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บทคดัย่อ 
การวิจยัน้ีเป็นการศึกษาผลของการแช่นํ้ า การใชค้ล่ืนไมโครเวฟ   การฉายรังสีแกมมา และการฉายลาํแสง

อิเลก็ตรอนต่อการเปล่ียนแปลงสมบติัทางเคมีกายภาพของกากมะพร้าว และศึกษาประสิทธิภาพการยอ่ยคาร์โบไฮเดรต
ในหลอดทดลองโดยใชเ้อนไซมท่ี์สกดัจากปลานิล (Oreochromis niloticus) จากการศึกษาพบวา่ การดดัแปรมีผลอยา่งมี
นยัสําคญัต่อการลดลงของเยื่อใย ในขณะท่ีปริมาณคาร์โบไฮเดรตท่ีย่อยไดมี้ค่าเพ่ิมข้ึน (P < 0.05)  สมบติัทางเคมี
กายภาพ ไดแ้ก่ โครงสร้างทางจุลภาค และความเป็นผลึก มีการเปล่ียนแปลงหลงัจากผ่านการดดัแปร เม่ือทดสอบ
ประสิทธิภาพการย่อยคาร์โบไฮเดรตในหลอดทดลองพบว่า กากมะพร้าวท่ีผ่านการดดัแปรโดยวิธีแช่นํ้ าและใชค้ล่ืน
ไมโครเวฟมีประสิทธิภาพการย่อยในหลอดทดลองสูงสุด รองลงมาคือ การฉายลาํแสงอิเล็กตรอนและรังสีแกมมา 
ตามลาํดบั ดงันั้น การดดัแปรกากมะพร้าวดว้ยการแช่นํ้ าหรือใชค้ล่ืนไมโครเวฟจึงสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพการใช้
ประโยชน์จากคาร์โบไฮเดรตของปลาเศรษฐกิจได ้
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Abstract 
This research aimed to study effects of water soaking, microwave irradiation, gamma irradiation and electron 

beam on physicochemical property of coconut meal and in vitro carbohydrate digestibility by using digestive enzymes 
from Nile tilapia (Oreochromis niloticus). The result showed that modified methods had significant effects by 
decreasing crude fiber and increasing available carbohydrates (P  < 0.05). Physicochemical properties including 
microstructure and crystallinity were altered after modification. The highest in vitro carbohydrate digestibility values 
were observed in soaked and microwave-irradiated coconut meals, followed by electron beam and gamma irradiation, 
respectively. Therefore, soaking or microwave irradiation could be used for increasing efficiency of carbohydrate 
digestibility in economic fish. 
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บทนํา 
กากมะพร้าวเป็นผลพลอยไดท่ี้เกิดข้ึนปริมาณมากจากอุตสาหกรรมผลิตนํ้ ากะทิ และนํ้ ามนัมะพร้าว ผลพลอย

ไดด้งักล่าวมีราคาถูกและเหมาะท่ีจะนาํมาผลิตเป็นวตัถุดิบอาหารให้กบัสัตวเ์ล้ียง การศึกษาเก่ียวกบัวตัถุดิบอาหารสัตว์
พบวา่ กากมะพร้าวสามารถใชเ้ป็นวตัถุดิบอาหารสัตวบ์กไดห้ลายชนิด สาํหรับการใชก้ากมะพร้าวในสัตวน์ํ้ ายงัไม่เป็นท่ี
แพร่หลายและมีขอ้จาํกดัหลายอยา่ง โดยมีการใชบ้า้งในปลาดุก [1] ปลาตะเพียนขาว  [2]  ปลานิล [3]  เป็นตน้  อยา่งไรก็
ตาม การใชก้ากมะพร้าวในปริมาณท่ีไม่เหมาะสมอาจทาํใหส้ัตวเ์กิดอาการทอ้งเสีย เน่ืองจากกากมะพร้าวมีองคป์ระกอบ
ของเยื่อใยท่ียากต่อการย่อย ซ่ึงเยื่อใยดังกล่าวจะห่อหุ้มสารอาหารและเพิ่มความหนืดในท่อทางเดินอาหาร ทาํให้
ประสิทธิภาพการยอ่ยและการใชป้ระโยชน์จากวตัถุดิบเกิดข้ึนไดน้อ้ย [4] นอกจากน้ี กากมะพร้าวยงัมีองคป์ระกอบทาง
โภชนาการท่ีไม่เหมาะสม โดยมีปริมาณกรดอะมิโนท่ีจาํเป็นบางชนิดในปริมาณนอ้ย มีการสูญเสียคุณค่าทางโภชนาการ
เน่ืองจากกระบวนการผลิตท่ีตอ้งใช้ความร้อน  และมีองค์ประกอบท่ีสัตวไ์ม่สามารถย่อยไดเ้ป็นจาํนวนมาก ไดแ้ก่     
แมนแนน กาแลกโตแมนแนน และเซลลูโลส เม่ือนาํไปใชเ้ป็นวตัถุดิบอาหารสัตวจ์ะทาํให้ประสิทธิภาพการยอ่ยอาหาร
ตํ่าซ่ึงอาจส่งผลต่ออตัราการรอด การเจริญเติบโต และการเจริญพนัธ์ุได ้ 

จากการศึกษาการดดัแปรโครงสร้างวตัถุดิบอาหารหรือผลพลอยไดท้างการเกษตรหลายชนิดพบวา่สามารถทาํ
ให้วตัถุดิบมีประสิทธิภาพการยอ่ยท่ีดีข้ึน สําหรับการศึกษาในกากมะพร้าวพบว่าการดดัแปรโดยวิธีการแช่นํ้ า [3] ฉาย
รังสีแกมมา [5] หรือการเสริมเอนไซม์สังเคราะห์ [6] สามารถปรับปรุงประสิทธิภาพการยอ่ยและการใชป้ระโยชน์จาก
วตัถุดิบอาหารได้ เน่ืองจากการดัดแปรจะทาํให้วตัถุดิบเปล่ียนแปลงสมบัติทางเคมีกายภาพให้เหมาะสมต่อการ      
ไฮโดรไลส์ของเอนไซม์ยอ่ยอาหาร เช่น โครงสร้างพื้นผิว [7] ความเป็นผลึก [8] เป็นตน้ การวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือ
ปรับปรุงคุณภาพคาร์โบไฮเดรตจากกากมะพร้าวเพ่ือใชเ้ป็นแหล่งวตัถุดิบอาหารท่ีมีคุณภาพของสัตวน์ํ้ า ซ่ึงอาจช่วยเพ่ิม
ประสิทธิภาพการยอ่ยและการใชป้ระโยชน์จากวตัถุดิบ รวมทั้งเป็นอีกแนวทางหน่ึงท่ีลดตน้ทุนในกระบวนการผลิต และ
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วธีิการวจัิย 

1. การดดัแปรกากมะพร้าว  
         ดดัแปรกากมะพร้าวโดยวิธีทางกายภาพ ไดแ้ก่ 1) การแช่นํ้า โดยชัง่กากมะพร้าวนํ้าหนกั 100 กรัม แลว้นาํมา
แช่ในนํ้ากลัน่ในอตัราส่วน 1:10 (มวลต่อปริมาตร) ท่ีอุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 12 ชัว่โมง 2) การใชค้ล่ืนไมโครเวฟ โดยนาํ
กากมะพร้าวมาผสมใหเ้ขา้กบันํ้าในอตัราส่วน 1:9 (มวลต่อปริมาตร) และนาํไปไมโครเวฟโดยใชก้าํลงัไฟฟ้า 700 วตัต ์
ความถ่ี 2,450 กิโลเฮร์ิตซ์ เป็นเวลา 5 นาที 3) การใชรั้งสีแกมมา โดยนาํกากมะพร้าวไปฉายรังสีแกมมาท่ีระดบั 60        
กิโลเกรย ์[5] โดยแหล่งกาํเนิดของรังสีมาจากโคบอลต-์60 และ 4) การใชล้าํแสงอิเลก็ตรอน โดยนาํกากมะพร้าวไปผา่น
ลาํแสงอิเลก็ตรอนท่ีระดบั 30 กิโลเกรย ์ และ 10 เมกะอิเลก็ตรอนโวลต ์[9] 
 
2. การเตรียมตวัอย่าง 
         นาํกากมะพร้าวท่ีผา่นการดดัแปรและบดให้ละเอียดมาอบท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชัว่โมง 
เพ่ือใชส้าํหรับวเิคราะห์องคป์ระกอบทางเคมี การวิเคราะห์สมบติัทางเคมีกายภาพและการประเมินประสิทธิภาพการยอ่ย
ในหลอดทดลองจะใชก้ากมะพร้าวท่ีผา่นการทาํใหแ้หง้โดยใชเ้คร่ืองทาํแหง้ภายใตค้วามดนัและอุณหภูมิตํ่า  (Delta 2-24 
LSC, Germany) 
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บทนํา 
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3. การวเิคราะห์องค์ประกอบทางเคม ี  
 วเิคราะห์องคป์ระกอบทางเคมี ไดแ้ก่ ปริมาณโปรตีน ไขมนั เยือ่ใย และเถา้ตามวิธีการของ AOAC [10] สาํหรับ
ปริมาณของคาร์โบไฮเดรตใชว้ธีิการคาํนวณจากผลต่างของค่าโภชนาการ   
 
4. การศึกษาสมบัตทิางเคมีกายภาพ 
4.1 การเปลีย่นแปลงโครงสร้างระดบัจุลภาค  
  ศึกษาการเปล่ียนแปลงโครงสร้างของกากมะพร้าวในระดบัจุลภาคโดยใชก้ลอ้งจุลทรรศน์อิเลก็ตรอนแบบส่อง
กราด (Quanta 400, FEI, Czech Republic) โดยเตรียมตวัอยา่งดว้ยเทคนิคการติดบนกาวสองหนา้บนแท่งอะลูมิเนียม 
(Aluminium stub) และเคลือบตวัอยา่งดว้ยทอง ความต่างศกัยไ์ฟฟ้าท่ีใชเ้ท่ากบั 15 กิโลโวลต ์
 
4.2 การเลีย้วเบนรังสีเอกซ์   
  พิสูจน์เอกลกัษณ์ในการเล้ียวเบนรังสีเอกซ์และคาํนวนปริมาณผลึกของกากมะพร้าวท่ีผา่นการดดัแปรโดยใช้
เคร่ืองเอกซเรยดิ์ฟแฟรกโทมิเตอร์ (X’ Pert MPD, Philips, Netherlands) ท่ีความต่างศกัย ์ 40 กิโลโวลต ์ กาํลงัไฟฟ้า 40 
มิลลิแอมแปร์ ความเร็วของการสแกน 1 องศาต่อนาที  

 
5. การประเมนิประสิทธิภาพการย่อยในหลอดทดลอง (In vitro digestibility) 
5.1 การเกบ็ตวัอย่างปลาและการเตรียมเอนไซม์   
  สุ่มเกบ็ตวัอยา่งปลานิล (นํ้ าหนกั 800–900 กรัม ความยาวเหยยีด 33–36 เซนติเมตร) จาํนวน 4 ตวั (n = 4) จาก
ฟาร์มในอาํเภอหาดใหญ่ จงัหวดัสงขลา หลงัจากนั้น สลบปลาในนํ้ าแขง็ เก็บตวัอยา่งลาํไส้ และนาํมาสกดัเอนไซมย์อ่ย
อาหารโดยบดตวัอยา่งใหล้ะเอียดดว้ยเคร่ืองป่ันละเอียดใน 50 มิลลิโมลาร์ Tris-HCl pH 8 ท่ีประกอบด้วย 200 
มิลลิโมลาร์ NaCl ในอตัราส่วน 1:2 (มวลต่อปริมาตร) หลงัจากนั้นนาํไปป่ันเหวี่ยงท่ีความเร็ว 15,000 × g นาน 30 นาที 
ท่ี 4 องศาเซลเซียส และเก็บตวัอยา่งส่วนใสเพื่อใชเ้ป็นแหล่งของเอนไซมเ์พ่ือประเมินประสิทธิภาพการยอ่ยในหลอด
ทดลอง  
 
5.2 การศึกษาประสิทธิภาพการย่อยคาร์โบไฮเดรต  
  ศึกษาประสิทธิภาพการยอ่ยคาร์โบไฮเดรตของกากมะพร้าวตามวิธีการของ Thongprajukeaw [11] โดยผสม
กากมะพร้าวท่ีดัดแปรแล้ว 5 มิลลิกรัม กับ 50 มิลลิโมลาร์ ฟอสเฟตบัฟเฟอร์  pH 8 ปริมาตร 10 มิลลิลิตร  
คลอแรมเฟนิคอล ความเขม้ขน้ 0.5% ปริมาตร 50 ไมโครลิตร และเอนไซมส์กดัปริมาตร 125 ไมโครลิตร ใหเ้ขา้กนั 
หลงัจากนั้นนาํไปบ่มต่อท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง และหยดุปฎิกิริยาโดยการนาํสารละลายไปตม้
ในนํ้าเดือด 10 นาที แลว้ตั้งท้ิงไวใ้หเ้ยน็ จากนั้นดูดสารละลายส่วนใสท่ีผา่นการยอ่ยปริมาตร 1 มิลลิลิตร ผสมกบั
สารละลายกรดไดไนโตรซาลิไซลิกความเขม้ขน้ 1%  ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร ตม้ในนํ้าเดือดนาน 5 นาที ท้ิงไวใ้หเ้ยน็ 
นาํไปวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ี 540 นาโนเมตร และเปรียบเทียบกบักราฟมาตรฐานของนํ้าตาลมอลโทส 
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5. การประเมนิประสิทธิภาพการย่อยในหลอดทดลอง (In vitro digestibility) 
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5.2 การศึกษาประสิทธิภาพการย่อยคาร์โบไฮเดรต  
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6. การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถิต ิ
แสดงผลขอ้มูลในรูปของค่าเฉล่ีย ± ความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน และเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของขอ้มูลดว้ยวิธี 

Duncan’s multiple range test ท่ีระดบันยัสาํคญั 0.05  
 

ผลการวจัิยและอภิปรายผลการวจัิย 
1. ปริมาณของคาร์โบไฮเดรต 

ปริมาณเยือ่ใยของกากมะพร้าวท่ีผา่นการดดัแปรมีการลดลงอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P < 0.05) โดยเยือ่ใยของ
กากมะพร้าวท่ีผา่นการแช่นํ้ า การใชค้ล่ืนไมโครเวฟ การฉายรังสีแกมมา และลาํแสงอิเลก็ตรอน มีค่าเท่ากบั 33.02 ± 
0.41, 28.74 ± 0.10, 24.38 ± 0.61 และ 25.49 ± 0.34%  (นํ้ าหนกัแหง้) ตามลาํดบั เม่ือเปรียบเทียบกบักากมะพร้าวท่ีไม่
ผา่นการดดัแปร (36.89 ± 0.05%) ผลการศึกษาท่ีไดส้อดคลอ้งกบัการศึกษาในวตัถุดิบหลายชนิดท่ีผา่นการดดัแปร เช่น 
เปลือกถัว่เหลือง เปลือกถัว่ลิสง เมลด็ทานตะวนั [12] และฟางขา้วสาลี [13] การเปล่ียนแปลงดงักล่าวสัมพนัธ์กบัปริมาณ
คาร์โบไฮเดรตท่ียอ่ยไดท่ี้เพ่ิมข้ึนจาก 26.45%  (กากมะพร้าวชุดควบคุม) เป็น 31.04, 35.39, 37.63 และ 37.44%  ในกาก
มะพร้าวท่ีผา่นการแช่นํ้ า การใชค้ล่ืนไมโครเวฟ การฉายรังสีแกมมา และลาํแสงอิเลก็ตรอน ตามลาํดบั  การเพ่ิมข้ึนของ
คาร์โบไฮเดรตท่ีย่อยไดน้ี้อาจเกิดข้ึนเน่ืองจากโครงสร้างผลึกของคาร์โบไฮเดรตท่ีย่อยไดย้ากถูกทาํลายหลงัจากการ     
ดดัแปร ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษาในแป้งขา้วโพดและแป้งมนัฝร่ังท่ีพบวา่ ประสิทธิภาพการยอ่ยของคาร์โบไฮเดรตท่ี
ยอ่ยไดเ้ร็ว (Rapidly digestible starch) มีค่าเพ่ิมข้ึนหลงัจากการดดัแปร [14,15] 

 
2. สมบัตทิางเคมกีายภาพ 
2.1 โครงสร้างระดบัจุลภาค  

โครงสร้างของกากมะพร้าวท่ีผ่านการดดัแปรมีความแตกต่างจากกากมะพร้าวชุดควบคุม (รูปท่ี 1A) โดยการ
แช่นํ้ า (รูปท่ี 1B) และการใชค้ล่ืนไมโครเวฟ (รูปท่ี 1C) ทาํใหโ้ครงสร้างของกากมะพร้าวมีลกัษณะโคง้เวา้และมว้นพบั
มากข้ึน ผลท่ีไดใ้กลเ้คียงกบัการศึกษาในแป้งขา้วโพด [4] ซ่ึงการเปล่ียนแปลงดงักล่าวอาจช่วยเพ่ิมพ้ืนท่ีผิวเพ่ือให้
เอนไซมส์ามารถไฮโดรไลส์วตัถุดิบอาหารไดดี้ ขณะท่ีกากมะพร้าวท่ีผา่นการดดัแปรโดยใชรั้งสีแกมมา (รูปท่ี 1D) และ
ลาํแสงอิเลก็ตรอน (รูปท่ี 1E) จะมีการมว้นพบัของโครงสร้างเพียงเลก็นอ้ย พื้นผิวบางส่วนถูกทาํลายและมีการแตกหัก 
ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษาในแป้งมนัฝร่ังและแป้งจากถัว่ [15] ท่ีผ่านการฉายรังสีแกมมา เม่ือเปรียบเทียบกบัแป้งท่ีไม่
ผ่านกระบวนการ ดงันั้นการดดัแปรเพื่อเพิ่มพ้ืนท่ีผิวของกากมะพร้าวจึงอาจช่วยให้สัตวมี์ประสิทธิภาพการยอ่ยในท่อ
ทางเดินอาหารดียิง่ข้ึน  



163ผลของการดัดแปรกากมะพร้าวด้วยวิธีทางกายภาพฯ
สุเนตรา ชุมแวงวาปี และคณะ

วารสารมหาวิทยาลัยทักษิณ
ปีที่ 16 ฉบับที่ 3 ฉบับพิเศษ 2556

จากงานประชุมวิชาการระดับชาติ มหาวิทยาลัยทักษิณ ครั้งที่ 23 ปี 2556

4 
 

6. การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถิต ิ
แสดงผลขอ้มูลในรูปของค่าเฉล่ีย ± ความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน และเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของขอ้มูลดว้ยวิธี 

Duncan’s multiple range test ท่ีระดบันยัสาํคญั 0.05  
 

ผลการวจัิยและอภิปรายผลการวจัิย 
1. ปริมาณของคาร์โบไฮเดรต 

ปริมาณเยือ่ใยของกากมะพร้าวท่ีผา่นการดดัแปรมีการลดลงอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P < 0.05) โดยเยือ่ใยของ
กากมะพร้าวท่ีผา่นการแช่นํ้ า การใชค้ล่ืนไมโครเวฟ การฉายรังสีแกมมา และลาํแสงอิเลก็ตรอน มีค่าเท่ากบั 33.02 ± 
0.41, 28.74 ± 0.10, 24.38 ± 0.61 และ 25.49 ± 0.34%  (นํ้ าหนกัแหง้) ตามลาํดบั เม่ือเปรียบเทียบกบักากมะพร้าวท่ีไม่
ผา่นการดดัแปร (36.89 ± 0.05%) ผลการศึกษาท่ีไดส้อดคลอ้งกบัการศึกษาในวตัถุดิบหลายชนิดท่ีผา่นการดดัแปร เช่น 
เปลือกถัว่เหลือง เปลือกถัว่ลิสง เมลด็ทานตะวนั [12] และฟางขา้วสาลี [13] การเปล่ียนแปลงดงักล่าวสัมพนัธ์กบัปริมาณ
คาร์โบไฮเดรตท่ียอ่ยไดท่ี้เพ่ิมข้ึนจาก 26.45%  (กากมะพร้าวชุดควบคุม) เป็น 31.04, 35.39, 37.63 และ 37.44%  ในกาก
มะพร้าวท่ีผา่นการแช่นํ้ า การใชค้ล่ืนไมโครเวฟ การฉายรังสีแกมมา และลาํแสงอิเลก็ตรอน ตามลาํดบั  การเพ่ิมข้ึนของ
คาร์โบไฮเดรตท่ีย่อยไดน้ี้อาจเกิดข้ึนเน่ืองจากโครงสร้างผลึกของคาร์โบไฮเดรตท่ีย่อยไดย้ากถูกทาํลายหลงัจากการ     
ดดัแปร ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษาในแป้งขา้วโพดและแป้งมนัฝร่ังท่ีพบวา่ ประสิทธิภาพการยอ่ยของคาร์โบไฮเดรตท่ี
ยอ่ยไดเ้ร็ว (Rapidly digestible starch) มีค่าเพ่ิมข้ึนหลงัจากการดดัแปร [14,15] 

 
2. สมบัตทิางเคมกีายภาพ 
2.1 โครงสร้างระดบัจุลภาค  

โครงสร้างของกากมะพร้าวท่ีผ่านการดดัแปรมีความแตกต่างจากกากมะพร้าวชุดควบคุม (รูปท่ี 1A) โดยการ
แช่นํ้ า (รูปท่ี 1B) และการใชค้ล่ืนไมโครเวฟ (รูปท่ี 1C) ทาํใหโ้ครงสร้างของกากมะพร้าวมีลกัษณะโคง้เวา้และมว้นพบั
มากข้ึน ผลท่ีไดใ้กลเ้คียงกบัการศึกษาในแป้งขา้วโพด [4] ซ่ึงการเปล่ียนแปลงดงักล่าวอาจช่วยเพ่ิมพ้ืนท่ีผิวเพ่ือให้
เอนไซมส์ามารถไฮโดรไลส์วตัถุดิบอาหารไดดี้ ขณะท่ีกากมะพร้าวท่ีผา่นการดดัแปรโดยใชรั้งสีแกมมา (รูปท่ี 1D) และ
ลาํแสงอิเลก็ตรอน (รูปท่ี 1E) จะมีการมว้นพบัของโครงสร้างเพียงเลก็นอ้ย พื้นผิวบางส่วนถูกทาํลายและมีการแตกหัก 
ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษาในแป้งมนัฝร่ังและแป้งจากถัว่ [15] ท่ีผ่านการฉายรังสีแกมมา เม่ือเปรียบเทียบกบัแป้งท่ีไม่
ผ่านกระบวนการ ดงันั้นการดดัแปรเพื่อเพิ่มพ้ืนท่ีผิวของกากมะพร้าวจึงอาจช่วยให้สัตวมี์ประสิทธิภาพการยอ่ยในท่อ
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รูปที่ 1 โครงสร้างระดบัจุลภาคของกากมะพร้าวท่ีไม่ผา่นการดดัแปร (A) และกากมะพร้าวท่ีดดัแปรโดยการแช่นํ้า   (B) 
การใชค้ล่ืนไมโครเวฟ (C) การฉายรังสีแกมมา (D) และลาํแสงอิเลก็ตรอน (E) ท่ีกาํลงัขยาย 1,500 เท่า 

 

 
 
รูปที่ 2 ดิฟแฟรกโทแกรมแสดงการเล้ียวเบนรังสีเอกซ์ของกากมะพร้าวท่ีไม่ผา่นการดดัแปร และกากมะพร้าวท่ีผา่นการ

ดดัแปรดว้ยวธีิการแช่นํ้า การใชค้ล่ืนไมโครเวฟ การฉายรังสีแกมมา และการฉายลาํแสงอิเลก็ตรอน 
 
2.2 การเลีย้วเบนรังสีเอกซ์ 

รูปแบบการเล้ียวเบนรังสีเอกซ์ของกากมะพร้าวก่อนและหลงัการดดัแปรมีความคลา้ยคลึงกนั (รูปท่ี 2) โดยพบ
พีคหลกัท่ีมุมเล้ียวเบน (2θ) 15.9o, 20.1o, 23.6o และ 25.2o ผลการคาํนวณความเป็นผลึกสัมพทัธ์พบวา่กากมะพร้าวท่ีผา่น
การดดัแปรมีค่าความเป็นผลึกลดลง โดยการดดัแปรดว้ยวิธีแช่นํ้ า การใชค้ล่ืนไมโครเวฟ ฉายรังสีแกมมา และลาํแสง
อิเลก็ตรอน มีค่าความเป็นผลึกสัมพทัธ์เท่ากบั 3.93, 4.40, 5.16 และ 5.63%  ตามลาํดบั เม่ือเทียบกบักากมะพร้าวท่ีไม่ผา่น
การดดัแปร (5.66%) การเปล่ียนแปลงดงักล่าวอาจเกิดข้ึนจากการท่ีโครงสร้างของผลึกบางส่วนถูกทาํลายหลงัจากไดรั้บ
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ดดัแปรดว้ยวธีิการแช่นํ้า การใชค้ล่ืนไมโครเวฟ การฉายรังสีแกมมา และการฉายลาํแสงอิเลก็ตรอน 
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การดดัแปรมีค่าความเป็นผลึกลดลง โดยการดดัแปรดว้ยวิธีแช่นํ้ า การใชค้ล่ืนไมโครเวฟ ฉายรังสีแกมมา และลาํแสง
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การดดัแปร (5.66%) การเปล่ียนแปลงดงักล่าวอาจเกิดข้ึนจากการท่ีโครงสร้างของผลึกบางส่วนถูกทาํลายหลงัจากไดรั้บ
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การดดัแปร ซ่ึงทาํให้โครงสร้างส่วนอสัณฐาน (Amorphous) ของกากมะพร้าวมีค่าสูงข้ึน และอาจทาํให้การไฮโดรไลส์
ของเอนไซมย์อ่ยอาหารสูงข้ึน สอดคลอ้งกบัการศึกษาในแป้งท่ีพบวา่ประสิทธิภาพการยอ่ยจะสูงข้ึนเม่ือแป้งมีความเป็น
ผลึกสัมพทัธ์ตํ่า [15,16] 
 
3. ประสิทธิภาพการย่อยคาร์โบไฮเดรตในหลอดทดลอง 

การดดัแปรกากมะพร้าวมีผลต่อประสิทธิภาพการยอ่ยคาร์โบไฮเดรตของปลานิลอยา่งมีนยัสาํคญั (P < 0.05, 
รูปท่ี 3) โดยการใชค้ล่ืนไมโครเวฟและการแช่นํ้ าทาํให้ประสิทธิภาพการย่อยมีค่าสูงสุด รองลงมาคือการใช้ลาํแสง
อิเลก็ตรอน ขณะท่ีการใชรั้งสีแกมมาพบวา่ค่าท่ีไดไ้ม่แตกต่างจากกากมะพร้าวในชุดควบคุม (P > 0.05) การเปล่ียนแปลง
ดงักล่าวสอดคลอ้งกบัการเพ่ิมข้ึนของปริมาณคาร์โบไฮเดรตท่ีย่อยได ้และสมบติัทางเคมีกายภาพท่ีเหมาะสมต่อการ
ไฮโดรไลส์ของวตัถุดิบ ผลการศึกษาท่ีไดส้อดคลอ้งกบัการศึกษาประสิทธิภาพการย่อยคาร์โบไฮเดรตใน Switch 
grass [17]  ท่ีพบวา่ มีค่าสูงข้ึนเม่ือผา่นการดดัแปรโดยใชค้ล่ืนไมโครเวฟ เน่ืองจากกระบวนการดังกล่าวมีผลต่อการ
สลายตัวของเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน รวมทั้ งสอดคล้องกับผลการเจริญเติบโตของปลานิลวยัอ่อนท่ี
เล้ียงดว้ยกากมะพร้าวท่ีผา่นการแช่นํ้า [3] หรือปลาคาร์พท่ีเล้ียงดว้ยเมลด็ Sesbania ท่ีผา่นการแช่นํ้า [8]  

กากมะพร้าวท่ีผา่นการดดัแปรโดยใชค้ล่ืนไมโครเวฟและการแช่นํ้ ามีประสิทธิภาพการยอ่ยคาร์โบไฮเดรตไม่
แตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P > 0.05) แต่หากพิจารณาขั้นตอนและวิธีการในการดดัแปรแลว้ วิธีการแช่นํ้าสามารถ
ทาํไดง่้าย ประหยดัค่าใชจ่้าย และมีรายงานในวตัถุดิบหลายชนิดวา่ สามารถช่วยลดปริมาณสารตา้นโภชนาการไดห้ลาย
ชนิด เช่น แทนนิน สารประกอบฟีนอล กรดไฟติก สารยบัย ั้งการทาํงานของอะไมเลส  สารยบัย ั้งการทาํงานของทริปซิน 
[19,20,21] เป็นตน้ ซ่ึงจะช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพการยอ่ยในหลอดใหสู้งข้ึนได ้ ดงันั้น การดดัแปรกากมะพร้าวโดยการแช่
นํ้ าหรือผ่านการไมโครเวฟอาจเป็นแนวทางเลือกหน่ึงท่ีช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพการย่อย และการใชป้ระโยชน์จากกาก
มะพร้าวไดดี้ยิง่ข้ึน 

 

 
รูปที่ 3 ประสิทธิภาพการยอ่ยคาร์โบไฮเดรตในหลอดทดลอง (μmol maltose g feedstuff–1) โดยใชเ้อนไซมท่ี์สกดัจาก

ปลานิล (อะไมเลส 1,000 ยนิูต) ความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P < 0.05) แสดงดว้ยตวัอกัษรต่างกนั 
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สรุปผลการวจัิย 
การดดัแปรกากมะพร้าวดว้ยวิธีการแช่นํ้าเป็นวิธีท่ีเหมาะสมในการผลิตอาหารสัตวน์ํ้ ามากท่ีสุด เน่ืองจากทาํให้

เยือ่ใยของกากมะพร้าวมีค่าลดลง ในขณะท่ีปริมาณคาร์โบไฮเดรตท่ียอ่ยไดมี้ค่าเพิ่มข้ึน และมีการเปล่ียนแปลงสมบติัทาง
เคมีกายภาพใหเ้หมาะสม ไดแ้ก่ โครงสร้างทางจุลภาค และความเป็นผลึก ทาํใหป้ระสิทธิภาพการยอ่ยในหลอดทดลองมี
ค่าสูงข้ึน นอกจากน้ี วิธีการแช่นํ้ายงัสามารถทาํไดง่้าย สะดวก และประหยดัค่าใชจ่้าย ดงันั้น การแช่นํ้าจึงเป็นทางเลือกท่ี
เหมาะสมในการเพ่ิมประสิทธิภาพในการใชป้ระโยชน์จากวตัถุดิบอาหารสาํหรับสัตวน์ํ้า 
 

คาํขอบคุณ 
   งานวิจยัน้ีไดรั้บทุนอุดหนุนในการทาํวิทยานิพนธ์จากสํานักบณัฑิตศึกษา มหาวิทยาลยัสุโขทยัธรรมาธิราช 
ขอขอบคุณภาควิชาวิทยาศาสตร์ประยุกต์ และอาจารยเ์ทิดทูน ดาํรงค์ฤทธามาตย ์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยั   
สงขลานครินทร์ ท่ีใหค้วามอนุเคราะห์สถานท่ีในการวิจยัและใหค้วามช่วยเหลือในการวิเคราะห์ขอ้มูลการเล้ียวเบนรังสี
เอกซ์  
 

เอกสารอ้างองิ 
 [1] ณฐัพงศ ์เมืองสุวรรณ (2550) “ผลของกากมะพร้าวและกากมนัสาํปะหลงัต่อการเจริญเติบโต การยอ่ยได ้และการใช้

ประโยชน์ของอาหารในปลาดุกลกูผสม (Clarias macrocephalus x C. gariepinus).”  วทิยานิพนธ์ปริญญา
วทิยาศาสตรมหาบณัฑิต สาขาวิชาเพาะเล้ียงสัตวน์ํ้า, มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร,กรุงเทพ ฯ. 

[2] เกษม เชตะวนั และพิจิตร พนัธ์ศรี (2536) “เปรียบเทียบการใชป้ระโยชน์จากกากมะพร้าวและใบกระถินป่นเพ่ือเป็น
แหล่งอาหารเสริมโปรตีนในการเล้ียงปลาตะเพียนขาวในกระชงั.” ใน: การประชุมวิชาการของ
มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์คร้ังท่ี 31, สาขาประมง, กรุงเทพฯ. 

[3] Olude, O.O., Alegbeleye, W.O.A. and Obasa, S.O. (2008) “The use of soaked copra meal as a partial substitute for 
soybean meal in the diet of Nile tilapia (Oreochromis niloticus) fingerlings.” Livest. Res. Rural Dev. 
20(10), Article 169.  

[4] Choct, M. and Annison, G. (1992) “Anti-nutritive effect of wheat pentosans in broiler chickens: roles of viscosity 
and gut microflora.” British Poult. Sci. 33(1), 821–834. 

 [5] Sunthornchot, J., Engkagul, A., Kovitvadhi, U., Pakkong, P. and Choowongkomon, K. (2009) “Development of 
radiation feed for commercial product of adult Nile tilapia, Oreochromis niloticus.” In: The 35th Congress on 
Science and Technology of Thailand, Chonburi, Thailand. 

[6] Sundu, B., Kumar, A. and Dingle, J. (2006) “Response of broiler chicks fed increasing levels of copra meal and 
enzymes.” Int. J. Poult. Sci. 5(1), 13–18.  

[7] Bak, J.S.,  Ko, J.K., Han, Y.H., Lee, B.C., Choi, I.G. and Kim, K.H.  (2009) “Improved enzymatic hydrolysis yield 
of rice straw  using electron beam irradiation pretreatment.” Biores. Technol. 100(3), 1285–1290.  

 [8] Chung, H.J., Lee, S.Y., Kim, J.H., Lee, J.W., Byun, M.W. and Lim, S.T. (2010) “Pasting characteristics and in 
vitro digestibility of γ-irradiated RS4 waxy maize starches.” J. Cereal Sci. 52(1), 53–58.  



167ผลของการดัดแปรกากมะพร้าวด้วยวิธีทางกายภาพฯ
สุเนตรา ชุมแวงวาปี และคณะ

วารสารมหาวิทยาลัยทักษิณ
ปีที่ 16 ฉบับที่ 3 ฉบับพิเศษ 2556

จากงานประชุมวิชาการระดับชาติ มหาวิทยาลัยทักษิณ ครั้งที่ 23 ปี 2556

7 
 

สรุปผลการวจัิย 
การดดัแปรกากมะพร้าวดว้ยวิธีการแช่นํ้าเป็นวิธีท่ีเหมาะสมในการผลิตอาหารสัตวน์ํ้ ามากท่ีสุด เน่ืองจากทาํให้

เยือ่ใยของกากมะพร้าวมีค่าลดลง ในขณะท่ีปริมาณคาร์โบไฮเดรตท่ียอ่ยไดมี้ค่าเพิ่มข้ึน และมีการเปล่ียนแปลงสมบติัทาง
เคมีกายภาพใหเ้หมาะสม ไดแ้ก่ โครงสร้างทางจุลภาค และความเป็นผลึก ทาํใหป้ระสิทธิภาพการยอ่ยในหลอดทดลองมี
ค่าสูงข้ึน นอกจากน้ี วิธีการแช่นํ้ายงัสามารถทาํไดง่้าย สะดวก และประหยดัค่าใชจ่้าย ดงันั้น การแช่นํ้าจึงเป็นทางเลือกท่ี
เหมาะสมในการเพ่ิมประสิทธิภาพในการใชป้ระโยชน์จากวตัถุดิบอาหารสาํหรับสัตวน์ํ้า 
 

คาํขอบคุณ 
   งานวิจยัน้ีไดรั้บทุนอุดหนุนในการทาํวิทยานิพนธ์จากสํานักบณัฑิตศึกษา มหาวิทยาลยัสุโขทยัธรรมาธิราช 
ขอขอบคุณภาควิชาวิทยาศาสตร์ประยุกต์ และอาจารยเ์ทิดทูน ดาํรงค์ฤทธามาตย ์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยั   
สงขลานครินทร์ ท่ีใหค้วามอนุเคราะห์สถานท่ีในการวิจยัและใหค้วามช่วยเหลือในการวิเคราะห์ขอ้มูลการเล้ียวเบนรังสี
เอกซ์  
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