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บทคัดยอ 
ศึกษาการผลิตโอลิโกแซคคารไรดจากวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร 5 ชนิด ไดแก กากออย กากกาแฟ กาก

ถ่ัวเหลือง กากมะพราว และเปลือกมันฝรั่ง ดวยสารละลายเอนไซมสกัดหยาบจาก Penicillium oxalicum KUB-
SN2-1 โดยเปรียบเทียบผลการศึกษาระหวางปริมาณน้ําตาลรีดิวซที่เกิดขึ้นจากวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร ซึ่งไม
ผานการปรับสภาพกับวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร แตผานการปรับสภาพดวยกรดรวมกับการใชความรอน ผลการ 
วิจัยพบวากากกาแฟปรับสภาพใหปริมาณนํ้าตาลรีดิวซสูงที่สุดเทากับ 51.33 ± 4.47 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร ที่เวลา 
36 ช่ัวโมง ในขณะที่เปลือกมันฝรั่งที่ไมผานการปรับสภาพใหปริมาณนํ้าตาลรีดิวซสูงที่สุดที่เวลา 18 ช่ัวโมง 
เทากับ 44.67 ± 4.23 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร นอกจากน้ันเมื่อวิเคราะหชนิดของนํ้าตาลโอลิโกแซคคารไรดที่ได
จากการยอยวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรดวยวิธี thin layer chromatography (TLC) พบวาเมื่อเปรียบเทียบกับสาร 
ละลายนํ้าตาลมาตรฐาน    ผลิตภัณฑที่ไดประกอบดวยนํ้าตาลแมนโนส    นํ้าตาลแมนโนไบโอส    นํ้าตาลท่ีมีขนาด 
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โมเลกุลระหวางแมนโนไบโอสและแมนโนไตรโอส และน้ําตาลที่มีขนาดใหญกวาแมนโนไตรโอส 
  

คําสําคัญ : Penicillium oxalicum, วัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร, โอลิโกแซคคารไรด 
 
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 

วัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรสวนใหญมีองค 
ประกอบหลักเปนสารประกอบลิกโนเซลลูโลสที่
ประกอบดวย เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน [1] 
การกําจัดวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรสวนมากทําได
โดยการเผาหรือฝงกลบ ซึ่งอาจกอใหเกิดมลภาวะเปน
พิษตอสิ่งแวดลอมได นอกจากนั้นยังมีการนําไปทํา
ปุยหมักหรือปุยชีวภาพซึ่งมีมูลคาทางการคาตํ่า ดังน้ัน
ปจจุบันจึงมีผูสนใจที่จะนําลิกโนเซลลูโลสมาใช
ประโยชนมากขึ้น โดยทําการเปล่ียนใหเปนสารที่มี
มูลคาสูงขึ้น เชน ใชเปนแหลงพลังงานเช้ือเพลิง 
แอลกอฮอล และนํ้าตาลโอลิโกแซคคารไรดเพ่ือเปน
สารเสริมในอาหารคนและสัตว [2,3]  

การเพ่ิมมูลคาวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรมีทั้ง
การใชสารเคมี และวิธีทางชีวภาพโดยการใชเอนไซม
จากจุลินทรีย  ซึ่ งมีขอดีมากกว าการใชสาร เคมี 

เน่ืองจากการใชเอนไซมมีความจําเพาะสูงและสภาวะ
ที่ใชในการยอยสลายไมรุนแรงเหมือนกับวิธีทางเคมี 
นอกจากนั้นไมมีการสูญเสียผลิตภัณฑที่เกิดขึ้นคือ
นํ้าตาลโอลิโกแซคคารไรดเหมือนกับการใชสารเคมี 
[4] 

อยางไรก็ตาม วัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรสวน
ใหญอาจตองนําไปปรับสภาพกอน (pretreatment) 
เพ่ือปรับปรุงโครงสรางของวัสดุเหลือทิ้งทางการ 
เกษตรน้ัน ๆ ใหอยูในรูปที่งายตอการนําไปพัฒนาให
เปนสารที่มีมูลคาทางการคาเพ่ิมมากขึ้น น่ันคืองายตอ
การเขาทํางานของเอนไซมยอยสลายน่ันเอง วิธีการ
ปรับสภาพอาจทําไดโดยการบดอัดใหมีขนาดเล็ก การ
ใชกรดหรือดาง เปนตน ซึ่งวัสดุเหลือทิ้งทางการ 
เกษตรเมื่อผานการปรับสภาพแลวนํามายอยสลายดวย
เอนไซมยอยสลายจะทําใหไดผลผลิตที่เปนนํ้าตาล
สูงขึ้นอีกดวย [5]   
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จากการศึกษาของ Chaiongkarn และคณะ 
(2009) พบวา Penicillium oxalicum KUB-SN2-1 ที่
ถูกคัดแยกจากดินสามารถผลิตแมนนาเนสไดเมื่อใช
กากมะพราวเปนสับสเตรต โดยมีสภาวะท่ีเหมาะสม
ตอการทํางานของเอนไซมคืออุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส พีเอชเทากับ 4.0 [6] ดังน้ันการวิจัยน้ีได
ทําการศึกษาชนิดของวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรที่
เหมาะสมตอการยอยของสารละลายเอนไซมสกัด
หยาบ (crude enzyme) จาก P. oxalicum KUB-SN2-1 
โดยเปรียบเทียบวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรท่ีผานการ
ปรับสภาพดวยกรดรวมกับการใชความรอนกับวัสดุ
เหลือทิ้งทางการเกษตรซึ่งไมผานการปรับสภาพ แลว
วิเคราะหปริมาณและผลิตภัณฑที่ เกิดขึ้นเพ่ือเปน
ขอมูลเบื้องตนในการวางแผนพัฒนาการผลิตโอลิโก
แซคคารไรดในปริมาณมากสําหรับใชในระดับ
อุตสาหกรรมตอไป 
 

2. อุปกรณและวิธีการ 
2.1 วัตถุดิบ 

งานวิจัยน้ีใชวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร 5 
ชนิดไดแก กากมะพราว กากออย กากถ่ัวเหลือง กาก
กาแฟ และเปลือกมันฝรั่ง โดยวัตถุดิบทั้งหมดที่ใชใน
งานวิจัยเปนวัตถุดิบที่เตรียมในครั้งเดียวกันและใช
ตลอดงานวิจัย ทําการเตรียมวัตถุดิบโดยนําวัสดุเหลือ
ทิ้งทางการเกษตร 5 ชนิด มาอบใหแหงที่อุณหภูมิ 60 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน จากน้ันนําวัสดุเหลือทิ้ง
ทางการเกษตรแตละชนิดที่แหงมาปนใหมีขนาดเล็ก
ดวยเครื่องปน (blender) จากน้ันทําการแยกขนาดดวย
ตะแกรงรอน (sieve plate) ขนาด 45 mesh เพ่ือใชใน
การศึกษาตอไป 

2.2 จุลินทรีย 
Penicillium   oxalicum   KUB-SN2-1   เก็บ 

ในอาหาร potato dextrose agar (PDA) ที่อุณหภูมิ 30 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วัน เพ่ือใชเก็บรักษาสาย
พันธุ จากน้ันทําการเตรียมสารแขวนลอยสปอรโดย
ใหมีปริมาณสปอรเทากับ 106-107 สปอรตอมิลลิลิตร 
ในนํ้ากล่ันที่ปราศจากเช้ือผสมกับ 0.2 % (v/v) Tween 
80 ตรวจนับสปอรดวยฮีมาไซโตมิเตอร (haemacyto-
meter) ทําใหไดกลาเช้ือเริ่มตนเพ่ือใชทําการศึกษา
ตอไป 

2.3 การผลิตสารละลายเอนไซมสกัดหยาบ

จาก P. oxalicum KUB-SN2-1   
กลาเช้ือเริ่มตนปริมาณ 10 % (v/v) ยายลง

อาหารเพ่ือผลิตเอนไซมประกอบดวย 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) ซิงคคลอไรด 
(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) ปรับคาพีเอชใหไดเทากับ 5 ดวยกรดทาทาริก 
0.5 เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนักตอปริมาตร บมในเครื่อง
เขยาควบคุมอุณหภูมิที่ 30 องศาเซลเซียส ความเร็ว
รอบ 200 รอบตอนาที นาน 96 ช่ัวโมง จากน้ันนํามา
หมุนเหว่ียงเพ่ือแยกเซลลออกดวยความเร็ว 5000 รอบ
ตอนาที เปนเวลา 15 นาที อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
เก็บสารละลายเอนไซมสกัดหยาบท่ีอุณหภูมิ -20 
องศาเซลเซียส เพ่ือใชศึกษาตอไป 

2.4 การวิเคราะหกิจกรรมของสารละลาย

เอนไซมสกัดหยาบจาก P. oxalicum KUB-SN2-1   
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วิเคราะหกิจกรรมของสารละลายเอนไซม
สกัดหยาบดวยวิธี 3,5-dinitrosalicylic acid; DNS [7] 
โดยจากการศึกษาเบื้องตนของ Chaiongkarn และ
คณะ (2009) ที่พบวาสารละลายเอนไซมสกัดหยาบ
จาก P. oxalicum KUB-SN2-1 มีการผลิตแมนนาเนส 
สูงที่สุด ดังน้ันในงานวิจัยน้ีจึงกําหนดให 1 หนวยของ
แมนนาเนส เทากับปริมาณเอนไซมที่ใชยอยแมนแนน
แลวไดผลิตภัณฑเปนนํ้าตาลแมนโนส 1 ไมโครโมล
ตอนาที ภายใตสภาวะที่ทดสอบ โดยมีนํ้าตาลแมน
โนสเปนสารละลายนํ้าตาลมาตรฐาน 

2.5 การปรับสภาพวัสดุเหลือท้ิงทางการ 
เกษตร 

ปรับสภาพวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรท้ัง 
5 ชนิด คือ กากมะพราว กากออย กากถ่ัวเหลือง กาก
กาแฟ และเปลือกมันฝรั่ง โดยดัดแปลงวิธีของ Lloyd 
และ Wyman (2005) โดยแช 10 % (w/v) วัสดุเหลือทิ้ง
ทางการเกษตรแตละชนิดใน 1 % (v/v) กรดซัลฟวริก 
(H2SO4) แลวนําสารละลายท่ีไดไปบมที่อุณหภูมิ 95 
องศาเซลเซียสนาน 10 นาที [8] จากน้ันกรองวัสดุ
เหลือทิ้งทางการเกษตรออก ลางดวยนํ้ากล่ันจนหมด
ความเปนกรด (ทําการวัดพีเอชใหเทากับพีเอชเริ่มตน) 
แลวนําไปอบใหแหง เก็บไวใชในการศึกษาขั้นตอไป 

2.6 การศึกษาชนิดของวัสดุท้ิงทางการเกษตร
ท่ีเหมาะสมตอการยอยดวยสารละลายเอนไซมสกัด

หยาบจาก P. oxalicum KUB-SN2-1   
เตรียมชุดตัวอยางโดยนําสารละลายผสม

ปริมาณ 10 มิลลิลิตร ที่ประกอบดวย 0.5 % (w/v) 
วัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรละลายใน 0.1 โมลาร ซิ
เตรตบัฟเฟอร พีเอช 4.0 กับสารละลายเอนไซมสกัด
หยาบ (กิจกรรมแมนนาเนสเทากับ 5.12 ยูนิตตอ
มิลลิลิตร) อัตราสวน 1:1 บมที่อุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส นาน 48 ช่ัวโมง ทําการเก็บตัวอยางทุก 6 

ช่ัวโมง เพ่ือนําไปวิเคราะหปริมาณนํ้าตาลรีดิวซที่
เกิดขึ้นดวยวิธี DNS โดยมีสารละลายผสมปริมาณ 10 
มิลลิลิตรที่ประกอบดวย 0.5 % (w/v) วัสดุเหลือทิ้ง
ทางการเกษตรละลายใน 0.1 โมลาร ซิเตรตบัฟเฟอร 
พีเอช 4.0 กับนํ้ากล่ัน อัตราสวน 1:1 เปนชุดควบคุม 

ปริมาณนํ้าตาลรีดิวซที่เกิดขึ้น (μg/ml) = 
ปริมาณนํ้าตาลรีดิวซในชุดตัวอยาง - ปริมาณน้ําตาล
รีดิวซในชุดควบคุม 

2.7 การวิเคราะหผลิตภัณฑท่ีไดจากการยอย
วัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรดวยสารละลายเอนไซม

สกัดหยาบจาก P. oxalicum KUB-SN2-1   
วิเคราะหผลิตภัณฑที่ไดจากการยอยวัสดุ

ทิ้งทางการเกษตรดวยสารละลายเอนไซมสกัดหยาบ
ดวยวิธี thin layer chromatography (TLC) ดัดแปลง
วิธีของ Apiraksakorn และคณะ (2008) [9] โดยมี
สารละลายนํ้าตาลมาตรฐานไดแก กลูโคส (glucose) 
กาแลคโตส (galactose) แมนโนส (mannose) แมนโน 
ไบโอส (mannobiose) และแมนโนไตรโอส (manno-
triose)  
 

3. ผลการวิจัยและวิจารณ 
3.1 ผลการศึกษาชนิดของวัสดุท้ิงทางการ

เกษตรที่เหมาะสมตอการยอยดวยสารละลายเอนไซม

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

เกษตรทําไดหลายวิธี เชน ทางกล (บด ปน หรือทําให
ขนาดเล็กลง) การใหความรอน การใชดาง และการใช
กรด เปนตน [10] ในงานวิจัยน้ีเลือกวิธีการปรับสภาพ
โดยการใชกรดรวมกับการใหความรอน เน่ืองจากการ
ใชกรดจะเปนการชวยเพ่ิมความสามารถในการละลาย
ไดของสารประกอบเฮมิเซลลูโลส โดยเฉพาะอยางยิ่ง
ไซแลนและแมนแนน และชวยกําจัดลิกนินซึ่งเปน
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สารสําคัญที่ขัดขวางการเขาทํางานของเอนไซมยอย
สลาย สวนการใชความรอนสูงจะมีสวนชวยใหเกิด
การเปลี่ยนแปลงโครงสรางของวัสดุเหลือทิ้งทาง
การเกษตรไดดียิ่งขึ้น [11] นอกจากน้ันวัสดุเหลือทิ้ง
ทางการเกษตรท่ีใชในการวิจัยน้ีทั้ง 5 ชนิด ไดแก 
เปลือกมันฝรั่ง กากกาแฟ กากออย กากมะพราว และ
กากถ่ัวเหลือง เปนสารประกอบซึ่งมีโครงสรางหลัก
เปนสารประกอบในกลุมเซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลส 
จึงสามารถปรับสภาพดวยกรดได  

ผลการศึกษาเมื่อทําการยอยวัสดุเหลือทิ้ง
ทางการเกษตรดวยสารละลายเอนไซมสกัดหยาบท่ี
แสดงกิจกรรมแมนนาเนสเทากับ  5.12 ยูนิตตอ
มิลลิลิตร พบวาปริมาณนํ้าตาลรีดิวซสูงที่สุดที่ไดจาก
การยอยวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรชนิดที่ไมผานการ

ปรับสภาพ คือ เปลือกมันฝรั่ง โดยมีปริมาณนํ้าตาล
รีดิวซเทากับ 44.67 ± 4.23 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร 
รองลงมาคือกากออย กากมะพราว กากกาแฟ และกาก
ถ่ัวเหลือง โดยมีปริมาณนํ้าตาลรีดิวซเทากับ 24.00 ± 
3.21, 11.33 ± 2.82, 10.00 ± 1.41 และ 4.67 ± 2.1 
ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร ตามลําดับ ดังแสดงในตาราง
ที่ 1 ในขณะท่ีปริมาณน้ําตาลรีดิวซสูงที่สุดที่ไดจาก
การยอยวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรท่ีผานการปรับ
สภาพพบวากากกาแฟมีปริมาณน้ําตาลรีดิวซสูงที่สุด 
รองลงมาคือกากมะพราว เปลือกมันฝรั่ง กากออย 
และกากถ่ัวเหลือง โดยมีปริมาณนํ้าตาลรีดิวซเทากับ 
51.33 ± 4.47, 30.67 ± 0.71, 12.00 ± 2.89, 8.00 ± 1.41 
และ 2.00 ± 0.57 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตรตามลําดับ 
(ตารางที่ 1) 

 
ตารางที่ 1 ปริมาณนํ้าตาลรีดิวซสูงสุดที่เกิดขึ้นจากการยอยวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรแบบ

ไมปรับสภาพและปรับสภาพ 
 

 ไมปรับสภาพ (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 
กากมะพราว 11.33 ± 2.82 24 30.67 ± 0.71 12 
กากออย 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 

 
ผลการวิจัยแสดงใหเห็นวาสารละลาย

เอนไซมสกัดหยาบจาก P. oxalicum KUB-SN2-1 
สามารถยอยสลายวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรที่
หลากหลาย แสดงใหเห็นวาสารละลายเอนไซมสกัด
หยาบในงานวิจัยน้ีนาจะมีเอนไซมในกลุมลิกโนเซลลู

เลสอ่ืนนอกเหนือจากแมนนาเนส เชน เซลลูเลส และ
ไซลาเนสอีกดวย เน่ืองจากสามารถยอยสลายวัสดุ
เหลือทิ้งทางการเกษตรซ่ึงมีโครงสรางหลักเปนสาร
ลิกโนเซลลูโลสได นอกจากนั้นกลุมเอนไซมดังกลาว
มักเปนกลุมของเอนไซมที่พบไดในกลุมของเช้ือ 
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จุลินทรียที่ผลิตแมนนาเนสและมีกลไกการทํางานที่
สงเสริมกัน (synergistic action) [12] จึงทําให
สารละลายเอนไซมสกัดหยาบจาก P. oxalicum KUB-
SN2-1 สามารถยอยสลายวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร
ไดหลากหลายน่ันเอง 

อยางไรก็ตาม เมื่อเปรียบเทียบชนิดและ
ปริมาณนํ้าตาลรีดิวซที่เกิดขึ้นจากการยอยวัสดุเหลือ
ทิ้งทางการเกษตรท้ังสองชนิด (ไมปรับและปรับ
สภาพ) มีความแตกตางกัน น่ันคือ วัสดุเหลือทิ้งทาง
การเกษตรที่ไมปรับสภาพ เปลือกมันฝรั่งมีปริมาณ
นํ้าตาลรีดิวซสูงที่สุด ในขณะท่ีวัสดุเหลือทิ้งทาง

การเกษตรท่ีปรับสภาพ กากกาแฟมีปริมาณนํ้าตาล
รีดิวซสูงที่สุด ที่เปนเชนน้ีอาจเกิดจากเม่ือวัสดุเหลือ
ทิ้งทางการเกษตรผานการปรับสภาพแลวมีโครงสราง
ที่งายตอการเขาทํางานของแมนนาเนส จึงทําใหวัสดุ
เหลือทิ้งทางการเกษตรที่มีโครงสรางเปนแมนแนน
เปนโครงสรางหลักเชนกากกาแฟ [13] ถูกยอยสลาย
ไดงายยิ่งขึ้น จึงปลดปลอยนํ้าตาลรีดิวซไดเพ่ิมมากขึ้น
ดวย อยางไรก็ตาม เพ่ือตรวจสอบผลการวิจัยใหถูก 
ตองมากยิ่งขึ้น ในการวิจัยขั้นตอไปจึงใชแมนนาเนส 
บริสุทธิ์ในการศึกษา 

 

 
 

รูปท่ี 1 ปริมาณนํ้าตาลรีดิวซที่เกิดขึ้นจากวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรท่ีไมปรับสภาพ (A) และปรับสภาพ (B)  
เมื่อถูกยอยสลายดวยสารละลายแมนนาเนสสกัดหยาบจาก P.oxalicum KUB-SN2-1 (เมื่อ  เปลือก
มันฝรั่ง, กากกาแฟ,  กากมะพราว,  กากออย และ กากถ่ัวเหลือง) 

 
จากรูปที่ 1 พบวาการปรับสภาพกากกาแฟ

และกากมะพราวซึ่งเปนสารที่มีโครงสรางหลักเปน
แมนแนน [14] จะทําใหการปลดปลอยนํ้าตาลรีดิวซ
เพ่ิมสูงขึ้นโดยมีคาเพ่ิมมากขึ้นประมาณ 5 และ 3 เทา
ตามลําดับ นอกจากน้ันระยะเวลาที่ใชในการยอยเพื่อ 
ใหไดปริมาณนํ้าตาลรีดิวซสูงที่สุดจากกากมะพราวยัง

เร็วขึ้นอีกดวย (จาก 24 ช่ัวโมง เหลือเพียง 12 ช่ัวโมง) 
จึงเปนการยืนยันวาการปรับสภาพมีสวนชวยทําให
แมนนาเนสสามารถเขาไปยอยบริเวณโครงสรางแมน
แนนที่อยูในช้ันเฮมิเซลลูโลสของกากกาแฟและกาก
มะพราวไดดียิ่งขึ้น อยางไรก็ตาม เปลือกมันฝรั่ง กาก
ออย และกากถ่ัวเหลืองที่ผานการปรับสภาพมีการ
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ปลดปลอยนํ้าตาลรีดิวซลดลง (รูปที่ 1B) ทั้งน้ีอาจเกิด
จากวิธีการปรับสภาพทําใหโครงสรางของวัสดุเหลือ
ทิ้งทางการเกษตรทั้ง 3 ชนิด เปล่ียนแปลงจนทําให
สารละลายแมนนาเนสสกัดหยาบไมสามารถยอย
สลายได หรือทํางานไดลดลงน่ันเอง 

3.2 ผลวิเคราะหผลิตภัณฑท่ีไดจากการยอย
วัสดุท้ิงทางการเกษตรดวยสารละลายแมนนาเนสสกัด
หยาบ 

จากผลการวิเคราะหปริมาณนํ้าตาลรีดิวซ
ที่เกิดขึ้นหลังจากการยอยวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร
ทั้ง 2 ชนิด (ปรับสภาพและไมปรับสภาพ) ดวยสาร 
ละลายเอนไซมสกัดหยาบจาก P. oxalicum KUB-
SN2-1 (ตารางที่ 1) แสดงใหเห็นวากากกาแฟที่ผาน
การปรับสภาพเกิดผลิตภัณฑคือนํ้าตาลรีดิวซสูงที่สุด 
ดังน้ันการวิจัยในขั้นตอมาจึงทําการวิเคราะหชนิดของ
นํ้าตาลโอลิโกแซคคารไรดที่เกิดขึ้นดวยเทคนิค TLC 

 

 
 

รูปท่ี 2 ผลิตภัณฑที่เกิดขึ้นจากการยอยกากกาแฟท่ีไมผานการปรับสภาพและปรับสภาพดวยสารละลายเอนไซม
สกัดหยาบจาก P. oxalicum KUB-SN2-1 (เลน 1 กลูโคส; เลน 2 กาแลคโตส; เลน 3 แมนโนส; เลน 4 
แมนโนไบโอส; เลน 5 แมนโนไตรโอส; เลน 6-10 ผลิตภัณฑจากกากกาแฟที่ผานการปรับสภาพที่ช่ัวโมง
ที่ 24, 30, 36, 42 และ 48 ตามลําดับ; เลน 11-15 ผลิตภัณฑจากกากกาแฟที่ไมผานการปรับสภาพที่ช่ัวโมง
ที่ 24, 30, 36, 42 และ 48 ตามลําดับ) 

 
 รูปที่ 2 แสดงผลิตภัณฑที่ เกิดขึ้นจากการ

ยอยกากกาแฟที่ไมผานการปรับสภาพและปรับสภาพ 
พบวาผลิตภัณฑที่ เกิดขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับสาร 
ละลายนํ้าตาลมาตรฐานเปนนํ้าตาลโอลิโกแซคคาร
ไรดในกลุมแมนโนโอลิโกแซคคารไรดและนํ้าตาล
แมนโนส โดยพบโมเลกุลของนํ้าตาลที่มีขนาดอยู

ระหวางแมนโนไบโอสและแมนโนไตรโอส และ
นํ้าตาลที่มีขนาดใหญกวาแมนโนไตรโอส ซึ่งชนิด
ของน้ําตาลที่วิเคราะหไดสอดคลองกันทั้งกากกาแฟ
ประเภทที่ผานการปรับสภาพและไมผานการปรับ
สภาพ อยางไรก็ตาม ในงานวิจัยขั้นตอไปจําเปนตอง
ศึกษาชนิดและปริมาณของผลิตภัณฑที่ไดหลังจาก



ปท่ี 21 ฉบับท่ี 2 เมษายน - มิถุนายน 2556                                                                                        วารสารวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  

 111 

การยอยสลายดวยสารละลายเอนไซมดวยเทคนิค 
high-performance liquid chromatography (HPLC) 
โดยใชชนิดของสารละลายนํ้าตาลมาตรฐานท่ีหลาก 
หลายมากย่ิงขึ้น นอกจากน้ันจากผลการวิจัยที่ได
แสดงใหเห็นวาแมนนาเนสจาก P. oxalicum KUB-
SN2-1 เปนเอนไซมที่มีกลไกการทํางานแบบยอย
สลายแบบสุมภายในสายโครงสรางของสารประกอบ
แมนแนน ซึ่งเห็นไดจากผลิตภัณฑที่เกิดขึ้นเปนสาร 
ประกอบในกลุ ม โอลิ โกแซคคาร ไ รด น่ัน เอง 
สอดคลองกับผลการวิจัยของ Kurakake และคณะ 
(2006) [15] ที่รายงานผลการวิเคราะหผลิตภัณฑที่เกิด
จากการทํางานของแมนนาเนสจาก P. oxalicum SO 
วาเปนโอลิโกแซคคารไรดเมื่อทําการวิเคราะหดวย
เทคนิค PLC รวมกับเทคนิค MALDI-TOF-MS 
 

4. สรุป 
การศึกษาการผลิตโอลิโกแซคคารไรดจากการ

ยอยวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรดวยสารละลาย
เอนไซมสกัดหยาบจาก P. oxalicum KUB-SN2-1 
พบวากากกาแฟและกากมะพราวที่ปรับสภาพให
ปริมาณน้ําตาลรีดิวซสูงกวาที่ไมปรับสภาพ โดยกาก
กาแฟปรับสภาพมีปริมาณนํ้าตาลรีดิวซสูงที่สุด ใน 
ขณะที่ เปลือกมันฝรั่งที่ไมปรับสภาพใหปริมาณ
นํ้าตาลรี ดิวซสู งที่สุด  และเมื่ อทํ าการวิ เคราะห
ผลิตภัณฑที่เกิดขึ้นจากการยอยกากกาแฟปรับสภาพ
ดวยวิธี TLC พบวามีนํ้าตาลแมนโนส แมนโนไบโอส 
นํ้าตาลที่มีขนาดโมเลกุลระหวางแมนโนไบโอสและ
แมนโนไตรโอส  และนํ้าตาลที่มีขนาดใหญกวา    
แมนโนไตรโอสเปนผลิตภัณฑ ซึ่งผลการวิจัยที่ไดใน
ครั้งน้ีสามารถนํามาใชเปนขอมูลพ้ืนฐานสําหรับการ
ผลิตโอลิโกแซคคารไรด โดยเฉพาะอยางยิ่งแมนโน
โอลิโกแซคคารไรดในระดับอุตสาหกรรมตอไป 
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