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บทคัดย่อ 
วัตถุประสงค์และที่มา : แก่นตะวนัเป็นพืชหวัที่มีอินลูนิเป็นองค์ประกอบ ซึง่อินลูนิมีคณุสมบตัิเป็นใยอาหารแบบพรีไบโอติกที่
ช่วยลดการสร้างสารก่อมะเร็ง และป้องกนัการเกิดโรคต่างๆ ในการสกดัอินลูินจากแก่นตะวนัมีปัจจยัส าคญัที่สง่ผลตอ่ปริมาณ
และคณุภาพของสารสกดัที่ได้ เช่น เวลาในการสกดั อัตราสว่นระหว่างตวัท าละลายและวตัถดุิบ อณุหภมูิในการสกดั เป็นต้น 
ดงันัน้การเลือกสภาวะในขัน้ตอนการสกดัที่เหมาะสมจึงเป็นเร่ืองส าคญั สารสกดัที่มีอินลูินเป็นองค์ประกอบสามารถน าไปใช้
ทดแทนน า้มันในผลิตภัณฑ์อาหารระบบอิมลัชันได้ ดังนัน้ในงานวิจัยนีจ้ึงศึกษาการเตรียมสารสกัดน า้จากแก่นตะวนัและ
น ามาใช้ทดแทนน า้มนัในระบบอิมลัชนั 
วิธีด าเนินการวิจัย : ในงานวิจยันีศ้กึษาผลของการเตรียมสารสกดัน า้จากแก่นตะวนัด้วยการใช้น า้ร้อนที่อณุหภมูิแตกตา่งกนั 
(80 และ 100 องศาเซลเซียส) และ ใช้อตัราสว่นแก่นตะวนัและน า้ร้อนตา่งกนั ( 1:1 และ 1:1.5) ทีม่ีตอ่คา่ดชันีการดดูซบัน า้และ
น า้มนั และดชันีการละลายน า้ จากนัน้น าสารสกดัจากแก่นตะวนัท่ีผ่านการท าแห้งและบดเป็นผงมาใช้ทดแทนน า้มนัถัว่เหลอืง
ในระบบอิมลัชนั 2 ชนิด คือ อิมลัชนัชนิดปริมาณน า้มนัต ่า (น า้มนัร้อยละ 10) ที่อตัราสว่นการทดแทนน า้มนัร้อยละ 0, 2, 4 และ 
6 และอิมลัชันชนิดปริมาณน า้มนัสงู (น า้มนัร้อยละ 75) ท่ีอตัราส่วนการทดแทนน า้มนัร้อยละ 0, 2.5, 5 และ 7.5 โดยศึกษา
ขนาดอนภุาคและสมบตัิวิทยากระแสของระบบอิมลัชนั  
ผลการวิจัย : ผลการวิจยัพบว่า การสกัดแก่นตะวนัด้วยน า้ร้อนที่อุณหภูมิและอตัราส่วนของแก่นตะวนัต่อน า้ที่แตกต่างกนั 
ส่งผลให้สารสกดัมีค่าดชันีการดดูซบัน า้ (3.58-3.99 g/g) และค่าดชันีการดดูซบัน า้มนั (2.04-2.10 g/g) ดชันีการละลายน า้ 
(ร้อยละ 56.23-59.53) และร้อยละของผลได้ (ร้อยละ 11.48-13.46) ท่ีไม่แตกต่างกันอย่างมีนยัส าคญั แต่สารสกัดน า้จาก              
แก่นตะวนัท่ีสกดัด้วยน า้ร้อน 100 องศาเซลเซียส และอตัราสว่นของแก่นตะวนัตอ่น า้เทา่กบั 1:1.5 มีร้อยละของผลได้มากที่สดุ 
(ร้อยละ 13.46±1.75) และมีปริมาณความชืน้ต ่าที่สดุ (ร้อยละ 5.12±0.41) (P<0.05) สภาวะการสกดัดงักลา่วจึงเป็นสภาวะที่
เหมาะสมในการสกดัแก่นตะวนั จากนัน้น าสารสกดัจากแก่นตะวนัไปทดแทนน า้มนัในระบบอิมลัชนั พบว่าตวัอย่างอิมลัชนั            
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ทัง้ 2 ชนิด แสดงผลที่คล้ายคลงึกนั โดยเมื่อเพิ่มปริมาณสารสกดัแก่นตะวนัอิมลัชนัจะมีขนาดอนุภาคลดลงและมีความหนืด
เพิ่มมากขึน้ ยกเว้นในตวัอย่างอิมลัชนัชนิดปริมาณน า้มนัต ่าที่ปริมาณสารสกัดแก่นตะวนัที่ร้อยละ 2 มีขนาดอนภุาคเพิ่มขึน้ 
อิมลัชนัชนิดปริมาณน า้มนัต ่ามีพฤติกรรมการไหลแบบนิวโตเนียน สว่นอิมลัชนัชนิดปริมาณน า้มนัสงูมีพฤติกรรมการไหลแบบ 
shear thinning การเพิ่มอตัราสว่นสารสกดัน า้จากแก่นตะวนัไม่ส่งผลต่อพฤติกรรมการไหลของตวัอย่างอิมลัชนัแต่ส่งผลต่อ
ความหนืดที่เพิ่มขึน้ 
สรุปผลการวิจัย : สารสกดัน า้จากแก่นตะวนัท่ีสกดัด้วยน า้ร้อนสามารถน าไปใช้ทดแทนน า้มนัในระบบอิมลัชนัได้ โดยปริมาณ
สารสกัดแก่นตะวนัที่เหมาะสม คือร้อยละ 6 และร้อยละ 2.5 ส าหรับระบบอิมลัชันชนิดปริมาณน า้มนัต ่า และชนิดปริมาณ           
น า้มนัสงู ตามล าดบั 
ค าส าคัญ  :  สารสกดัหยาบแกน่ตะวนั ; การสกดั ; อิมลัชนั ; ขนาดอนภุาค ; สมบตัิทางวิทยากระแส  
 

Abstract 
Background and Objectives :  Jerusalem artichoke is a tuberous plant that contains inulin as a component.  Inulin 
has a prebiotic dietary fiber property that helps lower carcinogen formation and inhibit the development of various 
diseases. In the inulin extraction from the Jerusalem artichoke tuber, there are important variables that influence the 
amount and quality of the extract, such as extraction time, the ratio of solvent to raw materials, extraction 
temperature, and others.  Therefore, selecting the appropriate conditions for the extraction process is important. 
Inulin-containing extracts can be used as an oil substitute in food emulsion systems.  Hence, this study aims to 
investigate the water-soluble extraction process from Jerusalem artichoke and its application as an oil substitute in 
emulsion systems. 
Methodology : This study investigated the effect of extracting water-soluble extracts from Jerusalem artichoke using 
hot water at varying temperatures (80 and 100 °C) and different ratios of Jerusalem artichoke to hot water (1:1 and 
1:1.5) on the water and oil absorption index, as well as the water solubility index. Then, dried and ground Jerusalem 
artichoke extract was used to replace soybean oil in two types of emulsion systems:  a low-oil content emulsion 
(10% oil) with oil replacements of 0, 2, 4, and 6%, and a high-oil content emulsion (75% oil) with oil replacements 
of 0, 2.5, 5, and 7.5%. The particle size and rheological properties of each emulsion system were studied. 
Main Results : The results indicated that the extraction of Jerusalem artichoke using different hot water temperatures 
and ratios of Jerusalem artichoke to water had no significantly different effect on the water absorption index (3.58–
3.99 g/g) , oil absorption index (2.04–2.10 g/g) , water solubility index (56.2–59.53%) , and yield (11.48–13.46%). 
However, the water-soluble extract that was extracted using hot water at 100 °C and the ratio of Jerusalem artichoke 
to water being 1:1.5 showed the highest yield (13.46±1.75%)  and the lowest moisture content (5.12±0.41%) 
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(P<0.05) .  Thus, these were the appropriate conditions for the Jerusalem artichoke extraction process.  Then, the 
extract was used as an oil replacement in emulsion systems.  The results for both emulsion types were similar. 
Increasing the quantity of extract caused the particle size tend to decrease while the viscosity increased, except 
for the low-oil emulsion with 2% Jerusalem artichoke extract, whose particle size increased. Emulsions with low oil 
concentrations exhibited Newtonian flow characteristics, whereas emulsions with high oil content show shear-
thinning flow behavior.  Increasing a water-soluble extract from the Jerusalem artichoke tuber did not change the 
flow characteristics of the emulsion samples, but it did lead to an increase in viscosity. 
Conclusions  : Hot-water Jerusalem artichoke extract could be used as an oil replacement in emulsion systems. The 
optimal amount of the extract was 6 and 2%  for low- oil content emulsions and high- oil content emulsions, 
respectively. 
Keywords :  water soluble extract ; extraction ; emulsion ; particle size ; rheological properties  
 
*Corresponding author. E-mail : ifrsck@ku.ac.th 

 
บทน า   

ปัจจุบันกระแสของผู้ บริโภคที่หันมาใส่ใจในเร่ืองสุขภาพมีมากขึน้ อาหารเพื่อสุขภาพหรืออาหารเชิงหน้าที่ 
(Functional food) จึงมีบทบาทมากขึน้ในอตุสาหกรรมอาหาร แก่นตะวนัเป็นพืชที่ก าลงัเป็นที่นิยมในผู้บริโภคที่ใสใ่จสุขภาพ 
เนื่องจากสว่นหวัของแก่นตะวนัมีอินลูินเป็นองค์ประกอบอยู่ประมาณร้อยละ 63-75.5 โดยน า้หนกัแห้ง (Saengkanuk et al., 
2011) แก่นตะวนัเป็นพืชที่มีถ่ินก าเนิดในแถบทวีปอเมริกาเหนือ ในตา่งประเทศมีการปลกูอยา่งแพร่หลายเพื่อใช้เป็นวตัถดุิบใน
การผลิตอินูลิน การใช้ประโยชน์ของหัวแก่นตะวนันัน้เนื่องจากในหวัแก่นตะวนัเป็นแหล่งของอินูลิน ซึ่งเป็นโพลิเมอร์ของ              
ฟรุคโตส (Fructose) โดยมีองค์ประกอบของน า้ตาลทัง้หมดร้อยละ 10-20 ของน า้หนกัสด โดยมีส่วนประกอบของฟรุคโตส            
เป็นหลกัอยู่ร้อยละ 75-98 จึงสามารถใช้เป็นแหล่งในการผลิตน า้ตาลฟรุคโตส เพื่อใช้เป็นสารให้ความหวานในอตุสาหกรรม
อาหาร นอกจากนีห้วัสดยงัสามารถน ามารับประทานสดได้ โดยอินูลินเป็นสารโพลีแซคคาไรด์ที่พืชเก็บไว้เป็นอาหาร ซึ่งเป็น
โมเลกลุขนาดเลก็อยูใ่นกลุม่ของโอลโิกฟรุคโตส อินลูนิมีคณุสมบตัิในการเป็นใยอาหารแบบพรีไบโอติก (Prebiotic) ช่วยลดการ
สร้างสารก่อมะเร็ง ช่วยในการดดูซมึแร่ธาต ุป้องกนัการเกิดโรคตา่งๆ และลดการอยากอาหาร (Delzenne et al., 2005) การใช้
ประโยชน์อินูลินที่ส าคญัอีกแนวทางหนึ่งคือ ใช้เป็นสารทดแทนไขมนัหรือน า้มนัในผลิตภณัฑ์อาหารหลายประเภท อาทิเช่น 

ไอศกรีม ไส้กรอก ขนมปัง เป็นต้น (Akalın & Erişir, 2008; Akın et al., 2007; Archer et al., 2004; Devereux et al., 2003; 

El‐Nagar et al., 2002; Tárrega & Costell, 2006) ซึ่งสว่นใหญ่เป็นอาหารในระบบอิมลัชนั คณุสมบตัิของผลิตภณัฑ์ที่มีการ
ทดแทนน า้มนัที่ดีคือ ยงัคงมีลกัษณะปรากฏ ลกัษณะเนือ้สมัผสั และรสชาติที่คล้ายคลงึกบัผลิตภณัฑ์ก่อนการทดแทนน า้มนั 
ซึง่อินลูนิสามารถให้ลกัษณะที่เป็นความรู้สกึในปากและล าคอ (Mouth feel) ในผลติภณัฑ์จากนมที่มีการทดแทนน า้มนั และให้
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ความชุ่มฉ ่าในผลิตภณัฑ์ไส้กรอกไขมนัต ่า ซึ่งอินลูินใช้สมบตัิการเกิดเจลและความหนืดเป็นตวัช่วยให้เกิดความคงตวัในระบบ

อิมลัชนัท่ีมีการทดแทนไขมนั (El‐Nagar et al., 2002; Franck, 2002)  
การใช้สารทดแทนน า้มนัในระบบอิมลัชนัควรใช้ในปริมาณที่ เหมาะสมเพราะอาจเกิดการเปลี่ยนแปลงทัง้ทางด้าน

กายภาพและด้านวิทยากระแสของระบบอิมลัชนั ซึ่งการเปลี่ยนแปลงเหลา่นีอ้าจสง่ผลตอ่ลกัษณะปรากฏและการยอมรับของ
ผู้บริโภคได้ จากเหตขุ้างต้นจึงมีความสนใจศกึษาการใช้สารสกดัน า้จากแก่นตะวนัมาใช้เป็นสารทดแทนน า้มนัในระบบอิมลัชัน
ที่มีปริมาณน า้มนัต ่าและสงู ซึง่ใช้เป็นรูปแบบของอาหารอิมลัชนัท่ีพบได้ทัว่ไป อาทิเช่น ผลติภณัฑ์นมหรือเคร่ืองดื่มที่มีปริมาณ
ไขมนัหรือน า้มนัในระบบอิมลัชันต ่า และมายองเนส น า้สลดัที่เป็นอาหารอิมลัชันที่มีปริมาณไขมนัหรือน า้มนัสงู โดยระบบ
อิมลัชันยงัคงมีความคงตวัที่ดี มีลกัษณะทางกายภาพและสมบตัิด้านวิทยากระแสที่ ใกล้เคียงกบัผลิตภณัฑ์ก่อนการทดแทน
น า้มนัหรือไขมนั องค์ความรู้ที่ได้จากการวิจยัสามารถน าไปประยกุต์ใช้ในอตุสาหกรรมอาหาร 

 
วิธีด าเนินการวิจัย   
ศึกษาการสกดัสารสกดัน ้าจากแก่นตะวนั 

แก่นตะวนัที่ศึกษาในครัง้นีเ้ป็นสายพันธุ์  JA 2 (สถานีวิจัยกาญจนบุรี มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์) น าแก่นตะวัน              
มาล้างท าความสะอาด ปอกเปลือกและหั่นเป็นชิน้ขนาดเล็ก จากนัน้น ามาป่ัน ด้วยเคร่ืองป่ัน (Waring blender, Waring 
Products, Torrington, Conn., USA) กบัน า้ที่อณุหภมูิ 80 และ 100 องศาเซลเซียส และควบคมุอณุหภมูิในการสกดัให้ได้ตาม
อณุหภมูิดงักลา่วนาน 20 นาที โดยใช้อตัราสว่นระหวา่งแก่นตะวนัและน า้ 1:1 และ 1:1.5 น าตวัอย่างที่ได้มาท าการป่ันเหวี่ยง 
(Sorvall Legend X1R, Thermo Fisher Scientific, MA, USA) ที่ 3000 g นาน 10 นาที น าส่วนใสที่ได้มาท าแห้งด้วยตู้ อบ             
ลมร้อน (Memmert, Germany) ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 8 ชั่วโมง และท าการบดให้เป็นผง (ขนาด 80 mesh)               
น าตวัอยา่งสารสกดัน า้จากแก่นตะวนัท่ีได้มาท าการวิเคราะห์สมบตัิทางเคมีกายภาพ 

ร้อยละของผลได ้(%yield) 
ค านวณร้อยละผลได้ของสารสกดัน า้จากหวัแก่นตะวนัโดยการเปรียบเทียบน า้หนกัของสารสกดัที่ได้ภายหลงัจากการ

ท าแห้งและน า้หนกัเร่ิมต้นของหวัแก่นตะวนัท่ีใช้ในการสกดั และค านวณเป็นร้อยละของผลได้ 
 

ร้อยละของผลได้ =  
น า้หนกัของสารสกดัท่ีผ่านการท าแห้ง×100

น า้หนกัหวัแก่นตะวนัก่อนการสกดั
              (1) 

 
ปริมาณความชื้น 
โดยใช้วิธี AACC Standard Approved Methods (1995) ชั่งน า้หนกัตวัอย่าง 2 กรัม ใส่ในถ้วยอลมูิเนียมพร้อมฝา               

ที่ทราบน า้หนักคงที่แล้ว น าไปเข้าตู้ อบลมร้อน (Memmert, Germany) ที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส นาน 3 ชั่วโมงหรือ
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จนกว่าน า้หนักคงที่ น าออกมาใส่ในโถดูดความชืน้ 1 ชั่วโมง ชั่งน า้หนัก น าค่าที่ได้ไปค านวณหาร้อยละของความชืน้                    
(%wet basis) 

 

ร้อยละความชืน้ =  
(𝑊1 −𝑊2)×100

น า้หนกัสารสกดัเร่ิมต้น
              (2) 

 
W1 คือ น า้หนกัถ้วยอบ + น า้หนกัสารสกดัก่อนอบ 
W2 คือ น า้หนกัถ้วยอบ + น า้หนกัสารสกดัหลงัอบ 

 
วิเคราะห์ค่าความหนาแน่นรวม (Bulk density) 
ดดัแปลงตามวิธีของ Sablania et al. (2018) น าตวัอยา่งสารสกดัจ านวน 1 กรัม ใสล่งในกระบอกตวงที่ทราบปริมาตร

ที่แน่นอน ขนาดปริมาตร 10 มิลลิลิตร จากนัน้สงัเกตถึงปริมาตรของตวัอย่างในกระบอกตวง ค านวณค่าความหนาแน่นรวม
จากคา่น า้หนกัของสารสกดัตอ่ปริมาตรที่สงัเกตได้ (Sablania et al., 2018) 

 

วิเคราะห์ดชันีการละลายน ้า (Water solubility index: WSI) และดชันีการดูดซบัน ้า (Water absorption index:WAI) 
ตามวิธีของ Anderson et al. (1969) ชัง่น า้หนกัตวัอยา่ง 2.5 กรัม ลงในหลอดหมนุเหวี่ยงขนาด 50 มิลลลิติร ที่ทราบ

น า้หนกัแนน่อน เติมน า้กลัน่ 30 มิลลลิติร คนให้เข้ากนั โดยคนทกุ 5 นาที นาน 30 นาที น าหลอดไปป่ันเหวี่ยง (Sorvall Legend 
X1R, Thermo Fisher Scientific, MA, USA) ที่ 3000 g นาน 10 นาที ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส แยกส่วนใสและส่วน
ตะกอนด้านล่าง ดูดส่วนใสตอนบนใส่ในถ้วยอลมูิเนียมที่ทราบน า้หนกัแน่นอน โดยดูดน า้ส่วนใสให้มากที่สดุเท่าที่จะท าได้  
น าไปเข้าตู้อบลมร้อน ที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส ประมาณ 3 ชั่วโมงหรือจนกว่าน า้หนกัจะคงที่ บนัทึกน า้หนกัไว้ ส่วน
ตะกอนนัน้น าไปชัง่น า้หนกัให้ทราบคา่ที่แนน่อน 

 

ดชันีการละลายน า้ (WSI) =
น า้หนกัสว่นท่ีละลายท่ีผ่านการอบแห้ง ×100

น า้หนกัสารสกดัเร่ิมต้น
             (3) 

 

 

ดชันีการดดูซบัน า้ (WAI)  =
น า้หนกัหลอดหมนุเหวี่ยงพร้อมตะกอน – น า้หนกัหลอดหมนุเหวี่ยง

น า้หนกัสารสกดัเร่ิมต้น
            (4) 

 
ความสามารถในการดูดซบัน ้ามนั (Oil absorption capacity : OAC) 
ดัดแปลงวิธีของ Chandra et al. (2015) ชั่งน า้หนักสารสกัด 1 กรัม ลงในหลอดหมุนเหวี่ยงขนาด 50 มิลลิลิตร                   

ที่ทราบน า้หนักแน่นอน เติมน า้มันข้าวโพด 10 มิลลิลิตร ผสมเข้าด้วยกันด้วย vortex mixer นาน 30 วินาที ในทุก 5 นาที                



                           
                               วารสารวิทยาศาสตร์บรูพา ปีที่ 29 (ฉบบัที่ 2)  พฤษภาคม  –  สิงหาคม  พ.ศ. 2567 
                        BURAPHA SCIENCE JOURNAL Volume 29 (No.2)  May  –  August   2024                                                     บทความวิจยั 
 

 

 

 

 568 
 

จนครบ 30 นาที น าหลอดไปหมุนเหวี่ยงที่ 4000 รอบต่อนาที นาน 20 นาที ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส จากนัน้แยกส่วน
น า้มนัออกจากหลอด ชัง่น า้หนกัสว่นตะกอนที่ได้ 

 

ความสามารถในการดดูซบัน า้มนั (OAC)  =
น า้หนกัหลอดหมนุเหวี่ยงพร้อมตะกอน – น า้หนกัหลอดหมนุเหวี่ยง

น า้หนกัสารสกดัเร่ิมต้น
           (5) 

 
วดัค่าสี 
ท าการวดัสโีดยใช้เคร่ืองวดัส ีSpectraflash 600 plus (Datacolor International, USA) บนัทกึคา่ส ีL*, a* และ b* ใน

ระบบ CIE Lab โดยค่า L* คือค่าความสวา่ง (0= สีด า, 100= สีขาว) ค่า a* คือค่าสแีดง-เขียว (+ = สีแดง, - = สีเขียว) และคา่ 
b* คือค่าสีเหลือง-น า้เงิน (+ = สีเหลือง, - = สีน า้เงิน) และค่าความแตกต่างของสี (∆𝐸) ที่ค านวณจากความแตกต่างใน                  
ทกุคา่สรีวมกนัระหวา่งตวัอยา่งสองตวัอยา่งที่ท าการเปรียบเทียบ (Kovacevic et al., 2021)  

 

ความแตกตา่งของส ี(∆𝐸) = [(∆L*)2+(∆a*)2+(∆b*)2]1/2              (6) 
 
วิเคราะห์ปริมาณ Fructans และ Fructooligosaccharides (FOS)  
วิเคราะห์ด้วย High temperature gas chromatography ดดัแปลงวิธีตาม AOAC method 997 .08 (2005)  
 

ศึกษาการใช้สารสกดัน ้าจากแก่นตะวนัทดแทนน ้ามนัในระบบอิมลัชนั 
เตรียมอิมลัชันต้นแบบ ชนิดปริมาณน า้มนัต ่า (ร้อยละ 10) น าน า้มนัถั่วเหลืองร้อยละ 10 โดยน า้หนกั สารละลาย             

อะซิเตทบฟัเฟอร์ pH 3 ความเข้มข้น 100 มิลลิโมล และใช้เลซิทิน (บริษัท กรุงเทพเคมี จ ากัด, กรุงเทพมหานคร) เป็นอิมลั              
ซิฟายเออร์ ร้อยละ 2 ทดแทนน า้มนัในระบบด้วยการเติมสารสกดัน า้จากแก่นตะวนัที่ความเข้มข้นร้อยละ 0, 2, 4 และ 6 ของ
ปริมาณทัง้หมด โดยแทนที่ในสว่นปริมาณน า้มนัถัว่เหลืองในอิมลัชนั กวนอย่างสม ่าเสมอนาน 10 นาที แล้วน าไปผ่านเคร่ือง             
โฮโมจีไนเซอร์ (T18 Ultra-Turrax, IKA India Pvt., Ltd.) 13,000 รอบต่อนาที นาน 5 นาที เก็บตวัอย่างไว้ที่ห้องอุณหภูมิ 25 
องศาเซลเซียส นาน 24 ชัว่โมง น าตวัอยา่งอิมลัชนัท่ีได้มาท าการวิเคราะห์ขนาดอนภุาคและสมบตัิด้านวิทยากระแส 

อิมัลชันชนิดชนิดปริมาณน า้มันสูงเตรียมโดยใช้โปรตีนเวย์เข้มข้น (Whey protein concentrated) (บริษัท วิคกี ้              
เอนเตอร์ไพรซ์ จ ากดั, กรุงเทพมหานคร) ความเข้มข้นร้อยละ 20 เป็นอิมลัซิฟายเออร์ (ร้อยละ 25) น า้มนัถัว่เหลืองร้อยละ 75 
และทดแทนน า้มนัในระบบด้วยการเติมสารสกดัน า้จากแกน่ตะวนัท่ีความเข้มข้นร้อยละ 0, 2.5, 5 และ 7.5 ของปริมาณทัง้หมด 
ท าการกวนด้วยเคร่ืองป่ัน ((Philips ProMix Hand Blender, Chaina) ความเร็วสงูนาน 10 นาที เก็บตวัอยา่งไว้ที่ห้องอณุหภมูิ 
25 องศาเซลเซียส นาน 24 ชัว่โมง น าตวัอยา่งอิมลัชนัท่ีได้มาท าการวิเคราะห์ขนาดอนภุาคเฉลีย่และสมบตัิด้านวิทยากระแส 
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วิเคราะห์ขนาดของหยดน ้ามนั 
น าตัวอย่างอิมัลชันที่ต้องการวิเคราะห์มาวัดขนาดอนุภาคโดยใช้เคร่ืองวัดขนาดอนุภาค (Mastersizer 2000 

Malvern, UK) เตรียมตัวอย่างโดยชั่งตัวอย่าง 4 กรัม ละลายในสารละลายโซเดียมโดเดซิลซัลเฟต (sodium dodecyl 
sulphate) ความเข้มข้นร้อยละ 1 โดยน า้หนัก ปริมาณ 600 กรัม (Refractive index 1.461) วัดค่า d4,3 โดยใช้หลักการ
เลีย้วเบนของแสง โดยขนาดอนุภาคคือค่าเฉลี่ยเส้นผ่านศูนย์กลางอนุภาคในเชิงปริมาตร (De Brouckere mean diameter 
d4,3)  

วิเคราะห์ความหนืดและพฤติกรรมการไหล 
วัดคุณสมบัติวิทยากระแสของตวัอย่างอิมลัชันด้วยเคร่ืองรีโอมิเตอร์ ( rotational rheometer; Physica MCR 301, 

Anton Paar) น าตัวอย่างอิมลัชันปริมาตร 20 มิลลิลิตร ใส่ลงในกระบอกวัดแบบเดี่ยว (single gap-measuring cylinder : 
CC27) ขนาดเส้นผา่ศนูย์กลางของ cup และ bob เทา่กบั 28.92 และ 26.66 มิลลเิมตร ตามล าดบั ท าการวดัโดยเพิ่มอตัราการ
เฉือน (shear rate) 2-300 วินาที-1 ควบคมุอณุหภมูิระหว่างการวดัที่ 25 ± 0.3 องศาเซลเซียส สงัเกตและบนัทึกค่าความหนืด
และความเค้นเฉือน (shear stress) เมื่อเพิ่มอตัราการเฉือน น าคา่ที่ได้มาแทนในสมการ Power Law    

 

   𝜎 = 𝑘(𝛾)𝑛       (7) 
        

   โดย  σ     คือ   ความเค้นเฉือน (หนว่ยเป็นปาสคาล, Pa) 

   𝛾     คือ   อตัราการเฉือน (หนว่ยเป็น วินาที-1, s-1) 
   n     คือ   ดชันีพฤติกรรมการไหล (flow behavior index)  
   k     คือ   สมัประสทิธ์ิความหนืด (consistency index, Pa sn) 
ค่าดัชนีพฤติกรรมการไหล (flow behavior index , n) สามารถน ามาใช้พิจารณาพฤติกรรมการไหลของอิมัลชัน               

เมื่อดัชนีพฤติกรรมการไหล มีค่าเท่ากับ 1 แสดงว่าตัวอย่างนัน้มีพฤติกรรมการไหลแบบนิวโตเนียน (Newtonian) ดัชนี
พฤติกรรมการไหลมีคา่น้อยกวา่ 1 มีพฤติกรรมการไหลแบบนอน-นิวโตเนียน ชนิด shear thinning  และดชันีพฤติกรรมการไหล
มากกว่า 1 มีพฤติกรรมการไหลแบบนอน-นิวโตเนียนชนิด shear thickening ส่วนสัมประสิทธ์ิความหนืด (consistency                
index; k) บง่บอกความหนืดของตวัอยา่งที่อตัราการเฉือนท่ี 1 วินาที-1 (Rao & Tattiyakul, 1999) 
การวางแผนการทดลองและการวิเคราะห์ทางสถิติ 

วางแผนการทดลองแบบสุม่ตลอด (Completely Randomized Design, CRD) จ านวน 3 ซ า้ ท าการวิเคราะห์ความ
แปรปรวนของผลการทดลองโดยใช้ ANOVA (Analysis of Variance) และเปรียบเทียบความแตกตา่งระหวา่งคา่เฉลีย่ของทรีต
เมนท์โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
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ผลการวิจัย   
ผลการทดลองการสกดัสารสกดัน ้าจากแก่นตะวนั 
 ศึกษาการเตรียมสารสกดัน า้จากแก่นตะวนัจากหวัแก่นตะวนัสด โดยท าการศึกษาอณุหภูมิของน า้ที่ใช้ในการสกดั 
(80 และ 100 องศาเซลเซียส) และอตัราสว่นของแก่นตะวนัตอ่น า้ (1:1 และ 1:1.5) ซึง่พบวา่ สารสกดัน า้จากแก่นตะวนัท่ีเตรียม
ได้มีลกัษณะเป็นผงละเอียดสีน า้ตาลอ่อน ค่าร้อยละของผลได้ของสารสกดัมีคา่แตกตา่งกนัอย่างไม่มีนยัส าคญั โดยอยู่ในช่วง
ร้อยละ 11.48-13.46 นอกจากนัน้ตวัอยา่งสารสกดัมีคา่ความชืน้ท่ีต ่า (ร้อยละ 5.12-7.04) และมีคา่ความหนาแนน่ใกล้เคียงกนั 
(0.64-0.74 g/cm3) ซึ่งในตัวอย่างที่สกัดที่อุณหภูมิของน า้ 100 องศาเซลเซียส และอัตราส่วน 1:1.5 มีร้อยละของผลได้ที่           
สงูที่สดุและมีปริมาณความชืน้ต ่าที่สดุ (Table 1)  
 
Table 1  The moisture content and density of water soluble Jerusalem artichoke extract (JAE) obtained from 
              different extraction conditions. 

Water temperature 
(°C) 

Jerusalem artichoke: 
water 

Yield 
(%) 

Moisture content 
(% wet basis) 

Density 
(g/cm3) 

80 1:1 11.48±0.75a 7.04±0.88c 0.64±0.04a 
80 1:1.5 12.09±0.69a 6.49±0.57b 0.74±0.03b 

100 1:1 12.33±0.86a 6.05±0.48b 0.72±0.03b 
100 1:1.5 13.46±1.75a 5.12±0.41a 0.72±0.05b 

Data are presented as mean ± standard deviation and different letters in the same column indicate significant 
differences 

 
เมื่อน าสารสกดัน า้จากแก่นตะวนัที่สกดัได้มาศึกษาคณุสมบตัิด้านการเป็นอิมลัซิฟายเออร์ โดยศึกษาถึงค่าดชันีการ

ละลายน า้ ดชันีการดดูซบัน า้ และความสามารถในการดดูซบัน า้มนั ดงัแสดงใน Table 2 ซึง่จากผลการทดลองที่ได้สารสกดัน า้
จากแก่นตะวนัทัง้ 4 ตวัอย่างมีคณุสมบตัิที่แตกต่างกนัอย่างไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) มีดชันีการละลายน า้อยู่ในช่วง
ร้อยละ 56-59 ดชันีการดดูซบัน า้ อยูใ่นช่วง 3.5-3.9 g/g และความสามารถในการดดูซบัน า้มนัอยูใ่นช่วง 2.0-2.1 g/g 

และเมื่อท าการศกึษาถึงคา่สขีองสารสกดั พบวา่ ตวัอยา่งที่สกดัด้วยน า้ 80 องศาเซลเซียสและอตัราสว่นของน า้ที่ 1:1 
มีค่าความสว่างมากที่สุด มีค่าใกล้เคียงกับตัวอย่างสารสกัดน า้จากแก่นตะวนัที่สกัดที่สภาวะการสกัดด้วยน า้ 100 องศา
เซลเซียสและอตัราสว่นของน า้ที่ 1:1 และที่ตวัอย่างนีม้ีคา่ L*, a*, และ b* แตกต่างจากทกุตวัอย่างอย่างมีนยัส าคญั โดยมีคา่ 
L*, a* และ b* เทา่กบั 70.45±0.61, 3.91±0.39 และ 17.06±1.38 ตามล าดบั (Table 3) และมีคา่ความแตกตา่งของส ี(∆𝐸) ที่
มากกวา่ 2 เมื่อเปรียบเทียบกบัตวัอยา่งสารสกดัอื่นในทกุตวัอยา่ง ซึง่แสดงถึงมีความแตกตา่งของสี (Kovacevic et al., 2021)  
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Table 2  Water solubility index, water absorption index and oil absorption capacity of water soluble Jerusalem 
artichoke extract (JAE) obtained from different extraction conditions. 

Water 
temperature 

(°C) 

Jerusalem 
artichoke: water 

Water solubility 
indexNS 

(%) 

Water absorption 
indexNS 
(g/g) 

Oil absorption 
capacityNS 
(g/g)) 

80 1:1 56.23±5.46 3.99±0.73 2.04±0.06 
80 1:1.5 57.99±2.87 3.79±0.34 2.10±0.08 

100 1:1 59.53±2.82 3.58±0.37 2.07±0.05 
100 1:1.5 58.91±4.12 3.67±0.57 2.09±0.09 

NS = mean values were not significantly different at p <0.05 
 

Table 3  L*, a*, b* and c* of water soluble Jerusalem artichoke extract (JAE) obtained from different extraction 
conditions. 

Water temperature 
(°C) 

Jerusalem artichoke: 
water 

L* a* b* 

80 1:1 70.45±0.61b 3.91±0.39a 17.06±1.38b 
80 1:1.5 68.94±0.46a 4.09±0.22ab 14.63±0.25a 

100 1:1 70.37±0.67b 4.27±0.19b 14.87±0.14a 
100 1:1.5 69.70±1.45ab 4.18±0.11ab 14.32±0.23a 

Data are presented as mean ± standard deviation and different letters in the same column indicate significant 
differences 
 
ผลของการใช้สารสกดัน ้าจากแก่นตะวนัทดแทนน ้ามนัในระบบอิมลัชนั 
 การทดลองนีศ้ึกษาอิทธิพลของปริมาณสารสกัดน า้จากแก่นตะวนัในการทดแทนน า้มนัต่อสมบตัิของอิมลัชันชนิด
น า้มนัในน า้ที่มีปริมาณน า้มนัต ่า (ปริมาณน า้มนัร้อยละ 10) ท่ีท าให้คงตวัด้วยเลซิทิน ที่ระดบัความเข้มข้นสารสกดัน า้จากแก่น
ตะวนัร้อยละ 0-6 โดยน า้หนกั ซึ่งอิมลัชนัที่เตรียมได้มีลกัษณะเป็นของเหลวสีขาวคล้ายนม และอิมลัชนัชนิดปริมาณน า้มนัสงู 
(ปริมาณน า้มนัร้อยละ 75) ท่ีท าให้คงตวัด้วยโปรตีนเวย์เข้มข้น ที่ระดบัความเข้มข้นสารสกดัน า้จากแก่นตะวนัร้อยละ 0-7.5 
โดยน า้หนกั ซึ่งอิมลัชนัมีลกัษณะคล้ายมายองเนส เป็นเนือ้เดียวกนัมีสีขาวข้นหนืด โดยอิมลัชนัที่มีการทดแทนน า้มนัด้วยสาร
สกดัน า้จากแก่นตะวนัมีสเีข้มขึน้เมื่อมีปริมาณสารสกดัน า้จากแก่นตะวนัเพิ่มขึน้เนื่องจากสขีองสารสกดัน า้จากแก่นตะวนั 
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 เมื่อสงัเกตขนาดอนภุาคโดยเฉลี่ยของอิมลัชนัชนิดปริมาณน า้มนัต ่า พบว่า ขนาดอนภุาคในอิมลัชนัที่ไม่ได้เติมสาร
สกดัน า้จากแก่นตะวนัมีขนาดอนภุาคโดยเฉลี่ยเท่ากบั 7.70±0.57 ไมโครเมตร ซึ่งเมื่อทดแทนน า้มนัในระบบอิมลัชนัด้วยสาร
สกดัน า้จากแก่นตะวนัที่ระดบัความเข้มข้นร้อยละ 2, 4 และ 6 พบว่า ขนาดอนภุาคมีขนาดเพิ่มขึน้ที่ปริมาณการทดแทนสาร
สกัดน า้จากแก่นตะวนัร้อยละ 2 (ขนาดอนุภาค 12.22±0.62 ไมโครเมตร) และมีขนาดอนุภาคลดลงเมื่อทดแทนน า้มนัด้วย             
สารสกัดน า้จากแก่นตะวนัที่ระดบัความเข้มข้นเพิ่มขึน้ (ขนาดอนุภาค 6.59±1.22 และ 4.55±0.06 ไมโครเมตร ตามล าดบั) 
(Table 4) สว่นการกระจายตวัของอนภุาคนัน้ ในตวัอย่างอิมลัชนัที่มีการทดแทนน า้มนัด้วยสารสกัดจะมีการกระจายตวัของ
อนภุาคแบบ polymodal distribution ที่อนภุาคมีขนาดหลากหลายไม่สม ่าเสมอ สว่นตวัอยา่งที่ไมม่ีการเติมสารสกดันัน้พบวา่
มีการกระจายตวัของอนภุาคแบบ monomodal distribution (Figure 1) 
 

Table 4  Particle size and rheological parameters of low oil content emulsion containing different concentration of 
JAE after 24 hour storage at 25 °C.  

Treatments Particle size 
d4,3 (µm) 

n R2 K (Pa.sn) 

0% JAE 7.70±0.57b 0.98905 0.99985 0.0021444ab 
2% JAE 12.22±0.62c 0.99441 0.99994 0.0019492b 
4% JAE 6.59±1.22b 1.0037 0.99988 0.0019531b 
6% JAE 4.55±0.06a 0.98895 0.99994 0.0023675a 

Data are presented as mean ± standard deviation and different letters in the same column indicate significant 
differences 
 
 เมื่อศึกษาสมบัติทางวิทยากระแสของอิมัลชันชนิดปริมาณน า้มนัต ่า โดยการวดัค่าความหนืดต่ออัตราการเฉือน 
ค านวณดชันีพฤติกรรมการไหล และสมัประสิทธ์ิความหนืดด้วยสมการ Power law โดยเมื่อเพิ่มความเข้มข้นของสารสกดัน า้
จากแก่นตะวันมากถึงร้อยละ 6 ค่าความหนืดมีค่าเพิ่มขึน้ (Figure 2) สอดคล้องกับค่าสมัประสิทธ์ิความหนืดซึ่งแสดงถึง              
ความหนืดของอิมลัชนัที่อตัราการเฉือน 1 วินาที-1 โดยการใช้สารสกดัที่ระดบัที่น้อยกว่าร้อยละ 6 ค่าความหนืดมีค่าน้อยกวา่
ตวัอยา่งอิมลัชนัท่ีไมม่ีการเติมสารสกดั 
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Figure 1  Particle size distribution of low oil content emulsion at the difference of JACE substituted after 24 hour  
               storage at 25 °C 
 
  

 
                      Figure 2  Flow curves of low oil content emulsion with and without JACE containing 
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 เมื่อท าการศึกษาถึงผลของการทดแทนน า้มนัด้วยสารสกดัน า้จากแก่นตะวนัในระบบอิมลัชนัที่มีปริมาณน า้มนัสงูที่         
ท าให้คงตวัด้วยโปรตีนเวย์เข้มข้น ที่ระดบัความเข้มข้นร้อยละ 0, 2.5, 5 และ 7.5 โดยน า้หนกั พบว่า อิมลัชันในทุกตวัอย่าง              
ไม่เกิดการแยกชัน้ มีความคงตวัดี อนุภาคในระบบอิมลัชนัที่ไม่ทดแทนน า้มนัด้วยสารสกัดน า้จากแก่นตะวนัมีขนาดอนภุาค 
35.04±0.02 ไมโครเมตร และเมื่อทดแทนน า้มนัในระบบอิมลัชันด้วยสารสกดัน า้จากแก่นตะวนัที่ระดบัความเข้มข้นเพิ่มขึน้ 
อนภุาคมีขนาดเล็กลงอย่างมีนยัส าคญัที่ความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 (Table 5) และอนภุาคในระบบอิมลัชนัที่มีปริมาณน า้มนัสงู
ทกุตวัอยา่งมีการกระจายตวัของอนภุาคแบบ monomodal distribution (Figure 3) 
 

Table 5  Particle size and rheological parameters of the high oil emulsion containing different concentration of JAE 
Treatments Particle size  

d4,3 (µm) 
n R2 K (Pa.sn) 

0% JAE 35.04±0.02d 0.42826 0.98913 10.306d 
2.5% JAE 34.77±0.06c 0.45413 0.99364 14.137c 
5% JAE 28.08±0.01b 0.42378 0.98148 36.298b 

7.5% JAE 20.29±0.02a 0.35352 0.99168 91.681a 
Data are presented as mean ± standard deviation and different letters in the same column indicate significant 
differences 
 

 
Figure 3  Particle size distribution of high oil content emulsion at the difference of JACE substituted after 24 hour  
               storage at 25 °C 
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 เมื่อศึกษาถึงความหนืดและพฤติกรรมการไหลของอิมลัชนัชนิดปริมาณน า้มนัสงู ค่าความหนืดของอิมลัชนันัน้พบวา่
เมื่อเพิ่มความเข้มข้นของสารสกดัน า้จากแก่นตะวนัคา่ความหนืดจะเพิ่มขึน้ตามไปด้วย (Figure 4 ) เช่นเดียวกบัคา่สมัประสทิธ์ิ
ความหนืด (Table 5) และเมื่อสงัเกตถึงคา่ n ที่แสดงถึงพฤติกรรมการไหล พบวา่ในทกุตวัอยา่งมีคา่น้อยกวา่ 1  
 

 
                 Figure 4  Flow curves of high oil content emulsion with and without JAE containing 
 
วิจารณ์ผลการวิจัย   
 จากผลการทดลองตาม Table 1 คา่ร้อยละของผลได้และคา่ความหนาแน่นของสารสกดัแตกตา่งอยา่งไมม่ีนยัส าคญั 
แต่เมื่อสงัเกตถึงค่าร้อยละของผลได้ เมื่ออุณหภูมิและอตัราส่วนของน า้ต่อแก่นตะวนัเพิ่มมากขึน้ร้อยละของผลได้มีค่าเพิ่ม
สงูขึน้ด้วย ซึง่อาจเนื่องมาจากอณุหภมูิที่สงูสง่ผลตอ่การเคลือ่นท่ีของโมเลกลุที่มากขึน้ท าให้ประสทิธิภาพในการสกดัเพิ่มสงูขึน้
ด้วย นอกจากนีอ้ณุหภูมิที่สงูขึน้ยงัมีผลต่อการละลายและความหนืดของอินลูินที่เพิ่มตามขึน้ด้วย  (Zhang et al., 2022) ใน
ส่วนอตัราส่วนของแก่นตะวนัต่อน า้ในการสกดันัน้ เมื่อปริมาณน า้ในการสกัดเพิ่มมากขึน้ท าให้อตัราการถ่ายเทมวลจะเพิ่ม
สงูขึน้ส่งผลให้ประสิทธิภาพในการสกดัเพิ่มสงูขึน้ (Zhang et al., 2022) ซึ่งให้ผลเช่นเดียวกันในงานวิจัยของ Gaafar et al. 
(2010) ที่ปริมาณอินูลินเพิ่มมากขึน้เมื่อเพิ่มอุณหภูมิและอตัราส่วนของน า้ในการสกัดมากขึน้ โดยในการศึกษาของ Zhang               
et al. (2022) พบว่าสภาวะในการสกัดอินูลินจากแก่นตะวนัที่ เหมาะสมให้ปริมาณอินูลินสงูคือที่อุณหภูมิในการสกัดที่ 74 
องศาเซลเซียส ใช้เวลาในการสกดั 65 นาที และอตัราสว่นระหวา่งน า้ตอ่ของแข็งที่ 4 มิลลลิติรตอ่กรัม 
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 จากผลการทดลองคุณสมบตัิทางกายภาพของสารสกัดน า้จากแก่นตะวนัที่ได้ทัง้ค่าดชันีการละลายน า้ ดัชนีการ              
ดดูซบัน า้ และความสามารถในการดดูซบัน า้มนั พบว่า มีค่าแตกต่างอย่างไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ ซึ่งหมายความว่าอณุหภมูิ
ของน า้และอตัราสว่นระหวา่งแก่นตะวนัและน า้ไม่มีผลต่อคา่สมบตัิเหลา่นี ้อาจเกิดจากเวลาในการสกดัยงัไมเ่พียงพอที่จะเห็น
ถึงความแตกตา่งของปัจจยัทัง้สองได้ในการทดลองครัง้นี ้ 

จากสมบตัิต่างๆ ข้างต้นและด้วยสารสกดัมีอินลูินเป็นองค์ประกอบ โดยอินลูินมีความสามารถในการอุ้มน า้ (Water 
holding capacity) และเกิดการฟอร์มเจลได้ (Afoakwah et al., 2015) ซึ่งสมบตัิเหลา่นีช้่วยรักษาความคงตวัหรือคงลกัษณะ
ของผลติภณัฑ์ไว้ได้เมื่อปริมาณน า้มนัหรือไขมนัลดลง (Deis, 2001) นอกจากนัน้มีรายงานการศกึษาถึงการน าแก่นตะวนัมาใช้
เป็นสารทดแทนไขมันหรือน า้มันในผลิตภัณฑ์อาหาร อาทิเช่น ไส้กรอก (Afoakwah et al., 2015; Zhu et al., 2020) และ                   
มาการีน (Shahnozaxon et al., 2020) ดงันัน้ในการทดลองเพื่อศกึษาถึงการน าสารสกดัน า้จากแก่นตะวนัไปใช้ทดแทนน า้มนั
จึงใช้สารสกดัน า้จากแกน่ตะวนัท่ีผา่นการสกดัที่สภาวะอณุหภมูิของน า้ 100 องศาเซลเซียส ที่อตัราสว่นแก่นตะวนัตอ่น า้เทา่กบั 
1:1.5 เนื่องจากที่สภาวะนีม้ีดัชนีการละลายน า้ ดัชนีการดูดซับน า้ และความสามารถในการดูดซบัน า้มันสูง นอกจากนัน้              
ยงัมีร้อยละของผลได้มากที่สดุและมีคา่ความชืน้น้อยที่สดุ ซึง่คา่ความชืน้นีส้ง่ผลช่วยชะลอการเจิญเติบโตของเชือ้จลุนิทรีย์และ
การเปลี่ยนแปลงทางคุณภาพของตัวอย่างด้วยความชืน้ในระหว่างการเก็บรักษา  เมื่อวิเคราะห์หาปริมาณ Fructans                 
(Inulin+ Oligofructose) และ Fructooligosaccharides (FOS) พบวา่ในตวัอยา่ง 100 กรัม มี Fructans และ FOS 60.10 และ 
24.50 กรัม ตามล าดบั  
 เมื่อท าการศึกษาถึงผลของการน าสารสกดัน า้จากแก่นตะวนัมาใช้ทดแทนนน า้มนัในระบบอิมลัชนั พบว่า ในระบบ
อิมัลชันที่มีปริมาณน า้มันต ่า ขนาดอนุภาคมีขนาดเพิ่มขึน้ที่ปริมาณการทดแทนสารสกัดน า้จากแก่นตะวนัร้อยละ 2 และ              
มีขนาดอนภุาคลดลงเมื่อทดแทนน า้มนัด้วยสารสกดัน า้จากแก่นตะวนัที่ระดบัความเข้มข้นเพิ่มขึน้ ซึ่งขนาดอนภุาคที่เพิ่มขึน้นี ้
อาจเกิดจากปริมาณสารสกดัน า้จากแก่นตะวนัท่ีทดแทนในระบบอิมลัชนัมีปริมาณที่น้อย ไมส่ง่ผลตอ่การรักษาความคงตวัของ
ระบบอิมลัชนัแต่อาจสง่ผลให้อนภุาคน า้มนัในอิมลัชนัเกิดการเคลื่อนเข้ามาใกล้ชิดและอาจเกิดการหลอมรวมตวัของอนภุาค
น า้มนัท าให้มีขนาดเพิ่มขึน้ (Ye et al., 2004) และเมื่อเพิ่มปริมาณของสารสกดัน า้จากแก่นตะวนัความหนืดของระบบอิมลัชนั
เพิ่มขึน้และอินลูนิในระบบเกิดการฟอร์มเจลท าให้เกิดการรักษาความคงตวัของระบบอิมลัชนัมีมากขึน้ อนภุาคในระบบอิมลัชนั
จึงมีขนาดเล็กลง เช่นเดียวกบังานวิจยัของ Umaña et al. (2021) ที่เมื่อปริมาณของแป้งกาบแก่นตะวนัที่เพิ่มมากขึน้ช่วยใน
การรักษาความคงตวัของระบบอิมลัชนัตอ่การเกาะกลุม่หรือหลอมรวมตวัของอนภุาค ซึ่งเกิดจากความหนืดที่เพิ่มขึน้สง่ผลให้
ขดัขวางการเคลือ่นตวัของอนภุาค และโพลแีซคคาไรด์ที่พบในแก่นตะวนั เช่น อินลูนิและเพคตินสามารถช่วยในการรักษาความ
คงตวัของอิมลัชนัได้ด้วย steric hindrance ซึ่งให้ผลสอดคล้องกบัค่าความหนืดที่วดัได้ เมื่อสังเกตถึงค่าความหนืดของระบบ
อิมลัชนันัน้ พบว่าการเติมสารสกดัน า้จากแก่นตะวนัสง่ผลให้ค่าความหนืดมีค่าเพิ่มมากขึน้ ซึ่งความหนืดสง่ผลต่อความคงตวั
ของระบบอิมลัชันที่เพิ่มมากขึน้ด้วย ความหนืดของระบบอิมลัชันจึงเป็นอีกส่วนส าคญัในการรักษาความคงตวัของอิมลัชนั 
(Huang et al., 2001; Pocan et al., 2009) เมื่อสงัเกตถึงพฤติกรรมการไหลของอิมัลชันชนิดปริมาณน า้มนัต ่า  ความหนืด                
มีค่าคงที่เมื่อเพิ่มอตัราการเฉือน (2-300 วินาที-1) ซึ่งแสดงว่ามีพฤติกรรมการไหลแบบนิวโตเนียน เนื่องจากอิมลัชนัมีปริมาณ
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อนภุาคหยดน า้มนัน้อย จึงจดัเป็นอิมลัชนัเจือจาง (diluted emulsion) อนภุาคหยดน า้มนัมีขนาดเลก็ และไมเ่กิดการเกาะกลุม่
กนั มีการเคลื่อนที่อย่างอิสระ (Brownian motion) เมื่อเพิ่มอตัราการเฉือนจึงไม่มีการเปลี่ยนแปลงความหนืด (McClements, 
2005) สอดคล้องกับค่าดัชนีพฤติกรรมการไหลที่ค านวณตามสมการ Power Law มีค่าประมาณ 1 (Table 5) ซึ่งแสดง
พฤติกรรมการไหลแบบนิวโตเนียน (San Martin-González et al., 2009) จากผลของร้อยละความเข้มข้นของสารสกดัน า้จาก
แก่นตะวนัต่อขนาดอนภุาคและสมบตัิทางรีโอโลยีของตวัอย่างอิมลัชนัชนิดปริมาณน า้มนัต ่า ที่ความเข้มข้นร้อยละ 6 มีขนาด
อนภุาคเฉลีย่ที่น้อยที่สดุและมีคา่ความหนืดที่ไมต่า่งจากตวัอยา่งอิมลัชนัท่ีไมเ่ติมสารสกดัน า้จากแก่นตะวนั จึงเป็นระดบัความ
เข้มข้นท่ีเหมาะสมในการทดแทนน า้มนัในระบบอิมลัชนัชนิดปริมาณน า้มนัต ่า 
 การศึกษาถึงผลของการทดแทนน า้มนัด้วยสารสกดัน า้จากแก่นตะวนัในระบบอิมลัชนัที่มีปริมาณน า้มนัสงูที่ท าให้            
คงตวัด้วยโปรตีนเวย์เข้มข้น พบว่า อิมลัชนัมีความคงตวัดี เมื่อทดแทนน า้มนัในระบบอิมลัชนัด้วยสารสกดัน า้จากแก่นตะวนั              
ที่ระดบัความเข้มข้นเพิ่มขึน้อนภุาคมีขนาดเลก็ลง ซึง่แสดงถึงความคงตวัที่ดีของระบบอิมัลชนัเมื่อใช้สารสกดัน า้จากแก่นตะวนั
ทดแทนน า้มนัในระบบ เมื่อศกึษาถึงความหนืดและพฤติกรรมการไหลของอิมลัชนัชนิดปริมาณน า้มนัสงู คา่ความหนืดมีคา่มาก
ขึน้เมื่อเพิ่มปริมาณสารสกัดน า้จากแก่นตะวนั ซึ่งอาจเนื่องมาจากในสารสกัดน า้จากแก่นตะวนัมีอินูลินเป็นส่วนประกอบ         
อินลูินช่วยเพิ่มความหนืดให้กบัระบบเมื่อเกิดการฟอร์มเจล โดยโครงสร้างโมเลกลุที่เป็นสายยาวของอินลูินและความสามารถ
ในการอุ้มน า้จึงชะลอการเคลื่อนที่ของโมเลกุลต่างๆ จึงมีความหนืดเพิ่มขึน้ (Afoakwah et al., 2015; Meyer et al., 2011) 
สอดคล้องกบัคา่สมัประสิทธ์ิความหนืดท่ีเพ่ิมขึน้เช่นเดียวกนั และเมื่อสงัเกตถึงความสมัพนัธ์ระหวา่งความหนืดและอตัราการ
เฉือนก็พบวา่ ในทกุตวัอยา่งมีคา่ความหนืดลดลงเมื่ออตัราการเฉือนเพิ่มขึน้ ซึง่แสดงถึงพฤติกรรมการไหลแบบนอนนิวโตเนียน 
(non-newtonian) ชนิด shear thinning โดยความหนืดลดลงเมื่อเพิ่มอตัราการเฉือน ซึง่สอดคล้องกบัคา่ดชันีพฤติกรรมการไหล 
(n) โดยในทุกตัวอย่างมีค่าน้อยกว่า 1 ซึ่งแสดงถึงพฤติกรรมการไหลแบบ shear thinning เช่นเดียวกัน (Table 5) จากผล
การศึกษาความเข้มข้นของสารสกัดน า้จากแก่นตะวนัในการทดแทนน า้มนัในระบบอิมัลชันชนิดปริมาณน า้มนัสงู ที่ความ
เข้มข้นสารสกดัน า้จากแก่นตะวนัที่ร้อยละ 2.5 มีขนาดอนภุาคโดยเฉลี่ยและความหนืดที่ใกล้เคียงกบัตวัอยา่งอิมลัชนัที่ไมเ่ติม
สารสกดัน า้จากแก่นตะวนั ซึ่งในการศกึษาวิจยันีไ้ด้ศกึษาในระบบอิมลัชนัจ าลองหากมีการน าไปประยกุต์ในผลติภณัฑ์อาหาร          
ที่มีความข้นหนืดหรือต้องการความข้นหนืด การเติมสารสกดัน า้จากแก่นตะวนัที่ความเข้มข้นมากกวา่ร้อยละ 2.5 อาจมีความ
เหมาะสม ด้วยขนาดอนุภาคที่มีความลดลงซึ่งอาจส่งผลต่อความคงตวัในระหว่างการผลิตและเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์ที่               
มากขึน้ การทดแทนน า้มนัในระบบอิมลัชนันีเ้พื่อลดปริมาณน า้มนัและเพิ่มคณุคา่ทางโภชนาการให้กบัผลิตภณัฑ์โดยที่ยงัคงมี
ลกัษณะที่ใกล้เคียงกบัผลติภณัฑ์ที่ไมไ่ด้เติมสารสกดัในระบบอิมลัชนัจ าลอง  
  
สรุปผลการวิจัย 

จากการศึกษาผลของการสกดัสารสกดัน า้จากแก่นตะวนั ที่สภาวะในการสกดัที่อณุหภมูิของน า้ 100 องศาเซลเซียส 
และอตัราส่วนของแก่นตะวนัต่อน า้เท่ากับ 1:1.5 สารสกัดน า้จากแก่นตะวนัที่ได้มีคุณสมบตัิที่ดี มีค่าดชันีการดูดซบัน า้และ
ความสามารถในการดดูซบัน า้มนัที่สงู เมื่อน าสารสกัดน า้จากแก่นตะวนัที่ได้ไปทดแทนน า้มนัในระบบอิมลัชนัชนิดปริมาณ
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น า้มนัต ่า (ร้อยละ 10) และสงู (ร้อยละ 75) พบวา่ ท่ีความเข้มข้นของสารสกดัน า้จากแก่นตะวนัท่ีร้อยละ 6 ให้ขนาดอนภุาคโดย
เฉลี่ยที่เลก็กวา่และมีความหนืดที่เพิ่มขึน้เล็กน้อยจากตวัอยา่งที่ไมเ่ติมสารสกดัน า้จากแก่นตะวนัในระบบอิมลัชนัชนิดปริมาณ
น า้มนัต ่า สว่นระบบอิมลัชนัชนิดปริมาณน า้มนัสงู ท่ีความเข้มข้นของสารสกดัน า้จากแก่นตะวนัที่ร้อยละ 2.5 มีขนาดอนภุาค
โดยเฉลี่ยและความหนืดที่ใกล้เคียงกบัตวัอยา่งที่ไมม่ีการเติมสารสกดัน า้จากแก่นตะวนั สารสกดัน า้จากแก่นตะวนัซึ่งมีอินลูนิ
เป็นสว่นประกอบสง่ผลตอ่ขนาดอนภุาคและความหนืดของอิมลัชนั 
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