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ความสามารถในการเป็นพรีไบโอติกของแก่นตะวัน
Prebiotic Activities of Jerusalem artichoke
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บทคัดย่อ

	 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อคัดเลือกความสามารถในการเป็นพรีไบโอติก (Prebiotic  activity) ของแก่นตะวัน

ท่ีมีอายุการเก็บเกี่ยว 14, 16, 18 และ  20 สัปดาห์ และทดสอบการย่อยในระบบทางเดินอาหารจ�ำลอง แก่นตะวันที่

มีอายุการเก็บเกี่ยว 14, 16, 18 และ 20 สัปดาห์มีความสามารถในการเป็นพรีไบโอติกเท่ากับ  10.65, 12.45, 8.82 

และ 14.04 ตามล�ำดับ เมื่อเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของเชื้อ Lactobacillus acidophilus TISTR 1338 กับเช้ือ 

Escherichia coli TISTR 117 ที่เพาะเลี้ยงในแก่นตะวันและน�้ำตาลกลูโคสร้อยละ 1 ในระยะเวลา 0 และ 24 ชั่วโมง 

พบว่า L. acidophilus สามารถเจริญเติบโตในแก่นตะวันได้ดีกว่า E. coli เมื่อน�ำแก่นตะวันที่มีอายุการเก็บเกี่ยว 14 

สัปดาห์ซึ่งเป็นช่วงอายุที่ให้ค่าแอคติวิตีต�่ำสุด และน�ำแก่นตะวันท่ีมีอายุการเก็บเก่ียว 20 สัปดาห์ซ่ึงมีค่าแอคติวิตีสูงสุด 

มาทดสอบค่าร้อยละของการย่อย (% hydrolysis) ในระบบทางเดินอาหาร  พบว่ามีค่าร้อยละการย่อยเท่ากับ 71.04 

และ 13.34 ตามล�ำดับ ซึ่งแก่นตะวันท่ีมีอายุการเก็บเกี่ยวช่วง 20 สัปดาห์ มีค่าร้อยละของการย่อยต�่ำสุด แสดงว่าส่วน

ประกอบในแก่นตะวันมีคุณสมบัติในการเป็นสารพรีไบโอติกและมีความทนทานต่อการย่อยในระบบทางอาหาร

ค�ำส�ำคัญ : ความสามารถในการเป็นพรีไบโอติก แก่นตะวัน การย่อย

Abstract

	 The objectives of this study were to select the prebiotic activities of Jerusalem artichoke which 

were harvested at the age of 14, 16, 18, and 20 weeks, and to test the digestion of the Jerusalem 
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artichoke with the lowest and highest prebiotic activity in the simulated gastrointestinal system. They 

were harvested at the age of 14, 16, 18, and 20 weeks, had positive prebiotic activity values of 10.65, 

12.45, 8.82 and 14.04, respectively. After Lactobacillus acidophillus TISTR 1338 and Escherichia coli 

TISTR 117 were cultured in 1% of Jerusalem artichoke and 1% of glucose from 0 to 24 hours, L. ac-

idophilus was found to have higher growth than E. coli. Jerusalem artichoke which was harvested at 

age of 14, and 20 weeks, had the % hydrolysis digestion of 71.04% and 13.35%, respectively. Conse-

quently, the 20-week Jerusalem artichoke gave the lowest digestion percentage. It showed that the 

composition of the Jerusalem artichoke had possessed as the prebiotic and was able to resistant to 

digestion in the gastrointestinal system

Keyword: prebiotic, Jerusalem artichoke, resistant to digestion

 บทน�ำ

	 พรีไบโอติก (Prebiotic) เป็นสารอาหารประเภท

คาร์โบไฮเดรตทีไ่ม่ย่อยและไม่ถกูดดูซมึในกระเพาะอาหาร

และล�ำไส้เลก็ แต่แบคทีเรยีบางกลุ่มท่ีอาศยัอยูใ่นล�ำไส้ใหญ่

สามารถหมักสารอาหารเหล่านั้นได้  เพื่อการเจริญเติบโต

และมีผลต่อการส่งเสริมสุขภาพให้ดีขึ้น (Gibson and  

Roberfroid, 1995)  เช่นBifidobacteria และ Lacto-

bacillus  และไม่ส่งเสริมการเจริญของจุลินทรีย์กลุ่มที่

ก่อโรค (Pathogenic bacteria) เช่น  Salmonella และ 

Escherichia coli ซึ่งต่อมาจะถูกก�ำจัดออกจากระบบทาง

เดินอาหารไปกับอุจจาระ  พรีไบโอติกเป็นคาร์โบไฮเดรต

ที่มีกลุ่มโมโนแซคคาไรด์ตั้งแต่ 3 หน่วยข้ึนไป ได้แก่ โอลิ

โกแซคคาไรด์ (oligosaccharides) และโพลีแซคคาไรด์  

(polysaccharide) เช่น  ฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรด์  (fruc-

tooligosacchrides; FOS)  กาแลกโตโอลิโกแซคคาไรด ์

(galacto-oligosaccharides; GOS)  และอนินลูนิ (inulin) 

มปีระโยชนใ์นการช่วยป้องกนัและลดอาการท้องเสียที่เกิด

จากเชือ้แบคทเีรีย  ป้องกนัโรคล�ำไส้อกัเสบ  ป้องกนัการติด

เช้ือในระบบทางเดินอาหารช่วยในการย่อยและดูดซึมสาร

อาหารเข้าสู่ร่างกายและช่วยให้ระบบเมตาบอลิซึมของไข

มันดีขึ้น  กระตุ้นระบบภูมิคุ้มกันของร่างกายโดยกระตุ้น

จลุนิทรย์ีในล�ำไส้ทีม่ปีระโยชน์ซึง่แตกต่างจากใยอาหารมาก

อาหารที่มีคุณสมบัติเป็นพรีไบโอติก ได้แก่ ธัญพืช ผักและ

ผลไม้ เป็นต้น (Gibson and  Roberfroid,  1995)

	 แก่นตะวัน (Jerusalem artichoke) หรือในช่ือ

วิทยาศาสตร์ Helianthus tuberosus  L.  เป็นพืชที่มีถิ่น

ก�ำเนิดในแถบทางตอนเหนือซ่ึงเป็นเขตเมืองหนาวในทวีป

อเมริกาเหนือ (Saengthongpinit and Sajjaanantakul, 

2005) แต่สามารถเพาะปลกูได้ดใีนเขตร้อนในประเทศไทย

จดัอยูใ่นกลุม่ Asteraceae เป็นพชืประเภทล้มลกุมอีายส้ัุน

ประมาณ 120 วัน สูงประมาณ 1.5  4.0 เมตร  ลักษณะ

เป็นไม้เนื้ออ่อน มีดอกสีเหลืองคล้ายดอกบัวตองและดอก

ทานตะวัน มีเส้นผ่านศูนย์กลางดอก 4 - 8 เซนติเมตร 

ดอกเกิดเป็นช่อ ลักษณะล�ำต้นเป็นกิ่งขนาดเล็กและมีขน

กระจายทั้งต้น อาจแตกแขนงหรือไม่แตกแขนงก็ได้  ใบมี

ลักษณะใบรีรูปไข่เป็นทรงกลมแบน บางพันธุ์ขอบใบหยัก

ดอกมขีนคล้ายหนาม กระจาย ทัว่ใบและล�ำต้น จงึต้านทาน

ต่อแมลงได้ดมีหัีวสะสมอาหารลกัษณะเป็นตะปุม่ตะป�ำ่  ผวิ

เปลือกนอกเป็นสีน�้ำตาลและเนื้อในสีขาว แก่นตะวันเป็น

พชืทีป่ลกูง่าย ชอบดนิร่วนปนทรายระบายน�ำ้ดเีพราะจะลง

หวัได้ง่ายหากมนี�ำ้ขงัแฉะจะท�ำให้หวัเน่า การปลูกสามารถ

ปลกูได้ในฤดฝูนในพืน้ทีไ่ร่เหมือนกบัพชืไร่ทัว่ไปการปลกูใน

ฤดูแล้งต้องมรีะบบน�ำ้ชลประทานท่ีเพียงพอ นอกจากนีพ้บ

ว่าแก่นตะวันยังมีความสวยงามสามารถน�ำมาปลูกเป็นไม้

ดอกไม้ประดบัเพือ่ใช้ประโยชน์ในการพกัผ่อนหย่อนใจและ

สามารถน�ำมาใช้ในการประกอบอาหารได้หลากหลายชนดิ

ทัง้อาหารคาวหวานโดยส่วนหวัของแก่นตะวนัประกอบด้วย

สารประกอบคาร์โบไฮเดรตประเภทฟรุกแตน (fructan)  

เช่น สารอินนูลิน (inulin) และฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรด ์ 

(fructooligosaccharide)  โดยพบมากถึงร้อยละ 16 - 20 

และร้อยละ 10 - 25 ตามล�ำดับเมือ่เปรียบเทยีบกบัพชืชนดิ

อืน่ๆ (Thammarutwasik et al., 2009)  ซ่ึงสารดังกล่าวนี้
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เป็นสารพรไีบโอตกิทีม่ผีลต่อการเจรญิเตบิโตของจลิุนทรีย์

โพรไบโอติก

	 จากการทีแ่ก่นตะวันมอีงค์ประกอบของสารประกอบ

คาร์โบไฮเดรตประเภทฟรุกแตน (fructan)  เช่น สารอินนู

ลิน (inulin) และฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรด์  (fructooligo-

saccharide) ซึ่งมีคุณสมบัติในการเป็นสารพรีไบโอติก จึง

น�ำแก่นตะวันที่เก็บเกี่ยวเป็นระยะเวลา 14, 16, 18 และ 

20 สัปดาห์ มาทดสอบค่าพรีไบโอติก แอคติวิตี (prebiotic 

activity) และทดสอบความสามารถในการย่อย (%hydro-

lysis) ในระบบกระเพาะอาหารและล�ำไส้จ�ำลอง  เพื่อเป็น

อีกทางเลือกในการรับประทานพืช  เพื่อสุขภาพร่างกายที่

ดขีองผูบ้รโิภค และเพือ่เป็นการยนืยนัคณุสมบัตใินการเป็น

พรีไบโอติกของแก่นตะวัน

วิธีการด�ำเนินงานวิจัย

	 1. การทดสอบความสามารถในการเป็นพรีไบโอ

ติกของแก่นตะวัน   

    	 	 1.1 การเตรียมแก่นตะวัน

          	 โดยน�ำแก่นตะวันสายพันธุ์เบอร์ 2 (HEL 65) 

จากจังหวัดอุบลราชธานีที่เก็บเกี่ยวอายุต่างกันได้แก่ 14, 

16, 18 และ20 สัปดาห์  มีวิธีการเตรียมแก่นตะวันผงโดย

ดัดแปลงจากวิธีของ Takeuchi and Nagashima (2010) 

และ Abou-Arab et al (2011)  โดยน�ำหัวแก่นตะวันสาย

พันธุ์เบอร์ 2 มาล้าง  ท�ำความสะอาดเปลือก  น�ำไปสไลด์

ให้มีแผ่นหนา 2 มิลลิเมตร จากนั้นน�ำมาแช่ในสารละลาย 

ascorbic acid (0.1% w/w) เป็นเวลา 2-3 นาที เพื่อ

ยับยั้งการเกิดปฏิกิริยาสีน�้ำตาล  สะเด็ดน�้ำและน�ำไปอบ

ที่อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส ให้มีปริมาณความชื้นไม่เกิน

ร้อยละ 13 บดด้วยเครื่องบดแล้วร่อนผ่านตะแกรงขนาด 

80 Mesh จากนั้นน�ำไปบรรจุสุญญากาศ เก็บท่ีอุณหภูมิ

ห้องเพื่อน�ำไปวิเคราะห์ต่อไป

	 	 1.2. การเตรียมเชื้อแบคทีเรียที่ใช้ทดสอบ   

         	 	 1.2.1 เชื้อ Lactobacillus acidophilus

     	 	 	 น�ำเชือ้ L. acidophilus มา streak บนอาหาร 

MRS agar บ่มทีอ่ณุหภมู ิ37องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 24-48 

ชัว่โมง ทีส่ภาวะไม่ใช้ออกซเิจน จากนัน้ถ่ายเชือ้ลงใน MRS 

broth น�ำไปบ่มที่อุณหภูมิ 37 ºC เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ที่

สภาวะไม่ใช้ออกซิเจน                               

	 	 	 1.2.2 เชื้อ E. coli

	      	 น�ำเชื้อ E. coli มา streak บนอาหาร Tryp-

ticase Soy Agar (TSA) บ่มที่ อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 

เป็นเวลา 24-48 ชั่วโมง ที่สภาวะบรรยากาศ  จากนั้นถ่าย

เชื้อลงใน Trypticase Soy Broth (TSB) บ่มที่อุณหภูมิ 37 

องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง  ที่สภาวะบรรยากาศ 

	 1.3 วธิวีเิคราะห์ค่าแอกติวตีิของพรไีบโอติก (Hueb-

ner et al, 2007)                

          ถ่ายเชื้อ L. acidophilus ที่เตรียมได้ปริมาณ 

1% (v/v) ลงในอาหารเหลว MRS without glucose ท่ี

ผสม 1% กลูโคส (w/v) และ MRS without glucose ท่ี

ผสม1% (w/v) แก่นตะวนัผง และถ่ายเชือ้ E. coli ทีเ่ตรยีม

ได้ปริมาณ 1% (v/v) ลงใน Minimal Medium ที่ผสม1% 

(w/v) แก่นตะวนัผง และ Minimal Medium ท่ีผสมกลโูคส 

1% (w/v) น�ำไปบ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส หลังจาก

การบ่มนาน 0 และ 24ชั่วโมง  นับจ�ำนวนโคโลนีบนMRS 

agar ส�ำหรับเชื้อ L. acidophilus และบน TSA ส�ำหรับ

เชื้อ  E. coli และหาค่าแอกติวิตีของแก่นตะวันในตัวอย่าง

ที่น�ำมาตรวจสอบโดยค�ำนวณจากสมการค่า

แอกติวิตีของสารพรีไบโอติก 

สูตรการค�ำนวณค่าแอกติวิตีของพรีไบโอติก

(Prebiotic Activity) = 

เมื่อ N
0
L หมายถึง จ�ำนวนเชื้อ Lactobacillus ที่ 0 ชั่วโมง  

N
24
L หมายถึง จ�ำนวนเชื้อ Lactobacillus ที่ 24 ชั่วโมง  

N
0
E หมายถึง จ�ำนวนเชื้อ E. coli ที่ 0 ชั่วโมง  

N
24
E หมายถึง จ�ำนวนเชื้อ E. coli ที่ 24 ชั่วโมง  

	 คัดเลือกแก่นตะวันผงที่มีค่าแอกติวิตีสูงที่สุดมาใช้

ในการทดสอบการย่อยในระบบทางเดินอาหารสูงที่สุดมา

มาใช้ในการทดลองตอนต่อไป

	 2. การทดสอบร้อยละการย่อยอาหารโดยจ�ำลอง

ระบบทางเดินอาหารในหลอดทดลอง                                                                  

(N
0
L-N

24
 L ในพรีไบโอติก)

(N
0
L-N

24
 L ในกลูโคส)

(N
0
E-N

24
 E ในพรีไบโอติก)

(N
0
E-N

24
 E ในกลูโคส)
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    2.1 การทดสอบการย่อยในระบบทางเดินอาหาร      

         น�ำแก่นตะวันท่ีมีค่าแอกติวิตีสูงท่ีสุดจากตอนที่ 1 

มาทดสอบความทนทานในแบบจ�ำลองกระเพาะอาหาร 

โดยน�ำแก่นตะวันมา 50 มิลลิกรัม ผสมกับเอนไซม์เปปซิน 

(Pepsin)  (0.2 มิลลิลิตร ในสารละลายบัฟเฟอร์ HCl-KCl  

0.2 โมลาร์ปริมาณ 300 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร จ�ำนวน 1 

มิลลิลิตร pH 1.5) บ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็น

เวลา 1 ช่ัวโมง น�ำกากท่ีเหลือจากการย่อยมาปั่นเหวี่ยง 

(Centrifuge) เป็นเวลา 15 นาที ความเรว็ 3000 g แยกส่วน

ใสออกและน�ำกากใยมาทดสอบโดยผสมกบัสารละลายแพ

นคริเอทิน (Pancreatin) 1 มิลลิลิตร (ที่ละลายในฟอสเฟต

บัฟเฟอร์ความเข้มข้น    0.1   โมลาร์ ปริมาณ 5 มิลลิกรัม

ต่อลติรที ่pH 7.5)   เอนไซม์ไลเปส 2 มลิลลิติร (ในฟอสเฟต

บัฟเฟอร์ที่มีความเข้มข้น 0.1โมล ปริมาณ 7 มิลลิกรัมต่อ

มิลลิลิตร)   และโปรซินไบล์เอ็กซ์ แทร็ก (Porcine bile 

extract) 2 มิลลิลิตร (ในฟอสเฟตบัฟเฟอร์ ท่ีมีความเข้ม

ข้น 0.1 โมลาร์ ปริมาณ 17.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร)   บ่ม

ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส นาน 6 ชั่วโมง จากนั้นน�ำ

ไปบ่มต่อด้วยเอนไซม์แอลฟาอะไมเลส 1 มิลลิลิตร (ใน 

Tris-maleate buffer ที่มีความเข้มข้น   0.1 โมลต่อลิตร 

ปริมาณ 120 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร pH 6.9) บ่มที่อุณหภูมิ 

37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 16 ช่ัวโมง  แล้วน�ำตัวอย่าง

ไปปั่นเหวี่ยง (Centrifuge) เป็นเวลา 15 นาที ความเร็ว 

3000 g แยกส่วนใสออก   น�ำส่วนใสมาวิเคราะห์ปริมาณ

น�้ำตาลทั้งหมดและน�้ำตาลรีดิวซ์เพื่อค�ำนวณร้อยละของ

การย่อยทั้งหมด  (%Hydrolysis) (Serrano, Goni, and  

Saura-Calixto,  2005) ดังนี้

ร้อยละการย่อย=

(น�้ำตาลทั้งหมดก่อนย่อย-น�้ำตาลรีดิวซ์ก่อนย่อย)/(น�้ำตาล

รีดิวซ์หลังย่อย-น�้ำตาลรีดิวซ์ก่อนย่อย)×100

ผลและวิจารณ์ผลการวิจัย

	 ความสามารถในการเป็นพรไีบโอติกของแก่นตะวนัท่ี

มอีายุการเก็บเกีย่วแตกตา่งกนั   ไดแ้ก่  แกน่ตะวนัช่วงอายุ  

14  16  18 และ 20  สัปดาห์  มีข้ันตอนการศึกษา  คือ  

การน�ำแก่นตะวนัทีผ่่านการท�ำแห้งและบดเป็นผงแต่ละช่วง

อายมุาทดสอบความสามารถในการเป็นพรไีบโอตกิด้วยการ

วิเคราะห์ค่าแอกติวิตี  ทดสอบความคงตัวในกระบวนการ

ย่อยอาหารโดยใช้การจ�ำลองระบบทางเดินอาหารในหลอด

ทดลองได้ผลการวิจัย  ดังนี้

	 1. การทดสอบความสามารถในการเป็นพรีไบโอ

ติกของผงแก่นตะวัน

	 จากการศึกษาคุณสมบัติความเป็นพรีไบโอติกของ

แก่นตะวันผงโดยทดสอบการเจริญเติบโตของเช้ือ  L. 

acidophilus ในอาหารเลี้ยงเชื้อ MRS broth without 

glucose ผสมแก่นตะวันร้อยละ1 มีอายุการเก็บเกี่ยว  14  

16  18 และ 20 สัปดาห์ และอาหารเลี้ยงเชื้อ MRS  broth 

without glucose  ผสมกลูโคสร้อยละ 1 และทดสอบ

	 การเจรญิเตบิโตของเชือ้ E.coli ในอาหาร Minimal 

medium ที่ผสมผงแก่นตะวันมีอายุการเก็บเกี่ยวในช่วง

อายุต่างๆ และ Minimal medium ผสมกลูโคสร้อยละ1  

ซึ่งจะน�ำปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ท่ีเจริญที่ 0 และ 24 ชั่วโมง  

(ตารางที่ 1) มาค�ำนวณค่าพรีไบโอติกแอกตีวิตี (Prebiotic 

activity)  ดังตารางที่ 2
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	 จากตารางท่ี  1 พบว่าเชื้อ E. coli สามารถเจริญ

ได้สูงที่สุดในสภาวะที่มีการเติมน�้ำตาลกลูโคสมากกว่าใน

สภาวะที่เติมแก่นตะวัน แสดงว่าเชื้อ E. coli สามารถใช้

น�้ำตาลกลูโคสในกระบวนการเมตาบอลิซึมได้ดีกว่าการใช้

สารอาหารในแก่นตะวนั จงึท�ำให้พบปรมิาณเชือ้ E. coli ใน

อาหารเลี้ยงเช้ือที่ผสมน�้ำตาลกลูโคส ที่ 24 ชั่วโมง เท่ากับ 

15.56 LogCFU/ml แต่พบปริมาณเชื้อ E.coli ในอาหาร

เล้ียงเชื้อที่ผสมแก่นตะวันเพียง 5.32-5.42 LogCFU/ml 

ส่วน L. acidophilus สามารถเจริญเติบโตได้ดีในอาหาร

เลี้ยงเชื้อที่ผสมแก่นตะวัน เนื่องจากแก่นตะวันมีส่วน

ประกอบของสารฟรกุแทน (Fructan) ซึง่เป็นสารกลุม่ฟรกุ

โตโอลโิกแซคคาร์ไรด์ (Fructooligosaccharides) และอิน

นูลิน (Inulin) จัดเป็นคาร์โบไฮเดรตชนิดที่ไม่สามารถย่อย

ได้โดยเอนไซม์ในกระเพาะอาหารและล�ำไส้เล็กของคน แต่

สามารถย่อยได้โดยจุลินทรีย์ที่เป็นประโยชน์ในล�ำไส้ใหญ่  

เช่น L. acidophilus และ Bifidobacteria (Saengthong-

pinit, and Sajjaanantakul, 2005).

ตารางที่ 1 ปริมาณเชื้อจุลินทรีย์หลังบ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ที่เวลา 0และ 24ชั่วโมงของแก่นตะวันที่อายุการ

เก็บเกี่ยวต่างๆ

อายุการเก็บเกี่ยวแก่นตะวัน
L.acidophilus

(Log CFU /ml)

E.coli

(Log CFU /ml)

	 0 ชั่วโมง	 24 ชั่วโมง	 0 ชั่วโมง	 24 ชั่วโมง

14   สัปดาห์	 7.54 ± 0.42b	 9.33 ± 0.51b	 4.20 ±0.23b	 5.42 ±0.25b

16   สัปดาห์	 6.38 ± 0.33c	 10.24 ± 0.39a	 3.33 ±0.13c	 5.32 ±0.17b

18   สัปดาห์	 5.49 ± 0.33b	 10.38 ± 0.44a	 3.77 ±0.24bc	 5.37 ±0.45b

20   สัปดาห์	 10.51± 0.42a	 10.33 ± 0.43a	 3.60 ±0.49c	 5.38 ±0.36b

กลูโคส	 10.38± 0.34a	 8.40 ± 0.43c	 10.62 ±0.55a	 15.56±0.39a

Means±SD, n=3
ตัวอักษรที่ต่างกันในแนวตั้ง  หมายถึง  แตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส�ำคัญ (p≤0.05) 

ตารางที่ 2 ค่าพรีไบโอติกแอกติวิตี (Prebiotic activity) ของแก่นตะวันผงที่อายุการเก็บเกี่ยวต่างๆ

	 อายุการเก็บเกี่ยวแก่นตะวัน	     ค่าพรีไบโอติกแอคติวิตี

	 14  สัปดาห์	 9.06 ± 0.39d

	 16  สัปดาห์	 10.28 ± 0.46c

	 18  สัปดาห์	 12.24 ± 0.28b

	 20  สัปดาห์	 13.42 ± 0.38a	

Means±SD, n=3
ตัวอักษรที่ต่างกันในแนวตั้ง  หมายถึง  แตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส�ำคัญ (p≤0.05)
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	 จากตารางที่ 2  พบว่าแก่นตะวันช่วงอายุการ เก็บ

เกี่ยว 14 16 18 และ 20 สัปดาห์ มีค่าพรีไบโอติก แอกติวิ

ตีเท่ากับ 9.06  10.28  12.24 และ 13.42 ตามล�ำดับ  ซึ่ง

ทุกช่วงอายมุค่ีาแอคตวิติเีป็นบวก  เมือ่น�ำมาทดสอบค่าแอ

คติวิตีโดยเปรียบเทียบความแตกต่างของการเจริญเติบโต

ของเช้ือจุลินทรีย์ที่อาศัยอยู่ในล�ำไส้ใหญ่ ถ้ามีค่าแอคติวิตี

เป็นบวกแสดงว่าแก่นตะวนัเป็นพชืท่ีมคีณุสมบัตใินการเป็น

พรีไบติก

	 จากผลการศึกษาจึงคัดเลือกแก่นตะวันที่มีอายุการ

เก็บเก่ียว 14 และ 20 สัปดาห์มาใช้ทดสอบการย่อยโดย

จ�ำลองระบบทางเดินอาหารในหลอดทดลอง 

	 2. การทดสอบการย่อยโดยจ�ำลองระบบทางเดิน

อาหารในหลอดทดลอง	

	 น�ำแก่นตะวันที่มีการเก็บเกี่ยวอายุ 14  16 และ 20 

สัปดาห์ มาทดสอบความทนทานในระบบทางเดินอาหาร

จ�ำลองโดยน�ำแก่นตะวันมาทดสอบการย่อยด้วยเอนไซม์

ในกระเพาะอาหารและล�ำไส้ น�ำปริมาณน�้ำตาลท่ีผ่านการ

ย่อยมาค�ำนวณร้อยละของการย่อย  (% hydrolysis) ใน

ทางเดินอาหารจ�ำลองดังตารางที่ 3

    

ตารางที่ 3  ร้อยละของการย่อย(% hydrolysis)ในระบบทางเดินอาหารจ�ำลอง  

	 อายุการเก็บเกี่ยวแก่นตะวัน	 ร้อยละการย่อย (%hydrolysis)

	 14  สัปดาห์	 71.04 ±1.34a

	 16  สัปดาห์	 46.61±0.21b

	 20  สัปดาห์	 13.34±0.07c

ค่าเฉลี่ยจากการวิเคราะห์ 3 ซ�้ำ  ±  ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
ตัวอักษรที่ต่างกันในแนวตั้ง  หมายถึง  แตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส�ำคัญ (p≤0.05)

	 เม่ือค�ำนวณร้อยละการย่อย  พบว่าแก่นตะวันที่

มีอายุการเก็บเกี่ยว  20 สัปดาห์ มีค่าร้อยละการย่อยต�่ำสุด

เท่ากับ  13.34 (p≤0.05) แสดงว่าสามารถย่อยได้น้อยสุด 

เนื่องจากแก่นตะวันอายุ 20 สัปดาห์มีสาร    อินนูลินที่มีค่า 

degree  of  polymerization (DP) มากกว่า 10 ท�ำให้เชือ้

จลุนิทรย์ีย่อยได้ช้ากว่าแก่นตะวนัทีม่อีายกุารเกบ็เกีย่วน้อย

กว่า  ส่งผลให้เชื้อ L. acidophilus สามารถน�ำไปใช้ในการ

เจริญเติบโตได้จึงมีการเจริญเติบโตได้สูง (Saengthong-

pinit  and Sajjaanantakul. 2005)  ซึ่งสอดคล้องกับงาน

วิจัยของ Edelman  and  Jefford (1968)  ระบุว่าจะพบ

กลูโคสในหัวแก่นตะวันที่ยังอ่อนเมื่อแก่ขึ้นปริมาณกลูโคส

จะต�ำ่ลง เมือ่หวัแก่นตะวนัอายมุากขึน้จะมกีารเพิม่ขึน้ของ

ฟรคุโตส เนือ่งจากมกีารเพิม่ขึน้ของเอนไซม์  inulinase จะ

ท�ำให้เกิด depolymerize ของอนินลูนิไปเป็นฟรคุโตส  จงึ

ท�ำให้เมื่ออายุแก่นตะวันมากข้ึนจะท�ำให้องค์ประกอบของ

แก่นตะวันเปลี่ยนแปลงไป  

	 จากการศึกษาความสามารถในการเป็นพรีไบโอติก

ของแก่นตะวนัทีม่อีายกุารเก็บเกีย่วแตกต่างกนั และศึกษา

ความทนทานในระบบทางเดินอาหารจ�ำลอง พบว่า แก่น

ตะวันท่ีมีอายุการเก็บเกี่ยว 20 สัปดาห์ มีค่าพรีไบโอติก

แอคติวิตีเท่ากับ 13.42 (p≤0.05) ซ่ึงมีค่าสูงสุด และมีค่า

ร้อยละของการย่อยในระบบทางเดินอาหารเท่ากับ 13.34 

(p≤0.05) ซ่ึงมคีวามทนทานในระบบทางเดินอาหารดทีีส่ดุ

สรุปผลการวิจัย

	 แก่นตะวันทุกอายุการเก็บเกี่ยวได้แก่ 14  16 และ 

20 สัปดาห์ มคีณุสมบติัในการเป็นพรีไบโอติกและสามารถ

ทนทานต่อการย่อย โดยเฉพาะแก่นตะวันอายุการเก็บ
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เกี่ยว 20 สัปดาห์ มีความสามารถในการเป็นพรีไบโอติกสูง

ที่สุดโดยมีค่าพรีไบโอติกแอกติวิตีเท่ากับ 13.42 เมื่อน�ำมา

ทดสอบความทนทานในการย่อยในระบบทางเดินอาหาร

จ�ำลอง พบว่ามีร้อยละของการย่อยเท่ากับ 13.34 
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