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การปรับปรุงเยื่อหุ้มเมล็ดมะม่วงหิมพานต์ด้วยเอนไซม ์
เพื่อใช้เป็นพรีไบโอติกส์ในอาหารสัตว์

Improvement of treated cashew testa with enzyme as prebiotics in 
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บทคัดย่อ: การทดลองครั้งนี้ มีวัตถุประสงค์เพื่อปรับปรุงเยื่อหุ้มเมล็ดมะม่วงหิมพานต์ด้วยเอนไซม์เพนโตไซม์ เพื่อใช้เป็น
พรีไบโอติกส์ในอาหารสัตว์ ในการศึกษาใช้การทดสอบความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยของกลุ่มการทดลอง 2 กลุ่ม (T-test 
for independent samples) โดยแบ่งการทดลองเป็น 2 การทดลองดังนี้ การทดลองที่ 1 ศึกษาผลของการปรับปรุงเยื่อหุ้ม
เมล็ดมะม่วงหิมพานต์ด้วยเอนไซม์โดยแบ่งเป็น 2 กลุ่มการทดลอง (ที่ระดับ 1:0 และ 1:1 w/w) กลุ่มการทดลองละ 3 ซํ้า 
โดยศึกษาปริมาณนํ้าตาลรีดิวซ์ องค์ประกอบทางเคมี และโอลิโกแซคคาไรด์ พบว่า เยื่อหุ้มเมล็ดมะม่วงหิมพานต์ที่ย่อย
ด้วยเอนไซม์มีปริมาณนํ้าตาลรีดิวซ์สูงกว่ากลุ่มไม่ได้ย่อย(P<0.01)  โดยมีค่า 4.43 และ 0.07 mg/ml ตามล�ำดับ นอกจาก
นี้เยื่อหุ้มเมล็ดมะม่วงหิมพานต์ที่ย่อยด้วยเอนไซม์มีปริมาณโปรตีนสูงกว่ากลุ่มไม่ได้ย่อย (กลุ่มควบคุม) (P<0.01) แต่มี
ปรมิาณเยือ่ใยน้อยกว่ากลุม่ทีไ่ม่ได้ย่อย และเมือ่วเิคราะห์โอลโิกแซคคาไรด์ พบว่าเอนไซม์ทกุระดบัสามารถย่อยได้เป็นนํา้
ตาลโอลิโกแซคคาไรด์ การทดลองที่ 2 ศึกษาคุณสมบัติการเป็นพรีไบโอติกส์ (ที่ระดับความเข้มข้นของนํ้าตาล 400, 800, 
1,200 และ 1,600 µg/ml) พบว่า สามารถส่งเสริมการเจริญเติบโตของเชื้อ L. acidophilus ได้ทุกระดับความเข้มข้น แต่ไม่
สามารถยบัยัง้การเจรญิเตบิโตของเชือ้ E. coli ได้ ดงันัน้ จากการศกึษาครัง้นีส้ามารถสรปุได้ว่าผลผลติทีไ่ด้จากการย่อยเยือ่
หุม้เมลด็มะม่วงหมิพานต์ด้วยเอนไซม์เพนโตไซม์มคีวามสามารถในการเป็นพรไีบโอตกิส์เนือ่งจากส่งเสรมิการเจรญิเตบิโต
ของเชื้อจุลินทรีย์ที่เป็นประโยชน์ 
ค�ำส�ำคัญ : เยื่อหุ้มเมล็ดมะม่วงหิมพานต์, เอนไซม์, พรีไบโอติกส์

ABSTRACT: The objective of this study was to improve pre-treating cashew nut testa with enzyme as prebiotics in 
animal feed. This study was assigned in T-test for dependent sample and consisted of two experiments. First experi-
ment consisted of 2 treatment levels of enzyme (1:0 and 1:1 w/w) which studied in vivo. Each treatment consisted 
of 3 replications. All treatment samples were measured reducing sugar content, chemical compositions and oligo-
saccharides. The results were shown that enzyme treated cashew nut testa was higher reducing sugar content than 
untreated cashew nut testa (control group) (P<0.05). They were 4.43 and 0.07 mg/ml, respectively.  Besides, enzyme 
treated cashew nut testa was higher crude protein content but lower fiber than untreated cashew nut testa (P<0.01). In 
addition, oligosaccharides analysis found that all level enzymes can digest products and releasing oligosaccharides. 
Second experiment was to examine prebiotics properties (concentration of sugar 400, 800, 1,200 and 1,600 µg/ml). 
The results were found that enzyme treated cashew nut testa can increase growth of L. acidophilus (at all concentra-
tions). However, it cannot inhibit growth of E.coli. In conclusion, it is suggested that enzyme treated cashew nut testa 
can be used as prebiotics due to it can increase nonpathogenic bacteria.
Keywords: Cashew nut testa, Enzymes, Prebiotic
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บทน�ำ

	 มะม่วงหิมพานต์ (Cashew nut) เป็นพืชเขตร้อน

ที่นิยมปลูกมากในทวีปเอเชียและแอฟริกา โดยนิยม

บรโิภคเมลด็มะม่วงหมิพานต์เป็นอาหารว่างหรอืน�ำไป

แปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ต่างๆ  ในเมล็ดมะม่วงหิมพานต์

ประกอบด้วยส่วนเนือ้ (Kernel) (20-25%) และเยือ่หุม้

เมล็ด (Testa) (1-5%) โดยเยื่อหุ้มเมล็ดมีลักษณะมีรูป

ร่างคล้ายไตหรอืหวัใจ มสีแีดงออกนํา้ตาลและหุม้ส่วน

เนื้อไว้ (Mathew and Parpia, 1970; Ogunwolu et 

al., 2009: Trox et al., 2011) ในส่วนของเนือ้มปีรมิาณ

โปรตนี (18-21%) และไขมนัสงู (40-57%) แต่เยือ่ใยตํา่ 

อีกทั้งยังเป็นแหล่งที่อุดมไปด้วยแคลเซียม                                                                                                                                        	

	 ฟอสฟอรัส และเหล็ก (Jekayinfa and Bamg-

boye, 2006; Ogunwolu et al., 2009) ส�ำหรับนํ้าตาล

ที่พบในมะม่วงหิมพานต์ส่วนใหญ่ คือ นํ้าตาล Su-

crose, Raffinose และ Stachyose (Tharanathan et 

al., 1987)  ส่วนเยื่อหุ้มเมล็ดมีแทนนิน ซึ่งเป็นสารประ

กอบฟีนอลในปริมาณที่สูง แทนนินที่พบในเยื่อหุ ้ม

เมลด็ทีส่�ำคญัคอื Catechin และ Epicatechin (Math-

ew and Parpia, 1970; Kamath and Rajini, 2007) 

อย่างไรก็ตาม ในการแปรรูปมะม่วงหิมพานต์พบว่าได้

ส่วนที่บริโภคได้ประมาณ 60-65% และเป็นเศษเหลือ

ทิ้งประมาณ 35-40% (Marcel et al., 2011) โดยเศษ

เหลือทิ้งส่วนใหญ่เป็นเยื่อหุ้มเมล็ด ซึ่งเยื่อหุ้มเมล็ดมี

องค์ประกอบทางเคมี ประกอบด้วย โปรตีน 15.23%, 

ไขมัน 12.71% และเยื่อใย 12.39% โดยเยื่อใยส่วน

ใหญ่ คือ เซลลูโลส (14-25%) และเฮมิเซลลูโลส (14-

20%) โครงสร้างเยื่อใยดังกล่าว เมื่อถูกย่อยด้วย

เอนไซม์ในกลุ่ม Plant cell wall degrading enzymes 

ให้ผลผลิตเป็นโอลิโกแซคคาไรด์  ซึ่งโอลิโกแซคคาไรด์

บางชนิด เช่น Mannooligosaccharides มีคุณสมบัติ

เป็นพรไีบโอตกิส์ ดงันัน้ จดุประสงค์ในการศกึษาครัง้นี้ 

เพื่อปรับปรุงเยื่อหุ ้มเมล็ดมะม่วงหิมพานต์โดยใช้

เอนไซม์ เพื่อใช้เป็นพรีไบโอติกส์ในอาหารสัตว์โดย

ทดสอบความสามารถในการส่งเสริมการเจริญเติบโต

ของโปรไบโอติก ตลอดจนเป็นการเพิ่มมูลค่าของเศษ

เหลอืทางการเกษตรให้เกดิประโยชน์สงูสดุ และช่วยลด

ต้นทุนในการผลิตสัตว์ได้อีกด้วย

วิธีการศึกษา

การทดลองที่ 1 การศึกษาการปรับปรุงเยื่อหุ้ม

เมล็ดมะม่วงหิมพานต์ด้วยเอนไซม์

1.	 การเตรียมตัวอย่างวัตถุดิบ

	 เก็บตัวอย่างเยื่อหุ้มเมล็ดมะม่วงหิมพานต์จาก

โรงงานแปรรูป จังหวัดชลบุรี จากนั้นน�ำไปกรองด้วย

ตะแกรงและล้างนํา้ แล้วน�ำไปอบแห้งทีอ่ณุหภมู ิ60°C 

นาน 8-10 ชั่วโมง บดให้ละเอียดแล้วร่อนด้วยตะแกรง

ขนาด 420 ไมครอน จากนั้นน�ำไปต้มในนํ้าเดือดเพื่อ

ก�ำจัดแทนนิน แล้วน�ำไปอบแห้งที่อุณหภูมิ 60°C ใช้

เวลา 8-10 ชั่วโมง และเก็บใส่ถุงแช่ตู้เย็นที่อุณหภูมิ 

4°C

2.	 กลุ่มการทดลองและการวางแผนการทดลอง

	 น�ำเอนไซม์ทางการค ้าเพนโตไซม์® (Pen-

tozyme®) ทีป่ระกอบด้วยเอนไซม์ไซลาเนส(Xylanase) 

อะไมเลส (Amylase) เบต้า-กลคูาเนส (β-glucanase) 

เซลลเูลส (Cellulase) แมนนาเนส (Mannanase) และ 

เ พ ค ติ เ น ส  ( P e c t i n a s e ) ย ่ อ ย เ ยื่ อ หุ ้ ม เ ม ล็ ด

มะม่วงหิมพานต์ที่เตรียมไว้ โดยแบ่งเป็น 2 กลุ่มทด

ลองๆ ละ 3 ซํ้า ดังนี้

	 กลุม่ทดลองที ่1 คอื เยือ่หุม้เมลด็มะม่วงหมิพานต์

ไม่ได้ย่อยด้วยเอนไซม์ทีร่ะดบั 1:0 (w/w) (กลุม่ควบคมุ)

	 กลุม่ทดลองที ่2 คอื เยือ่หุม้เมลด็มะม่วงหมิพานต์

ย่อยด้วยเอนไซม์® (Pentozyme®) ที่ระดับ 1:1 (w/w) 

	 โดยเยือ่หุม้เมลด็มะม่วงหมิพานต์ย่อยด้วยเอนไซม์

เพนโตไซม์®น�ำไปบ่มที่อุณหภูมิ 40C นาน 5 ชั่วโมง 

จากนัน้ตวัอย่างเยือ่หุม้เมลด็มะม่วงหมิพานต์ทัง้ 2 กลุม่

การทดลองถูกน�ำไปปั่นแยก แล้วน�ำส่วนใสกับส่วน

ของแข็งมาวิเคราะห์ต่อไป 
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3. 	 การวิเคราะห์ตัวอย่าง

	 น�ำตัวอย่างเยื่อหุ้มเมล็ดมะม่วงหิมพานต์ทั้ง 2 

กลุม่การทดลองมาวเิคราะห์องค์ประกอบทางเคม ีโดย

วิธี Proximate analysis โดยวิเคราะห์หา วัตถุแห้ง  

โปรตีน  เถ้า  ไขมันรวม และพลังงานรวม (AOAC, 

1990) เซลลูโลส  เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน (Goering 

and Van Soest, 1970) หลังจากนั้นน�ำตัวอย่างมา

วิเคราะห์หาปริมาณนํ้าตาลรีดิวซ์ โดยวิธี Dinitrosali-

cylic acid method (DNS) (Miller, 1959) และ

วิเคราะห์โอลิโกแซคคาไรด์ โดยวิธี Thin layer chro-

matography (TLC) (ธนวรรณ และคณะ, 2551)

การทดลองที ่2 การศกึษาคณุสมบตักิารเป็นพรไีบ

โอติกส์ 

1.	 วิธีการทดลอง

	 น�ำเยือ่หุม้เมลด็มะม่วงหมิพานต์ทีเ่สรมิเอนไซม์ใน

ก า ร ย ่ อ ย  ม า เ ป รี ย บ เ ที ย บ กั บ เ ยื่ อ หุ ้ ม เ ม ล็ ด

มะม่วงหมิพานต์ทีไ่ม่ได้เสรมิเอนไซม์ในการย่อย มาบ่ม

ที่อุณหภูมิ 40C นาน 5 ชั่วโมง ภายหลังการบ่มน�ำ

ตัวอย่างไปปั่นแยกที่ความเร็ว 10,000 รอบต่อนาที 

แล้วน�ำส่วนใสมาตรวจสอบการคุณสมบัติความเป็น

พรไีบโอตกิส์  โดยทดสอบความสามารถในการส่งเสรมิ

การเจริญเติบโตของโปรไบโอติกและการทดสอบการ

เป็นสารยับยั้งจุลินทรีย์ที่ก่อโรค (สุคนธ์ และคณะ, 

2555)

2. 	 กลุ่มการทดลองและการวางแผนการทดลอง

	 การทดสอบความสามารถในการส่งเสรมิการเจรญิ

เติบโตของโปรไบโอติก และการทดสอบการเป็นสาร

ยับยั้งจุลินทรีย์ที่ก่อโรค โดยเปรียบเทียบกับแบคทีเรีย 

(L. acidophilus และ E. coli ) ทีเ่ลีย้งในนํา้ตาลกลโูคส

ที่ระดับความเข้มข้นเดียวกัน ซึ่งแบคทีเรียได้มาจาก

สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร ์และเทคโนโลยีแห ่ ง

ประเทศไทย แบคทเีรยีทีศ่กึษามกัพบในทางเดนิอาหาร

ของสตัว์กระเพาะเดีย่ว  โดยแบ่งเป็น 4 กลุม่การทดลอง 

กลุม่ละ 3 ซํา้ ตามระดบัความเข้มข้นของนํา้ตาลที ่400, 

800, 1,200 และ 1,600 µg/ml จากนั้นตรวจสอบการ

เจริญเติบโตของเชื้อ L. acidophilus และ E. coli  ใน

อาหารทีป่ระกอบด้วยแหล่งคาร์บอน บ่มเชือ้ทีอ่ณุหภมูิ 

37oC แล้ววัดการเจริญเติบโต โดยการวัดค่าดูดกลืน

แสงทีค่วามยาวคลืน่ 600 นาโนเมตร (สคุนธ์ และคณะ, 

2555) จากนั้นน�ำข้อมูลจากทั้งสองการทดลอง (Ex-

periment) มาวิเคราะห์ โดยใช้การทดสอบความแตก

ต่างระหว่างค่าเฉลีย่ของกลุม่การทดลอง (Treatment) 

2 กลุ่ม (T-test for independent samples) โดย

โปรแกรมส�ำเร็จรูป SAS (มนต์ชัย, 2544)

ผลการศึกษาและวิจารณ์

	 จากการศกึษาพบว่าเยือ่หุม้เมลด็มะม่วงหมิพานต์

ทีย่่อยด้วยเอนไซม์มปีรมิาณโปรตนี ไขมนัและพลงังาน

สูงกว่า และมีปริมาณเยื่อใยตํ่ากว่ากลุ่มที่ไม่ได้ย่อย

ด้วยเอนไซม์ (P<0.05) ดังแสดงใน Table 1 ซึ่ง

สอดคล้องกับการทดลองของ พรพรรณ และคณะ 

(2557) ทีพ่บว่า กากกาแฟทีย่่อยด้วยเอนไซม์มปีรมิาณ

โปรตีนและพลังงานสูง แต่เยื่อใยตํ่ากว่ากลุ่มที่ไม่ได้

ย่อยด้วยเอนไซม์  แต่ Saenphoom et al. (2011) 

รายงานว่า การย่อยกากเนื้อในปาล์มด้วยเอนไซม์ส่ง

ผลท�ำให้ปริมาณเยื่อใยลดลง แต่ปริมาณโปรตีนไม่

เปลี่ยนแปลง นอกจากนี้ Ng et al. (2002) รายงานว่า 

การใช้เอนไซม์ย่อยกากเนื้อในปาล์มไม่สามารถท�ำให้

องค์ประกอบทางเคมีเปลี่ยนแปลง  ส่วนปริมาณนํ้า

ตาลรีดิวซ์ของแต่ละกลุ่มการทดลองมีความแตกต่าง

กันอย่างมีนัยส�ำคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) โดยที่เยื่อ

หุ ้มเมล็ดมะม่วงหิมพานต์ที่ย่อยด้วยเอนไซม์มีปริ

มาณนํ้าตาลรีดิวซ์ (4.43 mg/ml) สูงกว่ากลุ่มที่ไม่ได้

ย่อยด้วยเอนไซม์ (0.07 mg/m) (Figure 1) ซึ่ง

สอดคล้องกับการศึกษาพรพรรณ และสุภาวดี (2557) 

ที่พบว่า กากชาที่ย่อยด้วยเอนไซม์มีปริมาณนํ้าตาล

รดีวิซ์สงูกว่ากลุม่ทีไ่ม่ได้ย่อยด้วยเอนไซม์ และจากการ

ศึกษาของ Gaewchingduang and Pengthemkeer-

ati (2010) รายงานว่า  มนัส�ำปะหลงัทีย่่อยด้วยเอนไซม์

แอลฟา-อะไมเลส  (β-glucanase) ที่ระดับ 2% 

สามารถผลิตนํ้าตาลรีดิวซ์ได้ เช่นเดียวกับรายงาน 
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Lawal et al. (2010) ที่พบว่า กากเนื้อในปาล์มที่ย่อย

ด้วยเอนไซม์มีปริมาณนํ้าตาลรีดิวซ์เพิ่มขึ้น จากการที่

ปรมิาณรดีวิซ์เพิม่ขึน้จากการย่อยด้วยเอนไซม์แสดงให้

เห็นว่าเอนไซม์มีประสิทธิภาพในการย่อยสลายเยื่อใย 

และปลดปล่อยนํ้าตาลออกมา ส่งผลท�ำให้วัตถุดิบนั้น

มีปริมาณพลังงานเพิ่มขึ้น นอกจากนี้เมื่อวิเคราะห์โอลิ

โกแซคคาไรด์ (Oligosaccharides)ทีเ่กดิขึน้โดยเปรยีบ

เทียบกับกลูโคสและเซลลูโลไบโอต (Cellobiose) พบ

ว่าโอลโิกแซคคาไรด์ทีเ่กดิขึน้ของทัง้สองกลุม่ไม่มคีวาม

แตกต่างกนั โดยผลผลติทีไ่ด้จากการย่อยด้วยเอนไซม์ 

แสดงให้เหน็ว่ามกีลโูคสและโอลโิกแซคคาไรด์ (Figure 

2)  โดยผลผลิตที่ได้จากการย่อยด้วยเอนไซม์ (แถวที่ 

4) มปีรมิาณนํา้ตาลกลโูคสเป็นองค์ประกอบ เนือ่งจาก

การเคลื่อนที่ของผลผลิตที่ได้จากการย่อยสามารถ

เคลื่อนที่ไปอยู่แนวเดียวกับนํ้าตาลกลูโคส และมีนํ้า

ตาลชนิดอื่นเป็นองค์ประกอบ ซึ่งคาดว่าเป็นนํ้าตาลโอ

ลิโกแซคคาไรด์ เนื่องจากผลผลิตที่ได้การจากย่อย

เคลื่อนที่อยู่ต�ำแหน่งที่ต่างจากนํ้าตาลเซลลูโลไบโอต 

ซึ่งผลผลิตที่ได้จากการย่อยอยู ่ตํ่ากว่านํ้าตาลเซล

ลูโลไบโอต แสดงว่าผลิตภัณฑ์ที่ต้องเป็นนํ้าตาลที่มี

โมเลกลุมากกว่านํา้ตาลเซลลโูลไบโอต  (Saenphoom 

and Chimtong, 2014) ซึง่สามารถบอกได้ว่านํา้ตาลที่

เกิดขึ้นในผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการย่อย มีนํ้าตาลโอลิโก

แซคคาไรด์เป็นองค์ประกอบ ซึ่งสอดคล้องกับการ

ศึกษาของพรพรรณ และสุภาวดี (2557) รายงานว่า 

เอนไซม์สามารถย่อยกากชาให้ได้ผลผลิตหลักคือ 

กลูโคส และโอลิโกแซคคาไรด์ ซึ่งมีขนาดใหญ่กว่านํ้า

ตาลเซลลูโลไบโอต เช่นเดียวกันกับงานทดลองของ พิ

ชามญชุ์ และคณะ (2556) รายงาน ผลผลิตที่ได้จาก

การย่อยกากถั่วเหลือง คือ แมนโนส (Mannose) กาก

ชานอ้อย และเปลือกมันฝรั่ง คือ กลูโคส ในขณะที่

ผลผลิตที่ได้จากการย่อยกากเนื้อมะพร้าวและกาก

กาแฟ คือนํ้าตาลที่ยังไม่ทราบชนิดแน่ชัด 

การทดสอบความเป็นพรีไบโอติกส์ โดยน�ำเอาผลผลิต

ทีไ่ด้จากการย่อยด้วยเอนไซม์ทีร่ะดบัต่างๆมาเลีย้งเชือ้

ในกลูโคสที่ระดับความเข้มข้นเดียวกัน พบว่าสามารถ

ส่งเสริมการเจริญเติบโตของเชื้อแบคทีเรียที่ เป ็น

ประโยชน์ในทางเดินอาหาร (L. acidophilus) ได้ทุก

ระดับความเข้มข้นของนํ้าตาล (400, 800, 1,200 และ 

1,600 µg/ml) โดยมีการเจริญเติบโตสูงกว่ากลุ ่ม

ควบคุมที่เลี้ยงในกลูโคสดังนี้ 0.32, 0.29, 0.35 และ 

0.34 ตามล�ำดับ แต่ไม่สามารถยับยั้งการเจริญเติบโต

ของเชื้อแบคทีเรียที่ก่อโรค (E. coli) ที่ทุกระดับความ

เข้มข้นของนํ้าตาล โดยมีการเจริญเติบโตสูงกว่ากลุ่ม

ควบคุมที่เลี้ยงในกลูโคส ดังนี้ 0.12, 0.26, 0.38 และ 

0.37 ตามล�ำดับ แสดงให ้ เห็นว ่าเยื่อหุ ้มเมล็ด

มะม่วงหิมพานต์ที่ย่อยด้วยเอนไซม์สามารถน�ำมาใช้

เป็นพรีไบโอติกส์ เพื่อส่งเสริมการเจริญเติบโตของ

แบคทีเรียท้องถิ่นในระบบทางเดินอาหาร แต่อย่างไร

ก็ตาม ไม่สามารถน�ำไปใช้ในการยับยั้งเชื้อก่อโรค เช่น 

E. coli ในขณะการศึกษาของ Saenphoom and 

Chimtong (2014) รายงานว่า กากมะพร้าวทีย่่อยด้วย

เอนไซม์สามารถส่งเสริมการเจริญเติบโตของเชื้อ L. 

acidophilus และยังสามารถยับยั้งการเจริญเติบโต

ของเชือ้ E. coli ได้  ในขณะที ่ทวศีกัดิ ์และคณะ (2551) 

รายงานว่า สารสกัดกากชาที่ระดับความเข้มข้น 20% 

สามารถลดปริมาณ E. coli  ได้
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Table 1 Chemical compositions of enzyme treated cashew nut testa (% dry matter) 

Item (%)
Cashew nut testa

SEM
Untreated Enzyme treated

Moisture 2.97b 0.19a 0.02

Dry matter 97.03b 99.81a 0.01

Ash 3.73b 4.17a 0.03

Crude protein 17.83b 26.23a 0.00

Ether extract 2.51b 5.84a 0.10

Crude fiber 27.45a 17.54b 0.01

NDF 74.74a 64.58b 0.12

ADF 55.38a 44.75b 0.05

ADL
Hemicellulose

31.87a

19.27
25.18b

19.47
0.15
0.04

Cellulose 23.73a 20.13b 1.93

Gros energy (kcal/kg) 4,461.77d 4,609.16c 3.51
a,b  Values on the same row with different superscripts differ significantly (P<0.01)  
c,d  Values on the same row with different superscripts differ significantly (P<0.05)   

NDF = Neutral Detergent Fiber, ADF = Acid Detergent Fiber, ADL = Acid Detergent Lignin, SEM = Standard 

error means
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และยงัสามารถยบัยั �งการเจริญเติบโตของเชื �อ E. coli ได้  ในขณะที� ทวีศกัดิ �  และคณะ (2551) รายงานว่า สารสกัดกากชา

ที�ระดบัความเข้มข้น 20% สามารถลดปริมาณ E. coli  ได้ 
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Figure 1 Reducing sugar content of enzyme treated cashew nut testa  

T1 = Untreated cashew nut testa, T2 = Enzyme treated cashew nut testa 1:1 (w/w) 
 a,b  Values on the same row with different superscripts differ significantly (P<0.01)     
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Figure 1 	Reducing sugar content of enzyme treated cashew nut testa 

	 T1 = Untreated cashew nut testa, T2 = Enzyme treated cashew nut testa 1:1 (w/w)
	 a,b  Values on the same row with different superscripts differ significantly (P<0.01)    
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Figure 2 Oligosaccharides of enzyme treated cashew nut testa using thin layer chromatography method 

 Row 1 = Glucose (G1), Row 2 = Cellobiose (G2), Row 3 = Untreated cashew nut testa, Row 4 = Enzyme treated 

cashew nut testa 1:1 (w/w) 

สรุป 

การศึกษาในครั �งนี �สรุปได้ว่าเยื�อหุ้มเมล็ดมะม่วงหิมพานต์ที�ย่อยด้วยเอนไซม์สามารถลดปริมาณเยื�อใย เพิ�ม

ปริมาณนํ �าตาลรีดิวซ์และโอลโิกแซคคาไรด์ได้ นอกจากนี �ยงัพบว่าสามารถสง่เสริมการเจริญเติบโตของเชื �อ L. acidophilus 

แต่ไม่สามารถยบัยั �งการเจริญเติบโตของเชื �อ E.coli ได้ แสดงให้เห็นว่าเยื�อหุ้มเมล็ดมะม่วงหิมพานต์ที�ย่อยด้วยเอนไซม์มี

คณุสมบติัเป็นพรีไบโอติกส์ ในการสง่เสริมโปรไบโอติกส์ แต่ไม่สามารถยับยั �งเชื �อก่อโรคในระบบทางเดินอาหารได้ ดังนั �น

จะเห็นได้ว่าการนําเอาเศษเหลอืทางการเกษตรชนิดอื�นๆ มาย่อยด้วยเอนไซม์ ควรทราบถงึชนิดและปริมาณของโอลิโกแซค

คาร์ไรด์ ตลอดจนทดสอบความสามารถในการส่งเสริมการเจริญเติบโตของโปรไบโอติกเพื�อใช้เป็นแนวทางหนึ�งในการ

ผลติพรีไบโอติกส์ได้ ซึ�งอาจเป็นการเพิ�มมลูค่าของเศษเหลอืทางการเกษตรได้อีกด้วย  

คําขอบคุณ 

คณะผู้ วิจัยขอขอบพระคุณคณะสัตวศาสตร์และเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยศิลปากรที�สนับสนุน

งบประมาณสาํหรับการศกึษาในครั �งนี � ตลอดจนขอขอบคุณนายณฐกร กลั�นบุศย์ นายประเสริฐพงษ์ มงคล และนายศักดิ

ธัช อารีรอบ ที�ให้ความช่วยเหลอืในการทดลองครั �งนี �มาโดยตลอด 

เอกสารอ้างอิง 

ทวีศกัดิ �  ส่งเสริม, ศรีสมยั  วิริยะรัมภะ, จรีุย์  ปานกําเนิด และสวุรรณา  ทิพยรักษ์. 2551. การศึกษาประสิทธิภาพในการลดปริมาณ

เชื �อแบคทีเรียโดยสารสกัดจากกากชา. ชดุโครงการ “การทดสอบสมนุไพรในสตัว์” สํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย 

(สกว.). คณะสตัวแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์. 

ธนวรรณ  ศรีนาง, จกัรกฤษณ์  เตชะอภัยคุณ, คิน  เลย์ คู และกนก  รัตนะกนกชัย. 2551. ผลิตภัณฑ์จากการหมกั Bacillus sp. 

strain TW-1 ในอาหารที�มเีปลือกข้าวโพดเป็นแหล่งคาร์บอนภายใต้สภาวะที�มอีอกซิเจนจํากัด. วารสารวิจัยและพัฒนา 

มจธ. 31: 291-304. 

พรพรรณ แสนภูมิ และ สุภาวดี ฉิมทอง. 2557. การปรับปรุงกากชาด้วยเอนไซม์เพื�อใช้เป็นพรีไบโอติกส์. วารสารแก่นเกษตร.        

42(พิเศษ 1): 368-374. 

พรพรรณ แสนภูมิ, มนัสนันท์ นพรัตน์ไมตรี และ สุภาวดี ฉิมทอง. 2557. การปรับปรุงกากกาแฟด้วยเอนไซม์เพื�อใช้เป็นพรีไบโอ

ติกส์. วารสารสตัวศาสตร์แห่งประเทศไทย. 1(พิเศษ): 133-136. 
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Figure 2 Oligosaccharides of enzyme treated cashew nut testa using thin layer chromatography method Row 

1 = Glucose (G
1
), Row 2 = Cellobiose (G

2
), Row 3 = Untreated cashew nut testa, Row 4 = Enzyme treated 

cashew nut testa 1:1 (w/w)

สรุป

	 การศึกษาในครั้ งนี้สรุปได ้ว ่า เยื่อหุ ้มเมล็ด

มะม่วงหมิพานต์ทีย่่อยด้วยเอนไซม์สามารถลดปรมิาณ

เยือ่ใย เพิม่ปรมิาณนํา้ตาลรดีวิซ์และโอลโิกแซคคาไรด์

ได้ นอกจากนีย้งัพบว่าสามารถส่งเสรมิการเจรญิเตบิโต

ของเชือ้ L. acidophilus แต่ไม่สามารถยบัยัง้การเจรญิ

เติบโตของเชื้อ E.coli ได้ แสดงให้เห็นว่าเยื่อหุ้มเมล็ด

มะม่วงหิมพานต์ที่ย่อยด้วยเอนไซม์มีคุณสมบัติเป็น

พรีไบโอติกส์ ในการส่งเสริมโปรไบโอติกส์ แต่ไม่

สามารถยบัยัง้เชือ้ก่อโรคในระบบทางเดนิอาหารได้ ดงั

นัน้จะเหน็ได้ว่าการน�ำเอาเศษเหลอืทางการเกษตรชนดิ

อื่นๆ มาย่อยด้วยเอนไซม์ ควรทราบถึงชนิดและ

ปรมิาณของโอลโิกแซคคาร์ไรด์ ตลอดจนทดสอบความ

สามารถในการส่งเสริมการเจริญเติบโตของโปรไบโอ

ติกเพื่อใช้เป็นแนวทางหนึ่งในการผลิตพรีไบโอติกส์ได้ 

ซึง่อาจเป็นการเพิม่มลูค่าของเศษเหลอืทางการเกษตร

ได้อีกด้วย 

ค�ำขอบคุณ

	 คณะผู้วิจัยขอขอบพระคุณคณะสัตวศาสตร์และ

เทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยศิลปากรที่

สนบัสนนุงบประมาณส�ำหรบัการศกึษาในครัง้นี ้ตลอด

จนขอขอบคณุนายณฐกร กลัน่บศุย์ นายประเสรฐิพงษ์ 

มงคล และนายศักดิธัช อารีรอบ ที่ให้ความช่วยเหลือ

ในการทดลองครั้งนี้มาโดยตลอด
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