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วิธีการที่เหมาะสมในการผลิตแมนแนนโอลิโกแซ็กคาไรดจ์ากกากเนื้อในปาลม์และ 
ทดสอบคุณสมบัติการเป็นพรีไบโอติกส ์

Optimization of Mannan-oligosaccharide production from palm kernel cake and its 
prebiotic property 
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บทคดัย่อ 
งานวิจยันีศ้กึษาวิธีการสกดัแมนแนนโอลิโกแซ็กคาไรด ์(Mannan-oligosaccharide: MOS) จากกากเนือ้ในปาลม์ (palm kernel cake: PKC) 

และประเมินคุณสมบตัิการเป็นพรีไบโอติกส ์โดยเปรียบเทียบ 3 วิธีการสกัด ไดแ้ก่ การสกัดดว้ยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์2 เปอรเ์ซ็นต์
โดยน า้หนกัต่อปริมาตร (S1), เอทานอล 10 เปอรเ์ซ็นตโ์ดยปริมาตร (S2) และเอนไซม ์Bio-ase 10 ยนูิตต่อมิลลิลิตร (S3) จากการวิเคราะหไ์ฮโดรไลเสท
ดว้ย HPLC พบว่า S3 ใหผ้ลดีที่สดุ จากนัน้ศกึษาความเขม้ขน้ของเอนไซมใ์นการสกดั (10, 15 และ 20 ยนูิตต่อมิลลิลิตร) พบว่าความเขม้ขน้ที่ 15 
ยูนิตต่อมิลลิลิตร (S3-2) เหมาะสมที่สุดโดยใหไ้ฮโดรไลเสทที่มีปริมาณ MOS ทัง้หมด 3.48 กรมัต่อลิตร ประกอบดว้ยแมนโนไบโอส แมนโนไตรโอส 
และแมนโนเตตระโอส ทดสอบคณุสมบตัิการเป็นพรีไบโอติกสข์องไฮโดรไลเสทจาก PKC ดว้ยการทดสอบการส่งเสริมการเจริญของแบคทีเรียแลคติก 
Enterococcus faecalis SHI-1 ที่คดัแยกไดจ้ากสนุขัสายพนัธุป์อมเมอเรเนียน อาย ุ1 ปี พบว่าไฮโดรไลเสทที่ความเขม้ขน้ 125 และ 250ppm 
ส่งเสริมการเจริญของแบคทีเรียแลคติกไดด้ีกว่าฟรุกโตโอลิโกแซ็กคาไรด ์(FOS) และยงัทนต่อการย่อยดว้ยน า้ย่อยกระเพาะอาหารสนุขัเทียมและ
เอนไซมอ์ลัฟาอะไมเลสไดถ้ึง 98.86 และ 99.19 เปอรเ์ซ็นต ์ตามล าดบั จากผลการศกึษาสามารถสรุปไดว้่าการใชเ้อนไซม ์Bio-ase ที่ผลิตในประเทศไทย 
เป็นวิธีการที่สามารถผลิตไฮโดรไลเสทจาก PKC ที่มีส่วนประกอบของ MOS ไดโ้ดยลดเวลา ขัน้ตอนและการใชส้ารเคมีในการผลิต แสดงถึงศกัยภาพ
ในการน าไปประยกุตใ์ชใ้นอตุสาหกรรมอาหารสตัวเ์ลีย้งไดต้่อไป 
ค าส าคัญ: กากเนือ้ในปาลม์  พรีไบโอติกส ์ แมนแนนโอลิโกแซ็กคาไรด ์

 

Abstract 
This study examined techniques for extracting mannan oligosaccharides (MOS) from palm kernel cake (PKC) and assessed 

their prebiotic characteristics. Three extraction procedures were evaluated: 1) 2%(w/v) sodium hydroxide extract (S1), 2) 10%(v/v) ethanol 
extract (S2), and 3) Bio-ase enzyme at 10unit/milliliter (S3). Analysis of hydrolysates by HPLC revealed that S3 provided the most 
effective extraction. The effect of enzyme concentration (10, 15, and 20unit/milliliter) was examined, and 15unit/milliliter (S3-2) was 
identified as the optimal concentration, yielding a hydrolysate containing a total MOS content of 3.48gram/liter, including mannobiose, 
mannotriose, and mannotetraose. The prebiotic characteristics of the PKC hydrolysate were assessed by determining their ability 
to stimulate the growth of Lactic Acid Bacteria Enterococcus faecalis SHI-1 isolated from a 1-year-old Pomeranian dog. At 125 and 
250ppm concentrations, the hydrolysate outperformed fructo-oligosaccharides (FOS) in terms of probiotic growth. Furthermore, it 
demonstrated high resistant to digestion by simulated gastric juice and alpha-amylase, with resistant rates of 98.86 and 99.19% respectively. 
In conclusion, using the Bio-ase enzyme, which is made in Thailand, proved to be an efficient approach for generating MOS-rich 
hydrolysate from PKC. This approach minimizes processing time, procedural complexity, and chemical usage, indicating its 
potential for further application in the pet food industry. 
Keywords: palm kernel cake, prebiotics, Mannan-oligosaccharide
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บทน า 

พรีไบโอติกส ์ (prebiotics) เป็นสารอาหารที่ร่างกายสัตว ์ไม่สามารถย่อยและดูดซึมไดท้ี่กระเพาะอาหารและ
ล าไส้เล็ก แต่จะถูกย่อยโดยจุลินทรีย์โปรไบโอติกในล าไส้ใหญ่ และช่วยส่งเสริมการเจริญและกระตุ้นการท างาน  
ของจุลินทรีย์โปรไบโอติก (Strompfová et al., 2004) ตัวอย่างของสารกลุ่มนี ้ เช่น ฟรุกโตโอลิโกแซ็กคาไรด์ ( fructo-
oligosaccharide: FOS) กาแลคโตโอลิโกแซ็กคาไรด ์(galacto-oligosaccharide: GOS) และอินนลิูน โดยทั่วไปพรีไบโอติกส์
พบในแหล่งอาหารต่าง ๆ เช่น ธัญพืช มันเทศ รากชิโครี และถั่วเหลือง (Bello et al., 2018) นอกจากนีย้งัสามารถพบได ้
ในกากเนือ้ในปาลม์ (palm kernel cake: PKC)  ซึ่งเป็นผลพลอยไดจ้ากอุตสาหกรรมน า้มันปาลม์ PKC ประกอบไปดว้ย 
แมนแนน (linear mannan) กลูโคแมนแนน (glucomannan) กาแลคโตแมนแนน (galactomannan) และกาแลคโตกลู- 
โคแมนแนน (galactoglucomannan) โดยแมนแนนจดัเป็นพอลิแซ็กคาไรดส์ายยาวและเป็นองคป์ระกอบหลกัในการสกดั
แมนแนนโอลิโกแซ็กคาไรด ์(Mannan-oligosaccharide: MOS) ที่มีคุณสมบตัิเป็นพรีไบโอติกสป์ระเภทโอลิโกแซ็กคาไรด ์
สามารถส่งเสรมิการเจรญิของ Lactobacillus plantarum ไดด้ีกว่า FOS และ GOS และส่งเสรมิระบบภูมิคุม้กัน ในส่วนของ
สตัวเ์ลีย้งพบว่าสนุขัที่ไดร้บัอาหารผสม MOS มีปริมาณลิมโฟไซดเ์พิ่มขึน้เมื่อเทียบกับกลุ่มควบคุม (Perini et al., 2023) 
จากการพิจารณาโครงสรา้งของ PKC ซึ่งมี MOS เป็นองคป์ระกอบส าคัญ จึงเลือกใชเ้ป็นวัตถุดิบหลักในการวิจยัครัง้นี ้ 
วิธีการสกัด MOS ที่นิยมใชม้ากที่สุดมีสามวิธี ไดแ้ก่ สกัดดว้ยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเ์ขม้ขน้  2 เปอรเ์ซ็นตโ์ดย
น า้หนกัต่อปริมาตร ไดผ้ลผลิต 8.73±0.40 เปอรเ์ซ็นต ์(Bello et al., 2018) การสกัดดว้ยสารละลายเอทานอลเขม้ขน้ 10 
เปอรเ์ซ็นตโ์ดยปริมาตร ไดป้ริมาณผลผลิต 6.29±0.03 เปอรเ์ซ็นต ์(Jahromi et al., 2016) และการสกัดโดยใชเ้อนไซม-์
แมนนาเนสจากแบคทีเรีย Bacillus sp. ความเข้มข้น 10 ยูนิตต่อมิลลิลิตร พบว่าสามารถผลิตแมนโนส (mannose),  
แมนโนไบโอส (mannobiose), แมนโนไตรโอส (mannotriose), แมนโนเตตระโอส (mannotetraose) และแมนโนเพนตะโอส 
(mannopentaose) (Zhang et al., 2021) แต่ยังไม่มีการยืนยันว่าวิธีการใดให้ผลดีที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับตน้ทุนและ
ระยะเวลาการผลิต งานวิจัยนีจ้ึงมีวัตถุประสงคเ์พื่อศึกษาวิธีการที่เหมาะสมในการสกัด MOS จาก PKC และประเมิน
คุณสมบัติการเป็นพรีไบโอติกส์ เพื่อการประยุกตใ์ชใ้นการผลิตอาหารสุนัขเสริมพรีไบโอติกสท์ี่มีแนวโนม้การขยายตัว 
และไดร้บัความนิยมมากขึน้ 

 
วิธีการศึกษา 

1. การสกดัไฮโดรไลเสทจาก PKC 
PKC (ไดร้บัการสนบัสนนุจากบรษิัท สขุสมบรูณน์ า้มนัปาลม์ จ ากดั) ถกูรอ่นผ่านตะแกรงความถ่ี 600 เมช และ

ปรบัสภาพโดยการก าจดัไขมนัออก ดดัแปลงจากวิธีการของ Zhang et al., (2021) ท าโดยแช่ PKC 10 กรมั ในสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด ์1 เปอรเ์ซ็นตโ์ดยน า้หนกัต่อปริมาตร, 125 มิลลิลิตร น าไปนึ่งฆ่าเชือ้ที่ 121 องศาเซลเซียส ความดนั 
15 ปอนด ์20 นาที จากนัน้น า PKC มาลา้งจน pH เป็นกลาง อบแหง้ที่ 60 องศาเซลเซียส เก็บรกัษาตวัอยา่งที่อณุหภมูหิอ้ง 
เพื่อน ามาสกดัดว้ยวิธีต่าง ๆ ดงันี ้

1.1 การสกดัไฮโดรไลเสทจาก PKC ดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด ์

ดัดแปลงจากวิธีของ Bello et al., (2018) น า PKC 10 กรัม แช่ในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์   
2 เปอรเ์ซ็นตโ์ดยน า้หนักต่อปริมาตร, 100 มิลลิลิตร ให้ความรอ้นที่ 80 องศาเซลเซียส 1 ชั่วโมง กรองดว้ยผา้ขาวบาง  
เพื่อแยกตะกอนและส่วนใส เก็บรกัษาตวัอย่างที่ -20 องศาเซลเซียส ท าการสกดัทัง้หมด 3 ซ  า้ 
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1.2 การสกดัไฮโดรไลเสทจาก PKC ดว้ยเอทานอล 
ดดัแปลงจากวิธีของ Jahromi et al., (2016) น า PKC 10 กรมั แช่ในสารละลายเอทานอล 10 เปอรเ์ซ็นต ์

โดยปริมาตร, 50 มิลลิลิตร น าไปเขย่าแบบควบคมุอุณหภูมิที่ 60 องศาเซลเซียส 1 ชั่วโมง จากนัน้กรองดว้ยกระดาษกรอง
เบอร ์1 เพื่อแยกตะกอนและส่วนใส เก็บรกัษาตวัอย่างที่ -20 องศาเซลเซียส ท าการสกดัทัง้หมด 3 ซ  า้ 

1.3 การสกดัไฮโดรไลเสทจาก PKC ดว้ยเอนไซม ์Bio-ase 
ดดัแปลงจากวิธีของ Zhang et al., (2021) น า PKC 10 กรมั แช่ในฟอสเฟตบฟัเฟอร ์pH 6.5 และเตรียม

เอนไซม ์Bio-ase (เอเชีย สตาร ์แอนนิมลั เฮลธ ์จ ากัด, ประเทศไทย) ซึ่งเป็นเอนไซมผ์สม น ามาใชง้านโดยพิจารณาจาก  
ค่ากิจกรรมเอนไซมแ์มนนาเนสและค านวณเทียบเป็นปรมิาณการใชง้านจริงที่ 10 ยูนิตต่อมิลลิลิตร ผสม PKC กับเอนไซม์
ที่เตรียมไว ้อตัราส่วน PKC : เอนไซม ์เท่ากับ 1:5 น าไปเขย่าแบบควบคมุอุณหภูมิที่ 60 องศาเซลเซียส 10 ชั่วโมง จากนัน้
ป่ันเหวี่ยงที่ 12,860×g, 4 องศาเซลเซียส 15 นาที เพื่อแยกตะกอนและส่วนใส เก็บรกัษาตัวอย่างที่ -20 องศาเซลเซียส  
ท าการสกดัทัง้หมด 3 ซ  า้ 

2. การวเิคราะหป์รมิาณพอลิแซ็กคาไรดใ์นไฮโดรไลเสทจาก PKC 
2.1 การวิเคราะหป์รมิาณพอลิแซ็กคาไรดท์ัง้หมด 

วิเคราะหด์ว้ยวิธีฟีนอล-ซลัฟิวรกิ (phenol-sulfuric acid method) ดดัแปลงจากวิธีการของ Bello et al., (2018) 
วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 490 นาโนเมตร ใชน้ า้กลั่นเป็นตัวอย่างควบคุม น าค่าการดูดกลืนแสงมาค านวณเป็นปริมาณ  
พอลิแซ็กคาไรดท์ัง้หมดโดยเทียบกบักราฟสารละลายมาตรฐานกลโูคส ช่วงความเขม้ขน้ 0-200 ไมโครกรมัต่อมิลลิลิตร 

2.2 การวิเคราะหป์รมิาณน า้ตาลรีดิวซ ์
วิเคราะห์ด้วยวิธีดีเอ็นเอส (dinitrosalicylic acid method: DNS) ดัดแปลงจาก Bello et al., (2018)  

วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 540 นาโนเมตร ใชน้ า้กลั่นเป็นตัวอย่างควบคุม น าค่าการดูดกลืนแสงมาค านวณเป็นปริมาณ
น า้ตาลรีดิวซโ์ดยเทียบกบักราฟสารละลายมาตรฐานกลโูคส ช่วงความเขม้ขน้ 0-1 มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร 

3. วิเคราะหน์ า้ตาลที่เป็นองคป์ระกอบในไฮโดรไลเสทจาก  PKC ดว้ยเทคนิคโครมาโตกราฟีแบบของเหลว
สมรรถนะสงู (high performance liquid chromatography: HPLC) 

ตรวจสอบชนิดและปรมิาณของน า้ตาลในไฮโดรไลเสทจากการสกดัทัง้ 3 วิธี ดว้ยเครื่อง HPLC โดยดดัแปลง
จากวิธีการของ Zhang et al., (2021) ท าการฉีดตวัอย่างผ่านคอลมัน ์Aminex HPX-42C (bio-rad) ซึ่งเป็นคอลมันป์ระเภท 
ion exclusion มีคณุสมบตัิในการแยกโอลิโกแซ็กคาไรดแ์ละมอโนแซก็คาไรดไ์ดด้ี ใชน้ า้บรสิทุธ์ิสงูเป็นเฟสเคล่ือนท่ี ก าหนด
อตัราการไหล 0.40 มิลลิลิตรต่อนาที อุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส ใชต้วัตรวจวดัสารดว้ยการหกัเหของแสง (RI detector) 
เปรียบเทียบโครมาโตแกรมของสารตวัอย่างกบัสารละลายมาตรฐาน 6 ชนิด คือ แมนโนส (mannose: M1) แมนโนไบโอส 
(mannobiose: M2) แมนโนไตรโอส (mannotriose: M3) แมนโนเตตระโอส (mannotetraose: M4) แมนโนเพนตะโอส 
(mannopentaose: M5) และแมนโนเฮกสะโอส (mannohexaose: M6) จากนัน้เลือกวิธีการท่ีเหมาะสมจากผลการวิเคราะห์
ไปท าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง โดยเตรียมตัวอย่าง 40 มิลลิลิตร และน าไปท าแห้งที่ -90 องศาเซลเซียส ความดัน 0.100 
มิลลิบาร ์เป็นเวลา 25 ชั่วโมง เก็บรกัษาตวัอย่างในโถดดูความชืน้ 

4. การทดสอบความสามารถของไฮโดรไลเสทจาก PKC ในการส่งเสรมิการเจรญิของแบคทีเรียแลคติก 
ดัดแปลงจากวิธีของ Azmi et al., (2012) โดยท าการทดสอบการส่งเสริมการเจริญของแบคทีเรียแลคติก  

ดว้ยไฮโดรไลเสทที่สกัดไดจ้าก PKC เปรียบเทียบกับ FOS (fructo-oligosaccharides from chicory, sigma) โดยเตรียม
อาหารเหลว De man Rogosa and sharpe (MRS) 3 ชดุการทดลอง ดงันี ้1) MRS (ชดุควบคมุ) 2) MRS+FOS 125 และ 250ppm 
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3) MRS+ไฮโดรไลเสท 125 และ 250ppm น าอาหารทัง้ 3 ชดุ ไปนึ่งฆ่าเชือ้ที่ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาท ีเชือ้ทดสอบ
เป็นแบคทีเรียแลคติกไอโซเลท SHI-1 ที่คดัแยกไดจ้ากอจุจาระของสนุขัสายพนัธุป์อมเมอเรเนียน อาย ุ1 ปี โดยมีการเจรญิ
และพบโซนใสรอบโคโลนีในอาหารแข็ง MRS ซึ่งมีแคลเซียมคารบ์อเนตเข้มข้น 1 เปอรเ์ซ็นต ์และมีผลการย้อมแกรม 
เป็นบวก เซลลเ์ป็นทรงกลม จ าแนกสายพนัธุด์ว้ยเทคนิค 16S rRNA sequencing โดยการสกัด DNA จากเซลลแ์บคทีเรีย
ที่ไดจ้ากการเพาะเลีย้ง ในอาหารเหลว MRS ที่ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชั่วโมง น า DNA ที่ไดไ้ปเพิ่มปริมาณยีน 
ช่วงที่เป็นต าแหน่งอนุรักษ์ของ 16S rRNA ดว้ย primer 27F (5'- AGA GTT TGA TCM TGG CTC AG-3') และ 1492R 
(5'- TAC GGY TAC CTT GTT ACG ACT T- 3') และหาล าดบัยีน ดว้ย primer 785F (5'-GGA TTA GAT ACC CTG GTA-3') 
และ 907R (5'-CCG TCA ATT CMT TTR AGT TT- 3') วิเคราะหล์ าดบั DNA ที่ไดด้ว้ยการท า nucleotide BLAST ในฐาน
พนัธุกรรมของ NCBI ผลการวิเคราะหไ์ดล้ าดบั DNA ที่มีความยาว 1,481 นิวคลีโอไทด ์ซึ่งมีความเหมือนกบั Enterococcus 
faecalis, strain: JCM 8726 ที่ 99.72 เปอรเ์ซ็นต ์โดย Enterococcus เป็นสกุลของแบคทีเรียแลคติกในไฟลมั firmicutes 
(Panthee et al., 2021) E. faecalis พบไดใ้นบริเวณล าไสใ้หญ่ของสุนัขและมีผลการทดสอบที่แสดงถึงคุณสมบัติการ 
เป็นโปรไบโอติกที่ดี (Strompfová et al., 2004) การทดสอบท าโดยน าหัวเชือ้ที่เลีย้งในอาหารเหลว MRS ที่ 37 องศา
เซลเซียส 24 ชั่วโมง เติมลงในอาหารเหลว MRS ที่เตรียมไวท้ัง้ 3 ชุด โดยใหม้ีปริมาณเชือ้เริ่มตน้ในการเพาะเลีย้งเท่ากบั 
1× 107 CFU ต่อมิลลิลิตร บ่มที่ 37 องศาเซลเซียส เก็บตวัอย่างน า้หมกัที่เวลา 0, 24, 48 และ 72 ชั่วโมง เพื่อวดัการเจรญิ
ของเชื ้อดว้ยการน าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 600 นาโนเมตร ใช้อาหารเหลว MRS ที่ปราศจากเชือ้ 
เป็นตวัอย่างควบคมุ ในงานทดลองนีท้  าการทดลอง 3 ซ า้ 

5. การประเมินคณุสมบตักิารเป็นพรีไบโอติกสข์องไฮโดรไลเสทจาก PKC 
5.1 การทดสอบการทนต่อน า้ย่อยกระเพาะอาหารสนุขัเทียม 

ดดัแปลงจากวิธีการของ Bello et al., (2018) โดยเตรียมน า้ย่อยสนุขัเทียม ประกอบดว้ย โซเดียมคลอไรด ์
2 กรมัต่อลิตร, เอนไซมเ์ปปซนิ 3.2 กรมัต่อลิตร และกรดไฮโดรคลอรกิเขม้ขน้ 1 นอรม์ลั, 24 มิลลิลิตร (Okamoto et al., 2001) 
ปรบัค่า pH เป็น 2 ดว้ยกรดไฮโดรคลอรกิเขม้ขน้ 5 โมลาร ์จากนัน้ผสมไฮโดรไลเสทกบัน า้ย่อยที่ความเขม้ขน้ 1 เปอรเ์ซ็นต์
โดยน า้หนกัต่อปริมาตร บ่มที่ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 ชั่วโมง เก็บตวัอย่างทุก 1 ชั่วโมง เพื่อน ามาวิเคราะหป์รมิาณ
พอลิแซ็กคาไรดท์ั้งหมดและน า้ตาลรีดิวซ ์และค านวณค่าเปอรเ์ซ็นตก์ารย่อยดว้ยน า้ย่อยกระเพาะอาหารสุนัขเทียม 
(%hydrolysis) ดงัสมการ (1) จากนัน้น าค่าเปอรเ์ซ็นตก์ารย่อยมาค านวณหาค่าเปอรเ์ซ็นตก์ารทนต่อการย่อยดว้ยน า้ย่อย
กระเพาะอาหารสนุขัเทียม (%resistance hydrolysis) ดงัสมการ (2) 
 5.2 การทดสอบการทนต่อการย่อยดว้ยเอนไซมอ์ลัฟาอะไมเลส 

ดดัแปลงจากวิธีการของ Bello et al., (2018) การเตรียมสารส าหรบัทดสอบ แบ่งเป็น 2 ส่วน ดงันี ้ส่วนที่ 1) 
เตรียมโซเดียมฟอสเฟตบฟัเฟอรเ์ขม้ขน้ 20 มิลลิโมลาร ์pH 7.4 ซึ่งเป็นสภาวะความเป็นกรดด่างที่ใกลเ้คียงกับล าไสเ้ล็ก
ส่วนบนของสนุขัมากที่สดุ (Jana & Kango, 2020) ผสมกับไฮโดรไลเสทท่ีความเขม้ขน้ 1 เปอรเ์ซ็นตโ์ดยน า้หนกัต่อปรมิาตร 
ส่วนท่ี 2) เตรียมสารละลายโซเดียมคลอไรดเ์ขม้ขน้ 6.7 มิลลิโมลาร ์ผสมกับเอนไซมอ์ลัฟาอะไมเลส ความเขม้ขน้ 2 ยูนิตต่อ
มิลลิลิตร จากนัน้น าส่วนที่ 2 ผสมกับส่วนท่ี 1 ที่ความเขม้ขน้ 5 เปอรเ์ซ็นตโ์ดยปริมาตร น าไปบ่มที่ 37 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 4 ชั่วโมง เก็บตวัอย่างทกุ 1 ชั่วโมง เพื่อน ามาวิเคราะหป์รมิาณพอลิแซ็กคาไรดท์ัง้หมดและน า้ตาลรีดิวซ ์และค านวณ
ค่าเปอรเ์ซ็นตก์ารย่อยดว้ยเอนไซมอ์ัลฟาอะไมเลส (%hydrolysis) ดังสมการ (1) จากนั้นน าค่าเปอรเ์ซ็นต์การย่อยมา
ค านวณหาค่าเปอรเ์ซ็นตก์ารทนต่อการย่อยดว้ยเอนไซมอ์ลัฟาอะไมเลส (%resistance hydrolysis) ดงัสมการ (2) 
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 %hydrolysis   =      
ปริมาณน า้ตาลรีดิวซ ์ณ เวลาท่ีเก็บตวัอย่าง

ปริมาณพอลิแซ็กคาไรดท์ัง้หมดเริ่มตน้ − ปริมาณน า้ตาลรีดิวซเ์ริ่มตน้
   × 100        (1) 

 
 

%resistance hydrolysis     =    100% – %hydrolysis    (2) 
 

6. การทดสอบทางสถิติ 
ข้อมูลที่ไดจ้ากการทดลองน ามาวิเคราะหโ์ดยใชโ้ปรแกรม Microsoft excel เพื่อหาค่าเฉล่ีย (mean) และ 

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (standard deviation: SD) ของแต่ละชุดขอ้มูล เพื่อแสดงแนวโนม้และการกระจายของข้อมูล 
ในแต่ละกลุ่มตัวอย่าง โดยน าเสนอในรูปแบบของตารางและกราฟประกอบ วิเคราะหผ์ลการทดลองดว้ยวิธีวิเคราะห์ 
ความแปรปรวนทางเดียว (one-way ANOVA) และทดสอบความแตกต่างดว้ยวิธี Tukey’s HSD ที่ระดบัความเชื่อมั่น 95  
เปอรเ์ซ็นต ์

 
ผลการศึกษาและอภปิรายผล 

1. การสกดัไฮโดรไลเสทจาก PKC 
1.1 การเตรียม PKC 

น า PKC มารอ่นผ่านตะแกรงความถ่ี 600 เมช เพื่อก าจดัเศษไม ้เศษหิน และเศษดิน ท่ีปะปนมาจากการ
บีบอัดน า้มัน พบว่าตัวอย่าง PKC มีปริมาณของผงหยาบและผงละเอียดอยู่ที่ 50.69 และ 49.31 เปอรเ์ซ็นต ์ตามล าดบั  
ในการศึกษานีจ้ึงเลือก PKC ผงละเอียดมาใชใ้นการศึกษา เนื่องจากมีความละเอียดและง่ายต่อการปรบัสภาพตวัอย่า ง
และการย่อย ดงั (Figure 1) 
 

 
 
 
 

 

 

 
 
 

 

 
Figure 1 Palm kernel cake (PKC). 

 
PKC ที่ผ่านการปรบัสภาพแลว้ มีลกัษณะแหง้และเบากว่าก่อนปรบัสภาพ และจบักนัเป็นกอ้นขนาดไม่สม ่าเสมอ 

ทั้งนี ้เกิดจากการปรบัสภาพตัวอย่างดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด ์ที่ท  าใหเ้ซลลูโลสคลายตัว  และวัตถุดิบมีความเป็นรูพรุน 
มากขึน้ (Premchit & Premchit, 2016) ซึ่งจะส่งผลต่อประสิทธิภาพของการย่อยในขัน้ตอนถดัไป ดงั (Figure 2) 
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Figure 2 PKC before (left) and after (right) pretreatment. 
 

1.2 การสกดัไฮโดรไลเสทจาก PKC ดว้ยวิธีสกดัที่แตกต่างกนั 3 วิธี 
            PKC ถกูสกดัดว้ยวิธีที่แตกต่างกนั 3 วิธี ดงันี ้1) สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์2 เปอรเ์ซ็นตโ์ดยน า้หนกั 

ต่อปริมาตร 2) เอทานอล 10 เปอรเ์ซ็นตโ์ดยปริมาตร และ 3) เอนไซม ์Bio-ase 10 ยูนิตต่อมิลลิลิตร พบว่าการสกัดดว้ย
โซเดียมไฮดรอกไซดใ์หป้รมิาณพอลิแซ็กคาไรดท์ัง้หมดและน า้ตาลรีดิวซส์งูที่สดุอยู่ที่ 616.03±61.820a และ 19.37±0.002a 
กรมัต่อลิตร ตามล าดบั ซึ่งมีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกบัการสกดัดว้ยเอทานอล
และเอนไซม ์Bio-ase  ดงั (Table 1) เนื่องจากโซเดียมไฮดรอกไซดส์ามารถเขา้ไปท าลายโครงสรา้งของลิกนินท าใหเ้ซลลูโลส
และเฮมิเซลลโูลสแยกออกจากกนั ส่งผลใหเ้กิดการย่อยไดด้ีขึน้ (Yu et al., 2015) ขณะที่การสกัดดว้ยเอทานอลเหมาะส าหรบั
การสกัดไขมนัและสารประกอบฟีนอลิก (phenolic compounds) มากกว่าการน ามาใชส้กัดพอลิแซ็กคาไรดจ์ึงสกัดออกมาได้
ในปริมาณนอ้ย (Rabemanolontsoa & Saka, 2016) ส าหรบัการใชเ้อนไซม ์Bio-ase พบว่าสามารถย่อยโครงสรา้งพอลิ-
แซ็กคาไรดบ์างส่วนได ้แต่ความเขม้ขน้อาจไม่เพียงพอจึงท าใหก้ารสกัดมีประสิทธิภาพต ่ากว่าการใชโ้ซเดียมไฮดรอกไซด ์
ทัง้นีก้ารวิเคราะหป์ริมาณพอลิแซ็กคาไรดท์ัง้หมดและน า้ตาลรีดิวซ ์ช่วยประเมินประสิทธิภาพเบือ้งตน้ของการสกัดแต่ละวิธี 
และคาดการณค์วามสามารถในการผลิตไฮโดรไลเสทท่ีมีส่วนผสมของ MOS ได ้โดยพิจารณาจากปรมิาณพอลิแซ็กคาไรด์
ทัง้หมด ซึ่งใชเ้ป็นตวัชีว้ดัเบือ้งตน้ของการพบ MOS ในไฮโดรไลเสท  
 
Table 1 Total polysaccharide and reducing sugar contents in the supernatant and precipitate of PKC 
 hydrolysates obtained by the three extraction methods.   

treatments 
total polysaccharide (gram/liter) reducing sugar (gram/liter) 
supernatant precipitate supernatant precipitate 

2%(w/v) NaOH     616.03±61.820a 620.95±12.767a 19.37±0.002a 0.87±0.003c 
10%(v/v) ethanol  15.56±0.718b     54.92±3.094b    0.80±0.001c 0.10±0.002d 
Bio-ase 10unit/milliliter 96.01±6.264b       9.76±1.576b    2.61±0.003b 0.13±0.002d 

means with small letters superscript among solvent extract down the column are significantly different from 
each other (p<0.05) 
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1.3 การวิเคราะหน์ า้ตาลที่เป็นองคป์ระกอบของไฮโดรไลเสทจาก PKC ดว้ยเทคนิคโครมาโตกราฟีแบบของเหลว
สมรรถนะสงู (high performance liquid chromatography: HPLC) 

วิเคราะหอ์งคป์ระกอบในไฮโดรไลเสทจาก PKC จากวิธีการสกดัทัง้ 3 วิธี ดว้ยเทคนิค HPLC เปรียบเทียบ
กบัสารละลายมาตรฐาน 6 ชนิด ปรมิาณ MOS ในไฮโดรไลเสทจาก PKC ดงั (Table 2)  
 
Table 2 MOS content in PKC hydrolysates analyzed by HPLC. 

treatment 
M1  

(gram/liter) 
M2  

(gram/liter) 
M3  

(gram/liter) 
M4  

(gram/liter) 
M5  

(gram/liter) 
M6  

(gram/liter) 
total MOS1/ 
(gram/liter) 

S13/ ND2/ ND ND ND ND ND 0.000 
S24/ ND ND ND ND ND ND 0.000 
S35/ <0.016 ND 0.109 ND ND ND 0.109 
S46/ ND ND <0.021 ND ND ND 0.021 
S57/ ND ND ND ND ND ND 0.000 
S68/ ND <0.021 <0.021 <0.012 ND ND 0.054 

1/ total MOS = M2+M3+M4+M5+M6 
2/ ND = not detected 
3/ 4/ 5/   supernatant of hydrolysate from PKC extracted with 2%(w/v) NaOH, 10%(v/v) ethanol and Bio-ase enzyme 
 at a concentration of 10unit/milliliter, respectively. 
6/ 7/ 8/ solution obtained from the dissolved precipitate of hydrolysate from PKC extracted with 2%(w/v) NaOH, 
 10%(v/v) ethanol and Bio-ase enzyme at a concentration of 10unit/milliliter, respectively. 
 

จาก (Table 2) การวิเคราะหไ์ฮโดรไลเสท สามารถพบ MOS ในตวัอย่าง S3, S4 และ S6 โดย S3 มีแมนโนไตรโอส 
อยู่ที่  0.109 กรัมต่อลิตร ซึ่งมีปริมาณสูงมากเมื่อเทียบกับการศึกษาของ  Ayimbila & Keawsompong (2022) ที่สกัด 
แมนโนไตรโอสจากของเหลือทิง้ทางการเกษตรไดเ้พียง 0.013 กรมัต่อลิตร ในรูปแบบของเหลว ขณะที่ S4 และ S6 มีปรมิาณ 
MOS น้อยกว่า เมื่อเทียบกับ S3 เมื่อพิจารณาดา้นความคุม้ค่าในการผลิต จึงคัดเลือกตัวอย่าง S3 เพื่อน าไปทดลอง
ขัน้ตอนถัดไป ผลการวิเคราะหน์ีส้อดคลอ้งกับการศึกษาของ Zhang et al., (2021) ที่ใชเ้อนไซมแ์มนนาเนสย่อยโลคัสบีนกัม
และ PKC พบว่าชนิดของ MOS ในไฮโดรไลเสทท่ีไดจ้ากการย่อย PKC ประกอบไปดว้ย แมนโนไบโอส แมนโนไตรโอส และ
แมนโนเตตระโอส  

ส าหรบัตวัอย่าง S1 แมว้่าวิธีฟีนอล-ซลัฟิวรกิจะพบปรมิาณพอลิแซ็กคาไรดท์ัง้หมดสงูที่สดุ แต่เมื่อตรวจสอบดว้ย
เทคนิค HPLC กลบัไม่พบ MOS ในองคป์ระกอบ ทัง้นี ้อาจมีสาเหตมุาจากการสลายพนัธะไกลโคซิดิกในโครงสรา้ง MOS 
ภายใตส้ภาวะด่างรุนแรงและเปล่ียนเป็นมอโนแซ็กคาไรด ์(Yu et al., 2015) ดงันัน้ พอลิแซ็กคาไรดท์ี่พบใน S1 อาจเป็น
ชนิดอื่น นอกจากนี ้Chen et al., (2015) ไดร้ายงานไวว้่าการสกัดดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซดอ์าจดึงสารอินทรียช์นิดอื่น เช่น 
โปรตีน ลิกนิน หรือสารประกอบฟีนอลิก ออกมาด้วย ซึ่งสารเหล่านี ้ท  าให้เกิดการปนเป้ือนในไฮโดรไลเสทส่งผลให้ 
ไม่สามารถตรวจพบ MOS ในตวัอย่าง S1 ได ้
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2. การสกดัไฮโดรไลเสทจาก PKC ดว้ยเอนไซม ์Bio-ase ที่ความเขม้ขน้ 3 ระดบั 
2.1 การศกึษาความเขม้ขน้ของเอนไซม ์Bio-ase ที่เหมาะสมในการสกดัไฮโดรไลเสทจาก PKC 

จากผลการวิเคราะหช์นิดของน า้ตาลที่เป็นองคป์ระกอบในไฮโดรไลเสทจาก PKC พบว่าการสกัดดว้ย
เอนไซม ์Bio-ase เขม้ขน้ 10 ยูนิตต่อมิลลิลิตร มีความเหมาะสมมากที่สดุ จึงน าวิธีการนีม้าศึกษาต่อโดยการเปรียบเทียบ
ความเขม้ขน้ของเอนไซมต์่อความสามารถในการสกดั MOS เพื่อหาความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสมในการสกดั ดงั (Table 3) 
 
Table 3 MOS content in PKC hydrolysates extracted using three different enzyme concentrations. 

treatment 
M1  

(gram/liter) 
M2  

(gram/liter) 
M3  

(gram/liter) 
M4  

(gram/liter) 
M5  

(gram/liter) 
M6  

(gram/liter) 
total MOS1/ 
(gram/liter) 

S3-13/ 0.07 0.09 0.15 0.14 ND2/ ND 0.38 
S3-24/ 0.12 0.15 0.15 0.12 ND ND 0.42 
S3-35/ 0.12 0.17 0.16 0.12 ND ND 0.45 

1/ total MOS = M2+M3+M4+M5+M6  
2/ ND = not detected 
3/ 4/ 5/ hydrolysate from PKC extracted using Bio-ase enzyme at a concentration of 10, 15 and 20unit/milliliter,  
         respectively. 
 

จาก (Table 3) พบว่าปริมาณ MOS ทั้งหมด ของตัวอย่าง S3-1 ถึง S3-3 เพิ่มขึน้เมื่อเพิ่มความเข้มข้นของ
เอนไซม ์เมื่อพิจารณาองคป์ระกอบของโอลิโกแซ็กคาไรดแ์ต่ละชนิด (M2-M6) พบว่าการเพิ่มความเขม้ขน้ของเอนไซม ์ 
Bio-ase จาก 10 ยูนิตต่อมิลลิลิตร เป็น 15 ยูนิตต่อมิลลิลิตร ท าให้แมนโนไบโอส (M2) เพิ่มจาก 0.09 กรัมต่อลิตร  
เป็น 0.15 กรัมต่อลิตร คิดเป็น 66.67 เปอรเ์ซ็นต์ และปริมาณ MOS ทั้งหมดเพิ่มขึน้เป็น 0.42 กรัมต่อลิตร จากเดิม  
0.38 กรัมต่อลิตร แสดงถึงความสามารถในการย่อยของเอนไซมท์ี่มากขึน้ แต่เมื่อเพิ่มความเข้มข้นของเอนไซม์เป็น  
20 ยนูิตต่อมิลลิลิตร กลบัใหผ้ลผลิต M2 และปรมิาณ MOS ทัง้หมดเพิ่มขึน้เพียง 13.33 เปอรเ์ซ็นต ์และ 0.03 กรมัต่อลิตร 
ตามล าดบั แสดงใหเ้ห็นว่าการเพิ่มความเขม้ขน้ของเอนไซมช์่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการย่อย PKC และผลิต MOS อย่างมี
ประสิทธิภาพ อย่างไรก็ตามปริมาณเอนไซมท์ี่มากขึน้อาจเขา้ไปย่อย MOS จนเปล่ียนเป็นมอโนแซ็กคาไรด ์สงัเกตไดจ้าก
การเพิ่มขึน้ของแมนโนส (M1) ซึ่งเป็นมอโนแซ็กคาไรด ์สอดคลอ้งกับศึกษาของ Murillo-Franco et al., (2024) ที่พบว่า 
การใชเ้อนไซมค์วามเขม้ขน้สงูท าใหป้รมิาณโอลิโกแซ็กคาไรดล์ดลงและเพิ่มปรมิาณมอโนแซ็กคาไรดใ์นผลิตภณัฑส์ดุทา้ย 
จึงสรุปไดว้่าความเขม้ขน้ของเอนไซมท์ี่ 15 ยนูิตต่อมิลลิลิตร เป็นความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสมที่สดุ นอกจากนีเ้อนไซม ์Bio-ase 
ประกอบดว้ย อะไมเลส (amylase) ไซลาเนส (xylanase) เบตากลคูาเนส (β-glucanase) ไลเปส (lipase) เซลลเูลส (cellulase) 
แมนนาเนส (mannanase) ไฟเตส (phytase) และเพกติเนส (pectinase) ซึ่งเอนไซมห์ลายชนิดช่วยย่อยโครงสรา้งภายนอก
ที่ซับซอ้นของ PKC ก่อนที่แมนนาเนสจะเขา้มาย่อยแมนแนนในเฮมิเซลลูโลส  ส่งผลใหก้ารผลิต MOS มีประสิทธิภาพ
มากกว่าเมื่อใชแ้มนนาเนสบรสิทุธ์ิเพียงอย่างเดียว สอดคลอ้งกบัการศกึษาของ Chen et al., (2015) ที่กล่าวถึงการใชเ้อนไซม์
ผสมที่ผลิตจาก Aspergillus terreus ซึ่งประกอบดว้ย เอนโดกลูคาเนส (endoglucanase) แมนนาเนส (mannanase) และ 
ไซลาเนส (xylanase) โดยเอนโดกลูคาเนสและไซลาเนสจะย่อยโครงสรา้งส่วน NSP (non-starch polysaccharides)  
ของ PKC ใหค้ลายตวัออกท าใหแ้มนนาเนสสามารถท างานไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพมากขึน้  
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2.2 การวิเคราะหน์ า้ตาลที่เป็นองคป์ระกอบในตวัอย่างไฮโดรไลเสทจาก PKC ที่ท าแหง้แบบแช่เยือกแข็ง 
น าตัวอย่าง S3-2 หลังจากท าแหง้แบบแช่เยือกแข็ง ไปละลายน า้ก่อนวิเคราะหด์ว้ย HPLC ไดผ้ลผลิต 

MOS ทัง้หมด 3.48 กรมัต่อลิตร เมื่อเปรียบเทียบกบัความเขม้ขน้เดิม พบว่าได ้MOS เขม้ขน้เพิ่มขึน้ 8.29 เท่า ดงั (Table 4) 
เมื่อพิจารณาโครมาโตแกรมของไฮโดรไลเสทก่อนและหลังท าแห้ง พบว่ามีองค์ประกอบของ M2-M6 เหมือนกัน  
แสดงใหเ้ห็นว่าโครงสรา้งและองคป์ระกอบของ MOS ในไฮโดรไลเสทไม่ถูกท าลายระหว่างกระบวนการ อย่างไรก็ตาม 
การเจือจางเพียง 3 เท่า ท าใหเ้กิดการซอ้นทบักนัของโครมาโตแกรมส่งผลใหไ้ม่สามารถแยกองคป์ระกอบไดอ้ย่างชดัเจน 
ขณะที่เมื่อเพิ่มการเจือจางเป็น 15 เท่า สามารถแยกองคป์ระกอบไดช้ดัเจนยิ่งขึน้ ดัง (Figure 3) จึงสามารถกล่าวไดว้่า 
การปรบัระดบัการเจือจางมีผลโดยตรงต่อความสามารถในการแยกองคป์ระกอบดว้ย HPLC ผลการศกึษานีส้อดคลอ้งกับ
รายงานของ Maisl et al., (2023) ที่กล่าวว่า การท าแห้งแบบแช่เยือกแข็งสามารถรักษาโครงสรา้งและความคงตัว  
ของสารชีวโมเลกุลไดด้ี เนื่องจากเป็นกระบวนการที่ใชอุ้ณหภูมิและความดนัต ่า จึงลดการสลายตวัของสารส าคญัต่าง  ๆ 
เช่น โอลิโกแซ็กคาไรด ์และสารพฤษเคมีได ้นอกจากนีผ้ลิตภัณฑท์ี่ไดจ้ากกระบวนการยังมีลักษณะพรุน ท าใหส้ามารถ
ละลายไดด้ีและเสถียรกว่าการท าแหง้ดว้ยการใหค้วามรอ้น (Krakowska-Sieprawska et al., 2022) 

 
Table 4 Comparison of MOS content in sample S3-2 before and after freeze-drying. 

treatment 
M1  

(gram/liter) 
M2  

(gram/liter) 
M3  

(gram/liter) 
M4  

(gram/liter) 
M5  

(gram/liter) 
M6  

(gram/liter) 
total MOS1/ 
(gram/liter) 

S3-2 before 
freeze-drying 

0.12 0.15 0.15 0.12 ND ND 0.42 

S3-2 after  
freeze-drying 

0.49 0.84 2.14 0.50 ND ND 3.48 

1/ total MOS = M2+M3+M4+M5+M6 

 
3. การทดสอบคณุสมบตัิการเป็นพรไีบโอติกส ์

3.1 การทดสอบการส่งเสรมิการเจรญิของแบคทเีรียแลคตกิ 
ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของ E. faecalis SHI-1 พบโซนใสรอบโคโลนีในอาหารแข็ง MRS ซึ่งมี

แคลเซียมคารบ์อเนตเขม้ขน้ 1 เปอรเ์ซ็นต ์และมีผลการยอ้มแกรมเป็นบวก เซลลเ์ป็นรูปกลม ดงั (Figure 4) เมื่อพิจารณา
การเปรียบเทียบความสามารถของไฮโดรไลเสทที่สกดัไดจ้าก PKC กบั FOS ในการส่งเสรมิการเจรญิของ E. faecalis SHI-1 
โดยวดัค่าการดดูกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 600 นาโนเมตร ที่เวลา 0, 24, 48 และ 72 ชั่วโมง ดงั (Figure 5) พบว่าไฮโดรไลเสท
จาก PKC ที่ระดับความเข้มข้น 125 และ 250ppm มีค่าการเจริญของไอโซเลท SHI-1 สูงกว่ากลุ่มควบคุมและ FOS  
ในช่วงเวลา 24-72 ชั่วโมง แสดงใหเ้ห็นว่าไฮโดรไลเสทจาก PKC มีศกัยภาพสงูในการเป็นพรีไบโอติกส ์แมจ้ะใชใ้นปรมิาณ
น้อย ผลการศึกษานีส้อดคลอ้งกับงานวิจัยของ  Perini et al., (2023) ที่รายงานว่า MOS มีประสิทธิภาพในการกระตุน้ 
การเจรญิของ Lactobacillus plantarum ในสนุขัไดด้ีกว่า FOS และ GOS ซึ่งสงัเกตไดจ้ากการเพิ่มขึน้ของจ านวนจลิุนทรยี์
ที่เป็นประโยชนแ์ละการตอบสนองทางภมูิคุม้กนัของสนุขัที่เพิ่มขึน้  
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Figure 3 Chromatograms of oligosaccharides in sample S3-2 before and after freeze-drying, analyzed using a 
Biorad HPX-42C column and compared with standard solutions M1-M6. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 4 Morphological characteristics of E. faecalis SHI-1 from a 1-year-old Pomeranian dog observed  
 at 100X magnification. 



 RMUTSB Acad. J. 13(2) : 253-266 (2025) 
 

263 
 

 
 

 

Figure 5 Comparison of the growth-promoting effects of PKC hydrolysate and FOS on E. faecalis SHI-1. 
 

3.2 การทดสอบการทนต่อน า้ย่อยกระเพาะอาหารสนุขัเทยีม 
            พบว่าไฮโดรไลเสทจาก PKC สามารถทนต่อการย่อยดว้ยเอนไซมเ์ปปซินในสภาวะความเป็นกรดไดถ้ึง 

98.86 เปอรเ์ซ็นต ์แมก้ารย่อยจะเพิ่มขึน้ตามระยะเวลา 6 ชั่วโมง ซึ่งเป็นเวลาที่กระเพาะอาหารสนุขัใชใ้นการย่อยอาหาร
และถกูส่งต่อไปยงัล าไสเ้ล็กส่วนตน้ ดงั (Figure 6) ซึ่งสอดคลอ้งกบัการศกึษาของ Bello et al., (2018) ที่น า MOS บรสิทุธ์ิ
มาทดสอบความสามารถในการทนต่อน า้ย่อยกระเพาะอาหารมนุษยจ์ าลองที่ pH 2 พบว่า MOS สามารถทนต่อการย่อย
ดว้ยเอนไซมแ์ละสภาวะความเป็นกรดได ้98.62 เปอรเ์ซ็นต ์

 

 
 

 

Figure 6 Percentage of resistance hydrolysis of PKC hydrolysate by pepsin under acidic conditions. 

 
3.3 การทดสอบการทนต่อการย่อยดว้ยเอนไซมอ์ลัฟาอะไมเลส 

พบว่าไฮโดรไลเสทจาก PKC สามารถทนต่อการย่อยไดสู้งถึง 99.19 เปอรเ์ซ็นต  ์โดยระดับการย่อย
เพิ่มขึน้ในช่วง 3 ชั่วโมงแรกและมีแนวโนม้คงที่ในชั่วโมงที่ 4 ซึ่งบ่งชีถ้ึงคณุสมบตัิของพรีไบโอติกสค์ือการไม่ถกูย่อยในระบบ
ทางเดินอาหารส่วนตน้ ดงั (Figure 7) ซึ่งใกลเ้คียงกบัการศกึษาการทนต่อการย่อยดว้ยเอนไซมอ์ลัฟาอะไมเลสของ MOS 
บรสิทุธ์ิท่ีสามารถทนไดถ้ึง 98.32 เปอรเ์ซ็นต ์(Bello et al., 2018) 
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Figure 7 Percentage of resistance hydrolysis of PKC hydrolysate by α-amylase. 
 

4. ภาพรวมของการผลิตไฮโดรไลเสทจาก PKC ดว้ยเอนไซม ์Bio-ase 
     การผลิตไฮโดรไลเสทจาก PKC ดว้ยเอนไซม ์Bio-ase เขม้ขน้ 15 ยูนิตต่อมิลลิลิตร ประกอบดว้ย 4 ขัน้ตอนหลัก 

ดัง (Figure 8) ซึ่งจะไดไ้ฮโดรไลเสทในรูปแบบผงปริมาณ 1 เปอรเ์ซ็นต ์หรือ 0.266 กรมั หรือคิดเป็นผลผลิต 2.66 กรมั 
ไฮโดรไลเสทต่อกิโลกรมั PKC นอกจากนีข้ัน้ตอนการผลิตยงัใชร้ะยะเวลาเพียง 34 ชั่วโมง ซึ่งสามารถลดขัน้ตอนการผลิต
ไดเ้มื่อเทียบกับการศึกษาของ Bello et al., (2018) ท่ีท าการสกัด MOS จาก PKC โดยใชโ้ซเดียมไฮดรอกไซดซ์ึ่งเป็นวิธี 
ที่ไดร้บัความนิยม โดยมีขัน้ตอนการผลิต 10 ขัน้ตอน และใชร้ะยะเวลาผลิตถึง 72 ชั่วโมง แสดงใหเ้ห็นถึงศกัยภาพการผลิต
ไฮโดรไลเสทจาก PKC ที่มีองคป์ระกอบเป็น MOS ไดด้ว้ยกระบวนการที่สามารถลดขั้นตอนและระยะเวลาการผลิต  
และสามารถใช้เอนไซม ์Bio-ase ที่ผลิตในประเทศไทยย่อย PKC ไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ อีกทั้งยังเป็นการลดการใช้
สารเคมีในการผลิต สามารถทดแทนการน าเขา้เอนไซมบ์ริสทุธ์ิจากต่างประเทศไดเ้ป็นอย่างดี ส่งเสริมใหส้ามารถพฒันา
ไปสู่การน าไปใชใ้นอุตสาหกรรมอาหารสตัวเ์ลีย้งไดต้่อไป ทัง้นีค้วรศกึษาต่อในดา้นการปรบัขัน้ตอนการผลิตใหไ้ดป้รมิาณ
ผลผลิตที่สงูขึน้และคุม้ค่าต่อการผลิตมากยิ่งขึน้ 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figure 8 Overview of the PKC hydrolysate production. 
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สรุป 
PKC ซึ่งไดจ้ากอตุสาหกรรมการผลิตน า้มนัปาลม์ สามารถน ามาสกดัไฮโดรไลเสทที่มีส่วนประกอบของ MOS ไดด้ว้ย

เอนไซม ์Bio-ase ความเขม้ขน้ 15 ยนูิตต่อมิลลิลิตร โดยใหผ้ลผลิต MOS ทัง้หมด 3.48 กรมัต่อลิตร ประกอบดว้ย แมนโนไบโอส 
แมนโนไตรโอส และแมนโนเตตระโอส เมื่อทดสอบคณุสมบตัิในการส่งเสรมิการเจริญของแบคทีเรียแลคติก พบว่าไฮโดรไลเสท
จาก PKC ที่ระดบัความเขม้ขน้ 125 และ 250ppm สามารถส่งเสรมิการเจรญิของ E. faecalis SHI-1 ไดด้ีกว่า FOS โดยไม่เกิด
การยบัยัง้การเจริญ สามารถทนต่อการย่อยของน า้ย่อยกระเพาะอาหารสนุขัเทียมและเอนไซมอ์ลัฟาอะไมเลสไดถ้ึง 98.86 และ 
99.19 เปอรเ์ซ็นต ์ตามล าดบั นอกจากนีก้ารผลิตไฮโดรไลเสทจาก PKC ในการศกึษานีย้งัสามารถลดขัน้ตอนและระยะเวลา
การผลิตได ้จากผลการศึกษาสามารถสรุปไดว้่าการผลิตไฮโดรไลเสทจาก PKC ที่เป็นวตัถุดิบเหลือทิง้จากอุตสาหกรรม
น า้มนัปาลม์ดว้ยเอนไซม ์Bio-ase ที่ผลิตในประเทศไทยเป็นวิธีการผลิตที่เหมาะสม สามารถลดการใชส้ารเคมีในการผลิต 
และทดแทนการใช้เอนไซมบ์ริสุทธ์ิจากต่างประเทศ ใช้เวลาและขั้นตอนน้อย แสดงถึงศักยภาพในการน าไปใช้ผลิต
ไฮโดรไลเสทจาก PKC ที่มี MOS เป็นส่วนประกอบ และสามารถน าไปใชใ้นอตุสาหกรรมอาหารสตัวเ์ลีย้งไดต้่อไป 
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