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บทคดัย่อ 
กากมะพร้าวที่สกดัน ้ามนัและคัน้น ้ากะทอิอกแล้ว เป็นส่วนเหลอืทิ้งจากอุตสาหกรรมกะทแิละ

อุตสาหกรรมน ้ามนัมะพร้าว กากมะพร้าวเป็นแหล่งของใยอาหารที่ด ีประกอบด้วยปรมิาณใยอาหาร
ทัง้หมดถงึ 60.9% ขอ้ดสี าคญัทีท่ าใหก้ากมะพรา้วเหมาะสมกบัการผลติใยอาหารมากกว่าแหล่งอื่นๆคอื 
กากมะพร้าวไม่มลีิกนินและมสีีขาวดงันัน้ในการเตรยีมใยอาหารจากกากมะพร้าวจงึไม่จ าเป็นต้อ งมี
ขัน้ตอนการก าจดัลกินินและการฟอกส ีแมว้่ากากมะพรา้วเป็นแหล่งของใยอาหารทีด่ ีการใชก้ากมะพรา้ว
เป็นสารเสรมิใยอาหาร โดยการเตมิลงในอาหารโดยตรงในปรมิาณมากนัน้เป็นไปได้ยากเนื่องจากการ
เติมกากมะพร้าวจะเปลี่ยนสมบตัิทางกายภาพและสมบตัิทางประสาทสมัผสัของอาหาร เนื่องจากค่า
สมบตัทิางน ้า (Hydration properties) ไดแ้ก่ค่าการอุ้มน ้า WHC ( water holding capacity) และ WRC 
(water retention capacity) และค่าการพองตวั SC  (swelling capacity) มคี่าสูงมากเมื่อเปรยีบเทยีบกบั
ใยอาหารจากแหล่งอื่น เนื่องจากค่า WHC ซึง่มคี่าสูง การเตมิกากมะพรา้วลงในผลติภณัฑอ์าหารจะท า
ใหเ้นื้อสมัผสัแยล่งเนื่องจากกากมะพรา้วจะดดูความชืน้จากรอบๆตวัมนั ดงันัน้ถ้าสามารถเปลีย่น สมบตัิ
ทางน ้าของกากมะพรา้วใหม้คี่าลดลงได ้เรากจ็ะสามารถใชก้ากมะพรา้วเตมิลงไปในอาหารเพื่อเป็นแหล่ง
ใยอาหาร หรอืทดแทนการใชแ้ป้งในการผลติอาหารทีม่ปีรมิาณคารโ์บไฮเดรตและแคลอรีล่ดลง   
 งานวจิยัน้ีศกึษาการไฮโดรไลซห์รอืยอ่ยกากมะพรา้วดว้ยสารละลายกรดไฮโดรคลอรกิและ
เอนไซมแ์มนนาเนสเพื่อลดค่าการอุ้มน ้าหรอื WRC และค่าการพองตวัหรอื SC ของกากมะพรา้ว เพื่อ
ปรบัปรงุสมบตัขิองกากมะพรา้วใหเ้หมาะสมในการเตมิลงไปในผลติภณัฑอ์าหาร การใชก้รดไฮโดรคลอ
รกิทีค่วามเขม้ขน้ 0.5% ลดค่า SC และ WRC ในขณะทีค่่า bulk density (BD) และปรมิาณใยอาหารที่
ละลายน ้าไดม้คี่าเพิม่ขึน้อย่างมนียัส าคญั จากการวเิคราะหร์ปูแบบน ้าตาลโมโนแซคคาไรด ์ gel 
penetration profile และ FT-IR spectra บ่งบอกถงึการเปลีย่นแปลงโครงสรา้งของกากมะพรา้ว มกีาร
ท าลายโครงสรา้งภายในเนื่องจากการใชก้รดท าใหโ้ครงสรา้งของกากมะพรา้วจบัตวักนัแน่นขึน้ในขณะที่
ความสามารถในการอุม้น ้าลดลง   การใชก้ากมะพรา้วดดัแปรเตมิในส่วนผสมของผลติภณัฑข์นมอบ
ไดแ้ก่ ขนมปงั และคุกกี ้ เพื่อทดแทนแป้งสาลหีรอืเพื่อเพิม่ใยอาหาร พบว่าคุณภาพของผลติภณัฑข์นม
ปงัและคุกกีท้ีไ่ดม้คีุณภาพดกีว่าผลติภณัฑท์ีใ่ชก้ากมะพรา้วปกต ิ แสดงว่ากากมะพรา้วทีผ่่านการไฮโดร
ไลซไ์มแ่สดงลกัษณะการอุม้น ้า และแยง่จบัน ้าจากส่วนผสมอื่นท าใหม้ลีกัษณะปกตริะหว่างผสมส่วนผสม
ตรงกนัขา้มกบัการใชก้ากมะพรา้วปกต ิ ซึง่แยง่จบัน ้าและพองตวัจนท าแหง้ส่วนผสมแหง้และผสมเขา้กนั
ยาก Response surface methodology (RSM) แสดงใหเ้หน็ว่าความเขม้ขน้ของกรด อุณหภมูแิละเวลา
ในการไฮโดรไลซม์ผีลต่อสมบตัขิองกากมะพรา้วดดัแปร โดยมกีารสรา้งสมการท านายความสมัพนัธ์
ระหว่างปจัจยัเหล่าน้ีกบัสมบตัขิองกากมะพรา้วดดัแปร 

ค่า SC และ WRC ลดลงอยา่งมนียัส าคญัเมือ่ไฮโดรไลซก์ากมะพรา้วดว้ยเอนไซม์ทางการคา้ทีม่ ี
แอกตวิติีข้องแมนนาเนส เอนไซมท์างการคา้ Acti SF-R (SF-R) ไฮโดรไลซก์ากมะพรา้วดว้ยอตัราเรว็
สงูสุดตามดว้ย  E mannanase GMP (E-man) เอนไซมท์ัง้สองลดค่า SC และ WRC ของกากมะพรา้ว
อยา่งมนียัส าคญั ศกึษาอทิธพิลของปรมิาณเอนไซม ์ อุณหภมูแิละ pH ในการไฮโดรไลซต่์อค่า 
hydrolysis yield, SC, WRC และ BD ของกากมะพรา้วโดยใช ้RSM  พบว่าทีส่ภาวะในการไฮโดรไลซ์
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กากมะพรา้วดว้ยเอนไซมท์ัง้สองชนิดทีใ่หค้่า SC, WRC และ BD ใกลเ้คยีงกนั การใช ้ SF-R ใหอ้ตัรา
การไฮโดรไลซสิสงูกว่าท าใหค้่า hydrolysis yield ต ่ากว่าการใช ้ E-man แสดงใหเ้หน็ว่าแอคตวิติีข้อง 
endo-β-mannanase ในเอนไซมท์างการคา้ส าคญัทีสุ่ดต่อการเปลี่ยนแปลง (ลด) สมบตักิารอุม้น ้าของ
กากมะพรา้ว ในขณะทีแ่อคตวิติี้ของ  β-mannosidase มผีลต่อการลดลงของ hydrolysis yield ในขณะ
ทีม่ผีลต่อการเปลีย่นแปลงสมบตักิารอุม้น ้าน้อยมาก  แอคตวิติีข้อง endoglucanase ส่งเสรมิอตัราการ
การไฮโดรไลซสิของกากมะพรา้วแต่ไม่มผีลต่อการเปลีย่นแปลงสมบตักิารอุม้น ้าของกากมะพรา้ว การใช้
กากมะพรา้วดดัแปรดว้ยเอนไซมใ์นผลติภณัฑข์นมปงัท าใหใ้หเ้น้ือสมัผสัและคุณภาพของขนมปงัดกีว่า
การใชก้ากมะพรา้วปกตอิยา่งมนีัยส าคญั 
 
 ค าส าคญั: กากมะพรา้ว ไฮโดรไลซสิ กรด เอนไซม ์แมนนาเนส สมบตักิากอุม้น ้า ใยอาหาร  
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Abstract  
Coconut residue or copra meal (CM), by-product taken after pressing cream and oil out 

of the coconut meat, is a good source of dietary fiber but high water holding capacity of CM 
limits the quantity of fiber incorporated into food products.  This study focused on the 
modification of CM physiochemical properties using acid and enzymatic hydrolysis in order to 
improve its potential utilization as source of food fibers or low-calories bulk ingredients in food 
applications. Acid hydrolysis using 0.5% HCl significantly reduced swelling capacity (SC) and 
water retention capacity (WRC) whereas bulk density (BD) and soluble dietary fiber content 
(SDF) of the modified CM significantly increased. Monosaccharide composition profile, gel 
penetration profile and FT-IR spectra indicated the destruction of CM matrix structure. This 
destruction increased compactness of the structure and lessened the ability of CM to hold 
water. Substituting the modified CM for wheat flour in bread and cookies significantly improved 
bread and cookies qualities compared to the use of the untreated CM. Response surface 
methodology (RSM) showed that HCl concentration, hydrolysis temperature and time influenced 
properties of the modified CM. The models predicting their relationships were also generated. 

SC and WRC were reduced significantly using enzymatic hydrolysis by commercial 
enzymes containing β-mannanase. Actipro SF-R (SF-R) hydrolyzed CM at the highest rate 
followed by E mannanase GMP (E-man) and significant reduction in SC and WRC was 
observed. Influences of enzyme content, hydrolysis temperature and pH on hydrolysis yield, 
SC, WRC and BD of CM were studied using RSM. The generated quadratic models predicted 
that SF-R hydrolyzed CM in higher rate but produced lower hydrolysis yield than E-man under 
the condition giving similar SC, WRC and BD. The activity of endo-β-mannanase in the 
commercial enzymes was the most important for modifying CM hydration properties whereas 
the presence of β-mannosidase caused major loss in hydrolysis yield without significant 
changes in CM hydration properties. The activity of endoglucanase enhanced the hydrolysis of 
CM but showed no effect on the modification of CM properties. Substituting the modified CM for 
wheat flour significantly improved bread qualities.   
  
Keywords: Copra meal; acid; enzymes; mannanase; hydrolysis; hydration properties; dietary 
fiber 
 
 
 
 




