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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้ศึกษาการผลิตเอทานอลจากเปลือกและแกนสับปะรด โดยใช้กระบวนการหมัก 

ด้วยยีสต์ธรรมชาติและยีสต์ขนมปัง ท าการหมักที่อุณหภูมิห้อง เป็นระยะเวลา 3 5 7 และ 15 วัน 
จากนั้นท าการตรวจวัดปริมาณเอทานอลที่ผลิตขึ้นด้วยเทคนิคยูวี-วิสิเบิล สเปกโตรสโกปี นอกจากนี้
ท าการศึกษาปริมาณน้ าตาลจากเปลือกและแกนสับปะรดที่เกิดขึ้น ภายหลังจากการย่อยเซลลูโลส 
ด้วยเอนไซม์เซลลูเลส ผลการทดลองพบว่าการหมักโดยการใช้ยีสต์ขนมปังให้ปริมาณเอทานอล
มากกว่าการหมักด้วยยีสต์ธรรมชาติทั้งในเปลือกและแกนสับปะรด โดยปริมาณเอทานอลมากที่สุด 
พบในเปลือกสับปะรดที่หมักด้วยยีสต์ขนมปัง คิดเป็นร้อยละ 18.92 เมื่อหมักนาน 15 วัน  
ปริมาณเอทานอลที่เกิดขึ้นสอดคล้องกับปริมาณน้ าตาลที่วิเคราะห์ได้ โดยในเปลือกสับปะรดมีปริมาณ
น้ าตาลมากกว่าแกนสับปะรด จากผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่าสามารถน าเปลือกและแกนสับปะรด 
มาใช้ในการผลิตเอทานอลได้ และการใช้ยีสต์ขนมปังร่วมกับยีสต์ธรรมชาติ ท าให้ได้ปริมาณเอทานอล
มากกว่าวิธีการหมักด้วยยีสต์ธรรมชาติเพียงอย่างเดียว โดยปริมาณเอทานอลที่ได้จากเปลือก 
และแกนสับปะรดมีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05) ในขณะที่ปริมาณเอทานอล 
ที่ได้จากการหมักโดยวิธียีสต์ธรรมชาติ และการใช้ยีสต์ขนมปังก็มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (p < 0.05) เช่นเดียวกัน และเมื่อค านวณมูลค่าทางเศรษฐศาสตร์เบื้องต้นจะเห็นได้ว่า 
การผลิตเอทานอลจากเปลือกสับปะรดปริมาณ 10 กิโลกรัม สามารถคิดเป็นผลก าไรเท่ากับ 32.90 บาท  
ค าส าคัญ: เอทานอล, เปลือกและแกนสับปะรด 
 

Abstract 
This research studied ethanol production from core and peel of pineapple 

using natural and baker yeast fermentation. Both fermentations were studied at room 
temperature for 3, 5, 7 and 15 days. Then, the ethanol content was determined using  
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the UV- Visible spectroscopy technique.  The Brix value of the core and peel of 
pineapple after cellulose digestion using cellulase enzyme was then measured.  
The amount of ethanol showed that ethanol production from baker yeast was higher 
than that of natural yeast from both the peel and the core of pineapple. The baker’s 
yeast produced the highest ethanol content (18.92% after 15 days of pineapple peel 
fermentation) .  Ethanol content was measured using the Brix percentage with that of 
pineapple peel being higher than of pineapple core.  All results suggested that 
pineapple peel and core can be used for ethanol production, and the combination 
with natural and baker yeast can produce ethanol content higher than that of natural 
yeast.  The ethanol contents from core and peel of pineapple were significantly 
different (p < 0.05), and the ethanol contents from natural and baker yeast were also 
significantly different (p < 0. 05) .  Additionally, the basic economic value calculation 
shows that the profit on ethanol production from 10 kg of pineapple peel is 32.90 baht. 
Keywords: Ethanol, Peel and Core Pineapple 
 
1. บทน า 
 พืชเศรษฐกิจที่ส าคัญของจังหวัดล าปางมีหลายชนิด ได้แก่ ข้าว ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ มันส าปะหลัง 
กระเทียม สับปะรด และกาแฟ เป็นต้น (Lampang provincial agricultural extension office, 2020) 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งสับปะรด จังหวัดล าปางเป็นจังหวัดที่มีร้อยละและปริมาณการเก็บเกี่ยวสับปะรดสูง 
ซึ่งเป็นปัจจัยหนึ่งที่ท าให้เศษวัสดุทางการเกษตรจากสับปะรด อาทิเช่น เปลือกและแกนมีจ านวนมาก 
การน าวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรมาใช้ประโยชน์เป็นการลดขยะทางการเกษตร การน ามาผลิต  
เป็นเชื้อเพลิงจากวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรส าหรับชุมชน เป็นการพ่ึงพาตนเองในลักษณะเศรษฐกิจ
พอเพียงซึ่งเป็นพลังงานทางเลือกส าหรับประชาชนทั้งในเมืองและชนบท จากสภาพปัญหาที่เกิดขึ้น
ดังที่กล่าวมาข้างต้น ท าให้คณะผู้วิจัย มีความสนใจท าการวิจัยและพัฒนาน าเศษวัสดุเหลือทิ้ ง 
ทางการเกษตรจากสับปะรดมาผลิตเป็นเอทานอล เพ่ือใช้เป็นแหล่งพลังงานเชื้อเพลิง เป็นการเพ่ิม
มูลค่าและเปลี่ยนวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรที่มีอยู่จ านวนมากในจังหวัดล าปางให้เกิดประโยชน์  

อนึ่ง จากแผนอนุรักษ์พลังงานของกระทรวงพลังงาน (Energy Efficiency Plan: EEP2015) 
ที่มีเป้าหมายลดการใช้พลังงานลงร้อยละ 30 ในปี 2579 (เมื่อเทียบกับปี 2553) และเพ่ิมสัดส่วน 
การใช้พลังงานทดแทนในประเทศ ภายใต้แผนพัฒนาพลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือก 
(Alternative Energy Development Plan: AEDP2015) น ามาสู่แผนยุทธศาสตร์แห่งชาติที่จะให้
เกิดงานวิจัยและการพัฒนาพลังงานทางเลือก เพ่ือน าพลังงานภายในประเทศมาใช้ให้มากที่สุด  
(Department of alternative energy development and efficiency, 2016) การน าเศษวัสดุ
เหลือทิ้งทางการเกษตรมาผลิตเอทานอล เพ่ือใช้เป็นแหล่งพลังงานเชื้อเพลิงเป็นอีกทางเลือกหนึ่ง 
ที่สอดคล้องกับแผนอนุรักษ์พลังงานดังกล่าวข้างต้น 
   เอทานอล (Ethanol) หรือเอทิลแอลกอฮอล์ (Ethyl alcohol) เป็นแอลกอฮอล์ชนิดหนึ่ง 
เกิดจากการน าเอาพืชมาย่อยเพ่ือเปลี่ยนเป็นน้ าตาล จากนั้นจึงเปลี่ยนน้ าตาลเป็นแอลกอฮอล์ 
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โดยใช้เอนไซม์หรือกรดบางชนิดช่วยย่อย และท าให้เป็นแอลกอฮอล์บริสุทธิ์ร้อยละ 95 โดยการกลั่น  
เอทานอลสามารถผลิตได้จากวัตถุดิบ 3 ประเภท คือ วัตถุดิบประเภทแป้ง ได้แก่ ธัญพืช ข้าวเจ้า  
ข้าวสาลี ข้าวโพด ข้าวบาร์เลย์ ข้าวฟ่าง และพวกพืชหัว เช่น มันส าปะหลัง มันฝรั่ง มันเทศ เป็นต้น 
วัตถุดิบประเภทน้ าตาล ได้แก่ อ้อย กากน้ าตาล บีตรูต ข้าวฟ่างหวาน เป็นต้น (Papaphai et al., 2020) 
วัตถุดิบประเภทเส้นใย ส่วนใหญ่เป็นผลพลอยได้จากผลผลิตทางการเกษตร เช่น ฟางข้าว ชานอ้อย  
ซังข้าวโพด ร าข้าว เศษไม้ เศษกระดาษ ขี้เลื่อย วัชพืช รวมทั้งของเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม  
เช่น โรงงานกระดาษ เป็นต้น (Choonut & Sangkharak, 2016) โดยการผลิตเอทานอลนั้น  
จะมี 2 วิธีการหลัก ๆ คือ การสังเคราะห์โดยใช้วัตถุดิบเป็นสารเคมีคือ เอทิลีน (Ethylene) จะเรียกว่า 
เอทานอลสังเคราะห์ (Synthetic ethanol) และการสังเคราะห์ทางชีวภาพ (การหมัก) โดยใช้วัตถุดิบ
ทางการเกษตรที่มีแป้ง น้ าตาล หรือเส้นใย เป็นแหล่งคาร์บอนให้แก่จุลินทรีย์ได้ผลผลิตเป็น 
ไบโอเอทานอล (Bio-ethanol) ซึ่งการหมักด้วยยีสต์จะได้เอทานอลที่มีความบริสุทธิ์และใช้ต้นทุน 
ในการผลิตต่ า (Kongjindamunee, 2013) 
 งานวิจัยนี้มุ่งเน้นการผลิตเอทานอลแบบต้นทุนการผลิตต่ า ด้วยการใช้ประโยชน์จากเศษวัสดุ
เหลือทิ้งทางการเกษตรที่มีราคาถูกหรือแทบจะไม่มีราคา  คือเศษวัสดุเหลือทิ้งจากสับปะรด  
อาทิเช่นเปลือกและแกนสับปะรดที่มีอยู่จ านวนมากในจังหวัดล าปาง ศึกษาขั้นตอนการปรับสภาพ 
ด้วยการย่อยจากจุลินทรีย์ที่มีอยู่แล้วตามธรรมชาติ และการย่อยด้วยเอนไซม์  จากนั้นท าการหมัก 
ด้วยยีสต์ขนมปัง เพ่ือเปรียบเทียบปริมาณเอทานอลที่เกิดขึ้นจากการหมักทั้งสองแบบ โดยงานวิจัยนี้  
ท าให้ได้กระบวนการผลิตเอทานอลจากเปลือกและแกนสับปะรดซึ่งเป็นวัสดุเหลือทิ้ง รวมถึงเป็น 
องค์ความรู้ในการวิจัยน าไปสู่การผลิตในเชิงพาณิชย์ ตลอดจนสามารถน าไปประยุกต์ใช้กับวัสดุเหลือทิ้ง
ชนิดอ่ืน ๆ อีกทั้งเอทานอลที่ได้ยังสามารถน าไปใช้เป็นพลังงานทดแทน ซึ่งสามารถน ามาใช้ทดแทน
พลังงานแบบเดิมได้อย่างไม่จ ากัด เพ่ือช่วยลดปัญหาการขาดแคลนพลังงาน รวมทั้งลดปัญหาการก าจัด
เศษวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรในเขตจังหวัดล าปางที่มีร้อยละ และปริมาณการเก็บเกี่ยวสับปะรดสูง 
จึงเหมาะที่จะน ามาปรับเปลี่ยนเพื่อเพ่ิมมูลค่า และลดปัญหาการก าจัดเศษวัสดุเหลือทิ้งดังกล่าว 
 
2. วัตถุประสงค์ 

2.1 เพ่ือผลิตเอทานอลจากเศษวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรจากเปลือกและแกนสับปะรด 
2.2 เพ่ือเปรียบเทียบปริมาณเอทานอลจากกระบวนการหมักเปลือกและแกนสับปะรด 

ด้วยยีสต์ธรรมชาติและยีสต์ขนมปัง 
 
3. วิธีด าเนินการวิจัย 

การผลิตเอทานอลจากเปลือกและแกนสับปะรด ซึ่งเป็นเศษวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร  
โดยกระบวนการหมักด้วยยีสต์ธรรมชาติและการใช้ยีสต์ขนมปัง รวมถึงการวัดค่าความหวาน (%brix) 
ของเปลือกและแกนสับปะรด การสร้างกราฟมาตรฐานของเอทานอลเพ่ือหาปริมาณเอทานอล 
ในน้ าหมักสับปะรด มีรายละเอียดดังนี้ 
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3.1 การวัดค่าความหวานของเปลือกและแกนสับปะรด 
1) การวัดค่าความหวานของเปลือกสับปะรด  

ชั่งเปลือกสับปะรดที่ปั่นละเอียด 100 กรัม น าไปต้มในอ่างควบคุมอุณหภูมิ 
ที่ 37 องศาเซลเซียส จากนั้นน าไปวัดค่าความหวานด้วยเครื่องวัดความหวาน (Brix Refractometer) 
โดยวัดทุก ๆ 2 ชั่วโมง จนค่าความหวานคงที่ เพ่ือตรวจสอบค่าความหวานสูงสุดของเปลือกสับปะรด 
และน าค่าความหวานที่ได้ไปสร้างกราฟค่าความหวานของเปลือกสับปะรด 

2) การวัดค่าความหวานของแกนสับปะรด  
ชั่งแกนสับปะรดที่ปั่นละเอียด 100 กรัม แล้วเติมเอนไซม์เซลลูเลส 1 มิลลิกรัม 

พร้อมน้ ากลั่น 1 มิลลิลิตร น าไปต้มในอ่างควบคุมอุณหภูมิที่ 37 องศาเซลเซียส จากนั้นน าไปวัดค่า
ความหวานด้วยเครื่องวัดความหวาน โดยวัดทุก ๆ 2 ชั่วโมง จนค่าความหวานคงที่ เพ่ือตรวจสอบค่า
ความหวานสูงสุดของแกนสับปะรดและระยะเวลาที่ เหมาะสมในการหมักเอนไซม์เซลลูเลส 
ที่ใช้ในการย่อยแกนสับปะรด จากนั้นน าค่าความหวานที่ได้ไปสร้างกราฟความหวานของแกนสับปะรด 
 3.2 การหมักเปลือกและแกนสับปะรดโดยวิธีใช้ยีสตธ์รรมชาติและใช้ยีสต์ขนมปัง 

1) การหมักเปลือกสับปะรด  
  (1.1) การหมักเปลือกสับปะรดโดยวิธีใช้ยีสต์ธรรมชาติ  

น าเปลือกสับปะรดไปปั่นให้ละเอียด แล้วน ามาแบ่งใส่ถุงซิปล็อกถุงละ  
200 กรัม เก็บไว้ในที่มืดทิ้งไว้ 1 คืน เมื่อครบระยะเวลาตามก าหนดน าไปใส่ขวดสีชา จากนั้นเติมน้ ากลั่น 
100 มิลลิลิตร แล้วปิดฝาเพ่ือหมักต่อโดยแยกระยะเวลาในการหมักเป็น 3 5 7 และ 15 วัน ตามล าดับ 
เมื่อครบระยะเวลาตามก าหนดน าไปกรองเอาเศษเปลือกสับปะรดออกด้วยผ้าขาวบาง เพ่ือน าสารละลาย
ไปวัดหาปริมาณเอทานอล 
  (1.2) การหมักเปลือกสับปะรดโดยใช้ยีสต์ขนมปัง  

น าเปลือกสับปะรดไปปั่นให้ละเอียด แล้วน ามาแบ่งใส่ถุงซิปล็อกถุงละ  
200 กรัม เก็บไว้ในที่มืดทิ้งไว้ 1 คืน เมื่อครบระยะเวลาตามก าหนดให้เติมยีสต์ขนมปังลงไป 1 กรัม 
จับเวลา 10 นาที แล้วน าไปใส่ขวดสีชาและเติมน้ ากลั่น 100 มิลลิลิตร จากนั้นปิดฝาเพ่ือหมักต่อ 
โดยแยกระยะเวลาในการหมักเป็น 3 5 7 และ 15 วัน ตามล าดับ เมื่อครบระยะเวลาตามก าหนด 
น าไปกรองเอาเศษเปลือกสับปะรดออกด้วยผ้าขาวบาง เพ่ือน าสารละลายไปวัดหาปริมาณเอทานอล 

2) การหมักแกนสับปะรด  
  (2.1) การหมักแกนสับปะรดโดยวิธีใช้ยีสต์ธรรมชาติ  

น าแกนสับปะรดไปปั่นให้ละเอียด แล้วน ามาแบ่งใส่ถุงซิปล็อกถุงละ 200 กรัม 
เติมเอนไซม์เซลลูเลสลงไปในถุง ๆ ละ 1 มิลลิกรัม พร้อมน้ ากลั่น 1 มิลลิลิตร เก็บไว้ในที่มืดทิ้งไว้ 1 คืน 
เพ่ือย่อยเซลลูโลสให้เป็นน้ าตาลกลูโคส เมื่อครบระยะเวลาตามก าหนดน าไปใส่ขวดสีชา และเติมน้ ากลั่น 
100 มิลลิลิตร แล้วปิดฝาหมักต่อโดยแยกระยะเวลาในการหมักเป็น 3 5 7 และ 15 วัน ตามล าดับ  
เมื่อครบระยะเวลาตามก าหนดน าไปกรองเอาเศษแกนสับปะรดออกด้วยผ้าขาวบาง เพ่ือน าสารละลาย
ไปวัดหาปริมาณเอทานอล 
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  (2.2) การหมักแกนสับปะรดโดยใช้ยีสต์ขนมปัง 
น าแกนสับปะรดไปปั่นให้ละเอียด แล้วน ามาแบ่งใส่ถุงซิปล็อกถุงละ 200 กรัม 

เติมเอนไซม์เซลลูเลสลงไปในถุง ๆ ละ 1 มิลลิกรัม พร้อมน้ ากลั่น 1 มิลลิลิตร เก็บไว้ในที่มืดทิ้งไว้ 1 คืน 
เพ่ือย่อยเซลลูโลสให้เป็นน้ าตาลกลูโคส เมื่อครบระยะเวลาตามก าหนดให้เติมยีสต์ขนมปังลงไป 1 กรัม 
จับเวลา 10 นาที แล้วน าไปใส่ขวดสีชาและเติมน้ ากลั่น 100 มิลลิลิตร จากนั้นปิดฝาเพ่ือหมักต่อ 
โดยแยกระยะเวลาในการหมักเป็น 3 5 7 และ 15 วัน ตามล าดับ เมื่อครบระยะเวลาตามก าหนด 
น าไปกรองเอาเศษแกนสับปะรดออกด้วยผ้าขาวบาง เพ่ือน าสารละลายไปวัดหาปริมาณเอทานอล 

3.3 การสร้างกราฟมาตรฐานเพื่อหาปริมาณเอทานอล  
น าสารละลายเอทานอลบริสุทธิ์  95  %v/v มาท าการเจือจางให้มีความเข้มข้น 

ของสารละลายเอทานอลที่ 2 4 6 8 และ 10 %v/v ตามล าดับ แล้วปิเปตสารละลายที่ท าการเจือจาง
แล้วปริมาตร 1 มิลลิลิตร ลงในขวดวัดปริมาตรขนาด 10 มิลลิลิตร จากนั้นเติมสารละลายโพแทสเซียม 
ไดโครเมตความเข้มข้น 0.1 โมลต่อลิตร ในกรดซัลฟิวริก 0.5 โมลต่อลิตร ปริมาตร 2 มิลลิลิตร  
แล้วปรับปริมาตรด้วยน้ ากลั่น จากนั้นน าสารละลายที่ได้ไปวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเครื่องยูวี-วิสิเบิล 
สเปกโตรโฟโตมิเตอร์ (UV-Visible spectrophotometer) ที่ความยาวคลื่น 600 นาโน (Yosyingyong, 
2017) บันทึกค่าการดูดกลืนแสง แล้วน าไปสร้างกราฟมาตรฐานของเอทานอล 

3.4 การหาปริมาณเอทานอลในน้ าหมักสับปะรด 
น าน้ าหมักจากเปลือกและแกนสับปะรดที่เตรียมได้จากข้อ 3.2 ปริมาตร 1 มิลลิลิตร  

ลงในขวดวัดปริมาตรขนาด 10 มิลลิลิตร จากนั้นเติมสารละลายโพแทสเซียมไดโครเมตความเข้มข้น 
0.1 โมลต่อลิตร ในกรดซัลฟิวริก 0.5 โมลต่อลิตร ปริมาตร 2 มิลลิลิตร แล้วปรับปริมาตรด้วยน้ ากลั่น 
จากนั้นน าสารละลายที่ได้ไปวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเครื่องยูวี -วิสิเบิล สเปกโตรโฟโตมิเตอร์  
ที่ความยาวคลื่น 600 นาโนเมตร บันทึกค่าการดูดกลืนแสง แล้วน าไปค านวณหาปริมาณเอทานอล
ด้วยกราฟมาตรฐาน         
 
4. ผลการวิจัย 

การผลิตเอทานอลจากเปลือกและแกนสับปะรด เบื้องต้นท าการวิเคราะห์หาปริมาณน้ าตาล
ของเปลือกและแกนสับปะรดด้วยเครื่องวัดความหวาน จากนั้นศึกษาวิธีการผลิตเอทานอล 
โดยวิธีการหมักด้วยยีสต์ธรรมชาติและยีสต์ขนมปัง และท าการหาปริมาณเอทานอลด้วยเทคนิคยูวี- 
วิสิเบิล สเปกโตรสโกปี รวมถึงมูลค่าทางเศรษฐศาสตร์ของการผลิตเอทานอลจากเปลือกสับปะรด  
ได้ผลการวิจัย ดังนี้  

4.1 ค่าความหวานของเปลือกและแกนสับปะรด 
การวัดค่าความหวานของเปลือกและและแกนสับปะรดทุก 2 ชั่วโมง เป็นระยะเวลา

ทั้งสิ้น 32 ชั่วโมง ด้วยเครื่องวัดความหวาน (Brix Refractometer) ได้ผลการวิจัยดังภาพที่ 1 พบว่า 
ค่าความหวานของเปลือกสับปะรดมีค่าเริ่มต้นที่ 7.8 และมีค่าสูงขึ้นเรื่อย ๆ ในช่วงเวลา 0 - 20 ชั่วโมง 
จนค่าความหวานสูงสุดและคงที่ในช่วงเวลาตั้งแต่ 20 ชั่วโมง ถึง 32 ชั่วโมง โดยมีค่าความหวาน 
อยู่ที่ 30.8 เนื่องจากการท างานของเอนไซม์เซลลูเลส ในการย่อยเซลลูโลสให้เปลี่ยนเป็นน้ าตาล 
ในเปลือกสับปะรด เพ่ิมขึ้นจนถึงอัตราคงที่ตั้งแต่ชั่วโมงที่ 20 ส าหรับค่าความหวานของแกนสับปะรด
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มีค่าเริ่มต้นที่ 9.4 และมีค่าสูงขึ้นเรื่อย ๆ ในช่วงเวลา 0 - 22 ชั่วโมง จนค่าความหวานสูงสุดและคงที่ 
ในช่วงเวลาตั้งแต่ 22 ชั่วโมง ถึง 32 ชั่วโมง โดยมีค่าความหวานอยู่ที่ 22.0 เนื่องจากเอนไซม์ 
เซลลูเลสย่อยเซลลูโลสในแกนสับปะรดให้กลายเป็นน้ าตาลไปเรื่อย ๆ จนคงที่ กล่าวคือระยะเวลา 
ที่เกิดกระบวนการย่อยเซลลูโลสให้เป็นน้ าตาลคงท่ีตั้งแต่ชั่วโมงท่ี 22 เป็นต้นไป  

จากการศึกษาจะเห็นว่า เมื่อปริมาณน้ าตาลมีค่าคงที่ เปลือกสับปะรดจะมีปริมาณ
น้ าตาลมากกว่าแกนสับปะรด (Chaokaur et al., 2014) อาจเป็นเพราะกระบวนการเตรียมเปลือก
สับปะรดมักมีเนื้อของสับปะรดปนติดมาด้วย ท าให้ในกระบวนการย่อยเซลลูโลสให้เป็นน้ าตาลเกิดขึ้น
ได้ดีและมากกว่าแกนสับปะรด แม้ว่าแกนสับปะรดจะใช้เอนไซม์เซลลูเลสในการช่วยย่อยแล้วก็ตาม  
และสามารถกล่าวได้ว่าความหวานที่ได้จากเปลือกและแกนสับปะรด มีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (p < 0.05) 

a, b = Significant difference (p < 0.05) 
ภาพที่ 1 ค่าความหวานของเปลือกและแกนสับปะรด 

 
เมื่อน าค่าความหวานที่ได้จากเปลือกและแกนสับปะรดมาเทียบค่าเพ่ือประมาณร้อยละ

ของเอทานอล (Ribéreau-Gayon et al., 2018) ดังตารางที่ 1 พบว่า หากค่าความหวานที่วิเคราะห์
ได้มีค่าสูงขึ้น ปริมาณเอทานอลจะสูงขึ้นตามไปด้วย โดยได้ปริมาณเอทานอลจากเปลือกสับปะรด 
มากที่สุด ร้อยละ 19.00 และได้ปริมาณเอทานอลจากแกนสับปะรดมากท่ีสุด ร้อยละ 12.93  
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ตารางท่ี 1 ร้อยละของปริมาณเอทานอลที่ได้จากการเทียบค่าความหวาน  
ระยะเวลา 
(ชั่วโมง) 

ความหวานจาก
เปลือกสับปะรด 

ปริมาณเอทานอล 
(ร้อยละ)* 

ความหวานจาก
แกนสับปะรด 

ปริมาณเอทานอล 
(ร้อยละ)* 

0 7.80 - 9.40 - 
2 9.10 - 11.20 5.83 
4 10.30 5.27 13.00 6.99 
6 11.60 6.14 15.70 8.775 
8 14.60 8.02 16.40 9.17 
10 17.10 9.715 17.50 9.93 
12 18.20 10.40 18.10 10.315 
14 20.30 11.805 18.60 10.70 
16 22.20 13.10 19.00 10.90 
18 26.60 16.11 19.60 11.30 
20 30.80 19.00 20.00 11.60 
22 30.80 19.00 22.00 12.93 
24 30.80 19.00 22.00 12.93 
26 30.80 19.00 22.00 12.93 
28 30.80 19.00 22.00 12.93 
30 30.80 19.00 22.00 12.93 
32 30.80 19.00 22.00 12.93 

* Ribéreau-Gayon et al. (2018) 
 

4.2 ปริมาณเอทานอลจากการหมักเปลือกและแกนสับปะรด โดยวิธีใช้ยีสต์ธรรมชาติ 
และยีสต์ขนมปัง 

เมื่อน าน้ าหมักจากเปลือกและแกนสับปะรดที่ได้จากยีสต์ธรรมชาติและการใช้ 
ยีสต์ขนมปัง ระยะเวลาการหมัก 3 5 7 และ 15 วัน มาตรวจวัดและวิเคราะห์หาปริมาณเอทานอล  
ได้ผลการวิจัยดังภาพที่ 2 พบว่า ปริมาณเอทานอลที่ได้จากการหมักเปลือกสับปะรดโดยยีสต์ธรรมชาติ
และการใช้ยีสต์ขนมปังจะมีค่ามากขึ้นเรื่อย ๆ จากการหมัก 3 วัน จนถึง 15 วัน ซึ่งการหมักเปลือก
สับปะรดโดยยีสต์ธรรมชาติมีปริมาณเอทานอลเริ่มต้นร้อยละ 5.47 หลังจากหมักได้ 3 วัน หลังจากนั้น
มีค่ามากขึ้นเป็น 7.73 10.11 และ 13.21 เมื่อหมักครบ 15 วัน ส่วนการหมักเปลือกสับปะรด 
โดยการใช้ยีสต์ขนมปังมีปริมาณเอทานอลเริ่มต้นร้อยละ 9.91 หลังจากหมักได้ 3 วัน หลังจากนั้น 
มีค่ามากขึ้นเป็น 13.21 14.76 และ 18.92 เมื่อหมักครบ 15 วัน จะสังเกตเห็นว่าการหมัก 
เปลือกสับปะรด โดยการใช้ยีสต์ขนมปังมีปริมาณเอทานอลเริ่มต้นมากกว่าวิธียีสต์ธรรมชาติประมาณ  
2 เท่า และหลังจากหมักครบ 15 วัน การหมักเปลือกสับปะรดโดยการใช้ยีสต์ขนมปังมีปริมาณ 
เอทานอลมากกว่าวิธียีสต์ธรรมชาติประมาณ 1 เท่า 
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ส่วนปริมาณเอทานอลที่ได้จากการหมักแกนสับปะรด โดยวิธียีสต์ธรรมชาติและการใช้
ยีสต์ขนมปังจะมีค่ามากขึ้นหลังจากหมักได้ 3 วัน และมีค่าสูงสุดเมื่อหมักได้ 5 วัน จากนั้นปริมาณ 
เอทานอลมีค่าลดลงเรื่อย ๆ เมื่อหมักได้ 7 และ 15 วันตามล าดับ โดยปริมาณเอทานอลมีค่าน้อยที่สุด
เมื่อหมักนาน 15 วัน และมีค่าน้อยกว่าเอทานอลเริ่มต้น การหมักแกนสับปะรดโดยวิธียีสต์ธรรมชาติ 
มีปริมาณเอทานอลเริ่มต้นร้อยละ 4.16 หลังจากหมักได้ 3 วัน และมีค่าสูงที่สุดร้อยละ 4.40  
เมื่อหมักได้ 5 วัน จากนั้นปริมาณเอทานอลมีค่าลดลงเหลือร้อยละ 3.33 และ 2.97 เมื่อหมักได้ 7 วัน 
และ 15 วัน ตามล าดับ ส่วนการหมักแกนสับปะรดโดยการใช้ยีสต์ขนมปังมีปริมาณเอทานอลเริ่มต้น
ร้อยละ 9.40 หลังจากหมักได้ 3 วัน และมีค่าสูงที่สุดร้อยละ 13.69 เมื่อหมักได้ 5 วัน จากนั้นปริมาณ
เอทานอลมีค่าลดลงเหลือร้อยละ 10.00 และ 6.07 เมื่อหมักได้ 7 วัน และ 15 วัน ตามล าดับ  
จะสังเกตเห็นว่าการหมักแกนสับปะรดโดยการใช้ยีสต์ขนมปังมีปริมาณเอทานอลเริ่มต้นมากกว่า 
วิธียีสต์ธรรมชาติประมาณ 2 เท่า และหลังจากหมักครบ 15 วัน การหมักแกนสับปะรดโดยการใช้ยีสต์ 
ขนมปังมีปริมาณเอทานอลมากกว่าวิธียีสต์ธรรมชาติประมาณ 2 เท่าเช่นกัน 

หากเปรียบเทียบปริมาณเอทานอลจากเปลือกและแกนสับปะรดพบว่า เมื่อเวลาหมัก
ผ่านไป 15 วัน ปริมาณเอทานอลที่ได้จากเปลือกสับปะรดทั้งหมักด้วยวิธียีสต์ธรรมชาติและยีสต์ขนมปัง 
จะมีค่ามากกว่าปริมาณเอทานอลจากแกนสับปะรด ประมาณ 2 - 6 เท่า  

 

 
ภาพที่ 2 ปริมาณเอทานอลที่ได้จากการหมักเปลือกและแกนสับปะรด โดยวิธียีสต์ธรรมชาติและการ

ใช้ยีสต์ขนมปัง 
 

งานวิจัยนี้ได้ปริมาณเอทานอลมากที่สุดจากเปลือกสับปะรด โดยวิธีการหมักด้วยยีสต์ขนมปัง 
ร้อยละ 18.92 เมื่อเทียบกับงานวิจัยอ่ืน ๆ ได้ผลแสดงดังตารางที่ 2 
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ตารางท่ี 2 ผลการศึกษาปริมาณเอทานอลที่ได้จากเปลือกสับปะรด 
กระบวนการผลิตเอทานอล ปริมาณเอทานอล 

(ร้อยละ) 
อ้างอิง 

หมักด้วยยูเรียและปุ๋ย NPK 9.00 Chamidy H. et al. (2004) 
หมักด้วยยีสต์ขนมปัง 5.38 Tengrang U. (2014) 
หมักด้วยยีสต์  3.90 Tropea A. et al. (2014) 
หมักด้วยยีสต์ขนมปัง 11.20 Babu P. et al. (2019) 
หมักด้วยยีสต์  10.80 Wandono E. H. et al. (2020) 
หมักด้วยยีสต์ขนมปัง 4.5 Omoolorun et al. (2023) 
หมักด้วยยีสต์ขนมปัง 13 Saragih et al. (2023) 

หมักด้วยยีสต์ขนมปัง 18.92 งานวิจัยนี้ 
 

4.3 มูลค่าทางเศรษฐศาสตร์ เบื้องต้นของการผลิตเอทานอล จากเศษวัสดุเหลือทิ้ง 
ทางการเกษตรจากเปลือกสับปะรด 

จากการวิจัยจะเห็นว่าเมื่อน าเปลือกสับปะรด 200 กรัม มาเติมยีสต์ขนมปัง 1 กรัม  
ผสมกับน้ ากลั่น 100 มิลลิลิตร แล้วหมักไว้ 15 วัน จะได้ปริมาณเอทานอลร้อยละ 18.92  
คิดเป็นความเข้มข้นเท่ากับ 37.85 %v/v ต้องการเตรียมเอทานอล 95 %v/v น าไปกลั่น 
ด้วยเครื่องกลั่นความจุ 15 ลิตร ก าลังไฟฟ้า 1,800 วัตต์ เป็นเวลา 1 ชั่วโมง จะใช้ไฟฟ้าอยู่ที่   
1.5 หน่วย จึงจะได้ปริมาณเอทานอล 39.84 มิลลิลิตร เมื่อเปรียบเทียบการใช้เปลือกสับปะรดปริมาณ 
10 กิโลกรัม จะไดเ้อทานอล 95 %v/v ปริมาณ 1,992 มิลลิลิตร โดยราคาต้นทุนของวัตถุดิบกับราคาขาย
ของเอทานอล 95 %v/v แสดงดังตารางที่ 3 เมื่อน ามาค านวณผลก าไรจะได้เท่ากับ 32.90 บาท  
คิดเป็นร้อยละ 20.26 ต่อเปลือกสับปะรด 10 กิโลกรัม ทั้งนี้ปริมาณรวมของวัตถุดิบต้องไม่เกิดความจุ
ของเครื่องกลั่น 15 ลิตร  

 

ตารางท่ี 3 ตารางแสดงการค านวณมูลค่าทางเศรษฐศาสตร์เบื้องต้น 
ต้นทุน ปริมาณ ราคาที่ใช้ (บาท) 

ต้นทุน   
เปลือกสับปะรด* 10 กิโลกรัม  0 
ยีสต์ขนมปัง** 50 กรัม  22.8 
น้ าประปา***   (ณ วันที่ 24 มีนาคม 2567) 5 ลิตร  0.015 
ค่าไฟฟ้า****   (ณ วันที่ 24 มีนาคม 2567) 1.5 หน่วย  6.27 
ค่าแรง***** 2 ชั่วโมง 40 
รวม  162.32 
ราคาขาย******  เอทานอล 95 %v/v  1,992 มิลลิลิตร 195.22 

ก าไร  32.90  
(คิดเป็น 20.26%) 
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*เปลือกสับปะรดเหลือท้ิงจากตลาด ไม่คดิราคา 
**ยีสตข์นมปัง ยี่ห้อเพอร์เฟค ขนาด 34 กรัมราคา 52 บาท (Perfect instant Yeast, n.d.) 
***น้ าประปา หน่วยละ 10.2 บาท (1 หน่วย = 1,000 ลิตร) (Metropolitan waterworks authority, n.d.) 
****ค่าไฟฟ้า หน่วยละ 4.18 บาท) (ThaiPBS, 2024) 
*****ค่าแรง ช่ัวโมงละ 40 บาท ต่อคน (Thailand Development Research Institute (TDRI), 2022) 
******เอทานอล 95 % v/v จากกรุงเทพเคมี (1 ลิตร ราคา 98 บาท) (Krungthepchemi, n.d.) 
 

จากผลการวิจัยจะเห็นได้ว่า การผลิตเอทานอลจากเศษวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร 
จากเปลือกและแกนสับปะรด สามารถน ามาใช้เป็นแหล่งพลังงานทดแทนในอนาคตได้โดยเฉพาะ 
อย่างยิ่ ง อุตสาหกรรมเชื้อเพลิงชีวภาพ โดยสามารถเป็นพลังงานหมุนเวียนที่สามารถผลิต 
ได้อย่างไม่จ ากัด ทดแทนพลังงานฟอสซิลที่ใช้แล้วหมดไป (Papaphai et al., 2020) อีกทั้งยังเป็น
เชื้อเพลิงสะอาดลดการเกิดมลภาวะต่อสิ่งแวดล้อม เช่น นวัตกรรมเซลล์เชื้อเพลิงซึ่งเป็นนวัตกรรม 
ยานยนต์ในอนาคต (Thungprasert et al., 2024) เป็นแนวทางในการลดการพ่ึงพาการน าเข้า
พลังงานที่มีประสิทธิภาพด้วยปัจจัยของประเทศไทยที่เป็นประเทศเกษตรกรรม ซึ่งวัสดุหรือผลิตผล
เหลือใช้ทางการเกษตร ส่วนใหญ่มักถูกท าลายหรือปล่อยทิ้งโดยเปล่าประโยชน์ แต่การผลิตเอทานอล
เพ่ือใช้เป็นแหล่งพลังงานทดแทนดังกล่าวจะช่วยเพ่ิมมูลค่าให้กับของเสียเหล่านั้น กลายเป็นการสร้าง
รายได้ให้กับกลุ่มเกษตรกรได้เป็นอย่างดี 

 
5. สรุปผลและการอภิปรายผล 
 งานวิจัยนี้ศึกษาการผลิตเอทานอลจากเศษวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรจากเปลือกและแกน
สับปะรด โดยเปรียบเทียบการหมักด้วยวิธียีสต์ธรรมชาติและยีสต์ขนมปัง เมื่อท าการวิเคราะห์ 
ค่าความหวานจากการหาปริมาณน้ าตาลในเปลือกและแกนสับปะรด พบว่า ปริมาณน้ าตาลที่วิเคราะห์
ได้จากเปลือกสับปะรดมีค่าความหวานสูงสุด ร้อยละ 30.8 ส่วนแกนสับปะรดมีค่าสูงสุด ร้อยละ 22.0 
จะเห็นได้ว่าเปลือกสับปะรดมีปริมาณน้ าตาลมากกว่าแกนสับปะรด และเมื่อท าการเปรียบเทียบ
ความสัมพันธ์ระหว่างร้อยละของความหวานกับเอทานอลที่เกิดขึ้น (Ribéreau-Gayon et al., 2018) 
พบว่า เมื่อร้อยละของค่าความหวานสูง เอทานอลที่ได้จะมีค่าสูงตามไปด้วย ซึ่งสอดคล้องกับสมการที่ 1 
 

(C6H12O6)n  +  nH2O    nC6H12O6    2nC2H5OH  +  2nCO2 (1) 
 
 จากการเปรียบเทียบปริมาณเอทานอลที่เตรียมได้จากการหมักด้วยวิธียีสต์ธรรมชาติและยีสต์
ขนมปัง พบว่าปริมาณเอทานอลที่ได้จากการหมักด้วยยีสต์ขนมปังมีค่ามากกว่ายีสต์ธรรมชาติ  
ทั้งจากเปลือกและแกนสับปะรด โดยเปลือกสับปะรดที่หมักด้วยยีสต์ขนมปังมีปริมาณเอทานอล 
มากที่สุด ร้อยละ 18.92 เนื่องจากการเติมยีสต์ขนมปังท าให้มีปริมาณยีสต์เพ่ิมขึ้น ส่งผลให้เพ่ิม
ประสิทธิภาพของการหมักภายใต้สภาวะที่ไม่มีแก๊สออกซิเจน ส าหรับการเตรียมเอทานอลได้ดีขึ้น 
เนื่องจากยีสต์เป็นจุลินทรีย์ที่สามารถใช้น้ าตาลเป็นอาหาร เพ่ือการเจริญและเพ่ิมจ านวนเซลล์  
ในขณะเดียวกัน ท าให้เกิดการเปลี่ยนน้ าตาลเป็นแอลกอฮอล์ได้ดียิ่ งขึ้น (Tengrang, 2014)  
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หากเปรียบเทียบเปลือกและแกนสับปะรดในการเตรียมปริมาณเอทานอลที่ได้พบว่า เปลือกสับปะรด 
มีปริมาณเอทานอลมากกว่าแกนสับปะรด เนื่องจากส่วนเปลือกสับปะรดที่เหลือทิ้งมักมีเนื้อสับปะรด 
ติดปนมาด้วย ซึ่งเนื้อสับปะรดมีปริมาณน้ าตาลมากกว่าแกนสับปะรดที่ประกอบไปด้วยเซลลูโลส 
เป็นส่วนใหญ ่(Chaokaur et al., 2014) โดยทั่วไปสับปะรดจะมีน้ าเป็นองค์ประกอบถึง ร้อยละ 80 - 85 
น้ าตาล ร้อยละ 12 - 15 กรด ร้อยละ 0.6 โปรตีน ร้อยละ 0.4 เถ้า ร้อยละ 0.5 ไขมัน ร้อยละ 0.1  
ส่วนที่เหลือเป็นเส้นใยและวิตามิน (Salvi et al., 1995 & Sarochwikasit et al., 2011) น้ าตาลส่วนใหญ่
เป็นน้ าตาลอย่างง่าย เช่น ซูโครส กลูโคส และฟรุกโตส ซึ่งน้ าตาลซูโครสมีมากถึง 2 ใน 3 ส่วน 
ของน้ าตาลทั้งหมด ที่เหลือจะเป็นน้ าตาลรีดิวส์ ซึ่งประกอบด้วยกลูโคสและฟรุกโตส (Camara, 1995) 
อย่างไรก็ตามสามารถกล่าวได้ว่า ปริมาณเอทานอลที่ได้จากเปลือกและแกนสับปะรดมีค่าแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05) ในขณะที่ปริมาณเอทานอลที่ได้จากการหมัก โดยวิธียีสต์
ธรรมชาติและการใช้ยีสต์ขนมปังก็มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
เช่นเดียวกัน จะเห็นได้ว่าเศษวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรจากเปลือกสับปะรด สามารถน ามาผลิต 
เป็นเอทานอลและเพ่ิมมูลค่า โดยคิดเป็นก าไร 32.90 บาท (ร้อยละ 20.26) ต่อเปลือกสับปะรด 
10 กิโลกรัม รวมถึงสามารถน าไปใช้เป็นแหล่งพลังงานทดแทนในอนาคตได้เป็นอย่างดี 
 
6. ข้อเสนอแนะ 

6.1 ควรน าเอทานอลที่หมักได้มาท าการกลั่น เพ่ือให้ได้เอทานอลที่มีความบริสุทธิ์เพ่ิมขึ้น  
ท าให้สามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้มากข้ึน 

6.2 ควรน าผลการวิจัยมาประยุกต์ใช้เป็นแนวทางในการวางแผนต่อยอดการผลิตเอทานอล 
ในถังหมักขนาดใหญ่ เพ่ือให้ได้ปริมาณเอทานอลทีม่ากขึ้นและมีประสิทธิภาพ 
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