
 
 

 

 

บทท่ี 5 

สรุปผล อภิปราย และขอเสนอแนะ 

 

สรุปผล 

การศึกษาองคประกอบทางเคมีของเปลือกทุเรียนพันธุหมอนทอง  พบปริมาณความชื้น  เถา  

โปรตีน  ไขมัน  คารโบไฮเดรต และ ไฟเบอร เทากับ 8.31, 3.36, 5.01, 5.31, 77.00 และ 1.01 กรัม

ตอ 100 กรัม ตามลําดับ เม่ือนําเปลือกทุเรียนมาสกัดโพลีแซคคาไรด พบวาเปลือกทุเรียนปริมาณ 100 

กรัม สามารถสกัดไดโพลีแซคคาไรดได  3  กรัม โดยลักษณะของโพลีแซคคาไรดท่ีไดเปนของแข็งสีน้ําตาล 

และสามารถพองตัวเปนของเหลวไดในน้ํา นํามาผลิตเซลลตรึงโดยผสมโซเดียมอัลจิเนต พบวาเซลลตรึงท่ี

ผลิตไดจากโพลีแซคคาไรดเปลือกทุเรียนผสมโซเดียมอัลจิเนต อัตราสวน เทากับ 40 : 60 ไดเม็ดเจลท่ี

แข็งแรงสามารถนําไปเปนวัสดุตรึงสําหรับการหมักไวนกระเจี๊ยบได เม่ือนําไปผลิตไวนกระเจี๊ยบโดย

เปรียบเทียบกับเซลลอิสระ หมักเปนเวลา 12 วัน พบวา ปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมดของไวน

กระเจี๊ยบท่ีหมักโดยใชเซลลตรึงมีการลดลงมากกวาการใชเซลลอิสระ คาพีเอชมีแนวโนมลดลงตาม

ระยะเวลาของการหมัก และปริมาณแอลกอฮอลมีแนวโนมเพ่ิมข้ึนตามระยะเวลาการหมัก ปริมาณ

แอลกอฮอลสุดทายของการหมักไวนกระเจี๊ยบท่ีใชเซลลตรึงและเซลลอิสระ เทากับ 9.20 และ 6.00 

เปอรเซ็นต (โดยปริมาตร) ตามลําดับ สอดคลองกับมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมไวน (มอก.ไวน 

2089 – 2544) ท่ีระบุวาไวนผลไมท่ีผลิตจากผลไมหรือน้ําผลไม เม่ือนํามาผานกรรมวิธีการผลิตไวน

จะตองมีปริมาณแอลกอฮอลไมเกิน 15 เปอรเซ็นต เม่ือนํามาทดสอบประสิทธิภาพของเซลลตรึงโดย

การหมักซํ้า พบวาเซลลตรึงสามารถนํากลับมาใชไดมากกวา 6 ครั้ง ในการการหมักไวนซํ้า พบวา 

ปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมดและคาพีเอชมีแนวโนมลดลง สวนปริมาณแอลกอฮอลมีแนวโนม

เพ่ิมข้ึนตามระยะเวลาของการหมัก โดยการหมักซํ้าครั้งท่ี 1 – 6  มีปริมาณแอลกอฮอลสูงสุดของ      

แตละซํ้า เทากับ 7.48, 7.15, 7.10, 7.07, 6.43 และ 6.25 เปอรเซ็นต (โดยปริมาตร) ตามลําดับ 

สอดคลองกับการตรวจสอบปริมาณเซลล พบวา กอนการหมักปริมาณเซลลเทากับ 12.3 × 106 

CFU/ml หลังการหมักมีการหลุดออกของเซลลในเม็ดเจลลดลงเหลือเทากับ  0.20 x 106 CFU/ml 

จากผลการวิจัยแสดงใหเห็นวาประสิทธิภาพในการหมักจะลดลงเม่ือทําการหมักซํ้าเพ่ิมข้ึน 

อภิปรายผล 

จากการศึกษาองคประกอบทางเคมีของเปลือกทุเรียนพันธุหมอนทอง  พบปริมาณความชื้น  

เถา  โปรตีน  ไขมัน  คารโบไฮเดรต และ ไฟเบอร เทากับ 8.31, 3.36, 5.01, 5.31, 77.00 และ 1.01 

กรัมตอ 100 กรัม ตามลําดับ  โดยพบวาคารโบไฮเดรตมีปริมาณมากท่ีสุดซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ 

Unhasirikul และคณะ (2013) ท่ีศึกษาการผลิตน้ําตาลจากเปลือกทุเรียน (Durio zibethinus Murray) โดย
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วิธีการไฮโดรไลซีสดวยกรด พบปริมาณคารโบไฮเดรตมากท่ีสุด เทากับ 57.85 เปอรเซ็นต เม่ือนําเปลือก

ทุเรียนมาสกัดโพลีแซคคาไรด พบวาเปลือกทุเรียนปริมาณ 100 กรัม สามารถสกัดไดโพลีแซคคาไรด

ได  3  กรัม โดยลักษณะของโพลีแซคคาไรดท่ีไดเปนของแข็งสีน้ําตาล และสามารถพองตัวเปนของเหลวไดใน

น้ํา ซ่ึงมีแนวโนมไปในทิศทางเดียวกับงานวิจัยของ Pongsamart และ Panmaung  (1998) ท่ีศึกษาการ

แยกสารโพลีแซคคาไรดจากเปลือกทุเรียน (Durio zibethinus L.) พบวาสวนสกัดหยาบมีสีน้ําตาล

ออน และสวนสกัดบริสุทธิ์มีสีขาวนวล สามารถพองตัวไดเปนของเหลวขนหนืดในนํ้า  เม่ือนําโพลีแซค

คาไรดมาผลิตเซลลตรึง จึงไมเกิดเปนเม็ดเจล ไมสามารถรวมตัวเปนเม็ดเจลได  สุนันท  พงษสามารถ 

และคณะ (2542) ไดกลาววาโพลีแซคคาไรดมีคุณสมบัติในการพองตัวและละลายน้ํา เปรียบเทียบกับ

เซลลตรึงท่ีผลิตไดจากโพลีแซคคาไรดเปลือกทุเรียนผสมโซเดียมอัลจิเนต พบวาเซลลตรึงท่ีผลิตไดจาก

โพลีแซคคาไรดเปลือกทุเรียนผสมโซเดียมอัลจิเนต ตองใชอัตราสวนของโพลีแซคคาไรด  : โซเดียมอัลจิ

เนต เทากับ 40 : 60 ไดเม็ดเจลท่ีแข็งแรงสามารถนําไปเปนวัสดุตรึงสําหรับการหมักไวนกระเจี๊ยบได  

แตหลังจากการหมักพบวา เม็ดเจลไดรับความเสียหายในระหวางกระบวนการหมัก สุปรียา ยืนยง

สวัสด์ิ และสุดใจ คงทอง (2537) ไดกลาววาโพลีแซคคาไรดมีองคประกอบเปนน้ําตาล และมี

คุณสมบัติในการละลายน้ํา เม่ือนํามาหมักไวน ยีสตจึงมีการใชน้ําตาลในโพลีแซคคาไรด เพ่ือเปลี่ยนเปน

แอลกอฮอล  และเม็ดเจลมีการละลายในน้ําหมักไวน  เม็ดเจลไดรับความเสียหาย จึงไมสามารถเปน

วัสดุตรึงสําหรับการผลิตไวนได  และเซลลตรึงท่ีผลิตไดจากโซเดียมอัลจิเนต จะไดเม็ดเจลท่ีสมบูรณ 

เม่ือนําไปหมักไวนพบวาเซลลตรึงท่ีผลิตจากโซเดียมอัลจิเนตใหปริมาณแอลกอฮอลท่ีสูงกวาเซลอิสระ 

ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ Surajbhan และ Lambert  (2011) ท่ีศึกษาการผลิตไวนทับทิมโดยใช

ยีสตตรึงบนโซเดียมอัลจิเนต พบวา การใชยีสตตรึงรูปในการผลิตไวน เซลลตรึงมีอัตราการดูดซับ

น้ําตาลสูงกวาเซลลอิสระ จึงสงผลใหเซลลตรึงมีการผลิตปริมาณแอลกอฮอลท่ีดีกวา โดยโซเดียมอัลจิเนต

ท่ีความเขมขน 3 เปอรเซ็นต (น้ําหนักตอปริมาตร) สามารถผลิตแอลกอฮอลไดสูงท่ีสุด มีคาเทากับ 7.8 

เปอรเซ็นต โดยปริมาตร 

          จากการผลิตไวนกระเจี๊ยบ โดยใชโพลีแซคคาไรดและโซเดียมอัลจิเนตเปนวัสดุตรึงและไวนท่ี

หมักโดยเซลลอิสระ พบวา การหมักไวนกระเจี๊ยบโดยใชโพลีแซคคาไรดและโซเดียมอัลจิเนตเปนวัสดุ

ตรึง เม่ือทําการหมักเปนระยะเวลา 12 วัน ปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมดของไวนกระเจี๊ยบมีปริมาณ

ลดลงจากเริ่มตน 20 องศาบริกซ ตามระยะ  เวลาของการหมัก โดยปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมดของ

ไวนกระเจี๊ยบท่ีหมักโดยใชโพลีแซคคาไรดและโซเดียมอัลจิเนตเปนวัสดุตรึง มีการลดลงมากกวาไวนท่ี

หมักโดยเซลลอิสระซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของศศิธร คงเรือง และเบญจมาภรณ วงศอนุ (2550) ท่ี

ศึกษาการตรึงเซลลยีสตดวยโซเดียมอัลจิเนตโดยวิธีการหอหุม เพ่ือผลิตไวนลําไยอบแหง พบวาการหมัก

ไวนดวยจุลินทรียท่ีตรึงรูปมีการใชปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมดมากกวาการหมักไวนดวย

จุลินทรียอิสระ นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยของชนินทร อัครปญญาวิทย และคณะ (2555) ท่ีทําการศึกษา
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การผลิตไวนตะขบผสมน้ําออย โดยเตรียมน้ําตะขบผสมน้ําออย ท่ีมีปริมาณของแข็งท่ีละลายได

ท้ังหมดเริ่มตนเทากับ 20 องศาบริกซ พบวาปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด มีการปรับลดลง

เรื่อยๆ ตามระยะเวลาการหมัก ซ่ึงสอดคลองกับปริมาณแอลกอฮอลท่ีเพ่ิมข้ึนเรื่อยๆ แสดงใหเห็นวา

ยีสตสามารถนําน้ําตาลท่ีมีอยูในน้ําออยไปใชในการผลิตแอลกอฮอล 

          การศึกษาการเปลี่ยนแปลงคาพีเอชของไวนกระเจี๊ยบท่ีหมักโดยใชโพลีแซคคาไรดและ

โซเดียมอัลจิเนตเปนวัสดุตรึง และเซลลอิสระ พบวาคาพีเอชมีการปรับลดลงเรื่อยๆ ตามระยะเวลาของ

การหมัก จากคาพีเอชเริ่มตน เทากับ 4.5 ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ Chamutpong และคณะ (2013) ท่ี

ศึกษาการผลิตเครื่องดื่มแอลกอฮอลจากการหมักเปลือกทุเรียนและเปลือกขนุน พบวาใชคาพีเอชเริ่มตน

ท่ี 4.5 คาพีเอชมีคาลดลงเรื่อยๆ และคงท่ีในท่ีสุด โดยพีเอชเริ่มตน 4.5 การหมักดวยเปลือกทุเรียน มี

ปริมาณแอลกอฮอลสูงกวาเปลือกขนุน 15 และ 13 เปอรเซ็นต โดยปริมาตร  เนื่องจากเม่ือปริมาณ

แอลกอฮอลเพ่ิมข้ึน ปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมดลดลง เชนเดียวกันกับคาพีเอชท่ีลดลง จนคงท่ี

ในท่ีสุด 

          จากการศึกษาปริมาณแอลกอฮอลของไวนกระเจี๊ยบ พบวาปริมาณแอลกอฮอลมีแนวโนม

เพ่ิมข้ึนตามระยะเวลาการหมักท่ีเพ่ิมข้ึน สอดคลองกับการลดลงของปริมาณของแข็งท่ีละลายได

ท้ังหมด โดยมีปริมาณแอลกอฮอลสุดทายของการหมักไวนกระเจี๊ยบโดยเซลลตรึงท่ีใชโพลีแซคคาไรด

และโซเดียมอัลจิเนตเปนวัสดุตรึง และการหมักไวนกระเจี๊ยบดวยเซลลอิสระ มีปริมาณแอลกอฮอล

เทากับ 9.20 และ 6.00 เปอรเซ็นต (โดยปริมาตร) ตามลําดับ ซ่ึงสอดคลองกับมาตรฐาน

ผลิตภัณฑอุตสาหกรรมของไวน มอก.ไวน 2089 – 2544 ท่ีระบุวาไวนผลไมท่ีผลิตจากจําพวกผลไม

หรือน้ําผลไม เม่ือนํามาผานกรรมวิธีการผลิตไวน  จะตองมีปริมาณแอลกอฮอลไมเกิน 15 เปอรเซ็นต 

อรอนงค พริ้งศุลกะ และคณะ (2553) ไดกลาววา การใชเซลลตรึงรูปในการผลิตไวนใหปริมาณ

แอลกอฮอลสูงกวาการหมักโดยใชเซลลอิสระ นาจะเกิดจากยีสตตรึงรูปมีการใชน้ําตาลมากข้ึนเม่ือ

เปรียบเทียบกับเซลลอิสระ และใชในการเพ่ิมจํานวน โดยอาศัยพันธะไฮโดรเจน และแรงแวนเดอร

วาลส เซลลยีสตจึงมีความสามารถในการยึดเกาะกับตัวพยุง จึงทําใหการสรางแอลกอฮอลเพ่ิมมากข้ึน 

          จากการทดสอบเสถียรภาพของเซลลโดยการนํามาหมักซํ้า พบวาเซลลตรึงสามารถนํากลับมา

ใชไดมากกวา 6 ครั้ง จากการทดลองการหมักไวนซํ้า คาพีเอชปรับลดลงเรื่อยๆ ตามระยะเวลาของการ

หมัก โดยปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมดมีการลดลงเรื่อยๆ ซ่ึงจะสอดคลองกับการเพ่ิมข้ึนของ

ปริมาณแอลกอฮอล ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ Surajbhan และ Lambert (2014) การผลิตไวน

ฝรั่ง โดยใชยีสตตรึงรูป พบวา ระหวางการหมัก เม่ือปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมดลดลง ปริมาณ

แอลกอฮอลจะเพ่ิมสูงข้ึน เนื่องจากเชื้อยีสตใชน้ําตาลในการหมักเพ่ือเปลี่ยนเปนแอลกอฮอล  โดยการ

หมักซํ้าครั้งท่ี 1 – 6  มีปริมาณแอลกอฮอลสูงสุดของแตละครั้ง คือ 7.48, 7.15, 7.10,  7.07, 6.43

และ 6.25  ปริมาตรตอปริมาตร ตามลําดับ ซ่ึงมีแนวโนมไปทางเดียวกันกับงานวิจัยของอมรรัตน ศิริ
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พันธ (2547) ท่ีศึกษากระบวนการหมักแบบกะซํ้าโดยใชเซลลยีสตตรึงรูป เพ่ือผลิตเอทานอลจากขาว

ฟางหวาน พบวาเชื้อยีสต S. cerevisiae TISTR 5048 ท่ีถูกตรึงในแคลเซียมอัลจิเนต สามารถผลิตเอ

ทานอลจากลําตนขาวฟางหวานได และยังมีความสามารถในการหมักเอทานอลแบบกะซํ้าไดอยางนอย 

8 ครั้ง นอกจากนี้ยังงานวิจัยของอัษฎาวุธ อารีสิริสุข และคณะ (2554) ไดทําการ ศึกษาการปรับปรุงการ

หมักเอทานอลแบบกะซ้ําโดยการตรึงเซลลบนชานออย พบวา การใชเซลลตรึงมีประสิทธิภาพการผลิต

เอทานอลสูงกวาเซลลอิสระ และยังพบวาสามารถทําการหมักซํ้าดวยยีสตตรึงรูปไดถึง 7 ครั้ง 

          การศึกษาการหมักไวนกระเจี๊ยบมีปริมาณเซลลกอนการหมัก คือ 12.3 × 106 CFU/ml โดย

หลังหมักมีการหลุดออกของเซลลในเม็ดเจลลดลงเปน  0.20 x 106 CFU/ml ซ่ึงมีแนวโนมไปในทิศทาง

เดียวกันกับงานวิจัยของ Bangrak และคณะ (2011) ท่ีศึกษาการผลิตเอทานอลแบบตอเนื่องโดยการใช

ใยบวบเปนวัสดุตรึงเซลลยีสตและใชอัลจิเนตเปนตัวเชื่อม พบวา หลังการหมัก 30 วันดวยเชื้อยีสต  S. cerevisiae 

M30 เซลลตรึงรูปดวยอัลจิเนตมีการเสื่อมสภาพ และการรั่วไหลของเซลลออกจากวัสดุตรึงเซลล ซ่ึง

เปนจุลินทรียท่ีชวยในการผลิตแอลกอฮอล สงผลตอการผลิตแอลกอฮอลท่ีลดต่ําลง 

จากการนําไวนท่ีใชเซลลตรึงและเซลลอิสระในการหมักไปประเมินคุณภาพทางดานประสาท

สัมผัสโดยการใหคะแนนความชอบแบบ 5 point hedonic scale ใชผูทดสอบท่ีมีอายุต้ังแต 20 ป

จํานวน 100 คน ทําการทดสอบดานสี กลิ่น รสชาติ ความใส และความชอบรวม พบวาไวนท่ีใชเซลล

ตรึงในการหมักจะไดคะแนนการยอมรับสูงกวาไวนท่ีใชเซลลอิสระในการหมักในทุก ๆ ดาน คะแนน

ความชอบอยูในระดับชอบ 

ขอเสนอแนะ 

 จากการศึกษาการสกัดโพลีแซคคาไรดจากเปลือกทุเรียน เพ่ือนํามาเปนวัสดุตรึงในการ

ผลิตไวนกระเจี๊ยบ พบวาโพลีแซคคาไรดจากเปลือกทุเรียน ไมสามารถใชเปนวัสดุตรึงยีสตไดอยางมี

ประสิทธิภาพเทาท่ีควร จึงนาจะมีการนําเปลือกทุเรียนมาสกัด CMC (carboxymethyl cellulose) 

เพคติน (Pectin) หรือสารอ่ืนๆ เพ่ือนําไปใชเปนวัสดุในการตรึงเซลลยีสตและนําไปใชในการผลิตไวน

ตอไป  เปนการเพ่ิมมูลคาใหแกเปลือกทุเรียน ซ่ึงเปนของเหลือท้ิงทางการเกษตร   


