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บทคัดย3อ  

               การผลิตเอทานอลจากการหมักน้ำอmอยภายใตmสภาวะไมyใชmออกซิเจนดmวยยีสตAขนมป|ง      

และลูกแป}งขmาวหมาก ผลิตเอทานอลแบบ Central  Composite  Design (CCD)  ทำการศึกษาป|จจัย

ที่มีผลตyอการผลิต ไดmแกy ปริมาณยีสตAขนมป|งหรือลูกแป}งขmาวหมาก คyาพีเอช และระยะเวลาในการหมัก                

ผลการทดลองพบวyาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตเอทานอล คือ การหมักดmวยยีสตAขนมป|ง 2.5 กรัม               

คyาพีเอชเริ่มตmน 5.5 หมักเป�นเวลา 17 วัน ไดmผลผลิตเอทานอลรmอยละ 24.69 โดยปริมาตร ซึ่งมีตmนทุน 

ในการผลิต 23.653 บาทตyอลิตร 

 

คำสำคัญ : น้ำอmอย, การหมักแบบไมyใชmออกซิเจน, เอทานอล, วิธีการพื้นผิวผลตอบสนอง 

 

Abstract  

            Ethanol production from fermentation of Sugarcane juice under anaerobic 

conditions using bread yeast and Loog pang khao mak. Producing ethanol from Central 

Composite Design (CCD). Studying factors affecting production such as the amount of 

bread yeast or Loog pang khao mak, pH and fermentation times. The result was found 

that these optimum condition for producing ethanol was at 25 grams of bread yeast, pH 
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5.5 and marinate for 17 days, giving the greatest amount of ethanol of 24.69 V/V and  

the production cost is 23.653  baht/lite. 

 

Keyword: Sugar Cane, Anaerobic Respiration, Ethanol, Response surface methodology 

 

บทนำ   

              ป|จจุบันทั่วโลกมีการขยายตัวทางดmานอุตสาหกรรม เกษตรกรรม และการคมนาคมขนสyง 

มากขึ้นทำใหmความตmองการพลังงานเชื้อเพลิงมีมากขึ้น สyงผลใหmราคาของน้ำมันเชื้อเพลิงสูงขึ้น โดยเฉพาะ

น้ำมันป�โตรเลียม ซึ่งมีความตmองการในปริมาณมาก และมีแนวโนmมเพิ่มขึ้นทุกป� สyงผลใหmเชื ้อเพลิง       

จากป�โตเลียมของโลกมีปริมาณลดลงและมีแนวโนmมทางราคาสูงขึ้น จนทำใหmเกิดภาวะวิกฤติการณAน้ำมัน

เชื้อเพลิง ดังนั้นหลายประเทศจึงมีการวิจัยเกี่ยวกับการพัฒนาและการใชmพลังงานอื่น ๆ มาทดแทน   

เพื่อลดการใชmน้ำมันเชื้อเพลิง ประเทศไทยเป�นอีกประเทศหนึ่งที่ใหmความสำคัญกับพลังงานทดแทน

โดยเฉพาะพลังงานจากผลผลิตทางการเกษตร โดยเป�นทรัพยากรหลักของประเทศไทย ซึ่งเป�นประเทศ

เกษตรกรรม แหลyงพลังงานทดแทนที่สำคัญของไทย คือ พลังงานจากชีวมวลที่สามารถลดสภาวะ

สิ ่งแวดลmอม และชyวยสรmางรายไดmใหmก ับเกษตรกรอีกทางหนึ ่ง พลังงานทดแทนที ่ประเทศไทย              

ใหmความสำคัญ เชyน เอทานอล เพราะเอทานอลจัดไดmวyาเป�นพลังงานสะอาดที่สามารถนำมาใชmทดแทน

พลังงานเชื ้อเพลิงไดmเป�นอยyางดี สyงผลดีตyอเศรษฐกิจภายในประเทศ และยังชyวยลดป|ญหามลพิษ      

ดmานสิ่งแวดลmอม เนื่องจากเอทานอลเป�นเชื้อเพลิงที่ไรmสารมลพิษ เชyน ซัลเฟอรA และมีโมเลกุลของ

ออกซิเจนเป�นสyวนประกอบถึงรmอยละ 35 โดยน้ำหนัก เมื่อนำมาใชmเป�นเชื้อเพลิงในรถยนตAจึงเกิดการ 

เผาไหมmที่สมบูรณAกวyาเชื้อเพลิงทั่วไป    

             เอทานอลสามารถผลิตไดmจากวัตถุดิบหลัก 3 ประการ คือ วัตถุดิบที่มีองคAประกอบสyวนใหญy

เป�นน้ำตาล แป}ง และเซลลูโลส วัตถุดิบประเภทน้ำตาล ไดmแกy น้ำอmอย กากน้ำตาล ขmาวฟ�างหวาน      

เป�นตmน วัตถุดิบประเภทแป}ง ไดmแกy ผลผลิตทางการเกษตรจำพวกธัญพืช เชyน ขmาวเจmา ขmาวสาลี  ขmาวโพด 

ขmาวบารAเลยA ขmาวฟ�าง และพวกพืชหัว เชyน มันสำปะหลัง มันฝรั่ง มันเทศ เป�นตmน และวัตถุดิบประเภท

เซลลูโลสสyวนใหญyเป�นผลพลอยไดmจากผลผลิตทางการเกษตร เชyน ฟางขmาว ชานอmอย ซังขmาวโพด รำขmาว 

เศษไมm ข ี ้ เลื่อย วัชพืช รวมทั ้งของเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม เชyน โรงงานกระดาษ เป�นตmน  

(คณะกรรมาธิการกรมพลังงาน สภาผูmแทนราษฎร, 2545)   

             จังหวัดมหาสารคามนับวyามีความอุดมสมบูรณAดmานทรัพยากรธรรมชาติ มีการทำการเกษตร  

ที่หลากหลาย ผลผลิตทางการเกษตรมีทั้งจำหนyายในจังหวัด และสyงออกตyางจังหวัด เชyน ขmาวหอมมะลิ
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ทุyงกุลารmองไหm มันสำปะหลัง มันเทศ และอmอย เป�นตmน ผลผลิตทางการเกษตรตามฤดูกาลมีจำนวนมาก  

ทำใหmประสบป|ญหาผลผลิตลmนตลาด ราคาถูก เชyน อmอย เป�นพืชเศรษฐกิจที่เกษตรกรนิยมปลูกกันมาก 

จากการสำรวจ 47 จังหวัด จำนวน 12,236,074 ไรy อmอยเจริญเติบโตไดmดีในบริเวณที่มีแสงแดด น้ำ 

อากาศ และธาตุอาหารที่เพียงพอ อmอยชอบอากาศรmอนและชุyมชื่น อmอยเป�นพืชที่ปลูกงyาย และเมื่อปลูก

ครั้งหนึ่งแลmว สามารถเก็บเกี่ยวไดmหลายครั้ง เมื่อถึงฤดูกาลเก็บเกี่ยวผลผลิต ราคาลดลง เนื่องจากมีอmอย

จำนวนมาก ลำตmนอmอยสามารถนำมาทำน้ำตาลทราย กากน้ำตาล เนื ่องจากอmอยมีน้ำตาลซูโครส       

เป�นองคAประกอบ ใบ ยอด และสyวนของลำตmนที่ยังอyอนอยูyใชmเป�นอาหารสัตวAวัวและควายไดmโดยตรง  

             ผูmวิจัยไดmเล็งเห็นป|ญหาน้ำมันเชื่อเพลิงมีราคาสูงขึ้ง และมีความตmองการมากขึ้นในทุกป� ทำใหm

เกิดภาวะวิกฤติการณAน้ำมัน และอีกป|ญหาหนึ่งที่พบในป|จจุบันนี้คือ ผลผลิตทางการเกษตรลmนตลาด    

ทำใหmราคาถูก ผู mวิจัยจึงสนใจที่จะศึกษาเรื ่องการผลิตเอทานอลจากการหมักน้ำอmอย เป�นการผลิต

พลังงานทดแทนที่สามารถนำมาใชmทดแทนพลังงานเชื้อเพลิงไดm ใชmอmอยคุณภาพต่ำ เพื่อเพิ่มมูลคyา   

ใหmแกyอmอย การศึกษาการผลิตเอทานอลจากการหมักน้ำอmอย โดยกระบวนการหมักดmวยยีสตAขนมป|งและ

ลูกแป}งขmาวหมาก หาสภาวะที่เหมาะในการผลิตเอทานอลจากการหมักน้ำอmอย นำเอทานอลที่ไดmมา

ศึกษาคุณภาพวิเคราะหA จากปฏิกิริยาการเผาไหมm  และศึกษาปริมาณวเิคราะหAดmวยวิธีการไตเตรทเพื่อหา

ความเขmมขmนของเอทานอที่ไดmจากการหมัก เอทานอลที่ไดmจากการหมักน้ำอmอยสามารถนำไปใชmประโยชนA

ไดmมากมาย เชyน ใชmผลิตอาหารและเครื่องดื่มแอลกอฮอลA ใชmเป�นตัวทำละลายในอุตสาหกรรม รวมถึงการ

ใชmเป�นเชื้อเพลิงในยานพาหนะ 

 

วิธีการวิจัย   

 ตอนที่ 1  การผลิตเอทานอลจากการหมักน้ำอmอย โดยใชmยีสตAขนมป|ง และลูกแป}งขmาวหมาก  

  1. นำอmอยมาปอกเปลือกแลmวหั่นเป�นชิ้นเล็ก ๆ ปริมาณ  600 กรัม มาป|�นดmวย

เครื่องป|�นผลไมmเติมน้ำกลั่น 600 มิลลิลิตร จากนั้นนำมากรองดmวยผmาขาวบางจะไดmสyวนที่เรียกวyาน้ำอmอย 

ที่ใชmสำหรับการทำวิจัยครั้งนี้ นำน้ำอmอยมาใหmความรmอน พรmอมวัดอุณหภูมิดmวยเทอรAโมมิเตอรA ควบคุม

อุณหภูมิที่ 75 องศาเซลเซียส เป�นเวลา 15 นาที แลmวมาปรับคyาพีเอชเริ่มตmนในชyวง 4.5 - 6.0 โดยใชm

สารละลายโซเดียมซิเตรทบัฟเฟอรA ที่ความเขmมขmน 0.05 โมลารA ในการควบคุมพีเอชเริ่มตmน น้ำอmอยที่

ปรับคyาพีเอชแลmวมาใสyลงในขวดหมัก ขวดหมักละ 300 มิลลิลิตร 

  2. การออกแบบกระบวนการผลิตเอทานอลจากการหมักน้ำอmอยโดยใชmยีสตAขนมป|ง

และล ูกแป }งข mาวหมาก ดำเน ินการโดยใช m เทคน ิคพ ื ้นผ ิวผลตอบสนอง (Response Surface 

Methodology, RSM) โดยศึกษาปริมาณจุลินทรียA 0.5-2.5 กรัม คyาพีเอช 4.5-6.0 และระยะเวลา 3-17 
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วัน บันทึกปริมาณเอทานอล (รmอยละโดยปริมาตร) และคyาเอชที่เปลี่ยนแปลงในแตyวัน เลือกออกแบบ

กระบวนการผลิตเอทานอลแบบ CCD (Central Composite Design) จากการออกแบบกระบวนการ

ผลิตเอทานอลทำใหmไดmสภาวะการผลิตทั้งหมด 25 การผลิต (ตyอ 1 จุลินทรียA) ตารางที่ 1 

 

ตารางที่ 1  ชyวงและระดับทั้ง 3 ป|จจัย  ในการออกแบบกระบวนการหมักเอทานอลจากน้ำอmอย 

ป"จจัย สัญลักษณ- ช/วงและระดับของป"จจัย 

-1.68 -1 0 1 1.68 

จุลินทรีย* (กรัม) (X1) 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 

ค8าพีเอชค8าพีเอชเริ่มต@น (X2) 4.5 4.8 5.0 5.5 6.0 

ระยะเวลา (วัน) (X3) 3 5 7 10 17 

                    

  3. นำน้ำอmอยที่ผyานการปรับสภาพ โดยการใหmความรmอนมาทำการหมักเอทานอล

ดmวยยีสตAขนมป|งและลูกแป}งขmาวหมากปริมาณ 0.5-2.5 กรัม ติดตั้ง Airlock หมักเอทานอลโดยใชmยีสตA

ขนมป|ง และลูกแป}งขmาวหมาก เป�นเวลา 17 วัน ที ่อ ุณหภูมิห mองภายใตmสภาวะไมyใชmออกซิเจน 

(Anaerobic fermentation) และทำการเก็บตัวอยyางในวันที่ 3, 5, 10 และ 17 โดยใชmป�เปตในการเก็บ

ตัวอยyางน้ำหมัก ปริมาตร 25 มิลลิลิตร วัดคyาพีเอชในแตyละวัน และนำน้ำหมักมาแยกเอทานอลใหm

บริสุทธิ์ โดยการกลั่นแบบธรรมดา (ครั้งที่ 1) ใชmอุณหภูมิในการกลั่นลำแบบธรรมดาที่อุณหภูมิ 100 

องศาเซลเซียส นำสารที ่ไดmจากการกลั ่นครั ้งที ่ 1 นำมากลั ่นครั ้งที ่ 2 โดยการกลั ่นแบบธรรมดา            

ซึ่งสามารถแยกเอทานอลใหmบริสุทธิ์ ใชmอุณหภูมิในการกลั่นแบบธรรมดาที่อุณหภูมิ 78.5 ± 4 องศา

เซลเซียส 

 ตอนที่ 2  การวิเคราะหAคุณภาพวิเคราะหA และปริมาณวิเคราะหAของเอทานอลที่ไดmจากการ

หมักน้ำอmอย           

              1. ศึกษาคุณภาพวิเคราะหAของเอทานอล จากปฏิกิริยาการเผาไหมm นำน้ำหมักที่

ไดmจากกระบวนการหมักเอทานอล ที่ผyานกระบวนการกลั่นแบบธรรมดาครั้งที่ 2 มาหยดลงในกระจก

นา¡ิกา 2-3 หยด แลmวจุดไฟ   
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วิธีการไตเตรท   

  1.1 การเตร ียมสารเคมี สารละลายไดโครเมต เตร ียมโดยนำโพแทสเซ ียม              

ไดโครเมตที่อบแหmงแลmวจำนวน 0.613 กรัม ละลายในน้ำกลั่น 100 ลูกบาศกAเซนติเมตร เติมกรดซัลฟ�ริก

เขmมขmน 50 ลูกบาศกAเซนติเมตร แลmวเติมน้ำกลั่นใหmมีปริมาตรครบ 500 ลูกบาศกAเซนติเมตร สารละลาย

โซเดียมไธโอซัลเฟต ละลายโซเดียมไธโอซัลเฟต (Na2S2O3.5H2O)  จำนวน 0.744 กรัม ในน้ำกลั่น 100 

ลูกบาศกAเซนติเมตร น้ำแป}งละลายแป}ง 1.0 กรัม ลงในน้ำกลั่น 100 ลูกบาศกAเซนติเมตร แลmวนำไปตmม

จนแป}งละลายสารละลายโพแทสเซียมไอโอไดดA ละลายโพแทสเซียม ไอโอไดดA 7 กรัม ในน้ำ 400 

ลูกบาศกAเซนติเมตร 

       1.2 การวิเคราะหAปริมาณเอทานอล ป�เปตสารละลายที ่กลั ่นครั ้งที ่ 2 มา 2 

ลูกบาศกAเซนติเมตร ใสyลงในขวดรูปชมพูyขนาด 125 มิลลิลิตร แลmวป�เปตสารละลายไดโครเมต 10 

ลูกบาศกAเซนติเมตร ลงในขวดรูปชมพูy นำไปบyมไวmในน้ำอุyน อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที 

หลังจากนั ้นป�เปตสารละลายโพแทสเซียมไอโอไดดA 2 มิลลิลิตร แลmวหยดน้ำแป}ง 2-3 หยด นำมา             

ไตเตรทกับสารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟตไตเตรทจนไดmจุดยุติเปลี่ยนจากสีเขียวอมฟ}าเป�นสีน้ำเงินอyอน

หรือสีฟ}า โดยใชmน้ำกลั่นเป�น blank 

  1.3 วิธีการคำนวณปริมาณเอทานอล 

ปริมาณเอทานอล (รmอยละโดยปริมาตร) 

                = 25 – (25	× A/B)   

  ในเมื่อ    A   หมายถึง   ปริมาตรของสารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟตที่ใชmในการไตไตรท        

เอทานอล (ลูกบาศกAเซนติเมตร) 

                           B   หมายถึง   ปริมาตรของสารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟต ที่ใชmในการไตไตรท 

blank (ลูกบาศกAเซนติเมตร) 

 

             ตอนที่ 3  การหาความคุmมคyาและหาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตเอทานอลจากการหมัก

น้ำอmอยโดยใชmยีสตAขนมป|ง และลูกแป}งขmาวหมาก 

  1 .  การประมาณต mนท ุนการผล ิตเอทานอลด mวยว ิธ ีการผล ิตแบบต yาง ๆ                

การเปรียบเทียบขmอดีและขmอเสียแตyละกระบวนการผลิตนำรายละเอียดแตyละกระบวนการมา

เปรียบเทียบกระบวนการผลิต โดยคำนึงถึงตmนทุนการผลิต เปรียบเทียบขmอดีและขmอเสียแตyละ

กระบวนการ 
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  2. การหาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตเอทานอล หาสภาวะที่เหมาะสมในการ

ผลิตเอทานอล โดยใชmกราฟเสmนเปรียบเทียบการผลิตเอทานอลจากการหมักน้ำอmอยโดยใชmยีสตAขนมป|ง 

และลูกแป}งขmาวหมาก ซึ่งแกน Y คือ อัตราการผลิตเอทานอล และแกน X คือ ระยะเวลา (วัน) และ

คำนึงถึงตmนทุนในการผลิตเอทานนอล 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

 1. คุณภาพวิเคราะหAของเอทานอล จากปฏิกิร ิยาการเผาไหมm โดยนำน้ำหมักที ่ไดmจาก

กระบวนการหมัก เอทานอลที่ผyานกระบวนการกลั่นแบธรรมดาครั้งที่ 2 มาหยดลงในกระจกนา¡ิกา     

2-3 หยด แลmวจุดไฟผลที่ไดmแสดงในตารางที่  2  

 

ตารางที่ 2  การทดสอบคุณภาพวิเคราะหAของเอทานอลที่ไดmจากการหมักน้ำอmอยดmวยยีสตAขนมป|ง และ 

    ลูกแป}งขmาวหมาก จากปฏิกิริยาการเผาไหมm 

 

จุลินทรีย- 

ระยะเวลา (วัน) 

3 5 10 17 

ติดไฟ 

(การ

ผลิต) 

ไม/ติดไฟ 

(การ

ผลิต) 

ติดไฟ

(การ

ผลิต) 

ไม/ติด

ไฟ 

(การ

ผลิต) 

ติดไฟ 

(การ

ผลิต) 

ไม/ติด

ไฟ 

(การ

ผลิต) 

ติดไฟ 

(การ

ผลิต) 

ไม/ติด

ไฟ 

(การ

ผลิต) 

ยีสตA 

ขนมป|ง 
- 25 - 25 1 24 1 24 

ลูกแป}งขmาวหมาก - 25 - 25 - 25 - 25 

หมายเหตุ :  เครื่องหมาย  -  แสดงวyา  ไมyพบผลที่เกิดจากปฏิกิริยา 

 

             จากตารางที่ 2 พบวyาการผลิตเอทานอลจากการหมักน้ำอmอย โดยใชmยีสตAขนมป|งและลูกแป}ง

ขmาวหมาก การออกแบบสภาวะการผลิตไดmทั ้งหมด 50 การผลิต ปริมาณจุลินทรียA  0.5-2.5 กรัม         

คyาพีเอช 4.5-6.0 และระยะเวลา 3-17 วัน เมื ่อครบตามระยะเวลาที ่กำหนดทำการเก็บตัวอยyาง          

ในน้ำหมัก นำน้ำหมักมาแยกเอทานอลใหmบริสุทธิ์ โดยการกลั่นแบบธรรมดา 2 ครั้ง หลังจากนั้นนำมา

วิเคราะหAคุณภาพวิเคราะหA จากปฏิกิริยาการเผาไหมm โดยนำน้ำหมักที่ไดmจากกระบวนการหมักเอทานอล 

ที่ผyานกระบวนการกลั่นแบบธรรมดาครั้งที่ 2 มาหยดลงในกระจกนา¡ิกา 2-3 หยด แลmวจุดไฟ พบวyา   
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น้ำหมักที่ไดmจากการหมักน้ำอmอยดmวยยีสตAขนมป|งที่ทำการเก็บตัวอยyางของน้ำหมักแลmวนำไปกลั่น 2 ครั้ง 

ติดไฟเฉพาะวันที ่15 และวันที่ 17 ของการหมัก ติดไฟ 1 สภาวะการผลิต คือ สภาวะการผลิตที่ 15 

   น้ำหมักที่ไดmจากการหมักน้ำอmอยดmวยลูกแป}งขmาวหมากทำการเก็บตัวอยyางของน้ำหมักแลmว

นำไปกลั่น 2 ครั้ง ไมyติดไฟทั้งหมด 

 2. ปริมาณวิเคราะหAของเอทานอล โดยวิธีการไตเตรท นำน้ำหมักที่ไดmจากกระบวนการหมัก 

เอทานอล ที่ผyานกระบวนการกลั่นแบบธรรมดาครั้งที่ 2 แลmวมาวิเคราะหAหาปริมาณของเอทานอลโดย

วิธีการไตเตรท แลmวคำนวณหาปริมาณเอทานอล ผลเฉลี่ยที่ไดmแสดงในตารางที่ 3 

 

ตารางที่ 3  ผลเฉลี่ยการผลิตเอทานอลจากการหมักน้ำอmอยโดยใชmยีสตAขนมป|งและลูกแป}งขmาวหมาก  

ระยะเวลา 

(วัน) 

เอทานอล (รWอยละโดยปริมาตร) 

ยีสตZขนมป\ง ลูกแป^งขWาวหมาก 

3 10.39 6.64 

5 11.96 8.43 

10 14.09 9.53 

17 17.12 10.82 

            จากตารางที่ 3  การเปรียบเทียบผลผลิตที่ไดmและตmนทุนในการผลิตเอทานอลทั้ง 2 วิธี พบวyา

การผลิตเอทานอลจากการหมักน้ำอmอย โดยใชmยีสตAขนมป|งไดmผลผลิตเอทานอลมากที่สุด 24.69 กรัมตyอ

ลิตร และมีคyาใชmจyายในการผลิตต่ำสุด 18.999 บาทตyอลิตร 

 การเปรียบเทียบขmอดแีละขmอเสียแตyละกระบวนการผลิต แสดงรายละเอียดดังตารางที่ 4 

 

ตารางที่ 4  การเปรียบเทียบขmอดแีละขmอเสียแตyละกระบวนการผลิต 

รายการ ยีสตZขนมป\ง ลูกแป^งขWาวหมาก 

ขmอดี 1. สามารถหาซื้อไดmงyาย 

2. ใหmผลผลิตเอทานอล 

มากกวyาลูกแป}งขmาวหมาก 

 

1. สามารถหาซื้อไดmงyาย 
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รายการ ยีสตZขนมป\ง ลูกแป^งขWาวหมาก 

ขmอดี  3.    ใชmเวลาในการหมักนmอย 

      กวyาลูกแป}งขmาวหมาก 

 

ขmอเสีย 1. ใชmปริมาณยีสตAขนมป|ง 

มากกวyาลูกแป}งขmาวหมาก 

1. ใชmระยะเวลาในการหมัก 

มากกวyาลูกยีสตAขนมป|งทำใหmสิ้นเปลือง

พลังงาน 

 

 3. ความคุmมคyาและหาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตเอทานอลจากการหมักน้ำอmอย โดยใชm

ยีสตAขนมป|งและลูกแป}งขmาวหมาก  

 การประมาณตmนทุนการผลิตเอทานอลดmวยวิธีการผลิตแบบตyาง ๆ และการเปรียบเทียบขmอดี

และขmอเสียแตyละกระบวนการผลิต สภาวะที่เหมาะสมในการผลิตเอทานอล คือ สภาวะการผลิต          

ที่สามารถผลิตเอทานอลไดmมากที่สุด ซึ่งการผลิตเอทานอลจากการหมักน้ำอmอย โดยใชmยีสตAขนมป|ง 

สภาวะที่เหมาะสม คือ สภาวะการผลิตที่ 15 และการผลิตเอทานอลจากการหมักน้ำอmอย โดยใชmลูกแป}ง

ขmาวหมาก สภาวะที่เหมาะสม คือ สภาวะการผลิตที่ 19 

             การผลิตเอทานอลจากการหมักน้ำอmอย โดยใชmยีสตAขนมป|ง สภาวะการผลิตที่ 15 ใชmยีสตA     

ขนมป|ง 2.5 กรัม คyาพีเอชเริ่มตmนเป�น 5.0 และใชmระยะเวลาในการหมัก 17 วัน ไดmปริมาณเอทานอล 

รmอยละ 24.69 โดยปริมาตร 

 การหาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตเอทานอลสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตเอทานอลจาก

การหมักน้ำอmอย โดยใชmยีสตAขนมป|ง สภาวะการผลิตที่ 15 ใชmระยะเวลาการหมัก 3-17 วัน ไดmปริมาณ   

เอทานอลสูงสุดในวันที่ 17 ของการหมัก ปริมาณเอทานอลรmอยละ 24.69 โดยปริมาตร และสภาวะที่

เหมาะสมในการผลิตเอทานอลจากการหมักน้ำอmอย โดยใชmลูกแป}งขmาวหมาก สภาวะการผลิตที่ 19 ใชm

ระยะเวลาการหมัก 3-17 วัน ไดmปริมาณเอทานอลสูงสุดในวันที่ 17 ของการหมัก ปริมาณเอทานอล  

รmอยละ 13.13 โดยปริมาตร  
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ตารางที่ 5  การผลิตเอทานอลจากการหมักน้ำอmอยในสภาวะที่เหมาะสม โดยใชmยีสตAขนมป|ง และ            

 ลูกแป}งขmาวหมาก 

รายการ ระยะเวลาในการ

หมัก (วัน) 

ปริมาณเอทานอล 

(รRอยละโดยปริมาตร) 

 

หมักดmวยยีสตAขนมป|ง (สภาวะการทดลองที่ 15) 

3 15.63 

5 18.13 

10 20.94 

17 24.69 

 

หมักดmวยลูกแป}งขmาวหมาก (สภาวะการทดลองที่ 19) 

3 10.31 

5 11.56 

10 12.81 

17 13.13 

 

จากตารางที ่5  สามารถนำผลมาเปรียบเทียบแสดงเป�นกราฟไดmดังภาพที่ 1 

 
ภาพที่1  กราฟแสดงผลการเปรียบเทียบการผลิตเอทานอลจากการหมักน้ำอmอย โดยใชmยีสตAขนมป|ง  

            และลูกแป}งขmาวหมาก  
 
             จากกราฟจะเห็นไดmวyา การผลิตเอทานอลจากการหมักน้ำอmอยในสภาวะที่เหมาะสม โดยใชm

ยีสตAขนมป|ง และลูกแป}งขmาวหมาก มีการผลิตเอทานอลเพิ่มขึ้นเมือ่ระยะเวลาผyานไป  
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             การผลิตเอทานอลจากการหมักน้ำอmอยโดยใชmยีสตAขนมป|ง ในสภาวะที่เหมาะสมจะเห็นไดmวyา

อัตรากรผลิตมากกวyาการผลิตเอทานอลจากหมักน้ำอmอยโดยใชmลูกแป}งขmาวหมาก เนื่องจากยีสตAขนมป|ง

ใชmระยะเวลาทำปฏิกิริยากับน้ำอmอยนmอยกวyาลูกแป}งขmาวหมาก จึงเป�นผลทำใหmการหมักน้ำอmอยโดยใชm

ยีสตAขนมป|งผลิตเอทานอลไดmมากกวyาการหมักน้ำอmอยโดยใชmลูกแป}งขmาวหมากในสภาวะเดียวกัน       

และระยะเวลาเทyากัน 

 

สรุปผลการวิจัย  

     1. คุณภาพวิเคราะหAของเอทานอล จากปฏิกิริยาการเผาไหมm  จากการดำเนินงานวิจัยในครั้ง

นี้ ผลการวิจัยอาจจะอาจจะยังมีความคลาดเคลื่อนอยูyบmาง เนื่องจากการวิเคราะหAคุณภาพวิเคราะหAของ   

เอทานอล ในการกลั่นครั้งที่ 1 นำมาตรวจสอบคุณภาพวิเคราะหAดmวยปฏิกิริยาการเผาไหมm ผลการวิจัย

พบวyาไมyติดไฟทั้งหมด จึงนำไปกลั่นครั้งที่ 2 เนื่องจากเอทานอลกับน้ำแยกออกจากันไดmยาก เพราะวyามี

จุดเดือดที่ใกลmเคียงกัน แลmวนำมาตรวจสอบคุณภาพวิเคราะหAดmวยปฏิกิริยาการเผาไหมm ผลการวิจัยพบวyา

ในวันที่ 3 และวันที่ 5 ของการหมัก ไมyติดไฟทั้งหมด เนื่องจากเกิดการทำปฏิกิริยาเพียงเล็กนmอยระหวyาง

น้ำอmอย (น้ำตาล) กับจุลินทรียA ทำใหmเกิดเอทานอลในปริมาณนmอยมาก ซึ่งในวันที่ 7 ของการหมักอmอย 

(น้ำตาล) จะทำปฏิกิริยากับจุลินทรียAไดmในปริมานมากขึ้น ทำใหmไดmปริมาณเอทานอลมากกวyาในวันที่ 3 

และวันที่ 5 ในสภาวะการทดลองเดียวกัน ในวันที่ 10 และวันที่ 17 ของการหมัก ติดไฟบางสภาวะการ

ทดลอง เนื่องจากการกลั่นครั้งที่ 2 ก็ยังไมyสามารถแยกเอทานอลใหmบริสุทธิ์ไดm 100 เปอรAเซ็นตA  

     2.  ปริมาณวิเคราะหAของเอทานอล โดยวิธีการไตเตรท จากการดำเนินงานวิจัยในครั้งนี้

ผลการวิจัยอาจจะยังมีความคลาดเคลื่อนอยูyบmาง เนื่องจากการผลิตเอทานอลจากการหมักน้ำอmอย ไมyไดm

วัดปริมาณน้ำตาลรีดิวซAของน้ำอmอย ปริมาณน้ำตาลรีดิวซAของน้ำอmอยจะสyงผลตyอการทำปฏิกิริยาของ

จุลินทรียA จึงทำใหmผลการผลิตเอทานอลเกิดความคลาดเคลื่อนไดm และการผลิเอทานอลตmองผyาน

กระบวนการกลั่นแบบธรรมดาและการไตเตรท  มีการใชmเครื่องมือและอุปกรณA อาจเกิดความคาดเคลื่อน

จากการใชmเครื ่องมือและอุปกรณAในการวิจัย  เนื ่องจากเครื ่องมือและอุปกรณAมีการใชmงานมานาน       

การลmางอุปกรณAไมyสะอาดจึงทำใหmผลการวิจัยคาดเคลื่อน ซึ่งการผลิตเอทานอลจากการหมักน้ำอmอย   

โดยใชmยีสตAขนมป|งมีการผลิตเอทานอลมากกวyาการใชmลูกแป}งขmาวหมาก ในสภาวะการทดลองเดียวกัน 

ยีสตAขนมป|งทำปฏิกิริยากับน้ำอmอย (น้ำตาล) ไดmดีกวyาลูกแป}งขmาวหมาก 

     3.  การประมาณตmนทุนการผลิตเอทานอลดmวยวิธีการผลิตแบบตyาง ๆ การเปรียบเทียบขmอดี

และขmอเสียแตyละกระบวนการผลิต การประมาณตmนทุนการผลิตเอทานอลดmวยวิธีการผลิตแบบตyาง ๆ 

การเปรียบเทียบขmอดีและขmอเสียแตyละกระบวนการผลิต ในแตyละสภาวะการทดลองใชmปริมาณจุลินทรียA 

คyาพีเอช และระยะเวลาในการหมักไมyเทyากัน จึงทำใหmผลผลิตและตmนทุนในการผลิตเอทานอลไดmไมy
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เทyากัน การผลิตเอทานอลจากการหมักน้ำอmอย โดยใชmยีสตAขนมป|งจะใชmตmนทุนในการผลิตต่ำกวyาการใชm

ลูกแป}งขmาวหมาก และใหmผลผลิตมากกวyา 

     4.  สภาวะที่เหมาะสมในการผลิตเอทานอล  สภาวะที่เหมาะสมในการผลิตเอทานอลจากการ

หมักน้ำอmอย โดยใชmยีสตAขนมป|งไดmผลผลิตเอทานอลรmอยละ 24.69 โดยปริมาตร และมีตmนทุนในการผลิต  

18.999 บาทตyอลิตร และสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตเอทานอลจากการหมักน้ำอmอย โดยใชmลูกแป}งขmาว

หมาก ใหmผลผลิต  เอทานอลรmอยละ 13.13 โดยปริมาตร  และมีตmนทุนในการผลิต  23.653 บาทตyอลิตร 

จึงสรุปไดmวyาการผลิตเอทานอลจากการหมักน้ำอmอย โดยใชmยีสตAขนมป|งมีสภาวะที่เหมาะสมกวyาการใชm  

ลูกแป}งขmาวหมาก เพราะวyายีสตAขนมป|งใชmระยะเวลาในการทำปฏิกิริยากับน้ำอmอยนmอยกวyาลูกแป}งขmาว

หมากทำใหmไดmผลผลิตเอทานอลมากวyา และมีตmนทุนในการผลิตนmอยกวyา 

              ขmอเสนอแนะ 

   1.  การกลั่นเอทานอลใหmบริสุทธิ์ควรใชmวิธีการกลั่นแบบรีฟลักซA เนื่องจากเอทานอลและ    

น้ำมีจุดเดือดที่ใกลmเคียงกัน 

  2.  ในขั ้นตอนการหมักควรศึกษาปริมาณน้ำตาลรีดิวซAระหวyางทำการหมัก เนื ่องจาก           

ปริมาณน้ำตาลรีดิวซAสyงผลตyอการทำงานของจุลินทรียA 

3.  งานวิจัยครั้งตyอไปควรทำการผลิเอทานอลจากการหมักวัสดุเหลือใชmทางการเกษตร    

เชyน ฟางขmาว เพื่อใชmวัสดุเหลือใชmใหmเกิดประโยชนA และเพิ่มมูลคyาใหmกับวัสดุเหลือใชm 

 

กิตติกรรมประกาศ 

    ขอขอบพระคุณ ผูmชyวยศาสตราจารยAวิจิตร เชาวAวันกลาง อาจารยAประจำวิชาที่ใหmคำแนะนำ

และใหmความรูmเกี่ยวกับรูปแบบการเขียนโครงรyางการวิจัย การเขียนรายงานการวิจัยที่ถูกตmองตลอดจน

การตรวจแกmไขขmอบกพรyองในการทำวิจัย ขอขอบพระคุณ คณาจารยAประจำภาควิชาเคมีทุกทyาน รวมทั้ง

เจmาหนmาที่สาขาวิชาเคมี มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม ที่ใหmความชyวยเหลือในดmานวัสดุอุปกรณAและ

ใหmคำแนะนำที่เป�นประโยชนAในการทำวิจัยครั้งนี้  
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