
 
 
 
 

 
 

 

บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการวิจัย 
 1. ปริมาณผลผลิตกรดซิตริกจากกระบวนการหมักเศษของเสียจากผลไม้ทั้ง 3 ชนิด ได้แก่  
ซังขนุน แกนสับปะรด และเปลือกแตงโม โดยใช้เชื้อรา Aspergillus niger สายพันธุ์ TISTR 3063 
พบว่า ผลผลิตกรดซิตริกที่ได้จากการหมักซังขนุน เปลือกแตงโม และแกนสับปะรด มีปริมาณสูงที่

อุณหภูมิการหมัก 40C เท่ากับ 28.64 g/L, 2.58 g/L และ 16.62 g/L ตามล าดับ ผลผลิตกรดซิตริก
ปริมาณสูงที่สุดมาจากการหมักซังขนุน ใช้ระยะเวลาหมัก 3 วัน 
 2. สภาวะส าหรับกระบวนการหมักกรดซิตริกจากเศษผลไม้ โดยใช้เชื้อรา Aspergillus niger 

สายพันธุ์ TISTR 3063 ที่ให้ปริมาณผลผลิตสูงสุดจากการหมัก คือ อุณหภูมิการหมัก 40C  
 
5.2 อภิปรายผลการวิจัย 

 เมื่อพิจารณาปริมาณผลผลิตกรดซิตริกที่ได้จากการหมักเศษของเสียจากผลไม้ทั้ง 3 ชนิด 
แล้ว พบว่า ซังขนุน เป็นเศษผลไม้ที่มีศักยภาพที่สุด และเหมาะที่จะน ามาเป็นสับสเตรตส าหรับการ

หมักเพ่ือให้ได้ผลผลิตกรดซิตริกในปริมาณสูง โดยใช้อุณหภูมิการหมัก 40C และระยะเวลาการหมัก 
3 วัน ทั้งนี้น่าจะมาจากปริมาณสารอินทรีย์ (VS) ที่เป็นส่วนประกอบในซังขนุน มีปริมาณสูง ในขณะที่
มีปริมาณความชื้นต่ ากว่าอีก 2 สับสเตรต (เปลือกแตงโม และแกนสับปะรด) (ตารางที่ 5) ส่งผลให้ 
เชื้อราสามารถแปรสภาพสับสเตรตดังกล่าวไปเป็นผลิตกรดซิตริกได้ในปริมาณสูง 

 เมื่อเปรียบเทียบปริมาณผลผลิตกรดซิตริกสูงสุดที่ได้จากการหมักซังขนุนภายใต้อุณหภูมิ 40C 
(28.64 g/L) พบว่า มีค่าสูงกว่าในงานวิจัยของ ชัยวัฒน์ บรรใดเพ็ชร (2536) โดยงานวิจัยดังกล่าวใช้แป้ง
มันส าปะหลังเป็นสับสเตรตในการหมักกรดซิตริก แต่มีค่าต่ ากว่าในงานวิจัยของ Hang, Y. D. and 
Woodams, E.E. (2000) ซ่ึงใช้เปลือกข้าวโพดเป็นสับสเตรตในการหมัก 

 จากผลการศึกษา พบว่า ปริมาณน้ าตาลทั้งหมดที่เกิดขึ้นระหว่างการหมักกรดซิตริกจากเศษ
ของเสียจากผลไม ้แกนสับปะรด มีปริมาณน้ าตาลทั้งหมดสูงสุด (154.55 g/L) แต่มีปริมาณกรดซิตริก
น้อยกว่าซังขนุน โดยงานวิจัยของ อัจฉริยา จารุจินดา (2529) ใช้น้ าคั้นสับปะรดและเปลือกสับปะรด
เป็นสับสเตรตในการหมักกรดซิตริก พบว่า ได้ผลผลิตกรดซิตริกต่ า ทั้งนี้อาจเนื่องจากคุณสมบัติทาง
เคมีของอาหารเหมาะสมต่อการเจริญและสร้างเส้นใยของเชื้อ ซึ่งท าให้การผลิตกรดไม่ดีเท่าที่ควร 

 จากผลการศึกษา พบว่า อุณหภูมิการหมักมีผลต่อปริมาณผลผลิตกรดซิตริกชัดเจนที่สุดจาก

การหมักซังขนุน ส่วนการหมักเปลือกแตงโมที่อุณหภูมิสูงขึ้นจาก 30C เป็น 35C ให้ผลผลิตเพ่ิมขึ้น 
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อย่างไรก็ตาม ปริมาณผลผลิตจากการหมักที่อุณหภูมิ 40C มีค่าเพ่ิมขึ้นเพียงเล็กน้อยจากปริมาณ

ผลผลิตที่ได้จากการหมักท่ี อุณหภูมิ 35C และส าหรับปริมาณผลผลิตกรดซิตริกจากการหมักแกน

สับปะรดที่อุณหภูมิ 30C และ 35C มีค่าใกล้เคียงกัน ในขณะที่เมื่ออุณหภูมิการหมักเพ่ิมขึ้นเป็น 40C 
ปริมาณผลผลิตมีค่าเพ่ิมสูงขึ้น โดยอุณหภูมิการหมักที่ให้ผลผลิตกรดซิตริกในปริมาณสูงที่ได้จาก

การศึกษาครั้งนี้ (40C) มีค่าสูงกว่าอุณหภูมิการหมัก (28C 30C และ 31C) ที่รายงานในงานวิจัยของ 
Karthikeyan and Sivakumar (2010), Hang, Y. D. and Woodams, E.E. (2000) และ Walid et al. 
(2007) โดยงานวิจัยดังกล่าวใช้เปลือกกล้วย ซังข้าวโพดและกากน้ าตาลเป็นสับสเตรตในการหมัก   
กรดซิตริก  
 ในงานวิจัยของ Kumar, D. et al. (2003) พบว่า ความชื้นเป็นปัจจัยที่ส าคัญปัจจัยหนึ่งใน
การหมักกรดซิตริกโดยเชื้อรา โดยปริมาณความชื้นที่เหมาะสม คือ ร้อยละ 60 เมื่อเทียบกับปริมาณ
ความชื้นของสับสเตรตที่ใช้ในการหมักครั้งนี้ จะเห็นว่ามีค่าสูงกว่า คือ ร้อยละ 81.6, 85.97 และ 
92.07 ส าหรับซังขนุน แกนสับประรด และเปลือกแตงโม ตามล าดับ โดยปริมาณความชื้นที่สูงเกินไป
จะท าให้ช่องว่างของเนื้อสับสเตรตลดลง และท าให้การถ่ายเทออกซิเจนเกิดขึ้นได้อย่างจ ากัด 
(Karthikeyan, A. and Sivakumar,N., 2010) ดังนั้น ปริมาณความชื้นจึงอาจเป็นปัจจัยที่จ ากัดปริมาณ
ผลผลิตกรดซิตริกที่เกิดขึ้นในการศึกษาครั้งนี้ได้ เนื่องจากไม่ได้ท าการปรับค่าปริมาณความชื้นของ
สับสเตรตที่ใช้ในการทดลองหมัก  
 นอกจากนี้ ค่าพีเอชของสับสเตรตที่ใช้ในการหมักก็เป็นปัจจัยที่มีผลต่อผลผลิตกรดซิตริก
เช่นกัน ซึ่งจากการทดลอง พบว่า ค่าพีเอชเริ่มต้นของสับสเตรตที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้ (4.44, 3.77 
และ 5.10 ส าหรับซังขนุน แกนสับปะรด และเปลือกแตงโม ตามล าดับ) มีค่าสูงกว่าค่าพีเอชที่มี
รายงานว่ามีความเหมาะสมในการหมักกรดซิตริก (2, 2.6) (Mourya, S. and Jauhri, K.S., 2000; 
Prado etal., 2005) อย่างไรก็ตาม ในงานวิจัยของ Walid et al., (2007) รายงานว่า การหมัก
กากน้ าตาลที่พีเอช 4 ให้ผลผลิตกรดซิตริกในปริมาณสูง ซึ่งใกล้เคียงกับค่าพีเอชเริ่มต้นของซังขนุน   
ซึ่งจากการศึกษาครั้งนี้ พบว่า ให้ผลผลิตกรดซิตริกสูงที่สุด   
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5.3 ข้อเสนอแนะจากการวิจัย 
 5.3.1 ข้อเสนอแนะส าหรับการน าไปประยุกต์ใช้ 
 ในการหมักเศษของเสียจากผลไม้บนอาหารแข็ง โดยใช้เชื้อรา Aspergillus niger TISTR 3063 

เพ่ือให้ได้ผลผลิตกรดซิตริก มีปัจจัยที่ส าคัญ คือ อุณหภูมิที่ใช้ในการหมัก โดยอุณหภูมิการหมักที่ให้

ปริมาณผลผลิตสูงที่สุดส าหรับการศึกษาครั้งนี้ คือ อุณหภูมิการหมัก 40C ได้ปริมาณผลผลิตกรดซิตริก 
28.64 g/L 16.62 g/L และ 2.58 g/L ส าหรับการหมักซังขนุน เปลือกแตงโม และแกนสับปะรด ตามล าดับ 
นอกจากนี้ ค่าพีเอชและปริมาณความชื้นของสับสเตรตที่ใช้ในการหมักน่าจะมีผลต่อการท างานของเชื้อรา
ด้วยเช่นกัน  

 5.3.2 ข้อเสนอแนะส าหรับการท าวิจัยต่อไป 
 ควรท าการศึกษาศักยภาพการหมักเพ่ือให้ได้ผลผลิตกรดซิตริกจากเศษของเสียจากผลไม้ชนิด

อ่ืน ๆ เพ่ิมเติม เช่น เปลือกกล้วย เปลือกส้มโอ เปลือกมังคุด เป็นต้น เนื่องจากเป็นเศษของเสียที่มี
ปริมาณมากในประเทศไทย เพ่ือประโยชน์ทั้งในเชิงสิ่งแวดล้อม (ลดปริมาณของเสีย) และการ
ประยุกต์ใช้ในเชิงอุตสาหกรรม (ผลิตในเชิงพาณิชย์) 
 
  


