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บทคัดย่อ: การทดลองครัง้นีแ้บง่เป็น 2 การทดลอง วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized 
Design (CRD) โดยการทดลองท่ี 1 มีวตัถปุระสงคเ์พ่ือปรบัปรุงกากกะทิและเปลือกตาลโดยใชเ้อนไซม ์
Hemicell® (endo-1,4-β-mannanase) ระดบั 0 และ 0.1%  แบง่เป็น 4 กลุม่การทดลองๆ 5 ซ �ำ้ ใหไ้ด้
ผลติภณัฑน์�ำ้ตาลท่ีมีคณุสมบตัิเป็นพรไีบโอตกิสแ์ละหรอืมีคณุสมบตัเิป็นสารตา้นจลุนิทรยีก่์อโรค โดยท�ำการ
ศกึษาองคป์ระกอบทางเคมีและปรมิาณน�ำ้ตาลรดีวิซ ์ พบวา่ องคป์ระกอบทางเคมีของแตล่ะกลุม่การทดลอง
มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิต ิ(P<0.05) ยกเวน้โปรตีนรวม โดยกากกะทิท่ีไมย่อ่ยดว้ยเอนไซม์
มีปรมิาณเซลลโูลสสงูกวา่ (39.57%) กลุม่ทดลองอ่ืนอยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิต ิ (P<0.05) นอกจากนี ้ ยงัพบ
วา่ ปรมิาณน�ำ้ตาลรดีวิซใ์นกลุม่กากกะทิท่ีถกูยอ่ยดว้ยเอนไซมมี์ปรมิาณสงูขึน้เม่ือเทียบกบักลุม่ท่ีไมไ่ดถ้กูยอ่ย
ดว้ยเอนไซม ์ อยา่งไรก็ตามพบวา่ผลผลติน�ำ้ตาลของแตล่ะกลุม่การทดลองมีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส�ำคญั
ทางสถิต ิ(P<0.05) เปลือกตาลท่ียอ่ยดว้ยเอนไซมมี์ปรมิาณน�ำ้ตาลสงูกวา่ (4.01 mg/ml) สว่นการทดลองท่ี 2 
มีวตัถปุระสงคเ์พ่ือศกึษาผลของผลิตภณัฑน์�ำ้ตาลท่ีไดจ้ากกระบวนการขา้งตน้ต่อการมีคณุสมบตัิความเป็น
พรไีบโอตกิสแ์ละหรอืมีคณุสมบตัเิป็นสารตา้นจลุนิทรยีก่์อโรค พบวา่ผลผลติน�ำ้ตาลของกากกะทิท่ีระดบัความ
เขม้ขน้ 0.2 mg/ml มีความสามารถในการสง่เสรมิการเจรญิเตบิโตของเชือ้แบคทีเรยีท่ีมีประโยชน ์(L. plantarum) 
แตไ่มส่ามารถยบัยัง้การเจรญิเติบโตของแบคทีเรยีท่ีก่อโรค (E. coli) ได ้ ในขณะท่ีผลผลติน�ำ้ตาลจากเปลือก
ตาลไมส่ามารถสง่เสรมิการเจรญิเตบิโตของเชือ้แบคทีเรยีท่ีมีประโยชน ์(L. plantarum) แตส่ามารถยบัยัง้การ
เจรญิเตบิโตของแบคทีเรยีท่ีก่อโรค (E. coli) ได ้ ดงันัน้ผลผลติน�ำ้ตาลจากกากกะทิจงึมีคณุสมบตัคิวามเป็น
พรไีบโอตกิสแ์ตไ่มส่ามารถใชเ้ป็นสารตา้นเชือ้ก่อโรคได ้ ในขณะท่ีผลผลติน�ำ้ตาลจากเปลอืกตาลไมมี่คณุสมบตัิ
ความเป็นพรไีบโอตกิสแ์ตส่ามารถใชเ้ป็นสารตา้นเชือ้ก่อโรคได้
ค�ำส�ำคัญ: กากกะทิ, เปลือกตาล, เอนไซม,์ พรไีบโอตกิส์

ABSTRACT: This study consists of 2 experiments and was assigned in Completely Randomized 
Design (CRD). The objective of first experiment was to improve coconut meal and sugar palm peel 
using enzyme Hemicell® (endo-1,4-β-mannanase) as prebiotics or antibacterial in animal feed. The 
first experiment consists of 4 treatments, coconut meal and sugar palm peel with levels of enzyme (0 
and 0.1%) which studied in vivo. Each treatment consisted of 5 replications. All treatment samples 
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บทน�ำ

กากกะทิ (Coconut meal) และเปลือกตาลสด 
(Sugar palm peel) จดัเป็นเศษเหลือทิง้ในเขต
จงัหวดัเพชรบรุ ี เน่ืองจากจงัหวดัเพชรบรุเีป็นเมืองท่ี
ขึน้ช่ือเรือ่งขนมหวาน ท�ำใหมี้เศษเหลือทิง้เหลา่นี ้
เป็นจ�ำนวนมาก เปลือกตาลสดมีความชืน้ (82%)
และเซลลโูลส (28.56%) คอ่นขา้งสงู แตมี่โปรตีน 
(3.98%) และไขมนั (0.7%) ในปรมิาณต�่ำ และมีคา่
พลงังานรวมประมาณ 3,645 แคลอรี/่กรมั (โดยน�ำ้
หนกัแหง้) (Saenphoom et al., 2016) สว่นกาก
มะพร้าวท่ีได้จากโรงงานสกัดน�้ำมันมีปริมาณ
คารโ์บไฮเดรตประมาณ 43-45% โดยอยูใ่นรูปของ
แมนโนโพลีแซคคาไรด ์(Manno polysaccharides) 
(Khuwijitjaru et al., 2012) นอกจากนีย้งัมีโปรตีน
ปานกลาง มีไขมนั เย่ือใย และพลงังานใชป้ระโยชน์
ไดป้ระมาณ 21%, 8%, 14% และ 1.7-2.1 Mcal/kg 
(สาโรช, 2547) สว่นกากมะพรา้วอีกประเภทเรยีกวา่
กากกะทิจะมีโปรตีนต�่ำประมาณ 3.75%, ไขมนั
ประมาณ 27.62 % และเย่ือใยประมาณ 34.87% 
(กานต ์และคณะ, 2555) โดยคารโ์บไฮเดรตท่ีอยูใ่น
รูปของโอลิ โกแซคคาร์ไ รด์ ได้แ ก่  Manno-
oligosaccharides (MOS) ถกูน�ำไปใชป้ระโยชนใ์น
อาหารสตัวอ์ยา่งกวา้งขวาง เน่ืองจาก มีคณุสมบตัิ
ความเป็นพรไีบโอตกิส ์ ซึง่พบวา่องคป์ระกอบ Non 
starch polysaccharides (NSPs) ในกากกะทิสว่น
ใหญ่ คือ Mannan, Hemicellulose และ Cellulose 
ตามล�ำดบั ในขณะท่ีในเปลือกตาลจะมี Cellulose 
เป็นองคป์ระกอบหลกั และ Hemicellulose ตาม
ล�ำดบั อยา่งไรก็ตามในการยอ่ย NSPs ขา้งตน้ใหไ้ด้
โอลโิกแซคคารไ์รดน์ัน้ ตอ้งใชเ้อนไซมใ์นกลุม่ท่ีสามารถ

ยอ่ยโครงสรา้งดงักลา่วได ้เชน่ Cellulase,  Xylanase 
หรอื Mannanase เป็นตน้ ซึง่จะท�ำใหไ้ดโ้อลโิกแซค
คารไ์รดน์ัน้ คือ คารโ์บไฮเดรตท่ีประกอบดว้ยโมโน
แซคคาไรด ์ ตัง้แต ่ 2 ถงึ 20 โมเลกลุขึน้ไป โดยสาร
จ�ำพวกโอลิโกแซคคาไรดนี์มี้คณุสมบตัิพิเศษในการ
ส่งเสริมการเจริญเติบโตของเชื ้อแบคทีเรียท่ีมี
ประโยชน ์ และหรอืตอ่ตา้นเชือ้แบคทีเรยีก่อโรคโอลิ
โกแซคคารไ์รดพ์วกนีไ้ม่ถูกย่อยในกระเพาะและ
ล�ำไสเ้ล็ก จึงเขา้สู่ล �ำไสใ้หญ่โดยจะเป็นอาหาร
จ�ำเพาะของแบคทีเรียท่ีเป็นประโยชนแ์ละจับกับ 
Carbohydrate receptor บนผนงัเซลลข์องเชือ้
แบคทีเรยีท่ีเป็นโทษ ท�ำใหเ้ซลลเ์หลา่นีไ้มส่ามารถ
จบักบัเซลลบ์ผุนงัล �ำไสเ้ลก็ กระตุน้ใหส้ตัวส์รา้งภมิู
ตา้นทานยงัผลใหส้ตัวมี์การเจรญิเตบิโตท่ีดี (วีระพงศ,์ 
2552) โอลโิกแซคคาไรดท่ี์ชว่ยสง่เสรมิการเจรญิเตบิโต
ของจลุินทรียท่ี์มีประโยชนใ์นล�ำไสห้รือมีคณุสมบตัิ
เป็นพรไีบโอตกิส ์ เชน่ ฟรุกโตโอลโิกแซคคารไ์รด ์
(Fructooligosaccharides, FOS) และแมนแนนโอ
ลโิกแซคคารไ์รด ์ (Mannan oligosaccharides, 
MOS) ดงันัน้ การศกึษานีจ้งึมีวตัถปุระสงคเ์พ่ือ
ปรบัปรุงกากกะทิและเปลือกตาลโดยใชเ้อนไซมต์่อ
องคป์ระกอบทางเคมีและปรมิาณน�ำ้ตาลรดีวิซ ์ เพ่ือ
น�ำมาใชเ้ป็นแหลง่พรไีบโอติกสใ์นอาหารสตัว์

วธีิการศกึษา

การทดลองที ่1 การศกึษาการปรับปรุงกากกะทิ
และเปลือกตาลดว้ยเอนไซม์

การเตรียมตวัอย่างวัตถุดบิ ท�ำการสุม่เก็บ
ตวัอยา่งกากกะทิและเปลือกตาลในเขตพืน้ท่ีจงัหวดั
เพชรบรุ ีโดยน�ำไปอบแหง้ท่ีอณุหภมิู 60 องศาเซลเซียส 

first experiment consists of 4 treatments, coconut meal and sugar palm peel with levels of enzyme (0 
and 0.1%) which studied in vivo. Each treatment consisted of 5 replications. All treatment samples were 
measured chemical compositions and reducing sugar content. The results were shown that untreated 
coconut meal was higher cellulose content (39.57%) than other treatments (P<0.05). Besides, enzyme 
treated sugar palm peel was higher reducing sugar content than other treatments (P<0.05). The second 
experiment was to examine prebiotics properties or antibacterial (concentration of sugar 0.2 mg/ml). 

The results were found that sugar products from coconut meal can increase growth of L. Plantarum 

but it cannot inhibit growth of E.coli. On the other hand, sugar products from sugar palm peel cannot 
increase growth of L. Plantarum but it can inhibit growth of E.coli.  In conclusion, it is suggested that 
coconut meal can be used as prebiotics and sugar palm peel can be used as antibacterial 

Keywords: coconut meal, sugar palm peel, enzyme, prebiotics
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นาน 24 ชั่วโมง บดใหล้ะเอียดแลว้รอ่นดว้ยตะแกรง
ขนาด 420 ไมครอน จากนัน้น�ำไปเก็บในตูเ้ยน็ท่ี
อณุหภมิู 4 องศาเซลเซียส

กลุ่มการทดลองและการวางแผนการ
ทดลอง โดยวางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ ์
(Completely randomized design; CRD) แบง่
ออกเป็น 4 กลุม่การทดลองๆ ละ 5 ซ �ำ้ ดงันี ้กากกะทิ
ท่ีไมย่อ่ยดว้ยเอนไซม ์ (กลุม่การทดลองท่ี 1), กาก
กะทิท่ียอ่ยดว้ยเอนไซมท่ี์ระดบั 0.1% (กลุม่การ
ทดลองท่ี 2) เปลือกตาลท่ีไมย่อ่ยดว้ยเอนไซม ์(กลุม่
การทดลองท่ี 3), เปลอืกตาลยอ่ยดว้ยเอนไซมท่ี์ระดบั 
0.1% (กลุม่การทดลองท่ี 4) โดยเอนไซมท่ี์ใชมี้องค์
ประกอบของ endo-1,4-β-mannanase เป็นหลกั 
จากนัน้น�ำตวัอย่างในแต่ละกลุ่มการทดลองมาชั่ง
น�ำ้หนกั 100 กรมั ก่อนน�ำไปท�ำปฏิกิรยิากบั
ฟอสเฟตบฟัเฟอรท่ี์ pH 7 ปรมิาตร 1,500 มิลลลิติร 
โดยในกลุม่การทดลองท่ี 2 และ 4 จะเตมิเอนไซม ์
endo-1,4-β-mannanase ซึง่มีช่ือทางการคา้ 
Hemicell® ปรมิาณ 0.1 กรมั  น�ำไปบม่ท่ีอณุหภมิู 
50 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 18 ชั่วโมง โดยใช ้
Hotplate Stirrer ท�ำการกวนตลอดเวลา จากนัน้น�ำ
ตวัอย่างทัง้หมดท่ีไดน้ �ำไปป่ันเหว่ียงดว้ยความเร็ว 
10,000 รอบ/นาที เพ่ือแยกสารสว่นเหลวและสว่นแข็ง

การวเิคราะหต์วัอย่าง น�ำตวัอยา่งของแข็ง
มาวิเคราะหอ์งคป์ระกอบทางเคมี โดยวิธี Proximate 
analysis โดยวิเคราะหห์า วตัถแุหง้ โปรตีน เถา้ ไข
มนัรวม และพลงังานรวม (AOAC, 1990) เซลลโูลส  
เฮมิเซลลโูลส และลกินิน (Goering and Van Soest, 
1970) หลงัจากนัน้น�ำตวัอยา่งของเหลวมาวิเคราะห์
หาปรมิาณน�ำ้ตาลรดีวิซ ์ โดยวิธี Dinitrosalicylic 
acid method (Miller, 1959)

การทดลองที ่ 2 การศกึษาคุณสมบตักิารเป็น
พรีไบโอตกิส ์

1. วธีิการทดลอง
น�ำตัวอย่างกากกะทิและเปลือกตาลท่ีเสริม

เอนไซมใ์นการยอ่ย มาเปรยีบเทียบกบักากกะทิและ
เปลือกตาลท่ีไมไ่ดเ้สรมิเอนไซมใ์นการยอ่ย มาบม่ท่ี
อณุหภมิู 40 องศาเซลเซียสนาน 5 ชั่วโมง ภายหลงั

การบม่น�ำตวัอยา่งไปป่ันแยกท่ีความเรว็ 10,000 รอบ
ต่อนาที แลว้น�ำส่วนใสมาตรวจสอบคุณสมบัติ
ความเป็นพรไีบโอตกิส ์  โดยทดสอบความสามารถ
ในการสง่เสรมิการเจรญิเติบโตของโปรไบโอติกและ
การทดสอบการเป็นสารยับยั้งจุลินทรีย์ท่ีก่อโรค 
(สคุนธ ์และคณะ, 2555)

2. กลุ่มการทดลองและการวางแผนการ
ทดลอง

การทดสอบความสามารถในการส่งเสริมการ
เจรญิเตบิโตของโปรไบโอตกิส ์ และการทดสอบการ
เป็นสารยบัยัง้จลุนิทรยีท่ี์ก่อโรค โดยเปรยีบเทียบกบั
แบคทีเรยี (L. plantarum และ E. coli ) ท่ีเลีย้งใน
น�ำ้ตาลกลโูคสท่ีระดบัความเขม้ขน้เดียวกนั ซึง่
แบคทีเรียไดม้าจากสถาบันวิจัยวิทยาศาสตรแ์ละ
เทคโนโลยีแหง่ประเทศไทย แบคทีเรยีท่ีศกึษามกั
พบในทางเดนิอาหารของสตัวก์ระเพาะเด่ียว โดย
แบง่เป็น 5 กลุม่การทดลองๆละ 3 ซ �ำ้ ไดแ้ก่ กลุม่
น�ำ้ตาลกลโูคสเป็นกลุม่ควบคมุ (กลุม่การทดลองท่ี 
1), ผลผลติน�ำ้ตาลของกากกะทิท่ีไมย่อ่ยดว้ยเอนไซม ์
(กลุม่การทดลองท่ี 2), ผลผลติน�ำ้ตาลของกากกะทิ
ท่ียอ่ยดว้ยเอนไซมท่ี์ระดบั 0.1% (กลุม่การทดลองท่ี 
3), ผลผลติน�ำ้ตาลของเปลอืกตาลท่ีไมย่อ่ยดว้ยเอนไซม ์
(กลุม่การทดลองท่ี 4), ผลผลติน�ำ้ตาลของปลือก
ตาลยอ่ยดว้ยเอนไซมท่ี์ระดบั 0.1% (กลุม่การ
ทดลองท่ี 5) ท่ีระดบัความเขม้ขน้ของน�ำ้ตาลท่ี 0.2 
มิลลกิรมั/มิลลลิติร จากนัน้ตรวจสอบการเจรญิเตบิโต
ของเชือ้ L. plantarum และ E. coli  ในอาหารท่ี
ประกอบดว้ยแหลง่คารบ์อน บม่เชือ้ท่ีอณุหภมิู 37 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 18 ชั่วโมง แลว้วดัการเจรญิ
เตบิโต โดยการวดัคา่ดดูกลนืแสงท่ีความยาวคลื่น 600 
นาโนเมตร (สคุนธ ์และคณะ, 2555) 

การวเิคราะหข้์อมูลทางสถติ ิ น �ำขอ้มลูท่ีไดม้า
วิเคราะหค์วามแปรปรวน (Analysis of Variance, 
ANOVA) แผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ ์ โดย
เปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉลี่ยระหว่างกลุ่ม
การทดลองโดยวิธี Duncan Multiple Rang Test 
(DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมั่น 95% โดยโปรแกรม
ส�ำเรจ็รูป SAS (1996) เพ่ือการวิเคราะหง์านวิจยั
ทางสตัว ์(มนตช์ยั, 2544)
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ผลการศกึษาและวจิารณ์

องคป์ระกอบทางเคมขีองอาหาร การศกึษา
พบวา่ องคป์ระกอบทางเคมีของแตล่ะกลุม่การทดลอง
มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิต ิ
(P<0.05) ยกเวน้โปรตีน โดยกากกะทิท่ีไมย่อ่ยดว้ย
เอนไซมมี์ปรมิาณเซลลโูลสสงูกวา่ (39.57%) กลุม่
การทดลองอ่ืน ๆ นอกจากนีเ้ปลอืกตาลท่ีไมย่อ่ยดว้ย
เอนไซมมี์พลงังานรวมต�่ำกวา่ (3,803.0 kcal/kg) 
กลุม่การทดลองอ่ืน ๆ อยา่งไรก็ตามกากมะพรา้ว
และเปลือกตาลกลุ่มท่ีย่อยดว้ยเอนไซมมี์ปริมาณ 
NDF และ ADF สงูกวา่กลุม่ท่ีไมถ่กูยอ่ยดว้ยเอนไซม ์
อาจเน่ืองจากเอนไซม ์ Hemicell® ท่ีใชอ้าจมีเย่ือใย
เป็นองคป์ระกอบดว้ยบางสว่น ซึง่เอนไซม ์Hemicell® 
มีองคป์ระกอบของ Mannanase เป็นหลกั (Table 
1) ซึง่ขดัแยง้กบัการศกึษาของ Saenphoom  and 
Chimtong (2014) รายงานวา่ กากกะทิท่ียอ่ยดว้ย
เอนไซม ์Pentozyme® มีปรมิาณเย่ือใยรวมนอ้ยกวา่
กากกระทิท่ีไมย่อ่ยดว้ยเอนไซม ์โดยเอนไซม ์Pentozyme® 
ประกอบดว้ย Xylanase, Amylase,β-glucanase, 
Cellulase, Mannanase และ Pectinase

ปริมาณน�ำ้ตาลรีดวิซ ์ จากการศกึษาพบวา่ 
ปริมาณน�ำ้ตาลรีดิวซข์องแต่ละกลุ่มการทดลองมี
ความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิต ิ (P<0.05) 
โดยเปลือกตาลท่ียอ่ยดว้ยเอนไซม ์ endo-1,4-β-
mannanase มีปรมิาณน�ำ้ตาลสงูกวา่ (4.01mg/ml) 
กลุ่มการทดลองอ่ืนอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิต ิ
(P<0.05) (Figure 1) อยา่งไรก็ตามเม่ือท�ำการ
เปรียบเทียบปริมาณน�ำ้ตาลกับกลุ่มการทดลองท่ี
ไมมี่การใชเ้อนไซมจ์ะเหน็ไดว้า่ เอนไซม ์ endo-1,4-
β-mannanase เหมาะสมกบัการยอ่ยกากมะพรา้ว
มากกวา่เปลือกตาลเน่ืองจากกากมะพรา้วในกลุม่ท่ี
ยอ่ยดว้ยเอนไซมมี์ผลผลติน�ำ้ตาลเพ่ิมขึน้จากกลุม่ท่ี
ไมไ่ดถ้กูยอ่ยดว้ยเอนไซม ์(P<0.05) ถงึ 3.08 mg/ml 
ซึ่งเม่ือเปรียบเทียบเปลือกตาลในกลุ่มท่ีย่อยดว้ย
เอนไซมมี์ผลผลิตน�ำ้ตาลเพ่ิมขึน้จากกลุ่มท่ีไม่ได้
ยอ่ยดว้ยเอนไซม ์(P<0.05) เพียง 0.18 mg/ml เทา่นัน้ 
เน่ืองจากองคป์ระกอบกากมะพรา้วมีคารโ์บไฮเดรต
ในรูปของแมนโนโพลีแซคคารไ์รด ์ เม่ือน�ำมาการ

ยอ่ยดว้ยเอนไซม ์Hemicell®  ซึง่มีองคป์ระกอบของ
แมนนาเนสเป็นหลกั สง่ผลใหมี้ประสทิธิภาพในการ
ย่อยสูงกว่าการย่อยเปลือกตาลท่ีมีองคป์ระกอบ
ของเซลลโูลสและเฮมิเซลลโูลสสงู  ซึง่สอดคลอ้งกบั
การศกึษาของ Lawal et al. (2010) พบวา่ กากเนือ้
ในปาลม์ท่ียอ่ยดว้ยเอนไซม ์ Roxazyme® จะมี
ผลผลติน�ำ้ตาลเพ่ิมขึน้จากการยอ่ยดว้ยเอนไซมแ์สดง
ใหเ้ห็นว่าเอนไซมมี์ประสิทธิภาพในการย่อยสลาย 
(Break down) เย่ือใยและปลดปลอ่ยผลผลติน�ำ้ตาล
ออกมา โดยในกากปาลม์จะมีปรมิาณ Glucomannan 
ประมาณ 58-78% (Sundu and Dingle, 2003)

พรีไบโอตกิส ์ ศกึษาผลของผลผลติน�ำ้ตาลท่ี
ไดจ้ากกระบวนการขา้งตน้ต่อการมีคุณคุณสมบตัิ
ความเป็นพรไีบโอติกสแ์ละหรอืมีคณุสมบตัิเป็นสาร
ตา้นจลุนิทรยีก่์อโรค พบวา่ผลผลติน�ำ้ตาลของกาก
กะทิท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0.2 mg/ml มีความ
สามารถในการส่งเสริมการเจริญเติบโตของเชือ้
แบคทีเรยีท่ีมีประโยชน ์ (L. plantarum) แตไ่ม่
สามารถยับยัง้การเจริญเติบโตของแบคทีเรียท่ีก่อ
โรค (E. coli) ได ้ ในขณะท่ีผลผลติน�ำ้ตาลจาก
เปลือกตาลไม่สามารถสง่เสรมิการเจรญิเติบโตของ
เชือ้แบคทีเรยีท่ีมีประโยชน ์ (L. plantarum) แต่
สามารถยับยัง้การเจริญเติบโตของแบคทีเรียท่ีก่อ
โรค (E. coli) ได ้(P<0.01) (Figure 2) ดงันัน้ผลผลติ
น�ำ้ตาลจากกากกะทิจึงมีคณุสมบตัิความเป็นพรีไบ
โอติกสแ์ต่ไม่สามารถใชเ้ป็นสารตา้นเชือ้ก่อโรคได ้
ในขณะท่ีผลผลิตน�้ำตาลจากเปลือกตาลไม่ มี
คณุสมบตัิความเป็นพรไีบโอติกสแ์ตส่ามารถใชเ้ป็น
สารตา้นเชือ้ก่อโรคได ้ อยา่งไรก็ตามสารจ�ำพวกโอลิ
โกแซคคาไรดนี์มี้คณุสมบตัิความเป็นพรีไบโอติกส์
ส่งเสริมการเจริญเติบโตของเชื ้อแบคทีเรียท่ีมี
ประโยชน ์และหรอืตอ่ตา้นเชือ้แบคทีเรยีก่อโรค  โอลิ
โกแซคคารไ์รดพ์วกนีไ้ม่ถูกย่อยในกระเพาะและ
ล�ำไสเ้ลก็ จงึเขา้สูล่ �ำไสใ้หญ่โดยจะเป็นอาหารจ�ำเพาะ
ข อ ง แ บ ค ที เ รี ย ท่ี เ ป็ น ป ร ะ โ ย ช น์แ ล ะ จั บ กั บ 
Carbohydrate receptor บนผนงัเซลลข์องเชือ้
แบคทีเรยีท่ีเป็นโทษ ท�ำใหเ้ซลลเ์หลา่นีไ้มส่ามารถ
จบักบัเซลลบ์ผุนงัล �ำไสเ้ลก็ กระตุน้ใหส้ตัวส์รา้งภมิู
ตา้นทานยงัผลใหส้ตัวมี์การเจรญิเตบิโตท่ีดี (วีระ
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พงศ,์ 2552) สอดคลอ้งกบัการศกึษาของ พรพรรณ 
และคณะ (2557) พบวา่การผลผลติท่ีไดจ้ากการ
ยอ่ยกากกาแฟดว้ยเอนไซม ์ Pentozyme® มาเลีย้ง
เชือ้ในน�ำ้ตาลกลโูคส พบวา่สามารถสง่เสรมิการ
เจรญิเตบิโตของเชือ้แบคทีเรยี  L. acidophilus ได้
ทกุระดบัความเขม้ขน้ของน�ำ้ตาล (400, 800, 1200, 
1600 ug/ml) โดยมีการเจรญิเตบิโตสงูกวา่กลุม่ควบคมุ
ท่ีเลีย้งในกลโูคส แตไ่มย่บัยัง้การเจรญิเตบิโตของเชือ้
แบคทีเรยี E. coli ซึง่ถือวา่เป็นเชือ้แบคทีเรยีท่ีก่อ
โรคในระบบทางเดินอาหารแสดงใหเ้ห็นว่าผลผลิต
น�ำ้ตาลของกากมะพรา้วและเปลอืกตาลมีคณุสมบตัิ

เป็นพรไีบโอตกิสแ์ละสอดคลอ้งกบั ศริวิรรณ และ
คณะ (2553) ท่ีไดท้ �ำการศกึษาสารสกดัจากพืชใน
การยบัยัง้การเจริญเติบโตของเชือ้แบคทีเรียท่ีเป็น
สาเหตกุารเนา่เสียของเนือ้สตัว ์ โดยน�ำพืชท่ีมีสาร
แทนนินมาใชใ้นการยบัยัง้เชือ้แบคทีเรยี โดยพืชท่ี
น�ำมาสกดั มี 3 ชนิด ไดแ้ก่ ใบฝรั่ง เปลือกเงาะ และ 
เปลือกมงัคดุ พบวา่ สารสกดัจากใบฝรั่ง และ 
เปลือกมังคุดไม่มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการ
เจรญิเตบิโตของ E. coli, Salmonella typhimurium 
และ Staphylococcus aureus ได้

Table 1 Chemical compositions of treatments (% on dry matter basis)

Items 

Treatments
SEM

T1 T2 T3 T4

Moisture (%) 5.76a 2.43d 3.31c 3.81b 0.04

Dry matter (%) 94.24d 97.57a 96.69b 96.19c 0.04

Ash (%) 3.93a 3.47ab 3.02b 3.32ab 0.15

Crude protein (%) 2.46 2.97 3.53 3.11 0.19

Ether extract (%) 19.92a 17.15b 8.92c 9.05c 0.61

NDF 86.73b 92.96a 86.84b 88.28b 1.50

ADF 58.18ab 60.52a 86.84b 88.28b 1.64

ADL 25.43 53.49 63.86 49.84 4.24

Hemicellulose (%) 27.79b 30.54ab 29.58ab 31.83a 1.33

Cellulose (%) 39.57a 26.33ab 15.51b 25.04ab 2.59

Gross energy (kcal/kg) 4,290.7a 4,197.6ab 3,803.0c 4,104.2b 15.76
a,b,c,d Means value on the same row with different superscripts differ significantly (P<0.05).T1 = Untreated coconut 
meal, T2 = Enzyme treated coconut meal at 0.1%, T3 = Untreated sugar palm peel, T4 = Enzyme treated sugar 
palm peel at 0.1%, NDF= Neutral detergent fiber, ADF= Acid detergent fiber, ADL= Acid detergent lignin, SEM = 
Standard error of mean
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Figure 1 Reducing sugar content of treatments
a,b,c Means value on the same row with different superscripts differ significantly (P<0.05). T1 = Untreated coconut 
meal, T2 = Enzyme treated coconut meal at 0.1%, T3 = Untreated sugar palm peel, T4 = Enzyme treated sugar 
palm peel at 0.1%,

Figure 2 Microbial growth at stationary phase on hydrolyzed products from coconut meal and 
sugar palm peel as a carbon source. A= Growth of E. coli, B = Growth of L. plantarum, 

T1 = Untreated coconut meal, T2 = Enzyme treated coconut meal at 0.1%, T3 = Untreated sugar palm peel, T4 = 
Enzyme treated sugar palm peel at 0.1%,
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สรุป

ผลผลิตน�ำ้ตาลจากกากกะทิทัง้ท่ีย่อยและไม่
ไดย้อ่ยดว้ยเอนไซม ์ endo-1,4-β-mannanase มี
ความสามารถในการส่งเสริมการเจริญเติบโตของ
เชือ้แบคทีเรยีท่ีมีประโยชน ์ (L. plantarum) แตไ่ม่
สามารถยับยัง้การเจริญเติบโตของแบคทีเรียท่ีก่อ
โรค (E. coli) ได ้สว่นผลผลติน�ำ้ตาลจากเปลือกตาล
ทัง้ท่ียอ่ยและไมไ่ดย้อ่ยดว้ยเอนไซม ์ endo-1,4-β-
mannanase ไมส่ามารถสง่เสรมิการเจรญิเติบโต
ของเชือ้แบคทีเรยีท่ีมีประโยชน ์ (L. plantarum) แต่
สามารถยับยัง้การเจริญเติบโตของแบคทีเรียท่ีก่อ
โรค (E. coli) ได ้ดงันัน้ผลผลติน�ำ้ตาลจากกากกะทิ
จงึมีคณุสมบตัิความเป็นพรไีบโอติกสแ์ตไ่มส่ามารถ
ใชเ้ป็นสารตา้นเชือ้ก่อโรคได ้ในขณะท่ีผลผลติน�ำ้ตาล
จากเปลือกตาลไมมี่คณุสมบตัิความเป็นพรไีบโอติก
สแ์ตส่ามารถใชเ้ป็นสารตา้นเชือ้ก่อโรคได ้ และการ
วิจยัในอนาคตควรมีการศกึษา in vivo ในตวัสตัว ์
ก่อนการน�ำไปประยกุตใ์ชจ้รงิตอ่ไป

ค�ำขอบคุณ

คณะผู้วิจัยขอพระขอบคุณทุนอุดหนุนวิจัย
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การท�ำงานวิจยัในครัง้นี ้
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