้ําตาลสกัดจากเมล็ดถั่วเขียวดวยสารละลาย

เอทานอล พบวา น้ําตาลสกัดจากถั่วเขียวไมสามารถกระตุนการเจริญของแบคทีเรีย Salmonella 

enterica serovar Typhimurium TISTR292 และ Escherichia coli ได ซึ่งแตกตางจากรายงานของ 

อรุณี ฝาระมี (2557) ศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดอินนูลินจากกระเทียมโทน (Allium 

ampeloprasum var. ampeloprasum) ในการยับยัง้การเจรญิของแบคทเีรยีกอโรคอาหารเปนพษิ 

จาก Escherichia coli พบวา สารสกัดที่ไดจากอินนูลินที่ความเขมขนเพิ่มมากขึ้นจะมีประสิทธิภาพ

ในการยับยั้งการเจริญของเชื้อไดเพิ่มขึ้น โดยความเขมขน 100 mg/ml ในระยะเวลา 24 ชั่วโมง 

สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อ E. coli ไดถึง 97.33% และพบวา pH 7 เปนสภาวะที่มี

ประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อ คิดเปน 83.33% ทั้งนี้อาจเนื่องมาจาก

ความเขมขนของผงสกัด 1% (w/v) ที่เติมลงในอาหารเลี้ยงเช้ือไมสูงพอ ทําใหไมมีประสิทธิภาพ

ในการยับยัง้การเจริญเติบโตของเชื้อ ในการศึกษาครั้งนี้ผงกากกระเทียมที่สกัดไดไมกระตุน

การเจรญิของเชื้อ และไมสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือ E. coli ได 

 

ขอเสนอแนะ 

จากการศึกษาสภาวะการสกัดที่เหมาะสมสําหรับการสกัดอินนูลนิจากกากกระเทยีมครัง้น้ี 

นอกจากอุณหภูมเิปนปจจัยที่สงผลตอปรมิาณการสกัด ชนดิของตัวทําละลายเปนอีกปจจัยหนึ่ง

ที่อาจมีผลตอการสกัดเสนใยอาหาร (เอกภพ สินงาม, 2555) จากรายงานของ Wichienchote, 

Jatupornpipat and Rastall (2010) ศึกษาการสกัดปริมาณฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรดของแกวมังกร 

พบวา การใชเอทานอลความเขมขน 80% และ 20% ในการสกัดใหปรมิาณฟรุกโตโอลโิกแซคคาไรด

ของแกวมังกรสูง กวาการใชน้ํา อยางไรก็ตามชนิดของตัวทําละลายมีผลตอองคประกอบ

ของเสนใยอาหารที่ถูกสกัดออก ดังนั้น การเปลี่ยนตัวทําละลายจึงเปนปจจัยหนึ่งที่สามารถ

นํามาศึกษาตอไปในการสกัดหาปริมาณอินนูลินจากกากกระเทียม และการเติมผงอินนูลิน

ที่สกัดจากกากกระเทยีมในความเขมขนที่สูงข้ึนอาจเพิ่มประสทิธิภาพในการยั้บยัง้เชื้อ E. coli ได 

นอกจากนี้การเพาะเลีย้งเช้ือกอโรครวมกับเชื้อพรีไบโอติกในอาหารที่ใชในการทดสอบสามารถ

ยับยั้งเชื้อแบคทีเรียกอโรคได (Gullon, et al., 2014) จากรายงานของ Murry, et al. (2004) 

ที่พบวา L. plantarum และ L. salivarius สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของ S. typhimurium 

และ E. coli ได ดังนั้น การเติมผงสกัดจากกากกระเทียมในความเขมขนที่หลากหลาย
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และการเลี้ยงเชื้อกอโรครวมกับเชื้อพรไีบโอติก เพื่อยับยัง้เชื้อแบคทีเรียกอโรค จงึเปนอกีปจจัยหนึ่ง

ที่ควรนํามาศกึษาตอไป 
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ภาคผนวก ก สูตรอาหารที่ใชในการทดลองและการคํานวณอัตราการเจรญิของเช้ือ 

 

สูตรอาหารและวธิกีารเตรียมอาหารเลี้ยงเช้ือ 

1. De Man Rogosa and Sharpe (MRS broth) 

 1.1 Dextrose 20.0 กรัม 

 1.2 Meat peptone 10.0 กรัม 

 1.3 Beef extract 10.0 กรัม 

 1.4 Yeast extract 5.0 กรัม 

 1.5 Sodium acetate 5.0 กรัม 

 1.6 K2HPO4 2.0 กรัม 

 1.7 Ammonium citrate 2.0 กรัม 

 1.8 Tween 80 1.0 กรัม 

 1.9 Magnesium sulfate 0.1 กรัม 

 1.10 Manganese sulfate 0.05 กรัม 

 1.11 นํ้ากลั่น 1000 มลิลลิิตร 

 ปรับพเีอชใหเปน 6.5-6.8 ดวยสารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซดความเขมขน 1 นอรมอล 

จากน้ันนําไปฆาเชื้อที่อุณหภูม ิ121 องศาเซลเซยีส ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว เปนเวลา 15 นาที 

2. Luria-Bertani broth (LB) 

 2.1 Tryptone 10 กรัม 

 2.2 Yeast extract 5 กรัม 

 2.3 NaCl 10 กรัม 

 2.4 นํ้ากลั่น 1000 มลิลลิิตร 

 ปรับพเีอชใหเปน 7.5 ดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 1 นอรมอล 

จากน้ันนําไปฆาเช้ือที่อุณหภูม ิ121 องศาเซลเซยีส ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว เปนเวลา 15 นาที 

 

การคํานวณอัตราการเจริญของเช้ือ 

1. วเิคราะหอัตราการเจริญจําเพาะ µ (h-1) (Oliveira et al., 2011) 

 วเิคราะหจากการเจรญิในชวง log phase ดังสมการ 

µ (h-1) = ln(x2 / x1) / (t2-t1) 

             โดย X1 = ความหนาแนนของเซลลเริ่มตนในการทดลอง (เซลลตอมลิลลิติร) 
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 X2 = ความหนาแนนของเซลลที่ระยะเวลา t (เซลลตอมลิลลิติร) 

 t1 = ระยะเวลาศกึษาเริ่มตน (วัน) 

 t2 = ระยะเวลาศกึษาที่เวลา t (วัน) 

2. วเิคราะหเปอรเซ็นตกรดแลคตกิ (AOAC, 1990) 

            2.1 นําตัวอยางเช้ือทําการปนเหวี่ยงเอาเซลลจุลินทรีย จากนั้นดูดสวนใสที่ไดมา 

2 มลิลลิติร 

            2.2 เจอืจางสวนใสดวยน้ํากลัน่ 100 มลิลลิิตร 

            2.3 หยดฟนอลทาลีน 2 หยด และไตเตรตดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 

0.1 นอรมอล 

            2.4 คํานวณหาเปอรเซ็นตกรดแลคติก ดังสมการ 

%กรดแลคตกิ = น้ําหนกัโมเลกุลของกรดแลคตกิ x ปรมิาตร NaOH x ความเขมขนของ NaOH x 100 

                                                1,000 x ปรมิาตรของตัวอยางที่ใช 

 หมายเหต:ุ น้ําหนกัโมเลกุลของกรดแลคตกิ (C3H6O3) = 90.8 
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ภาคผนวก ข การเตรยีมสารเคมทีี่ใชวเิคราะห 

 

การเตรียมสารเคมทีี่ใชวเิคราะห 

1. การเตรียมสารละลาย (3,5-dinitrosalicylic acid; DNS) 

 1.1 สารละลายดเีอ็นเอส 1.0% เตรยีมโดยช่ัง 3,5-dinitrosalicylic acid; DNS; C7H4N2O7 

ปริมาณ 10 กรัม ลงในน้ํากลั่น 250 มิลลิลิตร เติมสารละลายดางทีละนอย (NaOH) 16 กรัม 

ละลายในน้ํากล่ัน 200 มลิลลิติร คนใหละลายเขากันจนหมด 

 1.2 นําไปอุนในอางนํ้ารอนจนกระทั่งไดสารละลายใส จากน้ันเตมิโซเดยีมโพแทสเซียม

ทารเทรต (NaKC4H4O6) ลงไปทลีะนอยจนครบ 300 กรัม 

 1.3 จากนั้นปรับปริมาตรสุดทายใหได 1,000 มิลลิลิตร เก็บรักษาไวในขวดสีชา

ที่อุณหภูมหิอง 

 หมายเหตุ: อาจจะเติมโซเดียมซัลไฟต (Na2SO3) อีก 0.05% กอนนําสารละลาย

ดเีอ็นเอสไปใช 

2. การเตรียมสารละลายนํ้าตาลรีดวิซมาตรฐาน (ใชนํ้าตาลกลูโคสเปนสารมาตรฐาน) 

 เตรยีมสารละลายน้ําตาลรดีิวซความเขมขน 1.0 กรัมตอลิตร โดยช่ังกลูโคสมา 0.1 กรัม 

ละลายในน้ํากลั่น ปรับปรมิาตรสุดทายเปน 100 มลิลิลิตร 

3. การเตรียมสารละลาย Mcllvaine diluent buffer 

 3.1 สารละลายบัพเฟอร Mcllvaine ความเขมขน 1 โมลาร พีเอช 5 เตรยีมโดยผสม

สารละลายกรดซิตรกิ 0.5 โมลาร และสารละลายไดโซเดยีมไฮโดรเจนฟอสเฟต 1 โมลาร ปรับคา

พเีอชตามอัตราสวนปรมิาตรสารละลาย 

 3.2 เมื่อไดสารละลายบัฟเฟอร Mcllvaine ความเขมขน 1 โมลาร เจอืจางดวยนํ้ากลั่น

ไดสารละลาย Mcllvaine ความเขมขน 0.5 โมลาร พเีอช 5 
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ภาพ 29 แสดงกราฟมาตรฐานของกลูโคสที่ใชวเิคราะหน้ําตาลทั้งหมด 

 

 
 

ภาพ 30 แสดงกราฟมาตรฐานของกลูโคสที่ใชวเิคราะหน้ําตาลรีดวิซ 
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ภาคผนวก ค การเก็บรักษากระเทยีมหลังการเก็บเกี่ยวที่ระยะเวลาตาง ๆ 

 

 
 

ภาพ 31 แสดงกระเทยีมสดหลังการเก็บเกี่ยวในวันที่ 0 

 

 
 

ภาพ 32 แสดงกระเทยีมสดหลังการเก็บเกี่ยวในวันที่ 15 
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ภาพ 33 แสดงกระเทยีมสดหลังการเก็บเกี่ยวในวันที่ 30 

 

 
 

ภาพ 34 แสดงกระเทยีมสดหลังการเก็บเกี่ยวในวันที่ 45 
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ภาพ 35 แสดงกระเทยีมสดหลังการเก็บเกี่ยวในวันที่ 60 

 

 
 

ภาพ 36 แสดงกระเทยีมสดหลังการเก็บเกี่ยวในวันที่ 75 
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ภาพ 37 แสดงกระเทยีมสดหลังการเก็บเกี่ยวในวันที่ 90 
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ภาคผนวก ง คาความหนืดของผงอนินูลินที่สกัดไดที่ความเขมขนรอยละ 30  

 

 
 

ภาพ 38 แสดงคาความหนืดของผงอินนูลทิี่สกัดได ซ้ํา 1 มคีาเทากับ 99.2 cP 

 

 
 

ภาพ 39 แสดงคาความหนดืของผงอนินูลทิี่สกัดได ซ้ํา 2 มคีาเทากับ 98.0 cP 
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ภาพ 40 แสดงคาความหนืดของผงอินนูลทิี่สกัดได ซํ้า 3 มคีาเทากับ 97.8 cP 
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