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บทคัดยอ 
ศึกษาการผลิตโอลิโกแซคคารไรดจากวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร 5 ชนิด ไดแก กากออย กากกาแฟ กาก

ถ่ัวเหลือง กากมะพราว และเปลือกมันฝรั่ง ดวยสารละลายเอนไซมสกัดหยาบจาก Penicillium oxalicum KUB-
SN2-1 โดยเปรียบเทียบผลการศึกษาระหวางปริมาณน้ําตาลรีดิวซที่เกิดขึ้นจากวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร ซึ่งไม
ผานการปรับสภาพกับวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร แตผานการปรับสภาพดวยกรดรวมกับการใชความรอน ผลการ 
วิจัยพบวากากกาแฟปรับสภาพใหปริมาณนํ้าตาลรีดิวซสูงที่สุดเทากับ 51.33 ± 4.47 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร ที่เวลา 
36 ช่ัวโมง ในขณะที่เปลือกมันฝรั่งที่ไมผานการปรับสภาพใหปริมาณนํ้าตาลรีดิวซสูงที่สุดที่เวลา 18 ช่ัวโมง 
เทากับ 44.67 ± 4.23 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร นอกจากน้ันเมื่อวิเคราะหชนิดของนํ้าตาลโอลิโกแซคคารไรดที่ได
จากการยอยวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรดวยวิธี thin layer chromatography (TLC) พบวาเมื่อเปรียบเทียบกับสาร 
ละลายนํ้าตาลมาตรฐาน    ผลิตภัณฑที่ไดประกอบดวยนํ้าตาลแมนโนส    นํ้าตาลแมนโนไบโอส    นํ้าตาลท่ีมีขนาด 
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โมเลกุลระหวางแมนโนไบโอสและแมนโนไตรโอส และน้ําตาลที่มีขนาดใหญกวาแมนโนไตรโอส 
  

คําสําคัญ : Penicillium oxalicum, วัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร, โอลิโกแซคคารไรด 
 
Abstract 

Oligosaccharide production from five agricultural wastes (AWs) bagasse, coffee residues, soybean meal, 
copra meal, and potato peel by crude enzyme from Penicillium  oxalicum KUB-SN2-1 were investigated. 
Comparing of the amount of reducing sugar from hydrolysate of non-treatment AWs and hydrolysate of 
pretreatment with acid and heat of AWs, coffee residues pretreatment had the highest reducing sugar content of 
51.33 ± 4.47μg/ml at 36 h of incubation periods. Contrary, non-treatment potato peel showed the highest 
amount of reducing sugar of 44.67 ± 4.23 μg/ml at 18 h. Hence, types of oligosaccharide from AWs hydrolysate 
were analyzed by thin layer chromatography (TLC). Compared the standard oligosaccharides, the product were 
mannose, mannobiose, intermediate molecules between mannobiose and mannotriose, and molecules larger than 
mannotriose. 
 

Key words: Penicillium oxalicum, agricultural waste, oligosaccharides 
 

1. บทนํา 

วัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรสวนใหญมีองค 
ประกอบหลักเปนสารประกอบลิกโนเซลลูโลสที่
ประกอบดวย เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน [1] 
การกําจัดวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรสวนมากทําได
โดยการเผาหรือฝงกลบ ซึ่งอาจกอใหเกิดมลภาวะเปน
พิษตอสิ่งแวดลอมได นอกจากนั้นยังมีการนําไปทํา
ปุยหมักหรือปุยชีวภาพซึ่งมีมูลคาทางการคาตํ่า ดังน้ัน
ปจจุบันจึงมีผูสนใจที่จะนําลิกโนเซลลูโลสมาใช
ประโยชนมากขึ้น โดยทําการเปล่ียนใหเปนสารที่มี
มูลคาสูงขึ้น เชน ใชเปนแหลงพลังงานเช้ือเพลิง 
แอลกอฮอล และนํ้าตาลโอลิโกแซคคารไรดเพ่ือเปน
สารเสริมในอาหารคนและสัตว [2,3]  

การเพ่ิมมูลคาวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรมีทั้ง
การใชสารเคมี และวิธีทางชีวภาพโดยการใชเอนไซม
จากจุลินทรีย  ซึ่ งมีขอดีมากกว าการใชสาร เคมี 

เน่ืองจากการใชเอนไซมมีความจําเพาะสูงและสภาวะ
ที่ใชในการยอยสลายไมรุนแรงเหมือนกับวิธีทางเคมี 
นอกจากนั้นไมมีการสูญเสียผลิตภัณฑที่เกิดขึ้นคือ
นํ้าตาลโอลิโกแซคคารไรดเหมือนกับการใชสารเคมี 
[4] 

อยางไรก็ตาม วัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรสวน
ใหญอาจตองนําไปปรับสภาพกอน (pretreatment) 
เพ่ือปรับปรุงโครงสรางของวัสดุเหลือทิ้งทางการ 
เกษตรน้ัน ๆ ใหอยูในรูปที่งายตอการนําไปพัฒนาให
เปนสารที่มีมูลคาทางการคาเพ่ิมมากขึ้น น่ันคืองายตอ
การเขาทํางานของเอนไซมยอยสลายน่ันเอง วิธีการ
ปรับสภาพอาจทําไดโดยการบดอัดใหมีขนาดเล็ก การ
ใชกรดหรือดาง เปนตน ซึ่งวัสดุเหลือทิ้งทางการ 
เกษตรเมื่อผานการปรับสภาพแลวนํามายอยสลายดวย
เอนไซมยอยสลายจะทําใหไดผลผลิตที่เปนนํ้าตาล
สูงขึ้นอีกดวย [5]   
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จากการศึกษาของ Chaiongkarn และคณะ 
(2009) พบวา Penicillium oxalicum KUB-SN2-1 ที่
ถูกคัดแยกจากดินสามารถผลิตแมนนาเนสไดเมื่อใช
กากมะพราวเปนสับสเตรต โดยมีสภาวะท่ีเหมาะสม
ตอการทํางานของเอนไซมคืออุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส พีเอชเทากับ 4.0 [6] ดังน้ันการวิจัยน้ีได
ทําการศึกษาชนิดของวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรที่
เหมาะสมตอการยอยของสารละลายเอนไซมสกัด
หยาบ (crude enzyme) จาก P. oxalicum KUB-SN2-1 
โดยเปรียบเทียบวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรท่ีผานการ
ปรับสภาพดวยกรดรวมกับการใชความรอนกับวัสดุ
เหลือทิ้งทางการเกษตรซึ่งไมผานการปรับสภาพ แลว
วิเคราะหปริมาณและผลิตภัณฑที่ เกิดขึ้นเพ่ือเปน
ขอมูลเบื้องตนในการวางแผนพัฒนาการผลิตโอลิโก
แซคคารไรดในปริมาณมากสําหรับใชในระดับ
อุตสาหกรรมตอไป 
 

2. อุปกรณและวิธีการ 
2.1 วัตถุดิบ 

งานวิจัยน้ีใชวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร 5 
ชนิดไดแก กากมะพราว กากออย กากถ่ัวเหลือง กาก
กาแฟ และเปลือกมันฝรั่ง โดยวัตถุดิบทั้งหมดที่ใชใน
งานวิจัยเปนวัตถุดิบที่เตรียมในครั้งเดียวกันและใช
ตลอดงานวิจัย ทําการเตรียมวัตถุดิบโดยนําวัสดุเหลือ
ทิ้งทางการเกษตร 5 ชนิด มาอบใหแหงที่อุณหภูมิ 60 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน จากน้ันนําวัสดุเหลือทิ้ง
ทางการเกษตรแตละชนิดที่แหงมาปนใหมีขนาดเล็ก
ดวยเครื่องปน (blender) จากน้ันทําการแยกขนาดดวย
ตะแกรงรอน (sieve plate) ขนาด 45 mesh เพ่ือใชใน
การศึกษาตอไป 

2.2 จุลินทรีย 
Penicillium   oxalicum   KUB-SN2-1   เก็บ 

ในอาหาร potato dextrose agar (PDA) ที่อุณหภูมิ 30 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วัน เพ่ือใชเก็บรักษาสาย
พันธุ จากน้ันทําการเตรียมสารแขวนลอยสปอรโดย
ใหมีปริมาณสปอรเทากับ 106-107 สปอรตอมิลลิลิตร 
ในนํ้ากล่ันที่ปราศจากเช้ือผสมกับ 0.2 % (v/v) Tween 
80 ตรวจนับสปอรดวยฮีมาไซโตมิเตอร (haemacyto-
meter) ทําใหไดกลาเช้ือเริ่มตนเพ่ือใชทําการศึกษา
ตอไป 

2.3 การผลิตสารละลายเอนไซมสกัดหยาบ

จาก P. oxalicum KUB-SN2-1   
กลาเช้ือเริ่มตนปริมาณ 10 % (v/v) ยายลง

อาหารเพ่ือผลิตเอนไซมประกอบดวย 0.4 % (w/v) 
เพปโตน, 0.3 % (w/v) โปแตสเซียมไดไฮโดรเจน
ฟอสเฟต (KH2PO4), 0.2 % (w/v) ไดโปแตสเซียม
ไฮโดรเจนฟอสเฟต (K2HPO4), 0.05 % (w/v) แมกนี 
เซียมซัลเฟต (MgSO4.7H2O), 0.0002 % (w/v) โคบอล
คลอไรด (CoCl2.6H2O), 0.0005 % (w/v) เฟอรัส 
ซัลเฟต (FeSO4.7H2O), 0.0002 % (w/v) แมงกานีส 
ซัลเฟต (MnSO4.H2O), 0.0016 % (w/v) ซิงคคลอไรด 
(ZnCl2), 0.25 % (w/v) แอมโมเนียมไนเตรต 
(NH4NO3), 0.5 % (w/v) สารสกัดยีสต (yeast extract), 
0.25 % (w/v) กากกาแฟ, 0.5 % (w/v) กัวกัม (guar 
gum) ปรับคาพีเอชใหไดเทากับ 5 ดวยกรดทาทาริก 
0.5 เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนักตอปริมาตร บมในเครื่อง
เขยาควบคุมอุณหภูมิที่ 30 องศาเซลเซียส ความเร็ว
รอบ 200 รอบตอนาที นาน 96 ช่ัวโมง จากน้ันนํามา
หมุนเหว่ียงเพ่ือแยกเซลลออกดวยความเร็ว 5000 รอบ
ตอนาที เปนเวลา 15 นาที อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
เก็บสารละลายเอนไซมสกัดหยาบท่ีอุณหภูมิ -20 
องศาเซลเซียส เพ่ือใชศึกษาตอไป 

2.4 การวิเคราะหกิจกรรมของสารละลาย

เอนไซมสกัดหยาบจาก P. oxalicum KUB-SN2-1   
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วิเคราะหกิจกรรมของสารละลายเอนไซม
สกัดหยาบดวยวิธี 3,5-dinitrosalicylic acid; DNS [7] 
โดยจากการศึกษาเบื้องตนของ Chaiongkarn และ
คณะ (2009) ที่พบวาสารละลายเอนไซมสกัดหยาบ
จาก P. oxalicum KUB-SN2-1 มีการผลิตแมนนาเนส 
สูงที่สุด ดังน้ันในงานวิจัยน้ีจึงกําหนดให 1 หนวยของ
แมนนาเนส เทากับปริมาณเอนไซมที่ใชยอยแมนแนน
แลวไดผลิตภัณฑเปนนํ้าตาลแมนโนส 1 ไมโครโมล
ตอนาที ภายใตสภาวะที่ทดสอบ โดยมีนํ้าตาลแมน
โนสเปนสารละลายนํ้าตาลมาตรฐาน 

2.5 การปรับสภาพวัสดุเหลือท้ิงทางการ 
เกษตร 

ปรับสภาพวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรท้ัง 
5 ชนิด คือ กากมะพราว กากออย กากถ่ัวเหลือง กาก
กาแฟ และเปลือกมันฝรั่ง โดยดัดแปลงวิธีของ Lloyd 
และ Wyman (2005) โดยแช 10 % (w/v) วัสดุเหลือทิ้ง
ทางการเกษตรแตละชนิดใน 1 % (v/v) กรดซัลฟวริก 
(H2SO4) แลวนําสารละลายท่ีไดไปบมที่อุณหภูมิ 95 
องศาเซลเซียสนาน 10 นาที [8] จากน้ันกรองวัสดุ
เหลือทิ้งทางการเกษตรออก ลางดวยนํ้ากล่ันจนหมด
ความเปนกรด (ทําการวัดพีเอชใหเทากับพีเอชเริ่มตน) 
แลวนําไปอบใหแหง เก็บไวใชในการศึกษาขั้นตอไป 

2.6 การศึกษาชนิดของวัสดุท้ิงทางการเกษตร
ท่ีเหมาะสมตอการยอยดวยสารละลายเอนไซมสกัด

หยาบจาก P. oxalicum KUB-SN2-1   
เตรียมชุดตัวอยางโดยนําสารละลายผสม

ปริมาณ 10 มิลลิลิตร ที่ประกอบดวย 0.5 % (w/v) 
วัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรละลายใน 0.1 โมลาร ซิ
เตรตบัฟเฟอร พีเอช 4.0 กับสารละลายเอนไซมสกัด
หยาบ (กิจกรรมแมนนาเนสเทากับ 5.12 ยูนิตตอ
มิลลิลิตร) อัตราสวน 1:1 บมที่อุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส นาน 48 ช่ัวโมง ทําการเก็บตัวอยางทุก 6 

ช่ัวโมง เพ่ือนําไปวิเคราะหปริมาณนํ้าตาลรีดิวซที่
เกิดขึ้นดวยวิธี DNS โดยมีสารละลายผสมปริมาณ 10 
มิลลิลิตรที่ประกอบดวย 0.5 % (w/v) วัสดุเหลือทิ้ง
ทางการเกษตรละลายใน 0.1 โมลาร ซิเตรตบัฟเฟอร 
พีเอช 4.0 กับนํ้ากล่ัน อัตราสวน 1:1 เปนชุดควบคุม 

ปริมาณนํ้าตาลรีดิวซที่เกิดขึ้น (μg/ml) = 
ปริมาณนํ้าตาลรีดิวซในชุดตัวอยาง - ปริมาณน้ําตาล
รีดิวซในชุดควบคุม 

2.7 การวิเคราะหผลิตภัณฑท่ีไดจากการยอย
วัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรดวยสารละลายเอนไซม

สกัดหยาบจาก P. oxalicum KUB-SN2-1   
วิเคราะหผลิตภัณฑที่ไดจากการยอยวัสดุ

ทิ้งทางการเกษตรดวยสารละลายเอนไซมสกัดหยาบ
ดวยวิธี thin layer chromatography (TLC) ดัดแปลง
วิธีของ Apiraksakorn และคณะ (2008) [9] โดยมี
สารละลายนํ้าตาลมาตรฐานไดแก กลูโคส (glucose) 
กาแลคโตส (galactose) แมนโนส (mannose) แมนโน 
ไบโอส (mannobiose) และแมนโนไตรโอส (manno-
triose)  
 

3. ผลการวิจัยและวิจารณ 
3.1 ผลการศึกษาชนิดของวัสดุท้ิงทางการ

เกษตรที่เหมาะสมตอการยอยดวยสารละลายเอนไซม

สกัดหยาบจาก P. oxalicum KUB-SN2-1      
การปรับสภาพวัสดุ เหลือทิ้ งทางการ 

เกษตรทําไดหลายวิธี เชน ทางกล (บด ปน หรือทําให
ขนาดเล็กลง) การใหความรอน การใชดาง และการใช
กรด เปนตน [10] ในงานวิจัยน้ีเลือกวิธีการปรับสภาพ
โดยการใชกรดรวมกับการใหความรอน เน่ืองจากการ
ใชกรดจะเปนการชวยเพ่ิมความสามารถในการละลาย
ไดของสารประกอบเฮมิเซลลูโลส โดยเฉพาะอยางยิ่ง
ไซแลนและแมนแนน และชวยกําจัดลิกนินซึ่งเปน
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สารสําคัญที่ขัดขวางการเขาทํางานของเอนไซมยอย
สลาย สวนการใชความรอนสูงจะมีสวนชวยใหเกิด
การเปลี่ยนแปลงโครงสรางของวัสดุเหลือทิ้งทาง
การเกษตรไดดียิ่งขึ้น [11] นอกจากน้ันวัสดุเหลือทิ้ง
ทางการเกษตรท่ีใชในการวิจัยน้ีทั้ง 5 ชนิด ไดแก 
เปลือกมันฝรั่ง กากกาแฟ กากออย กากมะพราว และ
กากถ่ัวเหลือง เปนสารประกอบซึ่งมีโครงสรางหลัก
เปนสารประกอบในกลุมเซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลส 
จึงสามารถปรับสภาพดวยกรดได  

ผลการศึกษาเมื่อทําการยอยวัสดุเหลือทิ้ง
ทางการเกษตรดวยสารละลายเอนไซมสกัดหยาบท่ี
แสดงกิจกรรมแมนนาเนสเทากับ  5.12 ยูนิตตอ
มิลลิลิตร พบวาปริมาณนํ้าตาลรีดิวซสูงที่สุดที่ไดจาก
การยอยวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรชนิดที่ไมผานการ

ปรับสภาพ คือ เปลือกมันฝรั่ง โดยมีปริมาณนํ้าตาล
รีดิวซเทากับ 44.67 ± 4.23 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร 
รองลงมาคือกากออย กากมะพราว กากกาแฟ และกาก
ถ่ัวเหลือง โดยมีปริมาณนํ้าตาลรีดิวซเทากับ 24.00 ± 
3.21, 11.33 ± 2.82, 10.00 ± 1.41 และ 4.67 ± 2.1 
ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร ตามลําดับ ดังแสดงในตาราง
ที่ 1 ในขณะท่ีปริมาณน้ําตาลรีดิวซสูงที่สุดที่ไดจาก
การยอยวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรท่ีผานการปรับ
สภาพพบวากากกาแฟมีปริมาณน้ําตาลรีดิวซสูงที่สุด 
รองลงมาคือกากมะพราว เปลือกมันฝรั่ง กากออย 
และกากถ่ัวเหลือง โดยมีปริมาณนํ้าตาลรีดิวซเทากับ 
51.33 ± 4.47, 30.67 ± 0.71, 12.00 ± 2.89, 8.00 ± 1.41 
และ 2.00 ± 0.57 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตรตามลําดับ 
(ตารางที่ 1) 

 
ตารางที่ 1 ปริมาณนํ้าตาลรีดิวซสูงสุดที่เกิดขึ้นจากการยอยวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรแบบ

ไมปรับสภาพและปรับสภาพ 
 

 ไมปรับสภาพ (non-pretreatment) ปรับสภาพ (pretreatment) 
ชนิดของ 

วัสดุเหลือทิ้ง 
ปริมาณนํ้าตาล
รีดิวซ (μg/ml) 

เวลา            
(ช่ัวโมง) 

ปริมาณนํ้าตาล
รีดิวซ (μg/ml) 

เวลา            
(ช่ัวโมง) 

กากกาแฟ 10.00 ± 1.41 36 51.33 ± 4.47 36 
กากมะพราว 11.33 ± 2.82 24 30.67 ± 0.71 12 
กากออย 24.00 ± 3.21   6   8.00 ± 1.41 12 
กากถ่ัวเหลือง   4.67 ± 2.10   6   2.00 ± 0.57 18 
เปลือกมันฝรั่ง 44.67 ± 4.23 18 12.00 ± 2.89   6 

 
ผลการวิจัยแสดงใหเห็นวาสารละลาย

เอนไซมสกัดหยาบจาก P. oxalicum KUB-SN2-1 
สามารถยอยสลายวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรที่
หลากหลาย แสดงใหเห็นวาสารละลายเอนไซมสกัด
หยาบในงานวิจัยน้ีนาจะมีเอนไซมในกลุมลิกโนเซลลู

เลสอ่ืนนอกเหนือจากแมนนาเนส เชน เซลลูเลส และ
ไซลาเนสอีกดวย เน่ืองจากสามารถยอยสลายวัสดุ
เหลือทิ้งทางการเกษตรซ่ึงมีโครงสรางหลักเปนสาร
ลิกโนเซลลูโลสได นอกจากนั้นกลุมเอนไซมดังกลาว
มักเปนกลุมของเอนไซมที่พบไดในกลุมของเช้ือ 
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จุลินทรียที่ผลิตแมนนาเนสและมีกลไกการทํางานที่
สงเสริมกัน (synergistic action) [12] จึงทําให
สารละลายเอนไซมสกัดหยาบจาก P. oxalicum KUB-
SN2-1 สามารถยอยสลายวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร
ไดหลากหลายน่ันเอง 

อยางไรก็ตาม เมื่อเปรียบเทียบชนิดและ
ปริมาณนํ้าตาลรีดิวซที่เกิดขึ้นจากการยอยวัสดุเหลือ
ทิ้งทางการเกษตรท้ังสองชนิด (ไมปรับและปรับ
สภาพ) มีความแตกตางกัน น่ันคือ วัสดุเหลือทิ้งทาง
การเกษตรที่ไมปรับสภาพ เปลือกมันฝรั่งมีปริมาณ
นํ้าตาลรีดิวซสูงที่สุด ในขณะท่ีวัสดุเหลือทิ้งทาง

การเกษตรท่ีปรับสภาพ กากกาแฟมีปริมาณนํ้าตาล
รีดิวซสูงที่สุด ที่เปนเชนน้ีอาจเกิดจากเม่ือวัสดุเหลือ
ทิ้งทางการเกษตรผานการปรับสภาพแลวมีโครงสราง
ที่งายตอการเขาทํางานของแมนนาเนส จึงทําใหวัสดุ
เหลือทิ้งทางการเกษตรที่มีโครงสรางเปนแมนแนน
เปนโครงสรางหลักเชนกากกาแฟ [13] ถูกยอยสลาย
ไดงายยิ่งขึ้น จึงปลดปลอยนํ้าตาลรีดิวซไดเพ่ิมมากขึ้น
ดวย อยางไรก็ตาม เพ่ือตรวจสอบผลการวิจัยใหถูก 
ตองมากยิ่งขึ้น ในการวิจัยขั้นตอไปจึงใชแมนนาเนส 
บริสุทธิ์ในการศึกษา 

 

 
 

รูปท่ี 1 ปริมาณนํ้าตาลรีดิวซที่เกิดขึ้นจากวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรท่ีไมปรับสภาพ (A) และปรับสภาพ (B)  
เมื่อถูกยอยสลายดวยสารละลายแมนนาเนสสกัดหยาบจาก P.oxalicum KUB-SN2-1 (เมื่อ  เปลือก
มันฝรั่ง, กากกาแฟ,  กากมะพราว,  กากออย และ กากถ่ัวเหลือง) 

 
จากรูปที่ 1 พบวาการปรับสภาพกากกาแฟ

และกากมะพราวซึ่งเปนสารที่มีโครงสรางหลักเปน
แมนแนน [14] จะทําใหการปลดปลอยนํ้าตาลรีดิวซ
เพ่ิมสูงขึ้นโดยมีคาเพ่ิมมากขึ้นประมาณ 5 และ 3 เทา
ตามลําดับ นอกจากน้ันระยะเวลาที่ใชในการยอยเพื่อ 
ใหไดปริมาณนํ้าตาลรีดิวซสูงที่สุดจากกากมะพราวยัง

เร็วขึ้นอีกดวย (จาก 24 ช่ัวโมง เหลือเพียง 12 ช่ัวโมง) 
จึงเปนการยืนยันวาการปรับสภาพมีสวนชวยทําให
แมนนาเนสสามารถเขาไปยอยบริเวณโครงสรางแมน
แนนที่อยูในช้ันเฮมิเซลลูโลสของกากกาแฟและกาก
มะพราวไดดียิ่งขึ้น อยางไรก็ตาม เปลือกมันฝรั่ง กาก
ออย และกากถ่ัวเหลืองที่ผานการปรับสภาพมีการ
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ปลดปลอยนํ้าตาลรีดิวซลดลง (รูปที่ 1B) ทั้งน้ีอาจเกิด
จากวิธีการปรับสภาพทําใหโครงสรางของวัสดุเหลือ
ทิ้งทางการเกษตรทั้ง 3 ชนิด เปล่ียนแปลงจนทําให
สารละลายแมนนาเนสสกัดหยาบไมสามารถยอย
สลายได หรือทํางานไดลดลงน่ันเอง 

3.2 ผลวิเคราะหผลิตภัณฑท่ีไดจากการยอย
วัสดุท้ิงทางการเกษตรดวยสารละลายแมนนาเนสสกัด
หยาบ 

จากผลการวิเคราะหปริมาณนํ้าตาลรีดิวซ
ที่เกิดขึ้นหลังจากการยอยวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร
ทั้ง 2 ชนิด (ปรับสภาพและไมปรับสภาพ) ดวยสาร 
ละลายเอนไซมสกัดหยาบจาก P. oxalicum KUB-
SN2-1 (ตารางที่ 1) แสดงใหเห็นวากากกาแฟที่ผาน
การปรับสภาพเกิดผลิตภัณฑคือนํ้าตาลรีดิวซสูงที่สุด 
ดังน้ันการวิจัยในขั้นตอมาจึงทําการวิเคราะหชนิดของ
นํ้าตาลโอลิโกแซคคารไรดที่เกิดขึ้นดวยเทคนิค TLC 

 

 
 

รูปท่ี 2 ผลิตภัณฑที่เกิดขึ้นจากการยอยกากกาแฟท่ีไมผานการปรับสภาพและปรับสภาพดวยสารละลายเอนไซม
สกัดหยาบจาก P. oxalicum KUB-SN2-1 (เลน 1 กลูโคส; เลน 2 กาแลคโตส; เลน 3 แมนโนส; เลน 4 
แมนโนไบโอส; เลน 5 แมนโนไตรโอส; เลน 6-10 ผลิตภัณฑจากกากกาแฟที่ผานการปรับสภาพที่ช่ัวโมง
ที่ 24, 30, 36, 42 และ 48 ตามลําดับ; เลน 11-15 ผลิตภัณฑจากกากกาแฟที่ไมผานการปรับสภาพที่ช่ัวโมง
ที่ 24, 30, 36, 42 และ 48 ตามลําดับ) 

 
 รูปที่ 2 แสดงผลิตภัณฑที่ เกิดขึ้นจากการ

ยอยกากกาแฟที่ไมผานการปรับสภาพและปรับสภาพ 
พบวาผลิตภัณฑที่ เกิดขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับสาร 
ละลายนํ้าตาลมาตรฐานเปนนํ้าตาลโอลิโกแซคคาร
ไรดในกลุมแมนโนโอลิโกแซคคารไรดและนํ้าตาล
แมนโนส โดยพบโมเลกุลของนํ้าตาลที่มีขนาดอยู

ระหวางแมนโนไบโอสและแมนโนไตรโอส และ
นํ้าตาลที่มีขนาดใหญกวาแมนโนไตรโอส ซึ่งชนิด
ของน้ําตาลที่วิเคราะหไดสอดคลองกันทั้งกากกาแฟ
ประเภทที่ผานการปรับสภาพและไมผานการปรับ
สภาพ อยางไรก็ตาม ในงานวิจัยขั้นตอไปจําเปนตอง
ศึกษาชนิดและปริมาณของผลิตภัณฑที่ไดหลังจาก



ปท่ี 21 ฉบับท่ี 2 เมษายน - มิถุนายน 2556                                                                                        วารสารวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  

 111 

การยอยสลายดวยสารละลายเอนไซมดวยเทคนิค 
high-performance liquid chromatography (HPLC) 
โดยใชชนิดของสารละลายนํ้าตาลมาตรฐานท่ีหลาก 
หลายมากย่ิงขึ้น นอกจากน้ันจากผลการวิจัยที่ได
แสดงใหเห็นวาแมนนาเนสจาก P. oxalicum KUB-
SN2-1 เปนเอนไซมที่มีกลไกการทํางานแบบยอย
สลายแบบสุมภายในสายโครงสรางของสารประกอบ
แมนแนน ซึ่งเห็นไดจากผลิตภัณฑที่เกิดขึ้นเปนสาร 
ประกอบในกลุ ม โอลิ โกแซคคาร ไ รด น่ัน เอง 
สอดคลองกับผลการวิจัยของ Kurakake และคณะ 
(2006) [15] ที่รายงานผลการวิเคราะหผลิตภัณฑที่เกิด
จากการทํางานของแมนนาเนสจาก P. oxalicum SO 
วาเปนโอลิโกแซคคารไรดเมื่อทําการวิเคราะหดวย
เทคนิค PLC รวมกับเทคนิค MALDI-TOF-MS 
 

4. สรุป 
การศึกษาการผลิตโอลิโกแซคคารไรดจากการ

ยอยวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรดวยสารละลาย
เอนไซมสกัดหยาบจาก P. oxalicum KUB-SN2-1 
พบวากากกาแฟและกากมะพราวที่ปรับสภาพให
ปริมาณน้ําตาลรีดิวซสูงกวาที่ไมปรับสภาพ โดยกาก
กาแฟปรับสภาพมีปริมาณนํ้าตาลรีดิวซสูงที่สุด ใน 
ขณะที่ เปลือกมันฝรั่งที่ไมปรับสภาพใหปริมาณ
นํ้าตาลรี ดิวซสู งที่สุด  และเมื่ อทํ าการวิ เคราะห
ผลิตภัณฑที่เกิดขึ้นจากการยอยกากกาแฟปรับสภาพ
ดวยวิธี TLC พบวามีนํ้าตาลแมนโนส แมนโนไบโอส 
นํ้าตาลที่มีขนาดโมเลกุลระหวางแมนโนไบโอสและ
แมนโนไตรโอส  และนํ้าตาลที่มีขนาดใหญกวา    
แมนโนไตรโอสเปนผลิตภัณฑ ซึ่งผลการวิจัยที่ไดใน
ครั้งน้ีสามารถนํามาใชเปนขอมูลพ้ืนฐานสําหรับการ
ผลิตโอลิโกแซคคารไรด โดยเฉพาะอยางยิ่งแมนโน
โอลิโกแซคคารไรดในระดับอุตสาหกรรมตอไป 
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