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บทที� 4 

ผลการวจิัยและวจิารณ์ผล 

4.1ผลการวเิคราะห์การศึกษาชนิดของยสีต์ที�เหมาะสมในการหมักเอทานอลจากเงาะเอาเฉพาะเนื0อและ

นํ0า 

 หลงัจากที�เตรียมวตัถุดิบเงาะเอาเฉพาะเนืMอและนํM า แลว้นาํมาผสมกนัทัMงหมด เพื�อให้เงาะมี

ความสมํ�าเสมอ จากนัMนนาํไปวดัค่าของแข็งที�ละลายไดเ้ริ�มตน้พบว่ามีค่าเท่ากบั 19.6บริกซ์ และมีค่า

ความเป็นกรด – ด่าง เท่ากบั 4.1 เมื�อนาํไปหมกักบัยสีต ์14 วนั ใหผ้ลดงัต่อไปนีM   

ตารางที� 3 ผลการวเิคราะห์ของแขง็ที�ละลายได ้(Brix) ของเอทานอลจากเงาะเอาเฉพาะเนืMอและนํMา 

สิ�ง

ทดลอง 

วนัที� 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

1 15c 7cd 6b 5.3b 6.2bc 6b 6bc 6.6abc 6.3ab 6ab 5.8a 6.4b 6.6abc 6.2ab 

2 13b 5.2ab 5.8b 5.9b 5.4b 6.2b 6.2bc 6.5abc 6.2a 6ab 6a 6ab 6.1a 6.1ab 

3 13.6b 5.6b 5.6b 5.9b 5.6b 6.4bc 6.2bc 6.4ab 6.2a 6a 5.8a 5.7a 6a 6.5ab 

4 6a 4a 3.3a 3.8a 4a 4a 4a 7.2bcde 7bc 7.1e 7.2d 7c 6a 6a 

5 15.8c 6bc 5.8b 5.2b 5.7b 6.2b 5.4b 6a 6.1a 6.4b 6.2a 6ab 6.3ab 6.2ab 

6 18.3de 13.3h 10.3e 9.3d 8.5f 8.4f 7.6de 8.6f 7.1c 9.3e 9e 8.4e 8.8e 9d 

7 17.4d 8.6f 6.6bc 7.4c 7.4de 7.5de 7.5de 7.6cdef 6.9bc 8d 7.3bc 7.8d 8d 7.6c 

8 18.5e 11.3g 7.6cd 7.7c 8.3f 7.8ef 7.9e 8.2ef 7.1c 8d 8.2d 8de 8d 7.8c 

9 18.4de 7.3d 6.6bc 7.4c 6.8cd 7cd 6.7cd 7abcd 7bc 7.3c 7.5bc 6.9c 6.8bc 6.8d 

10 17.5de 10f 8d 7.1c 7.8ef 8ef 7.6de 7.8def 7.5c 8.2d 7.8cd 7c 7c 8c 

หมายเหตุ ค่าเฉลี�ยที�กาํกบัดว้ยอกัษรเหมือนกนั แสดงว่า ไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัสําคญัทาง
 สถิติ (P>0.05) 

 4.1.1 ผลการวเิคราะห์ของแขง็ที�ละลายได ้ของเอทานอลจากเงาะเอาเฉพาะเนืMอและนํMา 

      จากตารางที� 3 ปริมาณของแข็งที�ละลายได้แต่ละวนัมีการเปลี�ยนแปลง โดยมีแนวโน้ม
ลดลง (ภาพที� 1) เช่น สิ�งทดลองที� 1 เริ�มตน้ที� 19.6บริกซ์ วนัที� 2 ลดลงเหลือ 7 บริกซ์ มีแนวโนม้คงที�
จนถึงวนัที� 14 ซึ� งในทุกสิ�งทดลองมีลกัษณะเช่นเดียวกนักบัสิ�งทดลองที� 1 แต่สิ�งทดลองที�ยีสต์มีการ
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ยอ่ยและใชน้ํM าตาลสูงที�สุดเหลือปริมาณของแข็งที�ละลายไดน้อ้ยที�สุด คือ สิ�งทดลองที�4 คือเอทานอล
จากเงาะที�หมกัดว้ยยสีตS์.cerevisiae TISTR5020 มีค่าของแข็งที�ละลายไดร้้อยละ 6 สิ�งทดลองที�ยีสตมี์
การยอ่ยและใชน้ํM าตาลนอ้ยที�สุดเหลือปริมาณของแข็งที�ละลายไดสู้งที�สุด คือสิ�งทดลองที� 10 คือเอทา
นอลจากเงาะที�หมกัดว้ยยีสตS์.cerevisiae TISTR 5596+ TISTR 5194 + TISTR 5094 มีค่าของแข็งที�
ละลายได้ร้อยละ 8บริกซ์ และในทุกสิ�งทดลองมีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยสําคญัทางสถิตติ (P<0.05) 
แสดงวา่ยสีตต่์างสายพนัธ์ุมีผลต่อการเปลี�ยนแปลงปริมาณของแขง็ที�ละลายได ้

ภาพที� 1 ปริมาณของแข็งที�ละลายได ้(Brix) ของเอทานอลจากเงาะเอาเฉพาะเนืMอและนํM าที�หมกัจาก
 ยสีต ์4 สายพนัธ์ุและเชืMอผสมเป็นเวลา 14 วนั 
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ตารางที� 4ผลการวเิคราะห์ค่าความเป็นกรด – ด่าง (pH) ของเอทานอลจากเงาะเอาเฉพาะเนืMอและนํMา 

หมายเหตุ ค่าเฉลี�ยที�กาํกบัดว้ยอกัษรเหมือนกนั แสดงว่า ไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัสําคญัทาง
 สถิติ(P>0.05) 

 4.1.2 ผลการวิเคราะห์ค่าความเป็นกรด – ด่าง (pH) ของเอทานอลจากเงาะเอาเฉพาะเนืMอและ
นํMา 

      จากตารางที� 4 พบวา่ ค่าความเป็นกรด – ด่างแต่ละวนัมีแนวโนม้คงที� (ภาพที� 2) เช่นสิ�ง
ทดลองที� 1 เริ�มที�ค่าความเป็นกรด – ด่าง 4.1 ลดลงเหลือ 3.7 วนัที� 3 เพิ�มขึMนเป็น 3.8 จนมีแนวโนม้
คงที�ในวนัที� 7 จนถึงวนัที� 14 โดยมีค่าความเป็นกรด – ด่าง คือ 4 ซึ� งในทุกสิ�งทดลองมีลกัษณะ
เช่นเดียวกนักบัสิ�งทดลองที� 1 แต่สิ�งทดลองที�มีค่าความเป็นกรด – ด่างสูงที�สุด คือ สิ�งทดลองที� 9 คือ 
เอทานอลจากเงาะที�หมกัดว้ยยีสต ์S.cerevisiae TISTR 5020 + TISTR 5194 + TISTR 5596 คือเชืMอ
ผสม มีค่า 4.2 และสิ�งทดลองที�มีค่าความเป็นกรด – ด่างตํ�าที�สุด คือ สิ�งทดลองที� 4 คือ เอทานอลจาก
เงาะที�หมกัดว้ยยสีตS์.cerevisiae TISTR 5020 มีค่า 3.9 และในทุกสิ�งทดลองมีความแตกต่างกนัอยา่งมี
นยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) แสดงวา่ยสีตต่์างสายพนัธ์ุมีผลต่อการเปลี�ยนแปลงค่าความเป็นกรด – ด่าง 

 

 

สิ�ง

ทดลอง 

วนัที� 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

1 4.1b 3.7ab 3.8b 3.8b 3.9b 3.9b 4bc 4b 4b 4b 4b 4b 4a 4b 

2 3.8a 3.7ab 3.8b 4c 4bc 4c 4cd 4.1c 4.1e 4.1c 4.1d 4.1de 4abc 4.1c 

3 4.1b 3.7ab 3.9de 4c 4bc 4c 4cd 4bc 4.1cde 4c 4c 4bcd 4ab 4c 

4 3.9a 3.8b 3.7a 3.6a 3.6a 3.4a 3.3a 3.9a 3.9a 3.8a 3.9a 3.9a 4a 3.9a 

5 4.2c 3.7a 3.9ab 4c 4bc 4bc 3.8b 4bc 4.1bcd 4b 4.1cd 4bc 4ab 4b 

6 4.8e 3.9d 4ef 4c 4bc 4.1c 4cd 4b 4.1de 4.1c 4.1cd 4.1de 4.1bc 4.1c 

7 4.7de 3.9cd 3.9cd 3.9c 4bc 4bc 4.1cd 4b 4bc 4c 4.1cd 4.1cde 4abc 4c 

8 4.7de 3.9c 3.9cde 3.9c 3.9bc 4bc 4cd 4b 4bc 4.1c 4cd 4.1e 4.1c 4c 

9 4.7d 3.8b 4f 4.2d 4c 4.1d 4.1d 4.2d 4.2f 4.2d 4.2e 4.3f 4.2d 4.2d 

10 4.2c 3.9c 3.9cde 3.9c 4bc 4bc 4bc 4bc 4.1cde 4.1c 4.1c 4.1bcde 4.1c 4c 
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ภาพที� 2ค่าความเป็นกรด – ด่าง (pH) ของเอทานอลจากเงาะเอาเฉพาะเนืMอและนํM าที�หมกัจากยีสต ์
 4 สายพนัธ์ุและเชืMอผสมเป็นเวลา 14 วนั 
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ตารางที� 5ผลการวเิคราะห์ปริมาณแอลกอฮอลท์ัMงหมด ของเอทานอลจากเงาะเอาเฉพาะเนืMอและนํMา 

สิ�ง

ทดลอง 

วนัที� 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
1 3.1c 6.9c 8.5bc 9bc 9cde 8.4b 9bc 9.3ab 8.4ab 9.3ab 9abc 8.7a 9ab 9ab 

2 4.1d 9.3d 8bc 8.7bc 8.7cd 8.4b 9.3bcd 9c 7.7a 9a 8.4a 9.3a 8.7ab 9ab 

3 4.6d 9d 8.4bc 9.6c 9.6cdef 9.3b 10.5d 10.8c 10.5c 9.6ab 10.2cde 10.2a 8.4a 10.2bcd 

4 2.5b 4.6b 4.6a 4.1a 3.3a 3.3a 3.3a 10.8c 10.8c 10.5b 11.4e 9.6a 10.5c 10.8d 

5 3.3c 9d 8.8bc 9.6c 9.9def 8.4b 9bc 10.2bc 10.5c 10.5b 9.9bcd 9a 8.4a 8.4a 

6 0a 5b 6.9b 8.4b 7.4b 8.4b 8.4b 9a 8.4ab 8.7a 8.7bc 9a 9.3abc 8.4a 

7 0a 7.4c 8.4bc 9bc 8.4bc 8.4b 9.6bcd 9a 9.3abc 9.3ab 10.2cde 9a 9.9bc 9ab 

8 0a 7.4c 9.6c 10.8d 10.8f 9b 10.2cd 10.2bc 10.5c 10.5b 10.8de 10.5a 9.6abc 9.6abc 

9 0a 0a 9c 9bc 9.6cdef 9.6b 9.6bcd 9a 9.3abc 9.6ab 10.2cde 9.9a 9.6abc 10.2cd 

10 0a 0a 9.6c 10.8d 10.2ef 10.5c 10.2cd 10.2bc 10.2bc 9.3ab 10.7de 9.6a 8.7ab 11d 

หมายเหตุ ค่าเฉลี�ยที�กาํกบัดว้ยอกัษรเหมือนกนั แสดงว่า ไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัสําคญัทาง
 สถิติ(P>0.05) 

 4.1.3 ผลการวเิคราะห์ปริมาณแอลกอฮอลท์ัMงหมด ของเอทานอลจากเงาะเอาเฉพาะเนืMอและนํMา 

 ตารางที� 5 พบวา่ ปริมาณแอลกอฮอลแ์ต่ละวนัมีแนวโนม้เพิ�มขึMนทุกวนั (ภาพที� 3) ซึ� งสัมพนัธ์
กบัปริมาณของแข็งที�ละลายไดท้ัMงหมดที�มีแนวโน้มลดลงจากวนัแรก เมื�อบริกซ์ลดลงจะมีการสร้าง
แอลกอฮอลขึ์Mน เช่น สิ�งทดลองที� 1 วนัที� 1 ปริมาณแอลกอฮอล์ร้อยละ 3.1 และมีปริมาณเพิ�มขึMนทุกวนั
และคงที�ในวนัที� 13 คือ ปริมาณแอลกอฮอล์ร้อยละ 9 และทุกสิ�งทดลองมีลกัษณะเช่นเดียวกนักบัสิ�ง
ทดลองที� 1 แต่สิ�งทดลองที�มีปริมาณแอลกอฮอล์มากที�สุด คือ สิ�งทดลองที� 10 คือ เอทานอลจากเงาะที�
หมกัดว้ยยีสตS์.cerevisiae TISTR 5596+ TISTR 5194 + TISTR 5094 มีค่าร้อยละ11 และสิ�งทดลองที�มี
ปริมาณแอลกอฮอล์น้อยที�สุด คือ สิ�งทดลองที� 5 คือ เอทานอลจากเงาะที�หมกัดว้ยยีสต์ S.cerevisiae 
TISTR 5596+TISTR 5194มีค่าร้อยละ 8.4 และสิ�งทดลองที� 6 คือ เอทานอลจากเงาะที�หมกัดว้ยยีสต์
S.cerevisiae TISTR 5094+TISTR 5020มีค่าร้อยละ 8.4 และในทุกสิ�งทดลองมีความแตกต่างกนัอยา่งมี
นยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) แสดงวา่ ยสีตต่์างสายพนัธ์ุมีผลต่อการเปลี�ยนแปลงปริมาณแอลกอฮอลท์ัMงหมด 
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 แต่หากพิจารณาจากตารางปริมาณแอลกอฮอล์ทัMงหมดของเอทานอลจากเงาะ พบวา่ปริมาณ

แอลกอฮอล์สูงที�สุดในวนัที� 11  คือ สิ�งทดลองที� 4 คือเอทานอลจากเงาะที�หมกัดว้ยยีสตS์.cerevisiae 

TISTR 5020 มีค่า  ร้อยละ 11.4 จะเห็นวา่ระยะเวลาที�ปริมาณแอลกอฮอล์มากขึMนจะอยูใ่นช่วงวนัที� 7 

ถึงวนัที� 11 ซึ� งเป็นช่วงที�ยสีตเ์ริ�มยอ่ยนํMาตาลเพื�อผลิตเอทานอลไดใ้นปริมาณมาก 

 

ภาพที� 3ปริมาณแอลกอฮอล์ทัMงหมดของเอทานอลจากเงาะเอาเฉพาะเนืMอและนํM าที�หมกัจากยีสต์ 4
 สายพนัธ์ุและเชืMอผสมเป็นเวลา 14 วนั 
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4.2ผลการวเิคราะห์การศึกษาชนิดของยสีต์ที�เหมาะสมในการหมักเอทานอลจากเงาะเอาเฉพาะนํ0า 

 หลังจากที�เตรียมวตัถุดิบเงาะเอาเฉพาะนํM า แล้วนํามาผสมกันทัMงหมด เพื�อให้เงาะมีความ

สมํ�าเสมอ จากนัMนนาํไปวดัค่าของแขง็ที�ละลายไดเ้ริ�มตน้พบวา่มีค่าเท่ากบั 20บริกซ์ และมีค่าความเป็น

กรด – ด่าง เท่ากบั 4.5เมื�อนาํไปหมกักบัยสีต ์14 วนั ใหผ้ลดงัต่อไปนีM   

ตารางที� 6ผลการวเิคราะห์ของแขง็ที�ละลายได ้(Brix) ของเอทานอลจากเงาะเอาเฉพาะนํMา 

สิ�ง

ทดลอง 

วนัที� 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
1 

19a 14.6 a 13 a 12 a 12 a 12 a 12 a 12.3ab 12 a 12 a 12 a 12 a 12 a 12 a 

2 
19.3 ab 18e 13 a 12 a 12 a 12 a 12 a 12.6bc 12.6b 12.3ab 12.3ab 12.3ab 12.3ab 12.3a 

3 
19 ab 19f 14.3c 13.6c 14cc 14c 13b 13c 13b 13.6bc 12.6b 12.6b 12.6b 12.6b 

4 
19 a 18.6ef 16.3d 15.6d 14a 15.6d 15.6c 16d 15.6c 14.6d 12 a 12 a 12 a 12 a 

5 
19.6 a 17d 17 a 12 a 12 a 12 a 12 a 12 a 12 a 12 a 12 a 12 a 12 a 12 a 

6 
19 b 16dc 17 b 13 b 13 b 12.6b 13b 12 a 12 a 12 a 12 a 12 a 12 a 12 a 

7 
19 a 15.3 ab 15 a 12.3 a 12.3 a 12 a 12 a 12 a 12 a 12 a 12 a 12 a 12 a 12 a 

8 
19 a 15 a 12.3 a 12 a 12 a 12 a 12 a 12 a 12 a 12 a 12 a 12 a 12 a 12 a 

9 
19 a 16.3cd 14.3 a 12 a 12 a 12 a 12 a 12 a 12 a 12 a 12 a 12 a 12 a 12 a 

10 
19 a 17d 13 a 12 a 12 a 13b 12 a 12 a 12 a 12 a 12 a 12 a 12 a 12 a 

หมายเหตุ ค่าเฉลี�ยที�กาํกบัดว้ยอกัษรเหมือนกนั แสดงว่า ไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัสําคญัทาง
 สถิติ(P>0.05) 

 4.2.1 ผลการวเิคราะห์ของแขง็ที�ละลายได ้(Brix) ของเอทานอลจากเงาะเอาเฉพาะนํMา 

 จากตารางที�  6  ปริมาณของแข็งที�ละลายที�ละลายได้แต่ละวนัมีการเปลี�ยนแปลง โดยมี
แนวโนม้ลกลง (ภาพที�4) เช่นสิ�งทดลองที� 1 เริ�มตน้ที� 20 บริกซ์ วนัที� 1 ลดลงเหลือ 19 บริกซ์ วนัที� 2 
ลดลงเหลือ 14.6 บริกซ์ มีแนวโน้มคงที�ในวนัที�  4 ถึงว ันที�  14 ซึ� งในทุกสิ� งทดลองมีลักษณะ 
เช่นเดียวกันกับสิ� งทดลองที� 1 แต่สิ� งทดลองที�ยีสต์มีการย่อยและใช้นํM าตาลสูงที�สุดเหลือปริมาณ
ของแขง็ที�ละลายไดน้อ้ยที�สุด คือ สิ�งทดลองที� 1, 4, 5, 6, 7, 8 และ 9 คือ เอทานอลจากเงาะที�หมกัดว้ย
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ยีสต ์S.cerevisiaeTISTR 5194, S.cerevisiaeTISTR 5020, S.cerevisiae TISTR 5596 + TISTR 5194, 

S.cerevisiae TISTR 5094 + TISTR 5020, S.cerevisiae TISTR 5094 + TISTR 5596, S.cerevisiae 
TISTR 5094 + TISTR 5020 +TISTR 5194, S.cerevisiaeTISTR 5020 +TISTR 5194 +TISTR 5596, 
และ S.cerevisiaeTISTR 5596 +TISTR 5194 + TISTR 5094 มีค่าของแข็งที�ละลายไดร้้อยละ 6 บริกซ์ 
ยสีตที์�มีการยอ่ยและใชน้ํM าตาลนอ้ยที�สุดเหลือปริมาณของแข็งที�ละลายไดสู้งสุด คือสิ�งทดลองที� 3 คือ 
เอทานอลจากเงาะที�หมกัดว้ยยสีต ์S.cerevisiaeTISTR5596มีค่าของแขง็ที�ละลายไดร้้อยละ 12.6 บริกซ์ 
และในสิ�งทดลองมีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (P<0.05) แสดงว่ายีสต์ต่างสายพนัธ์ุมี
ผลต่อการเปลี�ยนแปลงของแขง็ที�ละลายได ้

 

ภาพที� 4 ปริมาณของแข็งที�ละลายได ้(Brix) ของเอทานอลจากเงาะเอาเฉพาะนํM าที�หมกัจากยีสต์ 4
 สายพนัธ์ุและเชืMอผสมเป็นเวลา 14 วนั 
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ตารางที�7ผลการวเิคราะห์ค่าความเป็นกรด – ด่าง (pH) ของเอทานอลจากเงาะเอาเฉพาะนํMา 

สิ�ง

ทดลอง 

วนัที� 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
1 

4d 3.8c 3.8bc 3.8bc 3.6ab 3.4a 3.3a 3.4a 3.4abc 3.4abc 3.5abc 3.7a 3.4ab 3.3 a 
2 

4ab 3.8bc 3.8e 3.8bc 3.8d 3.8f 3.8d 3.8e 3.8e 3.5a 3.4abc 3.4abc 3.4ab 3.4 ab 
3 

4.1e 3.7a 3.7b 3.6a 3.6abc 3.5abc 3.6b 3.5abc 3.5cd 3.6b 3.4ab 3.5cd 3.5ab 3.5 ab 
4 

4a 3.7ab 3.6a 3.6ab 3.5a 3.5ab 3.5b 3.5abc 3.6d
 3.5ab 3.5bc 3.6d 3.6 ab 3.6 ab 

5 
4.1e 3.8abc 3.8cde 3.8bc 3.7bcd 3.6cd

 3.5b 3.5abc 3.5bc
 3.4ab 3.5a 3.5cd 3.5 ab 3.5 ab 

6 
4c 3.8bc 3.8cde 3.8c 3.8cd 3.6bcd 3.5b 3.5bc 3.4a 3.4ab 3.3abc 3.4abc 3.7 ab 3.4 ab 

7 
4cd 3.8c 3.8de 3.8bc 3.7bcd 3.5ab 3.5b 3.6c 3.4abc 3.4ab 3.5abc 3.3ab 3.3 ab 3.3 a 

8 
4c 3.7ab 3.8cd 3.7bc 3.7cd 3.8ef 3.5b 3.4ab 3.6d 3.4ab 3.4abc 3.5bcd 3.5 ab 3.5 ab 

9 
4d 3.7a 3.7bc 3.8c 3.8d 3.8ef 3.7c 3.7d 3.4abc 3.5ab 3.6c 3.5cd 3.5 ab 3.7 a 

10 
4.1e 3.8c 3.8cd 3.8c 3.8d 3.7de 3.7c 3.7d 3.4ab 3.6b 3.6c 3.5bcd 3.4 ab 3.4 ab 

หมายเหตุ ค่าเฉลี�ยที�กาํกบัดว้ยอกัษรเหมือนกนั แสดงว่า ไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัสําคญัทาง
 สถิติ(P>0.05) 

 4.2.2 ผลการวเิคราะห์ค่าความเป็นกรด – ด่าง(pH) ของเอทานอลจากเงาะเอาเฉพาะนํMา 

 จากตารางที� 7 พบ ค่าความเป็นกรด-ด่าง แต่ละวนัมีแนวโนม้คงที� (ภาพที�5) เช่นสิ�งทดลองที� 
2 เริ�มค่าความเป็นกรดด่าง 4.5 วนัที� 1 มีค่า 4.0 วนัที� 2 ลดลงเหลือ 3.8 จนมีแนวโนม้คงที�ในวนัที� 8 ถึง
วนัที� 10 โดยมีค่าความเป็นกรด-ด่าง คือ 3.4 ซึ� งในทุกสิ�งทดลองมีลกัษณะเดียวกนักบัสิ�งทดลองที� 1 
แต่สิ�งทดลองที�มีค่าความเป็นกรด-ด่างสูงสุด คือ สิ�งทดลอง 9 คือเอทานอลจากเงาะที�หมกัดว้ยยีสต ์
S.cerevisiae TISTR 5020 + TISTR 5194 + TISTR 5596คือ เชืMอผสมมีค่า 3.7 และสิ�งทดลองที�มีค่า
ความเป็นกรด-ด่างตํ�าที�สุด คือ สิ�งทดลองที� 1 และสิ�งทดลองที� 7 คือเอทานอลจากเงาะที�หมกัดว้ยยีสต ์
S. cerevisiae TISTR 5194และ S.cerevisiae TISTR 5094 + TISTR 5596มีค่า 3.3  และในทุก               
สิ�งทดลองมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (P<0.05) แสดงยีสตต่์างสายพนัธ์ุมีผลต่อการ
เปลี�ยนแปลงค่าความเป็นกรด-ด่าง 
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ภาพที� 5ค่าความเป็นกรด – ด่าง (pH) ของเอทานอลจากเงาะเอาเฉพาะนํM าที�หมกัจากยีสต ์4 สายพนัธ์ุ
 และเชืMอผสมเป็นเวลา 14 วนั 
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ตารางที� 8ผลการวเิคราะห์ปริมาณแอลกอฮอลท์ัMงหมดของเอทานอลจากเงาะเอาเฉพาะนํMา 

สิ�ง

ทดลอง 

วนัที� 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
1 

0.7a 4.5c 4.1a 6c 6.9b 6c 6 b 7 b 7 a 7.5 a 9.7ab 9.1a 7.5b 6 a 
2 

0.1a 1.7a 3.4a 6c 6ab 4.6 ab 6 b 7 b 6.5 a  8.5c 9.1a 9.1 a 6.5 ab 6.5 ab 
3 

0.1a 2.1a 3.7ab 5b 6 ab 5 ab 5.5 b 6 a 6.5 a 7.5 a 9.1a 9.1a 6a 6 a 
4 

0.1a 1.7a 3.3a 4.5a 5 a 4.1 a 3.8 a 6 a 7 a 9.1c 10.8a 10.2 a 7.5b 6.5 ab 
5 

0.3a 2.9b 4.1ab 6 c 6 ab 5.5bc 6 b  6 a 6.5 a 7.5 a 9.6ab 9.1a 6.5 ab 6 a 
6 

0.3a 4.5c 4.5ab 6 c 6 ab 5.5bc 6 b 6 a 6.5 a 7.5 a 8.5 a 9.1a 6.5 ab 7 ab 
7 

0.3a 4.5 c 4.5ab 6 c 5 a 6c 6 b 6 a 7 a 10.2 a 9.6ab 9.1a 7 ab 6 a 
8 

0.7a 4.5 c 4.5ab 6 c 6.5b 6c 6 b 6 a 7 a 9.1c 9.1 a 9.1a 6a 6 a 
9 

0.3a 4.1 c 5b 6 c 6 ab 6c 6 b 6 a 6 a 8 ab 9.1 a 9.1a 7 ab 6 a 
10 

1.1a 3.7 c 4.5c 6 c 6b 6c 6 b 7 b 7 a 7.5 a 9.1 a 9.1a 6.5 ab 6 a 

หมายเหตุ ค่าเฉลี�ยที�กาํกบัดว้ยอกัษรเหมือนกนั แสดงว่า ไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัสําคญัทาง
 สถิติ(P>0.05) 

 4.2.3ผลการวเิคราะห์ปริมาณแอลกอฮอลท์ัMงหมดของเอทานอลจากเงาะเอาเฉพาะนํMา 

 จากตารางที�  8 พบว่าปริมาณแอลกอฮอล์แต่ละวนัมีแนวโน้มเพิ�มขึM นทุกวนั(ภาพที�6) ซึ� ง
สัมพนัธ์กบัปริมาณของแขง็ที�ละลายไดท้ัMงหมดที�มีแนวโนม้ลดลงจากวนัแรก เมื�อบริกซ์ลดลงจะมีการ
สร้างแอลกอฮอล์ขึMนทุกวนัและคงที�ในวนัที� 8 คือ ปริมาณแอลกอฮอล์ร้อยละ 7 และทุกสิ�งทดลองมี
ลักษณะเช่นเดียวกันกับสิ� งทดลองที� 1 แต่สิ� งทดลองที�มีปริมาณแอลกอฮอล์มากที�สุด คือ 6 คือ             
เอทานอลจากเงาะที�หมกัดว้ยยีสต ์ S.cerevisiae TISTR 5094 และ TISTR 5020มีค่าร้อยละ 7 และ       
สิ�งทดลองที�มีปริมาณแอลกอฮอล์นอ้ยที�สุด คือ 1, 3, 5, 7, 8, 9  และ 10 เอทานอลเงาะที�หมกัดว้ยยีสต ์
S.cerevisiae TISTR 5194, S.cerevisiae TISTR5596, S.cerevisiae TISTR 5596 + TISTR 5194, 

S.cerevisiae TISTR 5094 + TISTR 5596,S.cerevisiae TISTR 5094 +TISTR 5020 +TISTR 5194, 

S.cerevisiaeTISTR 5020+ TISTR 5194 +TISTR 5596, S.cerevisiae TISTR 5596 +TISTR 5194 + 
TISTR 5094มีค่าร้อยละ 6 และในทุกสิ�งทดลองมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (P<0.05) 
แสดงวา่ยสีตต่์างสายพนัธ์ุมีผลต่อการเปลี�ยนแปลงแอลกอฮอลท์ัMงหมด 
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 แต่หากพิจารณาจากตารางปริมาณแอลกอฮอล์ทัMงหมดของเอทานอลจากเงาะ พบวา่ปริมาณ
แอลกอฮอล์สูงที�สุด ในวนัที� 11 คือ สิ�งทดลองที� 4 คือเอทานอลจากเงาะที�หมกัดว้ยยีสต ์S.cerevisiae 
TISTR 5020มีค่าร้อยละ 10.8 จะเห็นไดว้า่ ระยะเวลาที�ปริมาณแอลกอฮอล์มากขึMนจะอยูใ่นช่วง 10 ถึง 
วนัที� 12 ซึ� งเป็นช่วงที�ยสีตเ์ริ�มยอ่ยนํMาตาลเพื�อผลิตเอทานอลไดใ้นปริมาณมาก 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที� 6ปริมาณแอลกอฮอล์ทัMงหมดของเอทานอลจากเงาะเอาเฉพาะนํM าที�หมกัจากยีสต์ 4 สายพนัธ์ุ
 และเชืMอผสมเป็นเวลา 14 วนั 
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4.3 ผลการวิเคราะห์การศึกษาชนิดของยีสต์ที�เหมาะสมในการหมักเอทานอลจากเงาะเอาเฉพาะเนื0อ

เงาะและเมลด็ 
 หลงัจากที�เตรียมวตัถุดิบเงาะเอาเฉพาะเนืMอและนํM า แลว้นาํมาผสมกนัทัMงหมด เพื�อให้เงาะมี
ความสมํ�าเสมอ จากนัMนนาํไปวดัค่าของแข็งที�ละลายไดเ้ริ�มตน้พบว่ามีค่าเท่ากบั 20บริกซ์ และมีค่า
ความเป็นกรด – ด่าง เท่ากบั 4.7เมื�อนาํไปหมกักบัยสีต ์14 วนั ใหผ้ลดงัต่อไปนีM   

ตารางที� 9ผลการวิเคราะห์ของแข็งที�ละลายได ้(Brix) ของเอทานอลจากเงาะเอาเฉพาะเนืMอเงาะและ
 เมล็ด 

สิ�ง

ทดลอง 

วนัที� 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
1 

20a 13 a 11a 11a 11a 10.8a 11.3a 12a 11.3a 11a 10.3a 10.3a 10.3a 10.3a 

2 
20.6a 21d 16.3cd 16.5f 14.6b 15d 15a 14.3bc 13.6bc 11a 11.3abc 11.6abc 12b 11ab 

3 
20.6a 21d 18.3b 18g 17d 17.3e 17.3e 16c 15.6e 15.6d 16.3f 15.6f 16.6d 15d 

4 
20.6a 17bc 12ab 12b 14.3bc 12.6bc 12.6b 13ab 12.6bc 12abc 12bcd 11.6abc 12b 11ab 

5 
20.3a 17.3bc 12.3ab 12b 13.3bc 13.5bcd 13.5bc 12.3a 11.6ab 11a 11.3abc 11ad 11.3ab 11ab 

6 
20.3a 16b 18.3d 14d 14bc 14.0bcd 14.0cd 12.6ab 13.3cd 12.6abc 12.6cd 13.6de 13.6c 14.3d 

7 
21.3a 21.6d 15bcd 16..3f 15.3bcd 13.6bad 13.4cd 12.3a 12.6cd 12.3abc 13a 12bc 11.6ab 11bc 

8 
20.6a 18.3c 14.3abc 15.3e 15.6cd 13.2bc 16.4cd 14.3dc 14.3d 13.3c 14.3e 15ef 14.6c 11.6bc 

9 
20.6a 17bc 13.3abc 12b 13.6bc 12ab 11.2a 12a 12ab 11.3ab 12bcd 12.6cd 12b 12.3c 

10 
20a 17.6bc 13abc 13.3c 13ab 13.3bc 13.4bc 13.3ab 12.6bc 13bc 10.6ab 12ab 11ab 11ab 

หมายเหตุ ค่าเฉลี�ยที�กาํกบัดว้ยอกัษรเหมือนกนั แสดงว่า ไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัสําคญัทาง
 สถิติ(P>0.05) 

 4.3.1 ผลการวเิคราะห์ของแขง็ที�ละลายได ้(Brix) ของเอทานอลจากเงาะเอาเฉพาะเนืMอเงาะและเมล็ด 

     จากตารางที�9 ปริมาณของแข็งที�ละลายได้แต่ละวนัมีการเปลี�ยนแปลง โดยมีแนวโน้ม

ลดลง(ภาพที� 7 ) เช่น สิ�งทดลองที� 1 เริ�มตน้ที� 20บริกซ์ วนัที� 2 ลดลงเหลือ 13 บริกซ์ และมีแนวโนม้

ลดลงเรื�อยๆ เริ�มคงที�ประมาณวนัที� 10 จนถึงวนัที� 14 ซึ� งในทุกสิ�งทดลองมีลกัษณะเช่นเดียวกนักบั            
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สิ�งทดลองที� 1 แต่สิ�งทดลองที�ยีสตมี์การยอ่ยและใชน้ํM าตาลสูงที�สุดแหลือปริมาณของแข็งที�ละลายได้

นอ้ยที�สุดคือ สิ�งทดลองที� 2, 4, 5, 7 และ 10 คือเอทานอลจากเงาะที�หมกัดว้ยยีสต ์S.cerevisiae TISTR 

5094, S.cerevisiaeTISTR 5020, S.cerevisiaeTISTR 5596+TISTR 5194,S.cerevisiaeTISTR 5094 

+TISTR 5596 และ S.cerevisiaeTISTR 5596 +TISTR 5194 + TISTR 5094 มีค่าของแข็งที�ละลายได้

ร้อยละ 11 สิ�งทดลองที�ยสีตมี์การยอ่ยและใชน้ํMาตาลนอ้ยที�สุดเหลือปริมาณของแขง็ที�ละลายไดสู้งที�สุด 

คือสิ�งทดลองที� 6 คือ เอทานอลจากเงาะที�หมกัดว้ยยีสตS์.cerevisiaeTISTR 5094 +TISTR 5020 มีค่า

ของแขง็ที�ละลายไดร้้อยละ 14.33 บริกซ์ และในทุกสิ�งทดลองมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสําคญัทาง

สถิติ (P < 0.05) แสดงวา่ยสีตต่์างสายพนัธ์ุมีผลต่อการเปลี�ยนแปลงปริมาณของแขง็ที�ละลายได ้

 

ภาพที� 7ปริมาณของแข็งที�ละลายได ้(Brix) ของเอทานอลจากเงาะเอาเฉพาะเนืMอเงาะและเมล็ดที�หมกั
 จากยสีต ์4 สายพนัธ์ุและเชืMอผสมเป็นเวลา 14 วนั 
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ตารางที�10ผลการวิเคราะห์ค่าความเป็นกรด – ด่าง (pH) ของเอทานอลจากเงาะเอาเฉพาะเนืMอเงาะและ
 เมล็ด 

สิ�ง

ทดลอง 

วนัที� 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
1 

4.2a 4.0ab 4.0ab 4.0bc 4.0bcd 4bc 3.9abc 3.9cd 4.0efg 4.0cde 4bc 3.9c 3.9cd 4.1c 
2 

4.74b 4.2ab 3.9a 3.9b 3.8ab 3.7ab 3.7a 3.5a 3.6a 3.5a 3.9a 3.5a 3.5a 3.6a 
3 

4.7b 3.8a 3.9ab 4.1c 4.1cd 4.0bc 3.7abc 3.8bc 3.8cd 3.7abcd 3.74ab 3.6ab 3.6a 3.7ab 
4 

4.9b 4.6ab 4.2cd 4.3d 4.3a 4.2c 4.2d 4.3f 4.3h 4.0e 4bc 4.1d 4.1de 4.4d 
5 

4.9b 4.5ab 4.1bc 4.0bc 3.9ab 3.8ab 3.9abc 3.9cd 4.0fg 4.01cde 4.0c 4c 3.8bc 4.0c 
6 

4.8b 4.8b 4.0ab 3.4a 3.7a 3.7a 3.7a 3.6ab 3.6ab 3.6ab 3.6a 3.6ab 3.6a 3.6ab 
7 

4.9b 4.5ab 4.0ab 3.9bc 3.9abc 3.8ab 3.8ab 3.8bc 3.9cd 3.8bcde 3.8abc 3.7b 3.7ab 4.8d 
8 

4.7b 4.6ab 4.1bc 3.9b 4.0bc 3.8ab 3.8ab 3.8bc 3.7bc 3.7abc 3.7ab 3.6ab 3.7ab 3.7ab 
9 

4.8b 4.5ab 4.3d 4.2d 4.1cd 4.2c 4.1cd 4.3f 3.1g 4.0de 4.1c 4.1d 4.1e 4.2c 
10 

4.8b 4.6ab 4.0cd 3.9b 3.9abc 4.1c 4.0bcd 4.0d 3.9def 3.9cde 3.9bc 3.9c 4.1cde 4.1c 

หมายเหตุ ค่าเฉลี�ยที�กาํกบัดว้ยอกัษรเหมือนกนั แสดงว่า ไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัสําคญัทาง
 สถิติ(P>0.05) 

 4.3.2  ผลการวเิคราะห์ค่าความเป็นกรด– ด่าง(pH) ของเอทานอลจากเงาะเอาเฉพาะเนืMอเงาะและเมล็ด 

จากตารางที� 10พบวา่ค่าความเป็นกรด - ด่าง แต่ละวนัมีแนวโนม้ลดลงเรื�อยๆ (ภาพที� 8 ) เช่น 

สิ�งทดลองที� 2 เริ�มที�ค่าความเป็นกรด – ด่างที� 4.7 ลดลงเหลือ 4.2วนัที� 3 ลดลงเหลือ 3.9 และมี

แนวโน้มลดลงเรื� อยๆจนถึงวนัที� 14 โดยมีค่าความเป็นกรด – ด่าง คือ 3.6ซึ� งในสิ� งการทดลองมี

ลกัษณะเช่นเดียวกนักบัสิ�งทดลองที� 2 แต่สิ�งทดลองที�มีค่าความเป็นกรด – ด่างสูงที�สุด คือ สิ�งทดลอง

ที� 7 คือ เอทานอลจากเงาะที�หมกัดว้ยยีสต ์S.cerevisiae 5094 มีค่า 3.6 และในทุกสิ�งทดลองมีความ

แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (P<0.05) แสดงวา่ยีสตต่์างสายพนัธ์ุมีผลต่อการเปลี�ยนแปลงค่า

ความเป็นกรด – ด่าง  
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ภาพที� 8ค่าความเป็นกรด – ด่าง (pH) ของเอทานอลจากเงาะเอาเฉพาะเนืMอเงาะและเมล็ดที�หมกัจาก
 ยสีต4์ สายพนัธ์ุและเชืMอผสมเป็นเวลา 14 วนั 
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ตารางที� 11ผลการวิเคราะห์ปริมาณแอลกอฮอล์ทัMงหมด ของเอทานอลจากเงาะเอาเฉพาะเนืMอเงาะและ
     เมล็ด 

สิ�ง

ทดลอง 

วนัที� 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
1 

0a 1.4a 4.1a 3.8a 4.6a 4.2a 5.5a 6a 6a 6a 7.4a 5.5a 4.6a 4.2a 
2 

0.3a 2.2ab 3.7abc 3.4a 3.4ab 3.4a 4.6ab 5.3ab 6a 6a 7.4cd 6a 3.8a 3.4a 
3 

0.7a 2.9bc 4.6cd 4.6a 3.4ab 3.4a 3.8a 4.6a 6a 6.9a 6.9bcd 5.5a 4.2ab 4.2b 
4 

0a 4.6d 5.5d 5.5abc 6d 6b 6.4c 6b 7.7b 8.0b 8.0d 6.4a 4.1ab 4.6b 
5 

0a 2.9bc 2.9a 4.2a 3.8ab 3.8a 4.6ab 4.6a 7.2ab 6.9a 6.4bc 4.6a 4.6b 4.6b 
6 

0.7a 3.3c 3.3ab 3.8a 3.4ab 3.8a 4.6ab 4.6a 6.4ab 6.4a 6.4bc 4.6a 3.4a 4.6b 
7 

0a 2.5bc 4.1bc 3.4a 3.0a 3.4a 4.6ab 4.6ab 6.4ab 6.4a 6ab 4.6a 3.8ab 3.4a 
8 

0a 2.5bc 2.5a 4.2a 3.4ab 3.8a 4.6ab 4.6a 6.4ab 6a 6ab 4.6a 4.2ab 3.4a 
9 

0a 3.3c 2.5a 4.5ab 4.2bc 4.2a 5.5cd 5.5ab 6.4ab 6a 6ab 3.8a 3.8ab 4.6b 
10 

0a 1.4a 2.9a 4.6ab 3.8ab 3.4a 5.0b 5.0ab 6.4ab 6a 5.0a 4.2a 3.4a 3.4a 

หมายเหตุ ค่าเฉลี�ยที�กาํกบัดว้ยอกัษรเหมือนกนั แสดงว่า ไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัสําคญัทาง
 สถิติ(P>0.05) 

 4.3.3  ผลการวิเคราะห์ปริมาณแอลกอฮอล์ทัMงหมดของเอทานอลจากเงาะเอาเฉพาะเนืMอเงาะ
และเมล็ด 

        จากตารางที� 11 พบวา่ปริมาณแอลกอฮอล์แต่ละวนัมีแนวโนม้เพิ�มขึMนทุกวนั ซึ� งสัมพนัธ์

กบัปริมาณของแข็งที�ละลายไดท้ัMงหมดที�มีแนวโน้มลดลงจากวนัแรก เมื�อบริกซ์ลดลงจะมีการสร้าง

แอลกอฮอล์ เช่น สิ�งทดลองที� 1 วนัที� 1 ปริมาณแอลกอฮอล์ร้อยละ 0 และมีปริมาณเพิ�มขึMนทุกวนัและ

คงที�ในวนัที� 8 ถึงวนัที� 10 คือ ปริมาณแอลกอฮอล์ร้อยละ 6 และทุกสิ�งทดลองมีลกัษณะเช่นเดียวกนั

กบัสิ�งทดลองที� 1 แต่สิ�งทดลองที�มีปริมาณแอลกอฮอล์มากที�สุดคือ สิ�งทดลองที� 4, 5 และ 6 เอทานอล

จากเงาะที�หมกัด้วยยีสต์S.cerevisiaeTISTR 5020 มีค่าร้อยละ 4.6 และสิ� งทดลองที�มีปริมาณ

แอลกอฮอล์น้อยที�สุด คือ สิ� งทดลองที� 2, 7, 8 และ10 คือ เอทานอลจากเงาะที�หมกัด้วยยีสต ์
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S.cerevisiaeTISTR 5020, S.cerevisiaeTISTR 5094+TISTR 5596, S.cerevisiaeTISTR 5094 +TISTR 

5020 มีค่าร้อยละ 3.4 และในทุกสิ�งการทดลองมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (P<0.05) 

แสดงวา่ยสีตต่์างสายพนัธ์ุมีผลต่อการเปลี�ยนแปลงปริมาณแอลกอฮอลท์ัMงหมด 

แต่หากพิจารณาจากตารางปริมาณแอลกอฮอล์ทัMงหมดของเอทานอลจากเงาะ พบวา่ปริมาณ

แอลกอฮอล์สูงที�สุดในวนัที� 10 ถึงวนัที� 11 คือสิ�งทดลองที� 4 คือเอทานอลจากเงาะที�หมกัดว้ยยีสต์

S.cerevisiaeTISTR 5020 มีค่าร้อยละ 8 จะเห็นวา่ระยะเวลาปริมาณแอลกอฮอล์มากขึMนจะอยูใ่นช่วง

วนัที� 9 ถึงวนัที� 11 ซึ� งเป็นช่วงยสีตเ์ริ�มยอ่ยนํMาตาลเพื�อผลิตเอทานอลไดใ้นปริมาณมาก 

 

ภาพที� 9ปริมาณแอลกอฮอลท์ัMงหมดของเอทานอลจากเงาะเอาเฉพาะเนืMอเงาะและเมล็ดที�หมกัจากยีสต ์
 4 สายพนัธ์ุและเชืMอผสมป็นเวลา 14 วนั 
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4.4ผลการวเิคราะห์การศึกษาชนิดของยสีต์ที�เหมาะสมในการหมักเอทานอลจากเงาะทั0งผล 

 หลงัจากที�เตรียมวตัถุดิบเงาะเอาเฉพาะเนืMอและนํM า แลว้นาํมาผสมกนัทัMงหมด เพื�อให้เงาะมี
ความสมํ�าเสมอ จากนัMนนาํไปวดัค่าของแข็งที�ละลายไดเ้ริ�มตน้พบว่ามีค่าเท่ากบั 20บริกซ์ และมีค่า
ความเป็นกรด – ด่าง เท่ากบั 4.9เมื�อนาํไปหมกักบัยสีต ์14 วนั ใหผ้ลดงัต่อไปนีM   

ตารางที� 12ผลการวเิคราะห์ของแขง็ที�ละลายได ้(Brix) ของเอทานอลจากเงาะทัMงผล 

สิ�ง

ทดลอง 

วนัที� 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
1 

15ab 6a 6.0a 6.06a 6.26a 6.2a 6a 6a 6a 6a 6a 6a 6a 6b 
2 

18.6ab 14d 12c 11.2c 11.1c 11.6c 11.6c 12c 11.3c 10.6c 10.3c 10.6c 10.3c 10.3d 
3 

19.3b 13.6cd 10.3b 10b 9b 8.8b 9b 8.6b 8.3b 8b 9b 9b 9b 9.3c 
4 

16.6ab 12.6cd 9.5b 6.3a 6.3a 6.6a 6a 6a 6.3a 6a 6a 6a 6a 6b 
5 

16ab 13cd 6a 6.6a 6a 6a 6a 6a 6a 6a 6a 6a 6a 6b 
6 

17ab 7ab 6.6a 6.3a 6a 6a 6a 6a 5.6a 6a 6a 6a 6a 6b 
7 

14.3a 10bc 6.5a 6.6a 6a 6a 6a 6a 6a 6a 6a 6a 6a 6b 
8 

18ab 6.2ab 6.3a 6.6a 6a 6a 6a 6.3a 6a 5.6a 6a 6a 6a 6b 
9 

16.6ab 6.5ab 6.1a 6a 6a 6a 6a 6a 6a 6a 6a 6a 6a 5.3a 
10 

18ab 6.4ab 6a 6a 6a 6a 6a 6a 6a 6a 6a 6a 6a 6d 

หมายเหตุ ค่าเฉลี�ยที�กาํกบัดว้ยอกัษรเหมือนกนั แสดงว่า ไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัสําคญัทาง
 สถิติ(P>0.05) 

 4.4.1 ผลการวเิคราะห์ของแขง็ที�ละลายได ้(Brix) ของเอทานอลจากเงาะทัMงผล 

       จากตารางที� 12 ปริมาณของแข็งที�ละลายไดแ้ต่ละวนัมีการเปลี�ยนแปลง โดยมีแนวโน้ม

ลดลง (ภาพที� 10 )เช่นสิ�งทดลองที� 1 เริ�มตน้ที� 20 บริกซ์ ลดลงเหลือ 15บริกซ์ วนัที� 2 ลดลงเหลือ6 

บริกซ์ มีแนวโนม้คงที�ในวนัที� 14 ซึ� งในทุกสิ�งทดลองมีลกัษณะเช่นเดียวกนักบัสิ�งทดลองที� 1 แต่สิ�ง

ทดลองที�ยีสต์มีการย่อยและใช้นํM าตาลสูงที�สุดเหลือปริมาณของแข็งที�ละลายได้น้อยที�สุด คือ สิ� ง

ทดลองที� 9 คือเอทานอลจากเงาะที�หมกัดว้ยยีสตS์.cerevisiaeTISTR 5020 +TISTR 5194+TISTR 
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5596 มีค่าของแข็งที�ละลายไดร้้อยละ 5.3 บริกซ์ สิ�งทดลองที�ยีสต์มีการยอ่ยและใชน้ํM าตาลนอ้ยที�สุด

เหลือปริมาณของแข็งที�ละลายได้สูงที�สุด คือสิ� งทดลองที� 2 คือ เอทานอลจาเงาะที�หมกัด้วยยีสต์

S.cerevisiaeTISTR 5094 มีค่าของแขง็ที�ละลายไดร้้อยละ 10.3 บริกซ์ และในทุกสิ�งการทดลองมีความ

แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ(P<0.05) แสดงว่ายีสต์ต่างสายพนัธ์ุมีผลต่อการเปลี�ยนแปลง

ปริมาณของแขง็ที�ละลายได ้

 
 
ภาพที� 10ปริมาณของแข็งที�ละลายได ้(Brix) ของเอทานอลจากเงาะทัMงผลที�หมกัจากยีสต ์4 สายพนัธ์ุ
 และเชืMอผสมเป็นเวลา 14 วนั 
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ตารางที�13ผลการวเิคราะห์ค่าความเป็นกรด – ด่าง (pH) ของเอทานอลจากเงาะทัMงผลเมล็ด 

สิ�ง

ทดลอง 

วนัที� 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
1 

4.9d 4.6bc 4.1e 4.2d 4.2c 4.2de 4.2de 4.2cd 4.2cd 4.2b 4.2d 4.2c 4.2bc 4.2c 
2 

4.7a 4.4ab 4.1e 3.6a 3.6a 3.6a 3.5a 3.7a 3.7a 3.7a 3.7a 3.7a 3.7a 3.8a 
3 

4.7ab 4.3a 4.1e 4.2d 4.1b 3.8c 3.9c 3.8b 3.9b 3.7a 3.8a 3.8a 3.8a 3.8a 
4 

4.8abcd 4.7c 4.3f 4.2d 4.3c 4.3e 4.2def 4.2d 4.2d 4.3b 4.3d 4.3cd 4.3c 4.3cd 
5 

4.9bcd 4.6bc 3.8a 4.2d 4.2c 4.2de 4.3f 4.3d 4.3d 4.3b 4.3d 4.3d 4.3c 4.4d 
6 

4.8abcd 4.4ab 4.1e 4.2d 4.3c 4.3e 4.2ef 4.2d 4.2d 3.9ab 4.2d 4.2cd 4.3c 4.3cd 
7 

4.8abcd 4.5bc 4.1b 4.0b 3.7a 4.7b 3.7b 3.7b 4.1c 4.0ab 4.1b 4.0b 3.8a 4.0b 
8 

4.9bcd 4.6c 4.1bc 4.1c 4.1b 4.1d 4.1d 4.1c 4.1c 4.0ab 4.1bc 4.1b 4.0b 4.1b 
9 

4.9cd 4.6c 4.1cd 4.2d 4.2c 4.2be 4.2de 4.1cd 4.2cd 4.1b 4.2cd 4.2c 4.2bc 4.2c 
10 

4.7abc 4.5bc 4.1de 4.2d 4.2c 4.2de 4.2ef 4.2cd 4.2d 4.2b 4.3d 4.3c 4.3c 4.3cd 

หมายเหตุ ค่าเฉลี�ยที�กาํกบัดว้ยอกัษรเหมือนกนั แสดงว่า ไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัสําคญัทาง
 สถิติ(P>0.05) 

 4.4.2  ผลการวเิคราะห์ค่าความเป็นกรด– ด่าง(pH) ของเอทานอลจากเงาะทัMงผล 

 จากตารางที� 13 พบวา่ ค่าความเป็นกรด –ด่าง แต่มีแนวโนม้คงที� (ภาพที� 11 ) เช่น สิ�งทดลอง

ที� 1 เริ�มที�ค่าความเป็นกรด –ด่าง 4.9ลดลงเหลือ 4.6 วนัที� 3 ลดลงเหลือ 4.1และเพิ�มขึMนในวนัที� 4 มีค่า 

4.2 จนมีแนวโนม้คงที�ในวนัที� 7 ถึงวนัที� 9 โดยค่าความเป็นกรด –ด่าง คือ 4.2ซึ� งในทุกสิ�งทดลองมี

ลกัษณะเช่นเดียวกนักบัสิ�งทดลองที� 1 แต่สิ�งทดลองที�มีค่าความเป็นกรด –ด่างที�สุด คือ สิ�งทดลองที� 5 

คือ เอทานอลจากเงาะที�หมกัดว้ยยีสตS์.cerevisiaeTISTR 5596+TISTR 5194 คือเชืMอผสม มีค่า 4.4 

และสิ�งทดลองที�มีค่าความเป็นกรด –ด่างตํ�าที�สุด คือ สิ�งทดลองที� 2 คือ เอทานอลจากเงาะที�หมกัดว้ย

เชืMอยีสตS์.cerevisiaeTISTR 5094 มีค่า 3.8 และในสิ�งทดลองมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสําคญัทาง

สถิติ(P<0.05) แสดงวา่ยสีตต่์างสายพนัธ์ุมีผลต่อการเปลี�ยนแปลงค่าความเป็นกรด –ด่าง 
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ภาพที� 11ค่าความเป็นกรด – ด่าง (pH) ของเอทานอลจากเงาะทัMงผลหมกัจากยีสต4์ สายพนัธ์ุและเชืMอ
 ผสมเป็นเวลา 14 วนั 
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ตารางที� 14ผลการวเิคราะห์ปริมาณแอลกอฮอลท์ัMงหมดของเอทานอลจากเงาะทัMงผล 

สิ�ง

ทดลอง 

วนัที� 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
1 

0a 1.4a 4.1a 3.8a 4.6a 4.2a 5.5a 6a 6a 6a 7.4a 5.5a 4.6a 4.2a 
2 

0.3a 2.2ab 3.7abc 3.4a 3.4ab 3.4a 4.6ab 5.3ab 6a 6a 7.4cd 6a 3.8a 3.4a 
3 

0.7a 2.9bc 4.6cd 4.6a 3.4ab 3.4a 3.8a 4.6a 6a 6.9a 6.9bcd 5.5a 4.2ab 4.2b 
4 

0a 4.6d 5.5d 5.5abc 6d 6b 6.4c 6b 7.7b 8.0b 8.0d 6.4a 4.1ab 4.6b 
5 

0a 2.9bc 2.9a 4.2a 3.8ab 3.8a 4.6ab 4.6a 7.2ab 6.9a 6.4bc 4.6a 4.6b 4.6b 
6 

0.7a 3.3c 3.3ab 3.8a 3.4ab 3.8a 4.6ab 4.6a 6.4ab 6.4a 6.4bc 4.6a 3.4a 4.6b 
7 

0a 2.5bc 4.1bc 3.4a 3.0a 3.4a 4.6ab 4.6ab 6.4ab 6.4a 6ab 4.6a 3.8ab 3.4a 
8 

0a 2.5bc 2.5a 4.2a 3.4ab 3.8a 4.6ab 4.6a 6.4ab 6a 6ab 4.6a 4.2ab 3.4a 
9 

0a 3.3c 2.5a 4.5ab 4.2bc 4.2a 5.5cd 5.5ab 6.4ab 6a 6ab 3.8a 3.8ab 4.6b 
10 

0a 1.4a 2.9a 4.6ab 3.8ab 3.4a 5.0b 5.0ab 6.4ab 6a 5.0a 4.2a 3.4a 3.4a 

หมายเหตุ ค่าเฉลี�ยที�กาํกบัดว้ยอกัษรเหมือนกนั แสดงว่า ไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัสําคญัทาง
 สถิติ(P>0.05) 

 4.4.3 ผลการวเิคราะห์ปริมาณแอลกอฮอลท์ัMงหมดของเอทานอลจากเงาะทัMงผล 

 ตารางที� 14 พบว่าปริมาณแอลกอฮอล์แต่ละวนัมีแนวโน้มเพิ�มขึM นทุกวนั (ภาพที� 12) ซึ� ง

สัมพนัธ์กบัปริมาณของแขง็ที�ละลายไดท้ัMงหมดที�มีแนวโนม้ลดลงจากวนัแรก เมื�อบริกซ์ลดลงจะมีการ

สร้างแอลกอฮอล์ขึMน เช่นสิ�งทดลองที�  1 วนัที� 1 ปริมาณแอลกอฮอล์ร้อยละ 0.3 และมีปริมาณเพิ�มขึMน

ทุกวนัและเริ�มคงที�ในวนัที� 10 คือปริมาณแอลกอฮอล์มากที�สุด คือสิ�งทดลองที� 4 คือ เอทานอลจาก

เงาะที�หมกัดว้ยยีสตS์.cerevisiaeTISTR 5020 มีค่าร้อยละ 7.4 และสิ�งทดลองที�มีปริมาณแอลกอฮอล์

นอ้ยที�สุด คือสิ�งทดลองที� 3 คือ เอทานอลจากเงาะที�หมกัดว้ยยสีตS์.cerevisiaeTISTR 5596 มีค่าร้อยละ 

4.6 และในทุกสิ�งการทดลองมีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (P<0.05) แสดงวา่ยีสตต่์าง

สายพนัธ์ุมีผลต่อการเปลี�ยนแปลงปริมาณแอลกอฮอลท์ัMงหมด  
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 แต่หากพิจารณาปริมาณแอลกอฮอล์ทัMงหมดของเอทานอลจากเงาะ พบวา่ปริมาณแอลกอฮอล์

สูงที�สุดในวนัที� 11 และมีแนวโนม้คงที�ในวนัที� 12 ถึงวนัที� 14 คือสิ�งทดลองที� 4 คือเอทานอลจากเงาะ

ที�หมกัดว้ยยสีตS์.cerevisiaeTISTR 5020 มีค่าร้อยละ 10 จะเห็นวา่ระยะเวลาที�ปริมาณแอลกอฮอล์มาก

ขึMนจะอยูใ่นช่วงวนัที� 5 ถึงวนัที� 11 ซึ� งเป็นช่วงที�ยสีตเ์ริ�มยอ่ยนํMาตาลเพื�อผลิตเอทานอลในปริมาณมาก 

 

ภาพที� 12ปริมาณแอลกอฮอล์ทัMงหมดของเอทานอลจากเงาะทัMงผลที�หมกัจากยีสต ์4 สายพนัธ์ุและเชืMอ
 ผสมเป็นเวลา 14 วนั 
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