
 

 

 

บทที่ 5 

สรุปและขอเสนอแนะ 

 

งานวิจัยนี้ไดพัฒนากระบวนการผลิตอินนูลินจากหัวแกนตะวัน โดยสามารถสรุปผลการวิจัย 

ซึ่งแบงออกเปน 3  สวน ตามผลการศึกษาดังนี้ คือ (1) การศึกษาผลของวิธีการสกัดอินนูลินจากผง

แกนตะวัน (2) การศึกษาผลของการทำบริสุทธิ์ของสารสกัดอินนูลิน และ (3) การศึกษาผลของวิธีการ

ทำแหงสารสกัดอินนูลิน  

5.1  การศึกษาผลของวิธีการสกัดอินนูลินจากผงแกนตะวัน 

5.1.1 การใชคลื่นเสียงความถี่สูงชวยในการสกัด (UAE-extraction) ที่อุณหภูมิ 80°C ทำให

ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด (TSS) สูงกวาการสกัดที่ 60°C และ 70°C ขณะที่การสกัดดวยน้ำ

รอน (HW-extraction) ที่อุณหภูมิ 60°C ใหคา TSS สูงกวาการสกัดที่อุณหภูมิสูงและระยะเวลานาน 

นอกจากนี้ HW-extraction ที่ 60°C ทำใหคาการนำไฟฟาต่ำกวา 70 และ 80°C แต UAE-extraction 

ที่ 60°C ใหคาการนำไฟฟาสูงสุดเม่ือเทียบกับอุณหภูมิอ่ืน    

5.1.2 การเพิ่มอุณหภูมิในการสกัดจาก 60°C เปน 70 และ 80°C ใน HW-extraction สงผล

ใหปริมาณอินนูลิน ผลผลิตอินนูลิน และความสามารถในการสกัดอินนูลินลดลงอยางมีนัยสำคัญ สวน 

UAE-extraction ที่อุณหภูมิ 60°C การเพิ่มระยะเวลาการสกัดจาก 5 min เปน 15 min มีผลทำให

ปริมาณอินนลูินในสารสกัดเพ่ิมขึ้นอยางมีนัยสำคัญ  

5.1.3 สภาวะที่เหมาะสมที่สุดสำหรับการสกัดอินนูลินดวย HW-extraction คือ อุณหภูมิ 

60°C ระยะเวลาสกัดนาน 20 min โดยคาความพึงพอใจโดยรวมเทากับ 0.8567 สำหรับการสกัด 

อินนูลินดวย UAE-extraction สภาวะที่ดีที่สุดคือ อุณหภูมิ 60°C ระยะเวลาสกัดนาน 15 min โดยคา

ความพึงพอใจโดยรวมเทากับ 0.6778 การสกัดดวย HW-extraction อุณหภูมิเปนตัวแปรตนที่สำคัญ

ในการสกัดอินนูลิน แต UAE-extraction ระยะเวลาเปนตัวแปรตนสำคัญตอปริมาณอินนูลินที่สกัดได 

5.1.4 จากภาพถายโครงสรางระดับจุลภาค พบวา ผงแกนตะวันมีลักษณะผิวเรียบมากและ

ไมมีรูพรุน การใชคลื่นเสียงความถี่สูงชวยในการสกัด (UAE-extraction) มีผลทำใหพื้นผิวของกาก

แกนตะวันมีลักษณะเปนพองฟูและมรีูพรุนเปนจำนวนมาก ซึ่งมากกวาพื้นผิวของกากแกนตะวันที่ผาน

การสกัดดวยน้ำรอน (HW-extraction) ที่อุณหภูมิเดียวกัน 
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5.2  การศึกษาผลของการทำบริสุทธ์ิของสารสกัดอินนลูิน 

5.2.1 สารสกัดกอนผานเรซิน H6020-U และ U6015-U มีคาการนำไฟฟา 7.24 และ 7.14 

mS/cm ตามลำดับ ซึ ่งไมแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญ หลังจากใชเรซินแลกเปลี่ยนไอออนชนิด 

Strong acid cation รวมกับ Weak base anion พบวา คาการนำไฟฟาของสารสกัด H6020-SW 

และ U6015-SW ลดลงเหลือ 0.75 และ 0.96 mS/cm ตามลำดับ ซึ่งสามารถกำจัดแรธาตุในสารสกัด 

H6020-SW และ U6015-SW ไดถึง 89.64% และ 86.55% ตามลำดับ 

5.2.2 ปริมาณของแข็งที ่ละลายไดทั้งหมด (TSS) และปริมาณของแข็งของสารสกัดกอน

ผานเรซิน H6020-U และ U6015-U มีคา 15.08 และ 15.07°Brix และ 16.68 และ 16.15% 

ตามลำดับ เมื่อผานเรซินแลกเปลี่ยนไอออนชนิด Strong acid cation รวมกับ Weak base anion 

พบวา TSS และปริมาณของแข็งของสารสกัด H6020-SW และ U6015-SW มีคาลดลงเหลือ 1.49 

และ 1.69°Brix และ 1.40 และ 1.50% ตามลำดับ 

5.2.3 การใชเรซินแลกเปลี่ยนไอออนชนิด Strong acid cation รวมกับ Weak base anion 

สามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการกำจัดสีไดอยางมีนัยสำคัญเมื่อเทียบกับการใชเพียงชนิดเดียว อัตรา

การกำจัดสขีองสารสกัด H6020-SW และ U6015-SW เพ่ิมขึ้นเปน 50.96% และ 62.39% ตามลำดับ     

5.2.4 คาความเปนสีน้ำตาลของสารสกัดกอนผานเรซิน H6020-U และ U6015-U อยู ที่ 

154.28 และ 161.29 ตามลำดับ หลังจากผานเรซินแลกเปลี่ยนไอออนชนิด Strong acid cation 

รวมกับ Weak base anion พบวา คาความเปนสีน้ำตาลของ H6020-SW และ U6015-SW ลดลง

อยางมีนัยสำคัญ โดยลดลงเหลือ 2.77 และ 2.84 ตามลำดับ  

5.3  การศึกษาผลของวิธีการทำแหงสารสกัดอินนูลิน 

5.3.1 ผงอินนูลินที่ไดจากการทำแหงทั้งแบบแชเยือกแข็งและแบบพนฝอยมีความชื้นต่ำกวา 

10% และปริมาณน้ำอิสระต่ำกวา 0.3 ซึ่งบงชี้วามีความปลอดภัยจากการเจริญของจุลินทรียและ

สามารถเก็บรกัษาไดนานขึ้น  

 5.3.2 ผงอินนูลินจากการทำแหงแบบพนฝอยมีความหนาแนนปรากฏและความหนาแนนท่ี

อัดตัวสูงกวาจากการทำแหงแบบแชเยือกแข็ง ซึ่งแสดงถึงขนาดอนุภาคที่เล็กกวา ชวยลดความเสี่ยง

ตอการเสื่อมสภาพจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน ทำใหมีความคงตัวในการเก็บรักษาดีกวา และมีสีขาว

มากกวา  
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5.3.3 การสกัดอินนูลินดวยคลื่นเสียงความถี่สูงทำใหขนาดอนุภาคเฉลี ่ยของผงลดลงเมื่อ

เทียบกับการสกัดดวยน้ำรอน แตการกระจายขนาดอนุภาค (Span value) ของผงจากการสกัดดวย

คลื่นเสียงความถี่สูงกวางกวาผงจากการสกัดดวยน้ำรอน แสดงถึงความแตกตางของขนาดอนุภาคท่ี

มากขึ้น ซึ่งอาจสงผลตอความสม่ำเสมอในการละลาย การกระจายตัว และคุณภาพของผง 

5.3.4 ความสามารถในการละลายของผงอินนูลินที่ไดจากการทำแหงแบบแชเยือกแข็งและ

แบบพนฝอยไมแตกตางกัน แตอัตราความสามารถในการดูดความชื้น (Hygroscopicity rate) ของผง

อินนูลินที่ไดจากการทำแหงแบบแชเยือกแข็งสูงกวาผงอินนูลินที่ไดจากการทำแหงแบบพนฝอย  

5.3.5 หลังจากทำบริสุทธิ์ดวยเรซินแลกเปลี่ยนไอออนและการทำแหงแบบแชเยือกแข็งและ

พนฝอย พบวา ผงอินนูลิน FH6020-SW, FU6015-SW, SH6020-SW และ SU6015-SW มีปริมาณ

อินนูลินเพิ่มขึ้นเปน 80.46%, 82.03%, 76.77% และ 78.86% ตามลำดับ โดยการทำแหงทั้งสองวิธี

ไมมีผลตอปริมาณอินนูลิน แตการทำบริสุทธิ ์ดวยเรซินชวยเพิ ่มปริมาณอินนูลินเปน 42.66%, 

40.40%, 36.11% และ 37.97% เม่ือเทียบกับปริมาณอินนูลินกอนการทำบริสุทธ์ิ 

5.3.6 การทำแหงแบบแชเยือกแข็งมีผลทำใหปริมาณผลผลิตทั้งหมด (6.38 – 6.87%) และ

ปริมาณผลผลิตอินนูลินทั้งหมด (15.30 – 16.80%) สูงกวาการทำแหงแบบพนฝอย ซึ่งทำใหได

ปริมาณผลผลิตท้ังหมด (2.89 – 3.18%) และปริมาณผลผลติอินนูลนิทั้งหมด (6.61 – 7.47%) 

5.3.7 การสกัดดวยน้ำรอนที่อุณหภูมิ 60°C เปนเวลา 20 min ตามดวยการทำบริสุทธิ์ดวย 

เรซินแลกเปลี่ยนไอออน และการทำแหงแบบพนฝอย เปนกระบวนการที่เหมาะสมที่สุดในการผลิตผง

อินนูลินจากหัวแกนตะวัน ซึ่งทำใหไดผงอินนูลินที่มีคุณภาพและความคงตัวระหวางเก็บรักษา 

5.4  ขอเสนอแนะ 

ในการศึกษาผลของการบริสุทธิ์ของสารสกัดอินนูลิน พบวา การใชเรซินแลกเปลี่ยนไอออน

ทั้ง 2 ชนิด ไดแก Strong acid cation (Amberlite FPC22Na, DuPont™, Delaware, USA) สำหรับ

กำจ ัดไอออนบวก และ Weak base anion (Amberlite FPA51, DuPont™, Delaware, USA) 

สำหรับกำจัดไอออนลบ มีผลตอการลดปริมาณผลผลิตอินนูลิน ดังนั้นจึงควรมีการศึกษาเพิ่มเติมถึง

วิธีการทำบริสุทธิ์สาร สกัดอินนูลินดวยวิธีอื่น ๆ ที่ไมซับซอน และตนทุนในการดำเนินการไมสูง เชน 

การใชถานกัมมันต เปนตน 
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นอกจากนี้ การศึกษาวิธีการทำแหงผงอินนูลินดวยการทำแหงแบบแชเยือกแข็งและแบบพน

ฝอย พบวาผงอินนูลินมีความสามารถในการดูดความชื้นไดดี ดังนั้นจึงควรศึกษาการเติมสารตัวพา 

(Carrier agent) เชน มอลโทเดกซทริน เพื่อลดความสามารถในการดูดความชื้น รวมทั้งชวยปรับปรุง

คุณภาพของผงอินนูลิน


