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บทคดัย่อ 
 งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคท่ี์จะเพ่ิมปริมาณการผลิตน ้ าตาลรีดิวซ์จากกากมนัส าปะหลงัสดโดยมุ่งเนน้การใช้
กรดความเขม้ขน้ต ่าท่ีสุดในการปรับสภาพเพื่อลดความหนืดของวตัถุดิบ การทดลองไดศึ้กษาความเขม้ขน้ของกรด
ไฮโดรคลอริก ความเขม้ข้นของเอนไซม ์และระยะเวลาการยอ่ยท่ีเหมาะสมในการยอ่ยกากมนัส าปะหลงัสด จากการ
ยอ่ยกากมนัส าปะหลงัสดดว้ยกรดไฮโดรคลอริกเจือจางท่ีแปรผนัความเขม้ขน้ 3 ระดบั คือ 0.11, 0.17 และ 0.28 โมลาร์ 
ในสภาวะอุณหภูมิสูง พบวา่ความเขม้ขน้กรดไฮโดรคลอริกท่ี 0.11 โมลาร์ และระยะเวลาในการย่อย 1 ชัว่โมง เป็น
สภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการปรับสภาพกากมนัส าปะหลงัสด  โดยปริมาณกากมนัส าปะหลงัท่ีถูกยอ่ยไดคิ้ดเป็นร้อย
ละ 35.9 ของน ้ าหนกักากมนัส าปะหลงัเร่ิมตน้ หลงัจากนั้นจึงท าการยอ่ยไฮโดรไลเสทต่อดว้ยเอนไซม ์α-อะไมเลสท่ี
ความเขม้ขน้และระยะเวลาแตกต่างกัน พบว่าความเข้มขน้ของเอนไซม์แอลฟาอะไมเลสเท่ากับร้อยละ 0.2 และ
ระยะเวลาในการยอ่ย 1.5 ชัว่โมง เป็นสภาวะการยอ่ยท่ีเหมาะสมท่ีสุด โดยมีผลไดข้องน ้ าตาลรีดิวซ์เท่ากบัร้อยละ 62.1  
 

ค ำส ำคญั: กากมันส าปะหลัง   การย่อย  การปรับสภาพด้วยกรดเจือจาง 
 

Abstract  
This research aimed to increase the reducing sugar productivity by using the lowest amount of diluted acid 

to reduce the viscosity of fresh cassava pulp during the pretreatment process. The results from the reactions of 3 
diluted hydrochloric acid  concentrations of 0.11, 0.17 and 0.28  M  with cassava pulp at high temperature for the 
pretreatment process revealed that the optimum acid concentration and hydrolysis time were 0.11 M and 1 hour, 
respectively. The amount of hydrolyzed cassava pulp that caused the reduction of the solution viscosity was 35.9%. 
Subsequently, the hydrolysate was subjected to α-amylase with different concentrations and amylolysis times. The 
results showed that the suitable enzyme concentration for producing the highest amount of reducing sugar was 0.2% 
with the hydrolysis time of 1.5 hour, yielding 62.1 g reducing sugar per 100 g substrate. 
 

Keywords: cassava pulp, hydrolysis, diluted acid pretreatment 
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1.  บทน า 
 กากมันส าปะหลงัเป็นของเหลือท้ิงประเภท
ของแข็ง (solid waste) ท่ีไดจ้ากกระบวนการผลิตแป้ง
มนัส าปะหลงั โดยมีสัดส่วนเท่ากบัร้อยละ 10-15 ของ
หวัมนัส าปะหลงัสดท่ีน าเขา้สู่กระบวนการผลิต จากการ
วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของกากมนัส าปะหลัง
พบว่าประกอบดว้ยแป้งและเส้นใยปริมาณสูง (ร้อยละ 
50-70 และ 20-30 โดยน ้ าหนกัแห้งตามล าดบั) ซ่ึงโพลิ
เมอร์ทั้งสองชนิดสามารถถูกเปล่ียนให้เป็นน ้ าตาลรีดิวซ์
ไดด้ว้ยกรดหรือเอนไซม ์(Rattanachomsri et al., 2009; 
Thongkratok et al., 2010) และน ้ าตาลรีดิวซ์ท่ีผลิตได้
สามารถน ามาใช้เป็นแหล่งคาร์บอนของจุลินทรีย์ใน
กระบวนการหมักเพ่ือผลิตผลิตภัณฑ์มูลค่าเพ่ิมทาง
ชีวภาพได้หลากหลาย  เ ช่น  เ อทานอล  เ ป็นต้น 
(Srinorakutara et al., 2006; Ubalua, 2007) ดงันั้นกาก
มนัส าปะหลงัจึงเป็นวตัถุดิบทางเลือกอีกชนิดหน่ึง ซ่ึง
นอกจากจะมีราคาถูกแลว้ ยงัเป็นการช่วยเพ่ิมมูลค่าวสัดุ
เหลือท้ิง และเป็นการแก้ปัญหาการจัดการกากมัน
ส า ป ะหลัง ใ ห้ กับ ผู ้ผ ลิ ต แ ป้ ง มันส า ป ะหลัง ท่ี มี
ประสิทธิภาพและยัง่ยนื  
 อย่างไรก็ตามการน ากากมนัส าปะหลงัมาใช้
ประโยชน์ในระดับอุตสาหกรรมยงัไม่สามารถท าได้
เพราะมีขอ้จ ากดัอยูม่าก เน่ืองจากตวักากมนัส าปะหลงัมี
ความหนืดสูงท าให้การกวนผสมท าได้ยาก นอกจากน้ี
แป้งท่ีเหลืออยู่ในกากมนัส าปะหลงัไม่ไดอ้ยู่ในรูปเม็ด
แป้งอิสระ แต่ถูกกักไวใ้นโครงสร้างลิกโนเซลลูโลส 
(Pandey et al., 2000; Sriroth et al., 2000; Rattana 
chomsri et al., 2009) ส่งผลใหก้ารใชเ้อนไซมเ์พียงอยา่ง
เดียวในการยอ่ยกากมนัส าปะหลงัมีผลไดข้องน ้ าตาลต ่า 
ไม่คุ ้มค่าต่อการลงทุน ดังนั้ นการปรับสภาพกากมัน
ส าปะหลงัก่อนน าไปย่อยด้วยเอนไซม์ (pretreatment) 
จึงเป็นขั้นตอนส าคญัท่ีจะช่วยท าลายโครงสร้างผลึกของ
เซลลูโลส ท าให้มีแป้งละลายออกมามากข้ึน ความหนืด

ของกากมนัส าปะหลงัลดลง การกวนผสมท าได้ดีข้ึน 
และผลผลิตของน ้ าตาลรีดิวซ์เพ่ิมมากข้ึน ซ่ึงการปรับ
สภาพวตัถุดิบดว้ยกรดเจือจางในสภาวะอุณหภูมิสูงเป็น
วธีิหน่ึงท่ีนิยมใชใ้นอุตสาหกรรม เน่ืองจากกระบวนการ
ไม่ซบัซอ้นและมีราคาถูก (Zheng et al., 2009) อยา่งไรก็
ตามมีงานวิจัยท่ีบ่งช้ีว่าการใช้กรดความเขม้ขน้สูงจะ
ส่งผลให้เกิดสารยบัย ั้งการเจริญของจุลินทรีย์จ าพวก 
Fufural ซ่ึงท าให้เกิดปัญหาต่อเน่ืองในขั้นตอนการหมกั
ผลิตภณัฑ์ชีวภาพ ดงันั้นผูว้ิจยัจึงสนใจท่ีจะศึกษาการ
เพ่ิมผลไดข้องน ้ าตาลรีดิวซ์ท่ีผลิตจากกากมนัส าปะหลงั
สดโดยใชก้รดเจือจางในการปรับสภาพร่วมกบัเอนไซม ์
ซ่ึงมุ่งเน้นการใช้กรดความเขม้ขน้ท่ีน้อยท่ีสุด เพ่ือลด
ปัญหาดงักล่าวขา้งตน้ โดยจะเป็นการเพ่ิมโอกาสในการ
ใชก้ากมนัส าปะหลงัเป็นวตัถุดิบท่ีมีศกัยภาพในอนาคต
ต่อไป 
 
2. วตัถุประสงค์ 

1.  ศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการปรับสภาพ
กากมนัส าปะหลงัสดดว้ยกรดไฮโดรคลอริกเจือจางใน
สภาวะอุณหภูมิสูง 

2.  ศึกษาความเขม้ขน้ของเอนไซมแ์อลฟาอะ
ไมเลสและระยะเวลาในการยอ่ยกากมนัส าปะหลงัท่ีผ่าน
การปรับสภาพดว้ยกรดต่อผลไดข้องน ้ าตาลรีดิวซ์  
 
3. อุปกรณ์และวธีิการทดลอง 
3.1 วตัถุดิบ 
3.1.1 กากมนัส าปะหลงัสด (cassava pulp) ไดรั้บความ
อนุเคราะห์จาก บริษทั ช.ไชยวฒัน์ อุตสาหกรรม จ ากดั 
จ.ชลบุรี  
3.1.2  เอนไซมแ์อลฟาอะไมเลส (Liquezyme SC) ผลิต
จากบริษทัโนโวไซม ์(Novozyme, Denmark) มีกิจกรรม
เอนไซมเ์ท่ากบั 120 KNU-S/g  
3.2 องคป์ระกอบทางเคมีของกากมนัส าปะหลงั 
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น ากากมนัส าปะหลงัไปอบแห้งท่ี 50C เป็น
เวลา 12 ชัว่โมง หลงัจากนั้นน าไปบดผ่านตะแกรงร่อน
ขนาด 60 เมช ท าการวเิคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีของ
กากมนัส าปะหลงั ไดแ้ก่ ไขมนั เถา้ ความช้ืน เส้นใย
โปรตีน และปริมาณแป้ง วิเคราะห์ตามวิธีของ AOAC 
(1995) และวธีิเอนไซม ์(AACC, 1976) ตามล าดบั 

 

3.3 การปรับสภาพวตัถุดิบดว้ยสารละลายกรดไฮโดร 
คลอริกเจือจาง 

น ากากมันส าปะหลังสด (ความช้ืนร้อยละ 
88.8) มาย่อยดว้ยสารละลายกรดไฮโดรคลอริกเจือจาง
ความเขม้ขน้ 0.11, 0.17 และ 0.28 M โดยน ้ าหนกัของ
ตัวอย่าง บ่มท่ีอุณหภูมิ 90◦C แล้วเก็บตัวอย่างท่ี
ระยะเวลาต่างๆคือ 0, 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 ชัว่โมง ท า
การหยดุปฏิกิริยาโดยบ่มในอ่างน ้ าแขง็ หลงัจากนั้นปรับ
ค่า pH ของตัวอย่างให้เป็นกลางด้วยสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด ์แลว้ปรับปริมาตรตวัอยา่งเป็น 500 
มล. ด้วยน ้ ากลัน่ ท าการกรองตัวอย่างผ่านผา้ขาวบาง 
เก็บเฉพาะส่วนใสเพ่ือน าไปวิเคราะห์ปริมาณน ้ าตาล
รีดิวส์ ตามวิธีของ Somogyi-Nelson (Somogyi, 1952) 
ส าหรับกากท่ีเหลือบนผา้ขาวบางให้น าไปลา้งด้วยน ้ า
กลัน่คร้ังละ 100 มล. จ านวน 3 คร้ัง แลว้จึงน าไปอบแหง้
ท่ีอุณหภูมิ 50C ท าการชัง่น ้ าหนกัเพ่ือน าไปค านวณหา
สดัส่วนของกากมนัส าปะหลงัท่ีถูกยอ่ยไดต้่อไป 
 

3.4 การยอ่ยกากมนัส าปะหลงัท่ีผ่านการปรับสภาพดว้ย
กรดแลว้โดยใชเ้อนไซมแ์อลฟาอะไมเลส  

น าตวัอย่างท่ีผ่านการปรับสภาพดว้ยกรด มา
ท าการย่อย (hydrolysis) ดว้ยเอนไซม์α-อะไมเลสโดย
ท าการแปรผนัระดบัความเขม้ขน้ของเอนไซม์ท่ี 0.05, 
0.1 และ 0.2% โดยน ้ าหนกัแห้งของกากมนัส าปะหลงั 
ในสภาวะท่ีเหมาะสม ท าการเก็บตวัอยา่งท่ีเวลาในการ
ยอ่ยเท่ากบั 0, 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 ชัว่โมง จากนั้นน ามา
หยดุปฏิกิริยาดว้ย 0.4  mM HgCl2 แลว้กรองตวัอยา่ง

ดว้ยผา้ขาวบาง น าของเหลวท่ีกรองไดม้าป่ันเหวี่ยง เก็บ
เฉพาะส่วนใสไปวิเคราะห์หาปริมาณน ้ าตาลรีดิวส์และ
น ้ าตาลทั้งหมดตามวิธีของ Somogyi-Nelson (Somogyi, 
1952) และ Phenol-Sulfuric (Dubois et al., 1956) 
ตามล าดบั 
 
4.  ผลการทดลองและการวจิารณ์ผล 
4.1 องคป์ระกอบทางเคมีของกากมนัส าปะหลงั  
 จากผลการทดลองพบว่ากากมันส าปะหลัง
ประกอบดว้ยโปรตีน, ไขมนั, แป้ง, เสน้ใยหยาบ และเถา้ 
ร้อยละ1.4, 0.4, 60.3, 29.9 และ 1.7 ตามล าดบั (ตารางท่ี 
1) โดยผลการทดลองท่ีไดน้ี้สอดคลอ้งกบังานวิจยัท่ีมี
รายงานมาก่อน (Sriroth et al., 2000; Chotineeranat et 
al., 2004; Khempaka et al., 2009) ซ่ึงจากการท่ีกากมนั
ส าปะหลงัมีปริมาณของแป้งและเสน้ใยสูงจึงเหมาะท่ีจะ
น ามาเป็นวตัถุดิบทางเลือกในการผลิตน ้ าตาลรีดิวซ์เพ่ือ
ใช้เป็นแหล่งคาร์บอนในการผลิตผลิตภัณฑ์ชีวภาพ
ต่อไป 
ตารางที่ 1 องคป์ระกอบทางเคมีของกากมนัส าปะหลงัอบแห้ง 

 

องค์ประกอบทางเคมี ร้อยละ (โดยน า้หนักแห้ง) 

ความช้ืน 7.8±0.2 

โปรตีน 1.4±0.0 

ไขมนั 0.4±0.0 

แป้ง 60.3±1.5 

เส้นใยหยาบ 29.9±2.6 

เถา้ 1.7±0.1 

หมายเหตุ ตวัเลขในตารางคือ ค่าเฉล่ียจากการทดลอง 2 ซ ้า 
± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
4.2 ผลของความเขม้ขน้ของกรดเกลือเจือจางต่อการ
ปรับสภาพกากมนัส าปะหลงัสด จากการทดลองพบว่า
ปริมาณของกากมนัสดท่ีถูกยอ่ยไดด้ว้ยกรดเกลือแปรผนั
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ตามความเขม้ขน้ของกรดเกลือและระยะเวลาในการยอ่ย 
(รูปท่ี 1)  

 
รูปที่ 1 ความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณกากมนัส าปะหลงัสดท่ีถูก
ยอ่ยและระยะเวลาในการย่อยด้วยกรดเกลือเจือจางความเขม้ขน้
แตกต่างกนั 

เ ม่ือความเข้มข้นของกรดไฮโดรคลอริก
เพ่ิมข้ึนปริมาณกากมนัสดท่ีถูกย่อยไดจ้ะเพ่ิมข้ึน โดยท่ี
ระยะเวลาในการย่อย 2.5 ชั่วโมง ปริมาณกากมัน
ส าปะหลงัท่ีถูกย่อยไดมี้ค่าร้อยละ 50.9, 62.9 และ 72.5 
ท่ีความเข้มข้นของกรด 0.11, 0.17 และ 0.28 M 
ตามล าดบั เป็นท่ีสังเกตว่าเม่ือท าการปรับสภาพกากมนั
ส าปะหลงัดว้ยกรดท่ีความเขม้ขน้ 0.28 M ในระยะแรกมี
การเกิดปฏิกิริยาท่ีรวดเร็วท าใหก้ราฟมีความชนัท่ีสูง แต่
หลงัจากท่ีเพ่ิมระยะเวลาในการย่อยมากกว่า 1 ชัว่โมง 
พบว่าความชนัของกราฟเร่ิมมีค่าคงท่ี แสดงว่าเกิดการ
ย่อยได้น้อยหรืออาจไม่ เ กิด ข้ึน  อาจเ น่ืองมาจาก
องค์ประกอบของกากมนัส าปะหลงัส่วนท่ีเหลือยงัคงมี
ความเป็นผลึกอยูสู่งท าใหก้ารยอ่ยสลายดว้ยกรด ซ่ึงบ่งช้ี
ว่าในช่วงแรกกรดได้เขา้ท าปฏิกิริยากับองค์ประกอบ
ภายในกากมันส าปะหลังในส่วนท่ีย่อยได้ง่าย เ ม่ือ
ระยะเวลาผ่านไปเหลือแต่องคป์ระกอบท่ีมีโครงสร้างท่ี
แขง็แรงซ่ึงกรดไม่สามารถเขา้ท าปฏิกิริยาต่อได ้จึงท าให้
ปริมาณของกากมันท่ีถูกย่อยมีค่าคงท่ี ส าหรับการใช้
ความเขม้ขน้ของกรดท่ีนอ้ยกวา่ 0.11M พบวา่ความหนืด
ของตวัอยา่งยงัคงไม่เปล่ียนแปลง จึงไม่ไดน้ ามารายงาน 

จากรูปท่ี 2 แสดงผลไดข้องน ้ าตาลรีดิวซ์ท่ีได้
จากการย่อยกากมนัส าปะหลงัดว้ยกรดพบว่า ท่ีความ
เขม้ขน้ของกรดเกลือสูงจะมีปริมาณน ้ าตาลรีดิวซ์สูงกวา่
การใชก้รดท่ีความเขม้ขน้ต ่า ซ่ึงกรดจะไปท าการสลาย
พนัธะภายในโมเลกลุของโพลิเมอร์ ท าให้มีขนาดเล็กลง 
(Chatakanonda et al., 2011)  และไดป้ริมาณน ้ าตาล
รีดิวซ์เพ่ิมมากข้ึน โดยกราฟจะมีความชันสูงข้ึนใน
ระยะแรก หลงัจากนั้นปริมาณน ้ าตาลรีดิวซ์จะเพ่ิมข้ึน
เลก็นอ้ยและคงท่ีส าหรับความเขม้ขน้ของกรด 0.11 และ 
0.17 M ในขณะท่ีความเขม้ขน้ของกรดท่ีสูง (0.28M) 
ยงัคงไดน้ ้ าตาลรีดิวซ์เพ่ิมมากข้ึน 

 
รูปที่ 2 ความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณความเขม้ขน้ของน ้ าตาล
รีดิวซ์ท่ีได้และระยะเวลาในการย่อยด้วยกรดเกลือเจือจางความ
เขม้ขน้แตกต่างกนั 

ซ่ึงจากผลการทดลองพบว่าเม่ือย่อยกากมัน
ดว้ยกรดไฮโดรคลอริกความเขม้ขน้ 0.11, 0.17 และ 
0.28 M ไดป้ริมาณน ้ าตาลรีดิวซ์เท่ากบัร้อยละ 46.2, 59.5 
และ 97.2 ท่ีระยะเวลาในการย่อย 2.5 ชม. ตามล าดบั 
อยา่งไรก็ตามการใชก้รดความเขม้ขน้สูงมีผลต่อการเกิด
สารจ าพวก furfural และ hydroxymethyl furfural 
(HMF) นอกจากน้ียงัก่อให้เกิดปัญหาปริมาณของเกลือ
สูงในระบบหลงัจากการปรับค่าความเป็นกรดด่างใน
ขั้นตอนการยอ่ยโดยใชเ้อนไซมต์่อไป ซ่ึงสารประกอบท่ี
เป็นผลพลอยได้ดังกล่าวเป็นสารยบัย ั้งการเจริญของ
จุลินทรียท่ี์จะตอ้งใชใ้นกระบวนการหมกัผลิตภณัฑท์าง
ชีวภาพ (Zhu et al., 2012)  
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ดงันั้นการใชค้วามเขม้ขน้ของกรดนอ้ยท่ีสุดท่ี
ระยะเวลาสั้นท่ีสุดในการปรับสภาพกากมนัสด จะเป็น
การลดช่วยลดการเกิดสารประกอบท่ีไม่ตอ้งการดงักล่าว
นอกจากน้ียงัเป็นการช่วยลดระยะเวลาและพลงังานใน
การปรับสภาพอีกดว้ย โดยจากการทดลองพบวา่การใช้
กรดความเขม้ขน้ 0.11 M ท่ีระยะเวลาในการยอ่ย 1 ชม. 
ไดป้ริมาณน ้ าตาลรีดิวซ์ไม่แตกต่างจากการใชก้รดความ
เขม้ขน้ 0.17 M ท่ีระยะเวลาเดียวกนัมากนัก ดงันั้นจึง
เลือกใชก้รดเขม้ขน้ 0.11 M ระยะเวลาในการยอ่ย 1 ชม. 
ในการปรับสภาพกากมนัส าปะหลงั ซ่ึงเพียงพอท่ีจะใน
การลดความหนืดของกากมันส าปะหลงัสด และเพ่ิม
ประสิทธิภาพการกวนผสมเม่ือท าการยอ่ยดว้ยเอนไซม์
ในขั้นตอนต่อไป 
 4.3 ผลของความเขม้ขน้ของเอนไซม์แอลฟาอะไมเส
ภาพต่อไปสต่อผลได้ของน ้ าตาลรีดิวซ์และค่าสมมูล
เดกซ์โตรส 

กากมนัท่ีผ่านการปรับสภาพดว้ยกรดแลว้ถูก
น าไปย่อยต่อด้วยเอนไซม์ α-amylase พบว่าปริมาณ
น ้ าตาลรีดิวซ์มีค่าเพ่ิมข้ึนแปรผนัตามความเขม้ขน้ของ
เอนไซม์ท่ีใช้ เน่ืองจากเอนไซม์ไปท าการย่อยสลาย
โมเลกุลของเด็กซ์ตรินท่ีไดจ้ากขั้นตอน 3.3 ให้มีขนาด
เล็กลง และได้น ้ าตาลรีดิวซ์มากข้ึน โดยปริมาณของ
น ้ าตาลรีดิวซ์ท่ีไดจ้ากการยอ่ยดว้ยเอนไซมค์วามเขม้ขน้ 
0.05, 0.1 และ 0.2% มีค่าเท่ากบั 44.3, 56.6 และ 65.3% 
ของกากมนัส าปะหลงัเร่ิมตน้ ท่ีระยะเวลาในการย่อย  
2.5 ชม. ตามล าดบั (รูปท่ี 3) นอกจากน้ียงัพบวา่ค่าสมมูล
เด็กซ์โตรส (DE) ท่ีวิเคราะห์ไดมี้ค่าสูงในช่วงแรกของ
การย่อย แต่เม่ือระยะเวลาในการย่อยพบว่าการเพ่ิมข้ึน
ของค่า DE ลดลง และไม่เพ่ิมข้ึนในท่ีสุด โดยค่า DE ท่ี
ไดจ้ากการยอ่ยดว้ยเอนไซม์ α-อะไมเลสความเขม้ขน้ 
0.2%  มีค่าสูงกวา่ท่ีความเขม้ขน้ของเอนไซม ์0.1% และ 
0.05% เน่ืองจากค่าสมมูลเดรกโตสเป็นค่าท่ีใช้บ่งช้ี
ระดบัของการยอ่ย โดยค านวณจากสัดส่วนของน ้ าตาล
รีดิวซ์เทียบกบัปริมาณน ้ าตาลทั้งหมดในระบบ ซ่ึงจาก

รูปท่ี 4 สังเกตไดว้่าท่ีระยะเวลาในการย่อยมากกว่า 1 
ชัว่โมง ค่า DE มีค่าเพ่ิมข้ึนเพียงเล็กนอ้ย ซ่ึงอาจเกิดจาก
การท่ีเอนไซมส์ามารถยอ่ยซบัสเตรตไดช้า้ลง ท าให้การ
เพ่ิมข้ึนของน ้ าตาลรีดิวซ์น้อยลงตามไปดว้ย จึงสรุปได้
ว่าความเข้มข้นของ เอนไซม์แอลฟาอะไมเลสท่ี
เหมาะสมส าหรับการผลิตน ้ าตาลรีดิวซ์ คือ 0.1% และ
ระยะเวลาท่ีใช้ในการย่อย 1 ชม. โดยจะได้ปริมาณ
น ้ าตาลรีดิวซ์เท่ากับ 50.4% ของน ้ าหนักกากมัน
ส าปะหลงัเร่ิมตน้ 

 
รูปที่ 3 ผลของความเข้มขน้ของเอนไซม์แอลฟาอะไมเลสต่อ
ปริมาณน ้าตาลรีดิวซ์ในการยอ่ยไฮโดรไลเสท 

 
รูปที่ 4 ผลของความเขม้ขน้ของเอนไซมแ์อลฟาอะไมเลสและระ
ยะเวลาต่อค่าสมมูลเดรกโตสของไฮโดรไลเสท 
 

5. สรุปผลการทดลอง 
องค์ประกอบหลกัของกากมนัส าปะหลงัเป็น

สารประเภทคาร์โบไฮเดรต แสดงวา่กากมนัส าปะหลงั
เป็นวตัถุดิบทางเลือกท่ีเหมาะสมในการน ามาผลิตเป็น
น ้ าตาลรีดิวซ์ โดยตอ้งผ่านการปรับสภาพเสียก่อนดว้ย
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กรดเจือจาง ซ่ึงพบวา่ความหนืดของกากมนัส าปะหลงัท่ี
ผ่านการยอ่ยกรดเกลือเจือจางในสภาวะอุณหภูมิสูงมีค่า
ลดลง  นอกจากน้ีการใช้กรดยัง เ ป็นการช่วย เ ปิด
โครงสร้างลิกโนโซลลูโลสของกากมันส่งผลให้
เอนไซม์ย่อยแป้งท างานได้ดี ข้ึน และได้ผลได้ของ
น ้ าตาลรีดิวซ์เพ่ิมข้ึน 
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