
 

 

บทที่ 4  
ผลและวิจารณผลการวิจัย 

 
4.1 ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการอบแหงกากกาแฟสด 
  จากการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการอบแหงกากกาแฟสดไดแก อุณหภูมิ และระยะเวลาที่

ใชในการอบแหง โดยอุณหภูมิที่ใชไดแก 40, 50 และ 60 องศาเซลเซียส สวนระยะเวลาที่ใชในการ

อบแหงไดแก 1, 2 และ 3 วัน ผลการวิเคราะหความชื้น และปริมาณแทนนิน แสดงในรูปที่ 4.1 และ 

4.2 ตามลําดับ 
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รูปท่ี 4.1 ปริมาณความช้ืนของการศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการอบแหงกากกาแฟสด 
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รูปท่ี 4.2 ปริมาณแทนนนิของการศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการอบแหงกากกาแฟสด 
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  จากผลการทดลองพบวา อุณหภูมิและระยะเวลาท่ีเหมาะสมที่ใชในการอบแหงกากกาแฟสด 

คือ  60 องศาเซลเซียส และ 1 วัน ตามลําดับ เนื่องจากปริมาณความชื้นมีปริมาณนอยที่สุดและมี

ปริมาณแทนนินเหลืออยูมากที่สุด  ซึ่งจากงานวิจัยของ Harbourne และคณะ (2009) ไดรายงาน

วา ปริมาณของสารฟนอลิกใน meadowsweet และ willow จะมีปริมาณลดลงอยางมีนัยสําคัญ

หากทําการอบแหงพืชทั้งสองที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส ถึงแมวาจะทําใหปริมาณความช้ืน

ลดลงอยางรวดเร็วก็ตาม ดังนั้น หากตองการอบแหงพืชดังกลาวซ่ึงมีสารพวกฟนอลิกเปน

องคประกอบควรอบที่อุณหภูมิตํ่ากวา 70 องศาเซลเซียส และใชระยะเวลาอบใหนอยลง จะชวยทํา

ใหรักษาปริมาณของสารฟนอลิกในพืชได  ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยที่พบวา ณ อุณหภูมิ 60 องศา

เซลเซียส เกิดการสูญเสียปริมาณแทนนินซึ่งจัดเปนสารประกอบฟนอลิกชนิดหนึ่งนอยมาก และ

จากรูปที่ 4.2 จะเห็นไดวาหากยิ่งอบแหงกากกาแฟระยะเวลานานข้ึน ก็จะสูญเสียแทนนินไปมาก

ยิ่งข้ึน แต ณ เวลาที่ 0 วัน มีปริมาณแทนนินอยูนอย เนื่องจาก กากกาแฟเร่ิมตนยังมีความชื้นสูง

มาก (รูปที่ 4.1) ดังนั้นกากกาแฟที่ชั่งมาวิเคราะหจึงมีปริมาณแทนนินอยูนอยแตมีน้ําปนอยูมากจึง

ทําใหเมื่อวิเคราะหปริมาณแทนนินแลวจึงมีแทนนินอยูนอยนั่นเอง  สําหรับที่อุณหภูมิอ่ืนนั้น แมจะ

ทําใหปริมาณแทนนินสูญเสียไปนอยแตความช้ืนยังคงมีสูงกวา ณ อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส  
 

4.2 ศึกษาชนิดของอาหารที่เหมาะสมตอการผลิตกรดแกลลิกจากกากกาแฟสด 
 จากการศึกษาชนิดของอาหารที่เหมาะสม ไดแก สารละลายเกลือแร น้ํากอก และน้ํากล่ัน    

ผลการทดลองพบวา สารละลายเกลือแรเปนชนิดของอาหารที่ เหมาะสมที่สุดตอการผลิต         

กรดแกลลิกจากกากกาแฟสด (รูปที่ 4.3) 
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รูปท่ี 4.3  ชนดิของอาหารทีเ่หมาะสมตอการผลิตกรดแกลลิกจากกากกาแฟสด 
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 จากการที่สารละลายเกลือแรเปนแหลงอาหารที่เหมาะสมสําหรับการผลิตกรดแกลลิกที่สุดก็

เนื่องมาจาก ธาตุที่เปนองคประกอบในอาหารนั่นเอง โดยประกอบดวย KNO3, KH2PO4, 

MgSO4.7H2O และ KCl  ซึ่งจะเห็นไดวาประกอบดวยธาตุอาหารเสริมที่จําเปนตอการเจริญของ

เช้ือจุลินทรีย เม่ือเชื้อจุลินทรียเจริญไดดีก็ยอมจะมีการผลิตกรดแกลลิกไดดีดวยเชนกัน แตสําหรับ

น้ํากอกจะมีธาตุเพียงแค Cl_ , Ca2+, Mg2+ และ HCO3
_  และน้ํากล่ันนั้นไมมีธาตุใดเปน

องคประกอบเลย (Kumar และคณะ, 2007)  แตสาเหตุที่งานวิจัยนี้ไดเลือกน้ํากอกและน้ํากล่ันมา

ศึกษาเปรียบเทียบก็เนื่องมาจาก ทั้งสองเปนแหลงอาหารที่หาไดงาย ราคาถูก และไมตองใช

สารเคมีใดๆ เพิ่มเติมนั่นเอง และในบางรายงานการวิจัยพบวา น้ํากอกเปนแหลงอาหารที่เหมาะสม 

แตเช้ือจุลินทรียที่ใชเปนคนละสายพันธุ (A. ruber) กับเชื้อจุลินทรียที่ใชในงานวิจัยนี้ (A. oryzae)  

ดังนั้น เชื้อจุลินทรียจึงเปนอีกปจจัยหนึ่งที่ทําใหมีความตองการของแรธาตุอาหารที่แตกตางกันไป  

แตอยางไรก็ตาม สารเคมีที่ใชเปนองคประกอบในสารละลายเกลือแรดังที่ไดกลาวมาขางตนนั้นก็มี

ราคาที่ไมสูงนัก รวมถึงใชในปริมาณที่นอยดวย เพราะฉะนั้นสารละลายเกลือแรจึงเปนอีกแหลง

อาหารหนึ่งที่มีราคาถูก ถึงแมจะนอยกวาน้ําประปาและน้ํากล่ันก็ตาม  แตก็มีราคาถูกกวาอาหาร

อ่ืนๆ ที่นิยมใชในการผลิตกรดแกลลิก อาทิ Czapek Dox’s minimal medium ที่ประกอบดวย 

NaNO3, KH2PO4, KCl, MgSO4.7H2O, FeSO4.7H2O และ ZnSO4.7H2O (Bradoo และคณะ, 

1996) เปนตน 
 

4.3 ศึกษากระบวนการผลติกรดแกลลกิที่เหมาะสม 
  จากการศึกษากระบวนการผลิตกรดแกลลิก ไดแก การผลิตบนอาหารแข็ง (SSF) การผลิตใน

อาหารแบบกึ่งแข็งกึ่งเหลว (Semi-SSF) และการผลิตในอาหารเหลว (SmF) ผลการทดลองพบวา 

ผลิตในอาหารเหลวเปนกระบวนการผลิตกรดแกลลิกจากกากกาแฟสดที่เหมาะสมที่สุด (รูปที่ 4.4) 
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รูปท่ี 4.4 กระบวนการผลิตกรดแกลลิกที่เหมาะสม 
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 จากผลการทดลองในหองปฏิบัติการขณะที่ทําการผลิตกรดแกลลิกโดยเปรียบเทียบทั้ง           

3 กระบวนการดังกลาว พบวา กระบวนการผลิตแบบ SmF และ Semi-SSF เช้ือรา A. oryzae     

จะมีการเจริญอยูโดยรอบเปนวงกลมเกาะขางฟลาสกเหนือผิวหนาของอาหาร โดยสังเกตเห็นได

จากเกิดสปอรสีเขียวของเช้ือดังกลาวเกิดข้ึนโดยรอบ โดยเฉพาะอยางยิ่งหากมีการใหอากาศโดย

การเขยาดวยแลว จะพบการเจริญของสปอรในปริมาณที่สูง ซึ่งตรงกันขามกับการผลิตกรดแกลลิก

โดยใชกระบวนการ SSF ที่เช้ือราจะเจริญแคเพียงผิวหนาของกากกาแฟที่มีอาหารผสมอยูเพียง

เล็กนอยเทานั้น  จึงอาจเปนไปไดวาการที่มีเช้ือราเกาะอยูดานขางภายในฟลาสกเปนวงกลม

เปรียบเทียบไดกับการตรึงเซลลหรือสปอรของเช้ือรา  เมื่อมีการเขยาอาหารที่มีกากกาแฟผสมอยู 

กากกาแฟก็จะไปสัมผัสกับเชื้อรา และเชื้อราก็จะยอยสลายแทนนินในกากกาแฟใหเปนกรด     

แกลลิกมากข้ึน พรอมกันกับกากกาแฟโดยสวนใหญที่ผสมอยูในอาหารจะสัมผัสกับเชื้อราไดสูง 

เพราะการเขยาเปนการชวยเพิ่มอากาศและทําใหอาหารเกิดการหมุนเวียนหรือผสมกันไดดีข้ึน    

ซึ่งหากเปรียบเทียบกับ  SSF เชื้อราจะมีการเจริญแคเพียงผิวหนาของกากกาแฟ ไมสามารถเขาถึง

ภายในไดอยางทั่วถึง เนื่องจาก  กากกาแฟที่มีอาหารอยูเพียงเล็กนอยไมเกิดการผสมกันหรือเกิด

การหมุนเวียนของกากกาแฟภายในฟลาสก  จึงทําใหปริมาณของกากกาแฟที่จะสัมผัสกับเชื้อรา

ยอมมีนอย สงผลใหมีการยอยสลายแทนนินในกากกาแฟเปนกรดแกลลิกในปริมาณที่นอยกวา

นั่นเอง   ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Banerjee และคณะ (2007) ที่รายงานวา การเขยาอาหาร

จะชวยทําใหสารอาหารเขาไปในไมซีเลียมของเชื้อราไดดี แตตองใชอัตราเร็วที่พอเหมาะ เพราะ

หากสูงเกินไปจะทําใหอัตราการเจริญของเสนใยไมซีเลียมลดลง เนื่องจากผนังเซลลของเสนใยถูก

ทําลาย  

 แตเมื่อเปรียบเทียบผลการศึกษาในหองปฏิบัติการระหวางกระบวนการผลิตแบบ SmF และ 

Semi-SSF แลวนั้นจะพบวา ลักษณะของการเจริญของเชื้อราจะมีแตกตางกันเล็กนอยตรงที่วา   

ในกระบวนการ  Semi-SSF จะมีเชื้อราที่เจริญทั้งภายในฟลาสกดังที่ไดกลาวมาขางตน พรอมกับมี

เช้ือราเจริญในกากกาแฟท่ีอยูภายในอาหารดวย ซึ่งสงผลใหเกิดการจับตัวกันเปนกอนระหวาง   

เสนใยของเชื้อรากับกากกาแฟ และทําใหการที่เชื้อราจะสัมผัสกับกากกาแฟที่อยูภายในกอนนั้นมี

นอยลง  อาจเปนผลมาจากกระบวนการดังกลาวเปนแบบกึ่งแข็งกึ่งเหลว แมจะมีการเขยาดวย แต

ปริมาตรของอาหารที่เติมลงไปมีไมมากพอที่จะชวยในการละลายกากกาแฟใหเปนอนุภาคที่เล็กลง

ไดจึงทําใหยังคงมีอนุภาคใหญ และสามารถจับตัวกันเปนกลุมกอนไดนั่นเอง ซึ่งตางจาก

กระบวนการ SmF ที่มีเฉพาะเช้ือราเปนวงกลมเกาะรอบภายในฟลาสกเทานั้น ไมมีเช้ือราเจริญใน

อาหาร เนื่องจาก ปริมาตรอาหารมีมากพอที่จะชวยละลายกากกาแฟใหมีอนุภาคที่เล็กลง และ   

ทําใหเชื้อราสามารถยอยสลายใหเปนกรดแกลลิกไดงายข้ึน  เพราะฉะนั้น กระบวนการที่เหมาะสม
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สําหรับการผลิตกรดแกลลิกจากกากกาแฟสดดวยเชื้อรา A. oryzae สําหรับงานวิจัยนี้จึงเปน

กระบวนการหมักในอาหารเหลว หรือ  SmF นั่นเอง 
 

4.4 ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการผลติกรดแกลลกิ 
 4.4.1 ศึกษาคาพีเอชและอุณหภูมิที่เหมาะสมในการผลิตกรดแกลลิก 
               จากการศึกษาอุณหภูมิและพีเอชที่เหมาะสมในการผลิตกรดแกลลิกโดยสรางแผนการ

ทดลองแบบ 2n Factorial ที่ทําการทดลองซํ้าที่จุดกึ่งกลาง พบวา อุณหภูมิและพีเอชที่เหมาะสม 

คือ 35 องศาเซลเซียส และ 6.0 ตามลําดับ (ตารางที่ 4.1, รูปที่ 4.5) เมื่อนําขอมูลที่ไดจากตารางที่ 

4.1 ไปวิเคราะหผลโดยใชโปรแกรม Statistix software version 7 (ภาคผนวก ง) (Analytical 

Software, Inc., Tallahassee, FL, USA) สามารถสรางสมการแสดงความสัมพันธระหวาง

อุณหภูมิ (X) และพีเอช (Y) ไดดังสมการที่ 1 
 

ตารางที่ 4.1 การศึกษาอุณหภูมิและพีเอชที่เหมาะสมในการผลิตกรดแกลลิก 
 

สิ่งทดลองที ่ ปจจัยทีศ่ึกษา ปริมาณกรดแกลลิกที่เกิดขึ้น 
(มิลลกิรัม) พีเอช อุณหภูม ิ

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

4.0 

4.0 

6.0 

6.0 

5.0 

5.0 

5.0 

5.0 

5.0 

25 

35 

25 

35 

30 

5.0 

5.0 

5.0 

5.0 

0.411 ± 0.019 

0.478 ± 0.010 

0.418 ± 0.001 

0.482 ± 0.004 

0.477 ± 0.001 

0.465 ± 0.012 

0.470 ± 0.004 

0.477 ± 0.008 

0.461 ± 0.005 

 
  ปริมาณกรดแกลลิก (มลิลิกรัม)    =    0.46 + 0.033X + 0.0027Y            (1) 
 



 

 33 

0.000

0.100

0.200

0.300

0.400

0.500

0.600

1 2 3 4 5 6 7 8 9

ส่ิงทดลองที่

ปร
ิมา
ณก

รด
แก
ลล

ิก (
มิล

ลิก
รัม

)

 
 

รูปท่ี 4.5 อุณหภูมิและพีเอชที่เหมาะสมในการผลิตกรดแกลลิกโดยสรางแผนการทดลอง

แบบ 2n Factorial ที่ทาํการทดลองซํ้าที่จดุกึ่งกลาง 
 

  จากรายงานวิจัยสวนใหญ พบวา อุณหภูมิที่เหมาะสําหรับการผลิตเอนไซมแทนเนส และ

กรดแกลลิกโดยเชื้อราจะอยูในชวง 30 – 35 องศาเซลเซียส (Yamada และคณะ,1968; 

Rajakumar และ Nandy, 1983; Barthomeuf และคณะ,1994; Lekha และ Lonsane, 1997;  

Kar และ Banerjee, 2000; Mondal และคณะ, 2000; 2001; Ayed และ Hamdi, 2002; 

Belmares-Cerda และคณะ, 2003; Belmares และคณะ, 2004; Banerjee และคณะ, 2005; 

Sabu และคณะ, 2006) เนื่องจาก ชวงอุณหภูมิดังกลาวไมทําใหเอนไซมแทนเนสที่ถูกผลิตข้ึนโดย

เชื้อราถูกทําลาย  รวมถึงเอนไซมไมถูกยับยั้งปฏิกิริยา เซลลของเช้ือราก็ไมถูกทําลายดวย ตลอดจน

อัตราการเกิดปฏิกิริยาของเอนไซมก็เพิ่มสูงข้ึน เพราะอยูในอุณหภูมิที่เหมาะสม ซึ่งโดยสวนใหญ

ปฏิกิริยาของเอนไซมจะเกิดไดดีในชวงอุณหภูมิ 30-60 องศาเซลเซียส   เม่ือเอนไซมแทนเนสที่ถูก

ผลิตออกมามากเพราะอยูในชวงอุณหภูมิที่เหมาะสม พรอมกับไมถูกทําลาย ก็ยอมที่จะเกิดการ

ยอยสลายแทนนินในกากกาแฟสดใหเปนกรดแกลลิกในปริมาณมากนั่นเอง (Ainsworth และ

Sussman, 1965; Sabu และคณะ, 2006) 

 สําหรับคาพีเอชที่เหมาะสมสําหรับการผลิตเอนไซมแทนเนสและกรดแกลลิกดวยเช้ือรา

สวนใหญจะอยูในชวง 4.0-6.0 เพราะหากพีเอชสูงกวานี้จะทําใหแอคติวิต้ีของเอนไซมแทนเนส 

ลดลง เอนไซมก็จะทํางานไดนอยลงทําใหยอยแทนนินใหเปนกรดแกลลิกไดนอยลงตามไปดวย 

และชวงพีเอชดังกลาวเปนชวงพีเอชที่คอนขางจะเปนกรด ซึ่งเช้ือราสวนใหญที่คัดแยกมามักจะมา

จากแหลงที่คอนขางจะเปนกรดนั่นเอง จึงทําใหพีเอชที่เหมาะสมในการผลิตและการทํางานของ

เช้ือราอยูในชวงดังกลาว (Barthomeuf และคณะ, 1994; Hadi และคณะ, 1994; Bradoo และ
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คณะ,1996 ; Chatterjee  และคณะ, 1996; Kar และ Banerjee, 2000; Belmares-Cerda และ

คณะ, 2003; Banerjee และคณะ, 2005) 
 

.  4.4.2 ศึกษาอัตราสวนของกากกาแฟสดอบแหงตอปริมาตรของอาหาร และ
ความเร็วในการเขยาที่เหมาะสมในการผลิตกรดแกลลิก 
          จากการศึกษาอัตราสวนของกากกาแฟสดอบแหง (กรัม) ตอปริมาตรอาหาร (มิลลิลิตร)              

ที่เหมาะสมในการผลิตกรดแกลลิกโดยสรางแผนการทดลองแบบ 2n Factorial ที่ทําการทดลองซํ้า

ที่จุดกึ่งกลาง พบวา อัตราสวนของกากกาแฟสดอบแหง (กรัม) ตอปริมาตรอาหาร (มิลลิลิตร)       

ที่เหมาะสม คือ  5 : 60 และ 160 rpm ตามลําดับ (ตารางที่ 4.2, รูปที่ 4.6)  เม่ือนําขอมูลที่ไดจาก

ตารางที่ 4.2 ไปวิเคราะหผลโดยใชโปรแกรม Statistix software version 7 (ภาคผนวก ง) 

(Analytical Software, Inc., Tallahassee, FL, USA) สามารถสรางสมการแสดงความสัมพันธ

ระหวางอัตราสวนของกากกาแฟสดอบแหง (X) ตอปริมาตรอาหาร (Y) ไดดังสมการที่ 2 
 

ตารางที่ 4.2 การศึกษาอัตราสวนของกากกาแฟสดอบแหงตอปริมาตรของอาหารที่เหมาะสม และ

ความเร็วในการเขยาที่เหมาะสมในการผลิตกรดแกลลิก 
 

 
สิ่งทดลองที ่

ปจจัยทีศ่ึกษา ปริมาณกรดแกลลิกที่เกิดขึ้น 
(มิลลกิรัม) อัตราสวนฯ ความเรว็ใน

การเขยา (rpm) 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

5 : 60 

5 : 60 

5 : 100 

5 : 100 

5 : 80 

5 : 80 

5 : 80 

5 : 80 

5 : 80 

80 

160 

80 

160 

120 

120 

120 

120 

120 

0.043 ± 0.003 

0.121 ± 0.004 

0.056 ± 0.010 

0.113 ± 0.005 

0.120 ± 0.006 

0.115 ± 0.011 

0.112 ± 0.008 

0.112 ± 0.008 

0.111 ± 0.006 

    
  ปริมาณกรดแกลลิก (มิลลิกรัม)    =    0.094 + 0.015X + 0.019Y            (2) 
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รูปที่ 4.6 อัตราสวนของกากกาแฟสดอบแหงตอปริมาตรของอาหารและความเร็วในการ

เขยาที่เหมาะสมโดยสรางแผนการทดลองแบบ 2n Factorial ที่ทําการทดลองซํ้า

ที่จุดกึ่งกลาง 
  

 จากผลการทดลองการหาอัตราสวนกาแฟสดอบแหงตอปริมาตรของอาหารที่เหมาะสม 

นั้นเกี่ยวของกับระดับของความช้ืน โดยจะสงผลโดยตรงตอการเจริญของเช้ือราและการผลิต

เอนไซม หากระดับความชื้นตํ่าเกินไปก็จะสงผลใหการเจริญของเช้ือราและการสรางผลผลิต

ออกมาไดนอย เพราะความช้ืนเกี่ยวของกับการแพรผานของสารอาหารเขาสูเซลล รวมถึงการแพร

ผานของแกส และสารอ่ืนๆ ที่ละลายน้ําได หากความชื้นตํ่าการแพรผานของสารตางๆ ยอมเกิดได

นอย เช้ือราก็เจริญไดไมดีสงผลใหสรางผลผลิตออกมาไดตํ่านั่นเอง แตในทางตรงกันขาม         

หากความช้ืนสูงเกินไปจะทําใหสารตั้งตนมีลักษณะเปนรูพรุนลดลง ออกซิเจนก็เขาไปในอาหารได

นอย ดังนั้นกระบวนการตางๆ ก็จะหยุดชะงักลงในที่สุด (Pandey และคณะ, 1999) โดยเช้ือราแต

ละสายพันธุยอมมีความตองการระดับความชื้นที่แตกตางกันไป 

 สําหรับความเร็วในการเขยานั้นสงผลโดยตรงตอการเจริญเติบโตของเช้ือรา ซึ่งจากผลการ

ทดลองพบวา อัตราเร็วในการเขยาที่เหมาะสมที่สุดคือ 160 rpm สําหรับอาหาร 60 มิลลิลิตร        

ณ อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส พีเอช 6.0  ซึ่งเปนความเร็วสูงที่สุดสําหรับแผนการทดลองที่ได

ออกแบบไว แสดงวาเชื้อ A. oryzae มีผนังเซลลของเสนใยไมซีเลียมที่คอนขางแข็งแรง               

จึงจําเปนตองใชความเร็วในการเขยาที่สูง เพื่อทําใหสารอาหาร ออกซิเจน และสารอ่ืนๆ แพรผาน

เขาสูเซลลได  โดยจะเห็นไดชัดเจนจากส่ิงทดลองที่ 2 ในตารางท่ี 4.2 วาที่อัตราเร็ว 80 rpm มีการ

ผลิตกรดแกลลิกในปริมาณที่ตํ่ามาก ดังนั้น อัตราเร็วในการเขยาจึงเปนปจจัยที่สําคัญตอการแพร

ผานของสารอาหาร ออกซิเจน และสารอ่ืนๆ ที่จําเปนตอการเจริญของเชื้อราน่ันเอง (Purwanto    

และคณะ, 2009) 
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4.4.3 ศึกษาระยะเวลาที่เหมาะสมในการผลิตกรดแกลลิก 
        จากการศึกษาระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการผลิตกรดแกลลิก โดยใชสภาวะที่เหมาะสม

ทั้งหมดที่ไดศึกษามากอนหนานี้ทั้งหมด พบวา กรดแกลลิกเร่ิมมีการผลิตต้ังแตในวันที่ 2 เปนตนไป 

และเร่ิมจะคงที่ในวันที่ 4 ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงไดเลือกวันที่ 4 เปนระยะเวลาการผลิตที่เหมาะสม 

เพราะเปนระยะเวลาท่ีไมนานเกินไป และไดผลผลิตในปริมาณที่คอนขางสูง (รูปที่ 4.7) 
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รูปท่ี 4.7 ระยะเวลาที่เหมาะสมในการผลติกรดแกลลิก 
 

 จากผลการวิจัยดังกลาวสอดคลองกับงานวิจัยของ Duangban (2007) ที่พบวา เอนไซม

แทนเนสเร่ิมมีการผลิตที่ชั่วโมงที่ 12 และเพิ่มสูงข้ึนอยางตอเนื่อง โดยสูงสุดที่ 156 ชั่วโมง หรือ    

6.5 วันนั่นเอง จากนั้นก็จะเร่ิมคงที่ไปเร่ือยๆ  เพราะแอคติวิต้ีของเอนไซมเร่ิมถูกยับยั้ง หรือทํางาน

ไดนอยลง เนื่องมาจาก Product Inhibition (Gautam และคณะ, 2002)  ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัย

ดังที่ไดกลาวมาขางตนที่วากรดแกลลิกจะเร่ิมผลิตในวันที่ 1 (24 ชั่วโมง) และเพิ่มข้ึนอยางตอเนื่อง 

จากนั้นก็จะเร่ิมคงที่ เพราะกรดแกลลิกเปนผลผลิตมาจากการทํางานของเอนไซมแทนเนสที่       

ถูกผลิตข้ึนโดยเช้ือ A. oryzae โดยเอนไซมจะยอยสลายแทนนินในกากกาแฟใหเปนผลผลิต          

ที่ตองการ เมื่อแอคติวิต้ีของเอนไซมถูกจํากัด ก็จะทําใหปริมาณกรดแกลลิกเร่ิมคงที่ และจะลดลง

ในที่สุด  
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4.5  ศึกษาความสามารถในการตานอนุมูลอิสระของสารตานอนุมูลอิสระกรดแกลลิก 
     จากการศึกษาความสามารถในการตานอนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH ซึ่งเปนวิธีที่ใชในการ

ตรวจสอบความสามารถของตัวอยางในการยับยั้งอนุมูลอิสระ DPPH โดยไดศึกษารอยละของการ

ยับยั้งอนุมูลอิสระ DPPH ของกรดแกลลิกที่ผลิตไดเปรียบเทียบกับกากกาแฟสดที่ไมมีการเติมเช้ือ 

(control) พบวา กรดแกลลิกที่ผลิตไดและกากกาแฟสดมีรอยละของการยับยั้งอนุมูลอิสระ DPPH 

เทากับ 71.63 และ 68.69 ตามลําดับ (รูปที่ 4.8)  โดยกลไกการตานอนุมูลอิสระ DPPH ของสาร

พวกฟนอลเกิดจากการใหอิเล็กตรอนแกอนุมูลอิสระ DPPH จากเดิมที่ DPPH ในสารละลายมี      

สีมวง เม่ือสารจําพวกฟนอลใหอิเล็กตรอนจะไดเปนสาร DPPH ที่ไมเปนอนุมูลอิสระซ่ึงจะเห็นเปน

สีเหลืองนวล สวน phenoxy radical ที่เกิดข้ึนจะจับกันทําใหปฏิกิริยาลูกโซของการเกิดอนุมูลอิสระ

หมดไป (Amic และคณะ, 2003)   
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รูปท่ี 4.8 ความสามารถในการตานอนุมูลอิสระของกรดแกลลิกที่ผลิตไดเปรียบเทียบกับ

กากกาแฟสดที่ไมไดเติมเชื้อรา (control) 
 

 โดยจากผลการทดลองจะเห็นไดวากากกาแฟสดมีรอยละของการยับยั้งอนุมูลอิสระนอย

กวากรดแกลลิกที่ผลิตได  ซึ่งจากงานวิจัยของ Naidu และคณะ (No date) พบวาเมล็ดกาแฟสด

อาราบิกามีรอยละของการยับยั้งอนุมูลอิสระถึง 92 แตในกากกาแฟสดที่ใชในงานวิจัยเปนกาแฟ

สดที่ผานการคั่วบด พรอมกับผานน้ํารอนมาแลวจึงทําใหกรดคลอโรเจนิกซ่ึงเปนสารตานอนุมูล

อิสระในกาแฟลดลงไปนั่นเอง  สําหรับกรดแกลลิกที่ผลิตไดแมมีรอยละของการยับยั้งฯ สูงกวา 

กากกาแฟ แตก็ไมสามารถยืนยันไดชัดเจนวารอยละดังกลาวเปนความสามารถที่แทจริงของเฉพาะ

กรดแกลลิก เนื่องจากยังคงมีสารอ่ืนปนเปอนอยู ดังนั้นหากตองการทราบความสามารถที่แทจริง

ของกรดแกลลิกที่ผลิตไดจึงควรมีการแยกและทําบริสุทธิ์กรดแกลลิกที่ผลิตไดในอันดับตอไป     


