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บทท่ี 1 
บทนํา 

ความสําคัญ ท่ีมาของปญหาท่ีทําการวิจัย  
อินนูลิน (Inulin) และฟรุกโตโอลิโกแซคคารไรด (Fructo- oligosaccharides, FOS) เปน

คารโบไฮเดรตประเภทโพลีแซคคารไรดจําพวกฟรุกแตน (Fructan) ท่ีละลายน้ําไดดี  ประกอบไปดวยโพลิเมอร
ฟรุกโตสท่ีมีสายโซยาวตั้งแต 2 ถึง 60/ 70 หนวย และ 3 ไปจนถึง 7/ 10 หนวย ตามลําดับ และมีหนวยของ
กลูโคสตออยูท่ีสวนปลาย  inulin และ FOS เปนคารโบไฮเดรตชนิดท่ีไมสามารถยอยไดโดยเอนไซมใน
กระเพาะอาหารและลําไสเล็กของคน แตสามารถยอยไดโดยอาศัยจุลินทรียท่ีเปนประโยชนในลําไสใหญ เชน 
Lactobacillus และ Bifidobacteria จึงชวยเสริมสรางภูมิตานทานและยังสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของ
จุลินทรียกอโรคบางชนิด เชน Coliform, Salmonella, E. coli และ Clostridium ไดทําให inulin และ FOS 
ถูกจัดจําแนกเปนสารพรีไบโอติก (Prebiotic) ชนิดหนึ่งท่ีมีแนวโนมของปริมาณความตองการใชประโยชนใน
อุตสาหกรรมอาหารเสริมสุขภาพคนและสัตวมากข้ึน ยกตัวอยางเชน การนํา iInulin และ FOS ซ่ึงเปนสารท่ีมี
คาแคลอรีต่ําไปเสริมในอาหารของผูปวยเบาหวานเพ่ือรักษาระดับน้ําตาลในเลือดไมใหสูง  การนําไปเสริมในนม
ผงและโยเกิรตเพ่ือชวยระบบการขับถายของเด็กและผูบริโภค และการเสริมในอาหารสัตวเพ่ือลดกลิ่นเหม็น
และแอมโมเนียจากมูลของสุกร เปนตน  

การสังเคราะหและสะสม Inulin และ FOS นั้นพบในพืชหลายชนิด เชน เจรูซาเล็ม อารทิโชค 
(Jerusalem artichoke), หนอไมฝรั่ง (Asparagus), บีทน้ําตาล (Sugar beet), หัวหอม (Onion), ชิคอรี 
(Chicory) และกลวย (Banana) เปนตน โดยการสังเคราะหจะควบคุมโดยการทํางานของยีนและเอนไซมใน
กลุมฟรุกโตซิลทรานสเฟอเรส (Fructosyltransferase) ซ่ึงชนิดของ inulin และ FOS ท่ีสังเคราะหไดจะ
แตกตางกันออกไปข้ึนกับแหลงและชนิดของเอนไซม  สําหรับชนิดพืชท่ีมีการสะสม inulin และ FOS ใน
ปริมาณมากและมีการนํามาสกัดและเตรียมในรูปผงแหงจําหนายในทองตลาดเพ่ือใชเสริมในผลิตภัณฑอาหาร
และเครื่องดื่มตางๆ ไดแก Chicory และ Jerusalem artichoke ซ่ึงพืชสองชนิดนี้มีการสะสมสารกลุม 
fructan ประมาณ 35.7– 47.6 และ 16.0– 20.0 กรัม/ 100 กรัมน้ําหนักสด ตามลําดับ ซ่ึงจะมีการสะสม
มากกวาพืชอ่ืน (Venter, 2007)  โดย Jerusalem artichoke เปนพืชท่ีมีถ่ินกําเนิดในทวีปอเมริกาเหนือ มีชื่อ
วิทยาศาสตรวา Helianthus tuberosus L. เม่ือนํามาปลูกในประเทศไทยไดมีการตั้งชื่อวา แกนตะวัน พืช
ชนิดนี้มีลักษณะเปนไมพุมขนาดเล็กถึงปานกลางสูงประมาณ 1.5- 3.0 เมตร มีดอกสีเหลืองคลายดอก
ทานตะวันขนาดเล็กและมีหัวใตดิน (tuber) ลักษณะตะปุมตะปาทําหนาท่ีสะสมอาหาร ระยะเวลาสําหรับการ
เก็บเก่ียวประมาณ 120 วัน สวนของลําตนสามารถตัดมาทําพืชหมัก (silage) สําหรับเลี้ยงสัตวเค้ียวเอ้ืองได 
ขณะท่ีสวนหัวใตดินมีการสะสม inulin ในปริมาณสูง จึงไดมีการสงเสริมใหปลูกแกนตะวันในประเทศไทยเพ่ือ
รองรับอุตสาหกรรมท่ีตองใชแกนตะวันเปนวัตถุดิบท่ีกําลังขยายตัวและเปนการลดการนําเขา  inulin และ FOS 
จากตางประเทศ แตการสกัดเอา inulin และ FOS จากแหลงของพืชวัตถุดิบท่ีเพาะปลูกตามสภาพธรรมชาติ
มาใชก็มักประสบกับปญหาในเรื่องของการไมสามารถควบคุมปริมาณและคุณภาพของผลผลิตได   โดยปริมาณ
และชนิดของ inulin และ FOS ท่ีไดจะข้ึนกับปจจัยตางๆท้ังท่ีควบคุมไดและไมได ไดแก  พันธุท่ีปลูก   สภาพภูมิ
ประเทศและอากาศ  (Schorr- Galindo and Guiraud, 1997) การรบกวนของโรคโคนเนาและหัวเนา (วิสุทธิ์ 
และคณะ, 2550) ระยะเวลาการเก็บเก่ียวและสภาวะการเก็บรักษาเพ่ือใหได  Inulin ท่ีมีคา  DP (Degree of 
polymerization) ท่ีเหมาะสมตอการนําไปใชประโยชน   (Srikhampa and Uriyapongson, 2008) เปนตน 
ทําใหเริ่มมีการนําเอาเทคนิคการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชในหลอดทดลองมาใชในการผลิต inulin เพราะสามารถ
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ควบคุมปริมาณและคุณภาพของผลิตภัณฑท่ีตองการไดงายกวาโดยไมข้ึนกับฤดูกาล ปลอดจากโรคและแมลง 
อีกท้ังการเพาะเลี้ยงภายใตสภาวะ in vitro สามารถปรับเปลี่ยนปจจัยตางๆ เพ่ือเพ่ิมการผลิต inulin จากพืช
ใหสูงข้ึนไดหากทราบวิถีชีวสังเคราะหของสารนั้นๆ   สําหรับการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อแกนตะวันในหลอดทดลองท่ี
มีรายงานการทําวิจัยในประเทศไทยนั้นยังไมพบวา มีการศึกษาการสังเคราะห Inulin ในเนื้อเยื่อท่ีนํามา
เพาะเลี้ยง พบแตเพียงรายงานการชักนําใหเกิดแคลลัสและรากเพ่ือมุงหวังประโยชนในการขยายพันธุแกน
ตะวัน เพราะหัวพันธุแกนตะวันท่ีปลูกในธรรมชาตินั้นมักประสบปญหาการติดเชื้อทําใหเกิดโรคโคนเนา (ปยะ
วัตร และ สุมนา, 2553; ปรียา และ วิภาวรรณ, 2551)  สวนรายงานการวิจัยเก่ียวกับการผลิต inulin  ซ่ึงเปน
โพลิเมอรฟรุกโตสในกลุม fructan ท่ีมี DP สูงกวา FOS ในหลอดทดลองนั้นพบเพียงชิ้นเดียว ซ่ึงเปนการ
เพาะเลี้ยงแคลลัสและตนในหลอดทดลองและติดตามดูกิจกรรมของเอนไซมอินนูลิเนส (Inulinase) แตไมได
วิเคราะหปริมาณ inulin และชนิดของ FOS ท่ีสรางข้ึนโดยตรง  (Taha et al., 2007) ทําใหไมสามารถบอกได
วา inulin และ FOS ท่ีสรางข้ึนในแคลลัสและตนท่ีเพาะเลี้ยงในหลอดทดลองนั้นเปนชนิดเดียวกับท่ีพบใน
ธรรมชาติหรือไม ทําใหคณะผูวิจัยของเรามีความสนใจท่ีจะศึกษาในประเด็นดังกลาวนี้  จึงไดทดลองเพาะเลี้ยง
แคลลัสท่ีชักนําจากแผนใบของแกนตะวันพันธุท่ีปลูกในประเทศไทยในอาหารสูตรตางๆ และสกัด inulin 
จากนั้นนําไปวิเคราะหดวยเครื่อง HPLC พบในเบื้องตนวา แคลลัสสามารถสราง inulin ท่ีมีคา DP เดียวกับท่ี
ตรวจพบในหัวแกนตะวันสดและมี retention time ใกลเคียงกันดัง HPLC chromatogram ท่ีแสดงในรูปท่ี 
1.1 โดยมีการผลิต inulin ในแคลลัสท่ีเพาะเลี้ยงนาน 1 เดือนไดประมาณ 1 mg/ ml ของสารท่ีสกัดได 
ในขณะท่ีหัวสดแกนตะวันอายุ 4 เดือนใหปริมาณ inulin ประมาณ 4 mg/ ml ของสารท่ีสกัดได  

     
รูปท่ี 1.1 HPLC chromatogram ของสารสกัดจากหัวแกนตะวันและแคลลัสท่ีชักนําจากแผนใบแกนตะวัน 

แมวา ปริมาณ inulin ท่ีตรวจวิเคราะหไดจากแคลลัสท่ีชักนําไดจะต่ํากวาท่ีตรวจพบในหัวสด แต
แคลลัสท่ีไดก็ใชเวลาเพาะเลี้ยงสั้นกวามาก  จากผลดังกลาวชี้ใหเห็นถึงความเปนไปไดในการผลิตและเพ่ิม
ผลผลิต inulin จากการเลี้ยงแคลลัสในหลอดทดลอง  โดยแนวทางในการเพ่ิมผลผลิตของ inulin ในแคลลัสท่ี
เพาะเลี้ยงในหลอดทดลองนั้นสามารถทําไดโดยวิธีการตางๆ ไดแก การคัดเลือกเซลลไลนท่ีใหผลผลิตสูงสุด 
การหาสภาวะในการเพาะเลี้ยงท่ีเหมาะสมตอการผลิต การเติมสารกระตุน (elicitors) การสังเคราะห และการ
ดัดแปลงทางพันธุกรรม เปนตน ซ่ึงการท่ีจะเพ่ิมผลผลิตไดโดยวิธีการใดก็ตาม จําเปนตองเขาใจถึงวิถีชีว
สังเคราะหของสารท่ีตองการผลิตกอนเปนอันดับแรก ซ่ึงจากการศึกษาในงานวิจัยหลายชิ้นชี้ใหเห็นวา ยีนและ
เอนไซมท่ีเก่ียวของกับการสังเคราะห fructan ในแกนตะวันก็คือ ยีน 1-sst และ 1-fft ซ่ึงแปลรหัสเปนเอนไซม 
sucrose: sucrose 1-fructosyltransferase (1-SST) และ fructan: fructan 1-fructosyltransferase (1-
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FFT) ตามลําดับ โดยจากงานวิจัยของ van der Meer และคณะ (1998) ท่ีไดศึกษาถึงวิถีชีวเคมีของการ
สังเคราะห fructan ในแกนตะวันพบวา ยีนและเอนไซมท้ังสองแสดงออกมากในระยะท่ีกําลังพัฒนาเปนหัว
สะสมอาหารและเม่ือหัวสะสมอาหารพัฒนาเต็มท่ีจะไมพบการแสดงออกของยีนและเอนไซม และหากมีการ
แสดงออกของยีนหรือเอนไซมเพียงชนิดใดชนิดหนึ่งก็จะมีผลตอการสังเคราะหและชนิดของ fructan ท่ีจะได 
และการท่ีแคลลัสสามารถสราง inulin ซ่ึงเปนสารในกลุม fructan ไดนั้นก็นาจะบงชี้โดยทางออมวา มีการ
แสดงออกของยีนและเอนไซมท่ีเก่ียวของกับการสราง inulin เกิดข้ึนในแคลลัส ซ่ึงการศึกษาการเปลี่ยนแปลง
ของยีนและเอนไซมดังกลาวยังไมปรากฏการศึกษาในเซลลหรือเนื้อเยื่อของแกนตะวันท่ีเพาะเลี้ยงในหลอด
ทดลองมากอน เพราะฉะนั้น การทําความเขาใจเก่ียวกับวิถีชีวสังเคราะห inulin ท่ีเกิดข้ึนในแคลลัสนาจะเปน
แนวทางหนึ่งท่ีจะใชในการควบคุมการสังเคราะหในแตละข้ันตอนและนําไปสูการเพ่ิมการสังเคราะห inulin ใน
แคลลัสท่ีเพาะเลี้ยงในหลอดทดลองตอไปได และจะเปนการชวยบรรเทาปญหาการผลิต inulin จากหัวสดของ
แกนตะวันท่ีมักประสบกับปญหาการติดเชื้อท่ีหัวพันธุในระหวางการเพาะปลูก  และหากพิสูจนไดวา inulin ท่ี
สังเคราะหข้ึนในแคลลัสมีกิจกรรมพรีไบโอติกเชนเดียวกับ inulin ท่ีสกัดไดจากหัวแกนตะวันสด ก็จะเปนอีก
ทางเลือกสําหรับการผลิตสารพรีไบโอติกท่ีสามารถทําไดตลอดท้ังปโดยไมข้ึนกับฤดูกาลเหมือนกับแกนตะวันท่ี
ปลูกในธรรมชาติ  

 
วัตถุประสงคของการวิจัย 

เพ่ือศึกษาความสัมพันธของการสังเคราะห inulin กับการแสดงออกของเอนไซมและยีนท่ีเก่ียวของกับ
การสังเคราะห และศึกษาชนิดของ inulin ท่ีสังเคราะหไดในแคลลัสท่ีชักนําไดจากแกนตะวัน   ตลอดจนศึกษา
สมบัติการสงเสริมการเจริญของโพรไบโอติกของ inulin ท่ีผลิตไดในแคลลัส 
 
ขอบเขตของการวิจัย 
 1. สรางระบบการเพาะเลี้ยงแคลลัสของแกนตะวันในหลอดทดลอง โดยศึกษาหาสวนของพืชและสูตร
อาหารท่ีชักนําแคลลัสท่ีใหผลผลิต inulin ไดสูงสุด 
 2. วิเคราะหปริมาณและชนิดของ inulin ท่ีผลิตข้ึนในแคลลัสเท่ีชักนําไดจากสภาวะตางๆ  

4. ศึกษากิจกรรมของเอนไซมท่ีเก่ียวของกับการสังเคราะห inulin ในแคลลัสท่ีชักนําไดจากสภาวะตางๆ  
5. ศึกษาการแสดงออกของยีนท่ีเก่ียวของกับการสังเคราะห inulin ในแคลลัสท่ีชักนําไดจากสภาวะตางๆ  
6. ศึกษาคุณสมบัติการสงเสริมการเจริญของโพรไบโอติกของ inulin ท่ีผลิตไดในแคลลัส 

 
ทฤษฎี สมมติฐาน และกรอบแนวความคิดของโครงการวิจัย 
 การทํางานรวมกันระหวางยีน 1-sst และ 1-fft และเอนไซม 1-SST และ 1-FFT ท่ีเปนผลิตผลของยีน
ดังกลาวมีผลตอการสังเคราะห inulin และชนิดของ inulin ท่ีจะได ดังนั้น การทําความเขาใจเก่ียวกับ
ความสัมพันธดังกลาวในแคลลัสท่ีชักนําไดในสภาวะตางๆ จะชวยใหควบคุมวิถีชีวสังเคราะห inulin ในแคลลัส
ไดและนําไปสูการเพ่ิมผลผลิต inulin ในแคลลัสไดในท่ีสุด 

 
 
 
 
 


