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บทท่ี 2 
ตรวจเอกสาร 

 
2.1 แกนตะวัน 
 แกนตะวัน หรือภาษาอังกฤษเรียกวา ซันโชก (sunchoke) หรือ Jerusalem artichoke มีชื่อ
วิทยาศาสตรคือ Helianthus tuberosus L. เปนพืชดอกในตระกูลทานตะวัน มีตนกําเนิดในตอนเหนือของ
ประเทศสหรัฐอเมริกาและตอนใตของประเทศแคนาดา ซ่ึงมีอากาศคอนขางหนาวเย็น แตเพราะมีความ
ทนทานตอสภาพภูมิอากาศ โดยสามารถปรับตัวไดดีในสภาพภูมิอากาศในเขตรอนและเขตก่ึงหนาวอยางทวีป
ยุโรป จึงสามารถนํามาปลูกไดในประเทศไทย ลักษณะทางพฤกษศาสตร เปนพืชลมลุก ดอกมีสีเหลืองสดคลาย
บัวตองแตมีขนาดเล็กกวา มีหัว (tuber) ใตดินคลายมันฝรั่ง ลักษณะรูปรางอวบคลายขิงหรือขา เปลือกสี
น้ําตาลออนและเนื้อมีสีขาว มีขนคลายหนามกระจายท่ัวลําตนและใบ ความสูงของลําตนประมาณ 150-210 
เซนติเมตร หัวแกนตะวันนี้เปนแหลงสะสมของอินนูลินถึงรอยละ 12-19 ของน้ําหนักสด (Shoaib และคณะ, 
2016) หรือประมาณรอยละ 70-80 ของปริมาณคารโบไฮเดรตท้ังหมด (Saengthongpinit, 2005)  
  
2.2 อินนูลิน 
 อินนูลินพบไดในแหลงอาหารธรรมชาติหลายชนิดในสภาพคารโบไฮเดรตสะสม ไดแก ผัก ผลไม 
ธัญพืช โดยเฉพาะในตนกระเทียม หัวหอม ขาวสาลี ชิคอรี กลวย และแกนตะวัน ในอุตสาหกรรมการผลิตอินนู
ลินสวนใหญผลิตไดจากรากของตนชิคอรี ซ่ึงอินนูลินเปนเสนใยอาหารชนิดละลายน้ํา ไมสามารถถูกยอยโดย
เอนไซมในระบบทางเดินอาหาร แตจะถูกยอยท่ีลําไสใหญ ชวยเพ่ิมปริมาณกากใย เพ่ิมประสิทธิภาพการ
ขับถาย ลดอาการทองผูก และมีคุณสมบัติเปนพรีไบโอติก (pre-biotic) ทําใหอินนูลินถูกนํามาใชเปน
สวนประกอบในอาหารเพ่ือสุขภาพ โดยมีคุณสมบัติท่ีสามารถชวยปรับปรุงคุณภาพของอาหารดานลักษณะทาง
เคมีและลักษณะทางประสาทสัมผัส (มาลี, 2543) 
 2.2.1 โครงสรางทางเคมี  
 ฟรุคแตนเปนชื่อสามัญของพอลิเมอรของฟรุคโตสท่ีพบไดในธรรมชาติ ฟรุคแตนแยกตามประเภท
พันธะของฟรุคโตสท่ีเชื่อมตอกันไดเปน 2 ชนิดคือ อินนูลินและเลแวน (levan) โดยอินนูลินจัดเปนฟรุคแตน
ชนิดหนึ่ง ประกอบดวยน้ําตาลฟรุคโตสรอยละ 80 เชื่อมตอกันเปนเสนตรงดวยพันธะβ-(2,1) D-fructosyl-
fructose ปลายสุดทายของโซยาวดานหนึ่งเปนโมเลกุลของกลูโคสรอยละ 20 เชื่อมตอกับโมเลกุลของฟรุคโตส
ดวยพันธะ α-D-glucopyranosyl 
 โครงสรางพ้ืนฐานของอินนูลินเปนฟรุคแตนท่ีมีสายสั้นท่ีสุดคือ 1-เคสโทส (kestose) (GF2) ถัดมาคือ 
นีสโทส (GF3) และ 1F-ฟรุคโทฟูราโนซิลนีสโทส (GF4) ตามลําดับ (สาโรจน, 2551) ซ่ึงอินนูลินสวนใหญมีระดับ
การเกิดพอลิเมอร (degree of polymerization, DP) ระหวาง 2-70 หนวยฟรุคโตส ในขณะท่ีฟรุคโตโอลิโก
แซคคารไรด (fructooligosaccharides, FOS) จะมี DP ระหวาง 2-10 หนวยฟรุคโตส (สมพิศและคณะ, 
2553) และฟรุคแตนอีกชนิดหนึ่งไดแก เลแวน พบไดในพืชรวมท้ังผลิตไดจากแบคทีเรียหลายชนิด เชื่อมตอกัน
ดวยพันธะ β-(2,6) D-fructosyl-fructose อินนูลินมีโครงสรางเปน GFn และ F n โดย n หมายถึงจํานวนฟรุค
โตสท่ีเรียงตอกัน โดยในรากชิคอรี คา n แปรผันตั้งแต 2 ถึง 70 แสดงใหเห็นวาอินนูลินประกอบดวยสารผสม
ท้ังโอลิโกเมอรและพอลิเมอรแสดงดังโครงสรางของอินนูลินในภาพท่ี 1 ระดับการเกิดพอลิเมอรแสดงถึงความ
ยาวของโครงสรางอินนูลินซ่ึงแปรผันตามแหลงของอินนูลินไดแก ผลิตไดจากพืชและผลิตไดจากจุลินทรีย 
รวมท้ังชนิดท่ีแตกตางกันของพืชและจุลินทรียอีกดวย ในอุตสาหกรรมอินนูลินผลิตไดจากพืช โดยท่ีอินนูลินท่ี
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ผลิตจากพืชมีระดับการเกิดพอลิเมอรคอนขางต่ํา (นอยกวา 200) และแปรผันตามชนิด สภาวะในการ
เพาะปลูก รวมท้ังอายุของพืช อินนูลินท่ีผลิตจากพืชมีโครงสรางสวนใหญเปนเสนตรงและมีโครงสรางก่ิง
เล็กนอย (รอยละ 1 ถึง 2 ) สวนอินนูลินซ่ึงผลิตจากแบคทีเรีย (bacterial inulin) มีระดับการเกิดพอลิเมอร 
คอนขางสูง (10,000 ถึง 100,000) ตลอดจนมีโครงสรางก่ิง (มากกวา 15 เปอรเซ็นต) (Franck และ De 
Leenheer, 2002; Rhee และคณะ, 2002)  
 ขนาดความยาวสายของอินนูลินมีผลตอคุณสมบัติตางๆ โดยเฉพาะในดานการเปนสารพรีไบโอติกส 
(prebiotics) Li และคณะ (2015) ศึกษาพบวาอินนูลินจากหัวแกนตะวันท่ีมีคาความยาวสายต่ํามีคุณสมบัติ
การเปนพรีไบโอติกสท่ีดีกวา เชนเดียวกับงานวิจัยของ Rubel และคณะ (2014) ซ่ึงพบวาการเก็บหัวแกนตะวัน
ไวเปนระยะเวลาหนึ่งทําใหขนาดความยาวสายของอินนูลินลดลงและมีคุณสมบัติการเปนพรีไบโอติกสท่ีดีข้ึน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 1 โครงสรางพ้ืนฐานทางเคมีของอินนูลิน 
ท่ีมา : Franck และ Leenheer (2002) 

 
2.2.2. แหลงของอินนูลิน 

 อินนูลินปรากฎท้ังในพืชหลายชนิดและจุลินทรียบางประเภท ตระกูลของพืชท่ีมีอินนูลินเปน
องคประกอบไดแก Grasses, Liliaceae และ Compositeae พืชท่ีมีอินนูลินเปนองคประกอบไดถูกใชเปน
สวนหนึ่งของอาหารเพ่ือคุณประโยชนตอสุขภาพมานานแลว ชนิดท่ีมีการใชอยางแพรหลายไดแก พืชตระกูล 
Liliaceae เชน ตนกระเทียม, หอม, กระเทียม, และหนอไมฝรั่ง และพืชตระกูล Compositeae เชน แกน
ตะวัน (Jerusalem artichoke), ชิคอรี และรักเร (dahlia) เปนตน (นิศากร, 2548) จากรายงานการศึกษา
ตางๆ พบวา โดยท่ัวไปในพืชตางชนิดกันจะมีปริมาณอินนูลินท่ีแตกตางกัน (Franck และ De Leenheer, 
2002) แสดงดังตารางท่ี 1  
 ลักษณะตัวอยางและวิธีการสกัดอินนูลินจากพืชชนิดตางๆ มีหลายลักษณะดังรายงานเชน สกัดหัว
แกนตะวันแหงหรือหัวแกนตะวันอบแหงท่ีหั่นเปนชิ้น การโมเปยกรากชิคอรีหรือการบดใหละเอียด (Leite และ
คณะ, 2007) การสกัดโดยท่ัวไปจะใชน้ํารอนอุณหภูมิท่ีใชในการสกัดอยูระหวาง 60 และ 85 องศาเซลเซียส 
บางครั้งก็สูงถึง 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 นาทีถึง 1 ชั่วโมง (Berghofer และคณะ, 1993) หลังจาก
สกัดดวยน้ํารอนแลวจะผานกระบวนการทําอินนูลินใหบริสุทธิ์ (Purification) ตางตอไปอีก 
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 ปริมาณอินนูลินท่ีไดข้ึนอยูกับเทคนิคท่ีใชในการสกัด อุณหภูมิ คาความเปนกรดดางของสารละลาย 
เวลาท่ีใชและอัตราสวนระหวางตัวอยางกับตัวทําละลาย (Lingyun และคณะ, 2007) 
ตารางท่ี 1  ปริมาณของอินนูลินในพืชแตละชนิด 

แหลงท่ีพบ 
อินนูลิน 

(% น้ําหนักสด) 
สวนท่ีใช อางอิง 

ขาวสาลี (Triticum aestivum L.) 1-6 cereal Schnyder และคณะ (1993) 
Van Loo และคณะ (1995) 

7ขาวไรย7 (Secale cereal L.) 0.5-1 cereal Karppinenและคณะ (2003) 
ขาวบารเลย (Hordeum vulgare L.) 0.5-1.5 cereal Livingston (1990) 
กลวย (Musa cavendishii L.) 0.3-0.7 fruit Van Loo และคณะ (1995) 
Alliaceae                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                     
หอมใหญ (Allium Cepa L.) 2-6 bulb Jaime และคณะ (2001) 

Benitez และคณะ (2011) 
ตนกระเทียม (A. ampeloprasum L.) 3-10 Bulb Van Loo และคณะ (1995) 
กระเทียม (A. sativum L.) 9-16 bulb Van Loo และคณะ (1995) 
Liliaceae    
หนอไม (Asparagus offivinalis L.) 1-4  Van Loo และคณะ (1995) 
Compositeae    
Salsify (Scorzonera hispanica L.) 4-11 root Van Loo และคณะ (1995) 
แกนตะวัน (Helianthus tuberosus L.) 14-19 tuber Lingyun และคณะ (2007) 
ชิคอรี (Cicorium intybus L.) 15-20 root Couri และคณะ (2005) 
7อารติโชค7 (Cynara Cardunculua L.) 3-10 leaves Van Loo และคณะ (1995) 
7เบอรดอก7 (Burdock) 3.5-4.0 root Milani และคณะ (2011) 
Yacon (Smallanthus sonchifolius) 3-19 tuber Hermann และคณะ (1999) 
2.3 อัลตราซาวด 
 เสียงเปนคลื่นตามยาว (Longitudinal waves) ชนิดหนึ่ง ซ่ึงอาศัยตัวกลางในการเคลื่อนท่ี ปกติหู
ของคนสามารถไดยินเสียงในชวงความถ่ี 20 เฮิรทซ ถึง 20,000 เฮิรทซ คลื่นเสียงท่ีมีความถ่ีสูงกวา 20,000 
เฮิรตซ เรียกวาคลื่นเหนือเสียงหรืออัลตราซาวด (ultrasound) สวนเสียงท่ีความถ่ีต่ํากวา 20 เฮิรตซ เรียกวา
คลื่นใตเสียงหรืออินฟราโซนิค 
 องคประกอบพ้ืนฐานของคลื่น (Graff, 1991) มีดังนี้ 

1. ความยาวคลื่น (wave length) หมายถึงความยาวของคลื่น 1 คลื่น เปนระยะทางท่ีวัดระหวาง
จุดสองจุดท่ีสั้นท่ีสุดบนคลื่นท่ีเฟสตรงกัน 

2. ความถ่ี (frequency) หมายถึงจํานวนคลื่นท่ีเคลื่อนท่ีผานจุดใด ๆ ในหนึ่งหนวยเวลา 
3. แอมพลิจูด (amplitude) หมายถึงการกระจัดสูงสุดของการสั่นของอนุภาคจากระดับปกติ 
4. คาบ (period) หมายถึงเวลาท่ีจุดใด ๆ บนตัวกลางสั่นครบ 1 รอบหรือเปนเวลาท่ีเกิดข้ึน 1 ลูก  

 คลื่นอัลตราซาวดสามารถแบงการใชงานออกเปน 2 ชวง คือ ชวงความถ่ีประมาณ2-10 MHz เรียก
ชวงนี้วา ชวงความถ่ีสูง (High frequency ultrasound) ซ่ึงจะนําคลื่นอัลตราซาวดชวงนี้ไปประยุกตใชในทาง
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การแพทย เพ่ือสําหรับดูเพศหรือความผิดปกติของทารกในครรภ ชวงท่ีสองคือ ชวงความถ่ีต่ํา (Low 
frequency ultrasound) ซ่ึงมีคาความถ่ีประมาณ  
20-100 kHz 
 อัลตราซาวดโพรบ (Ultrasound Probe) เปนอุปกรณกําเนิดคลื่นเหนือเสียงท่ีมีการสงพลังงานไปยัง
ระบบโดยตรง ความเขมขนของคลื่นเหนือเสียงจึงสูงข้ึน การใชงานทําไดโดยจุมหัวสงลงในภาชนะท่ีบรรจุ
ของเหลวท่ีตองการใหเกิดปฏิกิริยาหรือท่ีตองการไดรับผลจากคลื่นเหนือเสียงไดโดยตรง ขอดีของอุปกรณชนิด
นี้ คือ ใหความเขมของคลื่นเหนือเสียงสูง สามารถปรับความเขมของคลื่นเหนือเสียงใหเหมาะสมกับสารแตละ
ชนิด โดยปรับจากกําลังไฟฟาท่ีปอนและเลือกขนาดของหัวสง (horn) ใหเหมาะสม แตเนื่องจากมีการจุมตัว
กําเนิดคลื่นลงในสารละลายโดยตรง ทําใหมีขอดอย คือ การสึก กรอนของหัวสง ของเหลวจึงเกิดการปนเปอน
ได เหมาะสําหรับสารปริมาณนอย และถาความเขมของพลังงานมากเกินไปจะทําใหเกิดการสูญเสียคุณสมบัติ
ของสารได และสวนใหญไมสามารถปรับความถ่ีได ลักษณะของอัลตราซาวดโพรบแสดงดังภาพท่ี 2 
 

 
ภาพท่ี 2  อัลตราซาวดโพรบ (Ultrasound Probe) 

  
 การสกัดโดยคลื่นอัลตราซาวดเปนเทคนิคท่ีสําคัญวิธีหนึ่งท่ีใชสําหรับแยกสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพท่ี
สําคัญจากพืชแตละชนิด (Dong และคณะ, 2010; Heo และ Kim, 2010; Riera และคณะ, 2010) และเปนวิธี
ท่ีสามารถใชไดในระดับปฏิบัติการวิจัยและระดับอุตสาหกรรม (Vinatoru, 2001) และเม่ือเปรียบเทียบวิธีการ
สกัดอัลตราซาวดกับวิธีอ่ืนๆ ดังแสดงในตารางท่ี 2 พบวาการสกัดดวยอัลตราซาวดเปนทางเลือกท่ีดีทางหนึ่ง 
ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยท่ีเปรียบเทียบการสกัดดวยอัลตราซาวดกับการสกัดโดยใชคลื่นไมโครเวฟ พบวาการ
สกัดโดยใชคลื่นอัลตราซาวดมีราคาถูกและงายกวา (Chen และคณะ, 2008)  
 
ตารางท่ี 2  การเปรียบเทียบการสกัดดวยตัวทําละลายท่ีควบคุมความดันและอัลตราซาวด 
การสกัดดวยตัวทําละลายท่ีควบคุมความดัน การสกัดดวยอัลตราซาวด 

- ระยะเวลาของการสกัดสั้น 
(ภายใน 1 ชั่วโมง) 

- ระยะเวลาการสกัดปานกลาง  
(1-2 ชั่วโมง) 

- ผลผลิตจากการสกัดปานกลางถึงสูง - ผลผลิตจากการสกัดสูง 
- ปริมาณตัวทําละลายสูงเพ่ือรักษาความดัน - ปริมาณตัวทําละลายปานกลาง 
- อุณหภูมิสูง ความดันสูง - อุณหภูมิหอง 
- ราคาสูง - ราคาปานกลาง 

ดัดแปลงจาก : Lee และคณะ (2007) 
 
8 2.3.1 กลไกในการสกัดดวย8อัลตราซาวด 
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 ในการสกัดพืชสด เนื่องจากเนื้อเยื่อของพืชท่ีประกอบเปนเซลลนั้นมีสวนผนังเซลลอยูชั้นนอกสุดซ่ึง
จะเปนตัวตานทานการสกัดได ซ่ึงการสกัดจะประกอบดวยสองข้ันตอนคือกระบวนการแพรผานผนังเซลลของ
ตัวทําละลาย และการชะสารสําคัญออกจากเซลล (Vilkhu และคณะ, 2008) สวนการสกัดพืชแหงจะเพ่ิมอีก
หนึ่งกระบวนการคือ กระบวนการดูดน้ํากลับ (Hydration and swelling) อัลตราซาวดทําให Swelling 
index สูงข้ึนดีกวาการใชการกวนทางกลธรรมดา อัลตราซาวดจะเพ่ิมประสิทธิภาพของกระบวนการดังกลาวได
โดย การเกิดปรากฏการณ คาวิเทชัน (Cavitation) ซ่ึงเปนปรากฏการณท่ีเกิดข้ึนเม่ือฟองอากาศขนาดเล็ก
จํานวนมาก ซ่ึงปรากฏอยูภายในตัวของเหลว บริเวณผิวของของแข็งท่ีปนอยูในของเหลวนั้น หรือบริเวณผิว
ของภาชนะท่ีบรรจุของเหลวนั้น ซ่ึงถือเปนจุดกําเนิด (Nuclei) ของคาวิเทชัน เม่ือถูกแรงกระทําโดยแรงดันอัด
และแรงดันขยาย ฟองจะเกิดการโตข้ึนและหดตัวลงสลับกันเปนจังหวะตามแรงดันของคลื่นเหนือเสียง เม่ือ
ฟองไดรับแรงจากคลื่นในชวงอัดจะทําใหฟองนั้นแตกออกและเกิดข้ึนใหม เนื่องจากมีกาซภายในของเหลวแพร
ผานเขาและออกจากฟองอากาศเหลานี้สลับกันไปทําใหเกิดลักษณะคลายการกวนของเหลวอยางรุนแรง จน
สามารถทําลายผนังของเซลลพืชได ดังแสดงในภาพท่ี 3  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
           a       b  

ภาพท่ี 3 โครงสรางของผนังเซลลของผงอัลมอนด 
   a) ไมใชอัลตราซาวด  b) ใชอัลตราซาวด 

ท่ีมา : Sharma และ Gupta (2006) 
 

เม่ือผนังเซลลแตกออกจะทําใหเพ่ิมอัตราการถายเทมวลไดดียิ่งข้ึน เหตุผลดังกลาวนี้เองเปนผลใหคลื่น
เหนือเสียงมีผลชวยเพ่ิมประสิทธิภาพของการสกัดดวยระบบของเหลว-ของแข็ง (Hua และคณะ, 2009; Lou 
และคณะ, 2009) 

การศึกษาของ Riera และคณะ (2004) พบวาการใชคลื่นอุลตราซาวนท่ีระดับความถ่ีสูงชวยเพ่ิมการ
ถายเทมวลในข้ันตอนการสกัดอัลมอนดดวย7ของไหล0วิกฤตยวดยิ่ง0ทําใหน้ํามันท่ีไดจากการสกัดเพ่ิมข้ึน 20-30% 
เชนเดียวกับงานวิจัยของ Cravotto และคณะ (2008) โดยรายงานวาการสกัดดวยคลื่นอุลตราซาวนใหผลการ
ทดลองดีกวาการสกัดโดยใชคลื่นไมโครเวฟซ่ึงการสกัดดวยอุลตราซาวนจะทําใหสารสกัดน้ํามันจากสาหราย
เพ่ิมสูงข้ึนจาก 4.8% เปน 25.9% นอกจากนี้ตัวอยางการศึกษาการสกัดสารตางๆ จากพืชโดยใชเทคนิคการ
สกัดดวยอัลตราซาวดมีรายงานดังแสดงในตารางท่ี 3 
 การศึกษาของ Yu และคณะ (2009) ยังชวยสนับสนุนการสกัดดวยอัลตราซาวด โดยรายงานวา ใน
การสกัด cyanuric acid ดวยเมทานอล ท่ีเวลา 60 นาที สามารถสกัด cyanuric acid ไดเพียง 55% และตอง
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ใชเวลาสูงถึง 240 นาที จึงจะสามารถสกัดไดอยางสมบูรณ และเม่ือเปรียบเทียบกับการสกัดดวยอัลตราซาวด
พบวา การสกัดดวยอัลตราซาวดเพียง 30 นาทีก็ไดสารสกัดสูงถึง 97% เชนเดียวกับงานวิจัยของ Sharma 
และ Gupta (2006) ท่ีใชอัลตราซาวดสกัดน้ํามันจากเมล็ดอัลมอนดและแอพพลิคอตกอนการฉายรังสีนั้นแสดง
ถึงผลของการศึกษาท่ีดําเนินไปในทิศทางเดียวกันคือ การสกัดดวยอัลตราซาวดท่ีกําลัง 70 วัตต เพียง 2 นาที 
สามารถเพ่ิมปริมาณน้ํามันของเมล็ดอัลมอนดและแอพพลิคอตจากเดิม 75-77% และ 63% ตามลําดับ ใหเพ่ิม
สูงข้ึน 19-22% และลดระยะเวลาในการสกัดจาก 18 ชั่วโมงเหลือเพียง 6 ชั่วโมง นอกจากนี้การทําตัวอยางให
มีขนาดเล็กลงกอนการสกัดจะเปนการเพ่ิมพ้ืนผิวระหวางตัวอยางกับตัวทําละลายจึงทําใหเกิดการสัมผัสกับตัว
ทําละลายและเกิด Cavitation ไดงายข้ึน (Hua และคณะ, 2009)  
 
 
ตารางท่ี 3  ตัวอยางการศึกษาการใชอัลตราซาวดในการสกัดสารตางๆ จากพืช 

วัตถุดิบ สารประกอบ อางอิง 
สารกลุมฟนอลและโพลีฟนอล 
รําขาวสาล ี สารประกอบฟนอลิก Wang และคณะ (2008) 
เปลือกผลไมตระกูลสม สารประกอบฟนอลิก Ma และคณะ (2009) 
เปลือกพิตาชิโอ สารประกอบฟนอลิก Goli และคณะ (2005) 
กะลามะพราวผง สารประกอบฟนอลิก Rodrigues และ Pinto (2007) 
เปลือกสม ฟลาวาโนน Khan และคณะ (2010) 
7เปลือกสมแมนดาริน ฟลาโวนอยด Ma และคณะ (2008) 
บีทรูท ไอโซฟลาโวนส Lee และ Lin (2007) 
7รําขาว สารแอนตี้ออกซิแดนท Tabaraki และ Nateghi (2011) 
7พริกข้ีหนู แคปไซซินอยด (capsaicinoids) Boonkird และคณะ (2008) 
สารออกฤทธิ์ทางยา   
พริกไทยขาว สารออกฤทธ์ิ (piperine) Cao และคณะ (2009) 
7ลูกยอ anthraquinones Hemwimol และคณะ (2006) 
7น้ํามัน   
7ถ่ัวเหลือง นํ้ามัน Li และคณะ (2004) 
7เมลด็ยาสูบ นํ้ามัน Stanisavljevic และคณะ (2007) 
7เมลด็อัลมอนด นํ้ามัน Sharma และ Gupta (2006) 
7น้ํามันหอมระเหย   
7สเปยรมินท นํ้ามันหอมระเหย Porto และ Decorti (2009) 
7ยี่หรา นํ้ามันหอมระเหย Wang และคณะ (2009) 

 
 การศึกษาของ Claver และคณะ (2010) ท่ีศึกษาผลของอัลตราซาวดตอการสกัดโพลีแซคคาไรดจาก
ขาวฟางจีนท่ีสภาวะกําลังของคลื่น 500-700 วัตต เวลาในการสกัด 3-5 นาที และอัตราสวนของน้ําและ
วัตถุดิบเทากับ 25-35 มิลลิลิตรตอกรัม พบวา เวลาและอัตราสวนของน้ําและวัตถุดิบมีปฎิสัมพันธรวมกัน 
ในขณะท่ีกําลังของคลื่นเปนปจจัยหลักท่ีมีผลตอปริมาณของโพลีแซคคาไรด 
 
 2.3.2 ปจจัยท่ีสงผลตอประสิทธิภาพการสกัดดวยอัลตราซาวด 
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 2.3.2.1 ความถ่ีและกําลังของอัลตราซาวด ในแตละงานวิจัยนั้นมีชวงสภาวะของการสกัดท่ีกวาง
มากเชนความถ่ีและกําลังของคลื่นท่ีใชรวมกันมีตั้งแต 25 กิโลเฮิรทซ 150 วัตต (Cuoco และคณะ, 2009) 35 
กิโลเฮิรทซ 320 วัตต (Ozcan และคณะ, 2009) และ 20 กิโลเฮิรทซ 450 วัตต (Roldan Gutierrez และ
คณะ, 2008) จากการศึกษาของ Wang และคณะ (2011) พบวา การเพ่ิมกําลังของอัลตราซาวดจาก 200 วัตต 
เปน 400 วัตต จะทําใหสารสกัดจากรากชิคอรีเพ่ิมสูงข้ึน ซ่ึงการเพ่ิมกําลังของคลื่นจะทําใหเกิดปรากฏการณ 
cavitation สูงข้ึน เกิดการทําลายของผนังเซลลและเกิดการถายเทมวลมากข้ึน สอดคลองกับงานวิจัยของ You 
และคณะ (2010) ท่ีแสดงใหเห็นวา การเพ่ิมกําลังของอัลตราซาวดจาก 0 ถึง 150 วัตต ทําใหสารสกัดฟลาโว
นอยดจากรากโสมเกาหลีเพ่ิมสูงข้ึน 

2.3.2.2 อุณหภูมิของการสกัด อุณหภูมิท่ีใชมีชวงกวางเชน 25 องศาเซลเซียส (Ozcan และคณะ, 
2009; Roldan Gutierrez และคณะ, 2008) 30 องศาเซลเซียส (Dong และคณะ, 2010) และ 40 ถึง 90 
องศาเซลเซียส (Jalbani และคณะ, 2006) จากรายงานการศึกษาของ Pan และคณะ (2008) พบวา อุณหภูมิ
ท่ีเพ่ิมข้ึนระหวางการสกัดอัลตราซาวดมีสาเหตุมาจากพลังงานเชิงกลท่ีเปลี่ยนเปนพลังงานความรอน จึงชวย
เพ่ิมความสามารถในการถายเทมวลใหสูงข้ึน แตในทางตรงขามการเพ่ิมอุณหภูมิก็สามารถทําใหสารสกัดลดลง
เชนการศึกษาของ Zhang และคณะ (2009) ท่ีพบวา การเพ่ิมอุณหภูมิจาก 15 ถึง 45 องศาเซลเซียส จะทําให
สารสกัด epimedin C เพ่ิมสูงข้ึน แตเม่ือเพ่ิมอุณหภูมิใหสูงถึง 55 และ 62 องศาเซลเซียส พบวา สารสกัดท่ีได
เริ่มลดลง เนื่องจากจํานวนฟองอากาศท่ีจะเกิด cavitation ลดลงและเกิดการสลายตัวของ epimedin C อัน
เนื่องมาจากความรอน  

2.3.2.3 เวลาท่ีใชในการสกัด งานวิจัยการสกัดดวยอัลตราซาวดใชเวลาในการสกัดตั้งแต 5 นาที 
(Ozcan และคณะ, 2009) 5 ถึง 20 นาที (Jalbani และคณะ, 2006) 30 ถึง 120 นาที (Liu และคณะ, 2007) 
และ 3 ชั่วโมง (Durling และคณะ, 2007) จากการศึกษาของ Pan และคณะ (2008) รายงานวา การเพ่ิมเวลา
ของการสกัดยาฆาแมลงในผักโขมดวยอัลตราซาวดจาก 15 เปน 55 นาที จะทําใหสกัดยาฆาแมลงไดมากข้ึน 
เนื่องจากอัลตราซาวดจะทําใหเกิดปรากฏการณ cavitation ท่ีซ่ึงจะทําลายผนังเซลล ดังนั้นเวลาในการสกัดท่ี
นานข้ึนจะทําใหเกิด cavitation มากข้ึน สงผลทําใหเซลลเกิดการแตกมากข้ึน 

2.3.2.4 อัตราสวนระหวางวัตถุดิบตอตัวทําละลาย จากการงานวิจัยของ Lee และคณะ (2007) ท่ี
ศึกษาการสกัดไอโซฟลาโวนจากรากบีทรูทดวยอัลตราซาวดท่ีอัตราสวนระหวางรากบีทรูทตอเอทานอลเปน 
1:5 และ 1:10 (กรัมตอมิลลิลิตร) พบวา ท่ีอัตราสวน 1:10 จะใหประสิทธิภาพการสกัดสูงกวาท่ีอัตราสวน 1:5 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 


