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บทคัดยอ 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อทำการศึกษาศักยภาพการผลิตเอทานอลและกาซมีเทน (Biochemical Methane 

Potential, BMP) จากน้ำคั ้นทางปาลม (Oil palm frond juice, OPFJ) และน้ำคั ้นตนปาลม (Oil palm trunk juice, 

OPTJ) โดยใชเชื้อ S. cerevisiae เพื่อใชเปนพลังงานทางเลือก ผลการทดลองพบวาในชวง 48 ชั่วโมงแรกของการหมัก 

ปริมาณกลูโคสถูกใชไปอยางรวดเรว็ เพื่อผลิตเปนเอทานอล โดยปริมาณกลูโคสใน OPFJ ลดลงจาก 31.26 เหลือ 5.09 g/l 

และ OPTJ ลดลงจาก 58.65 เหลือ 4.95 g/l  ซึ่งปริมาณกลูโคสถูกใชไปเพื่อผลิตเอทานอลจนเขาสูสภาวะคงที่ (Steady-

state) ที่ชั ่วโมงที่ 96 ของกระบวนการหมัก สามารถผลิตเอทานอลไดสูงสุดจาก OPTJ และ OPFJ เทากับ 31.28 และ 

11.50 g/l ตามลำดับ จากการคำนวณ Ethanol yield พบวา การผลิตเอทานอลจาก OPTJ ให yield สูงกวา OPFJ โดย 

Ethanol yield ของ OPTJ มีคาเทากับ 0.48 g-ethanol/g-glucose สวน OPFJ มีคาเพียง 0.39 g-ethanol/g-glucose 

เทานั้น เนื่องจากประสิทธิภาพการหมัก (Fermentation efficiency) ของ OPTJ สูงถึง 93.42% ในขณะที่ประสิทธิภาพ

การหมักของ OPFJ มีค าเพียง 72.14% การผลิตกาซชีวภาพจากน้ำกากสาของ OPFJ และ OPTJ โดยใชเทคนิค 

Biochemical methane potential (BMP) ผลการทดลองพบวาปริมาณมีเทนสะสมสูงสุดของ OPFJ และ OPTJ มีคา

เทากับ 997 และ 1,068 ml ที่ 71.53 และ 71.18% มีเทน ซึ่งมีคาใกลเคียงกันมาก สอดคลองกับคาผลผลิตมีเทน (yield) 

ก็มีคาใกลเคียงกันซึ่งมีคาเทากับ 314 และ 336 ml CH4/g VS จากผลการทดลองแสดงใหเห็นวาน้ำกากสาของ OPFJ และ 
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OPTJ ม ีศ ักยภาพในการใช เป นว ัตถ ุด ิบเพ ื ่อผลิตกาซชีวภาพได  โดยพบประชากรอาร  เค ียกล ุ ม 3 จ ีนัส  คือ 

Methanobacterium sp., Methanofollis sp., และ Methanosaeta sp. 

 

คำสำคัญ: เอทานอล กาซชีวภาพ น้ำคั้นทางปาลม น้ำคั้นลำตนปาลม  

 

ABSTRACT 

 This research aimed to study the potential of ethanol and biogas production from oil palm 

frond juice (OPFJ) and oil palm trunk juice (OPTJ) performed using S. cerevisiae for alternative energy. 

The amount of glucose consumed quickly to produce ethanol in 48 hrs. The amount of glucose in 

OPFJ decreased from 31.26 to 5.09 g/l, and OPTJ decreased from 58.65 to 4.95 g/l. The amount of 

glucose consumed to produce ethanol until steady-state at 96 hours of fermentation processes. The 

highest ethanol yield from OPTJ and OPFJ was 31.28 and 11.50 g/l, respectively. The calculation of 

ethanol yield found that the ethanol yield from OPTJ was higher than that of OPFJ. The ethanol yield 

of OPTJ was 0.48. g-ethanol/g-glucose, while OPFJ was only 0.39 g-ethanol /g-glucose due to 

fermentation efficiency. The fermentation efficiency of OPTJ was as high as 93.42%, while the 

fermentation efficiency of OPFJ was only 72.14%. Biogas production from distillery slop of OPFJ and 

OPTJ used the biochemical methane potential (BMP) technique. The maximum accumulated methane 

production of OPFJ and OPTJ were 997 and 1,068 ml at 71.53 and 71.18% of methane composition, 

which were very similar. Corresponding to methane yield (Yield) was equal to 314 and 336 ml CH4/g 

VS. The experimental results showed that OPFJ and OPTJ of distillery slop have the potential to be 

used as raw materials for biogas production. Three Genera of archaea dominant founding were 

Methanobacterium sp., Methanofollis sp., and Methanosaeta sp. 

 

Keyword: Ethanol, biogas, oil palm trunk juice, oil palm frond juice.  

 

1. บทนำ 

ประเทศไทยและนานาประเทศกำล ังก าวไปสู

เศรษฐกิจหมุนเวียนและการพัฒนาที่ยั่งยืน การกำจัดของ

เสียและการใชทรัพยากรหมุนเวียนมีความสำคัญตอการ

บริโภคในอนาคตและความเปนอยู ท ี ่ด ีของประชาชน 

แผนปฏ ิบัต ิการเศรษฐกิจ Bio-Circular Green (BCG) 

เปนตัวอยางที่ดีของการเคลื่อนไหวเพื่อสรางนวัตกรรม

และเพื่อขับเคลื่อนเศรษฐกิจสู สภาวะ “New Normal” 

ในอนาคต รูปแบบ BCG มีความจำเปนสำหรับประเทศ

ไทยเนื่องจากแนวคิดของเศรษฐกิจหมุนเวียนสามารถชวย

ใหการใชทรัพยากรธรรมชาติมีประสิทธิภาพสูงสุด [1] 

แนวคิดของเสียเปนศูนย (Zero-waste) เปนรูปแบบหนึ่ง

ของ BCG ที่มุงเนนไปที่การผลิตสินคาท่ีไมมขีองเสียรวมถงึ

วัสดุตนทางและการจัดการของเสีย ซึ่งก็คือการเปลี่ยนของ

เสียหรือขยะเปนวัตถุดิบแทนเพื่อสรางมูลคาเพ่ิม เชน การ

ผลิตเปนพลังงานทดแทนประเภทเอทานอลหรือกาซ

ชีวภาพ ปญหาที่เกิดขึ้นจากการใชพลังงานทดแทนในรูป

เอทานอลนั้นมีปญหาหลักๆ ไดแก ปญหาทางดานวตัถุดิบ 

ปจจุบันในการผลิตไบโอเอทานอลมีการใชวัตถุดิบประเภท

ออยและมันสำปะหลังเป นสวนใหญ ซ ึ ่งเปนวัตถุดิบ
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ประเภทหลักที่เปนแหลงอาหารของมนุษย [2] หากนำมา

ผลิตไบโอเอทานอลเพื่อใชเปนแหลงพลังงานเชื้อเพลิงใน

ประเทศก็จะสามารถลดการนำเขาน้ำมันจากตางประเทศ

ไดเปนจำนวนมาก แตคงเปนเรื ่องยากที่จะนำออยและ    

มันสำปะหลังมาผลิตเอทานอลทั้งหมดได เนื่องจากเปน

การเบียดเบียนแหลงอาหารของคนและสงผลกระทบตอ

ความมั่นคงทางดานอาหารของประเทศได จึงควรมีแหลง

วัตถุดิบแหลงใหมที่นำมาทดแทนวัตถุดิบดังกลาว เพื่อให

เกิดความมั่นคงทางดานอาหารและพลังงานไปพรอมๆ กัน 

ว ัตถ ุด ิบอ ีกอย างที ่น าสนใจเปนอยางมาก คือ ว ัสดุ            

ชีวมวลจากปาลมน้ำมัน ซึ่งมีอยูเปนจำนวนมากในภาคใต 

เนื่องจากรัฐบาลไดใหความสำคัญในเรื่องการสงเสริมพื้นที่

ปลูกเพิ ่มเปน 10 ลานไรภายในป พ.ศ. 2572 เพื่อเพ่ิม

ปริมาณวัตถุดิบทะลายปาลมที่จะปอนเขาสูโรงงานสกัด

น้ำมันปาลม เพื ่อใหมีน้ำมันดิบสำหรับการแปรรูปเปน       

ไบโอดีเซล (Biodiesel) โดยอุตสาหกรรมปาลมน้ำมันมี

ว ั ส ด ุ เ ศษ เหล ือท ี ่ เ ป  นมวลช ี วภาพประเภทว ั สดุ                         

ลิกโนเซลลูโลส (Lignocellulose) จำนวนมาก โดยเฉพาะ

ลำตนปาลมน้ำมันท่ีถูกตัดทิ้งหลังจากตนปาลมน้ำมันมีอายุ

มากกวา 25 ป และทางใบปาลมน้ำมันที ่ต ัดทิ ้งทุกๆ           

2 สัปดาห หรือพรอมกับการเก็บเกี่ยวผลปาลมน้ำมัน ใน

แตละปจะม ีลำตนปาล มน้ำม ันถ ูกโคนทิ ้งประมาณ 

20,000-45,000 ไร  โดยมีชีวมวลลำตนปาลมน ้ำมัน

ประมาณ 400,000- 900,000 ลานตน และชีวมวลจาก

ทางใบปาลมน้ำมันประมาณ 7,050,000 ตัน [3] ซึ่งใน

ปจจุบันชีวมวลดังกลาวยังไมไดถูกนำไปใชใหเกิดประโยชน

สูงสุดในเชิงอุตสาหกรรม เมื่อพิจารณาองคประกอบของ

ชีวมวลจากสวนตางๆ ของลำตนปาลมน้ำมันและทางใบ

ปาลมน้ำมัน พบวา มีองคประกอบหลักเปนเซลลูโลส 

(Cellulose) ร  อ ย ล ะ  4 0 - 5 0  เ ฮ ม ิ เ ซ ล ล ู โ ล ส 

(Hemicellulose) ร อยละ 20-35 และลิกนิน (Lignin) 

รอยละ 16-29 [3]. โดยเฉพาะอยางยิ ่งสวนของลำตน

ปาลมน้ำมันมีปริมาณเฮมิเซลลูโลสสูงถึงรอยละ 34 โดยเฮ

ม ิ เซลล ูโลสเป นส วนหน ึ ่ ง  ท ี ่น าสนใจ เน ื ่ องจากมี

องคประกอบหลักเปนน้ำตาลเพนโตสและน้ำตาลเฮกโซส 

หากมีการนำมาผานกระบวนการแปรรูปหรือกระบวนการ

ปรับสภาพที่เหมาะสมจะสามารถนำไปใชเปนซับสเตรต 

(Substrate) ในกระบวนการหมักเพื่อผลิตเปนไบโอเอทา

นอล (Bioethanol) ได 

นอกจากนี้น้ำเสียจากกระบวนการกลั่นเอทานอลหรอื

น้ำกากสา (Distillery wastewater) สามารถผลิตเปน

กาซชีวภาพ (Biogas) ได โดยใชกระบวนการหมักแบบไร

อากาศ ซึ่งนอกจากจะเปนการบำบัดน้ำเสียแลวยังใชเปน

พลังงานทดแทนดวย กาซชีวภาพประกอบดวยกาซหลาย

ชนิด สวนใหญเปนกาซมีเทน (Methane; CH4) ประมาณ

ร อยละ 50-70 และกาซคาร บอนไดออกไซด  (CO2) 

ประมาณรอยละ 30-50 สวนกาซชีวภาพที่มีสัดสวนของ

กาซมีเทนรอยละ 65 ใหคาความรอน 22,400 กิโลจูล/

ลูกบาศกเมตร [4] เนื่องจากกาซชีวภาพมีสวนประกอบ

หลักเปนกาซมีเทน จึงทำใหมีคุณสมบัติจุดติดไฟไดดีและ

สามารถนำไปใชเปนพลังงานทดแทนในรูปตางๆ ได 

งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาศักยภาพการ

ผลิตเอทานอลและกาซชีวภาพจากน้ำคั้นทางปาลมและลำ

ตนปาลมน้ำมัน ซึ่งปจจุบันยังมีการนำไปใชประโยชนใน

เชิงพาณิชยในปริมาณที ่น อย โดยเอทานอลและกาซ

ชีวภาพจากชีวมวลของปาลมน้ำมันจะเปนแหลงพลังงาน

ทดแทนที ่สำคัญในการสนับสนุนเศรษฐกิจ BCG ของ

ประเทศตอไป 

 

2. อุปกรณและวิธีการ 

2.1 การเตรียมวัตถุดิบ (Raw material) 

ใชลำตนปาลมน้ำมันและทางปาลมน้ำมันสดชวงอายุ 

25-30 ป จากเกษตรกรในอำเภอควนกาหลง จังหวัดสตูล 

ทำการปอกเปลือกและตัดเปนชิ ้นประมาณ 50-100 

เซนติเมตร เพ่ือใหสามารถนำเขาเครื่องสับได (Chipper)  

2.2 การผลิตเอทานอลจากน้ำคั ้นตนปาลม (Oil 

palm trunk juice, OPTJ) และน้ำค ั ้นทางปาล ม (Oil 

palm frond juice, OPFJ) 

1. นำตัวอยางลำตนปาลมน้ำมันและทางปาลมน้ำมัน

สดที่ผานเครื่องสับ มาหีบเพื่อคั้นน้ำโดยใชเครื่องหีบแบบ
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สกรูอัด (Screw press) ที่ใชสำหรับหีบน้ำจากลำตนปาลม

น้ำมันและทางปาลมโดยเฉพาะ หลังจากนั้นนำน้ำคั ้นที่

ผานการหีบมาผานการกรองอีกครั้ง แลวนำไปเก็บรักษา

ในหองเย็นที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เพื่อคงสภาพ

ก  อน น ำ ไป ท ำก า ร ท ด ล อ ง ใ น ก ร ะ บ วน ก า ร ห มั ก 

(Fermentation) ตอไป 

2. ศึกษาองคประกอบทางเคมีของ OPTJ และ OPFJ 

เชน กลูโคส, ฟรุกโตส, ซูโครส, โปรตีน, ไนโตรเจน และคา

พีเอช เปนตน  

3 .  ศ ึ กษ าศ ั ก ยภ าพกา ร ผล ิ ต เ อ ทาน อล จาก 

กระบวนการหมักน้ำคั้นจากลำตนปาลมน้ำมัน (OPTJ) 

และทางปาลมน้ำมัน (OPFJ) 

นำตัวอยางนำ้คั้นจากลำตนปาลมน้ำมัน (OPTJ) และ

ทางปาลมน้ำมัน (OPFJ) ในขอ 2 เติมเชื้อยีสต         S. 

cerevisiae รอยละ 10 (v/v) Yeast extract รอยละ  1 

(v/v) (10.0 กรัมต อลิตร) ไปบ มที ่อ ุณหภูม ิ  37 องศา

เซลเซียส ทำการกวนที่ความเร็ว 150 รอบตอนาที เปน

เวลา 48 ชั่วโมง ในซีรัม (Serum) ขนาด 500 ml โดยเก็บ

ตัวอยางนำไปวิเคราะหที ่เวลา 0, 24, 48, 72 และ 96 

ชั่วโมง ทำการวิเคราะหปริมาณน้ำตาลรีดิวซ และปรมิาณ                     

เอทานอล  

2.3 การผลิตกาซชีวภาพจากน้ำกากสาของ OPFJ 

และ OPTJ 

น้ำกากสาของ OPFJ และ OPTJ คือน้ำเสียจากถัง

หมักขนาด 200 ลิตร ในหองปฏิบัติการ หลังกระบวนการ

กลั่น (Distillation) เพ่ือใหไดเอทานอล 95% 

1. ศึกษาคุณสมบัติทางเคมีของน้ำกากสาของ OPFJ 

และ OPTJ เชน pH, COD, กรดไขมันระเหยงาย (VFA), 

ปร ิมาณไนโตรเจน (TKN), ปร ิมาณความเข มขนของ

ของแข็งทั ้งหมด (TS), ปริมาณของของแข็งระเหยงาย 

(VS), โปรตีน (Protein), คารโบไฮเดรต (Carbohydrate), 

ไขมัน (Lipids) และอัตราสวนคารบอนตอไนโตเจน (C/N 

ratio) 

2. ศึกษาศักยภาพการผลิตกาซชีวภาพจากน้ำกากสา

ของ OPFJ และ OPTJ โดยใช  เทคน ิ ค Biochemical 

methane potential (BMP) 

ทำการศึกษาศักยภาพในการผลิตกาซชีวภาพในขวด

น้ำเกลือขนาด 500 ml ในปริมาตรใชงาน 200 ml เติมน้ำ

กากสาของ OPFJ และ OPTJ ปรับคาพีเอชเริ ่มตนดวย 

NaHCO3 ใหอยูในชวง 7-7.5 และเติมกลาเชื้อเริ่มตนรอย

ละ 80 (มีความเขมขนของของแข็งแขวนลอยระเหยได 

(Volatile suspended solids: VSS) 15 กร ัมต อล ิตร) 

ของปริมาตรทดลอง โดยใชอัตราสวนน้ำกากสาตอกลาเช้ือ

ร อยละ 20 : 80 ผสมให เขาก ันด ี จากน ั ้นเต ิมแกส

ไนโตรเจนและคารบอนไดออกไซดอ ัตราสวนรอยละ          

80 : 20 เปนเวลา 5 นาที เพื่อทำใหภายในขวดน้ำเกลืออยู

ในสภาวะไรอากาศ ปดขวดน้ำเกลือดวยจุกยางและฝา

อลูมิเนยีมดวย Hand Crimper นำไปบมที่สภาวะอุณหภูมิ 

35 องศาเซลเซ ียส เป นเวลา 45 ว ัน โดยระหว าง

กระบวนการหมักจะทำการตรวจวัดผลผลิตมีเทนโดยการ

วัดปริมาตรการผลิตกาซชีวภาพโดยการแทนที่น้ำ [5] และ

ว ิ เคราะห องค ประกอบของก าซช ีวภาพด วยเครื ่อง                 

กาซโครมาโตกราฟฟ [6]  

2.4 ศึกษาโครงสรางประชากรจุลินทรีย 

ศึกษาโครงสรางประชากรจุล ินทรีย ดวยเทคนิค 

Polymerase Chain Reaction-Denaturing Gradient 

Gel Electrophoresis (PCR-DGGE) [7].  

2.5 วิธีวิเคราะห (Analytical methods) 

1. วิเคราะหองคประกอบทางเคมีของน้ำกากสา 

วิเคราะหโดยใชวิธีของ Standard method [8] 

      2. วิเคราะหน้ำตาล (Total sugars) วิเคราะหโดยใช 

High Performance Liquid Chromatography (HPLC) 

ยี ่ห อ Shimadzu รุ น LC-10Avp ใช Refractive Index 

Detector at 500C, Column (SH1011, 8.0x300 nm, 

Shodex), 0.04 N H2SO4 และ Deionised water เปน 

Mobile phase ที่อัตราการไหล 0.8 ml/min และใชเวลา

ในการฉีดตัวอยาง 15 นาที 
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3. ว ิเคราะห เอทานอล โดยใชว ิธ ี  Dichromate 

reagent method 

4. วิเคราะหกาซชีวภาพ วิเคราะหองคประกอบของ

ก  าซ ช ี วภาพโดยใช   Gas chromatography (GC-8A 

Shimadzu equipped with a  thermal conductivity 

detector) และ 2.0 m packed column (Shin-Carbon 

ST 100/120 Restex) 

 

3. ผลและวิจารยผลการทดลอง 

3.1 องคประกอบทางเคมีของ OPFJ และ OPTJ 

องคประกอบทางเคมีของ OPFJ และ OPTJ แสดงดัง

ตารางที่ 1 ปริมาณของน้ำคั้นของ OPFJ และ OPTJ หลัง

ดวยเครื ่องหีบแบบสกรูอัด (Screw press) มีคาเทากับ 

550 ml/kg OPF และ 950 ml/kg OPT น้ำตาลกลูโคสที่

เปนองคประกอบของ OPFJ และ OPTJ มีความเขมขน

เทากับ 31.26 และ 65.65 mg/l ตามลำดับ จากรูปที่ 2 

แสดงใหเห็นวาปริมาณน้ำตาลกลูโคสใน OPTJ มีคา

มากกวา OPFJ ประมาณ 2 เทา แสดงวา OPTJ มีความ

หวานมากกวา OPFJ สังเกตไดจากสีของน้ำคั้น ดังรูปที่ 1. 

Yasin et al. [9] รายงานวา ความเขมขนของน้ำตาล

กลูโคสใน OPFJ เทากับ 23 g/l ความเขมขนน้ำตาล

กล ู โคสม ีความสำค ัญในกระบวนการเมทาบอล ิซึม 

(Metabolism) ข อ ง  S. cerevisiae ใ น ก า ร ผ ล ิ ต เ ป น        

เอทานอล ถาปริมาณน้ำตาลกลูโคสสูงก็จะถูกเปลี่ยนเปน

เอทานอลในปริมาณที่สูงเชนเดียวกัน นอกจากน้ำตาล

กลูโคสแลว OPFJ และ OPTJ ย ังม ีองค ประกอบของ

น้ำตาลฟรุตโตสและซูโครส ซึ่งใน OPFJ มีคาเทากับ 4.69 

และ 2.81 g/l และใน OPTJ มีคา เทากับ 12.66 และ 

8.25 g/l ตามลับดับ (ตารางที่ 4.2 และรูปที่ 4.2) OPFJ 

และ OPTJ มีความเขมขนของโปรตีนและไนโตรเจน อยู

ในชวง 3.75-4.58 และ 0.47-0.65 g/l และมีคา pH 

เทากับ 4.43 และ 4.48  ซึ่งมีความเหมาะสมกับการผลิต

เอทานอลโดยใชเชื้อ yeast เนื่องจากคา pH ที่เหมาะสม

ในการเจริญเติบโตของ yeast ในการผลิตเอทานอลอยู

ในชวงประมาณ 4-5[10] 

 
(A)    (B) 

รูปที่ 1 ลักษณะของน้ำคั้นจากชีวมวลปาลมน้ำมัน (A) 

OPTJ และ (B) OPFJ 

 

ตารางที่ 1 องคประกอบทางเคมีของ OPFJ และ OPTJ ที่

อายปุาลม 25-30 ป 

 
 

 
รูปที่ 2 เปรียบเทียบปรมิาณน้ำตาลของ OPFJ และ OPTJ 

ที่อายุปาลม 25-30 ป 

 

3.2 การผลิตเอทานอลจาก OPFJ และ OPTJ 

รูปที ่ 3 แสดงการผลิตเอทานอลจาก OPFJ และ 

OPTJ โดยใชเชื ้อ S. cerevisiae ผลการทดลองพบวา 

ในชวง 48 ชั่วโมงแรกของการหมัก ปริมาณกลูโคสถูกใช

ไปอยางรวดเร็ว เพื ่อผลิตเปนเอทานอล โดยปริมาณ

กลูโคสใน OPFJ ลดลงจาก 31.26 เหลือ 5.09 g/l และ 

OPTJ ลดลงจาก 58.65 เหล ือ 4.95 g/l  ซ ึ ่ งปริมาณ

กลูโคสถูกใชไปเพื ่อผลิตเอทานอลจนเขาสูสภาวะคงที่ 

(Steady-state) ที่ชั่วโมงที่ 96 ของกระบวนการหมกั โดย

ที่เชื้อ S. cerevisiae สามารถผลิตเอทานอลไดสูงสุดจาก 
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OPTJ ซึ ่งผลิตได 31.28 g/l แตผลิตจาก OPFJ ไดเพียง 

11.50 g/l เนื ่องจากปริมาณกลูโคสเริ่มตนใน OPTJ สูง

กวา OPFJ ประมาณ 2 เทา จงึสงผลใหเช้ือ S. cerevisiae 

ผลิตเอทานอลจาก OPTJ ได ปร ิมาณสูงกว า จากการ

คำนวณ Ethanol yield พบวา การผลิตเอทานอลจาก 

OPTJ ให Yield สูงกวา OPFJ โดย ethanol yield ของ 

OPTJ ม ีค าเท าก ับ 0.48 g-ethanol/g-glucose ส วน 

OPFJ ม ีค าเพ ียง 0.39 g-ethanol/g-glucose เทานั้น

เน ื ่ อ งจากประส ิทธ ิ ภ าพการหม ัก  ( fermentation 

efficiency) ขอ ง  OPTJ ส ู ง ถ ึ ง  9 3 . 42% ใน ขณ ะที่

ประสิทธิภาพการหมักของ OPFJ มีคาเพียง 72.14% ดัง

แสดงในตารางที ่ 2 Abdullah et al. [11] รายงานวา 

Ethanol yield จากการหมัก OPFJ มีค าเทากับ 0.38        

g-ethanol/g-glucose ซึ ่งใกลเค ียงกับ Ethanol yield 

ในการทดลองนี้ 

 

ตารางที่ 2 เปรียบเทียบความแตกตางของการผลติเอทานอลระหวาง OPFJ และ OPTJ โดยใชเชื้อ S. cerevisiae  
Media Sugar 

Utilization 

(%) 

Max.ethanol 

Concentration 

(g/l) 

Ethanol 

Productivity 

(g/l.hr) 

Fermentation 

time  

(hr) 

Ethanol yield 

(g-ethanol/g-

glucose 

Fermentation 

Efficiency 

(%) 

Reference 

OPFJ 94.23 11.50 0.12 96 0.39 72.14 This Study 

OPTJ 96.72 31.28 0.33 96 0.48 93.42 This Study 

OPF juice 86.39 18.67 0.25 72 0.38 74.51 [11] 

Sugar beet 

juice 

100.00 59.89 0.77 78 0.43 78.80 [12] 

Sugarcane 

juice 

98.00 67.00 0.93 72 0.40 78.43 [13] 

Sweet 

sorghum 

juice 

100.00 72.43 1.01 72 0.48 94.60 [14] 

*Theoretical yield of ethanol is 0.51 g-ethanol/g-glucose 

 

 

 
 

รูปท่ี 3 การใชน้ำตาลกลโูคสและการผลิตเอทานอลใน

กระบวนการหมักแบบกะ (Batch) โดยใชเชื้อ S. 

cerevisiae ของ OPFJ และ OPTJ 

 
 
 

รูปท่ี 4 เปรียบเทียบการผลิตเอทานอลจากการทดลองกับ

คาทางทฤษฎีของ OPFJ และ OPTJ 
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นอกจากน ี ้ เม ื ่ อทำการเปร ียบเท ียบปร ิมาตร           

เอทานอลที่ผลิตไดจากการทดลองกับคาทางทฤษฎี ผล

การทดลองพบวา การผลิตเอทานอลจาก OPTJ ใกลเคียง

กับคาทางทฤษฎมีากถงึ 93.43% สวน OPFJ ใกลเคียงกับ

คาทางทฤษฎีเพียง 72.15% (รูปที ่ 4) แสดงวา เชื้อ S. 

cerevisiae สามารถใชน้ำตาลใน OPTJ ไดดีกวา OPFJ

สร ุปการผล ิตเอทานอลจาก OPFJ และ OPTJ เมื่ อ

เปรียบเทียบกับวัตถ ุด ิบอ ื ่นที ่ ใช  S. cerevisiae ชนิด

เดียวกันถูกแสดงไวในตารางที่ 2 ผลการศึกษานี้แสดงให

เห็นวา OPFJ และ OPTJ มีศักยภาพในการเปนตวักลางที่

สมบูรณสำหรับการหมักเอทานอล และไมใชวัตถุดิบที่ถูก

นำมาใชเปนอาหารสำหรับมนุษย จึงมีความนาสนใจ

เนื่องจากเปนของเสียที่เกิดจากการเกษตรประเภทปาลม

น้ำมันซึ่งเปนพืชเศรษฐกิจของภาคใต จึงมีวัตถุดิบเพ่ือผลิต

เปนเอทานอลไดตลอดทั้งป 

3.3 คุณสมบัติทางเคมีของน้ำกากสาของ OPFJ 

และ OPTJ 

น้ำกากสาของเหลวที่เหลือทิ้งจากกระบวนการกลั่น

เอทานอล มีลักษณะเปนสีน้ำตาลเขม อุณหภูมิสูง ความ

เปนกรดสูง สงผลใหคาพีเอชตำ่ คาซีโอดีสูง เปนน้ำเสียจงึ

ตองมีการจัดการอยางเหมาะสมและถูกตองเพื่อลดปญหา

สิ่งแวดลอม แตน้ำกากสามีความเขมขนของซีโอดีสูง มี

ศักยภาพสูงสามารถหมักภายใตสภาวะไรอากาศเพื่อใหได

กาซชีวภาพมาทดแทนนำ้มันเตาได คุณสมบัตทิางเคมีของ

น้ำกากสาของ OPFJ และ OPTJ แสดงขอมูลดังตารางที่ 3 

 

ตารางที่ 3 องคประกอบทางเคมขีองน้ำกากสาของ OPFJ 

และ OPTJ ที่ใชในการทดลอง 

 

 3.4 การผลิตกาซชีวภาพจากน้ำกากสาของ OPFJ 

และ OPTJ 

ปริมาณมีเทนสะสม ผลผลิตมีเทน (yield) และรอย

ละปริมาณกาซมีเทน (%) ที่ไดจากกระบวนการหมักน้ำ

กากสาของ OPFJ และ OPTJ แสดงดังรูปที่ 5-6 ผลการ

ทดลองพบวาปริมาณมีเทนสะสมสูงสุดของ OPFJ และ 

OPTJ มีคาเทากับ 997 และ 1,068 ml ดังแสดงในรปูที่ 5 

(ซ าย) สอดคล องก ับคาผลผลิตมีเทน (yield) ก ็ม ีคา

ใกลเคียงกันซึ่งมีคาเทากับ 314 และ 336 ml CH4/g VS 

ดังรูปที่ 5 (ขวา) ที่รอยละปริมาณกาซมีเทน 71.53 และ 

71.18% มีเทน ตามลำดับ (รูปที่ 6) ซึ่งมีคาใกลเคียงกัน

มาก โดยศักยภาพในการผลิตกาซมีเทนหาไดจากการวัด

ปริมาณกาซมีเทนที ่เกิดขึ ้นในแตละวันมาเขียนกราฟ

ปริมาณมีเทนสะสมตามระยะเวลาที่ทำการทดลอง (รูปที่ 

5) และนำมาคำนวณหาคาศักยภาพการผลิตกาซมีเทน 

(Specific Methane Yield) ในรูปแบบขอสารอินทรีย

ระเหยเขา ดังสมการที่ 1 [15] 

 

 (1) 

 
จากผลการทดลองแสดงใหเห็นวาน้ำกากสาของ 

OPFJ และ OPTJ มีศักยภาพในการใชเปนวัตถุดิบเพ่ือ

ผลิตกาซชีวภาพได ดังแสดงในตารางที่ 4 

 

 
 

รูปที่ 5 ปริมาณกาซมเีทนสะสม(ซาย) และผลผลิตมเีทน    

(methane yield)(ขวา) จากกระบวนการหมัก 

น้ำกากสาของ OPFJ และ OPTJ 
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รูปท่ี 6 รอยละปรมิาณกาซมเีทนจากกระบวนการหมักน้ำ

กากสาของ OPFJ และ OPTJ 

 

 

ตารางที ่ 4 ศักยภาพการผลิตกาซชีวภาพที่ไดจากจาก

กระบวนการหมักน้ำกากสาของ OPFJ และ OPTJ 
ตัวอยาง Final 

pH 

Total 

biogas 

(ml) 

CH4 

(ml) 

CH4yield 
(mlCH4/g VS) 

COD 

Efficiency 

(%) 

OPTJ 7.33 1,465 1,068 336 78 

OPFJ 6.96 1,401 997 314 72 

 

3.5 ผลการศึกษาโครงสรางอารเคียในกระบวนการ

หมักน้ำกากสาของ OPFJ และ OPTJ เปนกาซชีวภาพ 

ผลการศ ึกษาโครงสร างประชากรอาร  เค ีย ใน

กระบวนการหมักน้ำกากสาของ OPFJ และ OPTJ พบวา 

พ บ ป ร ะ ช า ก ร อ า ร  เ ค ี ย ก ล ุ  ม  3  จ ี น ั ส   คื อ 

Methanobacterium sp., Methanofollis sp., แ ล ะ 

Methanosaeta sp. ประชากรที่โดดเดนอยู 2 จีนัส คือ

Methanobacterium sp. และ Methanofollis sp. (รูป

ที่ 7) ซึ่งสรางมีเทนจากหมูเมทธิลในโมเลกุลอะซิเตท โดย

พบเกิดมีเทนจากกลุมนี้มากกวารอยละ 70 

 

4. สรุป 

การผลิตเอทานอลจาก OPFJ และ OPTJ โดยใชเช้ือ 

S. cerevisiae พบวาปริมาณกลูโคสถูกใชไปอยางรวดเร็ว 

เพื ่อผลิตเปนเอทานอลจนเขาสู สภาวะคงที ่ (steady-

state) ที่ชั่วโมงที่ 96 ของกระบวนการหมัก โดยที่เชื้อ S. 

cerevisiae สามารถผลิตเอทานอลไดสูงสุดจาก OPFJ 

และ OPTJ เทากับ 11.50 g/l และ 31.28 g/l ใหผลผลิต

เอทานอล (ethanol yield) ของ OPFJ และ OPTJ เทากับ 

0.39 g-ethanol/g-glucose และ 0.48 g-ethanol/g-

glucose เนื่องจากประสิทธิภาพการหมัก (fermentation 

efficiency) ขอ ง  OPTJ ส ู ง ถ ึ ง  9 3 . 42% ในขณะ ท่ี

ประสิทธิภาพการหมักของ OPFJ มีคาเพียง 72.14% 

OPTJ มีศักยภาพในการการผลิตเอทานอลมากกวา OPFJ 

เนื่องจากปริมาณกลูโคสเริ่มตนใน OPTJ สูงกวา OPFJ 

ประมาณ 2 เทา การผลิตกาซชีวภาพจากน้ำกากสาของ 

OPFJ และ OPTJ มีค าใกลเค ียงกัน สอดคลองกับคา

ผลผลิตมีเทน (methane yield) ซ่ึงมีคาเทากับ 314 และ 

336 ml CH4/g VS แสดงใหเห็นวาน้ำกากสาของ OPFJ 

และ OPTJ มีศักยภาพในการใชเปนวัตถุดิบเพื่อผลิตกาซ

ชีวภาพได ดังนั้น OPFJ และ OPTJ จึงเปนวัตถุดิบเหลือ

ทิ้งทางการเกษตรที่นาสนใจมีศักยภาพในการพัฒนาเปน

อ ุตสาหกรรมด านพล ังงานทดแทนที่สน ับสน ุนการ

ขับเคลื่อนเศรษฐกิจ BCG โมเดลของประเทศไทยได 

 

 
 

รูปท่ี 7 โครงสรางประชากรอารเคยีจากกระบวนการหมัก

น้ำกากสาของ OPFJ และ OPTJ 
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