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บทคัดย่อ: การศึกษาคุณสมบัติในการใช้เป็นพรีไบโอติกส์และสารออกฤทธิ์ยับยั้งเชื้อจุลินทรีย์ก่อโรคในสัตว์น้ำจากน้ำตาลโอลิโกแซกคาไรค์ที่
ได้จากเยื่อหุ้มเมล็ดกาแฟแบบผง (CSSp) และแบบสกัดสารออกฤทธิ์ (CSSe) หลังการบ่มด้วยเอนไซม์เซลลูเลส Cellusoft® L Ultra conc และ 
Cellusoft® CR conc วิเคราะห์สารประกอบฟีนอลิก ปริมาณน้ำตาลทั้งหมด น้ำตาลรีดิวซ์ และชนิดน้ำตาลด้วยเทคนิคโครมาโทกราฟีแบบ
แผ่นบาง (TLC) รวมถึงการทดสอบคุณสมบัติความเป็นพรีไบโอติกส์ จากการกระตุ้นการเจริญของจุลินทรีย์โปรไบโอติกส์ รวมทั้งการยับยั้งการ
เจริญของจุลินทรีย์ก่อโรค พบว่าเมื่อทำการบ่มเยื่อหุ้มเมล็ดกาแฟด้วยเอนไซม์เซลลูเลส Cellusoft® L Ultra conc ได้ปริมาณน้ำตาลทั้งหมด
มากที่สุด ในช่วงเวลาการบ่มที่ 24 ชั่วโมง (0.202 g/ml) นำสารที่ได้ทดสอบคุณสมบัติความเป็นพรีไบโอติกส์ สามารถกระตุ้นการเจริญของ   
โปรไบโอติกส์ Bacillus subtilis ในอาหารที่เติมสารละลายน้ำตาลเยื่อหุ้มเมล็ดกาแฟแบบผง (CSSp) และยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์ก่อโรคใน
สัตว์น้ำ เมื่อทดสอบด้วยวิธีการ Agar  well diffusion พบว่าสาร metabolite ที่ได้จากโปรไบโอติกส์ B. subtilis ในอาหาร CSSp: L Ultra 
conc มีฤทธิ ์ในการยับยั ้งเชื ้อก่อโรค Aeromonas hydrophila และ Streptococcus agalactiae สูงที ่ส ุด แต่ยังน้อยกว่ายาปฏิชีวนะ 
Amoxicillin (10 ug) (P < 0.05) ผลการทดสอบความต้านทานต่อเชื้อแบคทีเรียก่อโรคในปลานิลวัยอ่อน พบว่าปลานิลในชุดการทดลอง       
ที่เลี้ยงด้วยอาหารเสริม B. subtilis 5 x 107 CFU/g และเยื่อหุ้มเมล็ดกาแฟ 5% เป็นเวลา 1 เดือน มีความต้านทานต่อเชื้อ A. hydrophila 
และ S. agalactiae สูงที่สุด โดยมีเปอร์เซ็นต์อัตราการรอดตาย 93.33 และ 100.00 % (P < 0.05)  
คำสำคัญ: เยื่อหุ้มเมล็ดกาแฟ; พรไีบโอติกส์; ฤทธิ์ต้านจุลินทรีย์ก่อโรค 
 
ABSTRACT:  The study of prebiotics and active-antimicrobial-pathogen substances in aquatic animals from oligosaccharides, 
obtained from coffee silver skin powder (CSSp), and active ingredient extraction (CSSe) after fermented by cellulase enzymes 
Cellusoft® L Ultra conc and Cellusoft® CR conc was carried out. The phenolic compounds, total sugar, reducing sugar and 
types of sugar were analyzed by using thin layer chromatography (TLC) technique; the prebiotic properties of sugars from 
silver skin coffee were investigated as well. The growth of probiotics and inhibition of pathogenic microorganisms were 
examined. The coffee silver skin was fermented with cellulase enzyme, Cellusoft® L Ultra conc. It was obtained the highest 
total sugar content after 24-hour fermentation (0.202 g/ml). The probiotic Bacillus subtilis provided optimal growth in the 
CSSp: L Ultra conc sugar-added diet and inhibited the growth of pathogenic microorganisms (P < 0.05). The efficacy of silver 
skin coffee in growth inhibition to fish pathogens by Agar well diffusion method showed that probiotics B. subtilis cultured in 
CSSp: L Ultra conc was shown to inhibit fish pathogens, A. hydrophila and S. agalactiae, but it produced less inhibition than 
the antibiotic Amoxicillin (10 ug) (P < 0.05) . The effect in term of prebiotics to inhibit pathogens in Nile tilapia fry showed 
that tilapia cultured with B. subtilis 5 x 107 CFU/g and 5 % silver skin coffee supplement (B. subtilis + CSS5%) for a month 
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were resistant to A. hydrophila and S. agalactiae in fry Nile tilapia. They had the highest survival rate (93.33 and 100.00 %) 
(P < 0.05). 
Keywords: coffee silver skin; prebiotics; antipathogen activity 
 
บทนำ  

ปัจจุบันกาแฟเป็นเครื ่องดื ่มที่นิยมดื่มกันมาก ประชากรโลกจะบริโภคกาแฟวันละ 1 ,000 ล้านถ้วยเป็นอย่างน้อยเมื่อ
เปรียบเทียบกับเครื่องดื่มชนิดอื่น (คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่, 2537) การผลิตกาแฟทำให้มีเศษเหลือทิ้งจำนวนมาก ซึ่ง
ผลพลอยได้หลักที่เกิดขึ ้นในกระบวนการคั่วเมล็ดกาแฟคือกากกาแฟที่ใช้แล้ว (Coffee spent grounds) และเยื ่อหุ ้มเมล็ดกาแฟ 
(Coffee silver skin) เมื่อเกิดการการเน่าเสยี จะส่งผลให้เกิดปัญหาสิ่งแวดลอ้มท่ีเป็นพิษต่อพืชและจุลินทรยี์ที่อาศัยอยู่ในดิน (Jiménez-
Zamora et al., 2015) ในรายงานการวิจัยพบว่ามีประโยชน์ต่อสุขภาพสำหรับผู้ที่บริโภคกาแฟ อันเป็นผลเนื่องมาจากฤทธิ์ต้านอนุมูล
อิสระ (Antioxidant activity) ของสารโพลีฟีนอลที่มีในส่วนประกอบของกาแฟ (Butt and Sultan, 2011; Vignoli et al., 2011)    
เยื่อหุ้มเมล็ดกาแฟอุดมไปด้วยเส้นใยและปริมาณเถ้าสูง อีกทั้งมีปริมาณแร่ธาตุบางชนิดสูงได้แก่ โพแทสเซียม 5 %, แมกนีเซียม 2 % 
และแคลเซียม 0.5 % (Costa et al., 2018) มีเปอร์เซ็นต์โปรตีนสูง และไขมันต่ำ (Borrelli et al., 2004; Pourfarzad et al., 2013) 
นอกจากนี้เยื่อหุ้มเมล็ดกาแฟยังประกอบไปด้วยน้ำตาลเซลลูโลส 18 % และเฮมิเซลลูโลส 13 % (ได้แก่ ไซโลส 4.7 %, อะราบิโนส 
2.0 %, กาแลคโตส 3.8 % และแมนโนส 2.6 %) (Costa et al., 2014; Narita and Inouye, 2012) และสารประกอบทางชีวภาพ      
ที่สำคัญอื่น ๆ ที่มีอยู่ในเยื่อหุ้มเมล็ดกาแฟ ได้แก่ กรดคลอโรจีนิก (1 – 6 %) ซึ่งมีระดับคาเฟอีนอยู่ในช่วง 0.8 - 1.4 % ขึ้นอยู่กับ
แหล่งกำเนิดทางภูมิศาสตร์ในการปลูกกาแฟ (Bessada et al., 2018)   

กระบวนการหมักเยื่อหุ้มเมล็ดกาแฟ โดยเชื้อรา Aspergillus japonicus สามารถผลิตน้ำตาลฟรุกโตโอลิโกแซ็กคาไรด์ (FOS) 
โดยการทำงานของเอนไซม์ฟรุกโตฟูราโนไซเดส (Fructofuranosidase) ภายใต้การหมักแบบ Solid-state (Mussatto and Teixeira, 
2010) นอกจากน้ียังมีศักยภาพในการเป็นพรีไบโอติกส์สารต้านอนุมูลอิสระ (Borrelli et al., 2004) และสารออกฤทธ์ิยับยั้งเช้ือจุลินทรยี์ 
(Rufian-Henares and de la Cueva, 2009) พรีไบโอติกส์เป็นสารอาหารที่ไม่ถูกดูดซึมหรือย่อยสลายได้ในระบบทางเดินอาหาร แต่จะ
ถูกย่อยได้โดยจุลินทรีย์ที่มีประโยชน์ภายในลำไส้หรือจุลินทรีย์โปรไบโอติกส์ ซึ่งพรีไบโอติกส์จะช่วยกระตุ้น การเจริญของจุลินทรีย์      
โปรไบโอติกส์ (ชยาภรณ์, 2560) จึงทำให้มีการศึกษาการนำเยื่อหุ้มของเมล็ดกาแฟ ในการนำไปใช้เป็นพรีไบโอติกส์โดยกระบวนการหมัก
ด้วยเอนไซม์เซลลูเลส (Cellulase) ซึ่งผลผลิตที่ได้จากการทำงานของเอนไซม์คือน้ำตาลโอลิโกแซกคาไรด์ สามารถนำไปประยุกต์ ใช้ใน
ภาคอุตสาหกรรมได้ นอกจากน้ียังมีการนำมาใช้เป็นสารตั้งต้นสำหรับเอนไซม์กลุ่มที่ย่อยเซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลส ได้ผลิตภัณฑ์ออกมา
เป็นน้ำตาลชนิดต่าง ๆ น้ำตาลเหล่านี้สามารถนำไปใช้เป็นสารตั้งต้นในอุตสาหกรรมได้ เช่น อุตสาหกรรมพลังงาน อุตสาหกรรมอาหาร
คนและสัตว์ เป็นต้น (ชยาภรณ์, 2560) การใช้พรีไบโอติกส์ช่วยสร้างภูมิคุ้มกันในสัตว์น้ำ ช่วยสร้างภูมิต้านทานในสัตว์น้ำได้ 2 ช่องทาง 
คือช่วยกระตุ้นภูมิคุ้มกันแบบไม่จำเพาะโดยตรง โดยพรีไบโอติกส์จะทำปฏิกิริยากับ Protein receptors บนผนังเซลล์สร้างภูมิคุ้มกันของ
เยื่อบุผนังลำไส้ ยังส่งผลให้มีการกระตุ้นการสร้างภูมิคุ้มกันเพิ่มขึ้น (Chesson, 1993; Savage et al., 1997) และเพิ่มจำนวนของเซลล์ 
Goblet ซึ่งเป็นเซลล์สร้างเยื่อเมือก (mucins) ของผนังลำไส้เล็กช่วยป้องกันลำไส้จากการติดเชื้อ (Savage et al., 1997) อีกช่องทาง
หนึ่ง พรีไบโอติกส์ช่วยเพิ่มปริมาณแบคทีเรียที่ช่วยเสริมภูมิต้านทานในลำไส้มากขึ้น ซึ่งพรีไบโอติกส์สามารถกระตุ้นการเจริญและการ
ทำงานของจุลินทรีย์โปรไบโอติกส์ อีกทั้งสามารถจับเกาะกับเชื้อจุลินทรีย์ก่อโรค (Pathogenic bacteria)  ทำให้เชื้อจุลินทรีย์ก่อโรค   
ไม่สามารถยึดเกาะกับเยื่อบุผนังลำไส้ได้ (Aniansson et al., 1990; เฉลิมขวัญ และมัลลิกา, 2548) พบรายงานการใช้พรีไบโอติกส์ 
Fructooligosaccharide (FOS) จะช่วยทำให้แบคทีเรียที ่มีประโยชน์ในลำไส้เพิ ่มจำนวนขึ ้นได้  (Losada and Olleros., 2002)        
การเสริมพรีไบโอติกส์ลงในอาหารเลี้ยงสัตว์น้ำสามารถช่วยเสริมความต้านทานโรค ลดการใช้ยาปฏิชีวนะในการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำและยัง
ช่วยกระตุ้นการเจริญเติบโตของสัตว์น้ำได้อีกด้วย (Li and Gatlin, 2005)  

ดังนั้นงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อทดสอบคุณสมบัติความเป็นพรีไบโอติกส์จากเยื่อหุ้มเมล็ดกาแฟสายพันธุ์อราบิก้า หลังการ
หมักด้วยเอนไซม์เซลลูเลส การวิเคราะห์หาสารประกอบฟีนอลิก ปริมาณน้ำตาลทั้งหมด ปริมาณน้ำตาลรีดิวซ์ (Reducing sugar)       
ในเยื่อหุ้มเมล็ดกาแฟหลังการหมัก และทดสอบฤทธิ์ในการยับยั้งเชื้อก่อโรคในสัตว์น้ำ โดยทดสอบการส่งเสริมการเจริญของจุลินทรีย์   
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โปรไบโอติกส์ และทดสอบการยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์ก่อโรค ซึ่งเป็นแนวทางในการลดการใช้ยาปฏิชีวนะในการเพาะเลี้ยงสัตวน์้ำ 
และเสริมความต้านทานโรคในสัตว์น้ำได้อีกด้วย 
 
วิธีการศึกษา  
การวิเคราะห์องค์ประกอบของเยื่อหุ้มเมล็ดกาแฟ 

นำตัวอย่างเยื่อหุ้มเมล็ดกาแฟสายพันธุ์อราบิก้า มาวิเคราะห์หาองค์ประกอบทางโภชนาการ ตามวิธีการของ (AOAC, 1990) 
วิเคราะห์หาสารฟินอลิกด้วยวิธี Folin-ciocalteu’s assay โดยดัดแปลงจาก (Noridayu et al., 2011) วิเคราะห์หาปริมาณน้ำตาลทั้งหมด
โดยว ิ ธี  Phenol-sulfuric acid method ด ัดแปลงจาก (DuBois et al., 1956) และว ิ เคราะห ์ปร ิ มาณน ้ ำตาลร ีด ิ วซ ์ โดยว ิ ธี                        
3,5-dinitrosalicylic acid method (DNS method) ดัดแปลงจาก (Miller, 1959) จากนั ้นนำตัวอย่างเยื ่อหุ ้มเมล็ดกาแฟแบบผง   
(Coffee silver skin powder; CSSp) และเยื่อหุ้มเมล็ดแบบสกัดน้ำ (Coffee silver skin extract; CSSe) ตามวิธีการของนฤมลและคณะ (2562) 
มาบ่มด้วยเอนไซม์เซลลูเลส Cellusoft® L Ultra conc และ Cellusoft® CR conc อัตราส่วน 1 : 100 (V/V) (ดัดแปลงจาก 
Apiraksakorn et al., 2008) เติมยาปฏิชีวนะ Ampicillin ให้มีความเข้มข้น 1 µg/ml เพื่อยับยั้งเจริญของแบคทีเรียปนเปื้อน บ่มไว้ใน
เครื่อง Incubator shakers ที่อุณหภูมิ 37 ˚C เป็นเวลา 24 ชั่วโมง เก็บตัวอย่างที่เวลา 0 , 2, 4, 6, 8, 10, 12, 18 และ 24 ชั่วโมง      
โดยแต่ละครั้ง ทำการเก็บตัวอย่างละ 1 ml ในหลอดทดลองขนาด 1.5 ml นำตัวอย่างเก็บไว้ที่อุณหภูมิ -80 ˚C เพื่อนำไปวิเคราะห์หา
สารฟินอลิกด้วยวิธี Folin-ciocalteu’s assay วิเคราะห์หาปริมาณน้ำตาลทั้งหมดโดยวิธี Phenol-sulfuric acid method วิเคราะห์
ปริมาณน้ำตาลรีดิวซ์โดยวิธี 3, 5-dinitrosalicylic acid method (DNS method) และวิเคราะห์หาชนิดน้ำตาลโดยวิธีทางโครมาโทกราฟี-
แบบแผ่นบาง (TLC) ดัดแปลงจาก (Harwood and Moody, 1989) 
ทดสอบการส่งเสริมการเจริญของจุลินทรีย์โปรไบโอติกส์และกลุ่มก่อโรคในสัตว์น้ำ 

ทดสอบจุลินทรีย์โปรไบโอติกส์ ในเพาะเลี้ยงในอาหาร Basal medium และเติมแหล่งคาร์บอน 1% ที่แตกต่างกันได้แก่ (P1) ชุด
ควบคุม (ไม่เติมแหล่งคาร์บอน), (P2) FOS, (P3) ผงบุก (Glucomannan), (P4) เยื ่อหุ ้มเมล็ดกาแฟแบบสารสกัดน้ำ (CSSe: L Ultra 
conc) และ(P5) เยื่อหุ้มเมล็ดกาแฟแบบผง (CSSp: L Ultra conc) จากนั้นนำจุลินทรีย์โปรไบโอติกส์ Bacillus subtilis และเชื้อก่อโรค 
Streptococcus agalactiae และ Aeromonas hydrophila ที ่ปร ิมาณเชื ้อ 1 x 108 CFU/ml ปริมาตรเชื ้อ 1 ml เล ี ้ยงในอาหาร          
ทั้ง 5 สูตร บ่มที่อุณหภูมิ 37 ˚C เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง ไม่มีการให้อากาศด้วยเทคนิคปลอดเชื้อ ตรวจสอบปริมาณจุลินทรีย์หลังการบ่มด้วย
การวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 600 nm วัดที่ระยะเวลา 0, 3, 6, 9, 12, 15, 18, 21 และ 24 ชั่วโมง คำนวณจำนวนโคโลนี 
(CFU/ml) จากกราฟมาตรฐานที่สร้างระหว่างค่าการดูดกลืนแสงที่ 600 nm และจำนวนเซลล์ที่มีชีวิต (CFU/ml) วิเคราะห์ปริมาณน้ำตาล
ทั้งหมดและน้ำตาลรีดิวซ์ที่ระยะเวลา 0, 3, 6, 9, 12, 15, 18, 21 และ 24 ชั่วโมง คำนวณปริมาณน้ำตาลทั้งหมดและน้ำตาลรีดิวซ์จาก  
กราฟมาตรฐาน 
ทดสอบประสิทธิภาพในการยับย้ังเชื้อก่อโรค Streptococcus agalactiae และ Aeromonas hydrophila 

ทดสอบฤทธิ์การยับยั้งเชื้อก่อโรค โดยสาร metabolite ในอาหารเลี้ยงเชื้อที่มีส่วนประกอบพรีไบโอติกส์แต่ละชนิด ทำการ
เพาะเช้ือโปรไบโอติกส์ในอาหารเลี้ยงเช้ือ Basal medium และเติมแหล่งคาร์บอน 1% ที่แตกต่างกัน แบ่งชุดการทดลองเป็น 11 ชุดการ
ทดลอง ได้แก่ (T1) ชุดควบคุม (โปรไบโอติกส์ในอาหารเลี้ยงเชื้อที่ไม่เติมแหล่งคาร์บอน) , (T2) โปรไบโอติกส์ในอาหารเลี้ยงเชื้อที่เติม 
FOS, (T3) โปรไบโอติกส์ในอาหารเลี้ยงเช้ือท่ีเติมผงบุก (Glucomannan), (T4) โปรไบโอติกส์ในอาหารเลี้ยงเช้ือท่ีเติมเยื่อหุ้มเมล็ดกาแฟ
แบบสารสกัดน้ำที่ผ่านการบ่มด้วยเอนไซม์ และ (T5) โปรไบโอติกส์ในอาหารเลี้ยงเช้ือที่เติมเยื่อหุ้มเมล็ดกาแฟแบบผง ที่ผ่านการบ่มด้วย
เอนไซม์ เปรียบเทียบกับชุดที่ไม่เติมเช้ือโปรไบโอติกส์และยาปฏิชีวนะ (T6-T11) (T6) อาหารเลี้ยงเช้ือท่ีเติม FOS 1%, (T7) อาหารเลี้ยง
เชื้อที่เติมผงบุก 1%, (T8) อาหารเลี้ยงเช้ือท่ีเติมสารสกัดน้ำจากเยื่อหุ้มเมล็ดกาแฟแบบท่ีผา่นการบ่มดว้ยเอนไซม์, (T9) อาหารเลี้ยงเช้ือท่ี
เติมเยื่อหุ้มเมล็ดกาแฟแบบผงท่ีผ่านการบ่มด้วยเอนไซม์, (T10) อาหารเลี้ยงเช้ือท่ีเติมสารสกัดน้ำจากเยือ่หุ้มเมลด็กาแฟแบบท่ีไมผ่่านการ
บ่มด้วยเอนไซม์ และ (T11) ยาปฏิชีวนะ Amoxicillin 10 ug ด้วยวิธี Agar well diffusion ดัดแปลงจาก (Schillinger and Lucke, 
1989)  
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ทดสอบผลของการใช้จุลินทรีย์โปรไบโอติกส์ ร่วมกับเยื่อหุ้มเมล็ดกาแฟแบบผง (CSSp: L Ultra conc) ในการออกฤทธิ์ยับยั้ง
เชื้อก่อโรคในปลานิล ทำการเสริมลงในอาหารสำหรับเลี้ยงลูกปลานิลวัยอ่อนขนาด 0.5 ± 0.1 g จำนวน 30 ตัว (ได้รับอนุญาตการใช้
สัตว์ทดลอง) ในตู้ทดลองขนาด 30 x 65 x 40 cm เป็นเวลา 1 เดือน แบ่งการทดลองเป็น 5 ชุดการทดลอง ๆ ละ 3 ซ้ำ ได้แก่ (F1) ชุด
ควบคุม, (F2) ชุดการทดลองที่เสริม B. subtilis 5 x 107 CFU/g, (F3) ชุดการทดลองที่เสริมเยื่อหุ้มเมล็ดกาแฟแบบผงบ่มด้วยเอนไซม์
เซลลูเลส Cellusoft® L Ultar conc 5 %, (F4) ชุดการทดลองที่เสริม B. subtilis 5 x 107 CFU/g และเยื่อหุ้มเมล็ดกาแฟแบบผงบ่ม
ด้วยเอนไซม์เซลลูเลส Cellusoft® L Ultar conc 5% และ (F5) ชุดการทดลองที่เสริม B. subtilis 5 x 107 CFU/g และฟรุกโตโอลิโก
แซคคาไรค์ 1% หลังจากเลี้ยงให้อาหารทดลองครบ 1 เดือน ฉีดเชื้อก่อโรค S. agalactiae และ A. hydrophila ความเข้มข้น 1 x 106 
CFU/ml ฉีดเข้าช่องท้อง 0.1 ml สังเกตลักษณะอาการและพฤติกรรมของปลานิลหลังจากการฉีดเชื้อทุกวัน เป็นระยะเวลา 7 วัน      
(ปณรัตน์, 2552) 
การวิเคราะห์ทางสถิติ 

วิเคราะห์ข้อมูลทางสถติิโดยการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (ANOVA) และเปรยีบเทียบความแตกต่างแต่ละชุดการ

ทดลอง ด้วยวิธีการของ Duncanʼs multiple range test ที่ระดับนัยสำคญัทางสถิติ (p < 0.05) ระหว่างค่าเฉลี่ยโดยใช้โปรแกรม
สำเรจ็รูป SPSS เวอร์ช่ัน 16.0 ข้อมูลทั้งหมดถูกนำเสนอเป็นค่าเฉลี่ย ± SD (ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 
 
ผลการศึกษา   

ผลการศึกษาองค์ประกอบทางโภชนาการของเยื่อหุ้มเมล็ดกาแฟพบว่าในเยื่อหุ้มเมล็ดกาแฟประกอบไปด้วยโปรตีน 19.4 % 
ไขมัน 1.8 % ความช้ืน 6.8 % เถ้า 7.3 % และคาร์โบไฮเดรต 64.8 % (Table 1) 

Table 1 Coffee sliver skin nutritional composition (g/100 g) (mean±SD) 
Component   Coffee silver skin 
 This study A* B* C* D* E* 
Protein 19.4 ± 2.1 18.6 ± 0.6 18.6 ± 0.3 15.4 ± 0.2 18.8 ± 0.3 17.3 ± 1.8 
Fat 1.8 ± 0.1 2.2 ± 0.1 2.2 ± 0.5 4.6 ± 0.0 2.4 ± 0.1 2.1 ± 0.4 
Moisture 6.8 ± 1.1 7.3 ± 0.4 7.1 ± 0.2 5.4 ± 0.2 4.8 ± 0.1 N.A. 
Mineral (Ash) 7.3 ± 0.2 7.0 ± 0.4 7.0 ± 0.2 7.6 ± 0.0 8.3 ± 0.0 5.4 ± 0.9 
Carbohydrate 64.8 ± 0.7 62.1 ± 1.6 65.1 ± 1.2 66.9 ± 0.4 N.A. 62.7 ± 5.9 
Total dietary fiber N.A. 62.4 ± 0.6 62.4 ± 0.5 N.A. 56.4 ± 0.7 61.6 ± 5.2 

* From Borrelli et al. (2004) (A), Pourfarzad et al. (2013) (B), Ates and Elmaci (2018) (C), Costa et al. (2018) (D) and Jiménez-Zamora et al. (2015) (E). 
 

ผลการวิเคราะห์หาปริมาณสารฟีนอลิกในเยื่อหุ้มเมล็ดกาแฟ พบว่า C1 มีสารฟีนอลิกเท่ากับ 169.3 ± 1.0 mg GAE/g ซึ่งมี
ค่าสูงสุด พบความแตกอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p < 0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับ C2, C3, C4 และ C5 ปริมาณน้ำตาลทั้งหมด และ
ปริมาณน้ำตาลรีดิวซ์ใน C2 เท่ากับ 0.202 ± 0.005 และ 0.025 ± 0.001 g/ml ตามลำดับ ซึ่งมีค่าสูงสุด พบความแตกต่างอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ (p < 0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับเยื่อหุ้มเมล็ดกาแฟก่อนการหมัก (Table 2) 
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Table 2 Phenolic compounds (mg GAE/g), Total sugar (g/ml) and reducing sugar (g/ml) of Coffee silver skin (mean ± SD) 
 Phenolic compounds (mg GAE/g) Total sugar (mg/ml) Reducing sugar (mg/ml) 
C1 169.3 ± 0.15 d 0.028 ± 0.005 a 0.004 ± 0.001 a 
C2 14.73 ± 0.10 b 0.202 ± 0.006 d 0.025 ± 0.001 d 
C3 18.61 ± 010 c 0.065 ± 0.001 c 0.017 ± 0.001 c 
C4 10.57 ± 0.11 a 0.056 ± 0.001 b 0.009 ± 0.001 b 
C5 18.61 ± 0.12 c 0.053 ± 0.003 b 0.017 ± 0.001 c 
P-value 0.00 0.00 0.00 

    * C1: Coffee silver skin before, C2: Coffee silver skin powder (L Ultra conc), C3: Coffee silver skin extract (L Ultra conc), C4: Coffee 
silver skin powder (CR conc) and C5: Coffee silver skin extract (CR conc). 
   * Values represent means ± S.D. Different superscript letters within a column indicate significant (p < 0.05) differences as evaluated 

by Duncanʼs multiple range test. 
 

เทคนิค TLC ใช้ในการวิเคราะห์ชนิดของน้ำตาลที่เกิดจากการหมักเยื ่อหุ ้มเมล็ดกาแฟด้วยสารละลายเอนไซม์เซลลูเลส 
Cellusoft® L Ultar conc และ Cellusoft® CR conc พบว่า CSSe: L Utlra conc พบน้ำตาลกลูโคส (Glucose) และน้ำตาลกลุ่ม
โมเลกุลขนาดใหญ่ที่ระยะเวลา 2 ถึง 24 ช่ัวโมงน้ำตาลกลูโคสมีจำนวนลดลงสังเกตจากแถบสีที่ขึ้นบนแผ่น TLC (Figure 1) ใน CSSp: L 
Utlra conc มีน้ำตาลกลูโคส และน้ำตาลกลุ่มโมเลกุลขนาดใหญท่ี่ระยะเวลา 2 ถึง 24 ช่ัวโมง มีปริมาณเชื้อเพิ่มขึ้นและที่ระยะเวลา 8 ถึง 
24 ช่ัวโมง พบน้ำตาลฟรุตโตส (Fructose), น้ำตาลซูโคส (Sucrose) และน้ำตาลนีสโตส (Nystose) เพิ่มขึ้น (Figure 1) ในขณะที่ชุดการ
ทดลอง CSSe: CR conc และ CSSp: CR conc พบเฉพาะน้ำตาลโมเลกุลขนาดใหญ่และพบในปริมาณน้อยสังเกตจากแถบสีที่ขึ้นบน
แผ่น TLC  

 
Figure 1 The types of sugar analyzed by TLC technique of CSSp: L Ultra conc, CSSe: L Ultra conc.  

CSSp: coffee silver skin powder, CSSe: active ingredient extraction  
 

การเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรยี์โปรไบโอตกิส์ (B. subtilis) ในอาหาร P2, P3, P4 และ P5 มีปริมาณจุลินทรยี์ทั้งหมดเท่ากับ 2.50 × 106, 
1.09 × 108, 2.50 × 108  และ 1.67 × 108 CFU/ml ตามลำดับ ซึ่งมีปริมาณจุลินทรีย์สูงกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณจุลินทรีย์ที่เพาะเลี้ยงใน
อาหาร P1 ซึ่งพบเพียง 3.90 × 105 CFU/ml (Figure 3) ในขณะที่ปริมาณน้ำตาลทั้งหมดและปริมาณน้ำตาลรีดิวซ์หลังจากเพาะเลี้ยงจุลินทรีย์    
B. subtilis มีปริมาณลดลงทั้ง 5 ชุดการทดลองเมื่อเทียบกับเริม่ต้นมีปริมาณ 1 กรัม เมื่อเลี้ยง 24 ช่ัวโมงมีปริมาณน้ำตาลทั้งหมดในชุดการทดลอง 
P2, P3, P4 และ P5 เท่ากับ 311.00, 71.00, 71.00 และ 7.00 mg/ml ตามลำดับ ในขณะที่สูตรอาหารชุดควบคุมมีปริมาณเริ่มต้นเพียง 11.00 
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mg/ml เนื่องจากชุดควบคุมไม่มีการเติมน้ำตาลในอาหารปริมาณน้ำตาลรีดิวซ์ในอาหารทดลองเริ่มต้นของชุดการทดลอง P2, P3, P4 และ P5 
เท่ากับ 3.00, 23.00, 11.00 และ 18.00 mg/ml ตามลำดับ เมื่อเลี้ยง 24 ช่ัวโมง มีปริมาณน้ำตาลรีดวิซ์ลดลงเท่ากับ 0.00, 2.00, 4.00 และ 18.00 
mg/ml ตามลำดับ ในขณะที่ชุดควบคุมมีปริมาณเริ่มต้นเพียง 3.00 mg/ml ลดลงเหลือ 2.00 mg/ml 

การเจริญของเชื้อก่อโรค A. hydrophila และ S. agalactiae ในอาหารที่ผสม P5  มีปริมาณเชื้อน้อยที่สุด พบเพียง 7.19 × 106 และ 
3.16 × 106 CFU/ml ตามลำดับ พบปริมาณเช้ือน้อยกว่าเมื่อเปรยีบเทียบกับปริมาณเช้ือที่เพาะเลีย้งในอาหารอื่น ๆ  (Table 3) ในขณะที่ปริมาณ
น้ำตาลทั้งหมดในอาหารทดลองหลังจากเพาะเลี้ยงจุลินทรีย์ก่อโรค A. hydrophila และ S. agalactiae พบว่าในอาหารที่ผสม P5 มีค่าเท่ากับ 
218.00 และ 202.00 mg/ml ซึ่งมีปริมาณมากกว่าสูตรอาหารอื่น ๆ  อย่างมีนัยสำคัญทางสถิต ิ(P < 0.05) ในขณะที่ปริมาณน้ำตาลรีดวิซ์ในอาหาร
ที่เลี้ยงจุลินทรีย์ก่อโรค A. hydrophila และ S. agalactiae พบว่าในอาหาร P5 มีปริมาณน้ำตาลรีดิวซ์เท่ากับ 1.00 และ 9.00 mg/ml ซึ่งมี
ปริมาณมากกว่าสูตรอาหารอื่น ๆ อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P < 0.05) 

Table 3 Probiotics (B. subtilis) and bacterial fish pathogens (A. hydrophila and S. agalactiae) growth in five cultured formulas. 

(24-hr period) 

 B. subtilis (CFU/ml) A. hydrophila (CFU/ml) S. agalactiae (CFU/ml) 
P1 0.004 ± 0.000 a 0.008 ± 0.001 a 0.025 ± 0.000 a 
P2 0.026 ± 0.001 a 0.002 ± 0.000 a 0.094 ± 0.002 b 
P3 1.395 ± 0.267 b 12.523 ± 0.231 b 0.753 ± 0.028 c 
P4 2.452 ± 0.049 d 0.058 ± 0.003 a  0.048 ± 0.002 a  
P5 1.653 ± 0.033 c 0.001 ± 0.000 a 0.031 ± 0.001 a 
P-value 0.000 0.000 0.000 

    * P1: Basal medium, P2: FOS 1%, P3: Glucomannan 1%, P4: CSSe L Ultar conc and P5: CSSp L Ultar conc. 
FOS: Fructooligosaccharide, CSSp: coffee silver skin powder, CSSe: active ingredient extraction 
   * Values represent means ± S.D. Different superscript letters within a column indicate significant (p < 0.05) differences as evaluated 

by Duncanʼs multiple range test. 
 

    ฤทธิ์การยับยั้งเช้ือก่อโรค โดย metabolite ในอาหารเลี้ยงเช้ือท่ีมีส่วนประกอบของพรีไบโอติกส์แต่ละชนิด (Table 4) พบว่า
สาร metabolite ในชุดการทดลอง T5 (อาหารเลี้ยงเช้ือที่มีโปรไบโอติกส์และเติมเยื่อหุ้มเมล็ดกาแฟแบบผง ที่ผ่านการบ่มด้วยเอนไซม์) 
มีฤทธิ์ในการยับยั้งเชื้อก่อโรคมากที่สุด สามารถยับยั้ง A. hydrophila และ S. agalactiae ซึ่งวัดเส้นผ่านศูนย์กลางโซนของการยับยั้ง 
(Inhibition zone) เท่ากับ 1.10 ± 0.30 และ 1.20 ± 0.10 cm รองลงมาได้แก่ ชุด T2, T10, T3 และ T4 ตามลำดับ (P > 0.05) แต่
สาร metabolite ในชุดการทดลองข้างต้นมีฤทธ์ิในการยับยั้งเช้ือก่อโรคน้อยกว่าชุด T11 (ยาปฏิชีวนะ Amoxicillin 10 ug) ซึ่งมีค่าการ
ยับยั้งเท่ากับ 1.70 ± 0.10 และ 0.90 ± 0.10 cm ตามลำดับ (P < 0.05) ในขณะที่ชุดการทดลอง T1 (B. subtilis) ในอาหารเลี้ยงเชื้อท่ี
ไม่เติมแหล่งคาร์บอน) T6-T9 (อาหารเลี ้ยงเชื ้อที ่เติมเพียงสารประกอบพรีไบโอติกส์แต่ละชนิด) ไม่สามารถยับยั ้งเชื ้อก่อโรค                
A. hydrophila และ S. agalactiae ได้ (Table 4) 
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Table 4 Fish pathogenic inhibition activity of metabolite in each prebiotic-containing culture medium 
 A. hydrophila (cm) S. agalactiae (cm) 
T1 0.0 ± 0.0 a 0.0 ± 0.0 a 
T2 0.9 ± 0.2 b 1.0 ± 0.1 cd 
T3 0.7 ± 0.1 b 0.8 ± 0.1 bc 

T4 0.7 ± 0.2 b 0.7 ± 0.1 b 
T5 1.1 ± 0.3 b 1.2 ± 0.1 d 
T6 0.0 ± 0.0 a 0.0 ± 0.0 a 
T7 0.0 ± 0.0 a 0.0 ± 0.0 a 
T8 0.0 ± 0.0 a 0.0 ± 0.0 a 
T9 0.0 ± 0.0 a 0.0 ± 0.0 a 
T10 0.8 ± 0.1 b 0.9 ± 0.1 bc 

T11 1.7 ± 0.1 c 1.9 ± 0.1 e 
P-value 0.00 0.00 

  * T1: Control (Probiotics), T2: Pro+FOS, T3: Pro+Glucomannan, T4: Pro+CSSe, T5: : Pro+CSSp, T6: FOS, T7: Glucomannan, T8: CSSe, T9: 
CSSp,  T10: : CSS and T11: Amoxicillin 10 ug. 
Pro: probiotics, CSS: coffee silver skin, CSSp: coffee silver skin powder, CSSe: active ingredient extraction 

* Values represent means ± S.D. Different superscript letters within a column indicate significant (p < 0.05) differences as evaluated 

by Duncanʼs multiple range test. 
 

การทดสอบความต้านทานต่อเชื ้อแบคทีเรียก่อโรค นำลูกปลานิลมาฉีดเชื ้อก่อโรค A. hydrophila และ S. agalactiae         
ที ่ปริมาณเชื ้อ 1x106 CFU/ml พบว่าความต้านทานต่อเชื ้อ A. hydrophila ในปลานิลวัยอ่อน ชุดการทดลอง F3, F4 และ F5              
มีเปอร์เซ็นต์อัตราการรอดตาย เท่ากับ 93.33 ± 6.67 % พบความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P < 0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับ
ชุดควบคุม ความต้านทานต่อเชื ้อแบคทีเรียก่อโรค S. agalactiae ในปลานิลวัยอ่อนของชุดการทดลองที่เลี ้ยงด้วยอาหารเสริม            
B. subtilis + CSS5% มีเปอร์เซ็นต์อัตราการรอดตายมากที่สุดที่ 100% (ไม่มีการตาย) พบความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ    
(p < 0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม (Table 5) 
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Table 5 Fry Nile tilapia survival rate against pathogenic bacteria (A. hydrophila and S. agalactiae).  

 A. hydrophila (%) S. agalactiae (%) 
F1 46.67 ± 6.67 a 33.3 ± 6.67 a 
F2 86.67 ± 6.67 b 73.33 ± 6.67 b 
F3 93.33 ± 6.67 b 86.67 ± 6.67 c 
F4 93.33 ± 6.67 b 100.00 ± 0.00 d 

F5 93.33 ± 6.67 b 86.67 ± 6.67 c 
P-value 0.00 0.00 

   * F1: Control, F2: B. subtilis, F3: CSS 5%, F4: CSS 5% + B. subtilis and F5: FOS 1% + B. subtilis. 
FOS: Fructooligosaccharide, CSS: coffee silver skin  

   * Values represent means ± S.D. Different superscript letters within a column indicate significant (p < 0.05) differences as evaluated 

by Duncanʼs multiple range test. 
 

วิจารณ์  
ผลการศึกษาองค์ประกอบทางโภชนาการของเยื่อหุ้มเมล็ดกาแฟพบว่าในเยื่อหุ้มเมล็ดกาแฟสายพันธุ์อราบิก้าประกอบไปด้วย

โปรตีน 19.4 ± 2.1 % ไขมัน 1.8 ± 0.1 % ความชื้น 6.8 ± 1.1 % เถ้า 7.3 ± 0.2 % และคาร์โบไฮเดรต 64.8 ± 0.7 % ซึ่งมีปริมาณ
ใกล้เคียงกับงานวิจัยของ Borrelli et al. (2004); Pourfarzad et al. (2013); Ates and Elmaci (2018); Costa et al. (2018) และ 
Jiménez-Zamora et al. (2015) ได้กล่าวว่าในเยื่อหุ้มเมล็ดกาแฟประกอบไปด้วยโปรตีนอยู่ในช่วง 15.4 - 18.8 % ไขมันอยู่ในช่วง 2.1 
- 4.6 % ความชื้นอยู่ในช่วง 4.8 - 7.6 % คาร์โบไฮเดรตอยู่ในช่วง 62.1 - 66.9 % และเส้นใยอาหารทั้งหมดอยู่ในช่วง 52.4 - 62.4 % 
(ซึ่งประกอบด้วยเส้นใยละลายน้ำ 7.1 - 8.8 % และเส้นใยที่ไม่ละลายน้ำ 49.1- 54.2 %) 

ผลการวิเคราะห์หาปริมาณน้ำตาลทั้งหมดน้ำตาลรีดิวซ์ (Reducing sugar) พบว่าหลังจากบ่มเยื่อหุ้มเมล็ดกาแฟด้วยเอนไซม์
เซลลูเลส Cellusoft® L Ultra  conc เป็นเวลา 24 ชั่วโมง พบว่าปริมาณน้ำตาลมีค่าสูงขึ้นตามเวลาการบ่มที่มากขึ้น ในขณะที่การบ่ม
ด้วยเอนไซม์เซลลูเลส Cellusoft® CR conc ปริมาณน้ำตาลทั้งหมดมีค่าสูงขึ้นเพียงเล็กน้อย (Table 1) จากการย่อยด้วยเอนไซม์        
L Ultra conc พบว่าปริมาณน้ำตาลรีดิวซ์ได้แก่ กลูโคส ฟรุกโตส ซูโครส และนีสโตสเพิ่มสูงขึ้น ซึ่งน้ำตาลรีดิวซ์ที่เกิดจากการบ่มมี
คุณสมบัติที ่สามารถทำหน้าที่เป็นตัวรีดิวซ์ได้ น้ำตาลรีดิวซ์ที ่พบมากที่สุด ได้แก่ กลูโคส ฟรุกโตส และกาแลคโตส  ในรูปของ
โมโนแซ็กคาไรด์ แลคโตส และมอลโทส ในรูปของไดแซ็กคาไรด์ (Pratt and Cornely, 2013; Scully et al., 2016) หากใช้เอนไซม์ชนิด
อื่น ๆ ในการบ่ม เช่น เอนไซม์แมนนาเนส ผลผลิตน้ำตาลที่ได้ก็อาจจะมีชนิดที่แตกตา่งกันออกไปดังงานวิจัยของชยาภรณ ์(2560) ทำการ
ทดสอบการบ่มกากกาแฟด้วยแมนนาเนสจาก Bacillus sp. GA2(1) พบว่าน้ำตาลโอลิโกแซกคาไรด์ที่พบในผลิตภัณฑ์จากการย่อยกาก
กาแฟประกอบด้วย น้ำตาลแมนโนส แมนโนไบโอส แมนโนไตรโอส และแมนโนเพนตะโอส ซึ่งน้ำตาลฟรุกโตลิโกแซ็กคาไรด์ และ           
ฟรุกโตฟูราโนไซเดส ที่ได้จากการบ่มเยื่อหุ้มเมล็ดกาแฟ (Mussatto and Teixeira, 2010) มีศักยภาพในการเป็นพรีไบโอติกส์ สารต้าน
อนุมูลอิสระ (Borrelli et al., 2004) และสารออกฤทธิ์ยับยั ้งเชื ้อจุลินทรีย์ (Antimicrobial) (Rufian-Henares and de la Cueva, 
2009) ได้เป็นอย่างดี จากงานวิจัยของ Costa et al. (2018) พบว่าเยื่อหุ้มเมล็ดกาแฟมีสารประกอบฟินอลิคและฟลาโวนอยด์ที่มีฤทธิ์ใน
การต้านอนุมูลอิสระโดยสามารถยับยั้งการสร้าง DPPH (DPPH* inhibition) และ Ferric-reducing antioxidant power และยังพบว่า
สารสกัดจากเยื่อหุ้มเมล็ดกาแฟ (0.20 - 25 g/l) สามารถยับยั้งการเกิด Hemolysis อย่างไรก็ตามหากใช้สารสกัดจากเยื่อหุ้มเมล็ดกาแฟ
ในปริมาณที่มากเกินไป (50 และ 100 g/l) ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระจะหายไป นอกจากนั้นยังพบว่าสารสกัดจากเยื่อหุ้ม
เมล็ดกาแฟสามารถป้องกันเซลล์จากการบาดเจ็บจากปฏิกิริยาออกซิเดช่ัน 
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สมบัติในการเป็นสารพรีไบโอติกส์จากเยื่อหุ้มเมล็ดกาแฟ พบว่าชนิดและปริมาณน้ำตาลที่วิเคราะห์ได้จากการบ่มด้วยเอนไซม์
เซลลูเลส L Ultra conc มีค่ามากที่สุดในชุดการทดลองเยื่อหุ้มเมล็ดกาแฟแบบผง (CSSp) ซึ่งในผงเยื่อหุ้มเมล็ดกาแฟมีสารประกอบ 
Melanoidins ถึง 17-23 % ของสารออกฤทธิ์ชีวภาพทั้งหมด (Bioactive compounds) ที ่มีฤทธิ์ยับยั ้งเชื ้อก่อโรคในอาหารและ
ผล ิตภ ัณฑ์ต ่าง ๆ (Costa et al., 2018; Oliveira and Fransca, 2014; Iriondo-DeHond et al., 2019; Iriondo-DeHond et al., 
2020) เยื่อหุ้มเมล็ดกาแฟมีเส้นใยอาหาร (Dietary fiber) สูง (50 – 60 %) ประกอบด้วยเส้นใยอาหารที่ละลายน้ำได้ 15 % และเส้นใย
อาหารที่ไม่ละลายน้ำ 85 % (Narita and Inouye, 2014) นอกจากนี้ยังมีส่วนประกอบของลิกนินประมาณ 30 % รวมทั้งโพลีแซ็กคา
ไรด์ต่าง ๆ ได้แก่ กลูแคน 17.8 %, ไซแลน 4.7 %, อาราบิแนน 2 %, กาแลคแตน 3.8 % และแมนแนน 2.6 % Jiménez-Zamora et al. 
(2015) รายงานว่าเยื่อหุ้มเมล็ดกาแฟสามารถเพิ่มปริมาณโปรไบโอติกส์ เช่น Lactobacillus spp. และ Bifidobacterium spp. อย่างมี
นัยสำคัญ (P < 0.05) อีกทั้งไม่เพิ่มปริมาณแบคทีเรยีก่อโรค เช่น Bacteroides spp. และ Clostridium spp. ผลการทดลองนี้สอดคลอ้ง
กับรายงานของ Borrelli et al. (2004) ที่พบการเพิ่มขึ้นของระดับโปรไบโอติกส์ Bifidobacteria และการลดลงของเชื้อ Clostridium 
spp. ในขณะที่เช้ือกลุ่ม Lactobacillus spp. สามารถเจริญขึ้นได้อย่างจำกัด (ปริมาณไม่สูงเท่ากับ Bifidobacteria) ผลการทดสอบการ
เป็นสารพรีไบโอติกส์จากเยื่อหุ้มเมล็ดกาแฟที่ได้ มีความคล้ายคลึงกับงานวิจัยนี้ที่พบว่าสารออกฤทธิ์จากเยื่อ หุ้มเมล็ดกาแฟสามารถ
ส่งเสริมการเจริญของเชื้อโปรไบโอติกส์ในสัตว์น้ำ (B. subtilis) โดยทำให้ B. subtilis เพิ่มปริมาณสูงขึ้น ในขณะที่สามารถควบคุมการ
เจริญของเชื้อก่อโรค (A. hydrophila และ S. agalactiae) ได้ดี (Figure 3) 

ผลการศึกษาการของส่งเสริมการเจริญจุลินทรีย์โปรไบโอติกส์ B. subtilis น้ำตาลโอลิโกแซกคาไรค์จาก CSSe: L Ultra และ 
CSSp: L Ultra สามารถช่วยกระตุ้นการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย์ที่มีประโยชน์ได้ เช่นเดียวกับการศึกษาของ Pan et al. (2009)      
ที่กล่าวว่าการเติมโอลิโกแซกคาไรด์ 4 ชนิด คือ ฟรุกโตโอลิโกแซกคาไรด์ ไซโลโอลิโกแซกคาไรด์ ไคโตโอลิโกแซกคาไรด์ และแมนโนโอลิ-
โกแซกคาไรด์ ส่งเสริมการเจริญของ L. plantarum NIT202 และ L. acidophilus NIT200 ซึ่งพบว่าโอลิโกแซกคาไรด์ทั้ง 4 ชนิดนี้ถูก
ใช้เป็นแหล่งคาร์บอนในการเจริญของจุลินทรีย์ทั้ง 2 สายพันธุ์ได้ดี แม้ว่าจากการทดลองแมนโนโอลิโกแซกคาไรด์จะส่งเสริมการ
เจริญเติบโตได้ไม่ดีเท่ากับฟรุกโตโอลิโกแซกคาไรด์หรือไซโลโอลิโกแซกคาไรด์ แต่เมื่อเปรียบเทียบกับอาหารที่ไม่มีการเติมน้ำตาล พบว่า
แมนโนโอลิโกแซกคาไรด์ช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ได้มากกว่าอย่างเห็นได้ชัดในขณะที ่ฤทธิ ์ยับยั ้งเชื ้อก่อโรค                
A. hydrophila และ S. agalactiae ของ CSSp: L Ultra  สามารถช่วยยับยั้งการเจริญของเชื้อจุลินทรีย์ที่ก่อโรคได้ โดยเยื่อหุ้มเมล็ด
กาแฟมีคุณสมบัติในการกระตุ้นการเจริญเติบโตจุลินทรีย์ที่มีประโยชน์และในเยื่อหุ้มเมล็ดกาแฟมีน้ำตาลโอลิโกแซคคาไรด์ ซึ่งเป็นน้ำตาล
โมเลกุลใหญ่ เช่นเดียวกับการศึกษาของชยาภรณ์ (2560) รายงานว่าการเจริญเติบโตของเชื้อก่อโรค B. cereus ถูกยับยั้งได้โดยแบคทีเรยี
ผลิตกรดแลคติก L. casei และ L. plantarum ที่เลี้ยงในอาหารที่มีการเติมโอลิโกแซกคาไรด์นอกจากนี้ยังพบว่าสารออกฤทธิ์ที่ได้จาก
การเพาะเลี้ยงเช้ือ L. casei และ L. plantarum ที่เลี้ยงในอาหาร MRS ที่มีการเติมโอลิโกแซกคาไรด์สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของ
เชื้อก่อโรค Salmonella paratyphi ได้เช่นเดียวกันและผลิตภัณฑ์โอลิโกแซกคาไรด์จากกากกาแฟช่วยส่งเสริม L. plantarum ในการ
ยับยั้งการเจริญของ Escherichia coli ได้ดีเช่นเดียวกับงานวิจัยของ Jimenez-Zamora et al. (2015) ที่รายงานว่าเยื่อหุ้มเมล็ดกาแฟ
สามารถยับยังเชื้อ Staphylococcus aureus และ E. coli ได้เทียบเท่ากับสารละลายยาปฏิชีวนะออกซี่เตตระไซคลีน  2.3 และ 0.9 
mg/l ตามลำดับ และจากงานวิจัยของ Rufián-Henares and de la Cueva (2009) ที่กล่าวว่าสารเมลานอยดินที่เกิดจากกระบวนการ
คั่วเมล็ดกาแฟมีคุณสมบัติยับยั้งเช้ือก่อโรคโดยสารเมลานอยดินจะไปดึงแมกนีเซียมออกจากผนังเซลล์ของเชื้อก่อโรค และไปจับกับเหล็ก
ทำให้เซลล์ของเชื้อก่อโรคเสียสมดุลและตายในที่สุด จากงานวิจัยต่าง ๆ แสดงให้เห็นว่าเยื่อหุ้มเมล็ดกาแฟมีคุณสมบัติเป็นพรีไบโอติกส์ที่
มีประสิทธิภาพดีมีคุณสมบัติในการกระตุ้นการเจริญเติบโตจุลินทรีย์ที่มีประโยชน์ในทางเดินอาหารทำให้จุลินทรีย์ที่มีประโยชน์เพิ่มมาก
ขึ้นและแย่งการใช้สารอาหารของเชื ้อก่อโรค รวมถึงการแย่งจับผนังลำไส้กับเชื ้อก่อโรคเพื่อป้องกันและลดการอักเ สบของลำไส้ 
นอกจากนั้นยังช่วยกระตุ้นให้ระบบภูมิคุ้มกันในทางเดินอาหารให้สร้างชนิด T-cell และ B-cell และเชื้อจุลินทรีย์ที่มีประโยชน์ยังสร้าง
สารเพื่อยับยั้งเชื้อก่อโรคได้ดียิ่งข้ึน (Borrelli et al., 2004) 

ผลการศึกษาการเสริม B. subtilis 5 x 107 CFU/g และพรีไบโอติกส์จากเยื่อหุ้มเมล็ดกาแฟ 5 % ในอาหารลูกปลานิลวัยอ่อน 
เป็นระยะเวลา 1 เดือน สามารถเพิ่มความต้านทานต่อเชื้อก่อโรคได้ดีที่สุด (P < 0.05) หลังจากทดสอบด้วยการฉีดเชื้อ A. hydrophila 
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และ S. agalactiae ลูกปลามีอัตราการรอดตาย 93.33 ± 6.67 และ 100.00 ± 0.00 % เมื่อเทียบกับชุดควบคุมที่ไม่เสริมจุลินทรีย์   
โปรไบโอติกส์ และพรีไบโอติกส์ (P < 0.05) ซึ่งมีประสิทธิภาพเทียบเท่ากับวิจัยของ Lee et al. (2018) ที่พบว่า ปลาที่เลี้ยงด้วยอาหาร
เสริม B. subtilis 1x107 CFU/g และแมนแนนโอลิโกแซคคาไรด์ 0.5 % (MOS) ทดสอบเป็นเวลา 60 วัน หลังจากทดสอบด้วยการฉีด
เชื้อ A. hydrophila พบเปอร์เซ็นต์อัตราการตายสะสมต่ำกว่าชุดควบคุมที่ไม่เสริมจุลินทรีย์โปรไบโอติกส์ เช่นเดียวกับงานวิจัยของ 
Mohammadian et al. (2019) พบว่า ปลาที่เลี้ยงด้วยอาหารเสริม 1 % ß-glucan และ MOS ผสม Lactobacillus casei 5 x 107 
CFU/kg-1 ทดสอบเป็นเวลา 60 วัน ส่งผลให้ปลาที่ติดเชื้อ A. hydrophila มีอัตราการตายต่ำกว่าชุดการทดลองอื่น ๆ และจากงานวิจัย
ของ Hasan et al. (2018) พบว่า การเสริมซินไบโอติกส์ (Bacillus sp. SJ-10 1 x 108 CFU/g และ ß-glucooligosaccharides 1 %) 
หลังการฉีดเชื ้อ Streptococcus iniae 1 x 108 CFU/ml ส่งผลให้อัตราการรอดตายของปลา Olive flounder (Paralichthys 
olivaceus) สูงกว่าชุดควบคุมที่ไม่เสริมจุลินทรีย์โปรไบโอติกส์ 

 
สรุป  

เยื่อหุ้มเมล็ดกาแฟมีฤทธิ์ในการเป็นพรีไบโอติกส์ เมื่อผ่านการบ่มด้วยเอนไซม์เซลลูเลส L Ultra conc พบน้ำตาลฟรุกโตส 
(Fructose) ซูโครส (Sucrose) และน้ำตาลนีสโตส (Nystose) รวมถึงน้ำตาลรีดิวซ์ในปริมาณที่เพิ่มสูงขึ้น ส่งผลในกระตุ้นการเจริญของ
เชื ้อโปรไบโอติกส์ B. subtilis จากการทดสอบฤทธิ ์ยับยั ้งเชื ้อก่อโรค A. hydrophila และ S. agalactiae แสดงให้เห็นว่าสาร 
metabolite ที่ผลิตจากเช้ือโปรไบโอติกส์และเยื่อหุ้มเมล็ดกาแฟแบบผงที่ผ่านการบ่มด้วยเอนไซม์ สามารถยับยั้งเชื้อก่อโรคในสัตว์น้ำได้
ดีที่สุด และเมื่อลูกปลานิลได้รับที่อาหารเสริมโปรไบโอติกส์ (B. subtilis 5 x 107 CFU/g) ร่วมกับพรีไบโอติกส์จากเยื่อหุ้มเมล็ดกาแฟ 5 % ร่วม     
กับพรีไบโอติกส์จากเยื่อหุ้มเมล็ดกาแฟ ส่งผลให้ลูกปลามีความต้านทานต่อเชื้อก่อโรค A. hydrophila และ S. agalactiae มีอัตราการ
รอดตายเท่ากับ 93.33 ± 6.67 และ 100.00 ± 0.00 % จึงสรุปได้ว่าการใช้เยื่อหุ้มเมล็ดกาแฟเมื่อผ่านการบ่มด้วยเอนไซม์เซลลูเลส       
L Ultra conc มีศักยภาพในการเป็นพรีไบโอติกส์ และมีแนวโน้มในการนำไปเสริมหรือทดแทนการใช้ยาปฏิชีวนะในการยับยั้งจุลินทรีย์
ก่อโรคในสัตว์น้ำ 
 
คำขอบคุณ  

ขอขอบคุณสำนักงานการวิจัยแห่งชาติ (วช.) สำนักวิจัยและส่งเสริมวิชาการการเกษตรมหาลัยแม่โจ้ สำหรับทุนอุดหนุนการ
วิจัยประจำปีงบประมาณ 2563 และทุนศิษย์ก้นกุฏิ ประจำปีการศึกษา 2562 คณะผู้วิจัยขอขอบคุณบริษัทฮิลล์คอฟจำกัดสำหรับ        
เยื่อหุ้มเมล็ดกาแฟ คณะเทคโนโลยีการประมงและทรัพยากรทางน้ำ และคณะวิทยาศาสตร์มหาวิทยาลัยแม่โจ้ ที่อนุเคราะห์สถานที่และ
อุปกรณ์บางอย่างที่ใช้ในการทำวิจัยในการดำเนินการวิจัยให้เสร็จสิ้นสมบูรณ์เป็นอย่างดี 
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