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บทคัดย่อ

	 การศึกษาคุณสมบัติทางเคมีและการผลิตเอทานอลจากมันพื้นเมืองสกุลแยม 

(Dioscorea sp.) จ�ำนวน 3 ชนิด ได้แก่ มันจาวพร้าว (D. alata L.) มันมือเสือ (D. esculenta L.)  

และกลอย (D. hispida Dennst.) พบว่า มันจาวพร้าวมีปริมาณไขมันสูงสุด ส่วนมันมือเสือ 

มีปริมาณคาร์โบไฮเดรตและพลังงานสูงสุด ในขณะท่ีกลอยมีปริมาณเถ้า ปริมาณโปรตีน 

และปริมาณความชื้นสูงสุด ส�ำหรับการผลิตเอทานอลจากมันพ้ืนเมืองสกุลแยม พบว่า 

กระบวนการย่อยเป็นน�้ำตาลและหมักพร้อมกันแบบ SSF (Simultaneous Saccharification 

and Fermentation) แบบไม่เตมิอากาศ ขัน้ตอนที ่1 ปรมิาณน�ำ้ตาลรดีวิซ์ของมนัพืน้เมอืงสกลุแยม 

ทั้ง 3 ชนิด ที่ย่อยด้วยเอนไซม์แอลฟาอะไมเลส ที่ผลิตจากเชื้อ Aspergillus oryzae เข้มข้น 

ร้อยละ 0.1 โดยน�้ำหนัก พบว่า ปริมาณน�้ำตาลรีดิวซ์ของมันจาวพร้าว มันมือเสือ และกลอย 

สูงสุดเท่ากับ 65.95 ± 12.44 64.17 ± 14.64 และ 59.19 ± 16.49 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร  
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ตามล�ำดับ ขั้นตอนที่ 2 การผลิตเอทานอลจากมันพ้ืนเมืองสกุลแยม ผ่านกระบวนการหมักด้วย 

วิธี SSF ในระดับห้องปฏิบัติการ โดยใช้ยีสต์ Saccharomyces cerevisiae สายพันธุ์ TISTR 

5339 พบว่า สารละลายส่วนใสที่แยกได้จากกระบวนการหมักของมันจาวพร้าว มันมือเสือ  

และกลอย ให้ค่าความเป็นกรด - ด่าง ปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ท้ังหมด ปริมาณกลูโคส และ

ปริมาณเอทานอล มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p < 0.05) 

ค�ำส�ำคัญ: มันพื้นเมืองสกุล Dioscorea sp กระบวนการหมักแอลกอฮอล์ เอทานอล 

 

Abstract

	 The chemical properties and production of ethanol from 3 species of 

Dioscorea sp. compose of D. alata L., D. esculenta L., and D. hispida Dennst. were 

studied. The results shown that D. alata L. gave the highest fat content, D. esculenta L. 

gave the highest carbohydrate and energy. While, D. hispida Dennst. gave the highest 

of ash, protein content, and moisture content. The production of ethanol from Yam 

digested process into sugar and fermented with a Simultaneous Saccharification and 

Fermentation and anaerobic condition was tested. Phase 1: digestion of starch into 

reducing sugar of Dioscorea sp. with 0.1 percent by weight of α-amylase produced 
from Aspergillus oryzae. Reducing sugar of D. alata L., D. esculenta L. and D. hispida 

Dennst. was 65.95 ± 12.44 64.17 ± 14.64 and 59.19 ± 16.49 mg/mL, respectively. 

Phase 2: the production of ethanol from Dioscorea sp. with the SSF in laboratory using 

Saccharomyces cerevisiae strains TISTR 5339 was found pH, Total Soluble Solid, 

glucose and ethanol that the difference was statistically significant (p < 0.05).

Keywords: Dioscorea sp., Alcohol fermentation, Ethanol

บทน�ำ

	 พืชจ�ำพวกหัวใต้ดิน ได้แก่ มันส�ำปะหลัง มันเทศ มันฝรั่งและเผือก ถูกน�ำมาใช้

ประโยชน์อย่างกว้างขวางทั้งทางตรงและทางอ้อม คือ ใช้เป็นอาหารของมนุษย์ สัตว์และ 

ใช้ในทางอุตสาหกรรม ซึ่งพืชที่กล่าวมาข้างต้นจัดเป็นพืชเศรษฐกิจ จึงได้มีการวิจัยและพัฒนา

ผลติภณัฑ์เป็นจ�ำนวนมากในปัจจบุนั ส�ำหรบัมนัพืน้เมอืงสกลุแยม (Dioscorea sp.) จดัอยูใ่นวงศ์  

Dioscorcaceae พบว่ามกีารกระจายอยูท่ัว่โลกในแถบทวปีแอฟรกิา ตอนกลางและตอนใต้ของ

ทวีปอเมริกาและทวีปเอเชียประมาณ 600 ชนิด ส�ำหรับประเทศไทยพบเพียงประมาณ 62 ชนิด  
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แต่กลบัพบว่าการใช้ประโยชน์ยังคงอยู่ในด้านใช้เป็นอาหารและใช้ในทางการแพทย์บางชนดิเท่านัน้  

จากการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของแป้งในมันพ้ืนเมืองสกุลแยมสายพันธุ์ D. alata อื่น ๆ  

พบว่ามีความแตกต่างกันในแต่ละสายพันธุ์ ได้แก่ D. alata มีโปรตีนร้อยละ 0.16 ไขมันร้อยละ 0.5  

เถ้าร้อยละ 0.13 (Karam et al., 2006) D. cayenis-rotundutu มีโปรตีนร้อยละ 0.22 ไขมัน 

ร้อยละ 0.11 เถ้าร้อยละ 0.24 (Wickramasinghe et al., 2009) D. alata มโีปรตนีร้อยละ 0.01 - 0.03 

ไขมันร้อยละ 0.1 - 0.03 และเถ้าร้อยละ 0.17 - 0.32 ซ่ึงปริมาณโปรตีนท่ีพบมีผลต่อสมบัติด้าน

ความหนืดของเจลแป้ง เป็นต้น

	 จากการน�ำมนัพืน้เมอืงสกลุแยมไปใช้ในอตุสาหกรรมบางประเภทอาจมข้ีอจ�ำกดัทาง

คณุสมบตัทิางเคมแีละกายภาพ ดงันัน้จงึมกีารค้นหาแหล่งคาร์โบไฮเดรตจากพชืเพือ่ให้ได้แหล่ง

ทีม่คีณุสมบตัแิตกต่างออกไปให้ตรงกบัวตัถปุระสงค์ของการน�ำไปใช้ประโยชน์ทางอตุสาหกรรม

แต่ละประเภท และในปัจจุบันจึงมีความสนใจน�ำแป้งที่สกัดได้จากมันพื้นเมืองสกุลแยมมาใช ้

ประโยชน์ทางอุตสาหกรรมเอทานอล (Wagner, 2005; Jeon et al., 2006; Osuji, 2010; 

Akponah & Akpomie, 2011; Soontornchaiboon et al., 2012; Thatoi et al., 2014) อีกท้ัง 

สามารถน�ำไปใช้ในทางการแพทย์ (Riley et al., 2006) และเป็นสารความหนืดและสารท�ำให ้

เกดิเจล (Brunnschweiler et al., 2005) รวมถงึใช้ผลติเป็นบรรจภุณัฑ์ทีย่่อยสลายได้ (Mali et al.,  

2002) เป็นต้น

	 จังหวัดเพชรบูรณ์นับว่ามีความอุดมสมบูรณ์ด้านทรัพยากรธรรมชาติจึงได้มีการ

ส�ำรวจชนิดของมันพื้นเมืองสกุลแยมสกุลพบว่ามี 6 ชนิด เช่น มันจาวพร้าว กลอย มันมือเสือ 

มนันก มนัเหบ็ มนัข้าวกร�่ำ เป็นต้น ซึง่เรยีกชือ่แตกต่างตามท้องถิน่ (Farhat et al., 1999; Amani 

et al., 2004; Brunnschweiler et al., 2005; Jayakody et al., 2007) การศึกษามันพ้ืนเมือง

สกุลแยมส่วนใหญ่แล้วเป็นการศึกษาในต่างประเทศ ส�ำหรับประเทศไทยมีการศึกษาทางด้าน

นี้น้อยมาก เนื่องจากไม่ใช่พืชเศรษฐกิจ ดังนั้นเพื่อเป็นการส่งเสริมการใช้ประโยชน์จากมันพื้น

เมอืงสกลุแยมในท้องถิน่เพิม่มากขึน้ ซึง่งานวจิยันีศ้กึษาคณุสมบตัทิางเคมขีองมนัพืน้เมอืงสกลุ

แยม ได้แก่ มันจาวพร้าว (D. alata L.) มันมือเสือ (D. esculenta L.) และกลอย (D. hispida 

Dennst.) และการผลติเอทานอลด้วยเทคนคิ SSF เพือ่เป็นประโยชน์ในแง่วชิาการช่วยให้มคีวาม

รูค้วามเข้าใจในคณุสมบตัขิองแป้งจากพชืสกลุแยมมากขึน้และท�ำให้สามารถประเมนิศกัยภาพ

ของมันพื้นเมืองสกุลแยมเพื่อใช้ในการผลิตเอทานอลต่อไป

วิธีการ

	 เก็บตัวอย่างมันพื้นเมืองสกุลแยม (Dioscorea sp.) จ�ำนวน 3 สายพันธุ์ ได้แก่  

มันจาวพร้าว มันมือเสือ และกลอย ในพื้นท่ีป่าชุมชนต�ำบลบ่อไทย อ�ำเภอหนองไผ่ และต�ำบล

ตาดกลอย อ�ำเภอหล่มเก่า จังหวัดเพชรบูรณ์ น�ำไปล้างด้วยน�้ำสะอาด แล้วตัดเป็นแผ่นบาง ๆ 
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และอบให้แห้งที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส จากน้ันบดให้ละเอียดด้วยเครื่องบดพืชสมุนไพร  

น�ำผงแป้งตัวอย่างน�ำมาร่อนผ่านตะแกรงขนาด 100 ไมโครเมตร และท�ำการอบแห้งตัวอย่าง

มันพื้นเมืองอีกครั้งที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เก็บรักษาไว้ในตู้ดูดความช้ืนท่ีอุณหภูมิห้อง

ก่อนน�ำไปวิเคราะห์และท�ำการทดลองต่อไป

	 การทดลองที่ 1 ศึกษาคุณสมบัติทางเคมีของมันพื้นเมืองสกุลแยม 

	 น�ำตัวอย่างของมันพื้นเมืองสกุลแยมที่ผ่านการร่อน จ�ำนวน 3 สายพันธุ์ ได้แก ่ 

มันจาวพร้าว มันมือเสือ และกลอย มาวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี ดังน้ี ปริมาณเถ้า และ 

ปริมาณความชื้น โดยวิธี AOAC (AOAC, 2000) คาร์โบไฮเดรต โดยวิธี Calculation ปริมาณ

โปรตีน โดยวิธี Kjeldahi Method และปริมาณไขมัน โดยวิธี Extraction 

	 การทดลองที ่2 ศกึษาปรมิาณน�ำ้ตาลรดีวิซ์ (Reducing Sugar) ของมนัพืน้เมอืง 

สกุลแยม 

	 การศกึษาปรมิาณน�ำ้ตาลรดีวิซ์ของมนัพืน้เมอืงสกลุแยม โดยการเปรยีบเทียบสภาวะ

ที่เหมาะสมต่อการท�ำงานของเอนไซม์ ท�ำการเตรียมตัวอย่างของมันพ้ืนเมืองสกุลแยม จ�ำนวน 

3 สายพันธุ์ ได้แก่ มันจาวพร้าว มันมือเสือ และกลอย ความเข้มข้นร้อยละ 10 โดยน�้ำหนักต่อ

ปริมาตร โดยชั่งมันพื้นเมืองสกุลแยมแห้งบด 10 กรัม ใส่ในขวดรูปชมพู่ขนาด 250 มิลลิลิตร 

แล้วใส่สารที่แตกต่างกัน 3 ชนิด ได้แก่ น�้ำกลั่น 1 M Tris HCl (pH 5.0) และ 1 M MES buffer  

(pH 5.0) ให้มปีรมิาตรเท่ากบั 100 มลิลลิติร น�ำตวัอย่างของมนัพืน้เมอืงสกลุแยม ท้ัง 3 สายพนัธุ ์ 

ปรับสภาพด้วยการนึ่งฆ่าเชื้อที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนด์ต่อตารางน้ิว  

เป็นเวลา 15 นาที ซึ่งในแต่ละการทดลองจะมีขั้นตอนการย่อยด้วยเอนไซม์ ดังนี้ 1) เอนไซม์

แอลฟาอะไมเลส (α-Amylase from Aspergillus oryzae) เข้มข้นร้อยละ 0.1 โดยน�้ำหนัก  

จากนั้นน�ำตัวอย่างแช่ในอ่างน�้ำควบคุมอุณหภูมิท่ี 85 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง และ 

2) เอนไซม์แอลฟากลูโคอะไมเลส (α-Gluco amylase from S. cerevisiae) เข้มข้นร้อยละ 0.1  

โดยน�้ำหนัก จากนั้นน�ำตัวอย่างแช่ในอ่างน�้ำควบคุมอุณหภูมิท่ี 65 องศาเซลเซียส เป็นเวลา  

24 ชั่วโมง จากนั้นเก็บสารละลายตัวอย่างโดยน�ำไปปั่นเหวี่ยงท่ีความเร็ว 8,000 รอบต่อนาที  

เป็นเวลา 10 นาที เพื่อน�ำส่วนใสไปวิเคราะห์ปริมาณน�้ำตาลรีดิวซ์ ตามวิธีของ Miller et al. 

(1956) วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design, CRD)  

แต่ละสิ่งทดลองมี 3 ซ�้ำ 

	 การทดลองที่ 3 การหมักเอทานอลจากมันพื้นเมืองสกุลแยมด้วยวิธี SSF  

ในระดับห้องปฏิบัติการ โดยใช้ยีสต์ S. cerevisiae สายพันธุ์ TISTR 5339

	 ท�ำการเตรียมตัวอย่างของมันพื้นเมืองสกุลแยม จ�ำนวน 3 สายพันธุ ์  ได้แก ่ 

มนัจาวพร้าว มนัมอืเสอื และกลอย เข้มข้นร้อยละ 10 โดยน�ำ้หนกัต่อปรมิาตร โดยชัง่น�ำ้หนกัของ

มันพื้นเมืองสกุลแยมแห้งบด 60 กรัม ใส่ในขวด Duran ขนาด 2,000 มิลลิลิตร ใส่น�้ำกลั่นให้ม ี
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ปริมาตรเท่ากับ 1,000 มิลลิลิตร น�ำตัวอย่างของมันพ้ืนเมืองสกุลแยม ท้ัง 3 สายพันธุ์ปรับสภาพ

ด้วยการนึ่งฆ่าเชื้อที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว เป็นเวลา  

15 นาที จากนั้นเข้าสู่กระบวนการย่อยแป้งเป็นน�้ำตาล เป็นข้ันตอนการย่อยแป้งให้ได้น�้ำตาล

ด้วยเอนไซม์แอลฟาอะไมเลส เข้มข้นร้อยละ 0.1 โดยน�้ำหนัก จากน้ันน�ำตัวอย่างแช่ในอ่างน�้ำ 

ควบคุมอุณหภูมิที่ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง ต่อมาท�ำการย่อยครั้งสุดท้ายหรือ 

การเปลี่ยนเป็นน�้ำตาล ขั้นตอนนี้จะใช้เอนไซม์ แอลฟากลูโคอะไมเลส เข้มข้นร้อยละ 0.1  

โดยน�้ำหนัก จากนั้นน�ำตัวอย่างแช่ในอ่างน�้ำควบคุมอุณหภูมิท่ี 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา  

4 ชั่วโมง ท�ำการลดอุณหภูมิลงอีกครั้งจนเหลือ 30 องศาเซลเซียส จึงเติมสารละลายเช้ือยีสต์ 

S. cerevisiae สายพันธุ์ TISTR 5339 ปริมาตรร้อยละ 0.1 โดยน�้ำหนัก และบ่มท่ีอุณหภูมิห้อง 

โดยไม่มีการกวน เป็นเวลา 72 ชั่วโมง ท�ำการเก็บตัวอย่างปริมาตร 5 มิลลิลิตร น�ำไปปั่นเหวี่ยง

ที่ความเร็วรอบ 8,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 10 นาที น�ำส่วนใสไปวัดค่าความเป็นกรด - ด่าง 

ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด (Total Soluble Solid, TSS) โดย Hand Refractometer 

ปริมาณกลูโคสโดยวิธี HPLC (พจนา วานิกร, 2550) และปริมาณเอทานอลโดยวิธี HPLC  

(Zaky et al., 2017) วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design, 

CRD) แต่ละสิ่งทดลองมี 3 ซ�้ำ

	 การวเิคราะห์ข้อมลูทางสถติ ิน�ำข้อมลูทีไ่ด้มาวเิคราะห์ความแปรปรวนสถติ ิAnalysis 

of variance (ANOVA) เปรยีบเทยีบความแตกต่างของค่าเฉลีย่โดยวธิ ีDuncan’ s New Multiple 

Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 โดยใช้โปรแกรมส�ำเร็จรูป SPSS

ผลการทดลองและวิจารณ์

	 การทดลองที่ 1 การศึกษาคุณสมบัติทางเคมีของมันพื้นเมืองสกุลแยม

	 จากการศึกษาคุณสมบัติทางเคมีของมันพื้นเมืองสกุลแยม จ�ำนวน 3 ชนิด ได้แก่  

มันจาวพร้าว มันมือเสือ และกลอย พบว่า กลอยมีปริมาณเถ้าสูงสุด เท่ากับร้อยละ 3.29  

รองลงมาคอื มนัจาวพร้าวและมนัมอืเสอื มปีรมิาณเถ้า เท่ากบัร้อยละ 3.04 และ 2.05 ตามล�ำดบั 

ส�ำหรับการวิเคราะห์คาร์โบไฮเดรตของมันมือเสือพบว่ามีคาร์โบไฮเดรตสูงสุด เท่ากับร้อยละ 

83.36 รองลงมา คือ มันจาวพร้าวและกลอย มีคาร์โบไฮเดรต เท่ากับร้อยละ 77.64 และ 68.56 

ตามล�ำดับ จากการวิเคราะห์ปริมาณโปรตีน พบว่า กลอยมีโปรตีนสูงสุด เท่ากับร้อยละ 12.58 

รองลงมาคือ มันจาวพร้าวและมันมือเสือ มีโปรตีน เท่ากับร้อยละ 6.38 และ 4.18 ตามล�ำดับ 

ส่วนการวิเคราะห์ปริมาณไขมัน พบว่า มันจาวพร้าวมีไขมันสูงสุด เท่ากับร้อยละ 0.34 รองลงมา 

คือ กลอยและมันมือเสือ พบไขมันเท่ากับร้อยละ 0.06 และ 0.04 ตามล�ำดับ การวิเคราะห์

ความชื้น พบว่า กลอยมีความชื้นสูงสุด เท่ากับร้อยละ 15.56 รองลงมาคือ มันจาวพร้าวและ 

มันมือเสือ มีความชื้นเท่ากับร้อยละ 12.60 และ 10.37 ตามล�ำดับ แสดงดังตารางท่ี 1
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ตารางที่ 1 คุณสมบัติทางเคมีมันพื้นเมืองสกุลแยม

คุณสมบัติทางเคมี

ปริมาณเถ้า โดยวิธี AOAC, %

คาร์โบไฮเดรท โดยวิธี Calculation, %

ปริมาณโปรตีน โดยวิธี Kjeldahi Method, %

ปริมาณไขมัน โดยวิธี Extraction, %

ปริมาณความชื้น โดยวิธี AOAC, %

3.04

77.64

6.38

0.34

12.60

2.05

83.36

4.18

0.04

10.37

3.29

68.56

12.58

0.06

15.56

มันจาวพร้าว มันมือเสือ กลอย

	 จากตารางที่ 1 พบว่า ปริมาณเถ้า คาร์โบไฮเดรต ปริมาณโปรตีน ปริมาณไขมัน  

และปริมาณความชื้น ของมันจาวพร้าว มันมือเสือ และกลอย มีความแตกต่างกัน จากรายงาน

ที่ผ่านมาพบว่า หัวมันพื้นเมืองสกุลแยมมีคาร์โบไฮเดรต ในปริมาณสูงประมาณร้อยละ 50 - 85  

มโีปรตนีร้อยละ 3 - 5 เยือ่ใยร้อยละ 2 - 5 ไขมนัร้อยละ 0.7 เถ้าร้อยละ 2 - 7 และมปีรมิาณอะไมโลส 

ร้อยละ 10 - 40 ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับสายพันธุ์ (Riley et al., 2004; Wang et al., 2006)

	 การทดลองที่ 2 การศึกษาปริมาณน�้ำตาลรีดิวซ์ (Reducing Sugar) ของมัน 

พื้นเมืองสกุลแยม 

	 จากการทดลองใช้สารที่แตกต่างกัน 3 ชนิด ได้แก่ น�้ำกลั่น 1 M Tris HCl (pH 5.0) 

และ 1 M MES buffer (pH 5.0) หาปริมาณน�้ำตาลรีดิวซ์ของมันพ้ืนเมืองสกุลแยม จ�ำนวน  

3 สายพันธุ์ ได้แก่ มันจาวพร้าว มันมือเสือ และกลอย ท่ีเตรียมด้วยความเข้มข้นร้อยละ 10  

โดยน�้ำหนักต่อปริมาตร โดยการย่อยด้วยเอนไซม์แอลฟาอะไมเลส (α-Amylase from 
Aspergillus oryzae) เข้มข้นร้อยละ 0.1 โดยน�้ำหนัก และเอนไซม์แอลฟากลูโคอะไมเลส 

(α-Glucoamylase from Saccharomyces cerevisiae) เข้มข้นร้อยละ 0.1 โดยน�้ำหนัก  

พบว่า น�้ำกลั่นส่งผลให้ปริมาณน�้ำตาลรีดิวซ์แตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p < 0.05)  

เมื่อเปรียบเทียบกับ 1 M Tris HCl (pH 5.0) และ 1 M MES buffer (pH 5.0) โดยปริมาณน�้ำตาล

รีดิวซ์ของมันจาวพร้าว กลอย และมันมือเสือสูงสูดเท่ากับ 65.95 ± 12.44 64.17 ± 14.64 และ 

59.19 ± 16.49 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ตามล�ำดับ แสดงดังตารางท่ี 2
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มันจาวพร้าว

มันมือเสือ

กลอย

F-test

น�้ำกลั่น

 1M Tris HCl (pH5)

1M MES buffer (pH5)

น�้ำกลั่น

 1M Tris HCl (pH5)

1M MES buffer (pH5)

น�้ำกลั่น

 1M Tris HCl (pH5)

1M MES buffer (pH5)

65.95 ± 12.44a

20.23 ± 2.78b

23.22 ± 3.60b

59.19 ± 16.49a

15.99 ± 1.60b

23.03 ± 1.94b

64.17 ± 14.64a

15.93 ± 2.97b

17.24 ± 1.70b

*

สายพันธุ์มันพื้นเมือง สารท่ีใช้ ปริมาณน�้ำตาลรีดิวซ์ (mg/ml)

ตารางที่ 2	 ผลของสารที่ใช้ต่อปริมาณน�้ำตาลรีดิวซ์ (Reducing Sugar) ของมันพื้นเมือง 

	 	 สกุลแยม

หมายเหตุ * = ตัวอักษรที่เหมือนกันในแต่ละคอลัมน์ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ

	 จากตารางที ่2 พบว่า ผลของการย่อยแป้งของมนัพืน้เมอืงสกลุแยม (Dioscorea sp.) 

จ�ำนวน 3 สายพันธุ์ ได้แก่ มันจาวพร้าว (D. alata L.) มันมือเสือ (D. esculenta L.) และกลอย 

(D. hispida Dennst.) ด้วยเอนไซม์แอลฟาอะไมเลส (α-Amylase from Aspergillus oryzae) 

เข้มข้นร้อยละ 0.1 โดยน�้ำหนักและเอนไซม์แอลฟากลูโคอะไมเลส (α-Glucoamylase from 
Saccharomyces cerevisiae) เข้มข้นร้อยละ 0.1 โดยน�้ำหนัก ในสารท่ีใช้แตกต่างกัน 3 สภาวะ 

ได้แก่ น�้ำกลั่น 1 M Tris HCl (pH 5.0) และ 1 M MES buffer (pH 5.0) ท่ีมีผลต่อปริมาณน�้ำตาล 

รีดิวซ์ (Reducing Sugar) พบว่า น�้ำกลั่นส่งผลให้ปริมาณน�้ำตาลรีดิวซ์แตกต่างกันอย่างม ี

นยัส�ำคญัทางสถติ ิ(p < 0.05) เมือ่เปรยีบเทยีบกบั 1 M Tris HCl (pH 5.0) และ 1 M MES buffer  

(pH 5.0) โดยปริมาณน�้ำตาลรีดิวซ์ของมันจาวพร้าว กลอย และมันมือเสือสูงสูด โดยปกติ

กระบวนการย่อยวัตถุดิบประเภทแป้งจะต้องน�ำไปผ่านกระบวนการย่อยให้เป็นน�้ำตาลก่อน

ด้วยวิธีการทางเคมี ฟิสิกส์ หรือวิธีทางชีวภาพ เพ่ือเปลี่ยนแป้งให้มีโครงสร้างโมเลกุลอยู่ในรูป

น�้ำตาลโมเลกุลเดี่ยว (น�้ำตาลกลูโคส) ซึ่งการใช้เอนไซม์ (Enzymatic Hydrolysis) เป็นวิธีการ

ใช้เอนไซม์ในการย่อยแป้ง การใช้เอนไซม์ย่อยแป้งจะเป็นท่ีนิยม เน่ืองจากเป็นวิธีการท่ีสะดวก 

และประหยัดต้นทุนการผลิต ให้ค่าความเข้มข้นของเอทานอลสูง การย่อยสลายแป้งอาศัยการ

ท�ำงานของเอนไซม์ 2 กลุ่ม คือ เอนไซม์ที่ใช้ในการตัดพันธะ α -1, 4 ท่ีเช่ือมระหว่างกลูโคส 
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แต่ละหน่วยและเอนไซม์ที่ตัดพันธะ α -1, 6 ที่เป็นสาขาเช่ือมอะไมโลแพกติน การย่อยสลาย
แป้งโดยเอนไซม์ประกอบด้วย 2 ขั้นตอนใหญ่ ๆ คือ Liquefaction และ Saccharification  

(กล้าณรงค์ ศรีรอด และคณะ, 2549) ดังนั้นกระบวนการผลิตเอทานอลจากผลผลิตท่ีมีแป้ง

สามารถน�ำมาผลิตเป็นน�้ำตาลเพื่อใช้ในการหมักเป็นเอทานอล จากหลักการท�ำงานของ

เอนไซม์ จ�ำเป็นต้องอาศัยประสิทธิภาพและความเสถียรของเอนไซม์ในการย่อยสลายนั้น 

ขึ้นอยู่กับสารละลายที่ใช้และระดับ pH ซึ่งการเปลี่ยนแปลงค่า pH มีผลท�ำให้อัตราการเร่ง

ปฏิกิริยาของเอนไซม์เพิ่มขึ้นหรือลดลงได้ (Fan et al., 1987) ท้ังน้ีการใช้สาร 1 M Tris HCl  

(pH 5.0) และ 1 M MES buffer (pH 5.0) ส่งผลให้ปริมาณน�้ำตาลรีดิวซ์ลดลง ในมันพ้ืนเมือง 

สกลุแยม (Dioscorea sp.) อาจเนือ่งมาจากสารละลายทัง้ 2 ชนดิ ไม่เหมาะสมต่อการท�ำงานของ 

เอนไซม์แอลฟาอะไมเลส (α-Amylase) และเอนไซม์แอลฟากลูโคอะไมเลส (α-Glucoamylase) 
เพื่อย่อยโมเลกุลของแป้งจึงส่งผลท�ำให้อัตราการเร่งปฏิกิริยาของเอนไซม์ลดลงได้

	 จากผลของปริมาณน�้ำตาลรีดิวซ์ในตารางท่ี 2 พบว่า ไม่แปรผันโดยตรงกับปริมาณ

คาร์โบไฮเดรต ผลแสดงในตารางที่ 1 นั้น เน่ืองจากคาร์โบไฮเดรตของมันพ้ืนเมืองสกุลแยม 

(Dioscorea sp.) ทัง้ 3 ชนดินัน้ อาจมอีงค์ประกอบของน�ำ้ตาลโมเลกลุเดีย่ว (monosaccharide) 

และน�้ำตาลโมเลกุลคู่ (disaccharide) ที่มีหมู่คาร์บอนิลซ่ึงจะถูกออกซิไดซ์ได้ง่ายมีความ 

แตกต่างกัน (Tamunaidu et al., 2013)

	 การทดลองที่ 3 การหมักเอทานอลจากมันพื้นเมืองสกุลแยมด้วยวิธี SSF  

ในระดับห้องปฏิบัติการ โดยใช้ยีสต์สายพันธุ์ S. cerevisiae สายพันธุ์ TISTR 5339

	 การหมักเอทานอลของมันพื้นเมืองสกุลแยม จ�ำนวน 3 สายพันธุ์ ได้แก่ มันจาวพร้าว 

มนัมอืเสอื และกลอย ความเข้มข้นร้อยละ 10 โดยน�ำ้หนกัต่อปรมิาตร ทีผ่่านการหมกัด้วยวธิ ีSSF 

ในระดับห้องปฏิบัติการ โดยใช้ยีสต์ S. cerevisiae สายพันธุ์ TISTR 5339 เมื่อน�ำสารละลาย

ส่วนใสที่แยกได้จากกระบวนการหมักเอทานอลของมันพ้ืนเมืองสกุลแยมให้ค่าความเป็น 

กรด - ด่าง ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด ปริมาณกลูโคส และปริมาณเอทานอล มีความ

แตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p < 0.05) แสดงดังตารางท่ี 3 
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ตารางที่ 3	 ค่าความเป็นกรด-ด่าง ปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ท้ังหมด ปริมาณกลูโคส และ 

	 	 ปริมาณเอทานอลของมันพื้นเมืองสกุลแยมท่ีผ่านการหมักด้วยวิธี SSF ในระดับ 

	 	 ห้องปฏิบัติการ

มันจาวพร้าว

มันมือเสือ

กลอย

F-test

2.94 ± 0.06b

4.20 ± 0.09a

4.13 ± 0.04a

*

2.67 ± 0.12c

3.07 ± 0.12b

3.53 ± 0.31a

*

Not detected

Not detected

1.30 ± 0.01

0.98 ± 0.01c

1.97 ± 0.01a

1.54 ± 0.00b

*

มันพื้นเมือง

สกุลแยม
pH

ปริมาณของแข็ง

ที่ละลาย

ได้ทั้งหมด (°Brix)

ปริมาณ

กลูโคส

(g/100g)

ปริมาณ

เอทานอล

(%, v/v)

หมายเหตุ * = ตัวอักษรที่เหมือนกันในแต่ละคอลัมน์ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ

	 เชื้อยีสต์จะใช้น�้ำตาลรีดิวซ์จากกระบวนการย่อยได้อย่างรวดเร็ว ภายหลังจาก 24 ชั่วโมง

ของการหมกัในกระบวนการผลติเอทานอล และให้ปรมิาณเอทานอลค่อนข้างคงท่ี ซึง่เป็นเพราะ

น�้ำตาลรีดิวซ์ในรูปที่ยีสต์สามารถย่อยเพื่อให้เป็นอาหารในการเจริญเติบโตและใช้ในการผลิต 

เอทานอลได้มีปริมาณน้อยลง (กัลยา อยู่นาน, 2546) จากตารางท่ี 3 พบว่า ปริมาณเอทานอล

ไม่แปรผันโดยตรงกับปริมาณน�้ำตาลรีดิวซ์ท่ีแสดงในตารางท่ี 2 น้ัน เน่ืองจากน�้ำตาลรีดิวซ์

ประกอบด้วยน�้ำตาลเฮกโซสและน�้ำตาลเพนโตส ซึ่งเชื้อยีสต์แต่ละชนิดจะสามารถใช้น�้ำตาล 

แตกต่างกนั (Hernández-Salas et al., 2009) โดยน�ำ้ตาลท่ีเชือ้ยสีต์ S. cerevisiae สามารถใช้ได้  

ได้แก่ น�้ำตาลกลูโคส กาแลกโตส ฟรุกโตส มอลโตส (Scragg, 2009) อีกประการหน่ึงส�ำหรับ

กระบวนการหมักเพื่อเปลี่ยนน�้ำตาลไปเป็นเอทานอล อาจมีก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เกิดขึ้น 

จากกระบวนการใช้น�้ำตาลของยีสต์ ถ้าไม่มีการระบายอากาศออกจากระบบท�ำให้ความดัน

ในการหมักสูงขึ้น ท�ำให้อัตราการหมักลดลง นอกจากน้ีกระบวนการหมักเป็นกระบวนการ 

คายความร้อน ซึ่งถ้ามากเกินไปท�ำให้อุณหภูมิในการหมักสูงข้ึน และท�ำให้การท�ำงานของยีสต์

ในการใช้น�้ำตาลลดลง ส่งผลให้ความเข้มข้นของเอทานอลลดลง 

สรุป

	 คุณสมบัติทางเคมีของมันพื้นเมืองสกุลแยม (Dioscorea sp.) พบว่า มันจาวพร้าว

มีปริมาณไขมันสูงสุด มันมือเสือมีปริมาณคาร์โบไฮเดรตสูงสุด ในขณะท่ีกลอยมีปริมาณเถ้า  

ปรมิาณโปรตนี และปรมิาณความชืน้สงูสดุ งานวจิยันีเ้ลอืกใช้มนัพืน้เมอืงสกลุแยม (Dioscorea sp.)  

ทั้ง 3 ชนิดนี้ มาเป็นวัตถุดิบทางเลือกเพื่อการผลิตเอทานอลผ่านกระบวนการหมักด้วยวิธี SSF 
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ในระดับห้องปฏิบัติการ โดยใช้ยีสต์ S. cerevisiae สายพันธุ์ TISTR 5339 จากผลการศึกษา 

พบว่า ปริมาณเอทานอลท่ีผลิตได้จากมันจาวพร้าว มันมือเสือ และกลอย มีค่าร้อยละโดยปริมาตร

เท่ากับ 0.98 ± 0.01 1.97 ± 0.01 และ 1.54 ± 0.00 ตามล�ำดับ ค่าความเป็นกรด - ด่าง ปริมาณ

ของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด ปริมาณกลูโคส และปริมาณเอทานอล มีความแตกต่างกันอย่าง

มีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p < 0.05) อย่างไรก็ตามหากมีการต่อยอดงานวิจัยเพ่ือพัฒนาการผลิต 

เอทานอลให้เกิดผลผลิตสูงสุดจากมันพื้นเมืองสกุลแยม (Dioscorea sp.) ซึ่งเป็นวัตถุดิบส�ำคัญ

ในการผลิตพลังงานทดแทนได้ในอนาคต
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