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ผลของการปอกเปลือกร่วมกบัการใช้กรดซิตริกต่อคุณภาพของแก่นตะวนั 
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บทคัดย่อ: แก่นตะวนั #2 เป็นแก่นตะวนัสายพนัธุ์หนึง่จากคณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลยัขอนแก่น ท่ีมี
ลกัษณะเดน่ คือ ขนาดหวัใหญ่ รสชาตดีิ แขนงน้อย เหมาะใช้รับประทานสด ซึง่ปัญหาหลกัของแก่นตะวนัคือ
เม่ือน�ำมาตดัแตง่หรือเก็บรักษาเป็นเวลานานผิวของแก่นตะวนัจะเปลีย่นเป็นสนี�ำ้ตาล ท�ำให้ไมเ่ป็นท่ียอมรับของผู้บริโภค 
ดงันัน้งานวิจยันีจ้งึมุง่เน้นศกึษาการปอกเปลอืกร่วมกบัการใช้กรดซติริกท่ีความเข้มข้น 0 (Control), 0.5, 1 และ 
2% เก็บรักษาภายใต้ถงุซปิ LDPE (Low density polyethylene) ท่ีอณุหภมิู 8±2 °C ความชืน้สมัพทัธ์ 80±5% 
เป็นระยะเวลา 50 วนั ผลการศกึษาพบวา่การปอกเปลอืกมีผลตอ่คา่ดชันีการเกิดสนี�ำ้ตาล เปอร์เซน็ต์การสญูเสยี
น�ำ้หนกั ปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ในน�ำ้ ปริมาณอินนลูนิ และปริมาณฟีนอลกิทัง้หมด สว่นการใช้กรดซติริก
ทกุความเข้มข้นมีผลเลก็น้อยตอ่คา่คณุภาพของแก่นตะวนั โดยการใช้กรดซติริกท่ี 0.5% ร่วมกบัการปอกเปลอืกท�ำให้
แก่นตะวนัมีคณุภาพดีท่ีสดุท่ีอายกุารเก็บรักษา 30 วนั เน่ืองจากมีการสญูเสยีน�ำ้หนกั และดชันีการเกิดสนี�ำ้ตาล
อยูใ่นชว่งท่ีเหมาะสม อยา่งไรก็ตามไมพ่บปฏิกิริยาสมัพนัธ์ร่วมระหวา่งการปอกเปลือกและการใช้กรดซติริก
ตอ่คณุภาพของแก่นตะวนั 
ค�ำส�ำคัญ : LDPE, อินนลูนิ, ฟีนอลลกิ, ดชันีการเกิดสีน�ำ้ตาล 

ABSTRACT: Kaentawan #2 is a species from the Faculty of Agriculture. Khonkaen University. 
There are characterized by large tuber size, good taste, and little rhizome. Suitable for eating fresh. 
The main problem of Kaentawan #2. When storage for a long time, the skin will turn brown. 
There is not acceptable for consumers. So that, Study focuses on education peeling and treated 
with 0, 0.5, 1 and 2% citric acid on Kaentawan #2, storage in LDPE at temperature 8±2 °C, 
relative humidity 80±5%, was studied on its quality for 50 days. The results showed that peeling 
affected on browning index, weight loss percentage, total soluble solid contents, inulin content and 
total phenolic compounds. Citric acid at every concentration showed slightly affected on quality. 
Peeled and treated with 0.5% citric acid was found the best quality on 30 days of storage. 
However, interaction between peeling and citric acid did not found on the quality of Kaentawan #2.
Keyword: LDPE, Inulin, Phenolic, Browning Index
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บทน�ำ

	 แก่นตะวนั (Helianthus tuberosus L.) 
เป็นพืชหัวชนิดหนึ่งท่ีชาวยุโรปและอเมริกาเหนือ
บริโภคมาแตอ่ดีต เน่ืองจากเป็นอาหารราคาถกู และ
มีประโยชน์ตอ่สขุภาพ (Hartmann et al., 1995) ซึง่
ในหัวแก่นตะวันเป็นแหล่งท่ีอุดมไปด้วยอินนูลิน 
(Inulin) ไฟเบอร์ วิตามิน และแร่ธาต ุ (ศริิพร และ
คณะ, 2555) เป็นอาหารท่ีมีประโยชน์ตอ่สขุภาพมี
บทบาทตอ่ร่างกาย (functional food) มีสรรพคณุ
เป็นพรีไบโอตกิ (prebiotic) ลดระดบัน�ำ้ตาลในเลอืด 
และชว่ยลดระดบัคอเลสเตอรอลได้ (Towviriyakul et al., 
2012) ในประเทศไทยแก่นตะวนัมีการน�ำเข้ามาปลกู
และคดัเลือกสายพนัธุ์ให้บริสทุธ์ิ 3 สายพนัธุ์ ได้แก่ 
แก่นตะวนั #1, แก่นตะวนั #2, แก่นตะวนั #3 และ
สายพนัธุ์ท่ีได้จากการคดัเลอืกลกูผสมอีก 1 สายพนัธุ์ 
คือ แก่นตะวนั #50-4 โดยแตล่ะสายพนัธุ์จะมี
ลกัษณะเดน่แตกตา่งกนัไป เชน่ แก่นตะวนั 2 มี
ลกัษณะเดน่ คือ ขนาดหวัใหญ่ รสชาตดีิ แขนงน้อย 
เหมาะใช้รับประทานสด (มหาวิทยาลยัขอนแก่น, มปป) 
ด้วยคณุสมบตัดิงักลา่วนีแ้ก่นตะวนั #2 จงึเหมาะกบั
การน�ำมาแปรรูปเป็นแก่นตะวนัตดัแตง่ (fresh-cut) 
เพ่ือความสะดวกในการบริโภค แตปั่ญหาหลกัของ
แก่นตะวนัตดัแตง่คือ เม่ือเก็บรักษาผิวจะเปลีย่นเป็น
สีน�ำ้ตาลแดง (Wang and Cangwell, 2014) การใช้
กรดซิตริกเพ่ือยับยัง้การเปลี่ยนเป็นสีน�ำ้ตาลและ
รักษาคณุคา่ทางโภชนาการนัน้ เป็นวิธีท่ีใช้กนัอยา่ง
แพร่หลาย เน่ืองจากกรดซติริกมีคณุสมบตัสิามารถ
ช่วยยบัยัง้การเกิดสีน�ำ้ตาลของผิวผลไม้ตดัแตง่ได้ดี 
(Vamos and Vigvazo, 1995) จากรายงานของ 
Tsouvaltzis and Brecht (2015) การใช้กรดซติริกความ
เข้มข้นน้อยกวา่ 0.5% และเก็บรักษาท่ีอณุหภมิู 5°C 
สามารถยบัยัง้การเกิดสนี�ำ้ตาลท่ีผิวของมนัฝร่ังตดัแตง่
โดยไม่ส่งผลต่อปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระและ
กิจกรรม PPO สว่นการใช้กรดซติริกความเข้มข้น 1 และ 
2% จะชว่ยลดการเปลีย่นแปลงของสไีด้   นอกจากนีก้รด
ซติริกยงัมีราคาถกู หาซือ้ได้งา่ยตามท้องตลาด ได้รับ
การยอมรับโดยทัว่ไปวา่มีความปลอดภยัในการบริโภค 
และสามารถเตมิลงไปในอาหารโดยไมเ่กิดอนัตราย ดงันัน้ 
งานวิจยันีจ้งึมุง่เน้นศกึษาการปอกเปลอืกร่วมกบัการใช้
กรดซติริกในระดบัความเข้มข้นท่ีเหมาะสมตอ่การรักษา
คณุภาพแก่นตะวนัพร้อมบริโภค เพ่ือลดการเกิดสี
น�ำ้ตาลและยืดอายกุารเก็บรักษา

วธีิการศกึษา

	 น�ำพนัธุ์แก่นตะวนั #2 อายกุารเก็บเก่ียว 
110 วนั จ�ำนวน 196 หวั จากคณะเกษตรศาสตร์ 
มหาวิทยาลยัขอนแก่น มาล้างด้วยน�ำ้สะอาด คดัขนาด 
และตดัแตง่หวั (น�ำ้หนกัเฉลี่ย 50 กรัมตอ่หวั) โดย
การปอกเปลือกและไมป่อกเปลือก จากนัน้น�ำไปแช่
ด้วยกรดซติริกความเข้มข้น 0 (Control), 0.5, 1 และ 
2% นาน 3 นาที ผึง่ให้แห้ง บรรจใุนถงุซปิ LDPE 
(Low density polyethylene) ขนาด 4×6 นิว้ เก็บรักษา
ท่ีอณุหภมิู 8±2°C ความชืน้สมัพทัธ์ 80±5% เป็นเวลา 
50 วนั โดยทกุๆ 10 วนั ท�ำการบนัทกึข้อมลูคณุภาพ  
ได้แก่

-	 เปอร์เซน็ต์การสญูเสยีน�ำ้หนกั โดยท�ำการชัง่น�ำ้หนกั
แก่นตะวนัเร่ิมต้นก่อนการเก็บรักษา(0 วนั) หลงั
จากนัน้ท�ำการชัง่น�ำ้หนกัทกุๆ 10 วนั และน�ำคา่
มาค�ำนวณเป็นเปอร์เซ็นต์การสญูเสียน�ำ้หนกั 
ดงัสมการตอ่ไปนี ้

%การสญูเสยีน�ำ้หนกั = (น�ำ้หนกัก่อนการเก็บรักษา-น�ำ้หนกัหลงัการเก็บรักษา) × 100

	           น�ำ้หนกัก่อนการเก็บรักษา

-	 ดชันีการเกิดสนี�ำ้ตาล (Browning index, BI) โดย
น�ำคา่ L*, a* และb* ท่ีวดัโดยเคร่ือง Hunter lab 
Mini Scan EZ มาค�ำนวณโดยใช้สมการดงันี ้

	          BI = [100 * (X- 0.31)] / 0.172 
	 เม่ือ X = (a* + 1.75L*) / (5.645L* + a* -3.012b*)
	
	 ดชันีการเกิดสนี�ำ้ตาลจะบง่บอกถงึกระบวนการ
ใช้เอนไซม์และไมใ่ช้เอนไซม์ระหวา่งการเก็บรักษา โดยจะ
แปรผลจากระยะเวลาท่ีเปลีย่นแปลงไปตอ่การเกิดสนี�ำ้ตาล 
(BI >0) ถ้าดชันีการเกิดสนี�ำ้ตาลเพ่ิมขึน้แสดงวา่มีกิจกรรม
ของเอนไซม์เกิดขึน้ (Palou et al., 1999) 

-	 ปริมาณของแข็งท่ีละลายน�ำ้ได้ (%Brix) โดยน�ำหวั
แก่นตะวนัมาหัน่เป็นชิน้ละเอียด จากนัน้หอ่ด้วย
ผ้าขาวบาง ใช้เคร่ืองคัน้น�ำ้บีบเอาน�ำ้คัน้ แล้ววดัด้วย
เคร่ือง Digital Hand-held Pocket refractometer 
PAL-1 

-	 วิเคราะห์หาปริมาณอินนลูนิ ด้วยวิธีสเปก
โตร-โฟโทเมทรี โดยน�ำแก่นตะวนัท่ีผา่นการ 
Freeze dry มาบดให้ละเอียด จากนัน้น�ำมาสกดัด้วย
น�ำ้กลัน่ แล้วน�ำไปต้มท่ีอณุหภมิู 80 °C เวลา 20 นาที 
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แล้วกรองผา่นกระดาษกรองเบอร์ 1 ได้สารสกดั 
free fructose; F

f
 จากนนัน้ดดูสารสกดัข้างต้นมา 

0.1 มิลลลิติร แล้วปรับปริมาตรด้วยกรดไฮโดรคลอริก 
3% v/v จนครบ 5 มิลลลิติร น�ำไปต้มท่ีอณุหภมิู 
100 °C เวลา 45 นาที ได้สารสกดั total fructose; 
F

tot 
 น�ำสารสกดัท่ีได้มาหาคา่อินนลูนิด้วยวิธีของ 

Seangkanuk et al. (2011) โดยน�ำมาวดัคา่ดดูกลนื
แสงท่ีความยาวคลืน่ 350 นาโนเมตร 

-	 วิเคราะห์หาปริมาณฟีนอลลกิทัง้หมด โดยน�ำ
แก่นตะวนัท่ีผา่นการ Freeze dry มาบดให้ละเอียด 
จากนัน้น�ำมาสกดัด้วยเอทานอล 70% แชทิ่ง้ไว้เป็น
เวลา 24 ชัว่โมง แล้วกรองผา่นกระดาษกรองเบอร์ 1 
(ดดัแปลงวิธีจาก สวุรรณี และคณะ (2555)), น�ำ
สารสกดัท่ีได้มาหาคา่ฟีนอลลกิทัง้หมดด้วยวิธีของ 
Singeton et al. (1999)) โดยน�ำมาวดัคา่ดดูกลนื
แสงท่ีความยาวคลืน่ 725 นาโนเมตร

-	 วิเคราะห์หาปริมาณเย่ือใยทัง้หมด น�ำแก่นตะวนั
ท่ีผา่นการ Freeze dry มาบดให้ละเอียด ท�ำการ
ต้มด้วยกรดซลัฟิวริกท่ีอณุหภมิู 80 °C เป็นเวลา 
30 นาที จากนัน้กรองผา่นชดุกรองบชุเนอร์ ล้าง
ตะกอนด้วยน�ำ้ร้อนหลายๆครัง้ จากนัน้น�ำกากท่ี
ได้มาต้มด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ท่ีอณุหภมิู 80 °C 
เป็นเวลา 30 นาที แล้วกรองผา่นชดุกรองบชุเนอร์
อีกครัง้ ล้างตะกอนด้วยน�ำ้ร้อนหลายๆครัง้ และ
ล้างด้วยเอทานอล 95% 2 ครัง้ น�ำกากท่ีได้ไปอบท่ี
อณุหภมิู 100 °C จนน�ำ้หนกัคงท่ี ชัง่น�ำ้หนกักาก 
แล้วน�ำกากท่ีได้ใสใ่น porcelain dish แล้วน�ำไป
เผาตอ่ในเตาเผาท่ีอณุหภมิู 500-550 °C นาน 3 
ชัว่โมง ทิง้ให้เยน็แล้วชัง่น�ำ้หนกัเถ้า (ดดัแปลงวิธี
จาก ลกัขณา และนิธิยา (2544) และ ราณี (2547)) 
จากนัน้น�ำมาค�ำนวณเปอร์เซน็ต์เย่ือใยดบิ 

Crude fiber (%) = (น�ำ้หนกัแห้งของกาก-น�ำ้หนกัเถ้า) ×100
	             น�ำ้หนกัตวัอยา่ง

	 วางแผนการทดลองแบบแฟคทอเรียล 
2×4 factorial in RCBD วิเคราะห์ความแปรปรวน
ของข้อมลูด้วย ANOVA เปรียบเทียบคา่เฉลี่ยด้วย 
LSD ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% โดยใช้โปรแกรม
ส�ำเร็จรูปทางสถิต Statistix 8

ผลการศกึษาและวจิารณ์ผล

ดชันีการเกดิสีน�ำ้ตาล (Browning index, BI)
	 แก่นตะวนัท่ีผา่นการจดัการทัง้ 2 วิธี คือ
ปอกเปลือกและไม่ปอกมีค่าดชันีการเกิดสีน�ำ้ตาล
คอ่นข้างคงท่ี โดยแก่นตะวันไม่ปอกเปลือกจะมี
ค่าดัชนีการเกิดสีน�ำ้ตาลคงท่ีตลอดอายุการเก็บ
รักษา เน่ืองจากแก่นตะวนัไมป่อกเปลือกมีสว่นของ
เปลอืกหอ่หุ้มอยู ่ จึงท�ำให้ไม่เกิดการออกซิเดชัน่
หรือเกิดสีน�ำ้ตาลเพ่ิมขึน้ สว่นแก่นตะวนัปอก
เปลือกค่าดัชนีการเกิดสีน�ำ้ตาลจะเพ่ิมขึน้อย่าง
รวดเร็วในชว่ง 10 วนัแรกของการเก็บรักษา 
เ น่ืองจากในช่วงแรกนั น้แ ก่นตะวันตัดแต่ง มี
ความเครียด ซึง่เป็นผลมาจากการตดัแต่งแล้วเกิด
บาดแผล การขาดน�ำ้-อาหาร และอยู่ในสภาพท่ี
แตกต่างจากเดิม ปัจจยัเหลา่นีจ้ะไปกระตุ้นให้เกิด
การสร้างเอทิลีน การหายใจ และท�ำให้เกิดการ
ออกซเิดชนัเพ่ิมสงูขึน้ (จริงแท้, 2549) ซึง่การเกิด
ปฏิกิริยาออกซิเดชันนัน้จะท�ำให้ได้ผลิตภัณฑ์เป็น
สารสีน�ำ้ตาล (Duan et al., 2007) จงึท�ำให้ชว่งแรก
ของการเก็บรักษามีค่าดชันีการเกิดสีน�ำ้ตาลเกิดขึน้
อย่างรวดเร็ว (Figure 1A) แต่เม่ือเก็บรักษาไป
ระยะหนึ่ง ดชันีการเกิดสีน�ำ้ตาลในแก่นตะวนัจะ
คงท่ีเน่ืองจากการเก็บรักษาภายใต้ถงุซปิ LDPE ซึง่
มีคุณสมบัติช่วยควบคุมการซึมผ่านของความชืน้ 
ออกซเิจน และอากาศ จงึท�ำให้พืชไมเ่กิดสีน�ำ้ตาล
เพ่ิมขึน้ (จริงแท้, 2549) สว่นการใช้กรดซติริกทกุ
ความเข้มข้นค่าดัชนีการเกิดสีน�ำ้ตาลจะเพ่ิมขึน้
อยา่งรวดเร็วใน 10 วนัแรก จากนัน้จะคงท่ีตลอด
อายุการเก็บรักษา โดยการใช้กรดซิตริกท่ีความ
เข้มข้น 0.5, 1 และ 2% จะมีคา่ดชันีการเกิดสีน�ำ้ตาล
มากกวา่ 0% (Control) (Figure 1B) เน่ืองจากการ
ใช้กรดท่ีมีความเข้มข้นสงูนัน้ จะสง่ผลให้พืชเกิด
อาการเครียดและเกิดการออกซิเดชัน่จึงท�ำให้เกิดสี
น�ำ้ตาลเพ่ิมขึน้ (Oszmianski et al., 1985) ซึง่การ
ใช้กรดซติริกท่ีความเข้มข้น 0.5% คา่ดชันีการเกิดสี
น�ำ้ตาลจะใกล้เคียงกบั 0% (Control) เม่ือเก็บรักษา
ครบ 20 วนั 
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เปอร์เซน็ต์การสูญเสียน�ำ้หนัก 
	 ชว่ง 20 วนัแรกของการเก็บรักษาแก่น
ตะวนัปอกเปลือกและไม่ปอกเปลือกมีแนวโน้มของ
เปอร์เซน็ต์การสญูเสียน�ำ้หนกัเพ่ิมขึน้ และเพ่ิมขึน้
อยา่งรวดเร็วหลงัจากเก็บรักษาท่ี 30 วนั เน่ืองจาก
ภายในหวัของแก่นตะวนัประกอบด้วยน�ำ้ 75-80% 
(Chekroun et al., 1996) ดงันัน้การปอกเปลือกและ
ตดัแต่งจึงมีผลท�ำให้สูญเสียน�ำ้ไปสู่อากาศได้ง่าย 
(จริงแท้, 2549) สว่นเปอร์เซน็ต์การสญูเสียน�ำ้หนกั
ของแก่นตะวนัท่ีผา่นการจดัการทัง้ 2 วิธี แตกตา่ง

กนัเลก็น้อย เน่ืองจากการเก็บรักษาท่ีอณุหภมิู 
8±2°C ความชืน้สมัพทัธ์ 80±5 % และบรรจภุายใต้
ถงุซปิ LDPE จะชว่ยลดการหายใจของพืชได้ 
(ภาณมุาศ และการิตา, 2558) จงึท�ำให้การสญูเสีย
น�ำ้หนกัของแก่นตะวนัเกิดขึน้เพียงเลก็น้อย (0-
1.90%) ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (Figure 2A) 
ส่วนการใช้กรดซิตริกทุกความเข้มข้นไม่มีผลต่อ
เปอร์เซน็ต์การสญูเสียน�ำ้หนกั (Figure 2B) โดยการ
เก็บรักษาในชว่ง 30 วนั เปอร์เซน็ต์การสญูเสียน�ำ้
หนกัเกิดขึน้เพียงเลก็น้อย 

Figure 1 Browning Index of fresh-cut Jerusalem artichoke (A) treated with different concentration of 
citric acid (B) stored at 8±2 °C 80±5% R.H. for 50 days 

Figure 2 Percentage of weight loss of fresh-cut Jerusalem artichoke (A) treated with different 
concentration of citric acid (B) stored at 8±2°C 80±5% R.H. for 50 days
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ปริมาณของแขง็ที่ละลายได้ในน�ำ้
	 แก่นตะวนัปอกเปลือกและไม่ปอกเปลือก
ปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ในน�ำ้มีแนวโน้มลดลง  
เน่ืองจากระหวา่งการสกุหรือการเข้าสูค่วามบริบรูณ์
ของพืชปริมาณของแขง็ท่ีละลายได้ในน�ำ้อาจเพ่ิมขึน้
หรือลดลงแล้วแตผ่ลผลติและสภาพแวดล้อม โดยปกติ
ผลผลิตซึ่งมีการหายใจอยู่ตลอดเวลาจะมีการใช้
ของแขง็ท่ีละลายได้ในน�ำ้ซึง่อยูใ่นรูปของน�ำ้ตาลเป็น
อาหารและพลงังาน ท�ำให้ปริมาณท่ีสะสมอยูล่ดน้อย
ลง (จริงแท้, 2546) โดยแก่นตะวนัปอกเปลอืกมีปริมาณ
ของแขง็ท่ีละลายได้ในน�ำ้มากกวา่แก่นตะวนัท่ีไมป่อก
เปลอืก เน่ืองจากการปอกเปลอืกและการตดัแตง่ท�ำให้
เนือ้เย่ือภายในของพืชมีอตัราการหายใจและการคาย
น�ำ้เพ่ิมมากขึน้ (Chandra et al., 2015) ซึง่กระบวนการ
เหล่านีจ้ะไปกระตุ้ นการเปลี่ยนแปลงปริมาณ
ของแข็งท่ีละลายได้ในน�ำ้ซึง่อาจเป็น กรดอนินทรีย์ 
น�ำ้ตาล หรือสารแขวนลอยตา่งๆภายในพืช ท�ำให้
ปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ในน�ำ้ในแก่นตะวนัปอก
เปลือกมากกวา่ไมป่อกเปลือกเลก็น้อย สว่นการใช้
กรดซิตริกทุกความเข้มข้นไม่ มีผลต่อปริมาณ
ของแข็งท่ีละลายได้ในน�ำ้ โดยการใช้กรดซติริกท่ี 
2% ท�ำให้ของแข็งท่ีละลายได้ในน�ำ้มีปริมาณมาก
สดุ รองลงมาคือ 1, 0.5 และ 0% (Control) (Table1) 
ซึง่การเก็บรักษาท่ี 30 วนั ปริมาณของแข็งท่ีละลาย
ได้ในน�ำ้มีความเหมาะสมตอ่การบริโภค เน่ืองจาก
ลักษณะต่างๆภายในของหัวแก่นตะวันเกิดการ
เปลี่ยนแปลง เชน่ รสชาตหิวาน เนือ้สมัผสัออ่นนุม่ 
และไมป่รากฏลกัษณะของเส้นใยไฟเบอร์ 

ปริมาณอนินูลิน
	 แก่นตะวนัปอกเปลือกและไม่ปอกเปลือก
มีปริมาณอินนลูนิท่ีไมแ่ตกตา่งกนั โดยแก่นตะวนั
ปอกเปลอืกจะมีปริมาณอินนลูนิอยูใ่นชว่ง 27.48-
69.66 g/100 g DM และแก่นตะวนัไมป่อกเปลือกอยู่
ในชว่ง 28.56-66.50 g/100 g DM ใกล้เคียงกบัรายงาน
ของศริิพร และคณะ (2555) ซึง่ได้ศกึษาปริมาณอินนลูนิ
และฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรด์ท่ีวิเคราะห์ได้ตอ่น�ำ้
หนกัสด 100 กรัมของแก่นตะวนัทัง้ 16 สายพนัธุ ์พบวา่
ทกุสายพนัธุมี์ปริมาณอินนลูนิอยูใ่นชว่ง 14.1 - 20.4 
g/100g FW  หรือคดิเป็น 60.9 - 79.2 g/100g DM และ
การศกึษาของ Van et al. ในปี 1995 พบวา่ 
ปริมาณอินนลูนิใน Jerusalem Artichoke อยูใ่นชว่ง 
16- 20 g/ 100g FW โดยแก่นตะวนัท่ีผา่นการจดัการทัง้ 

2 วิธี จะมีปริมาณอินนลูนิสงูสดุเม่ือเก็บรักษา 30 วนั จาก
นัน้จะลดลงอย่างตอ่เน่ืองจนครบอายกุารเก็บรักษา
สอดคล้องกบั Saengthongpinit and Sajjaanantakul 
(2005) ซึง่ได้รายงานวา่ปริมาณอินนลูนิระหวา่งการเก็บ
รักษาจะลดลงเม่ือเก็บรักษาไว้นาน เน่ืองจากการยอ่ย
สลายอินนลูนิไปเป็นโมเลกลุสายสัน้และเป็นฟรุคโตส 
สว่นการใช้กรดซติริกทกุความเข้มข้นท�ำให้มีปริมาณอิน
นลูนิสงูท่ีสดุ ท่ี 30 วนัหลงัการเก็บรักษา จากนัน้จะลดลง
เลก็น้อย (Table1) 

ปริมาณฟีนอลลิกทัง้หมด
	 ปริมาณฟีนอลกิทัง้หมดในแก่นตะวนัท่ีผา่น
การจดัการทัง้ 2 วิธี คือ ปอกเปลอืกและไมป่อกเปลอืก 
พบวา่ แก่นตะวนัไมป่อกเปลอืก (36.39-78.02 mg 
GAE/100-1 DW) มีปริมาณฟีนอลกิทัง้หมดสงูกวา่แก่น
ตะวนัปอกเปลอืก (30.83-55.35 mg GAE/100-1DW ) 
เน่ืองจากในพืชหวัสว่นมากสารประกอบฟีนอลลกิท่ีพบ
จะอยู่บริเวณเปลือกและเนือ้เย่ือท่ีติดกับเปลือก 
โดยสารท่ีพบมากท่ีสดุคือ กรดฟีนอลลกิชนิดตา่งๆ 
(Lisinska และ Leszczynski, 1989) สอดคล้องกบั 
Seljasen and Slimestad (2007) ซึง่ศกึษาปริมาณ 
ฟีนอลกิในแก่นตะวนั พบวา่ในเปลือกของแก่นตะวนั
มีสารฟีนอลกิสงู (39-129 mg GAE/ 100g-1 FW) 
อย่างไรก็ตามปริมาณฟีนอลลิกในแก่นตะวนัปอก
เปลือกนัน้ อาจเกิดจากการท่ีผิวของแก่นตะวนัซึง่มี
สารประกอบฟีนอลลกิอยูแ่ล้ว มีโอกาสได้สมัผสักบั
อากาศและถกูออกซไิดส์ โดยการท�ำงานของเอนไซม์ 
Polyphenol oxidase (PPO) ได้เป็นควิโนน จากนัน้
จงึรวมตวัเป็นโมเลกลุใหญ่กลายเป็นสีน�ำ้ตาล (จริง
แท้, 2549) ในการเก็บรักษาแก่นตะวนั ปริมาณสาร
ฟีนอลลิกท่ีเกิดขึน้จะเพ่ิมตามระยะเวลาในการเก็บ
รักษา จงึท�ำให้แก่นตะวนัเกิดเป็นสีน�ำ้ตาลซึง่ไมเ่ป็น
ท่ียอมรับตอ่การบริโภค ดงันัน้ในการเก็บรักษาเพ่ือคง
ปริมาณฟีนอลกิทัง้หมด ควรเก็บรักษาท่ี 30 วนั 
เน่ืองจากเม่ือพิจารณาร่วมกบัคา่ดชันีการเกิดสนี�ำ้ตาล 
พบวา่ การเก็บรักษาท่ี 30 วนั ไมท่�ำให้สนี�ำ้ตาลเพ่ิมขึน้ 
สว่นการใช้กรดซติริกพบวา่ ปริมาณฟีนอลลกิทัง้หมดมี
แนวโน้มเพ่ิมสงูขึน้ โดยการใช้กรดซติริกทกุความเข้ม
ข้นจะท�ำให้ปริมาณฟีนอลลกิลดลงเลก็น้อยท่ี 10 วนั 
จากนัน้จะเพ่ิมขึน้จนครบระยะเวลาการเก็บรักษา โดย
การใช้กรดซติริกท่ี 0.5 และ 1% มีปริมาณฟีนอลกิ
ทัง้หมดสงูท่ีสดุ (Table 1)
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ปริมาณเยื่อใยดบิ
	 แก่นตะวนัปอกเปลอืกและไมป่อกเปลอืกมี
ปริมาณเย่ือใยดบิไมแ่ตกตา่งกนั โดยในแก่นตะวนัไม่
ปอกเปลอืก (2.58-4.20%) มีคา่สงูกวา่แก่นตะวนัปอก
เปลอืกเลก็น้อย (2.44-4.41%) เน่ืองจากเปลอืกของ
แก่นตะวนัมีโครงสร้างและมีเส้นใยท่ีมากกวา่ สง่ผล
ให้ปริมาณเย่ือใยดบิมีมากกวา่ ซึง่ปริมาณเย่ือใยดบิท่ี
ได้จะสมัพนัธ์กบัเปอร์เซน็ต์การสญูเสยีน�ำ้หนกั คือ เม่ือมี
การสญูเสยีน�ำ้หนกัมากขึน้ลกัษณะปรากฏของเย่ือใยดบิ
ท่ีอยูใ่นหวัแก่นตะวนัจะมีมากขึน้เชน่กนั โดยปริมาณเย่ือใย
ดบิท่ีเพ่ิมมากขึน้อาจเกิดจากการเปลี่ยนแปลงของ 
ชนิดและปริมาณคาร์โบไฮเดรต เชน่ เซลลโูลส  
เฮมิเซลลโูลส และเพคตนิ ระหวา่งการเจริญเติบโต
และหลงัการเก็บเก่ียว การเปลีย่นแปลงเหลา่นีอ้าจจะ
ไมเ่ก่ียวข้องกบัรสชาตขิองผกัและผลไม้โดยตรง แตมี่

ผลตอ่คณุภาพด้านลกัษณะเนือ้สมัผสั เชน่ เหนียว 
เป็นเสีย้นเส้นใย เป็นต้น (จริงแท้, 2546) สว่นการใช้
กรดซติริกพบวา่ ปริมาณเย่ือใยดบิใน Control มี
ปริมาณมากท่ีสดุ รองลงมาคือ 2, 0.5 และ 1% ตาม
ล�ำดบั (2.15-4.48%) โดยปริมาณเย่ือใยดบิจะเพ่ิม
สงูขึน้จนครบระยะเวลาในการเก็บรักษา (Table 1) 

อิทธิพลร่วมของการปอกเปลือกและการใช้
กรดซิตริกต่อคุณภาพของแก่นตะวันระหว่าง
การเกบ็รักษา
	 การวิเคราะห์ทางสถิติไม่พบปฏิกิริยา
สมัพนัธ์ระหว่างการปอกเปลือกและการใช้กรดซิตริ
กของแก่นตะวนั โดยสว่นใหญ่การน�ำเสนอผลจงึ
เน้นอิทธิพลของปัจจยัหลกั

Table 1 Physical and chemical changes of Jerusalem artichoke during storage at8±2o C 80±5% R.H.  
For 50 days

Parameter Factor Treatment Time in storage (days)
0 10 20 30 40 50

TSS (oBrix) A Without peel 25.03 22.26 23.48a 22.95a 22.73a 23.33a
With peel 25.65 21.58 22.28b 19.31b 18.37b 18.85b

LSD.05 0.77 1.22 0.52 1.98 1.80 0.97

S.D. 0.26 0.41 0.17 0.67 0.59 0.33

F-test ns ns ** ** ** **

B Control 24.45b 21.23 22.88a 21.72 20.50 21.28ab
0.5% Citric acid 24.55b 22.00 23.20a 21.96 22.01 20.82ab
1% Citric acid 26.32a 21.72 23.46a 20.61 19.71 20.25b
2% Citric acid 26.06a 22.75 21.98b 20.86 19.98 22.01a

LSD.05 1.09 1.72 0.74 2.81 2.54 1.37
S.D. 0.37 0.58 0.25 0.95 0.84 0.47

F-test ** ns ** ns ns *
A*B S.D. 0.53 0.82 0.35 1.34 1.19 0.63

F-test ** ns ns ns ns *
CV (%) 4.15 7.55 3.11 12.67 11.90 6.25

Inulin A Without peel 22.48b 62.18a 54.84b 69.66 63.27 66.63a
(g/100 g DM) With peel 28.56a 56.91b 63.18a 66.50 65.33 63.87b

LSD.05 2.56 5.16 8.98 8.46 5.74 3.70

S.D. 0.86 1.75 3.05 2.87 1.95 1.19
F-test ** * * ns ns *

B Control 23.92 56.97 58.53 69.97ab 58.02b 65.35b
0.5% Citric acid 23.38 61.32 61.02 72.42a 62.10b 61.28b
1% Citric acid 25.83 60.47 57.17 72.12a 71.18a 63.59b
2% Citric acid 28.95 59.43 59.32 58.10b 65.90ab 70.78a

LSD.05 3.61 7.30 12.70 11.96 8.12 5.23

S.D. 1.23 2.48 4.31 4.06 2.76 1.69
F-test ns ns ns * * *

A*B S.D. 1.74 3.51 6.10 5.75 3.90 2.39
F-test ns ns ns ns ns *

CV (%) 13.61 11.80 20.70 16.88 10.22 7.70
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Total phenolic A Without peel 43.84 30.83b 48.2b 34.60b 49.32b 55.35b
compound With peel 36.49 38.64a 57.41a 56.91a 78.02a 77.74a
(mg GAE 100g-1 DW) LSD.05 9.00 3.07 6.05 7.80 5.30 6.19

S.D. 3.06 1.04 2.05 2.65 1.80 2.01
F-test ns ** * ** ** **

B Control 48.02 34.54ab 54.04 38.83b 59.00b 63.39
0.5% Citric acid 37.91 33.58b 56.18 44.95ab 68.93a 63.52
1% Citric acid 37.83 38.00a 49.76 50.97a 66.15ab 70.93
2% Citric acid 36.91 32.83b 51.26 48.27ab 60.61b 68.35

LSD.05 12.73 6.15 8.56 11.04 7.50 8.75

S.D. 4.32 1.47 2.91 3.75 2.55 2.83

F-test ns * ns * * ns
A*B S.D. 6.12 2.08 4.11 5.31 3.61 4.01

F-test ns ** ns ns ns ns
CV (%) 30.47 12.03 15.59 23.19 11.32 12.64

Fiber (%) A Without peel 2.44 2.79 3.10 3.26 3.81 4.06
With peel 2.58 2.69 3.28 3.94 4.34 4.10
LSD.05 0.78 0.78 0.82 1.09 0.60 0.48

S.D. 0.26 0.26 0.27 0.37 0.20 0.16
F-test ns ns ns ns ns ns

B Control 3.03 3.45 3.54 3.61 4.17 4.05
0.5% Citric acid 2.21 2.41 2.96 3.28 4.17 4.31
1% Citric acid 2.15 2.61 2.92 3.63 3.75 4.31
2% Citric acid 2.65 2.49 3.35 3.85 4.21 3.60

LSD.05 1.11 1.11 1.14 1.54 0.85 0.68
S.D. 0.37 0.37 0.39 0.52 0.28 0.23

F-test ns ns ns ns ns ns

A*B S.D. 0.53 0.53 0.56 0.74 0.40 0.33

F-test ns ns ns ns ns ns

CV (%) 42.33 38.77 34.73 41.21 20.13 15.99
* Significant at P<0.05. Means in the same column with different letters are significantly different at P<0.05

Parameter Factor Treatment Time in storage (days)

0 10 20 30 40 50

Table 1 Physical and chemical changes of Jerusalem artichoke during storage at8±2o C 80±5% R.H.  
For 50 days (continue)

สรุป

	 การศกึษาไมพ่บปฏิกิริยาสมัพนัธ์ร่วมระหวา่ง
การปอกเปลอืกและการใช้กรดซติริกตอ่คณุภาพของแก่น
ตะวนั แตเ่ม่ือพิจารณาอิทธิพลของปัจจยัหลกั พบวา่ 
การปอกเปลือกมีผลต่อค่าดัชนีการเกิดสีน�ำ้ตาล 
เปอร์เซน็ต์การสญูเสยีน�ำ้หนกั ปริมาณของแข็งท่ีละลาย
ได้ในน�ำ้ ปริมาณอินนลูนิ และปริมาณฟีนอลกิทัง้หมด 
แตไ่มมี่ผลตอ่ปริมาณเย่ือใยดบิ สว่นการใช้กรดซติริกมี
ผลเลก็น้อยตอ่คา่คณุภาพของแก่นตะวนั ทัง้นีก้ารปอก
เปลอืกร่วมกบัการใช้กรดซติริกท่ี 0.5% ท�ำให้แก่นตะวนั
ปอกเปลอืกมีคณุภาพ และอายกุารเก็บรักษาดีท่ีสดุท่ี 
30 วนั โดยมีการสญูเสยีน�ำ้หนกั และดชันีการเกิด 
สนี�ำ้ตาลอยูใ่นชว่งท่ีเหมาะสม

ค�ำขอบคุณ

	ขอขอบคุณกลุ่มวิจัยไม้ผลส�ำหรับภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือ มหาวิทยาลยัขอนแก่น ท่ีให้ทนุ
สนบัสนนุในการท�ำวิจยั
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