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บทคัดย่อ  

 งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษากระบวนการผลิตเอทานอลจากกาบมะพร้าว โดยผู้วิจัยได้ศึกษาอิทธิพลของความ
เข้มข้นกรดซัลฟิวริกที่ความเข้มข้นร้อยละ 4,  7 และ 10 โดยปริมาตร ในการย่อยกาบมะพร้าวเพื่อผลิตเอทานอล พบว่า
สภาวะที่ดีที่สุดคือการผลิตน้ำตาลรีดิวซ์จากกาบมะพร้าวโดยชุดรีฟลักซ์ภายใต้อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชั่วโมง      
ในสารละลายกรดซัลฟิวริกที่เข้มข้นร้อยละ 4 โดยปริมาตร ได้ปริมาณน้ำตาลรีดิวซ์ 19.60±0.08 กรัมต่อลิตร จากน้ันหมักด้วย
ยีสต์ Saccharomyces cerevisiae กลั่นลำดับส่วนเพื่อแยกเอทานอล และวิเคราะห์ปริมาณเอทานอลที่ได้ด้วยวิธีตรวจวัด
ความหนาแน่น พบว่าผลิตเอทานอลได้ ร้อยละ 0.67±0.02 โดยปริมาตร 

คำสำคัญ: กาบมะพร้าว  ไบโอเอทานอล  เอทานอล  Saccharomyces cerevisiae  น้ำตาลรีดิวซ์ 
 

Abstract  
 The objective of this research was to study the ethanol production process from coconut husk. In 
this study, the effect of acid hydrolysis using sulfuric acid 4, 7 and 10 %(v/v) on ethanol production was 
studied. The optimal condition for maximum ethanol yield uses sulfuric acid 4 %(v/v) in temperatures 121°C 
for 2 hours. The total reducing sugars obtained from this process was 19.60±0.08 g/L and submitted to 
ethanol fermentation with commercial yeasts of Saccharomyces cerevisiae. The ethanol is separated from 
the fermentation using fractional distillation and determined the concentration by measuring the density. 
The maximal ethanol concentration of fermentation was 0.67±0.02 %(v/v). 
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บทนำ  

      ในปัจจุบันเจลแอลกอฮอล์สำหรับล้างมือมีความนิยมเป็นอย่างมากเนื่องจากสถานการณ์การแพร่ระบาด
ของเช้ือไวรัสโคโรน่า (COVID-19) ซึ่งระบาดครั้งแรกที่เมืองอู่ฮั่น มณฑลหูเป่ย์ ประเทศจีน จากนั้นแพร่ระบาด
ไปหลายพื้นท่ีในประเทศจีนและประเทศอื่น  ๆ  รวมถึงประเทศไทยด้วย การติดเชื ้อไวรัสดังกล่าวในระบบ
ทางเดินหายใจส่งผลให้เกิดโรคปอดอักเสบและพบรายงานผู้ป่วยเสียชีวิตจากการติดเช้ือไวรัสโคโรน่าสายพันธุ์
ใหม่ 2019 นี้ ทำให้ประชาชนต่ืนตัวในด้านการดูแลสุขภาพเบื้องต้น [1] จึงมีการรณรงค์ให้มีการล้างมือบ่อย ๆ 
เพื่อเป็นแนวทางหนึ่ง ในการช่วยลดการแพร่กระจายของเชื้อโรคดังกล่าว โดยการใช้สบู่หรือเจลล้างมือ 
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เนื่องจากองค์ประกอบส่วนใหญ่ของเจลล้างมือคือเอทานอล [2] ซึ่งมีสมบัติในการทำลายผนังเซลล์ของจุลชีพ
ก่อโรคได้หลากหลายชนิดท้ังแบคทีเรีย รา และเช้ือไวรัส สามารถป้องกันได้ทันทีหลังการใช้ และป้องกันได้ใน
ระยะเวลานาน [3] ซึ่งต้องมีระดับความเข้มข้นของเอทานอลในช่วงร้อยละ 60-80 โดยน้ำหนักจึงจะใช้ได้ผล 
[4] กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน กระทรวงพลังงาน (2555) คัดเลือกวัสดุที่จะนํามาใช้ใน
การผลิตเอทานอลจากเซลลูโลสจากเกณฑ์ ปริมาณเซลลูโลส กระบวนการผลิตท่ีให้ผลผลิตเอทานอลมาก และ
ปริมาณวัตถุดิบพบว่าวัสดุที ่ผ่านเกณฑ์การคัดเลือกที่จะนํามาใช้ ได้แก่ ชานอ้อย ซังข้าวโพด และฟางข้าว  
กระบวนการผลิตเอทานอลจากเซลลูโลสมีกระบวนการเกิดปฏิกิริยา ประกอบด้วย การย่อยสลายเซลลูโลสให้
กลายเป็นน้ำตาลกลูโคสด้วยเอนไซม์เซลลูเลส แล้วหมักน ํ ้าตาลกลูโคสด้วยเชื ้อจุล ินทรีย์ ด ้วยเช้ือ 
Zymomonas mobillis จากนั้นนํามาผ่านการกล่ันและแยกนํ้าออกจนได้เป็นเอทานอล สามารถผลิตนํ้าตาล
รีดิวซ์จากฟางข้าว ชานอ้อย และซังช้าวโพดได้ปริมาณ 9.78, 9.02 และ 8.74 กรัมต่อลิตร ปริมาณเอทานอลท่ี
ได้จากการหมักนํ้าตาลรีดิวซ์ของฟางข้าว ชานอ้อย และ ซังข้าวโพด ได้แก่ 1.71, 1.38 และ 1.79 กรัมต่อลิตร 
[5] ในขณะท่ี พิลาณี ไวถนอมสัตย์ (2553) สามารถผลิตนํ้าตาลรีดิวซ์จากกาบมะพร้าวได้ 22.80 กรัมต่อลิตร  
และพบว่าผลผลิตเอทานอลท่ีได้สูงสุดคือร้อยละ 21.21 เมื่อเทียบกับน้ำหนักเย่ือกาบมะพร้าวเริ่มต้น [6] จาก
งานวิจัยของอภิสรา แซ่จันทร์ (2560) ที่ได้ศึกษาการปรับสภาพฟางข้าวด้วยกรด พบว่าการย่อยด้วยกรด
ซัลฟิวริกเข้มข้นร้อยละ 2.5 โดยปริมาตร ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 120 นาที ด้วยหม้อนึ่งไอนำ้ 
ให้ปริมาณน้ำตาลรีดิวซ์ 9.5 กรัมต่อลิตร [7] และในงานวิจัยของขวัญสุดา อนุอัน (2549) นำวัสดุเหลือท้ิงอย่าง
ชานอ้อยมาย่อยเฮมิเซลลูโลสด้วยกรดซัลฟิวริกเข้มข้นร้อยละ 5 โดยปริมาตร ที่อุณหภูมิ 140 องศาเซลเซยีส 
เป็นเวลา 180 นาที ได้น้ำตาลรีดิวซ์เข้มข้น 14.93 กรัมต่อลิตร [8] จากการศึกษาผลงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
เบ้ืองต้นพบว่าสามารถใช้กรดซัลฟิวริกในกระบวนการไฮโดรไลซิสเซลลูโลสเพื่อผลิตน้ำตาลรีดิวซ์ได้และใช้เวลา
ในการทำปฏิกิริยาส้ัน 
 ในงานวิจัยนี้ศึกษากระบวนการผลิตเอทานอลจากกาบมะพร้าวโดยวิธีการย่อยกาบมะพร้า วใน      
กรดซัลฟิริกโดยชุดรีฟลักซ์ หาปริมาณน้ำตาลรีดิวซ์ด้วยเทคนิค Dinitrosalicylic acid (DNS Method) จากนั้น
หมักด้วยยีสต์ Saccharomyces cerevisiae และวิเคราะห์ปริมาณของเอทานอลท่ีได้จากการผลิตด้วยวิธีการ
กล่ันลำดับส่วนและตรวจวัดความหนาแน่น 
 
วิธีการดำเนินการวิจัย  

 การปรับสภาพกาบมะพร้าว [8] 
          เก็บตัวอย่างกาบมะพร้าวแห้งจากตำบลคณฑี อำเภอเมืองกำแพงเพชร จั งหวัดกำแพงเพชร มา
บดละเอียด ช่ังน้ำหนักกาบมะพร้าวที่ได้จากการบด 150 กรัม แช่ในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ร้อยละ 3 
โดยมวลต่อปริมาตร จำนวน 5 ลิตร เป็นเวลา 90 นาที นำกาบมะพร้าวมาล้างน้ำกล่ัน และทดสอบน้ำหลังการ
ล้างด้วยกระดาษยูนิเวอร์ซัลอินดิเคเตอร์จนกระท่ังมีค่าพีเอชเป็นกลาง นำกาบมะพร้าวที่ผ่านการปรับสภาพเข้า
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เตาอบท่ีอุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 ช่ัวโมง หลังจากได้กาบมะพร้าวแห้งนำไปเก็บไว้ในถุงซิปล็อค
จนกว่าจะใช้งาน 
   การย่อยกาบมะพร้าวในกรดซัลฟิริกด้วยชุดรีฟลักซ์ 
          นำกาบมะพร้าวหลังการปรับสภาพมาย่อยด้วยกรดซัลฟิวริกที่ความเข้มข้น ร้อยละ 4, 7 และ 10     
โดยปริมาตร อัตราส่วนตัวอย่างต่อกรดเป็น 1:10 ด้วยวิธีรีฟลักซ์ ที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา     
2 ชั่วโมง จากนั้นเก็บสารละลายที่ได้ใส่ขวดปิดฝาให้สนิท (ทำการทดลอง 3 ซ้ำ) และปรับค่าพีเอชเป็น 5 -5.5 
ด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 0.0038 โมลาร์ เก็บใส่ขวดปิดฝาให้สนิท จะได้ผลิตภัณฑ์จาก
การย่อยด้วยกรดซัลฟิวริกท่ีความเข้มข้นร้อยละ 4 (RD4), 7 (RD7) และ 10 (RD10) โดยปริมาตร 
    การวิเคราะห์ปริมาณน้ำตาลรีดิวซ์ 
   การเตรียมกราฟมาตรฐานกลูโคส  
   เตร ียมสารละลาย Dinitrosalicylic Acid (DNS) โดยผสมสารละลายโซเด ียมไฮดรอกไซด์          
ความเข้มข้น 2 นอร์มอล ปริมาตร 50 มิลลิลิตร กับ 3, 5-Dinitrosalicylic Acid ปริมาณ 0.5 กรัม จากนั้นเติม
โซเดียมโพแทสเซียมทาร์เทรต (Sodium Potassium Tartrate) ปริมาณ 15 กรัม นำไปอุ่นและกวนกระท่ัง
ละลายหมด เติมน้ำกลั่นให้ได้ปริมาตรสุดท้าย 50 มิลลิลิตร จะได้สารละลาย DNS เก็บรักษาไว้ในขวดสีชาท่ี
อุณหภูมิห้อง เตรียมสารละลายมาตรฐานกลูโคสท่ีความเข้มข้นที่ 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 และ 1.0 กรัมต่อลิตร โดย
ใช้น้ำท่ีปราศจากไอออน (Deionize Water) ปิเปตสารละลายมาตรฐานกลูโคสท่ีเตรียมไว้เติมสารละลาย DNS 
ปริมาตร 2 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากัน นำหลอดทดลองไปต้มในน้ำเดือดเป็นเวลา 10 นาที ทำให้เย็นอย่างรวดเร็ว 
ปรับปริมาตรด้วยน้ำกลั่นเป็น 10 มิลลิลิตร นำไปตรวจวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น (Wavelength) 
540 นาโนเมตร ด้วยเครื่องอัลตราไวโอเลต-วิสิเบิล สเปกโตรโฟโตมิเตอร์ นําค่าการดูดกลืนแสงท่ีวิเคราะห์ได้ไป
สร้างกราฟมาตรฐานระหว่างค่าการดูดกลืนแสงกับความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐานกลูโคสในหน่วย   
กรัมต่อลิตร  
 การวิเคราะห์ปริมาณน้ำตาลรีดิวซ์ในสารตัวอย่าง  
 ปิเปตสารละลายตัวอย่างปริมาตร 0.2 - 0.4 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลอง สำหรับหลอดควบคุมใช้
น้ำกล่ันแทน เติมสารละลาย DNS ปริมาตร 2 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดสอบ ผสมให้เข้ากันนำหลอดทดลองไป
ต้มในน้ำเดือดเป็นเวลา 10 นาทีทำให้เย็นอย่างรวดเร็ว ปรับปริมาตรเป็น 10 มิลลิลิตรด้วยน้ำกลั่น นำไป
ตรวจวัดค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 540 นาโนเมตร ด้วยเครื่องอัลตราไวโอเลต-วิสิเบิล สเปกโตรโฟโต- 
มิเตอร์ นำค่าการดูดกลืนแสงท่ีได้ไปหาความเข้มข้นของน้ำตาลรีดิวซ์จากกราฟมาตรฐานกลูโคส 
       กระบวนการหมักด้วยยีสต์ Saccharomyces cerevisiae [9] 
     แช่ยีสต์ Saccharomyces cerevisiae ในน้ำกลั่นที่อัตราส่วน 0.05 กรัมต่อมิลลิลิตร เป็นเวลา 2 
ชั่วโมงที่อุณหภูมิห้อง ผสมสารตัวอย่างที่ได้จากการย่อยด้วยกรดซัลฟิวริกที่ความเข้มข้นต่าง  ๆ กับยีสต์        
ในอัตราส่วนของยีสต์ต่อสารตัวอย่างเป็น 1:9 หมักเป็นระยะเวลา 6 วัน ท่ีอุณหภูมิห้อง (27-28 องศาเซลเซียส) 
ในภาชนะปิดฝาเกลียว และหมุนฝาเกลียววันละ 1 ครั้งเพื่อกำจัดแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์เมื่อครบกำหนดการ
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หมักเอทานอล นำไปแช่ตู ้เย็นเพื่อหยุดการทำงานของยีสต์   นำสารละลายที ่ได้จากการหมักด้วยยีสต์  

Saccharomyces cerevisiae มากลั่นลำดับส่วนที่อุณหภูมิ 60-80 องศาเซลเซียส และเก็บสารละลายที่ได้
จากการกล่ันในขวดแก้วปิดฝาให้สนิท 
   การวิเคราะห์ปริมาณเอทานอล 
   การเตรียมกราฟมาตรฐานเอทานอล 
   เตรียมสารละลายมาตรฐานเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 0 , 10, 20, 30, 80 และ 100 โดยปริมาตร    
(%v/v) ในขวดวัดปริมาตร ขนาด 5 มิลลิลิตร ช่ังน้ำหนักสารละลายมาตรฐานเอทานอลด้วยเครื่องชั่งดิจิตอล
ทศนิยม 4 ตำแหน่ง นำค่าน้ำหนักที่ได้มาคำนวณค่าความหนาแน่น ในหน่วยกรัมต่อมิลลิลิตร (g/mL) และ
สร้างกราฟมาตรฐานเอทานอลระหว่างความหนาแน่น (แกน y) กับความความเข้มข้นเอทานอล (แกน x) 
    การวิเคราะห์ปริมาณเอทานอลของสารตัวอย่าง 
   นำสารตัวอย่างที่ได้จากการกลั่นลำดับส่วนใส่ในขวดวัดปริมาตรขนาด 5 มิลลิลิตร และชั่งน้ำหนัก
ด้วยเครื่องชั่งดิจิตอลทศนิยม 4 ตำแหน่ง คำนวณค่าความหนาแน่นของสารละลายตัวอย่างที่ได้จากการกล่ัน
ลำดับส่วน นำค่าความหนาแน่นท่ีได้ไปหาความเข้มข้นจากกราฟมาตรฐานเอทานอล 
  
ผลการวิจัย 

 ผลการปรับสภาพกาบมะพร้าว 
      ผลการปรับสภาพกาบมะพร้าว 150 กรัมด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ร้อยละ 3 โดยมวลต่อ
ปริมาตร ได้เส้นใยร้อยละ 26 ของน้ำหนักกาบมะพร้าว และมีลักษณะทางกายภาพเป็นขุยสีน้ำตาลละเอียด
แห้ง น้ำหนักเบา มีขนาดเท่าเม็ดทราย 

 ผลการผลิตน้ำตาลรีดิวซ์จากกาบมะพร้าว 
          ผลการผลิตน้ำตาลรีดิวซ์จากกาบมะพร้าวด้วยกรดซัลฟิวริกที่ความเข้มข้นร้อยละ 4, 7 และ 10      
โดยปริมาตร ด้วยชุดรีฟลักซ์ ภายใต้อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชั่วโมง พบว่าการย่อยด้วย    
กรดซัลฟิวริกที่ความเข้มข้นร้อยละ 7 โดยปริมาตร ได้ปริมาณน้ำตาลรีดิวซ์สูงสุด เมื่อเพิ่มความเข้มข้นกรด 
ซัลฟิริกเป็นร้อยละ 10 โดยปริมาตร พบว่าได้ปริมาณน้ำตาลรีดิวซ์ลดลง นอกจากนี้พบว่าการย่อยด้วยกรด
ซัลฟิวริกท่ีความเข้มข้นต่ำสุดร้อยละ 4 โดยปริมาตร ได้ปริมาณน้ำตาลรีดิวซ์น้อยท่ีสุด ดังภาพท่ี 1 
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ภาพที่ 1 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของกรดซัลฟิวริกกับปริมาณน้ำตาลรีดิวซ์ 

     ผลการสร้างกราฟมาตรฐานกลูโคส 
     กราฟมาตรฐานกลูโคสเพื่อวิเคราะห์ปริมาณน้ำตาลรีดิวซ์ด้วยวิธี DNS Method ที่เข้มข้น 0.2 – 1.0 

กรัมต่อลิตร มีค่า R2 = 0.9997 แสดงดังภาพท่ี 2  

 

ภาพที่ 2 กราฟแสดงสัมพันธ์ระหว่างค่าการดูดกลืนแสงของสารมาตรฐานกลูโคสท่ี 540 นาโนเมตร 

 
ผลการศึกษาปริมาณของเอทานอลที่ได้จากการหมักด้วยวิธีกลั่นและตรวจวัดความหนาแน่น 
 ผลการทำกราฟมาตรฐานเอทานอล 
 ผลการสร้างกราฟมาตรฐานเอทานอลที่ความเข้มข้นร้อยละ 0 , 10, 20, 30, 60, 80 และ 100    
โดยปริมาตร มีค่า R2 = 0.9998 ดังภาพท่ี 3 

19.60±0.08 

37.46±0.04 

28.73±0.02 

0

10

20

30

40

50

4 7 10

ปริ
มา
ณน

 า้ต
าล
รีด

ิวซ์
 (g

/L
)

ความเขม้ขน้กรดซลัฟิวริก % (v/v)

y = 0.7425x - 0.0189
R² = 0.9997

0

0.2

0.4

0.6

0.8

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2

ค่า
กา
รดู

ดก
ลืน

แส
ง

ความเข้มข้นสารละลายมาตรฐานกลูโคส (กรัมต่อลติร)



47 
                                                                วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏเชยีงราย 

                                                                                        ปีที่ 2 ฉบับที่ 1 (มกราคม – มิถุนายน 2566) 

 

ภาพที่ 3 กราฟแสดงสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นกับค่าความหนาแน่นของสารละลายมาตรฐานเอทานอล 

ปริมาณเอทานอลที่ได้จากการหมักกาบมะพร้าว 

 จากการหมักกาบมะพร้าวที่ถูกย่อยด้วยกรดซัลฟิวริกความเข้มข้นต่าง ๆ  ด้วยยีสต์ Saccharomyces 
cerevisiae เป็นเวลา 6 วัน ที่อุณหภูมิห้อง พบว่าตัวอย่าง RD4 มีปริมาณน้ำตาลรีดิวซ์ต่ำที่สุด (19.60±0.08 
กรัมต่อลิตร) แต่ให้ปริมาณเอทานอลสูงที่สุดเท่ากับร้อยละ 0.67 โดยปริมาตร ในขณะท่ีตัวอย่าง RD7 และ 
RD10 พบปริมาณเอทานอลน้อยกว่า ดังภาพท่ี 4 เนื่องจากกระบวนการย่อยด้วยกรดซัลฟิวริกท่ีมีความเข้มข้น
สูงขึ้นส่งผลให้ต้องมีการเติมเบสโซเดียมไฮดรอกไซด์ที ่มากขึ้นเพื่อให้น้ำตาลรีดิวซ์ท่ี ได้อยู่ในสารละลายที่มี
สภาวะท่ีเหมาะสมต่อการหมักด้วยยีสต์ ส่งผลให้ความเข้มข้นของไอออนโซเดียม (Na+) ท่ีสูงเกินไปและเกิดการ
ยับย้ังการเจริญและการหมักเอทานอลของยีสต์ Saccharomyces cerevisiae [10] 
 

 

ภาพที่ 4 แสดงปริมาณเอทานอลท่ีได้จากการหมักน้ำตาลรีดิวซ์จากกาบมะพร้าว 

y = -0.0020x + 0.9990
R² = 0.9998
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สรุปผลการวิจัยและวิจารณ์  

 การศึกษากระบวนการย่อยกาบมะพร้าวเพื่อผลิตน้ำตาลรีดิวซ์ด้วยกรดซัลฟิวริกท่ีความเข้มข้นต่าง ๆ 
ภายใต้อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 90 นาที พบว่าสภาวะท่ีเหมาะสมคือการย่อยด้วยกรดซัลฟิวริก
ที่ความเข้มข้นร้อยละ 4 โดยปริมาตร ส่งผลให้ได้ปริมาณน้ำตาลรีดิวซ์เข้มข้น 19.60±0.08 กรัมต่อลิตร ใน
กระบวนการหมักด้วยยีสต์ Saccharomyces cerevisiae เป็นเวลา 6 วัน ท่ีอุณหภูมิห้องให้ปริมาณเอทานอล
สูงสุดคือร้อยละ 0.67±0.02 โดยปริมาตร ซึ่งร้อยละของเอทานอลที่ผลิตได้จากงานวิจัยนี้สูงกว่าการผลิต      
เอทานอลจากกากมะพร้าวในผลงานวิจัยของกาญจนา และคณะ (2008) [11] ที่รายงานว่าสามารถผลิต       
เอทานอลได้ร้อยละ 0.18 โดยปริมาตร และเมื่อเปรียบเทียบความเป็นไปได้ในการใช้กากมะพร้าวอบแห้งเป็น
วัตถุดิบในการผลิตเอทานอล 1 ลิตรในงานวิจัยนี้ จะต้องใช้กากมะพร้าวอบแห้ง 19 กิโลกรัม ในขณะท่ี
ผลงานวิจัยของกาญจนา และคณะ (2008) [11] พบว่าการผลิตเอทานอล 1 ลิตร จะต้องใช้กากมะพร้าวมาก
ถึง 56 กิโลกรัม 
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