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บทคัดย่อ 
สาคู (Metroxylon sagu)  เป็นพืชท้องถ่ินของภาคใต้ถูกใช้ประโยชน์ในการผลิตเป็นแป้งสาคู 

โรงงานผลิตแป้งสาคูจะมีของเสียในกระบวนการผลิตจ านวนมาก ส่วนใหญ่มีองค์ประกอบเป็นกากเส้นใย
เซลลูโลส และเฮมิเซลลูโลส ท่ีสามารถน ามาใชใ้นกระบวนการหมกัโดยอาศยัยีสตเ์พื่อผลิตเป็นไบโอเอทานอลได ้
ดงันั้นการศึกษาน้ี มีวตัถุประสงค์เพ่ือน าของเสียจากการผลิตแป้งสาคูเป็นวตัถุดิบส าหรับการผลิตไบโอเอทานอล
โดย Saccharomyces cerevisiae เร่ิมตน้ท่ี 1×108 CFU/mL และใชส้ดัส่วนของเสียท่ีแตกต่างกนั คือ 1) น ้ าเสียจาก
กระบวนการผลิตแป้งสาคูร้อยละ 100 2) น ้ าเสียจากกระบวนการผลิตแป้งสาคูร้อยละ 50 3) กากแป้งสาคูร้อยละ 
50 ผสมกับน ้ าเสียร้อยละ 50 และ 4) กากแป้งสาคูร้อยละ 25 ผสมกับน ้ าเสียร้อยละ 75 ผลการศึกษาพบว่า
กระบวนการหมกัให้เอทานอลสูงสุดท่ีเวลา 12 ชัว่โมง ในทุกกลุ่มการทดลอง โดยกลุ่มการทดลองท่ีใชก้ากแป้ง
สาคูร้อยละ 50 ผสมกบัน ้ าเสียร้อยละ 50 ใหป้ริมาณเอทานอลสูงสุดร้อยละ 2.9 

 

ค าส าคญั: ของเสีย เช้ือยสีต ์Saccharomyces cerevisiae แป้งสาคู เอทานอลชีวภาพ 
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Abstract 
 The sago (Metroxylon sagu)  is a local plant found in the southern region.  It is used to produce sago 
starch.  Sago starch factories produce a large amount of waste from the production process.  Most of them are 
cellulosic fibers and hemicellulose residue.  It can be used in yeast- based fermentation to produce bioethanol. 
Thus this study has aimed to recycle wastes from the production of sago starch as raw material for the production 
of bioethanol using Saccharomyces cerevisiae.  By using the concentration of Saccharomyces cerevisiae at 
1×108 CFU/mL combine with the different ratio of Sago waste, including, 1) 100 % of wastewater 2) 50 % of 
wastewater 3)  50 % of Sago starch waste mixed with 50 % of wastewater and 4)  25 % of Sago starch waste 
mixed with 75 % of wastewater.  The results found that the maximum bioethanol was produced at 12 hours in 
all experiments and the highest bioethanol (2.9 %) was obtained from 50 % of Sago starch waste mixed with 
50 % of wastewater. 
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บทน า  
พลงังานเช้ือเพลิงเป็นปัจจัยส าคญัในการขบัเคล่ือนเศรษฐกิจของโลก เน่ืองจากความตอ้งการใช้

พลงังานโดยเฉพาะน ้ ามนัปิโตรเลียมทั้งในภาคอุตสาหกรรมการผลิตและการคมนาคมขนส่ง มีความตอ้งการใช้
ในปริมาณมากและมีแนวโนม้เพ่ิมข้ึนทุกปี ส่งผลให้ปริมาณปิโตรเลียมลดลง ประเทศไทยจึงไดมี้การส่งเสริม
และพฒันาการใช้เช้ือเพลิงชีวภาพอย่างจริงจัง ส่งผลให้การใช้และปริมาณการผลิตเอทานอลสูงข้ึน โดยท่ี
ปริมาณการผลิตเอทานอลได้เพ่ิมข้ึนถึง 1.2 ลา้นลิตรต่อวนั โดยภายในปี  พ.ศ. 2565 ประเทศไทยได้มีการ
วางแผนท่ีจะผลิตเอทานอลให้ได้ 9 ลา้นลิตรต่อวนั หากสามารถผลิตเช้ือเพลิงชีวภาพได้ตามแผนจะท าให้
ประเทศไทยเป็นผูผ้ลิตเช้ือเพลิงชีวภาพ อนัดบัท่ี 5 ของโลก และเป็นผูน้ าในการผลิตเช้ือเพลิงชีวภาพของเอเชีย
ตะวนัออกเฉียงใต ้[1] ซ่ึงประเทศไทยมีวตัถุดิบเหลือท้ิงทางการเกษตรมาก เช่น ฟางขา้ว ชานออ้ย ซงัขา้วโพด 
เศษไม ้ซากตน้ไม ้เศษหญา้ โดยวตัถุดิบดงักล่าวสามารถน ามาเป็นสารตั้งตน้ส าหรับการผลิตเอทานอลได ้[2] ซ่ึง
ในการผลิตเอทานอลตอ้งน าวตัถุดิบดงักล่าวไปผา่นกระบวนการยอ่ยแป้งหรือเซลลูโลสใหเ้ป็นน ้ าตาลดว้ยการ
ใชว้ิธีทางเคมีหรือวิธีทางชีวภาพ การยอ่ยแป้งหรือเซลลูโลสดว้ยวิธีทางเคมีจะเป็นการใชก้รดร่วมกบัความร้อน 
ท าใหไ้ดผ้ลผลิตอยา่งอ่ืนนอกจากน ้ าตาลกลูโคส ส่วนวธีิทางชีวภาพจะใชเ้อนไซม ์ [3] ซ่ึงเป็นวธีิการท่ีเหมาะสม
ในการยอ่ยแป้งใหเ้ป็นน ้ าตาลเน่ืองจากเป็นวธีิการท่ีเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้ม หลงัจากนั้นจึงน าน ้ าตาลท่ีไดจ้ากการ
ยอ่ยเขา้สู่กระบวนการหมกัดว้ยเช้ือแบคทีเรียหรือเช้ือยสีตเ์พ่ือใหไ้ดเ้ป็นเอทานอล จุลินทรียท่ี์สามารถผลิตเอทานอลไดมี้
หลายชนิด โดยเฉพาะยสีตเ์ป็นจุลินทรียท่ี์ถูกน ามาใชใ้นการผลิตเอทานอลอยา่งแพร่หลาย เน่ืองจากยสีตส์ามารถ
เติบโตไดเ้ร็ว ส่วนใหญ่การผลิตเอทานอลจะใชเ้ช้ือยสีต ์Saccharomyces cerevisiae ซ่ึงเป็นการเพ่ิมประสิทธิภาพ
การผลิตเอทานอลไดสู้งสุด นอกจากแป้งท่ีสามารถน ามาผลิตเอทานอลไดแ้ลว้ ยงัมีของเสียหลายชนิดท่ีเกิดจาก
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กระบวนการผลิตแป้งมาเป็นวตัถุดิบในการผลิตเอทานอลไดเ้ช่นกนั และเน่ืองจากจงัหวดัพทัลุงเป็นพ้ืนท่ีท่ีมี
การผลิตแป้งสาคูเป็นจ านวนมาก ซ่ึงกระบวนการผลิตแป้งสาคู จะมีของเสียเหลือท้ิงท่ีเกิดข้ึนคือ กากแป้งสาคู 
และน ้ าเสีย หากมีการน าของเสียท่ีเกิดจากกระบวนการผลิตแป้งสาคูมาผลิตเอทานอลจะเป็นการน าของเสียมาใช้
ให้เกิดประโยชน์ อีกทั้งสามารถลดการก าจดัของเสียให้แก่ผูป้ระกอบการได ้และยงัเป็นการเพ่ิมมูลค่าให้กบั
ของเสียไดอี้กดว้ย  

ดงันั้นงานวจิยัน้ีไดน้ าของเสียจากกระบวนการผลิตแป้งสาคูมาใชใ้หเ้กิดประโยชน์ โดยการน ามาผลิต
เอทานอลจากเช้ือยีสต ์S. cerevisiae ในกระบวนการหมกั รวมถึงศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตเอทานอล
จากของเสียในกระบวนการผลิตแป้งสาคู 
 

วสัดุอุปกรณ์และวธีิการด าเนินการ 
 การศึกษากระบวนการผลิตเอทานอลชีวภาพจากของเสียในกระบวนการผลิตแป้งสาคูโดยเช้ือ S. cerevisiae 
ดงัน้ี  
 1. เตรียมของเสียท่ีได้จากกระบวนการผลิตแป้งสาคูโดยใช้แผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ 
Completely Randomized Design (CRD) โดยมีทั้งหมด 4 ชุดการทดลอง ดงัน้ี  
 ชุดการทดลองท่ี 1 น ้าเสียในอตัราส่วนร้อยละ 100 
 ชุดการทดลองท่ี 2 น ้าเสียต่อน ้ ากลัน่ในอตัราส่วน 50 : 50   
 ชุดการทดลองท่ี 3 กากแป้งต่อน ้ าเสียในอตัราส่วน 50 : 50 
 ชุดการทดลองท่ี 4 กากแป้งต่อน ้ าเสียในอตัราส่วน 25 : 75 
โดยทุกชุดการทดลองเติมกลา้เช้ือร้อยละ 10 และท าการทดลองชุดการทดลองละ 3 ซ ้ า 

2. น ากากแป้งและน ้ าเสียมาท าการน่ึงดว้ยหมอ้น่ึงความดนัไอท่ีอุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
15 นาที เพ่ือฆ่าเช้ือท่ีปะปนมา 

3. น าตัวอย่างมาวดัปริมาณน ้ าตาลรีดิวซ์เร่ิมต้นด้วยวิธี Dinitrosalicylic Acid Method (DNS) และวดั
ปริมาณเอทานอลเร่ิมตน้ดว้ยเคร่ืองอีบูลลีโอมิเตอร์ (Ebulliometer) 

4. ศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการน าของเสียมาใชใ้นการผลิตเอทานอลโดยเช้ือยสีต ์S. cerevisiae 
  4.1 ปิเปตกลา้เช้ือ S. cerevisiae เร่ิมตน้ร้อยละ 10 ลงในขวดรูปชมพู่ขนาด 250 มิลลิลิตร ท่ีมี
อตัราส่วนของเสียท่ีไดจ้ากกระบวนการผลิตแป้งสาคูในปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
  4.2 ตั้งท้ิงไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง 
  4.3 เก็บตวัอย่างเพื่อวิเคราะห์ปริมาณเอทานอลทุก 12 24 36 และ 48 ชัว่โมง ดว้ยเคร่ือง
อีบูลลิโอมิเตอร์ 
  4.4 การวเิคราะห์ทางสถิติ  

การวิจยัและผลการทดลองทั้งหมดจากการวิจยัท าทั้งหมด 3 ซ ้ า น าขอ้มูลท่ีไดม้าวิเคราะห์
ดว้ยโปรแกรม SPSS โดยวเิคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียว (One-Way Analysis of Variance) เปรียบเทียบ
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ความแตกต่างของขอ้มูลโดยใช ้F-Test และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียโดยใชว้ิธี Duncan ท่ีระดบั
ความเช่ือมัน่ร้อยละ 95.0 (p < 0.05)  

 

ผลการวจัิย 
การวจิยัการผลิตเอทานอลชีวภาพจากของเสียในกระบวนการผลิตแป้งสาคู โดยเช้ือยสีต ์S. cerevisiae 

มีรายละเอียดดงัน้ี 
1. การศึกษาลกัษณะของน ้ าเสียจากกระบวนการผลิตแป้งสาคูและกากแป้งสาคูก่อนการผลิตเอทานอล

ชีวภาพ โดยเช้ือยสีต ์S. cerevisiae 
การศึกษาลกัษณะของน ้ าเสียจากกระบวนการผลิตแป้งสาคูและกากแป้งสาคูก่อนการผลิตเอทานอล

ชีวภาพ โดยเช้ือยสีต ์S. cerevisiae ไดมี้การเตรียมของเสียโดยใชแ้ผนการทดลองแบบสุ่ม แบ่งออกเป็น 4 ชุดการ
ทดลอง คือ 1) น ้ าเสียจากกระบวนการผลิตแป้งสาคูร้อยละ 100 2) น ้ าเสียจากกระบวนการผลิตแป้งสาคูร้อยละ 50  
3) กากแป้งสาคูร้อยละ 50 ผสมกบัน ้ าเสียร้อยละ 50 และ 4) กากแป้งสาคูร้อยละ 25 ผสมกบัน ้ าเสียร้อยละ 75 
พบวา่ ลกัษณะของของเสียจากกระบวนการผลิตแป้งสาคูก่อนการผลิตเอทานอลชีวภาพ มีค่าความเป็น กรด-ด่าง 
อยู่ในช่วง 2.76 ± 0.58 ถึง 5.4 ± 0.10 มีสภาพความเป็นกรดอ่อน ซ่ึงเป็นสภาพท่ีเช้ือยีสต์สามารถเจริญได้ดี มี
อุณหภูมิอยู่ในช่วง 25.33 ± 0.58 ถึง 33 ± 0.00 องศาเซลเซียส ซ่ึงอุณหภูมิในช่วงน้ีเป็นช่วงท่ียีสต์สามารถ
เจริญเติบโตไดดี้ [4] ของเสียจากกระบวนการผลิตแป้งสาคูในส่วนของกากแป้งสาคูร้อยละ 50 ผสมกบัน ้ าเสีย
ร้อยละ 50 มีปริมาณน ้ าตาลรีดิวซ์ก่อนการผลิตเอทานอลสูงสุด เน่ืองจากในกากแป้งสาคูร้อยละ 50 ผสมกบัน ้ า
เสียร้อยละ 50 มีปริมาณแป้งสูงสุด เม่ือย่อยแป้งให้เป็นน ้าตาลรีดิวซ์โดยการให้ความร้อน ท าให้กากแป้งสาคู
ร้อยละ 50 ผสมกบัน ้ าเสียร้อยละ 50 มีปริมาณน ้ าตาลรีดิวซ์สูงสุด เน่ืองจากยสีตอ์ยูใ่นสภาพความเป็น กรด-ด่าง 
และสภาพอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการเจริญเติบโต ภายใตส้ภาพความสมบูรณ์ของอาหาร ส่งผลให้กากแป้ง
สาคูร้อยละ 50 ผสมกบัน ้ าเสียร้อยละ 50 มีปริมาณน ้ าตาลรีดิวซ์ก่อนการผลิตเอทานอลสูงสุดคือ 30.79 ± 0.16 
และผลิตเอทานอลไดสู้งสุดร้อยละ 0.30 ± 0.00 (ดงัตารางท่ี 1) 
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ตารางที่ 1 ลกัษณะของน ้ าเสียจากกระบวนการผลิตแป้งสาคูและกากแป้งสาคูก่อนการผลิตเอทานอลชีวภาพ 
โดยเช้ือยีสต ์S. cerevisiae 

ของเสียจากกระบวนการ
ผลติแป้งสาคู กรด-ด่าง อุณหภูม ิ

(องศาเซลเซียส ) 

ปริมาณน า้ตาล 
รีดวิซ์ 
(กรัม/ลติร) 

ปริมาณเอทานอล 
(ร้อยละ) 

น ้ า เ สียจากกระบวนการ
ผลิตแป้งสาคู ร้อยละ 100 5.26 ± 0.06 33 ± 0.00 8.33 ± 0.86 0.13 ± 0.06 

น ้ า เ สียจากกระบวนการ
ผลิตแป้งสาคู ร้อยละ 50 5.4 ± 0.10 32 ± 0.00 4.07 ± 0.06 0.1 ± 0.00 

กากแป้งสาคู ร้อยละ 50 
ผสมกบัน ้ าเสียร้อยละ 50 4.23 ± 0.12 25.33 ± 0.58 30.79 ± 0.16 0.3 ± 0.00 

กากแป้งสาคู ร้อยละ 25 
ผสมกบัน ้ าเสียร้อยละ 75 2.76 ± 0.58 28.33 ± 0.58 19.34 ± 1.13 0.27 ± 0.05 

 

2. การศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตเอทานอลชีวภาพจากของเสียในกระบวนการผลิตแป้งสาคู 
โดยเช้ือยสีต ์S. cerevisiae 

 การศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตเอทานอลจากของเสียในกระบวนการผลิตแป้งสาคูโดยเช้ือยีสต ์
S. cerevisiae โดยใชก้ลา้เช้ือร้อยละ 10 ไม่มีการเขยา่ ตั้งท้ิงไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง ท าการวเิคราะห์เอทานอลทุก ๆ 12 
ชัว่โมง เป็นเวลา 48 ชัว่โมง ซ่ึงในการทดลองพบวา่ปริมาณกลา้เช้ือร้อยละ 10 ท่ีเล้ียงในทั้ง 4 ชุดการทดลอง มี
ปริมาณเอทานอลสูงสุดท่ี เวลา 12 ชัว่โมง และมีปริมาณเอทานอลลดลงท่ีเวลา 24 36 และ 48 ชัว่โมง (ดงัภาพท่ี 
1) เน่ืองจากท่ีระยะเวลา 12 ชัว่โมง เป็นระยะเวลาท่ีเช้ือยสีตมี์ความสมดุลกบัปริมาณน ้ าตาลรีดิวซ์ซ่ึงเป็นสารตั้งตน้
ในการผลิตเอทานอล และท่ีเวลา 24 36 และ 48 ชัว่โมง มีปริมาณยีสตเ์พ่ิมข้ึนแต่มีปริมาณน ้ าตาลรีดิวซ์ท่ีลดลง 
ส่งผลใหป้ริมาณน ้ าตาลรีดิวตมี์ไม่เพียงพอในการผลิตเอทานอล 

การศึกษาปริมาณเอทานอลจากของเสียในกระบวนการผลิตแป้งสาคู โดยใชก้ารวเิคราะห์ความแปรปรวน
แบบทางเดียว (One-Way Analysis of Variance) พบวา่ปริมาณเอทานอลในน ้ าเสียจากกระบวนการผลิตแป้งสาคู
ร้อยละ 100 น ้ าเสียจากกระบวนการผลิตแป้งสาคูร้อยละ 50 กากแป้งสาคูร้อยละ 50 ผสมกบัน ้ าเสียร้อยละ 50 
และกากแป้งสาคูร้อยละ 25 ผสมกบัน ้ าเสียร้อยละ 75 ตามล าดบั แตกต่างกนัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ ร้อยละ 95.0 
(p < 0.05)  ค่า F-test = 3.863 ค่า p-value = 0.014 และเม่ือเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียโดยใช้วิธี 
Duncan พบวา่ปริมาณเอทานอล ในน ้ าเสียจากกระบวนการผลิตแป้งสาคูร้อยละ 100 แตกต่างกบักากแป้งสาคู
ร้อยละ 50 ผสมกบัน ้ าเสียร้อยละ 50 ส าหรับน ้ าเสียจากกระบวนการผลิตแป้งสาคูร้อยละ 50 แตกต่างกบักากแป้ง
สาคูร้อยละ 50 ผสมกบัน ้ าเสียร้อยละ 50 และกากแป้งสาคูร้อยละ 25 ผสมกบัน ้ าเสียร้อยละ 75 ท่ีระดบัความ
เช่ือมัน่ร้อยละ 95.0 (p < 0.05)  
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ภาพที ่1 ปริมาณเอทานอลท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการผลิตเอทานอลโดยกลา้เช้ือ S. cerevisiae  
ความเขม้ขน้ 1×108 CFU/mL ท่ีเล้ียงในของเสียในกระบวนการผลิตเอทานอล 

 

3. การศึกษากระบวนการผลิตเอทานอลชีวภาพจากของเสียในกระบวนการผลิตแป้งสาคู โดยเช้ือยีสต ์
S. cerevisiae   

จากการศึกษาปริมาณน ้ าตาลรีดิวซ์ของของเสียในกระบวนการผลิตแป้งสาคู โดยวิธี Dinitrosalicylic 
Acid Method และปริมาณเอทานอล โดยใชป้ริมาณกลา้เช้ือร้อยละ 10 ท่ีระยะเวลา 48 ชัว่โมง ท าการวิเคราะห์
ทุก ๆ 12 ชัว่โมง พบวา่ ปริมาณเอทานอลท่ีเกิดมีความผกผนักบัปริมาณน ้ าตาลรีดิวซ์ท่ีลดลง (ดงัภาพท่ี 2 และ 
ภาพท่ี 3) เน่ืองจากในกระบวนการผลิตเอทานอล ยีสตใ์ชน้ ้ าตาลรีดิวซ์เป็นสารตั้งตน้ในการผลิตเอทานอล และ
จากการศึกษาพบวา่ กากแป้งสาคูร้อยละ 50 ผสมกบัน ้ าเสียร้อยละ 50 มีปริมาณเอทานอลสูงสุดร้อยละ 2.90 และมี
ปริมาณน ้ าตาลรีดิวซ์ 25.45 กรัมต่อลิตร ซ่ึงเป็นปริมาณท่ีสูงท่ีสุด เน่ืองจากกากแป้งสาคูร้อยละ 50 ผสมกบัน ้ าเสีย
ร้อยละ 50 มีปริมาณน ้ าตาลรีดิวซ์ก่อนการผลิตเอทานอลสูงสุด จึงส่งผลให้กากแป้งสาคูร้อยละ 50 ผสมกบัน ้ าเสีย
ร้อยละ 50 มีปริมาณน ้ าตาลรีดิวซ์หลงัการผลิตเอทานอลสูงสุด และเช้ือยีสต ์S. cerevisiae จะน าน ้ าตาลรีดิวซ์มาใช้
เป็นอาหารในการเจริญเติบโตและผลิตเอทานอลเพ่ิมมากข้ึนส่งผลใหป้ริมาณน ้ าตาลรีดิวซ์ลดนอ้ยลง 
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ภาพที ่2 ปริมาณน ้ าตาลรีดิวซ์ท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการหมกัของเสียในกระบวนการผลิตแป้งสาคู 
 โดยกลา้เช้ือ S. cerevisiae ความเขม้ขน้ 1×108 CFU/mL  
  

 
 

ภาพที ่3 ปริมาณเอทานอลท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการหมกัของเสียในกระบวนการผลิตแป้งสาคู 
โดยกลา้เช้ือ S. cerevisiae ความเขม้ขน้ 1×108 CFU/mL 

 

อภิปรายผล 
การศึกษาการผลิตเอทานอลชีวภาพจากของเสียในกระบวนการผลิตแป้งสาคู โดยเช้ือยีสต ์ S. cerevisiae 

ซ่ึงมีการวิเคราะห์น ้ าตาลรีดิวซ์และปริมาณเอทานอลเร่ิมตน้จากของเสียในกระบวนการผลิตแป้งสาคู 
พบว่า กากแป้งสาคูร้อยละ 50 ผสมกบัน ้ าเสียร้อยละ 50 มีปริมาณน ้ าตาลรีดิวซ์ก่อนการผลิตเอทานอลสูงสุดคือ 
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30.79 ± 0.16 และผลิตเอทานอลได้สูงสุดร้อยละ 0.30 ± 0.00 ซ่ึงมีความสอดคล้องกับวิธีการทดลองของ
Kongjindamunee [5] การศึกษาในคร้ังน้ีพบวา่ปริมาณเอทานอลเร่ิมตน้สูงสุดยงัมีปริมาณเอทานอลนอ้ย ซ่ึงมีผล
การศึกษาท่ีแตกต่างกบั Kongjindamunee [5] เน่ืองจาก Kongjindamunee [5] มีการใชก้ลา้เช้ือเร่ิมตน้ร้อยละ 2 ท่ี
สภาพความเป็นกรด-ด่าง 5.64 ภายใตส้ภาพความสมบูรณ์ของอาหาร ยีสต์จึงมีสารอาหารเพียงพอในการ
ด ารงชีวิตส่งผลให้ปริมาณเอทานอลท่ีไดมี้ปริมาณท่ีสูงกวา่การศึกษาในคร้ังน้ี ท่ีมีการใชก้ลา้เช้ือเร่ิมตน้ร้อยละ 
10  และมีการใชข้องเสียท่ีต่างชนิดกนัส่งผลใหป้ริมาณเอทานอลต่างกนั 

นอกจากน้ีกากแป้งสาคูร้อยละ 50 ผสมกบัน ้ าเสียร้อยละ 50 มีปริมาณน ้ าตาลรีดิวซ์ก่อนการผลิตเอทานอล
สูงสุด จึงส่งผลให้กากแป้งสาคูร้อยละ 50 ผสมกบัน ้ าเสียร้อยละ 50  มีปริมาณน ้ าตาลรีดิวซ์หลงัการผลิตเอทา
นอลสูงสุด และเช้ือยีสต ์S. cerevisiae จะน าน ้ าตาลรีดิวซ์มาใชเ้ป็นอาหารในการเจริญเติบโตและผลิตเอทานอล
เพ่ิมมากข้ึนส่งผลใหป้ริมาณน ้ าตาลรีดิวซ์ลดนอ้ยลง มีความสอดคลอ้งกบัวธีิการทดลองของ Pulavavan [6] โดย
การหมกัเอทานอลจากผกัตบชวา ซ่ึงจากการศึกษาพบว่ากากแป้งสาคูร้อยละ 50 ผสมกบัน ้ าเสียร้อยละ 50 ให้
ปริมาณเอทานอลสูงสุดและปริมาณน ้ าตาลรีดิวซ์สูงสุด มีปริมาณสูงกวา่ของ Pulavavan [6] และเวลาท่ีเอทานอล
มีปริมาณสูงสุดและน ้ าตาลรีดิวซ์มีปริมาณสูงสุดนอ้ยกวา่ Pulavavan [6] โดยจากการศึกษาใหป้ริมาณเอทานอล
สูงสุดร้อยละ 2.90 ปริมาณน ้ าตาลรีดิวซ์สูงสุด 25.45 กรัมต่อลิตร ท่ีเวลา 12 ชัว่โมง ขณะท่ี Pulavavan [6] ให้
ปริมาณเอทานอลสูงสุดร้อยละ 0.04 ปริมาณน ้ าตาลรีดิวซ์สูงสุด 12.99 กรัมต่อลิตร ท่ีเวลา 72 ชัว่โมง เน่ืองจาก
ของเสียท่ีใชใ้นการผลิตเอทานอลต่างชนิตกนัส่งผลให้ปริมาณเอทานอลสูงสุดและปริมาณน ้ าตาลรีดิวซ์สูงสุด
แตกต่างกนั และระยะเวลาท่ีเพ่ิมข้ึนมีผลโดยตรงกบัการเจริญเติบโตของเช้ือยีสตส่์งผลใหส้ารอาหารมีปริมาณ
ไม่เพียงพอท าใหอ้ตัราการผลิตเอทานอลของยสีตล์ดลง 
 

สรุปผลการวจัิย 
จากการวจิยัการผลิตเอทานอลชีวภาพจากของเสียในกระบวนการผลิตแป้งสาคู โดยเช้ือยสีต ์ S. cerevisiae 

มีการวิเคราะห์น ้ าตาลรีดิวซ์และปริมาณเอทานอลเร่ิมตน้จากของเสียในกระบวนการผลิตแป้งสาคู พบวา่ กากแป้ง
สาคูร้อยละ 50 ผสมกบัน ้ าเสียร้อยละ 50 มีปริมาณน ้ าตาลรีดิวซ์เร่ิมตน้และปริมาณเอทานอลเร่ิมตน้มากท่ีสุด  
มีปริมาณน ้ าตาลรีดิวซ์ 30.79 กรัมต่อลิตร ปริมาณเอทานอลร้อยละ 0.3 และน ้ าเสียจากกระบวนการผลิตแป้งสาคู
ร้อยละ 50 มีปริมาณน ้ าตาลรีดิวซ์เร่ิมตน้และปริมาณเอทานอลเร่ิมตน้นอ้ยท่ีสุด มีปริมาณน ้ าตาลรีดิวซ์ 4.07 
กรัมต่อลิตร ปริมาณเอทานอลร้อยละ 0.1 และเม่ือท าการหมกัเอทานอลชีวภาพโดยใชก้ลา้เช้ือปริมาณร้อยละ 
10 ระยะเวลาการหมกั 48 ชัว่โมง พบวา่กากแป้งสาคูร้อยละ 50 ผสมกบัน ้ าเสียร้อยละ 50 มีปริมาณเอทานอล
สูงสุดร้อยละ 2.90 ที่เวลา 12 ชัว่โมง เนื่องจากเป็นระยะเวลาที่เช้ือมีการเจริญเติบโตมากที่สุด ท าให้ใน
ช่วงเวลาน้ีเป็นช่วงเวลาท่ีมีการผลิตเอทานอลสูงสุด ซ่ึงในกระบวนการผลิตเอทานอลชีวภาพจากของเสียใน
กระบวนการผลิตแป้งสาคูโดยเช้ือ S. cerevisiae พบว่าเม่ือระยะเวลาในการหมกัเพ่ิมข้ึนเช้ือยสีต ์S.cerevisiae 
จะน าน ้ าตาลรีดิวซ์มาใชเ้ป็นอาหารในการเจริญเติบโต และผลิตเอทานอลเพ่ิมมากข้ึนส่งผลให้ปริมาณน ้ าตาลรีดิวซ์
ลดนอ้ยลง เอทานอลจะมีปริมาณท่ีเพ่ิมสูงข้ึน และเม่ือปริมาณน ้ าตาลรีดิวซ์ไม่เพียงพอต่อการเจริญเติบโตของยสีต ์
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ก็จะส่งผลให ้ย ีสต ์ไม่สามารถผลิตเอทานอลได้หรือผลิตได้น้อยลง สรุปได้ว่าสามารถน าของเสียจาก
กระบวนการผลิตแป้งสาคูมาผลิตเอทานอลได ้
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