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บทคัดย่อ

 การวจิยัครัง้นีม้วีตัถปุระสงคเ์พือ่วเิคราะหห์าปรมิาณอนินลูนิ และฟรกุโตโอลโิกแซคคาไรค ์[FOS ประกอบ

ด้วย 1-kestose (หรือ 1-kestotriose; GF2), nystose (1, 1-kestotetraose; GF3), และ 1F-β-fructofuranosylnystose 

(1,1,1-kestopentaose; GF4)] ในแกน่ตะวนั หรอื จารซูาเลม็ อารต์โิชค 16 สายพนัธุ ์ซึง่มหาวทิยาลยัขอนแกน่ไดม้กีาร

วิจัยปรับปรุงพันธุ์ให้สามารถเพาะปลูก และปรับตัวให้เหมาะสมต่อสภาพอากาศร้อนของประเทศไทย เก็บตัวอย่าง

แก่นตะวันแต่ละสายพันธุ์ประมาณ 1 กิโลกรัม นำาไปวิเคราะห์ที่สถาบันโภชนาการ มหาวิทยาลัยมหิดล โดยแต่ละ

สายพันธุ์ได้ถูกแบ่งเป็น 2 ส่วน ส่วนหนึ่งทำาการวิเคราะห์แบบปอกเปลือกและอีกส่วนหนึ่งแบบไม่ปอกเปลือก การ

วิเคราะห์อินนูลินและฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรค์ เริ่มจากการสกัดตัวอย่างด้วยนำ้ำาร้อน แล้วย่อยต่อด้วยเอนไซม์อินนู

ลิเนส จากนั้นนำามาวิเคราะห์โดยใช้เครื่องแก๊สโครมาโตกราฟี ผลการศึกษาพบว่าปริมาณอินนูลินในแก่นตะวันทั้ง

แบบปอกเปลือกและไม่ปอกเปลือก อยู่ในช่วง 14.0 ถึง 20.4 กรัมต่อนำ้ำาหนักสด 100 กรัม สายพันธุ์ที่พบอินนูลิน 

ปริมาณสูงคือสายพันธุ์ JA 38  และ CN 52867 (79.2-84.9 และ 70.5-77.6 กรัมต่อนำ้ำาหนักแห้ง 100 กรัม ตามลำาดับ) 

ส่วนปริมาณฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรค์ อยู่ในช่วง 3.0 ถึง 6.6 กรัม ต่อนำ้ำาหนักสด 100 กรัม ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 19 ถึง 40 

ของอินนูลินทั้งหมด สายพันธุ์ที่พบปริมาณฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรค์สูงคือสายพันธุ์ HEL 69 และ JA 38 (20.8-23.3 

และ 20.9-22.7 กรัมต่อนำ้ำาหนักแห้ง ตามลำาดับ) สำาหรับปริมาณนำ้ำาตาลทั้งหมดพบว่ามีปริมาณน้อยกว่า 3.5 กรัมต่อ

นำ้ำาหนักสด 100 กรัม  เมื่อพิจารณาถึงปริมาณอินนูลิน GF-3, GF-4 และ FOS พบว่าไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัย

สำาคัญทางสถิติ (p>0.05)  ในแก่นตะวันแบบปอกเปลือกและไม่ปอกเปลือก แก่นตะวันทั้ง 16 สายพันธุ์จัดเป็นพืช

หัวที่มีอินนูลินและฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรค์ในระดับสูงมาก
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ABSTRACT

 This study aimed to determine the amounts of inulin and fructo-oligosaccharides [FOS; 1-kestose (1-kes-

totriose, GF2), nystose (1, 1-kestotetraose, GF3), and 1F-β-fructofuranosylnystose (1,1,1-kestopentaose, GF4)] 

in 16 varieties of Jerusalem artichoke (Helianthus tuberosus L.) or Kaentawan.  These varieties were bred and 

developed by Khon Kaen University.  One kilogram of each variety was collected and sent to Institute of Nutri-

tion, Mahidol University for inulin and FOS analyses. Each variety was divided into two portions before sample 

preparation; first portion was prepared as edible part with skin and another portion without skin.  Inulin and FOS 

were extracted with hot water, digested with inulinase and determined by gas chromatography.  All varieties of 

Kaentawan, with skin or without skin, contained inulin at the same range, from 14.0 to 20.4 g/100 g fresh weight, 

FW.  Potential varieties of Kaentawan in terms of high inulin were JA 38 and CN 52867 varieties (79.2-84.9 

and 70.5-77.6 g/100g dry weight).  FOS ranged from 3.0 to 6.6 g/100 g FW which contributed to 19-40% of the 

inulin level.  Potential varieties of Kaentawan in terms of high FOS were found in HEL 69 and JA 38 varieties 

(20.8-23.3 and 20.9-22.7 g/100g dry weight).  Kaentawan contained low level of total sugars, less than 3.5 g/100 

g FW in all varieties.   There are no significant different (p>0.05) of inulin, GF-3, GF-4 and sum FOS contents in 

Kaentawan with or without skin.  All varieties of Kaentawan are excellent sources of inulin.

คำ�สำ�คัญ: แก่นตะวัน, อินนูลิน, ฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรค์ 

Keywords : Jerusalem artichoke, inulin, fructo-oligosaccharide   

       

1.บทนำ�

 จากการสำารวจโดยสำานกังานการสำารวจสภาวะ

สุขภาพอนามัย ภายใต้สถาบันวิจัยระบบสาธารณสุข 

(1) พบว่าการบริโภคผักและผลไม้ของคนไทยน้อยลง

คือบริโภคเพียง 200 กรัม จากปริมาณที่แนะนำาคืออย่าง

น้อย 400 กรัมต่อวัน  การบริโภคผักและผลไม้ซึ่งเป็น

แหลง่ใยอาหารอยา่งหลากหลายและเพยีงพอ จะสามารถ

ลดโอกาสต่อการเกิดโรคต่างๆ มากมาย ได้แก่ โรคอ้วน 

โรคเบาหวาน โรคหลอดเลือดและหัวใจ และโรคมะเร็ง

ต่างๆ โดยเฉพาะมะเร็งลำาไส้ใหญ่       ซึ่งใยอาหารมีความ

สัมพันธ์กับการลดอัตราการเกิดโรคเรื้อรังต่างๆ ที่กล่าว

มาเพิ่มขึ้นด้วย (2)  อินนูลินและฟรุกโตโอลิโกแซคคา

ไรค ์จดัเปน็ใยอาหารชนดิหนึง่ทีไ่ดร้บัความสนใจและถกู

นำามาใช้เติมในผลิตภัณฑ์อาหารมากมายเช่น ผลิตภัณฑ์

เสริมอาหารลดนำ้ำาหนัก กาแฟควบคุมนำ้ำาหนัก รวมทั้ง

ผลติภณัฑน์มผงดดัแปลงสำาหรบัทารก เปน็ตน้ ทัง้นีอ้าจ

เนือ่งมาจากประโยชนห์ลายดา้นของอนินลูนิและฟรกุโต

โอลโิกแซคคาไรคเ์องทีช่ว่ยลดโอกาสเสีย่งตอ่การเกดิโรค 

       อินนูลิน (Inulin) เป็นโพลีแซคคาไรค์ชนิดหนึ่ง

ในกลุ่มฟรุกแตน (Fructan) ประกอบด้วยนำ้ำาตาลฟรุก

โตสที่เชื่อมต่อกันเป็นสายยาว จำานวน 2 ถึง 60 หน่วย 

(DP 2-60) บางโครงสร้างอาจมีนำ้ำาตาลกลูโคสเชื่อมต่อ

ที่ปลายสายด้วย ส่วนโอลิโกฟรุกโตส (Oligofuctose)  

จะมีลักษณะเดียวกัน แต่เชื่อมต่อกันด้วยนำ้ำาตาล 2 ถึง 

10 หน่วย (DP 2-10) ในขณะที่ฟรุกโตโอลิโกแซคคา

ไรค์ (FOS) ประกอบด้วยนำ้ำาตาลฟรุกโตสที่เชื่อมต่อ

กันเพียง 2-4 หน่วย ได้แก่ 1-kestose (1-kestotriose; 

GF2), nystose (1, 1-kestotetraose; GF3), และ 1F-β-

fructofuranosylnystose (1,1,1-kestopentaose; GF4) โดย 

G หมายถึงนำ้ำาตาลกลูโคส และ F หมายถึงนำ้ำาตาลฟรุก

โตส  ซึ่งโดยทั่วไป FOS อาจมีความความหมายเดียวกับ

โอลิโกฟรุคโตส และสามารถสร้างได้จากนำ้ำาตาลซูโครส   

อินนูลินและ FOS นั้นร่างกายมนุษย์ไม่สามารถย่อยเป็น

นำ้ำาตาลสายสั้นๆได้ เนื่องจากมีโครงสร้างที่เชื่อมต่อกัน

ด้วยพันธะ β-(2-1)  ทำาให้มีคุณสมบัติคล้ายใยอาหาร

ที่ละลายนำ้ำาได้ (Soluble dietary fibre)  ช่วยการขับถ่าย  
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ให้พลังงานตำ่ำามากเพียง 1.4 Cal/g inulin  ช่วยควบคุม

ระดับนำ้ำาตาลและไขมันในเลือด และมีค่า Glycemic 

index ตำ่ำา  นอกจากนั้นอินนูลินและ FOS ยังมีคุณสมบัติ

เป็นพรีไบโอติก (Prebiotic) คือเป็นอาหารของจุลินทรีย์

ในลำาไส้ของมนุษย์ โดยเฉพาะจุลินทรีย์ที่มีประโยชน์

ต่อร่างกายเช่นบิฟิโดแบคทีเรีย (Bifidobactiria) แลคโต

บาซิลลัส (Lactobacillus) เป็นต้น  ลดจุลินทรีย์ที่ก่อโรค 

(Pathogenic organism) และเพิ่มภูมิคุ้มกันให้กับร่างกาย

ได้อีกด้วย (3) 

 มีงานทางคลินิกมากมายที่นำาอินนูลินและ 

ฟรกุโตโอลโิกแซคคาไรค ์มาใชป้ระโยชนเ์พือ่ปอ้งกนัและ

รักษาผู้ป่วย ได้แก่ ผู้ป่วยโรคเบาหวาน ระดับนำ้ำาตาลและ

ไขมันในเลือดสูง โรคอ้วนหรือผู้ที่มีปัญหาเรื่องนำ้ำาหนัก

ตวัหรอืทอ้งผกู เปน็ตน้ (4) โดยใหอ้าสาสมคัรรบัประทาน

อาหารที่มีอินนูลินและFOS ในปริมาณตั้งแต่ 5 ถึง 40 

กรมัตอ่วนั นาน 2 สปัดาหข์ึน้ไป ในขณะทีค่ณุสมบตัดิา้น

พรีไบโอติก คือเพิ่มปริมาณของจุลินทรีย์ที่มีประโยชน์

ต่อร่างกาย ทดสอบในทารกที่ปริมาณ 1.25 กรัม 

ถึง 4 กรัมต่อวัน สำาหรับผู้ใหญ่ทดสอบที่ 5 กรัมต่อวัน   

(5)  โอลโิกฟรคุโตสหรอื FOS สามารถแตกตวัไดง้า่ยกวา่ 

จงึถกูใชใ้นกระบวนการหมกัดว้ยจลุนิทรยีท์ีม่ปีระโยชน์

ในลำาไส้มนุษย์ได้ดีกว่าอินนูลิน (6) เกิดเป็นกรดไขมัน

สายสั้น (Short chain fatty acid; SCFA)  ซึ่งนอกจากจะ

ช่วยเพิ่มปริมาณจุลินทรีย์ที่มีประโยชน์เหมือนอินนูลิน

แล้ว ยังมีรายงานว่าสามารถช่วยลดปริมาณจุลินทรีย์ก่อ

โรคในร่างกายได้อีกด้วย (7) แต่มีบางงานวิจัยที่กล่าวว่า

อินนูลิน (DP 3-60) มีคุณสมบัติความเป็น Prebiotic เด่น

ชัดกว่าโอลิโกฟรุคโตส (8) ดังนั้นการมีโครงสร้างที่ต่าง

กันย่อมมีผลต่อการเกิดสภาวะกรดภายในลำาไส้ที่ต่าง

กัน การศึกษาในปัจจุบันจึงมุ่งเน้นการใช้ประโยชน์ร่วม

กนัของสายสัน้และสายยาวของอนินลูนิ (Oligofructose 

enriched inulin) เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการดูดซึม

แคลเซียม (9)

 จากการศกึษาของ Van Loo และคณะ ในป ีค.ศ. 

1995 (10) พบปรมิาณอนินลูนิและฟรคุโตโอลโิกแซคคา

ไรค์ในพืชผักและพืชหัวชนิดต่างๆ ที่เป็นแหล่งสะสม

ของแป้ง ได้แก่ หัวชิโครี (chicory) จารูซาเล็ม อาร์ติโชค 

(Jerusalem artichoke) หอมหัวใหญ่ และกล้วย เป็นต้น  

และจากการศึกษาหาปริมาณอินนูลินและฟรุคโตโอลิ

โกแซคคาไรค์ในพืชไทย ของ Judprasong และคณะในปี 

ค.ศ. 2011 (11) พบว่าตัวอย่างพืชที่มีอินนูลินสูง ได้แก่ 

กระเทียมโทนหัวใหญ่ กระเทียมจีน กระเทียมไทย และ

แก่นตะวัน (29.16±5.62, 24.29±1.94, 22.44±2.86 

และ 19.36±1.04 กรัมต่อ 100 กรัมนำ้ำาหนักสด ตาม

ลำาดบั) และพบตวัอยา่งทีม่ปีรมิาณอนินลูนิปานกลางคอื 

หอมแดง และหอมแขก (8.86±0.75 และ 3.56±0.95 กรมั

ต่อ100 กรัมนำ้ำาหนักสด ตามลำาดับ)  ส่วนฟรุคโตโอลิโก

แซคคาไรค์ (FOS; DP3-5) พบปริมาณสูงในแก่นตะวัน, 

หอมแดง และหอมแขกเชน่กนั (5.18±0.04, 4.98±0.51 

และ 3.09±0.54 กรมัตอ่100 กรมันำ้ำาหนกัสด ตามลำาดบั) 

 จากการศึกษาของ Vorasoot และ Jogloy ใน

ปี ค.ศ. 2006 (12)  ได้รวบรวม Jerusalem artichoke สาย

พันธุ์ต่างๆจากต่างประเทศ มาศึกษาและปรับปรุงสาย

พนัธุ ์ เพือ่ใหส้ามารถปลกูและเกบ็ผลผลติไดส้งูในสภาพ

อากาศร้อนของประเทศไทย และตั้งชื่อเป็นภาษาไทยว่า 

“แก่นตะวัน” ได้ทดสอบการปลูกเพื่อใช้ประโยชน์ใน

แถบภาคตะวันออกเฉียงเหนือของไทย โดยมีลักษณะ

เปน็พชืตน้เลก็ มดีอกเปน็สเีหลอืงคลา้ยดอกทานบวัตอง 

สว่นหวัอยูใ่ตด้นิ มลีกัษณะคลา้ยขงิและขา่ นอกจากการ

ปลูกเพื่อนำามาเป็นอาหารแล้วยังนำามาใช้ในการผลิตเอ

ทานอลได ้เนือ่งจากความหลากหลายของสายพนัธุแ์กน่

ตะวนั ทำาใหร้ปูแบบการกนิ รสชาตแิละปรมิาณอนินลูนิ

แตกตา่งกนั ดงันัน้จงึมคีวามจำาเปน็ทีจ่ะตอ้งศกึษาหาปริ

มาณอนินลูนิและฟรคุโตโอลโิกแซคคาไรคช์นดิตา่งๆ ใน

แก่นตะวันทั้ง 16 สายพันธุ์  ผลการศึกษาที่ได้สามารถ

ใช้ในการคัดเลือกสายพันธุ์ เพื่อส่งเสริมการปลูก การ

บรโิภคและผลติเพือ่พฒันาทางดา้นอตุสาหกรรมอาหาร

ต่อไป 

       

2. วัสดุอุปกรณ์และวิธีก�ร

 2.1 พืชทดลอง    

       ในงานวิจัยนี้ใช้แก่นตะวันจำานวน 16 สาย

พนัธุ ์ดำาเนนิการคดัเลอืกสายพนัธุ ์(Genotype) และปลกู

ทดสอบที่คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น 

(13)  ประกอบดว้ยสายพนัธุท์ีม่ตีน้กำาเนดิมาจากประเทศ

แคนาดาจำานวน 6 สายพนัธุค์อื CN 52867, JA 37, JA 38, 
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JA 67, JA 68 และ JA 102  สายพนัธุจ์ากประเทศเยอรมนั

จำานวน 9 สายพันธุ์คือ HEL 53, HEL 61, HEL 62, HEL 

65, HEL 66, HEL 68, HEL 69, HEL 231 และ HEL 

335  และอกี 1 สายพนัธุท์ีไ่มท่ราบแหลง่กำาเนดิคอื KKU  

AC 001  

 2.2 ก�รเก็บและก�รเตรียมตัวอย่�ง 

       ภาควิชาพืชศาสตร์และทรัพยากรการ 

เกษตร คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น เก็บ

ตัวอย่างแก่นตะวันทั้ง 16 สายพันธุ์ ในช่วงปี 2552 เดือน

มถินุายน เกบ็ตวัอยา่งสายพนัธุล์ะประมาณ 1-2 กโิลกรมั 

ส่งไปวิเคราะห์ที่สถาบันโภชนาการ มหาวิทยาลัยมหิดล 

ภายใน 12 ชัว่โมง นำาตวัอยา่งมาลา้งทำาความสะอาด แบง่

ตัวอย่างแต่ละสายพันธุ์ออกเป็น 2 ส่วน ส่วนแรกทำาการ

ปอกเปลือกออกก่อน ใช้เฉพาะส่วนเนื้อด้านใน ส่วนที่

สองใช้ตัวอย่างทั้งหมดโดยไม่ปอกเปลือก ชั่งนำ้ำาหนัก

ส่วนที่กินได้ก่อนและหลังปอกเปลือก หลังจากนั้นนำา

แตล่ะตวัอยา่งมาบดใหเ้ปน็เนือ้เดยีวกนัดว้ยเครือ่งเตรยีม

ตวัอยา่งอาหาร (Food processor)  แบง่ตวัอยา่งสว่นหนึง่

เพื่อใช้วิเคราะห์ความชื้น  และอีกส่วนหนึ่งนำาไปทำา

แห้งด้วยการระเหิดแห้ง (Freeze dried)  หลังจากนั้นบด

ตวัอยา่งทีแ่หง้แลว้ใหล้ะเอยีดจนตวัอยา่งเปน็เนือ้เดยีวกนั

อีกครั้ง เก็บตัวอย่างใส่ในขวดที่ผ่านการล้างทำาความ

สะอาดแล้ว โดยเก็บตัวอย่างในตู้ดูดความชื้นที่อุณหภูมิ

ห้อง (ประมาณ 25ºC) เพื่อวิเคราะห์อินนูลินและฟรุคโต

โอลิโกแซคคาไรค์ต่อไป 

 2.3 ก�รวิเคร�ะห์ห�ปริม�ณอินนูลิน และฟรุค

โตโอลิโกแซคค�ไรค์ 

  วิ เคราะห์หาปริมาณอินนูลิน ตามวิธี

มาตรฐานสากล AOAC 997.08 (14 และ 15) รายละเอยีด

ของการวิเคราะห์ระบุไว้ในการศึกษาของ Judprasong 

และคณะในป ีค.ศ. 2011 (11) โดยชัง่ตวัอยา่งใหม้ปีรมิาณ

อินนูลินประมาณ 1 กรัมสกัดนำ้ำาตาลในตัวอย่างด้วยนำ้ำา

ร้อน แล้ววัดปริมาณนำ้ำาตาลที่เพิ่มขึ้น แบ่งสารละลายที่

สกัดได้มาย่อยด้วยเอนไซม์อินนูลิเนส (Inulinase ของ

บรษิทั Sigma-Aldrich® โดยม ีactivity 321  INU/G) โดย

ใช้เอนไซม์ในปริมาณที่มากเพียงพอ  ทำาการเปลี่ยนรูป

แบบของนำ้ำาตาลจากที่ระเหยไม่ได้ให้อยู่ในรูปที่สามารถ

ระเหย และตรวจวดัได ้(volatile oxime-trimethylsilyl de-

rivatives)  ดว้ยเทคนคิแกส๊โครมาโตกราฟี ่(Gas chroma-

tography, GC) (15) ใชค้อลมัน ์Al-clad capillary column 

(HT-5) ทีเ่คลอืบดว้ย 5%-phenyl-polycarboranesiloxane 

(Restek®, USA) ในขณะทีป่รมิาณฟรคุโตโอลโิกแซคคา

ไรคน์ัน้ตรวจวดัดว้ยเครือ่ง GC อกีเครือ่งหนึง่ ใชค้อลมัน ์

HP-1 capillary fused silica column  ที่เคลือบด้วย 100% 

dimethylpolysiloxane (Agilent® J&W, USA)  GC ทั้ง

สองเครื่องมีลักษณะการฉีดสารละลายแบบ Cool-on 

column injection และตรวจวัดด้วย Flame Ionization 

Detector (FID)  เปรียบเทียบค่า Retention time ของนำ้ำา

ตาลและฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรค์ต่างๆในสารละลาย

ตวัอยา่ง เทยีบกบัสารละลายนำ้ำาตาลมาตรฐานชนดิตา่งๆ 

(Fructose, glucose, sucrose, GF2, GF3 และ GF4)  และ

คำานวณเป็นปริมาณอินนูลิน และฟรุคโตโอลิโกแซคคา

ไรค์ต่อไป 

 เพือ่ความถกูตอ้งแมน่ยำาของการวเิคราะห ์การ

ศึกษานี้ได้มีการวิเคราะห์ตัวอย่างควบคุมคุณภาพ (In-

house quality control sample) โดยเลือกตัวอย่างนมผงที่

มกีารเตมิอนินลูนิลงไปประมาณ 3 กรมัตอ่ 100 กรมั โดย

ทำาการสร้างค่าจากการวิเคราะห์ 10 ซำ้ำา นำามาสร้างกราฟ

ควบคุมมาตรฐาน (Quality control chart) หลังจากนั้น

ในทุกๆชุดของการวิเคราะห์จะทำาการวิเคราะห์ตัวอย่าง

ควบคุมคุณภาพไปด้วยในทุกชุดตัวอย่าง โดยเกณฑ์การ

ยอมรับอยู่ในช่วงของ mean±2SD 

 2.4 ก�รวิเคร�ะห์คว�มชื้น

       วิเคราะห์ความชื้นด้วยวิธี AOAC 990.19 

(14) โดยการชั่งนำ้ำาหนักตัวอย่างประมาณ 1 ถึง 2 กรัม 

คลุกกับทรายเพื่อช่วยในการกระจายความร้อน และอบ 

ใน Hot air oven ที่อุณหภูมิ 100±5 °C จนนำ้ำาหนัก

ตัวอย่างคงที่ คำานวณหาปริมาณความชื้นและแสดงใน

หน่วยกรัมต่อ 100 กรัม 

       

3. ผลก�รวิจัยและอภิปร�ย

 แก่นตะวันเป็นพืชที่สามารถกินได้ทั้งแบบ

ปอกเปลือก และไม่ต้องปอกเปลือก แก่นตะวันทั้ง 16 

สายพันธุ์เมื่อทำาการปอกเปลือกแล้ว มีร้อยละของส่วน

ที่บริโภคได้ 69.0 ถึง 84.1  ปริมาณอินนูลินและฟรุกโต

โอลิโกแซคคาไรด์ที่วิเคราะห์ได้ต่อนำ้ำาหนักสด 100 กรัม
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SET 79-53 ฉบับแกไข         

12 

ตารางท่ี 1  ปริมาณอินนูลินและฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรดในแกนตะวันท่ีปอกเปลือก  1 

                  (กรัมตอ 100 กรัมน้ําหนักสด)  2 

 3 

สายพันธ ุ 

 

สวนท่ีกินได ความช้ืน ฟรุกโต-โอลิโกแซคคารไรด (FOS) อินนูลิน  

(%)  (g/100 g)  GF2 GF3 GF4 Sum (g/100 g)  

CN 52867 79.70 73.73 1.85 1.63 1.68 5.16 20.37 

HEL 231 78.21 75.08 1.56 1.49 1.45 4.50 16.34 

HEL 335 69.00 75.78 1.60 0.83 1.52 3.95 15.67 

HEL 53 78.17 75.07 2.31 2.15 2.13 6.59 16.47 

HEL 61 75.71 75.65 1.30 1.16 1.02 3.48 17.61 

HEL 62 75.87 78.85 1.53 1.34 1.15 4.02 14.08 

HEL 65 84.12 74.91 2.05 1.99 1.92 5.96 15.28 

HEL 66 77.75 79.23 1.65 1.32 1.05 4.03 14.10 

HEL 68 77.56 74.59 1.28 1.18 1.04 3.50 16.30 

HEL 69 77.44 75.46 1.69 1.69 1.73 5.11 15.47 

JA 102 75.80 75.48 1.98 1.73 1.56 5.28 16.64 

JA 37 73.74 73.25 1.75 1.78 1.68 5.22 18.29 

JA 38 74.48 80.12 1.41 1.38 1.37 4.16 15.74 

JA 67 78.46 79.46 1.75 1.83 1.76 5.34 14.76 

JA 89 78.03 78.31 1.04 1.09 1.11 3.24 16.18 

KKU Ac 001 78.98 73.34 2.02 1.75 1.39 5.15 19.42 

GF2 = 1-kestose, GF3 = nystose and GF4 = fructosyl-nystose 4 

G= น้ําตาลกลูโคส, F= น้ําตาลฟรุกโตส  5 

ต�ร�งที่ 1  ปริมาณอินนูลินและฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรด์ในแก่นตะวันที่ปอกเปลือก (กรัมต่อ 100 กรัมนำ้ำาหนักสด)
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ของแก่นตะวันทั้ง 16 สายพันธุ์ แสดงในตารางที่ 1 โดย

มีการแสดงค่าความชื้นของทุกตัวอย่าง  นอกจากนั้น

เพือ่เปน็การเปรยีบเทยีบความแตกตา่งระหวา่งสายพนัธุ ์

และเพือ่เปรยีบเทยีบผลของเปลอืกแกน่ตะวนัตอ่ปรมิาณ

อนินลูนิและฟรกุโตโอลโิกแซคคาไรด ์จงึรายงานผลการ

ศกึษาเปน็กรมัตอ่ 100 กรมันำ้ำาหนกัแหง้ (Dry matter, DM 

= 100 – ความชืน้ในหนว่ยกรมัตอ่ 100 กรมั) ดงัแสดงใน

ตารางที ่2  ตวัอยา่งของ ปรมิาณความชืน้ในตวัอยา่งแกน่

ตะวันทุกสายพันธุ์ที่ศึกษาพบว่ามีค่าอยู่ในช่วง 70.0 ถึง 

80.1 กรัม ต่อนำ้ำาหนักสด 100 กรัม

 3.1  ปริม�ณอินนูลินและฟรุกโตโอลิโกแซคค�ไรด์

       ปรมิาณอนินลูนิและฟรกุโตโอลโิกแซคคา

ไรดท์ีว่เิคราะหไ์ดต้อ่นำ้ำาหนกัสด 100 กรมัของแกน่ตะวนั

ทั้ง 16 สายพันธุ์ แสดงในตารางที่ 1 จากข้อมูลพบว่าทุก

สายพันธุ์มีปริมาณอินนูลินสูงอยู่ในช่วง 14.1 ถึง 20.4 

กรัมต่อนำ้ำาหนักสด 100 กรัม หรือคิดเป็น 60.9 ถึง 79.2 

กรัมต่อนำ้ำาหนักแห้ง 100 กรัม (g/100g DM) โดยพบสาย

พนัธุท์ีม่ปีรมิาณอนินลูนิสงู คอืCN 52867, KKU Ac 001 

และ JA 37 (20.37, 19.42 และ 18.29 กรัมต่อนำ้ำาหนักสด 

100 กรมั ตามลำาดบั)  ซึง่สอดคลอ้งกบัการศกึษาของ Van 

Loo และคณะ ในปี 1995 (10) โดยพบปริมาณอินนูลิน

ใน Jerusalem Artichoke อยู่ในช่วง 16 ถึง 20 กรัม ต่อ

นำ้ำาหนักสด 100 กรัม  ถ้าหากพิจารณาจากนำ้ำาหนักแห้ง 

(ตารางที่ 2) พบว่าสายพันธุ์ JA 38 มีปริมาณอินนูลิน

สูงที่สุด (79.2-84.9 กรัมต่อนำ้ำาหนักแห้ง 100 กรัม) รอง

ลงมาคือสายพันธุ์ CN 52867 ที่พบปริมาณอินนูลินสูง 

(70.5-77.6 กรัมต่อนำ้ำาหนักแห้ง 100 กรัม) ซึ่งสอดคล้อง

กบัการศกึษาของ Saengkanuk ในป ีค.ศ. 2009 (16) ทีพ่บ

อยู่ในช่วง 62.8 ถึง 75.2 กรัมต่อนำ้ำาหนักแห้ง 100 กรัม  

 ปริมาณฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรค์ (FOS) สาย

สั้นๆ (degree of perimerisation, DP 3-5) ในแก่นตะวัน

ทั้ง 16 สายพันธุ์ พบว่าผลรวมของ FOS (GF2, GF3 และ 

GF4) อยู่ในช่วง 3.2 ถึง 6.6 กรัมต่อนำ้ำาหนักสด 100 กรัม 

โดยพบสูงในสายพันธุ์ HEL 53 และ HEL 65 (6.6 และ 

6.0 กรัมต่อนำ้ำาหนักสด 100 กรัม ตามลำาดับ) แต่ถ้าหาก

พิจารณาจากนำ้ำาหนักแห้ง (ตารางที่ 2) พบว่าสายพันธุ์ 

HEL 69, HEL 53 และ JA 38 มีปริมาณ FOS สูงที่สุด 

(7.9, 7.6 และ 7.3 กรัมต่อนำ้ำาหนักแห้ง 100 กรัม ตาม

ลำาดับ)  ผลรวมของ FOS คิดเป็นร้อยละ 19.8-40.0 ของ

ปริมาณอินนูลินทั้งหมด โดยมีอัตราส่วนของ GF2, GF3 

และ GF4 ร้อยละ 36, 33 และ 31 ตามลำาดับ  เมื่อเทียบ

กับรายงานในการศึกษาของ Campbell และคณะ ในปี 

ค.ศ. 1997 (17) พบว่าปริมาณ FOS ที่พบแต่ละ GF ใน

การศึกษานี้ (ตารางที่ 2, มีค่าเฉลี่ย 6.2 ถึง 7.0 กรัมต่อนำ้ำา

หนักแห้ง 100 กรัม) น้อยกว่าเล็กน้อย เปรียบเทียบกับ 

9.4 ถึง 9.8 กรัมต่อนำ้ำาหนักแห้ง 100 กรัม 

      ปริมาณนำ้ำาตาลรวม (Total sugars) ในแก่น

ตะวันทุกสายพันธุ์ พบว่ามีค่าค่อนข้างน้องกว่า 3.5 กรัม

ต่อนำ้ำาหนักสด 100 กรัม จึงไม่ได้นำาเสนอค่าของนำ้ำาตาล

ต่างๆ โดยเป็นนำ้ำาตาลกลูโคสประมาณ 0.5 กรัม นำ้ำาตาล

ฟรุกโตสประมาณ 0.1 กรัม และนำ้ำาตาลซูโครสประมาณ 

1.5 กรัมต่อนำ้ำาหนักสด 100 กรัม

 3.2  ผลของเปลือกแก่นตะวันต่อปริม�ณอินนู

ลินและฟรุกโตโอลิโกแซคค�ไรด์

       เพื่อการเปรียบเทียบผลของเปลือกแก่น

ตะวัน  จึงคำานวณผลในรูปของกรัมต่อ 100 กรัมนำ้ำา

หนักแห้ง (g/100 g dry matter, DM)  ผลการศึกษาพบว่า  

ปรมิาณอนินลูนิในแกน่ตะวนัแบบรวมเปลอืกมปีรมิาณ 

อินนูลินและฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรค์สูงอยู่ในช่วง

เดียวกันกับแบบปอกเปลือก คือ 14.0 ถึง 20.2 กรัม ต่อ 

100 กรัม (63.5 ถึง 84.9 g/100 g DM) และฟรุคโตโอลิโก

แซคคาไรค ์อยูใ่นชว่ง 3.0 ถงึ 6.0 กรมั ตอ่อาหาร 100 กรมั 

(คิดเป็นร้อยละ 18.7-33.1 ของปริมาณอินนูลินทั้งหมด) 

ดังแสดงในตารางที่ 2 ซึ่งเมื่อนำาผลการศึกษา (ต่อ 100 g 

dry matter) ของแตล่ะสายพนัธุไ์ปทดสอบความแตกตา่ง

ด้วยสถิติ paired t-test แล้วพบว่าปริมาณ Inulin, GF-3, 

GF-4 และ Sum FOS ในการเตรียมแบบรับประทานทั้ง

เปลอืก และแบบปอกเปลอืก ไมม่คีวามแตกตา่งกนัอยา่ง

มีนัยสำาคัญทางสถิติ (p = 0.753, 0.535, 0.184 และ 0.133 

ตามลำาดับ) คือมีปริมาณอินนูลิน 68.55+5.39 กรัมต่อ

นำ้ำาหนักแห้ง 100 กรัมแบบรับประทานทั้งเปลือก เทียบ

กับ 68.97+5.26 กรัมต่อนำ้ำาหนักแห้ง 100 กรัมแบบปอก

เปลอืก   มปีรมิาณ GF-3 6.10±1.31 กรมัตอ่นำ้ำาหนกัแหง้ 

100 กรมัแบบรบัประทานทัง้เปลอืก เทยีบกบั 6.40±1.44 

กรมัตอ่นำ้ำาหนกัแหง้ 100 กรมัแบบปอกเปลอืก  มปีรมิาณ 

GF-4 5.64±1.37 กรัมต่อนำ้ำาหนักแห้ง 100 กรัมแบบรับ
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SET 79-53 ฉบับแกไข         

13 

ตารางท่ี 2  เปรียบเทียบปริมาณอินนูลินและฟรุกโต-โอลิโกแซคคาไรดในแกนตะวันท่ีปอกเปลือก 1 

                  และไมปอกเปลือก (กรัมตอ100 กรัมน้ําหนักแหง หรือ Dry matter, DM)  2 

 3 

สายพันธุ อินนูลิน  ฟรุคโต-โอลิโกแซคคารไรค (FOS)  
   GF2             GF3            GF4 Sum 

CN 52867 แบบไมปอกเปลือก 70.49 5.85 5.04 5.11 16.00 
HEL 231 แบบไมปอกเปลือก 70.39 7.26 7.51 6.96 21.73 
HEL 335   แบบไมปอกเปลือก 70.08 6.99 7.86 6.94 21.79 
HEL 53 แบบไมปอกเปลือก 68.39 6.85 7.47 7.26 21.57 
HEL 61  แบบไมปอกเปลือก 71.88 5.19 5.24 4.66 15.08 
HEL 62  แบบไมปอกเปลือก 61.12 6.37 5.06 4.22 15.65 
HEL 65  แบบไมปอกเปลือก 63.50 5.48 6.29 5.69 17.46 
HEL 66  แบบไมปอกเปลือก 65.93 5.33 7.53 6.53 19.39 
HEL 68   แบบไมปอกเปลือก 68.99 5.15 4.13 3.65 12.92 
HEL 69  แบบไมปอกเปลือก 70.38 7.76 7.63 7.89 23.27 
JA 102  แบบไมปอกเปลือก 65.09 5.91 6.53 4.65 17.09 
JA 37  แบบไมปอกเปลือก 63.36 6.16 4.98 4.58 15.72 
JA 38  แบบไมปอกเปลือก 84.88 7.75 7.35 7.59 22.69 
JA 67  แบบไมปอกเปลือก 70.22 4.79 4.55 3.97 13.32 
JA 89  แบบไมปอกเปลือก 64.79 4.39 4.74 5.29 14.43 
KKU Ac 001   แบบไมปอกเปลือก 67.24 6.71 5.71 5.27 17.69 

คาเฉล่ีย (Mean) 68.55 6.12a 6.10 5.64 17.86 
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) 5.39 1.03 1.31 1.37 3.44 

CN 52867  แบบปอกเปลือก 77.56 7.04 6.22 6.40 19.66 
HEL 231  แบบปอกเปลือก 65.59 6.24 5.99 5.81 18.04 
HEL 335  แบบปอกเปลือก 64.69 6.62 3.43 6.27 16.32 
HEL 53  แบบปอกเปลือก 66.05 9.28 8.64 8.53 26.44 
HEL 61  แบบปอกเปลือก 72.33 5.36 4.78 4.17 14.31 
HEL 62  แบบปอกเปลือก 66.58 7.26 6.32 5.44 19.01 
HEL 65  แบบปอกเปลือก 60.89 8.17 7.92 7.66 23.75 
HEL 66  แบบปอกเปลือก 67.86 7.96 6.36 5.07 19.40 
HEL 68  แบบปอกเปลือก 64.15 5.03 4.64 4.08 13.76 
HEL 69  แบบปอกเปลือก 63.06 6.87 6.89 7.07 20.83 
JA 102  แบบปอกเปลือก 67.86 8.09 7.07 6.37 21.53 
JA 37  แบบปอกเปลือก 68.39 6.56 6.67 6.27 19.50 
JA 38  แบบปอกเปลือก 79.17 7.07 6.97 6.90 20.94 
JA 67  แบบปอกเปลือก 71.87 8.54 8.90 8.55 25.99 
JA 89  แบบปอกเปลือก 74.61 4.80 5.03 5.13 14.95 
KKU Ac 001   แบบปอกเปลือก 72.85 7.56 6.56 5.20 19.32 

คาเฉล่ีย (Mean) 68.97 7.03a 6.40 6.18 19.61 
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) 5.26 1.26 1.44 1.35 3.74 

a มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) โดยเปรียบเทียบภายในคอลัมนเดียวกัน 4 

ต�ร�งที่ 2  เปรียบเทียบปริมาณอินนูลินและฟรุกโต-โอลิโกแซคคาไรด์ในแก่นตะวันที่ปอกเปลือก

   (กรัมต่อน้ำ�หนักแห้ง 100 กรัม)
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ประทานทัง้เปลอืก เทยีบกบั 6.18±1.35 กรมัตอ่นำ้ำาหนกั

แห้ง 100 กรัมแบบปอกเปลือก  และมีปริมาณผลรวม 

FOS 17.86±3.44 กรัมต่อนำ้ำาหนักแห้ง 100 กรัมแบบ

รับประทานทั้งเปลือก เทียบกับ 19.61±3.74 กรัมต่อนำ้ำา

หนกัแหง้ 100 กรมัแบบปอกเปลอืก   ในขณะทีพ่บความ

แตกตา่งในปรมิาณของ GF-2 (p = 0.024) เพยีงเทา่นัน้คอื 

มปีรมิาณ GF-2 6.12±1.03 กรมัตอ่นำ้ำาหนกัแหง้ 100 กรมั

แบบรบัประทานทัง้เปลอืก เทยีบกบั 7.03±1.26 กรมัตอ่

นำ้ำาหนักแห้ง 100 กรัมแบบปอกเปลือก   จากการศึกษานี้

แสดงใหเ้หน็วา่อนินลูนิและฟรคุโตโอลโิกแซคคาไรคซ์ึง่

เป็นใยอาหารนั้นไม่ได้อยู่ในส่วนของผิวเปลือก แต่พบ

อยู่ภายในเนื้อของแก่นตะวัน ทั้งนี้เนื่องจากแก่นตะวัน

มีเปลือกที่บางมาก และทำาความสะอาดง่าย การบริโภค

จึงสามารถเลือกรับประทานได้ทั้งแบบปอกเปลือกออก 

หรือไม่ปอกเปลือกก่อนรับประทานก็ได้  

 3.3  ก�รนำ�ผลก�รศึกษ�ไปประยุกต์ใช้

       จากผลการศึกษาของหัวแก่นตะวันทั้ง 16 

สายพันธุ์ พบปริมาณความชื้นที่ค่อนข้างสูง และนำ้ำาตาล

รวมที่ตำ่ำามาก ด้านคุณสมบัติทางกายภาพจึงเหมาะกับ

การนำามาประกอบเป็นอาหารที่ให้พลังงานตำ่ำา และช่วย

ควบคุมนำ้ำาหนักได้ดี ในประเทศไทยเองแก่นตะวันเริ่ม

เข้ามาใช้ประโยชน์เป็นอาหารเชิงสุขภาพมากขึ้น จาก

ลักษณะของแก่นตะวันที่มีหัวคล้ายขิงและข่า มีกลิ่น

หอม รสชาติหวาน กรอบ คล้ายมันแกว ข้อมูลจากการ

สอบถามผู้ที่บริโภคหัวแก่นตะวันสด เป็นประจำา พบว่า

เมือ่รบัประทานหวัแกน่ตะวนั จะรูส้กึอิม่ กนิอาหารนอ้ย

ลง ระบบขบัถา่ยด ีไมม่ปีญัหาทอ้งผกู  และชว่ยลดอาการ

จุกเสียดแน่นท้องได้  (18)

 อินนูลินและฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรค์ยังไม่ได ้

ถูกกำาหนดปริมาณที่แนะนำาให้คนบริโภคต่อวัน และ

ปริมาณการบริโภคโดยทั่วไปของคนไทย ยังไม่มีการ

ศึกษา แต่สำาหรับในอเมริกา พบปริมาณอยู่ที่ 1-4 กรัม 

และในยุโรป มีปริมาณอยู่ถึง 11 กรัม ที่ได้จากการ

บริโภคอาหารที่เป็นแหล่งอินนูลิน ได้แก่หอมใหญ่

และข้าวสาลี (10) ในทางอุตสาหกรรมอาหารและศูนย์

ธรรมชาติบำาบัดมีการสนับสนุนการบริโภค ได้นำาหัว

แก่นตะวันไปแปรรูปและเป็นส่วนประกอบหนึ่งใน

เมนูอาหาร ได้แก่ ทำาเป็นซุปแก่นตะวัน รวมทั้งการ

รับประทานสดในลักษณะผักสด ได้แก่ เมนูสลัดแก่น

ตะวัน และยำาแก่นตะวัน เป็นเมนูอาหารที่ช่วยควบ

คุมนำ้ำาหนัก หรือทำาเป็นผลิตภัณฑ์เสริมอาหาร ใน

ลักษณะแคปซูล เป็นต้น ผลิตภัณฑ์อาหารเสริมอินนู

ลินในปัจจุบันพบมีปริมาณอยู่ที่ 5 กรัมต่อหนึ่งหน่วย

บริโภค  อ้างถึงสรรพคุณว่ามีส่วนช่วยลดอาการท้อง

ผูก ช่วยลดการดูดซึมของนำ้ำาตาลและไขมันในเลือด 

ลดความเสี่ยงต่อโรคหลอดเลือดแข็งตัว เพิ่มการดูด

ซึมแร่ธาตุที่จำาเป็นต่อร่างกาย เช่น แคลเซียม ส่งผล

ต่อการป้องกันโรคกระดูกพรุนได้ และประโยชน์ทาง

ด้าน Prebiotic คือเป็นอาหารของจุลินทรีย์สุขภาพ เพื่อ

เพิ่มภูมิคุ้มกันให้กับร่างกาย จากข้อมูลการวิเคราะห์

ในการศึกษาครั้งนี้หัวแก่นตะวันมีปริมาณอินนูลิน 

อยู่ในช่วง 14-20 กรัม ต่อนำ้ำาหนักสด 100 กรัม และ 

ปรุกโตโอลโิกแซคคาไรด ์อยู่ในชว่ง 3-6 กรัม ตอ่นำ้ำาหนัก

สด 100 กรัม ดังนั้นถ้านำามาเปรียบเทียบกับปริมาณ

การรับประทานจริง (Serving size) ซึ่งปริมาณการรับ

ประทานต่อหนึ่งหน่วยบริโภคอยู่ที่ 70 กรัมต่อคนที่

รับประทานต่อวัน (เนื่องจากไม่มีค่าของแก่นตะวัน 

จึงอ้างอิงค่าของปริมาณการรับประทานมันแกว เพื่อ

ประมาณค่าต่อหนึ่งหน่วยบริโภค) ดังนั้นจะได้รับอินนู

ลินอยู่ที่ประมาณ 13.6 กรัม และฟรุกโตโอลิโกแซคคา

ไรด์ประมาณ 3.6 กรัม ซึ่งพบว่าเป็นปริมาณที่สูง และมี

ผลต่อสุขภาพ ดังนั้นถ้ามีการสนับสนุนและพัฒนาเป็น

อาหารบริโภคมากขึ้น แก่นตะวันน่าจะเป็นอาหารที่ส่ง

เสริมสุขภาพได้ไม่น้อย  

4. สรุป

 จากการศึกษาหาปริมาณอินนูลินและฟรุกโต

โอลิโกแซคคาไรด์ท่ีวิเคราะห์ได้ในแก่นตะวันท้ัง 16 สายพันธ์ุ 

ตอ่นำ้ำาหนกัสด 100 กรมั พบวา่ทกุสายพนัธุม์ปีรมิาณอนินู

ลนิสงูอยูใ่นชว่ง 14.1 ถงึ 20.4 กรมัโดยพบวา่สายพนัธุ ์JA 

38 และ CN 52867 มีปริมาณอินนูลินสูงสุด (79.2-84.9 

และ 70.5-77.6 กรมัตอ่นำ้ำาหนกัแหง้ 100 กรมั ตามลำาดบั) 

และพบปริมาณ ฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรด์ (ผลรวมของ 

GF2, GF-3 และ GF4) สูงสุด ในสายพันธุ์ HEL 69 และ 

JA 38 (20.8-23.3 และ 20.9-22.7 กรัมต่อนำ้ำาหนักแห้ง 

ตามลำาดับ) 
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 การศึกษาผลของ Inulin, GF-2, GF-3, GF-4 

และ Sum FOS ในแก่นตะวันที่รับประทานทั้งเปลือก 

และแบบปอกเปลอืกของแตล่ะสายพนัธุพ์บวา่ ไมม่คีวาม

แตกต่างกันอย่างมีนัยสำาคัญทางสถิติ ยกเว้น GF-2 (p = 

0.024) ทีม่คีวามแตกตา่งกนัเพยีงเลก็นอ้ย  ดงันัน้ผูบ้รโิภค

จึงสามารถเลือกรูปแบบของการรับประทานได้ทั้งแบบ

ปอกเปลือกออก หรือล้างให้สะอาดโดยไม่ปอกเปลือก

ก่อนรับประทาน  โดยสรุปหากเปรียบเทียบกับปริมาณ

การรับประทานต่อหนึ่งหน่วยบริโภคที่ 70 กรัมต่อคน

ที่รับประทานต่อวัน จะได้รับอินนูลินสูงถึงประมาณ 

13.6 กรัม และฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรด์ประมาณ 3.6 

กรัม ซึ่งถ้ามีการสนับสนุนและบริโภคกันเป็นประจำา 

จากคุณสมบัติความเป็นใยอาหารและพรีไบโอติกของ 

อินนูลินและฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรด์ จะมีส่วนช่วย

เสริมภูมิคุ้มกันและป้องกันโรคเรื้อรังบางโรคได้ดี โดย

ไม่จำาเป็นต้องได้รับการเสริมอินนูลินและฟรุกโตโอลิโก

แซคคาไรดใ์นผลติภณัฑเ์สรมิอาหารทีม่จีำาหนา่ยอยูท่ัว่ไป 

อยา่งไรกต็ามแกน่ตะวนัยงัเปน็ทีรู่จ้กักนัเฉพาะในกลุม่ที่

ดแูลสขุภาพเทา่นัน้และในดา้นการเพาะปลกูยงัมปีรมิาณ

ที่จำากัดด้วย พบได้ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ เช่น 

หนองคาย ขอนแก่น อุดรธานี มหาสารคาม สกลนคร 

นครราชสมีา นครพนม รอ้ยเอด็ และในเขตภาคกลางของ 

จังหวัดลพบุรี สระบุรี เป็นต้น เนื่องจากแก่นตะวันมี 

ปริมาณอินนูลินสูง จึงควรได้รับการสนับสนุนให้มีการ

เพาะปลูกและบริโภคเป็นอาหารให้แพร่หลายมากขึ้น 

รวมทั้งนำาไปพัฒนาสู่อุตสาหกรรมอาหารต่อไป 
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