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การศึกษาการเพิ่มระดับโปรตีนของกากมะพร้าวสดและแห้ง 
โดยกระบวนการหมักยีสต์และยูเรีย
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บทคัดย่อ: กาารศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาเปรียบเทียบการเพิ่มระดับโปรตีนในกากมะพร้าวสดและแห้ง โดย
กระบวนการหมักยีสต์ Saccharomyces cerevisiae และยูเรีย ใช้แผนการทดลองแบบ 2 X 8 แฟกทอเรียล ประกอบด้วย 
2 ปัจจัย คือ ปัจจัยที่ 1 เป็นกากมะพร้าวสดและกากมะพร้าวแห้ง และปัจจัยที่ 2 เป็นระยะเวลาที่เปิด 8 ระยะ ได้แก่  5, 10, 
15, 20, 25, 30, 35 และ 40 วนั และศกึษาระดบัโปรตนีในกากมะพร้าวหมกัตามระยะเวลาในการหมกั ด้วยวธิกีารวเิคราะห์
โปรตนีหยาบ พบว่าระดบัโปรตนีทีไ่ด้จากการหมกักากมะพร้าวสดทีเ่วลา 10 วนั มปีรมิาณโปรตนีเพิม่ขึน้สงูทีส่ดุ คอื ร้อยละ 
34.40 และสูงกว่ากลุ่มอื่นๆ อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ  ส่วนกากมะพร้าวแห้งที่หมักที่ระยะเวลา 40 วัน มีปริมาณโปรตีน
ร้อยละ 18.87  จากการวิจัยสรุปได้ว่าการหมักกากมะพร้าวสดด้วยกระบวนการหมักยีสต์และยูเรียท�ำให้มีระดับโปรตีนสูง
กว่าการหมักกากมะพร้าวแห้งที่ระยะเวลาการหมักเดียวกัน 
ค�ำส�ำคัญ: ระดับโปรตีน กากมะพร้าว กระบวนการหมักด้วยยีสต์และยูเรีย

ABSTRACT: The objective of this study was to compare the increasing protein level of fresh and dry coconut meal 
by urea-yeast (Saccharomyces cerevisiae) fermentation process. The design was 2 X 8 factorial in CRD : factor  
A composed of 2 factors (dry and fresh coconut meal) and factor B composed of 8 factors (day of fermentation: 
5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 and 40 days). The samples of each day of fermentation were collected for crude protein  
analysis. The data was analyzed by using Analysis of Variance (ANOVA). The results were shown that the protein 
level at the different days of fermentation was different in fresh and dry coconut meal (P<0.05) which protein level 
of fresh coconut meal at day 10 was highest (34.40 %). While protein level in dry coconut meal was highest at day 
40 of fermentation (18.87%) by there were not different among group (P>0.05).  In conclusion, fermented fresh 
coconut meal could increase protein level higher than fermented dry coconut meal at the same day of fermentation. 
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บทน�ำ

	 มะพร้าว (Cocos nucifera L.)  เป็นพืชเศรษฐกิจ

ที่มีการปลูกอย่างแพร่หลาย นอกจากจะมีการกินสด

หรอืการคัน้กะทแิล้ว ยงัมกีารน�ำมะพร้าวมาสกดัน�ำ้มนั

ซึง่ผลพลอยได้ คอื กากมะพร้าว (coconut copra หรอื 

kernel meal) ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 12 ของน�้ำหนักสด 1 

ผล กากมะพร้าวจากโรงงานสกัดน�้ำมันมีปริมาณ

คาร์โบไฮเดรตร้อยละ 43-45 ที่อยู่ในรูปของแมนโนส

โพลีแซคคาไรด์ (mannose polysaccharide) (Khu-

wijitjaru et al., 2012) นอกจากนี้ยังได้รายงานว่ากาก

มะพร้าวมปีรมิาณกรดอะมโิน lysine cystein histidine 

arginine, methionineและกรดอะมิโนที่จ�ำเป็นอื่นๆ 

(Mepba and Achinewhu, 2003) ปัจจุบันได้มีการ

ศึกษาถึงการใช้กากมะพร้าวจากการสกัดน�ำ้มันทั้งใน

สัตว์ไม่เคี้ยวเอื้องและสัตว์เคี้ยวเอื้อง การศึกษาของ 

Narumon (2008) ที่รายงานถึงการใช้กากมะพร้าวคั้น

กะทิแห้ง (coconut meal) ในอาหารไก่กระทง พบ

ว ่าการใช ้ที่ ระดับร ้อยละ 15 ท�ำให ้ไก ่กระทงมี

สมรรถภาพการผลิตดีกว่ากลุ่มควบคุม  อย่างไรก็ตาม

เนื่องจากกากมะพร้าวคั้นกะทิตากแห้งมีปริมาณ

โปรตีนน้อยมาก ขณะที่มีปริมาณเยื่อใย และไขมันสูง  

ดังนั้นการศึกษาการเพิ่มปริมาณโปรตีนของกาก

มะพร้าวคั้นกะทิทั้งในรูปสดและแห้งเพื่อน�ำใช้เป็น

อาหารสัตว์  

	 ยีสต์ (Saccharomyces cerevisiae) จัดเป็น 

โปรตีนเซลล์เดียว (Single cell protein) ที่ประกอบไป

ด้วยโปรตีนร้อยละ 40-44 พลังงาน 1,465.57 กิโล

แคลลอรีต่อกิโลกรัม คาร์โบไฮเดรตร้อยละ 34 และมี

ไขมันร้อยละ 4 โดยน�้ำหนักแห้ง และมีวิตามินบี 

(สุชาดา, 2556: Moonsan and Moonsan, 2012)  ซึ่ง

ยีสต์สามารถใช้เป็นแหล่งโปรตีนทดแทน หรืออาหาร

เสรมิส�ำหรบัการเจรญิเตบิโตของมนษุย์และสตัว์ ทัง้ใน

รูปของยีสต์สกัด (yeast extract) และผนังเซลล์ยีสต์ 

(yeast cell  wall) ยสีต์สกดัสามารถน�ำมาใช้ประโยชน์

ส�ำหรับอาหารสัตว์ โดยจัดเป็นสารเสริมอาหารสัตว์ 

(feed additive) ทีม่คีณุภาพสงู สามารถใช้เป็นสารปรงุ

แต่งกลิ่นในอาหารสัตว์ได้เป็นอย่างดี เนื่องจากมีกลิ่น

คาวคล้ายกลิ่นเนื้อสัตว์ ส่วนผนังเซลล์ยีสต์มีองค์

ประกอบของเบต้า 1,3 และ 1,6 กลแูคน (1,3-1,6 beta 

glucan) ทีม่คีณุสมบตัช่ิวยกระตุน้ระบบภมูคิุม้กนัของ

สัตว์ สามารถทดแทนการใช้ยาปฏิชีวนะได้ (สุชาดา, 

2556)  ดงันัน้จงึมกีารศกึษาการน�ำยสีต์มาใช้ประโยชน์

ในอาหารสัตว์อย่างแพร่หลาย เช่น การปรับปรุงหรือ

เพิม่คณุค่าทางอาหารในวตัถดุบิอาหารสตัว์ทีม่คีณุค่า

ทางอาหารต�่ำ เช่น มันส�ำปะหลัง กากมันส�ำปะหลัง 

กากแอปเปิ้ล และล�ำต้นปาล์ม และได้มีการพัฒนามา

อย่างต่อเนื่อง  จนสามารถน�ำไปใช้ในการเลี้ยงสัตว์

เศรษฐกิจ เพื่อช่วยในการลดต้นทุนค่าอาหาร ดังเช่น 

ยิ่งลักษณ์ และปรีชา (2555) ที่ศึกษาการย่อยได้ของ

โภชนะในสตูรอาหารลกูสกุรระยะหลงัหย่านมทีใ่ช้เศษ

ก๋วยเตี๋ยวหมักด้วยยีสต์ทดแทนปลายข้าวในระดับ

ต่างๆ พบว่าสามารถใช้ทดแทนได้ที่ระดับร้อยละ 75 

โดยไม่มีผลกระทบต่อสุขภาพของสุกร นอกจากนี้ ศุภ

กจิ และคณะ (2555) พบว่าการหมกัเอทานอลจากมนั

ส�ำปะหลงัด้วยยสีต์ร่วมกบัยเูรยีร้อยละ 2.0 และน�้ำตาล

ร้อยละ 6.0 โดยน�้ำหนักเป็นเวลา 15 วัน ท�ำให้โปรตีน

เพิ่มขึ้นร้อยละ 27 (จากร้อยละ 20.0 เป็น 25.4) จาก

การศึกษาแสดงให้เห็นว่าการใช้ยีสต์ร่วมกับยูเรีย

สามารถเพิ่มระดับโปรตีนในวัตถุดิบอาหารสัตว์กลุ่ม

พลังงานได้ สอดคล้องกับงานวิจัยของสินีนาฏ และ

คณะ (2555) ที่รายงานผลการศึกษาการเจริญเติบโต

ของยสีต์ ในอาหารเลีย้งเชือ้ทีแ่ตกต่างกนั และการเพิม่

ปริมาณโภชนะในมันเส้นโดยการหมักกับยีสต์ พบ

ว่าการเจรญิเตบิโตของยสีต์ในสดัส่วนการหมกัร่วมกบั

ยูเรีย: กากน�้ำตาล: น�้ำ ในสัดส่วน 56:16:100 ท�ำให้มี

ปริมาณยีสต์สูงสุด เท่ากับ 30 X 1011 cell/ml ที่ 66 

ชั่วโมงของการเลี้ยงเชื้อ และเมื่อน�ำไปหมักร่วมกับมัน

เส้น พบว่ามันเส้นมีปริมาณโปรตีนหยาบสูงสุดที่ร้อย

ละ 47.5 และจากการศึกษาของนฤมล และคณะ 

(2556) ถงึการเพิม่ระดบัโปรตนีในกากมะพร้าวคัน้กะทิ

ตากแห้งร่วมกับมันส�ำปะหลังด้วยกระบวนการหมัก

ยสีต์และยเูรยี พบว่าการหมกัทีร่ะยะเวลา ระดบัโปรตนี

จะเพิ่มขึ้นตามวันที่หมัก และสรุปว่ากระบวนการหมัก
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กากมะพร้าวเพียงอย่างเดียวด้วยยีสต์และยูเรียเป็น

ระยะเวลา 30 วัน  สามารถเพิ่มระดับโปรตีนได้สูงสุด 

คอื ร้อยละ 24.12 เมือ่เทยีบกบักากมะพร้าวทีไ่ม่ได้ผ่าน

กระบวนการหมัก (ร้อยละ 1.02) จะเห็นได้ว่าการใช้

กระบวนการหมักยีสต์ในการปรับปรุงคุณภาพวัตถุดิบ

อาหารสตัว์จะช่วยให้วตัถดุบิอาหารสตัว์ทีม่คีณุค่าทาง

โภชนะต�่ำมีคุณค่าทางโภชนะเพิ่มมากขึ้น ดังนั้นการ

วจิยันีจ้งึมวีตัถปุระสงค์เพือ่ศกึษาเปรยีบเทยีบการเพิม่

ระดับโปรตีนในกากมะพร ้าวสดและแห ้ง โดย

กระบวนการหมกัยสีต์ (Saccharomyces cerevisiae) 

และยูเรีย

วิธีการศึกษา

แผนการทดลอง  ในการศึกษาครั้งนี้ใช้แผนการ

ทดลองแบบ 2 X 8 Factorial in CRD ประกอบด้วย 2 

ปัจจัย ได้แก่ ปัจจัย A เป็นกากมะพร้าวสดและกาก

มะพร้าวตากแห้ง และปัจจยั B เป็น ระยะเวลาการหมกั 

8 ระยะ คอื 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 และ 40 วนั ตาม

ล�ำดับ โดยมีขั้นตอนการเตรียมการหมัก ดังนี้

1.	 กากมะพร้าวที่ใช ้ในการศึกษาเป็นกาก

มะพร้าวที่ได้มาจากการคั้นกะทิ ทั้งในรูปกากมะพร้าว

สด และกากมะพร้าวแห้งหลังจากน�ำไปตากแดด  2-3 

วัน ให้แห้งจนเหลือความชื้นประมาณร้อยละ  14-16

2. 	 ส�ำหรับกากมะพร้าวแห้ง ก่อนน�ำมาหมักจะ

น�ำไปผสมกับน�้ำในอัตราส่วน  1 ต่อ  4  กิโลกรัม ส่วน

กากมะพร้าวสดทีไ่ม่ผ่านการตากแห้งจะน�ำมาหมกักบั

น�้ำหมักยีสต์ที่เตรียมไว้

3. 	 การท�ำน�้ำหมัก ท�ำโดยชั่งยีสต์ขนมปังผง

ส�ำเร็จรูป (baker yeast) ที่ประกอบด้วย Saccharo-

myces cerevisae 0.5 กิโลกรัม น�้ำตาลทรายแดง 1 

กิโลกรัม น�้ำ 10 ลิตร ยูเรีย 4 กิโลกรัม  และกากน�้ำตาล  

5  ลติร  ผสมเข้าด้วยกนัให้เป็นเนือ้เดยีวกนัด้วยการคน

ด้วยไม้พาย ร่วมกับการใช้ปั้มออกซิเจนเป่าลมทิ้งไว้

เป็นเวลา 1 ชั่วโมง  

4. 	 บรรจุกากมะพร้าวในถุงพลาสติกสีด�ำซ้อน 2 

ชั้น ถุงละ 0.5 กิโลกรัม โดยแบ่งระยะเวลาในการหมัก

เป็นระยะละ 4 ซ�้ำ จากนั้นเติมน�้ำหมักที่เตรียมไว้ 0.1 

ลิตร คลุกเคล้าวัตถุดิบที่เตรียมไว้ ให้เป็นเนื้อเดียวกัน

แล้วใช้เครื่องดูดอากาศออก ใช้เชือกฟางมัดปากถุง

หมกัให้แน่นและหมกัไว้เป็นเวลา 0, 5, 10, 15, 20, 25, 

30, 35 และ 40 วัน

5. 	 เมือ่หมกัครบก�ำหนดวนัเปิดแต่ละครัง้ จะเปิด

ถุงตรวจสอบคุณลักษณะทางกายภาพ และน�ำไปอบ

ให้แห้งทีอ่ณุหภมู ิ60 องศาเซลเซยีสข้ามคนื และน�ำไป

บดให้ละเอียด ก่อนน�ำไปวิเคราะห์หาปริมาณโปรตีน

หยาบ ตามวิธีการของ AOAC (2000)

การวิเคราะห์ทางสถิติ ข้อมูลจากการวิเคราะห์

ทั้งหมดน�ำมาหาค่าความแปรปรวน (Analysis of 

Variance, ANOVA) และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธี 

Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) (Steel 

and Torries, 1980)

ผลการศึกษาและวิจารณ์

จากการวิจัยพบว่าระดับโปรตีนที่ได้จากการหมัก

กากมะพร้าวสดทีเ่วลา 10 วนั มปีรมิาณโปรตนีเพิม่ขึน้

สูงที่สุด คือ ร้อยละ 34.40 และสูงกว่ากลุ่มอื่นๆ อย่าง

มีนัยส�ำคัญทางสถิติ (P<0.05) ส่วนระดับโปรตีนของ

กากมะพร้าวแห้งที่หมัก 40 วัน มีระดับสูงสุด โดยไม่

ต่างจากกลุม่อืน่ ดงัแสดงใน Table 1 นอกจากนีย้งัพบ

ว่าระดับโปรตีนของกากมะพร้าวไม่ว่าจะเป็นสดหรือ

แห้งจะลดลงตามระยะเวลาของการหมกั ทัง้นีเ้นือ่งจาก

กระบวนการหมกักากมะพร้าวมกีารใช้ส่วนผสมของน�ำ้

หมกัทีม่กีากน�ำ้ตาล น�ำ้ตาลทรายแดง ซึง่เป็นแหล่งของ

น�ำ้ตาลกลโูคสทีเ่กดิจากกระบวนการไฮโดรไลซสี (Hy-

drolysis) ของน�้ำตาลซูโคสกลายเป็นคาร์โบไฮเดรตที่

ใช้เป็นแหล่งพลงังานของยสีต์ และเพิม่จ�ำนวนระหว่าง

กระบวนการหมัก ซึ่งจ�ำเป็นส�ำหรับระยะแรกของ

กระบวนการหมัก (D ‘ Amore et al., 1989) นอกจาก

นี้ยังมียูเรียซึ่งเป็นแหล่งของไนโตรเจนที่จ�ำเป็นในการ

เจริญเติบโตของยีสต์อีกด้วย (Oboh and Akinda-

hunsi. 2003) และเมื่อพิจารณาที่ระยะเวลาการหมัก

เดียวกัน ระดับโปรตีนในกากมะพร้าวสดหมักด้วย
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การศึกษาของนฤมล และคณะ (2556) ที่รายงานถึงการเพิ่มระดับโปรตีนในกากมะพราวค้ันกะทิตากแหงดวยกระบวนการ
หมักยีสตและยูเรีย พบวาระดับโปรตีนในกากมะพราวที่หมัก 30 วัน มีปริมาณสูงที่สุด คือ รอยละ 24.12 เม่ือเทียบกับ
ระดับโปรตีนในกากมะพราวที่ไมไดผานกระบวนการหมัก คือ รอยละ 1.02 ที่เปนเชนนี้เนื่องมาจากการเสริมแหลง
ไนโตรเจนและคารโบไฮเดรตลงในกระบวนการหมักเพื่อเปนแหลงของโภชนะของยีสต ทําใหยีสตเจริญเติบโตและเพิ่ม
จํานวนในระหวางการหมัก โดยในเซลลยีสตจะประกอบดวยโปรตีนรอยละ 40-44 พลังงาน 1,465.57 กิโลแคลอรีตอ
กิโลกรัม คารโบไฮเดรตรอยละ 34 และมีไขมันรอยละ 4 โดยน้ําหนักแหง (สุชาดา, 2556: Moonsan and Moonsan, 
2012) เม่ือนํายีสตมาใชในกระบวนการหมักกับวัตถุดิบ เชน กากมะพราวที่เปนแหลงของคารโบไฮเดรต เย่ือใย และไขมัน
สูง ยีสตจึงสามารถใชโภชนะที่มีอยูในวัตถุดิบนั้นเพื่อการเจริญเติบโตภายใตสภาวะที่ไมใชออกซิเจน ขอสังเกตที่พบใน
การศึกษานี้คือ ระดับโปรตีนในกากมะพราวสดหมักที่ระยะเวลา 10 วัน มีระดับสูง 
 

Table 1 Crude protein level (%) in dry and fresh coconut meal by urea-yeast fermentation process 

                                                                   Day of fermentation 
Factor 
B 

5 10 15 20 25 30 35 40 Total     

Factor 
A  

1 13.35
a 

15.00
a 

11.98
a 

14.99
a 

13.13
a 

17.69
a 

13.10
a 

18.87a 118.30 
 

 2 29.20
b 

34.40
b 31.42 29.90

b 
27.32
b 

25.93
b 

20.35
b 

16.35
b 

215.41 
 

 
Total 42.55 49.40 43.40 44.80 40.45 43.62 33.45 35.22 335.83  

ab Mean within row with common superscript differ significant (P<0.05) 

 

สรุป 
 จากการศึกษาสรุปไดวาการหมักกากมะพราวสดดวยกระบวนการหมักยีสตทําใหมีระดับโปรตีนสูงกวาการหมัก
กากมะพราวแหงดวยกระบวนการหมักยีสตที่ระยะเวลาการหมักเดียวกัน โดยการหมักกากมะพราวสดที่ระยะเวลา 10 วัน 
ทําใหมีปริมาณโปรตีนเพิ่มขึ้นถึงรอยละ 34.40 สวนการหมักกากมะพราวแหงตองใชเวลาในการหมักนานถึง 40 วันจึงจะ
ทําใหมีระดับโปรตีนรอยละ 18.87 
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กระบวนการหมักยีสต์และยูเรียมีระดับโปรตีนสูงกว่า

กากมะพร้าวแห้ง ทั้งนี้เนื่องมาจากในกากมะพร้าวสด

จะมีปริมาณของโปรตีน (ร้อยละ 19.10) ที่สูงกว่ากาก

มะพร้าวตากแห้ง คือ ร้อยละ 1.02 (นฤมล และคณะ, 

2556) ท�ำให้ระดับโปรตีนในกากมะพร้าวสดหมักมีค่า

สูงกว่ากากมะพร้าวตากแห้ง สอดคล้องกับการศึกษา

ของนฤมล และคณะ (2556) ที่รายงานถึงการเพิ่ม

ระดับโปรตีนในกากมะพร้าวคั้นกะทิตากแห้งด้วย

กระบวนการหมักยีสต์และยูเรีย พบว่าระดับโปรตีนใน

กากมะพร้าวที่หมัก 30 วัน มีปริมาณสูงที่สุด คือ ร้อย

ละ 24.12 เมื่อเทียบกับระดับโปรตีนในกากมะพร้าวที่

ไม่ได้ผ่านกระบวนการหมกั คอื ร้อยละ 1.02 ทีเ่ป็นเช่น

นี้ เนื่ อ งมาจากการ เสริมแหล ่ ง ไนโตร เจนและ

คาร์โบไฮเดรตลงในกระบวนการหมกัเพือ่เป็นแหล่งของ

โภชนะของยสีต์ ท�ำให้ยสีต์เจรญิเตบิโตและเพิม่จ�ำนวน

ในระหว่างการหมัก โดยในเซลล์ยีสต์จะประกอบด้วย

โปรตีนร้อยละ 40-44 พลังงาน 1,465.57 กิโลแคลอรี

ต่อกิโลกรัม คาร์โบไฮเดรตร้อยละ 34 และมีไขมันร้อย

ละ 4 โดยน�้ำหนักแห้ง (สุชาดา, 2556: Moonsan and 

Moonsan, 2012) เมื่อน�ำยีสต์มาใช้ในกระบวนการ

หมักกับวัตถุดิบ เช่น กากมะพร้าวที่เป็นแหล่งของ

คาร์โบไฮเดรต เยื่อใย และไขมันสูง ยีสต์จึงสามารถใช้

โภชนะทีม่อียูใ่นวตัถดุบินัน้เพือ่การเจรญิเตบิโตภายใต้

สภาวะที่ไม่ใช้ออกซิเจน ข้อสังเกตที่พบในการศึกษานี้

คือ ระดับโปรตีนในกากมะพร้าวสดหมักที่ระยะเวลา 

10 วัน มีระดับสูง

สรุป

	 จากการศกึษาสรปุได้ว่าการหมกักากมะพร้าวสด

ด้วยกระบวนการหมักยีสต์ท�ำให้มีระดับโปรตีนสูงกว่า

การหมกักากมะพร้าวแห้งด้วยกระบวนการหมกัยสีต์ที่

ระยะเวลาการหมักเดียวกัน โดยการหมักกากมะพร้าว

สดที่ระยะเวลา 10 วัน ท�ำให้มีปริมาณโปรตีนเพิ่มขึ้น

ถงึร้อยละ 34.40 ส่วนการหมกักากมะพร้าวแห้งต้องใช้

เวลาในการหมักนานถึง 40 วันจึงจะท�ำให้มีระดับ

โปรตีนร้อยละ 18.87
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