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บทคัดย9อ  

การวิจัยน้ีเปRนการวิจัยเชิงทดลอง เพ่ือศึกษาปริมาณของแข็งและปริมาณนํ้าตาลท้ังหมดในเศษของเสีย
จากผลไม  7 ชนิด ได แก9 เปลือกกล วยนํ้าว า จุกสับปะรด เปลือกส มเขียวหวาน เปลือกเงาะโรงเรียน เปลือกลองกอง 
เปลือกมะนาว และเปลือกแก วมังกรพันธุ)เน้ือขาวเปลือกแดง แล วทําการประเมินปริมาณกรดซิตริกจากค9าปริมาณ
นํ้าตาลท้ังหมดในเศษของเสียจากผลไม  รวมท้ังศึกษาผลของการปรับสภาพเศษของเสียจากผลไม ท่ีมีต9อปริมาณ
นํ้าตาลท้ังหมดท่ีวิเคราะห)ได  โดยทําการวิเคราะห)ปริมาณของแข็งท้ังหมดและของแข็งระเหยด วยการทําให แห งท่ี
อุณหภูมิ 103-105 องศาเซลเซียส แล วนําไปเผาต9อท่ีอุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส ปริมาณนํ้าตาลท้ังหมดวิเคราะห)
โดยใช ค9าการดูดกลืนแสงด วยเครื่องสเปกโตโฟโตมิเตอร) ส9วนปริมาณกรดซิตริกคํานวณจากสมการการหมักแบบใช 
อากาศ 

จากผลการศึกษา พบว9า เปลือกเงาะโรงเรียน มีปริมาณของแข็งท้ังหมดและของแข็งระเหยสูงท่ีสุด โดย
มีค9าเท9ากับ 23.98% และ 23.20% รองลงมาได แก9 เปลือกส มเขียวหวาน เปลือกลองกอง เปลือกมะนาว เปลือก
กล วยนํ้าว า เปลือกแก วมังกรพันธุ)เน้ือขาวเปลือกแดง และจุกสับปะรด ตามลําดับ สําหรับปริมาณนํ้าตาลท้ังหมด 
พบว9า เปลือกส มเขียวหวานมีปริมาณนํ้าตาลท้ังหมดสูงท่ีสุด โดยมีค9าเท9ากับ 45.25 mg/L รองลงมาได แก9 เปลือก
กล วยนํ้าว า เปลือกแก วมังกรพันธุ)เน้ือขาวเปลือกแดง เปลือกลองกอง เปลือกมะนาว และจุกสับปะรด ตามลําดับ 
ในขณะท่ีเปลือกเงาะโรงเรียนมีปริมาณนํ้าตาลท้ังหมดต่ําท่ีสุด โดยจากการคํานวณปริมาณผลผลิตนํ้าตาลท้ังหมด 
พบว9า เปลือกกล วยนํ้าว า มีปริมาณผลผลิตนํ้าตาลท้ังหมดสูงท่ีสุด โดยมีค9าเท9ากับ 44.95 %Total Sugar/gVS 
รองลงมาได แก9 เปลือกส มเขียวหวาน เปลือกแก วมังกรพันธุ)เน้ือขาวเปลือกแดง เปลือกลองกอง จุกสับปะรด และ
เปลือกมะนาว ตามลําดับ ในขณะท่ีเปลือกเงาะโรงเรียนมีปริมาณผลผลิตนํ้าตาลท้ังหมดต่ําท่ีสุด นอกจากน้ี ยัง
พบว9า การปรับสภาพเศษของเสียจากผลไม โดยการนําไปน่ึงท่ีอุณหภูมิ 121°C เปRนเวลา 15 นาที แล วปรับสภาพ
ต9อด วยกรดซัลฟ/วริก 98% มีผลต9อปริมาณนํ้าตาลท้ังหมดท่ีวิเคราะห)ได  โดยทําให ปริมาณนํ้าตาลท้ังหมดมีค9าต่ํากว9า
เมื่อผ9านการปรับสภาพด วยกรดซัลฟ/วริก 98% เพียงอย9างเดียว โดยผลการประมาณการปริมาณกรดซิตริกจาก
ปริมาณนํ้าตาลท้ังหมดในเศษของเสียจากผลไม  พบว9า หากทําการหมักเปลือกส มเขียวหวานและเปลือกกล วยนํ้าว า 
จะได กรดซิตริกในปริมาณสูง โดยมีค9าประมาณการเท9ากับ 48.27 mg/L และ 47.69 mg/L ซึ่งจากผลการศึกษาใน
ครั้งน้ี ช้ีให เห็นว9า เปลือกส มเขียวหวานและเปลือกกล วยนํ้าว า มีศักยภาพสูงสําหรับการนําไปใช ประโยชน)ใน
รูปแบบต9างๆ ต9อไป  
 
คําหลัก : กรดซิตริก เศษของเสียจากผลไม  การประเมินปริมาณกรดซิตริก 
 
Abstract 

This research was an experimental research for studying of the amount of solids and total 
sugar in seven types of fruit waste such as the banana peel, the pineapple stopper, the tangerine 
peel, the rambutan peel, the longkong peel, the lime peel, and the dragon fruit peel. The 
assessment of citric acid was carried out consequently using the amount of total sugar from such 
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fruit wastes. The effect from fruit wastes treatment to the analyzed total sugar was also observed. 
The total solids and volatile solid were analyzed by drying at the temperature of 103-105 °C and 
burn future at the temperature of 550 °C. The total sugar was analyzed by using the absorbance 
values obtained from spectrophotometer. For the amount of citric acid, it was calculated from 
the aerobic fermentation equation. 

From the results, it was found that the rambutan peel contained highest amount of total 
solids and volatile solid with the value of 23.98% and 23.20%. The tangerine peel, the longkong 
peel, the lime peel, the banana peel, the dragon fruit peel, and the pineapple stopper contained 
lower amount of total solids and volatile solids, respectively. For the amount of total sugar, the 
tangerine peel showed highest amount of total sugar with the value of 45.25 mg/L. The banana 
peel, the dragon fruit peel, the longkong peel, the lime peel, and the pineapple stopper contained 
lower amount of total sugar, respectively. While, the rambutan peel showed lowest amount of 
total sugar. From the total sugar yield calculation, it indicated that the banana peel contained 
highest amount of total sugar yield with 44.95 %Total Sugar/gVS. The tangerine peel, the dragon 
fruit peel, the longkong peel, the pineapple stopper, and the lime peel contained lower amount 
of total sugar yield, respectively. While, the rambutan peel showed lowest amount of total sugar 
yield. Moreover, it was found that the fruit wastes treatment by autoclave at 121°C for 15 minutes 
and then continue with sulfuric acid 98% effect to the obtained analyzed total sugar as the 
obtained amount was lower than the amount from treatment by sulfuric acid 98% only. The 
results of assessment of citric acid amount from total sugar in fruit wastes showed that under 
fermentation, the tangerine peel and the banana peel will provide high amount of citric acid with 
the expected amount of 48.27 mg/L and 47.69 mg/L. The results from this study indicated that 
the tangerine peel and the banana peel contained high potential for future utilization in various 
forms. 
 
Keywords : Citric acid, Fruit wastes, Assessment of citric acid 
 
บทนํา 

ในปvจจุบัน ประเทศไทยมีการพัฒนาอุตสาหกรรมหลายด าน โดยอุตสาหกรรมการเกษตร และ
อุตสาหกรรมอาหารเพ่ือการแปรรูปวัสดุทางการเกษตรให เปRนผลิตภัณฑ)อุตสาหกรรมและส9งออก เปRนหน่ึงใน
อุตสาหกรรมท่ีกําลังได รับการพัฒนา ก9อให เกิดของเสียตามมาในปริมาณสูง เช9น โรงงานผลิตนํ้าผลไม บรรจุขวด ท่ีมี
เศษผลไม เหลือจากกระบวนการผลิตสูงถึงร อยละ 50 ของวัตถุดิบท่ีใช  (1) เปRนต น ภาคอุตสาหกรรมจึงต องหา
แนวทางในการลดต นทุนค9าใช จ9ายในการกําจัดของเสียดังกล9าว ซึ่งแนวทางในการใช ประโยชน)จากของเสีย (Waste 
Utilization) เปRนแนวทางท่ีมีการนํามาใช เพ่ือให สามารถใช ประโยชน)จากของเสียให ได มากท่ีสุด เช9น การแปรรูป
เศษผักผลไม  เศษเปลือกทับทิมท่ีเหลือจากการค้ันนํ้าเปRนสีย อมผ า การนําเปลือกมะนาวและเปลือกส มมาใช ดับกลิ่น
ท9อระบายนํ้าเสีย การผลิตกรดแลคติกและกรดซิตริกจากเศษของเสียจากผลไม  (2) (3) เปRนต น 

จากการท่ีภาคอุตสาหกรรมมีการนํากรดซิตริกไปใช ประโยชน)ในหลากหลายรูปแบบ ท้ังในอุตสาหกรรม
อาหารและเครื่องดื่ม อุตสาหกรรมการผลิตยา และอุตสาหกรรมอ่ืนๆ ทําให มีการคิดค นและวิจัยเพ่ือหาแหล9ง     
ชีวมวลหรือเศษของเสีย มาใช ในการศึกษาศักยภาพการผลิตกรดซิตริกจากกระบวนการหมัก เช9น เศษอาหาร และ
เศษของเสียจากผลไม ประเภทต9างๆ เปRนต น ดังน้ัน การวิจัยในครั้งน้ี จึงมุ9งเน นศึกษาการประมาณการปริมาณกรด
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ซิตริกจากปริมาณนํ้าตาลท้ังหมดในเศษของเสียจากผลไม  เพ่ือใช เปRนข อมูลสําหรับเลือกชนิดของเศษของเสียจาก
ผลไม  ท่ีมีศักยภาพในการนําไปหมักเพ่ือผลิตกรดซิตริกและนําไปใช ประโยชน)ต9อไป  
 
วัตถุประสงคB  
 1. เพ่ือวิเคราะห)ปริมาณของแข็งและปริมาณนํ้าตาลท้ังหมดในเศษของเสียจากผลไม  
 2. เพ่ือประเมินปริมาณกรดซิตริกจากปริมาณนํ้าตาลท้ังหมดในเศษของเสียจากผลไม  
 3. เพ่ือศึกษาผลของการปรับสภาพเศษของเสียจากผลไม ท่ีมีต9อปริมาณนํ้าตาลท้ังหมดท่ีวิเคราะห)ได  

     
วิธีการศึกษา  

1. รูปแบบการศึกษา การวิจัยครั้งน้ี เปRนการวิจัยเชิงทดลองในระดับห องปฏิบัติการ   
2. สถานท่ีท่ีทําการศึกษา ห องปฏิบัติการอนามัยสิ่งแวดล อม คณะสาธารณสุขศาสตร)และสิ่งแวดล อม 

มหาวิทยาลัยหัวเฉียวเฉลิมพระเกียรติ 
 3. ระยะเวลาในการดําเนินการศึกษา ตั้งแต9เดือนสิงหาคม พ.ศ. 2559 ถึง เดือนมกราคม พ.ศ. 2560 
 4. กลุ9มตัวอย9าง ใช เศษของเสียจากผลไม  7 ชนิด ได แก9 1) เปลือกกล วยนํ้าว า 2) จุกสับปะรด 3) เปลือก
ส มเขียวหวาน 4) เปลือกเงาะโรงเรียน 5) เปลือกลองกอง 6) เปลือกมะนาว และ 7) เปลือกแก วมังกรพันธุ)เน้ือขาว
เปลือกแดง 

5. ข้ันตอนการศึกษา 
5.1 เก็บข อมูลจากการทดลองในห องปฏิบัติการ โดยมีข้ันตอนดังภาพท่ี 1  

พารามิเตอร)ท่ีทําการศึกษาและวิเคราะห) แสดงดังตารางท่ี 1 
5.2 การเตรียมเศษของเสียจากผลไม ในการศึกษาครั้งน้ี ใช การห่ันเปRนช้ินเล็กๆ ขนาดเท9าๆ กัน หลังจาก

น้ันทําการแบ9งเศษของเสียจากผลไม ท่ีเตรียมเสร็จแล วส9วนหน่ึงไปทําการปรับสภาพ 2 แบบ ได แก9 1) การปรับ
สภาพด วยกรดซัลฟ/วริก 98% และ 2) การปรับสภาพโดยการน่ึงท่ีอุณหภูมิ 121ºC เปRนเวลา 15 นาที แล วปรับ
สภาพต9อด วยกรดซัลฟ/วริก 98% 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 1 การเก็บข อมลูจากการทดลองในห องปฏิบัติการ 

เตรียมเศษของเสยีจากผลไม  
 

นําไปวิเคราะห)ปริมาณของแข็ง
ท้ังหมด และของแข็งระเหย 

 

นําไปปรับสภาพด วยกรดซัลฟ/วริก 98% และปรับ
สภาพโดยการน่ึงท่ี 121°C 15 นาที  

แล วปรับสภาพต9อด วยกรดซัลฟ/วรกิ 98% 
 

นําไปวิเคราะห)ปริมาณนํ้าตาลท้ังหมด 
 

คํานวณปรมิาณกรดซติริกจาก 
ปริมาณนํ้าตาลท้ังหมดท่ีวิเคราะห)ได  
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ตารางท่ี 1 พารามิเตอร)ท่ีทําการศึกษาและวิธีวิเคราะห) 

*วิธีวิเคราะห)ตาม APHA. (1998) (4) 
**วิธีวิเคราะห)ตาม Dobois et al. (1956) (5) 
 

5.3 การประเมินปริมาณกรดซิตริก 
      ประเมินโดยใช ทฤษฏีการหมักแบบใช ออกซิเจน ซึ่งนํ้าตาลกลูโคส 1 โมล เมื่อหมักแบบใช ออกซิเจน 
ด วยเช้ือจุลินทรีย) จะให ผลผลิตกรดซิตริก 1 โมล (สมการท่ี 1) 
                      C6H12O6 + 1.5 O2 + เช้ือจุลินทรีย)                  C6H8O7 + 2H2O                (1) 

6. การวิเคราะห)ข อมูล 
วิเคราะห)ข อมูลโดยใช สถิติเชิงพรรณนา ได แก9 ค9าพิสัย ค9าเฉลี่ย ค9าส9วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และค9าร อยละ 
 

ผลการศึกษา  
การศึกษาปริมาณของแข็งท้ังหมด ปริมาณของแข็งระเหย และปริมาณนํ้าตาลท้ังหมด และประเมิน

ปริมาณกรดซิตริกจากปริมาณนํ้าตาลท้ังหมดในเศษของเสียจากผลไม  7 ชนิด ได แก9 เปลือกกล วยนํ้าว า            จุก
สับปะรด เปลือกส มเขียวหวาน เปลือกเงาะโรงเรียน เปลือกลองกอง เปลือกมะนาว และเปลือกแก วมังกรพันธุ)เน้ือ
ขาวเปลือกแดง มีรายละเอียดของผลการศึกษาดังต9อไปน้ี 

ผลการวิเคราะหBปริมาณของแข็งท้ังหมดและปริมาณของแข็งระเหยในเศษของเสียจาก
ผลไม    

จากผลการวิเคราะห)ปริมาณของแข็งท้ังหมดและของแข็งระเหยในเศษของเสียของผลไม  7 ชนิด พบว9า 
เปลือกเงาะโรงเรียนมีปริมาณของแข็งท้ังหมดสูงท่ีสุด (23.98%) รองลงมา ได แก9เปลือกส มเขียวหวาน (22.73%) 
โดยจุกสับปะรดมีปริมาณของแข็งท้ังหมดต่ําท่ีสุด (9.53%) และเมื่อนําไปวิเคราะห)ปริมาณของแข็งระเหย พบว9า 
เปลือกเงาะโรงเรียนมีปริมาณของแข็งท้ังหมดสูงท่ีสุด (23.20%) รองลงมา ได แก9 เปลือกส มเขียวหวาน (21.83%) 
โดยจุกสับปะรดมีปริมาณของแข็งระเหยต่ําท่ีสุด (8.40%) รายละเอียดแสดงดังตารางท่ี 2 

 
เมื่อทําการวิเคราะห)ข อมูลสัดส9วนปริมาณของแข็งท้ังหมดและของแข็งระเหยในเศษของเสียจากผลไม ท้ัง 

7 ชนิด พบว9า ปริมาณของแข็งท้ังหมดและของแข็งระเหยมีค9าอยู9ในช9วงร อยละ 9.53-23.98 และร อยละ 8.40-
23.20 โดยสัดส9วนท่ีระเหยไป ได แก9 ส9วนประกอบของนํ้า มีค9าร อยละ 52.82-82.07  

 
  

พารามิเตอร) วิธีวิเคราะห) 
ของแข็งท้ังหมด *(Total Solids) Gravimetric Method (อบท่ี 103-105 °C) 
ของแข็งระเหย *(Volatile Solids) Gravimetric Method (เผาท่ี 550 °C) 
นํ้าตาลท้ังหมด **(Total Sugar) Colorimetric Method (Phenol-Sulfuric) 
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ตารางท่ี 2 ปริมาณของแข็งท้ังหมดและของแข็งระเหยในเศษของเสียจากผลไม  (ทําการวิเคราะห) 2 ซ้ํา) 

 
ผลการวิเคราะหBและเปรียบเทียบปริมาณน้ําตาลท้ังหมดในเศษของเสียจากผลไม ท่ีผ9าน

การปรับสภาพด วยวิธีต9างกัน 
จากผลการศึกษา พบว9า ปริมาณนํ้าตาลท้ังหมดท่ีวิเคราะห)ได จากเศษของเสียจากผลไม ท่ีผ9านการปรับ

สภาพด วยกรดซัลฟ/วริก 98% มีค9าสูงกว9าในเศษของเสียจากผลไม ท่ีผ9านการปรับสภาพโดยการน่ึงแล วปรับสภาพ
ต9อด วยกรดซัลฟ/วริก 98% (ภาพท่ี 2) โดยเปลือกส มเขียวหวานมีปริมาณนํ้าตาลท้ังหมดสูงท่ีสุด เท9ากับ 45.25 
mg/L (87.36 mg/g) รองลงมาได แก9 เปลือกกล วยนํ้าว า มีค9าเท9ากับ 44.71 mg/L (57.76 mg/g) เปลือกแก วมังกร
พันธุ)เน้ือขาวเปลือกแดง มีค9าเท9ากับ 31.61 mg/L (31.93 mg/g) เปลือกลองกอง มีค9าเท9ากับ 28.89 mg/L (53.70 
mg/g) เปลือกมะนาว มีค9าเท9ากับ 25.58 mg/L (92.00 mg/g) จุกสับปะรด มีค9าเท9ากับ 25.36 mg/L (21.35 
mg/g) และเปลือกเงาะโรงเรียน มีค9าเท9ากับ 21.83 mg/L (49.16 mg/g) ตามลําดับ (ตารางท่ี 3) 

1) ร อยละของการลดลงของค9าปริมาณนํ้าตาลท้ังหมดท่ีวิเคราะห)ได จากเศษของเสียจากผลไม ท่ีทําการ
ปรับสภาพด วยวิธีต9างกัน 
       จากผลการวิเคราะห)ปริมาณนํ้าตาลท้ังหมดในเศษของเสียจากผลไม ท่ีทําการปรับสภาพด วยวิธี
ต9างกัน พบว9า ปริมาณนํ้าตาลท้ังหมดท่ีวิเคราะห)ได จากเศษของเสียจากผลไม ท่ีผ9านการปรับสภาพโดยการน่ึงแล ว
ปรับสภาพต9อด วยกรดซัลฟ/วริก 98% มีค9าต่ํากว9าปริมาณนํ้าตาลท้ังหมดท่ีวิเคราะห)ได จากเศษของเสียจากผลไม ท่ี
ผ9านการปรับสภาพด วยกรดซัลฟ/วริก 98% เพียงอย9างเดียว โดยมีร อยละของการลดลงอยู9ในช9วงร อยละ 7.01-
57.96 และเปลือกเงาะโรงเรียนมีค9าลดลงน อยสุด เท9ากับร อยละ 7.01 รองลงมาได แก9 เปลือกมะนาว มีค9าลดลง
เท9ากับร อยละ 20.41 เปลือกกล วยนํ้าว า มีค9าลดลงเท9ากับร อยละ 27.85 เปลือกลองกอง มีค9าลดลงเท9ากับร อยละ 
33.47 เปลือกส มเขียวหวาน มีค9าลดลงเท9ากับร อยละ 38.47 จุกสับปะรด มีค9าลดลงเท9ากับร อยละ 41.47 ในขณะ
ท่ีเปลือกแก วมังกรพันธุ)เน้ือขาวเปลือกแดง มีค9าลดลงมากท่ีสุดเท9ากับร อยละ 57.96 ตามลําดับ (ตารางท่ี 4) 

 

ชนิดของเศษของเสีย     จาก
ผลไม  

ปริมาณของแข็ง
ท้ังหมด (%) 

ส9วนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน (SD) 

ปริมาณของแข็ง
ระเหย (%) 

ส9วนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน (SD) 

1. เปลือกกล วยนํ้าว า 15.79 0.55 12.85 0.52 

2. จุกสับปะรด 9.53 0.57 8.40 0.57 
3. เปลือกส มเขียวหวาน 22.73 0.36 21.83 0.13 
4. เปลือกเงาะโรงเรียน 23.98 0.45 23.20 0.50 
5. เปลือกลองกอง 22.06 0.58 20.72 0.43 

6. เปลือกมะนาว 19.19 0.40 17.15 0.28 
7. เปลือกแก วมังกรพันธุ) 
    เน้ือขาวเปลือกแดง 

12.82 0.61 10.28 0.58 
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ภาพท่ี 2 ปริมาณนํ้าตาลท้ังหมดในเศษของเสียจากผลไม  

 
ตารางท่ี 3 ปริมาณนํ้าตาลท้ังหมดในเศษของเสียจากผลไม   
 
ชนิดของเศษของเสีย 
จากผลไม  

ค9าเฉลี่ยปริมาณนํ้าตาลท้ังหมดในเศษ
ของเสียจากผลไม ท่ีปรับสภาพด วย
กรดซัลฟ/วริก 98% 

ค9าเฉลี่ยปริมาณนํ้าตาลท้ังหมดในเศษของ
เสียจากผลไม ท่ีปรับสภาพโดยการน่ึงแล ว
ปรับสภาพต9อด วยกรดซัลฟ/วริก 98% 

mg/g mg/L mg/g mg/L 
1. เปลือกกล วยนํ้าว า 57.76 44.71 42.12 32.26 
2. จุกสับปะรด 21.35 25.36 12.54 14.92 
3. เปลือกส มเขียวหวาน 87.36 45.25 58.77 27.86 
4. เปลือกเงาะโรงเรียน 49.16 21.83 43.02 20.30 
5. เปลือกลองกอง 53.70 28.89 36.96 19.22 
6. เปลือกมะนาว 92.00 25.58 82.09 20.36 
7. เปลือกแก วมังกรพันธุ) 
    เน้ือขาวเปลือกแดง 

31.93 31.61 13.59 13.29 
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ตารางท่ี 4  ร อยละของการลดลงของค9าปริมาณนํ้าตาลท้ังหมดท่ีวิเคราะห)ได จากเศษของเสียจากผลไม ท่ีทําการ
ปรับสภาพด วยวิธีต9างกัน 

 
2) ปริมาณผลผลิตนํ้าตาลท้ังหมด (Total Sugar Yield) ในเศษของเสียจากผลไม  

 จากผลการศึกษา พบว9า ปริมาณผลผลิตนํ้าตาลท้ังหมดในเศษของเสียจากผลไม ท่ีทําการศึกษาท้ัง 7 
ชนิด มีค9าอยู9ในช9วง 21.19-44.95 %Total Sugar/gVS และ 12.34-32.78 %Total Sugar/gVS สําหรับเศษของ
เสียจากผลไม ท่ีผ9านการปรับสภาพแบบท่ี 1 และแบบท่ี 2 ตามลําดับ โดยเปลือกกล วยนํ้าว า และเปลือก
ส มเขียวหวาน มีปริมาณผลผลิตนํ้าตาลท้ังหมดในปริมาณสูง (ปรับสภาพแบบท่ี 1) เท9ากับ 44.95 และ 
40.02 %Total Sugar/gVS (ภาพท่ี 3) 
  

ชนิดของเศษของเสีย 
จากผลไม  

ค9าเฉลี่ยปริมาณนํ้าตาล
ท้ังหมดในเศษของเสียฯ ท่ี
ป รั บ ส ภ า พ ด ว ย ก ร ด
ซัลฟ/วริก (mg/L) 

ค9า เฉลี่ ยปริมาณนํ้าตาล
ท้ังหมดในเศษของเสียฯ ท่ี
ปรับสภาพโดยการน่ึงแล ว
ปรับสภาพต9อด วยกรด
ซัลฟ/วริก (mg/L) 

ร อยละของการลดลงของ
ปริมาณนํ้าตาลท้ังหมดท่ี
วิเคราะห)ได จากเศษของเสีย
ฯ ท่ีทําการปรับสภาพด วย
วิธีต9างกัน 

1. เปลือกกล วยนํ้าว า 44.71 32.26 27.85 

2. จุกสับปะรด 25.36 14.92 41.17 

3. เปลือกส มเขียวหวาน 45.25 27.86 38.43 

4. เปลือกเงาะโรงเรียน 21.83 20.30 7.01 

5. เปลือกลองกอง  28.89 19.22 33.47 

6. เปลือกมะนาว  25.58 20.36 20.41 

7. เปลือกแก วมังกรพันธุ)   
    เน้ือขาวเปลือกแดง  

31.61 13.29 57.96 
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ภาพท่ี 3 ปริมาณผลผลิตนํ้าตาลท้ังหมดในเศษของเสียจากผลไม  

 
ผลการประมาณการปริมาณกรดซิตริกจากปริมาณน้ําตาลท้ังหมดในเศษของเสียจาก

ผลไม  
จากการประมาณการปริมาณกรดซิตริกจากปริมาณนํ้าตาลท้ังหมดในเศษของเสียจากผลไม ท่ีผ9านการ

ปรับสภาพด วยกรดซัลฟ/วริก 98% พบว9า เปลือกส มเขียวหวานมีประมาณการปริมาณกรดซิตริกเฉลี่ยสูงท่ีสุด
เท9ากับ 48.27 mg/L (SD = 0.77) รองลงมา ได แก9 เปลือกกล วยนํ้าว า มีค9า 47.69 mg/L (SD = 1.54) เปลือกแก ว
มังกรพันธุ)เน้ือขาวเปลือกแดง มีค9า 33.72 mg/L (SD = 1.77) เปลือกลองกอง มีค9า 30.82 mg/L (SD = 1.00)  
เปลือกมะนาว มีค9า 27.28 mg/L (SD = 2.46) จุกสับปะรด มีค9า 27.05 mg/L (SD = 1.08) และเปลือกเงาะ
โรงเรียน มีค9าประมาณการปริมาณกรดซิตริกเฉลี่ยต่ําท่ีสุด เท9ากับ 23.28 mg/L (SD = 0.69) ตามลําดับ สําหรับ
การประมาณการปริมาณกรดซิตริกในเศษของเสียจากผลไม ท่ีปรับสภาพโดยการน่ึงแล วปรับสภาพต9อด วยกรด
ซัลฟ/วริก 98% พบว9า เปลือกกล วยนํ้าว า มีประมาณการปริมาณกรดซิตริกเฉลี่ยสูงท่ีสุด เท9ากับ 34.41 mg/L (SD 
= 3.00) รองลงมาได แก9 เปลือกส มเขียวหวาน มีค9า 29.72 mg/L (SD = 0.46) เปลือกมะนาว มีค9า 21.72 mg/L 
(SD = 0.31) เปลือกเงาะโรงเรียน มีค9า 21.66 mg/L(SD = 3.30) เปลือกลองกอง มีค9า 20.50 mg/L (SD = 0.23) 
จุกสับปะรด มีค9า 15.92 mg/L(SD = 0.61) และเปลือกแก วมังกรพันธุ)เน้ือขาวเปลือกแดง มีค9าประมาณการ
ปริมาณกรดซิตริกเฉลี่ยต่ําท่ีสุด เท9ากับ 14.18 mg/L (SD = 0.77) ตามลําดับ (ตารางท่ี 5) 

โดยการคํานวณค9าประมาณการปริมาณกรดซิตริกจากปริมาณนํ้าตาลท้ังหมดท่ีวิเคราะห)ได ในเศษของเสีย
จากผลไม ในการศึกษาครั้งน้ี อ างอิงจากสมการการหมักกลูโคสแบบใช อากาศโดยเช้ือจุลินทรีย) ดังน้ี 

 
ปริมาณกรดซิตริก   =	                                               ×      มวลโมเลกุลของกรดซิตริก 

 
  
 
 
  

มวลโมเลกุลของนํ้าตาลกลูโคส 
ปริมาณนํ้าตาลท้ังหมด (mg/L)     
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ตารางท่ี 5 ประมาณการปริมาณกรดซิตริกจากปริมาณนํ้าตาลท้ังหมดในเศษของเสียจากผลไม    
 
 
ชนิดของเศษของเสีย 
จากผลไม  

ปรับสภาพด วยกรดซลัฟ/วริก 98% 
ปรับสภาพโดยการน่ึงแล วปรับสภาพต9อ 

ด วยกรดซัลฟ/วริก 98% 
ปริมาณนํ้าตาล 
ท้ังหมด (mg/L) 

ประมาณการ 
ปริมาณกรดซิตริก 

(mg/L) 

ปริมาณนํ้าตาล 
ท้ังหมด (mg/L) 

ประมาณการ 
ปริมาณกรดซิตริก 

(mg/L) 
ค9าเฉลี่ย SD ค9าเฉลี่ย SD 

1. เปลือกกล วยนํ้าว า 44.71 1.54 47.69 32.26 3.00 34.41 

2. จุกสับปะรด 25.36 1.08 27.05 14.92 0.61 15.92 

3. เปลือกส มเขียวหวาน 45.25 0.77 48.27 27.86 0.46 29.72 

4. เปลือกเงาะโรงเรียน 21.83 0.69 23.28 20.30 3.30 21.66 

5. เปลือกลองกอง 28.89 1.00 30.82 19.22 0.23 20.50 

6. เปลือกมะนาว 25.58 2.46 27.28 20.36 0.31 21.72 

7. เปลือกแก วมังกรพันธุ)  
    เน้ือขาวเปลือกแดง 

31.61 1.77 33.72 13.29 0.77 14.18 

 
สรุปผลการศึกษา และการอภิปรายผล  

สรุปผลการศึกษา 
1) ปริมาณของแข็งท้ังหมด และของแข็งระเหยในเศษของเสียจากผลไม   
ค9าเฉลี่ยปริมาณของแข็งท้ังหมดและปริมาณของแข็งระเหยจากเศษของเสียจากผลไม  7 ชนิด ท่ีผ9านการ

ปรับสภาพ 2 แบบ โดยแบบท่ี 1 เปRนการปรับสภาพด วยกรดซัลฟ/วริก 98 % และแบบท่ี 2 ปรับสภาพโดยการน่ึง
แล วปรับสภาพต9อด วยกรดซัลฟ/วริก 98% มีดังน้ี เปลือกกล วยนํ้าว า มีค9า 15.79% (SD = 0.55) และ 12.85% (SD 
= 0.52) จุกสับปะรด มีค9า 9.53% (SD = 0.57) และ 8.40% (SD = 0.57) เปลือกส มเขียวหวาน มีค9า 22.73% 
(SD = 0.36) และ 21.83% (SD = 0.13) เปลือกเงาะโรงเรียน มีค9า 23.98% (SD = 0.45) และ 23.20% (SD = 
0.50) เปลือกลองกอง มีค9า 20.06% (SD = 0.58) และ 20.72% (SD = 0.43) เปลือกมะนาว มีค9า 19.19% (SD = 
0.40) และ 17.15% (SD = 0.28) และเปลือกแก วมังกรพันธุ)เน้ือขาวเปลือกแดง มีค9า 12.82% (SD = 0.61) และ 
10.28% (SD = 0.58) ตามลําดับ 

2) ปริมาณนํ้าตาลท้ังหมดในเศษของเสียจากผลไม  
ค9าเฉลี่ยปริมาณนํ้าตาลท้ังหมดในเศษของเสียจากผลไม  7 ชนิด ท่ีผ9านการปรับสภาพ 2 แบบ มีดังน้ี 

เปลือกกล วยนํ้าว า มีค9า 44.71 mg/L (SD = 1.54) และ 32.26 mg/L (SD = 3.00) จุกสับปะรด มีค9า 25.36  
mg/L (SD = 1.08) และ 14.92 mg/L (SD = 0.61) เปลือกส มเขียวหวาน มีค9า 45.25 mg/L (SD = 0.77) และ 
27.86 mg/L (SD = 0.46) เปลือกเงาะโรงเรียน มีค9า 21.83 mg/L (SD = 0.69) และ 20.30 mg/L (SD = 3.30) 
เปลือกลองกอง มีค9า 28.89 mg/L (SD = 1.00) และ 19.22 mg/L (SD = 0.23) เปลือกมะนาว มีค9า 25.58 mg/L 
(SD = 2.46) และ 20.36 mg/L (SD = 0.31) และเปลือกแก วมังกรพันธุ)เน้ือขาวเปลือกแดง มีค9า 31.61 mg/L (SD 
= 1.77) และ 13.29 mg/L (SD = 0.77) ตามลําดับ 
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3) ปริมาณผลผลิตนํ้าตาลท้ังหมด (Total Sugar Yield) ในเศษของเสียจากผลไม  
ปริมาณผลผลิตนํ้าตาลท้ังหมดในเศษของเสียจากผลไม  7 ชนิด ท่ีปรับสภาพ 2 แบบ มีค9าเฉลี่ยอยู9ในช9วง 

7.01-57.96 %Total Sugar/gVS โดยเปลือกกล วยนํ้าว า  มีค9าเฉลี่ยสูงท่ีสุดเท9ากับ 44.95 และ 32.78 %Total 
Sugar/gVS รองลงมาคือ เปลือกส มเขียวหวาน มีค9า 40.02 และ 26.92 %Total Sugar/gVS เปลือกแก วมังกรพันธุ)
เน้ือขาวเปลือกแดง มีค9า 28.36 และ12.34 %Total Sugar/gVS เปลือกลองกอง มีค9า 25.92 และ 17.84 %Total 
Sugar/gVS จุ กสับปะรด  มี ค9 า  25.41 และ  14.93 %Total Sugar/gVS เปลื อกมะนาว มี ค9 า  22.94 และ 
18.90 %Total Sugar/gVS และเปลือกเงาะโรงเรียน มีค9า 21.19 และ18.54 %Total Sugar/gVS ตามลําดับ 

4) การประมาณการปริมาณกรดซิตริกจากปริมาณนํ้าตาลท้ังหมดในเศษของเสียจากผลไม   
ผลการประมาณการปริมาณกรดซิตริกในเศษของเสียจากผลไม  7 ชนิด ท่ีปรับสภาพ 2 แบบ พบว9า 

เปลือกส มเขียวหวาน มีค9า 48.27 mg/L และ 29.72 mg/L เปลือกกล วยนํ้าว า มีค9า 47.69 mg/L และ 34.41 
mg/L เปลือกแก วมังกรพันธุ)เน้ือขาวเปลือกแดง มีค9า 33.72 mg/L และ 14.18 mg/Lเปลือกลองกอง มีค9า 30.82 
mg/L และ 20.50 mg/L เปลือกมะนาว มีค9า 27.28 mg/L และ 21.72 mg/L จุกสับปะรด มีค9า 27.05 mg/L 
และ 15.92 mg/L และเปลือกเงาะโรงเรียน มีค9า 23.28 mg/L และ 21.66 mg/L ตามลําดับ 
 

การอภิปรายผล  
เมื่อทําการเปรียบเทียบปริมาณนํ้าตาลท้ังหมดในเศษของเสียจากผลไม ท่ีได จากการศึกษาในครั้งน้ี กับ

ปริมาณนํ้าตาลท้ังหมดท่ีได จากงานวิจัยของ ศิริลักษณ) ชมช่ืนกลิ่น และคณะ (2557) (6) พบว9า    
1) ปริมาณนํ้าตาลท้ังหมดในเปลือกกล วยนํ้าว าท่ีวิเคราะห)ได จากงานวิจัยครั้งน้ี มีค9าใกล เคียงกับค9าท่ีได ใน

งานวิจัยของศิริลักษณ) ชมช่ืนกลิ่น และคณะ (2557) โดยมีค9าเท9ากับ 44.71 mg/L และ 40.01 mg/L  
2) ปริมาณนํ้าตาลท้ังหมดในจุกสับปะรดท่ีวิเคราะห)ได จากงานวิจัยครั้งน้ี มีค9าต่ํากว9าในงานวิจัยของ      ศิ

ริลักษณ) ชมช่ืนกลิ่น และคณะ (2557) โดยมีค9าเท9ากับ 25.36 mg/L และ 48.48 mg/L ซึ่งน9าจะมาจากการเลือก
ขนาดช้ินส9วนของจุกสับปะรดท่ีมีความแตกต9างกัน 

 
จากการศึกษา พบว9า เปลือกส มเขียวหวาน และเปลือกกล วยนํ้าว า เปRนเศษของเสียจากผลไม ท่ีมี

ศักยภาพสูงในการนําไปใช หมักทางชีวภาพเพ่ือผลิตกรดซิตริก เน่ืองจากมีส9วนประกอบเปRนสารอินทรีย)สูง (VS = 
21.83% และ 12.85%) โดยมีปริมาณนํ้าตาลท้ังหมดเปRนองค)ประกอบอยู9 45.25 mg/L และ 44.71 mg/L ในขณะ
ท่ีเปลือกเงาะโรงเรียน มีส9วนประกอบเปRนสารอินทรีย)ในปริมาณสูงเช9นกัน (VS = 23.20%) แต9มีศักยภาพในการ
นําไปใช หมักต่ํากว9า เน่ืองจากมีปริมาณนํ้าตาลท้ังหมดเปRนองค)ประกอบอยู9เพียง 21.83 mg/L ท้ังน้ี ส9วนประกอบ
ดังกล9าว อาจเปRนสารอินทรีย)เชิงซ อนชนิดอ่ืน เช9น ลิกโนเซลลูโลส เปRนต น 

 
การปรับสภาพเศษของเสียจากผลไม  ด วยกรดซัลฟ/วริก 98% เปRนวิธีท่ีเหมาะสมท่ีได จากการศึกษาในครั้ง

น้ี ส9วนการปรับสภาพโดยการนําเศษของเสียจากผลไม ไปน่ึงแล วปรับสภาพต9อด วยกรดซัลฟ/วริก 98% มีผลต9อ
ปริมาณนํ้าตาลท้ังหมดท่ีวิเคราะห)ได  โดยทําให ปริมาณนํ้าตาลท้ังหมดลดลงร อยละ 7.01-57.96 ท้ังน้ี น9าจะเกิดจาก
ปฏิกิริยา Wet Oxidation ขณะทําการปรับสภาพโดยการน่ึงด วยไอนํ้า ท่ีทําให นํ้าตาลในเศษของเสียจากผลไม ถูก
ออกซิไดซ) ส9งผลให ปริมาณนํ้าตาลท้ังหมดท่ีวิเคราะห)ได  มีค9าต่ํา 

 
 
 
 

882 



ST-11 

การประชุมวิชาการระดับชาติและนานาชาติ ครั้งที่ ๕ "งานวิชาการรับใช สังคม" มหาวิทยาลัยหัวเฉียวเฉลิมพระเกียรติ 
 

เอกสารอ างอิง  
(1) กัญจน)พร อริยเลิศปvญญา และบริษัท เซิร)ฟเวอร)ทูเดย) (ประเทศไทย) จํากัด. (2553). การพัฒนาธุรกิจจากกาก

อุตสาหกรรมนํ้าผลไม  กรณีศึกษา กากส ม และกากฝรั่ง. วารสารวิทยาลัยพาณิชยศาสตร�บูรพาปริทัศน�, 5, 
23-33. 

(2) ศศิธร นนทา, สมพงศ) โอทอง และนุชนาถ แช9มช อย. (2559). ผลผลิตกรดแลคติกจากกระบวนการหมักเศษผลไม . 
วารสาร มฉก.วิชาการ, 20(39), 1-12. 

(3) สุจิตรา กุลวงษ), ประวิทย) คงจันทร) และนุชนาถ แช9มช อย. (2558). ผลผลิตและสภาวะในการผลิตกรด     ซิ
ตริกจากกระบวนการหมักเศษของเสียจากผลไม . วารสารวิจัยราชภัฏธนบุรีรับใช สังคม, 1,  150-163. 

(4) APHA. (1998). Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater. 20th ed. 
Bultimore: United Book Press. 

(5) Dubois, M., Gilles, K.A., Hamilton, J.K., Rebers, P.A. and Smith, F. (1956). Colorimetric Method 
for Determination of Sugars and Related Substances. Analytical Chemistry, 28(3), 350-356. 

(6) ศิริลักษณ) ชมช่ืนกลิ่น และคณะ. (2557). ปริมาณนํ้าตาลท้ังหมดในเศษของเสียจากผลไม . รายงานการวิจัย
ประกอบรายวิชา EH 4233, คณะสาธารณสุขศาสตร)และสิ่งแวดล อม มหาวิทยาลัยหัวเฉียวเฉลิมพระ
เกียรติ. 

 
 

883 




